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ΚΑΛΑΜΑΣΑ, 2018 

 

ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Σα ηειεπηαία ρξόληα, κε ηελ κεηαθίλεζε ησλ θαηαλαισηώλ πξνο ηελ θαηαλάισζε 

θξέζθσλ πξάζηλσλ ιαραληθώλ απμεκέλεο δηαηξνθηθήο αμίαο θαη πνηόηεηαο, νη 

κηθξνζαιάηεο έρνπλ έξζεη ζην πξνζθήλην, ιακβάλνληαο ππόςε ηελ πςειή 

δηαηξνθηθή ηνπο αμία. Γεδνκέλνπ ηνπ απμεκέλνπ ελδηαθέξνληνο, ζηελ πηπρηαθή 

εξγαζία απηή, θαιιηεξγήζεθαλ κηθξνζαιάηεο ξαπαληνύ θαη ζπαλαθηνύ. Ο ζηόρνο 

ήηαλ δηηηόο, αθελόο ε εμέηαζε ηνπ ηξόπνπ θαιιηέξγεηαο θαη ησλ ηδηαηηεξνηήησλ 

απηήο θαη αθεηέξνπ ε κεηέπεηηα εμέηαζε ηνπ παξαγόκελνπ πξντόληνο σο πξνο ηα 

δηαηξνθηθά ηνπ ζηνηρεία. Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ησλ κηθξνζαιάησλ πνπ 

παξήρζεζαλ ζην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο, νδεγνύλ ζε δύν ζπκπεξάζκαηα: 

αθελόο ηα δπν θπηηθά είδε παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγή 

λσπνύ πξντόληνο αιιά  θαη μεξάο νπζίαο θαη αθεηέξνπ παξαηεξνύληαη ζεκαληηθέο 

κεηαβνιέο ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην ζηάδην 

ζπγθνκηδήο. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή κνπ θ. Κώηζηξα  γηα ηελ θαζνδήγεζε ηνπ 

θαη ηελ άςνγε ζπλεξγαζία καο θαηά ηελ δηελέξγεηα ηνπ πεηξακαηηθνύ ζθέινπο όζν 

θαη ηελ ζπγγξαθή ηεο εξγαζίαο, ρσξίο ηελ νπνία δελ ζα ήηαλ απηό εθηθηό. 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

Ο αλζξώπηλνο πιεζπζκόο απμάλεηαη ζπλερώο, θηάλνληαο ηνπο αξηζκνύο αδηαλόεηνπο 

πξηλ από κεξηθνύο αηώλεο. Η εθζεηηθή αλάπηπμε ησλ ηειεπηαίσλ 200 εηώλ έρεη 

νδεγήζεη ζε έλαλ παγθόζκην αξηζκό άλσ ησλ 7 δηζεθαηνκκπξίσλ αλζξώπσλ, 

αζθώληαο ηεξάζηηα πίεζε ζηηο δπλαηόηεηεο ηεο ζύγρξνλεο γεσξγίαο (McClung, 

2014). Αλ θαη ην πνζνζηό ησλ αηόκσλ κε αλεπαξθή πξόζβαζε ζε ηξόθηκα κεηώζεθε 



ζεκαληηθά ηα ηειεπηαία 50 ρξόληα, από 60% ην 1960 ζε 15% ην 2010 (Godfray et al., 

2010), ππάξρνπλ πεξίπνπ 1 δηζεθαηνκκύξην άλζξσπνη ρξόληα ππνζηηηζκέλνη θαη 

πεξίπνπ 2 δηζεθαηνκκύξηα άλζξσπνη πνπ πάζρνπλ από αλεπάξθεηα βαζηθώλ 

ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ (Godfray et al., 2010, Godfray & Garnett, 2014). ΢ην πιαίζην 

απηό θαη ιακβάλνληαο ππόςε ηηο πξνβιέςεηο θαη ηα ζελάξηα αύμεζεο ηνπ αξηζκνύ 

ησλ πιεζπζκώλ άλσ ησλ 9 δηζεθαηνκκπξίσλ αλζξώπσλ κέρξη ην 2050 (Lutz & KC, 

2010), θαζίζηαηαη επηηαθηηθή ε εζηίαζε ηεο πξνζνρήο θαη ησλ πξνζπαζεηώλ καο ζηελ 

εμεύξεζε θαηλνηόκσλ κέζσλ πνπ κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ άκβιπλζε ηνπ 

πξνβιήκαηνο ηελ αζθάιεηα ησλ ηξνθίκσλ. Γηα λα αληηκεησπηζηεί ε αλάγθε κηαο 

δηαηξνθήο κε θξέζθν, πινύζην ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε 

θπηνζύλζεηα πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηελ πγηή αλάπηπμε ηνπ ζώκαηνο, ε 

βηνκεραλία ιαραληθώλ εηζήγαγε έλα λέν πξντόλ: ηηο κηθξνζαιάηεο. Οη κηθξνζαιάηεο 

κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ σο θαηλνηνκία ηεο έλλνηαο ηεο βηνκεραλίαο ιαραληθώλ θαη 

ιαραληθώλ γεληθά, έρνληαο ηε δπλαηόηεηα λα κεηαζρεκαηίζνπλ νιόθιεξε ηελ ηδέα 

ησλ ιαραληθώλ (Di Gioia & Santamaria, 2015). 

 

 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
Ο
 - ΜΙΚΡΟ΢ΑΛΑΣΕ΢ 

 

1.1 Βαζικά ταρακηηριζηικά και διατωριζμός από θύηρα και baby leaf 

Οη κηθξνζαιάηεο είλαη λεαξά θαη ηξπθεξά βξώζηκα θπηά πνπ παξάγνληαη 

ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ζπόξνπο δηαθνξεηηθώλ εηδώλ ιαραληθώλ, πνσδώλ θπηώλ, 

αξσκαηηθώλ βνηάλσλ θαη αγξίσλ βξώζηκσλ θπηώλ. Αλάινγα κε ην είδνο πνπ έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί, κπνξνύλ λα ζπιιερζνύλ 7-21 εκέξεο κεηά ηε βιάζηεζε όηαλ νη 

θνηπιεδόλεο έρνπλ αλαπηπρζεί πιήξσο θαη έρνπλ εκθαληζηεί ηα πξώηα πξαγκαηηθά 

θύιια (Xiao et al, 2012). Οη κηθξνζαιάηεο  ζπγθνκίδνληαη κε θνπή ησλ κόλν θπηά 

αθξηβώο πάλσ από ηε γξακκή ηνπ εδάθνπο όηαλ ην ύςνο ηνπο είλαη 3 έσο 9 cm ρσξίο 

ηηο ξίδεο. Σν εδώδηκν ηκήκα απνηειείηαη από ην κνλαδηθό ζηέιερνο, ηηο θνηπιεδόλεο 

θαη, ζπρλά, από ηα αλαδπόκελα πξώηα πξαγκαηηθά θύιια. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο, 



όηαλ είλαη κηθξά θαη ηξπθεξά, κπνξνύλ επίζεο λα ζεσξεζνύλ βξώζηκα θαη ηα 

πεξηβιήκαηα ησλ ζπόξσλ πνπ παξακέλνπλ ζπλδεδεκέλα κε ηηο θνηπιεδόλεο. Παξά ηα 

κηθξά κεγέζε, νη κηθξνζαιάηεο, γλσζηέο θαη σο "ιαραληθά θνκθεηί" (Treadwell et al., 

2010) ή "microherbs" όηαλ αλαθέξνληαη ζε αξσκαηηθά βόηαλα, κπνξνύλ λα 

πξνζθέξνπλ κηα κεγάιε πνηθηιία έληνλσλ γεύζεσλ, θσηεηλώλ ρξσκάησλ θαη θαιήο 

πθήο. (Treadwell et al., 2010, Xiao et al., 2012). Σα ζπζηαηηθά απηά κπνξνύλ λα 

απνηειέζνπλ έλα λέν ζπζηαηηθό γηα ηελ ελίζρπζε θαη γαξλίξηζκα πνηώλ, ζαιαηώλ, 

νξεθηηθώλ πηάησλ, ζνππώλ, θαη επηδνξπίσλ. Οη κηθξνζαιάηεο αληηπξνζσπεύνπλ κηα 

λέα θαηεγνξία ιαραληθώλ κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζύγθξηζε κε ηα ήδε 

γλσζηά βιαζηάξηα θαη ηα θνηλά θξέζθα θνκκέλα θπιιώδε ιαραληθά, επίζεο γλσζηά 

σο ιαραληθά baby leaf. Δπηπιένλ, δελ πξέπεη λα ζπγρένληαη κε ηα κίλη ιαραληθά, 

γλσζηά θαη σο κηθξνζθνπηθά, κηθξά θαη ιηιηπνύηηα ιαραληθά πνπ κπνξνύλ λα 

παξαρζνύλ κε εηδηθέο ηερληθέο θαιιηέξγεηαο (πςειή ππθλόηεηα θπηώλ ή 

αλακελόκελε ζπγθνκηδή) ή λα αλαθέξνληαη ζε γελεηηθό πιηθό κε κεησκέλε αλάπηπμε 

θαη αλάπηπμε. 

