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ΕΙ΢ΑΓΨΓΗ 
 

Ζ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία αλαπηχρζεθε ζηα πιαίζηα πεηξακαηηθήο έξεπλαο 

ζηα εξγαζηήξηα ηνπ Σκήκαηνο Βηνινγηθψλ Θεξκνθεπηαθψλ Καιιηεξγεηψλ Καη 

Αλζνθνκίαο ηνπ ΣΔΗ Πεινπνλλήζνπ.  

Ζ πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζέκα «Δπίδξαζε ηξφπνπ ζπγθνκηδήο ζηελ πνηφηεηα 

ησλ θαιιηεξγνχκελσλ καξνπιηψλ ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα επίπιεπζεο». 

΢πγθεθξηκέλα αλαθέξεηαη ζηελ επίδξαζε ηξφπνπ ζπγθνκηδήο ζηελ πνηφηεηα 

ηνπ καξνπιηνχ, επνκέλσο θαη ζηε ζπληήξεζή ηνπ. Πσο παξάγνληεο φπσο 

ζεξκνθξαζία, πνηθηιία θαη ξίδα επεξεάδνπλ ηε κεηαζπιιεθηηθή δσή ηνπ 

ιαραληθνχ. 

Ζ πηπρηαθή εξγαζία έρεη σο ζέκα «Δπίδξαζε ηξφπνπ ζπγθνκηδήο ζηελ πνηφηεηα 

ησλ θαιιηεξγνχκελσλ καξνπιηψλ ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα επίπιεπζεο». 

Απνηειείηαη απφ δεθαηέζζεξα ζεσξεηηθά θεθάιαηα θαη ην πεηξακαηηθφ κέξνο. 

΢ην πξψην κέξνο θάλεη ιφγν γεληθά γηα ην καξνχιη, φπσο γηα ηελ θαηαγσγή, 

ηνπο ηχπνπο θαη πνηθηιίεο, ηε ζξεπηηθή ηνπ αμία, ηελ εθηφο εδάθνπο 

θαιιηέξγεηά ηνπ, ηε ζξέςε, ζπγθνκηδή θαη ζπληήξεζε θ.ιπ.. 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ην πεηξακαηηθφ κέξνο,  αλαθέξνληαο ηα 

πιηθά θαη ηηο κεζφδνπο ηνπ πεηξάκαηνο,  ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ θαη 

ηέινο ηα ζπκπεξάζκαηα. 
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1. ΒΟΣΑΝΙΚΗ ΣΑΞΙΝΟΜΗ΢Η ΚΑΙ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΑΡΟΤΛΙΟΤ 

1.1. Βοτανικό ταξινόμηςη 
 Σν καξνχιη αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ΢χλζεησλ (Asteraceae) καδί κε άιια θαιιηεξγνχκελα 

ιαραληθά, φπσο ην ξαδίθη, ην αληίδη θαη ε αγθηλάξα. Οη θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο έρνπλ 

δηπινεηδή αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ κε 2n=18. ΢ην γέλνο  Lactuca  απαληψληαη πεξηζζφηεξα απφ 

100 είδε, πνιιά απφ ηα νπνία θαηαλαιψλνληαη απφ ηνλ άλζξσπν σο άγξηα ρφξηα, ελψ αξθεηά 

άιια απνηεινχλ δηδάληα. Οη πνηθηιίεο ηνπ θαιιηεξγνχκελνπ καξνπιηνχ δηαθξίλνληαη ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηεο θεθαιήο πνπ ζρεκαηίδνπλ.  

1.2.  Βοτανικϊ χαρακτηριςτικϊ 
Δίλαη θπηφ εηήζην, πνψδεο κε αλάπηπμε πνπ πνηθίιιεη αλάινγα κε ηνλ ηχπν (φξζηα ή πιάγηα). 

Σν θπξίσο ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη επηθαλεηαθφ (αλαπηχζζεηαη ζηα πξψηα 15 εθ.-20 εθ.), αιιά ην 

θπηφ ζρεκαηίδεη ζαξθψδε, θεληξηθή, παζζαιψδε ξίδα ε νπνία θηάλεη ζε κήθνο ηα 50 εθ. -60 

εθ. θαη θαηαζηξέθεηαη θαηά ηελ κεηαθχηεπζε. 

Ο βιαζηφο έρεη κηθξφ χςνο θαηά ηε βιαζηηθή θάζε, απνηεινχκελνο απφ πνιιά κηθξά 

κεζνγνλάηηα δηαζηήκαηα, αιιά θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή θάζε, φπνπ ην θπηφ ζρεκαηίδεη 

αλζηθφ ζηέιερνο, κπνξεί λα θηάζεη ή λα μεπεξάζεη ην 1 κ. 

Σα θχιια είλαη ππθλά δηαηεηαγκέλα ζην βιαζηφ ζρεκαηίδνληαο ξνδέηα ζην ζηάδην ηεο 

βιαζηηθήο αλάπηπμεο, ελψ ην κέγεζνο , ην ζρήκα, ην ρξψκα θαη ε εκθάληζή ηνπο πνηθίιινπλ 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν.  

Σα άλζε πεξηβάιινληαη απφ βξάθηηα θαη δηαηάζζνληαη πάλσ ζην αλζηθφ ζηέιερνο ππφ κνξθή 

θνξπκβφκνξθνπ  βφηξπνο ή θφβεο. Ζ αλζνδφρε είλαη επίπεδε απνηεινχκελε απφ 3-4 ζεηξέο 

ινγρνεηδψλ ή σνεηδψλ βξαθηίσλ. Σα αλζίδηα είλαη εξκαθξφδηηα, αθηηλφκνξθα, πεληακεξή, ελψ 

ζε θάζε θεθαιή ππάξρνπλ 7-35 αλζίδηα. Ζ ζηεθάλε ησλ αλζηδίσλ είλαη θίηξηλε, ζσιελνεηδήο 

ελψ ν θάιπθαο ησλ αλζηδίσλ είλαη ππνηππψδεο ζρεκαηίδνληαο ηνλ πάππν. Οη ζηήκνλεο είλαη 5, 

ελσκέλνη, ζρεκαηίδνληαο  ζσιήλα, ν νπνίνο πεξηβάιιεη ην ζηχιν πνπ θαηαιήγεη ζε δηζρηδέο 

ζηίγκα, ελψ ε σνζήθε είλαη ππνθπήο, κνλφρσξε. Ζ άλζεζε ιακβάλεη ρψξα ζηαδηαθά πάλσ ζην 

θπηφ θαη δηαξθεί ζπλνιηθά 1-2 κήλεο. Σα αλζίδηα αλνίγνπλ γηα 1-2 ψξεο ην πξσί, ελψ δελ 

αλνίγνπλ φια ηαπηφρξνλα ζε θάζε θεθάιην. Ζ απηνγνληκνπνίεζε ιακβάλεη ρψξα ζε πνιχ 

κεγάιν πνζνζηφ (99%) ιφγσ ηεο θαηαζθεπήο ηνπ άλζνπο, ελψ έλα πνιχ κηθξφ πνζνζηφ 

αλζέσλ ζηαπξνγνληκνπνηείηαη. Οη ζπφξνη σξηκάδνπλ ζε  9 έσο 13 εκέξεο κεηά ηελ άλζεζε. 
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Ο θαξπφο είλαη αραίλην, κνλφζπεξκνο, επηκήθεο, κε κήθνο 3-4 ρηιηνζηά θαη ν ζπφξνο ιείνο ή 

ξαβδσηφο, πεπιαηπζκέλνο, ζε ρξψκα ιεπθφ, θηηξηλσπφ, γθξίδν, θαθεηί ή καχξν θαη θέξεη 

πάππν. Κάζε θπηφ παξάγεη 10-30 γξακκάξηα ζπφξνπ, ελψ θάζε γξακκάξην πεξηέρεη 900-1.000 

ζπφξνπο.  

(Ηκπξαρίκ Αβξαάκ Υα θαη ΢πχξνο Πεηξφπνπινο, 2014) 

2. Ι΢ΣΟΡΙΚΟ- ΚΑΣΑΓΨΓΗ 
Σν θαιιηεξγνχκελν καξνχιη (Lactuca sativa L.) ζεσξείηαη φηη θαηά πάζα πηζαλφηεηα πξνήιζε 

απφ ην άγξην καξνχιη Lactuca serriola ή scariola L., ην νπνίν ζπλαληάηαη σο δηδάλην ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο, ή θαηφπηλ δηαζηαπξψζεσλ κε ηα άγξηα είδε L. salinga θαη L. virosa. 

Τπάξρνπλ πάλσ απφ εθαηφ είδε ζην γέλνο Lactuca. Σν καξνχιη αλήθεη ζηε κεγαιχηεξε 

βνηαληθή νηθνγέλεηα ησλ θπηψλ, ηα ζχλζεηα (Comopositae) θαη ζηελ ππνδηαίξεζε Liguliflorae, 

ζηελ νπνία ηα αλζίδηα έρνπλ ραξαθηεξηζηηθφ ζρήκα πνπ κνηάδεη ζαλ ινπξί, θαη ζηνπο 

βιαζηνχο θαη ηα θχιια ζρεκαηίδεηαη  έλαο γαιαθηψδεο ρπκφο (latex). ΢πγγεληθά είδε κε ην 

καξνχιη είλαη ην θηρψξην  (chicory), ην αληίδη, θ.α. (Ryder and Whitaker, 1976). 

Σν καξνχιη ηχπνπ Cos πηζηεχεηαη φηη έρεη δηαδνζεί απφ ηελ Διιάδα θαη ην φλνκα ηνπ ηχπνπ 

πξνέξρεηαη απφ ηελ λήζν Κσ, πνπ βξίζθεηαη ζην Αηγαίν Πέιαγνο. Δπίζεο, ρψξνη πξνέιεπζεο 

ηνπ καξνπιηνχ ζεσξνχληαη νη πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, Μηθξάο Αζίαο, Καπθάζνπ, 

Πεξζίαο θαη Σνπξθηζηάλ. ΢ηελ Διιάδα, φπσο αλαθέξεη ν Καββαδάο (1956), απηνθχνληαη  9 

είδε ηνπ γέλνπο Lactuca. 

Εσγξαθηέο ηνπ καξνπιηνχ ηχπνπ Cos έρνπλ βξεζεί ζε επηηχκβηεο πιάθεο ηεο Αηγχπηνπ απφ ην 

4.500 π.Υ. θαη είλαη γλσζηφ φηη ην καξνχιη ρξεζηκνπνηείηαη πάξα πνιχ ζηε δηαηξνθή ηνπ 

αλζξψπνπ πάλσ απφ 2.000 ρξφληα. Πνιχ πξηλ απφ ηε ρξήζε ηνπ ζαλ ηξνθή ρξεζηκνπνηείην γηα 

ηηο θαξκαθεπηηθέο ηνπ ηδηφηεηεο (έρεη λεθξσηηθέο θαη παπζίπνλεο ηδηφηεηεο). 

Ο ρπκφο ηνπ ήκεξνπ καξνπιηνχ L. sativa θαζψο θαη ησλ L. virosa (ιαθηνχθε ε ηνμηθή) θαη L. 

capitata, είλαη θαξκαθεπηηθφο, ιακβάλεηαη δε απφ ηνκέο πνπ γίλνληαη ζηνλ αλζνθφξν βιαζηφ 

ηνπ θπηνχ. Φαξκαθεπηηθφ είλαη επίζεο θαη ην “ζξηδάθηλνλ χδσξ”, ην νπνίν ιακβάλεηαη κεηά 

απφζηαμε ησλ θχιισλ ηνπ καξνπιηνχ. Σέινο, ε ζχλζιηςε ηνπ αλζνθφξνπ βιαζηνχ ιακβάλεηαη 

ε “ζξηδαθία” (γαιι. tridace), ε νπνία ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θαηαζθεπή ηνπ θεκηζκέλνπ 

ζαπνπληνχ “tridace” (Γελάδηνο, 1959). 
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Αλαθέξεηαη φηη νη Πέξζεο ην θαιιηεξγνχζαλ ηνλ 6
ν
 π.Υ. αηψλα. Δπίζεο, ήηαλ γλσζηφ ζηνπο 

Αξραίνπο Έιιελεο θαη Ρσκαίνπο θαη αλαθέξεηαη απφ ηνπο Ζξφδνην, Θεφθξαζην, Γηνζθνπξίδε 

θ.α. κε ην φλνκα “Θξίδαμ” ή “Θξηδαθίλε”, ελψ νη Κχπξηνη ην νλφκαδαλ “Βξέλζηο”. Ο 

Θεφθξαζηνο ην πεξηγξάθεη ζαλ ιαραληθφ “επίζπνξν”, φηη δειαδή κπνξεί λα ζπαξεί πνιιέο 

θνξέο κέζα ζε έλα έηνο θαη κάιηζηα πεξηγξάθεη ηέζζεξα δηαθνξεηηθά είδε. ΢ηελ Κίλα 

κεηαθέξζεθε ην 900 κ.Υ. 

΢ηελ Αγγιία αλαθέξεηαη γηα πξψηε θνξά ην θεθαισηφ καξνχιη ην 1543. ΢ηελ Γαιιία, θαη 

ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή ηνπ Παξηζηνχ, γηα εθαηνληάδεο ρξφληα εθαξκνδφηαλ κηα εμεηδηθεπκέλε 

κέζνδνο θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ ζε “ηδάθηα” κε ζεξκνζηξσκλέο απφ δπκνχκελε θνπξηά. 

(Οιχκπηνο, 2001) 

3. ΣΤΠΟΙ ΚΑΙ ΠΟΙΚΙΛΙΕ΢ 
Τπάξρνπλ πάξα πνιιέο πνηθηιίεο γηα θάζε ηχπν καξνπιηνχ, νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη ζε 

επηκέξνπο ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ην κέγεζνο ηεο θεθαιήο (γηα ηνπο θεθαισηνχο ηχπνπο), ην 

ρξψκα ηνπ θπιιψκαηνο, ε αλζεθηηθφηεηα ζε δηάθνξεο αζζέλεηεο, ν πξφσξνο ζρεκαηηζκφο 

αλζηθνχ ζηειέρνπο (bolting) θαη ν ιήζαξγνο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Ο θάζε παξαγσγφο ζα 

πξέπεη λα επηιέγεη ηελ πνηθηιία πνπ ζα θαιιηεξγήζεη κε βάζε ηη αλάγθεο θαη ηηο απαηηήζεηο ηεο 

αγνξάο, ηε επνρή θχηεπζεο, ηηο εδαθνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαη ηελ χπαξμε 

ηπρφλ πξνβιεκάησλ απφ δηάθνξεο αζζέλεηεο.  

΢ηε ζπλέρεηα ζα γίλεη αλαθνξά ζηηο θπξηφηεξεο πνηθηιίεο θαηά ηχπν πνπ θαιιηεξγνχληαη 

ζήκεξα ζηελ Διιάδα αιιά θαη ζε άιιεο ζεκαληηθέο ρψξεο παξαγσγήο καξνπιηνχ. 

3.1. Ποικιλύεσ τύπου Cos ό Romaine (Κωσ ό Ρωμϊνα) 
Ο ηχπνο απηφο καξνπιηνχ θαιιηεξγείηαη απφ πνιχ παιηά θαη ην φλνκά ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηνπο 

ξσκατθνχο ρξφλνπο, νπφηε ήηαλ δηαδεδνκέλε ε θαιιηέξγεηά ηνπ, θαζψο θαη απφ ηελ λήζν Κσ, 

ε νπνία απνηεινχζε θέληξν παξαγσγήο καξνπιηνχ θαηά ηνπο Βπδαληηλνχο ρξφλνπο. Ο ηχπνο 

απηφο είλαη πνιχ δηαδεδνκέλνο ζηελ ρψξα καο θαη δηαθξίλεηαη γηα ηα κηθξά, φξζηαο αλάπηπμεο 

θχιια, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ θεθαιή επηκήθνπο ζρήκαηνο. (Ηκπξαρίκ Αβξαάκ Υα θαη ΢πχξνο 

Πεηξφπνπινο, 2014)  

Οη πνηθηιίεο ζηνλ ηχπν απηφ κπνξεί λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο σο πξνο ην ρξψκα (πξάζηλν, 

πξαζηλνθίηξηλν, κε απφρξσζε θνθθηλσπή), σο πξνο ηελ πξσηκφηεηα, σο πξνο ηελ αληνρή ζην 

ζρεκαηηζκφ αλζνθφξνπ βιαζηνχ ζε ζπλζήθεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη κεγάιεο εκέξαο, σο 
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πξνο ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε αζζέλεηεο θαη σο πξνο ηελ επνρή θαιιηέξγεηαο. Δίλαη θαη‟εμνρήλ 

ηχπνο πνπ θαιιηεξγείηαη ζηε Διιάδα. 

Parris Island Cos (θαιιηεξγείηαη ην θζηλφπσξν θαη ηνλ ρεηκψλα) 

Gramsi (θαιιηεξγείηαη ην θζηλφπσξν θαη ηνλ ρεηκψλα) 

Paris White noga (θαινθαηξηλή θαιιηέξγεηα) 

Paris Cos (θαιιηεξγείηαη ην θζηλφπσξν θαη ηνλ ρεηκψλα) 

Fairen (θαιιηεξγείηαη ην θζηλφπσξν θαη ηνλ ρεηκψλα)  

Marvel (θαιιηεξγείηαη αξγά ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη) 

Δηζάγνληαη θαη αξθεηέο άιιεο πνηθηιίεο ηχπνπ “Ρσκάλα” φπσο: Cos Corsica, Romana Inver, 

Romana Ballon, Blonde Romaine, Romance, Romana Larca, Valmaine Cos, WinterDensity 

θ.ιπ. ζε κηθξφηεξεο ζρεηηθά πνζφηεηεο. (Οιχκπηνο, 2001)  

 

Εικόνα 3.1. Μαξνύιη ηύπνπ Romaine. 

3.2. Ποικιλύεσ κατςαρού κεφαλωτού τύπου, Iceberg ό Crisphead  
Σα θπηά απηά ζρεκαηίδνπλ ζθαηξηθή θεθαιή, ελψ ηα θχιια έρνπλ θπκαηνεηδή εκθάληζε θαη 

είλαη αξθεηά εχζξαπζηα. Ο ηχπνο απηφο είλαη δηαδεδνκέλνο ζηελ Βφξεηα Ακεξηθή, ελψ 

πξφζθαηα μεθίλεζε ε θαιιηέξγεηά ηνπ θαη ζηελ Διιάδα. 

Απφ ηηο “θεθαισηέο” πνηθηιίεο ηνπ ηχπνπ Iceberg ή Crisphead εηζάγνληαη ζηελ Διιάδα νη πην 

θάησ. Οη εθηάζεηο πνπ θαιιηεξγνχληαη ζήκεξα είλαη πνιχ πεξηνξηζκέλεο. Δίλαη ν θπξίαξρνο 

ηχπνο πνπ θαιιηεξγείηαη ζηηο Ζ.Π.Α. 

Salinas (θαιιηεξγείηαη ηελ άλνημε, ην θαινθαίξη θαη ην θζηλφπσξν, θαηάιιειε γηα 

παξαζαιάζζηεο πεξηνρέο) 

Great Lakes 659-700 (θαιιηεξγείηαη φιν ηνλ ρξφλν) 
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Empire (θαιιηεξγείηαη φιν ηνλ ρξφλν) 

Italica (θαιιηεξγείηαη αξγά ηελ άλνημε θαη ην θαινθαίξη) 

Brogan (θαιιηεξγείηαη φιν ηνλ ρξφλν) 

Άιιεο επίζεο πνηθηιίεο πνπ θαιιηεξγνχληαη θπξίσο ζηελ Ακεξηθή είλαη: Minetto, Merit, 

Climax, Cristallo, Montello, Crival, Sterlina, Vanguard 75, Calmar, Nabucco, θ.α. (Οιχκπηνο, 

2001)  

 

Εικόνα 3.2. Μαξνύιη ηύπνπ Iceberg. 

3.3. Ποικιλύεσ λεύου κεφαλωτού τύπου, Butterhead 
Σα θπηά ηνπ ηχπνπ απηνχ ζρεκαηίδνπλ ραιαξή θεθαιή ζθαηξηθνχ ζρήκαηνο, ελψ ηα θχιια 

έρνπλ καιαθή πθή θαη αλνηθηφ πξάζηλν ρξψκα. Ο ηχπνο απηφ είλαη πνιχ δηαδεδνκέλνο 

Κεληξηθή θαη Βφξεηα Δπξψπε, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα δηεηζδχεη θαη ηελ ειιεληθή αγνξά. 

(Ηκπξαρίκ Αβξαάκ Υα θαη ΢πχξνο Πεηξφπνπινο, 2014) 

Καιιηεξγείηαη ζε κεγαιχηεξε έθηαζε ζηελ Διιάδα απφ ηνλ ηχπν Iceberg, αιιά θαη πάιη ζε 

ζρεηηθά κηθξή έθηαζε. Δίλαη ν ηχπνο πνπ πξνηηκάηαη ζηηο πιείζηεο επξσπατθέο ρψξεο. Οη 

θπξηφηεξεο πνηθηιίεο είλαη: 

 White Boston (απαηηεί 70 εκέξεο κέρξη ηε ζπγθνκηδή) 

Citation (αλζεθηηθφ ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζην πεξηθεξεηαθφ θάςηκν ησλ θχιισλ) 

Bibb (πξψηκν, κεηνλέθηεκα πξφσξνπ ζρεκαηηζκνχ αλζηθνχ ζηειέρνπο) 

Artemis (θαηάιιειε γηα φςηκε θαιιηέξγεηα ηελ άλνημε πξνο ην θαινθαίξη) 

Rachel (θπηφ ηαρείαο αλάπηπμεο, αλζεθηηθφ ζην σίδην θαη ηνλ πεξνλφζπνξν) 
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Άιιεο επίζεο πνηθηιίεο πνπ θπθινθνξνχλ ζηε δηεζλή αγνξά είλαη: Miranda, Ravel, Cynthia, 

Diamant, Hamlet, Marcia, Estelle, Rigoletto, Trocadero Impoved, May King Ostinata, Amanda, 

Magiola. (Οιχκπηνο, 2001)  

 

Εικόνα 3.3. Μαξνύιη ηύπνπ Butterhead.  

