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ΔΤΥΑΡΙ΢ΣΙΔ΢. 

Δπραξηζηνύκε ζεξκά όινπο όζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ απνπεξάησζε ηεο 

πηπρηαθήο δηαηξηβήο, ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή Δθαξκνγώλ θ. Γεώξγην 

Παιάην γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα ηνπ θαη θαζνδήγεζε. Δπίζεο 

επραξηζηνύκε ηνπο θαζεγεηέο ηεο ζρνιήο καο, πνπ καο δίδαμαλ ζεκαληηθά 

πξάγκαηα κε ηηο γλώζεηο πνπ είραλ, θαη ηηο νηθνγέλεηεο καο πνπ καο 

ζηήξημαλ ζε όια απηά ηα έηε ηεο θνηηεηηθήο καο δσήο.  
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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 
Ζ πηπρηαθή απηή δηαηξηβή ζθνπφ έρεη λα δηεξεπλήζεη θαη λα εμεηάζεη ζην θαηά 

πφζν θαη πψο νη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο επεξεάδνπλ ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ζε 

κηα θαηεγνξία θπηψλ πνπ θαινχληαη «θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο» (βακβάθη, ΢ηηεξά, 

θαπλφο, ςπραλζή, θ.α). 

Αξρηθά αλαθέξεηαη ζηνλ νξηζκφ, ηελ δηάθξηζε , ηε ζεκαζία, ηελ ηαμηλφκεζε θαη 

ην ξφιν ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ δίλνληαο έηζη κηα γεληθή εηθφλα γηα ηελ 

ζεκαζία ηνπο θαη ηελ βηνινγηθή ηνπο δξάζε. ΢ηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη, αλαιπηηθά, 

νη θπξηφηεξεο ζήκεξα θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

αχμεζε ηεο απφδνζεο ζε θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο. ΢ε θάζε κία απ’ απηέο δίλεηαη ν 

νξηζκφο, ην ρξνληθφ αλαθάιπςεο ηνπο, ε βηνζχλζεζε, ε βηνινγηθή ηνπο δξάζε, ν 

κεραληζκφο δξάζεο, ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν επεξεάδνπλ ηελ αχμεζε θαη αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ θαζψο θαη νη ρξήζεηο ηνπο ζήκεξα ζηελ γεσξγηθή πξαθηηθή. 

΢ην ηέινο ηεο πηπρηαθήο απηήο δηαηξηβήο αλαθέξνληαη νη θπξηφηεξεο ρξήζεηο ζε 

θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο, θαηά θαιιηέξγεηα, γηα ην ζθνπφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ε 

θάζε κία απφ απηέο θαη δίλεηαη ε θπηνξξπζκηζηηθή νπζία πνπ εθαξκφδεηαη γηα ην 

ζθνπφ απηφ. Αθνινπζεί θσηνγξαθηθφ πιηθφ ηνλ θπξηφηεξσλ εκπνξηθψλ νξκνληθψλ 

ζθεπαζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηελ Διιάδα κε αλαιπηηθή 

παξνπζίαζε. Σέινο ζηα ζπκπέξαζκα αλαθέξνληαη ε εμέιημε θαη ε πνξεία ησλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ,  ν βαζκφο ρξεζηκνπνίεζεο ησλ νπζηψλ απηψλ, ην πψο 

απηέο έρνπλ ζπκβάιεη ζηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο, νη αηηίεο ηεο πεξηνξηζκέλεο 

ρξήζεο ηνπο θαζψο θαη ε πνξεία ηεο έξεπλαο ζήκεξα.         
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 
 

 

1.1) Σν ρξνληθό ηεο αλαθάιπςεο ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ. 
 

Απφ ηελ επνρή πνπ ε επηζηήκε πξνζπάζεζε λα εξκελεχζεη ηα δηάθνξα θαηλφκελα 

έγηλε πιήξσο απνδεθηφ φηη ζηα θπηά ππάξρνπλ νπζίεο πνπ παξάγνληαη θαη 

θπθινθνξνχλ κέζα ζε απηά , ξπζκίδνληαο θαηάιιεια ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο θαη 

αληηδξάζεηο ηνπο ζηα δηάθνξα εξεζίζκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο θαη θαζνξίδνπλ ηελ 

κνξθνινγία ηνπ θπηνχ ή ησλ θπηηθψλ νξγάλσλ. Απφ ην 1758 ν Γάιινο δελδξνθφκνο 

Duhamel du Monceu είρε θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ ξηδψλ 

πξνθαιείηαη ζηα θπηά απφ ηνλ «θαηηφληα ρπκφ» θαη φηη αλ ν ρπκφο απηφο 

ζπγθξαηεζεί κε έλα ραξάθσκα ή έλα ζθηθηφ δέζηκν ηνπ θινηνχ ηφηε ηηο πεξηζζφηεξεο 

θνξέο ζρεκαηίδεηαη πάλσ απφ ην δέζηκν ή ην ραξάθσκα κηα δηφγθσζε απφ ηελ νπνία 

αξρίδνπλ θαη ζρεκαηίδνληαη νη ξίδεο. ΢ην ηέινο ηνπ 19
νπ

 αηψλα ν Julius Sachs 

θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ζηα θπηά ππάξρνπλ «ξηδνγφλεο» θαζψο θαη 

«αλζνγφλεο» νπζίεο. 

Ο Charles Darwin ήηαλ εθείλνο πνπ ην φλνκα ηνπ ζπλδέζεθε πεξηζζφηεξν κε ηελ 

ππφζεζε ηεο χπαξμεο ζην θπηφ ησλ νπζηψλ εθείλσλ πνπ ξπζκίδνπλ ηελ αχμεζε θαη 

ηελ αλάπηπμε. Ο  Darwin πξνζπάζεζε λα εμεγήζεη γηαηί ηα θπηά ζηξέθνληαη πξνο 

ηελ θαηεχζπλζε ηνπ θσηφο. Έθαλε δηάθνξα πεηξάκαηα ρξεζηκνπνηψληαο θπηάξηα 

ζηαξηνχ θαη θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη θάπνηα νπζία πνπ παξάγεηαη θαη 

κεηαθηλείηαη απφ ηελ θνξπθή πξνο ηελ βάζε ηνπ θπηνχ πξνθαιεί ηελ θάκςε ηνπ πξνο 

ην θσο. 

Μέρξη ην 1910 ε έλλνηα ηεο «νξκφλεο» είρε θαζηεξσζεί ζηελ ηαηξηθή θαη ηε 

θπζηνινγία ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ δψσλ αιιά ε αλάπηπμε ηεο αληίζηνηρεο έλλνηαο 

γηα ηα θπηά θαζπζηέξεζε γηα πεξίπνπ 25 ρξφληα. Σν 1909 αλαθαιχθζεθε ζηελ 

Γεξκαλία απφ ηνλ Fitting φηη πδαηηθφ εθρχιηζκα γχξεο απφ νξρενεηδή , φηαλ 

εθαξκνζζεί ζε αλνηθηά άλζε νξρηδέαο , πξνθαιεί ηελ πηψζε ησλ πεηάισλ θαη ηελ 

δηφγθσζε ηεο σνζήθεο πξάγκα  πνπ αθξηβψο θάλεη θαη ε ίδηα ε γχξε . ΢ηε Γεξκαλία 

επίζεο ν Boysen Jensen  (1910-1913) βξήθε φηη αλ ε θνξπθή ηνπ θνιενπηίινπ ηεο 

βξψκεο θνπεί θαη αλάκεζα ζηα δχν ηκήκαηα παξεκβιεζεί έλα ιεπηφ θχιιν δειαηίλεο 

, ην ππνηηζέκελν εξέζηζκα ή ε νπζία πνπ παξάγεηαη ζηελ θνξπθή θαη κεηαθηλείηαη 

πξνο ηε βάζε ηνπ θνιενπηίινπ , κπνξεί λα πεξάζεη κέζα απφ ην θχιιν ηεο δειαηίλεο 

θαη λα πξνθαιέζεη ηελ θάκςε ηνπ θνιενπηίινπ πξνο ην θσο . Ζ χπαξμε ζηα θπηά 

νπζηψλ κε δξάζε αλάινγε εθείλεο ησλ νξκνλψλ ζηα δψα ήηαλ ήδε πξνθαλήο. 

Σν 1919 ν Paal θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ε θνξπθή ηνπ βιαζηνχ είλαη έλα 

θπηνξξπζκηζηηθφ θέληξν. Μηα ή πεξηζζφηεξεο νπζίεο παξάγνληαη ζε απηήλ θαη 

κεηαθηλνχληαη πξνο ηα θάησ κέζα ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο δηαρεφκελεο νκνηφκνξθα 

κέζα ζ’ απηνχο. Ζ νκνηφκνξθε απηή θαηαλνκή πξνθαιεί θαη ηε ζπκκεηξηθή αχμεζε 

κέζα ζηελ δψλε ηεο αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ. Αλ ζηε κηα πιεπξά ηνπ θπηνχ ε 

κεηαθίλεζε πξνο ηα θάησ ηεο νπζίαο ή ησλ νπζηψλ απηψλ δηαηαξαρζεί απφ θάπνην 

αίηην , πξνθαιείηε κηα αλάζρεζε ηεο αλάπηπμεο ζηελ πιεπξά απηή κε απνηέιεζκα ηελ 

θιίζε ηνπ θπηνχ πξνο ηελ ίδηα πιεπξά . Σν επφκελν θαη πνην ζεκαληηθφ βήκα έγηλε 

ην 1926 απφ ηνλ λεαξφ ηφηε F.W Went πνπ έθαλε πεηξάκαηα ζην εξγαζηήξην ηνπ 

παηέξα ηνπ ζηελ πφιε Utrecht ηεο Οιιαλδίαο πάλσ ζε θνιεφπηηια βξψκεο. Ο  Went 

αθνχ έθνςε ηηο θνξπθέο ησλ θνιενπηίισλ , ηηο ηνπνζέηεζε πάλσ ζε θχιια δειαηίλεο 

έηζη ψζηε ε νπζία πνπ ππέζεηε φηη παξάγεηαη ζηηο θνξπθέο απηέο λα δηαρπζεί κέζα 

ζηελ δειαηίλε. ΢ηε ζπλέρεηα έθνςε ηελ δειαηίλε ζε κηθξνχο θχβνπο πνπ ηνπο 
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ηνπνζέηεζε κνλφπιεπξα πάλσ ζε «απνθεθαιηζκέλα» θνιεφπηηια  πξάγκα πνπ 

πξνθάιεζε ηελ θάκςε ησλ θνιενπηίισλ απηψλ πξνο ηελ αληίζεηε ηνπ ζεκείνπ 

ηνπνζέηεζεο πιεπξά . Έηζη έγηλε ε απνκφλσζε  (αιιά φρη αθφκε θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο) ηεο πξψηεο θπηνξξπζκηζηηθήο νπζίαο πνπ νλνκάζηεθε «απμίλε» . Ο  

F.W Went απέδεημε  κε ην πείξακα ηνπ φηη ζηελ θνξπθή ηνπ θνιενπηίινπ παξάγεηαη 

κηα νπζία πνπ κπνξεί λα απνκνλσζεί θαη λα εμαρζεί θαη ζηε ζπλέρεηα λα δξάζεη 

βηνινγηθά , λα πξνθαιέζεη δειαδή θάκςε ζε έλα θνιεφπηηιν πνπ ηνπ έρεη αθαηξεζεί 

ε θνξπθή. 

Με ηελ απνκφλσζε ηεο απμίλεο έγηλε πηα θαλεξφ φηη ππάξρνπλ ζηα θπηά νπζίεο 

πνπ φζνλ αθνξά ηελ δξάζε ηνπο είλαη αληίζηνηρεο κε ηηο νξκφλεο πνπ ππάξρνπλ ζηα 

δψα. Οη νπζίεο απηέο νλνκάζηεθαλ θπηνξκόλεο (phytormones ή plant hormones) ή 

νπζίεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ (plant growth substances). ΢ήκεξα ζηε δηεζλή 

βηβιηνγξαθία επηθξαηεί γηα ηηο νπζίεο απηέο ν φξνο  plant growth regulators θαη ζηε 

γιψζζα καο «θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο». 

Γηα 25 ρξφληα απφ ηελ αλαθάιπςε ηνπ  F.W Went ν φξνο «θπηνξκφλε»  ήηαλ 

ζπλψλπκνο κε ηελ απμίλε πνπ ην 1934 πξνζδηνξίζηεθε φηη είλαη ην ηλδνινμηθφ νμχ 

(indolyl-3-acetic acid , IAA). Ο ίδηνο ν F.W Went ππνζηήξημε φηη δελ κπνξεί λα 

ππάξμεη αχμεζε ζηα θπηά ρσξίο ηελ παξνπζία ηεο απμίλεο αιιά ε άπνςε απηή 

θινλίζηεθε αξγφηεξα κε ηελ αλαθάιπςε ηνπ ξφινπ ησλ γηββεξειιηλψλ θαη ησλ 

θπηνθηληλψλ ζηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ.    

 
Eηθόλα 1. Σρεκαηηθή απεηθόληζε ησλ νξγάλσλ βηνζύλζεζεο θαη ηεο δηαθίλεζεο ησλ νξκνλώλ 

ζην θπηηθό ζώκα (ΙΑΑ: auxin, GA: gibberellins, K: cytokinins, ABA: abscisic acid). 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 
 

 

2.1) Οξηζκόο, δηάθξηζε θαη ζεκαζία ησλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ.  
 

 ΢ήκεξα νξίδεηαη ζαλ θπηνξξπζκηζηηθή νπζία , κηα νξγαληθή νπζία πνπ δελ είλαη 

ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ , δελ παξέρεη δειαδή ζην θπηφ ελέξγεηα ή απαξαίηεηα κεηαιιηθά 

ζηνηρεία θαη πνπ ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο (<1 mM) πξνάγεη , παξεκπνδίδεη ή 

ηξνπνπνηεί πνηνηηθά ηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ (Moore , 1979). 

 

 
Eηθόλα 2.. Τν θνηλό βηνζπλζεηηθό κνλνπάηη ηεζζάξσλ νκάδσλ θπηηθώλ νξκνλώλ 

(γηββεξειιηλώλ, θπηνθηληλώλ, ακπζηζηθνύ νμένο θαη κπξαζζηλνζηεξνεηδώλ). 
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Οη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο δηαθξίλνληαη ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηηο θπζηθέο 

θαη ηηο ζπλζεηηθέο. 

Φπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο είλαη εθείλεο πνπ παξάγνληαη ζε νξηζκέλα 

κέξε ηνπ θπηνχ θαη κπνξνχλ απφ εθεί λα κεηαθηλνχληαη θαη ζε άιια κέξε 

πξνθαιψληαο εηδηθέο βηνρεκηθέο , θπζηνινγηθέο ή κνξθνινγηθέο αληηδξάζεηο. Γξνπλ 

ηφζν ζηνπο ηζηνχο ζηνπο νπνίνπο παξάγνληαη φζν θαη ζε απφζηαζε απ’ απηνχο. ΢ηελ 

δηεζλή βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη αθφκε ζαλ θπηνξκόλεο  εμαηηίαο ηεο νκνηφηεηαο , 

φζνλ αθνξά ηελ δξάζε ηνπο ζηα θπηά , κε ηηο νξκφλεο ηνπ αλζξψπνπ θαη ησλ δψσλ. 

Οη θπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο είλαη θπζηθά πξντφληα πνπ παξάγνληαη απφ ηα 

θπηά θαη κπνξνχλ κε θαηάιιειεο κεζφδνπο λα εμαρζνχλ θαη λα πξνζδηνξηζζνχλ. 

 ΢πλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο είλαη νπζίεο πνπ παξάγνληαη ηερλεηά θαη 

κπνξεί λα κνηάδνπλ ρεκηθά κε ηηο θπζηθέο. Γξνπλ θαηά ηνλ ίδην ηξφπν κε ηηο θπζηθέο 

δειαδή ζαλ ρεκηθή αγγειηνθφξνη κέζα ζην θπηφ φηαλ εθαξκνζζνχλ κε ηνλ 

θαηάιιειν ηξφπν θαη ζηνλ θαηάιιειν ρξφλν. 

Οη θπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο είλαη απφ ηελ θχζε ηνπο παξάγνληεο πνιχ 

κεγάιεο ζεκαζίαο ζηελ νινθιήξσζε ησλ δηεξγαζηψλ ηεο αχμεζεο θαη ηεο αλάπηπμεο 

ηνπ θπηνχ αθνχ θαζνξίδνπλ ηελ αληίδξαζε ηνπ ζηηο επηδξάζεηο ηνπ θπζηθνχ 

πεξηβάιινληνο. Γηάθνξνη εμσηεξηθνί παξάγνληεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ έληνλεο 

αληηδξάζεηο ζηα θπηά επηθέξνληαο αιιαγέο ζηνλ κεηαβνιηζκφ θαη ζηελ θαηαλνκή 

ησλ θπζηθψλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζηα δηάθνξα θπηηθά φξγαλα. Δίλαη ζήκεξα 

απνδεθηφ φηη νη θπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο είλαη νη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ 

θαζνξίδνπλ ηελ κε ηνλ έλαλ ή άιιν ηξφπν εθδήισζε ηνπ γελεηηθνχ δπλακηθνχ ησλ 

θπηψλ. 

Όζνλ αθνξά ηηο ζπλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο , απηέο έρνπλ πνιχ κεγάιε 

ζεκαζία γηα ηελ ζχγρξνλε γεσξγία δεδνκέλνπ φηη παξέρνπλ κε ηε δξάζε ηνπο , πνπ 

είλαη παξφκνηα κε εθείλε ησλ θπζηθψλ , ηε δπλαηφηεηα επηζπκεηψλ ζηνλ παξαγσγφ 

ηξνπνπνηήζεσλ ηνπ κνληέινπ παξαγσγήο θπηψλ. Με άιια ιφγηα επηηπγράλεηαη ε 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο θαη ε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαγνκέλσλ θπηηθψλ 

πξντφλησλ κε ηαπηφρξνλε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο.  

 

 
Δηθόλα 3. ε κνξηαθή δνκή ησλ θπξηόηεξσλ θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ. 
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2.2) Σαμηλόκεζε ησλ γλσζηώλ ζήκεξα νκάδσλ θπηνξξπζκηζηηθώλ 

νπζηώλ. 
 

Με ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα νη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ 

ζε κεγάιεο νκάδεο κε βάζε ηε θπζηνινγηθή ηνπο δξάζε ή ηε ρεκηθή ηνπο δνκή ή ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο θαη ηνπο δχν απηνχο ραξαθηήξεο. Με βάζε ηα αλσηέξσ 
πξνηείλεηαη ε αθφινπζε ηαμηλφκεζε φισλ ησλ γλσζηψλ ζήκεξα θπηνξξπζκηζηηθψλ 

νπζηψλ. ΢ηνλ πίλαθα 1. παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά 

Απμίλεο 
Α. Φπζηθή: ΗΑΑ 

Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: ΗΒΑ 

ΝΑΑ 

Β-ΝΟΑ 

2,4-D 

2,4,5-T 

2,4,5-TP 

4-CPA 

3-CPA 

naphthyl-acetamide 

β-N-m-tolylphthalamic acid   

Γηββεξειιίλεο  
Α. Φπζηθή: gibberellin acid (GA3) 

Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: gibberellin A4 

gibberellin A7 θ.α 

Κπηνθηλίλεο 
Α. Φπζηθή: zeatin  
Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: kinetin 

N-6-benzyl-9-tetrahydropyrane adenine 

N-6-benzyladenine θ.α 

Ακπζηζηθό νμύ (ΑΒΑ) 
Α. Φπζηθή: Abscisic acid (ABA) 
Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: - 

Αηζπιέλην 
Α. Φπζηθή: αηζπιέλην (C2H4) 
Β. Κπξηφηεξε ζπλζεηηθή: ethephon  

Φπηόρξωκα  
Α. Φπζηθή: θπηφρξσκα 
Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: - 

Μπξαζηλνζηεξνεηδή 
Α. Φπζηθή: brassinolide  
Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: - 
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Πνιπακίλεο  
Α. Φπζηθέο: putrescine 

spermidine 

spermine 

cadaverine  

Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: - 

Μνξθαθηίλεο 
Α. Φπζηθέο: - 
Β. Κπξηφηεξεο ζπλζεηηθέο: chlorflurenol 

flurenol 

chlorflurenol methyl  

dichlorflurenol methyl  θ.α  

Δπηβξαδπληέο αύμεζεο 
Α. Φπζηθνί: - 

Β. Κπξηφηεξνη ζπλζεηηθνί: ancymidol 

chlormequat chloride 

chlorphonium chloride 

daminozide 

mepiquat chloride 

paclobutrazol θ.α 
Παξεκπνδηζηέο ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο  
Α. Φπζηθνί: - 

Β. Κπξηφηεξνη ζπλζεηηθνί: chlorpropham 

propham 

maleic hydrazide 

tecnazene 

Γακεηνθηόλα  
Α. Φπζηθά: - 

Β. Κπξηφηεξα ζπλζεηηθά: 2,3-dichloro-isobutyric acid 

DPX-3778 

RH-531 

Καηαζηξνθείο ηωλ θνξπθώλ ηωλ βιαζηώλ 
Α. Φπζηθνί: - 
Β. Κπξηφηεξνη ζπλζεηηθνί: dikegulak sodium 

maleic hydrazide 

ιηπαξέο αιθνφιεο 

κεζπιεζηέξεο ιηπαξψλ νμέσλ  
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Απνθπιιωηηθά  

Α. Φπζηθά: - 

Β. Κπξηφηεξα ζπλζεηηθά: merphos 

thidiazuron 

dimethipin 

Απνμεξαληηθά  
Α. Φπζηθά: - 
Β. Κπξηφηεξα ζπλζεηηθά: diquat 

paraquat 

endothal 

sodium chlorate 

Αληίδνηα δηδαληνθηόλα 
Α. Φπζηθά: - 

Β. Κπξηφηεξα ζπλζεηηθά: naphthalic anhydride 

R-25788 

cyometrinil 

  

Αληηδηαπλεπζηηθά  
Α. Φπζηθά: CO2 

Β. Κπξηφηεξα ζπλζεηηθά: silicone 

8-hydroxyquinoline 

chlormequat chloride 

polyvinyl chloride 
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3º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΧΝ ΦΤΣΟΡΡΤΘΜΗ΢ΣΗΚΧΝ 

ΟΤ΢ΗΧΝ 
 

 

3.1) Οη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ζαλ λένο παξάγνληαο αύμεζεο ηεο 

παξαγσγηθόηεηαο ηεο γεσξγίαο. 

 
Καηά ηνλ Lever (1982) αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο ζηνλ ηνκέα ηεο γεσξγίαο 

έρεη επηηεπρζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα απφ κηα κεγάιε κεηαβνιή πνπ έρεη επέιζεη ζηνπο 

ηνκείο ηεο βειηίσζεο ησλ θπηψλ , ηεο ιίπαλζεο , ηεο θπηνπξνζηαζίαο θαη ηεο 

εθκεράληζεο ηεο γεσξγίαο. Οη λέεο ηερλνινγίεο επέθεξαλ επαλαζηαηηθέο αιιαγέο ζηε 

γεσξγία ησλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ θαη είραλ έλα ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηηο 

αλαπηπζζφκελεο ρψξεο. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο φκσο ην επίπεδν ηεο ρξήζεο 

γεσξγηθψλ θαξκάθσλ θαη ιηπαζκάησλ έρεη θζάζεη πηα ην νηθνλνκηθφ optimum 

θαζηζηψληαο αληηνηθνλνκηθή θάζε πξνζπάζεηα γηα παξαπάλσ αχμεζε ηεο παξαγσγήο. 

Ο ξπζκφο αχμεζεο ηεο παξαγσγήο θαίλεηαη λα είλαη πνιχ βξαδχηεξνο απ’ φηη ζηα 

κέζα ηνπ πξνεγνχκελνπ αηψλα θαη ε θακπχιε ηνπ ηείλεη πξνο έλα plateau. Ζ αλάγθε 

γηα κεγαιχηεξε αχμεζε ηεο παξαγσγηθφηεηαο παξακέλεη θαη γη’ απηφ απαηηείηαη κηα 

λέα πξσηνβνπιία γηα δεκηνπξγία λέσλ ηερλνινγηψλ ζηελ απγή ηνπ 21
νπ

 αηψλα έηζη 

ψζηε ν ξπζκφο αχμεζεο ηεο παξαγσγήο ησλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ λα ζπκβαδίδεη κε 

ην ξπζκφ ηεο δήηεζεο γηα ηα πξντφληα απηά. Μηα ηέηνηα ηερλνινγία είλαη θαη ε 

εθαξκνγή ρεκηθψλ νπζηψλ γηα ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ αλάπηπμεο ησλ θπηψλ.  

Ζ κνξθή θαη νη ιεηηνπξγίεο ησλ θπηψλ , φπσο απηά έρνπλ ζήκεξα εμειηρζεί , είλαη 

απνηέιεζκα ηεο θπζηθήο πίεζεο επηινγήο πνπ αζθήζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα 

εθαηνκκπξίσλ εηψλ θαη πνπ είρε ζαλ ζθνπφ ηελ ελίζρπζε ηεο ηθαλφηεηαο ησλ 

θπηηθψλ νξγαληζκψλ γηα επηβίσζε θαη αλαπαξαγσγή θαηά ηξφπν ζπκθέξνληα ην ίδην 

ην θπηφ. Απηφ ην ηειεπηαίν δελ ζπκπίπηεη απαξαίηεηα κε ηε θπζηνινγηθή θαη 

κνξθνινγηθή αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

ηθαλνπνίεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ αλζξψπνπ θαη γηα ηελ επηβίσζε ηνπο ζην ηερληθφ 

γεσξγηθφ πεξηβάιινλ πνπ ε ζχγρξνλε θαιιηεξγεηηθή πξαθηηθή κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη θαη λα ζπληεξήζεη. Ζ βειηίσζε ησλ θπηψλ έρεη εθηξέςεη ηε θπζηθή 

εμέιημε πξνο κηα θαηεχζπλζε σθέιηκε γηα ηνλ άλζξσπν αιιά ην γελεηηθφ δπλακηθφ 

ησλ θπηψλ απηψλ δελ είλαη απεξηφξηζην. Οη κεηαβνιέο πνπ έρνπλ επέιζεη ζηε 

βηνρεκεία , ηε θπζηνινγία θαη ηε κνξθνινγία ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ είλαη 

ζρεηηθά κηθξέο. ΢ήκεξα φκσο ε επηζηήκε έρεη ηελ δπλαηφηεηα ηεο πξνο φθεινο ηνπ 

αλζξψπνπ κεηαβνιήο ηνπ κνληέινπ ηεο αχμεζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ κέζν 

ηεο ρξήζεο «θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ». Ζ ηδέα ηεο ρξήζεο ρεκηθψλ νπζηψλ γηα 

ηελ ηξνπνπνίεζε ηνπ κνληέινπ ηεο αχμεζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ζηα θπηά μεθίλεζε 

ηελ δεθαεηία ηνπ ΄30 κε ηελ αλαθάιπςε ησλ πξψησλ θπζηθψλ θαη ζηε ζπλέρεηα 

ζπλζεηηθψλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ. ΢πλζεηηθή απμίλε ρξεζηκνπνηήζεθε ην 1936 

ελψ ηελ δεθαεηία ηνπ ΄40 αθνινχζεζαλ νη επίζεο ζπλζεηηθέο απμίλεο 2,4-D θαη 

MCPA πνπ πξσηνρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ δηδαληνθηφλα. Λίγν αξγφηεξα , ηα πξψηα 

ρξφληα ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄50 , νη γηββεξειιίλεο αλαγλσξίζηεθαλ ζαλ θπζηθέο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο θαη ζχληνκα αθνινχζεζαλ νη θπηνθηλίλεο ην αηζπιέλην θαη 

ην ΑΒΑ ηελ δεθαεηία ηνπ ΄60.  

Ζ ρξήζε  θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ γηα ηελ αχμεζε ησλ απνδφζεσλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ είλαη ν κεγάινο ζηφρνο ηεο γεσξγηθήο έξεπλαο ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν. 

Ζ έληαζε ηεο έξεπλαο ζηνλ ηνκέα απηφ ίζσο δψζεη ζαλ απνηέιεζκα θάπνην 

ζεκαληηθφ επίηεπγκα φπσο ε ππνθίλεζε ηεο θσηνζχλζεζεο per se , ε κείσζε ηεο 
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θσηναλαπλνήο ζηα θπηά C3 , ε θαιχηεξε δηαρείξηζε ηνπ θπιιψκαηνο , ε βειηίσζε 

ηεο αθνκνίσζεο θαη ηεο κεηαθνξάο ησλ πξντφλησλ ηεο , πεξηβαιιφκελεο θαη ηεο 

δέζκεπζεο ηνπ αδψηνπ ηεο αηκφζθαηξαο απφ ηα ςπραλζή. 

 

3.2) Οη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ζαλ παξάγνληαο ειέγρνπ ηεο αύμεζεο 

θαη ηεο αλάπηπμεο.   

 
Ήδε απφ ηνλ 19º αηψλα έρεη γίλεη ζαθέο φηη ε αχμεζε ελφο ηκήκαηνο ή νιφθιεξνπ 

ηνπ θπηνχ είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε θαη ζρεηίδεηαη κε ηελ αχμεζε ή ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ελφο άιινπ κέξνπο ηνπ θπηνχ. Οη επηζηήκνλεο απφ ηφηε είραλ 

θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη απηή ε επηθνηλσλία κεηαμχ θπηηθψλ κεξψλ 

πξνυπνζέηεη ηελ κεηαθίλεζε κέζα ζην θπηφ θάπνησλ ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ απνδείρζεη 

αξγφηεξα φηη δελ είλαη άιιεο απφ ηηο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ ηειηθά 

πξνζδηνξίζηεθαλ θαη απνκνλψζεθαλ. 

Οη  θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο κεξηθέο θνξέο ππνθηλνχλ κηα αιιεινπρία 

αλαπηπμηαθψλ δηαδηθαζηψλ ηέηνησλ πνπ ζα πξέπεη ζίγνπξα νη νπζίεο απηέο λα δξνπλ 

αιιάδνληαο ην κνληέιν έθθξαζεο ησλ γνληδίσλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο δηαδηθαζίεο. ΢ε άιιεο φκσο πεξηπηψζεηο νη νπζίεο απηέο θαίλεηαη φηη 

ειέγρνπλ ηελ έληαζε θάπνησλ ελδπκαηηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ρσξίο λα ππνθηλνχλ ηελ 

ειεγρφκελε απφ γνλίδηα ζχλζεζε πξσηετλψλ κε απνθσδηθνπνίεζε ησλ RNA θαη 

DNA. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο αληρλεχνληαη εηδηθέο πξσηεΐλεο πνπ ζπληίζεληαη ζαλ 

απνηέιεζκα εθαξκνγήο θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζε νξηζκέλνπο ηζηνχο. Πάλησο ε 

αληίδξαζε ελφο θπηηθνχ ζπζηήκαηνο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θπηνξξπζκηζηηθή νπζία 

κπνξεί λα είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθή απφ απηήλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ ίδηα νπζία 

ζε άιιν θπηφ ή άιιν κέξνο ηνπ ίδηνπ θπηνχ. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα κηα  

θπηνξξπζκηζηηθή νπζία λα κπνξεί λα ππνθηλεί έλαλ αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ θπηηθψλ 

ιεηηνπξγηψλ. 

Μηα βάζε γηα εχθνιε εμήγεζε ησλ παξαπάλσ είλαη ε ππφζεζε φηη ε ζπγθέληξσζε 

κηαο νξηζκέλεο  θπηνξξπζκηζηηθήο νπζίαο είλαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο ηνπ 

εζσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο ηνπ θπηνχ θαη κπνξεί λα ππνθηλήζεη πιήζνο 

πξνγξακκαηηζκέλσλ αληηδξάζεσλ. Οη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο κπνξνχλ έηζη λα 

παξνκνηαζηνχλ κε ειεθηξνληθέο ιπρλίεο ή transistors κηα πνπ ε ιεηηνπξγία πνπ 

εθηεινχλ θάζε θνξά εμαξηάηαη απφ ην θχθισκα ζην νπνίν είλαη ελζσκαησκέλεο 

(Weir et al., 1982). 

Φαίλεηαη φκσο πην πηζαλφ, νη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο λα «δέλνληαη» ζηνπο 

ππνδνρείο ησλ πξσηετλψλ ηνπ θπηηάξνπ. Νεψηεξεο έξεπλεο πάλσ ζηελ κνξηαθή δνκή 

θαη ηνλ ηξφπν δξάζεο ησλ νπζηψλ απηψλ έρνπλ δείμεη φηη ηέηνηνη ππνδνρείο ππάξρνπλ 

φπσο αθξηβψο ππάξρνπλ θαη ζηα έλδπκα, φπνπ πξνζθνιινχληαη ηα κφξηα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Πνιιέο πξσηεΐλεο πνπ  «δέλνληαη» πάλσ ζε κφξηα απμίλεο έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί. Μηα ηέηνηα πξσηεΐλε ππάξρεη πάλσ ζηελ θπηηαξηθή κεκβξάλε 

(plasmalemma) θαη παίξλεη κέξνο ζηελ δηαδηθαζία εηζφδνπ θαη εμφδνπ ηεο απμίλεο 

ζην θχηηαξν. Μηα άιιε πξσηεΐλε βξίζθεηαη πάλσ ζην ελδνπιαζκαηηθφ δίθηπν θαη 

θαίλεηαη λα παίξλεη κέξνο ζηελ ππνθίλεζε ηεο αχμεζεο απφ ηελ απμίλε ελψ κηα 

αθφκα έρεη βξεζεί λα ζρεηίδεηαη κε ηα ξηβνζψκαηα θαη κπνξεί λα κεηαθέξεη κηα 

θπηνθηλίλε.    

Οη αλαθαιχςεηο απηέο ζρεηηθά κε ηηο πξσηεΐλεο πνπ κεηαθέξνπλ 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ζηεξίδνπλ ηελ ππφζεζε φηη νη νπζίεο απηέο πξνζθνιιψληαη 

ζε εηδηθνχο πξσηετληθνχο ππνδνρείο κε απνηέιεζκα ε δξαζηεξηφηεηα ησλ πξσηετλψλ 

λα δηεγείξεηαη, λα αλαζηέιιεηαη ή, γεληθά, λα κεηαβάιιεηαη.          
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4º  ΚΔΦΑΛΑΗΟ:ΑΤΞΗΝΔ΢ 

 

 

4.1) Γεληθά. 
 

Ζ θπζηθή απμίλε ήηαλ ε πξψηε θπηνξξπζκηζηηθή νπζία πνπ αλαθαιχθζεθε. Ο 

φξνο <<απμίλε>> πξνέξρεηαη απφ ηελ Διιεληθή ιέμε αχμεζε θαη αξρηθά πξνηάζεθε 

γηα λα πεξηγξάςεη ηε ζπγθεθξηκέλε εθείλε θπζηθή θπηνξξπζκηζηηθή νπζία πνπ έρεη 

ζαλ ηδηφηεηα λα πξνθαιεί ηελ θάκςε ηνπ θνιενπηίινπ ηεο βξψκεο ζηελ νκψλπκε 

δφθηκε (Avena test). Καηά ηνλ thimann, νξίδνληαη ζαλ απμίλεο (auxins) νξγαληθέο 

ελψζεηο πνπ ζε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο(<0,001 Μ) πξνάγνπλ ηελ αχμεζε ηνλ 

θπηηάξσλ θαηά κήθνο ηνπ επηκήθνπο άμνλά ηνπο φηαλ εθαξκφδεηαη ζε ηζηνχο 

βιαζηψλ ησλ θπηψλ πνπ είλαη, φζν ην δπλαηφλ, απαιιαγκέλνη απφ ηηο δίθεο ηνπο 

ελδνγελείο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, ελψ παξάιιεια παξεκπνδίδνπλ ηελ επηκήθπλζε 

ησλ ξηδψλ. Αληίζεηα άιινη ζπγγξαθείο πεξηνξίδνπλ ηνλ φξν <<απμίλεο>> κφλν ζηηο 

νπζίεο πνπ δξνπλ ζηε δνθηκή ηνπ θνιενπηίινπ ηεο βξψκεο. 

 

 
Eηθόλα 4. Η δνκή ηξηώλ από ηηο επηθξαηέζηεξεο ελδνγελείο κνξθέο απμηλώλ. Τν ΙΑΑ είλαη 

θαζνιηθήο δηάδνζεο, ελώ θάπνηα άιια ζπλαθή παξάγσγα κε δξάζε απμίλεο έρνπλ δηαπηζησζεί 

ζε θάπνηα θπηά. 

 

4.2) Βηνζύλζεζε ηεο απμίλεο. 
 

Πξφδξνκνο γηα ηελ βηνζχλζεζε ηεο απμίλεο ζηα θπηά ζεσξείηαη ην ακηλνμχ 

ηξππηνθάλε. Τπάξρνπλ δχν θπξίσο ηξφπνη γηα λα γίλεη ε βηνζχλζεζε απηή. Καηά ηνλ 

πξψην ηξφπν ε ηξππηνθάλε κεηαηξέπεηαη ζε ηλδνινππξνπβηθφ νμχ κέζν δηαθφξσλ 

ελδπκαηηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ πεξηιακβάλνπλ νμεηδσηηθή απακίλσζε. Απφ ην  

ηλδνινππξνπβηθφ νμχ κε απνθαξβνμπιίσζε ζρεκαηίδεηαη ηλδνιναθεηαιδεδδε θαη ζηε 

ζπλέρεηα κε νμείδσζε ηεο ηειηθήο αιδευδηθήο νκάδαο ζρεκαηίδεηαη ην ηλδνινμηθφ 

νμχ (IAA) (Galston and Davies, 1970). Καηά ηνλ δεχηεξν ηξφπν ε ηξππηνθάλε κε 

απνθαξβνμπιίσζε κεηαηξέπεηαη ζε ηξππηακίλε θαη απηή, παξνπζία ακηληθήο 

νμεηδάζεο, κεηαηξέπεηαη ζε ηλδνιναθεηαιδεδδε πνπ ζηε ζπλέρεηα κε νμείδσζε ηεο 

ηειηθήο αιδευδηθήο νκάδαο κεηαηξέπεηαη ζε ηλδνινμηθφ νμχ (IAA) (Δηθ. 5). ΢ηα θπηά 

έρεη απνδεηρζεί φηη επηθξαηεί ν έλαο ε ν άιινο ηξφπνο βηνζχλζεζεο ηνπ ΗΑΑ. 

Τπάξρνπλ φκσο ελδείμεηο φηη ζε νξηζκέλα θπηά κπνξεί λα ιεηηνπξγνχλ θαη νη δχν 

ζπγρξφλσο ηξφπνη βηνζχλζεζεο.  

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζε λα ιερζεί φηη γηα ηελ βηνζχλζεζε θαη ηνλ έιεγρν 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ΗΑΑ ππάξρνπλ ζηα θπηά δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί αλάινγα 

κε ην είδνο ηνπ θπηνχ, ην ζηάδην αλάπηπμήο ηνπ, θαζψο θαη ηνλ ηζηψλ ηνπ ίδηνπ 

θπηνχ.      
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Eηθόλα 5. Τα δύν βηνζπλζεηηθά κνλνπάηηα ησλ απμηλώλ από ηελ ηξππηνθάλε. 

 

4.3) Απμίλεο θαη θσηηζκόο. 
 

Ζ αλαθαιχςεη ησλ απμηλψλ ήηαλ απνηέιεζκα ησλ πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ γηα λα 

εξεπλεζεί ην θαηλφκελν ηνπ θσηνηξνπηζκνχ. Ο Charles Darwin ήηαλ ν πξψηνο απφ 

ηνπο επηζηήκνλεο πνπ πεηξακαηίζηεθε ζηα ζέκαηα απηά θαη νη παξαηεξήζεηο ηνπ πνπ 

εθδφζεθαλ ζε βηβιίν κε ηνλ ηίηιν <<The power of movements in plants>> νδήγεζαλ 

αξγφηεξα ζηελ αλαθαιχςεη ησλ απμηλψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ν Darwin παξαηήξεζε 

φηη θνιεφπηηια αγξσζησδψλ, πνπ είραλ βιαζηήζεη ζην ζθνηάδη, φηαλ θσηηζηνχλ απφ 

ηε κία κφλν πιεπξά, παξνπζηάδνπλ κηα ηζρπξή θάκςε πξνο ηελ πιεπξά απφ ηελ νπνία 

έξρεηαη ην θσο (ζεηηθφο θσηνηξνπηζκφο). Όηαλ φκσο νη θνξπθέο ησλ θνιενπηίισλ 

έρνπλ θαιπθηεί κε αδηαθαλέο θάιπκκα, ηφηε ε κνλφπιεπξε έθζεζε ζην θσο δελ έρεη 

ζαλ απνηέιεζκα ηελ θάκςε ηνπο. Δπίζεο παξαηήξεζε φηη αλ ην θνιεφπηηιν ήηαλ 

θαιπκκέλν κε ην αδηαθαλέο θάιπκκα εθηφο απφ ηελ θνξπθή ηνπ, ηφηε ε θάκςε πξνο 

ην θσο γηλφηαλ θαλνληθά. 
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Eηθόλα 6. Η ρεκεηνζκσηηθή ζεσξία δηαθίλεζεο ησλ απμηλώλ από θύηηαξν ζε θύηηαξν. 

 

Μεηά απφ ηα πξναλαθεξζέληα πεηξάκαηα δηαηππψζεθε απφ ηνλ Darwin αιιά θαη 

απφ άιινπο επηζηήκνλεο ε ππφζεζε φηη ε πξνο ην θσο θάκςε ησλ θπηψλ γεληθά 

ειέγρνληαη απφ κηα νπζία πνπ παξάγεηαη θαη δηαθηλείηαη κέζα ζηα θπηά.  

Ζ επηβεβαίσζε ηεο ππφζεζεο απηήο έγηλε ην 1926-1928 φηαλ ν Οιιαλδφο F.W. 

Went απνκφλσζε ηελ απμίλε κε ηα θιαζηθά πεηξάκαηα ηνπ ζην θνιεφπηηιν ηεο 

βξψκεο. ΢πγθεθξηκέλα, ζηα πεηξάκαηα απηά, θνξπθέο θνιεφπηηια βξψκεο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζην ζθνηάδη, ηνπνζεηήζεθαλ θαηαθφξπθα κε ηελ ηνκή πάλσ ζε ιεπηφ 

ζηξψκα άγαξ. Μεηά απφ κεξηθέο ψξεο νη θνξπθέο ησλ θνιενπηίισλ απνκαθξχλζεθαλ 

θαη ην ζηξψκα ηνπ άγαξ θφπεθε ζε κηθξνχο θχβνπο. 

Όηαλ νη θχβνη απηνί ηνπνζεηήζεθαλ θαλνληθά πάλσ ζηελ ηνκή απνθεθαιηζκέλσλ 

θνιενπηίισλ βξψκεο, ν ξπζκφο αλαπηχμεηο ησλ θνιενπηίισλ απηψλ δελ 

δηαηαξάρζεθε. Όηαλ φκσο νη κηθξνί απηνί θχβνη ηνπνζεηήζεθαλ κνλφπιεπξα πάλσ 

ζηελ ηνκή, παξαηεξήζεθε θάκςε ηνπ θνιενπηίινπ πξνο ηελ αληίζεηε ηνπ ζεκείνπ 

ηνπνζέηεζεο θχβνπ πιεπξά. 

Με ην πείξακα απηφ ν F.W. Went θαηφξζσζε λα απνκνλψζεη κέζα ζηνπο θχβνπο 

ηνπ άγαξ ηελ νπζία πνπ νλνκάζηεθε απμίλε ε νπνία παξάγεηαη ζηελ θνξπθή ηεο 

θνιενπηίινπ ηεο βξψκεο θαη πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επηκήθπλζε ηνπ 

θνιενπηίινπ. 

Ζ αλαθάιπςε φηη ε αζχκκεηξε πξνο ηα θάησ ξνή ηεο απμίλεο, φηαλ ν θχβνο ηνπ 

άγαξ ηνπνζεηήζεθε κνλφπιεπξα, πξνθαιεί ηελ θάκςε ηνπ θνιενπηίινπ, νδήγεζε 

ζηελ ππφζεζε, πνπ αξγφηεξα επηβεβαηψζεθε θαη πεηξακαηηθά, φηη ε πξνο ην θσο 

θάκςε ησλ θνιενπηίισλ αιιά θαη νιφθιεξσλ βιαζηψλ ησλ θπηψλ νθείιεηαη ζηελ 

επίδξαζε πνπ έρεη ην θσο πάλσ ζηε δηαθίλεζεο ηεο απμίλεο ζηνπο ηζηνχο. Όηαλ ην 
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θνιεφπηηιν θσηηζηεί κνλφπιεπξα ε ζρέζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηεο απμίλεο ζηε 

ζθηαδφκελε πξνο ηε θσηηδφκελε πιεπξά κπνξεί λα θηάζεη ην 2:1. 

Οη παξαπάλσ, ζρεηηθά κε ηε δηαθίλεζε ηεο , ηδηφηεηεο ηεο απμίλεο νδήγεζαλ ηνλ 

F.W. Went λα αλαπηχμεη κηα πνιχ επαίζζεηε βηνδνθηκή γηα ηελ αλίρλεπζε πνιχ 

κηθξψλ ζπγθεληξψζεσλ ηεο νπζίαο απηήο. Ολνκάδεηαη δφθηκε ηεο βξψκεο (Avena 

test) θαη ζηεξίδεηαη ζηελ αλαθεξζείζα ηδηφηεηα ηεο απμίλεο λα πξνθαιεί ηελ θάκςε 

απνθεθαιηζκέλσλ θνιενπηίισλ, αλ απηή, αθνχ έρεη <<ελζσκαησζεί>> ζε κηθξνχο 

θχβνπο άγαξ, ηνπνζεηεζεί κνλφπιεπξα ζην ζεκείν ηνκήο ηνπο. Ζ γσλία πνπ 

ζρεκαηίδεηαη σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν είλαη αλάινγε σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ θχβνπ ζε απμίλε γηα έλα εχξνο 0-20. 

 

 
Eηθόλα 7. Η επίδξαζε ηνπ κνλόπιεπξνπ θσηηζκνύ ζηε δηαθίλεζε ηεο απμίλεο. 

 

4.4) Απνκόλσζε ηνπ ΙΑΑ-Φπζηθή απμίλε.  
 

Παξ’ φιν πνπ ν  F.W. Went απνκφλσζε ηελ απμίλε κε ηελ ηερληθή ηεο δηάρπζεο 

ζην άγαξ. δελ θαηφξζσζε λα ηελ απνκνλψζεη ζηελ θαζαξή ηεο κνξθή νχηε λα ηελ 

πξνζδηνξίζεη ρεκηθά. Οη Kogl θαη Haagen-Smit ην 1983 ζηελ Utrecht ηεο Οιιαλδίαο 

απνκφλσζαλ απφ 33 gal αλζξψπηλσλ νπξψλ κηα νπζία κε δξάζε ζην θνιεφπηηιν ηεο 

βξψκεο πνπ ηελ νλφκαζαλ <<απμίλε Α>>, Οη ίδηνη εξεπλεηέο καδί κε ηνλ Erxleben ην 

1934 απνκφλσζαλ πάιη απφ νχξα, ηεο νπζίεο <<απμίλε Α θαη Β>> θαη εηεξναπμίλε 

(heteroauxin). Ζ εηεξναπμίλε πξνζδηνξίζηεθε φηη δελ ήηαλ άιιε απφ ην ΗΑΑ 

(indolyl-3-acetic acid, ηλδνινμηθφ νμχ). Σν ΗΑΑ απνκνλψζεθε αξγφηεξα απφ καγηά 

κπχξαο θαη απφ ηνλ κχθεηα Rhizopus suinus. 

