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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 Σο ςφςτθμα επάλλθλων καλλιεργειϊν ανοικτοφ τφπου αποτελείται από μια 

πρωτεφουςα καλλιζργεια ςυνικωσ τομάτα ι αγγοφρι και μια δευτερεφουςα 

καλλιζργεια θ οποία ζχει μειωμζνεσ απαιτιςεισ ςε κρζψθ και ανκεκτικότθτα ςτθν 

αλατότθτα. Θ δευτερεφουςα καλλιζργεια αρδεφεται αποκλειςτικά με απορροζσ 

από τθν πρωτεφουςα καλλιζργεια. Αυτι θ υδροπονικι μζκοδοσ ςτοχεφει ςτθν 

μείωςθ κατανάλωςθσ νεροφ και λιπαςμάτων. ΢τθν παροφςα εργαςία 

καλλιεργικθκε πεπονιά ωσ δευτερεφουςα καλλιζργεια με πρωτεφουςα καλλιζργεια 

αγγουριοφ, με ςκοπό να αξιολογθκεί θ επίδραςθ τθσ χριςθσ απορροϊν ςτθ 

πεπονιά μζςω τθσ αξιολόγθςθσ των αναπτυξιακϊν και κάποιων λειτουργικϊν 

αποκρίςεων του φυτοφ, αλλά και τθσ ποιότθτασ καρποφ. Σα φυτά τθσ πεπονιάσ 

αρδεφτθκαν με δφο διαφορετικά κρεπτικά διαλφματα: α) κρεπτικό διάλυμα 

κατάλλθλθσ ςφςταςθσ για τθν καλλιζργεια και το αναπτυξιακό τθσ ςτάδιο 

(μάρτυρασ) και β) διάλυμα που περιείχε κατά 100% τθν απορροι αγγουριοφ 

(μεταχείριςθ). Σο πείραμα πραγματοποιικθκε ςτισ κερμοκθπιακζσ εγκαταςτάςεισ 

του Πανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτο Βελεςτίνο και διιρκεςε 3 μινεσ. ΢ε ότι αφορά 

τισ αναπτυξιακζσ παραμζτρουσ του φυτοφ, μετρικθκαν θ παραγωγι υπζργειασ 

βιομάηασ (με διάκριςθ ςε φφλλα, βλαςτό και καρπό), θ φυλλικι επιφάνεια, κακϊσ 

και ανατομικά χαρακτθριςτικά όπωσ το πάχοσ φφλλου και ο δείκτθσ ξθροφιλίασ 

(LSM). Επίςθσ, εκτιμικθκαν οι ςυγκεντρϊςεισ των φωτοςυνκετικϊν χρωςτικϊν 

(χλωροφφλλθ a και b, καροτενοειδι), οι δείκτεσ SPAD, και PRI ςε τακτά χρονικά 

διαςτιματα κακόλθ τθν αναπτυξιακι περίοδο. Πραγματοποιικθκε τρείσ φορζσ 

ςυγκομιδι καρπϊν για τθν αξιολόγθςθ των ποςοτικϊν και ποιοτικϊν 

χαρακτθριςτικϊν του καρποφ (ςκλθρότθτα, pH του χυμοφ, ςυγκζντρωςθ των 

ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν % και χρϊμα). Οι τιμζσ των δεικτϊν SPAD και PRI 

εμφάνιςαν μία διακφμανςθ κατά τθ διάρκεια τθσ καλλιεργθτικισ περιόδου που 

πικανϊσ οφειλόταν ςε αναπτυξιακοφσ λόγουσ. Εντοφτοισ, δεν παρατθρικθκε 

διαφορά ςτθν αποδοτικότθτα χριςθσ φωτόσ μεταξφ μεταχείριςθσ και μάρτυρα. 

Παρόμοιεσ τιμζσ ςτθν περιεκτικότθτα ςε φωτοςυνκετικζσ χρωςτικζσ καταγράφθκε 

μεταξφ των δφο ομάδων φυτϊν. Αυτό οδιγθςε και ςε απουςία διαφορϊν ςτουσ 

λόγουσ chla/chlb και chl/car. Θ ανάπτυξθ των φυτϊν, όπωσ καταγράφθκε ςτθ 

ςυςςϊρευςθ βιομάηασ ςτα διάφορα φυτικά μζρθ, αλλά και ςτα ανατομικά 

χαρακτθριςτικά των φφλλων ιταν παρόμοια μεταξφ των δφο ομάδων φυτϊν. Σα 

ποιοτικά χαρακτθριςτικά του καρποφ δεν παρουςίαςαν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ 

διαφορζσ μεταξφ μεταχειρίςεων. Μόνθ εξαίρεςθ αποτζλεςε θ ςκλθρότθτα τθσ 

ςάρκασ που ιταν μειωμζνθ ςτθν ομάδα τθσ απορροισ. ΢υμπεραςματικά λοιπόν, τα 

αναπτυξιακά και λειτουργικά χαρακτθριςτικά των φυτϊν και τα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά των καρπϊν που μελετικθκαν υποδεικνφουν ότι το πεπόνι μπορεί 
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να χρθςιμοποιθκεί ωσ δευτερεφουςα καλλιζργεια ςε ανοιχτοφ τφπου υδροπονικό 

ςφςτθμα επάλλθλων καλλιεργειϊν. 
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ABSTRACT 

The hydroponic cascade system utilizes the drainage solution of a primary crop, 

typically tomato or cucumber, to irrigate a secondary crop with lower nutrient 

requirements and greater salinity tolerance. This method is used in soilless 

cultivation systems to maximize crop yield, while minimizing water and fertilizer 

usage. This study evaluates the growth and functional responses, as well as the fruit 

quality of melons (Cucumis melon) grown as a secondary crop receiving drainage 

solution of cucumbers in the primary cropping system. The melon plants were 

irrigated with two different nutrient solutions: i) a nutrient solution suitable for their 

cultivation and developmental stage (control), and ii) a solution containing 100% 

cucumber drainage (treatment). The experiment was conducted in the greenhouse 

facilities of the University of Thessaly in Velestino and lasted for 3 months. The 

growth parameters of the plant were measured, including above ground biomass 

production (leaves, stems, and fruit), leaf area, and anatomical characteristics such 

as leaf thickness and specific leaf mass (LSM). Additionally, concentrations of 

photosynthetic pigments (chlorophyll a and b, carotenoids), SPAD and PRI indices 

were estimated at regular intervals throughout the growing period. Fruit harvest 

was conducted three times to assess quantitative and qualitative fruit characteristics 

(hardness, pH, total soluble solids content, and color). Throughout the growing 

season, the SPAD and PRI indices exhibited some variation, which may be attributed 

to developmental reasons, since the profile of change was similar in both plant 

groups. Pigment concentrations were also close between treatment and control 

melons, resulting in an absence of differences in chla/chlb and chl/car ratios. Plant 

growth, as recorded by the biomass accumulation in the various plant parts, as well 

as by the anatomical leaf characteristics was similar between the two groups of 

plants. There were no statistically significant differences in the qualitative 

characteristics of the fruit between treatments, except for a reduction in flesh 

hardness in the treatment group. In conclusion, the study suggests that melon can 

be used as a secondary crop in an open-loop hydroponic cascade system, based on 

its developmental and functional characteristics as well as the quality of its fruits. 
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Εγϊ, θ Ηωι Καραχάλιου, είμαι θ ςυγγραφζασ αυτισ τθσ Μ.Δ.Ε. Αυτι θ Μ.Δ.Ε. 

αντικατοπτρίηει τθν ζρευνα που ζγινε από εμζνα και δεν ζχει υποβλθκεί (εξ 

ολοκλιρου ι μζροσ τθσ) ςαν προπτυχιακι διατριβι ι Μ.Δ.Ε. ι ωσ μζροσ 

Διδακτορικισ Διατριβισ ςε αυτό ι άλλο Προπτυχιακό ι Μεταπτυχιακό 

Πρόγραμμα ΢πουδϊν Ιδρυμάτων Σριτοβάκμιασ Εκπαίδευςθσ του εςωτερικοφ 

ι του εξωτερικοφ. Όποια ςυνεργαςία κακϊσ και το μζγεκοσ αυτισ 

δθλϊνονται επακριβϊσ ςτο αντίςτοιχο πεδίο αυτισ τθσ διατριβισ. Επίςθσ 

ζχω διαβάςει όλεσ τισ βιβλιογραφικζσ αναφορζσ που παρατίκενται ςτο 

τζλοσ.  

 

 

 

 

 

                                                                                                       Θ ΢υγγραφζασ 

                                                                                                                                       Καραχάλιου Ηωι 
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ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ 

 

1.Τδροπονία 

 

 Θ υδροπονία είναι ζνα ςφςτθμα εκτόσ εδάφουσ καλλιζργειασ. Σο φυτό είτε 

καλλιεργείται ςε πορϊδεσ αδρανζσ υπόςτρωμα, το οποίο τροφοδοτείται με 

κρεπτικό διάλυμα που περιζχει κρεπτικά ςτοιχεία (λιπάςματα) και νερό, είτε 

καλλιεργείται απευκείασ ςτο κρεπτικό διάλυμα.  

 

Θ υδροπονία ξεκίνθςε τον 18ο αιϊνα για επιςτθμονικι χριςθ και μετζπειτα 

κατά τον 20ο αιϊνα χρθςιμοποιικθκε για τθν παραγωγι. Σο 1938 γίνονται οι 

πρϊτεσ αναφορζσ για εμπορικι υδροπονία ςτισ ΘΠΑ και ςτθν Β. Ευρϊπθ όμωσ 

εγκαταλείπεται γριγορα λόγω του υψθλοφ κόςτουσ των λιπαςμάτων και τθσ 

ζλλειψθσ τεχνογνωςίασ (Γεωργιοσ Ν. Μαυρογιαννόπουλοσ, 2014). Μετά τον Β’ 

Παγκόςμιο Πόλεμο γίνεται αναφορά για υδροπονικι καλλιζργεια ςε ςτρϊμα 

άμμου, το 1950 αναπτφχκθκε από τον Steiner θ καλλιζργεια ςε NFT (Nutrient Film 

Technique), ενϊ το 1976 ςτθν Δανία γίνεται ανάπτυξθ καλλιζργειασ ςε αδρανζσ 

μζςο ορυκτοβάμβακα. Πλζον θ υδροπονία ζχει αναπτυχκεί ςε όλο τον κόςμο και 

εφαρμόηονται πολλζσ διαφορετικζσ μζκοδοι. Είναι ζνα αναπτυςςόμενο κομμάτι τθσ 

αγροτικισ παραγωγισ, με επιςτθμονικό και ερευνθτικό ενδιαφζρον 

(Μαυρογιαννόπουλοσ, 2014). 

 

Οι λόγοι που οδιγθςαν τουσ ανκρϊπουσ ςτθν χριςθ τθσ υδροπονίασ ωσ 

μζκοδο παραγωγισ υποδεικνφουν και τθν αναγκαιότθτά τθσ. Θ αφξθςθ του 

πλθκυςμοφ και θ ολοζνα και μεγαλφτερθ ανάγκθ των ανκρϊπων να μετακινοφνται 

ςτα αςτικά κζντρα δθμιουργεί αφξθςθ τθσ ηιτθςθσ ςε προϊόντα όπωσ είναι τα 

φρζςκα φροφτα και λαχανικά (Μαυρογιαννόπουλοσ, 2014). Για τθν κάλυψθ τθσ 

ηιτθςθσ ο άνκρωποσ εκχερςϊνει τεράςτιεσ εκτάςεισ δαςϊν, καλλιεργεί εντατικά 

ςυνεχϊσ τα εδάφθ με αποτζλεςμα τθν υποβάκμιςθ αυτϊν. ΢ε αυτι ςυντείνει θ 

αλόγιςτθ χριςθ λιπαςμάτων και φυτοφαρμάκων, τα οποία είναι επιβαρυντικά τόςο 

για το ζδαφοσ όςο και για το παραγόμενο προϊόν. Θ αναγκαιότθτα που προζκυψε 

για αφξθςθ τθσ παραγωγισ, βελτιςτοποίθςθ τθσ ποιότθτασ και παραγωγι 

εποχιακϊν προϊόντων όλο τον χρόνο ιταν το ιςχυρό κίνθτρο για τθν περαιτζρω 

ανάπτυξθ τθσ υδροπονίασ (Brechner et al., 1996). 

 

Θ χριςθ τθσ υδροπονίασ εφαρμόηεται ιδιαίτερα ςτισ οικονομικά 

αναπτυγμζνεσ χϊρεσ, όπου οι αντίςτοιχεσ εκτάςεισ αυξάνονται ςυνεχϊσ. Για 

παράδειγμα, ςτθν Ολλανδία ενϊ το 1981-82 καλλιεργοφνταν 6.000 ςτρζμματα, το 
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2010 ζφταςαν πάνω από 100.000 ςτρζμματα (Γεωργιοσ Ν. Μαυρογιαννόπουλοσ, 

2014). Οι χϊρεσ με τισ μεγαλφτερεσ εκτάςεισ υδροπονικϊν κερμοκθπίων είναι θ 

Ιαπωνία, θ Αυςτραλία, θ Ολλανδία, θ Ιςπανία και θ Γαλλία. ΢τθν Ελλάδα 

καλλιεργοφνται περίπου 2.000 ςτζμματα ενϊ παγκοςμίωσ περίπου 600.000 

ςτρζμματα (Γεωργιοσ Ν. Μαυρογιαννόπουλοσ, 2014). 

