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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 Στο θερµοκήπιο του Εργαστηρίου των Κηπευτικών Καλλιεργειών του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, καλλιεργήθηκαν από τα τέλη του Φλεβάρη του 

2011 έως και τις αρχές του Αυγούστου του 2011 φυτά µελιτζάνας της ποικιλίας cv. 

EMI. Σκοπός ήταν να µελετηθεί η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στα 

φυσιολογικά και µορφολογικά χαρακτηριστικά της συγκεκριµένης ποικιλίας. Στο 

πείραµα έγιναν 4 διαφορετικές επεµβάσεις µε βάση τη συγκέντρωση των νιτρικών, 

που ήταν 60, 150, 300 και 450 ppm. 

 Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις στα φύλλα 

οι οποίες αφορούσαν α) στην φωτοσυνθετική ικανότητα, β) στη πυκνότητα των 

στοµατίων στην άνω και στην κάτω πλευρά του, γ) στη φυλλική επιφάνεια και δ) στο 

πάχος. Στο στάδιο συγκοµιδής προσδιορίστηκαν στους καρπούς α) το νωπό βάρος, β) 

το ποσοστό της ξηράς ουσίας, γ) η συνεκτικότητα, δ) το εξωτερικό χρώµα του 

περικαρπίου, ε) τα ολικά φαινολικά, ζ) ο ρυθµός οξείδωσης των φαινολικών, η) η 

συγκέντρωση νιτρικών, θ) η συγκέντρωση των ολικών διαλυτών πρωτεϊνών, ι) η 

συγκέντρωση του ασκορβικού οξέος, κ) η περιεκτικότητα σε σάκχαρα και άµυλο. 

Επιπλέον, Στο τέλος του πειράµατος ελήφθησαν µετρήσεις των παρακάτω 

αγρονοµικών χαρακτηριστικών α) ύψος κύριου και δευτερεύοντα βλαστού, β) 

αριθµός µεσογονατίων κύριου και δευτερεύοντα βλαστού, γ) βάρος φύλλων κύριου 

και δευτερεύοντα βλαστού και δ) βάρος κύριου και δευτερεύοντα βλαστού.  

 Από τα αποτελέσµατα του πειράµατος προέκυψε ότι η αζωτούχος λίπανση δεν 

επέδρασε στο τελικό ύψος των φυτών, ωστόσο επέδρασε στον αριθµό των φύλλων 

των βλαστών καθώς όσο µεγαλύτερη η συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης, τόσο 

µεγαλύτερος ο αριθµός των φύλλων σε κάθε βλαστό.  

Όσον αφορά την επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη φυσιολογία της 

ανάπτυξης και στα µορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών, παρατηρήθηκε ότι α) ο 

ρυθµός της καθαρής φωτοσύνθεσης ήταν µεγαλύτερος στα φυτά στη µεγαλύτερη 

συγκέντρωση νιτρικών, β) ο ρυθµός της διαπνοής δεν επηρεάστηκε σηµαντικά από 

την µεταβολή της ποσότητας του παρεχόµενου αζώτου, γ) η αγωγιµότητα των 

στοµατίων επηρεάστηκε ανάλογα µε το στάδιο της καλλιέργειας, δ) το πάχος του 

φύλλου στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου ήταν σηµαντικά µεγαλύτερο στη 

συγκέντρωση των 450 ppm σε σχέση µε τις υπόλοιπες τρεις επεµβάσεις και ε) η 

πυκνότητα των στοµατίων τόσο στην άνω όσο και στην κάτω πλευρά των φύλλων 



επηρεάστηκε από τη συγκέντρωση των νιτρικών καθώς προς το τέλος της 

καλλιεργητικής περιόδου παρατηρήθηκε η µέγιστη τιµή. 

 Επιπρόσθετα, η αζωτούχος λίπανση επηρέασε το νωπό βάρος των καρπών 

µειώνοντάς το σηµαντικά προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου, ενώ αντίθετα 

το ποσοστό της ξηράς ουσίας αυξήθηκε µε την αύξηση της συγκέντρωσης της 

αζωτούχου λίπανσης και όσο πλησίαζε το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου.  

 Η αζωτούχος λίπανση είχε επίδραση και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 

καρπών. Πιο συγκεκριµένα, η συνεκτικότητα των καρπών στην άνω πλευρά (προς 

τον κάλυκα) παρουσίασε σηµαντική αύξηση στη 2η και στη 3η συγκοµιδή ενώ η 

φωτεινότητα του περικαρπίου και η ένταση του, εµφάνισε σηµαντικές διαφορές τόσο 

µεταξύ των τεσσάρων διαφορετικών επεµβάσεων, όσο και κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας. Η συγκέντρωση των νιτρικών στους καρπούς στη 2η συγκοµιδή ήταν 

µεγαλύτερη στις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις της αζωτούχου λίπανσης ενώ στην 3η 

δεν προέκυψαν διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων. Τα ολικά φαινολικά αυξήθηκαν 

καθώς προχωρούσε η καλλιέργεια ενώ ο ρυθµός οξείδωσής τους εµφάνισε µέγιστη 

τιµή στα 300 και 450 ppm στις δύο τελευταίες συγκοµιδές. Επιπλέον, στο ασκορβικό 

οξύ παρατηρήθηκαν αξιοσηµείωτες διαφορές σε κάθε συγκοµιδή χωριστά καθώς η 

συγκέντρωσή του ήταν σηµαντικά µεγαλύτερη στη µεγαλύτερη συγκέντρωση 

αζωτούχου λίπανσης. Η περιεκτικότητα των καρπών σε πρωτεΐνες δεν µεταβλήθηκε 

καθόλου, ενώ η περιεκτικότητα των καρπών σε άµυλο µεταβλήθηκε τόσο µέσα στις 

συγκοµιδές όσο και µεταξύ των επεµβάσεων. Η συγκέντρωση των ολικών σακχάρων 

µειώθηκε µε την αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών, ενώ µεταβολές κατά τη 

διάρκεια της καλλιέργειας και µεταξύ των τεσσάρων επεµβάσεων παρατηρήθηκαν 

στις συγκεντρώσεις της φρουκτόζης, της γλυκόζης και της µαλτόζης. 

 Συµπερασµατικά, η αζωτούχος λίπανση είχε θετική επίδραση στην ανάπτυξη 

των φυτών, καθώς παρατηρήθηκε αύξηση στον αριθµό των φύλλων στους βλαστούς 

και κατ’ επέκταση στη φωτοσυνθετική ικανότητα. Επίσης, θετική ήταν η αυξηµένη 

συγκέντρωση αζωτούχου λίπανσης και στην ανάπτυξη των καρπών γιατί, οι καρποί 

δεν περιείχαν αυξηµένες συγκεντρώσεις νιτρικών, ήταν µικρότεροι σε µέγεθος και 

γενικά είχαν µεγαλύτερη θρεπτική αξία, η οποία είναι και το ζητούµενο ως προς τους 

καταναλωτές.  



ABSTRACT 

 Εggplant cv. EMI was cultivated in the glasshouse of the Laboratory of 

Vegetable Production from late February 2011 until August 2011. The aim of this 

study was to evaluate the effect of nitrogen fertilization on the physiological and 

morphological characteristics of the variety. In this experiment, there were four 

treatments based on the nitrate concentration in the nutrient solution applied to the 

plants, namely 60, 150, 300 and 450 ppm. 

 During the growing period the following measurements were made on the 

leaves: a) photosynthetic capacity, b) stomata density on the upper and lower side, c) 

leaf area and d) leaf thickness. At harvest the following measurements were made on 

the fruit: a) fresh weight, b) dry matter content, c) firmness, d) phenolics, e) the 

oxidation of phenolics, f) the nitrate concentration g) the concentration of total soluble 

proteins, h) the concentration of ascorbic acid and i) the sugar and starch content. At 

the end of the experiment the following agronomic characteristics of the main and 

secondary shoot were recorded: a) shoot height, b) the number of internodes, c) leaf 

weight and d) the weight of the shoots.   

 The results of the experiment showed that nitrogen fertilization did not affect 

the plant’s final height, but the number of leaves on each shoot increased with 

increasing nitrogen concentration.  

 Regarding the effect of nitrogen fertilization on the growth physiology and 

morphological characteristics of the plants, it was observed that: a) the rate of net 

photosynthesis was greater in plants grown under higher nitrate concentrations, b) the 

transpiration rate was not significantly affected by the change in available nitrogen, c) 

the conductivity of the stomata was influenced by the stage of cultivation, d) the 

thickness of the leaves at the end of the growing season was significantly higher at the 

nitrogen concentration of 450 ppm, compared to the other three levels and e) the 

density of stomata on both the upper and lower leaf surfaces was influenced by nitrate 

concentration and was highest at the end of the cultivation.  

 Nitrogen fertilization affected fresh fruit weight, which was reduced towards 

the end of the growing season, while the percentage of dry matter increased when the 

concentration of nitrogen fertilization dose.  

 Nitrogen fertilization also affected the quality characteristics of fruits. More 

specifically, fruit consistency at the proximal end (towards the calyx) showed a 



significant increase in the 2nd and 3rd harvest, while there were significant differences 

in external pericarp color among the four different treatments during the cultivation 

period. The nitrate concentration in the eggplant fruit at the 2nd harvest was larger at 

the higher concentration of nitrogen, but did not differ between treatments at the 3rd 

harvest. The total phenolics concentration increased during the cultivation while the 

oxidation rate showed a maximum value at 300 and 450 ppm in the last two harvests. 

Ascorbic acid showed significant differences between harvests and was highest at the 

higher nitrogen levels, but protein concentrations did not change. The fruit starch 

content varied within and between treatments. The concentration of total sugars 

decreased with increasing nitrogen concentrations and there were also differences in 

the amounts of fructose, glucose and maltose during the course of the cultivation and 

between treatments. 

 In conclusion, nitrogen fertilization had a positive effect on plant growth 

because there was an increase in the number of leaves and thus in photosynthetic 

capacity. Also positive was the increased concentration of nitrogen fertilization in 

fruit growth and that’s because although the fruits ware smaller in size, they did not 

contain elevated concentrations of nitrate and overall, they had better nutritional 

value. 

 



1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 Κατά τον ∆αβία (2012), σε µια βραχώδη περιοχή που µοιράζονται σήµερα η 

Μιανµάρ και η Ινδία εµφανίστηκε, πολύ πριν εµφανιστεί ο άνθρωπος, ένας χαµηλός 

θάµνος. Για να προστατευτεί από τα φυτοφάγα ζώα, το φυτό απέκτησε πλήθος 

αγκαθιών ενώ στους µικρούς καρπούς του συσσωρεύτηκαν πικρές ουσίες. Μέσα από 

αναρίθµητες χιλιετίες, η αρχέγονη τούτη µελιτζάνα αποικούσε τα βουνά και τις 

πεδιάδες της Ινδικής χερσονήσου. Όταν πια εµφανίστηκαν οι άνθρωποι, σχετικά 

γρήγορα περάσαµε από τη συλλογή των καρπών της άγριας µελιτζάνας στην 

εξηµέρωση και καλλιέργειά της, µε συνέπεια να µειωθεί η πυκνότητα και το µέγεθος 

των αγκαθιών της, να µεγαλώσουν οι καρποί της και σταδιακά να εξαφανισθεί η 

πικράδα τους. Την πρώτη γραπτή αναφορά στη µελιτζάνα τη συναντάµε σε ένα 

κινεζικό σύγγραµµα Γεωπονικής του 5ου αιώνα µ.Χ. Κανένας αρχαίος συγγραφέας 

δεν είδε αυτό το ινδικό λαχανικό ή άκουσε για την ύπαρξη του. Και είναι περίεργο, 

διότι, όταν ο Μέγας Αλέξανδρος κατέλαβε την Ινδία, οι φυσιοδίφες που τον 

ακολουθούσαν αναµφίβολα θα το γνώριζαν, ενώ είναι επίσης σίγουρο ότι το 

καλλιεργούσαν στους αρχοντικούς κήπους των ελληνοϊνδικών βασιλείων που 

γεννήθηκαν µετά τον θάνατό του (∆αβίας, 2012).  

Το «κρέας των φτωχών»  

 Μόνον αφότου οι Άραβες έµποροι έφτασαν µέχρι την Ινδική χερσόνησο, 

ξενιτεύτηκε η µελιτζάνα. Και αυτό συνέβη επειδή µετέφεραν το «κρέας των φτωχών 

ανθρώπων» σε όλες τις χώρες που µε την πειθώ ή το σπαθί ασπάστηκαν το Λόγο του 

Προφήτη. Χάρη στην εµµονή τους να ξεριζώνουν το «ανίερο» κλήµα και να 

µετατρέπουν τους αµπελώνες σε δενδρόκηπους και µποστάνια, η µελιτζάνα 

διαδόθηκε γρήγορα κατά µήκος της Βορείου Αφρικής, και στις αρχές του 10ου αιώνα 

οι Μαυριτανοί άρχισαν να την καλλιεργούν στο χαλιφάτο που σήµερα ονοµάζεται 

Ισπανία. Μέσα στους επόµενους πέντε αιώνες, η µελιτζάνα παρέµενε γνωστή µόνο 

στις υπό αραβική κατοχή Ιβηρική χερσόνησο και Σικελία. Αιτία γι’ αυτό ήταν, από τη 

µία, η αδυναµία της µελιτζάνας να αποµακρυνθεί από τα ζεστά κλίµατα και, από την 

άλλη, το κακό όνοµα που είχε αποκτήσει ως αγαπηµένο λαχανικό των 

µουσουλµάνων. Καθόλου παράξενο δεν είναι, λοιπόν, που η µελιτζάνα ήταν γνωστή 

µε δυσφηµιστικά ονόµατα, όπως το «malum insanum» (τρελό µήλο), από το οποίο 

προέρχεται το ιταλικό melanzana, ενώ πολλοί πίστευαν ακράδαντα ότι όποιος 



χριστιανός τη δοκίµαζε, αµέσως θα τρελαινόταν. Μόνο µετά τα µέσα του 16ου αιώνα 

άρχισαν να υποχωρούν οι προκαταλήψεις εις βάρος της και οι Ευρωπαίοι σταδιακά 

αναγνώριζαν τη γαστρονοµική της αξία. Σε ολόκληρη την Οθωµανική αυτοκρατορία 

πάντως, η µελιτζάνα ήδη µαγειρευόταν µε πάθος και υπήρχαν δεκάδες διαφορετικές 

συνταγές για καταπληκτικά εδέσµατα που βασίζονταν στη χάρη της. Είναι, τέλος 

αλήθεια, ότι ακόµα και σήµερα η µεστή σάρκα της δεν λατρεύεται πουθενά αλλού µε 

τέτοια θέρµη, όσο στις χώρες που συνορεύουν µε τη λεκάνη της Μεσογείου και η 

κουζίνα τους δέχτηκε επιρροές από την αραβική ή την τουρκική µαγειρική (∆αβίας, 

2012).  

1.1 Η παραγωγή µελιτζάνας σε παγκόσµιο επίπεδο 

 Σύµφωνα µε τα στατιστικά παραγωγής του FAO, η µελιτζάνα είναι το τέταρτο 

σηµαντικότερο κηπευτικό µεταξύ των σολανωδών, µετά την πατάτα, τη τοµάτα και 

την πιπεριά (FAO, 2010). Η µελιτζάνα θεωρείται εξωτική τροφή στις ΗΠΑ και 

άλλες ανεπτυγµένες χώρες, ωστόσο αποτελεί σηµαντικό µέρος του διαιτολογίου 

στις χώρες του αναπτυσσόµενου κόσµου, ειδικά στην Κίνα (Doganlar et al., 2002). 

Πιο συγκεκριµένα από τις ασιατικές χώρες οι σηµαντικότερες παραγωγοί είναι η 

Κίνα (24.501.936 τόνοι), η Ινδία (10.563.000 τόνοι), η Τουρκία (846.998 τόνοι), το 

Ιράν (888.500 τόνοι), η Ινδονησία (482.305 τόνοι), το Ιράκ (387.435 τόνοι) και η 

Ιαπωνία (330.100 τόνοι). Από τις αφρικανικές χώρες σηµαντική ποσότητα παράγει 

η Αίγυπτος (1.229.790 τόνοι), ενώ στην Ευρωπαϊκή Ένωση πρώτη στην παραγωγή 

µελιτζάνας είναι η Ιταλία µε 302.551 τόνους και ακολουθούν η Ισπανία µε 190.200 

τόνους, η Ρουµανία µε 144.396 τόνους και η Ελλάδα µε 76.308 τόνους (FAO, 2010, 

Στατιστική υπηρεσία υπουργείου αγροτικής ανάπτυξης και τροφίµων). 

 
Εικόνα 1.1 Παγκόσµια παραγωγή µελιτζάνας (Monfreda K, 2008) 



1.2 Η παραγωγή της µελιτζάνας στην Ελλάδα 

 Στον Πίνακα 1.1 παρουσιάζονται τα στατιστικά στοιχεία της καλλιέργειας της 

µελιτζάνας στην Ελλάδα. 

Πίνακας 1.1 Έκταση, παραγωγή, απόδοση και αξία παραγωγής µελιτζάνας που 

καλλιεργήθηκε στην Ελλάδα, την περίοδο 2002-2010. 

Έτος Έκταση Παραγωγή Απόδοση Τιµή 
Αξία 

Παραγωγής 

 
(στρέµµατα) (τόνοι) (κιλά/στρ. (ευρώ/ kg) (ευρώ) 

2002 28.760 75.160 2.613 0,54 40.586 

2003 27.871 74.193 2.662 0,62 46.000 

2004 27.770 68.415 2.464 0,54 36.944 

2005 28.550 66.980 2.346 0,63 42.197 

2006 25.018 70.380 2.813 0,62 43.636 

2007 28.640 75.965 2.652 0,7 53.176 

2008 22.320 56.639 2.538 0,71 40.214 

2009 22.420 58.934 2.629 0,91 53.630 
2010 25.300 76.308 3.016 0,93 70.966 

Πηγή: Στατιστική υπηρεσία υπουργείου αγροτικής ανάπτυξης. 

Στην Ελλάδα η µελιτζάνα καλλιεργείται σε θερµοκήπια και στο ύπαιθρο 

(Μπλέτσος, 1997). Χρησιµοποιούνται τοπικές ή εισαγόµενες ποικιλίες και F1 

υβρίδια. Οι πιο σηµαντικές ελληνικές ποικιλίες είναι οι: Λαγκαδά, Έµι και 

Τσακώνικη, οι οποίες και καταλαµβάνουν µεγάλο µέρος της εγχώριας αγοράς 

(Bletsos et al., 1998). Η Τσακώνικη επίσης ονοµάζεται Αργείτικη, ενώ µια άλλη 

ελληνική ποικιλία που καλλιεργείται σε µικρή έκταση είναι η Σκούταρι (Μπλέτσος, 

1997, Ντόγρας, 2006). Σύµφωνα µε τον Ολύµπιο (2001), τα υβρίδια (F1) που 

καλλιεργούνται περισσότερο στη χώρα µας είναι τα Bonica, Delica, Zenith, Festival, 

Black Mammouth, Ecavi, Jersey King, NP, Galine και Black Magic. Οι 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες µελιτζάνας βασίζονται σχεδόν αποκλειστικά στα F1 

υβρίδια, ενώ στις υπαίθριες καλλιέργειες χρησιµοποιούνται υβρίδια και ποικιλίες. 

