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1. Περίληψη - Summary 

 Στη συγκεκριµένη εργασία µελετήθηκε η επίδραση του εµβολιασµού σε 

διάφορα χαρακτηριστικά της µελιτζάνας. Για το σκοπό αυτό, χρησιµοποιήθηκαν 

αυτόριζα F1 υβρίδια της ποικιλίας RIMA (Solanum melongena), τα οποία 

συγκρίθηκαν µε εµβολιασµένα φυτά της ίδιας ποικιλίας πάνω στα υποκείµενα 

τοµάτας (Lycopersicon esculentum) HEMAN και PRIMAVERA, αλλά και πάνω σε 

υποκείµενο µελιτζάνας RIMA. Τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν ήταν: (1) το 

ύψος των φυτών, (2) το ποσοστό άνθησης-καρπόδεσης των τεσσάρων πρώτων 

ανθέων, (3) η παραγωγικότητα/ φυτό, (4) η παραγωγική περίοδος, (5) το µέγεθος και 

το σχήµα των καρπών, (6) η παραγωγή σπερµάτων, (7) κάποια ποιοτικά 

χαρακτηριστικά, (8) η φυλλική επιφάνεια, και (9) το νωπό και το ξηρό βάρος του 

υπέργειου τµήµατος κάθε τύπου φυτού. Από τα αποτελέσµατα προέκυψε ότι, στη 

θερµοκηπιακή καλλιέργεια, τα εµβολιασµένα φυτά RIMAxHEMAN είχαν την 

καλύτερη συµπεριφορά σε όλα τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν, ενώ τη 

χειρότερη παρουσίασαν τα φυτά RIMAxRIMA. Μοναδική εξαίρεση αποτέλεσε η 

περιεκτικότητα των καρπών σε Zn, η οποία ήταν µεγαλύτερη στα RIMAxRIMA 

φυτά. Τα φυτά της υπαίθριας καλλιέργειας, εξαιτίας προσβολής τους από 

αδροµύκωση, καταστράφηκαν σε σύντοµο χρονικό διάστηµα, γεγονός που δεν 

επέτρεψε την ανάπτυξη στατιστικώς σηµαντικών διαφορών, µεταξύ των τεσσάρων 

τύπων φυτών, σε όλα τα υπό µελέτη χαρακτηριστικά. Ωστόσο, ο εµβολιασµός 

RIMAxHEMAN παρουσίασε καλύτερα αποτελέσµατα στην πλειοψηφία των 

χαρακτηριστικών και στην υπαίθρια καλλιέργεια.  
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 This particular study evaluated the effect of grafting on various characteristics 

of the eggplant. For this reason, self-rooted F1 hybrids of the RIMA variety (Solanum 

melongena) were used, which were compared to grafted plants of the same variety on 

HEMAN and PRIMAVERA tomato rootstocks (Lycopersicon esculentum), but also 

on RIMA eggplant rootstock. The characteristics which were studied were: (1) the 

height of the plants, (2) the percentage of blossoming and fructination of the first four 

blossoms, (3) the productivity per plant, (4) the production period, (5) the size and the 

shape of the fruit, (6) the seed production, (7) some quality characteristics, (8) the leaf 

area hindex, and (9) the fresh and dried weight of the aerial part of each type of plant. 

According to the results, it is clear that, in greenhouse cultivation, the grafted 

RIMAxHEMAN plants presented the best performance in all the studied 

characteristics, while the worst performance was that of the RIMAxRIMA plants. The 

Zn content of the fruit, which was higher in RIMAxRIMA plants, was the unique 

exception. The plants of the open-air cultivation, due to an andromycoses 

contamination, were destroyed within a short period of time, which didn’t permit the 

elaboration of statistically significant differences among the four types of plants on 

the characteristics under study. However, the RIMAxHEMAN grafting presented 

better results in the majority of the characteristics of the open-air cultivation as well. 
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2. Εισαγωγή 

2.1 Γενικά 

 Η µελιτζάνα (Solanum melongena) είναι λαχανικό, που κατάγεται από την 

Ινδία (Shukla and Naik, 1993) και αποτελεί το κύριο προϊόν πολλών τροπικών 

περιοχών. Στις Η.Π.Α. παράγονται µεγάλες ποσότητες για εξαγωγή, όµως είναι 

µικρής σηµασίας φυτό για την εγχώρια κατανάλωση. Είναι προϊόν διαδεδοµένο στην 

Ανατολή και οι κυριότερες χώρες παραγωγής του, είναι η Κίνα, η Ινδία και η 

Τουρκία (Thompson and Kelly, 1957; FAO, 2004).  

 

Πίνακας 1: Στοιχεία της παγκόσµιας παραγωγής µελιτζάνας  
του έτους 2004  

Χώρα Παραγωγής Παραγωγή (ΜΤ) 
Κίνα 16.500.000 
Ινδία 8.200.000 

Τουρκία 970.000 
Αίγυπτος 710.000 

Ιράκ 442.000 
Ιαπωνία 400.000 
Ιταλία 385.000 

Ινδονησία 301.030 
Σουδάν 230.000 

Φιλιππίνες 179.540 
Ισπανία 160.000 
Συρία 133.000 
Ιράν 125.000 

Ελλάδα 80.000 
Πακιστάν 76.000 

Σαουδική Αραβία 75.000 
Ακτή Ελεφαντοστού 69.000 

Ταϊλάνδη 67.000 
Σρι Λάνκα 64.000 
Η.Π.Α. 61.000 

                                    Πηγή: FAO 2004 

 

 Η µελιτζάνα είναι γνωστή και για τις θεραπευτικές της ιδιότητες, ενώ 

θεωρείται κατάλληλη τροφή για τους διαβητικούς. Συστήνεται, επίσης και ως 

θεραπευτικό προϊόν των υπατικών παθήσεων (Shukla and Naik, 1993). 
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2.2 Ταξινόµηση - Βοτανικά χαρακτηριστικά 

Η µελιτζάνα (Solanum melongena) ανήκει στην οικογένεια των Solanaceae 

και στην βοτανική ποικιλία esculentum. Είναι πολυετές φυτό των τροπικών–

υποτροπικών περιοχών της γης, αλλά παντού καλλιεργείται ως ετήσιο. Τα άνθη της 

είναι κυρίως µονήρη, µεγάλα, ιώδους χρώµατος. Είναι ερµαφρόδιτα και οι στήµονες 

ελευθερώνουν τη γύρη όταν το στίγµα είναι υποδεκτικό. Έτσι, ενώ είναι 

αυτογονιµοποιούµενο είδος, µπορεί να σταυρογονιµοποιηθεί µε τη βοήθεια των 

εντόµων (Lawande and Chavan, 1998). Το φυτό της µελιτζάνας δεν παρουσιάζει 

φωτοπεριοδική αντίδραση ως προς την ανθοφορία του. Οι πρώιµες ποικιλίες 

σχηµατίζουν τις ταξιανθίες τους από το έκτο γόνατο του κεντρικού βλαστού, ενώ οι 

πολύ όψιµες δεν ανθίζουν πριν να σχηµατιστεί το 15ο–16ο γόνατο (Ντόγρας, 2001).  

 Ο καρπός, ανάλογα µε την ποικιλία, είναι ράγα διαφόρων σχηµάτων 

(σφαιροειδής, απιοειδής, ωοειδής, κυλινδρικός) µε διάµετρο 5-15cm. Ο φλοιός του 

καρπού είναι λείος και λεπτός, συνήθως ιώδους ή ιώδους – µαύρου χρώµατος. Σε 

ορισµένες ποικιλίες το χρώµα µπορεί να είναι υπόλευκο ή ερυθρό ή ιώδες µε 

υπόλευκες ραβδώσεις κατά µήκος. Ο καρπός αποτελείται κυρίως από τον σαρκώδη, 

υπόλευκο πλακούντα (σαρκώδη ιστό), που φέρει τους σπόρους βυθισµένους 

διάσπαρτα (Ντόγρας, 2001). Οι σπόροι είναι λείοι και περιέχουν κυρτό ή 

δακτυλιοειδές έµβρυο και ενδοσπέρµιο (Βαρδαβάκης, 1993). 

Το φυτό αναπτύσσεται σε θάµνο ύψους 60-120 cm και οι βλαστοί του είναι 

αρχικά ποώδεις, όµως αργότερα ξυλοποιούνται µερικώς (ιδίως ο κεντρικός βλαστός) 

γεγονός που επιτρέπει στο φυτό να αναπτυχθεί κατακόρυφα χωρίς υποστύλωση. Η 

ανάπτυξη των βλαστών είναι συνεχής (indeterminate), δηλαδή τα ακραία 

µεριστώµατα παραµένουν βλαστικά σε ολόκληρη τη ζωή του φυτού, χωρίς όµως να 

φτάνουν σε µεγάλο µήκος, όπως παρατηρείται στην τοµάτα. Ο κεντρικός βλαστός 

έχει πολλές διακλαδώσεις και τα φύλλα είναι µεγάλα µε λεία την επάνω επιφάνεια 

και χνουδωτή ή µε αγκάθια την κάτω. Αγκάθια παρατηρούνται στους αβελτίωτους 

γενοτύπους αντί για τρίχες. Το ριζικό σύστηµα φτάνει σε βάθος περίπου 120-130 cm 

και είναι θυσανωτό (Ντόγρας, 2001). 
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Εικόνα 1: Άνθος της µελιτζάνας σε πλήρη άνθηση 

 

 

 
Εικόνα 2: Φυτό µελιτζάνας σε υπαίθρια καλλιέργεια 

 
 
 
 

 

 

 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
20/04/2024 14:11:01 EEST - 18.119.112.12



 10

2.3 Παραγωγή 

2.3.1 Κλιµατολογικές συνθήκες ανάπτυξης 

 Η µελιτζάνα ευδοκιµεί σε περιοχές µε ελάχιστη βλαστική περίοδο 100-140 

ηµερών, κατά την οποία επικρατούν υψηλές θερµοκρασίες ηµέρας και νύχτας. 

Άριστες θερµοκρασίες ηµέρας είναι 25-30οC και νύχτας 20-25οC. Το φυτό είναι 

περισσότερο ευπαθές στο ψύχος (0-12οC) σε σχέση µε άλλα είδη της ίδιας 

οικογένειας, όπως η τοµάτα και η πιπεριά. Θερµοκρασίες κάτω από 17-18οC µπορεί 

να προκαλέσουν φτωχή βλαστική ανάπτυξη και καρπόδεση. Βέβαια, οι νέες, 

βελτιωµένες ποικιλίες είναι ανθεκτικότερες στις χαµηλές θερµοκρασίες σε σχέση µε 

τους παλαιότερους γενότυπους (Ντόγρας, 2001). 

  

2.3.2 Απαιτήσεις σε έδαφος 

 Το άριστο έδαφος για την καλλιέργεια της µελιτζάνας είναι το αµµοπηλώδες 

µε επαρκή γονιµότητα και pH 5,5-6,5. Απαιτείται βαθιά κατεργασία του εδάφους πριν 

από τη φύτευση, για την καλή ανάπτυξη του µεγάλου ριζικού συστήµατος του φυτού 

(Ντόγρας, 2001).  

 

2.3.3 Πολλαπλασιασµός 

2.3.3.1 Πολλαπλασιασµός µε σπόρο 

 Ο σπόρος της µελιτζάνας βλαστάνει αργά και τα νεαρά σπορόφυτα είναι πολύ 

ευπαθή σε ακραίες συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας. Η άριστη θερµοκρασία για 

βλάστηση του σπόρου είναι 24-32οC, η ελάχιστη 15-16οC και η µέγιστη 35οC.  

 Ο πολλαπλασιασµός γίνεται συνήθως µε παραγωγή φυτών σε σπορείο και 

µεταφύτευσή τους στον αγρό. Για την παραγωγή φυτών για ένα στρέµµα απαιτούνται 

περίπου 15-20 g σπόρου. Ανάλογα µε τη θερµοκρασία και τη γονιµότητα του 

σπορείου απαιτούνται περίπου 8-10 εβδοµάδες από τη σπορά µέχρι την ανάπτυξη 

φυτών σε κατάλληλο µέγεθος για φύτευση στον αγρό. Συνήθως, γίνεται αρχικά πυκνή 

σπορά σε κιβώτια µε φυτόχωµα και µόλις εµφανιστούν τα πρώτα φύλλα, τα 

σπορόφυτα µεταφυτεύονται σε φυτοδοχεία ή αραιότερα στο έδαφος του φυτωρίου, 

όπου συνεχίζουν την ανάπτυξή τους µέχρι τη φύτευση στον αγρό.  

Η φύτευση στον αγρό γίνεται κατά προτίµηση µε αδιατάρακτο το ριζικό 

σύστηµα του φυτού, δηλαδή µε µπάλα χώµατος. Πριν από τη φύτευση απαιτείται 

σκληραγώγηση των σποροφύτων, µε µείωση της θερµοκρασίας στους 18-21οC και 

των αρδεύσεων για 2-3 εβδοµάδες. 
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Η φύτευση στον αγρό γίνεται αφού περάσει κάθε κίνδυνος παγετού, σε 

γραµµές που απέχουν 80-120, µε απόσταση φυτών επί της γραµµής 50-75 cm. Η 

εδαφοκάλυψη µε πολυαιθυλένιο (συνήθως µαύρο) επιταχύνει την ανάπτυξη του 

φυτού και την συγκοµιδή. 

Κάτω από ευνοϊκές συνθήκες θερµοκρασίας, υγρασίας και γονιµότητας 

εδάφους µπορεί να εφαρµοστεί κατ’ ευθείαν σπορά στον αγρό, όµως τότε καθυστερεί 

σηµαντικά η συγκοµιδή. 

Το σύστηµα αµειψισποράς πρέπει να προβλέπει την καλλιέργεια της 

µελιτζάνας (ή άλλων ειδών της οικογένειας Solanaceae) µόνο µία φορά στα τέσσερα 

χρόνια, για την αποφυγή ανάπτυξης ασθενειών του εδάφους (Ντόγρας, 2001). 

 

2.3.3.2 Σποροπαραγωγή 

 Η µελιτζάνα αν και είναι κυρίως αυτογονιµοποιούµενο φυτό, είναι δυνατόν, 

κάτω από ορισµένες συνθήκες µπορεί να σταυρογονιµοποιηθεί σε σηµαντικό βαθµό, 

µε τη συµβολή των εντόµων (Lawande and Chavan, 1998).  

 Υπάρχουν αρκετά υβρίδια που παράγονται είτε µε έγκαιρη αποστηµόνωση 

της µητέρας – γονέα, είτε χρησιµοποιώντας ως µητέρα – γονέα ποικιλίες µε άγονη 

γύρη. Τα υβρίδια είναι περισσότερο παραγωγικά, πρώιµα και ανθεκτικά σε ασθένειες, 

όπως στην ίωση του µωσαϊκού του καπνού και στο µύκητα Phomopsis vexans.  

 Οι αποστάσεις φύτευσης των φυτών για σποροπαραγωγή είναι 45-75 cm επί 

της γραµµής και 60-120 cm µεταξύ των γραµµών.  

 Η βασική λίπανση σε καλλιέργειες σποροπαραγωγής περιλαµβάνει ανά 

στρέµµα 8-12 kg N, 8-10 kg P2O5 και 8-10 kg K2O.  

 Η συγκοµιδή των καρπών για την παραλαβή του σπόρου γίνεται όταν 

ωριµάσουν πλήρως (αργότερα από το στάδιο ωρίµανσης  που συγκοµίζονται για 

κατανάλωση), µερικοί δε σποροπαραγωγοί περιµένουν να σχηµατιστεί πλήρως η 

φελλώδης ζώνη αποκοπής µεταξύ καρπού και ποδίσκου.  

 Η παραλαβή του σπόρου από τη σάρκα γίνεται είτε µε πολτοποίηση των 

καρπών και έκπλυση των σπόρων µε νερό, είτε µετά από την ξήρανση των καρπών 

και θρυµµάτισµα της σάρκας, οπότε ακολουθεί διαλογή των σπόρων.  

 Η απόδοση ανά στρέµµα είναι συνήθως 15-20 kg. Το βάρος 1.000 σπόρων 

είναι 4-5 gr. 

 Οι κυριότερες ασθένειες που µπορεί να µολύνουν το σπόρο της µελιτζάνας 

είναι: Alternaria alternata, Colletotrichum melongena, Fusarium oxysporum, 
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Phomopsis vexans, Rizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Verticillium spp. και η 

ίωση του µωσαϊκού της µελιτζάνας (Ντόγρας, 2001).    

 

2.3.4 Εµβολιασµός 

Ο εµβολιασµός περιλαµβάνει την ένωση τµηµάτων των φυτών µε τη µέθοδο 

της αναγέννησης, µε την οποία επιτυγχάνεται φυσιολογική ένωση και το νέο φυτό 

που δηµιουργείται αυξάνει και αναπτύσσεται ως αυτόνοµος οργανισµός (Janick, 

1986). Η µέθοδος του εµβολιασµού ήταν γνωστή στην Κίνα από το 1560, ενώ 

αναφέρεται και σε κείµενα του Αριστοτέλη και του Θεόφραστου.  

 Ο εµβολιασµός έχει µελετηθεί περισσότερο για τα οπωροφόρα και τους 

ξηρούς καρπούς, αφού η τεχνική που χρησιµοποιείται είναι ένας τρόπος αγενούς 

πολλαπλασιασµού. Γενικά, χρησιµοποιούνται οφθαλµοί ή µίσχοι από τον επιθυµητό 

κλώνο και εισάγονται σ’ ένα υποκείµενο, το οποίο έχει παραχθεί αγενώς ή εγγενώς, 

ώστε να ενωθούν οι ιστοί του καµβίου και να σχηµατιστεί ένα νέο φυτό. Ο 

εµβολιασµός χρησιµοποιείται για την αλλαγή της ποικιλίας, για την αποκατάσταση 

ζηµιών ή για τον έλεγχο της ζωηρότητας των ήδη εγκαταστηµένων καλλιεργειών. Η 

χρήση του εµβολιασµού παρακάµπτει τα προβλήµατα ανθεκτικότητας σε πολλές 

ασθένειες του εδάφους. Επίσης, η αλληλεπίδραση του εµβολίου και του υποκειµένου 

µπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη και την παραγωγικότητα µιας καλλιέργειας 

(Beakbane and Rogers, 1956; Rom and Carlson, 1987). 

 Ο εµβολιασµός λαχανοκοµικών ειδών είναι µια παλιά τεχνική. Η εφαρµογή 

του στα Cucurbitaceae έχει περιγραφεί πλήρως κατά τον 17ο αιώνα από τον Hong 

(1643-1715). Ωστόσο, ο εµβολιασµός των λαχανοκοµικών δεν φαίνεται να ήταν µια 

από τις κοινές πρακτικές µεθόδους βελτίωσης κατά τον 20ο αιώνα στην Ασία. 

Υπάρχουν λεπτοµερείς περιγραφές της µεθόδου του εµβολιασµού του καρπουζιού σε 

επιστηµονικές εκδόσεις κατά τη δεκαετία του 1920 (Ashita, 1927). Εµβολιάστηκαν 

µοσχεύµατα καρπουζιού (Citrullus lanatus) σε υποκείµενα του είδους Lagenaria 

siceraria ώστε να αποφευχθούν προβλήµατα µείωσης της απόδοσης, που οφείλονται 

στην παρουσία ασθενειών του εδάφους, τόσο στην Κορέα όσο και στην Ιαπωνία. Ο 

εµβολιασµός εφαρµόστηκε σε µικρό ποσοστό σε καλλιέργειες σε διάφορες περιοχές 

της Κορέας, από το 1950.  

 Παρόλη την ευρεία εφαρµογή του εµβολιασµού στην Ασία, οι πληροφορίες 

για την εφαρµογή αυτής της µεθόδου δε υπήρχαν στις αγγλόφωνες περιοχές. Ωστόσο, 

σήµερα η πλειοψηφία των καλλιεργητών θερµοκηπίων της Ολλανδίας προτιµάει τα 
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εµβολιασµένα φυτά τοµάτας, όταν έχουν σκοπό να συγκοµίσουν περισσότερες από 

έξι ταξιανθίες ανά φυτό. Τα υποκείµενα για τα λαχανοκοµικά είδη υπάρχουν στους 

αντίστοιχους καταλόγους, οι οποίοι κυκλοφορούν σε ολόκληρο τον κόσµο και στην 

Ευρώπη (Lee and Oda, 2003). 

 

2.3.4.1 Τεχνικές 

 Ο εµβολιασµός είναι µια διαδικασία που περιλαµβάνει: (1) την επιλογή του 

εµβολίου και του υποκειµένου, (2) τη δηµιουργία της ένωσης του εµβολίου µε 

φυσικούς χειρισµούς, (3) την επούλωση της πληγής, και (4) τον εγκλιµατισµό του 

νέου φυτού. 

Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι εµβολιασµού, οι οποίες ποικίλουν ανάλογα µε το 

είδος του φυτού, µε τις προτιµήσεις και µε την εµπειρία του παραγωγού και ανάλογα 

µε τον εξοπλισµό που διαθέτει. Μερικές από αυτές είναι: 

1. ∆ηµιουργία οπής και πρόσφυση του εµβολίου (Hole Insertion Grafting-HIG): 

Κατά την εφαρµογή αυτής της µεθόδου σε φυτά τοµάτας και µελιτζάνας, 

σπέρνονται οι σπόροι του υποκειµένου 5-10 ηµέρες πριν τη σπορά των σπόρων του 

εµβολίου και ο εµβολιασµός γίνεται 20-25 ηµέρες µετά τη σπορά του εµβολίου. Από 

τα νεαρά φυτά του υποκειµένου, τα οποία πρέπει να έχουν 2,5-3 πραγµατικά φύλλα, 

αφαιρούνται 5-10mm της κορυφής τους, πάνω από το πρώτο γόνατο και εκεί 

δηµιουργείται µια οπή, µε µια µικρή κλίση. Το φυτό του εµβολίου, έχοντας αναπτύξει 

2 πραγµατικά φύλλα, κόβεται 10mm κάτω από το γόνατο των κοτυληδόνων και µετά 

την αφαίρεση αυτών, διαµορφώνεται ο βλαστός σε µορφή ακίδας. Μετά από την 

ένωση εµβολίου υποκειµένου, το νέο φυτό µεταφέρεται σε συνθήκες υψηλής 

σχετικής υγρασίας, µέσα σε ειδικούς δίσκους και τους παρέχονται οι κατάλληλες 

συνθήκες για ριζοβολία και επιπλέον ανάπτυξη. Οι καταλληλότερες συνθήκες για την 

ένωση του εµβολίου είναι η υψηλή σχετική υγρασία, η υψηλή θερµοκρασία και ο 

επαρκής φωτισµός.  

Η µέθοδος αυτή απαιτεί υψηλό επίπεδο ικανότητας από τον παραγωγό και 

συγκεκριµένες εγκαταστάσεις πραγµατοποίησης της όλης διαδικασίας. Ωστόσο, είναι 

ευρέως διαδεδοµένη, αφού δεν απαιτεί επιπλέον εργασία, πέρα από εκείνη κατά την 

ένωση του εµβολίου. Επίσης, παράγει υγιή φυτά, λόγω της ένωσης πολλών αγγείων 

µεταξύ εµβολίου και υποκειµένου. Εφαρµόζεται και για τον εµβολιασµό καρπουζιού 

πάνω σε κολοκύθι (Lee and Oda, 2003). 
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2. Ένωση εµβολίου-υποκειµένου µε το σχηµατισµό γλωσσιδίου (Tongue 

Approach Grafting-TAG): 

Είναι µια µέθοδος που εφαρµόζεται από τους λιγότερο έµπειρους παραγωγούς 

που δεν διαθέτουν καλά οργανωµένο θερµοκήπιο. Παρόλο που απαιτεί µεγάλο χώρο 

και εργατικά χέρια παρουσιάζει πολύ µεγάλα ποσοστά επιτυχίας σε σχέση µε τις 

άλλες µεθόδους.  

Κατά τη µέθοδο αυτή, οι σπόροι του εµβολίου σπέρνονται 5-7 ηµέρες πριν 

από τους σπόρους του υποκειµένου. Για την αποφυγή απώλειας θρεπτικών στοιχείων 

και για την αύξηση των πιθανοτήτων επιτυχίας του εµβολιασµού, αφαιρείται η 

κορυφή του υποκειµένου. Τόσο στο εµβόλιο όσο και στο υποκείµενο 

δηµιουργούνται, στο µέσο περίπου του βλαστού, σχισµές, ώστε να µπορεί να 

εισχωρήσει η µία µέσα στην άλλη, σε τέτοιο βάθος, που να επιτρέπει την ένωση όσο 

γίνεται περισσότερων αγγείων. Μετά την ένωση των δύο φυτών, εφαρµόζεται ένα 

ειδικά σχεδιασµένο υλικό πρόσδεσης και τα φυτά µεταφυτεύονται σε φυτοδοχεία 

διαµέτρου 9-12cm.  

Τα εµβολιασµένα φυτά σκιάζονται µερικώς για 1-2 ηµέρες πριν τη µεταφορά 

τους στο θερµοκήπιο και σε συνθήκες ανάπτυξης. Για τον έλεγχο της επιτυχίας, 10-

12 ηµέρες µετά τον εµβολιασµό αφαιρείται η κατώτερη υποκοτύλη του εµβολίου, 

από κάποια φυτά, και ανάλογα µε την αντίδραση αρχίζουν οι επόµενες ενέργειες. 

Αφαιρείται η ρίζα και η κατώτερη υποκοτύλη του εµβολίου, συνήθως κάτω από το 

σηµείο πρόσδεσης. Το υλικό πρόσδεσης δεν αφαιρείται, παρά µόνο µετά τη 

µεταφύτευση των φυτών στην οριστική τους θέση. Αυτού του είδους ο εµβολιασµός 

µπορεί να γίνει µε το χέρι ή µε τη βοήθεια ειδικών µηχανών.  

Η µέθοδος TAG είναι η παλαιότερη και ίσως η καταλληλότερη για τα 

λαχανοκοµικά είδη (Hong, 1710). Μπορεί να εφαρµοστεί σε διάφορα φυτά, όπως 

είναι τα κολοκυνθοειδή, τα σολανοειδή κ.α. Παρόλη την ευκολία αυτής της µεθόδου, 

δε χρησιµοποιείται σε εµπορική κλίµακα, εξαιτίας του υψηλού κόστους διεξαγωγής, 

του µεγάλου χώρου που απαιτείται και της συχνής ανάπτυξης της ρίζας του εµβολίου, 

όταν τα φυτά τοποθετούνται σε µεγάλο βάθος κατά τη µεταφύτευσή τους (Lee, 1994). 
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3. Συρραφή εµβολίου-υποκειµένου (Splice Grafting-SG):  

Είναι περισσότερο διαδεδοµένη για την παραγωγή φυτών για εµπορικούς 

λόγους και απαιτεί πιο εξειδικευµένες γνώσεις. Το κύριο πλεονέκτηµα αυτής της 

µεθόδου είναι ότι παράγονται απόλυτα υγιή φυτά.  

