
Μεταπτυχιακή μελέτη

Επίδραση τριών επιπέδων αζώτου στην ανάπτυξη, παραγωγή και
μετασυλλεκτική συμπεριφορά τεσσάρων λαχανευόμενων ειδών,

καλλιεργούμενων σε σύστημα επίπλευσης

Ειρήνη Ε. Καραμαλάκη Επιβλέπων Καθηγητής
Κωνσταντίνος Ακουμιανάκης

Μεταπτυχιακό πρόγραμμα σπουδών (ΠΜΣ)

κατεύθυνσης Κηπευτικών Καλλιεργειών & Ανθοκομίας

ΤΜΗΜΑ

ΦΥΤΙΚΗΣ

ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ

ΓΕΩΠΟΝΙΚΟ

ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ

ΑΘΗΝΩΝ

ΑΘΗΝΩΝ

Αθήνα 2015



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 2

Μεταπτυχιακή μελέτη με τίτλο:
Επίδραση τριών επιπέδων αζώτου στην ανάπτυξη, παραγωγή και
μετασυλλεκτική συμπεριφορά τεσσάρων λαχανευόμενων ειδών,
καλλιεργούμενων σε σύστημα επίπλευσης.

Ειρήνη Ε. Καραμαλάκη

Επιβλέπων Καθηγητής: Κωνσταντίνος Ακουμιανάκης

Εξεταστική Επιτροπή

Ακουμιανάκης Κωνσταντίνος, Καθηγητής

Σάββας Δημήτριος, Αναπληρωτής Καθηγητής

Καραπάνος Ιωάννης, Λέκτορας



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 3

¨Πασών των επιστημών μήτηρ τε και τροφός Γεωργία εστί¨

Αριστοτέλης



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 4

Περιεχόμενα

ΠΕΡΙΛΗΨΗ................................................................................................................................. 6

ABSTRACT................................................................................................................................. 7

ΕΙΣΑΓΩΓΗ.................................................................................................................................. 8

1. Το σύστημα επίπλευσης (floating system)............................................................................. 8

1.1. Συγκριτικές αναφορές του floating system με συμβατικά συστήματα..................... 11

2. Ο όρος λαχανευόμενα ............................................................................................................ 13

2.1. Η Xλωρίδα της Κρήτης ................................................................................................ 15

2.1.1. Βοτανική ταξινόμηση λαχανευόμενων Κρήτης (Νομός Ηρακλείου) .................. 15

2.2. Η διατροφική αξία των λαχανευόμενων...................................................................... 18

2.3. Η λαϊκή θεραπευτική.................................................................................................... 22

3.Φυτοχημικές ουσίες και υγεία............................................................................................... 23

3.1. Οι λειτουργίες των φυτοχημικών ουσιών ................................................................... 23

3.2. Φαινολικές ενώσεις ....................................................................................................... 24

4.Φωτοσυνθετικές χρωστικές .................................................................................................. 26

4.1. Χλωροφύλλη α και β ..................................................................................................... 26

4.2. Καροτενοειδή................................................................................................................. 28

4.3. Οι Φωτοσυνθετικές χρωστικές στη διάρκεια της ανάπτυξης των φύλλων ............. 29

5. Το Άζωτο (N) ........................................................................................................................... 29

5.1. Νιτρικά και ανθρώπινη υγεία ...................................................................................... 30

5.2. Παράγοντες που επηρεάζουν τη συσσώρευση νιτρικών στα φυτά ........................... 31

5.3. Επίδραση των νιτρικών στα ζώα και στο περιβάλλον ............................................... 34

5.4.Επίδραση του Αζώτου (Ν) στη μετασυλλεκτική συμπεριφορά φυλλωδών λαχανικών36

6. Τα λαχανευόμενα είδη της μελέτης...................................................................................... 36

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ .......................................................................................................... 40



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 5

1. Σκοπός του πειράματος......................................................................................................... 40

2. Περιγραφή του πειράματος .................................................................................................. 41

2.1. Εγκατάσταση του πειράματος...................................................................................... 43

2.2. Παρασκευή πυκνών διαλυμάτων ................................................................................. 44

3. Μέθοδοι προσδιορισμού χαρακτηριστικών ........................................................................ 47

3.1. Προσδιορισμός νιτρικών στους φυτικούς ιστούς ....................................................... 47

3.2.Φωτομετρικός (Χρωματομετρικός) προσδιορισμός χλωροφύλλης και καροτενοειδών 48

3.3. Προσδιορισμός των ολικών φαινολικών ..................................................................... 49

3.4. Προσδιορισμός του Νατρίου και του Καλίου ............................................................. 50

3.5. Προσδιορισμός ανόργανων στοιχείων ......................................................................... 51

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ.................................................................................................................. 52

1. Αποτελέσματα ποσοτικών χαρακτηριστικών ..................................................................... 52

2. Αποτελέσματα ολικών φαινολικών...................................................................................... 55

3. Αποτελέσματα ολικής χλωροφύλλης ................................................................................... 60

4. Αποτελέσματα χλωροφύλλης α ............................................................................................ 65

5. Αποτελέσματα χλωροφύλλης β΄ ........................................................................................... 70

6. Αποτελέσματα καροτενοειδών ............................................................................................. 75

7. Αποτελέσματα Νιτρικών στα φύλλα.................................................................................... 80

8. Αποτελέσματα Μακροστοιχείων (Ασβέστιο, Μαγνήσιο, Κάλιο) ...................................... 80

9. Αποτελέσματα των Ιχνοστοιχείων (Σίδηρος, Ψευδάργυρος, Μαγγάνιο, Νάτριο)............ 84

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ......................................................................................... 89

Βιβλιογραφία ............................................................................................................................. 96



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 6

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Στη παρούσα πειραματική εργασία μελετήθηκε η επίδραση τριών επιπέδων αζώτου (Ν50ppm,

N150ppm και Ν300ppm) στην ανάπτυξη, παραγωγή,, μετασυλλεκτική συμπεριφορά τεσσάρων

λαχανευόμενων ειδών (σταμναγκάθι, γαλατσίδα, αδραλίδα, πετειναράκι) και στη συγκέντρωση

ολικών φαινολικών, ολικής χλωροφύλλης, χλωροφύλλης α και β, καροτενοειδών αλλά και

ανόργανων στοιχείων στα φύλλα. Η πειραματική εργασία πραγματοποιήθηκε σε σύστημα

επίπλευσης (floating system). Η χορήγηση αζώτου αύξησε τον αριθμό των φύλλων και τη

διάμετρο της ροζέτας στο σύνολο των εξεταζόμενων ειδών ενώ μεγάλη απώλεια βάρους (ν.β)

εντοπίστηκε στα φυτά που συντηρήθηκαν σε κεσεδάκια με διαπερατό πλαστικό κάλυψης στους

5οC έναντι της συντήρησης σε αεροστεγείς σακούλες. Η περιεκτικότητα σε O2 ήταν σημαντικά

χαμηλότερη και του CO2 εμφανώς μεγαλύτερη στην κλειστή συσκευασία συντήρησης για όλα τα

είδη ανεξαρτήτως επιπέδου αζώτου.

Η συγκέντρωση των ολικών φαινολικών για το σταμναγκάθι την αδραλίδα και τη γαλατσίδα,

ήταν μεγαλύτερη στη μεταχείριση με αεροστεγείς σακούλες και στα 50ppm αζώτου ενώ το

πετειναράκι δεν έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές.

Παρόμοιες τιμές παρουσίασαν τα υπό εξέταση είδη στον προσδιορισμό της ολικής

χλωροφύλλης, χλωροφύλλης α, χλωροφύλλης β και καροτενοειδών. Μέγιστες τιμές για το

σταμναγκάθι παρατηρήθηκαν στη μετασυλλεκτική μεταχείριση με το πλαστικό κεσεδάκι και για

τα 50ppm. Για τη γαλατσίδα οι συγκεντρώσεις ήταν αυξημένες στην επέμβαση με τα 150ppm N

σε συνάρτηση με την συντήρηση στο πλαστικό κεσεδάκι. Η αδραλίδα είχε παρόμοια

συμπεριφορά με τη γαλατσίδα και για τα τέσσερα ποιοτικά χαρακτηριστικά ενώ τέλος το

πετειναράκι δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές πέραν της συγκέντρωσης των

καροτενοειδών που βρέθηκε μεγαλύτερη στη μεταχείριση με το κεσεδάκι.

Σε σχέση με τις μετρήσεις των μακροστοιχείων (Ca,Mg, K), μόνο το πετειναράκι και η

γαλατσίδα παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις να

βρίσκονται στα 50ppm N για το ασβέστιο και στα 150ppm N για το κάλιο αντιστοίχως. Τέλος,

διαφορετική ήταν η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στις συγκεντρώσεις των μικροστοιχείων

που εξετάστηκαν (Fe, Zn, Mn, Na) στα λαχανευόμενα είδη. Η γαλατσίδα και η αδραλίδα

παρουσίασαν στατιστικά μεγαλύτερες συγκεντρώσεις σιδήρου στο επίπεδο των 50 ppm αζώτου.

Σχετικά με τις συγκεντρώσεις ψευδαργύρου, η εφαρμογή των 150ppm αζώτου έδειξε να
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επηρεάζει θετικά τnν γαλατσίδα, την αδραλίδα αλλά και το πετειναράκι. Η χαμηλή σε άζωτο

εφαρμογή, επέδρασε θετικά στις συγκεντρώσεις μαγγανίου, στο σταμναγκάθι και στο

πετειναράκι. Σχετικά με το νάτριο, το μικρότερο αλλά και το μεγαλύτερο επίπεδο αζώτου (50 και

300ppm αντίστοιχα) παρουσίασαν καλύτερη επιρροή στις συγκεντρώσεις νατρίου στο

σταμναγκάθι και στη γαλατσίδα.

ABSTRACT

The effects of three levels of nitrogen fertilization on the growth , yield , postharvest behavior

of four different wild edible greens (spiny chicory, spurge, adralida, plantago weldenii and the

total phenols, total chlorophyll, chlorophyll a and b, caretonoid,  inorganic nutrient concentration

on leaves were studied in the present experiment. The numbers of leaves and rosette diameter

were increased after N application on the whole of the species concerned. Great fresh weight was

detected in plants after storage in tray at 5 C wrapped in plastic film   than those been airtight. O2

concentration was lower and CO2 higher for all the species   been storage in airtight bags

irrespective of N concentration.

The concentration of total phenols in spiny chicory, adralida and spurge was higher  for the

plants storage in airtight bags at 50pmm N ,but  did not differ for plantago weldenii.

Total chlorophyll, chlorophyll a and b and caretonoid  content in these spieces  was similar.

Higher rates were observed  for postharvest spiny chicory storage in trays at 50pmm N. Spurge

and adralida storage  in tray have  higher concentrations at 150ppm N. plantago weldenii

statistically present no significant difference but carotenoid which appeared higher on the

treatment  in trays.

Regarding the micronutrient concentrations (calcium, magnesium and potassium) differences

has been observed only in plantago weldenii and spurge , the higher been at 50ppm N  for Ca and

150 ppm for K . Effects of nitrogen fertilization on micronutrient  (iron Fe, Zinc Zn, Manganese

Mg  sodium Na) of wild edible greens  was different. concrtration of Fe was higher at 50ppm N

for spurge and adralida when for Zn  concentration at 150ppm spurge adralida and plantago

weldenii affects positively. Low nitrogen fertilization affects positively in Mg concentrations for



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 8

spiny chicory and plantago weldenii as for Na it has been benefiting for both lower and higher

(50 and  300 ppm N) concentration for spiny chicory and spurge (respectively).

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1. Το σύστημα επίπλευσης (floating system)

Ο Dr. Merle (καθηγητής του Πανεπιστημίου Περιβαλλοντικής Έρευνας της Αριζόνα) ανέπτυξε

κατά τη διάρκεια των ετών 1981-82 ένα πρότυπο κανάλι παραγωγής μαρουλιού σε σχεδίες,

τροποποιώντας τις πρώτες αναφορές των Ιαπωνικών συστημάτων παραγωγής σε θρεπτικό
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υδατικό διάλυμα. Αναφορικά σημειώνει το μέγεθος της παραγωγής στο σύστημα σε 4,5

εκατομμύρια φυτά μαρουλιού ανά χρόνο και ανά εκτάριο.

Το σύστημα επίπλευσης (floating system) αναφέρεται σαν ένα κλειστού τύπου υδροπονικό

σύστημα παραγωγής. Τα φυτά ουσιαστικά καλλιεργούνται σε επιπλέουσες «σχεδίες» που είναι

κατασκευασμένες από ελαφρά συνθετικά υλικά (π.χ. εξηλασμένη πολυστερίνη) σε διαστάσεις

2,5cm x 15cm x 61cm και οι οπές υποδοχής των φυτών έχουν διάμετρο 2,5cm. Οι σχεδίες αυτές

επιπλέουν σε υδατικό θρεπτικό διάλυμα και μετακινούνται εύκολα με συρμάτινους ιμάντες. Το

πυκνό θρεπτικό διάλυμα παρασκευάζεται και παρέχεται από ειδικά κατασκευασμένο σύστημα

μέσω σωληνώσεων. Οι δεξαμενές ανάπτυξης των φυτών με επίστρωση φύλλων πολυαιθυλενίου

γεμίζονται με το θρεπτικό διάλυμα εξασφαλίζοντας την παροχή του απαραίτητου οξυγόνου σε

αυτό μέσω ανάδευσης με αντλία. Παραλλαγή του συστήματος αυτού είναι η χρήση καναλιών αντί

δεξαμενής. Το ύψος πληρώσεως της δεξαμενής ή των καναλιών με θρεπτικό διάλυμα, ποικίλει

ανάλογα με το ακολουθούμενο σύστημα (συνήθως από 5-30 cm). Οι διαστάσεις των δεξαμενών

είναι 60 cm x 20cm x 30cm και χωρητικότητας 3.600 Lt. Η ροή διοχέτευσης του διαλύματος στα

κανάλια είναι 2-3Lt/min. Υπάρχει μια δεξαμενή ανακύκλωσης χωρητικότητας 4000-5000Lt που

περνά το διάλυμα, εμπλουτίζεται με οξυγόνο, ψύχεται και επιστρέφει στη δεξαμενή (Εικ. 1). Το

σύστημα προβλέπει αποστείρωση του θρεπτικού διαλύματος που το απαλλάσσει από βακτήρια,

ιούς, μύκητες (βοτρύτης, κλαδοσπορίωση, φουζάριο, σκληρωτινίαση, βερτιτσίλιο και πύθειο) που

προκαλούν σοβαρά προβλήματα στις καλλιέργειες. Κατά την εγκατάσταση νέων σχεδιών, γίνεται

απολύμανση συνήθως με 10% χλωρίνη ή με ακτίνες UV. Απολύμανση γίνεται και στις σχεδίες

όταν έχουμε αλλαγή καλλιέργειας. Τέλος σε περίπτωση που δημιουργούνται ιζήματα κάποιου

στοιχείου απαιτείται φίλτρο.
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Εικόνα 1. Απλουστευμένη απεικόνιση συστήματος επίπλευσης (floating system).

Η καλλιέργεια στο σύστημα επίπλευσης γίνεται από το στάδιο του σποροφύτου έως το στάδιο

της συγκομιδής. H διαδικασία για την παραγωγή λαχανικών με το σύστημα επίπλευσης έχει ως

εξής: Ο σπόρος τοποθετείται σε ανόργανο υπόστρωμα, έπειτα στις σχεδίες και από εκεί στις

δεξαμενές. Οι σπόροι διαβρέχονται κατά τακτά χρονικά διαστήματα μέχρι να βλαστήσουν και να

εμφανιστούν τα σπορόφυτα. Κατόπιν μεταφυτεύονται στις σχεδίες σε μεγαλύτερες αποστάσεις

και τοποθετούνται ξανά στις δεξαμενές (Εικ.2 και Εικ.3, Κώτσιρας, 2012). Η σύσταση του

θρεπτικού διαλύματος στις δεξαμενές ελέγχεται μέσω του συστήματος αυτόματου ελέγχου και

διορθώνεται όταν παραστεί ανάγκη. Το θρεπτικό διάλυμα εμπλουτίζεται με οξυγόνο μέσω

ειδικών αεροσυμπιεστών (Εικ.1). Με τη μέθοδο αυτή συνήθως καλλιεργούνται φυλλώδη

λαχανοκομικά είδη μικρού τελικού μεγέθους (μαρούλι, σπανάκι κ.ά.) και φράουλα.

Εικόνα 2. Υδροπονικό σύστημα επίπλευσης-floating με καλλιέργεια φράουλας.

Η μέθοδος αυτή βρίσκει εφαρμογή και σε άλλες περιπτώσεις όπως την παραγωγή σποροφύτων

ανθοκομικών ειδών, καθώς και αρωματικών φυτών (Howard,1998).
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Εικόνα 3. Ανάπτυξη ριζικού συστήματος στο σύστημα επίπλευσης (floating system).

1.1. Συγκριτικές αναφορές του floating system με συμβατικά συστήματα

Το σύστημα καλλιέργειας πάνω σε σχεδίες μπορεί να παράγει λαχανοκομικά προϊόντα καλής

ποιότητας σε περιπτώσεις που άλλα συστήματα καλλιέργειας αποτυγχάνουν ή λειτουργούν με

περισσότερα προβλήματα. Το σύστημα αυτό καταλαμβάνει ολοένα και μεγαλύτερο έδαφος στη

χώρα μας. Αρκετές εταιρίες διαθέτουν εξοπλισμό εγκατάστασης, καθώς επίσης και ερασιτεχνικές

προσπάθειες γίνονται σε διάφορα χωριά της Κρήτης. Πιλοτικές εκπαιδεύσεις και γνωριμία με το

σύστημα πραγματοποιούνται στο ΤΕΙ Καλαμάτας (Εικ. 4).



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 12

Εικόνα 4. Φυτό λάχανου σε καλλιέργεια συστήματος επίπλευσης εν ώρα εκπαιδευτικής επίδειξης στο ΤΕΙ

Καλαμάτας.

Στο σύστημα επίπλευσης επιτυγχάνεται η χρήση της κατάλληλης ποσότητας νερού που

αποτελεί σημαντικό πλεονέκτημα για τη χώρα μας που το διαθέσιμο νερό της μειώνεται με

αξιοσημείωτο ρυθμό λόγω της μη ορθολογικής χρήσης του αλλά και της επερχόμενης κλιματικής

αλλαγής. Επιπλέον, εξαιτίας της πλήρους καλύψεως της επιφάνειας καλλιέργειας με τις πλάκες

εξηλασμένης πολυστερίνης, η απώλεια νερού λόγω εξατμίσεως είναι σχεδόν μηδενική, ενώ

παράλληλα λόγω της ανακύκλωσης δεν υπάρχουν απώλειες προς το έδαφος. Αναφορικά στο

έδαφος οι ανάγκες του μαρουλιού σε νερό ανέρχονται περίπου σε 336 m3 ανά στρέμμα ενώ στην

επίπλευση οι ανάγκες ανέρχονται περίπου σε 200-250 m3 ανά στρέμμα (Κώτσιρας, 2012).

Η πυκνή φύτευση και επομένως η καλύτερη εκμετάλλευση της καλλιεργούμενης επιφάνειας θα

μπορούσε να είναι ένα εξαιρετικό κριτήριο επιλογής του συστήματος αυτού από κάποιον

παραγωγό, αφού καταλαμβάνει το 84% της επιφάνειας έναντι του 60%, που επιτυγχάνεται με

άλλες συμβατικές μεθόδους υδροπονίας και μη. Αυτό σημαίνει ότι η απόδοση για παράδειγμα του

μαρουλιού θα μπορούσε να είναι 28 φυτά /m2 και η ετήσια παραγωγή 56kg/m2 φρέσκιας μάζας

(Howard, 1998).

Το σύστημα επίπλευσης, είναι αποτελεσματικότερο έναντι άλλων υδροπονικών συστημάτων

(NFT) σε χώρες με θερμό κλίμα. Για την καλλιέργεια φυλλωδών λαχανικών η κατάλληλη
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θερμοκρασία για την υπόγεια και υπέργεια ανάπτυξη του φυτού είναι οι 24 οC, αφού τα

αποτελέσματα στο χρώμα, το πάχος των φύλλων, το μέγεθος του φυτού και την ανάπτυξη της

ρίζας είναι ιδανικά. Ως εκ τούτου ο κίνδυνος προσβολής από παθογόνα είναι μηδενικός

(Thompson, 1998).

Ως κλειστό σύστημα (με 100% ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύματος) δεν παράγει απόβλητα

και δεν ρυπαίνει καθόλου το περιβάλλον, σε αντίθεση με τα συστήματα καλλιέργειας στο έδαφος

ή με τις καλλιέργειες σε ανοικτά υδροπονικά συστήματα, που ρυπαίνουν το περιβάλλον μέσω της

απορροής μεγάλων ποσοτήτων λιπασμάτων (μόλυνση υδροφόρου ορίζοντα) ή εξάχνωσης και

ρύπανσης της ατμόσφαιρας (π.χ. ΝΟx). (Molyneneux,1987)

Αποτελέσματα μελέτης δείχνουν ότι δεν επηρεάζεται η ανάπτυξη του φυτού με μεγαλύτερες

συγκεντρώσεις θρεπτικού διαλύματος. Συγκεκριμένα, φυτά μαρουλιού παρουσίασαν το ίδιο μέσο

βάρος ξηρής και φρέσκιας μάζας σε 70% και 40% θρεπτικού διαλείμματος (Βrazz, 2003).

2. Ο όρος λαχανευόμενα

Με τον όρο λαχανευόμενα εννοούμε όλα εκείνα τα φυτικά είδη που αυτοφύονται σε όλη την

ελληνική επικράτεια και γίνονται αντικείμενο συλλογής και εκμετάλλευσης για τις ανάγκες της

ανθρώπινης διατροφής (Ακουμιανάκης, 2007). Ωστόσο, από την πλειάδα φυτών που ανήκουν στα

λαχανευόμενα, μόνο ένας μικρός αριθμός έχει γίνει αντικείμενο εκμετάλλευσης με την έννοια της

συστηματικής καλλιέργειάς του από τους παραγωγούς. Επομένως θα μπορούσε να υπάρχει μία

διάκριση μεταξύ λαχανευόμενων που έχουν γίνει σήμερα αντικείμενο συστηματικής καλλιέργειας

και σε μια πολύ μεγάλη ομάδα φυτών που ακόμα δεν έχουν ενταχθεί σε συστηματική καλλιέργεια

και ως εκ τούτου εξακολουθούν να διατηρούν την αυθεντικότητα του όρου "αυτοφυές".

Η μεγάλη σπουδαιότητα των λαχανευόμενων εντοπίζεται κυρίως στην υψηλή διατροφική αξία

τους, αλλά και στο γεγονός της συχνής προσαρμογής τους σε αντίξοες συνθήκες. Οι φυτικές ίνες

που περιέχουν είναι απαραίτητες για την πέψη και την ομαλή λειτουργία των εντέρων. Περιέχουν

επίσης μεταλλικά στοιχεία (ασβέστιο, σίδηρο, κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο και μαγγάνιο), βιταμίνες

του συμπλέγματος Β, βιταμίνη C, προβιταμίνη Α (καροτίνη), ουσίες απαραίτητες για τον

οργανισμό μας.
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Τα άγρια χόρτα δεν επιβαρύνουν τον οργανισμό μας με λίπη. Η περιεκτικότητα τους σε

υδατάνθρακες και πρωτεΐνες είναι χαμηλή, χωρίς να αποτελούν την βάση της διατροφής μας αλλά

τη συμπληρώνουν. Τα περισσότερα από τα άγρια χόρτα έχουν φαρμακευτικές ιδιότητες και είναι

δυνατό να βελτιώσουν την υγεία μας ή να συμβάλουν στην αποκατάσταση της. Ωστόσο η

συστηματική καλλιέργειά τους στο ίδιο έδαφος καθιστά ικανή τη μείωση της διατροφικής τους

αξίας λόγω των καλλιεργητικών επεμβάσεων που δέχονται και ως εκ τούτου χάνουν τη

δυνατότητα ανάπτυξης σε δύσκολες συνθήκες με αποτέλεσμα τη μείωση της διατροφικής αξίας

που έχουν ως αυτοφυή (Παπούλιας 1999).

Το παράδειγμα του σταμναγκαθιού ως το λαχανευόμενο που εξελίσσεται τα τελευταία χρόνια

σε συστηματική καλλιέργεια μαρτυράει την αυξανόμενη ζήτηση από μέρους των καταναλωτών,

που αναζητούν υγιεινότερες διατροφικές συνήθειες.

2.1. Αειφορική καλλιέργεια λαχανευόμενων

Στα πλαίσια της αειφορικής γεωργίας τα λαχανευόμενα αποτελούν μια σπουδαία λύση για την

άσκηση της αειφορίας αφού μπορούν να χρησιμοποιηθούν:

 ως φυτά εδαφοκάλυψης, με στόχο την προστασία του εδάφους από διάβρωση

 σε πρόγραμμα αμειψισποράς

 ως μέθοδος αντιμετώπισης ζιζανίων σε έναν αγρό.

Το σημαντικότερο όμως πλεονέκτημά τους είναι η ανθεκτικότητα σε εχθρούς και ασθένειες

αλλά και η προσαρμοστικότητά τους σε αντίξοες συνθήκες.

Στην πράξη, και κατά την άσκηση της αειφορικής καλλιέργειας, αρκεί η ενθάρρυνση της

υπάρχουσας βλάστησης σε ένα έδαφος είτε με επιλεκτική καταστροφή των ανεπιθύμητων φυτών

ανατρέποντας έτσι τον ανταγωνισμό υπέρ του λαχανευόμενου, είτε με μια επιλεγμένη,

συμπληρωματική σπορά για αύξηση του πληθυσμού τους. Διαφορετικά, επιλέγεται η

συστηματική καλλιέργειά τους σε έδαφος με τεχνικές όμοιες με τα καλλιεργούμενα λαχανικά

(Ακουμιανάκης, 2008).
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2.1. Η Xλωρίδα της Κρήτης

Τα φαινομενικά άγονα βουνά της Κρήτης, τα πετρώδη εδάφη της, οι πυκνοί ελαιώνες, τα

χέρσα χωράφια, ακόμα και οι βραχώδεις ακτές της κρύβουν μια από τις πιο ενδιαφέρουσες

χλωρίδες του κόσμου. Η χλωρίδα του νησιού η οποία αποτελεί έναν μεταβατικό "τύπο" μεταξύ

της χλωρίδας την Ευρώπης, της Ασίας και της Αφρικής, συγκεντρώνει ένα απίστευτο πλήθος

μοναδικών φυτών, πολλά από τα οποία είναι ενδημικά. Πιο συγκεκριμένα η Κρητική χλωρίδα

περιλαμβάνει περίπου 57 είδη Ασιατικών φυτών, τα οποία δεν υπάρχουν στην Ευρώπη, και 231

είδη φυτών, που δε συναντώνται στην υπόλοιπη Ελλάδα.

