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1. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ

1.1 Καταγωγή και διάδοση
Οι ιστορικές αναφορές, που αφορούν την μπανάνα (Musa spp.) είναι

ποικίλες και πολλές, με πρώτη να χρονολογείται γύρω στο 500 π.Χ. Σε αρχαία

ελληνικά κείμενα (327 π.Χ. - εκστρατεία του Μεγάλου Αλεξάνδρου) έχουν

βρεθεί αναφορές για το φυτό της μπανάνας, ενώ οι Άραβες από παλιά είχαν

εξοικειωθεί μαζί του και το είχαν περιγράψει με την Ινδική λέξη «pala» που στη

συνέχεια χρησιμοποίησαν και οι Ρωμαίοι. Κατά το μεσαίωνα θεωρήθηκε από

τους Μουσουλμάνους και τους Χριστιανούς σαν τον απαγορευμένο καρπό της

παραδείσου. Το κέντρο καταγωγής της μπανάνας εκτείνεται από την Ινδία έως

τη Παπούα της Νέας Γουινέας περιλαμβάνοντας τη Μαλαισία και την

Ινδονησία. Από τον 5ο έως τον 15ο μ.Χ. αιώνα η διέλευση από τον Ινδικό

ωκεανό εμπόρων από την Περσία, Αραβία, Ινδία και Ινδονησία βοήθησε στην

περαιτέρω διάδοση του φυτού στην ευρύτερη περιοχή της νοτιοανατολικής

Ασίας. Από τον 16ο έως τον 19ο αιώνα μ.Χ. οι Ισπανοί και Πορτογάλοι ναυτικοί

δοκίμασαν και μετέφεραν τη μπανάνα στη τροπική Αμερική. Πολύ σημαντικό

ρόλο στην περαιτέρω διάδοση του φυτού είχαν οι εμπορικές συναλλαγές τον

Ισπανών και Πορτογάλων ναυτικών με εμπόρους από την Ολλανδία τη Γαλλία

τη Βρετανία και τη Γερμανία, που συνέβαλλαν στη διάδοση σημαντικών

ποικιλιών «Gros Michel» και της ομάδας «Cavendish» στη Δυτική Αφρική, τη

Καραϊβική και τη Λατινική Αμερική. (De Langhe, 1995).

1.2 Κατανομή των καλλιεργούμενων εκτάσεων παγκοσμίως
Η παγκόσμια καλλιεργούμενη έκταση κυμαίνεται περίπου στα 4.843.595

εκτάρια. Οι κυρίαρχες χώρες στην καλλιέργεια της μπανάνας είναι: η Βραζιλία

(511.636 εκτάρια), οι Φιλιππίνες (446.400 εκτάρια), η Κίνα (311.106 εκτάρια),

το Εκουαδόρ (216.115 εκτάρια) και η Ινδονησία (105.000 εκτάρια), (Εικόνα 1),

(FAO 2010).
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Εικόνα 1. Καλλιεργούμενες εκτάσεις μπανάνας (σε εκτάρια) σε
πέντε χώρες στον κόσμο

1.3 Κατανομή της παγκόσμιας παραγωγής
Η παγκόσμια παραγωγή εδώδιμης μπανάνας ανέρχεται στους 95.601.735

τόνους. Όσον αφορά τον καταμερισμό της παραγωγής στις διαφορετικές

ηπείρους, σημειώνεται ότι την κυρίαρχη θέση κατέχει η Ασία (55.252.822

τόνους), ακολουθούν η Αμερική (26.465.321 τόνους), η Αφρική (12.191.680

τόνους), η Ωκεανία (1.268.192 τόνους) και τέλος η Ευρωπαϊκή Ένωση (423.720

τόνους), (Εικόνα 2), (FAO 2010).

Εικόνα 2. Κατανομή της παραγωγής στις πέντε ηπείρους

Αξίζει να σημειωθεί ότι την τετραετία 2005-2009 η παραγωγή

παρουσιάζει ανοδική πορεία με σταθερή αύξηση ανά έτος (Εικόνα 3), (FAO

2010).
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Εικόνα 3. Εξέλιξη της παγκόσμιας παραγωγής μπανάνας την τετραετία
2005-2009

Τέλος αξίζει να σημειωθεί ότι οι σημαντικότερες χώρες, παραγωγοί

μπανάνας είναι: οι Φιλιππίνες (9.013.186 τόνους), η Κίνα (8.207.702 τόνους), το

Εκουαδόρ (7.637.324 τόνους), η Βραζιλία (7.193.189 τόνους), η Ινδονησία

(6.273.056 τόνους), η Κόστα Ρίκα (2.127.000 τόνους), η Κολομβία (2.020.393

τόνους), η Ταϊλάνδη (1.528.082), η Αίγυπτος (1.100.000 τόνους) και το

Καμερούν (820.000 τόνους), (Εικόνα 4), (FAO 2010).

Εικόνα 4. Οι κυριότερες παραγωγικές χώρες μπανάνας στο κόσμο
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2. Η ΜΠΑΝΑΝΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

2.1 Η μπανανοκαλλιέργεια στη Κρήτη
Η πρώτη εμφάνιση της μπανάνας στη Κρήτη καταγράφεται το 1920

(περιοχή της Άρβης) σαν καλλωπιστικό φυτό και συγκεκριμένα στο μοναστήρι

του Αγίου Αντωνίου, όπου μεταφέρθηκε από τους μοναχούς. Στο συγκεκριμένο

περιβάλλον ευνοήθηκε ο εγκλιματισμός και η ανάπτυξη των φυτών εξ’ αιτίας

των κατάλληλων εδαφοκλιματικών συνθηκών. Στη συνέχεια η καλλιέργεια

επεκτάθηκε σε όλη την εύφορη κοιλάδα της Άρβης και έξω από τον οικισμό στις

γύρω περιοχές με παρόμοιο κλίμα όπως τα Μάλια, τη Σητεία, το Ρέθυμνο, την

Ιεράπετρα και τα Χανιά. Με τον καιρό η καλλιέργεια της μπανάνας έφερε

αλματώδη ανάπτυξη και πολλά οικονομικά οφέλη στους παραγωγούς. Αρχές της

δεκαετίας του ΄80 η παραγωγή ξεπερνούσε τους 21.000 τόνους και η

καλλιεργούμενη έκταση κυμαινόταν από 7 - 10.000 στρέμματα. Δυστυχώς προς

το τέλος της δεκαετίας του ΄80 με την εμφάνιση του φαινομένου της

παγκοσμιοποίησης και την εισαγωγή ξένης μπανάνας στην εγχώρια αγορά, το

ντόπιο προϊόν χάνει την αξία του και οι παραγωγοί αναγκάζονται να

εγκαταλείψουν την καλλιέργεια και στη συνέχεια να εκριζώσουν το 90-95% των

συνολικών καλλιεργούμενων εκτάσεων μέσα σε ένα έτος. Τη δεκαετία του ΄90

ιδρύεται ο Συνεταιρισμός κοινής πώλησης μπανανών μπανανοπαραγωγών

Ελλάδος από τους μπανανοπαραγωγούς της Άρβης με έδρα την Αθήνα. Ο

Συνεταιρισμός πετυχαίνει πολλά μεταξύ των οποίων να ευαισθητοποίηση και

τελικά να πείσει τους υπεύθυνους της Ε.Ε. να εντάξουν και την Κρητική

μπανάνα στα Ευρωπαϊκά προϊόντα. Αποτέλεσμα αυτής της προσπάθειας ήταν

τον Ιούνιο του 1999 να ιδρυθεί η πρώτη ομάδα μπανανοπαραγωγών στην

Ελλάδα αναγνωρισμένη από την Ευρωπαϊκή Ένωση.

Οι ποικιλίες που καλλιεργούνται στο νησί είναι τύπου Dwarf Cavendish

{Cavendish nana (AAA)} και Giant Cavendish {Grande Naine (AAA)} και

Williams (AAA) με το 90% περίπου της καλλιεργούμενης έκτασης να

καταλαμβάνεται από την Grande Naine. (Στοιχεία Ομάδας Μπανανοπαραγωγών

Κρήτης 2011, Γραμματικάκη κ.ά, 2010).
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2.2 Διακύμανση των καλλιεργούμενων εκτάσεων και της
παραγωγής στην Κρήτη

Μετά την εισαγωγή ξένης μπανάνας αρχίζει η σταδιακή μείωση των

καλλιεργούμενων στρεμμάτων και επομένως και της παραγωγής. Αποτέλεσμα,

από το 1987 καταγράφονται στην Κρήτη 6.500 στρέμματα με 16.000 τόνους

παραγωγή, ενώ το 2008 καλλιεργούνται μόνο 1.000 στρέμματα με 3.750 τόνους

παραγωγή (Εικόνα 5), (Λιονάκης 2008).

0

5.000

10.000

15.000

20.000

Καλλιεργούμενη
έκταση (στρέμματα)

6.500 1.500 1.000

Παραγωγή (τόνοι) 16.000 6.000 3.750

1987 1996 2008

Εικόνα 5. Διαγραμματική απεικόνιση της πορείας καλλιέργειας της
μπανάνας στην Ελλάδα (1987-2008)

Σήμερα στην Κρήτη καλλιεργούνται περίπου 700 στρέμματα σε

θερμοκήπια και 150 στρέμματα σε υπαίθρια καλλιέργεια με στρεμματική

απόδοση από 6-8.000 kg. (Στοιχεία ομάδας μπανανοπαραγωγών Κρήτης 2011,

Γραμματικάκη κ.ά, 2009).

3. ΒΟΤΑΝΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ – ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ

3.1 Βοτανική ταξινόμηση
Η μπανάνα ανήκει στο γένος Musa της οικογένειας Musaceae. Η

ονομασία του γένους Musa προέρχεται από την Αραβική λέξη mauz1 .(موز) Η

πρώτη επιστημονική ταξινόμηση στις εδώδιμες μπανάνες έγινε από το Ληναίο

1 Αραβική λέξη που ετυμολογικά σημαίνει μπανάνα
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το 1783. Οι εδώδιμες ποικιλίες προέρχονται από τα άγρια ένσπερμα διπλοειδή

είδη: Musa accuminata και Musa balbisiana, αυτόχθονα της νοτιοανατολικής

Ασίας. Νεώτερη ταξινόμηση προσδιορίζει επακριβώς το γονιδίωμα των

συγκεκριμένων ειδών {M. accuminata colla (Α) και M. balbisiana colla (Β)}. Η

μπανάνα είναι φυτό αειθαλές, πολυετές, ποώδες μονοκοτυλήδονο και

διαφοροποιείται από τα περισσότερα δενδροκομικά είδη. Το ρίζωμα του φυτού

αποτελεί αποθηκευτικό όργανο και χαρακτηρίζεται από σαρκώδεις κύριες ρίζες

που διακλαδίζονται σε δευτερεύουσες λεπτές. Επιπλέον από το συγκεκριμένο

όργανο εκφύονται οι παραφυάδες, τα άνθη, τα φύλλα και ο βλαστός του φυτού

(Εικόνα 6).

Εικόνα 6. Παραφυάδα φυτού μπανάνας ποικιλίας Grande Naine

Τα πρώτα φύλλα που παράγει το φυτό ονομάζονται βράκτια φύλλα και

δημιουργούνται στο κεντρικό μερίστωμα της αναπτυσσόμενης παραφυάδας και

στη συνέχεια διαφοροποιούνται τα υπόλοιπα. Τα βράκτια φύλλα έχουν κυκλική

διάταξη και σχηματίζουν το κορμό του φυτού ο οποίος ονομάζεται

ψευδοστέλεχος ή ψευδοκορμός.  Αποκτά το μέγιστο ύψος του στη περίοδο της

άνθισης. Η ταξιανθία είναι σύνθετος στάχυς και αποτελείται από ισχυρά ανθικά

στελέχη όπου είναι διατεταγμένα σε κομβικούς βότρυς. Οι κόμβοι της βάσεως

(5-8) παράγουν θηλυκά άνθη και οι επάκριοι αρσενικά, τα οποία περιβάλλονται
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από βράκτια φύλλα, παραμένουν εσώκλειστα υπό μορφή κωνικής κατασκευής,

που ονομάζεται αρσενικός οφθαλμός ή κουδούνι (Εικόνα 7).

Εικόνα 7. Ταξιανθία φυτού μπανάνας που φέρει αρσενικά (Α),  ερμαφρόδιτα (Β)
και θηλυκά (Γ) άνθη.

Οι ενδιάμεσοι κόμβοι εξελίσσονται σε ερμαφρόδιτα άνθη που όμως δεν

παράγουν εδώδιμο καρπό. Ο καρπός της μπανάνας είναι ράγα, είναι

διατεταγμένοι σε στρώματα επάνω στο τσαμπί, που ονομάζονται χτένες ή χέρια.

Κάθε χτένι φέρει 10-20 μπανάνες, ενώ σε κάθε τσαμπί υπάρχουν 10-15 χτένες

με αποτέλεσμα το βάρος του τσαμπιού να κυμαίνεται από 40-80 kg2. (Nakasone

and Paull 1998, Ποντίκης 2001, Γραμματικάκη κ.ά. 2005a, Arvanitoyannis et.al.

2008).

2 Τα τελευταία χρόνια το πολλαπλασιαστικό υλικό που διατίθεται στους μπανανοπαραγωγούς
της Κρήτης είναι εγγυημένο (προέρχεται από in vitro καλλιέργεια και παράγεται από το
εργαστήριο Γεωργίας και Παραγωγής Πολλαπλασιαστικού Υλικού του Τ.Ε.Ι. Κρήτης) με
αποτέλεσμα να αυξηθεί σημαντικά η στρεμματική απόδοση (8–10 τόνοι / στρέμμα).
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3.2 Ποικιλίες
Το είδος Musa accuminata περιλαμβάνει κυρίως άσπερμες διπλοειδής

(ΑΑ) και τριπλοειδής (ΑΑΑ) ποικιλίες για εδώδιμη χρήση, και το είδος Musa

balbisiana περιλαμβάνει κυρίως ένσπερμες διπλοειδής και τριπλοειδής ποικιλίες

που προορίζονται για μαγείρεμα. Οι άγριες ένσπερμες ποικιλίες χρειάζονται

σταυρεπικονίαση και γονιμοποίηση για τη δημιουργία του καρπού. Οι άσπερμες

καλλιεργούμενες ποικιλίες είναι παρθενοκαρπικές, και δε χρήζουν ανάγκης

επικονίασης. Οι ποικιλίες της μπανάνας είναι διπλοειδής (2n=22), τριπλοειδής

(3n=33), και τετραπλοειδης (4n=44), όμως οι περισσότερες καλλιεργούμενες

ποικιλίες είναι τριπλοειδής και καταλαμβάνουν εκτάσεις περίπου 100 φορές

περισσότερες από εκείνες των διπλοειδών, γεγονός που οφείλεται στην

εξαιρετική προσαρμοστικότητα τους σε διαφορετικά περιβάλλοντα, καθώς

επίσης και στη πολύ καλή ευρωστία τους (Ποντίκης 2001, Γραμματικάκη 2005a,

Ploetz et.al. 2007).

Οι τριπλοειδής ποικιλίες διακρίνονται σε τρείς ομάδες με βάση το

γονιδίωμα τους, (Ploetz et.al. 2007): Ομάδα ΑΑΑ: Είναι η κυριότερη ομάδα σε

βρώσιμες μπανάνες. Ανήκει στο είδος Musa accuminata, και περιλαμβάνει

αρκετές υποομάδες μεταξύ των οποίων οι σπουδαιότερες είναι: Gross Michel,

Cavendish, Ibota, Mutica και Red. Ομάδα AAB: Σε αυτή την ομάδα ανήκουν

τριπλοειδή υβρίδια, κατάγεται από τη νότια Ινδία και από περιοχές της

Πολυνησίας, ανήκει στο είδος Musa balbisiana και περιλαμβάνει τις υποομάδες:

Iholena, Plantain, Mysore, Silk, Pome, Pisang Raja, Maoli. Ομάδα ABB: Λόγω

της υψηλής περιεκτικότητας των καρπών σε άμυλο οι ποικιλίες που ανήκουν

στην ομάδα αυτή χρησιμοποιούνται στο μαγείρεμα. Είναι ανθεκτικές στη

ξηρασία, κατάγονται από τη νότια Ινδία και τις Φιλιππίνες. Σε αυτήν την ομάδα

ανήκουν οι υποομάδες: Bluggoe, Monthan, Klue Teparod, Ney Mannan,

Pelipita, Pisang Awak, Saba.

Στο πείραμα της παρούσας εργασίας αξιοποιήθηκε η ποικιλία Grande

Naine, η οποία είναι τριπλοειδής (ΑΑΑ) και ανήκει στην υποομάδα Cavendish η

οποία περιλαμβάνει πολύ σημαντικές εδώδιμες ποικιλίες όπως Dwarf

Cavendish, Pisang Masak Hijau και Giant Cavendish. Η Grande Naine
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κατάγεται από τη περιοχή της Ινδίας και θεωρείται ο περισσότερο εμπορικός

κλώνος παγκοσμίως. Είναι φυτό χαμηλού ύψους, έχει μεγάλη αντοχή στον αέρα,

χαμηλή στο ψύχος και στην ξηρασία και ευπάθεια σε αρκετά παθογόνα, (Ploetz

et.al. 2007).

4. ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ
Η μπανάνα προτιμά τα βαθιά και καλά στραγγιζόμενα εδάφη, που

περιέχουν πολύ οργανική ουσία, ενώ τα βαριά αργιλώδη θεωρούνται

ακατάλληλα. Μπορεί να  καλλιεργηθεί σε εδάφη με pΗ που κυμαίνεται από

4.5-7.5, όμως το συνιστώμενο εύρος των τιμών κυμαίνεται από 5,8-6,5. Οι

απαιτήσεις σε νερό πρέπει να ισοδυναμούν ή να υπερβαίνουν ελαφρώς το

ποσοστό του νερού που χάνεται μέσω της εξάτμισης. Οι θερμοκρασίες στις

οποίες μπορεί να αναπτυχτεί το φυτό κυμαίνονται από 15-38οC με άριστη τιμή

τους 27 οC. Για τη μέγιστη φωτοσυνθετική δραστηριότητα απαιτείται υψηλή

ηλιακή ακτινοβολία, ενώ σε περιοχές με έντονη συννεφιά παρατηρείται μείωση

του βάρους των τσαμπιών και επιμήκυνση  του βιολογικού της κύκλου. Απαιτεί

μεγάλες φωτοπεριόδους, μάλιστα μια αύξηση από 10 σε 14 ώρες έχει ως

αποτέλεσμα τη δημιουργία νέων φύλλων με καλύτερη φωτοσυνθετική

ικανότητα. (Nakasone and Paull, 1998).

5. ΠΑΘΟΓΟΝΑ ΠΟΥ ΠΡΟΣΒΑΛΟΥΝ ΤΙΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ
ΜΠΑΝΑΝΑΣ

Τα σημαντικότερα παθογόνα που προσβάλλουν τις καλλιέργειες της

μπανάνας είναι οι μύκητες, τα βακτήρια και οι ιοί (Πίνακας 1).

Πίνακας 1. Κυριότερα παθογόνα που προσβάλουν τη μπανάνα (ISPP web Plant
Pathology online, 2011)

ΠΑΘΟΓΟΝΟ

Μύκητες
1) Fusarium oxysporum
2) Mycosphaerella fijiensis
3) Mycosphaerella musicola

Βακτήρια 1) Pseudomonas solanacearum
2) Pectobacterium chrysanthemi ή Erwiniachrysanthemi

Ιοί
1) Cucumber mosaic virus (CMV)
2) Banana streak virus (BSV)
3) Banana bunchy top virus (BTV)



14

5.1 Μύκητες
Οι πιο σοβαρές ασθένειες οφείλονται στους μύκητες Fusarium oxysporum

(προκαλεί την ασθένεια του Παναμά), Mycosphaerella musicola (προκαλεί την

ασθένεια yellow sigatoka), και Mycosphaerella fijiensis (που προκαλεί την

ασθένεια Black sigatoka).