Η πλειονότητα των καρπών µελιτζάνας που καταναλίσκεται, παράγεται σε 

ανοιχτές καλλιέργειες. Επειδή όµως υπάρχει αρκετή ζήτηση και εκτός της κανονικής 

εποχής, το ενδιαφέρον για καλλιέργεια µελιτζάνας στα θερµοκήπια παρουσιάζεται τα 

τελευταία χρόνια πολύ αυξηµένο (Ολύµπιος, 2001). 



1.3 Γενικά χαρακτηριστικά µελιτζάνας 

� Το φυτό 

 Η µελιτζάνα καλλιεργείται ως ετήσιο φυτό στις εύκρατες ζώνες, ενώ στις 

τροπικές χώρες και ως πολυετές (Chen and Li, 1996). Έχει τάσης ανάπτυξης προς 

τα πάνω, µε το ύψος να κυµαίνεται από 60-120 εκ., και είναι δυνατό να φτάσει 

ακόµα και τα 2,5 µέτρα κάτω από ευνοϊκές συνθήκες περιβάλλοντος (Ντόγρας, 

2006). Σύµφωνα µε το USDA (United States Department of Agriculture, 2008) τα 

φυτικά µέρη της µελιτζάνας είναι ελαφρώς τοξικά, έχουν µεσαίο δείκτη C/N, ενώ το 

φυτό δεν προκαλεί αλληλοπάθειες.  

� Ο βλαστός 

Αρχικά, οι βλαστοί είναι ποώδεις και τρυφεροί, αργότερα όµως ξυλοποιούνται 

και γι αυτόν τον λόγο χρειάζεται στήριξη του φυτού ώστε να αποφευχθούν 

σπασίµατα από το βάρος των καρπών. Η ανάπτυξη των βλαστών είναι συνεχής, 

δηλαδή τα ακραία µεριστώµατα παραµένουν βλαστικά σε ολόκληρη τη ζωή του 

φυτού.  

� Τα φύλλα 

Τα φύλλα είναι εναλλασσόµενα επί των βλαστών, είναι µεγάλα, ελλειψοειδή, 

ακέραια, φέρουν τρίχες και χνούδι και αρκετές φορές πάνω στις νευρώσεις φέρουν 

άκανθες (Ολύµπιος, 2001). 

� Τα άνθη 

Τα άνθη εµφανίζονται µονήρη ή σε ταξιανθίες, 2-3 µαζί πάνω στους 

βλαστούς. Αυτό εξαρτάται τόσο από το γονότυπο όσο και από τις κλιµατικές 

συνθήκες. Συνήθως το πρώτο άνθος της ταξιανθίας είναι µεγάλο και γόνιµο ενώ τα 

υπόλοιπα είναι υποανάπτυκτα, κοντόστυλα και κατά συνέπεια άγονα (Nothmann 

and Rylski, 1983). 

Επίσης, τα άνθη είναι αυτογονιµοποιούµενα και σε πολύ µικρό ποσοστό 

σταυρογονιµοποιούνται µε έντοµα. Η ωρίµανση των ανθήρων γίνεται ταυτόχρονα 

µε την ωρίµανση του στίγµατος κατά το άνοιγµα του άνθους. Το άνθος παραµένει 

ανοιχτό για 2-3 ηµέρες. 



Στη µελιτζάνα παρατηρείται συχνά το φαινόµενο της ετεροστυλίας, δηλαδή ο 

στύλος µπορεί να έχει µεγαλύτερο, ίσο ή µικρότερο µήκος από τον κώνο των 

ανθήρων. Εποµένως, το στίγµα µπορεί να προεξέχει, να βρίσκεται στο ίδιο επίπεδο 

ή εντός του κώνου. Με βάση την ετεροστυλία τα άνθη διακρίνονται σε i) 

µακρόστυλα (το στίγµα προεξέχει του κώνου), ii) µεσαία µακρόστυλα (το στίγµα 

δεν προεξέχει), iii) ψευδοκοντόστυλα (το στίγµα βρίσκεται εντός του κώνου) iv) 

πραγµατικά κοντόστυλα (µε την ωοθήκη να είναι υποανάπτυκτη) (Ολύµπιος, 2001). 

Το φαινόµενο αυτό επηρεάζει σηµαντικά την καρπόδεση της µελιτζάνας, καθώς η 

γύρη που απελευθερώνεται από το άκρο του κώνου των ανθήρων, ευνοεί την 

γονιµοποίηση των µακρόστυλων και όχι των κοντόστυλων ανθέων. Η εµφάνιση των 

κοντόστυλων ανθέων σε µεγάλη συχνότητα µπορεί να µειώσει σηµαντικά το 

ποσοστό της καρπόδεσης και κατ’ επέκταση της παραγωγής (Rylski et al., 1984).  

 Η µελιτζάνα είναι φυτό ουδέτερο στον φωτοπεριοδισµό, εποµένως, 

ανεξάρτητα από εποχές δεν συναντά δυσκολίες στην παραγωγή ανθέων, ούτε και 

τους χειµερινούς µήνες που µας ενδιαφέρει ιδιαίτερα.  

 
Εικόνα 1.2: Άνθος µελιτζάνας 

 



� Ο καρπός 

Ο καρπός της µελιτζάνας είναι ράγα µε µεγάλη ποικιλοµορφία στο σχήµα 

(στρογγυλό, ενδιάµεσο, επίµηκες), στο µέγεθος καθώς και στο χρώµα (Fray et al., 

2007). Η παραλλακτικότητα στο χρώµα του καρπού οφείλεται τόσο στην παρουσία, 

όσο και στην κατανοµή των χρωστικών ουσιών (χλωροφυλλών και ανθοκυανινών) 

(Doganlar et al., 2002). Σήµερα, οι περισσότερες εµπορικές ποικιλίες µελιτζάνας 

έχουν καρπούς µε χρώµα που ανήκει σε ένα ευρύ φάσµα αποχρώσεων του ιώδους 

και παραλλάσσει µεταξύ των ποικιλιών ή ακόµα και µεταξύ φυτών της ίδιας 

ποικιλίας. Η ένταση και η οµοιοµορφία του χρώµατος του καρπού και η 

στιλπνότητα της επιδερµίδας του, αποτελούν πολύ σηµαντικά ποιοτικά 

χαρακτηριστικά µιας αξιόλογης ποικιλίας (Nothmann et al., 1976).  

 
Εικόνα 1.3: Καρποί µελιτζάνας ποικιλίας ΕΜΙ 



1.4 Θρεπτική αξία µελιτζάνας 

 Η µελιτζάνα χρησιµοποιείται ως βασική τροφή και επιδόρπιο, ωµή, 

µαγειρεµένη ή επεξεργασµένη, παρέχοντας στον άνθρωπο φυτικές ίνες, ανόργανα 

στοιχεία, βιταµίνες και λίγες θερµίδες (Πίνακας 1.2).  

Πίνακας 1.2 ∆ιατροφική αξία µελιτζάνας (100 g νωπού προϊόντος) 

Πηγή: http://www.nutritiondata.com 

Θρεπτικά Στοιχεία Περιεκτικότητα ΗΣΠ    

Θερµίδες 

Υδατάνθρακες 

Φυτικές Ίνες 

24 Kcal 

5,70 g 

3,40 g 

1% 

2% 

14% 

Βιταµίνη Β6 0,10 4% 

Φολικό οξύ 22 mcg 5% 

Παντοθενικό οξύ 0,28 mg 3% 

Φυτοστερόλες 7,00 mg  Μέταλλα   

Πρωτεΐνη 1,01 g 2% Ασβέστιο 9,00 mg 1% 

Λίπη & λιπαρά οξέα 0,20 g  Σίδηρος 0,24 mg 1% 

Συνολικά Λίπη 13,00 mg  Μαγνήσιο 14,00 mg 3% 

Ω-3 λιπαρά οξέα 63,00 mg 2% Φώσφορος 25,00 mg 2% 

Ω-6 λιπαρά οξέα 1,00 g  Κάλιο 230,00 mg 7% 

Βιταµίνες   Νάτριο 2,00 mg 0% 

Βιταµίνη Α 2,20 mg 4% Ψευδάργυρος 0,16 mg 1% 

Βιταµίνη C 0,30 mg 1% Χαλκός 0,08 mg 4% 

Βιταµίνη E 3,50 mcg 4% Μαγγάνιο 0,25 mg 13% 

Βιταµίνη K 0,04 mg 3% Σελήνιο 0,30 mcg 0% 

Θειαµίνη 0,04 mg 2% Άλλα   

Ριβοφλαβίνη 0,65 mg 3% Νερό 

Τέφρα 

92,40 g  

Νιασίνη 0,08 mg 4% 0,70 g  



1.5 Τα νιτρικά 

1.5.1 Γενικά για τα νιτρικά 

 Τα νιτρικά είναι µια φυσική µορφή του αζώτου και αποτελεί αναπόσπαστο 

µέρος του κύκλου του αζώτου στο περιβάλλον. Προστίθενται σε καλλιέργειες 

κυρίως σε µορφή ανόργανου λιπάσµατος, αλλά και από την αποσύνθεση νεκρών 

φυτικών ιστών, την κοπριά και από άλλα οργανικά κατάλοιπα. Βρίσκεται στον 

αέρα, το έδαφος, το νερό και τα λαχανικά (κυρίως στα φυλλώδη) και παράγεται 

φυσιολογικά στο ανθρώπινο σώµα (Walker, 1990, Gamgolli et al., 1994, Speijers, 

1996, Speijers and Brandt, 2004).   

 Εξαιτίας της αυξηµένης χρήσης των συνθετικών αζωτούχων λιπασµάτων στην 

γεωργία, τα λαχανικά και το πόσιµο νερό, µπορεί να περιέχουν υψηλότερες 

συγκεντρώσεις νιτρικών σε σχέση µε το παρελθόν.  

1.5.2 Τα νιτρικά στον άνθρωπο 

1.5.2.1 Η επίδραση των νιτρικών στην ανθρώπινη υγεία 

 Είναι γνωστό ότι τα λαχανικά αποτελούν ένα από τα βασικότερα είδη 

διατροφής σε παγκόσµιο επίπεδο. Ωστόσο, στον ανεπτυγµένο κόσµο όπου ο 

τρόπος ζωής και η εργασία έχουν ως αποτέλεσµα την ελάττωση της φυσικής 

δραστηριότητας, η ανάγκη για κατανάλωση τροφών υψηλής θρεπτικής αξίας 

κρίνεται περισσότερο επιτακτική (Rubatzky and Yamaguchi, 1997). 

 Η περιεκτικότητα των λαχανικών σε νιτρικά είναι ένας από τους 

σηµαντικότερους παράγοντες που καθορίζουν την ποιότητά τους, καθώς υψηλές 

τιµές νιτρικών θεωρούνται επιβλαβείς για την υγεία των καταναλωτών. Αµέσως 

µετά την πρόσληψή τους, µέρος των νιτρικών µπορούν να µετατραπούν σε 

νιτρώδη, τα οποία µπορούν να οδηγήσουν στα παρακάτω προβλήµατα: 

 Μεθαιµοσφαιριναιµία: Τα µωρά µε µικρή οξύτητα στοµάχου µπορεί να 

υποφέρουν από παιδική µεθαιµοσφαιριναιµία εξαιτίας της υψηλής 

συγκέντρωσης νιτρικών στη διατροφή τους. Συγκεκριµένα, η ασθένεια 

αυτή προκαλείται όταν η αιµοσφαιρίνη αδυνατεί να δεσµεύσει και να 

µεταφέρει το οξυγόνο (Ezeagu, 1996, Bruning-Fann and Kaneene, 1993). 

Χαρακτηριστικό της ασθένειας είναι η κυάνωση της επιδερµίδας και των 

νυχιών (blue baby syndrome). 



  Αυξηµένη συχνότητα καρκίνου του στοµάχου: Πολλοί συγγραφείς 

συγκλίνουν στο ότι ο κίνδυνος για την ανάπτυξη καρκίνου του στοµάχου 

συσχετίζεται µε τρεις παράγοντες: i) µε το επίπεδο των νιτρικών στο 

πόσιµο νερό ii) µε την απέκκριση των νιτρικών και iii) µε την εµφάνιση 

ατροφικής γαστρίτιδας (Speijers, 1996). Επιδηµιολογικές µελέτες δεν 

έδωσαν κάποια στοιχεία ότι υπάρχει αυξηµένος κίνδυνος καρκίνου που 

σχετίζεται µε την υψηλή πρόσληψη νιτρικών αλάτων από άλλες πηγές 

εκτός από τα λαχανικά (Gangolli, 1994). Σε ορισµένες περιπτώσεις 

µάλιστα, µελέτες αποκάλυψαν µια αρνητική συσχέτιση µεταξύ της 

πρόσληψης νιτρικών και γαστρικού καρκίνου (Gangolli, 1994, Beresford, 

1985, Forman et al., 1985), γιατί τα λαχανικά αποτελούν µια εξαιρετική 

πηγή βιταµινών µετάλλων, αντιοξειδωτικών και άλλων βιολογικά 

δραστικών ενώσεων (Steinmetz and Potter, 1991, Chow and Hong, 2002). 

1.5.2.2 Τα ανώτατα επιτρεπτά όρια της ηµερήσιας πρόσληψης νιτρικών 

 Σύµφωνα µε την JECFA (Joint Expert Committee of the Food and 

Agriculture) και την SCF (Scientific Committee on Food), οι ανώτατες αποδεκτές 

τιµές της ηµερήσιας πρόσληψης νιτρικών κυµαίνονται από 3.7 mg·Ν kg-1 

σωµατικού βάρους (Speijers, 1996, Speijers and Brandt, 2004), το οποίο 

αντιστοιχεί σε 255,5 mg ΝΟ3-Ν την ηµέρα για ένα άτοµο µε βάρος 70 kg. 



1.5.3 Τα νιτρικά στα φυτά 

1.5.3.1 Παράγοντες που επηρεάζουν τη συγκέντρωση των νιτρικών στα φυτά 

 Υπάρχουν αρκετοί παράγοντες που επηρεάζουν την απορρόφηση των 

νιτρικών και την συσσώρευσή τους στους ιστούς των λαχανικών (Maynard et al., 

1976, Corre and Breimer, 1979, Santamaria et al., 2001). Μερικοί από αυτούς 

είναι: 

� Γενετικοί παράγοντες 

� Περιβαλλοντικοί παράγοντες (πχ. ατµοσφαιρική υγρασία, περιεκτικότητα 

εδάφους σε νερό, θερµοκρασία, ακτινοβολία, φωτοπερίοδο) 

� Καλλιεργητικοί παράγοντες (πχ. ποσότητες αζώτου και χηµικές µορφές, 

διαθεσιµότητα άλλων θρεπτικών συστατικών, χρήση ζιζανιοκτόνων).  

Από τους παράγοντες που έχουνε µελετηθεί, η αζωτούχος λίπανση καθώς και 

η ένταση του φωτός έχουν αναγνωριστεί ως οι κυριότεροι παράγοντες οι οποίοι 

επηρεάζουν την περιεκτικότητα των λαχανικών σε νιτρικά (Cantliffe, 1973).  

 Επίσης, η συγκέντρωση των νιτρικών µπορεί να ποικίλει ανάµεσα σε 

διαφορετικά είδη (Bloom-Zandstra, 1989). Στον Πίνακα 1.3 παρουσιάζονται οι 

κατάταξη των διαφόρων ειδών µε βάση την περιεκτικότητα τους σε νιτρικά 

(Schuddeboom, 1993).  

Πίνακας 1.3 Ταξινόµηση των λαχανικών σύµφωνα µε το περιεχόµενο τους σε NO3 

(mg·kg
-1

fm). 

Πολύ χαµηλό Χαµηλό Μέτριο Υψηλό Πολύ υψηλό 

(<200) (200-500) (500-1000) (1000-2500) (>2500) 

Αγκινάρα Μπρόκολο Λάχανο Αντίδι Σέλερι 
Μελιτζάνα Καρότο Άνηθος Μάραθο Κάρδαµο 

Σκόρδο Αγγούρι   Πράσο Μαρούλι 
Κρεµµύδι Κολοκύθα Μαϊντανός Ραπανάκι 
Πεπόνι Κουνουπίδι     Ρόκα 

Πιπεριά 
   

Σπανάκι 
Τοµάτα         

Καρπούζι   

Πατάτα         

 Επιπλέον, η συγκέντρωση των νιτρικών στα λαχανικά διαφέρει στα διάφορα 

µέρη του κάθε φυτού (Santamaria et al., 1999). Πιο συγκεκριµένα, τα µέρη αυτά 



µπορούν να ταξινοµηθούν µε φθίνουσα περιεκτικότητα σε νιτρικά ως εξής: 

Μίσχος > φύλλα > βλαστός > ρίζα > ταξιανθία > κόνδυλοι > καρπός > σπόρος.  

1.5.3.2 Η επίδραση των νιτρικών στα φυτά 

 Το άζωτο είναι ένα από τα σηµαντικότερα συστατικά που υπάρχουν στους 

φυτικούς οργανισµούς. Είναι εξαιρετικής σηµασίας, καθώς είναι από τα 

βασικότερα στοιχεία στις αζωτούχες ενώσεις και περιλαµβάνει το 40-50% της 

ξηράς ουσίας του πρωτοπλάσµατος, της ζωντανής ουσίας των κυττάρων (Russo, 

1996, Togun et al., 2003). Αποτελεί κύριο συστατικό όλων των αµινοξέων στις 

πρωτεΐνες και στα λιπίδια, το οποίο ενεργεί ως δοµικό συστατικό του 

χλωροπλάστη (Basela and Mahadeen, 2008). Γι’ αυτόν το λόγο το άζωτο είναι 

απαραίτητο σε σχετικά µεγάλες ποσότητες για την διαδικασία της ανάπτυξης των 

φυτών. Έτσι, προκύπτει άµεσα το γεγονός ότι χωρίς επαρκή ποσότητα αζώτου 

δεν µπορεί να πραγµατοποιηθεί αξιόλογη ανάπτυξη και τα φυτά παραµένουν 

υποανάπτυκτα. Το άζωτο, είναι γνωστό για την προώθηση και την συσσώρευση 

της ξηράς ουσίας στα καλλιεργούµενα φυτά. Επίσης το άζωτο που απορροφάται 

από τα φυτά, µετατρέπεται σε αµινοξέα τα οποία εµπλέκονται στη βιοσύνθεση 

των πρωτεϊνικών ουσιών, των νουκλεϊκών οξέων και άλλων συστατικών 

(Sinclair and Horie, 1989). Προφανώς, όταν υπάρχει έλλειψη αζώτου, τα φύλλα 

περιέχουν σχετικά λιγότερη χλωροφύλλη και ως εκ τούτου µειώνεται η 

φωτοσυνθετική ικανότητα.   

  Το µέγεθος καθώς και η σύσταση του καρπού είναι τα σηµαντικότερα 

ποιοτικά κριτήρια των φρέσκων λαχανικών. Καθορίζονται από γενετικούς καθώς 

επίσης και από περιβαλλοντικούς παράγοντες µέσω των διαδοχικών φάσεων της 

ανάπτυξης των καρπών και έχουν αναφερθεί ότι συσχετίζονται θετικά µε την 

διαθέσιµη ποσότητα των νιτρικών (Jullien, 2001). 

1.6 Σκοπός του πειράµατος 

 Λόγω έλλειψης πειραµατικών δεδοµένων από τη παγκόσµια βιβλιογραφία 

σχετικά µε την επίδραση ή µη της αζωτούχου λίπανσης στα µορφολογικά και 

φυσιολογικά χαρακτηριστικά της µελιτζάνας, πραγµατοποιήθηκε στη παρούσα 

εργασία, συγκριτική µελέτη αυτών των χαρακτηριστικών σε 4 διαφορετικές 

συγκεντρώσεις αζωτούχου λίπανσης στη µελιτζάνα cv. ΕΜΙ. 