Ζ πξψηε αλαθνξά ηεο παξνπζίαο ΗΑΑ ζε αλσηέξα θπηά έγηλε ην 1946 απφ ηνλ 

A.J. Haagen-Smit θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ. Απφ ηφηε έρεη αλαθεξζεί ε παξνπζία ηνπ 

ζε πνιιά είδε θπηψλ. Έηζη ζήκεξα είλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ην ΗΑΑ είλαη ε 

θπξηφηεξε – θαη ίζσο ε κνλή - θπζηθή απμίλε ζηα αλψηεξα θπηά αιιά θαη νξηζκέλα 

βαθηήξηα. Άιιεο ελψζεηο πνπ δείρλνπλ ηηο ίδηεο βηνινγηθέο ηδηφηεηεο κε ην ΗΑΑ έρνπλ 

απνκνλσζεί ζε νξηζκέλα θπηά. Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο δελ είλαη ηίπνηα άιιν 

παξά πξφδξνκνη ηνπ ΗΑΑ πνπ γηα λα δξάζνπλ πξέπεη πξψηα λα κεηαηξαπνχλ ζε ΗΑΑ. 

Σν ΗΑΑ, ζαλ ρεκηθή νπζία, είλαη γλσζηφ απφ ην 1904. ηφηε ζπληέζεθε ζηελ 

Γεξκαλία απφ ηνλ Ellinger, ε βηνινγηθή ηνπ φκσο δξάζε δελ είρε γίλεη αληηιεπηή ηελ 

επνρή εθείλε.  
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Δηθ. 8. Γηαγξακκαηηθή παξάζηαζε ηνπ ηεζη βηνδνθηκήο ηεο βξώκεο.  

 

4.5) ΢πλζεηηθέο απμίλεο. 
 

Τπάξρνπλ ζήκεξα πνιιέο ζπλζεηηθέο ελψζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ζηε δνθηκή ηεο 

βξψκεο θπζηνινγηθή δξάζε παξφκνηα κε εθείλε ηνπ ΗΑΑ. Οη ελψζεηο απηέο 

ζεσξνχληαη ζπλζεηηθέο απμίλεο. 

Οη ζπλζεηηθέο απμίλεο θαηά ηνλ T.C.Moore (1979) δηαθέξνπλ ρεκηθά κεηαμχ ηνπο 

αιιά κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε 5 κεγάιεο νκάδεο : 

1) νκάδα ηωλ ηλδνιηθώλ νμέωλ (indole acids). ΢’ απηήλ αλήθνπλ δπν 

πνιχ γλσζηέο ζπλζεηηθέο απμίλεο, ην ηλδνινπξνπηνληθφ νμχ θαη ην 

ηλδνινβνπηπξηθφ νμχ (ΗΒΑ). 

2) Οκάδα ηωλ λαθζαιηληθώλ νμέωλ (naphthalene acids). ΢’ απηήλ 

αλήθνπλ νη επίζεο γλψζηεο απμίλεο λαθζπινμηθφ νμχ (ΝΑΑ) θαη β-

λαθζπινμηθφ νμχ (β-ΝΟΑ). 

3)  Οκάδα ηωλ ριωξνθαηλνμηθώλ νμέωλ (chlorophenoxy acids).  ΢ηελ 

νκάδα απηή αλήθνπλ ζπλζεηηθέο απμίλεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ νξκνληθά 

δηδαληνθηφλα φπσο ην 2,4-D, ην MCPA θ.α. 

4) Οκάδα ηωλ βελδνηθώλ νμέωλ (benzoic acids). ΢ηελ νκάδα απηή 

αλήθνπλ ηα 2,4,6- θαη 2,3,6- ηξηρισξνβελδνηθά νμέα θαζψο θαη ην dicamba 

πνπ ρξεζηκνπνηείηε ζαλ δηδαληνθηφλν ελαληίνλ δπζεμφλησησλ πιαηχθπιισλ 

δηδαλίσλ. 

5) Οκάδα ηωλ πηθνινιηληθώλ νμέωλ (pikolinic acids). ΢ηελ νκάδα 

απηή αλήθεη ην δηδαληνθηφλν picloram θαζψο θαη κεξηθά αιιά ζχγρξνλα 

εθιεθηηθά δηδαληνθηφλα πνπ θέξνληαη κε δηάθνξεο εκπνξηθέο νλνκαζίεο 

(Londrel) θ.α.  

 

4.6) Δπίδξαζε ησλ απμηλώλ ζηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηνύ. 
 

α. Αύμεζε θαηά κήθνο. 

φηαλ εθαξκνζηεί  εμσγελείο απμίλε ζε απνκνλσκέλα ηκήκαηα θπηψλ, φπσο 

θνκκάηηα θνιενπηίισλ, βιαζηνχο κπηδειηψλ ή ππνθνηχιηα ειίαλζνπ ,ζα παξαηεξεζεί 

κηα αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο επηκεθχλζεηο ηνπο. Αληίζεηα φηαλ νη ίδηεο ζπγθεληξψζεηο 

απμίλεο εθαξκνζηνχλ ζε νιφθιεξα θπηά, παξαηεξνχληαη ζρεηηθά πνιχ κηθξέο 

επηδξάζεηο. 
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΢ην αλψηεξν θαηλφκελν δίλεηαη ε εξκελεία φηη φζν ζην θπηφ ππάξρεη ην θπζηθφ 

θέληξν απμίλεο, δειαδή ε θνξπθή ηνπ βιαζηνχ ή ηνπ θνιενπηίινπ, ηα φξγαλα απηά 

παξάγνπλ φιε ηελ απαηηνχκελε γηα ηελ θαλνληθή αχμεζε πνζφηεηα απμίλεο θαη ε 

εθαξκνγή εμσγελνχο απμίλεο δελ έρεη θαλέλα πξφζζεην απνηέιεζκα ζηελ αχμεζε. 

Όηαλ εθαξκνζηεί εμσγελείο απμίλε ζε έλα απνκνλσκέλν ηκήκα θπηνχ (πρ 

θνιενπηίινπ ή βιαζηνχ), ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηεο 

επηκήθπλζεο κέρξη ελφο νξίνπ, πέξαλ απφ ην νπνίν ε παξαπέξα αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο πξνθαιεί παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο. Σα επίπεδα, πέξα απφ ηα νπνία ε 

ζπγθέληξσζε ηεο απμίλεο πξνθαιεί παξεκπφδηζε, πνηθίιινπλ. Πάλησο κεηαμχ ησλ 

ηζηψλ νη ξίδεο έρνπλ ηελ ρακειφηεξε optimum ζπγθέληξσζε θαη νη βιαζηνί ηελ 

πςειφηεξε. 

 

 
Eηθόλα 9. Η επίδξαζε ηεο απμίλεο ζηελ αύμεζε ηκεκάησλ θνιενπηίινπ ηεο βξώκεο. (Α): ν 

κάξηπξαο (θνιεόπηηια ζε θαζαξό λεξό) θαη (Β): ηκήκαηα θνιενπηίισλ ζε εθρύιηζκα πνπ 

πεξηέρεη απμίλε ζηα νπνία είλαη εκθαλήο ε αύμεζε ηνπ κήθνπο ηνπο ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα. 

 

β. Ρηδνβνιία. 

φηαλ εθαξκνζηεί απμίλε ζε έλα απνκνλσκέλν ηκήκα βιαζηνχ, ηφηε ε πνιηθή 

κεηαθίλεζε ηεο πξνθαιεί γξήγνξα κηα ζπγθέληξσζε ηεο ζηε βάζε ηνπ βιαζηνχ. 

Δθεί, κεηά απφ έλα ρξνληθφ δηάζηεκα, ε ζπγθεληξσκέλε απμίλε ζα πξνθαιέζεη ηελ 

δεκηνπξγία κηαο δηφγθσζεο ή θάινπ, πνπ πεξηέρεη πνιιά παξεγρπκαηηθά θχηηαξα πνπ 

παξήρζεζαλ ή απφ λενδεκηνπξγεζέληα κεξηζησκαηηθά θέληξα ή απφ ελεξγνπνίεζε 

ησλ ππαξρφλησλ. 

Απφ ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ θπηηάξσλ ηνπ θακβίνπ ζρεκαηίδνληαη θαη ηπραίεο ξίδεο 

θαη ε δξάζε απηή ησλ απμηλψλ – θαη ηδηαίηεξα ησλ ζπλζεηηθψλ, φπσο ην 

ηλδνινβνπηπξηθφ νμχ (ΗΒΑ) – έρεη ηδηαίηεξε πξαθηηθή ζεκαζία γηα ηελ ξηδνβνιία 

κνζρεπκάησλ. 
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γ. Γξαζηεξηνπνίεζε θακβίνπ.  

Μηα άιιε δπλαηφηεηα πνπ έρεη ε απμίλε είλαη ε δξαζηεξηνπνίεζε ηνπ θακβίνπ 

ησλ μπισδψλ θπηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ δέλδξσλ. Σν θάκβην ζηακαηά ηελ 

δξαζηεξηφηεηα ηνπ ην θζηλφπσξν ζαλ αληίδξαζε ζηε κείσζε ηεο θσηνπεξηφδνπ, 

πηζαλψο δε θαη ιφγσ ηεο ζπζζψξεπζεο ηνπ ακπζηζηθνχ νμένο πνπ δξα ζαλ 

παξεκπνδηζηείο αχμεζεο. Σελ άλνημε ε επαλάιεςε ηεο θακβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο 

εληνπίδεηαη πξψηα θάησ απφ πεξηνρέο ζχλζεζεο απμίλεο, φπσο είλαη νη 

αλαπηπζζφκελνη νθζαικνί. 

Ζ ηερλεηή έγρπζε ή εθαξκνγή απμίλεο ζην θάκβην ππνθηλεί ηελ δξαζηεξηνπνίεζε 

ηνπ γηα ην ζρεκαηηζκφ μχινπ. Όπσο είλαη γλσζηφ μχιν (Xylem) είλαη έλαο θπηηθφο 

ηζηφο πνπ απνηειείηαη απφ ηξαρετδεο αγγεία, παξεγρπκαηηθά θχηηαξα θαη ζηεξηθηηθέο 

ίλεο. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ ηξαρετδσλ είλαη αξθεηά κειεηεκέλε ελψ ην απνηέιεζκα 

απηήο ηεο δηαθνξνπνίεζεο είλαη εχθνια νξαηφ ιφγσ ησλ αθξαίσλ αιιαγψλ πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζηα θχηηαξα. Οη αιιαγέο απηέο ζπλίζηαηαη ζηελ έληνλε πάρπλζε ησλ 

θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ (ψζηε λα αληέρνπλ ζηελ πίεζε ηνπ λεξνχ) θαη ζηελ απψιεηα 

ηνπ πξσηνπιάζκαηνο (ψζηε λα κελ ππάξρεη εκπφδην ζηε ξνή ηνπ λεξνχ). 

 

 
Eηθόλα 10. Η επίδξαζε ηνπ ΙΑΑ θαη ηεο θηλεηίλεο ζηε δηαθνξνπνίεζε θάιινπ εληεξηώλεο 

θαπλνύ. Αύμεζε ηεο απμίλεο απμάλεη ηε δεκηνπξγία ξηδώλ. Αύμεζε ηεο θηλεηίλεο απμάλεη ηε 

Βιαζηνγέλεζε. 

 

Μηα θαηαβνιή θχιισλ κπνξεί λα ππνθηλήζεη ηε δηαθνξνπνίεζε πξσηνγελνχο 

κεξηζηψκαηνο πνπ παξάγεη ηνπο πξσηνγελείο αγσγνχο ηζηνχο θαη ην μπιψδεο θάκβην 

πνπ θαηαιήγνπλ ζε απηή θαη ε ηθαλφηεηα απηή ηεο θπιιηθήο θαηαβνιήο κπνξεί λα 

ππνθαηαζηαζεί κε ηελ εμσγελή εθαξκνγή απμίλεο. Δπίζεο ζε θπηά Coleus, έλαο 

ηξαπκαηηζκφο ζηνλ βιαζηφ, πνπ απνθφπηεη κηα αγγεηψδε δεζκίδα, έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ έλαξμε θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη δηαθνξνπνίεζεο ζηηο ηξαρετδεο, 

απφ θχηηαξα παξεγρχκαηνο ζε κηα πεξηνρή γχξσ απφ έλα ηξαχκα, κε ζθνπφ ηελ 

απνθαηάζηαζε ηεο δηαθνπήο. Ζ αλαγελλεηηθή απηή δηαδηθαζία απαηηεί παξνρή 

απμίλεο πνπ θπζηνινγηθά κεηαθηλείηαη πνιηθά απφ ηα θχιια πνπ βξίζθνληαη πάλσ 

απφ ην ηξαχκα. Αλ ηα θχιια έρνπλ απνθνπεί πξηλ απφ ηνλ ηξαπκαηηζκφ, ε 
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αλαγέλλεζε δελ γίλεηαη, ελψ απφ ηελ άιιε πιεπξά ηα θχιια κπνξνχλ λα 

ππνθαηαζηαζνχλ απφ εθαξκνγή απμίλεο ζηελ ηνκή ηνπ κίζρνπ ηνπ θχιινπ. 

Υακειφηεξα ζην βιαζηφ νπνχ ε θπηηαξηθή επηκήθπλζε έρεη ζηακαηήζεη, αθφκε 

θαη ζε πνψδε θπηά φπσο ν ειίαλζνο, θάπνηα δεπηεξνγελείο αχμεζε απφ αγγεηαθφ 

θάκβην κπνξεί λα ζπκβεί. Καη εδψ, απμίλε απφ λεαξά θχιια ηεο θνξπθήο ζπλερίδεη 

λα δξα, ππνθηλψληαο δηαθνξνπνίεζε ηνπ μχινπ. Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ηεο 

θνξπθήο, απμίλε πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ ηνκή ζπκβάιεη ζηελ δηαηήξεζε ηεο 

θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ζην θάκβην. 

΢ηα μπιψδε θπηά, ε θακβηαθή δξαζηεξηνπνίεζε κε ηελ έλαξμε ηεο βιάζηεζεο, 

νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή απμίλεο απφ ηνπο εθπηπζζφκελνπο νθζαικνχο θαη ζηελ 

κεηαθίλεζή ηεο πξνο ηα θάησ. Απφ εθεί θαη κεηά, ζπλέρηζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο 

ζην αγγεηαθφ θάκβην θαη θαλνληθή δηαθνξνπνίεζε ηνπ δεπηεξνγελνχο θινηνχ θαη 

μχινπ απαηηεί ηελ παξνπζία απμίλεο αιιά θαη γηββεξειιίλεο (Weier et al 1982).  

 

δ. επηθξάηεζε αθξαίνπ νθζαικνύ. 

ε απμίλε θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ νθζαικψλ 

ηνπ βιαζηνχ. ΢ε θπηά ζηα νπνία ε επηθξάηεζε ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ είλαη πνιχ 

ηζρπξή, κφλν ν αθξαίνο απηφο νθζαικφο εθπηχζζεηαη ελψ νη άιινη παξακέλνπλ ζε 

ιήζαξγν. Δάλ ν αθξαίνο νθζαικφ αθαηξεζεί ή λεθξσζεί, έλαο ή πεξηζζφηεξνη απφ 

ηνπο θαηψηεξνπο ζα αξρίζνπλ λα εθπηχζζνληαη θαη έλαο απφ απηνχο ζα γίλεη 

επάθξηνο θαη ζα εγθαηαζηήζεη επηθξάηεζε ζηνπο άιινπο. Αλ ακέζσο κεηά ηελ 

αθαίξεζε ηνπ αξρηθνχ αθξαίνπ, γίλεη εθαξκνγή απμίλεο ζηελ ηνκή, θαλέλαο απφ ηνπο 

θαηψηεξνπο νθζαικνχο δελ ζα εθπηπρζεί, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηνλ ξφιν ηεο απμίλεο  

ζην θαηλφκελν ηεο επηθξάηεζεο ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ. 

 

 
Eηθόλα 1.8. Η επίδξαζε ηνπ ΙΑΑ ζηελ θπξηαξρία ηεο θνξπθήο ζην Phaseolus vulgaris έλαληη 

ησλ πιάγησλ νθζαικώλ. Η αθαίξεζε ηεο θνξπθήο νδεγεί ζηελ άκεζε έθπηπμε ησλ πιάγησλ 

νθζαικώλ. (Α): Οη πιάγηνη νθζαικνί δελ εθπηύζζνληαη ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ αθξαίνπ 

νθζαικνύ. (Β): Η αθαίξεζε ηνπ αθξαίνπ νθζαικνύ επηηξέπεη ηελ έθπηπμε ησλ πιάγησλ 
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νθζαικώλ. (C): Η εθαξκνγή εμσγελώο απμίλεο ζην ζεκείν ηνκήο ηεο θνξπθήο ηνπ βιαζηνύ (κε 

ηε βνήζεηα agar ή ιαλνιίλεο) επηθέξεη ην απνηέιεζκα πνπ πξνθαιεί ε παξνπζία ηεο θνξπθήο. 

Ζ δξάζε απηήο ηεο απμίλεο έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηελ δξάζε ησλ θπηνθηληλψλ 

πνπ, πξνεξρφκελεο απφ ηηο ξίδεο, πξνσζνχλ ηελ έθπηπμε νθζαικψλ πνπ βξίζθνληαη 

ππφ επηθξάηεζε. Σν αλ ηειηθά ζα εθπηπρζνχλ νη νθζαικνί απηνί είλαη ζέκα ζρέζεο 

ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δχν απηψλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ. 

Ζ ζρεηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο επηθξάηεζεο ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ επί ησλ 

πιάγησλ νθζαικψλ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ απφζηαζε θάζε πιάγηνπ απφ ηελ 

θνξπθή, ηελ ειηθία ηνπ θπηνχ, ην γνλφηππν, ηε ζξέςε θαη άιινπο παξάγνληεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. 

Λίγεο ψξεο κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ αξρίδεη ζηα 

πεξηζζφηεξα θπηά ε ελεξγνπνίεζε ηνπ ακέζσο θαηψηεξνπ πιάγηνπ νθζαικνχ. Έλα 

απφ ηα πξψηα ζπκβάληα ζ’ απηή ηελ ελεξγνπνίεζε είλαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

μπισδψλ αγγείσλ γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ κηαο ζχλζεζεο κεηαμχ ηνπ νθζαικνχ θαη ησλ 

αγσγψλ ηζηψλ. Ο ζρεκαηηζκφ ηεο ζχλδεζεο απηήο πξηλ ηελ θαηαζηξνθή ηνπ 

επάθξηνπ νθζαικνχ παξεκπνδίδεηαη απφ ηελ παξαγφκελε απφ απηφλ απμίλε. Οη 

θπηνθηλίλεο αληίζεηα, πξνάγνπλ ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ μπισδψλ αγγείσλ θαη ην 

ζρεκαηηζκφ ηεο ζχλδεζεο κε ηνπο αγσγνχο ηζηνχο. 

Ζ παξαγφκελε ζηνλ θνξπθαίν νθζαικφ απμίλε  κπνξεί λα πξνθαιεί θαη ηελ 

νξηδφληηα ή ππφ γσλία, ζε ζρέζε κε ηελ θαηαθφξπθν, αχμεζε πιάγησλ νξγάλσλ φπσο 

νη βιαζηνί, ηα θχιια, ηα ξηδψκαηα θαη νη ππφγεηνη βιαζηνί, θαηεχζπλζε πνπ είλαη 

δηαθνξεηηθή απφ ηελ θαηαθφξπθε απηνί ηνπ θχξηνπ βιαζηνχ. Αθαίξεζε ηνπ θχξηνπ 

βιαζηνχ αθνινπζείηαη ζπρλά απφ ηελ θάκςε πξνο ηα επάλσ ελφο γεηηνληθνχ πνπ 

αλαιακβάλεη ην ξφιν ηνπ θπξίσο βιαζηνχ. 

 

ε. ΢ρεκαηηζκόο ηνπ θαξπνύ. 

έλα άιιν θαηλφκελν πνπ ππνθηλείηαη απφ ηε δξάζε ηεο απμίλεο είλαη ε δηφγθσζε 

ηεο σνζήθεο θαη ε κεηαηξνπή ηεο ζε θαξπφ. ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο, κεηά ηε 

γνληκνπνίεζε, ηα ηνηρψκαηα ηεο σνζήθεο ηα νπνία ζε ηειηθφ ζηάδην ζα δψζνπλ ην 

φξγαλν πνπ ιέγεηαη θαξπφο, δηεγείξνληαη ζε κηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ αχμεζε πνπ 

επηηπγράλεηαη ηφζν κε πνιιαπιαζηαζκφ φζν θαη κε αχμεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θπηηάξσλ. Σν πφζν ζεκαληηθφο είλαη ν ξφινο ηεο απμίλεο ζηε θάζε απηή θαίλεηαη 

απφ ην γεγνλφο φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε απμίλε ηφζν ηεο σνζήθεο φζν θαη ηνπ 

θαξπνχ απμάλεη θαηαθφξπθα θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ εθαξκνγή 

ζπλζεηηθψλ απμηλψλ ζηε θάζε απηή κπνξεί λα επηηαρχλεη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο ηε 

θπζηνινγηθή γνληκνπνίεζε ή αθφκα θαη λα ππνθαηαζηήζεη, ζε άιιεο πεξηπηψζεηο, ηε 

θπζηνινγηθή επηθνλίαζε. 

Οη απαηηήζεηο ζε απμίλε πνηθίιινπλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα αλάπηπμεο ηνπ θαξπνχ 

απφ ηελ επηθνλίαζε κέρξη ηελ σξίκαλζε θαη έρεη απνδεηρζεί φηη ε αχμεζε ζηελ 

παξαγσγή ηεο απμίλεο παξαηεξείηαη κεηά ηελ επηθνλίαζε, κεηά ηε γνληκνπνίεζε θαη 

ζην ζηάδην ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ ζπφξσλ. ΢ε κεξηθά θπηά ε επηθνλίαζε κφλε ηεο 

παξάγεη απμίλε αξθεηή γηα λα δηεγείξεη ην ζρεκαηηζκφ ηνπ θαξπνχ θαη ελψ ζε άιια 

απαηηείηαη νινθιήξσζε ηεο γνληκνπνίεζεο ή ζρεκαηηζκφο ησλ ζπφξσλ. ΢ε νξηζκέλα 

δε θπηά γηα ηε δηέγεξζε ηεο δηαδηθαζίαο κεηαηξνπήο ηεο σνζήθεο ζε θαξπφ δελ 

αξθεί κφλν ε δξάζε ηεο απμίλεο, αιιά απαηηείηαη γηα ην ζθνπφ απηφ θαη ε δξάζε ηεο 

γηββεξειιίλεο. Καηά ηνλ Hopping (1976), ζπλδπαζκφο απμηλψλ (2,4-D, 2,4,5-T) θαη 

θπηνθηλίλεο (6-BAR) ή απμηλψλ, θπηνθηλίλεο θαη γηββεξειιίλεο, αχμεζε ζεκαληηθά 

ην κέγεζνο ησλ θαξπψλ αθηηληδίνπ φηαλ απηνί έρνπλ ιίγνπο ζρεηηθά ζπφξνπο. Καηά 

ηνλ ίδην εξεπλεηή, ζηε θξάνπια έρεη απνδεηρζεί φηη ην κέγεζνο ησλ θαξπψλ (ςεπδψλ 

θαξπψλ) επεξεάδεηαη απφ θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ παξάγνπλ νη 
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αλαπηπζζφκελνη ζπφξνη. Ζ δηφγθσζε ηεο αλζνδφρεο πεξηνξίδνληαη φηαλ 

απνκαθξπλζνχλ ηα αραίληα θαη μαλαξρίδεη, φηαλ εθαξκνζηεί ζπλζεηηθή απμίλε (β-

ΝΟΑ). 

 
Eικόνα 11. Ζ επίδξαζε ηεο απμίλεο ζηελ αχμεζε ηκεκάησλ θνιενπηίινπ ηεο βξψκεο. (Α): ν 

κάξηπξαο (θνιεφπηηια ζε θαζαξφ λεξφ) θαη (Β): ηκήκαηα θνιενπηίισλ ζε εθρχιηζκα πνπ πεξηέρεη 

απμίλε ζηα νπνία είλαη εκθαλήο ε αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπο ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα. 

 

ζη. Παξαγσγή ηνπ αηζπιελίνπ. 

Έρεη απνδεηρζεί φηη ε απμίλε επηδξά επίζεο ζηνπο κεραληζκνχο παξαγσγήο ηνπ 

αηζπιελίνπ, κηαο θπηνξξπζκηζηηθήο νπζίαο πνπ ζπληειεί θπξίσο ζηελ σξίκαλζε ησλ 

θαξπψλ, αιιά θαη ζε άιια θαηλφκελα, φπσο ε εγθαηάζηαζε ηεο επηθξάηεζεο ηνπ 

αθξαίνπ νθζαικνχ (Galston and Davies, 1970). 

 

δ. ηξνπηζκνί. 

ηα θπηά ρξεζηκνπνηνχλ ην ζχζηεκα ηεο αληζνκεξνχο ξνήο ζηηο δχν πιεπξέο ελφο 

βιαζηνχ γηα λα θαηεπζχλνπλ ηελ αχμεζε ηνπο αληηδξψληαο ζε παξάγνληεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Οη θάκςεηο πνπ πξνθαινχληαη ζην θπηφ (ζε βιαζηνχο ή ξίδεο) ζαλ 

αληίδξαζε ζ’ απηνχο ηνπο παξάγνληεο ιέγνληαη ηξνπηζκνί (tropic curvatures) θαη 

πεξηιακβάλνπλ ην γεσηξνπηζκφ, ην θσηνηξνπηζκφ θαη ην ζηγκνηξνπηζκφ. Ο 

γεσηξνπηζκφο, ν θσηνηξνπηζκφο θαη ν ζηγκνηξνπηζκφο είλαη θαηλφκελα ζηα νπνία 

θαίλεηαη φηη ε δξάζε ηεο απμίλεο έρεη θαζνξηζηηθή ζεκαζία γηα ηελ εθδήισζή ηνπο. 

΢ην γεσηξνπηζκφ έρεη απφ παιηά δηαηππσζεί ε ππφζεζε φηη εηδηθνί ακπιφθνθθνη 

πνπ νλνκάδνληαη ζηαηφιηζνη (statoliths) είλαη ηα αηζζεηήξηα φξγαλα ηνπ θπηνχ φζνλ 

αθνξά ηελ αίζζεζε ηεο βαξχηεηαο. Πξάγκαηη ππάξρνπλ ηέηνηνη θφθθνη ζε 

γαηνεπαίζζεηεο πεξηνρέο ησλ θπηηθψλ νξγάλσλ πνπ κεηαθηλνχληαη φηαλ ηα φξγαλα 

απηά αιιάμνπλ ζέζε σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν. 

Μεηά ηελ έθζεζε ελφο θπηηθνχ νξγάλνπ ζην εξέζηζκα ηεο βαξχηεηαο γηα έλα 

ρξνληθφ δηάζηεκα κεγαιχηεξν απφ νξηζκέλν minimum, αξθεηφ γηα λα πξνθαιέζεη 

ηελ κεηαθίλεζε ησλ ζηαηνιίζσλ, αλαπηχζζεηαη θαηά πιάηνο  ηνπ νξγάλνπ απηνχ έλα 

ειεθηξηθφ πεδίν κέρξη 100 mV θαη ε ππφ δηέγεξζε πιεπξά ηνπ νξγάλνπ θνξηίδεηαη 

ζεηηθά. Τπφ ηελ επίδξαζε ηνπ ειεθηξηθνχ απηνχ πεδίνπ γίλεηαη αληζνκεξήο ε 

θαηαλνκή ηεο απμίλεο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ γαηνεπαίζζεηνπ νξγάλνπ, πξνθαιψληαο 

ηελ θάκςε ηνπ. 

΢ην θσηνηξνπηζκφ, φπσο θαη ζην γεσηξνπηζκφ, ε επίδξαζε ηνπ θσηφο ζπλίζηαηαη 

ζηελ ελίζρπζε ελφο κνλφπιεπξνπ εξεζίζκαηνο θαη ζηε κεηαηξνπή απηνχ ζε άληζε 

θαηαλνκή ηεο απμίλεο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ επαίζζεηνπ ζην θσο νξγάλνπ. Σν 

ρακεινχ κήθνο θχκαηνο νξαηφ θσο είλαη ην πην απνηειεζκαηηθφ γηα ην ζθνπφ απηφ. 
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Σα αηζζεηήξηα <<φξγαλα>> ζην θσηνηξνπηζκφ, νη θσηνυπνδνρείο, είλαη πηζαλφηαηα 

ηα θαξνηηλνεηδή θαη ηα θιαβίληα (flavins). Μεηά ηελ δηέγεξζε ησλ θσηνυπνδνρέσλ, 

έλα ειεθηξηθφ πεδίν πνπ αλαπηχζζεηαη θαηά πιάηνο ηνπ θσηνεπαίζζεηνπ νξγάλνπ, 

νδεγεί ζηελ αληζνκέξεηα ηεο θαηαλνκήο ηεο απμίλεο ζηηο δχν πιεπξέο ηνπ νξγάλνπ 

(θσηηδφκελε θαη ζθηαδφκελε πιεπξά) πξνθαιψληαο ηελ θάκςε ηνπ. 

Καηά κία άιιε ζεσξία, γηα ηελ εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηνπ θσηνηξνπηζκνχ 

είλαη ππεχζπλε κία ρξσζηηθή πνπ ζπγθεληξψλεηαη θάησ απφ ηελ θνξπθή ηνπ 

θνιενπηίινπ ή ηνπ βιαζηνχ. Απνξξφθεζε ηεο θπαλήο πεξηνρήο ηνπ θάζκαηνο ηνπ 

θσηφο ηξνπνπνηεί ηε ρξσζηηθή θαηά ηξφπν πνπ επηβξαδχλεη ηε κεηαθνξά ηεο 

απμίλεο. 

Γηάρπην θσο εξρφκελν απφ κηα πιεπξά ηνπ άμνλα ηνπ θπηνχ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ ελεξγνπνίεζεο πεξηζζφηεξεο ρξσζηηθήο ζηε θσηηδφκελε παξά ζηε ζθηαδφκελε 

πιεπξά. Έηζη ιηγφηεξε απμίλε κεηαθηλείηαη πξνο ηε θσηηδφκελε πιεπξά κε 

απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο θάκςεο ηεο θνξπθήο ηνπ βιαζηνχ 

πξνο ην θσο. 

 

 
Eηθόλα 12. Ζ επίδξαζε δηαθφξσλ ζπγθεληξψζεσλ ηλδνινβνπηπξηθνχ (ΗΒΑ) ζηε ξηδνγέλεζε 

θπιινθφξσλ κνζρεπκάησλ Escalonia. 
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΢ε δηάθνξα πεηξάκαηα εθαξκνγήο θσηηζκνχ έρεη βξεζεί λα πξνθαιείηαη 

δηπιαζηαζκφο ηεο πνζφηεηαο ηεο κεηαθηλνχκελεο απμίλεο ζηε ζθηαδφκελε πιεπξά ζε 

ζρέζε κε ηε θσηηδφκελε. Σν ζπλνιηθφ φκσο πνζφ ηεο απμίλεο πνπ κεηαθηλείηαη πξνο 

ηα θάησ είλαη ην ίδην, φπσο θαη ζηνπο κάξηπξεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ζθνηάδη. 

Καηά ζπλέπεηα θαη πάληα θαηά ηελ ζεσξία απηή, ν θσηνηξνπηζκφο δελ ζπλδέεηαη 

θαλνληθά κε θαηαζηξνθή ηεο απμίλεο (Weier et al, 1982). 

Θηγκνηξνπηζκφο είλαη ε ηθαλφηεηα πνπ έρνπλ φξγαλα νξηζκέλσλ θπηψλ λα 

θάκπηνληαη πξνο ή απφ έλα ζεκείν πνπ εθαξκφδεηαη έλα κεραληθφ εξέζηζκα 

πξνθαιψληαο αζχκκεηξε θαηαλνκή ηε ο απμίλεο ζηελ εζσηεξηθή θαη εμσηεξηθή 

πιεπξά ηνπ επαίζζεηνπ νξγάλνπ. 

 

4.7) Χξήζεηο  απμηλώλ ζηε γεσξγηθή πξάμε. 
 

Μία απφ ηεο πξψηεο ρξήζεηο ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζηελ γεσξγηθή πξάμε 

ήηαλ ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζπλζεηηθψλ απμηλψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ηνπ 

ηλδνινβνπηπξηθνχ νμένο κε λαθζπινμηθφ νμχ (ΝΑΑ) θαη λαθζπιαθεηακίδην (ΝΑD). 

Οη απμίλεο απηέο απνδείρζεθαλ πνιχ απνηειεζκαηηθέο ζε θσλνθφξα δέλδξα θαζψο 

θαη άιια δχζθνια ζε ξηδνβνιία θπηά, ηδηαίηεξα θαιισπηζηηθά. Τπάξρνπλ δηάθνξεο 

κνξθέο ζθεπαζκάησλ απηψλ ησλ ζπλζεηηθψλ απμηλψλ. 

Σν ΝΑΑ ζε εηδηθή γηα επάιεηςε ηνκψλ θιαδεχκαηνο κνξθή, ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ πξφιεςε ηεο ππεξβνιηθήο αλάπηπμεο ησλ ιαίκαξγσλ βιαζηψλ ζηε κειηά. Δπίζεο 

ρξεζηκνπνηείηαη κε ςεθαζκφ γηα ηελ αξαίσζε ησλ θαξπψλ ηεο κειηάο θαη γηα ηελ 

πξφιεςε ηεο θαξπφπησζεο πξηλ ηε ζπγθνκηδή θαζψο θαη γηα ηελ ελίζρπζε ηεο 

πξφζθπζεο ησλ ξαγάδσλ ζην ακπέιη (΢νπιηαλίλα). 

Σελ ίδηα ρξήζε έρεη θαη ην ΝΑD, ηδηαίηεξα ζηελ αριαδηά. 

Σν 2,4,5-ΣΡ θαη ην 2,4-D ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξφιεςε ηεο θαξπφπησζεο ζε 

δηάθνξα δέλδξα (εζπεξηδνεηδή θ.α.). Σα β-ΝΟΑ, 4-CPA ( ή PCPA) φπσο επίζεο θαη 

ην 2,4-D, ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο θαξπφδεζεο ζε ηνκάηεο θαη άιια 

ιαραληθά (πηπεξηά, κειηηδάλα θ.α.), δίλνληαο ηαπηφρξνλα άζπεξκνπο θαξπνχο θαη 

θαιχηεξε παξαγσγή, ηδηαίηεξα ζε θαιιηέξγεηεο εθηφο επνρήο (ζεξκνθήπηα θαη 

ππαίζξηεο) φηαλ νη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο είλαη απαγνξεπηηθέο γηα ηελ θπζηνινγηθή 

γνληκνπνίεζε. 

Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη νη ζπλζεηηθέο απμίλεο έρνπλ επλντθή επίδξαζε ζηε 

βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ πνιιψλ θπηψλ αιιά ην ζέκα είλαη ππφ κειέηε. 

΢εκαληηθφηαηε είλαη ζήκεξα ε ρξήζε ησλ απμηλψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ ΝΑΑ, ΗΑΑ, 

ΗΒΑ, ΚΑΗ 2,4-D ζηα δηάθνξα ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα θαιιηέξγεηεο 

ηζηψλ (Murashige, 1974). 

Σέινο πξέπεη λα αλαθεξζεί ε ρξήζε πνιιψλ ζπλζεηηθψλ απμηλψλ 2,4-D, MCPA, 

2,4,5-T, πηθνιηληθνχ νμένο θ.α.) σο εθιεθηηθψλ δηδαληνθηφλσλ γηα ηελ θαηαπνιέκεζε 

πιαηχθπιισλ δηδαλίσλ. 
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5º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΓΗΒΒΔΡΔΛΛΗΝΔ΢ 
 

 

5.1) Πξνέιεπζε ησλ γηββεξειιηλώλ. 
 

Οη γηββεξειιίλεο είλαη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο νη νπνίεο έρνπλ πνιχ κεγάιε 

ζεκαζία ζηε θπζηνινγία ηνπ θπηνχ. Οη θπηνξξπζκηζηηθέο απηέο νπζίεο 

αλαθαιχθζεθαλ κε ηε κειέηε κηαο αζζέλεηαο ηνπ ξπδηνχ , πνιχ ζπλεζηζκέλεο ζηελ 

Άπσ Αλαηνιή , πνπ είλαη γλσζηή κε ην φλνκα bacanae ή αζζέλεηα ηνπ «ηξεινχ 

ξπδηνχ». ΢πγθεθξηκέλα απφ ηελ αξρή ηνπ 20
νπ

 αηψλα νη θαιιηεξγεηέο ξπδηνχ ζηελ 

Ηαπσλία θαη ζε άιιεο ρψξεο ηεο Αζίαο παξαηήξεζαλ φηη νξηζκέλα θπηάξηα ξπδηνχ 

ζηνπο νξπδψλεο αλαπηχζζνληαλ κε πνιχ γξήγνξν ξπζκφ μεπεξλνχζαλ ζε χςνο ηα 

άιια θπηά. Ζ παξνπζία ησλ ππεξκεγεζψλ απηψλ θπηψλ αληί λα είλαη πξνο φθεινο 

ηεο απφδνζεο ηεο θαιιηέξγεηαο ηειηθά ηελ δεκίσλε ηα θπηά απηά νπδέπνηε έθζαλαλ 

ζην ζηάδην ηεο σξίκαλζεο αθνχ ζπάληα έθζαλαλ ζηελ άλζεζε θαη πνηέ δελ 

θαηφξζσλαλ λα ζρεκαηίζνπλ ζπφξνπο. Μεηά απφ έξεπλεο ηνπ θαηλνκέλνπ απηνχ νη 

επηζηήκνλεο θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ηα ζπκπηψκαηα απηά πξνθαινχληαη απφ 

ηελ πξνζβνιή ησλ θπηψλ ηνπ ξπδηνχ απφ έλαλ κχθεηα πνπ ε αηειήο κνξθή ηνπ 

πξνζδηνξίζηεθε αξρηθά φηη αλήθεη ζην γέλνο Fusarioum θαη πνπ αξγφηεξα 

πξνζδηνξίζηεθε φηη είλαη Αζθνκχθεηαο θαη πήξε ην φλνκα Gibberella Fujikuroi. Ζ 

κεηάδνζε ηεο αζζέλεηαο απφ θπηφ ζε θπηφ γίλεηαη κε ηα ζπφξηα ηνπ κχθεηα. 

 

 
Eηθόλα 13. Η επίδξαζε ηεο GΑ3 θαη ηνπ παξεκπνδηζηή ηεο βηνζύλζεζεο ησλ GAs ΑΜΟ-1618 

ζηελ επηκήθπλζε ηνπ κίζρνπ ησλ θύιισλ ζπαλαθηνύ. Τα θπηά ηνπ ζπαλαθηνύ παξακέλνπλ ζηε 

κνξθή ξνδέηαο όηαλ αλαπηύζζνληαη ζε ζπλζήθεο βξαρείαο εκέξαο θαη κόλν όηαλ κεηαθεξζνύλ 

ζε ζπλζήθεο καθξάο εκέξαο επηκεθύλνληαη νη κίζρνη ηνπο. Αξηζηεξά ε παξεκπόδηζε 

βηνζύλζεζεο GAs από ην ΑΜΟ-1618. Σην θέληξν ε άξζε ηεο παξεκπόδηζεο ηνπ ΑΜΟ-1618 κε 

εθαξκνγή εμσγελνύο GΑ3. Γεμηά ε θπζηνινγηθή εμέιημε ησλ κίζρσλ ησλ θύιισλ ηνπ 

ζπαλαθηνύ ζε ζπλζήθεο καθξάο εκέξαο. 
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Όηαλ ν κχθεηαο Gibberella Fujikuroi , πνπ πξνθαιεί ηελ αζζέλεηα απηή , 

θαιιηεξγεζεί in vitro ηφηε ην ειεχζεξν θπηηάξσλ δηήζεκα ηεο θαιιηέξγεηαο πξνθαιεί 

ηα ζπκπηψκαηα ηεο αζζέλεηαο ζε πγηή θπηάξηα ξπδηνχ κε ηα νπνία ζα έξζεη ζε επαθή. 

Ο πξψηνο πνπ αλαθάιπςε ηελ ηδηφηεηα απηή ήηαλ ν Γηαπσλέδνο εξεπλεηήο T. Yabuta 

ην 1935 ζην παλεπηζηήκην ηνπ Σφθπν. Ο ίδηνο έδσζε ην φλνκα gibberellin ζηελ 

άγλσζηε αθφκε νπζία πνπ παξάγνληαλ απφ ην κχθεηα. Ο T. Yabuta καδί κε ηνλ 

ζπκπαηξηψηε ηνπ Y. Sumiki, αλαθνίλσζαλ φηη πέηπραλ ηελ απνκφλσζε ζε 

θξπζηαιιηθή κνξθή απφ δηήζεκα θαιιηεξγεηψλ ηνπ κχθεηα   Gibberella Fujikuroi, 

δχν βηνινγηθά δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ, πνπ ηα νλφκαζαλ αληίζηνηρα   gibberellin Α 

θαη Β. Σν 1954 απνκνλψζεθε απφ επηζηήκνλεο ηεο Δηαηξίαο ICI ζηελ Αγγιία ην 

γηββεξειιηθφ νμχ (gibberellic acid), γλσζηφ ζήκεξα ζαλ GA3 θαη άξρηζε ε παξαγσγή 

ηνπ ζε κεγάιε θιίκαθα απφ θαιιηέξγεηεο ηνπ κχθεηα Gibberella Fujikuroi. Απφ ηφηε 

δεθάδεο γηββεξειιίλεο έρνπλ απνκνλσζεί ηφζν απφ δηάθνξνπο κχθεηεο φζν θαη απφ 

αλψηεξα θπηά. 

Καηά ηνλ Moore (1979), είλαη πηα απνδεθηφ φηη νη γηββεξειιίλεο απαληνχλ ζε 

θπζηθή θαηάζηαζε ζε έλα κεγάιν αξηζκφ θπηηθψλ εηδψλ θαη πηζηεχεηαη φηη απηέο νη 

νπζίεο είλαη θνηλέο ζε φια ηα αγγεηφζπεξκα θαη ηα γπκλφζπεξκα. Καηά ηνλ ίδην 

ζπγγξαθέα ν αξηζκφο ησλ γλσζηψλ κέρξη ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ ΄70 

γηββεξειιηλψλ αλέξρνληαλ ζε 52. Ο Sponsel αλεβάδεη απηφ ηνλ αξηζκφ ζε 72. Έρεη 

απνδεηρζεί φηη ζε έλα θπηηθφ φξγαλν ή ηζηφ κπνξεί λα πεξηέρνληαη ζπγρξφλσο δχν ή 

θαη πεξηζζφηεξεο θπζηθέο γηββεξειιίλεο θαη ε πεξηεθηηθφηεηα θαη ε αλαινγία ηνπο 

πνηθίιιεη αλάινγα κε ην ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ νξγάλνπ ή ηνπ ηζηνχ. 

 

5.2) Χεκηθή δνκή θαη βηνινγηθή δξάζε ησλ γηββεξειιηλώλ. 
  

Ζ ρεκηθή δνκή ησλ γηββεξειιηλψλ είλαη αξθεηά πνιχπινθε. Υεκηθά 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ελψζεηο πνπ έρνπλ έλα ζθειεηφ ν νπνίνο ιέγεηαη ent-

gibberellane. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ γηββεξειιηλψλ εληνπίδνληαη ζηε ζέζε θαη ηνλ 

αξηζκφ ησλ δηπιψλ δεζκψλ θαη πδξνμπιίσλ ζην κφξην ηεο θαζεκίαο απφ απηέο. 

Καηά ηνλ Paleg (1965) γηββεξειιίλεο είλαη ελψζεηο πνπ έρνπλ ην ζθειεηφ ηνπ ent-

gibberellane θαη βηνινγηθή δξάζε ηελ δηέγεξζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ή ηεο 

θπηηαξηθήο επηκήθπλζεο ή θαη ησλ δχν ή θάπνηα άιιε βηνινγηθή δξάζε πνπ κπνξεί 

λα ζπλδεζεί εηδηθά κε ηηο ιεηηνπξγίεο απηέο. Οη δηάθνξεο γηββεξειιίλεο, εθηφο ηνπ φηη 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο ζηελ έληαζε ηεο βηνινγηθήο δξάζεο, παξνπζηάδνπλ θαη κία 

εμεηδίθεπζε ζηα δηάθνξα είδε θπηψλ.  

 

 

 

 
Δηθόλα 14. Απεηθόληζε ηεο ρεκηθήο δνκήο ησλ γηββεξηιιηλώλ. 
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΢ήκεξα είλαη απνδεθηφ φηη ππάξρνπλ ζπζρεηίζεηο κεηαμχ ρεκηθήο θαη βηνινγηθήο 

δξάζεο ησλ γηββεξειιηλψλ θαη ησλ ζπγγεληθψλ ηνπο ελψζεσλ. ΢ε γεληθέο γξακκέο 

κπνξεί λα ιερζεί φηη: 

1) Καλέλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ζηελ ρεκηθή ηνπο δνκή δελ κπνξεί λα 

ραξαθηεξηζηεί ζαλ απαξαίηεην γηα ηελ βηνινγηθή ηνπο δξάζε, αιιά 

θαίλεηαη λα ππάξρνπλ νξηζκέλεο απαηηήζεηο γηα πςεινχο βαζκνχο 

δξαζηεξηφηεηαο. 

2) Όιεο νη πςειήο βηνινγηθήο δξάζεο ελψζεηο πεξηέρνπλ έλα αθέξαην ζθειεηφ 

ent-gibberellane θαη κπνξεί κε βεβαηφηεηα λα ζπκπεξάλεη θαλείο φηη ν 

αθέξαηνο απηφο ζθειεηφο είλαη απαξαίηεηνο γηα απμεηηθή δξαζηεξηφηεηα. 

3) Ζ θαξβνμπιηθή νκάδα ζην 7º άηνκν C είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ βηνινγηθή 

δξάζε ησλ γηββεξειιηλψλ. 

4) ΢ηηο πην δξαζηηθέο γηββεξειιίλεο πνπ εμεηάζηεθαλ ππήξρε έλαο δαθηχιηνο 

ιαθηφλεο ζην δαθηχιην Α ηνπ ζθειεηνχ (Moore, 1979) 

Οη γηββεξειιίλεο απαληνχλ ζηε θχζε ζε δηάθνξεο ρεκηθέο κνξθέο ή θαηαζηάζεηο, 

θαη ζπγθεθξηκέλα ζαλ: 

Α) ειεχζεξεο γηββεξειιίλεο. 

Β) ζπδεπγκέλεο  γηββεξειιίλεο (conjugated gibberellins). 

Γ) πδαηνδηαιπηέο ή δεζκεπκέλεο γηββεξειιίλεο (water soluble or bound 

gibberellins).    

              

 

 
Eηθόλα 15. Η δνκή ηνπ κνξίνπ ησλ ent-gibberellane, βαζηθνύ θνξκνύ ηνπ κνξίνπ ησλ 

γηββεξειιηλώλ θαη ησλ GA1, GA3 θαη GA12. 