3.4. Ποικιλύεσ με χαλαρό ανοικτό φύλλωμα (Looseleaf) 
Σα θπηά δελ ζρεκαηίδνπλ θεθαιή, ελψ ηα θχιια είλαη θπκαηνεηδή θαη ειεχζεξα ζε δηάθνξα 

ρξψκαηα. 

Οη πην δηαδεδνκέλεο πνηθηιίεο είλαη: 

Grand rapids (πξψηκε πνηθηιία, αλάπηπμε ζε 43 εκέξεο) 

Prizehead (φςηκε πνηθηιία, αλάπηπμε ζε 50 εκέξεο, αλζεθηηθή ζηε κεηαθνξά) 

Simson’s Curled (αλάπηπμε ζε 45 εκέξεο) 

Salad Bowl (αλάπηπμε ζε 45 εκέξεο, αλζεθηηθή ζηνλ πξψηκν ζρεκαηηζκφ αλζηθνχ ζηειέρνπο) 

E 9908 (αλεθηηθή ζην κσζατθφ ηνπ καξνπιηνχ) 

Terra (αλζεθηηθφ ζην ζρεκαηηζκφ αλζηθψλ ζηειερψλ)  

Άιιεο πνηθηιίεο κε ραιαξφ αλνηθηφ θχιισκα είλαη: Mesa, Capitan, Australische gele, θ.α. 

(Οιχκπηνο, 2001)  
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Εικόνα 3.4. Μαξνύιη ηύπνπ Looseleaf. 

 

3.5. Batavia  
Σα θπηά έρνπλ θχιια θαηζαξά θαη ζρεκαηίδνπλ ραιαξή θεθαιή, απνηειψληαο κηα ελδηάκεζε 

θαηάζηαζε ησλ ηχπσλ looseleaf θαη iceberg.  

 

 

Εικόνα 3.5. Μαξνύιη ηύπνπ Batavia.  

3.6. Stem lettuce ό celtuce (κινϋζικο μαρούλι) 
Σα θπηά αλήθνπλ ζην είδνο Lactuca sativa var. Angustana θαη θαιιηεξγνχληαη γηα ην ζαξθψδεο 

ζηέιερνο πνπ θαηαλαιψλεηαη λσπφ ή καγεηξεκέλν, θπξίσο ζε δηάθνξεο αζηηθέο ρψξεο. 

 

Εικόνα 3.6. Κηλέδηθν καξνύιη. 
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3.7. Σύποι που καλλιεργούνται για τουσ ελαιούχουσ ςπόρουσ τουσ. 
Σα θπηά ζρεκαηίδνπλ κηθξφ αξηζκφ θχιισλ θαη εκθαλίδνπλ πνιχ πξφσξα αλζηθφ ζηέιερνο, 

πάλσ ζην νπνίν ζρεκαηίδνληαη κεγάινπ κεγέζνπο ζπφξνη, πινχζηα ζε έιαηα. 

΢ηελ Διιάδα θαιιηεξγνχληαη θπξίσο νη ηέζζεξηο πξψηνη ηχπνη, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα 

αξρίδνπλ λα γίλνληαη γλσζηνί θαη νη άιινη ηχπνη. (Ηκπξαρίκ Αβξαάκ Υα θαη ΢πχξνο 

Πεηξφπνπινο, 2014) 

 

4. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΢ΗΜΑ΢ΙΑ 
Σν καξνχιη είλαη πνιχ δεκνθηιέο ιαραληθφ ζηελ Διιάδα, κε κεγάιε νηθνλνκηθή ζεκαζία. 

Καιιηεξγείηαη ζε κεγάιεο εθηάζεηο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ φπσο νη Ζ.Π.Α., νη ρψξεο 

ηεο θεληξηθήο Δπξψπεο, ε Απζηξαιία, ε Νέα Εειαλδία θαη ε Ηαπσλία,  απνηειψληαο ην πην 

ζεκαληηθφ θπιιψδεο ιαραληθφ γηα ζαιάηεο, θπξίσο απφ ην θζηλφπσξν κέρξη ηελ άλνημε. 

Δίλαη θαηά θαλφλα ππαίζξηα θαιιηέξγεηα, αιιά θαιιηεξγείηαη θαη ζε ζεξκνθήπηα, ζε ρψξεο 

φπνπ ν ρεηκψλαο είλαη πάξα πνιχ ςπρξφο, φπσο θαη ζηηο Β. ρψξεο ηεο Δπξψπεο, ζηνλ 

Καλαδά, ζηε Β. Ακεξηθή θ.ιπ. Ζ δήηεζε θαη θαηαλάισζε καξνπιηνχ έρεη ζρέζε κε ηηο 

θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ. Γηα παξάδεηγκα, θαιφο θαηξφο πξνηξέπεη ηνπο 

θαηαλαισηέο λα θηηάρλνπλ ζαιάηεο, κε απνηέιεζκα ε δήηεζε λα αλέξρεηαη, θαη αληίζηξνθα. 

Οη εθηάζεηο θαη ε παξαγσγή ππαίζξηαο θαη ζεξκνθεπηαθήο θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ ζηελ 

Διιάδα ηελ πεξίνδν 1980-97 δίλνληαη παξαθάησ θαη ε θαηαλνκή θαηά γεσγξαθηθφ 

δηακέξηζκα ππαίζξηαο θαιιηέξγεηαο ζε πςειφ ζεξκνθήπηα θαη ρακειά ζθέπαζηξα δίλεηαη 

παξαθάησ. 

΢χκθσλα κε ζηνηρεία ηεο Δζληθήο ΢ηαηηζηηθήο Τπεξεζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 1999 

εηζήρζεζαλ απφ ρψξεο ηεο Δ.Δ. θαη ηξίηεο ρψξεο 1.444 ηνλ. καξνπιηνχ, ελψ παξάιιεια ηελ 

αληίζηνηρε πεξίνδν εμήρζεζαλ 142 ηνλ. (Οιχκπηνο, 2001)  
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5. ΦΗΜΙΚΗ ΢Τ΢ΣΑ΢Η ΚΑΙ ΘΡΕΠΣΙΚΗ ΑΞΙΑ 
Σν καξνχιη απνηειεί ηξνθή ρακειήο ζεξκηδηθήο αμίαο θαη ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ πςειή 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε λεξφ (94-96%). Δίλαη ιαραληθφ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλεο 

Α θαη C. Δπίζεο πεξηέρεη θαη θνιηθφ νμχ ή αιιηψο Β9 πνπ είλαη κηα πδαηνδηαιπηή βηηακίλε πνπ 

αλήθεη ζηε νηθνγέλεηα ησλ βηηακηλψλ Β. Σν θνιηθφ νμχ είλαη απαξαίηεην γηα ηνλ νξγαληζκφ 

θαζψο βνεζάεη ζηελ παξαγσγή λέσλ θπηηάξσλ θαζψο θαη ζηε ζχλζεζε ηνπ DNA θαη RNA. Σν 

καξνχιη είλαη επίζεο θαη ιαραληθά πινχζην ζε Ca θαη Ρ, αλφξγαλα ζηνηρεία ζεκαληηθά γηα ηνλ 

αλζξψπηλν νξγαληζκφ (Οιπκπίνπ, 2001). Με βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε βηηακίλεο θαη 

αλφξγαλα άιαηα, ην καξνχιη θαηαηάζζεηαη ζηε 26
ε 

ζέζε κεηαμχ φισλ  ησλ θξνχησλ θαη ησλ 

ιαραληθψλ. Οη ηχπνη ξσκάλα θαη ζαιάηα είλαη πινπζηφηεξνη ζε Βηηακίλε C, Α θαη αζβέζηην. 

 Πίλαθαο 2: Πεξηεθηηθόηεηα ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ησλ 4 ηύπσλ καξνπιηνύ  

΢σζηαηηθά Κεθαιφηός Ηκηθεθαιφηό Ρφκάλα ΢αιάηα 
Νεξφ (%) 95.5 95,1 94 94 

Δλέξγεηα (calories) 13 14 18 18 

Πξσηεΐλε (%) 0,9 1,2 1,3 1,3 

Λίπνο )%) 0,1 0,2 0,3 0,3 

Τδαηάλζξαθεο (%) 2,9 2,5 3,5 3,5 

Ίλεο (%) 0,5 0,5 0,7 0,7 

Αλφξγαλα (%) 0,6 1 0,9 0,9 

Αζβέζηην (mg) 20 35 68 68 

Φψζθνξνο (mg) 22 26 25 25 

΢ίδεξνο (mg) 0,5 2 1,4 1,4 

Νάηξην (mg) 9 9 9 9 

Κάιην (mg) 175 264 264 264 

Βηηακίλε Α (Γηεζλείο 

κνλάδεο) 

 

330 

 

970 

 

1.900 

 

1.900 

Βηηακίλε C(mg) 6 8 18 18 

Θεηακίλε (mg) 0,06 0,06 0,05 0,05 

Ρηβνθιαβίλε (mg) 0,06 0,06 0,08 0,08 

Νηαζίλε (mg) 0,3 0,3 0,4 0,4 

 

(Ηκπξαρίκ Αβξαάκ Υα θαη ΢πχξνο Πεηξφπνπινο, 2014) 
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6. ΠΟΙΟΣΙΚΑ ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΜΑΡΟΤΛΙΟΤ 
 

Πνηφηεηα είλαη ην ζχλνιν ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ πξντφληνο πνπ 

επηηξέπνπλ ην δηαρσξηζκφ ηνπ θαη ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ ηθαλφηεηα ηνπ θαηαλαισηή, ν 

νπνίνο ρξεζηκνπνηψληαο ηα ραξαθηεξηζηηθά απηά λα είλαη ζε ζέζε λα μερσξίδεη ην πξντφλ θαη 

λα ην δηαθξίλεη απφ ην ζχλνιν νκνεηδψλ πξντφλησλ. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πνηφηεηα εμεηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά ησλ πξντφλησλ ζε ζρέζε κε 

ηα θξηηήξηα πνηφηεηαο πνπ ηζρχνπλ γη‟ απηά. 

Πίλαθαο 3: Πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ καξνπιηνύ 

Κρηηήρηα ποηόηεηας  Υαραθηερηζηηθά 

1. Γεληθή εκθάληζε Μέγεζνο, ρξψκα, ζρήκα θαη κνξθή 

2. Καηάζηαζε επηθάλεηαο θαη ειαηηψκαηα Δμσηεξηθή, θπζηθή, θπζηνινγηθή, κεραληθή, 

παζνινγηθή 

3. Φπζηθά αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά  ΢θιεξφηεηα, ηξαγαλφηεηα 

4. Γεχζε- Άξσκα Γιπθχηεηα, νμχηεηα, ζηπθφηεηα, άξσκα 

ραξαθηεξηζηηθφ θάζε θξνχηνπ ή πξντφληνο 

5. Θξεπηηθή αμία  Γηαηηεηηθή αμία, πδαηάλζξαθεο, ιίπε, βηηακίλεο, 

αλφξγαλα 

6. Αζθάιεηα  Μνιχλζεηο, κπθνηνμίλεο, ππνιείκκαηα γεσξγηθψλ 

θαξκάθσλ, βαξηά κέηαιια  

 

΢πγθεθξηκέλα γηα ην καξνχιη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά εθηφο απφ ηελ πνηθηιία ηνπ θπηνχ, 

επεξεάδνληαη θαη απφ άιινπο παξάγνληεο φπσο:  

 νη εδαθν-θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (π.ρ. ζεξκνθξαζία, ειηνθάλεηα, πγξαζία) 

 νη θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο (π.ρ. ιίπαλζε, άξδεπζε, αξαίσκα θαξπψλ, 

θαηαπνιέκεζε δηδαλίσλ, θαηαπνιέκεζε ερζξψλ θαη αζζελεηψλ)  

 ε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο (ζσζηή κεηαζπιιεθηηθή κεηαρείξηζε θαη ζπληήξεζε) 

 ε ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο (π.ρ. κεραληθέ δεκηέο, πξνζβνιέο απφ δηάθνξα 

παζνγφλα, απξφζερηνπο ρεηξηζκνχο θαηά ηε ζπγθνκηδή, ζπλζήθεο απνζήθεπζεο 

πξντφλησλ) 

 κεηαθνξά πξντφλησλ θαη κεηαθνξηθά κέζα 

Σα θχιια ηνπ είλαη ιεία, πιαηηά, δηαθφξνπ κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο (σνεηδή, θαξδηνεηδή, 

επηκήθε), ηα νπνία εκθαλίδνληαη πάλσ ζηνλ θνληφ βιαζηφ θαηά ζπεηξνεηδή δηάηαμε, θαη 
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είλαη αθέξαηα ή θπκαηνεηδή ή αθαλφληζηα νδνλησηά. Σα πξψηα θχιια είλαη ζρεδφλ επίπεδα, 

ελψ ηα επφκελα εκθαλίδνπλ δηαθφξνπ βαζκνχ θχξησζε, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηελ 

πνηθηιία θαη θαιχπηεη ην έλα ην άιιν ζρεκαηίδνληαο θεθάιη κε βάξνο πνπ θζάλεη κέρξη θαη 

1000g. Σν ρξψκα, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηελ πνηθηιία, θπκαίλεηαη απφ βαζχ πξάζηλν ή 

πξαζηλνθίηξηλν σο κε θνθθηλσπή απφρξσζε.  

΢πλήζσο ην καξνχιη έρεη ηξαγαλή ή καιαθή πθή θαη πνιχ ιεπηή, βαζηά γεχζε. Πξέπεη λα 

είλαη  πεγή βηηακίλεο Α, βηηακίλεο Κ, βηηακίλεο C, θπιιηθνχ νμένο,  θαιίνπ, καγγαλίνπ,  

ρξσκίνπ θαη λα πεξηέρεη πνιιέο θπηηθέο ίλεο.  

Αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν καξνπιηνχ, φια ηα καξνχιηα πξέπεη λα δηαζέηνπλ κηα ηξαγαλή 

φςε, λα κελ είλαη καξακέλα ηα θχιια θαη λα είλαη απαιιαγκέλα απφ ζθνχξα ή γινηψδε 

ζεκεία. Δπηπιένλ, ηα άθξα ησλ θχιισλ ζα πξέπεη λα είλαη απαιιαγκέλα απφ θαθέ ή θίηξηλεο 

απνρξψζεηο. Σα καξνχιηα, φπσο ηα Ρσκάλα θαη ηεο Βνζηψλεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ζπκπαγή 

θεθαιή θαη ηα βιαζηηθά ηνπο άθξα λα κελ είλαη πάξα πνιχ ζθνχξα. 

Φπζηθά ην πξντφλ πξέπεη λα είλαη θαζαξφ, δειαδή λα κελ ππάξρνπλ μέλεο χιεο ή ππνιείκαηα 

ςεθαζηηθψλ πιηθψλ, θπηνθαξκάθσλ, ηνμηθψλ νπζηψλ  ή κηθξνβηαθή επηβάξπλζε, ηα νπνία 

πηζαλφλ λα βιάπηνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ θαξπνχ ή αθφκα θαη ηε πγεία ηνπ θαηαλαισηή. 

 

 

Εικόνα 6. Καζαξό καξνύιη κε ηξαγαλή όςε. 
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7. H ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΣΟΤ ΜΑΡΟΤΛΙΟΤ ΕΚΣΟ΢ ΕΔΑΥΟΤ΢ 
Καιιηέξγεηα έθηνο εδάθνπο ή αιιηψο πδξνπνλία θαιείηαη θάζε κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ 

ησλ νπνίσλ ην ξηδηθφ ζχζηεκα αλαπηχζζεηαη  εθηφο ηνπ θπζηθνχ εδάθνπο. ΢ηηο ζχγρξνλεο 

θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο, ε ηξνθνδφηεζε ησλ θπηψλ κε λεξφ θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία 

βαζίδεηαη ζηελ ρνξήγεζε ελφο ηερλεηά παξαζθεπαζκέλνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Οη ξίδεο 

αλαπηχζζνληαη είηε απεπζείαο ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα είηε ζε πνξψδε ζηεξεά πιηθά ηα νπνία 

θαινχληαη ππνζηξψκαηα θαη δηαβξέρνληαη ηαθηηθά κε ζξεπηηθφ δηάιπκα ην νπνίν θαιχπηεη 

παξάιιεια θαη ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ησλ θπηψλ. 

Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα είλαη έλα αξαηφ πδαηηθφ δηάιπκα φισλ ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

είλαη απαξαίηεηα γηα ηα θπηά θαη βξίζθνληαη δηαιπκέλα ζην λεξφ θαηά θαλφλα σο ηφληα 

αλφξγαλσλ αιάησλ.  

Χο ππφζηξσκα πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ κπνξεί λα ζεσξεζεί θάζε θπζηθφ ή πξνεξρφκελν 

απφ βηνκεραληθή επεμεξγαζία πνξψδεο πιηθφ, εθηφο απφ ην θπζηθφ ρψκα, ην νπνίν ράξηο ζηελ 

χπαξμε ησλ πφξσλ είλαη ζε ζέζε λα ζπγθξαηεί λεξφ (ζξεπηηθφ δηάιπκα) θαη αέξα ζε 

θαηάιιειεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ αλαινγίεο, κε ζπλέπεηα λα κπνξεί λα ππνθαζηζηά ην 

έδαθνο σο κέζν αλάπηπμεο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. 

΢πγθεθξηκέλα, νη θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο ζηηο νπνίεο γίλεηαη ρξήζε ππνζηξψκαηνο 

νλνκάδνληαη θαη “θαιιηέξγεηεο ζε ππφζηξσκα”, ελψ απηέο ζηηο νπνίεο δελ γίλεηαη ρξήζε 

ππνζηξψκαηνο θαη νη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη κέζα ζε ζηάζηκν ή ξένλ ζξεπηηθφ 

δηάιπκα, εθηφο απφ “πδξνθαιιηέξγεηεο” θαινχληαη θαη “θαιιηέξγεηεο ζε ζξεπηηθφ δηάιπκα”. 

Σν καξνχιη κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί κε επηηπρία ηφζν ζε ππνζηξψκαηα, φζν θαη ζε ζπζηήκαηα 

πδξνθαιιηέξγεηαο φπσο ην NFT (θαιιηέξγεηα ζε ξερφ ξεχκα ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο), ην 

ζχζηεκα επίπιεπζεο, ε επηδαπέδηα πδξνπνλία θαη ε αεξνπνλία. Απφ ηα παξαπάλσ ηα πην 

ζπλεζηζκέλα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ εθηφο εδάθνπο ζε παξαγσγηθά ζεξκνθήπηα 

είλαη ην NFT θαη ην ζχζηεκα επίπιεπζεο. Υάξη ζηνλ ζχληνκν ρξφλν πνπ απαηηείηαη απφ ηελ 

κεηαθχηεπζε κέρξη ηελ ζπγθνκηδή θαζψο θαη ζην κηθξφ κέγεζνο ησλ θπηψλ, ε 

πδξνθαιιηέξγεηα δελ παξνπζηάδεη ηα πξνβιήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηηο καθξάο δηαξθείαο 

θαιιηέξγεηεο θαξπνδνηηθψλ ιαραληθψλ. Αληίζεηα, αμηνπνηνχληαη φια ηα πιενλεθηήκαηα ησλ 

πδξνθαιιηεξγεηψλ θαη ηδηαηηέξα ε νηθνλνκία ζε λεξφ θαη ιηπάζκαηα θαζψο θαη ε κεδεληθή 

δαπάλε γηα ηελ αγνξά ππνζηξσκάησλ (κε εμαίξεζε ην ππφζηξσκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε 

παξαγσγή ζπνξνθχησλ ζην ζπνξείν). Δπηπιένλ, ε παξάγσγε καξνπιηνχ ζε ζχζηεκα 

πδξνθαιιηέξγεηαο παξέρεη απμεκέλεο δπλαηφηεηεο κεραλνπνίεζεο ησλ θαιιηεξγεηηθψλ 
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εξγαζηψλ θαη ηεο ζπγθνκηδήο. Έλα αθφκε ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηνπ καξνπιηνχ πνπ 

παξάγεηαη ζε ζπζηήκαηα πδξνθαιιηέξγεηαο είλαη ε απνπζία ρξψκαηνο ζηε βάζε ηνπ θαη ζηα 

θαηψηεξα ηκήκαηα ησλ θχιισλ ηνπ. Σέινο, ηα ζπζηήκαηα πδξνθαιιηέξγεηαο δίλνπλ ηε 

δπλαηφηεηα παξαγσγήο καξνπιηψλ κε κεγαιχηεξε ηθαλφηεηα κεηαζπιιεθηηθήο ζπληήξεζεο 

ζην ξάθη, δεδνκέλνπ φηη κπνξνχλ λα ζπγθνκηζηνχλ κε ηκήκα ηνπ ξηδηθνχ ηνπο ζπζηήκαηνο. 

 

Εικόνα 7.1.  Μαξνύιη ζπγθνκηζκέλν κε ην ηκήκα ηνπ ξηδηθνύ ηνπ ζπζηήκαηνο, γηα ζπληήξεζε κε κεγαιύηεξε ρξνληθή 

δηάξθεηα.  

Γηα ηελ εγθαηάζηαζε θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ ζε ζχζηεκα NFT ρξεζηκνπνηνχληαη ζπνξφθπηα 

πνπ έρνπλ παξαρζεί ζε θχβνπο πεηξνβάκβαθα, ηχξθεο, ή κεηγκάησλ ππνζηξσκάησλ, αθκήο 3-4 

cm. Ζ θχηεπζε ηνπ καξνπιηνχ ζε ζπζηήκαηα NFT ζπλήζσο γίλεηαη ζε θαλάιηα πιάηνπο 25-30 

cm κε ηνπνζέηεζε ησλ θπηψλ ζε δηπιή γξακκή. Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ καξνπιηνχ ζε ζπζηήκαηα 

NFT δελ παξνπζηάδεη ηα πξνβιήκαηα ηεο αλεπάξθεηαο νμπγφλνπ ζηηο ξίδεο πνπ παξαηεξνχληαη 

νξηζκέλεο θνξέο κεηά απφ θάπνηα ειηθία ησλ θπηψλ ζηηο θαιιηέξγεηεο κε κεγάιε δηάξθεηα 

ζπγθνκηδήο. Λφγσ ηεο βξαρείαο δηάξθεηαο ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ καξνπιηνχ, ε ξίδα ηνπ δελ 

απνθηά ηφζν κεγάιν κέγεζνο, ψζηε λα παξεκπνδίζεη ηελ ξνή ηνπ αβαζνχο ξεχκαηνο ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο. ΢πλεπψο, ην ζξεπηηθφ δηάιπκα δε ιηκλάδεη θαηά κήθνο ηνπ θαλαιηνχ θαη επνκέλσο 

δελ δεκηνπξγνχληαη πξνβιήκαηα νμπγφλσζεο ηε ξίδαο. Δπηπιένλ, αθνχ ε ξίδα ηνπ καξνπιηνχ 

δελ πξνιαβαίλεη λα απνθηήζεη κεγάιν κέγεζνο, νη ξπζκνί απνξξφθεζεο νμπγφλνπ απφ ην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα παξακέλνπλ ζρεηηθά ρακεινί. ΢πλεπψο ζηηο θαιιηέξγεηεο καξνπιηνχ ζε NFT 

ν θίλδπλνο εμάληιεζεο ηνπ νμπγφλνπ ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηελ πνξεία ηεο ξνήο ηνπ απφ 

ηελ θνξπθή πξνο ηελ βάζε ηνπ θαλαιηνχ είλαη πνιχ κηθξφο. 
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Εικόνα 7.2. Καιιηέξγεηα  ζε ζύζηεκα NFT (θαιιηέξγεηα ζε ξερό ξεύκα ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο). 

