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Περίληψη

Σε αυτήν την πτυχιακή διατριβή μελετήθηκε η επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας και του όζοντος σε κάποιες μορφολογικές και φυσιολογικές 
παραμέτρους στο φυτό sesamum indicum.

Για την μέτρηση της επίδρασης της UV-B ακτινοβολίας φυτεύτηκαν

σπόροι στις 20/8/2007 σε ζαρτινιέρες . Οι 15 συνολικά ζαρτινιέρες, περιείχαν 

ίση κατ’ όγκο ποσότητα τύρφης floradur και εδάφους (PG) σε αναλογία 2:1 

χώμα:τύρφη. Οι ζαρτινιέρες μεταφέρθηκαν στους θαλάμους των υπεριωδών 

ακτινών Β, 5 σε κάθε ένα από τους 3 θαλάμους που βρίσκονται σε ένα σκοτεινό 

παράπηγμα μεταλλικής κατασκευής, το οποίο βρίσκεται στην Γεωπονική σχολή 

του Βόλου. Οι τρεις θάλαμοι είχαν λαμπτήρες υπεριώδης ακτινοβολίας με 

ένταση 0,000 w/m2,0,1365 w/m2 και 0,2232 w/m2 αντίστοιχα.

Η UV-B ακτινοβολία επηρέασε διάφορες μορφολογικές και 

φυσιολογικές παραμέτρους του φυτού sesamun indicum. Μείωσε το ύψος των 

φυτών, το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη, το ποσοστό της 

βλαστικότητας των γυρεοκόκκων επί της %.Επίσης προκάλεσε αλλαγές στην 

μορφολογική δομή των φύλλων. Μείωσε τον αριθμό των μη αδενωδών τριχών, 

μείωσε τον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων, μείωσε το μήκος και το πλάτος 

των στομάτων όπως επίσης και τον αριθμό των στομάτων. Ακόμα προκλήθηκαν 

αλλαγές στα άνθη του σουσαμιού και συγκεκριμένα μειώσεις στο μήκος της 

στεφάνης, των στημόνων και του στύλου των ανθέων και στην βλαστικότητα 

των γυρεοκόκκων επί της %. Μειώσεις από την επίδραση της UV-B 

ακτινοβολίας προκλήθηκαν και σε διάφορες φυσιολογικές παραμέτρους, όπως 

το υδατικό δυναμικό και το σχετικό υδατικό περιεχόμενο(%) επίσης μείωση 

προκλήθηκε και στο περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη (a+b, μονάδες 

SPAD)Kai στο ξηρό βάρος των βλαστών και των φύλλων.

Για την μέτρηση της επίδρασης του όζοντος στο φυτό sesamum indicum 

φυτεύτηκαν σπόροι στις 20/8/2007 σε ζαρτινιέρες . Οι 10 συνολικά ζαρτινιέρες, 

περιείχαν ίση κατ’ όγκο ποσότητα τύρφης floradur και εδάφους (PG) σε 

αναλογία 2:1 χώμα:τύρφη. Και οι δέκα ζαρντινιέρες τοποθετήθηκαν σε 

θαλάμους, πέντε στο θάλαμο control και πέντε στο θάλαμο του όζοντος. Οι 

θάλαμοι βρίσκονται σε ένα σκοτεινό παράπηγμα μεταλλικής κατασκευής, το 

οποίο βρίσκεται στην Γεωπονική σχολή του Βόλου.

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το όζον προκάλεσε σημαντικές αλλαγές 

στην δομή των φύλλων. Η έκθεση στο όζον μείωσε τον αριθμό των μη
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αδενωδών τριχών των φύλλων. Αύξησε τον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων 

στην κάτω επιφάνεια και των στομάτων στην πάνω. Το μήκος των στομάτων 

μειώθηκε , ενώ το πλάτος των στομάτων μειώθηκε στην κάτω επιφάνεια. Το 

όζον προκάλεσε μείωση του ποσοστό της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων. 

Επίσης το όζον επηρέασε μερικές φυσιολογικές παραμέτρους όπως την 

φωτοσύνθεση και την χλωροφύλλη και του σχετικού υδατικού περιεχομένου επί 

της % προκαλώντας μειώσεις σε σχέση με τον μάρτυρα. Επίσης μειώθηκε το 

τελικό ύψος των φυτών.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

1.1 Ιστορικά yia το σουσάμι

Το σουσάμι είναι μια τροφή μοναδική. Η κατανάλωση τόσο ολόκληρων των 

σπόρων όσο και των αλεσμένων, καθώς και του ελαίου του, χρονολογούνται από τους 

αρχαίους χρόνους. Η καλλιέργεια του σουσαμιού είναι τόσο παλιά όσο αυτή του 

ρυζιού και υπολογίζεται ότι ξεκίνησε πριν από 6000 χρόνια. Το σουσάμι άρχισε να 

καλλιεργείται στην Παλαιστίνη και τη Συρία γύρω στο 3000 π.Χ. Ευρήματα στην 

Αίγυπτο μαρτυρούν ότι οι αρχαίοι Αιγύπτιοι γνώριζαν την καλλιέργεια του σησαμιού, 

το οποίο θεωρούσαν ως μια πηγή υψηλής ενέργειας για την ανθρώπινη διατροφή. 

Επιγραφές που φυλάσσονται στο Βρετανικό Μουσείο, αναφέρουν, ότι οι Ασσυριακοί 

θεοί έπιναν κρασί από σησάμι πριν ορμίσουν στη μάχη. Το σησάμι ήταν τόσο 

πολύτιμο, ώστε οι αρχαίοι Ασσύριοι διαπραγματεύονταν τα δάνεια τους σε ασήμι ή 

σησαμόσπορο. Ο Ηρόδοτος αναφέρει ότι και οι Βαβυλώνιοι γνώριζαν την 

καλλιέργεια του σησαμιού (1750 π.Χ.), καθώς και το παστέλι. Σησάμι έχει βρεθεί στο 

τάφο του Τουταγχαμών (14ος αιώνας π.Χ.) και στο ακρωτήρι της Θήρας 

(καταστράφηκε από σεισμό το 1628 π.Χ.). Ο Μάρκο Πόλο επίσης αναφέρει ότι το 

1298 μ.Χ. οι Πέρσες χρησιμοποιούσαν το σησάμι και τα προϊόντα του για τροφή, για 

μασάζ, σε γιατροσόφια, ως φωτιστικό λάδι και σε καλλυντικά.

Στην αρχαία Ελλάδα το σησάμι χρησιμοποιείται και ως τροφή, αλλά και για την 

παραγωγή φαρμάκων. Ο Ιπποκράτης εξαιρεί την υψηλή διαιτητική του αξία, ενώ ο 

Γαληνός το χρησιμοποιεί ως φάρμακο εναντίον της διακοπής του γάλακτος των 

γυναικών που θηλάζουν, της εξέλκωσης της μήτρας και της λευκόρροιας. Ακόμη, το 

λάδι του χρησιμοποιείται στην επάλειψη του προσώπου για τον περιορισμό των 

φακίδων (Ιπποφάντης). Ως τροφή, το σησάμι ήταν πολύ διαδεδομένο στην αρχαία 

ελληνική κουζίνα. Ο Αθηναίος, στους "Δειπνοσοφιστές", θεωρεί το σησάμι ως μια 

από τις βασικές τροφές των αρχαίων Ελλήνων. Στην "Ειρήνη", ο Αριστοφάνης 

αναφέρει μια από τις χρήσεις του σησαμιού, γνωστή μέχρι τις μέρες μας : "Η κότα
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ψήθηκε. Το παστέλι του σησαμιού ζυμώθηκε". Στις "Βατραχομυομαχίες" αναφέρεται 

το σουσαμότυρο, προφανώς ένα μίγμα τυριού και ταχινιού. Η σησαμίς, ένα μίγμα 

σησαμιού και μελιού (είδος χαλβά ) προσφερόταν στους γάμους, ενώ το κνήκον 

παρασκευαζόταν από αλευρωμένο γάλα και γαρνίρονταν με μέλι και σησάμι.

1.2Βοτανικιί Σουσαμιού

Το σησάμι ανήκει στο γένος Sesamum και είναι ένα από τα 16 γένη της 

οικογένειας Pedeliaceae. Υπάρχουν 36 είδη σησαμιού, τα περισσότερα από τα οποία 

είναι άγρια, διασκορπισμένα κυρίως στην Αφρικανική σαββάνα, στην Ινδία, στις 

Ανατολικές Ινδίες και στην Αυστραλία.

Το είδος που καλλιεργείται είναι το Sesamum indicum IL., και αποτελεί την 

κύρια πηγή σησαμιού. Κυρίως φυτεύεται στην Ινδία, την Κίνα, το Μεξικό και το 

Σουδάν.

Το όνομα σησάμι προέρχεται από την Αραβική λέξη "semsin". Παλαιότερα η 

Ινδία θεωρούνταν η χώρα καταγωγής του σησαμιού, αλλά σήμερα πιστεύουμε ότι η 

πραγματική χώρα καταγωγής του είναι το Σουδάν, στην Κεντρική Αφρική, όπου 

έχουν βρεθεί πολλά άγρια είδη. Η χρησιμοποίηση του σησαμιού ως τροφής είναι 

τόσο παλαιά όσο του σιταριού και του ρυζιού όπως προκύπτει από αρχαιολογικές 

ανασκαφές στην αρχαία Αίγυπτο το 6000 π.Χ. Βάση των αρχαίων ευρημάτων δύο 

πιθανοί δρόμοι δημιουργήθηκαν για την εξάπλωση του από την Κεντρική Αφρική, ο 

ένας δρόμος ανατολικά πέρασε πάνω από τον Ινδικό Ωκεανό και έφθασε στην Ινδία, 

στην Κεντρική Ασία και από εκεί στην Κίνα, την Ιαπωνία, την Βορειοανατολική 

Ασία και την Αυστραλία. Ο άλλος δρόμος ήταν βόρεια από την Αίγυπτο και μέσω 

των Μεσογειακών χωρών στην Αραβία, την Κεντρική Ασία και την Κίνα, και τελικά 

στην Ευρώπη.

Το σησάμι είναι φυτό με ύψος 100-120cm, το οποίο αναπτύσει απλά ή 

διακλαδισμένα στελέχη. Τα φύλλα του φύονται στους κόμβους εναλλάξ ή 

αντικρυστά. Ένα σε κάθε τρία άνθη, μήκους 4-5 cm, γονιμοποιείται και αργότερα 

αναπτύσεται ο υποδοχέας που φέρει τους σπόρους. Το φυτό αρχίζει να ανθίζει 40-50 

ημέρες μετά τη σπορά και η ανθοφορία συνεχίζεται μέχρι πλήρους ωριμότητας του 

φυτού. Ο αναποδογυρισμένος υποδοχέας ανοίγει από την κορυφή και απελευθερώνει 

τους σπόρους. Η αραβική φράση «σουσάμι άνοιξε» λέγεται ότι προέρχεται από τις



κινήσεις που κάνει η κάψουλα για να ανοίξει. Κάθε κάψουλα περιέχει 70-100 

σπόρους. Οι σπόροι, ανάλογα με την ποικιλία από την οποία προέρχονται, διαφέρουν 

αρκετά στο χρώμα, το μέγεθος ακόμη και στην υφή του φλοιού του σπόρου. Το 

χρώμα διαφοροποιείται από τελείως λευκό σε καστανό, καστανοκίτρινο, γκρίζο, 

ιώδες και μαύρο. Ο φλοιός του σπόρου μπορεί να είναι ομαλός ή και ανώμαλος. 

Συνήθως το μαύρο σησάμι έχει παχύ φλοιό. Το σησάμι ενώ πρωτοεμφανίσθηκε στην 

Αφρικανική σαββάνα τώρα καλλιεργείται σε όλο τον κόσμο, σε τροπικές και 

υποτροπικές περιοχές μεταξύ του Βορείου και Νοτίου 45ου παραλλήλου. Η 

καλλιέργεια του απαιτεί όχι χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη βλαστική περίοδο. Η 

ανάπτυξη και η δημιουργία σπόρων ευνοείται όταν η μέση ημερήσια θερμοκρασία 

είναι περίπου 25 °C. Το φυτό αντέχει στην ξηρασία και μπορεί να αναπτυχθεί σε 

περιοχές όπου υπάρχει αρκετή βροχόπτωση. Έχει καλά αναπτυγμένο ριζικό σύστημα 

το οποίο μπορεί να βρει νερό και σε βαθύτερα στρώματα. Η απόδοση του κυμαίνεται 

από 350 έως 1700kg/ha και εξαρτάται από την ποικιλία που χρησιμοποιείται και από 

τις τεχνικές καλλιέργειας και συγκομιδής. Σύμφωνα με στοιχεία του FAO ο μέσος 

όρος παραγωγής είναι 500kg/ha. Η παραγωγικότητα αυτή θεωρείται αρκετά 

χαμηλότερη από την παραγωγή άλλων ελαιούχων πηγών όπως σόγιας και κράμβης. 

(www.sesami.gr)

1.3 Η θρεπτική αξία του σουσαμιού

Το σουσάμι (ή σησάμι) και τα προϊόντα του αποτελούν τρόφιμα υψηλής 

θρεπτικής αξίας. Ο σησαμόσπορος, καρπός του φυτού σησάμι, αποτελεί την πρώτη 

ύλη για την παρασκευή του σουσαμιού, του ταχινιού (πολτοποιημένο σουσάμι) και 

του χαλβά.

Το σουσάμι αποτελεί μια πολύ θρεπτική τροφή για τον άνθρωπο, η οποία τα 

τελευταία χρόνια έχει συσχετιστεί τόσο με την πρόληψη όσο και την αντιμετώπιση 

χρονιών νοσημάτων με υψηλή συχνότητα στους κατοίκους της Δύσης, όπως τα 

καρδιαγγειακά νοσήματα, διάφορες μορφές καρκίνου κ.ά.
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Ανά 100 γρ. το σουσάμι περιλαμβάνει:

19,8 γρ. πρωτεΐνη 

52,5 γρ. λίπος

15-20 γρ. υδατάνθρακες (εκτός φυτικών ινών)

3 γρ. φυτικών ινών 

1.200 mg ασβεστίου 

540 mg φωσφόρου 

10 mg σιδήρου

Βιταμίνες του συμπλέγματος Β

Βιταμίνη Ε

Πρωτεΐνες

Το σουσάμι αποτελεί φυτικής προέλευσης τρόφιμο, που περιέχει υψηλής 

βιολογικής αξίας φυτικές πρωτεΐνες.

Όπως εξηγούν οι κλινικοί διαιτολόγοι-διατροφολόγοι κ.κ. Χαράλαμπος. I 

Γεωργακάκης, πρόεδρος του Πανελληνίου Συλλόγου Διαιτολόγων και Ιωάννης 

Χρύσου, ταμίας του Πανελληνίου Συλλόγου Διαιτολόγων, το σουσάμι είναι πλούσιο 

σε αμινοξέα όπως η μεθειονίνη, η τρυπτοφάνη, η λεύκινη και η αργινίνη, ενώ είναι 

σχετικά μικρή η περιεκτικότητά του σε λυσίνη.

Έτσι, όταν συνδυασθεί με τρόφιμα που περιέχουν λυσίνη, όπως τα όσπρια και 

οι ξηροί καρποί, οι πρωτεΐνες που προκύπτουν είναι υψηλής βιολογικής αξίας και 

διαθεσιμότητας, καθώς πλησιάζουν τη βιολογική αξία ζωικών πρωτεϊνών, όπως η 

καζεΐνη.

Γι’ αυτούς τους λόγους το σουσάμι θα μπορούσε με τους κατάλληλους 

συνδυασμούς τροφίμων να αποτελέσει τρόφιμο εκλογής για ανθρώπους, οι οποίοι 

αποφεύγουν την κατανάλωση κρέατος και προϊόντων του, όπως είναι οι φυτοφάγοι 

και όσοι βρίσκονται σε περίοδο παρατεταμένης νηστείας.

Πάντως, σε καμία περίπτωση δεν θα πρέπει να θεωρηθεί ότι θα μπορούσε να 

υποκαταστήσει δια παντός το κρέας και τα ζωικά προϊόντα στη διατροφή.

Λιπίδια

Τα λιπαρά οξέα αποτελούν τα θρεπτικά συστατικά με τη μεγαλύτερη 

περιεκτικότητα στο σουσάμι. Στην πλειονότητά τους είναι μονοακόρεστα (45%) και
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πολυακόρεστα (40%), ενώ τα κορεσμένα κατέχουν το μικρότερο ποσοστό στη 

σύσταση του τροφίμου (15%).

Η αυξημένη παρουσία πολυακόρεστων λιπαρών οξέων καθιστά το σουσάμι μια 

ιδιαιτέρως θρεπτική τροφή, καθώς τα συγκεκριμένα οξέα δεν μπορεί να τα συνθέσει ο 

ανθρώπινος οργανισμός, γι’ αυτό και θεωρείται απαραίτητο να προσλαμβάνονται 

μέσω της διατροφής.

Υδατάνθρακες

Οι υδατάνθρακες αποτελούν το θρεπτικό συστατικό με τη μικρότερη αναλογία 

στο σουσάμι. Αποτελούν το 15%—20% της σύστασης του τροφίμου. Από αυτούς το 

μεγαλύτερο μέρος αποτελούν οι φυτικές ίνες (κυρίως κυτταρίνη και ημικυτταρίνη), 

ενώ περιλαμβάνονται σε ελάχιστες ποσότητες απλά σάκχαρα, όπως η γλυκόζη και η 

φρουκτόζη.

Βιταιιίνες

Στο σουσάμι περιέχονται κυρίως βιταμίνες του συμπλέγματος Β, όπως Β1, Β2 

και νιασίνη (βιταμίνη Β5). Οι βιταμίνες αυτές αποτελούν συνένζυμα πολλών 

μεταβολικών συστημάτων και διεργασιών, γεγονός που τις καθιστά απαραίτητες για 

την καλύτερη υγεία του οργανισμού.

Στο σουσάμι και ιδιαιτέρως στο έλαιό του περιέχονται επίσης επαρκείς 

ποσότητες βιταμίνης Ε, που έχει ισχυρές αντιοξειδωτικές ιδιότητες.

Μέταλλα και ιγνοστοιχεία

Τα κυριότερα μεταλλικά άλατα και ιχνοστοιχεία που περιέχονται στο σουσάμι 

είναι το ασβέστιο, ο φώσφορος, το μαγνήσιο, ο ψευδάργυρος και το σελήνιο.

Τα συστατικά αυτά αποτελούν πολύ σημαντικά στοιχεία του ανθρώπινου 

μεταβολισμού όντας απαραίτητα για ποικίλες λειτουργίες, όπως η σύνθεση των 

οστών και των μυών (ασβέστιο), οι αντιδράσεις μεταβολισμού (ψευδάργυρος) κ.λ.π.

Ιδιαιτέρως το σελήνιο, που περιέχεται σε σημαντικές ποσότητες στο σουσάμι, 

έχει διαπιστωθεί τα τελευταία χρόνια ότι επίσης διαθέτει ισχυρές αντιοξειδωτικές 

ιδιότητες, προστατεύοντας έτσι από καρδιοπάθειες και καρκίνο (ιδίως τον καρκίνο 

του προστάτη).
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Άλλες ουσίες

Το σουσάμι περιέχει επίσης φυτοχημικές ουσίες με ισχυρές αντιοξειδωτικές 

ιδιότητες, όπως στερόλες (καμπεστερόλη, στιγμαστερόλη, β - σιτοστερόλη κ.α.) και 

λιγνάνες (σεσαμίνη και σεσαμολίνη). Πολλές μελέτες που έχουν διεξαχθεί με αυτές 

έχουν δείξει ότι δρουν προστατευτικά στον οργανισμό. 

(http://health.ana.gr/articleview3 .php?id=l 472)
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1.4 Ταξινόμηση φυτού sesamum indicum

Sesame

Kingdom: Plantae

(unranked): Angiosperms 

(unranked): Eudicots 

(unranked): Asterids 

Order: Lamiales

Family: Pedaliaceae

Genus: Sesamum

Species: S. indicum

Sesamum indicum

L.
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1.5 Ασθένειες και έντοιια

1.6 Καλλιεργητικές απαιτιίσε-ic του σουσααιού

Θερμοκρασία: Είναι φυτό ξηρών και θερμών, υποτροπικών κυρίως περιοχών.Οι σπόροι 

βλαστάνουν σε θερμοκρασίες άνω των 15 °C και η άριστη ανάπτυξη του φυτού απαιτεί 

θερμοκρασίες μεταξύ 25 και 27 °C. Θερμοκρασίες κάτω από 20 °C περιορίζουν την 

ανάπτυξη , ενώ θερμοκρασίες κάτω από 10 °C παρεμποδίζουν τη βλάστηση του σπόρου 

και την αύξηση του φυτού.

Φως: Η μεγάλη φωτοπερίοδος αυξάνει την περιεκτικότητα του σπόρου σε λάδι και κατά 

συνέπεια μειώνει την περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.

Έδαφος: Προτιμά αμμοπηλώδη έως πηλώδη εδάφη και δεν ευδοκιμεί στα συνεκτικά. 

Ευδοκιμεί σε καλώς στραγγιζόμενα , μέσης συστάσεως εδάφη , με ουδέτερο ρΙι.Δεν 

ανέχεται αλατούχα και υγρά εδάφη.

Υγρασία: Ευδοκιμεί σε περιοχές με μέτρια και όχι υψηλή βροχόπτωση και είναι πολύ 

ανθεκτικό στην ξηρασία , κυρίως χάρη στο πλούσιο ριζικό του σύστημα. Σε 

ξηροθερμικές όμως περιοχές όπως η Ελλάδα , πολλαπλασιάζει τις αποδόσεις με 2-3 

αρδεύσεις.

Ημερομηνία και ποσότητα σποράς: Η σπορά γίνεται τον Απρίλιο ή Μάιο , σε γραμμές 

με σπαρτική μηχανή και με ποσότητα σπόρου 1 -2 Kg/ στρ.

(ΓΑΛΑΝΟΠΟΥΛΟΥ ‘’ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΦΥΤΑ”)

Στην Ελλάδα αναφέρονται περιορισμένες εντομολογικές προσβολές , ενώ

από τις μυκητολογικές αναφέρεται η φυτόφθορα, η βερτισιλλίωση και μερικές άλλες.

Στις Η.Π.Α. αναφέρονται επιπλέον ζημιές από αφίδες και θρίπες και προσβολές από

σηψιρριζίες. (ΓΑΛΑΝΟΠΟΥΛΟΥ ‘’ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΑ ΦΥΤΑ”)
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1.7 Προϊόντα σουσαιηού

ΧΑΛΒΑΣ

Ο χαλβάς αποτελεί παραδοσιακή τροφή των Ελλήνων και είναι ιδιαίτερα 

δημοφιλής στη Μέση Ανατολή και τη Βόρεια Αφρική. Η δημοτικότητα του 

απλώνεται στην Ανατολική Ευρώπη και Ρωσία και σε μικρότερο βαθμό στην 

υπόλοιπη Ευρώπη και στις Η.Π.Α. Ο χαλβάς καταναλώνεται στις χώρες αυτές ως 

τροφή ή επιδόρπιο, με κανέλα ή λεμόνι.

Χρησιμοποιείται επίσης ως κολατσιό (snack) για παιδιά με τη μορφή 

σάντουιτς. Ο χαλβάς παρασκευάζεται από ταχίνι (60 %) και μίγμα σακχάρων. 

Συνεπώς εμπεριέχονται σ' αυτόν κατά αντίστοιχο ποσοστό (60%), τα συστατικά του 

ταχινιού. Ο χαλβάς είναι μια καλή πηγή ανόργανων στοιχείων.

Σε σύγκριση με τις συνιστώμενες ποσότητες (RDA), 100 γραμμάρια χαλβά 

καλύπτουν περίπου 58% των ημερήσιων διατροφικών αναγκών ενήλικου άνδρα σε 

Fe, 55% σε Mg, 48% σε Ρ, 36% σε Cu, 32% σε Ζη, ι8% σε Μη και 5% σε Ca. Η 

σύνθεση των λιπαρών οξέων στο χαλβά είναι παρόμοια με αυτή του ταχινιού. Τα 

θειούχα αμινοξέα (κυστίνη και μεθειονίνη), καθώς και η τρυπτοφάνη, που συνήθως 

βρίσκονται σε μικρές αναλογίες σε άλλες φυτικής προέλευσης πρωτεΐνες, στο χαλβά 

βρίσκονται σε μεγάλες ποσότητες. Πειράματα έχουν αποδείξει ότι η πρωτεΐνη του 

χαλβά, όχι μόνο περιέχει (με εξαίρεση τη λυσίνη) τα απαραίτητα αμινοξέα σε 

ποσότητα και ισορροπία επιθυμητή για τη διατροφή, αλλά είναι και ιδιαίτερα 

εύπεπτη.

ΤΑΧΙΝΙ

Το ταχίνι είναι μία ελαιώδης κρέμα που προέρχεται από την άλεση του 

αποφλοιωμένου και φρυγανισμένου σησαμιού. Αποτελεί το βασικό συστατικό του 

χαλβά και είναι γνωστό κυρίως στις χώρες της Μέσης Ανατολής, ως βασικό 

συστατικό πολλών δημοφιλών φαγητών ή σαλατων. Είναι φυσικό προϊόν, παράγεται 

χωρίς την προσθήκη προσθέτων και αποτελεί μια ιδανική και ολοκληρωμένη τροφή 

που ενισχύει την υγεία.
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ΣΗΣΑΜΕΛΑΙΟ

Το σησαμέλαιο είναι το λάδι που περιέχεται σχεδόν εξ ολοκλήρου στο σπόρο 

του σησαμιού και όχι στο φλοιό του. Αποτελείται στο μεγαλύτερο μέρος του (περίπου 

85%) από μονοακόρεστα και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, σε ίσες περίπου ποσότητες, 

ενώ από τη φύση του δεν περιέχει χοληστερόλη ή trans -ακόρεστα λιπαρά. Η 

παράλληλη δράση των ακόρεστων λιπαρών οξέων του σησαμελαίου, των 

τοκοφερολών τις οποίες περιέχει και της σεσαμίνης (μιας λιγνάνης που περιέχεται 

μόνο στο σησάμι), βοηθούν τον οργανισμό να μειώνει τα επίπεδα χοληστερόλης στο 

αίμα. Έτσι, η τακτική κατανάλωση σησαμελαίου βοηθάει στην προστασία του 

οργανισμού από καρδιοαγγειακές παθήσεις. Το σησαμέλαιο είναι επίσης πλούσια 

πηγή βιταμινών και ιδιαίτερα βιταμίνης Ε, η οποία τα τελευταία χρόνια απέκτησε τη 

φήμη ότι προσφέρει στον ανθρώπινο οργανισμό σπουδαία αντιγηραντική προστασία, 

μέσω της αντιοξειδωτικής της δράσης.

