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1.ΛΑΝΤΑΝΑ (lantana camara L.) 
 

1.1. Ιστορική ανασκόπηση 

Η λαντάνα (lantana camara) είναι θάµνος µε πλούσιο φύλλωµα και 

πολύχρωµα άνθη µε ιδιαίτερη καλλωπιστική αξία και χρησιµοποιείται ευρέως σε 

κήπους και πάρκα. Κατάγεται από τις τροπικές περιοχές της Κεντρικής και Νότιας 

Αµερικής. Στον ευρωπαϊκό χώρο, η πρώτη χώρα που έκανε εισαγωγή και καλλιέργεια 

της λαντάνας ήταν η Ολλανδία. Έτσι η καλλιέργεια της λαντάνας εξαπλώθηκε σε 

αρκετές ευρωπαϊκές χώρες και στις αρχές του δέκατου ένατου αιώνα, τα 

καλλιεργούµενα φυτά λαντάνας προέρχονταν από µια ποικιλία ταξινοµικών οµάδων 

που ήταν ιθαγενείς σε πολλές περιοχές του κόσµου. Αυτός ήταν και ο λόγος που σε 

πολλές από αυτές ,το φυτό ξέφυγε από τα όρια της καλλιέργειας και εξελίχθηκε σε 

δυσεξόντωτο ζιζάνιο  (Howard,  1969). 

 

 

1.2 Βοτανικά είδη και χαρακτηριστικά 

Τα φυτά του γένους  Lantana ανήκουν στην κλάση ∆ικοτυλήδονα, στην 

οικογένεια Verbenaceae. Το γένος αυτό περιλαµβάνει πενήντα περίπου είδη. Το είδος 

Lantana camara L. περιλαµβάνει φυτά που είναι θάµνοι και ως επί το πλείστον 

φρυγανώδεις, χνουδωτοί και µερικές φορές έχουν ανάπτυξη αναρριχώµενη 

(Καββαδάς, 1956). Τα φύλλα είναι µήκους 7-8cm, αντίθετα, οξύληκτα, οδοντωτά, 

τριχωτά, ωοειδή-επιµήκη έως καρδιόσχηµα και σκληρά στην υφή (Κανταρτζής, 

1994). Τα άνθη είναι µικρά κόκκινα, πορτοκαλλόχροα, λευκά, ρόδινα, κίτρινα ή 

ποικίλων άλλων χρωµατισµών  και συγκεντρωµένα σε πυκνούς κορύµβους σχήµατος 

σκιάδιου ή κεφαλής. Ο κάλυκας είναι πολύ µικρός και η στεφάνη συµπέταλος, µε 4-5 

βαθείς λοβούς. Οι στήµονες είναι έγκλειστοι και 4 διδύναµοι ενώ φύονται από τον 

σωλήνα της στεφάνης. Τα άνθη και τα φύλλα έχουν δριµεία οσµή. Οι καρποί είναι 

δρύπεις σαρκώδεις (Καββάδας, 1956) και ανάλογα την ποικιλία είναι εδώδιµοι και 

δηλητηριώδεις. Από τα φύλλα παράγεται αφέψηµα µε διεργετικές, εφιδρωτικές, 

εµµηναγωγικές, και αντιπυρετικές ιδιότητες το οποίο χρησιµοποιείται για 

κρυολογήµατα και στοµαχικές διαταραχές. Το φυτό επίσης χρησιµοποιείται ενάντια 

σε διάφορες παθήσεις όπως η αναιµία, η λέπρα και οι ρευµατισµοί (∆ιαδύκτιο 1). 
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Η λαντάνα µπορεί να πολλαπλασιαστεί µε σπόρο καθώς και µε µοσχεύµατα. 

Τα ηµίσκληρα µοσχεύµατα ριζοβολούν εύκολα και γρήγορα. Το έδαφος πρέπει να 

έχει καλή αποστραγγιστική ικανότητα και οι θέσεις καλλιέργειας να είναι προσήλιες. 

Η λαντάνα είναι ευρέος διαδεδοµένη λόγω της αφθονίας και της ποικιλοµορφίας  των 

ανθεών που εκπτύσσονται χειµώνα-καλοκαίρι ανάλογα την ποικιλία και τις συνθήκες 

καλλιέργειας. Μεταξύ των πολυάριθµων ποικιλιών της Λαντάνας οι ποιο 

ενδιαφέρουσες είναι οι α) var. mutabilis της οποίας  τα εξωτερικά άνθη είναι λευκά, 

εξελισσόµενα σε κίτρινα, ιώδη και λιλά µε το κέντρο κίτρινο, β) var. sellowiana µε 

άνθη ροδοϊώδη η οποία ανθίζει χειµώνα-καλοκαίρι και λόγο της νανώδης µορφής της 

χρησηµοποιείται για κρεµαστά κάνιστρα, γ) var. mista η οποία ξεχωρίζει για το 

µεγάλο αριθµό των αγκαθιών στους βλαστούς και τα άνθη που µε την πάροδο του 

χρόνου µεταβάλλουν το χρώµα τους περιµετρικά από κίτρινο σε βαθύ κόκκινο και 

εσωτερικά από κίτρινο σε πορτοκαλί, δ) var. sanguinea µε άνθη αρχικά χρώµατος 

έντονου κίτρινου µεταβαλλόµενου αργότερα σε κόκκινο και  ε) var. nivea στην οποία 

τα εξωτερικά άνθη είναι λευκά µε χρώµα απαλό υποκύανο προς το κέντρο 

(Καββάδας, 1956). 

 

 

2.ΠΕΛΑΡΓΟΝΙΟ (Pelargonium zonale L.) 
 

2.1. Ιστορική ανασκόπηση 

Το πελαργόνιο (Pelargonium zonale) είναι ποώδης θάµνος µε πλούσιο 

φύλλωµα και άνθη µεγάλης καλλωπιστικής αξίας και χρησιµοποιείται ευρέως στην 

κηποτεχνία. 

Κατάγεται από την νότια Αφρική και 4-5 είδη από την Μ.Ασία και Συρία 

(Καββαδάς,  1956). Συγκεκριµένα το γένος Pelargonium L. περιλαµβάνει πάνω από 

200 είδη. Η πλειοψηφία τους είναι ιθαγενή του νότιου τµήµατος της Αφρικάνικης 

ηπείρου. Ωστόσο η εξάπλωση του γένους εκτείνεται βόρεια σε όλες τις χώρες της 

ανατολικής Αφρικής (Zimbabwe, Malawi, Tanzania, Kenya, Ethiopia) και εκτείνεται 

έως την αραβική υπό-ήπειρο (Υεµένη). Ορισµένα είδη βρέθηκαν στην ανατολική 

Τουρκία και Μέση Ανατολή (Ιράκ, Ιράν κ.α). Μερικά είδη είναι ενδηµικά στη 

Μαδαγασκάρη (P. caylae Humbert,  P. madagascariense Baker), ένα στο νησί της 

Αγίας Ελένης ( P. cotyledonis  (L)  L’Heritier), ένα στο νησί του Tristan da Cunha (P. 
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acugnaticum Thouars) και ακόµα µερικά είδη αναπτύσσονται στην Αυστραλία, 

Τασµανία και τη βόρεια Νέα Ζηλανδία (∆ιαδίκτυο 2). 

Ο Ολλανδός Paul Hermann ήταν ίσως ο πρώτος βοτανολόγος που συνέλεξε 

Pelargonium στην νότια Αφρική και έστειλε σπόρους στον  Jacob Breyne, ο οποίος 

εικονογράφησε και απεικόνισε µερικά είδη το 1678. Στη συνέχεια µερικά φυτά 

έφτασαν στον βοτανικό κήπο του Amsterdam, όπου ο Jan Commelin περιέγραψε 

µερικά είδη και αργότερα ο γιος του, Caspar, περιέγραψε περισσότερα από δώδεκα 

είδη , όλα πριν το 1710. Τον Caspar Commelin διαδέχτηκε ο Johannes Burman, ο 

οποίος πρότεινε την ονοµασία Pelargonium το 1738, για µερικά από τα είδη του 

Geranium της νότιας Αφρικής. Στην Γαλλία, µια από τις σηµαντικότερες εργασίες 

ταξινόµησης δηµοσιεύτηκε από τον Charles–Luis L’Heritier, ο οποίος περιέγραψε  90 

είδη, που δηµοσιεύτηκαν µετά τον θάνατο του στο “Hortus Kewensis” του Aiton το 

1789. Ο Anthony Hove από την Βαρσοβία, εστάλη από το Kew της Σκοτίας στην 

Ινδία το 1795 και σταµάτησε στο Luderitz Bay, την σηµερινή Namibia. Εκεί 

συνέλεξε 17 είδη , από τα οποία µόνο τα :  P.crassicaule, P. Cortusifolium και P. 

ceratophyllum επιβιώσαν. Παροµοίως ο William Paterson εστάλη το 1777 απο την 

κοντέσα του Strathmore να εξερευνήσει την δυτική ακτή της νότιας Αφρικής και 

ανακάλυψε τα P.sibthorpifolium και P. klinghardtense. Προς τα µέσα του 18ου αιώνα, 

τα Πελαργόνια βρήκαν και αυτά το δρόµο τους στις Ηνωµένες Πολιτείες και την 

Αυστραλία και έγιναν περισσότερο δηµοφιλή στην Καλιφόρνια, όπου το κλίµα ήταν 

και παραµένει ευνοϊκό. Αυτό οδήγησε σ΄ένα εκθετικά αυξανόµενο αριθµό 

καλλιεργούµενων ποικιλιών. Το 1912, ο Γερµανός βοτανολόγος R.Knuth συνέγραψε 

την τελευταία ταξινοµική ανασκόπηση, προτού η οµάδα του van der Walt’s στο Cape 

Town ξεκινήσει µια τεράστια επιχείρηση ταξινόµησης στη δηµοσίευση του πρώτου 

τόµου του Pelargonium της νότιας Αφρικής το 1977, και την οποία ακολούθησαν 

άλλες δυο (∆ιαδύκτιο 3). 

 

 

2.2. Βοτανικά είδη και χαρακτηριστικά 

Το γένος Pelargonium ανήκει στην κλάση ∆ικοτυλήδονα, στην οικογένεια 

Geraniaceae µε διακόσια πενήντα περίπου είδη (Καββαδάς, 1956). 

Το είδος Pelargonium zonale L. κατά τον Καββάδα (1956) είναι αειθαλής ποώδης 

θάµνος µε όρθια ανάπτυξη. Ο βλαστός είναι όρθιος , θαµνώδης αποξυλωµένος στην 

βάση του, χυµώδης και µε τρίχωµα βελούδινο. Φύλλα δισκοειδή-καρδιοειδή, άβαθος 
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έλλοβα, λεία ή χνουδωτά, µακρόµισχα που φέρουν πεταλοειδή ζώνη επί της άνω 

επιφάνειας βαθύτερου χρώµατος, οδοντωτά ή πριονωτά. Παράφυλλα µεγάλα, 

καρδιοειδή προµήκη. Άνθη πολλά σχεδόν επιφυή στην κρυφή µε µακρύ κοινό 

ποδίσκο. Ο σωληνας του κάλυκος είναι 4-5 φορές µακριότερος των λογχοειδών 

λοβών του. Πέταλα ποικίλου χρώµατος µε όλες τις αποχρώσεις του ρόδινου και του 

ερυθρού. Η κηπευτική οµάδα (Hortorum class) περιλαµβάνει τα προϊόντα 

διασπάσεως του υβρίδιου  P. zonale X P. inquinans  τα οποία είναι ευρέως 

καλλιεργούµενες παραλλαγές του Πελαργονίου από τους ανθοκόµους, γνωστές ως 

σαρδέλες ή βρωµοσαρδέλες. 

 

 

3. ΦΥΤΟΡΡΥΘΜΙΣΤΙΚΕΣ ΟΥΣΙΕΣ 
 

3.1. Εσαγωγή 

Η αύξηση των αναγκών των ανθρώπων µετά το Β’ παγκόσµιο πόλεµο 

οδήγησε στις πρώτες προσπάθειες χρησιµοποίησης χηµικών ουσιών που θα 

µπορούσαν να επηρεάσουν τις διάφορες φυσιολογικές λειτουργίες των φυτών κατά 

τέτοιο τρόπο ώστε η φυτική παραγωγή να προσαρµόζεται καλύτερα σ’αυτές. 

Η επιβεβαίωση της ύπαρξης στα φυτά ουσιών αναλόγων των ορµονών του ανθρώπου 

και των άλλων ζώων αποτέλεσε κίνητρο στην εµπορική χρησιµοποίησή τους στη 

γεωργία. Αρχικά οι ουσίες αυτές ονοµάστηκαν Φυτορµόνες (phytormones), και στη 

συνέχεια, για να µην υπάρχουν παρερµηνείες ως προς τον πραγµατικό τους ρόλο και 

τις δυνατότητες τους, πήραν το όνοµα Φυτορρυθµιστικές ουσίες (plant growth 

regulators) [Πασπάτης, 1998]. 

Η αποµόνωση  και η σύνθεση των ουσιών αυτών στο εργαστήριο από τα φυτά 

ή χηµικών αναλόγων τους έδωσε τη δυνατότητα στους επιστήµονες να επεµβαίνουν 

και να τροποποιούν την αύξηση και την ανάπτυξη των φυτών σε όλα τα στάδια του 

βιολογικού τους κύκλου, από τη βλάστηση του σπόρου µέχρι τη συντήρηση των 

καρπών στην αποθήκη, και από την υποκίνηση της άνθησης µέχρι την πρωίµιση της 

παραγωγής. 

Επειδή η ανάπτυξη και η χρησιµοποίηση των φυτορρυθµιστικών ουσιών 

απαιτεί τέλεια γνώση της φυσιολογίας των φυτών και ιδιαίτερα των ενδογενών 

συστηµάτων, τα οποία ρυθµίζουν την αύξηση και την ανάπτυξή τους, η πρόοδος στον 
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τοµέα αυτών ήταν αργή σε σχέση µε τους τοµείς των άλλων φυτοφαρµάκων 

(εντοµοκτόνα, µυκητοκτόνα, ζιζανιοκτόνα). 

Τα τελευταία χρόνια η χρησιµοποίηση των  φυτορρυθµιστικών ουσίων ολοένα 

και περισσότερο γίνεται τόσο για την αύξηση της παραγωγής και τη βελτίωση της 

ποιότητας των γεωργικών προϊόντων, ιδιαίτερα στους τοµείς της λαχανοκοµίας, 

δενδροκοµίας και ανθοκοµίας όσο και για την µείωση του κόστους παραγωγής, της 

παραγωγής προϊόντων εκτός εποχής και την ολική ή µερική υποκατάσταση δύσκολων 

καλλιεργητικών εργασιών και φροντίδων. Ο στόχος κάθε σύγχρονης οικονοµίας είναι 

η αύξηση της αποδοτικότητας της γεωργίας και στην επίτευξη αυτού του στόχου 

µπορεί να συµβάλλει και η επέκταση της χρήσης των φυτορρυθµιστικών ουσιών. Τα 

περιθώρια αύξησης της παραγωγής πολλών γεωργικών προϊόντων στη χώρα µας είναι 

µεγάλα αλλά πρέπει να γίνεται ορθολογική χρησιµοποίηση των φυτορρυθµιστικών 

ουσιών ώστε να µην υπάρξουν δυσµενείς επιπτώσεις στο περιβάλλον.  Η επιλογή της 

κατάλληλης φυτορρυθµιστικής ουσίας και η εφαρµογή της στο κατάλληλο στάδιο 

ανάπτυξης της καλλιέργειας προκειµένου να επιτευχθεί ένα συγκεκριµένο 

αποτέλεσµα µπορεί να γίνεται µόνο µε την σωστή γνώση των δυνατοτήτων της σε 

συνδυασµό µε τη γνώση των µηχανισµών δράσης της στα φυτά. 

Η χρήση των φυτορρυθµιστικών ουσιών σήµερα αποφέρει πολύ µεγάλο 

κέρδος στους παραγωγούς. Η χρησιµοποίηση του GA3 στην βελτίωση της ποιότητας 

και την αύξηση της παραγωγής στην σουλτανίνα, σαν καρποδετικό στις κληµεντίνες 

ή για τη βελτίωση του φλοιού του καρπού στα οµφαλοφόρα πορτοκάλια, η 

χρησιµοποίηση των συνθετικών αυξινών για την αύξηση της ριζοβολίας των 

µοσχευµάτων και τη βελτίωση της καρπόδεσης σε καλλιέργειες λαχανικών το 

χειµώνα καθώς και η χρησιµοποίηση των επιβραδυντών αύξησης για την πρόληψη 

του πλαγιάσµατος στα σιτηρά είναι µερικές απο τις χρήσεις αύτες. 

Οι φυτορρυθµιστικές ουσίες παρέχουν πλήθος δυνατών εφαρµογών και 

δυνατοτήτων. Μεγάλης όµως κλίµακας εφαρµογή σήµερα γίνεται µόνο µε τους  

επιβραδυντές αύξησης όπως το chlormequat chloride στα σιτηρά για εντατικές και 

µεγάλης στρεµµατικής απόδοσης καλλιέργειες σιτηρών στη Β. και Κ. Ευρώπη το 

οποίο συνδυάζεται µε την εφαρµογή µυκητοκτόνων και µεγάλων ποσοτήτων 

αζωτούχων λιπασµάτων. Η χρήση των φυτορρυθµιστικών ουσιών για την αύξηση 

των αποδόσεων των καλλιεργειών σε ολόκληρο τον κόσµο παραµένει στόχος της 

γεωργικής έρευνας ενώ η ένταση της έρευνας αυτής στο τοµέα αυτό ίσως δώσει σαν 

αποτέλεσµα κάποια σηµαντική ανακάλυψη στο µέλλον για την καλύτερη διαχείριση 
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του φυλλώµατος, την βελτίωση της αφοµοίωσης και της µεταφοράς της 

φωτοσύνθεσης, περιλαµβανόµενης και της δέσµευσης του αζώτου της ατµόσφαιρας 

άπο τα ψυχανθή καθώς και για την υποκίνηση της φωτοσύνθεσης  per  se και την 

µείωση της φωτοαναπνοής στα C3 φυτά (Πασπάτης, 1998) . 

 

 

3.1.1. Ιστορικό ανακάλυψης των φυτορρυθµιστικών ουσιών  

Oι διάφορες λειτουργίες των φυτών αλλά και οι αντιδράσεις τους στα 

ερεθίσµατα του περιβάλλοντος καθώς και η ύπαρξη κάποιων ουσιών οι οποίες 

παράγονται και κυκλοφορούν σε φυτά καθορίζοντας την µορφολογία των φυτικών 

οργάνων ή ολόκληρου του φυτού αποτέλεσε αντικείµενο µελέτης πολλών χρόνων για 

την επιστήµη. 

Ο Γάλλος δενδροκόµος Duhamel du Moncue το 1758 είχε καταλήξει στο 

συµπέρασµα ότι ο σχηµατισµός των ριζών στα φυτά προκαλείται από τον «κατιόντα 

χυµό» που παράγουν τα φυτά και οτι αν αυτός ο χυµός συγκρατηθεί µε ένα σφικτό 

δέσιµο ή ενα χαράκωµα του φλοιού τότε δηµιουργείται συνήθως µια διόγκωση πάνω 

από εκείνο το σηµείο και αρχίζουν να σχηµατίζονται ρίζες. Στο τέλος του 19ου αιώνα 

ο Julius Sachs υποστήριζε οτι στα φυτά υπάρχουν «ριζογόνες» και «ανθογόνες» 

ουσίες. Η ύπαρξη στα φυτά ουσιών που ρυθµίζουν την αύξηση και την ανάπτυξη 

τους συνδέθηκε περισσότερο µε το όνοµα του Charles Darwin γιατί ήταν εκείνος που 

έκανε διάφορα πειράµατα χρησιµοποιώντας φυτάρια σταριού και κατέληξε στο 

συµπέρασµα ότι κάποια ουσία που παράγεται και µετακινείται από την κορυφή προς 

την βάση του φυτού προκαλεί την κάµψη του προς το φως. 

Το 1909 στην Γερµανία ο Fitting ανακάλυψε ότι εκχύλισµα γύρης από 

ορχεοειδή δρα ακριβώς όπως και η γύρη αν εφαρµοστεί σε ανοικτά άνθη ορχιδέας 

προκαλώντας διόγκωση της ωοθήκης και πτώση των πετάλων. Στη συνέχεια ο 

Boysen-Jensen (1910-1913) ανακάλυψε ότι κόβωντας τις κορυφές κολεόπτιλων 

βρώµης και παρεµβάλλοντας ένα λεπτό φύλλο ζελατίνης ανάµεσα στα δύο τµήµατα η 

ουσία που παράγεται στην κορυφή και µετακινείται προς την βάση του κολεόπτιλου 

µπορεί να περάσει µέσα από το φύλλο της ζελατίνης προκαλώντας την κάµψη του 

προς το φως. Το 1919 ο Paal κατέληξε στο συµπέρασµα ότι η κορυφή του βλαστού 

είναι ένα φυτορρυθµιστικό κέντρο στο οποίο παράγονται διάφορες ουσίες και 

µετακινούνται προς τα κάτω όπου διαχέονται οµοιόµορφα µέσα στους φυτικούς 

ιστούς και η συµµετρική αύξηση στην ζώνη ανάπτυξης του φυτού προκαλείται από 
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την οµοιόµορφη κατανοµή τους. Η διατάραξη της µετακίνησης προς τα κάτω των 

ουσιών από κάποιο αίτιο προκαλεί ανάσχεση της ανάπτυξης στην πλευρά αυτή µε 

αποτέλεσµα την κλίση του φυτού προς την ίδια πλευρά. Λίγα χρόνια αργότερα ο 

F.W. Went στην πόλη Utrecht της Ολλανδίας κάνοντας πειράµατα σε κολεόπτιλα 

βρώµης κατάφερε να αποµονώσει χωρίς να προσδιορίσει την πρώτη φυτορρυθµιστική 

ουσία που ονοµάστηκε «αυξίνη» αποδεικνύοντας µε το πείραµά του ότι στην κορυφή 

του κολεόπτιλου παράγεται µια ουσία που µπορεί να αποµονωθεί, να εξαχθεί και να 

δράσει βιολογικά,να προκαλέσει δηλαδή κάµψη σε ένα κολεόπτιλο που του έχει 

αφαιρεθεί η κορυφή (Πασπάτης, 1998). 

Με την αποµόνωση της «αυξίνης» αποδείχθηκε ότι υπάρχουν ουσίες στα φυτά 

µε δράση αντίστοιχη µε των ορµονών που υπάρχουν στα ζώα. Οι ουσίες αυτές 

ονοµάστηκαν «φυτορµόνες» ή «ουσίες ανάπτυξης των φυτών. Σήµερα επικρατεί ο 

όρος «φυτορρυθµιστικές ουσίες». 

 

 

3.1.2 Ορισµός, διάκριση και σηµασία των φυτορρυθµιστικών ουσιών 

Σαν φυτορρυθµιστική ουσία ορίζεται µια οργανική ουσία που δεν είναι 

θρεπτικό συστατικό, δεν παρέχει δηλαδή στο φυτό ενέργεια ή απαραίτητα µεταλλικά 

στοιχεία και που σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις (<1 mΜ) προάγει, παρεµποδίζει ή 

τροποποιεί ποιοτικά την αύξηση και την ανάπτυξη του φυτού (Moore, 1979). 

Οι φυτορρυθµιστικές ουσίες διακρίνονται σε δύο µεγάλες κατηγορίες τις φυσικές και 

τις συνθετικές (Πασπάτης, 1998). 

Φυσικές φυτορρυθµιστικές ουσίες είναι εκείνες που παράγονται σε 

ορισµένα µέρη του φυτού και που µπορούν από εκεί να µετακινούνται και σε άλλα 

µέρη προκαλώντας ειδικές βιοχηµικές, φυσιολογικές ή µορφολογικές αντιδράσεις. 

∆ρουν τόσο στους ιστούς στους οποίους παράγονται όσο και σε απόσταση από 

αυτούς. Οι φυσικές φυτορρυθµιστικές ουσίες είναι φυσικά προϊόντα που παράγονται 

από τα φυτά και µπορούν µε κατάλληλες µεθόδους να εξαχθούν και να 

προσδιορισθούν. 

Συνθετικές φυτορρυθµιστικές ουσίες είναι ουσίες που παράγονται τεχνητά 

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

φυσικές δηλαδή σαν χηµικοί αγγελιοφόροι µέσα στο φυτό όταν εφαρµοσθούν µε τον 

κατάλληλο τρόπο και στον κατάλληλο χρόνο. 
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Η ολοκλήρωση των διεργασιών της αύξησης και της ανάπτυξης του φυτού 

εξαρτάται από τις φυσικές φυτορρυθµιστικές ουσίες αφού αυτές καθορίζουν την 

αντίδραση του φυτού στις επιδράσεις του φυσικού περιβάλλοντος. Η επίδραση 

διαφόρων εξωτερικών παραγόντων µπορεί να προκαλέσει έντονες αντιδράσεις στα 

φυτά επιφέροντας αλλαγές στο µεταβολισµό και στην κατανοµή των φυσικών 

φυτορρυθµιστικών ουσιών στα διάφορα φυτικά όργανα. Είναι σήµερα αποδεκτό ότι η 

εκδήλωση του γενετικού δυναµικού των φυτών καθορίζεται από τις φυσικές 

φυτορρυθµιστικές ουσίες. Όσον αφορά τις συνθετικές φυτορρυθµιστικές ουσίες, 

αυτές παρέχουν µε τη δράση τους αποτελέσµατα που είναι παρόµοια µε εκείνη των 

φυσικών και δίνουν τη δυνατότητα επιθυµητών τροποποιήσεων του µοντέλου 

παραγωγής των φυτών στον παραγωγό. Έτσι επιτυγχάνεται η αύξηση της παραγωγής 

και η βελτίωση της ποιότητας των παραγοµένων φυτικών προϊόντων µε ταυτόχρονη 

µείωση του κόστους παραγωγής. 

