
ΓΕΩΠΟΝΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 
ΣΜΗΜΑ ΕΠΙ΢ΣΗΜΗ΢ ΦΤΣΙΚΗ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 
ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑ΢ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΩΝ ΢ΠΟΤΔΩΝ 
ΕΠΙ΢ΣΗΜΕ΢ & ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΦΤΣΙΚΗ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΗ΢ 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Νικολίνα Χ. Χειμϊνα  

Ακινα 2017 

 

 

Επιβλζπων Κακθγθτισ 

Ηλίασ Σραυλόσ 

«Επίδραςη τησ οργανικήσ λίπανςησ ςε 
δύο υβρίδια βιομηχανικήσ τομάτασ» 

ΜΕΣΑΠΣΤΧΙΑΚΗ ΔΙΑΣΡΙΒΗ 



ii 
 

ΓΕΨΠΟΝΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙ΢ΣΗΜΙΟ ΑΘΗΝΨΝ 
ΣΜΗΜΑ ΕΠΙ΢ΣΗΜΗ΢ ΥΤΣΙΚΗ΢ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ 
ΕΡΓΑ΢ΣΗΡΙΟ ΓΕΨΡΓΙΑ΢ 
ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΜΕΣΑΠΣΤΦΙΑΚΨΝ ΢ΠΟΤΔΨΝ 
ΕΠΙ΢ΣΗΜΕ΢ & ΢Τ΢ΣΗΜΑΣΑ ΥΤΣΙΚΗ΢ ΠΑΡΑΓΨΓΗ΢ 
 
 
 

 
ΜΕΣΑΠΣΤΦΙΑΚΗ ΔΙΑΣΡΙΒΗ 

 

«Επίδραςθ τθσ οργανικισ λίπανςθσ ςε δφο υβρίδια 

βιομθχανικισ τομάτασ» 

 

Νικολίνα Χ. Χειμϊνα 

 

 

 

 

Επιβλζπων Κακθγθτισ 

Ηλίασ Σραυλόσ 

 

 

 

 

 

Ακινα 2017 



iii 
 

ΜΕΣΑΠΣΤΦΙΑΚΗ ΔΙΑΣΡΙΒΗ 
 

 

«Επίδραςθ τθσ οργανικισ λίπανςθσ ςε δφο υβρίδια 

βιομθχανικισ τομάτασ» 

 

Νικολίνα Χ. Χειμϊνα 

 

 

 

 

Σριμελισ Εξεταςτικι Επιτροπι: 

__________________________________________ 

Επιβλζπων:  Θλίασ Τραυλόσ, Επίκουροσ Κακθγθτισ 

__________________________________________ 

1ο Μζλοσ:  Δθμιτριοσ Μπιλάλθσ, Κακθγθτισ 

__________________________________________ 

2ο Μζλοσ:  Αικατερίνθ – Γιολάντα Ραπακεοχάρθ, Επίκουρθ Κακθγιτρια 

 

 

 

 

 



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στον παπποφ Νίκο 

 

 

 

 

 

 

  



v 
 

ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

Στο ςθμείο αυτό κα ικελα να ευχαριςτιςω όλουσ όςοι ςυνζβαλαν με τον δικό τουσ 

τρόπο ςτθ διεξαγωγι τθσ παροφςασ μεταπτυχιακισ μελζτθσ.  

Καταρχάσ, κα ικελα να εκφράςω τισ ειλικρινείσ μου ευχαριςτίεσ ςτον επιβλζποντα 

Κακθγθτι μου, κ. Θλία Τραυλό, για τθ ςθμαντικι κακοδιγθςθ και υποςτιριξι του 

κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ ςυνεργαςίασ μασ. 

Στθ ςυνζχεια κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τον Κακθγθτι κ. Δθμιτριο Μπιλάλθ, 

κακϊσ και τθν Επίκουρθ Κακθγιτρια κ. Γιολάντα Ραπακεοχάρθ για τον χρόνο που 

αφιζρωςαν να εξετάςουν τθν εργαςία μου και για τισ πολφτιμεσ ςυμβουλζσ τουσ 

κατά τθν εκπόνθςθ και ςυγγραφι τθσ παροφςασ μελζτθσ. 

Επιπρόςκετα, κα ικελα να ευχαριςτιςω τθ βιομθχανία επεξεργαςίασ τομάτασ Δ. 

Νομικόσ A.E. για τθν προςφορά του απαραίτθτου φυτικοφ υλικοφ για τθ διεξαγωγι 

του πειράματοσ. 

Ευχαριςτϊ κερμά τόςο τουσ ςυναδζλφουσ κ. Αντϊνθ Μαυροειδι, κ. Αλζξανδρο 

Ταταρίδα και κ. Χριςτο Κανι όςο και τουσ ςυμφοιτθτζσ μου από το Ρρόγραμμα 

Μεταπτυχιακϊν Σπουδϊν για τθν πολφτιμθ βοικειά τουσ ςτον πειραματικό αγρό. 

Ευχαριςτϊ επίςθσ τα μζλθ και τουσ υποψιφιουσ Διδάκτορεσ του Εργαςτθρίου 

Γεωργίασ για τθν εποικοδομθτικι και αρμονικι ςυνεργαςία μασ. 

Ακόμθ, όςον αφορά ςτθ ςυνεργαςία μου με το Εργαςτιριο Σχεδιαςμοφ και 

Ανάλυςθσ Διεργαςιϊν τθσ Σχολισ Χθμικϊν Μθχανικϊν του Εκνικοφ Μετςόβιου 

Ρολυτεχνείου, κα ικελα να ευχαριςτιςω κερμά τθν Αναπλθρϊτρια Κακθγιτρια κ. 

Μαγδαλθνι Κροκίδα, τθν Διδάκτορα Κωνςταντίνα Κυριακοποφλου, αλλά και τθν 

υποψιφια Διδάκτορα Μαρίνα Στραμάρκου, με τθν κακοδιγθςθ και τθ ςυμβολι των 

οποίων πραγματοποιικθκε ςθμαντικό μζροσ των πειραματικϊν μετριςεων. 

Τζλοσ, κα ικελα να απευκφνω το μεγαλφτερο ευχαριςτϊ ςτθν οικογζνεια μου και 

τθ ςυνάδελφο και φίλθ κ. Ηωι Σκουρλζτου για τθν ουςιαςτικι βοικεια και τθ 

ςυνεχι ενκάρρυνςι τουσ.  



vi 
 

ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Αντικείμενο τθσ παροφςασ ζρευνασ υπιρξε θ μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ οργανικισ 

λίπανςθσ ςτα αγρονομικά και ποιοτικά χαρακτθριςτικά δφο υβριδίων βιομθχανικισ 

τομάτασ βιολογικισ καλλιζργειασ. Θ καλλιζργεια ζλαβε χϊρα ςτον βιολογικό αγρό 

του Εργαςτθρίου Γεωργίασ του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν, τθν περίοδο 22 

Απριλίου με 4 Αυγοφςτου 2016.  

Χρθςιμοποιικθκε το ςχζδιο των Υπο-υποδιαιρεμζνων Τεμαχίων με 2 επαναλιψεισ. 

και ωσ παράγοντασ κφριων τεμαχίων επιλζχκθκε το υβρίδιο (Dexter F1, Heinz 3402). 

Ο παράγοντασ λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) εφαρμόςκθκε τυχαία ςτα 

υποδιαιρεμζνα τεμάχια εντόσ των κφριων τεμαχίων και θ επζμβαςθ τθσ 

επιμόλυνςθσ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα ςτα υπο-υποδιαιρεμζνα τεμάχια. Θ ςυνολικι 

ζκταςθ του πειραματικοφ αγροφ ιταν 175 m2, με 24 υποτεμάχια ςτο ςφνολο, 

ζκταςθσ 6m2 το κακζνα. Συνολικά, μεταφυτεφτθκαν 504 ςπορόφυτα τομάτασ. Οι 

αποςτάςεισ φφτευςθσ ιταν 0,6 m μεταξφ των γραμμϊν και 0,6 m επί τθσ γραμμισ 

(0,6 x 0,6). 

Τα αγρονομικά και ποιοτικά χαρακτθριςτικά που μελετικθκαν ιταν τα ακόλουκα: 

το νωπό και ξθρό βάροσ του υπζργειου μζρουσ, θ φυλλικι επιφάνεια, ο αρικμόσ 

των καρπϊν ανά φυτό, το μζςο βάροσ καρποφ, θ μζςθ διάμετροσ καρποφ, θ 

απόδοςθ καρποφ, θ περιεκτικότθτα ςε ολικά διαλυτά ςτερεά (μετροφμενθ ςε °Brix), 

θ ενεργόσ οξφτθτα (pH), θ ολικι οξφτθτα, το χρϊμα (χρωματικό μοντζλο CIELab), θ 

περιεκτικότθτα ςε λυκοπζνιο, κακϊσ και το ποςοςτό αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με 

μυκόρριηα.  

Τα αποτελζςματα κατζδειξαν ότι θ οργανικι λίπανςθ είχε κετικι επίδραςθ ςτθν 

περιεκτικότθτα του καρποφ ςε λυκοπζνιο. Ραράλλθλα, ςθμειϊκθκαν ςθμαντικζσ 

ςυςχετίςεισ μεταξφ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν των καρπϊν τομάτασ. 

Συγκεκριμζνα, ο λόγοσ των χρωματικϊν παραγόντων a*/b* παρουςίαςε κετικι 

ςυςχζτιςθ με τα ολικά διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά και τθν ενεργό οξφτθτα του 

καρποφ. Αντίκετα, ο λόγοσ a*/b* παρουςίαςε αρνθτικι ςυςχζτιςθ με τθν ολικι 

οξφτθτα. 
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Πςον αφορά τισ ςυςχετίςεισ μεταξφ των αγρονομικϊν χαρακτθριςτικϊν του φυτοφ, 

θ απόδοςθ ςε καρπό ςυςχετίςκθκε κετικά τόςο με τον αρικμό των καρπϊν ανά 

φυτό όςο και με το μζςο βάροσ καρποφ. Επιπρόςκετα, θ φυλλικι επιφάνεια 

ςυςχετίςκθκε κετικά με τθν απόδοςθ καρποφ. 

Ραρόμοια ςθμαντικι ςυςχζτιςθ παρατθρικθκε και  μεταξφ τθσ ολικισ οξφτθτασ 

από τθ μια πλευρά και τθσ απόδοςθσ και του μζςου βάρουσ καρποφ από τθν άλλθ. 

Τζλοσ, θ αλλθλεπίδραςθ των τριϊν παραγόντων δεν παρουςίαςε ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ διαφορζσ για κανζνα από τα χαρακτθριςτικά που μελετικθκαν. 

Θ παροφςα μελζτθ καταδεικνφει τον ςθμαντικό ρόλο που διαδραματίηει θ οργανικι 

λίπανςθ ςτθν παραγωγι προϊόντων τομάτασ υψθλισ κρεπτικισ αξίασ και 

ταυτόχρονα δίνει κίνθτρο για περαιτζρω ζρευνα που κα οδθγιςει ςτθν βακφτερθ 

γνϊςθ και κατανόθςθ των αγρονομικϊν και ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του φυτοφ 

τθσ τομάτασ. 

 

Λζξεισ κλειδιά: Dexter, Heinz 3402, λυκοπζνιο, μυκόρριηα, οργανικι λίπανςθ. 
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SUMMARY 

The objective of the current research was to investigate the effect of the organic 

fertilization on the agronomic and quality characteristics of two, organically grown, 

processing tomato hybrids. The crop was cultivated in the organic experimental field 

of the Laboratory of Crop Production at the Agricultural University of Athens, during 

the period from April 22 to August 4, 2016.  

The experiment was based on a split-split-plot design with two replications. Hybrid 

(Dexter F1, Heinz 3402) was the whole-plot factor, fertilization (organic, inorganic 

and control) was the sub-plot factor and inoculation with mycorrhizal fungi was the 

sub-sub plot factor. Block and block interactions in all treatments described above 

were random factors. The total area of the experimental field was 175 m2, with 24 

subplots in total, of 6 m2 each. 504 processing tomato seedlings were transplanted in 

total. Plant spacing amounted to 0.6 m between the rows and 0.6 m within the rows 

(0.6 x 0.6). 

The agronomic and quality characteristics which were studied were the following: 

fresh and dry weight of the upper plant, leaf area of the plant, number of fruits per 

plant, mean fruit weight, mean fruit diameter, fruit yield, total soluble solid content 

(measured in °Brix), active acidity (pH), total acidity, color analysis (CIELab color 

scale), lycopene content and percentage of arbuscular mycorrhizal fungus 

colonization. 

The results of the present study showed that the organic fertilization had a positive 

effect on lycopene content. In addition, correlations between the quality 

characteristics of tomato fruits were noticed. More specifically, a positive correlation 

between total soluble solids and pH on the one hand and a*/b* ratio on the other 

hand was noted. However, the a*/b* ratio was negatively correlated to total acidity. 

Positive correlations between the agronomic characteristics of the tomato plant 

were also observed. In particular, the fruit yield was positively correlated to the 

number of fruits per plant and the mean fruit weight. Moreover, there was a positive 

correlation between leaf area index and fruit yield. 
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Strong correlations between the total acidity, fruit yield and mean fruit weight were 

observed. Finally, the interaction of the three experimental factors did not show any 

statistically significant differences with respect to the characteristics under review.  

The present study indicates the influence of the organic fertilization on the 

nutritional quality of tomato products and the need for further research of the 

interactions between the agronomic and quality characteristics of the tomato plant. 

Key words: Dexter F1, Heinz 3402, lycopene, mycorrhiza, organic fertilization. 
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1. ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 

1.1  Ιςτορικό αναδρομό 

Θ ιςτορία τθσ τομάτασ είναι μια ιςτορία τριϊν θπείρων: τθσ Νότιασ Αμερικισ, τθσ 

Ευρϊπθσ και τθσ Βόρειασ Αμερικισ. Το ευρωπαϊκό κεφάλαιο ξεκίνθςε ςτισ αρχζσ 

του 16ου αιϊνα, όταν Ιςπανοί και Ρορτογάλοι εξερευνθτζσ επιςτρζφοντασ ςτισ 

χϊρεσ τουσ ζφεραν μαηί τουσ αςυνικιςτα λαχανικά, ανάμεςα ςτα οποία και τθν 

τομάτα (Jones, 2007). 

Θ τομάτα αρχικά καλλιεργικθκε ςαν καλλωπιςτικό φυτό κακϊσ οι καρποί τθσ 

κεωροφνταν δθλθτθριϊδεισ και επικίνδυνοι για τθν ανκρϊπινθ υγεία, όπωσ και οι 

υπόλοιποι καρποί των φυτϊν τθσ οικογζνειασ Solanaceae. Αιτία αποτζλεςε το 

γεγονόσ ότι τα είδθ τθσ προαναφερκείςασ οικογζνειασ περιζχουν (κυρίωσ ςτα 

φφλλα τουσ) το αλκαλοειδζσ ςολανίνθ, που είναι τοξικό τόςο για τον άνκρωπο όςο 

και για τα ηϊα. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με τθν μεγάλθ ομοιότθτα τθσ 

τομάτασ με το φυτό μπελαντόνα (Atropus belladonna), το οποίο ιταν γνωςτό από 

τθν αρχαιότθτα για τισ φαρμακευτικζσ και δθλθτθριϊδεισ ιδιότθτζσ του, 

αποτζλεςαν τουσ κυριότερουσ λόγουσ για τθν αντιμετϊπιςθ τθσ τομάτασ με 

επιφυλακτικότθτα (Leoni, 1993). 

Θ πρϊτθ βιβλιογραφικι αναφορά του φυτοφ γίνεται ςτο βιβλίο βοτανικισ Herbal 

του Ιταλοφ Pierto Andrea Matthiolus (1544) με το όνομα pomi d'oro (χρυςό μιλο) 

πικανότατα εξαιτίασ του κίτρινου χρϊματοσ του καρποφ που παρατθρικθκε για 

πρϊτθ φορά ςτθν Ιταλία. Για δφο περίπου αιϊνεσ κεωρείτο επικίνδυνο είδοσ, για 

τουσ λόγουσ που αναφζρκθκαν, και τθν χρθςιμοποιοφςαν μόνο ςτθν Ιςπανία, τθν 

Ιταλία και τθ Γαλλία, όπου ζγινε δθμοφιλισ με το όνομα pomme d'amour (μιλο τθσ 

αγάπθσ). Tον 18ο αιϊνα θ τομάτα ονοματίηεται από τον Λινναίο ωσ Solanum 

lycopersicum και αρχίηει να καλλιεργείται ςαν εδϊδιμο φυτό (Leoni, 1993). 

Στθν Ελλάδα ειςιχκθ το 1818 από τον Φραγκίςκο Μονιζ, υπεφκυνο μοναχό τθσ 

Μονισ Καπουτςίνων ςτθν Ακινα. Θ καλλιζργεια τθσ τομάτασ διαδόκθκε με 

βραδφτθτα και μζχρι τισ αρχζσ του 1900 καταλάμβανε μόνο περιοριςμζνθ ζκταςθ 

(Αυγουλάσ & Ραπαςτυλιανοφ, 2009).  

Θ βιομθχανικι επεξεργαςία και θ κονςερβοποίθςθ τθσ τομάτασ ξεκίνθςε από το 

1920 περίπου, ςτισ ανεπτυγμζνεσ χϊρεσ τθσ Ευρϊπθσ και τθσ Αμερικισ, δίνοντασ 

μεγάλθ ϊκθςθ ςτθν επζκταςθ τθσ καλλιζργειασ και δθμιουργϊντασ ςυνεχϊσ νζεσ 

ποικιλίεσ και υβρίδια κατάλλθλα για τθ βιομθχανία, κακϊσ επίςθσ και πολλά 

προϊόντα βιομθχανικισ επεξεργαςίασ, με τθν τομάτα να βρίςκει ςυνεχϊσ νζεσ 

χριςεισ.  
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Ραράλλθλα ζγινε εκτενϊσ κατανοθτι θ υψθλι διατροφικι αξία τθσ τομάτασ, κακϊσ 

αποδείχκθκε ότι αποτελεί για τον άνκρωπο μία εξαιρετικι πθγι κάλυψθσ των 

αναγκϊν του ςε βιταμίνεσ και ιχνοςτοιχεία. 

Βοτανικά, θ τομάτα αναγνωρίηεται ωσ φροφτο, λόγω όμωσ του τρόπου που 

χρθςιμοποιείται ςυγκαταλζγεται ςτα λαχανικά. Σιμερα μάλιςτα αποτελεί το 

δεφτερο πιο αγαπθτό λαχανικό παγκοςμίωσ (μετά τθν πατάτα), απαραίτθτο 

ςυμπλιρωμα ςτθ διατροφι του ανκρϊπου, είτε ωσ νωπό λαχανικό, είτε ωσ 

μεταποιθμζνο βιομθχανικό ι οικιακό προϊόν (Αγγίδθσ, 1996). 

 

1.2  Βοτανικό ταξινόμηςη 

Θ βοτανικι ταξινόμθςθ τθσ τομάτασ είναι θ ακόλουκθ: 

Βαςίλειο Plantae 

Τποβαςίλειο Tracheobionia 

΢υνομοταξία Magnoliophyta 

Ομοταξία Magnoliopsida 

Τφομοταξία Asteridae 

Σάξθ Solanales 

Οικογζνεια Solaneceae 

Γζνοσ Solanum 

Είδοσ Solanum lycopersicum L. 

 

Το γζνοσ Solanum αποτελεί ζνα μεγάλο και ποικιλόμορφο γζνοσ φυτϊν, που 
περιλαμβάνει δφο καλλιζργειεσ υψθλισ οικονομικισ ςθμαςίασ, τθν πατάτα και τθν 
τομάτα. Ραρόλο που υπάρχουν αρκετά κοινά χαρακτθριςτικά μεταξφ των δφο 
φυτϊν, το χρϊμα των ανκζων (κίτρινο για τθ τομάτα και λευκό ι μωβ για τθν 
πατάτα) κακϊσ και το ςχιμα και ο τρόποσ ανοίγματόσ τουσ αποτελοφν τα 
χαρακτθριςτικά που τα διαφοροποιοφν (Jones, 2007). 

 

1.3  Βιομηχανικό επεξεργαςύα τομϊτασ 

1.3.1 Βιομηχανικό τομϊτα 

Από τθν ζναρξθ τθσ βιομθχανικισ επεξεργαςίασ τθσ τομάτασ ζωσ ςιμερα 

αναπτφχκθκε μεγάλοσ αρικμόσ ποικιλιϊν και υβριδίων τομάτασ που ευδοκιμοφν ςε 

διαφορετικζσ περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ και είναι κατάλλθλα για βιομθχανικι 

χριςθ. 
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Γενικά, μία ποικιλία τομάτασ που προορίηεται για βιομθχανικι χριςθ πρζπει να 

ςυγκεντρϊνει κάποια ποιοτικά χαρακτθριςτικά, όπωσ υψθλι περιεκτικότθτα ςε 

ολικά ςτερεά, υψθλι περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα, ζντονο κόκκινο χρϊμα, χαμθλι 

οξφτθτα, λεία επιφάνεια χωρίσ πτυχϊςεισ, αντοχι ςτθ μεταφορά και τισ αςκζνειεσ, 

υψθλι παραγωγικότθτα και υψθλό ποςοςτό καρπϊν πρϊτθσ κατθγορίασ (Goose & 

Binsted, 1964).  

Οι απαιτιςεισ αυτζσ κακορίηουν τισ κατάλλθλεσ για βιομθχανικι χριςθ ποικιλίεσ 

τομάτασ, αν και θ ποιότθτα τθσ πρϊτθσ φλθσ εξαρτάται και από άλλουσ παράγοντεσ, 

όπωσ για παράδειγμα τισ εδαφολογικζσ και κλιματολογικζσ ςυνκικεσ, τον τρόπο 

καλλιζργειασ και τθν εποχι τθσ ςυλλογισ.  

Θ ςυλλογι τθσ βιομθχανικισ τομάτασ πραγματοποιείται με αυτόματεσ μθχανζσ και 

ςπανιότερα χειρονακτικά. Για το λόγο αυτό ζχουν αναπτυχκεί ποικιλίεσ που 

αντζχουν ςτθ μθχανικι καταπόνθςθ. 

Θ ςυγκομιδι τθσ τομάτασ ξεκινά από τισ 20-25 Ιουλίου για τισ πρϊιμεσ ποικιλίεσ, 

ενϊ τον Αφγουςτο και τον Σεπτζμβριο ςυγκομίηεται ο κφριοσ όγκοσ τθσ παραγωγισ 

που προζρχεται από τισ μεςοπρϊιμεσ ποικιλίεσ. Ανάλογα με τισ καιρικζσ και 

εδαφολογικζσ ςυνκικεσ θ ςυγκομιδι μπορεί να ςυνεχιςτεί μζχρι τα μζςα 

Οκτωβρίου με τισ όψιμεσ ποικιλίεσ. Τθ ςυγκομιδι τθσ τομάτασ ακολουκεί θ 

μεταφορά τθσ ςτισ βιομθχανικζσ εγκαταςτάςεισ και θ μεταποίθςι τθσ. 

 

1.3.2  Προώόντα βιομηχανικόσ επεξεργαςύασ τομϊτασ 

Ο καρπόσ τθσ τομάτασ εμφανίηει ςχετικι ευκολία ςτθ ςφνκλιψθ και τθ 

ςυμπφκνωςθ, με αποτζλεςμα να ζχουν αναπτυχκεί πολλζσ διεργαςίεσ επεξεργαςίασ 

τθσ, παρζχοντασ ςτθν κατανάλωςθ πλθκϊρα προϊόντων τομάτασ. Οι ολόκλθρεσ 

τομάτεσ μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν νωπζσ ι αποφλοιωμζνεσ ςε κονςζρβεσ, 

αφοφ υποςτοφν κερμικι επεξεργαςία. Με ςφνκλιψθ δίνουν χυμό, ο οποίοσ μπορεί 

να καταψυχκεί, να κονςερβοποιθκεί ι να επεξεργαςτεί περαιτζρω δίνοντασ 

ςυμπυκνωμζνο πολτό, πάςτα ι ακόμα και ςκόνθ τομάτασ. Θ τομάτα καταναλϊνεται 

κυρίωσ με τθ μορφι διαφόρων προϊόντων επεξεργαςίασ τθσ, όπωσ ο χυμόσ, θ 

πάςτα, θ ςάλτςα πίτςασ και ηυμαρικϊν ι διάφορων προϊόντων κφβων τομάτασ. Τα 

περιςςότερα από αυτά τα προϊόντα παράγονται με ςυμπφκνωςθ διαφόρων βακμϊν 

και αποκθκεφονται ςτθ ςυμπυκνωμζνθ τουσ μορφι μζχρι τθν κατανάλωςι τουσ, 

οπότε και αραιϊνονται ζτςι ϊςτε να προκφψει το τελικό προϊόν με τθν επικυμθτι 

ςφςταςθ (Denny, 1997; Goose & Binsted, 1964; Gould, 1992). 

Τα ςθμαντικότερα προϊόντα τομάτασ είναι τα εξισ: 

o Τοματοπολτόσ 
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o Χυμόσ τομάτασ ι ςυμπυκνωμζνοσ χυμόσ τομάτασ 

o Κοκτζιλ χυμοφ τομάτασ 

o Κζτςαπ 

o Αποφλοιωμζνθ τομάτα ολόκλθρθ κονςερβοποιθμζνθ 

o Σπαςμζνθ αποφλοιωμζνθ τομάτα (Αγγίδθσ, 2006). 

Από τα προϊόντα αυτά το πλζον διαδεδομζνο ςτθν παγκόςμια αγορά είναι ο 

τοματοπολτόσ. Σφμφωνα με τον Κϊδικα Τροφίμων και Ροτϊν, ωσ τοματοπολτόσ 

ορίηεται το προϊόν το οποίο προζρχεται από τθν εν κενϊ ςυμπφκνωςθ του 

ςαρκϊδουσ χυμοφ των νωπϊν καρπϊν τομάτασ ςτον επικυμθτό βακμό. 

Ανάλογα με το βακμό ςυμπφκνωςθσ διακρίνονται τα εξισ είδθ τοματοπολτοφ:  

o Θμιςυμπυκνωμζνοσ τοματοπολτόσ με περιεκτικότθτα ςε ςτερεά 

ςυςτατικά τουλάχιςτον 16%. 

o Τοματοπολτόσ απλισ ςυμπφκνωςθσ με περιεκτικότθτα ςε ςτερεά 

ςυςτατικά τουλάχιςτον 22%. 

o Τοματοπολτόσ διπλισ ςυμπφκνωςθσ με περιεκτικότθτα ςε ςτερεά 

ςυςτατικά τουλάχιςτον 28%.  

o Τοματοπολτόσ τριπλισ ςυμπφκνωςθσ με περιεκτικότθτα ςε ςτερεά 

ςυςτατικά τουλάχιςτον 36%.  

 

1.3.3 Παραπροώόντα βιομηχανικόσ επεξεργαςύασ τομϊτασ 

Με βάςθ τισ ποςότθτεσ τθσ βιομθχανικισ τομάτασ που παράγονται κάκε χρόνο ςτθ 

χϊρα μασ και υπολογίηοντασ ότι το 5-10% τθσ τομάτασ καταλιγει ωσ παραπροϊόν 

βιομθχανικισ επεξεργαςίασ (τςίπουρο) προκφπτει ότι κάκε χρόνο παράγονται 19,5-

39x106 kg παραπροϊόντοσ. Το παραπροϊόν αυτό είτε διατίκεται ωσ λίπαςμα ςε 

παρακείμενουσ αγροφσ είτε διατίκεται μετά από ξιρανςθ ωσ ηωοτροφι. Μεγάλο 

μειονζκτθμα για τθν περαιτζρω αξιοποίθςθ του παραπροϊόντοσ είναι θ διαςπορά 

των μονάδων επεξεργαςίασ τομάτασ ςε όλθ τθ χϊρα. 

Τα παραπροϊόντα τθσ βιομθχανικισ επεξεργαςίασ τθσ τομάτασ που αποτελοφν 

ςθμαντικό περιβαλλοντικό πρόβλθμα περιλαμβάνουν τόςο υγρά όςο και ςτερεά 

ρεφματα. Τα υγρά προκφπτουν από τθν πλφςθ των καρπϊν, από τα διαλφματα των 

χθμικϊν ουςιϊν, από τθν αποφλοίωςθ και από τα νερά κακαριςμοφ. Τα ςτερεά 

περιλαμβάνουν το χϊμα, τθ λάςπθ και τισ υπόλοιπεσ προςμίξεισ που βρίςκονται 

προςκολλθμζνεσ ςτον καρπό.  

Οι ςπόροι, οι φλοιοί, κακϊσ και οι ελαττωματικοί καρποί δεν κεωροφνται 

απόβλθτα, αλλά παραπροϊόντα, γιατί μποροφν να αποτελζςουν πρϊτθ φλθ για τθν 

παραλαβι πολλϊν κρεπτικϊν ςυςτατικϊν, αφοφ κυμαίνονται από 5% ζωσ 25% τθσ 
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πρϊτθσ φλθσ, ςυνικωσ δε οι φλοιοί και οι ςπόροι αποτελοφν το 2-3% τθσ πρϊτθσ 

φλθσ. 

 

1.4  Οικονομικό ςημαςύα καλλιϋργειασ 

Θ καλλιζργεια τθσ τομάτασ είναι ευρφτατα διαδεδομζνθ ςε παγκόςμια κλίμακα με 

τθν παγκόςμια παραγωγι να ανζρχεται ςε 30-40 εκατομμφρια τόνουσ (Πίνακασ 

1.1). Θ παραγωγι και θ κατανάλωςθ των προϊόντων τθσ τομάτασ αυξάνεται κατά 

μζςο όρο 3% ετθςίωσ τισ τελευταίεσ δφο δεκαετίεσ ςε παγκόςμιο επίπεδο, με 

αποτζλεςμα από τουσ 25 εκατ. τόνουσ το 1995 να φτάςει ςτουσ 32 εκατ. τόνουσ το 

2005 και τουσ 41 εκατ. τόνουσ το 2015. Τθν ίδια περίοδο, το παγκόςμιο εμπόριο των 

προϊόντων τθσ τομάτασ ζχει επίςθσ αυξθκεί, διπλαςιάηοντασ τθν αξία του μεταξφ 

του 2005 και του 2013, φτάνοντασ τα 6,9 δισ δολάρια το 2014. Θ Ιταλία παραμζνει ο 

μεγαλφτεροσ εξαγωγζασ προϊόντων τομάτασ ςτον κόςμο με περιςςότερουσ από 1,2 

εκατ. τόνουσ κονςερβοποιθμζνθσ τομάτασ (χυμόσ τομάτασ) να ζχουν εξαχκεί το 

2015, ενϊ ςτθ δεφτερθ κζςθ βρίςκεται θ Ιςπανία, θ οποία είχε εξάγει μόλισ 145 

χιλιάδεσ τόνουσ. Στισ εξαγωγζσ τοματοπολτοφ (πελτζ) θ Κίνα είναι ο μεγαλφτεροσ 

εξαγωγζασ με 990 χιλιάδεσ τόνουσ, ακολουκεί θ Ιταλία με 656 χιλιάδεσ τόνουσ και 

οι ΘΡΑ με 459 χιλιάδεσ τόνουσ.  

 

Πίνακασ 1.1. Παγκόςμια παραγωγι και κατανάλωςθ βιομθχανικισ τομάτασ περιόδου 2005-2010 
(Τπουργείο Αγροτικισ Ανάπτυξθσ & Σροφίμων). 

Παγκόςμια Παραγωγι Βιομθχανικισ Σομάτασ (ςε 1.000 tn) 

 2005 2006 2007 2008 2009 2010 
Ευρωπαϊκι 
Ζνωςθ 

10.450 8.190 8.634 8.874 11.152 9.127 

Τπόλ.Ευρϊπθ 
& Μζςθ 
Ανατολι 

5.184 4.614 5.186 6.628 6.181 5.020 

Βόρεια 
Αμερικι 

9.867 10.222 12.054 11.737 13.142 12.209 

Νότια 
Αμερικι 

2.441 2.154 2.411 2.170 2.329 3.144 

Αφρικι 240 225 212 201 240 195 
Αςία & 
Ειρθνικόσ 

4.050 5.121 5.342 7.075 9.440 7.932 

΢ΤΝΟΛΟ 32.232 30.526 33.839 36.685 42.484 37.627 

Παγκόςμια 
Κατανάλωςθ 

 
32.000 33.000 36.600 38.300 38.700 
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Ραρά το γεγονόσ ότι ζχουμε μεταποίθςθ τθσ τομάτασ ςε πολλζσ χϊρεσ ςε όλο τον 

κόςμο, οι δζκα μεγαλφτερεσ χϊρεσ παραγωγισ αντιπροςωπεφουν το 87% του 

ςυνολικοφ όγκου των 41,3 εκατ. τόνων που μεταποιικθκαν το 2015. 

Θ παγκόςμια κατανάλωςθ των προϊόντων τομάτασ αυξικθκε με ζνα ετιςιο ρυκμό 

τθσ τάξθσ του 3,3% κατά τθ διάρκεια των τελευταίων 18 ετϊν, φτάνοντασ ςτουσ 39 

εκατ. ιςοδφναμουσ τόνουσ φρζςκιασ βιομθχανικισ τομάτασ το 2014. Θ μζςθ κατά 

κεφαλι κατανάλωςθ φκάνει ςιμερα τα 5,4 κιλά το χρόνο, όταν το 1996-97 ιταν 

μόνο 4 κιλά το χρόνο. Σε χϊρεσ τθσ Δυτικισ Ευρϊπθσ και ςτθ Βόρεια Αμερικι θ κατά 

κεφαλι κατανάλωςθ είναι ςτακερά υψθλι ςτα επίπεδα των 22 κιλϊν το χρόνο, ενϊ 

παράλλθλα αυξάνεται με γοργοφσ ρυκμοφσ θ κατανάλωςθ ςτθν Αφρικι, τθν Αςία, 

τθ Νότιο Αμερικι και τθ Μζςθ Ανατολι, όπου αντιπροςωπεφουν περιςςότερο από 

το 50% του ςυνολικοφ όγκου που καταναλϊνεται, ςε ςφγκριςθ με το 30% που ιταν 

πριν από 15 χρόνια. 

