
IN VITRO ΓΙΔΡΔΤΝΗ΢Η ΣΗ΢ ΔΤΑΙ΢ΘΗ΢ΙΑ΢ ΣΗ΢ ΚΑ΢ΣΑΝΙΑ΢ 

΢ΣΗΝ ΠΑΡΟΤ΢ΙΑ ΑΝΘΡΑΚΙΚΩΝ ΙΟΝΣΩΝ ΢ΣΟ ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑ 

ΑΝΑΠΣΤΞΗ΢ H/KAI ΢ΣΟ ΤΨΗΛΟ pH 
Κ. Αλεζηηάδοσ θαη Π. Ρούζζος 

Γεσπνληθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ, Σκήκα Δπηζηήκεο Φπηηθήο Παξαγσγήο, Δξγαζηήξην 

Γελδξνθνκίαο, Ιεξά Οδόο 75, Αζήλα 118 55 
Περίιεψε 

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ ε δηεξεύλεζε ηεο αηηίαο πνπ πξνθαιεί ηελ επαηζζεζία ηεο θαζηαληάο (Castanea sativa Mill., cv. Marronia) ζε αζβεζηνύρα εδάθε κε 

ηε ρξήζε ηεο ηζηνθαιιηέξγεηαο θαη θαηά πόζν νθείιεηαη ζηελ παξνπζία πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ αλζξαθηθώλ ηόλησλ ζην εδαθηθό δηάιπκα, ζηηο πςειέο ηηκέο εδαθηθνύ pH 

ή απνηειεί απνηέιεζκα ηεο ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο ησλ δπν απηώλ παξαγόλησλ. ΢ην ζηάδην ηεο βιαζηνγέλεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 7 επεκβάζεηο. Οη επεκβάζεηο απηέο 

ήηαλ: 1ε) κάξηπξαο (pH 5.6), 2ε) πξνζζήθε K2CO3 325mg/l + KNO3 475 mg/l + NH4NO3 186mg/l θαη ξύζκηζε ηνπ pH ζην 5.6, 3ε) πξνζζήθε K2CO3 650 mg/l + NH4NO3 

374 mg/l θαη ξύζκηζε ηνπ pH ζην 5.6, 4ε) ξύζκηζε ηνπ pH ζην 7.5, 5ε) ξύζκηζε ηνπ pH  ζην 9, 6ε) πξνζζήθε K2CO3 650 mg/l + NH4NO3 374 mg/l θαη ην pH είρε ξπζκηζηεί 

ζην 9, 7ε) ξύζκηζε ηνπ pH ζην 10.5. Μεηξήζεθε ην κήθνο θαη ν αξηζκόο ησλ βιαζηώλ αλά έθθπην, ν αξηζκόο ησλ θόκβσλ θαη θαηά ζπλέπεηα θαη ην κέζν κήθνο ηνπ 

κεζνγνλαηίνπ δηαζηήκαηνο θαη, ηέινο, ην πνζνζηό βιαζηνγέλεζεο. ΢ην ζηάδην ηεο ξηδνβνιίαο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ 6 επεκβάζεηο. Σα έθθπηα πνπ ηνπνζεηεζήθαλ ζε θάζε 

επέκβαζε ειήθζεζαλ από ηελ αληίζηνηρε επέκβαζε ηεο βιαζηνγέλεζεο, ελώ ην ππόζηξσκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ θαλνληθό ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο ρσξίο θακία 

πξνζζήθε. ΢ε απηό ην ζηάδην, κεηξήζεθε ην κέζν κήθνο ξίδαο, ν αξηζκόο ξηδώλ  αλά δνθηκαζηηθό ζσιήλα θαη ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο. ΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα 

πξνθύπηεη όηη: α) Σν απμεκέλν pH είλαη ν θύξηνο παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί θαηαπόλεζε ζηα έθθπηα, κεηώλνληαο ην κέζν θαη ην ζπλνιηθό κήθνο ησλ βιαζηώλ αλά έθθπην 

β) ΢ηελ επέκβαζε όπνπ είρακε θαη ηνπο δπν παξάγνληεο θαηαπόλεζεο (πςειό pH θαη απμεκέλε ζπγθέληξσζε αλζξαθηθώλ ηόλησλ) παξνπζηάζηεθαλ  έθθπηα κε 

ζπκπηώκαηα ριώξσζεο ηα νπνία πηζαλόηαηα λα νθείινληαη ζε ηξνθνπελία ελόο ή θαη πεξηζζνηέξσλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ θαη γ) ΢ηηο επεκβάζεηο κε ηε κεγαιύηεξε 

θαηαπόλεζε ην κήθνο ηεο ξίδαο, ν αξηζκόο ησλ ξηδώλ θαη ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο ήηαλ απμεκέλν.  