1.2 Μικροζαλάηες, Φύηρα και baby leaf 

Οη κηθξνζαιάηεο εκθαλίζηεθαλ γηα πξώηε θνξά ζηα κελνύ ησλ ζεθ ηνπ ΢αλ 

Φξαλζίζθν, ζηελ Καιηθόξληα, ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ '80 (USDA, 2014) θαη 

έρνπλ θαιιηεξγεζεί ζην λόηην ηκήκα ηεο Καιηθόξληαο από ην δεύηεξν κηζό ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ ΄90 ηνπ πεξαζκέλνπ αηώλα. ΢ε ζύγθξηζε κε ηα θύηξα, πνπ 

απνηεινύληαη από βιαζηνύο θαη ξίδεο καδί, πνπ πξνέξρνληαη από εληειώο ή κεξηθώο 

βιαζηεκέλνπο ζπόξνπο θαη ζπλήζσο παξάγνληαη ζην ζθνηάδη θαη εκπνηηζκέλνη ζην 

λεξό, κε έλαλ θύθιν παξαγσγήο κόιηο κεξηθέο εκέξεο, νη κηθξνζαιάηεο 

θαιιηεξγνύληαη ζε ζεξκνθήπην ή ζε αλνηρηό πεξηβάιινλ, ζην έδαθνο ή ελαιιαθηηθά 

ππνζηξώκαηα αλάπηπμεο, παξνπζία θσηόο. Δπηπιένλ, νη κηθξνζαιάηεο έρνπλ 

κεγαιύηεξν αλαπηπζζόκελν θύθιν θαη κόλν ην ελαέξην κέξνο ρσξίο ηηο ξίδεο είλαη 

βξώζηκν. ΢ε αληίζεζε κε ηα θιαζζηθά ιαραληθά baby leaf, ησλ νπνίσλ ην βξώζηκν 

ηκήκα απνηειείηαη κόλν από ηα πξαγκαηηθά θύιια θαη ζπιιέγεηαη απαξαηηήησο από 

κηα πεξηθνπή, νη κηθξνζαιάηεο έρνπλ ην πιενλέθηεκα όηη κπνξνύλ λα πσιεζνύλ 

αθόκε θαη πξηλ από ηε ζπγθνκηδή ηνπο κε ηελ πεξηθνπή, δηαηεξώληαο δσληαλά ηα 

θπηά καδί κε όιν ην αλαπηπζζόκελν κέξνο έηζη ώζηε ν ζεθ ή ν ηειηθόο θαηαλαισηήο 

λα κπνξεί λα θόςεη ην πξντόλ ζηελ θνπδίλα ηνπ, αθόκε θαη ιίγα ιεπηά πξηλ ηα 

ρξεζηκνπνηήζεη. Απηή ε δπλαηόηεηα πώιεζεο ηνπ πξντόληνο, ελώ εμαθνινπζεί λα 



απμάλεηαη, αληηπξνζσπεύεη κηα κεγάιε θαηλνηνκία, θαζώο κπνξεί λα εγγπεζεί 

κεγαιύηεξε δηάξθεηα δσήο ηνπ πξντόληνο ζηελ αγνξά θαη λα εμαζθαιίζεη πςειή 

πνηόηεηα όζνλ αθνξά ηόζν ηε θξεζθάδα όζν θαη ηε ζξεπηηθή αμία ηνπ (Di Gioia et 

al., 2015 ). Από ηελ άιιε πιεπξά, έλαο από ηνπο ιόγνπο ηεο επηηπρίαο απηήο ηεο λέαο 

θαηεγνξίαο πξντόλησλ είλαη ε κείσζε ηνπ ρξόλνπ πνπ απαηηείηαη ή ε ελαιιαθηηθή 

ρξήζε ηνπ ειεύζεξνπ ρξόλνπ εξγαζίαο, ε νπνία νδεγεί νινέλα θαη πεξηζζόηεξν ζηελ 

θαηαλάισζε ιαραληθώλ πνπ δελ ζπλεπάγνληαη ηδηαίηεξεο δπζθνιίεο ή ππεξβνιηθό 

ρξόλν ζηε θάζε πξνεηνηκαζίαο. 

Σόζν νη κηθξνζαιάηεο όζν θαη ηα baby leaf  δελ έρνπλ λνκηθό νξηζκό, αιιά είλαη 

όξνη εκπνξίαο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πεξηγξαθή δύν ζπγθεθξηκέλσλ 

θαηεγνξηώλ πξντόλησλ (Treadwell et al., 2010). Αλη 'απηνύ, ηα θύηξα έρνπλ έλαλ 

λνκηθό νξηζκό θαη ε παξαγσγή θαη εκπνξία ηνπο πξέπεη λα ζπκκνξθώλνληαη κε 

απζηεξνύο θαλνληζκνύο, ιόγσ ηνπ ζρεηηθά πςειόηεξνπ θηλδύλνπ κηθξνβηαθήο 

κόιπλζεο ζε ζύγθξηζε κε ηηο κηθξνζαιάηεο θαη ηα baby leaf (Treadwell et al., 2010). 

1.3 Μικροζαλάηες και Αζθάλεια Σροθίμων 

Πξνγλσζηηθά κνληέια δείρλνπλ όηη κέρξη ην 2050 ν παγθόζκηνο πιεζπζκόο ζα 

κπνξνύζε λα θηάζεη πάλσ από 9 δηζεθαηνκκύξηα αλζξώπνπο. ΢ήκεξα, ζε έλαλ θόζκν 

όπνπ ππνζηηίδνληαη πεξίπνπ 795 εθαηνκκύξηα άλζξσπνη (πάλσ από ην 14% ηνπ 

παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ) (FAO, IFAD θαη WFP, 2015), ε ζπλερήο αύμεζε ηνπ 

πιεζπζκνύ, ηδηαίηεξα ζηηο αλαπηπζζόκελεο ρώξεο, απνηειεί ζεκαληηθή πξόθιεζε γηα 

ηελ επίηεπμε ηεο αζθάιεηαο ησλ ηξνθίκσλ θαη ηεο δηαηξνθήο. Η εθπιήξσζε ησλ 

αλαγθώλ ηνπ απμαλόκελνπ παγθόζκηνπ πιεζπζκνύ, ε ππέξβαζε ησλ ειιείςεσλ ηεο 

παξαγσγήο ηξνθίκσλ θαη ε δηαζθάιηζε όηη ηα παξαγόκελα ηξόθηκα είλαη δηαζέζηκα 

ζε άηνκα πνπ έρνπλ αλάγθε, είλαη νη θύξηεο πξνθιήζεηο γηα ηελ παγθόζκηα γεσξγία 

(FAO, 2010).  

Απηέο νη πξνθιήζεηο πξέπεη λα αληηκεησπηζηνύλ κε βηώζηκν ηξόπν, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαζθαιηζηεί ε δηαζεζηκόηεηα πόξσλ γηα ηηο κειινληηθέο γεληέο. Σαπηόρξνλα, ε 

γεσξγία πξέπεη λα αληηκεησπίζεη ηηο επηπηώζεηο ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο, ηνλ 

απμαλόκελν αληαγσληζκό γηα ηνπο πδάηηλνπο πόξνπο, ηελ απώιεηα παξαγσγηθήο γεο 

θαη ηνλ αληαγσληζκό γηα ηελ γε. πξέπεη επίζεο λα αληηκεησπίζεη ηε ζπλερή 

κεηαλάζηεπζε αλζξώπσλ από αγξνηηθέο ζε αζηηθέο πεξηνρέο θαη ηηο απμαλόκελεο 



θνηλσληθέο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηε θύζε ηνπ ζπζηήκαηνο παξαγσγήο ηξνθίκσλ 

(Kahane et al., 2013). Γεδνκέλσλ όισλ απηώλ ησλ πξνθιήζεσλ γηα ηελ επηζηηηζηηθή 

αζθάιεηα, κηα κεγαιύηεξε δηαθνξνπνίεζε ζηα ζπζηήκαηα γεσξγηθήο γεσξγίαο 

αλαγλσξίδεηαη όιν θαη πεξηζζόηεξν σο έλαο ζεκαληηθόο ππιώλαο γηα κηα βηώζηκε 

αλάπηπμε (Kahane et al., 2013).  

Μηα πξνζέγγηζε γηα ηελ αληηκεηώπηζε απηώλ ησλ δεηεκάησλ είλαη ε εληαηηθνπνίεζε 

ησλ γεσξγηθώλ παξαγσγώλ κε ηελ αύμεζε ησλ απνδόζεσλ ησλ θαιιηεξγεηώλ, 

σζηόζν απηό κπνξεί λα κελ είλαη αξθεηό θαη κηα άιιε πηζαλή πξνζέγγηζε είλαη ε 

αύμεζε ησλ θαιιηεξγήζηκσλ επηθαλεηώλ ρσξίο πεξαηηέξσ κείσζε ησλ θπζηθώλ 

πεξηνρώλ, όπσο ε θαιιηέξγεηα ησλ ιαραληθώλ ζε αζηηθέο πεξηνρέο. (Orsini et al., 

2013). Με απηή ηελ πξννπηηθή, νη κηθξνζαιάηεο είλαη πνιύ ελδηαθέξνπζεο, θαζώο 

εθηόο από ηελ παξαγσγή ηνπο ζε εκπνξηθό επίπεδν κπνξνύλ εύθνια λα αλαπηπρζνύλ 

θαη ζε αζηηθνύο θήπνπο ή ζην ζπίηη, αθόκα θαη ζηελ πεξίπησζε πνιύ κεησκέλσλ 

δηαζέζηκσλ ρισξώλ, όπσο ζε κπαιθόλη ή παξάζπξα, αθόκα θαη κέζα ζην ζπίηη εάλ 

ππάξρεη αξθεηό θσο.  

