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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 Σκοπός της εργασίας είναι η µελέτη των γενετικών σχέσεων και η 

ανάπτυξη του µοριακού αποτυπώµατος 11 γενοτύπων ακτινιδίου, µετά από 

ανάλυση DNA µε χρήση µικροδορυφορικών δεικτών (SSR’s). Παράλληλα µε 

στόχο τη διάκριση των ποικιλιών έγινε εξέταση των φυσικοχηµικών και των 

οργανοληπτικών χαρακτηριστικών στους καρπούς πέντε γενοτύπων (Allison, 

Abbott, Hayward, Bruno και Γενότυπος Α) σε συνδυασµό µε διαφορετικές 

συνθήκες και χρόνους αποθήκευσης των καρπών τους. 

 Οι οκτώ δινουκλεοτιδικοί δείκτες µικροδορυφορικού DNA (SSR’s) που 

χρησιµοποιήθηκαν, ήταν έντονα πολυµορφικοί και εµφάνισαν υψηλή διακριτική 

ικανότητα για τους γενοτύπους ακτινιδίου που εξετάστηκαν. Με συνδυασµό 

των αποτελεσµάτων εφαρµογής των εκκινητών, κατέστη δυνατός ο 

διαχωρισµός και η ταυτοποίηση και των 11 γενοτύπων ακτινιδίου. Η 

οµαδοποίηση των γενοτύπων όσον αφορά τη γενετική τους συγγένεια, ήταν 

παρόµοια και µε τις δύο µεθόδους ανάλυσης (PCOORDA, UPGMA) που 

χρησιµοποιήθηκαν. 

  Η µελέτη των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών έδειξε την υπεροχή 

της ποικιλίας Hayward  µετά από αποθήκευση σε σχέση µε τις υπόλοιπες 

ποικιλίες.  Ο Γενότυπος Α διακρίθηκε ιδιαίτερα για το µεγάλο µέγεθος και το 

βάρος των καρπών του. Εντούτοις, η υψηλή περιεκτικότητα σε οξέα σε 

συνδυασµό µε το σχετικά χαµηλό ποσοστό διαλυτών στερεών συστατικών 

προσδίδουν κάποια αδυναµία που θα µπορούσε µέσω της βελτιωτικής 

διαδικασίας να εξασφαλίσει την εµπορική του επιτυχία. Οι οργανοληπτικές 

παράµετροι που εξετάστηκαν δεν διαφοροποίησαν σηµαντικά τους γενότυπους 

ακτινιδίου ενώ έδωσαν ένα προβάδισµα στην ποικιλία Hayward και τον 

Γενότυπο Α. Εποµένως συµπεραίνεται ότι η εµπορική επικράτηση της 

Hayward οφείλεται κυρίως στην ικανότητά της να διατηρεί τα καλά της 
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οργανοληπτικά χαρακτηριστικά µετά από διάφορες µετασυλλεκτικές και 

αποθηκευτικές µεταχειρίσεις.  
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2. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η ακτινιδιά κατάγεται από την Κίνα όπου αυτοφύεται σε πολλές περιοχές και 

ιδιαίτερα στις παρυφές των δασών που πλαισιώνουν την κοιλάδα του Γιάνγκ 

Τσε (Γαλάζιος Ποταµός). Η πρώτη εισαγωγή σπόρων στη Νέα Ζηλανδία από 

την Κίνα έγινε το 1904. Όλοι οι εµπορικοί οπωρώνες που καλλιεργούνται στις 

εκτός Κίνας χώρες προήλθαν από δύο θηλυκά και ένα αρσενικό φυτό που 

προέκυψαν από αυτούς τους αρχικούς σπόρους. Το φυτό εισήχθη πρώτη 

φορά στην Ευρώπη το 1845 από την «Βασιλική Βοτανική Εταιρία του 

Λονδίνου» και µελετήθηκε δύο χρόνια αργότερα από τον Γάλλο βοτανολόγο 

J.E. Planchon απ’ όπου πήρε και το αρχικό όνοµά της (Actinidia chinensis 

Planch.). Αν και ο πρώτος εµπορικός οπωρώνας αναπτύχθηκε στη Νέα 

Ζηλανδία το 1930, η καλλιέργεια της ακτινιδιάς ουσιαστικά επεκτάθηκε από 

την δεκαετία του 1970 µε την διάδοση της ποικιλίας Hayward σε όλο τον 

κόσµο. Στην χώρα µας εισήχθη αρκετά πρόσφατα (1973) και τα πρώτα φυτά 

που προέρχονταν από την Γαλλία εγκαταστάθηκαν στην Θεσσαλία και τη 

Μακεδονία, και ιδιαίτερα τον Νοµό Πιερίας, όπου και σήµερα κυρίως 

καλλιεργείται. Το ακτινίδιο είναι ένα από τα λίγα οπωροφόρα φυτά, των 

οποίων η καλλιέργεια εδραιώθηκε τον 20ο αιώνα . Όλα τα προηγούµενα 

χρόνια, η καλλιέργεια του ακτινιδίου παγκοσµίως βασίζονταν στην ποικιλία 

΄Hayward΄ του είδους A. deliciosa και µερικούς επικονιαστές της. 

Εντούτοις, οι ανάγκες για καλύτερη προσαρµοστικότητα σε διάφορα κλίµατα 

έχει οδηγήσει τα τελευταία χρόνια τους ερευνητές στην δηµιουργία νέων 

ποικιλιών-επικονιαστών. Ακόµη πιο πρόσφατα, προωθούνται για εµπορική 

χρήση ποικιλίες που δίνουν καρπό αρκετά διαφορετικό από αυτόν 

της΄Hayward, όπως για παράδειγµα η κιτρινόσαρκη ποικιλία ZESPRITM 

GOLD που ανήκει στο είδος A. chinensis. Γενικότερα υπάρχει µια επιτακτική 

ανάγκη για εξάπλωση νέων ποικιλιών και ειδών για την καλύτερη 
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διαπραγµατευτική ισχύ των εµπορευµάτων, αλλά και την αποφυγή ατυχών 

περιστατικών γενετικής ευπάθειας που οφείλονται στην αποκλειστική 

καλλιέργεια της ποικιλίας Hayward. Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει τους 

επιστήµονες στην µελέτη της γενετικής βάσης των ειδών ακτινιδίου, αλλά και 

την καταγραφή και αξιοποίηση των σηµαντικότερων αγρονοµικών, 

φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών χαρακτηριστικών του καρπού. H 

καλλιέργεια της ακτινιδιάς είναι µεγάλης σηµασίας για την Ελλάδα, αφού 

υπολογίζεται ότι το 60% περίπου της ετήσιας εγχώριας παραγωγής εξάγεται 

προς τρίτες χώρες. Στην χώρα µας εκτιµάται ότι καλλιεργούνται 20.000-

25.000 στρέµµατα και παράγονται ετησίως 40.000-50.000 τόνοι ακτινιδίων, 

τα δε τελευταία έτη (2004-05) έφτασαν τους 70.000 τόνους περίπου. Η 

φυσικοχηµική σύσταση, τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και η αποθηκευτική 

ικανότητα, προσδίδουν στα ακτινίδια µεγάλες δυνατότητες για βιοµηχανική 

επεξεργασία. Εκτός από την καλλιέργεια των ακτινιδίων για βρώση των 

καρπών τους, χρησιµοποιούνταν στην ιατρική, αλλά και για την παραγωγή 

χάρτου. Λόγω του ότι η ακτινιδιά σαν φυτό δεν έχει ιδιαίτερα πολλούς 

εχθρούς, εύκολα προσαρµόζεται στη βιολογική καλλιέργεια. 
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3. ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 

3.1 Βοτανική ταξινόµηση 

Το ακτινίδιο (Actinidia deliciosa [A. Chev] C.F. Liang et A.R. Ferguson) 

ανήκει στην οικογένεια Actinidiaceae και το γένος Actinidia, το οποίο 

περιλαµβάνει σύµφωνα µε τα πλέον πρόσφατα δεδοµένα 66 είδη και 118 

υποείδη (Huang et al., 2000).  

Η οικογένεια Actinidiaceae είναι στενά συγγενική µε την Theaceae, δύο 

οικογένειες των οποίων η γενεαλογία είναι αµφισβητήσιµη (Cosner et al., 

1994). Τα περισσότερα άγρια είδη του γένους απαντώνται στην Κίνα, ενώ 

ελάχιστα βρίσκονται στις όµορες προς αυτή χώρες (Ferguson 1990). 

Η κατάταξη των ειδών και υποειδών δεν είναι ξεκάθαρη, καθώς οι 

περισσότεροι ερευνητές δηµιουργούν διαφορετικές οµάδες, ανάλογα µε τα 

χαρακτηριστικά που µελετούν ή τις µεθοδολογίες που ακολουθούν. Με βάση 

τα µορφολογικά χαρακτηριστικά και κυρίως τα τριχίδια στην επιφάνεια του 

καρπού η κατάταξη έγινε σε τέσσερις µεγάλες οµάδες, εκ των οποίων οι δύο 

χωρίζονταν σε δύο υποοµάδες η κάθε µία. Οι αντιφάσεις όσον αφορά την 

κατάταξη βάσει των µορφολογικών χαρακτηριστικών είναι πολλές, (He et al., 

2000). Τα τελευταία χρόνια εισήχθησαν µοριακές µέθοδοι για τις βοτανικές 

µελέτες των ακτινιδιών που βασίζονται στην ανάλυση του γενωµικού DNA, το 

οποίο δεν επηρεάζεται από παράγοντες του περιβάλλοντος. Οι Huang et al. 

(2002) έδειξαν την πολυφυλετικότητα ορισµένων παραδοσιακών οµάδων 

κατάταξης, κάτι που οδηγεί σε αµφισβητήσεις για την σωστή οµαδοποίηση 

ορισµένων ειδών. Για παράδειγµα οι µοριακές αναλύσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν µε βάση το χλωροπλαστικό γένωµα (ctDNA) της 

ακτινιδιάς (Cipriani et al., 1998) έδειξαν ότι ορισµένα είδη, όπως τα A. rufa 

και A. kolomikta βρίσκονται σε λάθος θέση όσον αφορά την κατάταξή τους, 

καθώς επίσης και ότι οι περισσότερες από τις παραδοσιακές οµάδες 
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κατάταξης δεν είναι σωστά διαµορφωµένες, από την στιγµή που ορισµένες 

παρουσιάζουν µεγάλη πολυφυλετικότητα.  

Στο ακτινίδιο οι χλωροπλάστες και τα µιτοχόνδρια κληρονοµούνται 

ξεχωριστά. Οι χλωροπλάστες κληρονοµούνται από το πατρικό φυτό ενώ τα 

µιτοχόνδρια από το µητρικό όπως προέκύψε από µελέτες που έγιναν σε 

διειδικές και ενδοειδικές διασταυρώσεις εντός του γένους (Cipriani et al., 

1995, Testolin και Cipriani, 1997). Ειδικά για το είδος A. deliciosa, για το 

οποίο υπήρχαν δυσκολίες κατάταξης σε προηγούµενες έρευνες, η πατρική 

κληρονόµηση των χλωροπλαστών και η µητρική των µιτοχονδρίων, 

επιβεβαιώθηκε από τους Chat et al. (1999), οι οποίοι χρησιµοποίησαν 

ενδοειδικά υβρίδια που προέρχονταν από ευρέως καλλιεργούµενες ποικιλίες. 

Τέτοιοι τρόποι κληρονόµησης έχουν αναφερθεί και για άλλα φυτικά είδη, 

όπως σε µερικά γυµνόσπερµα (Neale και Sederoff, 1989), καθώς επίσης και 

σε αγγειόσπερµα, όπως τις µπανάνες (Faure et al., 1994) και είδη του γένους 

Cucumis (Havey et al., 1998).  

Μια άποψη που επικρατεί εξαιτίας της έρευνας των Chat et al. (1999), 

θεωρεί ότι υπάρχουν δύο διαφορετικοί µηχανισµοί κατά την επιλογή των 

οργανιλίων, από τους οποίους ο ένας εξαφανίζει τα πατρικά µιτοχόνδρια, ενώ 

ο άλλος τους θηλυκούς χλωροπλάστες. Αυτοί οι µηχανισµοί λαµβάνουν χώρα 

κατά τα τελευταία στάδια βλάστησης της γύρης, κατά την πορεία της 

γονιµοποίησης ή στα πρώτα στάδια ανάπτυξης του ζυγώτη. Οι Chat et al. 

(2003) κατάφεραν µέσω γυνογένεσης να παράγουν φυτά µε το γένωµα του 

µητρικού γενοτύπου και µόνο την ύπαρξη χλωροπλαστών από το πατρικό 

φυτό, αποδεικνύοντας ότι οι τελευταίοι κληρονοµούνται χωρίς την παραµικρή 

συµβολή των πατρικών πυρηνικών γονιδίων.  

Το επίπεδο πλοειδίας εντός του γένους Actinidia µπορεί να ποικίλει από το 

διπλοειδές έως το οκταπλοειδές ανάλογα µε το είδος αλλά και το υποείδος. 

Όπως προκύπτει από την έρευνα των Yan et al. (1997), ο βασικός 
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χρωµοσωµικός αριθµός είναι n=x=29, και το επίπεδο πλοειδίας ορισµένων 

ειδών και υποειδών ακτινιδίων είναι τα εξής: 

∆ιπλοειδή: A. chinensis var. chinensis, A. glaucophylla, A. guilinensis, A. 

setosa, A. indochinensis 2n = 2x = 58 

Τετραπλοειδή: A. chinensis var. chinensis, A. arguta var. arguta, A. valvata, 

A. chrysantha 2n = 4x = 116 

Εξαπλοειδή: A. deliciosa, A. arguta ‘Issai’ 2n = 6x = 174 

Οκταπλοειδή: A. arguta var. purpurea 2n = 8x = 232 

Οι McNeilage et al. (1989) µε βάση τον υψηλό βασικό χρωµοσωµικό αριθµό 

του ακτινιδίου (x = 29) πρότειναν ότι ίσως είναι από µόνο του πολυπλοειδές 

και ότι µε περαιτέρω κυτοταξινοµικές µελέτες µπορεί να προκύψει ένας 

µικρότερος βασικός χρωµοσωµικός αριθµός. Αυτό προκύπτει και από τα 

πειράµατα των He et al. (2005) οι οποίοι υπέθεσαν ότι ο βασικός 

χρωµοσωµικός αριθµός δεν είναι x = 29, αλλά x = 14 και ότι ο πρώτος 

προέκυψε από χρωµοσωµικό διπλασιασµό, διαφοροποίηση του γενώµατος και 

διάσπαση του τελευταίου χρωµατοσώµατος.  

Μεταξύ, αλλά και εντός των ειδών του γένους Actinidia, βρέθηκε µεγάλη 

παραλλακτικότητα όσον αφορά το επίπεδο πλοειδίας που µπορεί να οφείλεται 

σε εγγενή πολυπλοειδισµό, λόγω πιθανής ύπαρξης γαµετών µε µη µειωµένο 

αριθµό χρωµατοσωµάτων (2n) κατά την γονιµοποίηση (Yan et al., 1997). 

Αυτοί οι γαµέτες είναι κυρίως ανιχνεύσιµοι στο στάδιο των σποριοκυττάρων 

παρά στο στάδιο της γύρης. 

Είναι πιθανόν, ότι το υψηλό επίπεδο διασταυρωσιµότητας των ειδών και 

υποειδών του γένους Actinidia, που οδηγεί στον αλλοπολυπλοειδικό τύπο, 

αλλά πιθανώς και στον οµοπλοειδικό υβριδισµό, να ευθύνεται για την 

ταξινοµική πολυπλοκότητα που παρατηρείται εντός του γένους (Chat et al., 

2004).   
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Τα Α. chinensis και Α. deliciosa είναι τα δύο σηµαντικότερα από οικονοµικής 

άποψης είδη του γένους Actinidia.  

Τα είδη A. chinensis και Α. deliciosa έχουν πολλά κοινά µορφολογικά 

χαρακτηριστικά (Εικόνα 3.1.1) και είναι χαρακτηριστικό ότι µέχρι λίγα χρόνια 

πριν, αντιµετωπίζονταν σαν ποικιλίες του ίδιου είδους (Ferguson 1990). 

 

Εικόνα 3.1.1. Καρποί των ειδών A. deliciosa (αριστερά) και A. chinensis 
(δεξιά) (Ferguson 1999) 

 

Οι Crowhurst et al. (1990) σε µελέτες που έκαναν πάνω στο γενωµικό και 

χλωροπλαστικό DNA, βρήκαν ότι το A. chinensis θα µπορούσε να είναι ένας 

από τους προγόνους του Α. deliciosa.  

Αυτό επιβεβαιώνεται από την έρευνα των Cipriani et al. (1998) που 

απέδειξαν ότι τα δύο είδη συνδέονται στενά όσον αφορά το χλωροπλαστικό 

γένωµα και από την στιγµή που το ακτινίδιο ακολουθεί πατρική κληρονόµηση 

των χλωροπλαστών (Cipriani et al., 1995), τότε υπάρχει σοβαρή πιθανότητα 

το A. chinensis να είναι ένας, αν όχι ο µόνος, πρόγονος του Α. deliciosa. 

Οι Υan et al. (1997) χρησιµοποιώντας επαναλαµβανόµενο DNA και 

γενωµικούς ιχνηλάτες (probes) κατάφεραν να πετύχουν in situ υβριδισµό στο 

ακτινίδιο και να αποδείξουν ότι τα τετραπλοειδή άτοµα του Α. chinensis 

σχετίζονταν άµεσα µε τα εξαπλοειδή του Α. deliciosa, αφού οι ιχνηλάτες που 
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προήλθαν από το διπλοειδές Α. chinensis δεν µπορούσαν να διαχωρίσουν τα 

γενώµατα τους.   

Κάποιες φορές συµβαίνει ορισµένα είδη που απέχουν πολύ µε βάση τα 

µορφολογικά και ενζυµικά χαρακτηριστικά τους, να είναι πάρα πολύ κοντά µε 

βάση την χλωροπλαστική τους ανάλυση. Για παράδειγµα τα είδη A. eriantha 

και A. latifolia, τα οποία από έρευνες µε αναλύσεις φλαβονοειδών (Webby et 

al., 1994) και ισοενζύµων (Testolin and Ferguson, 1997) ήταν παντελώς 

διαφορετικά, βρέθηκαν να έχουν σχεδόν το ίδιο χλωροπλαστικό γένωµα 

(Cipriani et al., 1998). Το πιθανότερο είναι το µέλος κάθε τέτοιου ζευγαριού 

να είναι υβρίδιο, του οποίου ο ένας γονέας ανήκει στο άλλο ζευγάρι ή να είναι 

κάποιος γενότυπος µε παρόµοιο χλωροπλαστικό γένωµα. 

 

3.2 Mορφολογία 

Η ακτινιδιά είναι ένα πολυετές δικοτυλήδονο φυτό, αναρριχώµενο και 

φυλλοβόλο, αν και ορισµένα είδη από θερµότερα κλίµατα είναι αειθαλή. Ο 

τύπος της ανάπτυξής του φυτού µοιάζει µε αυτόν του αµπελιού, οι κληµατίδες 

του όµως αυξάνονται πολύ περισσότερο κατά την διάρκεια της βλαστικής 

περιόδου και µπορεί να αυξηθούν κατά 10 cm την ηµέρα και κατά 3-4 m σε 

ετήσια βάση.  

Έχει ρίζες σαρκώδεις, σχετικά χονδρές και έντονα διακλαδιζόµενες. Λόγω 

του ότι έχουν µεγάλες απαιτήσεις σε οξυγόνο, ο κύριος όγκος της 

ριζόσφαιρας αναπτύσσεται σε ένα στρώµα εδάφους που αρχίζει στα 3 ως 4 

cm από την επιφάνεια του εδάφους και µπορεί να φθάσει στο βάθος των 50-

70 cm.  

Οι βλαστοί είναι πολύ τρυφεροί και θραύονται εύκολα. Όταν είναι νεαροί, 

καλύπτονται από πυκνές τρίχες, των οποίων το χρώµα εξαρτάται από την 

ζωηρότητα του φυτού και την ποικιλία (Παλούκης και Ντινόπουλος 1989). 

Έχουν την τάση να περιελίσσονται σφιχτά µε δεξιόστροφη κατεύθυνση γύρω 
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από στηρίγµατα, αν και στερούνται ελίκων όπως γίνεται µε άλλα 

αναρριχώµενα φυτά.  

Οι οφθαλµοί διακρίνονται σε βλαστοφόρους (στην βάση των ετήσιων 

βλαστών) και µικτούς ανθοφόρους (Εικόνα 3.2.1.). Οι πρώτοι συνήθως 

φέρονται επάκρια ή πλάγια στο κορυφαίο τµήµα του βλαστού, µετά από τον 

τελευταίο από τους ανθοφόρους οφθαλµούς που φέρονται στο βασικό τµήµα 

του βλαστού (Ποντίκης 1987). Για την αποφυγή της οφθαλµόπτωσης, από  

 

Εικόνα 3.2.1. Οφθαλµοί σε κληµατίδες πρέµνου ακτινιδιάς 

 

έλλειψη επαρκών ωρών ψύχους το χειµώνα, συστήνεται η εφαρµογή 

υδροκυαναµιδίου πριν την έκπτυξη των οφθαλµών, της οποίας οι επιπτώσεις 

στο τελικό βάρος του καρπού είναι άλλοτε θετικές και άλλοτε αρνητικές 

(McPherson et al., 2001). Τα φύλλα είναι απλά, µεγάλα, ωοειδή ή 

καρδιόσχηµα και εναλλάσσονται κανονικά. Η άνω επιφάνειά τους είναι 

στιλπνή, ενώ το χρώµα τους είναι πράσινο σκούρο ή πολύ σκούρο ανάλογα µε 
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το είδος (Εικόνα 3.2.2.). Τα φύλλα που προέρχονται από σπορόφυτα τα 

πρώτα χρόνια είναι πιο επιµήκη και πιο οδοντωτά σε σχέση µε εκείνα που 

αναπτύσσονται µετά την νεαρή ηλικία (Παλούκης και Ντινόπουλος 1989).  

 

Εικόνα 3.2.2. Φύλλο της ποικιλίας Ηayward 

 

Τα άνθη, 1-3 ανά ανθοφόρο µίσχο για τα θηλυκά φυτά (Εικόνα 3.2.3.) και 3-5 

ανά ανθοφόρο µίσχο για τα αρσενικά (Εικόνα 3.2.4), φέρονται στις µασχάλες 

των φύλλων των 5-6 πρώτων γονάτων των κληµατίδων του έτους 

(Βασιλακάκης 1991). Το µέγεθος των ανθέων καθορίζει κατά πολύ και το  

  

Εικόνα 3.2.3 Θηλυκό άνθος ακτινιδιάς 

 

τελικό µέγεθος του καρπού (∆ηµούλας 1988). Η ποιότητα των ανθέων της 

ακτινιδιάς διαµορφώνεται σε ένα διάστηµα 10-15 εβδοµάδων πριν την άνθιση 

Εικόνα 3.2.4. Αρσενικό άνθος 
ακτινιδιάς 
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(McPherson et al., 2001). Το µέγεθος του καρπού σχετίζεται και µε την 

ηµεροµηνία εµφάνισης του αντίστοιχου άνθους, αφού άνθη που είχαν 

εκπτυχθεί νωρίς είχαν µεγαλύτερες ωοθήκες και τελικά έδωσαν 

µεγαλύτερους καρπούς από τα άνθη που εµφανίστηκαν αργότερα στα ίδια 

πρέµνα. Αυτό σύµφωνα µε τους Smith et al. (1994) ίσως να οφείλεται σε 

φαινόµενα ανταγωνισµού θρεπτικών συστατικών µεταξύ των σταδιακά 

εµφανιζόµενων καρπών. Το ένα τρίτο περίπου του συνολικού αριθµού των 

κυττάρων ενός ώριµου καρπού, βρίσκονται στο άνθος, ενώ η πλειοψηφία των 

κυτταροδιαιρέσεων ολοκληρώνεται 50 µέρες µετά την άνθιση. Ένα από τα 

χαρακτηριστικά της ακτινιδιάς είναι η διοικία, δηλαδή τα πρέµνα εµφανίζονται 

να είναι αρσενικά ή θηλυκά. Αυτό οφείλεται στο ότι τα άνθη των αρσενικών 

φυτών παράγουν  βιώσιµη γύρη αλλά έχουν ατροφικές ωοθήκες, ωάρια και 

στύλους, ενώ τα θηλυκά φυτά µοιάζουν τέλεια, όµως παράγουν µη γόνιµη 

γύρη.  