Στθν Ελλάδα ο τομζασ παραγωγισ τομάτασ για μεταποίθςθ κατείχε περίοπτθ κζςθ 

μεταξφ των κλάδων τθσ αγροτικισ οικονομίασ τθσ χϊρασ επί ςειρά ετϊν ζωσ και το 

ζτοσ 2004, χρονιά που αποτζλεςε αφετθρία ςυνεχοφσ πτωτικισ πορείασ. Ρλζον θ 

καλλιζργεια τθσ βιομθχανικισ τομάτασ ζχει περιοριςτεί και θ χϊρα μασ παράγει 

περίπου 500 χιλιάδεσ τόνουσ, όταν ςτα τζλθ του 1990 είχε φτάςει μζχρι και τουσ 1,2 

εκατ. τόνουσ. Ραραμζνει ωςτόςο μια από τισ 10 κορυφαίεσ εξαγωγικζσ δυνάμεισ 

ςτον τοματοπολτό με περιςςότερουσ από 50 χιλιάδεσ τόνουσ ετθςίωσ. Θ παραγωγι 

εντοπίηεται κυρίωσ ςτουσ νομοφσ Θλείασ, Βοιωτίασ, Φκιϊτιδασ, Λάριςασ, 

Μαγνθςίασ και Σερρϊν. 

Πίνακασ 1.2. ΢τοιχεία εγχϊριασ καλλιζργειασ και παραγωγισ βιομθχανικισ τομάτασ περιόδου 
2004-2015 (Τπουργείο Αγροτικισ Ανάπτυξθσ & Σροφίμων). 

Εμπορικι Περίοδοσ 
(εςοδεία) 

Μεταποιθκείςα 
πρϊτθ φλθ (τόνοι) 

Καλλιεργθκείςα 
ζκταςθ (ςτρ.) 

Μ.Ο Απόδοςθσ 
(τόνοι/ςτρ.) 

2004 1.187.592,0 183.162,5 6,5 

2005 880.450,0 127.630,0 6,9 

2006 720.400,0 105.587,2 6,8 

2007 614.203,0 99.876,5 6,1 

2008 639.748,3 77.994,2 8,2 

2009 818.555,8 113.000,5 7,2 

2010 661.914,7 90.799,6 7,3 
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2011 330.000,0 40.000,0 8,3 

2012 390.000,0 58.000,0 6,7 

2013 432.554,0 45.554,0 9,5 

2014 463.961,0 49.923,0 9,3 

2015 512.695,2 55.200,0 9,3 

 

Συγκεκριμζνα, ενϊ το 2004 καλλιεργικθκαν 183.000 ςτρζμματα με παραγωγι 

1.187.000 τόνουσ πρϊτθσ φλθσ και 237.000 τόνουσ τελικϊν προϊόντων, το 2011 

κατζλθξε να καλλιεργθκεί ζκταςθ μόλισ 40.000 ςτρεμμάτων με παραγωγι 330.000 

τόνουσ ςε πρϊτθ φλθ και 84.000 τόνουσ ςε τελικά προϊόντα (Πίνακασ 1.2).  

Επιςθμαίνεται ότι θ χϊρα μασ ςτο πλαίςιο εφαρμογισ τθσ Κοινισ Οργάνωςθσ 

Αγορϊν οπωροκθπευτικϊν του 2007 αποφάςιςε, μετά από αλλεπάλλθλεσ 

ςυςκζψεισ με όλουσ τουσ εμπλεκόμενουσ φορείσ, να διατθριςει το κακεςτϊσ τθσ 

ςυνδεδεμζνθσ ενίςχυςθσ μζχρι και τθν 31/12/2010 ςε ποςοςτό 30% επί τθσ 

ςυνολικισ ςυνιςτϊςασ του τομζα τθσ βιομθχανικισ τομάτασ (αντίςτοιχο ςυνολικό 

ποςό ςτρεμματικισ ενίςχυςθσ 10.719.900 €/ζτοσ). 

Από 01/01/2011 ίςχυςε το κακεςτϊσ τθσ Ενιαίασ Ενίςχυςθσ (οι παραγωγοί 

λαμβάνουν ενίςχυςθ βάςθ των δικαιωμάτων που ζχουν αποκτιςει). 

Στο πλαίςιο εφαρμογισ του άρκρου 52 του Κοινοτικοφ Κανονιςμοφ (ΕΕ)1307/2013 θ 

βιομθχανικι τομάτα εντάχκθκε από 1/1/2015 ςτο κακεςτϊσ τθσ ςυνδεδεμζνθσ 

ενίςχυςθσ με ςτόχο τθ διατιρθςθ τθσ παραγωγισ. 

 

1.5 Βιολογικό και ςυμβατικό παραγωγό 

Τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ, θ ολοζνα αυξανόμενθ ευαιςκθτοποίθςθ των 

καταναλωτϊν για τθν αςφάλεια των τροφίμων και τθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ, παράλλθλα με τισ πολιτικζσ των περιςςότερων χωρϊν για ενίςχυςθ 

τθσ αειφόρου γεωργίασ ζχουν δϊςει μια ταχεία ϊκθςθ ςτθν εξάπλωςθ των 

βιολογικϊν καλλιεργειϊν. Θ βιολογικι γεωργία ςυμβάλλει ςτθν προςταςία του 

περιβάλλοντοσ, αφοφ προωκεί τθ διατιρθςθ και αφξθςθ τθσ γονιμότθτασ του 

εδάφουσ, τθ μικρότερθ επιβάρυνςθ του αζρα και τθσ ατμόςφαιρασ με ρφπουσ, τθν 

εξοικονόμθςθ ενζργειασ και τθ βιοτικι προςταςία των φυςικϊν πόρων 

(Σιδθράσ,1997). 
 



8 
 

Ακόμα, υπάρχει μια ευρζωσ διαδεδομζνθ άποψθ, ότι θ βιολογικι γεωργία παράγει 

τρόφιμα καλφτερθσ ποιότθτασ και διατροφικισ αξίασ ςε ςφγκριςθ με τθ ςυμβατικι 

γεωργία (Schuphan, 1974; Woese et al., 1997; Lundegårdh & Mårtensson, 2003). Αν 

πράγματι υπάρχει διαφορά ςτθ διατροφικι αξία των βιολογικϊν και των 

ςυμβατικϊν γεωργικϊν προϊόντων είναι ακόμα αςαφζσ (Brandt & Molgaard, 2001; 

Gennaro & Quaglia, 2003; Magkos et al., 2003). Θ ςφγκριςθ προϊόντων βιολογικισ 

και ςυμβατικισ γεωργίασ ςε επίπεδα κρεπτικισ αξίασ και οργανολθπτικισ 

ποιότθτασ δίνει ςυχνά αντικρουόμενα αποτελζςματα, ζτςι, δεν μπορεί ακόμα να 

γίνει μια ςαφισ ςφνδεςθ μεταξφ ςυςτιματοσ καλλιζργειασ και κρεπτικισ αξίασ 

γεωργικϊν προϊόντων (Woese et al., 1997; Bourn & Prescott, 2002). 

Για να είναι ζγκυρθ θ ςφγκριςθ τθσ διατροφικισ αξίασ μεταξφ προϊόντων βιολογικισ 

και ςυμβατικισ γεωργίασ, απαιτείται τα φυτά να ζχουν καλλιεργθκεί ςε παρόμοιεσ 

εδαφοκλιματικζσ ςυνκικεσ, με ίδιεσ ποςότθτεσ διακζςιμων κρεπτικϊν ςτοιχείων 

για τα φυτά, να ζχει λθφκεί δείγμα τθν ίδια περίοδο και αυτό να ζχει επεξεργαςτεί 

και αναλυκεί με τον ίδιο τρόπο και με ζγκυρεσ μεκόδουσ (Kumpulainen, 2001; 

Magkos et al., 2003). Δυςτυχϊσ, οι περιςςότερεσ μελζτεσ δεν ζχουν γίνει κάτω από 

παρόμοιεσ ςυνκικεσ, γι’ αυτό είναι δφςκολο να εξαχκοφν γενικότερα 

ςυμπεράςματα. Ακόμα, θ ςυγκζντρωςθ ςε κρεπτικά ςυςτατικά ςτα φυτικά 

προϊόντα ςυχνά εκφράηεται επί ξθροφ βάρουσ. Ωςτόςο, μθ ςθμαντικζσ διαφορζσ 

ςτθ ςφςταςθ επί ξθροφ βάρουσ, μπορεί να ςθμαίνουν ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτθ 

ςφςταςθ επί νωποφ βάρουσ μεταξφ προϊόντων βιολογικισ και ςυμβατικισ 

γεωργίασ, εάν υπάρχει ςθμαντικι διαφορά ςτο ποςοςτό ξθράσ ουςίασ μεταξφ των 

δφο. Γι’ αυτό είναι ςθμαντικό τα κρεπτικά ςυςτατικά των φυτικϊν προϊόντων να 

εκφράηονται επί νωποφ βάρουσ (Magkos et al., 2003). 

Ρολλοί ερευνθτζσ δθλϊνουν ότι τα βιολογικά γεωργικά προϊόντα περιζχουν 

λιγότερα νιτρικά και υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε ςθμαντικζσ κρεπτικζσ ουςίεσ ςε 

ςχζςθ με τα ςυμβατικά (Schuphan, 1974; Varis et al., 1996; Rembialowska, 1999; 

Worthington, 2001; Bruulsema, 2002; Maggio et al., 2008). Πςον αφορά ςτα 

περιεχόμενα κρεπτικά ςυςτατικά, οι διαφορζσ μεταξφ βιολογικϊν και ςυμβατικϊν 

προϊόντων είναι μικρζσ και επθρεάηονται από διάφορουσ παράγοντεσ, όπωσ 

εδαφοκλιματικζσ ςυνκικεσ, λίπανςθ και μεταχείριςθ των προϊόντων μετά τθ 

ςυγκομιδι κ.ά. (Gennaro & Quaglia, 2003). 

Σφμφωνα με μελζτθ των Kelly & Bateman (2010), διαπιςτϊκθκε ότι οι καρποί 

βιολογικισ καλλιζργειασ ζχουν ςθμαντικά υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ μαγγανίου, 

αςβεςτίου, χαλκοφ και ψευδαργφρου ςυγκριτικά με καρποφσ ςυμβατικισ 

καλλιζργειασ, γεγονόσ που αποδίδεται ςτθν αυξθμζνθ δραςτθριότθτα μυκόρριηασ 

ςτα οργανικά εδάφθ. Άλλεσ μελζτεσ δείχνουν ότι δεν υπάρχουν ςθμαντικζσ 

διαφορζσ ςτθν περιεκτικότθτα ςε ανόργανα άλατα και ιχνοςτοιχεία μεταξφ 

προϊόντων βιολογικισ και ςυμβατικισ γεωργίασ (Warman & Haward, 1998; 
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Worthington, 1998; Magkos et al., 2003). Γενικά, για τα περιεχόμενα ανόργανα 

ςτοιχεία δεν υπάρχει κάποια ςαφισ τάςθ, αλλά κα μποροφςε να υποςτθριχκεί ότι 

οριςμζνα από αυτά, όπωσ ο φωςφόροσ, το μαγνιςιο και το κάλιο, ζχουν βρεκεί ςε 

υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε τομάτεσ, πατάτεσ, καρότα, μαροφλι, ςπανάκι και 

λάχανο βιολογικισ καλλιζργειασ ςε ςχζςθ με τα αντίςτοιχα λαχανικά ςυμβατικισ 

καλλιζργειασ. Το γεγονόσ αυτό κα μποροφςε να εξθγθκεί με βάςθ τισ διαφορζσ ςτθν 

εδαφολογικι ςφςταςθ, θ οποία ζχει επιπτϊςεισ ςτο μεταβολιςμό των φυτϊν και 

ςτθν ανόργανθ απορρόφθςθ από το ζδαφοσ (Gennaro & Quaglia, 2003). 

Ζνα πικανό ποιοτικό πλεονζκτθμα των βιολογικϊν προϊόντων ζναντι των 

ςυμβατικϊν είναι θ υψθλότερθ ςυγκζντρωςθ ςε δευτερεφουςεσ ουςίεσ, όπωσ οι 

βιταμίνεσ και οι αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ. Σε μελζτεσ που ζγιναν ςε αρκετά λαχανικά 

(τομάτα, μαροφλι, ςπανάκι και λάχανο) βιολογικισ καλλιζργειασ, παρατθρικθκε 

υψθλότερθ περιεκτικότθτα ςε βιταμίνεσ C, Α και αντιοξειδωτικζσ ουςίεσ ςυγκριτικά 

με τα λαχανικά ςυμβατικισ καλλιζργειασ (Woese et al., 1997; Weibel et al., 2000; 

Heaton, 2001; Asami et al. 2003; Caris-Veyrat et al., 2004; Chassy et al. 2006; 

Hallmann, 2012; Oliveira et al., 2013; Vinha et al., 2014). Ερευνθτικά ςτοιχεία 

ζδειξαν επίςθσ ότι βιολογικά προϊόντα περιείχαν περιςςότερεσ βιοδραςτικζσ 

ουςίεσ, όπωσ πολυφαινόλεσ, φλαβονοειδι και καροτενοειδι (Caris-Veyrat et al., 

2004; Hallmann & Rembialkowska, 2007; Györe-Kisa et al., 2012; Hallmann, 2012; 

Oliveira et al., 2013; Vinha et al., 2014). 

Ωςτόςο, τρόφιμα υψθλισ ποιότθτασ και διακρεπτικισ αξίασ μποροφν να παραχκοφν 

είτε με οργανικι είτε με ανόργανθ λίπανςθ των φυτϊν. Οι διαφορζσ που 

προκφπτουν ςυχνά ςε ποιότθτα ι αποδόςεισ οφείλονται ςτθ διαφορά των 

ποςοτιτων των κρεπτικϊν ςτοιχείων μεταξφ οργανικϊν και ανόργανων λιπαςμάτων 

και ςτον τρόπο που αυτά είναι διακζςιμα για τα φυτά. 

Ουςιαςτικά δεν υπάρχει κρεπτικι και ποιοτικι υπεροχι όςον αφορά λαχανικά είτε 

ςυμβατικισ είτε βιολογικισ καλλιζργειασ. Οι αποκλίςεισ που παρατθροφνται ςτθ 

βιβλιογραφία, είναι αποτζλεςμα ίςωσ των διαφορετικϊν ςταδίων φυςιολογικισ 

ωριμότθτασ των καρπϊν κατά τθ ςυγκομιδι (Pieper & Barrett, 2009). Για τον 

κακοριςμό τθσ ςθμαντικότθτασ τθσ μιασ καλλιζργειασ ζναντι τθσ άλλθσ, είναι 

αναγκαίο οι παράγοντεσ αυτοί να είναι ελεγχόμενοι και να ςυνυπολογίηονται ςτο 

πειραματικό πρόγραμμα. Οι παράγοντεσ που επθρεάηουν τθν ποιότθτα των 

παραγόμενων βιολογικϊν λαχανικϊν είναι ςφνκετοι και αλλθλζνδετοι, επομζνωσ 

είναι απαραίτθτο να γίνουν πρόςκετεσ μελζτεσ ϊςτε να διαπιςτωκοφν οι 

πραγματικζσ αλλθλεπιδράςεισ (Hallmann & Rembiałkowska,2007).  
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1.6  Μορφολογύα Υυτού 

1.6.1 Βοτανικϊ χαρακτηριςτικϊ 

Θ τομάτα είναι φυτό ποϊδεσ με βιολογικό κφκλο 5-7 μινεσ ςτθν Ευρϊπθ (μονοετισ 

καλλιζργεια), ενϊ ςε τροπικζσ περιοχζσ θ καλλιζργεια είναι πολυετισ (Αγγίδθσ, 

2006). 

Το ριηικό τθσ ςφςτθμα είναι παςςαλϊδεσ, εφόςον το φυτό προζρχεται από ςπόρο 

που ςπάρκθκε απευκείασ ςτθ μόνιμθ κζςθ, και μπορεί να φκάςει το βάκοσ των 60 

cm επιμθκυνόμενο κατά 2-3 cm ανά θμζρα. Πταν θ τομάτα μεταφυτεφεται, θ 

κεντρικι ρίηα καταςτρζφεται και παράγονται δευτερεφουςεσ πλευρικζσ ρίηεσ, 

ακόμθ και από τον λαιμό του φυτοφ, γεγονόσ που κεωρείται πλεονζκτθμα για τθν 

εγκατάςταςθ του μεταφυτευκζντοσ φυτοφ (Ολφμπιοσ, 2001). 

Ο κεντρικόσ βλαςτόσ φζρει τα φφλλα, ςτισ μαςχάλεσ των οποίων υπάρχουν 

οφκαλμοί που δίνουν πλευρικοφσ βλαςτοφσ. Είναι κυλινδρικόσ και εςωτερικά 

πλιρθσ. Αρχικά, είναι τρυφερόσ, εφκραυςτοσ και χυμϊδθσ, αργότερα όμωσ γίνεται 

ςταδιακά πιο ςκλθρόσ και αποκτά μθχανικι αντοχι, χωρίσ όμωσ να ξυλοποιείται. Θ 

ανάπτυξθ του βλαςτοφ, όςον αφορά το μικοσ, κακορίηεται από γενετικοφσ 

παράγοντεσ και ζτςι διακρίνονται ποικιλίεσ με απεριόριςτθ ι με κακοριςμζνθ 

ανάπτυξθ βλαςτϊν (Ολφμπιοσ, 2001). 

Τα πραγματικά φφλλα τθσ τομάτασ είναι ςφνκετα, κάκε φφλλο αποτελείται από 

ηεφγθ φυλλαρίων και παράφυλλων με ζνα μόνο φυλλάριο ςτθν άκρθ. Ο αρικμόσ 

των ηευγϊν φυλλαρίων ςε κάκε φφλλο, αλλά και το μζγεκόσ τουσ ποικίλει ανάλογα 

με τθν ποικιλία και τθ κζςθ του φφλλου επί του βλαςτοφ. Τα φφλλα εμφανίηονται 

ςε ελικοειδι διάταξθ πάνω ςτον βλαςτό. Θ επάνω επιφάνειά τουσ ζχει χρϊμα 

λαμπερό βακφ πράςινο και θ κάτω ελαιϊδεσ ανοιχτό πράςινο (Ολφμπιοσ, 2001). 

Πλα τα πράςινα μζρθ του φυτοφ φζρουν αδενϊδθ τριχίδια, που όταν ςπάνε 

αναδίδουν τθ χαρακτθριςτικι οςμι του φυτοφ (Δθμθτράκθσ, 1998; Αγγίδθσ, 2006). 

Τα άνκθ τθσ τοµάτασ είναι τοποκετθμζνα ανά 3-20 ςε κυµατϊδεισ ταξιανκίεσ που 

διακλαδίηονται ςυμμετρικά ι αςφμμετρα ανάλογα µε τθν ποικιλία. Στο άκρο κάκε 

διακλάδωςθσ υπάρχει ζνα άνκοσ που φζρει πράςινο δερµατϊδθ κάλυκα µε 5 

ςζπαλα, ςτεφάνθ µε 5 ι περιςςότερα ενωμζνα κίτρινα πζταλα και 5 ι 

περιςςότερουσ ςτιμονεσ. Οι ςτιμονεσ είναι ενωμζνοι ςτθ βάςθ τουσ µε τθ ςτεφάνθ 

και ενωμζνοι κατά μικοσ μεταξφ τουσ ϊςτε να ςχθματίςουν κϊνο γφρω από τον 

ςτφλο, που είναι ςυνικωσ πιο βραχφσ, εγκλωβιςμζνοσ από τουσ ανκιρεσ. Θ ωοκικθ 

είναι πολφχωρθ µε 2-7 ι και περιςςότερουσ χϊρουσ και ςε κάκε χϊρο περιλαμβάνει 

πολλά ωάρια (Εικόνα 1.1). Τα άνκθ τθσ τοµάτασ είναι ερµαφρόδιτα και 

αυτογονιμοποιοφνται. Θ άνκθςθ δεν είναι ςφγχρονθ και γίνεται ςταδιακά, εκτόσ 
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οριςμζνων ποικιλιϊν για μθχανικι ςυγκομιδι. Θ βλάςτθςθ τθσ γφρθσ είναι βραδεία 

και γι’ αυτό θ γονιμοποίθςθ γίνεται περίπου 2 θμζρεσ μετά τθν επικονίαςθ και 

επθρεάηεται ςθμαντικά από τισ καιρικζσ ςυνκικεσ (Αυγουλάσ & Ραπαςτυλιανοφ, 

2012). 

 

 

Εικόνα 1.1. ΢χθματικι απεικόνιςθ άνκουσ και καρποφ τομάτασ. 

 

Ο καρπόσ τθσ τομάτασ είναι ράγα, χρϊματοσ κόκκινου, ρόδινου ι κίτρινου και 

χωρίηεται με ςαρκϊδθ τοιχϊματα ςε 4-10 χϊρουσ. Αποτελείται από τον φλοιό, τθ 

ςάρκα ι ποφλπα, τουσ ιςτοφσ και τουσ ςπόρουσ. Το πάχοσ του φλοιοφ αυξάνει ςτο 

πρϊτο ςτάδιο τθσ ανάπτυξθσ του καρποφ και μετά λεπταίνει και απλϊνει κατά το 

ςτάδιο τθσ ωρίμαςθσ. Θ ςάρκα ςχθματίηεται ςτουσ χϊρουσ των κελιϊν και είναι 

ανάλογα με τθν ποικιλία, λιγότερο ι περιςςότερο ςθμαντικι, πλοφςια ςε χυμό, ο 

οποίοσ χρθςιμοποιείται ςτθ μεταποίθςθ από τισ βιομθχανίεσ κονςερβϊν. Μζςα ςτα 

κελιά βρίςκονται οι ςπόροι οι οποίοι περιβάλλονται από ηελατινϊδθ παρεγχυματικό 

ιςτό και ανάλογα με τθν ποικιλία είναι πολλοί ι λίγοι ςε αρικμό (Εικόνα 1.1). Ο 

χρωματιςμόσ του καρποφ οφείλεται ςτισ δφο χρωςτικζσ, τθν λυκοπίνθ (κόκκινο) και 

τθν καροτίνθ (κίτρινο) και επθρεάηεται από τθ αναλογία τουσ και τθ κερμοκραςία 

του περιβάλλοντοσ. Θ καλφτερθ κερμοκραςία για τθν ανάπτυξθ του κόκκινου 

χρϊματοσ είναι 18 -25°C (Αγγίδθσ, 2006).  

Ο ςπόροσ τθσ τομάτασ είναι ωοειδισ, πεπλατυςμζνοσ, με διάμετρο 3-5 mm, το 

χρϊμα του είναι καφεκίτρινο και θ επιφάνειά του καλφπτεται με τριχοειδείσ 

αποφφςεισ. Υπό κανονικζσ ςυνκικεσ αποκικευςθσ διατθρεί τθ βλαςτικότθτά του 

για τουλάχιςτον 4 χρόνια μετά τθ ςυγκομιδι, εάν όμωσ αποκθκευτεί ςε ςυνκικεσ 

χαμθλισ κερμοκραςίασ και χαμθλισ περιεκτικότθτασ ςε υγραςία, εφκολα διατθρεί 

τθ βλαςτικότθτά του πάνω από 10 χρόνια (Ολφμπιοσ, 2001). 
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1.6.2  Σρόποσ ανϊπτυξησ φυτού 

Θ μορφι τθσ ανάπτυξθσ του φυτοφ μπορεί να είναι ακακόριςτθ, θμιακακόριςτθ ι 

κακοριςμζνθ.  

• Το κεντρικό ςτζλεχοσ αναπτφςςεται περιςςότερο από τα δευτερεφοντα ςτελζχθ. 

Το μικοσ των μεςογονατίων διαςτθμάτων υπερβαίνει κατά µζςο όρο τα 10 cm. Θ 

ανάπτυξθ διαφοροποιείται μετά από τθν ζκπτυξθ τθσ ταξιανκίασ µε ζναν ακραίο 

οφκαλμό. Το ςχιµα του φυτοφ είναι ςυνικωσ κρεμοκλαδζσ και θ μορφι τθσ 

ανάπτυξθσ ακακόριςτθ.  

• Τα ςτελζχθ παρουςιάηουν περιοριςμζνθ ανάπτυξθ, µε μεςογονάτια διαςτιματα 

μικουσ περίπου 10 cm και ο ακραίοσ οφκαλμόσ άλλοτε υπάρχει και άλλοτε 

ελλείπει. Το ςχιμα του φυτοφ είναι ςυνικωσ νάνο και θ μορφι τθσ ανάπτυξθσ είναι 

θμιακακόριςτθ.  

• Θ ανάπτυξθ των ςτελεχϊν διακόπτεται από τθ διαφοροποίθςθ των ακραίων 

ταξιανκιϊν και το μικοσ των μεςογονατίων διαςτθμάτων είναι μικρότερο από 10 

cm. Το ςχιμα του φυτοφ είναι καμνϊδεσ ι νάνο και θ μορφι τθσ ανάπτυξθσ είναι 

κακοριςμζνθ (Αυγουλάσ & Ραπαςτυλιανοφ, 2012). 

 

1.6.3 ΢ύςταςη καρπού τομϊτασ  

Θ καρπόσ τθσ νωπισ τομάτασ αποτελείται κατά μζςο όρο από 97% χυμό, 1% φλοιό 

και 2% ςπόρουσ. Ο χυμόσ τθσ τομάτασ αποτελείται κατά 93-96% από νερό. Θ 

διακφμανςθ αυτι εξθγείται εν μζρει από τα χαρακτθριςτικά τθσ εκάςτοτε ποικιλίασ 

κακϊσ και από τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ και τισ χρθςιμοποιοφμενεσ τεχνικζσ 

καλλιζργειασ (Leoni, 2004). Ο φλοιόσ τθσ τομάτασ αποτελείται από κυτταρίνθ και 

δεν παρουςιάηει καμία απολφτωσ κρεπτικι αξία, ενϊ οι ςπόροι περιζχουν 50-60% 

υγραςία και λιπαρά ςε ποςοςτό περίπου 22% επί του ξθροφ βάρουσ (Gould, 1974; 

Atherton & Rudich, 1986). Στον Ρίνακα 1.3 παρουςιάηεται θ περιεκτικότθτα ςτα 

κυριότερα ςυςτατικά του καρποφ τθσ τομάτασ. 

Οι μεταποιθμζνεσ τομάτεσ ενδζχεται να διακζτουν υψθλότερα επίπεδα οριςμζνων 

κρεπτικϊν ςυςτατικϊν, αφενόσ διότι θ ςυγκζντρωςι τουσ μπορεί να είναι 

υψθλότερθ ςε αυτζσ τισ μορφζσ και αφετζρου διότι θ μεταποίθςθ μπορεί να 

επιφζρει αλλαγζσ ςτθ χθμικι τουσ δομι και ςτθ βιοδιακεςιμότθτα τουσ. 
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Πίνακασ 1.3. Περιεκτικότθτα των κυριότερων ςυςτατικϊν ςφνκεςθσ τθσ τομάτασ (Gould, 1992). 

΢υςτατικό Περιεκτικότθτα (%) 

Ολικά ςτερεά  7,0 – 8,5  

Αδιάλυτα ςτερεά < 1,0 

Διαλυτά ςτερεά 4,0 – 6,0  

΢άκχαρα 2,0 – 3,0  

Οξζα 0,3 – 0,5 

Πρωτεΐνεσ και αμινοξζα 0,8 – 1,2  

Ανόργανα άλατα 0,3 – 0,6  

Άλατα (χλωριοφχο νάτριο) 0,05 – 0,1  

 

o Στερεά 

Θ τομάτα περιζχει ςυνικωσ 7,0-8,5% ολικά ςτερεά, εκ των οποίων το 1% αντιςτοιχεί 

ςτον φλοιό και ςτουσ ςπόρουσ (Gould, 1992). Θ ποςοςτιαία ςφςταςθ των ςτερεϊν 

ςτθν τομάτα ποικίλει ανάλογα με τθν ποικιλία, τα χαρακτθριςτικά του εδάφουσ και 

ιδιαίτερα με τισ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ που επικρατοφν κατά τθν περίοδο τθσ 

ανάπτυξισ τθσ (Gould, 1992). 

 

o Υδατάνκρακεσ 

Τα ελεφκερα ςάκχαρα είναι κυρίωσ αναγωγικά ςάκχαρα (El-Miladi et al.,1969). 

Κακϊσ αντιπροςωπεφουν το 1,5-4,5% του καρποφ και το 50-60% των ολικϊν 

ςτερεϊν του, τα ςάκχαρα επθρεάηουν ςθμαντικά τθ γεφςθ τθσ τομάτασ. Τα 

ςάκχαρα αυτά είναι θ γλυκόηθ και θ φρουκτόηθ ςε ίςεσ περίπου ποςότθτεσ, με 

επικρατζςτερθ τθ φρουκτόηθ. Θ ςακχαρόηθ περιζχεται ςτθν τομάτα ςε ποςοςτό που 

δεν ξεπερνά το 0,1% του καρποφ (Goose & Binsted, 1964). 

 

o Ρρωτεΐνεσ και αμινοξζα 

Στον φρζςκο χυμό τομάτασ υπάρχουν περίπου 19 διαλυτά αμινοξζα. Το κυριότερο 

από αυτά είναι το γλουταμινικό οξφ, το οποίο αποτελεί το 48,5% του ςυνολικοφ 

βάρουσ των αμινοξζων που απαντϊνται ςτο χυμό τομάτασ (El-Miladi et al., 1969). 

Το αμζςωσ ςθμαντικότερο αμινοξφ είναι το αςπαρτικό, του οποίου θ ςυγκζντρωςθ 

ςε φρζςκο χυμό τομάτασ  ανζρχεται ςε 5,5 mg/100 g χυμοφ. Κατά τθν επεξεργαςία 

φρζςκου χυμοφ τομάτασ, θ περιεκτικότθτα ςε ελεφκερα αμινοξζα μεταβάλλεται 

λόγω τθσ αποικοδόμθςθσ και τθσ μερικισ υδρόλυςθσ των πρωτεϊνϊν (Belitz et al., 

2009). 
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o Οργανικά οξζα 

Τα οξζα αποτελοφν ςθμαντικό παράγοντα τθσ γεφςθσ τθσ τομάτασ, ενϊ θ ολικι 

οξφτθτα αποτελεί δείκτθ ικανοποιθτικισ επεξεργαςίασ των προϊόντων τθσ (Lambeth 

et al., 1964). Επικρατζςτερο οξφ ςτο φροφτο τθσ τομάτασ είναι το κιτρικό οξφ και 

αμζςωσ επόμενο το μθλικό οξφ, ενϊ ζχουν βρεκεί και ίχνθ τρυγικοφ, θλεκτρικοφ, 

οξικοφ και οξαλικοφ οξζοσ. Θ επεξεργαςία του χυμοφ τομάτασ ζχει ωσ αποτζλεςμα 

τθν αφξθςθ τθσ ολικισ οξφτθτασ ςτο τελικό προϊόν. Στθ διεκνι βιβλιογραφία ζχει 

αναφερκεί αφξθςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε οξικό οξφ ςε ποςοςτό 32% και 

αποδόκθκε ςτθν οξείδωςθ αλδεχδϊν  και αλκοολϊν χυμοφ τομάτασ κατά τθν 

επεξεργαςία (Crean, 1966). 

 

o Μεταλλικά ςτοιχεία 

 

Θ περιεκτικότθτα τθσ τομάτασ  ςε μεταλλικά ςτοιχεία εξαρτάται μερικϊσ από τθν 

φφςθ του εδάφουσ και τισ τεχνικζσ καλλιζργειασ, ενϊ είναι ςτακερι 

υποδθλϊνοντασ ότι το φυτό είναι επιλεκτικό ςτθν απορρόφθςθ μεταλλικϊν ιόντων 

από το ζδαφοσ (Leoni, 1993). Τα μεταλλικά ςτοιχεία απαντϊνται ςτθν τομάτα ςε 

ποςοςτό που κυμαίνεται από 0,3-0,6%. Τα κυριότερα από αυτά είναι το κάλιο, το 

μαγνιςιο, ο φωςφόροσ, το αςβζςτιο και το νάτριο (Belitz et al.,2006) και 

διαδραματίηουν δευτερεφοντα ρόλο ςτθν ποιότθτα των προϊόντων τομάτασ (Gould, 

1992). 

 

o Ρθκτίνεσ 

Θ χαρακτθριςτικι ςαρκϊδθσ υφι τθσ τομάτασ οφείλεται ςτθν παρουςία πθκτινϊν 

που αποτελοφν φυςικό ςυςτατικό τθσ ϊριμθσ τομάτασ. Οι πθκτίνεσ είναι πολυμερι 

α-β-γαλακτουρονικοφ οξζοσ που ςυνδζονται μεταξφ τουσ με 1,4 δεςμοφσ. Ππωσ 

ςυμβαίνει με τουσ περιςςότερουσ πολυςακχαρίτεσ, οι πθκτίνεσ διαφζρουν μεταξφ 

τουσ ωσ προσ το μικοσ τθσ αλυςίδασ και ςυνεπϊσ το μοριακό τουσ βάροσ . Επίςθσ, 

μποροφν να εςτεροποιθκοφν ςε διάφορουσ βακμοφσ με ομάδεσ μεκυλεςτζρων. Οι 

πθκτίνεσ μικροφ βακμοφ εςτεροποίθςθσ ονομάηονται πτθτικά οξζα, ενϊ οι πθκτίνεσ 

μεγαλφτερου βακμοφ εςτεροποίθςθσ είναι γνωςτζσ ωσ πθκτινικά οξζα. 

