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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 Ζ θχζε ησλ θπηψλ ηα νξίδεη λα βξίζθνληαη θαζεισκέλα ζε κία ζέζε, εθηεζεηκέλα 

ζε πεξηβαιινληνινγηθνχο παξάγνληεο θαη λα έρνπλ σο κφλε άκπλα ηνλ ίδην ηνλ νξγαληζκφ 

ηνπο. Έηζη, αλαπηχζζνπλ κεραληζκνχο άκπλαο ζε ερζξνχο αιιά θαη ζε ζηξεζνγφλεο 

ζπλζήθεο. Μηα απφ απηέο είλαη θαη ε αθηηλνβνιία UV-C πνπ εμεηάδεηαη ζηε παξνχζα 

εξγαζία. Φπηά γεξάληα (Pelargonium x hortorum) ησλ πνηθηιηψλ Victor θαη Glacis 

αθηηλνβνινχληαη κε δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο αθηηλνβνιίαο θαη θαηαγξάθνληαη νη 

κεηαβνιέο ζηελ αλάπηπμε θαη άλζηζή ηνπο, ζε ζρέζε κε κε αθηηλνβνιεκέλα θπηά. 

Υξεζηκνπνηνχληαη κηθξέο δφζεηο αθηηλνβνιίαο, κία θνξά ηελ εβδνκάδα, απηέο ησλ 0,5, 1, 

2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 θαη δηαθνξεηηθέο ζπρλφηεηεο κε 1 kJ/m

2 
ζην επφκελν πείξακα, θάζε 2 

εβδνκάδεο, κηα εβδνκάδα, 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα. Έηζη 

ιακβάλνληαη απνηειέζκαηα θαη γηα ηελ θαιχηεξε δφζε αθηηλνβνιίαο θαη γηα ηελ θαιχηεξε 

ζπρλφηεηα. Σα ζεηηθά απηά απνηειέζκαηα είλαη φηη δεκηνπξγείηαη έλα θπηφ πην ζπκπαγέο 

θαη εχξσζην, κε πνιιέο ηαμηαλζίεο πνπ αλζίδνπλ γξεγνξφηεξα απφ κε αθηηλνβνιεκέλα 

θπηά, εδηθά ζηηο κεηαρεηξίζεηο ησλ 1 θαη 2,5 kJ/m
2 

κία ή ηξεηο θνξέο ηελ εβδνκάδα. 

Δπηπιένλ, θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη κε 1 kJ/m
2 

κία θνξά ζπλνιηθά, πξνζβάιινληαη 

ηερλεηά κε ην κχθεηα Botrytis cinerea ζε δηαθνξεηηθέο πεξηφδνπο κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε, 

δειαδή 0, 12, 24, 48 ψξεο θαη 1 εβδνκάδα θαη κεηά ιακβάλνληαη ζηνηρεία πνπ αθνξνχλ 

ηελ άκπλα ηνπ θπηνχ κε βάζε ηε δηάκεηξν λεθξσηηθήο θειίδαο πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζηα 

θχιια ησλ θπηψλ απηψλ θαη ζπγθξίλνληαη κε κε αθηηλνβνιεκέλα θπηά αληίζηνηρα. Σα 

απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη θπηά πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ 24 ψξεο πξηλ ηελ επηθείκελε 

πξνζβνιή έρνπλ αλαπηχμεη κεραληζκφ άκπλαο πνπ κεηψλεη δξαζηηθά ηε πξνζβνιή ηνπ 

κχθεηα. Έηζη, ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά ζπλνιηθά θαίλεηαη λα είλαη πνιχ εχξσζηα, 

εκπνξηθά θαη αλζεθηηθά θαη δίλνπλ ηε παξφηξπλζε γηα ρξήζε ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο ζε 

παξαγσγηθφ επίπεδν γηα θπηά εκπνξηθφηεξα κε ηξφπν πην νηθνλνκηθφ θαη θηιηθφ ζην 

πεξηβάιινλ. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 Σν γεξάλη (Pelargonium x hortorum) είλαη έλα πνιχ δηαδεδνκέλν θπηφ ηφζν ζηελ 

Διιάδα φζν θαη ζηηο ρψξεο ηνπ εμσηεξηθνχ. Απηφ ζπκβαίλεη δηφηη πέξαλ ηεο εκθάληζήο 

ηνπ, πνπ είλαη έλα φκνξθν θπηφ, θαη ηεο κεγάιεο πνηθηιίαο ζηα ρξψκαηα ησλ αλζέσλ ηνπ, 

είλαη πνιχ αλζεθηηθφ. Δίλαη κηα πνιπεηήο πφα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ηδηαίηεξα ζηε 

Μεζνγεηαθή αξρηηεθηνληθή ηνπίνπ, αλ θαη ε πξνέιεπζή ηνπ θαίλεηαη λα είλαη απφ ηε Ν. 

Αθξηθή. Λφγσ απηήο ηεο εκπνξηθφηεηάο ηνπ αιιά θαη ηεο αλζεθηηθφηεηαο πνπ θαίλεηαη λα 

έρεη επηιέρηεθε γηα λα δνθηκαζηεί ζε αθηηλνβνιία UV-C αιιά θαη πξνζβνιή απφ 

κπθεηνινγηθή αζζέλεηα, ηε ηεθξά ζήςε (Botrytis cinerea).   

 Ζ ηεθξά ζήςε είλαη θαη απηή κηα πνιχ ζπρλή κπθεηνινγηθή αζζέλεηα. Πξνζβάιεη 

φια ηα ππέξγεηα φξγαλα ηνπ θπηνχ φζν απηφ είλαη ελ δσή αιιά θαη κεηαζπιιεθηηθά. ΢ην 

γεξάλη είλαη κηα ζπρλή πξνζβνιή, θη αο είλαη αλζεθηηθφ θπηφ. Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ 

γλψξηκα είλαη ε γθξη εμάλζεζε αιιά θαη νη πδαξείο λεθξσηηθέο θειίδεο ζηα θχιια. 

Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη πξφιεςεο θαη αληηκεηψπηζήο ηνπ, ρεκηθνί, βηνινγηθνί, πξαθηηθέο 

ηερληθέο θαη ζηελ παξνχζα εξγαζία (φπσο θαη ζε άιιεο πεηξακαηηθέο έσο ηψξα) ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί ε αθηηλνβνιία UV-C σο πξνιεπηηθφ κέηξν. 

 Ζ αθηηλνβνιία UV-C ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε γηα ηελ απνιπκαληηθή ηεο 

ηδηφηεηα, πεξηζζφηεξν ζε ρψξνπο φπσο λνζνθνκεία, εξγαζηήξηα θαη βηνκεραλίεο 

ηξνθίκσλ, πνπ ε νινθιεξσκέλε απνζηείξσζε κε αζθαιή ηξφπν είλαη απαξαίηεηε. 

Ξεθίλεζε φκσο θαη πξηλ ρξφληα πεηξακαηηθά ε ρξήζε ηεο ζηε κεηαζπιιεθηηθή κεηαρείξηζε 

θξνχησλ θαη ιαραληθψλ θαη ζηηο κέξεο καο εθαξκφδεηαη ζε κηθξή θιίκαθα θαη ζηελ 

πξάμε. Φάλεθε ινηπφλ φηη κπνξεί λα απνιπκάλεη, αιιά θαη νη δηάθνξνη θαξπνί λα 

θξαηήζνπλ ηελ απνιπκαληηθή απηή ηδηφηεηα, γηα κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα απφ άιιεο 

κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ.  

 Έσο ηψξα, έρνπλ γίλεη κειέηεο κεηαζπιιεθηηθά ζε δηάθνξα θξνχηα θαη ιαραληθά 

γηα ηελ απνιπκαληηθή δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο UV-C είηε γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

παζνγφλσλ είηε πξνιεπηηθά πξηλ ηε κφιπλζή ηνπο. Σα πεηξάκαηα έρνπλ δψζεη ζεηηθά 

απνηειέζκαηα ηφζν γηα ηελ απνιπκαληηθή δξάζε ηεο UV-C πνπ ήηαλ αλακελφκελε, αιιά 

θαη φηη νη θαξπνί πνπ έρνπλ αθηηλνβνιεζεί θξαηνχλ ηελ απνιπκαληηθή απηή δξάζε θαη γηα 

επεξρφκελεο κπθεηνινγηθέο πξνζβνιέο. Όια απηά, έρνπλ γίλεη ζε δηάθνξνπο θαξπνχο, 

φπσο θξάνπια, ξνδάθηλα, γιπθνπαηάηα, ζηαθχιηα, θιπ, αιιά φρη ζε αλζνθνκηθά είδε ζε 

γιάζηξα, δειαδή φζν ην θπηφ νιφθιεξν είλαη ζηε δσή. Απηή ε δνθηκή γίλεηαη γηα πξψηε 

θνξά ζηα πεηξάκαηα πνπ εθηεινχληαη ζην Δξγαζηήξην Αλζνθνκίαο ηνπ ΑΣΔΗ 
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Πεινπνλλήζνπ – Καιακάηαο, ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ θαζεγεηή Γξ. Αλαζηάζηνπ Γάξξα θαη 

ε παξνχζα εξγαζία είλαη κέξνο απηψλ.  

 Σα πεηξάκαηα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηε παξνχζα εξγαζία έγηλαλ ηελ άλνημε – 

θαινθαίξη ηνπ 2011 θαη πεξηιακβάλνπλ κηα ζεηξά απφ δνθηκέο ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο 

ζηα γεξάληα (πνηθηιίεο Victor θαη Glacis), ηφζν γηα ηελ αληίδξαζή ηνπο σο πξνο ηελ 

αλάπηπμε, αιιά θαη γηα ηελ πηζαλή άκπλά ηνπο πξνο ηε ηεθξά ζήςε. Γηελεξγψληαο 

πεηξάκαηα ζηα γεξάληα κε αθηηλνβνιία UV-C πξνιεπηηθά, γηα ηελ πηζαλή αλζεθηηθφηεηα 

ηνπ είδνπο ζε κπθεηνινγηθή πξνζβνιή, παξαηεξήζεθε φηη ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά είραλ 

δηαθνξεηηθή εκθάληζε απφ ηα κε αθηηλνβνιεκέλα. Απηφ έδσζε ην έλαπζκα λα γίλνπλ ηα 

πεηξάκαηα ηεο εξγαζία απηήο, φπνπ αθηηλνβνινχληαη θπηά κε δηάθνξεο κεηαρεηξίζεηο, είηε 

σο πξνο ηελ πνζφηεηα ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη είηε σο πξνο ηε ζπρλφηεηα, 

θαη θαηαγξάθεηαη ε κνξθνινγία ηνπο κε κέηξν, ην χςνο, ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ, ηνλ 

αξηζκφ ηαμηαλζηψλ αιιά θαη αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, φπσο θαη ηηο κέξεο έσο ηελ άλζηζε, 

αιιά θαη ην βάξνο ηνπο, λσπφ θαη μεξφ θαη ηέινο ν αξηζκφο ησλ βιαζηψλ θάζε θπηνχ 

φηαλ πιένλ είλαη ζε εκπνξηθφ επίπεδν. Όια ηα παξαπάλσ δεδνκέλα έρνπλ ζπιιερηεί θαη 

παξνπζηάδνληαη ζηε παξνχζα εξγαζία (θεθάιαηα 6 θαη 7). 

 Δπίζεο, γίλεηαη κειέηε σο πξνο ηελ αλάπηπμε ακπληηθψλ κεραληζκψλ ησλ θπηψλ 

απηψλ κε ηε ρξήζε ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο ζε επηθείκελε πξνζβνιή κε ην κχθεηα B. 

cinerea. Σα απνηειέζκαηα έρνπλ θαηαγξαθεί θαη παξνπζηάδνληαη θαη απηά ζηε παξνχζα 

εξγαζία (θεθάιαην 8). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 - ΓΔΡΑΝΗ (Pelargonium x hortorum) 

 

 Σν γεξάλη (Pelargonium x hortorum) είλαη κηα πνιπεηήο πφα θαη έλα απφ ηα πην 

θνηλά αλζνθνκηθά είδε πνπ απαληψληαη ζηελ Διιάδα. Δηδηθά ζηε ρψξα καο είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλν ιφγσ ηεο ζπλερήο άλζηζήο ηνπ, απφ ηηο αξρέο ηεο Άλνημεο έσο ηηο αξρέο ηνπ 

Υεηκψλα (Γάξξαο, 2010). Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Geraniaceae θαη ε πνηθηιία απηή 

πξνθιήζεθε απφ δηαζηαχξσζε ησλ εηδψλ P. zonale, P. inquinans, P. scandens και P. 

frutetorum (Γάξξαο, 2008).  

 ΢χκθσλα κε ηνλ Taylor (1994), ην πξψην Pelargonium πνπ ιέγεηαη φηη 

εκθαλίζηεθε ζηελ Οιιαλδία ήηαλ ηνλ 17ν αηψλα, θαη πηζαλψο έλα Pelargonium zonale. 

Έλα απφ ηα πξψηα γεξάληα πνπ βξέζεθε ζηελ Βξεηαλία ήηαλ απφ ην Αθξσηήξην Καιήο 

Διπίδαο κέζσ ηεο Δπξψπεο ην 1631. Έρεη θπξίσο πξνέιεπζε ηε Ν. Αθξηθή (Γάξξαο, 

2008; Taylor, 1994) αιιά κηθξφηεξεο νκάδεο βξίζθνληαη απηνθπείο θαη ζηε 

Μαδαγαζθάξε, ηελ Αλαηνιηθή Αθξηθή, θαη απφ ηελ Αξαβία, ηε ΢πξία έσο ηε Γπηηθή 

Ηλδία (Taylor, 1994). 

1.1. Βνηαληθή ηαμηλόκεζε 

 Σν γεξάλη αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Geraniaceae θαη πην ζπγθεθξηκέλα,  

 

Άζξνηζκα Magnoliophyta 

Κιάζε Magnoliopsida 

Κιάζε Geraniales 

Οηθνγέλεηα Geraniaceae 

Γέλνο Pelargonium 

Δίδνο Pelargonium x hortorum, L.H. Bailey 

 

 Πξφθεηηαη γηα θπηφ πνψδεο, κε ζαξθψδεηο βιαζηνχο, θχιια λεθξνεηδή, θαη' 

ελαιιαγή, κε παξάθπιια θαη κε ηξηρίδηα ζηελ άλσ θαη θάησ επηθάλεηα ηνπο (Γάξξαο, 

2008, ΢αξιήο, 1999) (εηθφλα 1.1). Έρεη σνζήθε κε 5 καθξηά θαξπφθπιια πνπ θαηαιήγνπλ 

ζε ηζρπξφ ξάκθνο θαη θαξπφ κεξηζηφθαξπν, απφ 5 κνλφζπεξκα θαξδηνεηδή θαξπίδηα, πνπ 

απνρσξίδνληαη , κεηά ηελ σξίκαλζε ηνπ θαξπνχ, απφ ηελ θνξπθή ηνπ παξακέλνληα 

κεζαίνπ ζηχινπ. Σα ζπέξκαηα δελ έρνπλ ελδνζπέξκην θαη ην έκβξπν είλαη θπξηφ (΢αξιήο, 

1999). Γηα ην κέγεζνο ηνπ θπηνχ, ηα ξηδηθά ηξηρίδηα είλαη κηθξά θαη ζπάλε εχθνια, εηδηθά 
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φηαλ είλαη λεαξά ελψ ε θεληξηθή ξίδα, πνπ ζπλήζσο είλαη κηα, είλαη πην ηζρπξή θαη κπνξεί 

λα θηάζεη ζε κεγάιν βάζνο γηα λα βξεη ζξεπηηθά ζηνηρεία, αθφκα θαη ζε βξαρψδε εδάθε 

(Taylor, 1994). 

 

 

 

Δηθφλα 1.1: Γεξάληα Pelargonium x hortorum 'Vogue Pure White' 

(Πεγή: Plant database of Landscape Horticulture at Auburn University 

http://www.ag.auburn.edu/hort/landscape/BEDDING_pelargonium_'Vogue_Pure_White'.html) 

1.2. Καιιηέξγεηα 

 Σν γεξάλη είλαη θπηφ πνπ ην επλνεί ην ζεξκφ θιίκα θαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία, ελψ 

είλαη νπδέηεξν θσηνπεξηφδνπ (Γάξξαο, 2008). Πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπφξν θαη κε 

κνζρεχκαηα, αλ θαη ζπλεζίδεηαη ε δεχηεξε κέζνδνο, κηαο θαη πνιιαπιαζηάδεηαη εχθνια κε 

θπιινθφξα κνζρεχκαηα 10-15 εθ. θαηά ηελ πεξίνδν ηεο άλνημεο (Γάξξαο, 2010). 

Καιιηεξγείηαη πεξηζζφηεξν ζε γιάζηξεο, αιιά κπνξεί λα κεηαθπηεπηεί ζην έδαθνο αξγά 

ηελ άλνημε (Taylor, 1994). Ζ ρνξήγεζε ιηπάζκαηνο ελδείθλπηαη ζε φιε ηε πεξίνδν ηεο 

αλζνθνξίαο (Γάξξαο, 2010). Τπάξρνπλ πνιιέο αζζέλεηεο θαη έληνκα πνπ κπνξνχλ λα 

πξνζβάιινπλ ην γεξάλη, αιιά ηα πεξηζζφηεξα εκθαλίδνληαη ζπνξαδηθά ή θαη θαζφινπ, 

θπξίσο ιφγσ ηνπ αλζνθνκηθνχ θαη θπηνπαζνινγηθνχ ειέγρνπ πνπ ελεξγείηαη απφ ηνπο 

κεγάινπο εκπνξηθνχο νίθνπο (Παλαγφπνπινο, 2003). 
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 1.2.1. ΢πλζήθεο πεξηβάιινληνο 

 Υαξαθηεξηζηηθφ ηνπ γεξαληνχ είλαη ε κεγάιε πξνζαξκνζηηθφηεηά ηνπ ζηηο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. Αληέρεη ζε δέζηε θαη θξχν, ζηνλ ήιην θαη ζηε ζθηά θαη αθφκα 

θαη νη εδαθηθέο ηνπ αλνρέο είλαη κεγάιεο, φπσο έρεη θαλεί ζηελ πξάμε ζην ειιεληθφ ηνπίν. 

  1.2.1.1. Θεξκνθξαζία 

 Ζ ζεξκνθξαζία ζην γεξάλη δηαθέξεη ηελ πεξίνδν ηεο αλάπηπμεο κε ηε πεξίνδν ηεο 

αλζνθνξίαο, φπσο ζηα πεξηζζφηεξα θπηά. 

 Καηά ηελ αλάπηπμε ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο έρεη κεγάιεο επηπηψζεηο 

ζην θπηφ. Οη ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη 10-29 νC ζηελ επηρεηξεκαηηθή αλζνθνκία 

(Γάξξαο, 2008). ΢ε θακία πεξίπησζε δε πξέπεη ε ζεξκνθξαζία λα θαηεβαίλεη ηνπο 10 νC 

(Kazcperski et al. 1996, Taylor 1994). Αιιά θαη ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 30 
o
C γηα 

παξαηεηακέλε δηάξθεηα έρεη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζην θπηφ, φπσο θηηξίληζκα ησλ 

λεφηεξσλ θχιισλ. ΢ε κε ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο ηα θπηά δελ αλαπηχζζνληαη θαλνληθά θαη 

εκθαλίδνπλ θαρεμία. ΢ηηο ρψξεο ηεο Δπξψπεο, νη ζεξκνθξαζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ζηελ 

παξαγσγή ησλ γεξαληψλ είλαη 18 
o
C θαη εηδηθφηεξα, νη ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη 18 - 20 

o
C ηε κέξα θαη 14 - 16 

o
C ηε λχρηα (Γάξξαο, 2008). 

 Καηά ηελ πεξίνδν ηεο αλζνθνξίαο νη ηδαληθέο ζεξκνθξαζίεο είλαη δηαθνξεηηθέο 

απφ ηελ πεξίνδν αλάπηπμεο. ΢πγθεθξηκέλα φζν πςειφηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία ηφζν 

γξεγνξφηεξε είλαη ε άλζηζε. Οη ηδαληθέο ζπλζήθεο γηα λα παξαρζνχλ πςειήο πνηφηεηαο 

γεξάληα είλαη 15 – 17 
o
C ηε λχρηα θαη 21 

o
C ηελ εκέξα (Γάξξαο, 2008; Gagnon & 

Dansereau, 1992 ). 

  1.2.1.2. Φσηηζκφο 

 Σα γεξάληα είλαη νπδέηεξα ηεο θσηνπεξηφδνπ, δειαδή αλζίδνπλ αλεμαξηήησο 

θσηηζκνχ. Χζηφζν, γηα λα πεξάζνπλ ηα θπηά απφ ην ζηάδην ηεο αλσξηκφηεηαο ζηελ 

σξηκφηεηα θαη ην αλαπαξαγσγηθφ ζηάδην ν θσηηζκφο παίδεη ζπνπδαίν ξφιν. Όζν 

πςειφηεξε είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο ηφζν γξεγνξφηεξα ην θπηφ θηάλεη 

ζηελ άλζηζε (Γάξξαο, 2008). 

 Όζνλ αθνξά ηνλ ηερλεηφ θσηηζκφ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 18 ψξεο ηελ κέξα 

κεηά ηελ εκθάληζε ησλ πξψησλ θχιισλ γηα ηηο πξψηεο 6 εβδνκάδεο, αιιά κεηά ην πέξαο 

απηψλ δελ ελδείθλπηαη, πεξηζζφηεξν γηα ιφγνπο νηθνλνκίαο (Γάξξαο, 2008). 



10 
 

  1.2.1.3. Τπνζηξψκαηα αλάπηπμεο 

 Σν ηδαληθφ ππφζηξσκα αλάπηπμεο γηα ην γεξάλη είλαη νπνηνδήπνηε κείγκα πνπ 

πξνυπνζέηεη θαιφ αεξηζκφ ησλ ξηδψλ. Ζ επηινγή γίλεηαη ζπλήζσο αλαιφγσο ησλ 

δηαζέζηκσλ πφξσλ θαη ησλ νηθνλνκηθψλ παξαγφλησλ. Γεληθφηεξα, ε ρξήζε ηχξθεο, 

θνκπφζη, άκκνπ, πεξιίηε θαη βεξκηθνπιίηε πνπ βειηηψλνπλ ην εδαθηθφ πνξψδεο 

ελδείθλπηαη γηα ηελ επηρεηξεκαηηθή θαιιηέξγεηα, κηαο θαη ην πνξψδεο πξέπεη λα θαιχπηεη 

ην 70-80% ηνπ κείγκαηνο. Δπίζεο, ην pH πνπ πξνηηκνχλ ηα γεξάληα είλαη ειαθξψο φμηλν, 

κεηαμχ 5,5-6,5 (Γάξξαο, 2008; Taylor, 1994). 

  1.2.1.4. Λίπαλζε 

 Δθφζνλ έρνπλ ξηδνβνιήζεη ηα κνζρεχκαηα ή έρνπλ αλαπηπρζεί επαξθψο ηα λεαξά 

θπηάξηα απφ ζπφξν, κπνξεί λα μεθηλήζεη ε ιίπαλζε. Γεληθφηεξα, ηα γεξάληα επλννχληαη 

απφ ηελ απμεκέλε ρνξήγεζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Γηα ηελ ιίπαλζε ησλ γεξαληψλ 

ζπλίζηαηαη ε ρνξήγεζε ζχλζεηνπ ιηπάζκαηνο ηχπνπ 15-15-15 ή 300 ppm απφ θάζε βαζηθφ 

ζηνηρείν (άδσην – θψζθνξν – λάηξην) ζε ππφζηξσκα ρσξίο έδαθνο ζε θάζε πφηηζκα. 

Δπηπξφζζεηε εβδνκαδηαία ιίπαλζε αδψηνπ θαη θαιίνπ ζηα 500 ppm κπνξεί λα ρνξεγεζεί 

κε ηε ρξήζε ζχλζεηνπ, αξγήο απνδέζκεπζεο, ιηπάζκαηνο. Όζνλ αθνξά ηελ αδσηνχρν 

ιίπαλζε, πξνηηκάηαη ην ληηξηθφ απφ ην ακκσληαθφ άδσην. Μπνξνχλ επίζεο λα 

εκθαληζηνχλ ηξνθνπελίεο καγλεζίνπ κε ηε κνξθή κεηακεζνλεχξησλ ρισξψζεσλ θαη 

πεξηθεξεηαθψλ μεξάλζεσλ ζηα θχιια. Απηέο δηνξζψλνληαη κε ηε ρνξήγεζε ζεηηθνχ 

καγλεζίνπ ζην ππφζηξσκα (Γάξξαο, 2008; ΢άββαο, 2003). 

 1.2.2. ΢εκαληηθόηεξνη ερζξνί θαη αζζέλεηεο 

 Σα γεξάληα είλαη αλζεθηηθά θπηά, αλ θαη είλαη αξθεηνί νη ερζξνί θαη νη αζζέλεηεο 

πνπ κπνξνχλ λα ην πξνζβάιινπλ. 

  1.2.2.1. Δρζξνί 

 Οη εληνκνινγηθνί ερζξνί δελ απνηεινχλ ηδηαίηεξν πξφβιεκα ζην γεξάλη ζηελ 

παξαγσγηθή αλζνθνκία (Γάξξαο, 2008) αλ θαη πνηθίινπλ. Σν γεξάλη κπνξεί λα πξνζβιεζεί 

απφ αθίδεο, αιεπξψδεηο, ζξίπεο, πξνλχκθεο - θάκπηεο θπιιψκαηνο, πξνλχκθεο – θάκπηεο 

κπνπκπνπθηψλ θαη ςεπδφθνθθνπο. 

 Ζ πξάζηλε αθίδα ηεο ξνδαθηληάο (Myzus persicae) κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη 

πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ, κέζσ ηεο απνκχδεζεο ησλ ρπκψλ ησλ θπηηάξσλ 
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πνπ πξνθαινχλ ηα αθκαία έληνκα (Γάξξαο, 2008; Taylor, 1994). Πέξαλ απηνχ, ζηηο 

κειηηψδεηο εθθξίζεηο πνπ αθήλνπλ ζηα θχιια κπνξεί λα ζρεκαηηζηεί θαπληά κε ηελ 

παξνπζία θαη ηελ επηκφιπλζε κπθήησλ. Αληηκεησπίδνληαη βηνινγηθά κε ηε ρξήζε είηε 

νξγαλνθνζθσξηθψλ είηε θαξβαδηκηθψλ εληνκνθηφλσλ (Γάξξαο, 2008; Γεκφπνπινο, 

2010). 

 Σα γεξάληα κπνξνχλ λα πξνζβιεζνχλ απφ δχν είδε αιεπξψδε., ηνλ αιεπξψδε ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηνλ αιεπξψδε ηεο παηάηαο (Γάξξαο, 2008). Σα έληνκα απηά βξίζθνληαη 

ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θχιισλ, φπνπ θαη ζηηίδνληαη ηξππψληαο θαη απνκπδψληαο ηνπο 

θπηηθνχο ρπκνχο. Σα ζπκπηψκαηα ηεο πξνζβνιήο είλαη εκθαλή ιφγσ ηεο ειαθξηάο 

θίηξηλεο φςεο πνπ δίλνπλ ζηα θχιια αλά θνπθίδεο ζηελ πάλσ επηθάλεηα ηνπ θχιινπ. 

Δπίζεο ζηελ θάησ επηθάλεηα ππάξρνπλ νβάι λχκθεο αλά απνηθίεο (Thomas, 2012). Με 

παγίδεο κπνξεί λα γίλεη επίζεο εθηίκεζε ηνπ πιεζπζκνχ (Γάξξαο, 2008).  

Αληηκεησπίδνληαη είηε βηνινγηθά είηε ρεκηθά κε εληνκνθηφλα επαθήο (Thomas, 2012) κε 

ηε ρξήζε νξγαλνθνζθσξηθψλ ή θαξβακηδηθψλ εληνκνθηφλσλ (Γεκφπνπινο, 2010). 

 Οη ζξίπεο πξνζβάινπλ ηα θπηά απηά επίζεο, δεκηνπξγψληαο αζεκφρξσκεο 

γξακκέο, παξακφξθσζε ή θίηξηλεο θειίδεο ζηα θπηηθά φξγαλα. Ζ πξνζβνιή γίλεηαη κε ηα 

μεν-κπδεηηθνχ ζηνκαηηθά κφξηα πνπ θέξνπλ, αλ θαη ην ζεκαληηθφηεξν πξφβιεκα είλαη ε 

επηκφιπλζε ηνπ θπηνχ απφ δηάθνξνπο ηνχο (Γάξξαο, 2010). 

