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Περίληψη 

    Έκφυτα χοχόµπας καλλιεργήθηκαν in vitro για τρεις µήνες υπό συνθήκες 

αλατότητας, προκαλούµενη µε την προσθήκη χλωριούχου νατρίου στο υπόστρωµα σε 

τέσσερις συγκεντρώσεις (0, 0.33%, 0.66% και 0.99% β/ο). Κατά το τέλος της περιόδου 

καλλιέργειας υπό συνθήκες αλατότητας µετρήθηκαν τόσο η αύξηση των εκφύτων 

(µετρούµενη ως µέσος αριθµός και µήκος βλαστών ανά έκφυτο και ως συνολικό µήκος 

βλαστών ανά έκφυτο), όσο και το ξηρό βάρος των εκφύτων, η συγκέντρωση της 

προλίνης, και των ιόντων Na
+
, Cl

-
 και K

+
 και της ρίζας ΝΟ3

- 
στα έκφυτα. 

Υπολογίστηκαν επίσης ο ρυθµός αύξησης των εκφύτων κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας όπως επίσης και ένας συντελεστής ανθεκτικότητας, µε βάση της 

µεταβολές του ξηρού βάρους των εκφύτων, όπως αυτό µετρήθηκε σε µηνιαία 

διαστήµατα. Βρέθηκε ότι κατά τον τρίτο µήνα υπό συνθήκες αλατότητας, ο αριθµός 

των βλαστών ανά έκφυτο όπως και το συνολικό µήκος αυτών επηρεάστηκαν αρνητικά 

από την προσθήκη άλατος στο υπόστρωµα και µάλιστα ο µέσος αριθµός βλαστών ανά 

έκφυτο µειώνονταν όσο αυξάνονταν η συγκέντρωση του άλατος. Αντιθέτως, το µέσο 

µήκος των βλαστών ανά έκφυτο έβαινε αυξανόµενο µε την αύξηση της συγκέντρωσης 

του άλατος στο υπόστρωµα. Η συγκέντρωση της προλίνης στα έκφυτα που 

αναπτύσσονταν σε υπόστρωµα µε την µεγαλύτερη συγκέντρωση άλατος ήταν 

υψηλότερη αυτής των άλλων εκφύτων, ενώ τα έκφυτα που αναπτύσσονταν στις 

υπόλοιπες τρεις συγκεντρώσεις του άλατος δεν παρουσίασαν σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ τους όσον αφορά τη συγκέντρωση της προλίνης. Η συγκέντρωση του Na
+
 όπως 

και του Cl
-
 στα έκφυτα έβαινε αυξανόµενη όσο αυξάνονταν η συγκέντρωση του άλατος 

στο υπόστρωµα, ενώ το αντίθετο συνέβαινε µε τη συγκέντρωση του Κ
+
 και των NO3

-
. 

Με βάση το ρυθµό αύξησης των εκφύτων και του συντελεστή ανθεκτικότητας υπό 

συνθήκες καταπόνησης φαίνεται ότι η χοχόµπα είναι ανεκτική στην ύπαρξη 

χλωριούχου νατρίου στο υπόστρωµα ανάπτυξης µέχρι µία συγκέντρωση αυτού και για 

ορισµένο χρονικό διάστηµα, πέρα από τα οποία ο ρυθµός ανάπτυξης του φυτού 

µειώνεται. 

 

Υλικά και Μέθοδοι 

 Τα έκφυτα χοχόµπας που χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα αυτό, προέρχονταν από 

καλλιέργεια ενός έτους που επανακαλλιεργούταν ανά τακτά χρονικά διαστήµατα σε 

υπόστρωµα DKW όπως αυτό περιγράφεται από τους Roussos et al. (1999). Για την 

έναρξη του πειράµατος κοµβικά έκφυτα και βλαστοκορυφές καλλιεργήθηκαν για ένα 

µήνα στο προαναφερθέν υπόστρωµα εφοδιασµένο µε BA 4 ppm σε δοκιµαστικούς 

σωλήνες. Μετά το µήνα αυτό τα έκφυτα µεταφέρθηκαν σε κωνικές φιάλες κάθε ένα 

ξεχωριστά σε υπόστρωµα εφοδιασµένο µε BA 4 ppm και µε χλωριούχο νάτριο σε 



συγκεντρώσεις 0, 0.33, 0.66 και 0.99% κ.β.. Τα έκφυτα παρέµειναν στο υπόστρωµα 

αυτό για τρεις µήνες και στο τέλος του σταδίου αυτού µετρήθηκαν ο αριθµός των 

βλαστών, το µέσο µήκος και το µέσο συνολικό µήκος ανά έκφυτο και το ξηρό βάρος 

των εκφύτων. Παράλληλα µετρήθηκε η συγκέντρωση της προλίνης των εκφύτων µε τη 

µέθοδο που περιγράφεται από τον Bates (1974) καθώς και το επίπεδο των ιόντων Na
+
, 

K
+
 (µε φλoγοφωτόµετρο), Cl

-
 (µε ηλεκτρόδιο χλωρίου) και NO3

-
 (σύµφωνα µε τη 

µέθοδο του ). Προσδιορίστηκε επίσης ο ρυθµός ανάπτυξης των εκφύτων (Makela et al 

2003) καθώς και ένας συντελεστής ανθεκτικότητας (Dutta Gupta et al. 1995) σύµφωνα 

µε τους παρακάτω τύπους, στηριζόµενοι στις µεταβολές του ξηρού βάρους των 

εκφύτων κατά την περίοδο του πειράµατος: 

 

RGR (σχετικός ρυθµός ανάπτυξης)= 
Time

weightdryinitialweightdryfinal )(ln)(ln −
 

TI (συντελεστής ανθεκτικότητας)= 
mediumfreeNaClonwtD

mediumNaClonwtD

    .ry 

   .ry 
x 100. 