 

Όζνλ αθνξά ηηο δηαθνξέο ζηελ βηνινγηθή δξάζε κεηαμχ ησλ γηββεξειιηλψλ θαη 

απμηλψλ, θαηά ηνπο Galston θαη Davies (1970) ελψ θαη νη δχν απηέο θαηεγνξίεο 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πξνθαινχλ επηκήθπλζε ησλ θπηηάξσλ, πνιχ ζπάληα, ζε 

νιφθιεξα θπηά, ε εθαξκνγή εμσγελνχο απμίλεο ζα πξνθαιέζεη αχμεζε ή 

επηκήθπλζε ησλ θπηψλ απηψλ, θαηλφκελν πνπ αληίζεηα ιακβάλεη ρψξα, ζε 

εληππσζηαθφ πνιιέο θνξέο βαζκφ, κε ηελ εθαξκνγή εμσγελνχο γηββεξειιίλεο. ΢ε 

απνκνλσκέλα ηκήκαηα θπηηθψλ κεξψλ (θνιενπηίινπ, επηθνηχιηνπ, ππνθνηχιηνπ, 

βιαζηνχ), ηα απνηειέζκαηα ηεο εθαξκνγήο ησλ δχν απηψλ θαηεγνξηψλ 
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θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζηελ επηκήθπλζε ησλ ηκεκάησλ απηψλ είλαη δηακεηξηθά 

αληίζεηα. ΢πγθεθξηκέλα, ε εθαξκνγή απμηλψλ νδεγεί ζε κεγάιε θαη γξήγνξε αχμεζε 

ηνπ κήθνπο ελψ ε αληίδξαζε ζηηο γηββεξειιίλεο ησλ απνκνλσκέλσλ θπηηθψλ απηψλ 

κεξψλ είλαη κεδακηλή. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο έρεη αλαθεξζεί ζπλεξγηζηηθή δξάζε κεηαμχ απμηλψλ θαη 

γηββεξειιηλψλ ζηελ αχμεζε ησλ θπηψλ. ΢χκθσλα κε νξηζκέλνπο εξεπλεηέο, νη 

γηββεξειιίλεο δξνπλ κε ηελ πξνψζεζε ηεο βηνζχλζεζεο ηεο απμίλεο απφ ηελ 

ηξππηνθάλε θαη ηελ ηξππηακίλε. 

Δίρε ηνληζηεί ηδηαίηεξα ζην παξειζφλ φηη νη γηββεξειιίλεο δξνπλ ζαλ ελδνγελείο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο κέζσ ηεο ππνθίλεζεο ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ απμηλψλ. 

΢χκθσλα φκσο κε λεψηεξα δεδνκέλα, νη γηββεξειιίλεο αλ θαη αιιειεπηδξνχλ άκεζα 

ή έκκεζα κε ηηο απμίλεο θαη ηηο άιιεο θπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, 

παξνπζηάδνπλ ηε δηθή ηνπο απηνδχλακε θπηνξξπζκηζηηθή δξάζε. Έηζη, αλ θαη ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο φπσο ε ππνθίλεζε ηεο παξζελνθαξπίαο ζηελ κειηά, ε 

εθαξκνγή GA3 ππνθηλεί ηελ παξαγσγή ΗΑΑ θαη ζε νξηζκέλεο άιιεο πεξηπηψζεηο ηα 

θπζηνινγηθά απνηειέζκαηα ηνπ GA3 είλαη παξφκνηα κε εθείλα ηνπ ΗΑΑ, φπσο ζηε 

πεξίπησζε ηεο θαξπφδεζεο θαη ηεο επηθξάηεζεο ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ, φηαλ 

πξφθεηηαη γηα δηαγλσζηηθέο αληηδξάζεηο ησλ γηββεξειιηλψλ ε δηάθξηζε ηνπο απφ ηηο 

απμίλεο είλαη μεθάζαξε (Jones, 1973). Οη γηββεξειιίλεο ππνθηλνχλ ηελ παξαγσγή ηεο 

α-ακπιάζεο ζηελ πεξίπησζε ηνπ ελδνζπεξκίνπ ησλ ζπφξσλ ηεο θξηζήο, νκαινπνηνχλ 

ηελ αλάπηπμε ζε γελεηηθά ή θπζηνινγηθά λάλα θπηά, ππνθηλνχλ ηελ βιάζηεζε 

πνιιψλ ζπφξσλ πνπ βξίζθνληαη ζε ιήζαξγν. ΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ε απμίλε δελ 

έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε. Δθείλν φκσο πνπ απνδεηθλχεη πιήξσο ηελ αλεμάξηεηε 

δξάζε ησλ γηββεξειιηλψλ ζαλ θπζηθψλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ είλαη ην γεγνλφο 

φηη εθαξκνγή παξεκπνδηζηψλ ηεο βηνζχλζεζεο ησλ γηββεξειιηλψλ, πνπ είλαη γλσζηνί 

κε ην φλνκα επηβξαδπληέο αχμεζεο (growth retardants), ζρεηίδεηαη απφιπηα κε ηε 

κείσζε ηνπ ξπζκνχ αχμεζεο ησλ βιαζηψλ. Πξφζζεηε απφδεημε απνηειεί θαη ε 

αλαζηξνθή ηεο κείσζεο απηήο απφ εμσγελή εθαξκνγή γηββεξειιίλεο θαζψο θαη ε 

ζρέζε κεηαμχ ηνπ λαληζκνχ νξηζκέλσλ θπηψλ φπσο ν αξαβφζηηνο θαη ην ξχδη θαη ηεο 

παξαηεξνχκελεο απνπζίαο ή κεησκέλεο παξνπζίαο ελδνγελψλ γηββεξειιηλψλ ζηα 

θπηά απηά. 

 

5.3) Βηνζύλζεζε ησλ γηββεξειιηλώλ.  
 

Οη γλψζεηο γηα ηε βηνζχλζεζε ησλ γηββεξειιηλψλ ζηα θπηά ζηεξίδνληαη θπξίσο ζε 

κειέηεο ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ απφ ειεχζεξα ησλ θπηηάξσλ εθρπιίζκαηα αλψξηκσλ 

ζπφξσλ θπξίσο άγξηνπ αγγνπξηνχ (Marah macrocarpus) θαζψο θαη κπηδειηνχ θαη 

πεπνληνχ.  

Καηά ηνλ T.C. Moore (1979), ε βηνζχλζεζε ησλ ηζνπξελνεηδψλ φπσο γίλεηαη ζηε 

ζχλζεζε ηνπ ακπζηζηθνχ νμένο (ΑΒΑ) θαη ηνπ ηζνπεληελπιηθνχ κέξνπο ηεο αιπζίδαο 

ησλ θπηνθηληλψλ, γίλεηαη κε ηνλ ίδην ηξφπν κε απηφλ ηεο ζχλζεζεο ησλ γηββεξειιηλψλ 

θαη αξρίδεη απφ έλα θνηλφ πξφγνλν, ην mevalonate. Σν ελδηάκεζν πξντφλ, ην farnesyl 

pyrophosphate, είλαη επίζεο θνηλφ. Απφ ην farnesyl pyrophosphate, θαηά ηε 

βηνζχλζεζε ησλ γηββεξειιηλψλ, παξάγεηαη geranyl pyrophosphate θαη απφ απηφ κε 

θχθισζε, παξνπζία ζπλζεηάζεο ηνπ θανπξελίνπ, παξάγεηαη ην θανπξέλην πνπ είλαη ε 

πξφδξνκνο έλσζε ησλ γηββεξειιηλψλ. Όιεο νη αληηδξάζεηο πνπ νδεγνχλ απφ ην 

mevalonate ζην θανπξέλην γίλνληαη παξνπζία ελδχκσλ πνπ γηα λα δξάζνπλ 

ρξεηάδνληαη ΑΣΡ θαη έλα δηζζελέο θαηηφλ (Μg++ ή Mn++). Ο κεηαβνιηζκφο ηνπ 

θανπξελίνπ ζε γηββεξειιίλε γίλεηαη κε κηα ζεηξά νμεηδσηηθψλ αληηδξάζεσλ παξνπζία 

νμεηδαζψλ, νμπγφλνπ θαη αλεγκέλνπ ππξηδηλνλνπθιενηηδίνπ (NADPH). 
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Δηθ 16.  ηα ηξία ζηάδηα ζηε βηνζύλζεζε ησλ Gas. 
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Καηά ηνλ Moore, 1979 γηα ηελ βηνζχλζεζε ησλ γηββεξειιηλψλ απφ ην mevalonate 

αθνινπζείηαη ε παξαθάησ δηαδηθαζία :  

 mevalonate-5-phosphate  

 Γ3-isopentenyl pyrophosphate  

 3,3-dimethylallyl  

 geranyl pyrophosphate  

 farnesyl pyrophosphate  

 geranyl, geranyl pyrophosphate  

 copalyl pyrophosphate  

 kaurenol  

 kaurenal  

 kaurenoic acid  

 7-β-ΟΖ –kaurenoic acid  

 GA3  

 

Σα πξναλαθεξζέληα αθνξνχλ ηε βηνζχλζεζε ησλ γηββεξειιηλψλ φπσο απηή 

κειεηήζεθε ζε ειεχζεξα θπηηάξσλ ελδπκηθά ζπζηήκαηα απφ εθρπιίζκαηα αλψξηκσλ 

ζπφξσλ. ΢χλζεζε θανπξελίνπ φκσο έρεη αλαθεξζεί θαη ζε ελδπκηθά ζπζηήκαηα 

ειεχζεξα θπηηάξσλ απφ εθxπιίζκαηα λεαξψλ βιαζηψλ κπηδειηψλ θαη άιισλ θπηψλ. 

Δπεηδή ην θανπξέλην είλαη ε πξφδξνκνο έλσζε ηεο γηββεξειιίλεο, ε ηθαλφηεηα 

βιαζηψλ λα ην παξάγνπλ είλαη ζνβαξή έλδεημε παξαγσγήο θαη γηββεξειιίλεο απφ 

απηνχο κε ηνλ ίδην ηξφπν φπσο θαη ζηνπο ζπφξνπο. Έρεη φκσο βξεζεί φηη ε ηθαλφηεηα 

ησλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ θνξπθέο βιαζηψλ θαζνιηνχ 

πνπ κεγάισζαλ ζην θσο, γηα παξαγσγή θανπξελίνπ απφ ην mevalonate, είλαη 

πνιιαπιάζηα εθείλεο ησλ ζπζηεκάησλ πνπ πξνέξρνληαη απφ θνξπθέο βιαζηψλ 

θαζνιηνχ πνπ κεγάισζαλ ζην ζθνηάδη. Δπίζεο ν θσηηζκφο ησλ θπηαξίσλ πνπ 

κεγαιψλνπλ ζην ζθνηάδη πξνθάιεζε ηελ εμίζσζε ηεο παξαγσγήο θανπξελίνπ ζηα 

ελδπκηθά ζπζηήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ εθρπιίζκαηα ηέηνησλ θπηαξίσλ ζε ζρέζε 

κε ηελ παξαγσγή θανπξελίνπ ζε αληίζηνηρα ζπζηήκαηα θπηψλ κεγαισκέλσλ ζην 

θσο.  

Έηζη εληζρχζεθε ε άπνςε φηη ηνπιάxηζηνλ κεξηθή, αλ φρη νιφθιεξε, ζχλζεζε ηνπ 

θανπξελίνπ γίλεηαη ζηνπο ρισξνπιάζηεο. ΢ήκεξα πηζηεχεηαη κε κεγάιε βεβαηφηεηα 

φηη κεξηθά, αλ φρη ζην ζχλνιν, ε βηνζχλζεζε ησλ γηββεξειιηλψλ ζηα αλψηεξα θπηά 

θαη ίζσο θαη θάπνηεο κεηαβνιηθέο κεηαηξνπέο ησλ γηββεξειιηλψλ, εληνπίδνληαη ζηνπο 

ρισξνπιάζηεο. Απηφ πξάγκαηη είλαη πνιχ πηζαλφ, αθνχ ιφγσ ηεο θσηνζχλζεζεο, ηα 

επίπεδα ησλ ΑΣΡ θαη NADPH πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο ελδπκηθέο αληηδξάζεηο 

κεηαηξνπήο ηνπ mevalonate ζε θανπξέλην θαη απφ εθεί ζε γηββεξειιίλε είλαη πςειά 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο.  

Παξεκπφδηζε ηεο βηνζχλζεζεο ησλ γηββεξειιηλψλ κπνξεί λα πξνθιεζεί, φπσο 

αλαθέξζεθε ήδε, απφ ηελ εθαξκνγή κηαο θαηεγνξίαο θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ 

επηβξαδχλνπλ ηελ αχμεζε θαη ιέγνληαη επηβξαδπληέο αχμεζεο (growth retardants). Ζ 

παξεκπφδηζε ηεο βηνζχλζεζεο απφ ηηο νπζίεο απηέο κπνξεί λα γίλεη είηε κε ηελ 

παξεκπφδηζε ηεο ζχλζεζεο ηνπ θανπξελίνπ, είηε κε ηελ παξεκπφδηζε ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ ηνπ θανπξελίνπ πξνο γηββεξειιίλε ζε έλα απφ ηα ελδηάκεζα ζηάδηα. 
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5.4) Αληηδξάζεηο ησλ θπηώλ ζηελ εθαξκνγή ησλ γηββεξειιηλώλ.  
 

Ζ πην εληππσζηαθή αληίδξαζε ησλ θπηψλ ζε εθαξκνγή γηββεξειιηλψλ είλαη ε 

επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ θαη εηδηθά ζε λάλα γελεηηθψο θπηά. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη 

γηββεξειιίλεο πξνθαινχλ ηε δηέγεξζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη επηκήθπλζεο. Σν 

πνηα απφ ηηο δχν απηέο ιεηηνπξγίεο ζα επηθξαηήζεη θαζνξίδεηαη απφ παξάγνληεο φπσο 

ε ειηθία ησλ θπηηάξσλ ή ησλ ηζηψλ θαη ην ζηάδην ή ε θάζε ηεο αλάπηπμεο. Σα λεαξά 

θχηηαξα αληηδξνχλ ζηελ γηββεξειιίλε κε ηελ αχμεζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ελψ 

ηα κεγαιχηεξα ζε ειηθία κε επηκήθπλζε. Ζ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ ζαλ ζπλέπεηα 

ηεο εθαξκνγήο εμσγελνχο γηββεξειιίλεο, ζπλδέεηαη κε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ ηεο 

θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη ζπγρξφλσο θαη ηνπ ξπζκνχ επηκήθπλζεο ησλ θπηηάξσλ. 

Ζ θνξπθή ηνπ βιαζηνχ, καδί κε ηηο θαηαβνιέο θχιισλ, ξπζκίδεη ηηο απμεηηθέο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζπκβαίλνπλ θάησ απφ απηή κε πεξηζζφηεξνπο ηξφπνπο πέξαλ 

ηεο παξαγσγήο απμίλεο. ΢ηνλ ειίαλζν γηα παξάδεηγκα νη γηββεξειιίλεο κπνξνχλ 

άξηζηα λα ππνθαηαζηήζνπλ ηελ θνξπθή ησλ βιαζηψλ αλ απηή απνθνπεί. Απνθνπή 

ηεο θνξπθήο ησλ βιαζηψλ ηνπ ειίαλζνπ ζεκαίλεη ζηακάηεκα ηεο αχμεζεο θαη 

πξνζζήθε γηββεξειιίλεο απνθαζηζηά ηελ αχμεζε ελψ πξνζζήθε απμίλεο δελ έρεη ην 

ίδην απνηέιεζκα  (Weir et al., 1982). 

Οη γηββεξειιίλεο ππνθηλνχλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηελ πεξηνρή ακέζσο θάησ 

απφ ην θνξπθαίν κεξίζησκα. Δίλαη απηή ε πεξηνρή φπνπ πξαγκαηνπνηνχληαη 

θπηηαξηθέο δηαηξέζεηο αξθεηέο γηα λα θαιχςνπλ έλα ζεκαληηθφ κέξνο ησλ αλαγθψλ 

ζε θχηηαξα ηεο πξσηνγελνχο αχμεζεο. 

Δθαξκνγή γηββεξειιηλψλ ζε θπηά ζηα νπνία έρεη γίλεη εθαξκνγή επηβξαδπληψλ 

αχμεζεο (θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ αληαγσλίδνληαη ηελ δξάζε ησλ 

γηββεξειιηλψλ ζηακαηψληαο ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηελ θάησ απφ ηελ θνξπθή 

πεξηνρή ηνπ βιαζηνχ) πξνθαιεί απνθαηάζηαζε ηφζν ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο φζν 

θαη ηεο επηκήθπλζεο ζηα κεζνγνλάηηα δηαζηήκαηα θαη ζηελ θάησ απφ ηελ θνξπθή 

πεξηνρή. 

 

 
Eηθόλα 17. Η δεκηνπξγία θνλδύισλ ζηελ παηάηα πξνσζείηαη ζε ζπλζήθεο βξαρείαο εκέξαο. 

Σηηο ζπλζήθεο απηέο ε δεκηνπξγία θνλδύισλ ζπλδέεηαη κε ρακειή ζηάζκε ελδνγελώλ 

γηββεξειιηλώλ. 

 



 34 

Όζνλ αθνξά ηε ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ απμηλψλ θαη γηββεξειιηλψλ ζηελ 

επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ, είλαη πξνθαλέο φηη θαη νη δχν απηέο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο δξνπλ ζπρλά ηαπηφρξνλα ζηνλ ίδην βιαζηφ. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο νη 

γηββεξειιίλεο κπνξνχλ λα ππνθηλνχλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε, νπφηε πεξηζζφηεξα 

θχηηαξα παξάγνληαη πάλσ ζηα νπνία κπνξεί λα δξάζεη ε απμίλε. ΢ην θνιεφπηηιν νη 

γηββεξειιίλεο δξνπλ ζε έλα πξψηκν ζηάδην αλάπηπμεο ελψ ην ζηάδην ηεο επαηζζεζίαο 

ζηελ απμίλε πνπ αλαθέξζεθε έξρεηαη πην αξγά ζηελ δσή ησλ θπηηάξσλ. 

Δπηζεκαίλεηαη φηη νη γηββεξειιίλεο δελ έρνπλ επίδξαζε ζηελ αχμεζε ησλ ξηδψλ ησλ 

θπηψλ θαη δελ πξνθαινχλ νχηε δηέγεξζε νχηε παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο απηήο. 

Καηά ηνπο Galston θαη Davies (1970) ην θσηνπεξηνδηθφ εξέζηζκα γηα ηελ 

αλάπηπμε αλζηθνχ ζηειέρνπο θαη γηα ηελ άλζεζε ζε πνιιά θπηά «καθξάο εκέξαο» 

κπνξεί λα ππνθαηαζηαζεί πιήξσο απφ εθαξκνγή γηββεξειιίλεο. Ζ επίδξαζε ηεο 

γηββεξειιίλεο ζηελ αλάπηπμε ηνπ αλζνθφξνπ ζηειέρνπο ζπλίζηαηαη ζηε αχμεζε 

αξηζκνχ ησλ θπηηαξηθψλ δηαηξέζεσλ θαη ζηελ επηκήθπλζε ησλ παξαγφκελσλ απφ 

απηέο ηηο δηαηξέζεηο θπηηάξσλ. Τπάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία πνπ δείρλνπλ φηη ζηα θπηά 

καθξάο εκέξαο ε αχμεζε ηνπ ρξφλνπ θσηηζκνχ πάλσ απφ έλα φξην δηεγείξεη ηελ 

παξαγσγή ηεο  γηββεξειιίλεο πνπ κε ηε ζεηξά ηεο πξνθαιεί ηηο παξαπάλσ 

αληηδξάζεηο ηνπ θπηνχ. Αληίζεηα ε γηββεξειιίλε δελ είλαη ηθαλή λα πξνθαιέζεη 

άλζεζε ζε θπηά «βξαρείαο εκέξαο» θαη ζηελ πξάμε θαίλεηαη λα δξα πξνο ηελ 

αληίζεηε θαηεχζπλζε. 

 

 
Eηθόλα 18. Ο κεραληζκόο δξάζεο ησλ GAs ζηε βιάζηεζε ζπεξκάησλ αγξσζησδώλ. 

 

Οη αληηδξάζεηο ησλ θπηψλ ζηελ εθαξκνγή γηββεξειιίλεο δείρλνπλ φηη απηή 

πξνθαιεί απνηειέζκαηα πνπ θπζηνινγηθά ειέγρνληαη απφ ην Φπηφρξσκα ή 

ππνθηλνχληαη απφ ην ςχρνο. Έηζη ε γηββεξειιίλε ππνθαζηζηά ηελ δξάζε ηνπ εξπζξνχ 

θσηφο ζηελ πξνψζεζε ηεο βιάζηεζεο θσηνεπαίζζεησλ ζπφξσλ καξνπιηνχ θαζψο 

θαη ηηο αλάγθεο ζε ςχρνο γηα λα αλζίζεη ην θαξφην. Τπάξρνπλ απνδείμεηο φηη νη 

αληηδξάζεηο ηνπ θπηνχ ζην εξπζξφ θσο θαη ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο γίλνληαη κέζν 
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ηεο ππνθίλεζεο ηεο ζχλζεζεο ηεο γηββεξειιίλεο. ΢χλζεζε γηββεξειιηλψλ ή 

ελεξγνπνίεζε αδξαλψλ κνξθψλ ηνπο παξαηεξείηαη ζαλ αληίδξαζε ησλ ζπφξσλ ζε 

έθζεζε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζε εξπζξφ θσο θαζψο θαη ζηελ δηαθνπή ηνπ 

ιεζάξγνπ ησλ νθζαικψλ απφ ηηο θπηνξξπζκηζηηθέο απηέο νπζίεο. Οη γηββεξειιίλεο 

ηέινο κπνξνχλ λα ππνθηλήζνπλ ηελ παξζελνθαξπηθή αλάπηπμε θαξπψλ κφλεο ή ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ εθαξκνγή απμηλψλ. Παξάδεηγκα απνηειεί νη εθαξκνγέο 

γηββεξειιηθνχ νμένο (GA3) ζηα άζπεξκα ζηαθχιηα θαη ζηε κειηά.  

 

5.5) Γηββεξειιίλεο θαη λαληζκόο ησλ θπηώλ.    
 

Πνιιά θαιιηεξγνχκελα θπηά έρνπλ θαλνληθνχο θαη γελεηηθά λάλνπο βηφηππνπο ή 

πνηθηιίεο. Οη δηαθνξέο ζην χςνο πνπ νθείινληαη ζε γελεηηθά αίηηα εμαθαλίδνληαη ή 

ειαρηζηνπνηνχληαη αλ ηα θπηά απηά κεγαιψζνπλ ζην ζθνηάδη. Δπίζεο θαλνληθά θπηά 

πνπ κεγαιψλνπλ ζην ζθνηάδη δελ δείρλνπλ λα αληηδξνχλ ζηελ εμσγελή εθαξκνγή 

γηββεξειιηλψλ ελψ αληίζεηα, λάλα θπηά πνπ κεγαιψλνπλ ζην θσο αληηδξνχλ έληνλα 

κε επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ ηνπο φηαλ γίλεη εθαξκνγή γηββεξειιίλεο. 

 

 
Eηθόλα 19. Η επίδξαζε ηεο εμσγελνύο GΑ3 ζηελ αλάπηπμε λάλσλ θαη θαλνληθώλ θπηώλ 

θαιακπνθηνύ. Από αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά λάλν θπηό κάξηπξαο, ε κνξθή λάλνπ θπηνύ κεηά από 

εθαξκνγή εμσγελώο GΑ3, θαλνληθό θπηό πνπ δέρηεθε εθαξκνγή εμσγελνύο GΑ3 θαη δεμηά 

θαλνληθό θπηό κάξηπξαο. 

 

΢ε κεξηθά θπηά φπσο ν αξαβφζηηνο, ν λαληζκφο έρεη απνδεηρζεί φηη ζπλδέεηαη κε 

ηελ έιιεηςε γηββεξειιίλεο. ΢ε νξηζκέλνπο βηφηππνπο ηνπ αξαβφζηηνπ ν λαληζκφο 

είλαη εκθαλήο, αλεμάξηεηα αλ ηα θπηά κεγαιψλνπλ ζην ζθνηάδη ή ζην θσο θαη παχεη 

λα ππάξρεη αλ εθαξκνζζνχλ νη θαηάιιειεο ζπγθεληξψζεηο γηββεξειιηλψλ ή νπζηψλ 

πξφδξνκσλ ησλ γηββεξειιηλψλ. Έρεη βξεζεί φηη ε πεξηεθηηθφηεηα θαλνληθψλ θπηψλ 
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ζε γηββεξειιίλεο είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ πεξηεθηηθφηεηα λάλσλ βηφηππσλ ησλ 

ίδησλ θπηψλ θαη φηη ηφζν θαλνληθά φζν θαη λάλα θπηά, πνπ κεγαιψλνπλ ζην ζθνηάδη, 

έρνπλ κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε γηββεξειιίλεο απφ ηα ίδηα θπηά πνπ κεγαιψλνπλ 

ζην θσο. Νάλεο κνξθέο αξαβφζηηνπ θαη κπηδειηνχ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ησλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ γηββεξειιηλψλ ζε θπηηθά εθρπιίζκαηα (Weier 

et al, 1982).  
 

Δηθόλα 20: Πείξακα, 

πνπ δείρλεη ηελ 

επίδξαζε ηεο 

γηββεξηιιίλεο ζηελ 

αύμεζε λάλαο 

πνηθηιίαο κπηδειηνύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.6) ΢εκεία παξαγσγήο θαη κεηαθίλεζε ησλ γηββεξειιηλώλ ζηα θπηά.  
 

Απφ ηφηε πνπ αλαθαιχθζεθαλ νη γηββεξειιίλεο, έγηλαλ πξνζπάζεηεο λα 

εληνπηζζνχλ ηα κέξε ηνπ θπηνχ ζηα νπνία γίλεηαη ε βηνζχλζεζε ηνπο. ΢ήκεξα είλαη 

γλσζηφ φηη ε θπζηθή γηββεξειιίλε ηνπ κπηδειηνχ ζπληίζεηαη θπξίσο ζηελ 

αλαπηπζζφκελε θνξπθή ηνπ βιαζηνχ θαζψο επίζεο, ζε κηθξφηεξεο φκσο πνζφηεηεο, 

θαη ζηα λεαξά θχιια ηφζν ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ φζν θαη ζηα παιαηφηεξα αιιά φρη 

ηειείσο αλαπηπγκέλα θχιια ηνπ βιαζηνχ. 

Βηνζχλζεζε γηββεξειιίλεο έρεη επίζεο βξεζεί φηη γίλεηαη θαη ζηηο θνξπθέο ηνλ 

ξηδψλ θαη κάιηζηα ζηα αθξαία 3-4 mm ηεο ξίδαο θαζψο φπσο ήδε αλαθέξζεθε θαη 

ζηνπο αλαπηπζζφκελνπο θαξπνχο θαη ζπφξνπο. ΢ηελ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε ε 

βηνζχλζεζε γίλεηαη ζηηο θνηπιεδφλεο ή ην ελδνζπέξκην.  

Όζνλ αθνξά ηελ κεηαθίλεζε ησλ γηββεξειιηλψλ απηέο κεηαθηλνχληαη κέζα απφ ην 

θινηφ κε ηνλ ίδην ηξφπν πνπ κεηαθηλνχληαη θαη νη άιινη νξγαληθνί κεηαβνιίηεο. 

Πνιινί εξεπλεηέο πηζηεχνπλ φηη ε κεηαθίλεζε εμσγελψο εθαξκνδφκελσλ 

γηββεξειιηλψλ ζπλδέεηαη κε ηελ κεηαθίλεζε ησλ πδαηαλζξάθσλ. Πην πξφζθαηεο 

έξεπλεο νδεγνχλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε κεηαθίλεζε γίλεηαη ηφζν απφ ηα αγγεία ηνπ 

θινηνχ φζν θαη απφ αγγεία ηνπ μχινπ. Πάλησο είλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ε 

κεηαθίλεζε ησλ γηββεξειιηλψλ, ζε αληίζεζε κε ηελ κεηαθίλεζε ηεο ελδνγελνχο 

απμίλεο, δελ είλαη πνιηθή θαη έρεη κηα ηαρχηεηα 10-50 mm αλά 24σξν.    
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5.7) Σξόπνο δξάζεο ησλ γηββεξειιηλώλ . 

 
Οη γηββεξειιίλεο ξπζκίδνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ δηαθφξσλ κνξθνγελεηηθψλ 

αληηδξάζεσλ φπσο ε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ, ε θπηηαξηθή δηαίξεζε, ε θπηηαξηθή 

επηκήθπλζε θαη ε έλαξμε ζρεκαηηζκνχ αλζηθψλ θαηαβνιψλ. Ωζηφζν κφλν έλα 

θαηλφκελν έρεη αλαιπζεί θαη θαηαλνεζεί πιήξσο θαη απηφ είλαη ε ππνθίλεζε ηεο 

πδξφιπζεο ηνπ ακχινπ ζην ελδνζπέξκην ησλ ζπφξσλ ηνπ θξηζαξηνχ ζαλ ζπλέπεηα 

ηεο δξάζεο ηεο γηββεξειιίλεο. 

Δίλαη ζήκεξα απνδεθηφ φηη ν έιεγρνο ηεο πδξφιπζεο ηνπ ακχινπ, ζαλ ζπλέπεηα 

ηεο δξάζεο ηεο γηββεξειιίλεο, ζρεηίδεηαη κε ηε ξχζκηζε ηεο παξαγσγήο ελδχκσλ. 

Καζψο έλαο ζπφξνο θξηζήο μεθηλά λα βιαζηάλεη, ην έκβξπν αξρίδεη λα απμάλεηαη 

αιιά έρεη πεξηνξηζκέλα απνζέκαηα ηξνθψλ. Σα θχξηα απνζέκαηα είλαη ην ακπιψδεο 

ελδνζπέξκην, κηα νκάδα θπηηάξσλ γεκάησλ άκπιν, απνζεζαπξηζηηθέο πξσηεΐλεο θαη 

κεξηθά λνπθιετληθά νμέα. Έλα εηδηθφ ζηξψκα απφ δσληαλά θχηηαξα, ην ζηξψκα ησλ 

θπηηάξσλ ηεο αιεπξψλεο, πεξηβάιιεη ηνλ θπξίσο ελδνζπεξκαηηθφ ηζηφ.  

Ζ εθαξκνγή γηββεξειιίλεο ζε ελδνζπέξκηα ζπφξσλ θξηζαξηνχ απφ ηνπο νπνίνπο 

έρνπλ αθαηξεζεί ηα έκβξπα πξνθαιεί ηελ ελεξγνπνίεζε ηεο ακπιάζεο, ηνπ ελδχκνπ 

δειαδή πνπ θαηαιχεη ηελ πδξφιπζε ηνπ ακχινπ πνπ πεξηέρεη ην ελδνζπέξκην Galston 

θαη Davies, 1970). Έρεη βξεζεί φηη ε γηββεξειιίλε παξάγεηαη ζην scutelum ηνπ 

ζπφξνπ ηνπ θξηζαξηνχ ηηο 2 πξψηεο κέξεο ηεο βιάζηεζεο ηνπ ζπφξνπ θαη κεηά 

ζπλερίδεη λα παξάγεη ηελ θπηνξξπζκηζηηθή απηή νπζία ην έκβξπν. Ζ γηββεξειιίλε 

δξα ζηα θχηηαξα ηεο αιεπξψλεο πνπ είλαη ηα κφλα καδί κε ηα θχηηαξα ηνπ εκβξχνπ, 

δσληαλά θχηηαξα ηνπ ζπφξνπ θαη απηά κε ηελ ζεηξά ηνπο παξάγνπλ θαη εθθξίλνπλ 

πδξνιπηηθά έλδπκα απαξαίηεηα γηα ηελ «πέςε» ησλ απνζεκάησλ ηξνθψλ ηνπ 

ελδνζπεξκίνπ. Σα θχηηαξα ηεο αιεπξψλεο, αθφκα θαη κεηά ηελ απνκφλσζε θαη ηελ 

απνκάθξπλζε ηνπο απφ ηνλ ππφινηπν ζπφξν, κπνξνχλ, ππφ ηελ επίδξαζε ηεο 

γηββεξειιίλεο, λα παξάγνπλ πνιιά πδξνιπηηθά έλδπκα, κεηαμχ ησλ νπνίσλ ε α-

ακπιάζε, ε πξσηεάζε, ε β-1,3-γιπθαλάζε θαη ε ξηβνλνπθιεάζε. Γηα ηελ δηαηήξεζε 

ηεο παξαγσγήο ησλ πδξνιπηηθψλ απηψλ ελδχκσλ απφ ηα θχηηαξα ηεο αιεπξψλεο 

απαηηείηαη ε ζπλερήο παξνπζία ηεο γηββεξειιίλεο. 

 

 
Eηθόλα 21. Τν απνηέιεζκα 

ηεο εθαξκνγήο κε ςεθαζκό 

εμσγελνύο γηββεξειιίλεο ζε 

άζπεξκε πνηθηιία ζηαθπιηνύ. 

Αξηζηεξά ν κάξηπξαο θαη 

δεμηά ην απνηέιεζκα κεηά 

ηελ εθαξκνγή γηββεξειιίλεο. 
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5.8) Χξήζεηο ησλ γηββεξειιηλώλ ζηε πξάμε. 

 
Ζ πην δηαδεδνκέλε ζηελ γεσξγηθή πξάμε γηββεξειιίλε είλαη ην γηββεξειιηθφ νμχ 

(gibberellic acid, GA3) θαη αθνινπζεί γηα νξηζκέλεο κφλν ρξήζεηο ην κίγκα 

γηββεξειιηλψλ Α4 θαη Α7 (GA4/7). 

Σν GA3 ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα πεξηζζφηεξν γηα ηε δξάζε ηνπ ζηελ άλζεζε θαη 

ησλ ζρεκαηηζκφ ησλ θαξπψλ παξά ζηελ βιάζηεζε θαη ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ. 

΢πγθεθξηκέλα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ επίζπεπζε ηεο άλζεζεο ζε νξηζκέλα θπηά 

θαζψο θαη ζε πεηξάκαηα πβξηδηζκνχ γηα ηνλ ζπγρξνληζκφ ηεο άλζεζεο ησλ θαζαξψλ 

ζεηξψλ πνπ πξφθεηηαη λα δηαζηαπξσζνχλ γηα ηελ παξαγσγή ζπφξνπ πβξηδίνπ, φπσο 

ηνπ αγγνπξηνχ. ΢ην αγγνχξη επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επλνεζεί ν ζρεκαηηζκφο 

πεξηζζφηεξσλ ζειπθψλ αλζέσλ. ΢ε θπηά φπσο ε αγθηλάξα θαη ην ζέιηλν, ε εθαξκνγή 

ηνπ νδεγεί ζε αχμεζε θαη πξσίκηζε ηεο παξαγσγήο. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ 

ππνθαηάζηαην ηεο ραξαγήο ζηεο ΢νπιηαλίλα θαη ηελ Κνξηλζηαθή ζηαθίδα κφλν ζε 

ζπλδπαζκφ κε θάπνηα απμίλε θαζψο θαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

παξαγφκελσλ ζηαθπιηψλ. Υξεζηκνπνηείηαη επίζεο γηα ηελ αχμεζε ηεο θαξπφδεζεο 

ζε δέλδξα αιιά θαη άιια θπηά. 

Γηα ηελ πξσίκηζε ηεο άλζεζεο αιιά θαη γηα ηελ αχμεζε ηνπ κήθνπο ηνπ αλζηθνχ 

ζηειέρνπο, γηββεξειιίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε θαιισπηζηηθά θπηά ηδηαίηεξα φηαλ νη 

ζπλζήθεο θσηηζκνχ δελ επλννχλ ηελ άλζεζε. Μεγάιεο πξννπηηθέο έρεη ζήκεξα ε 

εθαξκνγή γηββεξειιηλψλ γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ζε θπιιψδε ιαραληθά θαη 

γηα ηελ δηαθνπή ηνπ ιεζάξγνπ ζηελ παηάηα θαζψο θαη ζηνπο ζπφξνπο άιισλ θπηψλ. 

΢ηελ βηνκεραλία ηεο κπχξαο, ην άκπιν ηνπ ελδνζπεξκίνπ ησλ ζπφξσλ ηεο θξηζήο 

πξέπεη λα πδξνιπζεί πξνο κηα δηαιπηή κνξθή ζαθράξνπ πξηλ ηελ κεηαηξνπή ηνπ ζε 

αιθνφιε απφ ηα γιπθνιπηηθά έλδπκα πνπ πεξηέρεη ε καγηά ηεο κπχξαο. Ζ 

θπζηνινγηθή παξαγσγή ηεο α-ακπιάζεο γίλεηαη θαηά ηελ βιάζηεο ησλ ζπφξσλ ηεο 

θξηζήο. Ζ πξνζζήθε GA3 επηηαρχλεη ηε ζχλζεζή ηεο απφ ηα θχηηαξα ηεο αιεπξψλεο 

θαη ε ηερληθή απηή αμηνπνηείηαη ζήκεξα εκπνξηθά (Weier et al, 1982).                             

         

     
Eηθόλα 22. Η επίδξαζε δηαθόξσλ ζπγθεληξώζεσλ GΑs ζηελ επηκήθπλζε ηνπ ζηειέρνπο 

θπηαξίσλ ξπδηνύ. Σηα θπηάξηα ειηθίαο 4 εκεξώλ έγηλε ςεθαζκόο κε δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξώζεηο GΑs θαη αθέζεθαλ γηα πεξαηηέξσ αλάπηπμε επί κία εκέξα (αξηζηεξά ν 

κάξηπξαο). 

 



 39 

6º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΚΤΣΟΚΗΝΗΝΔ΢ 
 

6.1) Αλαθάιπςε ησλ θπζηθώλ θπηνθηληλώλ.  
 

Σν παξάδνμν ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ζηελ απνκφλσζε 

δειαδή ηεο kinetin απφ ην DNA ηνπ ζπέξκαηνο ηεο ξέγθαο ήηαλ φηη κφλν παιαηφ ή 

απνζηεηξσκέλν ζε θιίβαλν DNA πεξηείρε ηελ νπζία απηή, πξάγκα πνπ ελίζρπζε ηηο 

ελδείμεηο φηη ε kinetin είλαη θπζηθφ παξάγσγν ηνπ DNA, αλ θαη νξηζκέλνη πηζηεχνπλ 

φηη κπνξεί ηειηθά λα παξαρζεί θαη in vivo. 

Παξφκνηεο βηνινγηθέο ηδηφηεηεο κε ηελ kinetin βξέζεθε φηη έρνπλ θαη άιια 

παξάγσγα ηεο αδελίλεο φπσο ε benzyladenine (BAP) πνπ πξνέξρνληαη θαη απηά απφ 

ππνθαηάζηαζε ηεο Ν6 ζέζεο ηεο απφ θάπνηα νκάδα. Σειηθά ζηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο 

ηνπ 60, ν Letham ζηε Νέα Εειαλδία θαη ν Miller ζηηο Ζ.Π.Α, απνκφλσζαλ κηα 

θπζηθή θπηνθηλίλε απφ θπηά ηνπ αξαβνζίηνπ πνπ ηα νλφκαζαλ zeatin (απφ ην zea 

mays), ε νπνία πξνζδηνξίζηεθε φηη είλαη ε 6-(4-hydroxyl-3-methyl-trans-2-

butenylamino)-purine. 

Μέρξη ζήκεξα ε zeatin θαζψο θαη νξηζκέλα παξάγσγά ηεο (zeatin,ribosite, zeatin 

ribonucleotide) έρνπλ απνκνλσζεί απφ πνιιά θπηά. Έλα ηέηνην παξάγσγν, ην zeatin 

ribosite, απνκνλψζεθε θαη ζην γάια ηεο θαξχδαο. 

Δθηφο ηεο zeatin θαη άιιεο θπηνθηλίλεο έρνπλ βξεζεί ζηε θχζε θαη φιεο είλαη 

παξάγσγα ηεο αδελίλεο θαη πξνέξρνληαη απφ ππνθαηάζηαζε ηεο Ν6 ζέζεο ηεο. Έρεη 

γίλεη πηα βεβαηφηεηα φηη θπηνθηλίλεο ππάξρνπλ ζε φια ηα αλψηεξα θπηά θαη ίζσο ζε 

φια ην θπηηθφ βαζίιεην. Όιεο νη θπηνθηλίλεο πνπ έρνπλ βξεζεί ζε θπηά έρνπλ 

απνκνλσζεί απφ παξαζθεπάζκαηα t-RNA, ελψ έρεη αλαθεξζεί ε απνκφλσζε πνιιψλ 

απφ απηέο ζε t-RNA δψσλ θαη κηθξννξγαληζκψλ. 

 

 
Eηθόλα 23. Η νμεηδσηηθή απνδόκεζε ησλ θπηνθηληλώλ κε απνκάθξπλζε ηεο πιεπξηθήο 

αιπζίδαο ηνπ κνξίνπ ησλ θπηνθηληλώλ. 
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΢ηελ θαιιηέξγεηα ηζηψλ εληεξηψλεο ηνπ θαπλνχ γηα λα αξρίζεη ν 

πνιιαπιαζηαζκφο ησλ θπηηάξσλ, πξέπεη λα ζπλππάξρνπλ ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα 

θπηνθηλίλεο θαη απμίλεο. Δθηφο απφ ηελ εληεξηψλε ηνπ θαπλνχ θαη άιινη ηζηνί θπηψλ 

έρνπλ απηή ηελ απαίηεζε. Αληίζεηα φκσο ππάξρνπλ θπηηθνί ηζηνί πνπ δελ κπνξνχλ 

λα θαιιηεξγεζνχλ, αλεμάξηεηα απφ ηελ παξνπζία ή φρη θπηνθηλίλεο ή απμίλεο ή θαη 

ησλ δχν, θαζψο θαη ηζηνί πνπ ε θαιιηέξγεηα ηνπο γίλεηαη κφλν κε ηελ παξνπζία 

νξηζκέλσλ αλφξγαλσλ αιάησλ, νπζηψλ πνπ παξέρνπλ ελέξγεηα θαη βηηακηλψλ. Σελ 

ηθαλφηεηα λα θαιιηεξγνχληαη ρσξίο ηελ αλάγθε χπαξμεο ζην ζξεπηηθφ ππφζηξσκα 

θπηνθηλίλεο έρνπλ νξηζκέλνη κεξηζησκαηηθνί ηζηνί θαη ηζηνί φγθσλ, φπσο νη φγθνη 

πνπ πξνθαιεί ην Agrobacterium tumefaciens. ΢ηα θχηηαξα ησλ ηζηψλ απηψλ ππάξρεη 

πξνθαλψο ζε ιεηηνπξγία κεραληζκφο παξαγσγήο ελδνγελνχο θπηνθηλίλεο πνπ 

πξνθαιεί ηελ αλεμέιεγθηε αχμεζε. Έρεη απνδεηρζεί φηη νη θπηνθηλίλεο ππάξρνπλ ζε 

κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ζε ηζηνχο φπνπ ζπκβαίλεη ηαρεία θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη 

εηδηθά ζε λεαξνχο θαξπνχο φπνπ απηέο πξνθαλψο ζπληίζεηαη. Έηζη, ζπέξκαηα 

αξαβνζίηνπ ζην γαιαθηψδεο ζηάδην είλαη πινχζηα ζε zeatin ελψ λεαξνί θαξπνί 

κειηάο, δακαζθεληάο θαη άιια θξνχηα πεξηέρνπλ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο 

θπηνθηληλψλ θαηά ην ζηάδην ηεο ηαρείαο αλάπηπμεο ηνπο (Weier et al, 1982). 

 
Eηθόλα 24. Η δνκή ηνπ κνξίνπ 

ηνπ tRNA ηεο ζεξίλεο από 

παξαζθεύαζκα δύκεο ζηελ 

νπνία ζεκεηώλεηαη ε ζέζε ηνπ 

κνξίνπ ηεο θπηνθηλίλεο 

ηζνπεληελπιναδελνζίλε. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Eηθόλα 25. Η δνκή ησλ 

θπξηόηεξσλ ελδνγελώλ 

κνξθώλ θπηνθηληλώλ. 
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6.2). Μεραληζκόο δξάζεο ησλ θπηνθηληλώλ. 
 

Ζ δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ησλ θπηνθηληλψλ θαη ηεο επαγσγήο 

πξσηετλνζχλζεζεο απαξηίδεηαη απφ ηα εμήο ζηάδηα (Δηθόλα 26): 

 

 
 

1. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ πιαζκαιήκκαηνο ε θπηνθηλίλε ζπλδέεηαη ζε θάπνηνλ 

απνδέθηε απφ ηελ εμσηεξηθή πεξηνρή ηεο κεκβξάλεο (ζην Arabidopsis 

κάιηζηα θαίλεηαη φηη ππάξρνπλ ζπλνιηθά ηξεηο πηζαλνί απνδέθηεο). 

2. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ θπηνπιάζκαηνο ε ζπλδεδεκέλε κε ηνλ απνδέθηε θπηνθηλίλε 

ελεξγνπνηεί κε θσζθνξπιίσζε ηκήκα ηνπ απνδέθηε ηνπ. 

3. Αθνινπζεί ελεξγνπνίεζε κηαο πξσηεΐλεο κε κεηαθνξά ηεο θσζθνξηθήο ξίδαο 

ζην κφξηφ ηεο. 

4. Ζ θσζθνξπιησκέλε πξσηεΐλε εηζέξρεηαη ζηνλ ππξήλα θαη αθνινπζεί 

κεηαθνξά ηεο θσζθσξηθήο ξίδαο απφ ηελ πξσηεΐλε ζε έλα λέν απνδέθηε. 

5. Ζ ελεξγνπνίεζε ηνπ λένπ απνδέθηε δίλεη ην έλαπζκα γηα ηελ έλαξμε ηεο 

κεηαγξαθηθήο δηαδηθαζίαο. 

6. Σν κεηαγξαθηθφ απνηέιεζκα θαηαιήγεη ζηε βηνζχλζεζε πξσηετλψλ πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ην εξέζηζκα ην νπνίν πξνθάιεζε ηε κεηάδνζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ζήκαηνο απφ ηελ θπηνθηλίλε 
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6.3) Γξάζε ησλ θπηνθηληλώλ ζηα θπηά. 
 

Οη θπηνθηλίλεο αληαγσλίδνληαη ηε δξάζε ησλ απμηλψλ ζηελ επηκήθπλζε ηνπ 

θνιενπηίινπ ηεο βξψκεο θαη ηνπ επηθνηχιηνπ ηνπ κπηδειηνχ, θαζψο επίζεο θαη ηε 

δξάζε ησλ απμηλψλ ζηελ επηθξάηεζε ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ (apical dominance). 

Έηζη, ηνπηθή εθαξκνγή θπηνθηλίλεο ζε πιεπξηθφ νθζαικφ πνπ βξίζθεηαη ππφ 

επηθξάηεζε ηνπ αθξαίνπ, πξνθαιεί ηελ έθπηπμή ηνπ. Ο αληαγσληζκφο απμηλψλ-

θπηνθηληλψλ εξκελεχεη ηελ έκθαζε ζπκπησκάησλ ζηα θπηά πνπ είλαη γλσζηά κε ην 

φλνκα <<ζθνχπεο ηεο κάγηζζαο>> θαη νθείινληαη ζηελ είζνδν ζηα θπηά 

κηθξννξγαληζκψλ πνπ παξάγνπλ θπηνθηλίλεο. Ζ δηαηαξαρή ηεο ηζνξξνπίαο κεηαμχ 

απμηλψλ θαη θπηνθηληλψλ ζηα πξνζβεβιεκέλα απφ κηθξννξγαληζκνχο θπηά πξνθαιεί 

ηελ αλεμέιεγθηε βιάζηεζε πιεπξηθψλ νθζαικψλ ησλ βιαζηψλ . 

Οη θπηνθηλίλεο έρεη απνδεηρζεί φηη δξνπλ ζηελ παξεκπφδηζε ηεο εθδήισζεο ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο γήξαλζεο (senescence) ζηα θχιια ησλ θπηψλ. Με ηνλ φξν γήξαλζε 

ελλννχκε ηε ζπλνιηθή, πξννδεπηηθή θαη επηδεηλνχκελε εθείλε δηαδηθαζία πνπ 

θπζηνινγηθά ηεξκαηίδεηαη κε ην ζάλαην ηνπ νξγάλνπ ή ηνπ νξγαληζκνχ γηα ηνλ νπνίν 

αλαθέξεηαη.  