Ένα σημαντικό πλεονέκτημα του σησαμελαίου είναι ότι αντιστέκεται 

περισσότερο από οποιοδήποτε άλλο φυτικό λάδι στην οξείδωση και σε κάθε είδους 

αλλοίωση. Η ιδιότητά του αυτή είναι γνωστή από την αρχαιότητα. Μάλιστα, οι 

αρχαίοι Έλληνες προσέθεταν σησαμέλαιο ως "συντηρητικό" σε άλλα λάδια για να τα 

προστατέψουν από την οξείδωση κατά τη φύλαξη ή τη μεταφορά τους.

Η εξήγηση όμως γιατί το σησαμέλαιο δεν ταγγίζει εύκολα δόθηκε μόλις 

πρόσφατα, καθώς ανακαλύφθηκε ότι περιέχει αρκετές ουσίες με ισχυρή 

αντιοξειδωτική δράση. Η τακτική, έτσι, κατανάλωσή του καταπολεμά τις ελεύθερες 

ρίζες και ενισχύει τη θωράκιση του οργανισμού ενάντια στην αρτηριοσκλήρυνση, τον 

καρκίνο και πολλές άλλες εκφυλιστικές ασθένειες.

Η Αφοί Χαϊτογλου α.β.ε.ε., σεβόμενη την υψηλή βιολογική αξία του 

προϊόντος, παράγει παρθένο σησαμέλαιο και για την παραγωγή του ακολουθεί μία 

πρωτοποριακή μέθοδο, ειδικά πιστοποιημένη από την εταιρεία. Σε αντίθεση λοιπόν, 

με τις μεθόδους που ακολουθούνται σε άλλες χώρες, η Αφοί Χαϊτογλου α.β.ε.ε. 

απομονώνει το παρθένο σησαμέλαιο με ψυχρή έκθλιψη , δηλαδή με φυσικό τρόπο 

που διατηρεί αναλλοίωτα τα πολύτιμα συστατικά του, αφού οι διαδικασίες δεν 

ταλαιπωρούν θερμικά το προϊόν. Έτσι, η εταιρεία προσφέρει στους Έλληνες 

καταναλωτές ένα χρυσοκίτρινο, σε χρώμα, λάδι, με γλυκίζουσα γεύση και απαλό
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άρωμα που θυμίζει καβουρδισμένο ξηρό καρπό και είναι ιδανικό για κάθε χρήση 

μαγειρικής ή ζαχαροπλαστικής.

ΠΑΣΤΕΛΙ

Μέσα στην πληθώρα των snack που κατακλύζουν την αγορά ξεχωρίζει ένα, το 

παστέλι. Υγιεινό, από διαλεχτό σησάμι, που ξεχωρίζει για τη γευστικότητα και τα 

μοναδικά χαρακτηριστικά της πρώτης ύλης του. Περιέχει 67% σησάμι, ενώ την 

υπέροχη γεύση του συμπληρώνει ένα ακόμη προϊόν της φύσης, μέλι. Παράγεται με 

φυσικό τρόπο, χωρίς χημικά και πρόσθετα, από τον πολύτιμο σπόρο του σησαμιού 

και κουβαλά μέσα του όλες τις θρεπτικές ιδιότητες του σπόρου.

(www.sesame.gr)
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

2.1 Γενικά για tic υπεριώδεις ακτινοβολίες .

2.1.1. Η υπεριώδης ηλιακή ακτινοβολία.

Η υπεριώδης ηλιακή ακτινοβολία (UV) αποτελεί ένα μικρό μέρος του 

φάσματος της ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στο έδαφος της Γης. Το υπεριώδες 

τμήμα του ηλιακού φάσματος εκτείνεται από τα 40 nm έως περίπου τα 400 nm. 

Ανάλογα με τα βιολογικά αποτελέσματα που προκαλεί στον ανθρώπινο οργανισμό 

έχει διαιρεθεί σε τρεις επί μέρους περιοχές: την υπεριώδη ακτινοβολία-Α (UV-A), 

την υπεριώδη ακτινοβολία-Β (UV-B) και την υπεριώδη ακκτινοβολία-C (UV-C).

Η UV-C εκτείνεται από τα 40 nm έως τα 280 nm και είναι εξαιρετικά 

επικίνδυνη. Μεταξύ άλλων έχει χρησιμοποιηθεί και στο εργαστήριο για την 

πρόκληση κληρονομικών αλλαγών στους οργανισμούς (μεταλλάξεις), καθώς και για 

την αποστείρωση επιφανειών. Η UV-B εκτείνεται από τα 280 μέχρι τα 315 nm. 

Προκαλεί μαύρισμα αλλά και σοβαρές βλάβες στο δέρμα. Τέλος η UV-A εκτείνεται 

από τα 315 μέχρι τα 400 nm και σε μεγάλες δόσεις μπορεί να είναι επικίνδυνη. Παρά 

την μικρή της ένταση, η υπεριώδης ακτινοβολία μπορεί να προκαλέσει σημαντικά 

προβλήματα στον άνθρωπο, όταν αυτός εκτίθεται παρατεταμένα στον ήλιο.

Στη φωτογραφία εμφανίζεται ο Ήλιος όπως ακτινοβολεί στην υπεριώδη 

περιοχή και έχει φωτογραφηθεί από το το τηλεσκόπιο του δορυφόρου Sun Yohkoh με 

ειδικά φίλτρα που «κόβουν» όλο το ηλεκτρομαγνητικό φάσμα εκτός από το 

υπεριώδες τμήμα.

2.1.2. Βιολογικές επιπτώσεις ttic υπεριώδους ακτινοβολίας.

Το δέρμα και τα μάτια είναι τα όργανα που υφίσταται την μεγαλύτερη έκθεση 

στις υπεριώδεις ακτίνες του ήλιου. Αν και τα μαλλιά και τα νύχια είναι περισσότερο 

εκτεθειμένα, είναι λιγότερο σημαντικά από ιατρικής άποψης. Η έκθεση στην ηλιακή 

υπεριώδη ακτινοβολία μπορεί να καταλήξει σε άμεσα και σε χρόνια προβλήματα
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υγείας του δέρματος, των ματιών και του ανοσοποιητικού συστήματος. Τα άμεσα 

αποτελέσματα της έκθεσης στην υπεριώδη ακτινοβολία είναι η πρόκληση 

εγκαυμάτων στο δέρμα και φωτοκερατίτιδας στο μάτι. Χρόνια αποτελέσματα είναι ο 

καρκίνος και η πρόωρη γήρανση του δέρματος. Στα χρόνια αποτελέσματα στα μάτια 

περιλαμβάνονται ο καταρράκτης, το πτερύγιο και η κερατοπάθεια. Ενώ η υπεριώδης 

ακτινοβολία-Β (UV-B) προκαλεί εγκαύματα και διάφορες μορφές καρκίνου του 

δέρματος, η υπεριώδης ακτινοβολία-Α (UV-A) επιδρά στον υποδόριο ιστό και μπορεί 

να αλλάξει τη δομή του κολλαγόνου και των ινών της ελαστίνης του δέρματος, 

επιταχύνοντας έτσι την γήρανσή του. Είναι σημαντικό να κατανοήσουμε, ότι το 

δέρμα έχει την ικανότητα να αφομοιώσει την υπεριώδη ακτινοβολία παράγοντας 

μελανίνη (μαύρισμα), η οποία προστατεύει από την έκθεση στην UV ακτινοβολία. Το 

ανθρώπινο μάτι όμως δεν έχει αυτή την ικανότητα.

2.1.3. Παράγοντες που επηρεάζουν την υπεριώδη ακτινοβολία.

α)ΤΟ ΟΖΟΝ: Η υπεριώδης ηλιακή ακτινοβολία απορροφάται ισχυρά από το όζον που 

βρίσκεται στα ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιρας (στρατόσφαιρα). Η ελάττωση της 

περιεκτικότητας της ατμόσφαιρας σε όζον έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της 

υπεριώδους ακτινοβολίας στο έδαφος, και αντίστροφα.

β)ΤΑ ΝΕΦΗ: Η υπεριώδης ακτινοβολία είναι εντονότερη όταν δεν υπάρχουν νέφη. 

Τα νέφη γενικά εξασθενίζουν την ηλιακή ακτινοβολία, αλλά το πόσο αποτελεσματικά 

συμβαίνει αυτό εξαρτάται από το πάχος και τον τύπο των νεφών. Αραιά ή 

διασκορπισμένα νέφη έχουν πολύ μικρή επίπτωση (περίπου 10%), ενώ τα χαμηλά και 

μαύρα νέφη προκαλούν σημαντική εξασθένιση (μέχρι και 80%). Στη Θεσσαλονίκη 

ειδικότερα από στατιστικές μελέτες 3 ετών έχει βρεθεί ότι η εξασθένιση αυτή 

κυμαίνεται μεταξύ 65 και 75%, ανάλογα με τη ζενίθια γωνία υπό την οποία ο ήλιος 

ρίχνει τις ακτίνες του. Υπό ορισμένες συνθήκες και για πολύ μικρές περιόδους 

μεμονωμένα και λαμπερά σύννεφα μπορούν να οδηγήσουν σε μικρή αύξηση της 

υπεριώδους ακτινοβολίας. Όταν ο ηλιακός δίσκος είναι ορατός, τότε η εξασθένιση 

της υπεριώδους από τα νέφη είναι σχεδόν αμελητέα.

22



ΎΪΓΟ ΥΨΟΜΕΤΡΟ: Η υπεριώδης ακτινοβολία γίνεται ισχυρότερη όσο

απομακρυνόμαστε κατακόρυφα από την επιφάνεια της θάλασσας, επειδή η ποσότητα 

των συστατικών της ατμόσφαιρας που την απορροφούν ελαττώνεται με το ύψος. 

Μετρήσεις έδειξαν ότι η υπεριώδης ακτινοβολία αυξάνεται κατά περίπου 10% κάθε 

1000 μέτρα από το έδαφος.

δ)ΑΝΑΚΛΑΣΕΙΣ: Ένα αντικείμενο ή ένα άτομο δέχεται ακτινοβολία απευθείας από 

τον ήλιο και από τον ουρανό, αλλά και από ανακλάσεις του έδαφος. Το ποσοστό της 

ανακλώμενης ακτινοβολίας εξαρτάται από το είδος της επιφάνειας του εδάφους. Τα 

δένδρα, το γρασίδι, το χώμα και το νερό ανακλούν λιγότερο από το 10% της 

υπεριώδους ακτινοβολίας, σε αντίθεση με το φρέσκο χιόνι το οποίο ανακλά μέχρι και 

το 80%, η την στεγνή άμμο που ανακλά περίπου το 20% της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Εξαιτίας των ανακλάσεων, άτομα που βρίσκονται σε χιονισμένες περιοχές, ή σε 

αμμώδεις παραλίες, δέχονται περισσότερη ηλιακή ακτινοβολία.

ε)ΤΟ ΝΕΡΟ: Περίπου το 95% της υπεριώδους ακτινοβολίας διαπερνά το νερό και το 

50% διεισδύει σε βάθος περίπου 3 μέτρων. Όταν λοιπόν κολυμπάμε το σώμα μας 

βρίσκεται μόλις λίγα εκατοστά κάτω από την επιφάνεια του νερού, και κατά συνέπεια 

δεν προστατεύεται από την υπεριώδη ακτινοβολία.

στ>Η ΚΛΙΣΗ ΤΩΝ ΗΛΙΑΚΩΝ ΑΚΤΙΝΩΝ: Σε μία ανέφελη ημέρα, η υπεριώδης 

ακτινοβολία είναι ισχυρότερη κατά τις μεσημεριανές από τις πρωινές ή 

απογευματινές ώρες. Όσο πιο ψηλά βρίσκεται ο ήλιος στον ουρανό, τόσο πιο έντονη 

είναι η ακτινοβολία (μικρότερη κλίση των ηλιακών ακτινών). Για αυτό το λόγο το 

καλοκαίρι έχουμε εντονότερη ακτινοβολία από ότι το χειμώνα.

Υπό φυσιολογικές συνθήκες, η τιμή του Δείκτη UV στην Ελλάδα μπορεί 

φτάσει μέχρι και 10 ή 11, τιμές που εκφράζουν εξαιρετικά δραστική ακτινοβολία και 

κατά συνέπεια την ανάγκη άμεσης προστασίας από τον ήλιο. Όσο ο ήλιος πλησιάζει 

στον ορίζοντα (η ώρα πάει προς το απόγευμα) τόσο μικρότερες τιμές έχει ο Δείκτης 

UV και κατά συνέπεια τόσο μικρότερος είναι ο κίνδυνος από την υπεριώδη 

ακτινοβολία.

Όσο μεγαλύτερος είναι ο Δείκτης UV τόσο πιο εύκολα και πιο σύντομα 

μπορούν να εμφανισθούν τα ανεπιθύμητα αποτελέσματα της υπεριώδους
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ακτινοβολίας, (http://lap.physics.auth.gr/uvindex/ Laboratory of Atmospheric 

Physics.)

p- I >8 
|7 - 8 U

□ 6-7 I
□ 5-6 .
□ 4-5^
□ 3-4d
□ 2-3e
□ θ-2Χ

Εικόνα 1. Επίπεδα UV ακτινοβολίας στην Ευρώπη σε κάποιες μηνιαίες χρονικές 

στιγμές( 1999) (πηγή: http://www.eco-action.Org/dt/ozone.html.L

0 to 2 Μπορούμε να είμαστε έξω χωρίς να υπάρχει πρόβλημα όλες τις ώρες

3 to 7
Κατά της μεσημβρινές ώρες πρέπει να καθόμαστε σε σκιερά μέρη να 

φοράμε γυαλιά και καπέλο

8
Πρέπει να αποφεύγουμε να είμαστε έξω κατά της μεσημβρινές ώρες. 

Γυαλιά και καπέλο χρειάζονται οπωσδήποτε.

(Πηγή: http://www.who.int/uv/intersunprogramme/activities/uv index/en/print)

2.1.4. Αείκτικ UV (UV Index)

Ο Δείκτης UV (Ultra-Violet = Υπέρ Ιώδης) είναι ένα μέγεθος το οποίο 

καθιερώθηκε διεθνώς ως ένα απλό μέσο έκφρασης της επικινδυνότητας της ηλιακής 

υπεριώδους ακτινοβολίας, όπως π.χ. εκφράζει η θερμοκρασία το πόσο ζεστή ή κρύα 

είναι η ατμόσφαιρα, (http://lap.phys.auth.gr/uvindex/)

2.1.5 Ο Δείκτης UV στον 21ο αιώνα
Η αντίστροφη συσχέτιση μεταξύ της ολικής στήλης του όζοντος και της 

υπεριώδους-Β ακτινοβολίας έχει επιβεβαιωθεί από μετρήσεις σε διάφορες περιοχές.
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Αυτές οι μετρήσεις δείχνουν ότι οι μακροχρόνιες αλλαγές στο στρώμα του 

στρατοσφαιρικού όζοντος μπορούν να τροποποιήσουν την κλιματολογία της 

υπεριώδους ηλιακής ακτινοβολίας, ειδικά στα μέσα και μεγάλα γεωγραφικά πλάτη. 

Ανάκαμψη του στρώματος του όζοντος στα μέσα του 21ου αιώνα αναμένεται να 

οδηγήσει σε σταθεροποίηση των επιπέδων της υπεριώδους ακτινοβολίας κατά τις 

επόμενες δεκαετίες, με τάση επαναφοράς τους στα επίπεδα πριν από την εμφάνιση 

του προβλήματος της μείωσης του όζοντος.

Οι σύγχρονες τάσεις και η συμπεριφορά του στρώματος του όζοντος 

επηρεάζονται ισχυρά από χημικές, δυναμικές και διεργασίες ακτινοβολίας στη 

στρατόσφαιρα.

Η σημαντικότητα αυτών των διεργασιών μπορεί να ενισχυθεί από τις 

ανθρώπινες δραστηριότητες (π.χ. το φαινόμενο του θερμοκηπίου) και να οδηγήσουν 

σε μεγαλύτερες μεταβολές του στρώματος του όζοντος και της υπεριώδους 

ακτινοβολίας Β. Οι αρνητικές συνέπειες στην ανθρώπινη υγεία μπορούν να 

εξαλειφθούν με υπεύθυνη ευαισθητοποίηση και ενημέρωση του κοινού βασισμένη, 

για παράδειγμα, στον Δείκτη UV. Σε κάθε περίπτωση ο επόμενος αιώνας φέρνει μια 

πρόκληση για μεγαλύτερη ευαισθητοποίηση των πολιτών ώστε να ελέγχουν 

προσωπικά την έκθεσή τους στην υπεριώδη ακτινοβολία, καθώς για τη λήψη 

προστατευτικών μέτρων, τουλάχιστον για το μέρος του πληθυσμού με ιδιαίτερη 

φωτοευαισθησία, (http://lap.phys.auth.gr/uvindex/)

2.1,6. Η ένταση της υπεριώδους ακτινοβολίας.
Η ένταση της UV-B που φτάνει στο σημείο που βρισκόμαστε, εξαρτάται από:

1. Εποχή

2. Ώρα της ημέρας

3. Γεωγραφικό πλάτος

4. Υψόμετρο που βρισκόμαστε

5. Αντανάκλαση του ηλιακού φωτός στην επιφάνεια της γης

6. Διάχυση στην ατμόσφαιρα

7. Σύννεφα
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Παραδείγματα:

1. Η ένταση της UV-B είναι μεγαλύτερη το μεσημέρι από το πρωί ή το 

απόγευμα, μεγαλύτερη το καλοκαίρι απ' ότι τον χειμώνα

2. Μεγαλύτερη στον Ισημερινό απ' ότι στην Ευρώπη

3. Σε υψόμετρο 1500 μ. η ένταση της UV αυξάνει κατά 20% !

4. Το γρασίδι αντανακλά μόνο το 3%, το νερό της θάλασσας 5%, η άμμος 17% 

και το χιόνι 85% !!

5. Τα σύννεφα απορροφούν το 30-80% της ακτινοβολίας (ανάλογα με το ύψος 

που βρίσκονται, την πυκνότητα κλπ), 0X1 ΟΜΩΣ ΟΛΗ την ακτινοβολία.

(http://www.iatronet.gr/article.asp7art id=94
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3

3.1. Γενικά για το τροποσφαιρικό όζον.

Στο ευρύ κοινό είναι γενικά γνωστό ότι το όζον είναι ένα αέριο στοιχείο που 

παράγεται στην στρατόσφαιρα (15-50 km) όπου και βρίσκεται περίπου το 90% του 

ολικού όζοντος της ατμόσφαιρας της γης. Το στρατοσφαιρικό όζον είναι το λεγόμενο 

«καλό» όζον γιατί δρα ως φίλτρο που μας προστατεύει από τις επιβλαβείς υπεριώδεις 

ακτινοβολίες. Η μείωση του όζοντος στην στρατόσφαιρα από την χρήση 

ανθρωπογενών χημικών στοιχείων όπως οι χλωροφθοράνθρακες τις τελευταίες 

δεκαετίες του 20ου αιώνα είναι ένα πρόβλημα σε παγκόσμια κλίμακα και έχει 

απασχολήσει ιδιαίτερα αλλά και συνεχίζει να απασχολεί τόσο την επιστημονική 

κοινότητα όσο και την κοινή γνώμη και τις κυβερνήσεις των κρατών. Το υπόλοιπο 

10% του όζοντος βρίσκεται στο χαμηλότερο στρώμα της ατμόσφαιρας, την 

τροπόσφαιρα (0-15 km). Το όζον χαμηλά στο έδαφος είναι ένας ρύπος που συνδέεται 

με επεισόδια φωτοχημικού νέφους σε αστικά κέντρα και γύρω από αυτά, όπου μπορεί 

να προκαλέσει ποικίλα προβλήματα στον άνθρωπο και την φύση όταν ξεπεραστούν 

κάποιες οριακές τιμές. Για αυτό τον λόγο έχει επικρατήσει να αποκαλούμε το 

τροποσφαιρικό όζον ως το «κακό» όζον. Είναι χαρακτηριστική η φράση για το όζον 

« good up high, bad nearby » που σημαίνει καλό εκεί ψηλά, κακό εδώ γύρω. Το 

ερώτημα πού τίθεται είναι εάν η αύξηση του τροποσφαιρικού όζοντος είναι ένα 

πρόβλημα που αφορά μόνο το αστικό περιβάλλον ή είναι ένα πρόβλημα που 

εκτείνεται σε παγκόσμια κλίμακα.

Σήμερα γνωρίζουμε ότι η προέλευση του τροποσφαιρικού όζοντος αφενός 

είναι η φωτοχημική παραγωγή υπό την παρουσία διάφορων πρωτογενών ρύπων (π.χ. 

οξείδια του αζώτου, υδρογονάνθράκες) και του φωτός, και αφετέρου η μεταφορά 

στρατοσφαιρικού όζοντος προς την τροπόσφαιρα.

Θα πρέπει να επισημανθεί ότι μέχρι περίπου και τα τέλη της δεκαετίας του ‘70 

η επιστημονική κοινότητα θεωρούσε ότι το όζον στην τροπόσφαιρα είναι ένα αδρανές 

αέριο που δεν αντιδρά με άλλα στοιχεία και ότι προέρχεται σχεδόν αποκλειστικά από 

την κατώτερη στρατόσφαιρα (από διεισδύσεις στρατοσφαιρικού όζοντος στην 

τροπόσφαιρα) και καταστρέφεται στο έδαφος. Ήτανε στα τέλη της δεκαετίας του ‘70

27



καν ‘80 που τέθηκαν ον βάσενς της θεωρίας της φωτοχημνκής παραγωγής του 

τροποσφανρνκού όζοντος. Το έναυσμα δόθηκε από την προσπάθενα γνα την εξήγηση 

του φωτοχημνκού νέφους του Λος Άντζελες στην δεκαετία του ‘60 από όπου 

δναπνστώθηκε ότν το φωτοχημνκό νέφος (ή ρύπανση του όζοντος) δημνουργείταν από 

μία πολύπλοκη σενρά χημνκών αντνδράσεων που περνλαμβάνουν πτητνκούς 

υδρογονάνθρακες καν οξείδνα του αζώτου από βνομηχαννκές πηγές καν αυτοκίνητα 

υπό την δράση του ηλνακού φωτός. Καθώς η θερμοκρασία αυξάνεν κατά την δνάρκενα 

της ημέρας, η ηλνακή ενέργενα επνταχύνεν αυτές τνς χημνκές αντνδράσενς με 

αποτέλεσμα την αύξηση της ποσότητας όζοντος που παράγεταν. Αντίστροφα, όταν η 

θερμοκρασία μενώνεταν ον χημνκές αντνδράσενς επνβραδύνουν καν το φωτοχημνκό 

νέφος σπάννα δημνουργείταν. Η παραγωγή του τροποσφανρνκού όζοντος είναν λονπόν 

ένα φαννόμενο που ευνοείταν κατά την δνάρκενα της ημέρας καν των θερμών μηνών 

του έτους (τέλη ανοίξεως καν καλοκαίρν).

Το τροποσφανρνκό όζον έχεν πολλαπλή σημασία γνα την ατμόσφανρα της γης. 

Καταρχάς το τροποσφανρνκό όζον κατέχεν κεντρνκό ρόλο στην χημεία της 

τροπόσφανρας καθώς αποτελεί την βασνκή πηγή του πνο σημαντνκού οξενδωτνκού 

μέσου στην τροπόσφανρα, της ρίζας του υδροξυλίου (ΟΗ). Με πνο απλά λόγνα το 

υδροξύλνο αποτελεί το νσχυρότερο «απορρυπαντικό» της ατμόσφανρας που την 

καθαρίζεν από μνα σενρά οργαννκών καν ανόργανων ενώσεων που εκπέμπονταν από 

φυσνκές ή ανθρωπογενείς πηγές. Φαντασθείτε πως υπό την έλλενψη της ρίζας του 

υδροξυλίου όλες αυτές ον ενώσενς θα είχαν πολύ μεγάλο χρόνο ζωής καν θα 

συσσωρεύονταν στα ανώτερα στρώματα της τροπόσφανρας δρώντας επνκουρνκά στο 

γνωστό φαννόμενο του θερμοκηπίου που προκαλείταν από ενώσενς όπως το CC>2, το 

μεθάννο καν βέβανα ον υδρατμοί. Αυτό θα είχε σαν συνέπενα ότν μνα σενρά από αέρνες 

ενώσενς που δεν συνενσφέρουν στο φαννόμενο του θερμοκηπίου θα συνέβαλλαν σε 

ακόμα μεγαλύτερες θερμοκρασίες στο πλανήτη μας.

Κατά δεύτερο λόγο το τροποσφανρνκό όζον που βρίσκεταν στα υψηλότερα 

στρώματα της τροπόσφανρας είναν από μόνο του ένα θερμοκηπνακό αέρνο που 

σημαίνεν ότν δρα καν αυτό επνκουρνκά στο φαννόμενο του θερμοκηπίου. Πρέπεν να 

επνσημανθεί ότν η αύξηση του τροποσφανρνκού όζοντος παγκοσμίως συνενσφέρεν 

περίπου το 1/3 από την αύξηση του CO2 στην ενίσχυση του φαννομένου του 

θερμοκηπίου από το προβνομηχαννκά χρόννα έως σήμερα. Δεν πρέπεν να ξεχνάμε ότν 

το CC>2 είναν το βασνκότερο αέρνο που συνενσφέρεν στην ενίσχυση του φαννόμενου 

του θερμοκηπίου σε σχέση με τα προβνομηχαννκά χρόννα.
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Η σημασία του τροποσφαιρικού όζοντος έγκειται όμως και στις συνέπειες που 

έχει τόσο στον άνθρωπο όσο και στο φυτικό βασίλειο και τα διάφορα υλικά. Ως 

αναφορά τις επιπτώσεις του όζοντος στον άνθρωπο η συνεχής έκθεση του ανθρώπου 

σε υψηλές τιμές όζοντος μπορεί να του προκαλέσει μόνιμη βλάβη στους πνεύμονες. 

