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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα έρευνα αποτελεί την ολοκλήρωση πτυχιακής εργασίας, βάσει του προγράµµατος 

σπουδών, για το τµήµα Γεωπονίας της σχολής Γεωπονικών Επιστηµών, του Πανεπιστηµίου 

Πατρών, όπου εδρεύει στην Αµαλιάδα Ηλείας. Στην εργασία γίνεται προσπάθεια να δούµε 

την επίδραση που έχει η εφαρµογή οργανικών λιπασµάτων στις χρωστικές της καλλιέργειας 

βιοµηχανικής τοµάτας και πως µεταβάλλονται µέσα στον χρόνο. Επίσης έγινε µια 

προσπάθεια συσχετισµού των χλωροφυλλών µε το φάσµα φωτός ώστε να δούµε αν 

υπολογίζοντας το φάσµα φωτός µπορούµε να υπολογίσουµε και τις χλωροφύλλες. Το 

πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε φυτά καλλιέργειας βιοµηχανικής τοµάτας, στη Μυρτιά της 

περιφερειακής ενότητας Ηλείας. Ο τίτλος της εργασίας είναι η Ανάλυση δεδοµένων 

χλωροφύλλης και χωρίζεται σε τρία βασικά κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο αναφέρονται 

πληροφορίες, σε σχέση µε τις καλλιέργειες ακριβείας, τις χλωροφύλλες και γενικά µε 

λεπτοµέρειες σε ότι αφορά την καλλιέργεια της τοµάτας. Το δεύτερο κεφάλαιο αναφέρεται 

στην φασµατοφωτοµετρία, µια µέθοδος ανάλυσης όπου χρησιµοποιείται το φως για τη 

µέτρηση συγκέντρωσης χηµικών ουσιών µέσα σε ένα υγρό διάλυµα ή σε ένα στερεό σώµα. 

Παρουσιάζονται παραµετροποιήσεις της µεθόδου αυτής µε σχετικό φωτογραφικό υλικό 

καθώς και σχετικά διαγράµµατα. Το τρίτο κεφάλαιο έχει σχέση µε την µεθοδολογία έρευνας, 

τα στοιχεία και τους παράγοντες µε συγκεκριµένα δεδοµένα, και την δηµιουργία πινάκων και 

διαγραµµάτων, µε γνώµονα  την επεξεργασία αυτών, µε την χρήση του προγράµµατος SPSS 

24. Στη συνέχεια αναφέρονται σχετικά συµπεράσµατα µε βάση τα προαναφερθέντα 

κεφάλαια. 

ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ 

Καλλιέργεια, τοµάτα, χλωροφύλλη, φασµατοφωτοµετρία  
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ABSTRACT 

The present research is the completion of a thesis, based on the study program, for the 

Department of Agriculture of the School of Agricultural Sciences, of  the University of Patras, 

based in Amaliada, Ilia. In this work we try to see the effect that the application of organic 

fertilizers has on the pigments of the cultivation of industrial tomatoes and how they change 

over time. An attempt was also made to correlate the chlorophylls with the light spectrum in 

order to see if by calculating the light spectrum we can also calculate the chlorophylls. The 

experiment was carried out on industrial tomato growing plants, in Myrtia, in the regional unit 

of Ilia. The title of the paper is Chlorophyll Data Analysis and is divided into three main 

chapters. The first chapter provides information on precision crops, chlorophylls and general 

details on tomato cultivation. The second chapter refers to spectrophotometry, a method of 

analysis where light is used to measure the concentration of chemicals in a liquid solution or 

in a solid body. The third chapter deals with the research methodology, data and factors with 

specific data, and the creation of tables and diagrams, based on their processing, using the 

program SPSS 24. The following conclusions are reported based on the aforementioned 

chapters.  

 

KEYWORDS 

Culture, tomato, chlorophyll, spectrophotometry   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:  ΓΕΩΡΓΙΑ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 

1.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Με την εκµηχάνιση της γεωργίας και το µεγάλο µέγεθος των καλλιεργειών, ο γεωργός 

δυσκολεύεται στη διαχείριση  των αγροκτηµάτων του. Έτσι, τα τελευταία περίπου 40 χρόνια 

πολλοί συζητούν και ασχολούνται µε τη «γεωργία ακριβείας» (precision agriculture ή 

precision farming),την οποία κάθε άνθρωπος την ορίζει µε διαφορετικό τρόπο. Στη διεθνή 

βιβλιογραφία η γεωργία ακριβείας προσδιορίζεται µε πολλές διαφορετικές έννοιες όπως 

είναι: Precision Agriculture, Precision Farming, Variable Rate Technology, Variable Rate 

Management, Prescription Farming, Site-specific Crop Management, Farming by Soil, Grid 

Soil Sampling Agriculture, Grid Farming, Farming by the Inch, Farming by the Foot, GPS 

Agriculture, Space Age agriculture. 

Με τον όρο γεωργία ακριβείας εννοούµε µια καινούργια µέθοδο γεωργικής πρακτικής όπου 

λαµβάνονται σαφείς πληροφορίες σε συγκεκριµένο χώρο και χρόνο που στοχεύουν στη 

µεγιστοποίηση της αποδοτικότητας των εισροών του αγρού. Τα συστήµατα της γεωργίας 

ακριβείας βασίζονται στις νέες τεχνολογίες που καταγράφουν την κατάσταση της 

καλλιέργειας στον αγρό. Ύστερα επεξεργάζονται τα δεδοµένα και τις πληροφορίες που 

πάρθηκαν και εφαρµόζουν τις εισροές για να καλύπτουν τις ανάγκες της κάθε περιοχής στο 

χωράφι σε κάθε χρονική στιγµή (Καρύδας & Συλλαίος, 2000). 

Η γεωργία ακριβείας ωφελεί τόσο το περιβάλλον όσο και οικονοµικά τον παραγωγό. Έτσι 

γίνεται λόγος για αειφόρο ανάπτυξη όπου σκοπός της είναι η  οικονοµική και η 

περιβαλλοντικά βιώσιµη ανάπτυξη. ∆ιαχειρίζεται τον αγρό σε µικρότερα κοµµάτια µε στόχο 

την αύξηση της ποσότητας και τη βελτίωση της ποιότητας των αγροτικών προϊόντων. 

Επιλέγει καλύτερες γεωργικές πρακτικές ώστε να παραχθεί ένα τελικό προϊόν που θα είναι 

υγιεινό και θα αυξήσει και το κέρδος του παραγωγού. Προστατεύει τα υπόγεια ύδατα και το 

έδαφος µε την κατάλληλη χρήση χηµικών εισροών. Τέλος στοχεύει στη µείωση της χρήσης 

των γεωργικών µηχανηµάτων αλλά και της κατανάλωσης των φυσικών πόρων (gaiaεπιχείρην, 

2019). 

Η διαφορά της συµβατικής γεωργίας και της γεωργίας ακριβείας είναι στο τρόπο που 

χειρίζονται το πεδίο. Η συµβατική γεωργία αντιµετωπίζει τα πεδία ως οµοιοµορφία δηλαδή οι 

εισροές (άρδευση, λίπανση, φυτοπροστασία) παρέχονται ενιαία στον αγρό. Αυτό στην 

πραγµατικότητα δεν ισχύει, το χωράφι µπορεί να παραχθεί περισσότερο ή λιγότερο. Θεωρούν 

ότι υπάρχουν οι ίδιες εδαφολογικές συνθήκες σε όλο το αγροτεµάχιο. Αντίθετα η γεωργία 

ακριβείας διαχειρίζεται µικρότερα τµήµατα που ονοµάζονται ζώνες διαχείρισης (management 

zones).Οι ζώνες διαχείρισης είναι ένα τµήµα του πεδίου όπου έχει κοινά χαρακτηριστικά και 

έτσι η διαχείριση είναι ενιαία (Φούντας & Γέµτος, 2015). 

Οι µεταβλητές που επηρεάζουν την γεωργική παραγωγή είναι η τοπογραφία όπως για 

παράδειγµα η κλίση ή η ανύψωση. Ένας ακόµη παράγοντας που επηρεάζει την παραγωγή 

είναι το έδαφος, η γονιµότητά του και οι χηµικές του ιδιότητες. Επιπλέον οι προσβολές από 

έντοµα, οι µολύνσεις από νηµατώδεις, οι ζηµίες από τον άνεµο είναι και αυτές µεταβλητές 
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που επηρεάζουν σηµαντικά την παραγωγή. Η παραλλακτικότητα µε βάση το χαρακτήρα της 

διακρίνεται στη χωρική, χρονική και προβλεπτική. Η χωρική παραλλακτικότητα είναι η 

µεταβολή των ιδιοτήτων και των χαρακτηριστικών του εδάφους, της καλλιέργειας και άλλων 

παραµέτρων του αγροτεµαχίου, µε την αλλαγή θέσης στο αγροτεµάχιο. Η χρονική 

παραλλακτικότητα είναι η µεταβολή ιδιοτήτων από χρόνο σε χρόνο όπως τα επίπεδα των 

νιτρικών και η υγρασία του εδάφους. Η προβλεπτική παραλλακτικότητα είναι η ανισότητα 

των προβλεπόµενων και των πραγµατικών τιµών για τις διάφορες θέσεις ή τις καλλιεργητικές 

χρονιές µέσα στο αγροτεµάχιο.  

Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιεί η γεωργία ακριβείας είναι (Χαρού, 2016): τα Παγκόσµια 

Συστήµατα Εντοπισµού Θέσης (Global Positioning System-GPS), τα Γεωγραφικά Συστήµατα 

Πληροφοριών (Geographic Information Systems-GIS),τα  Συστήµατα Μεταβλητών 

Εφαρµογών (Variable Rate ApplicationVRA ή VRT), τα Συστήµατα Παρακολούθησης 

Αποδόσεων (Yield Monitoring System), τους χηµικούς και ειδικούς αισθητήρες και την 

τηλεπισκόπηση (Remote Sensing) . 

I. Παγκόσµια Συστήµατα Εντοπισµού Θέσης (GPS): Με τη βοήθεια των δορυφόρων 

της Γης, οι οποίοι έχουν ειδικές συσκευές εντοπισµού καταγράφουν τη θέση ενός 

σηµείου, το υψόµετρο, την κίνηση και την ταχύτητα του χρήστη καθώς και το 

χρόνο.  

II. Γεωγραφικά Συστήµατα Πληροφοριών (GIS): Είναι συστήµατα λογισµικού που 

αναλύουν  χωρικά δεδοµένα. Αποθηκεύουν, οργανώνουν και παρουσιάζουν 

δεδοµένα σε ψηφιακής µορφής χάρτες. Οι χάρτες συνδυάζονται µε βάσεις 

δεδοµένων αλλά και µε άλλους χάρτες και αποτυπώνουν το πραγµατικό 

αγροτεµάχιο για το οποίο υπάρχουν διαθέσιµα στοιχεία (υγρασία, υψόµετρο, 

θρεπτικά στοιχεία).  

III. Συστήµατα Μεταβλητών Εφαρµογών (VRA ή VRT): Είναι συστήµατα γεωργικής 

µηχανικής που τοποθετούνται στα γεωργικά µηχανήµατα και αλλάζουν την 

ποσότητα των εφαρµοζόµενων εισροών ή το είδος (ποικιλία, λίπασµα) την ίδια 

χρονική στιγµή σύµφωνα µε τις ανάγκες των σηµείων του πεδίου. Η εφαρµογή 

των εισροών µπορεί να γίνει είτε µέσω χαρτών όπου την πληροφορία την παίρνει 

από ένα χάρτη, είτε µέσω αισθητήρων σε πραγµατικό χρόνο. Τα συστήµατα αυτά 

έχουν στόχο τη µείωση των δαπανών και την αύξηση της παραγωγής. 

IV. Συστήµατα Παρακολούθησης Αποδόσεων (YMS): Τα συστήµατα αυτά µετρούν 

και καταγράφουν την απόδοση της καλλιέργειας κατά τη συγκοµιδή καθώς και τη 

ποιότητα των προϊόντων. ∆ίνουν πληροφορίες για την απόδοση ανάλογα µε τη 

θέση, έτσι οι µετρήσεις καταγράφονται µαζί µε τις συντεταγµένες από το GPS. Ο 

παραγωγός συλλέγει δεδοµένα σχετικά µε τις εργασίες που γίνονται την 

κατανάλωση καυσίµου και τα υλικά που εφαρµόζονται. 

V. Χηµικοί και ειδικοί αισθητήρες: Οι χηµικοί αισθητήρες καταγράφουν την 

παρουσία και την ποσότητα των χηµικών οµάδων ή ουσιών. Οι αισθητήρες είναι 

µηχανισµοί δειγµατοληψίας και µέτρησης. Οι ειδικοί αισθητήρες είναι 

τοποθετηµένοι στον αγρό και καταγράφουν την θερµοκρασία, την υγρασία, τις 

ασθένειες κ.α. Έτσι ο παραγωγός µπορεί να έχει άµεση πρόσβαση σε πληροφορίες 

που σχετίζονται µε τον αγρό και τις ανάγκες του. 
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VI. Τηλεπισκόπηση: Χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά στη δεκαετία του ’60 για την 

τηλεανίχνευση της επιφάνειας της Γης. Έχει τη δυνατότητα να διαχειρίζεται την 

καλλιέργεια µέσω ψηφιακής απεικόνισης. Είναι πολύ σηµαντική για την 

ανίχνευση της βιοµάζας µέσω της φασµατικής ανάλυσης της ηλιακής 

ακτινοβολίας που ανακλάται από τα φυτά και το έδαφος. ∆ίνει πληροφορίες για το 

έδαφος έγκαιρα καθώς και παρακολουθεί την ύπαρξη εναέριας ρύπανσης. Στο 

πρόγραµµα Hydrosense (Ευαγγέλου & Τσαντήλας, 2011) που έγινε σε 

καλλιέργεια βαµβακιού σε περιοχές στο Θεσσαλικό κάµπο εφάρµοσαν αζωτούχο 

λίπανση µέσω τηλεπισκόπησης µε επιτυχία. Μετρούσαν µε πολυφασµατικούς 

αισθητήρες την ανάκλαση του φυλλώµατος και στη συνέχεια υπολογιζόταν ο 

δείκτης χλωροφύλλης. Η τηλεπισκόπηση και οι χάρτες αποδόσεων 

χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό ανωµαλιών στο πεδίο που µπορεί να είναι 

τα ζιζάνια ή άλλοι παράγοντες που περιορίζουν την παραγωγή (Diker & Bausch, 

1998 ). 

1.2 ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΕΣ 

Οι χλωροφύλλες είναι χρωστικές ουσίες και βρίσκονται σε οργανίδια των φυτικών 

κυττάρων, τους χλωροπλάστες. Οι σηµαντικότερες χλωροφύλλες είναι Chla και Chlb που 

βρίσκονται στα ανώτερα φυτά. Οι συµπληρωµατικές χρωστικές είναι τα καροτενοειδή και οι 

φυκοβιλίνες. Τα φυτά µπορούν να µετατρέψουν την ηλιακή ενέργεια σε χηµική. Οι 

χλωροφύλλες απορροφούν την ηλιακή ενέργεια για να ξεκινήσει η φωτοχηµική διεργασία. Οι 

τυπικές χρωστικές των φωτοσυνθετικών οργανισµών είναι η Chla, Chlb και η Chlcar όπου η 

κάθε µια έχει διαφορετική λειτουργία στον οργανισµό. Η ποσότητα της χλωροφύλλης σε ένα 

φύλλο εκφράζεται σε συγκέντρωση (δηλ. Ιστού µg Chlg-1) ή σε περιεχόµενο (δηλ. Ιστού µg 

Chl cm-2). Επίσης µπορεί να εκφραστεί η συγκέντρωση ή η περιεκτικότητα σε γραµµάρια 

ανά ποσότητα µάζας ή περιοχής φύλλων . 

