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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Είναι γνωστό ότι ο κυανογενετικός φαινότυπος ( Ac/Li ) του λευκού τριφυλλιού ( Trifolium repens L.) δεν βό
σκεται από τα ζώα, ενώ η ακυανογενετική μορφή κατ' άλλους φυλή ( ac/li ), βόσκεται έντονα. Παρ' όλα αυτά, οι 
δύο μορφές συνευρίσκονται σε πληθυσμούς του Trifolium repens με την ακυανογενετική μορφή όμως σε υψηλότερη 
συχνότητα. Η εξήγηση του φαινομένου πιθανόν να βρίσκεται στο κόστος της κυανογενέσεως, το οποίο φαίνεται να 
επηρεάζει δυσμενώς τις διάφορες παραμέτρους αυξήσεως των φυτών και ιδιαίτερα την αναπαραγωγική αποτελε
σματικότητα του λευκού τριφυλλιού. Μετρήσεις του αριθμού των ανθέων ανά φυτό πραγματοποιήθηκαν από τον 
Απρίλιο έως τον Αύγουστο σε κυανο-ακυανογενετικές μορφές του Trifolium repens οι οποίες είχαν φυτευθεί σε 
γλάστρες (όγκου 3L ) σε μονοκαλλιέργεια και σε μίξη : αναλογίες 30:70 και 70:30 σε χαμηλές πυκνότητες ( 100, 
150, 200, φυτά Im2 ) και σε μίξη : 70:30, 50:50, 30:70 σε υψηλές πυκνότητες ( 200, 400, 600 φυτά/m2 ). Γ αποτε
λέσματα δείχνουν ότι: (α) ο αριθμός των ανθέων I φυτό μειώνεται συναρτήσει της πυκνότητας και μάλιστα ταχύ
τερα στην κυανογενετική μορφή, (β) ο αριθμός των ανθέων /φυτό μετά την πρώτη κοπή εμφανίζεται αυξημένος κυ
ρίως στην ακυανογενετική μορφή και (γ) η μίξις φαίνεται να ευνοεί την παραγωγή ανθέων στην ακυανογενετική 
μορφή. 

Λέξεις κλειδιά : Ακυανογένεση, κυανογένεση, παραγωγή, πυκνότης. 

ΕΙΣΑΓΩΓΉ 

Από πολλά χρόνια είναι γνωστό ( Ware, 1925 ) ότι στους φυσικούς πληθυσμούς του 
Trifolium repens L. εμφανίζεται κυανογενετικός πολυμορφισμός. Υπάρχουν δηλαδή δύο μορφές, 
κατ' άλλους φυλές, του Trιfolium repens εκ των οποίων η μεν μία παράγει υδροκυάνιο μόλις τα 
φύλλα πληγωθούν από οποιαδήποτε αιτία ( κυρίως βόσκηση ) και ονομάζεται κυανογενετική, η 
δε άλλη δεν παράγει υδροκυάνιο και ονομάζεται ακυανογενετική. Γενικά η ύπαρξη κυανσyενετικής 
μορφής πρΟΟποtετει γλυκοοίδtο ( λιναμαρίνη ή λοτοστραλίνη, Ac/ac ) και υδρολυτικό ένζυμο ( λινα
μαράση, Li/li ) Επομένως κάθε φαινότυπος Ac - I Li - θα περιέχει μεγάλη ποσότητα υδροκυανί
ου. Η βιοχημική και γενετική ερμηνεία του φαινομένου της κυανογενέσεως αναφέρεται από 
πολλούς ερευνητάς ( Corkill, 1942. Daday, 1954. Daday, 1955. Πανέτσος, 1979. Kakes, 1990 ). 
Εκείνο το οποίο από πρακτικής απόψεως ενδιαφέρει είναι η κάτανομή των δύο μορφών μέσα 
στους φυσικούς πληθυσμούς. 
Έχει δειχθεί ότι η ακυανογενετική μορφή του Trifolium βόσκεται επιλεκτικώς από τα φυτοφά