Ακόμα και όταν το όζον είναι σε σχετικά χαμηλές συγκεντρώσεις η εισπνοή του 

μπορεί να προκαλέσει μια σειρά από προβλήματα υγείας όπως πόνους στο στήθος, 

βήχα, ερεθισμό του λαιμού, συμφόρηση, και να επιδεινώσει καρδιακά προβλήματα, 

βρογχίτιδα, εμφύσημα και άσθμα.

Το όζον είναι από μόνο του ένα οξειδωτικό μέσο και είναι φυτο-τοξικό 

στοιχείο που σημαίνει ότι όταν βρίσκεται σε μεγάλες συγκεντρώσεις γίνεται 

επικίνδυνο για τα φυτά και δάση καθώς επηρεάζει την ικανότητα τους να παράγουν 

και να αποθηκεύουν τροφή κάνοντας τα έτσι πιο ευάλωτα στις αρρώστιες, τα έντομα 

και τις άσχημες καιρικές συνθήκες. Σύμφωνα με την U.S. ΕΡΑ (United States 

Environmental Protection Agency - http://www.epa.gov/oar/oaqps/gooduphigh/) η 

ρύπανση του όζοντος προκαλεί καταστροφές στη σοδειά που αντιστοιχεί σε μείωση 

της αγροτικής παραγωγής πάνω από 0.5 δισεκατομμύριο δολάρια κάθε έτος σε 

πανεθνικό επίπεδο. Σαν όριο φυτο-τοξικότητας η Ευρωπαϊκή Ένωση θέτει το όριο 

των 32 ppbv (μέρη ανά δισεκατομμύριο). Η υπέρβαση αυτού του ορίου δεν σημαίνει 

απαραίτητα ότι θα υπάρχει καταστροφή στη βλάστηση αλλά ότι βρισκόμαστε σε 

επίπεδα επικινδυνότητας για την βλάστηση, δηλαδή ότι είναι υπαρκτό το ρίσκο της 

καταστροφής για ευαίσθητα είδη φυτών και ιδιαίτερες συνθήκες.

Το όζον ως οξειδωτικό μέσο επιδρά και σε διάφορα οργανικά υλικά, όπως 

οργανικά χρώματα που χρησιμοποιούνται στην ζωγραφική, στις εξωτερικές 

ζωγραφισμένες διακοσμήσεις κτιρίων, ή για βαφή υφασμάτων, το φυσικό 

καουτσούκ, τα συνθετικά ελαστικά υλικά από κυτταρίνη όπως το χαρτί, διάφορα 

εκθέματα των μουσείων φυσικής ιστορίας όπως φτερά, δέρμα ζώων, πάπυρο. 

Επομένως η ρύπανση του όζοντος συνδέεται άρρηκτα και με προβλήματα 

υποβιβασμού της πολιτισμικής μας κληρονομιάς.

(http//lap.physics.auth.gr/pms/upload/tropo_o3.doc)

Το όζον θεωρείται σαν ένας από τους πιο φυτοτοξικούς ανάμεσα στους 

κυριότερους αέριους ρυπαντές. Τα κυριότερα συμπτώματα φυτοτοξικότητας του στα 

φυτά είναι η χλώρωση, η μάρανση, η μείωση της αύξησης των φυτών και της 

απόδοσης (Barbo et al. 2002).

29

http://www.epa.gov/oar/oaqps/gooduphigh/


Η φυτοτοξική επίδραση του όζοντος αρχίζει είτε με την απόθεση του στην 

επιδερμίδα είτε με την εισαγωγή του από τα στόματα. Παρόλο που γύρω στο 60% της 

ετήσιας επιφανειακής ροής του όζοντος απορροφάται στην επιδερμίδα (Fowler et al. 

1998) αυτό αντιδρά με φυτοχημικούς παράγοντες στην επιφάνεια του φύλλου που 

επιδρούν σημαντικά στο να εισαχθεί στα εσωτερικά κυτταρικά μέρη. (Skarby et al. 

1998). Όταν βρεθεί στο εσωτερικό του φύλλου προκαλεί φυσιολογικές αλλαγές στο 

φυτό με την καταστροφή των μεμβρανικών τμημάτων του κυττάρου και οδηγεί σε 

εξουδετέρωση των μεμβρανικών συστημάτων μεταφοράς και σε αδυναμία 

διατήρησης της ιοντικής ισορροπίας. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε διάσπαση των 

κυτταρικών αντιοξειδωτικών συστημάτων και των μηχανισμών που έχουν σχέση με 

την άμυνα του φυτού, δίνοντας του την ιδέα ότι τραυματίστηκε ή ότι δέχεται επίθεση 

από παθογόνους μικροοργανισμούς. (Health & Taylor 1997). Το όζον καθώς και τα 

διάφορα προϊόντα του μπορούν να μειώσουν την φωτοσυνθετική ικανότητα του 

φυτού με το να προκαλούν το κλείσιμο των στομάτων ή μεταβάλλοντας την 

δραστηριότητα της Rubisco. (Skarby et al. 1998).

To τροποσφαιρικό όζον (O3) αυξάνεται συνολικά σε ένα ποσοστό 1-2% 

ετησίως (Chameides et al, 1995) και είναι πιθανό το όζον και η αύξηση του CO2 στην 

ατμόσφαιρα θα έχουν σημαντικές επιδράσεις στο μέλλον στα είδη και στα 

οικοσυστήματα των δασών και των καλλιεργειών. (Matyssek & Innes, 1999, Reilly et 

al, 1999).

Οι μηχανισμοί για την αντιμετώπιση των δυσμενών επιπτώσεων του όζοντος 

διαφέρουν από φυτό σε φυτό και από είδος σε είδος. Η έκταση της φυτοτοξικότητας 

που θα έχει η επίδραση του όζοντος εξαρτάται από τον τύπο του φυτού και από την 

γενετική του σύσταση. Η επίδραση του όζοντος σε ευαίσθητα φυτά είχε ως 

αποτέλεσμα να εμφανιστούν στα φυτά οξεία συμπτώματα και να προκληθούν 

σοβαρές ζημιές ή ακόμα και σε ορισμένες περιπτώσεις να αποφέρουν και το θάνατο. 

Παρόλα τα δυσμενή αποτελέσματα υπάρχουν ανθεκτικά φυτά και ποικιλίες που 

καταφέρνουν να ξεπερνούν την επίδραση από την μικρής διάρκειας έκθεση στο όζον, 

αλλά παρουσιάζουν μειωμένη αύξηση-ανάπτυξη και απόδοση μακροπρόθεσμα. Από 

τα διάφορα φυτά που έχουν μελετηθεί το γρασίδι εμφανίζεται να είναι το πιο 

ανθεκτικό στο όζον και κάποια είδη γρασιδιού είναι ακόμα πιο ανθεκτικά σε σχέση 

με άλλα. (Ashmore et al. 1995, Barbo et al. 1998).

Τα φυλλοβόλα δέντρα είναι πιο ευαίσθητα στις υψηλές εκθέσεις όζοντος από ότι τα 

αειθαλή (Bobbink 1998, Davison & Barnes 1998, Skarby 1998).
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Τα καλλιεργούμενα φυτά και τα διάφορα βότανα είναι πιο ευαίσθητα, στην 

έκθεση σε υψηλές συγκεντρώσεις όζοντος, σε σχέση με τα φασόλια που είναι τα πιο 

ευαίσθητα (Sanders et al. 1995).

Οι Davison & Bames (1998) αναφέρουν ότι παρόλη την μεγάλη ποικιλία που 

υπάρχει ανάμεσα στα είδη πολλά από τα αυτοφυή φυτά μπορεί να εμφανίζουν 

ευαισθησία στο όζον ανάλογη με τα πιο ευαίσθητα καλλιεργούμενα φυτά.

Σοβαρές ζημιές από την επίδραση του όζοντος στα δάση της Καλιφόρνιας 

έχουν αναφερθεί από τον Smith(1990), στις ανατολικές πολιτείες των Η.Π.Α. από 

τους (Chappelka & Samuelson. 1998) και στην Ευρώπη από τους (Skarby et al 1997, 

Bytnerowicz et al. 2002). Oi Chappelka & Samuelson (1998) αναφέρουν 0-10% 

μείωση στην αύξηση των δέντρων στις ανατολικές πολιτείες των Η.Π.Α. από την 

επίδραση του όζοντος.Ο Broadmeadow (1998) αναφέρει 10% μείωση στην αύξηση 

των δασών στην Ευρώπη από την επίδραση του όζοντος. Σε εργαστηριακά πειράματα 

οι αυξημένες συγκεντρώσεις όζοντος προκάλεσαν μια γραμμική μείωση της αύξησης 

- ανάπτυξης των δέντρων και της παραγωγής βιομάζας. (Pye 1988).

Συμπτώματα όζοντος σε διάφορα φυτά.

Εικόνα 2 Εικόνα 3

http//i .treehugger.com www.dailyyonder.com
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

4.1 ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ

4.1.1 Περιγραφή του πειράματος του oCovtoc.

Για την μέτρηση της επίδρασης του όζοντος στο φυτό sesamum indicum 

φυτεύτηκαν σπόροι στις 20/8/2007 σε ζαρτινιέρες . Οι 10 συνολικά ζαρτινιέρες, 

περιείχαν ίση κατ’ όγκο ποσότητα τύρφης floradur και εδάφους (PG) σε αναλογία 2:1 

χώμα:τύρφη. Και οι δέκα ζαρντινιέρες τοποθετήθηκαν σε θαλάμους, πέντε στο 

θάλαμο control και πέντε στο θάλαμο του όζοντος. Οι θάλαμοι βρίσκονται σε ένα 

σκοτεινό παράπηγμα μεταλλικής κατασκευής, το οποίο βρίσκεται στην Γεωπονική 

σχολή του Βόλου.

Οι θάλαμοι του όζοντος έχουν διαστάσεις 2,4m μήκος, επί 2,3m πλάτος επί 

2,3m ύψος και φέρουν πόρτες οι οποίες και κλείνουν αεροστεγώς. Η κορυφή του 

κάθε θαλάμου φέρει τζάμι για να περνά φως από κωδωνοειδείς προβολείς που 

κρέμονται ανά έξι από την κορυφή του παραπήγματος. Από μια οπή που βρίσκεται 

λίγο πιο κάτω από την γυάλινη οροφή του θαλάμου εισέρχεται στο θάλαμο 

φιλτραρισμένος ατμοσφαιρικός αέρας. Το φίλτρο που υπάρχει είναι κοκκώδης 

ενεργός άνθρακας που απορροφά όλους τους ατμοσφαιρικούς ρύπους. Το ορατό φως 

προέρχεται από λαμπτήρες του τύπου SON-T AGRO των 400 watt το κάτω άκρο των 

οποίων απείχε από την κορυφή των φυτών 75cm. Η πυκνότητα των φωτοσυνθετικών 

φωτονίων κυμαινόταν από 460-394 pmol/m2.sec. Οι συνθήκες που επικρατούσαν 

στους θαλάμους ήταν 21- 31°C ελάχιστη και μέγιστη θερμοκρασία και 43-55% RH 

ελάχιστη και μέγιστη σχετική υγρασία, μετρήσεις που έγιναν με όργανο HOBO LCD 

Data Logger.

Η διάρκεια των ωρών φωτός που επικρατούσε στους θαλάμους αφορούσε στις 

ώρες φωτός των μηνών στην περιοχή του Βόλου (πίν.1)
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Πίνακας 1. Μέσοι όροι διάρκεια ηλιακού φωτός ανά ιιιίνα στην πεοιογιί του 

Βόλου

Μήνας Ώρες και Λεπτά

Μάιος 14:24

Ιούνιος 15:00

Ιούλιος 14:43

Αύγουστος 13:43

Σεπτέμβριος 12:27

Οκτώβριος 11:45

Νοέμβριος 10:00

Δεκέμβριος 9:12

(πηγή: εργαστήριο φυσικής της Ατμόσφαιρας Α.Π.Θ.)

Το πότισμα των φυτών γινόταν μια φορά την βδομάδα σε ίσες ποσότητες .Ο 

θάλαμος του όζοντος τροφοδοτούνταν με όζον από οζονιστήρα που βρισκόταν 

εξωτερικά από τον θάλαμο και είναι του τύπου T-Series Genarator της εταιρείας 

TRIO3 industries Inc(Fortpierce FLORIDA 34946). Ηλεκτρομαγνητικές βαλβίδες 

controllers και

αισθητήρες συντελούν ώστε το όζον στο θάλαμο να βρίσκεται σε περιεκτικότητα 

lOOppb περίπου. Στο θάλαμο υπάρχουν σιδηροκατασκευές επάνω στις οποίες και 

τοποθετούνται οι πέντε από τις δέκα ζαρτινιέρες.

Ο θάλαμος control έχει ακριβώς τις ίδιες διαστάσεις με τον θάλαμο του 

όζοντος τα ίδια εξαρτήματα και περιέχει τα ίδια με τον θάλαμο του όζοντος εκτός 

από την ηλεκτρομαγνητική βαλβίδα. Ο ατμοσφαιρικός αέρας που διοχετεύεται στο 

θάλαμο φιλτράρεται και αυτός με ενεργό άνθρακα. Σε κάθε θάλαμο υπήρχαν 

συνολικά 20 φυτά. Η επίδραση του όζοντος άρχισε 10 μέρες μετά την βλάστηση των 

σπερμάτων.
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Πίνακας 2. Μέσες unviafec τιμές τιιιές -me συγκέντρωσης του τοοποσφαιρικού 

όζοντος στην πόλη του Βόλου (Οκτώβριος 2005 - Δεκέιιβριος 2006).

Μήνας/Έτος

Μέσες μηνιαίες τιμές της συγκέντρωσης 

του τροποσφαρικού όζοντος στην πόλη 

του

Βόλου (ppd).

Οκτώβριος 2005 15,63

Νοέμβριος 2005 7,30

Δεκέμβριος 2005 14,4

Ιανουάριος 2006 20,60

Φεβρουάριος 2006 24,75

Μάρτιος 2006 40,25

Απρίλιος 2006 34,60

Μάιος 2006 28,85

Ιούνιος 2006 31,50

Ιούλιος 2006 32,75

Αύγουστος 2006 30,65

Σεπτέμβριος 2006 28,55

Οκτώβριος 2006 16,70

Νοέμβριος 2006 14,75

Δεκέμβριος 2006 14,50

(Πηγή: Γραφείο Περιβάλλοντος & Ενέργειας του τμήματος Διασφάλισης και 

Ποιότητας της Διεύθυνσης Προγραμμαρισμού και Ανάπτυξης της 

Δ.Ε.Υ.Α.Μ.Β(Δημόσια Επιχείρηση Ύδρευσης και Αποχέτευσης Μείζονος Βόλου)).
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Εικόνα 4. Θάλαμοι control και ozone

4.1.2 Περιγραφή του πειράματος επίδραση UV-B ακτινοβολίας

Για την μέτρηση της επίδρασης της UV-B ακτινοβολίας φυτεύτηκαν σπόροι 

στις 20/8/2007 σε ζαρτινιέρες . Οι 15 συνολικά ζαρτινιέρες, περιείχαν ίση κατ’ όγκο 

ποσότητα τύρφης floradur και εδάφους (PG) σε αναλογία 2:1 χώμα:τύρφη. Οι 

ζαρτινιέρες μεταφέρθηκαν στους θαλάμους των υπεριωδών ακτινών Β, 5 σε κάθε ένα 

από τους 3 θαλάμους που βρίσκονται σε ένα σκοτεινό παράπηγμα μεταλλικής 

κατασκευής, το οποίο βρίσκεται στην Γεωπονική σχολή του Βόλου. Οι θαλάμοι είχαν 

τα εξής χαρακτηριστικά:

1ος : 0,000 w/m2 ένταση λαμπτήρων υπεριώδους φωτός-Β.Φίλτρο

πολυαιθυλενίου κάτω από τις λάμπες το οποίο απορροφά τις Α ,Β ΚΑΙ C 

ακτινοβολίες και κατά 66,24 % την ορατή ακτινοβολία.
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2ος : 0,1365 w/m2 ένταση λαμπτήρων υπεριώδους φωτός-Β. Η τιμή αυτή 

υπεριώδους φωτός-Β είναι η μέση τιμή της υπεριώδους ακτινοβολίας Β με κανονική 

πυκνότητα στρατοσφαιρικού όζοντος για την πόλη του Βόλου κατά τον μήνα 

Ιούλιο.Η τιμή αυτή υπολογίστηκε από το μοντέλο BJORN και MURPHY.

3°s : 0,2232 w/m2 ένταση λαμπτήρων υπεριώδους φωτός-Β. Η τιμή αυτή 

είναι η μέση τιμή της υπεριώδους ακτινοβολίας Β, με μείωση 30 % της πυκνότητας 

του στρατοσφαιρικού όζοντος, για την για την πόλη του Βόλου κατά τον μήνα 

Ιούλιο.Η τιμή αυτή υπολογίστηκε επίσης από το μοντέλο BJORN και MURPHY.

Και οι δυο θάλαμοι της υπεριώδους ακτινοβολίας -Β έφεραν φίλτρα της 

οξικής κυτταρίνης ( διαπερατότητα της οξικής κυτταρίνης στην UV-C ακτινοβολία 

είναι 0) τα οποία απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία -C και αφήνουν να περάσει 

κατά 86% UV-A, 85% UV-B ΚΑΙ ορατή ακτινοβολία 69,5%.

Εικόνα 5. Θάλαμοι υπεριώδης ακτινοβολίας Β με τα φυτά σε τελικό στάδιο
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4.1.3. Μέτρηση του αριθμού των un αδενωδών τριχών ανά mm2 της 

επιφάνειας των φύλλων.

Για την μέτρηση του αριθμού των αδενωδών τριχών ανά mm2 

χρησιμοποιήθηκαν πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα σουσαμιού. Τα φύλλα τοποθετούνταν 

πάνω σε αντικειμενοφόρο πλάκα. Η μέτρηση έγινε σε μεγέθυνηση 10x40 σε 10 πεδία 

5 πεδία των 10 φύλλων ανα μεταχείρηση. Το εμβαδόν του μικροσκοπίου 

μετατράπηκε σε mm2.

4.1.4. Μέτρηση του αριθμού των επιδεριιικων κυττάρων και των 

στοιιάτων ανά mm2 tuc επιφάνειας των φύλλων.
Για την μέτρηση χρησιμοποιήσαμε διαφανές βερνίκι νυχιών με το οποίο 

καλύψαμε την πάνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου. Κατόπιν το τοποθετήσαμε πάνω 

σε αντικειμενοφόρο πλάκα και το αποκολλήσαμε με τσιμπίδα πάνω από αυτήν. Η 

μέτρηση έγινε σε μεγέθυνση 10X40 σε 10 πεδία των φύλλων για κάθε μεταχείριση. 

Το εμβαδόν του οπτικού πεδίου του μικροσκοπίου μετατράπηκε σε mm2.

4.1.5. Μέτρηση του μήκους και του πλάτους των στοιιάτων.
Για την μέτρηση του μήκους και του πλάτους των στομάτων χρησιμοποιήθηκε 

προσοφθάλμιο μικρόμετρο.

4.1.6. Μέτρηση του μήκους των στημόνων της στεφάνης και των 

στύλων των ανθέων.
Για την μέτρηση του μήκους(πιηι) των στημόνων, της στεφάνης και των 

στύλων των ανθέων έγινε χρήση υποδεκατόμετρου.

4.1.7. Μέτρηση του βάρους 1000 σπερμάτων.
Για την μέτρηση του βάρους 1000 σπερμάτων χρησιμοποιήθηκε το μηχάνημα 

Getreide Sonnenblumen Rogen Contador PFEUFER. Μετρήθηκε το βάρος των 

σπερμάτων από δέκα φυτά ανά μεταχείριση. Συνολικά μετρήθηκε το βάρος(§) 1000 

σπερμάτων.
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4.1.8. Μέτρηση του ύιμους των (ρυτών και των μεσογονατίων 

διαστημάτων του κυρίως Βλαστού.

Για την μέτρηση του ύψους των φυτών(αη) και των μεσογονατίων 

διαστημάτων(οιπ) του κυρίως βλαστού χρησιμοποιήθηκε μεταλλική μετροταινία.

4.1.9. Μέτρηση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη (a + μονάδες 

SPAD) των φύλλων.

Για την μέτρηση χρησιμοποιήθηκε το χλωροφυλλόμετρο τύπου SPAD S02 

της εταιρείας Minolta(LTD, Osaka Japan) το οποίο μετράει χλωροφύλλη a+b. Από 

κάθε φυτό μετρήθηκε το 4 φύλλο από την κορυφή.

4.1.10. Μέτρηση της βλαστικότητας των νυρεοκόκκων επί της %.
Για την μέτρηση της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων πήραμε κλειστά και 

ανοιχτά άνθη από τις μεταχειρίσεις από το toll και τοποθετήθηκαν σε πλαστική 

σακούλα κατά την μεταφορά στο εργαστήριο. Οι γυρεόκοκκοι τοποθετήθηκαν στη 

συνέχεια σε αντικειμενοφόρες πλάκες με το ακόλουθο θρεπτικό διάλυμα: (Brewbaker 

&Kwank.l963):H3B03 (Βορικό οξύ) 0,1 g/L

Ca(N03)2(Νιτρικό ασβέστιο) 0,3g/L 

MgS04 (Θειικό μαγνήσιο) 0.2g/L 

ΚΝ03 (Νιτρικό κάλιο) 0,1 g/L 

ΚΗ2ΡΟ4 (Δισόξινο φωσφορικό κάλιο) 0,1 g/L 

και 30% σουκρόζη (Abelardo Α. 1997).

Τις αντικειμενοφόρους με τους γυρεοκόκκκους και το διάλυμα τα 

τοποθετήσαμε σε τριβλία με απορροφητικό χαρτί στο πυθμένα με νερό για να 

διατηρηθεί η υγρασία και τοποθετήσαμε το τριβλίο σε θερμοκρασία 22-24°C.
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4.1.11. Μέτρηση του εμβαδού των φύλλων.

Για την μέτρηση του εμβαδού των φύλλων (cm2) χρησιμοποιήσαμε 

εμβαδόμετρο τύπου Li-300A Portable Area Meter της εταιρείας LICOR (LICOR, Inc. 

4421 Superior Street, Lincoln, Nebraska, USA). Χρησιμοποιήσαμε 10 φύλλα ανά 

μεταχείριση.

4.1.12. Μέτρηση του υδατικού δυναιιικού(ΜρΒ).

Η μέτρηση του υδατικού δυναμικού έγινε σε πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα με 

τη μέθοδο του θαλάμου πίεσης που αναπτύχθηκε για πειραματική χρήση από το 

Scholander et al.(1956b) και τώρα χρησιμοποιείται η βελτιωμένη μέθοδος αυτή από 

τους Tumer(1981a) και Koide et al. (1991) κατά κύριο λόγο στη οικοφυσιολογική 

έρευνα. Η συσκευή μετρά την υδροστατική πίεση εντός του αγωγού ιστού και 

στηρίζεται στις αρχές του μοντέλου κίνησης του νερού στο σύστημα έδαφος-φυτό- 

ατμόσφαιρα(8ΡΑ).

Η μέθοδος βασίζεται στο γεγονός, ότι η διαπνοή δημιουργεί αρνητική πίεση 

στο απόπλασμα η οποία μεταφέρεται στο νερό του αγωγού ιστού έτσι ώστε η στήλη 

του νερού εντός του αγωγού να υφίσταται μια τάση προς τα πάνω. Οποιαδήποτε τομή 

στον φυτικό ιστό διακόπτει τη συνέχεια της υδάτινης στήλης και απαιτεί ειδική τιμή 

πίεσης για να φτάσει η στήλη του νερού στο αρχικό επίπεδο.(Μαρία Καρατάσιου 

1999).

Πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα τοποθετούνταν στο θάλαμο πίεσης με το μίσχο 

του κάθε φύλλου να βρίσκεται έξω από το θάλαμο. Εντός του θαλάμου η πίεση που 

ασκείται κάνει το νερό που υπάρχει στον αγωγό ιστό να εξέλθει από το μίσχο. Η 

πίεση αυτή μετριέται σε bar και μετατρέπεται σε Mpa (1 bar=0,1 Mpa)

4.1.13. Μέτρΐΐστι του σχετικού υδατικού περιεγοίΐένου(%).
Ο προσδιορισμός του σχετικού υδατικού περιεχομένου έγινε με την μέθοδο 

των δισκίων (Weatherley 1950). Δίσκοι διαμέτρου 4mm λαμβάνονταν από πλήρως 

ανεπτυγμένα φύλλα από οκτώ φύλλα ανά μεταχείριση και δυο ανά τεμάχιο. Οι 

δίσκοι ζυγίζονταν αμέσως για τον προσδιορισμό του νωπού βάρους(ΡΨ). Έπειτα 

τοποθετούνταν σε υδατικά κορεσμένη ατμόσφαιρα (κλεισμένα μπουκαλάκια με 

αποσταγμένο νερό) για 24 ώρες ή 12 ώρες σε θερμοκρασία 4-6°C στο ψυγείο. 

Κατόπιν αφαιρούνταν το νερό από την εξωτερική επιφάνεια των δισκίων με τη
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βοήθεια στυπόχαρτου και ζυγίζονταν για τον προσδιορισμό του βάρους σε 

κατάσταση κορεσμού(8ϋ). Το ξηρό βάρος (DW) προσδιοριζόταν μετά από ξήρανση 

των δίσκων στους 70-80°C για 12-24 ώρες.