Δηζαγωγή 
Η θαζηαληά ζεσξείηαη επαίζζεηε ζε αιθαιηθά εδάθε ιόγσ ηεο απμεκέλεο πεξηεθηηθόηεηαο ηνπο ζε ελεξγό αζβέζηην. Η επαηζζεζία απηή εθδειώλεηαη κε θηηξίληζκα ηνπ 

θπιιώκαηνο θαη κε θαρεθηηθή εκθάληζε ηνπ δέλδξνπ, επαθόινπζν ηεο  έιιεηςεο ελόο ή πεξηζζόηεξσλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ (Γεκνπιάο, 1986). Δίλαη απαξαίηεηε ινηπόλ ε 

κειέηε ησλ πνιύπινθσλ κεραληζκώλ θαηαπόλεζεο ησλ θπηώλ ζηα εδάθε κε απμεκέλε ζπγθέληξσζε αλζξαθηθώλ ηόλησλ θαη απμεκέλν εδαθηθό pH. Η κέζνδνο ηεο 

ηζηνθαιιηέξγεηαο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα δηεξεπλεζεί in vitro ε επαηζζεζία ηεο θαζηαληάο ζηε παξνπζία αλζξαθηθώλ ηόλησλ ζην ππόζηξσκα αλάπηπμεο ή/θαη ζην πςειό 

pH. ΢ηόρνο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ήηαλ λα πξνζδηνξηζηεί αλ νη δπζκελείο επηπηώζεηο ζηε θαζηαληά πξνθαινύληαη από ηελ παξνπζία πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ 

αλζξαθηθώλ ζην εδαθηθό δηάιπκα ή από ηηο πςειέο ηηκέο εδαθηθνύ pH ή απνηεινύλ ζπλέπεηα ηεο ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο ησλ δπν απηώλ παξαγόλησλ. 

Τιηθά & Μέζοδοη 
΢ην ζηάδην ηεο βιαζηνγέλεζεο, εθαξκόζηεθαλ 7 επεκβάζεηο θαη ζηελ θάζε κηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ 20 δνθηκαζηηθνί ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ βαζηθό ππόζηξσκα Murashige 

and Skoog (MS) (κε θάπνηεο ηξνπνπνηήζεηο αλάινγα κε ηελ επέκβαζε). ΢ηελ πξώηε επέκβαζε ηα έθθπηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζσιήλεο πνπ πεξηείραλ βαζηθό ππόζηξσκα 

ΜS (κάξηπξαο) θαη ην pH ξπζκίζηεθε ζην 5.6 (Μ), ζηε δεύηεξε επέκβαζε ηα έθθπηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ππόζηξσκα MS εθνδηαζκέλν κε K2CO3 325mg/l +KNO3 475 mg/l 

+NH4NO3 186mg/l θαη ην pH είρε ξπζκηζηεί ζην 5.6 (CO1), ζηελ ηξίηε επέκβαζε ην ππόζηξσκα ήηαλ εθνδηαζκέλν κε K2CO3 650 mg/l + NH4NO3 374 mg/l θαη ην pH είρε 

ξπζκηζηεί ζην 5.6 (CO2), ζηελ ηέηαξηε επέκβαζε ην pH ηνπ ππνζηξώκαηνο είρε ξπζκηζηεί ζην 7.5 (pH7.5), ζηελ πέκπηε επέκβαζε ην pH απμήζεθε πεξεηαίξσ ζην 9 (pH9), 

ε έθηε επέκβαζε ήηαλ ζπλδπαζκόο ησλ δπν παξαγόλησλ θαηαπόλεζεο, δειαδή πεξηείρε K2CO3 650 mg/l + NH4NO3 374 mg/l θαη ην pH είρε ξπζκηζηεί ζην 9 (CO2pH9) θαη 