Σ’ αυτή τη µέθοδο µπορούν να χρησιµοποιηθούν τόσο ακέραια όσο και 

κοµµένα φυτά, ανάλογα µε την προτίµηση του παραγωγού (Lee et al., 2000). Όσον 

αφορά στα υποκείµενα των κολοκυνθοειδών, αφαιρείται µια κοτυληδόνα και η 

κορυφή του φυτού. Οι βλαστοί του εµβολίου και του υποκειµένου κόβονται µε κλίση 

και τοποθετούνται το πρώτο πάνω στο δεύτερο. Για τη σταθεροποίηση του εµβολίου 

εφαρµόζεται υλικό πρόσδεσης. Στα σολανοειδή, ο εµβολιασµός γίνεται στην 

κατώτερη επικοτύλη και το σηµείο αυτό δένεται.  

 

4. Εµβολιασµός µε τη δηµιουργία σχισµής (Cleft Grafting-CG):  

Η µέθοδος αυτή διαφέρει µεταξύ των λαχανοκοµικών και των ξυλωδών 

φυτών (Hartmann et al., 1997). Συνήθως, κόβεται ένα κοµµάτι βλαστού κατά το 

µήκος του, τόσο στο υποκείµενο όσο και στο εµβόλιο, µε αντίθετη κατεύθυνση. Το 

κοµµάτι αυτό έχει µήκος 1-1,5cm και το πάχος του αντιστοιχεί στα ¾ της διαµέτρου 

του βλαστού. Το εµβόλιο έχει 1-3 πραγµατικά φύλλα. Μετά την ένωση των δύο 

φυτών, το σηµείο του εµβολιασµού δένεται µε τη βοήθεια ειδικών µέσων πρόσδεσης, 

διαφόρων σχηµάτων και υλικών.   

 

5. Μέθοδος της βελόνας (Pin Grafting-PG):  

Αυτή η µέθοδος µοιάζει µε τη µέθοδο της συρραφής, όµως διαφέρει ως προς 

το υλικό που χρησιµοποιείται για την στήριξη και προστασία της περιοχής του 

εµβολίου µέχρι την πλήρη ένωση. Για το σκοπό αυτό χρησιµοποιούνται κεραµικές 

βελόνες, µήκους 15mm και διαµέτρου 0,5mm, οι οποίες µπορούν να παραµείνουν 

µέσα στο φυτό. Το κόστος αυτών των βελονών είναι υψηλό και γι’ αυτό έχουν 

δοκιµαστεί βελόνες από µπαµπού, οι οποίες έδωσαν καλά αποτελέσµατα (Lee and 

Oda, 2003). 
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Εικόνα 3: Τεχνικές εµολιασµού: (1) Hole Insertion Grafting, (2) Modified Hole Insertion 
Grafting, (3) Tongue Approach Grafting, (4) Splice Grafting, (5) Double Splice Grafting, 
(6)Epicotyl Insertion Grafting, (7) Cleft Grafting, (8, 9) Pin Grafting, (10) Splice Grafting for 
Solanaceous vegetables. 
 

Πίνακας 2: Οι κυριότερες µέθοδοι εµβολιασµού σε επιλεγµένα είδη καλλιέργειας. 
  Μέθοδοι εµβολιασµού (%) 
 

Καλ/γεια 
 

Χώρα 
Tongue  

approach 
Hole 

insertion 
 

Splice 
 

Cleft 
 

Pin 
 

Other  
Καρπούζι Κορέα 60 35 1 0 0 4 

 Ιαπωνία  9 84 0 7 0 0 
Πεπόνι Κορέα 70 10 15 0 0 5 

 Ιαπωνία 62 37 0 0 0 1 
Αγγούρι Κορέα 35 1 60 0 0 4 

 Ιαπωνία 86 13 0 0 0 1 
Τοµάτα Κορέα 1 25 0 0 70 4 

 Ιαπωνία 59 25 0 14 0 2 
Μελιτζάνα Κορέα 15 0 0 10 70 5 

 Ιαπωνία - 23 0 76 0 1 
Πηγή: Lee (2000) 

 

 

2.3.4.2 Συµβατότητα του εµβολίου  

Γενικά, η συµβατότητα του εµβολίου και του υποκειµένου σχετίζεται µε την 

ταξινοµική συγγένεια, όµως υπάρχουν και σηµαντικές εξαιρέσεις. Η ασυµβατότητα, 

όπως αναφέρουν οι Andrews και Marquez (1993), είναι διαφορετικό φαινόµενο από 

την αποτυχία εµβολιασµού, η οποία συχνά οφείλεται σε περιβαλλοντικούς 

παράγοντες ή στην έλλειψη ικανότητας του χειριστή. Η ασυµβατότητα κάτω από 

άριστες συνθήκες δηµιουργίας και επίτευξης του εµβολιασµού, δηλώνει την 

αδυναµία ένωσης του εµβολίου και του υποκειµένου, την αποτυχία υγιούς ανάπτυξης 
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του εµβολιασµένου φυτού ή τον πρόωρο θάνατο. Η φυσιολογική ασυµβατότητα 

µπορεί να οφείλεται στην απουσία της αναγνώρισης των κυττάρων, της αντίδρασης 

του ξυλώµατος, των ρυθµιστών ανάπτυξης ή στην ασυµβατότητα των τοξινών.  

Ο Κο (1999) µελέτησε τη συµβατότητα των Cucurbitaceae και έβγαλε το 

συµπέρασµα ότι τα περισσότερα είδη µπορούν να εµβολιαστούν σε διάφορα 

υποκείµενα, µε λίγες µόνο εξαιρέσεις. Ωστόσο, η ασυµβατότητα θα µπορούσε να 

αλλάξει ανάλογα µε τις µεθόδους εµβολιασµού και το περιβάλλον ανάπτυξης. 

Αντίστοιχες αναφορές έχουν γίνει και από τον Lee (1989, 1994). 

Οι Traka-Mavrona κ.α. (2000) εξέτασαν κατά πόσο το πεπόνι (Cucumis melo 

L.) είναι συµβατό µε το κολοκύθι (Cucurbita spp.), όταν το δεύτερο χρησιµοποιήθηκε 

ως υποκείµενο, τόσο σε θερµοκηπιακή όσο και σε υπαίθρια καλλιέργεια. Ως εµβόλια 

χρησιµοποιήθηκαν χειµερινές («Θράκη», «Πέπλο» και «Λευκό Αµύνταιου») και 

εαρινές ποικιλίες πεπονιού («Κόκκινη Μπανάνα»), ενώ ως υποκείµενα 

χρησιµοποιήθηκαν τα εµπορικά υβρίδια κολοκυθιού «ΤΖ-148» και «Mamouth» και 

το χειµερινό κολοκυθάκι «Καλκαµπάκι». Τα εµπορικά υβρίδια ήταν συµβατά µε όλες 

τις ποικιλίες, όµως το χειµερινό κολοκυθάκι ήταν συµβατό µόνο µε τρεις, και χωρίς 

ιδιαίτερη επιτυχία. Η παραγωγικότητα και η ποιότητα δεν επηρεάστηκαν από το 

υποκείµενο, όµως η γεύση και η υφή των καρπών σε µερικούς συνδυασµούς 

εµβολίου-υποκειµένου ήταν µειωµένες. Η µείωση αυτών των χαρακτηριστικών ήταν 

εντονότερη στη θερµοκηπιακή καλλιέργεια. Από τα υποκείµενα που 

χρησιµοποιήθηκαν, ιδανικότερο αποδείχθηκε η ποικιλία «Καλκαµπάκι» (Cucurbita 

moschata), η οποία συστήνεται και ως βελτιωτικό µέσο της καλλιέργειας του 

πεπονιού και ιδιαίτερα της ποικιλίας «Λευκό Αµύνταιου».   

 

2.3.4.3 Μετατόπιση ουσιών 

 Η πρόσληψη όπως και η µετατόπιση διαφόρων ουσιών όπως τα ιόντα, τα 

προϊόντα της φωτοσύνθεσης, οι φυτικές ορµόνες, τα αλκαλοειδή και οι ιοί µπορεί να 

επηρεαστούν από τα υποκείµενα ή από τα εµβόλια. Ένας από τους σηµαντικότερους 

σκοπούς του εµβολιασµού είναι η εκµετάλλευση της ζωηρότητας των υποκειµένων. 

Τα εµβολιασµένα φυτά συνήθως παρουσιάζουν µεγαλύτερη ικανότητα πρόσληψης 

νερού και θρεπτικών στοιχείων σε σχέση µε τα αυτόριζα. Ωστόσο, η συγκέντρωση 

των ιόντων στο χυµό του ξυλώµατος µπορεί να είναι µικρότερη στα εµβολιασµένα 

απ’ ότι στα αυτόριζα φυτά (Masuda and Gomi, 1984), λόγω της αυξηµένης 

πρόσληψης του νερού και της µεγαλύτερης διαλυτοποίησης αυτών. Ο εµβολιασµός 
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επηρεάζει την απορρόφηση και τη µεταφορά των ιόντων, όπως του φωσφόρου, του 

αζώτου, του µαγνησίου και του ασβεστίου (Gluscenko and Drobkov, 1952; Masuda 

and Gomi, 1984; Ikeda, Okitsu and Arai, 1986; Kim and Lee, 1989). Η απορρόφηση 

και η µεταφορά κάποιων µικροστοιχείων, όπως ο σίδηρος και το βόριο επηρεάζονται 

επίσης, από τα υποκείµενα  (Brown, Chaney and Ambler, 1971; Zaiter, Coyne and 

Clark, 1987; Gomi and Masuda, 1981). 

 Το φαινόµενο ότι κάποια υποκείµενα εµφανίζουν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα 

στα παθογόνα του εδάφους (Schneider et al., 1995; Yazawa et al., 1996) και 

µεγαλύτερη αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες του εδάφους (Reyes and Jennings, 

1994; Ahn et al., 1999) και στην αλατότητα (Borochov-Neori and Borochov, 1991; 

Bernstein et al., 2001) έχει µελετηθεί αρκετά στο παρελθόν. Παρόλα αυτά, λίγες είναι 

οι µελέτες που ασχολούνται µε το γεγονός ότι το υποκείµενο επηρεάζει την 

περιεκτικότητα του φυλλώµατος σε ανόργανα στοιχεία. Έτσι, η επιλογή του 

κατάλληλου υποκειµένου δεν βασίζεται συνήθως στην ικανότητα πρόσληψης 

θρεπτικών συστατικών, αλλά κυρίως στην ανθεκτικότητά του στις διάφορες 

περιβαλλοντικές καταπονήσεις (Ruiz et al., 1997). Η γνώση πάνω στη θρεπτική 

σχέση µεταξύ υποκειµένου και εµβολίου θα µπορούσε να είναι σηµαντικός 

παράγοντας για την επιλογή του υποκειµένου εκείνου, το οποίο αντέχει σε χαµηλής 

ποιότητας εδάφη ή σε τοξικά επίπεδα µίας ή περισσοτέρων ουσιών, αλλά και στο 

σχεδιασµό του προγράµµατος λίπανσης µετά την µεταφύτευση των εµβολιασµένων 

φυτών στην ύπαιθρο ή στο θερµοκήπιο (Chaplin and Westwood, 1980). Οι Ruiz κ.α. 

(1997) ανακάλυψαν ότι σε φυτά πεπονιού εµβολιασµένα σε διάφορα υποκείµενα, η 

περιεκτικότητα του φυλλώµατος σε Ν, Na και Κ καθορίζονταν από το γενότυπο του 

υποκειµένου, και επίσης ότι οι διαφορές στην περιεκτικότητα του φυλλώµατος σε Ν 

και Na οδήγησαν σε διαφορές στην απόδοση. Σε µια προηγούµενη έρευνα των Ruiz 

κ.α. (1996) πάνω στα εµβολιασµένα φυτά πεπονιού, το υποκείµενο βρέθηκε να έχει 

θετική επίδραση στα συνολικά επίπεδα Ρ στο φύλλωµα, γεγονός που συνδέεται και µε 

την ζωηρότητα του υπέργειου τµήµατος και την υψηλή περιεκτικότητα σε 

υδρογονάνθρακες (γλυκόζη, σουκρόζη, φρουκτόζη και άµυλο). Αυτοί οι ερευνητές 

έβγαλαν το συµπέρασµα ότι µε καλή πρόσληψη Ρ από τις ρίζες µειώνεται η 

συγκέντρωση των υδρογονανθράκων, καθώς αυτοί µεταφέρονται από το υποκείµενο 

στο υπέργειο τµήµα του φυτού, αυξάνοντας έτσι την ζωηρότητά του (Lee, 1994; Ruiz 

et al., 1996).  
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2.3.4.4 Φαινόµενα της αύξησης  

Τα υποκείµενα επιδρούν στην αύξηση και στην απόδοση των εµβολίων και οι 

καλλιέργειες των εµβολιασµένων φυτών συχνά είναι ζωηρές. Φυτά αγγουριού 

εµβολιασµένα σε κολοκύθι είχαν µεγαλύτερο ξηρό βάρος απ’ ότι τα αυτόριζα φυτά 

αγγουριού (Shimada and Moritani, 1977). Φυτά τοµάτας εµβολιασµένα στα 

ανθεκτικά υποκείµενα «Κ», «ΚV», «ΚVF» και «ΚΝ» ήταν πιο ζωηρά και είχαν 

µεγαλύτερη απόδοση από τα αυτόριζα (White, 1963). Κάποια υποκείµενα µπορεί να 

µειώσουν τη ζωηρότητα του εµβολίου. Η αύξηση φυτών τοµάτας µειώθηκε όταν 

χρησιµοποιήθηκαν ως υποκείµενα τα είδη Datura patula (Kramer, 1957), Solanum 

sodomaeum, Solanum auriculatum (Shackleton, 1965) και Solanum melongena 

(Abdelhaffez, Harssema and Verkerk, 1975). Επίσης, κάποια υποκείµενα τοµάτας 

µείωσαν την ανάπτυξη φυτών µελιτζάνας (Topoleski and Janick, 1963). 

 

2.3.4.5 Φυσιολογικές ανωµαλίες  

 Οι φυσιολογικές ανωµαλίες των καρπών συνήθως εµφανίζονται µετά από τον 

εµβολιασµό και εξαρτώνται από το υποκείµενο (Chung, 1995b; Matsuda and Honda, 

1981). Ο Chung (1995b) παρατήρησε φυσιολογικές ανωµαλίες όταν εµβολίασε 

πεπόνι (Cucumis melo) σε κολοκύθι (Cucurbita spp.) ή κατά τον εµβολιασµό 

πεπονιού σε διειδικό ζωηρό κολοκύθι. Άλλες ανωµαλίες περιλαµβάνουν µείωση των 

διαλυτών στερεών, µόνιµο πράσινο χρωµατισµό πάνω στη ραφή και κίτρινες 

αποχρώσεις πάνω στα φύλλα (Ryu, Choi and Lee, 1973; Lee, 1989; Lee, Bang and 

Ham, 1998). 

 

2.3.4.6 Παραδείγµατα εµβολιασµού 

 Ο εµβολιασµός στα λαχανοκοµικά είδη συνήθως συναντάται στα είδη των 

Cucurbitaceae (καρπούζι, αγγούρι και ποικιλίες πεπονιού) και στα είδη των 

Solanaceae (τοµάτα, µελιτζάνα και πιπεριά). Ο εµβολιασµός είναι επίσης µια κοινή 

πρακτική των ειδών των Cactaceae, όπως είναι το Gymnocalicium mihanovichii για 

τη δηµιουργία παράξενων µορφών ολόκληρου του φυτού. Ακόµα, ο εµβολιασµός 

χρησιµοποιείται σε πολλά είδη για τον εντοπισµό και προσδιορισµό κάποιων ιών 

(Kim and Lee, 2000), για τη βελτίωση των φυτών (Coggins ND Lesley, 1968; 

Poinsettia Growers Association, 1995; Son, 2000) καθώς και για διάφορες έρευνες.  
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2.3.4.7 Εµβολιασµός µελιτζάνας 

� Υποκείµενα:  

Η µελιτζάνα έχει δυνατό και µεγάλο ριζικό σύστηµα, όµως µικρή 

ανθεκτικότητα σε ασθένειες του εδάφους. Γι’ αυτό το λόγο, απαιτούνται υποκείµενα 

που προσφέρουν την απαιτούµενη ανθεκτικότητα (Kato and Lou, 1989). Η επιλογή 

των κατάλληλων υποκειµένων για τα Solanaceae πρέπει να βασίζεται στον πληθυσµό 

των παθογόνων του εδάφους στην περιοχή όπου πρόκειται να εγκατασταθεί η 

καλλιέργεια. 

 

� Μέθοδοι εµβολιασµού:  

Γενικά στον εµβολιασµό της µελιτζάνας εφαρµόζονται οι ίδιες µέθοδοι που 

ακολουθούνται για τον εµβολιασµό της τοµάτας, όµως η αναλογία µπορεί να 

διαφέρει σηµαντικά. Οι µελιτζάνες εµβολιάζονται 50 µε 53 ηµέρες µετά τη σπορά του 

µοσχεύµατος (όταν έχει 4-5 πραγµατικά φύλλα) ή 60 ηµέρες µετά τη σπορά του 

υποκειµένου (5-6 πραγµατικά φύλλα). Η σπορά του υποκειµένου γίνεται 3-7 ηµέρες 

πριν από τη σπορά του φυτού που θα χρησιµοποιηθεί ως εµβόλιο. Ωστόσο, η σπορά 

του Solanum torvum, ακόµα και µετά από την εφαρµογή γιββερελλίνης για τη 

διακοπή του λήθαργου, πρέπει να γίνεται 20-30 ηµέρες πριν τη σπορά του εµβολίου, 

λόγω της αργής βλάστησης.  

 

� Καλλιεργητικές πρακτικές:  

Η µη συγχρονισµένη βλάστηση των σπόρων της µελιτζάνας θα µπορούσε να 

ήταν ένα σοβαρό πρόβληµα για τον αποτελεσµατικό εµβολιασµό, ειδικότερα κατά το 

µηχανικό εµβολιασµό. Στους σπόρους κάποιων ειδών, που χρησιµοποιούνται ως 

υποκείµενα, εφαρµόζεται γιββερελλικό οξύ για την προαγωγή της βλάστησης 

(Yamakawa, 1982). Αυτό µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της ικανότητας 

του υποκειµένου να δηµιουργήσει το επιθυµητό ριζικό σύστηµα. Σε πολλούς σπόρους 

εφαρµόζονται συνθήκες εναλλαγής θερµοκρασιών για την προαγωγή της πρόωρης 

βλάστησης. Θα πρέπει να γίνει έρευνα για τον εντοπισµό νέου γενετικού υλικού, που 

θα παρουσιάζει µεγάλη ανθεκτικότητα σε ασθένειες, ώστε να λυθούν προβλήµατα 

που σχετίζονται µε τη διαφορετική απορρόφηση και κατανοµή των θρεπτικών 

στοιχείων, προβλήµατα της ποιότητας, της µόλυνσης από παθογόνους οργανισµούς 

και άλλα ανάλογα προβλήµατα. 
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 Από τη στιγµή που χρησιµοποιείται η πατάτα ως υποκείµενο για την τοµάτα, 

τη µελιτζάνα και κάποια άλλα είδη της οικογένειας Solanaceae, µπορούν να 

συγκοµιστούν από το ίδιο φυτό τόσο κόνδυλοι πατάτας όσο και καρποί τοµάτας. 

Αυτού του είδους τα φυτά «Totato» έχουν καλλιεργηθεί σε θερµοκήπια και έχουν 

αναφερθεί πολύ υψηλές αποδόσεις και για τα δύο είδη (Ra et al., 1992). Ωστόσο, 

αυτή η τεχνική δεν έχει διαδοθεί εµπορικά και δεν χρησιµοποιείται από τους 

παραγωγούς, λόγω του περιορισµού στην επιλογή της κατάλληλης ποικιλίας του 

εµβολίου και τη σηµαντική καθυστέρηση στην παραγωγή της πατάτας.  

Η καλλιέργεια εµβολιασµένων λαχανοκοµικών ειδών έχει αναπτυχθεί αρκετά 

σε πολλές χώρες της Ασίας κατά τις τελευταίες δεκαετίες και αυξάνεται και στην 

Ευρώπη. Πολλές εταιρείες σποροπαραγωγής τείνουν να αναπτύξουν και να 

διανέµουν σπόρους για την παραγωγή υποκειµένων µέσω των καταλόγων τους. Το 

καρπούζι και η τοµάτα είναι οι δύο πιο διαδεδοµένες καλλιέργειες στις οποίες 

εφαρµόζεται ο εµβολιασµός σε όλο τον κόσµο. Ωστόσο, δοκιµάζεται και σε άλλα 

λαχανοκοµικά είδη (κολοκύθι, πεπόνι, κολοκυθάκι θερµοκηπίου, µελιτζάνα και 

πιπεριά), αλλά και σε πολλά κακτοειδή. Η εισαγωγή ανθεκτικών υποκειµένων και η 

χρήση αποτελεσµατικών µηχανών εµβολιασµού θα βοηθήσουν στην διάδοση των 

εµβολιασµένων λαχανοκοµικών ειδών σε όλο τον κόσµο. 

 Υπάρχουν πολλά προβλήµατα που σχετίζονται µε τον εµβολιασµό και την 

καλλιέργεια εµβολιασµένων φυταρίων (Lee, 1994). Αυτά περιλαµβάνουν το επιπλέον 

κόστος για την προµήθεια των σπόρων των υποκειµένων, της επιπλέον εργασίας που 

απαιτείται για την εφαρµογή του εµβολιασµού και τη συντήρηση και ανάπτυξη των 

εµβολιασµένων φυτών, την έλλειψη της εµπειρίας και της τεχνικής εµβολιασµού και 

καλλιέργειας εµβολιασµένων φυτών και τον κίνδυνο παρουσίας διαφόρων 

ανωµαλιών, που συνδέονται µε τον εµβολιασµό. Ωστόσο, τα οφέλη από τη χρήση 

εµβολιασµένων φυτών είναι πολύ µεγάλα. Αυτά περιλαµβάνουν την αύξηση του 

κέρδους λόγω υψηλής παραγωγής ακόµα και σε «εκτός εποχής» περιόδους, τη 

µείωση των εισροών και της άρδευσης, λόγω του µεγάλου ριζικού συστήµατος του 

υποκειµένου, την επέκταση της περιόδου καλλιέργειας, την αύξηση της 

ανθεκτικότητας σηµαντικών καλλιεργειών σε σοβαρές ασθένειες και διάφορες 

φυσιολογικές ανωµαλίες και την αποφυγή προβληµάτων λόγω της αλατότητας του 

εδάφους. Η µερική ή η ολική χρήση των παραπάνω πλεονεκτηµάτων εξαρτώνται από 

διάφορους παράγοντες, όπως η έκταση του αγροτεµαχίου και ο βαθµός της 

µηχανοποίησης της καλλιέργειας, η πλήρης κατανόηση των πλεονεκτηµάτων αλλά 
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και των κινδύνων που έχουν τα εµβολιασµένα φυτά και η εφαρµογή υδροπονίας. Η 

χρήση εµβολιασµένων φυτών συνιστάται για την εφαρµογή υδροπονίας στην τοµάτα, 

στην µελιτζάνα και στο αγγούρι. 

 Οι παραγωγοί σήµερα είναι προτιµότερο να επιλέξουν τα εµβολιασµένα φυτά 

µεταξύ πολλών συνδυασµών που υπάρχουν στο εµπόριο, παρά να κάνουν τον 

εµβολιασµό µόνοι τους. Αυτό γίνεται σε µεγάλο ποσοστό στην Ιαπωνία, στην Κορέα, 

στην Ολλανδία και πιθανώς και σε άλλες χώρες. Με την ανακάλυψη πιο εξελιγµένων 

και εξειδικευµένων µηχανών εµβολιασµού και εγκλιµατισµού των εµβολιασµένων 

φυτών, πιστεύται ότι θα µειωθεί το κόστος αγοράς των εµβολιασµένων φυτών και θα 

ανταποκρίνονται στις απαιτήσεις των παραγωγών. Στην Ελλάδα ο εµβολιασµός 

λαχανοκοµικών ειδών γίνεται περισσότερο στις νότιες περιοχές, όπου 

χρησιµοποιούνται χαµηλά πλαστικά τούνελ για την ανάπτυξη πρώιµων φυτών 

καρπουζιού, πεπονιού και µελιτζάνας. Στο 5-10% περίπου των τούνελ 

καλλιεργούνται εµβολιασµένα φυτά µελιτζάνας. Ο εµβολιασµός θεωρείται µια 

σηµαντική τεχνική για τη συµβατική παραγωγή καρποδοτικών λαχανοκοµικών ειδών 

(Bletsos et al., 2003). 

 

2.3.4.8 Εµβολιασµός για την ανθεκτικότητα σε καταπονήσεις 

� Ανθεκτικότητα σε παθογόνα του εδάφους:  

Τα περισσότερα λαχανοκοµικά είδη είναι εκτεθειµένα σε διάφορους 

περιβαλλοντικούς παράγοντες, τόσο βιοτικούς όσο και αβιοτικούς. Κάποιοι από τους 

πιο συχνούς και επικίνδυνους βιοτικούς παράγοντες είναι οι ασθένειες του εδάφους, 

που οφείλονται σε ιούς, σε µύκητες και σε βακτήρια, αλλά και σε νηµατώδεις (Hain 

et al., 1993; Thèvenot et al., 2001). Οι κύριες ζηµιές που προκαλούνται στο ριζικό 

σύστηµα των φυτών από αυτούς τους οργανισµούς και οι οποίες είναι πιο συχνές και 

πιο έντονες στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες, γίνονται αντιληπτές µετά την εµφάνιση 

των διαφόρων συµπτωµάτων τους, όπως µικρή φυλλική επιφάνεια, λεπτοί και 

αδύναµοι βλαστοί, µαρασµός, υποβάθµιση της άνθησης και χαµηλή ποιότητα καρπών 

(Hain et al., 1993; Bais et al., 2000). Το πρώτο πρόβληµα που καλούνται να 

αντιµετωπίσουν οι καλλιεργητές είναι ότι η εµφάνιση των συµπτωµάτων ξεκινά όταν 

η παραγωγή έχει ήδη χαθεί. Ενώ το παθογόνο προσβάλλει το ριζικό σύστηµα του 

φυτού, τα συµπτώµατα της ασθένειας εµφανίζονται στα φύλλα µόνο µετά την 

προσβολή ολόκληρου του φυτού. Η µόνη επιλογή του καλλιεργητή είναι τα 

προληπτικά µέτρα, τα οποία αφορούν σε µεταχειρίσεις του εδάφους και στην 
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προετοιµασία αυτού, για την επόµενη καλλιεργητική περίοδο. Η επιλογή ανθεκτικών 

φυτών είναι άλλος ένας τρόπος αντιµετώπισης, ενώ η ανάπτυξη και χρήση 

ανθεκτικών υποκειµένων στα παθογόνα του εδάφους µπορεί να παρέχει πιο σίγουρα 

αποτελέσµατα, αφού είναι από τα καλύτερα πλεονεκτήµατα που προσφέρουν τα 

εµβολιασµένα φυτά (Forner and Alcaide, 1993; Forner and Alcaide, 1994). ∆εν 

υπάρχει αµφιβολία ότι ένα ανθεκτικό υποκείµενο παρέχει µεγαλύτερη προστασία από 

το Verticillium και το Fusarium, από βακτήρια όπως τα Pseudomonas, από ιούς όπως 

ο TYLCV (ο ιός που προκαλεί το κατσάρωµα και τον αποχρωµατισµό των φύλλων 

της τοµάτας, που µεταφέρεται από το Bemisia tabaci), παρόλο που η ανθεκτικότητα 

ποικίλει από το ένα φυτό στο άλλο, ανάλογα µε το γενότυπο του υποκειµένου 

(Schneider et al., 1995). Παρόλη τη σηµασία αυτού του χαρακτηριστικού, δεν έχει 

ερευνηθεί µε λεπτοµέρειες ο µηχανισµός της ανθεκτικότητας (Lee, 1994). Η 

ανθεκτικότητα των εµβολιασµένων φυτών ίσως να οφείλεται στην ανθεκτικότητα των 

υποκειµένων, αφού έχει γίνει αποδεκτό ότι το ριζικό σύστηµα συνθέτει κάποιες 

ουσίες, που είναι ανθεκτικές στα παθογόνα και οι οποίες µεταφέρονται στο εµβόλιο 

µέσω του ξυλώµατος (Biles et al., 1989). Η δράση αυτών των ουσιών, όσον αφορά 

στην ανθεκτικότητα, µπορεί να ποικίλει κατά τα διάφορα στάδια ανάπτυξης των 

εµβολιασµένων φυτών (Padgett and Morrison, 1990; Heo, 1991).  