Υάξε ζηνλ ζύληνκν αλαπηπμηαθό θύθιν, είλαη πηζαλό λα παξάγνληαη κηθξνζαιάηεο 

ρακεινύ θόζηνπο θαη βησζηκόηεηαο ζην έδαθνο ή ζε ζπζηήκαηα ρσξίο ξύπνπο, όιν 

ην ρξόλν, αθόκε θαη ρσξίο ηε ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη αγξνρεκηθώλ (Ebert et al., 

2014). Η δπλαηόηεηα παξαγσγήο κηθξνζαιάησλ γηα απηνθαηαλάισζε, αθόκε θαη ζε 

κηθξνύο ρώξνπο, ελδερνκέλσο ρξεζηκνπνηώληαο ζπόξνπο ηνπηθώλ πνηθηιηώλ 

ιαραληθώλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη από πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, 

όρη κόλν κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ αύμεζε ηεο δηαζεζηκόηεηαο θαη ηεο 

πξνζβαζηκόηεηαο ζε ηξνθή ησλ θησρόηεξσλ πιεζπζκώλ ζηνλ θόζκν, αιιά κπνξεί 

επίζεο λα ζπκβάιεη ζηε βειηίσζε ηεο πνηόηεηαο ηεο δηαηξνθήο, απμάλνληαο ηε 

δηαζεζηκόηεηα θαη ηελ πνηθηιία ησλ θξέζθσλ, εμαηξεηηθά ζξεπηηθώλ θαη πγηεηλώλ 

ηξνθίκσλ. Δπηπιένλ, νη κηθξνζαιάηεο θαηαλαιώλνληαη ζπλήζσο αθαηέξγαζηεο θαη 

άζηθηεο, γεγνλόο πνπ επηηξέπεη ηε κείσζε ηεο απόξξηςεο ηξνθήο θαη ηελ απώιεηα ή 

ππνβάζκηζε ησλ θπηνζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ, πνπ ζπκβαίλεη ζπρλά θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο πξνεηνηκαζίαο θαγεηνύ ζηελ θνπδίλα, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε ησλ καγεηξεκέλσλ 

θαγεηώλ (Di Gioia et al. , 2015). 



1.4 Επιλογή ειδών για μικροζαλάηες 

Οη εηαηξείεο ζπνξνπαξαγσγήο πξνζθέξνπλ πνηθηιία εηδώλ, πνηθηιηώλ θαη 

επηιεγκέλσλ κεηγκάησλ θαιιηεξγεηώλ γηα ηελ παξαγσγή κηθξνζαιάησλ, αλ θαη 

ππάξρνπλ δηαζέζηκεο αλαθνξέο ζηελ βηβιηνγξαθία γηα έλαλ πην πεξηνξηζκέλν αξηζκό 

ηαμηλνκηθώλ θαηεγνξηώλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο ζε κειέηεο ηα είδε πνπ αλήθνπλ 

ζηελ νηθνγέλεηα Brassicaceae θαη ζε κηθξόηεξν βαζκό ζηελ νηθνγέλεηα 

Chenopodiaceae. 

Σα πην επξέσο ρξεζηκνπνηνύκελα είδε είλαη ηα Brassica juncea θαη Beta vulgaris. Σα 

γλσξίζκαηα πνπ ελδηαθέξνπλ ηνπο ππνζρόκελνπο γνλόηππνπο ζπληζηνύλ ηελ 

εκθάληζε, ηελ πθή, ηελ θζνξά, ηε θπηνρεκηθή ζύλζεζε θαη ηε ζξεπηηθή αμία (Xiao, 

Lester, et al., 2015). Η γελεηηθή κεηαβιεηόηεηα κεηαμύ ησλ ηαμηλνκηθώλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ γηα ηα εηδηθά γλσξίζκαηα, ε επίδξαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ζηελ 

έθθξαζή ηνπο θαη ε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ γνλόηππνπ θαη πεξηβάιινληνο 

παξακέλνπλ ειάρηζηα δηεξεπλεκέλα ζε ζρέζε κε ηηο κηθξνζαιάηεο. 

Η κεηαβνιή ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ δξαζηηθώλ ζπζηαηηθώλ ησλ ιαραληθώλ εμαξηάηαη 

ηόζν από ηε γελεηηθή όζν θαη από ην πεξηβάιινλ. Ωο απνηέιεζκα, νη ζπλέπεηεο ησλ 

γελεηηθώλ, θπζηνινγηθώλ, πξν-ζπγθνκηδώλ θαη κεηα-ζπγθνκηδώλ ζπλζεθώλ ζηε 

ζπγθέληξσζε ελεξγώλ θπηνρεκηθώλ, ζηελ πνηόηεηα ηνπ θινηνύ θαη αθόκε θαη ζηηο 

πθέο ησλ ιαραληθώλ έρνπλ επαλαιεθζεί από πξνεγνύκελνπο εξεπλεηέο (Jeffery et al., 

2003, Kader, 2008). 

Τπνζρόκελεο λέεο πεγέο γελεηηθνύ πιηθνύ από ηελ εμέηαζε αλεπαξθώλ θαιιηεξγεηώλ 

θαη άγξησλ βξώζηκσλ θπηώλ (Ebert, 2014). Τπάξρνπλ ηζρπξέο ελδείμεηο κείσζεο ηεο 

ζξεπηηθήο αμίαο ησλ θαιιηεξγεηώλ θεπεπηηθώλ πνπ νθείινληαη ζηηο αιιαγέο ησλ 

γεσξγηθώλ πξαθηηθώλ θαη ζηελ αληηθαηάζηαζε ησλ θηελνηξνθηθώλ εθηάζεσλ κε 

ζύγρξνλεο πνηθηιίεο θαη πβξίδηα πνπ αλαπηύρζεθαλ κέζσ εληαηηθήο εθηξνθήο θπηώλ 

(Davis, 2009, Ekholm et al., 2007). Οη γνλνηππηθέο θαη κνξθνθπζηνινγηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ θπιώλ κπξόθνινπ θαη ησλ πβξηδίσλ έρνπλ ηεθκεξησζεί από ηνπο 

Ciancaleoni, Chiarenza, Raggi, Branca θαη Negri (2014). Πξόζθαηεο κειέηεο 

απνθάιπςαλ επίζεο ηε ζεκαζία ησλ άγξησλ βξώζηκσλ θπηώλ ζηε δηαηξνθή ηνπ 

αλζξώπνπ (Romojaro, Botella, Ob 2013). Γηα παξάδεηγκα, νη Faudale, Viladomat, 

Bastida, Poli θαη Codina (2008) δηαπίζησζαλ πςειόηεξε δξαζηηθόηεηα θαζαξηζκνύ 



ξηδώλ, ζπλνιηθή θαηλνιηθή θαη ζπλνιηθή θιαβνλνεηδή πεξηεθηηθόηεηα ζην άγξην ζε 

ζύγθξηζε κε ην θαξκαθεπηηθό θαη βξώζηκν κάξαζν, ελώ αλαθέξζεθε θαη ε κεηαβνιή 

ηνπ άγξηνπ κάξαζνπ από δηαθνξεηηθέο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. Δίλαη θαλεξό από ηα 

παξαπάλσ όηη νη αλεπαξθώο ρξεζηκνπνηνύκελεο θαιιηέξγεηεο θαη ηα άγξηα βξώζηκα 

θπηά απνηεινύλ ειπηδνθόξεο πεγέο γελεηηθνύ πιηθνύ γηα ηελ παξαγσγή 

κηθξνζαιαηώλ (Di Gioia & Santamaria, 2015,  Ebert, 2014). 

Οη εκπνξηθέο εηαηξείεο δξαζηεξηνπνηνύληαη ήδε ζηελ εθκεηάιιεπζε απηνύ ηνπ 

γελεηηθνύ πιηθνύ γηα ηελ παξαγσγή κηθξνζαιαηώ` 

λ, αλ θαη ε επηζηεκνληθή νλνκαηνινγία ησλ εθκεηαιιεπόκελσλ εηδώλ παξακέλεη 

ηδηνθηεζηαθή πιεξνθνξία (Koppertcress, 2016). 

Μειέηεο ζρεηηθά κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ θαηαλαισηώλ έδεημαλ όηη ηα ηξόθηκα πνπ 

πεξηέρνπλ απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ κε ρεκεηνπξνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηείλνπλ λα είλαη ην πην απνηξεπηηθά ζηε γεύζε θαη απηό απνηειεί 

πξόθιεζε γηα ηε κειινληηθή αμηνπνίεζε ησλ κηθξνζαιαηώλ, δεδνκέλνπ όηη ε κεγάιε 

πεξηεθηηθόηεηα ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ αληηβαίλεη ζηελ πξνηίκεζε ησλ θαηαλαισηώλ 

γηα ιηγόηεξν πηθξή γεύζε (Drewnowski & Gomez-Carneros, 2000). 

Σν δξαζηηθό πεξηερόκελν βξέζεθε εκθαλέο ζε είδε κηθξνζαιαηώλ κε κάιινλ γήηλε 

γεύζε, όπσο ην θόθθηλν ιάραλν (Brassica oleracea L. var. Capitata), ή ην ιάραλν 

(Rumex acetosa L.), ην πηπέξη (Lepidium bonariense L.), αιιά θαη ζε νξηζκέλα είδε 

πεξηζζόηεξσλ επράξηζηε γεύζε όπσο ν θόιηαλδξνο (Coriandrum sativum L.) θαη ην 

ακάξαλην (Amaranthus hypochondriacus L.) (Xiao et al., 2012). Παξά ην γεγνλόο όηη 

ε απνδνρή ηεο γεύζεο πνηθίιιεη επξέσο θαη ππόθεηηαη ζε θιεξνλνκηθνύο γεπζηηθνύο 

παξάγνληεο, ζε ζπλδπαζκό κε ην θύιν θαη ηελ ειηθία, εμαθνινπζεί λα απνηειεί 

πξόθιεζε ε αλαγλώξηζε ησλ κηθξνζθνπηθώλ γνλνηύπσλ πνπ κπνξνύλ λα 

αληαπνθξηζνύλ ζηηο απαηηήζεηο γηα γεύζε θαη πγεία (Drewnowski & Gomez-

Carneros, 2000). 