Ο καρπός είναι ράγα και έχει σχήµα ωοειδές κυλινδρικό ή αχλαδόµορφο. Ο 

φλοιός του είναι χρώµατος καφέ και φέρει πολλές πυκνές τρίχες. Το 

εσωτερικό χρώµα της σάρκας είναι από άσπρο έως κρεµ, ενώ το εξωτερικό 

σκοτεινό πράσινο. Το µέσο βάρος του καρπού εξαρτάται από την ποικιλία και 

κυµαίνεται από τα 60 gr και µπορεί να ξεπεράσει τα 150 gr σε ορισµένες 

περιπτώσεις. Η επιτυχία της επικονίασης είναι σηµαντική για την διαµόρφωση 

του καρπού. Άνθη που δεν έχουν επικονιαστεί σωστά έχουν µικρό αριθµό 

κυττάρων και χαµηλότερο ρυθµό αύξησης του καρπού. Το τελικό βάρος του 

καρπού για τις µικρόκαρπες ποικιλίες είναι άρρηκτα συνδεδεµένο µε τον 

αριθµό των σπόρων που περιέχουν και αντιστοιχεί σε ένα βάρος 3,6-5,6 gr 

για κάθε 100 σπόρους (McPherson et al., 2001 και οι εν αυτώ αναφορές). 

Συνολικά µπορεί να περιέχει µέχρι και 1500 σπόρους στο εσωτερικό του.  

Οι σπόροι είναι χρώµατος µαύρου ως καφέ και το κύριο µέρος τους 

καταλαµβάνεται από το κίτρινου χρώµατος ενδοσπέρµιο.  
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3.3 Πολλαπλασιασµός ακτινιδιάς 

Η ακτινιδιά πολλαπλασιάζεται εγγενώς ή αγενώς. Τα φυτά που προέρχονται 

από την πρώτη µέθοδο, δηλαδή από σπόρο, εµφανίζουν ζωηρή βλάστηση, 

µεγάλη προσαρµοστικότητα και αντοχή σε βιοτικούς και αβιοτικούς 

παράγοντες. Εντούτοις αυτή η µέθοδος δεν χρησιµοποιείται ευρέως διότι η 

ποιότητα των καρπών που παράγουν τα πρέµνα δεν είναι η καλύτερη δυνατή. 

Γι’ αυτό και µετά την παραγωγή του σποροφύτου είθισται να εµβολιάζονται 

πάνω σ’ αυτό επιθυµητές ποικιλίες. Οι κυριότερες µέθοδοι εµβολιασµού είναι 

ο ασπιδωτός ενοφθαλµισµός, το επικαθήµενο ασπίδιο («chip budding») και οι 

εγκεντρισµοί. Ένα ακόµη µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου πολλαπλασιασµού 

είναι το σπάσιµο του ληθάργου του σπόρου που απαιτεί ειδικές επίπονες 

διαδικασίες στρωµάτωσης για την επίτευξή του. Επίσης το ποσοστό των 

αρσενικών σποροφύτων που προκύπτουν είναι πολύ µεγαλύτερο των θηλυκών 

(4/1), ενώ και η αναγνώρισή τους είναι αδύνατη πριν τα φυτά περάσουν την 

νεανική περίοδο, δηλαδή 5 περίπου χρόνια µετά από την βλάστηση των 

σπόρων. Βεβαίως δεν πρέπει να αµεληθεί και η γενετική παράµετρος, δηλαδή 

ότι τα φυτά που προκύπτουν έχουν στοιχεία και των δύο γονέων, σε 

αντιπαράθεση µε τον αγενή τρόπο, στον οποίο οι απόγονοι έχουν την ίδια 

γενετική ταυτότητα µε το µητρικό υλικό. Χηµικές ουσίες, όπως οι 

γιββεριλίνες, µπορούν να χρησιµοποιηθούν για επίσπευση της διαδικασίας του 

σπασίµατος του λήθαργου των σπόρων.  

Ο κύριος τρόπος πολλαπλασιασµού είναι µε την χρησιµοποίηση φυλλοφόρων 

µοσχευµάτων που ριζοβολούν στην υδρονέφωση. Τα πλέον συνηθισµένα είναι 

τα µοσχεύµατα βλαστών. Αυτά µπορεί να συλλέγονται µετά το τέλος της 

βλαστικής περιόδου, οπότε χαρακτηρίζονται ως µοσχεύµατα σκληρού ξύλου ή 

κατά την διάρκεια της βλαστικής περιόδου, οπότε ονοµάζονται µοσχεύµατα 

µαλακού ξύλου. Έχει διαπιστωθεί ότι τα µοσχεύµατα σκληρού ξύλου που 
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λαµβάνονται πριν τα µέσα Ιανουαρίου, δίνουν τα καλύτερα αποτελέσµατα. 

∆ευτερεύουσας σηµασίας είναι τα µοσχεύµατα ριζών, τα οποία δίνουν 

καλύτερα αποτελέσµατα όταν κόβονται τον χειµώνα, όταν και έχουν 

περισσότερες αποθηκευµένες θρεπτικές ουσίες. Για την υποβοήθηση της 

ριζοβολίας τα µοσχεύµατα εµβαπτίζονται σε διαλύµατα ορµονών µε κυρίως 

χρησιµοποιούµενες την αυξίνη 3-ινδολυλοβουτυρικό οξύ (ΙΒΑ), το 

ινδολυλοξικό οξύ (ΙΑΑ) και το α-ναφθαλινοξικό οξύ (ΝΑΑ).  

Τα τελευταία χρόνια έχει εξαπλωθεί πολύ η χρήση της ιστοκαλλιέργειας για 

τον πολλαπλασιασµό της ακτινιδιάς. Συγκεκριµένα χρησιµοποιούνται κυρίως 

επάκρια µεριστώµατα από φυτά που ελέγχονται για την γενετική τους 

σταθερότητα. Ανάλογα µε το υπόστρωµα που χρησιµοποιείται, µπορούν να 

προκύψουν πανοµοιότυπα µε το µητρικό αναγεννηµένα φυτάρια ή εάν 

µεσολαβήσει το στάδιο του κάλου να αναγεννηθούν φυτά µε σηµαντικές 

διαφορές από το µητρικό φυτό (σωµατοκλωνική παραλλακτικότητα), κάτι που 

είναι επιθυµητό όταν αναζητούνται νέοι αγρονοµικοί χαρακτήρες. Αντίθετα, 

είναι ανεπιθύµητο στην περίπτωση που επιδιώκεται ο ακριβής 

µικροπολλαπλασιασµός του αρχικού µητρικού γενοτύπου. Είναι ευρέως 

γνωστό ότι εξαιτίας της σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας, η καλλιέργεια 

ιστών και κυττάρων είναι βαρύνουσας σηµασίας για την επιλογή χαρακτήρων 

για αντοχή σε βιοτικές και αβιοτικές καταπονήσεις (Sacchi et al., 1995). Ο 

µικροπολλαπλασιασµός και η αναγέννηση µέσω κάλου µε έκφυτα από διάφορα 

µέρη του φυτού έχει αναφερθεί και για άλλα είδη του γένους Actinidia όπως 

για το είδος Α. polygama (Tanaka et al., 1997, Τakahashi et al., 2004). 

Επίσης έχουν αναφερθεί περιπτώσεις σωµατοκλωνικής παραλλακτικότητας 

σε καλλιέργεια πρωτοπλαστών από φύλλα σποροφύτων του είδους A. 

eriantha (Zhang et al., 1998). Μια ουσία που µπορεί να προκαλέσει πολλά 

προβλήµατα κατά την in vitro καλλιέργεια είναι το αιθυλένιο όταν τυχόν 

βρεθεί στα χρησιµοποιούµενα τριβλία. Ένας τρόπος για την αποφυγή των 
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ανεπιθύµητων επιδράσεων του αιθυλενίου στην οργανογένεση και γενικότερα 

την ιστοκαλλιέργεια της ακτινιδιάς, είναι η χρησιµοποίηση τριβλίων µε 

δυνατότητες αερισµού (Arigita et al., 2002). Επίσης η προσθήκη ουσιών που 

αναστέλλουν την σύνθεση του αιθυλενίου, όπως η AVG σε συνθήκες 

ιστοκαλλιέργειας προάγουν την οργανογένεση και ανάπτυξη των εκφύτων 

ακτινιδιάς, όπως έχει δειχθεί µε µεριστώµατα της ποικιλίας Hayward 

(Arigita et al., 2003). 

Τα τελευταία χρόνια έχουν αναφερθεί στο ακτινίδιο περιπτώσεις σχηµατισµού 

συνθετικών σπόρων µετά από αφαίρεση ακραίων και µασχαλιαίων οφθαλµών 

για το εξαπλοειδές A. deliciosa (Αdriani et al., 2000). Επιπλέον βλαστικές 

κορυφές από in-vitro καλλιεργούµενα φυτάρια ακτινιδιάς διατηρήθηκαν 

επιτυχώς µε την µέθοδο της κρυοδιατήρησης µετά από τοποθέτηση σε 

κάψουλες και αφυδάτωση (Suzuki et al., 1994). Ο σχηµατισµός συνθετικών 

σπόρων ακτινιδιάς µπορεί να αποδειχθεί ιδιαίτερα χρήσιµος γιατί: α) 

παράγεται αποστειρωµένο γενετικό υλικό που µπορεί εύκολα να ανταλλαχθεί 

µεταξύ των εργαστηρίων για έρευνες, β) µπορεί να γίνει γρήγορος 

πολλαπλασιασµός των φυτών, γ) µπορεί να επιτευχθεί γρήγορη διαθεσιµότητα 

νέων ποικιλιών από τον συνδυασµό των συνθετικών µε τους πραγµατικούς 

σπόρους. Ο συνδυασµός της παραγωγής συνθετικών σπόρων µε την µέθοδο 

της κρυοδιατήρησης µπορεί να οδηγήσει στην µακροχρόνια διατήρηση του 

γενετικού υλικού της ακτινιδιάς. 

 

3.4 Καλλιεργητικές διαδικασίες 

Μια σηµαντική επιλογή που θα πρέπει να αποφασιστεί κατά την εγκατάσταση 

ενός οπωρώνα ακτινιδίου είναι το σύστηµα διαµόρφωσης των πρέµνων. Τα 

συστήµατα διαµόρφωσης που συνήθως χρησιµοποιούνται είναι τα εξής 

τέσσερα: το µονοσύρµατο κορδόνι, το πολυσύρµατο κορδόνι (παλµέττα), η 

ηµικρεββατίνα και η κρεββατίνα ή πέργκολα. Τα τελευταία χρόνια όµως 
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έχουν εισαχθεί και δύο νέα σχήµατα, τα «Υ» και «Λ» τα οποία έχουν το 

πλεονέκτηµα ότι εξασφαλίζουν καλύτερες συνθήκες φωτισµού. Είναι γνωστό 

ότι το µέγεθος της φυλλικής επιφάνειας επιδρά στην ποιότητα και την 

αποθηκευτική ικανότητα των καρπών. Τα αποτελέσµατα είναι 

αλληλοσυγκρουόµενα (Τombesi et al., 1994, Snelgar et al., 1998) για το 

καλύτερο σύστηµα διαµόρφωσης της κόµης των πρέµνων, αφού οι ανοικτές 

διαµορφώσεις βρέθηκαν σε κάποιες έρευνες να µειώνουν το µέγεθος και την 

συγκέντρωση των διαλυτών στερεών συστατικών κατά την συγκοµιδή 

(Τombesi et al., 1994), ενώ σε άλλες µελέτες (Snelgar et al., 1998) το 

πυκνό σύστηµα ήταν αυτό που µείωνε την συγκέντρωση των διαλυτών 

στερεών συστατικών του καρπού κατά την συγκοµιδή.  

Εντούτοις, ακτινιδιές µε πυκνή φυλλική επιφάνεια τείνουν να παράγουν 

καρπούς που µαλακώνουν πρόωρα πάνω στο πρέµνο, αυξάνοντας ως 

επακόλουθο τα επίπεδα των απωλειών κατά την αποθήκευση (Snelgar et al., 

1998).  

Οι διαδικασίες κλαδέµατος της ακτινιδιάς χωρίζονται σε δύο µεγάλες 

κατηγορίες: το κλάδεµα διαµόρφωσης και το κλάδεµα καρποφορίας. Το 

πρώτο, που είναι σηµαντικό για το τελικό σχήµα του πρέµνου, ολοκληρώνεται 

τα πρώτα 3-4 χρόνια της ζωής του φυτού. Θα πρέπει να είναι προσεκτικό και 

όχι αυστηρό, ώστε να δίνεται στο φυτάριο η ευκαιρία να αναπτυχθεί 

ικανοποιητικά. Το δεύτερο χωρίζεται σε δύο άλλες κατηγορίες, το χειµερινό 

και θερινό κλάδεµα. Το χειµερινό κλάδεµα έχει ως σκοπό την απάλειψη των 

προηγούµενα καρποφορούντων βλαστών, την διατήρηση ενός άριστου αριθµού 

κληµατίδων ανά φυτό και την διατήρηση της παραγωγής κοντά στους 

βραχίονες. Με το θερινό κλάδεµα επιδιώκεται ο έλεγχος της βλάστησης που 

ανταγωνίζεται τους καρπούς, η αντικατάσταση των εξαντληµένων 

παραγωγικών µερών από νέα και γενικά η δηµιουργία ευνοϊκών συνθηκών 

φωτισµού και αερισµού για καλύτερη καρποφορία. To θερινό κλάδεµα που 
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χρησιµοποιείται κατ’ εξοχήν από τους καλλιεργητές αυξάνει την παραγωγή 

και το βάρος των ακτινιδίων ποικιλίας ‘Hayward’ (Τhorp et al., 2003). 

Επιπλέον, βρέθηκε να παράγει καρπούς καλύτερης ποιότητας και 

µεγαλύτερης αποθηκευτικής ικανότητας (Gerasopoulos και Drogoudi, 2005). 

Μια νέα µέθοδος κλαδέµατος που εφαρµόζεται είναι το βλαστικό κλάδεµα 

(‘leader pruning’) και περιλαµβάνει την αφαίρεση ζωηρών βλαστών από το 

κέντρο του πρέµνου σε µέτρια διαστήµατα κατά την διάρκεια της βλαστικής 

περιόδου. Αυτό σύµφωνα µε τους Miller et al. (2001) βοήθησε στον 

καλύτερο φωτισµό του πρέµνου και επέδρασε στην αυξηµένη παραγωγή, όπως 

επίσης και στην αυξηµένη συγκέντρωση διαλυτών στερεών συστατικών στον 

καρπό. 

 

3.5 Φυσιολογία και σύσταση του καρπού 

Ο καρπός του ακτινιδίου µπορεί να φαγωθεί νωπός, να κονσερβοποιηθεί, ή 

να αποξηρανθεί σε τεµάχια ή ολόκληρος. Επίσης χρησιµοποιείται για την 

παραγωγή νέκταρ, µαρµελάδας, κοµπόστας, ή ακόµη και κρασιού (Soufleros 

et al., 2001). Το ακτινίδιο επίσης µπορεί να φαγωθεί σε φέτες µέσα σε 

φρουτοσαλάτες. 

H προτίµηση των καταναλωτών για το ακτινίδιο (Actinidia deliciosa 

(A.Chev.) C.F. Liang and A.R. Ferguson var. deliciosa ‘Hayward’) καθορίζεται 

κυρίως από την αναλογία των σακχάρων προς τα οξέα, µε την αντοχή στην 

πίεση και το άρωµα του να παίζουν επίσης σηµαντικό ρόλο (Jaeger et al., 

2003). Στην ποικιλία ‘Hayward’ τα κύρια διαλυτά σάκχαρα είναι η γλυκόζη, η 

φρουκτόζη και η σουκρόζη, ενώ τα κύρια οργανικά οξέα είναι το κιτρικό, το 

κινικό, το µηλικό και τέλος το ασκορβικό οξύ (Heatherbell, 1975). Το 

ποσοστό των διαλυτών στερεών συστατικών εξαρτάται από την θέση του 

καρπού στο πρέµνο. Καρποί που προέρχονται από βλαστούς 

αποµακρυσµένους από τον κεντρικό κορµό έχουν µεγαλύτερο ποσοστό ∆ΣΣ 
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σε σχέση µε τους καρπούς που βρίσκονται σε κλάδους κοντινούς του 

κεντρικού κορµού (Horpkirk et al., 1986, Pyke et al., 1996). Τον ίδιο κανόνα 

φαίνεται να ακολουθεί και η αντοχή της σάρκας στην πίεση, αφού αυξάνεται 

όσο ο καρπός αποµακρύνεται από τον κεντρικό κορµό.   

Κατά την συγκοµιδή η περιεκτικότητα του καρπού σε ολική οξύτητα είναι 

περίπου στο 0.9-2.5% µε το κιτρικό οξύ να υπάρχει σε ποσοστό 40-50%, το 

κινικό επίσης 40-50%, ενώ το µηλικό καταλαµβάνει ποσοστό ίσο µε περίπου 

10% (Μarsh et al., 2004). Τα ποσοστά αυτά αλλάζουν ανάλογα µε την ζώνη 

του καρπού του ακτινιδίου (MacRae et al., 1989a). Το κιτρικό βρίσκεται 

κυρίως στο εσωτερικό µέρος του φλοιού, το κινικό στο εξωτερικό, ενώ ο 

πυρήνας περιέχει το µικρότερο ποσοστό σε οξέα, περίπου µισό από τα άλλα 

µέρη, µε το κιτρικό να καταλαµβάνει το µεγαλύτερο ποσοστό. Καθώς ο χρόνος 

αποθήκευσης µεγαλώνει, το µηλικό οξύ µειώνεται και το κιτρικό οξύ 

αυξάνεται (Wang και Buta, 2003). Σύµφωνα µε τους Paterson et al. (1991) ο 

χαρακτηριστικός όξινος τόνος στην γεύση της ποικιλίας Hayward είναι 

άρρηκτα συνδεδεµένος µε την συγκέντρωση του κιτρικού οξέως στον καρπό. 

Κατά την αποθήκευση και ωρίµανση η οξύτητα στα ακτινίδια της ποικιλίας 

Hayward µεταβάλλεται λίγο (MacRae et al., 1989b) και συνήθως µειώνεται 

(Crisosto και Crisosto, 2001) ανάλογα µε την τοποθεσία της αρχικής 

καλλιέργειας. Η ωρίµανση του καρπού είναι µια περίπλοκη διαδικασία, που 

ελέγχεται γενετικά, και περιλαµβάνει µια αύξηση στην αναπνοή και την 

παραγωγή αιθυλενίου, καθώς επίσης και αλλαγές στο χρώµα, το άρωµα και το 

µαλάκωµα του καρπού. To µαλάκωµα του ακτινιδίου επηρεάζεται από τον 

χρόνο, την θερµοκρασία, το εξωγενές αιθυλένιο και το στάδιο ωρίµανσης του 

καρπού (MacRae et al., 1989b). Επιπλέον το µαλάκωµα συνδέεται µε δοµικές 

αλλαγές στα κυτταρικά τοιχώµατα του καρπού, όπως µια µείωση της 

ηµικυτταρίνης, διάλυση των πλευρικών αλυσίδων της γαλακτόζης και 

διαλυτοποίηση µε αποπολυµερισµό της πηκτίνης (Fisher και Bennett, 1991). 
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To κύριο ένζυµο που συµµετέχει σ’ αυτές τις διαδικασίες ωρίµανσης είναι η 

πολυγαλακτουρονάση, η οποία όµως σύµφωνα µε τους Wang et al. (2000) 

εκτός από τον ρόλο που διαδραµατίζει στο µαλάκωµα του καρπού συµµετέχει 

και σε δηµιουργικές διαδικασίες, όπως στην έκπτυξη των ριζιδίων και των 

ανθοφόρων οφθαλµών. Το µαλάκωµα του καρπού βρέθηκε να εξαρτάται από 

το στάδιο ωριµότητας του καρπού κατά την συγκοµιδή, όπως επίσης και από 

την αντίστοιχη ποικιλία (White et al., 2005). Τα διάφορα µέρη του καρπού 

δεν µαλακώνουν συνήθως µε τον ίδιο ρυθµό. Έτσι ορισµένες φορές ενώ το 

εξωτερικό και εσωτερικό περικάρπιο µαλακώνουν µε τον ίδιο περιοδικό 

ρυθµό, το εσωτερικό τµήµα του καρπού παραµένει σκληρό ή µαλακώνει πολύ 

αργά, υποβαθµίζοντας κατά αυτόν τον τρόπο την εµπορική αξία του  (White 

et al., 2005).  

Ποικιλίες από µικρόκαρπα είδη τείνουν να έχουν σκληρότερους καρπούς σε 

σχέση µε αυτές που προέρχονται από είδη µε µεγάλο καρπό (White et al., 

2005). Η συµπεριφορά του καρπού ως προς το µαλάκωµα επιδρά σε τρεις 

σπουδαίους παράγοντες που καθορίστηκαν από τον Jaeger (2003) ως 

βαρύνουσας σηµασίας για την εµπορική αξία των φρούτων και λαχανικών. 

Συγκεκριµένα η τραγανότητα κατά την φάση της κατανάλωσης, η ικανότητά 

του να συντηρείται στα ψυγεία των σπιτιών και η χρονική περίοδος που 

µπορεί να είναι διαθέσιµο στην αγορά. 

Μία άλλη παράµετρος του καρπού του ακτινιδίου είναι το ποσοστό σε ξηρό 

βάρος. H ποικιλία ‘Hayward’ κατά την συγκοµιδή της έχει ποσοστό σε ξηρό 

βάρος που κυµαίνεται από 12 έως 20% (Burdon et al., 2004). Το ξηρό βάρος 

περιλαµβάνει τα διαλυτά (κυρίως σάκχαρα) και αδιάλυτα στερεά (κυρίως 

άµυλο και δοµικούς υδατάνθρακες). Στην συγκοµιδή το άµυλο αποτελεί το 40-

70% των συνολικών υδατανθράκων. Κατά την ωρίµανση, το άµυλο σχεδόν 

ολοκληρωτικά µετατρέπεται σε διαλυτά στερεά, αυξάνοντας το ποσοστό των 

τελευταίων (Richardson et al., 1997).  
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Ο καρπός του ακτινίδιου είναι περιζήτητος για την διατροφική καθώς επίσης 

και την ιατρική του αξία, καθώς είναι µια πολύ σηµαντική πηγή βιταµίνης C 

(ασκορβικού οξέως), της οποίας η περιεκτικότητα στον φρέσκο καρπό µπορεί 

να φτάσει µέχρι και τα 300mg/100g (Shirkot et al., 2002). Ορισµένες νέες 

κιτρινόσαρκες διπλοειδείς ποικιλίες (‘Hort 16A’) (Εικόνα 3.1.2) περιέχουν 

µεγαλύτερη ποσότητα βιταµίνης C ανά βάρος φρέσκου καρπού (110mg/100gr) 

στην χώρα καλλιέργειάς τους (Νέα Ζηλανδία) σε σχέση µε την ποικιλία 

‘Hayward’ (85mg/100gr) (Ferguson και Ferguson, 2003).   