 Ένα από τα στοιχεία που µελετώνται και στο οποίο δεν έχει δοθεί µεγάλη 

σηµασία, είναι το γεγονός ότι τα υποκείµενα είναι ανθεκτικά ή ανεκτικά στα 

παθογόνα, όµως δεν υπάρχουν δεδοµένα που να αποδεικνύουν ότι το γεγονός αυτό 

οφείλεται σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά, που διαθέτουν αυτά τα υποκείµενα. 

Είναι γενικά αποδεκτό ότι τα χαρακτηριστικά της ευαισθησίας του εµβολίου στα 

παθογόνα δεν µεταφέρονται στο υποκείµενο. Αυτό υποδεικνύει ότι τα υποκείµενα 

ελέγχουν την επέκταση της µόλυνσης (Lee, 1994). Από την άλλη, µε τη χρήση 

υποκειµένων έχει µειωθεί σηµαντικά και η χρήση διαφόρων χηµικών σκευασµάτων, 

που χρησιµοποιούνταν για την αντιµετώπιση των ασθενειών και συνεπώς µειώθηκε 

το κόστος παραγωγής, ιδιαίτερα σε µολυσµένα εδάφη (Schneider et al., 1995). 

Παρόλα αυτά, απαιτείται επιπλέον έρευνα για τον εντοπισµό εκείνων των 

µηχανισµών, που ελέγχουν την ανθεκτικότητα στα διάφορα παθογόνα του εδάφους. 
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� Ανθεκτικότητα σε χαµηλές θερµοκρασίες του ριζοστρώµατος:  

Οι ζηµίες που προκαλούνται από χαµηλές θερµοκρασίες προσδιορίζονται ως 

ζηµιές που οφείλονται σε φυσιολογικές και βιοχηµικές αλληλεπιδράσεις, οι οποίες 

ενεργοποιούνται σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες από το σηµείο πήξης, όµως 

µικρότερες των 12οC (Salveit and Morris, 1990). Πολλές από τις σηµαντικότερες 

οικονοµικά καλλιέργειες, όπως το καλαµπόκι, η τοµάτα, το κολοκύθι, το αγγούρι, το 

καρπούζι και το βαµβάκι είναι πολύ ευαίσθητες στις χαµηλές θερµοκρασίες κατά την 

περίοδο της βλαστικής ανάπτυξης και της αναπαραγωγής (Jackman et al., 1988; 

Wang, 1990). Επίσης, η βλάστηση των σπόρων και η ανάπτυξη των φυταρίων είναι 

δύο κρίσιµα στάδια για την επιβίωση των ευαίσθητων καλλιεργειών. Η χαµηλή 

θερµοκρασία του εδάφους είναι ένας από τους κυριότερους παράγοντες, 

προκαλώντας σοβαρές οικονοµικές απώλειες στην απόδοση (Bradow, 1990a; 

Bradow, 1990b), µειώνοντας την αύξηση και ανάπτυξη των φυτών, µε συχνότερα 

συµπτώµατα αυτά του µαρασµού, των νεκρώσεων και της καθυστέρησης της 

ωρίµανσης των καρπών (Reyes and Jennings, 1994; Ahn et al., 1999). Όλα αυτά 

έχουν ως αποτέλεσµα την περιορισµένη πρόσληψη νερού και θρεπτικών στοιχείων 

(Ahn et al., 1999), γεγονός που οδηγεί στη µείωση της αγωγιµότητας της ρίζας 

(McWilliam et al., 1982) και στην απώλεια ενδογενών διαλυτών, λόγω της µείωσης 

της ακεραιότητας της µεµβράνης (Mistrik et al., 1992). Όµως, επειδή η θερµοκρασία 

του εδάφους αλλάζει µε αργότερο ρυθµό από εκείνη του αέρα, οι ρίζες µπορεί να 

υποστούν τις συνέπειες των χαµηλών θερµοκρασιών για µεγαλύτερο χρονικό 

διάστηµα απ’ ότι το υπέργειο τµήµα. Είναι γνωστό ότι κάποια υποκείµενα είναι 

ανθεκτικότερα στις χαµηλές θερµοκρασίες, γεγονός που αποτελεί πλεονέκτηµα για 

κάποιες καλλιέργειες. Ωστόσο, ο λόγος αυτής της ανθεκτικότητας δεν είναι ακόµη 

πλήρως γνωστός. Για την ερµηνεία αυτού του φαινοµένου έχουν προταθεί ως πιθανοί 

µηχανισµοί η έξοδος του χυµού του ξυλώµατος (Masuda and Gomi, 1982) και η 

υψηλή κατανάλωση οξυγόνου. Επίσης, ο Tachibana (1988) απέδειξε ότι οι ρίζες 

φυτών κολοκυθιού αντιδρούν στις χαµηλές θερµοκρασίες ενεργοποιώντας το 

µερίστωµα και τη µετατόπιση των προϊόντων της φωτοσύνθεσης. Αυτού του είδους η 

ανθεκτικότητα µπορεί να εξηγηθεί µε αυτούς τους µηχανισµούς, παρόλο που δεν τους 

έχει δοθεί η απαραίτητη προσοχή, λόγος για τον οποίο η δράση τους στο φυτό είναι 

ακόµα άγνωστη (Ahn et al., 1999). Παρόλα αυτα, έχουν µελετηθεί διάφορα είδη για 

την ανθεκτικότητά τους στις χαµηλές θερµοκρασίες, έτσι ώστε να επιλεγούν τα 

ανθεκτικότερα υποκείµενα, τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν για εµβολιασµό 
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διαφόρων καλλιεργειών. Για παράδειγµα, το αγγούρι (Cucumis sativus L.) 

εµβολιάζεται συνήθως πάνω σε υποκείµενο Cucurbita ficifolia, καθώς και σε 

διάφορους γενότυπους του Sicyos angulatus, τα οποία είναι ανθεκτικά σε χαµηλές 

θερµοκρασίες, ενισχύοντας την ανάπτυξη και την απόδοση του αγγουριού 

(Tachibana, 1982; Den Nijs, 1984a; Den Nijs, 1984b). Τα κριτήρια για την επιλογή 

των ανθεκτικών υποκειµένων βασίζονται στις λιπιδικές διαφορές των µεµβρανών 

(Horvath et al., 1987; Vigh et al., 1985). Το πρότυπο υποκείµενο παρουσιάζει µια 

αύξηση των συνολικών λιπιδίων ανά γραµµάριο νωπού βάρους, µια αύξηση της 

αναλογίας λιπαρών οξέων/ συνολικών λιπιδίων, έναν υψηλό βαθµό ακόραστων 

λιπαρών οξέων και τέλος, µια µείωση της αναλογίας των στερολών/ συνολικών 

λιπιδίων (Markhart et al., 1980; Horvath et al., 1983; Bulder et al., 1990; Bulder et al., 

1991).  

 Μελέτες στο αγγούρι από τους Horvarth κ.α. (1983) και Bulder κ.α. (1990) 

έδειξαν ότι κάποιες αντιδράσεις της ρίζας στις χαµηλές θερµοκρασίες 

παρατηρήθηκαν και στα φύλλα κάποιων ευαίσθητων ειδών, οι οποίες όµως δεν 

οφείλονταν στην ανθεκτικότητα του υποκειµένου, αφού η λιπιδική σύνθεση των 

φύλλων διαφέρει από εκείνη των ριζών. Υπάρχουν διάφορα παραδείγµατα που 

δείχνουν ότι η χρήση εµβολιασµένων φυτών µπορεί να εξασφαλίσει την καλή 

ανάπτυξη και την ιδανική απόδοση της καλλιέργειας µε µικρό ή µηδενικό κόστος, 

όταν αυτό αναφέρεται στο κόστος για την προστασία από τις χαµηλές θερµοκρασίες.  

 

� Ανθεκτικότητα στην αλατότητα:  

Παλαιότερα η καταπόνηση λόγω υψηλών συγκεντρώσεων αλάτων στο 

περιβάλλον δεν ήταν µεγάλης σηµασίας, επειδή τέτοιες συνθήκες παρατηρούνταν 

µόνο σε περιοχές που βρίσκονταν κοντά σε ακτές ή σε συγκεκριµένα περιβάλλοντα, 

που είχαν νερό µε υψηλή συγκέντρωση αλάτων. Ωστόσο, η ανάπτυξη των 

καλλιεργητικών τεχνικών, τα τελευταία χρόνια, έχει κάνει την καταπόνηση λόγω 

αλατότητας ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα. Η αλόγιστη χρήση χηµικών 

λιπασµάτων και η υπερβολική χρήση των υδάτινων πόρων έχει αλλάξει δραµατικά τα 

επιφανειακά στρώµατα του εδάφους, ως προς την αλατότητά τους (Tudela and Tadeo, 

1993). Μέχρι σήµερα, το 1/3 όλων των αρδευόµενων περιοχών του κόσµου 

επηρεάζονται σε µεγάλο ή µικρό βαθµό από την αλατότητα (Pasternak, 1987). Μια 

υψηλή συγκέντρωση αλάτων προκαλεί διάφορους τύπους φυσικών και χηµικών 

καταπονήσεων στα φυτά, προκαλώντας σύνθετες αντιδράσεις, που περιλαµβάνουν 
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αλλαγές στη µορφολογία, στη φυσιολογία και στο µεταβολισµό του φυτού 

(Cheeseuman, 1988; Borochov-Neori and Borochov, 1991). Είναι αποδεκτό, ότι η 

αναστολή της ανάπτυξης λόγω καταπόνησης από άλατα, συνδέεται µε αλλαγές στις 

υδατικές σχέσεις εντός του φυτού, που προκαλούνται από οσµωτικές επιδράσεις µε 

συγκεκριµένες ιονικές συνέπειες (περίσσεια ή έλλειψη) ή από τη διαθεσιµότητα της 

ενέργειας, που σχετίζεται µε τις συγκεντρώσεις των υδατανθράκων (Lazof and 

Bernstein, 1998). Προγενέστερες έρευνες πάνω στους πιθανούς µηχανισµούς της 

αναστολής της ανάπτυξης των φυτών και της ανθεκτικότητάς τους στα άλατα, 

βασίζονται συνήθως σε συγκριτική µελέτη των ορίων ανθεκτικότητας και 

ευαισθησίας. Όµως, όπως συµβαίνει και µε τα περισσότερα είδη περιβαλλοντικών 

καταπονήσεων, η εκτίµηση του επιπέδου ανθεκτικότητας στην αλατότητα στα 

διάφορα στάδια ανάπτυξης του φυτού, είναι µια πολύπλοκη διαδικασία, πολύ 

σηµαντική όµως για τον προσδιορισµό των κριτηρίων δράσης σε τέτοιες 

καταστάσεις. Για παράδειγµα, η ανάπτυξη και η αναπαραγωγή, µπορούν να 

ενεργοποιηθούν µε διάφορους τρόπους στο ίδιο φυτό, καθώς το υπέργειο τµήµα είναι 

συνήθως πιο ευαίσθητο στην αλατότητα απ’ ότι η ρίζα (Weimberg et al., 1984). Η 

καταπόνηση λόγω αλατότητας οφείλεται σε δύο παράγοντες, που επηρεάζουν 

αρνητικά την ανάπτυξη του φυτού, τον οσµωτικό και τον ιονικό. Μια υψηλή 

συγκέντρωση αλάτων µειώνει το υδατικό δυναµικό του εδάφους προκαλώντας στο 

φυτό καταπόνηση λόγω έλλειψης νερού. Αυτό το φαινόµενο είναι γνωστό ως η 

οσµωτική επίδραση της αλατότητας. Από την άλλη, κάποια ιόντα είναι τοξικά για την 

πλειοψηφία των καλλιεργούµενων ειδών (Tudela and Tadeo, 1993), φαινόµενο που 

αντιπροσωπεύει την επίδραση των ιόντων λόγω αλατότητας. Μεταξύ των 

αφθονότερων τοξικών ιόντων είναι το Cl- και το Na+, παρόλο που άλλα ιόντα µπορεί 

να προκαλέσουν επίσης σηµαντικά προβλήµατα, όπως είναι τα NO3
-, SO4

2- και NH4
+ 

(Kramer, 1984). Η ζηµία λόγω αλατότητας έχει συνδεθεί αρχικά µε την περίσσεια 

των ιόντων Cl- και Na+ στα φύλλα (Copper, 1961), προκαλώντας µια ανισορροπία 

θρεπτικών συστατικών, αφού αυτά τα ιόντα µειώνουν τη συγκέντρωση του Ca, του 

Mg και του Κ (Zekri and Parsons, 1990; Zekri and Parsons, 1992). Η υψηλή 

συγκέντρωση Na+ στα φύλλα εµπλέκεται στη φωτοσύνθεση και στην αναπνοή 

(Behboudian et al., 1986). Κάποιες από αυτές τις ανεπιθύµητες δράσεις της 

αλατότητας συνδέονται και µε την έλλειψη Κ, λόγω του ανταγωνισµού του µε το Na 

(Levitt, 1980).  
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 Αναφερόµενοι στην ανθεκτικότητα του ριζικού συστήµατος στην αλατότητα, 

τα ανθεκτικά φυτά µπορούν να διακριθούν σε εκείνα που αποκλείουν τα ιόντα (ion-

exclusive) και σε εκείνα που επιτρέπουν την είσοδο των ιόντων (ion-inclusive) 

(Kramer, 1984). Τα πρώτα έχουν αντίστροφους µηχανισµούς προσαρµογής για το 

αποκλεισµό των αλάτων και τον εµποδισµό τους να φτάσουν στα υπέργεια τµήµατα, 

παρά µόνο σε πολύ µικρές ποσότητες. Αυτοί οι µηχανισµοί περιλαµβάνουν την 

εκλεκτικότητα πρόσληψης από τις ρίζες, µε προτίµηση σε συγκεκριµένα ιόντα, τη 

συσσώρευση των ιόντων Cl- και Na+ στις ρίζες και τον αποκλεισµό αυτών από το 

περίβληµα της ρίζας, ώστε να µην εισχωρήσουν στο εσωτερικό της. Αντίθετα, τα 

φυτά της δεύτερης κατηγορίας, προσλαµβάνουν τα άλατα σε µεγάλες ποσότητες και 

τα αποθηκεύουν στους µίσχους και στα φύλλα. Σ’ αυτή την περίπτωση οι κύριες 

προσαρµογές βασίζονται στον αποκλεισµό των ιόντων Cl- και Na+ από το 

κυτόληµµα, αποθηκεύοντάς τα στα χυµοτόπια ή από το ίδιο το κύτταρο (Tudela and 

Tadeo, 1993). Όταν τα ιόντα Cl- και Na+ προκαλούν ζηµιά στο φυτό σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις, η αύξηση της ανθεκτικότητας στην αλατότητα µπορεί να επιτευχθεί 

µε την επιλογή ανθεκτικών υποκειµένων και τη χρήση εµβολιασµένων φυτών 

(Bernstein et al., 1956; Bernstein et al., 1969). Αυτό το γεγονός ενίσχυσε την έρευνα 

πάνω στην ανάπτυξη και στην απόδοση των καλλιεργειών, χρησιµοποιώντας 

ανθεκτικά υποκείµενα στην αλατότητα (Sykes, 1985).  

Μια µέθοδος επιβεβαίωσης του κατά πόσο το υποκείµενο εµφανίζει 

επιλεκτικότητα στα άλατα είναι ο προσδιορισµός της προλίνης στα φύλλα, αφού, 

όπως έχει αναφερθεί από τους Sànchez και Aguirreolea (1993), όταν τα άλατα δεν 

συσσωρεύονται στα φύλλα, το φυτό χρησιµοποιεί οργανικές ουσίες για να µειώσει το 

οσµωτικό δυναµικό του κυτοπλάσµατος και του χυµοτοπίου και να µειώσει το 

υδατικό δυναµικό των φύλλων. Μεταξύ αυτών των οργανικών συστατικών, που δεν 

εµπλέκονται στο µεταβολισµό του κυττάρου σε υψηλές συγκεντρώσεις, είναι η 

προλίνη. Η ποσότητα του άνθρακα, που χρησιµοποιείται για τη σύνθεση αυτών των 

οργανικών διαλυτών, µπορεί να είναι µεγάλη. Ωστόσο, όταν προσλαµβάνονται ιόντα 

από τα φύλλα και συσσωρεύονται στα χυµοτόπια το οσµωτικό δυναµικό του 

κυττάρου αυξάνεται χωρίς να καταστρέφει τα ευαίσθητα στα άλατα ένζυµα του 

κυτοπλάσµατος. Σ’ αυτά τα φύλλα, η υδατική ισορροπία διατηρείται µεταξύ του 

κυτοπλάσµατος και του χυµοτοπίου, συσσωρεύοντας οργανικά συστατικά, όπως 

προλίνη, στο κυτόπλασµα. Επειδή ο όγκος του κυτοπλάσµατος σε ένα ώριµο κύτταρο 

µε χυµοτόπιο, είναι µικρός σε σχέση µε τον όγκο του χυµοτοπίου, η ποσότητα, 
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συνήθως, οργανικών συστατικών είναι µικρότερη. Τέλος, οι Romero κ.α. (1997) 

απέδειξαν ότι εµβολιασµένα φυτά πεπονιού παρουσίασαν διαφορές στην 

περιεκτικότητα Na+ στα φύλλα και, ιδιαιτέρως, διαφορές στην περιεκτικότητα Cl-, σε 

σχέση µε τα αυτόριζα φυτά. Θεωρείται ότι τα εµβολιασµένα φυτά αναπτύσσουν 

διάφορους µηχανισµούς για να αποφύγουν τις φυσιολογικές ζηµιές, που 

προκαλούνται από την υπερβολική συσσώρευση αυτών των ιόντων στα φύλλα, 

συµπεριλαµβανοµένων του αποκλεισµού των ιόντων Cl- και/ ή τη µείωση της 

πρόσληψης ιόντων Cl- από τις ρίζες και της µετατόπισης ή της αντικατάστασης της 

συνολικής ποσότητας των ιόντων Κ από ιόντα Na+ στο φύλλωµα. Τα παραπάνω 

οδηγούν στο συµπέρασµα ότι η εκλεκτικότητα των υποκειµένων µπορεί να αυξήσει 

την ανθεκτικότητα σε υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων στο έδαφος.  
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Εικόνα 4: Εµβολιασµένο φυτό µελιτζάνας 

 

 

 

 
Εικόνα 5: Βλαστός εµβολιασµένου (αριστερά)  

και αυτόριζου (δεξιά) φυτού µελιτζάνας 
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2.3.5 Ποικιλίες 

 Σε διάφορες χώρες καλλιεργούνται αρκετές ποικιλίες και υβρίδια F1 

µελιτζάνας, που διαφέρουν µεταξύ τους σε πρωιµότητα, ποιότητα καρπού, αντοχή σε 

ασθένειες και ακραίες συνθήκες περιβάλλοντος. Οι περισσότερες ποικιλίες 

ωριµάζουν τους πρώτους καρπούς 80–90 ηµέρες µετά τη µεταφύτευση.  

 Στη χώρα µας καλλιεργούνται τοπικές αλλά και εισαγόµενες ποικιλίες ή 

υβρίδια. Από τις ελληνικές, οι ποικιλίες Αργείτικη και Τσακώνικη έχουν καρπούς 

επιµήκεις, µε βασικό χρώµα το ιώδες και υπόλευκες ραβδώσεις κατά µήκος. Η 

ποικιλία Λαγκαδά έχει επιµήκεις καρπούς µε σκούρο ιώδες χρώµα και η ποικιλία της 

Σύρου έχει ογκώδεις καρπούς µε σκούρο ιώδες χρώµα. Οι εισαγόµενες ποικιλίες και 

τα υβρίδια έχουν ελλειψοειδείς ή απιοειδείς καρπούς µε σκούρο ιώδες χρώµα, 

µερικές από τις οποίες είναι οι Mammouth, Βlack magic, Black beauty κ.α. (Ντόγρας, 

2001). 

 Μερικές από τις δηµοφιλέστερες ποικιλίες που καλλιεργούνται στις Η.Π.Α. 

και στην Ινδία είναι οι: Black beauty, Early Long Purple, New Hampshire Hybrid, 

Long Black, Round Purple, Pusa Purple Long, Pusa Purple Round, Pusa Purple 

Cluster, Arka Navneet και διάφορα υβρίδια, όπως τα Vijay, S-1, S-4, S-5, S-8, S-16, 

H-4 και A-61. Ένα υβρίδιο µεταξύ των ποικιλιών Pusa Purple Long και Hyderpur, 

που δηµιουργήθηκε από το Ίδρυµα Ερευνών Αγροτικών Προϊόντων της Ινδίας, στο 

Νέο ∆ελχί, φαίνεται πως είναι µια πολλά υποσχόµενη ποικιλία, µε ελκυστικούς, 

µεγάλου µήκους, ιώδεις καρπούς (Lawande and Chavan,1998).   

 

2.4 Καλλιεργητικές απαιτήσεις 

2.4.1 Λίπανση 

 Είναι ένα φυτό απαιτητικό σε θρεπτικά στοιχεία για υψηλές αποδόσεις. Η 

λίπανση εξαρτάται από τη γονιµότητα του εδάφους. Κατά µέσο όρο, η βασική 

λίπανση µε άζωτο είναι 10-12 kg/στρ. Λόγω του µεγάλου βιολογικού κύκλου του 

φυτού απαιτείται συµπληρωµατική λίπανση µε άζωτο (κάθε 2-3 εβδοµάδες µε 2-3 

kg/στρ. κάθε φορά), αρχίζοντας 15-20 ηµέρες µετά τη φύτευση στον αγρό. Η λίπανση 

µε Ρ και Κ καθορίζεται µετά από εδαφική ανάλυση και κατά µέσο όρο είναι 

παρόµοια µε της τοµάτας, δηλαδή 15-20 kg Ρ2Ο5 και 20-25 kg Κ2Ο ανά στρέµµα. Το 

φυτό της µελιτζάνας δεν παρουσιάζει ιδιαίτερα προβλήµατα τροφοπενιών 

ιχνοστοιχείων (Ντόγρας, 2001).  
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2.4.2 Ζιζανιοκτονία 

 Για την καταπολέµηση των ζιζανίων εφαρµόζεται µηχανική κατεργασία του 

εδάφους, στα πρώτα στάδια ανάπτυξης των φυτών, καθώς και χηµική ζιζανιοκτονία.  

Η κάλυψη του εδάφους µε µαύρο πλαστικό µειώνει την ανάπτυξη των 

ζιζανίων και αυξάνει την ανάπτυξη των φυτών και την απόδοσή τους. Μείωση των 

προβληµάτων από ζιζάνια έχει παρατηρηθεί και µε την εφαρµογή συστηµάτων 

συγκαλλιέργειας. Είδη που µπορούν να καλλιεργηθούν ταυτόχρονα µε τα φυτά 

µελιτζάνας είναι το κολοκύθι, το πεπόνι, το πράσινο κρεµµύδι και το ραπανάκι 

(Lawande and Chavan, 1998). 

  

2.4.3 Άρδευση 

 Το φυτό είναι απαιτητικό σε νερό. Ανάλογα µε το κλίµα, απαιτούνται περίπου 

400-500 m3 νερού/ στρ. για ολόκληρη την καλλιεργητική περίοδο.  

 Έλλειψη νερού κατά τη διάρκεια της ανθοφορίας και της καρπόδεσης έχει ως 

αποτέλεσµα τη µείωση της παραγωγής, λόγω ανθόρροιας και καρπόρροιας. Επίσης, η 

έλλειψη νερού κατά την ωρίµανση των καρπών είναι υπεύθυνη για την πικρή γεύση 

τους.  

 Η άρδευση µπορεί να γίνει µε όλα τα γνωστά συστήµατα (αυλάκια, στάγδην 

άρδευση, τεχνητή βροχή). Η µελιτζάνα είναι γενικά ένα φυτό που απαιτεί έδαφος µε 

καλή στράγγιση.  

 

2.4.4 Χρήση ρυθµιστών αύξησης 

 Οι ρυθµιστές αύξησης µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη βελτίωση της 

απόδοσης. Κάτω από φυσικές συνθήκες, µπορεί να παραχθούν διαφορετικοί τύποι 

ανθέων. Από αυτούς, µόνο τα µεγάλα µονήρη άνθη δίνουν καρπούς (Krishnamurthy 

and Subramanian, 1954). Όταν ψεκάσθηκαν τα άνθη µε 2,4-D και ΝΑΑ αυξήθηκε η 

καρπόδεση κατά 50% (Chauhan, 1981). Αντίστοιχα αποτελέσµατα προέκυψαν και 

µετά από την εµβάπτιση σπόρων µελιτζάνας στα ίδια διαλύµατα, για 24 ώρες πριν τη 

σπορά. Βρέθηκε ότι µια άλλη χηµική ουσία που έχει την ίδια δράση µε το ΝΑΑ είναι 

το παραχλωροφαινοξικό ακετινικό οξύ (Chauhan, 1981).  
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2.4.5 Κλάδευµα και υποστύλωση των φυτών 

 Στις καλλιέργειες υπαίθρου τα φυτά είναι «αυτοστήρικτα» και δεν 

κλαδεύονται, όµως στο θερµοκήπιο, όπου µπορεί να φτάσουν σε ύψος 1,5-2 m, 

κλαδεύεται χαµηλά ο κεντρικός βλαστός και αφήνονται να αναπτυχθούν συνήθως 3 

πλευρικοί βλαστοί, οι οποίοι στηρίζονται µε περιέλιξη µε σχοινιά που δένονται στο 

σκελετό της οροφής του θερµοκηπίου.  