1.5 Θρεπηικές ιδιόηηηες ηων μικροζαλάηων  

Η ηξνθή κε κέηξηα ζπγθέληξσζε δξαζηηθώλ ελώζεσλ θαίλεηαη λα είλαη θαηά πνιύ 

θαιύηεξε αθνκνηώζηκε από ην αλζξώπηλν ζώκα από όηη ηα ζπκππθλσκέλα 

ζπκπιεξώκαηα (Meltzer, 2010). Οη θιηληθέο δνθηκέο θαζώο θαη νη επηδεκηνινγηθέο 



κειέηεο έδεημαλ όηη κηα θπηηθή βάζε κε πςειή πξόζιεςε θξνύησλ θαη ιαραληθώλ 

ζπλδέεηαη κε κεησκέλν θίλδπλν θαξθίλνπ, θαξδηαγγεηαθώλ παζήζεσλ θαη άιισλ 

ρξόλησλ παζήζεσλ. Φαίλεηαη όηη νξηζκέλεο δξαζηηθέο ελώζεηο θπηώλ πνπ γεληθά 

νλνκάδνληαη αληηνμεηδσηηθά είλαη ππεύζπλεο γηα απηό ην επεξγεηηθό απνηέιεζκα. Οη 

ελδείμεηο όηη νη δξαζηηθέο ελώζεηο ζηα ιαραληθά έρνπλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο ζηελ 

πγεία παξέρνπλ έλα ηζρπξό θίλεηξν γηα ηνπο αλζξώπνπο λα απμήζνπλ ηελ πξόζιεςε 

θξνύησλ θαη ιαραληθώλ. Μηα ζεκαληηθή ζηξαηεγηθή γηα ηελ αύμεζε ηεο πξόζιεςεο 

ησλ ζρεηηθώλ κε ηελ πγεία ζξεπηηθώλ νπζηώλ είλαη ε αύμεζε  ησλ θπηηθώλ ηξνθίκσλ. 

Από ηελ άπνςε απηή, νη κηθξνζαιάηεο είλαη έλα πξντόλ πνπ είλαη εππξόζδεθην ζηελ 

αγνξά. Έηζη, νη κηθξνζαιάηεο αλήθνπλ ζηελ νκάδα πνπ είλαη γλσζηή σο 

"ιεηηνπξγηθέο ηξνθέο". Γηαθνξεηηθέο κηθξνζαιάηεο πεξηέρνπλ πνιύ δηαθνξεηηθέο 

πνζόηεηεο ελώζεσλ όπσο αληηνμεηδσηηθά, κεηαιιηθά ζηνηρεία, βηηακίλεο θαη 

θαηλνιηθά (Blomhoff, 2010). Οη ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο, ζπγθνκηδήο θαη 

απνζήθεπζεο ελδέρεηαη λα έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Μία από ηηο πξώηεο κειέηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζξεπηηθό 

πεξηερόκελν ησλ κηθξνζαιάησλ εθηειέζηεθε από ηνπο Xiao et al. θαη ηα 

απνηειέζκαηά ηνπο δεκνζηεύζεθαλ ην 2012. Οη εξεπλεηέο αμηνιόγεζαλ ηε 

ζπγθέληξσζε βηηακηλώλ θαη θαξνηελνεηδώλ ζε 25 κηθξνζαιάηεο. Η πςειόηεξε 

ζπγθέληξσζε βηηακίλεο C, ηα θαξνηελνεηδή, ε θπιινθηλόλε θαη νη ηνθνθεξόιεο 

βξέζεθαλ ζην θόθθηλν ιάραλν, θόιηαληξν, γξαλάδα ακαξάλζνπ θαη πξάζηλν 

ξαπαλάθη daikon. Η κειέηε θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα θύιια από 

κηθξνζαιάηεο έρνπλ πςειόηεξε ζξεπηηθή αμία από ηα ώξηκα θύιια. Οη εξεπλεηέο 

βξήθαλ επίζεο πεξίπνπ πέληε θνξέο πςειόηεξα επίπεδα βηηακηλώλ ζε 

κηθξνθξπζηάιινπο από ό, ηη ζηνπο ώξηκνπο νκνιόγνπο ηνπο (Xiao et al., 2012). Οη 

εξεπλεηέο από ην Δξγαζηήξην Πνηόηεηαο Σξνθίκσλ θαη ΢πζηεκάησλ Καιιηέξγεηαο 

θαη Δξγαζηώλ Παγθόζκηαο Αιιαγήο, USDA-ARS, δηεμήγαγαλ κηα κειέηε πνπ 

αλέιπζε ηηο ζπγθεληξώζεηο καθξνζηνηρείσλ (αζβέζηην, καγλήζην, θώζθνξν, λάηξην, 

θάιην) θαη κηθξνζηνηρείσλ (ραιθόο, ζίδεξνο, καγγάλην θαη ςεπδάξγπξνο ) 30 εηδώλ 

κηθξνγξελνγόλσλ από 10 γέλε ηεο νηθνγέλεηαο Brassicaceae. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ όηη ηα κηθξνζπζζσκαηίδηα Brassicaceae είλαη θαιέο πεγέο κηθξνζηνηρείσλ 

(π.ρ. θαιίνπ θαη αζβεζηίνπ, ζηδήξνπ θαη ςεπδαξγύξνπ). Η κειέηε απηή θαίλεηαη λα 

είλαη ε πξώηε πνπ θαηαγξάθεη ηελ πεξηεθηηθόηεηα ζε αλόξγαλα άιαηα ησλ εκπνξηθά 

δηαζέζηκσλ κηθξνζαιαηώλ ηεο νηθνγέλεηαο ησλ  Brassicaceae (Xiao et al., 2016). Σν 

πξνζηαηεπηηθό απνηέιεζκα ελάληηα ζην νμεηδσηηθό ζηξεο πνπ εκθαλίδεηαη από ηα 



Brassicaceae (κπξόθνιν, ιάραλα Βξπμειιώλ, ιάραλν, θνπλνππίδη) δίλεηαη από 

γιπθνζηλνιηθέο ελώζεηο πνπ πεξηέρνπλ γιπθνδίηεο πνπ πεξηέρνπλ ζείν. Γηα 

παξάδεηγκα, ζην κπξόθνιν ππάξρνπλ: sinigrin, glucoraphanin θαη progoitrin; ζην 

θηλέδηθν ιάραλν ππάξρεη ηλδνιύι γιπθνδηλνιηθή γιπθνβξαζηθίλε θαη ε 

γιπθνξαθαλίλε είλαη έλα από ηα πην άθζνλα γιπθνζηλνιηθά πνπ ππάξρνπλ ζην 

κπξόθνιν. Σα ιαραληθά από ηελ νηθνγέλεηα Brassicaceae είλαη γλσζηό όηη πεξηέρνπλ 

επίζεο πςειέο ζπγθεληξώζεηο πνιπθαηλνιώλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ αλζξώπηλε 

πγεία: αλζνθπαλίλεο, γιπθνδίηεο θιαβνλόιεο, πδξνμπθηλλακηθά νμέα θιπ. 

Τπνζέηνληαο όηη νη κηθξνζαιάηεο είλαη πην ζξεπηηθέο από ηα ώξηκα θπηά, νη Sun et 

al. (2013) δηεμήγαγαλ κηα ζπγθξηηηθή κειέηε ζε πέληε είδε Brassicaceae. Σα 

απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη νη κηθξνζαιάηεο πεξηέρνπλ κεγαιύηεξε πνηθηιία 

πνιύπινθσλ πνιπθαηλνιώλ από ηα ώξηκα θπηά. Δληνπίζηεθαλ 164 πνιπθαηλόιεο 

από ηηο νπνίεο νη 30 ήηαλ αλζνθπαλίλεο, 105 γαιθνιίδεο θιαβνλνιίσλ θαη 29 

παξάγσγα πδξνμπθηλλακηθνύ θαη πδξνμπβελδντθνύ νμένο απνδεηθλύνληαο έηζη όηη νη 

κηθξνζαιάηεο είλαη ζεκαληηθή πεγή βηνδξαζηηθώλ νπζηώλ. Σν καξνύιη πεξηέρεη 

δηάθνξα ρεκηθά πνπ πξνάγνπλ ηελ πγεία, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ βηηακηλώλ θαη 

θαηλνιηθώλ ελώζεσλ κε αληηνμεηδσηηθέο ηδηόηεηεο. Οη Oh et al. (2010) δηαπίζησζαλ 

όηη ηα λεαξά θπηά καξνπιηνύ (Lactuca sativa) κεηά από 7 εκέξεο βιάζηεζεο είραλ 

ηελ πςειόηεξε ζπλνιηθή θαηλνιηθή ζπγθέληξσζε θαη αληηνμεηδσηηθή ηθαλόηεηα ζε 

ζύγθξηζε κε ηα ώξηκα θύιια. 

Γηα ηνπο πεξηζζόηεξνπο αλζξώπνπο, όηαλ κηιάκε γηα ηξόθηκα, ίζσο πην ζεκαληηθό 

από ηε δηαηξνθηθή αμία είλαη ηα αληηιεπηά από ηηο αηζζήζεηο ραξαθηεξηζηηθά. Η 

εκθάληζε, ε πθή θαη ε γεύζε είλαη ηα θύξηα αηζζεηήξηα ραξαθηεξηζηηθά γηα ηελ 

αμηνιόγεζε ηεο πνηόηεηαο ησλ λσπώλ πξντόλησλ. Η ρεκηθή ζύλζεζε θαη νη 

αηζζεηηθέο ηδηόηεηεο (γιπθύηεηα, πηθξία, ζηππηηθόηεηα, νμπδέξθεηα, ζεξκόηεηα) 

νξηζκέλσλ κηθξνζαιάησλ αμηνινγήζεθαλ ζε κειέηε πνπ δηεμήγαγαλ νη Xiao et al. 