2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στο θερµοκήπιο του Εργαστηρίου 

Κηπευτικών Καλλιεργειών του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών (Γ.Π.Α.) από 

τον Φεβρουάριο του 2011 έως και τον Αύγουστο του 2011.  

2.1 Εγκατάσταση καλλιέργειας στο θερµοκήπιο 

 Η ποικιλία µελιτζάνας που χρησιµοποιήθηκε ήταν η cv. ΕΜΙ. Στις 25/02/2011 

τα φυτάρια µεταφυτεύτηκαν σε πλαστικές γλάστρες χωρητικότητας 10 l µε 

υπόστρωµα τύρφης και περλίτη σε αναλογία 1:2 και την ίδια ηµέρα τοποθετήθηκαν 

στο θερµοκήπιο του Εργαστηρίου Κηπευτικών Καλλιεργειών.  

 Συνολικά, η καλλιέργεια αποτελούταν από 44 φυτά, µε 11 από αυτά σε κάθε 

µία από τις 4 επεµβάσεις. Τα φυτά τοποθετήθηκαν σε σειρές, σε αποστάσεις 40 cm 

επί της γραµµής και 80cm µεταξύ των γραµµών. Για τη µεγιστοποίηση της 

τυχαιοποίησης του πειράµατος, κάθε γραµµή περιείχε φυτά και των τεσσάρων 

επεµβάσεων. Μορφώθηκαν σε διστέλεχο σύστηµα και υποστυλώθηκαν µε τη χρήση 

πλαστικού σπάγκου, προσδένοντάς τα σε µεταλλικά σύρµατα παράλληλα µε τις 

γραµµές φύτευσης. 

 
Εικόνα 2.1: Εγκατάσταση φυτών στο θερµοκήπιο 



 Κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, η λίπανση των φυτών γινόταν σε 

συνδυασµό µε τη άρδευση, µε τη χρήση δύο πυκνών διαλυµάτων που περιείχαν όλα 

τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία για την ανάπτυξη των φυτών (Πίνακας 2.1).  

Πίνακας 2.1: Σύσταση πυκνών διαλυµάτων 1 και 2 που χρησιµοποιήθηκαν για την 

λίπανση των φυτών.  

ΛΙΠΑΝΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΠΟΣΟΤΗΤΑ (σε 100 l) 

KNO3 2,19 kg 

MgSO4·7H2O 1,035 kg 

Φωσφορικό οξύ (80%) 335 ml 

H3BO3 31,65 g 

ZnSO4 5 g 

(NH4)6·MO7O2·4H2O 0,57 g 

MnSO4·H2O 19,8 g 

CuSO4·5H2O 2,55 g 

Ca(NO3)2·4H2O 2,765 kg 

EDTA Fe 10,5 g 

Στο συγκεκριµένο πείραµα έγιναν 4 διαφορετικές επεµβάσεις. Η ποσότητα 

νιτρικών που χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε µία από αυτές φαίνεται στον πίνακα 2.2. 

Πίνακας 2.2: Επίπεδα αζωτούχου λίπανσης και ποσότητα νιτρικών.  

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΝΙΤΡΙΚΩΝ ΠΟΣΟΤΗΤΑ NH4NO3 

60 ppm 0 g (µάρτυρας) 

150 ppm 514 g 

300 ppm 1371 g 

450 ppm 2229 g 

 

 Σε όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας η αραίωση των πυκνών διαλυµάτων, 

ήταν 1:100 µε νερό. Η άρδευση των φυτών γινόταν µέρα παρά µέρα, µε χρήση 

κανάτας χωρητικότητας 2 l, έτσι ώστε να χορηγείτε σταθερή ποσότητα λιπάσµατος 

κάθε φορά.   



Επίσης, κατά τη διάρκεια του πειράµατος έγιναν ψεκασµοί µε τα φυτοπροστατευτικά 

προϊόντα i) Decis (2,5 EC) και ii) Savona για την καταπολέµηση αφίδων και 

τετράνυχου.    

2.2. Συλλογή και µετρήσεις πειραµατικού υλικού 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος λαµβάνονταν φύλλα και καρποί για τις παρακάτω 

µετρήσεις: 

Μετρήσεις στους καρπούς: 

� Νωπό Βάρος Καρπών 

� % Ξηρά Ουσία 

� Συνεκτικότητα Καρπού 

� Χρώµα Περικαρπίου 

� Ρυθµός Οξείδωσης των Φαινολικών 

� Προσδιορισµός Ολικών Φαινολικών 

� Προσδιορισµός Νιτρικών  

� Προσδιορισµός Ολικών ∆ιαλυτών Πρωτεϊνών 

� Ασκορβικό Οξύ 

� Σάκχαρα 

� Άµυλο 

Η συγκοµιδή των καρπών την πρώτη φορά έγινε µόλις έφτασαν στο επιθυµητό 

µέγεθος (εµπορική ωρίµανση), τρεις µήνες µετά τη µεταφύτευση. Συνολικά έγιναν 

τρεις συγκοµιδές µε διαφορά ενός µήνα η µία από την άλλη. Από την κάθε επέµβαση 

έγινε λήψη πέντε καρπών.  

Οι µετρήσεις του νωπού βάρους, της συνεκτικότητας, του χρώµατος του 

περικαρπίου και του ρυθµού οξείδωσης έγιναν την ηµέρα της συγκοµιδής. Για τις 

υπόλοιπες µετρήσεις, η σάρκα της µελιτζάνας αλέστηκε και το κάθε δείγµα 

τοποθετήθηκε σε falcon και αποθηκεύτηκε στους -80 ºC.     

 ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Οι µετρήσεις στις πρωτεΐνες, στο άµυλο και στα σάκχαρα έγιναν µόνο 

στην 1η και την 2η συγκοµιδή, καθώς τα φυτά είχα στρεσαριστεί πριν την 3η 

συγκοµιδή και δεν ήταν γνωστό κατά πόσο τα αποτελέσµατα της τελευταίας 

συγκοµιδής θα ήταν αξιόπιστα. 

     



Μετρήσεις στα φύλλα: 

� Φωτοσυνθετική Ικανότητα 

� Αριθµός Στοµατίων 

� Πάχος Φύλλου στις διαφορετικές επεµβάσεις (µέτρηση µόνο στη 3η 

συγκοµιδή) 

Και στα φύλλα έγιναν τρεις µετρήσεις, µε διαφορά ενός µήνα η µία από την άλλη. 

Από κάθε επέµβαση έγινε λήψη τριών φύλλων. Κάθε φύλλο ήταν το 4ο ή 5ο από την 

κορυφή.  

Η µέτρηση της φωτοσύνθεσης έγινε επί τόπου στο θερµοκήπιο, χωρίς να 

αποκοπούν τα φύλλα από τα φυτά. Όλες οι άλλες µετρήσεις στα φύλλα έγιναν στο 

εργαστήριο την ηµέρα της συγκοµιδής τους.  

Στο τέλος του πειράµατος (αρχές Αυγούστου), ελήφθησαν µετρήσεις των 

παρακάτω αγρονοµικών χαρακτηριστικών. 

� Ύψος κύριου και δευτερεύοντα βλαστού 

� Αριθµός µεσογονατίων κύριου και δευτερεύοντα βλαστού 

� Βάρος φύλλων κύριου και δευτερεύοντα βλαστού 

� Βάρος κύριου και δευτερεύοντα βλαστού 

Για τις µετρήσεις αυτές επιλέχθηκαν 5 φυτά από την κάθε επέµβαση. 

2.3 Τεχνικές και όργανα µετρήσεων και προσδιορισµών 

2.3.1 Νωπό βάρος καρπών και % ξηρά ουσία 

Το βάρος των καρπών µετρήθηκε σε γραµµάρια µε ηλεκτρονική 

ζυγαριά µε ακρίβεια 0,01 g (Mettler PE 600).  

Για την µέτρηση της % ξηράς ουσίας ο καρπός καθαρίστηκε και 

κόπηκε κατακόρυφα σε φέτες. Οι φέτες αυτές ζυγίστηκαν, τοποθετήθηκαν σε 

αλουµινόχαρτο (αριθµηµένο για το κάθε δείγµα) και ακολούθησε ξήρανση σε 

φούρνο, σε θερµοκρασία 80ºC για 4 ηµέρες. Ο υπολογισµός της % ξηράς 

ουσίας υπολογίστηκε σύµφωνα µε τον τύπο: (βάρος µετά τη ξήρανση/βάρος 

πριν τη ξήρανση) * 100.  

  



2.3.2 Συνεκτικότητα καρπού 

Η συνεκτικότητα των καρπών µετρήθηκε µε επιτραπέζιο πενετρόµετρο 

Chatillon DFIS 10 προσαρµοσµένο στη βάση Chatillon TCM 201 (Chatillon 

and Sons Inc., New York). Είναι εφοδιασµένο µε κωνική ακίδα διαµέτρου 6,3 

mm, µε ταχύτητα καθόδου 200 mm/min και µετρά συµπίεση έως 5,1 kg µε 

ακρίβεια 0,01 kg.  

Σε κάθε καρπό έγιναν συνολικά τέσσερις µετρήσεις. Οι δύο έγιναν 

στην πάνω µεριά του καρπού (προς τον κάλυκα), όπου οι µετρήσεις έγιναν 

αντιδιαµετρικά η µία από την άλλη, ενώ οι υπόλοιπες δύο έγιναν µε τον ίδιο 

τρόπο στην κάτω πλευρά του καρπού (περίπου 3 cm από το σηµείο αποκοπής 

του στύλου), µε την ακίδα να εισέρχεται πλήρως εντός του καρπού, 

κρατώντας τον από το σηµείο πρόσφυσης του κάλυκα και το σηµείο έκπτυξης 

του στύλου.  

2.3.3 Χρώµα περικαρπίου 

Το χρώµα του περικαρπίου µετρήθηκε µε τον χρωµατόµετρο Minolta 

µοντέλο CR 200 (Minolta Co. Ltd., Osaka), το οποίο δίνει αριθµητικές τιµές 

για 3 παραµέτρους µέτρησης του φωτός L, a ⃰, b⃰ που αποτελούν καλές 

προσεγγίσεις των τιµών x, y, z του διεθνούς συστήµατος CIE. Η παράµετρος 

L µετρά την φωτεινότητα σε µια κλίµακα από 0 (µαύρο) έως 100 (λευκό), η a ⃰ 

δηλώνει πράσινο χρώµα όταν έχει αρνητικές τιµές και κόκκινο για θετικές, 

ενώ η b ⃰ δηλώνει µπλε χρώµα για αρνητικές τιµές και κίτρινο για θετικές.  

Το όργανο βαθµονοµήθηκε µε µια λευκή πλάκα (x=93,9, y=0,321, 

z=0,313). Σε κάθε καρπό γίνονταν δύο µετρήσεις. Η µία στο κέντρο του 

καρπού και η άλλη ακριβώς στην από πίσω πλευρά.  

Ο τύπος C* που χρησιµοποιήθηκε δίνεται από τη σχέση: [ √(�� + ��)]. 

2.3.4 Ρυθµός οξείδωσης φαινολικών 

  Για την µέτρηση του ρυθµού οξείδωσης χρησιµοποιήθηκε το 

χρωµατόµετρο Minolta CR 200, όπως περιγράφηκε παραπάνω.  

  Από τους καρπούς αφαιρέθηκε το περικάρπιο και κόπηκαν 

κατακόρυφα σε φέτες. Επιλέχθηκε µία φέτα, από το κέντρο του καρπού. Η 

πρώτη µέτρηση έγινε αµέσως µόλις κόπηκε ο καρπός, στο κάτω µέρος 

(δηλαδή στο σηµείο που βρίσκονται οι σπόροι). Η δεύτερη µέτρηση έγινε µία 



ώρα µετά, στο ίδιο σηµείο. Στο τέλος υπολογίστηκε η διαφορά ∆L η οποία 

δίνεται από τη σχέση: (∆L0-∆L60).  

2.3.5. Προσδιορισµός ολικών φαινολικών 

  Ο προσδιορισµός των ολικών φαινολικών πραγµατοποιήθηκε 

σύµφωνα µε τη µέθοδο Folin-Ciocalteu η οποία βασίζεται στη πρωτότυπη 

αναφορά από τους Singleton and Rossi (1965). 

  Από τα δείγµατα που διατηρήθηκαν στους -80ºC λαµβάνεται 

ποσότητα 1 g (νωπού ιστού), τοποθετείται σε σωλήνες φυγοκέντρησης 

(falcons) και προστίθενται 4 ml διαλύµατος εκχύλισης (σε 50 ml 80% 

µεθανόλης προστίθενται 1,35 ml HCl 37%). Στη συνέχεια, τοποθετούνται σε 

orbital shaker και τα αφήνονται για 2 ώρες σε θερµοκρασία δωµατίου. Έπειτα 

από φυγοκέντρηση (5000 g, 15 min) το υπερκείµενο µεταφέρεται σε νέα 

falcon. Στα falcon µε το στερεό υπόλειµµα προστίθενται 4 ml διαλύµατος 

εκχύλισης και η διαδικασία επαναλαµβάνεται. Το υπερκείµενο προστίθεται 

στα falcon που έχουν ήδη από τη προηγούµενη φυγοκέντρηση. Από το 

υπερκείµενο λαµβάνονται 300 µl και προστίθενται 2250 µl αντιδραστήριο 

Folin-Ciocalteu (το αντιδραστήριο αραιώνεται 10 φορές µε απεσταγµένο 

νερό). Ακολουθεί ανάδευση (vortex). Το διάλυµα παραµένει για 5 min σε 

θερµοκρασία δωµατίου. Έπειτα, προστίθενται 2250 µl διαλύµατος sodium 

carbonate (60 g/l) και ακολουθεί καλή ανάδευση. Αφήνονται σε ηρεµία για 90 

min σε θερµοκρασία δωµατίου (22 ºC) και στη συνέχεια γίνεται η µέτρηση 

της απορρόφησης στα 765 nm. Για κάθε δείγµα έγιναν 3 επαναλήψεις.   

Η κατασκευή της καµπύλης αναφοράς γίνεται µε gallic acid σύµφωνα µε τους 

Singleton and Rossi (1965).  

2.3.6 Προσδιορισµός νιτρικών στους φυτικούς ιστούς 

i. Εκχύλιση των νιτρικών 

Από κάθε δείγµα αποξηραµένου φυτικού ιστού λαµβάνονται 100 

mg και τοποθετούνται µαζί µε 10 ml αποσταγµένο νερό σε δοκιµαστικούς 

σωλήνες χωρητικότητας 14 ml. Ακολουθεί υδατόλουτρο για 1 ώρα στους 

45 ºC. Έπειτα, γίνεται φυγοκέντρηση στα 5000 g για 15 λεπτά και στο 

τέλος γίνεται διήθηση των δειγµάτων σε κωνικές φιάλες χωρητικότητας 

25 ml. 



ii. Προσδιορισµός νιτρικών µε την µέθοδο της νιτροποίησης του 

σαλισιλικού οξέος 

Σε κωνικές φιάλες χωρητικότητας 25 ml τοποθετείται 0,2 ml 

δείγµατος καθώς και 0,8 ml σαλισιλικού οξέος, µε ταυτόχρονη ανάδευση. 

Αφήνονται σε ηρεµία για 20 λεπτά µέχρι να έρθουν σε θερµοκρασία 

δωµατίου. Στη συνέχεια, γίνεται προσθήκη 19 ml NaOH µε ταυτόχρονη 

ανάδευση και αφήνονται και πάλι για 20 λεπτά έως ότου αποκτήσουν 

θερµοκρασία δωµατίου. Ο προσδιορισµός της απορρόφησης γίνεται στα 

410 nm µήκος κύµατος στο φασµατοφωτόµετρο. 

Η συγκέντρωση των νιτρικών στους ιστούς προσδιορίστηκε µε 

βάση πρότυπη καµπύλη αναφοράς, η οποία δηµιουργήθηκε από 

διαλύµατα γνωστής συγκέντρωσης νιτρικών (0, 15, 30, 60, 90, 120, 150, 

180 mg NO3/l).  

2.3.7 Ανάλυση ολικών διαλυτών πρωτεϊνών 

  Ο προσδιορισµός των ολικών διαλυτών πρωτεϊνών έγινε µε τη µέθοδο 

Bearden (1978). 

   Σε falcons χωρητικότητας 15 ml τοποθετήθηκε 1 g ιστού µελιτζάνας. 

Προστέθηκαν 5 ml κρύου (από το ψυγείο) extraction medium και έγινε καλή 

ανάδευση (vortex). Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν στο ψυγείο (4-5ºC) για µία 

ώρα για εκχύλιση µε περιοδικά ελαφρά ανάδευση. Ακολουθεί φυγοκέντρηση 

σε ψυχόµενη φυγόκεντρο (5300 rpm, 15 min, 10ºC). 

  Σε γυάλινους σωλήνες µεταφέρονται 100 µl από το υπερκείµενο υγρό 

σε τριπλές επαναλήψεις των δειγµάτων. Σε τριπλές επαναλήψεις 

ετοιµάστηκαν και 100 µl απεσταγµένο νερό, καθώς και 100 µl extraction 

medium (blanks). Προστίθενται 1400 µl αποσταγµένο νερό και ακολουθεί 

καλή ανάδευση (vortex). Με γυάλινη πιπέτα έγινε µονοµιάς προσθήκη 1500 

µl αντιδραστηρίου Bearden. Ακολουθεί αµέσως ανάδευση για να χρωµατιστεί 

οµοιόµορφα το δείγµα.  

  Η µέτρηση της απορρόφησης έγινε στα 595 nm. Η συγκέντρωση των 

πρωτεϊνών στους φυτικούς ιστούς προσδιορίστηκε µε βάση πρότυπη καµπύλη 

αναφοράς, η οποία δηµιουργήθηκε από διαλύµατα γνωστής συγκέντρωσης 

BSA (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500 mg /l).  



2.3.8 Ασκορβικό οξύ 

  Ο προσδιορισµός του ασκορβικού οξέος έγινε σύµφωνα µε τη µέθοδο 

Bajaj and Kaur Gurdeep (1981). 

  Σε falcons χωρητικότητας 15 ml προστέθηκαν 5 g φυτικού ιστού 

καθώς και 100 ml oxalic acid solution 0,005M & 0,2 mM EDTA. Ακολουθεί 

φυγοκέντρηση για 15 λεπτά στα 5000 g. Σε φλάσκες των 25 ml µεταφέρθηκαν 

5 ml από το διάλυµα, 0,5 ml metaphosphoric acid-acetic acid, 1 ml sulphuric 

acid 5% v/v, 2 ml ammonium molybdate solution 5% m/v και αραιώθηκαν µε 

απεσταγµένο νερό µέχρι τελικού όγκου 25 ml.  

  Η µέτρηση της απορρόφησης έγινε στα 760 nm. Η συγκέντρωση του 

ασκορβικού οξέος των δειγµάτων προσδιορίστηκε µε βάση το πρότυπο 

γράφηµα της µεθόδου.  

2.3.9 Σάκχαρα  

Ο προσδιορισµός των σακχάρων πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση 

υγρής χρωµατογραφίας υψηλής απόδοσης (HPLC) σύµφωνα µε τη µέθοδο 

των Piccaglia and Galleti (1988).  

i. Εκχύλιση των σακχάρων: 

Από τα δείγµατα που διατηρήθηκαν στους -80 ºC λαµβάνεται 

ποσότητα 500 mg (νωπού ιστού) και τοποθετείται σε σωλήνες 

φυγοκέντρησης (falcons) 15 ml. Προστίθενται 5 ml πετρελαϊκού αιθέρα 

(petroleum ether) για την αποµάκρυνση λιπών και χρωστικών, 

ακολουθεί ανάδευση (vortex), αφήνονται σε ηρεµία για 10-20 min και 

ακολουθεί φυγοκέντρηση (5300 x g, 15 min, 10ºC) σε ψυχόµενη 

φυγόκεντρο (Sigma 4-16, Osterode am Harz, Germany). Αποµακρύνεται 

το υπερκείµενο υγρό και προστίθενται 2 ml αιθυλικής αλκοόλης (80%) 

στο στερεό υπόλειµµα ώστε να γίνει η πρώτη εκχύλιση των σακχάρων. 