Το αναπτυςςόμενο φυτό ςχθματίηει αρχικά ζνα αδιάλυτο ςυςτατικό που 

ονομάηεται πρωτοπθκτίνθ, το οποίο ςυνδζει τα κφτταρα μεταξφ τουσ. Κακϊσ το 

φροφτο ωριμάηει, θ πρωτοπθκτίνθ μετατρζπεται ςε πθκτίνθ, θ οποία εξακολουκεί 

να ενϊνει τα κφτταρα μεταξφ τουσ, όχι όμωσ τόςο ςτακερά με αποτζλεςμα το 

φροφτο να μθν είναι πλζον τόςο ςκλθρό. Ρεραιτζρω ανάπτυξθ τθσ τομάτασ ζχει ωσ 

αποτζλεςμα τθν αποικοδόμθςθ τθσ πθκτίνθσ ςε διαλυτά ςυςτατικά, τα οποία ζχουν 

μικρότερθ ςυνδετικι δφναμθ με ςυνζπεια το υπερϊριμο φροφτο να είναι αρκετά 
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μαλακό. Αυτζσ οι μετατροπζσ των πθκτινϊν είναι αποτζλεςμα τθσ δράςθσ ενηφμων 

που ςχθματίηονται ςτα κφτταρα του φυτοφ κακϊσ αυτό αναπτφςςεται. Θ δράςθ των 

ςυγκεκριμζνων ενηφμων ςυνεχίηεται και  κατά τθ ςυγκομιδι και τθν επεξεργαςία 

τθσ τομάτασ, με αποτζλεςμα να διαδραματίηουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν ποιότθτα των 

τελικϊν προϊόντων τομάτασ (Gould, 1992). 

o Λιπαρά ςυςτατικά 

Το λιπιδικό περιεχόμενο τθσ τομάτασ είναι γενικά χαμθλό, αποτελεί το 0,2% του 

ςυνολικοφ βάρουσ τθσ τομάτασ και απαντάται κυρίωσ ςτα ςπόρια, ενϊ τα 

καροτενοειδι περιζχονται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ (Leoni, 1993).  

Πίνακασ 1.4. Περιεκτικότθτα καροτενοειδϊν ςτθν τομάτα (mg/ 100 g νωποφ βάρουσ) (Belitz et al., 
2009). 

Καροτενοειδι Περιεκτικότθτα (mg/ 100 g νωποφ βάρουσ) 

Ολικά καροτενοειδι 5,1 – 8,5 

Φυτοζνιο 1,3 

Φυτοφλουζνιο 0,7 

β- καροτζνιο 0,59 

η- καροτζνιο 0,84 

Λυκοπζνιο 4,7 

α,β- κρυπτοξανκίνθ 0,5 

Λουτεΐνθ 0,12 

 

o Βιταμίνεσ 

 

Οι φρζςκιεσ τομάτεσ, ο χυμόσ τομάτασ, κακϊσ και άλλα προϊόντα τομάτασ 

ςυνειςφζρουν ςθμαντικά ςτθ διατροφι του ανκρϊπου λόγω τθσ περιεκτικότθτάσ 

τουσ ςε κρεπτικά ςυςτατικά (Gould, 1992).  

Θ ςπουδαιότθτα των καρπϊν τθσ τομάτασ και των προϊόντων τθσ ζγκειται ςτο ότι 

αποτελοφν μία από τισ κυριότερεσ πθγζσ βιταμίνθσ C, θ οποία εμφανίηεται υπό τθ 

μορφι αςκορβικοφ οξζοσ. Θ μζςθ περιεκτικότθτα αςκορβικοφ οξζοσ ςτον καρπό τθσ 

τομάτασ είναι περίπου 23 mg/100 g νωποφ βάρουσ. Θ τομάτα αποτελεί επίςθσ 

ςθμαντικι πθγι βιταμίνθσ Α (1000 IU/100 g), θ οποία απαντάται με τθ μορφι 

καροτενίου. Άλλεσ βιταμίνεσ που απαντϊνται  ςτο φροφτο τθσ τομάτασ είναι κάποια 

είδθ Β, όπωσ θ κειαμίνθ (0,06 mg/100 g), θ νιαςίνθ και θ ριβοφλαβίνθ (0,04 

mg/100g) (Gould, 1992; Belitz et al., 2009). 



16 
 

 

1.6.4 Ποικιλύεσ – Τβρύδια 

Σιμερα, θ καλλιζργεια υβριδίων τομάτασ είναι εκτεταμζνθ, εξαιτίασ τθσ βελτίωςθσ 

ςυγκεκριμζνων χαρακτθριςτικϊν του φυτοφ όπωσ θ ανκεκτικότθτα ςε εχκροφσ, 

αςκζνειεσ και καταπονιςεισ αλλά και τθσ βελτίωςθσ χαρακτθριςτικϊν του καρποφ 

όπωσ το ομοιόμορφο μζγεκοσ και χρϊμα, θ μεγάλθ διάρκεια μεταςυλλεκτικισ ηωισ 

και θ ςυνεκτικότθτα (Atherton and Rudich, 1986). 

Μια ποικιλία ι ζνα υβρίδιο είναι κατάλλθλα για βιομθχανικι επεξεργαςία όταν ζχει 

τα εξισ χαρακτθριςτικά:  

• Ικανότθτα για ςχθματιςμό και ανάπτυξθ καρπϊν ςε μεγάλοσ εφροσ διαφορετικϊν 

εδαφοκλιματικϊν ςυνκθκϊν ζτςι ϊςτε να εξαςφαλίηεται ικανοποιθτικι παραγωγι. 

 • Οι καρποί πρζπει να είναι ςυνεκτικοί και ελαςτικοί, ανκεκτικοί ςε μθχανικζσ 

πιζςεισ κατά τθ ςυλλογι, τθ φόρτωςθ και τθ μεταφορά.  

• Συγκεντρωμζνθ ωρίμανςθ ι αυξθμζνθ αντοχι ςτθν υπερωρίμανςθ των καρπϊν 

των χαμθλότερων διακλαδϊςεων του φυτοφ.  

• Σχιμα κακοριςμζνο µε περιοριςμζνθ φυλλικι επιφάνεια που επιτρζπει τθν 

απρόςκοπτθ διζλευςθ των καλλιεργθτικϊν εργαλείων μεταξφ των ςειρϊν για τθν 

εκτζλεςθ των εργαςιϊν, διευκολφνει τον εντοπιςμό των καρπϊν κατά τθ ςυλλογι 

και ταυτόχρονα προςτατεφει τουσ καρποφσ ςτο διάςτθμα τθσ ανάπτυξθσ και τθσ 

ωρίμανςθσ .  

• Ολοκλθρωμζνθ ωρίμανςθ των καρπϊν ζτςι ϊςτε να µθν υπάρχουν μζρθ τθσ 

επιφάνειασ µε πράςινο χρωματιςμό τα οποία επθρεάηουν αρνθτικά το χρϊμα και 

τισ οργανολθπτικζσ ιδιότθτεσ του τελικοφ προϊόντοσ.  

• Αυξθμζνθ αναλογία διαλυτϊν ςτερεϊν ςυςτατικϊν ςτον χυμό (υψθλζσ τιμζσ 

°Brix), αυξθμζνθ περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα, μζςθ ι χαμθλι οξφτθτα και ηωθρό 

κόκκινο χρϊμα καρποφ.  

• Ανκεκτικότθτα ςε αςκζνειεσ (βερτιτςίλιο, φουηάριο, φυτόφκορα) και ςτουσ 

νθματϊδεισ.  

•  Υψθλζσ αποδόςεισ (Αυγουλάσ & Ραπαςτυλιανοφ, 2012). 

 

Στον Ρίνακα 1.5 παρουςιάηονται τα κυριότερα υβρίδια βιομθχανικισ τομάτασ που 

προορίηονται για επεξεργαςία και χρθςιμοποιοφνται από τθν ελλθνικι βιομθχανία 

τομάτασ. 
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Πίνακασ 1.5. ΢θμαντικότερα υβρίδια βιομθχανικισ τομάτασ που χρθςιμοποιοφνται ςτθν ελλθνικι 
βιομθχανία μεταποίθςθσ (Μπουλζκου, 2010). 

Τβρίδιο Πρωιμότθτα Χριςθ 

Heinz 9780 Πψιμο τοματοχυμόσ, τοματοπολτόσ 

Heinz 9036 Πψιμο τοματοχυμόσ, τοματοπολτόσ 

Heinz 9888 Μεςοόψιμο τοματοχυμόσ, τοματοπολτόσ 

Heinz 8204 Μεςοόψιμο κφβοσ τομάτασ 

Spunta Ρρϊιμο τοματοπολτόσ 

Campbell 206 Ρρϊιμο τοματοπολτόσ 

Red Sea Πψιμο τοματοπολτόσ 

Wally Red Μεςοπρϊιμο τοματοπολτόσ, κφβοσ τομάτασ 

Vulkan Μεςοπρϊιμο τοματοπολτόσ, κφβοσ τομάτασ 

All Flesh Μεςοόψιμο κφβοσ τομάτασ 

Gibson Πψιμο κφβοσ τομάτασ 

 

1.7  Εδαφοκλιματικϋσ απαιτόςεισ 

1.7.1 Κλύμα 

Θ τομάτα είναι φυτό που καλλιεργείται υπαίκρια κατά τθ κερμι περίοδο του ζτουσ 

και απαιτεί χρονικι περίοδο διάρκειασ τουλάχιςτον 3–4 μθνϊν, από τθ ςπορά μζχρι 

τθν ζναρξθ τθσ ςυγκομιδισ (Τςαπικοφνθσ, 1997). 

Θ κερμοκραςία είναι ςθμαντικόσ παράγοντασ για το φφτρωμα των ςπόρων, τθν 

ανάπτυξθ των φυτϊν, τθ γονιμοποίθςθ των ανκζων, τθν κανονικι ωρίμαςθ των 

καρπϊν και γενικά τθ φυςιολογικι και παραγωγικι εξζλιξθ των φυτϊν τθσ τομάτασ. 

Το φφτρωμα των ςπόρων επιτυγχάνεται κανονικά ςε κερμοκραςία εδάφουσ 18-

24°C και κακυςτερεί ςε χαμθλότερεσ κερμοκραςίεσ (Αγγίδθσ, 2006). Θ ανάπτυξθ 

των φυτϊν επιτυγχάνεται καλφτερα ςε κερμοκραςίεσ 18 – 26 °C κατά τθν θμζρα και 

γφρω ςτουσ 15°C κατά τθ νφχτα (Δθμθτράκθσ, 1998; Αγγίδθσ, 2006). Θ βλαςτικι 

ανάπτυξθ είναι ταχφτερθ όταν παρατθρείται διαφορά κερμοκραςίασ ανάμεςα ςε 

θμζρα και νφχτα 4-5°C (Τςαπικοφνθσ, 1997). Αντζχει ςε χαμθλζσ κερμοκραςίεσ ζωσ 

10-12°C και ςε υψθλζσ ζωσ 38°C, με ανάλογθ αναςτολι τθσ κανονικισ ανάπτυξθσ 

του φυτοφ (Αγγίδθσ, 2006). Θ καρπόδεςθ γίνεται καλφτερα ςτουσ 16-22°C, ενϊ δεν 

μπορεί να γίνει ςε κερμοκραςίεσ άνω των 32°C και κάτω των 12-13°C, κακϊσ 

παρατθρείται ανκόρροια (Τςαπικοφνθσ, 1997; Δθμθτράκθσ, 1998). Οι καρποί τθσ 

τομάτασ ωριμάηουν γριγορα και καλφτερα, με ωραίο κόκκινο χρϊμα, όταν θ 

κερμοκραςία νφχτασ είναι 18°C και θ κερμοκραςία θμζρασ δεν ξεπερνά τουσ 27°C. 
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Σε μικρότερεσ και μεγαλφτερεσ κερμοκραςίεσ θ ωρίμαςθ γίνεται με πιο αργό ρυκμό 

(Αγγίδθσ, 2006). 

Ωσ προσ τθν υγραςία τθσ ατμόςφαιρασ, θ τομάτα ευνοείται ςε ςχετικι υγραςία 50-

70% (Δθμθτράκθσ, 1998). Με υψθλι κερμοκραςία και υγραςία ευνοείται θ 

ανάπτυξθ αςκενειϊν του φυλλϊματοσ. Επίςθσ, παρατθρείται ανκόρροια όταν θ 

υγραςία του αζρα και θ ζνταςθ του φωτόσ είναι μικρι (Τςαπικοφνθσ, 1997). 

Σθμαντικό ρόλο διαδραματίηει ο τφποσ των ποικιλιϊν. Στθν Ελλάδα καλλιεργοφνται 

ποικιλίεσ προςαρμοςμζνεσ ςτισ ξθροκερμικζσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ που 

επικρατοφν. 

 

1.7.2 Ϊδαφοσ 

Ρριν από τθν εγκατάςταςθ τθσ καλλιζργειασ κα πρζπει να αξιολογθκεί το ζδαφοσ 

με εδαφολογικι ανάλυςθ. Θ εδαφολογικι ανάλυςθ παρζχει ςθμαντικζσ 

πλθροφορίεσ τόςο για τισ φυςικζσ (δομι, ςφςταςθ) όςο και τισ χθμικζσ (κρεπτικά 

ςυςτατικά, pH, αλατότθτα, αςβζςτιο) ιδιότθτεσ του προσ φφτευςθ εδάφουσ. 

Το κατάλλθλο για βιολογικι καλλιζργεια ζδαφοσ είναι βακφ, καλά αεριηόμενο, με 

καλι διαπερατότθτα, πλοφςιο ςε οργανικι ουςία και μικροοργανιςμοφσ. Το 

ςυμπαγζσ ζδαφοσ πρζπει να αποφεφγεται διότι εμποδίηει τθν υγιι ανάπτυξθ και 

τον αεριςμό του ριηικοφ ςυςτιματοσ και τθ δραςτθριότθτα των μικροοργανιςμϊν 

του εδάφουσ. Οι μικροοργανιςμοί και οι λοιποί οργανιςμοί του εδάφουσ 

διαδραματίηουν πρωτεφοντα ρόλο ςτθ βιολογικι γεωργία, αφοφ αυτοί είναι 

υπεφκυνοι για τθ διατιρθςθ τθσ γονιμότθτασ του εδάφουσ μζςα από τθ διάςπαςθ 

τθσ οργανικισ φλθσ και τθν παραγωγι ανόργανων ςτοιχείων. 

Θ τομάτα δεν κεωρείται απαιτθτικι όςον αφορά ςτο ζδαφοσ, αλλά ιδανικότερα 

κεωροφνται εδάφθ μζςθσ ςφςταςθσ, βακιά, διαπερατά, πλοφςια ςε οργανικι 

ουςία, με καλι αποςτράγγιςθ και αρδευόμενα (Δθμθτράκθσ, 1998). Τα ελαφρά, 

αμμοαργιλϊδθ εδάφθ είναι πιο κερμά, ςχετικά φτωχά ςε κρεπτικά ςτοιχεία, με 

χαμθλι Ικανότθτα Ανταλλαγισ Κατιόντων (Ι.Α.Κ) και χαμθλό βακμό 

υδατοϊκανότθτασ, δίνουν όμωσ ικανοποιθτικζσ αποδόςεισ και πρϊιμθ παραγωγι 

(Δθμθτράκθσ, 1998; Αγγίδθσ, 2006). Πταν δεν ενδιαφζρει θ πρωιμότθτα, αλλά οι 

υψθλζσ αποδόςεισ, τότε προτιμϊνται τα αργιλοαμμϊδθ εδάφθ, τα οποία είναι πιο 

ψυχρά, ζχουν όμωσ μεγαλφτερθ υδατοϊκανότθτα και ςυγκρατοφν μεγαλφτερεσ 

ποςότθτεσ κρεπτικϊν ςτοιχείων (Δθμθτράκθσ, 1998; Αγγίδθσ, 2006). Τα βαριά 

αργιλϊδθ εδάφθ δεν προτιμϊνται γιατί ςυγκρατοφν περίςςεια υγραςίασ, γεγονόσ 

το οποίο παρεμποδίηει τθν φυςιολογικι ανάπτυξθ των φυτϊν, ενϊ παράλλθλα 

ευνοεί τθν ανάπτυξθ μυκθτολογικϊν αςκενειϊν (Αγγίδθσ, 2006). 
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Καλφτερεσ αποδόςεισ ζχουν τα ελαφρϊσ όξινα ι ουδζτερα εδάφθ με pH που 

κυμαίνεται από 5,8 ζωσ 7,0. Το pH επιδρά ςτθν πρόςλθψθ από τα φυτά των 

διαφόρων κρεπτικϊν ςτοιχείων. Σε χαμθλό pH ελαττϊνεται θ δυνατότθτα 

αφομοίωςθσ του φωςφόρου και δθμιουργοφνται τροφοπενίεσ αςβεςτίου, 

μαγνθςίου και καλίου. Σε πολφ υψθλό pH παρατθρείται ζλλειψθ ςιδιρου και 

μαγγανίου. Επίςθσ, το pH επθρεάηει τθ δράςθ των μικροοργανιςμϊν του εδάφουσ 

και τθν ανάπτυξθ αςκενειϊν (Αγγίδθσ, 2006). 

Είναι ςθμαντικό το χωράφι που προορίηεται για καλλιζργεια βιομθχανικισ τομάτασ 

να είναι ςχετικά επίπεδο. Το μζγεκοσ και το ςχιμα του χωραφιοφ πρζπει να είναι 

τζτοιο ϊςτε να διευκολφνεται θ διζλευςθ των αγροτικϊν μθχανθμάτων που 

απαιτοφνται για τθν καλλιζργεια και τθ ςυγκομιδι και να ελαχιςτοποιείται ο 

αρικμόσ ςτροφϊν τουσ. Ακόμα, κα πρζπει να υπάρχουν ελάχιςτεσ ζωσ κακόλου 

πζτρεσ και ελάχιςτα μεγάλα ςυςςωματϊματα εδάφουσ (Gould, 1992). 

Το χωράφι δεν πρζπει να ζχει καλλιεργθκεί με τομάτα τα προθγοφμενα τρία χρόνια. 

Ακόμα, πρζπει να αποφεφγονται χωράφια που κατά τα προθγοφμενα ζτθ είχαν 

καλλιεργθκεί με φυτά τθσ οικογζνειασ Solanaceae ςτθν οποία ανικει και θ τομάτα, 

δθλαδι πατάτεσ, πιπεριζσ και μελιτηάνεσ, προσ αποφυγι εγκατάςταςθσ 

φυτοπακογόνων. Χωράφια με ιςτορικό αςκενειϊν όπωσ το βακτθριακό ζλκοσ, θ 

αλτερναρίωςθ ι οι ιολογικζσ αςκζνειεσ του κθλιδωτοφ μαραςμοφ και του ιοφ του 

μωςαϊκοφ τθσ αγγουριάσ, πρζπει, αν είναι δυνατό, να αποφεφγονται. Ρρζπει επίςθσ 

να αποφεφγεται, όςο είναι δυνατόν, θ εγκατάςταςθ αγρϊν βιομθχανικισ τομάτασ 

κοντά ςε καλλιζργειεσ άλλων λαχανικϊν, κυρίωσ κολοκυνκοειδϊν, ι καλωπιςτικϊν 

φυτϊν, για αποφυγι μολυςμάτων μυκθτολογικϊν αςκενειϊν και ιϊςεων. Τα 

κολοκυνκοειδι αποτελοφν ςυχνά πθγι μόλυνςθσ αλτερναρίωςθσ. 

Τζλοσ, χωράφια με μεγάλουσ πλθκυςμοφσ ηιηανίων, κυρίωσ πολυετϊν αλλά και 

ετιςιων ι παραςιτικϊν ηιηανίων, κα πρζπει να αποφεφγονται (Gould, 1992). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, αγροί με ζντονθ παρουςία αγριοτοματιάσ ι οροβάγχθσ δεν 

κεωροφνται κατάλλθλοι για τθ ςυγκεκριμζνθ καλλιζργεια. 

 

1.8 Θρϋψη φυτού 

1.8.1 Ωζωτο 

Ρεριεκτικότθτα ςτο φυτό 

Θ αναγκαία περιεκτικότθτα ςε άηωτο (Ν) ςτα φφλλα τομάτασ κυμαίνεται από 2,7% 

ζωσ 5% επί του ξθροφ βάρουσ, ενϊ θ βζλτιςτθ τιμι τθσ ποικίλλει ανάλογα με το 

ςτάδιο ανάπτυξθσ. Γενικά, θ περιεκτικότθτα ςε Ν, ωσ ποςοςτό επί του ξθροφ 
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βάρουσ, είναι υψθλότερθ κατά τα πρϊτα ςτάδια τθσ ανάπτυξθσ του φυτοφ και ςτθ 

ςυνζχεια μειϊνεται με τθν πάροδο του χρόνου. 

Λειτουργία 

Το άηωτο είναι ζνα κφριο ςυςτατικό των αμινοξζων και πρωτεϊνϊν, τα οποία 

διαδραματίηουν ουςιϊδθ ρόλο ςτθν ανάπτυξθ των φυτϊν. Από όλα τα απαραίτθτα 

ςτοιχεία, το Ν ζχει πικανϊσ μεγαλφτερθ ςυνολικι επιρροι ςτθν ανάπτυξθ των 

φυτϊν ςε ςφγκριςθ με τα υπόλοιπα κφρια ςτοιχεία και επθρεάηει ςθμαντικά τθν 

ανάπτυξθ των φυτϊν, κακϊσ και τθν απόδοςθ και τθν ποιότθτα καρποφ. 

Αμμωνιακά και νιτρικά ιόντα 

Οι δφο ιοντικζσ μορφζσ του αηϊτου που χρθςιμοποιοφνται από τα φυτά τθσ 

τομάτασ είναι το αμμωνιακό κατιόν (NH₄⁺) και το νιτρικό ανιόν (NO₃⁻). Πταν το NH4
+ 

αποτελεί τθν κφρια πθγι αηϊτου, τοξικότθτα μπορεί να προκφψει, οδθγϊντασ ςε 

ςθμαντικι μείωςθ των αποδόςεων (Baker & Mills, 1980). Από τθν άλλθ πλευρά, το 

NH4
+ είναι πιο άμεςα διακζςιμο από το φυτό τθσ τομάτασ ςτα πρϊτα ςτάδια 

ανάπτυξθσ, γεγονόσ το οποίο ευνοεί τθν αρχικι βλαςτικι ανάπτυξθ του φυτοφ. 

Ωςτόςο, όταν το φυτό ειςζλκει ςτο αναπαραγωγικό ςτάδιο, το NH4
+ μπορεί να 

υπάρξει κακοριςτικό επιδρϊντασ τόςο ςτθν ανάπτυξθ του φυτοφ και ςτθν απόδοςθ 

καρποφ όςο και ςτισ επιπτϊςεισ τθσ ξθρισ ςιψθσ τθσ κορυφισ (blossom-end root, 

BER) ςτον καρπό, ζνα φαινόμενο που ζχει ςυχνά παρατθρθκεί και αναφερκεί (Pill et 

al., 1978; Pill & Lambeth, 1997). Σε ζνα μακράσ διάρκειασ πείραμα ςε υπό κάλυψθ 

καλλιζργεια τομάτασ οι Bruce et al. (1980) περιγράφουν ότι θ αλλαγι ςτθ μορφι 

του Ν από αμμωνιακι (NH4-N) ςε νιτρικι (NO3-N), ςχεδόν εξαφάνιςε τθν φπαρξθ 

ξθρισ ςιψθσ κορυφισ ςτουσ καρποφσ, κακϊσ και τθ νζκρωςθ του φυτοφ από 

αγγειακι φκορά. 

Οι Hartman et al. (1986) μελζτθςαν τθν επίδραςθ διάφορων αναλογιϊν NH4
+:NO3

- 

ςτον ρυκμό ανάπτυξθσ του φυτοφ, ςτθν απόδοςθ του καρποφ τομάτασ, κακϊσ και 

ςτισ επιπτϊςεισ τθσ ξθρισ ςιψθσ τθσ κορυφισ, χρθςιμοποιϊντασ υδροπονικι 

καλλιζργεια. Ζνα μζροσ των αποτελεςμάτων τουσ παρουςιάηεται ςτον παρακάτω 

πίνακα. 

Πίνακασ 1.6. Απόδοςθ καρποφ και επιπτϊςεισ από ξθρι κορυφι τθσ ποικιλίασ τομάτασ “Floradel” 
όπωσ επθρεάςτθκε από τισ διαφορετικζσ αναλογίεσ NO3: NH4. 

NO3
-: NH4

+ (%) Αρικμόσ καρπϊν 
Μζςο βάροσ 
καρποφ (g) 

Αρικμόσ καρπϊν με 
ξθρι κορυφι 

100:0 20 1161 6 
75:25 20 679 14 
50:50 17 413 11 
25:75 18 490 12 
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Στο εδαφικό διάλυμα όταν θ αναλογία του NH4
+ ιταν μεγαλφτερθ από 25% του 

ςυνολικοφ Ν, παρατθρικθκε μείωςθ ςτον αρικμό καρπϊν και ςθμαντικι μείωςθ 

ςτο νωπό βάροσ καρποφ. Επιπρόςκετα, ο αρικμόσ των καρπϊν με ξθρι ςιψθ 

κορυφισ διπλαςιάςτθκε όταν το ΝΘ4
+ υπιρχε ςτο κρεπτικό διάλυμα, ανεξάρτθτα 

από τθν αναλογία του με το NO3
-, γεγονόσ που υποδθλϊνει ότι θ παρουςία NH4

+ 

μπορεί να αυξιςει ςθμαντικά το ποςοςτό εμφάνιςθσ τθσ ξθρισ ςιψθσ τθσ κορυφισ. 

Εκτόσ από τισ αλλαγζσ ςτθν απόδοςθ καρποφ, οι Hartmen et al. (1986) 

παρατιρθςαν επίςθσ ςθμαντικζσ αλλαγζσ ςτθ ςφνκεςθ των κρεπτικϊν ςτοιχείων 

του φυτοφ. Συγκεκριμζνα, με αφξθςθ του ποςοςτοφ ΝΘ4
+ ςτο κρεπτικό διάλυμα 

παρατθρικθκε ανάλογθ αφξθςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε φωςφόρο και ςθμαντικι 

μείωςθ τθσ περιεκτικότθτασ ςε κάλιο, αςβζςτιο και μαγνιςιο. 

Στον καρπό, θ περιεκτικότθτα του φωςφόρου αυξικθκε, του καλίου μειϊκθκε ενϊ 

εκείνεσ  του αςβεςτίου και του μαγνθςίου δεν επθρεάςτθκαν. 

O Adams (1986) αναφζρει ότι θ επάρκεια Ν είναι απαραίτθτθ για τθν ανάπτυξθ του 

φυτοφ, επθρεάηοντασ των αρικμό των ανκζων και τθν απόδοςθ καρποφ. Πμωσ, 

υπερβολικι ποςότθτα Ν μπορεί να αυξιςει ςθμαντικά το ποςοςτό τθσ κθλιδωτισ 

ωρίμανςθσ των καρπϊν (Grierson & Kader, 1986). 

 

1.8.2 Υωςφόροσ 

Ρεριεκτικότθτα ςτο φυτό 

Θ περιεκτικότθτα ςε φωςφόρο (΢) ςτα φφλλα τθσ τομάτασ κυμαίνεται από 0,25% 

ζωσ 0,7% επί του ξθροφ βάρουσ. Θ ςυγκζντρωςθ του ΢ ςε νεαρά φυτά είναι ςυχνά 

αρκετά υψθλι (0,5-1%) και ςτθ ςυνζχεια μειϊνεται ςταδιακά με τθν πάροδο του 

χρόνου. Ππωσ και ςτο Ν, θ ςυνολικι πρόςλθψθ P αυξάνει ζωσ τθν περίοδο τθσ 

καρπόδεςθσ και ςτθ ςυνζχεια μειϊνεται απότομα. 

Λειτουργία 

Βιοχθμικά, ο φωςφόροσ διαδραματίηει πολφ βαςικό ρόλο ςτθν ςφςτθμα μεταφοράσ 

ενζργειασ του φυτοφ. Θ φωςφορικι ομάδα είναι ςυςτατικό του DNA, του RNA και 

του ATP, και επίςθσ των φωςφολιπιδίων, από τα οποία ςχθματίηονται οι κυτταρικζσ 

μεμβράνεσ. Ζτςι ζλλειψθ P επιβραδφνει ςθμαντικά τθν ανάπτυξθ του φυτοφ κακϊσ 

και τθν ωρίμανςθ του καρποφ.  

Διακεςιμότθτα φωςφόρου  

Θ μόλυνςθ και ο εποικιςμόσ των ριηϊν με ενδοτροφικοφσ μυκορριηικοφσ μφκθτεσ, 

ενιςχφει τθν ανάπτυξθ των φυτϊν αυξάνοντασ τον ρυκμό απορρόφθςθσ των 



22 
 

φωςφορικϊν. Αυτό οφείλεται ςτθν αυξθμζνθ επιφάνεια απορροφιςεωσ του 

ςυνδυαςμοφ ρίηασ-μφκθτα, που επιτρζπει μεγαλφτερθ εξερεφνθςθ και 

εκμετάλλευςθ του εδάφουσ για φωςφορικά ιόντα αλλά και ςτθν ζκλυςθ 

εξωκυτταρικϊν φωςφαταςϊν που διαλυτοποιοφν τον φϊςφορο. Θ επίδραςθ των 

μυκορριηϊν ςτθν απορρόφθςθ των φωςφορικϊν ιόντων και ςυνεπϊσ ςτθν 

ανάπτυξθ των φυτϊν, είναι ιδιαίτερα εμφανισ ςε εδάφθ πτωχά ςε P. Στα εδάφθ 

αυτά μάλιςτα θ μόλυνςθ των ριηϊν με μυκορριηικοφσ μφκθτεσ είναι ευκολότερθ και 

αυτό αποδίδεται ςτα μεγάλα ποςά υδατανκράκων που περιζχουν οι ρίηεσ φυτϊν 

που τρζφονται ανεπαρκϊσ με P. Το υψθλό ποςοςτό υδατανκράκων ςτισ ρίηεσ 

κεωρείται προχπόκεςθ για τθν ικανοποιθτικι ανάπτυξθ μυκορριηϊν (Jasper et al., 

1979). 

Μια άλλθ ςθμαντικι επίδραςθ των ριηϊν ςτθ διαλυτοποίθςθ και ςυνεπϊσ τθ 

διακεςιμότθτα P είναι θ επίδραςι τουσ ςτο pH τθσ ριηόςφαιρασ. Στθν επιφάνεια 

των ριηϊν το pH μπορεί να διαφζρει μζχρι και μία μονάδα από εκείνο του 

υπόλοιπου εδάφουσ. Θ διαφορά αυτι οφείλεται κυρίωσ ςτο διαφορετικό ρυκμό 

απορρόφθςθσ ανιόντων και κατιόντων και ςτθν επαγόμενθ για τθ διατιρθςθ τθσ 

θλεκτρικισ ουδετερότθτασ, εκροι OH- και H+ αντίςτοιχα. Για παράδειγμα, όταν ςτα 

φυτά παρζχεται Ν υπό τθ μορφι νιτρικϊν (NO₃-N), θ απορρόφθςθ των ανιόντων 

είναι μεγαλφτερθ από τθν απορρόφθςθ των κατιόντων και από τθν ρίηα εκλφονται 

ΟΘ- ι HCO₃-. Το pH τθσ ριηόςφαιρασ κακίςταται τότε περιςςότερο αλκαλικό από το 

pH του λοιποφ εδάφουσ. Αντίκετα, όταν ςτα φυτά παρζχεται Ν από τθ μορφι 

αμμωνιακϊν (NH₄-N), θ απορρόφθςθ κατιόντων είναι μεγαλφτερθ, οι ρίηεσ εκλφουν 

ςτο ζδαφοσ Θ+ και θ ριηόςφαιρα κακίςταται περιςςότερο όξινθ.  

Ο διαλυτόσ φωςφόροσ ςυνικωσ, όχι πάντα, αυξάνει με τθν αφξθςθ του pH, ςτo 

εφροσ μεταξφ 4 και 6,5, ενϊ για τιμζσ από 6,5 ζωσ 8,3, που το ζδαφοσ γίνεται 

αςβεςτοφχο, ο διαλυτόσ φωςφόροσ, μειϊνεται με τθν αφξθςθ του pH. Συνεπϊσ, θ 

επίδραςθ τθσ ΝΘ₄-κρζψθσ, ςυνεπάγεται οξίνιςθ τθσ ριηόςφαιρασ και άρα αφξθςθ 

τθσ διακεςιμότθτασ του ΢ ςε αλκαλικά και αςβεςτοφχα εδάφθ. Θ επίδραςθ τθσ NO₃-

κρζψθσ που ςυνεπάγεται αφξθςθ του pH οδθγεί επίςθσ ςε αφξθςθ διακεςιμότθτασ 

του P ςε αλκαλικά και αςβεςτοφχα εδάφθ. Ζνα πλικοσ μικροοργανιςμϊν παράγουν 

επίςθσ οξζα και χθλικζσ ενϊςεισ οι οποίεσ επθρεάηουν ςυνικωσ κετικά τθ 

διαλυτοποίθςθ των φωςφορικϊν του εδάφουσ και των λιπαςμάτων. 