(2015). Έρνπλ εθηηκεζεί έμη κηθξνζθνπηθά είδε: κνπζηάξδα Dijon (Brassica juncea 

L. Czern.), Βαζηιηθόο opal (Ocimum basilicum L.), ηεύηια (Beta vulgaris L.), εξπζξό 

ακάξαλην (Amaranthus tricolor L.), πηπέξη (Lepidium bonariense L .) θαη ξαπαλάθη 

(Raphanus sativus L.). Οη εξεπλεηέο βξήθαλ κηα ηζρπξή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο 

ρεκηθήο ζύλζεζεο (ζπλνιηθή θαηλνιηθή πεξηεθηηθόηεηα) ησλ κηθξνζαιαηώλ θαη ησλ 

ραξαθηεξηζηηθώλ γεύζεο ηνπο. Η ρεκηθή αλάιπζε απνθάιπςε όηη ην ξαπαλάθη, ν 

βαζηιηθόο ηνπ opal θαη ν θόθθηλνο ακάξαληνο είραλ ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο 



νιηθνύ αζθνξβηθνύ νμένο, θπιινθηλόλεο, θαξνηελνεηδώλ θαη ηνθνθεξόιεο ελώ νη 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο νιηθώλ θαηλνιηθώλ βξέζεθαλ ζην ξαπαλάθη θαη ν 

βαζηιηθόο ηνπ opal. Η κειέηε θαηέιεμε επίζεο ζην ζπκπέξαζκα όηη νη ηηκέο ηνπ pΗ 

θαη ησλ ζπλνιηθώλ θαηλνιηθώλ ζα κπνξνύζαλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ από 

κηθξνπαξαγσγνύο σο δείθηεο θαη πξόβιεςε ηεο απνδνρήο ησλ θαηαλαισηώλ. 

Γπζηπρώο ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο αληαλαθινύζαλ ηελ πξαγκαηηθόηεηα όηη νη 

άλζξσπνη απνξξίπηνπλ θάπνηα ιαραληθά ιόγσ ηεο δπζάξεζηεο γεύζεο ηνπο (πηθξία, 

ζηππηηθόηεηα) αθόκα θαη αλ έρνπλ επεξγεηηθή επίδξαζε ζηελ αλζξώπηλε πγεία. 

1.6 Καλλιέργεια μικροζαλαηών  

1.6.1 ΢πόξνη, Μέζν αλάπηπμεο θαη ζπγθνκηδή 

Οη ζπόξνη απαηηνύληαη ζε κεγάιεο πνζόηεηεο θαη αληηπξνζσπεύνπλ έλα ζεκαληηθό 

θόζηνο γηα ηελ παξαγσγή πνηνηηθώλ κηθξνζαιαηώλ (Di Gioia, Mininni, & 

Santamaria, 2015). ΢ε αληίζεζε κε ηα θύηξα, νη ηξνθηθέο εζηίεο δελ έρνπλ 

ζπζρεηηζηεί κέρξη ζηηγκήο κε ηελ θαηαλάισζε κηθξνζαιάησλ. Ωζηόζν, ν ζπζηεκηθόο 

θίλδπλνο πνπ πξνθαιείηαη από ηνπο κνιπζκέλνπο ζπόξνπο απμάλεη ηηο απαηηήζεηο γηα 

ηε κηθξνβηνινγηθή πνηόηεηα ησλ ζπόξσλ (Xiao, Bauchan et al., 2015, Xiao et al., 

2014). Οη ζπόξνη ζα πξέπεη λα ιακβάλνπλ πξνιεπηηθέο πγεηνλνκηθέο επεμεξγαζίεο 

γηα ηελ εμάιεηςε ησλ παζνγόλσλ βαθηεξίσλ, όπσο απηά πνπ ζπληζηώληαη από ηελ 

ακεξηθαληθή Τπεξεζία Σξνθίκσλ θαη Φαξκάθσλ. Απνηειεζκαηηθέο θαη βηώζηκεο κε 

ρεκηθέο επεμεξγαζίεο πξέπεη λα εληνπίδνληαη γηα ηελ απνζηείξσζε ησλ επηθαλεηώλ 

ησλ ζπόξσλ θαη αληηκηθξνβηαθή δξάζε, θαηάιιειεο γηα ηελ παξαγσγή νξγαληθώλ 

κηθξνζαιαηώλ (Ding, Fu, & Smith, 2013).  

΢πληζηάηαη ε πξνθαηαξθηηθή δνθηκή βιάζηεζεο αλά παξηίδα ζπόξνπ γηα ηελ 

πξνζαξκνγή ηνπ ξπζκνύ ζπνξάο (Di Gioia et al., 2015). Πνιιά είδε βιαζηαίλνπλ 

εύθνια θαη αλαπηύζζνληαη γξήγνξα, ελώ άιια είλαη αξγά θαη κπνξεί λα απαηηνύλ 

επεμεξγαζία πξηλ από ηε ζπνξά γηα βειηίσζε, ηππνπνίεζε θαη ζπληόκεπζε ηνπ 

θύθινπ παξαγσγήο (Lee, Pill, Cobb, & Olszewski, 2004). Οη επεμεξγαζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξνώζεζε ησλ πξώηκσλ ζηαδίσλ ηεο βιάζηεζεο 

θπκαίλνληαη από απιή δηαβξνρή κε λεξό ζε θπζηνινγηθέο επεμεξγαζίεο, όπσο 

νζκνπξίκε, πξηκνδόηεζε κήηξαο θαη πξν-βιάζηεζε ζπόξνπ.  

Ο βέιηηζηνο ξπζκόο ζπνξάο είλαη εηδηθόο γηα ηε θάζε ζπγθνκηδή, κε βάζε ην κέζν 

βάξνο ζπόξνπ, ηε βιαζηηθόηεηα θαη ηελ επηζπκεηή ππθλόηεηα πιεζπζκνύ πνπ 



θπκαίλεηαη από 1 ζπόξν / cm ζε είδε κε κεγάιε πεξηεθηηθόηεηα ζε ζπόξνπο, όπσο 

κπηδέιη, ξεβπζηά, έσο 4 ζπόξνπο αλά cm ζε κηθξά ζπέξκαηα όπσο ε ξόθα, ε 

κνπζηάξδα (Di Gioia & Santamaria, 2015). Οη Murphy and Pill (2010), Llort (2010), 

παξαηήξεζαλ γξακκηθή αύμεζε ηεο λσπήο απόδνζεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο κε 

απμαλόκελν ξπζκό ζπνξάο, αιιά θαη κείσζε ηνπ κέζνπ όξνπ βιαζηώλ. Η αύμεζε 

ηνπ πνζνζηνύ ζπνξάο γηα κεγηζηνπνίεζε ηεο απόδνζεο ζα επεξεάζεη ην θόζηνο 

παξαγσγήο, ελώ ε ππεξβνιηθή ππθλόηεηα κπνξεί λα πξνθαιέζεη αλεπηζύκεηα 

επηκήθε βιαζηνθύηηαξα θαη πεξηνξηζκέλε θπθινθνξία αέξα πνπ επλνεί ηελ 

αλάπηπμε κπθεηηαθώλ παζήζεσλ. 

Οη κηθξνζαιάηεο παξάγνληαη ζε πνηθίια πεξηβάιινληα (ππαίζξηα, πξνζηαηεπκέλν 

πεξηβάιινλ, εζσηεξηθόο ρώξνο) θαη ππνζηξώκαηα αλάπηπμεο (ρώκα, ρσξίο ρώκα), 

αλάινγα κε ηελ θιίκαθα παξαγσγήο. Η παξαγσγή ζε δίζθνπο, πξνζαξκόζηκε ηόζν 

ζηηο κηθξήο θιίκαθαο αζηηθέο όζν θαη ζηηο εκπνξηθέο επηρεηξήζεηο κεγάιεο θιίκαθαο, 

επηηξέπεη ηελ εκπνξεπκαηνπνίεζε ηνπ πξντόληνο, ελώ θαιιηεξγείηαη ζηα κέζα θαη 

ζπιιέγεηαη απεπζείαο από ηνλ ηειηθό ρξήζηε. Η πξνζέγγηζε απηή παξαθάκπηεη ηε 

ζπγθνκηδή θαη πνιιά ζέκαηα ρεηξηζκνύ κεηά ηε ζπγθνκηδή θαη κπνξεί λα 

εμαζθαιίζεη θξεζθάδα θαη πςειή πνηόηεηα (Di Gioia et al., 2015). Ωζηόζν, ην 

πξντόλ εμαθνινπζεί λα ππόθεηηαη ζε πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο, επηβαξύλεηαη ε 

εθνδηαζηηθή ησλ κεηαθνξώλ θαη ην ηειηθό ζηάδην αλάπηπμεο θαηά ηε ζπγθνκηδή 

νξίδεη όξηα αλάινγα κε ηε δηάξθεηα δσήο ηνπ θνκκέλνπ πξντόληνο. 