 

Θ υδροπονικι καλλιζργεια ςε κερμοκθπιακό χϊρο επιτρζπει ςτον 

παραγωγό τον ακριβι ζλεγχο του περιβάλλοντοσ των φυτϊν ςυγκεκριμζνα κλίμα, 

άρδευςθ, pH, αλατότθτα, κρεπτικά ςυςτατικά και υγραςία (Μαυρογιαννόπουλοσ, 

2014). Με αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται θ βελτιςτοποίθςθ τθσ ανάπτυξθσ και τθσ 

παράγωγθσ των φυτϊν και των προϊόντων. Επίςθσ, παρζχει τθν δυνατότθτα 

αξιοποίθςθσ περιοχϊν με άγονα εδάφθ, απαλλάςςεται το φυτό από εδαφικζσ 

αςκζνειεσ (Maucieri et al., 2019), εξοικονομείται νερό (AlShrouf, 2017) και κρεπτικά 

ςτοιχεία και με τα κλειςτοφ τφπου ςυςτιματα μειϊνεται θ ρφπανςθ του 

υδροφόρου ορίηοντα. Σα βαςικά μειονεκτιματά τθσ υδροπονίασ είναι αρχικά το 

κόςτοσ εγκατάςταςθσ, θ ευαιςκθςία του ςυςτιματοσ ςε καλλιεργθτικά λάκθ και 

τζλοσ θ γνϊςθ και εξειδίκευςθ που χρειάηεται για να επιτευχκεί. 

 

Οι πιο ςθμαντικζσ μζκοδοι καλλιζργειασ είναι θ καλλιζργεια ςε υπόςτρωμα 

ορυκτοβάμβακα, θ καλλιζργεια ςε ςάκουσ ινϊν καρφδασ, καλλιζργεια ςε περλίτθ, 

και θ καλλιζργεια NFT. Επίςθσ, χρθςιμοποιείται και θ μζκοδοσ καλλιζργειασ ςε 

ςάκουσ άμμου, ςε πριονίδι, ενϊ ςε κάποιεσ περιπτϊςεισ γίνεται χριςθ και χαλικιοφ 

τεχνθτοφ ι φυςικοφ μικρισ διαμζτρου. 

 

 

Συςτήματα υδροπονίασ ωσ προσ την διαχείριςη τησ απορροήσ του θρεπτικοφ 

διαλείμματοσ 

 

1.1.Ανοιχτοφ τφπου υδροπονικά ςυςτιματα 

 Σο κρεπτικό διάλυμα που απορρζει μετά το πότιςμα των φυτϊν δεν 

επαναχρθςιμοποιείται αλλά απορρίπτεται ςτο περιβάλλον, με αποτζλεςμα τθν 

περαιτζρω επιβάρυνςθ του. Σα φυτά τροφοδοτοφνται με κρεπτικό διάλυμα 

ςυγκεκριμζνθσ ςφςταςθσ, ενϊ εάν οι ανάγκεσ των φυτϊν αλλάξουν το διάλυμα 

μπορεί με ευκολία να τροποποιθκεί για να τισ καλφψει. Ο λόγοσ που θ χριςθ του 

ςυγκεκριμζνου ςυςτιματοσ είναι πιο απλι είναι ότι θ απορροι απορρίπτεται και 

δεν επθρεάηει τθν κρζψθ. Σο ςφςτθμα αυτό είναι ιδιαίτερα χριςιμο ςε περιοχζσ με 

υψθλι αλατότθτα ςτο νερό άρδευςθσ. Ζχει μειωμζνεσ πικανότθτεσ από προςβολζσ 

πακογόνων μικροοργανιςμϊν που μποροφν να μεταφερκοφν ςτθν καλλιζργεια από 
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τισ απορροζσ. Σο κόςτοσ εγκατάςταςθσ είναι πιο οικονομικό. Σο βαςικό όμωσ και 

πολφ ςθμαντικό μειονζκτθμα του ανοιχτοφ ςυςτιματοσ είναι θ ςπατάλθ νεροφ, 

αγακό που δεν υπάρχει ςε αφκονία, και θ ςπατάλθ λιπαςμάτων. Σα λιπάςματα 

απορρίπτονται ςτο περιβάλλον και προκαλοφν ρφπανςθ με νιτρικά και φωςφορικά 

ιόντα (Abd-Elmoniem et al., 2006). 

 

1.2.Κλειςτοφ τφπου υδροπονικά ςυςτιματα 

 Σο κρεπτικό διάλυμα ςτα κλειςτά ςυςτιματα ςυλλζγεται, ζπειτα απολυμαίνεται 

για τθν αποφυγι τθσ μετάδοςθσ αςκενειϊν. Σζλοσ γίνεται ο ζλεγχοσ των 

ςυγκεντρϊςεων των λιπαςμάτων. ΢ε περίπτωςθ που δεν είναι ενδεδειγμζνεσ για τθ 

ςυγκεκριμζνθ καλλιζργεια, γίνονται οι ανάλογεσ προςκικεσ. Ζπειτα το ρυκμιςμζνο 

και απολυμαςμζνο πλζον κρεπτικό διάλυμα τροφοδοτεί και πάλι τθν καλλιζργεια. 

Αυτό το ςφςτθμα επιτυγχάνει τθν ανακφκλωςθ του νεροφ και οδθγεί ςε αφξθςθ τθσ 

αποδοτικότθτασ χριςθσ αυτοφ (WUE). Επίςθσ επιτυγχάνει τθν μείωςθ λιπαςμάτων 

που επιβαρφνουν το περιβάλλον ςυνεπϊσ και του κόςτουσ αυτϊν και αυξάνει τθν 

αποδοτικότθτα τθσ χριςθσ των λιπαςμάτων (NUE) (Massa et al., 2020). Σο κλειςτό 

ςφςτθμα ζχει κάποια μειονεκτιματα. Είναι πιο δφςκολο ςτθν χριςθ, απαιτεί πιο 

κοςτοβόρα εγκατάςταςθ, θ διαδικαςία τθσ ρφκμιςθσ των λιπαςμάτων ςτισ 

απορροζσ με τισ κατάλλθλεσ ποςότθτεσ κρεπτικϊν είναι περίπλοκθ, είναι λιγότερο 

ανεκτικό ςτα λάκθ. Σο πιο ςθμαντικό και ςφνθκεσ μειονζκτθμα είναι θ 

ςυςςϊρευςθ των αλάτων που δθμιουργείται με τθν ανακφκλωςθ του κρεπτικοφ 

διαλφματοσ και μπορεί να επιφζρει αρνθτικζσ ςυνζπειεσ ςτθν καλλιζργεια και 

μείωςθ τθσ παράγωγθσ (Varlagas et al., 2010). 

 

1.3.Ημίκλειςτο υδροπονικό ςφςτθμα 

 ΢ε πολλζσ περιοχζσ το νερό άρδευςθσ ζχει υψθλι περιεκτικότθτα ςε άλατα. 

Επομζνωσ, με τθν χριςθ κλειςτοφ ςυςτιματοσ ζχουμε ωσ αποτζλεςμα τθν 

υπερςυςςϊρευςθ αλάτων ςτο κρεπτικό διάλυμα και  τθν αφξθςθ τθσ θλεκτρικισ 

αγωγιμότθτασ ςε επίπεδα βλαπτικά για τθν καλλιζργεια. ΢ε αυτι τθν περίπτωςθ τα 

θμίκλειςτα ςυςτιματα μποροφν να λειτουργιςουν ωσ ςυμφζρουςα λφςθ για τθν 

διαχείριςθ τθσ αλατότθτασ με τθν μερικι ι τθν ολικι αντικατάςταςθ του κρεπτικοφ 

διαλφματοσ (Massa et al., 2020). 

 
1.4.΢φςτθμα επάλλθλων καλλιεργειών ανοικτοφ τφπου (cascade hydroponic 

system) 

 ΢φμφωνα με όςα αναφζρκθκαν παραπάνω όλα τα ςυςτιματα ζχουν οφζλθ, κακϊσ 

βοθκοφν ςτθν πιο ςωςτι χριςθ των πόρων, αυξάνουν τθν παραγωγι και 

αξιοποιείται βζλτιςτα ο χϊροσ. Όμωσ ζχουν και μειονεκτιματα, επιδζχονται 

βελτίωςθ και εγείρουν το επιςτθμονικό ενδιαφζρον (Savvas & Gruda, 2018). Οι 
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επιςτιμονεσ τα τελευταία χρόνια εςτιάηουν ςτθν εξερεφνθςθ τεχνικϊν 

υδροπονικϊν καλλιεργειϊν που κα είναι φιλικότερεσ για το περιβάλλον και 

παράλλθλα κα μετριάηουν μειονεκτιματα όπωσ θ υψθλι περιεκτικότθτα αλάτων 

ςτο κρεπτικό διάλυμα. Ζτςι λοιπόν, αναπτφχκθκε ζνα πιο βιϊςιμο ςφςτθμα, αυτό 

των επάλλθλων καλλιεργειϊν το οποίο κερδίηει ζδαφοσ τόςο ςτον τομζα τθσ 

ζρευνασ όςο και ςτον τομζα τθσ παραγωγισ (Elvanidi et al., 2020). Σο ςφςτθμα αυτό 

αποτελείται από μια πρωτεφουςα καλλιζργεια, θ οποία ζχει ςυγκεκριμζνεσ ανάγκεσ 

ςε κρζψθ και είναι ςυνικωσ θ τομάτα ι το αγγοφρι (Elvanidi et al., 2020). Οι 

απορροζσ αυτισ τθσ καλλιζργειασ, αφοφ διορκωκεί το pH, επανατροφοδοτοφνται 

ςε μία ι περιςςότερεσ δευτερεφουςεσ καλλιζργειεσ οι οποίεσ είναι πιο ευζλικτεσ 

ωσ προσ τθν κρζψθ και τθν ανεκτικότθτα τουσ ςτθν αλατότθτα. ΢φμφωνα με 

Elvanidi et al., 2020 ωσ δευτερεφουςεσ καλλιζργειεσ κα μποροφςαν να 

χρθςιμοποιθκοφν θ μζντα και ο βαςιλικόσ. ΢κοπόσ αυτοφ του ςυςτιματοσ είναι θ 

μείωςθ των ρφπων από τισ εκροζσ, θ αυξθμζνθ αποτελεςματικότθτα χριςθσ του 

κρεπτικοφ διαλφματοσ με υψθλι αλατότθτα και θ δθμιουργία ενόσ κυκλικοφ 

τρόπου άρδευςθσ που αρχικά κα ποτίηεται θ πρωτεφουςα και κφρια καλλιζργεια 

και ζπειτα οι λιγότερο απαιτθτικζσ δεφτερεφουςεσ καλλιζργειεσ. 

 

1.5.Καλλιζργεια 

 

Πεπόνι 

 Σο πεπόνι ανικει ςτθν οικογζνεια των Cucurbitaceae και ςτο είδοσ Cucumis melon. 

Προζρχεται από τθν αρχαία Αίγυπτο και ζπειτα εμφανίςτθκε ςτθν Περςία πικανόν 

τθν 2θ χιλιετία π.Χ. (Βαςίλειοσ Μπζθσ, 2017). Τπάρχει πλθκϊρα ποικιλιϊν, τα οποία 

διαφζρουν ςθμαντικά μεταξφ τουσ όςον αφορά το χρϊμα τθσ ςάρκασ, αλλά και του 

φλοιοφ, τθ γεφςθ, το μζγεκοσ, το ςχιμα του καρποφ, τθν πρωιμότθτα, τθν 

ανκεκτικότθτα ςε εχκροφσ και αςκζνειεσ. Επίςθσ, ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ 

ποικιλιϊν εμφανίηονται ωσ προσ το ρυκμό ανάπτυξθσ και ωρίμανςθσ (90-120 

θμζρεσ), το βάροσ (300-2500 γραμμάρια), κακϊσ και το ποςοςτό των βιταμινϊν (β-

καροτίνθ - βιταμίνθ Α, αςκορβικό οξφ - βιταμίνθ C, φολικό οξφ - βιταμίνθ Β9) και 

των κρεπτικϊν ςτοιχείων (Κ, Ca, Mg, Fe) που περιζχουν ςτθ ςάρκα τουσ (Βαςίλειοσ 

Μπζθσ, 2017). ΢ιμερα, οι κφριεσ χϊρεσ παραγωγισ πεπονιοφ παγκοςμίωσ είναι θ 

Κίνα, θ Σουρκία, το Ιράν, θ Αίγυπτοσ και θ Ινδία, με τισ ςθμαντικότερεσ χϊρεσ 

κατανάλωςθσ να περιλαμβάνουν τθν Κίνα και τισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ. Θ Αςία το 

2014 κατζχει πάνω από το 70% τθσ παγκόςμιασ παραγωγισ πεπονιοφ, ενϊ 

ακολουκοφν θ Αμερικι και θ Ευρϊπθ (http://www.fao.org/). 