 Όπσο ζηα πεξηζζφηεξα πνψδε θπηά πνπ απνηεινχληαη απφ ζαξθψδεηο βιαζηνχο 

θαη ηξπθεξά θχιια, έηζη θαη ην γεξάλη πξνζβάιιεηαη απφ πξνλχκθεο. Τπάξρνπλ απηέο 

πνπ πξνθαινχλ πεξηζζφηεξν δεκηέο ζηα θχιια, θαηαηξψγνληαο ηηο θπηηθέο επηθάλεηεο 

(Γάξξαο, 2010) θαη απηέο πνπ πξνζβάιινπλ ηα κπνπκπνχθηα ησλ ηαμηαλζηψλ (Cranshaw, 

2013). Οη πξψηεο είλαη εχθνια ειεγρφκελεο θαη θαηαπνιεκνχληαη είηε ρεκηθά είηε 

βηνινγηθά (Γάξξαο, 2008). Αληίζεηα, νη πξνλχκθεο πνπ πξνζβάιινπ ηα κπνπκπνχθηα 

θαηαπνιεκνχληαη δπζθνιφηεξα κηαο θαη ε πξνζβνιή δελ είλαη εκθαλήο κέρξη λα αλνίμεη 

ην άλζνο θαη λα είλαη θαηεζηξακκέλν, κε ιεπθέο θειίδεο, δηφηη ε πξνζβνιή γίλεηαη φηαλ 

είλαη αθφκα θιεηζηφ απφ κία κηθξή ηξχπα. Ζ θαηαπνιέκεζε απηψλ ησλ πξνλπκθψλ 

γίλεηαη είηε κε ζπλζεηηθέο ππξεζξίλεο είηε βηνινγηθά κε εληνκνθηφλα πνπ πεξηέρνπλ 

Bacillus thuringiensis (Thuricide, Dipel, θιπ.) (Cranshaw, 2013). 

 Σέινο, ππάξρεη θαη ε πξνζβνιή απφ ςεπδφθνθθνπο πνπ κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ 

θαη απηνί πξφβιεκα ζηα γεξάληα. Καη απηφο ν εληνκνινγηθφο ερζξφο απνκπδά θπηηθνχο 

ρπκνχο απφ ην θπηφ θαη κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη έλα ιεπθφ θεξψδεο ππφζηξσκα κήθνπο 

έσο 0,5 εθ, ζπλήζσο αλάκεζα ζην βιαζηφ θαη ην πίζσ κέξνο ησλ θχιισλ. ΢ε απηφ κπνξεί 

λα ππάξμεη επηπιένλ πξνζβνιή απφ κχθεηεο. Ζ αληηκεηψπηζε γίλεηαη ζε κεγάιεο 
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θαιιηέξγεηεο κε εληνκνθηφλα (Thomas, 2012). 

  1.2.2.2. Αζζέλεηεο 

 Δίλαη γλσζηέο πάλσ απφ 45 κεηαδνηηθέο αζζέλεηεο πνπ πξνζβάινπλ ηα γεξάληα, αλ 

θαη πνιιέο απφ απηέο εκθαλίδνληαη ζπνξαδηθά ή θαη θαζφινπ (Παλαγφπνπινο, 2003). Οη 

πην ζεκαληηθέο είλαη ν Βνηξχηεο, ε πξνζβνιή ιαηκνχ, ξηδψλ θαη ζηειερψλ απφ παζνγφλα 

εδάθνπο, ε ζθσξίαζε, ε αδξνκχθσζε, νη θειηδψζεηο θχιισλ, ε βαθηεξηαθή θειίδσζε θαη 

κάξαλζε θαη νη ηψζεηο. 

 Ζ πην δηαδεδνκέλε αζζέλεηα ζηε θαιιηέξγεηα ηνπ γεξαληνχ είλαη ν βνηξχηεο ν 

νπνίνο νθείιεηαη ζην κχθεηα Botrytis cinerea (Εεπγαδάθεο, 2005). Απνηειεί δχζθνια 

θαηαπνιεκήζηκε αζζέλεηα ιφγσ ηεο κεγάιεο αλζεθηηθφηεηαο πνπ αλαπηχζζεη ζε 

ζπγθεθξηκέλεο δξαζηηθέο νπζίεο (Γάξξαο, 2008). Μπνξεί λα πξνζβάιιεη νπνηνδήπνηε 

ππέξγεην ηκήκα ηνπ θπηνχ (Douglas, 2003) ππνβηβάδνληαο ηελ πνηφηεηα ηνπ θπηνχ 

(Γάξξαο, 2008). ΢ηηο πξνζβαιιφκελεο ζέζεηο εκθαλίδνληαη πδαηψδεηο, θαζηαλέο πεξηνρέο 

πνπ ηειηθά λεθξψλνληαη θαη πάλσ ζε απηέο ζρεκαηίδνληαη ηεθξνθάζηαλεο εμαλζήζεηο 

(Παλαγφπνπινο, 2003). Ζ πξνζβνιή είλαη ζπρλφηεξε ζε πγξά θαη ςπρξά ζεξκνθήπηα 

(Παλαγφπνπινο, 2003), ιφγσ ηνπ φηη αλαπηχζζεηαη ζε ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο (>80%) 

(Γάξξαο, 2008). Γηα απνθπγή ηεο κφιπλζεο, ζεκαληηθφο είλαη ν έιεγρνο ηεο πγξαζίαο 

(έσο 70%) θαη γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ παζνγφλνπ ππάξρνπλ αξθεηά θπηνθάξκαθα, αλ 

θαη γίλεηαη θαη βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε κε ηνλ επίζεο κχθεηα Trichoderma harzianum T-

22 (Douglas, 2003). 

 Σα γεξάληα είλαη επαίζζεηα ζε παζνγφλα εδάθνπο, φπσο ην πχζην (Pythium 

ultimum), ε ξηδνθηφληα (Rhyzoctonia solani), ε θπηφθζνξα (Phytophthora nicotianae) θαη 

ε ζηειιαβίνςηο (Thielaviopsis basicola) (Γάξξαο, 2008; Παλαγφπνπινο, 2003; Taylor, 

1994). Οη πξνζβνιέο αθνξνχλ θπξίσο ηα λεαξά θπηάξηα (ηήμεηο θπηαξίσλ) αιιά θαη ηα 

θπηά ζην εκπνξηθφ ζηάδην θαη ε πξνζβνιή γίλεηαη ζηε βάζε ηνπ θπηνχ θαη ζηηο ξίδεο θαη 

εκθαλίδεηαη κε θαζηαλνχο κεηαρξσκαηηζκνχο (Γάξξαο, 2008; Παλαγφπνπινο, 2003). 

Πξνιεπηηθά πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη απνιπκαζκέλν ππφζηξσκα θαη πγηή θπηά θαη ζε 

πεξίπησζε πξνζβνιήο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εληνκνθηφλα είηε κέζσ ςεθαζκψλ 

είηε κέζσ ηεο άξδεπζεο (Παλαγφπνπινο, 2003). 

 Ζ ζθσξίαζε είλαη απφ ηηο ζνβαξφηεξεο αζζέλεηεο ηνπ γεξαληνχ (Παλαγφπνπινο, 

2003; Taylor, 1994) θαη νθείιεηαη ζηνλ κχθεηα Puccinia pelargonii-zonalis (Γάξξαο, 

2008; Παλαγφπνπινο, 2003; Taylor, 1994). Σα ζπκπηψκαηα ηεο αζζέλεηαο είλαη 
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εξπζξνθάζηαλνη νπξεδνζσξνί πνπ εκθαλίδνληαη θπξίσο ζε νκάδεο πνπ έρνπλ ζρήκα 

θπθιηθφ κέρξη αθαλφληζην θαη ζπλήζσο ζρεκαηίδνπλ ζπγθεληξηθνχο δαθηχιηνπο. Γηα ηελ 

πξφιεςε ηεο κφιπλζεο κε ην κχθεηα απηφ είλαη θαιφ λα απνθεχγεηαη ε δηαβξνρή ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ θπηνχ, κηαο θαη ε βιάζηεζε ησλ ζπνξίσλ απαηηνχλ κηα 

ηνπιάρηζηνλ ζηαγφλα λεξφ (Παλαγφπνπινο, 2003). Γηα ηε ζεξαπεία ηεο αζζέλεηαο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ρεκηθά ιηπάζκαηα, φπσο επίζεο θαη γηα ηελ πξφιεςε (Γάξξαο, 2008). 

 Ζ αδξνκχθσζε εθδειψλεηαη ζπλήζσο ζηα γεξάληα κε ηα ζπλήζε ζπκπηψκαηα 

ειιείςεσο λεξνχ, φπσο θαρεμία, καξαζκφο, ριψξσζε, θιπ. Οθείιεηαη ζε δχν είδε 

Verticcilium, ην V. dahliae θαη ην V. albo-atrum (Παλαγφπνπινο, 2003). Σα ζπκπηψκαηα 

ηεο αδξνκχθσζεο κνηάδνπλ πνιχ κε ηελ δηαζπζηεκαηηθή κνξθή ηεο βαθηεξηαθήο 

κάξαλζεο πνπ νθείιεηαη ζην παζνγφλν Xanthomonas campestris pv pelargonii, γη’ απηφ ε 

αζθαιήο δηάγλσζε ηεο αζζέλεηαο πξέπεη λα γίλεηαη κε απνκφλσζε θαη πξνζδηνξηζκφ ηνπ 

παζνγφλνπ (Εεπγαδάθεο, 2005). Ζ αδξνκχθσζε δελ θαηαπνιεκείηαη, αιιά κπνξεί λα 

πξνιεθζεί κε ηε ρξεζηκνπνίεζε πγηνχο πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ θαη θαιέο ζπλζήθεο 

πγηεηλήο. 

 Έλαο αθφκα κχθεηαο πνπ πξνζβάιεη ηα γεξάληα είλαη ε Alternaria alternata θαη 

πξνθαιεί θειηδψζεηο ζηα θχιια (Εεπγαδάθεο, 2005; Παλαγφπνπινο, 2003). Σα 

ζπκπηψκαηα ζηελ αξρή είλαη εκθαλή ζηα θαηψηεξα θχιια πνπ παξνπζηάδνπλ κηθξέο 

πεξηνρέο πδαηψδεηο νη νπνίεο γξήγνξα εμειίζζνληαη ζε κεγαιχηεξα θαθέ ζεκάδηα ηα 

νπνία ζπρλά ζπγρένληαη κε ηε βαθηεξηαθή θειίδσζε, αιιά ζηε πεξίπησζε ηεο 

αιηεξλάξηα, νη θειίδεο είλαη κεγαιχηεξεο θαη ζε ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο δεκηνπξγείηαη 

θαη κπθήιην κε ζπφξηα (Douglas, 2003). 

 Ζ βαθηεξηαθή θειίδσζε θαη κάξαλζε απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θαη πην 

θαηαζηξνθηθέο αζζέλεηεο γηα ην γεξάλη (Γάξξαο, 2008) θαη πξνθαιείηαη απφ ην βαθηήξην 

Xanthomonas campestris pv. pelargonii (Douglas, 2003). Πξνζβάιεη ηα θχιια, ηνπο 

βιαζηνχο θαη ηα άλζε πξνθαιψληαο λεθξσηηθέο θειίδεο θαη έιθε (Γάξξαο, 2008; 

Παλαγφπνπινο, 2003) θαη δξα ζπρλά δηαζπζηεκαηηθά ρσξίο λα είλαη εκθαλήο ε κφιπλζε 

ζε φια ηα φξγαλα κε απνηέιεζκα λα ζπγρέεηαη κε πξνζβνιή απφ εληνκνινγηθνχο ερζξνχο 

(Douglas, 2003). ΢πλήζσο εκθαλίδνληαη θειίδεο ζηα θχιια νη νπνίεο κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ κεγαιψλνπλ θαη γίλνληαη λεθξσηηθέο. Ζ θαηαπνιέκεζε γίλεηαη κε ηε ρξήζε πγηνχο 

πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ θαη ςεθαζκνχο κε ραιθνχρα (Γάξξαο, 2008). 

 Λφγσ ηνπ αγελή πνιιαπιαζηαζκνχ ησλ γεξαληψλ, νη ηψζεηο είλαη έλαο ζεκαληηθφο 

ερζξφο ησλ θπηψλ απηψλ. Σα ζπκπηψκαηα πνπ πξνθαινχληαη πνηθίινπλ αιιά ηα 

βαζηθφηεξα είλαη ε πνηθηιφρξσζε, ην κσζατθφ, θηηξίληζκα ησλ λεχξσλ, παξακφξθσζε, 
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θππειινεηδέο θχιιν, θιπ. Οη ζπλεζέζηεξνη ηνί πνπ πξνζβάινπλ ηα γεξάληα είλαη: ην 

θαξνχιηαζκα ησλ θχιισλ πνπ νθείιεηαη ζηνλ ηφ Pelargonium leaf curl tombusvirus 

(PLCV), ο ιός Pelargonium flower break Carmovirus (PFBV), ν ηφο Pelargonium line 

pattern Carmovirus (PLPV) θαη ν ηφο Cucumber mosaic virus (CMV) (Παλαγφπνπινο, 

2003; Douglas, 2003). Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ησλ ηψζεσλ είλαη απαξαίηεην ην 

πνιιαπιαζηαζηηθφ πιηθφ λα ιακβάλεηαη απφ πγηείο κεηξηθέο πνηθηιίεο θαη ηα κνιπζκέλα ή 

χπνπηα θπηά λα θαηαζηξέθνληαη (Παλαγφπνπινο, 2003). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 – ΣΔΦΡΑ ΢ΖΦΖ (Botrytis cinerea) 

 Ζ ηεθξά ζήςε πξνθαιείηαη απφ ην κχθεηα Botrytis cinerea, έλα πακθάγν 

θπηνπαζνγφλν, πνπ πξνζβάιεη φια ηα θεπεπηηθά θαη θαιισπηζηηθά πνπ θαιιηεξγνχληαη 

ζε ζεξκνθήπην, αιιά θαη ηαμηαλζίεο θαη θαξπνχο θαξπνθφξσλ δέληξσλ θαη ακπέινπ 

(Σδάκνο, 2007). 

 Ο κχθεηαο απηφο πξνζβάιεη ηε βάζε, ηα ζηειέρε ησλ θπηψλ, ηα άλζε, ηνπο 

θαξπνχο αιιά θαη ηα θχιια (Σδάκνο, 2007). Γειαδή φια ηα ππέξγεηα ηκήκαηα ηνπ θπηνχ, 

ζε φια ηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμήο ηνπ (Ζιηφπνπινο, 2004). Σν θχξην ζχκπησκα ηνπ κχθεηα 

είλαη ε ζήςε ησλ νξγάλσλ θαη ηζηψλ πνπ πξνζβάιινληαη κε ραξαθηεξηζηηθή αλάπηπμε 

γθξίδαο εμάλζεζεο (Σδάκνο, 2007) θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο πγξαζίαο (Agrios, 

2005). 

2.1. Μνξθνινγία – Σαμηλόκεζε 

 Σν παζνγφλν αίηην ηεο ηεθξάο ζήςεο είλαη ν κχθεηαο Botrytis cinerea, ν νπνίνο 

αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Moniliaceae, ηεο ηάμεο Hyphomycetales (Moniliales), ηεο θιάζεο 

Hyphomycetes ησλ Γεπηεξνκπθήησλ (Ζιηφπνπινο, 2004). Ζ ηέιεηα κνξθή ηνπ κχθεηα 

είλαη ν Αζθνκχθεηαο Botryotinia fuckeliana ηεο ηάμεο Leotiales, ηεο νηθνγέλεηαο 

Sclerotiniaceae (Darras 2003, Παλαγφπνπινο 2003). 

 

 

 

Δηθφλα 2.1: Γηαθιαδηδφκελνο θνληδηνθφξνο κε θνλίδηα ηνπ κχθεηα Botrytis cinerea απνκνλσκέλνο 

απφ θπηφ ηνκάηαο. 

(Πεγή: Forestry Images, U.S. Forest Service (USDA) 

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5405264) 

 

http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5405264
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 Ο κχθεηαο ζρεκαηίδεη κηθξά παιψδε σνεηδή θνλίδηα δηαζηάζεσλ 10-15 x 6-10 κm 

θαηά νκάδεο πάλσ ζε δηαθιαδηδφκελνπο θνληδηνθφξνπο πνπ κνηάδνπλ κηθξνζθνπηθά κε 

ηζακπηά ζηαθπιηνχ (Ζιηφπνπινο, 2004; Agrios, 2005) (εηθφλα 2.1). 

΢ηελ αηειή κνξθή ηνπ, πεξηζηαζηαθά ζρεκαηίδεη θαη Botryotinia, ηα νπνία φηαλ 

βιαζηήζνπλ ζρεκαηίδνπλ απνζήθηα κε αζθνχο ή απιψο βιαζηηθή πθή (Ζιηφπνπινο, 2004; 

Agrios, 2005). 

2.2. Κύθινο ηεο αζζέλεηαο 

 Ο βνηξχηεο αλήθεη ζηνπο Γεπηεξνκχθεηεο ελψ ε ηέιεηα κνξθή ηνπ ζηνπο 

Αζθνκχθεηεο. Έηζη ν βηνινγηθφο ηνπ θχθινο είλαη απηφο ηνλ δεπηεξνκπθήησλ, εθηφο θαη 

αλ πξφθεηηαη λα παξάμεη ζθιεξφηηα γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ, φπνπ ρξεζηκνπνηεί ηνλ θχθιν 

ησλ Αζθνκπθήησλ (εηθφλα 2.2). Οη Αζθνκχθεηεο θαη νη Γεπηεξνκχθεηεο είλαη δχν είδε 

κπθήησλ νη νπνίνη κνηάδνπλ πνιχ ν έλαο ζηνλ άιινλ: θαη νη δχν παξάγνπλ απινεηδή 

κπθήιην ην νπνίν δηαπεξλά ηα ηνηρψκαηα θαη παξάγνπλ θνλίδηα ηα νπνία πξνθαινχλ 

φκνηνπ ηχπνπ αζζέλεηεο ζηα θπηά (ζεκεία ζηα θχιια, εμαλζήζεηο, θαξθηλψκαηα, ζηίγκαηα 

ζηνπο θαξπνχο, κπθήιηα ζηηο ξίδεο, αλζξαθψζεηο, εμαλζήζεηο ζηνπο βιαζηνχο θαη 

καξάλζεηο) (Agrios, 2005). Ζ κφλε δηαθνξά ησλ Αζθνκπθήησλ είλαη ε εγγελήο παξαγσγή 

ζπνξίσλ, ελψ νη δεπηεξνκχθεηεο παξάγνπλ ζπφξηα κφλν κέζσ ηεο κείσζεο θαη φρη ηεο 

κίησζεο (Agrios, 2005). 

 ΢ηνπο κχθεηεο κε κπθήιην ν βηνινγηθφο θχθινο μεθηλάεη κε ηε βιάζηεζε ελφο 

ζπνξίνπ, ην νπνίν ζα βιαζηήζεη φηαλ βξεζεί ζε θαηάιιειν πεξηβάιινλ απφ άπνςε 

ππνζηξψκαηνο θαη πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ (πγξαζία – ζεξκνθξαζία). Απφ ηε 

βιάζηεζε ηνπ ζπνξίνπ ζρεκαηίδεηαη κηα βιαζηηθή πθή ε νπνία ζηελ άθξε ηεο 

αλαπηχζζεηαη ζηε θπηηθή επηθάλεηα appresorium πνπ πξνζθνιιάηαη ζηαζεξά ζηελ 

επηθάλεηα θαη ζρεκαηίδεη δηαηξεηηθή πθή, κε ηελ νπνία δηαηξππά ηελ εθπκελίδα ή θαη ην 

θπηηαξηθφ ηνίρσκα (ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ν κχθεηαο κπνξεί λα εηζέιζεη θαη απφ 

ζηνκάηηα ή αλνηρηέο πιεγέο). Μεηά ηελ είζνδν ηεο ε δηαηξεηηθή πθή παίξλεη ην θαλνληθφ 

ηεο πάρνο θαη αλαπηχζζεηαη ην κπθήιην ηνπ κχθεηα (Ζιηφπνπινο, 2004) (εηθφλα 2.2). 

 Σν ελδνθπηηάξην κπθήιην πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί, απνξξνθά ζξεπηηθά ζηνηρεία 

απεπζείαο απφ ην θπηφπιαζκα ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή κέζσ ηνπ θπηηαξηθνχ 

ηνηρψκαηνο ησλ πθψλ ηνπ. Σν επηθαλεηαθφ θαη ην κεζνθπηηάξην κπθήιην εμαπνιχνπλ 

κπδεηήξεο εληφο ησλ θπηηάξσλ ηνπ μεληζηή θαη κέζσ απηψλ απνξξνθνχλ ηα ζξεπηηθά 

ζηνηρεία απφ ην θπηφπιαζκα. Αθνχ ην κπθήιην επνηθίζεη ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ 
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ππνζηξψκαηνο ζρεκαηίδεη ηα αλαπαξαγσγηθά φξγαλα ηνπ κχθεηα. Σα αγελή ζπφξηα 

ζρεκαηίδνληαη απεπζείαο πάλσ ζηηο πθέο ηνπ κπθειίνπ ζε θνληδηνθφξνπο ζε ζρήκα βφηξπ. 

Ο βηνινγηθφο θχθινο κε ηελ αγελή αλαπαξαγσγή πξαγκαηνπνηείηαη πνιιέο θνξέο, ελψ ε 

εγγελήο αλαπαξαγσγή γηα ηε δεκηνπξγία ζθιεξσηίσλ κία (Ζιηφπνπινο, 2004; Agrios, 

2005). Σα ζθιεξψηηα, φπσο θαη ηα ζπφξηα, ζε θαηάιιειεο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα 

βιαζηήζνπλ εθφζνλ έρνπλ επηβηψζεη ζε δπζκελείο ζπλζήθεο. 

 

 

 

Δηθφλα 2.2: Ο θχθινο ηεο αζζέλεηαο ηνπ Botrytis cinerea. (Πεγή: Agrios, 2005)  

2.3. Πξνζβνιή 

 Ο κχθεηαο Botrytis cinerea δηαηεξείηαη ζηα λεθξά ππνιείκκαηα ησλ θπηψλ σο 

ζαπξνθπηηθφ κπθήιην ή σο ζθιεξψηηα ζην έδαθνο (Ζιηφπνπινο, 2004; Σδάκνο, 2007). 

Δπίζεο, δε θαίλεηαη λα πξνζβάιεη ηνπο ζπφξνπο ησλ θπηψλ, αιιά κπνξεί λα κεηαδνζεί κε 

απηνχο, κηαο θαη ηα ζθιεξψηηα κνηάδνπλ κε ηνπο ζπφξνπο ησλ θπηψλ. Σα ζπφξηα 

κνιχλνπλ ζπλήζσο απφ πιεγέο θιαδέκαηνο θαη κπνξνχλ αθφκα λα πξνθαιέζνπλ 

ιαλζάλνπζεο πξνζβνιέο πξνθαιψληαο ην ζχκπησκα «θειίδα θάληαζκα» (Σδάκνο, 2007). 

 Όκσο, γηα λα επηθέξεη κφιπλζε ν κχθεηαο ζην θπηφ πξέπεη λα αιιειεπηδξάζνπλ 

θπηφ κε παζνγφλν. Αλ φκσο ηε ζηηγκή ηεο επαθήο απηψλ ησ δχν θαη νη ζπλζήθεο δελ είλαη 

θαηάιιειεο πάιη δε κπνξεί λα πξνθιεζεί πξνζβνιή. Έηζη θαηαιήγνπκε ζηε ζεσξία ηνπ 

«ηξηγψλνπ ηεο αζζέλεηαο», φπνπ ε θάζε πιεπξά είλαη έλα απφ ηα ηξία ζπζηαηηθά πνπ 
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ρξεηάδνληαη γηα λα πξνθχςεη πξνζβνιή θαη θαηά πφζν ζα είλαη απηή εθηελήο ή φρη. Σα 

ηξία απηά ζηνηρεία είλαη ην παζνγφλν, ην πεξηβάιινλ θαη ην θπηφ-μεληζηήο. Αλ απηά ηα 

ηξία κπνξνχζαλ λα είλαη κεηξήζηκα, ε πεξηνρή ηνπ ηξηγψλνπ ζα παξνπζίαδε ηε πνζφηεηα 

ηεο αζζέλεηαο ζην θπηφ ή ζε έλα θπηηθφ πιεζπζκφ. Αλ έλα απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία 

κεδεληδφηαλ, δε ζα κπνξνχζε λα πξνθχςεη πξνζβνιή (Agrios, 2005) (εηθφλα 2.3). 

 

 

 

 Δηθφλα 2.3: Σν ηξίγσλν ηεο αζζέλεηαο.  

(Πεγή: Landscape and Plant Pathology, Environmental Horticulture, University of California 

http://ceventura.ucanr.edu/Environmental_Horticulture/Landscape/Problems/Pathology/) 

2.4. Ακπληηθνί κεραληζκνί ηνπ μεληζηή 

 Παξαηεξψληαο ηα θπηά ζην θπζηθφ ηνπο πεξηβάιινλ θαίλνληαη πιήξσο 

εθηεζεηκέλα ζε εμσηεξηθέο απεηιέο απφ παζνγφλα. Όκσο ε πξαγκαηηθφηεηα δελ είλαη απηή. 

Σα θπηά έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζηηο επηζέζεηο απηέο, αιιά θαη κεραληζκνχο 

άκπλαο πξνο απηνχο. Πξσηίζησο, ην αλ θάπνην θπηφ πξνζβιεζεί απφ θάπνην παζνγφλν 

αιιά θαη ε έληαζε ηεο πξνζβνιήο νθείιεηαη ζηε γελεηηθή ζχζηαζε ηφζν ηνπ θπηνχ, φζν 

θαη ηνπ παζνγφλνπ θαη δεπηεξεπφλησο απφ άιινπο κνξθνινγηθήο θαη βηνρεκηθήο θχζεσο 

ακπληηθνχο κεραληζκνχο ηνπ θπηνχ (Ζιηφπνπινο, 2004). 

 Σα θπηά έρνπλ παζεηηθνχο ή πξνυπάξρνληεο κεραληζκνχο ακχλεο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ θπζηθνχο θαη ρεκηθνχο κεραληζκνχο, δηεγεηξφκελνπο ελεξγεηηθνχο 

κεραληζκνχο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηζηνινγηθνχο θαη βηνρεκηθνχο κεραληζκνχο αιιά θαη 

αληίδξαζε ππεξαηζζεζίαο, φπσο θαη επαγφκελε θαη επίθηεηε δηαζπζηεκαηηθή αληνρή ε 

νπνία αλαθέξεηαη ζηελ αλνζνπνίεζε ησλ θπηψλ θαηά ησλ αζζελεηψλ κε δηέγεξζε 
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ιαλζαλφλησλ κεραληζκψλ αληνρήο (Σδάκνο, 2007). 

 2.4.1. Παζεηηθνί κεραληζκνί 

 Οη παζεηηθνί κεραληζκνί άκπλαο ησλ θπηψλ ρσξίδνληαη ζε θπζηθνχο παξάγνληεο 

θαη θαηαζθεπέο θαη ζε ρεκηθνχο. Οη πξψηνη αλαθέξνληαη πεξηζζφηεξν ζε θαηαζθεπέο πνπ 

έρνπλ ηα θπηά, νη νπνίνη εκπνδίδνπλ ηε πξνζβνιή απφ παζνγφλα θαη νη δεχηεξνη ζε 

ρεκηθέο νπζίεο πνπ πξνυπάξρνπλ ζηα θπηά θαη εκπνδίδνπλ ηε πξνζβνιή εμίζνπ. 

