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Περίληψη 

Στην παρούσα εργασία διερευνήθηκαν ορισµένοι παράγοντες που επηρεάζουν τον  

πολλαπλασιασµό της ξυλοκερατιάς µέσω της in vitro τεχνικής. Κοµβικά έκφυτα και 

έκφυτα κορυφής τα οποία προέρχονταν από εγκατεστηµένα έκφυτα ξυλοκερατιάς 

µεταφυτεύθηκαν σε θρεπτικό υπόστρωµα Murashige και Skoog (MS) εφοδιασµένο µε 

τις κυτοκινίνες, βενζυλαδενίνη (BA) και 2-ισοπεντυλαδενίνη (2iP) σε συγκεντρώσεις 

0.5, 1, 2 και 4 mg l
-1

 για την παραγωγή βλαστών. Μετά από παραµονή οκτώ εβδοµάδων 

έκφυτα µε τουλάχιστον 1 cm µήκος µεταφυτεύθηκαν για ριζοβολία στο ίδιο υπόστρωµα 

µε την προσθήκη των αυξινών, ινδολυλοβουτυρικό (ΙΒΑ) και β-ναφθαλινοξικό (β-

ΝΑΑ) οξύ σε συγκεντρώσεις 0.5, 1 και 2 mg l
-1

. Τα έρριζα έκφυτα µεταφέρονταν στη 

συνέχεια σε σύστηµα υδρονέφωσης για εγκλιµατισµό και σκληραγώγηση. 

 Με βάση τα αποτελέσµατα κατά το στάδιο της βλαστογένεσης η παρουσία BA στο 

υπόστρωµα έδωσε στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο αριθµό βλαστών ανά έκφυτο σε 

σύγκριση µε την 2iP. Η BA στη συγκέντρωση των 4 mg l
-1

 έδωσε το µεγαλύτερο 

αριθµό βλαστών (7,6), ενώ στη συγκέντρωση του 0,5 mg l
-1

 έδωσε το µεγαλύτερο µέσο 

µήκος βλαστών (4 cm). Η προσθήκη 0,5 mg l
-1

 2iP στο υπόστρωµα έδωσε το 

µεγαλύτερο αριθµό κόµβων ανά βλαστό (5,6). Κατά το στάδιο της ριζοβολίας, µετά από 

παραµονή των εκφύτων για τέσσερις εβδοµάδες, τα υψηλότερα ποσοστά ριζοβολίας 

(45%) επιτεύχθηκαν µε την προσθήκη του IBA στη συγκέντρωση του 1 mg l
-1

. Η 

προσθήκη του β-NAA έδωσε πολύ µικρά ποσοστά ριζοβολίας (<10 %). Τα έρριζα 

έκφυτα εγκλιµατίστηκαν επιτυχώς στο σύστηµα υδρονέφωσης επιτυγχάνοντας ποσοστά 

επιβίωσης περί το 80 %. 

 

Εισαγωγή 

 Η ξυλοκερατιά ή αλλιώς χαρουπιά (Ceratonia siliqua L.) θεωρείται φυτό ανθεκτικό 

στη ξηρασία και την αλατότητα, παρουσιάζει καλή προσαρµογή σε άγονα εδάφη και 

έχει µικρές απαιτήσεις σε καλλιεργητικές φροντίδες (Battle and Tous, 1997). 

Εποµένως, είναι δυνατό να χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία σε προγράµµατα αναδασώσεων, 

ιδιαίτερα σε περιοχές που χαρακτηρίζονται από φαινόµενα ερηµοποίησης. Επίσης, το 

γεγονός ότι ανθίζει το φθινόπωρο και δίνει νέκταρ και γύρη υψηλής θρεπτικής αξίας 

καθιστούν την ύπαρξή της πολύτιµη στις µελισσοκοµικές περιοχές.  