 

2.4.6 Κριτήρια συλλεκτικής ωριµότητας και συγκοµιδή 

 Η συγκοµιδή γίνεται όταν οι καρποί φθάσουν στο λεγόµενο «εµπορεύσιµο» 

µέγεθος, αλλά όχι στην πλήρη ωρίµανση, οπότε είναι σφικτοί, µε λαµπερό ιώδες 

χρώµα φλοιού και µε σχετικά µικρούς σπόρους. Οι υπερώριµοι καρποί είναι µαλακοί, 

σαρκώδεις, µε µεγάλους σκούρου χρώµατος σπόρους και θαµπό φλοιό. Η ποιότητα 

του καρπού είναι πολύ καλή, όταν η σχέση βάρους/ όγκου είναι υψηλή, δηλαδή όταν 

ο καρπός έχει µεγάλο ειδικό βάρος, το χρώµα του φλοιού είναι οµοιόµορφο και 

λαµπερό και δεν υπάρχουν τραύµατα και συµπτώµατα µικροβιακής προσβολής.  

 Ανάλογα µε τις συνθήκες περιβάλλοντος, απαιτούνται 25-40 ηµέρες από την 

επικονίαση µέχρι την ωρίµανση του καρπού. 

 Η συγκοµιδή συνεχίζεται καθώς ωριµάζουν διαδοχικά οι καρποί στο φυτό, 

ενώ η έγκαιρη συγκοµιδή εξασφαλίζει τη συνέχιση της ανθοφορίας και της 

καρποφορίας, µέχρις ότου µειωθεί η θερµοκρασία το φθινόπωρο και σταµατήσει η 

ανάπτυξη του φυτού.  

 Η µέση απόδοση στη χώρα µας είναι µικρότερη από 2,5 τόνους/ στρ., ενώ σε 

επιµεληµένες καλλιέργειες η απόδοση µπορεί να ξεπεράσει τους 4-5 τόνους/ στρ. 

 Η συγκοµιδή γίνεται µε τα χέρια, κόβοντας µε ψαλίδι τον ποδίσκο, έτσι ώστε 

ο καρπός να φέρει σέπαλα (που πρέπει να είναι πράσινα) και ένα µικρό τµήµα του 

ποδίσκου. Ο φλοιός του καρπού µπορεί να τραυµατιστεί εύκολα κατά τη συγκοµιδή 

και διακίνηση, γι’ αυτό απαιτείται µεγάλη προσοχή στους χειρισµούς. 

 

2.4.7 Μετασυλλεκτική µεταχείριση 

 Η µετασυλλεκτική ζωή του καρπού της µελιτζάνας είναι περιορισµένης 

διάρκειας, γιατί η ποιότητα υποβαθµίζεται γρήγορα σε υψηλή θερµοκρασία, ενώ δεν 

αντέχει σε θερµοκρασίες κάτω των 10-12οC. Συµπτώµατα ζηµιών από το ψύχος (0-

12οC) είναι κηλιδωτή ή εκτεταµένη νέκρωση του φλοιού και το καφέτιασµα των 

σπόρων της σάρκας. Τα συµπτώµατα αυτά γίνονται εµφανή κατά την περίοδο ψύξης, 
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αφού µεταφερθούν οι καρποί σε υψηλότερη θερµοκρασία, οπότε είναι και ευπαθείς 

σε µόλυνση από Alternaria.  

 Η άµεση πρόψυξη (συνήθως µε κρύο αέρα) για ταχεία αποµάκρυνση της 

«θερµότητας αγρού» και η αποθήκευσή τους στους 10-13οC, συµβάλλουν στη 

διατήρηση της ποιότητας σε αποδεκτά επίπεδα. Η υδρόψυξη δεν εξασφαλίζει 

γρήγορη πρόψυξη της µελιτζάνας, λόγω του σχετικά µεγάλου όγκου των καρπών. 

∆εν συνιστάται η τοποθέτηση τριµµένου πάγου γύρω από τους συσκευασµένους 

καρπούς, λόγω ευπάθειας στο ψύχος.  

 Η µετασυλλεκτική ζωή της µελιτζάνας είναι περίπου 7-10 ηµέρες στους 10-

13οC και σχετική υγρασία 90-95%. Η υψηλή σχετική υγρασία είναι απαραίτητη για 

την αποφυγή της ρυτίδωσης της επιδερµίδας και της έναρξης «σπογγοποίησης» της 

σάρκας (Ντόγρας, 2001). 

 Η αποθήκευση των καρπών της µελιτζάνας σε συνθήκες τροποποιηµένης 

ατµόσφαιρας δεν έχει αποδειχθεί ότι παρατείνει το χρόνο αποθήκευσης. Έχουν 

παρατηρηθεί ζηµιές στους καρπούς µετά από τη διατήρησή τους σε περιβάλλον µε 

περιεκτικότητα σε CO2 µεγαλύτερη από 7% (Viraktamath, 1963). Όταν οι καρποί 

συσκευάσθηκαν και διατηρήθηκαν σε σταθερή θερµοκρασία, κοντά στους 10οC, 

µπόρεσαν να αποθηκευθούν για 2-3 εβδοµάδες, χωρίς να υποβαθµιστεί η ποιότητά 

τους (Hatton et al., 1975).  

 
2.5 ∆ιαιτητική αξία 
 Στον πίνακα 3 που ακολουθεί παρουσιάζεται η περιεκτικότητα των καρπών 
της µελιτζάνας σε θρεπτικές ουσίες.  

Πίνακας 3: Περιεκτικότητα της µελιτζάνας σε θρεπτικές ουσίες (ανά 100 g) 
Νερό (g) 92 

Ενέργεια (kcal) 26 
Υδατάνθρακες (g)  6,3 

Λίπη (g) 0,1 
Πρωτεΐνες (g) 1,1 

Ίνες (g)  1 
Βιταµίνη Α (∆ιεθνείς Μονάδες)* 70 

Θειαµίνη (mg) 0,09 
Ριβοφλαβίνη (mg) 0,02 

Νιασίνη (mg) 0,6 
Βιταµίνη C (mg) 2 
Βιταµίνη Β6 (mg) 0,09 

Ca (mg) 36 
P (mg) 33 
Fe (mg) 0,6 
Na (mg) 4 
K (mg) 219 

Mg (mg) 11 
* Μια ∆ιεθνής Μονάδα = 0,3 µg                                                Πηγή: Ντόγρας 2001 
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 Οι Asaolu και Asaolu (2002) προσδιόρισαν την περιεκτικότητα σε ανόργανα 

στοιχεία σε καρπούς τεσσάρων διαφορετικών ποικιλιών µελιτζάνας, ωµών και µη. Τα 

ωµά δείγµατα αποδείχθηκε ότι περιείχαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις ανόργανων 

στοιχείων απ’ ότι τα ψηµένα. Η ποικιλία Solanum sessiliflorum παρουσίασε τις 

µεγαλύτερες τιµές σε όλα σχεδόν τα ανόργανα στοιχεία, τόσο στους ωµούς όσο και 

στους ψηµένους καρπούς, ενώ η ποικιλία Solanum aethiopicium είχε τις µικρότερες 

τιµές. Τα µεγαλύτερα ποσά βρέθηκαν στο φλοιό των καρπών, παρά στη σάρκα τους. 

Τα ιόντα Na και Κ ήταν τα πιο άφθονα τόσο στο φλοιό όσο και στη σάρκα, των ωµών 

και των ψηµένων καρπών.   

 
Πίνακας 4:Περιεκτικότητα σε ανόργανα στοιχεία (mg/100g)σε ψηµένους καρπούς Solanum melongena 

Ποικιλία Τµήµα 
Καρπού 

Na K Mg Ca P Cu Fe Mn Zn Co 

Solanum 
aethiopicium  

Φλοιός 290 172 15,8 7,5 23,6 1,5 0,7 0,1 0,2 0,1 
Σάρκα 214 143 13,6 8,5 31,3 1,2 0,8 0,1 0,3 0,3 

Solanum 
macrocarpum 

Φλοιός 347 191 17,3 6,5 18,5 1,3 0,9 0,4 0,2 0,2 
Σάρκα 308 182 16,2 5,5 34,8 1,1 1,1 2,1 0,3 0,3 

Solanum 
zebrina 

Φλοιός 300 200 16,1 7,3 36,5 1,4 0,9 0,2 0,2 0,1 
Σάρκα 291 173 14,6 5,8 41,9 1,3 1,1 1,7 0,4 0,2 

Solanum 
sessiliflorum 

Φλοιός 448 229 28,2 40,2 81,8 2,2 2,2 6,8 0,9 0,9 
Σάρκα 300 101 24,4 24,9 26,4 5,6 0,6 3,9 0,2 0,3 

Μέσος 
Όρος 

Φλοιός 346 198 19,4 15,4 40,1 1,6 1,2 1,9 0,4 0,3 
Σάρκα 278 148 17,2 11,2 33,6 2,3 0,9 2,0 0,3 0,3 

SD Φλοιός 72,2 23,7 5,9 16,6 28,8 0,4 0,7 3,3 0,4 0,4 
Σάρκα 43,4 36,5 4,9 9,2 6,5 2,2 0,2 1,6 0,1 0,1 

CV (%) Φλοιός 20,9 12,0 31,0 107 72 26 57 172 100 129 
Σάρκα 15,6 24,4 28,6 82,5 19,4 96 27 78 27 17 

Πηγή: Asaolu and Asaolu 2002 

 

Πίνακας 5: Περιεκτικότητα σε ανόργανα στοιχεία (mg/100g) σε ωµούς καρπούς Solanum melongena 
Ποικιλία Τµήµα 

Καρπού 
Na K Mg Ca P Cu Fe Mn Zn Co 

Solanum 
aethiopicium  

Φλοιός 301 200 20,1 9,5 26,1 2,7 0,9 0,2 0,3 0,2 
Σάρκα 230 160 16,8 9,8 35,0 2,0 1,1 0,2 0,5 0,4 

Solanum 
macrocarpum 

Φλοιός 362 215 19,8 9,5 25,0 1,6 1,8 0,7 0,2 0,3 
Σάρκα 320 195 18,1 7,8 38,8 1,1 2,0 2,6 0,5 0,6 

Solanum 
zebrina 

Φλοιός 320 230 19,1 8,5 45,3 1,7 1,1 0,5 0,3 0,1 
Σάρκα 312 190 17,8 6,9 50,0 1,6 1,6 1,9 0,5 0,3 

Solanum 
sessiliflorum 

Φλοιός 460 312 37,5 45,3 92,8 6,9 2,9 8,1 1,2 1,2 
Σάρκα 320 118 23,3 28,1 35,4 2,9 1,0 4,6 0,8 0,7 

Μέσος 
Όρος 

Φλοιός 361 239 24,1 18,2 27,3 3,2 1,7 2,4 0,5 0,5 
Σάρκα 296 166 19,0 13,2 39,8 1,9 1,4 2,3 0,5 0,5 

SD Φλοιός 70,9 50,0 8,9 18,0 31,7 2,5 0,9 3,8 0,5 0,5 
Σάρκα 43,8 35,7 2,9 10,0 7,0 0,8 0,5 1,8 0,2 0,2 

CV (%) Φλοιός 19,0 20,9 37,2 99,3 67,1 78 53,1 159 24 100 
Σάρκα 14,8 21,5 15,4 76,1 17,6 40,0 33,2 79,2 26 39 

Πηγή: Asaolu and Asaolu 2002 
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2.6 Εχθροί – Ασθένειες 

 Μεταξύ των τριών λαχανικών της οικογένειας Solanaceae, της τοµάτας, της 

πιπεριάς και της µελιτζάνας, εκείνο που αντιµετωπίζει τα σοβαρότερα προβλήµατα 

είναι η τοµάτα. Η µελιτζάνα, µε εξαίρεση την σοβαρότερη προσβολή της από τις 

αδροµυκώσεις και το δορυφόρο, αντιµετωπίζει λιγότερο σοβαρά προβλήµατα. 

Παρακάτω αναφέρονται οι σοβαρότεροι εχθροί και ασθένειες της µελιτζάνας και τα 

µέσα αντιµετώπισής τους (www.teilar.gr).  

 

2.6.1 Εχθροί 

Οι νηµατώδεις (Meloidogyne spp.) προσβάλλουν το ριζικό σύστηµα των 

φυτών και η καταπολέµησή τους µπορεί να γίνει µε γενικές απολυµάνσεις, µε 

ριζοπότισµα µε νηµατωδοκτόνα, µε ανθεκτικές ποικιλίες – υβρίδια και µε ανθεκτικά 

υποκείµενα. 

Η πρόκληση ζηµιών σε νεαρά φυτά κοντά στη βάση του βλαστού τους ή λίγο 

πιο κάτω από την επιφάνεια του εδάφους οφείλεται κυρίως στους σιδηροσκώληκες 

(Agriotes obscurus), οι οποίοι µπορούν να αντιµετωπιστούν µε γενική απολύµανση η 

µε την εφαρµογή κοκκωδών εντοµοκτόνων.  

Τα διάφορα είδη αφίδων, προσβάλλουν τα φύλλα και τους νεαρούς καρπούς 

και είναι φορείς πολλών ιώσεων. Σε περιπτώσεις προσβολής από αφίδες συνιστάται η 

χρήση εντοµοκτόνων και ειδικών αφιδοκτόνων, αλλά καταπολεµούνται 

αποτελεσµατικά και βιολογικά µε τη χρήση φυσικών εχθρών, όπως είναι το δίπτερο 

Aphidoletes aphidimyza, το υµενόπτερο Aphidius marticarie καθώς και µε το µύκητα 

Verticillium lecanii. 

Οι θρίπες (Thripstabaci, Frankliniella occidentalis, Heliothrips 

haemorhoidalis) µεταδίδουν όπως και οι αφίδες ιώσεις και προσβάλλουν τα φύλλα 

και τα άνθη. Αποτέλεσµα της προσβολής τους είναι η µείωση της ποσότητας αλλά 

και της ποιότητας της παραγωγής. Για την αντιµετώπισή τους χρησιµοποιούνται 

χρωµατικές παγίδες (µπλε), ή εντοµοκτόνα και φυσικοί εχθροί, όπως τα ακάρεα 

Amblyseius cucumeris και Amblyseius barkeri ή mackenziei.  

Άλλος ένας εχθρός της µελιτζάνας και των άλλων ειδών της ίδιας οικογένειας, 

είναι ο τετράνυχος (Tertanychus urticae, Aculops lycopersici). Η ανάπτυξη του 

τετράνυχου ευνοείται από συνθήκες υψηλής θερµοκρασίας και χαµηλής σχετικής 

υγρασίας και οι προσβολές του εντοπίζονται στα φύλλα. Για την καταπολέµησή του 

εφαρµόζονται ακαρεοκτόνα, µόνα τους ή σε συνδυασµό µε εντοµοκτόνα. Για 
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αυξηµένη αποτελεσµατικότητα µπορεί στο ακαρεοκτόνο να προστεθεί και φεροµόνη, 

ενώ βιολογικά καταπολεµείται µε το παράσιτο Phytoseiulus persimilis.  

Τέλος, ο αλευρώδης Trialeurodes vaporariorum προκαλεί ζηµιές στα φύλλα, 

εξασθενεί τα φυτά και στα αποχωρήµατά του αναπτύσσεται, δευτερογενώς, καπνιά. 

Για την καταπολέµησή του γίνεται ψεκασµός του φυλλώµατος µε εντοµοκτόνα ή 

εφαρµογή εντοµοκτόνων εδάφους και χρωµατικές παγίδες (κίτρινες). Το παράσιτο 

Encarsia formosa χρησιµοποιείται για τη βιολογική αντιµετώπιση του εχθρού αυτού. 

Στον πίνακα 6 παρουσιάζονται τα διάφορα σκευάσµατα, που 

χρησιµοποιούνται σε κάθε περίπτωση αντιµετώπισης των εχθρών που αναφέρθηκαν. 

 

Πίνακας 6: Οι κυριότεροι εχθροί των Solanaceae και τα µέσα καταπολέµησής τους. 
Εχθροί Μέσο Καταπολέµησης 

 
Νηµατώδεις  

Vapam, Νεµακούρ, Μοκάπ, Φουραντάν, 
Κουρατέρ  

 
Σιδηροσκώληκες 

Vapam, Ντοτάν, Μοκάπ, Φουραντάν, Κουρατέρ 

 
Αφίδες 

Savona, Χοστακουίκ, Πιριµορ, Ντεντεβάπ, 
Aphidoletes aphidimyza, Aphidius marticarie, 

Verticillium lecanii  
 

Θρίπες 
Μπλε παγίδες, Μεθειοκάρµπ,  

Amblyseius cucumeris,  
Amblyseius barkeri ή mackenziei 

 
Τετράνυχος 

Vendex, Omite, Κέλτιον, Μίτιον, συνδυασµό µε 
Savona ή φεροµόνη Stirrup-M, Phytoseiulus 

persimilis 
 

Αλευρώδης 
Diazinon, Θειοντάν, Ακτελίκ, Ρογκόρ, Βαϊντέιτ, 

Κίτρινες παγίδες,  
Encarsia formosa 

Πηγή: www.teilar.gr 
 

 

2.6.2 Ασθένειες 

 Η σηµαντικότερη και πιο καταστροφική ασθένεια του φυτού της µελιτζάνας 

είναι η αδροµύκωση, που οφείλεται στον µύκητα Verticillium dahliae Kleb. και η 

οποία προκαλεί µια µείωση της απόδοσης, σε ποσοστό που φτάνει έως και το 50% 

(Bletsos et al., 1997a). Τα συµπτώµατα αυτής της ασθένειας είναι οι καφέ – κίτρινες 

περιοχές, κυρίως µεταξύ των νευρώσεων των φύλλων καθώς και ο αποχρωµατισµός 

των αγγείων. Η βλαστική ανάπτυξη (O’Brien, 1983) και η παραγωγή και ποιότητα 

των καρπών (Bletsos et al., 1999) µειώνονται. Ποσοστό µεγαλύτερο του 68% της 

αποτυχίας της καλλιέργειας µελιτζάνας στην Ιαπωνία (κυρίως θερµοκηπιακή 

καλλιέργεια) αποδίδεται σε ασθένειες που προκαλούν παθογόνα του εδάφους, και 

κυρίως παθογόνα του είδους Verticillium (Takahashi, 1984, referred by Oda et al., 
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1997). Στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες ο µαρασµός από Verticillium µέχρι πριν 

κάποια χρόνια ελέγχονταν µε απολύµανση του εδάφους µε την εφαρµογή 

βρωµιούχου µεθυλίου. Το βρωµιούχο µεθύλιο, όµως, θεωρείται επικίνδυνος ρυπαντής 

της ατµόσφαιρας, λόγω της επίδρασης που έχει στο όζον, αλλά και τοξικό για τον 

άνθρωπο και τα ζώα, τόσο κατά την εφαρµογή του όσο και κατά τη διάσπασή του 

(Ristaino and Tomas, 1997). Έχει ανιχνευθεί και στα υπόγεια ύδατα (Wheeler and 

Kawar, 1997). Η χρήση του βρωµιούχου µεθυλίου µειώθηκε σταδιακά σε 168 χώρες, 

συµπεριλαµβανοµένης και της Ελλάδας, και στόχος είναι η πλήρης διακοπή της 

χρήσης του µέχρι το τέλος του 2005. 

 Ένας από τους εναλλακτικούς τρόπους αντιµετώπισης των ασθενειών αυτών 

είναι ο εµβολιασµός των φυτών σε ανθεκτικά υποκείµενα. Ο εµβολιασµός 

καρπουζιού σε υποκείµενο κολοκυθιού έχει χρησιµοποιηθεί για την προστασία από 

Fusarium από το 1900. Ο εµβολιασµός είναι µια τεχνική που εφαρµόζεται και σε 

άλλα λαχανοκοµικά είδη, όπως το πεπόνι, το αγγούρι, την τοµάτα και τη µελιτζάνα 

(Lee, 1994; Oda, 1995). Ο Ferrari (1998) εµβολίασε πεπόνι για τον έλεγχο του 

Fusarium oxysporum f. sp. melonis και οι Klose κ.α. (1980) εµβολίασαν κολοκύθι για 

τον έλεγχο του Fusarium oxysporum f. sp. cucumerinum. Ο εµβολιασµός ευαίσθητων 

ποικιλιών τοµάτας σε ανθεκτικό υποκείµενο F1 υβριδίου τοµάτας, τύπου KVFN, 

αποτέλεσε µια οικονοµική µέθοδο ελέγχου του Verticillium και του Fusarium, του 

φελλώδους ριζώµατος (Pyrenochaeta lycopersici) καθώς και των νηµατωδών 

Meloidogyne sp. (Ginaux et al., 1979).   

 Όλες οι εµπορικές ποικιλίες της µελιτζάνας είναι ευαίσθητες στο µαρασµό 

εξαιτίας του παθογόνου Verticillium., γι’ αυτό και η βελτίωση τους ως προς την 

ανθεκτικότητα είναι δύσκολη (Kalloo, 1993; Nicklow, 1983). Ο εµβολιασµός της 

µελιτζάνας σε ανθεκτικά υποκείµενα τοµάτας έχει αποδειχθεί µια αποτελεσµατική 

µέθοδος (Ginaux and Douple, 1985; Lockwood et al., 1970). Τα άγρια είδη 

µελιτζάνας, Solanum torvum Sw. και Solanum sisymbriifolium Lam., είναι ανθεκτικά 

στο µαρασµό από Verticillium (Alconero et al., 1998; Sakata et al., 1989). Ευαίσθητες 

ποικιλίες µελιτζάνας εµβολιάστηκαν σε υποκείµενα της Solanum integrifolium Poir.  
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Πίνακας 7: Οι σηµαντικότερες ασθένειες της µελιτζάνας, οι προσβολές, οι συνθήκες ανάπτυξής τους 
και η καταπολέµησή τους. 

Ασθένειες Προσβολή Συνθήκες ανάπτυξης Καταπολέµηση 
 

Αδροµυκώσεις 
(Verticillium sp., 

Fusarium sp.) 

Καστανός 
αποχρωµατισµός 

αγγείων του ξύλου, 
ξήρανση του φυτού 

 Ανθεκτικές ποικιλίες, 
απολύµανση εδάφους, 
ανθεκτικά υποκείµενα, 

Benlate, Terachlor 
super 

 
 

Φαιά σήψη 
 (Botrytis cinerea) 

Στελέχη, φύλλα, 
καρπούς, άνθη 

Θερµοκρασία <18οC Ronilan, Rovral, 
Sumisclex, Daconil, 

Sumico, καλός 
αερισµός, υψηλή 
θερµοκρασία, 

βιολογικό σκέυασµα 
Trichodex 

Περονόσπορος 
(Phytophthora 

tabacina) 

Όλα τα τρυφερά µέρη Χαµηλή θερµοκρασία 
και υψηλή σχετική 

υγρασία 

Αντρακόλ, Θειράµ, 
Ντακονίλ, Κουπερτίν-
σούπερ, Αλπέρ, Αλιέτ, 

Ριντοµίλ (αγρό) 
Αλτερνάρια  

(Alternaria solani) 
Λαιµό νεαρών φυτών, 
αναπτυγµένα φύλλα, 

βλαστούς και καρπούς.  

Υψηλή θερµοκρασία 
και υψηλή σχετική 

υγρασία. 

Αντρακόλ, Θειράµ, 
Ντακονίλ, Ναµπάκ, 

Καζουµίν 
Κλαδοσπορίαση 

(Cladosporium fulvum 
και fulvia fulva) 

Κατώτερα φύλλα Θερµοκρασία 18-24οC 
και σχετική υγρασία 

95% 

Αντρακόλ, Θειράµ, 
Ντακονίλ, Ναµπάκ, 

Καζουµίν 
 

Ωίδιο  
(Leviellula taurica) 

Κατώτερα φύλλα Υψηλή θερµοκρασία Θειάφι, Μορεστάν, 
Αντρακόλ – Κόµπι, 
Μπαυλετόν, Συστέιν, 
Τοπάς, Αφουγκάν 

 
Σκλεροτίνια 
(Sclerotinia 

sclerotiorum) 

Στελέχη, φύλλα και 
καρπούς 

 Απολύµανση εδάφους 
µε PCNB, ριζοπότισµα 
µε Καπραζίµ, Τεριζίµ, 

Ronilan, Rovral, 
Sumisclex 

Μωσαϊκή του καπνού 
TMV  
(ίωση) 

Μικροφυλλία και 
µωσαϊκό στα φύλλα  

 Ανθεκτικές ποικιλίες, 
απολύµανση σπόρου, 

εδάφους 
 

Μωσαϊκή του 
αγγουριού CMV 

(ίωση) 

Μωσαϊκό στα φύλλα  Ανθεκτικές ποικιλίες, 
απολύµανση σπό ρου, 

εδάφους, 
καταπολέµηση αφίδων 

(φορείς του ιού) 
 Πηγή: www.teilar.gr 
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στις αρχές της δεκαετίας του ’50 µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα (Yamakawa, 1983, 

referred by Oda, 1995). Από τότε έχει αυξηθεί σηµαντικά η καλλιέργεια 

εµβολιασµένων καρποδοτικών λαχανοκοµικών ειδών. Ο εµβολιασµός της µελιτζάνας 

σε S. torvum, που αναπτύσσεται σε τροπικές και υποτροπικές περιοχές και έχει ζωηρό 

ριζικό σύστηµα και βλαστική ανάπτυξη (Tachibana, 1994), χρησιµοποιείται ευρέως 

στην Ιαπωνία (Sakata et al., 1989) και αναλογεί στο 50% της συνολικής 

καλλιεργούµενης έκτασης (Oda, 1995).  

 Οι Bletsos κ.α. (2003) εµβολίασαν φυτά µελιτζάνας της ποικιλίας 

«Τσακώνικη» στα ανθεκτικά υποκείµενα Solanum torvum και Solanum sisybriifolium 

και µελέτησαν την επίδραση του µύκητα Verticillium dahliae Kleb. Τα πειράµατα 

έδειξαν ότι τα εµβολιασµένα φυτά ήταν ανθεκτικότερα και παρουσίασαν µικρότερες 

απώλειες στην παραγωγή. Μεταξύ των δύο υποκειµένων ανθεκτικότερο αποδείχθηκε 

το Solanum torvum, όµως σε σχέση µε τα αυτόριζα και τα δύο υποκείµενα έδρασαν 

προστατευτικά απέναντι στον µύκητα, µε θετικότερα αποτελέσµατα στην ανάπτυξη 

και στην παραγωγή των φυτών.   

 Στον πίνακα 7 παρουσιάζονται οι σηµαντικότερες ασθένειες που µπορεί να 

προσβάλουν µια καλλιέργεια µελιτζάνας (θερµοκηπιακή ή υπαίθρια). 