Η χλωροφύλλη a είναι η κυριότερη χρωστική των φωτοσυνθετικών οργανισµών που 

παράγουν οξυγόνο, βρίσκεται σε όλα τα φύκη, τα κυανοβακτήρια και σε άλλους 

φωτοσυνθετικούς οργανισµούς. Το µοριακό της βάρος είναι 892 (Richardson, Duigan, & 

Berlyn, 2001). Το φάσµα απορρόφησης είναι από τα 430nm έως 660nm. Είναι λιποδιαλυτή 

οργανική ένωση και ανήκει στις πορφυρίνες. Οι πορφυρίνες αποτελούνται από τέσσερις 

πυρρολικούς δακτυλίους και έχουν τέσσερα άτοµα αζώτου όπου συνδέονται µε ένα άτοµο 

Mg που βρίσκεται στο κέντρο του µορίου. Στο δεύτερο πυρρολικό δακτύλιο έχει µια 

µεθυλοµάδα (CH3). Στον τέταρτο δακτύλιο συνδέεται µια αλυσίδα µε 20 άτοµα άνθρακα, η 

φυτόλη (Andrew, Shane, & Graeme, 2001, pp. 185-186). 

Η χλωροφύλλη b είναι βοηθητική φωτοσυνθετική χρωστική και απορροφά φώς κατά τη 

διάρκεια της φωτοσύνθεσης. Όταν ένα µόριό της απορροφά φως το διεγερµένο µόριο αυτής 

µεταφέρει την ενέργεια σ’ ένα µόριο της χλωροφύλλης a και µέσω της φωτοσύνθεσης τη 

µετατρέπει σε χηµική. Στα φύλλα η χλωροφύλλη b αποτελεί το ¼ της συνολικής 

περιεκτικότητας σε χλωροφύλλη. Εκτός από τα ανώτερα φυτά συναντάται στα χλωροφύκη, 

τα ευγληνοειδή φύκη και σε µικρότερες οµάδες φυκών. Το µοριακό της βάρος είναι 906 

(Richardson, Duigan, & Berlyn, 2001, σ. 186). Τα µέγιστα φάσµατα απορρόφησης είναι στα 
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445nm και στα 643nm. Είναι λιποδιαλυτή ουσία και από χηµική άποψη εντάσσεται στις 

πορφυρίνες. Στο δεύτερο πυρρολικό δακτύλιο εµφανίζει µια αλδεϋδοµάδα (-CHO). 

Τα καροτενοειδή βρίσκονται σε όλους τους φωτοσυνθετικούς οργανισµούς και είναι 

υδρόφοβες, λιποδιαλυτές και βοηθητικές φωτοσυνθέτικές χρωστικές. Συντίθενται σε 

χρωµοπλάστες που παίρνουν τη θέση των χλωροπλαστών κατά την αποδόµηση της 

χλωροφύλλης. Όπως και οι χλωροφύλλες και αυτά δεν είναι υδατοδιαλυτά. Για τη σύνθεση 

τους απαιτείται οξυγόνο. Είναι τετραπένια και προστατεύουν τους φωτοσυνθετικούς ιστούς 

από τη φωτοοξείδωση που προκαλεί η πλεονάζουσα ηλιακή ακτινοβολία. Τα τετραπένια 

αποτελούν την πιο µεγάλη οµάδα των δευτερογενών µεταβολιτών. Απορροφούν ακτινοβολία 

στην περιοχή του κυανού 400nm έως 500nm και δεν απορροφούν καθόλου στο ερυθρό γι’ 

αυτό εµφανίζουν κίτρινο, κόκκινο και πορτοκαλί χρώµα ανάλογα µε τη µοριακή δοµή. Τα 

καροτενοειδή περιλαµβάνουν τα καροτένια που είναι χρωστικές πορτοκαλί χρώµατος, τις 

ξανθοφύλλες χρωστικές κίτρινου χρώµατος (βιολαζανθίνη, ζεαξανθίνη, νεοζανθίνη κ.α.) και 

το λυκοπένιο που οφείλεται για το κόκκινο χρώµα στη τοµάτα και στο καρπούζι. Κατά τη 

διάρκεια της φωτοσύνθεσης η φωτεινή ενέργεια που απορροφούν τα καροτενοειδή 

µεταφέρεται στη χλωροφύλλη (Καραµαλάκη, 2015).  

 

 

Εικόνα 1.1: Μοριακή δοµή φωτοσυνθετικών χρωστικών  (Βλάµης, 2020) 
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Η ενέργεια που καταναλώνεται από τα βιολογικά συστήµατα προέρχεται από την ηλιακή 

ενέργεια, όπου τα φυτά και άλλοι οργανισµοί όπως είναι τα φύκη µπορούν να την παγιδεύουν 

µέσω της φωτοσύνθεσης. Είναι µια αναβολική διαδικασία που πραγµατοποιείται στους 

χλωροπλάστες. Η βασική εξίσωση της φωτοσύνθεσης  είναι (Καλαχάνης, 2011): 

 

                   

H2O + CO2 → (CH2O) + O2  

 

Η γενικευµένη εξίσωση της φωτοσύνθεσης όπως διατυπώθηκε τα τέλη του 19
ου 
αιώνα είναι 

(Taiz, Zeiger, Moller, & Murphy, 2017): 

 

 

6 CO2 + 6 H2O    →   C6H12O6 + 6 O2  

 

Όπου το C6H12O6 είναι ένα απλό σάκχαρο όπως η γλυκόζη.   

Οι διαδικασίες της φωτοσύνθεσης είναι η φωτοχηµική και η µη φωτοχηµική. Η φωτοχηµική 

αποτελείται από µια σειρά αντιδράσεων που χρειάζονται την ενέργεια της ηλιακής 

ακτινοβολίας, η οποία παγιδεύεται στους χλωροπλάστες  και παράγουν ATP (µόρια υψηλής 

ελεύθερης ενέργειας) και NADPH (αναγωγική δύναµη). Στη µη φωτοχηµική ή αλλιώς 

σκοτεινές αντιδράσεις, χρησιµοποιούν τα προϊόντα των φωτεινών αντιδράσεων, δεσµεύεται 

το CO2της ατµόσφαιρας και ανάγεται σε υδατάνθρακες. Επιπλέον στις σκοτεινές αντιδράσεις 

συντίθενται βιοµόρια. Ο όρος σκοτεινές αντιδράσεις είναι άστοχος επειδή εννοεί ότι δεν 

χρειάζεται φως, όµως αυτό στην πραγµατικότητα δεν ισχύει καθώς η σύνθεση των 

υδατανθράκων δεν µπορεί να γίνει για µεγάλο διάστηµα χωρίς φως. 

 

Φως, φυτό 

Φως 
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Εικόνα 1.3: ∆ιαδικασία Φωτοσύνθεσης (Εγγλεζάκη, 2020) 

 

Συντελεστές της φωτοσύνθεσης είναι οι χρωστικές, µε βασική τη χλωροφύλλη που περιέχει 

φωτοενεργοποιηµένα ηλεκτρόνια µε τα οποία ξεκινά τις φωτοχηµικές διαδικασίες. Άλλες 

χρωστικές που µετατρέπουν την ενέργεια από τη µια µορφή στην άλλη είναι τα καροτενοειδή 

και οι φυκοµπιλίνες. Τα καροτενοειδή απελευθερώνουν την παραπανίσια ενέργεια µε 

αποτέλεσµα την παρεµπόδιση του σχηµατισµού ελεύθερων ριζών. Οι φυκοµπιλίνες 

βρίσκονται στα φύκη. 

1.3 ΤΟΜΑΤΑ 

1.3.1 ΚΑΤΑΓΩΓΗ - ΙΣΤΟΡΙΑ 

Η τοµάτα ήταν αυτοφυές φυτό στο Περού και στο Μεξικό. Ονοµαζόταν ‘tomalt’ στην 

γλώσσα των αρχαίων Μεξικάνων και σήµαινε «σαρκώδες φρούτο». Ο ισπανός 

Κονκισταδόρας Cortez µετέφερε τις τοµάτες στην Ισπανία και από εκεί στην νότια Ιταλία και 

πήραν το όνοµα «pomod’oro» δηλαδή «χρυσό µήλο» λόγω των πρώτων φυτών που οι καρποί 

είχαν κίτρινο χρώµα. Ουσιαστικά η τοµάτα έφτασε σε όλη την Ευρώπη όταν ανακαλύφθηκε η 

Αµερική. Στην αρχή καλλιεργούταν ως καλλωπιστικό φυτό επειδή την θεωρούσαν 

δηλητηριώδη. Μέχρι το 1900 καλλιεργούταν σε περιορισµένες εκτάσεις στην Ευρώπη. Λίγο 

αργότερα, περίπου το 1920 άρχισε η κονσερβοποίηση. Στην Ιταλία άρχισαν να 

αναπτύσσονται βιοµηχανίες κονσερβών µε σκοπό την µεταποίησή της για παραγωγή χυµού, 

τοµατοπολτού και αποφλοιωµένης τοµάτας. Στην Ελλάδα η βιοµηχανική καλλιέργεια έγινε 

µετά τον πρώτο παγκόσµιο πόλεµο πρώτα στα ∆ωδεκάνησα και στην Νότια Ελλάδα. Μετά το 

1975 δηµιουργήθηκαν βιοµηχανικές µονάδες µεταποίησης τοµάτας σε όλη την Ελλάδα. 
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Εικόνα 1.4: Όψη τοµάτας σε τοµή και κανονική (Βικιπαιδεία, 2020) 

 

Μελέτες έχουν δείξει έντονες συσχετίσεις µεταξύ της κατανάλωσης τοµάτας και του 

κινδύνου ορισµένων µορφών καρκίνου, καρδιαγγειακών παθήσεων και εκφυλισµού της 

ωχράς κηλίδας που σχετίζονται µε την ηλικία. Επειδή η τοµάτα είναι το δεύτερο 

σηµαντικότερο λαχανικό στον κόσµο µετά την πατάτα, αυτή η καλλιέργεια κηπευτικών 

αποτελεί εξαιρετική πηγή προωθούµενων για την υγεία ενώσεων εξαιτίας του ισορροπηµένου 

µείγµατος ανόργανων συστατικών και αντιοξειδωτικών όπως οι βιταµίνες Cκαι E, το 

λυκοπένιο και το β-καροτένιο (Dorais, Ehret, & Papadopoulos, 2008). Καλλιεργείται το 

χειµώνα στα θερµοκήπια και την άνοιξη µέχρι το φθινόπωρο υπαίθρια. 

 

1.3.2 ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΝΟΜΗ 

Η τοµάτα ανήκει στην οικογένεια των Σολανωδών, στο γένος Solanum και η διωνυµική της 

ονοµασία είναι Solanum lycopersicum L. . Κατά κανόνα η τοµάτα είναι ετήσιο λαχανικό, 

βοτανολογικά όµως είναι φρούτο. Η βιοµηχανική τοµάτα διαφέρει από τις ποικιλίες που 

καλλιεργούνται για την παραγωγή καρπών στο ότι τα µορφολογικά της χαρακτηριστικά είναι 

επιλεγµένα για πλήρως µηχανοποιηµένη καλλιέργεια. 
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Συστηµατική Ταξινόµηση 

Βασίλειο: Φυτά (Plantae) 

Συνοµοταξία: Αγγειόσπερµα 

(Magnoliophyta) 

Οµοταξία: ∆ικοτυλήδονα (Magnoliopsida) 

Υφοµοταξία: Αστερίδες (Asteridae) 

Τάξη: Στρυχνώδη (Solanales) 

Οικογένεια: Στρυχνοειδή (Solanaceae) 

Γένος: Στρύχνον (Solanum) 

Είδος:Solanum  lycopersicum L. 

Πίνακας 1.1 : Συστηµατική ταξινόµηση Τοµάτας 

 

1.3.3 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

Είναι ποώδες φυτό µε βιολογικό κύκλο 5-7 µήνες και έχει ρίζα πασσαλώδη µε πολλές 

δευτερεύουσες και ριζικά τριχίδια. Επειδή είναι µεταφυτευόµενο λαχανικό και η ρίζα σπάει 

µετά την µεταφύτευση και αναπτύσσει θυσσανώδη ρίζα. Ο βλαστός φέρει τα φύλλα και τις 

ταξιανθίες. Εκτός από τον κεντρικό βλαστό υπάρχουν και πλευρικοί βλαστοί που 

εκπτύσσονται από τους οφθαλµούς. Τα φύλλα είναι σύνθετα και αποτελείται από ένα επάκριο 

φυλλάριο και ζεύγη φυλλαρίων και παραφύλλων. Τα χαρακτηριστικά των φύλλων είναι 

διαφορετικά σε κάθε ποικιλία και διαφοροποιούνται από τις εδαφολογικές και 

κλιµατολογικές συνθήκες. Στη µασχάλη κάθε φύλλου αναπτύσσεται ένας βλαστός που 

εξελίσσεται σε κανονικό στέλεχος µε φύλλα, άνθη και καρπούς. Το έλασµα έχει χρώµα 

σκούρο πράσινο στην πάνω επιφάνεια και ανοιχτό πράσινο στην κάτω. Τα άνθη είναι 

τοποθετηµένα σε ταξιανθίες και είναι ερµαφρόδιτα. Όλα τα πράσινα µέρη του φυτού της 

τοµάτας είναι καλυµµένα από τριχίδια που όταν σπάσουν έχουν µια χαρακτηριστική 

µυρωδιά. Ο καρπός είναι ράγα και έχει έως 25 καρπόφυλλα. Αποτελείται από χοντρό 

περικάρπιο µε λεπτή επιδερµίδα και στο εσωτερικό του υπάρχει ο πλακούντας  που 

περιβάλλεται από ζελατινώδες υγρό και µέσα υπάρχουν τα σπέρµατα. Τέλος ο σπόρος της 

τοµάτας είναι ωοειδής, πεπλατισµένος µε χρυσαφί χρώµα, έχει διάµετρο έως 5 χιλιοστά. 

1.3.4 ΤΡΟΠΟΣ ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΥ 

Η καλλιέργεια βιοµηχανικής τοµάτας εφαρµόζεται είτε µε απευθείας σπορά στο χωράφι, 

είτε σπορά στο σπορείο και µεταφύτευση των σποροφύτων στο χωράφι. Η απευθείας σπορά 

γίνεται µε χρήση σπαρτικών µηχανών, χρησιµοποιούνται περίπου διακόσια γραµµάρια 

σπόρου το στρέµµα και το βάθος σποράς είναι 1 µε 1,5 cm. Η σπορά γίνεται µετά το τέλος 

των παγετών την άνοιξη και σε κάθε θέση τοποθετούνται 3 έως 5 σπόρους. Με την απευθείας 

σπορά εξασφαλίζεται µικρότερο κόστος και το φυτό διατηρεί την πασσαλώδη ρίζα που έχει 

βαθύτερο ριζικό σύστηµα µε αποτέλεσµα την αντοχή στην ξηρασία. Στη σπορά σε σπορείο 

χρησιµοποιούνται 15 έως 20 γραµµάρια σπόρου το στρέµµα. Τα φυτά παραµένουν στο 
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σπορείο 6 έως 8 εβδοµάδες και τις δύο τελευταίες εβδοµάδες σκληραγωγούνται. Για να 

επιτευχθεί η σκληραγώγηση µειώνεται η άρδευση και η θερµοκρασία του σπορείου. Η 

µεταφύτευση γίνεται όταν το µέγεθος των φυτών είναι 15-20 cm. 

1.3.5 ΕΔΑΦΟΣ, ΑΡΔΕΥΣΗ 

Η τοµάτα µπορεί να καλλιεργηθεί σε διαφορετικά εδάφη όµως προτιµά εδάφη µέσης 

σύστασης, µε καλή στράγγιση, ελαφρά, βαθιά, και περιεκτικότητα σε οργανική ουσία. 