 Με βάση τη διεθνή βιβλιογραφία περιορισµένες εργασίες έχουν δηµοσιευθεί πάνω 

στον in vitro πολλαπλασιασµό της ξυλοκερατιάς (Sebastian and McComb, 1986; 

Vinterhalter et. al., 1992; Vinterhalter et. al., 2001; Romano et al., 2002; Custόdio et. 

al., 2004). Σκοπός της παρούσης εργασίας είναι η διερεύνηση της επίδρασης τόσο των 

κυτοκινινών BA και 2iP στο στάδιο της βλαστογένεσης όσο και των αυξινών IBA και 

β-NAA στο στάδιο της ριζοβολίας κατά τον πολλαπλασιασµό εκφύτων ξυλοκερατιάς 

µέσω της in vitro τεχνικής.  

 

Υλικά και Μέθοδοι 

    Χρησιµοποιήθηκαν αρχικά ως έκφυτα βλαστοκορυφές από νεανικούς βλαστούς 

ξυλοκερατιάς, που προήλθαν από καρατοµηµένα ενήλικα δένδρα, αλλά δεν κατέστη 

εφικτός ο πολλαπλασιασµό τους, λόγω καφετιάσµατος, υψηλού ποσοστού µολύνσεων 

και χαµηλού ποσοστού έκπτυξης των οφθαλµών τους. Γι’ αυτό στη συνέχεια 



χρησιµοποιήθηκαν έκφυτα από σπορόφυτα ξυλοκερατιάς, επιλέχθηκε ένας κλώνος ο 

οποίος, έπειτα από συνεχείς επανακαλλιέργειες σε υπόστρωµα MS (Murashige and 

Skoog, 1962) εφοδιασµένο µε 1 mg l
-1

 βενζυλαδενίνη (BA), αποτέλεσε την πηγή του 

φυτικού υλικού. Κοµβικά έκφυτα και έκφυτα κορυφής του παραπάνω κλώνου 

µεταφυτεύθηκαν αρχικά για τέσσερις εβδοµάδες σε δοκιµαστικούς σωλήνες που 

περιείχαν θρεπτικό υπόστρωµα MS εφοδιασµένο α) µε βενζυλαδενίνη (BA) σε 

συγκεντρώσεις 0.5, 1, 2 και 4 mg l
-1

 και β) µε 2-ισοπεντυλαδενίνη (2iP) σε 

συγκεντρώσεις 0.5, 1, 2 και 4 mg l
-1

. Στη συνέχεια τα έκφυτα µεταφυτεύθηκαν σε 

κωνικές φιάλες, που περιείχαν το αντίστοιχο υπόστρωµα, για την παραγωγή βλαστών 

και έπειτα από παραµονή οκτώ εβδοµάδων καταγράφηκε ο αριθµός βλαστών ανά 

έκφυτο, το µέσο µήκος βλαστών ανά έκφυτο και ο αριθµός κόµβων ανά έκφυτο. 

Έκφυτα µε µήκος τουλάχιστον 1 cm µεταφυτεύθηκαν για ριζοβολία σε δοκιµαστικούς 

σωλήνες οι οποίοι περιείχαν το ίδιο υπόστρωµα (MS) εφοδιασµένο µε τις αυξίνες,  

ινδολυλοβουτυρικό (ΙΒΑ) και β-ναφθαλινοξικό  (β-ΝΑΑ) οξύ σε συγκεντρώσεις 0,5, 1 

και 2 mg l
-1

 αντίστοιχα. Μετά από τέσσερις εβδοµάδες καταγράφηκε το ποσοστό 

ριζοβολίας, ο αριθµός ριζών ανά έρριζο έκφυτο και το µέσο µήκος αυτών. Τα έρριζα 

έκφυτα µεταφέρονταν στη συνέχεια σε σύστηµα υδρονέφωσης για εγκλιµατισµό και 

σκληραγώγηση, όπου και παρέµειναν για τέσσερις εβδοµάδες. 