Η κρητική χλωρίδα είναι ενδιαφέρουσα, πλούσια και σημαντική. Η Κρήτη λόγω της

γεωγραφικής της θέσης και της ποικιλότητας του κλίματος είναι ένας βοτανικός παράδεισος με

μεγάλη βιοποικιλότητα (2000 είδη) και μεγάλη ενδημικότητα (10% περίπου). Αποτελείται από

1.706 φυτά (αυτοφυή) εκ των οποίων 178 θεωρούνται αποκλειστικά ενδημικά της περιοχής και

επιπλέον 38 ανήκουν στην ευρύτερη περιοχή Κρήτης Καρπάθου. Ο πλούτος της χλωρίδας της

Κρήτης γίνεται περισσότερο αντιληπτός εάν ληφθεί υπόψη ότι σε μια έκταση 8.306τ.χλμ., που

αντιπροσωπεύει περίπου το 6% της συνολικής έκτασης του ελληνικού χώρου, απαντάται το 28%

περίπου του συνόλου των γνωστών φυτών της ελληνικής χλωρίδας. (Περιήγηση στην Κρήτη,

2012)

2.1.1. Βοτανική ταξινόμηση λαχανευόμενων Κρήτης (Νομός Ηρακλείου)

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας, έγινε προσπάθεια, βοτανικής ταξινόμησης των κύριων

λαχανευόμενων ειδών της Κρήτης. Η ταξινόμηση αυτή είχε ως κύριο γνώμονα την κοινή κρητική

ονομασία του κάθε είδους (κυρίως για τα περιφερειακά χωριά του Νομού Ηρακλείου) σε

αντιστοίχιση με τις λατινικές αλλά και με άλλες κοινές ονομασίες (Πίνακας 1).

Πίνακας 1. Βοτανική ταξινόμηση κύριων λαχανευόμενων ειδών της Κρήτης (Νομός Ηρακλείου)

Κοινό Κρητικό
όνομα

Κοινό όνομα Γένος-Είδος Οικογένεια Άλλες
ονομασίες

Αβρωνιά Οβριά Bryonia cretica Dioscoraceae Βρυωνιά,Αδρωνιά
Αγκάβανος Αγκάβανος Sylibum marianum Asteraceae
Αγογλώσσους Αγγογλώσσους-Κατσιδιά Cynoglossum

creticum
Boraginaceae
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Αγρια ρόκα Αγρια ρόκα Eruca sativa Lank Cruciferae Ερούκα,Ρούκα,Αζούματο
Αγριαγγινάρα Αγριαγγινάρα Cynara cornigera Compositae
Αγριοκουτσουνάδ
α- κουτσουνάδα

Παπαρούνα Papaver rhoeas Papaveraceae
Αγριομάρουλο Πετρομάρουλο Lactuca serriola Compositae
Απουράτζα Μποράγκο Borago officinalis Boraginaceae Αρμπέτα,πουράντζα
Άρτικας Άρτουκας Ferula communis Appiaceae Νάρθηκας
Αρχατζίκους Μυρώνι Scandix pecten-

veneris
Umbelliferae

Ασκολύμπρος Σκόλυμος Scolymus
hispanicum

Compositae Σκολιάμπρι,σκόλιαντρος,σκόλυμος,ασπράγκαθο
Ασκορδούλακας Βολβός Muscara comosum

Mill
Liliaceae Κουρκουτσέλια,κρεμμυδούλες,σκυλοκρέμμυδα,ασκορδούλακας,σκορδούλακας,βροβιός

Ατσικνίδα Tσουκνίδα Urtica pilulifera Urticaceae Αγκινίδα, κνίθα,τσούχνα,ατζικνίδα,αγγίζα
Κοινό Κρητικό
όνομα

Κοινό όνομα Γένος-Είδος Οικογένεια Άλλες
ονομασίες

Βλήτο Βλήτο Amarathus blitum Amaranthaceae Βλίστρος, Βλίτρο,Γλίστρος,Γλίντρος
Γαϊδουρόχορτο Ρεζέβα Resela alba L Resedaceae Βρωμούσα,αγκυόστρα
Γαλατσίδα Γαλατσίδα Reihardia picroides Compositae
Γλυστρίδα Άντρακλα Portulaca

oleraceae
Portulacaceae σκλιμίτσα,βιστρίδα,χοιροβότανο,τρέβλα

Γουρνοβίζι Leontodon
tuberosum

Compositae
Κάπαρη Kάπαρη Capparis spinosa,

Capparis sicula
Capparaceae

Καυκαλίθρα Καυκαλίθρα Tordylium apulum Umbelliferae Μοσχολάχανο
Κρεμμύδα Σκυλοκρεμμύδα Muscari comosum

Mill
Liliaceae Κρεμμυδούλα,βροβιοί,σκορδούλάκοι
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Λαγουδοπαξήμαδ
ο

Prasium majus Lamiaceae Χαμαικισσός,Φονόχορτο,λαγουδόχορτο,λαγουδοφάϊ, τουλαγού το παξιμάδι
Λαγουδόψωμο -
Λαγόχορτο

Γένι του τράγου Tragopogon
porriffolius

Compositae
Λάπαθο Λάπαθο Rumex crispus Polygonaceae Λάπατο,οξαλίδι,ξινήθρα,ξινάκι,αγριοσέσκλο
Λάπαθο άγριο Λάπαθο άγριο Rumex

conglomerates
Polygonaceae

Λαψανίδα-
βρούβα

Λαψάνα Sinapis alba Brassicaceae
Λούπινα Λούπινα Loupina Termis Fabaceae
Μαντηλίδα Μαργαρίτα Chrysanthemum

coronarium L
Compositae

Μάραθο άγριο Μάραθο Foeniculum
piperitum

Umbelliferae Μάλαθο, φοινόκιο,αγριοσέσκλο
Μολόχα Μολόχα Malva silvestris L/

M cretica
Malvaceae Μουλούχα,Αμπελόχα,αγριομολόχα

Ξινήθρα Οξαλίδα Oxalys pes‐caprae Oxalidacea
Παππούλες Παππούλες pisum sativum Fabaceae
Κοινό Κρητικό
όνομα

Κοινό όνομα Γένος-Είδος Οικογένεια Άλλες
ονομασίες

Παππούλια Στρουφούλια Silene vulgaris
magnustifolia

Πικρόβρουβρα-
πικρόσταχο

πικρόβρουβα-σκυλόβρουβα Sinapis
officinalis/Sinapis
polyceratium

Brassicaceae
Πικροράδικο Πικραλίδα Cichorium intybus

L
Compositae Αγριομάρουλο,ραδίκι του βουνού,

Πικροσειρίδες-
Κοκκινογούλι

Crepis vesicaria Compositae
Πράσο Αγριόπρασο Allium

ampeloprasum
Liliaceae

Ραπανόβρουβρα Bunias orientalis Brassicaceae
Ροδίκιο-
αγριοροδίκιο

Αγριοραδίκι,Ταραξάκο Taraxacum
officinale

Compositae Πικροράδικο,πικραλίδα,Αγριοραδίκια,Αγριο‐μαρουλίδες,
Σανταλίδα Tettagonopus

purpureus
Fabaceae

Σπανάκι άγριο Σπανάκι Spinacia oleraceae Chenopodiaceae
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Σπαράγγι άγριο Σπαράγγι Asparagus aphyllus
L.

Liliaceae Σφαράγγια
Σταμναγκάθι Γιαλοράδικο Cichorium

spinosum
Compositae Πικρομάρουλο,γιαλοράδικο,μαυροράδικο,μαύρες,μηρόικο,ραδικοστιβιδα

Σταρόβρουρα Μάυρη βρούβα Hirchfeldia incana Brassicaceae
Σταφυλίνακας Αγριοκαρότο Daucus carota Umbelliferae Δαύκι, παστινάκα,χαβούτζι,καβούτσι,σταφυλινάκι,σταφυλώνα
Στήφνος-
Στρούφιγκας

Στύφνος Solanum nigrum Solanaceae Στρύχνος,βρομόχορτο,μαυρόχορτο,αγριοντοματιά
Στραβόξηλο Στραβόξηλο Scabiosa cretica Compositae
Χοιρομουρίδες Χοιρομουρίδες Helminthotheca

echiodes
Compositae Μυρμηγκοβότανο,χοιρομουρίδα

2.2. Η διατροφική αξία των λαχανευόμενων

Η μεσογειακή διατροφή, διαφέρει πολύ από τα δυτικοευρωπαϊκά πρότυπα και είναι

αποδεδειγμένα πιο υγιεινή. Ένα βασικό συστατικό της είναι τα λαχανευόμενα.

Οι φυτικές ίνες που περιέχουν είναι απαραίτητες για την πέψη και την ομαλή λειτουργία του

εντέρου. Περιέχουν μεταλλικά στοιχεία (ασβέστιο, σίδηρο, κάλιο, νάτριο, μαγνήσιο, μαγγάνιο),

βιταμίνες του συμπλέγματος Β, βιταμίνη C, προβιταμίνη Α (καροτίνη) και άλλες ουσίες

απαραίτητες για τον οργανισμό μας (Παπούλιας 1999).

Τα άγρια χόρτα δεν επιβαρύνουν τον οργανισμό με λίπη. Η περιεκτικότητά τους σε

υδατάνθρακες και πρωτεΐνες είναι χαμηλή, χωρίς να αποτελούν τη βάση της διατροφής μας, όμως

τη συμπληρώνουν. Τα περισσότερα από τα άγρια χόρτα έχουν φαρμακευτικές ιδιότητες και είναι

δυνατό να βελτιώσουν την υγεία μας ή να συμβάλλουν στην αποκατάστασή της.( Vardavas,

2005a)

Στον πίνακα (πίνακας 2) που ακολουθεί παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις σε καροτενοειδή, L-

ασκορβικό οξύ, φυλλοκινόνη, γ-τοκοφερόλη, α-τοκοφερόλη και η συνολική περιεκτικότητα σε

πολυφαινόλες από 48 λαχανευόμενα είδη και  6 καλλιεργούμενα. Τα λαχανευόμενα φυτά



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 19

συλλέχθηκαν από διάφορες περιοχές της Κρήτης κατά τα  μέσα Ιανουαρίου μέχρι αρχές Μαρτίου

(Vardavas, 2005b).

Πίνακας 2: Συγκεντρώσεις που βρέθηκαν σε λουτεΐνη, βιταμίνη Κ, C, α και γ τοκοφερόλη, σε καλλιεργούμενα και

λαχανευόμενα φυτά της Κρήτης (mg/100gr Νωπού Βάρους)( Vardavas, 2005b)

Όνομα φυτού Βιταμί
νη Κ1

μg/10
0 g
N.B

Βιταμίν
η C
μg/100
g N.B

Λουτεϊνη
μg/100 g
N.B

β-Καροτένιο
μg/100g N.B

α-
Τοκοφερ
όλη
μg/100 g
N.B

γ-
Τοκοφε
ρόη
μg/100g
N.B

Καλλιεργούμενα είδη

Lactuca sativa

Μαρούλι (Βιολογικής

Καλλιέργειας)

78 39 941 511 0,46 0,49

Όνομα φυτού Βιταμίν
η Κ1

μg/100
g  N.B

Βιταμίν
η C
μg/100
g N.B

Λουτεϊνη
μg/100 g
N.B

β-Καροτένιο
μg/100g N.B

α-
Τοκοφερ
όλη
μg/100 g
N.B

γ-
Τοκοφε
ρόη
μg/100g
N.B

Lactuca sativa

Μαρούλι (Συμβατικής

καλλιέργειας)

81 35 1379 801 0,25 0,62

Spinacea oleracea

(Σπανάκι)

194 50 3052 1678 2,06 0,19

Vicia faba (Κουκί) 48 23 305 78 3,86 0,2

Cynara carduncelus

var. scolymus

(Αγκινάρα)

18 41 64 0,05

Beta vulgaris Πατζάρι 95 39 1669 803 0,55 0,01

Λαχανευόμενα είδη
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Taraxacum spp.

(Ραδίκια)

198 51 2459 1209 0,81 0,5

Daucus carota

(Σταφυλίνακας)

328 29 3217 1173 0,35 0,01

Rumex obtusifolius

(Λάπαθα)

329 32 2511 1047 0,85 0,04

Taraxacum spp.

(Πικροράδικα)

157 34 1451 511 0,86 0,26

Allium scoenoprasm

(Άγρια πράσα)

188 55 3013 1342 2,1 0,48

Lathyrus ochrus

(Παππούλες)

298 140 3015 2057 0,53 0,15

Όνομα φυτού Βιταμί
νη Κ1

μg/10
0 g
N.B

Βιταμίν
η C
μg/100
g N.B

Λουτεϊνη
μg/100 g
N.B

β-Καροτένιο
μg/100g N.B

α-
Τοκοφερ
όλη
μg/100 g
N.B

γ-
Τοκοφε
ρόη
μg/100g
N.B

Taraxacum spp.

(Γλυκοράδικα)

155 18 2855 989 0,45 0,04

Reihardia picroides

(Γαλατσίδες)

108 33 1499 586 0,18 0,04

Foeniculum vulgare

(Μάραθα)

239 101 3669 1196 0,63 14

Slnapls spp.

gruciferae

204 52 1799 546 1,02 0,03

Scandix pecten-

veneris(Αρχατζίκους

132 39 1880 816 0,43 0,09

Petroselinum sativum

(Αγριομαϊντανός)

270 60 2600 988 0,75 0,05
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Αγριοσέλινο 172 51 1666 908 1,45 0,26

Scabiosa cretica

(Στραβόξιλο)

165 33 1472 821 0,73 0,01

Scolymus hispanicus

(Ασκόλυμπρος)

38 22 330 97 0,06 0,02

Cynoglossum

creticum

(Αγγογλώσσοι)

59 24 463 195 0,77 0,29

Hypochoeris cretensis

(Χοιρομουρίδες)

87 9 1262 576 0,4 0,02

Bryonia cretica

(Αβρωνιές)

95 20 1063 331 1,11 0,41

Όνομα φυτού

Βιταμί
νη Κ1

μg/10
0 g
N.B

Βιταμίν
η C
μg/100
g N.B

Λουτεϊνη
μg/100 g
N.B

β-Καροτένιο
μg/100g N.B

α-
Τοκοφερ
όλη
μg/100 g
N.B

γ-
Τοκοφε
ρόη
μg/100g
N.B

Prasium majus

(Λαγουδόχορτο)

373 70 4128 2168 1,62 0,11

Muscari commosum

(Ασκορδουλάκοι)

22 52 0,73

Sonchus oleraceus

(Τσόχος)

175 20 1826 1051 0,97 0,14

Tragopogon sinuatus

(Πιγουνίτες)

135 23 2085 997 1,53 0,27

Eruca sativa (Ρόκα) 31 125 2483 1155 3,07 0,09

Cynara cornigera

(Άγρια Αγγινάρα)

13 21 91 0,04



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 22

Cichorium intibus

(Πικροράδικο)

173 23 3036 1443 0,98 0,58

Cichorium spinosum

(Σταμναγκάθι)

240 27 1160 595 1,23 0,83

Solanum nigrum

(Στύφνος)

136 21 1450 572 0,91 0,29

Papaver rhoeas

(Κουτσουνάδα)

145 17 1902 1002 1,37 0,03

Spinacia

oleraceae(Άγριο

σπανάκι)

158 29 2894 1663 1,49 0,04

Crepis vesicaria

(Πικροσειρίδες)

143 24 2009 1071 1,53 0,32

2.3. Η λαϊκή θεραπευτική

Για χιλιάδες χρόνια οι άνθρωποι πειραματίζονταν, σύγκριναν εμπειρίες προερχόμενες από

διάφορες περιοχές και εποχές και κατέληγαν στην κοινή αποδοχή κάποιας ιδιότητας των άγριων

χόρτων. Από τις αρχές του αιώνα μας, η βοτανοθεραπεία άρχισε να εγκαταλείπεται και τα

ευεργετικά μας είδη αντικαταστάθηκαν κατά ένα μεγάλο μέρος από διάφορα χημικά

παρασκευάσματα.

Τα τελευταία χρόνια, ορισμένοι επιστήμονες από διάφορες χώρες θέλησαν να μελετήσουν τα

φυτά που φημολογούνται ως θεραπευτικά. Μελετώντας τα λοιπόν, διαπίστωσαν γρήγορα πως

περιείχαν θεραπευτικές ουσίες κι έφτιαξαν διάφορα σκευάσματα, που αποδείχθηκαν πολύ πιο

αποτελεσματικά από τα αντίστοιχα συνθετικά, λόγω του ότι ο οργανισμός τα αφομοίωνε

καλύτερα. Σήμερα κυκλοφορούν στον κόσμο εκατοντάδες φάρμακα προερχόμενα από φυτά, ενώ

ολόκληρα εργοστάσια ασχολούνται με την παραγωγή σκευασμάτων από φυτικές και μόνο

ουσίες.(Λαμπράκη, 1997 και Σφήκα, 1995)
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3.Φυτοχημικές ουσίες και υγεία

Η σπουδαιότητα των τροφών οφείλεται στις πολυάριθμες χημικές ουσίες που περιέχουν. Οι

ουσίες αυτές αναφέρονται συχνά ως θρεπτικά συστατικά. Τα φρούτα και τα λαχανικά έχουν

μεγάλη διατροφική αξία επειδή περιέχουν βιταμίνες και ανόργανα άλατα. Τα φασόλια και τα

καρύδια, παραδείγματος χάριν, είναι καλές πηγές πρωτεΐνης. Οι πατάτες περιέχουν μια αφθονία

υδατανθράκων. Έτσι δεν είναι απλά τα ίδια τα τρόφιμα που χρειαζόμαστε αλλά οι ενώσεις που

περιλαμβάνονται σε αυτά. Τα περισσότερα τρόφιμα περιέχουν μίγματα εκατοντάδων ή χιλιάδων

χημικών ενώσεων. Μερικές θρεπτικές ουσίες-ενώσεις που απαιτούνται για τον οργανισμό είναι οι

υδατάνθρακες, τα λίπη, και οι πρωτεΐνες. Πέρα από τις θρεπτικές απαιτήσεις όμως πρόσθετες

ουσίες μπορούν να παράσχουν αρκετά οφέλη στην υγεία μας. Οι ουσίες αυτές καλούνται

"φυτοχημικές ουσίες." Οι φυτοχημικές ουσίες εμφανίζονται φυσικά στα τρόφιμα και μέχρι

σήμερα περισσότερες από 100.000 έχουν απομονωθεί και προσδιοριστεί. Επομένως τα

φυτοχημικά είναι μη θρεπτικές χημικές ουσίες των φυτών που έχουν προστατευτικές ή

προληπτικές ιδιότητες για πολλές ασθένειες. Αρχικά ταξινομήθηκαν ως βιταμίνες, όμως αυτή η

προσέγγιση ήταν λάθος και πλέον οι φυτοχημικές ουσίες ταξινομούνται με βάση τη μοριακή τους

δομή και τη λειτουργία που εκτελούν στο σώμα. Τα φυτοχημικά προστατεύουν τα φυτά από τα

βακτήρια, τους ιούς και τους μύκητες. Οι ερευνητές ανακάλυψαν ότι η κατανάλωση φυτοχημικών

ουσιών ως τμήμα της διατροφής του ανθρώπου μπορεί να αποτρέψει διάφορες ασθένειες όπως τις

καρδιακές παθήσεις και τον καρκίνο (Dekker, 2004).

Ορισμένα φυτοχημικά συμβάλλουν στα φωτεινά και ζωηρά χρώματα που βρίσκονται στα

φρούτα και τα λαχανικά. Είναι γνωστό ότι τα λαχανικά και τα φρούτα είναι υγιεινά, πράγμα που

οφείλεται πιθανώς σε κάποια ισορροπία μεταξύ των φυτοχημικών, των καροτενοειδών, των

βιταμινών, των ινών και των ανόργανων αλάτων παρά σε μία μόνο ουσία.

3.1. Οι λειτουργίες των φυτοχημικών ουσιών

Οι κυριότερες λειτουργίες των φυτοχημικών ουσιών είναι:

• Αντιοξειδωτική δράση: τα περισσότερα φυτοχημικά αναπτύσσουν αντιοξειδωτική

δραστηριότητα, προστατεύοντας τα κύτταρά μας από την οξειδωτική ζημία και

μειώνοντας τον κίνδυνο ορισμένων τύπων καρκίνου. Φυτοχημικά με αντιοξειδωτική
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δραστηριότητα είναι: τα σουλφίδια (κρεμμύδια, πράσα, σκόρδο), τα καροτενοειδή

(φρούτα, καρότα), τα φλαβονοειδή (φρούτα, λαχανικά) και οι πολυφαινόλες (τσάι,

σταφύλια).

• Ορμονική δράση: τα ισοφλαβονοειδή, που βρίσκονται στη σόγια, μιμούνται τα ανθρώπινα

οιστρογόνα και βοηθούν στη μείωση των εμμηνοπαυσιακών συμπτωμάτων και της

οστεοπόρωσης.

• Υποκίνηση των ενζύμων: τα φυτοχημικά που βρίσκονται στα λάχανα, υποκινούν τα

ένζυμα που καθιστούν τα οιστρογόνα λιγότερο αποτελεσματικά και μπορούν να μειώσουν

τον κίνδυνο για τον καρκίνο του μαστού. Άλλα φυτοχημικά παρεμποδίζουν τα ένζυμα και

είναι ανασταλτικοί παράγοντες των πρωτεασών (σόγια και φασόλια).

• Παρέμβαση στο DNA: οι σαπωνίνες που βρίσκονται στα φασόλια παρεμποδίζουν την

καταστροφή του DNA των κυττάρων, αποτρέποντας με αυτόν τον τρόπο τον

πολλαπλασιασμό των καρκινικών κυττάρων. Η καψαϊκίνη, που βρίσκεται στα καυτά

πιπέρια, προστατεύει το DNA από τις καρκινογόνες ουσίες.

• Αντιβακτηριακή δράση: το φυτοχημικό αλλισίνη που περιέχεται στο σκόρδο έχει

αντιβακτηριακές ιδιότητες. (Τσέκου, 2003)

Οι κυριότερες ομάδες φυτοχημικών περιλαμβάνουν:

 Τερπένια: καροτίνες, λεμονοειδή και σαπωνίνες.

 Ενώσεις οργανοθειϊκών: ινδόλια, γλουκοσινολικά, θειοσουλφικά και

ισοθειοκυανικά.

 Φαινόλες: φαινόλες και ισοφλαβόνες.

 Οργανικούς όξινους πολυσακχαρίτες: γαλλικό οξύ (Γαλάτης, 2003)

3.2. Φαινολικές ενώσεις

Σχεδόν όλα τα φυτά αλλά και πολλοί μικροοργανισμοί περιέχουν διάφορα είδη και

διαφορετικές ποσότητες φαινολικών συστατικών. Τα συστατικά αυτά ίσως είναι τα πιο άφθονα

από όλες εκείνες τις φυτικές χημικές ουσίες που περιλαμβάνονται στην κατηγορία των φυσικών ή

δευτερογενών προϊόντων. (Καράταγλης,1994)
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Πρόκειται για οργανικές ενώσεις των οποίων το μόριο περιλαμβάνει έναν τουλάχιστον

αρωματικό δακτύλιο (C6), με ένα ή περισσότερα υδροξύλια. Μέσω αντιδράσεων συμπύκνωσης,

προσθήκης ή πολυμερισμού του βασικού αρωματικού δακτυλίου, προκύπτει ένας μεγάλος

αριθμός παραγώγων.

Οι περισσότερες φαινολικές ενώσεις έχουν ως πρόδρομο μόριο τη φαινυλαλανίνη, η οποία

συντίθεται μέσω της βιοσυνθετικής οδού του σικιμικού οξέος. Η βιοσυνθετική αυτή οδός παράγει

ορισμένες απαραίτητες ενώσεις του πρωτογενούς μεταβολισμού, όπως τα αρωματικά αμινοξέα

και οδηγεί επίσης στη σύνθεση μεγάλου αριθμού δευτερογενών μεταβολιτών. Η οδός του

σικιμικού ξεκινά με τη συμπύκνωση δύο βασικών φωσφορυλιωμένων πρωτογενών μεταβολιτών,

του φωσφοενολοπυροσταφυλικού οξέος και της 4-φωσφορικής ερυθρόζης. Τελικό προϊόν είναι το

χοσμικό οξύ, το οποίο προκύπτει μετά από έξι διαδοχικές βιοχημικές μετατροπές. Τα υπεύθυνα

ένζυμα της βιοσυνθετικής πορείας εντοπίζονται κυρίως στα πλαστίδια (στους χλωροπλάστες). Σε

ορισμένες περιπτώσεις, ο σκελετός άνθρακα πολυπλοκότερων μορίων συναρμολογείται από

απλούστερες δομικές μονάδες, που προέρχονται από διαφορετικές βιοσυνθετικές οδούς του

πρωτογενούς μεταβολισμού (Γαλάτης, 2003).

Οι φαινολικές ενώσεις είναι ευρύτατα διαδεδομένες στο φυτικό βασίλειο και επιτελούν πολλές

και σημαντικές λειτουργίες μέσα στο φυτικό κύτταρο. Η σημαντικότερη είναι η προστασία που

παρέχουν στο φυτικό κύτταρο από την οξειδωτική καταπόνηση. Η δράση αυτή συσχετίζεται με

τις αντιοξειδωτικές τους ιδιότητες. Η αντιοξειδωτική τους δράση αποδίδεται τόσο στην ικανότητά

τους να χηλιοποιούν τα μέταλλα, προστατεύοντας τα από την οξειδωτική επίδραση των

ελεύθερων ριζών, όσο και στην ικανότητά τους να προστατεύουν διάφορα μακρομόρια όπως

DNA, σάκχαρα και λιπίδια, από τις τοξικές επιδράσεις των ενεργών μορφών οξυγόνου

(Βασιλάκης, 2006). Οι ενώσεις αυτές έχουν αντιμικροβιακές, αντιικές, αντιφλεγμονώδεις και

αντιγηραντικές ιδιότητες, βοηθούν στην ανανέωση και τον πολλαπλασιασμό των κυττάρων και

προσφέρουν έμμεση προστασία στον ανθρώπινο οργανισμό ενεργοποιώντας διάφορα ενδογενή

αμυντικά συστατικά.