Ακατάλληλα εδάφη είναι τα βαριά πηλώδη γιατί δεν στραγγίζουν εύκολα. Τα εδάφη έχουν 

καλύτερες αποδόσεις µε pH 6-6,5. Η άρδευση είναι απαραίτητη στην παραγωγή της 

καλλιέργειας και κυρίως όταν δεν υπάρχουν βροχοπτώσεις και όταν γίνεται η µεταφύτευση. 

Το πότισµα µπορεί να γίνει µε χρήση αυλακών, µε καταιονισµό και µε κατάκλιση. Το 

καλύτερο σύστηµα άρδευσης είναι η στάγδην γιατί γίνεται εξοικονόµηση νερού. Στη 

βιοµηχανική τοµάτα η άρδευση παίζει σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη των καρπών. 

Απαιτούνται 400 έως 500 m
3 
νερού ανά στρέµµα. 

1.3.6 ΛΙΠΑΝΣΗ 

H βασική λίπανση για την βιοµηχανική τοµάτα είναι 12,8 µονάδες N, 16 µονάδες P και 12 

µονάδες K. Η εφαρµογή του αζώτου θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί ως την έναρξη της 

ανθοφορίας. Εκτός από την βασική είναι αναγκαία η προσθήκη 4,8 µονάδων MgO. Με την 

επιφανειακή λίπανση εφαρµόζονται 20 µονάδες N, 22 K2Oκαι 3,2 µονάδες CaO ανά στρέµµα 

(Πετρόπουλος & Χα, 2014, σσ. 217-240). Πριν την σπορά ή την µεταφύτευση γίνεται βασική 

λίπανση µε κοκκώδη λιπάσµατα. Οι ποσότητες εξαρτούνται από την γονιµότητα και την 

ποικιλία. Το άζωτο έχει σηµαντική επίδραση στη φυλλική επιφάνεια και στον αριθµό των 

ανθέων. Οι ποσότητες που πρέπει να χορηγηθούν πρέπει να βασίζονται στις αναλύσεις 

εδάφους και στη φυλλοδιαγνωστική.  

1.3.7 ΣΥΓΚΟΜΙΔΗ 

Ο καρπός της τοµάτας παρουσιάζει τα άριστα οργανοληπτικά και διατροφικά του 

χαρακτηριστικά στο ώριµο κόκκινο στάδιο. Η συγκοµιδή γίνεται µηχανικά ή µε τα χέρια όταν 

έχουν αποκτήσει βαθύ κόκκινο χρώµα. Για να συλλεχθούν οι καρποί πρέπει να γίνει 

δειγµατοληπτικός έλεγχος για τον προσδιορισµό της περιεκτικότητας των καρπών σε ολικά 

διαλυτά στερεά όπου θα πρέπει να είναι πάνω από 4 βαθµούς Brix. Όταν η συγκοµιδή γίνεται 

µηχανικά οι καρποί συγκοµίζονται όταν είναι ώριµοι στο 80-90% του συνόλου. Στην 

περίπτωση που συγκοµιστούν οι καρποί µε το χέρι συγκοµίζονται δύο φορές, µια όταν είναι 

ώριµοι στο 60-70% του συνόλου και οι υπόλοιποι αργότερα. Οι καρποί συλλέγονται σε 

ρυµουλκούµενες καρότσες και οδηγούνται στα εργοστάσια µεταποίησης (Πετρόπουλος & 

Χα, 2014). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΙΑ 

2.1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η φασµατοφωτοµετρία είναι µέθοδος ανάλυσης όπου χρησιµοποιείται το φως για τη 

µέτρηση συγκέντρωσης χηµικών ουσιών µέσα σε ένα υγρό διάλυµα. Οι µετρήσεις 

πραγµατοποιούνται στην υπέρυθρη, ορατή και υπεριώδη περιοχή του φάσµατος.  Βασίζεται 

στην απορρόφηση ακτινοβολίας του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος . Για τη µέτρηση της 

ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας χρησιµοποιούνται όλες οι περιοχές του ηλεκτροµαγνητικού 

φάσµατος από τις ακτίνες-γ µέχρι τις ραδιοσυχνότητες. Οι οπτικές τεχνικές ανάλυσης, 

δηλαδή οι µέθοδοι που µετρείται η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες, τις φασµατοσκοπικές τεχνικές και τις µη φασµατοσκοπικές τεχνικές. Οι 

φασµατοσκοπικές τεχνικές βασίζονται στην ικανότητα διάφορων ουσιών να εκπέµπουν ή να 

αλληλεπιδρούν µε ακτινοβολίες µε χαρακτηριστικές συχνότητες και στη µέτρηση του µήκους 

κύµατος και έντασης της ακτινοβολίας. Οι µη φασµατοσκοπικές τεχνικές (π.χ. 

διαθλασίµετρα) βασίζονται στην αλληλεπίδραση της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας και 

της ύλης και δεν χρησιµοποιούνται φάσµατα. 

Απαραίτητη προϋπόθεση για την µέτρηση φάσµατος είναι ότι το φως πρέπει να αναλύεται 

όταν διαπερνά ένα γυάλινο πρίσµα. Επίσης όλες ενώσεις έχουν ένα µήκος κύµατος που 

εµφανίζει τη µέγιστη απορρόφηση της ακτινοβολίας. Στη φασµατοφωτοµετρία η 

περιεκτικότητα των χρωστικών σχετίζεται σε µεγάλο βαθµό µε την απορρόφηση στα 

συγκεκριµένα µήκη κύµατος (Pflanz & Zude, 2008, σσ. 5962-5963). 

2.1.1 ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΑ ΜΟΡΙΑΚΗΣ ΑΠΟΡΡΟΦΗΣΗΣ ΣΤΟ ΥΠΕΡΙΩΔΕΣ ΟΡΑΤΟ 

(UV/VIS) 

Η φασµατοφωτοµετρία υπεριώδους-ορατού (Ultraviolet/Visible) είναι η περισσότερο 

χρησιµοποιούµενη αναλυτική µέθοδος στη βιοχηµεία. Η φασµατοσκοπία UV-Vis είναι µια 

πολύ χρήσιµη τεχνική που επιτρέπει την εκτίµηση του µεγέθους των νανοσωµατιδίων, της 

συγκέντρωσης και το επίπεδο συσσωµάτωσης. Επιπλέον, φασµατοφωτόµετρα του τύπου 

αυτού υπάρχουν στα περισσότερα εργαστήρια, η ανάλυση δεν µεταβάλλει το δείγµα και η 

εγγραφή του φάσµατος γίνεται σε σύντοµο χρονικό διάστηµα. 

Η φασµατοσκοπία UV/VIS στηρίζεται στην αλληλεπίδραση της ηλεκτροµαγνητικής 

ακτινοβολίας και της ύλης. Η κβαντική θεωρία υποστηρίζει ότι η ενέργεια που µπορεί να έχει 

ένα µόριο δεν µπορεί να πάρει τυχαίες τιµές. Μεταφορά ενέργειας µεταξύ της ακτινοβολίας 

και µορίου γίνεται µόνο όταν : 

∆Ε = Ε2- E1 =hv 

 

Όπου Ε2 και Ε1 οι ενέργειες δύο καταστάσεων του µορίου, v η συχνότητα, h=6,626068 *10
-

34 
m

2
kg/sη σταθερά του Plank.Αν Ε2>Ε1, το µόριο απορροφά ακτινοβολία µε συχνότητα ν 

όταν διεγείρεται από την Ε1 στην Ε2 και εκπέµπει ακτινοβολία µε την ίδια συχνότητα όταν 

επιστρέφει από την Ε2 στην Ε1.Η εξίσωση αυτή είναι γνωστή ως συνθήκη του Bohr και ισχύει 

και στη περίπτωση της εκποµπής. 
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Εικόνα 2.1: Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα (NASA, 2013) 

 

 

Εικόνα 2.2: Ηλεκτροµαγνητικό φάσµα (Atkinson, 1982) 

 

2.1.2 Ο ΝΟΜΟΣ LAMBERT –BEER 

Όταν µονοχρωµατική ακτινοβολία διέρχεται σε διάλυµα που περιέχει απορροφούσα ουσία, 

η ισχύς της ακτινοβολίας µειώνεται κατά µήκος της διαδροµής, λόγω απορρόφησης αυτής 

από την ουσία. Η µείωση της ισχύος εξαρτάται από την συγκέντρωση της απορροφηµένης 

ουσίας και από την απόσταση που διανύει µέσα στο διάλυµα. Όλα αυτά εκφράζονται µέσα 

από το νόµο των Labert-Beer, ο οποίος συνδέει την απορρόφηση µε την συγκέντρωση µια 

ένωσης (Χατζηϊωάννου, 1992): 
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A=log Io/I= -logT=alc g/l =εlcmol/l 

 

όπου  

Α= απορρόφηση 

Io= ισχύς της προσπίπτουσας ακτινοβολίας 

I= ισχύς της εξερχόµενης ακτινοβολίας, µετά τη διέλευση από το διάλυµα  

T= διαπερατότητα, εκφραζόµενη επί τοις εκατό (%Τ) 

a= σταθερά αναλογίας, όταν η συγκέντρωση c του διαλύµατος εκφράζεται σε g/l, 

καλούµενη απορροφητικότητα 

l= µήκος της διαδροµής που διανύθηκε µέσα στο διάλυµα (αναφέρεται και ως πάχος 

στοιβάδας ή εσωτερικό πάχος κυψελίδας) (cm) 

ε= συντελεστής απορρόφησης, ο οποίος έχει χαρακτηριστική τιµή για κάθε ένωση και 

σε κάθε µήκος κύµατος 

c=συγκέντρωση (Μ) 

 

Η απορροφητικότητα α χρησιµοποιείται, όταν είναι άγνωστη η φύση της απορροφούσας 

ουσίας και το µοριακό βάρος αυτής, ενώ η µοριακή απορροφητικότητα ε προτιµάται αν 

θέλουµε να συγκρίνουµε ποσοτικά την απορρόφηση διάφορων ουσιών γνωστού µοριακού 

βάρους.  

Ο νόµος για να ισχύει πρέπει η προσπίπτουσα ακτινοβολία να είναι µονοχρωµατική, η 

απορρόφηση να είναι ο µόνος µηχανισµός αλληλεπίδρασης ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 

και διαλυµένης ουσίας. Επίσης η απορρόφηση πρέπει να λαµβάνει χώρα σε έναν όγκο 

διαλύµατος οµοιόµορφης διατοµής και η χηµική ουσία να µην αλλάζει ιδιότητες στο διάλυµα. 

Τέλος, τα απορροφηµένα σωµατίδια πρέπει να δρουν ανεξάρτητα το ένα από το άλλο.  

2.2 ΓΕΩΡΓΙΑ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ-ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΕΣ 

Στη γεωργία ακριβείας η µέτρηση χλωροφυλλών γίνεται µε φασµατοφωτόµετρα. Με την 

ανάπτυξη της τηλεπισκόπησης και την βοήθεια εικόνων είναι δυνατό να εκτιµηθεί η 

περιεκτικότητα Chl (Diker & Bausch, 1998 ). Η ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που 

απορροφάται από ένα φύλλο είναι συνάρτηση της περιεκτικότητας σε φωτοσυνθετική 

χρωστική. 
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2.2.1 ΦΑΣΜΑΤΟΦΩΤΟΜΕΤΡΟ (UV-1800 SHIMADZUSPECTROPHOTOMETER) 

 

 

Εικόνα 2.3: Φασµατοφωτόµετρο (UV-1800 SHIMADZU SPECTROPHOTOMETER) 

 

Το φασµατοφωτόµετρο είναι το όργανο που χρησιµοποιείται για τον προσδιορισµό της 

συγκέντρωσης των συστατικών σε ένα δείγµα από τις ζώνες απορρόφησης. Το βασικότερο 

τµήµα του φασµατοφωτοµέτρου είναι η πηγή ακτινοβολίας. Επιπλέον υπάρχει το όργανο 

παραγωγής µονοχρωµατικής ακτινοβολίας, ο µονοχρωµάτορας που αναλύει το φως σε µήκη 

κύµατος και διαχωρίζει το επιθυµητό µήκος κύµατος από τα άλλα που παράγει η πηγή. Οι 

κυβέτες είναι ορθογώνια σωληνάκια που µέσα σε αυτά τοποθετείται το δείγµα για µέτρηση. 

Οι κυβέτες πρέπει να διατηρούνται καθαρές αλλιώς θα επηρεάζουν τη µέτρηση. Τέλος, ο 

ανιχνευτής ακτινοβολίας µετρά την ακτινοβολία που διέρχεται µέσα από το δείγµα. 

Για τη µέτρηση ενός δείγµατος κρίνεται αναγκαίο να µηδενιστεί το όργανο. Αφού µπει σε 

λειτουργία τοποθετούνται δυο κυβέτες στις θέσεις µέσα στο όργανο που περιέχουν το τυφλό 

δείγµα. Το τυφλό δείγµα περιέχει όλες τις ουσίες του µετρούµενου διαλύµατος εκτός από την 

µετρούµενη ουσία. Οι κυβέτες κρατούνται από τις αδιαφανείς πλευρές και σκουπίζονται πριν 

τοποθετηθούν µέσα στο όργανο. Οι αδιαφανείς πλευρές είναι προς την πλευρά του χειριστή. 

Έπειτα επιλέγεται το επιθυµητό φάσµα από το µενού λειτουργίας και έτσι µηδενίζεται το 

όργανο. Τα δείγµατα τοποθετούνται στη θέση Μ (measure) και µε το start/stop εµφανίζονται 

τα µήκη κύµατος και η απορρόφηση.  
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2.2.2 ΣΠΕΚΤΡΟΜΕΤΡΟ UV-3600 SHIMADZU UV-VIS-NIR SPECTROPHOTOMETER 

 

 

Εικόνα 2.4: Σπεκτρόµετρο UV-3600 SHIMADZU UV-VIS-NIR 

SPECTROPHOTOMETER  (Shimadzu, 2020) 

 

Το συγκεκριµένο σπεκτρόµετρο συνδέεται µε έναν υπολογιστή και µε τη βοήθεια ενός 

λογισµικού UV Probe. Το σπεκτρόµετρο προσφέρει υψηλή ευαισθησία, υψηλή ανάλυση µε 

την χρήση τριών ανιχνευτών. Οι ανιχνευτές αποτελούνται από PMT ένας σωλήνας 

φωτοπολλαπλασιαστή για τις υπεριώδης και ορατές περιοχές,In Ga As και ένα ψυγµένο PbS 

για την περιοχή της ερυθρής ακτινοβολίας. Το σπεκτρόµετρο χειρίζεται µετρήσεις µε ακριβή 

διαπερατότητα και ανακλαστικότητα και τα φάσµατα µπορούν να ληφθούν για ολόκληρο το 

φάσµα, από την υπεριώδη έως την υπέρυθρη ακτινοβολία. Το UV Probe χρησιµοποιείται για 

να ελέγχει το σπεκτρόµετρο και ενσωµατώνει µερικές λειτουργίες την φωτοµετρική, την 

κινητική και την γεννήτρια αναφοράς. ∆ίνει τη δυνατότητα εκτέλεσης και επεξεργασίας 

δεδοµένων κατά την µέτρηση και διατάσσει την οθόνη µέτρησης. Η λειτουργία φάσµατος  

αποθηκεύει όλα τα επεξεργασµένα δεδοµένα µε το αρχικό σύνολο δεδοµένων που 

περιλαµβάνει το ιστορικό των χειρισµών. Τα δεδοµένα που επεξεργάζονται στην λειτουργία 

φάσµατος είναι η κανονικότητα, η ανίχνευση κορυφής, η εξοµάλυνση, ο µετασχηµατισµός, η 

παράγωγος 1-4 κ.α. . Στην φωτοµετρική µέθοδο υπολογίζεται ο µέσος όρος συναρτήσεων και 

το µήκος κύµατος. Στην κινητική λειτουργία γίνεται επεξεργασία πολλαπλών χρονικών 

δεδοµένων και µετρήσεις µήκους κύµατος. Τέλος στην γεννήτρια αναφοράς εκτυπώνονται 

πολλαπλές σελίδες, εισάγονται δεδοµένα και αντικείµενα σχεδίασης. 
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Οπτικό σχήµα ∆ιπλή δέσµη, διπλή µονοχρωµία 

Φασµατική περιοχή 185-3300nm 

Ανιχνευτές UV /ορατό εύρος PMT, NIR: InGaAs/ψύχεται PbS 

Ανάλυση 0,1nm 

Πλάτος εύρους οπτικών/ορατών 

σχισµών 

8 ταχυτήτων από 0,1 έως 8nm 

Φωτοµετρική περιοχή  -6 έως +6 Abs 

NIR  10 ταχύτητες από 0,2 έως 32 nm 

Επίπεδο θορύβου Λιγότερο από 500 ή 900 ή 1500 nm 

Φωτοµετρική ακρίβεια ± 0,003 Abs (σε 1 Abs). ± 0,002 Abs 

(στα 0,5 Abs) 

Μέγεθος διαµερίσµατος δειγµάτων 150*260*140 

Επίπεδο διάσπαρτου φωτός 220nm NaI, 340 nm NaNO2, 1420nm 

H2O, 2365 nm CHC13 

Πίνακας 2.1: Χαρακτηριστικά σπεκτρόµετρου UV-3600 SHIMADZU UV-VIS-NIR 

 

 

2.3 ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ  

Η ανάλυση των δεδοµένων έγινε µε το στατιστικό πρόγραµµα SPSS 24.  