γα ζώα ( Angreesing, 1974. Dήtschilo et al, 1979 ) υφισταμένη ένα είδος πιέσεως φυσικής επιλο
γής, η οποία υποθέτουμε ότι προφανώς ευνοεί κατ' αυτό τον τρόπο την κυανογενετική μορφή ( 
Hoπill and Richards, 1986 ). Γι' αυτό τον λόγο στους φυσικούς πληθυσμούς θα αναμενόταν θεω
ρητικά τουλάχιστον η κυανογενετική μορφή να παρουσιάζει υψηλή συχνότητα σε σχέση με την 
βοσκομένη ακυανογενετική μορφή. Εντούτοις η κυανογενετική μορφή εμφανίζεται σε μικρότερη 
συχνότητα ( Ηοτήll and Richards, 1986 ) η οποία και παραμένει σταθερή από έτος σε έτος στην 
Νότια Γαλλία όπου η συχνότητα εμφανίσεως των δύο μορφών μελετήθηκε επισταμένως ( Till
Bottrand et al, 1988 ). 
Η αυξημένη συχνότητα της ακυανογενετικής μορφής, η οποία σε φυσικό λιβάδι στην περιοχή 

του St. Geτvais d' Auνergne βρέθηκε 70% (στα εκατό άτομα του είδους τα 70 ήταν ακυανογε
νετικά ) μπορεί βέβαια ν' αποδίδεται σε κλιμακικά και εδαφικά stress, τα οποία την ευνοούν ( 
Foulds and Young, 1977 ) θεωρητικά όμως τουλάχιστον σημαίνει αυξημένη προσαρμοστική ή 



62 

επιλογική αξία, αριθμητική έκφραση της οποίας είναι ο αριθμός απογόνων ( Harper, 1977. Πα
νέτσος, 1979 ). 

Το πρόβλημα που τείνει λοιπόν να προσεγγίσει αυτή η εργασία είναι κατά πόσον η αναπα
ραγωγική ικανότητα της ακυανογενετικής μορφής μπορεί να εξηγήσει την επιλογική αξία της σε 
σχέση με την κυανογενετική μορφή. 

Υ ΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕθΟΛΟΙ 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στο πειραματικό πεδίο του C.E.P.E.-C.N.R.S. στο 
Montpellier από τον Απρίλιο ως τον Σεπτέμβριο του 1989. 

Άτομα του ΤπΊΌ/ium repcns μαζί με στόλονες και το συνοδό ριζικό σύστημα συλλέχθηκαν α
πό ημι-φυσικά λιβάδια της περιοχής St. Gerνais d' Auvergne του κεντρικού ορεινού όγκου της 
Γαλλίας και διαχωρίσθηκαν συμφώνως προς την κυανογενετική τους αντίδραση σε δύο ομάδες 
την κυανογενετική ( Tc) και την ακυανογενετική ( Ta ). 

Άτομα συνοδευόμενα από στόλονες 3,5 cm και από τις δύο ομάδες επιλέχθηκαν τυχαία και 
φυτεύθηκαν σε γλάστρες (3L) σε δύο ομάδες πυκνοτήτων : την χαμηλή συνολική πυκνότητα ( 
100, 150 και 220 φυτά I m2 ) με μια σχετική συχνότητα ακυανογενετικής Ι κυανογενετική μορφή 
σε κάθε γλάστρα και πυκνότητα 1010, 713, 317, 0110 και την υψηλή συνολική πυκνότητα ( 200, 
400 και 600 φυτά Im2 ) με μια σχετική συχνότητα 1010, 713, 515, 317 και 0110 για κάθε γλά
στρα και πυκνότητα. 