Το σχετικό υδατικό περιεχόμενο του φύλλου υπολογίστηκε με την εξίσωση 

(Koideetal. 1991):

FW-DW

RWC=-------------------- X 100=100 -WSD

SW-DW

Όπου WSD=To υδατικό έλλειμμα σε κατάσταση κορεσμού.

Το υδατικό έλλειμμα σε κατάσταση κορεσμού εκφράζει την απόλυτη 

ποσότητα νερού που απαιτείται για να φτάσει το φυτό σε κατάσταση κορεσμού, είναι 

δηλαδή μια παράμετρος που εκφράζει την ποσοτική υδατική κατάσταση του 

umn3(Slavik 1974, Turner 1981a).

4.1.14. Μέτρηση του ρυθμού επιμήκυνσης του ελάσματος των 

φύλλων και του μεγίστου πλάτους.
Για την μέτρηση χρησιμοποιήθηκε χάρακας με υποδεκάμετρο. Από κάθε 

μεταχείριση διαλέξαμε 10 φύλλα και παρατηρήσαμε τον ρυθμό αύξησης των 

φύλλων ανά τριήμερο.

4.1.15. Μέτρηση του καθαρού ρυθιιού Φωτοσύνθεσης των φύλλων.
Για την μέτρηση του καθαρού ρυθμού της φωτοσύνθεσης χρησιμοποιήθηκε η 

φορητή συσκευή φωτοσύνθεσης LI-6200 της εταιρείας Ll-COR (portable 

photosynthesis system box 4425/4421 superior street, Lincoln Nebraska 68504, 

USA). Η καθαρή ανταλλαγή του CO2 μεταξύ του φύλλου και της ατμόσφαιρας του 

θαλάμου μετράτε τοποθετώντας το φύλλο στο εσωτερικό του θαλάμου της φορητής 

συσκευής LI-6200 χωρίς να αποκοπεί από το βλαστό και ελέγχοντας το ρυθμό με τον 

οποίο αλλάζει η συγκέντρωση του CO2 εντός του θαλάμου σε μικρό χρονικό 

διάστημα.
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4.1.16 Μέτρηση του ξηρού βάρους των φύλλων και των βλαστών
Αφού κόψαμε τα φυτά από το τολ τα διαχωρίσαμε σε φύλλα και βλαστούς 

ανά φυτό. Τα φύλλα και οι βλαστοί τοποθετήθηκαν σε χάρτινες σακούλες τις οποίες 
βάλαμε για ξήρανση σε κλίβανο του εργαστηρίου της Γεωργίας για τρεις μέρες. 
Κατόπιν μετρήθηκε το ξηρό βάρος(§) των φύλλων και των βλαστών ανά φυτό.

4.1.17. Στατιστική επεξεργασία πειραματικών δεδομένων.
Η επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων, τόσο για την επίδραση της UV- 

Β ακτινοβολίας όσο και για την επίδραση του όζοντος έγινε με τη βοήθεια του 

στατιστικού προγράμματος SPSS 14 και αφορούσε την ανάλυση της 

παραλλακτικότητας και την εφαρμογή του τεστ του LSD με 5% επίπεδο 

σημαντικότητας για τυχόν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των διαφόρων 

μετρήσεων κάτω από την επίδραση των διαφόρων μεταχειρίσεων και επαναλήψεων 

τόσο στο πείραμα της υπεριώδους ακτινοβολίας-Β και του όζοντος στο φυτό 

sesamum indicum .

Στην υπεριώδεις ακτινοβολία για την επεξεργασία των δεδομένων: 

χλωροφύλλη, εμβαδόν φύλλων, επιδερμικά κύτταρα, υδατικό δυναμικό, μήκος 

στημόνων, μήκος στεφάνης, μήκος στύλου, αριθμός στομάτων, ύψος φυτών , 

μέτρηση cs, μέτρηση διαπνοής, καθαρό ρυθμό φωτοσύνθεσης, στοματική 

αγωγιμότητα, σχετικό υδατικό περιεχόμενο χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος για τα 

παραμετρικά δείγματα, ενώ για το βάρος 1000 σπόρων, το μήκος πλάτος στομάτων, 

των αριθμό των μη αδενωδών τριχών, τη βλαστικότητα γυρεόκκοκων , το ξηρό βάρος 

των φύλλων και βλαστών, τη μέτρηση της CI και RS χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος για 

τα μη παραμετρικά δείγματα.

Στο όζον για την επεξεργασία των δεδομένων: βάρος 1000 σπόρων,

επιδερμικά κύτταρα, υδατικό δυναμικό, μήκος στημόνων, μήκος στεφάνης, μήκος 

στύλου, ύψος φυτών , βλαστικότητα γυρεόκκοκων, ξηρό βάρος των φύλλων, 

στοματική αγωγιμότητα, διαπνοή, τη μέτρηση της CI , RS και CS χρησιμοποιήθηκε 

η μέθοδος για τα παραμετρικά δείγματα ,ενώ για την μέτρηση( χλωροφύλλης, 

εμβαδόν φύλλων, το μήκος πλάτος στομάτων, αριθμός στομάτων, των αριθμό των μη 

αδενωδών τριχών, το ξηρό βάρος βλαστών και καθαρό ρυθμό φωτοσύνθεσης) 

χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος για τα μη παραμετρικά δείγματα.
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4.1.18. Παρουσίαση των αποτελεσμάτων
Στους πίνακες που παρουσιάζονται στα αποτελέσματα η σημαντικότητα του 

κάθε παράγοντα συμβολίζεται με αστερίσκους(*).Με ένα * όταν ρ<0.05, με ** όταν 

ρ<0.01 και με *** όταν ρ<0,001, ενώ όταν δεν υπάρχουν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με N.S.(Non Significant).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5

5.1 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

5.2. Επίδραση τικ UV-B ακτινοβολίας.

5.2.1. Μη αδενώδεις τρίγες ανά mm2 ττκ επιφάνειας των φύλλων.
Από την στατιστική επεξεργασία των δεδομένων βρήκαμε ότι η UV-B 

ακτινοβολία είχε σημαντική επίδραση στον αριθμό μη των αδενωδών τριχών ανά 
mm2 της επιφάνειας του φύλλου (Ρ<0,001). Παρατηρήσαμε σημαντική διαφορά 
ανάμεσα στην άνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου (Ρ<0,005). Η αλληλεπίδραση 
ανάμεσα σε UV-ΒχΕπιφάνεια είχε σημαντική επίδραση στον αριθμό των αδενωδών 
τριχών (Ρ<0,01 )(Πιν.3)

Οι μέσοι όροι των δειγμάτων στο επίπεδο (1) και (2) παρουσίασαν μια 
μείωση της τάξης του 63,9% και 44% αντίστοιχα σε σχέση με τον μάρτυρα(επίπεδο 
3) στην πάνω επιφάνεια. Στην κάτω επιφάνεια είχαμε μια μείωση κατά 24,5% του 
αριθμού των αδένων στο επίπεδο 2 και στο επίπεδο 1 κατά 48.5%(Πιν.3).

Πίνακας 4. Αριθιιός των mi αδενωδών τοινών (mm2) στην πάνω και κάτω
επιφάνεια των φύλλων.

Επίπεδα UV-B Επιφάνεια
φύλλων

Αδενώδεις τρίχες ανά 
mm2 της επιφάνεια των 

φύλλων

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UV 0,2232 w/m2
Άνω 16,1 -63.9%
Κάτω 24,5 -48,5%

UV 0,1365 w/m2 Άνω 25 -44%
Κάτω 35,9 -24,50%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ Άνω 44,7 100%

Κάτω 47,5 100%

UV-B
***

Επιφάνεια *
UV-ΒχΕπιφάνεια ***
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5.2.2. Αριθμός επιδερμικών κυττάρων ανά mm2 της επιφάνειας των 
φύλλων.

Από την στατιστική επεξεργασία των δεδομένων προκύπτει ότι η UV-B ακτινοβολία 
επηρεάζει σημαντικά τον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων (Ρ<0,001) όπως και ότι 
υπάρχει σημαντική διαφορά ανάμεσα στην πάνω και στην κάτω επιφάνεια του 
φύλλου (Ρ<0,001). Η αλληλεπίδραση ανάμεσα στην υνΒχΕπιφάνεια δεν 
παρουσίασε σημαντικές διαφορές (Ρ>0,05)(Πιν.4).
Σημαντική διαφορά υπήρξε μεταξύ του επιπέδου (3) και (1) και (1) (2) και(2) (3) 
(Ρ<0,001). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 36,14% στο επίπεδο 
(1) και μια μείωση της τάξης του 9,05% στο επίπεδο (2) στην πάνω επιφάνεια σε 
σχέση με το επίπεδο (3) μάρτυρα. Στην κάτω επιφάνεια είχαμε μια μείωση της τάξης 
του 37% στο επίπεδο(Ι) και 11,6% στο επίπεδο (2) σε σχέση με τον μάρτυρα επίπεδο 
(3).(Πιν.4).

Πίνακας 4. Αριθιιός των επιδερμικών κυττάοωνίπιιη2! στην πάνω και κάτω
επιφάνεια του ωύλλου.

Επίπεδα UV-B Επιφάνεια
φύλλων

Αριθμός επιδερμικών 
κυττάρων ανά mm2 της 
επιφάνειας των φύλλων

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVA-0.2232 w/m2
Άνω
Κάτω

142.4
170.1

-36.14%
-37%

UVB-0.1365 w/m2
Άνω
Κάτω

202.8
238.6

-9.05
1.6%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ

UV-B
Επιφάνεια

U V-ΒχΕπιφάνεια
Επίπεδο (1)-(2)
Επίπεδο (1) - (3)
Επίπεδο (2) - (3)

Άνω
Κάτω

223

270.1
***

***

N.S.
* **

100%

100%
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Εικόνες 7, 8, επιδερμικά κύτταρα σουσαμιού
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5.2.3. Αριθμός στομάτων ανά mm2 της επιφάνειας των φύλλων.

Από την στατιστική επεξεργασία των δεδομένων προκύπτει ότι η UV-B ακτινοβολία 
είχε σημαντική επίδραση στον αριθμό των στομάτων (Ρ<0,001). Παρατηρήθηκε 
σημαντική διαφορά ανάμεσα στην πάνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου(Ρ<0,001) 
ενώ δεν υπήρχε διαφορά από την αλληλεπίδραση υΥΒχΕπιφάνεια (Ρ>0,5).(Πιν.5). 
Υπήρξαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (1) 
(Ρ<0,001). Σημαντικές διαφορές σημειώθηκαν στο επίπεδο (3) σε σχέση με το 
επίπεδο (1) (Ρ<0,001). Σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο επίπεδο (2) 
και (3) Ρ<0,001). (Πιν. 5).
Στο επίπεδο (1) παρατηρήσαμε μια μείωση του αριθμού των στομάτων κατά 53,5% 
και στο επίπεδο (2) μια μείωση κατά 22,8% σε σχέση με τον μάρτυρα όσων αφορά 
την πάνω επιφάνεια. Στην κάτω επιφάνεια παρατηρήθηκε μια μείωση κατά 56,6% 
στο επίπεδο (1) και μια μείωση κατά 29,5% στο επίπεδο (2) σε σχέση με τον μάρτυρα 
επίπεδο (3) (Πιν. 5).

Πίνακας 5. Αριθμός των στομάτων ανά mm2 στην πάνω και κάτω επιφάνεια του
Φύλλου.

Επίπεδα UV-B Επιφάνεια
φύλλων

Αριθμός στομάτων ανά 
mm2 της επιφάνειας των 

________φύλλων________

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVA-0.2232 w/m:
Άνω
Κάτω

23.8
26.5

-53.5%
-56.6%

UVB-0.1365 w/m:
Άνω
Κάτω

39.5
43.1

-22.8%
-29.5%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ

UV-B
Επιφάνεια

UV-ΒχΕπιφάνεια
Επίπεδο (1) - (2)
Επίπεδο (1)-(3)
Επίπεδο (2) - (3)

Άνω
Κάτω

51.2

61.2

N.S.

100%

100%
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5.2.4. MiiKoc(um) των στοιιάτων.

Από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων βρήκαμε ότι η UV-B ακτινοβολία είχε 
σημαντική επίδραση στο μήκος των στομάτων (Ρ<0,05). Σημαντική διαφορά 
παρατηρήθηκε και ανάμεσα στην άνω και κάτω επιφάνεια των φύλλων(Ρ<0,05). 
Σημαντική διαφορά παρατηρήθηκε και από την αλληλεπίδραση μεταξύ 
υνΒχΕπιφάνεια (Ρ<0,001).(Πιν.6)
Στο επίπεδο (1) είχαμε μια αύξηση του μήκους των στομάτων της τάξης του 60% και 
στο επίπεδο (2) παρέμεινε ίδιος ο αριθμός των στομάτων σε σχέση με τον μάρτυρα 
στην πάνω επιφάνεια,
Στην κάτω επιφάνεια παρέμεινε ίδιος ο αριθμός των στομάτων στο επίπεδο (1) και 
μειώθηκε κατά 14,2% στο επίπεδο (2) σε σχέση με τον μάρτυρα επίπεδο (3)(Πιν.6).

Πίνακας 6. Μιίκος(ιιιπ) των στοιιάτων στην πάνω και κάτω επιφάνεια του
φύλλου.

Επίπεδα UV-B Επιφάνεια
φύλλων

Μήκος(μιη) των 
στομάτων

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVA-0.2232 w/m: Άνω
Κάτω

30.72
22.4

+60%
0%

UVB-0.1365 w/rrT
Άνω
Κάτω

19.2
19.2

0%
-14.2%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ

UV-B
Επιφάνεια

UV-ΒχΕπιφάνεια

Άνω
Κάτω

19,2

22.4

***

100%

100%

5.2.5. Πλάτοςίιιιη) των στομάτων.

Από την στατιστική ανάλυση βρήκαμε ότι η UV-B ακτινοβολία δεν επηρεάζει 
σημαντικά το πλάτος των στομάτων των δυο καταφρακτικών κυττάρων(Ρ>0,05). Δεν 
παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ της πάνω και της κάτω 
επιφάνειας(Ρ>0,05) ενώ παρατηρήθηκαν μεταξύ της αλληλεπίδρασης 
υνΒχΕπιφάνεια(Ρ>0,05). (Πιν.7, Πιν. 9 παραρτήματος I).
Στο επίπεδο (1) είχαμε μια αύξηση του πλάτους των στομάτων κατά 10% και στο 
επίπεδο (2) κατά 60% σε σχέση με επίπεδο (3) όσο αφορά την πάνω επιφάνεια του 
φύλλου. Στην κάτω επιφάνεια παρατηρήθηκε αύξηση στο επίπεδο (1) κατά 45,5 % 
και στο επίπεδο (2) μείωση κατά 9,1% σε σχέση με το επίπεδο (3) (Πιν.7).
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IIiv«K«c7. nMxodum) των στοιιάτων στην πάνω και κάτω επιφάνεια του
ωύλλου.

Επίπεδα UV-B Επιφάνεια
φύλλων

Πλάτος(μιη) στομάτων Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2
Άνω 17.6 +10%
Κάτω 25.6 +45.5%

UVB-0.1365 w/m2
Άνω 25.6 +60%
Κάτω 16 -9.1%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ Άνω 16 100%

Κάτω 17.6 100%

UV-B N.S.

Επιφάνεια N.S.
UV-ΒχΕπιφάνεια ***

Εικόνα 9. Σταμάτιο σουσαμιού
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Από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων βρέθηκε ότι η UV-B ακτινοβολία 
επιδρά σημαντικά το μήκος των στημόνων (Ρ<0,001). Σημειώθηκαν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ του επιπέδου (2) σε σχέση με το επίπεδο (1) (Ρ<0,001) όπως και 
μεταξύ των επιπέδων (1) και (3) (Ρ<0,001). Δεν παρουσιάστηκαν όμως σημαντικές 
διαφορές μεταξύ του του επιπέδου (3) σε σχέση με το επίπεδο (2) (Ρ>0,05) (Πιν.8). 
Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 22,8% και 17,1% αντίστοιχα 
στα επίπεδα (1) και (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (Πιν.8).

5.2.6. MiiKoc(cm) των στημόνων.

Πίνακας 8. Μήκος icml των νιιαάτων πάνω και κάτω ζεύγους.

Επίπεδα UV-B Μήκος(ατι) των 
στημόνων

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μαρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 1,08 -22,87ο

UVB-O.1365 w/m2 1,16 -17,Γ/ο

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 1,4 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1)-(2) ***
Επίπεδο (1) - (3) ***
Επίπεδο (2) - (3) N.S.

5.2.7. MriKoc(cm) του στύλου στα άνθη.

Από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει 
σημαντική επίδραση στο μήκος του στύλου του άνθους. (Ρ<0,001) (Πιν.
9),Σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ του επιπέδου (2) σε σχέση με το 
επίπεδο (1) (Ρ<0,001) όπως και μεταξύ των επιπέδων (2) και (3) και (3) (1)
(Ρ<0,001). Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 20% και αύξηση 
23% αντίστοιχα στα επίπεδα (1) και (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (Πιν.9).

Πίνακας 9. Μιίκοςίοηΐ του στύλου στα άνθη.

Επίπεδα UV-B Μήκος(αη) του στύλου Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 0.8 -20%

UVB-0.1365 w/m2 1.23 +23%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 1 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) - (2) ***

Επίπεδο (1) - (3) ***

Επίπεδο (2) - (3) ***
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5.2.8. MriKoc(cm) me στεφάνης στα άνθη.

Από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει 
σημαντική επίδραση στο μήκος της στεφάνης του άνθους. (Ρ<0,001) (Πιν. 10) 
Σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ του επιπέδου (2) σε σχέση με το επίπεδο 
(1) (Ρ<0,001) όπως και μεταξύ των επιπέδων (2) και (3) και (3) (1) (Ρ<0,001). Οι 
μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 31% και 18% αντίστοιχα στα 
επίπεδα (1) και (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (Πιν. 10).

IlivaKac 10. MfiKoc(cm) τικ στεφάνης στα άνθιι.

Επίπεδα UV-B Μήκος(οιυ) της 
στεφάνης

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 1,92 -31%

UVB-0.1365 w/m2 2,28 -18%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 2,77 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) - (2) ***

Επίπεδο (1) - (3) ***

Επίπεδο (2) - (3) ***

5.2.9. IMpoc(g) 1000 σπερμάτων.

Από την στατιστική ανάλυση βρέθηκε ότι η UV-B ακτινοβολία επιδρά σημαντικά 
στο βάρος 1000 σπόρων (Ρ<0,001) (Πιν.11),
Οι μέσοι όροι του βάρους 1000 σπόρων παρουσίασαν μια μείωση στο επίπεδο (1) 
κατά 15,3% και στο επίπεδο (2) κατά 10% σε σχέση με τον μάρτυρα επίπεδο (3) 
(Πιν. 11).

Πίνακας 11. Bdpoc(g) 1000 σπερμάτων.

Επίπεδα UV-B Βάρος^) 1000 σπερμάτων Ποσοστό % σε σχέση με 
τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 2.6967 -15.3%

UVB-0.1365 w/m2 2.8555 -10%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 3.1857 100%

UV-B
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5.2.10. Περιεχόμενο σε χλωροφύλλη (a + b, μονάδες SPAD) των 
φύλλων.

Από την ανάλυση των δεδομένων βρέθηκε ότι η UV-B ακτινοβολία επηρεάζει 
σημαντικά το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη. (Ρ<0,001) (Πιν.12),Δεν 
σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο επίπεδο (2) και το επίπεδο (3) 
(Ρ>0,05). Σημαντικές διαφορές παρουσίασε το επίπεδο (3) σε σχέση με το επίπεδο (1) 
(Ρ<0,001). Επίσης παρουσιάστηκαν διαφορές μεταξύ των επιπέδων (2) και 
(1)(Ρ<0,050,05) (Πτν.12)
Οι μέσοι όροι των φύλλων σε χλωροφύλλη παρουσίασε μια μείωση στο επίπεδο (1) 
κατά 36,2% και στο επίπεδο (2) κατά 19,55% σε σχέση με τον μάρτυρα επίπεδο (3) 
(Πιν.12).

Πίνακας 12. Περιεχόμενο σε γλωροφύλλη (a + b, μονάδες SPAD) των φύλλων.

Επίπεδα UV-B
Περιεχόμενο σε χλωροφύλλη 
(a + b, μονάδες SPAD) των 

φύλλων

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 18.56 -36.2%

UVB-0.1365 w/m2 23.41 -19.55%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 29.1 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) - (2) *

Επίπεδο (1) - (3) ***

Επίπεδο (2) - (3) N.S.
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5.2.11. Βλαστικότητα των Γυρεοκόκκων επί της %.

Από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία 
επιδρά σημαντικά στο ποσοστό βλαστικότητας των γυρεοκόκκων. (Ρ<0,001)
(Πιν. 13)
Οι μέσοι των δειγμάτων του ποσοστού της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων 

παρουσίασαν μια μείωση στο επίπεδο (1) κατά 63% και στο επίπεδο (2) κατά 42% σε 
σχέση με τον μάρτυρα επίπεδο (3) (Πιν. 13).

Πίνακας 13. Βλαστικότητα των Γυρεοκόκκων επί me %

Επίπεδα UV-B Βλαστικότητα 
Γυρεοκόκκων επί της %

Ποσοστό % σε σχέση με 
τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 23,108 -63%

UVB-0.1365 w/m2 36,268 -42%
ΜΑΡΤΥΡΑΣ 62,4 100%

UV-B *** I

5.2.12. 'Y\i/oc(cm) των φυτών.

Από την στατιστική ανάλυση των δεδομένων προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία είχε 
σημαντική επίδραση στο ύψος των φυτών. (Ρ<0,001) (Πιν. 14)
Σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επιπέδων (Ρ<0,001), Οι μέσοι 
όροι του ύψους παρουσίασαν μια μείωση στο επίπεδο (1) κατά 57% και στο επίπεδο 
(2) κατά 32,1% σε σχέση με τον μάρτυρα επίπεδο (3) (Πιν. 14).

Πίνακας 14. 'Y\i/oc(cml των Φυτών.

Επίπεδα UV-B Ύψος(ατι) των φυτών Ποσοστό % σε σχέση με 
τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 32.4 -57%

UVB-0.1365 w/m2 51.25 -32.1

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 75.5 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1)-(2) ** *

Επίπεδο (1) - (3) ***

Επίπεδο (2) - (3) ***
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5.2.13. Επίδραση UV-B ακτινοβολίας στα μεσογονάτια 
διαστήιιαταίοηι) του κυρίως βλαστού.

Σχήμα 1,Επίδραση της UV-B ακτινοβολίας στα μεσογονάτια διαστήματα ανά φυτό.

10,00
9.00
8.00
7.00 

g 6,00 
* 5,00 
S 4,00

3.00
2.00
1,00 
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
ΜΕΣΟΓΟΝΑΤΙΟ

Σχήμα 2.Επίδραση της UV-B ακτινοβολίας στα μεσογονάτια διαστήματα
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5.2.14. Υδατικό St)vauiK0(Mpa).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία είχε σημαντική 
επίδραση στο υδατικό δυναμικό (Ρ<0,001) (Πιν.15)Σημαντική διαφορά είχαμε στο 
επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (1) (Ρ<0,001). Επίσης και στο επίπεδο (3) είχαμε 
σημαντικές διαφορές σε σχέση με το επίπεδο (1)(Ρ<0,001).
Σημαντικές διαφορές είχαμε και μεταξύ των δυο επιπέδων (2) και (3) (Ρ<0,001) 
(Πιν.15)Οι μέσοι όροι των επιπέδων (1) και (2) παρουσίασαν μια μείωση της τάξης 
του 45% και 25,3% αντίστοιχα σε σχέση με το επίπεδο (3) (Πιν. 15).

Πίνακας 15. Υδατικό δυναιιικό (Mpa).

Επίπεδα UV-B Υδατικό δυναμικό (Mpa) στης Ποσοστό % σε σχέση με 
τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 4.845 -45%

UVB-0.1365 w/m2 6.591 -25.3%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 8.826 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) - (2) ***

Επίπεδο (1) - (3) ***

Επίπεδο (2) - (3) ***
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5.2.15. Σγετικό υδατικό περιεγόιιενο(%).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο (Ρ<0.001) (Πιν.16),
Σημειώθηκαν σημαντικές διαφορές στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (1) 
(Ρ<0,01) αλλά και ανάμεσα στο επίπεδο (3) σε σχέση πάλι με το επίπεδο (2) 
(Ρ<0,001). Επίσης μεταξύ των δυο επιπέδων του (1) και του (3) δεν σημειώθηκαν 
σημαντικές διαφορές(Ρ>0,05) (Πιν.16),
Οι μέσοι όροι του σχετικού υδατικού περιεχομένου παρουσίασαν μια μείωση στο 

επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) της τάξης του 9% και μια αύξηση στο επίπεδο 
(1) κατά 2,8% σε σχέση με το επίπεδο (3) (Πιν.16).

Πίνακας 16. Σγετικό υδατικό περιεγόιιενο (%).

Επίπεδα UV-B Σχετικό υδατικό 
περιεχόμενο (%) στης

Ποσοστό % σε σχέση με 
τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 75.59 2.8%

UVB-0.1365 w/m2 66.67 -9%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 73.46 100%

UV-B ***
Επίπεδο (1) - (2) **

Επίπεδο (1) - (3) N.S.
Επίπεδο (2) - (3) ***
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5.2.16. Επίδραση me UV-B ακτινοβολίας στο ρυθμό επιμήκυνσης 
του ελάσματος του φύλλου και του μέγιστου πλάτους.

□ ΜΑΡΤΥΡΑΣ 
■ uv 0,1365
□ uv 0.2232

Σχήμα 3,Επίδραση UV-B ακτινοβολίας στο ρυθμό αύξησης του φύλλου (μήκος)

Σχήμα 4.Επίδραση UV-B ακτινοβολίας στο ρυθμό αύξησης του φύλλου (πλάτος)
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Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στο εμβαδόν των φύλλων(Ρ<0,001) (Πιν. 17)Σημαντική διαφορά 
παρουσιάστηκε μεταξύ του επιπέδου(Ι) και του επιπέδου (2)(Ρ<0,001). Επίσης 
μεταξύ του επιπέδου (1) και του επιπέδου (3) και (2) (3) παρουσιάστηκαν σημαντικές 
διαφορές(Ρ<0,001). Οι μέσοι όροι των εμβαδόν των φύλλων παρουσιάζουν μια 
μείωση κατά 71,2% στο επίπεδο (1) και κατά 45,8% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το 
επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν. 17).