Μετά από καλή ανάδευση, οι σωλήνες τοποθετούνται σε υδατόλουτρο 

στους 65ºC. Μετά την πάροδο 25 min ακολουθεί φυγοκέντρηση κάτω 

από τις προηγούµενες συνθήκες και το υπερκείµενο υγρό (αλκοόλη) 

µεταφέρεται σε νέους σωλήνες. Στους σωλήνες µε το στερεό υπόλειµµα 

προστίθενται εκ νέου 2 ml αιθυλικής αλκοόλης και επαναλαµβάνεται 

για 2η φορά η εκχύλιση των σακχάρων όπως περιγράφηκε 



προηγουµένως. Όµοια, το υπερκείµενο υγρό (αλκοόλη) µετά τη 

φυγοκέντρηση προστίθενται στους σωλήνες που περιέχουν την αλκοόλη 

που προέκυψε από την πρώτη εκχύλιση. Οι σωλήνες µε το εκχύλισµα 

µεταφέρονται σε υδατόλουτρο θερµοκρασίας 65ºC όπου µε διαβίβαση 

βιοµηχανικού αζώτου πραγµατοποιείται εξάτµιση της αλκοόλης. Το 

στερεό υπόλειµµα που αποµένει στους σωλήνες µετά την εξάτµιση της 

αλκοόλης περιέχει τα προς προσδιορισµό σάκχαρα. Σε κάθε σωλήνα 

προστίθενται 3 ml Η2Ο καθαρότητας HPLC και 12 mg ενεργού άνθρακα 

(charcoal), ακολουθεί καλή ανάδευση και φυγοκέντρηση (5300 x g για 

10 min). Το υπερκείµενο υγρό φιλτράρεται µε φίλτρο σύριγγας 

(Macherey-Nagel Chromafil PET 20/15 MS – Ø: 15 mm – pore size 

0,20 µm) και το διάλυµα τοποθετείται σε eppendorf σωλήνες 

χωρητικότητας 2 ml, όπου και παρέµενε σε ψυγείο (4±1 ºC) για 15 

περίπου ώρες έως τη µέτρηση στο HPLC.  

ii. Προσδιορισµός των σακχάρων σε HPLC 

  Η ανάλυση των σακχάρων πραγµατοποιήθηκε σε σύστηµα 

υγρής χρωµατογραφίας µε τα εξής χαρακτηριστικά: Αντλία Varian 9010 

(Agilent Technologies, Santa Clara, CA, USA), στήλη Supelco 

Supelcosil LC-NH2 (5µm, 25 cm x 4,6 mm) (Sigma – Aldrich, St. Louis, 

MO, USA), ανιχνευτή δείκτη διάθλασης (refractive index-RI) Erma 

ERC-7511 (Erma Inc., Tokyo, Japan), σύστηµα συλλογής δεδοµένων 

Shimadzu Prominence CBM-20A (Shimadzu Corporation, Kyoto, 

Japan). Η κινητή φάση αποτελείται από 80% ακετονιτρίλιο και 20% 

Η2Ο καθαρότητας HPLC (Fisher Scientific, Hampton, New Hampshire, 

USA). Η αντλία λειτουργούσε ισοκρατικά µε ροή 1ml/min, η 

θερµοκρασία της στήλης διατηρήθηκε στους 30ºC και 20 µl δείγµατος 

εισέρχονται στο σύστηµα µέσω του εισαγωγέα (Rheodyne single mode 

manual injector). Η συλλογή και η επεξεργασία των δεδοµένων 

πραγµατοποιήθηκε σε ηλεκτρονικό υπολογιστή µε το πρόγραµµα 

Shimadzu LC solution (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan). Ο 

ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός των σακχάρων έγινε µε βάση το 

χρόνο έκλουσης (retention time-RT) και το ύψος της κορυφής του 

χρωµατογραφήµατος χωριστά για κάθε σάκχαρο, µε βάση πρότυπα 



διαλύµατα γνωστών συγκεντρώσεων σακχάρων (φρουκτόζη, γλυκόζη, 

σακχαρόζη). Με βάση τις τιµές των συγκεντρώσεων των σακχάρων στα 

δείγµατα, υπολογίστηκε το περιεχόµενο των καρπών της µελιτζάνας σε 

σάκχαρα ως % αναλογία του νωπού τους βάρους.   

2.3.10 Άµυλο 

Ο προσδιορισµός του περιεχόµενου των καρπών σε άµυλο 

πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τη µέθοδο των Dekker and Richards (1971) 

και Barham and Trinder (1972), ως εξής: 

Στο στερεό υπόλειµµα που παρέµεινε στους σωλήνες φυγοκέντρησης 

µετά την εκχύλιση των διαλυτών σακχάρων πραγµατοποιείται έκπλυση ώστε 

να αποµακρυνθούν πλήρως τα διαλυτά σάκχαρα που έχουν πιθανά αποµείνει. 

Προστίθενται 3 ml (80%) αλκοόλης, ακολουθεί καλή ανάδευση, οι σωλήνες 

τοποθετούνται σε υδατόλουτρο στους 65ºC για 20 min και φυγοκεντρούνται 

(5300 x g, 15 min, 10ºC) σε ψυχόµενη φυγόκεντρο (Sigma4-16, Osterode am 

Harz, Germany). Το υπερκείµενο υγρό απορρίπτεται και η παραπάνω 

διαδικασία επαναλαµβάνεται για 2 φορές ακόµη και ακολουθεί και µία τρίτη, 

µε 5 ml αιθυλικής αλκοόλης. 

Στο στερεό υπόλειµµα προστίθενται 8 ml διαλύµατος NaOH (0,5 N), 

ακολουθεί καλή ανάδευση και αφήνονται σε ηρεµία σε θερµοκρασία 

δωµατίου για 20 min ώστε να ζελατινοποιηθεί το άµυλο. Για την 

εξουδετέρωση του NaOH προστίθενται 4,4 ml CH3COOH (2M) και 

ακολουθεί φυγοκέντρηση (5300 x g, 15 min, 10ºC). 

Από το υπερκείµενο υγρό µεταφέρεται σε νέους σωλήνες 1 ml και 

προστίθενται 1 ml διαλύµατος αµυλογλυκοζιδάσης (A7420 Sigma, από 

Aspergillus niger, 30-60 units/mg protein): 1,0-1,5mg ενζύµου σε 10 ml buffer 

οξικού νατρίου, pH 4,5 (100 ml buffer παρασκευάζονται από ανάµιξη 43 ml 

0,2M οξικού νατρίου και 57 ml 0,2M οξικού οξέος). Το εκχύλισµα µε το 

ένζυµο επωάζονται σε υδατόλουτρο θερµοκρασίας 55ºC για µία ώρα για τη 

µερική διάσπαση του αµύλου σε γλυκόζη και τελικά προστίθενται 0,4ml 

NaOH (1N) για την εξουδετέρωση του ενζύµου και το σταµάτηµα της 

αντίδρασης.  

Από το διάλυµα (που περιέχει γλυκόζη) λαµβάνεται 0,5ml, 

τοποθετείται σε νέους σωλήνες και προστίθενται 2ml αντιδραστηρίου GOD-



POD (glucose oxidase/peroxidase) της εταιρίας Biosis (Βιοτεχνολογικές 

Εφαρµογές Ε.Π.Ε., Αθήνα). Μετά από καλή ανάµειξη (vortex), οι σωλήνες 

τοποθετούνται σε υδατόλουτρο θερµοκρασίας 37ºC για 15min. Η 

απορρόφηση του παραγόµενου ερυθρού χρώµατος µετριέται στα 510nm σε 

φασµατοφωτόµετρο (Perkin-Elmer Lambda 1A, Waltham, Massachusetts, 

USA). Οι τιµές απορρόφησης που προκύπτουν συγκρίνονται µε τις τιµές της 

καµπύλης αναφοράς που παρασκευάζεται παράλληλα µε τα υπό µέτρηση 

δείγµατα, µε τη χρήση προτύπων διαλυµάτων αµύλου σε συγκεντρώσεις (0, 

25, 50, 100, 150, 250, 500, 750, 1000 mgl-1).  

2.3.11 Φωτοσυνθετική Ικανότητα 

Οι µετρήσεις της φωτοσυνθετικής ικανότητας άρχισαν 50 ηµέρες µετά 

την εγκατάσταση των επεµβάσεων και πραγµατοποιήθηκαν µε τη χρήση ενός 

φορητού οργάνου CIRAS – 1 της εταιρείας PP – Systems, το οποίο εκτός του 

καθαρού ρυθµού φωτοσύνθεσης (Net Photosynthesis, Pn σε µmol CO2 m
-2s-1), 

µετρούσε την αγωγιµότητα των στοµατίων (stomatal conductance, mmol m-2s-

1) καθώς και τον ρυθµό διαπνοής (evaporation rate, mmol m-2 s-1).  

Το όργανο είχε δυνατότητα ρύθµισης της έντασης φωτισµού, της 

συγκέντρωσης του CO2 του αέρα και της θερµοκρασίας του θαλάµου 

µέτρησης. Προκειµένου να επιτευχθούν οµοιόµορφες συνθήκες κατά τη 

διάρκεια των µετρήσεων και οι τυχόν διαφορές να οφείλονται στις επεµβάσεις 

και όχι στις συνθήκες µέτρησης, έγινε χρήση της δυνατότητας ρύθµισης του 

οργάνου. Έτσι, η ένταση της φωτοσυνθετικά ενεργούς ακτινοβολίας (PAR) 

ρυθµίστηκε στα 1200 µmol m-2s-1 και η συγκέντρωση του CO2 στα 360 ppm 

(±10 ppm).  

Για τις µετρήσεις επιλέγονταν πλήρως ανεπτυγµένα φύλλα του 3ου ή 

του 4ου κόµβου από την κορυφή. Οι µετρήσεις πραγµατοποιούνταν για όλες 

τις επεµβάσεις την ίδια ηµέρα, κατά τις πρωινές ώρες µεταξύ 8:30 και 10:30 

πµ. Έγιναν συνολικά τρεις µετρήσεις, µε διαφορά ενός µήνα η µία από την 

άλλη. Σε κάθε επανάληψη λαµβάνονταν 5 µετρήσεις από κάθε επέµβαση από 

διαφορετικά φυτά.  

  



2.3.12 Αριθµός στοµατίων 

Για την µέτρηση της πυκνότητας των στοµατίων πραγµατοποιήθηκαν 

3 επαναλήψεις. Σε κάθε επανάληψη χρησιµοποιήθηκαν 3 φύλλα από 

διαφορετικά φυτά, 1 από κάθε φυτό και από κάθε επέµβαση. Το σηµείο που 

επιλέχθηκε ήταν από τη µέση του φύλλου, κοντά στη κύρια νεύρωση.  

Για την µέτρηση της πυκνότητας των στοµατίων παρατηρήθηκε τόσο 

η κάτω όσο και η πάνω επιφάνεια των φύλλων σε οπτικό µικροσκόπιο 

επιφθορισµού µε προσπίπτων υπεριώδες φως. Από ένα τυχαίο σηµείο στο 

φύλλο πάρθηκαν 3 επιφάνειες για την µέτρηση των στοµατίων στην κάτω 

επιφάνεια και άλλες 3 για την µέτρηση των στοµατίων στην επάνω επιφάνεια. 

Στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε αντικειµενοφόρο πλάκα. Ως επαγωγέας 

φθορισµού χρησιµοποιήθηκε καυστικό κάλιο (ΚΟΗ) 10% (w/v). Υπό αυτές 

τις συνθήκες τα στοµάτια φθορίζουν µε έντονο µπλε φως ενώ τα επιδερµικά 

κύτταρα µε πιο σκούρο µπλε, µε αποτέλεσµα να καθίσταται ευχερής η 

µέτρηση του αριθµού των στοµατίων (Karabourniotis et al., 2001). 

Κατεγράφησαν φωτογραφίες σε κάµερα (Olympus DP7) και αποθηκεύτηκαν 

σε ψηφιακή µορφή. Από κάθε επιφάνεια πάρθηκαν 4-5 φωτογραφίες. 

Ακολούθησε η µέτρηση του αριθµού των στοµατίων σε µία συγκεκριµένη 

επιφάνεια (246.671, 59 µm2).  

 
Εικόνα 2.2: Αποικόνιση στοµατίων στη κάτω πλευρά του φύλλου 



 
Εικόνα 2.3: Αποικόνιση στοµατίων στην άνω πλευρά του φύλλου 

2.3.13 Πάχος Φύλλου 

  Το πάχος του φύλλου µετρήθηκε µία φορά, στο τελικό στάδιο της 

καλλιέργειας. Χρησιµοποιήθηκαν 3 φύλλα από διαφορετικά φυτά στην κάθε 

µία από τις 4 επεµβάσεις. Τα σηµεία που επιλέχθηκαν βρίσκονταν στη µέση 

του φύλλου και κοντά στην κύρια νεύρωση.  

  Η κοπή των τοµών για απλή παρατήρηση µε το οπτικό µικροσκόπιο 

πραγµατοποιήθηκε σε ψυκτικό µικροτόµο (κρυοτόµο) τύπου Leica CM1850 

(Germany). Για το σκοπό αυτό από το µεσαίο τµήµα ενός πλήρως 

ανεπτυγµένου φύλλου, πάρθηκαν 3 επιφάνειες φύλλου, µε εµβαδόν περίπου 

0,25 cm2, οι οποίες τοποθετήθηκαν στον ειδικό δειγµατοφορέα µέσα σε ειδικό 

υγρό ψύξης JUNG (Leica Germany) κατάλληλο για τον κρυοτόµο, ώστε να 

συγκρατεί τους ιστούς κατά την κοπή (Εικόνα 2.4). Αφέθηκε το 

µονιµοποιητικό υλικό και στους ιστούς να παγώσουν στους -15 ºC. Κόπηκαν 

εγκάρσιες τοµές από τις επιφάνειες φύλλου, πάχους 15-20 µm, οι οποίες 

τοποθετήθηκαν σε αντικειµενοφόρο πλάκα και προστέθηκε 1 σταγόνα νερού. 

Εν συνεχεία, κατεγράφησαν φωτογραφίες σε κάµερα (Olympus DP7) και 

αποθηκεύτηκαν σε ψηφιακή µορφή. Με τη βοήθεια του προγράµµατος 



επεξεργασίας ψηφιακής εικόνας Image Pro-Plus, µετρήθηκε το πάχος του 

φύλλου (Εικόνα 2.4).  

 

Εικόνα 2.4: Εγκάρσια τοµή φύλλου 

2.4 Στατιστική επεξεργασία 

 Η επεξεργασία των αποτελεσµάτων πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε το 

µονοπαραγοντικό εντελώς τυχαιοποιηµένο σχέδιο. Μετρήθηκαν τόσο οι τιµές των 

παραµέτρων σε σχέση µε τη συγκέντρωση των τεσσάρων διαφορετικών επεµβάσεων 

µε αζωτούχο λίπανση σε κάθε συγκοµιδή, όσο και µε την κάθε επέµβαση χωριστά 

κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. Οι διαφορές των µέσων εκτιµήθηκαν σύµφωνα µε 

το κριτήριο της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. Για 

όλες τις στατιστικές δοκιµασίες χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πρόγραµµα 

StatGraphics 2.1.  

 

  



3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ανάπτυξη των φυτών 

3.1.1 Τελικό ύψος κύριων και δευτερευόντων βλαστών 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.1 παρουσιάζεται το ύψος τόσο των κύριων όσο και των 

δευτερευόντων βλαστών, στα τέσσερα διαφορετικά επίπεδα αζωτούχου λίπανσης. 

 
Ράβδοι ίδιου χρώµατος που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της Ε.Σ.∆. σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% 

∆ιάγραµµα 3.3 Η επίδραση των διαφορετικών συγκεντρώσεων νιτρικών στο ύψος 

(cm) των κύριων και των δευτερευόντων βλαστών αµέσως µετά το τέλος της 

καλλιέργειας.  

 Σύµφωνα µε το ∆ιάγραµµα 3.1, το ύψος των κύριων βλαστών δεν διαφέρει 

σηµαντικά στις διαφορετικές συγκεντρώσεις νιτρικών. Η µεγαλύτερη τιµή 

παρατηρείται στα 150 ppm, η οποία όµως δεν διαφέρει σηµαντικά από τις υπόλοιπες 

3 τιµές.  

 Το ίδιο ισχύει και για τους δευτερεύοντες βλαστούς, καθώς και εδώ δεν 

υπάρχει σηµαντική διαφορά. Ελάχιστα αυξηµένο σε σχέση µε τα υπόλοιπα ύψος 

δευτερευόντων βλαστών παρατηρείται στα 150 ppm. 
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3.1.2 Αριθµός κόµβων κύριου και δευτερεύοντα βλαστού 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.2 δίνεται ο αριθµός κόµβων του κύριου και του 

δευτερεύοντα βλαστού, στα τέσσερα διαφορετικά επίπεδα αζωτούχου λίπανσης.  

 
Ράβδοι ίδιου χρώµατος που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της Ε.Σ.∆. σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% 

∆ιάγραµµα 3.2 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στον αριθµό των κόµβων στους 

κύριους και δευτερεύοντες βλαστούς, αµέσως µετά το τέλος της καλλιέργειας. 

 Η αύξηση της δόσης της αζωτούχου λίπανσης αυξάνει τον αριθµό των 

κόµβων στο κεντρικό στέλεχος, που εµφανίζει µέγιστο στα 450 ppm, 

ακολουθούµενο (χωρίς να παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές) από τα 300ppm 

ενώ στα 60 και 150ppm ο αριθµός των κόµβων ήταν ο µικρότερος χωρίς όµως να 

διαφέρει σηµαντικά από τα 300ppm. 

Όσον αφορά στους δευτερεύοντες βλαστούς, αν και παρατηρείται όµοια 

επίδραση, δεν υπάρχουν σηµαντικές επιδράσεις, εποµένως, η δόση της αζωτούχου 

λίπανσης δεν φάνηκε να επιδρά σηµαντικά στον αριθµό των κόµβων των 

δευτερευόντων βλαστών. 
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3.1.3 Συνολικό βάρος φύλλων κύριων και δευτερευόντων βλαστών  

 Στο ∆ιάγραµµα 3.3 δίνεται το συνολικό βάρος των φύλλων, τόσο των κύριων 

βλαστών όσο και των δευτερευόντων, στο τέλος της καλλιέργειας.  

 
Ράβδοι ίδιου χρώµατος που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της Ε.Σ.∆. σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% 

∆ιάγραµµα 3.3 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στο βάρος (g) των φύλλων των 

κύριων και δευτερευόντων βλαστών, στο τέλος της καλλιέργειας.  

 Το βάρος των φύλλων των κύριων βλαστών εµφανίζει τη µεγαλύτερη τιµή 

στα 300 και 450 ppm. Η τιµή αυτή διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από την 

αντίστοιχη τιµή στα 150 ppm αλλά όχι και στα 60 ppm. Το µικρότερο βάρος των 

φύλλων παρατηρείται στα 150 ppm. 