Οι φυτορρυθµιστικές ουσίες µε βάση τη φυσιολογική τους δράση ή τη χηµική 

τους δοµή ή σε ορισµένες περιπτώσεις και τους δύο αυτούς χαρακτήρες µπορούν να 

χωριστούν σε διάφορες οµαδες. Οι οµάδες αύτες αναφέρονται παρακάτω(Πασπάτης, 

1998): 

Αυξίνες 

α. Φυσική : ΙΑΑ 

β. Κυριότερες συνθετικές : ΙΒΑ 

        ΝΑΑ 

       β-ΝΟΑ 

       2,4-D 

    2,4-,5-T 

    2,4,5-TP 

    4-CPA 

    3-CPA 

    nathyl-acetamide 

    β-N-m-tolylphthalamic acid 

 

Γιββερελλίνες 

α. Φυσική : gibberelic acid (GA3) 

β. Κυριότερες συνθετικές : gibberelin A4 
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            gibberelin A7 κ.α 

 

Kυτοκινίνες 

α. Φυσική : zeatin 

β. Κυριότερες συνθετικές : N-6-benzyl-9-terahydropyrane adenine 

         N-6-benzyladenine κ.α 

 

Αµπσισικό οξύ 

α. Φυσικό : absisc acid 

β. Κυριότερα συνθετικά : - 

 

Αιθυλένιο  

α. Φυσικό : αιθυλένιο (C2H4) 

β. Κυριότερα συνθετικά : ethephon 

 

Φυτόχρωµα 

α. Φυσικό : φυτόχρωµα 

β. Κυριότερα συνθετικά : - 

 

Μπρασινοστεροειδή  

α. Φυσική : brassinolide 

β. Κυριότερες συνθετικές : - 

 

Πολυαµίνες 

α. Φυσικές : putrescine 

       spermidine 

       spermine 

       cadaverine 

β. Κυριότερες συνθετικές : - 
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Μορφακτίνες 

α. Φυσικές : - 

β. Κυριότερες συνθετικές : chlorfurenol 

         flurenol 

         chlorfurenol methyl 

         dichlorfurenol methyl κ.α 

 

Επιβραδυντές αύξησης 

α. Φυσικοί : - 

β. Κυριότεροι συνθετικοί : ancymidol 

        chlormequat chloride 

        chlorfonium chloride 

        daminozide 

        mepiquat chloride 

        paclobutrazol 

        prohexadione-Ca κ.α 

 

Παρεµποδιστές της κυτταρικής διαίρεσης 

α. Φυσικοί : - 

β. Κυριότεροι συνθετικοί : chlorpopham 

        propham 

        maleic hydrazide 

        tecnazene 

 

Γαµετοκτόνα 

α. Φυσικά : - 

β. Κυριότερα συνθετικά : 2,3-dichloro-isobutric acid 

      DPX-3778 

      RH-531 
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Καταστροφείς των κορυφών των βλαστών 

α. Φυσικοί : - 

β. Κυριότεροι συνθετικοί : dikegulak sodium 

         maleic hydrazide 

        λιπαρές αλκοόλες (n-octanol, n-decanol) 

 

Αποφυλλωτικά 

α. Φυσικά : - 

β. Κυριότερα συνθετικά : merphos 

      thidiazuron 

      dimethipin 

 

Αποξηραντικά 

α. Φυσικά : - 

β. Κυριότερα συνθετικά : diquat 

       paraquat 

      endothal 

      sodium chlorate 

 

Αντίδοτα ζιζανιοκτόνων 

α. Φυσικά : - 

β. Κυριότερα συνθετικά : naphthalic anhydride 

      R-25788 

      cyometrinil 

 

Αντιδιαπνευστικά 

α. Φυσικά : - 

β. Κυριότερα συνθετικά : silicone 

      8-hydroxiquinoline 

      chlormequat chloride 

      polyvinyl chloride 
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Οι 8 πρώτες οµάδες ανευρίσκονται στα φυτά και θεωρούνται φυσικές ενώ 

υπάρχουν και αντίστοιχες συνθετικές. Οι υπόλοιπες 9 οµάδες θεωρούνται συνθετικές, 

παρασκευάζονται δηλαδή µόνο συνθετικά και δεν ανευρίσκονται στη φύση. 

Από τις οµάδες αυτές, στα πλαίσια της παρούσας µελέτης, που αφορά τις 

βιολογικές ιδιότητες των επιβραδυντών αύξησης prohexadione-Ca, daminozide, 

puclobutrazol και chlormequat chloride, θα ασχοληθούµε µε τις οµάδες των 

γιββερελλινών που είναι φυσικές φυτορρυθµιστικές ουσίες µε πολύ σηµαντικό ρόλο 

στην αύξηση και την ανάπτυξη των φυτών και των επιβραδυντών αύξησης αφου η 

σύνθεση των γιββερελλινών, επηρεάζεται  µε την σειρά της καθοριστικά από την 

εφαρµογή στα φυτά των επιβραδυντών αύξησης.  

 

 

4. ΓΙΒΒΕΡΕΛΛΙΝΕΣ  

Οι γιββερελλίνες είναι φυτορρυθµιστικές ουσίες οι οποίες έχουν πολύ µεγάλη 

σηµασία για την φυσιολογία του φυτού (Πασπάτης 1998). Οι φυτορρυθµιστικές αυτές 

ουσίες ανακαλύφθηκαν κατά τη διάρκεια της µελέτης µιας συνηθισµένης ασθένειας 

του ρυζιού στην Απω Ανατολή, που είναι γνωστή µε το όνοµα bacanae ή ασθένεια 

του «τρελού ρυζιού». Οι καλλιεργητές ρυζιού παρατήρησαν ότι ορισµένα φυτάρια 

ρυζιού αναπτύσσονταν µε πολύ γρήγορο ρυθµό και ξεπερνούσαν σε ύψος τα άλλα 

φυτά ενώ αυτή η ταχεία ανάπτυξη ήταν ζηµιογόνα για την καλλιέργεια. Τα φυτά αυτά 

σπάνια έφθαναν στην άνθηση και ποτέ δεν κατόρθωναν να σχηµατίσουν σπόρους. 

Μετά από έρευνες οι επιστήµονες κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι τα συµπτώµατα 

αυτά προκαλούνται από την προσβολή των φυτών του ρυζιού από ένα µύκητα που η 

ατελής µορφή του προσδιορίστηκε αρχικά ότι ανήκει στο γένος Fusarium, και  

αργότερα προσδιορίστηκε ότι είναι Ασκοµύκητας και πήρε το όνοµα Gibberella 

fujikuroi. Η µετάδοση της ασθένειας από φυτό σε φυτό γίνεται µε τα σπόρια του 

µύκητα. 

Η in vitro καλλιέργεια του µύκητα Gibberella fujikuroi και το ελεύθερο 

διήθηµα κυττάρων της καλλιέργειας του, προκαλεί τα συµπτώµατα της ασθένειας του 

«τρελού ρυζιού» σε υγιή φυτάρια ρυζιού µε τα οποία έρχεται σε επαφή. Ο 

Γιαπωνέζος ερευνητής T. Yabuta το 1935 στο πανεπιστήµιο του Τόκυο ήταν ο 

πρώτος που ανακάλυψε την ιδιότητα αυτή και έδωσε το όνοµα Gibberellin στην 

άγνωστη ακόµη ουσία που προφανώς παραγόταν από το µύκητα. Τρία χρόνια 
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αργότερα ο T. Yabuta µαζί µε το συµπατριώτη του Y. Sumiki, ανακοίνωσαν ότι 

πέτυχαν την αποµόνωση σε κρυσταλλική µορφή από διήθηµα καλλιεργειών του 

µύκητα Gibberella fujikuroi, δύο βιολογικά δραστικών συστατικών, που τα ονόµασαν 

αντίστοιχα gibberellin Α και Β. Το 1954 στην Αγγλία αποµονώθηκε από επιστήµονες 

της Εταιρείας ICI το γιββερελλικό οξύ (gibberellic acid), γνωστό σήµερα σαν GA3 

και άρχισε η παραγωγή του σε µεγάλη κλίµακα.  

Κατά τον Moore (1979), οι γιββερελλίνες απαντούν σε φυσική κατάσταση σε 

ένα µεγάλο αριθµό φυτικών ειδών και πιστεύεται ότι αυτές οι ουσίες είναι κοινές σε 

όλα τα αγγειόσπερµα και τα γυµνόσπερµα. Εχει αποδειχθεί ότι σε ένα φυτικό όργανο 

ή ιστό µπορεί να περιέχονται συγχρόνως δύο ή και περισσότερες φυσικές 

γιββερελλίνες και η περιεκτικότητα και η αναλογία τους ποικίλλει ανάλογα µε το 

στάδιο ανάπτυξης του οργάνου ή του ιστού.(Πασπάτης 1998). 

Σύµφωνα µε τον Rademacher (2000), οι γιββερελλίνες  ανέρχονται σε 125, αλλά 

νέα στοιχεία αναφέρουν ότι φθάνουν τις 136 οι οποίες έχουν προσδιοριστεί από φυτά, 

µύκητες  και βακτήρια (∆ιαδίκτυο 4).  

 

 

4.1 Χηµική δοµή των γιββερελλινών 

Η χηµική δοµή των γιββερελλινών είναι πολύπλοκη. Χηµικά χαρακτηρίζονται 

σαν ενώσεις που έχουν ένα σκελετό ο οποίος λέγεται ent-gibberellane. 

 

 
 

Εικόνα 1. Αποικόνιση της χηµικής δοµής των γιββεριλλινών 

 

Οι διαφορές µεταξύ των γιββερελλινών εντοπίζονται στη θέση και τον αριθµό των 

διπλών δεσµών και υδροξυλίων στο µόριο της καθεµιάς από αυτές. Κατά τον Paleg 

(1965), γιββερελλίνες είναι ενώσεις που έχουν το σκελετό του ent-gibberellane και 

βιολογική δράση τη διέγερση της κυτταρικής διαίρεσης ή επιµήκυνσης ή και των δύο 

ή κάποια άλλη βιολογική δράση που µπορεί να συνδεθεί ειδικά µε τις λειτουργίες 
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αυτές. Οι διάφορες γιββερελλίνες εκτός του ότι παρουσιάζουν διαφορές στην ένταση 

της βιολογικής δράσης παρουσιάζουν και µια εξειδίκευση στα διάφορα είδη φυτών. 

Οι γιββερελλίνες απαντούν στη φύση σε διάφορες χηµικές µορφές ή καταστάσεις 

και πιο συγκεκριµένα: 

α) ελεύθερες γιββερελλίνες 

β) συζευγµένες γιββερελλίνες 

γ) υδατοδιαλυτές ή δεσµευµένες γιββερελλίνες. 

Οι ελεύθερες γιββερελλίνες απαντούν σαν µονο-, δι-, ή τρικαρβοξυλικά οξέα µε 19 ή 

20 άτοµα άνθρακα, χωρίς κανένα δεσµό µε άλλες ενώσεις. Ο αριθµός των ατόµων 

του C αφορά τις περιπτώσεις διατήρησης ή απώλειας του 20ου ατόµου C στο σκελετό 

του ent-gibberellane και τον αριθµό και τη θέση των υδροξυλίων. Άλλες διαφορές 

µεταξύ των γιββερελλινών αφορούν την παρουσία ή απουσία του δακτυλίου 

λακτόνης στον Α δακτύλιο του ent-gibberellane και τον αριθµό και τη θέση των 

υδροξυλίων. 

Σε πολλά φυτά έχουν βρεθεί ουσίες που µοιάζουν µε τις γιββερελλίνες και 

είναι πιο πολικές από αυτές. Είναι πιο διαλυτές στο νερό παρά στους οργανικούς 

διαλύτες, στους οποίους είναι διαλυτές οι γιββερελλίνες και για αυτό αναφέρονται ως 

υδατοδιαλυτές ή πιο συχνά σαν δεσµευµένες γιββερελλίνες. Άλλες σχετικά πολικές 

µορφές γιββερελλινών είναι οι συζευγµένες γιββερελλίνες. Έχουν βρεθεί σε 

ορισµένους σπόρους και είναι ενώσεις της β-d-γλυκόζης και ορισµένων 

γιββερελλινών. Οι γλυκοζίτες αυτοί των γιββερελλινών καθώς και οι γλυκοζιτικοί 

εστέρες τους είναι πιθανότατα βιολογικά αδρανείς ενώσεις και συµβάλουν στη 

ρύθµιση της αύξησης των φυτών. Μπορούν να δράσουν µόνο µε τη διάσπαση του 

γλυκοζιτικού δεσµού και την απελευθέρωση της αντίστοιχης γιββερελλίνης 

(Πασπάτης, 1998). 

 

 

4.2 Βιοσύνθεση των γιββερελλινών 

Οι γνώσεις για τη βιοσύνθεση των γιββερελλινών στα φυτά στηρίζονται 

κυρίως σε µελέτες ενζυµικών συστηµάτων από ελεύθερα των κυττάρων εκχυλίσµατα 

ανώριµων σπόρων κυρίως άγριου αγγουριού (Marah macrocarpus) καθώς και 

µπιζελιού και πεπονιού. 

Κατά τον T.C. Moore (1979), η βιοσύνθεση των ισοπρενοειδών όπως γίνεται 

στη σύνθεση του αµπσισικού οξέος (ΑΒΑ) και του ισοπεντενυλικού µέρους της 
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αλυσίδας των κυτοκινινών, γίνεται µε τον ίδιο τρόπο µε αυτόν της σύνθεσης των 

γιββερελλινών και αρχίζει από ένα κοινό πρόγονο, το mevalonate. Το ενδιάµεσο 

προϊόν, το farnesyl pyrophosphate,είναι επίσης κοινό. Από το farnesyl 

pyrophosphate,κατά τη βιοσύνθεση των γιββερελλινών, παράγεται geranyl 

pyrophosphate και από αυτό µε κύκλωση, παρουσία συνθετάσης του καουρενίου, 

παράγεται το καουρένιο που είναι η πρόδροµος ένωση των γιββερελλινών. Όλες οι 

αντιδράσεις που οδηγούν από το mevalonate στο καουρένιο γίνονται παρουσία 

ενζύµων που για να δράσουν χρειάζονται ΑΤΡ και ένα δισθενές κατιόν (Μg++  ή 

Mn++). Ο µεταβολισµός του καουρενίου σε γιββερελλίνη γίνεται µε µια σειρά 

οξειδωτικών αντιδράσεων παρουσία οξειδασών, οξυγόνου και ανηγµένου 

πυριδινονουκλεοτιδίου (NADPH).  

 

 

Κατά τον Moore, 1979 για την βιοσύνθεση των γιββερελλινών από το mevalonate 

ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία : 

mevalonate-5-phosphate 

mevalonate-5-pyrophosphate 

∆3-isopentenyl pyrophosphate 

3,3-dimethylallyl 

geranyl pyrophosphate 

farnesyl pyrophosphate 

geranyl geranyl pyrophosphate 

copalyl pyrophosphate 

kaurenol 

kaurenal 

kaurenoic acid 

7-β-ΟΗ –kaurenoic acid 

GA3

 

Τα προαναφερθέντα αφορούν τη βιοσύνθεση των γιββερελλινών όπως αυτή 

µελετήθηκε σε ελεύθερα κυττάρων ενζυµικά συστήµατα από εκχυλίσµατα ανώριµων 

σπόρων. Σύνθεση καουρενίου όµως έχει αναφερθεί και σε ενζυµικά συστήµατα 

ελεύθερα κυττάρων από εκxυλίσµατα νεαρών βλαστών µπιζελιών και άλλων φυτών. 

Επειδή το καουρένιο είναι η πρόδροµος ένωση της γιββερελλίνης, η ικανότητα 
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βλαστών να το παράγουν είναι σοβαρή ένδειξη παραγωγής και γιββερελλίνης από 

αυτούς  µε τον ίδιο τρόπο όπως και στους σπόρους. Έχει όµως βρεθεί ότι η ικανότητα 

των ενζυµικών συστηµάτων, τα οποία προέρχονται από κορυφές βλαστών φασολιού 

που µεγάλωσαν στο φως, για παραγωγή καουρενίου από το mevalonate, είναι 

πολλαπλάσια εκείνης των συστηµάτων που προέρχονται  από κορυφές βλαστών 

φασολιού που µεγάλωσαν στο σκοτάδι. Επίσης ο φωτισµός των φυταρίων που 

µεγαλώνουν στο σκοτάδι προκάλεσε την εξίσωση της παραγωγής καουρενίου στα 

ενζυµικά συστήµατα που προέρχονται από εκχυλίσµατα τέτοιων φυταρίων σε σχέση 

µε την παραγωγή καουρενίου σε αντίστοιχα συστήµατα φυτών µεγαλωµένων στο 

φως. 

  Έτσι ενισχύθηκε η άποψη ότι τουλάxιστον µερική, αν όχι ολόκληρη, σύνθεση 

του καουρενίου γίνεται στους χλωροπλάστες. Σήµερα πιστεύεται µε µεγάλη 

βεβαιότητα ότι µερικά, αν όχι στο σύνολο, η βιοσύνθεση των γιββερελλινών στα 

ανώτερα φυτά και ίσως και κάποιες µεταβολικές µετατροπές των γιββερελλινών, 

εντοπίζονται στους χλωροπλάστες. Αυτό πράγµατι είναι πολύ πιθανό, αφού λόγω της 

φωτοσύθεσης, τα επίπεδα των ΑΤΡ και NADPH που απαιτούνται για τις ενζυµικές 

αντιδράσεις µετατροπής του mevalonate σε καουρένιο και από εκεί σε γιββερελλίνη 

είναι υψηλά στους χλωροπλάστες. 

Παρεµπόδιση της βιοσύνθεσης των γιββερελλινών µπορεί να προκληθεί, όπως 

αναφέρθηκε ήδη, από την εφαρµογή µιας κατηγορίας φυτορρυθµιστικών ουσιών που 

επιβραδύνουν την αύξηση και λέγονται επιβραδυντές αύξησης (growth retardants). Η 

παρεµπόδιση της βιοσύνθεσης από τις ουσίες αυτές µπορεί να γίνει είτε µε την 

παρεµπόδιση της σύνθεσης του καουρενίου, είτε µε την παρεµπόδιση του 

µεταβολισµού του καουρενίου προς γιββερελλίνη σε ένα από τα ενδιάµεσα στάδια. 

 

 

4.3 Αντίδραση των φυτών στην εφαρµογή γιββερελλινών 

Η εφαρµογή γιββερελλινών προκαλεί την επιµήκυνση των βλαστών και ειδικά 

σε νάνα γενετικώς φυτά. Έχει αποδειχθεί ότι οι γιββερελλίνες προκαλούν τη διέγερση 

της κυτταρικής διαίρεσης και επιµήκυνσης. Η επικράτηση ανάµεσα στις δύο αυτές 

λειτουργίες καθορίζεται από παράγοντες όπως η ηλικία των κυττάρων ή των ιστών 

και το στάδιο ή τη φάση της ανάπτυξης. Τα νεαρά κύτταρα αντιδρούν στην 

γιββερελλίνη µε την αύξηση της κυτταρικής διαίρεσης, ενώ τα µεγαλύτερα σε ηλικία 

µε επιµήκυνση. Η επιµήκυνση των βλαστών σαν συνέπεια της εφαρµογής εξωγενούς 
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γιββερελλίνης συνδέεται µε αύξηση του ρυθµού της κυτταρικής διαίρεσης και 

ταυτόχρονα του ρυθµού επιµήκυνσης των κυττάρων. Η υποκίνηση της κυτταρικής 

διαίρεσης αµέσως κάτω από το κορυφαίο µερίστωµα είναι αποτέλεσµα των 

γιββερελλίνων. Είναι αυτή η περιοχή που πραγµατοποιούνται κυτταρικές διαιρέσεις 

αρκετές για να καλύψουν ένα σηµαντικό µέρος των αναγκών σε κύτταρα της 

πρωτογενούς αύξησης. 

Εφαρµογή γιββερελλινών σε φυτά στα οποία έχει γίνει εφαρµογή 

επιβραδυντών αύξησης (φυτορρυθµιστικών ουσιών που ανταγωνίζονται την δράση 

των γιββερελλινών σταµατώντας την κυτταρική διαίρεση στην κάτω από την κορυφή  

περιοχή του βλαστού) προκαλεί αποκατάσταση τόσο της κυτταρικής διαίρεσης όσο 

και της επιµήκυνσης στα µεσογονάτια διαστήµατα και στην κάτω από την κορυφή 

περιοχή (Πασπάτης, 1998). Η εφαρµογή γιββερελλίνης σε πολλά φυτά «µακράς 

ηµέρας» µπορεί να υποκαταστήσει πλήρως το φωτοπεριοδικό ερέθισµα για την 

ανάπτυξη ανθικού στελέχους και για την άνθηση. Η αύξηση του αριθµού των 

κυτταρικών διαιρέσεων και η επιµήκυνση των παραγόµενων από αυτές τις διαιρέσεις 

κυττάρων είναι αποτέλεσµα της γιββερελλίνης ενώ η αύξηση του χρόνου φωτισµού 

πάνω από ένα όριο διεγείρει την παραγωγή της όπου σε φυτά µακράς ηµέρας 

προκαλεί άνθηση. Αντίθετα η γιββερελλίνη δεν είναι ικανή να προκαλέσει άνθηση σε 

φυτά «βραχείας ηµέρας» και σε πολλές περιπτώσεις δρα προς την αντίθετη 

κατεύθυνση. 

  Έχει αποδειχθεί ότι η γιββερελλίνη υποκαθιστά τη δράση του ερυθρού φωτός 

καθώς και τις ανάγκες σε ψύχος στο µαρούλι και το καρώτο αντίστοιχα ενώ η 

σύνθεση γιββερελλινών ή η ενεργοποίηση των αδρανών µορφών τους παρατηρείται 

σαν αντίδραση των σπόρων σε έκθεση σε χαµηλές θερµοκρασίες και σε ερυθρό φως 

καθώς και στη διακοπή του ληθάργου των οφθαλµών από τις φυτορρυθµιστικές αυτές 

ουσίες. Οι γιββερελλίνες µπορούν επίσης να υποκινήσουν την παρθενοκαρπική 

ανάπτυξη των καρπών, µόνες ή σε συνδυασµό µε την εφαρµογή αυξινών. 

Παραδείγµατα τέτοιων εφαρµογών είναι αυτές του γιββερελλικού οξέος (GA3) στα 

άσπερµα σταφύλια  - όπως η Σουλτανίνα – καθώς και αυτές στη µηλιά (Galston και 

Davies, 1970). 
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4.4 Επιδράσεις των γιββερελλινών στα φυτά 

Οι φυσιολογικές επιδράσεις των ενεργών γιββερελλινών εξαρτώνται από το είδος 

του φυτού και από τον τύπο της γιββερελλίνης. Ορισµένες από τις φυσιολογικές 

διαδικασίες που διεγείρουν αναφέρονται παρακάτω(∆ιαδίκτυο 5).  

• Υποκίνηση διακοπής λήθαργου σπόρων σε φυτά που απαιτείται στρωµάτωση 

ή έκθεση στον ήλιο για να βλαστήσουν. 

• Υποκίνηση του σχηµατισµού αρσενικών ανθέων στα δίοικα φυτά. 

• Υποκίνηση σχηµατισµού καρπών παρθενοκαρπικά. 

• Υποκίνηση της παραγωγής του ενζύµου α-αµυλάση το οποίο εξυπηρετεί την 

βλάστηση σιτηρών µε την χρησιµοποίηση των αποθεµάτων του σπόρου. 

• Καθυστέρηση της γήρανσης των φύλλων και των καρπών στα εσπεριοειδή. 

• Επιµήκυνση του στελέχους λόγω αύξησης του αριθµού των 

κυτταροδιαιρέσεων και της επιµήκυνσης των κυττάρων στα µεσογονάτια 

διαστήµατα. 

• Αύξηση της βλαστικότητας και υποκίνηση του σχηµατισµού ανθικών 

καταβολών σε φυτά µεγάλης ηµέρας.  

 

 

4.5 Χρήσεις των γιββερελλινών στην πράξη 

Από τις γιββερελλίνες, το γιββερελλικό οξύ (gibberellic acid, GA3)  

χρησιµοποιείται σήµερα περισσότερο για τη δράση του στην άνθηση και το 

σχηµατισµό των καρπών, παρά στη βλάστηση και την επιµήκυνση των βλαστών. 

Συγκεκριµένα το GA3 χρησιµοποιείται σαν υποκατάστατο της χαραγής στη 

σουλτανίνα και την κορινθιακή σταφίδα µόνο ή σε συνδυασµό µε κάποια αυξίνη 

(κυρίως το 4-CPA) καθώς και στη βελτίωση της ποιότητας των παραγόµενων 

σταφυλιών. Επίσης χρησιµοποιείται για την επίσπευση της άνθησης σε ορισµένα 

φυτά καθώς και σε πειράµατα υβριδισµού για το συγχρονισµό της άνθησης των 

καθαρών σειρών που πρόκειται να διασταυρωθούν για την παραγωγή σπόρου 

υβριδίου, όπως του αγγουριού. Στο αγγούρι χρησιµοποιείται και για να ευνοηθεί ο 

σχηµατισµός περισσότερων θηλυκών ανθέων. Σε φυτά όπως η αγκινάρα και το 

σέλινο, η εφαρµογή GA3 οδηγεί σε αύξηση και πρωίµιση της παραγωγής. 

Χρησιµοποιείται επίσης για την αύξηση της καρπόδεσης σε δένδρα (αχλαδιά, 

κερασιά) αλλά και σε άλλα φυτά. Σε καλλωπιστικά φυτά όπως ανεµώνες, 
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χρυσάνθεµα, αφρικανική βιολέτα κ.λπ., ιδιαίτερα όταν οι συνθήκες φωτισµού δεν 

ευνοούν την άνθηση, οι γιββερελλίνες χρησιµοποιούνται για την πρωίµιση της 

άνθησης και για την αύξηση του µήκους του ανθικού στελέχους. Η χρήση των 

γιββερελλινών και ιδιαίτερα του GA3 για την αύξηση της παραγωγής  (αύξηση 

µεγέθους φυτών) σε φυλλώδη λαχανικά όπως το µαρούλι, το σπανάκι, το αντίδι κ.ά. 

και για την διακοπή του ληθάργου στην πατάτα και σε σπόρους άλλων φυτών έχει 

εφαρµοστεί µε επιτυχία (Πασπάτης, 1998). 

Η προσθήκη GA3 επιταχύνει τη σύνθεση της α-αµυλάσης από τα κύτταρα της 

αλευρώνης κατά τη βλάστηση του σπόρου της κρίθης και η τεχνική αυτή αξιοποιείται 

σήµερα εµπορικά στην βιοµηχανία της µπύρας αφού το άµυλο του ενδοσπερµίου των 

σπόρων της κριθής πρέπει να υδρολυθεί προς µία διαλυτή µορφή σακχάρου πριν τη 

µετατροπή του σε αλκοόλη από τα γλυκολυτικά ένζυµα που περιέχει η µαγιά της 

µπύρας (Weier et al, 1982).     