Το πείραµα σχεδιάστηκε και για τα δύο στάδια (βλαστογένεση, ριζοβολία) ως 

παραγοντικό µε δύο παράγοντες (ορµόνη, συγκέντρωση) και ακολούθησε το εντελώς 

τυχαιοποιηµένο σχέδιο. Κατά τη βλαστογένεση χρησιµοποιήθηκαν 20 επαναλήψεις και 

κατά τη ριζοβολία 4x10 επαναλήψεις. Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων 

πραγµατοποιήθηκε µε τη χρησιµοποίηση του στατιστικού πακέτου JMP IN (version 

4.0.2). Η αξιολόγηση της σηµαντικότητας των αποτελεσµάτων πραγµατοποιήθηκε µε 

τη δοκιµασία της Ελάχιστης Σηµαντικής ∆ιαφοράς για επίπεδο σηµαντικότητας 5 % 

(p≤0.05).  

 

Αποτελέσµατα 

 Η ανάλυση της διασποράς του διπαραγοντικού πειράµατος σχετικά µε την επίδραση 

των κυτοκινινών και της συγκέντρωσής τους στον αριθµό βλαστών ανά έκφυτο, το 

µέσο µήκος βλαστών ανά έκφυτο και τον αριθµό κόµβων ανά έκφυτο στο στάδιο της 

βλαστογένεσης, κατά τον in vitro πολλαπλασιασµό της ξυλοκερατιάς, παρουσιάζεται 

στον Πίνακα 1. Με βάση την ανάλυση προκύπτει πως το είδος της κυτοκινίνης 

επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά τον αριθµό των βλαστών ανά έκφυτο (η BA δίνει 

µεγαλύτερο αριθµό βλαστών σε σύγκριση µε το 2iP), ενώ δεν έχει καµία στατιστικά 

σηµαντική επίδραση στο µέσο µήκος βλαστών ανά έκφυτο και τον αριθµό κόµβων ανά 

έκφυτο. Η συγκέντρωση της κυτοκινίνης επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά όλες τις 

µετρούµενες µεταβλητές. Ειδικότερα, αυξανοµένης της συγκέντρωσης αυξάνεται ο 

αριθµός των παραγόµενων βλαστών, ενώ µειώνεται το µέσο µήκος αυτών και ο αριθµός 

κόµβων ανά έκφυτο. Τέλος δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ 

κυτοκινίνης και συγκέντρωσης σε όλες τις µετρούµενες µεταβλητές.     

 Η ανάλυση της διασποράς του διπαραγοντικού πειράµατος σχετικά µε την επίδραση 

των αυξινών και της συγκέντρωσής τους στο ποσοστό ριζοβολίας, τον αριθµό ριζών 

ανά έρριζο έκφυτο και το µέσο µήκος ριζών ανά έρριζο έκφυτο κατά το στάδιο της 

ριζοβολίας, στον in vitro πολλαπλασιασµό της ξυλοκερατιάς, παρουσιάζεται στον 

Πίνακα 2. Με βάση την ανάλυση προκύπτει πως το είδος της αυξίνης επηρεάζει 

στατιστικά σηµαντικά όλες τις µετρούµενες µεταβλητές µε το IBA να δίνει στατιστικά 

σηµαντικά µεγαλύτερο ποσοστό ριζοβολίας, αριθµό ριζών ανά έρριζο έκφυτο και µέσο 

µήκος ριζών ανά έρριζο έκφυτο σε σύγκριση µε το β-NAA. Η συγκέντρωση της 

αυξίνης επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά µόνο το ποσοστό ριζοβολίας. Η συγκέντρωση 

του 1 mg l
-1

 παρουσιάζει το υψηλότερο ποσοστό ριζοβολίας (45 %), ενώ εκείνη των 2 



mg l
-1

 δεν ευνοεί τη ριζοβολία των εκφύτων. Τα έρριζα έκφυτα εγκλιµατίστηκαν 

επιτυχώς σε σύστηµα υδρονέφωσης επιτυγχάνοντας ποσοστά επιβίωσης περί το 80 %. 