 Οη θεξνί ησλ θχιισλ θαη ε εθπκελίδα πξσηίζησο, δελ επηηξέπνπλ ζηα παζνγφλα 

λα δηαπεξάζνπλ εχθνια ζην εζσηεξηθφ ηνπ θπηνχ. Έπεηηα, ππάξρνπλ ηα θπηηαξηθά 

ηνηρψκαηα, ηα νπνία φκσο κπνξνχλ λα παξαθακθηνχλ απφ ηα ζηνκάηηα, ηα νπνία κε ηε 

ζεηξά ηνπο «επηιέγνπλ» αλ ζα κείλνπλ αλνηρηά ή θιεηζηά δπζρεξαίλνληαο ηελ είζνδν ησλ 

παζνγφλσλ. Δπίζεο, νη λεπξψζεηο ησλ θχιισλ πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά ηε εμάπισζε ησλ 

παζνγφλσλ, φπσο θαη ην πάρνο ηεο ελδνδεξκίδαο εκπνδίδεη ζηε δηείζδπζε ζηα αγγεία ηνπ 

μχινπ. Σέινο, ηα επηθαλεηαθά ηξηρίδηα αλαιφγσο ηελ ππθλφηεηά ηνπο θαη ηεο θαηαζθεπήο 

ηνπο εκπνδίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ζηξψζεσλ λεξνχ θαη ηελ απεπζείαο επαθή ηνπ παζνγφλνπ 

κε ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα (Σδάκνο, 2007). 

 Χο ρεκηθνί παξάγνληεο άκπλαο, ππάξρνπλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία (φπσο ζάθραξα, 

ακηλνμέα, πξσηεΐλεο θαη βηηακίλεο) ηα νπνία φηαλ ιείπνπλ απφ θάπνηνπο μεληζηέο ηνπο 

θάλνπλ πην αλζεθηηθνχο ζηε πξνζβνιή. Δπίζεο νη ηνμηθνί κεηαβνιίηεο (φπσο νη θαηλνιηθέο 

ελψζεηο, ηαλλίλεο, δηέληα, ζαπνλίλεο θαη γιπθναιθνεηδή) πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιεο 

πνζφηεηεο ζε αλαπηπζζφκελα θπηηθά φξγαλα δξνπλ σο ρεκηθνί παξεκπνδηζηέο παζνγφλσλ 

ζε λεαξνχο ηζηνχο. Σέινο, ππάξρνπλ θαη νη παξεκπνδηζηέο ελδχκσλ, πνπ είλαη πξσηετληθήο 

θχζεο θαη κπνξνχλ αθφκα λα αδξαλνπνηήζνπλ μέλα ξηβνζψκαηα ή λα απμήζνπλ ηελ 

εκηπεξαηφηεηα ησλ θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ ησλ κπθήησλ (Σδάκνο, 2007).  

 2.4.2. Δλεξγεηηθνί κεραληζκνί 

 Οη ελεξγεηηθνί κεραληζκνί δηαθξίλνληαη ζε ηζηνινγηθνχο θαη βηνρεκηθνχο. Οη 

πξψηνη αλαθέξνληαη ζε θαηαζθεπέο ησλ θπηψλ γηα ηελ άκπλά ηνπο θαη νη δεχηεξνη ζε 

νπζίεο πνπ δξνπλ ελάληηα ζηα παζνγφλα. 

 Ζ ελαπφζεζε ηεο ιηγλίλεο σο κεραληζκνχ αληνρήο απμάλεη ηε κεραληθή αληνρή 

ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ησλ θπηψλ θαη παξάιιεια κεηψλεη ηελ επαηζζεζία ηνπο, 

πεξηνξίδεη ηε δηάρπζε ησλ ηνμηλψλ ησλ παζνγφλσλ θαη ηε δηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ γηα ην παξάζηην θαη παξαθσιχεη ηελ αλάπηπμε ηνπ παζνγφλνπ κε ηε 
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ιηγληηνπνίεζε ησλ θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ ηνπ ίδηνπ ηνπ κχθεηα. Έπεηηα, ε ελαπφζεζε 

θαιιφδεο, ζηηο ζέζεηο δηεηζδχζεσο κπθειηαθψλ πθψλ ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα δξα 

επίζεο θαηαζηαιηηθά σο πξνο ηελ πξνζβνιή (Σδάκνο, 2007). 

 Ο έγθαηξνο ζρεκαηηζκφο ηπιψζεσλ, πνπ είλαη κηθξέο δηνγθψζεηο ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο, είλαη έλαο αθφκα παξάγνληαο πνπ δξα παξεκπνδηζηηθά ζηε δηέιεπζε ηνπ 

παζνγφλνπ, φπσο θαη νη ζχιαθεο ιηγλίλεο πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηηο δεπηεξνγελείο ξίδεο ησλ 

θπηψλ. Σέινο, ν ζρεκαηηζκφο θειισδψλ ζηξσκάησλ είλαη κία επνπισηηθή δηαδηθαζία ηνπ 

θπηνχ ζε ζέζεηο πιεγψλ κε ηε δεκηνπξγία αθνξηζηηθψλ ηζηψλ (Σδάκνο, 2007). 

 Χο βηνρεκηθνί κεραληζκνί αληνρήο ησλ θπηψλ ππάξρνπλ νη θπηναιεμίλεο. 

Πξφθεηηαη γηα αληηκηθξνβηαθέο νπζίεο πνπ παξάγνληαη θαη ζπζζσξεχνληαη ζηα θπηηθά 

θχηηαξα είηε σο απνηέιεζκα κνιχλζεσο απφ θπηνπαζνγφλα είηε σο απφξξνηα 

θαηαπνλήζεσλ. Οη νπζίεο απηέο απνηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζε ή ηελ πξνέιαζε ησλ 

θπηνπαζνγφλσλ ζηνπο ηζηνχο ηνπ μεληζηή (Σδάκνο, 2007). 

2.5. Πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο 

 Ο βνηξχηεο απαηηεί δξνζεξφ θαη πγξφ θαηξφ γηα ηελ θαιχηεξε βιάζηεζή θαη 

αλάπηπμή ηνπ, αλ θαη κπνξεί λα αλαπηπρζεί θαη ζε πην δπζκελείο ζπλζήθεο (Ζιηφπνπινο, 

2004; Agrios, 2005). 

 2.5.1. Θεξκνθξαζία 

 Ο βνηξχηεο πεξλάεη ην ρεηκψλα ζην έδαθνο ζα κπθήιην ζε δηάθνξα θπηηθά 

ππνιείκκαηα θαη σο ζθιεξφηηα. Γελ θαίλεηαη λα ππάξρεη επίπησζε ζηνπο ζπφξνπο ησλ 

θπηψλ, αιιά κπνξεί λα δηαδνζεί κέζσ απηψλ ιφγσ ηνπ κεγέζνπο θαη ηνπ ζρήκαηφο ηνπο. 

Ο κχθεηαο απηφο απαηηεί δξνζεξφ θιίκα κε ζεξκνθξαζία (18-23 
o
C), αλ θαη κπνξεί λα 

αλαπηπρζεί ζε ζεξκνθξαζίεο θαη απφ -1 έσο 40 
o
C (Ζιηφπνπινο, 2004; Agrios, 2005).  

Όπσο επίζεο θαη πγξφ θαηξφ γηα ηελ θαιχηεξε βιάζηεζε, παξαγσγή ζπνξίσλ, 

γνληκνπνίεζε θαη εγθαηάζηαζε ηεο κφιπλζεο. Σν παζνγφλν είλαη ελεξγφ ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαη πξνθαιεί απψιεηεο ζε απνζεθεπκέλεο ζνδηέο αθφκα θαη ζε 

ζεξκνθξαζίεο 0 έσο 10 
o
C (Agrios, 2005). 

 2.5.2. Τγξαζία 

 Ζ πγξαζία απνηειεί πνιχ ζεκαληηθφ παξάγνληα ζηελ αλάπηπμε ηεο αζζέλεηαο ηνπ 

βνηξχηε. Τπφ ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο παξάγνληαη άθζνλα θνλίδηα, ηα νπνία 
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πξαγκαηνπνηνχλ ηηο πξψηεο κνιχλζεηο, ζπλήζσο κέζσ θάπνηαο πιεγήο, πνπ έρεη 

πξνθιεζεί απφ έληνκα ή άιιεο αηηίεο. Απεπζείαο κνιχλζεηο κε δηάξξεμε ηεο εθπκελίδαο 

επηηπγράλεηαη κφλν φηαλ ε πγξαζία είλαη κεγαιχηεξε απφ 90%. Ο άξηζηνο φκσο 

ζπλδπαζκφο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο γηα ηελ βιάζηεζε ησλ ζπνξίσλ θαη ηε κφιπλζε, 

είλαη ζεξκνθξαζία ζηνπο 18 
o
C θαη ζρεηηθή πγξαζία 95% (Ζιηφπνπινο, 2004). 

2.6. Αληηκεηώπηζε 

 Ο βνηξχηεο σθειείηαη απφ πςειή πγξαζία ζε ζεξκνθξαζίεο γχξσ ζηνπο 18 
o
C αλ 

θαη κπνξεί λα αλαπηπρζεί ζε ζεξκνθξαζίεο 0-40 
o
C φπσο έρεη αλαθεξζεί θαη παξαπάλσ. 

Δπνκέλσο σο κέηξν πξφιεςεο είλαη ε δηαηήξεζε ηεο πγξαζίαο ζε ρακειά επίπεδα. Δηδηθά 

ηελ άλνημε νη ζπλζήθεο απηέο επηθξαηνχλ ζηελ αηκφζθαηξα θαη έηζη ηα θπηά ρξεηάδνληαη 

θαιφ αεξηζκφ. Αθφκα πεξηζζφηεξν ζηηο ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο πνπ ε πγξαζία 

απμάλεηαη πνιχ εχθνια, είλαη απαξαίηεηνο ν θαιφο αεξηζκφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ε 

αθαίξεζε ησλ θάησ θχιισλ ησλ θπηψλ θαη ε απνθπγή ππεξβνιηθψλ αξδεχζεσλ 

(Ζιηφπνπινο, 2004; Σδάκνο, 2007). Πξνιεπηηθά κπνξνχλ επίζεο λα γίλνπλ θαη ςεθαζκνί, 

νη νπνίνη πξέπεη λα αξρίδνπλ κε ηα πξψηα θιαδέκαηα θαη λα επαλαιακβάλνληαη αλάινγα 

ηε ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία, θάζε 7 εκέξεο (Σδάκνο, 2007). 

 Πέξα απφ πξνιεπηηθά κέηξα, εθφζνλ επέιζεη κφιπλζε ζηα θπηά, ππάξρεη 

αληηκεηψπηζε ηφζν ρεκηθή, κε δηάθνξα κπθεηνθηφλα, φζν θαη βηνινγηθή, κε θπζηθνχο 

αληαγσληζηέο ηνπ βνηξχηε. 

 2.6.1. Υεκηθή αληηκεηώπηζε 

 Ζ ζχγρξνλε πξαθηηθή θπηνπξνζηαζίαο βαζίδεηαη ζεκαληηθά ζηε ρξήζε ρεκηθψλ 

ελψζεσλ, αθνχ κέρξη ζήκεξα, ε ρξεζηκνπνίεζε θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ πνπ 

κπνξνχλ λα ζαλαηψζνπλ ην παζνγφλν, λα παξεκπνδίζνπλ ή λα επηβξαδχλνπλ ηελ 

αλάπηπμή ηνπ, απνηειεί θπξηφηεξε, απνηειεζκαηηθφηεξε αιιά θαη νηθνλνκηθφηεξε κέζνδν 

αληηκεηψπηζεο ησλ αζζελεηψλ ησλ θπηψλ. Ζ πξνζζήθε φκσο κεγάισλ πνζνηήησλ 

ρεκηθψλ νπζηψλ ζην πεξηβάιινλ, μέλσλ σο πξνο ην νηθνζχζηεκα, ζπλεπάγεηαη 

ζεκαληηθνχο θηλδχλνπο, ηδίσο φηαλ πξφθεηηαη κε εθιεθηηθέο ελψζεηο, κε επξχ θάζκα 

δξάζεο θαη κεγάιε ππνιεηκκαηηθή δηάξθεηα (Εηψγαο θαη Μαξθφγινπ, 2010). 

Σα ζπληζηψκελα κπθεηνθηφλα θαηά ηνπ βνηξχηε πξνιεπηηθά είλαη: dichlofluanid, 

chlorothalonin, folpet θαη thiram (Ζιηφπνπινο, 2004). Γηα ηελ θαηαπνιέκεζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη: boscalid, 8-hydroxyquinoline, captan, captan+carbendazim, 
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carbendazim, chlorothalonin, cyprodinil+fludioxonil, dicloran, fenhexamid, folpet, 

folpet+ραιθφο, fluazinam, iprodione, maneb+cymoxanil, procymidone, pyrimethanil, 

thiophanate-Me, thiram θαη vinclozonil (Εηψγαο θαη Μαξθφγινπ, 2010). 

 2.6.2. Βηνινγηθή αληηκεηώπηζε 

 Ζ βηνινγηθή αληηκεηψπηζε πξαγκαηνπνηείηαη κε θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντφληα πνπ 

πεξηέρνπλ σο δξαζηηθφ παξάγνληα αληαγσληζηηθνχο ή παξαζηηηθνχο κηθξννξγαληζκνχο 

ηνπ θπηνπαζνγφλνπ (Εηψγαο θαη Μαξθφγινπ, 2010). Γηα ηνλ βνηξχηε ππάξρνπλ 3 ηέηνηα 

είδε ζθεπαζκάησλ. Σν έλα πξνέξρεηαη απφ βαθηήξηα θαη ηα άιια δχν απφ κχθεηεο θαη 

αλαιχνληαη παξαθάησ. 

 Σν ζθεχαζκα Bio-Save 10 πξνέξρεηαη απφ απνκφλσζε ESC 10 ηνπ βαθηεξίνπ 

Pseudomonas syringae, πνπ είλαη απνηειεζκαηηθφ ελαληίνλ ησλ κπθήησλ πνπ πξνθαινχλ 

κεηαζπιιεθηηθέο ζήςεηο ζε κεινεηδή, εζπεξηδνεηδή, ππξελφθαξπα, θεξαζηέο θαη παηάηεο 

φπσο ν Botrytis cinerea (Εηψγαο θαη Μαξθφγινπ, 2010; Agrios, 2005).  

 Aspire, ιέγεηαη ην ζθεχαζκα πνπ απηή ηε θνξά πξνέξρεηαη απφ ηελ απνκφλσζε 

ηεο δχκεο Candida oleophila (ζηέιερνο Η-182). Δίλαη απνηειεζκαηηθή γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε δηάθνξσλ κεηαζπιιεθηηθψλ αζζελεηψλ πνπ πξνθαινχληαη απφ κχθεηεο, 

φπσο θαη ν βνηξχηεο, ζε θξνχηα θαη ιαραληθά, αιιά θαη εζπεξηδνεηδή θαη ππξελφθαξπα 

(Εηψγαο θαη Μαξθφγινπ, 2010; Agrios, 2005). Κπθινθνξεί ζηελ Διιάδα ζε κνξθή 

βξέμηκεο ζθφλεο θαη εθαξκφδεηαη κε ςεθαζκφ ή κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο άξδεπζεο (Εηψγαο 

θαη Μαξθφγινπ, 2010). 

 Δπίζεο, ηα Trichodex θαη Trichopel, πνπ απνηεινχληαη απφ απνκνλψζεηο ηνπ 

κχθεηα Trichoderma harzianum (KRL-AG2), θαηάιιειεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε δηάθνξσλ 

αζζελεηψλ, φπσο ηνπ βνηξχηε θαη βξίζθεη ρξήζε ζε δηάθνξα είδε θαιιηέξγεηαο (Εηψγαο 

θαη Μαξθφγινπ, 2010; Agrios, 2005). ΢πγθεθξηκέλα ζην βνηξχηε απνδείρηεθε φηη κεηψλεη 

ηελ ελδπκηθή δξαζηεξηφηεηα ηνπ παζνγφλνπ, επνκέλσο δελ είλαη ηφζν εχθνιε ε πξνζβνιή 

(Zimand et al., 1996). ΢ηελ Διιάδα θπθινθνξεί ην Trichodex ζε κνξθή βξέμηκεο ζθφλεο 

(Εηψγαο θαη Μαξθφγινπ, 2010). 

 Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί ην ζθεχαζκα ηνπ Bacillus licheniformis N1, ην νπνίν 

ππάξρεη ζε κνξθή βξέμηκεο ζθφλεο Ν1E θαη δξα πξνιεπηηθά ζε επηθείκελε πξνζβνιή απφ 

βνηξχηε. Με βάζε ηνπο Kim et al. (2007) έρεη κεγαιχηεξα πνζνζηά επηηπρίαο έλαληη ηνπ 

ρεκηθνχ κπθεηνθηφλνπ iprodione ζε θπηά θξάνπιαο αλ δξάζεη πξνιεπηηθά. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 – ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ ΣΟΤ ΦΧΣΟ΢ ΢ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΗ 

ΣΖΝ ΑΝΘΗ΢Ζ (ΦΑΗΝΟΜΔΝΟ ΣΖ΢ ΦΧΣΟΜΟΡΦΟΓΔΝΔ΢Ζ΢) 

 Οη θπηηθνί νξγαληζκνί ζε αληίζεζε κε ηα άιια έκβηα φληα, είλαη αλαγθαζκέλνη λα 

δνπλ ζε έλα ζεκείν ρσξίο λα κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ, κε ζπλέπεηα λα είλαη εθηεζεηκέλνη 

ζην πεξηβάιινλ θαη λα πξνζαξκφδνληαη ζε απηφ. Σν θσο είλαη ν βαζηθφηεξνο παξάγνληαο 

δσήο ησλ θπηψλ, γηαηί δίρσο απηφ δε ζα κπνξνχζαλ λα παξάμνπλ ελέξγεηα (κέζσ ηεο 

θσηνζχλζεζεο). Όκσο πέξα απφ ηε θσηνζχλζεζε, γηα ηα θπηά ρξεζηκνπνηνχκε πνιιέο 

αθφκα ιέμεηο κε πξψην ζπλζεηηθφ ην θσο ιφγσ ηεο ζεκαζία ηνπ γηα απηά, φπσο 

θσηνπεξίνδνο, θσηνηξνπηζκφο, θσηνκνξθνγέλεζε θαη άιιεο (Kendrick and Kronenberg, 

1994). ΢ηε θσηνκνξθνγέλεζε αλαθέξζεθε πξψηνο, ν παηέξαο ηεο βνηαληθήο, Θεφθξαζηνο 

απφ ηελ Δξεζφ (380-187 π.Υ.), φηαλ θαηέγξαςε φηη ηα έιαηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζηε ζθηά, 

γίλνληαη πνιχ ςειά αιιά ε πνηφηεηα ηνπ μχινπ είλαη ρακειή θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

θαδξφληα θαη θαηάξηηα πινίσλ, ιφγσ ηνπ κεγάινπ χςνπο (Schäfer and Nagy, 2006). 

3.1. Σν θαηλόκελν ηεο θσηνκνξθνγέλεζεο 

 Με ηνλ φξν θσηνκνξθνγέλεζε ελλνείηαη ε επηξξνή ηνπ θσηφο ζηελ εμέιημε ηνπ 

θπηνχ. Σα θπηά έρνπλ δέθηεο θσηεηλήο ελέξγεηαο, ηνπο ιεγφκελνπο θσηνδέθηεο κε ηνπο 

νπνίνπο εγθισβίδνπλ ην θσο θαη κε ηε βνήζεηα ηεο θσηνζχλζεζεο ην κεηαηξέπνπλ ζε 

ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ην θπηφ. ΢ηνπο θσηνδέθηεο ππάξρνπλ 

δηάθνξεο ρξσκνπξσηετλεο πνπ απνξξνθνχλ ην θσο αλάινγα ην είδνο ηνπο. Σν απνηέιεζκα 

ηεο ιήςεο απηήο είλαη ε βιάζηεζε ησλ ζπεξκάησλ, ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ, ε θαξπνθνξία 

θαη ε άλζεζε αιιά θαη δηάθνξεο άιιεο θαηλνηππηθέο εθθξάζεηο θαη αληηδξάζεηο φπσο ν 

θσηνηξνπηζκφο, ε θσηνπεξίνδνο θαη ν θηξθαδηθφο ξπζκφο (Παπαδνπνχινπ, 2014; Briggs 

and Onley, 2001; Kami et al., 2010). 

3.2. Φσηνδέθηεο – ρξσκνπξσηεΐλεο 

 Οη θσηνδέθηεο είλαη πξσηεΐλεο επαίζζεηεο ζην θσο, νη νπνίεο δέρνληαη ηε θσηεηλή 

ελέξγεηα θαη αληαπνθξίλνληαη ζε απηή. Δίλαη ππεχζπλεο γηα δηάθνξεο κεηαβνιέο ηνπ 

θπηνχ πνπ εμαξηψληαη απφ ην θσο, φπσο ν θσηνηξνπηζκφο. Υσξίδνληαη ζηνπο θσηνδέθηεο 

εξπζξνχ θσηφο, ηα θπηνρξψκαηα, ζηνπο θσηνδέθεηεο ηνπ θπαλνχ θσηφο, ηα 

θξππηνρξψκαηα θαη ηηο θσηνηξνπίλεο  θαη ηνπο θσηνδέθηεο UV (Παπαδνπνχινπ, 2014).  
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 Σν θπηφρξσκα είλαη κία πδαηνδηαιπηή πξσηεΐλε (βηιηπξσηείλε), ε νπνία ππάξρεη 

ζε φιεο ηηο νκάδεο ηνπ θπηηθνχ βαζηιείνπ (εθηφο ησλ κπθήησλ). ΢ηα αλψηεξα θπηά, έρεη 

αληρλεπζεί ζε φια ηα φξγαλα θαη ηκήκαηα ηνπ θπηνχ, φπσο ζπέξκαηα, ξίδεο, θχιια, 

κίζρνπο, βιαζηηθνχο νθζαικνχο, ηαμηαλζίεο θαη θαξπνχο. ΢ε θπζηνινγηθέο ζεξκνθξαζίεο 

γηα ην θπηφ, ην θπηφρξσκα απαληάηαη ζε δχν θσηναιιεινκεηαηξέςηκεο κνξθέο, ηελ Pr κε 

κέγηζην απνξξφθεζεο ην εξπζξφ (600 nm) θαη ηελ Pfr κε κέγηζην απνξξφθεζεο ζην 

ππέξπζξν (730 nm) (Καξάηαγιεο, 1994; Taiz and Zeiger, 1998). Ζ ζεκαληηθφηεξε 

ιεηηνπξγία ηνπ κεραληζκνχ ηνπ θπηνρξψκαηνο θαίλεηαη λα αθνξά ηελ αληίιεςε ηεο 

πνηφηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ δέρνληαη ηα θπηά, θαη κε ην ηξφπν απηφ λα κπνξνχλ λα 

αληαπνθξηζνχλ θάζε ρξνληθή ζηηγκή ζηηο ηζρχνπζεο ζπλζήθεο.. ΢πγθεθξηκέλα ν 

κεραληζκφο ηνπ θπηνρξψκαηνο ειέγρεη ηε βιάζηεζε ζπνξίσλ ησλ πηεξηδφθπησλ, ηε 

βιάζηεζε θσηνεπαίζζεησλ ζπεξκάησλ, ηελ αλάπηπμε νξγαληδίσλ (πιαζηίδηα, 

κηηνρφλδξηα θαη πεξνμπζψκαηα), ηνλ έιεγρν δξαζηεξηφηεηαο θαη ζχλζεζεο ελδχκσλ, ηελ 

επηκήθπλζε κεζνγνλαηίσλ δηαζηεκάησλ, ηηο «θηλήζεηο χπλνπ» ησλ θχιισλ, ηελ αλάπηπμε 

ρισξνπιαζηψλ, ηελ πηψζε θχιισλ θπιινβφισλ, ηελ άλζεζε ζηα θσηνεπαίζζεηα είδε, ην 

ιήζαξγν ησλ νθζαικψλ, ην ζρεκαηηζκφ θαηαβνιψλ ξίδαο θαη θχιισλ θαη ηε ζχλζεζε 

αλζνθπαληλψλ (Παπαδνπνχινπ, 2014). 

 Πέξα απφ ηα θπηνρξψκαηα, ππάξρνπλ θαη νη θσηνδέθηεο θπαλνχ θσηφο, νη νπνίνη 

ρσξίδνληαη ζηα θξππηνρξψκαηα θαη ηηο θσηνηξνπίλεο (Παπαδνπνχινπ, 2014; Briggs, 

2001). Απηνί νη θσηνδέθηεο αληαπνθξίλνληαη ζην θάζκα ηνπ νξαηνχ θσηφο απφ ηα 320 

έσο ηα 500 nm (Παπαδνπνχινπ, 2014). 

 Σα θξππηνρξψκαηα αλήθνπλ ζε κηα θαηεγνξία ησλ θιαβνπξσηετλψλ πνπ είλαη 

επαίζζεηε ζην θπαλφ θσο. ΢πκκεηέρνπλ ζην θηξθαδηθφ ξνιφη ησλ θπηψλ θαη ζηελ άλζηζε, 

φηαλ εμαξηάηαη απφ ηε θσηνπεξίνδν (Gressel, 1979; Shinkle, 2008; Taiz and Zeiger, 

1998). Δπίζεο, είλαη ππεχζπλα γηα ηελ αλαζηνιή επηκήθπλζεο ηνπ ππνθνηπιίνπ θαηά ηελ 

απνριψξσζε θαη γηα ην άλνηγκα θαη ην θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ (Παπαδνπνχινπ, 2014). 

 Όπσο θαη ηα θξππηνρξψκαηα, έηζη θαη νη θσηνηξνπίλεο, είλαη θαη απηέο απνδέθηεο 

ηνπ θπαλνχ θσηφο θαη είλαη ππεχζπλεο γηα ην θσηνηξνπηζκφ φπσο καξηπξά θαη ε 

νλνκαζία ηνπο. Δθηφο απηνχ, απνηεινχλ θαη παξάγνληα θίλεζεο ησλ ρισξνπιαζηψλ 

(Παπαδνπνχινπ, 2014). Όκσο νη πιεξνθνξίεο καο γηα ηηο πξσηεΐλεο απηέο είλαη αξθεηά 

ιηγφηεξεο, κηαο θαη κφιηο ην 1988 νη Gallagher et al. φπσο αλαθέξνπλ νη Briggs and Olney 

(2001), θαηέγξαςαλ φηη ην θπαλφ θσο κπνξεί λα ελεξγνπνηήζεη ηε θσζθνξπιίσζε κηαο 

πξσηεΐλεο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο απφ πεξηνρέο αλάπηπμεο ησλ ζπνξφθπησλ θαηά ηε 
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ριψξσζε. Έηζη, εθφζνλ ηα θπηά αλαπηχζζνληαλ ζην ζθνηάδη, έζησ θαη ιηγφηεξν, 

δηαπίζησζαλ φηη ππάξρεη ε πξσηεΐλε απηή πνπ ελεξγνπνηείηαη ζην ζθνηάδη. 

 Σέινο, ππάξρεη θαη ν θσηνδέθηεο UV, ε πξσηεΐλε UVR8, πνπ δελ θέξεη 

ρξσκνθφξν, αιιά απνξξνθά ηελ ππεξηψδε αθηηλνβνιία UV-B (Παπαδνπνχινπ, 2014). 

Δίλαη ππεχζπλε γηα ηελ επαηζζεζία, ζην θιάζκα εθείλν ηνπ θσηφο, ζηα 280-315 nm θαη 

παξαθηλεί ην θπηφ λα κπεη ζε θαηάζηαζε ζηξεο. Ζ πξσηεΐλε απηή αλαγλσξίζηεθε σο 

θχξηνο κεζνιαβεηήο αληαπφθξηζεο ηνπ θπηνχ Arabidopsis thaliana ζηε UV-B. Σν θπηφ 

απηφ θάλεθε λα έρεη κεγάιε πνζφηεηα ηεο πξσηεΐλεο UVR8 θαη ππεξεπαηζζεζία ζηελ 

αθηηλνβνιία UV-B πνπ πξνθαινχζε δεκηά ζην DNA (Kliebenstein et al., 2002). 

3.3. Φαηλνηππηθέο εθθξάζεηο – αληηδξάζεηο 

 Ζ κφλε πεγή ελέξγεηαο γηα ηα ρισξνθπιινχρα θπηά είλαη ε ειηαθή αθηηλνβνιία. 