 2.3.1 ΈΛΕΓΧΟΣ ΚΑΝΟΝΙΚΟΤΗΤΑΣ  

Αρχικά έγινε έλεγχος κανονικότητας των τιµών. Οι υποθέσεις που έγιναν είναι: 

Η0:   Η πρώτη υπόθεση η µεταβλητή ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Η1: Η δεύτερη υπόθεση η µεταβλητή δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Οι εντολές που ακολουθήθηκαν στο SPSS είναι : Analyze - Descriptive Statistics - Explore 

Στην επιλογή Plots επιλέγουµε το Normality plots with tests. 

Επιλέγουµε το Kolmogorov-Smirnov Test για σύνολο τιµών Ν > 50 

Επιλέγουµε το Shapiro-Wilk για Ν < 50 
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Στα αποτελέσµατα του πίνακα µας ενδιαφέρει το Significance  

 αν p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την µηδενική υπόθεση  Η0 ότι η µεταβλητή 

ακολουθεί την κανονική κατανοµή 

αν p < 0,05 απορρίπτουµε την Η0 η µεταβλητή ακολουθεί την κανονική κατανοµή και 

δεχόµαστε την Η1 ότι η µεταβλητή δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Εάν υπάρχει κανονικότητα συνεχίζουµε το T-Test.  

Αν δεν υπάρχει κανονικότητα κάνουµε µη παραµετρικούς ελέγχους Non-Parametric 

Statistics ή  εναλλακτικά στο T-Test. 

∆εν υπάρχει κανονικότητα αν  p = 0,000 στο Kolmogorov-Smirnov Test, δηλαδή  το p < 

0,05 άρα απορρίπτουµε την Η0 και δεχόµαστε την Η1  ότι δεν υπάρχει κανονικότητα. 

  

2.3.2 ΜΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΟΙ ΈΛΕΓΧΟΙ 

Στους µη παραµετρικούς ελέγχους Non-Parametric Statistics  δεν έχουµε την προϋπόθεση 

της κανονικότητας. Ελέγχουν την οµοιογένεια των τιµών και όχι την ισότητα των µέσων 

τιµών χρησιµοποιώντας  βαθµούς διστακτικότητας (ranks). 

Οι υποθέσεις που κάνουµε είναι 

Η0: Υπάρχει οµοιογένεια στις τιµές µας. 

Η1: ∆εν υπάρχει οµοιογένεια στις τιµές µας. 

Ακολουθεί η σειρά των εντολών στο προγραµµα: Analyze - Nonparametric tests -

Independent Samples επιλέγουµε το Customize Tests και στη συνέχεια το Mann-Whitney U 

(2 samples). 

Με βάση το Significance δεχόµαστε ή απορρίπτουµε την υπόθεση  H0  

αν p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την Η0 

αν p < 0,05 απορρίπτουµε την Η0 και δεχόµαστε την Η1 

  

ΖΕΥΓΑΡΩΤΟ T-Test (Paired-Samples T-Test) 

 

Οι προϋποθέσεις που πρέπει να ισχύουν είναι: 

• Να έχουµε δύο ποσοτικές µεταβλητές που πρέπει υποχρεωτικά να αναφέρονται στο 

ίδιο αντικείµενο µελέτης. 

• Επίσης να υπάρχει κανονικότητα. 

Γίνεται έλεγχος κανονικότητας χρησιµοποιώντας τις παρακάτω προϋποθέσεις. 

Η0: Η µεταβλητή ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Η1: Η µεταβλητή δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 
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Χρησιµοποιούµε την σειρά εντολών στο πρόγραµµα : Analyze - Descriptive Statistics – 

Explore. Στο Dependent list: current salary & beginning salary  θέτουµε και τις δύο ποσοτικές 

µεταβλητές. Στο Factor list: δεν βάζουµε τίποτα γιατί δεν έχουµε ποιοτική µεταβλητή και εδώ 

χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή Plots επιλέγουµε το Normality plots with tests 

Στο Output µας που εµφανίζει το SPSS  µας ενδιαφέρει ο πίνακας Tests of normality. 

• ελέγχουµε το Kolmogorov-Smirnov Test για σύνολο τιµών της µεταβλητής Ν > 50 

• ελέγχουµε το Shapiro-Wilk για σύνολο τιµών της µεταβλητής Ν < 50 

το σύνολο τιµών της µεταβλητής Ν φαίνεται από τη στήλη df.  Και στα δύο τεστ για τις δύο 

µεταβλητές µας ενδιαφέρει το Significance  

• αν οι τιµή του p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την Η0 ότι η µεταβλητή 

ακολουθεί την κανονική κατανοµή  

• αν p < 0,05 απορρίπτουµε την Η0 ότι η µεταβλητή ακολουθεί την κανονική κατανοµή 

και δεχόµαστε την Η1  ότι η µεταβλητή δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή.  

Στην περίπτωση που έχουµε κανονικότητα συνεχίζουµε το ζευγαρωτό T-Test. Αν δεν 

υπάρχει κανονικότητα κάνουµε µη παραµετρικούς ελέγχους Non-Parametric Statistics 

εναλλακτικά στο ζευγαρωτό T-Test. 

Ζευγαρωτό T-Test  

Οι υποθέσεις που κάνουµε είναι 

• Η µηδενική υπόθεση  Η0:   µ1 = µ2 

• Η µη µηδενική υπόθεση Η1: µ1 ≠ µ2 

Όπου: 

 µ1 :  είναι η µέση τιµή της µιας µεταβλητής  

 µ2:  η µέση τιµή της άλλης µεταβλητής 

Χρησιµοποιούµε την κάτωθι σειρά εντολών: Analyze - Compare means - Paired-Samples T-

Test. Στο Output παίρνουµε τρεις πίνακες: 

Στον πρώτο πίνακα «Paired Samples Statistics» δίνονται τα περιγραφικά στατιστικά όπως 

µέσος όρος,  τυπική απόκλιση. 

Στον δεύτερο πίνακα «Paired Samples Correlations» µας ενδιαφέρει το correlation, ο 

συντελεστής συσχέτισης  ο οποίος Παίρνει τιµές από -1 µέχρι 1. Αν έχουµε τιµές µε ( - ) 

σηµαίνει ότι έχουµε αρνητική συσχέτιση ενώ τιµές µε (+) σηµαίνει  θετική συσχέτιση.  

Αυτό που ζητάµε είναι να έχουµε υψηλή θετική τιµή πάνω από 0,4 αλλιώς δεν κάνουµε T-

Test. 

Στον τρίτο πίνακα «Paired Samples Test» δηλώνουµε το t  και το df  και µε βάση το 

Significance  δεχόµαστε ή απορρίπτουµε την H0. 

Στην περίπτωσή που p = 0,000 δηλαδή έχει τιµές p < 0,05 απορρίπτουµε την Η0 δηλαδή ότι 

µ1= µ2  και αποδεχόµαστε την Η1  δηλαδή µ1 ≠ µ2 
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2.3.3 ΜΗ ΠΑΡΑΜΕΤΡΙΚΟΙ ΈΛΕΓΧΟΙ – ΈΛΕΓΧΟΣ ΤΟΥ WILCOXON 

Εναλλακτικά γίνεται µη παραµετρικός έλεγχος στο ζευγαρωτό T-Test. 

Ακολουθούν οι υποθέσεις που γίνονται 

Η πρώτη υπόθεση Η0: Υπάρχει οµοιογένεια ανάµεσα στον αρχικό και τον τωρινό µισθό. 

Η δεύτερη υπόθεση Η1: ∆εν υπάρχει οµοιογένεια ανάµεσα στον αρχικό και τον τωρινό 

µισθό. 

Εισάγουµε την σειρά εντολών στο πρόγραµµα: Analyze- Nonparametric Tests- Related 

Samples. Στην καρτέλα Fields στο Test Fields περνάµε τα current & beginning salary Στην 

καρτέλα Settings επιλέγουµε το Customize Tests και στη συνέχεια το Wilcoxon matched-pair 

signed-rank 2 samples. Και πατάµε Run 

Στο  Output που εµφανίζει το SPSS ελέγχουµε το Significance και δεχόµαστε ή 

απορρίπτουµε την µηδενική υπόθεση H0  

αν p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την µηδενική υπόθεση Η0 

αν p < 0,05 απορρίπτουµε την µηδενική Η0 και δεχόµαστε την µηδενική υπόθεση Η1 

 

2.3.4 ΑΝΑΛΥΣΗ ΔΙΑΚΥΜΑΝΣΗΣ Η ΔΙΑΣΠΟΡΑΣ  ANOVA - ΜΕ ΕΝΑΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΑ 

Η ποσοτική µεταβλητή πρέπει να ακολουθεί κανονική κατανοµή κανονικότητα. 

Κάνουµε  το within για δούµε την εσωτερική διασπορά η οποία πρέπει να είναι µικρή και το 

between για την εξωτερική διασπορά το οποίο πρέπει να είναι µεγάλο. 

F = S1 between  

F = S2  within 

Αν το  F έχει µικρή τιµή οι οµάδες δεν διαφέρουν 

Αν το  F έχει µεγάλη τιµή οι οµάδες διαφέρουν 

Ο έλεγχος της  κανονικότητας γίνεται έχοντας τις εξής υποθέσεις. 

Η0: Η µεταβλητή ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Η1: Η µεταβλητή δεν ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Χρησιµοποιούµε τις εντολές : Analyze  -  Descriptive Statistics - Explore 

Και θέτουµε  Dependent list: current salary (ποσοτική µεταβλητή), Factor list: employment 

category (ποιοτική µεταβλητή) 

Στην επιλογή Plots επιλέγουµε το Normality plots with tests 

• επιλέγουµε το Kolmogorov-Smirnov Test για Ν > 50 

• επιλέγουµε το Shapiro-Wilk για Ν < 50 
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Στο Output µας ενδιαφέρει ο πίνακας «Tests of normality». Στο Tests of Normality πρέπει  

και στα δύο αυτά τεστ της ποιοτικής µεταβλητής µας ενδιαφέρει το Significance που θα 

πρέπει να είναι p > 0,05  για να υπάρχει κανονικότητα . Αν έστω και ένα από τα p είναι < 

0,05 τότε δεν υπάρχει κανονικότητα.  

αν p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την Ηο Η µεταβλητή ακολουθεί την κανονική 

κατανοµή ενώ αν p < 0,05 απορρίπτουµε την Ηο και δεχόµαστε την Η1 η µεταβλητή δεν 

ακολουθεί την κανονική κατανοµή. 

Στην περίπτωση που υπάρχει κανονικότητα συνεχίζουµε την ανάλυση διακύµανσης. Αν δεν 

υπάρχει κανονικότητα κάνουµε µη παραµετρικούς ελέγχους (Non-Parametric Statistics) 

εναλλακτικά στην ανάλυση διακύµανσης. 

Στην συνέχεια κάνουµε ανάλυση διακύµανσης έχοντας  τις εξής υποθέσεις 

Η0: ∆εν υπάρχει διαφορά στους µέσους όρους µ1 =µ2  

Η1 Υπάρχει διαφορά στους µέσους όρους µ1 ≠µ2 

Χρησιµοποιούµε τις εντολές : Analyze - Compare Means - One-Way ANOVA 

Dependent List: current salary βάζουµε ποσοτική µεταβλητή  

Στο Options στην υποκατηγορία Statistics επιλέγουµε το Descriptive. Στο Output παίρνουµε 

τους εξής πίνακες: 

 Στον πρώτο πίνακα  «Descriptives» µας δίνει το σύνολο των περιπτώσεων (Ν), το µέσο όρο 

(mean) και την τυπική απόκλιση (standard deviation). 

Στον δευτερο πίνακα  «ANOVA» βλέπουµε τις τιµές του F των between groups και within 

groups. Επίσεις το  p µε βάση το Significance θα εχουµε :  

αν p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την Ηο  ενώ αν p < 0,05 απορρίπτουµε την Ηο 

και δεχόµαστε την Η1 

Αν δεχτούµε την Η1 πρέπει να κάνουµε και έλεγχο Post Hoc (σε οµάδες ανά δύο) για να 

δούµε πού οφείλεται η διαφορά ή ποιες οµάδες διαφέρουν µεταξύ τους.  

Στον πίνακα  τρία  «Multiple comparisons» µε βάση το Significance βλέπουµε  τα p για τα 

ζεύγη των κατηγοριών. 

αν p > 0,05 δεν µπορούµε να πούµε ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 

ενώ αν p < 0,05 υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά  

Εφόσον δεν υπάρχει κανονικότητα, ακολουθούµε την παρακάτω διαδικασία. Κάνουµε µη 

παραµετρικούς ελέγχους KRUSKAL-WALLIS θέτοντας τις εξής υποθέσεις. 

Ηο: Υπάρχει οµοιογένεια. 

Η1: ∆εν υπάρχει οµοιογένεια. 

Χρησιµοποιούµε τιν σειρά εντολών : Analyze- Nonparametric Tests- Independent Samples 

Στην καρτέλα Settings επιλέγουµε το Customize Tests και στη συνέχεια το Kruskal-Wallis 

1-way ANOVA (k samples) και πατάµε Run 
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Στο Output που εµφανίζεται µε βάση το Significance δεχόµαστε ή απορρίπτουµε την Ho. Αν 

p > 0,05 δεν µπορούµε να απορρίψουµε την Ηο  ενώ αν p < 0,05 απορρίπτουµε την Ηο και 

δεχόµαστε την Η1.  Για να δούµε ποιες οµάδες διαφοροποιούνται από ποιες πρέπει να 

κάνουµε ελέγχους ανά δύο δηλαδή ελέγχους Mann-Whitney αλλά µόνο αφού πρώτα έχουµε 

επιλέξει περιπτώσεις. Στους ελέγχους ανά δύο (Mann-Whitney) χρησιµοποιούµε την σειρα 

εντολών :  Data - Select cases - If condition is satisfied  Analyze - Nonparametric tests - 

Independent Samples Καρτέλα Fields: επιλέγουµε τις µεταβλητές και στην καρτέλα Καρτέλα 

Settings επιλέγουµε το Customize Tests και στη συνέχεια το Mann-Whitney U (2 samples) 

και πατάµε Run.  Στο Output που εµφανίζεται ελέγχουµε  αν p = 0,000 δηλαδή p < 0,05 άρα 

απορρίπτουµε την Ηο και δεχόµαστε την Η1  δηλαδή δεν υπάρχει οµοιογένεια ανάµεσα στην 

πρώτη και τη δεύτερη οµάδα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΕΡΕΥΝΑΣ 

 

3.1 ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι να προσδιορίσει την επίδραση που µπορεί 

να έχει η χρήση οργανικών λιπασµάτων στην µεταβολή συγκέντρωσης χρωστικών των 

φυτών. Επίσης έγινε προσπάθεια συσχετισµού των χρωστικών µε το φάσµα φωτός. Ο 

προσδιορισµός των παραπάνω µεταβολών έγινε σε σχέση µε το χρόνο και µε συγκεκριµένους 

χειρισµούς, σε τρεις δειγµατοληψίες. Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε κατά το έτος 2018 στην 

περιοχή της Μυρτιάς. 