 Όµοια τάση παρατηρείται και στους δευτερεύοντες βλαστούς, όµως οι τιµές 

του βάρους των φύλλων δεν παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές, στα 4 

επίπεδα αζωτούχου λίπανσης. 
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3.1.4 Βάρος κύριων και δευτερευόντων βλαστών (χωρίς φύλλα) 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.4 δίνεται το βάρος των κύριων και δευτερευόντων βλαστών 

(χωρίς φύλλα), αµέσως µετά το τέλος της καλλιέργειας.  

 
Ράβδοι ίδιου χρώµατος που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της Ε.Σ.∆. σε επίπεδο σηµαντικότητας 5% 

∆ιάγραµµα 3.4 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στο βάρος (g)  των κύριων και 

δευτερευόντων βλαστών.  

 Το βάρος των κύριων βλαστών δεν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές στα 4 διαφορετικά επίπεδα της αζωτούχου λίπανσης. 

 Στους δευτερεύοντες βλαστούς παρατηρείται σηµαντική αύξηση του βάρους 

τους στα επίπεδα των 150 και 300 ppm. Αυτές οι δύο τιµές διαφέρουν σηµαντικά 

από τις αντίστοιχες τιµές στα 60 και 450 ppm, οι οποίες µε τη σειρά τους δεν 

διαφέρουν µεταξύ τους. 
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3.2 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη φυσιολογία της ανάπτυξης και στα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών 

3.2.1 Επίδραση συγκέντρωσης νιτρικών στη φωτοσυνθετική ικανότητα 

3.2.1.1 Ρυθµός καθαρής φωτοσύνθεσης 

Στο ∆ιάγραµµα 3.5 παρουσιάζεται η καθαρή φωτοσύνθεση όπως αυτή 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας υπό την επίδραση των 

διαφορετικών συγκεντρώσεων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.5 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη καθαρή φωτοσύνθεση 

(µmol CO2 m
-2

s
-1

) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

 Και στις 3 µετρήσεις δεν παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά στους 

ρυθµούς της καθαρής φωτοσύνθεσης των φυτών που αναπτύχθηκαν σε 

διαφορετικές συγκεντρώσεις νιτρικών.  

 Η ένταση της φωτοσύνθεσης κατά τη διάρκεια ανάπτυξης των φυτών στην 

ίδια επέµβαση αζωτούχου λίπανσης παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές µόνο στα 

60 και 150 ppm. Στα 60 ppm η υψηλότερη ένταση της φωτοσύνθεσης 
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εµφανίζεται στη πρώτη µέτρηση, στη δεύτερη µειώνεται σηµαντικά, ενώ στη 

τρίτη υπάρχει και πάλι αύξηση, χωρίς να διαφέρει στατιστικά από των άλλων δύο 

µετρήσεων.  Στα 150 ppm, η µέγιστη τιµή της καθαρής φωτοσύνθεσης βρίσκεται 

στη πρώτη µέτρηση. Η τιµή αυτή διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από τις 

αντίστοιχες τιµές στις επόµενες δύο µετρήσεις, όπου παρατηρείται µείωση των 

τιµών. Στα 300 και 450 ppm δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφορές κατά τη 

διάρκεια της καλλιέργειας.  

3.2.1.2 Ρυθµός διαπνοής 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.6 παρουσιάζεται ο ρυθµός διαπνοής όπως αυτός 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση των 

τεσσάρων διαφορετικών επεµβάσεων µε την αζωτούχο λίπανση.  

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.6 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στο ρυθµό διαπνοής (mmol 

H2O m
-2

 s
-1

) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

 Στη 1η µέτρηση, ο µεγαλύτερος ρυθµός διαπνοής εµφανίζεται στα 60 ppm. 

Στα 150 ppm ο ρυθµός δεν διαφέρει σηµαντικά, σε αντίθεση µε τα 300 ppm, όπου 
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παρατηρείται σηµαντική µείωση σε σχέση µε τη τιµή των 60 ppm. Στα 450 ppm 

δεν υπάρχει σηµαντική διαφορά. Στη 2η µέτρηση και σε αντίθεση µε την 1η, ο 

χαµηλότερος ρυθµός διαπνοής παρατηρείται στα 60 ppm, τιµή η οποία διαφέρει 

στατιστικά σηµαντικά από την αντίστοιχη τιµή στα 300 ppm, συγκέντρωση στην 

οποία παρατηρείται ο υψηλότερος ρυθµός διαπνοής. Τέλος, στη 3η µέτρηση, ο 

ρυθµός διαπνοής δεν διαφέρει σηµαντικά και στις 4 επεµβάσεις.  

 Στα 60 ppm, παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά µόνο µεταξύ της 

1ης και της 3ης µέτρησης, µε τον ρυθµό της διαπνοής να µειώνεται καθώς 

προχωράει η καλλιέργεια. Στις υπόλοιπες επεµβάσεις δεν υπάρχει σηµαντική 

διαφορά στις τιµές των τριών µετρήσεων, αν και στα 150 ppm παρατηρείται όµοια 

τάση όπως και στα 60 ppm χωρίς όµως σηµαντικές διαφορές.  

3.2.1.3 Αγωγιµότητα στοµατίων 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.7 παρουσιάζεται η αγωγιµότητα των στοµατίων, όπως αυτή 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση 4 

διαφορετικών επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση.  

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.7 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην αγωγιµότητα στοµατίων 

(mmol m
-2

 s
-1

) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 
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 Στην 1η µέτρηση η µεγαλύτερη αγωγιµότητα στοµατίων παρατηρείται στο 

επίπεδο των 60 ppm. Στα 150 ppm δεν παρατηρείται στατιστικά σηµαντική 

διαφορά, σε αντίθεση µε τα 300 ppm, όπου παρατηρείται στατιστικά σηµαντική 

µείωση της αγωγιµότητας, σε σχέση µε την αντίστοιχη τιµή στα 60 ppm, ενώ στα 

450 ppm η τιµή κυµαίνεται στα επίπεδα των 300 ppm. Αντίθετα, στη 2η µέτρηση η 

χαµηλότερη αγωγιµότητα στοµατίων παρατηρείται στα 60 ppm, τιµή η οποία είναι 

σηµαντικά χαµηλότερη από την αντίστοιχη τιµή στα 300 ppm, συγκέντρωση στην 

οποία παρατηρείται η υψηλότερη αγωγιµότητα. Τέλος, στη 3η µέτρηση, η 

αγωγιµότητα των στοµατίων δεν διαφέρει σηµαντικά και στις 4 επεµβάσεις. 

 Μεταξύ των τριών σταδίων ανάπτυξης των φυτών, σε γενικές γραµµές 

παρατηρείται τάση για µείωση της αγωγιµότητας των στοµατίων στη 3η µέτρηση, 

αν και οι διαφορές µε τις άλλες δύο µετρήσεις δεν είναι πάντα σηµαντική. 

3.2.2 Πάχος φύλλου 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.8 παρουσιάζεται το πάχος του 1ου πλήρους ανεπτυγµένου 

φύλλου από την κορυφή, στο τέλος της καλλιέργειας, υπό την επίδραση των 

διαφορετικών επιπέδων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οι ράβδοι που συνοδεύονται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το 

κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

 

∆ιάγραµµα 3.8 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στο πάχος του 1
ου

 πλήρους 

ανεπτυγµένου φύλλου από την κορυφή. 

 Όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 3.8, στις επεµβάσεις των 60, 150 και 300 ppm, 

το πάχος του φύλλου δεν διαφέρει στατιστικά σηµαντικά. Ωστόσο, σηµαντική 

αύξηση παρατηρείται στα 450 ppm.  
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3.2.3 Πυκνότητα στοµατίων
 

3.2.3.1 Πυκνότητα στοµατίων στην κάτω πλευρά του φύλλου 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.9 παρουσιάζεται ο αριθµός των στοµατίων/cm2 στη κάτω 

πλευρά του φύλλου, όπως αυτός µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας 

και κάτω από την επίδραση των διαφορετικών επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης.    

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.9 Επίδραση αζωτούχου λίπανσης στον αριθµό των στοµατίων/cm
2
 στη 

κάτω πλευρά του φύλλου κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η συγκοµιδή, η υψηλότερη πυκνότητα στοµατίων εµφανίζεται στα 60 και 

300 ppm. Στα 150 ppm µειώνεται σηµαντικά ενώ στα 450 ppm δεν εµφανίζουνται 

σηµαντικές διαφορές σε σχέση µε τα άλλα επίπεδα αζωτούχου λίπανσης. Και στη 

2η συγκοµιδή, ο µέγιστος αριθµός στοµατίων ανά cm2  παρατηρείται στα 60 ppm. 

Στα 150 και 300 ppm αυτός ο αριθµός µειώνεται σηµαντικά, ενώ στα 450 ppm 

παρουσιάζει ενδιάµεση τιµή χωρίς να διαφέρει από τα υπόλοιπα επίπεδα λίπανσης. 

Στη 3η συγκοµιδή η πυκνότητα των στοµατίων είναι σηµαντικά υψηλότερη στις 
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χαµηλότερες (60 και 150 ppm) σε σχέση µε τις υψηλότερες (300 και 450 ppm) 

δόσεις αζωτούχου λίπανσης.  

 Και στα 4 επίπεδα επεµβάσεων, παρατηρείται σηµαντική αύξηση του αριθµού 

των στοµατίων στην κάτω πλευρά των φύλλων καθώς προχωράει η καλλιέργεια.   

3.2.3.2 Πυκνότητα στοµατίων στην πάνω πλευρά του φύλλου 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.10 παρουσιάζεται ο αριθµός των στοµατίων/cm2 στη πάνω 

πλευρά του φύλλου, όπως αυτός µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας 

και κάτω από την επίδραση των διαφορετικών επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης.    

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 
ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.10 Επίδραση αζωτούχου λίπανσης στον αριθµό των στοµατίων/cm
2
 

στην πάνω πλευρά του φύλλου κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

  Στη 1η συγκοµιδή, η πυκνότητα των στοµατίων διαφέρει στατιστικά 

σηµαντικά στις επεµβάσεις των 150 και 450 ppm, µε την µεγαλύτερη τιµή να 

παρατηρείται στην µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών. Επίσης σηµαντικές 

διαφορές παρατηρούνται και µεταξύ των επεµβάσεων 60 µε 450 ppm, καθώς και 

των επεµβάσεων 150 και 300 ppm. Και στις δύο περιπτώσεις ο µεγαλύτερος 
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αριθµός στοµατίων ανά cm2 παρατηρείται στη µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών. 

Στη 2η συγκοµιδή, παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά µόνο µεταξύ των 

επεµβάσεων 150 και 450 ppm, µε την µεγαλύτερη τιµή και εδώ να βρίσκεται στη 

µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών. Τέλος, στη 3η συγκοµιδή η µέγιστη 

πυκνότητα των στοµατίων παρατηρείται στα 150 ppm, η οποία διαφέρει 

σηµαντικά από τις αντίστοιχες τιµές στις επεµβάσεις των 300 και 450 ppm, οι 

οποίες ωστόσο δεν διαφέρουν µεταξύ τους. 

 Και στις 4 επεµβάσεις, ο αριθµός των στοµατίων ανά cm2 παραµένει 

σταθερός στις 2 πρώτες συγκοµιδές, χωρίς σηµαντικές διαφορές. Ωστόσο, στην 3η 

συγκοµιδή ο αριθµός αυτός αυξάνεται σηµαντικά.  

 Πριν από την µέτρηση της πυκνότητας των στοµατίων, µετρήθηκε η φυλλική 

επιφάνεια κάθε φύλλου. Από τις µετρήσεις αυτές παρατηρείται ότι στο στάδιο της 

τελευταίας συγκοµιδής, η φυλλική επιφάνεια ήταν σηµαντικά µικρότερη σε σχέση 

µε τις µετρήσεις στη δύο προηγούµενες συγκοµιδές. Εποµένως σε µικρότερα 

φύλλα η πυκνότητα των στοµατίων ήταν µεγαλύτερη.   

 

 

  



3.3 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ανάπτυξη των καρπών 

3.3.1 Επίδραση νιτρικών στο µέσο βάρος καρπού 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.11 παρουσιάζεται το βάρος των καρπών όπως αυτό 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας κάτω από την επίδραση της 

αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.11 Η επίδραση των διαφορετικών επιπέδων αζωτούχου λίπανσης στο 

βάρος των καρπών (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

 Στην 1η συγκοµιδή, παρατηρείται στατιστικά σηµαντική διαφορά στις 

επεµβάσεις των 300 και 450 ppm, µε το µεγαλύτερο µέσο βάρος καρπών να 

βρίσκεται και στη µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών. Στη 2η συγκοµιδή και 3η 

συγκοµιδή το µέσο βάρος των καρπών δεν παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές στις 4 

διαφορετικές επεµβάσεις αζωτούχου λίπανσης. 

 Στα 60 ppm καθώς και στα 150 ppm, εµφανίζεται σηµαντική µείωση του 

βάρους των καρπών στην 3η συγκοµιδή. Στα 300 ppm, το βάρος αυξάνεται 

σηµαντικά στη 2η συγκοµιδή, ενώ στη 3η µειώνεται σηµαντικά. Τέλος, στα 450 

ppm, υπάρχει σταδιακή σηµαντική µείωση του βάρους των καρπών 
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3.3.2 Επίδραση νιτρικών στο ποσοστό ξηράς ουσίας του καρπού 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.12 παρουσιάζεται το ποσοστό ξηράς ουσίας, όπως αυτό 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση 

διαφορετικών επιπέδων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.12 Η επίδραση των διαφορετικών επιπέδων αζωτούχου λίπανσης στο 

ποσοστό ξηράς ουσίας.   

 Στην 1η συγκοµιδή, το ποσοστό της ξηράς ουσίας του καρπού διαφέρει 

στατιστικά σηµαντικά στις επεµβάσεις των 150 και 450 ppm, µε το µεγαλύτερο 

ποσοστό να παρατηρείται στη µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών. Στη 2η 

συγκοµιδή, η µέγιστη τιµή παρατηρείται στα 450 ppm και διαφέρει στατιστικά 

σηµαντικά από τις αντίστοιχες τιµές στα 60 και 150 ppm, οι οποίες µεταξύ τους δεν 

διαφέρουν σηµαντικά. Τέλος, και στη 3η συγκοµιδή το µέγιστο ποσοστό της ξηράς 

ουσίας εντοπίζεται στα 450 ppm, υπερτερώντας στατιστικά σηµαντικά σε σχέση µε 

τις τιµές των υπόλοιπων επεµβάσεων. 

 Και στα 4 επίπεδα επεµβάσεων, παρατηρείται ότι, ενώ στη 1η και τη 2η 

συγκοµιδή το ποσοστό ξηράς ουσίας σε κάθε επέµβαση λίπανσης κυµαίνεται σε 

όµοια επίπεδα, στη 3η συγκοµιδή αυξάνεται σηµαντικά.  
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3.4 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 

καρπών  

3.4.1 Συνεκτικότητα των καρπών 

 Σηµειώνεται ότι η συνεκτικότητα µετρήθηκε σε δύο σηµεία σε κάθε καρπό: 

(α) στην άκρη προς τον µίσχο (proximal end, εδώ ονοµάζεται ‘πάνω πλευρά’) και 

(β) στην άκρη προς την αποκοπή του στύλου (distal end, εδώ ονοµάζεται ‘κάτω 

πλευρά’) 

3.4.1.1 Συνεκτικότητα στη πάνω πλευρά του καρπού 

Στο ∆ιάγραµµα 3.13 παρουσιάζεται η µέτρηση της συνεκτικότητας στην πάνω 

πλευρά του καρπού (προς τον κάλυκα), όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια 

της καλλιέργειας, υπό την επίδραση τεσσάρων επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.13 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συνεκτικότητα του 

καρπού (kg), στην πάνω πλευρά του. 

 Στην 1η και στην 2η συγκοµιδή, δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές όσον αφορά τη συνεκτικότητα του καρπού, στις 4 διαφορετικές 
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επεµβάσεις µε αζωτούχο λίπανση. Αντιθέτως, στη 3η συγκοµιδή η µεγαλύτερη 

συνεκτικότητα παρατηρείται στα 450 ppm, η οποία διαφέρει σηµαντικά από την 

αντίστοιχη τιµή στα 300 ppm. 

 Και στις 4 επεµβάσεις παρατηρείται ότι µετά την 1η συγκοµιδή, και όσο η 

καλλιέργεια προχωράει, η συνεκτικότητα του καρπού αυξάνεται σηµαντικά. 

3.4.1.2 Μέτρηση συνεκτικότητας στην κάτω πλευρά του καρπού 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.14 παρουσιάζεται η µέτρηση της συνεκτικότητας στην κάτω 

πλευρά του καρπού (περίπου 3 cm από το σηµείο αποκοπής του στύλου), όπως 

αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, υπό την επίδραση 

τεσσάρων επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.14 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συνεκτικότητα του 

καρπού (kg), στην κάτω πλευρά του. 

 Στη 1η συγκοµιδή η συνεκτικότητα του καρπού στη κάτω πλευρά του είναι 

µεγαλύτερη στο επίπεδο των 60 ppm και διαφέρει σηµαντικά από την αντίστοιχη 

τιµή των 150 ppm. Στα υπόλοιπα επίπεδα δεν παρατηρείται σηµαντική διαφορά. 
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Στις επόµενες 2 συγκοµιδές, η συνεκτικότητα κυµαίνεται στα ίδια επίπεδα, µη 

παρουσιάζοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές στις 4 διαφορετικές επεµβάσεις 

µε αζωτούχο λίπανση. 

 Και στα 4 επίπεδα αζωτούχου λίπανσης δεν παρατηρούνται σηµαντικές 

διαφορές της συνεκτικότητας των καρπών µε την πρόοδο της καλλιέργειας. 

3.4.2 Φωτεινότητα περικαρπίου (L*) 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.15 παρουσιάζεται η φωτεινότητα του περικαρπίου στο 

κέντρο του καρπού, όπως αυτό µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, 

υπό την επίδραση τεσσάρων επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%.  

∆ιάγραµµα 3.15 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη φωτεινότητα (παράµετρος 

L*)  του περικαρπίου. 

 Στη 1η συγκοµιδή, η µεγαλύτερη τιµή του L παρατηρείται στα 60 ppm, η 

οποία διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες 3 επεµβάσεις, οι οποίες δεν 

διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους. Στη 2η συγκοµιδή, ενώ η τιµή L δεν εµφανίζει 

σηµαντικές διαφορές στα 60 και 150 και 300 ppm, αυξάνεται στατιστικά σηµαντικά 
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στα 450 ppm. Στη τελευταία συγκοµιδή, η φωτεινότητα του περικαρπίου υστερεί 

σηµαντικά στις µικρότερες συγκεντρώσεις αζωτούχου λίπανσης (60 και 150 ppm), 

σε σχέση µε τις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις (300 και 450 ppm). 

 Στα 60 ppm ο καρπός είναι πιο φωτεινός στα πρώτα στάδια της καλλιέργειας, 

αφού µετέπειτα η τιµή του L µειώνεται σηµαντικά, ενώ στο τέλος της καλλιέργειας 

η τιµή αυτή αυξάνεται σηµαντικά σε σχέση µε τη 2η συγκοµιδή, αλλά πάλι σε 

χαµηλότερα επίπεδα από την 1η. Στα 150 ppm, παρατηρείται σηµαντική διαφορά 

µόνο µεταξύ της 2ης και της 3ης συγκοµιδής, µε την µεγαλύτερη τιµή της 

παραµέτρου L να βρίσκεται στη τελευταία συγκοµιδή. Τέλος, τόσο στα 300 ppm 

όσο και στα 450 ppm, η τιµή του L αυξάνεται σηµαντικά κατά το τέλος της 

καλλιέργειας, µε αποτέλεσµα να είναι πιο φωτεινοί οι καρποί.  