ηέινο ζηελ έβδνκε επέκβαζε ην pH ξπζκίζηεθε ζην 10,5 (pH10). Σα έθθπηα παξέκεηλαλ ζην ππόζηξσκα απηό γηα 7 εβδνκάδεο, νπόηε κεηξήζεθε ην κήθνο θαη ν αξηζκόο 

ησλ βιαζηώλ θαη ησλ θόκβσλ θαη ην πνζνζηό βιαζηνγέλεζεο. ΢ην ζηάδην ηεο ξηδνβνιίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 6 επεκβάζεηο. Σα έθθπηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε 

επέκβαζε ειήθζεζαλ από ηελ αληίζηνηρε επέκβαζε ηεο βιαζηνγέλεζεο ((ΡΜ), (ΡCO1), (ΡCO2), (ΡpH7.5), (ΡpH9), (ΡCO2pH9)), ελώ ην ππόζηξσκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ βαζηθό ππόζηξσκα ξηδνβνιίαο ρσξίο θάπνην παξάγνληα θαηαπόλεζεο, εθνδηαζκέλν κε απμίλε ηλδνινβνπηπξηθό νμύ (ΙΒΑ) ζε ζπγθέληξσζε 4 mg/l. 

Μεηά από 4 εβδνκάδεο κεηξήζεθε ην κήθνο θαη ν αξηζκόο ησλ ξηδώλ αλά έθθπην θαη ην πνζνζηό ξηδνβνιίαο.  

Αποηειέζκαηα 
΢ην ζηάδην ηεο βιαζηνγέλεζεο, όπσο πξνθύπηεη από ηε ζηαηηζηηθή αλάιπζε νη επεκβάζεηο επεξέαζαλ 

ζεκαληηθά α) ηνλ αξηζκό ησλ βιαζηώλ αλά έθθπην (Γηάγξακκα 1) όπνπ ε δεύηεξε επέκβαζε (CO1) 

έδεημε ην κεγαιύηεξν αξηζκό βιαζηώλ αλά έθθπην θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ηελ έβδνκε 

(pH10.5) ε νπνία έδεημε ην κηθξόηεξν, β) ην κέζν κήθνο βιαζηνύ αλά έθθπην (Γηάγξακκα 2) όπνπ ε 

επέκβαζε 3 (CO2) έδεημε ην κεγαιύηεξν κέζν κήθνο βιαζηνύ αλά έθθπην θαη δηέθεξε από ηελ έβδνκε 

(pH 10.5) ε νπνία παξνπζίαζε αληίζηνηρα ην κηθξόηεξν, γ) όζνλ αθνξά ην ζπλνιηθό κήθνο βιαζηώλ αλά 

έθθπην (Γηάγξακκα 3) ε επέκβαζε 3 (CO2) παξνπζίαζε ην κεγαιύηεξν κε δηαθνξά από ηηο επεκβάζεηο 4 

(pH7.5), 5 (pH9), 6 (CO2pH9), 7 (pH10.5). Αθόκε ε επέκβαζε 1 (Μ) (κάξηπξαο) έδεημε ην κεγαιύηεξν 

αξηζκό θόκβσλ αλά έθθπην (Γηάγξακκα 4) θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ηηο επεκβάζεηο  5 (pH9) 

θαη 7 (pH10.5). Σέινο,  όζνλ αθνξά ζην πνζνζηό βιαζηνγέλεζεο (Γηάγξακκα 6), ε επέκβαζε 7 (pH10.5) 

έδεημε ην κηθξόηεξν πνζνζηό θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από όιεο ηηο ππόινηπεο επεκβάζεηο, ελώ 

νη επεκβάζεηο δε δηέθεξαλ κεηαμύ ηνπο σο πξνο ην κήθνο ηνπ κεζνγνλαηίνπ δηαζηήκαηνο (Γηάγξακκα 5). 