Δθφζνλ απηή δεζκεχεηαη απφ ηηο θσηνπξσηετλεο, ην θπηφ μεθηλάεη κηα ζεηξά απφ 

αληηδξάζεηο πνπ είλαη βηνηηθήο ζεκαζίαο γηα ην ίδην, φπσο ε βιάζηεζε ησλ ζπεξκάησλ, ε 

θσηνζχλζεζε, ε δηαπλνή, ε ζχλζεζε ρισξνθχιιεο θαη πφζεο αθφκα άιιεο. ΢εκαζία έρεη 

αξρηθά ε έληαζε ηνπ θσηφο, δηφηη ηα θπηά ρξεηάδνληαη ηνπιάρηζηνλ ηφζε ψζηε λα 

δηαηεξνχληαη ζηε δσή κέζσ απνζεζαπξηζηηθψλ νπζηψλ πνπ έρνπλ παξάμεη ζε απμεκέλε 

έληαζε. Έπεηηα, ην εκεξήζην θσο είλαη επίζεο δσηηθήο ζεκαζίαο, δηφηη ην θπηφ αλάινγα 

ηελ ελαιιαγή εκέξαο-λχρηαο πξνζαξκφδεη ην θηξθαδηθφ ηνπ ξπζκφ πνπ είλαη ππεχζπλνο 

γηα ην βιαζηηθφ θσηνπεξηνδηζκφ αιιά θαη ηνλ κεηέπεηηα θσηνπεξηνδηζκφ ησλ θπηψλ 

(Καξάηαγιεο, 1994; Taiz and Zeiger, 1998). 

 Ζ θσηνπεξίνδνο, δειαδή ε δπλαηφηεηα ηνπ θπηνχ λα εληνπίδεη ηε δηάξθεηα ηεο 

εκέξαο, θάλεη δπλαηφ έλα ζπκβάλ λα ην πξαγκαηνπνηεί ζπγθεθξηκέλε ζηηγκή ηνπ ρξφλνπ, 

φπνηα επνρή δειαδή επηηξέπεηαη. Σφζν ην θηξθαδηθφ ξνιφη φζν θαη ε θσηνπεξίνδνο έρνπλ 

θνηλφ παξάγνληα ηελ αληίδξαζε ησλ θχθισλ ηνπ θπηνχ ζην θσο θαη ην ζθνηάδη (Taiz and 

Zeiger, 1998). ΢ηα ηξνπηθά, γηα παξάδεηγκα, θιίκαηα δελ παξαηεξείηαη πεξηνδηθφηεηα 

αχμεζεο φπσο ζηα θπηά ζηηο εχθξαηεο δψλεο, επεηδή ε έληαζε ηνπ θσηφο, επνκέλσο θαη ν 

θσηνπεξηνδηζκφο, παξακέλεη ζρεδφλ ζηαζεξή θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, άξα θαη ε 

αχμεζε είλαη ζπλερήο. Ζ κνξθή ηεο αχμεζεο κπνξεί λα επεξεαζηεί άκεζα απφ ηελ έληαζε 

ηνπ θσηφο ζηελ νπνία εθηίζεληαη ηα θπηά, φπσο ζπκβαίλεη ζηε θαηάζηαζε ηεο ριψξσζεο, 

φπνπ ηα λεαξά θπηά πνπ απμάλνπλ ζην ζθνηάδη, ζε ζχγθξηζε κε απηά πνπ απμάλνπλ ζην 

θσο, έρνπλ καθξχηεξνπο θαη ιεπηφηεξνπο βιαζηνχο, κε αζπλήζηζηα επηκήθε κεζνγνλάηηα 
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δηαζηήκαηα θαη θχιια πνπ παξακέλνπλ εκβξπψδε ρσξίο λα παξάγνπλ ρισξνθχιιε θαη 

έρνπλ ρξψκα ιεπθνθίηξηλν (Καξάηαγιεο, 1994; Kami et al., 2010). 

 Γηα λα κπνξέζεη φκσο ην θπηφ λα απνξξνθήζεη ηελ ειηαθή αθηηλνβνιία, πξέπεη λα 

έρεη θαη ηελ θαηάιιειε ζέζε σο πξνο ην θσο, πνπ ηελ δηακνξθψλεη αλάινγα ηελ 

πξνέιεπζε ηεο θσηεηλήο ελέξγεηαο, κέζσ ηνπ θσηνηξνπηζκνχ. Σν θπηφ αληηιακβάλεηαη 

απφ πηα κεξηά δέρεηαη ην θσο θαη απμάλεη ηε κάδα ηνπ πξνο ηε πεγή απηή, φπσο επίζεο 

ζηξέθεη θαη ηα φξγαλά ηνπ ζηελ ίδηα θαηεχζπλζε (Καξάηαγιεο, 1994). 

Όζν αλαθνξά ζηηο έκκεζεο επηδξάζεηο ηνπ θσηφο ζην θπηφ, απηέο είλαη ε βιάζηεζε, ε 

αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ, ε θαξπνθνξία θαη ε άλζηζε (Kami et al., 2010). 

 Όηαλ ην θπηφ βξίζθεηαη ζηε κνξθή ζπφξνπ, ην έκβξπν είλαη ζε πνιχ θαιά 

πξνζηαηεπκέλε ζέζε θαη κπνξεί λα βιαζηήζεη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ πεξηιακβάλνπλ ην νμπγφλν, ηελ πγξαζία, ηε ζεξκνθξαζία θαη ην θσο. Οη 

ζπφξνη είλαη ζε ζέζε λα αληαπνθξηζνχλ κφλν εθφζνλ ζπάζεη ν ιήζαξγνο. Απφ φινπο ηνπο 

θσηνδέθηεο, ηα θπηνρξψκαηα είλαη απηά πνπ παίδνπλ ην ζπνπδαηφηεξν ξφιν ζηε 

βιάζηεζε. Μεηά ηε βιάζηεζε έξρεηαη ε αλάπηπμε ησλ θπηαξίσλ φπνπ θαη απηή είλαη 

εμαξηψκελε απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, αιιά ην θπηφρξσκα θαη ην θξπηφρξσκα 

είλαη εθείλα πνπ βνεζάλε ην θπηφ ζηε ριψξσζε θαη αξγφηεξε ζηελ αλάπηπμε έσο φηνπ 

θηάζεη ζηελ άλζεζε θαη ηε θαξπνθνξία (Kami et al., 2010). 

 Σν θσο, αιιά θαη ε ζεξκνθξαζία, επεξεάδνπλ ηε κεηαβνιή ηνπ θπηνχ απφ ηε 

πεξίνδν ηεο βιάζηεζεο ζε απηή ηεο θαξπνθνξίαο. Σα θπηνρξψκαηα αιιά θαη ηα 

θξππηνρξψκαηα ζπκκεηέρνπλ ζε απηφ ην ζχκπινθν πνπ επεξεάδνπλ ηελ άλζηζε. Μεηά ηελ 

άλζηζε, ζηε θαξπνθνξία, επίζεο είλαη ρξήζηκνη νη δηάθνξνη θσηνδέθηεο θαη επηηξέπνπλ ηε 

βειηηζηνπνίεζε ηεο θσηνζχλζεζεο ζχκθσλα κε ηηο θπξίαξρεο ζπλζήθεο θσηφο (Kami et 

al., 2010). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 - ΤΠΔΡΗΧΓΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ (UV-C) 

 Ζ ειηαθή ππεξηψδεο αθηηλνβνιία (UV) (100-400 nm) απνηειεί έλα πνιχ κηθξφ 

κέξνο ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ θζάλεη ζην έδαθνο ηεο Γεο (Μπάεο). 

Καηά ηε δηάδνζή ηεο ζηε γήηλε αηκφζθαηξα απνξξνθάηαη θπξίσο απφ ην ζηξαηνζθαηξηθφ 

φδνλ, ζηε θαζκαηηθή πεξηνρή απφ 180 έσο 320 nm. Δηδηθφηεξα, ην φδνλ απνξξνθά 

εληνλφηαηα ηηο επηθίλδπλεο UV-C (100-280 nm) θαη ηε UV-B (280-320 nm) ειηαθέο 

αθηηλνβνιίεο. Ζ ιηγφηεξε επηθίλδπλε UV-A (320-400 nm) απνξξνθάηαη ιηγφηεξν απφ ην 

φδνλ. Ζ κείσζε ηνπ ζηξαηνζθαηξηθνχ φδνληνο γχξσ απφ ηνλ πιαλήηε καο ζηα κέζα 

γεσγξαθηθά πιάηε θαη θπξίσο ζηνπο πφινπο, ζπλεπάγεηαη ηελ αχμεζε ηεο επηθίλδπλεο Β-

ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηνπ εδάθνπο (Παπαγηάλλεο). 

4.1. Φύζε ππεξηώδνπο αθηηλνβνιίαο 

 Ζ ππεξηψδεο αθηηλνβνιία (UV, 100-400 nm) πεξηιακβάλεη κφλν έλα κηθξφ κέξνο 

ηνπ ειηαθνχ θάζκαηνο αιιά κε πνιχ κεγάιε ελέξγεηα πνπ κπνξεί λα πιήμεη ζεκαληηθά 

δσληαλνχο ηζηνχο. Δπηπρψο, ηα κηθξά κήθε θχκαηνο, εθείλα δειαδή ηεο UV-C ζηα 100-

280 nm θηιηξάξνληαη νπζηαζηηθά απφ ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν (έσο ηα 240 nm) θαη απφ 

ην φδνλ (έσο ηα 280 nm) (Madronich and Flocke, 1997) θαη πνιχ κηθξή πνζφηεηα κπνξεί 

λα θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (Hogan, 2012). 

 Ζ UV-C αθηηλνβνιία πξνθαιεί κεηαιιάμεηο, θαξθηλνγελέζεηο θαη έρεη γεληθά 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε (Hogan, 2012). ΢πγθεθξηκέλα, αδξαλνπνηεί ηνπο κηθξννξγαληζκνχο 

θαηαζηξέθνληαο ην γελεηηθφ ηνπο πιηθφ (DNA) θαη δε ηνπο επηηξέπεη λα θάλνπλ 

κεηάθξαζε γηα λα ην επηδηνξζψζνπλ (Harm, 1980). 

4.2. Υξήζεηο 

 Ζ UV-C αθηίλεο ηνπ ειίνπ έρνπλ ηε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ζε ελέξγεηα, αιιά 

εθφζνλ θηιηξάξνληαη απφ ηελ αηκφζθαηξα ηεο γεο, νη κηθξννξγαληζκνί δελ έρνπλ 

αλαπηχμεη ακπληηθνχο κεραληζκνχο απέληαληί ηεο. Έηζη, φηαλ έλαο κηθξννξγαληζκφο 

απνξξνθά ελέξγεηα UV-C ε θπηηαξηθή ηζνξξνπία δηαιχεηαη γηαηί θαηαζηξέθεηαη ην DNA 

ηνπ. Έηζη δε κπνξεί ην θχηηαξν λα κεγαιψζεη θαη λα αλαπαξαρζεί θαη εθφζνλ ε 

ιεηηνπξγία ηεο αλαπαξαγσγήο αθπξψλεηαη, γξήγνξα επέξρεηαη ν ζάλαηνο (UltraViolet 

Devices, Inc.). Γηα ην ιφγν απηφ ε UV-C βξίζθεη εθαξκνγή σο κηθξνβηνθηφλν. 

 Απφ ηηο αξρέο ηνπ 19
νπ

 αηψλα άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ιάκπεο κε ελέξγεηα 

UV-C γηα ηελ θαηαζηξνθή κηθξννξγαληζκψλ. Έκνηαδαλ κε ηηο νηθηαθέο ιάκπεο, αιιά δελ 
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είραλ ην θσζθνξίδσλ πεξίβιεκα πνπ κεηαδίδεη ην απαιφ ιεπθφ ρξψκα. Μεηέδηδαλ 

ελέξγεηα ζηα 254 nm, δειαδή ζηελ πεξηνρή ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο πνπ ήηαλ ηδαληθή γηα 

λα θαηαζηξέθεη ην DNA ησλ κηθξννξγαληζκψλ (UltraViolet Devices, Inc.). 

 ΢ηε ζεκεξηλή επνρή, ε ρξήζε ησλ ιακπηήξσλ πνπ παξάγνπλ ελέξγεηα ζηα κήθε 

θχκαηνο ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ απνζηείξσζε. Απηή κπνξεί λα 

είλαη επηθαλεηψλ, αέξα θαη λεξνχ, αιιά γίλνληαη πξνζπάζεηεο θαη ζην ρψξν ηεο 

κεηαζπιιεθηηθήο κεηαρείξηζεο ησλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ. 

 Ζ απνζηείξσζε ησλ επηθαλεηψλ γίλεηαη κε ρξήζε ιακπηήξσλ UV-C θαη εμαξηάηαη 

απφ ηε δηάξθεηα ηεο αθηηλνβφιεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηελ πγηεηλή 

εξγαζηεξηαθψλ ρψξσλ θαη εξγαιείσλ, φπσο ζε ζαιάκνπο βηνινγηθήο αζθάιεηαο αιιά θαη 

ζε θέληξα πγείαο. Υξήζε ηεο κπνξεί λα γίλεη επίζεο ζε νπνηαδήπνηε επηθάλεηα ρξεηάδεηαη 

απνζηείξσζε. Ζ βαζηθή ηεο ρξεζηκφηεηα φκσο είλαη φηαλ ζπλδπάδεηαη κε ξεχκα αέξα 

φπνπ γίλεηαη απνζηείξσζε νιφθιεξσλ ρψξσλ – δσκαηίσλ – θηεξηαθψλ εγθαηαζηάζεσλ. 

Σφηε ρξεζηκνπνηείηαη ζε ρψξνπο πγείαο, κεγάιεο εγθαηαζηάζεηο φπσο πνιπθαηνηθίεο, 

ηλζηηηνχηα, παλεπηζηήκηα, κνπζεία, αεξνδξφκηα, μελνδνρεία, θαξκαθεπηηθέο εηαηξίεο θαη 

ρψξνπο ζπζθεπαζίαο ηξνθίκσλ (UltraViolet Devices, Inc.). 

 Όζνλ αλαθνξά ζηελ απνζηείξσζε ηνπ λεξνχ κε ηε ρξήζε ιακπηήξσλ UV-C, απηή 

έρεη μεθηλήζεη απφ ην 1909 απφ ην ζχζηεκα παξνρήο λεξνχ ζηε Μαζζαιία ηεο Γαιιίαο. 

Απφ ηφηε έρεη εμαπισζεί ε ρξήζε ηεο κεζφδνπ απηήο ζε φιν ηνλ θφζκν. Πέξαλ φκσο ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ, ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα γηα λεξφ άξδεπζεο αιιά θαη λεξφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε λνζνθνκεία, εξγνζηάζηα θαη εξγαζηήξηα πνπ ρξεηάδνληαη πςειήο 

πνηφηεηαο θαζαξφ λεξφ (ρσξίο ηε ρξήζε ρισξίνπ) (UltraViolet Devices, Inc.). 

 Σέινο, γίλνληαη ζπλέρεηα έξεπλεο γηα ηε ρξήζε ιακπηήξσλ UV-C ζηε 

κεηαζπιιεθηηθή κεηαρείξηζε γεσξγηθψλ πξντφλησλ, φπσο ζε ζηαθχιηα γηα ηε 

θαηαπνιέκεζε ηνπ βνηξχηε (Nigro et al., 1998), ζε θξάνπιεο (Pan et al., 2004), ζε 

θαξπνχδηα (Artes-Hernandez et al., 2010), ζε κάλγθν (Gonzales-Aguilar et al., 2007), ζε 

ξφδηα (Lopez-Rubira et al., 2005), ζε γθξέηπθξνπη (D’Hallewin et al., 2000; Droby et al., 

1993), ζην κπξφθνιν (Lemoine et al., 2007), ζηε πηπεξηά (Vicente et al., 2005), ζην 

θνινθχζη (Erkan et al., 2001) θαη ζε πφζα άιια αθφκα είδε πνπ απμάλνληαη ζπλερψο. 

Αληίζεηα ζε αλζνθνκηθά είδε ε έξεπλα είλαη πην πεξηνξηζκέλε. Έρεη γίλεη γηα ππφγεηα 

φξγαλα φπσο ζε θνξκνχο γιαδίνινπ (Sharma and Tripathi, 2008) αιιά γηα δξεπηά άλζε 

είλαη πεξηνξηζκέλε ε έξεπλα, εμαίξεζε ζε θπηά θξέδηαο (Darras et al., 2010) θαη 

δέξκπεξεο (Darras et al., 2012b), θαη ζε αλζνθνκηθά ζε γιάζηξα δελ έρεη γίλεη γλσζηή 

αθφκα θάπνηα έξεπλα πξηλ απφ απηή, ζην γεξάλη. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5
ν
 - ΓΔΝΗΚΑ ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

5.1. Φπηηθό πιηθό 

 Γηα φια ηα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν πνηθηιίεο γεξάληα Pelargonium x 

hortotum L. cvs. Κφθθηλα γεξάληα Victor (κνλά) θαη ιεπθά Glacis (κνλά). Αγνξάζηεθαλ 

ζε κνξθή κνλψλ ξηδνβνιηκέλσλ κνζρεπκάησλ, χςνπο 15-20 cm απφ ηε MARIGOLD 

PLANTS AE (Μαξαζψλαο, Διιάδα, ζπληεηαγκέλεο: χςνο 38
ν
 9’ 0’’ Β θαη πιάηνο 23

ν
 58’ 

0’’ Α) ζε 5 x 9 cm ράξηηλα γιαζηξάθηα. 

5.2. Τπνζηξώκαηα αλάπηπμεο 

 Ζ κεηαθχηεπζε ησλ κνζρεπκάησλ έγηλε ζε αηνκηθέο γιάζηξεο 2,5 l, δηαζηάζεσλ 

17 x 15 cm. Υξεζηκνπνηήζεθε 100% μαλζηά ηχξθε ζε φια ηα πεηξάκαηα.  PLANTOBALT 

(Plantoflor, Vechta, Denmark) γηα ηα πξψηα πεηξάκαηα θαη ΣS2 (Klasmann – Deilmann 

Gmbh, Geeste, Germany) γηα ηα δεχηεξα. Γελ έγηλε αλάκεημε κε θάπνην άιιν ππφζηξσκα 

θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ. 

5.3. Δθαξκνγή UV-C 

 Γηα ηελ εθαξκνγή UV-C ζηα θπηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 ιάκπεο απνζηείξσζεο 

ρακειήο-πίεζεο UV (Osram HNS OFR) νη νπνίεο ήηαλ ζηεξεσκέλεο ζε νξηδφληην 

κεηαιιηθφ πιαίζην (κήθνο: 120 cm, χςνο: 100 cm θαη πιάηνο: 80 cm). Ζ θάζε ιάκπα (2,5 

cm δηάκεηξνο ηνπ θπιίλδξνπ θαη 88 cm κήθνο) είραλ νλνκαζηηθή ελέξγεηα 30 W θαη 

εμέπεκπαλ κήθνο θχκαηνο ζηα  253,7 nm. Ζ αθηηλνβφιεζε γηλφηαλ ηνπνζεηψληαο ηα θπηά 

θάησ απφ ηηο ιάκπεο κε ηε γιάζηξα ηνπο, ζε απφζηαζε 20 – 30 cm απφ ην πςειφηεξν 

ζεκείν ηνπ θπηνχ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 1.  Ζ δφζε ηεο αθηηλνβφιεζεο 

ππνινγίδνληαλ θάζε θνξά (ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ πεξίπνπ 25 
o
C) ρξεζηκνπνηψληαο 

έλα νπηηθφ κεηξεηή θχκαηνο Multi-Sense (αηζζεηήξα) πνπ ήηαλ πξνγξακκαηηζκέλνο ζηα 

254 nm ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο (Steril Air, UV - Technologie, Gräfelfing, Germany). 

Αθηηλνβνιήζεηο γίλνληαλ ζε δφζεηο ησλ 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ·m
-2 

ή επαλαιακβαλφηαλ ε 

δφζε ηνπ 1 kJ·m
-2

. Τπνινγίδνληαλ κε βάζε ην ρξφλν πνπ ήηαλ ζην ζάιακν ηεο 

αθηηλνβφιεζεο κε βάζε ηελ απφζηαζε απφ ηα θχιια ησλ θπηψλ (Stevens et al., 1999). 

΢πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηνχζακε ηνλ αηζζεηήξα γηα 1 ιεπηφ κέζα ζην ζάιακν θαη 

παίξλακε ηελ κέζε ηηκή κέζα ζε εθείλν ην ιεπηφ πνπ γηλφηαλε ε κέηξεζε θαη ηε 
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ρξεζηκνπνηνχζακε ζηνλ παξαθάησ ηχπν, Υξφλνο Έθζεζεο (sec) = [Γφζε πνπ ζέινπκε λα 

εθαξκφζνπκε (kJ·m
-2

) x 100] / κέηξεζε ηνπ αηζζεηήξα (ηε κέζε ηηκή). 

 Σα θπηά δέρνληαλ αθηηλνβνιήζεηο αλάινγα ην πείξακα ζην νπνίν ήηαλ, κία θνξά 

ηελ εβδνκάδα ή θαη παξαπάλσ, ηελ ίδηα ψξα, πξσηλή, εθφζνλ παίξλνληαλ νη κεηξήζεηο 

πξψηα γηα ηε θπζηνινγία ηνπο. Οη αθηηλνβνιήζεηο γίλνληαλ γηα 6, 7 ή 9 (αλάινγα ην 

πείξακα) εβδνκάδεο θαη ππήξραλ 8 ή 14 επαλαιήςεηο ζε θάζε κεηαρείξηζε (κηζέο ζε θάζε 

ρξψκα), φπσο θαη αληίζηνηρα ηφζα θπηά δελ αθηηλνβνινχληαλ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

κάξηπξεο. Θα γίλεηαη πιεξέζηεξε αλαθνξά ζε θάζε πείξακα μερσξηζηά. 

 

 

 

Δηθφλα 5.1: Σα θπηά ηνπνζεηεκέλα ζην ζάιακν αθηηλνβφιεζεο θάησ απφ ηηο ιάκπεο UV-C 

αθξηβψο πξηλ ηε ζηηγκή ηεο αθηηλνβφιεζεο 

5.4. Λνηπέο πεξηπνηήζεηο θαη κεηαρεηξίζεηο 

 Σα θπηά πνηίδνληαλ κε λεξφ βξχζεο (πφζηκν), πνπ παξνρεηεχεηαη νιφθιεξν ην 

ΑΣΔΗ – Πεινπνλλήζνπ ζηελ Καιακάηα θάζε δεχηεξε κέξα. Σα καθξνζηνηρεία Ν, Ρ, Κ 

ηξνθνδνηνχζαλ ηα θπηά κία θνξά ηελ εβδνκάδα κέζν πδξνιίπαλζεο. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ην ιίπαζκα Agroleaf (20-20-10, Scotts, Enersis International B.V., Geldermalsen, The 

Netherlands) ην νπνίν δηαιπφηαλ ζην λεξφ. Κάζε θπηφ πξνζιάκβαλε 500 ppm θάζε 

ζηνηρείνπ ζε 200 ml λεξνχ εβδνκαδηαίσο. 
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5.5. Μεηξήζεηο 

 Γηα ηηο θαηλνηππηθέο κεηαβνιέο ησλ θπηψλ γίλνληαλ κεηξήζεηο χςνπο, αξηζκνχ 

θχιισλ θαη αξηζκνχ ηαμηαλζηψλ. ΢ην ηέινο γίλνληαλ θαη κεηξήζεηο λσπνχ θαη μεξνχ 

βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ, αθηηλνβνιεκέλσλ θαη κε θαη αξηζκφο 

βιαζηψλ. 

 Σν χςνο ησλ θπηψλ κεηξηφηαλ κε ράξαθα απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο 

έσο ην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ θπηνχ, φπνην θαη αλ ήηαλ απηφ (θχιια ή ηαμηαλζία). Σα 

θχιια κεηξηφληαλ ζπλνιηθά θάζε θνξά, απφ ην ίδην άηνκν γηα λα είλαη ίδηα ε θξίζε ηνπ 

πφηε εκθαλίδεηαη θχιιν ή φρη, φπσο θαη ζηηο ηαμηαλζίεο, φπνπ ππνινγίδνληαλ απφ φηαλ 

εκθαλίδνληαλ ζε αξρηθφ ζηάδην θαη φρη φηαλ αλζνχζαλ.  

 ΢ην ηέινο ησλ πεηξακάησλ γίλνληαλ θαηαζηξνθή ησλ θπηψλ, απνθφβνληαο ην 

ππέξγεην ηκήκα απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα. Γηλφηαλ θαηαγξαθή ηνπ βάξνπο ιακβάλνληαο 

κεηξήζεηο απφ ςεθηαθφ δπγφ αθξηβείαο ηεο εηαηξίαο Precisa (Series 320 XB – Model 

XB2200C) πνπ κεηξάεη σο θαη εθαηνζηά ηνπ γξακκαξίνπ γηα πην αθξηβή απνηειέζκαηα. 

Μεηά ηνπνζεηνχληαλ ηα θπηά ζε αινπκίληα ηαςάθηα (είραλ δπγηζηεί θαη απηά έλα-έλα απφ 

πξηλ γηα λα κπνξεί λα ππνινγηζηεί ην θαζαξφ βάξνο νπ θπηνχ κεηά ηελ απνμήξαλζε γηαηί 

ε αθαίξεζε ηνπ θπηνχ απφ εθεί θαη ην δχγηζκά ηνπ ζα επέθεξε απψιεηεο θπηηθνχ ηζηνχ). 

Έπεηηα, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 2, ηνπνζεηνχληαλ ζε απνμεξαληήξα LabTech 750 l 

ηεο εηαηξίαο Daihan Labtech Co. Ltd. (ηνπ εξγαζηεξίνπ Φπζηνινγίαο Φπηψλ ηνπ ΣΔΗ 

Πεινπνλλήζνπ – Καιακάηα) ζε ζεξκνθξαζία 75 
o
C γηα 72 ψξεο.  

 Σέινο γηλφηαλ πάιη κέηξεζε ηνπ βάξνπο ζηνλ ίδην δπγφ πνπ γίλνληαλ θαη ε 

κέηξεζε ηνπ λσπνχ, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα , καδί κε ην δηζθάθη θαη 

ππνινγίδνληαλ ην θαζαξφ μεξφ βάξνο. 

 

 

Δηθφλα 5.2: Σν εζσηεξηθφ ηνπ μεξαληήξα εθφζνλ έρνπλ ηνπνζεηεζεί θάπνηα δηζθάθηα κε θπηά θαη 

ην εμσηεξηθφ ηνπ 
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Δηθφλα 5.3: Ο δπγφο αθξηβείαο κε ηνπνζεηεκέλν ην δηζθάθη πνπ πεξηέρεη απνμεξακέλν θπηφ γηα 

κέηξεζε 

5.6. Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο 

 Σα γεξάληα κεηά ηε κεηαθχηεπζε ηνπνζεηήζεθαλ ζε εμσηεξηθφ ρψξν ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο ηνπ ΣΔΗ Πεινπνλλήζνπ ζηελ Καιακάηα, ζε αινπκηλέληνπο 

πάγθνπο δηαζηάζεσλ 180 x 200 cm, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα 4. Σα θπηά ζηνπο 

πάγθνπο ήηαλ κε ηπραία ζεηξά θαη ζπρλά αιιάδαλε ζέζε. Σα πεηξάκαηα 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην Μάξηην ηνπ 2011 έσο ηνλ Αχγνπζην ηνπ ίδηνπ έηνπο.  