 

                           

5. ΕΠΙΒΡΑ∆ΥΝΤΕΣ ΑΥΞΗΣΗΣ 
Οι επιβραδυντές αύξησης (growth retardants) είναι µια µεγάλη οµάδα 

συνθετικών φυτορρυθµιστικών ουσιών (Πασπάτης, 1998). Η εφαρµογή των 

επιβραδυντών αύξησης στα φυτά προκαλεί επιβράδυνση του ρυθµού της 

επιµήκυνσης των βλαστών, µειώνει το τελικό τους µήκος λόγω µείωσης του µήκους 

των µεσογονατίων διαστηµάτων, επιτείνει την ένταση του πράσινου χρώµατος των 

φύλλων και έµµεσα επηρεάζει την άνθηση λόγω περιορισµού της βλαστικής 

ανάπτυξης, χωρίς όµως να προκαλεί µορφολογικές παραµορφώσεις στα φυτά 

(Cathey, 1964). 

 Γενικά, ο όρος «επιβραδυντής αύξησης» χρησιµοποιείται για όλες τις χηµικές 

ουσίες που επιβραδύνουν την κυτταρική διαίρεση και επιµήκυνση στους ιστούς των 

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

έχουν άλλη επίδραση στη µορφολογία τους. Η εφαρµογή στα φυτά επιβραδυντών 

αύξησης σε κανονικές συγκεντρώσεις δεν προκαλεί νανισµό ή παρεµπόδιση της 

ανάπτυξης. Ο ρυθµός της ανάπτυξης και η ζωηρότητα των φυτών διατηρούνται σε 

κανονικά επίπεδα. Η δράση τους αυτή έρχεται σε αντίθεση µε τους λεγόµενους 

παρεµποδιστές αύξησης (growth inhibitors), µιας άλλη οµάδας φυτορρυθµιστικών 

ουσιών, τυπικός αντιπρόσωπος της οποίας είναι το µηλεϊνικό υδραζίδιο ή µαλεϊκή 
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υδραζίδη (maleic hydrazide, MH). Η εφαρµογή µηλεϊνικού υδραζιδίου σε φυτά έχει 

σαν αποτέλεσµα τη διακοπή της επικράτησης των επακρίων οφθαλµών, αφού 

προκαλεί ολοκληρωτική παρεµπόδιση της κυτταρικής διαίρεσης στα ακραία 

µεριστώµατα των φυτών. Τα φυτά αναπτύσσουν πολλούς και κοντούς βλαστούς µε 

σκοτεινοπράσινα φύλλα ενώ αν χρησιµοποιηθεί µεγαλύτερη δόση προκαλείται 

ολοκληρωτική ανάσχεση της αύξησης και της ανάπτυξης των φυτών. Το µηλεϊνικό 

υδραζίδιο αναφέρεται και σαν επιβραδυντής αύξησης µόνο σε µικρές όµως δόσεις 

όπως και οι µορφακτίνες. Φυτορρυθµιστικές ουσίες που µπορεί να προκαλέσουν 

επιβράδυνση της αύξησης αλλά συγχρόνως και παραµορφώσεις των φύλλων, των 

βλαστών ή των ανθέων, όπως συµβαίνει µε τα αυξινικού τύπου ορµονικά 

ζιζανιοκτόνα, δεν θεωρούνται επιβραδυντές αύξησης. Το ίδιο ισχύει και για τα 

περισσότερα ζιζανιοκτόνα τα οποία επίσης προκαλούν ζηµιές και παραµορφώσεις 

στα φυτά. 

Η πρώτη οµάδα επιβραδυντών αύξησης ανακαλύφθηκε το 1949 από το 

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

κύριο αντιπρόσωπο το 2,4-dichlorobenzyl nicotinium chloride (2.4-DNC). Λίγο 

αργότερα αναφέρθηκαν οι επιβραδυντικές για την αύξηση των φυτών ιδιότητες της 

οµάδας των τεταρτοταγών ενώσεων του καρβαµιδικού αµµωνίου (quaternary 

ammonium carbamates) και µία τέτοια ένωση ήταν το 1-piperidine carboxylate 

(ΑΜΟ-1618). Tο 1955 αναφέρθηκε η δράση σαν επιβραδυντών αύξησης των 

ενώσεων της οµάδας των φωσφωνίων (phosphoniums), από την οποία κυριότερος 

αντιπρόσωπος είναι το phosphon (2,4-dichlorobenzyl tributyl phosphonium chloride). 

Το 1960 αναφέρθηκε η δράση του 2-chloroethyl trimethyl ammonium chloride , που 

έγινε γνωστό και σαν χλωριούχος χλωροχολίνη (chlorocholine chloride,CCC). 

Σήµερα η ουσία αυτή αναφέρεται µε το κοινό όνοµα chlormequat chloride, και είναι 

αποτελεσµατική για την επιβράδυνση της αύξησης σε µεγάλο αριθµό φυτών. 

Χρησιµοποιείται πολύ για την αντιµετώπιση του πλαγιάσµατος των σιτηρών και την 

αύξηση της απόδοσής τους κυρίως στις χώρες της Βόρειας και Κεντρικής Ευρώπης.   

Λίγα χρόνια αργότερα το Ν-dimethylamino succinic acid (daminozide, SADH) 

βρέθηκε να είναι αποτελεσµατικό σαν επιβραδυντής της αύξησης και χρησιµοποιείται 

από τότε σε πολλά είδη φυτών. Τα τελευταία χρόνια σε χώρες του εξωτερικού µια 

σχετικά νέα φυτορρυθµιστική ουσία, το prohexadione-Ca, χρησιµοποιείται κυρίως 

για τον περιορισµό του µήκους της ετήσιας βλάστησης και την υποκίνηση των 

φυσικών µηχανισµών άµυνας κατά των προσβολών από παθογόνα όπως το Erwinia 
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amylovora στην µηλιά και την αχλαδιά. Η ουσία αυτή έλαβε µέρος στην µελέτη µας 

και αξίζει να σηµειωθεί ότι δεν έχει ακόµη έγκριση κυκλοφορίας στην Ελλάδα 

(Πασπάτης, 1998). Σήµερα ένας µεγάλος αριθµός επιβραδυντών αύξησης που δρα 

στην αύξηση και την ανάπτυξη των φυτών έχει ήδη εφαρµοστεί στη γεωργική πράξη 

και όλοι οι  προαναφερθέντες επιβραδυντές αύξησης είναι συνθετικές 

φωτορρυθµιστικές ουσίες. 

Σύµφωνα µε τον Rademacher (2000) οι επιβραδυντές αύξησης ταξινοµούνται 

σε (4) µεγάλες κατηγορίες οι οποίες είναι: η οµάδα των δοµικών µιµητών του 2-

oxoglutaric acid, η οµάδα των ενώσεων µε ένα αζωτούχο ετεροκυκλικό δακτύλιο (N-

containing heterocycle), οι "onium" ενώσεις και 16,17- dihydro-Gas. Κάθε µία από 

τις (4) αυτές κατηγορίες παρεµποδίζει τον µεταβολισµό της γιββερελλίνης σε 

ξεχωριστά σηµεία. Στην εικόνα  2  είναι εµφανής η αλληλεπίδραση των οµάδων µε 

τους εκπρόσωπους τους αυτών στα διάφορα στάδια της βιοσύνθεσης της 

γιββερελλίνης. 
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Εικόνα 2. Στάδια της βιοσύνθεσης των γιββερελλινών και σηµεία παρεµπόδισης της 
από τους επιβραδυντές  αύξησης prohexadione-ca, daminozide, chlormequat chloride 
και puclobutrazol οι οποίοι θα µας απασχολήσουν παρακάτω (W.Rademacher, 2000).  
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5.1 Χαρακτηριστικές ιδιότητες των επιβραδυντών αύξησης  

Η εξειδίκευση των επιβραδυντών αύξησης από πλευράς βιολογικής δράσης 

είναι µεγάλη κι αυτό φαίνεται από την διαφορετική αντίδραση σε διαφορετικές 

ποικιλίες ενός είδους φυτού σε ένα επιβραδυντή αύξησης. Τα φυτά των οποίων οι 

βλαστοί  επιµηκύνονται µε αργή αλλά σταθερή αύξηση, είναι εκείνα που αντιδρούν 

περισσότερο στους επιβραδυντές της αύξησης. Αντίθετα, φυτά που σχηµατίζουν 

βολβούς, ριζώµατα και κονδύλους, δεν αντιδρούν ικανοποιητικά παρά µόνο σε 

µεγάλες σχετικά δόσεις επιβραδυντών αύξησης. 

Όσον αφορά τη σχέση που υπάρχει µεταξύ της δραστικότητας ενός επιβραδυντή 

αύξησης και της χηµικής σύστασής του, υπάρχουν ενδείξεις ότι όσο λιγότερες 

χηµικές ρίζες και χαµηλότερο µοριακό βάρος έχει µια ένωση που έχει επιβραδυντικές 

της αύξησης ιδιότητες τόσο πιο µεγάλη είναι η δραστικότητά της (Πασπάτης, 1998).  

 

 

5.2 Αποτελέσµατα της δράσης των επιβραδυντών αύξησης στα φυτά  

Οι επιβραδυντές αύξησης µε τη δράση τους επηρεάζουν ορισµένες 

λειτουργίες του φυτού, οι κυριότερες από τις οποίες αναφέρονται παρακάτω 

(Πασπάτης, 1998): 

 

5.2.1. Κυτταρική διαίρεση και επιµήκυνση 

Η επιβράδυνση της κυτταρικής  διαίρεσης και της επιµύκυνσης των κυττάρων 

στην µεριστωµατική ζώνη κάτω από την κορυφή του βλαστού προκαλείται από τους 

επιβραδυντές αύξησης. Όταν οι ουσίες αυτές εφαρµοστούν στα φυτά, η ανάπτυξη των 

φύλλων αρχικά καθυστερεί ενώ παράλληλα παρατηρείται και µείωση της διαµέτρου 

των αγγείων του ξύλου στους βλαστούς σαν αποτέλεσµα της δράσεως των 

επιβραδυντών αύξησης, τελικά όµως τα φύλλα φθάνουν στο κανονικό σχεδόν 

µέγεθος ενώ συγχρόνως αυξάνει το πάχος του ελάσµατός τους.  

 

5.2.2. Επιµήκυνση βλαστών 

Η βράχυνση των βλαστών και ιδιαίτερα των µεσογονατίων διαστηµάτων 

αυτών αποτελεί εµφανές αποτέλεσµα της δράσης των επιβραδυντών της αύξησης σαν 

συνέπεια της επιβράδυνσης της κυτταρικής διαίρεσης και επιµήκυνσης στην κάτω 

από την κορυφή µεριστωµατική ζώνη, η οποία όµως στις περισσότερες περιπτώσεις 

δεν συνοδεύεται από την αύξηση της διαµέτρου τους. 
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5.2.3. Ανάπτυξη των ριζών 

Ο σχηµατισµός των ριζών επηρεάζεται από την εφαρµογή των επιβραδυντών 

της αύξησης αφού παρεµποδίζουν το σχηµατισµό ή καθυστερούν την ανάπτυξή τους. 

Υπάρχουν ενδείξεις ότι το ριζικό σύστηµα φυτών που έχουν υποστεί την επίδραση 

επιβραδυντών αύξησης είναι λιγότερο ανεπτυγµένο από το ριζικό σύστηµα φυτών 

στα οποία δεν έχει γίνει εφαρµογή τέτοιων ουσιών. 

 

5.2.4. Σχηµατισµός ανθικών καταβολών 

Η εφαρµογή των επιβραδυντών αύξησης σε ορισµένα ξυλώδη φυτά επιταχύνει 

το σχηµατισµό των ανθικών καταβολών και ευνοεί την διαφοροποίηση των 

ανθοφόρων οφθαλµών ενώ συγχρόνως προκαλεί καθυστέρηση στη βλαστική 

ανάπτυξη των φυτών αυτών. Η ευνοϊκή επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στην 

άνθηση οδήγησε στη µεγάλη διάδοση της χρήσης του σε ανθοκοµικά φυτά, όπως η 

αζαλέα, το ροδόδεντρο, η καµέλια κ.λπ., όπου η συνδυασµένη δράση τους στην 

άνθηση και τον περιορισµό του ύψους των φυτών δίνει πολύ καλά αποτελεσµάτα 

στην ποιότητα των προϊόντων. 

Οι επιβραδυντές αύξησης ευνοούν την άνθηση µε το να µεταβάλλουν την 

καµβιακή δραστηριότητα στα φυτά. Η δράση αυτή έχει σαν αποτέλεσµα το 

σχηµατισµό µη κανονικών τύπων κυττάρων στο ξύλο και την εµφάνιση 

σκληρεγχυµατικών κυττάρων στο φλοιό. Παρατηρείται έτσι ένας περιορισµός της 

αύξησης που πιθανότατα αλλάζει το µεταβολισµό και σχηµατίζει συνθήκες ευνοϊκές 

για το σχηµατισµό ανθέων. 

 

5.2.5. Χρόνος άνθησης και φύλο ανθέων 

Η αντίδραση των φυτών στην φωτοπερίοδο ή την ποιότητα του φωτισµού δεν 

αλλάζει µε την εφαρµογή επιβραδυντών αύξησης αλλά σε µεγάλες δόσεις µπορεί να 

προκαλέσουν καθυστέρηση της άνθησης σε ορισµένα φυτά. Σε µερικές περιπτώσεις, 

σαν αποτέλεσµα της ρύθµισης της βλαστικής ανάπτυξης του φυτού, µπορεί να 

επηρεασθεί έµµεσα από τη χρήση επιβραδυντών αύξησης και το φύλο των ανθέων. 

 

5.2.6. Αντοχή των φυτών στις διάφορες καταπονήσεις 

Σύµφωνα µε έρευνες που έχουν γίνει τα τελευταία χρόνια έχει διαπιστωθεί ότι 

οι επιβραδυντές αύξησης επιδρούν ευνοϊκά στην αντοχή των φυτών στην ξηρασία, 
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στο ψύχος, στις µεγάλες συγκεντρώσεις αλάτων στο έδαφος αλλά και σε διάφορες 

άλλες καταπονήσεις. Όµως η αποτελεσµατικότητα των επιβραδυντών αύξησης 

εξαρτάται από το σωστό ή όχι τρόπο εφαρµογής τους γιατί µε την µη ορθολογική 

χρήση τους προκαλείται ανεπιθύµητος νανισµός στα φυτά ενώ όταν η εφαρµογή 

γίνεται από το έδαφος (ριζοποτίσµατα, διαβροχή του εδάφους), πριν τα φυτά 

προφθάσουν να αναπτύξουν το ριζικό τους σύστηµα, µπορεί να προκληθεί µεγάλη 

µείωση της ανάπτυξης των ριζών µε δυσµενείς συνέπειες για ολόκληρο το φυτό. 

 

5.3 ∆οµή και δράση των επιβραδυντών αύξησης paclobutrazol, chlormequat 

chloride,prohexadione-Ca και daminozide 

Η δράση των επιβραδυντών αύξησης εκδηλώνεται κυρίως όταν οι ουσίες 

αυτές εφαρµόζονται σε ολόκληρα φυτά. Είναι γενικά αποδεκτό ότι, οι επιβραδυντές 

αύξησης ανταγωνίζονται τη δράση των γιββερελλινών (Πασπάτης, 1998). Ο 

ανταγωνισµός αυτός στηρίζεται κυρίως στην παρεµπόδιση της σύνθεσης των 

γιββερελλινών σε κάποιο στάδιο της όλης διαδικασίας και όχι στην παρεµπόδιση της 

ίδιας της δράσης τους σαν φυτορρυθµιστικές ουσίες. 

Το puclobutrazol είναι ρυθµιστής ανάπτυξης υψηλής ενεργότητας παράγωγο 

της οµάδας των τριαζολών, χηµικών ενώσεων που περιέχουν ετεροδακτύλιο αζώτου 

(Rademacher, 1991). Το χηµικό όνοµά του κατά IUPAC1 είναι (2RS, 3RS)-I-(4-

chlorophenyl)-4, 4-dimethyl-2-(1H-l, 2, 4-triazοl-1-yl) pentan-3-ol ενώ paclobutrazol 

(ISO22, BSI33) είναι το κοινό όνοµα (Ματσούκης, 2001). Ο εµπειρικός του τύπος είναι 

C15H20 ClN3O, το µοριακό του βάρος 293.8 (∆ιαδίκτυο 6) ενώ η χηµική δοµή του 

είναι: 

 
Εικόνα 3. Απεικόνιση της χηµικής δοµης του επιβραδυντή αύξησης paclobutrazol 

(∆ιαδίκτυο 7) 

 κατά Rademacher (1991). Το paclobutrazol (ΡΡ333) είναι λευκή κρυσταλλική στερεά 

ουσία µε τάση ατµών 0.001 mPa στους 20 °c και ειδικό βάρος 1.22 g/ml. Η 

                                                 
1 IUPAC: ∆ιεθνής Ένωση Καθαρής και Εφαρµοσµένης Χηµείας 
2 ISO: ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης 
3 BSI: Βρεττανικό Ίδρυµα Σταθερών 
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διαλυτότητά του στο νερό είναι 26 mg/l στους 20 °c ενώ σε ακετόνη, κυκλοεξανόνη, 

διχλωροµεθάνιο, εξάνιο, ξυλένιο, µεθανόλη και προπυλενική γλυκόλη είναι 110, 180, 

100, 10, 60, 150 και 50 g/l (στους 20 °C) αντίστοιχα. Η δοµή του παραµένει σταθερή 

για χρονικά διαστήµατα µεγαλύτερα των δύο ετών και έξι µηνών στους 20 και 50 °c 

αντίστοιχα. ∆εν αλλοιώνεται µε την επίδραση της υδρόλυσης (ρΗ 4-9) και της 

υπεριώδους ακτινοβολίας (Ματσούκης, 2001).  

Ο ρυθµιστής αυτός µπορεί να κυκλοφορεί µε διάφορες ονοµασίες όπως 

Multeffect, Βοnzi, Clipper, Cu1tar, Kippermet, Parlay, και Holdfost (∆ιαδίκτυο 8) και 

µπορεί να υπάρξει σε τέσσερις οπτικά ενεργές µορφές ή σε δύο οπτικά ανενεργές 

διαστερεοϊσοµερείς µορφές, τις (2RS, 3RS) και (2RS, 3SR), εκ των οποίων η πρώτη 

στην οποία έχει αποδοθεί το όνοµα paclobutrazol έχει υψηλά µυκητοκτόνο και 

φυτορρυθµιστική δράση (Εικ.4). Η µυκητοκτόνος δράση εκδηλώνεται µε την 

παρεµπόδιση της βιοσύνθεσης της εργοστερόλης στους µύκητες και ιδιαίτερα στις 

κλάσεις των Ασκοµυκήτων και Βασιδιοµυκήτων. Επίσης, είναι γνωστό ότι το 

paclobutrazol εµπλέκεται στην οξείδωση της οµάδας των C-14 µεθυλίων στη 

λανοστερόλη αλληλεπιδρώντας µε το κυτόχρωµα Ρ-450 (Ματσούκης, 2001). 

Από την άλλη πλευρά, ο ρυθµιστής αυτός, ως χηµική ένωση µε ετεροδακτύλιο 

αζώτου, µπορεί να εκδηλώνει τη δράση του στα φυτά µε α) την παρεµπόδιση 

σχηµατισµού των τριών πρώτων προϊόντων της οξείδωσης του ent-kaurene, που είναι 

τα eηt-kaurenol, ent-kaurenal και eηt-kaurenoic acid, γεγονός που έχει επιβεβαιωθεί 

σε ανώτερα φυτά, παρεµποδίζοντας τελικά τη βιοσύνθεση των γιββερελλινικών 

οξέων, και β) την αλλαγή του µεταβολισµού των στερολών, ελαττώνοντας τις 

αναλογίες των C-4 desmethyl στερολών µε την παράλληλη συσσώρευση στερολών 

µε οµάδες C-4 και C-14 µεθυλίων (Graebe, 1987). Έχει βρεθεί ότι το paclobutrazol 

παρεµποδίζει το σχηµατισµό των 14a-demethylated στερολών σε φυτάρια κριθαριού 

(Rademacher, 1991) καθώς και σε καλλιέργεια κυττάρων σέλινου προκαλώντας έτσι 

τη συσσώρευση 14a-methylsterols µε παράλληλη µείωση των περιεχοµένων sitosterol  

και stigmasterol στα κύτταρα αυτά (Haughan et al, 1988). Η δοµή του paclobutrazol 

έχει τη δυνατότητα να δεσµεύει στα ένζυµα ένα άτοµο σιδήρου το οποίο είναι 

βασικόστοιχείο για την παραγωγή της γιββερελλίνης και παράλληλα να δεσµεύει τα 

απαραίτητα ένζυµα για την παραγωγή των στεροειδών στους µύκητες οι οποίοι 

προκαλούν την καταστροφή του αµπσισικού οξέος, εξ' ου και η µυκητοκτόνος δράση 

του. Αυτό δηµιουργεί, στα φυτά που εφαρµόζεται, µεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε 

στρες του περιβάλλοντος και σε µυκητολογικές ασθένειες( Channey, 2003). 
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Το paclobutrazol εισέρχεται στο ξυλώδες παρέγχυµα µέσω του υπεργείου ή υπογείου 

τµήµατος του φυτού ανάλογα µε τον τρόπο εφαρµογής του και µετακινείται στα 

αναπτυσσόµενα κορυφαία µεριστώµατα µειώνοντας το ρυθµό των κυτταρικών 

διαιρέσεων (Tomlin, 1997). Ετσι, εκδηλώνεται η επιβραδυντική δράση του στην 

επιµήκυνση των βλαστών που θεωρείται ότι οφείλεται κυρίως στη παρεµπόδιση της 

βιοσύνθεσης των γιββερελλινών (Gianfagna, 1990). Γενικά, τα φυτά γίνονται πιο 

συµπαγή µε σκούρο πράσινο φύλλωµα και προωθείται η άνθηση και η καρποφορία. 

 

 

 
 

Εικόνα 4. ∆ράση του paclobutrazol σαν µυκητοκτόνο. ∆ένδρο ∆ρυός προσβεβληµένο 
από µυκητολογική ασθένεια πριν (Αριστερά) και αρκετά χρόα µετά (∆εξιά) την 
εφαρµογή paclobutrazol (∆ιαδίκτυο 13) 
 

 

Το chlormequat chloride είναι ρυθµιστής ανάπτυξης ο οποίος ανήκει στις 

ενώσεις που περιέχουν τεταρτοταγή θετικά φορτισµένη οµάδα αµµωνίου (γενικά 

τύπου 'onium' ενώσεις). Το χηµικό του όνοµα είναι (2-chloroethyl) 

trimethylammonium chloride (Rademacher, 1991) µε εµπειρικό τύπο C5H13Cl2N, 

µοριακό βάρος 158.11 (∆ιαδίκτυο 10) και η χηµική του δοµή είναι: 
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Εικόνα 5. Απεικόνιση της χηµικής δοµης του επιβραδυντή αύξησης chlormequat 

chloride (∆ιαδίκτυο 7). 

 

Συνώνυµα ονόµατα είναι τα (Beta-chloroethyl) trimethylammonium chloride, 

2-chloro-N, Ν, N-trimethylethanaminium chloride, choline dichloride, chlorcholine 

chloride, chlormequat, CCC και chlorocholine ch1oride. Το chlormequat chloride 

είναι άχρωµη κρυσταλλική, ιδιαίτερα υγροσκοπική ουσία µε ελαφριά οσµή ψαριού. 

Το σηµείο τήξης του είναι 235°C, το σηµείο αποσύνθεσης 245°C ενώ η πίεση των 

ατµών του είναι αµελητέα στους 20°C. Η διαλυτότητά του σε 1 Kg νερού είναι 

µεγαλύτερη από 1 Kg (20°C) ενώ σε αιθανόλη είναι 320, διχλωροµεθάνιο, n-εξάνιο 

µικρότερη του 0.1, ακετόνη 0.2 και χλωροφόρµιο 0.3 gΙΚg στους 20°C (Ματσούκης, 

2001). Η δοµή του παραµένει σταθερή σε ουδέτερο ή όξινο µέσο (∆ιαδίκτυο 11) 

καθώς και σε διαλυµένη µορφή σε νερό, 95% αιθανόλη ή ακετόνη για 24 ώρες σε 

συνθήκες δωµατίου (∆ιαδίκτυο 12). Στο εµπόριο µπορεί να κυκλοφορεί µε τα 

ονόµατα AC 38555, Antywylegacz, , CE CE CE, 60-CS-16, Cyclocel, Cycocel, 

Cycocel-extra, Cycogan, Cycogan-extra, Cyocel, ΕΙ 38, 555, Hico CCC, Hormocel-

2CCC, Increcel, Lihocin, NCI-C02960, Retacel, Stabilan, TUR (∆ιαδίκτυο 12) Αφφίξ 

SL (Γιανvoπoλίτης, 1994) και Chirmequat. 

Ο ρυθµιστής αυτός παρεµποδίζει τη βιοσύνθεση των γιββερελλινών στα φυτά. 