΢ηα εηήζηα θπηά ε γήξαλζε γίλεηαη εκθαλήο ζε νιφθιεξν ην θπηφ ζην ηέινο ηεο 

βιαζηηθήο πεξηφδνπ ελψ ζηα πνιπεηή γίλεηαη εκθαλήο κφλν ζην ππέξγεην ηκήκα. Ζ 

γήξαλζε θαη ε πηψζε ησλ θχιισλ παξαηεξείηαη ζε πνιιά μπιψδε πνιπεηή θπηά, 

ελψ γήξαλζε παξαηεξείηαη θαη ζηνπο ψξηκνπο θαξπνχο. 

΢ηα θχιια, ε γήξαλζε αξρίδεη λα γίλεηαη εκθαλήο κε νξηζκέλεο αιιαγέο ζηε 

ρεκηθή ηνπο ζχζηαζε. ΢πγθεθξηκέλα, παξαηεξείηαη κηα κείσζε ζηηο πξσηεΐλεο θαη 

ζηα λνπθιετληθά νμέα, θαζψο θαη θηηξίληζκα ιφγσ ηεο θαηαζηξνθήο ηεο 

ρισξνθχιιεο, ελψ ν θαηαβνιηζκφο ππεξβαίλεη ηνλ αλαβνιηζκφ. Οη κεηαβνιίηεο 

(ζάθραξα, ακηλνμέα θ.ιπ.) αξρίδνπλ λα κεηαλαζηεχνπλ ζε άιια κέξε ηνπ θπηνχ. Ζ 

θσηνζχλζεζε κε ηε ζεηξά ηεο κεηψλεηαη θαη αξρίδνπλ λα γίλνληαη δνκηθέο θαη 

ιεηηνπξγηθέο δηαηαξαρέο πνπ νδεγνχλ ηειηθά ζηελ απνδηνξγάλσζε ηνπ θχιινπ ζαλ 

κέξνο ηνπ θπηνχ. 

 
Eηθόλα 27. Δμσγελήο 

εθαξκνγή θπηνθηληλώλ 

ζηα θαηώηεξα θύιια 

θνκκέλνπ βιαζηνύ 

θαζνιηνύ πξνθαιεί 

ριώξσζε θαη κάξαλζε 

ησλ αλώηεξσλ θύιισλ, 

επεηδή ε νξκόλε 

παξακέλεη ζηα θύιια πνπ 

εθαξκόζζεθε θαη 

δελδηαθηλείηαη πξνο ηα 

αλώηεξα. 
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Οη θπηνθηλίλεο απνδείρζεθε φηη παξεκπνδίδνπλ ηελ γήξαλζε ησλ θνκκέλσλ 

θχιισλ δηαηεξψληαο ηε ζχλζεζε ησλ πξσηετλψλ θαη ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ ελψ, 

φηαλ γίλεη ηνπηθή εθαξκνγή ζην θχιιν, κφλν ζην κέξνο ζην νπνίν έγηλε απηή ε 

εθαξκνγή παξακέλεη πξάζηλν. Οη πξάζηλεο απηέο πεξηνρέο απνηεινχλ ηνλ πφιν έιμεο 

ζηνλ νπνίν ζπγθεληξψλεηαη νη κεηαβνιίηεο ηνπ θνκκέλνπ θχινπ (ζάθραξα, ακηλνμέα 

θαη αλφξγαλα άιαηα) απφ φιεο ηηο άιιεο πεξηνρέο ηνπ θχιινπ πνπ γίλεηαη πηα θίηξηλν. 

 

6.4) Σξόπνο δξάζεο ησλ ειεύζεξσλ θπηνθηληλώλ. 
 

Απφ ηα αλαθεξζέληα ζηα πξνεγνχκελα, δεκηνπξγείηαη έλα άιιν εξψηεκα: ε 

δξάζε ηεο θπηνθηλίλεο ζην κφξην ελφο t-RNA έρεη άκεζε ή έκκεζε ζρέζε κε ηε 

δξάζε ησλ ειεχζεξσλ θπηνθηληλψλ; 

Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη ε βηνινγηθή δξάζε ησλ ειεχζεξσλ θπηνθηληλψλ είλαη 

αλεμάξηεηε απφ ην t-RNA. Ζ θπξηφηεξε απφ ηηο ελδείμεηο απηέο είλαη φηη αθφκα θαη νη 

ηζηνί πνπ πεξηέρνπλ δξαζηηθή θπηνθηλίλε ζην RNA ηνπο εμαθνινπζνχλ λα απαηηνχλ 

εμσγελή θπηνθηλίλε γηα λα είλαη δπλαηφλ λα θαιιηεξγεζνχλ in vitro. Γηα λα 

εξκελεπηεί ν κεραληζκφο δξάζεο ησλ ειεχζεξσλ θπηνθηληλψλ έρεη δηαηππσζεί ε 

ππφζεζε φηη απηέο ελψλνληαη κε αζζελείο δεζκνχο πδξνγφλνπ ή ηνληηθνχο δεζκνχο κε 

θάπνηνλ ππνδνρέα, πνπ κπνξεί λα είλαη κηα πξσηεΐλε ε νπνία, ζαλ απνηέιεζκα ηεο 

ζχλδεζεο ηεο κε ηελ θπηνθηλίλε, κπνξεί λα πξνθαιέζεη ηε θπηνξξπζκηζηηθή δξάζε. 

Οη θπηνθηλίλεο δείρλνπλ κηα εθιεθηηθφηεηα ζηε δέζκεπζή ηνπο κε ξηβνζσκάηηα 

πνπ έρνπλ εμαρζεί απφ αλψηεξα θπηά θαη απηφ κπνξεί λα ζεκαίλεη πνιιά γηα ηελ 

ξχζκηζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο πξσηετλνζχλζεζεο ζηα θπηά απηά. Απφ έξεπλεο ζε βξχα 

επίζεο έρεη βξεζεί φηη ε εμσγελείο θπηνθηλίλε δελ δξα ζαλ <<κεραληζκφο 

ζθαλδάιεο>> γηα λα μεθηλήζεη κηα δξαζηεξηφηεηα θαη κεηά λα ζπλερηζηεί κφλε ηεο 

αιιά, φπσο γεληθά γίλεηαη ζηηο αληηδξάζεηο ησλ θπηψλ ζηηο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, 

ε θπηνθηλίλε πξέπεη λα είλαη παξνχζα γηα έλα θξίζηκν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα λα 

κπνξέζεη λα πξαγκαηνπνηεζεί ε δξαζηεξηφηεηα απηή. 

 

6.5) Απνηειέζκαηα ηεο δξάζεηο ησλ θπηνθηληλώλ ζηα θπηά. 
 

Οη θπηνθηλίλεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο απμίλεο, θαίλεηαη λα παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν 

ζηελ δηαδηθαζία ηεο κνξθνγέλεζεο. Έηζη ζε θαιιηέξγεηα ηζηψλ εληεξηψλεο ηνπ 

θαπλνχ ε ζρέζε kinetin: IΑΑ θαζνξίδεη ην αλ ν θαιιηεξγνχκελνο ηζηφο γίλεη κηα 

αδηαθνξνπνίεηε κάδα θπηηάξσλ ή ζα δηαθνξνπνηεζεί θαη ζα αλαπηχμεη νθζαικνχο ή 

ξίδεο. Μηθξή αλαινγία θπηνθηλίλεο πξνο απμίλε πξνθαιεί δηαθνξνπνίεζε ξηδηθψλ 

θαηαβνιψλ ελψ κεγάιε πξνθαιεί ηελ δηαθνξνπνίεζε νκάδσλ θπηηάξσλ πξνο 

θνξπθαία κεξηζηψκαηα. Δλδηάκεζεο αλαινγίεο ππνθηλνχλ ηελ αλάπηπμε ελφο ζρεηηθά 

αδηαθνξνπνίεηνπ ηζηνχ πνπ νλνκάδεηαη θάινο θαη απφ ηνλ νπνίν κπνξνχλ λα 

αλαπηπρζνχλ βιαζηνί θαη ξίδεο, λα πξνθχςεη δειαδή έλα ηέιεην θπηφ. Αθφκε θαη 

κεκνλσκέλα θχηηαξα εληεξηψλεο ηνπ θαπλνχ κπνξνχλ λα αλαπηπρζνχλ ζε ψξηκα 

θπηά απνδεηθλχνληαο έηζη φηη έλα παξεγρπκαηηθφ θχηηαξν πεξηέρεη φιεο εθείλεο ηηο 

γελεηηθέο πιεξνθνξίεο πνπ είλαη απαξαίηεηεο γηα ηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ελφο 

θπηνχ. Ζ αξρηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ παξεγρπκαηηθψλ θπηηάξσλ δελ ζπλεπάγεηαη θαη 

ηελ απψιεηα ηνπ γελεηηθνχ ηνπο πιηθνχ (Weier et al, 1982). 
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Eηθόλα 28. Η ξύζκηζε ηεο αύμεζεο θαη ηεο νξγαλνγέλεζεο ζε θαιιηέξγεηα θάινπ θαπλνύ ζε 

θιηκαθνύκελεο ζπγθεληξώζεηο ΙΑΑ θαη θηλεηίλεο. Σε ρακειέο ζπγθεληξώζεηο απμίλεο θαη 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο θπηνθηλίλεο δεκηνπξγνύληαη νθζαικνί (θάησ αξηζηεξά). Αληίζεηα ζε 

πςειέο ζπγθεληξώζεηο απμίλεο θαη ρακειέο ζπγθεληξώζεηο θπηνθηλίλεο δεκηνπξγνύληαη ξίδεο 

(πάλσ δεμηά). 
 

Αλαθέξζεθε ήδε ε δξάζε ησλ θπηνθηληλψλ ζηε γήξαλζε ησλ θχιισλ. ε γήξαλζε 

απηή επηβξαδχλεηαη απφ ηηο θπηνθηλίλεο κε ηελ δηαηήξεζε ηεο ζχλζεζεο ησλ 

πξσηετλψλ θαη ησλ λνπθιετληθψλ νμέσλ. Όηαλ ζε έλα θνκκέλν ψξηκν θχιιν, ν 

κίζρνο ή ε βάζε ηνπ ειάζκαηνο εκβαπηηζηεί ζην λεξφ, ε γήξαλζε επέξρεηαη γξήγνξα 

κε ηελ πξνυπφζεζε φηη δελ ζα ζρεκαηηζηνχλ ηπραίεο ξίδεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ησλ 

άξξηδσλ θχιισλ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πξσηεΐλεο θαη ρισξνθχιιε θαηέξρεηαη ζην 

κηζφ θαη πιένλ κέζα ζε ιίγεο εκέξεο. Αλ φκσο ζρεκαηηζηνχλ ξίδεο δελ πξφθεηηαη λα 

επέιζεη γξήγνξα γήξαλζε γηαηί νη ξίδεο παξάγνπλ ελδνγελή θπηνθηλίλε πνπ ζα 

κεηαθεξζεί ζην θχιν θαη ζα επηβξαδχλνπλ ηε γήξαλζε. 

Όπσο επίζεο έρεη αλαθεξζεί ζεκαληηθφο είλαη ν ξφινο ησλ θπηνθηληλψλ ζηελ 

εθδήισζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο επηθξάηεζεο ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ (apical 

dominance). ΢αλ επηθξάηεζε ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ νξίδεηαη ε παξεκπφδηζε ηεο 

αλάπηπμεο (ή ηεο έθπηπμεο) ηνπ ησλ πιάγησλ νθζαικψλ ελφο βιαζηνχ απφ ηελ 

αχμεζε ηνπ θνξπθαίνπ νθζαικνχ ηνπ βιαζηνχ. Ο βαζκφο απηήο ηεο παξεκπφδηζεο 

δηαθέξεη ζηα δηάθνξα θπηά. 

Σν θαηλφκελν ηεο επηθξάηεζεο ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ εθδειψλεηαη ζαλ 

απνηέιεζκα ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ θπηνθηληλψλ θαη απμίλεο. Ζ παξαγφκελε ζηελ 

θνξπθή ηνπ βιαζηνχ απμίλε κεηαθηλνχκελε πξνο ηε βάζε ηνπ βιαζηνχ, παξεκπνδίδεη 

ηελ έθπηπμε ησλ πιάγησλ νθζαικψλ. Σε δξάζε απηήο ηεο απμίλεο αληαγσλίδεηαη ε 

δξάζε ησλ θπηνθηληλψλ πνπ παξάγνληαη ζηνπο ίδηνπο ηνπο πιεπξηθνχο νθζαικνχο ή 

κεηαθέξνληαη ζ’ απηνχο απφ ηηο ξίδεο. Σνπηθή εθαξκνγή εμσγελνχο θπηνθηλίλεο 
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πξνθαιεί ηελ έθπηπμε πιεπξηθψλ νθζαικψλ πνπ βξίζθνληαη ππφ επηθξάηεζε, ε 

έθπηπμε φκσο απηή θαίλεηαη φηη δελ είλαη πιήξεο θαη πζηεξεί ζε αχμεζε αλ 

ζπγθξηζεί κε ηελ αχμεζε πνπ πξνθχπηεη αλ ε δηαθνπή ηεο επηθξάηεζεο νθείιεηαη ζε 

αθαίξεζε ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ. Ζ πζηέξεζε απηή ηεο αχμεζεο δελ παξαηεξείηαη 

αλ ηελ εθαξκνγή ηεο θπηνθηλίλεο αθνινπζήζεη θαη εθαξκνγή απμίλεο. 

 
Eηθόλα 29. Η επίδξαζε ηεο 

θπηνθηλίλεο ζηελ επηβξάδπλζε 

ηεο γήξαλζεο ησλ θύιισλ ηνπ 

θαπλνύ. Σην αξηζηεξά 

κεηάιιαγκα εθθξάδεηαη έλα 

γνλίδην ην νπνίν είλαη 

ππεύζπλν γηα ηε βηνζύλζεζε 

ηεο θπηνθηλίλεο θαη ηα 

θαηώηεξα θύιια παξακέλνπλ 

ζε πξάζηλε θαηάζηαζε. Η 

έθθξαζε ηνπ γνληδίνπ 

ειέγρεηαη από ζήκαηα ηα νπνία 

επάγνπλ ηε γήξαλζε. Αληίζεηα 

ζην κάξηπξα (ην δεμηά θπηό) ηα 

θαηώηεξα θύιια έρνπλ 

θαηαξξεύζεη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

Τπάξρνπλ ζήκεξα πνιχ θαιά ηεθκεξησκέλεο απνδείμεηο φηη ηφζν νη θπηνθηλίλεο 

φζν θαη νη απμίλεο έρνπλ  δξάζε ζηε δηαθνξνπνίεζε ησλ αγσγψλ ηζηψλ πνπ 

ζπλδένπλ ηνπο πιεπξηθνχο νθζαικνχο κε ην βιαζηφ. Αηειήο δηαθνξνπνίεζε ησλ 

αγσγψλ ηζηψλ  ζεκαίλεη παξεκπφδηζε ηεο έθπηπμεο ησλ αληίζηνηρσλ νθζαικψλ. 

Δθαξκνγή απμίλεο παξεκπνδίδεη ηε δηαθνξνπνίεζε απηή ελψ αληίζεηα νη θπηνθηλίλεο 

ηελ ππνθηλνχλ 
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6.6) Χξήζεηο θπηνθηληλώλ ζηε γεσξγηθή πξάμε.  
 

Μέρξη ζήκεξα νη εθαξκνγέο ησλ θπηνθηληλψλ ζηε γεσξγηθή πξάμε είλαη ιίγεο θαη 

πεξηνξίδνληαη ζηηο εθαξκνγέο εθρπιηζκάησλ ζαιάζζησλ θπθηψλ νξηζκέλα είδε ησλ 

νπνίσλ είλαη εμαηξεηηθά πινχζηα ζε θπηνθηλίλεο, γηα ηελ αχμεζε εο παξαγσγήο θαη ηε 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο θπηψλ φπσο ε παηάηα, ε ηνκάηα θαη ηα δαραξφηεπηια. Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επεκβάζεσλ απηψλ πνηθίιιεη ζεκαληηθά θαη θαίλεηαη φηη 

εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο αιιά θαη ηνπ ίδηνπ ηνπ θπηνχ φπσο ην 

είδνο, ε πνηθηιία θαη θπξίσο ην ζηάδην αλάπηπμεο θαηά ηελ εθαξκνγή. 

Οη ζπλζεηηθέο θπηνθηλίλεο φκσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κεγάιε έθηαζε, ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο θαη θπξίσο απμίλεο, ζηηο θαιιηέξγεηεο 

ηζηψλ. Ήδε ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν θαη ζηε ρψξα καο ππάξρνπλ κεγάιεο κνλάδεο 

παξαγσγή θπηηθνχ πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ, ζηηο νπνίεο νη θπηνθηλίλεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα ζξεπηηθά ππνζηξψκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ θπηηάξσλ 

θαη ηζηψλ  in vitro. 
Eηθόλα 30. Η αλάπηπμε θάινπ ζε 

βιαζηό ηνκαηηάο ειηθίαο ελόο 

κελόο ζηνλ νπνίν πξνθιήζεθε 

ηξαπκαηηζκόο κε βειόλα 

κνιπζκέλε κε ην βαθηήξην 

Agrobacterium tumefacients. Ο 

θάιινο θσηνγξαθήζεθε έλα κήλα 

κεηά ηνλ ηξαπκαηηζκό. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
Eηθόλα 31. Η παξεκπνδηζηηθή 

επίδξαζε ηεο θπηνθηλίλεο ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

ηνπ θαπλνύ. Τν θπηό δεμηά είλαη 

κεηάιιαγκα ειιηπέο ζε γνλίδην 

ζρεηηδόκελν κε ηε βηνζύλζεζε ηεο 

θπηνθηλίλεο θαη έρεη αλαπηύμεη 

κεγαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα 

ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα (θπηό 

δεμηά) ην νπνίν θέξεη ην γνλίδην 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε βηνζύλζεζε 

ηεο θπηνθηλίλεο. 
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7º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΑΜΠ΢Η΢ΗΚΟ ΟΞΤ (ΑΒΑ) 
 

7.1) Λήζαξγνο θαη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο – Γεληθά. 
 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ην θπηφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπ δηέξρεηαη απφ 

δηάθνξεο θάζεηο θαηά ηηο νπνίεο ε αχμεζε επηηαρχλεηαη ή επηβξαδχλεηαη. Αίηηα ησλ 

απμνκεηψζεσλ απηψλ είλαη ε αλάγθε λα μεπεξαζζνχλ απφ ην θπηφ δπζκελείο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο φπσο ην ςχρνο ε μεξαζία θ.ιπ. 

Μία απφ ηηο θάζεηο ηεο δσήο ησλ θπηψλ είλαη απηή πνπ νλνκάδεηαη ιήζαξγνο. Ο 

ιήζαξγνο είλαη έλα θαηλφκελν πνιχ κεγάιεο βηνινγηθήο ζεκαζίαο γηα ην θπηφ. Σνπ 

επηηξέπεη λα επηβηψζεη ζε πεξηφδνπο πνπ νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη 

αληίμνεο ή αθφκε θαη θαηαζηξνθηθέο αλ ην θπηφ βξίζθεηαη ζε θάπνην ελεξγφ ζηάδην 

αλάπηπμεο. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ εηήζησλ θπηψλ ν ιήζαξγνο εληνπίδεηαη ζηνπο 

ζπφξνπο ελψ ζηα δηεηή θαη πνιπεηή θπηά ν ιήζαξγνο εληνπίδεηαη ζηνπο νθζαικνχο, 

ζηνπο ζπφξνπο θαζψο θαη ζηα απνζεζαπξηζηηθά φξγαλα (θνλδχινπο, βνιβνχο, 

ξηδψκαηα). 

Λήζαξγνο κε ηελ επξεία έλλνηα ηνπ φξνπ είλαη θάζε πξνζσξηλή αλαζηνιή ηνπ 

ελεξγνχ αχμεζεο. κπνξεί λα δηαθξηζνχλ δχν είδε ιεζάξγνπ. Σν πξψην είδνο είλαη ν 

ιήζαξγνο πνπ πξνθαιείηαη απφ κε επλντθέο γηα ην θπηφ ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο 

φπσο ςχρνο, μεξαζία, κε δηαπεξαηά απφ ην λεξφ πεξηβιήκαηα (πξνθεηκέλνπ γηα 

ζπφξνπο) θ.ιπ. Ο ιήζαξγνο απηφο, πνπ είλαη άκεζα αλαζηξέςηκνο κφιηο 

επηθξαηήζνπλ πάιη ζπλζήθεο επλντθέο γηα ην θπηφ, νλνκάδεηαη <<πξνζσξηλφο>> ή 

<<εμσηεξηθφο>> ιήζαξγνο. Σν άιιν είδνο ιεζάξγνπ είλαη απηφο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ εζσηεξηθέο δηεξγαζίεο ηνπ θπηνχ θαη νλνκάδεηαη <<εζσηεξηθφο>> ιήζαξγνο ή 

αλάπαπζε (rest) ή θαη <<αιεζηλφο>> ιήζαξγνο. ΢πλήζσο φηαλ νκηινχκε γηα ιήζαξγν 

ελλννχκε ηνλ εζσηεξηθφ ιήζαξγν θαη ζ’ απηφλ ε αλαζηνιή ηεο αχμεζεο ζπλερίδεηαη 

αθφκα θαη αλ νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο είλαη επλντθέο γηα ηελ αχμεζε. Ζ 

είζνδνο θαη ε έμνδνο νιφθιεξνπ ηνπ θπηνχ ή ηνπ θπηηθνχ νξγάλνπ ζηνλ θαη απφ ηνλ 

ιήζαξγν πξνθαινχληαη απφ δηάθνξεο αιιαγέο ησλ εζσηεξηθψλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ 

θπηνχ πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ αχμεζε θαη ηδηαίηεξα κε ηελ ζρέζε πνπ ππάξρεη 

ζε δεδνκέλε ζηηγκή κεηαμχ ησλ θπζηθψλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ παξάγνπλ 

ηελ απμίλε θαη εθείλσλ πνπ ηελ αλαζηέιινπλ. 

Ο αξηζκφο ησλ νπζηψλ πνπ έρνπλ βξεζεί ζηα θπηά θαη νη νπνίεο έρνπλ ηελ ηδηφηεηα 

λα πξνθαινχλ αλάζρεζε ή παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο είλαη αξθεηά κεγάινο. Απφ 

απηέο κφλν ην ακπζηζηθφ νμχ (Abscisic acid, ABA) ζεσξείηαη ζήκεξα ζαλ 

θπηνξξπζκηζηηθή νπζία (θπηνξκφλε). 

Ζ ελ ιφγσ νπζία ζεσξείηαη φηη έρεη εμίζνπ κεγάιε ζεκαζία κε ηηο απμίλεο, ηηο 

γηββεξειιίλεο, ηηο θπηνθηλίλεο θαη ην αηζπιέλην ζην έιεγρν ησλ δηαθφξσλ 

θπζηνινγηθψλ ιεηηνπξγηψλ ησλ θπηψλ. 
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7.2) Αλαθάιπςε ηνπ ακπζηζηθνύ νμένο.  
 

Σν ακπζηζηθφ νμχ (ΑΒΑ) έρεη βξεζεί φηη ππάξρεη ζε φια ηα αλψηεξα θπηά, 

γπκλφζπεξκα θαη αγγεηφζπεξκα. Αλαθαιχθηεθε απφ δχν αλεμάξηεηεο νκάδεο 

εξεπλεηψλ ζηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο ηνπ 60 θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηνλ Addicott θαη 

ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζην παλεπηζηήκην ηεο Καιηθφξληαο (Ζ.Π.Α) θαη ηνλ Wareing 

θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ ζην παλεπηζηήκην ηεο Οπαιίαο (Μ. Βξεηαλία). Σν 1965 θαη 

νη δχν νκάδεο εξεπλεηψλ είραλ θαηαιήμεη ζην ζπκπέξαζκα φηη γηα ηελ επηηάρπλζε 

ηεο πηψζεο ησλ θχιισλ θαη γηα ησλ ιήζαξγν ησλ νθζαικψλ ησλ μπισδψλ θπηψλ, 

ππεχζπλε ήηαλ ε ίδηα θπηνξξπζκηζηηθή νπζία. Δίρε πξνεγεζεί ην 1963 ε απνκφλσζε 

απφ θάςεο βακβαθηνχ απφ ηνπο Liu θαη Carns κηαο νπζίαο abscisin I πνπ πξνθαινχζε 

επηηάρπλζε ηεο απνθνπήο ησλ κίζρσλ, ηεο abscisin ΗΗ. Σν ίδην έηνο ην (1963) νη 

Eagles θαη Wareing νλφκαζαλ κηα νπζία απφ θχιια ηνπ θπηνχ Betula pubescens πνπ 

ηελ νλφκαζαλ dormin θαη νη νπνία φηαλ εθαξκφδεηαη ζε νθζαικνχο θπηψλ, ηνπο 

αλαγθάδεη λα εηζέξρνληαη ζε ιήζαξγν. Σειηθά γχξσ ζην 1965 νη επηζηήκνλεο 

θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη φιεο νη ελ ιφγσ νπζίεο ήηαλ ζηε πξαγκαηηθφηεηα κηα 

θαη κφλε θαη ηεο έδσζαλ ην φλνκα ακπζηζηθφ νμχ (abscisic acid ή ΑΒΑ). Με ηνλ φξν 

abscisic acid ελλνείηαη ην (S)- abscisic acid (S-ABA) θαη κε απηή ηε ζηεξενρεκηθή 

κνξθή απαληάηαη ζηε θχζε. Ζ ξαθεκηθή κνξθή abscisic acid αλαθέξεηαη ζαλ (SR)- 

abscisic acid. 

 

 
Eηθόλα 32. Η δνκή ησλ ελδνγελώλ κνξθώλ ηνπ ΑΒΑ. 

 

 

7.3) Γξάζε ηνπ ΑΒΑ ζηα θπηά. 
 

Ζ δξάζε ηνπ ΑΒΑ ζηα θπηά εθδειψλεηαη ζηηο εμήο ιεηηνπξγίεο ηνπο: 

α) ζηελ απνθφιιεζε ή απνθνπή (absecission) θχιισλ θαη θαξπψλ. 

β) ζηνλ ιήζαξγν ησλ νθζαικψλ θαη ησλ ζπφξσλ θαη 

γ) ζηε ξχζκηζε ηνπ θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ ζηα θπηά. 

Πην αλαιπηηθά: 
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α.  Απνθόιιεζε (ή απνθνπή) θύιισλ θαη θαξπώλ (absecission). 

αλ θαη ε θπζηνινγηθή δξάζε ηνπ ΑΒΑ ζηελ απνθφιιεζε ησλ θχιισλ θαη ησλ 

θαξπψλ απφ ηα θπηά ήηαλ θαη ε αηηία ηεο αλαθάιπςεο ηεο θπηνξξπζκηζηηθήο απηήο 

νπζίαο, εληνχηνηο ν αθξηβήο ξφινο ηεο ζηνλ ηνκέα απηψλ δελ είλαη αξθεηά ζαθήο θαη 

είλαη πνιχ πηζαλφ ε απνθφιιεζε ησλ θχιισλ λα ειέγρεηαη θαη απφ άιιεο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. ΢ηελ απνθφιιεζε ησλ θαξπψλ ν ξφινο ηνπ ΑΒΑ είλαη πην 

μεθάζαξνο (Milborrow, 1974). 

 

β) Λήζαξγνο  νθζαικώλ θαη ζπόξσλ. 

Ζ ππφζεζε είλαη φηη ν ιήζαξγνο ησλ νθζαικψλ ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνπζία 

θάπνηνπ παξεκπνδηζηεί ηεο αχμεζεο είρε δηαηππσζεί πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1940. πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φια ηα είδε πνιπεηψλ θπηψλ πνπ δνπλ ζηελ εχθξαηε 

δψλε ζρεκαηίδνπλ ιεζαξγνχληεο νθζαικνχο αθφκε θαη φηαλ αλαπηχζζνληαη ππφ 

πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο ζπλερψο επλντθέο γηα ηελ έθπηπμε ησλ νθζαικψλ 

(Moore, 1979). Λεζαξγνχληεο νθζαικνχο ζρεκαηίδνπλ θαη ηα ηξνπηθά θπηά αιιά ε 

ελ γέλεη ζπκπεξηθνξά ηνπ ιεζάξγνπ ηνπο είλαη δηαθνξεηηθή απφ εθείλε ησλ πνιπεηψλ 

ηεο εχθξαηεο δψλεο. Ο ιήζαξγνο ησλ νθζαικψλ ησλ ηζαγελψλ πνιπεηψλ θπηψλ ησλ 

ηξνπηθψλ πεξηνρψλ ηνπ Ηζεκεξηλνχ είλαη ππφ ελδνγελή έιεγρν. Απηφ δείρλεη φηη ν 

ιήζαξγνο δελ είλαη κία αληίδξαζε ζε αληίμνεο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο, αιιά 

έλα πξνζαξκνζηηθφ θαηλφκελν, κηα ιεηηνπξγία πνπ πξνεηνηκάδεη ηα θπηά γηα λα 

επηδήζνπλ ζηηο αληίμνεο ζπλζήθεο. 

Ο ιήζαξγνο ησλ νθζαικψλ ησλ πνιπεηψλ θπηψλ ησλ εχθξαησλ δσλψλ ηεο γεο 

είλαη κηα εμειηγκέλε κνξθή ηνπ ιεζάξγνπ ησλ ηξνπηθψλ θπηψλ. ΢ηηο δψλεο απηέο ν 

ιήζαξγνο ησλ νθζαικψλ επεξεάδεηαη θαη πξνθαιείηαη απφ ην θσο θαη εηδηθφηεξα απφ 

ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Μηθξή δηάξθεηα εκέξαο επλνεί ην ζηακάηεκα ηεο αλάπηπμεο 

θαη ηελ έλαξμε ησλ δηαδηθαζηψλ ηεο εηζφδνπ ζην ιήζαξγν. Γηα ηε ελεξγνπνίεζε ηνπ 

φινπ κεραληζκνχ θαίλεηαη φηη ππεχζπλν είλαη ην Φπηφρξσκα (phytochrome) πνπ δξα 

ζαλ θσηνυπνδνρέαο. 

΢ηηο εχθξαηεο δψλεο, ε έμνδνο ησλ νθζαικψλ ησλ πνιπεηψλ θπηψλ απφ ην 

ιήζαξγν γίλεηαη αθνχ πξψηα επηδξάζνπλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 1º-10º, γηα 260 έσο 

πάλσ απφ 1000 ψξεο. Μεηά ηελ δηαθνπή ηνπ ιεζάξγνπ ησλ νθζαικψλ θαη γηα λα 

αξρίζεη ε έθπηπμή ηνπο είλαη απαξαίηεηεο νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο.  

Όζνλ αθνξά ηελ νξκνληθή ξχζκηζε ηνπ ιεζάξγνπ έρεη βξεζεί ηνπιάρηζηνλ γηα ηα 

θπηά Betula pubescens θαη Acer pseudoplatanus φηη κηθξέο εκέξεο πνπ πξνθαινχλ 

είζνδν ζηνλ ιήζαξγν ησλ νθζαικψλ πξνθαινχλ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ελφο 

παξεκπνδηζηή ζηα θχιια θαη ηνπο νθζαικνχο. Ο παξεκπνδηζηήο απηφο κεηαθηλείηαη 

απφ ηα θχιια, φπνπ ζπληίζεηαη, πξνο ηνπο νθζαικνχο θαη ε εθαξκνγή γηββεξειιίλεο 

αληαγσλίδεηαη ηελ δξάζε ηνπ, δειαδή δηαθφπηεη ην ιήζαξγν θαη πξνθαιεί έθπηπμε 

ησλ νθζαικψλ. Ο παξεκπνδηζηήο απηφο ηεο αχμεζεο βξέζεθε φηη είλαη ην ΑΒΑ. 

Μηα άιιε έλδεημε φηη ην ΑΒΑ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ είζνδν ησλ νθζαικψλ θαη 

γεληθά ησλ θπηψλ ζην ιήζαξγν είλαη θαη ν ζρεκαηηζκφο νξγάλσλ δηαρείκαζεο 

(turions) ζηα Lemnaceae (πδξνραξή θπηά πνπ δνπλ ζε ιίκλεο θαη πνηάκηα) φηαλ 

πξνζηεζεί ΑΒΑ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ζην νπνίν ηα θπηά απηά θαιιηεξγνχληαη. 

Ο εηήζηνο θχθινο ιεζάξγνπ ησλ νθζαικψλ ησλ θπηψλ ξπζκίδεηαη απφ κηα 

ηζνξξνπία κεηαμχ ελδνγελψλ παξεκπνδηζηψλ αχμεζεο θαη γηββεξειιηλψλ. Δίζνδνο 

ζην ιήζαξγν  επλνείηαη απφ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο γηββεξειιίλεο. Σν αληίζηξνθν 

ηζρχεη γηα ηελ έμνδν απφ ην ιήζαξγν. Οη θπηνθηλίλεο επίζεο, φπσο θαη νη 

γηββεξειιίλεο, αληαγσλίδνληαη ηελ δξάζε ηνπ ΑΒΑ ζαλ παξεκπνδηζηή αχμεζεο. 

Αλαθέξεηαη φηη ε αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ γηββεξειιηλψλ παξαηεξείηαη ζε 

νξηζκέλα θπηά θαηά ηε δηάξθεηα πγξήο ςχμεο θαη κεγάιεο θσηνπεξηφδνπ. κε βάζε ηα 
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δεδνκέλα απηά, ζα κπνξνχζε λα θαηαιήμεη θαλείο ζε έλα κνληέιν ζχκθσλα κε ην 

νπνίν ε είζνδνο ζην ιήζαξγν, ζαλ ζπλέπεηα ηεο κείσζεο ηεο δηάξθεηαο ηεο εκέξαο 

πξέπεη λα νθείιεηαη ζηελ επίηεπμε κεγάισλ ζπγθεληξψζεσλ ΑΒΑ, ελψ ε δηαθνπή 

ηνπ ιεζάξγνπ πξέπεη λα νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

γηββεξειιηλψλ ζηα θπηά. 

 

 
Eηθόλα 33. Ζ πνξεία ηεο κεηαβνιήο ηνπ ΑΒΑ θαη ηνπ αηζπιελίνπ ζε θαξχδηα βακβαθηνχ πνπ 

δηαηεξήζεθαλ ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο γηα λα κειεηεζεί ε δηεξγαζία απφπησζεο. Σν ΑΒΑ 

εκθαλίδεη ζπλερή αλνδηθή πνξεία, ελψ ην αηζπιέλην παξνπζηάδεη απφηνκε αχμεζε ηελ 6
ε
 

εκέξα. 

 

Όζνλ αθνξά ην ιήζαξγν ησλ ζπφξσλ είλαη γλσζηφ φηη ζε πάξα πνιιά θπηά νη 

ζπφξνη δελ κπνξνχλ λα βιαζηήζνπλ ακέζσο κεηά ηελ σξίκαλζή ηνπο, αθφκα θαη αλ 

νη ζπλζήθεο είλαη επλντθέο. Έηζη κηιάκε γηα ιήζαξγν ησλ ζπφξσλ, ν νπνίνο είλαη 

πξνθαλέο φηη παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζηελ αληηκεηψπηζε απφ ην θπηφ αληίμνσλ 

ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο, φπσο νη παγεηνί ηνπ ρεηκψλα. 

Έρεη παξαηεξεζεί φηη ζε πνιιά είδε θπηψλ νη ζπφξνη θιηκαθψλνπλ ηελ βιάζηεζή 

ηνπο θαηά ηε δηάξθεηα ελφο ή θαη πεξηζζνηέξσλ εηψλ. Απηφ ζεκαίλεη φηη κπνξεί 

ζπφξνη παξαγφκελνη απφ ην ίδην θπηφ λα έρνπλ δηαθνξεηηθφ βαζκφ ιεζάξγνπ. 

Ο ιήζαξγνο ησλ ζπφξσλ κπνξεί λα νθείιεηαη ζε δηάθνξεο αηηίεο, νη θπξηφηεξεο 

απφ ηηο νπνίεο είλαη: 

1) Ζ αδηαπεξαηφηεηα ησλ ζπνξνπεξηβιεκάησλ απφ ην λεξφ. 

2) Ζ βηνινγηθή αλσξηκφηεηα ηνπ εκβξχνπ. 

3) Ζ παξνπζία παξεκπνδηζηψλ αχμεζεο ζηα ζπνξνπεξηβιήκαηα ή ζηε ζάξθα ηνπ 

θαξπνχ. 

4) Οη απαηηήζεηο ζηελ πνζφηεηα θαη πνηφηεηα θσηφο. 

5) Οη αλάγθεο ζε ςχρνο (πγξή ςχμε). 

Ζ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε ιεζάξγνπ είλαη πνιχ ζπλεζηζκέλε ζηνπο ζπφξνπο 

θαξπνθφξσλ δέλδξσλ θαη ν ιήζαξγνο απηφο αληηκεησπίδεηαη θαη δηαθφπηεηαη ζηελ 

πξάμε κε ηελ ηερληθή ηεο ζηξσκάησζεο ζην χπαηζξν ζε πγξή άκκν ην ρεηκψλα. 

Δίλαη επλφεην φηη ν ιήζαξγνο ιφγσ απαηηήζεσλ ζε ςχρνο είλαη έλαο κεραληζκφο 

αζθάιεηαο πνπ πξνζηαηεχεη ηνπο ζπφξνπο απφ ην λα βιαζηήζνπλ ζ’ έλα δηάιεηκκα 

θαινθαηξίαο ην ρεηκψλα θαη λα θαηαζηξαθνχλ απφ ην θξχν ακέζσο κεηά. Πνία είλαη 

φκσο ε βηνινγηθή ζεκαζία ηεο ζηξσκάησζεο ησλ ζπφξσλ; Απιά θαίλεηαη φηη είλαη ε 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ΑΒΑ ζηνπο ζπφξνπο. Τπάξρεη φκσο έλα άιιν 
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εξψηεκα: ε ζηξσκάησζε πξνθαιεί ηε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ΑΒΑ ή 

αληίζεηα ε ζηξσκάησζε, κε θάπνην άιιν ηξφπν, ππνθηλεί ηε δηαδηθαζία βιάζηεζεο 

πνπ νδεγεί ζηελ θαηαζηξνθή ηνπ ΑΒΑ κέζα ζην ζπφξν; Σν πηζαλφηεξν είλαη φηη θαη 

άιιεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ππεηζέξρνληαη ζηε ξχζκηζε ηεο βιάζηεζεο ησλ 

ζπφξσλ θαη ηελ έμνδν θαη ηελ έμνδφ ηνπο απφ ηνλ ιήζαξγν, φπσο νη γηββεξειιίλεο, νη 

νπνίεο αληαγσλίδνληαη ηε δξάζε ηνπ ΑΒΑ. Πάλησο εμσγελείο εθαξκνγή ΑΒΑ ζε 

ζπφξνπο παξεκπνδίδεη ηε βιάζηεζή ηνπο θαη εθαξκνγή γηββεξειιηλψλ κπνξεί λα 

ππνθαηαζηήζεη ηελ πγξή ςχμε ζε ζπφξνπο πνπ έρνπλ αλάγθεο ζε ςχρνο γηα λα 

βιαζηήζνπλ. Έρεη απνδεηρζεί φηη ε ζηξσκάησζε απμάλεη ηε πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

ζπφξσλ ζε γηββεξειιίλεο, απηφ φκσο ζπκβαίλεη ακέζσο κφιηο νη ζπφξνη κπνπλ γηα λα 

βιαζηήζνπλ ππφ επλντθέο ζπλζήθεο. Έρεη βξεζεί επίζεο φηη ν θσηηζκφο ησλ ζπφξσλ 

κε εξπζξφ θσο πνπ κεηαηξέπεη ην Φπηφρξσκα ζηε κνξθή ηνπ Pfr απμάλεη ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ ζπφξσλ ηνπ καξνπιηνχ ζε γηββεξειιίλε. Απηφο θαίλεηαη λα είλαη 

ν κεραληζκφο δξάζεο ηνπ θσηφο ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ πνπ έρνπλ απαηηήζεηο ζε 

θσο. Οη ιεπηνκέξεηεο φκσο κέλνπλ αδηεπθξίληζηεο. 

Παξεκπνδηζηέο ηεο ζχλζεζεο ησλ γηββεξειιηλψλ αληαγσλίδεηαη ηε δξάζε ηεο 

ζηξσκάησζεο ζηνπο ζπφξνπο. Μπνξεί ινηπφλ λα ιερζεί φηη ζε ηειηθή αλάιπζε ε 

είζνδνο θαη ε έμνδνο ησλ ζπφξσλ απφ ην ιήζαξγν είλαη απνηέιεζκα κεηαβνιψλ ζηε 

ζρέζε ππνθηλεηψλ: παξεκπνδηζηέο ηεο αχμεζεο. 

 

γ) ξύζκηζε ηνπ θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ ζηα θύιια 

είλαη ζήκεξα γλσζηφο ν ξφινο πνπ παίδεη ην ΑΒΑ ζηε ξχζκηζε ηνπ θιεηζίκαηνο 

ησλ ζηνκαηίσλ ησλ θχιισλ ησλ θπηψλ, επεξεάδνληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ ηελ αληνρή 

ηνπο ζηελ έιιεηςε λεξνχ ιφγσ κείσζεο ηεο δηαπλνήο. Δμσγελείο εθαξκνγή ΑΒΑ ζε 

θνκκέλα θχιια έρεη ζαλ ζπλέπεηα ην θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ κέζα ζε ιίγα ιεπηά ηεο 

ψξαο. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ελδνγελνχο ΑΒΑ απμάλεη απφηνκα, ζε θχιια πνπ 

ππνβάιινληαη ζε ζηέξεζε λεξνχ, ιίγν πξηλ θιείζνπλ ηα ζηνκάηηα. Καηά ηνλ T.C. 

Moore (1976) ην ΑΒΑ πξνθαιεί ηελ έιιεηςε ηνπ K θαη ζπαξγήο ζηα θχηηαξα ησλ 

ζηνκαηίσλ. Πάλησο ε φιε δηαδηθαζία ηεο ξχζκηζεο ηνπ θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ 

ξπζκίδεηαη ‘φρη κφλν απφ ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ΑΒΑ αιιά θαη ηνπ CO2. 

 

 
Eηθόλα 34. Η εηθόλα ησλ ζηνκαηίσλ ηνπ Commelna communis: Αξηζηεξά επηδεξκίδα πνπ 

επσάζηεθε ζε δηάιπκα 50 mM ΚCl. Γεμηά ε εηθόλα ηεο επηδεξκίδαο όηαλ ζην δηάιπκα 

πξνζηέζεθαλ 10 κΜ ΑΒΑ. 
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Σν ΑΒΑ κπνξεί λα ζεσξεζεί δηθαηνινγεκέλα ζαλ ε θπηνξκφλε ηνπ θπηηθνχ 

stress. ΢ηηο δχζθνιεο ζηηγκέο, θαζψο ν πεξηνξηζκφο λεξνχ γίλεηαη νξηαθφο, ην ΑΒΑ 

έξρεηαη λα ζψζεη ην θπηφ βνεζψληαο ην λα πξνζαξκνζηεί κεηαβνιηθά, θπζηνινγηθά 

θαη κνξθνινγηθά ζηηο αληίμνεο απφ πιεπξάο επάξθεηαο λεξνχ ζπλζήθεο. 

Απφ ηελ αξρή ηεο αλαθάιπςεο ηνπ ΑΒΑ ζαλ θπζηθήο θπηνξξπζκηζηηθήο νπζίαο, 

δχν ζεκαληηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αληίδξαζεο ηνπ θπηνχ ζην πδαηηθφ stress ήηαλ 

μεθάζαξα: Πξψην φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ελδνγελνχο ΑΒΑ απμάλεη ζαλ αληίδξαζε 

ηνπ θπηνχ ζηελ έιιεηςε λεξνχ θαη δεχηεξν φηη ην ΑΒΑ κεηψλεη ηηο απψιεηεο ζε λεξφ 

πνπ νθείινληαη ζηε δηαπλνή. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ αμηνζεκείσηεο πξφνδνη ζηελ 

θαηαλφεζε ησλ ηξφπσλ κε ηνπο νπνίνπο ην ΑΒΑ κπνξεί λα επεξεάζεη ην πδαηηθφ 

stress ησλ θπηψλ είηε κειεηψληαο ην απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο ηνπ ΑΒΑ είηε 

κειεηψληαο γνλφηππνπο πνπ δηαθέξνπλ ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζηελ νπζία απηή θαη 

ηδηαίηεξα κεηαιιαγέο πνπ ζηεξνχληαη ηεο ηθαλφηεηαο ζχλζεζεο ηεο. 

 

 

7.4) Δπηδξάζεηο ηνπ ABA ζηα θπηά.  
 

α. Δπίδξαζε ηνπ ΑΒΑ ζην stress ησλ θπηώλ από έιιεηςε λεξνύ. 

Αλ θαη ην απνηέιεζκα ηνπ ΑΒΑ ζηελ απψιεηα λεξνχ κέζσ ηεο δηαπλνήο είλαη ην 

πην γλσζηφ θαη πην θαηαλνεηφ θνκκάηη ηεο θπζηνινγίαο ηνπ ππάξρνπλ πνιιέο άιιεο 

ιεηηνπξγίεο ηηο νπνίεο βξαρππξφζεζκα ή καθξνπξφζεζκα επεξεάδεη. Αξθεηέο απφ 

απηέο έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ πδαηηθή νηθνλνκία ηνπ θπηνχ (Quarrie, 1981). 

 

Β. Δπίδξαζε ζηε δηαζεζηκόηεηα ηνπ λεξνύ. 

Ζ πδαηηθή θαηάζηαζε ηνπ θπηνχ (plant water status) θαζνξίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ 

απφ ηελ ηζνξξνπία πνπ επηηπγράλεηαη κέζα ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο κεηαμχ ηνπ 

ξπζκνχ απψιεηαο ηνπ λεξνχ απφ ηα θπηφ κέζσ ηεο δηαπλνήο θαη ηνπ ξπζκνχ 

ηξνθνδνζίαο ησλ ηζηψλ κε λεξφ απφ ηηο ξίδεο θαη ηα αγγεία ηνπ μχινπ. Σν ΑΒΑ 

κπνξεί λα επεξεάζεη θαη ηηο δχν απηέο δηαδηθαζίεο. 

Σν ΑΒΑ είλαη έλαο απαξαίηεηνο δεπηεξνγελήο κεηαβνιίηεο ζην θπηφ. Όηαλ απηφ 

δελ ππάξρεη ζε επαξθείο πνζφηεηεο, ηα θχιια καξαίλνληαη αλεμέιεγθηα αθνχ δελ 

ξπζκίδεηαη ην άλνηγκα ησλ ζηνκαηίσλ. Έηζη ελψ ν κεγάινο αξηζκφο πεηξακάησλ 

απνδεηθλχνπλ φηη ην εθαξκνδφκελν ΑΒΑ δξα ζαλ αληηδηαπλεπζηηθφ, θιείλνληαο ηα 

ζηνκάηηα, ε έιιεηςε ΑΒΑ πνπ παξαηεξείηαη ζε πνιινχο κεηαιιαγκέλνπο γνλφηππνπο 

θπηψλ έρεη ην αληίζεην απνηέιεζκα απμάλνληαο ηεο απψιεηεο ηνπ λεξνχ απφ ηα 

αλνηθηά ζηνκάηηα. Σέηνηνη κεηαιιαγκέλνη γνλφηππνη έρνπλ απνκνλσζεί ζηελ ηνκάηα, 

ηελ παηάηα, ην θξηζάξη, θ.α. Όινη απηνί νη γνλφηππνη καξαίλνληαη πνιχ εχθνια αθνχ 

ηα επίπεδα ηνπ ελδνγελνχο ΑΒΑ είλαη αλεπαξθή γηα λα ξπζκίζνπλ ην θιείζηκν ησλ 

ζηνκαηίσλ θαη λα δηαηεξήζνπλ ηε ζσζηή πδαηηθή θαηάζηαζε. 