 

 

 

Δηθφλα 5.4: Σα θπηά ζηνλ εμσηεξηθφ ρψξν ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο ηνπνζεηεκέλα ηπραία 

πάλσ ζηνπο κεηαιιηθνχο πάγθνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6 - ΔΦΑΡΜΟΓΖ 0-10 kJ/m
2
 UV-C ΢Δ ΦΤΣΑ ΓΔΡΑΝΗΟΤ 

ΚΑΗ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΢ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΗ ΣΖΝ ΑΝΘΗ΢Ζ 

(ΦΧΣΟΜΟΡΦΟΓΔΝΔ΢Ζ) 

6.1. Πεξίιεςε 

 Μέρξη ηψξα ε αθηηλνβνιία UV-C ρξεζηκνπνηείηαη ηφζν πεηξακαηηθά φζν θαη 

πξαθηηθά γηα ηελ απνιπκαληηθή ηεο ηδηφηεηα. ΢ε απηφ ην πείξακα γίλεηαη κηα δηαθνξεηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο θσηεηλήο απηήο ελέξγεηαο. Πξαγκαηνπνηείηαη κία κειέηε σο πξνο ηηο 

κεηαβνιέο πνπ πξνθαιεί ε αθηηλνβνιία απηή ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ άλζηζε γεξαληψλ 

(Pelargonium x hortorum), ζηηο πνηθηιίεο Victor θαη Glacis, ηα νπνία αθηηλνβνινχληαη κε 

κηθξήο δηάξθεηαο αθηηλνβνιία UV-C. Οη δφζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη 0,5, 1, 2,5, 5 

θαη 10 kJ/m
2 

θάζε 7 εκέξεο θαη κεηξήζεηο γίλνληαη κία θνξά ηελ εβδνκάδα θαη αθνξνχλ 

ηηο κνξθνινγηθέο ηνπο δηαθνξέο, φπσο ην χςνο, ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ, ηνλ αξηζκφ 

ηαμηαλζηψλ, ηνλ αξηζκφ αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, ηηο εκέξεο έσο ηελ άλζηζε θαη έπεηηα 

θαηαζηξνθηθφ πείξακα, φπνπ κεηξήζεηο γίλνληαη ζην λσπφ θαη μεξφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο θαζψο θαη ζηνλ αξηζκφ πιάγησλ βιαζηψλ. Γηα ηα πεηξάκαηα απηά επηιέρζεθαλ 

ηα γεξάληα δηφηη πέξαλ ηεο κεγάιεο εκπνξηθφηεηαο θαη αλζεθηηθφηεηαο ηνπο, ε άλζηζή 

ηνπο δελ είλαη εμαξηψκελε απφ ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, αιιά απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ην 

θσο ηνπ ήιηνπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ην λσπφ θαη ην μεξφ βάξνο, ν αξηζκφο ησλ 

πιάγησλ βιαζηψλ θαη ν αξηζκφο ηαμηαλζηψλ ησλ θπηψλ πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ κε UV-C , 

ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, είραλ ζεκαληηθή αχμεζε ζε ζρέζε κε ηα κε 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά. Αλ θαη θακία ζεκαληηθή δηαθνξά δε παξαηεξήζεθε ζηνλ αξηζκφ 

ησλ θχιισλ, ε βηνκάδα ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ θπηψλ ήηαλ ραξαθηεξηζηηθά κεγαιχηεξε. 

Δπίζεο γίλεηαη θαη κηα ζπζρέηηζε κε ηηο ηφηε θαηξηθέο ζπλζήθεο φζνλ αλαθνξά ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ PAR. Παξνπζηάδνληαη επίζεο θαη άιιεο κνξθνινγηθέο δηαθνξέο πνπ 

εκθάληζαλ ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά, φπσο δηκνξθηζκφο ησλ θχιισλ ηνπο θαη ζην ηέινο 

δίλεηαη θαη ε κηθξφηεξε –πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή δφζε γηα ηελ θάζε πνηθηιία. 

6.2. ΢θνπόο πεηξάκαηνο 

 Ζ αλάγθε δηελέξγεηαο απηψλ ησλ πεηξακάησλ πξνήιζε απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ 

θπηψλ γεξαληνχ πνπ είραλ αθηηλνβνιεζεί ζε πξνεγνχκελα πεηξάκαηα, κε αθηίλεο UV-C, 

κηαο θαη έγηλε αληηιεπηφ θαηλνκεληθά φηη ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά είραλ δηαθνξεηηθή 

αλάπηπμε. Έηζη, ελψ ζην παξειζφλ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί γεξάληα αθηηλνβνιεκέλα θαη κε 

γηα ηνλ έιεγρν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπο ζε κπθεηνινγηθή πξνζβνιή, ηψξα θξίζεθε 
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ζθφπηκν λα αθηηλνβνιεζνχλ γεξάληα κε δηαθνξεηηθέο κεηαρεηξίζεηο γηα λα παξαηεξεζνχλ 

ηπρφλ κεηαβνιέο ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ άλζηζε. 

6.3 Τιηθά θαη κέζνδνο 

 Σν πείξακα απηφ ρσξίδεηαη ζε 2 επαλαιήςεηο. Ζ πξψηε επαλάιεςε έγηλε ηελ 

άλνημε, 31 Μαξηίνπ έσο 26 Μαΐνπ 2011 (9 εβδνκάδεο κεηξήζεσλ) θαη ε επφκελε ην 

θαινθαίξη, 10 Ηνπλίνπ κε 22 Ηνπιίνπ 2011, αθξηβψο κεηά (7 εβδνκάδεο κεηξήζεσλ). ΢ην 

ρξφλν απηφ πξέπεη λα πξνζηεζεί θαη ν ρξφλνο ησλ εθάζηνηε θαηαζηξνθηθψλ πεηξακάησλ. 

Ζ δηαθνξά ζηηο εβδνκάδεο κεηξήζεσλ νθείιεηαη ζην φηη ην θαινθαίξη ηα θπηά ήηαλ ζε 

ζπληνκφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ζε εκπνξηθφ ζηάδην φπνπ θαη ζηακαηνχζαλ ηα πεηξάκαηα. 

 ΢ην πξψην πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 7 θπηά ζε θάζε ρξψκα (ιεπθφ-Glacis θαη 

θφθθηλν-Victor) ζε 5 δηαθνξεηηθέο κεηαρεηξίζεηο ζπλ ηνπο κάξηπξεο. Οη κεηαρεηξίζεηο 

ήηαλ 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 θαη γίλνληαλ κηα θνξά ηελ εβδνκάδα πξσηλή ψξα θαη 

πάληα ηελ ίδηα. Δπνκέλσο ην ζχλνιν ησλ θπηψλ ήηαλ ζε απηφ ην πείξακα 84. Καη ζην 

δεχηεξν πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 4 θπηά ζε θάζε ρξψκα ζηηο ίδηεο επαλαιήςεηο κε 

πξνεγνπκέλσο, επνκέλσο ην ζχλνιν ησλ θπηψλ ήηαλ 48. 

 Οη δηάθνξεο κεηαρεηξίζεηο ησλ θπηψλ φπσο θχηεπζε, πφηηζκα, ιίπαλζε, 

αθηηλνβφιεζε, κεηξήζεηο θαη πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο έγηλε φπσο αλαιπηηθά 

πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 5. 

 Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε απηά ηα πεηξάκαηα αθνξνχλ ηηο κνξθνινγηθέο ηνπο 

δηαθνξέο, φπσο ην χςνο, ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ, ηνλ αξηζκφ ηαμηαλζηψλ, ηνλ αξηζκφ 

αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, ηηο εκέξεο έσο ηελ άλζηζε θαη ζην θαηαζηξνθηθφ πείξακα, λσπφ 

θαη μεξφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο θαζψο θαη ηνλ αξηζκφ πιάγησλ βιαζηψλ. 

6.4. Απνηειέζκαηα – ΢πδήηεζε 

 Σα απνηειέζκαηα ζα παξνπζηαζηνχλ γηα ηα δχν πεηξάκαηα αληίζηνηρα ζε θάζε κία 

θνηλή κέηξεζε, δειαδή πξψηα ην χςνο ησλ θφθθηλσλ ζην 1
ν
 πείξακα θαη ζην 2

ν
, κεηά ην 

χςνο ησλ ιεπθψλ ζην 1
ν
 θαη ζην 2

ν
 πείξακα, έπεηηα ν αξηζκφο θχιισλ ησλ θφθθηλσλ θαη 

ζηα δχν πεηξάκαηα θ.ν.θ. ΢ην δεχηεξν πείξακα έρνπλ γίλεη θαη θάπνηεο παξαπάλσ 

κεηξήζεηο, σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ εκεξψλ κέρξη ηελ άλζηζε ηεο πξψηεο ηαμηαλζίαο θαη 

ηνλ αξηζκφ αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ αλά εβδνκάδα, ιφγσ ηνπ φηη ζην πξψην πείξακα 

παξαηεξήζεθε καθξνζθνπηθά φηη ελψ κπνξεί λα είραλ ηνλ ίδην αξηζκφ ηαμηαλζηψλ ηα 

αθηηλνβνιεκέλα ή θαη κηθξφηεξν, άλζηζαλ γξεγνξφηεξα. Όιεο νη κεηξήζεηο πνπ ζα είλαη 
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ζηα δηαγξάκκαηα αθνξνχλ ηε κέζε ηηκή ησλ εθάζηνηε θπηψλ ζηε θάζε κεηαρείξηζε, είηε 

απηά είλαη 7 ζην πξψην πείξακα, 4 ζην επφκελν θαη ζηα θαηαζηξνθηθά 5 θαη 4 αληίζηνηρα. 

 Σν χςνο ησλ θφθθηλσλ γεξαληψλ θαίλεηαη ζηα παξαθάησ δηαγξάκκαηα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.1: Ύςνο θπηψλ (cm), θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 πείξακα γηα 9 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.2: Ύςνο θπηψλ (cm), θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα γηα 7 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 Ζ αλάπηπμε ησλ θφθθηλσλ θπηψλ φπσο θαίλεηαη ζηα δχν δηαγξάκκαηα είλαη 

δηαθνξεηηθή, πηζαλφλ ιφγσ επνρήο. Όκσο ζαλ ηειηθά απνηειέζκαηα είλαη παξεκθεξή. ΢ην 

1
ν
 πείξακα κεγαιχηεξν χςνο έρνπλ ηα θπηά πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ κε 1 θαη 2,5 kJ/m

2 
θαη 

ζην δεχηεξν απηά ησλ 0,5, 1 θαη 5 kJ/m
2
 κε θνηλφ παξνλνκαζηή ην 1 kJ/m

2
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ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη θαη ζηα δχν πεηξάκαηα ηα θπηά πνπ ήηαλ ζηα 10 kJ/m
2
 είραλ ην 

κηθξφηεξν χςνο κε δηαθνξά. Ο κάξηπξαο είλαη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο θάπνπ ζε 

ελδηάκεζεο ηηκέο. 

 Αθνινπζεί θαη ην χςνο ζηα ιεπθά γεξάληα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.3: Ύςνο θπηψλ (cm), ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 πείξακα γηα 9 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.4: Ύςνο θπηψλ (cm), ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα γηα 7 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 ΢ηα ιεπθά γεξάληα ε αλάπηπμε είλαη παξφκνηα κε απηή ησλ θφθθηλσλ. ΢ην πξψην 

πείξακα ην κεγαιχηεξν χςνο ηειηθά ην είραλ ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαλ κε 1 kJ/m
2
, 

φπσο θαη ζηα θφθθηλα ζην πξψην πείξακα. Καη ζην δεχηεξν πείξακα κεγαιχηεξν χςνο 
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είραλ ηα θπηά ησλ 5 kJ/m
2
 θαη αθνινπζνχλ απηά ησλ 0,5 θαη 1 kJ/m

2
 φπσο δειαδή θαη ζηα 

θφθθηλα. Πάληα ην κηθξφηεξν χςνο ην έρνπλ απηά ησλ 10 kJ/m
2
.  

 Μεηά ην χςνο, κεηξήζεηο έγηλαλ θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ θάζε εβδνκάδα 

ζπλνιηθά γηα θάζε θπηφ (φρη πφζα λέα θχιια έρεη, αιιά ην ζχλνιν ησλ θχιισλ θάζε 

θπηνχ). Καη παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα πξψηα ησλ θφθθηλσλ θπηψλ θαη 

ζηα δχν πεηξάκαηα θαη κεηά ησλ ιεπθψλ. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.5: Αξηζκφο θχιισλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 πείξακα γηα 9 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

Γξάθεκα 6.6: Αξηζκφο θχιισλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα γηα 7 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 
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 Καη ζηα 2 πεηξάκαηα θαίλεηαη λα επηθξαηνχλ ηα θπηά ησλ 1 kJ/m
2 

ηφζν ζην ηέινο 

φζν θαη λσξίηεξα, απφ ηελ 7
ε
 θαη 5

ε
 αληίζηνηρα εβδνκάδα, φπνπ έρνπλ κεγάιε αχμεζε θαη 

ζπλερίδνπλ έσο θαη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ηελ ίδηα πνξεία. 

 Αθνινπζεί ν αξηζκφο θχιισλ ζηα ιεπθά γεξάληα θαη ζηα 2 πεηξάκαηα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.7: Αξηζκφο θχιισλ, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 πείξακα γηα 9 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.8: Αξηζκφο θχιισλ, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα γηα 7 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 Παξαηεξψληαο ηα απνηειέζκαηα θαη ησλ δχν πεηξακάησλ, δελ θαίλεηαη θάπνηα 

ζπζρέηηζε. Αληηζέησο, ελψ ζην πξψην θαίλεηαη λα έρεη πεξηζζφηεξα θχιια ην 0,5 kJ/m
2
, 

ζην δεχηεξν θαίλεηαη λα έρεη ηα ιηγφηεξα θαη αληηζηξφθσο αλάινγα ζπκβαίλεη κε απηά 
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ησλ 10 kJ/m
2
 πνπ ζην πξψην πείξακα θαίλεηαη λα έρνπλ ηα ιηγφηεξα θχιια θαη ζην 

δεχηεξν ηα πεξηζζφηεξα. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε ε δηαθνξά είλαη ζηα 7 θχιια θαη ζηε 

δεχηεξε ζηα 11. Ίζσο λα νθείιεηαη θαη ζε άιινπο παξάγνληεο ε δηαθνξά απηή. 

 Έπεηηα, κεηά ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ, κεηξήζεθε ν αξηζκφο ησλ ηαμηαλζηψλ, φηαλ 

απηή εκθαληδφηαλ ζε αξρηθφ ζηάδην θαη πάληα ε κέηξεζε γηλφηαλ ζπλνιηθά θαη φρη πφζεο 

λέεο ηαμηαλζίεο εκθαλίδνληαλ. Πξψηα ζηα θφθθηλα θπηά. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.9: Αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 πείξακα γηα 9 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.10: Αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα γηα 7 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 Όζν αλαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ ηαμηαλζηψλ θαη ζηα 2 πεηξάκαηα πεξηζζφηεξεο 

έρνπλ ηα θπηά ησλ 5 kJ/m
2
 θαη αθνινπζνχλ απηά ησλ 1, 2,5 θαη 10 kJ/m

2
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ιηγφηεξεο ηηο έρνπλ θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη κε 0,5 kJ/m
2 

αιιά ζην δεχηεξν πείξακα θαη απηά ησλ 2,5 kJ/m
2
. 

 Καη ελ ζπλερεία ηα ιεπθά γεξάληα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.11: Αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 πείξακα γηα 9 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.12: Αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα γηα 7 εβδνκάδεο ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 ΢ηα ιεπθά γεξάληα, ηηο ιηγφηεξεο ηαμηαλζίεο ηηο έρνπλ θαη ζηα δχν πεηξάκαηα ηα 

θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη κε 10 kJ/m
2 

θαη ζην δεχηεξν ζπκπίπηνπλ θαη απηά ησλ 0,5 
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kJ/m
2
. Όκσο, φζνλ αλαθνξά ηηο πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο, δελ είλαη θνηλά ηα 

απνηειέζκαηα. ΢ην πξψην πείξακα πεξηζζφηεξεο έρνπλ ηα θπηά ηνπ 1 kJ/m
2 
κε πνιχ κηθξή 

δηαθνξά απφ απηά ζηα 0,5 θαη 2,5 kJ/m
2
 θαη αθνινπζεί θαη ν κάξηπξαο, ελψ ζην δεχηεξν 

πείξακα, ηηο πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο ηηο έρεη ν κάξηπξαο θαη αθνινπζνχλ ηα θπηά ησλ 2,5 

kJ/m
2
. 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, ζην δεχηεξν πείξακα έγηλαλ κεηξήζεηο σο πξνο ηηο 

αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο αλά εβδνκάδα, αιιά θαη γηα ηηο εκέξεο κέρξη ηελ άλζηζε θαη ζηηο 

δπν πνηθηιίεο. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.13: Αξηζκφο αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα ζε 7 

εβδνκάδεο ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.14: Αξηζκφο αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα ζε 7 εβδνκάδεο 

ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 
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 Φαίλεηαη ινηπφλ ζηα θφθθηλα θπηά, φηη ελψ πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο ζην ίδην 

πείξακα είραλ ηα θπηά ζηα 5 kJ/m
2
, πεξηζζφηεξεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο είραλ ηα θπηά 

ζηα 10 kJ/m
2
. Όπσο επίζεο, παξαηεξείηαη θαη ζηα δχν δηαγξάκκαηα φηη ηα θπηά ησλ 10 

kJ/m
2
 είραλ γξεγνξφηεξα πεξηζζφηεξεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο θαη κεηά ζπλέρηζαλ κε 

ζηαζεξφ ξπζκφ. ΢ηα ιεπθά φκσο ζπλνιηθά είραλ πεξηζζφηεξεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο ηα 

θπηά ησλ 0,5 θαη 5 kJ/m
2
 καδί κε ηνλ κάξηπξα. 

 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη θαη νη κέξεο έσο ηελ αλζνθνξία γηα ην δεχηεξν 

πείξακα θαη ζηηο 2 πνηθηιίεο θπηψλ. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.15: Ζκέξεο έσο ηελ αλζνθνξία, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 πείξακα ζε αθηηλνβνιήζεηο 

0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.16: Ζκέξεο έσο ηελ αλζνθνξία, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 2
ν
 ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 

5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 
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 Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ζηα θφθθηλα γεξάληα, ν κάξηπξαο, ηα θπηά ησλ 1 θαη 10 kJ/m
2
 

άλζηζαλ ζηηο ίδηεο εκέξεο, ελψ ζηα ιεπθά ν κάξηπξαο άξγεζε λα αλζίζεη θαηά πνιχ ζε 

ζρέζε κε ηα θπηά ησλ 2,5 θαη 10 kJ/m
2
, αιιά θαη κε απηά ησλ 0,5 θαη 1 kJ/m

2
. Καη ζηα 

δχν ρξψκαηα παξαηεξνχκε φηη ηα θπηά ησλ 10 kJ/m
2
 άλζηζαλ λσξίηεξα. 

 Μεηά ηελ θαλνληθή δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ, έγηλε θαηαζηξνθηθφ πείξακα θαη 

ζηηο δχν πεξηπηψζεηο φπνπ κεηξήζεθε λσπφ θαη μεξφ βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ 

θπηψλ θαη αξηζκφο βιαζηψλ. Παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα απηά παξαθάησ αλά 

ρξψκα θαη ζηα 2 εθάζηνηε πεηξάκαηα. Αξρηθά εκθαλίδεηαη ην λσπφ θαη μεξφ βάξνο ησλ 

θφθθηλσλ θαη ζηα 2 πεηξάκαηα. 

 

  

 

Γξαθήκαηα 6.17 & 6.18: Μ.Ο. βάξνπο λσπνχ θαη μεξνχ θπηνχ αληίζηνηρα, θφθθηλσλ γεξαληψλ 

ζην 1
ν
 πείξακα ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m

2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

  

 

Γξαθήκαηα 6.18 & 6.19: Μ.Ο. βάξνπο λσπνχ θαη μεξνχ θπηνχ αληίζηνηρα, θφθθηλσλ γεξαληψλ 

ζην 2
ν
 πείξακα ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m

2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

Παξαηεξψληαο φια ηα παξαπάλσ δηαγξάκκαηα, θαίλεηαη φηη θαη ζηα δχν 

πεηξάκαηα ην κεγαιχηεξν λσπφ θαη μεξφ βάξνο ην έρνπλ ηα θπηά ζην 0,5 kJ/m
2
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αθνινπζνχλ απηά ησλ 5 kJ/m
2
. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην κηθξφηεξν βάξνο έρνπλ ηα θπηά 

ζηα 10 kJ/m
2
. Δπίζεο παξαηεξείηαη φηη ζην 1 kJ/m

2
 ελψ ην λσπφ βάξνο είλαη κεγαιχηεξν 

απφ ην κάξηπξα θαη ζηα δχν πεηξάκαηα, ζην πξψην ην μεξφ θηάλεη ζηα ίδηα κε ην κάξηπξα 

θαη ζην δεχηεξν πέθηεη θάησ απφ απηφλ. Έρεη επνκέλσο κεγάιν πνζνζηφ πγξαζίαο ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξα ή ν κάξηπξαο κηθξφηεξν. 

 

 

 

Γξαθήκαηα 6.19 & 6.20: Μ.Ο. βάξνπο λσπνχ θαη μεξνχ θπηνχ αληίζηνηρα, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 

1
ν
 πείξακα ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m

2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 

 

Γξαθήκαηα 6.21 & 6.22: Μ.Ο. βάξνπο λσπνχ θαη μεξνχ θπηνχ αληίζηνηρα, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 

2
ν
 πείξακα ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m

2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

 ΢ηε ιεπθή πνηθηιία ηα δεδνκέλα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθά απφ ηελ θφθθηλε. Δδψ 

κεγαιχηεξν βάξνο έρνπλ θαη ζηα δχν πεηξάκαηα ηα θπηά ησλ 1 kJ/m
2
 θαη ζε λσπφ θαη ζε 

μεξφ βάξνο θαη ην κηθξφηεξν βάξνο ζην πξψην πείξακα έρνπλ ηα θπηά ζηα 10 kJ/m
2
 φπσο 

ζπκβαίλεη θαη ηελ θφθθηλε πνηθηιία, αιιά ζην δεχηεξν πείξακα ηα θπηά ζηα 0,5 kJ/m
2
, αλ 

θαη είλαη θνληά κε ηα 2,5 θαη 10 kJ/m
2
. 
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 Σέινο, κεηξήζεθαλ θαη νη βιαζηνί ζε θάζε θπηφ γηαηί θαηλφηαλ καθξνζθνπηθά φηη 

θάπνηα θπηά είραλ κηθξφηεξν χςνο, αιιά κεγαιχηεξν πνζνζηφ θπηηθψλ ηζηψλ. Έηζη 

παξνπζηάδνληαη θαη ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα. 

 

  

 

Γξαθήκαηα 6.23 & 6.24: Μ.Ο. βιαζηψλ αλά θπηφ, θφθθηλσλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 θαη ζην 2

ν
 πείξακα 

ζε αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

  

 

Γξαθήκαηα 6.25 & 6.26: Μ.Ο. βιαζηψλ αλά θπηφ, ιεπθψλ γεξαληψλ ζην 1
ν
 θαη ζην 2

ν
 πείξακα ζε 

αθηηλνβνιήζεηο 0,5, 1, 2,5, 5 θαη 10 kJ/m
2
 ζπλ ην κάξηπξα. 

 

΢ην πξψην πείξακα θαη ζηηο δπν πνηθηιίεο θαίλεηαη ν κάξηπξαο θαη ηα θπηά ησλ 10 

kJ/m
2
 λα έρνπλ πνιχ ιηγφηεξνπο βιαζηνχο απφ ηηο ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο θαη εθείλεο κε 

ηε ζεηξά ηνπο πην φκνηα απνηειέζκαηα. ΢ην δεχηεξν πείξακα φκσο θαίλεηαη λα ππάξρεη 

κηα αλαινγία σο πξνο ηελ αθηηλνβφιεζε θαη ηνπο βιαζηνχο. Όζν κεγαιχηεξε 

αθηηλνβφιεζε ηφζν πεξηζζφηεξνη βιαζηνί. Οπζηαζηηθά ζηα δχν πεηξάκαηα ε κεγάιε 

δηαθνξά είλαη εθείλε ησλ θπηψλ ησλ 10 kJ/m
2
 πνπ ζην 1

ν
 πείξακα είραλ απφ ηνπο 

ιηγφηεξνπο βιαζηνχο θαη ζην δεχηεξν απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο. Καη σο πξνο ην ρξψκα 

πάιη δελ είλαη μεθάζαξε πνηα είλαη ε επηξξνή ηεο αθηηλνβφιεζεο θαη ζηα δπν πεηξάκαηα. 
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΢ε φιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο φκσο, ππάξρεη έληνλε δηαθνξά ζηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ ζε 

ζρέζε κε απηνχο ησλ καξηχξσλ.  

Πξνζπαζψληαο λα απνθξππηνγξαθεζνχλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ 

ζπλνιηθά, πξέπεη πξψηα λα γίλεη θαη κηα δηεπθξίληζε σο πξνο ηηο πνηθηιίεο. Φαίλεηαη φηη ε 

πνηθηιία Glacis (ιεπθά) αληαπνθξίλεηαη δηαθνξεηηθά ζηηο αθηηλνβνιήζεηο απφ ηελ Victor 

(θφθθηλα) θαη απηφ νθείιεηαη θαη ζην γεγνλφο φηη δελ έρνπλ ίδην γελφηππν (Darras et al. 

2012a, Darras et al. 2012c).  

Χο πξνο ην χςνο, ην κηθξφηεξν θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο ην έρνπλ ηα θπηά πνπ 

αθηηλνβνινχληαη κε 10 kJ/m2 ζε φια ηα πεηξάκαηα, πνπ δείρλεη φηη φζε πεξηζζφηεξε 

αθηηλνβφιεζε δέρνληαη ηφζν κηθξαίλεη θαη ην χςνο, αθνχ θαη ην κέγηζην χςνο ζηα 

θφθθηλα είλαη ζην 1 kJ/m2 θαη ζηα ιεπθά ηα 0,5 θαη 5 kJ/m2 αληίζηνηρα ζηα 2 πεηξάκαηα. 

Δπνκέλσο θαίλεηαη φηη επεξεάδνληαη απφ ηελ αθηηλνβφιεζε θαη κάιηζηα ζρεδφλ 

αλαινγηθά. Απηφ πηζαλφηεξα νθείιεηαη ζε δηάθνξεο πξσηετληθέο δηεξγαζίεο (αθνχ θαη ην 

θσο ην απνξξνθνχλ θσηνδέθηεο – ρξσκνπξσηετλεο) πνπ γίλνληαη εζσηεξηθά ησλ θπηψλ 

θαη φρη ηφζν ζε κεηαιιάμεηο ηνπ DNA ησλ θπηψλ, κηαο θαη ζα ήηαλ απίζαλν λα 

ζπκβαίλνπλ ηφζεο πνιιέο θαη αλαινγηθέο ζε έλα κφλν πείξακα. 

Έπεηηα φκσο, ζηε ιεπθή πνηθηιία (Glacis), σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ, 

θαίλεηαη κηα αληηζηξνθή ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηα πεξηζζφηεξα ηνπ 0,5 kJ/m2 ζηα 

ιηγφηεξα ησλ 10 kJ/m2 κηαο θαη ζην επφκελν πείξακα ηζρχεη ην αληίζεην. Ίζσο επνκέλσο 

λα κελ επεξεάδνληαη ηφζν ηα θπηά ηεο πνηθηιίαο απηήο σο πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ. 

Δλψ ζηε ιεπθή πνηθηιία, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα πεξηζζφηεξα θχιια ηα έρνπλ ηα 

θπηά ζην 1 kJ/m2 κε δηαθνξά θαη ηα ιηγφηεξα ν κάξηπξαο. Γελ δξα αλαινγηθά ε 

αθηηλνβνιία κε ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ νχηε ζηε ιεπθή πνηθηιία, αιιά θάηη ζπκβαίλεη ζην 

1 kJ/m2 θαη έρεη πεξηζζφηεξα θχιια απφ ηηο ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο ζηελ πνηθηιία απηή. 

΢ε αληίζηνηρα πεηξάκαηα (Tardif and Dansereau 1993, Αξγπξνπνχινπ 2013) έρεη θαλεί φηη 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά κε UV-C ζηα 2,5 kJ/m2 ή απιψο HPS (high pressure sodium) 

ιάκπεο, ν αξηζκφο ησλ θχιισλ θαη ε θπιιηθή επηθάλεηα κεηψζεθε ζε ζρέζε κε ηνπο 

κάξηπξεο. ΢ε απηή ηελ πεξίπησζε φκσο δε θαίλεηαη κείσζε. Ίζσο κε ζπζρέηηζε θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ 1 kJ/m2 θαη αξθεηή αχμεζε. 