Η ent-kaurene synthetase Β, η οποία καταλύει την αντίδραση από το CPP στο ent-

kaurene κατά τη βιοσύνθεση των γιββερελλικών οξέων, παρεµποδίζεται από το 

chlormequat chloride, σε µικρότερο όµως βαθµό από ότι η ent-kaurene synthetase Α, 

η οποία καταλύει την αντίδραση του CPP από το GGPP στο µύκητα Gibberella 

fujikoroi καθώς και σε ανώτερα φυτά. Επίσης, το chlormequat chloride παρεµποδίζει 

τη βιοσύνθεση των στερολών και άλλων τερπενοειδών ουσιών στον καπνό και σε 

άλλα φυτικά είδη (Rademacher, 1991). Κατά τον Graebe (1987) το chlormequat 

chloride δεν φαίνεται να παρεµποδίζει τη βιοσύνθεση των γιββερελλινικών οξέων ή 

να ελαττώνει το περιεχόµενό τους στα ανώτερα φυτά. Οι Andersen and Andersen 

(2000) αναφέρουν ότι ο ρυθµιστής αυτός εκδηλώνει επιβραδυντικές ιδιότητες σε 

 33



περιορισµένο εύρος φυτικών ειδών. Ακόµα, δεν αποκλείεται το chlormequat chloride 

που περιέχει τεταρτοταγή βάση αµµωνίου, να ενεργεί µετά την αποικοδόµησή του 

µέσα στο φυτό σαν πρόσθετη πηγή αζώτου, ειδικά σε φυτά στα οποία η αύξηση 

προάγεται από τις γιββερελλίνες και έτσι να παρακινείται η επιµήκυνση των βλαστών 

(Groves and Lang, 1970). Το clormequat chloride µπορεί να απορροφηθεί είτε από το 

ριζικό σύστηµα είτε από το βλαστό των φυτών (Roberts and Hooley, 1988) καθώς και 

από τα φύλλα. Μπορεί να περιορίσει ανάλογα µε το φυτικό είδος την επιµήκυνση των 

κυττάρων µεαποτέλεσµα την ανάπτυξη βραχέων και συµπαγών φυτών (∆ιαδίκτυο 

11). Μπορεί να αυξήσει την ποσότητα χλωροφύλλης και το ριζικό σύστηµα (Tomlin, 

1997). Ο ρυθµιστής αυτός έχοντας ευρεία αποδοχή (Halevy, 1985) χρησιµοποιείται 

για την αποτροπή του πλαγιάσµατος των σιτηρών (Rademacher, 1991) και του ρυζιού 

(∆ιαδίκτυο 11) καθώς και τον περιορισµό της βλάστησης, την αύξηση της 

καρπόδεσης και µείωση της καρπόπτωσης σε καλλιέργειες αµπελιού, βαµβακιού, 

ελιάς και ντοµάτας (Γιαννοπολίτης 1994). Επίσης, χρησιµοποιείται για την αύξηση 

των αποδόσεων στη σίκαλη, και τα τριτικάλε και την ανάπτυξη πλευρικών βλαστών 

και περισσότερων ανθέων σε πολλά καλλωπιστικά φυτά. Τέλος, βρίσκει χρήση σε 

διάφορα οπωροφόρα δέντρα, κηπευτικά, καπνό, ζαχαροκάλαµο και µάγκο (Tomlin, 

1997). 

Το daminozide είναι ρυθµιστής ανάπτυξης ο οποίος ανήκει στην οµάδα των 

δοµικών µιµητών του 2-oxoglutaric acid. Το χηµικό του όνοµα κατά IUPAC1 είναι N-

(dimethylamino)succinamic acid ενώ daminozide (ISO2, BSI3) είναι το κοινό όνοµα.  

Ο εµπειρικός του τύπος είναι C6H12N2Ο3, το µοριακό του βάρος 160.2 (Πασπάτης, 

1998) και η χηµική του δοµή είναι: 

 

 
 

Εικόνα 6. Απεικόνιση της χηµικής δοµής του επιβραδυντή αύξησης daminozide 

(∆ιαδίκτυο 7). 

 
1 IUPAC: ∆ιεθνής Ένωση Καθαρής και Εφαρµοσµένης Χηµείας 
1 ISO: ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης 
1 BSI: Βρεττανικό Ίδρυµα Σταθερών 
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          Στο εµπόριο µπορεί να κυκλοφορεί µε τα ονόµατα Alar, B-NINE, B 995 και 

Dazide. Το Daminozide είναι άχρωµη κρυσταλλική ουσία. Το σηµείο τήξης του είναι 

154-155°C ενώ η πίεση των ατµών του είναι αµελητέα στους 20°C. Η διαλυτότητά 

του στο νερό είναι 100 g/kg στους 25°C, σε µεθανόλη είναι 50 g/kg στους 25°C και 

σε ακετόνη 25 g/kg στους 25°C ενώ είναι αδιάλυτο στους υδρογονάνθρακες. Επίσης 

υδρολύεται µε οξέα και αλκάλεα (Πασπάτης, 1998). Ο ρυθµιστής αυτός παρεµποδίζει 

την παραγωγή της υψηλής δραστικότητας γιββερελλινών από τις µη δραστικές 

πρόδροµες ενώσεις κατά τη διαδικασία της βιοσύνθεσης τους στα φυτά. 

Συγκεκριµένα το daminozide παρεµποδίζει τη βιοσύνθεση της υψηλής 

δραστικότητας γιββερελλίνης GAl από τη µη δραστική GA20, δρα δηλαδή στο 

κατώτερο τµήµα της βιοσυνθετικής διαδικασίας (Channey 2003, Πασπάτης 1998 ). 

Το daminozide είναι ουσία η οποία απορροφάται γρήγορα µέσα στα φύλλα, τις ρίζες 

και το βλαστό. Μετακινείται µέσα στο φυτό και µπορεί να συγκεντρωθεί στις ρίζες, 

στον καρπό κλπ.. Χρησιµοποιείται στα µήλα για τον περιορισµό της βλαστικής 

ανάπτυξης και την αύξηση του σχηµατισµού ανθέων, για την παρεµπόδιση της 

πτώσης των καρπών πριν την ωρίµανση και τον έλεγχο του µεγέθους του καρπού,για 

την βελτίωση του χρώµατος (στις κόκκινες ποικιλίες) και τον συγχρονισµό τις 

ωρίµανσης (Πασπάτης, 1998) από όπου όµως έχει απαγορευτεί επειδή µεταβολίζεται 

προς µια καρκινογόνο ένωση, το UDMH (∆ιαδίκτυο 13). Επίσης βοηθάει στη 

διατήρηση της σκληρότητας των φρούτων κατά την διάρκεια της αποθήκευσης. Σε 

πολλά καλλωπιστικά φυτά όπως τα χρυσάνθέµα, η αζαλέα και σε ορισµένα άλλα 

χρησιµοποιείται για την παραγωγή πιο συµπαγών φυτών µε την µείωση του µήκους 

των µεσογονάτιων διαστηµάτων. Στα αχλάδια, ροδάκινα, κεράσια και νεκταρίνια 

χρησιµοποιείται για τη ρύθµιση της ωρίµανσης και την παρεµπόδιση της 

καρπόπτωσης πριν την ωρίµανση. Μια άλλη εφαρµογή που βρίσκει το daminozide 

στην γεωργική πράξη είναι στην αραχίδα για τον περιορισµό της βλάστησης και την 

αύξηση της παραγωγής ενώ στα καρπούζια και στα πεπόνια αυξάνει την παραγωγή 

(Πασπάτης, 1998).    

Το prohexadione-Ca είναι ρυθµιστής ανάπτυξης ο οποίος ανήκει στην οµάδα 

των δοµικών µιµητών του 2-oxoglutaric acid όπως και το daminozide και οι ενώσεις 

αυτές ονοµάζονται acylcyclohexanediones . Το χηµικό του όνοµα κατά IUPAC1 είναι 

3,5-dioxo-4-propionylcyclohexanecarboxylic acid. Ο εµπειρικός του τύπος είναι 

C10H12Ο5, το µοριακό του βάρος 212,22 (∆ιαδίκτυο 14) και η χηµική του δοµή είναι: 
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Εικόνα 7. Απεικόνιση της χηµικής δοµής του επιβραδυντή αύξησης prohexadione-ca 

(∆ιαδίκτυο 7). 

Το prohexadione-ca είναι χλωµή καφεκίτρινη λεπτή σκόνη. Η διαλυτότητά του σε 

αποσταγµένο νερό είναι 174mg/l στους 20°C, Επίσης ο βαθµός υδρόλυσής του 

αντιστοιχεί  4,4 σε 65 ηµέρες (PH 5-7). Η διάρκεια ζωής του στο εργαστήριο και στο 

χωράφι είναι 1,4 σε 20 ηµέρες (∆ιαδίκτυο 14). 

Ο ρυθµιστής αυτός παρεµποδίζει την παραγωγή της υψηλής δραστικότητας 

γιββερελλινών από τις µη δραστικές πρόδροµες ενώσεις κατά τη διαδικασία της 

βιοσύνθεσής τους στα φυτά όπως και το daminozide αφού ανήκουν στην ίδια οµάδα. 

Συγκεκριµένα το prohexadione-ca παρεµποδίζει τη βιοσύνθεση της υψηλής 

δραστικότητας γιββερελλίνης GAl από τη µη δραστική GA20, δρα δηλαδή στο 

κατώτερο τµήµα της βιοσυνθετικής διαδικασίας (Channey 2003, Πασπάτης 1998). 

Αυτό επιτυγχάνεται µε την παρεµπόδιση  ορισµένων σταδίων  της  διαδικασίας 

βιοσύνθεσης των γιββερελλινών (Gas) και ιδιαίτερα της 3-β-υδροξυλίωσης που 

καταλύεται από ένζυµα της κατηγορίας των διοξυγενασών (dioxygenases) τα οποία 

χρησιµοποιούν το 2-oxoglutaric acid σαν συν-υπόστρωµα (co-substrate). Οι χηµικές 

ενώσεις µε την ονοµασία acylcyclohexanediones όπως  τα prohexadione-Ca και το 

daminozide,  ανήκουν  στην κατηγορία εκείνη των επιβραδυντών αύξησης  που είναι  

δοµικές αποµιµήσεις του  2-oxoglutaric acid (Εικόνα 8) και η εφαρµογή τους στα 

φυτά έχει σαν αποτέλεσµα την παρεµπόδιση της βιοσύνθεσης των γιββερελλινών. 

Ειδικότερα, έχει αποδειχθεί ότι πολλά από τα στάδια της βιοσύνθεσης των 

γιββερελλινών, µετά από αυτό της GA12-aldehyde, παρεµποδίζονται από τις  

acylcyclohexanediones λόγω του ανταγωνισµού των ενώσεων αυτών µε το 2-

oxoglutaric acid.  

 

 
1 IUPAC: ∆ιεθνής Ένωση Καθαρής και Εφαρµοσµένης Χηµείας 
1 ISO: ∆ιεθνής Οργανισµός Τυποποίησης 
1 BSI: Βρεττανικό Ίδρυµα Σταθερών 
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Οι υδροξυλιώσεις στις θέσεις  3β (που οδηγεί στο σχηµατισµό της GA1 από την µη 

δραστική βιολογικά GA20 και 2β (που οδηγεί στο σχηµατισµό της GA8 από την 

GA1) φαίνεται να είναι ο κύριος στόχος των επιβραδυντών της οµάδας των 

acylcyclohexanediones (Rademacher 2000). 

 

 
Εικόνα 8. Οµοιότητες στη δοµή µεταξύ prohexadione-Ca, 2-oxoglutaric acid και 

ascorbic Acid (W. Rademacher, 2000) 

       

Η εφαρµογή του επιβραδυντή αυτού στη µηλιά και την αχλαδιά, πέρα από τη 

προσφορά του στη ρύθµιση της υπέργειας ανάπτυξης, δηµιουργεί και αντοχή στο 

βακτηριακό κάψιµο που προκαλείται από το βακτήριο Erwinia amylovora. Έχει 

βρεθεί ότι µετά από εφαρµογή prohexadione-Ca σε νεαρούς ιστούς βλαστών και 

καρπών µηλιάς παρατηρείται η ύπαρξη σε µεγάλες συγκεντρώσεις, σαν κύρια 

φλαβονοειδή στους εν λόγω ιστούς, flavan-3-ols (luteoliflavan, eriodyctiol). Αυτό 

οφείλεται στο ότι το prohexadione-Ca παρεµποδίζει τη δράση του ενζύµου flavanone 

3-hydroxylase (FHT) που παίζει σηµαντικό ρόλο στον µεταβολισµό των 

φλαβονοειδών και δηµιουργείται ένα εναλλακτικό µονοπάτι ( Εικ. 9). Η δηµιουργία 

αυτού του εναλλακτικού µονοπατιού φαίνεται να είναι και η πιο πιθανή αιτία της 

πρόκλησης αντοχής στο Fire Blight, που παρατηρείται σε µηλοειδή στα οποία έχει 

γίνει εφαρµογή   prohexadione-Ca. 
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PAL 

 phenylalanin-
ammonia-lyase  

CHS 
 chalcone synthase  

CHI 
 chalcone isomerase 

FNS II 
 flavone synthase II 

F3'H           
flavonoid 3'-
hydroxylase  

 FHT  
flavanone 3-
hydroxylase  

 DFR 
dihydroflavonol 4-

reductase  
LAR 

leucoanthocyanidine 
reductase 

Εικόνα 9. Σηµαντικά στάδια του µεταβολισµού των φλαβονοειδών και δηµιουργία  

εναλλακτικού µονοπατιού από το prohexadione-Ca που οδηγεί σε ύπαρξη µεγάλων 

συγκεντρώσεων luteoliflavan (W. Rademacher, 2000). 

 

  Η µετατροπή του aminocyclopropanecarboxylic acid (ACC) σε αιθυλένιο 

καταλύεται από το ένζυµο ACC oxidase (εικ.10), µία διοξυγενάση που χρειάζεται το 

ascorbic acid σαν υπόστρωµα. Το 2-oxoglutaric acid και παρόµοιες ενώσεις 

αναστέλουν αυτήν την µετατροπή του ACC σε αιθυλένιο. Επίσης, έχει µελετηθεί η 

επίδραση του prohexadione-Ca στη βιοσύνθεση του αιθυλενίου λόγω των δοµικών 

οµοιοτήτων του επιβραδυντού αύξησης µε τα 2-oxoglutaric acid και ascorbic acid. Σε 

ενζυµικό σύστηµα παρασκευασµένο από ώριµους καρπούς αχλαδιάς βρέθηκε ότι 

πράγµατι το prohexadione-Ca ήταν ανασταλτικό της δράσης του ACC oxidase 

(Rademacher, 2000). Αυτό  εξηγεί την εµφάνιση  µειωµένων επιπέδων αιθυλενίου και 

την  καθυστέρηση της γήρανσης που παρατηρούνται σε περιπτώσεις εφαρµογής του 

prohexadione-Ca και παρόµοιων ενώσεων σε δένδρα. 
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Εικόνα 10. Μετατροπή του aminocyclopropanecarboxylic acid (ACC) σε αιθυλένιο 

(W. Rademacher, 2000). 

 

 Το prohexadione-ca είναι σχετικά νέα φυτορρυθµιστική ουσία η οποία 

χρησιµοποιείται ήδη σε χώρες της Ευρώπης µε πολλές εφαρµογές κυρίως για τον 

περιορισµό του µήκους της ετήσιας βλάστησης και την υποκίνηση των φυσικών 

µηχανισµών άµυνας. Στην χώρα µας χρησιµοποιείται µόνο πειραµατικά όπως και στη 

µελέτη αυτή. 

 

5.4 Χρήση των επιβραδυντών αύξησης στην γεωργική πράξη   

Η µείωση του µεγέθους του φυτού είναι επιθυµητή σε ορισµένες περιπτώσεις 

ανάλογα µε τον στόχο κάθε παραγωγού. Στα σιτηρά για παράδειγµα, µε τη µείωση 

του ύψους του καλαµιού, επιτυγχάνεται µεγαλύτερη αντοχή στο πλάγιασµα. Για το 

σκοπό αυτό χρησιµοποιείται σε µεγάλη έκταση – ίσως τη µεγαλύτερη σήµερα για 

φυτορρυθµιστική ουσία – ο επιβραδυντής αύξησης chlormequat chloride (CCC). Η 

ίδια ουσία χρησιµοποιείται για την αύξηση της παραγωγής του σιταριού. Για την 

αύξηση της αντοχής στο πλάγιασµα στα σιτηρά χρησιµοποιούνται επίσης και τα 

µίγµατα chlormequat chloride + ethephon, καθώς και mepiquat chloride + ethephon. 

Πρέπει να τονιστεί εδώ ότι και το ethephon, εκτός του ότι χρησιµοποιείται σαν πηγή 

αιθυλενίου, έχει και επιβραδυντικές της αύξησης ιδιότητες (Πασπάτης, 1998). 
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Στο βαµβάκι για περιορισµό της βλάστησης και καλύτερο δέσιµο των καρυδιών 

χρησιµοποιούνται το mepiquat chloride, το chlormequat chloride και το ethephon. 

Χρήση επιβραδυντών αύξησης όπως του mefluidide και του maleic hydrazide, που 

χρησιµοποιείται σε µικρές δοσολογίες, γίνεται σε θαµνώδη φυτά που 

χρησιµοποιούνται για µπορντούρες σε κήπους, άλση καθώς και στους χλοοτάπητες 

(γκαζόν) για τον περιορισµό των κοπών ενώ πρόσφατα εφαρµόστηκαν πειραµατικά 

από το τµήµα ολοκληρωµένης αντιµετώπισης ζιζανίων και φυτορρυθµιστικών ουσιών 

του Μπενακείου οι επιβραδυντές αύξησης  paclobutrazol, daminozide, chlormequat 

chloride και prohexadione-ca και επιβεβαιώθηκε η αποτελεσµατικότητά τους (Εικ.11)  

 

 
Εικόνα 11. Επίδραση της εφαρµογής επιβραδυντών αύξησης σε διαφορετικές 
συγκεντρώσεις σε έτοιµο χλοοτάπητα και φυτοτοξικότητα στις υψηλές 
συγκεντρώσεις. (Πειράµατα ΜΦΙ, Αλίαρτος, 2005)   
 

Στα ανθοκοµικά φυτά χρησιµοποιούνται τα daminozide (SADH), chlormequat 

chloride, chlorphonium chloride, piproctanyl bromide, ethephon και τελευταία το 

paclobutrazol, για τον περιορισµό του ύψους και τη διαµόρφωση του σχήµατος αλλά 

παράλληλα µε την εφαρµογή των επιβραδυντών αύξησης ευνοείται το χρώµα των 

φυτών το οποίο γίνεται σκούρο πράσινο καθώς και η άνθηση, κυρίως όταν τα φυτά 
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καλλιεργούνται σε γλάστρες. Τέτοια φυτά είναι η αζαλέα, το χρυσάνθεµο, η βιγκόνια, 

η ποϊνσέτια, ο φίκος, η σεφλέρα, τα γεράνια και πάρα πολλά άλλα. Επιβραδυντές 

αύξησης και συγκεκριµένα το chlormequat chloride, χρησιµοποιούνται στα σταφύλια 

για την αύξηση της καρπόδεσης ενώ για την προώθηση της ανάπτυξης του χρώµατος 

χρησιµοποιείται το daminozide. Το daminozide, χρησιµοποιείται επίσης, για την 

επίτευξη έντονου κόκκινου χρώµατος στους καρπούς και τη µείωση της 

καρπόπτωσης στη µηλιά (Πασπάτης, 1998). Το prohexadione-ca µέχρι σήµερα 

χρησιµοποιείται κυρίως σε µηλιές και αχλαδιές αλλά µε τα νέα δεδοµένα, η εφαρµογή 

του διευρύνεται µε πολλαπλές χρήσεις του στην γεωργία.  

 

5.5 Τρόπος εφαρµογής των επιβραδυντών αύξησης  

Η εφαρµογή των ουσιών αυτών γίνεται µε ψεκασµό του φυλλώµατος ή µε 

διαβροχή του εδάφους (ριζοποτίσµατα) ή µε συνδυασµό των παραπάνω δύο τρόπων 

και βασικά καθορίζεται από τις ιδιότητες που έχει η χρησιµοποιούµενη ουσία(αν 

απορροφάται κυρίως από τα φύλλα όπως το chlormequat ή το damίnozide ή αντίθετα 

αν απορροφάται από το ριζικό σύστηµα όπως το paclobutrazol). Οι επιβραδυντές 

αύξησης που εφαρµόζονται µε ψεκασµό στο φύλλωµα µπορούν πιο εύκολα κάτω από 

ορισµένες συνθήκες (υψηλή θερµοκρασία περιβάλλοντος) να προκαλέσουν 

φυτοτοξικά συµπτώµατα στα φύλλα, γι' αυτό χρειάζεται προσοχή ιδιαίτερα σε 

µεγάλες δοσολογίες (Εικ.11). Η εφαρµογή µε διαβροχή του εδάφους πρέπει να 

γίνεται µε τέτοιο τρόπο ώστε να διαβρέχεται οµοιόµορφα όλο το ριζικό σύστηµα του 

φυτού. Αυτό επιτυγχάνεται όταν, κατά την εφαρµογή του διαλύµατος του 

επιβραδυντή, το έδαφος δεν είναι ούτε πολύ στεγνό αλλά ούτε και πολύ υγρό και 

όταν ρίχνεται η σωστή ποσότητα ανά γλάστρα. Η δοσολογία κάθε επιβραδυντή 

αύξησης καθορίζεται ανάλογα µε το είδος του φυτού και το προσδοκώµενο 

αποτέλεσµα, αφού προσδιοριστεί το είδος του επιβραδυντή αύξησης που θα 

χρησιµοποιηθεί και παίρνοντας σαν γνώµονα τις συνιστώµενες δοσολογίες που 

αναγράφονται πάντα στις ετικέτες του φαρµάκου. 

  Ένα σηµείο που χρειάζεται προσοχή, ιδιαίτερα στην περίπτωση επιβραδυντών 

µε διαβροχή εδάφους, είναι η υπολειµµατική διάρκεια του φαρµάκου στο έδαφος. Η 

µεγάλη υπολειµµατική διάρκεια στο έδαφος έχει πλεονεκτήµατα, αφού περιορίζει τον 

αριθµό των εφαρµογών και δίνει παρατεταµένη δράση αλλά µπορεί να αποτελέσει 

και µειονέκτηµα. 
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  ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

  Οι επιβραδυντές  αύξησης (Growth retardants) είναι µια µεγάλη οµάδα 

συνθετικών φυτορρυθµιστικών ουσιών. Γενικά ο όρος  επιβραδυντής αύξησης 

χρησιµοποιείται για όλες τις φυτορρυθµιστικές ουσίες που επιβραδύνουν την 

κυτταρική διαίρεση και επιµήκυνση στους ιστούς των βλαστών των φυτών 

ρυθµίζοντας έτσι φυσιολογικά το ύψος των φυτών χωρίς άλλη επίδραση στην 

µορφολογία τους. Η δράση των επιβραδυντών αύξησης βασίζεται στην παρεµπόδιση 

της παραγωγής των γιββερελλινών στα διάφορα στάδια της βιοσύνθεσης της. 

Σύµφωνα µε τον Rademacher (2000) οι επιβραδυντές αύξησης ταξινοµούνται σε 4 

µεγάλες κατηγορίες οι οποίες είναι: 1) η οµάδα των δοµικών µιµητών του 2-

oxoglutaric acid, 2) η οµάδα των ενώσεων µε ένα αζωτούχο ετεροκυκλικό δακτύλιο 

(N-containing heterocycle), 3) οι "onium" ενώσεις και 4) 16,17- dihydro-Gas. ¨Όπως 

φαίνεται στην εικόνα 2 (Γενικό µέρος, σελ. 27) κάθε οµάδα παρεµποδίζει την 

βιοσύνθεση των γιββερελλινών σε διαφορετικό στάδιο της όλης διαδικασίας.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη της επίδρασης 4 πολύ γνωστών 

επιβραδυντών αύξησης και συγκεκριµένα των paclobutrazol, chlormequat chloride, 

prohexadione-Ca και daminozide στην αύξηση και την ανάπτυξη δυο επίσης πολύ 

γνωστών γλαστρικών καλλωπιστικών φυτών, του  Γερανιού (P.zonale) και της 

Λαντάνας (L. Camara). Και τα δύο αυτά καλλωπιστικά φυτά έχουν ιδιαίτερη 

καλλωπιστική αξία και η εφαρµογή επιβραδυντών αύξησης στην πράξη έχει σαν 

στόχο την βελτίωση της εµφάνισης τους δηλαδή της παραγωγής συµπαγών φυτών 

χαµηλού ύψους, µε έντονο πράσινο χρώµα φυλλώµατος και οµοιόµορφη κατανοµή 

των ανθέων. Από τους επιβραδυντές που χρησιµοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία, 

το paclobutrazol ανήκει στην οµάδα των ενώσεων µε ένα αζωτούχο ετεροκυκλικό 

δακτύλιο (N-containing heterocycle), το chlormequat chloride στην οµάδα των τύπου 

"onium" ενώσεων ενώ  το prohexadione-Ca και το daminozide ανήκουν στην οµάδα  

 των δοµικών µιµητών του 2-oxoglutaric acid. 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Σε πείραµα που έγινε στο θερµοκήπιο του Τµήµατος Ζιζανιολογίας του 

Μπενάκειου Φυτοπαθολογικού Ινστιτούτου, στην Κηφισιά Αττικής την Άνοιξη- 

Καλοκαίρι του 2005 χρησιµοποιήθηκαν φυτά Γερανιού (Pelargonium zonale) 

ποικιλίας Samelia και Λαντάνας (Lantana camara) ποικιλία Colibri τα οποία 

αναπτύσσονταν στην αρχή σε πλαστικούς δίσκους σπορείου και µας είχαν 

παραχωρηθεί από την Ανθοκοµική Εταιρεία Κιτάντζης που έχει έδρα την Κάτω 

Κηφισιά Αττικής. Τα φυτά στην συνέχεια (2ο ∆εκαήµερο Μαρτίου) µεταφυτεύθηκαν 

σε  πλαστικές γλάστρες διαµέτρου 13,5 cm και ύψους 12 cm που είχαν γεµιστεί µε 

εδαφικό υπόστρωµα που περιείχε κοκκινόχωµα, φυτόχωµα του εµπορίου και τύρφη 

σε αναλογία  2:1:1. Καθ’όλη την διάρκεια του πειράµατος τα φυτά λιπαίνονταν ανά 

15-20 ηµέρες περίπου µε διαβροχή του εδάφους των γλαστρών µε διάλυµα του 

κρυσταλλικού διαφυλλικού λιπάσµατος Nutrilcut (20-20-20 + ιχνοστοιχεία). Η 

ποσότητα του διαλύµατος ήταν περίπου 200 ml / γλάστρα και η αναλογία διάλυσης 

του λιπάσµατος στο νερό 3gr/lit. Οι γλάστρες ποτίζονταν όταν υπήρχε ανάγκη (από 

κάποια εποχή και έπειτα καθηµερινά) ενώ για την αντιµετώπιση εντοµολογικών 

προσβολών και κυρίως Αλευρώδη (Trialeurodes vaporariorum), έγιναν και 

ριζοποτίσµατα µε διάλυµα (100ml/γλάστρα) του εντοµοκτόνου σκευάσµατος 

Confidor στη δόση των 1 ml/lit νερού. Όταν τα φυτά του γερανιού και της  λαντάνας 

είχαν φθάσει σε σχεδον εµπορικό ύψος (30-40cm) 2 περίπου µήνες µετά την 

µεταφύτευση, επελέγησαν  44 γλάστρες από κάθε είδος , µε οµοιόµορφη ανάπτυξη. 