 

2.7 Σκοπός της διατριβής 

 Σκοπός της µεταπτυχιακής διατριβής είναι η σύγκριση αυτόριζων και 

εµβολιασµένων φυτών µελιτζάνας ως προς τη µεταβολή του ύψους τους, την 

ανάπτυξη των ανθέων και την εξέλιξή τους σε καρπούς, τη συνολική τους 

παραγωγικότητα, τη διαφορά τους ως προς την παραγωγή βιοµάζας, το µέγεθος και 

την ταξινόµηση των καρπών, ορισµένα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών [pH, 

οξύτητα, διαλυτά στερεά (BRIX), Ca και µέταλλα] και την παραγωγή σπερµάτων 

(αριθµό και βάρος σπόρων ανά καρπό). Ορισµένα από τα χακτηριστικά αυτά έχουν 

µελετηθεί και από άλλους ερευνητές (Χα κ.α., 2003; Bletsos et al., 1997a; 

Arvanitoyannis et al., 2005; Kato and Lou, 1989), γεγονός που επιτρέπει τη σύγκριση 

των αποτελεσµάτων και τη διεξαγωγή συµπερασµάτων, που αφορούν στην 

καλλιέργεια της µελιτζάνας.  
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3. Υλικά και Μέθοδοι 

 Τα πειράµατα πραγµατοποιήθηκαν σε θερµοκήπιο και σε υπαίθριο χώρο του 

αγροκτήµατος της Σχολής Γεωπονικών Επιστηµών, του τµήµατος Γεωπονίας Φυτικής 

Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος, του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, στο 

Βελεστίνο Μαγνησίας, κατά την περίοδο Φεβρουαρίου–Οκτωβρίου 2004.  

  

3.1 Φυτικό Υλικό  

Για τους σκοπούς των πειραµάτων χρησιµοποιήθηκαν F1 υβρίδια µελιτζάνας 

(Solanum melongena) της ποικιλίας «Rima», σε τέσσερις συνδυασµούς: αυτόριζα 

(µάρτυρας), εµβολιασµένα πάνω σε υποκείµενα τοµάτας (Lycopersicon esculentum) 

των υβριδίων «Primavera» και «Heman» και εµβολιασµένα πάνω σε φυτά µελιτζάνας 

της ίδιας ποικιλίας (Rima).  

Τα φυτά προήλθαν από το φυτώριο «Plantas», στην περιοχή της Θήβας, 

έτοιµα εµβολιασµένα. Ο εµβολιασµός πραγµατοποιήθηκε µε τη µέθοδο του “Splice 

grafting”. Συγκεκριµένα, η σπορά του εµβολίου προηγήθηκε εκείνης των 

υποκειµένων κατά 5 ηµέρες και ο εµβολιασµός πραγµατοποιήθηκε 30 ηµέρες µετά τη 

σπορά των υποκειµένων. Η έναρξη της διαδικασίας του εµβολιασµού έγινε όταν το 

εµβόλιο είχε αναπτύξει 2 πραγµατικά φύλλα και τα υποκείµενα 2,5-3. Σ’ αυτό το 

στάδιο δηµιουργήθηκε µια τοµή γωνίας 30-35ο στο υποκείµενο και µια αντίστοιχη 

στο εµβόλιο, αφαιρώντας όλο το βλαστό. Στη συνέχεια, ενώθηκαν τα δύο µέρη (το 

τµήµα του υποκειµένου µε τη ρίζα και το τµήµα του εµβολίου µε την κορυφή) και το 

σηµείο επαφής τους ασφαλίστηκε µε ένα clip σιλικόνης. Μετά το τέλος της 

διαδικασίας ένωσης των δύο τµηµάτων, τα εµβολιασµένα πλέον φυτά διατηρήθηκαν 

για 7 ηµέρες σε ελεγχόµενες συνθήκες, µε σχετική υγρασία 90-95%, θερµοκρασία 

24-26οC και σκίαση κατά 45%. Κατόπιν, τα φυτά µεταφέρθηκαν στο θερµοκήπιο, 

όπου και παρέµειναν µέχρι την ηµεροµηνία µεταφοράς τους στο χώρο, όπου 

εξελίχθηκαν τα πειράµατα.   

Από τη στιγµή της παραλαβής των φυταρίων µέχρι την εγκατάστασή τους στο 

θερµοκήπιο και στον αγρό, διατηρήθηκαν σε θερµοκήπιο του αγροκτήµατος, ώσπου 

να αποκτήσουν την κατάλληλη ηλικία για µεταφύτευση, στους πολυθεσικούς 

δίσκους, όπως στάλθηκαν από την εταιρία παραγωγής τους. Η παραλαβή των φυτών 

για τη θερµοκηπιακή καλλιέργεια και την υπαίθρια δεν έγινε ταυτόχρονα, αλλά η 

προµήθεια των φυταρίων σε κάθε περίπτωση, πραγµατοποιήθηκε λίγες ηµέρες πριν 
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την τελική εγκατάστασή τους στα αντίστοιχα πειραµατικά τεµάχια (στις 13/2/2004 

στο θερµοκήπιο και στις 13/5/2004 στον αγρό).  

 

3.2 Προετοιµασία των πειραµατικών τεµαχίων 

3.2.1 Θερµοκηπιακός χώρος 

Το θερµοκήπιο, που χρησιµοποιήθηκε για τη διεξαγωγή των πειραµάτων, 

ήταν τροποποιηµένο τοξωτό, µε µεταλλικό σκελετό και γυάλινη κάλυψη, ενώ είχε 

σύστηµα θέρµανσης µε πλαστικούς σωλήνες πάνω στην επιφάνεια του εδάφους και 

διέλευση θερµού νερού µέσα από αυτούς. Για το δροσισµό του χώρου εγκαταστάθηκε 

σύστηµα υγρής παρειάς και ο αερισµός του θερµοκηπίου βασίζονταν σε ηλεκτρονικό 

σύστηµα ανοίγµατος των πλαϊνών παραθύρων. Η µέτρηση της θερµοκρασίας και της 

σχετικής υγρασίας του χώρου πραγµατοποιούνταν µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού 

οργάνου καταγραφής της µέγιστης και της ελάχιστης ηµερήσιας τιµής κάθε 

παράγοντα.  

 Στην οροφή του θερµοκηπίου υπήρχαν συρµάτινες κατασκευές που 

χρησιµοποιήθηκαν κατά την εξέλιξη του πειράµατος ως µέσο στήριξης των φυτών, σε 

συνδυασµό µε λευκό σχοινί, δεµένο στη βάση των φυτών. 

Αρχικά έγινε προετοιµασία του εδάφους, µε άρωση και φρεζάρισµα αυτού, 

και εγκατάσταση του αρδευτικού συστήµατος. Η άρδευση ήταν στάγδην και 

χρησιµοποιήθηκε λάστιχο διαµέτρου φ32 για τον κεντρικό αγωγό και φ20 για τους 

επιµέρους αγωγούς. Η απόσταση µεταξύ των σταλακτών ήταν 0,60cm. Η άρδευση 

επαναλαµβάνονταν κάθε δύο ηµέρες και η παροχή του νερού ήταν 4lt/h. 
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3.2.2 Υπαίθριος χώρος 

Όπως και στο θερµοκήπιο, έτσι και στον αγρό, πριν από τη µεταφύτευση των 

φυτών, πραγµατοποιήθηκε κατεργασία του εδάφους, µε βαρή καλλιεργητή και στη 

συνέχεια φρεζάρισµα και εγκατάσταση του αρδευτικού συστήµατος, όµοιο µε αυτό 

που περιγράφηκε παραπάνω. Για την υπαίθρια καλλιέργεια δεν χρησιµοποιήθηκαν 

µέσα στήριξης, αλλά ούτε και κάποια συστήµατα σκίασης ή δροσισµού.  

Η καλλιέργεια της µελιτζάνας καταλάµβανε χώρο 100m2, περίπου, σε κάθε 

περίπτωση. Η θερµοκηπιακή καλλιέργεια, ήταν εγκατεστηµένη µακριά από την 

πόρτα του θερµοκηπίου, για την αποφυγή ζηµιών στα πρώτα στάδια ανάπτυξης των 

φυτών, δηλαδή κατά το διάστηµα που επικρατούσαν χαµηλές θερµοκρασίες. 

 

3.3 Πειραµατικός σχεδιασµός – Εγκατάσταση των καλλιεργειών 

Το πειραµατικό σχέδιο που εφαρµόστηκε ήταν «Τυχαιοποιηµένες Πλήρεις 

Οµάδες» [Randomised Complete Blocks (RCB)], µε τέσσερις επαναλήψεις.   

Για το σκοπό των πειραµάτων και σε κάθε ένα από τους χώρους που 

µελετήθηκαν, χρησιµοποιήθηκαν συνολικά 128 φυτά µελιτζάνας, εµβολιασµένα και 

µη, µε 32 φυτά σε κάθε επανάληψη. Η φύτευση έγινε σε γραµµές , µε απόσταση 

µεταξύ των γραµµών 1,00m και επί των γραµµών 0,60m. Η απόσταση µεταξύ των 

τεσσάρων επαναλήψεων ήταν 1,20m. Παρακάτω δίνεται σχηµατικά η διάταξη των 

πειραµατικών τεµαχίων (σχήµα 1 για το θερµοκήπιο και σχήµα 2 για τον αγρό).  

Κάθε γραµµή αντιπροσωπεύει έναν τύπο φυτού και κάθε γραµµή αποτελείται από 

οκτώ φυτά. Η επιλογή της θέσης κάθε γραµµής έγινε τυχαία. Οι διάφορες µετρήσεις 

και παρατηρήσεις έγιναν στα τέσσερα κεντρικά φυτά κάθε γραµµής, ώστε να είναι 

όσο το δυνατό περισσότερο αξιόπιστες οι µετρήσεις.   
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Σχήµα 1.: Σχεδιάγραµµα θερµοκηπιακής καλλιέργειας µελιτζάνας 
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      Όπου: I, II, III και IV οι επαναλήψεις,   ◊: φυτά που δεν µετρήθηκαν,   ●: φυτά που µετρήθηκαν        
                  R x R: Rima x Rima 
                  R x H: Rima x Heman 
                  R x P: Rima x Primavera 
                  R: Rima 
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Σχήµα 2: Σχεδιάγραµµα υπαίθριας καλλιέργειας µελιτζάνας 
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      Όπου: I, II, III και IV οι επαναλήψεις,   ◊: φυτά που δεν µετρήθηκαν,   ●: φυτά που µετρήθηκαν        
                  R x R: Rima x Rima 
                  R x H: Rima x Heman 
                  R x P: Rima x Primavera 
                  R: Rima 
 

 

3.4 Καλλιεργητικές φροντίδες 

 Την προετοιµασία του χώρου και τον σχεδιασµό των πειραµάτων ακολούθησε 

η µεταφύτευση των φυτών, η οποία έγινε αφού τα νεαρά φυτά είχαν αναπτύξει 5-7 

φύλλα.  Τα φυτά συνοδεύονταν από µπάλα χώµατος και η εγκατάστασή τους έγινε µε 

το χέρι. 

Στη θερµοκηπιακή καλλιέργεια δεν πραγµατοποιήθηκε βασική λίπανση, αλλά 

κατά τη διάρκεια της διεξαγωγής του πειράµατος εφαρµόστηκε υδρολίπανση. Για τον 

σκοπό αυτό χρησιµοποιήθηκαν υδατοδιαλυτές µορφές λιπασµάτων και συγκεκριµένα 

υγρές µορφές νιτρικής αµµωνίας, νιτρικού καλίου και πεντοξειδίου του φωσφόρου, 

σε συνολικές ποσότητες 1, 1,5 και 2,5 kg, αντίστοιχα. Η δεξαµενή που 

χρησιµοποιήθηκε για την υδρολίπανση, αλλά και την άρδευση της καλλιέργειας, είχε 

χωρητικότητα 4 τόνους. Η συχνότητα της λίπανσης ήταν µία φορά την εβδοµάδα. 
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Στην υπαίθρια καλλιέργεια της µελιτζάνας εφαρµόστηκε µόνο βασική λίπανση (15-

15-15), σε ποσότητα 10 kg/ στρ.   

Μια από τις καλλιεργητικές φροντίδες ήταν το κλάδευµα των φυτών. Όσον 

αφορά στα φυτά του θερµοκηπίου και µέχρι αυτά να αποκτήσουν ύψος 0,50cm, 

περίπου, το σχήµα τους διατηρούνταν µονοστέλεχο, ενώ αργότερα αναπτύχθηκαν δύο 

έως τρεις ακόµα βλαστοί. Λόγω του βάρους των καρπών κρίθηκε απαραίτητη η 

στήριξη των φυτών, πράγµα που έγινε µε τη χρήση του συστήµατος που περιγράφηκε 

παραπάνω. Στην υπαίθρια καλλίεργεια έγινε ελαφρό κλάδευµα, κατά τα πρώτα 

στάδια ανάπτυξης των φυτών και δεν χρειάστηκε στήριξη.   

Στην θερµοκηπιακή καλλιέργεια παρατηρήθηκαν εντοµολογικές προσβολές, 

οπότε και εφαρµόστηκαν ψεκασµοί για την καταπολέµηση αυτών, στη συνιστώµενη 

δόση. Στον πίνακα 8, που ακολουθεί, δίνεται το χρονοδιάγραµµα των ψεκασµών και 

τα σκευάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν σε κάθε περίπτωση. 

 

Πίνακας 8.: Χρονοδιάγραµµα εφαρµογής ψεκασµών στο θερµοκήπιο για την καταπολέµηση εντόµων. 
Ηµεροµηνία 
εφαρµογής 

 
Σκεύασµα 

 
Καταπολέµηση 

 
Χρόνος ασφαλείας 

10/5/2004 Omite Τετράνυχο 21 ηµέρες 
24/5/2004 Cypermethrin Έντοµα φυλλώµατος 5 ηµέρες 
11/6/2004 Vendex Ακάρεα  
11/6/2004 Confidor Αλευρώδεις, Αφίδες  
13/7/2004 Vertimec Ακάρεα 7 ηµέρες 

 

Κατά την εξέλιξη του πειράµατος στον αγρό παρατηρήθηκε προσβολή από 

αδροµύκωση, ιδιαίτερα µετά από χαλαζόπτωση, γεγονός που είχε ως αποτέλεσµα τη 

σταδιακή και σχετικά γρήγορη καταστροφή όλης της καλλιέργειας. Για την 

αντιµετώπιση της προσβολής αυτής εφαρµόστηκε µε ριζοπότισµα Benomyl (60 gr/ 

100kg νερού, 200-300 gr διαλύµατος/ φυτό). 

Η ζιζανιοκτονία γίνονταν ανά τακτά χρονικά διαστήµατα µε το χέρι, χωρίς την 

εφαρµογή χηµικών σκευασµάτων, αφού δεν παρατηρήθηκαν σοβαρά προβλήµατα, 

που να απαιτούσαν την επέµβαση µε ζιζανιοκτόνα. 
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3.5 Μέθοδοι – Όργανα µετρήσεων 

Τόσο κατά την θερµοκηπιακή όσο και κατά την υπαίθρια καλλιέργεια, για την 

πραγµατοποίηση των µετρήσεων χρησιµοποιήθηκαν διάφορα όργανα και µέθοδοι, 

που εξυπηρετούσαν συγκεκριµένους σκοπούς.  

Για τη µέτρηση του ύψους των φυτών χρησιµοποιήθηκε µια µετροταινία, 

µήκους δύο µέτρων. Η εκτίµηση της άνθησης ήταν εµπειρική και καταγράφονταν η 

ηµεροµηνία πλήρους άνθησης του κάθε άνθους και αργότερα γίνονταν έλεγχος της 

καρπόδεσης και καταγραφή του αριθµού των ανθέων που µετατράπηκαν σε καρπό.  

Η συγκοµιδή των καρπών γίνονταν µε το χέρι και µε τη βοήθεια ενός 

ψαλιδιού κλαδεύµατος, όταν οι καρποί είχαν φτάσει στο στάδιο της ωρίµανσης. Ο 

υπολογισµός του βάρους των καρπών πραγµατοποιήθηκε µε τη βοήθεια ζυγού 

ακριβείας. Για τον υπολογισµό των διαστάσεων των καρπών χρησιµοποιήθηκαν 40 

αντιπροσωπευτικοί καρποί από κάθε είδος φυτού και οι µετρήσεις έγιναν µε 

υποδεκάµετρο. 

Ο αριθµός και το βάρος των σπόρων των καρπών εκτιµήθηκε σε 60 καρπούς 

από κάθε τύπο φυτού. Ο διαχωρισµός των σπόρων από τη σάρκα γίνονταν µε τριβή 

αυτής µέσα σε νερό. Κατόπιν οι σπόροι στραγγίζονταν και διατηρούνταν πάνω σε 

απορροφητικό χαρτί για µία ηµέρα, ώστε να αποµακρυνθεί τέτοιο ποσοστό υγρασίας 

που να επιτρέπει την αποθήκευσή τους σε αεροστεγή σακουλάκια, χωρίς να 

αναπτύσσονται διάφοροι µικροοργανισµοί που θα κατέστρεφαν το δείγµα. Μετά την 

αποµάκρυνση της υγρασίας οι σπόροι ζυγίστηκαν σε ζυγαριά ακριβείας. 

 Όταν τα φυτά είχαν αναπτυχθεί πλήρως και βρίσκονταν πλέον στο στάδιο 

παραγωγής ώριµων καρπών, κόπηκε ένα αντιπροσωπευτικό φυτό από κάθε γραµµή 

και από τις τέσσερις επαναλήψεις (συνολικά οκτώ φυτά), τα οποία τεµαχίστηκαν και 

διαχωρίστηκαν τα διάφορα όργανα αυτών (φύλλα, µίσχοι, βλαστοί, άνθη, ώριµοι και 

ανώριµοι καρποί). Υπολογίστηκε το νωπό βάρος κάθε οργάνου χωριστά και στη 

συνέχεια τοποθετήθηκαν σε χάρτινες σακούλες και σε θάλαµο ξήρανσης, όπου 

διατηρήθηκαν για 72 ώρες στους 85οC, περίπου. Σ’ αυτό το διάστηµα 

αποµακρύνθηκε η  υγρασία από τα διάφορα όργανα, τα οποία κατόπιν ζυγίστηκαν για 

άλλη µια φορά, για να υπολογιστεί αυτή τη φορά το ξηρό τους βάρος. Στην 

περίπτωση των φύλλων, πριν την εισαγωγή τους στο θάλαµο ξήρανσης, 

υπολογίστηκε η συνολική φυλλική επιφάνεια (LAI) κάθε φυτού, µε τη χρήση 

φορητής συσκευής µέτρησης της LAI [Portable Area Meter LI3000A (LI-COR)]. 
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 Εκτός από τα φαινολογικά χαρακτηριστικά, υπολογίστηκαν και κάποια 

ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών, όπως το pH, τα διαλυτά στερεά και η οξύτητα 

του χυµού, αλλά και κάποια µέταλλα (Fe, Cu, Zn, Mn) και το Ca. Οι µετρήσεις του 

pH, της οξύτητας και των διαλυτών στερεών πραγµατοποιήθηκαν στο Περιφερειακό 

Κέντρο Προστασίας Φυτών και Ποιοτικού Ελέγχου Μαγνησίας, στο εργαστήριο του 

τµήµατος ποιοτικού ελέγχου, ενώ τα µέταλλα και το Ca υπολογίστηκαν από το 

ΙΧΤΕΛ (Ινστιτούτο Χαρτογράφησης και Ταξινόµησης Εδαφών Λάρισας). 

Για τον υπολογισµό του pH, της οξύτητας και των διαλυτών στερεών, αρχικά 

πολτοποιήθηκαν οι καρποί µελιτζάνας κάθε κατηγορίας. Στον πολτό που προέκυψε 

και µε τη βοήθεια ενός πεχαµέτρου, στο οποίο έγινε σταντάρισµα πριν από τη χρήση 

µε Buffers 4 και 7, υπολογίστηκε το pH του χυµού. Από το ίδιο διάλυµα 

στραγγίστηκε µια µικρή ποσότητα (10ml) πολτού, για να αποµακρυνθούν τα στερεά 

συστατικά του, και στη συνέχεια προστέθηκαν 2-3 σταγόνες του δείκτη 

φαινολοφθαλεϊνη. Με τη σταδιακή προσθήκη διαλύµατος NaOH 0,1Ν, µε προχοϊδα, 

προσδιορίστηκε η απαιτούµενη ποσότητα διαλύµατος NaOH, ώστε να εξουδετερωθεί 

το διάλυµα του χυµού. Πολλαπλασιάζοντας τον όγκο του διαλύµατος του NaOH µε 

τον συντελεστή 0,064, υπολογίστηκε η περιεκτικότητα του χυµού σε κιτρικό οξύ. Ο 

συντελεστής αυτός υπολογίστηκε µε βάση τα ml του χυµού, που χρησιµοποιήθηκαν, 

την κανονικότητα του διαλύµατος του NaOH και το γραµµοϊσοδύναµο του οξέος. Για 

τον υπολογισµό του ποσοστού των διαλυτών στερεών χρειάστηκαν 2-3 σταγόνες 

στραγγισµένου χυµού και µε τη βοήθεια ηλεκτρονικού διαθλασίµετρου (RX 5000) 

εκτιµήθηκε η περιεκτικότητά τους στο χυµό.  

Η προετοιµασία των διαλυµάτων για την εκτίµηση της περιεκτικότητας του 

χυµού των καρπών της µελιτζάνας σε µέταλλα και ασβέστιο έγινε και αυτή στο 

Περιφερειακό Κέντρο Προστασίας Φυτών και Ποιοτικού Ελέγχου Μαγνησίας, στο 

εργαστήριο του τµήµατος ποιοτικού ελέγχου, όµως η µέτρηση των ποσοτήτων έγινε 

στο ΙΧΤΕΛ. Η διαδικασία προετοιµασίας των δειγµάτων ξεκίνησε µε τον τεµαχισµό 

των καρπών σε µικρά κοµµάτια και την εισαγωγή τους σε θάλαµο ξήρανσης, µε τη 

βοήθεια Pyrex δοχείων, για δύο ώρες, περίπου, στους 110οC. Από τα αποξηραµένα 

κοµµάτια χρησιµοποιήθηκε 1 gr, το οποίο τοποθετήθηκε σε ποτήρι ζέσεως, 

προστέθηκαν 10ml νιτρικού οξέος (65%) και στη συνέχεια διατηρήθηκαν σε 

υδατόλουτρο στους 45οC για 24 ώρες. Μετά τη διέλευση της µίας µέρας, τα 

διαλύµατα διηθήθηκαν µε φίλτρα χαρτιού τύπου Ashless και το διήθηµα 

τοποθετήθηκε σε ογκοµετρική φιάλη των 50ml. Στα δείγµατα τα οποία προορίζονταν 
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για τον υπολογισµό της περιεκτικότητάς τους σε ασβέστιο προστέθηκε 1% λανθάνιο 

(Lanthanum III oxide for analysis La2O3 M.=325,81, Panreac), που αντιστοιχεί σε 

ποσότητα 0,5gr και για τη δηµιουργία διαλύµατος 50ml σε όλες τις φιάλες 

προστέθηκε απιονισµένο νερό, µέχρι τη συµπλήρωση αυτού του όγκου. Μετά το 

τέλος της παρασκευής των δειγµάτων, αυτά διατηρήθηκαν σε ψυγείο µέχρι τη 

µεταφορά τους στο ΙΧΤΕΛ, όπου µε τη µέθοδο της ατοµικής απορρόφησης 

εκτιµήθηκαν οι περιεκτικότητες στα συγκεκριµένα µέταλλα και στο ασβέστιο. 

Για την στατιστική ανάλυση χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό πρόγραµµα 

«SPSS 11,0 for Windows» και τα αποτελέσµατα αξιολογήθηκαν µε τη βοήθεια του 

Duncan-test και του LSD, σε επίπεδο σηµαντικότητας p=0,05. Οι γραφικές 

παραστάσεις δηµιουργήθηκαν χρησιµοποιώντας το «Microsoft Excel». 
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Εκόνα 6: Φυτά µελιτζάνας στο θερµοκήπιο  

 

 

 
Εικόνα 7: Θερµοκηπιακή καλλιέργεια µελιτζάνας 
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Εικόνα 8: Καρπός µελιτζάνας και εγκάρσια τοµή του. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Εικόνα 9: ∆ιαδικασία εξαγωγής των σπερµάτων από τους καρπούς της µελιτζάνας. 
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4. Αποτελέσµατα 

4.1 Θερµοκηπιακή καλλιέργεια 

Στο διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζεται η µέση θερµοκρασία και η µέση 

σχετική υγρασία καθόλη τη διάρκεια του πειράµατος.  
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∆ιάγραµµα 1. : Μεταβολή της θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασίας  
εντός του θερµοκηπίου κατά τους µήνες Μάρτιο – Αύγουστο 2004 

 
 

 

4.1.1 Ύψος φυτών 

 Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων του ύψους των τεσσάρων τύπων φυτών 

(RxR, RxH, RxP και R) παρατηρήθηκαν αξιοσηµείωτες διαφορές, οι οποίες 

παρουσιάζονται στον πίνακα 10 και απεικονίζονται στο διάγραµµα 2.  

 Συγκεκριµένα, την 32η ηµέρα από εκείνη της µεταφύτευσης, τα εµβολιασµένα 

φυτά RxH διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά από τους άλλους τύπους φυτών και 

αντιστοιχούσαν στα φυτά µε το µεγαλύτερο ύψος. Εκείνα του µάρτυρα (R) και των 

άλλων δύο τύπων (RxR και RxP) δεν διέφεραν µεταξύ τους. 

 Έξι ηµέρες αργότερα, τα δεδοµένα άλλαξαν, σε ότι αφορά στον εµβολιασµό 

RxP. Ενώ τα φυτά του RxH εξακολουθούσαν να διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά 

απ’όλες τις άλλες περιπτώσεις και να έχουν το µεγαλύτερο ύψος, παρατηρήθηκε 

σηµαντική διαφορά των φυτών του RxP µε τους άλλους δύο τύπους φυτών. Το ύψος 

των RxR φυτών, όπως ήταν αναµενόµενο, δεν παρουσιάζε διαφορά από το ύψος των 

φυτών του µάρτυρα.  
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 Την 53η ηµέρα, µετά από την εγκατάσταση του πειράµατος, τα φυτά των 

εµβολιασµών RxH και RxP δε διέφεραν πλέον µεταξύ τους, όµως είχαν στατιστικώς 

σηµαντικά µεγαλύτερο ύψος από τα αυτόριζα και τα RxR φυτά. Όµοια κατάσταση 

συνεχίστηκε και 80 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση, όµως περίπου δέκα ηµέρες 

αργότερα και οι τρεις εµβολιασµοί αντιστοιχούσαν σε φυτά µε µεγαλύτερο ύψος από 

αυτό των φυτών του µάρτυρα.  