 

1.8.3 Κϊλιο 

Ρεριεκτικότθτα ςτο φυτό 

Το κάλιο είναι το κυρίαρχο ανόργανο ςτοιχείο ςτο φυτό τθσ τομάτασ, του οποίου το 

εφροσ επάρκειασ κυμαίνεται από 2,5% ζωσ 5% επί του ξθροφ βάρουσ. Ππωσ 
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ςυμβαίνει ςτο Ν και ςτον ΢, θ ςυγκζντρωςθ του K ςτο φυτό είναι αρχικά υψθλι 

(μεγαλφτερθ από 5%), αλλά ςτθ ςυνζχεια μειϊνεται με τθν πάροδο του χρόνου. Το 

Κ μπορεί εφκολα να απορροφθκεί από τισ ρίηεσ και να ςυςςωρεφεται ςτο φυτό ςε 

επίπεδα μεγαλφτερα από εκείνα που απαιτοφνται για τθν φυςιολογικι λειτουργία 

του φυτοφ.  

Θ πρόςλθψθ του K είναι αυξθμζνθ κατά τθ διάρκεια τθσ βλαςτικισ ανάπτυξθσ και 

μειϊνεται ραγδαία μετά τθν καρποφορία. Το Κ αςκεί ςθμαντικι επίδραςθ ςτθν 

μεταςυλλεκτικι ποιότθτα των καρπϊν τομάτασ. Φυτά με ανεπάρκεια K κατά τθ 

διάρκεια τθσ κρίςιμθσ φάςθσ ανάπτυξθσ κα παράγουν καρποφσ με αιςκθτά 

μειωμζνθ ποιότθτα. Ωσ εκ τοφτου, θ απαίτθςθ ςε Κ είναι υψθλότερθ από αυτι που 

απαιτείται απλϊσ για τθν επάρκεια Κ ςτο φυτό. Ωςτόςο, θ πτωχι ποιότθτα των 

καρπϊν που οφείλεται ςε άλλα ςτοιχεία, για παράδειγμα ςε υψθλά επίπεδα Ν, δεν 

μπορεί να ξεπεραςτεί αυξάνοντασ τθν περιεκτικότθτα ςε Κ. Εφόςον το Κ είναι 

ευκίνθτο ςτοιχείο εντόσ του φυτοφ, μπορεί να κινθκεί γριγορα από τουσ 

μεγαλφτερθσ θλικίασ ιςτοφσ ςτουσ νεότερουσ ιςτοφσ, όπωσ είναι οι αναπτυςςόμενοι 

καρποί και τα άνκθ. Ζλλειψθ Κ μπορεί να οδθγιςει άμεςα ςε ορατά ςυμπτϊματα ςε 

μεγαλφτερουσ ςε θλικία φυτικοφσ ιςτοφσ. Θ διακεςιμότθτα K ςτο φυτό τθσ τομάτασ 

μπορεί να επθρεάςει τόςο το ίδιο το φυτό όςο και τθν ανάπτυξθ και τθν ποιότθτα 

του καρποφ, επομζνωσ ςυνετι διαχείριςθ είναι απαραίτθτθ για να διαςφαλιςτεί 

επάρκεια του ςτοιχείου. 

Λειτουργία 

Το κάλιο είναι απαραίτθτο για τθν ενεργοποίθςθ πολλϊν ενηφμων, αλλά και τθ 

διατιρθςθ τθσ ςωςτισ ιςορροπίασ μεταξφ των ιόντων ςτο φυτό. Επιπρόςκετα, 

ςυμβάλλει ςτθ ςφνκεςθ και διακίνθςθ των υδατανκράκων μζςα ςε αυτό. Το ιόν Κ+ 

δρα ωσ ωςµωρυκµιςτικά ενεργό υλικό που αλλάηει το ωςμωτικό δυναμικό ςτο 

κυτταρικό διαμζριςμα και επομζνωσ τθν ςπαργι, αλλά και ωσ φορζασ φορτίου που 

αλλάηει το δυναμικό τθσ κυταρρικισ μεμβράνθσ. Ακόμθ αποτελεί βαςικό ςτοιχείο 

τθσ λειτουργίασ των ςτοματίων. Συγκεκριμζνα, ζλλειψθ Κ ζχει ωσ αποτζλεςμα το 

κλείςιμο των ςτοματίων, το οποίο με τθ ςειρά του μειϊνει τθ διαπνοι και τθν 

πρόςλθψθ νεροφ από το φυτό, μειϊνοντασ ζτςι τον ρυκμό φωτοςφνκεςθσ. 

Ιςορροπία μεταξφ κατιόντων 

Υπάρχει μια κρίςιμθ ιςορροπία μεταξφ των ιόντων K+, Ca2+, και Mg2+, θ οποία όταν 

διαταράςςεται ζχει ωσ αποτζλεςμα το φυτό να βρίςκεται ςε ςυνκικεσ 

καταπόνθςθσ (stress). Πταν το Κ είναι υψθλό ςε ςφγκριςθ με το Ca ι το Mg, το πιο 

πικανό αποτζλεςμα είναι να προκφψει ζλλειψθ Mg. Σε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ 

μάλιςτα θ ζλλειψθ ιςορροπίασ μεταξφ των κατιόντων μπορεί να προκαλζςει και 

ζλλειψθ Ca. Ζλλειψθ ιςορροπίασ μεταξφ των τριϊν κατιόντων είναι ςυνικωσ 

αποτζλεςμα υπερβολικισ καλιοφχου λίπανςθσ, λόγω του ότι το K απορροφάται και 
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μετακινείται ευκολότερα μζςα ςτο φυτό ςε ςφγκριςθ με τα άλλα δφο ςτοιχεία. 

Αυτόσ ο ανταγωνιςμόσ είναι μεγαλφτεροσ μεταξφ K και Mg παρά μεταξφ Κ και Ca. 

Μζριμνα πρζπει να λαμβάνεται προκειμζνου να διαςφαλιςτεί θ διατιρθςθ τθσ 

ιςορροπίασ μεταξφ Κ από τθ μία πλευρά και Ca και Mg από τθν άλλθ, ζτςι ϊςτε να 

αποφευχκεί τροφοπενία είτε του ενόσ είτε του άλλου ςτοιχείου (Steiner, 1980). Για 

τθν καλφτερθ ανάπτυξθ και καρποφορία ςε φυτά τομάτασ, θ περιεκτικότθτα ςε Κ 

και Ca ςε πρόςφατα ϊριμα φφλλα κα πρζπει να είναι περίπου ίδια με εκείνθ όταν 

το φυτό βρίςκεται ςτθν περίοδο καρποφορίασ του. 

 

1.8.4  Αςβϋςτιο 

Ρεριεκτικότθτα ςτο φυτό 

Το εφροσ επάρκειασ Ca ςε φφλλα τομάτασ κυμαίνεται μεταξφ 0,9% και 3,2% επί του 

ξθροφ βάρουσ. Ρθγζσ αναφζρουν ότι οι απαιτιςεισ ςε Ca για τα φυτά είναι πολφ 

χαμθλζσ (περίπου 0,08% επί του ξθροφ βάρουσ) παρόμοιεσ με εκείνεσ ενόσ 

ιχνοςτοιχείου με υψθλότερεσ ςυγκεντρϊςεισ να απαιτοφνται για τθν αποτοξίνωςθ 

τθσ παρουςίασ άλλων κατιόντων, ιδιαίτερα των βαρζων μετάλλων όπωσ των Mn, 

Cu, και Zn (Wallace, 1971). Δεν ζχει αποδειχκεί εάν κάτι τζτοιο ιςχφει και ςτθν 

περίπτωςθ τθσ τομάτασ. Μερικοί ερευνθτζσ υποςτθρίηουν ότι το επίπεδο διαλυτοφ 

αςβεςτίου ςτο φυτό είναι εκείνο που κακορίηει τθν επάρκεια του ςυγκεκριμζνου 

ςτοιχείου παρά θ ςυνολικι περιεκτικότθτά του. 

Θ πρόςλθψθ αςβεςτίου εξαρτάται από τθ ςυγκζντρωςθ του ςτο μζςο ριηοβολίασ 

και τον ρυκμό διαπνοισ, κακϊσ το ιόν Ca2+ μεταφζρεται πακθτικά με το ρεφμα 

διαπνοισ. Κατά ςυνζπεια, παράγοντεσ που επθρεάηουν τον ρυκμό διαπνοισ κα 

επθρεάςουν και τθ μεταφορά Ca2+ προσ τα εναζρια τμιματα του φυτοφ. Ο ρυκμόσ 

πρόςλθψθσ Ca είναι μικρότεροσ από εκείνον του Κ, και παραμζνει αρκετά ςτακερόσ 

κακ' όλθ τθ διάρκεια ηωισ του φυτοφ. Ο ρυκμόσ πρόςλθψθσ Ca εξαρτάται επίςθσ 

από τα αντιςτακμιςτικά ιόντα ςτο διάλυμα και είναι υψθλότεροσ όταν το ιόν NO3-  

είναι παρόν ςτο κρεπτικό διάλυμα. Με τθν ωρίμανςθ, θ μετακίνθςθ του Ca γίνεται 

περιοριςμζνθ και θ ειςροι του ςε φφλλα και αναπτυςςόμενουσ καρποφσ, 

επιβραδφνεται. 

Λειτουργία 

Το αςβζςτιο αποτελεί κφριο δομικό ςτοιχείο τθσ μεςοκυττάριασ ςτοιβάδασ των 

κυτταρικϊν τοιχωμάτων. Διατθρεί τθν ακεραιότθτα τθσ μεμβράνθσ, γεγονόσ που 

είναι θ κφρια και ενδεχομζνωσ θ μοναδικι ςθμαντικι λειτουργία του ςτα φυτά. 
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Ξθρι ςιψθ κορυφισ και Ca 

Θ ζλλειψθ Ca είναι άμεςα ςυνδεδεμζνθ με τθν εμφάνιςθ τθσ ξθρισ ςιψθσ τθσ 

κορυφισ ςτουσ καρποφσ. Οι Grierson & Kader (1986) διαπίςτωςαν ότι, όταν το 

ποςοςτό τθσ ςυγκζντρωςθσ Ca ςτθ ξθρι μάηα καρποφ ιταν 0,12%, δεν εμφανιηόταν 

ξθρι ςιψθ κορυφισ, αλλά εμφανιηόταν όταν το ίδιο ποςοςτό ιταν 0,08%. Είναι 

ςθμαντικό βζβαια να ςθμειωκεί ότι θ εμφάνιςθ αυτισ τθσ φυςιολογικισ ανωμαλίασ 

του καρποφ δεν οφείλεται αποκλειςτικά ςτθν ζλλειψθ αςβεςτίου, αλλά ςυνδζεται 

και με άλλουσ παράγοντεσ που περιορίηουν τθν κίνθςθ του Ca μζςα ςτον καρπό. Ο 

πιο κοινόσ περιοριςτικόσ παράγοντασ είναι θ υδατικι καταπόνθςθ, εξαιτίασ 

περίςςειασ ι ζλλειψθσ νεροφ. Κάτω από ςυνκικεσ υψθλισ υγραςίασ ι 

υπερεπάρκειασ νεροφ, θ διαπνοι του φυτοφ μειϊνεται. Εφόςον το Ca μετακινείται 

ςτο φυτό διαμζςου του ρεφματοσ τθσ διαπνοισ, μείωςθ ςτθν κίνθςθ του νεροφ 

μζςα ςτο φυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα και μείωςθ τθσ ποςότθτασ αςβεςτίου που 

φκάνει ςτον αναπτυςςόμενο καρπό. Κάτω από ςυνκικεσ ζλλειψθσ νεροφ 

παρατθρείται το ίδιο φαινόμενο και ξθρι ςιψθ κορυφισ εμφανίηεται ςτον 

αναπτυςςόμενο καρπό. 

Οποιοςδιποτε παράγοντασ που είναι ικανόσ να μειϊςει τθν πρόςλθψθ Ca μζςω 

των ριηϊν, όπωσ χαμθλό εδαφικό pH ι ζλλειψθ ιςορροπίασ μεταξφ των βαςικϊν 

ιόντων K+, Mg2+ και NH4
+, είτε ςτο ζδαφοσ είτε ςτο κρεπτικό διάλυμα, μπορεί να 

επθρεάηει τθν πρόςλθψθ Ca. Οι Hartman et al. (1986) παρατιρθςαν ςθμαντικι 

μείωςθ ςτα επίπεδα Ca ςε φυτά τομάτασ με αφξθςθ των ιόντων ΝΘ4
+ ςτο κρεπτικό 

διάλυμα ςε ςυνδυαςμό με αφξθςθ τθσ εμφάνιςθσ τθσ ξθρισ ςιψθσ τθσ κορυφισ. Θ 

φπαρξθ επαρκοφσ ςυγκζντρωςθσ Ca ςτο ζδαφοσ είναι ςθμαντικι, όμωσ ςυχνά θ 

ιςορροπία ανάμεςα ςτα βαςικά κατιόντα είναι εκείνθ που επιδρά ςτθν πρόςλθψθ 

του Ca (Voogt,1993; Barber, 1995). 

 

1.8.5 Ιχνοςτοιχεύα 

Ραρόλο που τα ιχνοςτοιχεία είναι απαραίτθτα ςτοιχεία και ζλλειψθ αυτϊν μπορεί 

να προκφψει, τυγχάνουν μικρότερθσ προςοχισ από τα βαςικά ςτοιχεία. Οι 

απαιτιςεισ τθσ τομάτασ ςε ιχνοςτοιχεία παρουςιάηονται από τουσ Lorenz & 

Maynard (1988) και Vitosh et al. (1994) ςτον ακόλουκο πίνακα. 

Πίνακασ 1.7. Απαιτιςεισ τθσ καλλιζργειασ τθσ τομάτασ ςε ιχνοςτοιχεία ςφμφωνα με τουσ Lorenz & 
Maynard και Vitosh et al. 

Ιχνοςτοιχείο Lorenz & Maynard Vitosh et al. 

Βόριο (B) Μζτρια Μζτρια 

Χλϊριο (Cl) - Άγνωςτθ 
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Χαλκόσ (Cu) Μζτρια Υψθλι 

΢ίδθροσ (Fe) Υψθλι Υψθλι 

Μαγγάνιο (Mn) Μζτρια Μζτρια 

Μολυβδαίνιο (Mo) Μζτρια Μζτρια 

Ψευδάργυροσ (Zn) Μζτρια Μζτρια 

 

Οι τροφοπενίεσ ιχνοςτοιχείων δεν είναι ςυνθκιςμζνεσ εκτόσ από τα πολφ αμμϊδθ 

και αλκαλικά εδάφθ ι ςτισ περιπτϊςεισ όπου προκφπτει ανιςορροπία των κφριων 

ςτοιχείων. Υψθλζσ ςυγκεντρϊςεισ μαγγανίου μποροφν να προκφψουν ςε πολφ 

όξινα εδάφθ ι όταν τα εδάφθ ζχουν δεχκεί απολφμανςθ με ατμό (Brooks, 1969; 

Wittwer & Honma, 1969; Ward, 1977). 

 

1.9  Ωρδευςη και λύπανςη 

1.9.1 Απαιτόςεισ ςε νερό 

Θ άρδευςθ τθσ τομάτασ επθρεάηει ςθμαντικά τθν απόδοςθ και τθν ποιότθτα τθσ 

καλλιζργειασ. Θ βιομθχανικι τομάτα, όπωσ και όλεσ οι υπαίκριεσ καλλιζργειεσ 

λαχανικϊν, εκτίκεται ςε ζνα μεγάλο αρικμό αςκενειϊν (βακτιρια, μφκθτεσ, 

νθματϊδεισ, ιϊςεισ) που ευνοοφνται από τθν υγραςία. Γι’ αυτό ςυνιςτάται το 

πότιςμα με ςταγόνεσ, διότι ζτςι αποφεφγεται θ υγραςία ςτα φφλλα που ευνοεί τισ 

προςβολζσ, και επιπλζον επιτυγχάνεται εξοικονόμθςθ νεροφ. 

Συνιςτάται βακφ πότιςμα ςε αραιά διαςτιματα και όχι ελαφρφ πότιςμα ςε μικρά 

διαςτιματα, διότι δεν είναι επικυμθτόσ ζνασ μικρόσ ορίηοντασ υγραςίασ όπου τα 

φυτά κα είναι επιπολαιόρριηα. Συνολικά χρειάηονται περίπου 400-500 m3 νεροφ 

ανά ςτρζμμα, ανάλογα και με τθ ςφςταςθ του εδάφουσ. 

Ο προγραμματιςμόσ τθσ άρδευςθσ είναι ιδιαιτζρωσ ςθμαντικόσ ςτθν απόδοςθ τθσ 

καλλιζργειασ, διότι μζςω αυτισ ελζγχεται θ βλαςτικι ανάπτυξθ, θ κανονικι 

ανάπτυξθ του καρποφ και θ ομοιομορφία ωρίμαςθσ των καρπϊν. Θ ακανόνιςτθ 

άρδευςθ μπορεί να προκαλζςει ςχίςιμο καρπϊν. Σε πρϊτθ φάςθ το φυτό πρζπει να 

ςτρεςαριςτεί για να επιτευχκεί μζγιςτο ποςοςτό ανκοφορίασ ανά φυτό με 

αποτζλεςμα μεγαλφτερο ποςοςτό καρπόδεςθσ. Από το ςτάδιο τθσ καρπόδεςθσ 

μζχρι το γυάλιςμα του καρποφ ςυνιςτάται θ εφαρμογι επαρκϊν αρδευτικϊν 

ποςοτιτων για τθν παραγωγι υψθλϊν παραγωγικϊν ποςοτιτων. Το τελευταίο 

πότιςμα κα πρζπει να πραγματοποιθκεί μετά το γυάλιςμα και όταν το ποςοςτό 

ϊριμων καρπϊν πλθςιάηει το 15-20%, ζτςι ϊςτε να γίνει όςο το δυνατόν 

ομοιόμορφθ ωρίμαςθ καρπϊν. Θ ομοιόμορφθ ωρίμαςθ των καρπϊν είναι 

ςθμαντικι ςτθν καλλιζργεια βιομθχανικισ τομάτασ γιατί αυτι ςυνικωσ 
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ςυγκομίηεται μθχανικά ςε μία δόςθ (Ολφμπιοσ, 1994; Τςαπικοφνθσ, 1997; Σάνδροσ, 

2007). 

 

1.9.2 Οργανικό και ανόργανη λύπανςη 

Θ βιομθχανικι τομάτα μπορεί να δϊςει  υψθλζσ αποδόςεισ αν χορθγθκοφν ςτθν 

καλλιζργεια τα απαραίτθτα κρεπτικά ςτοιχεία. Ρολφ καλά αποτελζςματα ςτισ 

αποδόςεισ και τθν ποιότθτα του παραγόμενου προϊόντοσ μπορεί να δϊςει θ 

προςκικθ οργανικισ λίπανςθσ. 

Θ οργανικι λίπανςθ εμπλουτίηει το ζδαφοσ ςε οργανικι ουςία και κρεπτικά 

ςτοιχεία, ενκαρρφνει τθν ανάπτυξθ των εδαφικϊν οργανιςμϊν (γαιοςκϊλθκεσ, 

ζντομα κ.ά.) και μικροοργανιςμϊν, ευνοεί τθ δομι (πορϊδεσ) και τθν υφι του 

εδάφουσ με αποτζλεςμα τθν καλφτερθ εκμετάλλευςθ νεροφ από τα φυτά, τον 

καλφτερο αεριςμό των ριηϊν και τθν καλφτερθ κζρμανςθ του εδάφουσ. Ακόμα, τα 

κρεπτικά ςτοιχεία ςτθν οργανικι λίπανςθ απαντϊνται ςε οργανικζσ μορφζσ οπότε 

αποδεςμεφονται αργά, μειϊνοντασ ζτςι τισ απϊλειεσ ςτο περιβάλλον, με ζκπλυςθ 

ςτο ζδαφοσ ι με εξάτμιςθ (Σιδθράσ, 1997). 

Σε μία απόδοςθ 5,5 τόνων ανά ςτρζμμα, υπολογίηεται ότι θ καλλιζργεια τθσ 

βιομθχανικισ τομάτασ απορροφά από το ζδαφοσ: 

o 9,5-12 κιλά N 

o 5-5,5 κιλά P2O5 

o 20-25 κιλά K20 

Οι μεγαλφτερεσ ανάγκεσ τθσ καλλιζργειασ ςε κρεπτικά ςτοιχεία εντοπίηονται ςτο 

διάςτθμα από τθν άνκθςθ μζχρι τθν ωρίμανςθ. Θ ανόργανθ λίπανςθ ςυνθκζςτερα 

χωρίηεται ςε βαςικι πριν ι κατά τθ διάρκεια τθσ ςποράσ ι τθσ μεταφφτευςθσ και 

επιφανειακι λίγο πριν τθν άνκθςθ. Οι ποςότθτεσ των λιπαςμάτων εφαρμόηονται ςε 

όλθ τθν επιφάνεια του αγροφ ι παράλλθλα με τισ γραμμζσ ςποράσ ι μεταφφτευςθσ. 

Ενδεικτικά προγράμματα λίπανςθσ που μποροφν να εφαρμοςτοφν ςτθν καλλιζργεια 

τθσ βιομθχανικισ τομάτασ είναι: 

o Ρροςκικθ 100-110 kg/ςτρζμμα μικτοφ λιπάςματοσ 11-15-15 λίγο πριν ι 

κατά τθ ςπορά ι τθ μεταφφτευςθ. Σε περιπτϊςεισ ζλλειψθσ αςβεςτίου 

ςυνιςτάται επιφανειακι λίπανςθ με 10 – 20 kg/ςτρζμμα αςβεςτοφχου 

νιτρικισ αμμωνίασ ςτθν αρχι του δεςίματοσ των καρπϊν. 

o Ρροςκικθ 80-100 kg/ςτρζμμα υπερφωςφορικοφ λιπάςματοσ τφπου 0-20-0, 

20-30 kg/ςτρ. κειικό κάλιο (0-0-48). Θ ποςότθτα του φωςφορικοφ 

λιπάςματοσ που χορθγείται αντιςτοιχεί ςε 10-20 kg P2O5/ςτρζμμα, ενϊ ςτα 
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ελαφρά αμμϊδθ εδάφθ και ςε περιπτϊςεισ ζλλειψθσ καλίου, οι ποςότθτεσ 

K20 που χορθγοφνται πρζπει να είναι 8-25 μονάδεσ/ςτρζμμα. 

Τα φωςφορικά και καλιοφχα λιπάςματα και θ μιςι ποςότθτα τθσ αηωτοφχου 

λίπανςθσ χορθγοφνται μία τουλάχιςτον εβδομάδα πριν τθ ςπορά ι τθ 

μεταφφτευςθ κατά το τελευταίο όργωμα και θ υπόλοιπθ ποςότθτα του 

αηϊτου αργότερα ςτθν επιφανειακι λίπανςθ ςε μία ι δφο δόςεισ. 

o Ρροςκικθ 80 kg/ςτρζμμα φωςφορικισ αμμωνίασ του τφπου 20-10-0 και 

30kg/ςτρζμμα κειικοφ καλίου του τφπου 0-0-48, πριν τθ ςπορά ι τθ 

μεταφφτευςθ. Ρροςτίκενται ακόμθ 15 kg/ςτρζμμα κειικοφ μαγνθςίου κατά 

τθ ςπορά ι τθ μεταφφτευςθ δίπλα ςτο αυλάκι ι ςτθ γραμμι ςποράσ και 

αργότερα 30 kg/ςτρζμμα κειικισ ι αςβεςτοφχου νιτρικισ αμμωνίασ κατά το 

πρϊτο ςκάλιςμα και 20 kg/ςτρζμμα νιτρικοφ καλίου μετά το δζςιμο του 

δεφτερου ςταυροφ. 

Διαφυλλικά λιπάςματα χρθςιμοποιοφνται όταν διαπιςτϊνεται ζλλειψθ κάποιου 

ςτοιχείου ι όταν επιδιϊκεται βελτίωςθ τθσ ανάπτυξθσ φυτϊν ςε όψιμθ 

καλλιζργεια (Αυγουλάσ & Ραπαςτυλιανοφ, 2012). 

 

1.10 Ζιζϊνια – Εχθρού – Αςθϋνειεσ  

1.10.1  Κυριότερα ζιζϊνια 

Τα ςπουδαιότερα ηιηάνια τθσ καλλιζργειασ είναι θ αγριοτοματιά (Solanum nigrum), 

το τραχφ βλιτο (Amaranthus retroflexus), θ οροβάγχθ (Orobanche spp.), θ 

λουβουδιά (Chenopodium album), θ αντράκλα (Portulaca oleracea), ο τάτουλασ 

(Datura stramonium), το πολυκόμπι (Polygonum aviculare), θ περιπλοκάδα 

(Convolvulus arvensis), ο βζλιουρασ (Sorghum halepense), θ αγριάδα (Cynodon 

dactylon), θ κίτρινθ κφπερθ (Cyperus esculentus), θ μουχρίτςα (Echinochloa crus-

galli), θ ςετάρια (Setaria spp.)κ.ά. 

Ο ζλεγχοσ τουσ ςτθ βιολογικι καλλιζργεια αποτελεί αναμφίβολα πρωταρχικι 

αναγκαιότθτα και επιτυγχάνεται με τουσ ακόλουκουσ τρόπουσ:  

o Ρρολθπτικά μζτρα  

o Βοτάνιςμα 

o Μθχανικι κοπι ηιηανίων 

o Καλλιεργθτικά μζτρα 

o Κάλυψθ του εδάφουσ  

o Θλιοαπολφμανςθ του εδάφουσ 

o Βιοηιηανιοκτόνα 

o Φυτά με αλλθλοπακθτικι δράςθ (Ελευκεροχωρινόσ, 2009). 
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1.10.2 Κυριότεροι εχθρού και αςθϋνειεσ 

Οι ςπουδαιότεροι εχκροί τθσ καλλιζργειασ είναι ο τετράνυχοσ (Tetranychus 

cinnabarinus), οι αφίδεσ, ο αλευρϊδθσ (Trialeurodes vaporariorum), θ γρυλλοτάλπα 

(Gryllotalpa gryllotalpa), το πράςινο ςκουλικι (Helicoverpa armigera), ο 

φυλλορφκτθσ (Tuta absoluta), θ βρωμοφςα (Nezara viridula) κ.ά. Σθμαντικό 

πρόβλθμα τθσ καλλιζργειασ αποτελοφν οι ιϊςεισ. Οι ςπουδαιότερεσ είναι ο ιόσ του 

μωςαικοφ τθσ τομάτασ (TMV), ο ιόσ του μωςαϊκοφ τθσ αγγουριάσ (CMV) και ο ιόσ 

τθσ πατάτασ (PVY). Tζλοσ, ςοβαρζσ είναι και οι προςβολζσ που υφίςταται το ριηικό 

ςφςτθμα των φυτϊν τομάτασ από τουσ μφκθτεσ Fusarium oxysporum και 

Rhizoctonia solani, αλλά και από τουσ κομβονθματϊδεισ (Meloidogyne spp.). 

Στο πλαίςιο τθσ βιολογικισ γεωργίασ, θ προςταςία από τουσ εχκροφσ και τισ 

αςκζνειεσ βαςίηεται ςε προλθπτικά μζτρα, χρθςιμοποίθςθ ανκεκτικϊν ποικιλιϊν 

και ςε εγκεκριμζνα προϊόντα φυτοπροςταςίασ. Σφμφωνα μάλιςτα με τον Κανονιςμό 

(ΕΚ) 834/2007, μια από τισ βαςικζσ αρχζσ τθσ βιολογικισ γεωργίασ είναι «θ 

διατιρθςθ τθσ υγείασ των φυτϊν με προλθπτικά μζτρα, όπωσ θ προςταςία των 

φυςικϊν εχκρϊν των παραςίτων» απ’ όπου προκφπτει και ο κανόνασ «θ πρόλθψθ 

των ηθμιϊν που προκαλοφνται από βλαβεροφσ οργανιςμοφσ βαςίηεται, μεταξφ 

άλλων, ςτθν προςταςία των φυςικϊν εχκρϊν». 

Ππωσ προκφπτει από τα παραπάνω, θ διατιρθςθ και αφξθςθ, εάν είναι δυνατόν, 

των πλθκυςμϊν των φυςικϊν εχκρϊν ςε ζναν αγρό βιολογικισ διαχείριςθσ, είναι 

απαραίτθτθ. Θ διατιρθςθ ςυνίςταται ςτθ μθ λιψθ μζτρων που κα οδθγοφςαν ςε 

καταςτροφι ι μείωςθ του πλθκυςμοφ των φυςικϊν εχκρϊν. Θ αφξθςθ ςυνίςταται 

ςτθ λιψθ μζτρων που ςυμβάλλουν ςτθν αφξθςθ τθσ διάρκειασ ηωισ και τθσ 

αναπαραγωγικισ ικανότθτασ των φυςικϊν εχκρϊν, κακϊσ και ςτθν αφξθςθ τθσ 

ελκυςτικότθτασ ενόσ ενδιαιτιματοσ ωσ προσ τουσ φυςικοφσ εχκροφσ (Λυκουρζςθσ, 

1995). 

 

1.11 Μυκόρριζα 

1.11.1 Γενικϊ  

Σχεδόν όλεσ οι ρίηεσ των ανϊτερων φυτϊν αναπτφςςουν ςυμβιωτικζσ ςχζςεισ με 

μφκθτεσ. Το δομικό και λειτουργικό ςφμπλεγμα που δθμιουργείται μεταξφ μιασ 

ρίηασ και ενόσ μφκθτα ονομάηεται μυκόρριηα. Ραλαιοντολογικά ευριματα δείχνουν 

ότι μυκόρριηεσ ςχθμάτιηαν και τα πρϊτα φυτικά είδθ τα οποία εμφανίςτθκαν ςτθ 

γθ. Ο ςχθματιςμόσ μυκορριηϊν είναι φαινόμενο πολφ διαδεδομζνο ςε όλεσ τισ 

φυτοκοινότθτεσ τθσ γθσ. Ρολλά είδθ αυτότροφων οργανιςμϊν, που δεν 
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ςχθματίηουν ριηικά τριχίδια ι και ρίηεσ, μποροφν να υπάρχουν ςε οριςμζνεσ 

περιοχζσ, γιατί ςχθματίηουν μυκόρριηεσ (Βερεςόγλου, 2002). 

Στθν αμοιβαίωσ επωφελι αυτι ςχζςθ, ο μφκθτασ προμθκεφει το φυτό με ανόργανα 

ιόντα (κυρίωσ φωςφόρο) και το φυτό τροφοδοτεί τον μφκθτα με φωτοςυνκετικά 

προϊόντα (οργανικό άνκρακα). Πταν υπάρχει επαρκισ παροχι των απαραίτθτων 

ςτοιχείων και ειδικά φωςφόρου, τότε πολλά φυτά αναπτφςςονται χωρίσ τθν 

παρουςία μυκορριηικϊν μυκιτων. Σε περίπτωςθ όμωσ ζλλειψθσ ανόργανων ιόντων, 

τα φυτά αδυνατοφν να αναπτυχκοφν αν δεν ςυμβιϊςουν με μυκορριηικοφσ μφκθτεσ. 

Κατά ςυνζπεια, αφκονότερεσ μυκόρριηεσ διαμορφϊνονται ςτα φυτά τα οποία 

διαβιοφν ςε εδάφθ με χαμθλι διακεςιμότθτα ςε κρεπτικά ςτοιχεία. Το μυκιλιο 

αναπτφςςεται γφρω από τθ ρίηα και επεκτείνεται μζςα ςτο ζδαφοσ. Ζτςι, 

δθμιουργείται ζνα εκτεταμζνο δίκτυο από ελεφκερεσ υφζσ που εκτείνεται πζρα από 

τθν επιφάνεια τθσ ρίηασ. Οι μυκθλιακζσ υφζσ αντικακιςτοφν τα ριηικά τριχίδια, και 

ςχθματίηουν μεγαλφτερθ απορροφθτικι επιφάνεια από εκείνθ τθσ ρίηασ με 

αποτζλεςμα τα μυκιλια να μποροφν να εκμεταλλεφονται αποτελεςματικότερα 

μεγαλφτερο όγκο εδάφουσ (Δελθβόπουλοσ, 1994). 

 

1.11.2  Σύποι μυκορριζών 

Οι πιο κοινζσ και γνωςτζσ ςιμερα μυκόρριηεσ είναι οι ενδομυκόρριηεσ και οι 

εκτομυκόρριηεσ (Kottke, 2002; Brundrett, 2004). Οι εκτομυκόρριηεσ απαντοφν ςτα 

δαςικά είδθ των εφκρατων και των αρκτικϊν περιοχϊν. Σχθματίηονται ςτισ ρίηεσ των 

δζντρων από ζναν βαςιδιομφκθτα ι αςκομφκθτα. Στισ εκτομυκόρριηεσ, ο μφκθτασ 

ςχθματίηει ζνα μανδφα γφρω από τθ ρίηα, ζνα δίκτυο υφϊν μεταξφ των κυττάρων 

του φλοιοφ τθσ ρίηασ και ζνα εκτεταμζνο μυκιλιο ςτο ζδαφοσ. Επίςθσ οι 

εκτομυκόρριηεσ φαίνεται να ςυμβάλλουν ςτθν επιτυχι εγκατάςταςθ δαςικϊν 

δενδρυλλίων (Βερζςογλου, 2002). Στισ ενδομυκόρριηεσ, ο μφκθτασ δεν ςχθματίηει 

μανδφα γφρω από τθ ρίηα, αλλά οι υφζσ ειςβάλλουν εντόσ των κυττάρων του 

ξενιςτι (Brundrett et al., 1984;  Smith & Read, 1997; Kottke 2002). 