Η ασθένεια του Παναμά (Fusarium oxysporum) εντοπίζεται παγκοσμίως

και προκαλεί κιτρίνισμα των φύλλων, σάπισμα των ριζών και τη νέκρωση του

φυτού σε έντονη προσβολή. Προσβάλει τις περισσότερες ποικιλίες μπανάνας,

γεγονός που οδήγησε στη δημιουργία ανθεκτικών ποικιλιών, οι οποίες ανήκουν

στην υποομάδα Cavendish. Στο Fusarium oxysporum έχουν εντοπιστεί 4

διαφορετικές φυλές του παθογόνου από τις οποίες μόνο οι 3 προσβάλουν τις

μπανάνες. Η ασθένεια Black sigatoka ή μαύρη κηλίδωση των φύλλων

(Mycosphaerella fijiensis), αρχικά εμφανίστηκε στα νησιά Φίτζι το 1964 και στη

συνέχεια εξαπλώθηκε σε όλες σχεδόν τις περιοχές με καλλιέργειες μπανάνας. Η

ασθένεια αυτή προκαλεί μεγάλες οικονομικές καταστροφές, οφειλόμενες στη

μείωση της παραγωγής που μπορεί να φθάσει και το 50%, λόγω της μειωμένης

φωτοσυνθετικής δραστηριότητας του φυτού. Το παθογόνο αυτό προσβάλει τις

περισσότερες ποικιλίες μπανάνας, ανθεκτικότητα έχει καταγραφή μόνο σε

ορισμένα άγρια είδη και υποείδη του γένους Musa. Η ασθένεια yellow sigatoka

(Mycosphaerella musicola) προκαλεί κιτρινωπές ραβδώσεις στα φύλλα, οι

οποίες στη συνέχεια αυξάνονται και περιβάλλονται από γκρίζο περίβλημα. Τα

φύλλα στη συνέχεια αποκτούν γκρίζο ή καφετί χρώμα, ξεραίνονται και πέφτουν.

Τα συμπτώματα αυτής της ασθένειας είναι ηπιότερα σε σχέση με εκείνα της

black sigatoka. (Stansbury et.al. 2000, Nelson et.al. 2006).

5.2 Βακτήρια
Τα πλέον επικίνδυνα βακτήρια που προσβάλουν το φυτό της μπανάνας

είναι: Το Pseudomonas solanacearum προκαλεί κιτρίνισμα και μάρανση των

φύλλων, η οποία ξεκινάει από τα παλαιότερα και καταλήγει στα νεότερα.

Επιπλέον προκαλεί πρόωρη ωρίμανση, σάπισμα και πτώση των καρπών. Η
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ασθένεια μεταδίδεται από πληγές στις ρίζες, καθώς επίσης από έντομα και

μολυσμένα εργαλεία. Το Erwinia chrysanthemi, προκαλεί μαλακή σήψη και

μολύνει τα φυτά της μπανάνας διαμέσου των φύλλων, προκαλώντας

αποχρωματισμό των αγγείων και εσωτερικό σάπισμα του ψευδοκορμού. Έχει

εξαπλωθεί σε όλον τον κόσμο και αποτελεί μια από τις σημαντικότερες

ασθένειες που προσβάλουν τη μπανάνα. Για την αντιμετώπιση του συστήνεται

πρωτίστως η χρήση υγιούς πολλαπλασιαστικού υλικού και η καταστροφή των

προσβεβλημένων φυτών (Nakasone and Paull 1998, Eyres et.al. 2001, Nelson

et.al. 2006).

5.3 Ιοί
Οι πλέον καταστρεπτικοί ιοί στις καλλιέργειες της μπανάνας είναι:

Cucumber mosaic virus (CMV) που προκαλεί την ασθένεια μωσαϊκό της

αγγουριάς, Banana streak virus (BSV) που προκαλεί την ασθένεια των

ραβδώσεων και Banana bunchy top virus (BTV) που προκαλεί την ασθένεια

(bunchy top) θαμνώδη κορυφή.

Ο ιός Banana Bunchy Top Virus (BTV) μεταδίδεται διαμέσου του

πολλαπλασιαστικού υλικού και με αφίδες (Pentalonia nigronerrosa). Ο ιός

προκαλεί κιτρίνισμα και παραμόρφωση των φύλλων, σκούρες κηλίδες στα

νεύρα, που στη συνέχεια γίνονται νεκρωτικές. Ο ιός Cucumber Mosaic Virus

(CMV) θεωρείται ο καταστροφικότερος ιός στις μπανανοκαλλιέργειες, καθόσον

μεταδίδεται ταχύτατα διαμέσου των αφίδων με μη έμμονο τρόπο (με 60 είδη

αφιδών), του πολλαπλασιαστικού υλικού και των ζιζανίων (φυτά εθελοντές).

Προκαλεί χλωρωτικό μωσαϊκό και νανισμό. Ο ιός Banana Streak Virus (BSV),

προκαλεί χλωρωτικές ραβδώσεις στα φύλλα, τα οποία προοδευτικά αποκτούν

καφέ-σκούρο μεταχρωματισμό, νεκρώνονται και πέφτουν. Τα μολυσμένα φυτά

παρουσιάζουν καθυστερημένη ανάπτυξη και παράγουν ανομοιόμορφους

καρπούς. (Nakasone and Paull 1998, Nelson 2004, Dheepa and Paranjothi,

2010).
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5.4 Παθογόνα που ενδημούν στις μπανανοκαλλιέργειες της
Κρήτης

Σε πειραματικές μελέτες που έγιναν τη δεκαετία του ΄90 (Σε συνεργασία

με τα: Istituto di Patologia Vegetale, Universita Degli studi, Sassari, Italy,

Istituto di Nematologia Agraria Applicata ai Vegetali, CNR, Bari, Italy και

Εργαστήριο Φυτικής Ιολογίας, ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε Κρήτης) σε μπανανοκαλλιέργειες της

Κρήτης εντοπίστηκαν αρκετά παθογόνα όπως: οι νηματώδεις, τα βακτήρια, οι

μύκητες και οι ιοί. Από τους νηματώδεις εμφανίστηκαν κυρίως τα είδη

Melodogyne javanica (95%), Helicotylenchus multicinctus (28%) and

Pratylenchus goodeyi (18%). Όσον αφορά τα βακτήρια κυριάρχησαν τα γένη

Erwinia spp. και Pseudomonasαs spp., από τους μύκητες εντοπίστηκαν είδη

όπως Acarenomium sp. (24%), Rhizoctonia solani (2%), Fusarium oxysporum

(12%), Fusarium solani (6%), Pythium sp. (4%) και Cylindrosporium sp. (3%),

ενώ από τους ιούς εντοπίστηκε μόνο ο (CMV) Cucumber Mosaic Virus,

αποκλειστικά στην περιοχή των Μαλίων σε πλαστικά θερμοκήπια (Vovlas et

al.1993 ,Vovlas et al.1994).

6. ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ (Π.Υ)

6.1 Παραγωγή και εμπορία πολλαπλασιαστικού υλικού
Ο πολλαπλασιασμός των φυτών επιτυγχάνεται διά μέσου των σπόρων

(αποτέλεσμα της ένωσης των δύο γαμετών), οι οποίοι κάτω από κατάλληλες

συνθήκες υγρασίας και θερμοκρασίας εξελίσσονται σε νέα φυτάρια, τα οποία

κληρονομούν γενετικά γνωρίσματα και από τους δύο γονείς. Ο συγκεκριμένος

τρόπος πολλαπλασιασμού (εγγενής) διαφέρει από τον αγενή πολλαπλασιασμό,

διαμέσου του οποίου αναπαράγονται φυτά χρησιμοποιώντας ως

πολλαπλασιαστικό υλικό κάποιο μέρος του φυτού, με αποτέλεσμα τα

αναπαραγόμενα φυτά (κλωνικά) να είναι πανομοιότυπα με το μητρικό.

Το πολλαπλασιαστικό υλικό, που συνήθως χρησιμοποιείται στον αγενή

πολλαπλασιασμό είναι: οι κόνδυλοι, οι βολβοί, οι παραφυάδες, τα ριζώματα, τα

υποκείμενα, τα εμβόλια, καθώς και κάθε τμήμα του φυτού που προορίζεται για
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την αναπαραγωγή του. Στην κατηγορία του αγενούς πολλαπλασιαστικού υλικού

συγκαταλέγονται και ολόκληρα δενδρύλλια (μπορεί να είναι ή όχι

εμβολιασμένα), που προορίζονται για γεωργική χρήση. Για την παραγωγή του

πολλαπλασιαστικού υλικού θα πρέπει να τηρηθεί η Εθνική νομοθεσία, η οποία

είναι πλήρως εναρμονισμένη με την κοινοτική, δηλαδή ολόκληρη η διαδικασία

παραγωγής παρακολουθείται και ελέγχεται από εξουσιοδοτημένους φορείς. Το

πολλαπλασιαστικό υλικό για κάθε καλλιεργούμενο φυτικό είδος θα πρέπει να

διαθέτει όλες εκείνες τις προδιαγραφές, που έχουν θεσπισθεί με κοινοτική

νομοθεσία, η οποία με Υπουργικές αποφάσεις έχει ενσωματωθεί στην Εθνική

νομοθεσία. Οι σπουδαιότεροι φορείς στη χώρα μας, που ασχολούνται, τόσο με

την παραγωγή, όσο και με τον έλεγχο του πολλαπλασιαστικού υλικού είναι οι

παρακάτω (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων):

 Ινστιτούτο Ελέγχου Ποικιλιών (Έδρα Σίνδος Θεσσαλονίκης), υπεύθυνο

για τον έλεγχο των ποικιλιών, ο οποίος απαιτείται για την εγγραφή τους

στον Εθνικό Κατάλογο και για τον μετέλεγχο του τιθέμενου στην

εμπορία ποικιλιακού υλικού (έλεγχος ποικιλιακής ταυτότητας).

 Σταθμός Ελέγχου Σπόρων (Έδρα Μαρούσι), υπεύθυνος για τον

εργαστηριακό έλεγχο (βλαστικότητα, μηχανική καθαρότητα κ.ά.) των

σπόρων σποράς των φυτών μεγάλης καλλιέργειας και των κηπευτικών.

 Σταθμός Ελέγχου Αγενούς πολ/κού Υλικού (Έδρα Ασπρόπυργος),

υπεύθυνος για τον έλεγχο της φυτοϋγειονομικής κατάστασης του

αγενούς πολλαπλασιαστικού υλικού (πατατόσπορος, αμπέλι, δενδρώδη

κ.ά.).

 Κέντρα Ελέγχου και Πιστοποίησης Πολ/κού Υλικού και Ελέγχου

Λιπασμάτων (Έδρες σε όλους τους Νομούς), Είναι μικρές μονάδες

υπεύθυνες για τους πρώτους ελέγχους (καλλιεργητικοί έλεγχοι, έλεγχοι

φυτωρίων, έλεγχοι εμπορίας) των μονάδων παραγωγής και εμπορίας της

περιοχής τους. Μέχρι σήμερα λειτουργούν 35, ενώ προβλέπεται να

λειτουργήσουν άλλα 25 που έχουν συσταθεί.
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Οι παραπάνω περιφερειακές αυτές υπηρεσίες συντονίζονται και κατευθύνονται

από την Διεύθυνση Εισροών Φυτικής Παραγωγής του Υπουργείου Αγροτικής

Ανάπτυξης και Τροφίμων.

6.2 Παραγωγή πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας
Η μπανάνα πολλαπλασιάζεται με αγενές πολλαπλασιαστικό υλικό, το

οποίο προέρχεται είτε από παραφυάδες-ριζώματα (in vivo πολλαπλασιασμός),

είτε από μικροέκφυτα (in vitro πολλαπλασιασμός), (Γραμματικάκη 2005a).

Για την τεχνική του in vivo πολλαπλασιασμού της μπανάνας

αξιοποιούνται παραφυάδες-ριζώματα (Εικόνα 8Α και Β), οι οποίες προέρχονται

από μητρικά φυτά και θα δώσουν απογόνους πανομοιότυπους με το μητρικό.

Α Β
Εικόνα 8. Παραφυάδες (Α) και ρίζωμα (Β), προερχόμενα από φυτά ‘’δωρητές’’
μπανάνας

Το αγενές αυτό υλικό αποκόπτεται από τη βάση του μητρικού φυτού και

στη συνέχεια πραγματοποιούνται οι απαραίτητες μεταχειρίσεις, προκειμένου να

εξελιχθούν σε πλήρη φυτάρια και να μεταφυτευθούν στο χωράφι. Η ανάπτυξη,

αλλά και η ευρωστία των παραφυάδων-ριζωμάτων αποτελεί σημαντικό

παράγοντα για την παραπέρα εξέλιξη τους σε πλήρη φυτάρια. Από πειραματικά
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δεδομένα προκύπτει, ότι οι καταλληλότερες παραφυάδες θεωρούνται εκείνες

που έχουν περιορισμένο ύψος (30-40cm), μικρή διάμετρο βάσης και φύλλα

λογχοειδή σε ορθότονη διάταξη. Η απομάκρυνση των παραφυάδων από το

μητρικό φυτό πρέπει να γίνει με πολύ προσοχή για να αποφευχθούν ενδεχόμενοι

τραυματισμοί της βλαστικής κορυφής, η οποία σε αυτή την περίπτωση δεν θα

καταφέρει να εξελιχθεί σε πλήρες και καλά αναπτυγμένο μπανανόφυτο. Η

δυσχέρεια του τρόπου αναπαραγωγής της μπανάνας με παραδοσιακό τρόπο

εστιάζεται στο γεγονός ότι εάν τα μητρικά φυτά είναι μολυσμένα από

παθογόνους οργανισμούς, που διαβιώνουν στο έδαφος και διαιωνίζονται στους

φυτικούς ιστούς και τα θυγατρικά φυτά (παραφυάδες) θα είναι επίσης

μολυσμένα (Πίνακας 2). Επομένως η νέα φυτεία αρχίζει με σοβαρά προβλήματα

φυτοπροστασίας, που θα έχουν ως επακόλουθο τη μειωμένη παραγωγή,

αυξημένο καλλιεργητικό κόστος και γρήγορο εκφυλισμό της φυτείας.

Η αντιμετώπιση των προαναφερθέντων προβλημάτων επιτυγχάνεται με τη

χρήση εγγυημένου-υγιούς πολλαπλασιαστικού υλικού, το οποίο μπορεί να

προκύψει αξιοποιώντας τις τεχνολογίες της ιστοκαλλιέργειας (Tissue Culture).

Η συγκεκριμένη τεχνική πολλαπλασιασμού είναι ένας εναλλακτικός τρόπος

αναπαραγωγής, στον οποίο αναμφίβολα καταγράφονται πολλά πλεονεκτήματα

(Πίνακας 2). Με τον μικροπολλαπλασιασμό (micropropogation) δίδεται η

δυνατότητα σε μεριστωματικές βλαστικές κορυφές και άλλους ιστούς

(καλλιεργούνται σε κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωμα και ασηπτικές συνθήκες)

να εξελιχθούν σε πλήρη vitro-φυτάρια (Εικόνα 9Α και Β), τα οποία στη

συνέχεια αφού θα εγκλιματιστούν (μεταφορά σε in vivo συνθήκες) θα

εγκατασταθούν στο χωράφι (Εικόνα 10).

Α Β
Εικόνα 9. Βλαστική μεριστωματική κορυφή μπανάνας σε in vitro καλλιέργεια (Α)
και vitro-φυτάρια  κατά τη διαδικασία του εγκλιματισμού (Β)



20

Εικόνα 10. Μπανανόφυτα σε πλήρη παραγωγή προερχόμενα από in vitro
καλλιέργεια

Αξίζει να σημειωθεί ότι στη συγκεκριμένη τεχνική πολλαπλασιασμού

εκτός από τα αναμφισβήτητα πλεονεκτήματα καταγράφονται και σοβαρά

μειονεκτήματα, μεταξύ των οποίων το σημαντικότερο θεωρείται η παρουσία

σωμακλωνικής παραλλακτικότητας (somaclonal variation).

Πίνακας 2. Τα βασικότερα πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα του in vivo και in vitro
πολλαπλασιασμού της μπανάνας (Γραμματικάκη 2005a).

In vitro πολλαπλασιασμός

Πλεονεκτήματα

1) Μαζική παραγωγή μπανανόφυτων σε μικρό χρονικό διάστημα αξιοποιώντας
ένα μητρικό φυτό.

2) Υψηλή απόδοση φυταρίων πάνω από 20%
3) Πολύ υψηλό ποσοστό βιωσιμότητας των φυταρίων, και πολύ καλή ποιότητα

καρπών
4) Εμφάνιση γενετικής ομοιομορφίας κατά τη καλλιέργεια σε όλα τα στάδια

του βιολογικού κύκλου.
5) Παραγωγή φυταρίων απαλλαγμένων από ασθένειες και εχθρούς που

μεταδίδονται διαμέσου του πολλαπλασιαστικού υλικού
6) Δυνατότητα συντήρησης του μητρικού φυτικού υλικού σε ασηπτικές

συνθήκες για μεγάλα διαστήματα
7) Το προερχόμενο από ιστοκαλλιέργεια πολλαπλασιαστικό υλικό διακρίνεται

από ελαστική εποχικότητα (μπορεί να παραχθεί καθ’όλη την διάρκεια του
έτους)

8) Εξαιρετικά μικρός βιολογικός κύκλος vitro-φυταρίων με αποτέλεσμα να
καταγράφεται πρωιμότητα της παραγωγής.

Μειονεκτήματα
1) Υψηλό κόστος της in vitro εγκατάστασης
2) Χρειάζεται υψηλό επίπεδο τεχνογνωσίας για να υλοποιηθεί
3) Εμφάνιση υψηλού ποσοστού σωμακλωνικής παραλλακτικότητας

In vivo πολλαπλασιασμός

Πλεονεκτήματα 1) Απλή και φθηνή μέθοδος πολλαπλασιασμού
2) Δεν χρειάζεται εξειδικευμένες γνώσεις για να γίνει

Μειονεκτήματα 1) Μετάδοση μολυσμένου πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας από
παθογόνα που μεταδίδονται μέσω του πολλαπλασιαστικού υλικού

Η εμφάνιση σωμακλωνικής παραλλακτικότητας συνδέεται: α) με τις

γενετικές αλλαγές που ήδη υπάρχουν στους ιστούς του εκφύτου (in situ
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παραλλακτικότητα), β)  με τη μεταλλαξιογόνο επίδραση των παραγόντων του

θρεπτικού υποστρώματος και γ) με την επίδραση των συνθηκών ανάπτυξης του

περιβάλλοντος της ιστοκαλλιέργειας. Τα vitro-φυτάρια με σωμακλωνική

παραλλακτικότητα εμφανίζουν “μεταλλαγμένα” χαρακτηριστικά (νανισμός,

λεπτό ψευδοστέλεχος, στενά φύλλα, σταφύλια μικρού μεγέθους, καρπούς

κοντούς κ.α.), (Εικόνα 11), τα οποία δυστυχώς δεν μπορούν να ανιχνευτούν στις

in vitro συνθήκες.

Εικόνα 11. Εμφάνιση σωμακλωνικής παραλλακτικότητας σε φυτό μπανάνας
με συμπτώματα νανισμού και μικρού μεγέθους ταξιανθία.

Η παραλλακτικότητα αυτή εμφανίζεται μετά από δύο (2) περίπου μήνες από την

εγκατάσταση τους στο χωράφι και αφορά συνήθως το ύψος του φυτού. Σε

προγράμματα παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας με

ιστοκαλλιέργεια η σωμακλωνική παραλλακτικότητα στα επίπεδα 3-5%

θεωρείται φυσιολογική, όμως και υψηλότερα ποσοστά (έως 10%) γίνονται

αποδεκτά, χωρίς να επηρεάσουν την εξέλιξη του προγράμματος. Παρά το

γεγονός ότι το φαινόμενο της σωμακλωνικής παραλλακτικότητας εξακολουθεί

να υφίσταται (δημιουργώντας επιπτώσεις στην εμπορική αξία της

μπανανοκαλλιέργειας) η ζήτηση vitro-φυταρίων συνεχώς αυξάνεται εξαιτίας
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των σημαντικών πλεονεκτημάτων τους, αλλά και λόγω της συνεχόμενης

αύξησης των καλλιεργούμενων εκτάσεων με μπανάνα (Γραμματικάκη, 2005a).