 Τέλος, κατά την τελευταία µέτρηση, σε κάτι περισσότερο από τρεις µήνες 

µετά την εγκατάσταση της καλλιέργειας, όλοι οι τύποι φυτών, που 

χρησιµοποιήθηκαν, δεν διέφεραν πλέον µεταξύ τους και τα φυτά κυµαίνονταν σε 

παρόµοια επίπεδα ύψους.    
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∆ιάγραµµα 2: Μεταβολή του ύψους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
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4.1.2 Άνθηση – Καρπόδεση 

4.1.2.1 Άνθηση 

 Οι παρατηρήσεις που αφορούσαν την άνθηση έγιναν στα τέσσερα πρώτα άνθη 

(µετρώντας από τη βάση του φυτού) και παρουσιάζονται στους πίνακες 11, 12, 13 και 

14 και στα διαγράµµατα 3, 4, 5 και 6. Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, οι 

µετρήσεις έγιναν στα τέσσερα κεντρικά φυτά κάθε γραµµής των τεσσάρων 

επαναλήψεων.    

 Το ποσοστό άνθησης του πρώτου άνθους/ φυτό, για τα φυτά των RxR και 

RxH, παρατηρήθηκε 35 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση, έχοντας όµως ανθίσει 

µόλις το 6% των ανθέων κάθε περίπτωσης. Το µικρό αυτό ποσοστό δικαιολογεί και 

τη µη ύπαρξη στατιστικώς σηµαντικής διαφοράς µε τους άλλους δύο τύπους φυτών. 

Σχεδόν δέκα ηµέρες µετά από την πρώτη παρατήρηση, άρχισαν να ανθίζουν τα πρώτα 

άνθη και των υπολοίπων µεταχειρίσεων, χωρίς ωστόσο, να παρατηρείται σηµαντική 

διαφορά. ∆ιαφορά εντοπίστηκε 55 ηµέρες από τη µεταφύτευση, οπότε και είχαν 

ανθίσει πλήρως τα πρώτα άνθη των φυτών των RxH και RxP, διαφέροντας 

στατιστικώς σηµαντικά από τον µάρτυρα, του οποίου τα άνθη είχαν ανθίσει κατά 

69%. Η διαφορά αυτή έπαψε να υπάρχει έξι ηµέρες αργότερα, ενώ 69 ηµέρες από τη 

µεταφύτευση είχε ανθίσει το 100% των πρώτων ανθέων όλων των φυτών. 
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∆ιάγραµµα 3: Άνθηση του 1ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
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Τα φυτά των RxR, RxH και RxP προηγήθηκαν των φυτών του µάρτυρα, όσον 

αφορά στην άνθηση του δεύτερου άνθους, η οποία ξεκίνησε 50 ηµέρες µετά από την 

εγκατάσταση της καλλιέργειας. Παρόλ’αυτά, στατιστικώς σηµαντική διαφορά 

παρατηρήθηκε 10 ηµέρες αργότερα, µεταξύ των φυτών του RxP και εκείνων των 

RxR και R, όταν στα πρώτα είχε ανθίσει πλήρως το δεύτερο άνθος. Την ίδια χρονική 

στιγµή, εντοπίστηκε στατιστικώς σηµαντική διαφορά και µεταξύ των φυτών RxH και 

R. Στις 69 ηµέρες, οι τρεις εµβολιασµοί δεν διέφεραν µεταξύ τους, παρά µόνο µε τα 

φυτά του µάρτυρα. Η πλήρης άνθηση του δεύτερου άνθους όλων των µεταχειρίσεων 

ολοκληρώθηκε µετά από 84 ηµέρες από την ηµέρα της µεταφύτευσης.  
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∆ιάγραµµα 4: Άνθηση του 2ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 

 

 

Η έναρξη της άνθησης του τρίτου άνθους των εµβολιασµένων φυτών 

προσδιορίζεται στις 61 ηµέρες από την εγκατάσταση του πειράµατος, όταν τα φυτά 

του RxH είχαν ανθίσει κατά 56%, διαφέροντας στατιστικώς σηµαντικά από τα φυτά 

του µάρτυρα, για τα οποία η διαδικασία της άνθησης δεν είχε ξεκινήσει ακόµα. Η 

διαφορά αυτή διατηρήθηκε µέχρι την 76η ηµέρα. Η πλήρης άνθηση του τρίτου άνθους 

ολοκληρώθηκε τρεις µήνες µετά την έναρξη των πρώτων διαδικασιών του 

πειράµατος.  
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∆ιάγραµµα 5: Άνθηση του 3ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
 

 

Όπως και στις προηγούµενες περιπτώσεις, η άνθηση του τέταρτου άνθους 

άρχισε γρηγορότερα για τα εµβολιασµένα φυτά. Αρχικά, το µεγαλύτερο ποσοστό 

άνθησης εµφάνισαν τα φυτά του RxH, διαφέροντας στατιστικώς σηµαντικά από 

εκείνα των RxR και R. Εκείνα, ωστόσο, που άνθισαν πλήρως πρώτα ήταν τα φυτά 

του RxP. Μέχρι την 84η ηµέρα των παρατηρήσεων, η διαφορά των εµβολιασµένων 

φυτών από τα φυτά του µάρτυρα παρέµεινε στατιστικώς σηµαντική, όµως 10 ηµέρες 

αργότερα, είχε ανθίσει πλήρως το τέταρτο άνθος και των τεσσάρων τύπων.     
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∆ιάγραµµα 6: Άνθηση του 4ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
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4.1.2.2 Καρπόδεση 

 Τις παρατηρήσεις της άνθησης διαδέχθηκαν εκείνες της καρπόδεσης των 

τεσσάρων πρώτων ανθέων κάθε τύπου φυτών. Σ’ αυτό το σηµείο πρέπει να σηµειωθεί 

ότι η «καρπόδεση του άνθους» αναφέρεται στα πρώτα στάδια σχηµατισµού του 

καρπού, όταν δηλαδή ήταν ορατός ο καρπός, και όχι στο στάδιο της πλήρης 

ωρίµανσής του. Τα αποτελέσµατα των παρατηρήσεων φαίνονται στους πίνακες 15, 

16, 17, 18 και 19 και στα διαγράµµατα 7, 8, 9 και 10.  

 Οι πρώτες παρατηρήσεις της καρπόδεσης του πρώτου άνθους έγιναν δέκα 

ηµέρες µετά από τις πρώτες καταγραφές της άνθησης και αφορούσαν στα φυτά των 

RxH, χωρίς ωστόσο, να παρουσιάζουν ιδιαίτερα σηµαντικές διαφορές. Οι 

ενδιαφέρουσες παρατηρήσεις ξεκίνησαν 55 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση, όταν 

το 50% των RxH και το 69% των RxP φυτών, είχαν σχηµατίσει καρπούς στο πρώτο 

άνθος και η διαφορά τους µε τις άλλες δύο µεταχειρίσεις ήταν στατιστικώς 

σηµαντική. Η διαφορά αυτή διατηρήθηκε καθόλη τη διάρκεια της διαδικασίας των 

παρατηρήσεων. Τα φυτά του RxP έδωσαν το µεγαλύτερο ποσοστό καρπόδεσης 

(100%), µε µικρή διαφορά από τα φυτά του RxH (93,75%), ενώ το µικρότερο 

ποσοστό έδωσαν τα R φυτά (31,25%) και τα εµβολιασµένα RxR φυτά (25%).  
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∆ιάγραµµα 7: Καρπόδεση του 1ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
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Ο χρόνος έναρξης της καρπόδεσης του δεύτερου άνθους, προσδιορίστηκε 5 

ηµέρες µετά από την ηµέρα έναρξης της άνθησης αυτού. Όπως και στην παραπάνω 

περίπτωση, έτσι και εδώ, παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές των δύο 

εµβολιασµών RxH και RxP µε τα φυτά των RxR και R. Τα δύο πρώτα είχαν τελικό 

ποσοστό καρπόδεσης 100%, ενώ το µικρότερο ποσοστό αντιστοιχεί για ακόµη µια 

φορά στα φυτά του RxR.  
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∆ιάγραµµα 8: Καρπόδεση του 2ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
 

 

 

Στην περίπτωση του τρίτου άνθους, τα φυτά του RxP µετέτρεψαν το 100% 

των ανθέων τους σε καρπό πολύ γρηγορότερα απ’όλες τις άλλες µεταχειρίσεις, 

διαφέροντας στατιστικώς σηµαντικά και µε τις τρεις. Το µικρότερο ποσοστό 

καρπόδεσης έδωσαν πάλι τα RxR φυτά. Πρέπει να σηµειωθεί ότι το ποσοστό 

καρπόδεσης του τρίτου άνθους των φυτών του εµβολιασµού RxH δεν διατηρήθηκε 

στα πολύ υψηλά επίπεδα, όπως στις δύο πρώτες περιπτώσεις, αλλά µειώθηκε κατά 

20%, περίπου.  
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∆ιάγραµµα 9: Καρπόδεση του 3ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
 

 

Τα υψηλά ποσοστά της καρπόδεσης των RxH και RxP φυτών διατηρήθηκαν 

και κατά την καρπόδεση του τέταρτου άνθους, τα οποία κατά το τέλος των 

παρατηρήσεων διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά από τα RxR φυτά, όχι όµως και από 

τα φυτά του µάρτυρα.     
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∆ιάγραµµα 10: Καρπόδεση του 4ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
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 Στον πίνακα 19 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά τα ποσοστά άνθησης και 

καρπόδεσης των τεσσάρων πρώτων ανθέων/ φυτό των τριών τύπων εµβολιασµού και 

των φυτών του µάρτυρα. Τα µεγαλύτερα ποσοστά άνθησης και καρπόδεσης 

αντιστοιχούν στα φυτά που έχουν εµβολιαστεί στα δύο υποκείµενα τοµάτας. 

 
Πίνακας 19: Ποσοστό Άνθησης (Α) και Καρπόδεσης (Κ) των φυτών  

της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ποσοστό 

(%) 
R x R R x H R x P R 

Α  Κ Α Κ Α Κ Α Κ 
1ο Άνθος 100 25 100 93,75 100 100 100 31,25 
2ο Άνθος 100 62,5 100 100 100 100 100 81,25 
3ο Άνθος 100 37,5 100 81,25 100 100 100 62,5 
4ο Άνθος 100 62,5 100 100 100 93,75 100 87,5 
Συνολικά  100 45,31 100 93,75 100 98,44 100 65,63 
 

 

4.1.3 Παραγωγικότητα 

 Η πρώτη συγκοµιδή των καρπών έγινε 76 ηµέρες µετά από την εγκατάσταση 

της καλλιέργειας στο θερµοκήπιο και για τους τέσσερις τύπους φυτών µελιτζάνας, 

και διήρκησε 117 ηµέρες. Στον πίνακα 20 και στο διάγραµµα 11 παρουσιάζονται τα 

δεδοµένα που αφορούν την αθροιστική παραγωγικότητα ανά φυτό.  

 Αρχικά η µεγαλύτερη ποσότητα καρπών/φυτό συγκοµίζονταν από τα φυτά 

των RxH και RxP, τα οποία παρουσίαζαν στατιστικώς σηµαντική διαφορά σε σχέση 

µε τους άλλους δύο τύπους, από τον χρόνο της πρώτης συγκοµιδής µέχρι και την 174η 

ηµέρα (από την ηµεροµηνία µεταφύτευσης). ∆έκα ηµέρες αργότερα, τη µεγαλύτερη 

ποσότητα καρπών έδωσαν τα φυτά του RxH, η οποία διέφερε στατιστικώς σηµαντικά 

από την αντίστοιχη των RxR και R. Η σηµαντική διαφορά, που υπήρχε µέχρι εκείνη 

τη στιγµή µεταξύ των RxP φυτών και του µάρτυρα, µειώθηκε, ενώ διατηρήθηκε η 

διαφορά τους µε τα φυτά του RxR. Το τέλος των µετρήσεων έφερε τα RxH φυτά να 

παράγουν τη µεγαλύτερη ποσότητα καρπών/φυτό και τα RxR να έχουν τη µικρότερη 

αθροιστική παραγωγικότητα/φυτό.  
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∆ιάγραµµα 11: Αθροιστική Παραγωγικότητα (kg)/φυτό στη θερµοκηπιακή καλλιέργεια 
 

 

4.1.4 Παραγωγική Περίοδος 

Έχοντας ορίσει ως πρώιµη περίοδο παραγωγής καρπών τις 27 πρώτες ηµέρες 

της παραγωγής, ως κανονική περίοδο τις επόµενες 70 και ως όψιµη περίοδο τις 

τελευταίες 19 ηµέρες, έγινε η εκτίµηση της παραγωγικότητας κάθε τύπου φυτών για 

κάθε µία από αυτές τις τρεις περιόδους.  

Στον πίνακα 21 και στο διάγραµµα 12 φαίνεται ότι η πρωιµότερη παραγωγή 

καρπών είναι εκείνη των RxH και RxP φυτών, τα οποία διαφέρουν στατιστικώς 

σηµαντικά από τους άλλους δύο τύπους. Η κανονική και η όψιµη παραγωγή είναι 

όµοιες για όλες τις µεταχειρίσεις, χωρίς να παρατηρούνται στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές. Από τα στοιχεία, προκύπτει ότι καθένας από τους τύπους των φυτών, που 

µελετήθηκαν, παρήγαγε τη µεγαλύτερη ποσότητα καρπών/φυτό κατά την κανονική 

περίοδο παραγωγής.   
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∆ιάγραµµα 12: Παραγωγικές Περίοδοι της θερµοκηπιακής καλλιέργειας (kg/φυτό) 
 

 

4.1.5 Κατάταξη των καρπών ανάλογα µε το βάρος τους 

 Το βάρος ανά καρπό µελιτζάνας, στα φυτά που µελετήθηκαν, κυµάνθηκε 

µεταξύ των 100 και των 700 gr/καρπό. Στον πίνακα 22 και στο διάγραµµα 13 

παρουσιάζεται την κατανοµή των καρπών ανάλογα µε το βάρος τους και 

προσδιορίζεται ο αριθµός καρπών που αντιστοιχεί σε κάθε κατηγορία.  

 Τα µεγαλύτερα ποσοστά για όλες τις µεταχειρίσεις απαντώνται στην 

κατηγορία των 201-300 gr, µε µικρή ωστόσο, διαφορά από το ποσοστό της 

κατηγορίας των 101-200 gr. Μικρότερης σηµασίας είναι τα ποσοστά των καρπών µε 

βάρος 301-400gr, ενώ στα µεγαλύτερα βάρη, ο αριθµός των καρπών είναι πολύ 

µικρός.   
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∆ιάγραµµα 13: Κατάταξη των καρπών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας  
ανάλογα µε το βάρος τους 

 
 

4.1.6 ∆ιαστάσεις καρπών 

 Ένας από τους παράγοντες που µελετήθηκαν στους καρπούς των διαφόρων 

τύπων µελιτζάνας, ήταν το µέγεθος των καρπών, γεγονός που αντιστοιχεί στην 

καταγραφή του µήκους (από την κάτω άκρη µέχρι το σηµείο όπου ξεκινά ο ποδίσκος) 

και του πλάτους (διάµετρος) αυτών. 

 Ως προς το µήκος, στατιστικώς σηµαντική διαφορά βρέθηκε µεταξύ των 

καρπών των φυτών RxR και εκείνων του εµβολιασµού RxH. Το µεγαλύτερο µήκος 

βρέθηκε στους καρπούς του RxH, ενώ το µικρότερο στους RxR καρπούς. Τόσο τα 

RxR όσο και τα RxH φυτά δεν διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά από τους άλλους δύο 

τύπους φυτών.  

 Παρόλο που οι καρποί του µάρτυρα δεν διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά ως 

προς το µήκος τους από τους άλλους καρπούς, στην περίπτωση του πλάτους ο 

µάρτυρας έδωσε τους µεγαλύτερους καρπούς. Η στατιστικώς σηµαντική διαφορά, 

ωστόσο, παρατηρήθηκε µεταξύ αυτών και των καρπών του εµβολιασµού RxR. 

 Στον πίνακα 23 και στο διάγραµµα 14 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα 

αυτών των εκτιµήσεων.    
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∆ιάγραµµα 14: ∆ιαστάσεις καρπών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
 

 

4.1.7 Παραγωγή σπερµάτων 

 Από δείγµα 60 καρπών ανά τύπο φυτού, διαχωρίστηκαν τα σπέρµατα από τη 

σάρκα και υπολογίστηκε ο αριθµός και το βάρος των σπερµάτων, των οποίων τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται στον πίνακα 24. 

 Μετά την καταµέτρηση των σπερµάτων προέκυψε ότι, ανά καρπό µελιτζάνας, 

τον µικρότερο αριθµό σπερµάτων είχαν οι καρποί των RxH φυτών, εµφανίζοντας 

στατιστικώς σηµαντική διαφορά από τις άλλες τρεις µεταχειρίσεις. Ο µεγαλύτερος 

αριθµός σπερµάτων βρέθηκε στους καρπούς των φυτών RxR και των φυτών του 

µάρτυρα, τα οποία δε διέφεραν µεταξύ τους.  

 Την καταµέτρηση των σπερµάτων ακολούθησε ο υπολογισµός του ξηρού 

βάρους 1000 σπόρων κάθε τύπου και τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι δεν υπήρξαν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ αυτών. Στα διαγράµµατα 15 και 16 

παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των εκτιµήσεων. 

 Όσον αφορά στο µέσο βάρος κάθε καρπού και κάθε τύπου φυτού, οι τέσσερις 

µεταχειρίσεις παρήγαγαν καρπούς όµοιου βάρους, χωρίς στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές.   
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Πίνακας 24: Μέσος Αριθµός Σπόρων/καρπό και Βάρος 1000 σπερµάτων  
των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας. Μέσο βάρος καρπού. 

 
Τύπος φυτού 

Βάρος 1000 
Σπόρων (gr) 

Μέσος Αριθµός 
Σπόρων/Καρπό 

Μέσο Βάρος 
Καρπού (gr) 

R x R 1,44a 847,82b 259,65a 
R x H 1,44a 378,75a 266,47a 
R x P 1,29a 670,42b 276,37a 

R 1,12a 842,53b 257,60a 
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∆ιάγραµµα 15: Μέσος αριθµός σπερµάτων/ καρπό των φυτών της θερµοκηπιακής 
καλλιέργειας 
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∆ιάγραµµα 16: Βάρος 1000 σπερµάτων των φυτών θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
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4.1.8 Ποιοτικά χαρακτηριστικά καρπών 

 Εκτός από τα φαινολογικά χαρακτηριστικά των καρπών, εκτιµήθηκαν και 

κάποια άλλα ποιοτικά χαρακτηριστικά, και συγκεκριµένα το pH, η οξύτητα (% 

κιτρικού οξέος), τα διαλυτά στερεά (%) και η περιεκτικότητα σε Fe, Mn, Cu, Zn και 

Ca (ppm).  

 Από τους οκτώ παραπάνω παράγοντες, εκείνος για τον οποίο εντοπίστηκε 

στατιστικώς σηµαντική διαφορά, ήταν η περιεκτικότητα σε Zn. Η µεγαλύτερη τιµή 

βρέθηκε στους καρπούς των φυτών του RxR, ενώ η µικρότερη στους καρπούς των 

φυτών του RxP. Όλα τα υπόλοιπα χαρακτηριστικά δεν παρουσίασαν αξιοσηµείωτες 

διαφορές.  

 Στους πίνακες 25 και 26 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των µετρήσεων, 

ενώ στα διαγράµµατα 17 και 18 απεικονίζεται η περιεκτικότητα των καρπών στα 

τέσσερα µέταλλα και στο Ca.  

 

Πίνακας 25: pH, ∆ιαλυτά Στερεά (%) και Κιτρικό Οξύ (%) του χυµού των καρπών 
θερµοκηπιακής καλλιέργειας 

Τύπος φυτού pH BRIX (%) Οξύτητα (%) 
R x R 5,26a 4,62a 0,12a 
R x H 5,23a 3,64a 0,11a 
R x P 5,27a 3,12a 0,11a 

R 5,31a 3,65a 0,11a 
 

 

b
aba

ab

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Fe

Mn

Cu

Zn

ppm

R

R x P

R x H

R x R

 

∆ιάγραµµα 17: Περιεκτικότητα σε µέταλλα των καρπών θερµοκηπιακής καλλιέργειας  
(σε 1gr ξηρού βάρους). 
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∆ιάγραµµα 18: Περιεκτικότητα σε Ca των καρπών θερµοκηπιακής καλλιέργειας  
(σε 1 gr ξηρού βάρους) 

 
 
 
 

4.1.9 Συνολική φυλλική επιφάνεια 

 Ένας από τους σκοπούς που εξυπηρέτησε ο τεµαχισµός των υπέργειων 

τµηµάτων και ο διαχωρισµός τους στα διάφορα όργανα, ήταν ο υπολογισµός της 

συνολικής φυλλικής επιφάνειας κάθε τύπου φυτού και η σύγκριση αυτών µεταξύ 

τους.  

 Όπως φαίνεται και στον πίνακα 27 αλλά και στο διάγραµµα 19, εκείνος ο 

τύπος που αντιστοιχεί στη µεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια/ φυτό είναι ο RxH, τα φυτά 

του οποίου διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά από τα φυτά του RxP. Η διαφορά και 

των δύο µε τους άλλους δύο δεν είναι στατιστικώς σηµαντική.  
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∆ιάγραµµα 19: Συνολική φυλλική επιφάνεια/ φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
 

 

4.1.10 Νωπό – Ξηρό βάρος υπέργειων οργάνων 

 Ενδιαφέρον παρουσίασε η εκτίµηση του ποσοστού υγρασίας κάθε υπέργειου 

οργάνου χωριστά, αλλά και ολόκληρου του υπέργειου τµήµατος κάθε µεταχείρισης. 

Τα αποτελέσµατα αυτής της µέτρησης φαίνονται στους πίνακες 28, 29 και 30 και στα 

διαγράµµατα 20, 21, 22, 23, 24 και 25. 

 Από τα στοιχεία που παρουσιάζονται προκύπτει ότι η περιεκτικότητα σε 

υγρασία κάθε οργάνου χωριστά είναι όµοια για όλους τους τύπους φυτών, µε 

εξαίρεση την περίπτωση των ανώριµων καρπών. Σ’αυτή την περίπτωση τα φυτά των 

RxR και RxH παρουσίασαν το µεγαλύτερο ποσοστό υγρασίας, φτάνοντας το 89,23% 

και 92,16%, αντίστοιχα.  

 Στο σύνολό τους τα φυτά κυµάνθηκαν στα ίδια επίπεδα υγρασίας.  

 

Πίνακας 28: Νωπό βάρος υπέργειου τµήµατος των φυτών θερµοκηπιακής καλλιέργειας (gr) 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 

Όργανο R x R R x H R x P R 
Φύλλα 270,65a 376,48b 268,75a 301,18ab 

Ώριµοι Καρποί 688,40a 474,35a 434,23a 471,73a 
Ανώριµοι Καρποί 98,00a 51,38a 192,65a 148,60a 

Άνθη 2,93a 8,75b 5,78ab 2,60a 
Μίσχοι 69,55a 104,93b 73,68a 82,13ab 
Βλαστοί 292,45ab 392,55b 282,55a 299,73ab 
ΣΥΝΟΛΟ 1421,98a 1408,44a 1257,64a 1305,97a 
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Πίνακας 29: Ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος των φυτών θερµοκηπιακής καλλιέργειας (gr) 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 

Όργανο R x R R x H R x P R 
Φύλλα 58,58a 82,53b 57,20a 62,05ab 

Ώριµοι Καρποί 47,28a 30,30a 35,53a 26,18a 
Ανώριµοι Καρποί 10,55a 4,03a 46,08a 27,23a 

Άνθη 0,40a 1,15b 0,78a 0,43a 
Μίσχοι 8,13a 11,43b 7,93a 9,10ab 
Βλαστοί 71,35ab 113,68b 61,18a 70,73ab 
ΣΥΝΟΛΟ 196,29a 243,12a 208,7a 195,72a 

 

 

Πίνακας 30: Ποσοστό υγρασίας των υπέργειων τµηµάτων των φυτών  
θερµοκηπιακής καλλιέργειας (%) (137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
Όργανο R x R R x H R x P R 
Φύλλα 78,36 78,08 78,72 79,40 

Ώριµοι Καρποί 93,13 93,61 91,82 94,45 
Ανώριµοι Καρποί 89,23 92,16 76,08 81,68 

Άνθη 86,35 86,86 86,51 83,46 
Μίσχοι 88,31 89,11 89,24 88,92 
Βλαστοί 75,60 71,04 78,35 76,40 
ΣΥΝΟΛΟ 86,20 82,74 83,41 85,01 
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∆ιάγραµµα 20: Νωπό–Ξηρό βάρος των φύλλων/φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας  
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 21: Νωπό–Ξηρό βάρος των ώριµων καρπών/φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 22: Νωπό–Ξηρό βάρος των ανώριµων καρπών/φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 23: Νωπό–Ξηρό βάρος των ανθέων/φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 24: Νωπό–Ξηρό βάρος των µίσχων/φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 25: Νωπό–Ξηρό βάρος των βλαστών/φυτό θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
(137 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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4.2 Υπαίθρια καλλιέργεια 

 Στο διάγραµµα 26 που ακολουθεί, παρουσιάζονται οι κλιµατολογικές 

µεταβολές της περιοχής όπου βρίσκεται ο αγρός για την περίοδο Απριλίου – 

Οκτωβρίου 2004, όπως αυτές καταγράφηκαν από τον µετεωρολογικό σταθµό του 

πανεπιστηµίου. 
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∆ιάγραµµα 26: Μέση θερµοκρασία αέρα και βροχόπτωση ανά 10ήµερο για το διάστηµα 
Απριλίου-Οκτωβρίου 2004, στο Βελεστίνο. 
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4.2.1 Ύψος φυτών 

 Οι πρώτες καταγραφές της βλαστικής ανάπτυξης των φυτών έδειξαν ότι τα 

εµβολιασµένα φυτά µελιτζάνας πάνω στα δύο υποκείµενα τοµάτας διέφεραν 

στατιστικώς σηµαντικά από τα RxR φυτά και εκείνα του µάρτυρα, έχοντας το 

µεγαλύτερο ύψος. Η διαφορά αυτή διατηρήθηκε για τους δύο πρώτους µήνες των 

καταγραφών, µετρώντας από την ηµέρα µεταφύτευσης των φυτών στις τελικές τους 

θέσεις. Στο διάστηµα των επόµενων είκοσι ηµερών τα RxH και RxP φυτά δεν 

διέφεραν πλέον από τα RxR, όµως διατηρήθηκε η σηµαντική διαφορά µε τα φυτά του 

µάρτυρα. Η τελευταία µέτρηση του ύψους έγινε 115 ηµέρες µετά από τη 

µεταφύτευση, χρόνος κατά τον οποίο τα φυτά όλων των τύπων έφτασαν στα ίδια 

επίπεδα ύψους, χωρίς να παρατηρείται κάποια στατιστική διαφορά µεταξύ τους. 