5.2.17. Etifla50v(cm ) των ωύλλων.

Πίνακας 17. Εμβαδόν fcm) των φύλλων.

Επίπεδα UV-B Εμβαδόν(αυ2) των φύλλων Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 19,77 -71,2%

UVB-0.1365 w/m2 37,18 -45,8%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 68,68 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) - (2) ** *

Επίπεδο (1) - (3) ** *

Επίπεδο (2) - (3) ***

5.2.18. Ξηρό Bapoc(g) των φύλλων.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στο ξηρό βάρος των φύλλων(ΡΟ,ΟΙ) (Πιν.18)Οι μέσοι όροι του ξηρού 
βάρους των φύλλων παρουσιάζουν μια μείωση κατά 66% στο επίπεδο (1) και κατά 
62% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν. 18).

Πίνακας 18. Ξηρό Bapoc(g) των φύλλων.

Επίπεδα UV-B Ξηρό βάρος(§) των φύλλων Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 0,81 -66%

UVB-0.1365 w/m2 0.9 -62%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 2,37 100%

UV-B
**
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5.2.19. Ξηρό B6poc(g) των βλαστών.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στο ξηρό βάρος των βλαστών(Ρ<0,001) (Πιν.19)Οι μέσοι όροι του ξηρού 
βάρους των φύλλων παρουσιάζουν μια μείωση κατά 81% στο επίπεδο (1) και κατά 
64% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν.19).

Πίνακας 19. Ξηρό B6oodgl των φύλλων.

Επίπεδα UV-B Ξηρό βάρος^) των βλαστών Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 1,81 -81%

UVB-0.1365 w/m2 3,44 -64%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 9.46 100%

UV-B
***

5.2.20. Καθαρός ρυθμός Φωτοσύνθεσης (umol/m2.sec).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στον καθαρό ρυθμός φωτοσύνθεσης (pmol/m2.sec). (Ρ<0,05) (Πιν.20) 
Σημαντική διαφορά παρουσιάστηκε μεταξύ του επιπέδου(Ι) και του επιπέδου 
(3)(Ρ<0,05). Επίσης μεταξύ του επιπέδου (1) και του επιπέδου (2) και (2) (3) δεν 
παρουσιάστηκαν σημαντικές διαφορές(Ρ>0,05). Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια 
μείωση κατά 30% στο επίπεδο (1) και κατά 22% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το 
επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν.20).

Πίνακας 20. Καθαρός ρυθιιός φωτοσύνθεσης (umol/m2.sec).

Επίπεδα UV-B Καθαρός ρυθμός 
φωτοσύνθεσης (pmol/m2.sec)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 4,5069 -30%

UVB-0.1365 w/m2 5,0489 -22%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 6,4361 100%

UV-B
*

Επίπεδο (1) — (2) N.S.
Επίπεδο (1)-(3) *

Επίπεδο (2) - (3) N.S.
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5.2.21. Στοματική αγωγιμότητα (cm/sec).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία δεν έχει σημαντική 
επίδραση στην στοματική αγωγιμότητα (cm/sec). (Ρ>0,05) (Πιν.21 ).Επίσης στα 
επίπεδά μας δεν είχαμε σημαντικές διαφορές (Ρ>0,05). Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν 
μια μείωση κατά 8% στο επίπεδο (1) και κατά 29,5% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το 
επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν.21).

Πίνακας 21. Στοιιατικιί αγωγιμότητα (cm/sec).

Επίπεδα UV-B Καθαρός ρυθμός 
φωτοσύνθεσης (pmol/m2.sec)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 0.37511 -8%

UVB-0.1365 w/m2 0.28767 -29,5%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 0,40806 100%

UV-B N.S.

Επίπεδο (1)-(2) N.S.
Επίπεδο (1) - (3) N.S.
Επίπεδο (2)-(3) N.S.

5.2.22. Μεσοκυτταρικιι συγκέντρωση του CO? (ppm) (Ci).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία δεν έχει σημαντική 
επίδραση στην μεσοκυτταρική συγκέντρωση του CO2 (ppm) (Ci). (Ρ>0,05) (Πιν.22). 
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση κατά 2% στο επίπεδο (1) και κατά 4,8% στο 
επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν.22).

Πίνακας 22. Μεσοκυτταρικιι συγκέντοωσυ του CO? (Ci).

Επίπεδα UV-B
Μεσοκυτταρική 

συγκέντρωση του CO2 (Ci)
(PPm)___________

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 336,26 -2%

UVB-0.1365 w/m2 326,58 -4,8%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 343 100%

UV-B N.S.
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5.2.23. Αντίσταση των στοιιάτων (s. cm'VRs).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στην μεσοκυτταρική συγκέντρωση του CO2 (ppm) (Ci). (ΡΟ,ΟΟΙ) (Πιν.23). 
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση κατά 51% στο επίπεδο (1) και μια αύξηση 
κατά 27% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (μάρτυρας) (Πιν.23).

Πίνακας 23. Αντίσταση των στομάτων (s. cm'1) (Rsl.

Επίπεδα UV-B Αντίσταση των στομάτων (s. 
cm"')(Rs)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 0,64125 -51%

UVB-0.1365 w/m2 1,5771 27%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 1,24137 100%

UV-B
** *

5.2.24. Στοματική αγωγιμότητα (cm .s' )(Cs).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στην Στοματική αγωγιμότητα (cm3.s‘')(Cs). (ΡΟ,ΟΟΙ) (Πιν.24). Σημαντική 
διαφορά παρουσιάστηκε μεταξύ του επιπέδου(Ι) και του επιπέδου (3) και (2) 
(3)(ΡΟ,001). Μεταξύ του επιπέδου (1) και του επιπέδου (2) δεν παρουσιάστηκαν 
σημαντικές διαφορές(Ρ>0,05). Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια αύξηση κατά 68% 
στο επίπεδο (1) και μια μείωση κατά 31% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) 
(μάρτυρας) (Πιν.24).

Πίνακας 24. Στοαατική αγωνιιιότητα (cm3.s~')(Cs).

Επίπεδα UV-B
Στοματική αγωγιμότητα 

(cm3.s_1)(Cs). Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 1,79553 68%

UVB-0.1365 w/m2 0,73632 -31%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 1,06462 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) - (2) N.S.
Επίπεδο (1)-(3) * * *

Επίπεδο (2) - (3) ** *
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5.2.25. Διαπνοή (mmol.m'V1) (Ε).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι η UV-B ακτινοβολία έχει σημαντική 
επίδραση στην διαπνοή (mmol.m'V) (Ε).(Ρ<0,001) (Πιν.25). Σημαντική διαφορά 
παρουσιάστηκε μεταξύ του επιπέδου(Ι) και του επιπέδου (3) και (2) (3)(Ρ<0,001). 
Μεταξύ του επιπέδου (1) και του επιπέδου (2) δεν παρουσιάστηκαν σημαντικές 
διαφορές(Ρ>0,05). Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια αύξηση κατά 88% στο επίπεδο 
(1) και μια μείωση κατά 17% στο επίπεδο (2) σε σχέση με το επίπεδο (3) (μάρτυρας) 
(Πιν.25).

Πίνακα€ 25. Διαπνοή (mmol.m V) Ε

Επίπεδα UV-B
Στοματική αγωγιμότητα 

(cm3.s'1)(Cs). Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

UVB-0.2232 w/m2 0.028411 88%

UVB-0.1365 w/m2 0.01257 -17%

ΜΑΡΤΥΡΑΣ 0.0151 100%

UV-B
***

Επίπεδο (1) — (2) N.S.
Επίπεδο (1) - (3) ***

Επίπεδο (2) - (3) ***
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5.3. Επίδραση όζοντος

5.3.1. Μη Αδενώδεις τρίχες ανά mm τικ επιφάνειας των φύλλων.
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση 

στον αριθμό των μη αδενωδών τριχών.(Ρ>0,001). Επίσης και μεταξύ της άνω και 
κάτω επιφάνειας ο αριθμός των αδένων είχε σημαντικές διαφορές. (Ρ<0,001) 
(Πιν.26).

Οι μέσοι όροι των μετρήσεων του όζοντος παρουσίασαν μια μείωση του 
αριθμού των αδενωδών τριχών στην πάνω επιφάνεια της τάξης του 34,3% και μια 
μείωση στην κάτω επιφάνεια κατά 22,4% ανάμεσα στο μάρτυρα και στο 
όζον(Πιν.26).

2
Πίνακας 26. Αδενώδεις τρίχες (mm ) στην πάνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου.

Επίπεδα Όζοντος Επιφάνεια
Φύλλων

Αδενώδεις τρίχες ανά 
mm2 στην επιφάνεια των 
________φύλλων________

Ποσοστό % 
σε σχέση με 
τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) Άνω
Κάτω

34.4
50.7

100%
100%

100 ppb

Όζον
Επιφάνεια

ΌζονχΕπιφάνεια

Άνω
Κάτω

22.6
39.3

-34.3%
-22.4%

5.3.2. Αριθμός επιδερμικών κυττάρων ανά mm2 τικ επιφάνειας των 
φύλλων.

Από την στατιστική επεξεργασία των δεδομένων προκύπτει ότι το όζον δεν 
έχει σημαντική
επίδραση στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων (Ρ>0,05). Παρατηρήθηκε 
σημαντική διαφορά ανάμεσα στην πάνω και στην κάτω επιφάνεια των 
φύλλων.(Ρ<0,001). επίσης παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά στην αλληλεπίδραση 
ΌζονχΕπιφάνεια(Ρ<0,05) (Πιν.27).

Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 14,3% για την κάτω 
επιφάνεια και μια αύξηση κατα 5.27% για την πάνω επιφάνεια .(Πιν.27).
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Πίνακας 27. Αριθμός επιδερμικών κυττάρων ανά mm2στην πάνω και κάτω
επιφάνεια του (ούλλου.

Επίπεδα Όζοντος Επιφάνεια
φύλλων

Αριθμός επιδερμικών κυττάρων 
ανά mm2 στην πάνω και κάτω 

επιφάνεια του φύλλου

Ποσοστό % σε 
σχέση με τον 

μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) Άνω
Κάτω

24Ε1
260

100%
100%

100 ppb

Όζον
Επιφάνεια

ΌζονχΕπιφάνεια

Άνω
Κάτω

206.4
273.7

N.S.

-14.3%
+5.27%

5.3.3. Αριθμός στοιιάτων ανά mm2 me επιφάνειας των φύλλων.

Από την στατιστική επεξεργασία προέκυψε ότι το όζον είχε σημαντική επίδραση 
στον αριθμό των στομάτων (Ρ<0,001). Δεν υπήρξε σημαντική διαφορά στην πάνω 
και κάτω επιφάνεια του φύλλου.(Ρ>0,05). Η αλληλεπίδραση ανάμεσα στο 
ΌζονχΕπιφάνεια ήταν επίσης σημαντική (Ρ<0,001) (Πιν.28).
Οι μέσοι παρουσίασαν μια αύξηση της τάξης του 62,6% στην πάνω επιφάνεια και 
στην κάτω μείωση 35% ανάμεσα στον μάρτυρα και στο όζον (Πιν.28).

Πίνακας 28. Αριθμός στομάτων ανά mm2 στην πάνω και κάτω επιφάνεια του
Φύλλου.

Επίπεδα Όζοντος Επιφάνεια
φύλλων

Αριθμός στομάτων ανά 
ιηιη2στην πάνω και κάτω 

επιφάνεια του φύλλο

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) Άνω
Κάτω

55.4
59.4

100%
100%

100 ppb

Όζον
Επιφάνεια

ΌζονχΕπιφάνεια

Άνω
Κάτω

20.7
38.6

N.S.

62.6%
-35%

5.3.4. Μήκος στοιιάτων(ιπη).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο 
μήκος των στομάτων (Ρ>0,05). Δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα 
στην πάνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου (Ρ>0,05). Η αλληλεπίδραση ανάμεσα στο 
ΌζονχΕπιφάνεια είχε σημαντική διαφορά επίσης (Ρ<0,001) (Πιν.29).
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Οι μέσοι όροι του μήκους των στομάτων παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 
14.2% σε σχέση με τον μάρτυρα για τη πάνω επιφάνεια και μια αύξηση της τάξης 
του 28.5% για την κάτω επιφάνεια (Πιν.29).
Πίνακας 29. Μήκος στοαάτων (urn) στην πάνω και κάτω επκοάνεια του φύλλου.

Επίπεδα Όζοντος Επιφάνεια
Φύλλων Μήκος στομάτων(μιη) Ποσοστό % σε σχέση 

με τον μάρτυρα

Μάρτυρας 
(CF <4ppb)

Άνω
Κάτω

22.4
22.4

100%
100%

100 ppb

Όζον
Επιφάνεια

ΌζονχΕπιφάνεια

Άνω
Κάτω

19.2
16

N.S

■14.2
-28.5

5.3.5. Πλάτος στοιιάτων(ιπη).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει επίδραση στο πλάτος 
των στομάτων.(Ρ>0,05). Παρατηρήθηκε σημαντική διαφορά ανάμεσα στην πάνω και 
κάτω επιφάνεια του φύλλου.(Ρ>0,05). Η αλληλεπίδραση μεταξύ όζονχΕπιφάνεια δεν 
είχε παρουσίασε σημαντική διαφορά.(Ρ>0,05) (Πιν.30).
Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια αύξηση της τάξης του 9.1% στην πάνω επιφάνεια 

και μείωση της τάξης του 9.1% στην κάτω σε σχέση με τον μάρτυρα (Πιν.30).

Πίνακας 30. Πλάτος στοίΐάτων(απι) στην πάνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου.

Επίπεδα Όζοντος
Επιφάνεια
Φύλλων

Πλάτος στομάτων(μιη) στην πάνω και 
κάτω επιφάνεια του φύλλου

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας 
(CF <4ppb)

Άνω 17.6
Κάτω 17.6

100%
100%

100 ppb

Όζον

Επιφάνεια

Άνω 19.2
Κάτω 16

N.S.

N.S.
ΌζονχΕπιφάνεια N.S.

+9.1%
-9.1%
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5.3.6. Bdpoc(g) 1000 σπερμάτων.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση στο
βάρος των σπόρων του φυτού (Ρ>0,05) (Πιν.31)
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 14,76%(Πιν. 31).

Πίνακας 31. Bapocie) 1000 σπεοιιάτων.

Επίπεδα Όζοντος Bάpoς(g) 1000 σπερμάτων Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας 
(CF <4ppb)

4.024 100%

100 ppb 3.43 -14.76%

Όζον

5.3.7. Περιεγόίΐενο σε χλωροφύλλη (a+b, μονάδες SPAD) των 
φύλλων.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο 
περιεχόμενο σε χλωροφύλλη των φύλλων (ΡΟ,ΟΟΙ) (Πιν.32).
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 55.2% (Πιν.32).

Πίνακας 32. Περιεγόιιενο σε γλωροφύλλτιία+ί)·, ιιονάδες SPAD) των φύλλων.

Επίπεδα Όζοντος
Περιεχομένου σε 

χλωροφύλληςό, μονάδες 
SPAD) των φύλλων

Ποσοστό % σε σχέση με 
τον μάρτυρα

Μάρτυρας 
(CF <4ppb) 33.49 100%

100 ppb 15.01 -55.2%

Όζον
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5.3.8. Βλαστικότητα Γυρεοκόκκων επί ττκ (%).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στη 
βλάστηση των γυρεοκόκκων (ΡΟ,ΟΟΙ) (Πιν.33).
Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 56% σε σχέση με τον μάρτυρα 
(Πιν.33).

Πίνακας 33. Βλαστικότητα των Γυρεοκόκκων επί me %.

Επίπεδα Όζοντος βλαστικότητα γυρεοκόκκων επί 
της %

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας 
(CF <4ppb) 66,07 100%

100 ppb 35,708 -56%

Όζον

5.3.9. rY\i/oc(cm) των φυτών.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο 
ύψος του φυτού (Ρ<0,001) (Πιν.34).
Οι μέσοι όροι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 23 % (Πιν.34).

Πίνακας 34. 'Yiifoc(cm) των φυτών.

Επίπεδα Όζοντος Ύψος(ατι) των φυτών
Ποσοστό % σε σχέση 

με τον μάρτυρα

Μάρτυρας 
(CF <4ppb)

91.2 100%

100 ppb 70.3 -23%

Όζον

66



5.3.10. Επίδραση του όζοντος στα μεσογονάτια διαστήματα(οπι) του 

κυρίως βλαστού

Σχήμα 5. Επίδραση του όζοντος στα μεσογονάτια διαστήματα των φυτών

Σχήμα 6. Επίδραση όζοντος στα μεσογονάτια διαστήματα
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5.3.11. Υδατικό 5t)vauiK0(Mpa).

Πίνακας 35. Υδατικό SOvauiKoiMna).

Από την στατική ανάλυση προκύπτει ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο
υδατικό δυναμικό του φυτού (ΡΟ,ΟΟΙ) (Πιν.35).
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 33,13% σε σχέση με τον
μάρτυρα (Πιν.35).

Επίπεδα Όζοντος Υδατικό δυναμικό(Μρα) Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 7.917 100%

100 ppb 5.294 -33.13%

Όζον * * *

5.3.12. Σχετικό υδατικό περιεχόμενο!0/»).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση στο 
σχετικό υδατικό περιεχόμενο του φυτού(Ρ>0,05) (Πιν.36).
Οι μέσοι παρουσίασαν μια μείωση της τάξης του 8,3% (Πιν.36).

Πίνακας 36. Σγετικό υδατικό πεοιε/όιιενο(%).

Επίπεδα Όζοντος Σχετικό υδατικό 
περιεχόμενο(%)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 74,838 100%

100 ppb 68,65 -8,3%

Όζον
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5.3.13. Επίδραση του όζοντος στο ρυθμό επιμήκυνσης του ελάσιιατος 
του φύλλου και του ιιέγιστου πλάτους.

□ ΜΑΡΤΥΡΑΣ 
■ ΟΖΟΝ

Σχήμα 7. Επίδραση του όζοντος στο ρυθμό αύξησης του φύλλου (μήκος)
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5.3.14. Eufla50v(cm2) των φύλλων

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο
εμβαδόν των φύλλων(Ρ<0,001) (Πιν.37) σημαντικές διαφορές(Ρ<0,001). Οι μέσοι
όροι των εμβαδόν των φύλλων παρουσιάζουν μια μείωση κατά 62%,(Πιν.37).

Πίνακας 37. EtiBabovicm2) των (ούλλων

Επίπεδα Όζοντος Εμβαδόν φύλλων Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 31,77 100%

100 ppb 12,09 -62%

Όζον
*** | m m

5.3.15. Ξηρό βάρος(2) των φύλλων.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο 
ξηρό βάρος των φύλλων(Ρ<0,01) (Πιν.38).
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 62,5% σε σχέση με τον 
μάρτυρα (Πιν.38).

Πίνακας 38. Ξιιοό Baoocig) των φύλλων.

Επίπεδα Όζοντος Ξηρό βάρος^) των φύλλων Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 2,98 100%

100 ppb 1,12 -62.5%

Όζον
**
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5.3.16. Ξηρό Bdpoc(g) των βλαστών.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον έχει σημαντική επίδραση στο
ξηρό βάρος των βλαστών(Ρ<0,01) (Πιν.39)
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 61% σε σχέση με τον μάρτυρα
(Πιν.39).

Πίνακας 39. Ξιιοό [Mpoc(g) των βλαστών.

Επίπεδα Όζοντος Ξηρό βάρος^) των βλαστών Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 8,73 100%

100 ppb 3,38 -61%

Όζον
**

5.3.17. Καθαρός ρυθμός Φωτοσύνθεσης (umol/m2.sec).
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 

στην φωτοσύνθεση (Ρ>0,05) (Πιν.40).
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 13% σε σχέση με τον μάρτυρα 
(Πιν.40).

Πίνακας 40. Καθαρός ρυθμός Φωτοσύνθεσηc (umol/m2.sec).

Επίπεδα Όζοντος
Καθαρός ρυθμός 
φωτοσύνθεσης 
(pmol/m2.sec)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 7,328 100%

100 ppb 6,3687 -13%

Όζον

5.3.18. Στοματική αγωγιμότητα (cm/sec).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 
στην στοματική αγωγιμότητα (Ρ>0,05) (Πιν.41)
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωσης της τάξης του 21% σε σχέση με τον 
μάρτυρα (Πιν.41).
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Πίνακας 41. Στοιιατικτι «γωγιαότητα (cm/sec).

Επίπεδα Όζοντος Στοματική αγωγιμότητα 
(cm/sec)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 0,5724 100%

100 ppb 0,4541 -21%

Όζον N.S.

5.3.19. ΜεσοκυτταρικτΙ συγκέντρωση του CO? (ppm) (CO.

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 
στην Ci (Ρ>0,05) (Πιν.42).
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 1,1% σε σχέση με τον 
μάρτυρα (Πιν.42).

Πίνακας 42. Μεσοκυτταρικιί συγκέντρωση του CO? 1C0.

Επίπεδα Όζοντος
Μεσοκυτταρική 

συγκέντρωση του CO2 (Ci) 
(PPm)

Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 329,58 100%

100 ppb 326,2 -1,1%

Όζον
n's'

5.3.20. Αντίσταση των στομάτων (s. cm^KRs),
Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 
στην Rs (Ρ>0,05) (Πιν.43).
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 31,5% σε σχέση με τον 
μάρτυρα (Πιν.43).

Πίνακας 43. Αντίσταση των στοιιάτων (s. cm'1) (Rs).

Επίπεδα Όζοντος
Αντίσταση των στομάτων 

(s. cm'1 )(Rs)
Ποσοστό % σε σχέση 

με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 2,2262 100%

100 ppb 1,5285 -31.5%

Όζον N.S.
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5.3.21. Στοματική αγωγιμότητα (cm^s'Vcs).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 
στην Cs (Ρ>0,05) (Πιν.44),
Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια αύξηση της τάξης του 15% σε σχέση με τον 
μάρτυρα (πιν.44).

Πίνακας 44. Στοιιατικτί αγωγιμότητα (cm3.s~‘)(Csl.

Επίπεδα Όζοντος
Στοματική αγωγιμότητα 

(cm3.s'')(Cs). Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 1,0780 100%

100 ppb 1,2485 +15%

Όζον

5.3.22. Διαπνοή (mmoLm'V1) (Έ).

Από την στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι το όζον δεν έχει σημαντική επίδραση 
στην Ε (Ρ>0,05) (Πιν.45)Οι μέσοι όροι παρουσιάζουν μια μείωση της τάξης του 14% 
σε σχέση με τον μάρτυρα (Πιν.45).