6.3 Διαδικασία παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας
με in vitro πολλαπλασιασμό

Τα τελευταία χρόνια έχει καθιερωθεί παγκοσμίως, αλλά και στη χώρα μας

η αξιοποίηση του μικροπολλαπλασιασμού για τη μαζική παραγωγή

πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας (Π.Υ.), το οποίο όπως προαναφέρθηκε

διαθέτει σημαντικά πλεονεκτήματα. Η αξιοποίηση αυτής της τεχνικής

προϋποθέτει την εφαρμογή συγκεκριμένων πρωτοκόλλων πολλαπλασιασμού και

ανίχνευσης παθογόνων οργανισμών που μεταδίδονται με το αγενές Π. Υ.

(Γραμματικάκη 2005a, Γραμματικάκη κ.ά., 2005b).

Συγκεκριμένα θα πρέπει να γίνει προσεκτική επιλογή των μητρικών φυτών

–“δωρητών”, από τα οποία θα απομονωθεί το υλικό έναρξης του

μικροπολλαπλασιασμού. Τα φυτά “δωρητές” πρέπει να διακρίνονται για τα

άριστα φυτοτεχνικά χαρακτηριστικά και το υψηλό επίπεδο φυτοϋγείας, το οποίο

προσδιορίζεται με μακροσκοπικό και στη συνέχεια με εργαστηριακό

φυτοϋγειονομικό έλεγχο για παθογόνα που μεταφέρονται με το αγενές Π. Υ.

Από τα φυτά “δωρητές” εκριζώνονται οι κατάλληλες παραφυάδες από τις

οποίες απομονώνονται οι βλαστικές κορυφές. Ακολουθεί η απολύμανση και στη

συνέχεια η in vitro καλλιέργεια τους σε κατάλληλα θρεπτικά υποστρώματα.

Υπάρχουν πολλά πρωτόκολλα, που αφορούν τον in vitro πολλαπλασιασμό της

μπανάνας, τα περισσότερα από τα οποία ως βάση προτείνουν το θρεπτικό

υπόστρωμα Murashighe and Skoog (1962). Τα υπό καλλιέργεια έκφυτα

επωάζονται σε θάλαμο ανάπτυξης σε θερμοκρασία 25-27 οC, 16 ώρες

φωτοπερίοδο και ένταση φωτισμού 10.000 LUX. Οι τυχαίοι οφθαλμοί που

προκύπτουν από τις βλαστικές-μεριστωματικές κορυφές διαιρούνται σε

μικρότερα τεμάχια και υποκαλλιεργούνται σε νέα θρεπτικά υποστρώματα. Έχει

διαπιστωθεί ότι ο αριθμός των υποκαλλιεργειών σχετίζεται άμεσα με το % της

σωμακλωνικής παραλλακτικότητας. Από πειραματικά δεδομένα προκύπτει ότι η

παραλλακτικότητα εμφανίζεται από τη 5η υποκαλλιέργεια (1-2%). Ο
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προτεινόμενος αριθμός υποκαλλιεργειών κυμαίνεται από 6-7, προκειμένου να

μειωθούν οι πιθανότητες δημιουργίας φυτών εκτός τύπου, λόγω σωμακλωνικής

παραλλακτικότητας. Μετά από την τελευταία υποκαλλιέργεια οι νεαροί βλαστοί

μεταφέρονται σε κατάλληλο υπόστρωμα ριζοβολίας με αποτέλεσμα να

εξελιχθούν σε πλήρη vitro-φυτάρια με καλά ανεπτυγμένο ριζικό σύστημα. Από

τα ριζοβολιμένα vitro-φυτάρια απομακρύνεται το θρεπτικό υπόστρωμα και στη

συνέχεια μεταφέρονται στο φυσικό τους περιβάλλον (in vivo συνθήκες),

(Teisson et.al. 1993, Rout et.al. 2000, Etienne & Berthouly 2002, Albany et.al.

2005a, Γραμματικάκη κ.ά. 2005b, Arvanitoyannis et.al. 2008, Gatica–Arias et.al.

2008).

7. ΔΥΝΑΤΟΤΗΤΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΩΝ ΦΥΤΟΡΥΘΜΙΣΤΙΚΩΝ
ΟΥΣΙΩΝ ΣΤΗΝ ΑΥΞΗΣΗ ΚΑΙ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ

Οι φυτορυθμιστικές ουσίες είναι οργανικές ενώσεις, όχι όμως θρεπτικά

συστατικά και επομένως δεν παρέχουν στα φυτά ενέργεια ή τα απαραίτητα

μεταλλικά στοιχεία. Βρίσκονται σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις (<1μΜ),

μετακινούνται μέσα στο φυτό, και επηρεάζουν βασικές φυσιολογικές

λειτουργίες όπως: αναπνοή, αναπαραγωγή, ωρίμανση, γήρανση κ. α. Έχουν

παρόμοιο ρόλο με τις ορμόνες του ανθρώπου και για το λόγο αυτό αρχικά

ονομάστηκαν φυτορμόνες, όμως αργότερα προκειμένου να αποφευχθεί η

παρερμηνεία του πραγματικού τους ρόλου μετονομάστηκαν φυτορυθμιστικές

ουσίες (plant growth regulators). Οι φυτορυθμιστικές ουσίες ανάλογα με τη

προέλευση τους διακρίνονται σε φυσικές και συνθετικές (Πίνακας 3).
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Πίνακας 3. Κυριότερες φυτορυθμιστικές ουσίες που χρησιμοποιούνται στην in vitro καλλιέργεια
Φυτορυθμιστικές ουσίες Χημική ονομασία Μοριακό βάρος Διαλυτότητα

Αυξίνες
Φυσικές
IAA C10H9NO2 175.184 Solubility in water moderate, Et OH 95%
Συνθετικές
IBA C12H13NO2 203.24 g mol−1 IN WATER Insoluble,  Et OH 95%
NAA C12H10O2[1] 186.2066 g/mol in water 0.38 g/L (17 °C)
β-NOA
2,4-D C8H6Cl2O3 221.04 g mol−1 in water
2,4,5-TP C8H5Cl3O3 255.48 g/mol in water 900 mg/L (25 °C), Et OH 95%
4-CPA
3-CPA
NAPHTYL-ACETAMIDE C12H11NO 185.222 g/mol in water 0.38 g/L (17 °C)
β-N-m-TOLYPHTALAMALIC
ACID
Γιββερελλίνες
Φυσικές
GA3 C19H22O6 346.37 g/mol n water 5 g/l (20 °C), Et OH 95%
Συνθετικές
GA4 C19H24O5 332.39 IN WATER
GA7 C19H24O5 332.40 IN WATER
Κυτοκινίνες
Φυσικές
ZEATIN C10H13N5O 219.25 Soluble (Soluble in alcohol and DMF),

NaOH
Συνθετικές
KINETIN C10H9N5O 215.21 IN WATER soluble
N-6BENZYL-9-
TETRAHYDROPYRANE
ADENINE

C12H11N5 225.25 H2O: soluble, NaOH

Αμπισικό οξύ
Φυσικές
ΑΒΑ C15H20O4 264.32 IN WATER Slightly soluble,  acetone, Et

OH, CHCL3
Επιβραδυντές Αύξησης
Συνθετικές

Ancymidol C15H16N2O2 256.30
In water at 20oC (mg l-1) 650   H4   High ,
In organic solvents at 20oC (mg l-1)
Methanol, Acetone, Hexane

Chlormequat chloride C5H13Cl2N 158.07 In water at 20oC (mg l-1)
Chlorphonium chloride C19H32Cl3P 397.80 In water at 20oC (mg l-1)

Daminozide
Soluble in methanol, acetone, and polar
organic solvents. Practically insoluble in
aromatic and aliphatic hydrocarbon solvent

Meriquat chloride C7H16C1N 149.7
soluble in ethanol ,chloroform
,acetone,benzene,acetic ester,cyclohexane,
in water: 50g/kg

Paclobutrazol C15H20ClN3O 293.80 IN WATER soluble
Παρεμποδιστές της κυτταρικής διαίρεσης
Συνθετικές

Tecnazene C6HCl4NO2 260.88
insoluble in water (0.44 mg/litre at 20°C),
and its solubility in ethanol is 40 g/litre at
25°C

MALEIC HYDRAZIDE C4H4N2O2 112.09 IN WATER slightly soluble (slightly
soluble in alcihol)

propham C10 H13 NO2 (58) 179.2 (58) 32-250 mg/l water at 20-25 C (pure
compound) (62)

Chlorpropham

soluble in butyrolactone, benzene, xylene,
chloroform, ketones, acetone, methanol,
ethanol, isopropyl alcohol, kerosene, esters,
heavy aromatic naphtha, aromatic
hydrocarbons, most organic solvents and
oils
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Οι φυσικές φυτορυθμιστικές ουσίες είναι εκείνες που παράγονται σε

συγκεκριμένα μέρη του φυτού και από εκεί μετακινούνται σε άλλα σημεία

(θέσεις δράσης), όπου προκαλούν ειδικές βιοχημικές, φυσιολογικές ή

μορφολογικές αντιδράσεις. Έχουν ορμονικό ρόλο και επηρεάζουν διάφορες

φάσεις της αύξησης και ανάπτυξης των κυττάρων, καθώς και άλλες διεργασίες,

οι οποίες επηρεάζονται αφενός από τη συγκέντρωση των φυτορυθμιστικών

ουσιών στη συγκεκριμένη περιοχή και αφετέρου από τις αμοιβαίες ποσοτικές

σχέσεις μεταξύ τους. Οι συνθετικές φυτορυθμιστικές ουσίες είναι εκείνες που

παράγονται με τεχνητό τρόπο στα εργαστήρια και μπορεί να μοιάζουν χημικά με

τις φυσικές. Η επίδραση τους στους φυτικούς ιστούς είναι παρόμοια με εκείνη

των φυσικών φυτορυθμιστικών ουσιών, με την προϋπόθεση ότι θα εφαρμοστούν

με τον κατάλληλο τρόπο και στον κατάλληλο χρόνο. (Πασπάτης 1998, Ζιώγας

και Μάρκογλου 2007).

7.1 Επιβραδυντές αύξησης
Οι επιβραδυντές αύξησης (growth retardants) είναι μια μεγάλη ομάδα

συνθετικών φυτορυθμιστικών ουσιών, οι οποίες όταν εφαρμόζονται στα φυτά

προκαλούν πολλές αντιδράσεις. Συγκεκριμένα επιβραδύνουν τη διαίρεση των

κυττάρων και την επιμήκυνση των βλαστών με αποτέλεσμα να περιορίζεται το

τελικό ύψος του φυτού εξαιτίας του μειωμένου μήκους των μεσογονατίων.

Επιπλέον, οι ουσίες αυτές βελτιώνουν την ένταση του πράσινου χρώματος των

φύλλων, προκαλούν πρωΐμιση στη διαφοροποίηση των ανθέων εξαιτίας του

περιορισμού της βλαστικής ανάπτυξης και επιπλέον βελτιώνουν την αντοχή των

φυτών σε αντιξοότητες του περιβάλλοντος (ξηρασία, ψύχος, αλατότητα

εδάφους). Χαρακτηρίζονται από μεγάλη εκλεκτικότητα στη δράση τους, καθώς

φυτά που αναπτύσσονται αργά και σταθερά αντιδρούν πιο εύκολα στη δράση

τους, ενώ φυτά που σχηματίζουν ριζώματα, βολβούς, κονδύλους επηρεάζονται

μόνο από υψηλές συγκεντρώσεις αυτών των ενώσεων. Στους επιβραδυντές

αύξησης υπάγονται διάφορες κατηγορίες ενώσεων όπως οι Μορφακτίνες, οι

τεταρτοταγείς ενώσεις του καρβαμιδικού αμμωνίου, οι ομάδες των φωσφονίων
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και νικοτινίων. Η διάδοση τους οφείλεται κυρίως στην ανάγκη για τη μείωση

της ανάπτυξης διαφόρων φυτικών ειδών (δέντρων και θάμνων) με σκοπό τη

μείωση του εργατικού κόστους, καθώς και τη δημιουργία συμπαγών φυτών

ικανών να ανταπεξέλθουν σε δύσκολες καιρικές συνθήκες του περιβάλλοντος.

Οι επιβραδυντές αύξησης που κυρίως χρησιμοποιούνται σήμερα είναι το

paclobutrazol και το ancymidol, παρεμποδίζουν ικανοποιητικά την αύξηση των

φυτών, προσφέροντας πολλαπλά οφέλη στην υγεία τους. Επιπλέον με τους

επιβραδυντές αύξησης: paclobutrazol και ancymidol, εμπλουτίζονται υγρά

θρεπτικά υποστρώματα, (σε συνθήκες συνεχούς “δόνησης”), τα οποία

αξιοποιούνται στον in vitro πολλαπλασιασμό της μπανάνας. Με τη διαδικασία

αυτή βελτιώνεται σημαντικά ο “συντελεστής πολλαπλασιασμού”, λόγω της

αύξησης του αριθμού των διαφοροποιημένων μεριστωματικών οφθαλμών ανά

έκφυτο, με αποτέλεσμα τη σημαντική μείωση του κόστους πολλαπλασιασμού.

(Ziv 1989, Opatrna et. al. 1997, Πασπάτης 1998, Albany et.al. 2005a, Albany

et.al. 2005b, Ζιώγας και Μάρκογλου 2007).

7.2Ancymidol
Είναι ένωση που χρησιμοποιείται ευρέως σε μεγάλο αριθμό φυτών για την

επιβράδυνση της αύξησης που προκαλείται με μείωση της επιμήκυνσης των

μεσογονατίων διαστημάτων. Εφαρμόζεται στο φύλλωμα ή και στο έδαφος

κυρίως στη καλλιέργεια καλλωπιστικών φυτών στο θερμοκήπιο για δημιουργία

συμπαγών φυτών. Πρωτοεμφανίστηκε με το εμπορικό όνομα Α-Rest πριν 70

χρόνια. Ανήκει στην χημική  οικογένεια των πυριμιδινών, υπό μορφή άχρωμων

κρυστάλλων, έχει μοριακό βάρος 256,31 και σημείο τήξης τους 110-111οC.

Είναι σταθερό σε υδατικά διαλύματα με pH 7-11, ενώ διασπάται σε pH <4 και

σε ισχυρές αλκαλικές συνθήκες. Διαλύεται σε νερό στους 25 οC, είναι άμεσα

διαλυτό στην ακετόνη, αιθανόλη, μεθανόλη, χλωροφόρμιο, ακετονιτρίλιο και

έμμεσα σε αρωματικούς υδρογονάνθρακες. Έχει διασυστηματική δράση και

απορροφάται από τις ρίζες και τα φύλλα κινούμενο στο φλοιώδες παρέγχυμα.

Αντενδείκνυται η χρήση του όταν συνδυάζεται με εφαρμογή γιββερελινικού

οξέος. (Πασπάτης 1998, Ζιώγας και Μάρκογλου 2007).



27

7.3 Paclobutrazol
Είναι παράγωγο της ομάδας των Τριαζολών και εισήχθη πριν 20 χρόνια

στη γεωργία. Τα παράγωγα της ομάδας των Τριαζολών έχουν το

χαρακτηριστικό ότι προστατεύουν τις καλλιέργειες από περιβαλλοντικές

καταπονήσεις όπως ξηρασία, ακραίες θερμοκρασίες καθώς και επιδράσεις

αερίων όπως του θείου και του διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα.

Χρησιμοποιείται για την αύξηση της άνθησης και καρπόδεσης καθώς

παρεμποδίζει τη κυτταρική διαίρεση αναστέλλοντας τη βιοσύνθεση των

γιββερελινών. Είναι αποτελεσματικό σε ευρύ φάσμα φυτών μεταξύ των οποίων

πολλά βολβώδη και ξυλώδη φυτά τα οποία δεν είναι ευαίσθητα σε άλλα

επιβραδυντικά. Εφαρμόζεται για τη δημιουργία συμπαγών φυτών και για την

αύξηση της άνθησης και καρπόδεσης, και πιο συγκεκριμένα στο γκαζόν για τη

μείωση των κοπών, στα σιτηρά για τη δημιουργία χαμηλών φυτών και αποφυγή

πλαγιάσματος και στα οπωροφόρα για καλύτερη ανθοφορία και μειωμένη

βλάστηση. Εισέρχεται από τα φύλλα, τους βλαστούς και τις ρίζες στα αγγεία του

ξύλου και έχει καθοδική πορεία μέσα στο φυτό.  Εφαρμόζεται με ψεκασμό,  με

διαβροχή του εδάφους και με έγχυση στο κορμό. Αν και η πιο σταθερή

επίδραση του είναι η καθυστέρηση της ανάπτυξης έχουν παρατηρηθεί και άλλες

επιδράσεις όπως η αύξηση του αριθμού των βλαστών. (Πασπάτης 1998, Ζιώγας

και Μάρκογλου 2007).

Αξίζει να σημειωθεί ότι οι προαναφερθέντες επιβραδυντές αύξησης

(ancymidol, paclobutrazol), έχουν χρησιμοποιηθεί μεμονωμένα ή σε συνδυασμό

μεταξύ τους στον in vitro πολλαπλασιασμό φυτικών ειδών με στόχο τη

βελτίωση του “συντελεστή πολλαπλασιασμού”. Πράγματι η αξιοποίηση των

προαναφερθέντων επιβραδυντών στον in vitro πολλαπλασιασμό της μπανάνας

για παραγωγή Π.Υ. οδήγησε στη δημιουργία συστάδας με πολλούς τυχαίους

οφθαλμούς-βλαστούς (ανά έκφυτο) περιορισμένης ανάπτυξης και περισσότερο

έντονο χρώμα. Παρόμοια αποτελέσματα εμφανίστηκαν σε in vitro

πολλαπλασιασμό στο γλαδίολο και στο φυλλόδεντρο. (Ziv 1989, Ziv & Ariel

1991, Pinhero and Fletcher 1994, Opatrna et.al. 1997, Albany et.al. 2005b).
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Πειραματικό μέρος
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η μπανάνα (Musa spp) θεωρείται η κύρια καλλιέργεια στις τροπικές και

υποτροπικές χώρες και αποτελεί μια καλή πηγή υδατανθράκων, ανόργανων στοιχείων

και βιταμινών. Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες ανήκουν στα είδη Musa balbisiana και

Musa Acuminata, είναι συνήθως τριπλοειδείς (3n=3x=33), ενώ οι διπλοειδείς

(2n=2x=22) έχουν μόνο τοπική σημασία και οι τετραπλοειδείς (4n=4x=44) είναι

σπάνιες (Novak 1992, Nakasone and Paull 1998, Kodyn & Zapata-Arias 1999, Roux et.

al., 2001). Η παγκόσμια καλλιεργούμενη έκταση υπολογίζεται περίπου στα 10

εκατομμύρια εκτάρια και η παραγωγή υπερβαίνει τα 100 εκατομμύρια τόνους. Στη

χώρα μας η καλλιέργεια της μπανάνας, περιορίζεται κυρίως στους νομούς Ηρακλείου

και Λασιθίου Κρήτης και καταλαμβάνει περίπου 700 στρέμματα σε θερμοκηπιακές και

150 σε υπαίθριες καλλιέργειες (στοιχεία Ομάδας μπανανοπαραγωγών Κρήτης, 2011).

Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες είναι στείρες, γεγονός που επιβάλλει ο

πολλαπλασιασμός τους να γίνεται αποκλειστικά με παραφυάδες-ριζώματα (in vivo

αγενής πολλαπλασιασμός). Η εξέλιξη των παραφυάδων σε πλήρως ανεπτυγμένα

μπανανόφυτα (με το συγκεκριμένο τρόπο πολλαπλασιασμού) καθυστερεί σημαντικά (οι

καλλιεργητές χρησιμοποιούν μεγάλα μοσχεύματα με διάμετρο >15 cm), με αποτέλεσμα

να ζημιώνεται η εξέλιξη της καλλιέργειας και συχνά να υποβαθμίζεται η ποιότητα του

προϊόντος (Cronauer-Mitra and Krikorian 1984, Vuylsteke 1989, Arias 1993, Sagi et. al.

1998) Επιπλέον ο in vivo αγενής πολλαπλασιασμός δεν είναι ιδανικός επειδή, το

αξιοποιούμενο πολλαπλασιαστικό υλικό ενδέχεται να είναι μολυσμένο  (συνήθως σε

λανθάνουσα κατάσταση) με: μύκητες (Fusarium sp., Rhizoctonia solani, Pythium sp.,

Acremonium sp., Cylindrocarpon sp.), βακτήρια (Erwinia sp.και Pseudomonas sp.),

νηματώδεις (Meloidogyne sp. Helicotylenchus multicinctus, Pratylenchus goodeyi,

Radhophulus similis), και ιούς (Cucumber mosaic cucumovirus-CMV), που

μεταφέρονται στη νέα καλλιέργεια (Arias 1993, Vovlas et. al. 1993, Vovlas et. al. 1994,

Frisullo et. al. 1994, Grammatikaki & Tzortzakakis 1998, Sagi et. al. 1998).