Σν καξνχιη, φπσο θαη πνιιά άιια θπιιψδε ιαραληθά, είλαη ηδηαίηεξα θαηάιιειν γηα 

θαιιηέξγεηεο ζε ζπζηήκαηα επίπιεπζεο, ιφγσ ηνπ κηθξνχ ηνπ βάξνπο θαη ηεο βξαρείαο 

δηάξθεηαο ηεο θαιιηέξγεηάο ηνπ, αιιά θαη επεηδή δελ ρξεηάδεηαη θιάδεκα, πξφζδεζε θαη 

ππνζηχισζε. ΢πλεπψο, ηφζν ε εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ καξνπιηνχ, φζν θαη ε 

ζπγθνκηδή ηνπ δελ παξνπζηάδνπλ δπζθνιίεο ζηα ζπζηήκαηα επίπιεπζεο. ΋πσο φια ηα 

ζπζηήκαηα πδξνθαιιηέξγεηαο, ην ζχζηεκα επίπιεπζεο επηηξέπεη ηελ παξαγσγή θαζαξνχ 

καξνπιηνχ κε ειάρηζην κηθξνβηαθφ θνξηίν, δεδνκέλνπ φηη ηα θπηά δελ έξρνληαη θαζφινπ ζε 

επαθή κε ην έδαθνο. Υάξηο ζηε απηή ηνπ ηελ ηδηφηεηα, ην ζχζηεκα επίπιεπζεο είλαη ηδηαίηεξα 

θαηάιιειν γηα θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ πνπ πξννξίδεηαη γηα παξαγσγή θνκκέλεο θαη 

ηππνπνηεκέλεο ζαιάηαο. Σν κφλν κεηνλέθηεκα ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ καξνπιηνχ ζε ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο είλαη ε δπζθνιία ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηνπ 

ζεξκνχο κήλεο ηνπ έηνπο, ε νπνία κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ζνβαξφ πξφβιεκα έιιεηςεο 

νμπγφλνπ ζηηο ξίδεο.  

      

α)                                                                  β) 

Εικόνα 7.3. α), β) Καιιηέξγεηα καξνπιηνύ ζε ζπζηήκαηα επίπιεπζεο. 
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Δθηφο απφ ηα δχν παξαπάλσ ζπζηήκαηα, ελδηαθέξνλ γηα ην καξνχιη παξνπζηάδεη θαη ε 

θαιιηέξγεηά ηνπ ζε ζπζηήκαηα αεξνπνλίαο. Ζ αεξνπνληθή θαιιηέξγεηα ηνπ καξνπιηνχ έρεη φια 

ηα πιενλεθηήκαηα ησλ ζπζηεκάησλ πδξνθαιιηέξγεηαο, ελψ επηπιένλ παξέρεη ηδαληθέο 

ζπλζήθεο αεξηζκνχ ηεο ξίδαο. Σν βαζηθφ κεηνλέθηεκα ηεο παξαγσγήο καξνπιηνχ ζε 

ζπζηήκαηα αεξνπνλίαο είλαη ην απμεκέλν ξίζθν εθηεηακέλεο θαηαζηξνθήο ηεο θαιιηέξγεηαο 

ζε πεξίπησζε βιάβεο ηνπ ζπζηήκαηνο, ιφγσ απνπζίαο απνζεκάησλ λεξνχ ζηνλ ρψξν 

αλάπηπμεο ησλ ξηδψλ.  

 

Εικόνα 7.4. Καιιηέξγεηα ζε ζπζηήκαηα αεξνπνλίαο.  

Ζ παξαγσγή καξνπιηνχ ζε ππφζηξσκα φπσο ν πεηξνβάκβαθαο θαη ε ειαθξφπεηξα είλαη 

ιηγφηεξν δηαδεδνκέλε απφ ηελ παξαγσγή ζε ζπζηήκαηα πδξνθαιιηέξγεηαο. Ζ κεησκέλε 

ειθπζηηθφηεηα ηεο παξαγσγήο καξνπιηνχ ζε ππφζηξσκα νθείιεηαη ζην κηθξφ θαιιηεξγεηηθφ 

θχθιν ησλ θπηψλ θαη ηελ ζπλεπαθφινπζε αλάγθε γηα ζπρλέο επαλαθπηεχζεηο, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ πνιχ πςειή ππθλφηεηα θχηεπζεο, ε νπνία κπνξεί λα θηάζεη κέρξη ηα 50 θπηά/m
2
. Ζ 

επαλεηιεκκέλε θχηεπζε λέσλ θαιιηεξγεηψλ καξνπιηνχ (ζπλήζσο 6-9 ζηελ δηάξθεηα ελφο 

έηνπο) αθπξψλεη ην πιενλέθηεκα ηεο έλαξμεο ηεο θαιιηέξγεηαο κε ξηδηθφ ζχζηεκα 

απαιιαγκέλν απφ ερζξνχο θαη αζζέλεηεο. ΢ε πεξίπησζε θαιιηέξγεηαο ηνπ καξνπιηνχ ζε 

ππφζηξσκα, ζπληζηάηαη ε πηνζέηεζε ζπζηεκάησλ κε ρακειφ θφζηνο, φπσο ε παξαγσγή ζε 

θνθθψδε ππνζηξψκαηα ηνπνζεηεκέλα ζε θαλάιηα κεγάινπ πιάηνπο (30- 50 cm) κε δηπιφ 

ππζκέλα. ΋ηαλ αθνινπζείηαη απηή ε κέζνδνο θαιιηέξγεηαο ηνπ καξνπιηνχ, ην ππφζηξσκα ζα 

πξέπεη λα απνιπκαίλεηαη κηα θνξά ηνλ ρξφλν είηε κε αηκφ, είηε κε δηάιπκα ππνρισξηψδνπο 

νμένο ην νπνίν κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζα πξέπεη λα μεπιέλεηαη θαιά.    
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8. ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟΤ 

8.1. ΢χετικό υγραςύα 
Σν επίπεδν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ζε ζεξκνθεπηαθή θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ πξέπεη λα 

θπκαίλεηαη κεηαμχ 75% θαη 85%. Έρεη δηαπηζησζεί φηη ζε θαζεζηψο ζρεηηθήο πγξαζίαο 60% 

έλα κεγάιν πνζνζηφ ζηνκάησλ ζηα θχιια παξακέλεη θιεηζηφ κε ζπλέπεηα κείσζε ηεο 

δηαπλνήο αιιά θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ καξνπιηνχ, ηδηαίηεξα αλ απηφ ην επίπεδν 

ζρεηηθήο πγξαζία ζπλδπάδεηαη κε νξηδφληην εμαεξηζκφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. Αληίζεηα θάζεηνο 

εμαεξηζκφο θαη ζρεηηθή πγξαζία 80% δηαηεξνχλ ηα ζηφκαηα αλνηρηά θαη ζπληεινχλ ζηελ 

αχμεζε ηεο παξαγσγήο (Shibata et al., 1995). Oη ηηκέο απηέο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο (75 - 85%) 

δελ είλαη δχζθνιν λα πξαγκαηνπνηεζνχλ επεηδή ην καξνχιη είλαη θαιιηέξγεηα κηθξνχ χςνπο 

θαη ε θπθινθνξία ηνπ αέξα ζην ζεξκνθήπην είλαη αλεκπφδηζηε, αξθεί ν παξαγσγφο λα 

θξνληίδεη γη' απηφ. Πξφβιεκα ζα κπνξνχζε λα πξνθχςεη ζηα ζεξκνθήπηα πνπ εκπινπηίδνληαη 

κε CO2 ηα νπνία παξακέλνπλ θιεηζηά. ΋κσο θαη ηφηε ε ιεηηνπξγία ησλ ζπζηεκάησλ 

θπθινθνξίαο ηνπ αέξα γηα ηελ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ CO2 ειαρηζηνπνηνχλ ηελ πηζαλφηεηα 

αλχςσζεο ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο πάλσ απφ 85%.  

΢νβαξφ πξφβιεκα κπνξεί λα πξνθχςεη ζε κε ζεξκαηλφκελα πιαζηηθά ζεξκνθήπηα ηε δηάξθεηα 

ηνπ ρεηκψλα φηαλ νη πδξαηκνί εξρφκελνη ζε επαθή κε ην ςπρξφ πιαζηηθφ θάιπςεο 

ζπκππθλψλνληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ζηαγφλεο λεξνχ. Οη ζηαγφλεο απηέο αλ δελ θπιήζνπλ ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ πιαζηηθνχ πξνο ηα πιάγηα, πέθηνπλ επί ησλ θπηψλ φπνπ θαη ζπληζηνχλ πηζαλά 

ζεκεία αλάπηπμεο κνιπζκάησλ δηάθνξσλ αζζελεηψλ. Γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ θαηλνκέλσλ 

επηβάιιεηαη ν εμαεξηζκφο ησλ ζεξκνθεπίσλ.  

 

8.2. Υωτιςμόσ 
Ο θσηηζκφο είλαη έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε πξνζνρή. Αθφκε 

θαη φηαλ ην πιηθφ θάιπςεο έρεη ηα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά πεξαηφηεηαο ζην θσο, κφλν ην 

70% ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο πνπ θηάλεη ζηελ επηθάλεηά ηνπ πιηθνχ ην δηαπεξλά θαη απφ ηελ 

πνζφηεηα πνπ έρεη πεξάζεη, κφλν ην 70% αμηνπνηείηαη απφ ηα θπηά (Hanan et al., 1979). 

΋ηαλ, επνκέλσο, ην θσο ην ρεηκψλα είλαη πεξηνξηζκέλν δε ρξεηάδνληαη πςειέο ζεξκνθξαζίεο, 

γηαηί δελ κπνξεί λα ηηο αμηνπνηήζεη ε θαιιηέξγεηα. ΋ηαλ φκσο ζπκβαίλεη ην αληίζεην 

(απμεκέλε έληαζε θσηηζκνχ) ηφηε νη ζεξκνθξαζίεο πξέπεη λα αλεβαίλνπλ θαη ν εκπινπηηζκφο 

κε CO2 απνδίδεη ζεκαληηθφ φθεινο θαη ε ιίπαλζε θαη ε άξδεπζε πξέπεη λα δηακνξθψλνληαη 
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αλάινγα, ψζηε φινη καδί νη παξάγνληεο απηνί λα ζπκβάιινπλ (θαη ζπκβάιινπλ)ζηελ αχμεζε 

ηνπ ξπζκνχ θαη ηνπ ηειηθνχ κεγέζνπο ησλ θπηψλ. 

΢ήκεξα ε ξχζκηζε ησλ πην πάλσ παξαγφλησλ κπνξεί λα γίλεη κε έλα πξφγξακκα Ζ/Τ, ην νπνίν 

κεηξά ηελ αθηηλνβνιία, ηελ πγξαζία θαη αλάινγα ξπζκίδεη ην πνζφ θαη ηε ζπρλφηεηα  

ρνξήγεζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 

8.3. Διοξεύδιο του ϊνθρακα (CO2) 
Αλαθέξεηαη φηη ην καξνχιη είλαη απφ ηα θπηηθά είδε πνπ αληηδξνχλ πεξηζζφηεξν ζηελ αχμεζε 

ηνπ CO2 ζην ζεξκνθήπην. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε CO2 ηεο αηκφζθαηξαο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ην 

ρεηκψλα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο, πνπ παξακέλεη θιεηζηφ, παξνπζηάδεηαη ρακειφηεξε απφ 

ην θαλνληθφ. 

 Έρεη απνδεηρζεί φηη ηερλεηή αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ CO2 ζηα 1.000- 2.000 ppm:  

α) επηηαρχλεη ην ξπζκφ αλάπηπμεο  

β) πξστκίδεη ηελ παξαγσγή  

γ) απμάλεη ηελ παξαγσγή  

 

Σα πιενλεθηήκαηα απφ ηε ρξήζε ηνπ CO2 ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καξνπιηνχ κπνξνχλ λα 

ζπλνςηζηνχλ ζηα εμήο:  �  

 Δπηηαρχλεηαη ε σξίκαζε απφ 10 εκέξεο κέρξη κεξηθέο εβδνκάδεο. � 

 Απμάλνληαη νη απνδφζεηο θαηά 40-100%, εθφζνλ φινη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

ηελ αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο βξίζθνληαη ζε άξηζηα επίπεδα. �  

 Τπνθαζηζηάηαη απφ ην CO2 ε δπζκελήο επίδξαζε ηεο κεησκέλεο έληαζεο θσηηζκνχ. 

 Απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ καξνπιηνχ ζε μεξή νπζία. 

 

 

8.4. Κλιματικϋσ απαιτόςεισ- Θερμοκραςύα 
Σν καξνχιη είλαη θπηφ ςπρξήο επνρήο θαη αλαπηχζζεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζε ζρεηηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (αληέρεη κέρξη -5
ν
C). Οη άξηζηεο ζεξκνθξαζίεο ζην ζεξκνθήπην ηφζν θνληά ηε 

δηάξθεηα ηεο εκέξαο φζν θαη ηελ δηάξθεηα ηεο λχρηαο πνηθίιινπλ αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ 

καξνπιηνχ θαη ηελ πνηθηιία, ηελ ειηθία ηνπ θπηνχ, ηελ επνρή, ηελ έληαζε ηνπ θσηηζκνχ θαη ην 

επίπεδν ηνπ CO2. 
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Τςειέο ζεξκνθξαζίεο επλννχλ ηε γξήγνξε αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη λσξίο ην θζηλφπσξν ή 

αξγά ηελ άλνημε ζπρλά ελζαξξχλνπλ ηελ παξαγσγή αδχλαησλ ιεπηψλ θπηψλ κηθξνχ βάξνπο. 

΋ηαλ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο επηθξαηνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο 

ησλ θπηψλ έρνπλ κηθξφηεξε θαηαζηξεπηηθή επίδξαζε, απ‟ φηη ζηελ πεξίπησζε πνπ ηα θπηά 

έρνπλ κεγαιχηεξε πνπ ηα θπηά είλαη κεγαιχηεξα. Ζ ζεξκνθξαζία πξέπεη λα είλαη φζν ην 

δπλαηφλ πην ρακειή θαη θνληά ζην άξηζην επίπεδν φηαλ ηα θπηά πιεζηάδνπλ ηελ σξίκαλζε, γηα 

λα εμαζθαιίδεηαη ε θαιχηεξε δπλαηή πνηφηεηα. Γεληθά ηα καξνχιηα θαη ηδίσο ηα «θεθαισηά», 

απαηηνχλ, θαηά ηελ πεξίνδν θπξίσο πνπ ζρεκαηίδνπλ θεθαιέο, ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, 

δηαθνξεηηθά ελζαξξχλνληαη γηα ζρεκαηηζκφ αλζνθφξσλ βιαζηψλ πξηλ απφ ην ζρεκαηηζκφ ηεο 

θεθαιήο ή εάλ ζρεκαηίζνπλ θεθαιή, απηή είλαη κάιινλ ραιαξή θαη ηα θχιια απνθηνχλ 

ππφπηθξε γεχζε.  

Τςειέο ζεξκνθξαζίεο λσξίο ηελ άλνημε, αθφκα θαη γηα ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα, πνιχ 

ζπρλά πξνθαινχλ θάςηκν ηνπ άθξνπ ησλ θχιισλ ή ηεο πεξηθέξεηάο ηνπ. Δίλαη γεγνλφο φηη ε 

θίλεζε ηνπ αέξα κεηαμχ ησλ θπηψλ είλαη πεξηνξηζκέλε φηαλ ηα θπηά κεγαιψζνπλ. Γηα ην ιφγσ 

απηφ, είλαη αλάγθε λα εμαζθαιίδεηαη ηθαλνπνηεηηθφο εμαεξηζκφο ζηα ζεξκνθήπηα, ψζηε λα 

εκπνδίδεηαη απηή ε θπζηνινγηθή αλσκαιία. 

Γεληθά ζπλίζηαηαη ε ζεξκνθξαζία θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο λχθηαο λα θπκαίλεηαη απφ 5-7
ν
C πην 

ρακειά απφ ηε αληίζηνηρε ζεξκνθξαζία ηεο εκέξαο θαη ε ζεξκνθξαζία ζην ζπνξείν, φπνπ ηα 

θπηά είλαη κηθξά, λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 2-3
ν
C πην ςειά απφ ηε ζεξκνθξαζία ζην ρψξν 

αλάπηπμεο , φπνπ ηα θπηά είλαη κεγαιχηεξα. 

 

Γηα ηα «θεθαισηά» καξνχιηα ζπληζηψληαη νη ζεξκνθξαζίεο: 

1. Θεξκνθξαζία λχθηαο: 15 
ν
C 

2. Θεξκνθξαζία εκέξαο κε ζπλλεθηά: 17-20 
ν
C 

3. Θεξκνθξαζία εκέξα ειηφινπζηε: 21-24
 ν
C 

 

Γηα ηα «θαηζαξά θεθαισηά» καξνχιηα (Iceberg) ζπληζηψληαη νη ζεξκνθξαζίεο: 

1. Θεξκνθξαζία λχθηαο: 10-15 
ν
C 

2. Θεξκνθξαζία εκέξαο: 13-21 
ν
C 
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Ζ δηαθχκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ παξαηεξείηαη πην πάλσ, ζπλδέεηαη κε ηελ έληαζε ηνπ 

θσηηζκνχ. ΋ζν πςειφηεξε είλαη ε έληαζε ηνπ θσηηζκνχ πνπ επηθξαηεί, ηφζν κεγαιχηεξε 

πξέπεη λα είλαη θαη ε ζεξκνθξαζία θαη αληίζηξνθα. 

Πνιιέο πνηθηιίεο πνπ αλήθνπλ ζηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο καξνπιηνχ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα 

επξείαο πξνζαξκνγήο ζε δηάθνξεο ζεξκνθξαζίεο θαη έηζη κπνξνχλ λα θαιιηεξγεζνχλ θαη ζε 

δηάθνξεο επνρέο. ΋κσο, θαιφ είλαη, νη πνηθηιίεο λα δηαρσξίδνληαη θαη λα θαιιηεξγνχληαη ηελ 

επνρή αλάινγα κε ηηο πξαγκαηηθέο απαηηήζεηο ηνπο ζε ζεξκνθξαζίεο, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. 

(Ηκπξαρίκ Αβξαάκ Υα θαη ΢πχξνο Πεηξφπνπινο, 2014) 

 

9. ΔΙΑΣΑΞΗ ΣΨΝ ΥΤΣΨΝ ΢ΣΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΑΠΟ΢ΣΑ΢ΕΙ΢ 

ΥΤΣΕΤ΢ΕΨ΢ 
Ζ θχηεπζε ησλ θπηψλ ηνπ καξνπιηνχ γίλεηαη είηε κε ην ρέξη είηε κε εηδηθέο κεραλέο θαη νη 

απνζηάζεηο θχηεπζεο ηνπ εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, νη θπξηφηεξνη ησλ νπνίσλ 

είλαη ε πνηθηιία, ε επνρή θχηεπζεο, ν ηχπνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ην κέγεζνο ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο πνπ πξνηηκά ε αγνξά, ε ηηκή πνπ εμαζθαιίδεη ην κεγαιχηεξν κέγεζνο ή βάξνο θαη 

εάλ ζα εθαξκνζηεί εκπινπηηζκφο κε CO2 (αλζξαθνιίπαλζε) ή φρη. 

Οη ζπλεζέζηεξεο απνζηάζεηο θχηεπζεο θαη ν αξηζκφο ησλ θπηψλ αλά m
2
 πνπ αληηζηνηρεί θαη 

πνπ ζπληζηάηαη ζηηο ρψξεο ηεο Β. Δπξψπεο γηα θαιιηέξγεηα ζε ζεξκνθήπην, δίλνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα: 

Πίλαθαο 4:Σπλδπαζκνί απνζηάζεσλ θύηεπζεο καξνπιηνύ κεηαμύ γξακκώλ θαη επί ηεο γξακκήο θαη αξηζκόο θπηώλ 

αλά m
2
 πνπ αληηζηνηρεί, θαη αθνινπζνύληαη γηα θπηείεο ζεξκνθεπίνπ ζηελ Β. Δπξώπε (Από Grower Guide N

0
21, 

1983) 

Απνζηάζεηο (εθ.) Αξηζκφο θπηψλ/m
2
 Απνζηάζεηο (εθ.) Αξηζκφο θπηψλ/m

2
 

20×20 25 20×15 33 

22×22 21 20×17 29 

23×23 19 20×18 28 

  23×20 22 

 

(Οιχκπηνο, 2001)  
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10. ΛΙΠΑΝ΢Η-ΘΡΕΧΗ 
Ζ ζχλζεζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ παξέρεηαη ζην καξνχιη δελ δηαθνξνπνηείηαη ζηελ 

δηάξθεηα ηνπ θαιιηεξγεηηθνχ ηνπ θχθινπ, ιφγσ ηεο βξαρείαο δηάξθεηάο ηνπ ε νπνία 

πεξηνξίδεηαη κφλν ζηελ βιαζηηθή θάζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. Ζ ζπληζηψκελε ζχλζεζε 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ηξνθνδνζίαο γηα ην καξνχιη θαζψο θαη νη επηζπκεηέο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο παξαηίζεληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. ΋ηαλ παξαζθεπάδεηαη ζξεπηηθφ δηάιπκα ζπκπιήξσζεο γηα 

πδξνθαιιηέξγεηεο καξνπιηνχ, ε ζχζηαζή ηνπ πξέπεη λα αληηζηνηρεί ζηηο ζπγθεληξψζεηο 

απνξξφθεζεο ηνπ πίλαθα. 