 

Εικόνα 3.1.2. Κιτρινόσαρκη διπλοειδής ποικιλία (‘Hort 16A’) που 
κυκλοφορεί µε την εµπορική ονοµασία ZESPRITM GOLD 

 

3.6 Αποθήκευση & αιθυλένιο 

Ένα από τα βασικότερα συστατικά της µεγάλης εµπορικής δυνατότητας των 

καρπών ακτινιδιάς είναι η συντηρισιµότητά τους για πολλούς µήνες σε 

κατάλληλες συνθήκες. Η Hayward είναι η πιο ανθεκτική ποικιλία στις 

µετασυλλεκτικές µεταχειρίσεις και σε αυτό οφείλεται η ευρεία εξάπλωση της 

ακτινιδιάς τα τελευταία 35 περίπου χρόνια (Huang και Ferguson, 2001). 

To ακτινίδιο µπορεί να συντηρηθεί σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα, µε αύξηση 

στα επίπεδα του CO2 και µείωση στα επίπεδα του Ο2, η οποία επιβραδύνει 

το µαλάκωµα του ακτινιδίου (Harman και McDonald, 1983). Το χαµηλό Ο2 

(2-3%) σε συνδυασµό µε ένα ποσοστό CΟ2 της τάξεως του 3-5% στους 

αποθηκευτικούς χώρους, µπορεί να επιβραδύνει τον ρυθµό µαλακώµατος των 
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καρπών ακτινιδιάς και να παρατείνει την αποθηκευτική ζωή των καρπών για 

3-4 µήνες σε σχέση µε την αποθήκευση στον αέρα. Η χρησιµοποίηση θαλάµων 

στους οποίους αφαιρείται το αιθυλένιο επίσης συστήνεται (Antunes & 

Sfakiotakis 2002 και εν αυτών αναφορές). 

Εντούτοις, σύµφωνα µε κάποιες αναφορές (Hertog et al., 2004) η 

αποθήκευση σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα µειώνει την ποιότητα του καρπού 

της ποικιλίας ‘Hayward’ επηρεάζοντας την ανταλλαγή αερίων µεταξύ του 

περιβάλλοντος και του καρπού. Σηµαντικό ρόλο για την επιτυχή συντήρηση 

των καρπών διαδραµατίζει και η φυσιολογική κατάσταση τους κατά την 

συγκοµιδή. Τα ακτινίδια που συγκοµίζονται µε συγκέντρωση ∆ΣΣ κατώτερη 

του 6,2% δεν έχουν καλή αποθηκευτική ικανότητα, διότι παρουσιάζουν σε 

µεγάλο ποσοστό κατάρρευση της σάρκας µετά από αποθήκευση 3 µηνών 

στους 0 οC (Crisosto και Crisosto, 2001). Επίσης καρποί που παρουσιάζουν 

πρώιµο µαλάκωµα δεν έχουν τις προϋποθέσεις για µακρά συντήρηση 

(Παλούκης και Ντινόπουλος 1989). Σε οποιεσδήποτε αποθηκευτικές 

συνθήκες, η περιεκτικότητα σε διαλυτά στερεά (∆ΣΣ) του καρπού του 

ακτινιδίου αυξάνεται κατά τις πρώτες 60 ηµέρες της αποθήκευσης και 

παραµένει σταθερή από εκεί και έπειτα (Antunes και Sfakiotakis 2002). 

Οι επιδράσεις του ενδογενούς αιθυλενίου δεν λαµβάνονται υπόψη στα αρχικά 

στάδια της αποθήκευσης γιατί το ακτινίδιο αρχίζει να παράγει αιθυλένιο από 

τη στιγµή που η αντοχή του στην πίεση µειωθεί κάτω από τα 10 Ν (Ritenour 

et al., 1999).  

H παραγωγή αιθυλενίου βρέθηκε να αυξάνεται µε την αύξηση της 

θερµοκρασίας πάνω από τους 17οC και µέχρι τους 35οC (Antunes και 

Sfakiotakis, 2000). Σύµφωνα µε τους προαναφερόµενους ερευνητές, η 

ωρίµανση, η οποία επιταχύνθηκε ήταν παρόµοια στις θερµοκρασίες µεταξύ 

των 20 και 35 ο C. Πάνω από αυτήν την θερµοκρασία (35οC) η ωρίµανση 

µειώνεται καθώς το στρες των πολύ υψηλών θερµοκρασιών (heat shock) 
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επιδρά στην παραγωγή αιθυλενίου, µειώνοντας την, παρόλο που η αναπνοή 

αυξάνεται ως ενός σηµείου (Antunes και Sfakiotakis, 2000). 

Η µείωση του ρυθµού ωρίµανσης στις υψηλές θερµοκρασίες µπορεί να 

οφείλεται στην µειωµένη παραγωγή ή δραστηριότητα των ενζύµων που 

συµβάλουν στο χαλάρωµα των κυτταρικών τοιχωµάτων όπως έχει δειχθεί για 

άλλα φρούτα και εν προκειµένω για τα µήλα (Lurie και Klein, 1990). Πάντως 

η παραγωγή αιθυλενίου στο ακτινίδιο, µειώνεται και τείνει στο µηδέν όταν η 

θερµοκρασία πέφτει χαµηλά και συγκεκριµένα κάτω από τους 11 οC (Antunes 

et al., 2000). 

Η βιοσύνθεση του αιθυλενίου είναι µια διαδικασία στην οποία συµµετέχουν 

πολλοί παράγοντες, ένας από τους οποίους είναι το Ο2 που αποτελεί µέρος 

της ΑCC οξειδάσης (Pech et al., 1994). Αυτός είναι και ένας λόγος που 

περιορίζεται το µαλάκωµα σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα, αφού µειώνεται το 

οξυγόνο.  

Η αύξηση του χρόνου συντήρησης των καρπών µπορεί να γίνει µε την χρήση 

χηµικών ουσιών, όπως για παράδειγµα το σαλικυλικό οξύ που διαδραµατίζει 

ρόλο στην ωρίµανση του καρπού επιβραδύνοντας το µαλάκωµα της σάρκας, 

καθώς παρεµβαίνει στην βιοσύνθεση του αιθυλενίου µέσω της µείωσης της 

δραστηριότητας της ACC συνθάσης (Zhang et al., 2003). Εκτός από την 

διατήρηση του ακτινιδίου ως ολόκληρου καρπού, σηµασία έχει και η διατήρησή 

του και σε άλλες µορφές, όπως σε φέτες, οι οποίες γενικά εµφανίζουν πολύ 

µικρή αποθηκευτική ζωή. Όµως µπορούν να διατηρηθούν για 9-12 ηµέρες 

στους 0-2ο C σε συνδυασµό µε µεταχείριση µε ασβέστιο και αποθήκευσή τους 

σε τροποποιηµένη ατµόσφαιρα (Agar et al., 1999). Με προσθήκη methyl 

jasmonate οι φέτες ακτινιδίου διατηρήθηκαν στους 10 ο C σε πολύ καλή 

κατάσταση για 3 εβδοµάδες τουλάχιστον (Wang και Buta, 2003). 
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3.7 Καλλιεργούµενα είδη και ποικιλίες 

Τα είδη του γένους Actinidia που έχουν µεγάλη εµπορική αξία είναι κατά 

κύριο λόγο το εξαπλοειδές A. deliciosa και το διπλοειδές ή τετραπλοειδές A. 

chinensis. Άλλα είδη που έχουν µικρή εµπορική δυναµική είναι τα A. arguta 

και Α. kolomikta. Πάντως οι περισσότερες ποικιλίες που καλλιεργούνται ανά 

τον κόσµο και στην χώρα µας, ανήκουν κυρίως στο είδος A. deliciosa.  

Η ποικιλία ‘Hayward’,Νεοζηλανδικής προέλευσης, αν και υπήρχε από το 

1920, διαδόθηκε εµπορικά σε µεγάλη κλίµακα την δεκαετία του 1970. ∆ίνει 

φυτά µέσης ζωηρότητας και παραγωγικότητας. Σχηµατίζει µονήρη συνήθως 

άνθη που ωριµάζουν όψιµα. Ο καρπός είναι µεγάλος, οµοιόµορφος µε βάρος 

που κυµαίνεται τις περισσότερες φορές από 90-100 gr (Εικόνα 3.7.1). Έχει 

σχήµα ελλειψοειδές και καλή γεύση, κάτι που µπορεί να αποδοθεί στην καλή 

αναλογία σακχάρων προς οξέα. Το µεγάλο πλεονέκτηµα αυτής της ποικιλίας, 

στο οποίο έχει αποδοθεί η µεγάλη της εξάπλωση, είναι η πολύ µεγάλη 

συντηρισιµότητά της καθώς επίσης και η αντοχή της στις µεταφορές και τους 

µετασυλλεκτικούς χειρισµούς. Τα τελευταία χρόνια έχουν διαδοθεί και άλλες 

επιλογές της Hayward, όπως η TopStar, η Chico και η Wilkins (Ferguson 

1999).  

 

Εικόνα 3.7.1. Καρπός της ποικιλίας Hayward 

Η ‘Βruno’, επίσης µε καταγωγή από την Νέα Ζηλανδία, λίγο πρωιµότερη της 

Hayward δίνει πρέµνα µέτριας ευρωστίας µε πολύ υψηλή παραγωγικότητα (6-

Hayward 
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7 καρποί ανά καρποφόρο όργανο). Οι καρποί (Εικόνα 3.7.2) είναι επιµήκεις 

ελλειψοειδείς ως κυλινδρικοί, µέσου µεγέθους (65-70gr) και πολύ γευστικοί. 

Το µειονέκτηµα αυτής της ποικιλίας είναι η µικρή αποθηκευτική της 

ικανότητα και η ευαισθησία της στις µετασυλλεκτικές διαδικασίες (∆ηµουλάς 

1988).  

 

Εικόνα 3.7.2. Καρπός της ποικιλίας Bruno 

Η ‘Allison’, δίνει φυτά µέτριας ευρωστίας και παραγωγικότητας που ανθίζουν 

λίγο πιο πρώιµα από την Hayward. Ο µέσου βάρους (70-75gr) καρπός της 

µοιάζει πάρα πολύ µε εκείνον της Abbott, αν και είναι λίγο παχύτερος. Η 

πολύ κακή δυνατότητα συντήρησης αυτής της ποικιλίας είναι ο κυριότερος 

λόγος για την περιορισµένη καλλιέργεια της (∆ηµουλάς 1988). 

Η ‘Abbott’ είναι λίγο πιο πρώιµη της Hayward (ανθίζει 2-6 ηµέρες 

νωρίτερα) και δίνει φυτά µέσης ζωηρότητας, µέτρια ως πολύ παραγωγικά. Ο 

καρπός (Εικόνα 3.7.3) είναι µέσου βάρους (60-65 gr), αλλά αρκετά γλυκός 

και αρωµατικός (Μπρουσοβάνας 1985).  

 

 

Bruno 
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Εικόνα 3.7.3. Καρπός της ποικιλίας Abbott 

Η ‘Μonty’ δίνει πρέµνα µε πολύ µεγάλη ζωηρότητα και παραγωγικότητα, 

όµως ο καρπός που σχηµατίζει είναι αρκετά µικρός (40-50gr). Εντούτοις, 

είναι πολύ αρωµατικός, άριστης ποιότητας, ενώ και οι αποθηκευτικές της 

δυνατότητες είναι καλύτερες των Abbott και Allison, αν και χαµηλότερης 

δυναµικότητας από την Hayward (Βασιλακάκης 1991). 

Ποικιλία µε πολύ µικρότερη χρησιµότητα είναι η ‘Koryoku’, η οποία 

καλλιεργείται κυρίως σε περιορισµένες εκτάσεις της Ιαπωνίας, εξαιτίας της 

πρωιµότητάς της, αλλά και επειδή ο καρπός (Εικόνα 3.7.4) όταν ωριµάζει 

τείνει να είναι πάρα πολύ γλυκός. 

 

Εικόνα 3.7.4. Καρπός της ποικιλίας Κoryoku 

Ως επικονιαστές των προαναφερόµενων ποικιλιών χρησιµοποιούνται κυρίως 

οι ποικιλίες ‘Matua’ και ‘Tomuri’, οι οποίοι είναι κατάλληλοι επικονιαστές για 

πρώιµες (Abbott, Monty, Koryoku) και όψιµες (Hayward, ΤopStar) 

Abbott 

Koryoku 
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ποικιλίες αντίστοιχα. Επιπλέον καλλιεργούνται οι κλώνοι Α,Β και Γ των 

οποίων η άνθιση ακολουθεί διαδοχική πορεία (Α,Β-πολύ πρώιµες, Γ-πολύ 

όψιµη) µε συνέπεια καµία από αυτές να µην θεωρείται καλός επικονιαστής της 

Hayward (∆ηµουλάς 1988). 

Από το διπλοειδές είδος A. chinensis καλλιεργείται µια µεγάλη γκάµα 

ποικιλιών, στην οποία περιλαµβάνονται οι ‘Jinfeng’, ‘Kuimi’ και ‘Lushanxiang’ 

κινεζικής προέλευσης, µε την πρώτη και την τελευταία να καλλιεργούνται 

ευρέως από το 1995 στην Καλιφόρνια των ΗΠΑ. Τα επόµενα χρόνια πάντως, 

η παγκόσµια αγορά των ακτινιδίων αναµένεται να στραφεί στις νέες 

νεοζηλανδικής προέλευσης κιτρινόσαρκες διπλοειδείς ποικιλίες, όπως ο 

γενότυπος ‘Hort16A’ που ήδη κυκλοφορεί µε το εµπορικό όνοµα ZESPRITM 

GOLD kiwifruit. Το χαρακτηριστικό του καρπού αυτής της ποικιλίας είναι το 

ανοικτό κίτρινο χρώµα της σάρκας του, όπως επίσης και η αρωµατική του 

γεύση που θεωρείται καλύτερη της Hayward. Επίσης ανθίζει πολύ νωρίτερα 

από την τελευταία (σχεδόν ένα µήνα πιο πριν), κάτι που σηµαίνει όµως ότι θα 

πρέπει να βρεθούν αντίστοιχοι επικονιαστές. Πάντως αν τα καλλιεργητικά 

προβλήµατα και η επιφυλακτικότητα του αγοραστικού κοινού, που έχει εξ 

ολοκλήρου συνδέσει το ακτινίδιο µε την ποικιλία Hayward, ξεπεραστούν, τότε 

οι νέες διπλοειδείς ποικιλίες αναµένεται να αντικαταστήσουν σε πολλές 

περιπτώσεις τις ήδη υπάρχουσες εξαπλοειδείς.  

Τα δύο άλλα είδη µε εµπορικό ενδιαφέρον είναι τα A. arguta και Α. 

kolomikta. Το πρώτο σχηµατίζει καρπούς πολύ µικρού µεγέθους (όσο µία 

ράγα σταφυλιού), γυαλιστερούς, ακάλυπτους από τρίχες στην εξωτερική του 

επιφάνεια και πολύ γευστικούς. Το µεγάλο πλεονέκτηµα αυτού του είδους 

είναι ότι συνδυάζει χρήσιµους εµπορικούς χαρακτήρες µε αντοχή σε ψυχρά 

κλίµατα. Ήδη µια ποικιλία µε το εµπορικό όνοµα ‘Anna’ καλλιεργείται σε µια 

περιορισµένη έκταση στο Όρεγκον των ΗΠΑ. Ακόµη µεγαλύτερη αντοχή σε 

ψυχρές συνθήκες, παρουσιάζει το είδος Α. kolomikta που δίνει πολύ µικρούς, 
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πλην εύγευστους και περιεκτικούς σε βιταµίνη C καρπούς, αν και η 

καλλιέργειά του έχει ως τώρα περιοριστεί σε περιοχές µε πολύ ψυχρά 

κλίµατα (Ferguson 1999).  

 

3.8 Βελτίωση της ακτινιδιάς και µοριακοί δείκτες 

Το ακτινίδιο έως τώρα δεν είχε τραβήξει την προσοχή των βελτιωτών και 

των γενετιστών. Ένας λόγος είναι ότι το ακτινίδιο είναι ένα νέο σχετικά 

οπωροφόρο. Επίσης, το κυρίως εµπορικά καλλιεργούµενο είδος A. deliciosa 

είναι δίοικο και εξαπλοειδές, κάτι που δυσχεραίνει τις γενετικές αναλύσεις 

(Testolin et al., 2001). Τα τελευταία χρόνια όµως η µεγάλη εξάπλωση του 

ακτινιδίου έχει ωθήσει τους βελτιωτές και βοτανολόγους στην ανάγκη για 

διεύρυνση της γενετικής βάσης του φυτού, καθώς επίσης και την γνώση των 

φυλογενετικών σχέσεων της οικογένειας Actinidiaceae, εξαιτίας της 

συµµετοχής άγριων ειδών που µπορούν να προσφέρουν χρήσιµη γενετική 

παραλλακτικότητα στις βελτιωτικές διαδικασίες (Huang et al., 2000). Η 

παγκόσµια αγορά ακτινιδίων βασίζεται στην καλλιέργεια λίγων ειδών του 

γένους Actinidia και κυρίως του είδους A. deliciosa. Εντούτοις, παρόλη την 

αξιοπρόσεκτη παραλλακτικότητα σε ποσοτικά γνωρίσµατα µέσα στο 

συγκεκριµένο είδος (Εικόνα 3.8.1), πολλοί χρήσιµοι και ενδιαφέροντες 

αγρονοµικοί χαρακτήρες που λείπουν από το «κλασσικό» ακτινίδιο βρίσκονται 

σε άλλα είδη του γένους.  
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Εικόνα 3.8.1. Φαινοτυπική παραλλακτικότητα των καρπών µεταξύ διάφορων 

ειδών του γένους Actinidia (Ferguson 1999). 1) A. rufa 2) A. melanandra 3) 

A. glaucophylla 4) A. chinensis 5) A. latifolia 6) A. indochinensis 7) A. 

chinensis ‘Hort16A’ 8) A. macrosperma 9) A. arguta 10) A. fulvicoma 11) A. 

deliciosa ‘Hayward’ 12) A. arguta var. purpurea 13) A. guilinensis 14) A. 

setosa 15) A crysantha 16) A. eriantha 

Ένα παράδειγµα είναι οι κιτρινόσαρκοι και κοκκινόσαρκοι γενότυποι του 

διπλοειδούς A. chinensis και της οµάδας Leiocarpae και υποοµάδας Solidae 

αντίστοιχα. Επίσης η προσαρµοστικότητα σε διάφορα ψυχρά κλίµατα είναι ένα 

ενδιαφέρον χαρακτηριστικό, όπως για παράδειγµα το είδος A. kolomikta που 

φύεται ακόµη και στις στέπες της Σιβηρίας.  

Οι διειδικές διασταυρώσεις ενέχουν πολλά προβλήµατα στην επιτυχή 

βελτίωση της ακτινιδιάς. Αυτό κυρίως οφείλεται στον διαφορετικό αριθµό 

πλοειδίας µεταξύ πολλών ειδών που προκαλεί προβλήµατα ζωτικότητας του 

εµβρύου. Για ορισµένα επιθυµητά χαρακτηριστικά, όπως η αντοχή στο ψύχος, 
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αυτό είναι ένα ανυπέρβλητο εµπόδιο για απογονική βελτίωση δεδοµένου ότι οι 

εµπορικές ποικιλίες του ευπαθούς στο ψύχος A. deliciosa είναι εξαπλοειδείς, 

ενώ οι ανθεκτικοί γενότυποι στο ψύχος κατατάσσονται σε διπλοειδή και 

τετραπλοειδή είδη. Μια ενδεχόµενη λύση µπορεί να είναι η εµβρυοδιάσωση η 

οποία αποδείχθηκε σχετικά αποτελεσµατική σε συγκεκριµένες διειδικές 

διασταυρώσεις (Hirsch et al., 2001).  

Η γνώση της κληρονόµησης των ποσοτικών χαρακτηριστικών µπορεί να 

αποδειχθεί επίσης πολύ χρήσιµη για τους βελτιωτές. Εκτιµήσεις ότι για τα 

αρσενικά φυτά, το µήκος του ανθικού µίσχου και η διάρκεια της άνθισης 

κληρονοµούνται σε µεγάλο ποσοστό, δηλαδή η δράση των γονιδίων που τα 

εκφράζουν είναι αθροιστική, µπορούν να οδηγήσουν στην σωστή εκλογή 

γονικών φυτών για την δηµιουργία επιθυµητών αρσενικών γενοτύπων µε αυτά 

τα χαρακτηριστικά (Daoyu et al., 2001).  

Αντίστοιχα, για τα θηλυκά φυτά τα γνωρίσµατα είναι το µήκος του ανθικού 

µίσχου, το συνολικό ποσοστό των ανθοφόρων οφθαλµών, ο λόγος µήκος / 

πλάτος του φύλλου και κυρίως το µήκος και το βάρος του καρπού (Daoyu et 

al., 2001, Beatson 1991). Αυτό σηµαίνει ότι εκλογή σποροφύτων, µε καλά 

στοιχεία όσον αφορά τα παραπάνω χαρακτηριστικά, θα µπορέσουν 

πιθανότατα να τα µεταβιβάσουν στις επόµενες γενιές, από τις οποίες µπορεί 

να προκύψει µια εκλεκτή ποικιλία.  

Οι Cheng et al. (2004) στην έρευνά τους πάνω στην κιτρινόσαρκη  ποικιλία 

‘Hort 16A’ που ανήκει στο διπλοειδές είδος Actinidia chinensis έδειξαν ότι 

τα σάκχαρα, η βιταµίνη C και το ποσοστό του ξηρού βάρους στον καρπό είχαν 

υψηλό συντελεστή κληρονοµικότητας, κάτι που δείχνει την σταθερότητα 

αυτών των γνωρισµάτων σε µελλοντικές βελτιωτικές επιλογές από την 

συγκεκριµένη ποικιλία.  

Η γνώση της γενετικής παραλλακτικότητας και η συγγένεια µεταξύ των 

διάφορων φυτικών υλικών είναι βασικής σηµασίας για την βελτίωση των 
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φυτών. Η εκτίµηση της γενετικής παραλλακτικότητας µεταξύ των διαφόρων 

φυτικών υλικών γίνεται µε την υιοθέτηση µεθόδων που βασίζονταν σε απλά η 

πολύπλοκα κληρονοµούµενα χαρακτηριστικά. Στην κορυφή αυτών των 

µεθόδων βρίσκονται οι µορφολογικοί και βιοχηµικοί δείκτες που αποτελούσαν 

για πολλά χρόνια τα εργαλεία για την ταξινόµηση και διάκριση των φυτικών 

ειδών. Εντούτοις η αποτελεσµατικότητά τους είναι αµφισβητήσιµη. Η µικρή 

διαθεσιµότητα µορφολογικών και βιοχηµικών δεικτών, ο άγνωστος τρόπος µε 

τον οποίο ελέγχονταν αυτά τα χαρακτηριστικά, η ισχυρή επίδραση του 

περιβάλλοντος στην διαµόρφωση του φαινοτύπου και η εξάρτηση αυτών των 

δεικτών από τα στάδια αύξησης των φυτών οδήγησαν στην εξεύρεση 

ακριβέστερων µέσων για την περάτωση των γενετικών αναλύσεων. Αυτό 

επετεύχθη µε την χρησιµοποίηση των µοριακών δεικτών.  