Σν απνηέιεζκα απηφ ηεο έιιεηςεο ΑΒΑ ππνζηεξίδεη ηελ άπνςε φηη ην θαηλφκελν 

ηνπ γξήγνξνπ θιεηζίκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ πνπ αθνινπζεί ην θφςηκν ελφο θχιινπ απφ 

ην θπηφ δελ είλαη απιά κηα παζεηηθή αληίδξαζε ησλ θαηαθξαθηηθψλ θπηηάξσλ (guard 

cells) ησλ ζηνκαηίσλ ζηελ απψιεηα λεξνχ θαη ζπλεπψο ηεο κείσζεο ηεο ζπαξγήο 

αιιά είλαη κηα κεηαβνιηθά δξαζηηθή δηαδηθαζία πνπ απαηηεί ηε δηακεζνιάβεζε ηνπ 

ΑΒΑ. Φαηλνηππηθή αλαζηξνθή ζηε ζπκπεξηθνξά ησλ ειιεηκκαηηθψλ ζε ΑΒΑ 

κεηαιιαγψλ θπηψλ κπνξεί λα γίλεη κε επαλεηιεκκέλεο εθαξκνγέο ΑΒΑ.  

Σν ΑΒΑ, φπσο αλαθέξζεθε ήδε, ξπζκίδεη ην άλνηγκα ησλ ζηνκαηίσλ κέζσ ηεο 

επίδξαζεο ηνπ ζηελ απψιεηα Κ απφ ηα θαηαθξαθηηθά θχηηαξα ησλ ζηνκαηίσλ. Ζ 

απψιεηα Κ πξνθαιεί κείσζε ηεο ζπαξγήο ησλ θπηηάξσλ απηψλ νδεγψληαο έηζη ζην 

θιείζηκφ ηνπο. 
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Τπάξρνπλ πνιιέο ελδείμεηο φηη ην ΑΒΑ δξα ζαλ έλα ζπλεξγηζηηθφ ηνπ CA 

βνεζψληαο ην λα πεξάζεη ηηο θπηηαξηθέο κεκβξάλεο θαη δξψληαο ζαλ έλαο δεχηεξνο 

αγγειηνθφξνο, λα δηεγείξεη ην θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ. Όρη κφλν απμεκέλα επίπεδα 

ΑΒΑ κεηψλνπλ ηελ απψιεηα λεξνχ απφ ηα θχιια αιιά θαη ε ηξνθνδνζία ησλ θχιισλ  

κε λεξφ απμάλεηαη ζαλ απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ηνπ ΑΒΑ ζηελ πδξαπιηθή 

αγσγηκφηεηα ησλ ξηδψλ. 

 

 
Eηθόλα 35. H εηθόλα ηεο κεηαθνξάο ηνπ ζήκαηνο θαη ηνπ κεραληζκνύ δξάζεο ηνπ ΑΒΑ ζηα 

θαηαθξαθηηθά θύηηαξα ηνπ ζηνκαηίνπ. Τν θαζαξό απνηέιεζκα είλαη ε απώιεηα θαηηόλησλ Κ+ 

θαη αληόλησλ Cl- ή κειηθνύ από ηα θαηαθξαθηηθά θύηηαξα (R:απνδέθηεο, ROS = ελεξγέο 

κνξθέο νμπγόλνπ, cADPR:θπθιναδελνζηλνδηθσζθσξνξηβόδε, G-protein:πξσηεΐλε ζύλδεζεο 

ηεο γνπαληδηλνηξηθσζθσξνγιπθόδεο, PLC: C θσζθσξνιηπάζε. 

 

γ. Αιιαγέο ζηελ αύμεζε θαη ηε κνξθνινγία ησλ θπηώλ. 

Σν ΑΒΑ κπνξεί λα έρεη πνιιέο επηδξάζεηο ζηελ αχμεζε θαη ηε κνξθνινγία ησλ 

θπηψλ πξάγκα πνπ κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ πδαηηθή θαηάζηαζε ησλ θπηψλ απηψλ. 

Πνιιέο απφ απηέο ηηο αιιαγέο είλαη άκεζεο ζπλέπεηεο ηεο κείσζεο ηνπ ξπζκνχ 

αθνκνίσζεο (net assimilation rate). 

Αλ θαη είλαη μεθάζαξν φηη ν πεξηνξηζκφο ηεο αληαιιαγήο ησλ αεξίσλ δηα κέζνπ 

ησλ ζηνκαηίσλ είλαη ππεχζπλνο γηα ηνπιάρηζηνλ έλα κέξνο ηεο δξάζεο ηνπ ΑΒΑ ζηε 

θσηνζχλζεζε, ππάξρνπλ αληηθξνπφκελεο αλαθνξέο ζε πξφζζεηεο επηδξάζεηο ηνπ απ’ 

επζείαο ζην θσηνζπλζεηηθφ κεραληζκφ. Έηζη νη Raschke and Hedrick (1985) δελ 

βξήθαλ επίδξαζε ηνπ ΑΒΑ ζε απνκνλσκέλα θχηηαξα ηνπ κεζνθχιινπ ελψ νη Fischer 

et al (1986) θαη Seaman and Sharkey (1987) βξήθαλ φηη ηα ελδηάκεζα πξντφληα ηνπ 

θχθινπ αλαγσγήο ηνπ άλζξαθα θαη ε RuBPCase επεξεάζηεθαλ απφ ην ΑΒΑ. 
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Δλψ ε πξνθαινχκελε απφ ην ΑΒΑ κείσζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

κπνξεί λα επηθέξεη κηα ζεκαληηθή κείσζε ζε θχιια θαη αλαπηπζζφκελνπο βιαζηνχο, 

ε αχμεζε ησλ ξηδψλ θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ιηγφηεξν αξλεηηθά θαη ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο αθφκα θαη λα ππνθηλείηαη. Σα απνηειέζκαηα ηνπ ΑΒΑ ζηελ κνξθνινγία 

ηνπ θχιινπ. Έρνπλ ζαλ ζπλέπεηα κηα αχμεζε ηεο Ξεξνκνξθίαο (xeromorphy) ησλ 

θχιισλ. Γελ είλαη φκσο μεθάζαξν πφζν λεξφ κπνξεί λα εμνηθνλνκεζεί απφ ηα θχιια 

κεηά απφ ηελ αιιαγή ηεο κνξθνινγίαο ηνπο. 

 

7.5) Σξόπνο δξάζεο ηνπ ΑΒΑ. 
 

Ο αθξηβήο ηξφπνο δξάζεο ηνπ ΑΒΑ ζαλ θπηνξξπζκηζηηθή νπζία δελ είλαη 

επαθξηβψο γλσζηφο. Τπάξρνπλ δχν θαιά ηεθκεξησκέλα απνηειέζκαηα ηεο 

βηνρεκηθήο δξάζεο ηνπ ΑΒΑ πνπ δείρλνπλ θαη ηνλ ηξφπν δξάζεο ηνπ. Σν πξψην 

απνηέιεζκα είλαη ε ηξνπνπνίεζε ησλ κεκβξαλψλ ηνπ πιάζκαηνο ησλ θπηηάξσλ 

(plasma membranes) πνπ εθδειψλεηαη κε ηελ αιιαγή ζην βηνειεθηξηθφ δπλακηθφ 

ζηηο επηθάλεηεο ηνπο θαη κε δηαξξνή θαη απψιεηα Κ, πξάγκα πνπ ζπκβαίλεη ζηα 

θχηηαξα ησλ ζηνκαηίσλ ησλ θχιισλ. Σν δεχηεξν απνηέιεζκα είλαη ε παξεκπφδηζε 

ηεο ζχλζεζεο ηνπ RNA θαη ησλ πξσηετλψλ. Σν ΑΒΑ, φπσο αλαθέξζεθε 

πξνεγνπκέλσο, αληαγσλίδεηαη πνιιέο απφ ηηο δξάζεηο ησλ γηββεξειιηλψλ, θαζψο θαη 

κεξηθέο απφ ηηο δξάζεηο ησλ απμηλψλ θαη ησλ θπηνθηληλψλ. Με ηνλ ηξφπν απηφ 

παξεκπνδίδεη ηελ ππνθηλνχκελε απφ ηηο γηββεξειιίλεο ζχλζεζε ησλ πδξνιαζψλ ζηα 

ζηξψκαηα ηεο αιεπξψλεο ησλ ζπφξσλ ηνπ θξηζαξηνχ θαη θαίλεηαη λα δξα ζαλ 

αληαγσληζηηθφο παξεκπνδηζηήο ηεο δξάζεο ηεο γηββεξειιίλεο γηα κεγάιν εχξνο 

ζπγθεληξψζεσλ. Ζ δξάζε απηή ηνπ ΑΒΑ ζηελ ππνθηλνχκελε απφ ηηο γηββεξειιίλεο 

ζχλζεζε ησλ πδξνιαζψλ δίλεη ηε βάζε γηα ηελ ππφζεζε φηη ην ΑΒΑ κπνξεί λα δξα 

εηδηθά ζηελ παξεκπφδηζε ηεο εμαξηψκελεο απφ ην DNA ζχλζεζεο ηνπ RNA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 55 

8º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΑΗΘΤΛΔΝΗΟ 
 

 

8.1) Γεληθά- δηαπίζησζε ηνπ ξόινπ ηνπ αηζπιελίνπ σο 

θπηνξξπζκηζηηθήο νπζίαο. 
 

Σν αηζπιέλην, έλαο απιφο πδξνγνλάλζξαθαο  ζε αέξην κνξθή, είλαη γλσζηφ ζαλ 

ρεκηθή νπζία απφ αξθεηά παιηά. Οη θπηνξξπζκηζηηθέο ηνπ φκσο ηδηφηεηεο 

αλαθαιχθζεθαλ ζρεηηθά πξφζθαηα αλ θαη απφ ηηο αξρέο ηνπ αηψλα ήηαλ γλσζηφ φηη 

είρε ελδηαθέξνπζεο επηδξάζεηο ζηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Απφ ην 

1917 θαη κεηά πνιινί ζπγγξαθείο δηαπίζησζαλ ηε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ 

σξίκαλζε ησλ θξνχησλ θαη αξγφηεξα βξέζεθε φηη ην αέξην απηφ παξάγεηαη απφ 

πνιιά θπηηθά πιηθά θαη θπξίσο απφ ζαξθψδε θξνχηα. 

 

CH2=CH2 

Μνξηαθόο ηύπνο αηζπιελίνπ (Δηθόλα 36.) 

 

 
 

΢πγθεθξηκέλα ζηε δεθαεηία ηνπ 30 δηαηππψζεθε ε ζεσξία φηη ην αηζπιέλην πξέπεη 

λα ζεσξείηαη θπζηθή θπηνξξπζκηζηηθή νπζία θαη κάιηζηα απηή πνπ έρεη ζρέζε κε ηελ 

σξίκαλζε ησλ θαξπψλ. Μεγάιεο πξφνδνη επηηεχρζεθαλ ζηελ νπζηαζηηθή κειέηε ηνπ 

ξφινπ ηνπ αηζπιελίνπ ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ θπηνχ απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο 60 

φηαλ άξρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ε ηερληθή ηεο αεξηνρξσκαηνγξαθίαο θαη εηδηθά ησλ 

αληρλεπηψλ ηνληζκνχ θιφγαο (FID) γηα ηελ αλίρλεπζε ηνπ. Σειηθά φκσο κφλν ζην 

ηέινο ηεο ίδηαο δεθαεηίαο έγηλε πιήξσο απνδεθηφ φηη ην αηζπιέλην είλαη κηα θπζηθή 

θπηνξξπζκηζηηθή νπζία. Μέρξη ζήκεξα ην αηζπιέλην έρεη βξεζεί φηη επηδξά 

θπζηνινγηθά ζε πνιιέο ιεηηνπξγίεο ησλ θπηψλ θαη φηη έρεη αιιειεπηδξάζεηο κε άιιεο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο κε δηάθνξα απνηειέζκαηα. 

Οη θπξηφηεξεο θπζηνινγηθέο επηδξάζεηο ηνπ αηζπιελίνπ ζηηο δηάθνξεο θπηηθέο 

ιεηηνπξγίεο είλαη θαηά ηνλ T.C. Moore (1979), νη αθφινπζεο: 

1) ππνθίλεζε ηεο σξίκαλζεο ησλ ζαξθσδψλ θξνχησλ 

2) ππνθίλεζε ηεο απνθφιιεζεο ησλ θχιισλ απφ ηνπο βιαζηνχο 

3) ε ιεγφκελε ηξηπιή αληίδξαζε (triple response) κεγαισκέλσλ ζην 

ζθνηάδη θπηαξίσλ ςπραλζψλ θαη ζπγθεθξηκέλα κείσζε ηεο επηκήθπλζεο, 

αχμεζε ηεο δηακέηξνπ θαη δηαηαξαρή ηνπ γεσηξνπηζκνχ ηνπ βιαζηνχ. 

4) Παξεκπφδηζε ηεο έθπηπμεο ησλ θχιισλ θαη ηνπ επάθξηνπ νθζαικνχ 

ζε θπηάξηα κεγαισκέλα ζην ζθνηάδη. 

5) ΢κίθξπλζε ηνπ επηθνηχιηνπ ή ηνπ ππνθνηχιηνπ ηφμνπ θαηά ηελ  

βιάζηεζε ζην ζθνηάδη δηθφηπισλ θπηψλ. 
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6) Παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο ησλ ξηδψλ. 

7) Αχμεζεο ηεο πεξαηφηεηαο ησλ κεκβξαλψλ. 

8) Τπνθίλεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηπραίσλ ξηδψλ. 

9) Τπνθίλεζε ηεο άλζεζεο ζηνλ αλαλά. 

10) Παξεκπφδηζε ηεο έθπηπμεο ησλ πιεπξηθψλ νθζαικψλ. 

11) Μάξαλζε νξηζκέλσλ ηχπσλ αλζέσλ. 

12) Δπίδξαζε ζηελ πνιηθή κεηαθίλεζε ησλ απμηλψλ ζηα θπηά. 

13) Πξφθιεζε επηλαζηηθψλ θαηλνκέλσλ ζηα θχιια θαη ζπγθεθξηκέλα 

θιίζε ησλ θχιισλ πξνο ηα θάησ. 

14) Δπίδξαζε ζην θαηλφκελν ηνπ γεσηξνπηζκνχ ησλ ξηδψλ. 

Μηα άιιε επίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ είλαη θαη ε ππνθίλεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

ζειπθψλ αλζέσλ (αχμεζε ηεο ζειπθφηεηαο) ζε θπηά ηεο νηθνγέλεηαο Cucurbitaceae, 

φπσο ην αγγνχξη. 

  

 
Eηθόλα 37. Η πνξεία βηνζύλζεζεο ηνπ αηζπιελίνπ, ηα έλδπκα πνπ θαηαιύνπλ ηηο αληηδξάζεηο 

θαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ελεξγόηεηα ηεο ACC ζπλζάζεο θαη ηεο ACC αμεηδάζεο. 
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8.2) Αηζπιέλην θαη σξίκαλζε ησλ θαξπώλ. 
 

Απφ κειέηεο πνπ έγηλαλ ζρεηηθά κε ην πξφβιεκα ηεο ζπληήξεζεο θαξπψλ 

δηαθφξσλ δέλδξσλ, απνδείρζεθε φηη ε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ πξνψζεζε ηεο 

σξίκαλζεο ησλ ζαξθσδψλ θαξπψλ επηηαρχλεηαη απφ ηελ παξνπζία νμπγφλνπ θαη 

παξεκπνδίδεηαη απφ ηελ  παξνπζία ηνπ CO2 πνπ δξα αληαγσληζηηθά πξνο ην 

αηζπιέλην. 

Καηά ηελ σξίκαλζε ησλ ζαξθσδψλ θαξπψλ ζπκβαίλνπλ πνιιέο αιιαγέο πνπ 

πεξηιακβάλνπλ καιάθσκα ησλ θαξπψλ, πδξφιπζε ησλ απνζεζαπξηζηηθψλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπο, αιιαγέο ζην ρξψκα θαη ζην άξσκα θαη ηέινο αιιαγέο ζην ξπζκφ 

ηεο αλαπλνήο. ΢ε πνιινχο ζαξθψδεηο θαξπνχο παξαηεξνχληαη αιιαγέο ζην ξπζκφ 

ηεο αλαπλνήο κεηά ηελ σξίκαλζε θαη αθνχ έρνπλ απηνί θηάζεη ζην ηειηθφ κέγεζνο. 

Έηζη παξαηεξείηαη κηα κείσζε ηνπ ξπζκνχ αλαπλνήο ζηνλ ψξηκν θαξπφ πνπ 

αθνινπζείηαη απφ κηα κεγάιε αχμεζε (αλαπλεπζηηθή θιηκαθηήξηνο) φηαλ ε σξίκαλζε 

έρεη θηάζεη ζην αλψηεξν ζεκείν ηεο. Ο ξπζκφο αλαπλνήο πθίζηαηαη κηα ηειηθή 

κείσζε θαζψο ν ψξηκνο θαξπφο εηζέξρεηαη ζηε θάζε ηεο γήξαλζεο. Σέηνηνη θαξπνί 

κε αλαπλεπζηηθή θιηκαθηήξην είλαη ε κπαλάλα, ην αριάδη, ην κήιν, ην αβνθάλην θ.α. 

Τπάξρνπλ ζήκεξα ζνβαξέο απνδείμεηο φηη ην αηζπιέλην ε θπηνξξπζκηζηηθή νπζία 

πνπ πξνθαιεί ηελ σξίκαλζε θαη ε θπξηφηεξε απφ απηέο είλαη φηη παξαηεξείηαη κηα 

αχμεζε ηεο ελδνθπηηαξηθήο ζπγθέληξσζεο ηνπ αηζπιελίνπ ψζηε λα ππνθηλεζεί ε 

σξίκαλζε αξθεηά πξηλ απφ ηελ αλαπλεπζηηθή θιηκαθηήξην. Έηζη ζηνπο 

πεξηζζφηεξνπο ζαξθψδεηο θαξπνχο, ε έλαξμε ηεο σξίκαλζεο αθνινπζεί κηα αχμεζε 

ηεο παξαγσγήο αηζπιελίνπ. Τπάξρνπλ φκσο θαη πεξηπηψζεηο πνπ ην θαηλφκελν απηφ 

δελ ζπκβαίλεη ή ε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ παξεκπνδίδεηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο. 

Σν αηζπιέλην έρεη δχν θπξίσο βηνρεκηθέο δξάζεηο θαηά ηελ δηαδηθαζία σξίκαλζεο 

ησλ θαξπψλ. Ζ πξψηε είλαη απηή πνπ πξνθαιεί αιιαγέο ζηελ πεξαηφηεηα ησλ 

κεκβξαλψλ πνπ νδεγνχλ ζηελ απειεπζέξσζε ελδχκσλ ηα νπνία ζπλδένληαη κε 

δηαδηθαζίεο σξίκαλζεο φπσο αλαπλνή θαη απνηθνδφκεζε νμέσλ θαη δνκηθψλ 

ζηνηρείσλ ησλ θπηηάξσλ. Οη αιιαγέο ζηελ πεξαηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ γίλνληαη 

αηζζεηέο απφ ηελ δηαξξνή ησλ δηαιπηψλ ζηνηρείσλ ησλ θπηηάξσλ θαη ηελ πιήξσζε 

ησλ κεζνθπηηάξησλ δηαζηεκάησλ κε ρπκφ. 

Ζ δεχηεξε βηνρεκηθή δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ είλαη απηή πνπ πξνθαιεί αχμεζε ηεο 

πξσηετλνζχλζεζεο θαη θαηά ζπλέπεηα ηεο ζχλζεζεο ησλ ελδχκσλ, θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο θιηκαθηεξηθήο πεξηφδνπ ησλ θαξπψλ. Αλ ζε ψξηκνπο ηζηνχο θξνχησλ 

εθαξκνζηνχλ παξεκπνδηζηέο ηεο πξσηετλνζχλζεζεο, ε πεξαηηέξσ σξίκαλζε 

παξεκπνδίδεηαη. Γελ ππάξρεη ακθηβνιία φηη νη ηζηνί ηνπ θαξπνχ αληηδξνχλ ζην 

αηζπιέλην κε ηελ αχμεζε ηεο δξαζηεξηφηεηαο ελδχκσλ πνπ ειέγρνπλ ηηο αληηδξάζεηο 

ηεο σξίκαλζεο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ε αχμεζε απηή ηεο ελδπκηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ de novo ζχλζεζε παξά ζηελ ελεξγνπνίεζε 

πξνυπαξρφλησλ ελδχκσλ. 

Καηά ηνλ Lieberman (1979), ην αηζπιέλην ζεσξείηαη φηη είλαη ν παξάγνληαο πνπ 

μεθηλά ηελ σξίκαλζε ή ε νξκφλε σξίκαλζεο ηνπ θαξπνχ ε νπνία βάδεη ζε θίλεζε ηηο 

θπζηνινγηθέο εθείλεο αληηδξάζεηο πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηαδηθαζία ηεο σξίκαζεο. 

Τπάξρνπλ φκσο ηειεπηαία θάπνηεο ακθηβνιίεο γηα φια απηά, πνπ πξνθχπηνπλ 

θπξίσο απφ ηελ έιιεηςε ζπζρέηηζεο κεηαμχ παξαγσγήο αηζπιελίνπ θαη αληηδξάζεσλ 

σξίκαζεο ζε κεξηθά θξνχηα φπσο ην ζηαθχιη θαη ε ηνκάηα ή ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε 

σξίκαλζε επηβξαδχλεηαη απφ ηελ απμίλε αλ θαη ε παξαγσγή αηζπιελίνπ απμάλεηαη. 

΢ην ζηαθχιη πηζηεχεηαη φηη ην ΑΒΑ είλαη ε <<ζθαλδάιε>> γηα ηελ δηαδηθαζία 

σξίκαλζεο θαη ππάξρεη ε άπνςε φηη ηα πξντφληα ηεο νμεηδσηηθήο απνδφκεζεο ηεο 

απμίλεο απνηεινχλ ηελ εθθίλεζε γηα ηελ σξίκαζε. 
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Όζνλ φκσο αθνξά ηε γήξαλζε ησλ θαξπψλ, ην αηζπιέλην αλαγλσξίδεηαη γεληθά 

ζαλ ν θπξηφηεξνο παξάγνληαο επηηάρπλζεο θαη νινθιήξσζεο ηεο φιεο δηαδηθαζίαο. 

Σν ξφιν ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ σξίκαζε θαη ηε γήξαλζε ησλ θαξπψλ έξρνληαη λα 

εληζρχζνπλ δεδνκέλα πνπ δείρλνπλ φηη ην AVG, πνπ είλαη γλσζηφο παξεκπνδηζηήο 

ηεο δξάζεο ηνπ αηζπιελίνπ, φηαλ εθαξκνζηεί ζε κήια πξηλ ηε ζπγθνκηδή θαζπζηεξεί 

ηελ σξίκαζε, κεηψλεη ηελ πηψζε πξηλ ηε ζπγθνκηδή θαη απμάλεη ηελ ζπγθξάηεζε ησλ 

θαξπψλ ζην δέλδξν. Καζπζηέξεζε ηεο σξίκαζεο ησλ αριαδηψλ πνηθηιίαο Anjou 

παξαηεξείηαη θαη φηαλ AVG εθαξκνζηεί κεηαζπιιεθηηθά κε εκβάπηηζε ησλ θαξπψλ 

ελψ ε σξίκαζε θαη ε γήξαλζε πνιιψλ άιισλ ζπγθνκηζκέλσλ θαξπψλ θαζπζηεξεί 

ζεκαληηθά φηαλ ην αηζπιέλην απνκαθξχλεηαη απφ ππφ ζπλζήθεο ρακειήο πίεζεο θαηά 

ηε ζπληήξεζε. Γηα λα δνζεί απάληεζε αλ είλαη ή φρη ην αηζπιέλην ε θπηνξξπζκηζηηθή 

νπζία ηεο σξίκαζεο, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ε γλσζηή δξάζε ηνπ εμσγελνχο 

εθαξκνδφκελνπ αηζπιελίνπ ζηελ σξίκαζε ησλ πξάζηλσλ θιηκαθηεξηαθψλ θξνχησλ 

θαη ε ζεκαληηθή ππνθίλεζε θαη ηεο αχμεζεο θαη ηεο σξίκαζεο ζηα ζχθα. Τπάξρνπλ 

ινηπφλ ζεκαληηθέο απνδείμεηο φηη γηα ην ξφιν ηνπ αηζπιελίνπ ζαλ κεραληζκνχ 

ζθαλδάιεο ζηελ σξίκαζε ησλ θαξπψλ θαη νη νπνίεο κπνξνχλ λα δηθαηνινγήζνπλ ηνλ 

ραξαθηεξηζκφ ηνπ ζαλ ηε θπζηθή θπηνξξπζκηζηηθή νπζία ηεο σξίκαζεο. 

Μεξηθά θξνχηα φκσο αληηδξνχλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν ζην αηζπιέλην θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο σξίκαζεο, πνπ κπνξεί λα κελ είλαη απηφο ησλ ηππηθψλ θιηκαθηεξηαθψλ 

θαξπψλ φπσο ηα κήια θαη ην αβνθάλην. 

Γεληθά, ε νξκνληθή δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ ππνθίλεζε, επηηάρπλζε θαη κε 

νπνηνλδήπνηε ηξφπν επίδξαζε ζηελ σξίκαζε θαη ηε γήξαλζε ησλ θαξπψλ, κπνξεί λα 

ζπλδεζεί κε αιιειεπηδξάζεηο κε ηηο απμίλεο, ηηο γηββεξειιίλεο, ηηο θπηνθηλίλεο θαη ην 

ΑΒΑ. Οη κεραληζκνί πνπ παίξλνπλ κέξνο ζε απηνχο ηνπο ζπζρεηηζκνχο είλαη αξθεηά 

αζαθείο θαη αθαζφξηζηε θαη ππάξρνπλ απνδείμεηο πνπ δείρλνπλ φηη ππάξρεη έλαο 

γεληθφο αληαγσληζκφο κεηαμχ αηζπιελίνπ θαη ΑΒΑ αθ’ ελφο, θαη απμηλψλ, 

γηββεξειιηλψλ θαη θπηνθηληλψλ αθ’ εηέξνπ (Lieberman 1979). 

 

8.3) Αηζπιέλην θαη παξεκπόδηζε ηεο θπζηθήο σξίκαζεο. 
 

Μεξηθά θξνχηα δελ σξηκάδνπλ θαλνληθά ελψ βξίζθνληαη ζην δέλδξν, ελψ θαξπνί 

κεξηθψλ πνηθηιηψλ αβνθάλην δελ σξηκάδνπλ θαζφινπ. Απηφ απνδίδεηαη ζε θάπνην 

ρεκηθφ παξεκπνδηζηή ηεο σξίκαζεο πνπ πηζαλψο κεηαθέξεηαη απφ ην δέλδξν ζηνπο 

θαξπνχο. Φπζηνινγηθά (αιιά φρη θαη εκπνξηθά) ψξηκνη θαξπνί αβνθάλην πνπ 

βξίζθνληαη πάλσ ζην δέλδξν δελ απνθνιιψληαη νχηε σξηκάδνπλ εκπνξηθά αλ γίλεη 

εθαξκνγή αηζπιελίνπ ζε ζπγθέληξσζε 50 ppm γηα 48 ψξεο. Πηψζε ησλ θαξπψλ 

παξαηεξείηαη κφλν αλ ην αηζπιέλην εθαξκφδεηαη γηα 5-6 εκέξεο. Αιιά θαη κεηά ηελ 

ζπγθνκηδή, πξέπεη λα πεξάζεη έλα δηάζηεκα γηα λα γίλνπλ νη θαξπνί επαίζζεηνη ζην 

αηζπιέλην. Δίλαη θαλεξφ φηη ην δηάζηεκα απηφ απαηηείηαη γηα ηε απνηθνδφκεζε απηήο 

ηεο ππνηηζέκελεο παξεκπνδηζηηθήο νπζίαο πνπ παξεκπνδίδεη ηελ σξίκαζε ησλ 

θαξπψλ θα λα κπνξέζεη έηζη λα μεθηλήζεη ε θπζηθή ή ε πξνθαινχκελε απφ ην 

αηζπιέλην σξίκαζε. Πηζαλψο θαηά ηε δηάξθεηα απηνχ ηνπ δηαζηήκαηνο ζπκβαίλνπλ 

απψιεηεο ησλ απμηλψλ, γηββεξειιηλψλ θαη θπηνθηληλψλ ή κηα θάκςε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπο πνπ επηηξέπεη ηελ αιιαγή απφ ην ζηάδην ηνπ ψξηκνπ-πξάζηλνπ 

αιιά κε εκπνξηθά ψξηκνπ ζην ζηάδην ηεο εκπνξηθήο σξίκαζεο. Καηά ζπλέπεηα ν 

ππνηηζέκελνο παξεκπνδηζηήο σξίκαζεο κπνξεί λα κελ είλαη ηίπνηα άιιν απφ ην 

ζπλδπαζκφ ησλ απμεηηθψλ θπζηθψλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ (θπηνξκνλψλ) θαη ηε 

ζπλδπαζκέλε δξάζε ηνπο κέζα ζην θπηφ, ε νπνία δηαηεξείηαη φηαλ ν θαξπφο είλαη 

πάλσ ζην θπηφ, αιιά ράλεηαη απφ ηε ζηηγκή πνπ ν θαξπφο απνκαθξχλεηαη απφ ην 

θπηφ (Lieberman 1979). 
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 8.4) Μεραληζκνί δξάζεο ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ αύμεζε θαη αλάπηπμε 

ησλ θπηώλ. 
 

Οη κνξθνινγηθέο αιιαγέο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ, έρνπλ 

ζρέζε, εθηφο ησλ άιισλ, κε ηελ επίδξαζή ηνπ ζηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε, ηελ  αχμεζε 

ηνπ κεγέζνπο ησλ θπηηάξσλ θαη ηε κεηαθίλεζε ηεο απμίλεο. Σν αηζπιέλην ζε 

ζπγθέληξσζε 50 ppm ή ην 2,4-D ζε ζπγθέληξσζε 10-4 Μ ζηακαηνχλ ζρεδφλ ηειείσο 

ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ηελ ζχλζεζε ηνλ DNA ζηελ πεξηνρή ηεο θνξπθήο ζε 

ρισξσηηθά θπηά κπηδειηνχ. Ζ παξεκπφδηζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο κεηψλεηαη θαη 

δηαηεξείηαη ζην 20% φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ αηζπιελίνπ κεησζεί ζην 50 ppb. 

Πάλησο ην αηζπιέλην δελ θαίλεηαη λα παξεκπνδίδεη ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε ζε ηζηνχο 

πνπ ππνθηλνχληαη ζε θπηηαξηθή δηαίξεζε απφ απμίλε, φπσο ζπκβαίλεη κε ηνλ 

ζρεκαηηζκφ ησλ ηπραίσλ ξηδψλ. Απηφ δείρλεη φηη ε θπηνξξπζκηζηηθή απηή νπζία δξα 

θαηά δηάθνξν ηξφπν πάλσ ζηνπο δηάθνξνπο ηζηνχο θαη ηα θχηηαξα. Γελ επεξεάδεη 

έηζη ζεκαληηθά ηε ζχλζεζε ηνπ RNA ζηελ επηκεθπλφκελε πεξηνρή θάησ απφ ηελ 

θνξπθή νχηε παξεκπνδίδεη ηελ πξσηετλνζχλζεζεο. 

Ζ παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο ζηελ θάησ απφ ηε άγθηζηξν πεξηνρή, ζηα λεαξά 

θπηάξηα κπηδειηνχ πνπ κεγαιψλνπλ ζην ζθνηάδη, αιιά θαη ζε άιινπο ηζηνχο, πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην αηζπιέλην, νθείιεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

ηθαλφηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο πνιηθήο κεηαθνξάο ηεο απμίλεο πνπ ηξνθνδνηεί ηα 

θχηηαξα. Πάλησο ην αηζπιέλην δελ παξεκπνδίδεη κφληκα ηελ αχμεζε αιιά ηελ 

αλαζηέιιεη πξνζσξηλά. 

Έρεη απνδεηρζεί φηη ε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηνπο δηάθνξνπο ηζηνχο εληνπίδεηαη 

ζε δηάθνξα θχηηαξα πνπ νλνκάδνληαη <<θχηηαξα ζηφρνη>> (Lieberman 1979) θαη 

ραξαθηεξίδνληαη αλάινγα κε ηηο αληηδξάζεηο ηνπο ζην αηζπιέλην θαη ηελ απμίλε. 

 

 
Eηθόλα 38. Η ηξηπιή αληίδξαζε ρισξσηηθώλ θπηαξίσλ πίζνπ ειηθίαο 4 εκεξώλ. Αξηζηεξά ν 

κάξηπξαο θαη δεμηά θπηάξηα ηα νπνία αλαπηύρζεθαλ επί δύν εκέξεο ζε πεξηβάιινλ ζην νπνίν ν 

αέξαο είρε πεξηεθηηθόηεηα ζε αηζπιέλην 0.1, 1.0 θαη 10 κl/l αέξα αληίζηνηρα. 

Τπάξρνπλ 3 ηχπνη ηέηνησλ θπηηάξσλ: Ο ηχπνο 1 ππνθηλείηαη γηα επηκήθπλζε απφ 

ηελ απμίλε αιιά φρη απφ ην αηζπιέλην. Σέηνηα είλαη ηα επηκεθπλφκελα θχηηαξα ησλ 

θπηαξίσλ. Ο ηχπνο 2 είλαη θχηηαξα πνπ κεγαιψλνπλ ζε κέγεζνο ππνθηλνχκελα απφ 

ην αηζπιέλην αιιά φρη απφ ηελ απμίλε. Σέηνηα θχηηαξα είλαη απηά ησλ δσλψλ 

απνθφιιεζεο (abscission zones) θαη ησλ αλαπηπζζφκελσλ θαξπψλ. Ο ηχπνο 3 
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πεξηιακβάλεη θχηηαξα πνπ επηκεθχλνληαη θαη απμάλνπλ ζε κέγεζνο, ππνθηλνχκελα 

θαη απφ ην αηζπιέλην θαη απφ ηελ απμίλε φπσο ζπκβαίλεη ζε θπηάξηα ξπδηνχ θαη 

άιισλ πδξνραξψλ θπηψλ. 

Ζ θαηάηαμε απηή ησλ <<θπηηάξσλ ζηφρσλ>> απνηειεί κηα απινχζηεπζε ελφο 

κάιινλ ζχλζεηνπ θαηλνκέλνπ αιιειεπίδξαζεο θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ φπσο ησλ 

γηββεξειιηλψλ, ησλ θπηνθηληλψλ θαη ησλ ΑΒΑ θαζψο επίζεο ηεο απμίλεο θαη ηνπ 

αηζπιελίνπ.  

 

8.5) Αιιειεπηδξάζεηο αηζπιελίνπ θαη θπηνξξπζκηζηηθώλ νπζηώλ.. 
 

α. Αιιειεπίδξαζε αηζπιελίνπ θαη απμηλώλ. 

Αιιειεπίδξαζε απμίλεο θαη αηζπιελίνπ νδεγεί ζε ξχζκηζε ηνπ ζρήκαηνο θαη ηνπ 

κεγέζνπο ησλ θπηηάξσλ θαη ζηεξίδεηαη ζηελ αληίζεηε ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ απηψλ 

νπζηψλ. Ζ αληίζεηε απηή δξάζε παξαηεξείηαη φρη κφλν ζηε δηαηαξαρή ηεο πνιηθήο 

κεηαθνξάο ηεο απμίλεο αιιά θαη ζηε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζην επίπεδν 

ζπγθέληξσζεο ηεο απμίλεο ζηνπο ηζηνχο. Δθαξκνγή 10-36 ppm αηζπιελίνπ γηα 18-24 

ψξεο ζε επηθνηχιηα θπηαξίσλ κπηδειηνχ κεγαισκέλα ζην ζθνηάδη θαη ειηθίαο 5 

εκεξψλ, πξνθαιεί κείσζε ηνπ επηπέδνπ ζπγθέληξσζεο ηνπ ΗΑΑ θαηά 50%. 

Δίλαη ζήκεξα γλσζηφ φ ηη νη θπζηνινγηθέο ζπγθεληξψζεηο ΗΑΑ θαη δηαθφξσλ 

ζπλζεηηθψλ απμηλψλ ππνθηλνχλ ηελ ζχλζεζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηηο ξίδεο, ηνπο 

βιαζηνχο, ηα θχιια, ηα άλζε θαη ηνπο θαξπνχο ησλ θπηψλ. Γηα ην ιφγν απηφ έρεη 

επηθξαηήζεη ε άπνςε φηη πνιιά απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ απμηλψλ ζηα θπηά. Πξέπεη 

λα απνδνζνχλ ζηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ παξαγσγή αηζπιελίνπ. Έηζη εμεγείηαη θαη ην 

γηαηί νη κεγάιεο δφζεηο ζπλζεηηθψλ απμηλψλ πξνθαινχλ ηειηθά παξεκπφδηζε ηεο 

αχμεζεο. ΢πγθεθξηκέλα ελψ νη απμίλεο απφ κφλεο ηνπο δελ έρνπλ παξεκπνδηζηηθέο 

ηεο αχμεζεο ηδηφηεηεο, ζε νξηζκέλεο ζπγθεληξψζεηο πνπ δηαθέξνπλ ζηνπο δηάθνξνπο 

ηζηνχο, ππνθηλνχλ ηελ  παξαγσγή αηζπιελίνπ ην νπνίν θαη ηειηθά παξεκπνδίδεη ηελ 

αχμεζε. 

Σν αηζπιέλην πνπ παξάγεηαη ζηνπο ηζηνχο ζπλεπεία επίδξαζεο ηεο απμίλεο 

ζπλδέεηαη κε ηελ παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο ηκεκάησλ ξηδψλ κπηδειηνχ θαη ηεο 

γεληθήο παξεκπφδηζεο ηεο αχμεζεο απφ ππεξβνιηθέο δφζεηο απμίλεο ησλ ηαρέσο 

απμαλφκελσλ ηζηψλ. Πξφζζεηεο απνδείμεηο φηη ε παξεκπνδηζηηθή ηεο αχμεζεο δξάζε 

κεγάισλ δφζεσλ απμίλεο νθείιεηαη ζηελ ππνθίλεζε απφ απηήλ ηεο παξαγσγήο 

αηζπιελίνπ παξέξρνληαη απφ ηε δξάζε ηνπ CO2 πνπ είλαη γλσζηφο ζαλ 

αληαγσληζηηθφο παξεκπνδηζηήο ηνπ αηζπιελίνπ. Πην ζπγθεθξηκέλα ην CO2 

αληηζηξέθεη ηελ παξεκπφδηζε πνπ πξνθαινχλ κεγάιεο δφζεηο απμίλεο ζηελ αχμεζε 

ησλ ξηδψλ. Ζ βιάζηεζε ησλ νθζαικψλ επίζεο παξεκπνδίδεηαη απφ κεγαιχηεξα ησλ 

θαλνληθψλ επίπεδα απμίλεο θαη ε παξεκπφδηζε απηή ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνθηλνχκελε 

απφ ηελ απμίλε παξαγσγή αηζπιελίνπ. Πάλησο έρεη απνδεηρζεί φηη ην αηζπιέλην 

παίξλεη κέξνο ζηελ αλάπηπμε ησλ νθζαικψλ κεηά ηελ έμνδφ ηνπο απφ ηνλ ιήζαξγν. 

Τπνζηεξίδεηαη αθφκα φηη ε αχμεζε ηεο ξίδαο θαη ν γεσηξνπηζκφο ηεο ειέγρνληαη απφ 

ηεο αιιειεπηδξάζεηο απμίλεο θαη αηζπιελίνπ. 

 

 

 

β. Κπηνθηλίλεο θαη αηζπιέλην.  

Έρεη απνδεηρζεί φηη κηα θπηνθηλίλε, ε Kinetin, ππνθηλεί ηελ παξαγσγή αηζπιελίνπ, 

φηαλ εθαξκνζζεί ζε ζπγθέληξσζε 10-4 Μ ζε θπηάξηα κπηδειηνχ θαη πξνθαιεί ηελ 

αχμεζε ηνπ παξαγφκελνπ, ζαλ ζπλέπεηα εθαξκνγήο ΗΑΑ αηζπιελίνπ, δξψληαο 

ζπλεξγηζηηθά. Ζ ζπλεξγηζηηθή απηή δξάζε απνδίδεηαη ζηελ αχμεζε ηνπ εηζαγφκελνπ 
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ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηζηνχο ΗΑΑ θαη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο δέζκεπζήο ηνπ απφ ην 

αζπαξηηθφ νμχ, κε άκεζν απνηέιεζκα ηελ αχμεζε, ηειηθά ηνπ ειεχζεξνπ ΗΑΑ. 

Δθαξκνγή Kinetin θαη Ca πξνθάιεζε δεθαπιάζηα παξαγσγή αηζπιελίνπ ζε ηκήκαηα 

ππνθνηχιηνπ θαζνιηνχ (mungbean) ζαλ απνηέιεζκα ζπλεξγηζηηθήο δξάζεο πνπ φκσο 

δελ εκθαλίδεηαη αλ ην Ca εθαξκφδεηαη καδί κε ΗΑΑ θαη GA3.  Σν Ca θαίλεηαη φηη 

πξνθαιεί αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο θαη ηνπ κεηαβνιηζκνχ ηεο kinetin ελψ απηή κε 

ηελ ζεηξά ηεο πξνθαιεί αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο ηνπ Ca ζην ζπγθεθξηκέλν ηζηφ. 

Δθηφο ηεο Kinetin θαη δηάθνξεο άιιεο θπηνθηλίλεο έρεη απνδεηρζεί φηη δξνπλ 

ζπλεξγηζηηθά κε ην ΗΑΑ θαη ην Ca ζηελ ππνθίλεζε ηεο παξαγσγήο αηζπιελίνπ ζηα 

ππνθνηχιηα ηνπ θαζνιηνχ. 

 

 
Eηθόλα 39. Η κνξθή θύιισλ θαλνληθνύ θπηνύ ηνκάηαο (αξηζηεξά) θαη θπηνύ κε θύιια πνπ 

έρνπλ ππνζηεί επηλαζηία (δεμηά). 

 

γ. Γηββεξειιίλεο θαη αηζπιέλην.  

Φαηλφκελα αληαγσληζηηθήο δξάζεο κεηαμχ GA3 θαη αηζπιελίνπ έρνπλ 

παξαηεξεζεί ζηελ βηνδνθηκή ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ππνθνηχιηνπ ηνπ καξνπιηνχ 

θαζψο θαη ζηε βηνδνθηκή ηεο ελεξγνπνίεζεο ηεο α-ακπιάζεο θαη ηηο γηββεξειιίλεο. 

Τπάξρνπλ φκσο πνιιέο άιιεο δηεξγαζίεο ηεο αχμεζεο θαη ηεο αλάπηπμεο φπνπ ην 

αηζπιέλην θαη νη γηββεξειιίλεο δξνπλ ζπλεξγηζηηθά. Σέηνηα παξαδείγκαηα είλαη ε 

αλαζηξνθή ηεο εηζφδνπ ζην ιήζαξγν ζε ζπφξνπο καξνπιηνχ, ε πξφθιεζε 

απνθχιισζεο ζε θπηά βακβαθηνχ θαη ε επηκήθπλζε βιαζηψλ ζην ξχδη θαη ην 

πδξνραξέο Callitriche platycarpa. Σν CO2 πνπ γεληθά είλαη γλσζηφ φηη αληαγσλίδεηαη 

ηελ δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ, απμάλεη ηε δξάζε ηνπ ηειεπηαίνπ ζε επηκεθπλφκελνπο 

βιαζηνχο πδξνραξψλ θπηψλ θαη ζε ππνθηλνχκελνπο γηα βιάζηεζε ζπφξνπο. Όπνπ ην 

αηζπιέλην δξα ζαλ ππνθηλεηήο ηεο αχμεζεο, ην CO2 θαη νη γηββεξειιίλεο απμάλνπλ 

ηε δξάζε ηνπ φπσο θάλεη θαη ε απμίλε, ζε αληίζεζε κε ζπζηήκαηα ζηα νπνία ην 

αηζπιέλην δξα ζαλ παξεκπνδηζηήο ηεο αχμεζεο. ΢ηελ ηειεπηαία απηή πεξίπησζε, 

γηββεξειιίλεο, CO2 θαη απμίλεο δξνπλ αληαγσληζηηθά πξνο ηε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ. 

΢ε θπηάξηα κπηδειηνχ κεγαισκέλα ζην ζθνηάδη, ην GA3 δελ έρεη θακία επίδξαζε 

ζηε ππνθίλεζε ηεο παξαγσγήο αηζπιελίνπ παξά κφλν αλ ζπλδπαζζεί κε απμίλε θα 

θπηνθηλίλε. Σν αηζπιέλην κπνξεί λα παξεκπνδίζεη ηελ πξνθαινχκελε απφ ην GA3 

επηκήθπλζε ηνπ βιαζηνχ θπηαξίσλ ελψ νη γηββεξειιίλεο θαίλεηαη λα αληαγσλίδεηαη 

ηε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηε δεκηνπξγία επηλαζηηθψλ θαηλνκέλσλ. 
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δ. Ακπζηζηθό νμύ θαη αηζπιέλην. 

Σν ακπζηζηθφ νμχ (abscisic acid, ABA) φπσο θαη ην αηζπιέλην, παξεκπνδίδεη ηελ 

αλάπηπμε θπηαξίσλ κπηδειηνχ κεγαισκέλσλ ζην ζθνηάδη αιιά απηά ηα θπηάξηα δελ 

παξνπζηάδνπλ ηελ ηππηθή γηα ηελ δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ <<ηξηπιή αληίδξαζε>>. 

Παξάιιεια ηα θπηάξηα απηά δείρλνπλ κεησκέλε παξαγσγή αηζπιελίνπ θαζψο επίζεο 

θαη κείσζε ηεο ππνθηλνχκελεο απφ ΗΑΑ θαη Kinetin παξαγσγήο ηεο ίδηαο 

θπηνξξπζκηζηηθήο νπζίαο. 

 

 
Eηθόλα 40. Η πνξεία ηεο κεηαβνιήο ηνπ ΑΒΑ θαη ηνπ αηζπιελίνπ ζε θαξύδηα βακβαθηνύ πνπ 

δηαηεξήζεθαλ ζε ζπλζήθεο ζθόηνπο γηα λα κειεηεζεί ε δηεξγαζία απόπησζεο. Τν ΑΒΑ 

εκθαλίδεη ζπλερή αλνδηθή πνξεία, ελώ ην αηζπιέλην παξνπζηάδεη απόηνκε αύμεζε ηελ 6
ε
 εκέξα. 

 

Ζ παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο ζηα θπηάξηα κπηδειηνχ πνπ κεγαιψλνπλ ζην ζθνηάδη, 

απφ ην ΑΒΑ θαη ην αηζπιέλην, γίλεηαη κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο. ΢πζρέηηζε 

κεηαμχ ΑΒΑ θαη αηζπιελίνπ έρεη απνδεηρζεί ζηε γήξαλζε ησλ αλζέσλ ηνπ γαξίθαινπ 

φπνπ ην ΑΒΑ θαίλεηαη λα ζπληνκεχεη ηε δηαδηθαζία απηή κέζσ ηεο ππνθίλεζεο ηεο 

παξαγσγήο αηζπιελίνπ. Απηφ γίλεηαη κάιινλ κε ηελ πξνψζεζε ηεο απηνθαηαιπηηθήο 

παξαγσγήο αηζπιελίνπ. 

Αληίζεηα, εθαξκνγή 35 ppm αηζπιελίνπ ζε εζπεξηδνεηδή είρε ζαλ επαθφινπζν ηελ 

ζπγθέληξσζε κεγάισλ πνζνηήησλ ΑΒΑ ζην θινηφ κέζα ζε 24 ψξεο. Φαίλεηαη λα 

ππάξρεη κηα ζηελή ζρέζε κεηαμχ ηεο γήξαλζεο πνπ πξνθαιεί ην αηζπιέλην θαη ηεο 

αχμεζεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ΑΒΑ θαη αληίζηξνθα. Πάλησο, φζνλ αλαθνξά ηελ 

γήξαλζε, νη δχν θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ζπκπεξηθέξνληαη σο πξνο ηηο κεηαμχ ηνπο 

αιιειεπηδξάζεηο αλάινγα κε ην ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ ηζηνχ. 