Πίνακασ 5: Συνιςτώμενεσ ςυνκζςεισ διαλφματοσ τροφοδοςίασ και διαλφματοσ ριηοςτρώματοσ, κακώσ και 

εκτιμώμενεσ ςυγκεντρώςεισ απορρόφθςθσ για καλλιζργειεσ μαρουλιοφ ςε ανοικτά και κλειςτά υδροπονικά 

ςυςτιματα. Η θλεκτρικι αγωγιμότθτα (EC) δίνεται ςε dS m
-1

, οι ςυγκεντρώςεισ των μακροςτοιχείων ςε mmol L
-1

, 

των ιχνοςτοιχείων ςε μmol L
-1

 και οι αναλογίεσ των μακροςτοιχείων ςε γραμμομοριακι βάςθ. 

Επικυμθτά  

Χαρακτθριςτικά 

Διαβροχι 

Τποςτρϊματοσ 

Διάλυμα 

τροφοδοςίασ 

΢υγκεντρϊςεισ 

Απορρόφθςθσ 

Διάλυμα 

ριηοςτρϊματοσ 

EC 

pH 

2,50 

5,60 

2,40 

5,60 

2,30 

- 

2,60 

5,60- 6,50 

[K
+
] 

[Ca
2+

] 

[Mg
2+

] 

[NH4
+
] 

[SO4
2-

] 

[NO3
-
] 

[H2PO4
-
] 

7,50 

5,40 

1,50 

0,80 

1,50 

17,20 

1,40 

8,00 

4,80 

1,10 

1,30 

1,40 

16,40 

1,40 

9,00 

3,75 

1,00 

1,60 

1,15 

15,50 

1,80 

6,20 

7,30 

1,60 

<0,6 

2,00 

18,00 

1,20 

[Fe] 

[Mn] 

[Zn] 

[Cu] 

[B] 

[Mo] 

40,00 

5,00 

5,00 

0,80 

40,00 

0,50 

35,00 

5,00 

5,00 

0,80 

30,00 

0,50 

30,00 

5,00 

4,00 

1,00 

30,00 

0,50 

40,00 

1,00 

5,00 

0,80 

50,00 

- 

[K] : ([K]+[Ca]+[Mg]) 

[Ca] : ([K]+[Ca]+[Mg]) 

[Mg] : ([K]+[Ca]+[Mg]) 

([MH4]+[NO3]):[K] 

[NH4] : ([NH4]+[NO3]) 

0,52 

0,38 

0,10 

2,40 

0,04 

0,58 

0,34 

0,08 

2,20 

0,07 

0,66 

0,27 

0,07 

1,90 

0,09 

0,41 

0,48 

0,11 

2,90 

- 

 

(΢άββαο, 2011) 



 

27 
 

 

 

11. ΦΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΣΙΚΑ ΣΨΝ ΘΡΕΠΣΙΚΨΝ ΔΙΑΛΤΜΑΣΨΝ ΢ΣΟ ΜΑΡΟΤΛΙ 

11.1. Ηλεκτρικό αγωγιμότητα (EC)  
Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζηα ζξεπηηθά δηαιχκαηα πνπ παξέρνληαη ζηηο θαιιηέξγεηεο 

καξνπιηνχ πξέπεη λα θπκαίλεηαη γχξν ζηα 2,2-2,6 dS m
-1

.  Ζ αθξηβήο ηηκή ηεο EC ζην 

παξερφκελν ζξεπηηθφ δηάιπκα κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ην ζχζηεκα 

θαιιηέξγεηαο (αλνηθηφ ή θιεηζηφ), κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, ηελ επνρή ηνπ έηνπο θαη ηηο 

ζπγθεληξψζεηο NaCl, Ca, Mg θαη SO4
2-

 ζην λεξφ άξδεπζεο, κε ζηφρν ηελ δηαηήξεζε ηεο EC 

ζην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο ζε επίπεδα κεηαμχ 2,5-2,7 dS m
-1

. Σν καξνχιη είλαη ζρεηηθά 

επαίζζεην ζηελ αιαηφηεηα (Al-Maskri et al., 2010) θαη ζπλεπψο πςειφηεξεο ηηκέο EC απφ 

ηα πξναλαθεξφκελα επίπεδα κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ζεκαληηθά ηελ ζπλνιηθή παξαγσγή. 

Δπηπιένλ, ε αχμεζε ηεο EC πάλσ απφ πξναλαθεξφκελα φξηα κεηψλεη ηελ πνηφηεηα ηνπ 

καξνπιηνχ θαη απμάλεη ηελ ζπρλφηεηα εκθάληζεο κίαο θπζηνινγηθήο δηαηαξαρήο πνπ είλαη 

γλσζηή σο «θάςηκν ηεο θνξπθήο ησλ θχιισλ». (Feigin et al., 1991, Fallovo et al., 2009) 

 

11.2. ΢υγκεντρώςεισ θρεπτικών ςτοιχεύων  
΋ζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ θχξησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα 

ηξνθνδνζίαο θαη ηηο αλαινγίεο κεηαμχ ηνπο, ην καξνχιη γεληθά ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο απνξξφθεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα πεξηζζφηεξα θαξπνδνηηθά 

ιαραληθά. Γεληθά ε αλαινγία Ν/Κ ζην δηάιπκα ηξνθνδνζίαο είλαη ζρεηηθά ρακειή γηαηί ην 

καξνχιη έρεη απμεκέλεο αλάγθεο ζε Κ, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηηο πνιχ πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο Κ ζηα θχιια ηνπ, νη νπνίεο ζπλήζσο θπκαίλνληαη κεηαμχ 70-100 mg g
-1

 

μεξήο νπζίαο (Savvas et al.,2006, Fllovo et al., 2009). Αληίζεηα, νη ζπγθεληξψζεηο Ca θαη 

Mg ζηα θχιια ηνπ καξνπιηνχ είλαη ζρεηηθά ρακειέο (θαηά κέζν φξν 10 θαη 4 mg g
-1

 μεξήο 

νπζίαο γηα ην Ca θαη ην Mg αληίζηνηρα), κε ζπλέπεηα ε γξακκνκνξηαθή αλαινγία K:Ca:Mg 

ζε απηά λα αλέξρεηαη ζε 0,83:0,11:0,06 ή 0,80:0,11:0,09 ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ 

Savvas et al. (2006) ή Fallovo et al. (2009) αληίζηνηρα. Καηά ζπλέπεηα, ε ζπγθέληξσζε Κ 

ζην δηάιπκα ηξνθνδνζίαο πξέπεη λα είλαη αξθεηά πςειφηεξε απφ απηέο ηνπ Ca θαη ηνπ Mg. 

Απφ ηελ άιιε πιεπξά φκσο, ε ζπγθέληξσζε Ca ζην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο δελ ζα πξέπεη 
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λα είλαη ρακειή γηαηί ε αλεπαξθήο παξνρή Ca ζηηο θαιιηέξγεηεο καξνπιηνχ πξνθαιεί 

θάςηκν ηεο θνξπθήο ησλ θχιισλ (Cresswell, 1991, Huett, 1994). 

΢ε αληίζεζε κε ηελ αλαινγία N:K, ε απφιπηε ζπγθέληξσζε ηνπ αδψηνπ ζην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα ηξνθνδνζίαο δελ ζα πξέπεη λα είλαη ρακειή γηαηί ην καξνχιη παξνπζηάδεη πςεινχο 

ξπζκνχο απνξξφθεζεο Ν.  

Σν καξνχιη έρεη απμεκέλεο απαηηήζεηο ζε θψζθνξν θαη γη‟ απηφ ε ζπληζηψκελε 

ζπγθέληξσζή ηνπ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ηξνθνδνζίαο είλαη ζρεηηθά πςειή ψζηε λα 

δηαηεξείηαη έλα επαξθέο επίπεδν P ζην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο. ΢χκθσλα κε ηνπο 

Sonneveld and Straver (1994), ε ζπγθέληξσζε P ζηα ζξεπηηθά δηαιχκαηα ηξνθνδνζίαο γηα 

θαιιηέξγεηεο καξνπιηνχ πξέπεη λα αλέξρεηαη ζε 2 mmol L
-1

, ψζηε ηα επίπεδα ηνπ P ζην 

δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο λα δηαηεξνχληαη θνληά ζην 1 mmol L
-1

. 

΋ζνλ αθνξά ηα ηρλνζηνηρεία, αμίδεη λα ζεκεησζεί ε απμεκέλε επαηζζεζία πνιιψλ πνηθηιηψλ 

εθηφο εδάθνπο θαιιηεξγεηψλ καξνπιηνχ ζηε ηνμηθφηεηα καγγαλίνπ(Sonneveld and Voogt, 

1975) , ε ζπγθέληξσζε ηνπ νπίνπ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ηξνθνδνζίαο ζα πξέπεη λα κελ 

ππεξβαίλεη ηα 5 κmol L
-1

.  

 

11.3. Σο pH θρεπτικού διαλύματοσ  
Σν pH  ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο απνηειεί κέηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ ζε ηφληα πδξνγφλνπ 

θαη είλαη έλα κέγεζνο θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ζξεπηηθή θαηαιιειφηεηα ελφο ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο. ΋ηαλ ην pH είλαη πςειφηεξν απφ θάπνηα θξίζηκα αλψηαηα φξηα, πνιιά ζξεπηηθά 

ζηνηρεία θαζίζηαηαη δπζδηάιπηα (θπξίσο P, Fe, Mn, Zn, Cu), νπφηε ε δηαζεζηκφηεηά ηνπο γηα ηα 

θπηά ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά. Κάησ απφ ηέηνηεο ζπλζήθεο είλαη πηζαλή ε εκθάληζε 

ιαλζάλνπζαο ή θαη εκθαλνχο ηξνθνπελίαο ζε θάπνην ή θάπνηα απφ απηά ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία 

(Adams, 2002, Savvas et al., 2003). Αληίζηνηρα φηαλ ην pH πέθηεη θάησ απφ θάπνηα θξίζηκα 

θαηψηαηα φξηα νξηζκέλα ζξεπηηθά ζηνηρεία, φπσο π.ρ. Al, θαζίζηαληαη πνιχ πην επδηάιπηα, κε 

ζπλέπεηα ε δηαζεζηκφηεηά ηνπο γηα ηα θπηά λα απμάλεηαη ζε ηνμηθά επίπεδα (Marschner, 1995, 

Sonneveld, 2002).  

΢χκθσλα κε ηα δεδνκέλα ηνπ ΢άββα (2011) γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καξνπιηνχ, ην pH ηνπ 

ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζην ρψξν ησλ ξηδψλ ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 6-7 γηα λα κελ 

ππάξρεη πξφβιεκα ππεξβνιηθά πςειήο ή ρακειήο δηαιπηνπνίεζεο θάπνηνπ ζξεπηηθνχ ή άιινπ 

ρεκηθνχ ζηνηρείνπ.   (΢άββαο, 2011) 



 

29 
 

12. ΢ΤΓΚΟΜΙΔΗ 

12.1. ΢υλλεκτικό ωριμότητα 
 Έλα πξντφλ άξηζηεο πνηφηεηαο επηηπγράλεηαη φηαλ ζπγθνκίδεηαη ζην θαηάιιειν ζηάδην 

ζπιιεθηηθήο σξηκφηεηαο. Ζ επνρή πνπ ην καξνχιη θηάλεη ζην ζηάδην απηφ, θαζνξίδεηαη απφ ηε 

γεληθή ζχζηαζε ηεο πνηθηιίαο θαη απφ ην πεξηβάιινλ ηνπ θπηνχ.  

Ο φξνο “ζπιιεθηηθή σξηκφηεηα ή θπζηνινγηθή σξηκφηεηα” (maturity) κε ηε επξεία έλλνηα, 

αλαθέξεηαη ζηελ άξηζηε θαηάζηαζε πνπ ην πξντφλ ελψ βξίζθεηαη πάλσ ζην θπηφ έρεη 

νινθιεξψζεη νξηζκέλεο θάζεηο ηεο αχμεζεο θαη αλάπηπμήο ηνπ θαη είλαη θαηάιιειν γηα 

ζπγθεθξηκέλε ρξήζε, φπσο γηα θαηαλάισζε, γηα ζπληήξεζε ή κεηαθνξά, γηα μήξαλζε ή γηα 

βηνκεραληθή επεμεξγαζία. 

Τπάξρεη δηάθξηζε κεηαμχ ηεο ζπιιεθηηθήο ή ηεο εκπνξηθήο σξηκφηεηαο θαη ηεο σξηκφηεηαο γηα 

θαηαλάισζε. Ζ θπζηνινγηθή σξηκφηεηα αλαθέξεηαη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ζηάδην ηεο δσήο 

ελφο θπηηθνχ νξγάλνπ, ελψ ε εκπνξηθή σξηκφηεηα ζρεηίδεηαη πεξηζζφηεξν κε ην ρξφλν 

ζπγθνκηδήο γηα νξηζκέλε ρξήζε ηνπ πξντφληνο. (΢θαθησηάθεο, 1995)  ΢ηα καξνχιηα ε 

ζπιιεθηηθή σξηκφηεηα ζπλήζσο ζπκπίπηεη κε ηελ σξηκφηεηα γηα θαηαλάισζε. 

12.2. Ψριμότητα και ποιότητα 
Ο θαζαξηζκφο ηνπ αξίζηνπ ζηαδίνπ ζπιιεθηηθήο σξηκφηεηαο εμαξηάηαη απφ πνιινχο 

παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε φιν ην θχθισκα παξαγσγήο – ζπγθνκηδήο – ζπληήξεζεο – 

εκπνξίαο – θαηαλάισζεο ηνπ πξντφληνο. ΢ηελ απφθαζή ηνπ λα θαζνξίζεη ηνλ άξηζην ρξφλν 

ζπγθνκηδήο ν παξαγσγφο ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηελ απφδνζε θαη ην εκπνξηθφ θέξδνο. Αλ 

δειαδή ππάξρεη δήηεζε ζηελ αγνξά θαη αλ νη ηηκέο είλαη πςειέο, ν παξαγσγφο ζπγθνκίδεη ηα 

καξνχιηα πξηλ κεγαιψζνπλ θαλνληθά.  

Πνιχ πξψηκε ζπγθνκηδή πξέπεη λα απνθεχγεηαη γηαηί εθηφο απφ ηηο απφιπεο ζε βάξνο, νη 

θαξπνί δελ απνθηνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πνηφηεηαο σο πξνο ηε γεχζε, ην ρξψκα, ην άξσκα 

θ.ά. θαη επί πιένλ πξνζβάιινληαη εχθνια απφ θπζηνινγηθέο αζζέλεηεο. Αιιά θαη ε πνιχ φςηκε 

ζπγθνκηδή πξέπεη λα απνθεχγεηαη γηαηί ε ππεξψξηκνη θαξπνί είλαη επηξξεπείο ζε θπζηνινγηθέο 

θαη παζνινγηθέο αζζέλεηεο θαη γηα ην ιφγν απηφ έρνπλ κεησκέλε ηθαλφηεηα γηα ζπληήξεζε θαη 

κεηαθνξά, θάλνληαο ην καξνχιη πην επαίζζεην ζε κεραληθέο δεκηέο έζησ θαη αλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θαιχηεξα ηερλνινγηθά κέζα, φπσο ε ηξνπνπνηεκέλε ή ειεγρφκελε 

αηκφζθαηξα θ.ι.π. Μεηαμχ ησλ δχν ηάζεσλ ν παξαγσγφο πξέπεη λα ζπκβηβαζηεί θαη λα θάλεη 

ηε ρξπζή ηνκή, ψζηε λα ζπλδπάδεη ηθαλνπνηεηηθή ζπληήξεζε θαη θαιή πνηφηεηα θαξπψλ. 
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Ηδηαίηεξα ζεκαληηθή γηα ηελ  πνηφηεηα ηνπ καξνπιηνχ θαζνξίδεηαη θαη ε εκθάληζή ηνπ, ε 

απνπζία ζπκπησκάησλ εληνκνινγηθήο πξνζβνιήο, αζζελεηψλ θαη θπζηνινγηθψλ αλσκαιηψλ, ε 

απνπζία μέλσλ νπζηψλ (ρψκα, ππνιείκκαηα θπηνθαξκάθσλ θ.α.), ε γεχζε (γιπθηά φρη πηθξή) 

θαη ηα θχιια πνπ πξέπεη λα είλαη ηξπθεξά θαη ηξαγαλά. 

 

12.3. Κριτόρια ςυλλεκτικόσ ωριμότητασ 

12.3.1. Υυςικϊ χαρακτηριςτικϊ  

Μέγεζνο, ζρήκα θαη επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά  

Οη κεηαβνιέο ζην κέγεζνο, ζρήκα θαη νξηζκέλα επηθαλεηαθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ιαραληθψλ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο θξηηήξηα σξηκφηεηαο, ζπγθνκίδνληαη φηαλ απνθηήζνπλ έλα 

ειάρηζην κέγεζνο, πξηλ φκσο κεγαιψζνπλ ππεξβνιηθά.  

Φξώκα  

Οη κεηαβνιέο ζην ρξψκα πνπ ζπλνδεχνπλ ηελ σξίκαλζε ζην ιαραληθφ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

θξηηήξην σξηκφηεηαο. Οη ρξσζηηθέο, ρισξνθχιιεο θαη ηα θαξνηηλνεηδή, δίλνπλ ην βαζηθφ 

ρξψκα, ην νπνίν κε ηελ σξίκαλζε κεηαηξέπεηαη ζε δηάθνξεο δηαβαζκίζεηο, απφ βαζχ πξάζηλν 

ζε αλνηθηφ πξάζηλν ή θίηξηλν. Ο θαζνξηζκφο ηνπ βαζηθνχ ρξψκαηνο γίλεηαη κε ζχγθξηζε ηνπ 

ρξψκαηνο κε ρξσκαηηθνχο ράξηεο νη νπνίνη έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα θάζε είδνο θαη πνηθηιία 

θαη πεξηβάιινπλ φιεο ηηο απνρξψζεηο ηνπ πξάζηλνπ πνπ παξνπζηάδεη ην ιαραληθφ φηαλ 

σξηκάδεη. Γελ είλαη φκσο πάληα αμηφπηζην γηαηί ζηεξίδεηαη ζε ππνθεηκεληθή εθηίκεζε θαη 

επεξεάδεηαη απφ άιινπο παξάγνληεο εθηφο απφ ηελ σξηκφηεηα, φπσο απφ ηελ ιίπαλζε ηελ 

αθηηλνβνιία θ.η.ι.  

Σν ρξψκα ησλ ιαραληθψλ πξνζδηνξίδεηαη κε αθξηβφηεξν ηξφπν κε ηδηθά φξγαλα 

ρξσκαηφκεηξα, αιιά ην θφζηνο πξνκήζεηαο απηψλ ησλ νξγάλσλ είλαη πνιχ πςειφ θαη 

δηθαηνινγείηαη κφλν γηα εξγαζηήξηα πνηνηηθνχ ειέγρνπ. 

Δηδηθό βάξνο ηνπ θαξπνύ  

Με ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ απμάλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ δηαιπηψλ ζηεξεψλ ζπζηαηηθψλ 

θαη επνκέλσο θαη ην εηδηθφ βάξνο.  
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12.3.2. Φημικϊ χαρακτηριςτικϊ 

Ζ σξίκαλζε ζπλνδεχεηαη απφ έληνλεο κεηαβνιέο ζηε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ ιαραληθνχ. Πνιιέο 

απφ ηηο ρεκηθέο απηέο κεηαβνιέο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο σξηκφηεηαο, 

αιιά ιίγα απφ απηά δίλνπλ απφηνκεο κεηαβνιέο πνπ λα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

θξηηήξην σξηκφηεηαο. Απφ ηα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηα αθφινπζα ρξεζηκνπνηνχληαη σο 

θξηηήξηα σξηκφηεηαο: δηαιπηά ζηεξεά ζπζηαηηθά, άκπιν, ζπλνιηθά νμέα θαη ζρέζε δηαιπηώλ 

ζηεξώλ ζπζηαηηθώλ/νμέα.  

12.3.3. Μεταβολικϋσ αλλαγϋσ 

Αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηόηεηα θαη παξαγσγή αηζπιελίνπ.  

(΢θαθησηάθεο, 1995)  

 

12.4. Κριτόρια ςυγκομιδόσ μαρουλιού 

12.4.1. Μϋγεθοσ 

΢ην καξνχιη ην κέγεζνο είλαη ην θπξηφηεξν θξηηήξην ζπγθνκηδήο ηνπ θπηνχ. Ζ ζπγθνκηδή 

γίλεηαη φηαλ απηφ απνθηήζεη εκπνξεχζηκν κέγεζνο, ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο θαη 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ καξνπιηνχ θαη ηεο πνηθηιίαο.  

Οη πνηθηιίεο ηνπ «Κεθαισηνχ» ηχπνπ ζα πξέπεη λα ζπγθνκίδνληαη φηαλ ε θεθαιή έρεη 

ζρεκαηηζηεί πιήξσο θαη είλαη ζθηθηή (500- 1000 g βάξνο). Οη αλψξηκεο θεθαιέο είλαη 

ζπνγγψδεηο θαη δελ αληέρνπλ ζηνπο κεηαζπιιεθηηθνχο ρεηξηζκνχο. Οη πνηθηιίεο ησλ ηχπσλ 

«Ρσκάλα» θαη «Ζκηθεθαισηφ» κπνξεί λα ζπγθνκίδνληαη πξηλ αθφκα ζρεκαηηζηεί πιήξσο ε 

θεθαιή, ελψ νη πνηθηιίεο ηχπνπ «΢αιάηα» ζπγθνκίδνληαη φηαλ έρνπλ απνθηήζεη ηθαλνπνηεηηθφ 

κέγεζνο θαη πξηλ ζθιεξχλνπλ ηα θχιια θαη απνθηήζνπλ πηθξή γεχζε.  

12.4.2. Φρόνοσ 

Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο απφ ηελ κεηαθχηεπζε έσο ηελ ζπγθνκηδή θπκαίλεηαη ζηηο 40-110 

εκέξεο θαη εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ πνηθηιία θαη ηελ επνρή θχηεπζεο (ηελ ειηνθάλεηα θαη ηηο 

ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζηε πεξηνρή) θ.α. 