Από τα λίγα φυτά  γερανιού που είχαν στο µεταξύ ανθίσει, αφαιρέθηκαν µε προσοχή 

τα ανθικά στελέχη ενώ τα φυτά της λαντάνας κλαδεύτηκαν έτσι ώστε το µήκος των 

βλαστών στα φυτά να είναι περίπου 12-15 cm. Την ίδια ηµέρα έγινε µε ψεκασµό και 

η εφαρµογή των επιβραδυντών αύξησης. Οι δοσολογίες των επιβραδυντών αύξησης 

και τα εµπορικά σκευάσµατα τα οποία χησιµοποιήθηκαν, φαίνονται στον παρακάτω 

πίνακα . 
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 Επιβραδυντές αύξησης και δοσολογίες τους που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα. 

 

ΚΟΙΝΟ ΟΝΟΜΑ 

∆ΡΩΝΤΟΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ 

ΕΜΠΟΡΙΚΟ 

ΣΚΕΥΑΣΜΑ 

∆ΟΣΟΛΟΓΙΕΣ 

∆ΡΩΝΤΟΣ ΣΥΣΤΑΤΙΚΟΥ 

daminozide Dazide 85 SP (85%) 

XΕΛΛΑΦΑΡΜ Α.Ε 

2.125 ppm (2,5gr Σκευάσµατος / lit) 

4.250 ppm (5gr Σκευάσµατος / lit) 

paclobutrazol Βonzi  SL  (0,4%) 

SYNGENTA HELLAS 

40 ppm (10ml Σκευάσµατος / lit) 

80 ppm (20ml Σκευάσµατος / lit)  

120 ppm (30ml Σκευάσµατος / lit) 

prohexadione-Ca Regalis 10 W (10%) 

BASF 

40 ppm (0,4ml Σκευάσµατος / lit)  

80 ppm (0,8ml Σκευάσµατος / lit)  

120 ppm (1,2ml Σκευάσµατος / lit) 

* chlormequat chloride Cycocel 40 AS (40%) 

BASF 

5.000 ppm (12,5ml Σκευάσµατος / lit)  

10.000 ppm (25ml Σκευάσµατος / lit) 

 

* Εδώ πρέπει να σηµειωθεί ότι λόγο πειραµατικού λάθους οι δόσεις για το 

chlormequat chloride ήταν δεκαπλάσιες των κανονικών. 

 

Το πειραµατικό σχέδιο του πειράµατος ήταν κατά Πλήρη Τυχαία 

Συγκροτήµατα (Randomise Complete Blocks) µε 4 επαναλήψεις ανά επέµβαση ενώ 

υπήρχαν και για τα δύο είδη φυτών, µάρτυρες χωρίς επέµβαση µε επιβραδυντές 

αύξησης. Μετά την πάροδο 20 ηµερών από την εφαρµογή των επιβραδυντών 

αύξησης (15-06-2005), έγιναν µετρήσεις που αφορούσαν τις ακόλουθες 

παραµέτρους. Για το Γεράνι : ύψος και διάµετρος κόµης των φυτών, µήκος δεύτερου 

από την κορυφή µεσογονάτιου διαστήµατος, αριθµος κλειστών (µπουµπούκια) και 

ανοικτών ανθικών κεφαλών και µήκος ανθικών στελεχών. Για την Λαντάνα : ύψος 

και διάµετρος κόµης φυτών, µήκος εκπτυχθέντων (µετά το κλάδεµα που είχε γίνει 

πριν την εφαρµογή) βλαστών καθώς και αριθµός ανθικών κεφαλών. Οι µετρήσεις 

αυτές επαναλήφθηκαν µετά την πάροδο 15 ακόµα ηµερών (τέλος Ιουνίου 2005) ενώ 

µια εβδοµάδα µετά έγινε πάλι αφαίρεση των ανθικών στελεχών στα Γεράνια. Στην 

συνέχεια στις 04-08-2005 έγινε µια τελευταία µέτρηση που αφορούσε µόνο το ύψος 

των φυτών και των δύο καλλωπιστικών φυτών. Στην συνέχεια, στις δύο από τις 

τέσσερις επαναλήψεις κάθε επέµβασης, έγινε εφαρµογή µε ψεκασµό, του 

 45



φυτορρυθµιστικού σκευάσµατος  Gibber 10 TB (GA3 10%) στη δοσολογία των 

20ppm ώστε να µελετηθεί η δυνατότητα αντιστροφής της επιβράδυνσης αύξησης που 

επιτεύχθηκε µε την χρήση των επιβραδυντών. Τρεις εβδοµάδες µετά, (τέλος 

Αυγούστου 2005) λήφθηκαν µετρήσεις του ύψους των φυτών Γερανιού και Λαντάνας 

καθώς και το εµβαδόν της επιφάνειας του 2ου από την κορυφή φύλλου τόσο των 

φυτών που ψεκάστηκαν µε Gibber 10 TB, όσο και φυτών που δεν ψεκάστηκαν. Για 

τον υπολογισµό του εµβαδού της επιφάνειας των φύλλων ακολουθήθηκε η µέθοδος 

της φωτοτύπησης τους σε χαρτί Α4, ζύγιση του φωτοτυπηµένου ίχνους του φύλλου 

και αναγωγή µε βάση το γνωστό βάρος και εµβαδό της σελίδας χαρτιού Α4. 

Τα αποτελέσµατα όλων των µετρήσεων που πάρθηκαν κατά την διάρκεια του 

πειράµατος φαίνονται στους πίνακες 1-23 και τα αντίστοιχα διαγράµµατα.  

 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Ύψος φυτών: 

Όπως φαίνεται από στους Πίνακες/∆ιαγράµµατα 1, 3 και 6 η δράση του 

daminozide στον περιορισµό του ύψους των φυτών γερανιού ήταν στατιστικά 

σηµαντική µόνο στην 1η µέτρηση (20 ηµέρες µετά την εφαρµογή). Το paclobutrazol 

περιόρισε στατιστικά σηµαντικά το ύψος των φυτών γερανιού, 71 ηµέρες µετά την 

εφαρµογή και στις τρεις δόσεις που χρησιµοποιήθηκε, σε ποσοστά 18,4 - 30,3% 

έναντι του µάρτυρα. Επίσης στατιστικά σηµαντικά περιόρισε το ύψος των φυτών 

τόσο το prohexadione-Ca στη δόση των 120 ppm όσο και το chlormequat chloride 

στη δόση των 10.000 ppm. 

‘Οσο αναφορά την λαντάνα, όπως φαίνεται στους Πίνακες 4 και 7 η επίδραση 

των επιβραδυντών daminozide και paclobutrazol στον περιορισµό του ύψους των 

φυτών ήταν στατιστικά σηµαντική µέχρι και την 1η µέτρηση (20 ηµέρες µετά την 

εφαρµογή) για το daminozide και µέχρι και την 2η µέτρηση ( 35 ηµέρες µετά την 

εφαρµογή) για το paclobutrazol και µάλιστα σε ποσοστό που φθάνει το 57,8% σε 

σχέση µε τον µάρτυρα.     

 

Μήκος εκπτυχθέντων βλαστών στην Λαντάνα: 

Όπως φαίνεται από τους Πίνακες/∆ιαγράµµατα 2 και 5 κατά την 1η µέτρηση 

(20 ηµέρες µετά την εφαρµογή) όλοι οι επιβραδυντές αύξησης που δοκιµάστηκαν στο 
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πείραµα εκτός του prohexadione-Ca (40 και 80 ppm) και chlormequat chloride (5000 

ppm) µείωσαν το µήκος των εκπτυχθέντων βλαστών σε φυτά Λαντάνας µε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά σε ποσοστό που κυµαίνεται από 38,8-79,4% σε σχέση 

µε τον µάρτυρα.  

Κατά την 2η µέτρηση (35 ηµέρες µετά την εφαρµογή) µόνο το paclobutrazol και στις 

3 δόσεις που εφαρµόστηκε (40, 80 και 120 ppm) περιόρισε στατιστικά σηµαντικά το 

µήκος των εκπτυχθέντων βλαστών στα φυτά αυτά σε ποσοστό που κυµαίνεται από 

73,6-83,3% σε σχέση µε τον µάρτυρα.  

 

Μήκος 2ου µεσογονάτιου στο Γεράνι:     

Στους Πίνακες/∆ιαγράµµατα 8 και 9 φαίνεται η επίδραση των επιβραδυντών 

αύξησης στο µήκος του 2ου µεσογονάτιου των βλαστών του γερανιού. Κατά την 1η 

µέτρηση µόνο το prohexadione-Ca στη δόση των 120 ppm περιόρισε στατιστικά 

σηµαντικά το µήκος αυτό ενώ στην 2η µέτρηση  εκτός από την παραπάνω επέµβαση 

στατιστικά σηµαντική µείωση παρουσίασε και το paclobutrazol στη δόση των 120 

ppm.  

 

∆ιάµετρος κόµης φυτών: 

Όπως φαίνεται στους Πίνακες 15 και 16 οι επιβραδυντές αύξησης  35 ηµέρες 

µετά την εφαρµογή, δεν περιόρισαν στατιστικά σηµαντικά την διάµετρο της κόµης 

των φυτών γερανιού εκτός των paclobutrazol και prohexadione-Ca όταν 

εφαρµόστηκαν στις µεγάλες δόσεις των 120 ppm. Στα φυτά της λαντάνας τόσο το 

daminozide όσο και το paclobutrazol σε όλες τις δόσεις περιόρισαν σηµαντικά την 

διάµετρο της κόµης των φυτών σε αντίθεση µε τα prohexadione-Ca και chlormequat 

chloride που δεν επηρέασαν στατιστικά σηµαντικά την διάµετρο κόµης των φυτών.    

 

Αριθµός ανθέων: 

Όπως φαίνεται από τους Πίνακες/∆ιαγράµµατα 10, 11 και 12 κατά την 1η 

µέτρηση (20 ηµέρες µετά την εφαρµογή) ο αριθµός των ανθέων (κλειστών και 

ανοικτών) στα φυτά γερανιού ήταν αυξηµένος κατα 50% στην επέµβαση µε 

daminozide 4250 ppm, και κατά µικρότερο ποσοστό (10-20%) στις επεµβάσεις  µε 

prohexadione-Ca 120 ppm και chlormequat chloride (5000 και 10000 ppm). Στη 2η 

µέτρηση (35 ηµέρες µετά την εφαρµογή) σε όλες τις επεµβάσεις πλην εκείνων µε 

chlormequat chloride ο αριθµός των ανθέων στα φυτά ήταν µειωµένος από 0 - 15,8%  
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Στην Λαντάνα (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την εφαρµογή) αύξηση του 

αριθµού ανθέων στα φυτά παρατηρήθηκε στις επεµβάσεις paclobutrazol 40 ppm, 80 

ppm και 120 ppm καθώς και στα prohexadione 120 ppm και chlormequat chloride 

5.000 και 10.000 ppm. 

 

Μήκος ανθικών στελεχών:         

Ένα χαρακτηριστικό που επιζητείται στα γλαστρικά ανθοκοµικά φυτά είναι η 

συµπαγή εµφάνιση των φυτών αυτών. Η µείωση του µήκους των ανθικών στελεχών 

στα φυτά Γερανιού συµβάλει στην συµπαγή εµφάνιση των γλαστρών. Όπως φαίνεται 

στους Πίνακες 13 και 14  κατά την 1η µέτρηση (20 ηµέρες µετά την εφαρµογή) όλοι 

οι επιβραδυντές αύξησης που δοκιµάστηκαν στο πείραµα µείωσαν το µήκος των 

ανθικών στελεχών αλλά στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τον µάρτυρα 

παρουσίαστηκαν µόνο στα paclobutrazol 120 ppm (ποσοστό µείωσης 41,3%), 

prohexadione-Ca 120 ppm (ποσοστό µείωσης 47,2%) και chlormequat chloride 

10.000 ppm (ποσοστό µείωσης 43,9%). Κατά την 2η µέτρηση (35 ηµέρες µετά την 

εφαρµογή) στατιστικά σηµαντική µείωση του µήκους των ανθικών στελεχών στο 

Γεράνι παρατηρήθηκε σε όλες τις επεµβάσεις του paclobutrazol (40, 80 και 120 ppm) 

µε ποσοστό µείωσης γύρω στο 53% καθώς και στην µεγάλη δόση του prohexadione-

Ca (120 ppm) µε ποσοστό µείωσης 42% έναντι του µάρτυρα. 

 

Λόγος ύψους/διάµετρο κόµης φυτών:   

Ο λόγος ύψους/διάµετρο κόµης φυτών δίνει το µέτρο της σφαιρικότητας της 

κόµης των γλαστρικών φυτών. Όπως φαίνεται στους Πίνακες 17 και 18 οι 

επιβραδυντές αύξησης δεν φαίνεται να επηρέασαν σηµαντικά τον λόγο αυτό στο 

Γεράνι (µεγαλύτερες αυξήσεις του λόγου αυτού παρατηρήθηκε στις µεγάλες δόσεις 

των ppaclobutrazol, prohexadione-Ca και chlormequat chloride) και είναι της τάξης 

του 8-10% σε σχέση µε τον µάρτυρα. Στην Λαντάνα ο λόγος αυτός αυξάνεται στις 

περισσότερες επεµβάσεις σε ποσοστό που κυµαίνεται από 9,6-33,5% σε σχέση µε τον 

µάρτυρα βοηθώντας έτσι στην καλύτερη εµφάνιση των φυτών δίνοντάς τους δηλαδή 

σφαιρικότερη εµφάνιση.   
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Αναστολή δράσης επιβραδυντών µε χρήση GA3  

 

∆ράση GA3 στο ύψος των φυτών: 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα/∆ιάγραµµα 19 το GA3 αναστέλλει την δράση του 

επιβραδυντή αύξησης prohexadione-Ca που έχει εφαρµοστεί στις δόσεις των 40 και 

80 ppm προκαλώντας την αύξηση του ύψους των φυτών του Γερανιού κατά 13,3% 

και 8,9% αντίστοιχα όταν τα χωρίς επέµβάση GΑ3 φυτά που είχαν δεχθεί 

προηγούµενα επέµβαση µε τις ίδιες όπως παραπάνω δόσεις prohexadione-Ca 

παρουσίαζαν µείωση του ύψους κατά 2,8% και 8,3% αντίστοιχα έναντι του µάρτυρα. 

Στην Λαντάνα (Πίνακας /∆ιάγραµµα 20) το GA3 ανέστειλε σε πολύ µικρό βαθµό τη 

δράση του prohexadione-Ca (40 ppm) και του chlormequat chlroride (5.000 ppm). 

Όσο αφορά την επίδραση της εφαρµογής του GA3 στο εµβαδόν της 

επιφάνειας των φύλλων φυτών Γερανιού που είχαν δεχθεί προηγούµενα εφαρµογή 

επιβραδυντών αύξησης, τα αποτελέσµατα της εφαρµογής αυτής του GA3 ήταν 

θετικά. Σε όλες τις περιπτώσεις όπως φαίνεται στον Πίνακα/∆ιάγραµµα 21 η 

εφαρµογή αυτή προκάλεσε µεγάλη αύξηση του εµβαδού των φύλλων. Ιδιαίτερα 

µεγάλη αύξηση του εµβαδού φύλλων παρατηρήθηκε σε φυτά Γερανιού που είχαν 

δεχθει επέµβαση µε prohexadione-Ca αποδεικνύοντας ότι η δράση του επιβραδυντή 

αυτού είναι εύκολα αναστρέψιµη. Λιγότερο αναστρέψιµοι φαίνονται οι δράσεις του 

επιβραδυντή paclobutrazol και ακόµη λιγότερο αναστρέψιµη είναι η δράση των 

daminozide και chlormequat chloride όσο αφορά τουλάχιστον στην δράση τους στον 

περιορισµό του εµβαδού φυλλικής επιφάνειας. Στην Λαντάνα όπως και στην 

περίπτωση του ύψους των φυτών, η αναστολή από το GA3 της δράση των 

επιβραδυντών αύξησης στο εµβαδόν των φύλλων του φυτού είναι πολύ λιγότερο 

εµφανής όπως φαίνεται στον Πίνακα/∆ιάγραµµα 22. Στο ίδιο φυτό (Λαντάνα) όπως 

φαίνεται στον Πίνακα/∆ιάγραµµα 23 το GA3 είχε ευνοϊκά αποτελέσµατα στην 

αναστολή και καθυστέρηση σχηµατισµού ανθέων λόγω προηγούµενης εφαρµογής 

επιβραδυντών αύξησης.        

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Για τον περιορισµό του ύψους των φυτών του Γερανιού και της Λαντάνας από 

τους επιβραδυντές αύξησης που δοκιµάστηκαν πιο αποτελεσµατικός αποδεικνύεται 

το paclobutrazol στις 3 δόσεις που εφαρµόστηκε (40, 80 και 120 ppm). Η 
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επιβραδυντική δράση του paclobutrazol στο ύψος των φυτών διατηρήθηκε µέχρι και 

το τέλος του πειράµατος 91 ηµέρες µετά την εφαρµογή. Ο επιβραδυντής αύξησης 

prohexadione-Ca µόνο στη µεγάλη δόση (120 ppm) προκάλεσε σηµαντικά 

περιορισµό του ύψους των φυτών του Γερανιού. Τόσο το prohexadione-Ca όσο και το 

paclobutrazol στη µεγάλη δόση µείωσαν στατιστικά έναντι του µάρτυρα τόσο το 

µήκος των µεσογονάτιων διαστηµάτων στο Γεράνι όσο και την διάµετρο της κόµης 

του ίδιου φυτού. Περιορισµός της διαµέτρου της κόµης των φυτών Λαντάνας 

επιτεύχθηκε µε την εφαρµογή της µεγάλης δόσης (120 ppm του paclobutrazol). Στην 

Λαντάνα όλοι οι επιβραδυντές αύξησης εκτός του prohexadione-Ca (40 και 80 ppm) 

και chlormequat chloride (5000 ppm) περιόρισαν σηµαντικά το µήκος των 

εκπτυχθέντων βλαστών και η µεγαλύτερη µείωση παρατηρήθηκε στο paclobutrazol 

στις 3 δόσεις που εφαρµόστηκε (40, 80 και 120 ppm) και στις δύο µετρήσεις ενώ 

µεγάλη µείωση εµφάνισε και το daminozide (4250 ppm) στην 1η µέτρηση. Οι 

επιβραδυντές αύξησης προκάλεσαν µια µικρή µείωση του αριθµού των ανθέων/φυτό 

Γερανιού. Αντίθετα στην Λαντάνα το paclobutrazol στις δόσεις 40, 80 και 120 ppm 

και το prohexadione-Ca στη δόση των 120 ppm προκάλεσαν την αύξηση του αριθµού 

των ανθέων 35 ηµέρες µετά την εφαρµογή. Το paclobutrazol και στις 3 δοσολογίες 

που δοκιµάστηκε (40, 80, 120 ppm) και το prohexadione-Ca στη µεγάλη δόση (120 

ppm) µείωσαν το µήκος των ανθικών στελεχών του Γερανιού συµβάλλοντας έτσι 

στην πιο συµπαγή εµφάνιση των φυτών στην γλάστρα. Οι επιβραδυντές αύξησης δεν 

επηρέασαν σηµαντικά το λόγο ύψους/διάµετρο κόµης φυτών στο Γεράνι. Αντίθετα 

στην Λαντάνα παρατηρήθηκε αύξηση της τιµής του λόγου αυτού. 

Η εφαρµογή GA3 σε φυτά Γερανιού που είχαν δεχθεί επέµβαση µε τους 

επιβραδυντές αύξησης paclobutrazol και prohexadione-Ca ανέστειλε σε σηµαντικό 

βαθµό την επιβράδυντική δράση των ουσιών αυτών στο ύψος των φυτών Γερανιού. Η 

αναστολή της δράσης αυτής σε φυτά Λαντάνας ήταν πολύ µικρού βαθµού. Η µείωση 

του εµβαδού της επιφάνειας των φύλλων που προκαλείται από την εφαρµογή των 

επιβραδυντών φαίνεται να µπορεί να αντιµετωπιστεί από την εφαρµογή GA3. 

Ιδιαίτερα µεγάλη αύξηση του εµβαδού της επιφάνειας των φύλλων παρατηρείται σε 

φυτά Γερανιού που είχαν δεχθεί επέµβαση µε prohexadione-Ca και ακολούθως 

ψεκάστηκαν µε GA3. Η αντίστοιχη δράση του GA3 σε φυτά Λαντάνας που είχαν 

δεχθεί επεµβάσεις µε επιβραδυντές αύξησης είναι πολύ λιγότερο εµφανής.  
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ΠΙΝΑΚΕΣ ΚΑΙ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΑ 

 

Πίνακας 1. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Γερανιού 

(1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ύψος (cm)  
Μ.Ο  

4 Επαναλήψεων 
ΠΟΣ.ΜΕΙΩΣΗΣ  

% 
  Μάρτυρας 18,5 c - 
  daminozide 2125 ppm 16,75 bc 9,5% 
  daminozide 4250 ppm 14 ab 24,3% 
  paclobutrazol 40 ppm 15,75 bc 14,9% 
  paclobutrazol 80 ppm 13,75 ab 25,7% 
  paclobutrazol 120 ppm 11,75 a 36,5% 
  prohexadione-ca 40 ppm 16,25 bc 12,2% 
  prohexadione-ca 80 ppm 15 abc 18,9% 
  prohexadione-ca 120 ppm 11,5 a 37,8% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 15,25 abc 17,6% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 14,5 ab 21,6% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 1.  Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Γερανιού 
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(1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 2. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) εκπτυχθέντων  

βλαστών φυτών Λαντάνας (1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

  

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm) 
εκπτυχθέντων βλαστών 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 8,43 de - 
  daminozide 2125 ppm 2,64 a -68,7% 
  daminozide 4250 ppm 1,9 a -77,5% 
  paclobutrazol 40 ppm 2,44 a -71,1% 
  paclobutrazol 80 ppm 2,1 a -75,1% 
  paclobutrazol 120 ppm 1,74 a -79,4% 
  prohexadione-ca 40 ppm 9,23 e +9,5% 
  prohexadione-ca 80 ppm 6,425 cd -23,8% 
  prohexadione-ca 120 ppm 3,24 ab -61,6% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 6,4 cd -24,1% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 5,16 bc -38,8% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 2. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) εκπτυχθέντων  

βλαστών φυτών Λαντάνας (1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 3. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Γερανιού  

(2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ύψος (cm)  
Μ.Ο  

4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 18,75 b - 
  daminozide 2125 ppm 17,75 ab -5,3% 
  daminozide 4250 ppm 17,125 ab -8,7% 
  paclobutrazol 40 ppm 16,25 ab -13,3% 
  paclobutrazol 80 ppm 16,25 ab -13,3% 
  paclobutrazol 120 ppm 14 a -25,3% 
  prohexadione-ca 40 ppm 19 b +1,3% 
  prohexadione-ca 80 ppm 17,875 b -4,7% 
  prohexadione-ca 120 ppm 13,75 a -26,7% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 17,875 b -4,7% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 16,5 ab -12,0% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 3. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Γερανιού 

(2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 4. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Λαντάνας 

(2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ύψος (cm)  
Μ.Ο  

4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 26,5 cd - 
  daminozide 2125 ppm 20,25 b -23,6% 
  daminozide 4250 ppm 19,5 b -26,4% 
  paclobutrazol 40 ppm 16,5 ab -37,7% 
  paclobutrazol 80 ppm 16 ab -39,6% 
  paclobutrazol 120 ppm 14,125 a -46,7% 
  prohexadione-ca 40 ppm 30,75 d +16,0% 
  prohexadione-ca 80 ppm 27 cd +1,9% 
  prohexadione-ca 120 ppm 25,75 c -2,8% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 30,25 d +14,2% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 25,5 c -3,8% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 4. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Λαντάνας 

(2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

 

 

 54



Πίνακας 5. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) εκπτυχθέντων  

βλαστών φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm) 
εκπτυχθέντων βλαστών 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 16,96 cd - 
  daminozide 2125 ppm 8,3 bc -51,1% 
  daminozide 4250 ppm 7,6 abc -55,2% 
  paclobutrazol 40 ppm 4,48 ab -73,6% 
  paclobutrazol 80 ppm 3,1 a -81,7% 
  paclobutrazol 120 ppm 2,825 a -83,3% 
  prohexadione-ca 40 ppm 21,1875 d +24,9% 
  prohexadione-ca 80 ppm 15,53 c -8,4% 
  prohexadione-ca 120 ppm 13,9 c -18,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 16,15 c -4,8% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 12,41 cd -26,8% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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Επεµβάσεις
 

∆ιάγραµµα 5. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) εκπτυχθέντων  

βλαστών φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 6. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο τελικό ύψος (cm) φυτών 

Γερανιού 71 ηµέρες µετά από την εφαρµογή των ουσιών αυτών. 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ύψος (cm)  
Μ.Ο  

4 Επαναλήψεων 
ΠΟΣ.ΜΕΙΩΣΗΣ  

% 
  Μάρτυρας 19 d - 
  daminozide 2125 ppm 18,25 cd 3,9% 
  daminozide 4250 ppm 17 bcd 10,5% 
  paclobutrazol 40 ppm 15,5 abc 18,4% 
  paclobutrazol 80 ppm 15 ab 21,1% 
  paclobutrazol 120 ppm 13,25 a 30,3% 
  prohexadione-ca 40 ppm 18,25 cd 3,9% 
  prohexadione-ca 80 ppm 17,75 bcd 6,6% 
  prohexadione-ca 120 ppm 13,75 a 27,6% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 16,25 abcd 14,5% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 15,5 abc 18,4% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 

14

16

18

20

 
          d 
                     cd                                                      cd      bcd 
                               bcd                                                                         abcd 
                                           abc       ab                                                                abc 
                                                                    a                                a 

12

m
)

Ύ
ψ
ος

 (c 10

8

6

4

2

0
M D2125 D4250 B40 B80 B120 R40 R80 R120 C5000 C10000

Επεµβάσεις
 

∆ιάγραµµα 6. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο τελικό ύψος (cm) φυτών 

Γερανιού 71 ηµέρες µετά από την εφαρµογή των ουσιών αυτών. 
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Πίνακας 7. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο τελικό ύψος (cm) φυτών 