 

Σο φυτό παρουςιάηει ενδιαφζροντα χαρακτθριςτικά, κακϊσ είναι ετιςιο και 

μόνοικο δίκλινο, με βλαςτοφσ που εκτείνονται ςε μικοσ 2-3 μζτρα ι ακόμθ και 
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περιςςότερο, είναι τριχωτοί, διακλαδιηόμενοι και ζρποντεσ, φζρουν ζλικεσ. Σα 

φφλλα του είναι μεγάλα, τριχωτά, ζλλοβα (3-5 λοβοί) ι απλά πενταγωνικά ι 

καρδιόςχθμα, ςυνικωσ οδοντωτά. Ενδιαφζρον παρουςιάηει θ διαφοροποίθςθ των 

ανκϊν, όπου τα αρςενικά εμφανίηονται πριν από τα κθλυκά, φζροντασ 5 ςτιμονεσ, 

ενϊ  τα κθλυκά ζχουν μονιρθ ι διπλι εμφάνιςθ και φζρουν ςτίγμα με 3-5 λοβοφσ. 

Θ άνκθςθ είναι εντυπωςιακι, με τα αρςενικά άνκθ να διαρκοφν μία θμζρα και τα 

κθλυκά, εάν δεν γονιμοποιθκοφν, για 2-3 θμζρεσ. Θ διαδικαςία τθσ γονιμοποίθςθσ 

οδθγεί ςτθ δθμιουργία καρπϊν με ιδιαίτερθ κοιλότθτα, ςυνικωσ με 400-600 

ςπόρουσ κιτρινωποφσ, ελλειψοειδείσ και πλατείσ. Μζςω αυτϊν των ςπόρων 

πραγματοποιείται ο αποτελεςματικόσ πολλαπλαςιαςμόσ του φυτοφ. Εμπορικά 

αξιοποιιςιμοι είναι οι καρποί τθσ πεπονιάσ, που ςυγκομίηονται ϊριμοι για νωπι 

κατανάλωςθ (Raven P., Evert Ray F., Eichhorn S. E., (, 2014). 

 

Τδροπονικι καλλιζργεια πεπονιοφ 

  Θ υδροπονικι καλλιζργεια πεπονιοφ ζχει ωσ ςτόχο να επεκτείνει τθν παραγωγικι 

περίοδό του. Θ υπαίκρια παραγωγι του είναι κυρίωσ από Ιοφλιο ζωσ ΢επτζμβρθ. Θ 

υδροπονία ςτοχεφει ςτθν πρϊιμθ και όψιμθ παραγωγι πεπονιοφ. Είναι ζνα φυτό 

ιδιαίτερα ευαίςκθτο ωσ προσ τισ ςυνκικεσ κερμοκραςίασ, κακϊσ είναι κερμόφιλο. 

Κατά τα πρϊτα ςτάδια ανάπτυξθσ του ζχει μθδενικι αντοχι ςτο ψφχοσ. Επικυμθτι 

μζςθ κερμοκραςία κατά τθν διάρκεια τθσ καλλιζργειασ είναι 18-24οC (Ολφμπιοσ, 

2001). Οι πιο υψθλζσ νυχτερινζσ κερμοκραςίεσ κατά το ςτάδιο τθσ αναπαραγωγισ 

αυξάνουν τθν καρπόδεςθ και τθν παραγωγι. Από τθν άλλθ, κερμοκραςίεσ κοντά 

ςτουσ 40οC επιφζρουν αρνθτικά αποτελζςματα ςτθν καλλιζργεια και υποβακμίηουν 

τθν ποιότθτα των καρπϊν. Σα επίπεδα υγραςίασ πρζπει να είναι 70-80% κατά τθν 

διάρκεια τθσ καλλιζργειασ εκτόσ από το ςτάδιο τθσ ωρίμανςθσ που επιδιϊκεται θ 

μείωςι τθσ για τθν αποφυγι εμφάνιςθσ ςχιςίματοσ ςτουσ καρποφσ. Είναι φυτό 

ιδιαίτερα απαιτθτικό ςε νερό, όχι όςο το αγγοφρι, ιδιαίτερθ προςοχι χρειάηεται και 

μείωςθ του νεροφ κατά το ςτάδιο τθσ ανάπτυξισ και αφξθςθσ του καρποφ. Γενικά οι 

τεχνικζσ εγκατάςταςθσ τθσ πεπονιάσ είναι παρόμοιεσ με αυτζσ τθσ αγγουριάσ. Θ 

πυκνότθτα φφτευςθσ είναι πολφ μεγαλφτερθ από τον αγρό και ανζρχεται ςτα 2-2,5 

φυτά ανά m2 και οι τεχνικζσ υποςτφλωςθσ και κλαδζματοσ είναι ίδιεσ με αυτζσ που 

εφαρμόηονται ςτο ζδαφοσ κερμοκθπίου (Ολφμπιοσ, 2001). Σα επικυμθτά επίπεδα 

τθσ θλεκτρικισ αγωγιμότθτασ κυμαίνονται από 1,9-2,9 και του pH από 5,50-6 

ανάλογα το ςτάδιο ανάπτυξθσ που βρίςκεται το φυτό. Θ λίπανςθ είναι παρόμοια με 

το αγγοφρι εκτόσ από κάποιεσ διαφορζσ. Οι τιμζσ του Ca και Mg είναι πιο υψθλζσ 

(Bar-Yosef, 2008). Σο Ca είναι πολφ ςθμαντικό για τθν καλλιζργεια και 

ςυγκεκριμζνα για τθν ανάπτυξθ των καρπϊν. Κατά τισ πρϊτεσ δφο εβδομάδεσ μετά 

τθν καρπόδεςθ το φυτό αποκθκεφει το 80% του Ca που ζχουν ανάγκθ οι καρποί 
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(Bemadac et al., 1996). ΢θμαντικι επίςθσ είναι και θ επαρκισ διακεςιμότθτα P και K 

γιατί αυτά τα δυο ςτοιχεία είναι υπεφκυνα για τθν μεταφορά των ςακχάρων από τα 

φφλλα ςτουσ καρποφσ (Rincón Sánchez et al., 1993). 

 

1.6.΢κοπόσ τθσ εργαςίασ 

 Σο ςφςτθμα επάλλθλων καλλιεργειϊν ζχει ιδιαίτερο επιςτθμονικό ενδιαφζρον τα 

τελευταία χρόνια και ζχουν γίνει διάφορα πειράματα ςε καλλιζργειεσ. Δεν ζχει 

όμωσ πραγματοποιθκεί πείραμα ςε καλλιζργεια πεπονιοφ. Ο ςκοπόσ του 

ςυγκεκριμζνου πειράματοσ ιταν θ εφαρμογι ενόσ υδροπονικοφ ςυςτιματοσ 

επαναχρθςιμοποίθςθσ απορροϊν (cascade system) με πρωτεφουςα καλλιζργεια το 

αγγοφρι και δευτερεφουςα το πεπόνι. Εςτιάςαμε ςτθν καλλιζργεια τθσ πεπονιάσ 

και ςτισ αποκρίςεισ του φυτοφ που αποτελοφςε τθν δευτερεφουςα καλλιζργεια και  

ποτιηόταν με απορροζσ από το αγγοφρι, οι οποίεσ πικανόν να εμφανίςουν υψθλι 

θλεκτρικι αγωγιμότθτα. Πιο ςυγκεκριμζνα ςτθν εργαςία μελετικθκαν αναπτυξιακά 

και φυςιολογικά χαρακτθριςτικά του πεπονιοφ. Σο πείραμα διεξιχκθ ςτισ 

ςφγχρονεσ κερμοκθπιακζσ εγκαταςτάςεισ του Πανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ ςτθν 

περιοχι του Βελεςτίνου. 
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2.ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

2.1. Θερμοκθπιακζσ Εγκαταςτάςεισ και καλλιζργεια  

 Θ εκπόνθςθ του πειράματοσ πραγματοποιικθκε ςτισ κερμοκθπιακζσ 

εγκαταςτάςεισ του Πανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ που βρίςκονται ςτθν περιοχι του 

Βελεςτίνου. Σο κερμοκιπιο που χρθςιμοποιικθκε για το πεπόνι είναι μονοτοξωτό 

με προςανατολιςμό βορρά-νότου, διακζτει κάλυψθ από φιλμ πολυαικυλενίου και 

θ ςυνολικι ζκταςθ του είναι 160 m2. Σο περιβάλλον ςτο εςωτερικό του 

κερμοκθπίου, δθλαδι θ κερμοκραςία και θ ςχετικι υγραςία ελζγχεται 

απομακρυςμζνα μζςω ειδικοφ software. ΢υγκεκριμζνα, μζςω ςυςτιματοσ 

αυτοματιςμοφ ρυκμίηεται ο αεριςμόσ από παράκυρα που είναι τοποκετθμζνα ςτθν 

οροφι και παράπλευρα. Εκτόσ από τον αεριςμό ρυκμίηεται και θ ςχετικι υγραςία 

ενεργοποιϊντασ το ςφςτθμα υδρονζφωςθσ που είναι τοποκετθμζνο κατά μικοσ 

τθσ οροφισ του κερμοκθπίου. 

 

Εικόνα 1: Άποψθ του κερμοκθπίου του Πανεπιςτθμίου Θεςςαλίασ όπου 

πραγματοποιικθκε το πείραμα. 

Θ ζναρξθ του πειράματοσ ξεκίνθςε με τθν φφτευςθ των ςπορόφυτων τθσ 

πεπονιάσ ςτισ 10 Απριλίου του 2023 και ολοκλθρϊκθκε ςτισ 7 Ιουλίου του 2023, θ 

ςυνολικι διάρκεια του πειράματοσ ιταν τρεισ μινεσ.  

Σο ςυγκεκριμζνο πείραμα επικεντρϊνεται ςτθν δευτερεφουςα καλλιζργεια 

πεπονιάσ και ςτισ αποκρίςεισ τθσ μετά από τθν εφαρμογι των απορροϊν τθσ 

αγγουριάσ. 

΢το κερμοκιπιο φυτεφτθκαν ςπορόφυτα τα οποία ιταν ςε κφβουσ 

πετροβάμβακα διαςτάςεων 7,5 x 7,5 cm και ςτθν ςυνζχεια τοποκετικθκαν ςε 

ςάκουσ περλίτθ 33 lt. Οι ςάκοι περλίτθ χρθςιμοποιικθκαν ςαν υπόςτρωμα για τθν 
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καλλιζργεια και ωσ μζςο ςτιριξθσ. Σα ςπορόφυτα ιταν εμβολιαςμζνα, με το 

υποκείμενο Masada και είχαν 4-6 πραγματικά φφλλα. Επρόκειτο για εφρωςτθ 

ποικιλία με αντοχι ςτο ωίδιο, ιδανικι για πρϊιμεσ φυτεφςεισ. 

 

Εικόνα 2: Σπορόφυτο Masada ςε κφβο πετροβάμβακα. 

 

Εικόνα 3: Φφτευςθ τθσ καλλιζργειασ ςτισ 10 Απριλίου 2023. 

Θ τροφοδοςία τθσ καλλιζργειασ με κρεπτικό διάλυμα πραγματοποιοφνται 

με τθν χριςθ ςτάγδθν άρδευςθσ. Κάτω από τα κανάλια που είναι τοποκετθμζνοι οι 
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ςάκοι περλίτθ, βρίςκονται ςτερεωμζνοι ςωλινεσ διαμζτρου φ20 για τθν άρδευςθ. 

΢ε κάκε ςάκο αναλογοφν πζντε ςταλάχτεσ για να επιτυγχάνεται ο επικυμθτόσ 

κορεςμόσ του ςάκου με κρεπτικό διάλυμα. 

 

 
Εικόνα 4: Στάγδθν άρδευςθ με 5 ςταλάχτεσ ανα ςάκο. 

 Κατά τθν διάρκεια του πειράματοσ ζγιναν και απαραίτθτεσ φροντίδεσ για τθν 

κατακόρυφθ καλλιζργεια. Όταν τα φυτά ξεκίνθςαν να αυξάνονται 

πραγματοποιικθκε υποςτφλωςι τουσ  διότι οι βλαςτοί δεν ζχουν τθν κατάλλθλθ 

μθχανικι αντοχι για κατακόρυφθ ανάπτυξθ. 

Κατά μικοσ του κερμοκθπίου εκτείνεται ζνα 

οριηόντιο ςφρμα, ςτα δφο μζτρα πάνω από 

κάκε γραμμι φφτευςθσ και από εκεί 

ςτερεϊνονται οι ςπάγκοι που δζνονται τα 

φυτά και βοθκοφν ςτθν υποςτφλωςι τουσ. 

Όταν το φυτό ζφταςε το φψοσ των δυο 

μζτρων ζγινε κορφολόγθμα για να 

περιοριςτεί θ αφξθςθ φψουσ. Επίςθσ, 

πραγματοποιικθκε κλάδεμα των λαίμαργων 

βλαςτϊν και αποφφλλωςθ των γεραςμζνων 

ι προςβεβλθμζνων φφλλων. Θ πεπονιά 

καρποφορεί ςτουσ πλάγιουσ βλαςτοφσ, για 

αυτό και αφαιρζκθκαν όλοι οι πλάγιοι 

βλαςτοί ζωσ τα 60cm και αφζκθκαν να 

αναπτυχκοφν όλοι οι υπόλοιποι. Ζπειτα τοποκετικθκε ςτο κερμοκιπιο το μελίςςι 

με τουσ βομβίνουσ (Bombus terrestris) για να ςυμβάλουν ςτθν γονιμοποίθςθ των 

κθλυκϊν ανκζων. Σζλοσ, κακ’ φψοσ του φυτοφ κρατιςαμε 3 γονιμοποιθμζνουσ 

καρποφσ ςτα 60cm και ζναν ςτα 2m, άρα ςφνολο 4 πλάγιων βλαςτϊν οι οποίοι 

κλαδεφονται με τθν ςειρά τουσ 2cm μετά τον πρϊτο καρπό. 