Μια εναλλακτική μέθοδος πολλαπλασιασμού της μπανάνας, που από το 1985

χρησιμοποιείται όλο και περισσότερο στις μπανανοπαραγωγικές χώρες του κόσμου
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είναι η ιστοκαλλιέργεια (tissue culture). Το πολλαπλασιαστικό υλικό (vitro-φυτάρια)

που παράγεται διαμέσου της συγκεκριμένης τεχνικής εμφανίζει σημαντικά

πλεονεκτήματα (ταχύτητα πολλαπλασιασμού,  γενετική ομοιομορφία, άριστο επίπεδο

φυτοϋγείας, υψηλοαποδοτικότητα, υψηλό % βιωσιμότητας, καρπός με βελτιωμένες

οργανοληπτικές ιδιότητες, μικρότερος βιολογικός κύκλος που οδηγεί στην πρωΐμιση

της παραγωγής ακόμη και σε όψιμες φυτεύσεις) με αποτέλεσμα η τεχνική αυτή να

κερδίζει συνεχώς την εμπιστοσύνη των παραγωγών (Arias 1993, Gowen 1995,

Robinson 1996, Γραμματικάκη 2005a, Γραμματικάκη κ.α. 2005b). Βέβαια θα πρέπει να

σημειωθεί ότι, η αποτελεσματικότητα του in vitro πολλαπλασιασμού επηρεάζεται από

πολλούς παράγοντες όπως: συνθήκες καλλιέργειας, τύπος υποστρώματος (στερεό ή

υγρό), φυτορυθμιστικές ουσίες κ.ά. (Israeli et. al., 1996, Vuylsteke and de Langhe 1985,

Bhattacharya et al., 1994, Zimmerman et al., 1995, Ganapathi et al., 1995, Kodym A.

and Zapata-Arias F.J., 2001, Madhulatha et. al., 2004, Albany et. al. 2005a, Albany et.

al. 2005b, Γραμματικάκη κ.ά. 2009, Γραμματικάκη κ.ά. 2010).

Θα πρέπει να σημειωθεί ότι στο συγκεκριμένο τρόπο πολλαπλασιασμού εκτός

από τα αναμφισβήτητα πλεονεκτήματα καταγράφονται και σοβαρά μειονεκτήματα,

μεταξύ των οποίων η σωμακλωνική παραλλακτικότητα (somaclonal variation). Οι

γενετικές μεταλλάξεις θεωρούνται συνηθισμένα φαινόμενα στην in vitro βιομηχανία

του πολλαπλασιασμού φυτών, με υψηλό ρίσκο την εμφάνιση παραλλακτικότητας, όπως

συμβαίνει σε μερικούς κλώνους μπανάνας. Σταθερές γενετικές αλλαγές

μεταβιβάζονται, είναι εμφανής στα φυτά και ονομάζεται σωμακλωνική

παραλλακτικότητα. Ωστόσο, η δυσκολία ανίχνευσης της σωμακλωνικής

παραλλακτικότητας σε πρώϊμα στάδια ανάπτυξης (προτού τα φυτά μεταφερθούν στο

χωράφι), δημιουργεί προβλήματα στην εφαρμογή της βιοτεχνολογίας στον μαζικό

πολλαπλασιασμό της μπανάνας (Skirvin et. al., 1994). Επομένως είναι απαραίτητο να

γίνει προσεκτικός έλεγχος στα μορφολογικά χαρακτηριστικά των vitro-φυταρίων, ώστε

να απομονωθούν τα μη φυσιολογικά φυτά (Γραμματικάκη κ.ά. 2005b).

Η οικονομικότητα της in vitro παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας

έχει άμεση σχέση με την απόδοση της τεχνικής, η οποία επηρεάζεται από αρκετούς

παράγοντες, μεταξύ των οποίων καθοριστικό ρόλο παίζει ο τύπος του θρεπτικού

υποστρώματος. Με στόχο τη μείωση του κόστους παραγωγής vitro-φυταρίων μπανάνας
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τη θέση των στερεών θρεπτικών υποστρωμάτων καταλαμβάνουν σταδιακά τα υγρά

θρεπτικά υποστρώματα (Alvard et al., 1993, Teisson and Alvard 1994). Όμως έχουν

διαπιστωθεί αρνητικές επιπτώσεις από την αξιοποίηση της συγκεκριμένης

μεθοδολογίας, όπως «υάλωση»3 και «υποξία»4, οι οποίες αποδίδονται στη στασιμότητα

του υγρού θρεπτικού υποστρώματος στα δοχεία καλλιέργειας και στη χαμηλή

ανταλλαγή των αερίων, αντίστοιχα (Ziv and Shemesh 1996, Lorenzo et. al., 1998). Η

αξιοποίηση του ‘‘περιστροφικού’’ αναδευτήρα (rotary shaker) σε συνθήκες συνεχούς

ανάδευσης λύνει αποτελεσματικά τα παραπάνω προβλήματα. Βέβαια θα πρέπει να

σημειωθεί ότι στις συγκεκριμένες in vitro συνθήκες ανάπτυξης (rotary shaker)

προκύπτει μια υπερβολική ανάπτυξη των φύλλων και των βλαστών, η οποία καθιστά

δύσκολη τη μεταχείριση των εκφύτων και μειώνει σημαντικά το συνολικό διαθέσιμο

όγκο των δοχείων καλλιέργειας. Ωστόσο, η ενσωμάτωση των επιβραδυντών αύξησης,

όπως ancymidol (ANC) ή paclobutrazol (PBZ) σε υγρό θρεπτικό υπόστρωμα κατά το

στάδιο του in vitro πολλαπλασιασμού μειώνει την υπερβολική ανάπτυξη των βλαστών

και των φύλλων. Επιπλέον οι επιβραδυντές ανάπτυξης συμβάλλουν στην πρόκληση

βλαστικών ή μεριστωματικών συστάδων, συνεπώς βελτιώνουν σημαντικά τον

“συντελεστή πολλαπλασιασμού” (Ziv 1989, Opatrna et. al., 1997, Albany et. al.,

2005b). Ένα άλλο σημαντικό πλεονέκτημα των επιβραδυντών ανάπτυξης εστιάζεται

στην αύξηση του ποσοστού βιωσιμότητας των vitro-φυταρίων (χρυσάνθεμου και

φιλόδενδρου) κατά τη διάρκεια του εγκλιματισμού. Οι επιβραδυντές ανάπτυξης

προστίθενται στο υγρό υπόστρωμα καλλιέργειας σε συνθήκες συνεχούς ανάδευσης

(rotary shaker) (Ziv 1989, Ziv and Ariel 1991, Smith et al., 1991, Opatrna et al., 1997).

Τα προαναφερόμενα οφέλη από την ενσωμάτωση των επιβραδυντών ανάπτυξης

στο υπόστρωμα καλλιέργειας σε συνδυασμό με το χαμηλό ποσοστό σωμακλωνικής

3 ‘‘Υάλωση’’: είναι μια φυσιολογική διαταραχή που εμφανίζεται σε μικρότερο ή μεγαλύτερο βαθμό στις
in vitro καλλιέργειες φυτικών ιστών. Τα συμπτώματα συνήθως είναι εμφανή σε υγρή καλλιέργεια.  Το
κύριο σύμπτωμα είναι η ημιδιαφανής εμφάνιση των ιστών λόγω έλλειψης χλωροφύλλης και υψηλής
περιεκτικότητας σε νερό. Οι κύριες αιτίες πρόκλησης της υάλωσης είναι η υψηλή συγκέντρωση αλάτων,
υψηλή σχετική υγρασία, χαμηλή ένταση φωτισμού, συσσώρευση αερίων, το περιβάλλον καλλιέργειας, η
χρονική διάρκεια των υποκαλλιεργειών, η συγκέντρωση και το είδος των πηκτικών μέσων, το είδος των
εκφύτων, οι συγκεντρώσεις των μικροστοιχείων κ.ά.

4 ‘‘Υποξία’’: είναι μια διαταραχή, η οποία εμφανίζεται στις in vitro καλλιέργειες φυτικών ιστών σε υγρά
θρεπτικά υποστρώματα και οφείλεται κυρίως στην έλλειψη επαρκούς οξυγόνου στο περιβάλλον
καλλιέργειας.
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παραλλακτικότητας είναι εξαιρετικά σημαντικό για τη βιομηχανία παραγωγής

πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας με την αξιοποίηση της βιοτεχνολογίας (Albany

et. al., 2005a). Στα πλαίσια μιας προσπάθειας να βελτιωθεί η in vitro δημιουργία

πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας αξιολογήθηκε η επίδραση των ancymidol (ANC)

και paclobutrazol (PBZ) στην παρεμπόδιση της ανάπτυξης και στην πρόκληση

μεριστωματικών  συστάδων (αυξάνουν το συντελεστή πολλαπλασιασμού) και στη

γενετική σταθερότητα των vitro-φυταρίων μετά τον εγκλιματισμό.

2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

2.1 Φυτικό υλικό έναρξης
Για τη πραγματοποίηση της παρούσας πειραματικής εργασίας, που σκοπό είχε

την αξιολόγηση της επίδρασης δύο διαφορετικών επιβραδυντών αύξησης (ancymidol

και paclobutrazol), στην in vitro παραγωγή πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας

(Musa spp.), χρησιμοποιήθηκαν ριζώματα από πλεονεκτικά φυτά μπανάνας της

ποικιλίας “Grande Naine” (ΑΑΑ), (Εικόνα 12Α και Β).

Α Β
Εικόνα 12. Επιλεγμένα φυτά (Α) και ριζώματα (Β) μπανάνας της ποικιλίας Grande Naine

Τα συγκεκριμένα ριζώματα συλλέχθηκαν από θερμοκήπια της Άρβης (το 90% της

καλλιεργούμενης έκτασης καταλαμβάνεται από την ποικιλία Grande Naine) και
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ελέγχθηκαν μακροσκοπικά και εργαστηριακά για την παρουσία μυκήτων, βακτηρίων,

νηματωδών και ιών. Ο έλεγχος για ενδεχόμενη παρουσία ιολογικών ασθενειών που

μεταφέρονται με το αγενές πολλαπλασιαστικό υλικό (ριζώματα) έγινε με τη δοκιμή

ELISA.

2.2 Προετοιμασία των ριζωμάτων και καλλιέργεια σε in vitro συνθήκες
Τα ριζώματα που αποδείχθηκαν υγιή τόσο από τον μακροσκοπικό, όσο και από

τον εργαστηριακό έλεγχο, εντάχθηκαν στη διαδικασία του μικροπολλαπλασιασμού με

στόχο την παραγωγή εγγυημένου πολλαπλασιαστικού υλικού. Αρχικά τα ριζώματα

ξεπλένονται με τρεχούμενο νερό βρύσης, προκειμένου να απομακρυνθούν τα

υπολείμματα εδάφους και άλλες αδρανείς ύλες. Στη συνέχεια απομακρύνονται τα

φύλλα και το μεγαλύτερο τμήμα του ριζωματικού ιστού, ώστε το απομένον τμήμα-

μακροέκφυτο (περιλαμβάνει τη βλαστική κορυφή) να έχει ύψος περίπου 5 cm και

διάμετρο 2,5 cm (Εικόνα 13Α και Β). Τα μάκρο-έκφυτα πλένονται καλά με

απιονισμένο νερό, και μεταφέρονται σε θάλαμο οριζόντιας νηματικής ροής (ασηπτικές

συνθήκες), όπου γίνεται απολύμανση τους, αρχικά σε διάλυμα αλκοόλης (75%) για 1

περίπου λεπτό και στη συνέχεια σε υποχλωριώδες ασβέστιο (10%) για 30-40 λεπτά

(στο διάλυμα προστίθενται 8-10 σταγόνες Tween 20 πολυοξυαιθυλένιο μονολαυρικής

σερβιτόλης) (Εικόνα 14). Η διαδικασία ολοκληρώνεται με 3 διαδοχικά πλυσίματα με

αποστειρωμένο νερό.

Α Β
Εικόνα 13. Ριζώματα μπανάνας, ενώ προετοιμάζονται να ενταχθούν στη διαδικασία του
μικροπολλαπλασιασμού (Α), μακροέκφυτο πριν από τη διαδικασία της απολύμανσης (Β).
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Εικόνα 14. Μακροέκφυτα μπανάνας κατά τη διάρκεια της απολύμανσης

Αμέσως μετά την απολύμανση και σε ασηπτικές συνθήκες τα μακροέκφυτα

υποβάλλονται σε παραπέρα απομάκρυνση τού ριζωματικού ιστού, ώστε να σχηματιστεί

ένα νέο έκφυτο (μικροέκφυτο) μικρότερων διαστάσεων (1.0 x 1.5 x 1.0 cm), στο οποίο

είναι ενσωματωμένη η βλαστική κορυφή. Ακολουθεί η εμφύτευση-καλλιέργεια των

μικροεκφύτων σε κατάλληλο θρεπτικό υπόστρωμα (Εικόνα 15 Α, Πίνακας 4).

Α Β
Εικόνα 15. Μικροέκφυτο μπανάνας σε in vitro καλλιέργεια (Α), αναγεννημένοι τυχαίοι
οφθαλμοί μετά από παραμονή 20 ημερών στο υπόστρωμα καλλιέργειας (Β)

Τα υπό καλλιέργεια μικροέκφυτα μεταφέρονται σε θάλαμο ελεγχόμενων

συνθηκών ανάπτυξης (θερμοκρασία 25οC, φωτοπερίοδο 16 ώρες και ένταση φωτισμού

10.000 Lux) όπου παραμένουν για τρείς (3) περίπου εβδομάδες κατά τη διάρκεια των
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οποίων επιτυγχάνεται η αναγέννηση των τυχαίων οφθαλμών, (Εικόνα 15β και 16). Οι

τυχαίοι οφθαλμοί καλλιεργούνται εκ νέου στο ίδιο θρεπτικό υπόστρωμα (Πίνακας 4),

στη συνέχεια επωάζονται στις ίδιες συνθήκες ανάπτυξης (για περίπου ένα μήνα),

δηλαδή ακολουθούν διαδοχικές υποκαλλιέργειες, προκειμένου να δημιουργηθεί ένας

ικανοποιητικός αριθμός εκφύτων για την πραγματοποίηση της πειραματικής εργασίας.

Εικόνα 16. Θάλαμος ελεγχομένων συνθηκών ανάπτυξης

2.3 Προετοιμασία του θρεπτικού υποστρώματος που αξιοποιήθηκε στις
διαδοχικές υποκαλλιέργειες μπανάνας

Τόσο τα μάκρο-έκφυτα, όσο και τα μίκρο-έκφυτα καλλιεργούνται σε υπόστρωμα

βάσης των Murashige and Skoog (1962), εμπλουτισμένο με θειαμίνη HCL (2 mg/l),

ινοζιτόλη (100 mg/l), 6-βενζυλ-αμινοπουρίνη (4 mg/l), σακχαρόζη (30 gr/l) και άγαρ (8

gr/l), (Πίνακας 4). Το pH ρυθμίστηκε στο 5.8, ακολουθεί ανάδευση σε μαγνητικό

αναδευτήρα, διανομή σε δοκιμαστικούς σωλήνες και αποστείρωση σε υγρό κλίβανο

για 20΄ στους 120 οC.
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Πίνακας 4. Υπόστρωμα καλλιέργειας των Murashige and Skoog 1962 (Τροποποιημένο)

Μακροστοιχεία

KNO3 1900 (mg/l)
KH2PO4 170 (mg/l)

NH4NO3 1650 (mg/l)

MgSO47H2O 370 (mg/l)

CaCL22H2O 440 (mg/l)

Μικροστοιχεία

FeSO47H2O 27,8 (mg/l)

MnSO44H2O 22,3 (mg/l)

ZnSO47H2O 8,6 (mg/l)

H3BO3 6,2 (mg/l)

KJ 0,83 (mg/l)

CuSO45H2O 0,025 (mg/l)

CoCl26H2O 0,025 (mg/l)

Na2MoO42H2O 0,25 (mg/l)

Na2EDTA2H2O 37,3 (mg/l)

Ινοζιτόλη 100 (mg/l)

Θειαμίνη HCL 2 (mg/l)

6-βενζυλ-αμινοπουρίνη 4 (mg/l)

Σακχαρόζη 30 (gr/l)

Άγαρ 8 (gr/l)

pH 5,8

2.4 Προετοιμασία των θρεπτικών υποστρωμάτων που χρησιμοποιήθηκαν
για τη διεξαγωγή του πειράματος.

Τα τελευταία χρόνια η βιομηχανία παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού

μπανάνας (διαμέσου της in vitro καλλιέργειας) πολύ συχνά χρησιμοποιεί υγρά θρεπτικά

υποστρώματα, προκειμένου να μειωθεί το κόστος παραγωγής. Στην παρούσα

πειραματική εργασία η αποτελεσματικότητα της in vitro καλλιέργειας της ποικιλίας
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Grande Naine (Musa spp. AAA) μελετήθηκε αξιοποιώντας 9 διαφορετικά υγρά

υποστρώματα, συμπεριλαμβανομένου του μάρτυρα. (Πίνακας 5).

Πίνακας 5. Οκτώ θρεπτικά υποστρώματα καλλιέργειας, εμπλουτισμένα με ancymidol (ANC) και
paclobutrazol (PBZ) και ένα χωρίς επιβραδυντή ανάπτυξης (μάρτυρας).

Τύπος υποστρώματος Συστατικά υποστρωμάτων

1ο (Μάρτυρας)
A. Murashige and Skoog (1962) εμπλουτισμένο με θειαμίνη HCL (1 mg/l),

ινοζιτόλη (100 mg/l), 6-βενζυλ-αμινοπουρίνη (4 mg/l), σακχαρόζη (30
gr/l) και pH 5,8

2ο Ancymidol (1 mg/l) A. Murashige and Skoog (1962) εμπλουτισμένο με θειαμίνη HCL (1 mg/l),
ινοζιτόλη (100 mg/l), 6-βενζυλ-αμινοπουρίνη (4 mg/l), σακχαρόζη (30
gr/l) και pH 5,8

B. Eπιβραδυντές αύξησης τύπου Ancymidol

3ο Ancymidol (2,5 mg/l)
4ο Ancymidol (5 mg/l)
5ο Ancymidol (10 mg/l)
6ο Paclobutrazol (1 mg/l) A. Murashige and Skoog (1962) εμπλουτισμένο με θειαμίνη HCL (1 mg/l),

ινοζιτόλη (100 mg/l), 6-βενζυλ-αμινοπουρίνη (4 mg/l), σακχαρόζη (30
gr/l) και pH 5,8

Β. Eπιβραδυντές αύξησης τύπου Paclobutrazol

7ο Paclobutrazol (2,5 mg/l)
8ο Paclobutrazol (5 mg/l)
9ο Paclobutrazol (10 mg/l)

Ως βάση για το κάθε ένα από αυτά χρησιμοποιήθηκε το Murashige and Skoog

(1962), εμπλουτισμένο με θειαμίνη HCL (1 mg/l), ινοζιτόλη (100 mg/l), 6-βενζυλ-

αμινοπουρίνη (4 mg/l) και σακχαρόζη (30 gr/l). Επιπλέον κάθε ένα από τα οκτώ

υποστρώματα καλλιέργειας εμπλουτίστηκε με διαφορετική συγκέντρωση από τους

επιβραδυντές ανάπτυξης, ancymidol (ANC) και paclobutrazol (PBZ), ενώ από το 9ο

απουσίαζε οποιοσδήποτε επιβραδυντής ανάπτυξης και χρησιμοποιήθηκε σαν μάρτυρας.