Λαντάνας 71 ηµέρες µετά από την εφαρµογή των ουσιών αυτών. 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ύψος (cm)  
Μ.Ο  

4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 33,75 b - 
  daminozide 2125 ppm 30,5 b -9,6% 
  daminozide 4250 ppm 29,25 b -13,3% 
  paclobutrazol 40 ppm 20 a -40,7% 
  paclobutrazol 80 ppm 17,25 a -48,9% 
  paclobutrazol 120 ppm 14,25 a -57,8% 
  prohexadione-ca 40 ppm 45,75 c +35,6% 
  prohexadione-ca 80 ppm 35,5 b +5,2% 
  prohexadione-ca 120 ppm 33 b -2,2% 
  chlormequat chloride 5000ppm 36 b +6,7% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 32 b -5,2% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 7. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο ύψος (cm) φυτών Λαντάνας 

71 ηµέρες µετά από την εφαρµογή των ουσιών αυτών. 
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Πίνακας 8. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) του 2ου 

µεσογονάτιου διαστήµατος από την κορυφή φυτών Γερανιού ( 1η µέτρηση, 20 ηµέρες 

µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm)  
2ου µεσογονάτιου  

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 2,2 b - 
  daminozide 2125 ppm 2,125 ab -3,4% 
  daminozide 4250 ppm 2,125 ab -3,4% 
  paclobutrazol 40 ppm 1,95 ab -11,4% 
  paclobutrazol 80 ppm 1,95 ab -11,4% 
  paclobutrazol 120 ppm 1,65 ab -25,0% 
  prohexadione-ca 40 ppm 2,25 b +2,3% 
  prohexadione-ca 80 ppm 2 ab  -9,1% 
  prohexadione-ca 120 ppm 1,3 a -40,9% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 1,97 ab  -10,5% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 1,92 ab -12,7% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 8.  Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) του 2ου 

µεσογονάτιου διαστήµατος από την κορυφή φυτών Γερανιού (1η µέτρηση, 20 ηµέρες 

µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 9. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) του 2ου 

µεσογονάτιου διαστήµατος από την κορυφή φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες 

µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm)  
2ου µεσογονάτιου  

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

ΠΟΣ.ΜΕΙΩΣΗΣ  
% 

  Μάρτυρας 2,675 c - 
  daminozide 2125 ppm 2,3 bc 14,0% 
  daminozide 4250 ppm 2,125 bc 20,6% 
  paclobutrazol 40 ppm 2,075 bc 22,4% 
  paclobutrazol 80 ppm 1,95 abc 27,1% 
  paclobutrazol 120 ppm 1,875 ab 29,9% 
  prohexadione-ca 40 ppm 2,25 bc 15,9% 
  prohexadione-ca 80 ppm 2 abc 25,2% 
  prohexadione-ca 120 ppm 1,275 a 52,3% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 2,075 bc 22,4% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 2,05 bc 23,4% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 9.  Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) του 2ου 

µεσογονάτιου διαστήµατος από την κορυφή φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες 

µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 10. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στον αριθµό των ανθέων φυτών 

Γερανιού (1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Αριθµός 
ανθέων/φυτό 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 2,5  - 
  daminozide 2125 ppm 2,5 0,0% 
  daminozide 4250 ppm 3,75 +50,0% 
  paclobutrazol 40 ppm 2 -20,0% 
  paclobutrazol 80 ppm 1,5 -40,0% 
  paclobutrazol 120 ppm 2,25 -10,0% 
  prohexadione-ca 40 ppm 1,75 -30,0% 
  prohexadione-ca 80 ppm 2,5 0,0% 
  prohexadione-ca 120 ppm 2,75 +10,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 2,75 +10,0% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 3 +20,0% 
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∆ιάγραµµα 10. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στον αριθµό των ανθέων 

φυτών Γερανιού (1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 11. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στον συνολικό αριθµό (κλειστών 

και ανοικτών) ανθέων φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Συνολικός αριθµός 
ανθέων/φυτό 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 4,75 - 
  daminozide 2125 ppm 4 -15,8% 
  daminozide 4250 ppm 4,75 0,0% 
  paclobutrazol 40 ppm 4,5 -5,3% 
  paclobutrazol 80 ppm 4 -15,8% 
  paclobutrazol 120 ppm 4,75 0,0% 
  prohexadione-ca 40 ppm 4 -15,8% 
  prohexadione-ca 80 ppm 4,5 -5,3% 
  prohexadione-ca 120 ppm 4,75 0,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 5,75 +21,1% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 5,75 +21,1% 
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Επεµβάσεις
 

∆ιάγραµµα 11. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στον συνολικό αριθµό 

(κλειστών και ανοικτών) ανθέων φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την 

επέµβαση). 
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Πίνακας 12. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στον αριθµό των ανθέων 

(Συνολικά) φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Αριθµός ανθέων 
(Συνολικά) 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 20,5 abc - 
  daminozide 2125 ppm 8,75 a -57,3% 
  daminozide 4250 ppm 12,75 ab -37,8% 
  paclobutrazol 40 ppm 26 bcd +26,8% 
  paclobutrazol 80 ppm 28,25 cd +37,8% 
  paclobutrazol 120 ppm 37,5 c +82,9% 
  prohexadione-ca 40 ppm 17,75 abc -13,4% 
  prohexadione-ca 80 ppm 20,5 abc 0,0% 
  prohexadione-ca 120 ppm 21,75 abc +6,1% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 25 bcd +22,0% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 28 cd +36,6% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 

 

5

10                         a 

15

Α
ρι
θ

                                   ab 

20

µο
ς

                                                                                abc 

25

έω
ν                                                                                            abc      abc 

30                                              bcd      cd                                                                 cd 

35

40                                                                       c          

 α
νθ            abc                                                                     

 
                                                                        

 
 

                                                                                                                   bcd 

                          

 
 

0
M D2125 D4250 B40 B80 B120 R40 R80 R120 C5000 C10000

Επεµβάσεις
 

∆ιάγραµµα 12. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στον αριθµό των ανθέων 

(Συνολικά) φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 13. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) ανθικών 

στελεχών (χωρίς τις ανθικές κεφαλές) φυτών Γερανιού (1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά 

την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm) 
ανθικών στελεχών  

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

ΠΟΣ.ΜΕΙΩΣΗΣ  
% 

  Μάρτυρας 9,58 c - 
  daminozide 2125 ppm 8,5 abc 11,3% 
  daminozide 4250 ppm 8,27 abc 13,7% 
  paclobutrazol 40 ppm 6,5 abc 32,2% 
  paclobutrazol 80 ppm 5,75 abc 40,0% 
  paclobutrazol 120 ppm 5,625 ab 41,3% 
  prohexadione-ca 40 ppm 9 bc 6,1% 
  prohexadione-ca 80 ppm 6,45 abc 32,7% 
  prohexadione-ca 120 ppm 5,0625 a 47,2% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 6,8 abc 29,0% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 5,375 ab 43,9% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 

∆ιάγραµµα 13. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) ανθικών 

στελεχών (χωρίς τις ανθικές κεφαλές) φυτών Γερανιού (1η µέτρηση, 20 ηµέρες µετά 

την επέµβαση). 
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Πίνακας 14. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) ανθικών 

στελεχών (χωρίς τις ανθικές κεφαλές) φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά 

την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm) ανθικών 
στελεχών  
Μ.Ο  

4 Επαναλήψεων 
ΠΟΣ.ΜΕΙΩΣΗΣ  

% 
  Μάρτυρας 10,46 c - 
  daminozide 2125 ppm 10,45 c 0,1% 
  daminozide 4250 ppm 9,93 c 5,1% 
  paclobutrazol 40 ppm 4,96 a 52,6% 
  paclobutrazol 80 ppm 4,85 a 53,6% 
  paclobutrazol 120 ppm 4,85 a 53,6% 
  prohexadione-ca 40 ppm 10,1 c 3,4% 
  prohexadione-ca 80 ppm 7,98 bc 23,7% 
  prohexadione-ca 120 ppm 6,07 ab 42,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 8,72 cd 16,6% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 6,98 bc 33,3% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 

 

∆ιάγραµµα 14. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο µήκος (cm) ανθικών 

στελεχών (χωρίς τις ανθικές κεφαλές) φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά 

την επέµβαση). 
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Πίνακας 15. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στη διάµετρο (cm) κόµης φυτών 

Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm) 
διάµετρου κόµης  

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 26,25 b - 
  daminozide 2125 ppm 26 b -1,0% 
  daminozide 4250 ppm 23,25 ab -11,4% 
  paclobutrazol 40 ppm 23,75 ab -9,5% 
  paclobutrazol 80 ppm 23,5 ab -10,5% 
  paclobutrazol 120 ppm 21,75 a -17,1% 
  prohexadione-ca 40 ppm 26 b -1,0% 
  prohexadione-ca 80 ppm 26,5 b +1,0% 
  prohexadione-ca 120 ppm 21,25 a -19,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 25,5 b -2,9% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 25,25 b -3,8% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 15. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στη διάµετρο (cm) φυτών 

Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 16. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στην διάµετρο (cm) της κόµης 

φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Μήκος (cm) 
διαµέτρου κόµης  

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

ΠΟΣ.ΜΕΙΩΣΗΣ 
% 

  Μάρτυρας 52,75 cd - 
  daminozide 2125 ppm 31 a -41,2% 
  daminozide 4250 ppm 34,25 ab -35,1% 
  paclobutrazol 40 ppm 26,25 a -50,2% 
  paclobutrazol 80 ppm 23,75 a     -55,0% 
  paclobutrazol 120 ppm 22,75 a -56,9% 
  prohexadione-ca 40 ppm 48,25 cd -8,5% 
  prohexadione-ca 80 ppm 42,75 bc -19,0% 
  prohexadione-ca 120 ppm 58 d +10,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 50 cd -5,2% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 46 cd -12,8% 

 

Τιµές που ακολουθούνται από ίδια γράµµατα δεν διαφέρουν στατιστικά στο 

επίπεδο σηµαντικότητας P= 0,05 
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∆ιάγραµµα 16. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στη διάµετρο (cm) της κόµης 

φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 17. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο λόγο ύψους/διάµετρο κόµης 

φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Λόγος  
ύψους/διάµετρο κόµης 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 0,71 - 
  daminozide 2125 ppm 0,68 -4,2% 
  daminozide 4250 ppm 0,74 +4,2% 
  paclobutrazol 40 ppm 0,68 -4,2% 
  paclobutrazol 80 ppm 0,69 -2,8% 
  paclobutrazol 120 ppm 0,64 -9,9% 
  prohexadione-ca 40 ppm 0,73 +2,8% 
  prohexadione-ca 80 ppm 0,67 -5,6% 
  prohexadione-ca 120 ppm 0,64 -9,9% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 0,7 -1,4% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 0,65 -8,5% 
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∆ιάγραµµα 17. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο λόγο ύψους/διάµετρο 

φυτών Γερανιού (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 18. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο λόγο ύψους/διάµετρο κόµης 

φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Λόγος  
ύψους/διάµετρο κόµης 

Μ.Ο  
4 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 0,502 - 
  daminozide 2125 ppm 0,65 +29,5% 
  daminozide 4250 ppm 0,56 +11,6% 
  paclobutrazol 40 ppm 0,63 +25,5% 
  paclobutrazol 80 ppm 0,67 +33,5% 
  paclobutrazol 120 ppm 0,62 +23,5% 
  prohexadione-ca 40 ppm 0,63 +25,5% 
  prohexadione-ca 80 ppm 0,63 +25,5% 
  prohexadione-ca 120 ppm 0,44 -12,4% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 0,605 +20,5% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 0,55 +9,6% 
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∆ιάγραµµα 18. Επίδραση των επιβραδυντών αύξησης στο λόγο ύψους/διάµετρο 

κόµης φυτών Λαντάνας (2η µέτρηση, 35 ηµέρες µετά την επέµβαση). 
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Πίνακας 19. Επίδραση GA3 στο µήκος (cm) του κύριου βλαστού φυτών Γερανιού 

που έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Φυτά µε GA3  
Μήκος βλαστών 

(cm) 
Μ.Ο 

2 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-)  
ή Αύξηση (+) 

Φυτά χώρίς  GA3  
Μήκος βλαστών(cm) 

Μ.Ο 
2 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 22,5 - 18 - 
  daminozide 2125 ppm 23 +2,2% 19 +5,6% 
  daminozide 4250 ppm 18,5 -17,8% 16 -11,1% 
  paclobutrazol 40 ppm 19 -15,6% 17 -5,6% 
  paclobutrazol 80 ppm 19 -15,6% 16,5 -8,3% 
  paclobutrazol 120 ppm 17,5 -22,2% 15,5 -13,9% 
  prohexadione-ca 40 ppm 25,5 +13,3% 17,5 -2,8% 
  prohexadione-ca 80 ppm 24,5 +8,9% 16,5 -8,3% 

  prohexadione-ca 120 ppm 21 -6,7% 13,5 -25,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 19,5 -13,3% 20 +1,1% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 20 -11,1% 14 -22,2% 
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∆ιαγραµµα 19. Επίδραση GA3 στο µήκος (cm) του κύριου βλαστού φυτών Γερανιού 

που έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 
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Πίνακας 20. Επίδραση GA3 στο ύψος (cm) φυτών Λαντάνας που έχουν δεχθεί 

προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Φυτά µε GA3 
Ύψος φυτών (cm) 

Μ.Ο 
2 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-)  
ή Αύξηση (+) 

Φυτά χώρίς  GA3  
Ύψος φυτών (cm) 

Μ.Ο 
2 Επαναλήψεων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 

  Μάρτυρας 54,5 - 51,5 - 
  daminozide 2125 ppm 44 -19,3% 45,5 -11,7% 
  daminozide 4250 ppm 39,5 -27,5% 42,5 -17,5% 
  paclobutrazol 40 ppm 28,5 -47,7% 29,5 -42,7% 
  paclobutrazol 80 ppm 22,5 -58,7% 25 -51,5% 
  paclobutrazol 120 ppm 21 -61,5% 21 -59,2% 
  prohexadione-ca 40 ppm 57 +4,6% 59,5 +15,5% 
  prohexadione-ca 80 ppm 49 -10,1% 58 +12,6% 
  prohexadione-ca 120 ppm 45,5 -16,5% 58 +12,6% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 58,5 +7,3% 56 +8,7% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 52,5 -3,7% 52,5 +1,9% 
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∆ιαγραµµα 20. Επίδραση GA3 στο ύψος (cm) φυτών Λαντάνας που έχουν δεχθεί  

προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 
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Πίνακας 21. Επίδραση GA3 στο εµβαδόν (cm2) της επιφάνειας των φύλλων φυτών 

Γερανιού που έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
Εµβαδόν (cm2) φύλλων 
ψεκασµένων µε GA3 

ΠΟΣ.ΑΥΞΗΣΗΣ 
% 

Εµβαδόν (cm2) 
αψέκαστων φύλλων

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 26,44 - 27,07 - 
  daminozide 2125 ppm 46,58 76,2% 28,95 +6,9% 
  daminozide 4250 ppm 39,65 50,0% 20,77 -23,3% 
  paclobutrazol 40 ppm 50,98 92,8% 25,81 -4,7% 
  paclobutrazol 80 ppm 50,98 92,8% 33,36 +23,2% 
  paclobutrazol 120 ppm 54,76 107,1% 28,95 +6,9% 
  prohexadione-ca 40 ppm 75,53 185,7% 33,36 +23,2% 
  prohexadione-ca 80 ppm 67,35 154,7% 26,44 -2,3% 

  prohexadione-ca 120 ppm 64,83 145,2% 29,58 +9,3% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 40,28 52,3% 23,29 -14,0% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 49,72 88,0% 27,69 +2,3% 
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∆ιαγραµµα 21. Επίδραση GA3 στο εµβαδόν (cm2) της επιφάνειας των φύλλων 

φυτών Γερανιού που έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 

 

 

 

 

 71



 

Πίνακας 22. Επίδραση GA3 στο εµβαδόν (cm2) της επιφάνειας των φύλλων φυτών 

Λαντάνας που έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
Εµβαδόν (cm2) 

φύλλων 
ψεκασµένων µε GA3

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 

Εµβαδόν (cm2) 
αψέκαστων 
φύλλων 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 18,92 - 20,19 - 
  daminozide 2125 ppm 20,82 +10,0% 11,99 -40,6% 
  daminozide 4250 ppm 20,19 +6,7% 19,56 -3,1% 
  paclobutrazol 40 ppm 11,99 -36,6% 9,46 -53,1% 
  paclobutrazol 80 ppm 5,68 -70,0% 7,57 -62,5% 
  paclobutrazol 120 ppm 8,83 -53,3% 9,46 -53,1% 
  prohexadione-ca 40 ppm 20,19 +6,7% 21,45 +6,2% 
  prohexadione-ca 80 ppm 28,39 +50,1% 24,6 +21,8% 

  prohexadione-ca 120 ppm 17,03 -10,0% 20,19 0,0% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 15,77 -16,6% 18,92 -6,3% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 20,19 +6,7% 23,97 +18,7% 
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∆ιαγραµµα 22. Επίδραση GA3 στο εµβαδόν (cm2) της επιφάνειας των φύλλων 

φυτών Λαντάνας που έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 
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Πίνακας 23. Επίδραση GA3 στον αριθµό των ανοικτών ανθέων φυτών Λαντάνας που 

έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση µε επιβραδυντές αύξησης 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Αριθµός ανθέων 
φυτών ψεκασµένων µε 

GA3 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 

Αριθµός ανθέων 
αψέκαστων 

φυτών 

% 
 Μείωση (-) 

 ή Αύξηση (+) 
  Μάρτυρας 4,5 - 4 - 
  daminozide 2125 ppm 6,5 +44,4% 7 +75,0% 
  daminozide 4250 ppm 10 +122,2% 10,5 +162,5% 
  paclobutrazol 40 ppm 12  +166,7% 2,5 -37,5% 
  paclobutrazol 80 ppm 9,5 +111,1% 8 +100,0% 
  paclobutrazol 120 ppm 3,5 -22,2% 12,5 +212,5% 
  prohexadione-ca 40 ppm 4,5 0,0% 1,5 -62,5% 
  prohexadione-ca 80 ppm 8,5 +88,9% 1,5 -62,5% 
  prohexadione-ca 120 ppm 4 -11,1% 1,5 -62,5% 
  chlormequat chloride 5000 ppm 5,5 +22,2% 12 +200,0% 
  chlormequat chloride 10000 ppm 7 +55,6% 6,5 +62,5% 
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ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

Εικόνα 1. Επίδραση του επιβραδυντή αύξησης daminozide σε δόσεις 2125 ppm και 

4250 ppm (1η και 2η γλάστρα αντίστοιχα) στο ύψος των φυτών Λαντάνας. ∆εξιά 

αψέκαστος µάρτυρας. 

Εικόνα 2. Επίδραση του επιβραδυντή αύξησης prohexadione-Ca σε δόσεις 40 ppm, 

80 ppm, και 120 ppm (1η, 2η και 3η γλάστρα αντίστοιχα)  στο ύψος των φυτών 

Λαντάνας. ∆εξιά αψέκαστος µάρτυρας. 
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Εικόνα 3. Επίδραση του επιβραδυντή αύξησης pαclobutrazol σε δόσεις 40 ppm, 80 

ppm, και 120 ppm (1η, 2η και 3η γλάστρα αντίστοιχα) στο ύψος των φυτών Λαντάνας. 

∆εξιά αψέκαστος µάρτυρας. 

Εικόνα 4. Επίδραση του επιβραδυντή αύξησης chlormequat chloride σε δόσεις 5000 

ppm και 10000 ppm (2η και 3η γλάστρα αντίστοιχα) στο ύψος των φυτών Λαντάνας. 

1η γλάστρα, αψέκαστος µάρτυρας. 
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Εικόνα 5. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης daminozide σε δόση 2125 ppm στο ύψος και την 

άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η γλάστρα 

έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 

Εικόνα 6. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης daminozide σε δόση 4250 ppm στο ύψος και την 

άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η γλάστρα 

έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 
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Εικόνα 7. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης paclobutrazol σε δόση 40 ppm στο ύψος και την 

άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η γλάστρα 

έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 

Εικόνα 8. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης paclobutrazol σε δόση 80 ppm στο ύψος και την 

άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η γλάστρα 

έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 
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Εικόνα 9. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης paclobutrazol σε δόση 120 ppm στο ύψος και 

την άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η 

γλάστρα έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 

Εικόνα 10. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης prohexadione-Ca σε δόση 40 ppm στο ύψος και 

την άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η 

γλάστρα έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 
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Εικόνα 11. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης prohexadione-Ca σε δόση 80 ppm στο ύψος και 

την άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η 

γλάστρα έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 

Εικόνα 12. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης prohexadione-Ca σε δόση 120 ppm στο ύψος και 

την άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, η 2η 

γλάστρα έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 
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Εικόνα 13. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης chlormequat chloride σε δόση 5000 ppm στο 

ύψος και την άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, 

η 2η γλάστρα έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 

 
Εικόνα 14. Επίδραση της γιββερελλίνης (GA3) σε φυτά Γερανιού που είχε γίνει 

εφαρµογή του επιβραδυντή αύξησης chlormequat chloride σε δόση 10000 ppm στο 

ύψος και την άνθιση των φυτών. Από αριστερά, η 1η γλάστρα αψέκαστος µάρτυρας, 

η 2η γλάστρα έχει ψεκαστεί µε GA3 (20 ppm) ενώ η 3η όχι. 
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Πίνακας 1. Αντιστοιχία των αριθµών από 1 εώς 11 που εµφανίζονται στην 

Στατιστική Ανάλυση  µε τις επεµβάσεις που έγιναν στα φυτά.  

 

1   Μάρτυρας 
2   daminozide 2125 ppm 
3   daminozide 4250 ppm 
4   paclobutrazol 40 ppm 
5   paclobutrazol 80 ppm 
6   paclobutrazol 120 ppm 
7   prohexadione-ca 40 ppm 
8   prohexadione-ca 80 ppm 
9   prohexadione-ca 120 ppm 
10   chlormequat chloride 5000 ppm 
11   chlormequat chloride 10000 ppm 
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Oneway 
Στατιστική ανάλυση ύψους (cm) φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA1

4 16,7500 ,9574 ,4787 15,2265 18,2735 16,00 18,00
4 14,0000 2,1602 1,0801 10,5626 17,4374 11,00 16,00
4 15,7500 1,7078 ,8539 13,0325 18,4675 14,00 18,00
4 13,7500 2,6300 1,3150 9,5652 17,9348 11,00 16,00
4 11,7500 2,6300 1,3150 7,5652 15,9348 8,00 14,00
4 16,2500 2,0616 1,0308 12,9696 19,5304 14,00 19,00
4 15,0000 2,4495 1,2247 11,1023 18,8977 12,00 18,00
4 11,5000 1,0000 ,5000 9,9088 13,0912 10,00 12,00
4 15,2500 3,7749 1,8875 9,2433 21,2567 10,00 18,00
4 14,5000 4,0415 2,0207 8,0691 20,9309 11,00 18,00
4 18,5000 ,5774 ,2887 17,5813 19,4187 18,00 19,00

44 14,8182 2,9117 ,4390 13,9330 15,7034 8,00 19,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 

ANOVA

DATA1

171,045 10 17,105 2,917 ,010
193,500 33 5,864
364,545 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
 
Homogeneous Subsets 

DATA1

Duncan a

4 11,5000
4 11,7500
4 13,7500 13,7500
4 14,0000 14,0000
4 14,5000 14,5000
4 15,0000 15,0000 15,0000
4 15,2500 15,2500 15,2500
4 15,7500 15,7500
4 16,2500 16,2500
4 16,7500 16,7500
4 18,5000

,064 ,141 ,080

TREATM
8,00
5,00
4,00
2,00
10,00
7,00
9,00
3,00
6,00
1,00
11,00
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 
Στατιστική ανάλυση µήκους (cm) 2ου  µεσογονάτιου διαστήµατος από την κορυφή φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA2

4 2,1250 ,2500 ,1250 1,7272 2,5228 2,00 2,50
4 2,1250 ,4500 ,2250 1,4089 2,8411 1,50 2,50
4 1,9500 ,8226 ,4113 ,6411 3,2589 1,00 3,00
4 1,9500 ,4203 ,2102 1,2812 2,6188 1,50 2,50
4 1,6500 ,2646 ,1323 1,2290 2,0710 1,40 2,00
4 2,2500 ,5000 ,2500 1,4544 3,0456 2,00 3,00
4 2,0000 ,4082 ,2041 1,3504 2,6496 1,50 2,50
4 1,3000 ,2944 ,1472 ,8316 1,7684 1,00 1,70
4 1,9750 ,7320 ,3660 ,8102 3,1398 1,40 3,00
4 1,9250 ,6131 ,3065 ,9495 2,9005 1,30 2,50
4 2,2000 ,6272 ,3136 1,2020 3,1980 1,50 3,00

44 1,9500 ,5263 7,934E-02 1,7900 2,1100 1,00 3,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 

ANOVA

DATA2

2,920 10 ,292 1,072 ,410
8,990 33 ,272

11,910 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 
 

DATA2

Duncan a

4 1,3000
4 1,6500 1,6500
4 1,9250 1,9250
4 1,9500 1,9500
4 1,9500 1,9500
4 1,9750 1,9750
4 2,0000 2,0000
4 2,1250 2,1250
4 2,1250 2,1250
4 2,2000
4 2,2500

,063 ,177

TREATM
8,00
5,00
10,00
3,00
4,00
9,00
7,00
1,00
2,00
11,00
6,00
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 
 

Στατιστική ανάλυση µήκους (cm) ανθικών στελεχών (χωρίς τις ανθικές κεφαλές) φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA3

4 8,5000 1,8457 ,9229 5,5631 11,4369 6,50 10,60
4 8,2700 3,7804 1,8902 2,2545 14,2855 3,00 12,00
4 6,5000 2,6771 1,3385 2,2402 10,7598 3,50 9,00
4 5,7500 2,3274 1,1637 2,0466 9,4534 3,00 8,50
4 5,6250 ,9465 ,4732 4,1189 7,1311 5,00 7,00
3 9,0000 1,7321 1,0000 4,6973 13,3027 7,00 10,00
4 6,4500 2,5515 1,2757 2,3900 10,5100 4,00 10,00
4 5,0625 1,8526 ,9263 2,1145 8,0105 2,75 7,00
4 6,8000 2,1649 1,0824 3,3552 10,2448 4,60 9,50
4 5,3750 1,9738 ,9869 2,2343 8,5157 3,00 7,00
3 9,5833 1,5069 ,8700 5,8399 13,3268 8,00 11,00

42 6,8829 2,4609 ,3797 6,1160 7,6497 2,75 12,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA3

88,657 10 8,866 1,722 ,120
159,648 31 5,150
248,305 41

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA3

Duncan a,b

4 5,0625
4 5,3750 5,3750
4 5,6250 5,6250
4 5,7500 5,7500 5,7500
4 6,4500 6,4500 6,4500
4 6,5000 6,5000 6,5000
4 6,8000 6,8000 6,8000
4 8,2700 8,2700 8,2700
4 8,5000 8,5000 8,5000
3 9,0000 9,0000
3 9,5833

,084 ,069 ,053

TREATM
8,00
10,00
5,00
4,00
7,00
3,00
9,00
2,00
1,00
6,00
11,00
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,771.a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 
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Oneway 

Στατιστική ανάλυση µήκους (cm) εκπτυχθέντων βλαστών φυτών Λαντάνας 

Descriptives

DATA4

4 2,6438 1,1871 ,5936 ,7547 4,5328 1,60 4,35
4 1,9188 ,9728 ,4864 ,3708 3,4667 1,35 3,38
4 2,4438 ,6443 ,3222 1,4185 3,4690 1,83 3,00
4 2,1000 ,5176 ,2588 1,2764 2,9236 1,38 2,55
4 1,7438 ,3907 ,1954 1,1220 2,3655 1,40 2,25
4 3,2438 ,6914 ,3457 2,1435 4,3440 2,63 4,03
4 9,2375 2,2600 1,1300 5,6413 12,8337 5,93 10,95
4 6,4250 1,6040 ,8020 3,8726 8,9774 4,47 8,40
4 6,4000 1,6636 ,8318 3,7529 9,0471 5,03 8,57
4 5,1688 2,4474 1,2237 1,2744 9,0631 3,60 8,80
4 8,4375 1,2930 ,6465 6,3800 10,4950 6,50 9,13

44 4,5239 2,9144 ,4394 3,6378 5,4099 1,35 10,95

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA4

299,905 10 29,990 15,147 ,000
65,338 33 1,980

365,242 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA4

Duncan a

4 1,7438
4 1,9188
4 2,1000
4 2,4438
4 2,6438
4 3,2438 3,2438
4 5,1688 5,1688
4 6,4000 6,4000
4 6,4250 6,4250
4 8,4375 8,4375
4 9,2375

,195 ,062 ,242 ,060 ,427

TREATM
5,00
2,00
4,00
3,00
1,00
6,00
10,00
9,00
8,00
11,00
7,00
Sig.