 

3.2 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

3.2.1 ΦΥΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ 

Τα φυτά βιοµηχανικής τοµάτας που χρησιµοποιήθηκαν ήταν πρώιµα υβρίδια Heinz1015 F1 

της HeinzSeed. Τα υβρίδια αυτά έχουν καρπό υψηλής ποιότητας και µε πού καλά αγρονοµικά 

χαρακτηριστικά. Το φυτό είναι µεσαίου µεγέθους και απλώνεται. Έχει πολύ καλή ανθοφορία 

και καρπόδεση µε αποτέλεσµα την µεγάλη παραγωγή. Ο καρπός έχει σχήµα οβάλ-τετράγωνο, 

είναι πολύ σκληρός µε χοντρά τοιχώµατα και υψηλό brix. Τα χαρακτηριστικά του υβριδίου 

είναι τα εξής:  

• Βιολογικός κύκλος: 110 µέρες 

• Μέσο βάρος καρπού: 75gr. 

• Ανθεκτικότητα σε ασθένειες: Vertisillium sp., Fusarium sp., Pseudomonas syringae, 

Meloidogynae sp. (Κοµβονηµατώδεις) 

• Προσαρµόζεται πολυ καλά σε ξηρές και υγρές συνθήκες 

• Αντέχει στο χωράφι, στην µεθωρίµανση και στις µεγάλες αποστάσεις κατά τις 

µεταφορές.  

 

3.2.2 ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ 

Το έδαφος χαρακτηρίζεται ως άµµοαργιλώδες. Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται η ανάλυση 

του εδάφους. Με περιεκτικότητα σε άµµο 45,43%, άργιλο 32,5% και ίλης 22,07% . Το PH 

(1:2) H2O του εδάφους ήταν 7,91. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους ήταν E:C (1:5) 

µS/cm 243 µS/cm. Το ανθρακικό ασβέστιο 3.44%. Τα θρεπτικά στοιχεία του εδάφους ύστερα 

από ανάλυση παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα.  Η σύσταση λίπανσης µε βάση τις 

εδαφικές αναλύσεις ήταν 

Άζωτο: Στη βασική λίπανση να προστεθούν 4-6 µονάδες αζώτου/στρ. σε αµµωνιακή  για 

παραγωγή 8-10tn/στρ. Το λίπασµα  να ενσωµατωθεί σε βάθος 10-15cm. Στην επιφανειακή 

λίπανση να προστεθούν 8-10  µονάδες αζώτου/στρ. (νιτρική µορφή), σε δύο δόσεις από την 

καρπόδεση ως την έναρξη της ωρίµανσης µε τα ποτίσµατα. Η  επιφανειακή µπορεί αν 

αυξηθεί κατά 4-5 µονάδες εφόσον τα φυτά έχουν καλή ανάπτυξη  και απαιτήσεις σε άζωτο. 

Αν προστεθεί κοπριά, οι συνολικές µονάδες αζώτου να  ελαττωθούν κατά 20%. 
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Φώσφορος:  Να προστεθούν 18-20 µονάδες φωσφόρου/στρ. στη βασική λίπανση µε 

ενσωµάτωση σε βάθος 10-15cm. 

Κάλιο: Να προστεθούν 20-25 µονάδες καλίου/στρ. Το λίπασµα να εφαρµοσθεί στη βασική 

λίπανση µε ενσωµάτωση σε βάθος 10-15cm. 

Μαγνήσιο:  ∆εν απαιτείται λίπανση µε µαγνήσιο. 

Σίδηρος:  Σε επάρκεια. 

Μαγγάνιο: Χαµηλή έως οριακή περιεκτικότητα. Η τοµάτα συνήθως δεν υποφέρει από 

τροφοπενία µαγγανίου. Μπορεί να προστεθούν στη βασική λίπανση 2-3kg µαγγανίου στο 

στρέµµα (8-12kg θειικού µαγγανίου), και αν εµφανιστούν ορατά συµπτώµατα, να γίνουν 

διαφυλλικοί ψεκασµοί µε µαγγάνιο (αφού βεβαιωθεί η έλλειψη µαγγανίου µε 

φυλλοδιαγνωστική). 

Ψευδάργυρος:  Σε επάρκεια. 

Χαλκός: Χαµηλή έως οριακή περιεκτικότητα. Η τοµάτα δεν υποφέρει από τροφοπενία 

χαλκού, αλλά µπορεί να εφαρµοστεί 0.5-1kg χαλκού στο στρέµµα κατά τη βασική λίπανση 

(2.5-5kg γαλαζόπετρα), ή να γίνουν διαφυλλικοί ψεκασµοί µε χαλκό εφ' όσον παρουσιαστούν 

ορατά συµπτώµατα (και βεβαιωθεί η έλλειψη χαλκού µε φυλλοδιαγνωστική). 

Βόριο:  Σε επάρκεια. 

 

 

Θρεπτικά στοιχεία  Περιεκτικότητα 

εδάφους του 

πειραµατικού  

Θρεπτικά 

στοιχεία 

Περιεκτικότητα 

εδάφους του 

πειραµατικού 

N-NO3
-
 37 mg/kg Mg 214,53 mg/kg 

P 2,79 mg/kg Fe 11,28 mg/kg 

K 145,50 mg/kg Zn 1,58 mg/kg 

Cu 0,31 mg/kg Mn 5,80 mg/kg 

B 0,84 mg/kg   

Πίνακας 3.1: Ανάλυση θρεπτικών στοιχείων του πειραµατικού αγρού 

 

 

3.2.3 ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 

Στα παρακάτω διαγράµµατα απεικονίζονται οι µεταβολές της µέγιστης, ελαχίστης και µέσης 

θερµοκρασίας της περιοχής  κατά την περίοδο ανάπτυξης και ολοκλήρωσης της καλλιέργειας 

βιοµηχανικής τοµάτας. Τα δεδοµένα πάρθηκαν από µετεωρολογικό σταθµό που ήταν 

εγκατεστηµένος µέσα στον αγρό. Παρατηρούµε ότι οι θερµοκρασία απεικονίζει ένα 

µεσογειακό τύπο κλίµατος µε µέση θερµοκρασία από 17
Ο
 C έως 32

Ο
 C  όπου µπορεί να 

αναπτυχθεί ικανοποιητικά η καλλιέργεια βιοµηχανικής τοµάτας δίχως ιδιαίτερα προβλήµατα.  



 
28 

 

 

∆ιάγραµµα 3.3: Η θερµοκρασιακές µεταβολές κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

 

Η βροχόπτωση σε αυτή την περίοδο ήταν σχεδόν ανύπαρκτη εκτός αν εξαιρέσουµε κάποιες 

καλοκαιρινές µπόρες µικρού χρονικού διαστήµατος. Έτσι η άρδευση ήταν συνεχή κ άθολή 

την διάρκεια της ανάπτυξής της καλλιέργειας και το νερό άρδευσης σε επάρκεια ώστε να µην 

διψάσουν τα φυτά. 

 

∆ιάγραµµα 3.4: Η βροχόπτωση κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 
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3.2.4 ΕΓΚΑΤΑΣΤΑΣΗ  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥ ΑΓΡΟΥ 

Το πείραµα διεξήχθη στην περιοχή της Μυρτιάς στο δήµο Πύργου, σε καλλιέργεια 

βιοµηχανικής τοµάτας το 2018 από τις 7/7 έως τις 21/9.  Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται ο 

χώρος όπου πραγµατοποιήθηκε το πείραµα µε αντίστοιχο γεωγραφικό πλάτος  37,699939 και 

γεωγραφικό µήκος 21,359554.  

 

Εικόνα 3.1: Φωτογραφίες: αριστερά από την εφαρµογή googlemap δεξιά από την εφαρµογή 

galileo. 

3.2.5 ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 

Η σύσταση του λιπάσµατος είναι 100 kgr /1000 τετραγωνικά µέτρα και του standup είναι 

500ml/10-20 lt νερό /1000 τετραγωνικά µέτρα. Στο συγκεκριµένο πείραµα έγινε εφαρµογή 

λιπάσµατος 12 kgr / 120 τετραγωνικά µέτρα και standup 60 ml / 1500 mlνερό / 120 

τετραγωνικά µέτρα.  

Η λίπανση του παραγωγού πριν τη φύτευση που αρχικά χρησιµοποιήθηκε ως βασική 

λίπανση ήταν είναι το λίπασµα  Novatec Classic 12-8-16+3MgO+B,Fe,Zn Σύνθεση: 12% N 

(5% νιτρικό και 7% αµµωνιακό), 8% P2O5, (υδατοδιαλυτός 6,4%), 16% K2O υδατοδιαλυτό, 

3% MgO (υδατοδιαλυτό 2,4%), 10% S (υδατοδιαλυτό 8% ) Ιχνοστοιχεία : 0,02% B, 0,06% 

Fe, 0,01% Zn. 
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Συγκριτικός πίνακας σύστασης λίπανσης και λίπανσης παραγωγού 

Τύπος στοιχείου Εφαρµογή (Kg/στρ) Σύσταση (Kg/στρ) 

N-ΝΟ3 5 (+….µε άρδευση) 10 

N-ΝH4 7 6 

P (P2O5) 8 18-20 

K (K2O) 16 (+…µε άρδευση) 20-25 

Mg (ΜgO) 3 Σε επάρκεια. 

Fe 0,06 Σε επάρκεια 

Mn  ∆εν προστέθηκε 2-3 

Zn 0,01 Σε επάρκεια 

Cu ∆εν προστέθηκε 0,5-1 

B 0,02 Σε επάρκεια 

S 10 - 

 

Το Stand Up δηµιουργήθηκε από το πανεπιστήµιο του Michigan σε συνεργασία µε την 

BioSoil Enhancers Inc και είναι αποτέλεσµα 8 χρόνων έρευνας. Περιέχει 20 οµάδες 

προσεκτικά επιλεγµένων µικροοργανισµών µέσα σε χουµικό διάλυµα. Η πολύ µεγάλη 

συγκέντρωση των µικροοργανισµών βοηθά στη σηµαντική αύξηση της παραγωγής 

µειώνοντας ταυτόχρονα τις εφαρµογές λιπασµάτων και φυτό προστατευτικών. Οι 

µικροοργανισµοί του Stand Up παράγονται σε εργαστηριακές συνθήκες υπό αυστηρό 

ποιοτικό έλεγχο µε σκοπό την παραγωγή οµοιόµορφου προϊόντος. Το Stand Up παράγει και 

διαλυτοποιεί βιταµίνες, µακρό στοιχεία και οργανικά οξέα. Βελτιώνει τη ριζόσφαιρα 

ρυθµίζοντας το pH και αυξάνοντας την ικανότητα δέσµευσης νερού. Η ευρεία σύνθεση του 

προϊόντος, δίνει τη δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί σε όλα τα είδη εδάφους ανεξαρτήτως 

θερµοκρασίας και καιρικών συνθηκών. Το StandUp δεν πρέπει να συνδυάζεται µε 

µυκητοκτόνα. Αν γίνει εφαρµογή του µυκητοκτόνου στο έδαφος, τότε η εφαρµογή του Stand 

Up πρέπει να επαναληφθεί µετά από 14 ηµέρες. Είναι συµβατό µε τα περισσότερα 

εντοµοκτόνα και ζιζανιοκτόνα. Κατά την εφαρµογή µαζί µε σκευάσµατα θρέψης η ποσότητα 

NPK µπορεί να µειωθεί έως 50% για καλύτερα αποτελέσµατα. Οι εφαρµογές πρέπει να 

γίνονται αργά το απόγευµα.  Οι συνθήκες αποθήκευσης και ο χρόνος Ζωής γίνεται σε 

θερµοκρασία κάτω των 30
o
 C κατά προτίµηση σε µέρος σκοτεινό και δροσερό. Το δοχείο 

φέρει καπάκι ειδικά σχεδιασµένο για την αναπνοή των µικροοργανισµών. Συνίσταται η 

χρήση του σκευάσµατος να γίνει το αργότερο 12 µήνες µετά την αγορά. 

Οι δοσολογίες για εφαρµογές από το έδαφος είναι : 
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Κηπευτικά: 250-500mL/στρ. 

∆ένδρα: 400-600mL/στρ. 

Μεγάλη Καλλιέργεια: 400mL/στρ. 

Για όλες τις υπόλοιπες καλλιέργειες η γενική δόση είναι: 500mL/στρ.  

Ο χρόνος εφαρµογής για καλύτερα αποτελέσµατα η πρώτη εφαρµογή πρέπει να γίνει κατά 

τη σπορά ή µεταφύτευση. Επανάληψη εφαρµογής ανά 3 εβδοµάδες. Στην πορεία η λίπανση 

και όλοι οι χειρισµοί γίνονταν κανονιά όπως απαιτεί το πρωτόκολλο της καλλιέργειας.  

 

Στην καλλιέργεια εφαρµόστηκε Οργανικό υλικό και έγινε σε 2 εφαρµογές. Η 2η εφαρµογή 

έγινε 3-4 εβδοµάδες µετά την 1η εφαρµογή.  