Σα θαιιηεξγεηηθά κέζα ζα πξέπεη λα έρνπλ pH 5.5-6.5, ρακειή ειεθηξηθή 

αγσγηκόηεηα (<500 mS / cm) θαη βέιηηζηε ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ (55-70% v 

/ v) θαη αεξηζκό (20-30% v / v) (Abad, Noguera, & Bur 2001). Η ηύξθε θαη ηα 

ππνζηξώκαηα βαζηζκέλα ζε απηή είλαη ηα πην ζπρλά ρξεζηκνπνηνύκελα γηα ηελ 

παξαγσγή κηθξνζαιάησλ. Σν έδαθνο κε ζηνηρεία από θνθθνθνίληθα είλαη κηα 

ελαιιαθηηθή ιύζε ζηελ ηύξθε πνπ παξάγεηαη από αλαλεώζηκεο πεγέο, αιιά έρεη 

κεηαβιεηέο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο θαη ζπρλά πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε αιάηη θαη 

πςειό αξηζκό κπθήησλ θαη βαθηεξίσλ (Prasad, 1997). Σα ζπλζεηηθά κέζα από ίλεο 

εηδηθά αλαπηπγκέλα γηα ηελ παξαγσγή κηθξνζαιάησλ, όπσο ν πεηξνβάκβαθαο ή ην 

πνιπαηζπιέλην (ΡΔΣ), δεκηνπξγνύλ πξνβιήκαηα δηάζεζεο. Σα θπζηθά ηλώδε κέζα, 

όπσο ιηλάηζα γηα ηξόθηκα πνπ απνηεινύληαη από αλαθπθισκέλνπο ππξήλεο από 

γηνύηα, έρνπλ επίζεο αλαπηπρζεί θαη επί ηνπ παξόληνο δηαηίζεληαη ζην εκπόξην γηα 



κηθξνζαιάηεο. Οη ελαιιαθηηθέο ιύζεηο ρακεινύ θόζηνπο θπζηθήο θαη αλαλεώζηκεο 

πξνέιεπζεο (π.ρ. πνιηόο θπηηαξίλεο, βακβάθη, γηνύηα, θελάθ θαη ειίαλζνο θάλλαβε) 

θαη κείγκαηα πιηθώλ πνπ ζπλδπάδνπλ επηζπκεηέο ηδηόηεηεο ζπληζηνύλ δπλεηηθά κέζα 

θαιιηέξγεηαο γηα ηηο κηθξνζαιάηεο (Di Gioia, De Bellis, Mininni, Santamaria θαη 

Serio, 2016). Σα ελ ιόγσ κέζα κπνξνύλ λα εληζρπζνύλ γηα λα βειηηώζνπλ ηε 

ζξεπηηθή αμία ησλ κηθξνζαιαηώλ (Nyenhuis & Drelich, 2015) ή λα εκβνιηαζηνύλ κε 

ζεηηθά δξώληεο κηθξννξγαληζκνύο γηα ηνλ έιεγρν ησλ παζνγόλσλ ή ηελ έλαπζε ηεο 

αλάπηπμεο (Pill, Collins, Gregory, & Evans, 2011)……………………………. 

  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
Ο
 – ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΕΡΟ΢ 

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, έιαβε ρώξα ε παξαγσγή κηθξνζαιάηαο 

ξαπαληνύ saxa θαη ζπαλαθηνύ virofly.  

2.1 ΢κοπός ηοσ πειράμαηος  

Ο ζηόρνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε εμνηθείσζε κε ηηο κηθξνζαιάηεο, θαζώο θαη ηνλ 

ηξόπν θαιιηέξγεηαο, πνηίζκαηνο, ιίπαλζεο θαη ηειηθήο ζπγθνκηδήο. ΢θνπόο ηνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ λα απνδείμνπκε όηη νη κηθξνζαιάηεο πνπ ζπγθνκίδνληαη ζε απηό ην 

ζηάδην αλάπηπμεο είλαη πην σθέιηκα γηα ηνλ αλζξώπηλν νξγαληζκό ,αθνύ πεξηέρνληαη 

κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ απ’ όηη ζην θαλνληθό ζηάδην 

ζπγθνκηδήο. Γηα ην ζθνπό απηό επηιέρζεθε ε θαιιηέξγεηα κηθξνζαιάηαο ξαπαληνύ 

saxa θαη ζπαλαθηνύ virofly. Σν ξαπάλη είλαη κηθξνζαιάηα ζπλήζσο κηθξνύ κεγέζνπο 

(4-5cm), κε έλα πνιύ ιεπηό ζηέιερνο, κε θνηπιεδόλα θύιια ζρήκαηνο πξάζηλεο 

θαξδηάο πνπ είλαη ηππηθά ησλ Brassicaceae. Η γεύζε πνπ είλαη ειαθξώο πηθάληηθε 

θαη ηππηθή ησλ Brassicaceae. To ζπαλάθη αληίζηνηρα αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

Amaranthaceae θαη είλαη κεζαίνπ κεγέζνπο κηθξνζαιάηα. 

2.2 Τλικά και Μέθοδοι 

 



Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζπόξνη από ζπαλάθη Spinacia oleracea L. (πνηθηιία Viroflay ηεο 

εηαηξείαο Agrogen) θαη ξαπάλη Raphanus sativus L (πνηθηιία Saxa 2, θόθθηλν 

ζηξνγγπιό ηεο εηαηξείαο Gemma). Οη ζπόξνη θαη ησλ δπν εηδώλ ζπάξζεθαλ ζε 

δίζθνπο δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο δηαζηάζεσλ 45*31 cm. ΢ε θάζε δνρείν 

ζπάξζεθαλ 1.500 ζπόξνη από ην θάζε είδνο. Με αλαγσγή ζην m
2
 ε ππθλόηεηα 

ζπνξάο ήηαλ 10.752 ζπόξνη/m
2
. Δθαξκόζζεθαλ 3 δηαδνρηθέο ζπγθνκηδέο γηα ην 

ξαπάλη θαη δπν γηα ην ζπαλάθη. 

Πίνακασ 1 Ημερομθνίεσ ςποράσ και ςυγκομιδισ των δυο φυτικών ειδών 

Φσηικό 

είδος 

Ημερομηνία 

ζποράς 

1
η
 ζσγκομιδή 2

η
 ζσγκομιδή 3

η
 ζσγκομιδή 

Ραπάλη 24/1/17 8/2 (15 εκέξεο 

από ηελ ζπνξά) 

13/2 (20 εκέξεο 

από ηελ ζπνξά)  

17/2 (24 

εκέξεο από ηελ 

ζπνξά 

΢παλάθη 24/1/17 8/2 (15 εκέξεο 

από ηελ ζπνξά) 

13/2 (20 εκέξεο 

από ηελ ζπνξά) 

- 

Ωο ππόζηξσκα, ρξεζηκνπνηήζεθε εκπινπηηζκέλε μαλζηά ηύξθε ηεο εηαηξείαο 

Klasmann (ηύπνο TS2) ε νπνία αλακίρζεθε κε πεξιίηε (1:1 v/v). 

• ΢παλάθη virofly 

Σα θπηά θπηεύηεθαλ ηελ ίδηα κέξα , όκσο ζπγθνκίζηεθαλ πεξίπνπ κηα εβδνκάδα 

αξγόηεξα ν θάζε κεγάινο δίζθνο θαη ζην ηέινο νη ηέζζεξηο κηθξνί δίζθνη. Η ηξίηε 

ζπγθνκηδή δελ έιαβε ρώξα θαζώο ηα θπηά παξνπζίαζαλ έιιεηςε θσζθόξνπ θαη δε 

ήηαλ δπλαηή ε ζπιινγή επαξθνύο πνζόηεηάο επαξθή πνζόηεηα δείγκαηνο. ΢ηηο 

εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ησλ θπηώλ. 



 

Εικόνα 1 Δζκατθ πζμπτθ θμζρα μετά τθν φφτευςθ 

 

Εικόνα 2 24
θ
 θμζρα καλλιζργειασ 



 

Εικόνα 3 28
θ
 θμζρα καλλιζργειασ (3

θ
 ςυγκομιδι) 

• Ραπάλη  

 

Σα θπηά θπηεύηεθαλ ηελ ίδηα κέξα , όκσο ζπγθνκίζηεθαλ πεξίπνπ κηα εβδνκάδα 

αξγόηεξα ν θάζε κεγάινο δίζθνο θαη ζην ηέινο νη ηέζζεξηο κηθξνί δίζθνη. ΢ηηο 

εηθόλεο πνπ αθνινπζνύλ παξνπζηάδεηαη ε εμέιημε ησλ θπηώλ. 



 

 

 

Εικόνα 4 Εικοςτι θμζρα (2
θ
 ςυγκομιδι) μετά τθν φφτευςθ (παρουςιάηεται ο ζνασ μεγάλοσ δίςκοσ και οι τζςςερισ 

μικρότερων διαςτάςεων, κακώσ και θ ςυγκομιδι) 



 

Εικόνα  22
θ
 θμζρα καλλιζργειασ 

 

Εικόνα 6 24
θ
 θμζρα καλλιζργειασ (3

θ
 ςυγκομιδι) 

 

2.3 ΢σγκομιδή 

Η ζπγθνκηδή πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 3 θαη 2 ζηάδηα (πίλαθαο 1) γηα ην ξαπάλη θαη ην 

ζπαλάθη αληηζηνίρσο, κε θνπή ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο ησλ θπηώλ θνληά ζην 

ππόζηξσκα. Σα δείγκαηα ησλ θπηηθώλ ηζηώλ πεξηειάκβαλαλ ηα θνηπιεδνλόθπιια, 

ηα ζηειέρε θαη θαηά ηελ 3ε ζπγθνκηδή (γηα ην ξαπάλη), έλα κηθξό πνζνζηό ησλ 

πξώησλ πξαγκαηηθώλ θύιισλ. 

2.4 Αναλύζεις θσηικών ιζηών 

 



΢ηα δείγκαηα θύιισλ θαη ζηειερώλ ησλ θπηώλ από θάζε ζπγθνκηδή 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιύζεηο όπνπ κεηξήζεθαλ ηα αλόξγαλα ζξεπηηθά ζηνηρεία: 

Ca, Mg, P, K, Cu, Fe, Mn Zn θαη B. 

Η μήξαλζε ησλ θπηηθώλ ηζηώλ έγηλε κεηά από παξακνλή ηνπο ζε ζάιακν κε 

ζεξκνθξαζία 72νC κέρξηο όηνπ ζηαζεξνπνηεζεί ην βάξνο ηνπο. Οη θπηηθνί ηζηνί 

(θύιια θαη ξίδεο) πνπ πξννξίδνληαλ γηα ηνπο πξνζδηνξηζκνύο ησλ ζξεπηηθώλ 

ζηνηρείσλ, μεπιύζεθαλ πξνζεθηηθά κε απηνληζκέλν λεξό θαη μεξάλζεθαλ ζηνπο 72νC 

κέρξη ζηαζεξνπνηήζεσο ηνπ βάξνπο ηνπο. Μεηά ηελ μήξαλζή ηνπο θαη εθόζνλ 

πξνζδηνξίζζεθε ην μεξό βάξνο, πξαγκαηνπνηήζεθε άιεζε κε ζθνπό ηελ κείσζε ηνπ 

όγθνπ θαη ηελ δηεπθόιπλζε ηεο νκνγελνπνηήζεώο ηνπο θαηά ηελ ρεκηθή αλάιπζε. Η 

άιεζε έγηλε κε ηελ βνήζεηα εηδηθνύ κύινπ αιέζεσο θπηηθώλ ηζηώλ κε ηε ρξήζε 

αλνμείδσηνπ θνζθίλνπ νπώλ 1 mm (20-mesh). Μεηά ηελ άιεζε ην κέγεζνο ησλ 

ηεκαρηδίσλ ήηαλ <1mm.  