Οι µοριακές τεχνικές χρησιµοποιούνται για γενετικές και εξελικτικές 

µελέτες, καθώς επίσης και για άλλες ερευνητικές εφαρµογές, όπως για 

παράδειγµα την ταυτοποίηση ποικιλιών, ο προσδιορισµός φυλογενετικών 

σχέσεων και ο εντοπισµός επιθυµητών γονιδίων (QTL’s). Το κύριο 

πλεονέκτηµά των µοριακών δεικτών σε σχέση µε τους µορφολογικούς και 

βιοχηµικούς δείκτες είναι ότι ανιχνεύουν διαφορές στις αλληλουχίες του 

DNA και όχι στα προϊόντα που αυτές εκφράζουν. Αυτό ταυτόχρονα αυξάνει 

την πολυµορφικότητά τους καθώς επίσης αφαιρεί την επίδραση του 

περιβάλλοντος που µπορεί να οδηγήσει σε λανθασµένα συµπεράσµατα. 

Οι µοριακοί δείκτες µπορούν να είναι ένα χρήσιµο εργαλείο για την βελτίωση 

των φυτικών ειδών, επειδή χαρακτηριστικά που γίνονται εµφανή µόνο σε 

ώριµα στάδια των φυτών µπορούν να ανιχνευθούν πολύ νωρίτερα, από το 

στάδιο των σποροκλινών. Επίσης σε δίοικα είδη, όπως το ακτινίδιο, µπορεί να 

υπολογιστεί η συνεισφορά του πατρικού γονέα στην διαµόρφωση των 

χαρακτηριστικών των απογόνων. Η ταξινόµηση διάφορων γενοτύπων σε 
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συγκεκριµένες οµάδες µπορεί να αποτρέψει την ανάπτυξη και εφαρµογή 

πολλών διασταυρώσεων, των οποίων το αποτέλεσµα θα ήταν ανεπιτυχές.  

Οι µοριακοί δείκτες που χρησιµοποιούνται για γενετικές αναλύσεις στα φυτά 

είναι οι RAPDs, RFLPs, SSRs και τέλος οι AFLPs. Οι τρεις πρώτοι απαιτούν 

την χρησιµοποίηση της PCR τεχνικής για την ενίσχυση και την εµφάνιση των 

αποτελεσµάτων. Οι µοριακοί δείκτες τύπου SSR’S αποτελούνται από 

επαναλαµβανόµενες αλληλουχίες διάφορων νουκλεοτιδίων, (συνήθως 2-6), 

έκτασης µέχρι και 102 bp, οι οποίες κατανέµονται σε ολόκληρο το γονιδίωµα 

(αν και η κατανοµή τους ποικίλλει ανάλογα το είδος και το χρωµόσωµα) και 

πλαισιώνονται από ιδιαίτερα συντηρηµένες ακολουθίες (Chambers και 

MacAvoy, 2000). Τα αποτελέσµατα ενίσχυσης διαχωρίζονται κατά περίσταση 

ανάλογα µε τις διαφορές µήκους των ενισχυόµενων τµηµάτων (µεγάλες ή 

µικρές) σε πηκτή αγαρόζης ή σε πηκτή ακρυλαµίδης (Εικόνα 3.8.2). Βέβαια η 

ανάλυση µέσω µικροδορυφόρων υπόκειται και σε περιορισµούς: όπως: 1) ο 

τρόπος παραλλαγής τους στον χρόνο κατά την εξέλιξη των ειδών 2) η 

δηµιουργία νέων αλληλόµορφων µέσω άνισης σύζευξης και λόγω συχνών 

µεταλλάξεων γεγονός που περιορίζει την χρήση τους για εκτίµηση της 

συγγένειας ατόµων µεταξύ τους σε ένα µικρό αριθµό γενεών. 3) ο µεγάλος 

αριθµός αλληλοµόρφων που δυσκολεύει την εκτίµηση των συχνοτήτων τους 

4) η απαίτηση για εκτενή ανάλυση του γενώµατος, εξαιτίας της χαµηλής 

συχνότητας εµφάνισης τέτοιων µικροδορυφορικών περιοχών στους φυτικούς 

οργανισµούς σε σχέση µε τους ζωικούς οργανισµούς. Οι SSR δείκτες είχαν 

αναπτυχθεί αρχικά για προσδιορισµό του βαθµού ασυγγένειας µεταξύ των 

ειδών και την ανίχνευση  
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Εικόνα 3.8.2. Αποτύπωση προϊόντων ενίσχυσης σε πηκτή αγαρόζης 

(αριστερά) ή ακρυλαµίδης (δεξιά) από εφαρµογή µικροδορυφόρων σε διάφορα 

είδη του γένους Actinidia  

µειγµάτων στις διάφορες σποροµερίδες (Ravi et al., 2003 και οι εν αυτώ 

αναφορές). Από τότε όµως έχουν χρησιµοποιηθεί σε πολλά είδη φυτών, 

µεταξύ αυτών και τροπικά όπως το µάνγκο όπου χρησιµοποιήθηκαν µε 

επιτυχία στην ταυτοποίηση και εκτίµηση της γενετικής παραλλακτικότητας 

µεταξύ ποικιλιών της Ταϊλάνδης (Eiadthong et al., 1999). Επιπλέον έχουν 

εφαρµοστεί και σε µικροοργανισµούς, όπως για συγκριτική γενετική ανάλυση 

µε AFLPs  και RAPDs δείκτες σε αποικίες του µύκητα Saccharomyces 

cerevisiae (Gallego et al., 2005) που έδειξε την διακριτική ανωτερότητα των 

δύο πρώτων σε σχέση µε τους RAPDs.  

Oι µικροδορυφόροι έχουν το πλεονέκτηµα σε σχέση µε τους AFLP και RAPD 

δείκτες, ότι είναι συγκυρίαρχοι και ικανοί να διαχωρίσουν όλες της µορφές 

µιας µικροδορυφορικής περιοχής. Εποµένως είναι περισσότερο 

πληροφοριακοί από τους AFLP και RAPD οι οποίοι είναι κυρίαρχοι δείκτες 

(Fraser et al., 2004). 

Επίσης είναι περισσότερο πολυµορφικοί από τους άλλους δύο όπως έχει 

αποδειχθεί και από έρευνες µε µικροδορυφόρους, AFLPs και RAPDs σε άλλα 

φυτικά είδη, όπως το κριθάρι και την πατάτα, µε τους AFLPs να είναι οι 
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λιγότερο πολυµορφικοί στα συγκεκριµένα γενώµατα (Fraser et al., 2004 και 

οι εν αυτώ αναφορές).  

Το υψηλό επίπεδο πολυµορφισµού των µικροδορυφορικών δεικτών οφείλεται 

και στον υψηλό ρυθµό µετάλλαξης των νουκλεοτιδικών αλληλουχιών (Peakall 

et al., 1998). Επιπλέον σύµφωνα µε τους Valdes et al. (1993) και τους 

Schlotterer και Tautz (1992) η παραλλακτικότητα στον αριθµό των 

επαναλαµβανόµενων µονάδων πιθανόν να οφείλεται σε αποκλίσεις κατά την 

αντιγραφή και άλλα φαινόµενα που λαµβάνουν  χώρα κατά την µείωση. Η 

υψηλή παραλλακτικότητα των µικροδορυφορικών περιοχών σε σχέση µε τις 

αντίστοιχες που ανίχνευαν οι RAPD και AFLP δείκτες, η οποία παρατηρήθηκε 

σε πειράµατα στην ελιά (Belaj et al., 2002), µπορεί να εξηγηθεί από τον 

µηχανισµό δηµιουργίας τους. Έτσι φαινόµενα διπλασιασµού (στις SSR 

περιοχές) είναι συχνότερα από απλές µονονουκλεοτιδικές µεταλλάξεις ή 

εισαγόµενα/διαγραφόµενα στοιχεία που δηµιουργούν πολυµορφισµούς 

ανιχνεύσιµους από τους RAPD και AFLP δείκτες. Οι µικροδορυφόροι έχουν 

χρησιµοποιηθεί και για τον καθορισµό ετερωτικών οµάδων σε µεγάλης 

σηµασίας σταυρογονιµοποιούµενα είδη, όπως το καλαµπόκι (Choukan et al., 

2005). 

Η γενική συχνότητα εµφάνισης των µικροδορυφόρων στα διάφορα φυτικά είδη 

είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε το µέγεθος του αντίστοιχου γενώµατος και 

ανάλογη µε την ποσότητα του επαναλαµβανόµενου DNA, όµως παραµένει 

σταθερή στις αντιγραφόµενες, και ιδίως στις µη  µεταφραζόµενες περιοχές 

του γενώµατος (Morgante et al, 2002). Τα προηγούµενα χρόνια το κόστος 

αναγνώρισης και ανάπτυξης µικροδορυφόρων ήταν πολύ υψηλό. Αυτό οδήγησε 

στην περιορισµένη χρήση τους στα σηµαντικά από οικονοµικής πλευράς 

φυτικά είδη. Τα πρωτόκολλα εµπλουτισµού που ακολούθησαν για την µείωση 

του κόστους παραγωγής και χρήσης των µικροδορυφόρων, δηµιούργησαν 

προβλήµατα αντιπροσωπευτικότητας των επαναλαµβανόµενων ακολουθιών 
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του DNA των φυτών (Scott et al., 2000). Εικάζεται ότι τα προσεχή χρόνια η 

υψηλή πληροφοριακή ικανότητα των SSR και AFLP δεικτών σε συνδυασµό µε 

την προβληµατικότητα των RAPD’s για λεπτοµερή και σταθερή γενετική 

ανάλυση, θα οδηγήσουν στην µείωση της χρήσης των τελευταίων και την 

σχεδόν αποκλειστική εφαρµογή των δύο πρώτων για δηµιουργία DNA 

αποτυπωµάτων. 

Γενικά η υπεροχή της γενετικής ανάλυσης µέσω µικροδορυφόρων προκύπτει 

από: 1) την ανάλυση µίας και µόνης γενωµικής περιοχής, 2) την ταυτόχρονη 

παρατήρηση πολλών αλληλοµόρφων επειδή υπόκεινται συχνά σε µεταλλάξεις, 

3) την συγκυριαρχική τους κληρονόµηση 4) την επαναληψιµότητα των 

αποτελεσµάτων τόσο στο χρόνο όσο και στο χώρο (µεταξύ διαφόρων 

εργαστηρίων) και 5) τα υψηλά επίπεδα πολυµορφισµού που εµφανίζουν.  

Οι RAPD αναλύσεις έχουν το µειονέκτηµα τις αξιοπιστίας, της σταθερότητας 

των αποτελεσµάτων και της µεταβιβασιµότητας µεταξύ των διάφορων 

εργαστηρίων (Jones et al., 1997).  

Στο ακτινίδιο η εφαρµογή µοριακών δεικτών σε επίπεδο κυρίως γένους έχει 

πραγµατοποιηθεί κατά κύριο λόγο για τον προσδιορισµό φυλογενετικών 

σχέσεων µεταξύ των ειδών αλλά και για την δηµιουργία γενετικών χαρτών και 

αποτυπωµάτων ταυτοποίησης ποικιλιών. 

Εντούτοις οι SSR’s που είναι αποτελεσµατικοί για την γενετική ανάλυση ενός 

είδους µπορεί να είναι χρήσιµοι και για είδη του ίδιου γένους όπως οι 

µικροδορυφόροι που αποµονώθηκαν από το διπλοειδές A. chinensis και οι 

οποίοι αποδείχθηκαν αξιόπιστοι για γενετική ανάλυση και σε άλλα συγγενικά 

είδη, όπως το A. deliciosa (Huang et al., 1998). Η επιτυχής εφαρµογή των 

µικροδορυφόρων σε διάφορα συγγενή είδη του είδους από το οποίο 

παράγονται έχει αποδειχθεί µε χαρακτηριστικό παράδειγµα το ρύζι, το σιτάρι 

και το triticale (Kuleung et al., 2004). Συγκεκριµένα µικροδορυφόροι που 

αποµονώθηκαν στο σιτάρι µεταφέρονταν µε 17% επιτυχία στο ρύζι, 
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µικροδορυφόροι που αποµονώθηκαν στο ρύζι εφαρµόστηκαν µε 25% επιτυχία 

στο σιτάρι, ενώ µικροδορυφόροι και από τα δύο παραπάνω γενώµατα (σιτάρι 

και ρύζι) µεταφέρονταν στο triticale µε απόδοση 58 και 39% αντίστοιχα.  

Οι µικροδορυφόροι είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικοί για γενετική 

χαρτογράφηση στο εξαπλοειδές A. deliciosa όπως φαίνεται και από την 

έρευνα των Testolin et al. (2001). Οι συγκεκριµένοι ερευνητές 

χρησιµοποίησαν τους SSR’s σε συνδυασµό µε AFLP δείκτες για δηµιουργία 

ενός γενετικού χάρτη σύνδεσης µε την βοήθεια της µεθόδου της 

ψευδοδιασταύρωσης.  

Ο υψηλός βαθµός πολυµορφισµού των µικροδορυφόρων στο ακτινίδιο (Huang 

et al., 1998) οφείλεται στην παραλλακτικότητα του µήκους της 

µικροδορυφορικής περιοχής αν και δεν µπορεί να αποκλειστεί η πιθανότητα 

να οφείλεται στα εισαγόµενα / διαγραφόµενα στοιχεία όπως συµβαίνει και σε 

άλλα φυτικά είδη (Peakall et al., 1998). Ένα αρκετά συνηθισµένο φαινόµενο 

από την χρησιµοποίηση µικροδορυφόρων, είτε γενωµικών, είτε EST-

µικροδορυφόρων, στα διάφορα είδη ακτινιδιάς, είναι ο µεγάλος αριθµός 

εµφανιζόµενων ζωνών σε σχέση µε τον αναµενόµενο βάσει του βαθµού 

πλοειδίας (Huang et al., 1998, Fraser et al., 2005), κάτι που δείχνει ότι το 

ακτινίδιο (A. chinensis) ίσως να µην είναι πραγµατικά διπλοειδές, αλλά 

τετραπλοειδές µε έναν βασικό χρωµοσωµικό αριθµό x= 14 ή 15. Αυτό 

σηµαίνει ότι ίσως µεσολάβησε χρωµοσωµικός διπλασιασµός κατά την εξέλιξη 

των ειδών του γένους Actinidia (Huang et al., 1998). Το ότι πολλά είδη 

καλλιεργούµενων φυτών είναι πολυπλοειδή έχει να κάνει µε τα 

πλεονεκτήµατα που προσφέρει το αυξηµένο επίπεδο πλοειδίας στην ανάπτυξη 

σηµαντικών αγρονοµικών χαρακτηριστικών. Είναι χαρακτηριστικό ότι η 

πολυπλοειδία έχει συνδεθεί µε την ύπαρξη µεγάλου µεγέθους καρπών, την 

ασυνήθιστη αλληλεπίδραση µεταξύ των γονιδίων που οδηγεί σε νέους 
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φαινοτύπους, καθώς επίσης και µε την γενικότερη ανάπτυξη και βελτίωση 

νέων φυτικών ειδών (Eckardt 2004).  

Η µεγάλη χρησιµότητα των µικροδορυφόρων φαίνεται και από το ότι ορισµένοι 

SSR δείκτες µπόρεσαν να ανιχνεύσουν την σωµατοκλωνική 

παραλλακτικότητα που αναπτύχθηκε σε in vitro αναγεννηµένα φυτά του 

είδους A. deliciosa, ενώ αντίθετα οι RAPD δείκτες δεν είχαν αυτήν την 

διακριτική ικανότητα (Palombi και Damiano, 2002). Επίσης µεγάλη βάση είχε 

δοθεί για την εύρεση µοριακών δεικτών που να συνδέονται µε το φύλο των 

φυταρίων, αφού και η διοικία δηµιουργεί πολλά προβλήµατα κατά την πρώιµη 

επιλογή για καλλιέργεια ή βελτίωση της ακτινιδιάς. Ο Μc Neilage (1997) 

ανέφερε το είδος των χρωµατοσωµάτων που υπάρχουν στα αρσενικά και 

θηλυκά φυτά του A. deliciosa. Συγκεκριµένα, θεώρησε ότι τα θηλυκά έχουν 

τον χρωµοσωµικό τύπο ΧΧΧΧΧΧ ενώ τα αρσενικά τον τύπο ΧΧΧΧΧΥ. Το 

πρόβληµα για τον διαχωρισµό του φύλου γίνεται ακόµη µεγαλύτερο από την 

στιγµή που τα Χ και Υ χρωµατοσώµατα δεν µπορούν να διαχωριστούν µε βάση 

την εµφάνισή τους εξαιτίας του µικρού τους µεγέθους.   

Για αυτόν τον σκοπό χρησιµοποιήθηκαν κυρίως RAPD δείκτες µε σχετική 

αποτυχία, αν εξαιρεθεί η έρευνα των Shirkot et al. (2002), οι οποίοι βρήκαν 

6 RAPD δείκτες που σχετίζονταν µε τα θηλυκά και 2 RAPD δείκτες που 

σχετίζονταν µε τα αρσενικά άτοµα του είδους A. deliciosa..  

Εκτός από τους γενωµικούς µικροδορυφορικούς δείκτες, έχουν 

χρησιµοποιηθεί για γενετικές αναλύσεις στο ακτινίδιο και οι EST (Expressed 

Sequence Tags) µικροδορυφόροι. Οι EST µικροδορυφορικοί δείκτες 

απαντώνται κυρίως στις αντιγραφόµενες περιοχές του γενώµατος και ως εκ 

τούτου είναι λιγότερο πολυµορφικοί από τους µικροδορυφόρους των µη 

αντιγραφόµενων περιοχών, όµως η σταθερότητα αυτών των περιοχών τους 

κάνει περισσότερο µεταβιβάσιµους από είδος σε είδος, κάτι που µπορεί να 

αυξήσει την χρησιµότητά τους στα βελτιωτικά προγράµµατα. Μικροδορυφόροι 
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που προέρχονταν από EST βάσεις δεδοµένων έχουν χρησιµοποιηθεί έως 

τώρα για την αναλυτική τους ικανότητα σε διάφορες έρευνες φυτικών ειδών, 

όπως στο σιτάρι (Eujayl et al., 2002) και το αµπέλι (Scott et al., 2000). 

Πάντως η πολυµορφική ικανότητα των γενωµικών σε σχέση µε τους EST 

µικροδορυφόρους φαίνεται και από την έρευνα των Cho et al. (2000) στο ρύζι 

σύµφωνα µε την οποία, βρέθηκε ότι οι SSR’s είχαν κατά πολύ υψηλότερα 

επίπεδα (83,8%) πολυµορφισµών σε σχέση µε τους EST’s (54%). Οι EST 

µικροδορυφόροι αν και παρουσιάζουν µεγάλη αντιπροσωπευτικότητα µεταξύ 

των ειδών, τείνουν να είναι λιγότερο πολυµορφικοί εντός του είδους, λόγω 

της σταθερότητας των ρυθµιστικών και λειτουργικών γονιδίων κατά την 

διάρκεια της φυσικής επιλογής. Όµως η µεγαλύτερη αξιοποίησή τους σε 

πειράµατα συγγένειας µεταξύ των ειδών σε σχέση µε τους µικροδορυφόρους 

που αποµονώνονται από µη εκφραζόµενες γενωµικές περιοχές δίνει µια 

υπεροχή σε σχέση µε τους δεύτερους στην σύνδεση τους µε διάφορα 

επιθυµητά χαρακτηριστικά, κάνοντάς τους περισσότερο λειτουργικούς για τα 

βελτιωτικά προγράµµατα (Cordeiro et al., 2001).  

Έχει αναφερθεί (Morgante et al., 2002) ότι οι µικροδορυφόροι παρουσιάζουν 

µια µεγαλύτερη συχνότητα εµφάνισης στις EST περιοχές παρά σε ολόκληρο 

το γενωµικό DNA των φυτικών ειδών, µε µια µεγαλύτερη συχνότητα στις 

CT/GA ακολουθίες και µια µικρότερη στις ΑΤ ακολουθίες, οι οποίες 

αντιπροσωπεύουν µη αντιγραφόµενες περιοχές. Στην έρευνα των Fraser et 

al. (2004), µε EST µικροδορυφόρους που προέρχονταν από το εξαπλοειδές 

Α. deliciosa, η κυρίως εµφανιζόµενη δινουκλεοτιδική αλληλουχία ήταν η CT 

(45,3%) που σε συνδυασµό µε την GA (25,3%) έδιναν ένα συνολικό ποσοστό 

της τάξεως του 70,5%. Αντίθετα οι AC/GT περιοχές εµφανίστηκαν σε πολύ 

µικρή αναλογία, µόλις 4%.   
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Επίσης, σύµφωνα µε την ίδια έρευνα, τα φυτικά µέρη που έδιναν τα πιο υψηλά 

ποσοστά δινουκλεοτιδικών µικροδορυφορικών αλληλουχιών ήταν αυτά που 

προέρχονταν από αναπαραγωγικούς ιστούς, όπως οι καρποί και τα άνθη.  

Αυτή η µεγαλύτερη αναλογία µικροδορυφορικών αλληλουχιών στα 

αναπαραγωγικά µέρη του φυτού ίσως προσδίδει στα φυτά ένα συγκριτικό 

πλεονέκτηµα στην προσαρµοστικότητά τους σε αντίξοες συνθήκες και 

προσβολές από εχθρούς ή ασθένειες, ή κατά την εισαγωγή των 

συγκεκριµένων ειδών σε νέα περιβάλλοντα.  
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4. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 

Σκοπός της εργασίας ήταν η µελέτη των γενετικών σχέσεων και η ανάπτυξη 

του µοριακού αποτυπώµατος γενοτύπων ακτινιδίου µετά από ανάλυση DNA 

µε χρήση µικροδορυφορικών δεικτών (SSR’s). Συγκεκριµένα αξιολογήθηκε η 

διακριτική ικανότητα δινουκλεοτιδικών µικροδορυφορικών αλληλουχιών στην 

εκτίµηση της γενετικής συγγένειας εξαπλοειδών γενοτύπων που άνηκαν στο 

είδος A. deliciosa και που αντιπροσωπεύουν τις κυριότερες καλλιεργούµενες 

ποικιλίες ακτινιδίου του Ελλαδικού χώρου. 