Το πείραµα σχεδιάστηκε σύµφωνα µε το εντελώς τυχαιοποιηµένο σχέδιο και τα 

αποτελέσµατα υποβλήθηκαν σε ανάλυση διασποράς χρησιµοποιώντας τη δοκιµή του 

Tukey (Tukey HSD) σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

 

Αποτελέσµατα. 

Όπως παρατηρείται από τον πίνακα 1, η ύπαρξη άλατος στο υπόστρωµα της 

βλαστογένεσης επηρέασε σηµαντικά την ανάπτυξη των εκφύτων της χοχόµπας. Όσο 

αυξάνονταν το ποσοστό του άλατος στο υπόστρωµα τόσο µειώνονταν ο αριθµός των 

βλαστών ανά έκφυτο. Αντίθετα η ύπαρξη άλατος στο υπόστρωµα φάνηκε να επιδρά 

θετικά στην ανάπτυξη των βλαστών, αφού τα έκφυτα που αναπτύσσονταν σε 

υπόστρωµα µε άλας παρουσίασαν µεγαλύτερο µήκος βλαστών ανά έκφυτο. Αντίθετα, 

το µέσο ολικό µήκος ανά έκφυτο µειώθηκε µε την προσθήκη της υψηλής 

συγκέντρωσης άλατος στο υπόστρωµα, ενώ δε διέφερε σηµαντικά µεταξύ των τριών 

πρώτων επεµβάσεων. Όσον αφορά το νωπό βάρος των εκφύτων φάνηκε ότι αυτό 

αυξήθηκε µέχρι το µεσαίο επίπεδο αλατότητας, ενώ στην υψηλή συγκέντρωση άλατος 

παρουσιάστηκε σηµαντική µείωση του νωπού βάρους των εκφύτων. 

 

Πίνακας 1. Επίδραση της αλατότητας στην ανάπτυξη των εκφύτων της χοχόµπας in 

vitro. 

Επεµβάσεις  

NaCl  

(% β/ο) 

Μέσος αριθµός 

βλαστών 

Μέσο µήκος 

βλαστών 

(mm) 

Μέσο ολικό 

µήκος βλαστών 

(mm) 

Νωπό βάρος 

(gr) 

Μάρτυρας 16,0 ± 0,2
1
  c

2 
17,0 ± 1,0  a 272,2 ±  15,4 b 4,9 ± 0,1 a 

0,33 11,1 ± 0,3  b 22,9 ± 0,4 b 253,7 ±  2,3 b 7,0 ± 1,9 ab 

0,66 10,4 ± 1,3  b 25,6 ± 2,2  b 272,4 ± 57,0 b 9,8 ± 1,1 b 

0,99 4,2  ± 0,1 a 28,5 ± 0,5 b 119,6 ±  2,0 a 3,4 ± 0,3 a 
1
 Μέσος ± τυπικό σφάλµα. 

2
 Αριθµοί ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα εντός της ίδιας στήλης δε διαφέρουν 



στατιστικά σηµαντικά µε τη δοκιµασία του Tukey  σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Όσον αφορά τη συγκέντρωση της προλίνης στα έκφυτα παρατηρείται από τον 

πίνακα 2 ότι κατά τον τρίτο µήνα τα έκφυτα που αναπτύσσονταν σε υψηλή 

συγκέντρωση άλατος είχαν στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη συγκέντρωση προλίνης 

από αυτά στις άλλες επεµβάσεις. Επίσης παρατηρείται ότι µε την αύξηση της 

αλατότητας αυξανόταν και το επίπεδο του Na
+
 και του Cl- των εκφύτων, ενώ αντίθετα 

µειώνονταν η συγκέντρωση του K
+
 και της NO3

-
, µε στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των επεµβάσεων. 

 

Πίνακας 2. Επίδραση της αλατότητας στη συγκέντρωση προλίνης, Νa
+
, Cl

-
, K

+
 και 

NO3
-
 των εκφύτων της χοχόµπας in vitro. 

Na
+
 Cl

-
 K

+
 NO3

-
 Επεµβάσεις  

NaCl  

(%) 

Προλίνη  

(mg/ gr Ξ.Β.) 
mg/g Ξ.Β. 