Οη πνηθηιίεο ηνπ «Κεθαισηνχ» ηχπνπ απαηηνχλ κεγαιχηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα λα θηάζνπλ 

ζηελ σξίκαλζε γηα ζπγθνκηδή, ζε ζρέζε κε ηηο πνηθηιίεο άιισλ ηχπσλ. Σελ άλνημε κπνξεί λα 

απαηηνχληαη 70-120 εκέξεο γηα ηηο πνηθηιίεο ηνπ «Κεθαισηνχ» ηχπνπ, ζε ζχγθξηζε κε ηηο 55-

70 εκέξεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηηο πνηθηιίεο ησλ ηχπσλ «Ρσκάλα» θαη «Ζκηθεθαισηνχ» θαη 

40-50 εκέξεο γηα ηνλ ηχπν «΢αιάηα». Χζηφζν, ην ρξνληθφ δηάζηεκα κπνξεί λα είλαη κηθξφηεξν 
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ζε πεξηφδνπο κε πςειέο ζεξκνθξαζίεο (π.ρ. 55-60 εκέξεο γηα ηνλ «Κεθαισηφ» ηχπν ζην ηέινο 

ηεο άλνημεο). 

Δπίζεο ην ζηάδην ζπγθνκηδήο θαζνξίδεη θαη ηελ ηηκή ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά. 

 

12.5. Αποδόςεισ 
Οη απνδφζεηο θπκαίλνληαη αλάινγα κε ηηο απνζηάζεηο θχηεπζεο, ηελ επνρή θαιιηέξγεηαο, ηνλ 

ηχπν, ηελ πνηθηιία θαη ην κέγεζνο/θεθαιή θαηά ηε ζηηγκή ηεο ζπγθνκηδήο απφ 2-4 ηνλ/ζηξ. ΢ε 

εμαηξεηηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα είλαη θαη κεγαιχηεξεο. 

 

12.6. Διαδικαςύα ςυγκομιδόσ μαρουλιού 
Ζ ζπγθνκηδή γίλεηαη κε ην ρέξη ζε κηα θνξά ζηηο πεξηφδνπο ηαρείαο αλάπηπμεο, φηαλ ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ θπηψλ είλαη έηνηκν γηα ζπγθνκηδή ή ζε πεξηζζφηεξεο θνξέο, φηαλ 

ππάξρεη αλνκνηνκνξθία ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σα θπηά θφβνληαη κε καραίξη ή κε εηδηθφ 

εξγαιείν, ζηε ζπλέρεηα αθαηξνχληαη ηα εμσηεξηθά θαηεζηξακκέλα θχιια θαη ηνπνζεηνχληαη ζε 

πιαζηηθέο δηάηξεηεο ζαθνχιεο ή ηνπνζεηνχληαη σο έρνπλ, ζε πιαζηηθά ή μχιηλα θηβψηηα φηαλ 

πξννξίδνληαη γηα ηε ληφπηα αγνξά ή ζε ράξηηλα θηβψηηα γηα ηε ληφπηα αγνξά θαη γηα εμαγσγή. 

Ζ ζπγθνκηδή ζην καξνχιη επηδηψθεηαη λα γίλεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη ρακειή, ζπλήζσο 

θαηά ηηο πξσηλέο ψξεο ηεο εκέξαο έηζη ψζηε λα κελ απνθηά κεγάιε “ζεξκφηεηα αγξνχ”, πνπ 

ζπληειεί ζηελ γξήγνξε ππνβάζκηζε θαη ζηε ζπλέρεηα πξνμελεί κεγάιεο απψιεηεο ζην πξντφλ. 

Ζ κεηαρείξηζε πνπ δέρεηαη ην καξνχιη ακέζσο κεηά ηε ζπγθνκηδή επεξεάδεη ηελ ππνβάζκηζε 

ηεο πνηφηεηάο ηνπ, γη‟ απηφ ηα πξντφληα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη κεηά ηε ζπγθνκηδή ζε 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κέρξη λα κεηαθεξζνχλ ζηo ζπζθεπαζηήξην (ςπγείν) ή ζηνπο ηφπνπο 

θαηαλάισζεο θαη λα κελ αθήλνληαη λα εθηίζεληαη ζηνλ ήιην, ζηε βξνρή θαη ζηνλ αέξα.   

 

13. ΢υντόρηςη 
Ζ ηερληθή ηεο ζπληήξεζεο ησλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ αλαπηχρηεθε αθφκα απφ ηα 

πξντζηνξηθά ρξφληα, ζε βηνκεραληθφ επίπεδν φκσο κεηά ηα 18ν αηψλα θαη ηειεηνπνηήζεθε ην 

19ν. ΢ήκεξα ε ζπληήξεζε ησλ πην εππαζψλ λσπψλ νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ έρεη 
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αλαπηπρζεί ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ, ψζηε πνιιά απφ ηα πξντφληα απηά λα δηαηίζεληαη φιεο ηηο 

επνρέο ηνπ έηνπο. 

Σα νπσξνθεπεπηηθά πξντφληα, πνπ είλαη δσληαλνί ηζηνί, ηα ραξαθηεξίδεη έληνλε επνρηθφηεηα 

θαη κεγάιε θζαξηφηεηα. Γηα ηνλ ιφγν απηφ ε δηάζεζή ηνπο είλαη πεξηνξηζκέλε θαη θαιχπηεη 

κφλν θνληηλέο αγνξέο θαη γηα πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. Μεηά ηε ζπγθνκηδή ηνπο, φηαλ 

δηαηεξνχληαη ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, παξνπζηάδνπλ ζνβαξέο απψιεηεο πνπ 

νθείινληαη: 

α) ζε θπζηνινγηθή θζνξά απφ θαηαβνιηθέο αληηδξάζεηο ιφγσ αλαπλνήο, δηαπλνήο, 

β) ζε πξψηκε σξίκαλζε ησλ θαξπψλ θαη γεξαζκφ ησλ ηζηψλ θαη 

γ) ζε πξνζβνιέο απφ παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο.  

Δθαξκφδνληαο δηάθνξνπο ηξφπνπο ζπληήξεζεο πεηπραίλνπκε λα παξαηείλνπκε ηε εκπνξηθή 

δσή κε ηα αθφινπζα: 

 επηβξαδχλνπκε θαη πεξηνξίδνπκε ηελ αλαπλνή ζην ειάρηζην, 

 θαζπζηεξνχκε ηελ σξίκαλζε ησλ θαξπψλ, 

 πεξηνξίδνπκε ηε δηαπλνή θαη έρνπκε κεησκέλεο απψιεηεο βάξνπο, 

 απνθεχγνπκε ηελ αλάπηπμε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ. 

(΢θαθησηάθεο, 1995) 

 

 

13.1. Παρϊγοντεσ που επηρεϊζουν τη ςυντόρηςη 
Σνπο κεηαζπιιεθηηθνχο παξάγνληεο ειέγρνπκε ζπγθνκίδνληαο ην πξντφλ ζην θαηάιιειν 

ζηάδην, εθαξκφδνληαο ηνπο θαλφλεο θπηνυγείαο, αιιά θπξίσο εθαξκφδνληαο δηάθνξα 

ζπζηήκαηα ζπληήξεζεο κε ςχμε ησλ νπσξνθεπεπηηθψλ.  

13.1.1. Προςυλλεκτικού παρϊγοντεσ  

Πξνζπιιεθηηθνί παξάγνληεο, φπσο ην γελεηηθφ πιηθφ (πνηθηιίεο, ππνθείκελα), ην θιίκα 

(ειηνθάλεηα, πγξαζία θ.ιπ.) θαη πξνζβνιέο απφ παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, επεξεάδνπλ 

ηελ πνηφηεηα θαη ηε ζπληεξεζηκφηεηα  ηνπ ιαραληθνχ.   
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13.1.2. ΢υγκομιδό  

Σν ζηάδην ζπιιεθηηθήο σξηκφηεηαο θαη νη ρεηξηζκνί ηεο ζπγθνκηδήο έρνπλε κεγάιε επίδξαζε 

ζηε ζπληήξεζε. Ζ ζπγθνκηδή ζην θαηάιιειν ζηάδην σξηκφηεηαο θαη ε πξνζεθηηθή ζπγθνκηδή, 

ρσξίο λα ηξαπκαηίδεηαη ην πξντφλ, απνηεινχλ απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα κηα θαιή 

ζπληήξεζε.     

13.1.3. Πρόψυξη 

Ζ αθαίξεζε ηεο ζεξκφηεηαο αγξνχ κε ηελ πξφςπμε είλαη απαξαίηεηε ελέξγεηα γηα ηελ 

εθαξκνγή νπνηαζδήπνηε κεζφδνπ ζπληήξεζεο. Καζπζηεξεκέλε πξφςπμε πξνδηαζέηεη ην 

πξντφλ γηα πεξηνξηζκέλε ζπληήξεζε. 

13.1.4. Υυτοώγεύα 

Ζ θαηάζηαζε θπηνυγείαο ηφζν ηνπ πξντφληνο φζν θαη ησλ ρψξσλ ζπληήξεζεο επεξεάδεη ηε 

ζπληήξεζε. Φεθαζκνί ησλ ρψξσλ ζπληήξεζεο , πξηλ απφ ην γέκηζκα ησλ ζαιάκσλ, κε ην 

θαηάιιειν δηάιπκα (Lysol 5%, θνξκφιε 2%) ή επηθάιπςε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ ζαιάκσλ κε 

κπθεηνζηαηηθή βαθή πεξηνξίδεη πνιχ ηελ αλάπηπμε παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ.  

13.1.5. Μεταςυλλεκτικϋσ ςυνθόκεσ περιβϊλλοντοσ 

 Μεγάιε επίδξαζε ζηε ζπληήξεζε έρνπλ νη ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο φπνπ δηαηεξνχληαη 

ηα νπσξνθεπεπηηθά πξντφληα θαη θπξίσο ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο, ζρεηηθήο πγξαζίαο θαη 

ζχζηαζεο ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζε νμπγφλν, δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη αηζπιέλην. Σε 

ζπνπδαηφηεξε επίδξαζε έρεη ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο. 

(΢θαθησηάθεο, 1995)  

 

 

13.2. ΢υντόρηςη ςτο μαρούλι 

13.2.1. Θερμοκραςύα 

Ζ ζπληήξεζε γηα ην καξνχιη επηηπγράλεηαη κε ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ ζε ρψξνπο φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία δηαηεξείηαη κε ςχμε ζε ρακειά επίπεδα ζε κεκνλσκέλνπο ζεξκηθά ρψξνπο- 

ςπγεία. ΢εκαληηθφ παξάγνληα γηα ηελ επηκήθπλζε ηεο απνζεθεπηηθήο δσήο ηνπ ιαραληθνχ 

απνηειεί ε ηαρεία ςχμε κεηά ηε ζπγθνκηδή, ζηε ρακειφηεξε αζθαιή ζεξκνθξαζία, ε νπνία 

δηαηεξείηαη κεηέπεηηα θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηεο απνζήθεπζεο. Σν καξνχιη κπνξεί λα 

απνζεθεπηεί θνληά ζηνπο 0 
ν
C ρσξίο λα παξνπζηάζεη θξπνηξαπκαηηζκνχο, αιιά ιφγσ ηνπ 

πςεινχ πεξηερνκέλνπ ηνπο ζε λεξφ είλαη εππαζέο ζε δεκηέο απφ ςχμε ζε ρακειφηεξεο 
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ζεξκνθξαζίεο, γη‟ απηφ ζα πξέπεη λα πξνζερζεί ε ζεξκνθξαζία λα κελ θαηέιζεη απφ ηνπο 0  
ν
C 

γηαηί ζηνπο –0,2 
ν
C παξαηεξνχληαη δεκηέο απφ πάγσκα. ΢ε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

παξνπζηάδεηαη γξήγνξε κάξαλζε, απψιεηα ζξεπηηθήο αμίαο, κεηαζπιιεθηηθέο πξνζβνιέο θαη 

ζήςεηο θαζψο θαη άιιεο αλεπηζχκεηεο κεηαβνιέο (π.ρ. απψιεηα ρξψκαηνο). Ζ ηαρεία 

απνκάθξπλζε ηεο "ζεξκφηεηαο ηνπ ρσξαθηνχ" (δει. ε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

πξντφληνο πνπ έρεη ζηνλ αγξφ, ζηε ζπληζηψκελε ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο) επηηπγράλεηαη κε 

ηελ εθαξκνγή πξφςπμεο, δειαδή, κε ςχμε ζε θελφ, ςχμε κε λεξφ, πάγν ή κε ξεχκα ςπρξνχ 

αέξα (Wang, 2003).  

13.2.2. ΢χετικό υγραςύα  

Τςειή ζρεηηθή πγξαζία (ηνπιάρηζηνλ 95%) ζην ρψξν απνζήθεπζεο είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ 

παξεκπφδηζε ηεο κάξαλζεο ησλ θπιισδψλ ιαραληθψλ, ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ε 

ζεξκνθξαζία απνζήθεπζεο βξίζθεηαη θνληά ζηνπο 0 
ν
C, ψζηε λα απνηξέπεηαη ε αλάπηπμε 

κεηαζπιιεθηηθψλ αζζελεηψλ πνπ επλνείηαη ζε ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο. Αθφκε πςειφηεξε 

ζρεηηθή πγξαζία (98- 100%) κπνξεί λα είλαη επσθειήο γηα ηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο ζην 

καξνχιη, κφλν φκσο ζε ζεξκνθξαζίεο 0-1 
ν
C (van den Berg & Lentz, 1977). 

13.2.3. ΢ύςταςη ατμόςφαιρασ   

Ζ ζχζηαζε ηνπ αηκνζθαηξηθνχ αέξα ζηα ζπζηήκαηα ζπληήξεζεο κε θνηλή ςχμε παξακέλεη 

θνληά ζηηο ζπλήζεηο ζπλζήθεο (21%O2, 78%N2). ΢ηνπο θιεηζηνχο φκσο ρψξνπο ησλ ςπγείσλ, 

αλ νη πφξηεο παξνπζηάδνπλ ζηεγαλφηεηα, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ παξάγεηαη απφ ηελ 

αλαπλνή ησλ θαξπψλ είλαη δπλαηφλ λα ζπζζσξεχεηαη κε κεγάιεο ζπγθεληξψζεηο νπφηε ην 

νμπγφλν κεηψλεηαη θάησ απφ ηε ζπλεζηζκέλε ζπγθέληξσζε (21%), ε αηκφζθαηξα 

ηξνπνπνηείηαη αηζζεηά θαη είλαη δπλαηφ λα έρεη επίδξαζε ζηε ζπληεξεζηκφηεηα ησλ 

πξντφλησλ. 

13.2.4. Αεριςμόσ 

Ζ ζεκαζία ηνπ αεξηζκνχ ζηα θνηλά ςπγεία είλαη κεγάιε. Ο αεξηζκφο πνπ επηηπγράλεηαη κε 

εηδηθνχο αλεκηζηήξεο εμαζθαιίδεη θίλεζε ηνπ αέξα εληφο ηνπ ςπγείνπ κε ηέηνηεο ηαρχηεηεο 

ψζηε λα επαξθεί γηα ηελ αθαίξεζε ηεο ζεξκφηεηαο αλαπλνήο. Γηα νξηζκέλα πξντφληα 

ρξεζηκνπνηείηαη εμαεξηζκφο γηα ηελ αλαλέσζε ηνπ αέξα ηνπ ςπγείνπ κε νξηζκέλεο ελαιιαγέο 

ην 24σξν, ψζηε λα απνκαθξχλνληαη ηα αέξηα εθείλα πξντφληα (π.ρ. αηζπιέλην) πνπ έρνπλ 

επίδξαζε ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ θαξπνχ. Ζ εηζαγσγή φκσο αέξα απφ ην πεξηβάιινληα ρψξν ηνπ 

ςπγείνπ κπνξεί λα δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα ζηε δηαηήξεζε ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ ζεξκνθξαζίαο 

θαη πγξαζίαο. ΢πλήζσο ν εμαεξηζκφο γίλεηαη ηηο λπρηεξηλέο ψξεο, πεξίνδνο πνπ ε κεησκέλε 

ζεξκνθξαζία ζπλνδεχεηαη απφ πςειή ζρεηηθή  πγξαζία. (΢θαθησηάθεο, 1995) 
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13.2.5. Αναπνοό  

Δίλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία απνζεθεπκέλεο νξγαληθέο νπζίεο (πδαηάλζξαθεο, 

πξσηεΐλεο, ιίπε) δηαζπψληαη ζε απινχζηεξεο ελψζεηο κε ηαπηφρξνλε παξαγσγή ελέξγεηαο. 

΢ηελ δηαδηθαζία απηή ρξεζηκνπνηείηαη ην Ο2, ελψ παξάγεηαη CO2. Ζ απψιεηα απνζεθεπκέλσλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ κε ηε δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο γηα ηα θπηηθά φξγαλα έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ επηηάρπλζε ηεο θζνξάο ησλ πξντφλησλ, ηε κείσζε ηεο ζξεπηηθήο ηνπο αμίαο γηα ηνλ 

θαηαλαισηή θαη ηελ ππνβάζκηζε ησλ νξγαλνιεπηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ.  

Ζ ελέξγεηα πνπ παξάγεηαη θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο αλαπλνήο, ειεπζεξψλεηαη κε ηε κνξθή 

αηζζεηήο ζεξκφηεηαο, παξάγνληα πνιχ ζεκαληηθνχ γηα ηελ εθηίκεζε ησλ αλαγθψλ ζε ςπθηηθφ 

θνξηίν θαη αεξηζκφ. Σα θπιιψδε ιαραληθά ραξαθηεξίδνληαη απφ πςειφ έσο πνιχ πςειφ 

ξπζκφ αλαπλνήο, γηα ην ιφγν απηφ θαηαηάζζνληαη ζηα επαίζζεηα πξντφληα. Ζ έληαζε ηεο 

αλαπλνήο πνηθίιεη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ νξγάλνπ, ηελ πνηθηιία θαη ηελ ειηθία. Δπεξεάδεηαη 

επίζεο απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο κεραληθνχο (θηππήκαηα), θπζηθνχο (ζεξκνθξαζία, 

πγξαζία), ρεκηθνχο (ζχλζεζε ηεο αηκφζθαηξαο) θαη βηνινγηθνχο (παξάζηηα, κηθξννξγαληζκνί). 

13.2.6. Αιθυλϋνιο  

Απιή νξγαληθή έλσζε πνπ παξάγεηαη απφ ηνπο θπηηθνχο ηζηνχο θαη επηδξά ζε απηνχο (νξκφλε 

ζε αέξηα κνξθή), ε νπνία ξπζκίδεη θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο πξηλ θαη κεηά ηε ζπγθνκηδή, θαη 

ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε γήξαλζε ησλ αγξνηηθψλ πξντφλησλ.  

Οη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ παξαγσγή ηνπ απφ ηνπο ηζηνχο είλαη ην ζηάδην 

σξηκφηεηαο, ε ζεξκνθξαζία, ην νμπγφλν, ε παξνπζία παζνγφλσλ κηθξννξγαληζκψλ θαη νη 

κεραληθέο δεκηέο ηνπ πξντφληνο.  

Δπηζπκεηέο επηδξάζεηο: γξήγνξε θαη νκνηφκνξθε σξίκαλζε θαξπψλ, απνπξαζηληζκφο, απνθνπή 

θχιισλ. 

Αλεπηζύκεηεο επηδξάζεηο: ηαρεία γήξαλζε κεηαζπιιεθηηθά, ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ησλ 

θαξπψλ κεηαζπιιεθηηθά (π.ρ. καιάθσκα ηεο ζάξθαο), κείσζε ηεο δηαηεξεζηκφηεηαο. 

13.2.7. Διαπνοό 

Ολνκάδνπκε ηελ απψιεηα λεξνχ ππφ κνξθή πδξαηκψλ απφ ηνπο θπηηθνχο ηζηνχο θαη είλαη ε 

θχξηα αηηία θαηαζηξνθήο ηνπ πξντφληνο, φρη κφλν γαηί ζπλεπάγεηαη κε πνζνηηθέο απψιεηεο 

αιιά θαη κε πνηνηηθέο απψιεηεο ζηελ εκθάληζε, ηελ πθή θαη ηε ζξεπηηθή αμία. Ο βαζκφο πνπ 

δηαπλένπλ ηα πξντφληα εμαξηάηαη απφ ηνπο εζσηεξηθνχο παξάγνληεο, φπσο κνξθνινγηθά θαη 

αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηε ζρέζε επηθάλεηα-φγθνο θαη ην ζηάδην ηεο ζπιιεθηηθήο 

σξηκφηεηαο αιιά θαη απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε ζρεηηθή πγξαζία 
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θαη ε θίλεζε ηνπ αέξα. Ζ δηαπλνή είλαη κηα θπζηθή δηεξγαζία πνπ κπνξεί λα επεξεαζηεί κε 

δηάθνξεο κεηαρεηξίζεηο (π.ρ. πιαζηηθά θηικ) θαη κε ηνλ έιεγρν ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο  θαη ηεο 

θίλεζεο ηνπ αέξα.  

 

13.3. Σροποποιημϋνη ό ελεγχόμενη ατμόςφαιρα ςτη ςυντόρηςη του 

μαρουλιού 
Σα ηειεπηαία ρξφληα νη κέζνδνη ηεο ειεγρφκελεο θαη ηξνπνπνηεκέλεο αηκφζθαηξαο 

βειηηψζεθαλ κε ηελ εθαξκνγή ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο απηνκάησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο θαη 

ειέγρνπ ησλ αεξίσλ πνπ ελδηαθέξνπλ ηε ζπληήξεζε (CO2, O2, N2, CO, C2H4) θαη ε ρξήζε ηνπ 

έρεη επεθηαζεί ζηε ζπληήξεζε θαη κεηαθνξά πνιιψλ εηδψλ θξνχησλ θαη ιαραληθψλ.  