Θ χρθςιμότθτα των μυκορριηικϊν μυκιτων για τουσ ξενιςτζσ τουσ ζγκειται ςτο 

γεγονόσ ότι μεγιςτοποιοφν τθν πρόςλθψθ κάποιων κρεπτικϊν ςτοιχείων και κυρίωσ 

του φωςφόρου. Σε εδάφθ με χαμθλι διακεςιμότθτα φωςφόρου, τα φυτά με 

μυκορριηικοφσ μφκθτεσ, αυξάνονται περιςςότερο απ’ ό,τι τα φυτά χωρίσ 

μυκορριηικοφσ μφκθτεσ. 

Οι ενδομυκόρριηεσ περιλαμβάνουν τρεισ τφπουσ. Οι δφο είναι πολφ εξειδικευμζνοι 

και ςυναντϊνται ςτα φυτικά είδθ τθσ τάξθσ Ericales και τθσ οικογζνειασ 

Orchidaceae. Ο τρίτοσ τφποσ ενδομυκορριηϊν είναι ο δενδρόμορφοσ (arbuscular), ο 

οποίοσ ςτθ διεκνι βιβλιογραφία αναφζρεται ωσ AMF από τα αρχικά των λζξεων 
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Arbuscular Mycorrhiza Fungi και είναι ο ςυνθκζςτεροσ, δεδομζνου ότι απαντά ςτισ 

περιςςότερεσ οικογζνειεσ των φυτϊν (Trappe, 1987), όπωσ επίςθσ ςε πτζριδεσ και 

βρυόφυτα (Βερεςόγλου, 2002). Τα είδθ που ανικουν ςτθν οικογζνεια Brassicaceae 

(Cruciferae) αποτελοφν μία από τισ ελάχιςτεσ εξαιρζςεισ οικογζνειασ φυτϊν που δεν 

ςχθματίηουν μυκόρριηεσ. Είδθ τθσ τάξθσ Glomales ςχθματίηουν κυρίωσ τισ 

δενδρόμορφεσ ενδομυκόρριηεσ (Morton & Benny, 1990). 

Ρολφ ςπουδαίο για τθν αξιοποίθςθ των ενδομυκορριηικϊν μυκιτων είναι το 

γεγονόσ ότι δεν ζχουν ςυγκεκριμζνο ξενιςτι. Συνεπϊσ, ο εμβολιαςμόσ διαφόρων 

καλλιεργοφμενων ειδϊν πραγματοποιείται εφκολα είτε μζςω του ίδιου του φυτοφ 

είτε μζςω των υπολλειμάτων του εδάφουσ φυτϊν που είχαν καλλιεργθκεί και 

ζφεραν μυκορριηικοφσ μφκθτεσ. 

 

1.11.3 Αύξηςη και θρϋψη των φυτών 

Ο ςυςχετιςμόσ μεταξφ τθσ ανάπτυξθσ των δενδρόμορφων μυκορριηικϊν μυκιτων 

και τθσ μεγαλφτερθσ αφξθςθσ του ξενιςτι ζγινε από τον Asai (1994) ςτισ μελζτεσ του 

για τον αποικιςμό από μυκορριηικοφσ μφκθτεσ και τον ςχθματιςμό φυματίων ςε 

ζναν μεγάλο αρικμό ψυχανκϊν. Κατζλθξε ςτο ςυμπζραςμα ότι ο αποικιςμόσ ιταν 

ςπουδαίοσ τόςο ςτθν αφξθςθ των φυτϊν όςο και ςτθν ανάπτυξθ των φυματίων. 

Μεταγενζςτερα, πολλοί ερευνθτζσ πραγματοποίθςαν ζναν μεγάλο αρικμό 

πειραμάτων τα οποία γενικϊσ ζδειξαν ότι ο αποικιςμόσ ακολουκείται από 

ςθμαντικι διζγερςθ τθσ αφξθςθσ. 

Μεγαλφτερθ αφξθςθ ζχει αποδειχκεί για μια πολφ ευρεία ποικιλία φυτικϊν ειδϊν 

ςυμπεριλαμβανομζνων και πολλϊν καλλιεργοφμενων φυτϊν και δζνδρων. Είναι 

προφανζσ ότι τόςο θ μεγαλφτερθ αφξθςθ των ριηϊν όςο και των βλαςτϊν μείωςε 

τον λόγο ρίηα/βλαςτόσ και αφξθςε τισ ςυγκεντρϊςεισ των ιςτϊν ςε φωςφόρο 

(Sanders et al., 1977). Σε λίγα φυτικά είδθ παρατθρικθκε αυξθμζνθ παραγωγι 

ανκζων και καρπϊν. Επίςθσ, ο ςχθματιςμόσ φυματίων και θ αηωτοδζςμευςθ ςε 

ψυχανκι με μυκορριηικοφσ είναι αυξθμζνεσ με αποτζλεςμα τισ υψθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ ςε Ν ςτουσ ςυτικοφσ ιςτοφσ (Barea et al., 1983). Οι επιδράςεισ ςτθν 

αφξθςθ μποροφν να αποδοκοφν, αμζςωσ ι εμμζςωσ, ςτθ βελτίωςθ τθσ ανόργανθσ 

κρζψθσ. Θ χριςθ οργανικοφ άνκρακα από τουσ μφκθτεσ ζχει άμεςεσ επιδράςεισ ςτο 

μζγεκοσ, ςχιμα ι περιεχόμενο ςε κρεπτικά των φυτϊν. 

Οι επιδράςεισ τθσ αυξθμζνθσ πρόςλθψθσ P και N (NH4
+ και πικανόν NO3

-) ςτθν 

αφξθςθ των φυτϊν είναι θ άμεςθ επίδραςθ του αποικιςμοφ και ςυχνά ςυνδζονται 

με μεγαλφτερθ αφξθςθ όταν το υπό ςυηιτθςθ κρεπτικό ςτοιχείο είναι περιοριςτικό. 

Τζτοια δεδομζνα ζχουν λθφκεί από πειράματα ςε γλάςτρεσ ςε αποςτειρωμζνο ι 

μερικϊσ αποςτειρωμζνο ζδαφοσ και αναφζρονται ςε ζναν πολφ μεγάλο αρικμό 

φυτικϊν ειδϊν ςυνδεδεμζνων με πολλοφσ διαφορετικοφσ μυκορριηικοφσ μφκθτεσ 
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(Smith et al., 1997). Ζμφαςθ ζχει δοκεί ςτθ μεγάλθ επίδραςθ του αποικιςμοφ ςτθν 

αφξθςθ και πρόςλθψθ P. Αυτι θ ςπουδαία επίδραςθ ζχει κάνει δφςκολο τον 

κακοριςμό τθσ ςυνειςφοράσ των δενδρόμορφων μυκορριηϊν ςτθν πρόςλθψθ 

άλλων κρεπτικϊν ςτοιχείων ι νεροφ. 

 

1.11.4 Πρόςληψη φωςφόρου 

΢ίηεσ με μυκορριηικοφσ μφκθτεσ είναι πιο αποτελεςματικζσ ςτθν πρόςλθψθ 

ανόργανων κρεπτικϊν ςτοιχείων απ’ ό,τι οι μθ αποικιςμζνεσ. Τα μυκορριηικά φυτά 

είναι ςυχνά όχι μόνο μεγαλφτερα, αλλά επίςθσ περιζχουν υψθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ φωςφόρου ςτουσ ιςτοφσ τουσ ςε ςχζςθ με τα φυτά μάρτυρεσ. 

Ωςτόςο, αυξθμζνθ αποτελεςματικότθτα πρόςλθψθσ ανά μονάδα ριηικοφ ιςτοφ δεν 

είναι θ μόνθ εξιγθςθ για αυτό. Αυξθμζνο ςυνολικό μικοσ ρίηασ ςτα μυκορριηικά 

φυτά ςυντελεί ςε αυξθμζνθ πρόςλθψθ, αλλά αυτό δεν ςθμαίνει απαραίτθτα και 

αυξθμζνθ ςυγκζντρωςθ ςτουσ ιςτοφσ. Εάν θ αφξθςθ ςυμβάδιηε με τθν πρόςλθψθ 

φωςφόρου, όπωσ κα ςυνζβαινε αν θ προμικεια φωςφόρου ιταν ο περιοριςτικόσ 

παράγοντασ, οι ςυγκεντρϊςεισ ςτουσ ιςτοφσ κα ζπρεπε να παραμείνουν ςτακερζσ. 

Αν οι ςυγκεντρϊςεισ ςτουσ ιςτοφσ αυξθκοφν, κάποιοσ άλλοσ παράγοντασ εκτόσ από 

τον φωςφόρο είναι περιοριςτικόσ τθσ αφξθςθσ (Pairunan et al., 1980; Stribley et al., 

1980). Αυτό πικανόν προκφπτει από αυξθμζνθ χριςθ υδατανκράκων ςτα φυτά με 

μυκορριηικοφσ μφκθτεσ, γεγονόσ που ςθμαίνει ότι τα μυκορριηικά φυτά μπορεί να 

ζχουν περιοριςτικό τον άνκρακα και να ςυςςωρεφουν μεγάλεσ ποςότθτεσ 

φωςφόρου. 

Ρικανζσ αιτίεσ για αυτιν αυξθμζνθ ικανότθτα τθσ πρόςλθψθσ φωςφόρου 

καταδεικνφονται εν ςυντομία παρακάτω: 

o Σε ζδαφοσ που δεν ζχουν αναπτυχκεί οι ρίηεσ του φυτοφ, οι υφζσ των 

δενδρόμορφων μυκιτων μποροφν να απορροφιςουν φωςφόρο από το 

εδαφικό διάλυμα και να τον μεταφζρουν ςτθ ρίηα. Αυτζσ οι διαδικαςίεσ μαηί 

με τθν επακόλουκθ μεταφορά από τον μφκθτα ςτο φυτό, είναι πολφ πιο 

γριγορεσ από τθ διάχυςθ μζςω του εδάφουσ. Επομζνωσ, θ μεταφορά μζςω 

των υφϊν αυξάνει τουσ ρυκμοφσ πρόςλθψθσ κρεπτικϊν ςτοιχείων από τισ 

ρίηεσ. 

o Οι υφζσ είναι πιο αποτελεςματικζσ (λόγω του μεγζκουσ και τθσ χωρικισ 

κατανομισ τουσ) απ’ ό,τι οι ρίηεσ ςτο να ανταγωνίηονται με «ελευκζρωσ 

ηϊντεσ» μικροοργανιςμοφσ του εδάφουσ για φωςφόρο που ζχει προςφάτωσ 

ανοργανοποιθκεί ι διαλυτοποιθκεί. 

o Θ κινθτικι τθσ πρόςλθψθσ φωςφόρου εντόσ των υφϊν μπορεί να διαφζρει 

από εκείνθ των ριηϊν, με υψθλότερθ πρόςλθψθ που οδθγεί ςε 

αποτελεςματικότερθ απορρόφθςθ από χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ςτο 
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εδαφικό διάλυμα και πικανόν χαμθλότερεσ κατϊτερεσ τιμζσ, κάτω από τισ 

οποίεσ ςταματά θ πρόςλθψθ. Θ απορροφθτικι ικανότθτα τόςο των υφϊν 

όςο και των ριηϊν κα είναι πιο ςπουδαία ςτον κακοριςμό τθσ ποςότθτασ 

φωςφόρου που απορροφάται όταν εκείνεσ αναπτφςςονται ςε ζδαφοσ ςτο 

οποίο δεν ζχουν εξαντλθκεί τα κρεπτικά ςτοιχεία. 

o ΢ίηεσ αποικιςμζνεσ με δενδρόμορφουσ μυκορριηικοφσ μφκθτεσ ίςωσ 

μποροφν να εκμεταλλευτοφν πθγζσ φωςφόρου ςτο ζδαφοσ οι οποίεσ 

κανονικά είναι μθ διακζςιμεσ ςτα φυτά. Αυτζσ οι πθγζσ περιλαμβάνουν 

ςχετικά αδιάλυτεσ μορφζσ φωςφόρου, όπωσ φωςφορικά ορυκτά και 

φωςφορικά άλατα Fe και Al. 

Οι Pairunan et al. (1980) κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι τα μυκορριηικά φυτά δεν 

είχαν αυξθμζνθ πρόςβαςθ ςε αποκζματα φωςφόρου. Οι παραπάνω ζρευνεσ 

ζδειξαν ότι είναι απαραίτθτο να γίνει ςφγκριςθ τθσ αφξθςθσ χρθςιμοποιϊντασ τόςο 

διαλυτζσ όςο και αδιάλυτεσ μορφζσ λιπαςμάτων. Οι καμπφλεσ διαλυτότθτασ για τα 

υπερφωςφορικά λιπάςματα και τουσ φωςφορίτεσ είναι ίδιασ μορφισ, αλλά 

υπάρχουν ςθμαντικζσ ποςοτικζσ διαφορζσ μεταξφ τουσ.  

Οι μθχανιςμοί που αποτελοφν τθ βάςθ τθσ αυξθμζνθσ πρόςλθψθσ εξαρτϊνται και 

από τθν εκμετάλλευςθ του εδαφικοφ όγκου από τισ υφζσ. Επιπροςκζτωσ, τόςο θ 

ςυνεργιςτικι δράςθ μεταξφ των μυκορριηικϊν μυκιτων και των μικροοργανιςμϊν 

που διαλυτοποιοφν τον φωςφόρο, κακϊσ και θ πικανι ζκκριςθ H+ ι υδροξζων από 

τισ υφζσ, κα αυξιςουν τθ διακεςιμότθτα των φωςφορικϊν ορυκτϊν ςτα φυτά με 

μυκορριηικοφσ μφκθτεσ (Smith 1980). 

 

1.12 Ποιοτικϊ Φαρακτηριςτικϊ καρπού 
 

1.12.1 Φρώμα 

Το χρϊμα είναι ίςωσ ο πιο ςθμαντικόσ παράγοντασ ποιοτικισ αξιολόγθςθσ για όλα 

ςχεδόν τα τρόφιμα και αυτό γιατί αποτελεί το πρϊτο χαρακτθριςτικό που 

παρατθρεί ο καταναλωτισ. Είναι ςθμαντικό επομζνωσ το χρϊμα να δθμιουργεί μια 

κετικι πρϊτθ εντφπωςθ. Στθν περίπτωςθ τθσ τομάτασ και των επεξεργαςμζνων 

προϊόντων τομάτασ, θ χρωματικι ποιότθτα πρακτικά αντιπροςωπεφει και τθ 

ςυνολικι ποιότθτα του προϊόντοσ. Με βάςθ αυτό θ βιομθχανία μεταποίθςθσ 

τομάτασ επιδιϊκει να προμθκεφεται ςτακερά πρϊτθ φλθ υψθλισ χρωματικισ 

ποιότθτασ (Gould, 1992). 
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Πίνακασ 1.8. ΢τάδια εμπορικισ ωριμότθτασ – χρωματιςμόσ καρποφ τομάτασ (Sargent & Moretti, 
2004). 

΢τάδια Εμπορικισ Ωρίμανςθσ Εξωτερικόσ Χρωματιςμόσ Καρποφ 

Ανϊριμοσ (Immature) 
Ο καρπόσ δεν ζχει αναπτυχκεί επαρκϊσ ϊςτε να 
ωριμάςει εμπορικά ςε αποδεκτά επίπεδα ποιότθτασ. 
Κάποιοι καρποί προοδευτικά κα ωριμάςουν 
εμπορικά, αλλά κα προκφψουν προϊόντα χαμθλισ 
ποιότθτασ. 

Ώριμοσ πράςινοσ (Mature – green ) 
Ο καρπόσ κα ωριμάςει εμπορικά ςε αποδεκτά 
επίπεδα ποιότθτασ. Θ επιφάνεια του καρποφ είναι 
αποκλειςτικά πράςινθ. Το ςτάδιο αυτό περιλαμβάνει 
τα τζςςερα ςτάδια φυςιολογικισ ωριμότθτασ (ΜG-1, 
ΜG-2, ΜG-3, και ΜG-4). 

Σπάςιμο (Breaker) 
Υπάρχει ζνα χαρακτθριςτικό «ςπάςιμο» ςτο χρϊμα 

του καρποφ από πράςινο ςε φαιοκίτρινο, ροη ι 

κόκκινο ςε μια περιοχι του καρποφ μικρότερθ από 

το 10% τθσ επιφάνειάσ του. 

Αλλαγι (Turning) 
Θ επιφάνεια του καρποφ δεν είναι πράςινθ ςε 

ποςοςτό 10-30%. Στο ςφνολο, υπάρχει 

χαρακτθριςτικι αλλαγι από το πράςινο χρϊμα ςε 

καφζ-κίτρινο, ροη, κόκκινο ι ςυνδυαςμό αυτϊν. 

΢όδινοσ (Pink) 
Το 30-60% τθσ επιφάνειασ δεν είναι πράςινο. Στο 

ςφνολο θ επιφάνεια του καρποφ παρουςιάηει ρόδινο 

ι κόκκινο χρϊμα. 

Ανοικτό κόκκινο (Light red) 
Το 60-90% τθσ επιφάνειασ δεν είναι πράςινο. Στο 

ςφνολο, ο καρπόσ εμφανίηει ροη-κόκκινο ι κόκκινο 

χρϊμα. 

Ώριμοσ κόκκινοσ (Red – ripe ) Ρεριςςότερο από 90% τθσ επιφάνειασ δεν είναι 

πράςινο. Στο ςφνολο, ο καρπόσ ζχει κόκκινο χρϊμα. 

 

Αρκετζσ αλλαγζσ προκφπτουν κακϊσ οι τομάτεσ ωριμάηουν όςον αφορά τόςο ςτθν 

εξωτερικι εμφάνιςθ (Πίνακασ 1.8) όςο και ςτθ ςφνκεςθ του καρποφ (Πίνακασ 1.9). 

Οι πιο εμφανείσ εξωτερικζσ αλλαγζσ ςτον καρπό ςυνδζονται με τθν απϊλεια 

χλωροφφλλθσ και τθ ςυςςϊρευςθ λυκοπενίου. Το λυκοπζνιο αρχικά γίνεται 

εμφανζσ ςτο κάτω μζροσ του καρποφ και προχωράει ςταδιακά προσ το επάνω 

μζροσ. Ζτςι, ο καρπόσ μπορεί να είναι μερικϊσ πράςινοσ και μερικϊσ κόκκινοσ κατά 

τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ. Εφόςον όμωσ ολοκλθρωκεί θ ωρίμανςθ ζνασ καρπόσ 

υψθλισ ποιότθτασ πρζπει να ζχει ενιαίο κόκκινο χρϊμα ςε όλθ τθν επιφάνεια του 

(Heuvelink, 2005). Το λυκοπζνιο και το β-καροτζνιο αυξάνονται από 0,0 ςε περίπου 

48 και 4,3 μg/g, αντίςτοιχα, κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ (Πίνακασ 1.9).  
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Πίνακασ 1.9. ΢φνκεςθ καρποφ τομάτασ ςε διαφορετικά ςτάδια ωρίμανςθσ. Οι καρποί 
ςυγκομίςτθκαν ςτα ακόλουκα ςτάδια ωρίμανςθσ: (Cantwell, 2000). 

΢τάδιο 
ωρίμανςθσ 

Διαλυτά 
ςτερεά 

(%) 

Μείωςθ 
ςακχάρω

ν (%) 

pH Ολικι 
οξφτθτα 

(%) 

β-καροτζνιο 
(μg/g) 

Λυκοπζνιο 
(μg/g) 

Αςκορβικό 
οξφ 

(mg/100 g) 

Ϊριμοσ 
πράςινοσ 

2,37 0,81 4,20 0,28 0,0 0,0 12,5 

΢πάςιμο 2,42 0,85 4,17 0,39 0,40 0,52 18,0 

Ϊριμοσ 
κόκκινοσ 

5,15 1,62 4,12 0,43 4,33 48,3 22,5 

 

Το χρϊμα του καρποφ μπορεί να προςδιοριςτεί είτε υποκειμενικά είτε 

αντικειμενικά. Αναφορζσ ςε πρότυπεσ κάρτεσ που παρουςιάηουν εικόνεσ καρπϊν 

ςτα διαφορετικά ςτάδια ωρίμανςθσ (Εικόνα 1.2) μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

να αυξιςουν τθν ορκότθτα και τθν ακρίβεια υποκειμενικϊν αξιολογιςεων τθσ 

ωρίμανςθσ καρποφ. Αντικειμενικζσ μετριςεισ μποροφν να πραγματοποιθκοφν 

μετρϊντασ φαςματοςκοπικά τθ ςυγκζντρωςθ μεμονωμζνων χρωςτικϊν ουςιϊν που 

εξάγονται με εκχφλιςθ με τθ βοικεια οργανικϊν διαλυτϊν. Ραρόλα αυτά, τζτοιεσ 

διαδικαςίεσ είναι περιςςότερο κατάλλθλεσ για εργαςτθριακζσ ζρευνεσ παρά για 

προςδιοριςμό τθσ ωρίμανςθσ του καρποφ ςε εμπορικι κλίμακα. Θ ςυγκζντρωςθ 

χρωςτικϊν ουςιϊν, θ εμφάνιςθ και το ςτάδιο ωρίμανςθσ του καρποφ, μποροφν να 

μετρθκοφν αντικειμενικά με ειδικό εξοπλιςμό που μετράει το χρϊμα του καρποφ 

και διατίκεται ςτθν αγορά. Το τριχρωματικό χρωματόμετρο, Hunterlab Color and 

Color Difference Meter, υπιρξε ζνα από τα πρϊτα θλεκτρονικά όργανα μζτρθςθσ 

του χρϊματοσ ςτθν κλίμακα X, Y και Z του ςυςτιματοσ CIE(Commission International 

de l’Eclavigne). Σιμερα, όργανα όπωσ το χρωματόμετρο Minolta δίνουν μετριςεισ 

ςε οποιοδιποτε ςφςτθμα μζτρθςθσ, με το L*, A*, B* να αποτελεί το πιο ευρζωσ 

χρθςιμοποιοφμενο χρωματικό ςφςτθμα (Heuvelink, 2005). 
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Εικόνα 1.2. Αλλαγζσ ςτο εξωτερικό και εςωτερικό χρϊμα του καρποφ κατά τθ διάρκεια τθσ 
ωρίμανςθσ του (Heuvelink, 2005). 

 

1.12.2  ΢χόμα και μϋγεθοσ 

Για κάκε ποικιλία ι υβρίδιο τομάτασ υπάρχει ζνα χαρακτθριςτικό ςχιμα καρποφ. 

Υψθλισ ποιότθτασ καρποί πρζπει να διακζτουν αυτό το χαρακτθριςτικό ςχιμα τθσ 

ποικιλίασ ι του υβριδίου. Συγκεκριμζνα, ςτισ επιτραπζηιεσ τομάτεσ, οι καρποί 

κεωροφνται παραμορφωμζνοι όχι μόνο όταν παραμορφϊνονται ζντονα αλλά 

ακόμθ και όταν το ςχιμα τουσ διαφζρει ζςτω και λίγο από το προδιαγεγραμμζνο 
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(Heuvelink, 2005). Στθν περίπτωςθ βζβαια τθσ βιομθχανικισ τομάτασ, το ςχιμα 

αποτελεί ζναν ποιοτικό παράγοντα με μικρότερθ ςθμαςία. 

Το μζγεκοσ του καρποφ ςυνικωσ αξιολογείται μετρϊντασ τθ μζγιςτθ διάμετρο του, 

λόγω του ςχετικά ςφαιρικοφ ςχιματοσ του καρποφ τθσ. 

1.12.3 ΢υνεκτικότητα 

Θ ςυνεκτικότθτα του περικαρπίου αποτελεί ζνα βαςικό ςυςτατικό ποιότθτασ τόςο 

για τισ βιομθχανικζσ όςο και για τισ επιτραπζηιεσ ποικιλίεσ τομάτασ, ειδικά όταν οι 

τελευταίεσ διακινοφνται ςε μεγάλεσ αποςτάςεισ.  

Το μαλάκωμα (softening) κατά τθ διάρκεια τθσ ωρίμανςθσ του ϊριμου πράςινου 

καρποφ προωκείται από τθν ζκκεςθ ςε αυξθμζνα επίπεδα αικυλενίου και υψθλζσ 

κερμοκραςίεσ, πάνω από 30°C, ενϊ παρεμποδίηεται ςε κερμοκραςίεσ πάνω από 

35°C. Ζκκεςθ των καρπϊν τθσ τομάτασ ςε υψθλζσ κερμοκραςίεσ (35-40°C) για μικρό 

χρονικό διάςτθμα (1-2 θμζρεσ) κακυςτερεί τθν ωρίμανςθ για λίγεσ μζρεσ χωρίσ να 

επιδρά ςτθν ποιότθτα (Heuvelink, 2005). 

Oι ακριβείσ μοριακζσ αλλαγζσ που οδθγοφν ςτο μαλάκωμα του καρποφ είναι 

άγνωςτεσ, αλλά είναι γνωςτό ότι ζνασ αρικμόσ υδρολυτικϊν ενηφμων του 

κυτταρικοφ τοιχϊματοσ ςυμβάλλει ςτθν απϊλεια ςυνεκτικότθτασ των ιςτϊν και ςτθ 

δθμιουργία δεςμϊν προςκόλλθςθσ μεταξφ των κυττάρων (Fisher and Bennet, 1991). 

Οι κυριότερεσ κατθγορίεσ περιλαμβάνουν πολυγαλακτουρονάςεσ, πθκτινάςεσ, 

πθκτινομεκυλεςτεράςεσ και καρβοξυμεκυλοκυτταρίνεσ.  

Μεγάλοσ όγκοσ ερευνϊν ζχει αφιερωκεί προκειμζνου να αναπτυχκοφν 

μεταςυλλεκτικζσ μεταχειριςεισ (εμβάπτιςθ ςε αςβζςτιο, ελεγχόμενεσ ςυνκικεσ) 

ικανϊν να διατθροφν τθ ςυνεκτικότθτα των ϊριμων καρπϊν. 

1.12.4 Γεύςη 

Θ αξιολόγθςθ τθσ γεφςθσ τθσ τομάτασ είναι μία ςφνκετθ διαδικαςία. Θ ζνταςθ των 

ιδιοτιτων τθσ γεφςθσ των καρπϊν τθσ προςδιορίηεται ςε μεγάλο βακμό από τθν 

ποςότθτα των ςακχάρων (κυρίωσ τθσ φρουκτόηθσ και τθσ γλυκόηθσ), τθν 

περιεκτικότθτα ςε οργανικά οξζα (κυρίωσ κιτρικό, μθλικό, και ολικι οξφτθτα) και τθ 

ςφνκεςθ των πτθτικϊν ενϊςεων. Συνικωσ, οι καταναλωτζσ ςτισ οργανολθπτικζσ 

δοκιμζσ κεωροφν ωσ καλφτερθ γεφςθ εκείνθ που ςυνδζεται με τθν υψθλι 

περιεκτικότθτα διαλυτϊν ςτερεϊν ι υψθλζσ αναλογίεσ διαλυτϊν ςτερεϊν/ ολικισ 

οξφτθτασ (Πίνακασ 1.10). Γενικά, υψθλά επίπεδα ςακχάρων και οξζων ςτον καρπό 

ζχουν ευνοϊκι επίδραςθ ςτθ γεφςθ του (Mikkelsen, 2005). 
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Πίνακασ 1.10. ΢χζςθ ανάμεςα ςτα επίπεδα ςακχάρων και ολικϊν οξζων ωσ προσ τθν  γεφςθ 
καρποφ νωπισ τομάτασ (Kader et al.,1978). 

 ΢άκχαρα 

Ολικι οξφτθτα Υψθλι τιμι Χαμθλι τιμι 

Υψθλι τιμι Καλι ΢τυφι 

Χαμθλι τιμι Ήπια Χωρίσ γεφςθ 

 

Τα διαλυτά ςτερεά και τα ολικά οξζα επιδροφν ςτθ γεφςθ όχι μόνο μζςα από τθν 

περιεκτικότθτά τουσ (περίπου 50% του ξθροφ βάρουσ είναι διαλυτά ςτερεά και 12% 

ολικά οξζα), αλλά και μζςω τθσ ςχετικισ αναλογίασ τουσ. Τα ςάκχαρα 

ςυςςωρεφονται μζςω τθσ ειςαγωγισ τουσ από τα ενεργά φωτοςυνκετικά φφλλα και 

μετά τθ ςυγκομιδι από τθν υδρόλυςθ του αποκθκευμζνου αμφλου. Αποκικευςθ 

των καρπϊν μετά τθ ςυγκομιδι ςε ςυνκικεσ υψθλϊν κερμοκραςιϊν επιςπεφδει όχι 

μόνο τθν ωρίμανςθ αλλά και τθν απϊλεια, μζςω τθσ αναπνοισ, των 

αποκθκευμζνων υδατανκράκων.  

Μεγάλθ διακφμανςθ παρατθρείται μεταξφ των διαφόρων γονοτφπων τομάτασ ωσ 

προσ το pH και τθν ολικι οξφτθτα. Μία ϊριμθ τομάτα κα πρζπει να είναι όξινθ και 

το pH τθσ να κυμαίνεται από 4,1 ζωσ 4,8. Θ αποκικευςθ και οι μετζπειτα 

διαδικαςίεσ μεταχείριςθσ του ϊριμου καρποφ κα πρζπει να γίνονται με τζτοιο 

τρόπο ϊςτε να διατθροφν το pH του ςε τιμι ίςθ ι μικρότερθ από το 4,7 

προκειμζνου να αποφευχκεί θ ανάπτυξθ μικροοργανιςμϊν, όπωσ το Κλωςτθρίδιο 

τθσ Αλλαντίαςθσ (Clostridium botulinum). Αποκικευςθ ςε ςυνκικεσ υψθλϊν 

κερμοκραςιϊν αυξάνει το pH και διευκολφνει τον μεταβολιςμό των οργανικϊν 

οξζων. Επιπλζον, προςβολζσ από μφκθτεσ (π.χ με Fusarium solani) τείνουν να 

αυξάνουν  το pH των μολυςμζνων και των γειτονικϊν ιςτϊν. Τζλοσ, ενϊ τα οργανικά 

οξζα αποτελοφν μόνο το 0,4% του νωποφ βάρουσ του καρποφ, θ διακφμανςθ ςτθ 

περιεκτικότθτα τουσ μπορεί να επθρεάςει περιςςότερο τθ γεφςθ του καρποφ ςε 

ςφγκριςθ με τθν περιοριςμζνθ διακφμανςθ που ςυναντάται ςτθν περιεκτικότθτα 

των ςακχάρων, μεταξφ των διαφόρων ποικιλιϊν (Heuvelink, 2005). 

 

1.12.5  Διατροφικό αξύα 

Οι ϊριμεσ τομάτεσ είναι καλι πθγι πολλϊν βιταμινϊν, όπωσ οι βιταμίνεσ A και C. Θ 

μεγάλθ κατά κεφαλιν κατανάλωςθ προϊόντων τομάτασ κάνει τισ τομάτεσ μια 

εξαιρετικι πθγι αυτϊν των βιταμινϊν. Τα φυτά δεν περιζχουν βιταμίνθ Α, όμωσ ο 

ανκρϊπινοσ οργανιςμόσ μετατρζπει τα καροτενοειδι, που τθν περιζχουν, ςε 

βιταμίνθ Α. Θ περιεκτικότθτα ςε βιταμίνθ Α ενόσ καρποφ τομάτασ προςδιορίηεται 

από τθν περιεκτικότθτα του ςε καροτζνιο. Γενικά, ποικιλίεσ με καλφτερο χρϊμα 
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(βακφ κόκκινο, ομοιόμορφα κατανεμθμζνο κόκκινο) ζχουν υψθλότερα επίπεδα 

βιταμίνθσ Α, χωρίσ όμωσ αυτό να  αποτελεί τον κανόνα. Ροικιλίεσ που περιζχουν 

υψθλά επίπεδα β-καροτζνιου ζχουν αναπτυχκεί, αλλά ςυχνά δίνουν μια πορτοκαλί 

απόχρωςθ ςτον καρπό, θ οποία μπορεί να μθν είναι τόςο αποδεκτι από τον 

καταναλωτι (Heuvelink, 2005). 

Το λυκοπζνιο και τα υπόλοιπα καροτενοειδι δεν περιζχουν βιταμίνθ Α, όμωσ το 

λυκοπζνιο είναι πολφ ωφζλιμο για τθν ανκρϊπινθ υγεία. Αποτελεί το κυρίαρχο 

καροτενοειδζσ τθσ τομάτασ, που είναι υπεφκυνο για το κόκκινο χρϊμα του καρποφ 

τθσ. Τα τελευταία χρόνια μάλιςτα ζχει αποτελζςει αντικείμενο πολλϊν ερευνϊν, 

κακϊσ εκτόσ από το χρϊμα που προςδίδει ςτα προϊόντα ςτα οποία περιζχεται 

κεωρείται ότι ζχει και ευεργετικζσ ιδιότθτεσ για τον ανκρϊπινο οργανιςμό. 

Αποτελεί φυςικό αντιοξειδωτικό που εξουδετερϊνει τθ δράςθ των ελευκζρων 

ριηϊν, ουςίεσ που παράγονται ςτον οργανιςμό και ςχετίηονται με τθν ανάπτυξθ 

καρδιαγγειακϊν νοςθμάτων και πολλϊν μορφϊν καρκίνου. Ζτςι, θ πρόςλθψθ 

λυκοπενίου μζςω τθσ διατροφισ ςυνδζεται με τθν πρόλθψθ εμφάνιςθσ διαφόρων 

μορφϊν καρκίνου και τον περιοριςμό του κινδφνου εμφάνιςθσ εμφράγματοσ 

(Μπουλζκου, 2010). 