N 1 2 3 4 5
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 
Στατιστική ανάλυση ύψους (cm) φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA5

4 17,7500 2,2174 1,1087 14,2217 21,2783 16,00 21,00
4 17,1250 1,4361 ,7181 14,8398 19,4102 15,00 18,00
4 16,2500 ,9574 ,4787 14,7265 17,7735 15,00 17,00
4 16,2500 ,9574 ,4787 14,7265 17,7735 15,00 17,00
4 14,0000 1,6330 ,8165 11,4015 16,5985 12,00 16,00
4 19,0000 2,4495 1,2247 15,1023 22,8977 17,00 22,00
4 17,8750 3,7500 1,8750 11,9079 23,8421 14,00 22,00
4 13,7500 1,2583 ,6292 11,7478 15,7522 12,00 15,00
4 17,8750 3,3260 1,6630 12,5825 23,1675 13,00 20,00
4 16,5000 2,3805 1,1902 12,7121 20,2879 14,00 19,00
4 18,7500 2,5000 1,2500 14,7719 22,7281 15,00 20,00

44 16,8295 2,5856 ,3898 16,0434 17,6156 12,00 22,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA5

119,159 10 11,916 2,336 ,033
168,313 33 5,100
287,472 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
 
Homogeneous Subsets 

DATA5

Duncan a

4 13,7500
4 14,0000
4 16,2500 16,2500
4 16,2500 16,2500
4 16,5000 16,5000
4 17,1250 17,1250
4 17,7500
4 17,8750
4 17,8750
4 18,7500
4 19,0000

,070 ,151

TREATM
8,00
5,00
3,00
4,00
10,00
2,00
1,00
7,00
9,00
11,00
6,00
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 

Στατιστική ανάλυση διαµέτρου (cm) φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA6

4 26,0000 2,1602 1,0801 22,5626 29,4374 23,00 28,00
4 23,2500 2,2174 1,1087 19,7217 26,7783 21,00 26,00
4 23,5000 2,0817 1,0408 20,1876 26,8124 21,00 26,00
4 23,7500 ,9574 ,4787 22,2265 25,2735 23,00 25,00
4 21,7500 2,6300 1,3150 17,5652 25,9348 18,00 24,00
4 26,0000 2,1602 1,0801 22,5626 29,4374 23,00 28,00
4 26,5000 2,3805 1,1902 22,7121 30,2879 25,00 30,00
4 21,2500 2,0616 1,0308 17,9696 24,5304 19,00 23,00
4 25,5000 ,5774 ,2887 24,5813 26,4187 25,00 26,00
4 25,2500 2,6300 1,3150 21,0652 29,4348 23,00 29,00
4 26,2500 ,9574 ,4787 24,7265 27,7735 25,00 27,00

44 24,4545 2,5100 ,3784 23,6914 25,2177 18,00 30,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA6

137,409 10 13,741 3,397 ,004
133,500 33 4,045
270,909 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA6

Duncan a

4 21,2500
4 21,7500
4 23,2500 23,2500
4 23,5000 23,5000
4 23,7500 23,7500
4 25,2500
4 25,5000
4 26,0000
4 26,0000
4 26,2500
4 26,5000

,125 ,058

TREATM
8,00
5,00
2,00
3,00
4,00
10,00
9,00
1,00
6,00
11,00
7,00
Sig.

N 1 2
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 

Στατιστική ανάλυση µήκους (cm) 2ου  µεσογονάτιου διαστήµατος από την κορυφή φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA7

4 2,3000 ,4000 ,2000 1,6635 2,9365 1,70 2,50
4 2,1250 ,2500 ,1250 1,7272 2,5228 2,00 2,50
4 2,0750 ,6500 ,3250 1,0407 3,1093 1,50 3,00
4 1,9500 ,4203 ,2102 1,2812 2,6188 1,50 2,50
4 1,8750 ,3594 ,1797 1,3031 2,4469 1,40 2,20
4 2,2500 ,5000 ,2500 1,4544 3,0456 2,00 3,00
4 2,0000 ,4082 ,2041 1,3504 2,6496 1,50 2,50
4 1,2750 ,2986 ,1493 ,7998 1,7502 1,00 1,70
4 2,0750 ,6397 ,3198 1,0572 3,0928 1,60 3,00
4 2,0500 ,5260 ,2630 1,2130 2,8870 1,50 2,50
4 2,6750 ,5852 ,2926 1,7438 3,6062 2,00 3,30

44 2,0591 ,5289 7,973E-02 1,8983 2,2199 1,00 3,30

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA7

4,571 10 ,457 2,024 ,063
7,455 33 ,226

12,026 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA7

Duncan a

4 1,2750
4 1,8750 1,8750
4 1,9500 1,9500 1,9500
4 2,0000 2,0000 2,0000
4 2,0500 2,0500
4 2,0750 2,0750
4 2,0750 2,0750
4 2,1250 2,1250
4 2,2500 2,2500
4 2,3000 2,3000
4 2,6750

,055 ,289 ,073

TREATM
8,00
5,00
4,00
7,00
10,00
3,00
9,00
2,00
6,00
1,00
11,00
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 

Στατιστική ανάλυση µήκους (cm) ανθικών στελεχών (χωρίς τις ανθικές κεφαλές) φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA8

4 10,4500 1,8556 ,9278 7,4973 13,4027 8,30 12,00
4 9,9375 1,1729 ,5864 8,0712 11,8038 8,20 10,75
4 4,9662 1,0428 ,5214 3,3070 6,6255 3,94 6,30
4 4,8500 ,8226 ,4113 3,5411 6,1589 3,80 5,60
4 4,8562 ,8027 ,4013 3,5790 6,1335 3,80 5,73
4 10,1187 2,2801 1,1401 6,4906 13,7469 7,40 12,63
4 7,9825 1,4626 ,7313 5,6552 10,3098 5,80 8,83
4 6,3825 ,4224 ,2112 5,7104 7,0546 6,07 7,00
4 8,7213 ,8626 ,4313 7,3487 10,0938 7,83 9,88
4 6,9875 ,9784 ,4892 5,4306 8,5444 5,90 8,20
4 10,4625 1,0980 ,5490 8,7153 12,2097 9,50 11,75

44 7,7923 2,4824 ,3742 7,0376 8,5470 3,80 12,63

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA8

212,024 10 21,202 13,213 ,000
52,953 33 1,605

264,977 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA8

Duncan a

4 4,8500
4 4,8562
4 4,9662
4 6,3825 6,3825
4 6,9875 6,9875
4 7,9825 7,9825
4 8,7213 8,7213
4 9,9375
4 10,1187
4 10,4500
4 10,4625

,127 ,100 ,075 ,090

TREATM
4,00
5,00
3,00
8,00
10,00
7,00
9,00
2,00
6,00
1,00
11,00
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 

Στατιστική ανάλυση ύψους (cm) φυτών Λαντάνας 

Descriptives

DATA9

4 20,2500 1,7078 ,8539 17,5325 22,9675 18,00 22,00
4 19,5000 2,3805 1,1902 15,7121 23,2879 17,00 22,00
4 16,0000 3,5590 1,7795 10,3368 21,6632 11,00 19,00
4 16,5000 1,7321 ,8660 13,7439 19,2561 14,00 18,00
4 14,1250 2,1747 1,0873 10,6646 17,5854 12,00 16,00
4 30,7500 4,1932 2,0966 24,0776 37,4224 28,00 37,00
4 27,0000 3,1623 1,5811 21,9681 32,0319 24,00 31,00
4 25,7500 3,5940 1,7970 20,0312 31,4688 23,00 31,00
4 30,2500 2,2174 1,1087 26,7217 33,7783 28,00 33,00
4 25,5000 2,3805 1,1902 21,7121 29,2879 23,00 28,00
4 26,5000 1,9149 ,9574 23,4530 29,5470 25,00 29,00

44 22,9205 6,1549 ,9279 21,0492 24,7917 11,00 37,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA9

1377,784 10 137,778 18,101 ,000
251,188 33 7,612

1628,972 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA9

Duncan a

4 14,1250
4 16,0000 16,0000
4 16,5000 16,5000
4 19,5000
4 20,2500
4 25,5000
4 25,7500
4 26,5000 26,5000
4 27,0000 27,0000
4 30,2500
4 30,7500

,259 ,053 ,491 ,053

TREATM
5,00
3,00
4,00
2,00
1,00
10,00
8,00
11,00
7,00
9,00
6,00
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 

Στατιστική ανάλυση διαµέτρου (cm) φυτών Λαντάνας 

Descriptives

DATA10

4 31,0000 6,2716 3,1358 21,0204 40,9796 23,00 38,00
4 34,2500 6,0759 3,0380 24,5819 43,9181 29,00 40,00
4 23,7500 3,7749 1,8875 17,7433 29,7567 20,00 27,00
4 26,2500 5,2520 2,6260 17,8929 34,6071 23,00 34,00
4 22,7500 3,7749 1,8875 16,7433 28,7567 18,00 27,00
4 48,2500 5,5603 2,7801 39,4024 57,0976 43,00 54,00
4 42,7500 16,5000 8,2500 16,4948 69,0052 21,00 61,00
4 58,0000 11,8603 5,9301 39,1276 76,8724 48,00 73,00
4 50,0000 2,1602 1,0801 46,5626 53,4374 48,00 53,00
4 46,0000 6,7823 3,3912 35,2078 56,7922 36,00 51,00
4 52,7500 3,4034 1,7017 47,3344 58,1656 48,00 56,00

44 39,6136 13,7760 2,0768 35,4254 43,8019 18,00 73,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA10

6245,182 10 624,518 10,761 ,000
1915,250 33 58,038
8160,432 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA10

Duncan a

4 22,7500
4 23,7500
4 26,2500
4 31,0000
4 34,2500 34,2500
4 42,7500 42,7500
4 46,0000 46,0000
4 48,2500 48,2500
4 50,0000 50,0000
4 52,7500 52,7500
4 58,0000

,063 ,124 ,106 ,053

TREATM
5,00
3,00
4,00
1,00
2,00
7,00
10,00
6,00
9,00
11,00
8,00
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 
 

Στατιστική ανάλυση µήκους (cm) εκπτυχθέντων βλαστών φυτών Λαντάνας 

Descriptives

DATA11

4 8,3375 2,0735 1,0367 5,0381 11,6369 6,25 11,13
4 7,6625 1,0080 ,5040 6,0586 9,2664 6,53 8,88
4 4,4875 1,8114 ,9057 1,6052 7,3698 2,80 6,75
4 3,1062 ,5141 ,2571 2,2882 3,9243 2,68 3,85
4 2,8250 ,4869 ,2435 2,0502 3,5998 2,33 3,33
4 21,1875 6,8118 3,4059 10,3484 32,0266 12,13 27,25
4 15,5313 2,3035 1,1517 11,8659 19,1966 13,13 17,63
4 13,9063 4,8652 2,4326 6,1646 21,6479 10,63 21,13
4 16,1563 1,5390 ,7695 13,7074 18,6051 14,50 18,00
4 12,4063 3,1281 1,5641 7,4287 17,3838 8,63 16,25
4 16,9688 4,2871 2,1435 10,1471 23,7904 12,00 21,25

44 11,1432 6,6316 ,9998 9,1270 13,1594 2,33 27,25

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA11

1546,044 10 154,604 14,787 ,000
345,024 33 10,455

1891,068 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA11

Duncan a

4 2,8250
4 3,1062
4 4,4875 4,4875
4 7,6625 7,6625 7,6625
4 8,3375 8,3375
4 12,4063 12,4063
4 13,9063
4 15,5313
4 16,1563
4 16,9688 16,9688
4 21,1875

,060 ,120 ,057 ,082 ,074

TREATM
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
10,00
8,00
7,00
9,00
11,00
6,00
Sig.

N 1 2 3 4 5
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 
Στατιστική ανάλυση αριθµού ανθέων (Συνολικά) φυτών Λαντάνας 

Descriptives

DATA12

4 8,7500 3,5940 1,7970 3,0312 14,4688 6,00 14,00
4 12,7500 5,9090 2,9545 3,3474 22,1526 5,00 19,00
4 26,0000 13,4412 6,7206 4,6120 47,3880 10,00 41,00
4 28,2500 8,4212 4,2106 14,8500 41,6500 19,00 38,00
4 37,5000 8,3467 4,1733 24,2186 50,7814 30,00 47,00
4 17,7500 8,6554 4,3277 3,9773 31,5227 6,00 26,00
4 20,5000 12,9228 6,4614 -6,31E-02 41,0631 7,00 33,00
4 21,7500 6,6018 3,3009 11,2451 32,2549 17,00 31,00
4 25,0000 6,2716 3,1358 15,0204 34,9796 20,00 33,00
4 20,5000 14,4568 7,2284 -2,5040 43,5040 2,00 32,00
4 20,5000 5,3229 2,6615 12,0301 28,9699 14,00 27,00

44 21,7500 10,9462 1,6502 18,4220 25,0780 2,00 47,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA12

2358,500 10 235,850 2,786 ,013
2793,750 33 84,659
5152,250 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA12

Duncan a

4 8,7500
4 12,7500 12,7500
4 17,7500 17,7500 17,7500
4 20,5000 20,5000 20,5000
4 20,5000 20,5000 20,5000
4 20,5000 20,5000 20,5000
4 21,7500 21,7500 21,7500
4 25,0000 25,0000 25,0000
4 26,0000 26,0000 26,0000
4 28,2500 28,2500
4 37,5000

,091 ,088 ,175 ,087

TREATM
1,00
2,00
6,00
7,00
10,00
11,00
8,00
9,00
3,00
4,00
5,00
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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Oneway 
Στατιστική ανάλυση ύψους (cm) φυτών Λαντάνας 

Descriptives

DATA13

4 30,5000 3,8730 1,9365 24,3372 36,6628 27,00 36,00
4 29,2500 6,3966 3,1983 19,0716 39,4284 22,00 36,00
4 20,0000 5,7155 2,8577 10,9054 29,0946 13,00 27,00
4 17,2500 1,7078 ,8539 14,5325 19,9675 15,00 19,00
4 14,2500 1,5000 ,7500 11,8632 16,6368 13,00 16,00
4 45,7500 3,2016 1,6008 40,6556 50,8444 43,00 49,00
4 35,5000 4,3589 2,1794 28,5640 42,4360 29,00 38,00
4 33,0000 4,9666 2,4833 25,0971 40,9029 29,00 40,00
4 36,0000 2,1602 1,0801 32,5626 39,4374 33,00 38,00
3 32,0000 2,0000 1,1547 27,0317 36,9683 30,00 34,00
4 33,7500 5,8523 2,9262 24,4376 43,0624 29,00 41,00

43 29,6977 9,7236 1,4828 26,7052 32,6902 13,00 49,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA13

3403,320 10 340,332 19,182 ,000
567,750 32 17,742

3971,070 42

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA13

Duncan a,b

4 14,2500
4 17,2500
4 20,0000
4 29,2500
4 30,5000
3 32,0000
4 33,0000
4 33,7500
4 35,5000
4 36,0000
4 45,7500

,081 ,059 1,000

TREATM
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
10,00
8,00
11,00
7,00
9,00
6,00
Sig.

N 1 2 3
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 3,882.a. 

The group sizes are unequal. The harmonic mean of
the group sizes is used. Type I error levels are not
guaranteed.

b. 
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Oneway 
Στατιστική ανάλυση ύψους (cm) φυτών Γερανιού 

Descriptives

DATA14

4 18,2500 1,8930 ,9465 15,2379 21,2621 17,00 21,00
4 17,0000 1,4142 ,7071 14,7497 19,2503 15,00 18,00
4 15,5000 1,2910 ,6455 13,4457 17,5543 14,00 17,00
4 15,0000 1,8257 ,9129 12,0948 17,9052 13,00 17,00
4 13,2500 1,5000 ,7500 10,8632 15,6368 12,00 15,00
4 18,2500 2,0616 1,0308 14,9696 21,5304 16,00 21,00
4 17,7500 2,8723 1,4361 13,1796 22,3204 14,00 20,00
4 13,7500 1,7078 ,8539 11,0325 16,4675 12,00 16,00
4 16,2500 2,2174 1,1087 12,7217 19,7783 13,00 18,00
4 15,5000 1,7321 ,8660 12,7439 18,2561 13,00 17,00
4 19,0000 1,6330 ,8165 16,4015 21,5985 17,00 21,00

44 16,3182 2,4663 ,3718 15,5684 17,0680 12,00 21,00

1,00
2,00
3,00
4,00
5,00
6,00
7,00
8,00
9,00
10,00
11,00
Total

N Mean
Std.

Deviation Std. Error
Lower
Bound

Upper
Bound

95% Confidence
Interval for Mean

Minimum Maximum

 
ANOVA

DATA14

145,045 10 14,505 4,109 ,001
116,500 33 3,530
261,545 43

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

 
Post Hoc Tests 
 
Homogeneous Subsets 

DATA14

Duncan a

4 13,2500
4 13,7500
4 15,0000 15,0000
4 15,5000 15,5000 15,5000
4 15,5000 15,5000 15,5000
4 16,2500 16,2500 16,2500 16,2500
4 17,0000 17,0000 17,0000
4 17,7500 17,7500 17,7500
4 18,2500 18,2500
4 18,2500 18,2500
4 19,0000

,053 ,076 ,080 ,076

TREATM
5,00
8,00
4,00
3,00
10,00
9,00
2,00
7,00
1,00
6,00
11,00
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.a. 
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1η µέτρηση (20 ηµέρες µετά την εφαρµογή) 
 
 

Ηµεροµηνία επέµβασης: 25/5/05 
Ηµεροµηνία µετρήσεων: 14/6/05 

 
 
 Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο ύψος (cm) φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν 

στον πίνακα 1 του πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι         ΙΙ               ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 19 18 18 19 18,5 
  daminozide 2125 ppm 17 18 16 16 16,75 
  daminozide 4250 ppm 16 15 14 11 14 
  paclobutrazol 40 ppm 18 14 16 15 15,75 
  paclobutrazol 80 ppm 16 12 11 16 13,75 
  paclobutrazol 120 ppm 8 13 14 12 11,75 
  prohexadione-ca 40 ppm 19 14 16 16 16,25 
  prohexadione-ca 80 ppm 15 18 15 12 15 
  prohexadione-ca 120 ppm 12 10 12 12 11,5 
  chlormequat chloride 5000 ppm 15 10 18 18 15,25 
  chlormequat chloride 10000 ppm 11 18 18 11 14,5 
 
 
Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο µήκος (cm) του 2ου µεσογονατιου διαστήµατος από την 

κορυφή φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 8 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι          ΙΙ            ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 2 2 2,5 2 2,2 
  daminozide 2125 ppm 2,4 2,1 1,5 2,5 2,125 
  daminozide 4250 ppm 1 3 2 1,8 2,125 
  paclobutrazol 40 ppm 2 1,8 1,5 2,5 1,95 
  paclobutrazol 80 ppm 1,5 1,7 1,4 2 1,95 
  paclobutrazol 120 ppm 2 3 2 2 1,65 
  prohexadione-ca 40 ppm 2 2,5 2 1,5 2,25 
  prohexadione-ca 80 ppm 1 1,2 1,7 1,3 2 
  prohexadione-ca 120 ppm 1,4 1,5 3 2 1,3 
  chlormequat chloride 5000 ppm 1,5 1,3 2,5 2,4 1,97 
  chlormequat chloride 10000 ppm 2 2,3 1,5 3 1,92 
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 Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στον αριθµό των κλειστών και ανοικτών ανθέων φυτών 

Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 10 του πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι         ΙΙ               ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 

κ: 3 
α: - 

2 
1 

- 
- 

3 
1 

κ: 2 
α: 0,5 
σ: 2,5 

  daminozide 2125 ppm 

κ: 1 
α: - 

1 
- 

4 
2 

2 
- 

κ: 2 
α: 0,5 
σ: 2,5 

  daminozide 4250 ppm 

κ: 3 
α: 2 

1 
2 

3 
1 

3 
- 

κ: 2,5 
α: 1,25 
σ: 3,75 

  paclobutrazol 40 ppm 

κ: 2 
α: 1 

1 
- 

1 
1 

1 
1 

κ: 1,25 
α: 0,75 
σ: 2 

  paclobutrazol 80 ppm 

κ: 2 
α: - 

- 
1 

1 
- 

2 
- 

κ: 1,25 
α: 0,25 
σ: 1,5 

  paclobutrazol 120 ppm 

κ: 3 
α: - 

1 
1 

2 
- 

- 
2 

κ: 1,5 
α: 0,75 
σ: 2,25 

  prohexadione-ca 40 ppm 

κ: 2 
α: - 

- 
- 

2 
- 

3 
- 

κ: 1,75 
α: - 
σ: 1,75 

  prohexadione-ca 80 ppm 

κ: 2 
α: 1 

2 
- 

3 
- 

1 
1 

κ: 2 
α: 0,5 
σ: 2,5 

  prohexadione-ca 120 ppm 

κ: 2 
α: - 

2 
- 

2 
- 

3 
2 

κ: 2,25 
α: 0,5 
σ: 2,75 

  chlormequat chloride 5000 ppm 

κ: 2 
α: - 

2 
3 

1 
- 

2 
1 

κ: 1,75 
α: 1 
σ: 2,75 

  chlormequat chloride 10000 ppm 

κ: 2 
α: - 

3 
- 

3 
- 

2 
2 

κ: 2,5 
α: 0,5 
σ: 3 

 
 
*κ = κλειστά άνθη 
 
*α = ανοικτά άνθη 
 
*σ = συνολικά άνθη 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο µήκος (cm) των ανθικών στελεχών (χωρίς τις ανθικές 

κεφαλές) φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 13 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ ΙΙΙ ΙV M.O 
(cm) 

  Μάρτυρας 
9-10-5 (8) 9-16-8 

(11) 
- 10-10-4-15 

(9,75) 
9,58 

  daminozide 2125 ppm 
11-10-5-11-
10 (9,4) 

10-11-11 
(10,6) 

12-4-8-2 
(6,5) 

11-6-5,5 
(7,5) 

8,5 

  daminozide 4250 ppm 

3 (3) 12 (12) 9-9-9,5-
6-12-9 
(9,08) 

8-10 (9) 8,27 

  paclobutrazol 40 ppm 7,5-1-2 (3,5) 10-8 (9) 7-3 (5) 7-10 (8,5) 6,5 

  paclobutrazol 80 ppm 
1-2-12 (5) 3 (3) 7-10 

(8,5)  
9-4 (6,5) 5,75 

  paclobutrazol 120 ppm 4-6 (5) 7 (7) 5 (5) 7-4 (5,5) 5,625 

  prohexadione-ca 40 ppm 
7-7 (7) - 10-10 

(10) 
6-8-6 (10) 9 

  prohexadione-ca 80 ppm 
9-9-12 (10) 5-6 (5,5) 12-4-3 

(6,3) 
2-6 (4) 6,45 

  prohexadione-ca 120 ppm 
6-6 (6) 4-1,5 

(2,75) 
5-4 (4,5) 6-7-7-4-4 

(7) 
5,0625 

  chlormequat chloride 5000 ppm 
7-8 (7,5) 3-6-5 (4,6) 8-6-3 

(5,6) 
11-10-9-8 
(9,5) 

6,8 

  chlormequat chloride 10000 ppm 
2-4 (3) 6-3-7-7-5 

(7) 
4,5 (4,5) 11-6-4 (7) 5,375 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο µήκος (cm) των εκπτυχθέντων βλαστών φυτών Λαντάνας. 

(Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 2 του πειραµατικού µέρους). 