8.6) Δπίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ παξεκπόδηζε ηεο αύμεζεο θαη ηνλ 

γεσηξνπηζκό ησλ ξηδώλ. 
 

΢ην θεθάιαην πεξί απμηλψλ αλαθέξζεθε ε επαηζζεζία πνπ δείρλνπλ νη ξίδεο ζηηο 

απμίλεο. ΢πγθεθξηκέλα αλαθέξζεθε φηη ζπγθεληξψζεηο απμίλεο πνπ δηεγείξνπλ ηελ 
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αχμεζε ηκεκάησλ βιαζηνχ αζθνχλ ηζρπξή παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο ησλ ξηδψλ. Ζ 

παξεκπφδηζε απηή απνδίδεηαη ζηελ ππνθηλνχκελε απφ ηελ απμίλε παξαγσγή 

αηζπιελίνπ (Chadwick and Burg, 1970). 

Όζν αλαθνξά ηνλ γεσηξνπηζκφ ησλ ξηδψλ, ην αηζπιέλην κάιινλ παξά ε αχμεζε 

θαίλεηαη λα είλαη ε θπηνξξπζκηζηηθή νπζία πνπ ειέγρεη ην θαηλφκελν απηφ. ΢χκθσλα 

κε ηε ζεσξία ηνπ Cholodny- Went, ν γεσηξνπηζκφο είλαη ην απνηέιεζκα ηεο 

αζχκκεηξεο θαηαλνκήο ηεο ελδνγελνχο αχμεζεο. Ζ αληζφηεηα απηή ηεο θαηαλνκήο 

πνπ γίλεηαη ππφ ηελ επίδξαζε ηνπ εξεζίζκαηνο ηεο βαξχηεηαο θζάλεη ηε ζρέζε 30:70 

ζην επάλσ θαη θάησ κέξνο αληίζηνηρα κηαο νξηδνληίσο ηνπνζεηεκέλεο ξίδαο, 

πξνθαιψληαο έηζη ηελ θάκςε ηεο ξίδαο πξνο ηα θάησ, αθνχ, ιφγσ ηεο επαηζζεζίαο 

ησλ ξηδψλ ζηελ απμίλε, πξνθαιείηαη παξεκπφδηζε ηεο αχμεζεο ηνπ θαηψηεξνπ 

κέξνπο ηεο νξηδφληηαο ξίδαο ζε ζρέζε κε ην επάλσ κέξνο. ΢ηνπο βιαζηνχο βέβαηα, ε 

ζαλ ζπλέπεηα ηνπ γεσηξνπηζκνχ θάκςε ηνπο πξνο ηα επάλσ νθείιεηαη ζην φηη ην 

θαηψηεξν κέξνο αλαπηχζζεηαη πην πνιχ απφ ην επάλσ. 

 

 
Eηθόλα 41. Η αλάπηπμε ξηδηθώλ ξηδηδίσλ ζε θπηάξηα καξνπιηνύ ειηθίαο 2 εκεξώλ ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ν κελ κάξηπξαο (αξηζηεξά) ζπλέρηζε λα αλαπηύζζεηαη θαη ηελ Τξίηε εκέξα ζε 

πεξηβάιινλ κε θαλνληθό αέξα ελώ ην δεμηά θπηό ηελ Τξίηε εκέξα κεηαθέξζεθε ζε πεξηβάιινλ 

κε ζπγθέληξσζε 10 ppm αηζπιελίνπ ζηνλ αέξα. 

 

΢χκθσλα κε λεψηεξα ζηνηρεία ηνπ επάλσ κέξνπο ηεο νξηδνληίσο ηνπνζεηεκέλεο 

ξίδαο πξψηα πξνάγεηαη θαη κεηά παξεκπνδίδεηαη. Απηφ ζήκεξα απνδίδεηαη ζην φηη 

δελ είλαη ε απμίλε εθείλε πνπ παξεκπνδίδεη ηελ αχμεζε ηνπ θάησ κέξνπο ηεο ξίδαο 

αιιά ην αηζπιέλην πνπ παξάγεηαη ζαλ ζπλέπεηα άληζεο θαηαλνκήο ηεο απμίλεο θαη ην 

νπνίν κεηά δηαρέεηαη κέζσ ησλ ηζηψλ πξνο ην επάλσ κέξνο ηεο ξίδαο, 

παξεκπνδίδνληαο ηειηθά ηελ αχμεζε θαη ηνπ κέξνπο απηνχ. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί, ζρεηηθά κε ην γεσηξνπηζκφ ησλ ξηδψλ, φηη ζην θαηλφκελν 

απηφ ππεηζέξρνληαη θαη άιιεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, κηα εθ ησλ νπνίσλ είλαη θαη 

ην ΑΒΑ. 

Σα παξαπάλσ ζηνηρεία δείρλνπλ φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ αηζπιελίνπ δελ 

πεξηνξίδνληαη ζηελ θαηαζηνιή ηεο θπηηαξηθήο επηκήθπλζεο, ηεο αχμεζεο θαη ηεο 

αλάπηπμεο πνπ είλαη πνιχ θνηλέο δξάζεηο ηεο θπηνξξπζκηζηηθήο απηήο νπζίαο. 

Μπνξεί θαη λα πξνάγεη ηελ θπηηαξηθή επηκήθπλζε, ηελ αχμεζε θαη αλάπηπμε θαη 
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απηφ εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο φπσο ην είδνο ηνπ θπηνχ, ην πεξηβάιινλ, ην 

ζηάδην αλάπηπμεο, ν ηχπνο ησλ θπηηάξσλ θαη ησλ ηζηψλ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

αηζπιελίνπ θ.α. Μηα ζεακαηηθή απφδεημε ηεο ζρέζεο πνπ ζπλδέεη ην κεηαβνιηζκφ ηνπ 

αηζπιελίνπ θαη ηελ πξναγσγή ηεο αχμεζεο ή ηε ζπκκεηνρή ζηελ θαλνληθή 

κνξθνινγηθή αλάπηπμε αλαθέξεηαη απφ ηνλ Zobel (1973) θαη αθνξά ηελ 

δηαγεσηξνπηθή κεηαιιαγή ηνκάηαο. Ζ δηαγεσηξνπηθή απηή κεηαιιαγή 

(diageotropical tomato mutant) ραξαθηεξίδεηαη απφ νξηδφληηα αλάπηπμε ησλ βιαζηψλ 

θαη ησλ ξηδψλ, ιεπηά ζηειέρε ρσξίο κεγάια μπιψδε αγγεία, αλσκαιίεο ζηε 

κνξθνινγία ησλ θχιισλ θαη πξσηνγελείο ξίδεο ρσξίο δηαθιαδψζεηο. Αλ ζε ηέηνηα 

θπηά ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο αηζπιελίνπ (5ppb) θαη πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο απμίλεο (10-4Μ), ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο λέαο 

βιάζηεζεο επαλέξρνληαη ζην θαλνληθφ. Απφ ηελ αλαθνξά απηή πξνθχπηεη φηη ε 

κνξθνινγηθή αλάπηπμε ηεο κεηαιιαγήο πξέπεη λα ειέγρεηαη απφ ηελ παξαγσγή 

ελδνγελνχο αηζπιελίνπ πνπ είλαη απνηέιεζκα ελφο κεραληζκνχ επαλαηξνθνδφηεζεο 

απμίλεο-αηζπιελίνπ. Πξνθαλψο ε δηαγεσηξνπηθή κεηαιιαγή ζηεξείηαη ελφο 

θαλνληθνχ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο αηζπιελίνπ πνπ δηεγείξεηαη απφ ηελ απμίλε. 

Αξθνχλ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο αηζπιελίνπ ηεο ηάμεσο ιίγσλ ppd γηα λα επαλαθέξνπλ 

ηε ρακέλε ηζνξξνπία. 

 
 

Eηθόλα 42. Η 

δεκηνπξγία δώλεο 

απνθνπήο θαηά ηελ 

απόπησζε θύιινπ 

αξηζηεξά ν κίζρνο 

θαλνληθνύ θύιινπ θαη 

δεμηά ε δηαιπηνπνίεζε 

ησλ θπηηάξσλ θαη ε 

απνδόκεζε ηνπ κίζρνπ 

θαηά ηε δεκηνπξγία 

ηεο δώλεο απνθνπήο.. 
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8.7) Αηζπιέλην θαη βιάζηεζε ησλ ζπόξσλ. 
 

Ζ επίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη εηδηθά ησλ 

ιεζαξγνχλησλ, πεξηιακβάλεη πεξίπινθεο αιιειεπηδξάζεηο ηεο θπηνξξπζκηζηηθή 

απηήο νπζίαο κε ην θσο, ην CO2, ηηο γηββεξειιίλεο θαη ηηο θπηνθηλίλεο πνπ έξρνληαη 

ζε αληίζεζε κε ην ΑΒΑ θαη ίζσο θαη άιινπο θπζηθνχο παξεκπνδηζηέο αχμεζεο. Σν 

αηζπιέλην θαίλεηαη φηη πξνσζεί ηελ βιάζηεζε νξηζκέλσλ ζπφξσλ δηαθφπηνληαο ηνλ 

ιήζαξγφ ηνπο. Έλα απφ ηα πην γλσζηά παξαδείγκαηα είλαη ε δηαθνπή ηνπ ιεζάξγνπ 

ησλ ζπφξσλ ηνπ θαλεξφγακνπ παξάζηηνπ Striga asiatica πνπ πξνθαιεί ηεξάζηηεο 

δεκηέο ζην ζφξγν. Φπζηνινγηθά ν ιήζαξγνο ησλ ζπφξσλ ηνπ παξαζίηνπ δηαθφπηεηαη 

απφ ηηο εθθξίζεηο ησλ ξηδψλ ηνπ ζφξγνπ αιιά ε εθαξκνγή ηνπ αηζπιελίνπ είλαη 

εμίζνπ απνηειεζκαηηθή, δίλνληαο έηζη ηε δπλαηφηεηα βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ηεο 

S.asiatica πξηλ ζπαξζεί ν μεληζηήο. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

θπηαξίσλ ηνπ παξάζηηνπ πνπ κε βξίζθνληαο μεληζηή πεζαίλνπλ. 

Ζ δπλαηφηεηα απηή ηνπ αηζπιελίνπ λα δηαθφπηεη ην ιήζαξγν ζπφξσλ, φπσο 

θαίλεηαη θαη απφ ην παξάδεηγκα ηεο S.asiatica, είλαη έλα ζεκαληηθφ φπιν γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ησλ δηδαλίσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. Όπσο είλαη γλσζηφ ν ιήζαξγνο ησλ 

ζπφξσλ είλαη ην βαζηθφ κέζν άκπλάο ηνπο θαηά ησλ αληίμνσλ ζπλζεθψλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ζ δηαθνπή ηνπ ιεζάξγνπ θαη ε επαθφινπζε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ 

ησλ δηδαλίσλ κπνξεί λα απνηειέζεη κηα λέα κέζνδν αληηκεηψπηζεο ηεο αλεπηζχκεηεο 

βιάζηεζεο. Αλ απηφ γίλεη ην θαινθαίξη φηαλ δελ ππάξρεη θαιιηέξγεηα, ηα δηδάληα πνπ 

ζα βγνπλ ζα μεξαζνχλ απφ ηελ δέζηε θαη ηελ μεξαζία κε απνηέιεζκα κηα ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ αξηζκνχ ζπφξσλ ζην έδαθνο. Ζ κέζνδνο απηή κπνξεί λα ζπλδπαζζεί θαη 

κε ηελ εθαξκνγή ειηναπνιχκαλζεο ηνπ εδάθνπο δεδνκέλνπ φηη νη βιαζηάλνληεο 

ζπφξνη είλαη πην επαίζζεηνη απφ ηνπο ιεζαξγνχληεο ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ 

εδάθνπο πνπ επηηπγράλνληαη κε ηελ ειηναπνιχκαλζε. Αιιά θαη γεληθά ε ππνθίλεζε 

ησλ ζπφξσλ γηα βιάζηεζε φηαλ δελ ππάξρεη θαιιηέξγεηα ζην έδαθνο επηηξέπεη ηελ 

θαηαζηξνθή ησλ δηδαλίσλ νπνηαδήπνηε επνρή κε ηε ρξήζε δηδαληνθηφλνπ επαθήο 

ρσξίο ππνιεηκκαηηθφηεηα ζην έδαθνο ή κε ηε ρξήζε κεραληθψλ κέζσλ. 

 

8.8) Αηζπιέλην θαη θσο. 
 

Καηά ηνλ Lieberman (1979), ην εξπζξφ θσο είλαη απφ ηνπο παξάγνληεο πνπ 

κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή αηζπιελίνπ ζηνπο δηάθνξνπο θπηηθνχο ηζηνχο. Ο 

ζρεκαηηζκφο ηνπ <<αγθίζηξνπ>> ζηα θπηάξηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ζθνηάδη 

απνδίδεηαη ζηελ παξαγσγή αηζπιελίνπ ζηελ θνξπθή ησλ θπηαξίσλ. Όηαλ ηα θπηάξηα 

εθηεζνχλ ζην θσο, ε παξαγσγή αηζπιελίνπ κεηψλεηαη θαη ην <<άγγηζηξν>> αλνίγεη 

επηηξέπνληαο ζηα θχιια λα εθπηπρζνχλ. Σν <<άγθηζηξν>> αλνίγεη θαη ζην ζθνηάδη 

φηαλ ην αηζπιέλην απνκαθξχλεηαη κε εθαξκνγή ππνπίεζεο ή αλ ηα θπηάξηα ππνζηνχλ 

ηελ επίδξαζε CO2 πνπ αληαγσλίδεηαη ηε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ. Έθζεζε θπηαξίσλ ζε 

ππέξπζξν θσο κεηά απφ έθζεζε ζε εξπζξφ, εθκεδελίδεη ηε δξάζε ηνπ ηειεπηαίνπ 

πξάγκα πνπ δείρλεη φηη ζηε παξαγσγή ηνπ αηζπιελίνπ κπνξεί λα παίξλεη κέξνο θαη ην 

Φπηφρξσκα. 
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8.9) Αηζπιέλην θαη έθθξαζε ηνπ θύινπ.  
 

Σν αηζπιέλην θαίλεηαη λα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ θαζνξηζκφ ηνπ θχινπ ησλ 

αλζέσλ ζηα κνλφτθα-δίθιηλα θπηά. Δηδηθφηεξα ζην θπηφ Annona hybrida κηα αχμεζε 

ηεο παξαγσγήο ηνπ αηζπιελίνπ πξνάγεη ην ζρεκαηηζκφ αξξέλσλ αλζέσλ. Ζ 

δηαδηθαζία επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε αηζπιελίνπ θαη θαζπζηεξεί φηαλ κε 

ππνπίεζε απνκαθξχλεηαη ην ελδνγελέο αηζπιέλην απφ ηνπο ηζηνχο. ΢ε θπηά 

θνινθπζηνχ (Cucurbita pepo) πςειά επίπεδα γηββεξειιίλεο ζπλδένληαη κε 

ζρεκαηηζκφ αξξέλσλ αλζέσλ ελψ εθαξκνγή αηζπιελίνπ αιιάδεη ηε έθθξαζε ηνπ 

θχινπ θαη επλνεί ην ζρεκαηηζκφ ζειπθψλ αλζέσλ. Πεξηζζφηεξν αηζπιέλην πάλησο 

εθιχεηαη απφ νθζαικνχο πνπ ζα δψζνπλ ζειπθά άλζε παξά απφ νθζαικνχο πνπ ζα 

δψζνπλ αξζεληθά άλζε. Δπίζεο θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη ππφ ζπλζήθεο βξαρείαο 

εκέξαο νη νπνίεο πξνσζνχλ ηελ ζειπθφηεηα παξάγνπλ πεξηζζφηεξν αηζπιέλην απφ 

απηά πνπ αλαπηχζζνληαη ππφ ζπλζήθεο καθξάο εκέξαο. 

 

8.10) Ρόινο ηνπ αηζπιελίνπ ζηε έμνδν ησλ θπηαξίσλ ησλ δηθόηπισλ 

από ην έδαθνο. 
 

 Όπσο είλαη γλσζηφ απφ ηα δηθφηπια θπηά άιια έρνπλ ππφγεηα θαη άιια ππέξγεηα 

βιάζηεζε. Ο ραξαθηεξηζκφο απηφο δίλεηαη απφ ηνλ ηξφπν πνπ ηα λεαξά θπηάξηα κεηά 

ηελ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ εμέξρνληαη απφ ην έδαθνο. ΢πγθεθξηκέλα, ζηα είδε κε 

ππφγεηα βιάζηεζε νη θνηπιεδφλεο κέλνπλ κέζα ζην έδαθνο θαη ε έμνδνο γίλεηαη κε 

αχμεζε ηνπ επηθνηχιηνπ ην νπνίν θακππιψλεηαη θνληά ζηελ θνξπθή ηνπ λεαξνχ 

βιαζηνχ ψζηε απηφο λα εμέιζεη απφ ην έδαθνο ρσξίο λα δεκησζεί. ΢ηα είδε κε νίν 

ππέξγεηα βιάζηεζε επηκεθχλεηαη ην ππνθνηχιην ην νπνίν θάκπηεηαη θαη ζρεκαηίδεη 

έλα ηφμν ή ‘άγγηζηξν’ έηζη ψζηε ε θνξπθή ηνπ θπηαξίνπ λα εμέιζεη απφ ην έδαθνο 

ζπξφκελε απφ ην απμαλφκελν ππνθνηχιην θαη θαηά ηξφπν πνπ λα απνθεχγεηαη ε 

δεκηά απφ ηξηβή κε ην έδαθνο. Έρεη απνδεηρζεί φηη θαη ζηνπο δχν ηξφπνπο βιάζηεζεο 

ην θακπχισκα ζην επηθνηχιην ή ζην ππνθνηχιην θαζψο θαη ε δηαηήξεζε ηνπ 

νθείιεηαη ζε ηππηθή παξαγσγή αηζπιελίνπ. Μφιηο φκσο ηα θπηάξηα κε ηελ έμνδφ ηνπο 

απφ ην ρψκα θσηηζηνχλ, ηφηε ε παξαγσγή ηνπ αηζπιελίνπ κεηψλεηαη θαη έηζη 

απνθαζηζηάηαη ε ζπκκεηξηθή αχμεζε ηνπ λεαξνχ θπηαξίνπ πνπ νξζψλεηαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνο ηα πάλσ. 

Ο κεραληζκφο παξαγσγήο ηνπ αηζπιελίνπ πνπ ξπζκίδεη ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ 

θακππιψκαηνο ε αγγίζηξνπ ζηα λεαξά θπηάξηα θαίλεηαη φηη ειέγρεηαη απφ ην 

Φπηφρξσκα, αθνχ ην εξπζξφ θσο πεξηνξίδεη ηελ επζπγξάκκηζε απηή (Moore, 1979 

Leopold and Kriedenam, 1975). 

 

8.11) Δπίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ επηκήθπλζε ησλ θπηηάξσλ θαη ζε 

άιιεο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηνύ. 
 

Φαηλφκελα δηφγθσζεο ησλ βιαζηψλ ή αθαλφληζηεο εγθάξζηαο αλάπηπμήο ηνπο, 

θαζψο θαη ζπκπηψκαηα νξκνληθψλ δηδαληνθηφλσλ ζε θχιια, βιαζηνχο θαη ξίδεο ησλ 

θπηψλ, πξνθαινχληαη απφ παξεκπφδηζε ηεο επηκήθπλζεο θαη ηαπηφρξνλε αχμεζή ηεο 

θαηά πιάηνο επέθηαζεο ησλ κεκνλσκέλσλ θπηηάξσλ. Ζ θαηά πιάηνο επέθηαζε ησλ 

θπηηάξσλ, πνπ θαλνληθά κφλν επηκεθχλνληαη, νθείιεηαη θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζηελ 

κεηαβνιή απφ ην αηζπιέλην ηεο θαηεχζπλζεο ησλ κηθξντληδίσλ ηεο θπηηαξίλεο ζηα 

θπηηαξηθά ηνηρψκαηα. 
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Μηα άιιε επίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ κε κεγάιε νηθνλνκηθή ζεκαζία είλαη ε 

ππνθίλεζε ηεο άλζεζεο ζην mango θαη ζηνλ αλαλά. Ζ ζπλζεηηθή απμίλε ΝΑΑ 

εθαξκφδεηαη γηα ην ζθνπφ απηφ θαη ην απνηέιεζκα νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή ηνπ 

αηζπιελίνπ πνπ πξνθαιείηαη απφ ηε δξάζε ηεο απμίλεο. 

Ζ απνθφιιεζε θχιισλ (πξφθιεζε θπιιφπησζεο) πνπ πξνθαιείηαη απφ ην 

αηζπιέλην θαζψο θαη απφ πνιιέο άιιεο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζαλ 

απνθπιισηηθά θαη νη νπνίεο δξνπλ πάιη κε ηελ ππνθίλεζε ηεο παξαγσγήο 

αηζπιελίνπ, είλαη επίζεο απνηέιεζκα επίδξαζεο ηεο νπζίαο απηήο ζηηο ιεηηνπξγίεο ην 

θπηνχ. 

 

8.12) Σξόπνο δξάζεο ηνπ αηζπιελίνπ. 
 

Καηά ηελ επηθξαηέζηεξε ζεσξία (Burg and Burg, 1965) ην αηζπιέλην γηα λα δξάζε 

ζρεκαηίδεη έλα ζχκπινθν κε έλα εηδηθφ ππνδνρέα πνπ βξίζθεηαη ζηνπο θπηηθνχο 

ηζηνχο. Ο ζρεκαηηζκφο απηφο ηνπ ζπκπιφθνπ γίλεηαη παξνπζία ελφο κεηάιινπ, 

πηζαλψο ηνπ Cu+=θαη ηνπ O2. ε ζηαζεξφηεηα απηνχ ηνπ ζπκπιφθνπ θαζνξίδεη θαη 

ηελ επαηζζεζία ηνπ ηζηνχ ζηε θπηνξξπζκηζηηθή απηή νπζία. Ζ επαηζζεζία απηή 

εμαξηάηαη απφ ηελ ζπγθέληξσζε ησλ κνξίσλ ηνπ ππνδνρέα ζηνλ ηζηφ θαη εθθξάδεηαη 

κε α) ηελ ειάρηζηε ζπγθέληξσζε αηζπιελίνπ ζηελ νπνία αληηδξά ν ηζηφο θαη β) ηελ 

ζπγθέληξσζε αηζπιελίνπ πνπ πξνθαιεί ην 50% ηνπ maximum ηεο αληίδξαζεο. 

 

 
Eηθόλα 43. Η ζπγθέληξσζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηνπο ηζηνύο ηεο κπαλάλαο ηηο εκέξεο κεηά ηε 

ζπγθνκηδή ηεο απμάλεηαη πξηλ απμεζεί ε αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηόηεηα θαη αθνινπζεί ε αύμεζε 

ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 (δείθηε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηόηεηαο) πνπ απμάλεηαη πξηλ ηελ 

σξίκαλζε. 
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Γηα λα αληηδξάζεη ν ηζηφο ζην αηζπιέλην κεζνιαβεί κηα θάζε επψαζεο. Σα κεγέζε 

ηεο αληίδξαζεο θαη ηεο επαηζζεζίαο ηνπ θαξπνχ ζην αηζπιέλην εμαξηψληαη απφ ην 

είδνο θαη ηελ πνηθηιία, ηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ηελ πξνζπιιεθηηθή 

κεηαρείξηζε ηνπ θαξπνχ (΢θαθησηάθεο, 1995). 

Σελ δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ σξίκαλζε θαξπψλ επεξεάδεη ε ζεξκνθξαζία. 

Γεληθά ε δξάζε απηή γίλεηαη πην έληνλε κε ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ελψ 

κεηψλεηαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο κεησκέλεο ζπγθεληξψζεηο νμπγφλνπ 

παξεκπνδίδνπλ ηελ δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζηελ σξίκαζε ησλ θαξπψλ, αθφκα θαη ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ ππάξρνπλ κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο ηεο θπηνξξπζκηζηηθήο απηήο 

νπζίαο (>100 ppm) πξάγκα πνπ αμηνπνηείηαη ζηε πξάμε κε ηελ επίηεπμε ειεγρφκελεο 

αηκφζθαηξαο, ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ο2 ζε ςπγεία απνζήθεπζεο θξνχησλ. 

Μειέηεο ζε θαξπνχο αβνθάλην έρνπλ δείμεη φηη ε δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ ζην 

καιάθσκα ηεο ζάξθαο αλαζηέιιεηαη δξαζηηθά φηαλ ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ 

είλαη 1% (΢θαθησηάθεο 1995). 

Σελ δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ αληαγσλίδεηαη επίζεο ην CO2 θαη ηα ηφληα Ag+. Σν 

CO2 ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο ησλ ηζηψλ θαη δξα ζαλ θπηηθφο 

παξεκπνδηζηήο. Ο Ag πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο γήξαλζεο ησλ 

αλζέσλ. Δίλαη πηζαλφλ λα αληηθαζηζηά ηνλ Cu ησλ κεηαιινπξσηετλψλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ησλ ζπκπιφθσλ αηζπιελίνπ-ππνδνρέα κε απνηέιεζκα ηελ παξεκπφδηζε 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ ζπκπιφθνπ. 

Σελ κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζην αηζπιέλην παξνπζηάδνπλ απφ κελ ηνπο θαξπνχο 

ηα αθηηλίδηα απφ δε ηα άλζε ηα γαξίθαια. Σα αθηηλίδηα σξηκάδνπλ ζε ζπγθεληξψζεηο 

αηζπιελίνπ >10 ppd ελψ ηα γαξίθαια. Παξνπζηάδνπλ ζπκπηψκαηα (αδπλακία 

αλνίγκαηνο) ζε ζπγθεληξψζεηο >5 ppd. Μέηξηα επαηζζεζία παξνπζηάδνπλ ζην 

αηζπιέλην ε κπαλάλα, ηα αριάδηα, ηα πεπφληα θαη ην αβνθάλην ελψ ηα εζπεξηδνεηδή 

είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηα (΢θαθησηάθεο, 1995). Όζν πιεζηάδεη ε σξίκαζε ηφζν ε 

επαηζζεζία ησλ θαξπψλ ζην αηζπιέλην κεγαιψλεη. Δπίζεο πνιιά είδε 

θιηκαθηεξηαθψλ θαξπψλ φπσο ην αθηηλίδην, ηα κήια θαη ην αβνθάλην δελ σξηκάδνπλ 

γξήγνξα φζν είλαη πάλσ ζην δέλδξν. Ζ σξίκαζε αξρίδεη κεηά ηελ ζπγθνκηδή θαη 

απηφ εληζρχεη ηελ άπνςε ηεο παξαγσγήο απφ ην δέλδξν κηαο νπζίαο πνπ 

παξεκπνδίδεη ηελ παξαγσγή ή ηελ δξάζε ηνπ αηζπιελίνπ. 

 

8.13) Χξήζεηο ηνπ αηζπιελίνπ ζηε γεσξγηθή πξάμε. 
 

Ζ πξαθηηθή ρξήζε ηνπ αεξίνπ αηζπιελίνπ ζηε γεσξγηθή πξάμε πεξηνξίδεηαη 

ζήκεξα ζηελ σξίκαζε θαη ηνλ απνπξαζηληζκφ κπαλαλψλ κέζα ζηα πινία κεηαθνξάο 

ή ηηο απνζήθεο θαζψο θαη ηνλ απνπξαζηληζκφ ησλ ιεκνληψλ ή ησλ καληαξηληψλ κεηά 

ηελ  ζπγθνκηδή. Απφ ην 1963 φκσο θπθινθνξεί σο θπηνξξπζκηζηηθή νπζία κηα 

πδαηνδηαιπηή ρεκηθή νπζία πνπ απειεπζεξψλεη αξγά αηζπιέλην, ην ethephon (2-

chloroethyl-phosphnic acid). Ζ νπζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα επξχηαηα ζε 

πάξα πνιιέο θαιιηέξγεηεο γηα ηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ 

θαξπψλ, ηελ πξσίκηζε ηεο παξαγσγήο, θαζψο θαη ζαλ επηβξαδπληήο αχμεζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε άιιεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο .  Σν ethephon ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο 

γηα ηελ ππνθίλεζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ζειπθψλ αλζέσλ ζε πνιιά είδε θνινθπλζνεηδψλ 

( αγγνχξη θ.ιπ.) θαζψο θαη γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ αλνίγκαηνο ησλ θαςψλ θαη ηεο 

απνθχιισζεο ζην βακβάθη κφλν ή ζε ζπλδπαζκφ κε άιιεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

φπσο ην cyclanilide (Παζπάηεο θαη ΢γνπξή, 1995). ην ethephon αιιά θαη άιιεο 

αλάινγεο νπζίεο πνπ δηαζπψκελεο παξάγνπλ αηζπιέλην φπσο ην etacelacil έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ηελ ππνθίλεζε ηεο θαξπφπησζεο ζηελ ειηά κε ζηφρν ηελ 

δηεπθφιπλζε ηηο ζπγθνκηδήο. Τπάξρνπλ νξηζκέλεο πνηθηιίεο ειηάο πνπ αληηδξνχλ 
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επλντθά ζηελ εθαξκνγή απηή αιιά παξνπζηάδεηαη θαη απμεκέλε θπιιφπησζε πνπ 

νδεγεί ζηελ εμαζζέληζε ησλ δέλδξσλ . 

Άιιεο εθαξκνγέο ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ δηαζπψκελεο κέζα ζην θπηφ 

παξάγνπλ αηζπιέλην είλαη νη αθφινπζεο (Gianfagna, 1990): 

Αχμεζε ηεο παξαγσγήο latex (γαιαθηψδεο ρπκνχ απφ ηνλ νπνίν θαηαζθεπάδεηαη 

ην θανπηζνχθ) απφ ην Hevea sp. 

Γηεπθφιπλζε ηεο ζπγθνκηδήο (κε ηα ρέξηα ή κε κεραληθά κέζα) ζηα θεξάζηα θαη 

ηα θνπληνχθηα ιφγσ ππνθίλεζεο ηεο δηαδηθαζίαο ζρεκαηηζκνχ δψλεο απνθφιιεζεο 

ζηνπο πνδίζθνπο ησλ θαξπψλ. 

Πξνψζεζε ηεο σξίκαζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ηνπ εκπνξηθνχ ρξψκαηνο ζηελ 

ηνκάηα ηα κήια θαη ηα ζηαθχιηα.  

Πξνψζεζε ηνπ νκνηφκνξθνπ θηηξηλίζκαηνο ησλ θχιισλ ζε ακεξηθαληθνχ ηχπνπ 

θαπλά. 

 

 
Eηθόλα 44. Η δηαθνξά ζε γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλε πνηθηιία ηνκάηαο ζε όηη αθνξά ην γνλίδην 

πνπ παξεκπνδίδεη ηελ ελεξγόηεηα ηεο ACC νμεηδάζεο πνπ ειέγρεη ην δεύηεξν ζηάδην ηεο 

βηνζύλζεζεο ηνπ αηζπιελίνπ (αξηζηεξά) θαη ην θπηό κάξηπξα (δεμηά). 
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9º  ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΜΟΡΦΑΚΣΗΝΔ΢ 
 

 

9.1) Κύξηεο βηνινγηθέο ηδηόηεηεο ησλ κνξθαθηηλώλ. 
 

Οη κνξθαθηίλεο (morphactins) είλαη κηα νκάδα θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ 

αλαθαιχθζεθε ην 1964 ζηα εξγαζηήξηα ηεο E. Merck AG ζηε Γπηηθή Γεξκαλία. ΢ηελ 

νκάδα απηή πεξηιακβάλνληαη ην fluorene-9 carboxylic acid θαη ηα παξάγσγα ηνπ. 

Καηά ηνλ Schneider (1970) νη κνξθαθηίλεο είλαη δηαζπζηεκαηηθέο ελψζεηο, νη 

νπνίεο κεηά ηελ απνξξφθεζε ηνπο απφ ηνπο ζπφξνπο, ηα θχιια ή ηηο ξίδεο ησλ 

θπηψλ, κεηαθέξνληαη κέζα ζ’ απηά ρσξίο φκσο ε κεηαθίλεζε απηή λα έρεη νξηζκέλε 

πνιηθφηεηα , φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο απμίλεο, αιιά ηφζν βαζηπέηαια φζν θαη 

αθξνπέηαια, φπσο ζπκβαίλεη κε ηηο γηββεξειιίλεο. 

 

 
Δηθόλα 45. δνκή ησλ κνξθαθηηλώλ.  

 

Οη κνξθαθηίλεο παξεκπνδίδνπλ θαη ηξνπνπνηνχλ ηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ. Ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο είλαη φηη ζε κεγάιν εχξνο ζπγθεληξψζεσλ 

δελ είλαη θπηνηνμηθέο. Ζ δξάζε ηνπο είλαη βξαδεία θαη νη παξακνξθψζεηο, 

παξεκπνδίζεηο ή άιιεο επηδξάζεηο ηνπο ζηα θπηά εκθαλίδνληαη βαζκηαία. Τςειέο 

ζπγθεληξψζεηο πξνθαινχλ ηειηθά λαληζκνχο ελψ ηα απνηειέζκαηα ρακειψλ δφζεσλ 

παξέξρνληαη ζχληνκα. Απφ απηή ηε γεληθή επίδξαζε ηνπο ζηε κνξθνγέλεζε ηνπ 

θπηνχ, νιφθιεξε ε νκάδα ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ απηψλ νπζηψλ έιαβε ην φλνκα ηεο 

θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ ειιεληθή ιέμε «κνξθνινγηθφο» θαη ηελ αγγιηθή ιέμε 

active = δξαζηηθφο. ΢πλεπψο morphactins = νπζίεο πνπ δξνπλ ζηελ κνξθνινγία. 

Άιιεο ηδηφηεηεο ησλ κνξθαθηηλψλ είλαη ε ρακειή ηνμηθφηεηα ηνπο ζηα ζεξκφαηκα 

θαζψο θαη ε κηθξή ππνιεηκκαηηθφηεηα ηνπο. Μεηαβνιίδνληαη ζην θπηφ ζε δηάζηεκα 

ιίγσλ εκεξψλ θαη ε δηάξθεηα ηεο δξάζεο ηνπο κπνξεί λα ξπζκηζηεί κε αλάινγε 

ξχζκηζε ηεο εθαξκνδφκελεο δφζεο. Σν θάζκα δξάζεο ηνπο είλαη πνιχ επξχ, πξάγκα 

ζπάλην γηα θπηνξξπζκηζηηθή νπζία θαη πεξηιακβάλεη φια ηα αλψηεξα θπηά πνπ 

αλαπηχζζνληαη κε θνξπθαία κεξηζηψκαηα. Κπξηφηεξνη αληηπξφζσπνη ηεο νκάδαο ησλ 

κνξθαθηηλψλ είλαη ηα chlorflurenol methyl, dichlorflurenol methyl, chlorflurenol θαη 

flurenol. 

 

9.2) Σξόπνο δξάζεο  ησλ κνξθαθηηλώλ . 
 

Οη κνξθαθηίλεο είλαη ζπλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ επηδξνχλ ζε 

δηάθνξεο θπζηνινγηθέο θαη κνξθνγελεηηθέο ιεηηνπξγίεο ησλ θπηψλ ραξαθηεξηζηηθέο 

επηδξάζεηο ηεο νκάδαο απηήο ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ είλαη ε δξάζε ζηελ 
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θπηηαξηθή δηαίξεζε, ε θαηάξγεζε θαηλνκέλσλ πνιηθφηεηαο, ν πεξηνξηζκφο ηεο 

επηθξάηεζεο ηεο θνξπθήο ηνπ θχξηνπ βιαζηνχ, παξεκπφδηζε ηεο έθπηπμεο 

πιεπξηθψλ ξηδψλ θαη ε παξεκπφδηζε θαηλνκέλσλ γεσηξνπηζκνχ θαη θσηνηξνπηζκνχ 

(Schneider, 1970). 

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη νη κνξθαθηίλεο δξνπλ ζε πνιιά ζεκεία ηνπ θπηνχ. 

Οπζηαζηηθέο ελδείμεηο γηα ηνλ ηξφπν δξάζεο παξέρνληαη απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

έρνπλ ηα ελδπκηθά ζπζηήκαηα θαη ηδηαίηεξα ζε εθείλα πνπ ξπζκίδνπλ ην κεηαβνιηζκφ 

ηνπ ΗΑΑ θαζψο θαη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο κεηαθνξάο θαη ηεο θαηαλνκήο ηνπ ζηα 

θπηά. Οη κνξθαθηίλεο δελ θαίλεηαη λα δξνπλ ζαλ παξεκπνδηζηέο ηεο δξάζεο άιισλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, αιιά ζαλ νπζίεο πνπ πξνθαινχλ δηαηαξαρέο ζηα θπηά 

επεξεάδνληαο ηα ζπζηήκαηα ζχλζεζεο ελδχκσλ θαη πξσηετλψλ.   

 

9.3) Οη επηδξάζεηο ησλ κνξθαθηηλώλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο .  
      
      Οη επηδξάζεηο ησλ κνξθαθηηλψλ ηφζν ζηελ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ φζν θαη ζηελ άλζεζε θαη ηελ αλαπαξαγσγή ησλ θπηψλ 

παξαηίζεηαη ζηνλ θάησζη (πίλαθα 2). 

 

Δπίδξαζε ζηε 

βιάζηεζε ηωλ 

ζπόξωλ θαη ηελ 

αλάπηπμε ηωλ 

θπηώλ 

Α) Παξεκπφδηζε ηεο βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ.  

Β) Παξεκπφδηζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηαξίσλ.  

Γ) Παξεκπφδηζε ηεο επηκήθπλζεο ησλ βιαζηψλ. 

Γ) Παξεκπφδηζε ηεο αλάπηπμεο ησλ βιαζηηθψλ θαηαβνιψλ. 

Δ) Αλαζηξέςηκε «λέθξσζε» ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ησλ 

θνξπθαίσλ κεξηζησκάησλ.  

Ε) Καηάξγεζε θαηλνκέλσλ πνιηθφηεηαο. 

Ζ) Δπίδξαζε ζηελ ηζηνγέλεζε θαη ζηελ κνξθνγέλεζε. 

Θ) Γηαθνπή ηεο επηθξάηεζεο ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ. 

Η) Παξεκπφδηζε ζηελ αχμεζε ησλ ξηδψλ θαη ησλ ξηδηθψλ 

δηαθιαδψζεσλ. 

ΗΑ) Παξεκπφδηζε θαηλνκέλσλ γεσηξνπηζκνχ θαη 

θσηνηξνπηζκνχ. 

ΗΒ) Μείσζε ηεο ζπλνιηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο.  

ΗΓ) Παξεκπφδηζε ζην ζρεκαηηζκφ αλζηθνχ ζηειέρνπο. 

Δπίδξαζε ζηελ 

άλζεζε θαη 

αλαπαξαγωγή 

ηωλ θπηώλ 

Α) Πεξηνξηζκφο ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ αλζέσλ ηνπ βιαζηνχ. 

Β) Τπνθίλεζε παξζελνθαξπηθνχ ζρεκαηηζκνχ θαξπψλ.  

Γ) Καζπζηέξεζε ηεο άλζεζεο, ηεο θαξπνθνξίαο θαη ηεο 

σξίκαζεο. 
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Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ κνξθαθηηλψλ ζε απνκνλσκέλα ηκήκαηα θπηψλ 

έρνπλ βξεζεί κεηαμχ άιισλ θαη ηα αθφινπζα: 

΢ε ηκήκαηα θνιενπηίισλ ζηηαξηνχ έρεη παξαηεξεζεί φηη νη κνξθαθηίλεο 

πξνθαινχλ αχμεζε ηεο επηκήθπλζεο ηνπο παξφκνηα κε εθείλε πνπ πξνθαινχλ νη 

απμίλεο. ΢ε ππνθνηχιηα θαζνιηνχ παξαηεξήζεθε ζρεκαηηζκφο θάινπ ζαλ 

απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο κνξθαθηίλεο. Αχμεζε ηνπ ζρεκαηηδφκελνπ θάινπ 

παξαηεξήζεθε επίζεο θαη ζε κνζρεχκαηα ακπειηνχ ζηα νπνία πξνεγνπκέλσο είρε 

εθαξκνζζεί απμίλε. ΢ε άιιεο πεξηπηψζεηο έρεη βξεζεί φηη ελψ νη κνξθαθηίλεο 

επλννχλ ην ζρεκαηηζκφ θαηαβνιψλ ξηδψλ θνληά ζηελ ηνκή ηεο βάζεο ηκεκάησλ ηνπ 

βιαζηνχ ζπγρξφλσο παξεκπνδίδνπλ ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ησλ θαηαβνιψλ απηψλ. 

 

 
Δηθόλα 46. 

εκβαπηηζκέλα λάλα 

θπηάξηα ζε δηάιπκα 

πνπ πεξηέρεη 

κνξθαθηίλε. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όζνλ αθνξά ηελ επίδξαζε ησλ κνξθαθηηλψλ ζηε ρισξνθχιιε θνκκέλσλ θχιισλ, 

απηέο πξνθαινχλ κηα επηβξάδπλζε ηεο δηάζπαζεο ηεο, παξφκνηα κε εθείλε πνπ 

πξνθαινχλ νη θπηνθηλίλεο. 

Γεδνκέλεο ηεο επίδξαζεο ησλ κνξθαθηηλψλ ζηε δηαθνπή ηεο επηθξάηεζεο ηνπ 

αθξαίνπ νθζαικνχ θαζψο θαη ζην γεσηξνπηζκφ, νη έξεπλεο απ ηελ αξρή ζηξάθεθαλ 

ζηελ θαηεχζπλζε ηεο παξεκπφδηζεο ηεο κεηαθίλεζεο θαη ηεο θαηαλνκήο ηεο θπζηθήο 

απμίλεο (ΗΑΑ) ζην θπηφ. Απφ έξεπλεο ζε απνκνλσκέλα ηκήκαηα θπηψλ είλαη ζήκεξα 

βέβαην φηη πξάγκαηη νη κνξθαθηίλεο παξεκπνδίδνπλ ηφζν ηελ κεηαθνξά φζν θαη ηελ 

θαηαλνκή ηνπ ΗΑΑ ζην θπηφ.   

Γεδνκέλνπ φηη νη κνξθαθηίλεο πξνθαινχλ λαληζκφ ζηα θπηά, κεηψλνπλ ηε 

ζπλνιηθή θπιιηθή επηθάλεηα ηνπο, πξάγκα πνπ έρεη θαη ζαλ απνηέιεζκα θαη ηνλ 

έκκεζν πεξηνξηζκφ ησλ αλαγθψλ ησλ θπηψλ ζε λεξφ. Ζ ηδηφηεηα απηή ησλ 

κνξθαθηηλψλ κπνξεί λα έρεη πξαθηηθή ζεκαζία ζηελ πεξίπησζε πνπ είλαη επηζπκεηή 

ε δηαηήξεζε ελφο θπηηθνχ ηάπεηα ζην έδαθνο γηα πξνζηαζία απφ ηελ δηάβξσζε.   
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9.4) Αιιειεπηδξάζεηο ησλ κνξθαθηηλώλ κε  θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο . 
 

Α. Μνξθαθηίλεο θαη απμίλεο. 

Ζ δηαθνπή ηεο επηθξάηεζεο ηεο θνξπθήο (apical dominance) θαη ε έθπηπμε ησλ 

πιεπξηθψλ νθζαικψλ πνπ πξνθαινχλ απφ ηελ εθαξκνγή ησλ κνξθαθηηλψλ θαζψο 

θαη ε παξεκπφδηζε ηεο επηκήθπλζεο ηνπ βιαζηνχ νθείινληαη ζηνλ αληαγσληζκφ ηεο 

δξάζεο ηεο θπζηθήο απμίλεο (ΗΑΑ) απφ ηηο κνξθαθηίλεο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο 

δηαηαξαρέο πνπ πξνθαινχλ νη κνξθαθηίλεο ζην γεσηξνπηζκφ θαη θσηνηξνπηζκφ. Ο 

ζρεκαηηζκφο επίζεο ηπραίσλ ξηδψλ πνπ πξνθαιείηαη απφ ζπλζεηηθέο απμίλεο, φπσο ην 

ΗΒΑ θαη ην ΝΑΑ, παξεκπνδίδεηαη απφ ηηο κνξθαθηίλεο. 

΢ηελ πξάμε έρεη παξαηεξεζεί ζπλεξγηζκφο ησλ κνξθαθηηλψλ θαη ησλ ζπλζεηηθψλ 

απμηλψλ ηεο νκάδαο ησλ θαηλνμπνμηθψλ νμέσλ (2,4-D, MCPA θ.α). Οη κνξθαθηίλεο 

γεληθά εληζρχνπλ ηελ δξάζε ησλ ζπλζεηηθψλ απηψλ απμηλψλ θαη ε πξνζζήθε ηνπο ζε 

ζθεπάζκαηα νξκνληθψλ δηδαληνθηφλσλ βειηηψλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 

δηδαληνθηφλσλ απηψλ.      

 

Β. Μνξθαθηίλεο θαη γηββεξειιίλεο. 

Οη κνξθαθηίλεο θαη νη γηββεξειιίλεο έρνπλ γεληθά αληίζεηα απνηειέζκαηα ζηελ 

αχμεζε ησλ βιαζηψλ θαη εηδηθφηεξα ησλ κεζνγνλαηίσλ. Οη πξψηεο παξεκπνδίδνπλ 

ηελ αχμεζε ελψ νη δεχηεξεο ηελ επλννχλ. Ζ παξεκπφδηζε πνπ πξνθαινχλ νη 

κνξθαθηίλεο αλαζηέιιεηαη απφ ηελ εθαξκνγή γηββεξειιηλψλ. 

Γεληθά  νη κνξθαθηίλεο αληαγσλίδνληαη ηηο γηββεξειιίλεο ζηελ ππνθίλεζε ηεο 

αχμεζεο αλ θαη ππάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ θαίλεηαη λα εληζρχνπλ ηε δξάζε ησλ 

γηββεξειιηλψλ. Δπίζεο έρεη βξεζεί φηη νη κνξθαθηίλεο δελ παξεκπνδίδνπλ ηελ 

ππνθηλνχκελε απφ ηηο γηββεξειιίλεο ζχλζεζε ηεο α-ακπιάζεο ζε ελδνζπέξκηα 

θξηζήο. Μπνξεί λα ιερζεί ινηπφλ φηη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ κνξθαθηηλψλ θαη 

γηββεξειιηλψλ έρνπλ απνδεηρζεί ζηελ θαηά κήθνο αχμεζε ησλ βιαζηψλ, ηελ 

επηκήθπλζε απνθνκκέλσλ θπηηθψλ νξγάλσλ, ην ζρεκαηηζκφ αλζέσλ, ην ζρεκαηηζκφ 

θάινπ θαζψο θαη κέρξη έλα ζεκείν ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ (Schneider, 1970). 

Αληίζεηα δελ έρνπλ βξεζεί αιιειεπηδξάζεηο ζηελ δηαθιάδσζε ησλ ξηδψλ, ζην 

γεσηξνπηζκφ, ζηελ αλαλέσζε ησλ θχιισλ θαη ζηελ επηθξάηεζε ηεο θνξπθήο (apical 

dominance). Σν αλ νη ελ ιφγσ αιιειεπηδξάζεηο έρνπλ επλντθά ή παξεκπνδηζηηθά 

απνηειέζκαηα θαη αλ είλαη πξνζζεηηθέο, αληαγσληζηηθέο ή ζπλεξγηζηηθέο εμαξηάηαη 

απφ ηνλ ηζηφ ή ην φξγαλν ζην νπνίν γίλεηαη ε εθαξκνγή, ζην ζηάδην αλάπηπμεο, ζηε 

θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε θαζψο θαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο θαη ηηο ζρέζεηο 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ δχν θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ.   