Σε περιεκτικότητα  

500 ml / 10-20 lt νερό / 1000 τετραγωνικά µέτρα 

50 ml / 1-2 lt νερό / 100 τ.µ 

60 ml / 120-240 ml / 10 τετρ. µετρα 

5 ml / 100 ml - 200 ml νερό / 10 τετραγωνικά µέτρα 

30ml / 150 φυτά 

Στην 1η εφαρµογή που πραγµατοποιήθηκε 13 Μαΐου, Σάββατο έγινε ψεκασµός των 

πειραµατικών τεµαχίων µε το οργανικό υλικό δηλαδή εµβολιασµός µε την πιο πάνω αναλογία 

Οργανικό υλικό  

60 ml / 1500 ml νερό / 120 τετραγωνικά µέτρα ή 

 

3.2.6 ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ 

Στον αγρό δηµιουργήσαµε πειραµατικά τεµάχια µήκους 12m και πλάτους 10m. Κάθε 

πειραµατικό περιλάµβανε πέντε σαµάρια καλυµµένα µε µαύρο νάιλον. Σε κάθε σαµάρι 

υπήρχαν δυο σειρές φυτών που απείχαν 1 m.  Συνολικά κάθε πειραµατικό είχε οκτώ σειρές 

φυτών µήκους 12 µέτρων. Σε κάθε σειρά η απόσταση φυτού από φυτού ήταν 33 cm. Η 

πυκνότητα φύτευσης 33 εκατοστά επί της διπλής γραµµής χ 160 cm µεταξύ των γραµµών , 

δηλαδή σε κάθε γραµµή φύτευσης αντιστοιχούν 10 φυτά ανά τρέχων 2µέτρα ή 50 φυτά ανά 

10 τρεχοντα µέτρα (400 φυτά σύνολο).  Απ’ όλο το πεδίο χρησιµοποιήθηκαν φυτά από όλα 

τα σαµάρια εκτός των ακραίων σαµαριών.  ∆ηµιουργήθηκαν  δεκαεπτά πειραµατικά τεµάχια 

(block). Η επιλογή του χειρισµού έγινε µε κλήρωση για να πετύχουµε την τυχαίοποίηση.  Η 

µεταφύτευση έγινε στις 13 Μαΐου, αφού προηγήθηκε φρεζάρισµα του αγρού, λίπανση και 

επανάληψη του φρεζαρίσµατος για τη σωστή ενσωµάτωση των λιπασµάτων.  
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Το πείραµα σχεδιάστηκε µε 5 µεταχειρίσεις σε 3 επαναλήψεις σε πλήρως τυχαιοποιηµένα 

συγκροτήµατα. Σε κάθε πειραµατικό τεµάχιο υπάρχουν 8 γραµµές, από τις οποίες 

χρησιµοποιήθηκαν για το σκοπό του πειράµατος οι αριθµ. 3, 4, 5 και 6. Οι αριθµοι 1,2 και 7,8 

χρησιµοποιούνται ως περιµετρικές ζώνες προστασίας των πειραµατικών τεµαχίων. Ο αριθµός 

των πειραµατικών τεµαχίων είναι 17 καθώς µεταξύ των µεταχειρίσεων επιλέχθηκαν σαν 

νεκρές ζώνες οι µάρτυρες (0% λίπασµα + 0% Οrganic)Σε κάθε block χορηγούνταν µια από 

τις πέντε επεµβάσεις: 

I. NT: τίποτα 

II. 100F: 100% λίπασµα 

III. 100SU50F: 100% ειδικό λίπασµα και 50% λίπασµα 

IV. 50 F: 50% λίπασµα 

V. 100SU: 100% ειδικό λίπασµα 
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BOX ΛΙΠΑΣΜΑ Standup 

1 & 17 50% - 

2 100% - 

3, 7, 10, 12, 14 & 16 0%  0% 

4, 5 & 6 - 100% 

8 50%  50% 

9 100% - 

11 50%  50% 

13 100% - 

15 50%  50% 

Πίνακας 3.2: Αντιστοιχία πειραµατικών τεµαχίων µε το λίπασµα και το standup. 

3.2.7 ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ 

Από κάθε πειραµατικό τεµάχιο σε κάθε δειγµατοληψία συλλέχθηκαν τυχαία µε κλήρωση 

πέντε φυτά τοµάτας. Από κάθε φυτό λαµβάναµε το τρίτο ώριµο φύλλο ώστε να υπάρχει ένα 

αντιπροσωπευτικό δείγµα από το πλαίσιο. Τα φυτά που συλλέγονταν κατά τις πρωινές ώρες 

τα οποία τοποθετούνταν µέσα σε αεροστεγή αριθµηµένες πλαστικές σακούλες. Αµέσως 

συλλέγαµε από κάθε φυτό το τρίτο πιο ώριµο φύλλο από την κορυφή του φυτού και αµέσως 

το τοποθετούσαµε µέσα σε αριθµηµένα σακουλάκια. Εν συνεχεία τα τοποθετούσαµε  σε 

φορητό ψυγείο για την µεταφορά τους στο εργαστήριο. Η µεταφορά έγινε το πολύ σε 2 ώρες 

στο εργαστήριο για ανάλυση. Συνολικά έγιναν 3 δειγµατοληψίες στις 7/7/2018, στις 9/8/2018 

και στις 21/9/2018. Η επιλογή των φυτών γινόταν τυχαία. 

3.2.8 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ-ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ 

Το πειραµατικό µέρος αποτελείται από δύο στάδια τη µέτρηση της χλωροφύλλης και τη 

φασµατοφωτοµετρική διαδικασία απορρόφησης. Για το πείραµα χρησιµοποιήθηκε ένας 

αναλυτικός ζυγός µε ευαισθησία + - 0,0001 gr. Οι µετρήσεις των δειγµάτων έγιναν µε τη 

βοήθεια ενός σπεκτροµέτρου UV-3600 SHIMADZUUV-VIS-

NIRSPECTROPHOTOMETER και ενός φασµατοφωτοµέτρου UV-1800 

SHIMADZUSPECTROPHOTOMETER. 

Τα φύλλα τοποθετήθηκαν στο σπεκτρόµετρο όπου περνούν οι ακτίνα φωτός και µέσω του 

υπολογιστή που είναι συνδεδεµένος µε το σπεκτρόµετρο µετρούσε την απορρόφηση του 
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φωτός από το φύλο. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν σε εύρος µήκους κύµατος 250,00 nm 

έως 2500,00 nm και µε ρυθµό µεταβολής κατά ένα nm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Στη συνέχεια µε το λογισµικό UV Probe συγκρίθηκαν δεδοµένα για πολλά φάσµατα. Με 

αυτό ανιχνεύεται η αιχµή (λ max) και κατώτατου ορίου (λ min) και υπολογίσθηκε η 

εξοµάλυνση (smoothing) και η πρώτη παράγωγος (derivative). 

Στη περιοχή κορυφής οι περιοχές φάσµατος που µετρήθηκαν είναι 

 

  

430,00 662,00 

455,00 644,00 

400,00 500,00 

450,00 495,00 

495,00 570,00 

570,00 590,00 

590,00 620,00 
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700,00 750,00 

∆ιάγραµµα 3.5: Περιοχές φάσµατος πειράµατος 

 

3.2.9 ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΦΥΤΟΧΡΩΣΤΙΚΩΝ 

Για τη µέτρηση της χλωροφύλλης επιλέχθηκαν τα φύλλα από κάθε πλαίσιο. Ζυγίστηκαν 

0,5gr φύλλου µε ζυγαριά ακριβείας (νωπό βάρος) και τοποθετήθηκαν σε πλαστικούς 

δοκιµαστικούς σωλήνες µαζί µε 10ml αιθανόλης. Αφέθηκαν για 24 ώρες για να γίνει ο 

αποχρωµατισµός σε σκοτεινό µέρος. Στη συνέχεια έγινε µέτρηση της απορρόφησης του 

διαλύµατος. Ως µάρτυρας (τυφλό) χρησιµοποιείται αιθανόλη. Ακολούθησε η µέτρηση στο 

φασµατοφωτόµετρο. 

Για τον υπολογισµό των χλωροφυλλών χρησιµοποιήθηκαν οι παρακάτω τύποι. 

Για αιθανόλη 96% v/v οι εξισώσεις είναι (Lichtenthaler & Wellburn, 1983, σ. 591): 

 

Ca=13.95 A665-6.88 A649 

Cb=24.96 A649-7.32 A665 

Cx+c=(1000 A470-2.05 Ca -114.8 Cb ) /245 

 

Εικόνα 3.2: Επεξεργασία φύλλων τοµάτας 

 

3.3 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
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3.3.1 ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΧΡΟΝΟ ΚΑΙ 

ΤΟΥΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥΣ (ΑΠΟ ΚΥΒΕΤΑ) 

Οι στατιστικές αναλύσεις έγιναν µε τη δοκιµασία “Mann-Whitney”, όπου είναι  µη-

παραµετρική για τη µέτρηση ποσοτικών µεταβλητών. 

Α) ΝΤ 

 

∆ιάγραµµα 3.6 

Στο γράφηµα 3.6 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη a 

µειώνεται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,004. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman, 2003) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. Σύµφωνα µε  

(Wang, et al., 2017) το µαγνήσιο είναι συστατικό της χλωροφύλλης και µειώνεται µε την 

πάροδο του χρόνου. 
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∆ιάγραµµα 3.7 

Στο γράφηµα 3.7 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη b 

µειώνεται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,035. Σύµφωνα µε (Baroni & Bonatti, 1985) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. Σύµφωνα 

µε (Wang, et al., 2017) το µαγνήσιο είναι συστατικό της χλωροφύλλης και µειώνεται µε την 

πάροδο του χρόνου. 
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∆ιάγραµµα 3.8 

Στο γράφηµα 3.8 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b (µg/ml) στην κυβέτα 

σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα καροτενοειδή 

a+b µειώνονται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το 

καροτένιο είναι χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.9 

 

 

Στο γράφηµα 3.9 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη a 

µειώνεται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,004. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. . Σύµφωνα µε 

(Wang et al. 2017) το µαγνήσιο είναι συστατικό της χλωροφύλλης και µειώνεται µε την 

πάροδο του χρόνου. 
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∆ιάγραµµα 3.10 

 

Στο γράφηµα 3.10 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη b 

µειώνεται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,035. Σύµφωνα µε (Fornasiero & Bonatti 1984) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. Σύµφωνα 

µε (Wang et al. 2017) το µαγνήσιο είναι συστατικό της χλωροφύλλης και µειώνεται µε την 

πάροδο του χρόνου. 

 

 

 

 



 
40 

 

 

∆ιάγραµµα 3.11 

 

Στο γράφηµα 3.11 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b (µg/cm
2
)  στο φύλλο 

σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα καροτενοειδή 

a+b µειώνονται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,033 ενώ ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη είναι 

p<0,001. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το καροτένιο είναι χαµηλό σε ανώριµες ή 

υπερώριµες τοµάτες. 
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∆ιάγραµµα 3.12 

 

Στο γράφηµα 3.12 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη a µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,004. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 

Σύµφωνα µε (Wang et al. 2017) το µαγνήσιο είναι συστατικό της χλωροφύλλης και µειώνεται 

µε την πάροδο του χρόνου. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.13 

 

Στο γράφηµα 3.13 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b  στο φύλλο [(µg/gr) 

F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη b µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,035. Σύµφωνα µε (Fornasiero & 

Bonatti 1984) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των 

φύλλων. Σύµφωνα µε (Wang et al. 2017) το µαγνήσιο είναι συστατικό της χλωροφύλλης και 

µειώνεται µε την πάροδο του χρόνου. 
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∆ιάγραµµα 3.14 

 

Στο γράφηµα 3.14 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b  στο φύλλο [(µg/gr) 

F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα 

καροτενοειδή a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,033 ενώ ανάµεσα στη δεύτερη και 

τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,001. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το καροτένιο 

είναι χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 
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∆ιάγραµµα 3.15 

 

Στο γράφηµα 3.15 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφύλλων a+b συνολικά στο φύλλο 

(µg/cm
2
) σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού οι 

χλωροφύλλες a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,005. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a+b µειώνεται όσο αναπτύσσεται η 

τοµάτα. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.16 

Στο γράφηµα 3.16 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφύλλων a/b συνολικά στο φύλλο 

(µg/cm
2
) σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού ο λόγος 

της χλωροφύλλης a/b µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,03 ενώ στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία είναι p=0,011. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p<0,001. Σύµφωνα µε ( Argyroudi- Akoynoglou & Akoykoglou, 

1970) η αναλογία a/b αυξάνεται µε τον αριθµό εκθέσεων φωτός έως περίπου 45 εκθέσεις και 

µετά µειώνεται. 
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∆ιάγραµµα 3.17 

 

Στο γράφηµα 3.17 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

συνολικά στο φύλλο (µg/cm
2
)σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης 

του φυτού ο λόγος της συγκέντρωσης των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b µειώνονται 

στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p=0,007 ενώ στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,011. 

Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι 

p<0,001. Σύµφωνα (Filella , et al., 2009) ο λόγος καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b έχει 

ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση φωτοσυνθετικής χρήσης. 
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∆ιάγραµµα 3.18 

 

Στο γράφηµα 3.18 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφυλλών a+b συνολικά στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού ο 

λόγος της συγκέντρωσης των χλωροφυλλών a+b µειώνονται στην 3η δειγµατοληψία. 

Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι 

p=0,005. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a+b 

µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 
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∆ιάγραµµα 3.19 

 

Στο γράφηµα 3.19 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφυλλών a/b συνολικά στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.]σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού 

χλωροφυλλών a/b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,03 ενώ στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία είναι p=0,011. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Argyroudi-Akoyunoglou & Akoyunoglou 

1970) η αναλογία a/b αυξάνεται µε τον αριθµό εκθέσεων φωτός έως περίπου 45 εκθέσεις και 

µετά µειώνεται. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.20 

 

Στο γράφηµα 3.20 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

συνολικά στο φύλλο [(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία 

ανάπτυξης του φυτού ο λόγος της συγκέντρωσης των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,007 ενώ στην πρώτη και Τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p=0,011. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά 

είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Filella et al. 2009) ο λόγος καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών 

a+b έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση φωτοσυνθετικής χρήσης. 
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Β) 100F 

 

∆ιάγραµµα 3.21 

 

Στο γράφηµα 3.21 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη a 

µειώνεται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,002. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 
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∆ιάγραµµα 3.22 

 

Στο γράφηµα 3.22 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη b 

µειώνεται στη δεύτερη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει 

στατιστικός σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Fornasiero & Bonatti 1984) η συγκέντρωση 

της χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.23 
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Στο γράφηµα 3.23 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b (µg/ml) στην κυβέτα 

σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα καροτενοειδή 

a+b µειώνονται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001. Μεταξύ της δεύτερης και τρίτης η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p=0,014. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το καροτένιο 

είναι χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.24 

 

Στο γράφηµα 3.24 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη a 

µειώνεται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,002. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 
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∆ιάγραµµα 3.25 

 

Στο γράφηµα 3.25 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη b 

µειώνεται στη δεύτερη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει στατιστική 

σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Fornasiero & Bonatti 1984) η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. 
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∆ιάγραµµα 3.26 

 

Στο γράφηµα 3.26 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b (µg/cm
2
)  στο φύλλο 

σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα καροτενοειδή 

a+b µειώνονται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 ενώ ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη είναι 

p=0,014. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το καροτένιο είναι χαµηλό σε ανώριµες ή 

υπερώριµες τοµάτες. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.27 
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Στο γράφηµα 3.27 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη a µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,002. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.28 

 

Στο γράφηµα 3.28 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη b µειώνεται στη δεύτερη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν 

υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Fornasiero & Bonatti 1984) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. 
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∆ιάγραµµα 3.29 

 

Στο γράφηµα 3.29 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα 

καροτενοειδή a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 ενώ ανάµεσα στη δεύτερη και 

τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,014. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το καροτένιο 

είναι χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.30 



 
54 

 

 

Στο γράφηµα 3.30 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφύλλων a+b συνολικά στο φύλλο 

(µg/cm
2
) σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού οι 

χλωροφύλλες a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,007. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a+b µειώνεται όσο αναπτύσσεται η 

τοµάτα. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.31 

 

Στο γράφηµα 3.31 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφύλλων a/b συνολικά στο φύλλο 

(µg/cm
2
) σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη a/b µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 ενώ στη δεύτερη και τρίτη 

δειγµατοληψία είναι p=0,001. Σύµφωνα µε (Argyroudi-Akoyunoglou & Akoyunoglou 1970) 

η αναλογία a/b αυξάνεται µε τον αριθµό εκθέσεων φωτός έως περίπου 45 εκθέσεις και µετά 

µειώνεται. 
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∆ιάγραµµα 3.32 

 

 

 

 

Στο γράφηµα 3.32 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

συνολικά στο φύλλο (µg/cm
2
)σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης 

του φυτού ο λόγος της συγκέντρωσης των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b µειώνονται 

στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 και µεταξύ της δεύτερης και τρίτης δειγµατοληψίας είναι 

p<0,001. Σύµφωνα µε (Filella et al. 2009) ο λόγος καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b έχει 

ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση φωτοσυνθετικής χρήσης. 



 
56 

 

 

∆ιάγραµµα 3.33 

 

Στο γράφηµα 3.33 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφυλλών a+b συνολικά στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.]σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού ο 

λόγος της συγκέντρωσης των χλωροφυλλών a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. 