Ακολούθησε µελέτη των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών στους καρπούς 

των ποικιλιών σε σχέση µε διάφορες συνθήκες και χρόνους αποθήκευσης, 

ενώ παράλληλα έγινε εκτίµηση των οργανοληπτικών παραµέτρων µε κριτήρια 

την γευστική διαφοροποίηση, για τον χαρακτηρισµό των ποικιλιών και την 

αποδοχή τους. 
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5. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

Φυτικό υλικό  

Το φυτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε ήταν ποικιλίες ακτινιδιού και 

συγκεκριµένα καλλιεργούµενοι αρσενικοί και θηλυκοί γενότυποι (Πίνακας 5.1) 

που ανήκαν στο εξαπλοειδές (2n=6x) είδος Actinidia deliciosa καθώς επίσης 

και δύο άλλοι γενότυποι που αναπτύχθηκαν και καλλιεργούνται στον Ελλαδικό 

χώρο. Ο ένας (♀) αποτελούσε σποροφυτική επιλογή της ποικιλίας ‘Hayward’ 

από διασταύρωσή της µε άγνωστο επικονιαστή. Συγκεκριµένα, πάρθηκαν οι 

σπόροι από καρπούς της Hayward που είχαν επικονιαστεί από άγνωστο 

αρσενικό πρέµνο. Αφού έσπασε ο λήθαργος µε διαδοχικές διαβρέξεις, 

εναλλαγές θερµοκρασιών και στρωµατώσεις, φυτεύτηκαν όλα τα σπορόφυτα 

που προέκυψαν. Μια πρώτη επιλογή αφορούσε την εκλογή κατάλληλων 

επικονιαστών της Hayward, γι’ αυτό το λόγο κρατήθηκαν τα ζωηρά σε 

ανάπτυξη σπορόφυτα σαν υποτιθέµενοι αρσενικοί γενότυποι. Εντούτοις, σε 

προχωρηµένο στάδιο της ανάπτυξής τους αναγνωρίστηκαν και θηλυκά εντός 

των σποροφύτων εκ των οποίων έγινε µια διαλογή 30 περίπου φυτών, τα 

οποία πολλαπλασιάστηκαν µε µοσχεύµατα και έδωσαν τον συγκεκριµένο 

γενότυπο που χρησιµοποιήθηκε στην εργασία. Η θηλυκή αυτή διαλογή 

κωδικοποιήθηκε τυχαία ως Γενότυπος Α (Εικόνα 5.1). Ο έτερος (♂) 

γενότυπος που ονοµάστηκε ως Αρσενικός Γενότυπος Β ήταν ένα πρέµνο µε 

παρρεκλίνοντα µορφολογικά χαρακτηριστικά από τους µέχρι τώρα γνωστούς 

καλλιεργούµενους επικονιαστές της ‘Hayward’, αφού είχε καχεκτική βλαστική 

ανάπτυξη, φτωχό φύλλωµα και πολύ όψιµη ανθοφορία.  
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Πίνακας 5.1. Γενότυποι του είδους A. deliciosa, και κατάταξη µε βάση                
το φύλο και το βαθµό πλοειδίας τους 

Γενότυποι Φύλο Επίπεδο πλοειδίας 
Γενότυπος Α ♀ 6x 
Hayward ♀ 6x 
Koryoku ♀ 6x 
Bruno ♀ 6x 
Allison ♀ 6x 
Abbott ♀ 6x 
Τοp Star ♀ 6x 
Tomuri ♂ 6x 
Matua ♂ 6x 
Aρ.Hayward ♂ 6x 
Αρ.Γενοτύπος Β ♂ 6x 
 

 

Εικόνα 5.1. Ο Γενότυπος Α (δεξιά) σε σχέση µε την ποικιλία Hayward 
(αριστερά) 
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5.1 ΜΟΡΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

5.1.1 Εξαγωγή DNA 

Η εξαγωγή DNA έγινε για τους δύο από τους 11 γενοτύπους αφού για τους 

υπόλοιπους υπήρχε διαθέσιµο DNA από προηγούµενη ερευνητική 

δραστηριότητα, που αφορούσε διεθνή συνεργασία µεταξύ των πανεπιστηµίων 

του Udine (Ιταλία), Μοntpelliet (Γαλλία), Wuhan (Κίνα), Beijing (Κίνα) και 

Θεσσαλίας (Ελλάδα) για την δηµιουργία µικροδορυφόρων στο ακτινίδιο.  

Οι δύο αυτοί γενότυποι ήταν ο Γενότυπος Α και ο Αρ. Γενότυπος Β. 

Συλλέχθηκαν νεαροί βλαστοί νωρίς την άνοιξη και αφέθηκαν στο ψυγείο σε 

συνθήκες σκότους έως ότου να εκπτυχθούν οι βλαστοφόροι οφθαλµοί τους. 

Στην συνέχεια αφαιρέθηκαν από τους βλαστούς τα νεαρά φύλλα και 

ακολούθησε εξαγωγή DNA σύµφωνα µε την µικροµέθοδο CTAB (Doyle & 

Doyle, 1990). Συγκεκριµένα πάρθηκαν 0,3 gr φυτικού ιστού από κάθε 

γενότυπο και αφού τοποθετήθηκαν σε µικροφυγοκεντρικό σωλήνα µαζί µε 

µαζί µε 800µL ρυθµιστικού διαλύµατος CTAB, 10µL β-µερκαπτοαιθανόλης 

(1%v/v) και 2µL RNA-άσης πολτοποιήθηκαν µε την βοήθεια µικρού 

πλαστικού αποστειρωµένου γουδιού. Ακολούθως το διάλυµα µεταφέρθηκε σε 

υδατόλουτρο στους 60 ºC για 15 λεπτά περίπου. Το υπερκείµενο διάλυµα που 

περιείχε το DNA πάρθηκε µετά από φυγοκέντριση για 20 λεπτά στα 10.000 

g. Ακολούθησε αποµάκρυνση των πρωτεϊνών µε διάλυµα χλωροφορµίου / 

ισοαµυλικής αλκοόλης 24/1 και καθίζηση του DNA µε χρήση 2/3 του όγκου 

ισοπροπανόλης και άλατος (Na-acetate) 0,1Μ µε φυγοκέντριση 5 λεπτών 

στις 10.000 g µετά από ψύξη του διαλύµατος για 30 λεπτά στους –20 ºC. 

Έγινε αποµάκρυνση των πολυσακχαριτών µε διάλυµα NaCl 1,0 M (Guowei et 

al., 1992) ενώ ακολούθησε καθαρισµός του DNA µε διάλυµα αιθανόλης 70% 

και άλατος (Κ-acetate) 0,1 Μ για δύο φορές και µια φορά µε καθαρή 

αιθανόλη. Στη συνέχεια το καθαρό πλέον DNA διαλύθηκε σε 200µL 
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διαλύµατος ΤΕ. ). Η ποσοτικοποίηση του DNA έγινε οπτικά σε πηκτή 

αγαρόζης (0,7%) µετά από σύγκριση µε πρότυπα διαλύµατα του πλασµιδίου λ. 

 

5.1.2 Εκκινητές Μικροδορυφορικών Περιοχών 

Για την ανάλυση των πολυµορφισµών χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 8 ζεύγη 

εκκινητών που δηµιουργήθηκαν στα πλαίσια διεθνούς συνεργασίας µεταξύ 

των πανεπιστηµίων του Udine (Ιταλία), Μοntpelliet (Γαλλία), Wuhan (Κίνα), 

Beijing (Κίνα) και Θεσσαλίας (Ελλάδα). Οι εκκινητές στόχευαν σε δι-

νουκλεοτιδικές επαναλαµβανόµενες µικροδορυφορικές αλληλουχίες τύπου 

ΑG/CT και AC/GT. Οι εκκινητές που χρησιµοποιήθηκαν και οι ακολουθίες 

που στόχευαν φαίνονται στον πίνακα 5.1.2.1. 

Πίνακας 5.1.2.1. Κωδικοί και αλληλουχίες των εκκινητών 

 

 

 

 

 

  
Εκκινητές    
UDK 96 - 001 5’ GAATCGCGTAATGATTGATGG   

5’ GTTTCCCACTCTGCAAAAGC   
UDK 96 - 030 5’ TCATGTTTGTGGTTGAGTTGTG     

5’ AGCAATAAACTCAAGCGCGT   
UDK 96 - 035 5’ AAGAGCCATAGCTTATTCACCG   

5’ AAGTAAAGCCATTGTCATTGCA   
UDK 96 - 040 5’ TCGAGTTACCTAGCTACTCCGC   

5’ CAAGGGAAGAAAATGTTGAACC   
UDK 96 - 092 5 ATCACATGAATACGTGGATTGC ‘ 

5’ TGTGTGTTCATTTGTCATCCTT   
UDK 96 - 101 5’ GGGTTTGTTTGAGGGAAAGA 

5’ AACACCAAACAGCACCCTTC 
UDK 97 - 402 5’ ATATGATAGAACGCCATCCCC   

5’ GACGTGCCATCAGTTTCCTT   
UDK 97 - 411 5’ TGATTAAATCCCCAAACCCA   

5’ TCCCAATCTCATCATCCCTC   
(AG/CT)  n      

(AC/GT)    n   
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5.1.3. Αντιδράσεις PCR 

Οι αντιδράσεις στον θερµοκυκλοποιητή ήταν τελικών όγκων 25 µL και 

περιείχαν 10mM Tris HCl, 50mM KCl, 1,5mM MgCl, 0,2mM dNTP’s, 10mM 

εκκινητή, 50ng γενωµικού DNA και 1U ένζυµο πολυµερισµού (Taq 

polymerase). To πρόγραµµα της PCR που ακολουθήθηκε µε τις θερµοκρασίες 

και τα αντίστοιχα χρονικά διαστήµατα είχε ως εξής: 94 ºC για 6 λεπτά για 

την προδιάταξη του DNA, 94 ºC για 50 δευτερόλεπτα για την αποδιάταξη του 

DNA, 55 ºC για 50 δευτερόλεπτα για τον υβριδισµό των εκκινητών, 72 ºC για 

ενάµιση λεπτό για την αντιγραφή του επιλεγµένου DNA τµήµατος από τους 

εκκινητές (αυτά τα 3 στάδια συνιστούν µε επαναλήψεις τους 35 κύκλους) και 

τέλος 72 ºC για 7 λεπτά για την πλήρωση των αντιγραφών τους. 

 

5.1.4 Ανάλυση προϊόντων της PCR 

Τα προϊόντα ενίσχυσης της αλυσιδωτής αντίδρασης πολυµεράσης 

διαχωρίστηκαν σε πηκτή µετουσιωµένης πολυακρυλαµίδης 6% µε 6Μ ουρία σε 

συσκευή ηλεκτροφόρησης αλληλούχισης πάχους 0,4 mm (sequencing gel) 

στην οποία εφαρµοζόταν τάση 1500 V για 2,5 ώρες περίπου. Τα 

αποτελέσµατα του διαχωρισµού εµφανίστηκαν µε την µέθοδο του νιτρικού 

αργύρου (silver staining) της PROMEGA Madison (Promega Technical 

Manual for DNA Sequencing System). Η εκτίµηση του αριθµού των βάσεων 

εµφανιζόµενων ζωνών, έγινε σε σχέση µε τέσσερις µάρτυρες: τα πλασµίδια 

Φx 174 και pBR 322 κοµµένα µε το ένζυµο περιορισµού Hae III και δύο 

Ladders 100 και 20 pb αντίστοιχα. 

Με βάση τα δεδοµένα των παραπάνω αναλύσεων εκτιµήθηκαν οι παράµετροι: 

ο αριθµός των αλληλοµόρφων ανά περιοχή (Ν), ο δείκτης ποικιλότητας 

(Diversity Indices, DI), οι πληροφορίες πολυµορφικού περιεχοµένου 

(Polymorphism Information Contect, PIC) και η πιθανότητα ταύτισης 
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(Probability of Identity, I). Οι παράµετροι I, PIC, DI υπολογίστηκαν µε 

βάση τις παρακάτω σχέσεις (Pasqualone et al.,1999) : 
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Οι παράµετροι PIC, DI, I εκφράζουν τον βαθµό πολυµορφισµού ενός 

εκκινητή και παίρνουν τιµές µεταξύ 0 και 1. Όσο περισσότερο οι PIC και DI 

τείνουν στην µονάδα και ο I στο µηδέν, τόσο περισσότερο πολυµορφικός είναι 

ένας δείκτης και εποµένως έχει καλύτερη διακριτική ικανότητα. Η γενετική 

συγγένεια µεταξύ των εξεταζόµενων γενοτύπων ακτινιδίου, εκτιµήθηκε µε τη 

βοήθεια του δείκτη Jaccard και οµαδοποίηση κατά UPGMA. Επιπλέον έγινε 

ανάλυση των επιδράσεων κύριων συνιστωσών (PCOORDA) µε δύο κύριες 

συνιστώσες. 

   

5.2 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

 

Συλλογή και διατήρηση των καρπών 

Για τα φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά χρησιµοποιήθηκαν 5 

από τις 11 ποικιλίες και συγκεκριµένα οι Hayward, Abbott, Bruno, Allison 

και Γενότυπος Α. Η συλλογή των καρπών έγινε από έναν εµπορικό οπωρώνα 

του χωριού Επισκοπή του Νοµού Ηµαθίας, όταν τα διαλυτά στερεά συστατικά 
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έφθασαν στο επίπεδο του 6,5% περίπου (τέλος Οκτώβρη). Συλλέχθηκαν 120 

καρποί από κάθε ποικιλία. Οι καρποί παρέµειναν σε θερµοκρασία 8ο C για 20 

περίπου ηµέρες και έπειτα χωρίστηκαν τυχαία σε τρεις οµάδες των 40 

καρπών έκαστη. Η πρώτη οµάδα παρέµεινε στον χώρο της απλής 

αποθήκευσης (20ο C) σε συνδυασµό µε την ύπαρξη µήλων εντός αυτής για την 

γρήγορη ωρίµανση των καρπών. Όταν η αντοχή στην πίεση των καρπών 

έφθασε σε επίπεδα στα οποία οι καρποί να µπορούν να φαγωθούν ευχάριστα, 

δηλαδή από 1,5 kgF και κάτω, έγινε η πρώτη µέτρηση των φυσικοχηµικών 

χαρακτηριστικών σε 36 από τους 40 καρπούς που συνιστούσαν 6 

επαναλήψεις των 6 καρπών η κάθε µία. Οι υπόλοιποι 4 καρποί κρατήθηκαν 

για την οργανοληπτική εξέταση. Οι άλλες δύο οµάδες των 40 καρπών 

µεταφέρθηκαν σε θαλάµους συντήρησης µε απορρόφηση αιθυλενίου στους 0 ο 

C για την καλύτερη συντηρησιµότητά τους και εξήχθησαν διαδοχικά µετά από 

έναν και δύο µήνες αντίστοιχα από την ηµεροµηνία αποθήκευσής τους. 

Ακολούθησε ο προσδιορισµός των φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών 

χαρακτηριστικών µετά την ωρίµανσή τους για τις δύο οµάδες οµοίως όπως 

και για την πρώτη.   

 

5.2.1. Προσδιορισµός του pΗ 

Για την µέτρηση του pΗ χρησιµοποιήθηκε ψηφιακό πεχάµετρο (Εικόνα 

5.2.1.1). Αναµίχθηκαν 2 mL χυµού µε 18 mL απιονισµένου νερού και 

ακολούθησε ανάδευση. Το ηλεκτρόδιο του πεχάµετρου τοποθετούνταν στο 

διάλυµα, του οποίου η ανάδευση συνεχίζονταν για όσο διάστηµα συνεχιζόταν η 

µέτρηση. Όταν η ένδειξη στην συσκευή σταθεροποιούνταν, γινόταν η 

καταγραφή της τιµής. 
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Εικόνα 5.2.1.1. Ψηφιακό πεχάµετρο 

5.2.2. Προσδιορισµός της συνεκτικότητας του καρπού 

Η συνεκτικότητα της σάρκας µετρήθηκε µε πενετόµετρο (Fruit tester FT 

327 Effegi, 48011, Alfonsine, Italy) µε δίσκο διαµέτρου 7.9 mm (Εικόνα 

5.2.2.1). Έγιναν δύο µετρήσεις ανά καρπό στις δύο πλευρές του στο µέσο της 

απόστασης µεταξύ κάλυκα και ποδίσκου. Η µέτρηση γινόταν µε αφαίρεση ενός 

µικρού τµήµατος φλούδας µε ξυράφι από την επιφάνεια του καρπού, όπου 

επρόκειτο να πιεστεί το έµβολο. Η τιµή της συνεκτικότητας λαµβάνονταν ως 

ο µέσος όρος των δύο µετρήσεων για κάθε καρπό.  

 

Εικόνα 5.2.2.1. Μέτρηση καρπών ακτινιδιάς για αντοχή στην πίεση µε 
πενετόµετρο Effegi 
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5.2.3. Προσδιορισµός των διαλυτών στερεών συστατικών (∆ΣΣ) του 

καρπού 

Τα διαλυτά στερεά µετρήθηκαν µε την βοήθεια ενός φορητού διαθλασίµετρου 

(Εικόνα 5.2.3.1) µε κλίµακα από 0 έως 20% (Αtago). Ο χυµός 6 καρπών 

(ένας καρπός ανά επανάληψη) µετρούνταν για την περιεκτικότητά του σε 

διαλυτά στερεά και η µέση τιµή που λαµβάνονταν αντιπροσώπευε την τιµή των 

∆ΣΣ.     

5.2.4. Προσδιορισµός της ολικής οξύτητας 

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα µετρήθηκε ως εξής: αναµίχθηκαν 2 mL χυµού 

από τον εσωτερικό φλοιό 6 καρπών µε 18 mL απιονισµένου νερού και 

ακολούθησε ανάδευση. Ακολούθησε  

 

Εικόνα 5.2.3.1. Φορητό διαθλασίµετρο Atago για προσδιορισµό των        
διαλυτών στερεών συστατικών του καρπού 

 
εξουδετέρωση των οξέων µε διάλυµα ΝaOH 0.1M και ταυτόχρονη µέτρηση µε 

πεχάµετρο (Εικόνα 5.2.4.1) έως ότου η ένδειξη να φτάσει την τιµή 8.2. 

∆εδοµένου ότι το βασικό οξύ στον χυµό του ακτινιδίου είναι το κιτρικό και ο 

συντελεστής εξουδετέρωσης του είναι 6,4 (δηλαδή 1000 mL NaOH 0.1 M 

απαιτούνται για να εξουδετερώσουν 6,4 gr κιτρικού οξέως) έγινε η 

απαραίτητη αναγωγή της τιµής που προέκυψε από την στήλη του NaOH σε 
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Εικόνα 5.2.4.1. Ογκοµετρικός σωλήνας και ψηφιακό πεχάµετρο για 
προσδιορισµό της οξύτητας 

 

ποσοστό βάρους του καρπού, που µας δίνει την ολική ποσοστιαία οξύτητα του 

καρπού.  

 

5.2.5. Προσδιορισµός του ξηρού βάρους 

Για τον προσδιορισµό του ξηρού βάρους κόπηκαν, αποφλοιώθηκαν, 

ζυγίστηκαν και τοποθετήθηκαν σε γυάλινα τριβλία γνωστού βάρους 

κυλινδρικά τεµάχια καρπού κατά µήκος του κάθετου άξονα του τελευταίου, 

ώστε να περικλείονται όλα τα µέρη του εσωτερικού του καρπού. Αφού 

τοποθετήθηκαν στους 80o C για 72 ώρες περίπου, επαναζυγίστηκαν και από 

την διαφορά του αρχικού χλωρού µε το τελικό ξηρό βάρος υπολογίστηκε το 

ποσοστό σε ξηρή ουσία του καρπού.  

 

5.2.6. Προσδιορισµός του λόγου των διαµέτρων 

Το µήκος, η µικρή (ύψος) και η µεγάλη διάµετρος (πλάτος-κατά µήκος του 

εγκάρσιου άξονα) του καρπού µετρήθηκαν µε παχύµετρο (Diamond Brand, 
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China) (Εικόνα 5.2.6.1). Από την διαίρεση των τριών αυτών τιµών ανά δύο, 

δηλαδή της µεγάλης διαµέτρου προς την µικρή και του µήκους προς το 

πλάτος,  προκύπτουν δύο τιµές που µας δείχνουν το ποσοστό διαπλάτυνσης  

 

Εικόνα 5.2.6.1. Μέτρηση του µήκους του καρπού µε την χρήση παχύµετρου 

 

του καρπού, ένα κριτήριο αρκετά σηµαντικό για την εµπορική παραγωγή 

ακτινιδίου, καθώς επίσης και το σχετικό µήκος του καρπού αντίστοιχα (mm). 

Όσο ο πρώτος λόγος αποµακρύνεται από την µονάδα, τόσο υποβαθµίζεται η 

εµπορική αξία των καρπών των αντίστοιχων ποικιλιών.    

 

5.2.7. Προσδιορισµός του βάρους του καρπού 

Το βάρος του καρπού (g) λαµβάνονταν µε αναλογικό ζυγό (Εικόνα 5.2.7.1) 

γραµµαρίων µε ακρίβεια ενός δεκαδικού.  
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Εικόνα 5.2.7.1. Μέτρηση του βάρους µε ζυγαριά ακρίβειας ενός δεκαδικού 

 

5.3 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ 

 

Ο προσδιορισµός των οργανοληπτικών παραµέτρων έγινε µε χρήση 

ερωτηµατολογίων, τα οποία µοιράστηκαν σε πάνελ 10 µη εκπαιδευµένων 

ατόµων. Το ερωτηµατολόγιο περιλάµβανε τα χαρακτηριστικά ποιότητας που 

αφορούσαν την εµφάνιση, την γεύση, την οσµή, την αφή και την συνολική 

εντύπωση (Πίνακας 5.3.1). 

Συγκεκριµένα τα χαρακτηριστικά ποιότητας ήταν: 

Για την εµφάνιση: εξωτερικό και εσωτερικό χρώµα 

Για την γεύση: µεταλλική, στυφή, όξινη, γλυκιά, χορτώδης, µουχλιασµένη, 

παραµένουσα, προσκόλληση στα δόντια, χυµώδης 

Για την οσµή: ένταση οσµής και ξυλώδης αίσθηση 

Για την αφή: ευκολία διάλυσης, ινώδης δοµή σάρκας, ζελατινώδης δοµή 

σάρκας και τραγανότητα και  

η συνολική εντύπωση 
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Τα ερωτηµατολόγια είχαν διαβαθµίσεις, από το ένα έως το πέντε 

χαρακτηρίζοντας το πολύ έντονο, το έντονο, το µέτριο, το λίγο έντονο και το 

καθόλου έντονο.  

Οι καρποί κόβονταν χωρίς την οπτική επαφή των δοκιµαστών ώστε να µην 

γνωρίζουν την ποικιλία που δοκιµάζουν και να εξασφαλιστεί η 

αντικειµενικότητα του πειράµατος. Αφού συµπλήρωναν τις παραµέτρους που 

αφορούσαν την αφή, την οσµή και την γεύση οι καρποί κόβονταν στη µέση για 

τον προσδιορισµό της εξωτερικής εµφάνισης. Κατά την δοκιµασία της γεύσης 

µεταξύ των δοκιµών στις διάφορες ποικιλίες, µεσολαβούσαν διαλείµµατα µε 

νερό και φρυγανιές ώστε να εξαλειφθεί η αίσθηση της προηγούµενης γεύσης. 

Οι δοκιµαστές σηµείωναν στα λευκά τετράγωνα της προτιµήσεις τους και 

στην συνέχεια γινόταν αναγωγή των βαθµολογήσεων µε την πενταβάθµια 

κλίµακα.    

 

Στατιστική Ανάλυση 

Η στατιστική ανάλυση έγινε µε τα στατιστικά πακέτα ΜSTAT, SPSS και JMP. 

Έγινε ανάλυση της παραλλακτικότητας (ANOVA) και σύγκριση των µέσων 

όρων µε χρησιµοποίηση του κριτηρίου της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς 

(ΕΣ∆). Επίσης έγινε ιεραρχική ανάλυση σε οµοειδή σύνολα (Cluster 

Analysis), καθώς επίσης και ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (Principal 

Component Analysis).   
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Πίνακας 4.3.1. Ερωτηµατολόγιο οργανοληπτικής εξέτασης 

‘ΟΡΓΑΝΟΛΗΠΤΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΣΕ ΑΚΤΙΝΙ∆ΙΟ’ 
ΠΟΙΚΙΛΙΑ:  
ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 
ONOMA: 
 
Α. ΕΞΩΤΕΡΙΚΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗ 

Εξωτερικό Ανοιχτό καφέ Χλωµό 
καφέ 

Καφέ Σκούρο καφέ Πολύ σκούρο 
καφέ 

Χρώµα      
Εσωτερικό Ανοιχτό πράσινο Χλωµό 

πράσινο 
Πράσινο Σκούρο 

πράσινο 
Πολύ σκούρο 

πράσινο 
Χρώµα      

Β. ΓΕΥΣΗ 
 Πολύ έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο έντονο Καθόλου έντονο 

Μεταλλική      
Στυφή      
Όξινη      
Γλυκιά      

Χορτώδης      
Μουχλιασµένη      
Παραµένουσα 

γεύση 
     

Προσκόλληση στα 
δόντια 

     

Χυµώδης      
Γ. ΟΣΜΗ 

 Πολύ έντονη Έντονη Μέτρια Λίγο έντονη Καθόλου έντονη 

Οσµή      

Ξυλώδης      

∆. ΑΦΗ 
 Πολύ έντονο Έντονο Μέτριο Λίγο έντονο Καθόλου έντονο 

Ευκολία 
διάλυσης 

     

Ινώδης δοµή 
σάρκας 

     

Ζελατινώδης 
δοµή σάρκας 

     

Τραγανότητα      
Ε. ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΕΝΤΥΠΩΣΗ 

Πολύ καλό Καλό Μέτριο Κακό Πολύ κακό 
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6. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

6.1 Αποτελέσµατα Μοριακής Ανάλυσης 

Και οι οκτώ εκκινητές µικροδορυφορικού DNA που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 

πολυµορφικοί. Τα αλληλόµορφα που εκτιµήθηκαν κυµαίνονταν από 4 έως 12 

µε µια µέση τιµή εµφάνισης τα  7,18 ± 2,27 (Πίνακας 6.1.1). Ο υψηλός 

αριθµός εµφάνισης αλληλοµόρφων ανά µικροδορυφορική περιοχή δείχνει την 

χρησιµότητα αυτών των δεικτών αν και δεν υπάρχει ευθεία συσχέτιση µεταξύ 

αυτού του αριθµού και της τιµής του PIC (Prasad et al, 2000). 