 

Γ. Μνξθαθηίλεο θαη θπηνθηλίλεο. 

΢ε νξηζκέλα ζπζηήκαηα νη κνξθαθηίλεο κηκνχληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ 

θπηνθηληλψλ, φπσο ζπκβαίλεη κε ηελ επηβξάδπλζε ηεο δηάζπαζεο ηεο ρισξνθχιιεο 

ζε θνκκέλα θχιια. Έρεη βξεζεί επίζεο φηη νη κνξθαθηίλεο αληαγσλίδνληαη ηελ δξάζε 

ησλ θπηνθηληλψλ ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη ζηελ ππνθίλεζε ηεο θακβηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο. Ζ παξεκπφδηζε ηεο βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ απφ ηηο κνξθαθηίλεο, 

πνπ κπνξεί λα αλαζηαιεί κφλν κεξηθψο κε εθαξκνγή γηββεξειιίλεο εμνπδεηεξψλεηαη 

απφ ηε δξάζε ησλ θπηνθηληλψλ.  

 

Γ. Μνξθαθηίλεο θαη ΑΒΑ. 

Οη κνξθαθηίλεο θαη ην ακπζηζηθφ νμχ (ΑΒΑ) παξνπζηάδνπλ νξηζκέλεο νκνηφηεηεο 

φζνλ αθνξά ηε δξάζε ηνπο. ΢πγθεθξηκέλα θαη νη δχν απηέο νκάδεο 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ: 
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1) Παξεκπνδίδνπλ πξνζσξηλά ηελ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ. 

2) Παξεκπνδίδνπλ ηελ επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ θαη ππνθηλνχλ ηελ αλάπηπμε 

πιεπξηθψλ δηαθιαδψζεσλ. 

3) Παξεκπνδίδνπλ ηελ βιαζηηθή αλάπηπμε ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ θαη ηνλ 

εηζάγνπλ ζε ιήζαξγν. 

4) Δπηβξαδχλνπλ ηελ έθπηπμε ησλ ιεζαξγνχλησλ νθζαικψλ. 

5) Γελ πξνθαινχλ θπηνηνμηθφηεηα ζε αξθεηά κεγάιν εχξνο ζπγθεληξψζεσλ θαη 

ηα απνηειέζκαηα ηνπο είλαη παξνδηθνχ ραξαθηήξα.     

Τπάξρνπλ φκσο θαη δηαθνξέο κεηαμχ κνξθαθηηλψλ θαη ακπζηζηθνχ νμένο (ΑΒΑ) 

θαη κηα ηέηνηα δηαθνξά έγθεηηαη ζηε δξάζε ησλ κνξθαθηηλψλ ζηνπο ηξνπηζκνχο ησλ 

θπηψλ φπνπ ην ακπζηζηθφ νμχ (ΑΒΑ) δελ έρεη απνδεηρζεί, κέρξη ζήκεξα, φηη 

εκθαλίδεη θάπνηα επίδξαζε.  

 

9.5) Χξήζεηο ησλ κνξθαθηηλώλ ζηελ γεσξγηθή πξάμε . 

 
Οη κνξθαθηίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ βειηίσζε ηεο δξάζεο ζπλζεηηθψλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ δηδαληνθηφλσλ ηεο νκάδαο ησλ 

θαηλνμπνμηθψλ νμέσλ (2,4-D, MCPA θ.α). Ήδε ζε πνιιέο ρψξεο θπθινθνξνχλ 

ζθεπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηνλ ζπλδπαζκφ απηφλ. Οη κνξθαθηίλεο ρξεζηκνπνηνχληαη 

επίζεο επξχηαηα ζαλ επηβξαδπληέο αχμεζεο ζε δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο φπσο ην 

βακβάθη θαζψο θαη ζε ριννηάπεηεο γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ θνπψλ κε ζπλέπεηα ηε 

κείσζε ηνπ θφζηνπο ζπληήξεζεο. 

 

 
Δηθόλα 47.  Καιιηέξγεηα βακβαθηνύ πνπ έρεη εθαξκνζηεί ζθεύαζκα κνξθαθηίλεο κε ζπλέπεηα 

ηελ επηβξάδπλζε ηεο αύμεζεο.(πεξηνρή Κηιθίο Σεπηέκβξηνο  2009).  
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10º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΔΠΗΒΡΑΓΤΝΣΔ΢ ΑΤΞΖ΢Ζ΢ 
 

 

10.1) Γεληθά. 

 
Οη επηβξαδπληέο αχμεζεο (growth retardants) είλαη κηα κεγάιε νκάδα ζπλζεηηθψλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ. Φπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ηεο νκάδαο απηήο 

έρνπλ αλαθεξζεί φηη βξέζεθαλ ζε νξηζκέλα θπηά (Kefeli θαη kadyrov, 1970). 

Οη επηβξαδπληέο αχμεζεο φηαλ εθαξκνζζνχλ ζηα θπηά, επηβξαδχλνπλ ην ξπζκφ 

ηεο επηκήθπλζεο ησλ βιαζηψλ, κεηψλνπλ ην ηειηθφ ηνπο κήθνο ιφγσ κείσζεο ηνπ 

κήθνπο ησλ κεζνγνλαηίσλ δηαζηεκάησλ, επηηείλνπλ ηελ έληαζε ηνπ πξάζηλνπ 

ρξψκαηνο ησλ θχιισλ θαη έκκεζα επεξεάδνπλ ηελ άλζεζε ιφγσ πεξηνξηζκνχ ηεο 

βιαζηηθήο αλάπηπμεο, ρσξίο φκσο λα πξνθαινχλ κνξθνινγηθέο παξακνξθψζεηο ζηα 

θπηά (Cathey, 1964). 

Γεληθά ν φξνο «επηβξαδπληήο αχμεζεο» ρξεζηκνπνηείηαη γηα φιεο ηηο ρεκηθέο 

νπζίεο πνπ επηβξαδχλνπλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη επηκήθπλζε ζηνπο ηζηνχο ησλ 

βιαζηψλ ησλ θπηψλ, ξπζκίδνληαο έηζη θπζηνινγηθά ην χςνο ησλ θπηψλ, ρσξίο λα 

έρνπλ άιιε επίδξαζε ζηελ κνξθνινγία ηνπο. 

΢ηα θπηά ζηα νπνία γίλεηαη εθαξκνγή ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο ζε θαλνληθέο 

ζπγθεληξψζεηο, δελ παξαηεξείηαη λαληζκφο ή παξεκπφδηζε ηεο αλάπηπμεο. Ο ξπζκφο 

ηεο αλάπηπμεο θαη ε δσεξφηεηα ησλ θπηψλ δηαηεξνχληαη ζε θαλνληθά επίπεδα. Ζ 

δξάζε ηνπο απηή έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηνπο ιεγφκελνπο παξεκπνδηζηέο αχμεζεο 

(growth inhibitors), κηα άιιε νκάδα θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, ηππηθφο 

αληηπξφζσπνο ηεο νπνίαο είλαη ην κειελετθφ πδξαδίδην ή καιετθή πδξαδίδε (maleic 

hydrazide, MH). ΢πγθεθξηκέλα, εθαξκνγή κειελετθνχ πδξαδηδίνπ ζε θπηά, έρεη ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ δηαθνπή ηεο επηθξάηεζεο ησλ επάθξησλ νθζαικψλ, αθνχ πξνθαιεί 

νινθιεξσηηθή παξεκπφδηζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο ζηα αθξαία κεξηζηψκαηα ησλ 

θπηψλ. Σα θπηά αλαπηχζζνπλ πνιινχο θαη θνληνχο βιαζηνχο κε ζθνηεηλά πξάζηλα 

θχιια ελψ αλ ρξεζηκνπνηεζεί κεγαιχηεξε δξάζε πξνθαιείηαη νινθιεξσηηθή 

αλάζρεζε ηεο αχμεζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. Σν κειελετθφ πδξαδίδην 

αλαθέξεηαη φκσο θαη ζαλ επηβξαδπληήο αχμεζεο. Ζ αλαθνξά απηή δελ είλαη 

ζχκθσλε κε ηνλ νξηζκφ ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο, ρξεζηκνπνηείηαη φκσο ην 

κειελετθφ πδξαδίδην ζαλ ηέηνηα νπζία, ζε κηθξέο φκσο δφζεηο. ΢αλ επηβξαδπληέο 

αχμεζεο ζεσξνχληαη θαη νη κνξθαθηίλεο.  

Φπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ επηβξάδπλζε ηεο αχμεζεο 

αιιά θαη ζπγρξφλσο θαη παξακνξθψζεηο ησλ θχιισλ, ησλ βιαζηψλ ή ησλ αλζέσλ, 

φπσο ζπκβαίλεη κε ηα απμηληθνχ ηχπνπ νξκνληθά δηδαληνθηφλα, δελ ζεσξνχληαη 

επηβξαδπληέο αχμεζεο. Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηα πεξηζζφηεξα δηδαληνθηφλα ηα νπνία 

επίζεο φπσο είλαη γλσζηφ, πξνθαινχλ δεκηέο θαη παξακνξθψζεηο ζηα θπηά. 

 

10.2) Χξνληθό αλαθάιπςεο ησλ επηβξαδπληώλ αύμεζεο. 
 

Ζ πξψηε νκάδα επηβξαδπληψλ ηεο αχμεζεο αλαθαιχθζεθε ην 1949 απφ ην 

Michell θαη ηνπο ζπλεξγάηεο ηνπ θαη ήηαλ ε νκάδα ησλ ληθνηηληψλ (nicotiniums) κε 

θχξην αληηπξφζσπν ην 2,4-dichlorobenzyl nicotinium chloride (2,4-DNC). Λίγν 

αξγφηεξα αλαθέξζεθαλ νη επηβξαδπληηθέο γηα ηελ αχμεζε ησλ θπηψλ ηδηφηεηεο ηεο 

νκάδαο ησλ ηεηαξηνηαγψλ ελψζεσλ ηνπ θαξβακηδηθνχ ακκσλίνπ (quaternary 

ammonium carbamates) θαη κηα ηέηνηα έλσζε ήηαλ ην 1-piperidine carboxylate 

(AMO-1618). Πεξί ην 1955 αλαθέξζεθε ε δξάζε ζαλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο ησλ 
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ελψζεσλ ηεο νκάδαο ησλ θσζθσλίσλ (phosphoniums), απφ ηελ νπνία θπξηφηεξνο 

αληηπξφζσπνο είλαη ην phosphon (2,4-dichlorobenzyl tributyl phosphonium chloride). 

Σν 1960 αλαθέξζεθε ε δξάζε ηνπ 2-chloroethyl trimethyl ammonium chloride πνπ 

έγηλε γλσζηφ θαη ζαλ ρισξηνχρνο ρισξνρνιίλε (chlorocholine chloride, CCC). 

΢ήκεξα ε νπζία απηή αλαθέξεηαη κε ην θνηλφ φλνκα chlormequat chloride, είλαη δε 

απνηειεζκαηηθή γηα ηελ επηβξάδπλζε ηεο αχμεζεο ζε κεγάιν αξηζκφ θπηψλ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πιαγηάζκαηνο ησλ ζηηεξψλ θαη γηα 

ηελ αχμεζε ηεο απφδνζεο ηνπο θπξίσο ζηηο ρψξεο ηεο Βφξεηαο θαη Κεληξηθήο 

Δπξψπεο. Λίγα ρξφληα κεηά ην N-dimethylamino succinic acid (daminozide, SADH)  

βξέζεθε λα είλαη απνηειεζκαηηθφ ζαλ επηβξαδπληήο ηεο αχμεζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη 

απφ ηφηε ζε πνιιά είδε θπηψλ. 

   Μέρξη ζήκεξα έρεη αλαθεξζεί κεγάινο αξηζκφο επηβξαδπληψλ αχμεζεο θαη 

πνιινί απ’ απηνχο έρνπλ ήδε εθαξκνγή ζηε γεσξγηθή πξάμε, φπσο νη κνξθαθηίλεο, 

ην mefluidide, ην paclobutrazol, αιιά θαη νπζίεο πνπ κεηαμχ ησλ άιισλ δξάζεσλ 

ηνπο ζηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, παξνπζηάδνπλ θαη επηβξαδπληηθέο 

ηδηφηεηεο φπσο ην ethephon θ.α. Όινη νη πξναλαθεξζέληεο επηβξαδπληέο αχμεζεο 

είλαη ζπλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο. 

  ΢χκθσλα κε ηνλ Rademacher (2000) νη επηβξαδπληέο αχμεζεο ηαμηλνκνχληαη ζε 

(4) κεγάιεο θαηεγνξίεο νη νπνίεο είλαη: ε νκάδα ησλ δνκηθψλ κηκεηψλ ηνπ 2-

oxoglutaric acid, ε νκάδα ησλ ελψζεσλ κε έλα αδσηνχρν εηεξνθπθιηθφ δαθηχιην (N-

containing heterocycle), νη "onium" ελψζεηο θαη 16,17- dihydro-Gas. Κάζε κία απφ 

ηηο (4) απηέο θαηεγνξίεο παξεκπνδίδεη ηνλ κεηαβνιηζκφ ηεο γηββεξειιίλεο ζε 

μερσξηζηά ζεκεία. ΢ηελ εηθφλα 2 είλαη εκθαλήο ε αιιειεπίδξαζε ησλ νκάδσλ κε 

ηνπο εθπξφζσπνπο ηνπο απηψλ ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο βηνζχλζεζεο ηεο 

γηββεξειιίλεο.    

 

10.3) Χξήζε ησλ επηβξαδπληώλ αύμεζεο θαηά ηελ γεσξγηθή πξαθηηθή. 

 
Τπάξρνπλ πεξηπηψζεηο ζηε γεσξγηθή πξάμε πνπ ε κείσζε ηνπ κεγέζνπο ηνπ θπηνχ 

είλαη επηζπκεηή. ΢ηα ζηηεξά γηα παξάδεηγκα, κε ηε κείσζε ηνπ χςνπο ηνπ θαιακηνχ 

επηηπγράλεηαη κεγαιχηεξε αληνρή ζην πιάγηαζκα. Γηα ην ζθνπφ απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιε έθηαζε, ίζσο ηελ κεγαιχηεξε ζήκεξα γηα 

θπηνξξπζκηζηηθή νπζία, ν επηβξαδπληήο αχμεζεο chlormequat chloride (CCC). Ζ 

ίδηα νπζία ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηνπ ζηηαξηνχ. Γηα ηελ 

αχμεζε αληνρήο ζην πιάγηαζκα ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη ηα κίγκαηα 

chlormequat chloride + ethephon, θαζψο θαη mepiquat chloride + ethephon. Πξέπεη 

λα ηνληζηεί θαη εδψ φηη θαη ην ethephon, εθηφο ηνπ φηη ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ πεγή 

αηζπιελίνπ, έρεη θαη επηβξαδπληηθέο ηεο απμίλεο ηδηφηεηεο. 

 ΢ην βακβάθη γηα πεξηνξηζκφ ηεο βιάζηεζεο θαη θαιχηεξν δέζηκν ησλ θαξπδηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ην mepiquat chloride, ην chlormequat chloride θαζψο θαη ην 

ethephon. Υξήζε επηβξαδπληψλ αχμεζεο φπσο ηνπ maleic hydrazide πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξέο δνζνινγίεο, γίλεηαη επίζεο ζηνπο ριννηάπεηεο γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ θνπψλ θαζψο θαη ζε ζακλψδε θπηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κπνξληνχξεο ζε θήπνπο. 

΢ηα αλζνθνκηθά θπηά ρξεζηκνπνηνχληαη ηα chlormequat chloride, ethephon, 

daminozide (SADH), chlorphonium chloride, piproctanyl bromide θαζψο θαη ην 

paclobutrazol γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ χςνπο θαη ηε δηακφξθσζε ηνπ ζρήκαηνο, 

θπξίσο φηαλ ηα θπηά θαιιηεξγνχληαη ζε γιάζηξεο. Δπηβξαδπληέο αχμεζεο θαη 

ζπγθεθξηκέλα chlormequat chloride ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα ζηαθχιηα γηα ηελ αχμεζε 

ηεο θαξπφδεζεο ελψ γηα ηελ πξνψζεζε ηεο αλάπηπμεο ηνπ ρξψκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη 
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ην daminozide. Σέινο daminozide επίζεο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε κειηά γηα ηελ επίηεπμε 

έληνλνπ θφθθηλνπ ρξψκαηνο ζηνπο θαξπνχο θαη ηε κείσζε ηεο θαξπφπησζεο. 

 

 
Δηθόλα 48. Δπίδξαζε ηεο εθαξκνγήο επηβξαδπληψλ αχμεζεο ζε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο ζε 

έηνηκν ριννηάπεηα θαη θπηνηνμηθφηεηα ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο. (Πεηξάκαηα ΜΦΗ, Αιίαξηνο, 

2005). 

 

10.4) Χαξαθηεξηζηηθέο ηδηόηεηεο θαη απνηειέζκαηα ηεο δξάζεο ησλ 

επηβξαδπληώλ αύμεζεο ζηα θπηά. 
 

Οη επηβξαδπληέο αχμεζεο έρνπλ κεγάιε εμεηδίθεπζε απφ πιεπξάο βηνινγηθήο 

δξάζεο. Αθφκε θαη δηαθνξεηηθέο πνηθηιίεο ηνπ απηνχ είδνπο θπηνχ παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθή αληίδξαζε ζε έλα επηβξαδπληή αχμεζεο. Απφ ηα θπηά, εθείλα πνπ νη 

βιαζηνί ηνπο επηκεθχλνληαη κε αξγή αιιά ζηαζεξή αχμεζε, είλαη εθείλα πνπ 

αληηδξνχλ πεξηζζφηεξν ζηνπο επηβξαδπληέο ηεο αχμεζεο. Αληίζεηα, θπηά πνπ 

ζρεκαηίδνπλ βνιβνχο, ξηδψκαηα θαη θνλδχινπο, δελ αληηδξνχλ ηθαλνπνηεηηθά παξά 

κφλν ζε κεγάιεο ζρεηηθά δφζεηο επηβξαδπληψλ αχμεζεο. 

Όζνλ αθνξά ηε ζρέζε πνπ ππάξρεη κεηαμχ ηεο δξαζηηθφηεηαο ελφο επηβξαδπληή 

αχμεζεο θαη ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ, ππάξρνπλ ελδείμεηο φηη φζν ιηγφηεξεο 

ρεκηθέο ξίδεο θαη ρακειφηεξν κνξηαθφ βάξνο έρεη κηα έλσζε πνπ έρεη επηβξαδπληηθέο 

ηεο αχμεζεο ηδηφηεηεο, ηφζν πην κεγάιε είλαη ε δξαζηηθφηεηα ηεο. 

 Οη επηβξαδπληέο αχμεζεο κε ηε δξάζε ηνπο επεξεάδνπλ νξηζκέλεο ιεηηνπξγίεο 

ηνπ θπηνχ, νη θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο παξαηίζεληαη ζηνλ θάησζη (πίλαθα 3). 
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Απνηειέζκαηα 

ηεο δξάζεο ηωλ 

επηβξαδπληώλ 

αύμεζεο ζηα 

θπηά. 

Α) Δπηβξαδχλνπλ ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη ηελ επηκήθπλζε 

ησλ θπηηάξσλ ζηελ θάησ απφ ηελ θνξπθή ηνπ βιαζηνχ 

κεξηζησκαηηθή δψλε. 

Β) Πξνθαινχλ βξάρπλζε ησλ κεζνγνλαηίσλ δηαζηεκάησλ ησλ 

βιαζηψλ. 

Γ) Παξεκπνδίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ξηδψλ ή θαζπζηεξνχλ ηελ 

αλάπηπμή ηνπο. 

Γ) Δπλννχλ ην ζρεκαηηζκφ αλζηθψλ θαηαβνιψλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηελ άλζεζε. 

Δ) Πξνθαινχλ θαζπζηέξεζε ηεο άλζηζεο κεγάιεο δφζεηο. 

Ε) Δπηδξνχλ επλντθά ζηελ αληνρή ησλ θπηψλ ζηηο δηάθνξεο 

θαηαπνλήζεηο (μεξαζία, ςχρνο, κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο αιάησλ 

ζην έδαθνο). 

 

  

Αλαιπηηθφηεξα ε επηβξάδπλζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη ηεο επηκήθπλζεο ησλ 

θπηηάξσλ ζηελ κεξηζησκαηηθή δψλε θάησ απφ ηελ θνξπθή ηνπ βιαζηνχ πξνθαιείηαη 

απφ ηνπο επηβξαδπληέο αχμεζεο. Όηαλ νη νπζίεο απηέο εθαξκνζηνχλ ζηα θπηά, ε 

αλάπηπμε ησλ θχιισλ αξρηθά θαζπζηεξεί ελψ παξάιιεια παξαηεξείηαη θαη κείσζε 

ηεο δηακέηξνπ ησλ αγγείσλ ηνπ μχινπ ζηνπο βιαζηνχο ζαλ απνηέιεζκα ηεο δξάζεσο 

ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο, ηειηθά φκσο ηα θχιια θζάλνπλ ζην θαλνληθφ ζρεδφλ 

κέγεζνο ελψ ζπγρξφλσο απμάλεη ην πάρνο ηνπ ειάζκαηφο ηνπο.  

Ζ βξάρπλζε ησλ βιαζηψλ θαη ηδηαίηεξα ησλ κεζνγνλαηίσλ δηαζηεκάησλ απηψλ 

απνηειεί εκθαλέο απνηέιεζκα ηεο δξάζεο ησλ επηβξαδπληψλ ηεο αχμεζεο ζαλ 

ζπλέπεηα ηεο επηβξάδπλζεο ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη επηκήθπλζεο ζηελ θάησ 

απφ ηελ θνξπθή κεξηζησκαηηθή δψλε, ε νπνία φκσο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

δελ ζπλνδεχεηαη απφ ηελ αχμεζε ηεο δηακέηξνπ ηνπο. 

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ ξηδψλ επεξεάδεηαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ επηβξαδπληψλ ηεο 

αχμεζεο αθνχ παξεκπνδίδνπλ ην ζρεκαηηζκφ ή θαζπζηεξνχλ ηελ αλάπηπμή ηνπο. 

Τπάξρνπλ ελδείμεηο φηη ην ξηδηθφ ζχζηεκα θπηψλ πνπ έρνπλ ππνζηεί ηελ επίδξαζε 

επηβξαδπληψλ αχμεζεο είλαη ιηγφηεξν αλεπηπγκέλν απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα θπηψλ 

ζηα νπνία δελ έρεη γίλεη εθαξκνγή ηέηνησλ νπζηψλ.  

Ζ εθαξκνγή ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο ζε νξηζκέλα μπιψδε θπηά επηηαρχλεη ην 

ζρεκαηηζκφ ησλ αλζηθψλ θαηαβνιψλ θαη επλνεί ηελ δηαθνξνπνίεζε ησλ αλζνθφξσλ 

νθζαικψλ ελψ ζπγρξφλσο πξνθαιεί θαζπζηέξεζε ζηε βιαζηηθή αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ απηψλ. Ζ επλντθή επίδξαζε ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο ζηελ άλζεζε νδήγεζε 

ζηε κεγάιε δηάδνζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζε αλζνθνκηθά θπηά, φπσο ε αδαιέα, ην 

ξνδφδεληξν, ε θακέιηα θ.ιπ., φπνπ ε ζπλδπαζκέλε δξάζε ηνπο ζηελ άλζεζε θαη ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ δίλεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζηελ πνηφηεηα ησλ 

πξντφλησλ.  

Οη επηβξαδπληέο αχμεζεο επλννχλ ηελ άλζεζε κε ην λα κεηαβάιινπλ ηελ 

θακβηαθή δξαζηεξηφηεηα ζηα θπηά. Ζ δξάζε απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην 

ζρεκαηηζκφ κε θαλνληθψλ ηχπσλ θπηηάξσλ ζην μχιν θαη ηελ εκθάληζε 
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ζθιεξεγρπκαηηθψλ θπηηάξσλ ζην θινηφ. Παξαηεξείηαη έηζη έλαο πεξηνξηζκφο ηεο 

αχμεζεο πνπ πηζαλφηαηα αιιάδεη ην κεηαβνιηζκφ θαη ζρεκαηίδεη ζπλζήθεο επλντθέο 

γηα ην ζρεκαηηζκφ αλζέσλ.  

Ζ αληίδξαζε ησλ θπηψλ ζηελ θσηνπεξίνδν ή ηελ πνηφηεηα ηνπ θσηηζκνχ δελ 

αιιάδεη κε ηελ εθαξκνγή επηβξαδπληψλ αχμεζεο αιιά ζε κεγάιεο δφζεηο κπνξεί λα 

πξνθαιέζνπλ θαζπζηέξεζε ηεο άλζεζεο ζε νξηζκέλα θπηά. ΢ε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, 

ζαλ απνηέιεζκα ηεο ξχζκηζεο ηεο βιαζηηθήο αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ, κπνξεί λα 

επεξεαζζεί έκκεζα απφ ηε ρξήζε επηβξαδπληψλ αχμεζεο θαη ην θχιν ησλ αλζέσλ.  

΢χκθσλα κε έξεπλεο πνπ έρνπλ γίλεη ηα ηειεπηαία ρξφληα έρεη δηαπηζησζεί φηη νη 

επηβξαδπληέο αχμεζεο επηδξνχλ επλντθά ζηελ αληνρή ησλ θπηψλ ζηελ μεξαζία, ζην 

ςχρνο, ζηηο κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο αιάησλ ζην έδαθνο αιιά θαη ζε δηάθνξεο άιιεο 

θαηαπνλήζεηο. Όκσο ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο εμαξηάηαη 

απφ ην ζσζηφ ή φρη ηξφπν εθαξκνγήο ηνπο γηαηί κε ηελ κε νξζνινγηθή ρξήζε ηνπο 

πξνθαιείηαη αλεπηζχκεηνο λαληζκφο ζηα θπηά ελψ φηαλ ε εθαξκνγή γίλεηαη απφ ην 

έδαθνο (ξηδνπνηίζκαηα, δηαβξνρή ηνπ εδάθνπο), πξηλ ηα θπηά πξνθζάζνπλ λα 

αλαπηχμνπλ ην ξηδηθφ ηνπο ζχζηεκα, κπνξεί λα πξνθιεζεί κεγάιε κείσζε ηεο 

αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ κε δπζκελείο ζπλέπεηεο γηα νιφθιεξν ην θπηφ. 

 

10.5) Γνκή θαη δξάζε ηνπ επηβξαδπληή αύμεζεο paclobutrazol.  
 

Ζ δξάζε ησλ επηβξαδπληψλ αχμεζεο εθδειψλεηαη θπξίσο φηαλ νη νπζίεο 

απηέο εθαξκφδνληαη ζε νιφθιεξα θπηά. Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη, νη επηβξαδπληέο 

αχμεζεο αληαγσλίδνληαη ηε δξάζε ησλ γηββεξειιηλψλ (Παζπάηεο, 1998). Ο 

αληαγσληζκφο απηφο ζηεξίδεηαη θπξίσο ζηελ παξεκπφδηζε ηεο ζχλζεζεο ησλ 

γηββεξειιηλψλ ζε θάπνην ζηάδην ηεο φιεο δηαδηθαζίαο θαη φρη ζηελ παξεκπφδηζε ηεο 

ίδηαο ηεο δξάζεο ηνπο ζαλ θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο.  

Σν puclobutrazol είλαη ξπζκηζηήο αλάπηπμεο πςειήο ελεξγφηεηαο παξάγσγν ηεο 

νκάδαο ησλ ηξηαδνιψλ, ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ πεξηέρνπλ εηεξνδαθηχιην αδψηνπ 

(Rademacher, 1991). Σν ρεκηθφ φλνκά ηνπ θαηά IUPAC
1 

είλαη (2RS, 3RS)-I-(4-

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

(ISO
22

, BSI
33

) είλαη ην θνηλφ φλνκα (Μαηζνχθεο, 2001). Ο εκπεηξηθφο ηνπ ηχπνο είλαη 

C
15

H
20 

ClN
3
O θαη ην κνξηαθφ ηνπ βάξνο 293.8. 

Ζ δηαιπηφηεηά ηνπ ζην λεξφ είλαη 26 mg/l ζηνπο 20 °c ελψ ζε αθεηφλε, 

θπθινεμαλφλε, δηρισξνκεζάλην, εμάλην, μπιέλην, κεζαλφιε θαη πξνππιεληθή γιπθφιε 

είλαη 110, 180, 100, 10, 60, 150 θαη 50 g/l (ζηνπο 20 °C) αληίζηνηρα. Ζ δνκή ηνπ 

παξακέλεη ζηαζεξή γηα ρξνληθά δηαζηήκαηα κεγαιχηεξα ησλ δχν εηψλ θαη έμη κελψλ 

ζηνπο 20 θαη 50 °c αληίζηνηρα. Γελ αιινηψλεηαη κε ηελ επίδξαζε ηεο πδξφιπζεο (ξΖ 

4-9) θαη ηεο ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο (Μαηζνχθεο, 2001).  

Ο ξπζκηζηήο απηφο κπνξεί λα θπθινθνξεί κε δηάθνξεο νλνκαζίεο φπσο 

Multeffect, Βνnzi, Clipper, Cu1tar, Kippermet, Parlay, θαη Holdfost (Γηαδίθηπν) θαη 

κπνξεί λα ππάξμεη ζε ηέζζεξηο νπηηθά ελεξγέο κνξθέο ή ζε δχν νπηηθά αλελεξγέο 

δηαζηεξεντζνκεξείο κνξθέο, ηηο (2RS, 3RS) θαη (2RS, 3SR), εθ ησλ νπνίσλ ε πξψηε 

ζηελ νπνία έρεη απνδνζεί ην φλνκα paclobutrazol έρεη πςειά κπθεηνθηφλν θαη 

θπηνξξπζκηζηηθή δξάζε (Δηθ.4). Ζ κπθεηνθηφλνο δξάζε εθδειψλεηαη κε ηελ 

παξεκπφδηζε ηεο βηνζχλζεζεο ηεο εξγνζηεξφιεο ζηνπο κχθεηεο θαη ηδηαίηεξα ζηηο 

θιάζεηο ησλ Αζθνκπθήησλ θαη Βαζηδηνκπθήησλ. Δπίζεο, είλαη γλσζηφ φηη ην 

paclobutrazol εκπιέθεηαη ζηελ νμείδσζε ηεο νκάδαο ησλ C-14 κεζπιίσλ ζηε 

ιαλνζηεξφιε αιιειεπηδξψληαο κε ην θπηφρξσκα Ρ-450 (Μαηζνχθεο, 2001).  
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Απφ ηελ άιιε πιεπξά, ν ξπζκηζηήο απηφο, σο ρεκηθή έλσζε κε εηεξνδαθηχιην 

αδψηνπ, κπνξεί λα εθδειψλεη ηε δξάζε ηνπ ζηα θπηά κε α) ηελ παξεκπφδηζε 

ζρεκαηηζκνχ ησλ ηξηψλ πξψησλ πξντφλησλ ηεο νμείδσζεο ηνπ ent-kaurene, πνπ είλαη 

ηα eεt-kaurenol, ent-kaurenal θαη eεt-kaurenoic acid, γεγνλφο πνπ έρεη επηβεβαησζεί  

ζε αλψηεξα θπηά, παξεκπνδίδνληαο ηειηθά ηε βηνζχλζεζε ησλ γηββεξειιηληθψλ 

νμέσλ, θαη β) ηελ αιιαγή ηνπ κεηαβνιηζκνχ ησλ ζηεξνιψλ, ειαηηψλνληαο ηηο 

αλαινγίεο ησλ C-4 desmethyl ζηεξνιψλ κε ηελ παξάιιειε ζπζζψξεπζε ζηεξνιψλ 

κε νκάδεο C-4 θαη C-14 κεζπιίσλ (Graebe, 1987). Έρεη βξεζεί φηη ην paclobutrazol  

παξεκπνδίδεη ην ζρεκαηηζκφ ησλ 14a-demethylated ζηεξνιψλ ζε θπηάξηα θξηζαξηνχ 

(Rademacher, 1991) θαζψο θαη ζε θαιιηέξγεηα θπηηάξσλ ζέιηλνπ πξνθαιψληαο έηζη 

ηε ζπζζψξεπζε 14a-methylsterols κε παξάιιειε κείσζε ησλ πεξηερνκέλσλ sitosterol  

θαη stigmasterol ζηα θχηηαξα απηά (Haughan et al, 1988). Ζ δνκή ηνπ 

paclobutrazol έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεζκεχεη ζηα έλδπκα έλα άηνκν ζηδήξνπ ην 

νπνίν είλαη βαζηθφζηνηρείν γηα ηελ παξαγσγή ηεο γηββεξειιίλεο θαη παξάιιεια λα 

δεζκεχεη ηα απαξαίηεηα έλδπκα γηα ηελ παξαγσγή ησλ ζηεξνεηδψλ ζηνπο κχθεηεο νη 

νπνίνη πξνθαινχλ ηελ θαηαζηξνθή ηνπ ακπζηζηθνχ νμένο, εμ' νπ θαη ε κπθεηνθηφλνο 

δξάζε ηνπ. Απηφ δεκηνπξγεί, ζηα θπηά πνπ εθαξκφδεηαη, κεγαιχηεξε αλζεθηηθφηεηα 

ζε ζηξεο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη ζε κπθεηνινγηθέο αζζέλεηεο( Channey, 2003). 

Σν paclobutrazol εηζέξρεηαη ζην μπιψδεο παξέγρπκα κέζσ ηνπ ππεξγείνπ ή 

ππνγείνπ ηκήκαηνο ηνπ θπηνχ αλάινγα κε ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηνπ θαη κεηαθηλείηαη 

ζηα αλαπηπζζφκελα θνξπθαία κεξηζηψκαηα κεηψλνληαο ην ξπζκφ ησλ θπηηαξηθψλ 

δηαηξέζεσλ (Tomlin, 1997). Έηζη, εθδειψλεηαη ε επηβξαδπληηθή δξάζε ηνπ ζηελ 

επηκήθπλζε ησλ βιαζηψλ πνπ ζεσξείηαη φηη νθείιεηαη θπξίσο ζηε παξεκπφδηζε ηεο 

βηνζχλζεζεο ησλ γηββεξειιηλψλ (Gianfagna, 1990). Γεληθά, ηα θπηά γίλνληαη πην 

ζπκπαγή κε ζθνχξν πξάζηλν θχιισκα θαη πξνσζείηαη ε άλζεζε θαη ε θαξπνθνξία. 

 

10.6) Σξόπνο εθαξκνγήο ησλ επηβξαδπληώλ αύμεζεο.  

 
Ζ εθαξκνγή ησλ νπζηψλ απηψλ γίλεηαη κε ςεθαζκφ ηνπ θπιιψκαηνο ή κε 

δηαβξνρή ηνπ εδάθνπο (ξηδνπνηίζκαηα) ή κε ζπλδπαζκφ ησλ παξαπάλσ δχν ηξφπσλ 

θαη βαζηθά θαζνξίδεηαη απφ ηηο ηδηφηεηεο πνπ έρεη ε ρξεζηκνπνηνχκελε νπζία(αλ 

απνξξνθάηαη θπξίσο απφ ηα θχιια φπσο ην chlormequat ή ην damίnozide ή αληίζεηα 

αλ απνξξνθάηαη απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα φπσο ην paclobutrazol). Οη επηβξαδπληέο 

αχμεζεο πνπ εθαξκφδνληαη κε ςεθαζκφ ζην θχιισκα κπνξνχλ πην εχθνια θάησ απφ 

νξηζκέλεο ζπλζήθεο (πςειή ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο) λα πξνθαιέζνπλ 

θπηνηνμηθά ζπκπηψκαηα ζηα θχιια, γη' απηφ ρξεηάδεηαη πξνζνρή ηδηαίηεξα ζε 

κεγάιεο δνζνινγίεο (Δηθ.11). Ζ εθαξκνγή κε δηαβξνρή ηνπ εδάθνπο πξέπεη λα 

γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα δηαβξέρεηαη νκνηφκνξθα φιν ην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ 

θπηνχ. Απηφ επηηπγράλεηαη φηαλ, θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ δηαιχκαηνο ηνπ 

επηβξαδπληή, ην έδαθνο δελ είλαη νχηε πνιχ ζηεγλφ αιιά νχηε θαη πνιχ πγξφ θαη 

φηαλ ξίρλεηαη ε ζσζηή πνζφηεηα αλά γιάζηξα. Ζ δνζνινγία θάζε επηβξαδπληή 

αχμεζεο θαζνξίδεηαη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θπηνχ θαη ην πξνζδνθψκελν 

απνηέιεζκα, αθνχ πξνζδηνξηζηεί ην είδνο ηνπ επηβξαδπληή αχμεζεο πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη παίξλνληαο ζαλ γλψκνλα ηηο ζπληζηψκελεο δνζνινγίεο πνπ 

αλαγξάθνληαη πάληα ζηηο εηηθέηεο ηνπ θαξκάθνπ. 
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11º ΚΔΦΑΛΑΗΟ:  

ΠΑΡΔΜΠΟΓΗ΢ΣΔ΢ ΑΤΞΖ΢Ζ΢, 

ΓΑΜΔΣΟΚΣΟΝΑ, 

ΚΑΣΑ΢ΣΡΟΦΔΗ΢ ΚΟΡΤΦΧΝ ΣΧΝ ΒΛΑ΢ΣΧΝ. 

 
11.1) Παξεκπνδηζηέο ηεο αύμεζεο (Growth Inhibitors). 

 
΢ηελ νκάδα απηή αλήθνπλ θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ 

θπηηαξηθή δηαίξεζε ζηηο κεξηζησκαηηθέο δψλεο ηνπ θπηνχ, εκπνδίδνληαο έηζη ηελ 

αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ. Σν κειελετθφ πδξαδίδην ή καιετθή πδξαδίδε (maleic 

hydrazide, MH) αλήθεη ζηελ νκάδα απηή, αλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζε κηθξφηεξεο 

δφζεηο θαη ζαλ επηβξαδπληήο αχμεζεο. Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο 

βιάζηεζεο ηεο παηάηαο θαη ησλ θξεκκπδηψλ θαηά ηελ απνζήθεπζε, γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ θνπψλ ζηνπο ριννηάπεηεο θαη γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο αλάπηπμεο 

πιεπξηθψλ βιαζηψλ ζηα ακεξηθαληθνχ ηχπνπ θαπλά. Παξεκπνδηζηέο ηεο θπηηαξηθήο 

δηαίξεζεο είλαη επίζεο ην tecnazene θαζψο θαη ηα δηδαληνθηφλα chlorpropham θαη 

propham πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απηά ζαλ κίγκα θπξίσο, γηα ηελ παξεκπφδηζε ηεο 

βιάζηεζεο ηεο παηάηαο ζηηο απνζήθεο. 

 
Δηθόλα 49. θπηά ζηα 

νπνία εθαξκόζηεθε δόζε 

παξεκπνδηζηώλ αύμεζεο. 

Αξηζηεξά ν κάξηπξαο θαη 

ζηα πξνο ηα δεμηά αύμεζε 

ηεο δόζεο.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθόλα 50. ξίδεο δηδαλίσλ 

πνπ έρνπλ ππνζηεί 

εθαξκνγή παξεκπνδηζηώλ 

αύμεζεο θαη έρνπλ 

αλαζηείιεη ηελ αλάπηπμή 

ηνπο.  
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11.2) Γακεηνθηόλα (Gameticides). 

 
 Σα γακεηνθηφλα ζα κπνξνχζαλ λα νλνκαζηνχλ θαη θνλείο ή θαηαζηξνθείο ηεο 

γχξεο. Οη θπηνξξπζκηζηηθέο απηέο νπζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή 

πβξηδίσλ. Έλαο κεγάινο αξηζκφο ελψζεσλ έρνπλ δνθηκαζηεί ζαλ γακεηνθηφλα αιιά 

κέρξη ζήκεξα δελ έρεη βξεζεί ην ηδαληθφ γακεηνθηφλν πνπ ζα πξέπεη θαηά γεληθή 

παξαδνρή λα ζπγθεληξψλεη νξηζκέλεο επηζπκεηέο ηδηφηεηεο θπξηφηεξεο απφ ηηο νπνίεο 

είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Να πξνθαιεί κφλν αξξελνζηεηξφηεηα θαη φρη ζειπζηεηξφηεηα. 

2. Να πξνθαιεί ηέιεηα παξεκπφδηζε ηεο βιάζηεζεο ηεο γχξεο.  

3. Να δξα αλεμάξηεηα απφ ηηο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο. 

4. Να δξα αλεμάξηεηα απφ γνλνηππηθέο δηαθνξέο ζηα δηάθνξα θπηά. 

5. Να έρεη κεγάιν εχξνο φζν αθνξά ηηο απνηειεζκαηηθέο δφζεηο θαη ηα ζηάδηα 

εθαξκνγήο. 

6. Να έρεη ρακειφ θφζηνο 

7. Να κελ έρεη θπηνηνμηθφηεηα ή άιιεο παξελέξγεηεο.  

8. Να κελ έρεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ. 

        

Σα γακεηνθηφλα ζαλ θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζηελ 

παξαγσγή ζπφξσλ πβξηδίσλ γηα ηελ αξξελνζηεηξφηεηα ησλ κεηξηθψλ ζεηξψλ, θαζψο 

επίζεο θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε παξαγσγή θαξπψλ απφ ηα θπηά είλαη αλεπηζχκεηε. 

Σέηνηεο πεξηπηψζεηο είλαη ηα δέλδξα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα δελδξνζηνηρίεο ζηνπο 

δξφκνπο. 

 

Κπξηόηεξεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζαλ γακεηνθηόλα 

Κνηλό όλνκα ή θωδ. 

αξηζκόο 
Φπηά ζηα νπνία ρξεζηκνπνηείηαη 

Ethephon Κνινθχζη, θξηζάξη, δαραξφηεπηια, ζηηάξη. 

DPX-3778 Αξαβφζηηνο, δαραξφηεπηια, ζηηάξη. 

FW-40 
Βακβάθη, κεδηθή, ξχδη, δαραξφηεπηια, ζφγηα, 

ηνκάηα. 

Gibberellic acid (GA3) 
Αξαβφζηηνο, ζηηάξη, ειίαλζνο, θνπλνππίδη, ιάραλν, 

καξνχιη. 

Maleic hydrazide Αξαβφζηηνο, ζηηάξη, ακπέιη, πηπεξηά, ηνκάηα. 

Morfactins Κνινθχζη. 

RH-531 Κξηζάξη, ζηηάξη. 

TIBA ΢ηηάξη, ακπέιη, ηνκάηα. 

(πίλαθαο 4). 
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11.3) Καηαζηξνθείο ησλ θνξπθώλ ησλ βιαζηώλ. 

 
Οη θπηνξξπζκηζηηθέο απηέο νπζίεο ιέγνληαη θαη νπζίεο ρεκηθνχ θιαδεχκαηνο θαη 

επηηπγράλνπλ ην ζθνπφ ηνπο: 

1. Μεηψλνληαο εθιεθηηθά ηε δξαζηεξηφηεηα ηνπ θνξπθαίνπ κεξηζηψκαηνο ή 

ζθνηψλνληάο ην. 

2. Παξεκπνδίδνληαο πξνζσξηλά ηελ επηθξάηεζε ηνπ αθξαίνπ νθζαικνχ (apical 

dominance) θαη επηηξέπνληαο έηζη ηελ έθπηπμε ησλ πιαγίσλ νθζαικψλ.  

  ΢αλ νπζίεο ρεκηθνχ θιαδεχκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ε καιετθή πδξαδίδε (maleic 

hydrazide), νη κνξθαθηίλεο θαη ην dikegulak sodium, πνπ πξσηναλαθέξζεθε ην 1975 

ζαλ απνηειεζκαηηθφ γηα πνιιά θαιισπηζηηθά θπηά. Άιιε εθαξκνγή ησλ νπζηψλ 

απηψλ είλαη ζε θπηά φπσο ε ηνκάηα, φπνπ ε αθαίξεζε πιεπξηθψλ βιαζηψλ, είλαη 

εξγαζία δαπαλεξή αιιά θαη απαξαίηεηε. Γηα ην ζθνπφ απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη 

κεζπιηθνί εζηέξεο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Σέινο κίγκαηα ιηπαξψλ αιθννιψλ (κε 8-12 

άηνκα άλζξαθα) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αλάπηπμεο πιεπξηθψλ 

βιαζηψλ ζην θαπλφ θαη ηα απνηέιεζκα κπνξεί λα βειηησζεί αλ ηελ εθαξκνγή απηή 

αθνινπζήζεη κεηά 10 εκέξεο εθαξκνγή καιετθήο πδξαδίδεο.      

 

 
Δηθόλα 51. εθαξκνγή καιετθήο πδξαδίδεο ζε θαιιηέξγεηα θαπλνύ. 

 

 

 

 

 



 84 

12º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΑΠΟΦΤΛΛΧΣΗΚΑ ΚΑΗ 

ΑΠΟΞΖΡΑΝΣΗΚΑ. 

 

 
12.1) Απνθπιισηηθά – Γεληθά. 
 

Ζ απνθχιισζε ή ηνπιάρηζηνλ ε επηηάρπλζε ηεο είλαη ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο κηα 

ζπλεζηζκέλε γεσξγηθή πξαθηηθή πνπ γίλεηαη κε ηε ρξήζε ζπλζεηηθψλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ νη νπνίεο νλνκάδνληαη απνθπιισηηθά. 

Μηα απφ απηέο ηηο θαιιηέξγεηεο ζηηο νπνίεο ε πξηλ ηε ζπγθνκηδή απνθχιισζε 

είλαη απαξαίηεηε είλαη θαη ην βακβάθη, ε κεραληθή ζπιινγή ηνπ νπνίνπ δπζθνιεχεηαη 

απφ ηελ παξνπζία ησλ θχιισλ. Δπίζεο ηα θχιια ρξσκαηίδνπλ ηηο ίλεο ηνπ βακβαθηνχ 

θαη ν θαζαξηζκφο ηνπο είλαη δχζθνινο. 

Ζ απνθχιισζε βξίζθεη επίζεο εθαξκνγή ζηα θπηψξηα δέλδξσλ, φπνπ ηα λεαξά 

δελδξχιιηα απνθπιιψλνληαη κε ζπλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πξηλ απφ ηελ 

εμαγσγή απφ ην έδαθνο θαη ηελ απνζήθεπζε ηνπο, γηα λα παξεκπνδηζηεί ε απψιεηα 

πγξαζίαο θαη ε αλάπηπμε αζζελεηψλ ζην θχιισκα. 

 Απνθχιισζε εθαξκφδεηαη επίζεο γηα θαηαπνιέκεζε εληφκσλ θαζψο θαη γηα 

ζηξαηησηηθνχο ζθνπνχο ζε πεξηνρέο κε ππθλή βιάζηεζε. Απφ ηηο ρεκηθέο νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζήκεξα ζαλ απνθπιισηηθά (defoliants) θαη πνπ είλαη αξθεηέο, 

πξνηηκνχληαη εθείλεο πνπ πξνθαινχλ ηελ πηψζε ησλ θχιισλ ελψ είλαη αθφκα 

πξάζηλα, πξηλ πξνιάβνπλ δειαδή λα μεξαζνχλ. 

 

12.2) Σξόπνο δξάζεο ησλ απνθπιισηηθώλ. 
  