Συγκεκριμένα το 1ο υπόστρωμα (μάρτυρας) δεν περιείχε οποιονδήποτε επιβραδυντή, το

2ο εμπλουτίστηκε με ancymidol (1 mg/l), το 3ο με ancymidol (2.5 mg/l), το 4ο με

ancymidol (5 mg/l), το 5ο με ancymidol (10 mg/l), το 6ο με paclobutrazol (1 mg/l), το 7ο

με paclobutrazol (2.5 mg/l), το 8ο με paclobutrazol (5 mg/l) και το 9ο με paclobutrazol

(10 mg/l), (Πίνακας 5). Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκαν κωνικές φιάλες (Erlenmeyer

flasks) των 250 ml. Σε κάθε μια από αυτές τοποθετήθηκαν 20 ml θρεπτικού

υποστρώματος, ενώ το pH ρυθμίστηκε στο 5.8 και η αποστείρωση έγινε σε υγρό

κλίβανο στους 120 0C για 20 λεπτά. Για κάθε επιβραδυντή ανάπτυξης αξιοποιήθηκαν

20 φιάλες (4 υποστρώματα x 5 επεμβάσεις), και πέντε για κάθε ένα από τους δύο

μάρτυρες, δηλαδή ο συνολικός αριθμός των φιαλών ήταν 50 (10 υποστρώματα x 5

επεμβάσεις).
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2.5 Εμφύτευση – Καλλιέργεια των εκφύτων σε in vitro συνθήκες
Μετά την αποστείρωση, τα θρεπτικά υποστρώματα μεταφέρθηκαν σε θάλαμο

οριζόντιας νηματικής ροής (ασηπτικές συνθήκες), όπου έγινε η εμφύτευση των

εκφύτων. Τα υπό καλλιέργεια έκφυτα (σε Erlenmeyer flasks) μεταφέρθηκαν σε

‘περιστροφικό’ αναδευτήρα συνεχούς ανάδευσης (rotary shaker) με 100 rpm, και σε

κατάλληλες συνθήκες ανάπτυξης (μέση θερμοκρασία 25,6 οC, 16 ώρες φωτοπερίοδο

και ένταση φωτισμού 10.000 Lux), όπου παρέμειναν για 15 ημέρες (Εικόνα 17Α και Β).

Αξίζει να σημειωθεί ότι σε όλη τη διάρκεια της επώασης των εκφύτων γινόταν

καταγραφή της θερμοκρασίας (ανά δίωρο) με τη βοήθεια Data Logger. Μετά την

πάροδο 15 ημερών ακολούθησε μια δεύτερη υποκαλλιέργεια και για τους δύο

επιβραδυντές ανάπτυξης. Συγκεκριμένα οι βλαστικές ή μεριστωματικές συστάδες (που

δημιουργήθηκαν με την επίδραση των επιβραδυντών) μεταφέρθηκαν στα ίδια

υποστρώματα καλλιέργειας (Πίνακας 5), προκειμένου να διευκολυνθεί η επαγωγή νέων

μεριστωματικών συστάδων σε φρέσκα θρεπτικά υποστρώματα. Η νέα υποκαλλιέργεια

επωάζεται στις ίδιες συνθήκες ανάπτυξης (‘περιστροφικός’ αναδευτήρας συνεχούς

ανάδευσης “rotary shaker” σε 100 rpm, μέση θερμοκρασία 25,6 οC, 16 ώρες

φωτοπερίοδο και ένταση φωτισμού 10.000 Lux) με χρόνο επώασης 15 ημέρες.

Α Β
Εικόνα 17Α και Β. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υγρό θρεπτικό υπόστρωμα
(παρουσία επιβραδυντών ανάπτυξης) και σε συνθήκες συνεχούς ανάδευσης (rotary shaker).

2.6. Αξιολόγηση των εκφύτων μετά την επώαση τους σε ‘‘περιστροφικό’’
αναδευτήρα συνεχούς ανάδευσης (rotary shaker)

Τα 500 συνολικά έκφυτα μπανάνας (400 έκφυτα σε καλλιέργεια παρουσία

επιβραδυντή ανάπτυξης και 100 χωρίς επιβραδυντή-μάρτυρες), αφού επωάστηκαν για

30 περίπου ημέρες (15 για κάθε μια από τις δύο υποκαλλιέργειες) σε υγρό υπόστρωμα

και σε συνθήκες συνεχούς ανάδευσης (rotary shaker) με μέση θερμοκρασία 25.6 οC
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(Πίνακας 6), αξιολογήθηκαν καταγράφοντας ορισμένα χαρακτηριστικά. Συγκεκριμένα

η αξιολόγηση εστιάστηκε στον προσδιορισμό: του αριθμού και του μήκους των

φύλλων, του αριθμού των βλαστών / έκφυτο (βελτιώνουν σημαντικά το συντελεστή

πολλαπλασιασμού) και του μήκους των βλαστών. Αξίζει να αναφερθεί ότι πολύ υψηλοί

βλαστοί σε συνδυασμό με μεγάλα φύλλα καθιστούν δύσκολη τη μεταχείριση των

εκφύτων, καθόσον μειώνεται σημαντικά ο διαθέσιμος όγκος στα δοχεία καλλιέργειας

(Εικόνα 18). Τα καλλιεργούμενα έκφυτα απομακρύνονται από τις κωνικές φιάλες-

δοχεία καλλιέργειας,

Εικόνα 18. Έκφυτα μπανάνας με ανεπτυγμένα φύλλα.

ακολουθεί πλύσιμο με τρεχούμενο νερό χαμηλής ροής, προκειμένου να απομακρυνθούν

τα υπολείμματα του θρεπτικού υποστρώματος, στη συνέχεια τοποθετούνται σε

απορροφητικό χαρτί και ακολουθεί η καταγραφή των προαναφερθέντων

χαρακτηριστικών (Εικόνα 19Α και Β).

Α Β
Εικόνα 19. Εκφυτα μπανάνας (κωνικές φιάλες) σε in vitro (Α) και in vivo συνθήκες (Β)
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Πίνακας 6. Καταγραφή της θερμοκρασίας των εκφύτων (σε rotary shaker) με τη βοήθεια Data Logger
κατά τη διάρκεια της επώασης.

Ημερομηνία Ώρα Φωτοπερίοδος Μέση θερμοκρασία φωτοπεριόδου Διακύμανση ημερήσιας θερμοκρασίας

16/6/2010

11:04:59

Ημέρα* 25,8

29,0
13:04:59 24,7
15:04:59 25,3
17:04:59 25,3
19:04:59 24,7
21:04:59

Νύκτα** 23,3

23,3
23:04:59 23,3

17/6/2010

1:04:59 23,3
3:04:59 23,3
5:04:59

Ημέρα 25,4

25,7
7:04:59 24,7
9:04:59 25,0
11:04:59 24,7
13:04:59 28,0
15:04:59 24,0
17:04:59 26,0
19:04:59 25,3
21:04:59

Νύκτα 23,4

24,0
23:04:59 23,0

18/6/2010

1:04:59 23,7
3:04:59 23,0
5:04:59

Ημέρα 25,8

24,3
7:04:59 26,0
9:04:59 25,7
11:04:59 24,7
13:04:59 24,7
15:04:59 26,5
17:04:59 27,0
19:04:59 27,3
21:04:59

Νύκτα 23,3

24,0
23:04:59 23,0

19/6/2010

1:04:59 23,0
3:04:59 23,3
5:04:59

Ημέρα 25,0

25,3
7:04:59 25,0
9:04:59 26,0
11:04:59 24,0
13:04:59 25,0
15:04:59 25,7
17:04:59 24,7
19:04:59 24,0
21:04:59

Νύκτα 23,2

24,0
23:04:59 22,7

20/6/2010

1:04:59 23,0
3:04:59 23,0
5:04:59

Ημέρα 25,2

24,3
7:04:59 25,3
9:04:59 25,3
11:04:59 25,0
13:04:59 25,7
15:04:59 25,3
17:04:59 25,3
19:04:59 25,0
21:04:59 Νύκτα 23,1 23,3
23:04:59 23,0
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Συνέχεια του πίνακα 6.

21/6/2010

1:04:59 Νύκτα** 23,0 23,0
3:04:59 23,0
5:04:59

Ημέρα* 25.9

25,0
7:04:59 25,0
9:04:59 24,7
11:04:59 24,7
13:04:59 27,0
15:04:59 27,3
17:04:59 27,0
19:04:59 26,5
21:04:59

Νύκτα 23.4

24,0
23:04:59 23,3

22/6/2010

1:04:59 23,0
3:04:59 23,3
5:04:59

Ημέρα 25.6

24,7
7:04:59 25,3
9:04:59 25,0
11:04:59 25,7
13:04:59 25,0
15:04:59 26,5
17:04:59 26,0
19:04:59 26,5
21:04:59

Νύκτα 25.7

24,3
23:04:59 23,3

24/6/2010

1:04:59 27,7
3:04:59 27,7
5:04:59

Ημέρα 25,0

24,7
7:04:59 25,7
9:04:59 25,3
11:04:59 25,3
13:04:59 24,3
15:04:59 24,7
17:04:59 25,0
19:04:59 25,3
21:04:59

Νύκτα 27,3

27,0
23:04:59 27,3

27/6/2010

1:04:59 27,7
3:04:59 27,3
5:04:59

Ημέρα 25,6

26,0
7:04:59 25,7
9:04:59 25,0
11:04:59 26,0
13:04:59 25,7
15:04:59 26,0
17:04:59 26,0
19:04:59 24,7
21:04:59

Νύκτα 25,9

24,0
23:04:59 27,0

28/6/2010

1:04:59 27,0
3:04:59 25,7
5:04:59

Ημέρα 27,3

27,0
7:04:59 27,3
9:04:59 27,3
11:04:59 27,3
13:04:59 27,3
15:04:59 27,3
17:04:59 27,3
19:04:59 27,3

Μέση θερμοκρασία ημέρας*:  25.6
Μέση θερμοκρασία νύκτας**:  24.0
*Ημέρα: θάλαμος ανάπτυξης με φωτισμό
**Νύκτα: θάλαμος ανάπτυξης χωρίς φωτισμό
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2.7 Προσδιορισμός του χλωρού και ξηρού βάρους
Μετά τη καταγραφή των μορφολογικών χαρακτηριστικών γίνεται ο

προσδιορισμός του χλωρού και ξηρού βάρους. Τα υπό αξιολόγηση έκφυτα

τοποθετούνται πάνω σε απορροφητικό χαρτί και σε θερμοκρασία περιβάλλοντος (22-24
οC) προκειμένου να απομακρυνθεί η περίσσεια υγρασία. Ακολουθεί η ζύγιση τους σε

αναλυτικό ζυγό ακριβείας και η καταγραφή του χλωρού βάρους (Εικόνα 20Α). Αμέσως

μετά τον προσδιορισμό του χλωρού βάρους τα έκφυτα τοποθετούνται σε δίσκους με

απορροφητικό χαρτί και μεταφέρονται σε ηλεκτρικό πυραντήριο με μηχανικό αερισμό,

το οποίο είχε προγραμματιστεί στους 65 οC. Στο συγκεκριμένο περιβάλλον παρέμειναν

24 ώρες, αμέσως μετά μεταφέρονται σε ξηραντήρια για λίγα λεπτά της ώρας και

ακολουθεί η ζύγιση τους σε αναλυτικό ζυγό ακριβείας (Εικόνα 20Β).

Α Β
Εικόνα 20. Χλωρά (Α) και ξηρά (Β) έκφυτα μπανάνας, για το προσδιορισμό του χλωρού και
ξηρού βάρους, αντίστοιχα.

3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Στη παρούσα πειραματική εργασία στόχος ήταν η αξιολόγηση της επίδρασης των

επιβραδυντών αύξησης, (ancymidol και paclobutrazol), στην in vitro παραγωγή

πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας (Musa spp. cv. Grande Naine). Για τη διεξαγωγή

της συγκεκριμένης μελέτης χρησιμοποιήθηκαν εννέα (9) διαφορετικά υποστρώματα

ανάπτυξης, τα οποία περιείχαν ως βάση το υπόστρωμα των Murashige and Skoog

(1962) εμπλουτισμένο με θειαμίνη HCL (1 mg/l), ινοζιτόλη (100 mg/l), 6-βενζυλ-

αμινοπουρίνη (4 mg/l), σακχαρόζη (30 gr/l) και άγαρ (8 gr/l). Τα οκτώ από τα εννέα

υποστρώματα ενισχύθηκαν με τους επιβραδυντές ancymidol και paclobutrazol στις

συγκεντρώσεις 1 mg/l, 2.5 mg/l, 5 mg/l και 10 mg/l, ενώ ο μάρτυρας δεν περιείχε

κανένα επιβραδυντή.

Για κάθε υπόστρωμα καλλιέργειας έγιναν πέντε επεμβάσεις με 10 έκφυτα για

κάθε μία από αυτές, δηλαδή συνολικά καλλιεργήθηκαν 500 έκφυτα (10x5x10=500).

Στη συνέχεια προσδιορίστηκαν τα μορφολογικά χαρακτηριστικά: αριθμός βλαστών και
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φύλλων, μήκος βλαστών και φύλλων, καθώς επίσης και το χλωρό και ξηρό βάρος των

εκφύτων (συστάδα βλαστών και φύλλων). Παρακάτω παρουσιάζονται και αναλύονται

τα αποτελέσματα από την επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στον in vitro

πολλαπλασιασμό της μπανάνας. Η στατιστική δοκιμασία έγινε συγκρίνοντας τις μέσες

τιμές αξιοποιώντας τη δοκιμή Duncan.

3.1 Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol (ANC) σε έκφυτα
μπανάνας καλλιεργούμενα in vitro

3.1.1 Επίδραση του ancymidol στα χαρακτηριστικά αριθμός βλαστών και φύλλων
Από την αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol στην πρόκληση

βλαστογένεσης προκύπτει ότι στο υπόστρωμα καλλιέργειας, το οποίο περιείχε 5 mg/l

καταγράφεται ο μεγαλύτερος αριθμός βλαστών, ενώ σε υψηλότερες συγκεντρώσεις (10

mg/l), καθώς επίσης και στον μάρτυρα η βλαστογένεση υποχωρεί (Εικόνα 21). Όσον

αφορά το χαρακτηριστικό αριθμός φύλλων η απουσία των επιβραδυντών στο

υπόστρωμα καλλιέργειας (μάρτυρας) ευνόησε τη δημιουργία, ενώ σε υψηλή

συγκέντρωση (10 mg/l) ancymidol η φυλλογένεση ήταν μηδενική (Εικόνα 21).

Εικόνα 21. Επίδραση του ancymidol στα χαρακτηριστικά αριθμός βλαστών και φύλλων.

Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων προέκυψε σημαντική υστέρηση

στο χαρακτηριστικό αριθμός βλαστών ανά έκφυτο στο 5ο υπόστρωμα (10 mg/l) και στο

μάρτυρα, ενώ τα υπόλοιπα τρία υποστρώματα (2ο, 3ο και 4ο) έδωσαν στατιστικά

σημαντικές διαφορές με το 4ο υπόστρωμα να καταλαμβάνει την κυρίαρχη θέση

(Πίνακας 7 και Εικόνα 22). Σε ότι αφορά το χαρακτηριστικό αριθμός παραγόμενων

φύλλων ανά έκφυτο στατιστικά σημαντική ανταπόκριση των εκφύτων καταγράφεται
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στο μάρτυρα, ενώ στο 5ο υπόστρωμα (10 mg/l) η παραγωγή φύλλων υστέρησε

σημαντικά. (Πίνακας 8 και Εικόνα 23A και Β).

Πίνακας 7. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός βλαστών σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Αριθμός βλαστών
1o Μάρτυρας 2.06b
2o Ancymidol 1 mg/l 2.64a
3o Ancymidol 2,5 mg/l 2.64a
4o Ancymidol 5 mg/l 2.74a
5o Ancymidol 10 mg/l 1.96b

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Πίνακας 8. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός φύλλων σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Αριθμός φύλλων
1o Μάρτυρας 3.55a
2o Ancymidol 1 mg/l 2.72b
3o Ancymidol 2,5 mg/l 2.66b
4o Ancymidol 5 mg/l 2.89b
5o Ancymidol 10 mg/l 0.00c

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Εικόνα 22. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα στο 4ο υπόστρωμα καλλιέργειας.

Α. Β.
Εικόνα 23. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς επιβραδυντές (Α) και
σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l Ancymidol (Β).

3.1.2 Επίδραση του ancymidol στο χαρακτηριστικό μήκος βλαστών και φύλλων
Η επίδραση του ancymidol στην ανάπτυξη των βλαστών και των φύλλων

διαφοροποιείται αισθητά, ανάλογα με τη συγκέντρωση του εν λόγω επιβραδυντή. Το

μήκος των βλαστών κυμαίνεται από 1,98 cm σε υπόστρωμα όπου απουσίαζε το

ancymidol (μάρτυρας) έως 0,26 cm σε υψηλές συγκεντρώσεις (10 mg/l). Ανάλογη

συμπεριφορά καταγράφεται στο χαρακτηριστικό μήκος φύλλων, δηλαδή μακριά και
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καλά ανεπτυγμένα φύλλα, προκύπτουν απουσία του επιβραδυντή (μάρτυρας), ενώ σε

υψηλές συγκεντρώσεις ancymidol (10 mg/l) η ‘‘φυλλογένεση’’ είναι μηδενική. (Εικόνα

24).

Εικόνα 24. Επίδραση του ancymidol στα χαρακτηριστικά μήκος βλαστών και φύλλων.

Πράγματι, από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων που αφορά το

χαρακτηριστικό μήκος των βλαστών, ο μάρτυρας έδωσε τιμές στατιστικά σημαντικές

σε σχέση με τα υπόλοιπα υποστρώματα, τα οποία περιείχαν ancymidol σε διαφορετικές

συγκεντρώσεις (Πίνακας 9 και Εικόνα 25). Όμως και το χαρακτηριστικό μήκος φύλλων

διαφοροποιείται σημαντικά απουσία του επιβραδυντή (μάρτυρας), ενώ μηδενίζεται στο

5ο υπόστρωμα (10 mg/l) καλλιέργειας (Πίνακας 10 και Εικόνα 26).

Πίνακας 9. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό μήκος βλαστών σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Μήκος βλαστών
1o Μάρτυρας 1.98a
2o Ancymidol 1 mg/l 0.94b
3o Ancymidol 2,5 mg/l 0.84b
4o Ancymidol 5 mg/l 0.88b
5o Ancymidol 10 mg/l 0.26c

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Πίνακας 10. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό μήκος φύλλων σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Μήκος φύλλων
1o Μάρτυρας 1.46a
2o Ancymidol 1 mg/l 0.60b
3o Ancymidol 2,5 mg/l 0.48c
4o Ancymidol 5 mg/l 0.45c
5o Ancymidol 10 mg/l 0.00d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)
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Εικόνα 25. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς παρουσία
επιβραδυντή.

Εικόνα 26. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l
Ancymidol.

3.1.3 Επίδραση του ancymidol στα χαρακτηριστικά: χλωρό και ξηρό βάρος.
Από την αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol στην παραγωγή του χλωρού

και ξηρού βάρους ανά έκφυτο (συστάδα βλαστών και φύλλων) προκύπτουν διαφορές

ανάλογα με τη συγκέντρωση του συγκεκριμένου επιβραδυντή. Η απουσία του στο

υπόστρωμα καλλιέργειας (μάρτυρας) ευνοεί (όπως προαναφέρθηκε) το μήκος των

βλαστών και των φύλλων, επομένως καταγράφεται μεγαλύτερο χλωρό και ξηρό βάρος.

Αντίθετα σε υψηλές συγκεντρώσεις (10 mg/l) του επιβραδυντή στο υπόστρωμα

καλλιέργειας μειώνεται το μήκος των βλαστών και δεν παράγονται καθόλου φύλλα, με

αποτέλεσμα οι τιμές του χλωρού και ξηρού βάρους να είναι χαμηλότερες (Εικόνα 27).
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Εικόνα 27. Επίδραση του ancymidol στα χαρακτηριστικά χλωρό και ξηρό βάρος ανά έκφυτο.

Από την αξιολόγηση των στοιχείων με τη δοκιμή Duncan προκύπτει ότι για τα

χαρακτηριστικά χλωρό και ξηρό βάρος οι τιμές που καταγράφονται στο μάρτυρα είναι

στατιστικά σημαντικές σε σχέση με εκείνες που προκύπτουν από την αξιοποίηση των

υπολοίπων υποστρωμάτων, όπου η υστέρηση είναι εμφανής. Αξίζει να σημειωθεί ότι

ανάμεσα στο 2ο (1 mg/l), 3ο (2,5 mg/l) και 4ο (5 mg/l) υπόστρωμα δεν καταγράφονται

σημαντικές διαφοροποιήσεις σχετικά με την παραγωγή χλωρού και ξηρού βάρους.