Επιπροσθέτως, στα φυτά, σε συνθήκες βιοτικής ή και αβιοτικής καταπόνησης  επάγεται η

σύνθεση της PAL και συντίθεται περαιτέρω σε νέες φαινολικές ενώσεις (Solecka & Kacperka,

2003). Οι ενώσεις αυτές συμμετέχουν ενεργά στην επικοινωνία του φυτού με το περιβάλλον του

και βοηθούν στην προσαρμοστικότητα του σε περιβαλλοντικές αλλαγές, καθώς αποτελούν δομικά
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στοιχεία των κυτταρικών τοιχωμάτων του (Boudet, 2007). Επίσης, δρουν ως ρυθμιστές στη

διαδικασία της αύξησης, της φωτοσύνθεσης και στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής και

συνεισφέρουν στην ανθεκτικότητα έναντι ασθενειών, ενώ επιτελούν και σημαντικό έργο στη

διαδικασία της επικονίασης.

Τέλος πρέπει να σημειωθεί, ως προς τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά των παραγόμενων

φυτικών προϊόντων, τόσο η θετική συνεισφορά τους (επιθυμητό χρώμα, γεύση και άρωμα), όσο

και η αρνητική τους αντίστοιχα (καφέτιασμα μεταποιημένων προϊόντων και άλλες φυσιολογικές

ανωμαλίες).

4.Φωτοσυνθετικές χρωστικές

Ο πιο δραστήριος ιστός στα ανώτερα φυτά, από φωτοσυνθετικής άποψης είναι ο ιστός του

μεσόφυλλου. Τα κύτταρα του μεσόφυλλου έχουν ένα μεγάλο αριθμό χλωροπλαστών, οι οποίοι

εκτός της χλωροφύλλης περιέχουν και άλλες χρωστικές. Οι χρωστικές που συμμετέχουν στις

αντιδράσεις , για να παγιδεύουν το φώς κατά την φωτοσύνθεση, είναι οι χλωροφύλλες ενώ οι

δευτερεύουσες ή συμπληρωματικές χρωστικές είναι τα καροτενοειδή και

φυκοβιλίνες.(Καράταγλης. 1994)

4.1. Χλωροφύλλη α και β

Το μόριο των χλωροφυλλών είναι παράγωγο της πρωτοπορφυρίνης. Η πορφυρίνη αποτελείται

από έναν τετραπυρρολικό δακτύλιο, όπου τα άτομα αζώτου των πυρρολικών δακτυλίων των

χλωροφυλλών συνδέονται με ένα άτομο Mg. Διαθέτουν έναν επιπλέον πενταγωνικό δακτύλιο

(κυκλοπεντανόνη), συνδεδεμένο με έναν από τους τέσσερις πυρρολικούς δακτυλίους. Επίσης, ένα

μόριο προπιονικού οξέος είναι στερεοποιημένο με ένα μόριο φυτόλης. Το πορφυρινικό μέρος

είναι υδρόφιλο και αλληλεπιδρά με τις πρωτεΐνες. Η φυτόλη είναι υδρόφοβη αλκοόλη με 20

άτομα άνθρακα και καθιστά το μόριο της χλωροφύλλης αδιάλυτο στο νερό, ενώ με τη βύθισή της

μέσα στη λιπιδιακή διπλοστοιβάδα των θυλακοειδών, βοηθά στη σταθεροποίηση του μορίου

εντός αυτών.(Γαλάτης, 2003)

Υπάρχουν περισσότερα του ενός είδη χλωροφυλλών, που διαφέρουν μεταξύ τους μόνο σε

λεπτομέρειες της μοριακής τους δομής. Οι χλωροφύλλες που υπάρχουν σε φωτοσυνθετικούς

οργανισμούς είναι a,b,c,d, η βακτηριοχλωροφύλλη και αρκετά άλλα παράγωγά τους. Οι
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χλωροφύλλες α και β μαζί με τα καροτενοειδή είναι οι τυπικές χρωστικές των φωτοσυνθετικών

οργανισμών. Όλοι όμως οι οργανισμοί αυτοί προσφέρουν περισσότερες της μιας χρωστικής, η

κάθε μια από τις οποίες προσφέρει και μια ειδική λειτουργία.

Η χλωροφύλλη α δε δεσμεύει ακτινοβολία μήκους 460 nm, ενώ η χλωροφύλλη β απορροφά το

μέγιστο δυνατό αριθμό φωτονίων αυτού του μήκους κύματος. Έτσι λοιπόν ενώ και οι δύο

χλωροφύλλες απορροφούν ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία στην περιοχή του κυανού (425-

490nm) και στην περιοχή του ερυθρού (650-700nm), τα φάσματα απορρόφησής τους είναι αρκετά

διαφορετικά. Η διαφορά αυτή οφείλεται στο ότι η μεθυλομάδα ενός πυρρολικού δακτυλίου της

χλωροφύλλης α αντικαθιστάται από μια αλδεϋδομάδα στη χλωροφύλλη β. Τα φωτοσυνθετικά

τμήματα των φυτών είναι πράσινα γιατί οι χλωροφύλλες δεν απορροφούν ακτινοβολία στην

περιοχή του πράσινου.

Οι δύο χλωροφύλλες είναι συστατικά των φωτοσυνθετικών μεμβρανών και υπάρχουν σε αυτές

σε αναλογία α:β περίπου 3:1. Ωστόσο, οι συνθήκες ανάπτυξης του φυτού μπορεί να μεταβάλλουν

το λόγο α/β. Φυτά που αναπτύσσονται σε υψηλές εντάσεις φωτός εμφανίζουν λόγο α/β από 3,2 ως

4 (Seybold & Egle, 1970).

Οι Henriques & Park (1976) διαπίστωσαν ότι τα εξωτερικά, σκούρα πράσινα φύλλα μαρουλιού

(τύπου ρωμάνα), παρόλο που υπερείχαν στη συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης έναντι

των πράσινων ενδιάμεσων φύλλων, καθώς επίσης και των ανοιχτοπράσινων εσωτερικών φύλλων,

τα οποία είχαν την υψηλότερη συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης, οι τιμές του λόγου της

χλωροφύλλης α/β ακολουθούσαν αντίθετη πορεία. Έτσι, ο λόγος της χλωροφύλλης α/β βρέθηκε

μεγαλύτερος στα εσωτερικά φύλλα του μαρουλιού (5-6), μικρότερος στα εξωτερικά (2,3-2,7), ενώ

ενδιάμεσες τιμές είχαν τα μεσαία φύλλα (3-4) (Henriques & Park, 1976).

Η διαθεσιμότητα του αζώτου είναι ο πιο σημαντικός μεταξύ των περιβαλλοντικών και

φυσιολογικών παραγόντων που επηρεάζουν τα επίπεδα των χλωροφυλλών. Φυτά που

αναπτύσσονται σε συνθήκες έλλειψης αζώτου εμφανίζουν χαμηλότερη συγκέντρωση των

χλωροφυλλών α και β, μειωμένη ανάπτυξη και χαρακτηριστική χλώρωση στα φύλλα (Broadley et

al., 2001). Η θετική σχέση μεταξύ του χορηγούμενου αζώτου και της αύξησης των χλωροφυλλών

έχει αναφερθεί για ένα μεγάλο αριθμό φυτικών ειδών και σε αρκετές περιπτώσεις έχει

διαπιστωθεί ανάλογη σχέση με τη χρήση του φορητού χλωροφυλλομέτρου SPAD 502 (Reeves et

al., 1993).
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Τέλος, η μέτρηση των χλωροφυλλών στα φύλλα έχει αποδειχθεί μία χρήσιμη μέθοδος για την

εκτίμηση της διαθεσιμότητας του εδαφικού αζώτου σε πολλές καλλιέργειες (Torres et al., 2005).

4.2. Καροτενοειδή

Τα καροτενοειδή είναι υδρόφοβες, λιποδιαλυτές, βοηθητικές φωτοσυνθετικές χρωστικές, που

απαντώνται σε όλους τους φωτοσυνθετικούς οργανισμούς. Αφθονούν στους χλωροπλάστες, όπου

λόγω του λιπόφιλου χαρακτήρα τους, βυθίζονται στις μεμβράνες των θυλακοειδών. Τα

καροτενοειδή είναι επίσης οι κύριες χρωστικές των χρωμοπλαστών. Απορροφούν ακτινοβολία

στην περιοχή του κυανού (400-500nm) και δεν απορροφούν καθόλου στο ερυθρό, για το λόγο

αυτό άλλωστε εμφανίζουν χρώματα όπως είναι το κίτρινο, το πορτοκαλί και το κόκκινο, το

καθένα ανάλογα με τη μοριακή του δομή. Το χρώμα τους στα φύλλα επικαλύπτεται από τις πολύ

άφθονες χλωροφύλλες, όμως εμφανίζονται το φθινόπωρο, όταν αυτές αποδιοργανώνονται. Είναι

υδρογονάνθρακες μοριακού τύπου C40H56 (Τετρατερπένια). Διακρίνονται σε καροτένια (α και β

καροτένιο, λυκοπένιο), τα οποία είναι καθαρά τερπενοειδή, και τις ξανθοφύλλες (λουτεΐνη,

βιολαξανθίνη, ζεαξανθίνη, ανθεραξανθίνη, νεοξανθίνη), οι οποίες είναι υδροξυλιωμένες-

εποξειδωμένες μορφές τερπενοειδών (Γαλάτης κ.α., 2003).

Τα καροτενοειδή απορροφούν μήκη κύματος που διαφεύγουν από τις χλωροφύλλες (Εικόνα 5)

και μεταβιβάζουν την ενέργεια στα κέντρα αντίδρασης, διευρύνοντας έτσι το φάσμα του ηλιακού

φωτός που αξιοποιείται στη φωτοσύνθεση. Επίσης προστατεύουν τις χλωροφύλλες από

φωτοοξειδωτική βλάβη σε συνθήκες υψηλής έντασης φωτός. Πιο συγκεκριμένα, στο

φωτοσύστημα ΙΙ, τα μόρια β-καροτενίου, τα οποία υπάρχουν στο κέντρο αντίδρασης αποσβένουν

την τριπλή κατάσταση της χλωροφύλλης στο P680 η οποία οδηγεί στη δημιουργία ενεργών ριζών

οξυγόνου, που είναι καταστροφικές για τους χλωροπλάστες. Ανάλογη λειτουργία επιτελείται και

στις αντέννες φωτοσυλλογής, όπου λαμβάνει χώρα ο κύκλος των ξανθοφυλλών. Σε περίσσεια

φωτός, η βιολαξανθίνη του φωτοσυλλεκτικού μηχανισμού μετατρέπεται σε ζεαξανθίνη, η οποία

δεν περιέχει αρκετή ενέργεια για να δημιουργήσει ρίζες ενεργού οξυγόνου, ενώ το επιπλέον φως

αποβάλλεται ως θερμότητα.
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Εικόνα 5.: Φάσμα απορρόφησης των φωτοσυνθετικών χρωστικών (nm)

4.3. Οι Φωτοσυνθετικές χρωστικές στη διάρκεια της ανάπτυξης των φύλλων

Οι συγκεντρώσεις των φωτοσυνθετικών χρωστικών στα φύλλα διαμορφώνονται από μια

συνεχή διαδικασία σύνθεσης και αποδόμησης αυτών. Στα πρώτα στάδια ανάπτυξης του φύλλου,

κυριαρχούν οι διεργασίες σύνθεσης, ενώ αργότερα υπερτερούν οι αντιδράσεις αποσύνθεσης.

Γενικά οι χλωροφύλλες και τα καροτενοειδή πληθαίνουν κατά τη διάρκεια της αύξησης του

φύλλου ως μια μέγιστη τιμή συγκέντρωσης και έπειτα μειώνονται. Η έκταση και η ταχύτητα των

αλλαγών εξαρτάται από τη μονάδα μέτρησης, το είδος του φυτού, την ποικιλία και άλλους

παράγοντες. Τα πρώτα φύλλα που σχηματίζονται, αναπτύσσουν μικρότερες τελικές διαστάσεις

και επιτυγχάνουν μικρότερες τιμές συγκεντρώσεων χρωστικών, σε σχέση με αυτά που

αναπτύσσονται αργότερα. Επίσης, τα τελευταία φύλλα ενός φυτού, δεν προλαβαίνουν να

αποκτήσουν μεγάλες διαστάσεις και να συσσωρεύσουν πολλές φωτοσυνθετικές χρωστικές

(Pessarakli, 1997).

Η μέγιστη τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης, εκφρασμένη στη μονάδα νωπού βάρους, ξηρού

βάρους και στη μονάδα επιφάνειας, μπορεί να επιτευχθεί είτε πριν το φύλλο αποκτήσει τη μέγιστη

επιφάνεια είτε στο πλήρως ανεπτυγμένο φύλλο, είτε αργότερα (Ram et al., 1994).

5. Το Άζωτο (N)

Σε ένα από τα κυριότερα συστατικά για την ανάπτυξη των φυτών συγκαταλέγεται το Άζωτο (Ν) και η

πρόσληψή του από τα φυτά είναι απαραίτητη τόσο για τη σωστή ανάπτυξή τους όσο και για την ομαλή και
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φυσιολογική λειτουργία τους. Είναι κύριο συστατικό των αμινοξέων, των πρωτεϊνών, των νουκλεϊνικών

οξέων και αρκετών ενζύμων, καθιστώντας το έτσι απαραίτητο για τα φυτά.

Η μορφή που απαντάται το άζωτο στο έδαφος είναι είτε σε ανόργανη, δεσμευμένο σε ιζήματα και

πετρώματα, είτε σε οργανική όπου μετά τις διεργασίες της αμμωνιοποίησης και νιτροποίησης καθίσταται

άμεσα αφομοιώσιμο από τα φυτά. Το άζωτο επίσης υπάρχει στο έδαφος ως συστατικό του αέρα που είναι

εγκλωβισμένο στους πόρους του εδάφους. Η αφομοίωση του Ν από τα φυτά είναι δυνατό να γίνει είτε

άμεσα από το φυτό μέσω του ριζικού συστήματος, είτε μέσω μικροοργανισμών που συμβιώνουν με τις ρίζες

των φυτών. Η κυριότερη πηγή Ν για τα καλλιεργούμενα φυτά είναι αυτό που προστίθεται στο έδαφος με τη

μορφή συνθετικών λιπασμάτων (θεϊκή αμμωνία, νιτρική αμμωνία, ουρία κτλ.).

Μέσω τις διαπνοής το Άζωτο, οδηγείται διαμέσου του ξύλου στο υπέργειο τμήμα του φυτού,

όπου υπόκειται περαιτέρω μεταβολικές διεργασίες για την δημιουργία πρωτεϊνών. Το νιτρικό

άζωτο τείνει να μην διανέμεται ομοιόμορφα σε όλο το φυτό αλλά να συσσωρεύεται σε

συγκεκριμένα φυτικά τμήματα με ιδιαίτερη προτίμηση τα γηραιότερα μέρη. (Maynard et al.,

1976).

5.1. Νιτρικά και ανθρώπινη υγεία

Τα φυτά, με την ικανότητα τους να συνθέτουν όλα τα συστατικά των κυττάρων τους

χρησιμοποιώντας ανόργανα συστατικά, μπορούν να αξιοποιήσουν το ανόργανο άζωτο (ΝΟ3
-,

ΝΗ4
+) που προσλαμβάνουν μέσω των ριζών για τη βιοσύνθεση όλων των αμινοξέων, πρωτεϊνών,

νουκλεοξέων, συνενζύμων και λοιπών αζωτούχων συστατικών που τους είναι αναγκαία για να

επιβιώσουν και να αναπτυχθούν. Για να αφομοιωθεί όμως το ανόργανο άζωτο από τα φυτά και να

μεταβολισθεί θα πρέπει τα νιτρικά ή τα αμμωνιακά ιόντα, μόλις εισέλθουν μέσα στα κύτταρα, να

μετατραπούν σε οργανικές μορφές αζώτου.(Καράταγλης, 1997)

Η αύξηση όμως της διαθεσιμότητας νιτρικών στο περιβάλλον των ριζών οδηγεί σε αυξημένη

απορρόφηση NO3. Από ένα σημείο και μετά όμως, το μεγαλύτερο μέρος του επιπλέον

χορηγούμενου νιτρικού λιπάσματος δε μεταβολίζεται σε οργανικό άζωτο μέσα στα φυτικά

κύτταρα αλλά συσσωρεύεται στα χυμοτόπια με συνέπεια το φυτό να παρουσιάζει αυξημένη

περιεκτικότητα σε NO3.
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Η αλόγιστη χρήση των αζωτούχων λιπασμάτων στη γεωργία τα τελευταία χρόνια, κυρίως με τη

νιτρική μορφή του, που στοχεύει στις αυξημένες αποδόσεις των καλλιεργούμενων φυτών, έχει ως

αποτέλεσμα αφ' ενός μεν την υποβάθμιση των προς κατανάλωση προϊόντων λόγω αυξημένης

συγκέντρωσης νιτρικών στους φυτικούς ιστούς, αφετέρου δε την υποβάθμιση του υδροφόρου

ορίζοντα μέσω της έκπλυσης των αζωτούχων λιπασμάτων από τα επιφανειακά στρώματα του

εδάφους και της διείσδυσής τους στα βαθύτερα εδαφικά στρώματα μέχρι να καταλήξουν στον

υπόγειο υδροφόρο ορίζοντα.

Τα ίδια τα νιτρικά ιόντα δεν έχουν καμία τοξική επενέργεια στον ανθρώπινο οργανισμό. Τα

νιτρικά όμως μέσα στο πεπτικό σύστημα μπορούν να μετατραπούν σε νιτρώδη τα οποία είναι

γνωστό ότι οξειδώνουν την αιμογλοβίνη μετατρέποντάς την σε μεθαιμογλοβίνη (Hord et al,

2009).. Η μεθαιμογλοβίνη δεν επιτρέπει τη μεταφορά του αίματος από τους πνεύμονες στα

διάφορα μέλη του ανθρώπινου σώματος με αποτέλεσμα ο ανθρώπινος οργανισμός να υφίσταται

δηλητηρίαση (ασφυξία) ανάλογη με εκείνη που προκαλούν οι αναθυμιάσεις του μονοξειδίου του

άνθρακα. Η ασθένεια αυτή είναι γνωστή με τον όρο «μεθαιμογλοβιναιμία».Σε έναν ενήλικα οι

ποσότητες νιτρικών που προσλαμβάνονται μέσω της ανθρώπινης τροφής δεν είναι αρκετές για να

προκαλέσουν τέτοια φαινόμενα στην πράξη. Στα βρέφη όμως η εμφάνιση ασφυξίας λόγω

υπερβολικής κατανάλωσης νιτρικών είναι πιθανή. Η δηλητηρίαση των βρεφών με νιτρώδη

προκαλεί ένα σύμπλεγμα συμπτωμάτων το οποίο είναι γνωστό με τον όρο "κυάνωση". Σύμφωνα

με ορισμένες επιστημονικές μελέτες φαίνεται ότι τα νιτρώδη, εκτός από τα άμεσα προβλήματα

που μπορούν να προκαλέσουν στην ανθρώπινη υγεία, μπορούν κάτω από ορισμένες συνθήκες να

μετατραπούν περαιτέρω σε νιτροζαμίνες μέσα στο πεπτικό σύστημα. Οι νιτροζαμίνες θεωρούνται

καρκινογόνες, συνεπώς, η υπερβολική κατανάλωση νιτρικών μπορεί να έχει ιδιαίτερα δυσμενείς

επιδράσεις στην ανθρώπινη υγεία. Σύμφωνα με την Παγκόσμια Οργάνωση Υγείας, η μέγιστη

ασφαλής ποσότητα νιτρικών που μπορεί να προσλάβει ένας ενήλικας ανέρχεται στα 220 mg NO3-

ανά ημέρα. Η συνολική ποσότητα νιτρικών που προσλαμβάνει ένας άνθρωπος ανά ημέρα

εξαρτάται από τις διατροφικές του συνήθειες και την περιεκτικότητα των λαχανικών και του

πόσιμου νερού σε νιτρικά. (Katan, 2009).

5.2. Παράγοντες που επηρεάζουν τη συσσώρευση νιτρικών στα φυτά
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Οι συγκεντρώσεις των νιτρικών στους φυτικούς ιστούς επηρεάζονται από τη διαθεσιμότητα

του αζώτου στο περιβάλλον του ριζικού συστήματος των φυτών, με κυριότερο παράγοντα την

προσθήκη αζώτου από τον άνθρωπο με τη μορφή λιπασμάτων. Αυξημένες ποσότητες αζώτου στο

έδαφος οδηγούν σε αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στους φυτικούς ιστούς.

(Maynard et al., 1976)

Πέραν της ποσότητας του εφαρμοζόμενου Ν σημαντικό ρόλο παίζει η μορφή με την οποία

χορηγείται το Ν. Συγκεκριμένα η χορήγηση αζώτου με τη μορφή νιτρικών ιόντων ευνοεί τη

συσσώρευση των νιτρικών στους φυτικούς ιστούς σε σύγκριση με τη χορήγησή του σε

αμμωνιακή μορφή (Elia et al., 1998; Maynard & Barker, 1972; Santamaria et al., 1999).

Επιπλέον, οι Maynard και Barker (1972) αναφέρουν ότι ο τρόπος και ο χρόνος εφαρμογής του

αζώτου επηρεάζει τη συγκέντρωση νιτρικών σε πειράματα που έγιναν σε φυτά σπανακιού.

Ένας άλλος παράγοντας που επηρεάζει τη συσσώρευση νιτρικών είναι το φώς. Η Blom-

Zandstra (1989), αναφερόμενη στην επίδραση της έντασης του φωτός, τονίζει ότι η

συγκέντρωση νιτρικών στα κενοτόπια μειώνεται όσο αυξάνεται η ένταση του φωτός. Το γεγονός

αυτό σχετίζεται με την πολυπληθή παραγωγή υδατανθράκων λόγω της αυξημένης

φωτοσυνθετικής δραστηριότητας και κατά συνέπεια τις λιγότερες απαιτήσεις για κάλυψη των

οσμωτικών αναγκών του φυτού από νιτρικά ιόντα, καθώς επίσης και με διαφορές στη δράση της

ρεδουκτάσης των νιτρικών (Cantliffe, 1972).

Ο Quinche (1982) αναφέρει ότι η ηλιοφάνεια σε φυλλώδη λαχανικά όπως ο μαϊντανός και το

σπανάκι, παρουσιάζει σημαντική επίδραση στη συγκέντρωση των νιτρικών στα φύλλα κατά τη

διάρκεια της ημέρας. Η ένταση του φωτός σχετίζεται με την περιεκτικότητα των φύλλων σε

νιτρικά, με το συντελεστή συσχέτισης να λαμβάνει την τιμή r= -0,824, γεγονός που σημαίνει ότι η

μείωση στην έντασης του φωτός προκαλεί αύξηση των νιτρικών.

Επίσης, οι Amr και Hadidi (2001) αναφέρονται στην επίδραση που έχει η εποχή συγκομιδής

στη συγκέντρωση νιτρικών ιόντων σε διάφορα είδη λαχανικών, που σχετίζονται προφανώς με τη

διάρκεια της φωτοπεριόδου και το είδος του λαχανικού.

Οι Siomos et al. (2002) σε πειράματα με μαρούλι αναφέρουν ότι η συγκέντρωση νιτρικών

ιόντων στα φύλλα σχετίζεται με τη θέση του φύλλου (εσωτερικά, μεσαία, εξωτερικά) και ως εκ

τούτου βρίσκεται σε άμεση συνάρτηση με το φως που δέχονται τα φύλλα.
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Η συγκέντρωση νιτρικών τείνει να είναι μεγαλύτερη στον μίσχο από ότι στα φύλλα (Maynard

and Barker, 1979) και είναι συνήθως υψηλότερη τον χειμώνα από ότι τις άλλες εποχές (Burns et

al., 2004; Ysart et al., 1999) λόγω της μείωσης της νιτρικής αναγωγάσης στα φύλλα υπό χαμηλή

ένταση φωτός και χαμηλές θερμοκρασίες (Riens and Heldt, 1992).

Η θερμοκρασία του περιβάλλοντος επηρεάζει και αυτή με τη σειρά της τη συσσώρευση των

νιτρικών ιόντων στους φυτικούς ιστούς. Βέβαια η επίδραση της θερμοκρασίας είναι αλληλένδετη

με την ένταση και διάρκεια του φωτισμού, την υγρασία και τη διαθεσιμότητα του αζώτου. Κατά

συνέπεια υπάρχουν αναφορές οι οποίες δείχνουν ότι υπάρχει επίδραση της θερμοκρασίας στη

συσσώρευση νιτρικών ιόντων που ποικίλει για τα διάφορα είδη (Maynard et al., 1976). Οι Amr

και Hadidi (2001) αναφέρουν ότι θερμοκρασίες που προκαλούν στρες κατά την ανάπτυξη του

φυτού έχουν ως αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων.

Ο εμπλουτισμός με CO2 σε περιβάλλον θερμοκηπίου έχει αναφερθεί ότι συντελεί στη μείωση

της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στα φύλλα (Maynard et al., 1976).

Η Υδατική ισορροπία επηρεάζει επίσης την συγκέντρωση νιτρικών στο φυτό.Η έλλειψη

νερού σχετίζεται τόσο με τη μειωμένη ανάπτυξη του φυτού όσο και με τη μειωμένη δραστικότητα

της ρεδουκτάσης των νιτρικών, έχοντας ως αποτέλεσμα την αύξηση της συγκέντρωσης των

νιτρικών ιόντων για όσο χρόνο διαρκεί η καταπόνηση (Maynard et al., 1976).

Η ικανότητα συσσώρευσης νιτρικών ιόντων στους φυτικούς ιστούς φαίνεται να καθορίζεται

γενετικά, αφού διαφοροποιείται μεταξύ των φυτικών ειδών αλλά και μεταξύ ποικιλιών του ίδιου

είδους. Υπάρχει μεγάλη διαφοροποίηση μεταξύ των ειδών στην ικανότητα συσσώρευσης

νιτρικών ιόντων στους φυτικούς ιστούς ενώ και σε επίπεδο ποικιλίας παρατηρούνται εξίσου

σημαντικές διαφορές για κάποια είδη.

Οι Amr και Hadidi (2001) αναφέρουν διαφορές στη συγκέντρωση νιτρικών σε ποικιλίες φυτών

τομάτας και κολοκυθιών που καλλιεργήθηκαν εντός θερμοκηπίου, ενώ για την καλλιέργεια στον

αγρό, η επίδραση της ποικιλίας δεν ήταν σημαντική. Η Blom-Zandstra (1989) μελέτησε την

επίδραση του γονότυπου στη συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στο μαρούλι βρίσκοντας σημαντικές

διαφορές μεταξύ επτά διαφορετικών ποικιλιών χωρίς αυτές να συνοδεύονται από σημαντικές

διαφορές στο νωπό και ξηρό βάρος. Οι Lisiewska και Kmiecik (1997) αναφέρουν ότι τα φύλλα
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του ριζώδους μαϊντανού (Hamburg type) περιέχουν σημαντικά λιγότερα νιτρικά ιόντα σε σχέση

με αυτά του κοινού πλατύφυλλου.