Ζ εηζαγσγή (ή ε αθαίξεζε) αεξίσλ ζην ρψξν φπνπ ζπληεξνχληαη νη θαξπνί έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ δεκηνπξγία αηκφζθαηξαο πνπ δηαθέξεη απφ ηελ θαλνληθή ζχζηαζε ηνπ 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα (78,08% Ν2, 20,95% Ο2, 0,03% CΟ2). Έηζη ε ζχζηαζε ηνπ αέξα σο πξνο 

ην CO2, O2, CO, C2H4 θαη Ν2 είλαη δπλαηφλ λα ξπζκίδεηαη γηα λα επηηπγράλνληαη νξηζκέλνη 

ζπλδπαζκνί. Δπίζεο είλαη δπλαηφ κε ηελ κεηαβνιή ηεο αηκνζθαηξηθήο πίεζεο λα κεηαβάιιεηαη 

ε κεξηθή πίεζε ησλ αεξίσλ πνπ επεξεάδνπλ ην κεηαβνιηζκφ ησλ θαξπψλ. 

Οη φξνη “Σξνπνπνηεκέλε Αηκφζθαηξα” (ΣΑ) θαη “Διεγρφκελε ή Ρπζκηδφκελε Αηκφζθαηξα” 

(ΔΑ) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ζπληήξεζε ζε πεξηβάιινλ κε κεησκέλε ζπγθέληξσζε Ο2 θαη 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε CO2 . Ζ πξψηε (ΣΑ) δηαθέξεη απφ ηελ δεχηεξε (ΔΑ) ζην φηη θάησ απφ 

ηηο ζπλζήθεο ειεγρφκελεο αηκφζθαηξαο ππάξρεη ζπλερήο ξχζκηζε κε δηάθνξα κέζα θαη ε 

ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο ζε CO2  θαη Ο2 παξακέλεη ζηαζεξή ζε νξηζκέλα επίπεδα, ελψ θάησ 

απφ ζπλζήθεο ηξνπνπνηεκέλεο αηκφζθαηξαο κεηψλεηαη ε ζχζηαζε ηνπ αέξα ζε Ο2  θαη 

απμάλεηαη ζε CO2 αιιά ε ηειηθή ζχζηαζε δελ παξακέλεη ζηαζεξή θαη εμαξηάηαη απφ ηελ 

αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ησλ θαξπψλ θαη απφ ηε δηάρπζε ησλ αεξίσλ δηα κέζνπ ησλ 

θπζηθψλ θξαγκάησλ πνπ πεξηβάιινπλ ηνπο θαξπνχο.  

Ζ ηξνπνπνηεκέλε ή ειεγρφκελε αηκφζθαηξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπκπιεξσκαηηθά κε ηελ 

εθαξκνγή ηνπ ςχρνπο θαη είλαη θαλεξφ φηη ζε θακηά πεξίπησζε δε κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη 

ηνπο ρεηξηζκνχο ηνπ ειέγρνπ ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο ζηε δηαηήξεζε ηεο 

πνηφηεηαο θαη παξάηαζεο ηεο δσήο θαηά ηε ζπληήξεζε θαη κεηαθνξά ησλ νπψλ 

νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ.   
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13.3.1.Επιδρϊςεισ τροποποιημϋνησ ό ελεγχόμενησ ατμόςφαιρασ 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ηξνπνπνηεκέλεο ή ειεγρφκελεο αηκφζθαηξαο ν ζπλδπαζκφο ηεο 

κεησκέλεο ζπγθέληξσζεο O2 θαη ηεο απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο CO2 , έρεη πξνζζεηηθή 

επίδξαζε ζηελ ζπληήξεζε λσπψλ νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ. Οη δηάθνξεο θπζηνινγηθέο 

επηδξάζεηο (νθέιε ή δεκηέο) ηεο ΔΑ ή ΣΑ εμαξηψληαη απφ ηελ πνηθηιία, ην θπζηνινγηθφ ζηάδην 

ηε ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο, ηελ ζεξκνθξαζία θαη ηελ δηάξθεηα δηαηήξεζεο. Σα φξηα ελνρήο 

έθζεζεο ζε <Ο2 ή >CO2  ζηα ιαραληθά παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο ιφγν δηαθνξνπνίεζεο 

ησλ ηζηψλ ηνπο.  

Δπλντθέο επηδξάζεηο 

Οη επλντθέο επίδξαζεο ηεο ΔΑ ή ΣΑ ζηελ ζπληήξεζε είλαη νη αθφινπζεο:  

1. Καζπζηέξεζε ηνπ γεξαζκνχ ( σξίκαλζεο) θαη φισλ ησλ βηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ θαη 

θπζηνινγηθψλ κεηαβνιψλ φπσο π.ρ. ηεο αλαπλνήο, ηεο παξαγσγήο θαη δξάζεο ηνπ 

αηζπιελίνπ, ηνπ καιαθψκαηνο θαη γεληθψο ζηελ κείσζε ησλ πνζνηηθψλ θαη πνηνηηθψλ  

απσιεηψλ ησλ νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ.  

2. Μείσζε ηεο επαηζζεζίαο ησλ ηζηψλ ζηελ επίδξαζε ηνπ αηζπιελίνπ ηδηαίηεξα ζε 

αηκφζθαηξα κε πεξηεθηηθφηεηα Ο2 < 8% θαη CO2  > 1%  

3. Μείσζε ζηελ έληαζε ηεο εκθάληζεο νξηζκέλσλ θπζηνινγηθψλ αλσκαιηψλ φπσο ησλ 

δεκηψλ απφ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  

4. Ζ ΣΑ ή ε ΔΑ είλαη δπλαηφλ λα έρνπλ άκεζε ή έκκεζε επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε 

παζνγφλσλ νξγαληζκψλ πνπ πξνθαινχλ θζνξέο θαη ζνβαξέο απψιεηεο ζην πξντφλ 

(Barkai- Golan, 1990). Π.ρ. ην πςειφ CO2 (10-15%) αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε ηνπ 

κχθεηα Botrytis ζε θαξπνχο. 

5. Ζ ΣΑ κπνξεί λα είλαη ρξήζηκε γηα ηνλ έιεγρν εληφκσλ πνπ πξνζβάιινπλ νξηζκέλα 

πξντφληα θαη πξνθαινχλ απψιεηεο κε ηα ζπιιεθηηθά ή θαη γηα ιφγνπο θαξαληίλαο πνπ 

δεηνχλ νξηζκέλεο ρψξεο εηζαγσγήο. 

Βιαβεξέο επηδξάζεηο  

Οη πην ζπλήζεηο δπζκελείο επηδξάζεηο απφ ηελ ρξεζηκνπνίεζε ΣΑ ή ΔΑ ζηε ζπληήξεζε ησλ 

νπσξνθεπεπηηθψλ είλαη νη αθφινπζεο: 

1. Πξφθιεζε ή επηδείλσζε ηεο εκθάληζεο νξηζκέλσλ θπζηνινγηθψλ αλσκαιηψλ. 
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2. Αλάπηπμε δπζάξεζηεο γεχζεο θαη νζκήο ζε πνιχ κεησκέλν Ο2  σο απνηέιεζκα 

αλαεξφβησλ ζπλζεθψλ. 

13.3.2. Σροποποιημϋνη ατμόςφαιρα, ςυςκευαςύα και χρόςη ημιπερατόσ μεμβρϊνησ  

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ησλ εκηδηαπεξαηψλ κεκβξαλψλ-θηικ έρεη βξεη κεγάιε εθαξκνγή ηα 

ηειεπηαία ρξφληα ζηε ζπζθεπαζία ησλ λσπψλ νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ θαη εθηεηακέλεο 

έξεπλεο έρνπλ γίλεη ζηε δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο θαη παξάηαζε ηεο “δσήο ζην ξάθη” κε ηε 

δεκηνπξγία ηξνπνπνηεκέλεο αηκφζθαηξαο. (Gorris and Peppelenbos 1992, Smith et al 1987, 

Zagori and Kader 1988, Ben-Yehoshua 1985) 

Σα  ιαραληθά, ηα νπνία κεηά ηε ζπγθνκηδή ηνπο θαη θαηά ηε ζπζθεπαζία εμαθνινπζνχλ λα 

δηαηεξνχλ ηηο κεηαβνιηθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπο, θαηαλαιίζθνπλ O2 θαη παξάγνπλ CO2, έηζη  

ζπκβάιινπλ απφ κφλα ηνπο ζηε δεκηνπξγία ηξνπνπνηεκέλεο αηκφζθαηξαο  πνπ κπνξεί λα είλαη 

σθέιηκε ή επηδήκηα ζηε κεηαζπιιεθηηθή δσή ηνπ πξντφληνο. 

Αλ ε ζπζθεπαζία ηνπ πξντφληνο γίλεη κε εκηπεξαηέο κεκβξάλεο, πνπ επηηξέπνπλ κεξηθή 

δηάρπζε ησλ αεξίσλ, κέξνο απφ ην θαηαλαιηζθφκελν O2 αλαπιεξψλεηαη κε εηζαγσγή απφ ηνλ 

πεξηβάιινληα ρψξν ελψ κέξνο απφ ην παξαγφκελν CO2 απνβάιιεηαη πξνο ηνλ ειεχζεξν ρψξν 

ρσξίο λα απμάλεηαη ε ζρεηηθή πγξαζία ιφγσ δηαπλνήο ή θαη παξαγσγήο κεηαβνιηθνχ χδαηνο. 

Γηάθνξα πιηθά ρξεζηκνπνηνχληαη σο πιηθά ζπζθεπαζίαο γηα ηελ δεκηνπξγία ηξνπνπνηεκέλεο 

αηκφζθαηξαο ζηα νπσξνθεπεπηηθά πξντφληα φπσο πνιπαηζπιέλην, Cellophane, PVC θιπ.  

Πνιπαηζπιέλην. Σν πην ζπλεζηζκέλν πιηθφ ζπζθεπαζίαο είλαη ην θηικ πνιπαηζπιελίνπ. Σν 

πιηθφ απηφ πιενλεθηεί γηαηί είλαη ζρεηηθά αλζεθηηθφ πιηθφ, αδηαπέξαζην ζηελ πγξαζία θαη κε 

ρακειφ θφζηνο αγνξάο. 

 

Εικόνα 13.1. Φηικ πνιπαηζπιελίνπ. 

Σειινθάλε. Παξάγσγν ηεο θπηηαξίλεο, παξάγεηαη ζε δηάθνξνπο ηχπνπο θαη πάρε θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πεξηηχιηγκα ηνπ καξνπιηνχ. 
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Εικόνα 13.2. Φηικ ζειινθάλεο. 

Φισξηνύρν πνιπβηλύιην (PVC). Οξηζκέλα ήδε PVC είλαη ζρεηηθά δηαπεξαηά ζην Ο2  θαη ζηνπο 

πδξαηκνχο θαη ρξεζηκνπνηνχληαη σο “αλαπλεπζηηθέο κεκβξάλεο” γηα ηα πξντφληα.  

 

Δηθόλα 13.3. Φηικ ρισξηνχρνπ πνιπβηλπιίνπ. 

Σν αηζπιέλην πνπ πξνθαιεί ηελ σξίκαλζε θαη είλαη παξάγνληαο γεξαζκνχ είλαη δπλαηφλ λα 

ζπζζσξεχεηαη θαηά ηε ζπζθεπαζία κε θηικ, αθνχ ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ αηζπιελίνπ ζηα 

πεξηζζφηεξα θηικ είλαη ην ½ εθείλεο ηνπ Ο2  θαη CO2 . Δμάιινπ αηζπιέλην είλαη δπλαηφλ λα 

εηζέξρεηαη απφ ηνλ πεξηβάιινληα ρψξν ζην εζσηεξηθφ ησλ ζπζθεπαζκέλσλ πξντφλησλ 

ηδηαίηεξα φηαλ ε δηαθίλεζε γίλεηαη κε κηθηά θνξηία φπνπ επαίζζεηα πξντφληα κεηαθέξνληαη κε 

άιια πξντφληα πνπ παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο αηζπιελίνπ.  

Μεηά ηελ ζπζθεπαζία ηνπ πξντφληνο κε εκηπεξαηέο κεκβξάλεο ηείλεη λα απνθαηαζηαζεί κηα 

ηζνξξνπία ζην ζχζηεκα. Ζ ηειηθή ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο εμαξηάηαη απφ ηελ αξρηθή 

ζχζηαζε ηεο αηκφζθαηξαο, ηα ραξαθηεξηζηηθά δηάρπζεο ηνπ θηικ, ηελ ζεξκνθξαζία πνπ 

επεξεάδεη ηελ αλαπλνή θαη ηελ δηάρπζε ησλ αεξίσλ, ην είδνο ηνπ πξντφληνο πνπ θαζνξίδεη θαη 

ην βαζκφ αλαπλνήο θαη ηε κάδα ηνπ ζπζθεπαζκέλνπ πξντφληνο.  
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13.4. Μεταφορϊ λαχανικών υπό ψύξη 
Ζ κεηαθνξά απνηειεί έλα ζπνπδαίν κέξνο ηεο κεηαζπιιεθηηθήο κεηαρείξηζεο ησλ ιαραληθψλ. 

Κάησ απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ δηαθηλνχληαη ηα ειιεληθά νπσξνθεπεπηηθά πξντφληα θπξίσο θαηά 

ηνπο ζεξηλνχο κήλεο πνπ επηθξαηνχλ ππεξβνιηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο, πθίζηαληαη ζνβαξέο 

απψιεηεο, ζην έλα ή ζην άιιν ζεκείν ηεο κεηαθνξάο ηνπο. Σηο δεκηέο απηέο παζαίλεη ην πξντφλ 

απφ θαθνχο ρεηξηζκνχο, αδηθαηνιφγεηεο θαζπζηεξήζεηο θαη αλακνλέο ζηα ζεκεία δηαθίλεζεο, 

απξφζερηνπο ρεηξηζκνχο ζην θφξησκα θαη μεθφξησκα, ρξεζηκνπνίεζε αθαηάιιεισλ δνρείσλ-

θηβσηίσλ ζπζθεπαζίαο σο θαη κε ηθαλνπνηεηηθή ξχζκηζε ζπλζεθψλ δηαθίλεζεο (ζεξκνθξαζία 

θαη ζρεηηθή πγξαζία). 

Ζ επηηπρία ηεο δηαηήξεζεο ηεο πνηφηεηαο ησλ λσπψλ πξντφλησλ θαηά ηελ κεηαθνξά απαηηεί 

έιεγρν ησλ ζπλζεθψλ ζε θάζε ζηάδην δηαθίλεζεο. Ζ ηθαλνπνηεηηθή κεηαθνξά λσπψλ 

νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ πξέπεη λα ππάξρνπλ ηέζζεξεηο πξνυπνζέζεηο:              

α) έγθαηξε θαη γξήγνξε δηαλνκή ηνπ πξντφληνο  

β) θαηάιιειε ζπζθεπαζία  

γ) θαιφο έιεγρνο ησλ ζπλζεθψλ κεηαθνξάο γηα δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο   

δ) ηθαλνπνηεηηθέο ηηκέο ζηηο αγνξέο ηνπ εζσηεξηθνχ πνπ λα δηθαηνινγνχλ ηελ ρξεζηκνπνίεζε 

ησλ δηαζέζηκσλ κέζσλ κεηαθνξάο ζχγρξνλεο ηερλνινγίαο (απηνθίλεηα ςπγεία, βαγφληα ςπγεία 

θιπ.)   

Ζ κεηαθνξά λσπψλ νπσξνθεπεπηηθψλ πξντφλησλ γίλεηαη νδηθά, ζηδεξνδξνκηθά, ζαιάζζηα ή 

κε ζπλδπαζκέλεο κεηαθνξέο, δειαδή κε ηελ ρξήζε θνξηεγψλ απηνθηλήησλ θαη νρεκαηαγσγψλ 

πινίσλ, ελψ ειάρηζηεο πνζφηεηεο κεηαθέξνληαη αεξνπνξηθψο. 

 

13.5. Υυςιολογικϋ ανωμαλύεσ 

13.5.1. Καταπόνηςη προώόντων μετϊ τη ςυγκομιδό 

Χο θαηαπφλεζε (stress) ινηπφλ κπνξεί λα ζεσξεζεί ε επίδξαζε θάζε εμσηεξηθνχ παξάγνληα 

πνπ δηαηαξάζζεη, πεξηνξίδεη ή επηηαρχλεη θαλνληθέο θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ θπηνχ ή 

θπηηθνχ νξγάλνπ κε αξλεηηθέο επηδξάζεηο ή αλεπαλφξζσηεο δεκηέο ζηε δσή ηνπ. Μεηά ηελ 

επηζηξνθή ηνπ θπηνχ ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο ην θαηά πφζν ην θπηφ είλαη ζε ζέζε λα αλαιάβεη 

θαλνληθέο δξαζηεξηφηεηεο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο θαη ηε δηάξθεηα ηεο θαηαπφλεζεο.  
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Σα θπηά φπσο θαη ηα δηάθνξα φξγαλά ηνπο, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα α αλαπηχζζνπλ κεραληζκνχο 

αληηκεηψπηζεο θαηαζηάζεσλ απφ θαηαπνλήζεηο κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. Ζ γλψζε ηεο 

επίδξαζεο ησλ δηαθφξσλ θαηαπνλήζεσλ πνπ δέρεηαη ην πξντφλ κεηαζπιιεθηηθά σο θαη ησλ 

κεραληζκψλ αληνρήο ζα βνεζήζεη θαιχηεξα λα αληηκεησπηζηνχλ νη δεκηέο απφ 

κεηαζπιιεθηηθέο θαηαπνλήζεηο. 

Καηά ηε κεηαζπιιεθηηθή δσή εθδειψλνληαη θαη νξηζκέλεο δηαηαξαρέο ηνπ κεηαβνιηζκνχ, πνπ 

έρνπλ ηε βάζε ηνπο ζε πξνζπιιεθηηθέο θαηαπνλήζεηο. Οη θαηαπνλήζεηο απηέο δεκηνπξγνχλ έλα 

επηβαξπκέλν ηζηνξηθφ πνπ πξέπεη λα ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε πξνθεηκέλνπ λα κειεηεζνχλ 

θαη πεξηνξηζζνχλ νη ζπλέπεηεο απφ δηαηαξαρή ηνπ κεηαβνιηζκνχ.     

13.5.2. Υυςιολογικϋσ ανωμαλύεσ  

Με ηνλ φξν “θπζηνινγηθέο αλσκαιίεο” ελλννχκε απνθιίζεηο απφ ηελ θαλνληθή θαηάζηαζε 

πνηφηεηαο σο πξνο ηελ εκθάληζε, ην ρξσκαηηζκφ θαη ηηο νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θαξπνχ. 

Με ηε επξεία έλλνηα ν φξνο αηφο πεξηιακβάλεη αλσκαιίεο πνπ δεκηνπξγνχληαη απφ 

θαηαπνλήζεηο (ζεξκηθή, πδαηηθή, ζξεπηηθή, κεραληθή, ρεκηθή, παζνινγηθή θ.ι.π.). νη 

αλσκαιίεο απηέο εκθαλίδνληαη θαηά ηνπο κεηαζπιιεθηηθνχο ρεηξηζκνχο ( ζπγθνκηδή, δηαινγή-

ζπζθεπαζία, κεηαθνξά, εκπνξία) θαη γηα ην ιφγν απηφ πνιιέο θνξέο αλαθέξνληαη θαη σο 

“αζζέλεηεο-αλσκαιίεο ηεο εκπνξίαο” (Pierson et al 1971). Καη ελψ ε εθδήισζε απηψλ ησλ 

αλσκαιηψλ ζπκβαίλεη θαηά ηνπο κεηαζπιιεθηηθνχο ρεηξηζκνχο (ζπζθεπαζία, κεηαθνξά, 

ζπληήξεζε, δηάζεζε), ε έλαξμε θαη ε έληαζε ηεο πξνζβνιήο εμαξηάηαη απφ ηελ 

πξνζπιιεθηηθή θαη κεηαζπιιεθηηθή κεηαρείξηζε ησλ θαξπψλ. Έηζη ε ηπρφλ ζεξαπεία πξέπεη λα 

αλαδεηεζεί φρη κφλν ζηνλ ηξφπν ηεο κεηαζπιιεθηηθήο κεηαρείξηζεο αιιά θαη ζηε κεηαρείξηζε 

πξηλ ηε ζπγθνκηδή. Πνιινί παξάγνληεο, φπσο ε πνηθηιία, ε ιίπαλζε, ην θιάδεκα, ε άξδεπζε 

θαη ε θαηαπνιέκεζε ερζξψλ θαη αζζελεηψλ είλαη δπλαηφλ λα επζχλνληαη γηα ηελ εκθάληζε 

ηέηνησλ αλσκαιηψλ.   

Πνιιέο απφ ηηο αλσκαιίεο απηέο δχζθνια αλαγλσξίδνληαη θαη δεκηνπξγνχλ ζχγρπζε σο πξνο 

ηε αηηηνινγία ηνπο. ΢πλήζσο κεηά ηελ εκθάληζε ησλ ζπκπησκάησλ ε ζεξαπεία είλαη ζρεδφλ 

αδχλαηε θαη γηα αληηκεηψπηζε ηεο θαηάζηαζεο απηήο απιψο απνθεχγνπκε εθείλεο ηηο 

ζπλζήθεο, νη νπνίεο επλννχλ ηελ εθδήισζε ησλ αλσκαιηψλ θαη επηζπεχδνπκε ηε δηάζεζε ηνπ 

πξντφληνο. 



 

43 
 

 

 

13.5.3. Θερμικό καταπόνηςη      

Δπηδράζεης συειώλ ζερκοθραζηώλ 

Πξνζπιιεθηηθή θαηαπόλεζε. Τπεξβνιηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο  θαηά ηε βιαζηηθή πεξίνδν 

πξνθαινχλ εγθαχκαηα ζηνπο θαξπνχο. 

Μεηαζπιιεθηηθή θαηαπόλεζε. Μεηαζπιιεθηηθά ηα ζπγθνκηζκέλα πξντφληα εθηίζεληαη ζε 

θαηαπνλήζεηο απφ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ρσξίο λα είλαη ζε ζέζε λα ξπζκίδνπλ ηε ζεξκνθξαζία 

ηνπο κε ηε δηαπλνή. Οη δεκηέο εμαξηψληαη απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε δηάξθεηα έθζεζεο. 