(Πίνακες 11, 12 και Εικόνες 28A και Β αντίστοιχα)

Πίνακας 11. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό χλωρό βάρος σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Χλωρό βάρος
1o Μάρτυρας 1.24a
2o Ancymidol 1 mg/l 0.78b
3o Ancymidol 2,5 mg/l 0.74b
4o Ancymidol 5 mg/l 0.78b
5o Ancymidol 10 mg/l 0.37c

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Πίνακας 12. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό ξηρό βάρος σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Ξηρό βάρος
1o Μάρτυρας 0.06a
2o Ancymidol 1 mg/l 0.04bc
3o Ancymidol 2,5 mg/l 0.04bc
4o Ancymidol 5 mg/l 0.05ab
5o Ancymidol 10 mg/l 0.04c

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)
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Α. Β.
Εικόνα 28. Έκφυτα μπανάνας κατά τη διαδικασία καταγραφής του χλωρού (Α) και ξηρού βάρους (Β).

3.2 Αξιολόγηση της επίδρασης του paclobutrazol (PBZ) σε έκφυτα
μπανάνας καλλιεργούμενα in vitro

3.2.1 Επίδραση του paclobutrazol στα χαρακτηριστικά αριθμός βλαστών και
φύλλων

Σε γενικές γραμμές από την Εικόνα 29 προκύπτει, ότι ο επιβραδυντής ανάπτυξης

paclobutrazol ευνοεί τη δημιουργία βλαστών σε σχεδόν όλες τις συγκεντρώσεις με

μεγαλύτερη τιμή να καταγράφεται στη συγκέντρωση 2,5 mg/l, ενώ η μικρότερη (2,24)

προκύπτει στο 5ο υπόστρωμα, το οποίο περιείχε την υψηλότερη συγκέντρωση (10 mg/l)

paclobutrazol. Όσον αφορά το χαρακτηριστικό αριθμός των φύλλων φαίνεται να

ευνοείται από την απουσία του paclobutrazol στο υπόστρωμα καλλιέργειας (μάρτυρας)

και να υποχωρεί στα υπόλοιπα υποστρώματα, με τη μικρότερη τιμή να σημειώνεται στο

υπόστρωμα με τη μεγαλύτερη συγκέντρωση (10 mg/l) του επιβραδυντή.

Εικόνα 29. Επίδραση του paclobutrazol στα χαρακτηριστικά αριθμός βλαστών και φύλλων.

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων οδηγεί πράγματι στο συμπέρασμα ότι

το χαρακτηριστικό αριθμός βλαστών παρουσιάζει σημαντική υστέρηση στο 5ο

υπόστρωμα (10 mg/l), ενώ στο 3ο (2,5 mg/l) εμφανίζει στατιστικά σημαντική διαφορά
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(Πίνακας 13 και Εικόνα 30). Όσον αφορά το χαρακτηριστικό αριθμός των φύλλων ο

μάρτυρας εμφάνισε στατιστικά σημαντική διαφορά, έναντι των υπολοίπων

υποστρωμάτων με το 5ο υπόστρωμα (10 mg/l) να δίδει τις μικρότερες τιμές. (Πίνακας

14 και Εικόνα 31A και Β).

Πίνακας 13. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός βλαστών σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Αριθμός βλαστών
1ο. Μάρτυρας 2.36b
2ο. Paclobutrazol 1 mg/l 2.93ab
3ο. Paclobutrazol 2,5 mg/l 3.38a
4ο. Paclobutrazol 5 mg/l 2.44b
5ο. Paclobutrazol 10 mg/l 2.24b

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Πίνακας 14. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός φύλλων σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Αριθμός φύλλων
1ο. Μάρτυρας 3.45a
2ο. Paclobutrazol 1 mg/l 2.84b
3ο. Paclobutrazol 2,5 mg/l 2.20c
4ο. Paclobutrazol 5 mg/l 2.63bc
5ο. Paclobutrazol 10 mg/l 0.64d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Εικόνα 30. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 2,5 mg/l
Paclobutrazol.

Α. Β.
Εικόνα 31. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία
επιβραδυντών (Α), και έκφυτα καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l
Paclobutrazol (Β).
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3.2.2 Επίδραση του paclobutrazol στα χαρακτηριστικά μήκος βλαστών και
φύλλων

Αξιολογώντας τα στοιχεία που εμφανίζονται στην Εικόνα 32, προκύπτει ότι η

ανάπτυξη των βλαστών στα υποστρώματα  που περιείχαν paclobutrazol ήταν αισθητά

μικρότερη συγκριτικά με εκείνη που καταγράφεται στο μάρτυρα. Συγκεκριμένα στο

υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία του επιβραδυντή σημειώνεται η μέγιστη τιμή, ενώ στο

υπόστρωμα με συγκέντρωση 10 mg/l περιορίζεται αισθητά το μήκος των βλαστών.

Ανάλογη συμπεριφορά παρατηρήθηκε και για το μήκος των φύλλων με το μάρτυρα να

κυριαρχεί, ενώ στο υπόστρωμα με την υψηλότερη συγκέντρωση paclobutrazol (10

mg/l) καταγράφηκε περιορισμένη ανάπτυξη των φύλλων.

Εικόνα 32. Επίδραση του paclobutrazol στα χαρακτηριστικά μήκος βλαστών και φύλλων.

Αξιοποιώντας τη δοκιμή Duncan για τη στατιστική ανάλυση των δεδομένων, που

αφορούν την ανάπτυξη των βλαστών και των φύλλων στα πέντε διαφορετικά

υποστρώματα καλλιέργειας, προκύπτει ότι ο μάρτυρας ευνόησε σημαντικά και τα δύο

προαναφερθέντα χαρακτηριστικά. Στατιστικά σημαντική υστέρηση και στα δύο

χαρακτηριστικά σημειώνεται στο υπόστρωμα καλλιέργειας με τη μεγαλύτερη

συγκέντρωση (10 mg/l Paclobutrazol). (Πίνακας 15, 16 καθώς και Εικόνες 33 και 34A

και Β).

Πίνακας 15. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό μήκος βλαστών σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Μήκος βλαστών
1ο. Μάρτυρας 1.60a
2ο. Paclobutrazol 1 mg/l 1.14b
3ο. Paclobutrazol 2,5 mg/l 0.67c
4ο. Paclobutrazol 5 mg/l 0.82c
5ο. Paclobutrazol 10 mg/l 0.40d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)
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Πίνακας 16. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό μήκος φύλλων σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Μήκος φύλλων
1ο. Μάρτυρας 0.96a
2ο. Paclobutrazol 1 mg/l 0.46b
3ο. Paclobutrazol 2,5 mg/l 0.23c
4ο. Paclobutrazol 5 mg/l 0.28c
5ο. Paclobutrazol 10 mg/l 0.06d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Εικόνα 33. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα καλλιέργειας χωρίς τη
παρουσία επιβραδυντών.

Α. Β.
Εικόνα 34. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα καλλιέργειας χωρίς τη παρουσία
επιβραδυντών (Α), και έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l
Paclobutrazol (Β).

3.2.3 Επίδραση του paclobutrazol στα χαρακτηριστικά χλωρό και ξηρό βάρος.
Όπως προαναφέρθηκε το υπόστρωμα καλλιέργειας, το οποίο περιείχε τη

μεγαλύτερη συγκέντρωση paclobutrazol (10 mg/l) έδωσε το μικρότερο αριθμό βλαστών

και φύλλων, με αποτέλεσμα και οι αντίστοιχες τιμές χλωρού και ξηρού βάρους να είναι

μικρότερες. Η μεγαλύτερη τιμή χλωρού βάρους σημειώθηκε στο υπόστρωμα που δεν

περιέχει paclobutrazol (μάρτυρας), γεγονός που συνδέεται με το μεγαλύτερο αριθμό και

καλύτερη ανάπτυξη φύλλων που σημειώθηκε στο συγκεκριμένο υπόστρωμα

καλλιέργειας (Εικόνα 35).
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Εικόνα 35. Επίδραση του paclobutrazol στα χαρακτηριστικά χλωρό και ξηρό βάρος.

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων πράγματι επιβεβαιώνει τα

προαναφερόμενα αποτελέσματα, δηλαδή στο υπόστρωμα χωρίς επιβραδυντή ανάπτυξης

καταγράφεται σημαντικά στατιστική διαφορά στο χαρακτηριστικό χλωρό βάρος, ενώ

σε υψηλές συγκεντρώσεις (10 mg/l Paclobutrazol) η υστέρηση στο ίδιο χαρακτηριστικό

είναι σημαντική (Πίνακας 17 και Εικόνα 36Α). Όσον αφορά την επίδραση των πέντε

υποστρωμάτων στη παραγωγή ξηρού βάρους καταγράφεται σχεδόν ανάλογη

συμπεριφορά με εκείνη του χλωρού βάρους (Πίνακας 18 και Εικόνα 36Β).

Πίνακας 17. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό χλωρό βάρος σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Χλωρό βάρος
1ο. Μάρτυρας 1.05a
2ο. Paclobutrazol 1 mg/l 1.03a
3ο. Paclobutrazol 2,5 mg/l 0.82b
4ο. Paclobutrazol 5 mg/l 0.75b
5ο. Paclobutrazol 10 mg/l 0.50c

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)

Πίνακας 18. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό ξηρό βάρος σε πέντε
διαφορετικά υποστρώματα.

Τύπος υποστρώματος Ξηρό βάρος
1ο. Μάρτυρας 0.06b
2ο. Paclobutrazol 1 mg/l 0.08a
3ο. Paclobutrazol 2,5 mg/l 0.06b
4ο. Paclobutrazol 5 mg/l 0.05b
5ο. Paclobutrazol 10 mg/l 0.04b

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την δοκιμή Duncan (P<0,5)
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Α. Β.
Εικόνα 36. Έκφυτα μπανάνας  κατά τη διαδικασία καταγραφής του χλωρού (Α) και ξηρού
βάρους (Β).

3.3 Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και του paclobutrazol σε
έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα in vitro

3.3.1 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών

Η οικονομικότητα της in vitro παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας

έχει άμεση σχέση με το συντελεστή πολλαπλασιασμού, δηλαδή με την πρόκληση

μεριστωματικών συστάδων, η οποία ευνοείται από την παρουσία επιβραδυντών

ανάπτυξης (Opatrna et. al. 1997, Albany et. al. 2005b). Συγκρίνοντας και αξιολογώντας

την επίδραση των δύο επιβραδυντών ανάπτυξης (που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα

εργασία) στην πρόκληση βλαστικών ή μεριστωματικών συστάδων προκύπτει αξιόλογη

διαφοροποίηση. Πράγματι στην Εικόνα 37, όπου αξιολογούνται εννέα διαφορετικά

υποστρώματα (συμπεριλαμβανομένου του μάρτυρα) στην πρόκληση βλαστογένεσης,

προκύπτει ότι το υπόστρωμα που περιείχε paclobutrazol (2,5 mg/l) έδωσε τα καλύτερα

αποτελέσματα.

Εικόνα 37. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών
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Α. Β.
Εικόνα 36. Έκφυτα μπανάνας  κατά τη διαδικασία καταγραφής του χλωρού (Α) και ξηρού
βάρους (Β).

3.3 Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και του paclobutrazol σε
έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα in vitro

3.3.1 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών

Η οικονομικότητα της in vitro παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας

έχει άμεση σχέση με το συντελεστή πολλαπλασιασμού, δηλαδή με την πρόκληση

μεριστωματικών συστάδων, η οποία ευνοείται από την παρουσία επιβραδυντών

ανάπτυξης (Opatrna et. al. 1997, Albany et. al. 2005b). Συγκρίνοντας και αξιολογώντας

την επίδραση των δύο επιβραδυντών ανάπτυξης (που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα

εργασία) στην πρόκληση βλαστικών ή μεριστωματικών συστάδων προκύπτει αξιόλογη

διαφοροποίηση. Πράγματι στην Εικόνα 37, όπου αξιολογούνται εννέα διαφορετικά

υποστρώματα (συμπεριλαμβανομένου του μάρτυρα) στην πρόκληση βλαστογένεσης,

προκύπτει ότι το υπόστρωμα που περιείχε paclobutrazol (2,5 mg/l) έδωσε τα καλύτερα

αποτελέσματα.

Εικόνα 37. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών
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Α. Β.
Εικόνα 36. Έκφυτα μπανάνας  κατά τη διαδικασία καταγραφής του χλωρού (Α) και ξηρού
βάρους (Β).

3.3 Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και του paclobutrazol σε
έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα in vitro

3.3.1 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών

Η οικονομικότητα της in vitro παραγωγής πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας

έχει άμεση σχέση με το συντελεστή πολλαπλασιασμού, δηλαδή με την πρόκληση

μεριστωματικών συστάδων, η οποία ευνοείται από την παρουσία επιβραδυντών

ανάπτυξης (Opatrna et. al. 1997, Albany et. al. 2005b). Συγκρίνοντας και αξιολογώντας

την επίδραση των δύο επιβραδυντών ανάπτυξης (που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα

εργασία) στην πρόκληση βλαστικών ή μεριστωματικών συστάδων προκύπτει αξιόλογη

διαφοροποίηση. Πράγματι στην Εικόνα 37, όπου αξιολογούνται εννέα διαφορετικά

υποστρώματα (συμπεριλαμβανομένου του μάρτυρα) στην πρόκληση βλαστογένεσης,

προκύπτει ότι το υπόστρωμα που περιείχε paclobutrazol (2,5 mg/l) έδωσε τα καλύτερα

αποτελέσματα.

Εικόνα 37. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών

2,24
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Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων επιβεβαιώνει τα προαναφερθέντα,

δηλαδή καταγράφεται σημαντικά στατιστική υπεροχή στο χαρακτηριστικό αριθμός

βλαστών, όταν αξιοποιείται το 7ο υπόστρωμα (PBZ 2,5 mg/l), ενώ τα υποστρώματα που

περιείχαν υψηλή συγκέντρωση Ancymidol (10 mg/l) και Paclobutrazol (10 mg/l),

έδωσαν τις μικρότερες τιμές, 1,96 και 2,24 αντίστοιχα. (Πίνακας 19 και Εικόνα 38A και

Β).

Πίνακας 19. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός
βλαστών σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Αριθμός βλαστών
1ο Μάρτυρας 2.06 cd
2ο ancymidol (1 mg/l) 2.64 bcd
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 2.64 bcd
4ο ancymidol (5 mg/l) 2.74 abc
5ο ancymidol (10 mg/l) 1.96 d
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 2.97 ab
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 3.35 a
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 2.44 bcd
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 2,24 cd

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Α. . B.
Εικόνα 38. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα καλλιέργειας εμπλουτισμένο με
2,5 mg/l Ancymidol (Α) και έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο
με 2.5 mg/l Paclobutrazol(Β).

3.3.2 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων

Από τα αποτελέσματα που εμφανίζονται στην Εικόνα 39, όπου συγκρίνονται οι

δύο επιβραδυντές ανάπτυξης στη διαδικασία παραγωγής φύλλων, φαίνεται ότι όλα τα

υποστρώματα που περιείχαν ANC ή PBZ (ανεξάρτητα συγκέντρωσης) έδωσαν

μικρότερο αριθμό φύλλων σε σύγκριση με το μάρτυρα. Αξίζει να σημειωθεί ότι στο

υπόστρωμα που περιείχε 10 mg/l ancymidol η φυλλογένεση ήταν μηδενική.
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Εικόνα 39. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων.

Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων φαίνεται ότι o μάρτυρας

εμφανίζει στατιστικά σημαντική υπεροχή σε σχέση με τα υπόλοιπα υποστρώματα, ενώ

σημαντική υστέρηση καταγράφεται στις υψηλές συγκεντρώσεις ancymidol και

paclobutrazol {5ο (ANC 10 mg/l) και 9ο (PBZ 10 mg/l) υπόστρωμα καλλιέργειας}.

(Πίνακας 20 και Εικόνα 40A και Β).

Πίνακας 20. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Αριθμός φύλλων

1ο Μάρτυρας 3,55 a
2ο ancymidol (1 mg/l) 2,72 b
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 2,66 bc
4ο ancymidol (5 mg/l) 2,89 b
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,00 e
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 2,84 b
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 2,21 c
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 2,63 bc
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,64 d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Α. Β.
Εικόνα 40. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία επιβραδυντών
(Α), και έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l
Paclobutrazol (Β).
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Εικόνα 39. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων.
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εμφανίζει στατιστικά σημαντική υπεροχή σε σχέση με τα υπόλοιπα υποστρώματα, ενώ

σημαντική υστέρηση καταγράφεται στις υψηλές συγκεντρώσεις ancymidol και

paclobutrazol {5ο (ANC 10 mg/l) και 9ο (PBZ 10 mg/l) υπόστρωμα καλλιέργειας}.

(Πίνακας 20 και Εικόνα 40A και Β).

Πίνακας 20. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Αριθμός φύλλων

1ο Μάρτυρας 3,55 a
2ο ancymidol (1 mg/l) 2,72 b
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 2,66 bc
4ο ancymidol (5 mg/l) 2,89 b
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,00 e
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 2,84 b
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 2,21 c
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 2,63 bc
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,64 d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Α. Β.
Εικόνα 40. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία επιβραδυντών
(Α), και έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l
Paclobutrazol (Β).
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Εικόνα 39. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων.

Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων φαίνεται ότι o μάρτυρας

εμφανίζει στατιστικά σημαντική υπεροχή σε σχέση με τα υπόλοιπα υποστρώματα, ενώ

σημαντική υστέρηση καταγράφεται στις υψηλές συγκεντρώσεις ancymidol και

paclobutrazol {5ο (ANC 10 mg/l) και 9ο (PBZ 10 mg/l) υπόστρωμα καλλιέργειας}.

(Πίνακας 20 και Εικόνα 40A και Β).

Πίνακας 20. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό αριθμός
φύλλων σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Αριθμός φύλλων

1ο Μάρτυρας 3,55 a
2ο ancymidol (1 mg/l) 2,72 b
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 2,66 bc
4ο ancymidol (5 mg/l) 2,89 b
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,00 e
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 2,84 b
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 2,21 c
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 2,63 bc
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,64 d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Α. Β.
Εικόνα 40. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία επιβραδυντών
(Α), και έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα εμπλουτισμένο με 10 mg/l
Paclobutrazol (Β).
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3.3.3 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό μήκος
βλαστών

Εικόνα 41. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό μήκος
βλαστών

Όσων αφορά το χαρακτηριστικό μήκος βλαστών φαίνεται ότι ο μάρτυρας δίνει

βλαστούς με μεγαλύτερο μήκος, σε σχέση με τα υποστρώματα που περιείχαν τους

επιβραδυντές αύξησης. Βέβαια, η υπερβολική ανάπτυξη βλαστών και φύλλων,

δημιουργεί σοβαρό πρόβλημα στη διαδικασία της in vitro παραγωγής

πολλαπλασιαστικού υλικού μπανάνας, επειδή μειώνει σημαντικά το συνολικό

διαθέσιμο όγκο των δοχείων καλλιέργειας. Το πρόβλημα αυτό αντιμετωπίζεται με τη

χρήση επιβραδυντών, οι οποίοι επιπλέον συμβάλουν στη παραγωγή βλαστικών

συστάδων (Ziv 1989, Opatrna et. al. 1997, Albany et. al. 2005b). Τα υποστρώματα

καλλιέργειας που περιείχαν υψηλή συγκέντρωση Ancymidol (10 mg/l) και

Paclobutrazol (10 mg/l), έδωσαν βλαστούς με περιορισμένη ανάπτυξη (Εικόνα 41).

Πράγματι, από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων φαίνεται ότι τα

έκφυτα που καλλιεργήθηκαν στο 1ο υπόστρωμα (δεν περιείχε κανένα επιβραδυντή

αύξησης) η βλαστική ανάπτυξη εμφάνισε στατιστικά σημαντική υπεροχή, σε σχέση με

τα υπόλοιπα υποστρώματα καλλιέργειας. Αντίθετα, υστέρηση στατιστικά σημαντική

εμφάνισαν τα έκφυτα που καλλιεργήθηκαν στο 5ο (10 mg/l ANC) και 9ο (10 mg/l PBZ)

υπόστρωμα καλλιέργειας. (Πίνακας 21 και Εικόνα 42A και Β).
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0,40
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Πίνακας 21. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό μήκος
βλαστών σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Μήκος βλαστών
1ο Μάρτυρας 1,98 a
2ο ancymidol (1 mg/l) 0,94 c
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 0,84 cd
4ο ancymidol (5 mg/l) 0,88 c
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,26 e
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 1,14 b
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 0,67 d
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 0,82 cd
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,40 e

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Α Β
Εικόνα 42. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία επιβραδυντή (Α), και
έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα καλλιέργειας εμπλουτισμένο με 10 mg/l ancymidol
(Β).