 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι          ΙΙ                 ΙΙΙ        ΙV M.O 

(cm) 

  Μάρτυρας 
7,5-5,5-6-7 
(6,5) 

8-7,5-9,5-
11,5 (9,125) 

11-9-8,5-8 
(9,125) 

10-6-10,5-9,5 
(9) 

8,43 

  daminozide 2125 ppm 
1,6 (1,6) 2,2-6,5 

(4,35) 
3-1,5 (2,25) 2,5-3,5-1-2,5 

(2,375) 
2,64 

  daminozide 4250 ppm 
4-2,5-4,5-
2,5 (3,375) 

1,5-1,2 
(1,35) 

1,2-1,8 
(1,5) 

1,4-1,5 (1,45) 1,9 

  paclobutrazol 40 ppm 

2,4-2,3-
1,5-1,6 
(1,95) 

3-3,5-3,5-2 
(3) 

3,5-4-1,5 
(3) 

1,5-2-1,8-2 
(1,825) 

2,44 

  paclobutrazol 80 ppm 

1,3-1,6-
1,4-1,2 
(1,375) 

1,2-1,5-1,7-4 
(2,1) 

2,5-2,5-2,5-
2 (2,375) 

1,7-4,3-2,1-
2,1 (2,55) 

2,1 

  paclobutrazol 120 ppm 

1,4-1,2-
1,3-2 
(1,475) 

3,5-1,5-2,5-
1,5 (2,25) 

1,7-1,6-1,6-
2,5 (1,85) 

1,8-1-1,6-1,2 
(1,4) 

1,74 

  prohexadione-ca 40 ppm 

7-5,7-4,5-
6,5 (5,925) 

11,3-7,8-11-
9 (9,775) 

14,6-12,5-
3,7-10,4 
(10,3) 

12,3-10,2-
10,3-11 
(10,95) 

9,23 

  prohexadione-ca 80 ppm 

7,3-6,3-
6,1-6,3 
(6,5) 

5,5-6-6,2-7,6 
(6,325) 

5-5,3-4,5-
3,1 (4,475) 

8,3-10,8-7,5-
7 (8,4) 

6,425 

  prohexadione-ca 120 ppm 
5-3,2-4,1-
3,8 (4,025) 

2,2-3-3,5-2,1 
(2,7) 

5-4-2-3,5 
(3,625) 

2,5-2,8-3,5-
1,7 (2,625) 

3,24 

  chlormequat chloride 5000 ppm 

7,5-6,5-
6,8-6,5 
(6,825) 

5,4-4,9-5,2-
4,6 (5,025) 

6-4,5-5-5,2 
(5,175) 

5,7-9,6-10,5-
8,5 (8,575) 

6,4 

  chlormequat chloride 10000 ppm 

3,6-3,9-
4,3-3,5 
(3,825) 

3,7-3,9-2,5-
4,4 (3,6) 

9-8,5-10,2-
7,5 (8,8) 

4,6-4,8-4,4-4 
(4,45) 

5,16 
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2η µέτρηση (35 ηµέρες µετά την εφαρµογή) 
 
 

Ηµεροµηνία επέµβασης: 25/05/05 
Ηµεροµηνία µετρήσεων: 29/06/05 

 
 

Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο ύψος (cm), την διάµετρο (cm) και στο λόγο ύψους/διάµετρο 

φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στους πίνακες 3, 15 και 17 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ  

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ         Ι          ΙΙ            ΙΙΙ        ΙV M.O. 
ΥΨΟΥΣ 

(cm) 

M.O. 
∆ΙΑΜΕΤΡΟΥ 

(cm) 

Μ.Ο. 
ΥΨΟΥΣ / 
∆ΙΑΜΕΤΡΟ 

(cm) 
  Μάρτυρας 20 / 26 20 / 27 20 / 27 15 / 25 18.75 26.25 0.71 
  daminozide 2125 ppm 17 / 26 21 / 27 16 /28 17 / 23 17.75 26 0.68 
  daminozide 4250 ppm 18 / 22 18 / 26 17.5 / 21 15 / 24 17.125 23.25 0.74 
  paclobutrazol 40 ppm 17 / 23 16 / 24 15 / 25 17 / 23 16.25 23.75 0.68 
  paclobutrazol 80 ppm 15 / 23 17 / 21 16 / 26 17 / 24 16.25 23.5 0.69 
  paclobutrazol 120 ppm 12 / 22 14 / 24 14 / 18 16 / 23 14 21.75 0.64 
  prohexadione-ca 40 ppm 22 / 28 17 / 27 20 / 23 17 / 26 19 26 0.73 
  prohexadione-ca 80 ppm 15.5 / 30 22 / 26 20 / 25 14 / 25 17.875 26.5 0.67 
  prohexadione-ca 120 ppm 14 / 19 14 / 23 15 / 20 12 / 23 13.75 21.25 0.64 
  chlormequat chloride 5000 ppm 18.5 / 25 13 / 25 20 / 26 20 / 26 17.875 25.5 0.7 
  chlormequat chloride 10000 ppm 18 / 29 19 / 25 14 / 24 15 / 23 16.5 25.25 0.65 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο µήκος (cm) του 2ου µεσογονατιου διαστήµατος από την 

κορυφή φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 9 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
 

                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
Ι ΙΙ ΙΙΙ ΙV M.O 

  Μάρτυρας 2.4 3.3 2 3 2.675 
  daminozide 2125 ppm 2.5 2.5 1.7 2.5 2.3 
  daminozide 4250 ppm 2 2 2.5 2 2.125 
  paclobutrazol 40 ppm 1.5 3 2 1.8 2.075 
  paclobutrazol 80 ppm 2 1.8 1.5 2.5 1.95 
  paclobutrazol 120 ppm 1.8 2.1 1.4 2.2 1.875 
  prohexadione-ca 40 ppm 2 3 2 2 2.25 
  prohexadione-ca 80 ppm 2 2.5 2 1.5 2 
  prohexadione-ca 120 ppm 1 1.2 1.7 1.2 1.275 
  chlormequat chloride 5000 ppm 1.6 1.7 3 2 2.075 
  chlormequat chloride 10000 ppm 1.7 1.5 2.5 2.5 2.05 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στον συνολικό αριθµό (κλειστών και ανοικτών) ανθέων φυτών 

Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 11 του πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι          ΙΙ                  ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 

κ: - 
α: 4 

- 
5 

1 
3 

1 
5 

κ: 0.5 
α: 4.25 
σ: 4.75 

  daminozide 2125 ppm 

κ: 2 
α: 1 

- 
4 

1 
6 

- 
2 

κ: 0.75 
α: 3.25 
σ: 4 

  daminozide 4250 ppm 

κ: - 
α: 5 

1 
4 

- 
4 

1 
4 

κ: 0.5 
α: 4.25 
σ: 4.75 

  paclobutrazol 40 ppm 

κ: - 
α: 4 

2 
3 

3 
2 

2 
2 

κ: 1.75 
α: 2.75 
σ: 4.5 

  paclobutrazol 80 ppm 

κ: 1 
α: 2 

2 
1 

3 
2 

2 
4 

κ: 1.75 
α: 2.25 
σ: 4 

  paclobutrazol 120 ppm 

κ: 2 
α: 3 

2 
3 

2 
2 

2 
3 

κ: 2 
α: 2.75 
σ: 4.75 

  prohexadione-ca 40 ppm 

κ: 2 
α: 3 

3 
2 

1 
2 

- 
3 

κ: 1.5 
α: 2.5 
σ: 4 

  prohexadione-ca 80 ppm 

κ: 1 
α: 3 

3 
2 

1 
4 

2 
2 

κ: 1.75 
α: 2.75 
σ: 4.5 

  prohexadione-ca 120 ppm 

κ: 1 
α: 2 

1 
2 

3 
3 

- 
7 

κ: 1.25 
α: 3.5 
σ: 4.75 

  chlormequat chloride 5000 ppm 

κ: 2 
α: 2 

2 
4 

4 
3 

2 
4 

κ: 2.5 
α: 3.25 
σ: 5.75 

  chlormequat chloride 10000 ppm 

κ: 3 
α: 3 

- 
6 

3 
3 

1 
4 

κ: 1.75 
α: 4 
σ: 5.75 

 
 
 
*κ = κλειστά άνθη 
 
*α = ανοικτά άνθη 
 
*σ = συνολικά άνθη 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο µήκος (cm) των ανθικών στελεχών (χωρίς τις ανθικές 

κεφαλές) φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 14 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι         ΙΙ               ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 

12.5-
14.5-8.5-
11.5 
(11.75) 

8-15-12-9-
11 (11) 

10-12-
11.5-4.5 
(9.5) 

10-15-8-
7.5-7.5 
(9.6) 

10.46 

  daminozide 2125 ppm 

9-12-4 
(8.3) 

10-11-13-
14 (12) 

4-10.5-12-
7.5-10.5-
12-10 
(9.5) 

12-12 (12) 10.45 

  daminozide 4250 ppm 

13-10-8-
10-11.5 
(10.5) 

12.5-11-
12-12-4 
(10.3) 

11-11-8-
13 (10.75) 

4-7.5-10-
8.5-11 (8.2) 

9.93 

  paclobutrazol 40 ppm 

5-4.5-5-3 
(4.375) 

4.5-3.5-5-
4-2.7 
(3.94) 

11.5-9.5-
4-3.5-3 
(6.3) 

6-8.5-3.5-3 
(5.25) 

4.96 

  paclobutrazol 80 ppm 
6-7-4 
(5.6) 

8.5-3-2.5 
(4.6) 

2-4-2-4-7 
(3.8) 

9-6-4-2-5.5-
6 (5.4) 

4.85 

  paclobutrazol 120 ppm 

5-3.5-4-
3.5-8 
(4.8) 

6-10.5-4-
3-2 (5.1) 

7-10-2.5-
3.4 
(5.725) 

8-4-3-3-1 
(3.8) 

4.85 

  prohexadione-ca 40 ppm 

13-11.5-
13-13 
(12.625) 

8-8.5-9-6-
5.5 (7.4) 

12.5-11.5-
11.5-11-
9.5 (11.2) 

11-11-8-7 
(9.25) 

10.1 

  prohexadione-ca 80 ppm 

3-4,5-
11,5-12-
13 (8,8) 

5,5-5-7-
3,5-8 (5.8) 

11-12-2.5 
(8,5) 

8-9,5-9 
(8,83) 

7.98 

  prohexadione-ca 120 ppm 

7-7.5-6.5 
(7) 

6-6.5-6.5 
(6.3) 

5.5-6-6-6-
7-6.5 
(6.16) 

4-7.5-7-7.5-
5-5-6.5 

6.07 

  chlormequat chloride 5000 ppm 

8-12.5-
10-9 
(9.875) 

6.5-8-8.5-
7.5-6.5-10 
(7.83) 

9-9-11-7-
8-8.5-9 
(8.78) 

9.5-10-9-
12-5.5-4.5 
(8.4) 

8,72 

  chlormequat chloride 10000 ppm 

7.5-6-5-
6.5-7-3.5 
(5.9) 

6-6-7.5-
6.5-7-7 
(6.6) 

7.5-8-9-
4.5-8.5-6 
(7.25) 

11.5-9.5-8-
7-5 (8.2) 

6.98 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο ύψος (cm), την διάµετρο (cm) και στο λόγο ύψους/διάµετρο 

φυτών Λαντάνας. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στους πίνακες 4, 16 και 18 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ  

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ         Ι          ΙΙ              ΙΙΙ        ΙV M.O. 
ΥΨΟΥΣ 

(cm) 
 

M.O. 
∆ΙΑΜΕΤΡΟΥ 

(cm) 

M.O. 
ΥΨΟΥΣ / 
∆ΙΑΜΕΤΡΟ 

(cm) 
  Μάρτυρας 25 / 53 27 / 54 29 / 48 25 / 56 26.5 52.75 0.502 
  daminozide 2125 ppm 18 / 33 21 / 30 22 / 23 20 / 38 20.25 31 0.65 
  daminozide 4250 ppm 17 / 29 18 / 29 22 / 39 21 / 40 19.5 34.25 0.56 
  paclobutrazol 40 ppm 17 / 23 14 / 34 18 / 25 17 / 23 16.5 26.25 0.63 
  paclobutrazol 80 ppm 18 / 21 16 / 27 19 / 20 11 / 27 16 23.75 0.67 
  paclobutrazol 120 ppm 12.5 / 24 16 / 18 12 / 22 16 / 27 14.125 22.75 0.62 
  prohexadione-ca 40 ppm 29 / 44  28 / 52 37/ 43  29 / 54 30.75 48.25 0.63 
  prohexadione-ca 80 ppm 31 / 43 28 / 61 25 / 46 24 / 21 27 42.75 0.63 
  prohexadione-ca 120 ppm 23 / 49 25 / 62 24 / 73 31 / 48 25.75 58 0.44 
  chlormequat chloride 5000 ppm 33 / 50 29 / 49 28 / 48 31 / 53 30.25 50 0.605 
  chlormequat chloride 10000 ppm 24 / 36 23 / 48 27 / 51 28 / 49 25.5 46 0.55 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο µήκος (cm) των εκπτυχθέντων βλαστών φυτών Λαντάνας. 

(Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 5 του πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι         ΙΙ                ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 

13-14.5-
9-11.5 
(12) 

26.5-24-
20.5-14 
(21.25) 

17.5-
21.5-16-
24 
(19.75) 

17-14.5-
12.5-15.5 
(14.875) 

16.96 

  daminozide 2125 ppm 

5-3.5-
12.5-4 
(6.25) 

10.5-11.5-
6-6 (8.5) 

15-8-5.5-
16 
(11.125) 

11.5-6-3.4-
9 (7.475) 

8,3 

  daminozide 4250 ppm 

9-5.5-
7.5-7 
(7.25) 

5-1.6-10-
9.5(6.525) 

8-9-6.5-
8.5 (8) 

9-8.5-9-9 
(8.875) 

7.6 

  paclobutrazol 40 ppm 

2.8-3.3-
4-3 
(3.275) 

7-7.5-7.5-5 
(6.75) 

3-2-7.5-8 
(5.125) 

3-3.5-2-2.7 
(2.8) 

4.48 

  paclobutrazol 80 ppm 

2.5-2.5-
3-2.7 
(2.675) 

2.5-2.5-
1.5-5.5 (3) 

3-3.3-2.6-
2.7 (2.9) 

2.7-3.3-3.6-
5.8 (3.85) 

3,1 

  paclobutrazol 120 ppm 

2-2.2-4-
1.8 (2.5) 

3-3.5-1.6-
4.5 (3.15) 

3-2.8-3-
4.5 
(3.325) 

3-1.8-1-3.5 
(2.325) 

2.825 

  prohexadione-ca 40 ppm 

10-14-
12.5-12 
(12.125) 

25-25-
25.5-26.5 
(25.5) 

32-37-20-
20 
(27.25) 

16.5-18-
20.5-24.5 
(19.875) 

21.1875 

  prohexadione-ca 80 ppm 

11-12.5-
15-17.5 
(14) 

10-14-15-
13.5 
(13.125) 

20-18.5-
11.5-20.5 
(17.625) 

21-23-13-
12.5 
(17.375) 

15.53 

  prohexadione-ca 120 ppm 

14.5-7-
10.5-17.5 
(12.375) 

20.5-19-
20-25 
(21.125) 

16-13-8-
5.5 
(10.625) 

14-14-6-12 
(11.5) 

13.9 

  chlormequat chloride 5000 ppm 

16-17.5-
15.5-12.5 
(15.375) 

11.5-22.5-
21-17 (18) 

12.5-14-
15-16.5 
(14.5) 

21-19.5-
12.5-14 
(16.75) 

16.15 

  chlormequat chloride 10000 ppm 

10-12-
12.5-13.5 
(12) 

12.5-13-
10.5-15 
(12.75) 

17-15.5-
16-16.5 
(16.25) 

8-8-9-9.5 
(8.625) 

12,41 
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Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στον αριθµό των  ανθέων (Συνολικά) φυτών Λαντάνας. 

(Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 12 του πειραµατικού µέρους ). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
        Ι         ΙΙ                 ΙΙΙ        ΙV      M.O 

  Μάρτυρας 14 20 27 21 20.5 
  daminozide 2125 ppm 7 6 8 14 8.75 
  daminozide 4250 ppm 5 12 15 19 12.75 
  paclobutrazol 40 ppm 41 21 10 32 26 
  paclobutrazol 80 ppm 32 24 38 19 28.25 
  paclobutrazol 120 ppm 42 47 30 31 37.5 
  prohexadione-ca 40 ppm 22 6 17 26 17.75 
  prohexadione-ca 80 ppm 30 7 33 12 20.5 
  prohexadione-ca 120 ppm 31 17 22 17 21.75 
  chlormequat chloride 5000 ppm 20 27 33 20 25 
  chlormequat chloride 10000 ppm 32 32 16 32 28 

 

 

 

 

 

 

 
 110



3η µετρηση(71 ηµέρες µετά την εφαρµογή) 

 
HMEΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ: 04/08/05 
 
 
 Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο τελικό ύψος (cm) φυτών Λαντάνας. (Μετρήσεις που 

αντιστοιχούν στον πίνακα 7 του πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ ΙΙΙ ΙV M.O 
  Μάρτυρας 29 36 41 29 33.75 
  daminozide 2125 ppm 29 27 30 36 30.5 
  daminozide 4250 ppm 22 36 26 33 29.25 
  paclobutrazol 40 ppm 20 20 27 13 20 
  paclobutrazol 80 ppm 17 15 19 18 17.25 
  paclobutrazol 120 ppm 13 15 13 16 14.25 
  prohexadione-ca 40 ppm 43 49 48 43 45.75 
  prohexadione-ca 80 ppm 38 29 37 38 35.5 
  prohexadione-ca 120 ppm 29 30 40 33 33 
  chlormequat chloride 5000 ppm 38 36 37 33 36 
  chlormequat chloride 10000 ppm 30 34 - 32 32 

 
 
 
 Επίδραση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride στο τελικό ύψος (cm) φυτών Γερανιού. (Μετρήσεις που 

αντιστοιχούν στον πίνακα 6 του πειραµατικού µέρους). 

 
                                ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ ΙΙΙ ΙV M.O 
  Μάρτυρας 19 21 19 17 19 
  daminozide 2125 ppm 17 21 17 18 18.25 
  daminozide 4250 ppm 18 17 18 15 17 
  paclobutrazol 40 ppm 16 15 14 17 15.5 
  paclobutrazol 80 ppm 13 16 14 17 15 
  paclobutrazol 120 ppm 12 14 12 15 13.25 
  prohexadione-ca 40 ppm 21 18 18 16 18.25 
  prohexadione-ca 80 ppm 17 20 20 14 17.75 
  prohexadione-ca 120 ppm 16 14 13 12 13.75 
  chlormequat chloride 5000 ppm 17 13 18 17 16.25 
  chlormequat chloride 10000 ppm 16 17 13 16 15.5 
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Επιδραση GA3 σε φυτά που έχουν δεχθεί εφαρµογή 

επιβραδυντών αύξησης 
 
 
 Ηµεροµηνία επέµβασης µε GA3: 04/08/05 
 Ηµεροµηνία µετρήσεων: 24/08/05 
 
 
Επίδραση GA3 στο µήκος (cm) του κύριου βλαστού φυτών Γερανιού. που έχουν 

δεχθεί προηγούµενα επέµβαση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, 

prohexadione-Ca και chlormequat chloride. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον 

πίνακα 19 του πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 
ΜΕ GA3

ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΑΨΕΚΑΣΤΩΝ 

 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 
 
Ι + ΙΙ III IV 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 
 
ΙΙΙ + ΙV 

  Μάρτυρας 22 23 22.5 17 19 18 
  daminozide 2125 ppm 22 24 23 21 17 19 
  daminozide 4250 ppm 19 18 18.5 17 15 16 
  paclobutrazol 40 ppm 20 18 19 16 18 17 
  paclobutrazol 80 ppm 17 21 19 16 17 16.5 
  paclobutrazol 120 ppm 14 21 17.5 16 15 15.5 
  prohexadione-ca 40 ppm 25 26 25.5 20 15 17.5 
  prohexadione-ca 80 ppm 25 24 24.5 17 16 16.5 
  prohexadione-ca 120 ppm 24 18 21 12 15 13.5 
  chlormequat chloride 5000 ppm 19 20 19.5 21 19 20 
  chlormequat chloride 10000 ppm 21 19 20 15 13 14 
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Επίδραση GA3 στο ύψος (cm) φυτών Λαντάνας που έχουν δεχθεί προηγούµενα 

επέµβαση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-Ca και 

chlormequat chloride. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 20 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 
ΜΕ GA3

ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΑΨΕΚΑΣΤΩΝ 

 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 
 
Ι + ΙΙ III IV 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 
 
ΙΙΙ + ΙV 

  Μάρτυρας 43 66 54.5 57 46 51.5 
  daminozide 2125 ppm 43 45 44 46 45 45.5 
  daminozide 4250 ppm 30 49 39.5 41 44 42.5 
  paclobutrazol 40 ppm 28 29 28.5 40 19 29.5 
  paclobutrazol 80 ppm 21 24 22.5 25 25 25 
  paclobutrazol 120 ppm 20 22 21 19 23 21 
  prohexadione-ca 40 ppm 52 62 57 61 58 59.5 
  prohexadione-ca 80 ppm 52 46 49 62 54 58 
  prohexadione-ca 120 ppm 42 49 45.5 67 49 58 
  chlormequat chloride 5000 ppm 55 62 58.5 - 56 56 
  chlormequat chloride 10000 ppm 44 61 52.5 54 51 52.5 
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ: 26/08/05 
 
ΕΜΒΑ∆ΟΝ ΣΕΛΙ∆ΑΣ: 622 cm2 

Μ.Ο ΒΑΡΟΥΣ ΣΕΛΙ∆ΩΝ: 4941mg 
 
 
Επίδραση GA3 στο εµβαδόν (cm2) της επιφάνειας των φύλλων φυτών Γερανιού που 

έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, 

prohexadione-Ca και chlormequat chloride. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον 

πίνακα 21 του πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 

ME GA3

ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 

ME GA3

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ 

Μ.O 
 

Ι + ΙΙ 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(cm2) 

ΙΙΙ ΙV 

Μ.O 
 

ΙII+ ΙV 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(cm2) 

  Μάρτυρας 240 180 210 26,44 180 250 215 27,07 
  daminozide 2125 ppm 340 400 370 46,58 250 210 230 28,95 
  daminozide 4250 ppm 250 380 315 39,65 160 170 165 20,77 
  paclobutrazol 40 ppm 410 400 405 50,98 190 220 205 25,81 
  paclobutrazol 80 ppm 440 370 405 50,98 260 270 265 33,36 
  paclobutrazol 120 ppm 340 530 435 54,76 220 240 230 28,95 
  prohexadione-ca 40 ppm 510 690 600 75,53 270 260 265 33,36 
  prohexadione-ca 80 ppm 630 440 535 67,35 230 190 210 26,44 
  prohexadione-ca 120 ppm 520 510 515 64,83 290 180 235 29,58 
  chlormequat chloride 5000 ppm 280 360 320 40,28 160 210 185 23,29 
  chlormequat chloride 10000 ppm 470 320 395 49,72 200 240 220 27,69 
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ: 26/8/05 
 
ΕΜΒΑ∆ΟΝ ΣΕΛΙ∆ΑΣ: 622 cm2 

Μ.Ο ΒΑΡΟΥΣ ΣΕΛΙ∆ΩΝ: 4930 mg 
 
 
Επίδραση GA3 στο εµβαδόν (cm2) της επιφάνειας των φύλλων φυτών Λαντάνας που 

έχουν δεχθεί προηγούµενα επέµβαση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, 

prohexadione-Ca και chlormequat chloride. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον 

πίνακα 22 του πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 

ME GA3

ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 

ME GA3

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ 

Μ.O 
 

Ι + ΙΙ 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(cm2) 

ΙΙΙ ΙV 

Μ.O 
 

ΙII+ ΙV 

ΕΜΒΑ∆ΟΝ 
(cm2) 

  Μάρτυρας 150 150 150 18,92 160 160 160 20,19 
  daminozide 2125 ppm 140 190 165 20,82 110 80 95 11,99 
  daminozide 4250 ppm 150 170 160 20,19 140 170 155 19,56 
  paclobutrazol 40 ppm 60 130 95 11,99 110 40 75 9,46 
  paclobutrazol 80 ppm 40 50 45 5,68 40 80 60 7,57 
  paclobutrazol 120 ppm 80 60 70 8,83 90 60 75 9,46 
  prohexadione-ca 40 ppm 180 140 160 20,19 150 190 170 21,45 
  prohexadione-ca 80 ppm 220 230 225 28,39 190 200 195 24,60 
  prohexadione-ca 120 ppm 110 160 135 17,03 150 170 160 20,19 
  chlormequat chloride 5000 ppm 130 120 125 15,77 140 160 150 18,92 
  chlormequat chloride 10000 ppm 160 160 160 20,19 - 190 190 23,97 
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ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ: 30/08/05 
 
 

Επίδραση GA3 στον αριθµό των ανοικτών ανθέων φυτών Λαντάνας που έχουν δεχθεί 

προηγούµενα επέµβαση των επιβραδυντών daminozide, paclobutrazol, prohexadione-

Ca και chlormequat chloride. (Μετρήσεις που αντιστοιχούν στον πίνακα 23 του 

πειραµατικού µέρους). 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΨΕΚΑΣΜΕΝΩΝ 

ΜΕ GA3

ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΙΣ 
ΑΨΕΚΑΣΤΩΝ 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

Ι ΙΙ 

M.O 
I+II 

ΙΙΙ ΙV 

M.O 
III+IV 

  Μάρτυρας 0 9 4,5 7 1 4 
  daminozide 2125 ppm 3 10 6,5 7 7 7 
  daminozide 4250 ppm 12 8 10 15 6 10,5 
  paclobutrazol 40 ppm 11 13 12 4 1 2,5 
  paclobutrazol 80 ppm 10 9 9,5 10 6 8 
  paclobutrazol 120 ppm 6 1 3,5 13 12 12,5 
  prohexadione-ca 40 ppm 9 0 4,5 3 0 1,5 
  prohexadione-ca 80 ppm 13 4 8,5 2 1 1,5 
  prohexadione-ca 120 ppm 6 2 4 2 1 1,5 
  chlormequat chloride 5000 ppm 6 5 5,5 18 6 12 
  chlormequat chloride 10000 ppm 8 6 7 - 13 6,5 
 
 
 

 

 116


	ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ ΤΟΥ ΦΟΙΤΗΤΗ  ΚΑΣΣΗ ΝΙΚΟΛΑΟΥ
	ΗΡΑΚΛΕΙΟ 2006
	ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ
	ΓΕΝΙΚΟ ΜΕΡΟΣ
	ΠΟΣ.ΑΥΞΗΣΗΣ