Σα απνηειέζκαηα ζην ζηάδην ηεο ξηδνβνιίαο δελ έδεημαλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή επίδξαζε  ησλ 

επεκβάζεσλ ζηνλ αξηζκό ησλ ξηδώλ (Γηάγξακκα 7) θαη ζην κέζν κήθνο ηεο ξίδαο (Γηάγξακκα 8). Όζνλ 

αθνξά ζην πνζνζηό ξηδνβνιίαο (Γηάγξακκα 9), ε επέκβαζε 6 (ΡCO2pH9) έδεημε ην κεγαιύηεξν πνζνζηό 

ξηδνβνιίαο θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ηηο επεκβάζεηο 2 (ΡCO1), 3 (ΡCO2), θαη 4 (ΡpH7.5) ε 

νπνία εκθάληζε ην κηθξόηεξν πνζνζηό ξηδνβνιίαο.  

 

΢σδήηεζε 
Από ην ζηάδην ηεο βιαζηνγέλεζεο θαίλεηαη όηη ην απμεκέλν pH 

είλαη ν θύξηνο παξάγνληαο πνπ πξνθαιεί θαηαπόλεζε ζηα 

έθθπηα, αθνύ ηόζν ην κέζν κήθνο βιαζηνύ αλά έθθπην όζν θαη 

ην ζπλνιηθό κήθνο βιαζηνύ είλαη κεησκέλν ζηηο επεκβάζεηο 4 

(pH7.5), 5 (pH9.0) θαη 7 (pH10.5). ΢ηελ 6ε επέκβαζε 

(ΡCO2pH9) είρακε έθθπηα κε ρισξσηηθά ζπκπηώκαηα, ηα νπνία 

πηζαλόλ λα νθείινληαη ζε ηξνθνπελία ελόο ή θαη πεξηζζνηέξσλ 

ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ. Απηό πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζην όηη ε 

ζπλεξγηζηηθή δξάζε ησλ δπν απηώλ παξαγόλησλ νδεγεί ζηελ 

εκθάληζε ησλ ζπκπησκάησλ ηεο ριώξσζεο, ελώ άιινη 

εξεπλεηέο αλαθέξνπλ σο θύξην παξάγνληα ριώξσζεο ηελ 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε αλζξαθηθώλ ηόλησλ, ρσξίο όκσο λα 

θάλνπλ ιόγν γηα ην pH (Zhou et al.  1984;  Coulombe et al. 

1984a). Όζνλ αθνξά ζην ζηάδην ηεο ξηδνβνιίαο, νη επεκβάζεηο  

5 (ΡpH9) θαη 6 (ΡCO2pH9) ηα έθθπηα από ηηο νπνίεο είραλ 

ππνζηεί κεγαιύηεξε θαηαπόλεζε θαηά ην ζηάδην ηεο 

βιαζηνγέλεζεο  παξνπζίαζαλ απμεκέλν κέζν κήθνο ξίδαο θαη 

πνζνζηό ξηδνβνιίαο ζε ζύγθξηζε κε ηηο ππόινηπεο επεκβάζεηο. 

΢ηελ 6ε επέκβαζε (ΡCO2pH9) εκθαλίζηεθε απμεκέλε 

δηαθιάδσζε ηεο ξίδαο ζε ζύγθξηζε κε ηελ επέκβαζε 1 (ΡΜ). 

Απηό ζπκθσλεί κε ηνπο Rengel (2005) θαη Remirez-Rodriguez et 

al. (2005) νη νπνίνη αλαθέξνπλ όηη ζε πεξηβάιινληα κε 

πεξηνξηζκέλε δηαζεζηκόηεηα Fe κηα από ηηο ηζηνινγηθέο θαη 

κνξθνινγηθέο αιιαγέο ζηε ξίδα είλαη ε απμεκέλε δηαθιάδσζε 

ηεο. ΢πκπεξαζκαηηθά, ην πςειό pH ήηαλ ν παξάγνληαο 

θαηαπόλεζεο ν νπνίνο κείσζε ηελ αλάπηπμε ησλ εθθύησλ, αιιά 

ε ζπλεξγηζηηθή δξάζε ηνπ πςεινύ pH θαη ηεο απμεκέλεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ αλζξαθηθώλ ηόλησλ ήηαλ ππαίηηεο γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο ριώξσζεο ησλ θύιισλ ζε απηό 

ην ζηάδην.  
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