Δπίζεο, θαη ζηνλ αξηζκφ ηαμηαλζηψλ, ε ιεπθή πνηθηιία θαίλεηαη φηη επεξεάδεηαη 

αξλεηηθά ζηα 10 kJ/m2 πνπ έρνπλ ην κηθξφηεξν αξηζκφ ηαμηαλζηψλ, αιιά θαη νη ππφινηπεο 

κεηαρεηξίζεηο δελ έρνπλ ζεηηθφ απνηέιεζκα κηαο θαη ν κάξηπξαο είλαη απηφο κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο ή ίζεο ηαμηαλζίεο κε ηα ππφινηπα θπηά. Αληίζεηα ζηελ θφθθηλε πνηθηιία, αλ 

θαη ε δηαθνξνπνίεζε ζην πξψην πείξακα γίλεηαη ηελ 6ε εβδνκάδα (πηζαλφλ ιφγσ 



47 
 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ) θαη ζην δεχηεξν ηελ 2ε, ηα θπηά ησλ 5 kJ/m2 έρνπλ 

πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο, αλ θαη ηα θπηά ζηα 10 kJ/m2 έρνπλ ζηαζεξά αλνδηθή πνξεία ζε 

ζρέζε κε φια ηα ππφινηπα. Άξα θαίλεηαη φηη ε Victor θαη πάιη αληαπνθξίλεηαη θαη 

κάιηζηα ζεηηθά, κηαο θαη ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά έρνπλ πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο. Δδψ, ζε 

ζρέζε κε ηα πεηξάκαηα πνπ έγηλε ε ζχγθξηζε θαη λσξίηεξα (Tardif and Dansereau 1993, 

Αξγπξνπνχινπ 2013) θαίλεηαη λα ππάξρεη αλαινγηθή ζρέζε κηαο θαη ζηηο 2 πεξηπηψζεηο 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά είραλ πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο απφ ηνπο κάξηπξεο. 

΢ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα ζχγθξηζεο θπηψλ πνπ είραλ ηελ 

ειάρηζηε δπλαηή αθηηλνβφιεζε κε ζεηηθφ απνηέιεζκα, κε ηα θπηά ηνπ κάξηπξα, σο πξνο 

ηελ πνξεία ηνπ αξηζκνχ ησλ ηαμηαλζηψλ κε ην ρξφλν, αιιά θαη κε παξάγνληεο φπσο ε 

ζεξκνθξαζία θαη ην PAR (θσηνζπλζεηηθά ελεξγφο αθηηλνβνιία) κε ζηνηρεία απφ ηνλ 

Μεηεσξνινγηθφ ΢ηαζκφ ηνπ ΣΔΗ Καιακάηαο, θαηά ηελ πεξίνδν εθείλε κε εβδνκαδηαίεο 

κεηξήζεηο. Έηζη, γηα ηελ πνηθηιία Victor (θφθθηλα) ρξεζηκνπνηείηαη ε δφζε ησλ 5 kJ/m2 

θαη γηα ηελ πνηθηιία Glacis (ιεπθά) ρξεζηκνπνηνχληαη ηα 2,5 kJ/m2. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.27: Ο αξηζκφο ησλ ηαμηαλζηψλ ησλ θπηψλ ηεο πνηθηιίαο Victor (θφθθηλα) ζηα 5 kJ/m
2
 

θαη ησλ καξηχξσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν (εβδνκάδεο) αιιά θαη ηελ εβδνκαδηαία 

ζεξκνθξαζία θαη PAR πνπ επηθξαηνχζαλ ηελ αληίζηνηρε πεξίνδν ζηελ πεξηνρή (Πεγή: Darras et 

al., 2012a). 
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Φαίλεηαη ινηπφλ φηη κεηά ηελ έβδνκε εβδνκάδα έρεη αλνδηθή πνξεία θαη κάιηζηα 

θαιχηεξε απφ ηνπ κάξηπξα, ηε ζηηγκή πνπ ε ζεξκνθξαζία ηελ πξνεγνχκελε εβδνκάδα 

είρε πέζεη αξθεηά θαη ην PAR είρε κεγάιε άλνδν. Άξα θαίλεηαη φηη φλησο ππάξρεη 

ζπζρέηηζε ηνπ αξηζκνχ ηαμηαλζηψλ κε ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε θσηνζπλζεηηθά ελεξγφ 

αθηηλνβνιία αιιά θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, φρη κφλν ζηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά. Γεληθά, 

θαίλεηαη φηη ε PAR παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζηελ πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ γεξαληνχ θαη 

ζε κηθξφηεξε έθηαζε θαη ζηελ άλζηζε ηνπ είδνπο απηνχ (Darras et al., 2012a). 

΢ηελ πνηθηιία Glacis (ιεπθά) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αληίζηνηρε πηζαλή 

ζπζρέηηζε ε δφζε ησλ 2,5 kJ/m2 θαη παξαηίζεηαη ην γξάθεκα παξαθάησ. 

 

 

 

Γξάθεκα 6.28: Ο αξηζκφο ησλ ηαμηαλζηψλ ησλ θπηψλ ηεο πνηθηιίαο Glacis (ιεπθά) ζηα 2,5 kJ/m
2
 

θαη ησλ καξηχξσλ ζε ζπλάξηεζε κε ηνλ ρξφλν (εβδνκάδεο) αιιά θαη ηελ εβδνκαδηαία 

ζεξκνθξαζία θαη PAR πνπ επηθξαηνχζαλ ηελ αληίζηνηρε πεξίνδν ζηελ πεξηνρή (Πεγή: Darras et 

al., 2012a). 

 

΢ε απηή ηελ πεξίπησζε θαίλεηαη απφ ηελ αξρή κία νκνηνκνξθία σο πξνο ηελ 

αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ηαμηαλζηψλ, κε ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά πάληα λα ππεξέρνπλ ιίγν. 

Πάιη ηε ζηηγκή πνπ έρεη πξνεγεζεί κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη αχμεζε ηεο PAR αξρίδεη 

λα απμάλεηαη θαηά πνιχ ν αξηζκφο ηαμηαλζηψλ θαη ίζσο λα επεξεάδεη ηα αθηηλνβνιεκέλα 



49 
 

πεξηζζφηεξν κηαο θαη κεγαιψλεη ε απφζηαζε ησλ θακππιψλ ηνπ δηαγξάκκαηνο. Άιισζηε 

γλσξίδνπκε φηη ην ζπλνιηθφ πνζφ ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνζπίπηεη ζηε θπιιηθή επηθάλεηα 

κεηά απφ αθηηλνβφιεζε UV-C είλαη κεγάιν θαη κπνξεί λα πξνθαιέζεη αληίδξαζε πςειήο 

αθηηλνβνιίαο (HIR: High Irradiance Response) ε νπνία βνεζάεη ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ 

εμέιημε ηνπ θπηνχ κέζν ελφο ζαθψο δηαθνξεηηθνχ θσηνζπλζεηηθνχ κνλνπαηηνχ (Darras et 

al. 2012a, Darras et al. 2014). Απηφ ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

θαίλεηαη λα επεξεάδεη ην θπηφ σο πξνο ηνλ αξηζκφ ηαμηαλζηψλ, πνπ είλαη θαη ην δεηνχκελν 

ε αχμεζή ηνπ. 

Όζν αλαθνξά ηνλ αξηζκφ αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, ηα απνηειέζκαηα ηεο Glacis 

είλαη αλάινγα κε απηά ησλ αξηζκψλ ησλ θχιισλ, φπνπ ν κάξηπξαο κε ηα θπηά ησλ 0,5 θαη 

5 kJ/m2 έρνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο θαη ηα θπηά ζηα 10 kJ/m2 ηηο 

ιηγφηεξεο. Αιιά θαη πάιη, αθνχ ν κάξηπξαο είλαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο αλζηζκέλεο 

δε θαίλεηαη λα επεξεάδνληαη ηα θπηά σο πξνο ηελ άλζηζε ή ηνπιάρηζηνλ ζεηηθά. Αληίζεηα, 

ζηα θφθθηλα γεξάληα, ππάξρεη κηα αλαινγηθή ζρέζε ηεο αθηηλνβφιεζεο κε ηηο αλζηζκέλεο 

ηαμηαλζίεο. Όζν πεξηζζφηεξε αθηηλνβνιία δέρνληαλ, ηφζεο πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο ήηαλ 

αλζηζκέλεο, κε ηα θπηά ησλ 10 kJ/m2 λα έρνπλ ηηο πεξηζζφηεξεο, ηα θπηά ησλ 0,5 kJ/m2 

ηηο ιηγφηεξεο κε ηνλ κάξηπξα λα αθνινπζεί. Κάηη αληίζηνηρν ζπλέβε θαη ζε θπηά 

impatiens πνπ δέρνληαλ αθηηλνβνιήζεηο UV-C φπσο θαη ηα γεξάληα, φπνπ ηα 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά είραλ πεξηζζφηεξεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο, ελψ αληίζεηα, θπηά 

πεηνχληαο είραλ αξλεηηθά απνηειέζκαηα κηαο θαη νη κεγάιεο δφζεηο αθηηλνβνιίαο 

πξνθάιεζαλ εγθαχκαηα θαη ζπκπηψκαηα θαςίκαηνο ησλ θπηψλ (Darras et al., 2012c).  

Πέξαλ φκσο απφ ην πφζεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο είρε ην θάζε θπηφ ζεκαζία έρεη 

θαη πφηε άξρηζαλ λα αλζίδνπλ ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, φπνπ ζηελ πεξίπησζε ησλ 

θφθθηλσλ γεξαληψλ ηα θπηά ησλ 1 θαη 10 kJ/m2 άλζηζαλ καδί κε ηνλ κάξηπξα, αιιά ηα 

θπηά ζηα 0,5 kJ/m2 ρξεηάζηεθαλ 5 εκέξεο πεξίπνπ παξαπάλσ γηα λα αξρίδνπλ αλζίζνπλ. 

Φαίλεηαη φηη ην 0,5 kJ/m2 δξα αξλεηηθά ζηελ πνηθηιία Victor ηφζν ζην ρξφλν γηα ηελ 

άλζηζε φζν θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, ζηνλ αξηζκφ ηαμηαλζηψλ γεληθά 

αιιά θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ. Όπνπ απηά έρνπλ θαη κεηαμχ ηνπο ζπζρέηηζε, δηφηη 

φζν κηθξφηεξε θπιιηθή επηθάλεηα, ηφζν κηθξφηεξε θαη ε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα, 

πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ άλζηζε. Ζ άλζηζε νχησο ή άιισο, θαίλεηαη λα ειέγρεηαη απφ 

δηάθνξα κνλνπάηηα, ηα νπνία πξνζδηνξίδνληαη απφ ην πεξηβάιινλ ζην νπνίν κεγαιψλεη ην 

θπηφ αιιά θαη απφ ην ζηάδην αλάπηπμήο ηνπ (Amasino et al., 1996). Δίλαη επνκέλσο κηα 

πνιχπινθε δηαδηθαζία ζηελ νπνία φκσο θαίλεηαη φηη θαη ε αθηηλνβνιία UV-C είλαη 

παξάγνληαο πνπ ηελ επεξεάδεη. Απφ ηελ άιιε, ηα θπηά ηεο πνηθηιίαο Glacis, άλζηζαλ 
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γξεγνξφηεξα απηά πνπ αθηηλνβνινχληαλ κε 2,5 θαη 10 kJ/m2 ελψ ηα θπηά ζηα 5 kJ/m2 

άλζηζαλ ηειεπηαία. Δδψ θαίλεηαη φηη ελψ ηα θπηά ζηα 2,5 kJ/m2 είραλ ζρεδφλ ηνλ ίδην 

αξηζκφ ηαμηαλζηψλ κε ην κάξηπξα, άλζηζαλ γξεγνξφηεξα. Όπσο θαη ζηα 10 kJ/m2 πνπ 

είραλ ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ ηαμηαλζηψλ. Δπνκέλσο κπνξεί λα είραλ ιίγεο ζρεηηθά 

ηαμηαλζίεο, αιιά ην λα αλζίζνπλ γξεγνξφηεξα είλαη ζεκαληηθή δηαθνξά ζε ζρέζε κε ην 

κάξηπξα. 

Χο πξνο ην ζπλνιηθφ κέγεζνο ηνπ θπηνχ, δειαδή ε κέηξεζε ηνπ βάξνπο ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ, είρε αμηφινγα απνηειέζκαηα, κηαο θαη ηα θπηά ζηα 0,5 

θαη 5 kJ/m2 ζηε πνηθηιία Victor, φζν θαη ηα θπηά ζην 1 kJ/m2 είραλ κεγαιχηεξν βάξνο 

θαηά πνιχ απφ ηνπο κάξηπξεο. Δλψ θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο ηα θπηά ζηα 10 kJ/m2 είραλ ην 

κηθξφηεξν βάξνο. Φαίλεηαη ζπλνιηθά φηη ηα θπηά ζηα 10  kJ/m2 έρνπλ κηθξφηεξν κέγεζνο, 

παξά ηα κεγάια πνζά ελέξγεηαο πνπ δερφληνπζαλ. Γίλαλε θπηά θνληά ζε χςνο, κε ιίγεο 

ηαμηαλζίεο θαη κηθξφ βάξνο αλ θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θφθθηλσλ γεξαληψλ άλζηζαλ θαη 

γξεγνξφηεξα. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ε αθηηλνβφιεζε ηα επεξέαζε αξθεηά θαη ζπκίδνπλ ηε 

κνξθή ηνπ θπηνχ Arabidopsis thaliana φηαλ αθηηλνβνινχληαλ κε UV-B (Hectors et al., 

2007). 

Καη ηέινο, σο πξνο ηνπο πιάγηνπο βιαζηνχο, θαίλεηαη θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο φηη 

ηνπο ιηγφηεξνπο ηνπο έρνπλ νη κάξηπξεο, ελψ ηνπο πεξηζζφηεξνπο θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο ηα 

θπηά ζηα 2,5 θαη 5 kJ/m2 θαη αθνινπζνχλ θαη νη ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο. Ζ 

αθηηλνβφιεζε επνκέλσο έθαλε ηα θπηά λα αλαπηχμνπλ πιάγηνπο βιαζηνχο θαη λα κείλνπλ 

ζε έλα θνληχηεξν χςνο, δειαδή έλα πην θνληφ θαη ζπκπαγέο θπηφ ζε ζρέζε κε ην 

κάξηπξα. Όπνπ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο έρεη πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο θαη αλζίδεη θαη 

γξεγνξφηεξα.  

΢πγθεληξσηηθά, θαίλεηαη νη κηθξφηεξεο πεξηζζφηεξν-απνηειεζκαηηθέο δφζεηο 

αθηηλνβφιεζεο λα είλαη απηέο ζηα 1 θαη 2,5  kJ/m2 βάζεη φισλ ησλ παξαπάλσ (Darras et 

al. 2012a, Darras et al. 2012 c). ΢ηελ πνηθηιία Glacis γηα παξάδεηγκα, ζηα 2,5 kJ/m2 ν 

αξηζκφο ησλ πιάγησλ βιαζηψλ είλαη 64% κεγαιχηεξνο απφ ηνπ κάξηπξα θαη ν αξηζκφο 

ησλ ηαμηαλζηψλ 75% κεγαιχηεξνο (Darras et al., 2012c). Απηφ βέβαηα ζπκβαίλεη κφλν ζηα 

γεξάληα ζε απηή ηε δφζε κηαο θαη αληίζηνηρα ζε πεηνχληεο ηα 2,5 kJ/m2 ήηαλ 

θαηαζηξνθηθά κηαο θαη θάεθαλ (Darras et al., 2012c). Έηζη, γίλεηαη κηα νινθιεξσηηθή 

πξνζέγγηζε θαη γηα ηηο δχν πνηθηιίεο ηνπ γεξαληνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ζηα 2,5 kJ/m2 

ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα θαη παξαηίζεληαη παξαθάησ. 
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Γξάθεκα 6.29: Δπίδξαζε ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο UV-C ζηα 2,5 kJ/m
2 
ζηελ αλάπηπμε θαη 

ηελ άλζηζε θπηψλ γεξαληνχ (Πεγή: Darras et al., 2012a). 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα γξαθήκαηα, ηα 2,5 kJ/m2 έρνπλ θαιχηεξα 

απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα, φρη ηφζν εκθαλή ηηο πξψηεο εβδνκάδεο, αιιά 

φζν ηα θπηά αλαπηπζζφληνπζαλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζνχλ, πέξα απφ ηηο κεηξήζεηο, θαη θάπνηεο άιιεο κνξθνινγηθέο 

κεηαβνιέο πνπ εκθάληζαλ ηα θπηά.  

Πξψηνλ, ηα θπηά ζηα 10 kJ/m2 κεηά απφ ηηο αθηηλνβνιήζεηο εκθάληδαλ ζπζηξνθή 

ησλ θχιισλ ηνπο πξνο ηα πάλσ, ζρεδφλ ζε θάζεηε ζέζε κε ην βιαζηφ (εηθφλα 6.1). Απηφ 

ινγηθά ήηαλ κηα άκεζε άκπλα ηνπ θπηνχ ζην κεγάιν κέγεζνο ελέξγεηαο πνπ έπεθηε ζηα 

θχιια ηνπ. Με ηελ θίλεζε απηή δειαδή απέηξεπε ην ζχλνιν ηεο αθηηλνβνιίαο λα πέθηεη 
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θάζεηα ζηελ επηθάλεηα ησλ θχιισλ θαη λα πξνθαιείηαη θσηνζχλζεζε, θάηη αληίζηνηρν κε 

ηα θχιια ηεο αθαθίαο πνπ θιείλνπλ ζηνλ αέξα γηα λα κε ράλνπλ πγξαζία κε ηε δηαπλνή. 

Σν θαηλφκελν απηφ εκθαλίζηεθε κφλν ζηα θπηά ησλ 10 kJ/m2 θαη ζηηο δχν επαλαιήςεηο 

ησλ πεηξακάησλ θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο θαη κεηά απφ 10 κε 15 ιεπηά ηα θχιια 

επαλαθέξνληαλ.  

 

 

 

Δηθφλα 6.1: Φπηά ζηα 10 kJ/m
2 
αθξηβψο κεηά απφ ηελ αθηηλνβφιεζε φπνπ ηα θχιια ηνπο έρνπλ 

ζπζηξαθεί πξνο ηα πάλσ. 

 

Ζ δεχηεξε κνξθνινγηθή κεηαβνιή πνπ εκθαλίζηεθε θαη κάιηζηα ήηαλ κφληκε, ζε 

ζρέζε κε ηε ζπζηξνθή ησλ θχιισλ πνπ ήηαλ παξνδηθή, ήηαλ ε εκθάληζε θχιισλ 

δηαθνξεηηθψλ απφ απηά ηνπ γεξαληνχ. Πξφθεηηαη γηα θχιια πνπ θαίλνληαη ζαλ έλα 

θαλνληθφ, αιιά δηρνηνκεκέλν (εηθφλα 6.2), αλ θαη κε πεξηζζφηεξε παξαηήξεζε 

παξαηεξείηαη φηη είλαη δχν θχιια εθθπφκελα απφ έλα κίζρν (εηθφλεο 6.3 θαη 6.4) πνπ 

ρσξίδεηαη ζηε κέζε. Κάηη αληίζηνηρν είρε θαηαγξάςεη θαη ν Masters (1869) ζην βηβιίν ηνπ 

Vegetable Teratology, φπνπ δηεπθξηλίδεη φηη δε πξφθεηηαη γηα έλα δηρνηνκεκέλν θχιιν, 

αιιά γηα δχν θχιια ζε έλσζε-ζχδεπμε (εηθφλα 6.5). Σν θαηλφκελν απηφ εκθαλίζηεθε ζε 

θπηά πνπ ήηαλ αθηηλνβνιεκέλα κε 2,5 kJ/m2 θαη άλσ θαη θαζφινπ ζε κάξηπξεο. 

Γλσξίδνπκε απφ ηε βνηαληθή (Γαιάηεο et al., 1998), φηη κπνξεί λα ππάξρνπλ θχιια 

δηαθνξεηηθά απφ ηα πξψηα ζην ίδην θπηφ θαη απηφ είλαη απνηέιεζκα δηαθνξεηηθψλ 

ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θχινπ (εηεξνθπιιία). Όπσο επίζεο, 

φηη ην κήθνο θχκαηνο πξνθαιεί κεηαβνιέο ζηα αλαπηπζζφκελα θχιια αιιά θαη φηη ην 

δηαθνξεηηθφ κέγεζνο ή ε ζπκκεηξία ηνπ θχιινπ θαζνξίδεηαη απφ γελεηηθνχο παξάγνληεο 

αιιά ε εθδήισζή ηεο επεξεάδεηαη απφ ην πεξηβάιινλ (αληζνθπιιία) (Γαιάηεο et al., 
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1998). Δπνκέλσο είλαη εκθαλέο φηη πξφθεηηαη γηα κηα θαηλνηππηθή δηαθνξά ε νπνία 

πξνθιήζεθε απφ εμσηεξηθνχο-πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, κε πηζαλφηεξν ηελ 

αθηηλνβνιία UV-C θαη κάιηζηα ζε πνζφηεηα άλσ ησλ 2,5 kJ/m2. 

 

 

 

Δηθφλα 6.2: Φχιιν γεξαληνχ πνπ δηαθέξεη απφ ηα θαλνληθά θαη θαίλεηαη δηρνηνκεκέλν, ζε 

αθηηλνβνιεκέλν θπηφ. 

 

 

 

Δηθφλα 6.3: Φχιιν γεξαληνχ πνπ θαίλεηαη λα είλαη δχν θχιια ελσκέλα ζε έλα κίζρν, ζε 

αθηηλνβνιεκέλν θπηφ. 



54 
 

 

 

Δηθφλα 6.4: Φχιια πνπ έρνπλ εκθαλίζεη δηκνξθηζκφ, απνθνκκέλα απφ ηα θπηά, πσο θαίλνληαη απφ 

πάλσ, πνπ θαίλνληαη ζα δηρνηνκεκέλα, αιιά θαη πσο θαίλνληαη απφ ην πιάη, πνπ θαίλεηαη φηη ε 

δηρνηφκεζε (ή ε ζπγθφιιεζε) γίλεηαη ζην κίζρν θαη φρη ζην θχιιν. 

 

 

 

Δηθφλα 6.5: Φχιιν γεξαληνχ, φπσο ην απεηθνλίδεη ν Masters (1869) ζην βηβιίν ηνπ Vegetable 

Teratology, εθφζνλ ην θαηέγξαςε απφ ηνλ θήπν ηνπ. 

 

Φαίλεηαη επνκέλσο φηη ε δηαθνξνπνίεζε πνπ εκθαλίζηεθε ζηε δηάξθεηα ησλ 

πεηξακάησλ είρε θαηαγξαθεί θαη ζην παξειζφλ. Πξφθεηηαη πηζαλφηεξα γηα κηα αθφκα 

κνξθνινγηθή αληίδξαζε ηνπ θπηνχ ζηελ αθηηλνβφιεζε πνπ δερφηαλ, αλ θαη βέβαηα δε ην 

εκθάληζαλ φια ηα θπηά απηφ. 

Καη ε ηειεπηαία δηαθνξά ζηε κνξθνινγία ησλ θπηψλ πνπ παξαηεξήζεθε, αιιά φρη 

ζε κεγάιν βαζκφ, ήηαλ ε δηαθνξά ζην χςνο ησλ ηαμηαλζηψλ ζε αθηηλνβνιεκέλα θπηά απφ 

5 kJ/m2 θαη άλσ. Δκθαλίζηεθαλ ηαμηαλζίεο κε θνληχηεξν κίζρν πνπ άλζηδαλ θάησ απφ ηελ 

θπιιηθή επηθάλεηα ή πνιχ θνληά ζε απηή, ζε θπηά πνπ είραλ ήδε θαλνληθέο ηαμηαλζίεο. 
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Γειαδή θπηά πνπ κπνξεί λα είραλ χςνο ζπλνιηθά φζν ησλ καξηχξσλ, εκθάληζαλ 

ηαμηαλζίεο θνληχηεξεο, φπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 6.6. 

 

 

 

Δηθφλα 6.6: Φπηφ ηεο πνηθηιίαο Victor πνπ αθηηλνβνινχληαλ κε 10 kJ/m
2 
θαη εκθάληζε αλζηζκέλε 

ηαμηαλζία θάησ απφ ηα θχιια, πνιχ θνληχηεξε απφ ηηο θαλνληθέο ηνπ πνπ εμέρνπλ απφ ηε θπιιηθή 

επηθάλεηα 

 

΢πλνςίδνληαο φια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα, θαίλεηαη φηη ε αθηηλνβφιεζε 

επεξεάδεη ηα θπηά κνξθνινγηθά. Σφζν κηθξέο κνξθνινγηθέο δηαθνξέο, φζν ε 

δηαθνξνπνίεζε θάπνησλ θχιισλ ζπάληα, φζν θαη δηαθνξέο ζπλνιηθά ζην χςνο, ζην 

βάξνο, ζηνλ αξηζκφ ηαμηαλζηψλ αιιά θαη ζηελ άλζηζε ησλ θπηψλ. Λφγσ ηνπ φηη ηα θπηά 

κέλνπλ εθηεζεηκέλα ζην πεξηβάιινλ πνπ βξίζθνληαη ρσξίο λα κπνξνχλ λα κεηαθηλεζνχλ, 

αλαπηχζζνπλ θαηλνηππηθέο δηαθνξνπνηήζεηο γηα λα κπνξνχλ λα επηβηψλνπλ ζην 

πεξηβάιινλ πνπ ηνπο παξέρεηαη (Brodl, 1990). Έηζη θαίλεηαη φηη ε αθηηλνβφιεζε κε UV-C 

ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηα θπηά κε κηθξφηεξεο πεξηζζφηεξν-

απνηειεζκαηηθέο δφζεηο αθηηλνβφιεζεο απηέο ζηα 1 θαη 2,5  kJ/m2 (Darras et al. 2012a, 

Darras et al. 2012 c). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7
ν
 - ΠΟΛΛΑΠΛΔ΢ ΔΦΑΡΜΟΓΔ΢ 1 kJ/m

2
 UV-C ΢Δ 

ΦΤΣΑ ΓΔΡΑΝΗΟΤ ΚΑΗ ΜΔΣΑΒΟΛΔ΢ ΢ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΚΑΗ ΣΖΝ 

ΑΝΘΗ΢Ζ (ΦΧΣΟΜΟΡΦΟΓΔΝΔ΢Ζ) 

7.1. Πεξίιεςε 

 Αλ θαη ε αθηηλνβνιία UV-C απνξξνθάηαη απφ ην ζηξψκα ηνπ φδνληνο θαη δελ 

επεξεάδεη ηνπο νξγαληζκνχο πνπ δνπλ ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά 

ηερλεηά γηα ηελ απνιπκαληηθή ηεο ηδηφηεηα. ΢ε απηφ ην πείξακα γίλεηαη κηα πξνζέγγηζε 

ηεο ρξήζεο ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο ζε ζπρλφηεξεο θαη κε εθαξκνγέο ηεο ζε θπηά ζε 

γιάζηξα, θαηά ηελ θαιιηέξγεηα, γηα λα θαλνχλ ηπρφλ κεηαβνιέο ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ 

άλζηζε ησλ θπηψλ θαη θαηά πφζν επεξεάδνληαη απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ κεηαρεηξίζεσλ 

απηψλ. Έηζη, γεξάληα (Pelargonium x hortorum) θπηεκέλα ζε γιάζηξεο, πνηθηιηψλ 

“Victor” θαη “Glacis” αθηηλνβνινχληαλ 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα, 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα, 1 

θνξά θάζε εβδνκάδα θαη 1 θνξά θάζε δεχηεξε. Παίξλνληαλ κεηξήζεηο πνπ αθνξνχζαλ 

ζην χςνο, ηνλ αξηζκφ θχιισλ, ηνλ αξηζκφ ηαμηαλζηψλ, ηνλ αξηζκφ αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ 

θαζψο θαη ηηο κέξεο έσο ηελ άλζηζε, ην λσπφ θαη μεξφ βάξνο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ 

κεηά απφ 7 εβδνκάδεο πνπ δηήξθεζε ην πείξακα. Έρνληαο επνκέλσο ηα απνηειέζκαηα 

φισλ απηψλ ησλ κεηξήζεσλ θαίλεηαη φηη ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαλ πεξηζζφηεξν είραλ 

θαη κεγαιχηεξε δηαθνξά απφ ηα θπηά πνπ δελ δέρνληαλ αθηηλνβνιία. ΢πγθεθξηκέλα, ήηαλ 

θνληχηεξα, κε πεξηζζφηεξα θχιια θαη ηαμηαλζίεο, άλζηζαλ λσξίηεξα θαη είραλ κεγαιχηεξν 

βάξνο θαη πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηψλ πνπ δέρνληαλ 

αθηηλνβνιία 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη 1 θνξά ηελ εβδνκάδα. Σα απνηειέζκαηα απηά 

δείρλνπλ φηη κε ηε ρξήζε αθηηλνβνιίαο UV-C κία θνξά ηελ εβδνκάδα ζα κπνξνχζαλ λα 

παξαρζνχλ θπηά κε κεζφδνπο πην θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ θαη ίζσο πην νηθνλνκηθέο.  