Ανάµεσα στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι 

p=0,007 ενώ µεταξύ της δεύτερης και τρίτης δειγµατοληψίας p=0,001. Σύµφωνα µε 

(Kozukue & Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a+b µειώνεται όσο 

αναπτύσσεται η τοµάτα. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.34 
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Στο γράφηµα 3.34 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφυλλών a/b συνολικά στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.]σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού ο 

λόγος των χλωροφυλλών a/b µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 και στη δεύτερη και 

τρίτη δειγµατοληψία είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Argyroudi-Akoyunoglou & Akoyunoglou 

1970) η αναλογία a/b αυξάνεται µε τον αριθµό εκθέσεων φωτός έως περίπου 45 εκθέσεις και 

µετά µειώνεται. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.35 

 

Στο γράφηµα 3.35 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

συνολικά στο φύλλο [(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία 

ανάπτυξης του φυτού ο λόγος της συγκέντρωσης των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

µειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Filella et al. 2009) ο λόγος 

καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση 

φωτοσυνθετικής χρήσης φωτός. 
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Γ) 100SU50F 

 

∆ιάγραµµα 3.36 

 

Στο γράφηµα 3.36 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη a 

αυξάνεται στη δεύτερη δειγµατοληψία ενώ µειώνεται λίγο στη τρίτη. Ανάµεσα στις 

δειγµατοληψίες δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 

Τα αποτελέσµατά µας δεν συµφωνούν µε την έρευνα. 
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∆ιάγραµµα 3.37 

 

Στο γράφηµα 3.37 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη 

bαυξάνεται σταδιακά µέχρι τη τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν 

υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Fornasiero & Bonatti 1984) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. Τα 

αποτελέσµατά µας δεν συµφωνούν µε την έρευνα. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.38 
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Στο γράφηµα 3.38 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b (µg/ml) στην κυβέτα 

σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα καροτενοειδή 

a+b αυξάνονται κατά τη δεύτερη δειγµατοληψία ενώ µειώνονται στη Τρίτη. Ανάµεσα στις 

δειγµατοληψίες δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) το καροτένιο είναι χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.39 

 

 

Στο γράφηµα 3.39 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη a 

µειώνεται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει στατιστική 

σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 
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∆ιάγραµµα 3.40 

 

Στο γράφηµα 3.40 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η χλωροφύλλη b 

αυξάνεται έως τη τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει στατιστική 

σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Fornasiero & Bonatti 1984) η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης b µειώνεται στο τέλος της επέκτασης των φύλλων. Τα αποτελέσµατά µας δεν 

συµφωνούν µε την έρευνα. 
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∆ιάγραµµα 3.41 

 

Στο γράφηµα 3.41 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b (µg/cm
2
)  στο φύλλο 

σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα καροτενοειδή 

a+b µειώνονται στην 3η δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει 

στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το καροτένιο είναι 

χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 
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∆ιάγραµµα 3.42 

 

 

Στο γράφηµα 3.42 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη aµειώνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει 

στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η συγκέντρωση 

της χλωροφύλλης a µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.43 

 

Στο γράφηµα 3.43 συγκρίνεται η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού η 

χλωροφύλλη b αυξάνεται έως τη 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν 

υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης b µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. Τα αποτελέσµατά 

µας δεν συµφωνούν µε την έρευνα. 
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∆ιάγραµµα 3.44 

 

Στο γράφηµα 3.44 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b  στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού τα 

καροτενοειδή a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν 

υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) το 

καροτένιο είναι χαµηλό σε ανώριµες ή υπερώριµες τοµάτες. 
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∆ιάγραµµα 3.45 

 

Στο γράφηµα 3.45 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφύλλων a+bσυνολικά στο φύλλο 

(µg/cm
2
)σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού οι 

χλωροφύλλες a+b αυξάνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στις δειγµατοληψίες δεν 

υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & Friedman 2003) η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης a+b µειώνεται όσο αναπτύσσεται η τοµάτα. Τα 

αποτελέσµατά µας δεν συµφωνούν µε την έρευνα. 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.46 

 

 

Στο γράφηµα 3.46 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφύλλων a/b συνολικά στο φύλλο 

(µg/cm
2
)σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού οι 

χλωροφύλλες a+b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη 

δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,023 ενώ στην πρώτη και τρίτη 

δειγµατοληψία είναι p=0,004. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p=0,001. Σύµφωνα µε (Argyroudi-Akoyunoglou & Akoyunoglou 

1970) η αναλογία a/b αυξάνεται µε τον αριθµό εκθέσεων φωτός έως περίπου 45 εκθέσεις και 

µετά µειώνεται. 
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∆ιάγραµµα 3.47 

Στο γράφηµα 3.47 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

συνολικά στο φύλλο (µg/cm
2
)σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης 

του φυτού ο λόγος της συγκέντρωσης των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b µειώνεται 

στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p=0,008 ενώ στην πρώτη και τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,001. 

Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι 

p=0,001. Σύµφωνα µε (Filella et al. 2009) ο λόγος καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b έχει 

ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση φωτοσυνθετικής χρήσης. 
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∆ιάγραµµα 3.48 

 

 

Στο γράφηµα 3.48 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφυλλών a+b συνολικά στο φύλλο 

[(µg/gr)F.W.]σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του φυτού ο 

λόγος της συγκέντρωσης των χλωροφυλλών a+b αυξάνεται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα 

στις δειγµατοληψίες δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Kozukue & 

Friedman 2003) η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a+b µειώνεται όσο αναπτύσσεται η 

τοµάτα. Τα αποτελέσµατα δεν συµφωνούν µε την έρευνα. 
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∆ιάγραµµα 3.49 

 

Στο γράφηµα 3.49 συγκρίνεται η συγκέντρωση των χλωροφυλλών a/b συνολικά στο 

φύλλο[(µg/gr)F.W.]σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία ανάπτυξης του 

φυτού χλωροφυλλών a/b µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,023 ενώ στην πρώτη και 

Τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,004. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,001. Σύµφωνα µε (Argyroudi-Akoyunoglou & 

Akoyunoglou 1970) η αναλογία a/b αυξάνεται µε τον αριθµό εκθέσεων φωτός έως περίπου 

45 εκθέσεις και µετά µειώνεται. 
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∆ιάγραµµα 3.50 

 

Στο γράφηµα 3.50 συγκρίνεται η συγκέντρωση των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

συνολικά στο φύλλο [(µg/gr)F.W.] σε σχέση µε τις 3 χρονικές στιγµές. Κατά την πορεία 

ανάπτυξης του φυτού ο λόγος της συγκέντρωσης των καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών a+b 

µειώνονται στην 3
η 
δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη δειγµατοληψία η 

στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,008 ενώ στην πρώτη και Τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p=0,001. Ανάµεσα στη δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά 

είναι p=0,001. Σύµφωνα µε (Filella et al. 2009) ο λόγος καροτενοειδών a+b/χλωροφυλλών 

a+b έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση φωτοσυνθετικής χρήσης. 
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3.3.2 ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗΣ ΧΡΩΣΤΙΚΩΝ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΧΡΟΝΟ ΚΑΙ 

ΤΟΥΣ ΧΕΙΡΙΣΜΟΥΣ (ΑΠΟ ΚΥΒΕΤΑ) 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.51 

 

Στο γράφηµα 3.51 συγκρίνεται η συγκέντρωση της Chlorophyl-a (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµία διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F η στατιστική σηµαντική διαφορά 

στη ποσότητα της χρωστικής είναι p=0,035. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά 

ούτε από το NT ούτε από το 100F. Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή 

του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε 

(Shavnin , Maurer , Maty, Bilger, & Scheidegger, 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν 

έχει καµία επίδραση στην ποσότητα της Chlorophyl-a (µg/ml). Σύµφωνα µε (Gervais & 

Riebesell, 2002) η αλλαγή της ποσότητας της Chlorophyl-a (µg/ml) οφείλεται στη µείωση της 

φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.52 

Στο γράφηµα 3.52 συγκρίνεται η συγκέντρωση της Chlorophyl-b (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµία διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα της χρωστικής. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NT  ούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του χρόνου 

δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή του 

φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε (Shavnin 

et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην ποσότητα της 

Chlorophyl-b (µg/ml). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της ποσότητας της 

Chlorophyl-b (µg/ml) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.53 

 

Στο γράφηµα 3.53 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Caroten a+b (µg/ml) στην κυβέτα σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµία διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F η στατιστική σηµαντική διαφορά 

στη ποσότητα της χρωστικής είναι p=0,03. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά 

ούτε από το NT ούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή 

του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε 

(Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην 

ποσότητα της Caroten a+b (µg/ml). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της 

ποσότητας της Caroten a+b (µg/ml) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.54 

 

Στο γράφηµα 3.54 συγκρίνεται η συγκέντρωση της Chlorophyl-a (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµία διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F η στατιστική σηµαντική διαφορά 

στη ποσότητα της χρωστικής είναι p=0,035. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά 

ούτε από το NTούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή 

του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε 

(Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην 

ποσότητα της Chlorophyl-a (µg/cm
2
). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της 

ποσότητας της Chlorophyl-a (µg/cm
2
) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.55 

Στο γράφηµα 3.55 συγκρίνεται η συγκέντρωση της Chlorophyl-b (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα της χρωστικής . Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NTούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του χρόνου 

δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή του 

φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε (Shavnin 

et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην ποσότητα της 

Chlorophyl-b (µg/cm
2
). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της ποσότητας της 

Chlorophyl-b (µg/cm
2
)  οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.56 

 

Στο γράφηµα 3.56 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Caroten a+b (µg/cm
2
) στο φύλλο σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµία διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F η στατιστική σηµαντική διαφορά 

στη ποσότητα της χρωστικής είναι p=0,03. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά 

ούτε από το NT ούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή 

του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε 

(Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην 

ποσότητα της Caroten a+b (µg/cm
2
). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της 

ποσότητας της Caroten a+b (µg/cm
2
) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.57 

 

Στο γράφηµα 3.57 συγκρίνεται η συγκέντρωση της Chlorophyl-a (µg/grF.W.) στο φύλλο σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F η στατιστική σηµαντική διαφορά 

στη ποσότητα της χρωστικής είναι p=0,035. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά 

ούτε από το NT ούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή 

του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε 

(Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην 

ποσότητα της Chlorophyl-a (µg/grF.W.). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή 

της ποσότητας της Chlorophyl-a (µg/grF.W.) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας. 

 



 
77 

 

 

∆ιάγραµµα 3.58 

Στο γράφηµα 3.58 συγκρίνεται η συγκέντρωση της Chlorophyl-b (µg/gr F.W.) στο φύλλο σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα της χρωστικής . Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NT ούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του χρόνου 

δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή του 

φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε (Shavnin 

et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην ποσότητα της 

Chlorophyl-b (µg/grF.W.). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της ποσότητας 

της Chlorophyl-b (µg/grF.W.)  οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.59 

 

Στο γράφηµα 3.59 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Caroten a+b (µg/gr F.W.) στο φύλλο σε 

σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµία διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν έχει 

επηρεάσει ποσοτικά τη χρωστική των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F η στατιστική σηµαντική διαφορά 

στη ποσότητα της χρωστικής είναι p=0,035. Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά 

ούτε από το NTούτε από το 100F Η ποιοτική µεταβολή της χρωστικής στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρει στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορά την προσαρµογή 

του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζεται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε 

(Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην 

ποσότητα της Caroten a+b (µg/grF.W.). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή 

της ποσότητας της Caroten a+b (µg/grF.W.) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.60 

 

Στο γράφηµα 3.60 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Chlorophyl a+b (µg/cm
2
) συνολικά στο 

φύλλο σε σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν 

έχει επηρεάσει ποσοτικά τις  χρωστικές των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα των χρωστικών . Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NT ούτε από το 100F. Οι ποιοτικές µεταβολές των χρωστικών στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρουν στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορούν την 

προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζονται από τη λίπανση. 

Σύµφωνα µε (Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση 

στην ποσότητα της Chlorophyl a+b (µg/cm
2
). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η 

αλλαγή της ποσότητας της Chlorophyl a+b (µg/cm
2
) οφείλεται στη µείωση της 

φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.61 

Στο γράφηµα 3.61 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Chlorophyl a/b (µg/cm
2
) συνολικά στο 

φύλλο σε σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν 

έχει επηρεάσει ποσοτικά τις  χρωστικές των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα των χρωστικών . Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NT ούτε από το 100F. Οι ποιοτικές µεταβολές των χρωστικών στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρουν στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορούν την 

προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζονται από τη λίπανση. 

Σύµφωνα µε (Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση 

στην ποσότητα της Chlorophyl a/b (µg/cm
2
). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η 

αλλαγή της ποσότητας της Chlorophyl a/b (µg/cm
2
)  οφείλεται στη µείωση της 

φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.62 

 

Στο γράφηµα 3.62 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Caroten a+b/Chlorophyl a+b (µg/cm
2
) 

συνολικά στο φύλλο σε σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη 

δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά 

συνεπώς η λίπανση δεν έχει επηρεάσει ποσοτικά τις  χρωστικές των φυτών ως στο στάδιο 

αυτό. Στη δεύτερη δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει 

στατιστική σηµαντική διαφορά στη ποσότητα των χρωστικών . Ο χειρισµός 100SU50F δεν 

διαφέρει σηµαντικά ούτε από το NT ούτε από το 100F. Οι ποιοτικές µεταβολές των 

χρωστικών στη διάρκεια του χρόνου δεν διαφέρουν στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς 

συνεπώς αφορούν την προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν 

επηρεάζονται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε (Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των 

λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην ποσότητα της Caroten a+b/Chlorophyl a+b 

(µg/cm
2
). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της ποσότητας της Caroten 

a+b/Chlorophyl a+b (µg/cm
2
)  οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.63 

 

Στο γράφηµα 3.63 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Chlorophyl a+b (µg/gr F.W.) συνολικά 

στο φύλλο σε σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν 

έχει επηρεάσει ποσοτικά τις  χρωστικές των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα των χρωστικών . Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NT ούτε από το 100F. Οι ποιοτικές µεταβολές των χρωστικών στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρουν στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορούν την 

προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζονται από τη λίπανση. 

Σύµφωνα µε (Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση 

στην ποσότητα της Chlorophyl a+b (µg/gr F.W.)  . Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η 

αλλαγή της ποσότητας της Chlorophyl a+b (µg/gr F.W.) οφείλεται στη µείωση της 

φωτοσυνθετικής ικανότητας. 

 



 
83 

 

 

∆ιάγραµµα 3.64 

 

Στο γράφηµα 3.64 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Chlorophyl a/b (µg/gr F.W.) συνολικά 

στο φύλλο σε σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά συνεπώς η λίπανση δεν 

έχει επηρεάσει ποσοτικά τις  χρωστικές των φυτών ως στο στάδιο αυτό. Στη δεύτερη 

δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική 

διαφορά στη ποσότητα των χρωστικών . Ο χειρισµός 100SU50F δεν διαφέρει σηµαντικά ούτε 

από το NT ούτε από το 100F. Οι ποιοτικές µεταβολές των χρωστικών στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διαφέρουν στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς συνεπώς αφορούν την 

προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν επηρεάζονται από τη λίπανση. 