Μάρτυρας 890,1 ± 15,6 a 2,2 ± 0,1 a 4,4 ± 0,7 a 28,3 ± 0,8 b 24,3 ± 1,3 c 

0,33 857,9 ± 1,5 a 28,4 ± 0,1 b 80,4 4,2 b 25,8 ± 0,1 b 16,5 ± 0,6 b 

0,66 935,4 ± 66,0 a 54,1 ± 2,0 c 149,8 ± 4,3 c 24,9 ± 0,8 ab 14,0 ± 1,8 ab 

0,99 1238,7 ± 145,4 b 63,4 ± 1,1 d 216,9 ± 2,2 d 21,7 ± 0,7 a 9,2 ± 0,7 a 
1
 Μέσος ± τυπικό σφάλµα. 

2
 Αριθµοί ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα εντός της ίδιας στήλης δε διαφέρουν 

στατιστικά σηµαντικά µε τη δοκιµασία του Tukey  σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

 

Στον πίνακα 3 παρατηρείται ότι ο ρυθµός αύξησης των εκφύτων µειώθηκε 

σηµαντικά στο υψηλότερο επίπεδο άλατος στο υπόστρωµα, ενώ ο µάρτυρας 

παρουσίασε τον υψηλότερο ρυθµό αύξησης. Επίσης, φάνηκε ότι η χοχόµπα 

παρουσιάζει σηµαντικό βαθµό ανθεκτικότητας στην αλατότητα, µέχρι και το µεσαίο 

επίπεδο αυτής, αφού στο υψηλότερο επίπεδο ο συντελεστής ανθεκτικότητας 

παρουσίασε σηµαντική πτώση.  

Πίνακας 3. Επίδραση της αλατότητας στο ρυθµό αύξησης και στην ανθεκτικότητα των 

εκφύτων της χοχόµπας in vitro. 

Επεµβάσεις  

NaCl  

(%) 

Ρυθµός αύξησης 

κατά τον 3
ο
 µήνα 

(g Ξ.Β. /µήνα) 

Συντελεστής 

ανθεκτικότητας 

Μάρτυρας 0.95 ± 0.01
1
 - 

0,33 0.74 ± 0.02 110 ± 8
1
 

0,66 0.84 ± 0.04 125 ± 11 

0,99 0.38 ± 0.02 50 ± 4 
1
 Μέσος ± τυπικό σφάλµα. 

Συζήτηση. 

Η ύπαρξη άλατος στο υπόστρωµα καλλιέργειας µείωσε τον αριθµό και το ολικό 

µήκος των βλαστών, ενώ αυξήθηκε το µέσο µήκος αυτών και µέχρι ενός επιπέδου και 



το νωπό βάρος των εκφύτων. Είναι γνωστό ότι η καταπόνηση άλατος οδηγεί σε µείωση 

της ανάπτυξης των φυτών, όπως άλλωστε παρουσιάστηκε και µε βάση το ρυθµό 

αύξησης των εκφύτων (Mills and Benzioni 1992). Η αύξηση του µέσου µήκους των 

βλαστών ίσως να είναι αποτέλεσµα του µικρού αριθµού αυτών στο υψηλό επίπεδο 

άλατος, όπως φαίνεται άλλωστε και από τον συντελεστή συσχέτισης r=-0,78 (p<0,01). 

Η αύξηση µέχρις ορίου του νωπού βάρους ίσως να οφείλεται σε µηχανισµούς του 

φυτού να µειώσει την αυξηµένη συγκέντρωση Na
+
 και Cl

-
 µέσω της απορρόφησης 

νερού από το υπόστρωµα. Είναι ίσως ο λεγόµενος µηχανισµός «αραίωσης του άλατος 

µέσω υπερ-ενυδάτωσης» (Hagenmeyer 1996). Φάνηκε όµως ότι ίσως και η προλίνη να 

παίζει κάποιο ρόλο στην ανοχή στην αλατότητα, όπως άλλωστε συµβαίνει και σε άλλα 

φυτά, µέσω της ωσµορυθµιστικής της δράσης (Girija et al. 2002) 

Όσον αφορά τη συγκέντρωση των ιόντων Κ
+
 και NO3

-
, υπήρξε σηµαντική µείωση 

αυτών µε την αύξηση της συγκέντρωσης του άλατος στο υπόστρωµα, το οποίο έχει 

παρατηρηθεί και σε πειράµατα αλατότητας µε άλλα φυτά, ως αποτέλεσµα του 

ανταγωνισµού στην απορρόφηση Νa
+
 / K

+
 και Cl

-
/NO3

-
 (Grattan and Grieve 1999).  

Συµπερασµατικά µπορούµε να πούµε ότι η χοχόµπα είναι ανεκτική στην αλατότητα 

µέχρι ενός επιπέδου χλωριούχου νατρίου, πάνω από το οποίο ο ρυθµός ανάπτυξης του 

φυτού µειώνεται σηµαντικά, ίσως λόγω της αυξηµένης απορρόφησης των τοξικών 

ιόντων Na
+
 και Cl

-
 και της µειωµένης απορρόφησης Κ

+ 
και ΝΟ3

-
. Σε παρόµοια 

αποτελέσµατα έχουν καταλήξει και οι Mills και Benzioni (1992) και οι Mills et al. 

(1997). 
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