Τα φυλλώδη λαχανικά όπως το μαρούλι και το σπανάκι είναι ιδιαιτέρως επιρρεπείς στην

συσσώρευση νιτρικών (Siomos et al., 2002a). Ποικιλίες τύπου looseleaf, cos και iceberg φαίνεται

να συσσωρεύουν υψηλότερα ποσά από νιτρικά άλατα σε σχέση με το μαρούλι butterhead

(Escobar-Gutierrez et al., 2002) όχι όμως πάντα στα παλαιότερα εξωτερικά φύλλα (Cardenas-

Navarro et al., 1999; Siomos et al., 2002a;Munand Lee, 2002; Krohn et al., 2003).

5.3. Επίδραση των νιτρικών στα ζώα και στο περιβάλλον

Οι μεγάλες συγκεντρώσεις αζώτου μπορούν να αποβούν επιβλαβείς για τη λειτουργία του

οργανισμού και των ζώων .Δηλητηρίαση από νιτρώδη στα ζώα έχει γίνει γνωστή εδώ και πολλά

χρόνια ενώ η χρήση νιτρωδών ως συντηρητικό τροφίμων, φαρμάκων, ζιζανιοκτόνων και

λιπασμάτων έχει αυξηθεί κατακόρυφα (Sinha and Sleight, 1969). H αυξημένη κατανάλωση

τροφών που έχουν μεγάλη περιεκτικότητα σε νιτρικά άλατα έχει σαν αποτέλεσμα τη μείωση της

παραγωγής και την εμφάνιση λήθαργου στα μηρυκαστικά και ιδιαιτέρα τα βοοειδή σε σχέση με

τα πρόβατα και τα άλογα (Bolan and Kemp, 2003), και κατά συνέπεια οι παραγωγοί έχουν

σημαντικές οικονομικές απώλειες (Cockrum et al., 2009). Δηλητηρίαση από νιτρικά συμβαίνει

όταν τα ζώα τρώνε κτηνοτροφικές τροφές με υψηλό νιτρικό περιεχόμενο.

Η συγκέντρωση της αμμωνίας σε μεγαλύτερες τιμές από 0,025 mg/l μπορούν να αποβούν

τοξικές για τα ψάρια σε ορισμένες τιμές pH (Ιορδανίδης, 2010). Άλλες αρνητικές συνέπειες που

παρατηρούνται είναι οι μη μολυσματικές εκτρώσεις σε αγελάδες γαλακτοπαραγωγής (Bolan and

Kemp, 2003). Σύμφωνα με σχετικές μελέτες σχηματισμός μεθαιμοσφαιρίνης στο εμβρυακό αίμα

και η συνεπαγόμενη πολύ απότομη μείωση του οξυγόνου στο αίμα μπορεί να οδηγήσει σε

ενδομήτριο θάνατο (Malestein et al., 1980). H δηλητηρίαση από νιτρικά άλατα είναι μία πάθηση

που μπορεί να επηρεάσει κυρίως τα μηρυκαστικά, επειδή αυτά τα ζώα είναι ποιο ευαίσθητα από

απλής χώνεψης ζώα λόγω του ότι έχουν μεγάλη κοιλία (Bolan and Kemp, 2003). Ζωοτροφές που

έχει διαπιστωθεί ότι είναι υπεύθυνες για την δηλητηρίαση από νιτρικά είναι το στέλεχος του

καλαμποκιού, το ενσίρωμα του καλαμποκιού, το σόργο και η μηδική (Bolan and Kemp, 2003).

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, συχνά στη γεωργική πρακτική, παρά τις υπάρχουσες οδηγίες των

ορθών γεωργικών πρακτικών, γίνεται ευρεία και τις περισσότερες φορές ανεξέλεγκτη χρήση
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αγροχημικών σκευασμάτων από τους καλλιεργητές με κύριο στόχο την αύξηση της

παραγωγικότητας μιας γεωργικής έκτασης, όταν αυτή δεν μπορεί να παράσχει από μόνη της τα

απαραίτητα συστατικά για την ανάπτυξη των φυτών (Ιορδανίδης, 2010), αλλά και την προστασία

των προϊόντων αυτής από τη δράση επιβλαβών οργανισμών (Μυλώνη, 2012).Ένα σημαντικό

πρόβλημα που προκύπτει εξαιτίας της ανθρώπινης δραστηριότητας είναι η ρύπανση των υδάτινων

αποδεκτών, υπόγειων και επιφανειακών, από αυτές τις γεωργικές δραστηριότητες. Η επιβάρυνση

των αποδεκτών από τις αζωτούχες και φωσφορούχες ενώσεις των λιπασμάτων συνεπάγεται

σημαντικές επιπτώσεις στα οικοσυστήματα τους και στην ποιότητα του νερού (Ιορδανίδης, 2010).

Η έκπλυση των νιτρικών είναι μια από τις κύριες διαρροές στον κύκλο του αζώτου (Di and

Cameron, 2000). Τα αμμωνιακά λιπάσματα μετατρέπονται με τους μικροβιακούς οργανισμούς

του εδάφους σε νιτρικά υδατοδιαλυτά άλατα τα οποία λόγω της υψηλής διαλυτότητας στο νερό,

εκπλύνονται με την βροχή.Η έντασή του φαινομένου εξαρτάται από το είδος της καλλιέργειας, τις

καλλιεργητικές τεχνικές, τον τύπο του εδάφους και το κλίμα (Ramos, 1996) και παρατηρείται

συνήθως όταν υπάρχει συσσώρευση οξειδίων του αζώτου στο έδαφος που συμπίπτει ή

ακολουθείται από κάποιο χρονικό διάστημα υψηλής αποστράγγισης (Di and Cameron, 2000).

Συνήθως λαμβάνει χώρα κατά τη διάρκεια του φθινοπώρου και του χειμώνα και νωρίς την άνοιξη

δηλαδή την περίοδο της αναπλήρωσης των υπόγειων υδάτων και είναι ποιο έντονη σε αμμώδη και

έντονα κατεργασμένα εδάφη και εντείνεται σε μερικές περιπτώσεις αλλαγής χρήσης γης όπως π.χ.

κατά τη μετατροπή των μόνιμων βοσκοτόπων σε καλλιεργήσιμες εκτάσεις (Strebel et al, 1989).

Τα νιτρικά άλατα παραμένουν στο έδαφος όταν τα ποσοστά της λίπανσης είναι υψηλότερα από

αυτά που απορροφώνται από τα φυτά για τη μεγιστοποίηση της παραγωγής και μετά τη

συγκομιδή, δηλαδή το τέλος της καλλιέργειας, διαλύονται από τις βροχές του χειμώνα (Ramos,

1996). Για να μειωθούν τα νιτρικά ιόντα στα υπόγεια ύδατα θα πρέπει να ελαχιστοποιηθούν τα

υπολείμματα στο έδαφος κατά την περίοδο που είναι εντονότερη η έκπλυση (Strebel. et al, 1989).

Ένα άλλο πολύ σημαντικό περιβαλλοντικό πρόβλημα που προκύπτει από τις νιτρικές λιπάνσεις

είναι η ρύπανση της ατμόσφαιρας. Οι αέριες εκπομπές της αμμωνίας και των οξειδίων του αζώτου

έχουν αυξηθεί σημαντικά τα τελευταία πενήντα χρόνια. Τα οξείδια του αζώτου προέρχονται

κυρίως από καύση των υδρογονανθράκων από τη βιομηχανία και την κίνηση των αυτοκινήτων,

ενώ οι εκπομπές της αμμωνίας προέρχονται από τα εντατικά αγροτικά συστήματα όπως η

εκτροφή ζώων και η ανορθόδοξη λίπανση των καλλιεργειών. Οι αέριες εκπομπές των ανοιγμένων
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και οξειδωμένων ενώσεων του αζώτου αποτελούν αέριους ρύπους με καταγεγραμμένη τοξικότητα

σε φυτικούς και ζωικούς οργανισμούς και η εναπόθεση τους σε μακρινά εδαφικά οικοσυστήματα,

λόγω της μεταφοράς των αέριων μαζών, επηρεάζει τη σύνθεση των οικοσυστημάτων και τη

βιοποικιλότητα (Γουμενάκη, 2010), καθώς επίσης τα κτήρια και τα ιστορικά μνημεία (Wei et al.,

2013). Επιπλέον τα οξείδια του αζώτου αποτελούν πρόδρομες ενώσεις για το σχηματισμό του

τροποσφαιρικού όζοντος, του πλέον φυτοτοξικού ατμοσφαιρικού ρύπου και απειλή για την

επάρκεια τροφίμων στον πλανήτη (Γουμενάκη, 2010).

5.4. Επίδραση του Αζώτου (Ν) στη μετασυλλεκτική συμπεριφορά φυλλωδών λαχανικών

Τόσο η θρεπτική όσο και η αγοραστική αξία των φυλλωδών λαχανικών δεν σχετίζονται μόνο

με το μέγεθος και την εμφάνιση του αλλά και με την περιεκτικότητα του σε βιταμίνες ,ανόργανα

στοιχεία καθώς και στην διατήρηση των συγκεντρώσεων των νιτρικών και των νιτρωδών στα

φύλλα, σε επίπεδα χαμηλότερα από τα μέγιστα που έχει θεσπίσει η Ε.Ε.

Πέρα από το χορηγούμενο άζωτο, στο ρυθμό απορρόφησης του αζώτου παίζουν ρόλο και

άλλοι παράγοντες, όπως οι συνθήκες αποθήκευσης. Αλλαγές στις θρεπτικές άξιες του μαρουλιού

συμβαίνουν τόσο κατά την διάρκεια της ανάπτυξης των φυτών (Drews et al., 1996) καθώς και

κατά την αποθήκευση τους. Συγκεκριμένα κατά την αποθήκευση έχει αναφερθεί μείωση των

νιτρικών ιόντων και αύξηση των νιτρωδών. Αυτό συμβαίνει με τη διαδικασία της ενζυμικής

αναγωγής των νιτρικών και της προοδευτικής μετατροπής τους σε νιτρώδη (Siciliano et al . , 1975

και Chung et al . , 2004).

Ωστόσο, οι Poulsen et al . (1995) αναφέρουν αντίθετα αποτελέσματα, αφού μετά από

αποθήκευση μαρουλιού (crisphead) για 1 ή 2 εβδομάδες σε θερμοκρασία 1°C, παρατήρησαν

αύξηση των νιτρικών ιόντων. Ο κυριότερος παράγοντας που επηρεάζει τη μεταβολή των νιτρικών

ιόντων στην αποθήκευση είναι η θερμοκρασία. Σε αυξημένες τιμές θερμοκρασίας συνήθως

παρατηρείται σημαντική μείωση των νιτρικών και αντίστοιχη αύξηση των νιτρωδών, ενώ σε

χαμηλές θερμοκρασίες αποθήκευσης (έως 5°C) δεν επηρεάζεται σημαντικά η περιεκτικότητα

νιτρικών και νιτρωδών (Chung et al . , 2004 και Poulsen et al., 1995).

6. Τα λαχανευόμενα είδη της μελέτης

Γαλατσίδα
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Γένος-Είδος: Reihardia picroides

Οικογένεια Compositae

Εικόνα 6.: Απεικόνιση Γαλατσίδας (Reihardia picroides).

Πολυετής πόα της ευρύτερης περιοχής της αρχαίας Θουρίας, που φυτρώνει σε γόνιμα αλλά και

άγονα βραχώδη εδάφη. Ανήκει στην πολυποίκιλη οικογένεια των αστεροειδών-Asteraceae και

συναντάται κυρίως στη Μεσόγειο και σε εύκρατα κλίματα. Το ώριμο φυτό δημιουργεί ξυλώδη

ρίζα που επάνω της αναπτύσσονται νέα φυτά. Όλο το φυτό περιέχει γαλακτώδη, μυρωδάτο χυμό.

Τα φύλλα της είναι μακρόστενα, με διαφοροποιούμενα σχήματα, ελαφρά σαρκώδη. Ανθίζει την

άνοιξη, με κίτρινα άνθη που αναπτύσσονται πάνω σε μακριούς μίσχους και φθάνει τα 20-40 cm.

Τα άνθη είναι ερμαφρόδιτα (έχει τόσο αρσενικά όσο και θηλυκά όργανα) και γονιμοποιούνται

από έντομα. Oι σπόροι διαθέτουν πτητικά όργανα που διευκολύνουν τη διασπορά του φυτού. Το

βρώσιμο τμήμα του φυτού είναι τα τρυφερά φύλλα και οι ρίζες (Δημητράκης,2000) (Εικόνα 6).

Σταμναγκάθι

Γένος-Είδος: Cichorium spinosum

Οικογένεια Compositae
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Εικόνα 7. : Απεικόνιση Σταμναγκαθιού (Cichorium spinosum).

Το Σταμναγκάθι είναι πολυετές φυτό. Θεωρείται μικρό αγκαθωτό φρύγανο, με κοντούς

βλαστούς, 4‐18 εκ., διακλαδισμένους από τη βάση του. Έχει φύλλα πτερόβολα ή οδοντωτά και

κεφάλια όμοια με του ραδικιού, αλλά πιο μικρά και με λιγότερα γλωσσοειδή ανθίδια

(Δημητράκης,2000).

Αδραλίδα

Γένος-Είδος : Hymenonema graecum

Οικογένεια: Asteraceae
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Εικόνα 8.: Απεικόνιση Αδραλίδας (Hymenonema graecum).

Η Αδραλίδα είναι δικότυλο φυτό της οικογένειας των σύνθετων. Απαντάται ως πολυετής πόα

με όρθιο βλαστό και τραχιά φύλλα. Φυτρώνει σε πετρώδεις τόπους των νησιών του Ιονίου, του

Αιγαίου και της Κρήτης. Το βρώσιμο τμήμα της είναι τα τρυφερά φύλλα πριν την αναπαραγωγική

φάση (Ηλιοπούλου,1998) (Εικ.8).

Πετειναράκι

Γένος-Είδος:Plantago weldenii-L

Οικογένεια: Plantaginaceae
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Εικόνα 9.: Απεικόνιση Πετειναράκι (Plantago weldenii)

To P. weldenii θεωρείται πολυετές λαχανευόμενο είδος με φύλλα σε διάταξη ροζέτας

διαμέτρου περίπου 20 cm. Τα φύλλα εναλλάσσονται με έντονους λοβούς. Τα άνθη του είναι

ερμαφρόδιτα. Ο καρπός είναι κάψα με 2-3 σπόρια. Ανθίζει από το Μάιο έως τον Ιούλιο, ενώ τα

σπέρματα ωριμάζουν Ιούλιο με Αύγουστο (Εικ. 9).

Προτιμά ξηρά ή υγρά εδάφη και αναπτύσσεται ικανοποιητικά σε παράκτιες περιοχές. Το

βρώσιμο τμήμα είναι τα τρυφερά φύλλα με την ελαφρώς πικρή γεύση.

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

1. Σκοπός του πειράματος

Στα πλαίσια του Προγράμματος Μεταπτυχιακών Σπουδών του Τμήματος Επιστήμης Φυτικής

Παραγωγής του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών και για την απόκτηση Μεταπτυχιακού

Διπλώματος Ειδίκευσης (Μ.Δ.Ε.) με γνωστικό αντικείμενο ¨Κηπευτικές Καλλιέργειες &

Ανθοκομία¨, πραγματοποιήθηκε πειραματική εργασία το ακαδημαϊκό έτος 2013-2014.

Στην παρούσα πειραματική εργασία πραγματοποιήθηκε καλλιέργεια τεσσάρων λαχανευόμενων

ειδών (σταμναγκάθι, γαλατσίδα, αδραλίδα και πετειναράκι) σε υδροπονικό σύστημα επίπλευσης

τριών επιπέδων αζώτου (0, 150 και 300ppm NH4NO3), με σκοπό τη διερεύνηση της επίδρασης
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της αζωτούχου λίπανσης τόσο στην ανάπτυξη των φυτών όσο και σε ποιοτικά χαρακτηριστικά,

έπειτα από διαφορετικούς μετασυλλεκτικούς χειρισμούς.

2. Περιγραφή του πειράματος

Τα υπό εξέταση λαχανευόμενα είδη (σταμναγκάθι, γαλατσίδα, αδραλίδα και πετειναράκι)

καλλιεργήθηκαν σε σύστημα επίπλευσης ή αλλιώς Floating system. Το σύστημα επίπλευσης

θεωρείται κλειστού τύπου υδροπονικό σύστημα παραγωγής με το θρεπτικό διάλυμα να

διοχετεύεται στα φυτά χωρίς να υπάρχει διάλυμα απορροής. Για τη διερεύνηση της επίδρασης της

αζωτούχου λίπανσης εφαρμόσθηκαν 3 επίπεδα αζώτου (50, 150 και 300 ppm NH4NO3), τα οποία

δημιουργήθηκαν έπειτα από κατάλληλες μεταχειρίσεις, οι οποίες περιγράφονται παρακάτω.

Κατά την καλλιεργητική περίοδο, λήφθηκαν εβδομαδιαίες παρατηρήσεις του ρυθμού

ανάπτυξης των φυτών. Συγκεκριμένα, καταγράφηκε ο αριθμός των πραγματικών φύλλων αλλά

και η διάμετρος της ροζέτας (εκ.) ανά επέμβαση. Οι καλλιεργητικές εργασίες για την περίοδο

αυτή, περιορίστηκαν στη ρύθμιση του pH και τη συμπλήρωση του θρεπτικού διαλύματος, όπου

αυτό κρινόταν αναγκαίο.

Στο κατάλληλο βλαστικό στάδιο ανάπτυξης, τα υπό εξέταση είδη συγκομίσθηκαν, ζυγίστηκαν

και αποθηκεύτηκαν. Η αποθήκευση και η διαχείριση των δειγμάτων έγινε ως εξής:

- Αποθήκευση τριών δειγμάτων για την κάθε επέμβαση, στους -80οC για ανάλυση

ποιοτικών χαρακτηριστικών (αρχικές μετρήσεις πριν τη συντήρηση) (στο εξής θα καλούνται

μάρτυρας)

- Αποθήκευση τριών δειγμάτων σε χάρτινες σακούλες, στους 70 οC για τον προσδιορισμό

μακροστοιχείων και μικροστοιχείων.

- Αποθήκευση τριών δειγμάτων, σε πλαστικές αεροστεγείς σακούλες σε συνθήκες

τροποποιημένης ατμόσφαιρας στο ψυγείο (5 οC) για την παρακολούθηση της συντήρησης

(Εικόνα 11και12).

- Αποθήκευση τριών δειγμάτων, σε πλαστικά κεσεδάκια σε συνθήκες τροποποιημένης

ατμόσφαιρας, με μεμβράνη στο ψυγείο (5 οC) για την παρακολούθηση της συντήρησης

(Εικόνα 11και 12).
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Η αεροστεγής συσκευασία των δειγμάτων πραγματοποιήθηκε σε συσκευαστική μηχανή (ΜΒ

35, M.P.TEC S.r.l., Marano, Italy). Η τροποποίηση της ατμόσφαιρας διαμορφώθηκε με τη

συσκευή μείξης αερίων (MAP MIX 9000, PBI Dandensor, Ringsted, Denmark).

Εικόνα 10: Συσκευασία φυτών σε αεροστεγείς σακούλα τροποποιημένης ατμόσφαιρας (δεξιά) και πλαστικό

κεσεδάκι με πλαστική ημιπερατή μεμβράνη (αριστερά).

Τα δείγματα των διαφορετικών μετασυλλεκτικών χειρισμών (σακούλα τροποποιημένης

ατμόσφαιρας και κεσεδάκια) που επιλέχθηκαν για την αξιολόγηση της μετασυλλεκτικής

συμπεριφοράς, έπειτα από κοινή αποθήκευση στους 5 οC, συντηρήθηκαν για 10 μέρες και

καταγράφηκε η απώλεια βάρους καθώς επίσης έγινε και μέτρηση της σύστασης της ατμόσφαιρας

με τη συσκευή ανάλυσης O2 και CO2 Check Mate II, PBI Dansensor Ringsted, Denmark. Στη

συνέχεια στα δείγματα αυτά αλλά και στους μάρτυρες εφαρμόστηκαν μέθοδοι προσδιορισμού

διαφόρων χαρακτηριστικών. Τα χαρακτηριστικά που εκτιμήθηκαν ήταν οι συγκεντρώσεις σε

ολικά φαινολικά, σε ολική χλωροφύλλη, χλωροφύλλη α και β, και σε καροτενοειδή. Οι μέθοδοι

προσδιορισμού περιγράφονται παρακάτω.

Επιπρόσθετα, πραγματοποιήθηκε προσδιορισμός βασικών μακροστοιχείων (Ca, Mg, K) και

μικροστοιχείων (Fe, Zn, Mn, Na),στα δείγματα της ξηρής μεταχείρισης (70 οC).
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Εικόνα 11: Συσκευασίες φυτών σε συνθήκες τροποποιημένης ατμόσφαιρας και σε αεροστεγείς σακούλα και

πλαστικό κεσεδάκι με πλαστική ημιπερατή μεμβράνη. Συντήρηση στους 5 οC.

2.1. Εγκατάσταση του πειράματος

Η καλλιέργεια των λαχανευόμενων ειδών (σταμναγκάθι, γαλατσίδα, αδραλίδα και πετειναράκι)

πραγματοποιήθηκε σε σύστημα επίπλευσης (Floating system) και σε πλαστικό, μη θερμαινόμενο

θερμοκήπιο του εργαστηρίου Κηπευτικών Καλλιεργειών του Γεωπονικού Πανεπιστημίου

Αθηνών.

Για την καλλιέργεια των λαχανευόμενων ειδών στο σύστημα επίπλευσης χρησιμοποιήθηκαν

λεκάνες πλαστικές όγκου 45L (78x56x18 cm), στο επάνω μέρος των οποίων τοποθετήθηκαν

δίσκοι σποράς με τα υπό εξέταση είδη. Για τη διερεύνηση της επίδρασης της αζωτούχου λίπανσης

εφαρμόσθηκαν 3 επίπεδα αζωτούχου λίπανσης (50, 150 και 300ppm N), τα οποία

δημιουργήθηκαν έπειτα από κατάλληλες μεταχειρίσεις των εδαφικών μειγμάτων, οι οποίες

περιγράφονται παρακάτω. Σε κάθε λεκάνη είχε τοποθετηθεί μια αντλία αέρα (Eheim air pump

400, 400 L h-1, Deizisau, Germany) και ένας κυκλοφορητής νερού (Eheim compact 1001 – 600 L

h-1) προκειμένου να οξυγονώνεται το νερό (Εικ.12).

Η σπορά για το πείραμα πραγματοποιήθηκε στις 14/11/2013, σε δίσκους σποράς 84 θέσεων με

υπόστρωμα εμπλουτισμένης τύρφης (KTS 2, Klasmann-Deilmann GmbH, Geeste, Germany), σε

βάθος περίπου 0.5εκ. Σε κάθε θέση σποράς τοποθετήθηκαν 2-3 σπόροι και μετά την εμφάνιση
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των φυτών διατηρήθηκε το πιο εύρωστο. H εγκατάσταση του πειράματος έγινε στις 21/11/2013,

στο στάδιο των οριζοντιωμένων κοτυληδόνων,  ενώ η συγκομιδή πραγματοποιήθηκε στις

24/01/2014.

Εικόνα 12: Απεικόνιση εγκατάστασης του πειράματος σε σύστημα επίπλευσης.

2.2. Παρασκευή πυκνών διαλυμάτων

Για να αποφευχθεί η συχνή παρασκευή θρεπτικού διαλύματος για την τροφοδοσία καθ’ όλη τη

διάρκεια καλλιέργειας των φυτών, παρασκευάστηκαν διαλύματα τα οποία ήταν 100 φορές

πυκνότερα από το τελικό θρεπτικό διάλυμα τροφοδοσίας (Εικ. 13). Τα πυκνά αυτά διαλύματα

(γνωστά και ως μητρικά διαλύματα) στη συνέχεια αραιώνονταν με το νερό άρδευσης, επομένως

τελικά προέκυπτε το κανονικό διάλυμα με το οποίο τροφοδοτούνταν τα φυτά.

Χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικά δοχεία πυκνών διαλυμάτων, λόγω του γεγονότος ότι το

νιτρικό ασβέστιο δε μπορεί να τοποθετηθεί στο ίδιο δοχείο με φωσφορικά και θειικά λιπάσματα

σε τόσο μεγάλες συγκεντρώσεις. Κάτι τέτοιο θα είχε ως συνέπεια την κατακρήμνιση Ca(Η2ΡΟ4)2

και CaSΟ4, λόγω της χαμηλής διαλυτότητας που έχουν αυτά τα δύο άλατα.

Η αναλογία αραίωσης ήταν 1:100, όσες φορές δηλαδή πιο πυκνό είχε παρασκευασθεί το

μητρικό διάλυμα αναφορικά με το αραιό διάλυμα, με το οποίο τροφοδοτούνταν τα φυτά. Το αραιό

διάλυμα που προέκυψε, οδηγήθηκε στο χώρο ανάπτυξης των φυτών με τη βοήθεια μιας αντλίας.

Στη συνέχεια διοχετευόταν η απαιτούμενη κάθε φορά ποσότητα οξέος στο αραιό διάλυμα ώστε το

pΗ να συγκρατείται μεταξύ 5,5 και 6,0 (Σάββας, 2012).
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Οι συνθέσεις θρεπτικών διαλυμάτων που προτείνονται σε διάφορες βιβλιογραφικές πηγές

μπορούν να χρησιμοποιηθούν αυτούσιες κατά τον υπολογισμό των απαιτούμενων ποσοτήτων

λιπάσματος μόνο στην περίπτωση όπου το νερό που χρησιμοποιείται είναι απιονισμένο ή βρόχινο

με μηδενική πρακτικά συγκέντρωση αλάτων. Όταν όμως το νερό που χρησιμοποιείται για την

παρασκευή θρεπτικών διαλυμάτων προέρχεται από γεωτρήσεις, φράγματα ή φυσικές πηγές, είναι

σίγουρο ότι περιέχει σημαντικές ποσότητες ανόργανων ιόντων. Για το λόγο αυτό, από τις

ποσότητες λιπάσματος που θα έπρεπε να προστεθούν σε απεσταγμένο νερό για να προκύψει

θρεπτικό διάλυμα μιας δεδομένης σύστασης, οφειλόταν να αφαιρεθούν οι ποσότητες των

θρεπτικών στοιχείων που περιέχονται στο χρησιμοποιούμενο νερό. Όπως είναι γνωστό, σε όλα τα

υδατικά διαλύματα ισχύει η αρχή της ηλεκτρικής ουδετερότητας (το σύνολο των θετικών φορτίων

ισούται με το σύνολο των αρνητικών φορτίων των ιόντων). Επομένως, κάθε προτεινόμενη

σύνθεση θρεπτικού διαλύματος για να είναι εφαρμόσιμη θα πρέπει να είναι ισοσκελισμένη ως

προς τις συγκεντρώσεις ανιόντων και κατιόντων που δίνονται. Οι συγκεντρώσεις των

ιχνοστοιχείων στα θρεπτικά διαλύματα δεν παίζουν πρακτικά κανένα ρόλο στο ύψος της

συνολικής συγκέντρωση αλάτων σ' αυτά, γιατί είναι αμελητέες σε σύγκριση με αυτές των

μακροστοιχείων (η συνολική συγκέντρωση ιχνοστοιχείων είναι περίπου το 1/500 αυτής των

μακροστοιχείων). Γι' αυτό κατά τον καθορισμό της σύνθεσης ενός θρεπτικού διαλύματος οι

συγκεντρώσεις των ιχνοστοιχείων καθορίζονται ανεξάρτητα από αυτές των μακροστοιχείων

(Σάββας, 2012).