Δπίδραζε τακειώλ ζερκοθραζηώλ- δεκηές από πάγφκα 

Εεκηέο απφ πάγσκα πξνθαινχληαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ηζηνχ πέθηεη θάησ απφ ην ζεκείν 

πήμεψο ηνπ. Σν ζεκείν πήμεσο ησλ ιαραληθψλ είλαη ιίγν πην θάησ απφ ην ζεκείν πήμεσο ηνπ 

λεξνχ (0 
ν
C). Σα θπιιψδε ιαραληθά πνπ πεξηέρνπλ ειάρηζηα ζάθραξα παγψλνπλ πην εχθνια, 

ηα καξνχιηα κπνξεί λα παγψζνπλ ζε -2
ν
 C. 

Οη ζπλέπεηεο απφ πάγσκα είλαη θαηαζηξνθηθέο ζηελ πνηφηεηα. 

 13.5.4. Ατμοςφαιρικό καταπόνηςη 

Ζ αηκνζθαηξηθή θαηαπφλεζε πνπ δέρνληαη ηα λσπά νπσξνθεπεπηηθά πξντφληα είλαη δπλαηφλ 

λα έρεη ζεκαληηθή επίδξαζε (ζεηηθή ή αξλεηηθή)ζηελ πνηφηεηά ηνπο. Έηζη ε θαηαπφλεζε πνπ 

δέρεηαη έλα πξντφλ απφ έλα αέξην κπνξεί λα επηβξαδχλεη ηελ σξίκαλζε θαη ηνλ γεξαζκφ ηνπ 

θαη λα έρεη ζεηηθφ απνηέιεζκα ζηε ζπληεξεζηκφηεηά ηνπ. Απφ ηα αηκνζθαηξηθά αέξηα ην 

νμπγφλν, ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη ην αηζπιέλην αζθνχλ ηε κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηνπο 

θπηηθνχο ηζηνχο.  

13.5.5. Καταπόνηςη από μηχανικϋσ ζημιϋσ  

Καηά ηε βιαζηηθή πεξίνδν ηα πεξηζζφηεξα θπηά ππνβάιινληαη ζε θαηαπφλεζε απφ κεραληθά 

αίηηα. Μεγάιεο θαηαπνλήζεηο απφ κεραληθά αίηηα δέρνληαη ηα πξντφληα θαη θαηά ηνπο 

δηάθνξνπο κεηαζπιιεθηηθνχο ρεηξηζκνχο (ζπγθνκηδή, δηαινγή, ζπζθεπαζία, κεηαθνξά). 

13.5.6. Φημικό καταπόνηςη 

Πνιιέο θνξέο νη θαξπνί έξρνληαη ζε επαθή κε ρεκηθέο νπζίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

θαηαπνιέκεζε ερζξψλ θαη αζζελεηψλ, είηε θαηά ηνπο κεηαζπιιεθηηθνχο ρεηξηζκνχο (κε 

δηάθνξεο ρεκηθέο νπζίεο), κε πιηθά ζπζθεπαζίαο ή κε άιιεο πηεηηθέο νπζίεο απφ δηαθπγέο 
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θαηά ηε ζπληήξεζε. Εεκηέο δεκηνπξγνχληαη απφ θπηνθάξκαθα φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαη 

πξνζεθηηθά θαη νη νπζίεο απηέο δξνπλ ηνμηθά θαηαζηξέθνληαο ηνπο ηζηνχο ηνπ πξντφληνο θαη 

κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ θαξπνχ. 

(΢θαθησηάθεο, 1995)  

 

13.6. Αςθϋνειεσ ό ανωμαλύεσ 
΢ηελ δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ δηαηήξεζεο ή θαη ηεο κεηαθνξάο κπνξεί λα εκθαλίδνληαη δηάθνξεο 

αζζέλεηεο ή αλσκαιίεο. Σν πιένλ ζπλεζηζκέλν κεηαζπιιεθηηθφ πξφβιεκα είλαη ε καιαθή 

βαθηεξηαθή ζήςε, ε νπνία κπνξεί λα πεξηνξηζζεί εάλ ε ζεξκνθξαζία δηαηήξεζεο είλαη θνληά 

ζηνπο 0 
ν
C. Ζ θνθθηλφκαπξε θειίδσζε ησλ θχιισλ (russet spotting) είλαη ζπλεζηζκέλε 

κεηαζπιιεθηηθή αλσκαιία. Κειίδεο ζθνπξηάο εκθαλίδνληαη ζην θαηψηεξν ηκήκα ηνπ 

θεληξηθνχ λεχξνπ ησλ εμσηεξηθψλ θχιισλ θαη κπνξεί λα επεθηείλνληαη θαη ζην έιαζκα ηνπ 

θχιινπ. Ζ αλσκαιία απηή κπνξεί λα πξνθαιείηαη απφ ηελ παξνπζία αηζπιελίνπ ζην 

πεξηβάιινλ δηαηήξεζεο ζε ζπγθεληξψζεηο >0,1 ppm ζε ζπλδπαζκφ κε πςειή ζεξκνθξαζία (> 

5
ν
C). Σν αηζπιέλην κπνξεί λα παξάγεηαη απφ ηηο ίδηεο ηηο θεθαιέο ηνπ καξνπιηνχ ή απφ άιια 

είδε πνπ βξίζθνληαη ζηνλ ίδην απνζεθεπηηθφ ρψξν θαη παξάγνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο 

αηζπιελίνπ (π. ρ. κήια, αριάδηα). Ζ θαζηαλή θειίδσζε ησλ θπηψλ (brown stain) είλαη επίζεο 

ζπλεζηζκέλε κεηαζπιιεθηηθή αλσκαιία. Καζηαλφρξσκεο θειίδεο εκθαλίδνληαη θνληά ζηελ 

βάζε ησλ θχιισλ ζην θεληξηθφ λεχξν θαη ζην έιαζκα. Πξνθαιείηαη απφ πςειή ζπγθέληξσζε 

CO2 ζην πεξηβάιινλ δηαηήξεζεο θαη ηα ζπκπηψκαηα είλαη εληνλφηεξα ζε ρακειέο 

ζπγθεληξψζεηο Ο2 (πεξίπνπ 3%). Οξηζκέλεο πνηθηιίεο παξνπζηάδνπλ πνιχ κεγάιε επαηζζεζία 

ζηελ αλσκαιία απηή. 

 

14. ΕΦΘΡΟΙ  ΚΑΙ  Α΢ΘΕΝΕΙΕ΢ 

14.1. Μυκητολογικϋσ αςθϋνειεσ 
14.1.1. Σόξη ςπορεύων, Pythium sp., Rhizoctonia solani θ.α. 

Οη κχθεηεο απηνί πξνζβάιινπλ ηα πνιχ λεαξά θπηά ζην ζπνξείν θαη πξνθαινχλ ζεκαληηθέο 

δεκηέο. Οη κχθεηεο αλαπηχζζνληαη ζην ιαηκφ ησλ θπηαξίσλ κε απνηέιεζκα ηε ζήςε, ην 

καξαζκφ θαη ηελ θαηαζηξνθή ηνπο. 
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Γηα ηελ πξφιεςε ηεο αζζέλεηαο ζπληζηάηαη ε ρξεζηκνπνίεζε πάληνηε λένπ ππνζηξψκαηνο ζην 

ζπνξείν, ε απνιχκαλζε ηφζν ηνπ ππνζηξψκαηνο φζν θαη φισλ ησλ κέζσλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην ζπνξείν, ε ρξεζηκνπνίεζε πγηνχο ζπφξνπ, ε απνθπγή ππεξβνιηθήο 

πγξαζίαο θαη ζρεηηθά αξαηή ζπνξά. Θεξαπεπηηθά, κφιηο εκθαληζηεί ε αζζέλεηα, κπνξεί λα γίλεη 

ξηδνπφηηζκα ζην ζπνξείν κε TTiiram 15 g/10 ιίηξα λεξνχ ή Captan 10 g/10 ιίηξα λεξφ ή Zinep 

10 g/10 ιίηξα λεξφ. Δπίζεο κπνξεί λα γίλεη ζπλδπαζκφο ησλ θαξκάθσλ απηψλ κε Benlate ή 

Topsln Μ., γηα θαιχηεξν έιεγρν ησλ παζνγφλσλ, ζην ππφζηξσκα. Ζ πξνζβνιή εκθαλίδεηαη 

αξρηθά ζηα θαηψηεξα θχιια, ππφ κνξθή θαζηαλψλ θειίδσλ θαη ζηε ζπλέρεηα ην θπηφ 

μεξαίλεηαη. Γηα ηελ πξφιεςε ή ζεξαπεία αθνινπζνχληαη νη ζπζηάζεηο πνπ δφζεθαλ γηα ηελ 

πεξίπησζε ησλ ζπνξείσλ. 

14.1.2. Περονόςποροσ, Bremia iactuca 

Ο κχθεηαο απηφο πξνθαιεί ζην καξνχιη ρισξσηηθέο θειίδεο ζηα θάησ θχιια, φηαλ 

επηθξαηνχλ ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο θαη ζηε ζπλέρεηα πξνθαιείηαη ζήςε ησλ θχιισλ. ΢ηελ 

θάησ επηθάλεηα ησλ θειίδσλ εκθαλίδεηαη ιεπθφ επίρξηζκα πνπ είλαη ηα θνλίδηα ηνπ κχθεηα, ηα 

νπνία κεηαθέξνληαη ζηε ζπλέρεηα κε ηνλ αέξα ζε άιια θπηά θαη θχιια θαη κε ηελ πςειή 

πγξαζία πνπ ππάξρεη δηαησλίδεηαη ε αζζέλεηα. Μπνξεί λα πεξηνξηζηεί ή θαη λα πξνιεθζεί κε 

αξαηή θχηεπζε, πεξηνξηζκφ ησλ αξδεχζεσλ, αεξηζκφ ησλ ζεξκνθεπίσλ θαη κε ςεθαζκνχο κε 

ραιθνχρα ή θαξβακηδηθά κπθεηνθηφλα, φπσο ν νμπρισξηνχρνο ραιθφο Zinep, Antracol, 

Miltox, Captan θ.α. ζηηο θαηάιιειεο αλαινγίεο. 

14.1.3. Βοτρύτησ (φαιϊ ςόψη), Botrytis cinerea 

Ο κχθεηαο πξνζβάιιεη ην καξνχιη ζε φια ηα ζηάδηα ηεο αλάπηπμήο ηνπ θαη πξνθαιεί ζνβαξέο 

δεκηέο ηδηαίηεξα ζηηο θαιιηέξγεηεο ηνπ θζηλνπψξνπ θαη ηεο άλνημεο. ΢ηελ αξρή ε πξνζβνιή 

εκθαλίδεηαη ζαλ ζηίγκαηα ζθνχξνπ ρξψκαηνο (θαθέ) ζηα θάησ θχιια, εμειίζζεηαη ζε καιαθή 

ζήςε θαη ζηε ζπλέρεηα εκθαλίδεηαη ε γθξηδνθαθέ θαξπνθνξία ηνπ κχθεηα θαη ην θπηφ 

καξαίλεηαη θαη θαηαζηξέθεηαη. Ζ αζζέλεηα πξνιακβάλεηαη ή πεξηνξίδεηαη κε ηνλ θαιφ 

εμαεξηζκφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, ηελ απνθπγή δηαβξνρήο ησλ θπηψλ γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα θαη κε ρεκηθή θάιπςε κε θπηνθάξκαθα φπσο ην Rovral, Dichloran, Ronilan. 

Χίδην, Erysiphe cichoracearumΟ κχθεηαο εκθαλίδεηαη ππφ κνξθή θειίδσλ ζηα θχιια κε ην 

ραξαθηεξηζηηθφ ιεπθφ επάλζηζκα ησλ σηδίσλ. Ζ πηζαλφηεηα πξνζβνιήο εληείλεηαη φηαλ 

επηθξαηνχλ πςειά επίπεδα πγξαζίαο θαη ζεξκνθξαζίαο. Θα πξέπεη λα γίλεηαη πξνζπάζεηα 

απνθπγήο ησλ ζπλζεθψλ πνπ επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κχθεηα θαη, επίζεο, κε ηελ εκθάληζε 
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ησλ ζπκπησκάησλ, λα γίλεηαη ςεθαζκφο κε σηδηνθηφλα παξαζθεπάζκαηα φπσο, Super 

Milkerp, Afugan, θ.α. 

 

14.2. Εντομολογικϋσ προςβολϋσ 

14.2.1. Αφύδεσ 

Οη αθίδεο εκθαλίδνληαη θαη πνιιαπιαζηάδνληαη πάλσ ζηα λεαξά θπξίσο θχιια ηνπ καξνπιηνχ. 

Σν κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ πξνθαινχλ είλαη ε ζπκβνιή ηνπο ζηελ κεηάδνζε ησλ ηψζεσλ, 

θπξίσο ε πξάζηλε αθίδα Myzus persicae. Καηαπνιεκνχληαη κε εηδηθφ αθηδνθηφλα, φπσο ην 

Pirimor ή κε εληνκνθηφλα φπσο ην Lanate, Decís, Malathion θ.α. Δπίζεο κε ηελ εθαξκνγή 

βηνινγηθήο θαηαπνιέκεζεο. 

14.2.2. Αλευρώδησ, Triafeurodes vaporariorum 

΢ηα ζεξκνθήπηα πξνβιήκαηα δεκηνπξγεί θαη ν αιεπξψδεο, ηνπ νπνίνπ νη πξνλχκθεο θαη ηα 

ηέιεηα εγθαζίζηαληαη ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θχιισλ θαη κπδνχλ. Ζ παξνπζία ηνπο θαηά ηε 

ζπγθνκηδή ππνβαζκίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο. Καηαπνιεκείηαη κε θίηξηλεο παγίδεο κε 

ςεθαζκνχο ρεκηθψλ παξαζθεπαζκάησλ θαη κε βηνινγηθή θαηαπνιέκεζε. Ζ θαηαζηξνθή ησλ 

θπηψλ μεληζηψλ κέζα θαη γχξσ απφ ηα ζεξκνθήπηα ζπκβάιιεη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

πξνβιήκαηνο. 

14.2.3. Θρύπασ, Frankliniella occidentaüs 

Σειεπηαία παξαηεξείηαη κηα έμαξζε πξνζβνιήο θπηψλ καξνπιηνχ απφ ηνλ ζξίπα. 

Αληηκεησπίδεηαη κε ςεθαζκνχο κε θαηάιιεια εληνκνθηφλα κε θνιιεηηθέο παγίδεο κπιε 

ρξψκαηνο. 

14.2.4. Κοχλύεσ – ζαιηγθάξηα 

Πξνθαινχλ δεκηέο γηαηί ηξψγνπλ ηα θχιια ησλ θπηψλ. Καηαπνιεκνχληαη κε δνιψκαηα 

κεηαιδεχδεο. 

 

14.3. Ιώςεισ 
Ζ πην ζεκαληηθή ίσζε πνπ πξνζβάιιεη ηα καξνχιηα είλαη ην «κσζατθφ ηνπ καξνπιηνχ» 

(LMV=Lettuce Mosaic Virus), ε νπνία κεηαθέξεηαη κε ην ζπφξν θαη δηαδίδεηαη κε ηηο αθίδεο 

(Myzus persicae). Σα ζπκπηψκαηα ηεο ίσζεο είλαη ε κσζατθή ζηηθηή εκθάληζε ησλ θχιισλ 
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απφ πξάζηλα θαη θίηξηλα ζηίγκαηα, ε παξακφξθσζε ησλ θχιισλ θαη ε θαζπζηέξεζε ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Γηα ηελ πξφιεςε ηεο ίσζεο, ζπληζηάηαη ε ρξεζηκνπνίεζε πγηνχο 

ζπφξνπ, απαιιαγκέλνπ ηψζεσλ, ν νπνίνο λα πξνέξρεηαη απφ πγηή ζπνξνπαξαγσγηθά θπηά, ε 

έγθαηξε απνκάθξπλζε απφ ηελ θαιιηέξγεηα ησλ πξνζβεβιεκέλσλ θπηψλ θαη ε άκεζε θαη 

απνηειεζκαηηθή θαηαπνιέκεζε ησλ αθίδσλ. 

Δπίζεο, κία άιιε ίσζε πνπ πξνθαιεί δεκηέο ζην καξνχιη είλαη ε "Lettuce big vein" = 

κεγαινλεχξσζε ή αζζέλεηα ησλ δηνγθσκέλσλ λεχξσλ ηνπ μαρουλιού.  

(Οιχκπηνο, 2001)  
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ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΜΔΡΟ΢ 

 Τιηθά θαη Μέζοδοη 

 Υυτικό Τλικό  

΢πφξνη καξνπιηνχ (L. sativa L.) ησλ ηχπσλ Lollo rosso cv „Carmesi‟ (Rijk Zwaan, Fijnaart, 

Οιιαλδία), Βutterhead cv „Gemmaverde‟ (Vilmorin, La Ménitré, France) θαη Batavia green 

cv „Dragone‟ (Vilmorin, La Ménitré, France) ζπάξζεθαλ ζε δίζθνπο πνιιαπιψλ ζέζεσλ 

(εηαηξεία INA plastics, Αζήλα)  δηαζηάζεσλ 60 x 20 εθ. Χο ππφζηξσκα ζπνξάο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν δηνγθσκέλνο πεξιίηεο ηνπ νπνίνπ  ε δηαβξνρή πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

πιήξεο ζξεπηηθφ δηάιπκα. 

Σα θπηάξηα παξέκεηλαλ ζηνπο δίζθνπο κέρξη ην ζηάδην ησλ 3 - 4 πξαγκαηηθψλ θχιισλ ( 12-

14 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά). ΢ηελ ζπλέρεηα, ηα θπηάξηα κεηαθπηεχζεθαλ ζε πιάθεο 

εμειαζκέλεο πνιπζηεξίλεο (Styrofoam; Dow Hellas, Αζήλα) κήθνπο 1,25 κ πιάηνπο 0,60 κ 

θαη πάρνπο 0,05 κ. Σα θπηά ηνπνζεηήζεθαλ ζε νπέο δηακέηξνπ 4 εθ. Γηα ηελ ζηήξημε ησλ 

θπηαξίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ εηδηθνί δηάηξεηνη ππνδνρείο (net pots) . Ζ ππθλφηεηα θχηεπζεο 

ζ‟ απηφ ην ζηάδην ήηαλ 100 θπηά m
-2

. Γπν εβδνκάδεο αξγφηεξα, (ζην ζηάδην ησλ 7-8 

πξαγκαηηθψλ θχιισλ), ηα θπηά κεηαθπηεχζεθαλ ζηελ νξηζηηθή ηνπο ζέζε κε ηειηθή 

ππθλφηεηα 20, 30 θαη 20 θπηά m
-2

 γηα ηηο πνηθηιίεο „Carmesi‟, „Gemmaverde‟ θαη „Dragone‟, 

αληηζηνίρσο. Σα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε αξθεηνχο θαιιηεξγεηηθνχο θχθινπο ζε παιφθξαθην 

κε ζεξκαηλφκελν ζεξκνθήπην 200 m
2
 ηνπ ΣΔΗ Πεινπνλλήζνπ ζηελ Καιακάηα (37° 2' 20" N / 

22° 6' 51" E) απφ ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2014 έσο ηνλ Μάην ηνπ 2015. 

Ζ ζεξκνθξαζία θαη ε ζρεηηθή πγξαζία εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ κεηξήζεθαλ κε data loggers 

(Argos Electronics, Αζήλα, Διιάδα). Καηά κέζν φξν, ε ζεξκνθξαζία ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο θπκαηλφηαλ κεηαμχ 16 θαη 20°C ηνλ ρεηκψλα (Ννέκβξηνο-Φεβξνπάξηνο) θαη 

κεηαμχ 20 – 23°C ηελ άλνημε (Μάξηηνο - Μάηνο). Ζ κέζε ειάρηζηε θαη ε κέζε κέγηζηε 

ζεξκνθξαζία ηεο αηκφζθαηξαο εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θπκαηλφηαλ ηνλ ρεηκψλα κεηαμχ 13.2 

± 2°C θαη 24.2 ± 4°C αληηζηνίρσο. Σελ άλνημε νη αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο ήηαλ  κεηαμχ 

16.0 ± 2.0°C θαη 27.0 ± 4°C. Ζ κέζε ζρεηηθή πγξαζία εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ ήηαλ κεηαμχ 

70 - 80%.  

Ζ θαιιηέξγεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα επηπιεχζεσο. Ζ ιεθάλε 

θαιιηέξγεηαο είρε κήθνο 10 κ πιάηνο 4 κ θαη βάζνο 0,3 κ. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα 

παξαζθεπάζζεθε ζχκθσλα κε πξφηππα απφ επηρεηξεκαηηθέο κνλάδεο πξνζαξκνζκέλα ζηηο 

ηνπηθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Οη ζπγθεληξψζεηο (ζε meq L
-1

) ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 
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ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ήηαλ νη εμήο: Ca
2+

: 7.47; Mg
2+

: 3.23, K
+
: 6.54, NH4

+
: 0.84; SO4

2-
: 

5.19; NO3
-
: 9.62; H2PO4

-:
 1.92 θαη (ζε κmol L

-1
) Fe: 35; Mn: 8; Zn: 6; Cu; 0.75; B: 30 and 

Mo: 0.5 (Assimakopoulou et al., 2013). Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, ην pH θαη ε EC 

ξπζκίζηεθαλ ζε επίπεδα: 5.8 – 6.0 θαη 2.0 - 2.1 mS cm
-1

, αληηζηνίρσο. Σν pH δηαηεξήζεθε ζε 

απηά ηα επίπεδα κε ηελ πξνζζήθε ληηξηθνχ νμένο. Σν pH θαη ε EC πξνζδηνξίδνληαλ ζε 

εκεξήζηα βάζε κε θνξεηά φξγαλα (Hanna HI9813-5, USA). Σν επίπεδν ηνπ δηαιειπκέλνπ 

νμπγφλνπ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα δηαηεξήζεθε πάλσ απφ ηα 4.5 mg L
-1

 (Mathieu et al., 2006) 

ρξεζηκνπνηψληαο αεξνζπκπηεζηή θαη αληιία αλαθπθινθνξίαο κε παξνρή 250 L min
-1

. Σν 

δηαιειπκέλν νμπγφλν πξνζδηνξηδφηαλ κέζσ θνξεηνχ νμπγνλφκεηξνπ (GMH 3630, 

Greisinger electronic GmbH, Wuerzburg, Germany). 