 

1.12.6 Υυςιολογικϋσ ανωμαλύεσ καρπού 

Ανάμεςα ςτα χαρακτθριςτικά ποιότθτασ του καρποφ τθσ τομάτασ είναι και θ 

απουςία οποιουδιποτε ελαττϊματοσ του καρποφ και θ απουςία ξζνων υλϊν από 

τθν πρϊτθ φλθ που κα παραλάβει το εργοςτάςιο μεταποίθςθσ. Τα κυριότερα 

ελαττϊματα του καρποφ τθσ τομάτασ παρουςιάηονται παρακάτω. 

Θλιακό ζγκαυμα (Sunscald). Σε περίπτωςθ ζντονθσ θλιοφάνειασ οι εκτεκειμζνοι 

καρποί εμφανίηουν τοπικά εγκαφματα που ζχουν τθ μορφι αποχρωματιςμζνων 

υδαρϊν κθλίδων και θ ηθμιά είναι μόνιμθ. Συμβαίνει ςε ποικιλίεσ τομάτασ με αραιό 

φφλλωμα ι ςε φυτά που ζχαςαν φφλλωμα για διάφορουσ λόγουσ ι απλά ςε όςουσ 

καρποφσ τυχαίνει να είναι εκτεκειμζνοι. Οι κατεςτραμμζνοι ιςτοί αποτελοφν εςτίεσ 

δευτερογενϊν μολφνςεων, ςυνικωσ μυκθτολογικϊν προςβολϊν (Ολφμπιοσ, 2001; 

Αγγίδθσ, 2006). 

Ξθρι ςιψθ τθσ κορυφισ (Blossom-end rot). Ραρουςιάηεται νζκρωςθ και ξιρανςθ ςε 

ςχιμα βοφλασ χρϊματοσ καφζ ι μαφρου ςτο αντίκετο του ποδίςκου άκρο. 

Οφείλεται ςε απορρόφθςθ νεροφ του καρποφ από τα φφλλα ςε περιόδουσ ζντονθσ 

διαπνοισ ι ςε δυςκολίεσ ςτθν απορρόφθςθ του εδαφικοφ νεροφ από το φυτό 

γενικότερα. Θ εκδιλωςθ τθσ ξθράσ κορυφισ ςυχνά ςυνδζεται με ζλλειψθ 

αςβεςτίου ι δυςκολία απορρόφθςισ του, με αλάτωςθ του εδάφουσ, υπερβολικό 

άηωτο, ανϊμαλθ άρδευςθ και ηθμιζσ ςτο ριηικό ςφςτθμα του φυτοφ. Θ ξθρι κορυφι 
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ςχεδόν πάντα αποτελεί εςτία μυκθτολογικισ προςβολισ, οπότε οδθγεί ςτθ ςιψθ 

του καρποφ (Ολφμπιοσ, 2001, Αγγίδθσ, 2006). 

 

 

Εικόνα 1.3. Ηλιακό ζγκαυμα (αριςτερά) και ξθρι ςιψθ τθσ κορυφισ (δεξιά) ςε καρποφσ τομάτασ. 

Κθλιδωτι ωρίμανςθ (Blotchy ripening). Αυτι θ ανωμαλία περιλαμβάνει ανιςομερι 

ωρίμανςθ με κάποιεσ περιοχζσ(ςυνικωσ κοντά ςτθν περιοχι του κάλυκα) που 

διατθρεί τθ χλωροφφλλθ και δεν ςυςςωρεφει αρκετό λυκοπζνιο για να χρωματίςει 

κόκκινο τον καρπό. Ρρϊιμεσ και μεςοπρϊιμεσ ποικιλίεσ/υβρίδια είναι περιςςότερο 

επιρρεπι. Ακατάλλθλθ κρζψθ φυτοφ, προςβολζσ από ζντομα και περιβαλλοντικζσ 

καταπονιςεισ μποροφν να ςυμβάλλουν ςτθν εμφάνιςθ τθσ. Οι κθλιδωτζσ περιοχζσ 

περιζχουν λιγότερα νιτρικά ςυςτατικά, οργανικά οξζα, άμυλο, ςάκχαρα και ξθρι 

ουςία. Μικρζσ ςυγκεντρϊςεισ ανόργανου αηϊτου και καλίου ςτο ζδαφοσ 

ςχετίηονται με αφξθςθ τθσ εμφάνιςθσ τθσ κθλιδωτισ ωρίμανςθσ. Εάν αυτό είναι 

δυνατόν, θ κερμοκραςία αζρα πρζπει να διατθρείται κάτω από τουσ 30°C για 

μείωςθ του αρικμοφ των ελαττωματικϊν καρπϊν. 

Μεταχρωματιςμοί (Green shoulders). Θ περιοχι γφρω από τον κάλυκα παραμζνει 

ςκλθρι, με εξωτερικό χρωματιςμό κίτρινο ι πράςινο και λευκό ι πράςινο 

εςωτερικό ιςτό. Θ ακριβισ αιτία είναι άγνωςτθ, αλλά παράγοντεσ όπωσ θ ζκκεςθ ςε 

υπερβολικι κερμότθτα και θ ανεπάρκεια καλιοφχου και φωςφοροφχου λίπανςθσ 

κεωροφνται παράγοντεσ που προδιακζτουν τθν εμφάνιςθ αυτισ τθσ φυςιολογικισ 

ανωμαλίασ του καρποφ. 

 

 

Εικόνα 1.4. Κθλιδωτι ωρίμανςθ (αριςτερά) και μεταχρωματιςμοί -green shoulders- (δεξιά) ςε 
καρποφσ τομάτασ. 

Σχιςίματα (Cracking). Ραρουςιάηονται ςχιςμζσ περιμετρικά ι κάκετα ςτο μίςχο του 

καρποφ. Το φαινόμενο εμφανίηεται με τθν άνοδο τθσ κερμοκραςίασ κυρίωσ ςε 
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υπαίκριεσ καλλιζργειεσ και οφείλεται ςτθ διαφορά κερμοκραςίασ εντόσ του καρποφ 

με τθ κερμοκραςία του αζρα. Το φαινόμενο ςυχνά εκδθλϊνεται ςε περίοδο 

υπερβολικισ υγραςίασ ι άρδευςθσ, φςτερα από περίοδο ξθραςίασ (Ολφμπιοσ, 

2001). 

Ραραμορφϊςεισ (Misshapen fruit). Ανολοκλιρωτθ γονιμοποίθςθ και διαφορετικόσ 

ρυκμόσ ανάπτυξθσ ςτα διάφορα μζρθ του καρποφ μποροφν να οδθγιςουν ςε 

παραμορφωμζνουσ καρποφσ.  

 

Εικόνα 1.5. ΢χιςίματα (αριςτερά) και παραμόρφωςθ –Catfacing- (δεξιά) ςε καρποφσ τομάτασ. 
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2. ΢ΚΟΠΟ΢ ΣΗ΢ ΜΕΛΕΣΗ΢ 

Θ παροφςα μελζτθ ςχεδιάςκθκε με ςκοπό να διερευνιςει τθν επίδραςθ τθσ 

οργανικισ λίπανςθσ τόςο ςτα αγρονομικά και ποιοτικά χαρακτθριςτικά όςο και 

ςτθν απόδοςθ καρποφ δφο υβριδίων βιομθχανικισ τομάτασ κακϊσ και τθν 

αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των δφο παραγόντων (λίπανςθ x υβρίδιο).  

Ζνασ ακόμθ παράγοντασ του οποίου θ επίδραςθ, ςτα παραπάνω χαρακτθριςτικά, 

κεωρικθκε άξια διερεφνθςθσ ιταν θ επιμόλυνςθ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα. Άξια 

διερεφνθςθσ κεωρικθκε και θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ των τριϊν παραγόντων 

(επιμόλυνςθ με μυκόρριηα x λίπανςθ x υβρίδιο). 

Τζλοσ, θ αξιολόγθςθ τυχόν ςυςχετίςεων μεταξφ των μετροφμενων χαρακτθριςτικϊν 

του πειράματοσ υπιρξε ζνασ επιπλζον ςτόχοσ τθσ παροφςασ διατριβισ. 
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3. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.1  Υυτικό υλικό    

Τα φυτά που χρθςιμοποιικθκαν ανικαν ςτα υβρίδια Dexter F1 και Heinz 3402 και 

χορθγικθκαν από τθν Εταιρία Δ. Νομικόσ Α.Ε.. Τα χαρακτθριςτικά τουσ 

παρουςιάηονται αναλυτικά παρακάτω. 

 

 

Εικόνα 3.1. ΢πορόφυτα υβριδίου Dexter F1. 

 

DEXTER F1 

 Μεςοπρϊιμο υβρίδιο με παχιά και ανκεκτικά τοιχϊματα. 

 Στακερά υψθλζσ τιμζσ °Brix 

 Ηωθρό κόκκινο χρϊμα καρπϊν, εξωτερικά και εςωτερικά.  

 Μζςο βάροσ καρποφ: 80g 

 Τα εξαιρετικά παχιά και ςκλθρά τοιχϊματα των καρπϊν προςφζρουν: 

o Μεγάλθ ανκεκτικότθτα ςτθν υπερωρίμανςθ, τισ μεταφορζσ και τθν 

αναμονι ςτισ πλατφόρμεσ παράδοςθσ. 

o Υψθλζσ αποδόςεισ ςτισ γραμμζσ αποφλοίωςθσ και κυβοποίθςθσ. 

o Φυτό ηωθρό και ανκεκτικό με άριςτθ κάλυψθ καρπϊν. 

 Ανκεκτικότθτεσ: Verticillium spp., Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,  

Pseudomonas syringae , κομβονθματϊδεισ (Meloidogyne spp.) 
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Εικόνα 3.2. ΢πορόφυτα υβριδίου Heinz 3402. 

 

HEINZ 3402 

 Μεςοπρϊιμο υβρίδιο 

 Υψθλζσ τιμζσ  °Brix ≅ 5,1  

 Λείοι, ομοιόμορφοι καρποί  

 Μζςο βάροσ καρποφ: 66 g 

 Υπό ξθρζσ αλλά και υγρζσ ςυνκικεσ αγροφ δίνει άριςτεσ αποδόςεισ. Οι 

καρποί διατθροφνται καλά χάρθ ςτο χαρακτθριςτικό τθσ παρατεταμζνθσ 

διατιρθςθσ ςτον αγρό του υβριδίου. 

 Ανκεκτικότθτεσ: Verticillium spp., Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici,  

Pseudomonas syringae , κομβονθματϊδεισ (Meloidogyne spp.) 

 

3.2  Λιπϊςματα 

Στον Ρίνακα 3.1  παρουςιάηονται τα λιπάςματα που χρθςιμοποιικθκαν ςτο 

πείραμα και θ μζςθ ςφςταςθ αυτϊν. 

Πίνακασ 3.1. ΢φςταςθ οργανικισ και ανόργανθσ λίπανςθσ που εφαρμόςτθκε ςτον πειραματικό 
αγρό. 

Οργανικό λύπανςη (Biogen) 
Άηωτο (N) 

 
ολικό 7 % (οργανικό 100 %) 

Φωςφόροσ (P2O5) 
ολικόσ 4 % (διαλυτόσ ςτο ουδζτερο κιτρικό 

 αμμϊνιο 65 %, υδατοδιαλυτόσ 60 %) 
 7 % (υδατοδιαλυτό 100 %) 
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Κάλιο (K2O) 
 

Μαγνιςιο (MgO) 
 

2 % 

Βόριο (B) 
 

0,2 % 

Οργανικι φλθ 33 % 

 
Ανόργανη λύπανςη (Fertiblue) 

Άηωτο (N) 

 
ολικό 12 % (NO3 6 %, NH4 6%) 

Φωςφόροσ (P2O5) 12 % 

 
Κάλιο (K2O) 

 
17 % 

Μαγνιςιο (MgO) 

 
2 % 

Θείο (S) 6 % 

 

Θ διαςπορά των λιπαςμάτων ζγινε με το χζρι, ομοιόμορφα και ακολοφκθςε 

πότιςμα του πειραματικοφ αγροφ για τθν καλφτερθ ενςωμάτωςθ αυτϊν. 

 

3.3  Μικροοργανιςμού (Μυκόρριζα) 

Για τθν επιμόλυνςθ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα χρθςιμοποιικθκε το ςκεφαςμα Mycogel. 

Ρρόκειται για ζνα μόλυςμα μυκόρριηασ του μφκθτα Glomus intraradices ςε μορφι 

γζλθσ (gel), το οποίο  περιζχει όλα τα πολλαπλαςιαςτικά όργανα (ςπόρια, βλαςτικζσ 

υφζσ και ριηοειδι τμιματα) βιϊςιμα και ενεργά ςε ςυγκζντρωςθ 5 x 106 

πολλαπλαςιαςτικά όργανα /100 ml ςκευάςματοσ.  

 

Εικόνα 3.3. Ενςωμάτωςθ μολφςματοσ μυκόρριηασ ςτισ γραμμζσ φφτευςθσ. 
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Σφμφωνα με τθν παραςκευάςτρια εταιρία το εν λόγω ςκεφαςμα ευνοεί τθν αφξθςθ 

του ριηικοφ ςυςτιματοσ, κακϊσ και τθν καλφτερθ απορρόφθςθ νεροφ και 

κρεπτικϊν ςτοιχείων από τα φυτά. Επίςθσ, ςυμβάλλει ςτθν ενεργοποίθςθ τθσ 

ανάπτυξθσ των φυτϊν ςε ςυνκικεσ stress και ιςχυροποιεί το ςφςτθμα αυτοάμυνασ 

των φυτϊν ενάντια ςε πακογόνα και εντομολογικοφσ εχκροφσ. 

Θ εφαρμογι του ςκευάςματοσ ζγινε μία φορά, κατά τθ διάρκεια τθσ μεταφφτευςθσ, 

με εμβάπτιςθ του ριηικοφ ςυςτιματοσ του ςπορόφυτου ςε διάλυμα Mycogel και 

ςτθ ςυνζχεια ριηοπότιςμα (Εικόνα 3.3). 

 

3.4 Πειραματικό ςχϋδιο 

Το πειραματικό ςχζδιο που χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα μελζτθ είναι το Σχζδιο 

των Υπο-υποδιαιρεμζνων Τεμαχίων (Split-Split-Plot Design) με δφο επαναλιψεισ και 

τον παράγοντα υβρίδιο (Dexter F1, Heinz 3402) να εφαρμόηεται τυχαία ςτα κφρια 

τεμάχια. Ο παράγοντασ λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) εφαρμόςκθκε 

επίςθσ τυχαία ςτα υποδιαιρεμζνα τεμάχια εντόσ των κφριων τεμαχίων και θ 

επζμβαςθ τθσ επιμόλυνςθσ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα ςτα υπο-υποδιαιρεμζνα 

τεμάχια.  

Θ ςυνολικι ζκταςθ του πειραματικοφ αγροφ ιταν 175 m2. Ειδικότερα, υπιρχαν 12 

πειραματικά υποτεμάχια, κακζνα από τα οποία είχε εμβαδόν 12m2. Σε κάκε 

υποτεμάχιο υπιρχαν 6 γραμμζσ και 7 ςειρζσ φφτευςθσ. Κάκε υποτεμάχιο χωριηόταν 

ςε δφο υπό-υποτεμάχια. Το εμβαδόν κάκε υπο- υποτεμαχίου ιταν 6m2. Σε κάκε 

υπο- υποτεμάχιο υπιρχαν 3 γραμμζσ και 7 ςειρζσ φφτευςθσ. Οι αποςτάςεισ 

φφτευςθσ ιταν 0,6 m μεταξφ των γραμμϊν και 0,6 m επί τθσ γραμμισ (0,6 x 0,6). 

Συνολικά, μεταφυτεφτθκαν 504 ςπορόφυτα βιομθχανικισ τομάτασ (Εικόνα 3.4). 
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Εικόνα 3.4. ΢χεδιάγραμμα πειραματικοφ αγροφ. 
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3.5  Εγκατϊςταςη πειραματικού αγρού και καλλιεργητικϋσ 

τεχνικϋσ 
 

Θ καλλιζργεια ζλαβε χϊρα ςτον βιολογικό αγρό του Εργαςτθρίου Γεωργίασ του 

Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν (γεωγραφικό πλάτοσ 37° 59ϋ 1,47ϋϋ Β, 

γεωγραφικό μικοσ 23° 42ϋ 6,98ϋϋ Α, 170m από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ). Ο 

ςυγκεκριμζνοσ αγρόσ υφίςταται βιολογικι διαχείριςθ από το 1995.  

Στον πίνακα που ακολουκεί παρουςιάηεται αναλυτικά θ ςφςταςθ του εδάφουσ του 

πειραματικοφ αγροφ. 

Πίνακασ 3.2. Ανάλυςθ εδάφουσ του πειραματικοφ αγροφ του Εργαςτθρίου Γεωργίασ Γεωπονικοφ 
Πανεπιςτθμίου Ακθνϊν. 

Πειραματικόσ Αγρόσ Εργαςτθρίου Γεωργίασ 

CaCO3 15,99 % Μαργϊδεσ 

Οργανικι ουςία 2,37 % Ικανοποιθτικι περιεκτικότθτα 

NO3- 104,3 ppm Επαρκϊσ εφοδιαςμζνο 

P (Olsen) 9,95 ppm Οριακά εφοδιαςμζνο 

Na+ 110 ppm Υψθλι περιεκτικότθτα 

pH(1:1 H2O) 7,29 Ελαφρϊσ αλκαλικό 

Κοκκομετρικι ςφςταςθ Clay Loam (CL) Αργιλλοπθλϊδεσ 

  

Καλλιεργθτικζσ εργαςίεσ 

Στισ 21 Απριλίου του 2016 πραγματοποιικθκε φρεηάριςμα του πειραματικοφ αγροφ 

ςε βάκοσ 25cm. Τθν ίδια μζρα ζλαβε χϊρα και θ χάραξθ του αγροφ. 
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Εικόνα 3.5. Χάραξθ πειραματικοφ αγροφ. 

 

Τθν επόμενθ μζρα, ςτισ 22 Απριλίου, πραγματοποιικθκε θ μεταφφτευςθ και θ 

εφαρμογι του μολφςματοσ μυκόρριηασ ςτα επιλεγμζνα υπo-υποτεμάχια. Σε κάκε 

υποτεμάχιο υπιρχαν 7 γραμμζσ φφτευςθσ και οι αποςτάςεισ φφτευςθσ ιταν 0.60 m 

μεταξφ των γραμμϊν και 0.60 m επί τθσ γραμμισ (0.60 x 0.60 m). H ςυνολικι 

πυκνότθτα φυτϊν ιταν 504 φυτά τομάτασ ανά 175 m2, δθλαδι 2880 ανά ςτρζμμα. 

 

Εικόνα 3.6. Μεταφφτευςθ νεαρϊν ςπορόφυτων βιομθχανικισ τομάτασ. 

 

Μετά τθ φφτευςθ και κακ’ όλθ τθ διάρκεια του πειράματοσ ζωσ και τθ ςυγκομιδι 

πραγματοποιικθκε ςτάγδθν άρδευςθ του πειραματικοφ αγροφ με μζςθ 

κατανάλωςθ 10 κυβικά νεροφ ανά πότιςμα. 
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Εικόνα 3.7. ΢τάγδθν ςφςτθμα άρδευςθσ τθσ καλλιζργειασ. 

 

Θ ενςωμάτωςθ των λιπαςμάτων πραγματοποιικθκε ζνα μινα μετά τθ 

μεταφφτευςθ των νεαρϊν ςπορόφυτων τομάτασ, ςτισ 25 Μαΐου. Δεν 

πραγματοποιικθκε ςυμπλθρωματικι λίπανςθ ζωσ το τζλοσ του πειράματοσ. 

Τζλοσ για τθν αντιμετϊπιςθ των ηιηανίων ζλαβαν χϊρα 6 ςκαλίςματα – βοτανίςματα 

ςτισ 15, 24, 43, 61, 83 και 97 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (ΘΑΜ).  

 

3.6  Μετεωρολογικϊ δεδομϋνα 

Ραρακάτω παρουςιάηονται θ μζγιςτθ κερμοκραςία αζρα και το επίπεδο 

βροχόπτωςθσ που παρατθρικθκαν κατά τουσ μινεσ τθσ καλλιζργειασ. Τα δεδομζνα 

προζρχονται από τον μετεωρολογικό ςτακμό που είναι εγκατεςτθμζνοσ ςτον αγρό 

του εργαςτθρίου Γεωργίασ του Γεωπονικοφ Ρανεπιςτθμίου Ακθνϊν (Γραφιματα 

3.1,3.2). 
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Γράφθμα 3.1. Μζγιςτθ θμεριςια κερμοκραςία αζρα πειραματικοφ αγροφ από 21/04/16 ζωσ 
04/08/16. 

 

 

Γράφθμα 3.2. Επίπεδα βροχόπτωςθσ ςτον πειραματικό αγρό από 21/04/16 ζωσ 04/08/16. 
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3.7  Προςδιοριςμού- μετρόςεισ  

3.7.1 Αγρονομικϊ χαρακτηριςτικϊ 

3.7.1.1 Νωπό-ξηρό βϊροσ υπϋργειου μϋρουσ φυτού 

Ρραγματοποιικθκαν 3 μετριςεισ νωποφ και ξθροφ βάρουσ του υπζργειου τμιματοσ 

του φυτοφ, κατά τισ ακόλουκεσ θμερομθνίεσ: 

 

Μζτρθςθ Ημζρεσ Από Μεταφφτευςθ  

1θ 57 

2θ 76 

3θ 90 

 

Για τθ μζτρθςθ του νωποφ βάρουσ ζγινε τυχαία επιλογι ενόσ φυτοφ ανά υπo-

υποτεμάχιο το οποίο κοβόταν από τθ βάςθ του, ςτθ ςυνζχεια αφαιροφνταν από 

τουσ βλαςτοφσ, με κλαδευτικό ψαλίδι, τα άνκθ και οι καρποί και τζλοσ ηυγιηόταν ςε 

ηυγό ακριβείασ (KERN & Sohn GmbH). 

Για τθ μζτρθςθ του ξθροφ βάρουσ, το ίδιο φυτό τοποκετοφνταν ςε κλίβανο ςε 

κερμοκραςία 64 °C μζχρι να αποκτιςει ςτακερό βάροσ και φςτερα ηυγιηόταν ςε 

ηυγό ακριβείασ (KERN & Sohn GmbH). 

 

3.7.1.2 Υυλλικό επιφϊνεια φυτού  

Ρραγματοποιικθκαν 3 μετριςεισ τθσ φυλλικισ επιφάνειασ των ϊριμων φφλλων του 

κεντρικοφ και των πλάγιων βλαςτϊν του φυτοφ, κατά τισ ακόλουκεσ θμερομθνίεσ: 

 

Μζτρθςθ Ημζρεσ Από Μεταφφτευςθ  

1θ 57 

2θ 76 

3θ 90 

 

Για τισ μετριςεισ επιλζχκθκε τυχαία ζνα φυτό ανά υπο-υποτεμάχιο και 

χρθςιμοποιικθκε θ ςυςκευι LI-3100 AREA METER (LI-COR, inc., Lincoln, Nebraska 

USA). Στθ ςυνζχεια υπολογίςτθκε ο δείκτθσ φυλλικισ επιφάνειασ (Leaf Area Index), 

με τθν βοικεια τθσ παρακάτω εξίςωςθσ: 
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𝐿𝐴𝐼 =
εμβαδόν των φύλλων ενός φυτού

εμβαδόν του εδάφους  που καταλαμβάνει το φυτό 
 

 

Ζτςι, θ αξιολόγθςθ τθσ φυλλικισ επιφάνειασ του εκάςτοτε φυτοφ ζγινε με βάςθ τον 

παραπάνω δείκτθ. 

 

3.7.1.3 Αριθμόσ καρπών ανϊ φυτό και μϋςο βϊροσ καρπού 

Ρραγματοποιικθκαν 4 μετριςεισ του αρικμοφ των καρπϊν ανά φυτό, κατά τισ 

ακόλουκεσ θμερομθνίεσ: 

 

Μζτρθςθ Ημζρεσ Από Μεταφφτευςθ  

1θ 57 

2θ  76 

3θ  90 

4θ  105 

 

Για τθν κάκε μζτρθςθ επιλζχκθκαν 3 φυτά ανά υπο-υποτεμάχιο. Θ επιλογι των 

φυτϊν ζγινε αρχικά με τυχαίο τρόπο και ακολοφκθςε ςιμανςθ των ςυγκεκριμζνων 

φυτϊν για τισ επόμενεσ μετριςεισ.  

Καταςτροφικι μζτρθςθ ενόσ φυτοφ ανά υποτεμάχιο πραγματοποιοφνταν ςε κάκε 

μια από τισ παραπάνω θμερομθνίεσ προκειμζνου να υπολογιςτεί και το μζςο βάροσ 

καρποφ. Τθν 105θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ πραγματοποιικθκε καταςτροφικι 

μζτρθςθ και των 3 φυτϊν ανά υποτεμάχιο που είχαν ςθμανκεί και για τισ τελικζσ 

τιμζσ των μετριςεων χρθςιμοποιικθκε ο μζςοσ όροσ τουσ. 

Ο ςυνολικόσ αρικμόσ των καρπϊν ηυγιηόταν ςε ηυγό ακριβείασ (KERN & Sohn GmbH) 

και ςτθ ςυνζχεια υπολογιηόταν ο μζςοσ όροσ του βάρουσ του. 

 

3.7.1.4 Μϋςη διϊμετροσ καρπού 

Ρραγματοποιικθκαν 3 μετριςεισ τθσ φυλλικισ επιφάνειασ των ϊριμων φφλλων του 

κεντρικοφ και των πλάγιων βλαςτϊν του φυτοφ, κατά τισ ακόλουκεσ θμερομθνίεσ: 

 

Μζτρθςθ Ημζρεσ Από Μεταφφτευςθ  
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1θ 57 

2θ 76 

3θ 90 

 

Για τθν μζτρθςθ τθσ μζςθσ διαμζτρου καρποφ χρθςιμοποιικθκε ζνα φυτό ανά υπο-

υποτεμάχιο και μετρικθκαν 10 αντιπροςωπευτικοί καρποί από τον ςυνολικό 

αρικμό καρπϊν του φυτοφ. Θ ςυγκεκριμζνθ μζτρθςθ πραγματοποιικθκε με τθ 

χριςθ παχφμετρου Vernier. 

 

3.7.1.5  Απόδοςη ςε καρπό 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ απόδοςθσ τθσ καλλιζργειασ ςε καρποφσ χρθςιμοποιικθκαν τα 

3 φυτά ανά υπο-υποτεμάχιο που επιλζχκθκαν και ςθμάνκθκαν για τθν 

παρακολοφκθςθ του αρικμοφ των καρπϊν. Τθν 105θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ 

ζγινε θ ςυγκομιδι, μζτρθςθ και ηφγιςθ των καρπϊν και εκτιμικθκαν θ ςτρεμματικι 

απόδοςθ ςε kg/m2 ι τον/ςτρ. Σθμειϊνεται ότι μόνο οι ϊριμοι και υγιείσ καρποί 

ςυμπεριλιφκθκαν ςτισ μετριςεισ, χωρίσ ωςτόςο να υπάρχουν πολλζσ απϊλειεσ 

από ελαττωματικοφσ καρποφσ. 

 

3.7.2 Ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ  

Για τθν εκτίμθςθ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του καρποφ ςυλλζχκθκαν 

δείγματα καρπϊν τθν 105θ  θμζρα από τθ μεταφφτευςθ. Τα δείγματα ςυλλζχκθκαν 

από τθν 3θ ταξικαρπία από 3 διαφορετικά φυτά ςε κάκε υπο-υποτεμάχιο. Για κάκε 

μία από τισ παρακάτω μετριςεισ -εκτόσ από εκείνθ τθσ απόδοςθσ ςε λυκοπζνιο- 

χρθςιμοποιικθκαν 3 καρποί ανά υπο-υποτεμάχιο. Θ τελικι τιμι για κάκε υπο-

υποτεμάχιο εκτιμικθκε ωσ ο μζςοσ όροσ των μετριςεων. 

 

3.7.2.1 Ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ ςυςτατικϊ 

Ο προςδιοριςμόσ των διαλυτϊν ςτερεϊν ζγινε με τθ βοικεια διακλαςίμετρου 

χειρόσ Schmidt & Haensch HR32B. Οι καρποί τεμαχίηονταν ςτθ μζςθ με ανοξείδωτο 

μαχαίρι και ςτθ ςυνζχεια τα 4 από τα 8 τεμάχια που προζκυπταν πολτοποιοφνταν 

με οικοιακό αναμίκτθ και μία ςταγόνα χυμοφ τοποκετοφνταν ςτθν ειδικι υποδοχι 

του οργάνου προκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ ανάγνωςθ με ακρίβεια 0,2 °Brix. 

Για κάκε δείγμα λαμβάνονταν δφο μετριςεισ. Οι μετριςεισ πραγματοποιικθκαν ςε 

κερμοκραςία 20 °C.  
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3.7.2.2   Ενεργόσ οξύτητα 

Μζροσ του πολτοφ που χρθςιμοποιικθκε για τθ μζτρθςθ των ολικϊν διαλυτϊν 

ςτερεϊν, τοποκετικθκε αδιάλυτο ςε γυάλινο ποτιρι ηζςεωσ και μετρικθκε το pH 

του με θλεκτρονικό πεχάμετρο (Radiometer MeterLab PHM 250) με ακρίβεια 0,01. 

Κάκε φορά, πριν τθν ζναρξθ των μετριςεων γινόταν βακμονόμθςθ του οργάνου 

χρθςιμοποιϊντασ δφο διαλφματα buffer με pH= 7 και pH=4,05. 

 

3.7.2.3 Ολικό οξύτητα 

O προςδιοριςμόσ των ολικϊν οξζων πραγματοποιικθκε τιτλοδοτϊντασ ζνα μζροσ 

του δείγματοσ με μια βάςθ γνωςτισ ςυγκζντρωςθσ και ζνα κατάλλθλο δείκτθ για να 

προςδιοριςτεί το τελικό ςθμείο τθσ αντίδραςθσ εξουδετζρωςθσ. Θ τιτλοδότθςθ 

μετράει και εκφράηει τθν οξφτθτα του διαλφματοσ ωσ προσ το επικρατζσ οξφ, ςτθν 

περίπτωςθ τθσ τομάτασ το κιτρικό οξφ (Gould, 1992). 

Για τθν αντίδραςθ εξουδετζρωςθσ χρθςιμοποιικθκε διάλυμα NaOH Ν/50 (0,8 g 

ΝaΟΘ ςε 1 L απεςταγμζνου νεροφ) με δείκτθ φαινολοφκαλεΐνθ 1 % (1 g 

φαινολοφκαλεΐνθσ ςε 100 mL αικυλικισ αλκοόλθσ 95 %).  

Θ μζκοδοσ που ακολουκικθκε είναι θ εξισ: οι καρποί πολτοποιικθκαν με οικιακό 

αναμίκτθ, ζπειτα ηυγίςτθκαν με ακρίβεια 10 g πολτοφ και μεταφζρκθκαν ςε 

ογκομετρικό κφλινδρο. Ο ογκομετρικόσ κφλινδροσ ςυμπλθρϊκθκε μζχρι τα 200 mL 

με απεςταγμζνο νερό. Μετά από καλι ανατάραξθ ακολοφκθςε διικθςθ με τθ 

χριςθ πτυχωτοφ θκμοφ (Macherey-Nagel MN 617we). Από το διικθμα 

παραλιφκθκαν 2 κλάςματα των 50 mL, τα οποία τοποκετικθκαν ςε ποτιρια 

ηζςεωσ. Ακολοφκωσ προςτζκθκαν 1-2 ςταγόνεσ διαλφματοσ φαινολοφκαλεΐνθσ 1 %  

και ζγινε θ τιτλοδότθςθ με διάλυμα NaOH Ν/50, μζχρι να εμφανιςτεί ροδόχρουσ 

χροιά διάρκειασ 30 δευτερολζπτων. 

Τα mL του NaOH Ν/50 που απαιτικθκαν για τθν εξουδετζρωςθ τθσ οξφτθτασ του 

δείγματοσ (α mL) με βάςθ τθν ποςότθτα του χυμοφ που χρθςιμοποιικθκε (10g) και 

τον όγκο του διαλφτθ (νερό – 200 mL), εκφράςτθκαν ςε γραμμάρια κιτρικοφ οξζοσ 

ανά 100 g νωποφ βάρουσ καρποφ (% w/w), ςφμφωνα  με τθν ακόλουκθ ςχζςθ: 

𝑔 𝜅𝜄𝜏𝜌𝜄𝜅𝜊ύ 𝜊𝜉έ𝜊𝜍 100 𝑔 𝜅𝛼𝜌𝜋𝜊ύ = mL NaOH ×  0,0512      

 

3.7.2.4 Εκτύμηςη χρώματοσ καρπού 
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Το χρϊμα του καρποφ μετρικθκε με χρωματόμετρο Minolta CR-200 (Minolta Co., 

Chuo-Ku, Osaka, Japan). Ρρότυπθ άςπρθ πλακζτα τθσ Minolta χρθςιμοποιικθκε για 

τθν βακμονόμθςθ του οργάνου ςφμφωνα με τισ ςυνκικεσ τθσ CIE (Commission 

International de L'Eclairage). Για τθν μζτρθςθ του χρϊματοσ πραγματοποιικθκαν 2 

μετριςεισ ςτον κζντρο κάκε καρποφ. Τα αποτελζςματα των μετριςεων 

εκφράςτθκαν ςτθν κλίμακα CIE L* a* b*. 

 

Εικόνα 3.8. Απλοποιθμζνο τριςδιάςτατο μοντζλο τθσ χρωματικισ κλίμακασ CIE L* a* b*. 