΢ηελ ζπλέρεηα δπγίζζεθε 1 g αιεζκέλνπ θπηηθνύ ηζηνύ θαη ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή 

αλζεθηηθή ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνξζειάληλε θάςα (ρσλεπηήξη). Η θάςα κε ην 

πεξηερόκελό ηεο, ηνπνζεηήζεθε ζην ππξηαληήξην ζηνπο 550o C. ΢ηελ ζεξκνθξαζία 

απηή ην δείγκα παξέκεηλε γηα 4,5 ώξεο, κέρξη θαύζεσο όιεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο 

ηνπ ππό αλάιπζε θπηηθνύ ηζηνύ (ιεπθόο ρξσκαηηζκόο ηεο ηέθξαο). Μεηά ηελ 

παξέιεπζε ησλ 4,5 σξώλ θαη αθνύ θξύσζε ν ζάιακνο θαύζεσο ηνπ ππξηαληεξίνπ 

(ηελ επνκέλε εκέξα), ην δείγκα (ηέθξα θπηηθνύ ηζηνύ) ππέζηε εθρύιηζε κε 15 ml 

HCl 10% (9:1)  (1 κέξνο HCl 37% θαη 9 κέξε θαζαξό λεξό). 

Σν δηάιπκα ηεο ηέθξαο κε ην HCl αλαθαηεύζεθε θαιά θαη ζηελ ζπλέρεηα έγηλε 

δηήζεζε ζε πιαζηηθό θηαιίδην ησλ 50 ml κε ηελ ρξήζε θαηαιιήινπ δηεζεηηθνύ 

ραξηηνύ, μεπιέλνληαο επαλεηιεκκέλσο ηελ θάςα θαη ηνλ εζκό. Σέινο, κεηά ηελ 

εθρύιηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζπκπιήξσζε ηνπ θηαιηδίνπ ζε ηειηθό όγθν 50 ml κε 

θαζαξό λεξό θαη ην δείγκα (εθρύιηζκα) oδεγήζεθε γηα ηηο επηκέξνπο αλαιύζεηο. 

 

2.4.1 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Ρ 

 

Η ζπγθέληξσζε ηνπ P, πξνζδηνξίζζεθε θσηνκεηξηθά (Hitachi Model U2001)  κεηά 

από θαύζε ησλ θπηηθώλ ηζηώλ (βάξνπο 1g) ζηνπο 550 °C  θαη εθρύιηζε κε HCl 10% 



(Hanlon, 1992) ζε κήθνο θύκαηνο 460 nm ζύκθσλα κε ηε κέζνδν ηνπ κνιπβδαηληθνύ  

ακκσλίνπ (Murphy θαη Riley, 1962). 

2.4.2 Πξνζδηνξηζκόο ηνπ Β 

 

Η ζπγθέληξσζε ηνπ B πξνζδηνξίζζεθε επίζεο θσηνκεηξηθά (Hitachi Model U2001) 

κεηά από θαύζε ησλ θπηηθώλ ηζηώλ (βάξνπο 1g) ζηνπο 550 °C  θαη εθρύιηζε κε HCl 

10% (Hanlon, 1992) ζύκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο αδνκεζίλεο ζε κήθνο θύκαηνο 420 

nm (Gupta θαη Stewart, 1975). 

2.4.3 Πξνζδηνξηζκόο ησλ Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn, Zn. 

 

Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ Ca, Mg, K, Na, Fe, Cu, Mn and Zn πξνζδηνξίζζεθαλ κέζσ ηεο 

θαζκαηνθσηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξόθεζεο  κε ηε βνήζεηα ηνπ νξγάλνπ ηεο 

αηνκηθήο απνξξόθεζεο (GBC 906A/A Australia). Υξεζηκνπνηήζεθε θιόγα αέξα-

αζεηπιίλεο πςειήο θαζαξόηεηαο. Δηδηθόηεξα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ Ca θαη Mg 

πξνζηέζεθε δηάιπκα ζπγθέληξσζεο 4.500 mgl_1 La ζηα δείγκαηα θαη ζηα πξόηππα 

δηαιύκαηα, γηα ηελ απνθπγή παξεκβνιώλ από άιια ζηνηρεία. ΢ηελ πεξίπησζε ησλ 

Ca, Mg, K θαη Na νη ζπγθεληξώζεηο εθθξάζζεθαλ ζε % ησλ ζηνηρείσλ επί ηεο μεξάο 

νπζίαο, ελώ ζηελ πεξίπησζε ησλ Fe, Cu, Mn θαη Zn νη ζπγθεληξώζεηο εθθξάζζεθαλ 

ζε ppm ησλ ζηνηρείσλ επί ηεο μεξάο νπζίαο. 

2.4.3 ΢ηαηηζηηθή αλάιπζε 

 

Η ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ έγηλε κε ηε βνήζεηα ηνπ ζηαηηζηηθνύ πξνγξάκκαηνο 

StatGraphics Centurion θαη ε ζεκαληηθόηεηα ησλ δηαθνξώλ ησλ κέζσλ ησλ 

ιηπαληηθώλ κεηαρεηξίζεσλ εθηηκήζεθε κε ην θξηηήξην Duncan ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο p≤ 0,05. 

2.5 Αποηελέζμαηα 

 

2.5.1 Ραπάλη 

 

Πίνακασ 2 Επίδραςθ του ςταδίου ςυγκομιδισ ςτθν μεταβολι τθσ νωπισ μάηασ του υπζργειου τμιματοσ και τθσ 
ξθράσ ουςίασ ςτο ραπάνι 

΢ηάδην ζπγθνκηδήο (εκέξεο 

από ηελ ζπνξά) 

Νσπό βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο (g/m
2
) 

Ξεξά νπζία % 



15 371,8 c 6,80 c 

20 627,8 b 8,55 b 

24 760,3 a 10,86 a 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πίλαθα 2 ζπλάγεηαη όηη ηόζν λσπό βάξνο ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο όζν θαη ε μεξά νπζία, απμάλνληαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ην 

ζηάδην ζπγθνκηδήο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο λα παξαηεξνύληαη ζηηο 24 εκέξεο θαη ηηο 

κηθξόηεξεο ζηηο 15 θαη 20 εκέξεο από ηελ ζπνξά. 

Πίνακασ 3 Επίδραςθ του ςταδίου ςυγκομιδισ ςτθν μεταβολι των ςυγκεντρώςεων των κρεπτικών ςτοιχείων Ca, 
Ρ, K, Mg και Na ςτουσ φυτικοφσ ιςτοφσ ςτο ραπάνι (επί τθσ ξθράσ ουςίασ %) 

΢ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο από ηελ 

ζπνξά) 

Ca Mg K Na P 

15 1,96 b 0,38 b 4,25 b 0,40 b 0,80 ns 

20 2,28 a 0,46 a 4,96 a 0,54 a 0,87 ns 

24 2,15 a 0,45 a 3,96 c 0,59 a 0,86 ns 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 3 πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

• Ca, Mg, Νa: παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθά πςειόηεξα ζηηο 20 θαη 24 ζε 

ζρέζε κε ηηο 15 εκέξεο από ηελ ζπνξά. 

• Ρ: δελ κεηαβάιιεηαη ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο. 

• Κ: ε ρακειόηεξε ζπγθέληξσζή ηνπ παξαηεξείηαη ζηηο 20 θαη ε 

κεγαιύηεξε ζηηο 24 εκέξεο από ηελ ζπνξά, κε όια ηα ζηάδηα λα 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο.  

 

Πίνακασ 4 Επίδραςθ του ςταδίου ςυγκομιδισ ςτθν μεταβολι των ςυγκεντρώςεων των ιχνοςτοιχείων Fe, Mn, Zn, 
Cu και B ςτουσ φυτικοφσ ιςτοφσ ςτο ραπάνι (ppm επί τθσ ξθράσ ουςίασ) 

΢ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο από ηελ 

ζπνξά) 

Fe Mn Zn Cu B 

15 112,30 a 46,00 a 55,88 a 13,82 a 20,47 c 



20 101,37 b 47,11 a 53,73 a 13,13 a 25,35 b 

24 92,17 c 37,63 b 46,80 b 10,09 b 30,02 a 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 9 πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

• Fe: ε ζπγθέληξσζή ηνπ κεηώλεηαη ζηαδηαθά ζε ζπλάξηεζε κε ην ζηάδην 

ζπγθνκηδήο κε ηελ κηθξόηεξε ζπγθέληξσζε λα παξαηεξείηαη ζηηο 24 

εκέξεο από ηελ ζπνξά. 

• Mn, Zn, Cu: νη πςειόηεξεο ηηκέο παξαηεξνύληαη ζηηο 15 θαη 20 εκέξεο 

από ηελ ζπνξά ζε ζρέζε κε ηηο 24 εκέξεο. 

• Β: ε ζπγθέληξσζή ηνπ απμάλεηαη ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο κε 

ηελ κεγαιύηεξε ηηκή λα παξαηεξείηαη ζηηο 24 εκέξεο από ηελ ζπνξά 

 

2.5.2 ΢παλάθη 

 

Πίνακασ 5 Επίδραςθ του ςταδίου ςυγκομιδισ ςτθν μεταβολι τθσ νωπισ μάηασ του υπζργειου τμιματοσ και τθσ 
ξθράσ ουςίασ ςτο ςπανάκι. 