Ο ηξφπνο δξάζεο ησλ απνθπιισηηθψλ δελ είλαη ζήκεξα απφιπηα γλσζηφο. Σν 

πηζαλφηεξν είλαη φηη ε αληίδξαζε ησλ θπηψλ ζηηο ζπλζεηηθέο απηέο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο αθνινπζεί δηαδηθαζίεο νη νπνίεο κνηάδνπλ κε ηηο θπζηθέο εθείλεο δηαδηθαζίεο 

πνπ πξνεγνχληαη ηεο πηψζεο ησλ γεξαζκέλσλ θχιισλ. ΢πγθεθξηκέλα ε ρισξνθχιιε 

θαη άιιεο ρξσζηηθέο ησλ θχιισλ απνζπληίζεληαη, πνιπζαθραξίηεο θαη άιιεο ελψζεηο 

πδξνιχνληαη, ελψ απιά ζάθραξα θαη ακηλνμέα κεηαλαζηεχνπλ απφ ην έηνηκν λα πέζεη 

θχιιν. Οη δηαδηθαζίεο απηέο ζηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο απνθπιισηηθψλ γίλνληαη κε 

πνιχ γξεγνξφηεξν ξπζκφ απφ φ,ηη ζηε θπζηνινγηθή δηαδηθαζία. 

Οη ρεκηθέο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην θχιιν δηεπθνιχλνληαη απφ ηελ 

ελεξγνπνίεζε πνιιψλ ελδχκσλ, φπσο RNAζψλ, πξσηεαζψλ, ππεξνμεηδαζψλ θαη 

πνιιψλ πδξνιπηηθψλ ελδχκσλ. Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ θπζηθψλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ηφζν ζηα θχιια πνπ έρνπλ δερζεί ηελ εθαξκνγή ησλ 

απνθπιισηηθψλ φζν θαη ζηα θπζηθά γεξαζκέλα θχιια, παξαηεξείηαη κείσζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηεο απμίλεο (ΗΑΑ) θαη ηεο θπηνθηλίλεο, δειαδή ησλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ επλννχλ ηελ αχμεζε, θαη αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ΑΒΑ θαη αηζπιελίνπ, δειαδή θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ πνπ παξεκπνδίδνπλ ηελ 

αχμεζε. Απφ ηηο κεηαβνιέο απηέο ζηηο θπζηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο, ε 

ζεκαληηθφηεξε θαίλεηαη λα είλαη ε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηεο απμίλεο, εηδηθφηεξα 

ζηε δψλε απνθφιιεζεο ηνπ κίζρνπ ηνπ θχιινπ. Ζ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αηζπιελίνπ ζην θχιιν πξνάγεη ηελ απνθφιιεζε ηνπ κε ην λα θαηαζηξέθεη ηελ απμίλε 

ή λα πεξηνξίδεη ηε κεηαθίλεζε ηεο πξνο ηελ δψλε απνθφιιεζεο. Γηα ηελ απνθχιισζε 

ηνπ βακβαθηνχ ην ethephon ρξεζηκνπνηείηαη είηε κφλν ηνπ είηε ζε ζπλδπαζκφ κε κηα 

λέα θπηνξξπζκηζηηθή νπζία, ην cyclanilide (Παζπάηεο θαη ΢γνπξή, 1995). Σν  
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cyclanilide κφλν ηνπ δελ ππνθηλεί ηελ απνθχιισζε ζην βακβάθη αιιά θαίλεηαη φηη 

παξεκπνδίδεη θη απηφ ηελ κεηαθίλεζε ηεο απμίλεο απφ ηα ζεκεία ζχλζεζεο ηεο, ζηηο 

θνξπθέο ησλ βιαζηψλ, πξνο ηα δηάθνξα ζεκεία δξάζεο ηεο φπσο νη κίζρνη ησλ 

θχιισλ, δξψληαο ζπλεξγηζηηθά πξνο ην ethephon. 

 

Δηθόλα 52. θαιιηέξγεηα βακβαθηνύ πνπ έρεη εθαξκνζηεί απνθπιισηηθό ζθεύαζκα (Ethephon). 

Ζ πηψζε ησλ θχιισλ νδεγεί ζε επθνιφηεξε ζπγθνκηδή. 
 

12.3) Απνμεξαληηθά ζθνπόο – Χξεζηκνπνηνύκελεο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο. 
 

΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ζηε γεσξγηθή πξάμε είλαη επηζπκεηή ε απνμήξαλζε κηαο 

θαιιηέξγεηαο (desiccation) ιίγν πξηλ ηε ζπγθνκηδή. Σέηνηεο θαιιηέξγεηεο είλαη θπξίσο 

εθείλεο ζηηο νπνίεο ην παξαγφκελν πξντφλ είλαη ν ζπφξνο ηνπο, φπσο απφ ηα ςπραλζή 

ηα κπηδέιηα, θαθέο, ζφγηα θ.ι.π. θαη ν ειίαλζνο. Δθηφο απφ ηελ επθνιία ζπγθνκηδήο 

πνπ επηηπγράλεηαη απφ ηελ απνμήξαλζε, επηηπγράλεηαη θαη ε σξίκαζε ηεο 

παξαγσγήο. Απνμήξαλζε ηνπ θπιιψκαηνο γίλεηαη θαη ζην βακβάθη κε ζθνπφ, φπσο 

θαη ζηελ απνθχιισζε, ηελ απνκάθξπλζε ησλ θχιισλ θαη ηελ επθνιφηεξε κεραληθή 

ζπιινγή ησλ θαςψλ θαζψο θαη ζηηο παηάηεο ην ζφξγν θαη ην ξχδη (Nickel, 1982). 

Γηα ηελ απνμήξαλζε ησλ θαιιηεξγεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη αξθεηέο ρεκηθέο νπζίεο 

πνπ θαηαηάζζνληαη ζηηο ζπλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο θαη νλνκάδνληαη 

απνμεξαληηθά  (desiccants). Πνιιά απνμεξαληηθά είλαη γλσζηά δηδαληνθηφλα επαθήο, 

φπσο ην paraquat θαη ην diquat. 

Δηδηθά γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ ππάξρεη κηα αιιεινθάιπςε κεηαμχ 

απνθπιισηηθψλ θαη απνμεξαληηθψλ. Μεξηθέο νπζίεο δίλνπλ θαη ηα δχν 

απνηειέζκαηα, δειαδή θαη απνθχιισζε θαη απνμήξαλζε. Δπεηδή πνιιέο θνξέο ηα 

απνθπιισηηθά δελ απνθνιινχλ εληειψο ηα θχιια ηνπ βακβαθηνχ ή δξνπλ πνιχ 

αξγά, ηδηαίηεξα αλ ν θαηξφο είλαη ςπρξφο, γίλεηαη ρξήζε θαη απνμεξαληηθνχ γηα λα 

πξνθζάζεη λα γίλεη ε ζπγθνκηδή πξηλ έξζνπλ νη πξψηεο βξνρέο ηνπ θζηλνπψξνπ. Έλα 

κεγάιν πιενλέθηεκα πνπ έρνπλ ηα απνμεξαληηθά είλαη ην φηη κπνξνχλ λα 
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ρξεζηκνπνηεζνχλ πην θνληά ζηελ εκεξνκελία ζπγθνκηδήο, επηηξέπνληαο έηζη ηελ 

θαιχηεξε σξίκαζε φισλ ησλ θαςψλ ηνπ βακβαθηνχ. 

΢ηα ςπραλζή θαη ζε άιιεο θαιιηέξγεηεο ε ρξεζηκνπνίεζε απνμεξαληηθψλ, εθηφο 

απφ ηε δηεπθφιπλζε ηεο ζπγθνκηδήο, δίλεη ην πεξηζψξην θάπνηαο θαζπζηέξεζεο ηεο 

ζπγθνκηδήο ρσξίο λα ππάξρεη θίλδπλνο «ηηλάγκαηνο» ησλ ζπφξσλ. 

 

(πίλαθαο 5). 

Κπξηόηεξα απνμεξαληηθά θαη θαιιηέξγεηεο ζηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνύληαη.  

Απνμεξαληηθά  Καιιηέξγεηα  

Ametryne  ΢φγηα 

Arsenic acid Βακβάθη  

Dinosed Ρχδη, θαθή 

Diquat Ρχδη, παηάηεο, ζφξγν 

Endothal Βακβάθη, ξχδη 

Ethephon Βακβάθη, παηάηεο 

Glyphoshate ΢φγηα, ξχδη 

Paraquat 

Βακβάθη, παηάηεο, ξχδη, ζφγηα, ζφξγν, 

ειίαλζνο 

Magnesium chlorate Ρχδη 

Sodium chlorate Βακβάθη, ξχδη 

TCA Ρχδη 

S,S,S-tributyl-phosphoro-trithioate Βακβάθη, ξχδη  

 

Δηθόλα 53. εθαξκνγή απνμεξαληηθώλ σο δηδαληνθηόλσλ παξαπιεύξσο αξδεπηηθνύ δηθηύνπ. 
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13º ΚΔΦΑΛΑΗΟ:ΑΝΣΗΓΟΣΑ ΕΗΕΑΝΗΟΚΣΟΝΧΝ. 
 

 

13.1) Γεληθά - Οξηζκόο. 

 
Σα αληίδνηα δηδαληνθηφλσλ είλαη κηα θαηεγνξία ελψζεσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ζεσξεζνχλ ζπλζεηηθέο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο κε ηελ επξεία έλλνηα ηνπ φξνπ αθνχ 

βνεζνχλ ηα θπηά λα μεπεξάζνπλ ή λα απνθχγνπλ ηηο δπζκελείο γη’ απηά επηπηψζεηο 

απφ ηελ εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ θαη λα νινθιεξψζνπλ έηζη ηελ αχμεζε θαη ηελ 

αλάπηπμε ηηο. 

Ολνκάδνληαη αληίδνηα δηδαληνθηφλσλ (herbicide antidotes, safeners) ρεκηθέο 

νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζηαζία θπηψλ απφ δεκηέο πνπ ζα κπνξνχζε 

λα ηηο πξνθαιέζεη ε εθαξκνγή νξηζκέλσλ δηδαληνθηφλσλ. Ο φξνο «αληίδνην» κπνξεί 

ηηο λα πξνθαιέζεη ζνβαξέο παξεξκελείεο δεδνκέλνπ φηη ηφζν ζηε γιψζζα ηηο φζν θαη 

δηεζλψο ν φξνο ηηο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηηο ρεκηθέο νπζίεο πνπ ρνξεγνχληαη ζηα 

ζεξκφαηκα ζε πεξηπηψζεηο δειεηεξηάζεσλ απφ γεσξγηθά θάξκαθα ή ηηο νπζίεο. 

Άιινη φξνη πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηε γιψζζα ηηο, κε ηελ ίδηα πάληα 

έλλνηα, είλαη: «αληαγσληζηέο δηδαληνθηφλσλ», «πξνζηαηεπηηθά θαιιηεξγεηψλ» ή 

«αληηθπηνηνμηθνί παξάγνληεο». 

 

 
εηθόλα 54. κνξηαθή δνκή ηνπ Naphthalic anhydride. 

 

Με ηελ ρξεζηκνπνίεζε ησλ αληηδφησλ δηδαληνθηφλσλ είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή 

δηδαληνθηφλσλ πνπ, ελψ ζα κπνξνχζαλ λα ιχζνπλ δχζθνια πξνβιήκαηα δηδαλίσλ ζε 

νξηζκέλεο θαιιηέξγεηεο, δελ είλαη δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηαηί είλαη θπηνηνμηθά 

γη’ απηέο. Σηο ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ αληίδνησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε θαιχηεξε 

θαηαπνιέκεζε ησλ δηδαλίσλ ζε κηα θαιιηέξγεηα αθνχ επηηξέπεη ηε ρξεζηκνπνίεζε κε 

αζθάιεηα κεγαιχηεξσλ δφζεσλ ηηο ζπγθεθξηκέλνπ δηδαληνθηφλνπ, δφζεσλ πνπ 

αιιηψο ζα ήηαλ θπηνηνμηθέο ζηελ θαιιηέξγεηα. 

Ζ εθιεθηηθφηεηα ηηο δηδαληνθηφλνπ γηα κηα θαιιηέξγεηα θαζνξίδεηαη απφ έλα ή 

πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο, ηηο ε απνξξφθεζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ απφ ην θπηφ, ε 

κεηαθίλεζε ηνπ θαη ν κεηαβνιηζκφο κέζα ζ’ απηφ. Άιινη παξάγνληεο πνπ ζπληεινχλ 

ζηελ εκθάληζε εθιεθηηθφηεηαο ηηο δηδαληνθηφλνπ γηα έλα θπηφ είλαη ν ρξφλνο ηηο 

επέκβαζεο θαζψο θαη ν ηξφπνο εθαξκνγήο ηνπ δηδαληνθηφλνπ. Με ηελ εθαξκνγή ησλ 

αληηδφησλ δηδαληνθηφλσλ ππεηζέξρεηαη ηηο αθφκε παξάγνληαο ζηνλ θαζνξηζκφ ηηο 

εθιεθηηθφηεηαο ησλ δηδαληνθηφλσλ ζηα θπηά. 

Ζ ηδέα γηα ηελ αλαθάιπςε ησλ αληηδφησλ ησλ δηδαληνθηφλσλ μεθίλεζε απφ κηα 

παξαηήξεζε ηνπ Hoffman ην 1947, ζρεηηθή κε ηελ παξεκπφδηζε ηηο δξάζεο ηνπ 2,4-

D ζηελ ηνκάηα απφ ην 2,4,6-trichlorophenoxy acetic acid. 

Σν πξψην αληίδνην δηδαληνθηφλνπ πνπ είρε πξαθηηθή ρξήζε ήηαλ ην Naphthalic 

anhydride (naphthalene-1,8-dicarboxylic anhydride) πνπ αλαθαιχθζεθε ην 1969 απφ 

ηελ εηαηξία  Gulf Oil θαη αθνινχζεζε ε αλαθάιπςε ηνπ N,N-diallyl-2,2-dichloro 

acetamide (R-25788) ην 1972 απφ ηελ εηαηξία Stauffer. Αλ θαη ιίγα κφλν εκπνξηθά 

ρξεζηκνπνηνχκελα αληίδνηα δηδαληνθηφλσλ ηηο ην cyometrinil [(z)-cyanomethoxy-
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imino(phenyl) acetonitrile], έρνπλ πξνζηεζεί κέρξη ζήκεξα ζηα δχν πξνεγνχκελα, δελ 

ππάξρεη ακθηβνιία φηη βξηζθφκαζηε κπξνζηά ζε έλα ζεκαληηθφ βήκα ζηνλ ηνκέα ηηο 

θαηαπνιέκεζεο ησλ δηδαλίσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ κε ηελ αλακελφκελε δηεχξπλζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ αληηδφησλ ζην κέιινλ. 

 

13.2) Αληίδνηα δηδαληνθηόλσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ γεσξγηθή 

πξάμε . 
 

Καηά ηνλ Parker (1983), ηα αληίδνηα δηδαληνθηφλσλ πνπ θπθινθνξνχζαλ εκπνξηθά 

ζηε δηεζλή αγνξά ηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο ηνπ ’80 ήηαλ ηξία: ην Naphthalic anhydride 

(NA), ην R-25788 θαη ην Cyometrinil (CGA-43089). Δθηφο απ΄ απηά ζήκεξα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ηα αθφινπζα ‘φπσο παξαηίζεληαη ζηνλ πίλαθα 6. 

 

Δκπνξηθά 

ζθεπάζκαηα 

αληηδόηωλ 

δηδαληνθηόλωλ 

ζηε δηεζλή 

αγνξά. 

1. Naphthalic anhydride (NA) 

2. N,N-diallyl-2,2-dichloro acetamide (R-25788) 

3. Cyometrinil (CGA-43089) 

4. CGA 92194 (oxabetrinil) 

5. CGA 133205 (fluxofenim) 

6. CGA 154281 (benoxacor)  

7. Flurazole  

        

  
Δηθόλα 55. αξηζηεξά ν κάξηπξαο , δεμηά θπηό πνπ έρεη ππνζηεί εθαξκνγή Cyometrinil. 
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14º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΑΝΣΗΓΗΑΠΝΔΤ΢ΣΗΚΑ. 

 

 
14.1) Γεληθά - Οξηζκόο. 

 
Έρεη απνδεηρζεί φηη απφ ην ζχλνιν ηνπ λεξνχ πνπ απνξξνθάηαη απφ έλα θπηφ, 

κφιηο ην 1% ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ ελψ ην ππφινηπν 

99% ράλεηαη κε ηελ ιεηηνπξγία ηεο δηαπλνήο. Έηζη κεγάιν κέξνο ηνπ δηαζέζηκνπ γηα 

άξδεπζε πδαηηθνχ δπλακηθνχ ράλεηαη απφ ηε δηαπλνή παξάιιεια κε ηηο απψιεηεο 

ιφγσ ηεο εμάηκηζεο ή ηεο δηήζεζεο ζηα βαζχηεξα ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο. ΢πρλά ν 

ξπζκφο ηεο δηαπλνήο ππεξβαίλεη ηελ δπλαηφηεηα ηνπ εδάθνπο λα εθνδηάζεη ην θπηφ 

κε λεξφ, πξάγκα πνπ έρεη ζαλ άκεζν απνηέιεζκα ην ζηακάηεκα ηεο αχμεζεο. Ο 

πεξηνξηζκφο ηεο δηαπλνήο, φπνπ απηφο είλαη δπλαηφο, κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηηο 

αλάγθεο ησλ θπηψλ ζε λεξφ θαη λα ζψζεη κηα θαιιηέξγεηα απφ ελδερφκελε 

θαηαζηξνθή. 

 

 
Δηθόλα 56. Η δηαδξνκή ηνπ δηαπλεπζηηθνύ ξεύκαηνο από ην έδαθνο κέζσ ηνπ θπηνύ κέρξη ηελ 

αηκόζθαηξα. 



 90 

Γηάθνξεο ρεκηθέο ελψζεηο έρνπλ δνθηκαζηεί γηα ηελ ηερλεηή ξχζκηζε ηεο 

δηαπλνήο. Οη πνην πνιιέο πξνζπάζεηεο θαηεπζχλνληαη ζηε ξχζκηζε ηνπ αλνίγκαηνο 

ησλ ζηνκαηίσλ ζηα θχιια ησλ θπηψλ, δεδνκέλνπ φηη απφ ηα ζηνκάηηα γίλεηαη ε 

δηαθπγή ηνπ λεξνχ πξνο ηελ αηκφζθαηξα. 

 ΢ηε ζχγρξνλε γεσξγία ζαλ αληηδηαπλεπζηηθφ νξίδεηαη θάζε νπζία πνπ φηαλ 

εθαξκφδεηαη ζε έλα θπηφ κπνξεί λα πεξηνξίζεη ηελ δηαπλνή θαη θαηά ζπλέπεηα ηελ 

απψιεηα λεξνχ απφ απηφ. Ο πεξηνξηζκφο ηεο δηαπλνήο κε ηα αληηδηαπλεπζηηθά κπνξεί 

λα θζάζεη ζε πνζνζηφ κέρξη θαη 80% θαη εμαξηάηαη ηφζν απφ ην είδνο ηεο νπζίαο, 

φζν θαη απφ ην ρξφλν θαη ηνλ ηξφπν εθαξκνγήο ηεο. 

 

14.2) ΢εκαζία θαη ζσζηή ρξεζηκνπνίεζε ησλ αληηδηαπλεπζηηθώλ.. 
 

Πξέπεη λα φηη ηα αληηδηαπλεπζηηθά απνηεινχλ έλα ζπκπιήξσκα θαη φρη 

ππνθαηάζηαην ηεο θαιήο δηαρείξηζεο ηνπ λεξνχ. Υξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ θηλδπλεχεη απηή ε ίδηα ε δσή ηνπ θπηνχ θαη πνπ ε κείσζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο πνπ ζα πξνθιεζεί ζαλ ζπλέπεηα ηεο εθαξκνγήο ηνπο δελ καο 

απαζρνιεί νπζηαζηηθά. Έρεη επίζεο απνδεηρζεί φηη ε αληηδηαπλεπζηηθή δξάζε 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, φπσο νη κνξθαθηίλεο, είλαη εκθαλήο κφλν φηαλ ηα θπηά 

ζηα νπνία γίλεηαη ε εθαξκνγή ηνπο βξίζθνληαη θάησ απφ ζπλζήθεο έιιεηςεο 

εδαθηθήο πγξαζίαο. 

Σα εηήζηα θπηά ρξεζηκνπνηνχλ ηα πξντφληα ηεο θσηνζχλζεζεο ακέζσο κεηά ηελ 

ζχλζεζε ηνπο, γηα ηελ αχμεζε θαη ηελ παξαγσγή. Ζ ρξήζε  αληηδηαπλεπζηηθψλ πνπ 

πεξηνξίδεη ηελ θσηνζχλζεζε έρεη άκεζε επίδξαζε ζηελ παξαγσγή θαη δελ πξέπεη λα 

γίλεηαη εθηφο αλ ε κείσζε ηεο παξαγσγήο απφ ηελ έιιεηςε λεξνχ αλακέλεηαη λα είλαη 

κεγαιχηεξε.  Αληηδηαπλεπζηηθά έρνπλ εθαξκνγή ζε νξηζκέλα εηήζηα θπηά φπσο ην 

βακβάθη θαζψο θαη ζε κεηαθπηεπκέλα ιαραληθά γηα ηελ πξνζηαζία ησλ λεαξψλ 

θπηαξίσλ απφ ην κεηαθπηεπηηθφ shock.  

΢ηα πνιπεηή θπηά πνπ έρνπλ πην πνιιέο εθεδξείεο πξντφλησλ θσηνζχλζεζεο απφ 

ηα εηήζηα, ε αχμεζε θαη ε παξαγσγή επεξεάδνληαη ζε πνιχ κηθξφηεξν βαζκφ απφ ηε 

κείσζε ηεο θσηνζχλζεζεο πνπ είλαη απνηέιεζκα ηεο εθαξκνγήο  αληηδηαπλεπζηηθψλ. 

Γεληθά ε εθαξκνγή αληηδηαπλεπζηηθψλ επηηαρχλεη ηελ αλάπηπμε θαη βειηηψλεη ηελ 

ζρέζε ηεο πνηφηεηαο πξνο ηελ πνζφηεηα ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ, φηαλ ε 

αλάπηπμε απηή εμαξηάηαη πεξηζζφηεξν απφ ην πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ θπηψλ παξά 

απφ ηελ ζπζζψξεπζε πξντφλησλ ηεο θσηνζχλζεζεο. 

Μεξηθέο εθαξκνγέο ηνπ ειέγρνπ ηεο δηαπλνήο ζηα πνιπεηή θπηά είλαη απηέο πνπ 

απνζθνπνχλ ζηελ αχμεζε ηνπ φγθνπ ησλ θαξπψλ νπσξνθφξσλ δέλδξσλ θαζψο θαη 

ζηελ βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ηέηνησλ θαξπψλ. Γηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζηελ 

πνηφηεηα ηα αληηδηαπλεπζηηθά πξέπεη λα εθαξκφδνληαη ζηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο 

δηφγθσζεο ησλ θαξπψλ, ιίγν πξηλ ηελ πιήξε σξίκαζε. Λφγσ φκσο ηεο κεγάιεο 

ππνιεηκκαηηθφηεηαο ηνπο δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη καδί κε εληνκνθηφλα ή 

κπθεηνθηφλα. 

΢πκπεξαζκαηηθά ζα κπνξνχζε λα ιερζεί φηη ηα αληηδηαπλεπζηηθά είλαη πνιχ 

ρξήζηκεο θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο αθνχ κπνξνχλ λα επηκεθχλνπλ ηελ πεξίνδν 

επηβίσζεο ησλ θπηψλ ππφ ζπλζήθεο αλεπαξθνχο εδαθηθήο πγξαζίαο. ΢πληεινχλ ζηελ 

δηαηήξεζε ησλ πδαηηθψλ απνζεκάησλ φρη κφλν ησλ θπηψλ αιιά θαη ηνπ εδάθνπο 

αθνχ είλαη ζε ζέζε λα πεξηνξίζνπλ ηηο κεγάιεο απψιεηεο εδαθηθνχ λεξνχ κέζσ ηεο 

δηαπλνήο ησλ θπηψλ.          
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14.3) Καηεγνξίεο αληηδηαπλεπζηηθώλ.  
 

Σα αληηδηαπλεπζηηθά ζεσξνχληαη φηη είλαη ζπλζεηηθέο θπξίσο θπηνξξπζκηζηηθέο 

νπζίεο θαη κπνξεί λα δηαθξηζνχλ ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο κε εμεηδηθεπκέλε 

βηνινγηθή δξάζε ε θάζε κηα θαη αληίζηνηρεο νπζίεο πνπ ηηο εθπξνζσπνχλ φπσο 

παξαηίζεληαη ζηνλ θάησζη (πίλαθα 7) 

 

Καηεγνξίεο  Βηνινγηθή δξάζε. 
Κπξηόηεξεο νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα. 

Μεηαβνιηθά 

Δπηδξνχλ ζην κεηαβνιηζκφ 

ηνπ θπηνχ θαη ξπζκίδνπλ ην 

άλνηγκα ησλ ζηνκαηίσλ. 

Abscisic acid (ABA) 

alachlor 

CO2 

Chlormequat chloride 

Daminozide 

8-hydroxyquinoline sulphate 

Chlorflurecol methyl 

Phenyl mercuric acetate (PMA) 

΢ρεκαηηζκνχ 

κεκβξάλεο 

΢ρεκαηίδνπλ κεκβξάλε (film) 

πάλσ ζηα θχιια, εκπνδίδνληαο 

έηζη ηελ δηαπλνή. 

Cetyl alcohol  

Hexadecanol 

Latex 

Octadecanol 

Κεξφο παξαθίλεο  

Pinolene 

Polyacrylate emulsion  

Polyvinyl chloride 

Polyterpene  

Silicone 

Γαιαθησκαηνπνηήζηκνη θεξνί 

Αλαθιαζηηθά ηεο 

ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο 

Πξνθαινχλ αλάθιαζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ζηα θπηά 

ειηαθήο αθηηλνβνιίαο. 

Κανιηλίηεο  
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15º ΚΔΦΑΛΑΗΟ: ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΧΝ 

ΦΤΣΟΡΡΤΘΜΗ΢ΣΗΚΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ ΢ΣΑ ΦΤΣΑ 

ΜΔΓΑΛΖ΢ ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΑ΢. 

 

 
 

15.1) Κπξηόηεξεο ρξήζεηο θαηά θαιιηέξγεηα. 

 
Α) ΢ηηεξά. 

 

 

ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΔ΢ ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΑΡΑΒΟ΢ΗΣΟ΢ 

Αχμεζε ηεο παξαγσγήο. Dinosed 

Πξνζηαζία ηεο 

θαιιηέξγεηαο απφ δεκηέο 

δηδαληνθηφλσλ. 

Naphthalic anhydride 

Απνμήξαλζε θπηψλ πξηλ 

ηελ ζπγθνκηδή. 
Diquat 

ΒΡΧΜΖ 

Μείσζε χςνπο – 

δπλάκσκα ζηειέρνπο γηα 

πξφιεςε ηνπ 

πιαγηάζκαηνο. 

Chlormequat chloride 

Chlormequat chloride + 

choline chloride 

Chlormequat chloride + 

ethephon 

ΚΡΗΘΑΡΗ 

Μείσζε χςνπο - 

δπλάκσκα ζηειέρνπο γηα 

πξφιεςε ηνπ 

πιαγηάζκαηνο. 

Chlormequat chloride 

Ethephon 

Αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ 

αδειθηψλ. 
Chlormequat chloride 

Μείσζε ρξφλνπ 

παξαγσγήο ηεο βχλεο – 

βειηίσζε πνηφηεηαο ηεο 

βχλεο. 

Gibberellic acid 

ΡΤΕΗ 

Μείσζε χςνπο - 

δπλάκσκα ζηειέρνπο γηα 

πξφιεςε ηνπ 

πιαγηάζκαηνο. 

Chlormequat chloride 

Πξνζηαζία ηεο 

θαιιηέξγεηαο απφ 

δηδαληνθηφλα. 

Naphthalic anhydride 

Απνμήξαλζε πξηλ ηελ 

ζπγθνκηδή. 
Diquat 
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΢ΗΚΑΛΖ 

Μείσζε χςνπο - 

δπλάκσκα ζηειέρνπο γηα 

πξφιεςε ηνπ 

πιαγηάζκαηνο. 

Chlormequat chloride 

Chlormequat chloride + 

ethephon 

Chlormequat chloride + 

choline chloride 

΢ΗΣΑΡΗ 

Αχμεζε ηεο απφδνζεο. Chlormequat chloride 

Μείσζε χςνπο - 

δπλάκσκα ζηειέρνπο γηα 

πξφιεςε ηνπ 

πιαγηάζκαηνο. 

Chlormequat chloride 

Ethephon 

Chlormequat chloride + 

ethephon 

Chlormequat chloride + 

choline chloride 

 

 

Β) Λνηπά θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο. 

 

ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΔ΢ ΥΡΖ΢ΔΗ΢ ΟΤ΢ΗΔ΢ 

ΑΡΑΥΗΓΑ 

Αχμεζε απφδνζεο – 

πεξηνξηζκφο κεγέζνπο ησλ 

θπηψλ, πην 

ζπγθεληξσκέλε 

παξαγσγή. 

Daminozide 

ΒΑΜΒΑΚΗ 

Αχμεζε ζρεκαηηζκνχ 

θαςψλ – πεξηνξηζκφο 

χςνπο θπηψλ. 

Chlormequat chloride 

Αλάζρεζε ππεξβνιηθήο 

βιάζηεζεο – πξσίκηζε ηεο 

ζπγθνκηδήο.  

Mepiquat  chloride 

Αχμεζε ηνπ ξπζκνχ 

αλνίγκαηνο ησλ θαςψλ – 

ζπγθνκηδή ζε έλα «ρέξη». 

Ethephon 

Απνθχιισζε ησλ θπηψλ 

πξηλ ηε ζπγθνκηδή. 

Dimethipin 

Magnesium chlorate 

Merphos  

S,S,S-tributyl-phosphoro-

trithioate 

Thidiazuron 

Δπηηάρπλζε ηεο 

απνθχιισζεο ζε 

ζπλδπαζκφ κε 

απνθπιισηηθφ. 

Endothal 
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ΖΛΗΑΝΘΟ΢ 
Απνμήξαλζε πξηλ ηε 

ζπγθνκηδή. 
Diquat 

ΛΤΚΗ΢ΚΟ΢ Αχμεζε ηεο παξαγσγήο Gibberellic acid 

ΛΗΝΑΡΗ 

Μείσζε χςνπο θπηψλ γηα 

πεξηνξηζκφ ηνπ 

πιαγηάζκαηνο. 

Ethephon 

Απνμήξαλζε πξηλ ηε 

ζπγθνκηδή. 
Diquat 

ΚΑΠΝΟ΢ 

Απνθπγή ηνπ 

κεηαθπηεπηηθνχ shock ησλ 

θπηαξίσλ.   

Pinolene 

Παξεκπφδηζε ηεο 

βιάζηεζεο δεπηεξεπφλησλ 

βιαζηψλ (θπιιίδηα) ζε 

ακεξηθάληθνπ ηχπνπ θαπλά 

(Virginia, barley).  

Maleic hydrazide 

Butralin  

Butralin + κίγκα ιηπαξψλ 

αιθννιψλ (n-octanol, n-

decanol)  

Μίγκα ιηπαξψλ αιθννιψλ 

(n-octanol + n-decanol) 

Flumetralin  

Δπηηάρπλζε σξίκαζεο 

θχιισλ – νκνηφκνξθε 

σξίκαζε – πεξηνξηζκφο 

ρξφλνπ μήξαλζεο. 

Ethephon 

Κηηξίληζκα θχιισλ ζηα 

αλαηνιηθνχ ηχπνπ θαπλά. 
Ethephon 

ΜΖΓΗΚΖ - ΣΡΗΦΤΛΛΗΑ 

Αχμεζε απφδνζεο ζε 

ρφξην 
Gibberellic acid 

Απνμήξαλζε θπηψλ πξηλ 

ηε ζπγθνκηδή ζπφξνπ – 

δηεπθφιπλζε ηεο 

ζπγθνκηδήο 

Diquat 

΢ΟΓΗΑ 

Πεξηνξηζκφο ππεξβνιηθήο 

βιάζηεζεο – παξεκπφδηζε 

πιαγηάζκαηνο θπηψλ – 

θαιχηεξε θαξπφδεζε. 

TIBA  

Απνμήξαλζε θπηψλ πξηλ 

ηε ζπγθνκηδή – 

δηεπθφιπλζε ηεο 

ζπγθνκηδήο 

Diquat 

΢ΟΤ΢ΑΜΗ 

Απνμήξαλζε θπηψλ πξηλ 

ηε ζπγθνκηδή – 

δηεπθφιπλζε ηεο 

ζπγθνκηδήο 

Diquat 

Γηαθνπή ιεζάξγνπ 

ζπφξνπ – βειηίσζε 

βιαζηηθφηεηαο 

Gibberellic acid 
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15.2) Παξνπζίαζε ησλ θπξηόηεξσλ εκπνξηθώλ νξκνληθώλ 

ζθεπαζκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζήκεξα. 

 

 

 

Κνηλό όλνκα Ethephon 48% SL 

Δκπνξηθό όλνκα Ethrel 48 SL 

Αληηπξόζωπνο Bayer CropScience Διιάο ΑΒΔΔ  

΢ύλζεζε ethephon 48% β/ν, βνεζεηηθέο νπζίεο 42,44% β/β 

Πεξηγξαθή 

Οπζία ε νπνία θαηά ηελ δηάζπαζε ηεο κέζα ζηνπο θπηηθνχο 

ηζηνχο ειεπζεξψλεη ηε θπζηθή νξκφλε αηζπιέλην.   

΢πλδπαζηηθόηεηα 

Να κελ ζπλδπάδεηαη κε ζθεπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ ηφληα 

βαξέσλ κεηάιισλ. 
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Κνηλό όλνκα Ethephon 48% + Cyclanilide 6% SC 

Δκπνξηθό όλνκα Finish 48/6 SC  

Αληηπξόζωπνο  Bayer CropScience Διιάο ΑΒΔΔ 

΢ύλζεζε  

ethephon 48% β/ν, Cyclanilide 6%  β/ν, βνεζεηηθέο νπζίεο 

56,97% β/β 

Πεξηγξαθή 

Ρπζκηζηήο αχμεζεο γηα ην άλνηγκα ηνλ θαςψλ θαη ηελ 

απνθχιισζε ζην βακβάθη. 

΢πλδπαζηηθόηεηα Να κελ αλακεηγλχεηαη κε ζεηνζεητθφ ακκψλην.  
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Κνηλό όλνκα Mepiquat 5% SL 

Δκπνξηθό όλνκα Pix 5 SL 

Αληηπξόζωπνο  Bayer CropScience Διιάο ΑΒΔΔ 

΢ύλζεζε  Mepiquat chloride 5% β/ν, βνεζεηηθέο νπζίεο 95% β/β 

Πεξηγξαθή 

Δπηβξαδπληήο αχμεζεο πνπ αλαζηέιιεη ηελ επηκήθπλζε ησλ 

βιαζηψλ θαη δξα εκπνδίδνληαο ηε βηνζχλζεζε ηεο 

γηββεξειιίλεο. 

΢πλδπαζηηθόηεηα 

Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηα πεξηζζφηεξα εληνκνθηφλα, 

κπθεηνθηφλα θαη δηαθπιιηθά ιηπάζκαηα. 
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Κνηλό όλνκα 

Sodium p-nitrophenolate 0,9% + Sodium o- nitrophenolate 

0.6% + Sodium 5-nitroqualiacolate 0,3% SL 

Δκπνξηθό όλνκα Atonik SL   

Αληηπξόζωπνο  Νηπ Πνλη Αγθξφ Διιάο ΑΔ  

΢ύλζεζε  

Sodium p-nitrophenolate 0,9% β/ν, Sodium o- nitrophenolate 

0.6% β/ν, Sodium 5-nitroqualiacolate 0,3% β/ν, βνεζεηηθέο 

νπζίεο 98,20% β/β. 

Πεξηγξαθή 

Γηεγέξηεο ηεο θπζηθήο δξαζηεξηφηεηαο ησλ θπηψλ πνπ 

επηηαρχλεη θαη βειηηψλεη ην θχηξσκα, ηελ ξηδνβνιία, ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ θαξπφδεζε.  

΢πλδπαζηηθόηεηα 

Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηα πεξηζζφηεξα θπηνπξνζηαηεπηηθά 

πξντφληα ή ιηπάζκαηα κε νπδέηεξν ή αιθαιηθφ pH.   
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Κνηλό όλνκα Carfentrazone ethyl 24% EC 

Δκπνξηθό όλνκα Spotlight 24 EC  

Αληηπξόζωπνο  FMC Διιάο ΔΠΔ 

΢ύλζεζε  

Carfentrazone ethyl 24% β/ν, βνεζεηηθέο νπζίεο 

72,4% β/β 

Πεξηγξαθή 

Φπηνξξπζκηζηηθή νπζία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ απνθχιισζε θαη ην άλνηγκα ησλ θαξπδηψλ ηνπ 

βακβαθηνχ. 

΢πλδπαζηηθόηεηα Μπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ην (Ethephon 48% SL) 
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Κνηλό όλνκα Chlormequat 46% + choline chloride 32% SL 

Δκπνξηθό όλνκα CeCeCe Extra 46/32 SL 

Αληηπξόζωπνο  BASF Agro Διιάο ΑΒΔΔ  

΢ύλζεζε  Chlormequat 46% β/ν, βνεζεηηθέο νπζίεο 59.3% β/β 

Πεξηγξαθή 

Δπηβξαδπληήο αχμεζεο, αλαζηέιιεη ηελ επηκήθπλζε 

ησλ βιαζηψλ. 

΢πλδπαζηηθόηεηα 

Να κελ ζπλδπάδεηαη κε νξκνληθά θαη άιια 

δηδαληνθηφλα 
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Κνηλό όλνκα Alkylethersulfate sodium salt  

Δκπνξηθό όλνκα Biopower SL 

Αληηπξόζωπνο  Bayer CropScience Διιάο ΑΒΔΔ 

΢ύλζεζε  Alkylethersulfate sodium salt 26,92% β/β 

Πεξηγξαθή ΢πλεξγφ δηδαληνθηφλσλ ζε ζηελφθπιιεο θαιιηέξγεηεο. 

΢πλδπαζηηθόηεηα - 
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Κνηλό όλνκα Maleic hydrazide 17,97% SL 

Δκπνξηθό όλνκα Vitax  

Αληηπξόζωπνο  Παπαδφπνπινο Κ.΢  

΢ύλζεζε  Maleic hydrazide 17,97% β/ν, βνεζεηηθέο νπζίεο 82,03% β/β 

Πεξηγξαθή 

Οπζία πνπ παξεκπνδίδεη ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη 

αλαζηέιιεη ηελ έθπηπμε νθζαικψλ. 

΢πλδπαζηηθόηεηα Γελ ζπλδπάδεηαη κε άιια γεσξγηθά θάξκαθα. 
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΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ  
 

 

Σα ηειεπηαία ρξφληα , κε ηελ άλνδν ηνπ βηνηηθνχ επηπέδνπ θπξίσο ησλ θαηνίθσλ 

ησλ αλεπηπγκέλσλ ρσξψλ αιιά θαη παγθφζκηα, νη θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν γηα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο θαη ηελ 

βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο ησλ παξαγφκελσλ πξντφλησλ, θαη εηδηθφηεξα ζε θπηά 

κεγάιεο θαιιηέξγεηαο. ΢πκβάινπλ επίζεο ζηηο πξνζπάζεηεο γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο, ζηελ παξαγσγή πξντφλησλ εθηφο επνρήο θαη ζηελ νιηθή ή κεξηθή 

ππνθαηάζηαζε δχζθνισλ θαιιηεξγεηηθψλ εξγαζηψλ θαη θξνληίδσλ. Ο ζηφρνο θάζε 

ζχγρξνλεο νηθνλνκίαο είλαη ε αχμεζε ηεο απνδνηηθφηεηαο ηεο γεσξγίαο θαη ζηελ 

επίηεπμε απηνχ ηνπ ζηφρνπ έρεη ζπκβάιεη θαη ε επέθηαζε ηεο ρξήζεο ησλ 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ. ΢ηε ρψξα καο, κε ηελ νξζνινγηθή ρξεζηκνπνίεζε 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ, παξέρνληαη ζεκαληηθά πεξηζψξηα αχμεζεο ηεο 

παξαγσγήο πνιιψλ γεσξγηθψλ πξντφλησλ, ρσξίο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ. Γηα ηελ επίηεπμε ησλ ζηφρσλ ηεο ρξεζηκνπνίεζεο θπηνξξπζκηζηηθψλ 

νπζηψλ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ησλ δπλαηνηήησλ θάζε κίαο απφ απηέο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηε γλψζε ησλ κεραληζκψλ δξάζεο ηνπο ζηα θπηά. Έηζη κφλν ζα 

κπνξεί θάζε θνξά λα γίλεηαη ε εθινγή ηεο θαηάιιειεο νπζίαο θαη ε εθαξκνγή ηεο 

ζην θαηάιιειν ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί έλα 

ζπγθεθξηκέλν απνηέιεζκα. 

Παξ΄ φια απηά έρεη παξαηεξεζεί,  εηδηθφηεξα ζηα θπηά κεγάιεο θαιιηέξγεηαο, φηη 

ε αλάπηπμε θαη ε εθαξκνγή ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζηε γεσξγηθή πξάμε δελ 

αθνινπζεί ην ξπζκφ αλάπηπμεο ησλ άιισλ θαηεγνξηψλ γεσξγηθψλ θαξκάθσλ 

(εληνκνθηφλσλ, κπθεηνθηφλσλ, δηδαληνθηφλσλ θ.α). παξ φιν πνπ ππάξρνπλ πνιιέο 

θπηνξξπζκηζηηθέο νπζίεο πνπ πεηξακαηηθά έρνπλ απνδεηρζεί φηη επηδξνχλ επλντθά 

ζηελ αχμεζε θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ, ζρεηηθά ιίγεο απφ 

απηέο έρνπλ εθαξκνγή ζηελ γεσξγηθή πξάμε. Οη ιφγνη είλαη πνιινί θαη δηάθνξνη θαη 

έρνπλ ζρέζε κε ην θφζηνο αλάπηπμεο ηέηνησλ πξντφλησλ απφ ηνπο νίθνπο 

παξαζθεπήο ζε ζρέζε κε ην αλακελφκελν απφ απηνχο νηθνλνκηθφ φθεινο. Αθφκε 

ηνμηθνινγηθά πξνβιήκαηα θαη πξνβιήκαηα πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο, 

δπζθνιίεο ζηελ απφθηεζε εγθξίζεσλ θπθινθνξίαο θαζψο θαη αζηάζεηα ζηα 

επηηπγράκελα απνηειέζκαηα απνηεινχλ ηνπο θχξηνπο ιφγνπο. Τπάξρνπλ φκσο θαη 

ζηελ πξάμε εκπφδηα επέθηαζεο ηεο ρξήζεο ηνπο ζε επίπεδα πνπ λα πιεζηάδνπλ 

εθείλα ηεο ρξήζεο άιισλ γεσξγηθψλ θαξκάθσλ. Ζ χπαξμε δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ 

πνηθηιηψλ ηεο ίδηαο θαιιηέξγεηαο θαη ε εθαξκνγή δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ 

θαιιηέξγεηαο απφ ηνπο παξαγσγνχο είλαη απφ ηα θπξηφηεξα εκπφδηα ηεο επέθηαζεο 

ηεο ρξήζεο ηνπο. 

Άιια αίηηα γηα ηε κέρξη ζήκεξα πεξηνξηζκέλε ζρεηηθά επέθηαζε ηεο ρξήζεο 

θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ ζηε γεσξγηθή πξάμε κπνξεί λα ζεσξεζνχλ ε έιιεηςε 

εηδηθνχ απνηειέζκαηνο πνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ εκθάληζε παξελεξγεηψλ ζε κέξε 

ηνπ θπηνχ πνπ δελ είλαη ζηφρνο ηεο επέκβαζεο σο απνηέιεζκα ηνπ ςεθαζκνχ ζαλ 

κνλαδηθνχ ηξφπνπ εθαξκνγήο ησλ θπηνξξπζκηζηηθψλ νπζηψλ. Δπίζεο νη δηαθνξέο 

κεηαμχ πνηθηιηψλ ζηελ αληίδξαζε ηνπο ζε κηα θπηνξξπζκηζηηθή νπζία πνπ 

νθείινληαη ζε δηαθνξέο ζηελ απνξξφθεζε ησλ νπζηψλ απηψλ απφ ηα θπηά θαζψο θαη 

ζε δηαθνξέο ζην κεηαβνιηζκφ ησλ νπζηψλ απηψλ κέζα ζην θπηφ. Σέινο ην κηθξφ 

εχξνο κεηαμχ απνηειεζκαηηθήο θαη θπηνηνμηθήο δφζεο, ν θξίζηκνο ρξφλνο εθαξκνγήο 

θαζψο θαη ε χπαξμε κεραληζκνχ απηφκαηεο εμηζνξξφπεζεο ζηα θπηά απνηεινχλ 

βαζηθέο αηηίεο.                



 104 

ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ  
 

 
Βuchanan, B., Gruissem, W., Jones, R. Eds. (2000). Biochemistry and Molecular 

Biology of Plants. American Society of Plant Physiologists. ISBN 0-943088- 

39-9 

 
Davies, P. J. (1995). Plant Hormones: Physiology, Biochemistry and Molecular 

Biology. P. J. Davies ed. Kluwer, Dordrecht, Netherlands 

 
Γξνζόπνπινο Η. (1998). Φπζηνινγία Φπηψλ. Μέξνο ΗΗ. Δθδφζεηο ΓΠΑ 

 
Moore, C.T. (1989). Biochemistry and Physiology of Plant Hormones. 2nd ed. 

Springer Verlag. ISBN 0-387-96984-5 

 

Καββάδαο, Γ. ΢. 1956. Δηθνλνγξαθεκέλνλ Βνηαληθφλ-Φπηνινγηθφλ Λεμηθφλ, Σφκνο Δ΄. 

Δθδφζεηο Γ. Π. Ξέλνπ, Αζήλα, pp. 511. 

 

Παζπάηεο, Δ.Α., 1998. Φπηνξξπζκηζηηθέο Οπζίεο (Φπηνξκόλεο). Ο ξόινο ηνπο ζηα θπηά, 

νη εθαξκνγέο ηνπο ζηηο θαιιηέξγεηεο. Αγξνηχπνο, Αζήλα. 
 

Roberts, J. A. and Hooley, R. 1988. Plant growth regulators. Chapmann and Hall, New 

York, pp. 195. 
 

Shrivastava, L.M. (2002). Plant Growth and Development. Hormones and 

environment. Academic Press. ISBN 0-12-660570-X 

 

Taiz, L., Zeiger, E. (1998). Plant Physiology. 2nd ed. Sinauer Associates Inc. 

Publishers. Sunderland. ISBN 0-87893-831-1 

 

Taiz, L., Zeiger, E. (2002). Plant Physiology. 3nd ed. Sinauer Associates Inc. 

Publishers. Sunderland. ISBN 0-87893-823-0 

 

Γηαδίθηπν  

 http://www.Biology uni-hamburg.de/b-online/e31/31.htm 

 http://www.ars-grin.gov/duke/dictionary/tico/l.html  

 http://razor.arnes.si/~mstrli/history.html  

 http://razor.arnes.si/~mstrli/pp1.html  

 http://edis.ifas.ufl.edu/pdffiles/WG/WG06400.pdf  

 http://www.earlham.edu/~biol/syllabi/ecobio02/notes.htm  

 http://www.phytotechlab.com/pdfs/Biochem042000.pdf  

 http://www.hclrss.demon.co.uk/class plant growth regulators.htm  

 http://www.plant-hormones.com/cpidxh.htm  

 http://www.mortonarb.org/research/treeroots.html  

 http://www.horizononline.com/MSDS Sheets/396.txt  

 http://www.plant-hormones.com/cp6 chl.htm  

 http://ntp-support.niehs.nih.gov/NTPReports/NTPchemH&S/NTP 

Chem9/Radian999-81-5.txt  

 http://www.mun.ca/biology/desmid/brian/BIOL3530  

 http://www.hclrss.demon.co.uk/prohexadione.html  

 

 