3.4.3 Ένταση χρώµατος περικαρπίου (C) 

Στο ∆ιάγραµµα 3.16 παρουσιάζεται η ένταση του χρώµατος του περικαρπίου, 

όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, υπό την επίδραση 

τεσσάρων επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.16 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ένταση του χρώµατος 

(παράµετρος C) του περικαρπίου. 
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 Στην 1η συγκοµιδή η ένταση του χρώµατος του περικαρπίου εµφανίζει τη 

µέγιστη τιµή της στα 60 ppm, ενώ όσο αυξάνεται η συγκέντρωση της αζωτούχου 

λίπανσης τόσο µειώνεται η ένταση. Αντίθετα, στη 2η συγκοµιδή η ένταση του 

χρώµατος δεν µεταβάλλεται σηµαντικά ενώ στην τελευταία συγκοµιδή η µέγιστη 

τιµή παρατηρείται και πάλι στα 60 ppm, διαφέροντας στατιστικά σηµαντικά από τις 

τιµές των υπόλοιπων επεµβάσεων, οι οποίες όµως µεταξύ τους δεν διαφέρουν 

σηµαντικά.  

 Στα 60 ppm η ένταση του χρώµατος είναι µεγαλύτερη στη 1η συγκοµιδή, 

µειώνεται σηµαντικά στη 2η για να αυξηθεί εκ νέου στη 3η συγκοµιδή αλλά σε 

επίπεδο που διαφέρει στατιστικά από την τιµή της 1ης συγκοµιδής. Στα 150 ppm η 

ένταση δεν µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, ενώ στα 300 ppm η 

µέγιστη ένταση παρατηρείται στο στάδιο της 3ης συγκοµιδής και διαφέρει 

σηµαντικά από τις τιµές στις προηγούµενες δύο συγκοµιδές, των οποίων η ένταση 

παραµένει στα ίδια επίπεδα, µη διαφέροντας σηµαντικά. Τέλος, στα 450 ppm, η 

ένταση µετά την 1η συγκοµιδή αυξάνεται σηµαντικά και παραµένει σε αυτά τα 

επίπεδα µέχρι το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου.  

3.4.4 Προσδιορισµός ολικών φαινολικών 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.17 παρουσιάζεται η συγκέντρωση των ολικών φαινολικών, 

όπως αυτά µεταβάλλονται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση 

επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆  σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 
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Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.17 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση ολικών 

φαινολικών (mg GAE·1g ξηρού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η συγκοµιδή, δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

διαφορετικών επεµβάσεων. Αντίθετα στη 2η, η µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικών 

φαινολικών παρατηρείται στη µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών στη λίπανση (450 

ppm) και διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από τις τιµές στα 60 και 150 ppm, οι 

οποίες δεν διαφέρουν µεταξύ τους. Στη 3η συγκοµιδή δεν υπάρχουν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές στις 4 διαφορετικές επεµβάσεις. 

 Και στις 4 διαφορετικές επεµβάσεις µε αζωτούχο λίπανση παρατηρείται ότι η 

συγκέντρωση των ολικών φαινολικών αυξάνεται σηµαντικά µε την πρόοδο των 

συγκοµιδών. 

3.4.5 Μαύρισµα της σάρκας (∆L) 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.18 παρουσιάζεται η ένταση του µαυρίσµατος της σάρκας 

των καρπών, όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, υπό την 

επίδραση τεσσάρων επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%.  
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∆ιάγραµµα 3.18 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στο µαύρισµα της σάρκας των 

καρπών. 

 Στην 1η συγκοµιδή εντονότερο µαύρισµα της σάρκας των καρπών 

παρατηρείται στην επέµβαση των 60 ppm. Στα 150 ppm µειώνεται σηµαντικά για να 

µειωθεί περαιτέρω σηµαντικά στα 300 ppm, ενώ στα 450 ppm παρουσιάζει 

ενδιάµεση τιµή χωρίς να διαφέρει σηµαντικά από τα επίπεδα των 150 και 300 ppm. 

Στη 2η συγκοµιδή εντονότερο µαύρισµα σάρκας παρατηρείται στα 300 ppm, 

µειώνεται σηµαντικά στα 450 ppm, ενώ στα 60 και 150 ppm παρατηρείται η 

χαµηλότερη τιµή, µη διαφέροντας σηµαντικά µεταξύ τους. Στη τελευταία 

συγκοµιδή οι µέγιστες τιµές παρατηρούνται και στις µέγιστες δόσεις της αζωτούχου 

λίπανσης (300 και 450 ppm) και διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά από την 

αντίστοιχη τιµή στα 150 ppm. 

 Στα 60 ppm υπάρχει σηµαντικά χαµηλότερο είναι το µαύρισµα των καρπών 

της 2ης συγκοµιδής, ενώ δεν παρατηρείται σηµαντική διαφορά µεταξύ της 1ης και 3ης 

συγκοµιδής. Αντίστοιχη είναι η εικόνα και στα 150 ppm, αλλά η 1η και 2η 

συγκοµιδή δεν διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους. Στα 300 ppm, η ένταση του 

µαυρίσµατος διαφέρει σηµαντικά µεταξύ της 2ης και 3ης συγκοµιδής µε αυτόν στην 

1η συγκοµιδή, ενώ στα 450 ppm, ο ρυθµός είναι µικρότερος στη 1η και 2η συγκοµιδή 

και δεν διαφέρει σηµαντικά, για να αυξηθεί έπειτα σηµαντικά στη τελευταία 

συγκοµιδή. 

  



3.4.6 Προσδιορισµός νιτρικών 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.19 παρουσιάζεται η συγκέντρωση των νιτρικών, όπως αυτή 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση επεµβάσεων 

µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆  σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.19 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση νιτρικών (mg 

NO3/100g νωπού βάρους), κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η συγκοµιδή, η µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών στους καρπούς, 

παρατηρείται στα 150 ppm, τιµή που διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από τις 

αντίστοιχες τιµές στις υπόλοιπες επεµβάσεις, οι οποίες µεταξύ τους δεν διαφέρουν 

στατιστικά. Στη 2η συγκοµιδή η µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών παρατηρείται 

στη επέµβαση των 450 ppm. Η τιµή αυτή διαφέρει σηµαντικά µε τις τιµές στα 60 

καθώς και στα 300 ppm. Στη τελευταία συγκοµιδή, δεν παρατηρούνται σηµαντικές 

διαφορές στη συγκέντρωση των νιτρικών µέσα στις επεµβάσεις. 

 Και στα 4 διαφορετικά επίπεδα της αζωτούχου λίπανσης, δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  
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3.4.7 Προσδιορισµός συγκέντρωσης ασκορβικού οξέος 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.20 παρουσιάζεται το περιεχόµενο των καρπών σε 

ασκορβικό οξύ, όπως αυτό µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό 

την επίδραση επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.20 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση του 

ασκορβικού οξέος (mg AA·100 g νωπού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η και 3η συγκοµιδή η υψηλότερη συγκέντρωση ασκορβικού οξέος 

παρατηρείται στις υψηλότερες δόσεις της αζωτούχου λίπανσης (300 και 450 ppm), 

ενώ η χαµηλότερη, η οποία διαφέρει σηµαντικά από αυτές τις δύο τιµές, 

παρατηρείται στη χαµηλότερη δόση αζωτούχου λίπανσης (60 ppm). Στη 2η 

συγκοµιδή η υψηλότερη συγκέντρωση ασκορβικού οξέος παρατηρείται στα 450 

ppm, τιµή η οποία διαφέρει σηµαντικά από την τιµή στα 60 ppm.  

 Και στις 4 επεµβάσεις αζωτούχου λίπανσης δεν παρατηρούνται στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές στη συγκέντρωση του ασκορβικού οξέος στις διαφορετικές 

συγκοµιδές των καρπών. 
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3.4.8 Προσδιορισµός ολικών διαλυτών πρωτεϊνών  

 Στο ∆ιάγραµµα 3.21 παρουσιάζεται το περιεχόµενο των ολικών διαλυτών 

πρωτεϊνών των καρπών, όπως αυτές µεταβάλλονται κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας και υπό την επίδραση επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.21 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση των ολικών 

διαλυτών πρωτεϊνών (%) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Η συγκέντρωση των πρωτεϊνών δεν µεταβάλλεται στατιστικά σηµαντικά κατά 

τη διάρκεια της καλλιέργειας αλλά και µέσα στις διαφορετικές επεµβάσεις.  
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3.4.9 Προσδιορισµός αµύλου  

 Στο ∆ιάγραµµα 3.22 παρουσιάζεται η συγκέντρωση του αµύλου, όπως αυτή 

µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση επεµβάσεων 

µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.22 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση του αµύλου 

(mg/100 g νωπού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η συγκοµιδή, δεν παρουσιάζονται στατιστικά σηµαντικές διαφορές στα 4 

διαφορετικά επίπεδα αλατότητας. Αντίθετα, στη 2η συγκοµιδή, η συγκέντρωση του 

αµύλου είναι η µεγαλύτερη στα 450 ppm χωρίς να διαφέρει από την αντίστοιχη τιµή 

στα 150 ppm, αλλά είναι σηµαντικά υψηλότερη από τις τιµές στα 60 και 300 ppm, 

οι οποίες µεταξύ τους δεν διαφέρουν 

 Στα 60 ppm καθώς και στα 300 ppm, το άµυλο µειώνεται σηµαντικά από την 

1η στη 2η συγκοµιδή. Αντίθετα, στα 150 ppm και στα 450 ppm, δεν παρουσιάζεται 

στατιστικά σηµαντική διαφορά κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 
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3.4.10 Προσδιορισµός ολικών σακχάρων 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.23 παρουσιάζεται η συγκέντρωση των ολικών σακχάρων, 

όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την επίδραση 

επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.23 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση των ολικών 

σακχάρων (mg/100 g νωπού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η συγκοµιδή δεν εµφανίζονται στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

των συγκοµιδών, ενώ στη 2η συγκοµιδή τα 150 ppm εµφανίζουν τη µεγαλύτερη τιµή 

η οποία διαφέρει στατιστικά σηµαντικά από τις αντίστοιχες τιµές στις υπόλοιπες 

επεµβάσεις. 

 Στα 60 ppm και στα 150 ppm, δεν αλλάζει η συγκέντρωση των ολικών 

σακχάρων κατά τις συγκοµιδές. Αντιθέτως, στα 300 ppm και στα 450 ppm η 

συγκέντρωση µειώνεται σηµαντικά από τη 1η στη 2η συγκοµιδή. 
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3.4.11 Προσδιορισµός φρουκτόζης 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.24 παρουσιάζεται η συγκέντρωση της φρουκτόζης στους 

καρπούς, όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την 

επίδραση επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.24 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση της 

φρουκτόζης (mg/100 g νωπού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στην 1η συγκοµιδή δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά στη 

συγκέντρωση της φρουκτόζης στις 4 επεµβάσεις αζωτούχου λίπανσης. Στη 2η 

συγκοµιδή όµως, η υψηλότερη συγκέντρωση φρουκτόζης παρατηρείται στα 150 

ppm και µειώνεται σηµαντικά τόσο στα 300 όσο και στα 450 ppm, όπου 

παρατηρείται η µικρότερη συγκέντρωση.  

 Στα 60 ppm καθώς και στα 150 ppm, η συγκέντρωση της φρουκτόζης δεν 

µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των δύο συγκοµιδών. Ωστόσο, στα 300 ppm και 

στα 450 ppm, το περιεχόµενο σε φρουκτόζη των καρπών της 2ης συγκοµιδής είναι 

σηµαντικά χαµηλότερο σε σχέση µε της 1ης. 
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3.4.12 Προσδιορισµός γλυκόζης 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.25 παρουσιάζεται η συγκέντρωση της γλυκόζης των 

καρπών, όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την 

επίδραση επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.25 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση της γλυκόζης 

(mg/100 g νωπού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Στη 1η συγκοµιδή η υψηλότερη συγκέντρωση γλυκόζης παρατηρείται στην 

επέµβαση των 300 ppm, διαφέροντας στατιστικά σηµαντικά σε σχέση µε τα 60 και 

150 ppm, που όµως δεν διαφέρουν µεταξύ τους. Στη 2η συγκοµιδή, η µεγαλύτερη 

συγκέντρωση εµφανίζεται στα 150 ppm, µε την τιµή αυτή να διαφέρει στατιστικά 

σηµαντικά από τις τιµές των υπόλοιπων επεµβάσεων. 

 Τόσο στα 60 ppm, όσο και στα 150 ppm η συγκέντρωση της γλυκόζης δεν 

µεταβάλλεται σηµαντικά µεταξύ των δύο συγκοµιδών. Στα 300 ppm και 450 ppm 

όµως, η συγκέντρωση της γλυκόζης στους καρπούς µειώνεται από την 1η στη 2η 

συγκοµιδή.  
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3.4.13 Προσδιορισµός µαλτόζης 

 Στο ∆ιάγραµµα 3.26 παρουσιάζεται η συγκέντρωση της µαλτόζης των 

καρπών, όπως αυτή µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας και υπό την 

επίδραση επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση. 

 
Οριζόντια σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους του ίδιου χρώµατος, για κάθε συγκοµιδή, που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράµµα εκτός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε το κριτήριο 

της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

Κάθετη σύγκριση: Μέσοι σε ράβδους διαφορετικού χρώµατος, για κάθε µία επέµβαση, που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα εντός παρένθεσης, δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα 

µε το κριτήριο της ΕΣ∆ σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 

∆ιάγραµµα 3.26 Η επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση της µαλτόζης 

(mg/100 g νωπού βάρους) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας.  

 Ενώ στη 1η συγκοµιδή δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά των 

επεµβάσεων της αζωτούχου λίπανσης, στη 2η συγκοµιδή η υψηλότερη συγκέντρωση 

µαλτόζης παρατηρείται στα 450 ppm, µειώνεται σηµαντικά στα 150 και 300 ppm 

και ακόµα περισσότερο στα 60νppm. 

 Στα 60 ppm, όπως και στα 300 ppm, δεν µεταβάλλεται η συγκέντρωση 

µαλτόζης µεταξύ των καρπών της 1ης και της 2ης συγκοµιδής. Σηµαντική αύξηση 

στους καρπούς της 2ης συγκοµιδής παρατηρείται όµως στις επεµβάσεις των 150 ppm 

και των 450 ppm.  

 

2
η

 … 1
η

 …0

50

100

150

200

250

300

60 150 300 450

c(a)
bc(a)

b(a)

a(a)

a(a) a(b)
a(a)

a(b)

Μ
α
λ
τ
ό
ζη

  
(m

g
/1

0
0
 g

 ν
ω
π
ο
ύ

 β
ά
ρ
ο
υ
ς)

Συγκέντρωση Νιτρικών (ppm)

2η Συγκοµιδη

1η Συγκοµιδή



4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

4.1 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ανάπτυξη των φυτών 

4.1.1 Τελικό ύψος κύριων και δευτερευόντων βλαστών 

 Το ύψος των φυτών µπορεί να θεωρηθεί ως ένας δείκτης της δύναµής τους και 

συνήθως εξαρτάται από την ευρωστία και την ανάπτυξή του, ενώ επηρεάζεται σε 

σηµαντικό βαθµό από τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους (Pervez et al., 2004).  

Στο πείραµα φαίνεται ότι δεν υπάρχει σηµαντική διαφορά στο τελικό ύψος 

τόσο του κύριου όσο και του δευτερεύοντα βλαστού σε κάθε φυτό. Αυτό το 

αποτέλεσµα έρχεται εν µέρει σε αντίθεση µε τους Bar et al. (2001), Bowen and Fray 

(2002), Prabhu et al. (2003), Wange and Kale (2004) και Ge et al. (2008),οι οποίοι 

παρατήρησαν ότι σηµαντικές διαφορές υπήρξαν µόνο µεταξύ του µάρτυρα (χωρίς 

άζωτο) και των επεµβάσεων µε αζωτούχο λίπανση σε θερµοκηπιακή καλλιέργεια 

πιπεριάς και σε καλλιέργεια τοµάτας. Μεταξύ των διαφορετικών επιπέδων αζώτου 

δεν υπήρξαν σηµαντικές διαφορές. Ωστόσο, σε πειράµατα σε ραπανάκι, όσο 

µεγαλύτερη ήταν η ποσότητα της αζωτούχου λίπανσης, τόσο µεγαλύτερο ήταν και 

το ύψος των φυτών (Pervez et al., 2004).   

4.1.2 Αριθµός κόµβων κύριου και δευτερεύοντα βλαστού 

 Στο πείραµα παρατηρήθηκε ότι ο αριθµός των κόµβων του κύριου βλαστού 

ήταν σηµαντικά µεγαλύτερος στην επέµβαση µε την µεγαλύτερη δόση αζωτούχου 

λίπανσης. Στο δευτερεύοντα βλαστό, δεν εµφανίστηκαν σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των επεµβάσεων. Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε τα πειράµατα σε 

φυτά µελιτζάνας των Wange and Kale (2004) και Aminifard et al. (2010) όπου ο 

µεγαλύτερος αριθµός κόµβων παρατηρήθηκε στις µεγαλύτερες δόσεις αζωτούχου 

λίπανσης. Επίσης, σε πειράµατα των Nicola and Basoccu (1994) και Scholberg et al. 

(2000) µε τοµάτα παρατηρήθηκε ότι φυτά χωρίς αζωτούχο λίπανση είχαν λιγότερα 

φύλλα σε σχέση µε φυτά τα οποία είχαν δεχθεί λίπανση.   

 Εποµένως, µπορεί να βγει το συµπέρασµα πως η αύξηση της χρήσης 

αζωτούχου λίπανσης έχει την τάση να αυξάνει τον αριθµό των κόµβων και κατ’ 

επέκταση των φύλλων σε κάθε φυτό σε αντίθεση µε τη µη χρήση λίπανσης όπου 

παρατηρείται σηµαντικά µικρότερος αριθµός κόµβων. Σύµφωνα µε τους Roe and 



Cornforth (2010) αυτή η διαφορά µπορεί να οφείλεται στην διαθεσιµότητα των 

θρεπτικών ουσιών, ιδίως του αζώτου.  

4.2 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στη φυσιολογία της ανάπτυξης και στα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών 

4.2.1 Επίδραση συγκέντρωσης νιτρικών στη φωτοσυνθετική ικανότητα 

4.2.1.1 Ρυθµός καθαρής φωτοσύνθεσης 

 Η φωτοσύνθεση αποτελεί διαδικασία ζωτικής σηµασίας σε πλανητικό επίπεδο 

διότι από τα οργανικά µόρια που προκύπτουν παρέχεται χηµική ενέργεια και 

σκελετοί άνθρακα σε όλα τα στάδια της τροφικής αλυσίδας (∆ροσόπουλος, 

1998). Το άζωτο είναι το κύριο συστατικό όλων των αµινοξέων των πρωτεϊνών 

και των λιπιδίων, το οποίο ενεργεί ως δοµική ένωση του χλωροπλάστη (Basela 

and Mahadeen, 2008). Η έλλειψη αζώτου στα φύλλα περιορίζει έντονα την 

ανάπτυξή τους καθώς και τη φωτοσύνθεση (Novoa and Loomis, 1981). 