Οι γλάστρες δέχονταν κανονική άρδευση καθόλη την διάρκεια του πειράματος από τον Μάϊο 
ως τον Σεπτέμβριο. Στις 1016, 517 και l/8 για τη χαμηλή πυκνότητα και 7/7, l/8 και 2118 για 
την υψηλή πυκνότητα προς της κοπής κάθε ατόμου εντός της γλάστρας, μετρήθηκε ο αριθμός 
των παραχθέντων ανθέων σε κάθε άτομο γλάστρας. Εν συνεχεία υπολογίσθηκε ο μέσος όρος α
ριθμού ανθέων που αντιστιχούσε σε κάθε συνολική πυκνότητα ( 100, 150, 200, 220, 400, 600 
φυτά Im2 ) όπως και σε σχετική συχνότητα συνολικής πυκνότητας ( Noitsakis and Jacquard, 
1992 ). 

ΑΙΙΟΤΕΛΕΣΜΑ ΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ. 

Η αύξηση της πυκνότητας προκαλεί κατά γενικό κανόνα κάποια μείωση των αυξητικών παρα
μέτρων και ιδίως της παραγωγής ξηράς ουσίας ανά φυτό λόγω ενδοειδικού ανταγωνισμού ( 
Jacquard, 1968. Jacquard, 1968α ). Όντως, όσο αυξάνεται ο αριθμός των φυτών στην γλάστρα 
τόσο μειώνεται ο παραγόμενος αριθμός ανθέων ανά φυτό στην κυανογενετική και στην ακυανο
γενετική μορφή και μάλιστα κατά εκθετικό τρόπο ( Εικ. 1 ). Το αξιοσημείωτο είναι ότι η κυα
νογενετική μορφή έδωσε λιγότερα άνθη ανά φυτό σε κάθε πυκνότητα και είχε μεγαλύτερη τάση 
μειώσεως των ανθέων ανά φυτό καθώς η πυκνότητα αυξανόταν. 
Η Εικ. 2 δείχνει την επίδραση τριών παραγόντων στην παραγωγή ανθέων: της ημερομηνίας κο
πής, της συνολικής πυκνότητας και του Iocus Ac - Li - στις χαμηλές (Εικ. 2α ) και στις υψηλές 
πυκνότητες 
( Εικ. 2β ). Μετά από την πρώτη κοπή στις 1016 για τις χαμηλές πυκνότητες και στιi; 7/7 για τις 
υψηλές πυκνότητες, η παραγωγή ανθέων φαίνεται να αυξάνεται με την ακυανογενετική μορφή 
να υπερτερεί αισθητά της κυανογενετικής μορφής. Η δεύτερη κοπή στις χαμηλές πυκνότητες που 
έλαβε χώρα στις 5/7 φαίνεται να τείνει να διατηρήσει την παραγωγή ανθέων και στις δύο μορ
φές ( Εικ .2α ) ενώ στις υψηλές πυκνότητες, η δεύτερη κοπή ( 118 ) δεν φαίνεται να ευνοεί την 
παραγωγή ανθέων. Μειωμένος αριθμός παραγομένων ανθέων από τις κυανογενετικές μορφές 
έχει παρατηρηθεί και από άλλους ερευνητές σtο Trifolium rcpcns ( Kake, 1989. Kake, 1990 
Noitsakis and Jacquard, 1992 ). 

Η επίδραση της σχετικής συχνότητας των μορφών στην παραγωγή ανθέων φαίνεται στην ει
κόνα 3. Η μιξις των δύο μορφών δείχνει να ευνοεί την παραγωγή ανθέων ανά φυτό τουλάχιστον 
στην αναλογία 50/50, με την ακυανογενετική μορφή να υπερτερεί κατά πολύ στην παραγωγή αν
θέων σε σχέση με την κυανογενετική. Αυτό υποδηλώνει κατά κάποιο τρόπο ότι η γειτονία των δύο 
μορφών εξυπηρετεί την συνεργασία ( cooperation ) στην παραγωγή ανθέων ( Jacquard, 1968 ). 
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μηλές πυκνότητες (Ι = 100, ΙΙ = 150 και ΙΙΙ = 220 φυτά/m2) (Α) και 7/7, 1/8 
και 21/8 στις υψηλές πυκνότητες (Ι = 200, ΙΙ = 400 και ΙΙΙ = 600 φυτά/m2) (Β). 
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Πάντως ανεξαρτήτως της ολικής ή σχετικής, της υψηλής ή της χαμηλής πυκνότητας, ή της η
μερομηνίας κοπής φαίνεται ότι η κυανογένεση επηρεάζει αρνητικά την παραγωγή των ανθέων 
( Fou1ds and Grime, 1972. Dirzo and Harper, 1982b ). Εξαίρεση αποτελούν τα συμπεράσματα 
του Daday ( 1965 ) κατά τον οποίον η επίδραση της κυανογενέσεως επί του αριθμού των ανθέων 
στο Trifo/ium repens είναι ευνοϊκή κάτω από συνθήκες ξηρασίας και υψηλής θερμοκρασίας. 