 

Συζήτηση 

 Από τα αποτελέσµατα της παρούσης ερευνητικής εργασίας προκύπτει πως η 

ξυλοκερατιά ανταποκρίνεται καλύτερα κατά το στάδιο της βλαστογένεσης όταν το 

υπόστρωµα (MS) είναι εφοδιασµένο µε βενζυλαδενίνη (BA) και πιο συγκεκριµένα στη 

συγκέντρωση του 1 mg l
-1

, καθώς τότε παράγει αρκετούς βλαστούς (6,3), οι οποίοι 

έχουν ικανοποιητικό µέσο µήκος βλαστών (3,5 cm) και αριθµό κόµβων (4,8). Η 

προσθήκη 0,5 mg l
-1 

2-ισοπεντυλαδενίνης (2iP) στο υπόστρωµα δίνει το µεγαλύτερο 

αριθµό κόµβων ανά έκφυτο (5,6). Οι Romano et al. (2002) µελετώντας τον in vitro 

πολλαπλασιασµό σε 2 πορτογαλικές ποικιλίες ξυλοκερατιάς (‘Galhosa’ και ‘Mulata’) 

διαπίστωσαν πως την καλύτερη ανταπόκριση στο στάδιο της βλαστογένεσης είχε η 

εφαρµογή 1 mg l
-1 

BA ή 1 mg l
-1 

ζεατίνης σε υπόστρωµα MS.  

 Κατά το στάδιο της ριζοβολίας η προσθήκη IBA στη συγκέντρωση του 1 mg l
-1

 δίνει 

ικανοποιητικό ποσοστό ριζοβολίας (45 %), αρκετό αριθµό παραγόµενων ριζών (7,6) 

και σχετικά µικρό µέσο µήκος ριζών (0,9 cm). Τα πολύ µικρά ποσοστά ριζοβολίας που 

δίνει η προσθήκη β-NAA στο υπόστρωµα έχουν αναφερθεί και από τους Romano et al. 

(2002). Μετά τη σκληραγώγηση και τον εγκλιµατισµό τους τα παραγόµενα νέα έρριζα 

έκφυτα παρουσιάζουν υψηλό ποσοστό επιβίωσης (80%). Παρόµοια ποσοστά επιβίωσης 

έχουν καταγραφεί και από άλλους ερευνητές (Romano et al., 2002; Custόdio et. al., 

2004). 
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Πίνακας 1. Ανάλυση της διασποράς των επιδράσεων κυτοκινινών και της συγκέντρωσής τους στον αριθµό βλαστών ανά έκφυτο, το µέσο µήκος βλαστών ανά 

έκφυτο και τον αριθµό κόµβων ανά έκφυτο, σε έκφυτα ξυλοκερατιάς έπειτα από την παραµονή τους για 8 εβδοµάδες σε θρεπτικό υπόστρωµα MS. Το * υποδηλώνει 

αλληλεπίδραση, το P την πιθανότητα και τα διαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου στατιστικώς σηµαντικές διαφορές (δοκιµασία Ελάχιστης Σηµαντικής 

∆ιαφοράς, Ε.Σ.∆.) για επίπεδο σηµαντικότητας p≤ 0.05. 

Μετρούµενες Μεταβλητές Αριθµός βλαστών / έκφυτο Μέσο µήκος βλαστών (cm) / έκφυτο Αριθµός κόµβων / έκφυτο 

Πηγή  

Παρ/τας 

Επίπεδα P Μέσος Ε.Σ.∆. P Μέσος Ε.Σ.∆. P Μέσος Ε.Σ.∆. 