Εικόνα 5: Γνληκνπνίεζε  ζει πθνύ άλζν πο από 

βνκβίλν. 
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Εικόνα 6: Κι άδεκα πι αγίνπ βια ζηνύ κεηά από ηελ γνληκνπνίεζε ηνπ θαξπνύ. 

Όταν ο καρπόσ αποκτιςει μζγεκοσ πορτοκαλιοφ υποςτυλϊνεται για να μθν 

αποκολλθκεί από τον μίςχο. Θ υποςτφλωςθ πραγματοποιείται με πλαςτικό δίχτυ 

και δζςιμο με ςπάγκο ςτο κεντρικό ςφρμα. 

 

Εικόνα 9: Υπνζ ηύιωζε θ αξπώλ κε πι αζηηθό δίρηπ. 
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 Επιπρόςκετα ςτο κερμοκιπιο τοποκετικθκαν κολλθτικζσ εντομοπαγίδεσ ςε μπλε 

και κίτρινο χρϊμα για τθν παρατιρθςθ και τον ζλεγχο από βλαβερά ζντομα. Κατά 

τθν διάρκεια του πειράματοσ ζγιναν ψεκαςμοί με χαλκό προλθπτικά για τθν 

αποφυγι μυκθτολογικϊν αςκενειϊν, το ςκεφαςμα που χρθςιμοποιικθκε ιταν το 

Disper CU 50g/10L. Όταν όμωσ εμφανίςτθκαν οι πρϊτεσ ενδείξεισ από 

μυκθτολογικζσ αςκζνειεσ χρθςιμοποιικθκε το Serenade 500ml ςε 100lt νεροφ. Για 

τθν ενίςχυςθ όλων των ομάδων φυτϊν ζγινε χριςθ του βιολογικοφ ςκευάςματοσ 

που λειτουργεί ωσ βοθκθτικό ανάπτυξθσ A free ςε αναλογία 1:1.  

 
2.2.Πειραματκόσ ςχεδιαςμόσ 

 ΢τθν αρχι προετοιμάςτθκε το κερμοκιπιο, κακαρίςτθκε και ελζγχτθκε το 

αρδευτικό ςφςτθμα. ΢τθν ςυνζχεια τοποκετικθκαν οι ςάκοι περλίτθ 33lt πάνω ςτα 

8 κανάλια. Κάκε κανάλι αποτελείτο από 12 ςάκουσ και ςτον κάκε ςάκο φυτεφτθκαν 

2 φυτά. ΢ε κάκε ςάκο αντιςτοιχοφςαν 5 ςταλάχτεσ. Σο πείραμα αποτελείται από 

μια μεταχείριςθ θ οποία ποτίηεται με τισ απορροζσ από το αγγοφρι και τον μάρτυρα 

που εφαρμόηεται θ ενδεδειγμζνθ ςυνταγι για το κάκε ςτάδιο ανάπτυξθσ τθσ 

πεπονιάσ. Σα δυο ακριανά κανάλια που είναι κοντά ςτο υλικό κάλυψθσ δεν 

ςυμπεριλαμβάνονται ςτισ μετριςεισ κακϊσ δεν κεωροφνται αντιπροςωπευτικά. 

΢τισ 7 Απριλίου τζκθκε ςε λειτουργία το αρδευτικό ςφςτθμα και διαβρζχτθκε ο 

περλίτθσ μζχρι το ςθμείο του κορεςμοφ ϊςτε να είναι ζτοιμοσ για τθν φφτευςθ, 

ζπειτα ζγιναν οι κατάλλθλεσ εγκοπζσ για να μπορεί να βρίςκει διαφυγι το κρεπτικό 

που είναι ςε περίςςεια. ΢τισ 10 Απριλίου ζγινε θ μεταφφτευςθ των φυτϊν πεπονιοφ 

που ιταν ςε κφβουσ πετροβάμβακα πάνω ςτουσ ςάκουσ του περλίτθ και ζπειτα 

ακολοφκθςε πότιςμα. Θ ςυνολικι διάρκεια του πειράματοσ ιταν 90 μζρεσ. ΢φνολο 

για τισ μετριςεισ του πειράματοσ και για παρατιρθςθ χρθςιμοποιικθκαν 60 φυτά 

από τα κανάλια που εφαρμοηόταν απορροι και 60 φυτά από τον μάρτυρα.  

 

Μεταχεί
ριςθ 

Μάρτυ
ρασ  

Μεταχεί
ριςθ 

Μάρτυ
ρασ 

Μεταχεί
ριςθ 

Μαρτυ
ρασ 

Μεταχεί
ριςθ  

Μάρτυ
ρασ  

 

 

 

 

Line 1 Line 2 Line 3 Line 4 Line 5 Line 6 Line 7 Line 8 

΢χιμα 1 :  Απεικόνιςθ τθσ δίαταξθσ μζςα ςτο κερμοκιπιο  
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2.3.Μετριςεισ  

 

2.3.1.Μζτρθςθ ςυγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ με το δείκτθ SPAD 

 ΢υνολικά πραγματοποιικθκαν 6 μετριςεισ ςε όλθ 

τθν διάρκεια του πειράματοσ. Οι μετριςεισ 

ξεκίνθςαν ςτισ 19 Απριλίου και ολοκλθρϊκθκαν 3 

Ιουλίου. Θ ςυχνότθτα που επαναλαμβάνονταν θ 

μζτρθςθ ιταν περίπου κάκε 15 θμζρεσ. 

Χρθςιμοποιικθκαν 15 φυτά από τθν μεταχείριςθ 

και από τον μάρτυρα για να λθφκεί ικανοποιθτικόσ 

αρικμόσ μετριςεων. Για τθν μζτρθςθ επιλεγόταν το 

πιο πρόςφατα τζλεια ανεπτυγμζνο φφλλο, ϊριμο, 

το οποίο είναι υγιζσ και δεν φζρει αλλοιϊςεισ. Θ 

μζτρθςθ ζγινε με τθν χριςθ του οργάνου SPAD-

502Plus (KONICA-MINOLTA) το οποίο δίνει τον 

δείκτθ SPAD που ςχετίηεται με τθν ςυνολικι 

περιεκτικότθτα τθσ χλωροφφλλθσ ςτα φφλλα τθσ 

καλλιζργειασ. Γίνονταν 3 μετριςεισ ςτο ίδιο φφλλο 

και ζπειτα υπολογιηόταν ο μζςοσ όροσ από αυτζσ τισ 

μετριςεισ για να μειωκεί το ςφάλμα απόκλιςθσ.  

 

 

 

 

 

2.3.2.Μζτρθςθ PRI 

 ΢υνολικά πραγματοποιικθκαν 6 μετριςεισ και 

όλεσ ζγιναν τθν ίδια ϊρα γφρω ςτισ 10 π.μ., ςε όλθ 

τθν διάρκεια του πειράματοσ. Οι μετριςεισ 

ξεκίνθςαν ςτισ 19 Απριλίου και ολοκλθρϊκθκαν 3 

Ιουλίου. Θ ςυχνότθτα που επαναλαμβανόταν θ 

μζτρθςθ ιταν περίπου κάκε 15 θμζρεσ. 

Χρθςιμοποιικθκαν 15 φυτά και από τθν 

μεταχείριςθ και από τον μάρτυρα για να λθφκεί 

ικανοποιθτικόσ αρικμόσ μετριςεων. Για τθν 

μζτρθςθ επιλεγόταν το πιο πρόςφατο τζλεια 

ανεπτυγμζνο φφλλο, ϊριμο, το οποίο ιταν υγιζσ 

και δεν ζφερε αλλοιϊςεισ. Θ μζτρθςθ ζγινε με τθν 

Εικόνα 10: Συςκευι μζτρθςθσ 
ςυγκζντρωςθσ χλωροφφλλθσ SPAD-
502 Plus,Konica Minolta 

Εικόνα 11: Συςκευι μζτρθςθσ του 
δείκτθ φωτοχθμικισ ανάκλαςθσ PRI 
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χριςθ του οργάνου Plan Pen PRI 210 (PSI, Czech Rebublic), το οποίο μετράει τον 

δείκτθ τθσ ανάκλαςθσ PRI.  

 

2.3.3.Μζτρθςθ πάχουσ φφλλων 

 ΢υνολικά πραγματοποιικθκαν 3 μετριςεισ ςε 

όλθ τθν διάρκεια του πειράματοσ. Οι 

μετριςεισ ξεκίνθςαν ςτισ 19 Απριλίου και 

ολοκλθρϊκθκαν 3 Ιουλίου. Θ ςυχνότθτα που 

επαναλαμβανόταν θ μζτρθςθ ιταν περίπου 

κάκε 30 θμζρεσ. Χρθςιμοποιικθκαν 9 φυτά 

και από τθν μεταχείριςθ και από τον μάρτυρα 

για να λθφκεί ικανοποιθτικόσ αρικμόσ 

μετριςεων. Για τθν μζτρθςθ επιλεγόταν το 

πιο πρόςφατο τζλεια ανεπτυγμζνο φφλλο, 

ϊριμο, υγιζσ και χωρίσ αλλοιϊςεισ. Σο 

παχφμετρο που χρθςιμοποιικθκε ιταν 

ωρολογιακοφ τφπου (Mitutoyo, Japan) 

ακριβείασ 0,01 mm και κατά τθ διαδικαςία 

μζτρθςθσ τοποκετοφταν  ςθμείο του φφλλου 

χωρίσ νευρϊςεισ ςτο άνοιγμα και όταν ςτακεροποιοφταν ο δείκτθσ καταγράφαμε 

τθν μζτρθςθ. 

 

 

 

2.3.4.Μζτρθςθ LSM (Leaf Specific Mass) 

 ΢υνολικά πραγματοποιικθκαν 6 μετριςεισ ςε όλθ τθν διάρκεια του πειράματοσ. Οι 

μετριςεισ ξεκίνθςαν ςτισ 19 Απριλίου και ολοκλθρϊκθκαν 3 Ιουλίου. Θ ςυχνότθτα 

που επαναλαμβανόταν θ μζτρθςθ ιταν περίπου κάκε 15 θμζρεσ. 

Χρθςιμοποιικθκαν 15 φυτά και από τθν μεταχείριςθ και από τον μάρτυρα για να 

λθφκεί ικανοποιθτικόσ αρικμόσ μετριςεων. Για τθν μζτρθςθ επιλεγόταν το πιο 

πρόςφατο τζλεια ανεπτυγμζνο φφλλο, ϊριμο, υγιζσ και χωρίσ αλλοιϊςεισ. Με τθν 

βοικεια φυλλοτρυπθτιρα διαμζτρου 0,64 cm2 γινόταν λιψθ από δυο διςκία, το 

ζνα αριςτερά και το άλλο δεξιά από το κεντρικό νεφρο. Σα δείγματα αυτά 

ταξινομοφνταν και τοποκετοφνταν ςε φοφρνο ςτουσ 70οC για 2 θμζρεσ και μετά το 

ηεφγοσ διςκίων ηυγίηονταν ςε ψθφιακι ηυγαριά ακριβείασ για τον υπολογιςμό του 

ξθροφ τουσ βάρουσ. Θ τιμι του LSM προκφπτει από τον λόγο βάρουσ ςε g προσ 

επιφάνεια ςε dm2. 

Εικόνα 12: Συςκευι μζτρθςθσ του πάχουσ 
φφλλων (Mitutoyo) 
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Εικόνα 13: Δείγμα διςκίων απο φυλλοτρυπθτιρα διαμζτρου 0,64 cm2 και ηφγιςθ 
των διςκίων ςε ηυγαριά ακριβείασ ζπειτα από ξιρανςθ. 
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2.3.5.Καταςτροφικζσ ςυγκομιδζσ, υπολογιςμόσ φυλλικισ επιφάνειασ και ξθροφ 

βάρουσ 

 Πραγματοποιικθκαν ςυνολικά 4 κατά-

ςτροφικζσ δειγματολθψίεσ. Θ πρϊτθ ιταν ςτα 

ςπορόφυτα που παραλάβαμε και ςτθν ςυνζχεια 

μια κάκε μινα με τθν τελικι να είναι τθν θμζρα 

λιξθσ του πειράματοσ. Ο ςχεδιαςμόσ ιταν 4 

φυτά από τθν μεταχείριςθ και 4 από τον 

μάρτυρα ςε κάκε καταςτροφικι. Θ διαδικαςία 

που ακολουκικθκε ιταν θ εξισ: Επιλζγονταν με 

τυχαίο τρόπο τα φυτά, κόβονταν ςτθ βάςθ του 

βλαςτοφ και ζπειτα γινότανε διαχωριςμόσ του 

βλαςτοφ από τα φφλλα. Μετά τα φφλλα 

τοποκετοφνται ςε λευκι επιφάνεια και 

φωτογραφίηονται από το ίδιο ςτακερό ςθμείο 

για να επεξεργαςτεί θ φωτογραφία με τθν 

χριςθ του προγράμματοσ ImageJ και να 

υπολογιςτεί θ ςυνολικι φυλλικι επιφάνεια 

του φυτοφ.  