Για τον υπολογισμό των ποσοτήτων λιπάσματος που απαιτούνται για την παρασκευή του

θρεπτικού διαλύματος έγινε χρήση ειδικού προγράμματος Η/Υ, το οποίο μαζί με τις οδηγίες

δίνεται στην ιστοσελίδα του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών,

http://www.ekk.aua.gr/excel/index.htm. Το μαθηματικό πρότυπο πάνω στο οποίο στηρίζονται οι

υπολογισμοί με το προαναφερόμενο πρόγραμμα Η/Υ έχει περιγραφεί από τους Savvas και

Adamidis (1999). Παρακάτω παρουσιάζεται πίνακας (Πίν. 3), με τις ποσότητες λιπάσματος, όπως

διαμορφώθηκαν για τις τρεις συγκεντρώσεις Αζώτου και με βάση τις θρεπτικές ανάγκες των

φυτών, για την παρασκευή των πυκνών διαλυμάτων (Μητρικά Διαλύματα). Το pH στο διάλυμα

τροφοδοσίας, ρυθμίστηκε στο 5,6 ενώ η E.C. στο 2,8 dS/m.

Πίνακας 3.:Ποσότητες λιπάσματος, όπως προέκυψαν για την παρασκευή πυκνών διαλυμάτων τριών συγκεντρώσεων

Αζώτου (50,150,300 ppm) και σύμφωνα με τις θρεπτικές ανάγκες των καλλιεργούμενων ειδών.
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50ppm N 150ppm
N

300ppm N

Πυκνό διάλυμα Α – 20 Λίτρα

Νιτρικό ασβέστιο (Kg) 0,0 1,543 1,669

Νιτρικό κάλιο (Kg) 0,0 0,0 0,831

Νιτρικό αμμώνιο (Kg) 0,124 0,01 0,036

Χλωριούχο ασβέστιο (Kg) 0,858 0,064 0,0

Χηλικός σίδηρος (Kg) 0,075 0,075 0,075

Πυκνό διάλυμα Β – 20 Λίτρα

Νιτρικό κάλιο (Kg) 0,0 0,0 1,172

Θειικό μαγνήσιο (Kg) 0,659 0,659 0,659

Φωσφορικό μονοκάλιο (Kg) 0,327 0,327 0,327

Θειικό κάλιο (Kg) 2,074 2,074 0,346

Θειική αμμωνία (Kg) 0,03 0,03 0,0

Π.Δ. Ιχνοστοιχείων (λίτρα) 0,2 0,2 0,2

Πυκνό διάλυμα ιχνοστοιχείων – 2 Λίτρα

Θειικό μαγγάνιο (g) 27,0 27,0 27,0

Θειικός ψευδάργυρος (g) 16,4 16,4 16,4

Θειικός χαλκός (g) 4,0 4,0 4,0

Βόρακας (g) 57,2 57,2 57,2

Μολυβδαινικό νάτριο (g) 2,4 2,4 2,4

Πυκνό διάλυμα οξέως – 20 Λίτρα

Νιτρικό οξύ (λίτρα) 0,235 0,235 0,235
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Εικόνα 13: Παρασκευή πυκνών θρεπτικών διαλυμάτων

3. Μέθοδοι προσδιορισμού χαρακτηριστικών

3.1. Προσδιορισμός νιτρικών στους φυτικούς ιστούς

Αντιδραστήρια-όργανα

- Φυτικοί ιστοί αποξηραμένοι σε φούρνο στους 72οC και αλεσμένοι
- Αποσταγμένο νερό
- Κωνικές φιάλες χωρητικότητας 25, 100 και 1000ml
- Πιπέτες των 1 και 20 ml
- Δοκιμαστικοί σωλήνες των 14ml
- Στατήρες
- Φίλτρα στρογγυλά Νο 617
- Φαλκονάκια των 10ml
- ΝαΟΗ 2Ν (Μ.Β.= 40 => Ανάμιξη 80gr ΝαΟΗ σε 1 lt αποσταγμένο νερό.)
- Salysilic acid: Ανάμιξη 5gr Salysilic acid (5%) σε 100ml π.H2SO4. Αναμιγνύονται τα 60ml με

το Salysilic acid και μετά προσθέτονται τα υπόλοιπα 40ml.

Προσδιορισμός των νιτρικών με τη μέθοδο της νιτροποίησης του σαλικιλικού οξέος

- Τοποθέτηση 0,2ml δείγματος και 0,8ml salysilic acid σε κωνικές φιάλες χωρητικότητας 25ml
με ταυτόχρονη ανάδευση

- Παραμονή για 20 λεπτά μέχρι να έρθει σε θερμοκρασία δωματίου
- Προσθήκη 19ml ΝαΟΗ με ταυτόχρονη ανάδευση
- Παραμονή για 20 λεπτά μέχρι να έρθει σε θερμοκρασία δωματίου
- Προσδιορισμός της απορρόφησης σε 410nm μήκος κύματος στο φασματοφωτόμετρο.

Μέτρηση κάθε 7 δείγματα με blank δείγμα.

Παρασκευή blank δείγματος
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Αντικατάσταση των 0,2ml δείγματος με 0,2ml αποσταγμένο νερό.

Περιγραφή μεθόδου

Για τη μέτρηση των νιτρικών χρησιμοποιήθηκε η φασματοφωτομετρική μέθοδος της

νιτροποίησης του σαλικυλικού οξέος (Cataldo et al. 1975). Κάθε δείγμα (αποξηραμένο στους

72ºC) λειοτριβήθηκε με γουδί. Στη συνέχεια μεταφέρθηκαν 100 mg από το κάθε δείγμα σε

δοκιμαστικούς σωλήνες με 10ml αποσταγμένο νερό, οι οποίοι επωάστηκαν σε υδατόλουτρο για

μια ώρα σε θερμοκρασία 45ºC. Ακολούθησε διήθηση των δειγμάτων σε κωνικές φιάλες των

50ml, από τα οποία αφαιρέθηκε ποσότητα 0,2ml και τοποθετήθηκε σε κωνική φιάλη των 50ml

μαζί με 0,8ml σαλικυλικού οξέος 5% (w/v) σε πυκνό διάλυμα θειικού οξέος (H2SO4) με

ταυτόχρονη ανάδευση. Τα δείγματα παρέμειναν για 20-25min προκειμένου να έρθουν σε

θερμοκρασία δωματίου, δεδομένου ότι η προηγούμενη αντίδραση ήταν εξώθερμη και προκάλεσε

έκλυση θερμότητας. Στη συνέχεια σε κάθε κωνική φιάλη προστέθηκαν 19ml 2N NaOH, με

ταυτόχρονη ανάδευση. Επειδή και αυτή η αντίδραση ήταν εξώθερμη, τα δείγματα παρέμειναν σε

θερμοκρασία δωματίου για άλλα 20-25min. Η μέτρηση της απορρόφησης στο

φασματοφωτόμετρο πραγματοποιήθηκε σε μήκος κύματος 410 nm. Βάσει διαλυμάτων γνωστής

συγκέντρωσης νιτρικών (0, 15, 30, 75, 150, 300, 450, 600, 750, 900, 1050, 1200, 1350, 1500 ppm

Ν υπό μορφή ΝΟ3) υπολογίστηκε η καμπύλη αναφοράς με την οποία έγινε η αντιστοίχιση των

ενδείξεων των δειγμάτων. Η έκφραση των αποτελεσμάτων έγινε σε mg ΝΟ3 100g-1 νωπού βάρους

ιστού.

3.2. Φωτομετρικός (Χρωματομετρικός) προσδιορισμός χλωροφύλλης και καροτενοειδών

Αντιδραστήρια-όργανα

- Φωτόμετρο με κιβέτα μήκους 1cm και όγκου ~3ml

- Φυγόκεντρος

- Acetone 80% v/v

- Κωνικές φιάλες 100ml

- Φλάσκες 50ml

Περιγραφή μεθόδου
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Για τον προσδιορισμό της χλωροφύλλης χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος του Arnon (1949).

Δείγμα φρέσκου ιστού (1g) λειοτριβήθηκε σε γουδί με διάλυμα 80% ακετόνης, για 1 λεπτό

περίπου μέχρι τον πλήρη αποχρωματισμό όλων των φυτικών ιστών. Στη συνέχεια ακολούθησε

διήθηση του τελικού διαλύματος με φίλτρα ΜΝ 617 σε κωνικές φιάλες μέχρι τον όγκο των

100ml. Στη συνέχεια έγινε η μέτρηση της απορρόφησης της χλωροφύλλης με το

φασματοφωτόμετρο (Perkin-Elmer Model Lambda 1A, Perkin-Elmer, Waltham, Mass.) σε μήκη

κύματος 645 και 663 nm με τυφλή (blank) ακετόνη 80% και σε 480 nm για τον προσδιορισμό των

καροτενοειδών.

Για τον υπολογισμό της συγκέντρωσης σε mg/ml νωπού βάρους χρησιμοποιήθηκαν οι εξισώσεις:

 Ca = (0.0127) × (A.663) – (0.00269) × (A.645)

 Cb = (0.0229) × (A.645) – (0.00468) × (A.663)

 Ctotal = (0.0202) × (A.645) + (0.00802) × (A.663)

 Carotenoid (mg/ml) = A.480 + (0.114 × A.663 – 0.638 × A.645)

3.3. Προσδιορισμός των ολικών φαινολικών

Αντιδραστήρια-όργανα

- Μεθανόλη

- HCl (37%)

- Folin- Ciocalteu αντιδραστήριο (Panreae 251567.1609)

- Sodium Carbonate anhydrous (Na2CO3)

- Απεσταγμένο νερό

- Φασματοφωτόμετρο

- Orbital shaker

- Φυγόκεντρος

- Gallic acid

- Αιθανόλη

- Γουδί

- Ζυγός τεσσάρων δεκαδικών

- Falcons 15 ml
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Περιγραφή της μεθόδου

Για τον προσδιορισμό των ολικών φαινολικών χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος Folin Ciocalteu,

σύμφωνα με τους Lisiewska et al. (2006). Για τη μέτρηση ζυγίστηκαν 0,5 g φυτικού ιστού

(έλασμα, μίσχος) το οποίο ομογενοποιήθηκε σε 10ml αιθανόλης (80%) με γουδί. Στη συνέχεια τα

δείγματα τοποθετήθηκαν σε πλαστικούς δοκιμαστικούς σωλήνες των 15ml και αφού έκλεισαν

καλά επωάστηκαν σε υδατόλουτρο στους 100oC για 30 λεπτά από την έναρξη του βρασμού. Στο

τέλος της επώασης τα δείγματα αφέθηκαν σε θερμοκρασία δωματίου για τη μείωση της

θερμοκρασίας και φυγοκεντρήθηκαν στα 4499g για 5 λεπτά. Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε

καινούριους πλαστικούς δοκιμαστικούς σωλήνες μαζί με 0,5ml από το υπερκείμενο διάλυμα του

δείγματος, 0,5ml αντιδραστήριο Folin-Ciocalteu (Panreac 251567.1609), 1ml ανθρακικό νάτριο

(Na2CO3 - 60g L-1) και απεσταγμένο νερό μέχρι τον όγκο των 10ml. Στη συνέχεια έγινε ανάδευση

των δειγμάτων για ομογενοποίηση και παρέμειναν στο σκοτάδι για 90 λεπτά. Η μέτρηση της

απορρόφησης πραγματοποιήθηκε στο φασματοφωτόμετρο σε μήκος κύματος 675 nm. Η

βαθμονόμηση του φασματοφωτόμετρου και ο υπολογισμός της καμπύλης αναφοράς έγινε

σύμφωνα με τους Singleton και Rossi (1965). Παρασκευάστηκε πυκνό διάλυμα γαλλικού οξέος

(0,25 g gallic acid σε 5 ml αιθανόλης + απεσταγμένο νερό μέχρι τα 50 ml). Βάσει διαλυμάτων

γνωστής συγκέντρωσης γαλλικού οξέος (0, 100, 200, 300, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 2000,

2500, 3000, 3500, 4000 μl) υπολογίστηκε η καμπύλη αναφοράς και στη συνεχεία έγινε η

αντιστοίχιση των ενδείξεων των δειγμάτων. Η έκφραση των αποτελεσμάτων έγινε σε αντίστοιχες

μονάδες γαλλικού οξέος (gallic acid equivalents), δηλαδή mg GAE 100 g-1 νωπού βάρους ιστού.

3.4. Προσδιορισμός του Νατρίου και του Καλίου

Ο προσδιορισμός της συγκέντρωσης των στοιχείων Na και K πραγματοποιήθηκε με το

φλoγοφωτόμετρο (Sherwood Model 410, Cambridge, UK). Κάθε δείγμα αφού αποξηράθηκε

στους 72οC λειοτριβήθηκε σε γουδί. Στη συνέχεια 0,5g από το αλεσμένο δείγμα τοποθετήθηκε σε

κάψα πορσελάνης και οι κάψες θερμάνθηκαν σε αποτεφρωτικό φούρνο (LM 312, Linn High

Therm GmbH, Eschenfelden, Germany) στους 550οC για 8 ώρες. Αφού τα δείγματα ήρθαν σε

θερμοκρασία δωματίου, σε κάθε κάψα προστέθηκε 10ml HCl 1Μ και ακολούθησε ανάδευση με

γυάλινη ράβδο. Στη συνέχεια το περιεχόμενο μεταφέρθηκε σε φλάσκα των 100ml (με ξέπλυμα

της κάψας τρεις φορές), με διήθηση σε διηθητικό χαρτί (ashless, MN 640, d=125 mm, Macherey
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– Nagel, Duren, Germany) και σε όλες τις φλάσκες προστέθηκε απεσταγμένο νερό μέχρι τον όγκο

των 100ml. Από τα παραπάνω διαλύματα (πυκνά) μεταφέρθηκε 1ml σε φλάσκα των 100ml, όπου

ακολούθησε αραίωση με απεσταγμένο νερό μέχρι τα 100ml.

Ο προσδιορισμός των στοιχείων Κ και Νa έγινε στο φλωγοφωτόμετρο (Sherwood Model 410,

Cambridge, UK) (Εικόνα 11) του οποίου η αρχή λειτουργίας είναι η Φασματοσκοπία Ατομικής

Εκπομπής (Atomic Emission Spectroscopy ή AES). Η Φασματοσκοπία Ατομικής Εκπομπής

χρησιμοποιεί το φάσμα εκπομπής διεγερμένων ατόμων για την ποσοτικοποίηση συγκεντρώσεων

χημικών στοιχείων σε διαλύματα.

Το Na μετρήθηκε στα αραιά διαλύματα ενώ το Κ στα πυκνά και η συγκέντρωσή τους

εκφράστηκε σε mg 100g-1 νωπού ιστού.

Εικόνα11. : Φλωγοφωτόμετρο για τον προσδιορισμό των στοιχείων Κ και Na

3.5. Προσδιορισμός ανόργανων στοιχείων

Η προετοιμασία για τον προσδιορισμό των στοιχείων ασβέστιο, μαγνήσιο, σίδηρο,

ψευδάργυρο, μαγγάνιο έγινε όπως και στο νάτριο με το κάλιο, δηλαδή οι μετρήσεις έγιναν στα

ίδια δείγματα αλλά o προσδιορισμός των συγκεντρώσεων έγινε στο σπεκτροφωτόμετρο ατομικής

απορρόφησης y (Perkin Elmer 1100B, Waltham, MA). Η συγκεκριμένη φασματοσκοπία

χρησιμοποιεί το φάσμα εκπομπής διεγερμένων ατόμων για την ποσοτικοποίηση συγκεντρώσεων

χημικών στοιχείων σε διαλύματα. Οι δυνατότητες ανάλυσής της περιορίζονται στον προσδιορισμό
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των αλκαλίων Κ και Νa, δεδομένου ότι οι θερμοκρασίες που αναπτύσσονται στη φλόγα δεν είναι

ικανές να διεγείρουν τα άτομα μη αλκαλικών μετάλλων.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

Για τη στατιστική επεξεργασία των μετρήσεων χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Statistica v10.

Πραγματοποιήθηκε ανάλυση διακύμανσης, μονοδιάστατου σχεδιασμού (ANOVA) για την εύρεση

πιθανής σημαντικής στατιστικής διαφοράς. Η απεικόνιση των δεδομένων σε σχεδιαγράμματα

έγινε με το λογισμικό πρόγραμμα Excel 2013.

Στα διαγράμματα, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα όπως προέκυψαν έπειτα τη

στατιστική επεξεργασία με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5% (πιθανότητα λάθους). Όταν

οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται από γράμματα (a,b,c...).

Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των τιμών.

1. Αποτελέσματα ποσοτικών χαρακτηριστικών

Παρακάτω παρουσιάζεται η μέση εβδομαδιαία μέτρηση, στη διάμετρο της ροζέτας αλλά και

στον αριθμό των φύλλων, όπως αυτές προέκυψαν από την ανάπτυξη των ειδών σε τρία επίπεδα

αζώτου (50, 150 και 300ppm).

Διάγραμμα 1.1: Διακύμανση μέσης

διαμέτρου ροζέτας, φυτών αδραλίδας που

αναπτύχθηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου (50,

150 και 300ppm)

Διάγραμμα 1.2: Διακύμανση μέσου

αριθμού φύλλων, φυτών αδραλίδας που

αναπτύχθηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου (50,

150 και 300ppm)
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Διάγραμμα 1.3: Διακύμανση μέσης

διαμέτρου ροζέτας, φυτών γαλατσίδας που

αναπτύχθηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου (50,

150 και 300ppm)

Διάγραμμα 1.4: Διακύμανση μέσου

αριθμού φύλλων, φυτών γαλατσίδας που

αναπτύχθηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου (50,

150 και 300ppm)

Διάγραμμα 1.5: Διακύμανση μέσης

διαμέτρου ροζέτας, φυτών σταμναγκαθιού

που αναπτύχθηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου

(50, 150 και 300ppm)

Διάγραμμα 1.6: Διακύμανση μέσου

αριθμού φύλλων, φυτών σταμναγκαθιού

που αναπτύχθηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου

(50, 150 και 300ppm)
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Στο Διάγραμμα 1.7 απεικονίζεται η επί της εκατό (%) απώλεια νωπού βάρους των

εξεταζόμενων ειδών, έπειτα από μία εβδομάδα συντήρηση σε αεροστεγείς σακούλες και σε

πλαστικά κεσεδάκια στους 5οC. Όπως φαίνεται, ο μετασυλλεκτικός χειρισμός με τη συντήρηση σε

πλαστικά κεσεδάκια έδειξε τη μεγαλύτερη απώλεια νωπού βάρους για όλα τα είδη ανεξαρτήτως

επιπέδου επέμβασης αζώτου.

Διάγραμμα1.7: Απώλεια νωπού βάρους (%) των εξεταζόμενων ειδών που είχαν αποθηκευτεί στους 5οC,

σε πλαστικά κεσεδάκια και σε αεροστεγείς σακούλες (συνθήκες Τ.Α.)

Διάγραμμα 1.8: Συγκεντρώσεις Ο2 και CO2

(%), στη γαλατσίδα, έπειτα από αποθήκευση

στους 5οC, σε πλαστικά κεσεδάκια και σε

αεροστεγείς σακούλες (Τ.Α.)

Διάγραμμα 1.9: Συγκεντρώσεις Ο2 και

CO2(%), στο σταμναγκάθι, έπειτα από

αποθήκευση στους 5οC, σε πλαστικά κεσεδάκια

και σε αεροστεγείς σακούλες (Τ.Α.)
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Στα παραπάνω διαγράμματα (Διάγραμμα 1.6-1.11) διακρίνεται η μεγαλύτερη συγκέντρωση O2

και η σημαντικά χαμηλότερη συγκέντρωση CO2 και για τα τέσσερα εξεταζόμενα είδη που

συντηρήθηκαν σε πλαστικά κεσεδάκια.

2.Αποτελέσματα ολικών φαινολικών

Παρακάτω απεικονίζονται διαγράμματα των μέσων συγκεντρώσεων των ολικών φαινολικών

(mg/gr) όπως αυτά διαμορφώθηκαν έπειτα από στατιστική επεξεργασία με βάση το κριτήριο

Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται για το κάθε ένα από

τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις επεμβάσεις Αζώτου, κατά την ανάπτυξη των φυτών (επίπεδα

συγκεντρώσεων 50,150,300ppm) και τους μετασυλλεκτικούς χειρισμούς αποθήκευσης (χωρίς

Διάγραμμα 1.10: Συγκεντρώσεις Ο2 και

CO2(%), στην αδραλίδα, έπειτα από

αποθήκευση στους 5οC, σε πλαστικά

κεσεδάκια και σε αεροστεγείς σακούλες

(Τ.Α.)

Διάγραμμα 1.11: Συγκεντρώσεις Ο2 και

CO2(%), στο πετειναράκι έπειτα από

αποθήκευση στους 5οC, σε πλαστικά

κεσεδάκια και σε αεροστεγείς σακούλες (Τ.Α.)
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κανένα χειρισμό-μάρτυρας, σε σακούλες και σε πλαστικά κεσεδάκια με χρήση πλαστικής

μεμβράνης. Οι τελευταίες δύο επεμβάσεις ήταν σε συνθήκες τροποποιημένης ατμόσφαιρας). Στα

διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την ανάλυση διασποράς. Όταν

οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται από γράμματα (a,b,c...).

Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των τιμών.

Για το Σταμναγκάθι δεν εντοπίζονται στατιστικά σημαντικές διαφορές σε επίπεδο

σημαντικότητας 5% με βάση το κριτήριο Duncan (Διάγραμμα 2.1). Αυξημένη συγκέντρωση

παρουσίασε η μεταχείριση με την αεροστεγή σακούλα στα 50ppm αζώτου ενώ μειωμένη ήταν η

μεταχείριση με αεροστεγείς σακούλές στα 150 ppm αζώτου.

Διάγραμμα 2.1: Συγκέντρωση ολικών φαινολικών (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο σταμναγκάθι
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Στη Γαλατσίδα στατιστικά σημαντικές διαφορές σε επίπεδο σημαντικότητας 5% παρουσίασε η

επέμβαση της χαμηλής συγκέντρωσης αζώτου (50ppm) (Διάγραμμα 2.2 και 2.2.1). Όπως φαίνεται

στο Διάγραμμα 2.2.1., η συγκέντρωση φαινολικών στην επέμβαση των 50ppm N είναι σημαντικά

μεγαλύτερη έναντι των υπολοίπων.

Διάγραμμα 2.2: Συγκέντρωση ολικών φαινολικών (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στη γαλατσίδα

Διάγραμμα 2.1.2: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm),στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 2.1.1: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

σταμναγκάθι
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Διάγραμμα 2.2.1: Συγκέντρωση ολικών φαινολικών (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm),

στη γαλατσίδα

Στα παρακάτω διαγράμματα παρουσιάζονται οι μέσες τιμές συγκέντρωσης των ολικών

φαινολικών για την Αδραλίδα, όπως αυτές διαμορφώθηκαν έπειτα από στατιστική ανάλυση με

τον παράγοντα Duncan. Όπως φαίνεται από τα διαγράμματα 2.3 και 2.3.1 υπάρχει στατιστική

διαφορά στις μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις σε επίπεδο 1%, με το μάρτυρα να παρουσιάζει

σημαντικά μεγαλύτερη συγκέντρωση φαινολικών.

Διάγραμμα 2.3: Συγκέντρωση ολικών φαινολικών (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στην αδραλίδα
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Διάγραμμα 2.3.1: Συγκέντρωση ολικών φαινολικών (mg/gr) ανά μετασυλλεκτικό χειρισμό, στην αδραλίδα

Για το πετειναράκι, μολονότι φαίνεται (Διάγραμμα 2.4) η συγκέντρωση των ολικών

φαινολικών να είναι αυξημένη στην επέμβαση του υψηλότερου επιπέδου αζώτου (300ppm) και

συγκεκριμένα στη μεταχείριση με τα κεσεδάκια και τους μάρτυρες, η στατιστική ανάλυση με τη

βοήθεια του κριτηρίου Duncan, δεν έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές.

Διάγραμμα 2.4: Συγκέντρωση ολικών φαινολικών (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση στο πετειναράκι
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3. Αποτελέσματα ολικής χλωροφύλλης

Στη συνέχεια απεικονίζονται διαγράμματα των μέσων συγκεντρώσεων της ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) όπως αυτά διαμορφώθηκαν έπειτα από στατιστική επεξεργασία με βάση το

κριτήριο Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται για το κάθε

ένα από τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις επεμβάσεις αζώτου, κατά την ανάπτυξη των φυτών

(επίπεδα συγκεντρώσεων 50,150,300ppm) και τους μετασυλλεκτικούς χειρισμούς αποθήκευσης

(χωρίς κανένα χειρισμό-μάρτυρας, σε σακούλες και σε πλαστικά κεσεδάκια με χρήση πλαστικής

μεμβράνης. Οι τελευταίες δύο επεμβάσεις ήταν σε συνθήκες τροποποιημένης ατμόσφαιρας). Στα

διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την ανάλυση διασποράς. Όταν

οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται από γράμματα (a,b,c...).

Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των τιμών.

Στο σταμναγκάθι στατιστικές διαφορές παρατηρούνται τόσο μεταξύ των επεμβάσεων αζώτου

όσο και μεταξύ των μετασυλλεκτικών χειρισμών σε επίπεδο εμπιστοσύνης 0,1% (Διαγράμματα

3.1 , 3.1.1 και 3.1.2).

Διάγραμμα 2.4.2: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

πετειναράκι

Διάγραμμα 2.4.1: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm),στο πετειναράκι
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Διάγραμμα 3.1: Συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο σταμναγκάθι

Όπως παρατηρείται στα παρακάτω διαγράμματα (Διάγραμμα 3.1.1 και 3.1.2) η μεταχείριση με

τη χρήση πλαστικών δοχείων (κεσεδάκια) εμφανίζει μεγαλύτερη μέση συγκέντρωση φαινολικών

σε σχέση με τις άλλες δύο δοκιμές. Παράλληλα, τα φυτά που αναπτύχθηκαν στη μικρότερη

συγκέντρωση αζώτου (50ppm), παρουσίασαν σημαντικά αυξημένη μέση συγκέντρωση ολικών

χλωροφυλλών σε σχέση με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις. Οι συγκεντρώσεις των 150 και

300ppm αζώτου δεν εμφανίζουν στατιστικές διαφορές μεταξύ τους.
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Στατιστικές διαφορές εντοπίζονται και στη γαλατσίδα με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο

5% (Διάγραμμα 3.2).