Αν δεχθούμε ότι η κυανογένεση ανήκει στο χημικό σύστημα άμυνας των φυτών κατά των φυ
τοφάγων ζώων, το ερώτημα που αναφύεται είναι : κατά πόσο η ωφέλεια που προέρχεται απ' 
αυτό το σύστημα άμυνας, δηλαδή η μικρή επιλεκτική πίεση βοσκήσεως, απαιτεί υψηλό κόστος 
παραγωγής λιναμαρίνης και λιναμαράσης (κατανάλωση ενέργειας) το οποίο κόστος μεταφρά
ζεται σε παραγωγή μικρότερου αριθμού ανθέων ανά φυτό, και επομένως εμφανίζει μικρή προ
σαρμοστική ή επιλογική αξία. Έχει αναφερθεί (Kakes, 1989) ότι το κόστος 1 mo1e ή 247,2 mg 
λιναμαρίνης είναι 109 mo1e ΑΤΡ, που είναι ένα υψηλό κόστος. Αν θα θέλαμε να συζητήσουμε το 
κόστος αυτό σε πιο πρακτικό επίπεδο, θεωρούμε ότι η συγκέντρωση της λιναμαρίνης είναι περί
που 21 mg /g ξηρού βάρους των φύλλων του Trifolium repens και το μέσο βάρος των φύλλων 
είναι 11,7 g. Τότε υπολογίζεται, ότι τα 245 mg λιναμαρίνης ( 11,7 Χ 21 ) απαιτούν κατανά
λωση ενέργειας 5 KJ. ( Kakes, 1989 ). Κατά πόσο αυτά τα 5 ΚJ θα εχρησιμοποιούντο για την 
παραγωγή ανθέων αυτό είναι ένα άλλο έρωτημα που χρήζει περαιτέρω έρευνας για ν' απαντη
θεί σωστά. Πάντως είναι εμφανές ότι η παραγωγή υδροκυανίου ως ουσίας προστατευτικής από 
την βόσκηση απαιτεί ενέργεια η οποία πιθανώς να εχρησιμοποιείτο κατά το στάδιο της εγγενούς 
αναπαραγωγής για την παραγωγή ανθέων επηρεάζοντας έτσι την προσαρμοστική αξία της κυα
νογενετικ:ής μορφής. 
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SUMMARY 
The acyanogenetic form ( ac I li ) of Trifolium repens is more grazed than the cyanogenetic form ( Ac I li ) 

although the acyanogenetic form is more frequent in the Trifolium 's populations. This fact could be explained by 
the cyanogenetic cost which seems to affect all the parameters of growth especially the ability of the reproduction 
of Trifolium repens. Measurements of flowers ' number per plant took place from April till August, ίη plants which 
were planted in pots of 3L volume , in pure stand and in mixed ( under low density were I 00, 150, 200 plant I m2 

and under high density 200, 400, 600 plant I m2 ). The results of these experiments were the following : 
( a ) The number of flowers per plant decreased vs the density faster in the cyanogenetic form than the 

acyanogenetic one. 
( b ) The number of flowers per plant after the first cutting seems to be increased especially in the acyanogenetic 

fonn and 
( c ) The mixture of the two forms seems to favor the production of flowers in the acyanogenetic form. 
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