 Όπως φαίνεται στο διαγράµµατος 27 (πίνακας 31) το πείραµα εξελίχθηκε 

οµαλά κατά τις πρώτες 77 ηµέρες, από την ηµέρα εγκατάστασης αυτού και τα φυτά 

παρουσίαζαν αυξητική πορεία. Η προσβολή τους όµως από αδροµύκωση, 

δηµιούργησε προβλήµατα, αφού ένας µεγάλος αριθµός φυτών καταστράφηκε 

πλήρως. Το γεγονός αυτό δικαιολογεί τη µείωση του ύψους κατά τις τελευταίες 

µετρήσεις.            
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∆ιάγραµµα 27: Μεταβολή του µέσου ύψους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας. 
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4.2.2 Άνθηση – Καρπόδεση 

4.2.2.1 Άνθηση 

 Η έκπτυξη και άνθηση του πρώτου άνθους όλων των τύπων των φυτών 

µελιτζάνας, εµβολιασµένων και µη, έγινε κατά το ίδιο χρονικό διάστηµα, χωρίς να 

υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους. Η άνθηση ήταν πλήρης σε 

όλες τις µεταχειρίσεις και χρειάστηκαν 56 ηµέρες, από την ηµέρα µεταφύτευσης, 

ώστε να ολοκληρωθεί (διάγραµµα 28, πίνακας 32). Υπενθυµίζεται ότι οι µετρήσεις 

έγιναν στα τέσσερα κεντρικά φυτά κάθε γραµµής.     
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∆ιάγραµµα 28: Άνθηση του 1ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
 

 

 Ταυτόχρονα µε την έναρξη της άνθησης του πρώτου άνθους, παρατηρήθηκε 

και άνθηση του δεύτερου, σε µικρότερο όµως ποσοστό. Μεταξύ των τεσσάρων 

µεταχειρίσεων, βρέθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές κατά τις πρώτες 

καταγραφές. Ενώ για τα φυτά των RxH και RxP είχε αρχίσει η διαδικασία, το 

αντίστοιχο ποσοστό άνθησης των δύο άλλων τύπων ήταν µηδενικό. Με την πάροδο 

των ηµερών έπαψε να υφίσταται στατιστικώς σηµαντική διαφορά. 

Όπως απεικονίζεται και στο διάγραµµα 29 (πίνακας 33), η άνθηση του 

µάρτυρα έφτασε γρήγορα τα επίπεδα άνθησης των RxH και RxP, ενώ τα RxR φυτά  

απαιτούσαν µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Για την πλήρη άνθηση του δεύτερου 

άνθους όλων των τύπων, χρειάστηκαν περίπου 15 ηµέρες, από την έναρξη της 

διαδικασίας αυτής.  
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∆ιάγραµµα 29: Άνθηση του 2ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
 

 

 Το τρίτο στη σειρά άνθος των φυτών της µελιτζάνας έκανε την εµφάνισή του, 

σε όλες τις µεταχειρίσεις, 49 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση. Σ’ αυτή την 

περίπτωση οι διαφορές δεν ήταν στατιστικώς σηµαντικές, παρόλο που από τα 

στοιχεία που προέκυψαν φαίνεται ότι αρχικά το µεγαλύτερο ποσοστό άνθησης είχαν 

τα φυτά του µάρτυρα. Ωστόσο, ήταν εκείνα που έφτασαν στο 100% της άνθησής τους 

στο µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα (διάγραµµα 30, πίνακας 34).  
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∆ιάγραµµα 30: Άνθηση του 3ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
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 Το τέταρτο άνθος ήταν το τελευταίο άνθος για το οποίο καταγράφηκε η 

άνθησή του, η πορεία της οποίας παρουσιάζεται στο διάγραµµα 31 και στον πίνακα 

35 του παραρτήµατος. Για ακόµη µια φορά, δεν παρατηρήθηκε στατιστικώς 

σηµαντική διαφορά µεταξύ των φυτών, αφού η εξέλιξη της άνθησης ήταν κοινή. Η 

προσβολή των φυτών από αδροµύκωση και η ραδγαία καταστροφή τους δεν επέτρεψε 

την άνθηση του 100% των ανθέων.  
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∆ιάγραµµα 31: Άνθηση του 4ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
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4.2.2.2 Καρπόδεση 

 Η µετατροπή των ανθέων της µελιτζάνας σε καρπούς ήταν γρήγορη και µόλις 

τρεις ηµέρες µετά την πρώτη καταγραφή της άνθησης του πρώτου άνθους έκαναν την 

εµφάνισή τους και οι πρώτοι καρποί. Το στάδιο ανάπτυξης των καρπών που 

καταγράφηκαν στις συγκεκριµένες παρατηρήσεις ήταν το στάδιο µετά τη 

γονιµοποίηση, όταν οι καρποί ήταν ορατοί και όχι κατά την πλήρη ωρίµανσή τους.  

Αρχικά, το µεγαλύτερο ποσοστό καρπόδεσης έδωσαν τα φυτά του µάρτυρα, τα οποία 

διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά από εκείνα του εµβολιασµού RxH. Το προβάδισµα 

αυτό διατηρήθηκε καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων και τελικά ο µάρτυρας ήταν 

αυτός που µετέτρεψε τα περισσότερα άνθη της πρώτης θέσης σε καρπούς. Ο 

εµβολιασµός RxH δεν παρουσίασε καλά αποτελέσµατα καρπόδεσης, φτάνοντας 

µόλις το 31% (διάγραµµα 32, πίνακας 36).     
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∆ιάγραµµα 32: Καρπόδεση του 1ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
 

 

 Όσον αφορά στο δεύτερο άνθος (διάγραµµα 33, πίνακας 37), τα RxH και τα 

RxP φυτά είχαν στατιστικώς σηµαντική διαφορά από τα RxR και R, µε τα πρώτα να 

εµφανίζουν το µεγαλύτερο ποσοστό καρπόδεσης. Αργότερα η διαφορά αυτή δεν ήταν 

πλέον στατιστικώς σηµαντική, όµως τα RxH κατέληξαν να έχουν το µεγαλύτερο 

ποσοστό καρπόδεσης του δεύτερου άνθους, γεγονός αντίθετο µε τα δεδοµένα της 

άνθησης του πρώτου άνθους.   
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∆ιάγραµµα 33: Καρπόδεση του 2ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
 

 

 Το διάγραµµα 34 και ο πίνακας 38 παρουσιάζουν την εξέλιξη της καρπόδεσης 

του τρίτου άνθους, η οποία  ήταν όµοια για όλους τους τύπους φυτών. ∆εν 

παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές και το ποσοστό καρπόδεσης 

κυµάνθηκε σε σχετικώς ικανοποιητικά επίπεδα για όλες τις µεταχειρίσεις. Την πιο 

ραγδαία εξέλιξη, ωστόσο είχαν τα άνθη των RxR φυτών, τα οποία αύξησαν γρήγορα 

το ποσοστό τους και έφθασαν στο τέλος των µετρήσεων να έχουν σχηµατίσει τους 

περισσότερους καρπούς. 
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∆ιάγραµµα 34: Καρπόδεση του 3ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
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 Το τελευταίο άνθος που µελετήθηκε, τόσο ως προς την άνθηση όσο και ως 

προς την καρπόδεσή του, ήταν το τέταρτο στη σειρά άνθος. Αρχικά οι διαφορές δεν 

ήταν σηµαντικές, όµως 20 ηµέρες µετά την πρώτη παρατήρηση, όλοι οι 

εµβολιασµένοι τύποι διέφεραν στατιστικώς σηµαντικά από τα φυτά του µάρτυρα. Το 

µεγαλύτερο ποσοστό καρπόδεσης αντιστοιχεί στα εµβολιασµένα φυτά µελιτζάνας 

πάνω στα δύο υποκείµενα τοµάτας, ενώ το µικρότερο στα φυτά του µάρτυρα.       
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∆ιάγραµµα 35: Καρπόδεση του 4ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
 

Στον πίνακα 40 φαίνονται τα ποσοστά άνθησης και καρπόδεσης των 

τεσσάρων πρώτων ανθέων/ φυτό της υπαίθριας καλλιέργειας. Από τα δεδοµένα 

φαίνεται ότι το µεγαλύτερο ποσοστό άνθησης και καρπόδεσης αντιστοιχεί στα 

εµβολιασµένα φυτά µελιτζάνας πάνω στο υποκείµενο «Heman» τοµάτας.   

 

Πίνακας 40: Ποσοστό Άνθησης (Α) και Καρπόδεσης (Κ) των φυτών  
της υπαίθριας καλλιέργειας 

Ποσοστό (%) R x R R x H R x P R 
Α Κ Α Κ Α Κ Α Κ 

1ο Άνθος 100 62,5 100 31,25 100 56,25 100 68,75 
2ο Άνθος 100 56,25 100 68,75 100 50 100 37,5 
3ο Άνθος 100 75 100 68,75 100 62,5 100 68,75 
4ο Άνθος 68,75 81,82 81,25 92,31 87,5 85,71 56,25 55,56 
Συνολικά  92,19 67,73 95,31 69,93 96,88 62,90 89,06 57,82 
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4.2.3 Παραγωγικότητα 

 Η πρώτη συγκοµιδή καρπών έγινε 56 ηµέρες µετά από την ηµεροµηνία 

µεταφύτευσης, όχι όµως από όλες τις µεταχειρίσεις. Βέβαια, οι ποσότητες που 

συγκοµίστηκαν ήταν πολύ µικρές, γεγονός που δεν επέτρεψε την ύπαρξη στατιστικώς 

σηµαντικής διαφοράς µεταξύ των τεσσάρων τύπων. Η όλη διαδικασία της 

συγκοµιδής διήρκησε κάτι λιγότερο από 80 ηµέρες, κατά τη διάρκεια των οποίων δεν 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές. Tη µεγαλύτερη ποσότητα καρπών ανά φυτό 

παρήγαγαν τα φυτά του εµβολιασµού RxH και ακολούθησαν τα RxR, R και RxP 

φυτά. Τα αποτελέσµατα των εκτιµήσεων της παραγωγικότητας/ φυτό παρουσιάζονται 

στο διάγραµµα που ακολουθεί (διάγραµµα 36) και στον πίνακα 41.     
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∆ιάγραµµα 36: Αθροιστική Παραγωγικότητα (kg)/φυτό των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
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4.2.4 Παραγωγική Περίοδος 

 Η συνολική παραγωγική περίοδος είχε διάρκεια 76 ηµέρες. Αν οριστεί ως 

πρώιµη παραγωγική περίοδος το διάστηµα των 21 πρώτων ηµερών, ως κανονική οι 

επόµενες 45 ηµέρες και, τέλος, ως όψιµη περίοδος οι τελευταίες 10 ηµέρες, τότε 

προκύπτουν τα αποτελέσµατα του παρακάτω ιστογράµµατος (διάγραµµα 37, πίνακας 

42). Μεταξύ των τεσσάρων τύπων φυτών µελιτζάνας δεν βρέθηκαν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές, όσον αφορά την πρωιµότητα παραγωγής των καρπών. Το 

µέγεθος της παραγωγής κατά την πρώιµη και την όψιµη περίοδο ήταν µικρό, ενώ ο 

µεγαλύτερος όγκος καρπών συγκοµίστηκε στην κανονική περίοδο. Ένα προβάδισµα, 

ως προς την πρωίµηση, εµφάνισαν τα φυτά του RxH, µε αρκετή διαφορά από τα RxR 

φυτά.   
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∆ιάγραµµα 37: Παραγωγικές Περίοδοι των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
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4.2.5 Κατάταξη των καρπών ανάλογα µε το βάρος τους 

 Το µεγαλύτερο ποσοστό καρπών µελιτζάνας, όλων των τύπων που 

εξετάστηκαν, έχει βάρος καρπού 100-300gr. Το διάγραµµα 38 και ο πίνακας 43 

παρουσιάζουν την κατανοµή των καρπών της υπαίθριας καλλιέργειας, ανάλογα µε το 

βάρος τους.  
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∆ιάγραµµα 38: Κατάταξη των καρπών της υπαίθριας καλλιέργειας ανάλογα µε το βάρος τους 
 

 

4.2.6 ∆ιαστάσεις Καρπών 

 Στο διάγραµµα 39 και στον πίνακας 44 παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα των 

µετρήσεων του µήκους (από το κάτω άκρο του καρπού µέχρι και τη βάση του 

ποδίσκου) και του πλάτους (διάµετρος) των καρπών. Ως προς το πλάτος δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των εµβολιασµένων φυτών 

και αυτών του µάρτυρα, όµως τα δεδοµένα ήταν διαφορετικά για το µήκος. Πιο 

επιµήκεις καρπούς παρήγαγαν τα φυτά RxH, τα οποία διέφεραν στατιστικώς 

σηµαντικά από όλες τις άλλες µεταχειρίσεις. Συνδυάζοντας τα δύο αυτά µεγέθη, 

προκύπτει το συµπέρασµα ότι οι µεγαλύτεροι καρποί προέκυψαν από τα 

εµβολιασµένα φυτά RxH.   
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∆ιάγραµµα 39: ∆ιαστάσεις καρπών της υπαίθριας καλλιέργειας 
 

 

4.2.7 Παραγωγή σπερµάτων 

 Όπως αναφέρθηκε και προηγουµένως, οι τέσσερις τύποι φυτών παρήγαγαν 

καρπούς, η πλειοψηφία των οποίων ανήκε στην κατηγορία των 100-300gr/ καρπό. 

Στον πίνακα 45 που ακολουθεί φαίνεται ότι το µέσο βάρος κάθε καρπού κυµαίνεται 

από 230 έως 250gr. Τα σπέρµατα που περιείχαν οι καρποί κάθε τύπου δεν διέφεραν 

µεταξύ τους ως προς το βάρος τους, όµως τα RxR φυτά φαίνεται πως σχηµάτισαν τον 

µεγαλύτερο αριθµό σπερµάτων/ καρπό. Η διαφορά τους µε τις άλλες µεταχειρίσεις 

ήταν στατιστικώς σηµαντικές. Ο µικρότερος αριθµός σπερµάτων εντοπίστηκε στα 

φυτά του εµβολιασµού RxP. 

 

  

Πίνακας 45: Παραγωγή σπερµάτων των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
 και µέσο βάρος καρπού 

Τύπος Φυτού Βάρος 1000 
Σπόρων (gr) 

Μέσος Αριθµός 
Σπόρων/Καρπό 

Μέσο Βάρος 
Καρπού (gr) 

R x R 1,33a 1691,86b 233,96a 
R x H 1,16a 1368,44a 230,58a 
R x P 1,67a 1291,09a 232,90a 

R 1,40a 1326,79a 243,78a 
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∆ιάγραµµα 40: Μέσος αριθµός σπερµάτων/καρπό των φυτών υπαίθριας καλλιέγειας 
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∆ιάγραµµα 41: Βάρος 1000 σπερµάτων των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
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4.2.8 Ποιοτικά Χαρακτηριστικά καρπών 

 Καρποί µελιτζάνας από κάθε µεταχείριση, πολτοποιήθηκαν και στο χυµό που 

προέκυψε υπολογίστηκαν κάποια χαρακτηριστικά, όπως το pH, η περιεκτικότητα των 

καρπών σε κιτρικό οξύ και η περιεκτικότητα αυτών σε διαλυτά στερεά. Από τα 

αποτελέσµατα δεν προέκυψε στατιστικώς σηµαντική διαφορά µεταξύ των τεσσάρων 

τύπων, σε κανένα από αυτά τα µεγέθη.  

 Εκτός από τα παραπάνω, ενδιαφέρον παρουσίασε και η περιεκτικότητα των 

καρπών σε ανόργανα στοιχεία. Εκτιµήθηκαν συνολικά πέντε στοιχεία, τα µέταλλα Fe, 

Mn, Cu και Zn και το Ca, σε 1gr ξηρού βάρους. Οι ποσότητες του Mn, του Cu και 

του Ca δεν εµφάνισαν σηµαντικές διαφορές, όµως τα δεδοµένα ήταν διαφορετικά για 

τα άλλα δύο στοιχεία. Όσον αφορά στο Fe οι καρποί των φυτών RxP διέφεραν 

στατιστικώς σηµαντικά από τους υπόλοιπους καρπούς, περιέχοντας τη µικρότερη 

ποσόστητα. Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα σιδήρου βρέθηκε στους καρπούς των 

φυτών του εµβολιασµού RxH. Όµοια κατάσταση µε αυτή του Fe παρατηρήθηκε και 

στην περίπτωση του Zn, όπου και πάλι οι καρποί των RxP περιείχαν τη µικρότερη 

ποσόστητα, διαφέροντας στατιστικώς σηµαντικά από τις άλλες µεταχειρίσεις, ενώ η 

µεγαλύτερη αντιστοιχούσε για άλλη µια φορά στους καρπούς των RxH φυτών.    

 

 

 

Πίνακας 46: pH, περιεκτικότητα σε κιτρικό οξύ (%) και σε διαλυτά στερεά (%) του χυµού 
των καρπών µελιτζάνας υπαίθριας καλλιέργειας 

Τύπος Φυτού pH Οξύτητα (%) BRIX (%) 
R x R 5,33a 0,21a 4,43a 
R x H 5,49a 0,20a 4,82a 
R x P 5,55a 0,19a 4,05a 

R 5,46a 0,24a 4,75a 
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∆ιάγραµµα 42: Περιεκτικότητα των καρπών µελιτζάνας σε µέταλλα (σε 1gr ξηρού βάρους) 
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∆ιάγραµµα 43: Περιεκτικότητα των καρπών µελιτζάνας σε ασβέστιο (σε 1gr ξηρού βάρους) 
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4.2.9 Συνολική φυλλική επιφάνεια 

 Κατά τον διαχωρισµό των διαφόρων υπέργειων οργάνων κάθε µιας από τις 

τέσσερις µεταχειρίσεις, συγκεντρώθηκαν τα φύλλα κάθε φυτού και, πριν αυτά 

µεταφερθούν στον θάλαµο ξήρανσης, υπολογίστηκε το συνολικό τους εµβαδό. Όπως 

φαίνεται στο διάγραµµα 44 και στον πίνακα 48, η µεταξύ τους διαφορά δεν είναι 

στατιστικώς σηµαντική. Η µικρότερη, ωστόσο, φυλλική επιφάνεια ανήκει στα RxP 

φυτά.    
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∆ιάγραµµα 43: Συνολική φυλλική επιφάνεια/ φυτό µελιτζάνας υπαίθριας καλλιέργειας 
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4.2.10 Νωπό – Ξηρό βάρος υπέργειων οργάνων 

 Ο διαχωρισµός του υπέργειου τµήµατος των φυτών στα επιµέρους όργανα, 

επέτρεψε τον υπολογισµό του νωπού βάρους καθενός από αυτά και την αξιολόγηση 

των αποτελεσµάτων, που προέκυψαν. Συνεπώς, στατιστικώς σηµαντική διαφορά 

εντοπίστηκε µεταξύ των ώριµων και των ανώριµων καρπών των φυτών του µάρτυρα 

και των εµβολιασµένων φυτών. Το ίδιο αποτέλεσµα βρέθηκε και κατά τη σύγκριση 

του νωπού βάρους του συνόλου των υπέργειων οργάνων. Συγκεκριµένα, τα φυτά του 

µάρτυρα είχαν το µεγαλύτερο νωπό βάρος, ενώ τα φυτά του RxP εµβολιασµού είχαν 

το µικρότερο, µε τη διαφορά µεταξύ τους να είναι στατιστικώς σηµαντική.  

 Μετά την ξήρανση των δειγµάτων και τον υπολογισµό, αυτή τη φορά του 

ξηρού τους βάρους, οι στατιστικώς σηµαντικές διαφορές έπαψαν να υφίστανται, αλλά 

και σ’ αυτή την περίπτωση, τα φυτά του µάρτυρα είχαν τη µεγαλύτερη ποσόστητα 

ξηρής ουσίας από κάθε άλλη µεταχείριση. 

 Η διαφορά µεταξύ νωπού και ξηρού βάρους αντιστοιχεί στην περιεκτικότητα 

κάθε µέρους των φυτών σε υγρασία. Στον πίνακα 51 παρουσιάζονται τα ποσοστά 

υγρασίας κάθε οργάνου, αλλά και το συνολικό ποσοστό υγρασίας που διαθέτει κάθε 

φυτό. Από τα στοιχεία, δεν φαίνεται να υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

τεσσάρων διαφορετικών µεταχειρίσεων, τα φυτά των οποίων έχουν συνολική 

περιεκτικότητα υγρασίας από 87% µέχρι 91%.          

 

 

Πίνακας 49: Νωπό Βάρος υπέργειου τµήµατος των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας (gr)  
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 

Όργανο R x R R x H R x P R 
Φύλλα 323,75a 337,50a 188,75a 313,75a 

Ώριµοι Καρποί 661,67ab 525,00ab 310,00a 808,75b 
Ανώριµοι Καρποί 236,25a 482,50ab 418,75ab 886,25b 

Άνθη 6,25a 7,50a 6,25a 6,25a 
Μίσχοι 63,75a 103,75a 36,25a 76,25a 
Βλαστοί 328,75a 421,50a 302,50a 396,25a 
ΣΥΝΟΛΟ 1620,42ab 1877,75ab 1262,50a 2487,50b 
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Πίνακας 50: Ξηρό Βάρος υπέργειου τµήµατος των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας (gr)  
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 

Όργανο R x R R x H R x P R 
Φύλλα 78,79a 74,70a 36,17a 79,02a 

Ώριµοι Καρποί 28,47a 22,10a 31,90a 27,65a 
Ανώριµοι Καρποί 14,37a 26,40a 21,85a 33,55a 

Άνθη 0,53a 0,93b 0,63ab 0,65ab 
Μίσχοι 8,13ab 12,43b 3,90a 9,10ab 
Βλαστοί 72,00a 88,20a 59,77a 92,23a 
ΣΥΝΟΛΟ 202,29a 224,76a 154,22a 242,20a 

 

 

 

Πίνακας 51: Ποσοστό υγρασίας (%)του υπέργειου τµήµατος των φυτών υπαίθριας 
καλλιέργειας (120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 

Όργανο R x R R x H R x P R 
Φύλλα 75,66 77,87 80,84 74,81 

Ώριµοι Καρποί 95,70 95,79 89,71 96,58 
Ανώριµοι Καρποί 93,92 94,53 94,78 96,21 

Άνθη 91,52 87,60 89,92 89,60 
Μίσχοι 87,25 88,02 89,24 88,07 
Βλαστοί 78,10 79,07 80,24 76,72 
ΣΥΝΟΛΟ 87,52 88,03 87,79 90,26 
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∆ιάγραµµα 45: Νωπό-Ξηρό Βάρος των φύλλων/φυτό υπαίθριας καλλιέργειας 
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 46: Νωπό-Ξηρό Βάρος των βλαστών/φυτό υπαίθριας καλλιέργειας 
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 47: Νωπό-Ξηρό Βάρος των ώριµων καρπών/φυτό υπαίθριας καλλιέργειας 
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 48: Νωπό-Ξηρό Βάρος των ανώριµων καρπών/φυτό υπαίθριας καλλιέργειας 
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 49: Νωπό-Ξηρό Βάρος των ανθέων/φυτό υπαίθριας καλλιέργειας 
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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∆ιάγραµµα 50: Νωπό-Ξηρό Βάρος των µίσχων/φυτό υπαίθριας καλλιέργειας 
(120 ηµέρες µετά από τη µεταφύτευση). 
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5. Συµπεράσµατα - Συζήτηση 

 Συγκρίνοντας την ανάπτυξη των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας, στα 

πρώτα στάδια παρατηρήθηκε µεγαλύτερος ρυθµός ανάπτυξης των φυτών της 

µεταχείρισης RxH, ενώ µικρότερο ρυθµό εµφάνισαν τα αυτόριζα φυτά µελιτζάνας. Η 

εκτίµηση του ύψους των φυτών της υπαίθριας καλλιέργειας έδειξε ότι τα 

εµβολιασµένα φυτά RxH απέκτησαν και σ’ αυτή την περίπτωση µεγαλύτερο ύψος 

κατά τα πρώτα στάδια ανάπτυξης, όµως το µικρότερο ύψος αντιστοιχούσε στα RxR 

φυτά. Πρέπει να σηµειωθεί ότι στην υπαίθρια καλλιέργεια παρατηρήθηκε προσβολή 

των φυτών από αδροµύκωση, γεγονός που δεν επέτρεψε τη διεξαγωγή ασφαλών 

συµπερασµάτων καθ’ όλη τη διάρκεια ανάπτυξης της καλλιέργειας. Όµοια πειράµατα 

των  Χα κ.α. (2003) σε εµβολιασµένα υβρίδια µελιτζάνας RIMA πάνω σε υποκείµενα 

τοµάτας PRIMAVERA και HEMAN, έδειξαν ότι στην υπαίθρια καλλιέργεια τα 

εµβολιασµένα φυτά είχαν µεγαλύτερο ύψος και µεταξύ αυτών τη µεγαλύτερη 

βλαστική ανάπτυξη παρουσίασαν τα RIMAxHEMAN φυτά. Φυτά τοµάτας 

εµβολιασµένα στα ανθεκτικά υποκείµενα «Κ», «ΚV», «KVF» και «ΚΝ» ήταν πιο 

ζωηρά και έιχαν µεγαλύτερη απόδοση από τα αυτόριζα (White, 1963). Εκτός από την 

αύξηση της ζωηρότητας των εµβολιασµένων φυτών, έχει παρατηρηθεί και µείωση 

αυτής και συγκεκριµένα, η αύξηση φυτών τοµάτας µειώθηκε όταν χρησιµοποιήθηκαν 

ως υποκείµενα τα είδη Datura patula (Kramer, 1957), Solanum sodomaeum, Solanum 

auriculatum (Shackleton, 1965) και Solanum melongena (Abdelhaffez, Harssema and 

Verkerk, 1975). Επίσης, κάποια υποκείµενα τοµάτας µείωσαν την ανάπτυξη φυτών 

µελιτζάνας (Topoleski and Janick, 1963). 