 

Κυτοκινίνη 

BA 

2iP 
 

<0,0001 

6 

2,3 

a    

      b 
 

0,4653 

3,22 

3,32 

a 

a 

 

0,1247 

4,7 

5 

a 

a 

 

Συγκέντρωση 

0,5 mg l
-1  

1 mg l
-1  

2 mg l
-1  

4 mg l
-1

 

 

0,0007 

2,5 

4,2 

4,8 

5,3 

      b 

a 

a 

a 

 

<0,0001 

3,9 

3,5 

3,2 

2,6 

a 

a    b 

      b 

           c 

 

0,0042 

5,4 

5 

4,7 

4,4 

a 

a   b 

     b   c 

          c 

 

 

Κυτοκινίνη 

*συγκέντρωση 

BA, 0,5 mg l
-1

 

BA, 1 mg l
-1

 

BA, 2 mg l
-1

 

BA, 4 mg l
-1

 

2iP, 0,5 mg l
-1

 

2iP, 1 mg l
-1

 

2iP, 2 mg l
-1

 

2iP, 4 mg l
-1

 

 

 

 
0,0924 

3,2 

6,3 

7 

7,6 

1,7 

2,1 

2,5 

3 

      b 

a 

a 

a 

       b 

       b 

       b 

       b 

 

 

 

0,1929 

4 

3,5 

3,1 

2,3 

3,7 

3,5 

3,2 

2,9 

a 

a    b   c 

           c   d 

                    e 

a    b 

a    b    c 

      b    c  d 

                d  e   

 

 

 

0,9347 

5,1 

4,8 

4,6 

4,3 

5,6 

5,2 

4,8 

4,5 

a    b 

     b   c 

     b   c 

          c 

a 

a   b 

     b   c 

     b   c 

 

Πίνακας 2. Ανάλυση της διασποράς των επιδράσεων αυξινών και της συγκέντρωσής τους στο ποσοστό ριζοβολίας, τον αριθµό ριζών ανά έρριζο έκφυτο και το 

µέσο µήκος ριζών ανά έρριζο έκφυτο, σε έκφυτα ξυλοκερατιάς έπειτα από την παραµονή τους για 4 εβδοµάδες σε θρεπτικό υπόστρωµα MS. Το * υποδηλώνει 

αλληλεπίδραση, το P την πιθανότητα και τα διαφορετικά γράµµατα του λατινικού αλφαβήτου στατιστικώς σηµαντικές διαφορές (δοκιµασία Ελάχιστης Σηµαντικής 

∆ιαφοράς, Ε.Σ.∆.) για επίπεδο σηµαντικότητας p≤ 0.05. 

Μετρούµενες Μεταβλητές Ποσοστό ριζοβολίας (%) Αριθµός ριζών/ έρριζο έκφυτο Μέσο µήκος ριζών (cm)  / έρριζο 

έκφυτο 

Πηγή  

Παρ/τας 

Επίπεδα P Μέσος Ε.Σ.∆. P Μέσος Ε.Σ.∆. P Μέσος Ε.Σ.∆. 

 

Αυξίνη 

ΙBA  

β-NAA 
 

<0,0001 

28,3 

2,50 

 a    

      b 
0,0147 6 

1 

 a    

       b 
0,0403 1,3 

0,5 

a    

       b 

 

Συγκέντρωση 

0,5 mg l
-1  

1 mg l
-1  

2 mg l
-1  

 

<0,0001 

22,50 

23,75 

0 

 a     

 a    

      b 

 

0,3539 

2,75 

4,25 

 

 a     

 a    

        

 

0,2494 

1,1 

0,7 

a     

a    

 

 

 

Αυξίνη 

*συγκέντρωση 

ΙBA, 0,5 mg l
-1

 

ΙBA, 1 mg l
-1

 

ΙBA, 2 mg l
-1

 

β-NAA 0,5 mg l
-1

 

β-NAA, 1 mg l
-1

 

β-NAA, 2 mg l
-1

 

 

 

<0,0001 

40 

45 

0 

5 

2,5 

0 

 a     

 a    

      b 

      b 

      b 

      b 

 

 

0,3539 

4,5 

7,6 

 

1 

1 

 

 a    b 

 a     

        

       b 

       b 

 

 

 

0,2494 

1,7 

0,9 

 

0,5 

0,5 

a    

       b 

        

       b 

       b 

 

 