 

Oι τιμζσ a* και b* είναι οι ορκογϊνιεσ ςυντεταγμζνεσ του χρϊματοσ (ςυχνά 

ονομάηονται χρωματικότθτα) πάνω ςτο επίπεδο διατομισ του χρϊματοσ, κάκετο 

ςτον άξονα μαφρου-άςπρου. Εάν ζνα δείγμα ζχει μθδενικι τιμι για τα a* και b* 

πρζπει να βρίςκεται πάνω ςτον άξονα μαφρου-άςπρου, να ζχει δθλαδι κάποια 

απόχρωςθ του γκρι. Μία κετικι τιμι για το a* υποδεικνφει κόκκινο χρϊμα 

(redness), ενϊ μία αρνθτικι τιμι πράςινο χρϊμα (greeness). Μία κετικι τιμι για το 

b* υποδεικνφει κίτρινο χρϊμα (yellowness), ενϊ μία αρνθτικι τιμι μπλε χρϊμα 

(blueness). Το L* εκφράηει τθν φωτεινότθτα (λαμπρότθτα) του χρϊματοσ (Εικόνα 

3.8). 
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3.7.2.5 Απόδοςη ςε λυκοπϋνιο 
 

Προετοιμαςία δείγματοσ 

 

Με τυχαία δειγματολθψία επιλζχκθκε θ πρϊτθ φλθ που προοριηόταν να 

χρθςιμοποιθκεί για παραλαβι λυκοπενίου, καταψφχκθκε ςτουσ -20 °C και 

αποψφχκθκε ςτθν απαιτοφμενθ ποςότθτα κάκε φορά πριν τθ χριςθ.  

 

Χρθςιμοποιικθκε ζνασ καρπόσ βιομθχανικισ τομάτασ από κάκε υποτεμάχιο ο 

οποίοσ αρχικά ομογενοποιικθκε ςε οικιακό αναμίκτθ, ξθράνκθκε ςε ςυςκευι 

λυοφιλίωςθσ (Leybold-Heraeus GT 2A, Koln, Germany) και ςτθ ςυνζχεια 

ομογενοποιικθκε ςε εργαςτθριακό μφλο. Τα δείγματα ςτθν ςυνζχεια 

διαχωρίςτθκαν ςε δοκίμια 0,5 g όπου χρθςιμοποιικθκαν περαιτζρω για τον 

προςδιοριςμό του περιεχομζνου καροτενοειδϊν και λυκοπενίου τθσ εκάςτοτε 

ντομάτασ.   

 

Εκχφλιςθ δείγματοσ  

Ρραγματοποιικθκε εκχφλιςθ με χριςθ υπεριχων (Ultrasound Assisted Extraction) θ 

οποία βαςίςτθκε ςτισ βελτιςτοποιθμζνεσ ςυνκικεσ που προτάκθκαν ςε πρόςφατθ 

ζρευνα των Eh & Teoch (2012) και οι οποίεσ ιταν: 45,6 min (ολικόσ χρόνοσ 

εκχφλιςθσ), 47.6 °C (κερμοκραςία εκχφλιςθσ) και 74,4:1 (αναλογία διαλφτθ: 

λυοφιλιωμζνου δείγματοσ τομάτασ). 

 Θ εκχφλιςθ με χριςθ υπεριχων επιτυγχάνει τθ διάρρθξθ του κυτταρικοφ 

τοιχϊματοσ και τθ διαλυτοποίθςθ των ανακτϊμενων ςυςτατικϊν ςτο διαλφτθ 

αποτελεςματικά και ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα. Λόγω τθσ δθμιουργίασ 

κοιλοτιτων, οι ρωγμζσ που δθμιουργοφνται ςτο κυτταρικό τοίχωμα αυξάνουν τθ 

διαπερατότθτα των φυτικϊν ιςτϊν και διευκολφνουν τθν είςοδο του διαλφτθ ςτο 

εςωτερικό του υλικοφ κακϊσ και τθν ζκπλυςθ των εκχυλιηόμενων ςυςτατικϊν 

(Στρατι, 2015).  

Θ ςυςκευι υπεριχων που χρθςιμοποιικθκε ιταν θ XO-SM50 Ultrasonic Microwave 

Reaction System (Nanjing Xianou Instruments Manufacture co., Ltd., Nanjing City, 

China), ςτθν οποία δείγματα λυοφιλιωμζνθσ τομάτασ (0,5 g) τοποκετικθκαν ςε 

ειδικό γυάλινο δοχείο με μανδφα ψφξθσ μαηί με 50 mL διαλφτθ. Ο διαλφτθσ που 

χρθςιμοποιικθκε ιταν μίγμα από n-εξάνιο: ακετόνθ: αικανόλθ (2:1:1 v/v/v). Θ 

ςυχνότθτα των υπεριχων ιταν 25 kHz και θ ιςχφ ρυκμίςτθκε ςτα 140 Watt. Το βιμα 

βομβαρδιςμοφ του δείγματοσ με υπεριχουσ ιταν 1,5:1,5 δευτερόλεπτά 

(βομβαρδιςμόσ: παφςθ). Θ κερμοκραςία με τθν βοικεια του ψυκτικοφ μανδφα 

ςτακεροποιικθκε ςτουσ 45 °C. Δείγματα παρελιφκθςαν ανά τακτά χρονικά 
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διαςτιματα (0,5,10,15,30,45,60 min) με ςκοπό να προςδιοριςτεί το πζρασ τθσ 

εκχφλιςθσ καροτενοειδϊν (Εικόνα 3.9).  

 

Εικόνα 3.9. Αποχρωματιςμόσ ξθροφ προϊόντοσ τομάτασ κατά τθ διάρκεια τθσ εκχφλιςθσ των 
καροτενοειδϊν με χριςθ υπεριχων. 

 

Τα εκχυλίςματα που παραλιφκθκαν εξετάςτθκαν φαςματοφωτομετρικά ωσ προσ το 

περιεχόμενό τουσ ςε καροτενοειδι και λυκοπζνιο. Θ φαςματοφωτομετρικι 

ανάλυςθ παρουςιάηει γραμμικι ςυςχζτιςθ ςυγκζντρωςθσ απορρόφθςισ ςε ζνα 

ςυγκεκριμζνο εφροσ απορροφιςεων. Για το λόγο αυτό τα εκχυλίςματα εν ςυνεχεία 

αραιϊκθκαν ςε διάφορεσ αναλογίεσ με ςκοπό τθν δθμιουργία διαλυμάτων που 

εμπίπτουν ςτο γραμμικό κομμάτι. Για τισ εκχυλίςεισ 0,5 gr ξθρισ τομάτασ ςε 50 mL 

διαλφτθ επιλζχκθκε θ αναλογία αραίωςθσ 1:5. 

 

Γράφθμα 3.3. ΢υγκζντρωςθ λυκοπενίου ςε διαδοχικοφσ χρόνουσ εκχφλιςθσ. 

Από τα δείγματα που παραλιφκθκαν ςε διαδοχικοφσ χρόνουσ εκχφλιςθσ, 

παρουςιάηεται ότι θ ςυγκζντρωςθ των καροτενοειδϊν λαμβάνει τθ μζγιςτθ τιμι τθσ 

ςτα 15 λεπτά (Γράφθμα 3.3) και επομζνωσ αυτόσ ο χρόνοσ ορίςτθκε ωσ χρόνοσ 

εκχφλιςθσ και για όλα τα δείγματα τα οποία μελετικθκαν.  
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Ποςοτικόσ προςδιοριςμόσ ολικϊν καροτενοειδϊν και λυκοπενίου 

 Με μοριακι Φαςµατοµετρία Τπεριϊδουσ-Ορατοφ, UV-Vis 

Θ ποςοτικοποίθςθ των ολικϊν καρατενοειδϊν και του λυκοπενίου τθσ τομάτασ 

πραγματοποιικθκε χρθςιμοποιϊντασ ψθφιακό φαςματοφωτόμετρο Bel Photonics 

UV-Vis 501 spectrometer ςτο βζλτιςτο μικοσ κφματοσ λmax (μικοσ κφματοσ με 

μζγιςτθ απορρόφθςθ) του λυκοπενίου ςτο διαλφτθ ζναντι του ςυγκεκριμζνου 

διαλφτθ ωσ τυφλοφ δείγματοσ.  Ωσ διαλφτθσ χρθςιμοποιικθκε θ αικανόλθ. 

Για τον υπολογιςμό τθσ ςυγκζντρωςθσ των καροτενοειδϊν, C (mg/L), ςτα 

εκχυλίςματα, χρθςιμοποιικθκε θ εξίςωςθ: 

𝐶 =
𝐴𝜆𝑚𝑎𝑥 ×104

 

𝐴1𝑐𝑚
1%  

          

όπου A λmax είναι θ απορρόφθςθ ςτο λmax όπωσ ορίςτθκε για τον διαλφτθ, A1%
1cm 

ο ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ του λυκοπζνιου (απορρόφθςθ ςτο μζγιςτο μικοσ 

κφματοσ διαλφματοσ 1 % τθσ ουςίασ ςε κυψελίδα φαςματοφωτόμετρου διαδρομισ 

1 cm) ςτο χρθςιμοποιοφμενο διαλφτθ.  

Ο ςυντελεςτισ απορρόφθςθσ προςδιορίςτθκε πειραματικά από τισ καμπφλεσ 

βακμονόμθςθσ προτφπων διαλυμάτων λυκοπζνιου ςε διάφορουσ διαλφτεσ και για 

τθν αικανόλθ ιταν 3950 ςε λmax =472 nm. Ραρά το γεγονόσ ότι θ ακρίβεια των 

ςυντελεςτϊν απορρόφθςθσ επιτυγχάνεται δφςκολα και ενδζχεται να ςθμειωκοφν 

αποκλίςεισ, θ τιμι που προςδιορίςτθκε ιταν παραπλιςια με δθμοςιευμζνεσ ςτθ 

βιβλιογραφία (Britton, 1995; Naviglio et al., 2008; Taungbodhitham et al., 1998).  

Θ απόδοςθ ςε ολικά καροτενοειδι (CY), εκφραηόμενθ ωσ λυκοπζνιο, υπολογίςκθκε 

από τθν εξίςωςθ: 

𝐶𝑌 = 𝐶 × 𝑉 𝑊      

όπου C θ ςυγκζντρωςθ (mg/L) των καροτενοειδϊν ςτον διαλφτθ, υπολογιςμζνθ από 

τθν προθγοφμενθ εξίςωςθ, V ο όγκοσ του εκχυλίςματοσ (L) και W το ξθρό βάροσ του 

παραπροϊόντοσ βιομθχανικισ τομάτασ που χρθςιμοποιικθκε ςτθν πρϊτθ εκχφλιςθ 

(kg).  
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Εικόνα 3.10. Φάςμα απορρόφθςθσ εκχυλίςματοσ ςε αικανόλθ (αραίωςθ 1:20). 

 

 

 

 

Εικόνα 3.11. Φάςμα απορρόφθςθσ λυκοπενίου ςε εξάνιο . 

 

Συγκρίνοντασ τα δφο φάςματα απορρόφθςθσ (Εικόνεσ 3.10, 3.11) παρατθρείται ότι 

το εκχφλιςμα παρουςιάηει ίδιο προφίλ με αυτό του λυκοπενίου ςυνθγορϊντασ ότι 
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το καροτζνιο αποτελεί τθν πλειοψθφία των καροτενοειδϊν που υπάρχουν ςτο 

εκχφλιςμα. 

 

Σαυτοποίθςθ λυκοπενίου  

 Με Τγρι Xρωματογραφία Yψθλισ Aπόδοςθσ (HPLC) 

Για τθν επιβεβαίωςθ του περιεχόμενου λυκοπενιοφ των εκχυλιςμάτων επιλζχκθκε 

ζνα από τα προσ μζτρθςθ εκχυλίςματα και αναλφκθκε ςε υγρό χρωματογράφο 

υψθλισ απόδοςθσ (HPLC), που αποτελείται από αντλία βακμωτισ ζκλουςθσ HP 

1100 και ανιχνευτι ςυςτοιχίασ φωτοδιόδων (Diode Array Detector, DAD) (Hewlett-

Packard, Waldbronn, Germany), ςυνδεδεμζνα με ςτιλθ YMC C30 column 250 × 4.6 

mm I.D., 5 μm particle (Tokyo, Japan) με ςκοπό το διαχωριςμό και τθν ταυτοποίςθ 

του λυκοπενίου.  

Θ μζκοδοσ που εφαρμόςτθκε ςτθρίχκθκε ςτθ μζκοδο βακμωτισ ζκλουςθσ που 

πρότειναν οι Lin & Chen (2003) για το διαχωριςμό καροτενοειδϊν από 

επεξεργαςμζνο τοματοχυμό. Τα ςυςτιματα διαλυτϊν που επιλζχκθκαν βαςίςτθκαν 

ςε προθγοφμενεσ μελζτεσ ερευνθτϊν (Lee & Chen, 2001; Chen et al., 1995) και ςε 

προκαταρκτικά πειράματα χρθςιμοποιϊντασ πρότυπεσ ουςίεσ καροτενοειδϊν. Το 

πλζον κατάλλθλο ςφςτθμα διαλυτϊν αποτελοφνταν από ακετονιτρίλιο (διαλφτθσ Α), 

1-βουτανόλθ (διαλφτθσ Β) και χλωριοφχο μεκυλζνιο (διαλφτθσ Γ). Θ αρχικι ςφςταςθ 

τθσ κινθτισ φάςθσ ιταν 69.3% Α, 29.7% Β και 1.0% Γ, ενϊ μεταβαλλόταν γραμμικά 

ςε 67.2% Α, 28.8% Β και 4.0% Γ ςτα πρϊτα 10 min τθσ ανάλυςθσ, ςε 61.6% Α, 26.4% 

Β και 12.0% Γ μετά 20 min, 49% Α, 21% Β και 30% Γ μετά 40 min και τζλοσ 

επανερχόταν ςε 69.3% Α, 29.7% Β και 1.0% Γ μετά 50 min και ολοκλθρωνόταν θ 

ανάλυςθ. Θ ροι του ςυςτιματοσ διαλυτϊν παρζμενε ςτακερι ςε όλα τα ςτάδια ςε 

2 mL/min, ενϊ ο όγκοσ του ειςαγόμενου δείγματοσ ιταν 20 μL. Ωσ βαςικά μικθ 

κφματοσ για τθν ανίχνευςθ των ςυςτατικϊν επιλζχκθκαν τα  472 και 505 nm που 

ανταποκρίνονται ςε χαρακτθριςτικά ςθμεία των ταινιϊν απορρόφθςθσ του 

λυκοπενίου, χωρίσ να παρατθρθκοφν διαφορζσ. 
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Εικόνα 3.12. HPLC Χρωματογράφθμα καροτενοειδϊν από εκχφλιςμα ξθροφ προϊόντοσ τομάτασ 
ςτα 472 και 505nm. 

 

 

 

Εικόνα 3.13. HPLC Χρωματογράφθμα καροτενοειδϊν από εκχφλιςμα ξθροφ παραπροϊόντοσ 
τομάτασ. Οι κορυφζσ που ταυτοποιικθκαν είναι: (1) all-trans-λουτεΐνθ, (2) 9-cis- λουτεΐνθ, (3) 13-
cis-λουτεΐνθ, (4) all-trans-β-καροτζνιο, (5) 9-cis-β-καροτζνιο, (6) 13-cis-β-καροτζνιο, (7) all-trans-
λυκοπζνιο (Strati et al., 2012). 

 

Συγκρίνοντασ τα χρωματογραφιματα των εκχυλιςμάτων ςτα 472 και 505 nm 

(Εικόνα 3.12) με αυτά τθσ βιβλιογραφίασ των Strati et al.,2011 (Εικόνα 3.13), 
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παρατθρείται ότι τα δείγματα περιζχουν καροτενοειδι με το λυκοπζνιο να αποτελεί 

τθν κφρια κορυφι ςτα 30 min.  

 

3.7.3 Αποικιςμόσ ρύζασ με μυκόρριζα  

Ρραγματοποιικθκαν 3 μετριςεισ αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα, κατά τισ 

ακόλουκεσ θμερομθνίεσ: 

 

Μζτρθςθ Ημζρεσ Από  Μεταφφτευςθ (ΗΑΜ) 

1θ 57 

2θ 76 

3θ 90 

 

Θ δειγματολθψία πραγματοποιικθκε με ςιδερζνιο κφλινδρο όγκου 100cm3, 

λαμβάνοντασ από τον αγρό δείγματα εδάφουσ με ριηικό ςφςτθμα. Τα δείγματα από 

τα τμιματα του ριηικοφ ςυςτιματοσ τοποκετικθκαν ςε τρυβλία με διθκθτικό χαρτί 

και δζχκθκαν χρϊςθ με φουξίνθ. Με τθ χριςθ του ςτερεοςκοπίου και τθ βοικεια 

του προγράμματοσ Motic Image Plus 2.0 (2009) υπολογίςκθκε το ποςοςτό 

αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα, ςφμφωνα με τθ μζκοδο των Giovanneti & 

Mosse (1980). 

 

3.8 ΢τατιςτικό ανϊλυςη 

Για τθ ςτατιςτικι επεξεργαςία των αποτελεςμάτων ζγινε πολλαπλι ανάλυςθ 

διακφμανςθσ (ΜANOVA) χρθςιμοποιϊντασ το ςτατιςτικό πρόγραμμα Statistica 7.0, 

με κφριο παράγοντα το υβρίδιο (Dexter F1, Heinz 3402) και δευτερεφοντεσ 

παράγοντεσ τθ λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) και τθν επιμόλυνςθ τθσ 

ρίηασ με μυκόρριηα (ναι, όχι). Στισ περιπτϊςεισ που θ ανάλυςθ τθσ διαφοράσ ζδειξε 

τθν φπαρξθ αλλθλεπιδράςεων μεταξφ των παραγόντων του πειράματοσ, οι 

πολλαπλζσ ςυγκρίςεισ των μζςων όρων για ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

πραγματοποιικθκαν ςφμφωνα με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference). 
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4. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ 

4.1 Αγρονομικϊ Φαρακτηριςτικϊ 

4.1.1 Νωπό και ξηρό βϊροσ υπϋργειου μϋρουσ φυτού 
 

 

Γράφθμα 4.1. Νωπό βάροσ υπζργειου μζρουσ για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 57, 
76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ). Σα γράμματα a, b επιςθμαίνουν τισ 
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Σφμφωνα με τθν Ρολλαπλι Ανάλυςθ Ραραλλακτικότθτασ, οι μετριςεισ του νωποφ 

βάρουσ του υπζργειου μζρουσ του φυτοφ, παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι τθν 57θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ το υβρίδιο 

Dexter F1 ζδειξε κατά 95% υψθλότερθ τιμι νωποφ βάρουσ ςε ςφγκριςθ με το 

υβρίδιο Heinz 3402. Αντίκετα, ςτισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν 76 και 90 

θμζρεσ μετά τθ μεταφφτευςθ δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

μεταξφ των δφο υβριδίων (Γράφθμα 4.1). 

 

Πίνακασ 4.1. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του νωποφ βάρουσ του 
υπζργειου μζρουσ ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ), ςτισ 57, 76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76 , 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 

 [1] M=0,455 [2] M=0,316 [3] M=0,601 

Ανόργανθ [1]  0,327225 0,303176 
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Μάρτυρασ [2] 0,327225  0,052148 

Οργανικι [3] 0,303176 0,052148  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=0,702 [2] M=0,741 [3] M=0,965 

Ανόργανθ [1]  0,813497 0,118745 

Μάρτυρασ [2] 0,813497  0,179793 

Οργανικι [3] 0,118745 0,179793  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=0,74850 [2] M=0,622 [3] M=0,699 

Ανόργανθ [1]  0,284604 0,673705 

Μάρτυρασ [2] 0,284604  0,509507 

Οργανικι [3] 0,673705 0,509507  

 

Πίνακασ 4.2. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του νωποφ βάρουσ του 
υπζργειου μζρουσ, ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 
57, 76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76 , 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 
0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 

 [1] M=0,473 [2] M=0,442 

Ναι [1]  0,798775 

Πχι [2] 0,798775  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=0,788 [2] M=0,817 

Ναι [1]  0,830735 

Πχι [2] 0,830735  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=0,698 [2] M=0,682 

Ναι [1]  0,866550 

Πχι [2] 0,866550  

 

Αντίκετα, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακεσ 4.1, 4.2). 
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Γράφθμα 4.2. Ξθρό βάροσ υπζργειου μζρουσ για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 57, 76 
και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 HAM). Σα γράμματα a, b επιςθμαίνουν τισ 
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Πςον αφορά τισ μετριςεισ του ξθροφ βάρουσ του υπζργειου μζρουσ του φυτοφ, τα 

αποτελζςματα ζδειξαν πωσ εμφανίηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ 

τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε 

ότι τθν 57θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ το υβρίδιο Dexter F1 ζδειξε κατά 75% 

υψθλότερθ τιμι ξθροφ βάρουσ ςε ςφγκριςθ με το υβρίδιο Heinz 3402. Αντίκετα, 

ςτισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν 76 και 90 θμζρεσ μετά τθ μεταφφτευςθ δεν 

παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των δφο υβριδίων  

(Γράφθμα 4.2). 
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Γράφθμα 4.3. Ξθρό βάροσ υπζργειου μζρουσ για τισ διαφορετικζσ λιπάνςεισ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ) ςτισ 57,76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ). Σα γράμματα a, b 
επιςθμαίνουν τισ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Επιπρόςκετα, οι μετριςεισ του ξθροφ βάρουσ του υπζργειου μζρουσ του φυτοφ 

παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ και ωσ προσ τον παράγοντα των 

υποτεμαχίων (λίπανςθ). Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι τθν 76θ θμζρα από τθ 

μεταφφτευςθ θ οργανικι λίπανςθ ζδειξε κατά 66% υψθλότερθ τιμι ξθροφ βάρουσ 

ςε ςφγκριςθ με τον μάρτυρα. Αντίκετα, ςτισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν 57 

και 90 θμζρεσ μετά τθ μεταφφτευςθ δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ μεταξφ των τριϊν επιπζδων λίπανςθσ (Γράφθμα 4.3). 

 

Πίνακασ 4.3. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του ξθροφ βάρουσ του υπζργειου 
μζρουσ ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 57, 76 και 
90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 
 [1] M=0,056 [2] M=0,055 

Ναι [1]  0,958516 

Πχι [2] 0,958516  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=0,094 [2] M=0,088 

Ναι [1]  0,754827 

Πχι [2] 0,754827  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=0,118 [2] M=0,099 

Ναι [1]  0,352111 

Πχι [2] 0,352111  
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Αντίκετα, ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-

υποτεμαχίων δεν παρατθρικθκαν (Πίνακασ 4.3). 

 

4.1.2 Υυλλικό επιφϊνεια φυτού 
 

 

Γράφθμα 4.4. Δείκτθσ φυλλικισ επιφάνειασ( Leaf Area Index) για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 
3402) ςτισ 57, 76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ). Σα γράμματα a, b 
επιςθμαίνουν τισ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Ακόμθ, ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των κφριων 

τεμαχίων (υβρίδιο) ςθμειϊκθκαν και ςτισ μετριςεισ τθσ φυλλικισ επιφάνειασ του 

φυτοφ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι κατά τθν 57θ, 76θ και 90θ θμζρα από 

τθ μεταφφτευςθ το υβρίδιο Dexter F1 ζδειξε κατά 85%, 47% και 60%, αντίςτοιχα, 

υψθλότερεσ τιμζσ δείκτθ φυλλικισ επιφάνειασ (LAI) ςε ςφγκριςθ με το υβρίδιο 

Heinz 3402 (Γράφθμα 4.4). 

 

Πίνακασ 4.4. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) τθσ φυλλικισ επιφάνειασ, ωσ 
προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ), ςτισ 57, 76 και 
90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

΢ύγκριςη μέςων με τη μέθοδο LSD (Least Significant Difference) 
57 ΗΑΜ 
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Ανόργανθ [1]  0,265131 0,393536 

Μάρτυρασ [2] 0,265131  0,056769 

Οργανικι [3] 0,393536 0,056769  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=1,988 [2] M=2,210 [3] M=2,786 

Ανόργανθ [1]  0,674254 0,139641 

Μάρτυρασ [2] 0,674254  0,279956 

Οργανικι [3] 0,139641 0,279956  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=1,618 [2] M=1,603 [3] M=1,6123 

Ανόργανθ [1]  0,962537 0,985538 

Μάρτυρασ [2] 0,962537  0,976988 

Οργανικι [3] 0,985538 0,976988  

 

Πίνακασ 4.5. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) τθσ φυλλικισ επιφάνειασ, ωσ 
προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 57, 76 και 90 θμζρεσ 
από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 
57 ΗΑΜ 
 [1] M=1,911 [2] M=1,790 

Ναι [1]  0,800179 

Πχι [2] 0,800179  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=2,347 [2] M=2,309 

  0,930955 

Ναι [1] 0,930955  

Πχι [2] 

90 ΗΑΜ 

 [1] M=1,703 [2] M=1,519 

Ναι [1]  0,489901 

Πχι [2] 0,489901  

  

Εν τοφτοισ, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακεσ 4.4, 4.5). 
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4.1.3 Αριθμόσ καρπών ανϊ φυτό  
 

 

Γράφθμα 4.5. Αρικμόσ καρπϊν ανά φυτό για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 57, 76, 90 
και 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ). Σα γράμματα a, b επιςθμαίνουν τισ 
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Σφμφωνα με τθν Ρολλαπλι Ανάλυςθ Ραραλλακτικότθτασ, οι μετριςεισ του αρικμοφ 

καρπϊν ανά φυτό, παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον 

παράγοντα των κφριων τεμαχίων(υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι 

τθν 57θ και 76θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ το υβρίδιο Dexter F1 ζδειξε κατά 142% 

και 39%, αντίςτοιχα, υψθλότερεσ τιμζσ αρικμοφ καρπϊν ανά φυτό ςε ςφγκριςθ με 

το υβρίδιο Heinz 3402. Αντίκετα τθν 90θ και 105θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ δεν 

παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των δφο υβριδίων  

(Γράφθμα 4.5). 

 

Πίνακασ 4.6. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του αρικμοφ καρπϊν ανά φυτό, 
ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ), ςτισ 57, 76, 
90 και 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 
0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 

 [1] M=9,1250 [2] M=8,0000 [3] M=11,125 

Ανόργανθ [1]  0,741005 0,557926 

Μάρτυρασ [2] 0,741005  0,362766 
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Οργανικι [3] 0,557926 0,362766  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=63,875 [2] M=70,875 [3] M=83,000 

Ανόργανθ [1]  0,622377 0,186494 

Μάρτυρασ [2] 0,622377  0,396376 

Οργανικι [3] 0,186494 0,396376  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=79,500 [2] M=92,250 [3] M=79,500 

Ανόργανθ [1]  0,401530 1,000000 

Μάρτυρασ [2] 0,401530  0,401530 

Οργανικι [3] 1,000000 0,401530  

105 ΗΑΜ 

 [1] M=87,625 [2] M=85,250 [3] M=86,000 

Ανόργανθ [1]  0,548099 0,680412 

Μάρτυρασ [2] 0,548099  0,848983 

Οργανικι [3] 0,680412 0,848983  

 

Πίνακασ 4.7. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του αρικμοφ καρπϊν ανά φυτό, 
ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 57, 76, 90 και 105 
θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 και 105 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05 . 

 Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 

 [1] M=8,9167 [2] M=9,9167 

Ναι [1]  0,717373 

Πχι [2] 0,717373  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=70,833 [2] M=74,333 

Ναι [1]  0,766563 

Πχι [2] 0,766563  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=81,583 [2] M=85,917 

Ναι [1]  0,724028 

Πχι [2] 0,724028  

 

Αντίκετα, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακεσ 4.6, 4.7). 
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4.1.4 Μϋςο βϊροσ καρπού 
 

 

Γράφθμα 4.6. Μζςο βάροσ καρποφ για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 57, 76, 90 και 
105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ). Σα γράμματα a, b επιςθμαίνουν τισ 
ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Ππωσ φαίνεται παραπάνω, οι μετριςεισ του μζςου βάρουσ καρποφ παρουςιάηουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων 

(υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι κατά τθν 57θ ,76θ και 90θ θμζρα 

από τθ μεταφφτευςθ το υβρίδιο Heinz 3402 ζδειξε κατά 63%, 4%, 11%, αντίςτοιχα, 

υψθλότερεσ τιμζσ μζςου βάρουσ καρποφ ςε ςφγκριςθ με το υβρίδιο Dexter F1. 
Αντίκετα, τθν 105θ θμζρα το υβρίδιο Dexter ζδειξε κατά 21% υψθλότερθ τιμι 

μζςου βάρουσ καρποφ ςυγκρινόμενο με το υβρίδιο Heinz 3402 (Γράφθμα 4.6). 

a

a

a

a

b

b

b

b

0

10

20

30

40

50

60

70

57 ΘΑΜ 76 ΘΑΜ 90 ΘΑΜ 105 ΘΑΜ

Μ
ζς

ο
 β

ά
ρ

ο
σ 

κα
ρ

π
ο

φ
 (

g)

Ημζρεσ από τθ μεταφφτευςθ

Dexter F1

Heinz 3402



73 
 

 

Γράφθμα 4.7. Μζςο βάροσ καρποφ για τισ διαφορετικζσ λιπάνςεισ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ) ςτισ 57, 76, 90 και 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ). Σα γράμματα 
a, b επιςθμαίνουν τισ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Οι μετριςεισ του μζςου βάρουσ καρποφ παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων (λίπανςθ). Ριο ςυγκεκριμζνα, 

παρατθρικθκε ότι τθν 76θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ ο μάρτυρασ ζδειξε 38% 

υψθλότερθ τιμι μζςου βάρουσ καρποφ ςε ςφγκριςθ με τθν ανόργανθ λίπανςθ. 

Αντίκετα, ςτισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν 57, 90 και 105 θμζρεσ μετά τθ 

μεταφφτευςθ δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των 

τριϊν επιπζδων λίπανςθσ (Γράφθμα 4.7). 

 

Πίνακασ 4.8. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του μζςου βάρουσ καρποφ, ωσ 
προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 57, 76, 90 και 105 
θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 

 [1] M=12,171 [2] M=8,7776 

Ναι [1]  0,259908 

Πχι [2] 0,259908  

76DAP  

 [1] M=21,108 [2] M=19,153 

Ναι [1]  0,416604 

Πχι [2] 0,416604  

 90DAP  

 [1] M=34,076 [2] M=37,450 

Ναι [1]  0,376395 

Πχι [2] 0,376395  
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105DAP  

 [1] M=57,276 [2] M=57,067 

Ναι [1]  0,949908 

Πχι [2] 0,949908  

 

Αντίκετα, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον 

παράγοντα τθσ επιμόλυνςθσ με μυκόρριηα (Πίνακασ 4.8). 

 

4.1.5 Μϋςη διϊμετροσ καρπού 
  

 

Γράφθμα 4.8. Μζςθ διάμετροσ καρποφ για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 57, 76 και 
90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 HAM). Σα γράμματα a, b επιςθμαίνουν τισ ςτατιςτικά 
ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Στατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ παρουςιάηουν και οι μετριςεισ τθσ μζςθσ 

διαμζτρου καρποφ ωσ προσ τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι τθν 90θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ το υβρίδιο 

Dexter F1 ζδειξε κατά 9% υψθλότερθ τιμι μζςθσ διαμζτρου καρποφ ςε ςφγκριςθ με 

το υβρίδιο Heinz 3402. Αντίκετα, ςτισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν 57 και 76 

θμζρεσ μετά τθ μεταφφτευςθ δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

μεταξφ των δφο υβριδίων (Γράφθμα 4.8). 
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Γράφθμα 4.9. Μζςθ διάμετροσ καρποφ για τα τρία επίπεδα λίπανςθσ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ) ςτισ 57, 76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ). Σα γράμματα a, b 
επιςθμαίνουν τισ ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Επιπλζον, οι μετριςεισ τθσ μζςθσ διαμζτρου καρποφ παρουςιάηουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων (λίπανςθ). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι τθν 76θ θμζρα από τθ μεταφφτευςθ θ οργανικι 

λίπανςθ ζδειξε 14% υψθλότερεσ τιμι μζςθσ διαμζτρου καρποφ ςε ςφγκριςθ με τθν 

ανόργανθ λίπανςθ. Αντίκετα, ςτισ μετριςεισ που πραγματοποιικθκαν 57 και 90 

θμζρεσ μετά τθ μεταφφτευςθ δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

μεταξφ των τριϊν επιπζδων λίπανςθσ (Γράφθμα 4.9). 

 

Πίνακασ 4.9. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) τθσ μζςθσ διαμζτρου καρποφ, ωσ 
προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 57, 76 και 90 θμζρεσ 
από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05 . 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

57 ΗΑΜ 

 [1] M=2,544 [2] M=2,163 

Ναι [1]  0,262397 

Πχι [2] 0,262397  

76 ΗΑΜ 

 [1] M=3,425 [2] M=3,317 

Ναι [1]  0,542296 

Πχι [2] 0,542296  

90 ΗΑΜ 

 [1] M=3,876 [2] M=3,917 

Ναι [1]  0,779902 

Πχι [2] 0,779902  
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Ενϊ, οι μετριςεισ του ςυγκεκριμζνου χαρακτθριςτικοφ δεν παρουςίαςαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων 

(Πίνακασ 4.9). 

 

4.1.6 Απόδοςη ςε καρπό 

 

 

Γράφθμα 4.10. Αποδόςεισ καρποφ για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 105 θμζρεσ από 
τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτα α= 0,05. 

 

Συγχρόνωσ, οι τελικζσ αποδόςεισ τθσ καλλιζργειασ (kg/m2) παρουςιάηουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων 

(υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι ο μζςοσ όροσ των αποδόςεων για 

το υβρίδιο Dexter F1 ιταν κατά 27% υψθλότεροσ από εκείνον του υβριδίου Heinz 

3402 (Γράφθμα 4.10). 