3.3.4 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό μήκος
φύλλων

Παρόμοια με τα χαρακτηριστικά αριθμός φύλλων και μήκος βλαστών

επηρεάστηκε και το χαρακτηριστικό μήκος φύλλων. Συγκεκριμένα η μεγαλύτερη

ανάπτυξη φύλλων καταγράφεται απουσία οποιουδήποτε επιβραδυντή αύξησης

(μάρτυρας), ενώ στα υποστρώματα που περιείχαν την υψηλότερη συγκέντρωση (10

mg/l) ancymidol ή paclobutrazol η ανάπτυξη των φύλλων είναι σχεδόν μηδενική

(Εικόνα 43)
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Εικόνα 43. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό μήκος
φύλλων

Πράγματι από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων, σχετικά με το

χαρακτηριστικό μήκος φύλλων, προέκυψε στατιστικά σημαντική υπεροχή του μάρτυρα,

ενώ στατιστικά σημαντική υστέρηση προκύπτει στο 5ο (10 mg/l ANC) και στο 9ο (10

mg/l PBZ) υπόστρωμα καλλιέργειας. (Πίνακας 22 και Εικόνα 44A και Β).

Πίνακας 22. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό μήκος
φύλλων σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Μήκος φύλλων

1ο Μάρτυρας 1,45 a
2ο ancymidol (1 mg/l) 0,60 b
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 0,48 c
4ο ancymidol (5 mg/l) 0,45 c
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,00 e
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 0,46 c
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 0,24 d
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 0,28 d
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,06 e

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Α Β
Εικόνα 44. Έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα χωρίς τη παρουσία επιβραδυντή (Α), και
έκφυτα μπανάνας καλλιεργούμενα σε υπόστρωμα καλλιέργειας εμπλουτισμένο με 10 mg/l Ancymidol.
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8ο paclobutrazol (5 mg/l) 0,28 d
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0,06
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3.3.5 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό χλωρό βάρος
Το χαρακτηριστικό χλωρό βάρος εμφανίζει καλύτερες τιμές στο υπόστρωμα όπου

δεν είχε προστεθεί κανένας επιβραδυντής αύξησης (μάρτυρας), γεγονός που αποδίδεται

στους υψηλότερους βλαστούς, καθώς επίσης και στο μεγαλύτερο αριθμό και στη

μεγαλύτερη ανάπτυξη των φύλλων που καταγράφεται στο συγκεκριμένο υπόστρωμα.

Αντίθετα οι υψηλές συγκεντρώσεις (10 mg/l) ANC και PBZ έδωσαν περιορισμένο

αριθμό βλαστών, καθώς επίσης και λιγότερα και μικρότερα φύλλα, με αποτέλεσμα οι

τιμές του χλωρού βάρους στα συγκεκριμένα υποστρώματα να είναι μικρότερες (Εικόνα

45).

Εικόνα 45. Αξιολόγηση της επίδρασης του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό χλωρό
βάρος

Τα προαναφερθέντα επιβεβαιώνονται από τη στατιστική ανάλυση των

αποτελεσμάτων (Πίνακας 23 και Εικόνα 46), δηλαδή ο μάρτυρας παρουσίασε

στατιστικά σημαντική υπεροχή, ενώ σημαντική υστέρηση για το συγκεκριμένο

χαρακτηριστικό παρουσιάστηκε στο 5ο (10 mg/l ANC) και στο 9ο (10 mg/l PBZ)

υπόστρωμα καλλιέργειας.

Εικόνα 46. Έκφυτα μπανάνας κατά την διαδικασία καταγραφής του χλωρού βάρους.
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Πίνακας 23. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό χλωρό
βάρος σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Χλωρό βάρος
1ο Μάρτυρας 1,24 a
2ο ancymidol (1 mg/l) 0,78 c
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 0,74 c
4ο ancymidol (5 mg/l) 0,78 c
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,37 e
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 1,05 b
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 0,82 c
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 0,75 c
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,50 d

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

3.3.6 Επίδραση του ancymidol και paclobutrazol στο χαρακτηριστικό ξηρό βάρος
Όπως προαναφέρθηκε η προσθήκη του επιβραδυντή αύξησης paclobutrazol στο

υγρό υπόστρωμα καλλιέργειας, και ιδιαίτερα στις συγκεντρώσεις 1 και 2,5 mg/l, είχε ως

αποτέλεσμα να μειώσει τον αριθμό και το μήκος των φύλλων και να αυξήσει

σημαντικά τις βλαστικές κορυφές (αύξηση του συντελεστή απόδοσης), με αποτέλεσμα

να σημειώνεται και αύξηση του ξηρού βάρους στα συγκεκριμένα υποστρώματα
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paclobutrazol η πρόκληση μεριστωματικών συστάδων είναι μικρότερη, επομένως

καταγράφεται και μικρότερο ξηρό βάρος (Εικόνα 47).
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Από τη στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων (Πίνακας 24 και Εικόνα 48)

προκύπτει για το χαρακτηριστικό ξηρό βάρος στο 6ο υπόστρωμα (1 mg/l PBZ)

στατιστικά σημαντική υπεροχή, ενώ σημαντική υστέρηση καταγράφεται στο 5ο (10

mg/l ANC) και 9ο (10 mg/l PBZ) υπόστρωμα.

Πίνακας 24. Αξιολόγηση της παραλλακτικότητας για το χαρακτηριστικό ξηρό
βάρος σε 9 διαφορετικά υποστρώματα υπό την επίδραση του ancymidol και του
paclobutrazol

Τύπος υποστρώματος Ξηρό βάρος
1ο Μάρτυρας 0,060 b
2ο ancymidol (1 mg/l) 0,043 cd
3ο ancymidol (2,5 mg/l) 0,043 c
4ο ancymidol (5 mg/l) 0,051 bcd
5ο ancymidol (10 mg/l) 0,037 d
6ο paclobutrazol (1 mg/l) 0,080 a
7ο paclobutrazol (2,5 mg/l) 0,060 bc
8ο paclobutrazol (5 mg/l) 0,052 bcd
9ο paclobutrazol (10 mg/l) 0,045 bcd

*Οι μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικά κατά την
δοκιμή Duncan (P<0,5)

Εικόνα 48. Έκφυτα μπανάνας κατά την διαδικασία καταγραφής του ξηρού βάρους.



62

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Από τα αποτελέσματα της παρούσης εργασίας, που σκοπό είχε την αξιοποίηση

του Ancymidol (ANC) και Pacloputrazol (PBZ) στην αύξηση του συντελεστή

πολλαπλασιασμού (πρόκληση μεριστωματικών συστάδων) προκύπτουν τα παρακάτω:

1. Από την αξιολόγηση της επίδρασης του Ancymidol στον in vitro

πολλαπλασιασμό της μπανάνας καταγράφονται τα παρακάτω:

a. Το χαρακτηριστικό αριθμός βλαστών (αυξάνει το συντελεστή

πολλαπλασιασμού) επηρεάζεται θετικά στις συγκεντρώσεις 1, 2,5 και 5

mg/l, ενώ η μεγαλύτερη συγκέντρωση (10 mg/l) δημιουργεί συμπαγή

κάλλο χωρίς έκπτυξη βλαστών.

b. Τα χαρακτηριστικά μήκος βλαστών, αριθμός και μήκος φύλλων

υστέρησαν σε όλα τα υποστρώματα που περιείχαν τον συγκεκριμένο

επιβραδυντή αύξησης και ειδικότερα στη συγκέντρωση των 10 mg/l.

Αποδίδεται στην επιβράδυνση της κυτταρικής διαίρεσης και της

επιμήκυνσης των κυττάρων στη μεριστωματική ζώνη (παρεμπόδιση στη

σύνθεση των γιββερελλινών), που προκαλείται από την επίδραση των

επιβραδυντών αύξησης.

c. Στο υπόστρωμα καλλιέργειας όπου δεν υπήρχε ο εν λόγω επιβραδυντής

αύξησης ευνοήθηκε η ανάπτυξη των φύλλων και των βλαστών με

αποτέλεσμα να σημειωθεί και αύξηση του χλωρού και ξηρού βάρους

2. Από την αξιολόγηση της επίδρασης του Pacloputrazol στον in vitro

πολλαπλασιασμό της μπανάνας προκύπτουν τα παρακάτω:

a. Ανάλογη συμπεριφορά με εκείνη του Ancymidol καταγράφεται και από

τη χρήση του και Pacloputrazol, δηλαδή στη συγκέντρωση του 2,5mg/l

δημιουργείται έντονη βλαστογένεση (αυξάνει το συντελεστή

πολλαπλασιασμού), ενώ σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις (10mg/l)

δημιουργούνται συμπαγείς μεριστωματικές ζώνες, οι οποίες δεν

οδηγούν σε βλαστογένεση ακόμη και σε υποκαλλιέργειες, που

ακολούθησαν.

b. Τα χαρακτηριστικά: μήκος βλαστών, αριθμός και μήκος των φύλλων

ευνοήθηκαν σε περιβάλλον όπου απουσίαζε ο συγκεκριμένος

επιβραδυντής, γεγονός που επηρέασε θετικά και την παραγωγή χλωρού

και ξηρού βάρους
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c. Από τα προαναφερόμενα προκύπτει ότι και οι δύο επιβραδυντές

επηρέασαν θετικά το συντελεστή πολλαπλασιασμού (βλαστογένεση)

και αρνητικά τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά.

3. Από τη σύγκριση της επίδρασης των δύο επιβραδυντών στην αύξηση του

συντελεστή πολλαπλασιασμού σημειώνονται τα παρακάτω:

a. H αξιοποίηση του Pacloputrazol (2,5mg/l) σε σχέση με εκείνη του

Ancymidol έδωσε περισσότερους βλαστούς/έκφυτο, επομένως

επηρέασε αποτελεσματικότερα το συντελεστή πολλαπλασιασμού.

b. Όσον αφορά τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά (μήκος βλαστών, αριθμός και

μήκος φύλλων και χλωρό βάρος) η επίδραση και των δύο επιβραδυντών

ήταν παρόμοια, δηλαδή  προκάλεσαν περιορισμό στην έκπτυξη και

ανάπτυξη των φύλλων, βράχυνση των βλαστών και μείωση του χλωρού

βάρους.

 Εξαίρεση καταγράφεται στο ξηρό βάρος για το οποίο η

μεγαλύτερη τιμή προκύπτει στο υπόστρωμα εμπλουτισμένο με

Pacloputrazol (1mg/l), γεγονός που αποδίδεται στον αυξημένο

αριθμό βλαστών κορυφών στις συγκεντρώσες 1 και 2,5mg/l.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 1 1 3 3 2,4 1,44 1,2542 0,0633
1 1 2 2 4,5 4 1,55 1,828 0,0953
1 1 3 3 3 2,6 1,43 1,5009 0,0727
1 1 4 1 5 3,5 1,9 1,3077 0,0754
1 1 5 3 3 1,83 1,38 1,2727 0,0593
1 1 6 3 2 0,86 0,95 0,8257 0,0478
1 1 7 1 3 2 1,33 0,5957 0,0296
1 1 8 2 1,5 1,25 1,33 0,9266 0,0537
1 1 9 3 3,3 1,16 1,3 1,5833 0,0764
1 1 10 1 4 2,5 1,75 0,9473 0,0518
1 1 11 1 5 3 1,9 0,1067 0,0604
1 1 12 2 4 2,25 1,93 2,0235 0,01083
1 1 13 3 3,33 2,83 1,64 1,6542 0,0779
1 1 14 3 1,66 1,13 1,64 0,8418 0,0544
1 1 15 1 5 4 2,3 1,3351 0,0667
1 1 16 2 4,5 2,5 1,38 1,1634 0,0545
1 1 17 3 3 1,06 1,06 1,0443 0,0589
1 1 18 4 3 2,37 1,5 2,2321 0,01149
1 1 19 5 2,6 1,3 1,15 1,6749 0,085
1 1 20 2 4 3 1,62 1,3356 0,0618
1 1 21 2 4 2 1,62 2,0539 0,01118
1 1 22 2 3,5 1,25 1,42 0,9816 0,0589
1 1 23 3 2,66 1 1,25 1,6253 0,0842
1 1 24 3 2,66 1,5 1,31 1,4446 0,0769
1 1 25 2 3 1 0,91 0,8223 0,0451
1 1 26 2 3,5 0,75 0,78 0,825 0,0452
1 1 27 2 3 0,85 0,93 0,9917 0,0573
1 1 28 3 2,33 0,65 0,57 0,8008 0,039
1 1 29 2 2,5 1,03 1,62 0,9553 0,0539
1 1 30 2 3,5 1,5 1,28 1,3532 0,0739
1 1 31 2 4 2,25 1,25 1,9173 0,1087
1 1 32 2 3 2 1,66 1,3973 0,0721
1 1 33 1 5 3 1,75 1,1757 0,067
1 1 34 2 3,5 2,25 2,07 1,3841 0,0762
1 1 35 1 4 3 1,87 0,9155 0,0456
1 1 36 1 4 2,5 1,75 1,4335 0,0809
1 1 37 4 2,5 1,62 1,05 1,7075 0,0933
1 1 38 1 4 2 1,75 1,0921 0,0666
1 1 39 1 4 2 1,87 0,7212 0,0412
1 1 40 2 0 0,1 0,1 0,456 0,031
1 1 41 1 4 2 1,75 0,8459 0,0477
1 1 42 3 3 1,2 1,11 1,0536 0,057
1 1 43 1 6 3 1,83 1,7959 0,01002
1 1 44 1 6 2,5 1,5 1,3089 0,0786
1 1 45 1 5 2 1,7 1,1808 0,0685
1 1 46 3 3,66 1,83 1,23 1,9819 0,1079
1 1 47 1 5 2,5 1,8 1,3314 0,0684
1 1 48 1 4 2,5 1,62 0,6902 0,0426
1 1 49 1 5 2 1,7 1,4922 0,0803
1 1 50 2 3 1,5 1,25 0,8945 0,0468

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ 2,1 3,6 2,0 1,5 1,24 0,06
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Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 2 1 1 2 1,2 0,75 0,2585 0,018
1 2 2 3 2 0,46 0,75 0,2688 0,018
1 2 3 2 2 0,55 0,5 0,2902 0,02
1 2 4 2 2 0,9 0,45 0,3284 0,0209
1 2 5 2 2,5 1 0,7 0,4426 0,024
1 2 6 3 2 0,63 0,83 0,4692 0,0295
1 2 7 3 2 0,66 0,82 0,3864 0,0249
1 2 8 3 3 0,6 0,7 0,4595 0,0301
1 2 9 2 1 0,75 0,5 0,2897 0,0208
1 2 10 2 2 0,85 0,5 0,2721 0,0181
1 2 11 2 4 0,9 0,82 0,7608 0,0391
1 2 12 2 3 1,2 0,73 0,9194 0,0472
1 2 13 2 3,5 1,5 0,64 0,9595 0,0612
1 2 14 3 2 1,26 1,07 1,776 0,0895
1 2 15 4 3 0,77 0,7 0,1173 0,0496
1 2 16 2 4 0,85 0,57 0,7127 0,0382
1 2 17 2 3 1,2 0,91 1,0882 0,0577
1 2 18 4 3 0,55 0,76 0,8172 0,046
1 2 19 3 2,66 1,6 0,62 1,5811 0,0794
1 2 20 3 4 0,66 0,57 0,9387 0,055
1 2 21 3 3,5 0,83 0,42 1,2653 0,0676
1 2 22 3 2,33 1,5 0,92 1,1233 0,056
1 2 23 1 4 1,5 0,6 1,8688 0,0468
1 2 24 5 1 0,4 0,5 0,777 0,0474
1 2 25 1 3 1 0,66 0,6173 0,0329
1 2 26 3 3 1,03 0,43 0,8219 0,0408
1 2 27 4 2 0,62 0,42 0,7342 0,042
1 2 28 1 4 1,5 0,85 0,6842 0,0376
1 2 29 5 1 0,5 0,3 0,6677 0,0362
1 2 30 3 3,66 1,23 0,45 1,6113 0,0798
1 2 31 1 2 1 0,5 0,3407 0,0241
1 2 32 1 3 1 0,5 0,2898 0,0198
1 2 33 3 1,33 0,7 0,5 0,3638 0,0232
1 2 34 5 2,66 0,54 0,6 0,7236 0,0465
1 2 35 1 3 1,2 0,5 0,3305 0,0208
1 2 36 1 3 1 0,5 0,3836 0,0254
1 2 37 1 0 0,3 0 0,4825 0,0372
1 2 38 2 2 1,25 0,5 0,4777 0,0304
1 2 39 3 2 0,63 0,3 0,49 0,0308
1 2 40 1 4 0,8 0,35 0,2015 0,0147
1 2 41 4 4 0,65 1 1,2045 0,0665
1 2 42 4 3,25 1,05 0,36 1,5537 0,0783
1 2 43 4 3 0,7 0,84 1,4668 0,0749
1 2 44 3 4,5 0,93 0,51 1,257 0,0606
1 2 45 3 3,5 0,36 0,67 0,9413 0,0523
1 2 46 3 2,66 1,53 0,71 1,153 0,0558
1 2 47 5 2,4 0,96 0,36 1,1482 0,063

1 2 48 5 2,66 0,84 0,42 1,1191 0,0548

1 2 49 2 3 1,5 1,05 1,0762 0,0595
1 2 50 1 4 2 0,6 0,6037 0,0359

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ 2,6 2,7 0,9 0,6 0,78 0,04
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Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 3 1 3 2 0,5 0,42 0,3742 0,0249
1 3 2 3 1 0,36 0,3 0,2948 0,0208
1 3 3 4 3 0,57 0,73 0,6455 0,0393
1 3 4 3 0 0,43 0 0,2959 0,0196
1 3 5 1 3 1,5 0,56 0,4428 0,0299
1 3 6 2 2 0,5 0,25 0,2948 0,0187
1 3 7 1 4 1 0,47 0,3256 0,0198
1 3 8 2 2 0,6 1,05 0,4327 0,0298
1 3 9 2 2 0,55 0,3 0,2247 0,0145
1 3 10 0 0 0 0 0,467 0,0029
1 3 11 5 3 0,41 1 0,8608 0,0487
1 3 12 2 4 1 0,67 0,9894 0,0458
1 3 13 3 5 0,86 0,6 0,9665 0,0571
1 3 14 6 3 0,46 0,26 1,408 0,0797
1 3 15 4 2 0,35 0,5 0,4722 0,0257
1 3 16 3 9 1 0,54 0,986 0,0481
1 3 17 1 5 2 1,2 1,5278 0,0839
1 3 18 2 5 1,15 0,56 1,2045 0,082
1 3 19 5 3 0,94 0,72 1,7453 0,0939
1 3 20 0 0 0 0 0,0161 0,0009
1 3 21 1 0 0,5 0 0,1704 0,0105
1 3 22 4 2 1 0,25 0,4845 0,0274
1 3 23 2 1,5 0,85 0,43 0,4575 0,0278
1 3 24 3 3,5 0,8 0,55 0,903 0,0539
1 3 25 2 2,5 0,7 0,4 0,5049 0,0304
1 3 26 1 1 0,6 0,3 0,2605 0,0144
1 3 27 1 0 0,3 0 0,1558 0,0123
1 3 28 3 2,5 0,65 0,5 0,3117 0,0173
1 3 29 1 0 0,3 0 0,2248 0,0183
1 3 30 3 2 0,5 0,37 0,4866 0,0315
1 3 31 3 1,66 0,83 0,42 0,8004 0,0373
1 3 32 2 2,5 0,8 0,64 0,8555 0,0577
1 3 33 1 5 2 0,8 0,7944 0,0471
1 3 34 6 2 0,81 0,58 1,3185 0,0684
1 3 35 2 3 0,75 0,5 0,7928 0,0484
1 3 36 2 2 0,6 0,5 0,6929 0,0447
1 3 37 3 3,33 1,2 0,46 0,8386 0,045
1 3 38 3 2 1,16 0,55 0,9399 0,0558
1 3 39 3 2,33 1,33 0,48 1,1922 0,0646
1 3 40 7 2 0,75 0,5 1,5766 0,0908
1 3 41 2 3 1,2 0,6 0,9528 0,0545
1 3 42 2 3,5 1,75 0,51 1,1874 0,0694
1 3 43 2 4 0,9 0,62 0,5806 0,0372
1 3 44 3 2,5 0,8 0,52 0,5893 0,0358
1 3 45 1 4 1,5 0,7 0,711 0,042
1 3 46 6 3 0,73 0,48 1,6076 0,0944
1 3 47 2 3 1,75 0,38 1,0989 0,0622
1 3 48 3 3 1 0,63 0,7962 0,0514
1 3 49 2 5 0,9 0,58 0,7353 0,0464
1 3 50 4 3 0,95 0,47 1,1502 0,0729