7.2. ΢θνπόο πεηξάκαηνο 

 ΢ε φια ηα πεηξάκαηα κε αθηηλνβνιήζεηο πνπ είραλ δηελεξγεζεί έσο ηψξα ζην 

γεξάλη, γηλφηαλ αθηηλνβφιεζε κηα θνξά ηελ εβδνκάδα (θάζε 7 εκέξεο). Έηζη γελλήζεθε ε 

απνξία ηνπ ηη ζα ζπλέβαηλε αλ γηλφληνπζαλ πην ππθλέο ή πην αξαηέο νη αθηηλνβνιήζεηο. Χο 

ηηκή αθηηλνβφιεζεο επηιέρζεθε ην 1 kJ/m
2
 γηαηί ήηαλ ε κηθξφηεξε δπλαηή δφζε πνπ είρε 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη είρε θάπνην απνηέιεζκα δηαθνξεηηθφ ηνπ κάξηπξα θαη ζεηηθφ σο πξνο 

ηελ εκπνξηθφηεηα ηνπ είδνπο. Έηζη κε απηφ ην πείξακα ζα θαλεί αλ ε ζπρλφηεηα ησλ 

αθηηλνβνιήζεσλ επεξεάδεη ηα θπηά θαη κε πνηφλ ηξφπν ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ άλζηζή 

ηνπο. 
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7.3 Τιηθά θαη κέζνδνο 

 ΢ην πείξακα απηφ, φπσο θαη ζηα ππφινηπα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γεξάληα P. x 

hortorum δχν πνηθηιηψλ, θφθθηλα (Victor) θαη ιεπθά (Glacis), απφ 7 ζε θάζε ρξψκα. Δδψ 

ε αθηηλνβφιεζε γίλνληαλ πάληα κε 1 kJ/m
2 

ιφγσ ηνπ φηη θαίλεηαη λα είλαη ε κηθξφηεξε 

δπλαηή αθηηλνβφιεζε πνπ έρεη ζεηηθφ απνηέιεζκα απφ ηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα. Οη 

αθηηλνβνιήζεηο ρσξίζηεθαλ ζε 4 δηαθνξεηηθέο κεηαρεηξίζεηο ζπλ ην κάξηπξα. Τπήξραλ 

θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαλ 3 θνξέο-εκέξεο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα 

(2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.) θαη θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.). Σν ζχλνιν ησλ θπηψλ απηνχ 

ηνπ πεηξάκαηνο, ήηαλ επνκέλσο 35 θπηά, φπνπ ηφζα ήηαλ θαη ζην θαηαζηξνθηθφ πείξακα. 

Γηήξθεζε 7 εβδνκάδεο, κε πξψηε κέηξεζε  θαη αθηηλνβφιεζε ζηηο 10 Ηνπλίνπ 2011 θαη 

ηειεπηαία ζηηο 22 Ηνπιίνπ ηνπ ίδηνπ έηνπο. Οη κεηξήζεηο γίλνληαλ κία θνξά ηελ εβδνκάδα, 

πξσηλή ψξα (Παξαζθεπή) θαη αθηηλνβνιήζεηο αλάινγα ηηο θνξέο πνπ είρε λα 

αθηηλνβνιεζεί θάζε θπηφ, Γεπηέξα – Σεηάξηε – Παξαζθεπή. 

 Οη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε απηφ ην πείξακα αθνξνχλ ηηο κνξθνινγηθέο ηνπο 

δηαθνξέο θαη έηζη είλαη ην χςνο, ν αξηζκφο θχιισλ, ν αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, ν αξηζκφο 

αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ, νη εκέξεο έσο ηελ άλζηζε θαη ζην θαηαζηξνθηθφ πείξακα, λσπφ 

θαη μεξφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο θαζψο θαη αξηζκφο βιαζηψλ. 

7.4. Απνηειέζκαηα – ΢πδήηεζε 

 Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο απηνχ ζα παξαηεζνχλ παξαθάησ, αλά κέηξεζε 

θαη ζηα 2 ρξψκαηα θαη ζα γίλεηαη κηθξή πεξηγξαθή ηνπ θάζε γξαθήκαηνο αθνχ ζην ηέινο 

ζα γίλεη ηνπ ππνθεθαιαίνπ ζα γίλεη ε αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ πνπ πάξζεθαλ. ΢ε φια 

ζρεδφλ ηα γξαθήκαηα, πιελ ηηο εκέξεο έσο ηελ αλζνθνξία, παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ κέζνπ φξνπ ησλ 7 επαλαιήςεσλ θάζε κεηαρείξηζεο αιιά δελ 

αλαθέξεηαη θάζε θνξά μερσξηζηά γηαηί ελλνείηαη. 

 Σν χςνο επνκέλσο ησλ θπηψλ δίλεηαη απφ ηα παξαθάησ γξαθήκαηα. 
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Γξάθεκα 7.1: Ύςνο θπηψλ (cm), θφθθηλσλ γεξαληψλ γηα 7 εβδνκάδεο ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο 

ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα 

(e.2w.) θαη ν κάξηπξαο (C). 

 

 

 

Γξάθεκα 7.2: Ύςνο θπηψλ (cm), ιεπθψλ γεξαληψλ γηα 7 εβδνκάδεο ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) 

θαη ν κάξηπξαο (C). 

 

 Όζνλ αλαθνξά ην χςνο ησλ θπηψλ, ζηα θφθθηλα, ελψ ηελ 4
ε
 εβδνκάδα κεγαιχηεξν 

χςνο έρνπλ ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα, ζην ηέινο ησλ 7 

εβδνκάδσλ, έρνπλ ην κηθξφηεξν χςνο ιφγσ ηεο ζηαζεξήο ζρεδφλ πνξείαο ηνπο απφ εθεί 
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θαη έπεηηα. Δλψ ηειηθά ην κεγαιχηεξν χςνο ην έρνπλ ηα θπηά ησλ αθηηλνβνιήζεσλ 2 

θνξέο ηελ εβδνκάδα. ΢ηα ιεπθά θπηά απφ ηελ άιιε, ην κεγαιχηεξν χςνο θαη ην κηθξφηεξν 

δηαθξίλνληαη απφ ηελ αξρή θαη ην κεγαιχηεξν ην έρνπλ ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη κηα 

θνξά ηελ εβδνκάδα θαη ην κηθξφηεξν απηά ηεο κίαο θνξάο θάζε 2
ε
 εβδνκάδα. Σα 

απνηειέζκαηα επνκέλσο σο πξνο ην χςνο κφλν δελ δίλνπλ θάπνηα μεθάζαξε εηθφλα πέξαλ 

ηνπ φηη νη αθηηλνβνιήζεηο επεξεάδνπλ ιίγν ην χςνο ησλ θπηψλ ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα. 

 Αθνινπζεί ν αξηζκφο θχιισλ θαη ησλ 2 πνηθηιηψλ. 

 

 

 

Γξάθεκα 7.3: Αξηζκφο θχιισλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ γηα 7 εβδνκάδεο ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) 

θαη ν κάξηπξαο (C). 

 

 

 

Γξάθεκα 7.4: Αξηζκφο θχιισλ, ιεπθψλ γεξαληψλ γηα 7 εβδνκάδεο ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) 

θαη ν κάξηπξαο (C). 
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 Ο αξηζκφο ησλ θχιισλ θαη ζηηο δπν πνηθηιίεο δελ έρεη κεγάιε δηαθνξά απφ απηφλ 

ηνπ κάξηπξα, αιιά θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο ηα πεξηζζφηεξα θχιια ηα έρνπλ ηα θπηά πνπ 

αθηηλνβνινχληαη 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα. Σα ιηγφηεξα απφ ηελ άιιε, ζηα θφθθηλα, ηα έρνπλ 

ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα, ελψ ζηα ιεπθά, εθείλα πνπ 

αθηηλνβνινχληαη θάζε 2
ε
 εβδνκάδα. Θα κπνξνχζακε επνκέλσο λα πνχκε φηη φζν 

πεξηζζφηεξν αθηηλνβνινχληαη ηα θπηά ηφζν απμάλεη ν αξηζκφο ησλ θχιισλ, αιιά κε πνιχ 

κηθξέο δηαθνξέο απφ ηνλ κάξηπξα. Αιιά κεγαιχηεξν εκπνξηθφ ελδηαθέξνλ έρεη ν αξηζκφο 

ηαμηαλζηψλ πνπ παξνπζηάδεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

Γξάθεκα 7.5: Αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, θφθθηλσλ γεξαληψλ γηα 7 εβδνκάδεο ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο 

ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα 

(e.2w.) θαη ν κάξηπξαο (C). 

 

 

Γξάθεκα 7.6: : Αξηζκφο ηαμηαλζηψλ, ιεπθψλ γεξαληψλ γηα 7 εβδνκάδεο ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο 

ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα 

(e.2w.) θαη ν κάξηπξαο (C). 
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 Ο αξηζκφο ηαμηαλζηψλ ζηα θφθθηλα, θαίλεηαη λα δίλεη πην ζαθή απνηειέζκαηα, 

έρνληαο ηελ πξψηε ζέζε ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 1 θνξά ηελ εβδνκάδα, έπεηηα 

εθείλα κε 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα, κεηά εθείλα ζηηο 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη αθνινπζνχλ 

απηά πνπ αθηηλνβνινχληαη θάζε δεχηεξε εβδνκάδα κε ηνλ κάξηπξα. Όπσο θαη ζηα ιεπθά, 

δηαθνξά έρνπλ εθείλα πνπ αθηηλνβνινχληαη 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη έπεηηα αθνινπζεί ν 

κάξηπξαο θαη φιεο νη άιιεο κεηαρεηξίζεηο. Φαίλεηαη επνκέλσο φηη νη αθηηλνβνιήζεηο 

απμαλφκελεο, απμάλνπλ ηνλ αξηζκφ ησλ ηαμηαλζηψλ. Δηδηθά ζηελ πεξίπησζεο ησλ 3 

επαλαιήςεσλ ηελ εβδνκάδα, αλ θ ζεηηθά είλαη ηα απνηειέζκαηα θαη ζηα θπηά ηεο κίαο 

θνξάο ηελ εβδνκάδα.  

 Πέξαλ φκσο ηνλ αξηζκφ ησλ ηαμηαλζηψλ, κεγάιε ζεκαζία έρεη θαη πφηε άλζηζαλ, 

γη’ απηφ θαη κεηξήζεθαλ θαη νη κέξεο έσο ηελ άλζηζε πνπ παξαηίζεληαη παξαθάησ. 

 

 

 

Γξάθεκα 7.7: Ζκέξεο έσο ηελ άλζηζε γηα ηα θφθθηλα γεξάληα ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) 

θαη ν κάξηπξαο (C). 

 

 

 

Γξάθεκα 7.8: Ζκέξεο έσο ηελ άλζηζε γηα ηα ιεπθά γεξάληα ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) 

θαη ν κάξηπξαο (C). 
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 Χο πξνο ηηο εκέξεο γηα ηελ άλζηζε έρνπκε δηαθνξέο ζηηο δηάθνξεο κεηαρεηξίζεηο ζε 

ζρέζε κε ηελ πνξεία ηνπ κάξηπξα. ΢ηα θφθθηλα γεξάληα γξεγνξφηεξα άλζηζαλ απηά πνπ 

αθηηλνβνινχληαλ 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα, θαη αθνινπζνχλ απηά ησλ 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα 

θαη 1 θνξά ηελ εβδνκάδα. Δλψ ζηα ιεπθά πην γξήγνξα άλζηζαλ απηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 

1 θνξά ηελ εβδνκάδα θαη αθνινπζνχλ απηά ζηηο 3 θνξέο θαη 2 ηελ εβδνκάδα. Καη ζηηο 2 

πνηθηιίεο ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη θάζε 2
ε
 εβδνκάδα έρνπλ ηηο ίδηεο κέξεο γηα ηελ 

άλζηζε κε απηά ηνπ κάξηπξα. Έσο ηψξα άιισζηε θαίλεηαη ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 

θάζε 2
ε
 εβδνκάδα λα κε παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δηαθνξέο απφ ηνλ κάξηπξα. Αληίζεηα, ηα 

θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη πεξηζζφηεξν έρνπλ πην επηζπκεηά απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ 

εκπνξηθφηεηα ηνπ είδνπο πνπ ζέιεη θπηά πην ζπκπαγή κε πνιιέο ηαμηαλζίεο θαη 

γξεγνξφηεξε αλζνθνξία. Αιιά απηφ ζα πξέπεη λα εμαθξηβσζεί κε πεξεηαίξσ κεηξήζεηο, 

γη’ απηφ θαη αθνινπζνχλ νη αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο αλά πνηθηιία ζηελ πνξεία ηνπ 

πεηξάκαηνο. 

 

 

 

Γξάθεκα 7.9: Αξηζκφο αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ ζηα θφθθηλα γεξάληα γηα 7 εβδνκάδεο, ζε 

κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα 

(e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 
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Γξάθεκα 7.10: Αξηζκφο αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ ζηα ιεπθά γεξάληα γηα 7 εβδνκάδεο, ζε 

κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα 

(e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 

 

 Καη ζηηο δχν πνηθηιίεο γηα πξψηε θνξά εκθαλίδεηαη θνηλφ απνηέιεζκα ζηηο 7 

εβδνκάδεο. Γειαδή, πεξηζζφηεξεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο έρνπλ ηα θπηά πνπ 

αθηηλνβνινχληαη κία θνξά ηελ εβδνκάδα θαη 3 θαη ιηγφηεξεο έρνπλ ηα θπηά πνπ 

αθηηλνβνινχληαη 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα. Βέβαηα απηφ είλαη ιίγν απξφζκελν, φζνλ 

αλαθνξά ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα, δηφηη δελ αθνινπζείηαη κηα 

αλαινγηθή ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο. Δλψ ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 1 ή 3 

θνξέο ηελ εβδνκάδα έρνπλ πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα κέρξη ζηηγκήο. 

 Όκσο πέξαλ ηνπ απνηειέζκαηνο ζηηο 7 εβδνκάδεο, αμίδεη λα κειεηεζεί ηη γίλεηαη 

ηελ 4
ε
 εβδνκάδα αλάπηπμεο φπνπ αξρίδνπλ ηα θπηά λα αλζίδνπλ. Έηζη αθνινπζεί έλα 

γξάθεκα ηεο θφθθηλεο πνηθηιίαο ηελ εβδνκάδα εθείλε. 
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Γξάθεκα 7.11: Αξηζκφο αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ ζηα θφθθηλα γεξάληα ηελ 4
ε
 εβδνκάδα αλάπηπμεο, 

ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα 

(e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 

 

 Φαίλεηαη ινηπφλ, φηη ηελ 4
ε
 εβδνκάδα αλάπηπμεο, ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 

θάζε εβδνκάδα θαη θάζε δεχηεξε, δελ έρνπλ αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο, ελψ ν κάξηπξαο θαη ηα 

θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα έρνπλ αξρίζεη λα αλζίδνπλ. Μεγάιε 

δηαθνξά φκσο έρνπλ ηα θπηά ζηηο 3 αθηηλνβνιήζεηο ηελ εβδνκάδα πνπ έρνπλ πάλσ απφ ηηο 

δηπιάζηεο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο γξεγνξφηεξα απφ ηα ππφινηπα. Καη ζηα ιεπθά (φπσο 

θαίλεηαη ζην γξάθεκα 7.10), ηελ 4
ε
 εβδνκάδα έρνπλ αλζίζεη ηα θπηά ζηηο 1, 2 θαη 3 

αθηηλνβνιήζεηο ηελ εβδνκάδα, ελψ ν κάξηπξαο θαη ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη θάζε 2
ε
 

εβδνκάδα δελ έρνπλ αλζίζεη. Δπνκέλσο ππάξρεη αηζζεηή δηαθνξά ζηα θπηά πνπ 

αθηηλνβνινχληαη ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα θαη σο πξνο ηηο αλζηζκέλεο ηαμηαλζίεο, σο πξνο 

ην ρξφλν κέρξη λα αλζίζνπλ, αιιά θαη ζην λνχκεξν ησλ αλζηζκέλσλ ηαμηαλζηψλ 

γξεγνξφηεξα. 

 Αθνινπζνχλ ηα απνηειέζκαηα ηνπ θαηαζηξνθηθνχ πεηξάκαηνο θαη ζπγθεθξηκέλα, 

ην λσπφ θαη μεξφ βάξνο θαη ζηηο 2 πνηθηιίεο. 

 

   

 

Γξαθήκαηα 7.12 & 7.13: Νσπφ θαη μεξφ βάξνο ζηα θφθθηλα γεξάληα κεηά απφ 7 εβδνκάδεο 

αλάπηπμεο, ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε 

εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 
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Γξαθήκαηα 7.14 & 7.15: Νσπφ θαη μεξφ βάξνο ζηα ιεπθά γεξάληα κεηά απφ 7 εβδνκάδεο 

αλάπηπμεο, ζε κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε 

εβδνκάδα (e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 

 

 Σφζν ζηελ θφθθηλε φζν θαη ζηε ιεπθή πνηθηιία, αιιά θαη ζην λσπφ θαη ην μεξφ 

βάξνο ηα απνηειέζκαηα σο πξνο ην κεγαιχηεξν θαη κηθξφηεξν βάξνο είλαη θνηλά. Σν 

κεγαιχηεξν βάξνο ην έρνπλ ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη κε 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα θαη 

απηά ηεο κίαο θνξάο. Καη ην κηθξφηεξν ηα θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαη θάζε 2
ε
 εβδνκάδα 

πνπ ην βάξνο ηνπο είλαη κηθξφηεξν θαη απφ ησλ καξηχξσλ.  

 Σέινο, κεηξήζεθαλ θαη νη βιαζηνί θαη παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα 

παξαθάησ. 

 

 

 

Γξάθεκα 7.16: Αξηζκφο βιαζηψλ ζηα θφθθηλα γεξάληα κεηά απφ 7 εβδνκάδεο αλάπηπμεο, ζε 

κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα 

(e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 
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Γξάθεκα 7.17: Αξηζκφο βιαζηψλ ζηα ιεπθά γεξάληα κεηά απφ 7 εβδνκάδεο αλάπηπμεο, ζε 

κεηαρεηξίζεηο  3 θνξέο ηελ εβδνκάδα (3 d/w), 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα (2 d/w), θάζε εβδνκάδα 

(e.w.), θάζε 2
ε
 εβδνκάδα (e.2w.) θαη ζην κάξηπξα (C). 

 

 Ο αξηζκφο ησλ βιαζηψλ ζηα θφθθηλα γεξάληα κεηψλεηαη αλαινγηθά κε ηηο 

αθηηλνβνιήζεηο (φζν ιηγφηεξεο ηφζν ιηγφηεξνη βιαζηνί) εθηφο ησλ θπηψλ πνπ 

αθηηλνβνιήζεθαλ θάζε 2
ε
 εβδνκάδα πνπ ηα απνηειέζκαηά ηνπο είλαη θαη πάιη φκνηα κε 

απηά ηνπ κάξηπξα. Δδψ κπνξεί λα γίλεη θαη έλαο ζπλδπαζκφο ησλ δεδνκέλσλ απηψλ κε ην 

χςνο ησλ θπηψλ (γξάθεκα 7.1) πνπ δείρλεη φηη ηα θπηά πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ 3 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα ήηαλ ηα θνληχηεξα. Άξα ζε απηή ηε κεηαρείξηζε ηα θπηά έγηλαλ θνληχηεξα θαη 

κε πνιινχο βιαζηνχο, επνκέλσο πην εκπνξηθά. 

 Καη ζηα ιεπθά, ηνπο πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο κε δηαθνξά ηνπο έρνπλ ηα θπηά κε 

αθηηλνβνιήζεηο 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα, αιιά ηνπο ιηγφηεξνπο ηνπο έρνπλ ηα θπηά πνπ 

δέρνληαλ αθηηλνβφιεζε 2 θνξέο ηελ εβδνκάδα, κε κηθξή φκσο δηαθνξά απφ ηηο ππφινηπεο 

κεηαρεηξίζεηο πνπ έρνπλ ζρεδφλ θνηλά απνηειέζκαηα. Καη πάιη φκσο, ηα θπηά κε ηηο 

πεξηζζφηεξεο αθηηλνβνιήζεηο έρνπλ θαη πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο. 

 Λακβάλνληαο ινηπφλ ππφςε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαίλεηαη φηη ηα θπηά πνπ 

δέρνληαλ αθηηλνβνιία UV-C έρνπλ δηαθνξεηηθή εκθάληζε απφ ηνπο κάξηπξεο. Άξα ε 

αθηηλνβνιία ηα επεξεάδεη κε θάπνην ηξφπν. ΢πγθεθξηκέλα θαίλεηαη φηη ζαλ δνκή ην θπηφ 

πνπ αθηηλνβνιείηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, έρεη κηθξφηεξν χςνο, πεξηζζφηεξα θχιια, 

πνιιέο ηαμηαλζίεο πνπ κάιηζηα αλζίδνπλ γξεγνξφηεξα, θαη κεγαιχηεξν βάξνο φπσο θαη 

πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο. Άξα πξφθεηηαη γηα έλα πην εκπνξηθφ θπηφ, κηαο θαη απηά είλαη 

θαη ηα δεηνχκελα ηνπ θνηλνχ αγνξαζηή. 

 Σα απνηειέζκαηα απηά θαίλεηαη λα ζπζρεηίδνληαη κε απηά ηνπ θπηνχ Arabidopsis 

thaliana φηαλ αθηηλνβνινχληαλ κε UV-B (Hectors et al., 2007), γηα 2 ψξεο ηελ εβδνκάδα 
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γηα 12 κέξεο ζε δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο ελέξγεηαο θαη ην απνηέιεζκα ζε ζρέζε κε ηνπο 

κάξηπξεο ήηαλ θπηά πνπ αθηηλνβνινχληαλ πεξηζζφηεξν λα έρνπλ ηε κηθξφηεξε ζρεηηθή 

αλάπηπμε δηακέηξνπ ηεο ξνδέηαο θαη βιαζηνχο πνπ εθθχνληαλ απφ ηε βάζε ηεο ξνδέηαο 

θαη φρη απφ έλα θεληξηθφ βιαζηφ, επνκέλσο θαη πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο αληί γηα 

πιάγηνπο. Έηζη ηα απνηειέζκαηα κπνξνχλ λα ζπζρεηηζηνχλ φζνλ αλαθνξά ηελ αλάπηπμε 

ηνπ θπηνχ. Όπσο επίζεο ζπλέβε θαη ζηα ζπνξφθπηα καξνπιηνχ πνπ αθηηλνβνιήζεθαλ κε 

UV-B θαη UV-C αθηηλνβνιία θαη είραλ σο απνηέιεζκα λα αλαζηαιεί ε επηκήθπλζε ηνπ 

ππνθνηπιίνπ θαη λα δηεγεξζεί ε αχμεζε ησλ θνηπιεδφλσλ (Kobzar et al., 1998). 

 Άιισζηε γλσξίδνπκε θαη ην θαηλφκελν ηεο ριψξσζεο φπνπ θχιια πρ 

δηθνηπιήδνλνπ ζπνξφθπηνπ πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ζθνηάδη παξακέλνπλ κηθξά, ελψ 

επηκεθχλνληαη ζεκαληηθά ηα κεζνγνλάηηα δηαζηήκαηα ηνπ βιαζηνχ (Γαιάηεο et al., 1998). 

Θα κπνξνχζακε ινηπφλ λα πνχκε φηη ζπκβαίλεη ην αληίζεην ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ. Σα 

θπηά δέρνληαη κεγάια πνζά θσηεηλήο ελέξγεηαο θαη αληηδξνχλ κε απηφ ηνλ ηξφπν φζν 

αλαθνξά ζηε κνξθνινγία ηνπο αιιά θαη ζηελ άλζηζή ηνπο. 

 Γηα λα ππάξρνπλ φκσο δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ απηψλ ζεκαίλεη φηη 

θάηη γίλεηαη ζηε θπζηνινγία ηνπ, δειαδή εζσηεξηθά ηνπ θπηνχ. Σελ αθηηλνβνιία γηα 

παξάδεηγκα UV-Β ηνπ ππέξπζξνπ θάζκαηνο, ην θπηφ ηελ απνξξνθά ζην θσηνδέθηε UV, 

ηε πξσηεΐλε UVR8 ε νπνία παξαθηλεί ην θπηφ λα κπεη ζε θαηάζηαζε ζηξεο 

(Παπαδνπνχινπ, 2014). Όπσο επίζεο, θαηά ηνπο Kliebenstein et al. (2002), απνδείρηεθε 

φηη ζην θπηφ Arabidopsis thalianα πνπ έρεη κεγάιε πνζφηεηα ηεο πξσηεΐλεο απηήο ε 

αθηηλνβνιία UV-B πξνθαινχζε δεκηά ζην DNA. Άξα ίζσο ε πξσηεΐλε απηή δέρεηαη θαη 

κηθξφηεξνπ κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία ή αθφκα ππάξρεη θαη θσηνδέθηεο πνπ απνξξνθά 

ηελ αθηηλνβνιία UV-C αληίζηνηρα θαη πξνθαιεί δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ζην θπηφ πέξα ησλ 

ήδε γλσζηψλ. 

 Κάηη αληίζηνηρν πεξηγξάθεη θαη ν θαζεγεηήο Βηνινγίαο Φπηψλ, Γξ Φαξάο (2006, 

ζει 98), φπνπ ιέεη «Μεηξάο, γηα παξάδεηγκα, ην ειεθηξηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ξίδαο θαη 

θχιινπ θαη βξίζθεηο κηα ζηαζεξή ηηκή. Αλ ζηε ζπλέρεηα ξίμεηο παγσκέλν λεξφ ζηε ξίδα, 

ην ειεθηξηθφ δπλακηθφ αιιάδεη αικαησδψο ζε θιάζκαηα δεπηεξνιέπηνπ. Σν κήλπκα 

είλαη, ζαθψο, ζαλ ην λεπξηθφ παικφ, ρσξίο φκσο λα έρνπκε λεπξψλεο.». Κάπσο έηζη θαη 

ζην πείξακα απηφ, ε αθηηλνβνιία πνπ δέρνληαη ηα θχιια, κεηαηξέπεηαη ζε κήλπκα πνπ 

κνξθνπνηεί ην θπηφ ζε έλα πην ζπκπαγή ζχλνιν. Καη φζν πεξηζζφηεξν αθηηλνβνινχληαη 

ηα θπηά ηφζν πην εκθαλέο είλαη ην απνηέιεζκα.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 8
ν
 - ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ 1 kJ/m

2
 UV-C ΢ΣΖΝ ΔΝΔΡΓΟΠΟΗΖ΢Ζ 

ΑΜΤΝΣΗΚΧΝ ΜΖΥΑΝΗ΢ΜΧΝ ΢Δ ΦΤΣΑ ΓΔΡΑΝΗΟΤ ΓΗΑ ΣΖΝ 

ΑΝΣΗΜΔΣΧΠΗ΢Ζ ΣΖ΢ ΣΔΦΡΑ΢ ΢ΖΦΖ΢ (Botrytis cinerea) 

8.1. Πεξίιεςε 

 Ζ αθηηλνβνιία UV-C έρεη ρξεζηκνπνηεζεί πνιιέο θνξέο κεηαζπιιεθηηθά  ζε 

θξνχηα θαη ιαραληθά είηε πξηλ είηε κεηά απφ ηερλεηή πξνζβνιή κε θάπνην παζνγφλν. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία γίλεηαη αθηηλνβφιεζε νιφθιεξνπ ηνπ θπηνχ (Pelargonium x hortorum) 

θαηά ην εκπνξηθφ ηνπ ζηάδην, πξηλ απφ πξνζβνιή κε ην κχθεηα Botrytis cinerea. Ζ 

αθηηλνβφιεζε απηή γίλεηαη κε 1 kJ/m
2
, κηαο θαη θαίλεηαη λα είλαη ε κηθξφηεξε-

πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή δφζε γηα ηα θπηά απηά. Τπάξρνπλ δηάθνξεο κεηαρεηξίζεηο 

πνπ νξίδνληαη αλάινγα ηηο ψξεο πνπ έρνπλ πεξάζεη απφ ηελ αθηηλνβφιεζε έσο ηε 

κφιπλζε (0, 12, 24, 48 ψξεο θαη 1 εβδνκάδα). Σα πεηξάκαηα γίλνληαη ζηηο πνηθηιίεο Glacis 

θαη Victor, κε πεξηζζφηεξε έθηαζε ζηε δεχηεξε. Ζ πξνζβνιή γίλεηαη ηερλεηά ζηα θχιια 

ηνπ θπηνχ (5 ζεκεία-θχιια ζε θάζε θπηφ) φπνπ δεκηνπξγείηαη απφ κία θειίδα αλ ην θπηφ 

λνζήζεη. Ζ δηάκεηξνο ηεο θειίδαο απηήο είλαη ην ζηνηρείν πνπ κεηξάηαη γηα λα δείμεη ηελ 

πξνζβνιή ηνπ θπηνχ ή ηε πηζαλή άκπλά ηνπ. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη φιεο νη 

κεηαρεηξίζεηο πιελ απηήο ζηηο 24 ψξεο είραλ αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηα 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά. Όκσο, ζηηο 24 ψξεο ππάξρεη πνιχ κεγάιε κείσζε ζηελ επηθείκελε 

πξνζβνιή ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ θπηψλ, γεγνλφο πνπ δείρλεη φηη ε αθηηλνβφιεζε κε UV-C 

ελεξγνπνηεί κεραληζκνχο άκπλαο ησλ θπηψλ απηψλ. 