 

Πίνακας 6.1.1. Εκτιµήσεις αριθµού αλληλοµόρφων, Diversity indices DI, 

Probability of identity I, Polymorphic information content PIC 

µικροδορυφορικών περιοχών επαναλαµβανόµενων ακολουθιών 

ΕΚΚΙΝΗΤΕ

Σ 
Αλληλόµορφα PIC DI I 

96-030 12 0,916 0,921 0,012 

97-411 10 0,874 0,886 0,024 

96-092 8 0,847 0,863 0,034 

96-101Γ 8 0,829 0,847 0,042 

97-402A 7 0,807 0,829 0,051 

97-402B 7 0,796 0,82 0,057 

96-035 6 0,796 0,821 0,057 

96-040 6 0,79 0,816 0,06 

96-001 6 0,784 0,811 0,063 

96-101Β 5 0,738 0,774 0,086 

96-101Α 4 0,668 0,72 0,13 

Μ.Ο. 7,18 ±2,27 0,804± 0,066 0,828± 0,054 0,056 ±0,032 
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Για την παράµετρο PIC η µέση τιµή ήταν 0,804 ± 0,066 µε ένα εύρος από 

0,668 έως 0,916 (Πίνακας 6.1.1). Αυτή η τιµή θεωρείται αρκετά υψηλή αν 

συνυπολογίσουµε το γεγονός ότι αντίστοιχες τιµές στο καλαµπόκι (Choukan 

et al., 2005)., το σιτάρι (Prasad et al., 2000) και το ρύζι (Prasad et al., 

2000) ήταν πολύ χαµηλότερες και συγκεκριµένα λάµβαναν µια τιµή της 

τάξεως του 0,54, 0,71 και 0,578 αντίστοιχα. Όµως οι Fraser et al. (2005) 

µε εφαρµογή EST µικροδορυφόρων σε διάφορα είδη του γένους Actinidia 

βρήκαν τιµές PIC που ήταν αρκετά υψηλές, αφού οι 14 από τους 17 δείκτες 

είχαν τιµές που κυµαίνονταν από 0,90 και πάνω. Πρέπει να αναφερθεί ότι 

αυτό ίσως οφείλεται στην µεγάλη αντιπροσωπευτικότητα που έχουν οι EST 

µικροδορυφόροι µεταξύ των ειδών, αν και εντός του είδους παρουσιάζουν 

µικρότερη πολυµορφική ισχύ από τους γενωµικούς µικροδορυφόρους. Οι 

περισσότερο πολυµορφικοί δείκτες ήταν οι UDK 96-030 και UDK 97-411 που 

ανήκουν στην κατηγορία των δεικτών που στόχευαν σε AC/GT και AG/CT 

ακολουθίες αντίστοιχα. Στο γένωµα του ακτινιδίου όπως και σ’ αυτό άλλων 

φυτικών είδών (Morgante and Olivieri, 1993) οι AG/CT ακολουθίες είναι πιο 

κοινές από τις AC/GT ακολουθίες (Weising et al., 1996, Huang et al., 

1998). Αντίθετα σε ορισµένα είδη όπως το σιτάρι οι (GT)n  ακολουθίες είναι 

οι περισσότερο πολυµορφικές(Prasad et al., 2000). 

Για την παράµετρο DI, η µέση τιµή ήταν 0,828± 0,054 µε επιµέρους τιµές 

που κυµαίνονταν από ένα ελάχιστο 0,72 έως ένα µέγιστο 0,921, ενώ για την 

παράµετρο I η αντίστοιχη µέση τιµή ήταν 0,056 ± 0,032 µε ένα εύρος από 

0,13 έως 0,012 (Πίνακας 6.1.1). Σύµφωνα µε τις τιµές PIC, DI και Ι οι 

περισσότερο πολυµορφικοί εκκινητές ήταν οι UDK 96-030 και UDK 97-411 

ενώ οι λιγότερο πολυµορφικοί ήταν οι UDK 96-101A και UDK 96-101B. 

Επιπλέον παρουσιάστηκε η περίπτωση ορισµένοι εκκινητές να ενισχύουν 

περισσότερες των µία µικροδορυφορικές περιοχές, φαινόµενο το οποίο έχει 

παρουσιαστεί και στο παρελθόν µε εφαρµογή µικροδορυφόρων στην ελιά 
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(Belaj et al., 2002). Συγκεκριµένα οι εκκινητές που παρουσίασαν τέτοια 

συµπεριφορά ήταν οι UDK 96-101 και UDK 97-402 µε τον πρώτο να ενισχύει 

τρεις και τον δεύτερο δύο µικροδορυφορικές περιοχές αντίστοιχα. Επίσης 

από την εφαρµογή του εκκινητή UDK 97-411 στην ποικιλία Koryoku 

παρουσιάστηκε µεγαλύτερος αριθµός ζωνών (7) σε σχέση µε αυτόν που 

αναµένονταν (6) βάσει του επιπέδου πλοειδίας του γενοτύπου (Πίνακας 

6.1.2). Αυτό το φαινόµενο έχει επανειληµµένως παρουσιαστεί στο ακτινίδιο µε 

εφαρµογή µικροδορυφόρων (Fraser et al., 2005, Huang et al., 1998) και 

σύµφωνα µε τους Huang et al. (1998) συµβαίνει διότι ίσως το ακτινίδιο να 

είναι αλλοπολυπλοειδές µε έναν βασικό χρωµοσωµικό αριθµό x= 14 ή 15 και 

όχι x=29 όπως έως τώρα θεωρείται.   

Με βάση τoν αριθµό των αλληλοµόρφων και των βάσεων στις οποίες 

εµφανίζονται αυτά, κατέστη δυνατός ο σχηµατισµός του µοριακού 

αποτυπώµατος για κάθε γενότυπο (Πίνακας 6.1.2.). ∆ηλαδή, οι αριθµοί που 

εµφανίζονται στον πίνακα δείχνουν τον αριθµό των βάσεων στις οποίες 

εµφανίστηκαν ζώνες από την εφαρµογή των δεικτών. Αυτές οι βάσεις στις 

οποίες εµφανίζονται τα αλληλόµορφα, επιτρέπουν τον διαχωρισµό των 

γενοτύπων ανάλογα µε τα κοινά ή διαφορετικά τους αλληλόµορφα στις 

αντίστοιχες βάσεις. Για παράδειγµα, από την εφαρµογή του δείκτη UDK 97-

411 οι γενότυποι Hayward και Matua µπορούν να διαχωριστούν από τους 

υπολοίπους µε βάση το j αλληλόµορφο που αντιστοιχεί στην βάση 140 και δεν 

εµφανίζεται στους υπολοίπους. Ακολούθως, από τους εννέα γενοτύπους που 

υπολείπονται οι Koryoku και Bruno διαχωρίζονται µε το g αλληλόµορφο που 

αντιστοιχεί στην βάση 130, ο Γενότυπος Α και ο επικονιαστής της Hayward 

από το h αλληλόµορφο στις 134 βάσεις. Οι Tomuri, Abbott και Γενότυπος Β 

διαχωρίζονται µόνοι τους ο κάθε ένας από τους εναποµείναντες TopStar και 

Allison από τα f, i και b αλληλόµορφα που αντιστοιχούν στις βάσεις 128, 136 

και 116 αντίστοιχα. Για τον περαιτέρω διαχωρισµό των ζευγαριών των 
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γενοτύπων που προέκυψαν πρέπει να χρησιµοποιηθούν µε την ίδια διαδικασία 

και τα αποτελέσµατα άλλων εκκινητών. 

Πίνακας 6.1.2. Μοριακό αποτύπωµα των 11 γενοτύπων µε βάση τα 

αλληλόµορφα που εµφανίζονται στις αντίστοιχες βάσεις µε εφαρµογή των 

παρακάτω δεικτών 

Γενότυποι 
 

UDK 97-411 

 

UDK96-001 

 

UDK 96-040 

ΓενότυποςΑ 114/134/136 238/248/252 110/122 

Hayward 114/122/126/130/134/140 248/252 108/110/122 

Koryoku 118/122/126/128/130/134/136 238/248/267/271 112/126 

Topstar 114/116/122/126 248/252 108/110 

Bruno 118/126/128/130/136 238/248/267/273 - 

Allison 114/116/122/136 248/267/273 112/122 

Abbott 122/136 248/252/273 122/126 

Tomuri 114/116/122/126/128/134 238/267/271 110/118/122 

Matua 122/126/128/136/140 238/248/267/273 118/122 

Αρ.Hayw. 122/134/136 238/248/267/273 108/110/112/118 

Aρ.Γενοτ.Β 116/118 252/267/273 118/122 

 

Επίσης µε συνδυασµό των αποτελεσµάτων για το σύνολο των εκκινητών που 

εξετάστηκαν κατέστη εφικτή η ταυτοποίηση και ο διαχωρισµός των 

γενοτύπων (Εικόνα 6.1.1). Όπως φάνηκε, µια οµάδα τριών εκκινητών ήταν 

αρκετή, ώστε να διαχωρίσει πλήρως και τους 11 γενοτύπους.  

Σύµφωνα µε την οµαδοποίηση κατά UPGMA, και τον δείκτη οµοιότητας κατά 

Jaccard, οι γενότυποι κατατάχθηκαν σε τέσσερις κατηγορίες (∆ιάγραµµα 

6.1.2). 
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Πρέπει να τονιστεί ότι εκτός από την οµαδοποίηση κατά UPGMA, 

δοκιµάστηκε και η οµαδοποίηση κατά NJ, η οποία όµως έδωσε µικρότερες 

τιµές του συντελεστή συσχέτισης. Πάντως η οµαδοποίηση κατά NJ 

χρησιµοποιείται τις περισσότερες φορές σε σχέση µε την UPGMA παρά τις 

µικρότερες τιµές του συντελεστή συσχέτισης, διότι αυτή η µέθοδος είναι 

λιγότερο ευαίσθητη σε µεταλλάξεις που προκαλούν παραλλακτικότητα 

(Katsiotis et al., 2003). 

 

UDK 97-411

f TOMURI

AΡ.ΓΕΝ.Β
b

ABBOTTi

a

TOP STAR

ALLISON

UDK 96-040
a

c

UDK 96-040

ΓΕΝΟΤ. Α

h

a

e

M.HAYW.

UDK 96-001

BRUNO

KORYOKU

f

e

UDK 96-001

HAYWARD

MATUA

c

a

g

j

Εικόνα 6.1.1. Ταυτοποίηση των γενοτύπων του είδους A. deliciosa βάσει των 

αναγραφόµενων δείκτων  
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Γενότ.A 

Koryoku 

Hayward 

Allison 
Abbott 

Bruno 

Αρ .Γεν.B 

Matua 

Top Star 
M.Hayw. 

Tomuri 

0,30 0,36 0,43 0,50 0,57 
Coefficient  

Εικόνα 6.1.2. Εκτίµηση γενετικών αποστάσεων κατά Jaccard µεταξύ 

γενοτύπων του είδους  Actinidia deliciosa και οµαδοποίηση µε τη µέθοδο 

UPGMA (r=0.75) 

 

Η τιµή του συντελεστή συσχέτισης (r=0,75) ήταν αρκετά υψηλή, δεδοµένου 

ότι µε αντίστοιχη εφαρµογή µικροδορυφόρων στο ρύζι (Ravi et al., 2003) η 

τιµή αυτή ήταν 0,582. Στο ακτινίδιο µε εφαρµογή µικροδορυφόρων σε είδη 

του γένους Actinidia η τιµή του συντελεστή συσχέτισης ήταν παρόµοια 

(Κορκόβελος κ.α., 2004). Σε άλλη έρευνα κατά την οποία συγκρίνονταν η 

διακριτική ικανότητα τριών διαφορετικών κατηγοριών δεικτών (RAPD’s, 

AFLP’s και SSR’s) για τον προσδιορισµό γενετικών σχέσεων στην ελιά οι 

συντελεστές συσχέτισης ήταν r = 0,67, 0,66 και 0,76 αντίστοιχα (Belaj et 

al., 2002). Πάντως έχουν αναφερθεί και µεγαλύτερες τιµές του συντελεστή 
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συσχέτισης όπως µε εφαρµογή των RAPD και AFLP δεικτών στην φυστικιά 

για την οποία ήταν 0,987 και 0,982 αντίστοιχα (Katsiotis et al., 2003). Οι 

γενότυποι Top Star και Hayward βρέθηκαν να είναι στενά συγγενικές, κάτι 

που επιβεβαιώνεται και από την προέλευση της πρώτης, αφού αποτελεί 

οφθαλµική µετάλλαξη της Hayward (Ferguson 1999). Επιπλέον στην ίδια 

οµάδα κατατάχθηκαν ο Γενότυπος Α όπως αναµενόταν αφού αποτελεί 

σποροφυτική επιλογή της Hayward, καθώς επίσης και οι επικονιαστές της 

τελευταίας Tomuri και M.Hayward. Οι Αbbott και Αllison έχουν κοινή 

καταγωγή (Ferguson 1999) και αυτό επιβεβαιώθηκε, αφού µαζί µε την Matua 

αποτέλεσαν την δεύτερη οµάδα. Η Koryoku, η οποία αποτελεί προϊόν 

ανοικτής επικονίασης της ποικιλίας Hayward (Ferguson 1999) εντάχθηκε σε 

µια τρίτη οµάδα µαζί µε την Βruno, ενώ ο Γενότυπος Β (♂)βρέθηκε 

αποµακρυσµένος γενετικά από τους υπόλοιπους γενοτύπους κάτι που 

επιβεβαιώνεται και από τα ιδιαίτερα µορφολογικά χαρακτηριστικά που τον 

περιγράφουν. Οι οµάδες που διαµορφώθηκαν επιβεβαιώνονται και από τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά που αντιστοιχούν στους γενοτύπους, καθώς οι 

ποικιλίες Αbbott και Αllison δίνουν καρπούς που οµοιάζουν 

(πεπλατυσµένους στην βάση), ενώ και οι Koryoku και Βruno έχουν καρπούς 

µε παρόµοια χαρακτηριστικά (επίµηκες σχήµα καρπού).  

H οµαδοποίηση µε την ανάλυση κύριων συντεταγµένων (PCOORDA) εξηγούσε 

το 33% της διακύµανσης και κατέταξε µε ανάλογο τρόπο τους γενοτύπους, σε 

τέσσερις κατηγορίες (Εικόνα 6.1.3). Η τιµή της διακύµανσης (33%) που 

εξηγούσε η ανάλυση είναι αρκετά µεγάλη σε σύγκριση µε πειράµατα στο 

βαµβάκι µε εφαρµογή RAPD δεικτών (Linos et al., 2002), κατά την οποία η 

PCOORDA σε δύο κύριες συνιστώσες εξηγούσε µόνο το 24,48% της 

διακύµανσης. Εντούτοις, στην φυστικιά οι δύο κύριες συνιστώσες της 

PCOORDA από εφαρµογή RAPDs και AFLPs για εκτίµηση των φυλογενετικών 
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σχέσεων εξηγούσε την διακύµανση κατά 47,99 και 47,91% αντίστοιχα 

(Katsiotis et al., 2003).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Αρ. Γενοτ. Β Τop Star 

Hayward 

Γενοτ. A 

Tomuri 

Aρ. Hayward 

Abbott 

Koryoku 

Bruno 

Allison 

Matua 

Εικόνα 6.1.3. Η pcoorda σε δύο κύριες συνιστώσες που εξηγούσε την διακύµανση 

κατά  33 % 
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6.2 Αποτελέσµατα Φυσικοχηµικών Αναλύσεων 

Η ανάλυση της παραλλακτικότητας των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών για 

επίπεδο σηµαντικότητας 5% κατά την πρώτη αποθήκευση σε κοινό ψυγείο 

µέχρι την ωρίµανση των καρπών έδειξε ότι το µόνο χαρακτηριστικό για το 

οποίο δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των ποικιλιών 

ήταν η παράµετρος πλάτος/ύψος του καρπού (Πίνακας 6.2.1). Εντούτοις η 

ποικιλία Bruno είχε την µικρότερη τιµή σ’ αυτό το χαρακτηριστικό, κάτι που 

επιβεβαιώνεται και από την ιδιαίτερα  κυλινδρική µορφή του καρπού της 

(∆ηµουλάς 1988). Ο Γενότυπος Α, είχε το µεγαλύτερο µέγεθος και βάρος 

καρπού, µε µεγάλη διαφορά µάλιστα από τους άλλους, ενώ ακολούθησαν 

διαδοχικά οι Hayward, Allison, Abbott και Bruno αντίστοιχα. Μάλιστα η µέση 

τιµή του βάρους (187,27 gr) για τον Γενότυπο Α είναι ιδιαίτερα υψηλή αν 

ληφθεί υπόψη ότι οι µεγαλύτεροι καρποί της Hayward που έχουν 

παρατηρηθεί είναι 150 gr. Ένας άλλος παράγοντας που παίζει µεγάλο ρόλο 

στην γευστική αποδοχή του κοινού για το ακτινίδιο είναι η αναλογία των 

σακχάρων προς τα οξέα (Jaeger et al., 2003). Για τα διαλυτά στερεά 

συστατικά, η ποικιλία Bruno εµφάνισε την µεγαλύτερη τιµή, µε µεγάλη µάλιστα 

διαφορά από τους υπόλοιπους γενοτύπους, ενώ η τιµή της ίδιας παραµέτρου 

για τον Γενότυπο Α µόλις ξεπερνούσε το ποσοστό (12%) που πρέπει να έχει 

ένας καρπός ακτινιδίου, ώστε να είναι αρκετά αποδεκτός από τους 

καταναλωτές. Μάλιστα ο συνδυασµός αυτής της πολύ χαµηλής τιµής µε την 

αρκετά µεγάλη ολική οξύτητα σε σχέση µε τους υπόλοιπους γενοτύπους, 

διαφοροποιούν τον Γενότυπο Α αρκετά ως προς αυτά τα χαρακτηριστικά που 

καθορίζουν εν πολλοίς την γεύση του καρπού. Η αποδοχή του καρπού 

καθορίζεται αρκετά και από την αντοχή στην πίεση (Jaeger et al., 2003), η 

οποία όµως εκτός της ποικιλίας Allison δεν διέφερε στατιστικώς σηµαντικά 

για τους υπόλοιπους γενοτύπους, καθώς οι µετρήσεις έγιναν σε ώριµους 

καρπούς. Το ξηρό βάρος της ποικιλίας Hayward συµφωνούσε µε µετρήσεις 
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Πίνακας 6.2.1. Ανάλυση της παραλλακτικότητας των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% µετά από αποθήκευση στους 8ο C 
για 20 ηµέρες 

Ποικιλία Βάρος Καρπού Αντοχή στην 
πίεση 

∆ιαλυτά Στερεά Ξηρό Βάρος pH Πλάτος / 
Ύψος 

Μήκος / 
Πλάτος 

Ολική Οξύτητα  

Μονάδες ___gr___ ___kg___ ___%___ ___%___ ______ ______ ______ ___%___ 
Hayward 111,77 b 1,15 a 14,25 c 17,38 b 3,22 b 1,12 a 1,24 a 1,55 a 
Abbott 65,68 a 1,20 a 13,62 b 17,25 b 3,17 b 1,12 a 1,49 c 1,71 a 
Γενοτ. Α 187,27 c 1,37 a 12,17 a 14,72 a 2,98 a 1,14 a 1,38 b 2,07 b 
Αllison 69,87 a 1,72 b 15,10 d 18,94 c 3,25 b 1,12 a 1,50 c 1,70 a 
Bruno 65,57 a 1,12 a 16,32 e 19,91 c 3,25 b 1,09 a 1,77 d 1,66 a 

M.Ο. ±ΤΣ 100,02±3,32 1,31±0,095 14,29±0,19 17,64±0,51 3,17±0,04 1,12±0,019 1,48±0,018 1,74±0,07 
F-test * * * * * Ns * * 
ΕΣ∆ 9,79 0,28 0,54 1,49 0,18 0,055 0,053 0,20 

Πίνακας 6.2.2. Ανάλυση της παραλλακτικότητας των µέσων όρων των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών των πέντε ποικιλιών για επίπεδο σηµαντικότητας 
5% για τις δύο περιόδους σε συντήρηση µε απορρόφηση αιθυλενίου (έναν και δύο µήνες)   

Ποικιλία Βάρος Καρπού Αντοχή στην 
πίεση 

∆ιαλυτά Στερεά Ξηρό Βάρος  pH Πλάτος /  
Ύψος 

Μήκος / 
Πλάτος 

Ολική Οξύτητα  

Μονάδες ___gr___ ___kg___ ___%___ ___%___ ______ ______ ______ ___%___ 
Hayward 112,13 b 0,95 d 14,32 c 16,13 b 3,16 b 1,14 a 1,23 a 1,62 b 
Abbott 68,54 a 0,88 c 14,02 b 16,51 b 3,12 ab 1,14 a 1,47 c 1,52 a 
Γενοτ. Α 175,22 c 0,78 b 12,86 a 14,11 a 3,07 a 1,14 a 1,40 b 1,75 c 
Αllison 66,21 a 0,74 ab 14,86 d 16,21 b 3,14 ab 1,12 a 1,52 c 1,76 c 
Bruno 66,21 a 0,69 a 15,95 e 17,52 c 3,17 b 1,14 a 1,72 d 1,49 a 

M.Ο. ±ΤΣ 97,66±1,86 0,81±0,023 14,4±0,08 16,09±0,25 3,13±0,026 1,13±0,017 1,47±0,021 1,63±0,027 
F-test * * * * * Ns * * 
ΕΣ∆ 5,29 0,065 0,23 0,71 0,076 0,049 0,058 0,078 
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Πίνακας 6.2.3. Ανάλυση της παραλλακτικότητας των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% µετά από αποθήκευση 20 ηµερών 
στους 8ο  C και 30 µέρες σε συντήρηση µε απορρόφηση αιθυλενίου  

Ποικιλία Βάρος Καρπού Αντοχή στην πίεση ∆ιαλυτά Στερεά Ξηρό Βάρος  pH Πλάτος /  
Ύψος 

Μήκος / 
Πλάτος 

Ολική Οξύτητα  

Μονάδες ___gr___ ___kg___ ___%___ ___%___ ______ ______ ______ ___%___ 
Hayward 112,58 b 1,09 b 13,90 b 16,62 b 3,28 b 1,14 a 1,21 a 1,70 bc 
Abbott 68,60 a 1,10 b 12,58 a 16,71 b 3,20 ab 1,11 a 1,45 bc 1,61 ab 
Γενοτ. Α 177,33 c 0,99 ab 12,37 a 14,70 a 3,12 a 1,11 a 1,41 b 1,82 d 
Αllison 70,83 a 1,00 ab 14,37 c 16,26 b 3,25 b 1,12 a 1,53 c 1,78 cd 
Bruno 66,85 a 0,88 a 15,20 d 17,76 c 3,25 b 1,14 a 1,72 d 1,58 a 

M.Ο. ±ΤΣ 99,24±2,70 1,02±0,04 13,68±0,11 16,41±0,30 3,22±0,03 1,13±0,025 1,46±0,032 1,70±0,035 
F-test * * * * * Ns * * 
ΕΣ∆ 7,97 0,11 0,33 0,89 0,098 0,07 0,097 0,103 

 

Πίνακας 6.2.4. Ανάλυση της παραλλακτικότητας των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% µετά από αποθήκευση 20 ηµερών 
στους 8ο  C και 60 µέρες σε συντήρηση µε απορρόφηση αιθυλενίου 

Ποικιλία Βάρος Καρπού Αντοχή στην πίεση ∆ιαλυτά Στερεά Ξηρό  
Βάρος  

pH Πλάτος /  
Ύψος 

Μήκος / 
Πλάτος 

Ολική Οξύτητα  

Μονάδες ___gr___ ___kg___ ___%___ ___%___ ______ ______ ______ ___%___ 
Hayward 111,68 b 0,81 c 14,73 b 15,63 b 3,04 a 1,13 a 1,24 a 1,55 a 
Abbott 68,48 a 0,66 b 15,45 c 16,31 ab 3,04 a 1,16 a 1,50 c 1,43 a 
Γενοτ. Α 177,10 c 0,56 c 13,35 a 13,52 a 3,02 a 1,16 a 1,40 b 1,68 d 
Αllison 61,58 a 0,48 c 15,35 c 16,16 ab 3,04 a 1,11 a 1,52 c 1,74 b 
Bruno 65,57 a 0,50 c 16,70 d 17,28 c 3,09 a 1,15 a 1,71 d 1,42 b 

M.Ο. ±ΤΣ 96,88±2,43 0,60±0,026 15,12±0,12 15,78±0,38 3,05±0,04 1,14±0,023 1,48±0,027 1,56±0,044 
F-test * * * * Ns Ns * * 
ΕΣ∆ 7,15 0,077 0,39 1,12 0,12 0,069 0,079 0,132 
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προηγούµενων ερευνών (Burdon et al., 2004) ενώ το χαµηλότερο ποσοστό 

σε αυτήν την κατηγορία το καταλάµβανε ο Γενότυπος Α. ∆εδοµένου ότι το 

ξηρό βάρος περιλαµβάνει τα διαλυτά (σάκχαρα) και αδιάλυτα στερεά (κυρίως 

άµυλο και δοµικούς υδατάνθρακες) και ότι κατά την ωρίµανση, το άµυλο 

σχεδόν ολοκληρωτικά µετατρέπεται σε διαλυτά στερεά, αυξάνοντας το 

ποσοστό των τελευταίων (Richardson et al., 1997), παρατηρείται µια 

συµφωνία χαµηλού ποσοστού ξηρού βάρους και ποσοστού διαλυτών στερεών 

για τον Γενότυπο Α. Τέλος, για την αναλογία του µήκους προς το πλάτος των 

καρπών που προσδιορίζει αρκετά και την ευαισθησία των καρπών στις 

µετασυλλεκτικές µεταχειρίσεις, η ποικιλία Hayward όπως αναµένονταν ήταν 

αυτή µε την µικρότερη τιµή, ενώ και ο Γενότυπος Α λάµβανε αρκετά µικρή 

τιµή σε σχέση µε τις λοιπές ποικιλίες.  