΢ηάδην ζπγθνκηδήο (εκέξεο 

από ηελ ζπνξά) 

Νσπό βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο (g/m
2
) 

Ξεξά νπζία % 

15 278,7 b 8,22 b 

20 318,6 a 9,34 a 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ πίλαθα 5 ζπλάγεηαη όηη ηόζν λσπό βάξνο ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο όζν θαη ε μεξά νπζία, απμάλνληαη ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ην 

ζηάδην ζπγθνκηδήο κε ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο λα παξαηεξνύληαη ζηηο 20 εκέξεο από 

ηελ ζπνξά. 

Πίνακασ 6 Επίδραςθ του ςταδίου ςυγκομιδισ ςτθν μεταβολι των ςυγκεντρώςεων των κρεπτικών ςτοιχείων Ca, 
Ρ, K, Mg και Na ςτουσ φυτικοφσ ιςτοφσ ςτο ςπανάκι (επί τθσ ξθράσ ουςίασ %). 

΢ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο από ηελ 

ζπνξά) 

Ca Mg K Na P 

15 0,90 ns 0,49 b 7,22 b 0,26 ns 0,90 ns 

20 1,09 ns 0,54 a 7,79 a 0,32 ns 0,89 ns 



* Σηκέο πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 6 πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

• Ca, Na, Ρ: δελ επεξεάδνληαη από ην ζηάδην ζπγθνκηδήο. 

• Κ, Mg: ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζή ηνπο παξαηεξείηαη ζηηο 20 εκέξεο από 

ηελ ζπνξά 

Πίνακασ 7 Επίδραςθ του ςταδίου ςυγκομιδισ ςτθν μεταβολι των ςυγκεντρώςεων των ιχνοςτοιχείων Fe, Mn, Zn, 
Cu και B ςτουσ φυτικοφσ ιςτοφσ ςτο ςπανάκι (ppm επί τθσ ξθράσ ουςίασ) 

΢ηάδην ζπγθνκηδήο 

(εκέξεο από ηελ 

ζπνξά) 

Fe Mn Zn Cu B 

15 88,12 b 42,48 b 52,52 ns 14,98 a 20,72 ns 

20 90,82 a 50,90 a 49,78 ns 12,60 b 22,04 ns 

* Σηκέο πνπ αθνινπζνύληαη από ην ίδην γξάκκα ζηελ ίδηα ζηήιε, δελ δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά ζύκθσλα κε ην θξηηήξην Duncan (p=0,05). 

΢ύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πίλαθα 7 πξνθύπηνπλ ηα εμήο: 

• Zn, B: νη ζπγθεληξώζεηο ηνπο δελ κεηαβάιινληαη ζε ζρέζε κε ην ζηάδην 

ζπγθνκηδήο. 

• Fe, Mn: ε πςειόηεξε ηηκή παξαηεξείηαη ζηηο 20 εκέξεο από ηελ ζπνξά. 

• Cu: ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε παξαηεξείηαη ζηηο 15 εκέξεο από ηελ 

ζπνξά. 

 

 

  

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Ο

 - ΢ΤΜΠΕΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Οη κηθξνζαιάηεο πνπ αθνξνύλ ην ζπαλάθη θαη ην ξαπάλη απνηεινύλ δπν πνιύ 

ελδηαθέξνπζεο θπηηθέο επηινγέο ηόζν ζε ζρέζε κε ηελ ζξεπηηθή αμία ηνπο, όζν θαη 

ζε ζρέζε κε ηελ θαιιηεξγεηηθή ηερληθή θαη ηηο απνδόζεηο ηνπο. ΢ηελ παξνύζα 

εξγαζία έγηλε πξνζπάζεηα λα δηεξεπλεζεί ε απόδνζε θαη ε κεηαβνιή ησλ ζξεπηηθώλ 

ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο. Λόγσ ηνπ όηη νη κηθξνζαιάηεο 

απνηεινύλ έλα πνιύ λέν είδνο ιαραληθώλ, ηνπιάρηζηνλ γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα, ζα 



ήηαλ πνιύ ρξήζηκν λα δεκηνπξγεζνύλ πξσηόθνιια θαιιηέξγεηαο ηα νπνία ζα είλαη 

ρξήζηκα γηα ηελ επηρεηξεκαηηθή παξαγσγή ηνπο.  

Όπσο θαίλεηαη από ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, θαη ηα δπν θπηηθά είδε 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ παξαγσγή ηνπ λσπνύ πξντόληνο αιιά  θαη 

ηεο μεξάο νπζίαο. ΢εκαληηθέο κεηαβνιέο παξαηεξνύληαη επίζεο θαη ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ην ζηάδην ζπγθνκηδήο, γεγνλόο 

ην νπνίν βνεζά ζηελ ρξήζηκε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ γηα ηνλ θαηαιιειόηεξν 

ρξόλν ζπγθνκηδήο, ηα ζρήκαηα ζξέςεο πνπ ζα εθαξκνζζνύλ, ηνλ ηξόπν αξδεύζεσο 

θαη ηελ θαηάιιειε επηινγή ππνζηξώκαηνο. 

Οη κηθξνζαιάηεο απνηεινύλ κηα λέα θαηεγνξία ιαραληθώλ πνπ ζεσξνύληαη σο νη λέεο 

ππεξηξνθέο ηεο επνρήο καο. Σόζν ε πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο 

όζν θαη ε δηαηήξεζε ηεο δηαηξνθηθήο πνηόηεηαο θαη ησλ ηδηνηήησλ ηνπο απνηεινύλ 

λέα πεδία έξεπλαο έρνληαο σο ζηόρν ηελ αύμεζε ηεο παξαγσγηθόηεηαο. Δπίζεο, 

ζηόρνο είλαη ε παξαγσγή πγηεηλώλ πξντόλησλ, κε ρακειόηεξεο ηηκέο. ΢ύκθσλα κε ηηο 

έσο ηώξα έξεπλεο απνδεηθλύεηαη όηη ππάξρνπλ πνιιά ππνζρόκελα απνηειέζκαηα γηα 

ηελ πεξαηηέξσ αύμεζε ηεο παξαγσγήο ζε έλα ειεγρόκελν πεξηβάιινλ ζε ζρέζε: 

• Με ηελ κεηαρείξηζε ησλ ζπόξσλ αιιά θαη ηνπ κέζνπ ζπνξάο  πξηλ από ηε 

ζπνξά. ΢ηόρνο εδώ είλαη θπξίσο ε ζπληόκεπζε ηνπ θύθινπ παξαγσγήο.  

• Με ηελ επηινγή γελεηηθνύ πιηθνύ. Πξέπεη λα αμηνπνηεζνύλ παξαδνζηαθέο 

πνηθηιίεο ιαραληθώλ, όπσο νη αλεπαξθώο αμηνπνηεκέλεο  θαιιηέξγεηεο ησλ 

άγξησλ βξώζηκσλ θπηώλ (πρ, ηαξαμάθν) θαη ε αλαδήηεζε ηζνξξνπίαο 

κεηαμύ πεξηεθηηθόηεηαο ζε θπηνζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη νξγαλνιεπηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά. 

• Με ηελ έξεπλα πάλσ ζηηο ζπλζήθεο θσηηζκνύ (πνηόηεηα, έληαζε θαη 

θσηνπεξίνδνο) πνπ παίδνπλ έλαλ πνιύ ζεκαληηθό ξόιν όρη κόλν ζηνλ 

ξπζκό αλαπηύμεσο θαη ζηελ αύμεζε ηεο παξαγσγήο, αιιά θαη ζηελ 

πεξηεθηηθόηεηα ζε αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο, ζε κέηαιια. 

• Με ηελ δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο κεηαζπιιεθηηθά. Ο ηξόπνο ηεο 

ζπιινγήο, ηνπ πιπζίκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζπκβάιινπλ ζηελ 

δηαηήξεζε  ησλ ηδηνηήησλ ησλ κηθξνζαιαηώλ θαη ζηελ απνθπγή ηεο 



αλαπηύμεσο κηθξννξγαληζκώλ. Γειαδή επεξεάδνπλ ηελ δηάξθεηα δσήο θαη 

ησλ πνηνηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπο. Μεραληθέο βιάβεο πνπ 

εκθαλίδνληαη θαηά ηελ πιύζε θαη θαηά ηελ απνμήξαλζε ζέηνπλ ζε 

θίλδπλν ηε δηάξθεηα δσήο ηνπο. Δπνκέλσο, ζα πξέπεη λα αλαπηπρζνύλ 

ηερλνινγίεο γηα λα μεπεξαζηνύλ απηνί νη πεξηνξηζκνί. 

• Η γνλνηππηθή κεηαβιεηόηεηα ζηελ επαηζζεζία ηεο ςύμεο θαη ε 

αιιειεπίδξαζε κε ην ζηάδην αλάπηπμεο, ηε δηάξθεηα απνζήθεπζεο θαη ηελ 

αηκνζθαηξηθή ζύλζεζε, απνηεινύλ νπζηαζηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηε 

βειηηζηνπνίεζε ζην ρεηξηζκό ηεο ζπγθνκηζκέλεο παξαγσγήο γηα ηελ 

αλάπηπμε έηνηκσλ πξνο θαηαλάισζε πξντόλησλ αλώηεξεο πνηόηεηαο. 

• Άιινη ζεκαληηθέο παξάγνληεο είλαη ε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο, ε 

αηκνζθαηξηθή ζύλζεζε θαζώο θαη ηα πιηθά ζπζθεπαζίαο. Με ηελ 

θαηάιιειε ζεξκνθξαζία, αιιά θαη  ηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

ηνπ CO2 θαη ηνπ O2,  επεξεάδεηαη άκεζα θαη έκκεζα ε δηάξθεηα δσήο, ε 

αλάπηπμε νζκώλ θαη ε αλάπηπμε κηθξνβίσλ. 
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