Με βάση την ανάλυση διασποράς, σημαντικές στατιστικές διαφορές παρουσιάζονται στον

χειρισμό με τα κεσεδάκια σε σχέση με τις άλλες μεταχειρίσεις (Διάγραμμα 3.2.1) σε επίπεδο

σημαντικότητας 1%. Παράλληλα τις χαμηλότερες μέσες τιμές συγκέντρωσης χλωροφύλλης σε

επίπεδο 0.1%  παρουσιάζουν οι μεταχειρίσεις των 50 και 300 ppm αζώτου χωρίς διαφορές μεταξύ

τους.

Διάγραμμα 3.2: Συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στη γαλατσίδα

Διάγραμμα 3.1.2: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm) στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 3.1.1: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις στο

σταμναγκάθι
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Διάγραμμα 3.3: Συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στην αδραλίδα

Όπως απεικονίζεται στο Διάγραμμα 3.3 και με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5%, η

υψηλότερη αλλά και η χαμηλότερη μέση συγκέντρωση της ολικής χλωροφύλλης στην Αδραλίδα

εντοπίζεται στο μεσαίο επίπεδο αζώτου (150ppm) στα κεσεδάκια και στην αεροστεγείς σακούλα

αντίστοιχα.

Διάγραμμα 3.2.1: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στη

γαλατσίδα

Διάγραμμα 3.2.2: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm), στη γαλατσίδα
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Στο διάγραμμα 3.3.1 παρουσιάζονται στατιστικές διαφορές σε επίπεδο σημαντικότητας 1%. Η

μεταχείριση σε κεσεδάκια για τη συντήρηση των φυτών της αδραλίδας εμφάνισε αυξημένη

συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης σε σχέση με τις άλλες δύο μεταχειρίσεις. Ενώ σε συνάρτηση

με τις επεμβάσεις αζώτου δεν παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (Διάγραμμα

3.3.2).

Τέλος, στο πετειναράκι η μέση συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης με βάση το κριτήριο

Duncan σε επίπεδο 5% δεν εμφάνισε καμία στατιστική σημαντική διαφορά (Διάγραμμα 3.4).

Διάγραμμα 3.3.2: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τα τρία επιπέδα

αζώτου (50,150,300ppm), στην αδραλίδα

Διάγραμμα 3.3.1: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στην

αδραλίδα
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Διάγραμμα 3.4: Συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης (mg/gr) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm)

ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση στο πετειναράκι

1. Αποτελέσματα χλωροφύλλης α΄

Τα διαγράμματα που ακολουθούν, παρουσιάζουν τη μέση τιμή συγκέντρωσης της

χλωροφύλλης α (mg/ml) όπως αυτές διαμορφώθηκαν έπειτα από στατιστική επεξεργασία με βάση

το κριτήριο Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται για το

κάθε ένα από τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις επεμβάσεις αζώτου, κατά την ανάπτυξη των

φυτών (επίπεδα συγκεντρώσεων 50,150,300ppm) και τους μετασυλλεκτικούς χειρισμούς

αποθήκευσης (χωρίς κανένα χειρισμό-μάρτυρας, σε σακούλες και σε πλαστικά κεσεδάκια με

χρήση πλαστικής μεμβράνης. Οι τελευταίες δύο επεμβάσεις ήταν σε συνθήκες τροποποιημένης

ατμόσφαιρας). Στα διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την

ανάλυση διασποράς. Όταν οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται

από γράμματα (a,b,c...). Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των

τιμών.

Στο Σταμναγκάθι στατιστικές διαφορές παρατηρούνται τόσο μεταξύ των επεμβάσεων αζώτου

όσο και μεταξύ των μετασυλλεκτικών χειρισμών σε επίπεδο εμπιστοσύνης 0,1% (Διαγράμματα

4.1, 4.1.1 και 4.1.2).

Διάγραμμα 2.1.1: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 2.1.1: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 2.1.2: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm),στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 2.1.2: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm),στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 2.1.2: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm),στο σταμναγκάθι
Διάγραμμα 2.1.2: Συγκέντρωση ολικών

φαινολικών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm),στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 3.4.1: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

πετειναράκι

Διάγραμμα 3.4.2: Συγκέντρωση ολικής

χλωροφύλλης (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

πετειναράκι
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Όπως διαφαίνεται στο Διάγραμμα 4.1.1, τη μεγαλύτερη μέση συγκέντρωση  χλωροφύλλης α΄

με στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των μετασυλλεκτικών χειρισμών την εμφανίζει ο

χειρισμός με τα πλαστικά κεσεδάκια ενώ παράλληλα η επέμβαση της χαμηλής συγκέντρωσης

αζώτου (50ppm) δείχνει καλύτερα αποτελέσματα έναντι των άλλων (Διάγραμμα 4.1.2). Οι άλλες

δύο επεμβάσεις αζώτου αλλά και των μετασυλλεκτικών χειρισμών δεν παρουσιάζουν στατιστικά

σημαντικές διαφορές μεταξύ τους.

Διάγραμμα 4.1: Συγκέντρωση χλωροφύλλης α (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 4.1.2: Συγκέντρωση χλωροφύλλης

α (mg/ml) για τα τρία επιπέδα Αζώτου

(50,150,300ppm),στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 4.1.1: Συγκέντρωση χλωροφύλλης

α (mg/ml) για τις τρεις μετασυλλεκτικές

μεταχειρίσεις, στο σταμναγκάθι
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Στη Γαλατσίδα με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5% εμφανίζονται στατιστικά

σημαντικές διαφορές, με την αποθήκευση φυτών σε πλαστικά κεσεδάκια που είχαν αναπτυχθεί σε

150ppm αζώτου, να παρουσιάζει τη μεγαλύτερη μέση τιμή. Αντίθετα, η αποθήκευση φυτών των

300ppm αζώτου σε πλαστικές σακούλες, δείχνει τη χαμηλότερη μέση συγκέντρωση χλωροφύλλης

α με όχι σημαντικά στατιστικές διαφορές από τις υπόλοιπες επεμβάσεις (Διάγραμμα 4.2).

Όπως φαίνεται και από τα παρακάτω διαγράμματα, σε συνάρτηση με τις μετασυλλεκτικές

μεταχειρίσεις σε επίπεδο εμπιστοσύνης 0,1%, τα φυτά που αποθηκεύτηκαν στα κεσεδάκια

παρουσίασαν σημαντικά μεγαλύτερες μέσες τιμές σε σχέση με τα υπόλοιπα (Διάγραμμα 4.2.1).

Ενώ σε σχέση με τα επίπεδα αζώτου, τα φυτά που αναπτύχθηκαν στα 150ppm εμφάνισαν την

καλύτερη απόδοση σε επίπεδο σημαντικότητας 0,5% (Διάγραμμα 4.2.2).

Διάγραμμα 4.2: Συγκέντρωση χλωροφύλλης α (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στη γαλατσίδα



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 68

Για το φυτό της αδραλίδας, με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5%, στατιστικά

σημαντικές διαφορές διαφαίνονται στα φυτά που αναπτύχθηκαν σε επίπεδο αζώτου

Διάγραμμα 4.3: Συγκέντρωση χλωροφύλλης α΄ (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στην αδραλίδα

Στο Διάγραμμα 4.3.1 η αποθήκευση σε κεσεδάκια φαίνεται γενικά να παρουσιάζει σημαντικά

μεγαλύτερη τιμή σε σχέση με τις υπόλοιπες μεταχειρίσεις.

Διάγραμμα 4.2.2: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης  α (mg/ml) για τα τρία

επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm), στη

γαλατσίδα

Διάγραμμα 4.2.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης α (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στη

γαλατσίδα
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Αντίθετα με τα παραπάνω η συγκέντρωση της χλωροφύλλης α΄ στην αδραλίδα για τις

επεμβάσεις στα τρία επίπεδα αζώτου με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5%, δεν

παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφορές (Διαγρ. 4.3.2).

Το πετειναράκι , με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο εμπιστοσύνης 5%, δεν παρουσίασε

καμία στατιστικά σημαντική διαφορά (Διαγράμματα 4.4, 4.4.1 και 4.4.2).

Διάγραμμα 4.4: Συγκέντρωση χλωροφύλλης α΄(mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο πετειναράκι

Διάγραμμα 4.3.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης α΄ (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στην

αδραλίδα

Διάγραμμα 4.3.2: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης α΄ (mg/ml) για τα τρία

επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm),στην

αδραλίδα
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2. Αποτελέσματα χλωροφύλλης β΄

Στη συνέχεια απεικονίζονται διαγράμματα των μέσων συγκεντρώσεων της χλωροφύλλης β

(mg/ml) όπως αυτά διαμορφώθηκαν έπειτα από στατιστική επεξεργασία με βάση το κριτήριο

Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται για το κάθε ένα από

τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις επεμβάσεις αζώτου, κατά την ανάπτυξη των φυτών (επίπεδα

συγκεντρώσεων 50,150,300ppm) και τους μετασυλλεκτικούς χειρισμούς αποθήκευσης (χωρίς

κανένα χειρισμό-μάρτυρας, σε σακούλες και σε πλαστικά κεσεδάκια με χρήση πλαστικής

μεμβράνης. Οι τελευταίες δύο επεμβάσεις ήταν σε συνθήκες τροποποιημένης ατμόσφαιρας). Στα

διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την ανάλυση διασποράς. Όταν

οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται από γράμματα (a,b,c...).

Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των τιμών.

Στο Σταμναγκάθι, με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο εμπιστοσύνης 5%, παρουσιάζονται

στατιστικά σημαντικές διαφορές. Η μεγαλύτερη μέση τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης β

παρουσιάζεται στην εφαρμογή των 50ppm αζώτου και συγκεκριμένα στα φυτά που

αποθηκεύτηκαν σε πλαστικά κεσεδάκια (Διάγραμμα 5.1).

Διάγραμμα 4.4.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης α΄ (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

πετειναράκι

Διάγραμμα 4.4.2: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης α΄ (mg/ml) για τα τρία

επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm),στο

πετειναράκι
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Διάγραμμα 5.1: Συγκέντρωση χλωροφύλλης β (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο σταμναγκάθι

Στα Διαγράμματα 5.1.1 και 5.1.2, οι μέσες τιμές συγκέντρωσης χλωροφύλλης β στο

Σταμναγκάθι, όπως αυτές διαμορφώθηκαν σε συνάρτηση με τις μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις

αλλά και σε σχέση με τα διαφορετικά επίπεδα αζώτου με πιθανότητα λάθους 0,1%, έδειξαν

στατιστικά σημαντικές διαφορές.

Διάγραμμα 5.1.2: Συγκέντρωση χλωροφύλλης

β (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου

(50,150,300ppm), στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 5.1.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης β (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

σταμναγκάθι
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Συγκεκριμένα η συντήρηση σε κεσεδάκια παρουσίασε τις μεγαλύτερες και σημαντικότερες

στατιστικά τιμές, έναντι των υπολοίπων χειρισμών, ενώ ταυτόχρονα, τα φυτά που αναπτύχτηκαν

στο χαμηλό επίπεδο αζώτου παρουσίασαν εμφανείς διακρίσεις.

Στατιστικά σημαντικές διαφορές στη μέση συγκέντρωση χλωροφύλλης β, εντοπίζονται και στη

Γαλατσίδα. Ο συνδυασμός της ανάπτυξης των φυτών σε επίπεδο 150ppm Ν, με τη μετέπειτα

συντήρηση σε πλαστικά κεσεδάκια παρουσίασε την καλύτερη απόδοση με στατιστικά σημαντική

διαφορά έναντι των υπολοίπων δειγμάτων. Αντίθετα, φυτά που συντηρήθηκαν σε σακούλες

δείχνουν χαμηλές συγκεντρώσεις χωρίς στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (Διάγραμμα

5.2 και 5.2.1). Στο Διάγραμμα 5.2.2, η συγκέντρωση των 150ppmN παρουσιάζει σημαντικές

στατιστικά διαφορές σε επίπεδο 0,5% σε σχέση με τις υπόλοιπες εφαρμογές.

Διάγραμμα 5.2: Συγκέντρωση χλωροφύλλης β΄ (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στη γαλατσίδα
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Ο συνδυασμός της ανάπτυξης των φυτών της αδραλίδας σε επίπεδο 150ppm Ν, με τη

μετέπειτα συντήρηση σε πλαστικά κεσεδάκια παρουσίασε την καλύτερη απόδοση χλωροφύλλης

β΄, με στατιστικά σημαντική διαφορά έναντι των υπολοίπων δειγμάτων (Διάγραμμα 5.3 και

5.3.1), ενώ δεν παρουσιάστηκε καμία στατιστικά υπολογίσιμη διαφορά σε συνάρτηση με τα

επίπεδα του αζώτου (Διάγραμμα 5.3.2).

Διάγραμμα 5.3: Συγκέντρωση χλωροφύλλης β΄ (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στην αδραλίδα

Διάγραμμα 5.2.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης β (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στη

γαλατσίδα

Διάγραμμα 5.2.2: Συγκέντρωση χλωροφύλλης

β (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου

(50,150,300ppm), στη γαλατσίδα
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Το πετειναράκι με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο εμπιστοσύνης 5%, δεν παρουσίασε

καμία στατιστικά σημαντική διαφορά (Διαγράμματα 5.4, 5.4.1 και 5.4.2).

Διάγραμμα 5.4: Συγκέντρωση χλωροφύλλης β΄ (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο πετειναράκι

Διάγραμμα 5.3.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης β (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στην

αδραλίδα

Διάγραμμα 5.3.2: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης  β (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm), στην αδραλίδα
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3. Αποτελέσματα καροτενοειδών

Στα διαγράμματα που ακολουθούν, απεικονίζονται η μέση συγκέντρωση καροτενοείδων

(mg/ml) όπως αυτή διαμορφώθηκε έπειτα από στατιστική επεξεργασία με βάση το κριτήριο

Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα αποτελέσματα παρουσιάζονται για το κάθε ένα από

τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις επεμβάσεις αζώτου, κατά την ανάπτυξη των φυτών (επίπεδα

συγκεντρώσεων 50,150,300ppm) και τους μετασυλλεκτικούς χειρισμούς αποθήκευσης (χωρίς

κανένα χειρισμό-μάρτυρας, σε σακούλες και σε πλαστικά κεσεδάκια με χρήση πλαστικής

μεμβράνης. Οι τελευταίες δύο επεμβάσεις ήταν σε συνθήκες τροποποιημένης ατμόσφαιρας). Στα

διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την ανάλυση διασποράς. Όταν

οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται από γράμματα (a,b,c...).

Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των τιμών.

Σε φυτά σταμναγκαθιού, παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές με βάση το κριτήριο

Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Συγκεκριμένα η συντήρηση σε πλαστικά κεσεδάκια

φαίνεται να συγκεντρώνει τη μεγαλύτερη μέση απόδοση καροτενοειδών σε όλα τα επίπεδα

αζώτου, με αυτή των 50ppm να προηγείται σημαντικά (Διάγραμμα 6.1).

Διάγραμμα 5.4.1: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης β (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις , στο

πετειναράκι

Διάγραμμα 5.4.2: Συγκέντρωση

χλωροφύλλης  β (mg/ml) για τα τρία

επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm), στο

πετειναράκι
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Διάγραμμα 6.1: Συγκέντρωση καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση στο σταμναγκάθι

Όπως φαίνεται από τα παρακάτω διαγράμματα η συγκέντρωση των καροτενοειδών στο

Σταμναγκάθι σχετίζεται τόσο με τη μετασυλλεκτική μεταχείριση (επίπεδο λάθους 0,1%) όσο και

με τα επίπεδα αζώτου (επίπεδο λάθους 1%) που εφαρμόστηκαν κατά την ανάπτυξη των φυτών.

Στη γαλατσίδα η συντήρηση των φυτών στα πλαστικά κεσεδάκια παρουσιάζει τη μεγαλύτερη

μέση συγκέντρωση καροτενοειδών με σημαντικές στατιστικά διαφορές σε σχέση με τα υπόλοιπα

δείγματα (Διάγραμμα 6.2).

Διάγραμμα 6.1.1: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 6.1.2: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm), στο σταμναγκάθι
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Διάγραμμα 6.2: Συγκέντρωση καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στη γαλατσίδα

Από τις πληροφορίες που δίδονται παρακάτω, διακρίνονται οι στατιστικά σημαντικές διαφορές

στη συγκέντρωση των καροτενοειδών σε συνάρτηση με τις μετασυλλεκτικές επεμβάσεις και τα

διαφορετικά επίπεδα αζώτου σύμφωνα με το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5% (Διάγραμμα 6.2.1

και 6.2.2).

Στην αδραλίδα παρατηρείται παρόμοια συμπεριφορά με τα παραπάνω είδη. Η συντήρηση των

φυτών στα πλαστικά κεσεδάκια παρουσιάζει τη μεγαλύτερη μέση συγκέντρωση καροτενοειδών

με στατιστικά σημαντικές διαφορές κυρίως σε σχέση με τα υπόλοιπα δείγματα (Διάγραμμα 6.3).

Διάγραμμα 6.2.2: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στη γαλατσίδα

Διάγραμμα 6.2.1: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm), στη γαλατσίδα



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 78

Διάγραμμα 6.3: Συγκέντρωση καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στην αδραλίδα

Στατιστικά σημαντικές διαφορές παρατηρείται στη συγκέντρωση των καροτενοειδών σε σχέση

με τους χειρισμούς συντήρησης, με τα κεσεδάκια να εμφανίζουν τη μεγαλύτερη συγκέντρωση και

να ακολουθούν οι άλλες δύο μεταχειρίσεις με επίσης σημαντικές στατιστικά διαφορές μεταξύ

τους (Διάγραμμα 6.3.1). Παράλληλα, σε σχέση με τα επίπεδα αζώτου που εφαρμόστηκαν κατά

την ανάπτυξη των φυτών οι συγκεντρώσεις που διαμορφώθηκαν με βάση το κριτήριο Duncan σε

επίπεδο σημαντικότητας 5%, ήταν υψηλότερες για τα 150ppm αζώτου (Διάγραμμα 6.3.2).

Διάγραμμα 6.3.2: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm), στην αδραλίδα

Διάγραμμα 6.3.1: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στην

αδραλίδα
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Το πετειναράκι με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο εμπιστοσύνης 5%, παρουσίασε

στατιστικά σημαντική διαφορά στη συγκέντρωση των καροτενοειδών, σε συνάρτηση με τις

μεταχειρίσεις συντήρησης. Η συντήρηση σε κεσεδάκια και στα τρία επίπεδα αζώτου εμφανίζει τη

μεγαλύτερη μέση τιμή με στατιστικά σημαντική διαφορά σε σχέση με τα υπόλοιπα δείγματα

(Διάγραμμα 6.4).

Διάγραμμα 6.4: Συγκέντρωση καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα αζώτου (50,150,300ppm) ανά

μετασυλλεκτική μεταχείριση, στο πετειναράκι

Διάγραμμα 6.4.1: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τις τρεις

μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις, στο

πετειναράκι

Διάγραμμα 6.4.2: Συγκέντρωση

καροτενοειδών (mg/ml) για τα τρία επίπεδα

αζώτου (50,150,300ppm), στο πετειναράκι
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7. Αποτελέσματα νιτρικών στα φύλλα

Στον παρακάτω πίνακα παραθέτονται τα αποτελέσματα των νιτρικών στα φύλλα. Η έκφραση

των αποτελεσμάτων έγινε σε mg ΝΟ3 100g-1 νωπού βάρους ιστού.

Πίνακας 4.: Μέση συγκέντρωση νιτρικών (mg ΝΟ3- στα 100gr Ν.Β) για τα τρία επίπεδα αζώτου

(50,150,300ppm) ανά μετασυλλεκτική μεταχείριση, στα τέσσερα λαχανευόμενα είδη

Μάρτυρας Σακούλες Κεσεδάκια
Σταμν. 50ppm 261,2 403,3 102,7
Σταμν. 150ppm 449,3 1205 404,8
Σταμν. 300ppm 1143,48 839,8 459,4
Γαλ. 50ppm 383,6 835,5 427,8
Γαλ. 150ppm 656,9 933,5 224,7
Γαλ. 300ppm 1062 1078 734
Αδρ. 50ppm 958,6 1060,9 553,9
Αδρ. 150ppm 967,6 1660,2 -
Αδρ. 300ppm 792,2 1709,7 704
Πετειν. 50ppm 708,8 - 325
Πετειν. 150ppm 1202,2 - 466
Πετειν. 300ppm 984,16 - 720

8. Αποτελέσματα Μακροστοιχείων (Ασβέστιο, Μαγνήσιο, Κάλιο)

Στα διαγράμματα που ακολουθούν, απεικονίζεται η μέση συγκέντρωση των μακροστοιχείων

(ασβέστιο, μαγνήσιο και κάλιο) σε mg/gr όπως αυτά διαμορφώθηκαν έπειτα από στατιστική

επεξεργασία με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα αποτελέσματα

παρουσιάζονται για το κάθε ένα από τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις επεμβάσεις αζώτου, που

εφαρμόστηκαν κατά την ανάπτυξη των φυτών (επίπεδα συγκεντρώσεων 50,150,300ppm). Στα

διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την ανάλυση διασποράς. Όταν

οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται από γράμματα (a,b,c...).

Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των τιμών.

Οι συγκεντρώσεις ασβεστίου (Ca) στα εξεταζόμενα είδη, με βάση το κριτήριο Duncan σε

επίπεδο σημαντικότητας 5%, διαμορφώθηκαν χωρίς σημαντική στατιστική διαφορά με εξαίρεση
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το πετειναράκι (Διαγράμματα 8.1, 8.2, 8.3 και 8.4). Στο πετειναράκι, σε επίπεδο 5%, η μέση

συγκέντρωση ασβεστίου έλαβε τη μέγιστη στατιστικά σημαντική τιμή, στο χαμηλό επίπεδο

αζώτου (50ppm) σε σχέση με τις μεγαλύτερες συγκεντρώσεις (Διάγραμμα 8.4).

Διάγραμμα 8.1.: Συγκέντρωση ασβεστίου

(Ca) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 8.2.: Συγκέντρωση ασβεστίου

(Ca) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στη

γαλατσίδα

Διάγραμμα 8.3.: Συγκέντρωση ασβεστίου

(Ca) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στην

αδραλίδα

Διάγραμμα 8.4.: Συγκέντρωση ασβεστίου

(Ca) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

πετειναράκι
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Οι συγκεντρώσεις μαγνησίου (Mg) στα εξεταζόμενα είδη, με βάση το κριτήριο Duncan σε

επίπεδο εμπιστοσύνης 5%, διαμορφώθηκαν χωρίς σημαντική στατιστική διαφορά με εξαίρεση τη

γαλατσίδα (Διαγράμματα 8.5, 8.6, 8.7 και 8.8). Συγκεκριμένα, η μεγαλύτερη στατιστικά μέση

τιμή μαγνησίου, στο φυτό της γαλατσίδας σημειώθηκε στα 150 ppm N (Διάγραμμα 8.6).

Διάγραμμα 8.5.: Συγκέντρωση Μαγνησίου

(Mg) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 8.6.: Συγκέντρωση Μαγνησίου

(Mg) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στη

γαλατσίδα

Διάγραμμα 8.7.: Συγκέντρωση Μαγνησίου

(Mg) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στην

αδραλίδα

Διάγραμμα 8.8.: Συγκέντρωση Μαγνησίου

(Mg) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

πετειναράκι
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Τέλος, οι συγκεντρώσεις καλίου  στα υπό εξέταση είδη με βάση το κριτήριο Duncan σε

επίπεδο εμπιστοσύνης 5%, δεν παρουσίασαν καμία σημαντική στατιστικά διαφορά σε συνάρτηση

με τις επεμβάσεις αζώτου (Διάγραμμα 8.9, 8.10, 8.11 και 8.12).

Διάγραμμα 8.9.: Συγκέντρωση Καλίου (Κ)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm) στο Σταμναγκάθι

Διάγραμμα 8.10.: Συγκέντρωση Καλίου (Κ)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm) στη Γαλατσίδα

Διάγραμμα 8.11.: Συγκέντρωση Καλίου (Κ))

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm) στην Αδραλίδα

Διάγραμμα 8.12.: Συγκέντρωση Καλίου (Κ)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm) στο Πετειναράκι
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9. Αποτελέσματα των Ιχνοστοιχείων (Σίδηρος, Ψευδάργυρος,

Μαγγάνιο, Νάτριο)

Στα διαγράμματα που ακολουθούν, απεικονίζεται η μέση συγκέντρωση των ιχνοστοιχείων

(σιδήρου, ψευδαργύρου, μαγγανίου και νατρίου) σε mg/kgr όπως αυτά διαμορφώθηκαν έπειτα

από στατιστική επεξεργασία με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. Τα

αποτελέσματα παρουσιάζονται για το κάθε ένα από τα εξεταζόμενα είδη σε σχέση με τις

επεμβάσεις αζώτου, που εφαρμόστηκαν κατά την ανάπτυξη των φυτών (επίπεδα συγκεντρώσεων

50,150,300ppm). Στα διαγράμματα αυτά, περιλαμβάνονται τα τυπικά σφάλματα με βάση την

ανάλυση διασποράς. Όταν οι τιμές παρουσιάζουν στατιστικά σημαντική διαφορά, συνοδεύονται

από γράμματα (a,b,c...). Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν σημαντική διαφορά μεταξύ των

τιμών.

Φυτά από σταμναγκάθι και πετειναράκι που αναπτύχτηκαν σε τρία επίπεδα αζώτου δεν

παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφοροποιήσεις στις συγκέντρωση του σιδήρου με βάση το

κριτήριο Duncan σε επίπεδο σημαντικότητας 5% (Διάγραμμα 9.1 και 9.4). Αντίθετα, η χαμηλή

εφαρμογή αζώτου (50ppm) έδειξε στατιστικά σημαντική διαφορά στη γαλατσίδα και στην

αδραλίδα (9.2 και 9.3).

Διάγραμμα 9.1.: Συγκέντρωση Σιδήρου (Fe)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm), στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 9.2.: Συγκέντρωση Σιδήρου (Fe)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm), στη γαλατσίδα
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Οι συγκεντρώσεις ψευδαργύρου (Zn) με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5%

παρουσιάζουν μια αυξημένη μέση τιμή στα φυτά που αναπτύχθηκαν στα 150ppm αζώτου με μόνη

εξαίρεση το σταμναγκάθι που δεν παρουσιάζει στατιστικά σημαντικές διαφορές (Διάγραμμα 9.5,

9.6, 9.7 και 9.8).