Όσον αφορά τις αποθηκεύσεις σε θάλαµο συντήρησης µε απορρόφηση 

αιθυλενίου (Πίνακες 6.2.3 & 6.2.4) παρατηρείται ότι η κατάταξη των 

γενοτύπων ανάλογα µε το βάρος δεν διαφοροποιείται σε σχέση µε την 

αποθήκευση. Εκεί που υπάρχει διαφοροποίηση και φαίνεται η αλληλεπίδραση 

της ποικιλίας µε το αποθηκευτικό περιβάλλον είναι η αντοχή στην πίεση αφού 

η Hayward που ήταν δεύτερη ως προς το χαρακτηριστικό αυτό, µετά από 

αποθήκευση 20 ηµερών στους 8ο  C και 30 ηµερών στον θάλαµο συντήρησης 

µε απορρόφηση αιθυλενίου, έρχονταν µε διαφορά πρώτη µετά από 60 µέρες 

στον θάλαµο. Η Allison φάνηκε πως επηρεάστηκε περισσότερο από την µακρά 

αποθήκευση και ότι έχει χαµηλή συντηρησιµότητα, αφού από τρίτη στην 

αποθήκευση των 30 ηµερών κατετάγη τελευταία µετά από 60 ηµέρες. Ως 

προς τα διαλυτά στερεά συστατικά η βασική διαφοροποίηση προέρχονταν από 

τη συµπεριφορά της Abbott που από τέταρτη κατά την αποθήκευση των 30 

ηµερών, ήρθε δεύτερη µετά από 60 ηµέρες στον θάλαµο απορρόφησης 

αιθυλενίου. Όσον αφορά το ξηρό βάρος, αυτό µειώθηκε κάπως σε όλες τις 

ποικιλίες. Τέλος σηµαντική ήταν η πτώση της οξύτητας του Γενοτύπου Α 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/06/2024 16:38:55 EEST - 3.144.227.59



 

αφού είχε την υψηλότερη τιµή µετά από 30 µέρες αποθήκευση, ενώ η µόνη 

ποικιλία της οποίας η οξύτητα δεν µειώθηκε αρκετά ήταν η Allison η οποία 

από δεύτερη µε ολική οξύτητα 1,78% µετά από 20 ηµέρες στους 8ο  C και 30 

ηµέρες στον θάλαµο, ήρθε πρώτη (1,74%) µετά από το ίδιο διάστηµα στους 8ο  

C και 60 ηµέρες σε θαλάµους συντήρησης µε απορρόφηση αιθυλενίου.   

Η µεγαλύτερη όµως σηµασία για την εµπορική αξία των καρπών ακτινιδιάς, 

και ειδικά της ποικιλίας Hayward, δίνεται εξαιτίας της αποθηκευτικής 

ικανότητας των φρούτων. Ο Πίνακας 6.2.2 που απεικονίζονται µαζί τα 

φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά και για τις δύο αποθηκευτικές περιόδους 

παρουσιάζεται η διαφοροποίηση στην σχετική φυσικοχηµική συµπεριφορά των 

καρπών ως προς ορισµένες παραµέτρους.  

Συγκεκριµένα, η ποικιλία Allison η οποία σε συντήρηση κοινού ψυγείου είχε 

την µεγαλύτερη αντοχή στην πίεση, βρέθηκε να είναι τέταρτη κατά σειρά 

µεταξύ των γενοτύπων σε συνθήκες αποθήκευσης σε θαλάµους συντήρησης 

µε απορρόφηση αιθυλενίου. Η Hayward σε αυτή την περίπτωση αποθήκευσης 

είχε τις καλύτερες επιδόσεις ως προς το συγκεκριµένο χαρακτηριστικό, κάτι 

που είναι λογικό αφού η µεγάλη καλλιεργητική και εµπορική της εξάπλωση, 

οφείλεται στην πολύ καλή δυνατότητα συντήρησης της. Ο Γενότυπος Α 

επίσης κατατάσσονταν τρίτος και αρκετά αποµακρυσµένος από την Hayward 

αντίθετα από την πρώτη αποθηκευτική µεταχείριση στην οποία είχε 

µεγαλύτερη αντοχή στην πίεση από την τελευταία. Οι τιµές του Γενοτύπου Α 

ως προς την αντοχή στην πίεση φαίνεται να βρίσκονται σε συµφωνία µε 

παλιότερη θεώρηση, σε επίπεδο είδους, ότι µικρόκαρπα είδη είναι 

περισσότερο ανθεκτικά στο µαλάκωµα (White et al., 2005). Εντούτοις, η 

συµπεριφορά της Allison ως προς την αντοχή στην πίεση δεν επιβεβαιώνει 

την παραπάνω θεωρία, αφού παρά το µικρό της µέγεθος, µαλάκωσε γρήγορα. 

Άρα σε επίπεδο ποικιλιών εντός του είδους δεν φαίνεται να ισχύει εξ’ 

ολοκλήρου η παραπάνω θεωρία. Ένα θετικό στην συµπεριφορά του 
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Γενοτύπου Α σε σχέση µε τις υπόλοιπες ποικιλίες είναι µια σχετική µείωση 

στην ολική οξύτητά του. Ενώ κατά την απλή αποθήκευση είχε µε µεγάλη 

διαφορά την µεγαλύτερη τιµή, κατά την αποθήκευση σε θαλάµους 

απορρόφησης αιθυλενίου την ξεπέρασε η ποικιλία Αllison αν και οι µέσοι όροι 

τους δεν διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά. Η σχετική συµπεριφορά των 

γενοτύπων ως προς τις άλλες φυσικοχηµικές παραµέτρους ήταν ίδια µε αυτήν 

της αποθήκευσης σε ατµόσφαιρα κοινού ψυγείου.  

Η ιεραρχική ανάλυση σε οµοειδή σύνολα (Cluster Analysis) µε βάση τις τιµές 

όλων των αποθηκευτικών µεταχειρίσεων είχε ως αποτέλεσµα την 

οµαδοποίηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων (Εικόνα 6.2.1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Με αυτήν την ανάλυση φαίνεται ξεκάθαρα η συσχέτιση µεταξύ των διαλυτών 

στερεών συστατικών και του ποσοστού του καρπού σε ξηρά ουσία. Επίσης η 

αντοχή στην πίεση φαίνεται να επηρεάζεται από το σχήµα και συγκεκριµένα 

από τον λόγο του πλάτους προς το ύψος των καρπών, κάτι που συµφωνεί µε 

παλιότερα δεδοµένα που ανέφεραν ότι το µαλάκωµα σε διάφορα είδη 

ακτινιδιάς σχετίζεται µε το σχήµα και το µέγεθος του καρπού (White et al., 

2005). Επιπλέον η ολική οξύτητα οµαδοποιήθηκε µε την αναλογία µήκους 
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Εικόνα 6.2.1. Ταξινόµηση των φυσικοχηµικών παραµέτρων σε οµοειδή σύνολα 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/06/2024 16:38:55 EEST - 3.144.227.59



 

προς πλάτος του καρπού, ενώ η παράµετρος του βάρος του καρπού δεν 

οµαδοποιήθηκε σε καµιά από τις παραπάνω οµάδες. 

Η Cluster Analysis µε βάση τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της πρώτης 

(Εικόνα 6.2.2), δεύτερης, τρίτης (Παράρτηµα) και των δύο τελευταίων 

αποθηκευτικών µεταχειρίσεων µαζί (Εικόνα 6.2.3) ταξινόµησε τους 

γενοτύπους κατά τον ίδιο τρόπο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Οι Allison, Βruno και Abbott κατατάχθηκαν σε µια οµάδα µε τις δύο 

τελευταίες να αποτελούν µια µικρότερη υποοµάδα. Αυτή η κατάταξη φαίνεται 

να έρχεται σε µια συµφωνία µε τα αποτελέσµατα και της µοριακής ανάλυσης, 

όπου οι Allison και Abbott βρέθηκαν να είναι στενά συγγενικές. Η Hayward 
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Εικόνα 6.2.2. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε 
οµοειδή σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες κατά την 
πρώτη αποθηκευτική διαδικασία 
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Εικόνα 6.2.3. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε 
οµοειδή σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες κατά την 
δεύτερη και τρίτη αποθηκευτική διαδικασία 
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επίσης µπορεί να καταταχθεί σε ένα γενικότερο σύνολο µε τις προηγούµενες 

τρεις ποικιλίες, ενώ ο Γενότυπος Α κατατάχθηκε µόνος του. Αυτό ήταν 

αναµενόµενο αν ληφθούν υπόψη οι αποκλίνουσες, σε σχέση µε τις υπόλοιπες 

ποικιλίες, τιµές που έλαβαν οι φυσικοχηµικές του παράµετροι, όµως δεν ήταν 

αναµενόµενο µε βάση την µοριακή ανάλυση στην οποία, ως συνέπεια της 

προέλευσής του κατατάχθηκε µαζί µε την ποικιλία Hayward.  

Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (Principal Component Analysis) για τη 

φυσικοχηµική εξέταση, καταδεικνύει ότι πρακτικά απαιτούνται τρεις κύριες 

συνιστώσες προκειµένου να εξηγηθεί το 99,9 % της συνολικής 

παραλλακτικότητας. Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες έγιναν για όλες τις 

αποθηκεύσεις ξεχωριστά, για τις τρεις αποθηκεύσεις µαζί, ενώ 

πραγµατοποιήθηκε και µια ανάλυση η οποία περιελάµβανε συνδυασµό των 

οργανοληπτικών µε τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά (Βλέπε Παράρτηµα).  

Η διαγραµµατική παράσταση έγινε µε συνδυασµό των συνιστωσών ανά δύο. Με 

βάση τις δύο πρώτες κύριες συνιστώσες των ποικιλιών και χαρακτηριστικών 

για την ανάλυση της πρώτης αποθηκευτικής µεταχείρισης (Εικόνα 6.2.4), 

βρέθηκε το άθροισµα των οποίων εξηγούσε την διακύµανση κατά 99% για τις 

ποικιλίες και 66% για τα χαρακτηριστικά κατέστη δυνατή η οµαδοποίηση των 

γενοτύπων σε σχέση µε κάποια φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά. Οι γενότυποι 

Allison, Βruno και Abbott βρέθηκαν να οµαδοποιούνται µαζί µε βάση το pH, 

το ποσοστό του καρπού σε ξηρή ουσία (DM), τον λόγο του µήκους προς το 

πλάτος του καρπού (L/W), καθώς επίσης και ως προς την περιεκτικότητα 

του καρπού σε διαλυτά στερεά συστατικά (SSC), κάτι που φαίνεται και από 

την σύγκριση των µέσων όρων τους (Πίνακας 6.2.1.). Οι δύο εναποµένουσες 

ποικιλίες, η Hayward και ο Γενότυπος Α µπορούσαν να οµαδοποιηθούν µόνο 

µε βάση το βάρος του καρπού τους (Weight), που είναι λογικό αν 

αναλογιστούµε ότι ήταν οι µεγαλύτεροι καρποί. Τα χαρακτηριστικά ολική 

οξύτητα, αντοχή στην πίεση  
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και ο λόγος του πλάτους προς το ύψος του καρπού οµαδοποιήθηκαν 

ξεχωριστά από όλες τις ποικιλίες και τις λοιπές φυσικοχηµικές παραµέτρους. 

H ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες και για τις τρεις αποθηκευτικές 

µεταχειρίσεις µαζί, που εξηγούσε την διακύµανση κατά 99% για τις ποικιλίες 

και 62% για τα χαρακτηριστικά, κατέταξε ποικιλίες και φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά µε τρόπο παρόµοιο της ανάλυσης της πρώτης αποθήκευσης 

(Εικόνα 6.2.5). Οι ποικιλίες Allison, Βruno και Abbott µπορούσαν να 

οµαδοποιηθούν µε βάση το ποσοστό σε ξηρή ουσία και το pH. Η ποικιλία 

Hayward και ο Γενότυπος Α οµαδοποιούνταν µαζί µε βάση το λόγο του 

µήκους ως προς το πλάτος του καρπού και το ποσοστό (%) σε διαλυτά στερεά 

συστατικά. Το βάρος, η ολική οξύτητα και η αντοχή στην πίεση σχηµάτιζαν 

Abbott

Γενότ. Α 
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TA % 
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Εικόνα 6.2.4. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών 
και των ποικιλιών για την πρώτη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση 
κατά 99% για τις ποικιλίες και 66% για τα χαρακτηριστικά  
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µια οµάδα που δεν περιελάµβανε κάποια από τις ποικιλίες, ενώ η παράµετρος 

του  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

πλάτους προς το ύψος του καρπού δεν µπορούσε να καταταχθεί σε κάποια 

από τις παραπάνω κατηγορίες. 
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DM 
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Εικόνα 6.2.5. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών και για τις τρεις αποθηκευτικές µεταχειρίσεις που εξηγούσε την διακύµανση 
κατά 99% για τις ποικιλίες και 62% για τα χαρακτηριστικά 
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6.3 Αποτελέσµατα οργανοληπτικών αναλύσεων 

Η ανάλυση της παραλλακτικότητας για τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά 

(Πίνακες 6.3.1 και 6.3.2) έδειξε ότι οι ποικιλίες για κάποιες παραµέτρους 

διέφεραν µεταξύ τους. Συγκεκριµένα για την κατηγορία της εξωτερικής 

εµφάνισης ο Γενότυπος Α είχε µεγάλη διαφορά από τους υπόλοιπους αφού 

χαρακτηρίζονταν από πολύ σκούρο καφέ χρώµα. Όσον αφορά το χρώµα της 

σάρκας η ποικιλία Bruno είχε το βαθύτερο πράσινο χρώµα  ενώ οι Allison και 

Hayward το περισσότερο ανοικτό. Στις προσδιοριστικές παραµέτρους της 

γεύσης στις περισσότερες δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των ποικιλιών. Σε µερικές από αυτές όµως τα αποτελέσµατα 

έρχονταν σε πλήρη συµφωνία µε αυτά που αναµένονταν από τις 

φυσικοχηµικές αναλύσεις. Όσον αφορά την γλυκύτητα του καρπού η 

βαθµολογία της ποικιλίας Bruno αν και δεν διέφερε στατιστικώς σηµαντικά  

από αυτές των άλλων ποικιλιών, ήταν η υψηλότερη, κάτι που συµφωνεί 

απόλυτα µε το µεγαλύτερο ποσοστό διαλυτών στερεών συστατικών που 

συνολικά είχε η συγκεκριµένη ποικιλία. Αντίθετα οι ποικιλίες Γενότυπος Α 

και Abbott που είχαν το µικρότερο ποσοστό σακχάρων, ήταν και οι λιγότερο 

γλυκές σύµφωνα µε την βαθµολόγηση των δοκιµαστών. Ακόµη και στην 

κατηγορία της όξινης γεύσης ο Γενότυπος Α και η Allison, που είχαν το 

µεγαλύτερο ποσοστό ολικής οξύτητας στις φυσικοχηµικές αναλύσεις, είχαν 

την εντονότερη αίσθηση οξύτητας. Επιπλέον η Bruno δηµιούργησε στους 

δοκιµαστές την αίσθηση της µουχλιασµένης γεύσης, περισσότερο από τις 

άλλες ποικιλίες, κάτι που πιθανώς να σχετίζεται µε την αντοχή στην πίεση 

αφού το έντονο µαλάκωµα του καρπού (υπερωρίµανση) ίσως να προκαλεί 

γεύση αλλοίωσης του καρπού. Αυτό φαίνεται και από την τελευταία θέση της 

ποικιλίας Hayward σε αυτή την κατηγορία, αφού ήταν η περισσότερο 

ανθεκτική στο µαλάκωµα. Η µόνη κατηγορία στην οποία υπήρχαν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές για την κατηγορία της γεύσης ήταν αυτή της
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Πίνακας 6.3.1. Ανάλυση της παραλλακτικότητας των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών της εµφάνισης και γεύσης σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% και για 
τις τρεις αποθηκεύσεις 

Ποικιλία Εξ. Εµφάνιση Εσ.  Εµφάνιση Μεταλλική Στυφή ΄0ξινη Γλυκιά Χορτώδης Μουχλιασµένη Παραµένουσα Προσκόλληση Χυµώδης 
Hayward 2,36 ab 1,88 a 2,58 a 2,43 a 2,97 a 2,67 a 2,20 a 1,30 a 3,26 a 1,88 ab 3,32 a 
Abbott 2,56 ab 2,71 ab 2,50 a 2,26 a 3,17 a 2,44 a 2,09 a 1,42 a 2,86 a 2,02 ab 3,59 a 

Γενότυπος Α 3,36  b 2,60 ab 2,64 a 2,41 a 3,37 a 2,56 a 2,20 a 1,42 a 3,16 a 2,10 b 3,58 a 
Allison 2,00 a 1,73 a 2,64 a 2,26 a 3,03 a 2,80 a 2,57 a 1,37 a 2,97 a 1,53 a 3,10 a 
Bruno 2,38 ab 3,19 b 2,56 a 2,42 a 2,74 a 3,40 a 2,43 a 1,46 a 2,73 a 1,77 ab 3,31 a 

Μ.Ο.±ΤΣ 2,53±0,33 2,42±0,36 2,58±0,17 2,36±0,32 3,06±0,32 2,77±0,42 2,30±0,28 1,39±0,15 2,99±0,17 1,86±0,15 3,38±0,18 
F-test * * ns ns ns ns ns ns ns * ns 
ΕΣ∆ 1,072 1,16 0,55 1,05 1,05 1,38 0,9 0,49 0,54 0,48 0,59 

 

 

Πίνακας 6.3.2. Ανάλυση της παραλλακτικότητας των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών της οσµής, συνεκτικότητας και συνολικής εντύπωσης σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% και για τις τρεις αποθηκεύσεις 

Ποικιλία Οσµή Ξυλώδης Οσµή Ευκολία ∆ιάλυσης Ινώδης ∆οµή Ζελατινώδης ∆οµή Τραγανότητα Συνολική Εντύπωση 
Hayward 2,72 a 2,07 a 3,26 ab 3,28 ab 3,00 a 3,53 c 3,86 a 
Abbott 2,10 a 2,47 a 3,48 b 2,50 a 3,18 a 3,03 bc 3,13 a 

Γενότυπος Α 2,11  a 2,01 a 3,39 ab 3,30 b 2,97 a 2,84 ab 3,34 a 
Allison 2,14 a 2,30 a 2,92 a 2,98 ab 2,83 a 3,13 bc 3,38 a 
Bruno 2,58 a 2,06 a 3,60 b 2,68 ab 2,97 a 2,27 a 3,13 a 

Μ.Ο. ±ΤΣ 2,33±0,38 2,18±0,22 3,33±0,14 2,95±0,23 2,99±0,16 2,96±0,19 3,37±0,25 
F-test ns ns * * ns * ns 
ΕΣ∆ 1,25 0,71 0,47 0,74 0,53 0,61 0,82 
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προσκόλλησης της σάρκας του καρπού στα δόντια µε τον Γενότυπο Α να έχει 

εντονότερο το χαρακτηριστικό αυτό και τις Abbott, Hayward, Bruno και 

Allison να ακολουθούν διαδοχικά.  

Στην κατηγορία της οσµής δεν υπήρχαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές αν 

και η Hayward προκαλούσε την εντονότερη οσφρητική αίσθηση, ενώ ο 

Γενότυπος Α είχε την µικρότερη ξυλώδη οσµή, πράγµα σηµαντικό για την 

καταναλωτική καθιέρωση της ποικιλίας.  