8.2. ΢θνπόο πεηξάκαηνο 

 Έρεη απνδεηρζεί, θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πξάμε, ε απνιπκαληηθή δξάζε ηεο 

αθηηλνβνιίαο UV-C, ηφζν ζε επηθάλεηεο, αέξα θαη λεξφ φζν θαη κεηαζπιιεθηηθά ζε 

θξνχηα θαη ιαραλνθνκηθά. Δπίζεο πεηξακαηηθά έρεη γίλεη ρξήζε ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο 

ζε δξεπηά άλζε (δέξκπεξεο) ζε βάδν, κε ζεηηθά απνηειέζκαηα, αιιά δελ έρεη γίλεη θάπνην 

πείξακα γηα ηε δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο απηήο θαηά ησλ κπθεηνινγηθψλ αζζελεηψλ, πξηλ 

απφ απηφ, ζε θπηά θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπο, θαη κάιηζηα πξνιεπηηθά, πξηλ απφ πηζαλή 

κφιπλζε. Έηζη, ζηε παξνχζα εξγαζία γίλεηαη ρξήζε αθηηλνβνιίαο UV-C ζε γεξάληα ζε 

γιάζηξα θαη έπεηηα κφιπλζε κε βνηξχηε, κηαο θαη είλαη απφ ηηο πην ζπρλέο θαη επηβιαβείο 

πξνζβνιέο πνπ δέρεηαη ην θπηφ απηφ. Σα απνηειέζκαηα ζα δείμνπλ αλ ε αθηηλνβφιεζε 

ελεξγνπνηεί ακπληηθνχο κεραληζκνχο ηνπ θπηνχ γηα λα ην πξνζηαηέςεη απφ ηε 

κπθεηνινγηθή πξνζβνιή. 
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8.3 Τιηθά θαη κέζνδνο 

 Απηφ ην πείξακα ρσξίδεηαη ζε δχν επαλαιήςεηο, φπνπ ζα αλαθέξνληαη σο 1
ν
 θαη 2

ν
 

πείξακα, βάζεη ηε ρξνλνινγηθή ζεηξά πνπ δηεμήρζεθαλ. ΢ην πξψην πείξακα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν πνηθηιίεο γεξαληψλ, ε Victor (θφθθηλα άλζε) θαη ε Glacis (ιεπθά 

άλζε), θαη απφ απηέο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 15 θπηά απφ ηελ θάζε κηα. Σα 5 θπηά ήηαλ νη 

κάξηπξεο (C) ηα νπνία ρσξίο λα πξνεγεζεί αθηηλνβφιεζε κνιχλζεθαλ κε ην δηάιπκα ηνπ 

βνηξχηε. Σα επφκελα 5 κνιχλζεθαλ ακέζσο κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε (0 ψξεο) κε ην 

δηάιπκα ηνπ βνηξχηε. Καη ηέινο, απφ άιια 5 ζε θάζε πνηθηιία, πνπ κνιχλζεθαλ κεηά απφ 

24 ψξεο απφ ηελ αθηηλνβφιεζε. 

 ΢ην δεχηεξν πείξακα, απφ ηελ άιιε κεξηά, ρξεζηκνπνηήζεθε κφλν ε ιεπθή 

πνηθηιία (Glacis) κε 3 επαλαιήςεηο ζε θάζε κεηαρείξηζε. Απηέο δηαθξίλνληαη, αλάινγα ην 

ρξφλν πνπ δηήξθεζε ε αλακνλή έσο ηε κφιπλζε απφ ηελ αθηηλνβφιεζε ησλ θπηψλ κε UV-

C, ζε 0 ψξεο, 12 ψξεο, 24 ψξεο, 48 ψξεο θαη κία εβδνκάδα. 

 Σα θπηά αθηηλνβνιήζεθαλ φια κφλν κία θνξά, ηελ ίδηα κέξα (01.06.2011). Απφ 

ηφηε πέξαζαλ φζεο ψξεο ρξεηαδφηαλ γηα ηελ θάζε κεηαρείξηζε, κε 1 kJ/m
2
. Ζ δφζε απηή 

επηιέρζεθε σο ε κηθξφηεξε-πεξηζζφηεξν απνηειεζκαηηθή δφζε πνπ είρε θαλεί απφ ηα 

πξνεγνχκελα πεηξάκαηα θσηνκνξθνγέλεζεο.  Ζ αθηηλνβφιεζε θαζψο θαη νη ππφινηπεο 

κεηαρεηξίζεηο ζηα θπηά εθαξκφζηεθαλ φπσο αλαιπηηθά πεξηγξάθεηαη ζην θεθάιαην 5. 

Δπίζεο, απφ ηελ εκέξα κεηαθχηεπζεο ησλ κνζρεπκάησλ ζηηο γιάζηξεο είραλ πεξάζεη 2 

κήλεο αθξηβψο θαη ηα θπηά ήηαλ ζην πιένλ εκπνξηθφ ηνπο ζηάδην. 

Σν κφιπζκα παξάρζεθε ζην εξγαζηήξην Φπηνπαζνινγίαο ηνπ ΑΣΔΗ 

Πεινπνλλήζνπ. Σν παζνγφλν είρε απνκνλσζεί απφ θπηφ γεξαληνχ θαη ήηαλ ζε λέα 

θαιιηέξγεηα (12 εκεξψλ) ζε PDA (Biolife, Milano, Italy ) θαη αλαπηπζζφηαλ ζε ζθνηεηλφ 

ζάιακν αλάπηπμεο (Sanyo, MIR-262, Tokyo, Japan) ζηνπο 20 ± 1°C.  Με ηε βνήζεηα 

αηκαηφκεηξνπ θαη κηθξνζθνπίνπ (x20), θαηακεηξήζεθαλ θαηά κέζν φξν 100 θνλίδηα αλά 

ηεηξάγσλν (4 ηεηξάγσλα ζπλνιηθά ζην αηκαηφκεηξν) θαη κε βάζε ηνλ ηχπν: ζπφξηα/ml =  

(n) x 10
4
/ml [φπνπ n = ν κέζνο φξνο ησλ θνληδίσλ αλά ηεηξάγσλν (1 απφ 4)] παξάρζεθε 

δηάιπκα κε ζπγθέληξσζε 10
5 
θνλίδηα ηνπ B. cinerea αλά ml. 

Έπεηηα ζηα θπηά κε απνζηεηξσκέλε βειφλα γηλφηαλε πιεγή ζε 5 θχιια ηα νπνία 

απαξηζκνχληαλ απφ ην 1 έσο ην 5, θαη πάλσ ζηελ πιεγή κε ζηαγνλφκεηξν αθελφηαλ 1 ml 

ηνπ δηαιχκαηνο. Σν θάζε θπηφ ςεθάδνληαλ κε απνζηαγκέλν λεξφ θαη ζθεπαδφηαλ κε 

λάπινλ δηάθαλε ζαθνχια 30 x 40 cm θαη ζθξαγηδφηαλ κε ηαηλία ζηε γιάζηξα θαη έηζη ζην 

κηθξνθιίκα πνπ δεκηνπξγνχηαλ ε αηκνζθαηξηθή πγξαζία ήηαλ 100%. Έηζη έκελαλ ηα θπηά 
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γηα 24 ψξεο, ζε ζάιακν ειεγρφκελεο αηκφζθαηξαο, κε ζεξκνθξαζία ζηνπο 20 
ν
C πεξίπνπ, 

θαζψο κεηά αλνίγνληαλ νη ζαθνχιεο θαη γηλφηαλ κέηξεζε ηεο θάζε κίαο θειίδαο ζε φια ηα 

θπηά. Οη κεηξήζεηο γίλνληαλ κε ράξαθα (φπσο θαη ην χςνο ησλ θπηψλ ζηα πξνεγνχκελα 

πεηξάκαηα).                                                                                                                                                                                                             

8.4. Απνηειέζκαηα – ΢πδήηεζε 

 Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, έγηλαλ δχν πεηξάκαηα. Σν πξψην ήηαλ ζαλ 

δνθηκαζηηθφ. Γηα ηερληθνχο ιφγνπο δελ ζπλερίζηεθε θαη αθνξά κεηξήζεηο ζηηο 0 ψξεο θαη 

ζηηο 12 ψξεο απφ ηελ αθηηλνβφιεζε. Σα απνηειέζκαηα ζα μεθηλήζνπλ κε απηφ ιφγσ 

ρξνλνινγηθήο ζεηξάο αιιά θαη γηα λα γίλεη κεγαιχηεξε αλάιπζε ζην δεχηεξν πνπ έρεη θαη 

πεξηζζφηεξα απνηειέζκαηα.  

 Όιεο νη κεηξήζεηο πνπ ζα παξνπζηαζηνχλ αθνξνχλ ην κέζν φξν ηεο δηακέηξνπ ηεο 

θειίδαο ηνπ βνηξχηε ζηα θχιια αλά κεηαρείξηζε. 

 Αξρηθά παξνπζηάδεηαη ε δηάκεηξνο ηεο θειίδαο ζηα θφθθηλα (Victor) γεξάληα ζηηο 

0 θαη 12 ψξεο απφ ηελ αθηηλνβφιεζε. 

 

 

 

Γξάθεκα 8.1: Γηάκεηξνο θειίδαο βνηξχηε (cm) ζε θπηά πνπ κνιχλζεθαλ ζηηο 0 θαη ζηηο 12 ψξεο 

κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε, γηα ηελ θφθθηλε πνηθηιία (Victor). 

 

 Όπσο θαίλεηαη απφ ην γξάθεκα, ηα κε αθηηλνβνιεκέλα θπηά είραλ κηθξφηεξε 

δηάκεηξν θειίδαο θαη ζηηο 0 ψξεο θαη ζηηο 12. Ζ ζρέζε θαίλεηαη ζρεδφλ αλαινγηθή ζε φιεο 

ηηο πεξηπηψζεηο. Δπνκέλσο παξαηεξείηαη φηη ηα θφθθηλα αθηηλνβνιεκέλα θπηά, αλ 

κνιπλζνχλ άκεζα κε βνηξχηε, έρνπλ αξλεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηνπο κάξηπξεο. 
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 Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη αληίζηνηρα ηα απνηειέζκαηα ζηε ιεπθή πνηθηιία 

(Glacis). 

 

 

 

Γξάθεκα 8.2: Γηάκεηξνο θειίδαο βνηξχηε (cm) ζε θπηά πνπ κνιχλζεθαλ ζηηο 0 θαη ζηηο 12 ψξεο 

κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε, γηα ηε ιεπθή πνηθηιία (Glacis). 

 

 ΢ηε πνηθηιία απηή ηα απνηειέζκαηα είλαη δηαθνξεηηθά. Δλψ ζηηο 0 ψξεο ε 

δηάκεηξνο ηνπ βνηξχηε είλαη ζρεδφλ δηπιάζηα, φπσο θαη ζηε θφθθηλε πνηθηιία, αιιά ζηηο 

12 ψξεο ηα απνηειέζκαηα είλαη δηαθνξεηηθά. ΢ηε θφθθηλε πνηθηιία ε δηάκεηξνο ζηηο 12 

ψξεο είρε απμεζεί αλαινγηθά κε ην πψο ήηαλ ζηηο 0 ψξεο, ελψ ζηε ιεπθή πνηθηιία ε 

δηάκεηξνο αληί λα απμεζεί θαη λα μεπεξλάεη ην κάξηπξα, είλαη κηθξφηεξε. Ζ δηαθνξά είλαη 

πνιχ κηθξή ζηηο 2 δηακέηξνπο, εθείλε ηνπ κάξηπξα κε ηα αθηηλνβνιεκέλα, αιιά είλαη 

ζεκαληηθφ φηη δελ είλαη κεγαιχηεξε φπσο ζε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο έσο ηψξα. Γεληθά 

έρεη δηαπηζησζεί φηη ην είδνο P. x hortorum είλαη απφ ηα πην αλζεθηηθά θπηά ζην βνηξχηε, 

γη’ απηφ θαη νη κάξηπξεο δελ έρνπλ πνιχ κεγάιε θειίδα (Uchneat and Graig 1996, 

Uchneat et al. 1999). 

 Παξαθάησ, γηα ηε ιεπθή πνηθηιία εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα θαη γηα ην 

δεχηεξν πείξακα, κηαο θαη έγηλε κφλν ζηε πνηθηιία απηή. ΢ε απηή ηε πεξίπησζε νη 

κεηαρεηξίζεηο είλαη πεξηζζφηεξεο. Φπηά κνιχλζεθαλ ζηηο 0 θαη 12 ψξεο απφ ηελ 

αθηηλνβφιεζε φπσο ζην 1
ν
 πείξακα, αιιά θαη κεηά ηηο 24 θαη 48 ψξεο, φπσο επίζεο θαη 

κεηά απφ κία εβδνκάδα. ΢ην παξαθάησ γξάθεκα θαίλνληαη νη δηαθνξέο ηνπ κάξηπξα κε ηα 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά ζηε δηάκεηξν ηεο θειίδαο αλά κεηαρείξηζε. 
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Γξάθεκα 8.3: Γηάκεηξνο θειίδαο βνηξχηε (cm) ζε θπηά πνπ κνιχλζεθαλ ζηηο 0, 12, 24 θαη 48 

ψξεο θαζψο θαη 1 εβδνκάδα (168 ψξεο) κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε, γηα ηε ιεπθή πνηθηιία (Glacis). 

 

 ΢ηηο 0 θαη ζηηο 12 ψξεο ηα απνηειέζκαηα είλαη φκνηα κε απηά ηνπ πξψηνπ 

πεηξάκαηνο, γεγνλφο ζεηηθφ, κηαο θαη έηζη δξα ζαλ επαιήζεπζε ηνπ πξψηνπ. Πάιη ζηηο 0 

ψξεο είλαη ζρεδφλ δηπιάζηα ε δηάκεηξνο ηεο θειίδαο ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ θπηψλ απφ 

ηνπο κάξηπξεο θαη ζηηο 12 ψξεο ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά έρνπλ ιίγν κηθξφηεξε δηάκεηξν 

θειίδαο απφ ηνπο κάξηπξεο. Μεηά φκσο, πνπ είλαη θαη ηα λέα απνηειέζκαηα, είλαη ε 

κεγάιε αλαηξνπή, φπνπ ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά έρνπλ πνιχ κηθξφηεξε δηάκεηξν θειίδαο 

απφ ηνπο κάξηπξεο. ΢ρεδφλ θαζφινπ κφιπλζε, κηαο θαη ν κέζνο φξνο είλαη θνληά ζηα 0,4 

cm θαη ζην 0,1 cm ζεσξείηαη φηη δελ ππάξρεη θαλ θειίδα, παξά κφλν ε πιεγή κε ην 

κφιπζκα πνπ δελ αλαπηχρζεθε [παξαθάησ δίλνληαη θαη πην αλαιπηηθά ηα απνηειέζκαηα 

ησλ 24 σξψλ (πίλαθαο 8.1)]. ΢ηηο 48 ψξεο θαη ζηε κία εβδνκάδα ηα απνηειέζκαηα 

κνηάδνπλ κε απηά ησλ 0 σξψλ, δειαδή ηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά έρνπλ κεγαιχηεξε 

δηάκεηξν θειίδαο απφ ηα κε αθηηλνβνιεκέλα. 

 Ζ κεγάιε δηαθνξά ζηα αθηηλνβνιεκέλα θπηά εκθαλίδεηαη ζηηο 24 ψξεο θαη γηα 

απηφ ην ιφγν ζην παξαθάησ πίλαθα δίλνληαη αλαιπηηθά ηα ζηνηρεία δηακέηξνπ ηεο θάζε 

θειίδαο ζε θάζε θπηφ. 
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Γηάκεηξνο θειίδαο βνηξχηε 

Ώξεο Μεηαρείξηζε Κειίδα 

1 (cm) 

Κειίδα 

2 (cm) 

Κειίδα 

3 (cm) 

Κειίδα 

4 (cm) 

Κειίδα 

5 (cm) 

M.O. 

δηακέηξνπ 

θειίδαο (cm) 

24 C 0,4 0,4 2,3 1,5 1,8  

24 C 2 1,6 0,2 0,2 0,9  

24 C 1,9 1,6 1,3 2,1 2 1,346667 

24 UV-C 1,3 1,1 0,7 0,1 0,1  

24 UV-C 0,7 0,1 0,1 0,1 0,3  

24 UV-C 0,1 0,1 1,5 0,1 0,1 0,433333 

 

Πίλαθαο 8.1: Γηάκεηξνο θειίδαο βνηξχηε ζηα θχιια αθηηλνβνιεκέλσλ θπηψλ γεξαληνχ (UV-C) 

θαη κε (C), ζε cm, θαη κέζνο φξνο (Μ.Ο.) δηακέηξνπ ηεο θειίδαο ζπλνιηθά ζηε θάζε κεηαρείξηζε. 

Σα λνχκεξα κε δηαθξηηή δηαγξαθή, πνπ είλαη 0,1, είλαη έηζη δηφηη έρνπλ ππνινγηζηεί ζην κέζν φξν, 

αιιά νπζηαζηηθά είλαη κνιχζκαηα πνπ δελ αλέπηπμαλ θειίδα κφιπλζεο. 

 

 Φαίλεηαη ινηπφλ, φηη ηα θπηά πνπ είραλ αθηηλνβνιεζεί 24 ψξεο πξηλ απφ ηε 

κφιπλζε, 9 ζηα 15 κνιχζκαηα δελ αλέπηπμαλ θειίδα, αληίζεηα κε ην κάξηπξα ή άιιεο 

κεηαρεηξίζεηο πνπ ε θειίδα αλαπηχρζεθε θαλνληθά. Φπηφ πνπ κνιχλζεθε ζηηο 24 ψξεο 

θαίλεηαη θαη ζηελ εηθφλα 8.1, φπνπ θαίλεηαη ε γεληθά θαιή θαηάζηαζε ησλ θπηψλ πνπ 

ήηαλ θαιπκκέλα γηα έλα 24σξν, κε άξηζηεο ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο, κε 

ηερλεηέο πιεγέο θαη ην κφιπζκα ζηελ επηθάλεηα ησλ θχιισλ (ζε αληίζεζε κε ηελ εηθφλα 

8.2 πνπ είλαη κάξηπξαο θαη νη θειίδεο θαίλνληαη πφζν κεγαιχηεξεο είλαη). Θα κπνξνχζε 

λα ζεσξεζεί σο ζθάικα ηνπ αλζξψπηλνπ παξάγνληα, αιιά είλαη πνιιέο νη πεξηπηψζεηο θαη 

ζε φια ηα άιια απνηειέζκαηα δελ έρεη ηχρεη θάηη αληίζηνηρν, άξα δε κπνξεί λα είλαη απηφο 

ν ιφγνο. Δπνκέλσο θάηη ζπκβαίλεη ζηελ άκπλα ηνπ θπηνχ 24 ψξεο κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε 

πνπ ην θάλεη πνιχ αλζεθηηθφ ζηελ πξνζβνιή απφ ηνλ βνηξχηε.  

 Καηά ηνπο Chappell θαη Hahlbrock (1984), ε ζχλζεζε δεπηεξνγελψλ κεηαβνιηηψλ 

σο απφθξηζε ζε ζηξεζνγφλνπο παξάγνληεο εκπιέθεηαη ζηελ θχξηα άκπλα ησλ 

ζπεξκαηφθπησλ θαη σο ζηξεζνγφλν παξάγνληα ζεσξνχλ ηελ αθηηλνβνιία UV. Δπνκέλσο 

ην θπηφ, αλ ζεσξεζεί φηη ε αθηηλνβνιία UV-C ηνπ πξνθαιεί ζηξεο, φπσο πξνηείλεηαη θαη 

ζηνπο Stevens et al. (1999), κπαίλεη ζε κηα δηαδηθαζία παξαγσγήο δεπηεξνγελψλ 

κεηαβνιηηψλ πνπ ιεηηνπξγνχλ σο άκπλα ηνπ θπηνχ. Όηαλ ε αθηηλνβφιεζε θαη ε κφιπλζε 

γίλνληαη ζχληνκα κεηαμχ ηνπο, ίζσο ην θπηφ δελ πξνιαβαίλεη λα αληηδξάζεη, ελψ ζηηο 24 

ψξεο είλαη έηνηκν λα δερηεί θάπνηα πξνζβνιή θαη λα ακπλζεί. Κάπσο έηζη, θαη αξγφηεξα 

απφ ηηο 24 ψξεο, πηζαλψο ε άκπλα ηνπ θπηνχ ιφγσ ηνπ ζηξεζνγφλνπ παξάγνληαη πνπ έρεη 

παξέιζεη, λα έρεη εμαζζελήζεη θαη πάιη. 



74 
 

 

 

Δηθφλα 8.1: Φπηφ αθηηλνβνιεκέλν 24 ψξεο πξηλ ηε κφιπλζε, ζην ζάιακν ειεγρφκελεο 

ζεξκνθξαζίαο, 24 ψξεο κεηά ηε κφιπλζε, θαηά ηε κέηξεζε ηεο θειίδαο. Φαίλεηαη φηη θειίδεο ίζα 

πνπ έρνπλ ζρεκαηηζηεί θαη ην ζχλνιν ηνπ θπηνχ είλαη πνιχ πγηέο. 

 

 

 

Δηθφλα 8.2: : Φπηφ κε αθηηλνβνιεκέλν πξηλ ηε κφιπλζε (κάξηπξαο), ζην ζάιακν ειεγρφκελεο 

ζεξκνθξαζίαο, 24 ψξεο κεηά ηε κφιπλζε, θαηά ηε κέηξεζε ηεο θειίδαο. 
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 Πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη ζε θξνχηα θαη ιαραληθά, φπσο νη θξάνπιεο, έρνπλ 

δείμεη φηη άκα αθηηλνβνιεζνχλ κε κηθξή δφζε UV-C έρνπλ κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα ζε 

κπθεηνινγηθή πξνζβνιή, φπσο ζηνπο Pombo et al. (2011), φπνπ απφ ηα αθηηλνβνιεκέλα 

θπηά πνπ κνιχλζεθαλ κε βνηξχηε κφλν ην 30% εκθάληζε πξνζβνιή αληίζεηα κε ηα κε 

αθηηλνβνιεκέλα πνπ κνιχλζεθαλ θαηά 60%. Οη Stevens et al. (1998) πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ 

ξνδάθηλα κε άιιν μεληζηή, είραλ πάιη ζεηηθά απνηειέζκαηα ζηα θπηά πνπ πξνεγνπκέλσο 

είραλ αθηηλνβνιεζεί θαη ην εμεγεί σο απνηέιεζκα δχν πηζαλψλ παξαγφλησλ. Δίηε ε 

απνιπκαληηθή δξάζε ηεο αθηηλνβνιίαο παξακέλεη ζηελ επηθάλεηα ησλ θαξπψλ θαη κεηψλεη 

ηελ πξνζβνιή, είηε φηη απμάλεηαη ε άκπλα ησλ θξνχησλ θαη ησλ ιαραληθψλ. Κάηη 

αληίζηνηρν ζπκβαίλεη θαη ζηα πεηξάκαηα κε ηα γεξάληα, πνπ είλαη νιφθιεξα φκσο θπηά ζε 

γιάζηξα. 

 Δίλαη πηζαλέο θαη νη δχν εθδνρέο γηα ην ηη κπνξεί λα ζπκβαίλεη ζηα γεξάληα. Ίζσο 

ππάξρεη κηα απνιπκαληηθή δξάζε ζηελ επηθάλεηα ησλ θπηψλ κεηά ηελ αθηηλνβφιεζε θαη 

γη’ απηφ λα κελ αλαπηχζζεηαη ην κφιπζκα. Αιιά πεξηζζφηεξν πηζαλφ είλαη ην θπηφ λα 

απμάλεη ηελ άκπλά ηνπ, κε ην λα παξάγεη δεπηεξνγελείο κεηαβνιίηεο πνπ ην θάλνπλ πην 

αλζεθηηθφ θαη έρνπλ βξεζεί ζε θπηά κε αθηηλνβνιία UV. ΢ε θάζε πεξίπησζε ε 

αθηηλνβνιία UV-C ελήξγεζε ζεηηθά ζηηο 24 ψξεο θαη απηφ είλαη πνιχ ζεηηθφ κηαο θαη είλαη 

έλαο ηξφπνο θπηνπξνζηαζίαο πην θηιηθφο πξνο ην πεξηβάιινλ. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηα απνηειέζκαηα φισλ ησλ πεηξακάησλ είλαη εκθαλήο ε 

ζεηηθή επηξξνή ηεο αθηηλνβνιίαο UV-C ζην γεξάλη. Σν επεξεάδεη θαη ζηελ αλάπηπμή ηνπ 

αιιά θαη ζηελ άκπλα ηνπ. 

 Χο πξνο ηελ αλάπηπμε, δεκηνπξγείηαη έλα θπηφ πην εκπνξηθφ, ζπκπαγέο, κε 

πεξηζζφηεξεο ηαμηαλζίεο θαη γξεγνξφηεξε άλζηζε. Ζ κηθξφηεξε δπλαηή θαιχηεξε 

επέκβαζε είλαη απηή ηνπ 1 kJ/m
2
 θαη ίζσο θαη ησλ 2,5 kJ/m

2
 γηα ηηο πνηθηιίεο Victor θαη 

Glacis πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα πεηξάκαηα απηά. Χο πξνο ηε ζπρλφηεηα, ε κία θνξά ηελ 

εβδνκάδα έρεη πνιχ ζεηηθά απνηειέζκαηα θαη πξνηείλεηαη κηαο θαη είλαη θαη ε πην αξαηή 

ζε ζπρλφηεηα ζεηηθή επέκβαζε. Καη νη 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα είραλ πνιχ ζεηηθά 

απνηειέζκαηα, αιιά ήηαλ θνληά κε ηε κηα θνξά θαη πξνηηκάηαη ε κηα σο πην αξαηή 

κεηαρείξηζε κε θαιχηεξα απνηειέζκαηα. 

 Φάλεθε ινηπφλ φηη απηφ πνπ είρε παξαηεξεζεί καθξνζθνπηθά σο πξνο ηε 

δηαθνξεηηθή αλάπηπμε ησλ αθηηλνβνιεκέλσλ θπηψλ είρε ππφζηαζε θαη κάιηζηα κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πξάμε αθνχ είλαη θαη έλαο θηιηθφο πξνο ην πεξηβάιινλ ηξφπνο 

δεκηνπξγίαο εκπνξηθφηεξσλ θπηψλ.  

 Άιισζηε κε αθηηλνβνιήζεηο ησλ γεξαληψλ γηα ηε θαιχηεξε κνξθή ηνπο, 

ελεξγνπνηνχληαη θαη νη ακπληηθνί κεραληζκνί ηνπο, κηαο θαη 24 ψξεο κεηά απφ 

αθηηλνβφιεζε έρεη ζεακαηηθά κεγαιχηεξε άκπλα πξνο ην βνηξχηε ζε ζρέζε κε κε 

αθηηλνβνιεκέλα θπηά. Έηζη κπνξνχλ λα παξαρζνχλ θπηά εκπνξηθά θαη αλζεθηηθά κε κφλε 

επέκβαζε απηή ηεο UV-C αθηηλνβνιίαο, ε νπνία κε ζσζηή ρξήζε κπνξεί λα εθαξκνζηεί 

εχθνια ζηελ πξάμε. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ απηψλ ήηαλ πνιχ ζεηηθά θαη δίλνπλ ην έλαπζκα 

θαη γηα πεξεηαίξσ έξεπλα ζην ζέκα απηφ. 
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