  Σα φφλλα, οι βλαςτοί και οι καρποί ηυγίηονταν για να καταγραφεί το νωπό 

βάροσ του φυτοφ. Μετά μεταφζρονταν ςτον φοφρνο ςτουσ 70οC μζχρι να 

απομακρυνκεί όλθ θ υγραςία και ξαναηυγίηονταν μζχρι να ςτακεροποιθκεί θ τιμι 

τθσ ηφγιςθσ και να επιβεβαιωκεί  ότι θ τιμι τθσ ηφγιςθσ είναι το τελικό ξθρό βάροσ. 

Σο ςυνολικό ξθρό βάροσ του φυτοφ είναι το άκροιςμα των ξθρϊν βαρϊν των 

φφλλων, των βλαςτϊν και των καρπϊν για τισ δυο τελευταίεσ καταςτροφικζσ όπου 

τα φυτά είχαν καρποφσ. 

 

Εικόνα 15: Μζτρθςθ ςε ηυγαριά ακριβείασ νωποφ βάρουσ φφλλων και βλαςτϊν 
αντίςτοιχα ςε g. 

Εικόνα 14: Επεξεργαςία φωτογραφίασ απο 
το πρόγραμμα ImageJ για τθν φυλλικι 
επιφάνεία. 
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2.3.6.Μετριςεισ για τον προςδιοριςμό των φωτοςυνκετικών χρωςτικών των 

φφλλων 

 ΢υνολικά πραγματοποιικθκαν 4 μετριςεισ ςε όλθ τθν διάρκεια του πειράματοσ. Οι 

μετριςεισ ξεκίνθςαν ςτισ 19 Απριλίου και ολοκλθρϊκθκαν 3 Ιουλίου. Θ ςυχνότθτα 

που επαναλαμβανόταν θ μζτρθςθ ιταν περίπου κάκε 30 θμζρεσ. 

Χρθςιμοποιικθκαν 12 φυτά και από τθν μεταχείριςθ και από τον μάρτυρα για να 

λθφκεί ικανοποιθτικόσ αρικμόσ μετριςεων. Για τθν μζτρθςθ επιλζγονταν το πιο 

πρόςφατο τελεία ανεπτυγμζνο φφλλο, ϊριμο, υγιζσ χωρίσ αλλοιϊςεισ. Με τθν 

βοικεια φυλλοτρυπθτιρα διαμζτρου 0,64cm2 γινόταν λιψθ δυο δίςκιων το ζνα 

αριςτερά και το άλλο δεξιά από το κεντρικό νεφρο. Θ εργαςτθριακι ανάλυςθ ιταν 

θ ακόλουκθ: τα δφο διςκία τοποκετοφνταν ςτο γουδί μαηί με ελάχιςτθ ποςότθτα 

από ανκρακικό αςβζςτιο (CaCO3) και άμμο. Ζπειτα προςκζτονταν ςταδιακά 6ml 

ακετόνθσ 80%, ακολουκοφςε θ λειοτρίβθςθ και θ μεταφορά του περιεχομζνου από 

το γουδί ςε φυγοκεντρικοφσ ςωλινεσ καλά κλειςμζνουσ και μετά ςτθν φυγόκεντρο 

για 10 λεπτά. ΢τθν ςυνζχεια τα δείγματα τοποκετοφνταν ςε ογκομετρικοφσ ςωλινεσ 

για τθν καταγραφι του όγκου τουσ και μετά ςε κυψελίδεσ ςτθν κατάλλθλθ υποδοχι 

του φαςματόμετρου (UV-1900Shimadzu, Japan) με τυφλό διάλυμα ακετόνθσ 80%. Θ 

φωτομζτρθςθ πραγματοποιικθκε ςτα ακόλουκα μικθ κφματοσ: 470, 646, 663 και 

720. Σζλοσ οι μετριςεισ επεξεργάςτθκαν ςτο excel και με τθν χριςθ των εξιςϊςεων 

των Lichtenthalerand Wellburn (1983) υπολογίςτθκαν οι ςυγκεντρϊςεισ των 

φωτοςυνκετικϊν χρωςτικϊν ςε μg/cm2. 

 

2.3.7.Μζτρθςθ ςκλθρότθτασ καρποφ 

 Για τθν μζτρθςθ τθσ ςκλθρότθτασ το πεπόνι 

τεμαχίςτθκε ςε δυο θμιςφαίρια και θ μζτρθςθ 

επαναλιφκθκε 2 φορζσ με και χωρίσ τθν φλοφδα. 

Θ μζτρθςθ ξεκίνθςε ςτισ 9 Ιουνίου και 

ολοκλθρϊκθκε ςτισ 3 Ιουλίου. ΢υνολικά 

πραγματοποιικθκε 3 φορζσ ςε 5 καρποφσ από 

τθν μεταχείριςθ και 5 από τον μάρτυρα. Σο 

όργανο που χρθςιμοποιικθκε ιταν το 

θλεκτρονικό πενετρόμετρο (Turoni 53205) το 

οποίο διακζτει ζμβολο διαμζτρου 6mm 

κυλινδρικό που βυκίηεται ςε μια πλευρά του 

καρποφ και με αυτό υπολογιηόταν θ αντίςταςθ 

του περικαρπίου ι τθσ φλοφδασ ςτθν πίεςθ. Θ 

μζτρθςθ πραγματοποιικθκε δυο φορζσ ςε κάκε 

δείγμα ςε ίςεσ αποςτάςεισ από τον ιςθμερινό του 

καρποφ και καταγράφθκε ο μζςοσ όροσ τουσ. Θ 
Εικόνα 16: Συςκευι μζτριςθσ 
ςκλθρότθτασ καρποφ, πενετρόμετρο 
(Turoni 53205). 
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τιμι που αναγραφόταν ςτο όργανο ιταν εκφραςμζνθ ςε Newton(N). 

 
2.3.8.Μζτρθςθ pH καρποφ 

 Για τθν μζτρθςθ του pH, το πεπόνι τεμαχιηόταν 

ςε κομμάτια και ζπειτα με ςτίφτθ χειρόσ 

ςυλλεγόταν θ απαραίτθτθ ποςότθτα χυμοφ ςε 

πλαςτικά ποτιρια ηζςεωσ. Θ μζτρθςθ ξεκίνθςε 

ςτισ 9 Ιουνίου και ολοκλθρϊκθκε ςτισ 3 Ιουλίου 

ςυνολικά πραγματοποιικθκε 3 φορζσ ςε 5 

καρποφσ από τθν μεταχείριςθ και 5 από τον 

μάρτυρα. Σο όργανο που χρθςιμοποιικθκε ιταν 

το πεχάμετρο pH ( ΘΙ 9024, HANNA instruments). 

Σο θλεκτρόδιο του οργάνου βυκιηότανε μζςα ςτο 

ποτιρι με τον χυμό του καρποφ ανακινϊντασ για 

κάποια δευτερόλεπτα. Όταν θ τιμι 

ςτακεροποιοφταν καταγραφόταν και γινόταν 

κακαριςμόσ με απιονιςμζνο νερό για να 

ακολουκιςει το επόμενο δείγμα. 

 

2.3.9.Μζτρθςθ ολικών διαλυτών ςτερεών καρποφ 

 Για τθν μζτρθςθ των ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν, 

το πεπόνι τεμαχιηόταν ςε κομμάτια και ζπειτα 

με τον ςτίφτθ χειρόσ ςυλλζγόταν θ απαραίτθτθ 

ποςότθτα χυμοφ ςε πλαςτικά ποτιρια ηζςεωσ. Θ 

μζτρθςθ ξεκίνθςε ςτισ 9 Ιουνίου και 

ολοκλθρϊκθκε ςτισ 3 Ιουλίου. ΢υνολικά 

πραγματοποιικθκε 3 φορζσ ςε 5 καρποφσ από 

τθν μεταχείριςθ και 5 από τον μάρτυρα. Σο 

όργανο που χρθςιμοποιικθκε ιταν 

ρεφρακτόμετρο (PAL-1, ATAGO). ΢τον 

αιςκθτιρα του με μια πιπζτα  τοποκετοφταν 

ελάχιςτθ ποςότθτα χυμοφ και ζπειτα 

καταγραφόταν θ τιμι θ οποία ιταν εκφραςμζνθ 

ςε % Brix. 

 
 

 
 
 

Είκονα 17: Συςκευι μζτρθςθσ pH, 
πεχάμετρο pH (ΗΙ 9024, HANNA 
instruments). 

Εικόνα 18: Συςκζυθ μζτρθςθσ ολίκων 
διαλυτϊν ςτερεϊν, ρεφρακτόμετρου (PAL-
1, ATAGO). 
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2.3.10.Μζτρθςθ χρώματοσ καρποφ 

 Θ μζτρθςθ ξεκίνθςε ςτισ 9 Ιουνίου και ολοκλθρϊκθκε ςτισ 3 Ιουλίου. ΢υνολικά 

πραγματοποιικθκε 3 φορζσ ςε 5 καρποφσ από τθν μεταχείριςθ και 5 από τον 

μάρτυρα. Σο όργανο που χρθςιμοποιικθκε ιταν το χρωματόμετρο CR-400 τθσ 

KONICA MINOLTA OPTICS INC. Ζγιναν 3 μετριςεισ από κάκε δείγμα και 

καταγραφόταν ο μζςοσ όροσ των τιμϊν a, L και b. Θ ζνδειξθ του a αν είναι κετικι 

και αποτυπϊνει πόςο κόκκινοσ είναι ο καρπόσ. Αν είναι αρνθτικι εκφράηει πόςο 

μπλε είναι ο καρπόσ. Θ ζνδειξθ L όςο πιο αυξθμζνθ είναι τόςο πιο φωτεινόσ είναι ο 

καρπόσ. Σζλοσ, θ ζνδειξθ b αν είναι κετικι προςδιορίηει ποςό κίτρινοσ είναι ο 

καρπόσ και αν είναι αρνθτικι πόςο μπλε είναι. 

 
 
2.4.΢τατιςτικι ανάλυςθ 

 Σα αποτελζςματα των μετριςεων αναλφκθκαν ςτατιςτικά μζςω του 

προγράμματοσ JASP 0.18.1 (JASP team 2021, Computer Software). ΢τισ μετριςεισ 

εφαρμόςτθκε One- Way ANOVA για τον ζλεγχο ςτατιςτικά ςθμαντικϊν διαφορϊν 

μεταξφ μεταχειρίςεων ςε επίπεδο p≤0,05, αφοφ επιβεβαιϊκθκε θ κανονικότθτα 

των τιμϊν (Shapiro-Wilk test) και θ ομοιογζνεια των διαςπορϊν (Levene’s test). 

  

Εικόνα 17: Συςκευι μζτρθςθσ χρϊματοσ καρποφ, χρωματόμετρο CR-400 τθσ KONICA MINOLTA OPTICS INC. 
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3.Αποτελζςματα 

   
 Ακολοφκωσ παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μετριςεων και θ ςτατιςτικι 
ανάλυςθ αυτϊν. Σα αποτελζςματα αναλφονται με τθ μορφι γραφθμάτων. ΢τα 
διαγράμματα απεικονίηεται με μπλε χρϊμα ο μάρτυρασ και με κόκκινο θ 
μεταχείριςθ τθσ χριςθσ απορροισ αγγουριοφ. 
 
 
3.1. Δείκτθσ SPAD 

 

 

Γράφιμα 1: Δείκτθσ SPAD για τον μάρτυρα και τθσ μεταχείριςθσ χριςθσ απορροισ 
ςε 6 πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=15). 

  

Οι τιμζσ του SPAD όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 1 δεν εμφανίηουν ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ μάρτυρα και μεταχείριςθσ, ςε κανζνα χρονικό ςθμείο 

μζτρθςθσ. Ο δείκτθσ SPAD του μάρτυρα αρχικά είναι μικρότερoσ ςε ςχζςθ με τθν 

απορροι και αυτό με το πζραςμα των ιμερων αντιςτρζφεται. Παρατθρείται μια 

μείωςθ των τιμϊν μεταξφ τθσ πρϊτθσ και τθσ δεφτερθσ μζτρθςθσ και ζπειτα 

ςταδιακι αφξθςθ των τιμϊν ςτον μάρτυρα και ςτθν μεταχείριςθ. 
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3.2. Δείκτθσ PRI 

 

 

Γράφιμα 2: Δείκτθσ PRI ςε φυτά για μάρτυρα και απορροιw ςε 6 πειραματικζσ 

μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=15). Τα διαφορετικά γράμματα υποδεικνφουν ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο p<0,05. 

 

 Οι τιμζσ του PRI όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 2, δείχνουν ότι παρουςιάηει 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ο μάρτυρασ ςε ςφγκριςθ με τθν μεταχείριςθ 

μόνο κατά τθν θμζρα 70 του πειράματοσ. Οι μετριςεισ του μάρτυρα είναι ελαφρϊσ 

μικρότερεσ ςε όλθ τθν διάρκεια του πειράματοσ ςε ςχζςθ με τθν απορροι. 