 Στις µετρήσεις της φωτοσύνθεσης παρατηρήθηκε ότι σε κάθε µέτρηση 

ξεχωριστά, δεν υπήρχαν σηµαντικές διαφορές στον ρυθµό της φωτοσύνθεσης µε 

την αύξηση της αζωτούχου λίπανσης. Ωστόσο, εκεί που παρατηρήθηκαν 

σηµαντικές διαφορές ήταν σε κάθε µία από τις τέσσερις επεµβάσεις κατά τη 

διάρκεια της καλλιέργειας. Συγκεκριµένα, στα 60 ppm ο ρυθµός της καθαρής 

φωτοσύνθεσης είναι µέγιστος στα πρώτα στάδια της καλλιέργειας ενώ στη 

συνέχεια µειώνεται σηµαντικά. Και στα 150 ppm, η µέγιστη τιµή εµφανίζεται 

στο στάδιο της 1ης συγκοµιδής για να µειωθεί σηµαντικά κατά τη 2η και 3η 

συγκοµιδή. Επιπλέον, τόσο στη συγκέντρωση των 300 ppm όσο και των 450 

ppm, ο ρυθµός της φωτοσύνθεσης δεν µεταβάλλεται σηµαντικά. 

 Εποµένως, µπορούµε να συµπεράνουµε ότι ο ρυθµός φωτοσύνθεσης είναι 

µέγιστος στις επεµβάσεις µε τη µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών. Ο µειωµένος 

ρυθµός φωτοσύνθεσης που παρατηρείται στη 2η µέτρηση της επέµβασης των 

60ppm καθώς επίσης και της 2ης και 3ης µέτρησης της επέµβασης των 150 ppm, 

ίσως οφείλεται τόσο στον αριθµό των φύλλων, ο οποίος είναι σηµαντικά 

µικρότερος σε σχέση µε τις επεµβάσεις των 300 και 450 ppm, όσο και στο 

σηµαντικά µειωµένο βάρος τους στα 150 ppm, που υποδηλώνει ότι τα φύλλα 

είναι και µικρότερα σε σύγκριση µε τις υπόλοιπες επεµβάσεις.  

 



4.2.1.2 Ρυθµός διαπνοής 

 Η διαπνοή µέσω της λειτουργίας των στοµατίων συνεισφέρει στον έλεγχο της 

θερµοκρασίας του ελάσµατος του φύλλου, στη διατήρηση του διαπνευστικού 

ρεύµατος καθώς και στη ρύθµιση της υδατικής κατάστασης του φυτού 

(Farquhar and Sharkey, 1982; Hopkins, 1995).  

Οι παράγοντες που επιδρούν στην ταχύτητα της διαπνοής είναι: 

� Τα ανατοµικά χαρακτηριστικά των φύλλων: Κρίσιµα ανατοµικά 

χαρακτηριστικά αποτελούν ο αριθµός, οι διαστάσεις (µήκος και πλάτος), 

η κατανοµή και η θέση των στοµατίων στην επιδερµίδα (Μανέτας, 2005). 

Ο αριθµός των στοµατίων ποικίλει και λογικά αναµένονται αυξηµένες 

απώλειες νερού όταν υπάρχει αυξηµένη πυκνότητα των στοµατίων. 

Ωστόσο, η πυκνότητα των στοµατίων δεν σχετίζεται πάντα µε τη 

ταχύτητα διαπνοής διότι εκτός από τον αριθµό των στοµατίων, σηµαντικό 

ρόλο παίζουν και οι διαστάσεις του στοµατικού πόρου.  

� Οι περιβαλλοντικοί παράγοντες, όπως για παράδειγµα η ατµοσφαιρική 

σχετική υγρασία, η θερµοκρασία του φύλλου και του αέρα, καθώς και η 

ταχύτητα του ανέµου. 

Στις τρεις διαφορετικές µετρήσεις παρατηρείται ότι ο ρυθµός της διαπνοής 

µεταβάλλεται σηµαντικά µε την µεταβολή της συγκέντρωσης αζώτου στη 

λίπανση. Με εξαίρεση την 1η µέτρηση, όπου ο χαµηλότερος ρυθµός διαπνοής 

βρίσκεται στα 300 ppm, στην 2η µέτρηση η διαπνοή εµφανίζει µέγιστο ρυθµό 

στα 300 ppm, ενώ στην 3η µέτρηση ο ρυθµός δεν επηρεάζεται σηµαντικά. 

Επιπροσθέτως, µε τη σύγκριση των τιµών σε κάθε µία από τις επεµβάσεις κατά 

τη διάρκεια της καλλιέργειας, παρατηρείται ότι ο ρυθµός διαπνοής παραµένει 

σταθερός και δεν µεταβάλλεται σηµαντικά µε εξαίρεση την 1η µέτρηση στα 60 

ppm, όπου είναι σηµαντικά µικρότερος. 

Εποµένως ο ρυθµός της διαπνοής δεν επηρεάζεται σηµαντικά τόσο από τη 

µεταβολή της ποσότητας του παρεχόµενου αζώτου µέσω της αζωτούχου 

λίπανσης, όσο και από τον αριθµό των στοµατίων, ο οποίος λαµβάνει τις 

µέγιστες τιµές προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου.  

 

 



4.2.1.3 Αγωγιµότητα στοµατίων 

 Τα στοµάτια έχουν την δυνατότητα του ενεργητικού ανοίγµατος και 

κλεισίµατος µε αποτέλεσµα, αφενός να ελέγχονται οι απώλειες νερού και 

αφετέρου να επιτρέπεται η ανταλλαγή των αερίων µεταξύ µεσοφύλλου και 

ατµόσφαιρας (Andersson and Barber, 1996).  

 Σε αυτή την εργασία, η αγωγιµότητα των στοµατίων στην 1η µέτρηση ήταν 

σηµαντικά µεγαλύτερη στις χαµηλότερες δόσεις της αζωτούχου λίπανσης. 

Ωστόσο, στη 2η µέτρηση η τιµή αυξήθηκε σηµαντικά στα 150, 300 και 450 

ppm, ενώ στην 3η µέτρηση δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές. Επίσης, 

υπήρξαν σηµαντικές διαφορές σε κάθε µία από τις τέσσερις επεµβάσεις κατά τη 

διάρκεια της καλλιέργειας. Συγκεκριµένα, στην επέµβαση των 60 και 150 ppm, 

η αγωγιµότητα των στοµατίων µειώνεται σηµαντικά προς το τέλος της 

καλλιεργητικής περιόδου, στα 300 ppm εµφανίζει το µέγιστο στη µέση της 

καλλιεργητικής περιόδου, ενώ στα 450 ppm, παραµένει στα ίδια επίπεδα και 

δεν διαφέρει σηµαντικά κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

 Εποµένως µπορούµε να συµπεράνουµε ότι ενώ στην αρχή της καλλιέργειας η 

αγωγιµότητα των στοµατίων φαίνεται ότι επηρεάζεται αρνητικά από τη 

συγκέντρωση των νιτρικών, στη συνέχεια µε την αύξηση της συγκέντρωσης 

αυξάνεται σηµαντικά η τιµή της για να παραµείνει σε σταθερά επίπεδα στο 

τέλος της καλλιέργειας. Επίσης, παρατηρείται ότι στην επέµβαση των 450 ppm 

η αγωγιµότητα είναι µεγάλη σε όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

4.2.2 Πάχος φύλλου 

 Το πάχος του φύλλου στο τέλος της καλλιέργειας παρουσίασε τη µέγιστη τιµή 

στη µέγιστη δόση της αζωτούχου λίπανσης, τιµή η οποία διαφέρει σηµαντικά από 

τις αντίστοιχες τιµές στις µικρότερες δόσεις αζωτούχου λίπανσης. Παρόµοια 

αποτελέσµατα αναφέρονται σε πειράµατα µε τοµάτα των Nicola and Basoccu 

(1994) και Scholberg et al. (2000).  

  



4.2.3 Πυκνότητα στοµατίων 

 Η πυκνότητα των στοµατίων ελέγχεται από γενετικούς παράγοντες (Dunlap 

and Stettler, 2001, Casson and Gray, 2008) και διαφέρει µεταξύ i) των ειδών, ii) 

των ποικιλιών εντός του είδους και iii) από φύλλο σε φύλλο λόγω διαφορετικής 

φυλλικής επιφάνειας και ηλικίας (Frank, 1981, Pospisilova and Solarova, 1980).  

 Η πυκνότητα των στοµατίων τόσο της κάτω όσο και της άνω πλευράς του 

φύλλου, εµφανίζει σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τριών συλλογών που 

πραγµατοποιήθηκαν. Παρατηρείται ότι ο αριθµός των στοµατίων/cm2 στην 1η και 

στη 2η µέτρηση είναι σηµαντικά µειωµένος στα 150 ppm, ενώ στην 3η µέτρηση η 

πυκνότητα των στοµατίων µειώνεται σηµαντικά µε την αύξηση της συγκέντρωσης 

των νιτρικών στη λίπανση. Εκεί όπου παρατηρείται µεγαλύτερη µεταβολή στη 

πυκνότητα των στοµατίων είναι κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας σε κάθε µία 

επέµβαση. Έτσι, και στις τέσσερις επεµβάσεις και στις δύο πλευρές του φύλλου 

παρατηρείται ότι η πυκνότητα των στοµατίων αυξάνει σηµαντικά προς το τέλος 

της καλλιέργειας.  

 Συµπερασµατικά, η αζωτούχος λίπανση δεν επηρεάζει τη πυκνότητα των 

στοµατίων έπειτα από τις µετρήσεις που έγιναν σε κάθε µία συγκοµιδή. Ωστόσο, 

παρατηρείται ότι η πυκνότητα των στοµατίων αυξάνεται καθώς αυξάνεται η ηλικία 

των φυτών. Αυτό το γεγονός µπορεί να οφείλεται στην υψηλότερη θερµοκρασία 

που επικρατούσε εντός του θερµοκηπίου εκείνη την περίοδο και στην ανάγκη των 

φυτών για µεγαλύτερο ρυθµό διαπνοής. 

  



4.3 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ανάπτυξη των καρπών 

4.3.1 Επίδραση νιτρικών στο µέσο νωπό βάρος καρπού 

 Το µέσο νωπό βάρος των καρπών εµφανίζει σηµαντικές διαφορές στα 

τέσσερα διαφορετικά επίπεδα της αζωτούχου λίπανσης µόνο στην 1η συγκοµιδή. 

Στις επόµενες δύο συγκοµιδές το βάρος παραµένει στα ίδια επίπεδα. Εκεί που 

παρατηρούνται αξιοπρόσεκτες διαφορές είναι µεταξύ των τριών συγκοµιδών σε 

κάθε µία από τις επεµβάσεις ξεχωριστά. Και στα τέσσερα επίπεδα της αζωτούχου 

λίπανσης το µέσος βάρος των καρπών µειώνεται σηµαντικά προς το τέλος της 

καλλιέργειας. Αυτή η µείωση είναι πιο έντονη στις επεµβάσεις των 300 και 450 

ppm.  

 Όσον αφορά στο µεγαλύτερο µέσο νωπό βάρος καρπών που παρατηρήθηκε 

στα 450 ppm στην 1η συγκοµιδή, το αποτέλεσµα αυτό συµφωνεί µε τα 

αποτελέσµατα των Ali and Kelly (1992), Devi et al. (2002) και Aujla et al. (2007), 

οι οποίοι επίσης παρατήρησαν ότι αύξηση της αζωτούχου λίπανσης προκαλεί 

αύξηση στο µέσο νωπό βάρος των καρπών.  

4.3.2 Επίδραση νιτρικών στο ποσοστό ξηράς ουσίας του καρπού 

 Οι ουσίες που συµµετέχουν στην ξηρά ουσία των καρπών είναι τα σάκχαρα, 

οι ίνες και τα οξέα. Γενικά, καρποί µε υψηλά ποσοστά ξηράς ουσίας έχουν την πιο 

γλυκιά και γενικά την πιο έντονη γεύση. 

 Στο πείραµα παρατηρείται ότι και στις 3 συγκοµιδές, όσο αυξάνεται η 

συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης, τόσο αυξάνεται και το ποσοστό της ξηράς 

ουσίας. Επιπλέον, κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, προκύπτει ότι όσο 

πλησιάζουµε προς το τέλος της τόσο αυξάνεται σηµαντικά το ποσοστό της ξηράς 

ουσίας των καρπών. Έτσι, προκύπτει το συµπέρασµα ότι στη µέγιστη δόση της 

αζωτούχου λίπανσης παρατηρείται και το µέγιστο ποσοστό της ξηράς ουσίας. 

Επιπρόσθετα, συγκρίνοντας την τιµή αυτή µε το µέσο νωπό βάρος των καρπών 

όπως αυτό µεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας σε κάθε µία από τις 

τέσσερις επεµβάσεις, το µέγιστο ποσοστό ξηράς ουσίας παρατηρείται στους 

µικρότερους καρπούς. Ίσως αυτό µπορεί να εξηγηθεί από το ότι οι µεγαλύτεροι 

καρποί έχουν µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε νερό σε σχέση µε τους µικρότερους 

καρπούς.  Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα άλλων 

πειραµάτων που έγιναν σε καρπούς τοµάτας (Scholberg et al., 2000).   



4.4 Επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 

καρπών  

4.4.1 Συνεκτικότητα των καρπών 

 Η συνεκτικότητα των καρπών µελιτζάνας στην άνω πλευρά του καρπού (προς 

τον κάλυκα) παρουσίασε σηµαντική αύξηση στη 2η και στην 3η συγκοµιδή. 

Αντιθέτως στην κάτω πλευρά δεν υπήρξαν σηµαντικές διαφορές καθ’ όλη τη 

διάρκεια της καλλιέργειας. Σε σχέση µε το νωπό βάρος των καρπών, παρατηρείται 

ότι όταν οι καρποί έχουν την τάση να είναι µεγαλύτεροι, η συνεκτικότητα τείνει να 

µειώνεται και το αντίστροφο.  

 Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε µελέτες που έγιναν πάνω σε καρπούς 

τοµάτας και στους οποίους διαπιστώθηκε ότι η αζωτούχος λίπανση επιδρά µε τον 

ίδιο τρόπο στην συνεκτικότητα των καρπών (Kaniszewski et al., 1987; Albu-Yaron 

et al., 1993; Wang et al., 2007).  

 Ωστόσο, σε πειράµατα των Warner et al. (2004) και Benard et al. (2009), δεν 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές στη συνεκτικότητα των καρπών τοµάτας που 

παρήχθησαν από φυτά που δέχθηκαν διαφορετικές δόσεις της αζωτούχου λίπανσης. 

4.4.2 Χρώµα περικαρπίου (L) – Ένταση χρώµατος (C) 

 Το χρώµα των καρπών της µελιτζάνας είναι ένα σύνθετο γνώρισµα καθώς 

συνδυάζει δύο διαφορετικές χρωστικές ουσίες οι οποίες κατανέµονται κάθε φορά 

διαφορετικά (Daunay et al., 2004b). Με βάση τη χηµική δοµή τους, το χρώµα της 

επιδερµίδας των καρπών γίνεται αντιληπτό ως πιο κόκκινο ή ως περισσότερο µωβ. 

Τα χρώµατα αυτά εµφανίζουν διάφορες εντάσεις που κυµαίνονται από το ροζ, το 

κόκκινο, το µωβ, το σκούρο µωβ, ακόµη και το µαύρο. Η µία οµάδα χρωστικών 

ουσιών είναι οι ανθοκυανίνες οι οποίες βρίσκονται στα χυµοτόπια των κυττάρων 

της επιδερµίδας των καρπών. Σύµφωνα µε τον Tigchelaar et al. (1968), η παρουσία 

ή απουσία τους εξαρτάται από γενετικούς παράγοντες. Ανεξάρτητα από την 

παρουσία ή την απουσία, ή την µεταβλητή ένταση των ανθοκυανίνων στην 

επιδερµίδα των καρπών της µελιτζάνας, για τη σύνθεσή τους είτε απαιτείται 

απόλυτα, είτε απαιτείται µερικώς, είτε δεν απαιτείται ύπαρξη φωτός. 

 Η δεύτερη οµάδα των χρωστικών ουσιών είναι οι χλωροφύλλες Α και Β, οι 

οποίες βρίσκονται κυρίως κάτω από τα επιδερµικά κύτταρα και είναι υπεύθυνες για 

το πράσινο χρώµα της σάρκας καθώς και της επιδερµίδας. Ωστόσο, το πράσινο 



χρώµα µπορεί να καλυφθεί εάν είναι παρούσες οι ανθοκυανίνες. Η παρουσία ή η 

απουσία αυτών των χλωροφυλλών έχει αποδειχθεί ότι ελέγχεται από ένα µόνο 

κυρίαρχο γονίδιο το οποίο ονοµάζεται G (Tigchelaar et al., 1968).  

 Ο συνδυασµός της παρουσίας ανθοκυανινών και χλωροφυλλών είναι 

υπεύθυνος για τη µεγάλη ποικιλία χρωµάτων που παρατηρείται στους καρπούς της 

µελιτζάνας. Επιπρόσθετα, τόσο η ένταση και η οµοιοµορφία του χρώµατος του 

καρπού όσο και η στιλπνότητα της επιδερµίδας του, αποτελούν πολύ σηµαντικά 

χαρακτηριστικά ποιότητας µιας ποικιλίας (Nothmann et al., 1976).      

 Στη παρούσα µελέτη, οι καρποί της µελιτζάνας παρουσίασαν σηµαντικές 

διαφορές στο χρώµα του περικαρπίου, τόσο µεταξύ των τεσσάρων διαφορετικών 

επεµβάσεων, όσο και κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. Πιο συγκεκριµένα, ενώ 

στη 1η συγκοµιδή ο πιο ανοιχτόχρωµος καρπός παρατηρείται στη χαµηλότερη 

συγκέντρωση αζωτούχου λίπανσης, στις επόµενες δύο συγκοµιδές ο πιο 

ανοιχτόχρωµος καρπός παρατηρείται στις µεγαλύτερες συγκεντρώσεις αζωτούχου 

λίπανσης. Επιπλέον, στις συγκεντρώσεις των 300 και 450 ppm, οι πιο 

ανοιχτόχρωµοι καρποί παράγονται καθώς αυξάνεται η ηλικία των φυτών. Στα 150 

ppm υπάρχει διαφορά µόνο στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου, ενώ στα 60 

ppm οι ανοιχτόχρωµοι καρποί παρατηρούνται στην αρχή της καλλιεργητικής 

περιόδου.  

 Τα παραπάνω αποτελέσµατα έρχονται σε αντίθεση µε τα αποτελέσµατα 

πειραµάτων που έχουν γίνει σε τοµάτα, όπου σύµφωνα µε τους  Warner et al. 

(2004), Simonne et al. (2007) και Benard et al. (2009), το χρώµα του περικαρπίου 

δεν επηρεάστηκε σηµαντικά από τις διαφορετικές συγκεντρώσεις της αζωτούχου 

λίπανσης.  

 Η ένταση του χρώµατος του περικαρπίου δίνεται από τη σχέση C= √a2+b2, 

όπου η παράµετρος a δηλώνει πράσινο χρώµα όταν έχει αρνητικές τιµές και κόκκινο 

για θετικές και η b δηλώνει µπλε χρώµα για αρνητικές τιµές και κίτρινο για θετικές. 