Διάγραμμα 9.3.: Συγκέντρωση σιδήρου (Fe)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm), στην αδραλίδα

Διάγραμμα 9.4.: Συγκέντρωση σιδήρου (Fe)

σε συνάρτηση εφαρμογής τριών επιπέδων

αζώτου (50,150,300ppm, στο πετειναράκι

Διάγραμμα 9.5.: Συγκέντρωση

ψευδαργύρου (Zn) σε συνάρτηση

εφαρμογής τριών επιπέδων αζώτου

(50,150,300ppm), στο σταμναγκάθι

Διάγραμμα 9.6.: Συγκέντρωση

ψευδαργύρου (Ζn) σε συνάρτηση

εφαρμογής τριών επιπέδων αζώτου

(50,150,300ppm), στη γαλατσίδα
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Το σταμναγκάθι και το πετειναράκι παρουσίασαν στατιστικά σημαντικές διαφορές στη

συγκέντρωση του μαγγανίου, με τη χαμηλή συγκέντρωση αζώτου (50ppm) να δίνει τη

μεγαλύτερη μέση απόδοση έναντι των υπολοίπων (Διάγραμμα 9.9 και 9.12). Η γαλατσίδα και η

αδραλίδα δεν εμφάνισαν στατιστικά σημαντικές διαφορές (Διάγραμμα 9.10 και 9.11).

Διάγραμμα 9.7.: Συγκέντρωση

ψευδαργύρου (Zn) σε συνάρτηση

εφαρμογής τριών επιπέδων αζώτου

(50,150,300ppm), στην αδραλίδα

Διάγραμμα 9.8.: Συγκέντρωση

ψευδαργύρου (Zn) σε συνάρτηση

εφαρμογής τριών επιπέδων αζώτου

(50,150,300ppm), στο πετειναράκι

Διάγραμμα 9.9.: Συγκέντρωση μαγγανίου

(Mn) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 9.10.: Συγκέντρωση μαγγανίου

(Mn) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στη

γαλατσίδα
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Οι συγκεντρώσεις νατρίου στα εξεταζόμενα είδη, με βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο

σημαντικότητας 5%, διαμορφώθηκαν με σημαντική στατιστική διαφορά μόνο στο σταμναγκάθι

και στη γαλατσίδα, με τη μικρή και τη μεγάλη συγκέντρωση αζώτου να καταλαμβάνει τη

μεγαλύτερη μέση τιμή και για τα δύο είδη (Διαγράμματα 9.13 και 9.14). Στην αδραλίδα και στο

πετειναράκι, σε επίπεδο 5%, η μέση συγκέντρωση νατρίου δεν παρουσίασε καμία σημαντική

στατιστικά διαφορά (Διάγραμμα 9.15 και 9.16).

Διάγραμμα 9.11.: Συγκέντρωση μαγγανίου

(Mn) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στην

αδραλίδα

Διάγραμμα 9.12.: Συγκέντρωση μαγγανίου

(Mn) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

πετειναράκι
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Διάγραμμα 9.13.: Συγκέντρωση νατρίου

(Νa) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

σταμναγκάθι

Διάγραμμα 9.14.: Συγκέντρωση νατρίου

(Νa) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στη

γαλατσίδα

Διάγραμμα 9.15.: Συγκέντρωση νατρίου

(Νa) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στην

αδραλίδα

Διάγραμμα 9.16.: Συγκέντρωση νατρίου

(Νa) σε συνάρτηση εφαρμογής τριών

επιπέδων αζώτου (50,150,300ppm), στο

πετειναράκι



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 89

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Στη παρούσα πειραματική εργασία μελετήθηκε η επίδραση τριών επιπέδων αζώτου στην

ανάπτυξη, παραγωγή και μετασυλλεκτική συμπεριφορά τεσσάρων λαχανευόμενων ειδών,

καλλιεργούμενων σε σύστημα επίπλευσης. Η χορήγηση αζώτου αύξησε τον αριθμό των φύλλων

και τη διάμετρο των φυτών. Αυτή η παρατήρηση συμφωνεί με τους Tei et al. (2000), σύμφωνα

με τους οποίους το επίπεδο της αζωτούχου λίπανσης έχει τη μεγαλύτερη επίδραση στην

ανάπτυξη και στην απόδοση των φυτών, περισσότερο από οποιοδήποτε άλλο θρεπτικό στοιχείο.

Στο σταμναγκάθι, η χορήγηση με 150ppm N έδωσε όχι μόνο τη μεγαλύτερη διάμετρο ροζέτας

αλλά και περισσότερα φύλλα, σε αντίθεση με την αδραλίδα που ενώ η μέση διάμετρος της

ροζέτας παρουσιάστηκε στα 150ppm Ν, ο μέσος αριθμός φύλλων ήταν στη μικρότερη επέμβαση

αζώτου (50ppm). Σχετικά με την γαλατσίδα ο τελικός μέσος αριθμός φύλλων ήταν μεγαλύτερος

για την επέμβαση με 150ppm αζώτου ενώ δεν συνοδεύτηκε με αντίστοιχη αύξηση της διαμέτρου

της ροζέτας.

Σε παρόμοια εργασία όπου μελετήθηκε η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης (Ν0:0mg,

N150:150 mg, N300:300mg,N450:450mg ανά kg εδάφους) στην παραγωγή του σταμναγκαθιού

και στη συγκέντρωση ανόργανων θρεπτικών στοιχείων στα φύλλα του, ο αριθμός των φύλλων, η

διάμετρος της ροζέτας, η ξηρά ουσία των φύλλων, το νωπό βάρος και η ξηρά ουσία της ρίζας δεν

επηρεάστηκαν από την αζωτούχο λίπανση, αλλά το νωπό βάρος των φύλλων ήταν μεγαλύτερο

στις μεταχειρίσεις Ν150 και Ν450. (Αλεξόπουλος κ.ά.,2011). Ενώ σε μεταχειρίσεις με προσθήκη

Ν υψηλότερη από 200mg ανά kg εδάφους σε φυτά μαρουλιού, παρατηρήθηκε σημαντική μείωση

της ανάπτυξης και απόδοσης των φυτών.(Πετρίδης κ.ά.,2011). Επίσης, για το μαρούλι οι Burns et

al. (1997) αναφέρουν πως η αυξανόμενη προσθήκη αζώτου ενθάρρυνε την βλαστική ανάπτυξη.

Επίσης, αναφέρουν πως ο αριθμός των φύλλων των φυτών αυξάνει με την αύξηση του επιπέδου

του αζώτου στο έδαφος.

H Σαλωνικιώτη (2013) σχετικά με την αύξηση του εφαρμοζόμενου αζώτου (300mg/L) σε 6

ποικιλίες άνηθου διαπίστωσε τη μείωση του ύψους των φυτών σε όλες τις ποικιλίες. Το μέσο

νωπό βάρος ανά κεφαλή μαρουλιού κατά την συγκομιδή αυξήθηκε μετά από την εφαρμογή
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αζώτου και για τις δυο καλλιεργητικές περιόδους (χειμώνας, φθινόπωρο). Το νωπό βάρος ήταν

σημαντικά υψηλότερο σε συγκεντρώσεις 260mgNL-1 κατά τον χειμώνα, σε σχέση με τη

φθινοπωρινή καλλιέργεια, όμως δεν υπήρχε μεγάλη διαφορά στις δυο εποχές στην χαμηλότερη

συγκέντρωση αζώτου. (Konstantopoulou, 2010). Στο ραπάνι κατά την ανοιξιάτικη καλλιεργητική

περίοδο που η ζήτηση άρδευσης ήταν υψηλότερη, η εφαρμογή των 450 ppm N (ανάλογη με 217

kg N Ha- 1) δεν προώθησε την ανάπτυξη του φυλλώματος, πέρα από αυτήν που επιτεύχθηκε στα

300 ppm Ν (145 kg N Ha- 1) (Akoumianakis et al.,2011)

Αλλαγές στις θρεπτική αξία του μαρουλιού συμβαίνουν τόσο κατά την διάρκεια της ανάπτυξης

των φυτών (Drews et al., 1997), όσο και κατά την αποθήκευσή τους. Για παράδειγμα, αν

αποθηκεύσουμε μαρούλι σε υψηλές θερμοκρασίες, νιτρικά μπορεί να μετατραπούν σε νιτρώδη.

Αντιθέτως, σε θερμοκρασίες κάτω των 50C οι συγκεντρώσεις σε νιτρικά και νιτρώδη είτε δεν

επηρεάζονται είτε τα νιτρικά μπορεί ακόμη και να αυξηθούν (Poulsen et al., 1995).Σε μελέτη που

προηγήθηκε από τους Konstantopoulou et al. (2010) σχετικά με την επίδραση της αζωτούχου

λίπανσης στην ποιότητα του μαρουλιού, η αύξηση της συγκέντρωσης Ν από 20 σε 260 mgNL-1

οδήγησε σε σημαντική αύξηση της συγκέντρωσης νιτρικών στο μαρούλι. Σε ποσοστά εφαρμογής

140-260 mgNL-1 εδάφους, η συγκέντρωση νιτρικών ήταν υψηλότερη στα εξωτερικά φύλλα.

Ωστόσο, σε μικρότερη χορήγηση Ν (20 mgNL-1 ) οι συγκεντρώσεις νιτρικών ήταν υψηλότερες

στα εσωτερικά νεότερα φύλλα, ενώ σε ποσότητα 80 mgNL-1 η συγκέντρωση νιτρικών ιόντων

τόσο στα εξωτερικά όσο και στα εσωτερικά φύλλα δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Αυτές οι

διαφορές στην κατανομή των νιτρικών στα φύλλα παρατηρήθηκαν αμφότερες και για τις δύο

περιόδους καλλιέργειας. Επιπρόσθετα παρατηρήθηκε ότι στο μικρό ανοιχτό μαρούλι που

παράγεται σε μικρές συγκεντρώσεις αζώτου, τα εσωτερικά και τα εξωτερικά φύλλα είναι πιθανόν

να φωτοσυνθέτουν με παρόμοιο τρόπο, ενώ στα κεφάλια που παράγονται σε υψηλότερες

ποσότητες Ν, τα εξωτερικά φύλλα είναι περισσότερο φωτοσυνθετικά ενεργά από ότι τα

εσωτερικά (Marsic and Osvald, 2002; Abu-Rayyan et al., 2004; Boroujerdnia et al.,

2007).Φαίνεται, επομένως, ότι η συσσώρευση νιτρικών αλάτων κάτω από την αύξηση των

ποσοστών Ν, συμβαίνει περισσότερο στα φύλλα που είναι ενεργά φωτοσυνθετικά. Σε πείραμα με

ριζώδη και φυλλώδη μαϊντανό, η αύξηση του αζώτου σε 300 και 450 mg kg L -1 δεν προκάλεσε

περαιτέρω αύξηση στην απόδοση των φυτών, αλλά αντίθετα η περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα

στους ιστούς αυξήθηκε. Με γνώμονα την ανθρώπινη υγεία και την πρόσληψη νιτρικών από τα

φυλλώδη λαχανικά αλλά και την περιβαλλοντική ρύπανση με υπερβολικές αζωτούχες λιπάνσεις,



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 91

συμπεραίνεται ότι το βέλτιστο επίπεδο της εφαρμογής νιτρικής αμμωνίας κάτω από τις συνθήκες

της μεσογειακής ζώνης θα πρέπει να είναι 150 mg kg L -1 . (Petropoulos et al. , 2008). Οι Siomos

et al., (2002) αναφέρουν ότι οι συγκεντρώσεις νιτρικών ιόντων μέσα σε ολόκληρο το μαρούλι ή

σε απομονωμένους ιστούς φύλλου σε ποσοστά εφαρμογής Ν μέχρι 200 mgNL-1 ήταν χαμηλότερες

από τα ανώτατα αποδεκτά επίπεδα για κατανάλωση από τον άνθρωπο. Παρόμοια και σε

πειραματική δοκιμή που πραγματοποιήθηκε στο ΓΠΑ με δύο ποικιλίες μαρουλιού σε δύο

καλλιεργητικές περιόδους (χειμώνα, άνοιξη), διαπιστώθηκε ότι ακόμα και με την αυξημένη

χορήγηση Ν(450 ppm), η συσσώρευση νιτρικών στα φύλλα κάτω από τις συνθήκες της

συγκεκριμένης δοκιμής και για τις δύο καλλιεργητικές περιόδους, ήταν σημαντικά μικρότερη

(957 ppm NO3-N) σε σχέση με τις Μέγιστες Τιμές Ανοχής που ορίζει η Ε.Ε.(2000-4500ppm ν.β).

(Στεργίου κ.ά, 2004)

Σε σχέση με τους μετασυλλεκτικούς χειρισμούς που εφαρμόσαμε και συγκεκριμένα με τη

συντήρηση του νωπού προϊόντος σε αεροστεγείς σακούλες και κεσεδάκια με διαπερατό πλαστικό

κάλυψης στους 5οC , μεγάλη απώλεια βάρους (ν.β) παρουσίασε η συντήρηση σε κεσεδάκια για

όλα τα είδη, ανεξαρτήτως επιπέδου επέμβασης αζώτου. Ενώ, αντίθετα, η συντήρηση σε

αεροστεγείς σακούλες είχαν στο σύνολο των επεμβάσεων (50,150,300ppm N) την χαμηλότερη

απώλεια βάρους. Οι συγκεντρώσεις O2 και CO2 που μετρήθηκαν κατά το τέλος της συντήρησης

στα τέσσερα υπό εξέταση είδη, έδειξαν παρόμοιες τιμές στα πλαστικά κεσεδάκια, ανεξαρτήτως

εφαρμοζόμενου επιπέδου αζώτου, ενώ στις αεροστεγείς σακούλες η συγκέντρωση οξυγόνου

βρέθηκε χαμηλότερη και η συγκέντρωση CO2 εμφανώς μεγαλύτερη, χωρίς στατιστικά

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ειδών. Σύμφωνα με τον Σφακιωτάκη (1995), αν το προϊόν

τοποθετηθεί σε στεγανό δοχείο γρήγορα εξαντλείται το O2, συσσωρεύεται υπερβολικό CO2 και

δημιουργούνται αναερόβιες συνθήκες με παραγωγή αιθυλικής αλκοόλης και ακεταλδεϋδης με

καταστροφικές συνέπειες για το προϊόν. Από την άλλη, μεταβολική δραστηριότητα είναι

δυνατόν να παράγεται και να συσσωρεύεται αιθυλένιο ή άλλες πτητικές ουσίες στον κλειστό

χώρο. Επίσης, σε κλειστό χώρο αυξάνεται και η σχετική υγρασία, λόγω διαπνοής ή και

παραγωγής μεταβολικού ύδατος. Εν αντιθέσει, αν η συσκευασία γίνει με ημιπερατές

μεμβράνες που επιτρέπουν μερική διάχυση των αερίων, μέρος από το καταναλισκόμενο O2

αναπληρώνεται με εισαγωγή από τον περιβάλλοντα χώρο, ενώ μέρος από το παραγόμενο CO2

αποβάλλεται προς τον ελεύθερο χώρο.(Σφακιωτάκης, 1995)
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Πείραμα που πραγματοποιήθηκε στο μαρούλι έδειξε ότι οι παράγοντες που επηρεάζουν, κατά

την διάρκεια της αποθήκευσης, την ποιότητα του μαρουλιού είναι ο τύπος ή η ποικιλία του

μαρουλιού (Lσpez-Gαlvez et al., 1996), η θερμοκρασία (Bolin et al., 1977),το αιθυλένιο (Ritenour

and Saltveit, 2008) η σχετική υγρασία (RH) και η σύνθεση του περιβάλλοντος αποθήκευσης. Η

διάρκεια ζωής κατά την αποθήκευση και η ποιότητα μπορεί να βελτιωθούν αν περιβάλουμε το

μαρούλι με μεμβράνη πολυαιθυλενίου  (Martinez and Artιs, 1999) ή με την εφαρμογή

τροποποιημένης ατμόσφαιρας (Escalona et al., 2006; Lσpez-Gαlvez et al., 1996). Ωστόσο, η

συγκέντρωση CO2 εντός του αποθηκευτικού περιβάλλοντος σε ποσοστό υψηλότερο του 2-3%

μπορεί να προκαλέσει , ανάλογα την θερμοκρασία και την ποικιλία, αμαύρωση στο προϊόν

(Brecht et al., 1973).

Με τη μείωση του ατμοσφαιρικού οξυγόνου, παρατηρείται μείωση των μεταβολικών

δραστηριοτήτων των κυττάρων και κυρίως της αναπνοής, που έχουν άλλοτε ωφέλιμες και άλλοτε

βλαβερές επιδράσεις στην μετασυλλεκτική ζωή του προϊόντος. Αξιοσημείωτες, όμως,

μεταβολικές αλλαγές συμβαίνουν μόνο όταν το ατμοσφαιρικό οξυγόνο ελαττωθεί αισθητά

(<10%). (Σφακιωτάκης Ε, 2004). Ό ίδιος προτείνει για τη διατήρηση της ποιότητας των

λαχανικών, τη χρήση συσκευασιών, που δημιουργούν φυσικό φράγμα στην ελεύθερη ανταλλαγή

των αερίων και περιορίζουν την απώλεια υγρασίας (Σφακιωτάκης, 1995). Στην επιλογή των

πλαστικών συσκευασίας, θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη η αλλαγή της ατμόσφαιρας στο

εσωτερικό της συσκευασίας, η οποία ανάλογα με τα χαρακτηριστικά της, επηρεάζει τη

συγκέντρωση CO2 και O2. Για προϊόντα που διαπνέουν έντονα (π.χ. σπαράγγια, μανιτάρια,

μπιζέλια, φυλλώδη κ.λ.π) είναι ανάγκη να χρησιμοποιούνται υλικά με μεγάλη περατότητα. Η

διαπερατότητα του φιλμ σε CO2 θα πρέπει να είναι 2-3 φορές μεγαλύτερη από ότι η

διαπερατότητα σε Ο2. Ο έλεγχος της διαπερατότητας για κάθε προϊόν πρέπει να γίνεται κάτω από

τις πραγματικές συνθήκες διακίνησής του. (Mario Scietor,2010).

Σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε στο μαρούλι για την επίδραση της αζωτούχου λίπανσης σε

διάφορες συνθήκες αποθήκευσης, διαπιστώθηκε ότι η συγκέντρωση νιτρικών στα εσωτερικά και

τα εξωτερικά φύλλα δεν άλλαξε σημαντικά κατά την αποθήκευση για 10 μέρες στους 50C και

στους 100C , με εξαίρεση τα εσωτερικά φύλλα του μαρουλιού που αναπτύχτηκε σε 200 mgNL-1

στην οποία η συγκέντρωση νιτρικών μειώθηκε και στις δυο θερμοκρασίες ανεξάρτητα από την

εποχή. Επιπλέον η απώλεια βάρους ήταν μεγαλύτερη σε μαρούλια που καλλιεργήθηκαν το
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φθινόπωρο απ’ ότι την άνοιξη. Ως εκ τούτου, σε σχέση με την ποιότητα των τροφίμων είναι

προφανές ότι η περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα στο μαρούλι τύπου Cos κατά την συγκομιδή

διατηρήθηκε και έπειτα από τις αποθηκεύσεις χωρίς σημαντική μείωση σε νιτρώδη (Poulsen et

al., 1995). Παρομοίως ο Siomos (et al 2002b ) αναφέρει ότι η συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στο

κεφαλωτό μαρούλι τύπου cos ή ρωμάνα αλλά και στο χαλαρού φυλλώματος ,δεν αλλάζει κατά

την διάρκεια της αποθήκευσης σε 10C επι 3-25 μέρες ενώ στο σπανάκι η περιεκτικότητα των

φύλλων σε νιτρικά ιόντα δεν αλλάζει κατά την διάρκεια της αποθηκεύσεις σε 50C για 7 ήμερες

αλλά μειώνεται ταχέως σε υψηλότερες θερμοκρασίες (Chung et al., 2004).

Στις μετρήσεις των ολικών φαινολικών, όπως έχει ήδη σχολιαστεί παραπάνω, στο σταμναγκάθι

,αυξημένη συγκέντρωση παρουσίασε η μεταχείριση με την αεροστεγή σακούλα στα 50ppm

αζώτου ενώ μειωμένη ήταν η μεταχείριση με την αεροστεγή σακούλα στα 150 ppm αζώτου αλλά

χωρίς να εντοπίζονται στατιστικά σημαντικές διαφορές. Αντίθετα στη γαλατσίδα, η επέμβαση της

χαμηλής συγκέντρωσης αζώτου (50ppm) έδειξε τις μεγαλύτερες τιμές ολικών φαινολικών. Στην

αδραλίδα υπήρχε στατιστικά σημαντική διαφορά στις μετασυλλεκτικές μεταχειρίσεις σε επίπεδο

1%, με το μάρτυρα να παρουσιάζει σημαντικά μεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών φαινολικών.

Τέλος το πετειναράκι δεν έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές. Αύξηση των επιπέδων των

φαινολικών ενώσεων στους ιστούς των φυτών μπορεί να προκαλέσει και η έλλειψη η περίσσεια

ενός θρεπτικού στοιχείου. Έτσι, η έλλειψη αζώτου οδηγεί συνήθως στη σύνθεση μεταβολιτών που

περιέχουν αποκλειστικά άνθρακα στο μόριο τους (φαινολικές ουσίες) εις βάρος μεταβολιτών που

περιέχουν άζωτο (όπως αλκαλοειδή). Σε περίπτωση επάρκειας αζώτου ή ανεπάρκειας διαθέσιμου

άνθρακα (π.χ. σε συνθήκες σκιάς) η περίσσεια αζώτου οδηγεί προς την κατεύθυνση σύνθεσης

δευτερογενών μεταβολιτών, οι οποίοι περιέχουν άζωτο στο μόριο τους (Gerhenszon,1984). Ο

Oboh (2005) αναφέρει μείωση της συγκέντρωσης των φαινολικών συστατικών κατά την

αποθήκευση σε πράσινα φυλλώδη λαχανικά

Παρόμοιες τιμές παρουσίασαν τα υπό εξέταση είδη στον προσδιορισμό της ολικής

χλωροφύλλης, χλωροφύλλης α, χλωροφύλλης β και καροτενοειδών. Μέγιστες τιμές για το

σταμναγκάθι παρατηρήθηκαν στη μετασυλλεκτική μεταχείριση με το πλαστικό κεσεδάκι και για

τα 50ppm. Για τη γαλατσίδα οι συγκεντρώσεις ήταν αυξημένες στην επέμβαση με τα 150ppm N

σε συνάρτηση με την συντήρηση στο πλαστικό κεσεδάκι. Η αδραλίδα είχε παρόμοια

συμπεριφορά με τη γαλατσίδα και για τα τέσσερα ποιοτικά χαρακτηριστικά ενώ τέλος το
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πετειναράκι δεν παρουσίασε στατιστικά σημαντικές διαφορές πέρα των καροτενοειδών που με

βάση το κριτήριο Duncan σε επίπεδο 5%, εμφάνισε στατιστικά σημαντική διαφορά στη

μεταχείριση με το κεσεδάκι έναντι της συντήρησης σε αεροστεγή σακούλας με μεγαλύτερες τιμές.

Η αποθήκευση επηρεάζει την περιεκτικότητα της χλωροφύλλης και οδηγεί σε απώλεια

χρώματος (Siciliano et al., 1975). Σύμφωνα με αυτούς, τα φύλλα μαρουλιού που αποθηκεύτηκαν

σε φιλμ πολυαιθυλενίου για 10 ημέρες, στους 4°C διατήρησαν στο τέλος της αποθήκευσης το

64% της ολικής χλωροφύλλης που μετρήθηκε κατά την συγκομιδή. Σε ανάλογα συμπεράσματα

κατέληξαν και οι Babik et al. (1996), οι οποίοι παρατήρησαν ότι σε λαχανάκια Βρυξελλών, η

αυξανόμενη λίπανση με άζωτο επέφερε υψηλότερη περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη.

Το άζωτο συμμετέχει στη δομή της χλωροφύλλης και η χορήγησή του στα φυτά τα ενθαρρύνει

ώστε να παράγουν μεγαλύτερες ποσότητες από τη συγκεκριμένη φωτοσυνθετική χρωστική. Η

διαθεσιμότητα του αζώτου είναι ο πιο σημαντικός παράγοντας που επηρεάζει τα επίπεδα των

χλωροφυλλών. Φυτά που αναπτύσσονται σε συνθήκες έλλειψης αζώτου εμφανίζουν χαμηλότερη

συγκέντρωση των χλωροφυλλών α, β. Η θετική σχέση μεταξύ του χορηγούμενου αζώτου και της

αύξησης των χλωροφυλλών έχει αναφερθεί για ένα μεγάλο αριθμό φυτικών ειδών. Οι ποσότητες

που ανιχνεύτηκαν ήταν 50-200 mg/100 gr ν.β. για τη χλωροφύλλη α και 30-100 mg/100 gr ν.β.

για τη χλωροφύλλη β και είναι παραπλήσιες με αυτές που αναφέρουν οι Lisiewska et al. (2001).

Η αποθήκευση των φυτών σε θερμοκρασίες 0o και 5oC δεν επέφερε μείωση των χλωροφυλλών.

Ωστόσο η αποθήκευση στους 10οC τις μείωσε σημαντικά. Οι Lisiewska et al. (1997) αναφέρουν

επίσης για τον μαϊντανός πως κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης υπήρξαν απώλειες σε ολική

χλωροφύλλη.

Η χλωροφύλλη σταδιακά οξειδώνεται σε 10-hydroxychlorophyll a και στη συνέχεια σε

chlorophyllide. Καθώς παρατηρείται αποδόμηση της χλωροφύλλης, μέσω οξειδωτικών

αντιδράσεων, αναμένεται ότι η μείωση του οξυγόνου και η αύξηση του διοξειδίου του άνθρακα

της ατμόσφαιρας συντήρησης των πράσινων λαχανικών, σε συνδυασμό ίσως με χαμηλές

θερμοκρασίες, θα έχει ως συνέπεια τη μείωση της απώλειας χρώματος (Yamauchi & Watada,

1993).

Ωστόσο διαφορετική είναι η επίδραση της ελεγχόμενης ατμόσφαιρας ως προς τον

αποχρωματισμό των φύλλων στους διαφόρους τύπους μαρουλιού, κατά τη συντήρηση τους.