Παρατθρείται μεγάλθ μείωςθ των τιμϊν μεταξφ τθσ πρϊτθσ μζτρθςθσ και τθσ 

δεφτερθσ μζτρθςθσ και ζπειτα ςταδιακι αφξθςθ των τιμϊν χωρίσ όμωσ να 

ξεπερνοφν τθν αρχικι μζτρθςθ. 
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3.3.Πάχοσ φφλλων 

 

 

Γράφιμα 3: Πάχοσ φφλλων ςε φυτά μάρτυρα και απορροισ ςε 3 πειραματικζσ 

μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=9).  

  

Οι μετριςεισ του πάχουσ φφλλων όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 3 δεν 

παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν 

μεταχείριςθ. Οι μετριςεισ του μάρτυρα είναι ελάχιςτα μεγαλφτερεσ ςε όλθ τθν 

διάρκεια του πειράματοσ ςε ςχζςθ με τθν απορροι. Παρατθρείται διακφμανςθ των 

τιμϊν μεταξφ των πρϊτων δφο μετριςεων και τθσ τελευταίασ που παρουςιάηει 

ςθμαντικι αφξθςθ ςε ςχζςθ με τισ άλλεσ μετριςεισ. 
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3.4. Δείκτθσ ξθροφιλίασ LSM 

 

 

Γράφιμα 4: Δείκτθσ LSM ςε φυτά μάρτυρα και απορροισ ςε 6 πειραματικζσ 

μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=15).  

  

Οι μετριςεισ του LSM όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 4 υποδθλϊνουν ότι δεν 

παρουςιάηει ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ο μάρτυρασ ςε ςφγκριςθ με τθν 

μεταχείριςθ ςε κανζνα χρονικό ςθμείο. Παρατθρείται διακφμανςθ των τιμϊν, ενϊ 

μετά τθν πρϊτθ μζτρθςθ παρουςιάηεται μια ςταδιακι πτϊςθ και  τθν 53θ ιμερα 

του πειράματοσ, δθλαδι ςτθν 4θ μζτρθςθ, οι τιμζσ αυξάνονται ςταδιακά. 
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3.5. Φυλλικι επιφάνεια  

 

 Οι μετριςεισ τθσ φυλλικισ επιφάνειασ όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 5 

δείχνουν ότι δεν παρουςιάηει ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ο μάρτυρασ ςε 

ςφγκριςθ με τθν μεταχείριςθ. Θ πρϊτθ και θ τελευταία μζτρθςθ του μάρτυρα είναι 

ελαφρϊσ μεγαλφτερεσ ςε ςχζςθ με τθν απορροι. ΢υνολικά οι τιμζσ  ζχουν αυξθτικι 

τάςθ από μζτρθςθ ςε μζτρθςθ και για τισ δφο ομάδεσ φυτϊν. 

 

 

 

Γράφιμα 5: Συνολικι επιφάνεια φφλλων ςε 4 φυτά για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd).  
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3.6. Τπζργειο ξθρό βάροσ  

 

Ξθρό βάροσ βλαςτοφ 

 

 

Γράφιμα 6: Ξθρό βάροσ βλαςτϊν ςε φυτά μάρτυρα και απορροισ ςε 4 πειραματικζσ 

μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=4).  

 

 Οι μετριςεισ του ξθροφ βάρουσ βλαςτϊν όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 6 δεν 

παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτον μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν 

μεταχείριςθ. Παρατθρείται μία ςυνεχισ αφξθςθ του βάρουσ και ςτισ δφο ομάδεσ 

φυτϊν, εντοφτοισ ςτθν 4θ μζτρθςθ φαίνεται το ξθρό βάροσ των βλαςτϊν να 

μειϊνεται. Αυτό οφείλεται ςτο ότι τθν θμζρα 90 που είναι και θ θμζρα τθσ 4θσ 

μζτρθςθσ ζχει ιδθ πραγματοποιθκεί κορφολόγθμα των φυτϊν για να αποτραπεί θ 

περαιτζρω κάκετθ ανάπτυξι τουσ. 
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Ξθρό βάροσ φφλλων 

 

 

Γράφιμα 7: Ξθρό βάροσ φφλλων ςε φυτά μάρτυρα και απορροισ ςε 4 πειραματικζσ 

μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=4). 

 

  Οι τιμζσ του ξθροφ βάρουσ των φφλλων όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 7 δεν 

παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν 

μεταχείριςθ. Και εδϊ παρατθρείται παρόμοια διακφμανςθ των τιμϊν και των δφο 

ομάδων ςτθ διάρκεια του πειράματοσ με αυτι που καταγράφθκε ςτο ξθρό βάροσ 

των βλαςτϊν. Εμφανίηεται ςυνεχισ αφξθςθ του βάρουσ, με τθν εξαίρεςθ τθσ 4θσ 

μζτρθςθσ, όπου οι τιμζσ μειϊνονται, τόςο για τον μάρτυρα όςο και για τα φυτά που 

ποτίςτθκαν με τθν απορροι του αγγουριοφ. 
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Ξθρό βάροσ καρποφ 

 

 

Γράφιμα 8: Ξθρό βάροσ καρπϊν ςε φυτά μάρτυρα και απορροισ ςε 2 πειραματικζσ 

μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd, n=4). Τα διαφορετικά γράμματα υποδεικνφουν ςτατιςτικϊσ 

ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο p<0,05. 

 

 Σο ξθρό βάροσ των καρπϊν εμφανίηεται υψθλότερο ςτα φυτά του μάρτυρα ςε 

ςχζςθ με τθν απορροι κατά τθν θμζρα 60 του πειράματοσ, με τθ διαφορά αυτι να 

είναι ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι (γράφθμα 8). Εντοφτοισ, απολφτωσ όμοιεσ τιμζσ 

παρουςιάηονται ςτθν τελικι μζτρθςθ κατά τθν θμζρα 90. 
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3.7. ΢υγκζντρωςθ των φωτοςυνκετικών χρωςτικών των φφλλων 

 

΢υγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ a 

 

 

Γράφιμα 9: Συγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ α ςε 9 φυτά για μάρτυρα και απορροι ςε 4 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd).  

  

 Οι μετριςεισ τθσ χλωροφφλλθσ a ςτα φφλλα όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 9 

δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με 

τθν μεταχείριςθ. Οι τιμζσ  των μετριςεων παρουςιάηουν μία ςχετικι ςτακερότθτα 

από τθν θμζρα 9 ζωσ τθν θμζρα 60, ενϊ θ τελικι μζτρθςθ παρουςιάηει ςθμαντικι 

αφξθςθ που αφορά όμωσ και τισ δφο ομάδεσ φυτϊν. 
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΢υγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ b 

 

Οι μετριςεισ τθσ χλωροφφλλθσ b ςτα φφλλα όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 10 

δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με 

τθν μεταχείριςθ. Γενικϊσ ακολουκείται θ διακφμανςθ που παρατθρικθκε και ςτθ 

ςυγκζντρωςθ τθσ χλωροφφλλθσ α, με τθν ςθμαντικι αφξθςθ τθν θμζρα 90. 

 

 

 

Γράφιμα 10: Συγκζντρωςθ χλωροφφλλθσ b ςε 9 φυτά για μάρτυρα και απορροι ςε 

4 πειραματικζσ μετρισεισ (Μ.Ο. ± Sd). 
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΢υγκζντρωςθ καροτενοειδών 

 

 

Γράφιμα 11: Συγκζντρωςθ καροτενοειδων ςε 9 φυτά για μάρτυρα και απορροι ςε 4 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd) 

 

 Οι μετριςεισ των καροτενοειδϊν ςτα φφλλα όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 11 

δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με 

τθν μεταχείριςθ. Παρόμοιο με τισ χλωροφφλλεσ α και β πρότυπο αλλαγϊν ανάμεςα 

ςτισ μετριςεισ παρατθρείται και εδϊ, εντοφτοισ με μικρότερθσ κλίμακασ 

μεταβολζσ.  
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΢υγκζντρωςθ ολικών χλωροφυλλών (χλωροφφλλθσ a+b) 

 

 

Γράφιμα 12: Συγκεντρϊςεισ ολικϊν χλωροφυλλϊν (a+b) ςε 9 φυτά για μάρτυρα και 

απορροι ςε 4 πειραματικζσ μετρισεισ (Μ.Ο. ± Sd) 

 

 Οι μετριςεισ των χλωροφυλλϊν a+b ςτα φφλλα όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 

12 δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ 

με τθν μεταχείριςθ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

9 30 60 90

a+
b

 

Ημζρεσ πειράματοσ 

ΜΑΡΣΤΡΑ΢ 

ΑΠΟΡΡΟΘ 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 11:46:56 EEST - 216.73.216.250



 
 
 
 
 
 

42 
 

Λόγοσ χλωροφφλλθσ a/b 

 Ο λόγοσ των ςυγκεντρϊςεων των χλωροφυλλϊν a/b ςτα φφλλα όπωσ 

απεικονίηονται ςτο γράφθμα 13 παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ 

ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν μεταχείριςθ μόνο τθν θμζρα 9, με τισ τιμζσ ςτον 

μάρτυρα να είναι μεγαλφτερεσ. Οι τιμζσ παρουςιάηουν ελάχιςτθ μείωςθ ςτισ 2 

τελευταίεσ μετριςεισ ςε ςχζςθ με τισ 2 πρϊτεσ μετριςεισ, γενικϊσ όμωσ 

κυμαίνονται ςτα αναμενόμενα επίπεδα. 

 

 

 

Γράφιμα 13: Λόγοσ ςυγκεντρϊςεων χλωροφφλλθσ a/b ςε 9  φυτά για μάρτυρα και 

απορροι ςε 4 πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd). Τα διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνφουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο p<0,05. 
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Λόγοσ ςυγκεντρώςεων ολικών χλωροφυλλών/ καροτενοειδι 

  

 Οι μετριςεισ των χλωροφυλλϊν a+b/καροτενοείδθ ςτα φφλλα όπωσ 

απεικονίηονται ςτο γράφθμα 14 παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ 

ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν μεταχείριςθ και πιο ςυγκεκριμζνα τθν θμζρα 9 και 

60. Οι μετριςεισ του μάρτυρα είναι μικρότερεσ και ςτισ δφο ςυγκεκριμζνεσ θμζρεσ. 

Οι τιμζσ παρουςιάηουν αφξθςθ ςτισ 2 τελευταίεσ μετριςεισ ςε ςχζςθ με τισ 2 

πρϊτεσ μετριςεισ. 

 

 

 

Γράφιμα 14: Λόγοσ ςυγκεντρϊςεων χλωροφφλλθσ a+b/car ςε 9  φυτά για μάρτυρα 

και απορροι ςε 4 πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd). Τα διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνφουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο p<0,05. 
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3.8.Μετριςεισ ποιότθτασ καρποφ 

 

Μζτρθςθ ςκλθρότθτασ περικαρπίου καρπών 

 Οι μετριςεισ τθσ ςκλθρότθτασ περικαρπίου όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 15 

δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με 

τθν μεταχείριςθ. Διατθροφνται μάλιςτα ςε ςχετικά ςτακερά επίπεδα ςε όλεσ τισ 

μετριςεισ και για τισ δφο ομάδεσ φυτϊν. 

 

 

 

Γράφιμα 15: Σκλθρότθτα περικαρπίου ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd).  

 

  

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

 70  77  90

΢κ
λθ

ρ
ό

τθ
τα

 π
ερ

ικ
ά

ρ
π

ιο
υ

 (
N

) 

Ημζρεσ πειράματοσ 

ΜΑΡΣΤΡΑ΢ 

ΑΠΟΡΡΟΘ 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
05/09/2026 11:46:56 EEST - 216.73.216.250



 
 
 
 
 
 

45 
 

Μζτρθςθ ςκλθρότθτασ ςάρκασ καρπών 

 

 

 

Γράφιμα 16: Σκλθρότθτασ τθσ ςάρκασ ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd). Τα διαφορετικά γράμματα υποδεικνφουν 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςε επίπεδο p<0,05. 

 

 Οι μετριςεισ τθσ ςκλθρότθτασ ςάρκασ όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 16 

παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικι αφξθςθ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν 

μεταχείριςθ μόνο κατά τθν θμζρα 90 του πειράματοσ. ΢ε όλεσ τισ προθγοφμενεσ 

μετριςεισ ο μάρτυρασ εμφάνιηε τάςθ για μικρότερεσ τιμζσ, χωρίσ όμωσ να είναι 

ςθμαντικι θ διαφορά του από τα φυτά που ποτίηονταν με τθν απορροι του 

αγγουριοφ. 
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Μζτρθςθ pH καρπών 

 

 

Γράφιμα 17: Το pH καρπϊν μετρθμζνο ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd).  

 

 Οι μετριςεισ του pH όπωσ απεικονίηεται ςτο γράφθμα 17 δεν παρουςιάηουν 

ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με τθν μεταχείριςθ. 

Επίςθσ, και ςτισ 3 μετριςεισ εμφανίηει μία ςτακερότθτα κυμαινόμενο μεταξφ 6,3-

6,5 και για τισ δφο ομάδεσ φυτϊν. 
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Μζτρθςθ ολικών διαλυτών ςτερεών καρπών  

 

 

Γράφιμα 18: Ολικά διαλυτά ςτερεά ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ (Μ.Ο. ± Sd).  