Σύµφωνα µε (Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση 

στην ποσότητα της Chlorophyl a/b (µg/gr F.W.). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η 

αλλαγή της ποσότητας της Chlorophyl a/b (µg/gr F.W.) οφείλεται στη µείωση της 

φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.65 

 

Στο γράφηµα 3.65 συγκρίνεται η συγκέντρωση των Caroten a+b/Chlorophyl a+b (µg/gr 

F.W.) συνολικά στο φύλλο σε σχέση µε τους 3 χειρισµούς  για κάθε χρονική στιγµή µε τη 

δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. Στην πρώτη δειγµατοληψία δεν υπάρχει καµιά διαφορά 

συνεπώς η λίπανση δεν έχει επηρεάσει ποσοτικά τις  χρωστικές των φυτών ως στο στάδιο 

αυτό. Στη δεύτερη δειγµατοληψία στη σύγκριση των χειρισµών NT µε 100F δεν υπάρχει 

στατιστική σηµαντική διαφορά στη ποσότητα των χρωστικών . Ο χειρισµός 100SU50F δεν 

διαφέρει σηµαντικά ούτε από το NT ούτε από το 100F. Οι ποιοτικές µεταβολές των 

χρωστικών στη διάρκεια του χρόνου δεν διαφέρουν στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς 

συνεπώς αφορούν την προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία και δεν 

επηρεάζονται από τη λίπανση. Σύµφωνα µε (Shavnin et al. 1999) η συγκέντρωση των 

λιπασµάτων δεν έχει καµία επίδραση στην ποσότητα της Caroten a+b/Chlorophyl a+b (µg/gr 

F.W.). Σύµφωνα µε (Gervais & Riebesell 2002) η αλλαγή της ποσότητας της Caroten 

a+b/Chlorophyl a+b (µg/gr F.W.) οφείλεται στη µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας. 
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3.3.3 ΜΕΤΑΒΟΛΗ ΕΠΙΦΑΝΕΙΩΝ ΦΑΣΜΑΤΟΣ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΝ ΧΡΟΝΟ ΚΑΙ ΤΟΥΣ 

ΧΕΙΡΙΣΜΟΥΣ (ΑΠΟ NIR) 

 

1)NT 

 

∆ιάγραµµα 3.66 

 

Στο γράφηµα 3.66 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 430-662 της Chlorophyl-a σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στη δεύτερη δειγµατοληψία η χλωροφύλλη α µειώνεται και αυξάνεται ξανά στην 

τρίτη δειγµατοληψία. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak , 1994) κατά την ανάπτυξη των 

φυτών σηµειώνεται σηµαντική πτώση της chlorophyl a και παρατηρείται αύξηση της 

ανακλαστικότητας. 
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∆ιάγραµµα 3.67 

 

Στο γράφηµα 3.67 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 455-644 της Chlorophyl-b σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Η χλωροφύλλη b µειώνεται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη 

δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak 

1993) κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται αύξηση της chlorophyl b και παρατηρείται 

µείωση της ανακλαστικότητας.  
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∆ιάγραµµα 3.68 

 

Στο γράφηµα 3.68 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 400-500 των καροτενοειδών σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Τα καροτενοειδή µειώνονται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη 

δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak 

1993) κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται αύξηση των καροτενοειδών και 

παρατηρείται µείωση της ανακλαστικότητας.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.69 

 

Στο γράφηµα 3.69 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 450-495 (µπλε χρώµα) σε σχέση 

µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι 

p=0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,004. Σύµφωνα µε 

(Datt, 1998) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην µπλέ περιοχή µήκους κύµατος 

αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της περιεκτικότητας σε χρωστική 

ουσία. 
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∆ιάγραµµα 3.70 

 

Στο γράφηµα 3.70 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 495-570 (πράσινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p=0,049. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η µέγιστη ευαισθησία της ανάκλασης σε 

διακυµάνσεις της περιεκτικότητας σε χρωστική βρέθηκε στην πράσινη περιοχή µήκους 

κύµατος. 

 

∆ιάγραµµα 3.71 
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Στο γράφηµα 3.71 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 570-590 (κίτρινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην κίτρινη 

περιοχή µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της 

περιεκτικότητας σε χρωστική ουσία. 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.72 

 

Στο γράφηµα 3.72 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 590-620 (πορτοκαλί χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p<0,001. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην πορτοκαλί 

περιοχή µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της 

περιεκτικότητας σε χρωστική ουσία. 
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∆ιάγραµµα 3.73 

 

Στο γράφηµα 3.73 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 700-750 (κόκκινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό NT από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p=0,001 ενώ ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p<0,001. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η µέγιστη ευαισθησία της ανάκλασης σε διακυµάνσεις της 

περιεκτικότητας σε χρωστική βρέθηκε στην κόκκινη περιοχή µήκους κύµατος. 

 

 

2) 100F 
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∆ιάγραµµα 3.74 

 

Στο γράφηµα 3.74 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 430-662 της Chlorophyl-a σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στην τρίτη δειγµατοληψία η χλωροφύλλη α µειώνεται. Ανάµεσα στη δεύτερη και 

τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,031. Σύµφωνα µε (Gitelson 

& Merzlyak 1993) κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται σηµαντική πτώση της 

chlorophyl a και παρατηρείται αύξηση της ανακλαστικότητας. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.75 
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Στο γράφηµα 3.75 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 455-644 της Chlorophyl-b σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Η χλωροφύλλη bµειώνεται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

στη δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,017. Ανάµεσα στη 

πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p<0,001 και µεταξύ της δεύτερης και τρίτης 

δειγµατοληψίας είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak 1993) κατά την ανάπτυξη 

των φυτών σηµειώνεται αύξηση της chlorophyl b και παρατηρείται µείωση της 

ανακλαστικότητας.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.76 

Στο γράφηµα 3.76 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 400-500 των καροτενοειδών σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Τα καροτενοειδή µειώνονται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

Τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,002. Ανάµεσα στην πρώτη 

και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 ενώ ανάµεσα 

στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,001. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak 

1993) κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται αύξηση των καροτενοειδών και 

παρατηρείται µείωση της ανακλαστικότητας.  
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∆ιάγραµµα 3.77 

 

Στο γράφηµα 3.77 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 450-495 (µπλε χρώµα) σε σχέση 

µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-Whitney’’. 

Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι 

p<0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,002. Σύµφωνα µε 

(Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην µπλέ περιοχή µήκους κύµατος 

αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της περιεκτικότητας σε χρωστική 

ουσία. 
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∆ιάγραµµα 3.78 

 

Στο γράφηµα 3.78 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 495-570 (πράσινο χρώµα)σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στη δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p=0,034 ενώ ανάµεσα στην πρώτη και στη τρίτη είναι p=0,002. Σύµφωνα µε 

(Datt 1997) η µέγιστη ευαισθησία της ανάκλασης σε διακυµάνσεις της περιεκτικότητας σε 

χρωστική βρέθηκε στην πράσινη περιοχή µήκους κύµατος. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.79 

 

Στο γράφηµα 3.79 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 570-590 (κίτρινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στη δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι 0,026. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην 

κίτρινη περιοχή µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της 

περιεκτικότητας σε χρωστική ουσία. 
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∆ιάγραµµα 3.80 

 

Στο γράφηµα 3.80 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 590-620 (πορτοκαλί χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p<0,001. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία 

είναι p<0,001. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην 

πορτοκαλί περιοχή µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της 

περιεκτικότητας σε χρωστική ουσία. 
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∆ιάγραµµα 3.81 

Στο γράφηµα 3.81 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 700-750 (κόκκινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p<0,001. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η µέγιστη ευαισθησία της ανάκλασης σε διακυµάνσεις της 

περιεκτικότητας σε χρωστική βρέθηκε στην κόκκινη περιοχή µήκους κύµατος 

 

3) 100SU50F 

 

∆ιάγραµµα 3.82 
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Στο γράφηµα 3.82 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 430-662 της Chlorophyl-aσε 

σχέση µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Στη δεύτερη δειγµατοληψία η χλωροφύλλη α µειώνεται. Σύµφωνα µε (Gitelson & 

Merzlyak 1993) κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται σηµαντική πτώση της chlorophyl 

a και παρατηρείται αύξηση της ανακλαστικότητας. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.83 

 

Στο γράφηµα 3.83 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 455-644 της Chlorophyl-b σε 

σχέση µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Η χλωροφύλλη bµειώνεται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στη πρώτη και 

στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 ενώ ανάµεσα στη 

δεύτερη και τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,005. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak 1993) 

κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται αύξηση της chlorophyl b και παρατηρείται 

µείωση της ανακλαστικότητας.  
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∆ιάγραµµα 3.84 

 

Στο γράφηµα 3.84 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 400-500 των καροτενοειδών σε 

σχέση µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Τα καροτενοειδή µειώνονται στην τρίτη δειγµατοληψία. Ανάµεσα στην πρώτη και 

στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική διαφορά είναι p=0,001. Ανάµεσα στη 

δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι p=0,005. Σύµφωνα µε (Gitelson & Merzlyak 

1993) κατά την ανάπτυξη των φυτών σηµειώνεται αύξηση των καροτενοειδών και 

παρατηρείται µείωση της ανακλαστικότητας.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.85 
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Στο γράφηµα 3.85 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 450-495 (µπλε χρώµα) σε σχέση 

µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p<0,001 ενώ ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p=0,009. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην µπλέ περιοχή 

µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της περιεκτικότητας 

σε χρωστική ουσία. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.86 

 

Στο γράφηµα 3.86 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 495-570 (πράσινο χρώµα)σε 

σχέση µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η µέγιστη ευαισθησία της ανάκλασης σε διακυµάνσεις 

της περιεκτικότητας σε χρωστική βρέθηκε στην πράσινη περιοχή µήκους κύµατος. 
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∆ιάγραµµα 3.87 

 

Στο γράφηµα 3.87 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 570-590 (κίτρινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην κίτρινη 

περιοχή µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της 

περιεκτικότητας σε χρωστική ουσία. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.88 
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Στο γράφηµα 3.88 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 590-620 (πορτοκαλί χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό 100F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και δεύτερη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p=0,001. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική 

σηµαντική διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία 

είναι p=0,005. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η ανάκλαση απορρόφησης χρωστικής στην 

πορτοκαλί περιοχή µήκους κύµατος αποδείχθηκε ότι δεν ήταν ευαίσθητη στη διακύµανση της 

περιεκτικότητας σε χρωστική ουσία. 

 

 

∆ιάγραµµα 3.89 

 

Στο γράφηµα 3.89 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 700-750 (κόκκινο χρώµα) σε 

σχέση µε το χειρισµό 100SU50F από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. Ανάµεσα στην πρώτη και στην τρίτη δειγµατοληψία η στατιστική σηµαντική 

διαφορά είναι p<0,001 και ανάµεσα στη δεύτερη και στην τρίτη δειγµατοληψία είναι 

p<0,001. Σύµφωνα µε (Datt 1997) η µέγιστη ευαισθησία της ανάκλασης σε διακυµάνσεις της 

περιεκτικότητας σε χρωστική βρέθηκε στην κόκκινη περιοχή µήκους κύµατος. 

 

 

Χειρισµός 
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∆ιάγραµµα 3.90 

 

Στο γράφηµα 3.90 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 430-662 της Chlorophyl-a σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon , 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  

 

∆ιάγραµµα 3.91 
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Στο γράφηµα 3.91 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 455-644 της Chlorophyl-b σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.92 

Στο γράφηµα 3.92 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 400-500 των καροτενοειδών σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  
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∆ιάγραµµα 3.93 

 

Στο γράφηµα 3.93 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 450-495 (µπλε χρώµα) σε σχέση 

µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.94 
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Στο γράφηµα 3.94 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 495-570 (πράσινο χρώµα) σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.95 

 

Στο γράφηµα 3.95 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 570-590 (κίτρινο χρώµα) σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  
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∆ιάγραµµα 3.96 

 

Στο γράφηµα 3.96 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 590-620 (πορτοκαλί χρώµα) σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  

 

 

∆ιάγραµµα 3.97 
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Στο γράφηµα 3.97 συγκρίνεται η µέση περιοχή φάσµατος 700-750 (κόκκινο χρώµα) σε 

σχέση µε τους τρείς χειρισµούς από NIR για κάθε χρονική στιγµή µε τη δοκιµασία ‘’Mann-

Whitney’’. ∆εν υπάρχει καµία στατιστική σηµαντική διαφορά. Σύµφωνα µε (Sims & Gamon 

2002) σε µελέτη που έκαναν για τις σχέσεις µεταξύ του περιεχοµένου της χρωστικής των 

φύλλων και της φασµατικής ανάκλασης κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι ο συντελεστής 

συσχέτισης για την περιοχή φάσµατος 445-750 nm είναι p<0,001.  
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκαν φύλλα από πρώιµα υβρίδια Heinz1015 F1 

βιοµηχανικής τοµάτας προκειµένου να αναλυθούν δεδοµένα χλωροφύλλης.  

Από τη µελέτη και την επεξεργασία των αποτελεσµάτων φαίνεται ότι κατά την πορεία 

ανάπτυξης των φυτών οι χρωστικές αυξάνονταν όσο αυξανόταν και η ανάπτυξη των φυτών 

και µειώθηκαν στην τελευταία δειγµατοληψία όταν τα φυτά ολοκλήρωναν το κύκλο τους και 

γερνούσαν καθώς έδιναν το µέγιστο της παραγωγής τους. Ανάµεσα στις δύο τελευταίες 

δειγµατοληψίες υπάρχουν στατιστικές σηµαντικές διαφορές. Επίσης οι χρωστικές 

παρουσίασαν µια ποιοτική αλλαγή στη σύνθεση µέσα στο φύλλο όπου αυτό οφείλεται στην 

προσαρµογή του φυτού στην ηλιακή ακτινοβολία αλλά και στην λίπανση που έκανε ο 

παραγωγός µε νιτρικό µαγνήσιο και νιτρικό κάλιο κατά διαστήµατα και ειδικά πριν την 

ωρίµανση του καρπού της τοµάτας . Κατά την ανάπτυξη των φυτών το µαγνήσιο που είναι 

συστατικό των χλωροφυλλών µειώνεται και για αυτό και ο παραγωγό προβαίνει σε ειδική 

λίπανση. 

Όσον αφορά την λίπανση στατιστικές σηµαντικές διαφορές στην ποσότητα των χρωστικών 

υπήρχαν στην σύγκριση των χειρισµών NT και 100F. Ο τρίτος χειρισµός 100SU50F δεν 

διέφερε από τους άλλους δύο. Οι ποιοτικές µεταβολές των χρωστικών στη διάρκεια του 

χρόνου δεν διέφεραν  στατιστικά σε όλους τους χειρισµούς. Εποµένως η αρχική λίπανση δεν 

έχει επηρεάσει την ποιότητα και την ποσότητα των χρωστικών. 

Παράλληλα, στην παρούσα µελέτη περιεγράφηκαν δεδοµένα µε τα εµβαδά επιφανειών 

φάσµατος από NIR σε σχέση µε τον χρόνο και τους χειρισµούς. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι 

δεν υπήρχαν στατιστικές σηµαντικές διαφορές γεγονός που έρχεται σε συµφωνία µε άλλη 

µελέτη (Sims & Gamon 2002). 

Για την συσχέτιση των δεδοµένων της κυβέτας και της NIR χρησιµοποιήθηκε µια δοκιµασία 

που λέγεται συσχέτιση κατά Spearman. Η συσχέτιση δεν µπορεί να γίνει µόνο για το µόριο 

που µας ενδιαφέρει µε αποτέλεσµα να µην µπορεί να γίνει σύγκριση δεδοµένων µεταξύ των 

δύο τεχνικών.  

Tα αποτελέσµατα αυτής της µελέτης είναι ενθαρρυντικά όσο αφορά τις χρωστικές και τα 

φάσµατα για την καλλιέργεια της βιοµηχανικής τοµάτας, ωστόσο θα ήταν χρήσιµο να γίνει 

περαιτέρω έρευνα στο συγκεκριµένο θέµα.  
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