 Η διαδικασία της άνθησης άρχισε γρηγορότερα για τα εµβολιασµένα φυτά του 

θερµοκηπίου, µεταξύ των οποίων εκείνα που άνθισαν πρώτα προέρχονταν από τον 

εµβολιασµό RxH. Πλήρης άνθηση παρατηρήθηκε πρώτα στα RxH και RxP φυτά, 

ωστόσο ήταν απόλυτα επιτυχείς σε όλες τις µεταχειρίσεις. Τα εµβολιασµένα φυτά 

µελιτζάνας πάνω στα δύο υποκείµενα τοµάτας (RxH και RxP) είχαν τα µεγαλύτερα 

ποσοστά καρπόδεσης των τεσσάρων πρώτων ανθέων κάθε φυτού, φτάνοντας το 

93,75% και 98,44%, αντίστοιχα. Το µικρότερο ποσοστό καρπόδεσης έδωσαν τα φυτά 

του εµβολιασµού RxR (45,31%). Στην υπαίθρια καλλιέργεια η άνθηση των τριών 

πρώτων ανθέων, ξεκινώντας από τη βάση του φυτού προς την κορυφή, ήταν 100% 

επιτυχής, όµως εξαιτίας της προσβολής δεν ολοκληρώθηκε η πλήρης άνθηση όλων 

των ανθέων της τέταρτης θέσης. Μεταξύ των τεσσάρων µεταχειρίσεων το υψηλότερο 

ποσοστό καρπόδεσης έδωσε ο εµβολιασµός RxP, ενώ το µικρότερο τα φυτά του 
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µάρτυρα. Από την αναζήτηση της βιβλιογραφίας βρέθηκε ότι η γλυκοπατάτα 

(Ipomoea batatas) εµβολιάστηκε σε φυτά γλυκοπατάτας, που δεν σχηµατίζουν 

κονδύλους, µε σκοπό να βελτιωθεί η άνθηση. Σ’ αυτή την περίπτωση, η ύπαρξη 

φύλλων στο εµβόλιο και στο υποκείµενο είχε σηµαντική επιρροή στην άνθηση, η 

οποία ενισχύθηκε µόνο όταν υπήρχαν µεγάλα φύλλα στο υποκείµενο. Το γεγονός 

αυτό υποδεικνύει ότι οι ουσίες που προάγουν την άνθηση συντίθενται στα φύλλα του 

υποκειµένου και µεταφέρονται µέσα από το έµβόλιο, ώστε να ενισχύσουν την άνθηση 

του εµβολίου (Kher et al., 1953; Lam and Cordner, 1955). Ο εµβολιασµός της 

γλυκοπατάτας σε υποκείµενο Ipomoea carnea ssp. fistulosa αύξησε τον αριθµό των 

ανθέων και το ποσοστό καρπόδεσης, µε διαφορετικές όµως ανταποκρίσεις στους 

βιορυθµιστές (Lardizabal and Thompson, 1988, 1990).  

 Αθροίζοντας την ποσότητα των καρπών που συγκοµίστηκαν καθ’όλη την 

καλλιεργητική περίοδο από το θερµοκήπιο, φαίνεται ότι η µεγαλύτερη 

παραγωγικότητα/ φυτό ανήκει στα RxH φυτά και ακολουθούν τα RxP, R και RxR, µε 

τα τελευταία να παράγουν τη µικρότερη ποσότητα καρπών/ φυτό. Όµοια 

αποτελέσµατα προέκυψαν και από την υπαίθρια καλλιέργεια, όπου και πάλι τα RxH 

φυτά είχαν την υψηλότερη παραγωγικότητα. Τα RxP φυτά, παρόλο το υψηλό 

ποσοστό καρπόδεσης που παρουσίασαν αρχικά, παρήγαγαν λιγότερους καρπούς, 

φτάνοντας σε ποσότητα όµοια µε εκείνη των φυτών του µάρτυρα. Τα παραπάνω 

έρχονται να επιβεβαιώσουν τα αποτελέσµατα των Χα κ.α. (2003), οι οποίοι βρήκαν 

ότι, τόσο στο θερµοκήπιο όσο και στην ύπαιθρο, η απόδοση των εµβολιασµένων 

φυτών πάνω στο υποκείµενο HEMAN ήταν µεγαλύτερη σε σχέση µε τα αυτόριζα. Οι 

Kato και Lou (1989) µελετώντας τρεις ποικιλίες µελιτζάνας εµβολιασµένες σε 

τέσσερα διαφορετικά υποκείµενα, βρήκαν ότι η µεγαλύτερη παραγωγή καρπών και η 

ζωηρότερη ανάπτυξη παρατηρήθηκε στα φυτά που είχαν ως υποκείµενο την τοµάτα 

«VF».  

 Ταυτόχρονα µε την καλύτερη παραγωγικότητα/ φυτό στη θερµοκηπιακή 

καλλιέργεια, τα RxH και RxP φυτά είχαν και πρωιµότερη παραγωγή. Ωστόσο, ο 

κύριος όγκος καρπών για όλους τους τύπους συγκεντρώθηκε κατά την κανονική 

περίοδο, ενώ από τα αποτελέσµατα δε φάνηκε ιδαίτερη διαφορά ως προς την οψίµιση 

της παραγωγής. Μεταξύ των φυτών της υπαίθριας καλλιέργειας δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικώς σηµαντικές διαφορές στην κατανοµή της παραγωγής ανάλογα µε την 

παραγωγική περίοδο. Παρόλα αυτά, τα αποτελέσµατα έδειξαν ένα µικρό προβάδισµα 

των RxH φυτών ως προς την πρωιµότητά τους. Περισσότερο όψιµα ήταν τα RxR 
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φυτά. Από µελέτες άλλων ερευνητών προέκυψαν παρόµοια αποτελέσµατα. 

Συγκεκριµένα, ο εµβολιασµός µιας όψιµης ποικιλίας αρακά (Pisum sativum) σε 

υποκείµενο πρώιµης ποικιλίας, βελτίωσε την πρωιµότητα (Haupt, 1958). Επίσης, 

παρατηρήθηκε αυξηµένη παραγωγή σπόρων από τα διετή φυτά κατά τον πρώτο 

χρόνο, µε τον εµβολιασµό διετών φυτών πάνω σε µονοετή ή σε ανθισµένα φυτά του 

ίδιου είδους (Kruzilin and Svedskaja, 1959).  

 Όσον αφορά στους καρπούς, από τη θερµοκηπιακή καλλιέργεια εκείνα που 

σχηµάτισαν τους µεγαλύτερους ήταν τα RxH φυτά. Ταυτόχρονα, ήταν και τα φυτά 

που παρήγαγαν τον µικρότερο αριθµό σπερµάτων/ καρπό. Το µικρότερο, ωστόσο, 

βάρος/ 1000 σπόρους ανήκει στους καρπούς του µάρτυρα. Στις συνθήκες του αγρού 

δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των καρπών, αφού όλες οι 

µεταχειρίσεις παρήγαγαν ισοµεγέθεις καρπούς, δίνοντας ένα µικρό προβάδισµα στα 

RxH φυτά, τα οποία σχηµάτισαν πιο επιµήκεις καρπούς. Εκτός από το µέγεθος των 

καρπών υπολογίστηκε και ο αριθµός και το βάρος των σπερµάτων, όπου βρέθηκε ότι 

τους λογότερους σπόρους παρήγαγαν τα εµβολιασµένα φυτά RxH και RxP και τα 

φυτά του µάρτυρα, χωρίς να υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ αυτών των 

τριών. Επίσης, οι διαφορές του βάρους ίσης ποσότητας σπόρων κάθε τύπου δεν ήταν 

αξιοσηµείωτες.  

 Από τον υπολογισµό των ποιοτικών χαρακτηριστικών των καρπών, βρέθηκε 

ότι στο θερµοκήπιο, µεγαλύτερη περιεκτικότητα Zn είχαν οι καρποί των RxR φυτών 

και ακολουθούσαν τα R, RxH και RxP φυτά. Η περιεκτικότητά τους στα υπόλοιπα 

µέταλλα που µελετήθηκαν δεν διέφεραν σηµαντικά, όµως αυτό που παρατηρήθηκε 

ήταν ότι τα RxP είχαν τη µικρότερη περιεκτικότητα σε όλα τα µέταλλα. Αντίθετα, 

στην περίπτωση του Ca τα RxP είχαν τη µεγαλύτερη συγκέντρωση. Στους καρπούς 

της υπαίθριας καλλιέργειας τα δεδοµένα άλλαξαν. Μεγαλύτερες ποσότητες Fe και Zn 

βρέθηκαν στους RxH καρπούς, οι οποίοι είχαν και τη µεγαλύτερη συγκέντρωση Ca. 

Το κοινό σηµείο µε τη θερµοκηπιακή καλλιέργεια ήταν το γεγονός ότι τα RxP φυτά 

περιείχαν τις µικρότερες συγκεντρώσεις µετάλλων και στις συνθήκες της υπαίθρου. 

Αρκετοί ερευνητές έχουν διαπιστώσει επίδραση του εµβολιασµού στην απορρόφηση 

και µεταφορά των ιόντων, όπως του φωσφόρου, του αζώτου, του µαγνησίου, του 

ασβεστίου, του σιδήρου και του βορίου (Gluscenko and Drobkov, 1952; Masuda and 

Gomi, 1984; Ikeda, Okitsu and Arai, 1986; Kim and Lee, 1989; Brown, Chaney and 

Ambler, 1971; Zaiter, Coyne and Clark, 1987; Gomi and Masuda, 1981). 
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 Στο χυµό των καρπών της µελιτζάνας κάθε µεταχείρισης υπολογίστηκε το pH, 

τα διαλυτά στερεά και η περιεκτικότητα σε κιτρικό οξύ. Τα επίπεδα του pH 

διατηρήθηκαν στα ίδια επίπεδα για κάθε µεταχείριση, τόσο στο θερµοκήπιο όσο και 

στον αγρό. Αντίστοιχο αποτέλεσµα βρήκαν και οι Arvanitoyannis κ.α. (2005), όταν 

µελέτησαν την επίδραση του εµβολιασµού στην ποιότητα και στην ικανότητα 

αποθήκευσης των καρπών της µελιτζάνας. Στους καρπούς του θερµοκηπίου 

βρέθηκαν µικρές διαφορές ώς προς το ποσοστό των διαλυτών στερεών, όπου τα RxR 

φυτά εµφάνισαν το µεγαλύτερο ποσοστό, ενώ η περιεκτικότητα σε κιτρικό οξύ 

κυµάνθηκε στα ίδια επίπεδα για όλες τις µεταχειρίσεις. Στους καρπούς της υπαίθρου 

όλοι οι παράγοντες βρέθηκαν στα ίδια επίπεδα για όλες τις µεταχειρίσεις. Εκείνο που 

ήταν άξιο προσοχής, ήταν η διαφορά της περιεκτικότητας σε κιτρικό οξύ µεταξύ των 

καρπών του θερµοκηπίου και εκείνων του αγρού. Στην ύπαιθρο τα ποσοστά που 

υπολογίστηκαν ήταν διπλάσια από τα ποσοστά των καρπών του θερµοκηπίου.     

Η µεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια/ φυτό αναπτύχθηκε από τα RxH φυτά, ενώ 

τα RxP ανέπτυξαν τη µικρότερη, τόσο στο θερµοκήπιο όσο και στην ύπαιθρο. Το 

γεγονός αυτό µπορεί να οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι η ανάπτυξη φυλλικής 

επιφάνειας µπορεί να µην εξαρτάται µόνο από τον εµβολιασµό, αλλά και από άλλους 

παράγοντες. Οι Pulgar κ.α. (1998) συνέδεσαν την παραγωγή φυλλώµατος µε τη 

συγκέντρωση των διαφόρων µικροστοιχείων στα φύλλα του καρπουζιού, το οποίο 

ήταν εµβολιασµένο σε διάφορα υποκείµενα. Βρήκαν ότι η περιεκτικότητα σε 

ελεύθερο Zn ήταν µικρότερη στα εµβολιασµένα φυτά όµως παρουσίαζαν µεγαλύτερη 

παραγωγή φύλλων απ’ότι τα µη εµβολιασµένα φυτά. Επειδή ο Zn σχετίζεται απ’ 

ευθείας µε τη σύνθεση των αζωτούχων συστατικών υψηλού µοριακού βάρους 

(Cakmak 1988), οι Pulgar κ.α. (1998) συµπέραναν ότι τα επίπεδα του ελεύθερου Zn 

ήταν µικρότερα στα εµβολιασµένα φυτά εξαιτίας της αυξηµένης µεταφοράς αυτού 

του µετάλλου προς τα υπέργεια τµήµατα και της µεγαλύτερης  ικανότητας 

µετατροπής του σε αζωτούχες ενώσεις, που σχηµατίζουν χηλικές ενώσεις µε Zn, 

εξηγώντας έτσι την αυξηµένη παραγωγή φυλλώµατος από αυτά τα φυτά. Με λίγα 

λόγια, δεν υπάρχει καµία αµφιβολία ότι στα εµβολιασµένα φυτά η πρόσληψη του 

νερού και των θρεπτικών στοιχείων είναι µεγαλύτερη, αυξάνοντας έτσι τις διαφορές 

στη συγκέντρωση των φύλλων σε σχέση µε τα φύλλα των αυτόριζων φυτών. Το 

πρώτο και σηµαντικότερο αποτέλεσµα αυτού είναι η πιο ζωηρή ανάπτυξη του φυτού 

και µια ανάλογη µείωση της ανθεκτικότητας σε διάφορους τύπους περιβαλλοντικών 

καταπονήσεων.  
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Τέλος, ο υπολογισµός του ποσοστού υγρασίας και ξηρής ουσίας των 

υπέργειων τµηµάτων των φυτών έδειξε ότι µικρότερη περιεκτικότητα σε υγρασία και 

µεγαλύτερη παραγωγή ξηρής ουσίας παρουσίασαν τα εµβολιασµένα φυτά µελιτζάνας 

πάνω στα δύο υποκείµενα τοµάτας και στα δύο περιβάλλοντα ανάπτυξης. Αυτό είναι 

συνέπεια της µεγαλύτερης ανάπτυξης των εµβολιασµένων φυτών, που σχολιάστηκε 

προηγουµένως. Οι Shimada και Moritani (1977) εµβολίασαν φυτά αγγουριού σε 

κολοκύθι και βρήκαν ότι είχαν µεγαλύτερο ξηρό βάρος από τα αυτόριζα, γεγονός που 

συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας.            

  Συµπερασµατικά, θα µπορούσε κάποιος να υποστηρίξει ότι ο εµβολιασµός 

των φυτών της µελιτζάνας σε υποκείµενα τοµάτας επιδρά θετικά στη βελτίωση της 

συµπεριφοράς της καλλιέργειάς της. Η χρήση εµβολιασµένων φυτών µπορεί να δώσει 

λύση σε πολλά προβλήµατα των παραγωγών και να συµβάλλει στην άυξηση του 

κέρδους. Συγκεκριµένα για την Ελλάδα, όπου η κατανόηση και η εφαρµογή 

σύγχρονων καλλιεργητικών πρακτικών από τους παραγωγούς δεν είναι ιδιαίτερα 

εύκολη, ο εµβολιασµός των λαχανοκοµικών ειδών θα µπορούσε να αποτελέσει λύση 

πολλών προβληµάτων.     
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6. Παράρτηµα Πινάκων 

Πίνακας 9: Μεταβολή της θερµοκρασίας και της σχετικής υγρασία  
στο χώρο του θερµοκηπίου 

Μήνας Μέση Θερµοκρασία (οC) Σχετική Υγρασία (%) 
Μάρτιος 21,06 49,81 
Απρίλιος 23,68 50,78 
Μάϊος 25,82 54,58 
Ιούνιος 27,81 65,19 
Ιούλιος 29,30 61,50 

Αύγουστος 28,24 64,95 
 

 
Πίνακας 10: Μεταβολή του ύψους των φυτών στη θερµοκηπιακή καλλιέργεια 

Ηµέρες 
από 

Μεταφύτευση 

Ύψος (cm)  
 

R x R 
 

R x H 
 

R x P 
 

R 
32 21,88a 25,09b 22,78a 21,47a 
44 27,63a 36,78c 31,84b 25,53a 
53 33,81a 46,63b 43,69b 30,84a 
65 57,75a 72,53b 72,22b 54,41a 
80 93,16a 106,19b 105,41b 88,53a 
93 121,78ab 128,78b 128,31b 118,22a 

108 146,06a 148,22a 146,78a 140,59a 
 
 

Πίνακας 11: Άνθηση του 1ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

 
R x R 

 
R x H 

 
R x P 

 
R 

35 0,06a 0,06a 0,00a 0,00a 
41 0,25a 0,31a 0,25a 0,06a 
46 0,75a 0,69a 0,75a 0,63a 
50 0,75a 0,91a 0,88a 0,69a 
55 0,88ab 1,00b 1,00b 0,69a 
61 0,94a 1,00a 1,00a 0,88a 
69 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 

 
 

Πίνακας 12: Άνθηση του 2ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

 
R x R 

 
R x H 

 
R x P 

 
R 

50 0,19a 0,12a 0,06a 0,00a 
55 0,48a 0,63a 0,56a 0,31a 
61 0,75ab 0,94bc 1,00c 0,63a 
69 1,00b 1,00b 1,00b 0,69a 
76 1,00a 1,00a 1,00a 0,94a 
84 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 
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Πίνακας 13: Άνθηση του 3ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

 
R x R 

 
R x H 

 
R x P 

 
R 

61 0,31ab 0,56b 0,38ab 0,00a 
69 0,69ab 0,94bc 1,00c 0,50a 
76 1,00b 1,00b 1,00b 0,63a 
84 1,00a 1,00a 1,00a 0,94a 
90 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 

 
 

Πίνακας 14: Άνθηση του 4ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

 
R x R 

 
R x H 

 
R x P 

 
R 

69 0,13ab 0,63c 0,38bc 0,00a 
76 0,69ab 0,94b 1,00b 0,31a 
84 0,88b 1,00b 1,00b 0,56a 
90 1,00a 1,00a 1,00a 0,88a 
95 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 

 
 

Πίνακας 15: Καρπόδεση του 1ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

R x R R x H R x P R 

46 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 
50 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 
55 0,13a 0,5b 0,69b 0,00a 
61 0,19a 0,94b 1,00b 0,13a 
69 0,19a 0,94b 1,00b 0,19a 
76 0,25a 0,94b 1,00b 0,31a 

 
 

Πίνακας 16: Καρπόδεση του 2ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

R x R R x H R x P R 

55 0,00a 0,06a 0,00a 0,00a 
61 0,31ab 0,63b 0,56b 0,06a 
69 0,56a 0,88b 0,94b 0,50a 
76 0,63a 1,00b 1,00b 0,50a 
84 0,63a 1,00b 1,00b 0,75ab 
90 0,63a 1,00b 1,00b 0,81ab 

 
 

Πίνακας 17: Καρπόδεση του 3ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

R x R R x H R x P R 

69 0,06ab 0,19b 0,19b 0,00a 
76 0,13a 0,75b 1,00c 0,06a 
84 0,31a 0,81b 1,00c 0,31a 
90 0,38a 0,81bc 1,00c 0,56ab 
95 0,38a 0,81bc 1,00c 0,63ab 
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Πίνακας 18: Καρπόδεση του 4ου άνθους των φυτών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Ηµέρες από 
µεταφύτευση 

R x R R x H R x P R 

76 0,06a 0,5b 0,25ab 0,00a 
84 0,25a 0,63a 0,44a 0,31a 
90 0,56a 1,00b 0,94b 0,56a 
95 0,63a 1,00b 0,94ab 0,75ab 

104 0,63a 1,00b 0,94b 0,88ab 
 
 

Πίνακας 20: Αθροιστική Παραγωγικότητα (kg)/φυτό στη θερµοκηπιακή καλλιέργεια 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση 

 
R x R 

 
R x H 

 
R x P 

 
R 

76 0,03a 0,21b 0,29c 0,01a 
90 0,29a 0,69b 0,83b 0,24a 

104 0,60a 1,49b 1,63b 0,71a 
116 1,48a 2,56b 2,66b 1,61a 
129 2,48a 3,59b 3,65b 2,76a 
145 3,26a 4,33b 4,43b 3,65a 
159 3,48a 4,72b 4,72b 3,96a 
174 4,32a 6,45b 6,19b 4,95a 
187 5,16a 7,91c 7,29bc 5,96ab 
193 5,27a 8,36c 7,59bc 6,23ab 

 
 

Πίνακας 21: Παραγωγικές Περίοδοι της θερµοκηπιακής καλλιέργειας (kg/φυτό) 
Π.Περίοδος R x R R x H R x P R 

Πρώιµη 0,60a 1,49b 1,63b 0,71a 
Κανονική 3,72a 4,95a 4,56a 4,24a 
Όψιµη 0,91a 1,89a 1,39a 1,28a 

 
 

Πίνακας 22: Κατάταξη των καρπών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας  
ανάλογα µε το βάρος τους 

 
Κατηγορία  

(gr) 

R x R R x H R x P R 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

101-200 108 33 162 32 109 24 134 34 
201-300 140 42 194 38 183 42 149 37 
301-400 50 15 87 17 94 21 73 18 
401-500 18 5 38 7 38 8 27 7 
501-600 11 3 20 4 15 3 8 2 
601-700 5 2 12 2 9 2 8 2 

 
Πίνακας 23: ∆ιαστάσεις καρπών της θερµοκηπιακής καλλιέργειας 
Τύπος φυτού Μήκος Καρπού (cm) Πλάτος Καρπού (cm) 

R x R 14,78a 6,25a 
R x H 15,91b 6,56ab 
R x P 15,51ab 6,60ab 

R 15,19ab 6,63b 
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Πίνακας 26: Περιεκτικότητα σε ανόργανα στοιχεία των καρπών θερµοκηπιακής καλλιέργειας 

(σε 1gr ξηρού βάρους) 
Τύπος φυτού Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Ca (ppm) 

R x R 0,71a 0,28a 0,34a 0,53b 30,22a 
R x H 0,68a 0,29a 0,35a 0,40ab 33,24a 
R x P 0,67a 0,24a 0,30a 0,35a 41,70a 

R 0,78a 0,27a 0,34a 0,49ab 37,66a 
 
 

 
Πίνακας 27: Συνολική φυλλική επιφάνεια των φυτών θερµοκηπιακής καλλιέργειας 

Τύπος φυτού LAI (cm2) 
R x R 9661,38ab 
R x H 13747,75b 
R x P 8706,49a 

R 10178,67ab 
 

Πίνακας 31: Μεταβολή του ύψους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας. 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση 

Ύψος (cm) 

R x R R x H R x P R 
46 37,69a 48,50b 48,13b 3875a 
49 49,56a 61,38b 61,69b 51,06a 
56 57,13a 72,13b 70,38b 58,25a 
62 61,31a 77,44b 75,56b 62,06a 
77 75,78ab 86,87b 81,21b 74,55a 
85 76,11ab 83,43b 78,22ab 74,00a 
90 70,33a 78,23a 78,78a 73,83a 
98 71,11a 79,63a 75,33a 75,00a 

104 72,33a 80,43a 73,67a 73,80a 
115 69,78a 80,33a 72,40a 77,00a 

 
 

Πίνακας 32: Άνθηση του 1ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

40 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 
46 0,50a 0,38a 0,63a 0,56a 
49 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 
56 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 

 
Πίνακας 33: Άνθηση του 2ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

46 0,00a 0,25b 0,19ab 0,00a 
49 0,38a 0,63a 0,69a 0,69a 
56 1,00a 0,94a 1,00a 0,94a 
62 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 
77 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 
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Πίνακας 34: Άνθηση του 3ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

49 0,19a 0,19a 0,13a 0,31a 
56 0,50a 0,63a 0,75a 0,75a 
62 1,00a 1,00a 1,00a 0,94a 
77 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 
85 1,00a 1,00a 1,00a 1,00a 

 
Πίνακας 35: Άνθηση του 4ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

49 0,00a 0,00a 0,06a 0,06a 
56 0,25a 0,31a 0,38a 0,31a 
62 0,63a 0,75a 0,88a 0,50a 
77 0,69a 0,81a 0,88a 0,56a 
85 0,69a 0,81a 0,88a 0,56a 

 
 

Πίνακας 36: Καρπόδεση του 1ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

49 0,31ab 0,13a 0,38ab 0,50b 
56 0,63b 0,25a 0,56b 0,69b 
62 0,63b 0,31a 0,56ab 0,69b 
77 0,63b 0,31a 0,56ab 0,69b 

 
 

Πίνακας 37: Καρπόδεση του 2ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

49 0,00a 0,25b 0,13ab 0,00a 
56 0,13a 0,44a 0,44a 0,19a 
62 0,50a 0,63a 0,50a 0,25a 
77 0,56a 0,69a 0,50a 0,38a 
85 0,56a 0,69a 0,50a 0,38a 

 
 

Πίνακας 38: Καρπόδεση του 3ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

56 0,25a 0,19a 0,06a 0,25a 
62 0,38a 0,38a 0,56a 0,38a 
77 0,69a 0,63a 0,63a 0,63a 
85 0,75a 0,69a 0,63a 0,69a 
98 0,75a 0,69a 0,63a 0,69a 
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Πίνακας 39: Καρπόδεση του 4ου άνθους των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

56 0,00a 0,00a 0,06a 0,06a 
62 0,13a 0,25a 0,31a 0,13a 
77 0,50ab 0,69ab 0,75b 0,31a 
85 0,56ab 0,75b 0,75b 0,31a 
98 0,56ab 0,75b 0,75b 0,31a 

 
Πίνακας 41: Αθροιστική Παραγωγικότητα (kg)/φυτό των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 

Ηµέρες από τη 
µεταφύτευση R x R R x H R x P R 

56 0,00a 0,00a 0,02a 0,03a 
62 0,02a 0,03a 0,10a 0,04a 
77 0,35a 0,74a 0,61a 0,53a 
85 0,72a 1,33a 1,09a 0,70a 
98 1,47a 2,01a 1,74a 1,27a 

104 2,01a 2,51a 1,91a 1,64a 
115 2,62a 3,22a 2,27a 2,13a 
122 2,92a 3,46a 2,32a 2,30a 
132 3,44a 3,90a 2,60a 2,74a 

 
 

Πίνακας 42: Παραγωγικές Περίοδοι των φυτών υπαίθριας καλλιέργειας 
Παραγωγική Περίοδος R x R R x H R x P R 

Πρώιµη 1,38a 2,75a 2,42a 2,12a 
Κανονική 10,26a 11,00a 6,87a 7,10a 
Όψιµη 2,10a 1,76a 1,12a 1,72a 

 

Πίνακας 43: Κατάταξη των καρπών της υπαίθριας καλλιέργειας ανάλογα µε το βάρος τους 

Κατηγορία 
(gr) 

R x R R x H R x P R 
Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

Αριθµός 
καρπών 

Ποσοστό 
(%) 

101-200 90 38 128 46 99 52 62 34 
201-300 123 51 121 43 68 36 82 45 
301-400 21 9 20 7 18 9 29 16 
401-500 5 2 10 4 4 2 5 3 
501-600 0 0 1 0 1 1 1 1 
601-700 0 0 0 0 0 0 1 1 

 

Πίνακας 44: ∆ιαστάσεις καρπών της υπαίθριας καλλιέργειας 
Τύπος Φυτού Μήκος Καρπού (cm) Πλάτος Καρπού (cm) 

R x R 13,26a 6,42a 
R x H 15,50b 6,16a 
R x P 13,81a 5,94a 

R 14,21a 6,16a 
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Πίνακας 47: Περιεκτικότητα των καρπών µελιτζάνας υπαίθριας καλλιέργειας σε ανόργανα 

στοιχεία (σε 1gr ξηρού βάρους). 
Τύπος Φυτού Fe (ppm) Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Ca (ppm) 

R x R 0,65ab 0,25a 0,35a 0,44ab 50,70a 
R x H 0,74b 0,27a 0,37a 0,47b 53,54a 
R x P 0,58a 0,25a 0,35a 0,41a 40,17a 

R 0,70b 0,25a 0,35a 0,42ab 36,48a 
 
 

Πίνακας 48: Συνολική φυλλική επιφάνεια/φυτό µελιτζάνας υπαίθριας καλλιέργειας 
Τύπος Φυτού LAI (cm2) 

R x R 8881,56a 
R x H 8899,79a 
R x P 5305,35a 

R 8890,73a 
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