 

Πίνακασ 4.10. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) των αποδόςεων καρποφ 
(kg/m

2
), ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ), 

και των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ ςε 
επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΛΙΠΑΝ΢Η [1] M=15,116 [2] M=13,953 [3] M=15,396 
Ανόργανθ [1]  0,363792 0,824753 
Μάρτυρασ [2] 0,363792  0,262052 
Οργανικι [3] 0,824753 0,262052  
ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=14,973 [2] M=14,670  
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Ναι [1]  0,772220  
Πχι [2] 0,772220   
 

Ωςτόςο, ςφμφωνα με τθν Ρολλαπλι Ανάλυςθ Ραραλλακτικότθτασ δεν 

παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των 

υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, 

αντίςτοιχα (Πίνακασ 4.10). 

 

4.2 Ποιοτικϊ χαρακτηριςτικϊ  

4.2.1 Ολικϊ διαλυτϊ ςτερεϊ ςυςτατικϊ  
 

 

Γράφθμα 4.11. Ολικά διαλυτά ςτερεά ςυςτατικά για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 
105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Σφμφωνα με τθν Ρολλαπλι Ανάλυςθ Ραραλλακτικότθτασ, οι μετριςεισ των ολικϊν 

διαλυτϊν ςτερεϊν ςυςτατικϊν καρποφ, παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα κφριων τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, το 

υβρίδιο Dexter F1 ζδειξε κατά 7% υψθλότερθ τιμι ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν ςε 

ςφγκριςθ με το υβρίδιο Heinz 3402 (Γράφθμα 4.11). 
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Πίνακασ 4.11. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) των ολικϊν ςτερεϊν διαλυτϊν, 
ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ), και των 
υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ και ςε 
επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΛΙΠΑΝ΢Η [1] M=5,316 [2] =5,386 [3] M=5,365 

Ανόργανθ [1]  0,750285 0,824478 

Μάρτυρασ [2] 0,750285  0,922946 

Οργανικι [3] 0,824478 0,922946  

ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=5,326 [2] M=5,386  

Ναι [1]  0,732234  

Πχι [2] 0,732234   

 

Αντίκετα, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακασ 4.11). 

 

4.2.2 Ενεργόσ οξύτητα 
 

 

Γράφθμα 4.12. Ενεργόσ οξφτθτα (pH) για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 105 θμζρεσ 
από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Ραρομοίωσ οι μετριςεισ τθσ ενεργοφ οξφτθτασ, παρουςιάηουν ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα κφριων τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο 

ςυγκεκριμζνα, το υβρίδιο Heinz 3402 ζδειξε κατά 1,3% υψθλότερθ τιμι ενεργοφ 

οξφτθτασ ςε ςφγκριςθ με το υβρίδιο Dexter F1 (Γράφθμα 4.12). 
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Πίνακασ 4.12. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) τθσ ενεργοφ οξφτθτασ (pH), ωσ 
προσ τουσ παράγοντεσ των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ), και των υπο-
υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ και ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΛΙΠΑΝ΢Η [1] M=4,5025 [2] M=4,4625 [3] M=4,4837 
Ανόργανθ [1]  0,173439 0,516100 
Μάρτυρασ [2] 0,173439  0,462407 
Οργανικι [3] 0,516100 0,462407  
ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=4,4708 [2] M=4,4950  
Ναι [1]  0,307358  
Πχι [2] 0,307358   
 

Ωςτόςο, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακασ 4.12). 

 

4.2.3 Ολικό οξύτητα 
 

Πίνακασ 4.13. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) τθσ ολικισ οξφτθτασ, ωσ προσ 
τουσ παράγοντεσ των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) και των υπο-
υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΤΒΡΙΔΙΟ [1] M=0,57333 [2] M=0,57333  
Dexter F1 [1]  1,000000  
Heinz 3402 [2] 1,000000   
ΛΙΠΑΝ΢Η [1] M=0,58375 [2] M=0,55750  [3] M=0,57875 

Ανόργανθ [1]  0,353984 0,858457 
Μάρτυρασ [2] 0,353984  0,451438 

Οργανικι [3] 0,858457 0,451438  
ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=0,57000  [2] M= 0,57667  

Ναι [1]  0,770517  
Πχι [2] 0,770517   
 

Ωσ προσ τθν ολικι οξφτθτα δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ 

οφτε ωσ προσ τον παράγοντα κφριων τεμαχίων, υβρίδιο αλλά οφτε και ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακασ 4.13). 
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Ζνασ δευτερεφων δείκτθσ ποιότθτασ που δεν παρουςίαςε ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ οφτε ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των κφριων τεμαχίων και των 

υποτεμαχίων από τθ μία πλευρά, οφτε και ωσ προσ τα υπο-υποτεμάχια από τθν 

άλλθ, ιταν ο λόγοσ ςακχάρων(°Βrix)/ οξζων (ολικι οξφτθτα). 

 

4.2.4 Εκτύμηςη χρώματοσ καρπού 
 

4.2.4.1  Color L* 

 

Γράφθμα 4.13. Χρωματικόσ παράγοντασ L* (Color L*) καρποφ για τα δφο υβρίδια (Dexter F1, Heinz 
3402) ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτα α= 0,05. 

 

Ταυτόχρονα, οι μετριςεισ του χρωματικοφ παράγοντα L* του καρποφ 

παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα κφριων 

τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, το υβρίδιο Heinz 3402 ζδειξε κατά 4% 

υψθλότερθ τιμι χρωματικοφ παράγοντα L* ςε ςφγκριςθ με το υβρίδιο Dexter F1 

(Γράφθμα 4.13). 
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Γράφθμα 4.14. Χρωματικόσ παράγοντασ L* (Color L*) καρποφ για τισ διαφορετικζσ λιπάνςεισ 
(οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Ακόμα, οι μετριςεισ του χρωματικοφ παράγοντα L* του καρποφ παρουςιάηουν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ και ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων, τθ 

λίπανςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι ο μάρτυρασ ζδειξε κατά 7% 

υψθλότερθ τιμι χρωματικοφ παράγοντα L* ςε ςφγκριςθ με τθν οργανικι λίπανςθ 

(Γράφθμα 4.14). 

 

Πίνακασ 4.14. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του χρωματικοφ παράγοντα L*, 
ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα ςτισ 105 θμζρεσ από τθ 
μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτα α= 0,05 . 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=27,171 [2] M=26,986 

Ναι [1]  0,734773 

Πχι [2] 0,734773  

 

Ωςτόςο, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον 

παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων,  δθλαδι τθν επιμόλυνςθ με μυκόρριηα (Πίνακασ 

3.14). 
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Πίνακασ 4.15. Επίδραςθ του υβριδίου (Dexter F1, Heinz 3402) και τθσ λίπανςθσ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ) ςτον χρωματικό παράγοντα L* (Color L*) του καρποφ ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, 
ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 
Ωθροιςμα 

Σετραγώνων 
Βαθμού 

Ελευθερύασ 
Μϋςα 

Σετρϊγωνα F p 

Intercept 17597,67 1 17597,67 293294,5 0,001176 

Επανϊληψη 0,06 1 0,06 0,0 0,926021 

Τβρύδιο 8,12 1 8,12 1,8 0,404084 

Τβρύδιο x 
Επανϊληψη 

4,40 1 4,40 6,9 0,017976 

Λύπανςη 13,65 2 6,82 10,8 0,001091 

 Τβρύδιο x  Λύπανςη  2,21 2 1,11 1,7 0,206146 

΢φϊλμα 10,14 16 0,63   

 

Σφμφωνα με τθν Ρολλαπλι Ανάλυςθ Ραραλλακτικότθτασ θ αλλθλεπίδραςθ του 

παράγοντα κφριων τεμαχίων με τον παράγοντα υποτεμαχίων (υβρίδιο Χ λίπανςθ) 

δεν φάνθκε να είναι ςτατιςτικά ςθμαντικι (Πίνακασ 4.15). 

 

4.2.4.2 Color a*/b* 

 

 

Γράφθμα 4.15. Λόγοσ χρωματικϊν παραγόντων a*/b* (Color a*/b*) καρποφ για τα δφο υβρίδια 
(Dexter F1, Heinz 3402) ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

 

Πςον αφορά τισ μετριςεισ του λόγου χρωματικϊν παραγόντων a*/b* του καρποφ 

παρατθρικθκε ότι παρουςιάηουν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον 
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παράγοντα κφριων τεμαχίων (υβρίδιο). Ριο ςυγκεκριμζνα, το υβρίδιο Dexter F1 

ζδειξε κατά 7% υψθλότερθ τιμι λόγου a*/b* ςε ςφγκριςθ με το υβρίδιο Heinz 3402 

(Γράφθμα 4.15). 

 

Πίνακασ 4.16. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του λόγου των χρωματικϊν 
παραγόντων a*/b* , ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ) και των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα ςτισ 105 θμζρεσ από τθ 
μεταφφτευςθ και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΛΙΠΑΝ΢Η [1] M=2,575 [2] M=2,606 [3] M=2,702 
Ανόργανθ [1]  0,658515 0,081616 
Μάρτυρασ [2] 0,658515  0,181854 
Οργανικι [3] 0,081616 0,181854  
ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=2,632 [2] M=2,624  
Ναι [1]  0,901992  
Πχι [2] 0,901992   
 

Εν τοφτοισ, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τουσ 

παράγοντεσ των υποτεμαχίων και των υπο-υποτεμαχίων, λίπανςθ και επιμόλυνςθ 

με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πινακασ 4.16). 

 

4.2.5 Απόδοςη ςε λυκοπϋνιο 

 

 

Γράφθμα 4.16. Περιεκτικότθτα καρποφ ςε λυκοπζνιο για τισ διαφορετικζσ λιπάνςεισ (οργανικι, 
ανόργανθ, μάρτυρασ) ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ, ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 
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Αναφορικά με τθν περιεκτικότθτα του καρποφ ςε λυκοπζνιο τα αποτελζςματα 

ζδειξαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων, 

τθ λίπανςθ. Ριο ςυγκεκριμζνα, παρατθρικθκε ότι θ οργανικι λίπανςθ ζδωςε κατά 

43% και 14% υψθλότερθ τιμι περιεκτικότθτασ λυκοπενίου ςε ςφγκριςθ με τθν 

ανόργανθ λίπανςθ και τον μάρτυρα, αντίςτοιχα (Γράφθμα 4.16). 

Πίνακασ 4.17. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) τθσ περιεκτικότθτασ 
λυκοπενίου, ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των κφριων τεμαχίων, υβρίδιο (Dexter F1, Heinz 3402), των 
υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) και των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ 
με μυκόρριηα ςτισ 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 

ΤΒΡΙΔΙΟ [1] M=85,022 [2] M=80,386 
Dexter F1 [1] 

 
0,405645 

Heinz 3402 [2] 0,405645 
 

ΜΤΚΟΡΡΙΖΑ [1] M=81,654 [2] M=82,704 
Ναι [1] 

 
1,000000 

Πχι [2] 1,000000 
 

 

Αντίκετα, δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ οφτε ωσ προσ τον 

παράγοντα κφριων τεμαχίων, υβρίδιο αλλά οφτε και ωσ προσ τον παράγοντα των 

υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, αντίςτοιχα (Πίνακασ 4.17). 

 

4.3  Αποικιςμόσ ρύζασ με μυκόρριζα 

Πίνακασ 4.18. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με 
μυκόρριηα (%), ωσ προσ τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων, υβρίδιο (Dexter F1, Heinz 3402), ςτισ 
57, 76, 90 και 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο 
ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 
57 ΗΑΜ 

 [1] M=52,583 [2] M=46,500 
Dexter F1 [1]  0,236342 
Heinz 3402 [2] 0,236342  

76 ΗΑΜ 
 [1] M=69,417 [2] M=66,167 
Dexter F1 [1]  0,279600 
Heinz 3402 [2] 0,279600  

90 ΗΑΜ 
 [1] M=71,917 [2] M=73,000 
Dexter F1 [1]  0,774820 
Heinz 3402 [2] 0,774820  
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Αναφορικά με τον αποικιςμό τθσ ρίηασ με μυκόρριηα δεν παρατθρικθκαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ ωσ προσ τον παράγοντα κφριων τεμαχίων (Πίνακασ 

4.18). 

Πίνακασ 4.19. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με 
μυκόρριηα (%), ωσ προσ τον παράγοντα των υποτεμαχίων, λίπανςθ (οργανικι, ανόργανθ, 
μάρτυρασ), ςτισ 57, 76, 90 και 105 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90, 105 ΗΑΜ) και ςε 
επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05. 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 
57 ΗΑΜ 

 [1] M=47,625 [2] M=49,750 [3] M=51,250 
Ανόργανθ [1]  0,744023 0,578446 
Μάρτυρασ [2] 0,744023  0,817593 
Οργανικι [3] 0,578446 0,817593  

76 ΗΑΜ 
 [1] M=67,750 [2] M=65,000 [3] M=70,625 

Ανόργανθ [1]  0,449864 0,429829 
Μάρτυρασ [2] 0,449864  0,130193 
Οργανικι [3] 0,429829 0,130193  

90 ΗΑΜ 
 [1] M=72,125 [2] M=70,500 [3] M=74,750 

Ανόργανθ [1]  0,727630 0,574605 
Μάρτυρασ [2] 0,727630  0,366414 
Οργανικι [3] 0,574605 0,366414  
 

Πίνακασ 4.20. Πολλαπλι Ανάλυςθ Παραλλακτικότθτασ (MANOVA) του αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με 
μυκόρριηα (%), ωσ προσ τον παράγοντα των υπο-υποτεμαχίων, επιμόλυνςθ με μυκόρριηα, ςτισ 57, 
76 και 90 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ (57, 76, 90 ΗΑΜ) και ςε επίπεδο ςθμαντικότθτασ α= 0,05 . 

Σφγκριςθ μζςων με τθ μζκοδο LSD (Least Significant Difference) 
57 ΗΑΜ 

 [1] M=54,417 [2] M=44,667 
Ναι [1]  0,051082 
Πχι [2] 0,051082  

76 ΗΑΜ 
 [1] M=69,667 [2] M=65,917 
Ναι [1]  0,210074 
Πχι [2] 0,210074  

90 ΗΑΜ 
 [1] M=76,417 [2] M=68,500 
Ναι [1]  0,027212 
Πχι [2] 0,027212  
 

Τζλοσ, ωσ προσ αυτό το χαρακτθριςτικό δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ οφτε ωσ προσ τουσ παράγοντεσ των υποτεμαχίων και υπο-υποτεμαχίων 

(Πίνακεσ 4.19, 4.20).  
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5. ΢ΤΖΗΣΗ΢Η – ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ  

Από τθ μελζτθ και τθν επεξεργαςία των αποτελεςμάτων προκφπτει ότι δεν υπιρξαν 

ςτατιςτικά ςθμαντικζσ επιδράςεισ του παράγοντα επιμόλυνςθ τθσ ρίηασ με 

μυκόρριηα για κανζνα από τα χαρακτθριςτικά που μελετικθκαν. Ρικανι αιτία 

αυτοφ του γεγονότοσ είναι ότι θ καλλιζργεια ζλαβε χϊρα ςε βιολογικό αγρό. 

Αναλυτικότερα, τα βιολογικά ςυςτιματα καλλιζργειασ ζχουν τθν τάςθ να είναι 

λιγότερο επιηιμια για τουσ ςυμβιωτικοφσ μυκορριηικοφσ μικροοργανιςμοφσ, κακϊσ 

αποκλείουν τθ χριςθ υδατοδιαλυτϊν λιπαςμάτων και των περιςςότερων 

βιοκτόνων, γεγονόσ που οδθγεί ςε μεγαλφτερα ποςοςτά αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με 

μυκόρριηα και ςε αυξθμζνθ πρόςλθψθ των κρεπτικϊν ςυςτατικϊν (Gosling et al. 

2006). Ζτςι, ακόμθ και τα υποτεμάχια που δεν είχαν επιμολυνκεί με τον μφκθτα 

Glomus intraradices παρουςίαςαν παρόμοια ποςοςτά αποικιςμοφ ςε ςφγκριςθ με 

εκείνα που είχαν δεχκεί τθν επζμβαςθ με μυκόρριηα.  

Σε αντίκεςθ με τα παραπάνω ζρχεται θ μελζτθ των Xu et al. (2001), ςτθν οποία 

καταδεικνφεται ότι ο εμβολιαςμόσ με ωφζλιμο μικροοργανιςμό, ςε δφο 

διαφορετικά επίπεδα οργανικισ λίπανςθσ, είχε κετικι επίδραςθ ςτθ ςυγκζντρωςθ 

βιταμίνθσ C και ςτθν απόδοςθ καρποφ φυτϊν τομάτασ. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι το 

παραπάνω πείραμα ζγινε ςε γλάςτρεσ, υπό κάλυψθ. Ραρομοίωσ, οι Nzanza et al. 

(2011) επιςθμαίνουν ότι ςτο πείραμα τουσ, ςε υπαίκρια καλλιζργεια τομάτασ, θ 

επιμόλυνςθ τθσ ρίηασ με τον μφκθτα Glomus mosseae οδιγθςε ςε αφξθςθ του 

ποςοςτοφ των πολφ μεγάλων καρπϊν επί του ςυνολικοφ αρικμοφ των καρπϊν, ςτθν 

πρωίμιςθ τθσ καλλιζργειασ, αλλά και ςτθ βελτίωςθ τθσ ποιότθτασ μζςω τθσ αφξθςθσ 

των διαλυτϊν ςτερεϊν.  

Πςον αφορά τθ λίπανςθ, παρατθρικθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ επιδράςεισ των 

τριϊν διαφορετικϊν επιπζδων τθσ (οργανικι, ανόργανθ, μάρτυρασ) ςτθν 

περιεκτικότθτα του καρποφ ςε λυκοπζνιο. Συγκεκριμζνα, θ οργανικι λίπανςθ ζδωςε 

υψθλότερεσ τιμζσ ςε ςχζςθ με τθν ανόργανθ και τον μάρτυρα. Θ μελζτθ των 

Copetta et al. (2011) επιβεβαιϊνει ότι θ λίπανςθ με compost είχε κετικι επίδραςθ 

ςτθν ςυγκζντρωςθ των καροτενοειδϊν. Επιπρόςκετα, οι Barrett et al. (2007) 

εντόπιςαν ςθμαντικι κετικι επίδραςθ του ςυςτιματοσ παραγωγισ ςτθν απόδοςθ 

λυκοπενίου, με τα αποτελζςματα όμωσ να διαφζρουν από παραγωγό ςε παραγωγό. 

Αντίκετα αποτελζςματα φανερϊνει θ μελζτθ των Pieper & (2009), θ οποία δεν 

αναφζρει επίδραςθ του παράγοντα μεταξφ βιολογικοφ και ςυμβατικοφ 

καλλιεργθτικοφ ςυςτιματοσ παραγωγισ.  

Ραράλλθλα, ςτθν παροφςα μελζτθ δεν ςθμειϊκθκαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ ωσ προσ τθν απόδοςθ καρποφ μεταξφ ανόργανθσ και οργανικισ λίπανςθσ, 

γεγονόσ που ζρχεται ςε ςυμφωνία και με άλλεσ ςυγκριτικζσ μελζτεσ (Bocek et al., 

2008; Pieper & Barrett, 2009; Murmu et al., 2013). 
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Ωσ προσ τθ ςυγκζντρωςθ των ςακχάρων ςτον καρπό, θ οργανικι λίπανςθ δεν 

παρουςίαςε κάποια κετικι επίδραςθ ςε ςφγκριςθ με τθν ανόργανθ λίπανςθ, ςε 

αντίκεςθ με τθν ζρευνα των Xu et al. (2001). Ραρομοίωσ, θ ολικι οξφτθτα φάνθκε 

να μθν επθρεάηεται από τθν λίπανςθ, ενϊ οι Toor et al. (2006) αναφζρουν 

χαρακτθριςτικά ότι οι τομάτεσ που αναπτφςςονται ςε εδαφικό διάλυμα όπου 

κυριαρχοφν τα νιτρικά, όπωσ εκείνα που χρθςιμοποιοφνται ςε ςυμβατικά 

ςυςτιματα παραγωγισ, ζχουν ςθμαντικά χαμθλότερεσ τιμζσ ολικισ οξφτθτασ ςε 

ςφγκριςθ με εκείνεσ που αναπτφςςονται με οργανικι λίπανςθ ι ανόργανθ λίπανςθ 

με μικρι αναλογία νιτρικϊν/αμμωνιακϊν. 

Πςον αφορά τον παράγοντα των κφριων τεμαχίων, όλα τα μετροφμενα 

χαρακτθριςτικά -εκτόσ από τθν ολικι οξφτθτα, τθν απόδοςθ ςε λυκοπζνιο και το 

ποςοςτό αποικιςμοφ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα- παρουςίαςαν ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

διαφορζσ μεταξφ των δφο υβριδίων τομάτασ, εξαιτίασ τθσ παραλλακτικότθτασ του 

γενετικοφ υλικοφ.  

Επιπλζον, ςθμειϊκθκε επίδραςθ του υβριδίου και τθσ λίπανςθσ ςτον χρωματικό 

παράγοντα L*, χωρίσ όμωσ θ αλλθλεπίδραςθ των δφο παραγόντων να είναι 

ςτατιςτικά ςθμαντικι. Οι Warner et al. (2004) πάντωσ αναφζρουν πωσ οι 

διαφορετικζσ δόςεισ αηωτοφχου λίπανςθσ δεν επθρζαςαν το χρϊμα καρπϊν 

τομάτασ. Κατά παρόμοιο τρόπο, θ αλλθλεπίδραςθ μεταξφ του υβριδίου, τθσ 

λίπανςθσ και επιμόλυνςθσ τθσ ρίηασ με μυκόρριηα δεν ζδειξε ςτατιςτικά ςθμαντικζσ 

επιδράςεισ για κανζνα από τα χαρακτθριςτικά που μελετικθκαν. 

Το εξωτερικό χρϊμα των καρπϊν αποτελεί ζναν ποιοτικό παράγοντα που φαίνεται 

να ςυνδζεται ςτενά με τθν ςυγκζντρωςθ λυκοπενίου (Arias et al., 2000, Helyes et 

al., 2006, Barrett & Anthon, 2008). Ριο ςυγκεκριμζνα, τα δεδομζνα κατζδειξαν 

ςθμαντικά κετικζσ ςυςχετίςεισ των χρωματικϊν παραμζτρων a*, b*, hue και chroma 

και τθσ περιεκτικότθτασ των καρπϊν ςε λυκοπζνιο. Επιπλζον, ςφμφωνα πάλι με 

τουσ Heyles et al. (2006) και τα ολικά διαλυτά ςτερεά ςχετίηονται κετικά και με τθ 

ςυγκζντρωςθ λυκοπενίου. Ωςτόςο, ςτθν παροφςα μελζτθ δεν ςθμειϊκθκαν 

παρόμοιεσ ςυςχετίςεισ.  

Σθμειϊκθκαν, όμωσ, ςυςχετίςεισ μεταξφ των διαφορετικϊν ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν. Συγκεκριμζνα, ο λόγοσ a*/b* παρουςιάηει κετικι ςυςχζτιςθ με τα 

ολικά ςτερεά διαλυτά (μετροφμενα ςε °Brix) και τθν ενεργό οξφτθτα (pH). Αντίκετα, 

αρνθτικι ςυςχζτιςθ ςθμειϊκθκε με τθν ολικι οξφτθτα, όπωσ παρουςιάηεται ςτον 

πίνακα που ακολουκεί (Πίνακασ 5.1).  
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Πίνακασ 5.1. ΢υςχετίςεισ (R) μεταξφ των ποιοτικϊν χαρακτθριςτικϊν του καρποφ. ΢τισ 

παρενκζςεισ δίνονται οι τιμζσ του p και με *, **, *** υποδθλϊνονται ςτατιςτικά 

ςθμαντικζσ ςυςχετίςεισ ςε επίπεδα 0.05, 0.01 και 0.001, αντίςτοιχα. 

 

Οι παραπάνω ςχζςεισ δικαιολογοφνται απόλυτα κακϊσ ο λόγοσ a/b, ενδεικτικόσ του 

κόκκινου χρωματιςμοφ των καρπϊν, ςυνδζεται άμεςα με τθν ωρίμανςθ των 

καρπϊν τομάτασ. Επιπλζον, θ ωρίμανςθ των καρπϊν ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ 

των επιπζδων των οξζων, μείωςθ θ οποία ςυνοδεφεται από αντίςτοιχθ αφξθςθ των 

ςακχάρων. Ραράλλθλα, θ ενεργόσ οξφτθτα (pH) αυξάνει με τθν πρόοδο τθσ 

ωρίμανςθσ των καρπϊν (Garcia et al., 2005). Σφμφωνα με τουσ Anthon et al. (2011) 

κατά το ςτάδιο τθσ ωρίμανςθσ παρατθρείται αφξθςθ του pH και ταυτόχρονθ μείωςθ 

τθσ ολικισ οξφτθτασ, λόγω τθσ μείωςθσ του κιτρικοφ οξζοσ ςτουσ καρποφσ. Αυτι θ 

αντιςτρόφωσ ανάλογθ ςχζςθ μεταξφ ενεργοφ και ολικισ οξφτθτασ επιβεβαιϊνεται 

και ςτο παρόν πείραμα. Οι παραπάνω ςυςχετίςεισ επιβεβαιϊνουν τθ ςθμαςία 

αυτϊν των παραμζτρων για τθ γεφςθ, τθν ποιότθτα αλλά και για τθν αςφάλεια του 

τελικοφ προϊόντοσ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 °Brix pH Ολικό οξύτητα 

a*/b* 0,422 0,518 -0,469 

(0,04) (0,009) (0,021) 

* ** * 
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Θετικι ςυςχζτιςθ παρατθρικθκε και μεταξφ των αποδόςεων καρποφ και τθσ ολικισ 

οξφτθτασ (Γράφθμα 5.1). Αυτό επεξθγείται αν ςκεφτεί κανείσ ότι ςτο  ςυγκεκριμζνο 

πείραμα θ ςυγκομιδι όλων των καρπϊν πραγματοποιικθκε τθν ίδια θμζρα. 

Επομζνωσ, θ περιεκτικότθτα των οξζων, και κατ’ επζκταςθ θ ολικι οξφτθτα, ιταν 

μεγαλφτερθ από εκείνθ των ςακχάρων ςτουσ καρποφσ των οποίων θ ωρίμανςθ δεν 

είχε ακόμθ ολοκλθρωκεί. Ρικανότατα, μια τζτοια διαφορά ςτθν ωρίμανςθ να 

ςχετίηεται και με τα διαφορετικά επίπεδα λίπανςθσ. 

 

 

Γράφθμα 5.1. Γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των αποδόςεων και τθσ ολικισ οξφτθτασ ςτουσ καρποφσ 
τθσ βιομθχανικισ τομάτασ. 

 

Συγκεκριμζνα οι Pieper & Barrett (2009) παρατιρθςαν ότι, ςυγκρίνοντασ τα 

βιολογικά και ςυμβατικά πειραματικά πεδία κάκε αγροκτιματοσ, οι βιολογικοί 

καρποί απαιτοφςαν περιςςότερεσ θμζρεσ για να φκάςουν ςτον ίδιο βακμό 

εμπορικισ ωρίμανςθσ, όπωσ εκείνθ κακοριηόταν από τον παραγωγό, με τουσ 

ςυμβατικοφσ καρποφσ. Αυτό πρακτικά υποδθλϊνει ότι εάν βιολογικζσ και 

ςυμβατικζσ τομάτεσ καλλιεργθκοφν από τον ίδιο γεωργό και τουσ δοκεί ο ίδιοσ 

χρόνοσ ανάπτυξθσ, το αποτζλεςμα κα είναι θ ςυγκομιδι λιγότερο ϊριμων καρπϊν 

από το πεδίο ςτο οποίο ζχει εφαρμοςκεί οργανικι λίπανςθ.  

Αυτι θ άποψθ επιβεβαιϊνεται και από τθ μελζτθ των Zhao et al. (2007) οι οποίοι 

κατζγραψαν ότι οι τομάτεσ που είχαν καλλιεργθκεί ςυμβατικά αξιολογικθκαν ωσ 
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περιςςότερο ϊριμεσ ςτθ γεφςθ, ςε οργανολθπτικι δοκιμι από καταναλωτζσ, ςε 

ςφγκριςθ με εκείνεσ που είχαν καλλιεργθκεί βιολογικά. 

Θετικι ςυςχζτιςθ παρατθρικθκε και μεταξφ τθσ ολικισ οξφτθτασ και του μζςου 

βάρουσ καρποφ (Γράφθμα 5.2), κακϊσ αφξθςθ ςτο μζγεκοσ του καρποφ οδθγεί και 

ςε αφξθςθ τθσ ςυγκζντρωςθσ των οξζων. Θ παραπάνω ςυςχζτιςθ επαλθκεφεται και 

από άλλεσ ςυγκριτικζσ μελζτεσ (Tittonell et al., 2001; Tigist et al.,2013; Aoun et 

al.,2013). 

 

Γράφθμα 5.2. Γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του μζςου βάρουσ και τθσ ολικισ οξφτθτασ ςτουσ 
καρποφσ τθσ βιομθχανικισ τομάτασ. 

Σχετικά με το υπζργειο μζροσ θ φυλλικι επιφάνεια ςυςχετίςτθκε κετικά με τισ 

αποδόςεισ καρποφ. Οι Zelitch (1982) και Long et al. (2006) επιβεβαιϊνουν αυτι τθ 

ςυςχζτιςθ. Αυξθμζνθ φυλλικι επιφάνεια οδθγεί ςε αυξθμζνθ φωτοςυνκετικι 

δραςτθριότθτα, μεγαλφτερο ρυκμό ανάπτυξθσ του υπζργειου μζρουσ, καλφτερο 

εφοδιαςμό του καρποφ με φωτοςυνκετικά προϊόντα και εν τζλει αυξθμζνεσ 

αποδόςεισ καρποφ (Γράφθμα 5.3). 
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Γράφθμα 5.3. Γραμμικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των αποδόςεων καρποφ και τθσ φυλλικισ επιφάνειασ 
των φυτϊν βιομθχανικισ τομάτασ. 

 

Σφμφωνα μάλιςτα με τουσ Prudent et al. (2009) παρατθρικθκε κετικι ςυςχζτιςθ 

τθσ φυλλικισ επιφάνειασ του φυτοφ με το ξθρό βάροσ τθσ περιεκτικότθτασ 

ςακχάρων. Συγκεκριμζνα, θ κφρια υπόκεςθ ιταν ότι όςο μεγαλφτεροσ ο αρικμόσ 

των φφλλων ι θ επιφάνεια του φφλλου, τόςο υψθλότερθ είναι θ παραγωγι 

ςακχάρων μζςω τθσ φωτοςφνκεςθσ και ζτςι τόςο υψθλότερθ θ  περιεκτικότθτα ςε 

ςάκχαρα. Ιςορροπία μεταξφ τθσ ευρωςτίασ του φυτοφ και τθσ κατανομισ των 

φωτοςυνκετικϊν προϊόντων ςτον καρπό αναφζρουν και οι Vaast et al. (2006) ςε 

επίπεδο ολόκλθρου του φυτοφ. Ωςτόςο, ςτθν παροφςα μελζτθ δεν παρατθρικθκε 

παρόμοια ςυςχζτιςθ. 

Τζλοσ, κετικι ςυςχζτιςθ παρατθρικθκε μεταξφ αρικμοφ καρπϊν, μζςου βάρουσ 

καρποφ και τελικϊν αποδόςεων καρποφ (Γράφθμα 5.4). Ραρομοίωσ, θ μελζτθ των 

Haydar et al. (2007) ζδειξε ςτατιςτικά ςθμαντικι κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ του 

βάρουσ καρποφ από τθ μία πλευρά και του αρικμοφ καρπϊν ανά φυτό και τθσ 

απόδοςθσ καρποφ από τθν άλλθ. Ταυτόχρονα, οι Islam & Khan (1991) ανζφεραν ότι 

θ απόδοςθ καρποφ ςυςχετίςκθκε ςτενά με το μζςο βάροσ καρποφ.  
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Γράφθμα 5.4. Γραμμικι παλινδρόμθςθ τθσ απόδοςθσ καρποφ με τον αρικμό καρπϊν ανά φυτό και 
το μζςο βάροσ καρποφ τθσ καλλιζργειασ. 

 

Συμπεραςματικά, θ καλλιζργεια δφο διαφορετικϊν υβριδίων βιομθχανικισ τομάτασ 

υπό οργανικι λίπανςθ ζδωςε ικανοποιθτικά αποτελζςματα με τισ αποδόςεισ 

καρποφ, τα αγρονομικά και τα ποιοτικά χαρακτθριςτικά να μθν υςτεροφν των 

αντίςτοιχων μετά από εφαρμογι ανόργανθσ λίπανςθσ.  

Αναφορικά δε με τθ ςυγκζντρωςθ λυκοπενίου ςτουσ καρποφσ τομάτασ, υπιρξε 

κετικι επίδραςθ τθσ οργανικισ λίπανςθσ, δίνοντασ κίνθτρο για περαιτζρω ζρευνα 

ςτο ςυγκεκριμζνο πεδίο. 

Τα αποτελζςματα τθσ παροφςασ μελζτθσ ενκαρρφνουν τθν καλλιζργεια ςε 

βιολογικά ςυςτιματα παραγωγισ, τα οποία ςε ςυνδυαςμό με τθν εφαρμογι νζων 

τεχνολογιϊν, μποροφν να βελτιϊςουν τισ αποδόςεισ τθσ βιομθχανικισ τομάτασ 

διαςφαλίηοντασ ταυτόχρονα μια αειφόρο – παραγωγικι γεωργία (Bilalis et al., 2013; 

Bilalis et.al., 2014; Efthimiadou et al.,2014). 
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