Θετικότερη αντίδραση σε τροποποιημένη ατμόσφαιρα συντήρησης (1-3% Ο2 και 6 ώς 5% CO2),



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 95

έχει το μαρούλι τύπου iceberg, συγκριτικά με τους άλλους τύπους μαρουλιού (Lopez-Galvez et

al., 1996a). Εξάλλου το αιθυλένιο φαίνεται επίσης να ευθύνεται, προκαλώντας τη διάσπαση της

χλωροφύλλης και την απώλεια χρώματος (Yamauchi & Watada, 1993; Σφακιωτάκης, 2004). Οι

Ishi και Okubo (1984) σε μελέτη στο σχοινόπρασο, κατέληξαν ότι με την αύξηση της

συγκέντρωσης του CO2 στη συσκευασία μειώθηκαν τα επίπεδα αναπνοής και διατηρήθηκαν σε

καλύτερα επίπεδα η συγκέντρωση της χλωροφύλλης, των καροτενοειδών και της βιταμίνης C.

Στον άνηθο η συσκευασία σε πλαστικό κλειστό δοχείο, προστάτευε τα φύλλα από την απώλεια

νερού, αλλά η αύξηση του CO2 δεν επηρέασε την ποιότητα του προϊόντος , δηλ. τη συγκέντρωση

χλωροφύλλης και αντιοξειδωτικών.(Τσαμαϊδή, 2011)

Σε σχέση με τις μετρήσεις των μακροστοιχείων (Ca,Mg, K) που λήφθηκαν στα πλαίσια της

παρούσας πειραματικής δοκιμής, τα τέσσερα υπό εξέταση είδη δεν παρουσίασαν στατιστικά

σημαντικές διαφορές σε σχέση με τις εφαρμογές αζώτου που πραγματοποιήθηκαν κατά τη

καλλιέργεια τους, πέρα από το πετειναράκι και τη γαλατσίδα που παρουσίασαν στατιστικά

σημαντικές μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στα 50ppm N στο ασβέστιο και στα 150ppm N στο κάλιο

αντιστοίχως.

Οι συγκεντρώσεις Κ στα φύλλα μαρουλιού κυμαίνεται μεταξύ 70-100mg g-1 ξηράς ουσίας.

Αντίθετα οι συγκεντρώσεις Ca και Mg στα φύλλα είναι σχετικά χαμηλές (κατά μέσο όρο 10 και

4mg g-1 ξηρής ουσίας για το Ca και το Mg αντίστοιχα) (Savvas et al., 2006).Σε παρόμοια μελέτη,

οι αυξανόμενες δόσεις του αζώτου προκάλεσαν την μείωση των συγκεντρώσεων καλίου, στο

μαρούλι (Dzida et al.,2012). Οι ίδιοι αναφέρουν επίσης την αρνητική συσχέτιση του

παρεχόμενου αζώτου, στην περιεκτικότητα ασβεστίου και μαγνησίου στα φύλλα των φυτών.

Καμία επίδραση του αζώτου δεν παρατηρήθηκε και σε φυτά σταμναγκαθιού στις συγκεντρώσεις

καλίου (Αλεξόπουλος κ.ά.,2011)

Τέλος, διαφορετική ήταν η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στις συγκεντρώσεις των

μικροστοιχείων που εξετάστηκαν (Fe, Zn, Mn, Na) στα λαχανευόμενα είδη. Η γαλατσίδα και η

αδραλίδα παρουσίασαν στατιστικά μεγαλύτερες συγκεντρώσεις σιδήρου στο επίπεδο των 50 ppm

αζώτου. Σχετικά με τις συγκεντρώσεις ψευδαργύρου, η εφαρμογή των 150ppm αζώτου έδειξε να

επηρεάζει θετικά τη γαλατσίδα, την αδραλίδα αλλά και το πετειναράκι. Η χαμηλή σε άζωτο

εφαρμογή, επέδρασε θετικά στις συγκεντρώσεις Μαγγανίου, το σταμναγκάθι και το πετειναράκι.

Σχετικά με το Νάτριο, το μικρότερο αλλά και το μεγαλύτερο επίπεδο αζώτου (50 και 300ppm
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αντίστοιχα) παρουσίασαν καλύτερη επιρροή στις συγκεντρώσεις νατρίου στο σταμναγκάθι και

στη γαλατσίδα.

Δεν παρατηρήθηκε καμία σημαντική διαφορά στην επίδραση διαφορετικών επιπέδων αζώτου

στις συγκεντρώσεις του Ζn, Fe, Μn, Cu σε φύλλα μαρουλιού. (Dzida et al.,2012). Στην παραγωγή

του σταμναγκαθιού, η συγκέντρωση του μαγγανίου ήταν μεγαλύτερη στη μεταχείριση Ν450 σε

σύγκριση με τις μεταχειρίσεις Ν0 και Ν150. Επίσης δε διαπιστώθηκε επίδραση της αζωτούχου

λίπανσης στη συγκέντρωση του ψευδαργύρου και του σιδήρου στα φύλλα σταμναγκαθιού.

(Αλεξόπουλος κ.ά.,2011)

Βιβλιογραφία

Abu-Rayyan, A., Kharawish, B.H., Al-Ismail, K., 2004. Nitrate content in lettuce (Lactuca sativa

L.) heads in relation to plant spacing, nitrogen form and irrigation level. J. Sci. Food Agric. 84

(9), 931–936

Akoumianakis,Κ.Α, Karapanos, Ι.C.,Giakoumaki, Μ.,. Alexopoulos, A.A,. Passam, H.C., 2011.

Nitrogen, season and cultivar affect radish growth, yield, sponginess and hollowness.

International Journal of Plant Production 5 (2), April 111-120

Amr, Α., Hadidi, N.,2001. Effect of cultivar and harvest date on nitrate and nitrite content of

selected vegetables grown under open field and green house conditions in Jordan. Journal of

Food Composition and Analysis. 14: 59-67



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 97

Arnon, D., 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts. Polyphenoloxidase in Beta vulgaris.

Plant Physiol. 24 (1), 3–4.

Babik J.,1996. Nitrogen requirements and fertilization of Brussels sprouts. vegetable crops

research bulletin 62

Blom-Zandstra, M., 1989. Nitrate accumulation in vegetables and its relationship to quality. Ann.

Appl. Biol. 155:553-561

Bolan, N.S., and Kemp, P.D.,2003. A review of factors affecting and prevention of pasture-

induced nitrate toxicity in grazing animals. Available on line

<http://anuragaja.staff.ipb.ac.id/files/2012/10/Bolan_2003_NZG_Nitrate-grazing-rev.pdf Last

Accessed 05/01/2015].

Bolin, H.R., Stafford, A.E., King Jr., A.D., Huxsoll, C.C., 1977. Factors affecting the storage

stability of shredded lettuce. J. Food Sci. 42 (5), 1319–1321.

Boroujerdnia, M., Ansari, N.A., Dehcordie, F.S., 2007. Effect of cultivars, harvesting time and

level of nitrogen fertilizer on nitrate and nitrite content, yield in romaine lettuce. Asian J. Plant

Sci. 6 (3), 550–553.

Boudet, A.M., 2007.Evolution and current status of research in phenolics compound.

Phytochemistry pp 87

Braz L.T.,. Grilli G.V.G,. Hamasaki R.I,. Santos G.M., 2003. Production and evaluation of lettuce

seedlings and plants in hydroponic floating system. Acta hort.607.

Brecht, P.E., Kader, A.A., Morris, L.L., 1973. The effect of composition of the atmosphere and

duration of exposure on brown stain of lettuce. J. Am. Soc. Hortic. Sci. 98 (6), 536–538.

Broadley, Escobar-Gutierrez, Bowen, Willey, White.,2001. Influx and accumulation of Cs by the

akt1 mutant of Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. lacking a dominant K+ transport system.

Journal of Experimental Botany 52: 839–844.

Burns, I.G., Lee, A., Escobar-Gutierrez, A.J., 2004. Nitrate accumulation in protected lettuce.

Acta Hortic. 633, 271–278.

Burns, Walker, Moorby .,1997. How do nutrients drive growth? Plant and Soil Volume 196,

Number 2, 321-325



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 98

Cantliffe,D.J., 1972. Nitrate accumulation in spinach cultivars and plant introductions.

Cardenas-Navarro, R., Adamowicz, S., Robin, P., 1999. Nitrate accumulation in plants: a role for

water. J. Exp. Bot. 50 (334), 613–624.

Cataldo, D.A., Haroom,M., Schrader, L. E., Youngs, V.L.,Rapid colorimetric determination of

nitrate in plant tissue by nitratation of salicyclic acid. Comm Soil Sci Plant Anal 71-80 6 (1)

Chung, J., Chou, S., Hwang, D., 2004. Changes in nitrate and nitrite content of four vegetables

during storage at refrigerated and ambient temperatures. Food Addit. Contam. 21 (4), 317–

322.

Cockrum, R., Austin, K.J., Ludden, P.A., and Cammack, K.M.,2009. Effect of subacute dietary

nitrate on production traits and plasma analyses in Suffolk ewes. Animal, 4:5, pp 702-708.

Dekker M., 2004, Phytochemicals in health and disease. Free biology and Medicine

Di, H. J., and Cameron, K. C.,2000. Nitrate leaching in temperate agro ecosystems: sources,

factors and mitigating strategies. Nutrient Cycling in Agro ecosystems, 46, pp 237-256.

Drews, M., 1996. Nitrate, vitamin C, and sugar content of Lactuca sativa depending on cultivar

and head development. Garten bauwissenschaft 61 (3), 122–129.

Dzida,K., Z,Jarosz,Z., Michałojć,Z., Nurzyńska-Wierdak,R., 2012.The influence of diversified

nitrogen and liming fertilization on the chemical composition of lettuce. Acta Sci. Pol.,

Hortorum Cultus 11(3), 247-254

Elia, A., Santamaria, P, Serio, F., 1998. Nitrogen nutrition, yield and quality of spinach. J. Sci.

Food Agr. 76(3): 341-346

Escalona, V.H., Verlinden, B.E., Geysen, S., Nicolaο, B.M., 2006. Changes in espiration of fresh-

cut butterhead lettuce under controlled atmospheres using low and superatmospheric oxygen

conditions with different carbon dioxide levels. Postharvest Biol. Technol. 39 (1), 48–55.

Escobar-Gutierrez, A.J., Burns, I.G., Lee, A., Edmondson, R.N., 2002. Screening lettuce cultivars

for low nitrate content during summer and winter production. J. Hortic. Sci. Biotechnol. 77

(2), 232–237.

Gershenzon, J.,1984. Changes in the levels of plant secondary metabolites under water and

nutrient stress. Recent Advances in Phytochemistry Planum Press



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 99

Henriques, Park, 1976. Identification of chloroplast membrane peptides with subunits of coupling

factor and ribulose-1, 5-diphosphate carboxylase. Arch. Biochem. Biophys. 176: 472-476

Hord, N., Tang, Y., and Bryan, N. 2009. “Food sources of nitrates and nitrites: the physiologic

context for potential health benefits.” Available on line

<http://ajcn.nutrition.org/content/90/1/1.abstract, τελευταία πρόσβαση 5/1/2013

Howard R.,1998. Hydroponics food production, Woodbridge Press Publishing Company,

California, σελίδες 527

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change), 2001. Synthesis Report. A contribution of

working groups I, II and III to the third assessment report of the Intergovernmental Panel on

Climate Change [Watson. R.T. and the Core Writing Team (eds)]. Cambridge University Press,

Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 379 pp.

Ishi, K. and Okubo, M., 1984. The keeping quality of Chinese chive (Allium tuberosum Rottler)

by low temperature and seal-packaging with polyethylene bag.J Jap. Soc. Hort. Sci. 53: 87-95

Katan, M, 2009. Nitrate in foods: harmful or healthy?  Available on line

<http://ajcn.nutrition.org/content/90/1/11.full , τελευταία πρόσβαση 5/1/2015

Konstantopoulou, Ε., Kapotis, G., Salachas, G.,. Petropoulos, S. A.,. Karapanos, I. C.,. Passam,

H.C., 2010. Nutritional quality of greenhouse lettuce at harvest and after storage in relation to

N application and cultivation season. Scientia Horticulturae 125:93.e1–93.e5

Krohn, N., Missio, R., Ortolan, L.M., Burin, A., Steinmacher, A.D., Lopes, C.M., 2003.Nitrate

level in lettuce leaves in function of the harvest time and leaf type sampling. Hortic. Brasileira

21 (2), 216–219.

Lisiewska Z, Kmiecik W.,1997. Effect of freezing and storage on quality factors in Hamburg and

leafy parsley. Food Chem. 60, (4), 633-637

Lisiewska, Kmiecik, Geebczynnski, 2006. Effects on mineral content of different methods of

preparing frozen root vegetables. Food Science and Technology International. 12 (6):497-503

Lisiewska, Z., Słupski, J., Korus, A., 2001. Ιnfluence of cultivation period, cultivar and usable part

on content of chlorophylls and volatile oils in dill (Αnethum graveolens L.) Εlectronic journal

of polish agricultural universities



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 100

Lσpez-Gαlvez, G., Saltveit, M., Cantwell, M., 1996. The visual quality of minimally processed

lettuces stored in air or controlled atmosphere with emphasis on romaine and iceberg types.

Postharvest Biol. Technol. 8, 179–190.

Malestein, A., Geurink, J. H., Schuyt, G., Schotman, A. j. H., Kemp, A., and Klooster, A. 1980.

“The effect of nitrite dosing during parturition on the oxygen capacity of maternal blood and

the oxygen supply to the unborn calf.” Available on line.

Mario Scetar, Mia Kuret, 2010. Trends in Fruit and vegetables packaging. A review, Croatian

Journal of food Tech.-biotecnology

Marsic, N.K., Osvald, J., 2002. Effects of different nitrogen levels on lettuce growth and nitrate

accumulation in iceberg lettuce (Lactuca sativa var. capitata L.) grown hydroponically under

greenhouse conditions. Garten bauwissenschaft 67 (4),128–134.

Martinez, J.A., Artιs, F., 1999. Effect of packaging treatments and vacuum-cooling on quality of

winter harvested iceberg lettuce. Food Res. Int. 32 (9), 621–627.

Maynard, Barker, 1972. Nitrate Content of Vegetable Crops. HortScience 7, 224–226

Maynard, D.N., Barker, A.V., 1979. Regulation of nitrate accumulation in vegetables. Acta

Hortic. 93, 153–162.

Maynard,D.N., Barker, P.L., Minotti, Peck ,1976. Nitrate accumulation in vegetables. Advances in

Agronomy, 28: 71-118

Molyneux C., 1987, A practical guide to N.F.T. Snape and Co.Ltd, pp 152

Mun, B.H., Lee, B.Y., 2002. Fluctuations of nitrate and ascorbic acid in leaf lettuce (Lactuca

sativa L.) grown in hydroponics as affected by concentrations of nutrient solution. Kor. Soc.

Hortic. Sci. 43 (4), 425-428.

Oboh, G., 2005. Effect of blanching on the antioxidant properties of some tropical green leafy

vegetables. Lwt-Food Sci.Technol.38: 513-517

Pessarakli,M.,1997. Handbook of photosynthesis. Dekker Publication, 1st Edition 25-28

Petropoulos, S.A, Olympios, C.M., Passam, H.C.,2008.The effect of nitrogen fertilization on plant

growth and the nitrate content of leaves and roots of parsley in the Mediterranean region.

Scientia Horticulturae 118 255-259



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 101

Poulsen, N., Johansen, A.S., Sorensen, J.N., 1995. Influence of growth conditions onthe value of

crisphead lettuce. 4. Quality changes during storage. Plant Food.Hum. Nutr. 47 (2), 157-162.

Quinche, J.P., 1982. Fluctuations des teneurs en nitrates des ecosystems. Annals of Botany 77,

261–275 legumes au cours de la journe´e. Revue Suisse de Viticulture, Urban L, Jaffrin A,

Chraibi A. 1993. Analysis of pressureArboriculture et Horticulture 14, 85-87

Ram, S., Sharma, A., Sengupta, U.K., 1994. Photosyntetica. Hort. Science 3, 220-223

Ramos, C.,1996. Effect of agricultural practices on the nitrogen losses to the environment .

Kluwer Academic Publishers, Vol. 43, pp 183-189.-

Reeves, Mask, Wood, Delaney, 1993.Determination of wheat nitrogen status with a hand-held

chlorophyll meter: Influence of management practices. J. Plant Nutr. 16(5):781-796

Riens, B., Heldt, H.W., 1992. Decrease of nitrate reductase activity in spinach leaves during a

light–dark transition. Plant Physiol. 98 (2), 573–577.

Ritenour, A.M., Saltveit, E.M., 2008. Identification of a phenylalanine ammonia-lyase inactivating

factor in harvested head lettuce (Lactuca sativa). Physiol. Plant. 97 (2), 327–331.

Santamaria, P, Elia, A, Serio, F, Todaro, E.,1999. A survey of nitrate and oxalate content in fresh

vegetables. J. Sci. Food Agric. 79:1882-1888

Savvas, D. and Adamidis K., 1999: Automated management of nutrient solutions based on target

electrical conductivity, pH and nutrient concentration ratios.J. Plant Nutr.22(9):1414-1432.

Savvas,D.,Nasi,E.,Moustaka,E.,Mantzos,N.,Barouchas,P.,Passam,H.C.,Olympios,C.,2006.Effects

of ammonium nitrogen on lettuce grown on pumice in a closed hydroponic system.

HortScience 41,1667-1673

Siciliano, S., Krulick, H., Schwartz, J., 1975. White Nitrate and nitrite content of some fresh and

processed market vegetables James. J. Agric. Food Chem., 1975, 23 (3), pp 461–464

Sinha, D., and Sleight, S.,1969. Pathogenesis of Abortion in Acute Nitrite Toxicosis in Guinea

Pigs.  Toxicology and applied pharmacology, 18, 340-347.

Siomos, S.A., Papadopoulou, P.P., Dogras, C.C., Vasiliadis, Dosas, Georgiou,2002a. Lettuce

composition as affected by genotype and leaf position. Acta Hortic. 579: 635–639



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 102

Siomos, S.A., Papadopoulou, P.P., Niklis, D.N., Dogras, C.C., 2002b. Quality of romaine and leaf

lettuce at harvest and during storage. Acta Hortic. 579, 641–646.

Smith, V.H., Tilman, G.D., and Nekola, J.C.,1999. Eutrophication: impacts of excess nutrient

inputs on fresh water, marine, and terrestrial ecosystems.  Available on line

http://teaching.ust.hk/~bisc529/HK/Env%20Poll%201999v100n1-3p179

8196%20smith%20et%20al.pdf

Solecka, D., Kacperca,A., 2003. Phenylpropanoid deficiency affects the course of plant

acclimation to cold. Physiologia Plantarum

Strebel, O., Duynisveld, W. H. M., and Bottcher, J.,1989. Nitrate pollution of groundwater in

western Europe. Elsevier Science Publishers B.V, 28, pp 189-214.

Tei, F., Benincasa, P., Guiducci M., 2000. Eur. J. Agron. 18: 45–55

The Local Food-Nutraceuticals Consortium. 2005, Understanding local Mediterranean diets: A

multidisciplinary pharmacological and ethnobotanical approach

Thompson, H.C.,Langhans, R.W.,1998. Shoot and root temperature effect on lettuce groth in float

hydroponic system. Soc.Hort.Sci. 122(3):361-364

Torres, Campostrini, DeOliviera, Bressan-Smith, 2005. Photosynthetic pigments, nitrogen,

chlorophyll a fluorescence and SPAD-502 readings in coffee leaves. Scientia Horticulturae

104:199–209

Vardavas C.I., 2005a. The antioxidant and phylloquinone content of wildly grown greens in Crete.

Food Chemistry

Vardavas C.I., 2005b. Lipid concentrations of wild edible greens in Crete, Food Chemistry

Wei J, X, Guo, D, Marinova and J. Fan.,2013. Industrial SO2 pollution and agricultural losses in

China: Evidence from heavy air polluters, Journal of Cleaner Production , doi: 10.1016/

j.jclepro.2013.10.027.

Yamauchi, N., Watada, E.A., 1993. Pigment changes in parsley leaves during storage in controlled

or ethylene containing atmospheres. J. Food Sci. 58 (3),616–618.

Ysart, G., Clifford, R., Harrison, N., 1999. Monitoring for nitrate in UK grown lettuce and

spinach. Food Addit. Contam. 16 (7), 301–306.



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 103

Ακουμιανάκης Κ., 2007, Ειδικά θέματα λαχανοκομίας, Πανεπιστημιακές Σημειώσεις Γ.Π.Α.,

Αθήνα

Ακουμιανάκης Κ., 2008.Πανεπιστημιακές σημειώσεις Γ.Π.Α. Αειφορική-Βιολογική καλλιέργεια

λαχανικών, Αθήνα

Αλεξόπουλος, Α., Πασχαλίδης, Χ., Κορίκη, Α., Δημητροπούλου, Μ., Ζακύνθινος, Γ., 2011.

Μελέτη της επίδρασης της αζωτούχου λίπανσης στην παραγωγή του σταμναγκαθιού.

Πρακτικά Επιστημονικής Συνεδρίασης της ΕΕΕΟ, Λεμεσός: Τεύχος Α, 306-308

Βασιλάκης, Μ.Δ., 2006. Μετασυλλεκτική Φυσιολογία- Μεταχείριση οπωροκηπευτικών και

Τεχνολογία. Εκδόσεις Γαρταγάνη, Θεσσαλονίκη, Ελλάδα

Γαλάτης, Β.,Γανωτάκης, Δ., Γκανή, Κ., Σπυροπούλου.,Καραμπουρνιώτης, Γ.,Κοτζαμπάσης, Κ.,

Κωνσταντινίδου, Ε.,Ι.,Μανέτας, Ι.,Ρουμελάκη, Κ.Α., Αγγελάκη., 2003.Φυσιολογία φυτών από

το μόριο στο περιβάλλον, Πανεπιστημιακές εκδόσεις Κρήτης. Σελ. 708

Γουμενάκη, Ε., 2010. Περιβαλλοντικές αλλαγές και συστήματα τροφίμων. Τεχνολογικό

Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Κρήτης. Ηράκλειο. σελ 87.

Δημητρακης Κ.Γ.,2000. Άγρια φαγώσιμα χόρτα ,Εκδόσεις Καλλιεργητής, Αθήνα

Ελληνίκα Θερμοκήπια Α.Ε.,2013,Ελληνικά Θερμοκήπια, Διαθέσιμο online www.agrek.gr

,τελευταία πρόσβαση:8/4/2014

Ηλιοπούλου Κ., 1998,Θεραπευτικά βότανα και φυτά, Εκδόσεις Ίριδα, Αθήνα

Ιορδανίδης, Η., 2010. Διερεύνηση της νιτρορύπανσης λεκάνης απορροής από αγροτικές

δραστηριότητες. Available on line http://phdtheses.ekt.gr/eadd/handle/10442/23413

Καραταγλής Σ.,1994,Φυσιολογία φυτών, Εκδόσεις ART OF TEXT, Θεσσαλονικη

Κώτσιρας Α.,2012,Μαρούλια στη γούρνα με επιπλέουσα υδροπονία. Διαθέσιμο online

www.olivenews.gr ,τελευταία πρόσβαση:3/4/2012

Λαμπράκη, Μ., 1997.Τα χόρτα, Εκδόσεις Τροχαλία,. Αθήνα, σελ.45

Μαυρογιαννόπουλος, Γ.,1994.Υδροπονικές καλλιέργειες και θρεπτικά διαλύματα. Α.Σταμούλης,

Αθήνα, σελίδες 132



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 104

Μυλωνή, Δ., 2010. Διερεύνηση της επίδρασης γεωργικών δραστηριοτήτων στην κατανομή

θρεπτικών αλάτων σε παράκτιο θαλάσσιο περιβάλλον. Διαθέσιμο on line

http://nemertes.lis.upatras.gr/jspui/handle/10889/3790,τελευταίαπρόσβαση:3/4/2015

Παπούλιας, Θ., 1999.Τα άγρια φαγώσιμα χόρτα του βουνού και του κάμπου, Εκδόσεις Ψύχαλου,

Αθήνα.

Πεπονάκης, Κ.,2012. Εισαγωγή στην Υδροπονία, Διαθέσιμο on line www.kpeponakis.gr

,τελευταία πρόσβαση:3/4/2013

Περιήγηση στην Κρήτη, 2012, Φυσικό περιβάλλον. Διαθέσιμο online http://frontoffice-

147.dev.edu.uoc.gr, Τελευταία πρόσβαση 29/04/2015

Πετρίδης, Α.Δ., Γασπαράτος, Κ. Χαϊντούτη, Χ. Πασχαλίδης και Φ. Γιαννακόπουλου, 2011.

Επίδραση διαφορετικών επιπέδων αζώτου και βορίου στην ανάπτυξη και απόδοση του

μαρουλιού (Lactuca sativa L.). Πρακτικά Επιστημονικής Συνεδρίασης της ΕΕΕΟ, Λεμεσός:

Τεύχος Α, 312-314

Σάββας,Δ.,2012. Καλλιέργειες εκτός εδάφους. Εκδόσεις, ΑγρόΤυπος, Αθήνα, σελ.528

Σαλωνικιώτη, Α. Ε., Μενδώνη, Π. Γεωργιάδη, Δ. Τσαμαϊδή και Σ. Πετρόπουλος.

2103Αξιολόγηση έξι ποικιλιών άνηθου (Anethum graveolens L.) σε σχέση με την αζωτούχο

λίπανση. Τεύχος περιλήψεων της ΕΕΕΟ, Καλαμάτα:

Στεργίου, Β., Ακουμιανάκης, Κ, Μουστάκας, Ν., Ολύμπιος, Χ., Πάσσαμ, Χ.Κ., 2004. Η επίδραση

της αζωτούχου λίπανσης στην περιεκτικότητα νιτρικών στα φύλλα δύο ποικιλιών μαρουλιού.

Πρακτικά ΕΕΕΟ:99-101, Ιωάννινα

Σφακιωτάκης, Ε., 1995.Μετασυλλεκτική φυσιολογία και τεχνολογία νωπών οπωροκηπευτικών

προϊόντων.Typo man. Θεσσαλονίκη

Σφήκα, Γ., 1995, Φαρμακευτικά φυτά της Ελλάδας. Εκδόσεις Efstathiadis Group A.E., Αθήνα

Τσαμαϊδή, Δ. Σταυρινού, Ε, Πέτρου Φ. , Πάσσαμ, Χ.Κ., 2011. Επίδραση τροποποιημένης

ατμόσφαιρας κατά την αποθήκευση στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του άνηθου (Anethus

graveolens L.). Πρακτικά Επιστημονικών Συνεδριάσεων της ΕΕΕΟ , Λεμεσός: Τεύχος Α,

268-271

Τσέκου, Ι., 2003. Φυσιολογία φυτών, Τόμος Ι, Εκδοτικός οίκος Αδελφών Κυριακίδη α.ε., Αθήνα



Μεταπτυχιακή μελέτη - Ειρήνη Καραμαλάκη 105