 

 Οι μετριςεισ των ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν όπωσ απεικονίηονται ςτο γράφθμα 18 

δεν παρουςιάηουν ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ ςτο μάρτυρα ςε ςφγκριςθ με 

τθν μεταχείριςθ. Οι τιμζσ είναι ελαφρϊσ αυξθμζνεσ κατά τθν τελευταία μζτρθςθ 

και για τισ δφο ομάδεσ φυτϊν. 
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Μζτρθςθ χρώματοσ καρπών 

 

 Δείκτθσ L 

DAT   ΜΑΡΣΤΡΑ΢     ΑΠΟΡΡΟΗ    

 L   average              sd   SE   average   sd   SE  

  70          61,06         2,10       0,94       64,53        4,59        2,05    

   77          63,83         2,89       1,29       63,64        0,92        0,41    

   90          65,19         3,22       1,44       67,23        1,24        0,55    
Πίνακασ 1: Μζςοσ όροσ δζικτθ L ςε ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ.  

 Οι τιμζσ του δείκτθ L όπωσ απεικονίηεται ςτον πίνακα δεν εμφανίηουν ςθμαντικζσ 

διαφορζσ μεταξφ των φυτικϊν ομάδων Οι τιμζσ τθσ μεταχείριςθσ κυμαίνονται από 

63,64 – 67,23 και από 63,38- 65,19 ςτον μάρτυρα. 

Δζικτθσ a 

DAT   ΜΑΡΣΤΡΑ΢     ΑΠΟΡΡΟΗ    

 a   average   sd   SE   average   sd   SE  

 70    - 3,82       1,54      0,69    - 2,57      2,97        1,33    

 77    - 1,94       0,84      0,38    - 4,19       0,84        0,38    
  90       1,01       0,98       0,44       0,70       1,05        0,47    

Πίνακασ 2: Μζςοσ όροσ δζικτθ a ςε ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ.  

 Οι τιμζσ του δείκτθ a όπωσ απεικονίηεται ςτον πίνακα 2 δεν εμφανίηουν ςθμαντικζσ 

διαφορζσ μεταξφ των φυτικϊν ομάδων. Οι τιμζσ τθσ μεταχείριςθσ κυμαίνονται από 

-2,57-0,70 και από -3,82-1,01 ςτον μάρτυρα. Θ αρνθτικζσ τιμζσ του a υποδεικνφουν 

τθν διαβάκμιςθ του πράςινου χρϊματοσ και οι κετικζσ του κόκκινου. 
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Δείκτθσ b 
 

DAT   ΜΑΡΣΤΡΑ΢     ΑΠΟΡΡΟΗ    

 b   average   sd   SE   average   sd   SE  
  70    33,77          4,98       2,23       40,40         11,20        5,01    
  77    38,07          5,86       2,62       37,17           1,34        0,60    
  90     41,34          5,56       2,49       48,29           1,79        0,80    

Πίνακασ 3: Μζςοσ όροσ δζικτθ b ςε ςε 5 καρποφσ για μάρτυρα και απορροι ςε 3 

πειραματικζσ μετριςεισ.  

 Οι τιμζσ του δείκτθ b όπωσ απεικονίηεται ςτον πίνακα 3 δεν εμφανίηουν 

ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των φυτικϊν ομάδων. Οι τιμζσ τθσ μεταχείριςθσ 

κυμαίνονται από 37,17-48,29 και από 33,77-41,34 ςτον μάρτυρα. Οι αρνθτικζσ 

τιμζσ του b υποδεικνφουν τθν διαβάκμιςθ του μπλε χρϊματοσ και οι κετικζσ του 

κίτρινου. 
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4.΢υηιτθςθ  

 
 Σο ερευνθτικό πείραμα που εκπονικθκε ςτα πλαίςια τθσ πτυχιακισ εργαςίασ είχε 
ωσ ςτόχο να αξιολογθκεί θ χριςθ τθσ πεπονιάσ ωσ δευτερεφουςα καλλιζργεια ςε 
ανοιχτοφ τφπου υδροπονικό ςφςτθμα επάλλθλων καλλιεργειϊν. Μελετικθκε 
ςυγκεκριμζνα θ απόκριςθ των αναπτυξιακϊν, και κάποιων λειτουργικϊν 
χαρακτθριςτικϊν των φυτϊν τθσ δευτερεφουςασ καλλιζργειασ κακϊσ και θ 
ποιότθτα των καρπϊν αυτισ. Επιπλζον, επιχειρικθκε να απαντθκεί το ερϊτθμα αν 
θ χριςθ απορροισ που ςε cascade ςφςτθμα ενδεχομζνωσ να ζχει αυξθμζνθ 
αλατότθτα επιδρά αρνθτικά ςτθ λειτουργία και τθν απόδοςθ του φυτοφ. Σα 
αποτελζςματα των μετριςεων αναφζρονται ςε διαφορζσ ι ομοιότθτεσ του 
μάρτυρα ςυγκριτικά με τθν μεταχείριςθ θ οποία αρδεφεται 100% με απορροι από 
τθν αγγουριά. 
 
  Ο δείκτθσ SPAD είναι ανάλογοσ με τθ ςυγκζντρωςθ ολικϊν χλωροφυλλϊν 
ςτα φφλλα των φυτϊν. Θ περιεκτικότθτα ςε ολικζσ χλωροφφλλεσ βοθκάει ςτθν 
εξαγωγι ςυμπεραςμάτων ςχετικά με τθν φωτοςυνκετικι λειτουργία των φφλλων 
και αποτυπϊνει αλλαγζσ ςτθν φυςιολογία του φυτοφ. Θ μείωςθ των τιμϊν του 
SPAD μπορεί να ςχετίηεται με ανεπάρκεια κρεπτικϊν ςτοιχείων ι/και αποτελεί 
ζνδειξθ για υδατικι καταπόνθςθ και καταπόνθςθ λόγω υψθλισ ακτινοβολίασ 
(Monje & Bugbee, 1992). ΢το πείραμα μασ δεν παρατθρικθκαν ςτατιςτικϊσ 
ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ των μεταχειρίςεων. Τπιρξαν κάποιεσ διακυμάνςεισ 
των τιμϊν ςτθν διάρκεια του πειράματοσ, οι οποίεσ πικανόν να ςχετίηονται με το 
αναπτυξιακό ςτάδιο του φυτοφ. ΢φμφωνα με τον Ναουνοφλθ (2024), θ θλεκτρικι 
αγωγιμότθτα (EC) του διαλφματοσ με το οποίο ποτίηονταν θ μεταχείριςθ τθσ 
απορροισ ιταν παρόμοια με αυτι του μάρτυρα κακόλθ τθ διάρκεια του 
πειράματοσ, με μία μζςθ τιμι 2,6 dS/m. Θ EC αυτι είναι ςχετικά χαμθλι για να 
προκαλζςει μειϊςεισ ςτισ τιμζσ του SPAD. ΢φμφωνα με τθν βιβλιογραφία οι 
επικυμθτζσ τιμζσ EC ςε μια καλλιζργεια πεπονιάσ κυμαίνονται μεταξφ 2-2,5 dS/m 
(Δθμιτριοσ ΢άββασ, 2012). Οι Farsaraei et al., 2020 με τθν χριςθ του οργάνου SPAD-
502 ςυμπζραναν ότι ςτθν μεταχείριςθ που δεν είχε κακόλου αλατότθτα 
παρατθρικθκαν οι πιο υψθλζσ τιμζσ χλωροφφλλθσ (40,95 mg cm-2) ενϊ ςε 
αλατότθτα 120 mM NaCl καταγράφθκαν οι πιο χαμθλζσ τιμζσ (26.73 mg cm-2). 
 
  Ο δείκτθσ PRI (Photochemical Reflectance Index) ςχετίηεται με τισ βιοχθμικζσ 

και φυςιολογικζσ λειτουργίεσ του φυτοφ και αποτυπϊνει τθν αποτελεςματικότθτα 

χριςθσ τθσ φωτοςυνκετικά ενεργισ ακτινοβολίασ από το φυτό (Garrity et al., 2011). 

΢χετίηεται ουςιαςτικά με τισ αλλαγζσ των καροτενοείδων ςτα φφλλα και μζςω 

αυτισ μασ βοθκάει να εξάγουμε αςφαλι ςυμπεράςματα ςχετικά με τθν 

αποδοτικότθτα χριςθσ φωτοςυνκετικοφ φωτόσ, τον ρυκμό πρόςλθψθσ CO2 και τθσ 

καταπόνθςθσ του φυτοφ από το νερό. Επθρεάηεται από παραμζτρουσ που 

επιδροφν ςτθν φωτοςυνκετικι λειτουργία των φφλλων, όπωσ είναι θ υδατικι 

καταπόνθςθ, θ ζνταςθ τθσ ακτινοβολίασ, οι τροφοπενίεσ, το κλείςιμο των 
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ςτομάτων, προςβολζσ κ.α. ΢το πείραμα μασ οι τιμζσ τθσ μεταχείριςθσ εμφάνιςαν 

τάςθ για πιο αυξθμζνεσ ςε ςχζςθ με τον μάρτυρα κακόλθ τθν διάρκεια τθσ 

αναπτυξιακισ περιόδου, αλλά χωρίσ ςτατιςτικϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ. Φαίνεται 

λοιπόν ότι ςε όλα τα φυτά θ φωτοςυνκετικι ςυςκευι λειτουργοφςε ικανοποιθτικά. 

. ΢φμφωνα με τον (Kováč et al., 2018) ο δείκτθσ PRI δφναται να καταγράψει μικρζσ 

αλλαγζσ ςτθν αποδοτικότθτα χριςθσ του φωτόσ LUE όταν επικρατοφν ςυνκικεσ 

μεταβαλλόμενθσ θλιακισ ακτινοβολίασ. Πικανϊσ λοιπόν οι διακυμάνςεισ που 

φαίνονται μεταξφ των μετριςεων ςτισ διάφορεσ θμζρεσ του πειράματοσ να 

αντικατοπτρίηουν αντίςτοιχα διακυμάνςεισ ςτθ φωτεινι ακτινοβολία που δζχονταν 

τα φυτά. Αςφαλϊσ, το προφίλ του PRI επθρεάηουν και αναπτυξιακζσ διεργαςίεσ του 

φυτοφ που μπορεί να ςχετίηονται με τθν ωρίμανςθ τθσ φωτοςυνκετικισ ςυςκευισ.  

 
 Ο δείκτθσ LSM (Leaf Specific Mass) ονομάηεται δείκτθσ ξθροφιλίασ και 

υπολογίηεται ωσ ςυςςϊρευςθ ξθρισ ουςίασ (ςε g) ςτθ μονάδα επιφάνειασ φφλλου 
(dm2). Εκφράηει τθν επζνδυςθ του φυτοφ ςε παραγωγι βιομάηασ και επθρεάηει τθν 
φωτοςυνκετικι λειτουργία του φυτοφ. ΢το πείραμα διακρίνουμε μικρζσ 
διακυμάνςεισ ςτισ τιμζσ, με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ και για τισ δφο μεταχειρίςεισ να 
εμφανίηονται ςτθν αρχι τθσ αναπτυξιακισ περιόδου. Οι μεταβολζσ του δείκτθ 
ξθροφιλίασ, ςφμφωνα με τθ κεωρία μπορεί να ςχετίηονται είτε με υδατικι 
καταπόνθςθ λόγω τθσ ανάγκθσ για οικονομία νεροφ, είτε ςε κρεπτικι καταπόνθςθ 
που ςχετίηεται με τθν αδυναμία επζνδυςθσ ςε βιομάηα (Καραμπουρνιϊτθσ Γ., 

Λιακόπουλοσ Γ. και Νικολόπουλοσ Δ., 2012). ΢χετίηεται και με το πάχοσ των φφλλων, 
χωρίσ όμωσ ευκεία ςυςχζτιςθ. ΢ε ςυνκικεσ χαμθλισ διακεςιμότθτασ κρεπτικϊν 
ςυςτατικϊν ςε επίπεδα που μποροφν να περιορίςουν τθν ανάπτυξθ του φυτοφ, θ 
αναςτολι των διεργαςιϊν των κυττάρων ζχει ωσ αποτζλεςμα μικρότερα φφλλα και 
υψθλότερθ LSM (Tsoumalakou et al., 2023). Να ςθμειωκεί εδϊ ότι ςφμφωνα με τισ 
καταγραφζσ του πάχουσ των φφλλων, δεν υπιρξαν οφτε ςε αυτι τθν παράμετρο 
ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ μεταχειρίςεων. 
 