Η παράµετρος C είναι ουσιαστικά η εφαπτοµένη του τριγώνου που σχηµατίζεται σε 

ένα ορθογώνιο σύστηµα αξόνων, όπου στον άξονα x βρίσκονται οι τιµές της 

παραµέτρου a και στον άξονα y βρίσκονται οι τιµές της παραµέτρου b. Όσο πιο 

µεγάλη είναι η τιµή του C, τόσο µεγαλύτερη είναι και η ένταση του χρώµατος του 

περικαρπίου.  

 Με εξαίρεση την 2η συγκοµιδή, όπου η ένταση του χρώµατος του περικαρπίου 

δεν παρουσιάζει σηµαντικές µεταβολές στις τέσσερεις διαφορετικές συγκεντρώσεις, 



στην 1η και στην 3η η ένταση αυξάνεται καθώς µειώνεται η συγκέντρωση της 

αζωτούχου λίπανσης. Στην επέµβαση των 60 ppm παρατηρείται στη 1η συγκοµιδή η 

µέγιστη ένταση, για να µειωθεί σηµαντικά πολύ στη 2η και να αυξηθεί εκ νέου στην 

3η. Στα 150 ppm δεν υπάρχει διαφορά στην ένταση του χρώµατος σε όλη τη 

διάρκεια της καλλιέργειας, ενώ τόσο στα 300 όσο και στα 450 ppm η ένταση 

µεγαλώνει καθώς προχωράµε προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου.  

 Εποµένως, η ένταση του χρώµατος επηρεάζεται από τη συγκέντρωση των 

νιτρικών, καθώς είναι µεγαλύτερη σε µικρότερες συγκεντρώσεις ενώ κατά τη 

διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου εµφανίζει τις µέγιστες τιµές προς το τέλος 

και στις συγκεντρώσεις των 300 και 450 ppm, µε εξαίρεση τα 60 ppm, όπου η 

µέγιστη ένταση παρατηρείται στα πρώτα στάδια της καλλιέργειας.  

4.4.3 Προσδιορισµός ολικών φαινολικών 

 Οι ανθοκυανίνες της επιδερµίδας των καρπών καθώς επίσης και η παρουσία 

των φαινολικών στη σάρκα, έχουν ενδιαφέρουσες από διατροφικής και 

υγειονοµικής άποψης αντιοξειδωτικές ιδιότητες, καθώς συµβάλλουν στη µείωση 

των ελεύθερων ριζών οι οποίες µπορούν να προκαλέσουν καρκινογενέσεις ή 

αθηροσκλήρωση στον ανθρώπινο οργανισµό (Stommel and Whitaker, 2003). Οι 

ουσίες αυτές είναι το υπόστρωµα του ενζύµου πολυφαινολική οξειδάση, η 

δραστηριότητα του οποίου οδηγεί στο ταχύ µαύρισµα των κοµµένων ή των 

τραυµατισµένων ιστών. Επίσης, συµβάλλουν στις οργανοληπτικές ιδιότητες των 

καρπών, δεδοµένου ότι γενικά µεταδίδουν µια πικρή γεύση.  

 Τα αποτελέσµατα του πειράµατος για τη συγκέντρωση των φαινολικών 

έδειξαν ότι ενώ στη 1η συγκοµιδή δεν υπήρξαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 

µεταξύ των τεσσάρων διαφορετικών επιπέδων της αζωτούχου λίπανσης, στη 2η 

παρατηρήθηκε σηµαντική διαφορά, µε την µεγαλύτερη συγκέντρωση φαινολικών 

να παρατηρείται στη µεγαλύτερη συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης. Στη 3η 

συγκοµιδή δεν υπήρξαν και πάλι σηµαντικές διαφορές. Αξιοσηµείωτο είναι το 

γεγονός ότι, σε καθένα από τα τέσσερα επίπεδα της αζωτούχου λίπανσης, καθώς 

αυξάνεται η ηλικία των φυτών, οι συγκεντρώσεις των φαινολικών αυξάνονται 

σηµαντικά. Έτσι, προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου παρατηρούνται οι 

υψηλότερες συγκεντρώσεις των φαινολικών στους καρπούς.  



  Η συγκέντρωση των φαινολικών έδειξε διακυµάνσεις από τη µία συγκοµιδή 

στην άλλη, σύµφωνα µε µελέτες που έγιναν σε θερµοκηπιακές καλλιέργειες τοµάτας 

(Slimestad and Verheul, 2005; Toor, 2006; Raffo, 2006).  

4.4.4 Μαύρισµα των καρπών [∆L60 (L0-L60)] 

 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, στα φαινολικά οφείλεται το µαύρισµα των 

καρπών έπειτα από κόψιµο ή τραυµατισµό καθώς και η πικρή γεύση τους.  

 Στην 1η συγκοµιδή ο ρυθµός οξείδωσης των φαινολικών γίνεται χαµηλότερος 

καθώς αυξάνεται η συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης, ενώ στη 2η και 3η 

συγκοµιδή παρατηρείται το αντίθετο. ∆ηλαδή, ο ρυθµός οξείδωσης των φαινολικών 

αυξάνεται µε την αύξηση της συγκέντρωσης της αζωτούχου λίπανσης. Όσο αφορά 

τη µεταβολή του ρυθµού οξείδωσης των φαινολικών κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου, διαπιστώνεται ότι ανεξάρτητα της επέµβασης, όσο 

µεγαλύτερη είναι η συγκέντρωση των φαινολικών - κάτι που παρατηρείται καθώς 

αυξάνεται η ηλικία των φυτών - τόσο µεγαλύτερος είναι και ο ρυθµός οξείδωσης. 

4.4.5 Προσδιορισµός νιτρικών 

 Στην 1η συγκοµιδή, παρατηρείται ότι στην επέµβαση µε αζωτούχο λίπανση σε 

συγκέντρωση 150 ppm, η συγκέντρωση των νιτρικών στους καρπούς είναι 

σηµαντικά µεγαλύτερη από ότι στις υπόλοιπες τρεις συγκεντρώσεις. Στη 2η 

συγκοµιδή, η µεγαλύτερη συγκέντρωση νιτρικών παρατηρείται στη µεγαλύτερη 

δόση της αζωτούχου λίπανσης, ενώ στη 3η συγκοµιδή δεν παρατηρείται διαφορά της 

συγκέντρωσης των νιτρικών στις 4 διαφορετικές επεµβάσεις. Ωστόσο, παρατηρείται 

ότι κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου δεν υπάρχουν σηµαντικές 

διαφορές στη συγκέντρωση των νιτρικών σε καθένα από τα τέσσερα επίπεδα της 

αζωτούχου λίπανσης. 

 Έχει παρατηρηθεί ότι σε κηπευτικά µε εδώδιµους καρπούς (όπως για 

παράδειγµα πιπεριά, µελιτζάνα, τοµάτα) ή µε εδώδιµους κονδύλους (πατάτα) και 

βολβούς (κρεµµύδι) η περιεκτικότητα των νιτρικών ιόντων κυµαίνεται σε χαµηλά 

επίπεδα. Πολλές µελέτες έχουν δείξει επανειληµµένα ότι τα φύλλα είναι οι περιοχές 

µε τη µέγιστη συσσώρευση νιτρικών ιόντων (Maynard and Barker, 1972, Walker, 

1975, Maynard et al., 1976, Corre and Breimer, 1979), ενώ θεωρείται ότι οι καρποί 

και οι σπόροι έχουν χαµηλή περιεκτικότητα σε νιτρικά ιόντα, εφόσον τα νιτρικά 

µεταφέρονται δια µέσου του ιστού του ξύλου (Bloom-Zandstra, 1989).  



4.4.6 Προσδιορισµός συγκέντρωσης ασκορβικού οξέος 

 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα, η συγκέντρωση του ασκορβικού οξέος δεν 

µεταβάλλεται σηµαντικά κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου στις 4 

διαφορετικές επεµβάσεις της αζωτούχου λίπανσης. Ωστόσο, εκεί που 

παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές είναι σε κάθε συγκοµιδή χωριστά, όπου η 

συγκέντρωση του ασκορβικού οξέος είναι σηµαντικά µεγαλύτερη στη µεγαλύτερη 

συγκέντρωση αζωτούχου λίπανσης, ενώ αντίστοιχα, η µικρότερη συγκέντρωση 

παρατηρείται στη χαµηλότερη δόση της λίπανσης. Αυτό µπορεί να οφείλεται στην 

αυξηµένη πρόσληψη και αφοµοίωση των θρεπτικών ουσιών, οι οποίες είναι γνωστό 

ότι επηρεάζουν θετικά την θρεπτική αξία των καρπών της µελιτζάνας (Asiegbu, 

1991; Russo, 1996). 

Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα σε πείραµα µε 

πιπεριά (Mozafar, 1993; Aminifard et al. 2012). Αντίθετα, σε πειράµατα που 

πραγµατοποιήθηκαν σε κολοκύθα παρατηρήθηκε ότι η αύξηση της αζωτούχου 

λίπανσης είχε ως αποτέλεσµα τη µείωση του ασκορβικού οξέος (Anita et al., 2009).  

4.4.7 Προσδιορισµός ολικών διαλυτών πρωτεϊνών  

 Το άζωτο θεωρείται ως ένα από τα σηµαντικότερα στοιχεία λόγω και του 

ρόλου του σε ουσίες όπως είναι οι πρωτεΐνες, οι οποίες χρησιµεύουν ως ένζυµα-

καταλύτες στις µεταβολικές διεργασίες και ως δοµικά στοιχεία του 

κυτταροπλάσµατος και των µεµβρανών.   

 Στο πείραµα µε τους καρπούς µελιτζάνας δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές 

διαφορές, τόσο µεταξύ των διαφορετικών επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης, όσο 

και µεταξύ των συγκοµιδών. Εποµένως, η αζωτούχος λίπανση δεν φαίνεται να 

επηρεάζει την συγκέντρωση των διαλυτών πρωτεϊνών στους καρπούς. Το 

αποτέλεσµα αυτό έρχεται σε συµφωνία σε πειράµατα µε µελιτζάνα, όπου 

διαπιστώθηκε και εκεί ότι η περιεκτικότητα των καρπών σε πρωτεΐνη δεν 

µεταβάλλεται υπό την επίδραση της αζωτούχου λίπανσης καθώς επίσης και µε το 

µέγεθος του καρπού (Akanbi et al., 2007).  

  



4.4.8 Προσδιορισµός αµύλου  

 Το άµυλο είναι ένας πολυσακχαρίτης που αποτελείται από δεκάδες χιλιάδες 

µόρια γλυκόζης. Αποτελεί αποταµιευτικό πολυσακχαρίτη των φυτών και 

διασπώµενο αποδίδει µόρια γλυκόζης, από τα οποία παρέχονται τα κατάλληλα 

συστατικά για την παραγωγή ενέργειας.  

 Όσο αφορά στους καρπούς µελιτζάνας, παρατηρείται διαφορά στη 

συγκέντρωση του αµύλου στη 2η συγκοµιδή, µε την µεγαλύτερη τιµή να βρίσκεται 

στη µεγαλύτερη συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης. Επιπλέον, στις επεµβάσεις 

των 60 και των 300 ppm, παρατηρείται σηµαντική µείωση καθώς αυξάνεται η 

ηλικία των φυτών. 

4.4.9 Προσδιορισµός ολικών σακχάρων 

 Τα ολικά σάκχαρα στη 1η συγκοµιδή δεν επηρεάζονται από την διαφορετική 

συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης. Ωστόσο, στη 2η συγκοµιδή παρατηρείται 

µέγιστη τιµή της συγκέντρωσης τους στα 150 ppm, η οποία διαφέρει σηµαντικά από 

αυτή των υπόλοιπων επεµβάσεων. Στις συγκεντρώσεις των 300 και 450 ppm, 

παρατηρείται σηµαντική µείωση των σακχάρων καθώς αυξάνεται η ηλικία των 

φυτών.  

 Εποµένως µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η αζωτούχος λίπανση επηρεάζει τη 

συγκέντρωση των σακχάρων στο καρπό της µελιτζάνας, προκαλώντας µείωση 

καθώς αυξάνεται η συγκέντρωση των νιτρικών..  

4.4.10 Προσδιορισµός φρουκτόζης 

 Η φρουκτόζη θεωρείται ο γλυκύτερος µονοσακχαρίτης και συνηθέστερα 

συνοδεύει τη γλυκόζη.  

 Η συγκέντρωση της φρουκτόζης αν και δεν µεταβάλλεται στη 1η συγκοµιδή 

στη 2η παρατηρείται να είναι σηµαντικά µικρότερη καθώς αυξάνεται η 

συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης. Επιπλέον, στις επεµβάσεις των 300 και 450 

ppm υπάρχει σηµαντική µείωση στη συγκέντρωση της φρουκτόζης καθώς 

αυξάνεται η ηλικία των φυτών.  

  



4.4.11 Προσδιορισµός γλυκόζης 

 Η γλυκόζη είναι ένας µονοσακχαρίτης ο οποίος δίνει στους καρπούς τη 

γλυκιά γεύση. Μετατρέπεται σε άµυλο για να αποθηκευτεί για µεγάλα χρονικά 

διαστήµατα. 

 Στη 1η συγκοµιδή η µεγαλύτερη συγκέντρωση παρατηρείται στην µεγαλύτερη 

συγκέντρωση των νιτρικών, ενώ στη 2η συγκοµιδή η µέγιστη συγκέντρωση υπάρχει 

στα 150 ppm, διαφέροντας στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις. Οι 

τιµές της συγκέντρωσης της γλυκόζης στη 2η συγκοµιδή µεταβάλλονται όπως 

ακριβώς µεταβάλλονται και οι τιµές της συγκέντρωσης της φρουκτόζης. 

Επιπρόσθετα, οµοιότητες στις συγκεντρώσεις της φρουκτόζης και της γλυκόζης 

παρατηρούνται στις επεµβάσεις των 300 και 450 ppm, οι οποίες µειώνονται 

σηµαντικά στην 2η συγκοµιδή.   

4.4.12 Προσδιορισµός µαλτόζης 

 Η µαλτόζη είναι ένας δισακχαρίτης που σχηµατίζεται από δύο µόρια γλυκόζης 

ενωµένα µε έναν γλυκοζιτικό δεσµό. Είναι ένα από τα προϊόντα διάσπασης του 

αµύλου και βρίσκεται σε µεγάλη ποσότητα σε βλαστηµένους καρπούς δηµητριακών, 

στους οποίους το άµυλο που υπήρχε αρχικά έχει αρχίσει να διασπάται.  

 Στην 1η συγκοµιδή η συγκέντρωση της µαλτόζης στους καρπούς δεν 

επηρεάζεται σε σχέση µε τη συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης. Αντιθέτως, στη 

2η συγκοµιδή η µαλτόζη αυξάνεται σηµαντικά µε την αύξηση της δόσης της 

αζωτούχου λίπανσης. Επιπλέον, τόσο στην επέµβαση των 60 ppm όσο και στην 

επέµβαση των 300 ppm, η συγκέντρωση της µαλτόζης δεν διαφέρει σηµαντικά στις 

δύο συγκοµιδές. Σε αντίθεση, στα 150 και 450 ppm, η συγκέντρωση της µαλτόζης 

αυξάνεται σηµαντικά από την 1η στη 2η συγκοµιδή. 

  



5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Όσον αφορά την επίδραση της αζωτούχου λίπανσης στην ανάπτυξη των 

φυτών, προκύπτει το συµπέρασµα ότι αν και το ύψος των φυτών δεν επηρεάζεται, 

ωστόσο επηρεάζεται σηµαντικά ο αριθµός των κόµβων - και κατ’ επέκταση των 

φύλλων – κάθε βλαστού καθώς παρατηρείται µεγαλύτερος αριθµός στις µεγαλύτερες 

συγκεντρώσεις της αζωτούχου λίπανσης.  

 Από την µελέτη της επίδρασης της αζωτούχου λίπανσης στη φυσιολογία της 

ανάπτυξης και στα µορφολογικά χαρακτηριστικά των φυτών προέκυψε ότι: ο 

µεγαλύτερος ρυθµός καθαρής φωτοσύνθεσης παρατηρείται στη µεγαλύτερη 

συγκέντρωση νιτρικών, χωρίς ωστόσο να επηρεάζεται ο ρυθµός διαπνοής, ενώ η 

αγωγιµότητα των στοµατίων δεν εµφανίζει ακριβή αποτελέσµατα. Επιπλέον, το 

πάχος του µεσόφυλλου στο τέλος της καλλιεργητικής περιόδου εµφανίζει µέγιστη 

τιµή στη µέγιστη συγκέντρωση της αζωτούχου λίπανσης. Η πυκνότητα των 

στοµατίων αυξάνεται προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου και είναι 

µεγαλύτερη όσο µικρότερη είναι η φυλλική επιφάνεια.  

 Στην ανάπτυξη των καρπών η αζωτούχος λίπανση είχε ως αποτέλεσµα τη 

µείωση του νωπού βάρους των καρπών προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου, 

ενώ αντίθετα το ποσοστό της ξηράς ουσίας αυξήθηκε µε την αύξηση της 

συγκέντρωσης της αζωτούχου λίπανσης.  

 Σε σχέση µε τα ποιοτικά χαρακτηριστικά παρατηρήθηκαν τα παρακάτω: (α) η 

συνεκτικότητα των καρπών παρουσίασε σηµαντική αύξηση, (β) το χρώµα του 

περικαρπίου και η ένταση εµφάνισαν σηµαντικές διαφορές τόσο µεταξύ των 

τεσσάρων διαφορετικών επεµβάσεων, όσο και κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, (γ) 

η συγκέντρωση των νιτρικών στους καρπούς στη 2η συγκοµιδή ήταν µεγαλύτερη στις 

µεγαλύτερες συγκεντρώσεις της αζωτούχου λίπανσης ενώ στην 3η δεν προέκυψαν 

διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων, (δ) τα ολικά φαινολικά αυξήθηκαν καθώς 

προχωρούσε η καλλιέργεια, (ε) ο ρυθµός οξείδωσής τους εµφάνισε µέγιστη τιµή στα 

300 και 450 ppm στις δύο τελευταίες συγκοµιδές, (ζ) το ασκορβικό οξύ είχε 

αξιοσηµείωτες διαφορές σε κάθε συγκοµιδή χωριστά καθώς η συγκέντρωσή του ήταν 

σηµαντικά µεγαλύτερη στη µεγαλύτερη συγκέντρωση αζωτούχου λίπανσης, (η) η 

περιεκτικότητα των καρπών σε πρωτεΐνες δεν µεταβλήθηκε, (θ) η περιεκτικότητα των 

καρπών σε άµυλο µεταβλήθηκε τόσο µέσα στις συγκοµιδές όσο και µεταξύ των 

επεµβάσεων, (ι) η συγκέντρωση των ολικών σακχάρων µειώθηκε µε την αύξηση της 



συγκέντρωσης των νιτρικών, (κ) παρατηρήθηκαν µεταβολές κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας και µεταξύ των τεσσάρων επεµβάσεων στις συγκεντρώσεις της 

φρουκτόζης, της γλυκόζης και της µαλτόζης. 

 Συµπερασµατικά, η αζωτούχος λίπανση είχε θετική επίδραση στην ανάπτυξη 

των φυτών, καθώς παρατηρήθηκε αύξηση στον αριθµό των φύλλων στους βλαστούς 

και κατ’ επέκταση στη φωτοσυνθετική ικανότητα. Επίσης, θετική ήταν η αυξηµένη 

συγκέντρωση αζωτούχου λίπανσης και στην ανάπτυξη των καρπών γιατί, οι καρποί 

δεν περιείχαν αυξηµένες συγκεντρώσεις νιτρικών, ήταν µικρότεροι σε µέγεθος και 

είχαν µεγαλύτερη θρεπτική αξία. 
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