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ
2,6 2,7 0,8 0,5 0,74 0,04



71

Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 4 1 3 5 0,5 0,46 0,9497 0,0582
1 4 2 3 2,5 0,93 0,48 0,9996 0,0568
1 4 3 3 2,5 0,66 0,52 0,9103 0,0585
1 4 4 3 2 0,6 0,32 0,59 0,0364
1 4 5 3 2 0,36 0,55 0,4364 0,0343
1 4 6 5 3 0,4 0,48 1,013 0,0639
1 4 7 1 3 1,4 0,63 0,7695 0,046
1 4 8 3 2 0,83 0,48 0,9554 0,0588
1 4 9 2 0 0,45 0 0,5662 0,0379
1 4 10 2 1,5 1,5 0,66 0,4935 0,0364
1 4 11 3 3,33 0,96 0,79 1,3557 0,0901
1 4 12 3 3 1 0,91 1,2785 0,0846
1 4 13 4 2,5 1,05 0,67 0,8592 0,0596
1 4 14 3 4 0,63 0,52 0,4485 0,0355
1 4 15 4 2,66 1,15 0,52 0,9254 0,0631
1 4 16 1 5 2 1,4 1,0217 0,0736
1 4 17 2 4 0,9 0,5 0,4192 0,0283
1 4 18 4 3 0,45 0,5 0,4515 0,035
1 4 19 1 0 0,4 0 0,2924 0,0236
1 4 20 6 0 0,41 0 0,7988 0,0561
1 4 21 2 2,5 0,85 0,56 0,7675 0,0529
1 4 22 7 2,5 0,5 0,35 0,9531 0,063
1 4 23 1 3 0,6 0,3 0,2393 0,0186
1 4 24 2 3,5 1,35 0,41 0,9745 0,0664
1 4 25 4 2,66 0,87 0,36 0,8143 0,0548
1 4 26 2 3 0,85 0,35 0,7495 0,051
1 4 27 4 2,75 0,6 0,24 0,8292 0,0542
1 4 28 5 3 0,46 0,25 0,5137 0,039
1 4 29 6 2,66 0,55 0,35 1,1722 0,0814
1 4 30 1 4 1,2 0,5 0,5578 0,0375
1 4 31 2 3 0,85 0,48 0,5957 0,0418
1 4 32 2 3 0,7 0,43 0,602 0,0366
1 4 33 1 4 1,5 0,57 0,8095 0,0557
1 4 34 2 3 1,25 0,31 0,7498 0,0498
1 4 35 2 2,5 1,05 0,028 0,7141 0,0506
1 4 36 4 2,5 0,67 0,3 0,7611 0,0536
1 4 37 2 2,5 1,25 0,4 0,7345 0,0481
1 4 38 5 2,75 0,6 0,46 1,0578 0,0691
1 4 39 2 3 1,25 0,45 1,0263 0,0645
1 4 40 2 3 1,2 0,3 0,4325 0,0298
1 4 41 3 3 0,6 0,38 0,649 0,0455
1 4 42 3 3 0,73 0,4 0,8387 0,0529
1 4 43 2 3 1 0,41 0,9486 0,0591
1 4 44 1 7 1,5 1 1,2635 0,0867
1 4 45 2 2,5 0,75 0,76 1,6712 0,0449
1 4 46 1 4 1,2 0,5 0,565 0,0414
1 4 47 2 4 0,8 0,35 0,5183 0,0366
1 4 48 2 4 1,3 0,33 0,6409 0,0412
1 4 49 2 4 1 0,38 0,6682 0,0456
1 4 50 2 0 0,25 0 0,7918 0,0677

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ
2,7 2,9 0,9 0,4 0,78 0,05
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Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 5 1 3 0 0,4 0 0,5586 0,0385
1 5 2 2 0 0,3 0 0,5503 0,0429
1 5 3 2 0 0,35 0 0,384 0,0298
1 5 4 0 0 0 0 0,4064 0,0382
1 5 5 0 0 0 0 0,5348 0,0495
1 5 6 2 0 0,2 0 0,3509 0,0316
1 5 7 2 0 0,35 0 0,4472 0,0371
1 5 8 1 0 0,2 0 0,4046 0,0336
1 5 9 1 0 0,1 0 0,3503 0,03
1 5 10 1 0 0,2 0 0,2157 0,0193
1 5 11 1 0 0,3 0 0,2157 0,209
1 5 12 0 0 0 0 0,3346 0,0345
1 5 13 1 0 0,2 0 0,2351 0,0248
1 5 14 5 0 0,28 0 0,4296 0,0374
1 5 15 2 0 0,25 0 0,3941 0,0344
1 5 16 2 0 0,3 0 0,4443 0,0451
1 5 17 2 0 0,15 0 0,5942 0,0473
1 5 18 1 0 0,4 0 0,3176 0,0287
1 5 19 1 0 0,5 0 0,3422 0,0286
1 5 20 1 0 0,5 0 0,3311 0,0268
1 5 21 1 0 0,4 0 0,1951 0,0174
1 5 22 4 0 0,45 0 0,5672 0,0475
1 5 23 0 0 0 0 0,3508 0,0356
1 5 24 1 0 0,3 0 0,2158 0,0198
1 5 25 4 0 0,25 0 0,3509 0,0299
1 5 26 6 0 0,28 0 0,596 0,0533
1 5 27 1 0 0,6 0 0,363 0,0336
1 5 28 1 0 0,6 0 0,3525 0,0305
1 5 29 2 0 0,25 0 0,2944 0,0272
1 5 30 6 0 0,16 0 0,2636 0,0244
1 5 31 2 0 0,2 0 0,426 0,0391
1 5 32 1 0 0,3 0 0,293 0,0308
1 5 33 3 0 0,23 0 0,317 0,0272
1 5 34 1 0 0,1 0 0,2334 0,0244
1 5 35 0 0 0 0 0,1733 0,0195
1 5 36 3 0 0,13 0 0,7403 0,0697
1 5 37 2 0 0,35 0 0,2979 0,0297
1 5 38 1 0 0,4 0 0,4514 0,0436
1 5 39 1 0 0,1 0 0,312 0,0323
1 5 40 0 0 0 0 0,1457 0,0175
1 5 41 3 0 0,2 0 0,3689 0,0328
1 5 42 3 0 0,4 0 0,3598 0,0304
1 5 43 2 0 0,4 0 0,4385 0,0349
1 5 44 2 0 0,25 0 0,4156 0,0409
1 5 45 4 0 0,27 0 0,3806 0,0333
1 5 46 5 0 0,18 0 0,2723 0,0245
1 5 47 3 0 0,2 0 0,3877 0,0339
1 5 48 1 0 0,5 0 0,3787 0,0329
1 5 49 2 0 0,45 0 0,4064 0,0338
1 5 50 3 0 0,16 0 0,3179 0,028

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ
1,96 0,00 0,26 0,00 0,37 0,04
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Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 6 1 2 4 1,5 0,5 1,3132 0,0701
1 6 2 2 2,5 2 0,7 1,2762 0,0694
1 6 3 4 2 0,87 0,5 1,4544 0,0888
1 6 4 3 3 1 0,5 1,3586 0,0719
1 6 5 7 2 0,6 0,5 1,2546 0,0859
1 6 6 1 4 2,5 0,5 0,8409 0,0476
1 6 7 1 4 1,5 0,5 1,1156 0,0571
1 6 8 3 4 0,76 0,45 0,7697 0,047
1 6 9 2 2 1,5 0,5 0,812 0,0458
1 6 10 1 3 1,2 0,3 0,5124 0,0316
1 6 11 5 2 1 0,5 1,4827 0,0751
1 6 12 3 2 1,33 0,4 1,3324 0,0732
1 6 13 1 4 0,5 0,75 0,9697 0,057
1 6 14 6 2,5 0,81 0,42 1,1979 0,656
1 6 15 6 2,66 0,6 0,45 1,6888 0,0895
1 6 16 3 2 1,1 0,5 1,0196 0,0551
1 6 17 2 2 1 0,3 1,0297 0,0568
1 6 18 2 1,5 1,75 0,43 0,7606 0,04
1 6 19 3 2 0,83 0,22 0,7529 0,0485
1 6 20 1 4 1,5 0,3 0,5404 0,0296
1 6 21 3 2 1,83 0,4 1,3295 0,0588
1 6 22 4 3 0,72 0,43 1,1058 0,05
1 6 23 4 2 0,4 0,2 1,0659 0,073
1 6 24 5 2 0,4 0,3 0,8098 0,0499
1 6 25 1 5 2,2 1 1,1525 0,062
1 6 26 5 2,2 0,6 0,29 1,0032 0,0686
1 6 27 2 4 1,15 0,5 0,7516 0,0611
1 6 28 2 4 1,1 0,57 0,8626 0,0487
1 6 29 2 3 0,9 0,5 0,8525 0,0603
1 6 30 2 3 1,1 0,46 0,62 0,0398

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ 2,9 2,8 1,1 0,5 1,03 0,08
1 7 1 0 0 0 0 0,7289 0,0708
1 7 2 2 0 0,2 0 0,3514 0,0306
1 7 3 3 1 0,43 0,3 0,5492 0,0426
1 7 4 1 2 1,6 0,25 0,9288 0,0682
1 7 5 7 2 0,25 0,25 1,0262 0,0788
1 7 6 6 2 0,56 0,25 1,0124 0,0706
1 7 7 3 2 0,11 0,2 0,4848 0,0325
1 7 8 3 0 0,4 0 0,2752 0,0225
1 7 9 7 2,33 0,57 0,2 0,8769 0,062
1 7 10 9 1,66 0,4 0,24 1,1193 0,0822
1 7 11 3 2,5 0,43 0,28 0,6485 0,042
1 7 12 2 5 0,8 0,3 1,02 0,0562
1 7 13 2 4 1 0,3 0,933 0,0634
1 7 14 4 4 0,42 0,35 0,9161 0,0705
1 7 15 4 1,5 0,65 0,38 0,9534 0,069
1 7 16 5 1,5 0,68 0,33 1,0394 0,0595
1 7 17 3 2,33 0,8 0,28 0,8533 0,061
1 7 18 2 3,5 1,25 0,28 0,9275 0,0652

1 7 19 4 2,66 0,6 0,3 1,0049 0,0626
1 7 20 2 4 0,5 0,2 0,3772 0,0258
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Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 7 21 2 3 1,05 0,3 0,809 0,0509
1 7 22 3 3 1,06 0,38 1,4962 0,098
1 7 23 10 3 0,41 0,36 1,0895 0,0724
1 7 24 2 1 0,85 0,2 0,898 0,057
1 7 25 2 4 0,7 0,22 0,8492 0,055
1 7 26 3 2,66 0,8 0,26 0,9994 0,0643
1 7 27 2 2 0,9 0,2 0,822 0,0559
1 7 28 1 3 0,1 0,2 0,8184 0,0547
1 7 29 2 2 0,8 0,17 0,5985 0,0458
1 7 30 2 1 0,65 0,2 0,6105 0,0452
1 7 31 2 1,5 0,85 0,2 0,5422 0,0396
1 7 32 9 0 0,26 0 0,5996 0,0504
1 7 33 3 2,33 0,6 0,31 0,9246 0,0659
1 7 34 3 2 0,63 0,2 1,0766 0,0777
1 7 35 2 3 0,55 0,4 0,6333 0,0452
1 7 36 2 1 0,55 0,2 0,6206 0,0485
1 7 37 1 3 1,1 0,3 0,6226 0,0439
1 7 38 1 3 1,4 0,36 0,8855 0,0676
1 7 39 1 4 1 0,32 0,6771 0,0471
1 7 40 5 1 0,5 0,15 0,7218 0,0565
1 7 41 2 0 1 0 0,819 0,044
1 7 42 10 2 0,31 0,2 0,9879 0,0717
1 7 43 4 1,66 0,65 0,16 1,054 0,071
1 7 44 6 1 0,31 0,2 0,7557 0,0525
1 7 45 3 2 0,83 0,35 0,9971 0,067
1 7 46 2 3 0,8 0,2 1,1105 0,0797
1 7 47 1 3 1,5 0,4 0,5205 0,0373
1 7 48 4 3 0,52 0,23 1,0826 0,0783
1 7 49 3 3 0,4 0,2 0,6659 0,0454

1 7 50 4 1,66 0,55 0,18 0,9191 0,0704
ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ 3,4 2,2 0,7 0,2 0,82 0,06

1 8 1 2 0 0,6 0 0,7016 0,0517
1 8 2 1 1 0,7 0,2 0,3738 0,026
1 8 3 2 2 1,1 0,15 0,6838 0,0528
1 8 4 3 2 0,63 0,2 0,6647 0,0434
1 8 5 2 1 1,05 0,5 0,8751 0,0582
1 8 6 6 0 0,31 0 0,7277 0,0542
1 8 7 3 0 0,7 0 1,1015 0,0793
1 8 8 1 2 1,3 0,3 0,7742 0,051
1 8 9 5 2 0,46 0,17 0,6733 0,0454
1 8 10 2 3 0,6 0,13 0,778 0,053
1 8 11 2 3 0,8 0,2 0,766 0,0521
1 8 12 3 0 0,56 0 0,5045 0,0355
1 8 13 2 2 0,8 0,2 0,5757 0,0443
1 8 14 3 2 0,9 0,2 1,0343 0,0691
1 8 15 1 4 1,6 0,47 0,1257 0,0747
1 8 16 1 2 1,2 0,25 0,8324 0,0569

1 8 17 3 3,5 1,03 0,32 1,075 0,073

1 8 18 2 4 0,8 0,32 0,7115 0,0486
1 8 19 2 3 0,65 0,2 0,4556 0,0323



75

Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 8 20 3 2,5 0,66 0,34 0,7088 0,0483
1 8 21 1 2 1 0,3 0,7504 0,0482
1 8 22 4 2,33 0,55 0,41 0,7679 0,0479
1 8 23 2 4 0,85 0,37 0,817 0,0522
1 8 24 2 2 0,85 0,25 0,6402 0,0404
1 8 25 1 3 1,5 0,4 0,7656 0,0476
1 8 26 3 4 0,6 0,35 0,9519 0,0614
1 8 27 2 4 0,25 0,32 0,4974 0,0319
1 8 28 2 4 0,9 0,45 1,0164 0,0641
1 8 29 1 4 1,3 0,47 0,7838 0,0507
1 8 30 4 3 0,65 0,2 0,791 0,0517
1 8 31 3 3 0,63 0,33 0,8699 0,0613
1 8 32 2 3 0,6 0,36 0,502 0,0344
1 8 33 1 4 1,2 0,3 0,7917 0,0548
1 8 34 1 3 1,3 0,23 0,668 0,0485
1 8 35 3 3 1,03 0,23 0,6142 0,0468
1 8 36 3 3 0,66 0,2 0,9067 0,0622
1 8 37 1 4 1,3 0,25 0,83 0,0596
1 8 38 1 2 1,3 0,85 0,7149 0,0531
1 8 39 2 3 0,75 0,25 0,8183 0,0571
1 8 40 6 2,66 0,43 0,32 0,6894 0,0503
1 8 41 4 4 0,8 0,5 1,0821 0,0697
1 8 42 2 4 0,7 0,35 0,865 0,0599
1 8 43 1 3 1,1 0,3 0,6514 0,045
1 8 44 4 2,66 0,45 0,32 0,8815 0,0562
1 8 45 2 2 0,6 0,2 0,4951 0,0345
1 8 46 5 3 0,46 0,21 0,9797 0,0655
1 8 47 3 3 0,66 0,2 1,0597 0,0692
1 8 48 1 4 0,6 0,4 0,7259 0,0506
1 8 49 4 3 1 0,3 1,2394 0,0816
1 8 50 2 1 0,55 0,1 0,3167 0,0246

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ 2,4 2,6 0,8 0,3 0,75 0,05
1 9 1 3 2 0,63 0,2 1,0412 0,0865
1 9 2 3 0 0,56 0 0,4603 0,0392
1 9 3 2 0 0,65 0 0,5946 0,0522
1 9 4 3 0 0,3 0 0,5983 0,0534
1 9 5 1 0 0,2 0 0,4418 0,0437
1 9 6 2 0 0,15 0 0,4894 0,0449
1 9 7 1 0 0,2 0 0,3182 0,0274
1 9 8 2 0 0,25 0 0,5598 0,0465
1 9 9 1 0 0,5 0 0,3681 0,0333
1 9 10 1 0 0,5 0 0,5374 0,0481
1 9 11 2 0 0,4 0 0,3808 0,0369
1 9 12 2 2 0,7 0,1 0,7567 0,0613
1 9 13 2 0 0,25 0 0,5794 0,0601
1 9 14 2 0 0,4 0 0,2563 0,0552
1 9 15 2 0 0,5 0 0,527 0,0233
1 9 16 2 3 0,15 0,3 0,512 0,0435
1 9 17 4 0 0,35 0 0,7889 0,069
1 9 18 0 0 0 0 0,307 0,0298
1 9 19 2 0 0,2 0 0,2208 0,023
1 9 20 3 0 0,26 0 0,3302 0,0298
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Ποικιλία Επεμβάσεις
(υποστρώματα)

Επαναλήψεις
έκφυτα

Αριθμό
βλαστών/έκφυτο

Αριθμός
φυλλων/εκφυτο

Μήκος
βλαστών

Μήκος
φύλλων

Χλωρό
βάρος/έκφυτο

Ξηρό
βάρος/έκφυτο

1 9 21 2 0 0,4 0 0,5975 0,0476
1 9 22 2 0 0,6 0 0,3513 0,0301
1 9 23 1 0 0,1 0 0,2757 0,0287
1 9 24 3 0 0,23 0 0,4008 0,0332
1 9 25 2 0 0,45 0 0,3982 0,029
1 9 26 1 0 0,2 0 0,2899 0,024
1 9 27 1 0 0,5 0 0,2846 0,0231
1 9 28 2 0 0,55 0 0,476 0,0405
1 9 29 1 0 0,2 0 0,2554 0,0215
1 9 30 1 0 0,6 0 0,2761 0,0255
1 9 31 2 1 0,55 0,2 0,3689 0,0403
1 9 32 1 0 0,2 0 0,2034 0,0607
1 9 33 2 2 0,15 0,2 0,6817 0,0564
1 9 34 2 0 0,25 0 0,3844 0,0352
1 9 35 4 1 0,42 0,2 0,8286 0,0706
1 9 36 3 3 0,6 0,2 0,771 0,0654
1 9 37 2 0 0,3 0 0,3189 0,0286
1 9 38 3 2 0,4 0,2 0,4373 0,0383
1 9 39 1 3 1 0,36 0,6455 0,0532
1 9 40 3 3 0,63 0,26 0,8532 0,0713
1 9 41 2 2 0,5 0,1 0,5381 0,0494
1 9 42 4 2 0,36 0,1 0,6201 0,0521
1 9 43 4 0 0,25 0 0,4066 0,0356
1 9 44 4 1 0,52 0,1 0,732 0,0631
1 9 45 6 2 0,33 0,2 0,7284 0,062
1 9 46 3 0 0,33 0 0,5111 0,0492
1 9 47 2 2 0,6 0,2 0,5786 0,0481
1 9 48 2 1 0,5 0,2 0,5426 0,047
1 9 49 2 0 0,6 0 0,4428 0,0428
1 9 50 4 0 0,42 0 0,7282 0,0614

ΜΕΣΟΙ ΟΡΟΙ 2,2 0,6 0,4 0,1 0,50 0,04