 

 Σρόποσ ςυγκομιδόσ και ςυνθόκεσ αποθόκευςησ 

Σα θπηά καξνπιηνχ κε ηελ ξίδα ηνπο ζπγθνκίζζεθαλ ζηελ εκπνξηθή σξηκφηεηα, 2 - 3 

εβδνκάδεο κεηά ηελ ηειηθή κεηαθχηεπζε, φηαλ ην λσπφ ηνπο βάξνο αλάινγσο ηεο πνηθηιίαο 

ήηαλ 200 - 300 g. Σα ζπγθνκηζζέληα θπηά, κεηαθέξνληαλ ακέζσο ζην εξγαζηήξην θαη 

ηνπνζεηνχληαλ ζηνπο 4°C.  Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξία μερσξηζηά πεηξάκαηα ζε δηαθνξεηηθέο 

επνρέο κε 9 κεηαρεηξίζεηο ζπγθνκηδήο θαη 3 ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο. (Πίλαθαο 1). Σα 

θπηά κε νιφθιεξε ηελ ξίδα ηνπνζεηήζεθαλ είηε ειεχζεξα ζην πεξηβάιινλ είηε κε εκβάπηηζε 

ησλ ξηδψλ ζε ζξεπηηθφ δηάιπκα, ή ζην λεξφ (κέζα ζε γπάιηλα δνρεία) ή κέζα ζε πγξή 

ιηλάηζα. Σα θπηά κε ην 1/3 ηεο ξίδαο, ηνπνζεηήζεθαλ ζηηο ίδηεο ζπλζήθεο. Σα θπηά ρσξίο 

ηελ ξίδα (απνθνπή ηεο ξίδαο ζηελ βάζε ηνπ ζηειέρνπο φπσο ζπλεζίδεηαη ζε εκπνξηθέο 

θαιιηέξγεηεο) ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ αέξα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο κάξηπξεο. ΋ια  ηα 

ππέξγεηα ηκήκαηα ησλ θπηψλ θαιχθζεθαλ κε δηάηξεηα δηαθαλή πιαζηηθά ζαθνπιάθηα (30 x 

40 cm) θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηνπο 0 - 1, 4 - 5 or 10 - 11°C θαη 60 - 70% ζρεηηθή πγξαζία ζην 

ζθνηάδη (Πίλαθαο 1). Ζ παξαηεξήζεηο ιακβάλνληαλ θάζε 2 εκέξεο θαη κέρξη ην ηέινο ηνπ 

θάζε πεηξάκαηνο. 

  

 Παρϊμετροι ποιότητασ 

Γηάξθεηα κεηαζπιιεθηηθήο δσήο (SL), Σρεηηθό λσπό βάξνο (RFW) θαη απνξξόθεζε λεξνύ 

(WU) 

Ζ SL κεηξήζεθε σο εκέξεο απφ ηελ ζπγθνκηδή (πρ εκέξα-0). Χο ηέινο ηεο SL νξίζζεθε 

φηαλ  ε ηηκή ηνπ RFW ήηαλ < 80% απφ ηελ αξρηθή. Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ λσπνχ βάξνπο 

έγηλε δπγίδνληαο ηα καξνχιηα θάζε 2 εκέξεο κε δπγαξηά αθξηβείαο (Kern, & Sohn GmbH, 
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Balingen, Germany) θαη ην RFW νξίζζεθε ζαλ ην πνζνζηφ (%) ηεο αξρηθήο ηηκήο, 

αθνινπζψληαο ηελ αθφινπζε εμίζσζε: RFW = [(FWi – FWf / FWi) * 100] + 100 φπνπ FWi = 

ην αξρηθφ λσπφ βάξνο ηελ εκέξα -0 θαη FWf = ην ηειηθφ λσπφ βάξνο ηελ εκέξα κεηξήζεσο 

(Darras et al., 2010). Ζ WU ππνινγίζζεθε σο  as mL g FW
-1

  θαη κεηξήζεθε δπγίδνληαο ηα 

γπάιηλα δνρεία κε ην πεξηερφκελφ ηνπο.  

 

Φρώμα 

Σν ρξψκα κεηξήζεθε ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ θχιισλ κε ηε ρξήζε ρξσκαηφκεηξνπ 

(Minolta colorimeter Model CR-300, Minolta Co. Ltd., Osaka, Japan). Οη παξαηεξήζεηο 

ιακβάλνληαλ ηνπνζεηψληαο ηνλ αηζζεηήξα ηνπ νξγάλνπ ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ηνπ 

θχιινπ, ζην κέζνλ κεηαμχ ηνπ αθξαίνπ ηκήκαηνο θαη ηεο βάζεο. Πξνζδηνξίζζεθαλ νη 

παξάκεηξνη: L* (lightness index scale from black to white), a* [degree of redness (+a*) to 

greenness (-a*)], b* [degree of yellowness (+b*) to blueness (-b*)], H* (Hue; arctan b*/a*), 

C* [chroma; (a
2
 + b

2
)
1/2

] θαη νιηθή δηαθνξά ρξψκαηνο (ΓE) ε νπνία πξνζδηνξίζζεθε κέζσ 

ηεο εμηζψζεσο: ΓE = [(Lf −Li)
2
 + (af −ai)

2
 + (bf −bi)

2
]

1/2
, φπνπ  Li = ε αξρηθή θσηεηλφηεηα 

(εκέξα-0), Lf = ε ηειηθή θσηεηλφηεηα (εκέξα-14), ai = a* ε αξρηθή ηηκή (εκέξα-0), af = a* ε 

ηειηθή ηηκή (εκέξα-14), bi = b* ε αξρηθή ηηκή (εκέξα-0),  θαη bf = b* ε ηειηθή ηηκή (εκέξα-

14). 

 

΢σγθέληρφζε τιφροθύιιες (SPAD index) θαη θζορηζκός τιφροθύιιες (Fv / Fm) 

Ζ ζπγθέληξσζε ηεο ρισξνθχιιεο εθθξάζζεθε ζε κνλάδεο SPAD (leaf chlorophyll index) κε 

ηελ ρξήζε ηνπ νξγάλνπ κεηξήζεσο ρισξνθχιιεο SPAD-502 (Konica Minolta Sensing Inc., 

Osaka, Japan). 

Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο κεηξήζεθε ηελ εκέξα-14 ηνπ πεηξάκαηνο 3 γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο επίδξαζεο ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ  απνζήθεπζεο ζηνπο ηζηνχο. Ζ ειάρηζηε (F0), ε 

κέγηζηε (Fm) θαη ε ζρεηηθή [Fv / Fm; (Fm – F0) / Fm)] κεηξήζεθαλ κέζσ ηνπ νξγάλνπ: Model: 

OS-30p, OptiSciences Inc., NH03051, USA ζηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα ησλ θχιισλ κεηά απφ 

εγθιηκαηηζκφ 15 ιεπηψλ ζην ζθνηάδη (Schofield et al., 2005).  

 

Οπηηθή εθηίκεζε (VAR) (θιίκαθα 0 – 4) 

Ζ ζπλνιηθή πνηφηεηα  θαη εκθάληζε ησλ καξνπιηψλ πνπ ζπληεξήζεθαλ κέρξη 28 εκέξεο, 

κεηξήζεθε κέζσ ηεο θιίκαθαο: 0 = θαλέλα ζχκπησκα αιιαγήο ρξψκαηνο ή κάξαλζεο, 1 = 
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ειαθξά αιιά απνδεθηή κάξαλζε  θαη θακκηά αιιαγή ζην ρξψκα, 2 = κέηξηα κάξαλζε θαη 

ειαθξά αιιαγή ζην ρξψκα, 3 = ζεκαληηθή κάξαλζε θαη εκθαλήο αιιαγή ζην ρξψκα, 4 = 

ζπλνιηθή ζπξξίθλσζε ησλ ηζηψλ θαη κέηξηα αιιαγή ζην ρξψκα. 

 

 

Πίλαθαο 1: Πεηξακαηηθόο ζρεδηαζκόο ησλ πεηξακάησλ.  

 

 

Πείρακα Παράγοληες Πεηρακαηηθό 

ζτέδηο 

Δπαλαιήυεης Ποηθηιίες Σρόπος ζσγθοκηδής Θερκοθραζία 

αποζήθεσζες 

(°C) 

Παραηερήζεης* 

        

1 1. Σξφπνο 

ζπγθνκηδήο 

CRD 7 θπηά /πνηθ / 

ηξφπν ζπγθ 

„Carmesi‟, 

„Gemmaverde‟ 

„Dragone‟ 

1. Rooted plants in FHS solution 

2. Rooted plants in tap water  

3. Rooted plants on air  

4. 1/3 rooted plants in FHS  

5. 1/3 rooted plants in tap water 

6. 1/3 rooted plants on air 

7. Rooted plants folded in burlap 

8. 1/3 rooted plants folded in 

burlap  

9. Un-rooted plants (controls) 

4 - 5 SL, RFW, VAR, 

Colour 

2 1. Harvest 

practice 
CRD 7 θπηά /πνηθ / 

ηξφπν ζπγθ 

„Carmesi‟, 

„Gemmaverde‟ 

„Dragone‟ 

1.  1/3 Rooted plants 

2.  Control (un-rooted) 
4 - 5 SL, FW, VAR, 

Colour, SPAD 

3 1. Harvest 

practice 

2. Cultivar 

3. Storage 

temperature 

RBD 7 θπηά /πνηθ / 

ηξφπν ζπγθ 

„Carmesi‟ 

„Dragone‟ 

1. 1/3 Rooted plants 

2. Control (un-rooted) 

0 - 1, 4 – 5, 10 

– 11 

SL, FW, VAR, 

Colour, SPAD, 

Chlorophyll 

fluorescence 

4 1. Harvest 

practice 

2. Cultivar 

3. Storage 

RBD 6 θπηά /πνηθ / 

ηξφπν ζπγθ 

„Carmesi‟ 

„Dragone‟ 

1. 1/3 Rooted plants 

2. Control (un-rooted) 

4 - 5 Nitrate (NO3
-
) 

content 

SL = storage life, RFW = relative fresh weight, VAR = visual appearance rating  
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Πίνακας 2: Φξώκα θύιισλ (L*, H*, C*, a*, b*) θαη νιηθέο δηαθνξέο ρξώκαηνο (ΓΔ) ησλ 

πνηθηιηώλ καξνπιηνύ ‘Carmesi’, ‘Gemmaverde’ θαη ‘Dragone’ κε ηνπο εμήο ηξόπνπο 

ζπγθνκηδήο: ζπγθνκηδή  κε ην 1/3 ηεο ξίδαο, ή ρσξία θαζόινπ ξίδα (κάξηπξαο) θαη κε 

απνζήθεπζε γηα 14 εκέξεο ζηνπο 4 - 5°C ζην ζθνηάδη.  Οη παξάκεηξνη ηνπ ρξώκαηνο ησλ 

θύιισλ ιήθζεθαλ ηελ εκέξα-0 θαη ηελ εκέξα-14 ζην πείξακα 2. Μέζνη όξνη κε δηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ζηελ ίδηα ζηήιε δειώλνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, αθνινπζώληαο ην 

ζηαηηζηηθό πξόηππν  Tukey (HSD multiple range test) ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P = 0.05. 

 

Ποηθηιία 
Σρόπος 

ζσγθοκηδής 
(ΓΕ) 

Παράκεηροη τρώκαηος θύιιφλ 

   L* H* C* a* b*  L* H* C* a* b* 

   
  Ηκέρα-

0 

     Ηκ.-14   

„Carmesi‟ κάξηπξαο 16.93 b 22.09 109.32 21.68 -7.18 20,44  36.60 91.90 15.52 -3.10 15.09 

 1/3 ξίδαο 6,54 a 30.81 107.18 20.21 -5.30 15,41  27.94 103.50 17.05 -4.05 16.53 

              

„Gemmaverde‟ κάξηπξαο 9.12 a 41.29 120.6 27.82 -14.16 23,95  48.49 119.68 32.40 -16.05 28.14 

 1/3 ξίδαο 8.74 a 46.58 121.2 28.80 -14.92 24,64  41.44 119.72 27.97 -14.00 24.21 

              

„Dragone‟ κάξηπξαο 10.43 b 49.43 119.3 34.65 -16.98 30.20  43,31 119,0 33,93 -16,49 29,66 

 1/3 ξίδαο 6.46 a 48.38 119.8 32.71 -16.26 28.39  49,84 120,5 33,39 -16,93 28,78 

 

Πίνακας 3: Φισξνθύιιε ζηα θύιια (SPAD index) θπηώλ καξνπιηνύ πνηθηιίαο Carmessi, 

Germaverde θαη Dragone αλεπηπγκέλα ζε ζύζηεκα επίπιεπζεο, ζπγθνκηζκέλα κε ην 1/3 ηεο 

ξίδαο ή ρσξίο ξίδα (κάξηπξαο). Τα ζπγθνκηζκέλα καξνύιηα ζπληεξήζεθαλ γηα 14 εκέξεο ζηνπο 

4 - 5°C ζην ζθνηάδη. Τα δεδνκέλα πάξζεθαλ ηελ εκέξα-0, ηελ εκέξα-14 θαη ηελ εκέξα-28 ηνπ 

πεηξάκαηνο. Μεηαμύ ησλ ηηκώλ ηα δηαθνξεηηθά γξάκκαηα θαηαδεηθλύνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηά Duncan. 

 

Ποηθηιία Σρόπος ζσγθοκηδής Υιφροθύιιε (SPAD index) 

  Ηκέρα-0  Ηκέρα-14  Ηκέρα-28 

Carmessi κάξηπξαο 24,06 a  17,80 a  -* 
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 1/3 ξίδα 
23,64 a 

 

 11,38 b 

 

 10,54 

       

Germaverde κάξηπξαο 
24,94 b 

 

 21,96 a  - 

 1/3 ξίδα 
29,20 a 

 

 24,50 a 

 

 23,90 

       

Dragone κάξηπξαο 
32,10 a 

 

 33,70 a  - 

 1/3 ξίδα 
29,50 a 

 

 30,50 a 

 

 28,30 

*δελ κεηξήζεθε 

Πίνακας 4: Απνηειέζκαηα ηεο επίδξαζεο  ηνπ ηξόπνπ ζπγθνκηδήο  (1/3 ξίδαο, ρσξίο ξίδα), ησλ 

ζεξκνθξαζηώλ απνζήθεπζεο (0 - 1, 4 - 5 θαη 10 - 11°C) θαη ηεο πνηθηιίαο (‘Carmesi’ and 

‘Dragone’) ζηελ δηάξθεηα κεηαζπιιεθηηθήο δσήο  (SL), ζρεηηθό λσπό βάξνο (RFW), νπηηθή 

εθηίκεζε εκθάληζεο πξντόληνο (VAR), θζνξηζκό ρισξνθύιιεο (Fv / Fm) θαη ζηελ ζπλνιηθή 

δηαθνξά ρξώκαηνο (ΓΔ). Μέζνη όξνη κε δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζηελ ίδηα ζηήιε δειώλνπλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, αθνινπζώληαο ην ζηαηηζηηθό πξόηππν  Tukey (HSD multiple 

range test) ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο P = 0.05. 

 

Κύρηοη παράγοληες  SL RFW VAR Fv / Fm ΓΕ 

 df Mean Sig. Mean Sig. Mean Sig. Mean Sig. Mean Sig. 

            

Σξφπνο ζπγθνκηδήο (H) 1  <0.01  <0.01  <0.01  .237  <0.01 

i. Μάξηπξαο  9.2 b  87.9 b  1.2 b  0.73 a  10.68 b  

ii. 1/3 ξίδαο  21.2 a  107.3a  0.1 a  0.73 a  17.18 a  

Θεξκνθξαζία απνζήθεπζεο 

(T) 

2  <0.01  <0.01  <0.01  <0.01  <0.01 

i. 0 – 1°C  16.0 b  94.9 b  0.6 b  0.76 a  8.94 c  

ii. 4 – 5°C  18.9 a  98.9 a  0.4 a  0.74 a  12.95 b  

iii. 10 – 11°C  12.2 c  98.9 a  0.9 c  0.68 b  19.90 a  
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Πνηθηιία (C) 1  <0.01  <0.01  .906  <0.01  <0.01 

i. „Carmesi‟  17.2 a  96.3 b  0.6 a  0.77 a  7.12 b  

ii. „Dragone‟  14.2 b  98.9 a  0.6 a  0.68 b  20.74 a  
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Αποτελϋςματα-΢υζότηςη 
΋πσο θαίλεηαη απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο, ηα θπηά ηνπ καξνπιηνχ 

κεηαζπιιεθηηθά, είλαη πνιχ επαίζζεηα ζηελ κάξαλζε ζαλ απνηέιεζκα ηεο απψιεηαο λεξνχ 

απφ ηνπο ηζηνχο (Wills et al., 2004). Γεληθά,  έρεη αλαθεξζεί ζε πνιιέο εξγαζίεο, ηθάπνην 

ηχπνη θπιισδψλ ιαραληθψλ πνπ θαιιηεξγνχληαη ζην έδαθνο, εκθαλίδνπλ κεγαιχηεξε 

αλζεθηηθφηεηα ζηελ απψιεηα λεξνχ ζε ζρέζε κε απηά πνπ θαιιηεξγνχληαη πδξνπνληθά 

(Manzocco et al., 2011). Σν γεγνλφο απηφ απνηειεί ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα γηα ηα 

πδξνπνληθψο θαιιηεξγνχκελα θπιιψδε ιαραληθά, θαζψο ε κεηαζπιιεθηηθή πνηφηεηα παίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ησλ θαηαλαισηψλ. Ζ κεηαζπιιεθηηθή πνηφηεηα ηνπ 

καξνπιηνχ θαηά ηελ απνζήθεπζε, παξακέλεη ζηαζεξή γηα πεξηζζφηεξν ρξφλν φηαλ νη 

ζεξκνθξαζίεο θπκαίλνληαη κεηαμχ 0 - 1°C θαη ε ζρεηηθή πγξαζία δηαηεξείηαη ζε επίπεδα  

>95% (Bolin et al., 1977; Paull, 1999; Wills et al., 2004; Aguero et al., 2011).  

Ζ ρακειή ζρεηηθή πγξαζία, ζε επίπεδα <70% απμάλεη ην έιιεηκκα πηέζεσο πδξαηκψλ 

(VPD), κε απνηέιεζκα ηελ εμάηκηζε ηνπ λεξνχ απφ ην πξντφλ.  ΢ε επηρεηξεκαηηθήο κνξθήο 

πδξνπνληθέο κνλάδεο, ην καξνχιη ζπγθνκίδεηαη θπξίσο κε ηελ ξίδα ηνπ, γεγνλφο ην νπνίν 

βειηηψλεη ηελ κεηαζπιιεθηηθή ηνπ ζπκπεξηθνξάe (Kotsiras pers. com.). Δληνχηνηο, 

ζπγθνκίδνληαο ην καξνχιη κε ηελ ξίδα δελ απνηειεί πάληα ηνλ θαιχηεξν ηξφπν γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο πνηφηεηαο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, ηα θπηά πνπ ζπγθνκίδνληαη κε ηελ ξίδα 

θαη παξακέλνπλ ζην αέξα, εκθαλίδνπλ ζεκαληηθά ρακειφηεξα SL, RFW θαη VAR ζε ζρέζε 

κε ηα θπηά πνπ ζπγθνκίδνληαη κε ηνλ ζπκβαηηθφ ηξφπν ρσξίο ηελ ξίδα. Οη ξίδεο ησλ 

καξνπιηψλ πξέπεη λα εκβαπηίδνληαη ζε λεξφ ή ζξεπηηθφ δηάιπκα γηα λα δηαηεξεζεί γηα 

πεξηζζφηεξν ρξφλν ζηαζεξφ ην λσπφ ηνπο βάξνο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, απηφ 

επηβεβαηψλεηαη κε ζεκαληηθή αχμεζε ησλ RFW θαη SL.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία, επίζεο, δνθηκάζζεθαλ θαη ζεξκνθξαζίεο απνζήθεπζεο 4 – 5°C and 

10 – 11°C. ΢ηελ βηβιηνγξαθία, αλαθέξεηαη φηη ε θαηαιιειφηεξε ζεξκνθξαζία γηα ηελ 

απνζήθεπζε ηνπ καξνπιηνχ είλαη 0 – 1°C (Cantwell and Kasmire, 2002). Ζ απνζήθεπζε ησλ 

ηχπσλ  Lollo Rosso θαη Batavia ζηνπο 4 – 5°C είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ άξηζηε επίδνζε ζηηο 

παξακέηξνπο  SL, RFW θαη VAR. Δληνχηνηο,  ε απνζήθεπζε ζηνπο  10 – 11°C ησλ 

καξνπιηψλ κε ην 1/3 ηεο ξίδαο ησλ πνηθηιηψλ „Carnesi‟ θαη „Dragone‟ είρε ζαλ απνηέιεζκα 

ηελ ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ RFW θαη ηελ ζεκαληηθά κεησκέλε VAR ζε ζρέζε κε ηα θπηά 

ρσξίο ξίδα (κάξηπξεο), αθφκε θαη κεηά απφ 15 εκέξεο απνζήθεπζεο.. Ήηαλ μεθάζαξν φηη ηα 

θπηά κε ην 1/3 ηεο ξίδαο κπνξνχλ λα απνζεθεπζνχλ ζηνπο 10 – 11°C γηα 15
 
εκέξεο ρσξίο 

ζεκαληηθή κείσζε ηεο πνηφηεηαο. Απηφο ν ελαιιαθηηθφο ηξφπνο απνζήθεπζεο, πηζαλφλ λα 
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δίλεη ζηνπο παξαγσγνχο θαη ζηνπο εκπφξνπο έλα εμαίξεην πιενλέθηεκα θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηεο απνζήθεπζεο. 

΢ε γεληθέο γξακκέο, ε πνζφηεηα ρισξνθχιιεο ζηα θχιια ησλ καξνπιηψλ πνπ 

ζπγθνκίζηεθαλ κε ην 1/3 ηεο ξίδαο ή ρσξίο ξίδα, δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο εθηφο απφ ηελ 

πεξίπησζε ηεο πνηθηιίαο Germaverde (Πίλαθαο 3). Ζ πνζφηεηα ρισξνθχιιεο ζηα θχιια ησλ 

καξνπιηψλ ησλ πνηθηιηψλ Carmessi θαη Germaverde κεηψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 14-

εκεξψλ ηνπ πεηξάκαηνο. Αληίζεηα, παξαηεξήζεθε αχμεζε ηεο πνζφηεηαο ρισξνθχιιεο ζηα 

θχιια ησλ καξνπιηψλ ηεο πνηθηιίαο Dragone (Πίλαθαο 3).
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