Όσον αφορά την κατηγορία της συνεκτικότητας της σάρκας, σε όλες τις 

παραµέτρους, πλην της ζελατινώδους δοµής, υπήρχαν διαφορές στατιστικώς 

σηµαντικές µεταξύ των ποικιλιών. Η Bruno ήταν η ποικιλία που διαλύονταν 

πιο εύκολα από όλες και η τραγανότητά της υπολείπονταν των άλλων 

ποικιλιών, κάτι που επίσης µπορεί να οφείλεται στην έντονη τάση της να 

µαλακώνει γρηγορότερα. Ένα διαφαινόµενο αρνητικό στοιχείο στην εµπορική 

αποδοχή του Γενοτύπου Α ήταν η έντονη ινώδης δοµή του, αυτό όµως µπορεί 

και να µην διαδραµατίζει τόσο σηµαντικό ρόλο αν συνυπολογίσουµε το γεγονός 

ότι η πλέον διαδεδοµένη ποικιλία, η Hayward, είχε παρόµοια τιµή µε τον 

Γενότυπο Α ως προς αυτό το χαρακτηριστικό. Συνολικά, αν και οι διαφορές 

της αξιολόγησης δεν ήταν σηµαντικές, η ποικιλία Hayward επιβεβαίωσε την 

αποδοχή της από τους δοκιµαστές. Πάντως και νέες ποικιλίες, όπως ο 

Γενότυπος Α έκαναν αρκετά καλή εντύπωση και ξεπέρασαν ήδη 

καθιερωµένες καλλιεργούµενες ποικιλίες, όπως η Abbott, γεγονός που 

δείχνει ότι πιθανή είσοδός του σε καλλιέργεια εµπορικής κλίµακας, θα 

µπορούσε να υποσκελίσει ορισµένους γενοτύπους, αν αυτό συνδυαστεί και µε 

άλλους παράγοντες, όπως η καλή αποθηκευτική ικανότητα και η ύπαρξη 

κατάλληλων επικονιαστών. Η ιεραρχική ανάλυση σε οµοειδή σύνολα (Cluster 

Analysis) των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών κατέταξε τα τελευταία σε 

πέντε οµάδες (Εικόνα 6.3.1). Στην πρώτη οµάδα οµαδοποιήθηκαν τα 

χαρακτηριστικά της εµφάνισης (εσωτερικό και εξωτερικό χρώµα) και η 
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γλυκύτητα της γεύσης. Η µεταλλική, στυφή και χορτώδης αίσθηση του καρπού 

οµαδοποιούνταν µαζί µε την οσµή, ενώ µια τρίτη οµάδα διαµορφώθηκε από 

την προσκόλληση της σάρκας στα δόντια, την µουχλιασµένη γεύση και την 

ξυλώδη οσµή. Η όξινη και παραµένουσα γεύση, κατατάχθηκαν µαζί µε τα 

χαρακτηριστικά της αφής που αφορούσα την τραγανότητα, τη ζελατινώδη και 

ινώδη δοµή. Η τελευταία οµάδα αποτελούνταν από την παράµετρο της 

περιεκτικότητας του καρπού σε χυµό, την ευκολία διάλυσης της σάρκας και 

τέλος την συνολική εντύπωση. 

 

Η Cluster Analysis µε βάση τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά  έδωσε 

διαφορετικά αποτελέσµατα κατάταξης των ποικιλιών σε σχέση µε εκείνη των 

φυσικοχηµικών (Εικόνα 6.3.2) αποτελεσµάτων.  

 

 

Εικόνα 6.3.1. Ταξινόµηση των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των ποικιλιών 
σε οµοειδή σύνολα 
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Συγκεκριµένα, η Hayward οµαδοποιήθηκε µαζί µε την Allison σε µια µικρή 

οµάδα, στην οποία όµως διαδοχικά µπορούν να προστεθούν ο Γενότυπος Α 

και η ποικιλία Abbott. Η Bruno βρέθηκε να κατατάσσεται µόνη της, κάτι που 

έρχεται σε αντίθεση µε τις φυσικοχηµικές οµοιότητες τις ποικιλίας αυτής µε 

την ποικιλία Abbott κατά πρώτον και την Allison κατά δεύτερο λόγο. 

Εντούτοις, τα αποτελέσµατα της Cluster Analysis εάν ληφθούν υπόψη τα 

φυσικοχηµικά και οργανοληπτικά χαρακτηριστικά (Εικόνα 6.3.3) είναι 

διαφορετικά από την ανάλυση µε βάση µόνο τις οργανοληπτικές παραµέτρους 
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Εικόνα 6.3.2. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τα οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά 
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Εικόνα 6.3.3. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τα οργανοληπτικά και φυσικοχηµικά τους χαρακτηριστικά 
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και προσοµοιάζει µε την ανάλυση που έγινε µόνο µε βάση τα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά.  

Η ανάλυση σε κύριες συνιστώσες (Principal Component Analysis) για την 

οργανοληπτική εξέταση, καταδεικνύει όπως και για την φυσικοχηµική ανάλυση 

ότι πρακτικά απαιτούνται τρεις κύριες συνιστώσες προκειµένου να εξηγηθεί 

το 89 % της συνολικής παραλλακτικότητας για τις ποικιλίες. Όµως η ανάλυση 

στις δύο πρώτες κύριες συνιστώσες που εξηγούσε την διακύµανση κατά 78% 

έδωσε την δυνατότητα να οµαδοποιηθούν οι ποικιλίες µε βάση τα 

οργανοληπτικά τους χαρακτηριστικά (Εικόνα 6.3.4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το ποσοστό της διακύµανσης που εξηγούνταν ήταν παρόµοιο µε αυτό που 

προέκυψε (73%) από οργανοληπτική εξέταση γενοτύπων ακτινιδιάς από 

Ηayward

Abbott 

Αllison

Bruno

Εξ.χρώµα

Εσ.χρώµα 

Μεταλλική

Στυφή 
Όξινη Γλυκιά 

Μουχλιασµένη

Παραµένουσα

Προσκόλληση 

Χυµώδης 
Οσµή

Ξυλώδης

Ευκ.∆ιάλυσης 

Ινώδης
Ζελατινώδης 

Τραγανότητα Σ.Εντύπωση

Γενότ. Α

Χορτώδης

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

PC1:59%

PC2: 19,5% 

Εικόνα 6.3.4. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των οργανοληπτικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών που εξηγούσε την διακύµανση κατά 78% για τις ποικιλίες και 45,8% για τα 
χαρακτηριστικά  
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διάφορα είδη, στους οποίους περιλαµβάνονταν η ποικιλία Hayward και 

ορισµένες νέες κιτρινόσαρκες διπλοειδείς ποικιλίες (Jaeger et al., 2003). 

Ο Γενότυπος Α µπορούσε να οµαδοποιηθεί µε την ποικιλία Hayward και την 

Allison  ως προς το εσωτερικό και εξωτερικό τους χρώµα, και την ευκολία 

διάλυσής τους. Οι ποικιλίες Bruno και Abbott µπορούσαν να οµαδοποιηθούν 

µε βάση τα χαρακτηριστικά της οσµής, της συνεκτικότητας πλην της 

τραγανότητας, της συνολικής εντύπωσης, καθώς επίσης και ορισµένων 

χαρακτηριστικών της γεύσης, στα οποία περιλαµβάνονταν η γλυκύτητα, η 

µουχλιασµένη αίσθηση, η χυµώδης αίσθηση, το κατά πόσο παραµένει το 

άρωµα της ποικιλίας µετά την βρώση και η προσκόλληση της σάρκας του 

καρπού στα δόντια. Τα χαρακτηριστικά της γεύσης που αποµένουν, δηλαδή η 

µεταλλική, χορτώδης, όξινη και στυφή αίσθηση, οµαδοποιήθηκαν µαζί µε την 

τραγανότητα της σάρκας του καρπού σε µια τέταρτη κατηγορία ανεξάρτητη 

από τις ποικιλίες.  

Η ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες για τα οργανοληπτικά και φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά µαζί  που εξηγούσε την διακύµανση κατά 44% για τα 

χαρακτηριστικά και 99% για τις ποικιλίες κατέταξε τους γενοτύπους σε δύο 

οµάδες (Εικόνα 6.3.5). Η εν λόγω ανάλυση που αφορούσε τις ποικιλίες, 

βρέθηκε να συµφωνεί µε την ανάλυση που έγινε για τα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά και στις τρεις αποθηκευτικές µεταχειρίσεις µαζί. Οι ποικιλίες 

Hayward και Γενότυπος Α οµαδοποιήθηκαν µαζί µε βάση την αναλογία των 

διαλυτών στερεών συστατικών. Οι οργανοληπτικές παράµετροι 

οµαδοποιήθηκαν µε τα χαρακτηριστικά της ευκολίας διάλυσης και 

ζελατινώδους δοµής, της οσµής (και τις δύο παραµέτρους), του εσωτερικού 

χρώµατος της σάρκας του καρπού καθώς επίσης και µε ορισµένα 

χαρακτηριστικά της γεύσης που ήταν η γλυκύτητα και η µουχλιασµένη 

αίσθηση. Οι Abbott, Allison και Bruno οµαδοποιούνταν µε τα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά του βάρους και του λόγου του πλάτους προς το ύψος του 
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καρπού. Επίσης µπορούσαν να καταταχθούν στην ίδια οµάδα µε τα 

οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του εξωτερικού χρώµατος, της ινώδους 

δοµής, της συνολικής εντύπωσης και τις παραµέτρους της γεύσης που 

αφορούσαν την προσκόλληση στα δόντια, την µεταλλική και παραµένουσα 

αίσθηση και το κατά πόσο ο καρπός θεωρείται χυµώδης. Τα φυσικοχηµικά 

χαρακτηριστικά του ποσοστού σε ξηρή ουσία, του λόγου του µήκους προς το 

πλάτος του καρπού και του pH, αποτελούσαν µια δεύτερη κατηγορία µαζί µε 

την χορτώδη αίσθηση της γεύσης και ανεξάρτητα από τις ποικιλίες. Η 

δεύτερη ανεξάρτητη οµάδα από τους γενοτύπους προσδιορίζονταν από τις 

φυσικοχηµικές παραµέτρους της αντοχής στην πίεση και την ολική οξύτητα, 

µαζί µε τα χαρακτηριστικά της γεύσης που όριζαν την όξινη και στυφή γεύση 

Abbott
Αllison

Bruno

Εσ.χρώµα

Στυφή 

Όξινη 

Γλυκιά 

Χορτώδης

Παραµένουσα 

Οσµή

Ευκ.∆ιάλυσης

Ινώδης

Τραγανότητα Weight

Firmness 

SSC %
DM 

pH

TA %

Ηayward 

Γενότ. Α

Εξ.χρώµα

Μεταλλική

Μουχλιασµένη

Προσκόλληση 
Χυµώδης 

Ξυλώδη
ς

Ζελατινώδης 

Σ.Εντύπωση
W/H

L/W

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

PC1

PC2 

Εικόνα 6.3.5. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των οργανοληπτικών, φυσικοχηµικών 
χαρακτηριστικών και των ποικιλιών και από τις τρεις αποθηκευτικές µεταχειρίσεις που 
εξηγούσε την διακύµανση κατά 44% για τα χαρακτηριστικά και 99% για τις ποικιλίες  
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καθώς και την τραγανότητα του καρπού. Αυτή η διαφοροποίηση της 

κατάταξης των ποικιλιών ανάλογα µε τις παραµέτρους που αναλύονται 

(φυσικοχηµικές ή οργανοληπτικές ή και τις δύο µαζί) µπορεί να αποδοθεί 

στον περιορισµένο αριθµό επαναλήψεων των οργανοληπτικών εξετάσεων (3), 

καθώς επίσης και στο ότι η αίσθηση που δηµιουργείται από την βρώση των 

καρπών είναι αποτέλεσµα πολλών παραγόντων εκτός από την αναµφισβήτητο 

ρόλο που διαδραµατίζουν τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά της κάθε 

ποικιλίας. 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/06/2024 16:38:55 EEST - 3.144.227.59



 

7. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Oι µοριακοί δείκτες µικροδορυφορικού DNA (SSR’s) που χρησιµοποιήθηκαν, 

αποδείχθηκαν ιδιαίτερα αποτελεσµατικοί αφού εµφάνισαν έντονους 

πολυµορφισµούς και υψηλή διακριτική ικανότητα για τους γενοτύπους 

ακτινιδίου που εξετάστηκαν. Το γεγονός αυτό επέτρεψε  τη δηµιουργία του 

µοριακού αποτυπώµατος των γενοτύπων καθώς και την ταυτοποίηση τους.  

 

Η εµφάνιση διακριτών ζωνών και η ενίσχυση περισσότερων των µία 

µικροδορυφορικών περιοχών, επιβεβαίωσαν την αλλοπολυπλοειδική 

προέλευση του γενώµατος της ακτινιδιάς.  

 

Aπό τη µοριακή ανάλυση που έγινε, παρατηρήθηκαν τέσσερις οµάδες 

συγγένειας µε σχετικά µεγάλες γενετικές αποστάσεις µεταξύ τους, γεγονός 

που επιβεβαιώνει την ευρεία γενετική βάση των καλλιεργούµενων 

γενοτύπων. Η αξιοπιστία των αποτελεσµάτων επιβεβαιώθηκε µε δύο 

µεθόδους ανάλυσης (PCOORDA, UPGMA), οι οποίες οµαδοποίησαν τους 

γενότυπους, βάση των γενετικών τους σχέσεων µε παρόµοιο τρόπο.  

 

Η ανάλυση των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών έδειξε την υπεροχή της 

ποικιλίας Hayward µετά από αποθήκευση σε σχέση µε τις υπόλοιπες 

εξεταζόµενες ποικιλίες. Η ποιοτική υποβάθµιση των ποικιλιών Bruno, Allison 

και Abbott κατά την αποθηκευτική διαδικασία δείχνει το συγκριτικό 

µειονέκτηµα τους σε σχέση µε την καθιερωµένη εµπιστοσύνη των παραγωγών 

ως προς την ποικιλία Hayward.  

 

Ο Γενότυπος Α, ο οποίος αποτελεί σποροφυτική διαλογή της Hayward, 

χαρακτηρίζεται από διακριτότητα όσον αφορά το µεγάλο µέγεθος και βάρος 
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των καρπών του. Η υψηλή περιεκτικότητα σε οξέα σε συνδυασµό µε το 

σχετικά χαµηλό ποσοστό διαλυτών στερεών συστατικών στους καρπούς του, 

συνιστούν κάποιες αδυναµίες που θα πρέπει να βελτιωθούν για να επιτευχθεί 

η διάδοση της ποικιλίας και η εµπορική της χρήση. 

 

Ο προσδιορισµός των οργανοληπτικών παραµέτρων έδειξε ότι γευστικές 

διαφοροποιήσεις µεταξύ των ποικιλιών δεν υπήρχαν. Εποµένως η εµπορική 

επικράτηση της ποικιλίας Hayward οφείλεται κυρίως στις καλές 

προδιαγραφές που εξακολουθεί να διατηρεί µετά τις µετασυλλεκτικές 

µεταχειρίσεις και τη διατήρηση για µακρό χρονικό διάστηµα των καλών 

οργανοληπτικών της χαρακτηριστικών. Οι υπόλοιπες ποικιλίες απέδειξαν ότι 

µπορούν να σταθούν αξιόλογα όσον αφορά την αποδοχή του δοκιµαστικού 

κοινού, δίνοντας έτσι την αίσθηση ανάγκης για γευστική διαφοροποίηση του 

ακτινιδίου στο µέλλον. 

 

Συνοψίζοντας, προκύπτει ότι η γενετική παραλλακτικότητα που 

παρατηρήθηκε από τα δεδοµένα της µοριακής ανάλυσης ακόµη και εντός του 

εξαπλοειδούς είδους Α. deliciosa σε συνδυασµό µε την ανάλυση των 

φυσικοχηµικών και οργανοληπτικών χαρακτηριστικών των εξεταζόµενων 

γενοτύπων, δείχνει τις µεγάλες προοπτικές για ενδοειδική βελτίωση και 

δηµιουργία νέων ποικιλιών ακτινιδίου.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

Πίνακας 9.1. Μοριακό αποτύπωµα των 11 γενοτύπων µε βάση τα αλληλόµορφα που εµφανίζονται στις αντίστοιχες βάσεις µε εφαρµογή των δεικτών UDK 
96-092, UDK 96-035, UDK 96-101A και UDK 96-101B. Με * σηµειώνονται οι θέσεις που δεν εµφανίστηκαν αποτελέσµατα 

Γενότυποι 
 

UDK 96-092 

 

UDK 96-035 

 

UDK 96-101A 

 

UDK 96-101B 

ΓενότυποςΑ 184/190/192/194/198 269/273/306/308/310 230/234/240 259/263/267 

Hayward 184/194/196/200 267/269/273/308/310 234/240 263/267/269/273 

Koryoku 184/192/196/198 273/308 230/234/238 259/263/273 

Topstar 182/184/192/194/196/198 267/269/273/306/308/310 234/238/240 263/267/269/273 

Bruno 184/192/194 267/308 234/238 259 

Allison * 273/306/310 234 263 

Abbott * * 230/234/238/240 263/267 

Tomuri 190/194 269/308/310 234 263 

Matua 182/190/194/196 269/273/308/310 238/240 259/263/267/269/273 

Αρ.Hayw. 184/194/198/200 269/273/308/310 238 259 

Aρ.Γενοτ.Β 182/190/194/196 267/306/310 234/238/240 263/273 
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Πίνακας 9.2. Μοριακό αποτύπωµα των 11 γενοτύπων µε βάση τα αλληλόµορφα που εµφανίζονται στις αντίστοιχες βάσεις µε εφαρµογή των δεικτών UDK 
96-101Γ, UDK 97-402A, UDK 97-402B και UDK 96-030. Με * σηµειώνονται οι θέσεις που δεν εµφανίστηκαν αποτελέσµατα 

Γενότυποι 
 

UDK 96-101Γ 

 

UDK97-402Α 

 

UDK97-402Β 

 

UDK 96-030 

ΓενότυποςΑ 414/464 54/58 120 66/68/74/90/106/108 

Hayward 414/416/422/424/438/464 47/51/54/58 122/126/144 68/74/86/90/94/106/108 

Koryoku 418/422/438/458 47/51/58 120/124/126/144 98 

Topstar 414/416/422/424/438/458 47/49/58 120/140/144 74/94/108 

Bruno 414/416/422/438 49/54/58/62 126/140/144/146 60/66/82/98/106 

Allison 414 47/54/58/62/66 * 98 
Abbott 414/422/438/458 49/54/58/66 * 94/98 

Tomuri 414/438/458 47 * * 

Matua 414/422/438/458 49/58/62/66 140/146 86/98 

Αρ.Hayw. 414/438/464 51/54 120 72/82/86/90/94/108 

Aρ.Γενοτ.Β 418/422/424/438/458 54/58 144 60/66/74/86/106/108 
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Γενότ. Α 
Allison 
Bruno 

Εικόνα 9.1. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες κατά την δεύτερη 
αποθηκευτική διαδικασία 

 
Hayward 
Abbott 

Γενότ. Α 
Allison 
Bruno 

Εικόνα 9.2. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες κατά την τρίτη 
αποθηκευτική διαδικασία 

 
Hayward 
Abbott 

Γενότ. Α 
Allison 
Bruno 

Εικόνα 9.3. Ταξινόµηση των εξεταζόµενων ποικιλιών ακτινιδίου σε οµοειδή 
σύνολα µε βάση τις φυσικοχηµικές τους ιδιότητες και στις τρεις 
αποθηκευτικές διαδικασίες 
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Γενότ. Α

Αllison 

Bruno

Firmness SSC 

pH 

L/W 
TA % 

Ηayward
Abbott

Weight 

DM 

W/H 

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

PC3 

PC1

Εικόνα 9.4. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την πρώτη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
64,2% για τα χαρακτηριστικά και 99% για τις ποικιλίες  

Abbott

Γενότ. Α 

Αllison

Bruno 

Weight
SSC DM

TA %

Ηayward

Firmness

pH
W/H 

L/W

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

PC2

PC3 

Εικόνα 9.5. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την πρώτη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
27,8% για τα χαρακτηριστικά και 2% για τις ποικιλίες  
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Ηayward

Γενότ. Α

Αllison

Bruno 

Weight 

Firmness

SSC %

DM

pH 

W/H

L/W 

TA % 

Abbott

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

PC1

PC2 

Εικόνα 9.6. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την δεύτερη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
64% για τα χαρακτηριστικά και 99,5% για τις ποικιλίες  

Ηayward

Γενότ. Α

Αllison

Bruno 

Weight

SSC %

DM

W/H

L/W 
TA % 

Abbott 

Firmness

pH 

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

PC3 

PC1

Εικόνα 9.7. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την δεύτερη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
56,9% για τα χαρακτηριστικά και 99% για τις ποικιλίες  
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Ηayward AbbottΓενότ. Α

Αllison 

Bruno 

Weight

Firmness 

SSC %

DM
pH 

W/H

L/W 
TA %

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

PC2

PC3 

Εικόνα 9.8. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την δεύτερη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
35% για τα χαρακτηριστικά και 1,2% για τις ποικιλίες  

Ηayward

Abbott

Γενότ. Α

Αllison

Bruno 

Weight 

Firmness

SSC %

DM 

pH

W/H

L/W 

TA % 

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

PC1

PC2 

Εικόνα 9.9. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την τρίτη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
64% για τα χαρακτηριστικά και 99,5% για τις ποικιλίες  
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Ηayward

Αllison

Bruno 

Weight 

Firmness

SSC %

pH

W/H

L/W 

TA % 
Abbott 

Γενότ. ΑDM 

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

PC1

PC3 

Εικόνα 9.10. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την τρίτη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
57,8% για τα χαρακτηριστικά και 99% για τις ποικιλίες  

Ηayward

Abbott
Γενότ. Α

Αllison 

Bruno 

Weight

SSC %
DM

pH

W/H 

L/W 
TA % 

Firmness

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

PC2

PC3 

Εικόνα 9.11. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών για την τρίτη αποθηκευτική µεταχείριση που εξηγούσε την διακύµανση κατά 
33,5% για τα χαρακτηριστικά και 1,3% για τις ποικιλίες 
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Abbott

Αllison

Bruno 

Weight 

SSC %

DM 

pH

W/H

L/W 
TA % 

Ηayward

Γενότ. Α 

Firmness

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6

PC1

PC3 

Εικόνα 9.12. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών και για τις τρεις αποθηκευτικές µεταχειρίσεις που εξηγούσε την διακύµανση 
κατά 52,8% για τα χαρακτηριστικά και 98,7% για τις ποικιλίες 

AbbottΓενότ. Α 

Αllison 

Bruno 

Weight

Firmness

SSC % DM

pH 

W/H

L/W
TA % 

Ηayward 

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

PC2

PC3 

Εικόνα 9.13. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των φυσικοχηµικών χαρακτηριστικών και 
των ποικιλιών και για τις τρεις αποθηκευτικές µεταχειρίσεις που εξηγούσε την διακύµανση 
κατά 34,5% για τα χαρακτηριστικά και 1,5% για τις ποικιλίες 
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Εικόνα 9.14. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες για τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και 
τις ποικιλίες που εξηγούσε την διακύµανση κατά 40,5% για τα χαρακτηριστικά και 69,2% για 
τις ποικιλίες 

Ηayward 

Abbott

Γενότ. Α

Αllison 

Bruno

Εξ.χρώµα

Μεταλλική

Στυφή

Όξινη

Γλυκιά

Χορτώδης
Μουχλιασµένη

Παραµένουσα 

Προσκόλληση

Χυµώδης

Οσµή

Ξυλώδης
Ινώδης

Τραγανότητα
Σ.Εντύπωση

Εσ.χρώµα 

Ευκ.∆ιάλυσης 

Ζελατινώδης

-1

-0,8

-0,6

-0,4

-0,2

0

0,2

0,4

0,6

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

PC2

PC3 

Εικόνα 9.15. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες για τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και 
τις ποικιλίες που εξηγούσε την διακύµανση κατά 33,2 % για τα χαρακτηριστικά και 29,5% για 
τις ποικιλίες 
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Εικόνα 9.16. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των ποικιλιών, των φυσικοχηµικών και 
οργανοληπτικών  χαρακτηριστικών και για τις τρεις αποθηκευτικές διαδικασίες που εξηγούσε 
την διακύµανση κατά 37,8% για τα χαρακτηριστικά και 99,2% για τις ποικιλίες 
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Εικόνα 9.17. Ανάλυση σε δύο κύριες συνιστώσες των ποικιλιών, των φυσικοχηµικών και 
οργανοληπτικών  χαρακτηριστικών και για τις τρεις αποθηκευτικές διαδικασίες που εξηγούσε 
την διακύµανση κατά 33,7% για τα χαρακτηριστικά και 0,9% για τις ποικιλίες 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
15/06/2024 16:38:55 EEST - 3.144.227.59