 Θ φυλλικι επιφάνεια και το ξθρό βάροσ είναι αναπτυξιακζσ παράμετροι 
που ςχετίηονται με τθν αφξθςθ τθσ φυτικισ μάηασ. Αντικατοπτρίηουν λειτουργικζσ 
παραμζτρουσ όπωσ τθν φωτοςυνκετικι ικανότθτα κακϊσ και τθν επάρκεια ςε 
κρεπτικά ςτοιχεία για το φυτό. ΢υνολικά δεν παρατθρικθκαν ςθμαντικζσ διαφορζσ 
μεταξφ μεταχειρίςεων ωσ προσ το ξθρό βάροσ των επιμζρουσ μερϊν του φυτοφ 
(βλαςτόσ και φφλλα), αλλά οφτε και ςτο ξθρό βάροσ των καρπϊν. Επίςθσ, δεν 
υπιρχαν διαφορζσ ςτθν ςυνολικι φυλλικι επιφάνεια. Τπιρξε ςε όλεσ τισ 
παραπάνω παραμζτρουσ μία αφξθςθ του βάρουσ κακϊσ προχωροφςε θ 
αναπτυξιακι περίοδοσ, όπωσ προζκυψε από τισ διαδοχικζσ καταςτροφικζσ 
δειγματολθψίεσ. Αυτό αντανακλά τθν αφξθςθ ςυνολικά του φυτοφ κατά τθν 
ωρίμανςθ τουσ και δεν επθρεάςτθκε από τθν μεταχείριςθ. Φαίνεται ότι θ 
διατιρθςθ τθσ EC ςτα επίπεδα που προαναφζρκθκαν δεν προκάλεςε καταπόνθςθ 
ςτα φυτά, άρα αποςοβικθκαν αρνθτικζσ επιπτϊςεισ ςτθν ανάπτυξι τουσ. ΢φμφωνα 
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με τθν Avdouli et al., 2021 και τα δεδομζνα του πειράματοσ με δευτερεφουςα 
καλλιζργεια τον βαςιλικό ςε cascade system ςυμπεραίνουν ότι όλεσ οι παράμετροι 
που ςχετίηονται με τθν ανάπτυξθ τθσ καλλιζργειασ, επθρεάςτθκαν από τθν 
αλατότθτα ςε διαφορετικό βακμό. Παρατθρικθκε 20% μείωςθ τθσ επιφάνειασ 
φφλλων από τθν προβλεπόμενθ και 42% μείωςθ του ξθροφ βάρουσ. 
 

 Θ ςυγκζντρωςθ τθσ χλωροφφλλθσ α (Chl a) ςτα φωτοςυνκετικά όργανα, 
που αποτελεί τθν κφρια χρωςτικι τθσ φωτοςφνκεςθσ, υπερζχει τθσ ςυγκζντρωςθσ 
τθσ χλωροφφλλθσ b (Chl b), θ οποία λειτουργεί ωσ βοθκθτικι χρωςτικι, 
ευριςκόμενεσ μάλιςτα ςε αναλογία ςυνικωσ 4:1. Θ περιεκτικότθτα τθσ 
χλωροφφλλθσ α ςτα φυτά τθσ απορροισ δεν διζφερε ςθμαντικά από αυτιν του 
μάρτυρα, με αντίςτοιχεσ να είναι και ποςότθτεσ χλωροφφλλθσ b ςτθν καλλιζργεια. 
Θ ακροιςτικι ςυγκζντρωςθ χλωροφυλλϊν (Chl a+b) ιταν μζγιςτθ τθν θμζρα 90 του 
πειράματοσ, με τα φυτά του μάρτυρα να ζχουν 54,74 μg/cm2 και τθσ μεταχείριςθσ 
να ζχει 54,08 μg/cm2, μικρι διαφορά. Ο λόγοσ χλωροφφλλθσ a προσ χλωροφφλλθ b 
(Chl a/b) ςχετίηεται με τθ φωτοςυνκετικι λειτουργία του φυτοφ και ςυγκεκριμζνα 
με τθν ανάγκθ για φωτοςυλλογι (Li et al., 2018). Μειωμζνοι λόγοι παραπζμπουν ςε 
ανάγκθ για αυξθμζνθ φωτοςυλλογι από τισ βοθκθτικζσ χρωςτικζσ τθσ 
φωτοςυλλεκτικισ κεραίασ και είναι απόκριςθ ςε χαμθλζσ εντάςεισ φωτόσ. ΢ε όλεσ 
τισ μετριςεισ, ο λόγοσ a/b δεν παρουςίαςε ςθμαντικζσ διαφορζσ, εμφανίηοντασ μία 
τάςθ για χαμθλότερο λόγο κακϊσ προχωροφςε θ αναπτυξιακι περίοδοσ. Θ 
ςυγκζντρωςθ των καροτενοειδϊν εμφάνιςε μζγιςτεσ τιμζσ κατά τθν θμζρα 90, με 
τισ τιμζσ να κυμαίνονται από 5,78 μg/cm2 ζωσ 12,76 μg/cm2 για τον μάρτυρα και 
από 3,82 μg/cm2 ζωσ 19,92 μg/cm2 για τθ μεταχείριςθ. Σα καροτενοειδι αποτελοφν 
μια ομάδα βοθκθτικϊν χρωςτικϊν και ςυμβάλλουν ςτθν απορρόφθςθ τθσ 
φωτεινισ ενζργειασ και τθ μετάδοςι τθσ ςτθ χλωροφφλλθ α. Επιπλζον, αποτελοφν 
ουςιαςτικό μζροσ τθσ αντίδραςθσ του φυτοφ ςε περιβαλλοντικζσ ςυνκικεσ (Garrity 
et al., 2011). Θ ςυγκζντρωςι τουσ ςτα φφλλα επθρεάηεται από παράγοντεσ 
καταπόνθςθσ, προςτατεφοντασ τισ χλωροφφλλεσ από φωτοοξειδωτικζσ βλάβεσ ςε 
περίοδο υψθλισ ζνταςθσ φωτόσ ι καταπονιςεισ (Raven P et al., 2014). Ο λόγοσ 
χλωροφφλλθσ/καροτενοειδϊν (Chl/car) μπορεί να υποδείξει τθν καταπόνθςθ ςτα 
φυτά (Gitelson & Merzlyak, 1994). Ο λόγοσ για όλεσ τισ μεταχειρίςεισ αρχικά 
μειϊκθκε και μετά παρουςίαςε μικρι αφξθςθ ςταδιακά, χωρίσ όμωσ διαφορζσ 
μεταξφ των μεταχειρίςεων. 
 

 Σα ποιοτικά χαρακτθριςτικά μαηί με το βάροσ και το ςχιμα του πεπονιοφ 
είναι υπεφκυνα για τθν εμπορευςιμότθτά του. ΢τθν παροφςα εργαςία μετρικθκαν 
αρκετζσ παράμετροι που ςχετίηονται με τθν ποιότθτα του καρποφ. Αρχικά, θ 
ςκλθρότθτα του καρποφ μετρικθκε και ςτο περικάρπιο, αλλά και μετά τθν 
αφαίρεςθ αυτοφ, ςτθ ςάρκα. Καμία από τισ παραπάνω παραμζτρουσ δεν φάνθκε 
να επθρεάηεται από τισ μεταχειρίςεισ, με μόνθ εξαίρεςθ τθν ςτατιςτικά χαμθλότερθ 
τιμι ςκλθρότθτασ ςάρκασ που καταγράφθκε για τθν μεταχείριςθ τθσ απορροισ 
ςτθν τελικι μζτρθςθ. 
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  Σο pH του χυμοφ των καρπϊν ζδειξε μικρζσ διαφορζσ ανάμεςα ςε μάρτυρα 
και απορροι. Ο μάρτυρασ κυμαίνεται από 6,04 ζωσ 6,57 και θ απορροι από 6,30 
ζωσ 6,70, χωρίσ ωςτόςο να καταγραφοφν δτατιςτικά ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ 
μεταχειρίςεων. Οι Schmautz et al., 2016 εφάρμοςαν τρεισ μεκόδουσ καλλιζργειασ 
εκτόσ εδάφουσ (NFT, ςτάγδθν άρδευςθσ και ςφςτθμα επίπλευςθσ) ςε ίδεσ ποικιλίεσ 
τομάτασ και τα ςυγκρίναν με τομάτεσ εμπορίου. Οι καρποί τθσ τελευταίασ 
κατθγορίασ είχαν παρόμοιεσ τιμζσ pH με τισ ντομάτεσ που καλλιεργοφνται ςε 
υδροπονία. Σα αποτελζςματά τουσ αποδεικνφουν ότι το pH ςτουσ καρποφσ δεν 
εξαρτάται από το ςφςτθμα καλλιζργειασ. 
Θ περιεκτικότθτα ςε ςάκχαρα ςτο πεπόνι είναι το ςθμαντικότερο κριτιριο για τθν 
κατανάλωςθ. Σα ςάκχαρα αποτελοφν το μεγαλφτερο μζροσ των ολικϊν διαλυτϊν 
ςτερεϊν (Brix%) (Μπαμπατξάνθσ, 2006). ΢το πείραμά μασ, ο μάρτυρασ κυμαίνεται 
από 5,40% ζωσ 10% και θ απορροι από 6,60% ζωσ 9,50%, χωρίσ να υπάρχουν 
διαφορζσ μεταξφ των ομάδων φυτϊν. Οι Piñero et al., 2020 ερεφνθςαν τθν 
επίδραςθ ςτουσ καρποφσ πεπονιοφ τθσ ενυδροπονικισ μεκόδου με και χωρίσ τθν 
χριςθ ςυμπλθρωματικϊν λιπαςμάτων. Θ μεταχείριςθ τθσ ενυδροπονίασ με 
λιπάςματα είχε μικρότερεσ τιμζσ. Αντίκετα, θ βιβλιογραφία αναφζρει πολλοφσ 
μελετθτζσ που αποδεικνφουν ότι τα λιπάςματα επθρεάηουν τα ολικά διαλυτά 
ςτερεά. Ζνασ από αυτοφσ ο (Barrett κ.ά., 2007) αναφζρει όηι ηα αποηελέζμαηα έδειξαν 
όηι ο σςμόρ νηομάηαρ πος παπαζκες άζηηκε από βιολογικά παπαγόμενερ ηομάηερ  
ήηαν ζημαν ηικά ςτ ηλόηεπορ ζε διαλςηά ζηεπεά (°Brix)  ζε ζσέζη με ζςμβαηική 
καλλιέπγειά ηομάηαρ. 
 

 Σζλοσ, ςφμφωνα με τουσ Neocleous et al., 2017, θ αλατότθτα ζωσ 2,5 mM 
NaCl είναι εφικτι ςε καλλιζργειεσ πεπονιοφ που καλλιεργοφνται ςε υδροπονικά 
ςυςτιματα κλειςτοφ τφπου, χωρίσ απϊλειεσ ςτθν απόδοςθσ και τθσ ποιότθτασ. ΢το 
δικό μασ πείραμα με ςφςτθμα επάλλθλων καλλιεργειϊν ανοικτοφ τφπου οι τιμζσ EC 
ιταν ςχετικά χαμθλζσ και κακϊσ ιταν παρόμοιεσ μεταξφ μεταχειρίςεων δεν 
μποροφμε  αποδϊςουμε ςε αυτζσ κάποια επίδραςθ ςτθν ποιότθτα των καρπϊν 
που μετριςαμε. 
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5. ΢υμπεράςματα  

 

 ΢ε όλεσ τισ παραμζτρουσ που καταγράφθκαν, τα φυτά τθσ μεταχείριςθσ δεν 

παρουςιάηουν ςθμαντικζσ διαφορζσ με τα φυτά του μάρτυρα. 

 Οι τιμζσ των δεικτϊν SPAD και PRI εμφάνιςαν μία διακφμανςθ κατά τθ 

διάρκεια τθσ καλλιεργθτικισ περιόδου που πικανϊσ οφειλόταν ςε 

αναπτυξιακοφσ λόγουσ. Εντοφτοισ, δεν παρατθρικθκε διαφορά ςτθν 

αποδοτικότθτα χριςθσ φωτόσ και τθν αποδοτικότθτα τθσ φωτοςυνκετικισ 

λειτουργίασ. 

 Παρόμοιεσ τιμζσ ςτθν περιεκτικότθτα ςε φωτοςυνκετικζσ χρωςτικζσ 

καταγράφθκε μεταξφ των δφο ομάδων φυτϊν. Αυτό οδιγθςε και ςε 

απουςία διαφορϊν ςτουσ λόγουσ chla/chlb και chl/car. 

 Θ ανάπτυξθ των φυτϊν, όπωσ καταγράφθκε από τα ξθρά βάρθ φφλλων, 

βλαςτϊν και καρπϊν, θ φυλλικι επιφάνειά των φφλλων, αλλά και 

ανατομικά χαρακτθριςτικά των φφλλων όπωσ ο δείκτθσ ξθροφιλίασ και το 

πάχοσ των φφλλων ιταν παρόμοια μεταξφ των δφο ομάδων φυτϊν. 

 Σα ποιοτικά χαρακτθριςτικά του καρποφ, όπωσ  τα χρϊμα, θ ςυγκζντρωςθ 

ολικϊν διαλυτϊν ςτερεϊν, το pH και θ ςκλθρότθτα περικαρπίου δεν 

παρουςίαςαν ςτατιςκϊσ ςθμαντικζσ διαφορζσ μεταξφ μεταχειρίςεων. Μόνθ 

εξαίρεςθ αποτζλεςε θ ςκλθρότθτα τθσ ςάρκασ που ιταν μειωμζνθ ςτθν 

ομάδα τθσ απορροισ. 

 Σα αναπτυξιακά και λειτουργικά χαρακτθριςτικά των φυτϊν και τα ποιοτικά 

χαρακτθριςτικά των καρπϊν που μελετικθκαν υποδεικνφουν ότι το πεπόνι 

μπορεί να χρθςιμοποιθκεί ωσ δευτερεφουςα καλλιζργεια ςε ανοιχτοφ 

τφπου υδροπονικό ςφςτθμα επάλλθλων καλλιεργειϊν. 
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