Πίνακας 45. Διαπνοή (mmol.m V1) Ε

Επίπεδα Όζοντος Διαπνοή (mmol.m"2s'1) (Ε) Ποσοστό % σε σχέση 
με τον μάρτυρα

Μάρτυρας (CF <4ppb) 0,03071 100%

100 ppb 0,02637 -14%

Όζον N.S.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΣΥΖΗΤΗΣΗ

6.1 Επίδραση της UV-B ακτινοβολίας

Το ύψος των φυτών του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από την UV-B 
ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το ύψος των φυτών του σουσαμιού μειώθηκε κατά 57% 
(UVB-0.2232 w/m2 ) και κατά 32,1% (UVB-0.1365 w/m2), σε σχέση με τον 
μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Φυτά ρυζιού των ποικιλιών Sasanishiki και Norin 1, εκτέθηκαν σε υπεριώδη 
ακτινοβολία (280-320 nm,UV-B). Η προσθήκη στην ορατή ακτινοβολία με UVB 
ακτινοβολία μείωσε το ύψος των φυτών (Hidema et al., 1996).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας 8,40 KJm'2 και της συγκέντρωσης του CO2 700 
pmolmol'1, καθώς και ο συνδυασμός τους μελετήθηκε στην ανάπτυξη της τομάτας 
(Lycopersicon esculentum) και της ποιότητας των καρπών της. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι κάτω από τα αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας, το ύψος των 
φυτών μειώθηκε(0 et al., 2006).
Η UV-B ακτινοβολία μείωσε το ύψος σε μεταφυτευμένα φυτά πεπονιού, αγγουριού 
και κολοκύθας τα οποία δέχθηκαν καθημερινά για 0,5-2 ώρες ακτινοβολία που 
κυμαινόταν 4,3-25,8 kJ m"2 μέρα'1 κατά την διάρκεια της νύχτας από λάμπες Philips 
TL12-40W που τοποθετήθηκαν σε ύψος 60 εκατοστά από τα σπορόφυτα
(Bartolomeo et al., 2003).
Δύο πληθυσμοί Dimorphotheca sinuata DC., που παράχθηκαν από την ίδια παρτίδα 
σπόρου, καλλιεργήθηκαν ταυτόχρονα κάτω από την επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας του περιβάλλοντος (2.5-8.9 kJ m'2 d'1) και της αυξημένης UV-B 
ακτινοβολία (4.7-11.4 kJ m'2 d '') για δύο διαδοχικές γενεές. Οι δύο πληθυσμοί, 
ορίστηκαν σαν ποικιλίες σε χαμηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (2,5 και 4,7 kJ m"2 d' 
') και σε υψηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας(8,9 και 11,4kJ m'2 d'1). Οι διαφορές 
στην απόδοση των φυτών ερευνήθηκαν μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων της UV- 
Β ακτινοβολίας(άμεσα αποτελέσματα UV-B ακτινοβολίας), μεταξύ των ποικιλιών 
(συσσωρευμένα αποτελέσματα UV-B ακτινοβολίας), μεταξύ των σειρών και μεταξύ 
της αλληλεπίδρασης όλων αυτών. Τα συσσωρευμένα αποτελέσματα της UV-B 
ακτινοβολίας είχαν μια μεγαλύτερη επίδραση στην απόδοση των φυτών σε σχέση με 
τα άμεσα αποτελέσματα της UV-B ακτινοβολίας. Τα πρώτα(άμεσα αποτελέσματα) 
μείωσαν τον βλαστό(ύψος)(Μιΐ8Ϊ1,1996).
Εξετάστηκε η επίδραση τριών επιπέδων UV-B ακτινοβολίας (καθόλου UV-B, 80% 
και 90% UV-B του περιβάλλοντος) στο Bromus catharticus. Τα φυτά εμφάνισαν 
μειωμένο ύψος(ϋβο1αηγη & Impens, 1998).
Πέντε βρυόφυτα (Rhytidium rugosum, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium 
splendens, Hylocomium pyrenaicum , και Polytrichum alpinum ) εκτέθηκαν σε 0,2 kJ 
m'2 d'1 UV-B περιβάλλοντος, CK), 3,0 kJ m'2 d"1 (μιμούμενη τη δόση της UV-B 
ακτινοβολίας στην τούνδρα στα βουνά της Changbai, Κίνα, μέση δόση της UV-B 
ακτινοβολίας, ΤΙ), και 6,0 kJ m'2 d'1 (υψηλή δόση της UV-B ακτινοβολίας, Τ2) για να 
ερευνηθούν τα αποτελέσματα της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας στο ύψος των 
φυτών, στη βιομάζα, και στο περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μέσες και υψηλές UV-B ακτινοβολίες μείωσαν το ύψος
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των φυτών, τη βιομάζα, και το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη του 
Rhytidiadelphus triquetrus και του Hylocomium splendens κατά 32,3% και 21,4% 
αντίστοιχα (Wu et al., 2007).
Διαφορετικές ποικιλίες φασολιών (Phaseolus vulgaris L.) προερχόμενες από την 
κεντρική και νότια Ευρώπη αναπτύχθηκαν από τον μήνα Ιούλιο μέχρι και τον 
Αύγουστο/ Σεπτέμβριο του 1993 για 7 και 8 εβδομάδες, αντίστοιχα, σε δύο 
θερμοκήπια που καλύφθηκαν από διαφορετικά πλαστικά φύλλα που απορροφούν την 
UV-B ακτινοβολία(280-320ηπι). Τα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας ήταν: 
περιβαλλοντικά επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας που επικρατούν στις νότιες περιοχές 
της Πορτογαλίας(38,7 βόρεια, 9,1 δυτικά) στο ένα θερμοκήπιο και μειωμένα επίπεδα 
της UV-B ακτινοβολίας στο δεύτερο θερμοκήπιο, για σύγκριση με τα περιβαλλοντικά 
επίπεδα. Προσομοιώθηκε μια διαφορά στην UV-B ακτινοβολία περίπου 8-10%. Όλες 
οι ποικιλίες που εξετάστηκαν παρουσίασαν σημαντικές μειώσεις του ύψους μέχρι 
31,8% στις περισσότερες φάσεις της ανάπτυξης τους κάτω από το περιβαλλοντικά 
επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας^ΐΙβ-ΜβιΊί & Tevini, 1997).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας 8,40 KJm"2 και της συγκέντρωσης του CO2 700 
pmolmol'1, καθώς και ο συνδυασμός τους μελετήθηκε στην ανάπτυξη της τομάτας 
(Lycopersicon esculentum) και της ποιότητας των καρπών της. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι κάτω από τα αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας, το περιεχόμενο 
της συνολικής χλωροφύλλης, της χλωροφύλλης a, της χλωροφύλλης b, μειδ)θηκαν(Τϊ 
et al., 2006).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Η επίδραση της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας (280-320nm) μελετήθηκε στα 
διαφορετικά φαινολογικά στάδια μιας ανθεκτικής στη ξηρασία ποικιλίας σίτου 
(Triticum durum ποικιλίας Horani) και μιας ευαίσθητης στην ξηρασία ποικιλίας 
κουκιών (Vicia faba) σε συνθήκες αγρού. Και τα δύο είδη εκτέθηκαν σε μια 
καθημερινή δόση UV-B ακτινοβολίας 20% επάνω από τα περιβαλλοντικά επίπεδα 
UV-B ακτινοβολίας που προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος 
κατά 10% από τη βλάστηση ως την συγκομιδή. Αυτή η δόση κυμάνθηκε από 1,34 
J/cm2 στην αρχή του πειράματος και 6,33 J/cm2 στο τέλος του πειράματος. Το ύψος 
των φυτών και στα δύο είδη παρουσίασε σημαντική θετική επίδραση από την 
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια των φυτικών σταδίων ανάπτυξης. 
(Oudat et al., 1998).
Η τρύπα του όζοντος στην Ανταρκτική και μια γενική μείωση του στρατοσφαιρικού 
στρώματος του όζοντος σε όλο τον πλανήτη αύξησαν τα επίπεδα της ηλιακής UV-B 
ακτινοβολίας πάνω από την Tierra del Fuego, το νιοτιότατο άκρη της Νότιας 
Αμερικής. Για τρεις διαδοχικές εποχές ανάπτυξης (1997-2000), μελετήθηκαν οι 
βιολογικές επιδράσεις (στην μορφολογία, στην φυσιολογία, στην δημογραφία και την 
φαινολογία) της φυσικής UV-B ακτινοβολίας στο πολυετή πληθυσμό του Salicornia 
ambigua Michx. στον κόλπο του San Sebastian (53 νότια και 68 δυτικά), στην 
περιοχή Tierra del Fuego, στην Αργεντινή. Είναι ένα πείραμα για την επίδραση της 
UV-B ακτινοβολίας με χρήση πλαστικών φίλτρων σε μια υποανταρκτική αλλοφυτική 
κοινότητα. Το μήκος κύματος του φάσματος της UV-B ακτινοβολίας (280-320nm) 
αποκλείστηκε με την κάλυψη των πειραματικών τεμαχίων με φίλτρο που εμποδίζει 
την UV-B ακτινοβολία (ΜγΗτ)(χαμηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας). Αυτά τα 
πειραματικά τεμάχια συγκρίθηκαν με τους μάρτυρες, που καλύφθηκαν από διαφανές 
(Aclar) πλαστικό φίλτρο(υν-Β πολύ κοντά στην UV-B του περιβάλλοντος) και με 
πειραματικά τεμάχια που δεν είχαν κανένα φίλτρο(υν-Β περιβάλλοντος). Το μήκος 
του κύριου βλαστού του Salicornia ambigua δεν επηρεάστηκε από την UV-B 
ακτινοβολίαφΐβηεΐοίίο et al., 2003).
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Μελέτες πραγματοποιήθηκαν για να αξιολογήσουν την απόδοση των χαμηλής 
ποιότητας επικαλυπτικών στρωμάτων σε φυσικά αεριζόμενο θερμοκήπιο σε 
σύγκριση με τις συνθήκες στον ανοιχτό αγρό στην περιοχή Tamil Nadu, της Ινδίας 
και την επίδρασή τους στην απόδοση και την ποιότητα των καρπών δύο ποικιλιών 
τομάτας των Vaishali και ΡΚΜ1 σε δύο καλλιεργητικές εποχές (Kharif και Rabi) 
κατά τη διάρκεια του 1999-2000. Οι συνθήκες στον ανοιχτό αγρό χρησιμοποιήθηκαν 
ως μάρτυρες (Τ5) για τα τέσσερα χαμηλού κόστους και φυσικά αεριζόμενα 
θερμοκήπια. Οι τέσσερις τύποι ήταν: ΤΙ πλήρης κάλυψη με φίλτρο UV (και οι δύο 
πλευρές της πόρτας κρατήθηκαν ανοικτές για αερισμό κατά τη διάρκεια της ημέρας), 
Τ2 ολόκληρη η οροφή καλύφθηκε με φίλτρο UV και οι τέσσερις πλευρές με δίχτυ 
που παρέχει σκίαση κατά 25%, Τ3 οι τέσσερις πλευρές και η τριγωνική στέγη και 
στις δύο πλευρές καλύφθηκαν με δίχτυ που παρείχε σκίαση κατά 25% και τα 
παραλληλόγραμμα της στέγης καλύφθηκαν με το φίλτρο UV και Τ4 ολόκληρη στέγη 
και το μισό των τεσσάρων πλευρών καλύφθηκαν με φίλτρο UV από την κορυφή και 
το υπόλοιπο μισό καλύφθηκε με τη δίχτυ που παρείχε σκιά κατά 25% καθαρή. Η 
απόδοση και η ποιότητα των καρπών μετρήθηκαν με ποσοτικές αναλύσεις και 
συγκρίθηκαν τα αποτελέσματα. Τα αποτελέσματα των μετρήσεων έδειξαν ότι η 
μεταχείριση Τ2 είχε σημαντική επίδραση στην τομάτα (ποικιλία Vaishlai), ενώ η 
μεταχείριση Τ3 ήταν περισσότερο αποτελεσματική για την ποικιλία ΡΚΜ1. Η 
περιεκτικότητα των φύλλων σε χλωροφύλλη δεν επηρεάσθηκε από τις μεταχειρίσεις 
σε καμιά από τις δύο ποικιλίες^Ηΐ^Ηη, 2002).
Το μήκος της στεφάνης στα άνθη του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από
την UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το μήκος της στεφάνης του σουσαμιού μειώθηκε 
κατά 31% (0.2232 w/m2) και κατά 18% (UV-B Β0.1365 w/m2), σε σχέση με τον 
μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Το μήκος των στημόνων στα άνθη του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από
την UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το μήκος των στημόνων του σουσαμιού μειώθηκε 
κατά 22,8%(UV-B 0.2232 w/m2) και κατά 17,1 % (UV-B0.1365 w/m2), σε σχέση με 
τον μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Το μήκος του στύλου στα άνθη του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από την
UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το μήκος των στημόνων του σουσαμιού παρουσίασε 
μείωση 20%(UV-B0.2232 w/m2 ) και αύξηση κατά 23% (UV-B 0.1365 w/m2), σε 
σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Φυτά σόγιας αναπτύχθηκαν κάτω από τέσσερα επίπεδα βιολογικά ενεργής UV-B 
ακτινοβολίας 0 (μάρτυρας), 5, 10 και 15 kJ m'2 d'1 σε ελεγχόμενους περιβαλλοντικούς 
θαλάμους υπό το φως του ήλιου. Μειώσεις στο μήκος των λουλουδιών, των πετάλων 
και του μήκους του στήμονα παρατηρήθηκαν σε όλα τα φυτά που αναπτύχθηκαν 
κάτω από τα αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας(Κοίί et al., 2004).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Ο στόχος αυτής της εργασίας ήταν να εξεταστούν οι λόγοι για τα υψηλά ποσοστά 
γονιμοποίησης στο φυτό Cistus creticus κάτω από τα αυξημένα επίπεδα της UV-B 
ακτινοβολίας(Ρώηί Ecology (1998) 134: 91-96). Για αυτό το λόγο, μια σειρά από 
χαρακτηριστικά γνωρίσματα των ανθέων μελετήθηκαν σε πείραμα που έγινε στον 
αγρό στο Πανεπιστήμιο της Πάτρας τον Νοέμβριο του 1994. Τα φυτά εκτέθηκαν σε 
περιβαλλοντικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας και σε περιβαλλοντικά συν επιπρόσθετη 
UV-B ακτινοβολία, που προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος 
κατά 15% πάνω από την Πάτρα (38,3 μοίρες βόρεια, 29,1 μοίρες ανατολικά). Η UV- 
Β ακτινοβολία δεν είχε καμία επίδραση στην συνολική μορφολογία των ανθέων
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(εμβαδόν της επιφάνειας των πετάλων, στον αριθμό των γυρεοκόκκων, των 
στημόνων και του στύλου (Stephanou et ah, 2000).
Το ξηρό βάρος των φύλλων του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από την UV-
Β ακτινοβολία (Ρ<0,01). Το ξυρό βάρος των φύλλων μειώθηκε κατά 66% (UV-B 
0,2232 w/m2 ) και κατά 62% (UV-B 0,1365 w/m2), σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν 
UV-B).
Το ξηρό βάρος των βλαστών του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από την
UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το ξυρό βάρος των βλαστών μειώθηκε κατά 81% 
(UV-B 0,2232 w/m2) και κατά 64% (UV-B 0,1365 w/m2), σε σχέση με τον μάρτυρα 
(μηδέν UV-B).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Φυτά ρυζιού των ποικιλιών Sasanishiki και Norin 1, εκτέθηκαν σε υπεριώδη 
ακτινοβολία (280-320 nm,UV-B). Η προσθήκη στην ορατή ακτινοβολία με UVB 
ακτινοβολία μείωσε το ξηρό βάρος του βλαστού (DW)(Hidema et al., 1996). 
Διαφορετικές ποικιλίες φασολιών (Phaseolus vulgaris L.) προερχόμενες από την 
κεντρική και νότια Ευρώπη αναπτύχθηκαν από τον μήνα Ιούλιο μέχρι και τον 
Αύγουστο/τον Σεπτέμβριο του 1993 για 7 και 8 εβδομάδες, αντίστοιχα, σε δύο 
θερμοκήπια που καλύφθηκαν από διαφορετικά πλαστικά φύλλα που απορροφούν την 
UV-B ακτινοβολία(280-320ηηι). Τα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας ήταν: 
περιβαλλοντικά επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας που επικρατούν στις νότιες περιοχές 
της Πορτογαλίας(38,7 βόρεια, 9,1 δυτικά) στο ένα θερμοκήπιο και μειωμένα επίπεδα 
της UV-B ακτινοβολίας στο δεύτερο θερμοκήπιο, για σύγκριση με τα περιβαλλοντικά 
επίπεδα. Προσομοιώθηκε μια διαφορά στην UV-B ακτινοβολία περίπου 8-10%. Το 
ξηρό βάρος των φύλλων μειώθηκε κάτω από τα περιβαλλοντικά επίπεδα της UV-B 
ακτινοβολίας στις ποικιλίες Purple Teepee, Cropper Teepee και Goldstrahl, και στα 
αρχικά στάδια ανάπτυξης στην ποικιλία Coco bianco, αλλά στις επόμενες φάσης 
ανάπτυξης αυτή η ποικιλία κάλυψε το χαμένο έδαφος^βΗε-ΜβΓίτ & Tevini, 1997). 
Πέντε βρυόφυτα (Rhytidium rugosum, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium 
splendens, Hylocomium pyrenaicum , και Polytrichum alpinum ) εκτέθηκαν σε 0,2 kJ 
m'2 d'1 UV-B περιβάλλοντος, CK), 3,0 kJ m'2 d'1 (μιμούμενη τη δόση της UV-B 
ακτινοβολίας στην τούνδρα στα βουνά της Changbai, Κίνα, μέση δόση της UV-B 
ακτινοβολίας, ΤΙ), και 6,0 kJ m"2 d'1 (υψηλή δόση της UV-B ακτινοβολίας, Τ2) για να 
ερευνηθούν τα αποτελέσματα της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας, στη βιομάζα των 
φυτών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μέσες και υψηλές UV-B ακτινοβολίες 
μείωσαν τη βιομάζα, του Rhytidiadelphus triquetrus και του Hylocomium splendens 
κατά 62,4% και 59,4% αντίστοιχα. To Rhytidium rugosum εμφάνισε την υψηλότερη 
ανοχή ενάντια στην UV-B ακτινοβολία , ενώ το Rhytidiadelphus triquetrus και το 
Hylocomium splendens ήταν τα πιο ευαίσθητα στην UV-B ακτινοβολία(\¥υ et al., 
2007).
Μελετήθηκε η επίδραση των περιβαλλοντικών επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας 
επάνω στη μορφολογία των φύλλων του Arabidopsis thaliana κάτω από ελεγχόμενες 
συνθήκες ανάπτυξης. Σπόροι του Arabidopsis thaliana αναπτύχθηκαν σε έναν θάλαμο 
ανάπτυξης κάτω από 300 μπιοί m'V1 βιολογικά ενεργή φωτοσυνθετική ακτινοβολία 
με και χωρίς την επίδραση βιολογικά ενεργής UV-B ακτινοβολίας 6 KJ m 2 s'1. Μετά 
από 21 ημέρες, δέκα φύλλα από κάθε μεταχείριση (με και χωρίς UV-B ακτινοβολία) 
συλλέχθηκαν για να μετρηθεί η ξηρά μάζα των φύλλων. Τα φύλλα που δέχθηκαν 
την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας είχαν μικρότερο ξηρό βάρος qn^cov(Boeger 
& Poulson, 2006).
Δύο πληθυσμοί Dimorphotheca sinuata DC., που παράχθηκαν από την ίδια παρτίδα 
σπόρου, καλλιεργήθηκαν ταυτόχρονα κάτω από την επίδραση της UV-B
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ακτινοβολίας του περιβάλλοντος (2.5-8.9 kJ m'2 d'1) και της αυξημένης UV-B 
ακτινοβολία (4.7-11.4 kJ m'2 d "') για δύο διαδοχικές γενεές. Οι δύο πληθυσμοί, 
ορίστηκαν σαν ποικιλίες σε χαμηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (2,5 και 4,7 kJ m‘2 d' 
') και σε υψηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας(8,9 και 11,4kJ ηΤ2 d'1). Οι διαφορές 
στην απόδοση των φυτών ερευνήθηκαν μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων της UV- 
Β ακτινοβολίας(άμεσα αποτελέσματα UV-B ακτινοβολίας), μεταξύ των ποικιλιών 
(συσσωρευμένα αποτελέσματα UV-B ακτινοβολίας), μεταξύ των σειρών και μεταξύ 
της αλληλεπίδρασης όλων αυτών. Τα συσσωρευμένα αποτελέσματα της επίδρασης 
της UV-B ακτινοβολίας είχαν μια μεγαλύτερη επίδραση στην απόδοση των φυτών σε 
σχέση με τα άμεσα αποτελέσματα της UV-B ακτινοβολίας. Τα πρώτα(άμεσα 
αποτελέσματα) έδειξαν προκάλεσαν σημαντικές(μέχρι 35%) μειώσεις της ξηράς 
μάζας (μίσχοι, φύλλα και αναπαραγωγικά opyava)(Musil, 1996).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Διαφορετικές ποικιλίες φασολιών (Phaseolus vulgaris L.) προερχόμενες από την 
κεντρική και νότια Ευρώπη αναπτύχθηκαν από τον μήνα Ιούλιο μέχρι και τον 
Αύγουστο/τον Σεπτέμβριο του 1993 για 7 και 8 εβδομάδες, αντίστοιχα, σε δύο 
θερμοκήπια που καλύφθηκαν από διαφορετικά πλαστικά φύλλα που απορροφούν την 
UV-B ακτινοβολία(280-320ηιπ). Τα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας ήταν: 
περιβαλλοντικά επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας που επικρατούν στις νότιες περιοχές 
της Πορτογαλίας(38,7 βόρεια, 9,1 δυτικά) στο ένα θερμοκήπιο και μειωμένα επίπεδα 
της UV-B ακτινοβολίας στο δεύτερο θερμοκήπιο, για σύγκριση με τα περιβαλλοντικά 
επίπεδα. Προσομοιώθηκε μια διαφορά στην UV-B ακτινοβολία περίπου 8-10%. Οι 
ποικιλίες Hilds Maja, Primel, Manata και Cannellino δεν παρουσίασαν καμιά 
επίδραση από την UV-B ακτινοβολία στο ξηρό βάρος των φύλλων^Ηε-ΜαΓίί & 
Tevini, 1997).
Η επίδραση της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας (280-320nm) μελετήθηκε στα 
διαφορετικά φαινολογικά στάδια μιας ανθεκτικής στη ξηρασία ποικιλίας σίτου 
(Triticum durum ποικιλίας Horani) και μιας ευαίσθητης στην ξηρασία ποικιλίας 
κουκιών (Vida faba) σε συνθήκες αγρού. Και τα δύο είδη εκτέθηκαν σε μια 
καθημερινή δόση UV-B ακτινοβολίας 20% επάνω από τα περιβαλλοντικά επίπεδα 
UV-B ακτινοβολίας που προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος 
κατά 10% από τη βλάστηση ως την συγκομιδή. Αυτή η δόση κυμάνθηκε από 1,34 
J/cm2 στην αρχή του πειράματος και 6,33 J/cm2 στο τέλος του πειράματος. Η ξηρά 
μάζα των φύλλων και στα δύο είδη παρουσίασε σημαντική θετική επίδραση από την 
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια των φυτικών σταδίων ανάπτυξης. 
(Oudat et al., 1998).
Κατά τη διάρκεια του 1997 στο Βέλγιο πραγματοποιήθηκε πείραμα σε 6 θερμοκήπια 
τα οποία ήταν καλυμμένα με πλαστικό πολυαιθυλένιο. Το πλαστικό πολυαιθυλένιο 
επέτρεπε να περάσει 0%, 80% και το 90% της UV-B ακτινοβολίας. Φράουλες της 
ποικιλίας Elsanta αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία και παρατηρήσεις που σχετίζονταν με 
την βιομάζα συλλέχθηκαν μετά από 22, 47 και 90 ημέρες. Καμία διαφορά στη 
βιομάζα, στις ημέρες που είχαμε άνθιση και καρπόδεση δεν βρέθηκε μεταξύ των 
μεταχειρίσεων. (Deckmyn et al., 1999).
Εξετάστηκε η επίδραση τριών επιπέδων UV-B ακτινοβολίας (καθόλου UV-B, 80% 
και 90% UV-B του περιβάλλοντος) στο Bromus catharticus. Τα αποτελέσματα 
έδειξαν ότι η UV-B ακτινοβολία είχε μικρή θετική επίδραση στην παραγωγή 
βιομάζας του 5rowHs(Deckmyn & Impens, 1998).
Η UV-B ακτινοβολία επέδρασε σημαντικά στον αριθμό των επιδερμικών 
κυττάρων (Ρ<0,001). Είχαμε μια μείωση του αριθμού των επιδερμικών κυττάρων 
στην άνω επιφάνεια των φύλλων κατά 36,14% (UV-B 0,2232 w/m2) και μια μείωση
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κατά 9,05%(UV-B 0,1365 w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα(μηδέν UV-B). Στην κάτω 
επιφάνεια είχαμε μια μείωση κατά 37% (UV-B0,2232 w/m2) και κατά 11,6%( UV- 
Β0,1365 w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B). Σημαντικές διαφορές 
παρουσιάστηκαν μεταξύ της άνω και κάτω επιφάνειας των φύλλων (Ρ<0,001) 
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Σπορόφυτα Vicia faba της ποικιλίας Minica σε πείραμα που έγινε σε θερμοκήπιο 
αναπτύχθηκαν σε 380 ή 750 μιηοΐ mol'1 CO2 και τέσσερα επίπεδα UV-B 
ακτινοβολίας. Τα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας ήταν Ο(μάρτυρας), 4,6, 7,6 και 
10,6 kJ m"2 μέρα'1. Μετά από 20 και 40 μέρες τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η UV-B 
ακτινοβολία μείωσε την πυκνότητα των επιδερμικών κυττάρων στην κάτω 
επιφάνεια των φύλλων (Visser et al., 1997).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Δεν υπήρξε καμία στατιστικά σημαντική διαφορά στην πυκνότητα των 
επιδερμικών κυττάρων στην πάνω και κάτω επιφάνεια των φύλλων σε φυτά 
βαμβακιού τα οποία εκτέθηκαν σε τρία διαφορετικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (0, 
8 και 16 kJ m'2 μέρα'χΚβΙίβιιϊ et al., 2003).
Η UV-B ακτινοβολία επέδρασε σημαντικά στον αριθμό των στομάτων ανά mm2 
στην πάνω και κάτω επιφάνεια του φύλλου (Ρ<0,001). Είχαμε μείωση του αριθμού 
των στομάτων του σουσαμιού ανά mm2 στην άνω επιφάνεια των φύλλων κατά 
53,5% (UV-B 0,2232 w/m2) και κατά 22,8% (UV-B0,1365 w/m2) σε σχέση με τον 
μάρτυρα(μηδέν UV-B). Στην κάτω επιφάνεια είχαμε μια μείωση κατά 56,6% (UV-B 
0,2232 w/m2) και κατά 29,5% ( UV-B0,1365 w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα 
(μηδέν UV-B). Σημαντικές διαφορές παρουσιάστηκαν μεταξύ της άνω και κάτω 
επιφάνειας των φύλλων (Ρ<0,001).
Η UV-B ακτινοβολία επέδρασε σημαντικά στον μήκος των στομάτων του 
σουσαμιού(Ρ<0,05). Είχαμε αύξηση του μήκος των στομάτων στην άνω επιφάνεια 
των φύλλων κατά 60% (UV-B 0,2232 w/m2) και καμιά μεταβολή (UV-B 0,1365 
w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα(μηδέν UV-B). Στην κάτω επιφάνεια δεν 
παρουσιάστηκε καμία μεταβολή (UV-B 0,2232 w/m2) και είχαμε μια μείωση κατά 
14,2% ( UV-B 0.1365 w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B). Σημαντικές 
διαφορές παρουσιάστηκαν μεταξύ της άνω και κάτω επιφάνειας των φύλλων 
(Ρ<0,05).
Η UV-B ακτινοβολία δεν επέδρασε σημαντικά στον πλάτος των στομάτων του 
σουσαμιού (Ρ>0,05). Είχαμε αύξηση του πλάτους των στομάτων στην άνω 
επιφάνεια των φύλλων κατά 10% UV-B 0,2232 w/m2 και κατά 60% (UV-B 0,1365 
w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα(μηδέν UV-B). Στην κάτω επιφάνεια είχαμε μια 
αύξηση κατά 45,5% (UV-B 0,2232 w/m2), ενώ μείωση κατα 9,1% ( UV-B 0,1365 
w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B). Δεν παρουσιάστηκαν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ της άνω και κάτω επιφάνειας των φύλλων (Ρ>0,05).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Μείωση της πυκνότητας των στομάτων στην κάτω επιφάνεια των φύλλων εξαιτίας 
της επίδρασης της UV-B ακτινοβολίας αναφέρεται σε πείραμα που έγινε σε 
θερμοκήπιο με σπορόφυτα της Vicia faba της ποικιλίας Minica σε 380 ή 750 μιηοΐ 
mol'1 CO2 και τέσσερα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας. Τα επίπεδα της UV-B 
ακτινοβολίας ήταν Ο(μάρτυρας), 4,6, 7,6 και 10,6 kJ m'2 μέρα''(Visser et al., 1997). 
Τέσσερις γραμμές σόγιας (Glycine max) με τις ποικιλίες Essex, Williams, 0X921, 
and 0X922 καλλιεργήθηκαν για 28 ημέρες σε θερμοκήπιο με ή χωρίς επιπλέον UV-B 
ακτινοβολία, μεγέθους 13 kj m'2 ημέρα'1 βιολογικά ενεργής ακτινοβολίας. Στην άνω
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επιφάνεια των φύλλων μειώθηκε η πυκνότητα των στομάτων στις ποικιλίες Essex, 
0X921 και 0X922, ενώ στην κάτω επιφάνεια μείωση της πυκνότητας των στομάτων 
παρουσιάστηκε μόνο στην ποικιλία 0X922 (Gitz et al., 2005).
Επίσης σε πείραμα με 5 φυλλοβόλα δέντρα (Fraxinus excelsior, Betula pendula, Tilia 
cordata, Quercus robur and Acer pseudoplatanus) τα οποία εκτέθηκαν για 5 χρόνια 
(το πείραμα άρχισε το 1993) στον αγρό, στην Βρετανία, σε ακτινοβολία που 
προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαρικού όζοντος κατά 18% αναφέρεται 
μείωση της πυκνότητας των στομάτων (Keiller & Holmes, 2001).
Σημαντική μείωση της πυκνότητα των στομάτων αναφέρεται σε πείραμα με ρύζι 
(Oryza sativa L.). Σπορόφυτα ηλικίας 10 ημερών, των ποικιλιών IR45 και IR74 
(ευαίσθητες στην UVB ακτινοβολία) και IR64 και IR30 (λιγότερο ευαίσθητες στην 
UV-B), εκτέθηκαν σε UV-B ακτινοβολία (280-320nm) στο θερμοκήπιο για 6 ώρες 
την μέρα για 4 βδομάδες. Η ακτινοβολία ήταν κατά μέσο όρο στον μάρτυρα 0,15 
W/m2 και στην μεταχείριση 1,94W/m2. Οι μετρήσεις στα στόματα γινόντουσαν κάθε 
βδομάδα. Σε όλες τις ποικιλίες παρατηρήθηκαν μειώσεις στην πυκνότητα των 
στομάτων εκτός από την IR64. Μεγαλύτερες μειώσεις στην πυκνότητα των 
στομάτων παρατηρήθηκαν στην άνω επιφάνεια παρά στην κάτω μετά την 3 και 4 
εβδομάδα του πειράματος κάτι που υποδεικνύει μια άμεση επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας στην πυκνότητα των στομάτων (Dai et al., 1995).

Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Τριών ετών σπορόφυτα σημύδας (Betula pendula Roth.) εκτέθηκαν, στον αγρό, σε 
αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας. Τα σπορόφυτα του μάρτυρα εκτέθηκαν σε 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας του περιβάλλοντος, με την χρήση σειρών από μη 
ενεργοποιούμενους λαμπτήρες. Ένας μάρτυρας για την UV-A ακτινοβολία 
συμπεριλήφθηκε επίσης στο πείραμα. Η UV-A ακτινοβολία αύξησε το μήκος και το 
πλάτος των στομάτων, ενώ η UV-B ακτινοβολία είχε μόνο μια οριακή επίδραση στο 
μέγεθος των στομάτωνίΚοβίΐηβ et al., 2001).
Αύξηση στην πυκνότητα των στομάτων αναφέρεται σε πείραμα με 26 πληθυσμούς 
τριφυλλιού (Trifolium repens L). Τα φυτά εκτέθηκαν για 18 ημέρες σε δυο επίπεδα 
UV-B ακτινοβολίας, UV-B περιβάλλοντος και UV-B περιβάλλοντος+13,3 kJ m'2 
μέρα"1 σε ελεγχόμενο περιβάλλον (Hofmann et al., 2001).
Η πυκνότητα των στομάτων και στις δύο επιφάνειες των φύλλων του 
βαμβακιού(Οθ88γρϊυπι hirsutum L.) διέφερε σημαντικά σε πείραμα με τρία επίπεδα 
της UV-B ακτινοβολίας. Τα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας ήταν 0 kJ m"2 μέρα"1 
(μάρτυρας), 8 kJ m"2 μέρα"1 UV-B περιβάλλοντος και 16 kJ m"2 μέρα"1 αυξημένη UV- 
Β ακτινοβολία του περιβάλλοντος. Η έκθεση στην UV-B του περιβάλλοντος και στην 
αυξημένη UV-B ακτινοβολία του περιβάλλοντος αύξησε τον αριθμό των στομάτων 
στην άνω επιφάνεια των φύλλων κατά 36% και 65 % αντίστοιχα, σε σχέση με τα 
φυτά του μάρτυρα. Οι αντίστοιχες αυξήσεις στη κάτω επιφάνεια των φύλλων ήταν 
22% και 10 %(UV-B περιβάλλοντος και αυξημένη UV-B ακτινοβολία) (Kakani et 
al., 2003).
Η UV-B ακτινοβολία επέδρασε σημαντικά στο αριθμό των μη αδενωδών τριχών 
του σουσαμιού (Ρ<0,001). Είχαμε μια μείωση του αριθμού των μη αδενωδών τριχών 
στην άνω επιφάνεια των φύλλων κατά 63,9% (UV-B0,2232 w/m2) και κατά 44 % 
(UV-B 0,1365 w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα(μηδέν UV-B). Στην κάτω επιφάνεια 
είχαμε μια μείωση κατά 48,5% (UV-B0,2232 w/m2) και κατά 24,5% ( UV-B 0,1365 
w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B). Σημαντικές διαφορές 
παρουσιάστηκαν μεταξύ της άνω και κάτω επιφάνειας των φύλλων. (Ρ<0,05). 
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
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Μελετήθηκε η επίδραση των περιβαλλοντικών επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας 
επάνω στη μορφολογία των φύλλων του Arabidopsis thaliana κάτω από ελεγχόμενες 
συνθήκες ανάπτυξης. Σπόροι του Arabidopsis thaliana αναπτύχθηκαν σε έναν θάλαμο 
ανάπτυξης κάτω από 300 μιηοΐ m'V1 βιολογικά ενεργή φωτοσυνθετική ακτινοβολία 
με και χωρίς την επίδραση βιολογικά ενεργής UV-B ακτινοβολίας 6 KJ m "2 s'1. Μετά 
από 21 ημέρες, δέκα φύλλα από κάθε μεταχείριση (με και χωρίς UV-B ακτινοβολία) 
συλλέχθηκαν για να μετρηθεί η πυκνότητα των τριχών και στις δυο επιφάνειες 
των φύλλων. Τα φύλλα που δέχθηκαν την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας είχαν 
μικρότερη πυκνότητα ip^c0v(Boeger & Poulson, 2006).
Μονοετή δέντρα ελιάς (ποικιλίας Koroneiki) αναπτύχθηκαν σε πλαστικά 
εμπορευματοκιβώτια 50.000 cm3 κάτω από το πλήρες φως της ημέρας και κάτω από 
30%, 60% και 90% σκίαση για δύο χρόνια. Όσο πιο υψηλό το επίπεδο της 
σκίασης(λιγότερη UV-B ακτινοβολία), τόσο μικρότερη η πυκνότητα των τριχών
(Gregoriou et al., 2007).
Μείωση της πυκνότητας των τριχών κάτω από την επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας στην άνω επιφάνεια των φύλλων του καπνού (Nicotiana tabacum L.) 
της ποικιλίας Samsun και στο μεταλλαγμένο φυτό καπνού GR32-3, σε αντίθεση με 
αύξηση στην κάτω επιφάνεια. Τα δυο φυτά αναπτύχθηκαν κάτω από ελεγχόμενες 
συνθήκες ανάπτυξης σε τρία διαφορετικά επίπεδα βιολογικά ενεργής 
ακτινοβολίας(υν-ΒΒΕ; 280-320 nm) 4.54 και 5.66 kJ m'2 μέρα'1 και ο μάρτυρας σε 
μηδέν UV-B (Barnes et al., 1996).
Φύλλα από τέσσερα κυρίαρχα είδη νάνων θάμνων, τα φυλλοβόλα Vaccinium 
myrtillus L. και V.uliginosum L. και τα αειθαλή Vitis-idaea L. και Empetrum 
hermaphroditum Hagerup της υπο-αρκτικής περιοχής Abisko (68° 3574, 18° 82Έ) στη 
βόρεια Σουηδία, εξετάστηκαν μετά από 7 χρόνια επίδρασης δυο επιπέδων UV-B 
ακτινοβολίας. Τα φυτά είχαν εκτέθηκαν σε 4,6 kJ m'2 μέρα"1 (μάρτυρας) και 5,8 kJ m~2 
μέρα"1, το οποίο προσομειώνει μια μείωση του στρατοσφαρικού όζοντος κατά 15%. 
Τα αποτελέσματαέδειξαν ότι τα αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας μείωσαν 
σημαντικά την πυκνότητα των τριχών στην πάνω επιφάνεια των φύλλων κατά 
περίπου 25% σε ένα μόνο ένα είδος, το V. uliginosum. (Semerdjieva et al., 2003). 
Καμιά επίδραση στην πυκνότητα των τριχών κάτω από την επίδραση δυο 
επιπέδων UV-B ακτινοβολίας δεν αναφέρεται σε πείραμα με το χειμερινό ετήσιο 
φυτό Malcolmia maritima (L.) R. Br. (Brassicaceae). Τα φυτά αναπτύχθηκαν στον 
αγρό κάτω από την επίδραση της UV-B του περιβάλλοντος και της UV-B του 
περιβάλλοντος ενισχυμένη με επιπλέον UV-B ακτινοβολία η οποία προέβλεπε μια 
μείωση κατά 15% του όζοντος πάνω από την Πάτρα (Ελλάδα) (Yiannopoulos et al., 
2001).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Αύξηση της πυκνότητας των τριχών, η οποία ήταν μη σημαντική, κάτω από την 
επίδραση τριών επιπέδων UV-B φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας(2000, 400 και 
100 pmol.m^.s"1) σε φύλλα ελιάς (Olea europaea), όπως μετρήθηκε στις 29/9/1994. 
Τα φύλλα συλλέχθηκαν από τρία διαφορετικά προσανατολιζόμενα μέρη του 
δέντρου(φύλλα προσανατολιζόμενα προς το βορρά 2000 pmol.nT2.s"', φύλλα 
προσανατολιζόμενα προς το νότο 400 pmol.m^.s'1 και φύλλα από το εσωτερικό του 
δέντρου 100 pmol.m^.s"1) από πειραματική καλλιέργεια στο γεωπονικό πανεπιστήμιο 
της Αθήνας. (Liakoura V., et al., 1997).
Τριών ετών σπορόφυτα σημύδας (Betula pendula Roth.) εκτέθηκαν, στον αγρό, σε 
αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας. Τα σπορόφυτα του μάρτυρα εκτέθηκαν σε 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας του περιβάλλοντος, με την χρήση σειρών από μη 
ενεργοποιούμενους λαμπτήρες. Ένας μάρτυρας για την UV-A ακτινοβολία
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περιλήφθηκε επίσης στο πείραμα. Τα φύλλα είχαν αυξημένη πυκνότητα των 
αδενωδών τριχών από τα αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας (Kostina et al., 
2001).
Μελετήθηκαν οι διαφορές στις διαφορετικές φυσιολογικές παραμέτρους που 
συνδέονται με την αντιμετώπιση των αρνητικών επιδράσεων της UV-B ακτινοβολίας: 
Απορροφητικότητα της UV-B ακτινοβολίας, την UV-ορατή φασματική ανάκλαση, 
την συγκέντρωση των καρωτινοειδών, το πάχος των φύλλων, το SLW (ειδικό βάρος 
φυλλώματος) και την πυκνότητα των τριχών του Quercus ilex που αναπτύσσεται σε 
200 και 1200 μέτρα υψόμετρο και του Rhododendron ferrugineum που αναπτύσσεται 
σε 2200 μ. Εξετάστηκε ο ρόλος αυτών των παραμέτρων ως μηχανισμών προστασίας 
με βάση την υψομετρική κλίση αύξησης της UV ακτινοβολίας στη βόρεια 
Καταλωνία και σε φύλλα που δέχονται ήλιο και σκιαζόμενα. Η πυκνότητα των 
τριχών στην πάνω επιφάενια των φύλλων στα φύλλα που έβλεπαν ήλιο(υψηλότερη 
UV-B ακτινοβολία) ήταν σημαντικά υψηλότερη από ότι στη χαμηλότερη 
θέση(μικρότερη UV-B ακτινοβολία) (Filella & Penmfuelas, 1999).
Το περιεχόμενο των φύλλων του σουσαμιού σε χλωροφύλλη επηρεάστηκε 
σημαντικά από την UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το περιεχόμενο των φύλλων σε 
χλωροφύλλη μειώθηκε κατά 36,2% (UV-B 0,2232 w/m2) και κατά 19,55% (UV-B 
0,1635 w/m2), σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Πέντε βρυόφυτα (Rhytidium rugosum, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium 
splendens, Hylocomium pyrenaicum , και Polytrichum alpinum ) εκτέθηκαν σε 0,2 kJ 
m'2 d'1 UV-B περιβάλλοντος, CK), 3,0 kJ m'2 d'1 (μιμούμενη τη δόση της UV-B 
ακτινοβολίας στην τούνδρα στα βουνά της Changbai, Κίνα, μέση δόση της UV-B 
ακτινοβολίας, ΤΙ), και 6,0 kJ m'2 d"1 (υψηλή δόση της UV-B ακτινοβολίας, Τ2) για να 
ερευνηθούν τα αποτελέσματα της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας στο περιεχόμενο 
των φύλλων σε χλωροφύλλη. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι μέσες και υψηλές UV- 
Β ακτινοβολίες μείωσαν το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη του 
Rhytidiadelphus triquetrus και του Hylocomium splendens κατά 81,3%, και κατά 
62,8%, αντίστοιχα(\νιι et al., 2007).
Η συνδυασμένη επίδραση των αυξημένων επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας και της 
ξηρασίας ερευνήθηκαν στην φαινολογική ανάπτυξη, τις φωτοσυνθετικές χρωστικές 
ουσίες, τις ενώσεις που απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία (π.χ. τα 
φλαβονοειδή), τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά, την βιομάζα και την απόδοση του 
ανοιξιάτικου σιταριού (Triticum aestivum L.) κάτω από ξηρές και ημιξηρικές 
συνθήκες αγρό. Η αυξημένη βιολογικά ενεργή UV-B ακτινοβολία ήταν 4,25 KJm'2d‘ 
', που προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 20% κατά το 
θερινό ηλιοστάσιο στην περιοχή Lanzhou, 1550 μέτρα υψόμετρο επάνω από τη 
στάθμη θάλασσας, στην Κίνα. Η εδαφική υγρασία διατηρήθηκε σε επίπεδα 20% 
(μάρτυρας) και 15% (ομάδα κάτω από στρες υγρασίας) από την περιοδική άρδευση 
με νερό. Στα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας ή της 
ξηρασίας, το περιεχόμενο των χρωστικών ουσιών (χλωροφύλλη a και b), μειώθηκε. 
Το περιεχόμενο των χρωστικών ουσιών(χλωροφύλλη a και b), μειώθηκε από το 
συνδυασμό των δύο μεταχειρίσεων σε σύγκριση με τις μεμονωμένες επιδράσεις. Τα 
αποτελέσματα υποδεικνύουν ότι η συνδυασμένη δράση της ενισχυμένης UV-B 
ακτινοβολίας και της ξηρασίας λειτούργησε συνεργιστικά και ο ένας από τους δυο θα 
μπορούσε να ανακουφίσει την ανασταλτική επίδραση του άλλου κάτω από ξηρές και 
ημιξηρικές συνθήκες σε αμμώδη εδάφη. Επιπλέον, οι πρώιμες ποικιλίες ήταν 
καλύτερες από τις μέσες ή τις όψιμες ποικιλίες στην αντιμετώπιση των συνθηκών του 
στpες(Feng et al., 2007).
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Τα αποτελέσματα της επίδρασης των διαφορετικών ζωνών της υπεριώδους (UV) 
ακτινοβολίας και οι μεταχειρίσεις με επιβρασσινοστεροειδή (epibrassinosteroid) 
μελετήθηκαν στην ποσότητα της χλωροφύλλης a και b, στην συνολική χλωροφύλλη, 
στην ανθοκυανίνη, στα καροτινοειδή, στα φλαβονοειδή και στις ενώσεις που 
απορροφούν την UV ακτινοβολία στα φύλλα του Glyzine max ποικιλίας Williams. 
Τα φυτά ψεκάστηκαν με επιβρασσινοστεροειδή (epibrassinosteroid) και δέχθηκαν την 
επίδραση ακτινοβολίας UV-A (2,73 Wm'2), UV- Β (1,15 Wm'2) και UV-C (2,66 Wm' 
2). Οι μελετημένες χρωστικές ουσίες ήταν στα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση της 
UV-A ακτινοβολίας μη σημαντικά σε σχέση με τον μάρτυρα. Τα φυτά που δέχθηκαν 
την επίδραση της UV-B και της UV-C ακτινοβολίας μείωσαν σημαντικά τα επίπεδα 
της χλωροφύλλης a και b, της συνολικής χλωροφύλλης και το περιεχόμενο σε 
καροτινοειδή. Η μεταχείριση με επιβρασσινοστεροειδή στα φυτά μετρίασε την 
μείωση στα επίπεδα χλωροφύλλης και καροτινοειδών που δέχθηκαν την επίδραση της 
UV-B και της UV-C ακτινοβολίας. Η μείωση στην περιεκτικότητα σε καροτινοειδή 
ήταν λιγότερο σημαντική σε σύγκριση με την μείωση της
περιεκτικότητας σε χλωροφύλλη. Η ποσότητα των ανθοκυανών, των φλαβονοειδών 
και των συστατικών που απορροφούν την UV ακτινοβολία στα φυτά που δέχθηκαν 
την επίδραση της UV-B και της UV-C ακτινοβολίας και των επιβρασσινοστεροειδών 
(epibrassinosteroids) αυξήθηκε σημαντικά. Αυτές οι χρωστικές ουσίες έχουν υψηλή 
απορρόφηση στο UV φάσμα του φωτός και επομένως θα μπορούσε να 
χρησιμοποιηθούν σαν UV απορροφητικές ενώσεις από τα φυτά για να αποτρέψουν τη 
διείσδυση της UV ακτινοβολίας ε πιο ευαίσθητους ιστούς (Enteshari et al., 2006). 
Πραγματοποιήθηκαν μελέτες στον αγρό για να καθοριστεί η πιθανότητα για αλλαγές 
στη φυσιολογία και την ενδογενή παραλλακτικότητα της φυσιολογικής ευαισθησίας 
σε 20 ποικιλίες σόγιας από την επίδραση της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας(280- 
315nm).
Η επιπλέον UV-B ακτινοβολία ήταν 5 kJ m'2, η οποία προσομοιώνει μια μείωση του 
στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 20%. Από τις 20 ποικιλίες σόγιας (προερχόμενες από 
τη νότια Κίνα και τη βόρεια Κίνα), οι δώδεκα παρουσίασαν σημαντικές μειώσεις στο 
συνολικό περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη. Στις περισσότερες από αυτές τις 
ευαίσθητες ποικιλίες, το περιεχόμενο σε χλωροφύλλη a μειώθηκε δραστικά. Το ίδιο 
μειώθηκε και η περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη β αλλά σε μικρότερο βαθμό από την 
χλωροφύλλη a, κάτι που οδήγησε σε μείωση της αναλογίας χλωροφύλλης a/b. 
Εντούτοις, η ποικιλία Heidadou παρουσίασε αύξηση της αναλογίας χλωροφύλλης a/b 
κάτω από την επίδραση της αυξημένης UV-Β ακτινοβολίας (Yanqun et al.,2003). 
Δέντρα ερυθρελάτη της Νορβηγίας (Picea abies) από την υποαλπική περιοχή 
εκτέθηκαν όχι μόνο στην υψηλή UV-Β ακτινοβολία αλλά και σε ένα σύμπλοκο από 
περιβαλλοντικούς παράγοντες, όπως η υψηλή φωτοσυνθετικά ενεργή ακτινοβολία, 
ακραίες τιμές θερμοκρασίας, συνθήκες έλλειψης νερού και ανόργανων υλικών και 
ερευνήθηκαν οι αντιδράσεις τους στο στρες. Μελετήθηκαν δέντρα από την 
Λουμπλιάνα (320 μέτρα υψόμετρο), την Kamniska Bistrica (600 μέτρα υψόμετρο) 
και την Kamniska Grintovec (2100 μέτρα υψόμετρο) της Σλοβενίας. Οι βελόνες του 
τρέχοντος έτους από την υποαλπική περιοχή παρουσίασαν χαμηλότερη φωτοχημική 
αποδοτικότητα και συνολική περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη έναντι των δειγμάτων 
από τα χαμηλότερα ύψη (Sedej, 2005).
Πραγματοποιήθηκαν μελέτες στον αγρό για να καθοριστεί η πιθανότητα για αλλαγές 
στη φυσιολογία και την ενδογενή παραλλακτικότητα της φυσιολογικής ευαισθησίας 
σε 20 ποικιλίες auov(Triticum aestivum) από την επίδραση της αυξημένης UV-B 
ακτινοβολίας(280-315nm).
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Η επιπλέον UV-B ακτινοβολία ήταν 5 kJ m'2, η οποία προσομοιώνει μια μείωση του 
στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 20%. Από τις 20 ποικιλίες σίτου(προερχόμενες από 
τη νότια Κίνα και τη βόρεια Κίνα), οι δεκατρείς παρουσίασαν σημαντικές μειώσεις 
στο συνολικό περιεχόμενο των φύλλων σε συνολική χλωροφύλλη. Στα περισσότερα 
από αυτά τα ευαίσθητα είδη, το περιεχόμενο σε χλωροφύλλη a μειώθηκε δραστικά. 
Το ίδιο μειώθηκε και το περιεχόμενο σε χλωροφύλλη b αλλά σε μικρότερο βαθμό, 
κάτι που οδήγησε σε μια μείωση της αναλογίας της χλωροφύλλη a/b. Παρόλα αυτά, 
μερικά είδη παρουσίασαν μια αυξημένη αναλογία της χλωροφύλλη a/b κάτω από την 
επίδραση της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας(Υιΐ8η et al., 2000).
Φυτά μπιζελιού (Pisum sativum L., ποικιλίας Greenfeast) εκτέθηκαν σε αυξημένα 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας, για 8 ημέρες, 17 ημέρες μετά την βλάστηση των 
φυταρίων. Τα αποτελέσματα αυτής της έκθεσης έδειξαν μια μείωση κατά 40% στο 
συνολικό περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη σε σχέση με τον μάρτυρα στην 
8η ημέρα της έκθεσης στην UV-B ακτινοβολία. Τα επίπεδα της χλωροφύλλης a 
μειώθηκαν σε μεγαλύτερο βαθμό από το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλης 
b(Strid et al., 1990).
Η αντίδραση δύο πληθυσμών Picea asperata Mast.στα αυξημένα επίπεδα της UV-B 
ακτινοβολίας ερευνήθηκε σε επαρκώς ποτισμένα και σε συνθήκες ξηρασίας φυτά για 
να διευκρινιστεί η επίδραση της ακτινοβολίας UV-B στην αντοχή σε συνθήκες 
ξηρασίας. Οι δύο πληθυσμοί του Picea asperata που προέρχονται από υγρές και ξηρές 
κλιματικές περιοχές της Κίνας . Η αυξημένη UV-B ακτινοβολία προκάλεσε 
σημαντική μείωση στο περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη και στους δύο 
πληθυσμούς κάτω από τα επαρκώς ποτισμένα επίπεδα(Ι;ΐι et al., 2007).
Φυτά πιπεριάςίΟερείειιπι annuum L.) αναπτύχθηκαν για 5 εβδομάδες σε θαλάμους 
κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες περιβάλλοντος. Τα φυτά αναπτύχθηκαν σε 
φυτοδοχεία σε υπόστρωμα από βερμικουλίτη. Πριν από την επίδραση της UV 
ακτινοβολίας, τα φυτά δέχθηκαν θρεπτικό διάλυμα (διάλυμα Hoagland) για 5 
εβδομάδες. Κατόπιν τα φυτά εκτέθηκαν σε UV-A ακτινοβολία (320-390nm), σε UV- 
Β ακτινοβολία (312 nm) και UV-C ακτινοβολία (254nm) με πυκνότητες 6,1 (Wm ~2), 
5,8 (Wm '2) και 5,7 (Wm'2) για 2 εβδομάδες. Τα φυτά δέχθηκαν την επίδραση της UV 
ακτινοβολίας για 27 λεπτά ανά ημέρα για 14 ημέρες. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το 
περιεχόμενο της χλωροφύλλης a, b των φύλλων της πιπεριάς μειώθηκε σημαντικά σε 
εκείνα τα φυτά που εκτέθηκαν στην UV-B ακτινοβολία σε σύγκριση με τον μάρτυρα. 
(Mahdavian et al., 2008).
Στα νοτιοανατολικά της περιοχής Qinghai, στο οροπέδιο του Θιβέτ, στην Κίνα, το 
έλατο (Picea asperata)(dragon spruce) αποτελεί ένα βασικό είδος και χρησιμοποιείται 
ευρέως στις διαδικασίες αναδάσωσης στην περιοχή. Μελετήθηκαν τα αποτελέσματα 
της UV-B ακτινοβολίας στην ανάπτυξη και στα φυσιολογικά στάδια σε 3 και 6 ετών 
σπορόφυτα ελάτου. Το πειραματικό σχέδιο περιλάμβανε περιβαλλοντικά επίπεδα 
UV-B ακτινοβολίας (μάρτυρας) και αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (+UV-B, 
μια αύξηση 30%). Η περιεκτικότητα των φύλλων σε χλωροφύλλη, στα 3-ετών 
σπορόφυτα μειώθηκε σημαντικά από τα αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας. 
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα 3-ετών σπορόφυτα ήταν περισσότερο ευαίσθητα στα 
αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας από τα 6-ετών σπορόφυτα (Yao & Liu, 
2007).
Ανεπτυγμένα στο εργαστήριο φυτά (Spirodela polyrhiza) εκτέθηκαν σε 0,72 και 1,44 
J UV-B ακτινοβολίας έντασης 0.4mW/cm2 σε καθημερινή βάση για 7 ημέρες. Η 
χλώρωση και η νέκρωση παρατηρήθηκαν μαζί με τη μείωση των πρωτεϊνών, των 
χρωστικών ουσιών (χλωροφύλλη, φαιοφυτίνη, καροτινοειδή, φυκοερυθρίνη, 
φυκοκυανίνη, και φλαβοξανθίνη), της βιομάζας, του μήκους της ρίζας, και του
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μέγεθος των φύλλων στα φυτά που εκτέθηκαν στην επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας(Γ8Γθος et al., 2005).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Στα νοτιοανατολικά της περιοχής Qinghai, στο οροπέδιο του Θιβέτ, στην Κίνα, το 
έλατο (Picea asperata)(dragon spruce) αποτελεί ένα βασικό είδος και χρησιμοποιείται 
ευρέως στις διαδικασίες αναδάσωσης στην περιοχή. Μελετήθηκαν τα αποτελέσματα 
της UV-B ακτινοβολίας στην ανάπτυξη και στα φυσιολογικά στάδια σε 3 και 6 ετών 
σπορόφυτα ελάτου. Το πειραματικό σχέδιο περιλάμβανε περιβαλλοντικά επίπεδα 
UV-B ακτινοβολίας (μάρτυρας) και αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (+UV-B, 
μια αύξηση 30%). Η περιεκτικότητα των φύλλων σε χλωροφύλλη, στα στα 6-ετών 
σπορόφυτα δεν επηρεάστηκε από τα αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας. Τα 
αποτελέσματα έδειξαν ότι τα 3-ετών σπορόφυτα ήταν περισσότερο ευαίσθητα στα 
αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας από τα 6-ετών σπορόφυτα(Υ8θ & Liu, 
2007).
Τα διάφορα περιβαλλοντικά μοντέλα που κάνουν μια πρόβλεψη για την μελλοντική 
κατάσταση στον πλανήτη όσων αφορά τις κλιματολογικές αλλαγές στη βιόσφαιρα 
περιλαμβάνουν ταυτόχρονους και διαδοχικούς συνδυασμούς της αυξανόμενης 
υπεριώδους ακτινοβολίας (UV-B) του όζοντος (Ο3) και αυξημένων επίπεδων 
διοξειδίου του άνθρακα (CO2). Οι μακροπρόθεσμες αλλαγές προκύπτουν κυρίως από 
την μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος, την φωτοχημική σύνθεση του υψηλότερου 
τροποσφαιρικού όζοντος(θ3), και των αυξανόμενων εκπομπών του CO2. Οι 
επιδράσεις επιλεγμένων συνδυασμών αυτών αξιολογήθηκαν σε σπορόφυτα τομάτας 
(Lycopersicon esculentum ποικιλίας New Yorker ) χρησιμοποιώντας διαδοχικές 
εκθέσεις σε αυξημένη UV-B ακτινοβολία, σε όζον(θ3) και σε συγκεντρώσεις CO2. 
Τα επίπεδα της έκθεσηε ήταν: UV-B του περιβάλλοντος(7,2 kJ m'2 d'1) ή αυξημένη 
UV-B ακτινοβολία(13,1 kJ m 2 d"1) και περιβαλλοντικό CO2 (380 μΐ Γ ') ή αυξημένο 
CO2 (600 μΐ Γ1) CO2 εφαρμόστηκαν για 19 ημέρες πριν από την έκθεση για τρεις 
ημέρες σε επίδραση ποσότητας όζοντος(03) με μέγιστες συγκεντρώσεις 0,00, 0,08, 
0,16 ή 0,24 μΐ Γ1 όζοντος(θ3)σε περιβαλλοντικό ή αυξημένο CO2. Ο εμπλουτισμός με 
C02 αύξησε το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη ανά μονάδα εμβαδού των 
φύλλων. Η έκθεση σε αυξημένη UV-B ακτινοβολία αύξησε τη χλωροφύλλη των 
φύλλων (Haoa et al., 2000).
Εξετάστηκε η επίδραση της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας(280-320ηηι) στο ετήσιο 
φυτό Brassica rapa [Brassica campestris]. Τα φυτά αναπτύχθηκαν για 38 μέρες σε ένα 
θερμοκήπιο κάτω από λάμπες που παρείχαν καθημερινά βιολογικά ενεργή UV-B 
ακτινοβολία ισοδύναμη με: περιβαλλοντικά επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας στα 
μέσα Μαρτίου, με μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 16%(χαμηλά επίπεδα 
αυξημένης UV-B ακτινοβολίας) και με 32% μείωση του στρατοσφαιρικού 
όζοντος(υψηλά επίπεδα αυξημένης UV-B ακτινοβολίας) για την περιοχή 
Morgantown, της δυτικής Βιρτζίνια, στις ΗΠΑ. Το περιεχόμενο της συνολικής 
χλωροφύλλης των φύλλων δεν επηρεάστηκε από την επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας (Demchik & Day, 1996).
Μελετήθηκε η επίδραση των περιβαλλοντικών επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας 
επάνω στη μορφολογία των φύλλων του Arabidopsis thaliana κάτω από ελεγχόμενες 
συνθήκες ανάπτυξης. Σπόροι του Arabidopsis thaliana αναπτύχθηκαν σε έναν θάλαμο 
ανάπτυξης κάτω από 300 μηιοί m'V1 βιολογικά ενεργή φωτοσυνθετική ακτινοβολία 
με και χωρίς την επίδραση βιολογικά ενεργής UV-B ακτινοβολίας 6 KJ m 2 s'1. Μετά 
από 21 ημέρες, δέκα φύλλα από κάθε μεταχείριση (με και χωρίς UV-B ακτινοβολία) 
συλλέχθηκαν για να μετρηθεί η συνολική χλωροφύλλη και η χλωροφύλλη a και b. 
Τα φύλλα που δέχθηκαν την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας παρουσίασαν
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υψηλότερες μέσες τιμές, για την συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης, για τη 
χλωροφύλλη a και b(Boeger & Poulson, 2006).
Μονοετή δέντρα ελιάς (ποικιλίας Koroneiki) αναπτύχθηκαν σε πλαστικά 
εμπορευματοκιβώτια 50.000 cm3 κάτω από το πλήρες φως της ημέρας και κάτω από 
30%, 60% και 90% σκίαση για δύο χρόνια. Η χλωροφύλλη a+b ανά νωπή μάζα, 
αυξήθηκε κάτω από τα τρία επίπεδα σκίασης (κατά 16%)(Gregoriou et al., 2007).
Το υδατικό δυναμικό των φύλλων του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από 
την UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το υδατικό δυναμικό των φύλλων μειώθηκε κατά 
45% (UV-B 0,2232 w/m2) και κατά 25,3% (UV-B 0,1365 w/m2), σε σχέση με τον 
μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
Η συνδυασμένη επίδραση των αυξημένων επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας και της 
ξηρασίας ερευνήθηκαν στην φαινολογική ανάπτυξη, τις φωτοσυνθετικές χρωστικές 
ουσίες, τις ενώσεις που απορροφούν την υπεριώδη ακτινοβολία (π.χ. τα 
φλαβονοειδή), τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά, την βιομάζα και την απόδοση του 
ανοιξιάτικου σιταριού (Triticum aestivum L.) κάτω από ξηρές και ημιξηρικές 
συνθήκες αγρό. Η αυξημένη βιολογικά ενεργή UV-B ακτινοβολία ήταν 4,25 KJm'2d' 
', που προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 20% κατά το 
θερινό ηλιοστάσιο στην περιοχή Lanzhou, 1550 μέτρα υψόμετρο επάνω από τη 
στάθμη θάλασσας, στην Κίνα. Η εδαφική υγρασία διατηρήθηκε σε επίπεδα 20% 
(μάρτυρας) και 15% (ομάδα κάτω από στρες υγρασίας) από την περιοδική άρδευση 
με νερό. Στα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας ή της 
ξηρασίας, το υδατικό δυναμικό των φύλλων μειώθηκε. (Feng et al., 2007).
Οι ποικιλίες αμπελιών 'Cabernet Sauvignon' και 'Chardonnay' αναπτύχθηκαν σε 
γλάστρες στην περιοχή Wagga Wagga, της Νέας Νότιας Ουαλίας, στην Αυστραλία 
κάτω από περιβαλλοντικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας και κάτω από μειωμένα 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας κατά 2% σε σχέση με τα επίπεδα της UV-B του 
περιβάλλοντος για δυο συνεχή χρόνια. Πάνω από τα φυτά χρησιμοποιήθηκε φίλτρο 
δισοξικού άλατος(άΪ306ί3ΐε) για να μειωθεί το ποσό της UV-B ακτινοβολίας. Η 
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας του περιβάλλοντος ήταν να μειωθεί το υδατικό 
περιεχόμενο των φύλλων (Keller & Torres, 2004).

Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας 6 kJ/m2 και της έλλειψης νερού σε δυο 
γενότυπους, έναν ευαίσθητο (fahl) και έναν ανθεκτικό(ΒεΓ) του φυτού Arabidopsis 
thaliana είχε ως αποτέλεσμα τα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας να έχουν μεγαλύτερο υδατικό περιεχόμενο (Schmidt et al, 2000). 
Αύξηση στο υδατικό περιεχόμενο κατά 3,1% ενός θάμνου (Spiraea pubescens) που 
υπάρχει στα βουνά Dongling της περιοχής του Πεκίνου από την έκθεση σε 2 επίπεδα 
UV-B ακτινοβολίας: UV-B περιβάλλοντος και αυξημένη UV-B ακτινοβολία 9.4 
kJ/m2 ανά ημέρα για τρία χρόνια η οποία επιτεύχθηκε με τεχνητή έκθεση. Η τεχνητή 
έκθεση στην UV-B ακτινοβολία προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού 
όζοντος κατά 17%(Chen & Zhang, 2006).
Η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων των ανθέων του σουσαμιού επηρεάστηκε 
σημαντικά από την UV-B ακτινοβολία (Ρ<0,001). Η βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων μειώθηκε κατά 63% (UV-B0,2232 w/m2 ) και κατά 42% (UV-B 
0,1365 w/m2), σε σχέση με τον μάρτυρα (μηδέν UV-B).
Παρόμοια αποτελέσματα βρήκαν:
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Οι επιδράσεις της ενισχυμένης UV-B ακτινοβολίας μελετήθηκαν στους φυτικούς και 
αναπαραγωγικούς ιστούς της τομάτας (Lycopersicon esculentum Mill.) καθώς και οι 
σχέσεις τους με τα αναπαραγωγικά χαρακτηριστικά του φυτού. Δυο ποικιλίες, οι 
TongHui (ΤΗ) και XiaGuang (XG), αναπτύχθηκαν σε αγρό για μια καλλιεργητική 
σεζόν κάτω από την UV-B του περιβάλλοντος (μάρτυρας), την UV-B περιβάλλοντος 
συν 2,54 kJ.m-2 (ΤΙ) και την UV-B περιβάλλοντος συν 4,25 kJm-2(T2) επιπλέον 
UV-B ακτινοβολίας (280-320 nm). Ο αριθμός των ανοικτών λουλουδιών αυξήθηκε 
σημαντικά στην ποικιλία(ΤΗ) ενώ μειώθηκε από στην ποικιλία Τ2 ενώ κάτω από την 
επίδραση της μεταχείρισης ΤΙ. Η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων και από στις δύο 
ποικιλίες εμποδίστηκε από UV-B ακτινοβολία(Υ3ΐ^ et al., 2004).
Φυτά σόγιας αναπτύχθηκαν κάτω από τέσσερα επίπεδα βιολογικά ενεργής UV-B 
ακτινοβολίας 0 (μάρτυρας), 5, 10 και 15 kJ m'2 d'1 σε ελεγχόμενους περιβαλλοντικούς 
θαλάμους υπό το φως του ήλιου. Μειωμένη παραγωγή σε γυρεοκόκκους και μείωση 
της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων παρατηρήθηκε σε όλους τους γενοτύπους κάτω 
από τα αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας.
Οι γυρεόκοκκοι που παράχθηκαν στα φυτά που αναπτύχθηκαν κάτω από 15 KJm'2 d'1 
UV-B ακτινοβολίας ήταν συρρικνωμένοι σε σχέση με τον μάρτυρα και τις άλλες 
μεταχειρίσεις της UV-B ακτινοβολίας (Koti et al., 2004).
Σε πείραμα με φυτά Paulownia tomentosa Steud. εξετάστηκε ο ρόλος του νιτρικού 
οξέος στην επίδραση της UV-B ακτινοβολίας στην βλαστικότητα των γυρεοκόκκων. 
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η UV-B ακτινοβολία 0,4 και 0,8 Wm-2 για 2 ώρες είχε 
ως αποτέλεσμα την μείωση της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων (He et al.,2007). 
Τρία πειράματα πραγματοποιήθηκαν για να εξεταστεί η επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας (UV-B: 280-320nm) στον αναπαραγωγικό κύκλο του Brassica rapa. Τα 
φυτά αναπτύχθηκαν σε ένα θερμοκήπιο κάτω από 3 επίπεδα βιολογικά ενεργής UV- 
Β ακτινοβολίας που προσομοιώνουν τα περιβαλλοντικά επίπεδα του στρατοσφαιρικό 
όζοντος(03)(μάρτυρας), 15% ("λίγο αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας") και 
32% ("υψηλά αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας") μείωση του στρατοσφαιρικού 
όζοντος αντίστοιχα στην περιοχή Morgantown, (WV), στις ΗΠΑ στα μέσα του 
Μαρτίου.
Στο πρώτο πείραμα ερευνήθηκε η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας κατά τη διάρκεια 
της ανάπτυξης των φυτών στην παραγωγή γυρεοκόκκων και στην βιωσιμότητα και 
την παραγωγή των λουλουδιών. Η παραγωγή γυρεοκόκκων και η βιωσιμότητα ανά 
λουλούδι μειώθηκε κατά περίπου 50% κάτω από τα δύο επίπεδα αυξημένης UV-B 
ακτινοβολίας σε σχέση με τον μάρτυρα. Ενώ τα φυτά κάτω από τα υψηλά αυξημένα 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας παρήγαγαν πάνω από 40% περισσότερα λουλούδια σε 
σχέση με τα χαμηλότερα δυο επίπεδα UV-B ακτινοβολίας, η συνολική παραγωγή 
βιώσιμων γυρεοκόκκων ήταν μειωμένη κάτω από τα υψηλά αυξημένα επίπεδα UV-B 
ακτινοβολίας κατά 17% σε σχέση με τον μάρτυρα. Η συνολική παραγωγή βιώσιμων 
γυρεοκόκκων μειώθηκε κάτω από τα χαμηλά-αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας 
κατά 34% σε σχέση με τον μάρτυρα.
Στο δεύτερο πείραμα, γυρεόκοκκοι συλλέχθηκαν από τα φυτά και εξετάστηκε εάν η 
έκθεση των φυτών στην UV-B ακτινοβολία επηρέασε την βλαστικότητα και την 
βιωσιμότητα των γυρεοκόκκων σε τεχνητές συνθήκες(ΐη vitro). Γυρεόκοκκοι από 
φυτά κάτω και από τα δύο επίπεδα αυξημένης UV-B ακτινοβολίας παρουσίασαν 
αρχικά χαμηλότερη βλαστικότητα και βιωσιμότητα των γυρεοκόκκων σε σχέση με 
τον μάρτυρα. Μετά από την in vitro έκθεση στα υψηλά αυξημένα επίπεδα UV-B 
ακτινοβολίας για 6 ώρες, η βιωσιμότητα των γυρεοκόκκων που προέρχονταν από τα 
περιβαλλοντικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας μειώθηκε από 65% σε 18%. Αντίθετα, η 
βιωσιμότητα των γυρεοκόκκων που αναπτύχθηκαν κάτω από τα δυο επίπεδα
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αυξημένης UV-B ακτινοβολίας παρουσίασαν μικρότερης έκτασης μείωση από ~43 σε 
22%. Οι γυρεόκοκκοι που προέρχονταν από φυτά που αναπτύχθηκαν κάτω από 
περιβαλλοντικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας ήταν πιο ευαίσθητα στα αυξημένα 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας.
(Demchik & Day, 1996).

Δύο πληθυσμοί Dimorphotheca sinuata DC., που παράχθηκαν από την ίδια παρτίδα 
σπόρου, καλλιεργήθηκαν ταυτόχρονα κάτω από την επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας του περιβάλλοντος (2.5-8.9 kJ m'2 d'1) και της αυξημένης UV-B 
ακτινοβολία (4.7-11.4 kJ m'2 d '') για δύο διαδοχικές γενεές. Οι δύο πληθυσμοί, 
ορίστηκαν σαν ποικιλίες σε χαμηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (2,5 και 4,7 kJ m‘2 d‘ 
') και σε υψηλά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας(8,9 και ll,4kJ m'2 d’1). Οι διαφορές 
στην απόδοση των φυτών ερευνήθηκαν μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων της UV- 
Β ακτινοβολίας(άμεσα αποτελέσματα UV-B ακτινοβολίας), μεταξύ των ποικιλιών 
(συσσωρευμένα αποτελέσματα UV-B ακτινοβολίας), μεταξύ των σειρών και μεταξύ 
της αλληλεπίδρασης όλων αυτών. Τα συσσωρευμένα αποτελέσματα της UV-B 
ακτινοβολίας είχαν μια μεγαλύτερη επίδραση στην απόδοση των φυτών σε σχέση με 
τα άμεσα αποτελέσματα της UV-B ακτινοβολίας. Τα τελευταία(συσσωρευμένα 
αποτελέσματα) προκάλεσαν μειώσεις στην βλαστικότητα των γυρεοκόκκων (Musil, 
1996).
Ένα μεγάλο μέρος της έρευνας της επίδρασης της UV-B ακτινοβολίας στα φυτά έχει 
επικεντρωθεί στα διάφορα φυτικά μέρη του φυτού και μόνο ένα μικρό μέρος έχει 
εξετάσει την επίδραση στο αναπαραγωγικό σύστημα.
Αναλύθηκαν 34 είδη γυρεοκόκκων που παράχθηκαν και αναπτύχθηκαν κάτω από δύο 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (187 και 460 mW/m2) και μηδέν UV-B ακτινοβολία 
(μάρτυρας). Η ορατή ακτινοβολία ήταν 260 μτηοΓ2 s'1 και εφαρμόστηκε σε όλες τις 
μεταχειρίσεις. Τα είδη περιλάμβαναν γυρεοκόκκους διπύρηνους και τριπύρηνους. 
Παρατηρήθηκαν διαφορές μεταξύ των ειδών. Σημαντική μείωση της 
βλαστικότητας των γυρεοκόκκων παρατηρήθηκε σε μόνο πέντε είδη. Οι 
γυρεόκοκκοι που συλλέχθηκαν από φυτά που αναπτύχθηκαν στον αγρό ήταν πιο 
ευαίσθητοι σε σχέση με αυτούς που συλλέχθηκαν από φυτά που αναπτύχθηκαν στο 
θερμοκήπιο. Σε είδη στα οποία η γονιμοποίηση γινόταν σε πιο πρώιμα για την εποχή 
στάδια ήταν πιθανότερος να είναι ποιο ευαίσθητοι στην επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας από εκείνους για στους οποίους το στάδιο της άνθησης γινόταν σε πιο 
όψιμα για την εποχή στάδια, κάτι που δείχνει μια πιθανή προσαρμογή στην UV-B 
ακτινοβολία(ΤθΓ8ΐ)ΐηβ]8ά et al., 1998).
Προκειμένου να καθοριστεί η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας στους γυρεοκόκκους 
καθώς και τα χρόνια αποτελέσματα της έκθεσης της UV-B ακτινοβολία επάνω στην 
βλαστικότητα των γυρεοκόκκων ερευνήθηκε σε 19 είδη η επίδραση της έκθεσης των 
γυρεοκόκκων του σιταριού σε δύο επίπεδα αυξημένης UV-B ακτινοβολίας 
(Βιολογικά ενεργή UV-B ακτινοβολία) (280-320 nm, 350 και 500 mW/m2 βιολογικά 
ενεργή UV-B ακτινοβολία), που προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού 
όζοντος κατά 8% και 21% στην περιοχή Lanzhou, της Κίνας (36.04 βόρεια, 1550 
μέτρα υψόμετρο), και σε μηδέν UV-B ακτινοβολία (μάρτυρας). Σε σχέση με τον 
μάρτυρα, η αυξημένη UV-B ακτινοβολία μείωσε σημαντικά τη βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων στα περισσότερα είδη. Τα υψηλότερα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας 
είχαν μεγαλύτερη ανασταλτική επίδραση από τα χαμηλότερα επίπεδα UV-B 
ακτινοβολίας. Η μείωση στο ποσοστό βλαστικότητας των γυρεοκόκκων αυξήθηκε με 
το χρόνο έκθεσης, ο οποίος έδειξε μια αθροιστική επίδραση της UV-B ακτινοβολίας. 
Συμπερασματικά λοιπόν μπορούμε να πούμε ότι οι αλλαγές στην ευαισθησία των
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γυρεοκόκκων από την UV-B ακτινοβολία θα είχαν σοβαρές οικολογικές συνέπειες 
κάτω από φυσικές συνθήκες(Εβι^ et al., 2002).
Αντίθετα αποτελέσματα βρήκαν:
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας στην ανάπτυξη του αρσενικού γαμετόφυτου 
μελετήθηκε σε φυτά καλαμποκιού (Zea mays L.) ποικιλίας LG 12 που αναπτύχθηκαν 
σε θαλάμους ανάπτυξης κάτω από την επίδραση δυο μεταχειρίσεων: φωτοσυνθετικά 
ενεργής ακτινοβολίας(700μηιο1ηΤ2 s'1 PAR) με φωτοπερίοδο 13 ωρών (μάρτυρας) και 
φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας ενισχυμένη με UV-B ακτινοβολία που 
προερχόταν από λάμπες ισχύος 2,5 Wm"2 που ανταποκρίνεται σε 7,83 KJm'2d'' 
βιολογικά ενεργής ακτινοβολίας. Δείγματα γυρεοκόκκων συλλέχθηκαν και από τις 
δύο μεταχειρίσεις και τοποθετήθηκαν σε καλλιεργητικό θρεπτικό μέσο για να 
βλαστήσουν. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η UV-B ακτινοβολία δεν είχε καμία 
επίδραση στη βλαστικότητα των γυρεοκόκκων(88ηίθ8 et al., 1998).
Έξι αλπικά ετήσια είδη που συναντούνται σε λιβάδια η Vicia angustifolia L.(ex 
Reichard) (Leguminosae), Poa annua L. (Gramineae), Polygonum aviculare 
L.(Polygonaceae), Plantago depressa Willd. (Plantaginaceae), Elsholtzia densa 
Benth. (Labiatae), και Malva sinensis Cav. (Malvaceae) αναπτύχθηκαν στον αγρό 
κάτω από μειωμένα και περιβαλλοντικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας, και ενός 
επιπέδου περιβαλλοντικού συν επιπλέον UV-B ακτινοβολία, που προσομοιώνει μια 
μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 9% στην περιοχή Gannan, στην Κίνα 
(102°53'ανατολικά, 34°55' βόρεια, 2900μέτρα επάνω από τη στάθμη της θάλασσας). 
Οι γυρεόκοκκοι συλλέχθηκαν στο στάδιο της πλήρης ανθοφορίας στις 10:30-11:00 
π.μ. με ηλιόλουστες συνθήκες και μετρήθηκε η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων. Η 
αυξημένη UV-B ακτινοβολία μείωσε σημαντικά (ρ<0.05) την βλαστικότητα των 
γυρεοκόκκων στη V. angustifolia σε σχέση με την περιβαλλοντική και την μειωμένη 
UV-B ακτινοβολία. Η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων στο Ρ. annua και στο Ρ. 
aviculare αυξήθηκε σημαντικά από την αυξημένη UV-B ακτινοβολία σε σχέση με 
τον μάρτυρα. Εν τω μεταξύ, καμία σημαντική επίδραση δεν βρέθηκε στη 
βλαστικότητα των γυρεοκόκκων του Ρ. depressa και της Ε. densa από την αυξημένη 
UV-B ακτινοβολία σε σχέση με τον μάρτυρα. Η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων 
στην Ρ. annua, Ρ. aviculare , και Ε. densa ήταν υψηλότερη στους γυρεοκόκκους που 
συλλέχθηκαν από τα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση της μειωμένης UV-B 
ακτινοβολίας από τους γυρεοκόκκους που συλλέχθηκαν από φυτά που δέχθηκαν την 
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας του περιβάλλοντος. Καμία σημαντική αρνητική 
επίδραση δεν βρέθηκε στη βλαστικότητα των γυρεοκόκκων από τη μειωμένη UV-B 
ακτινοβολία σε σχέση με τον μάρτυρα. Τα αποτελέσματά μας έδειξαν ότι 
γυρεόκοκκοι παρόμοιων ειδών στο οροπέδιο Qinghai του Θιβέτ 
ήταν σχετικά ανθεκτικά στην UV-B ακτινοβολία σε σύγκριση με τους γυρεόκοκκους 
από είδη σε χαμηλότερο υψόμετρο. Στο μέλλον, οι διαφορετικές αντιδράσεις μεταξύ 
των ειδών στα διαφορετικά επίπεδα UV-B ακτινοβολίας μπορούν να οδηγήσουν σε 
μια αλλαγή στην ανταγωνιστική σύνθεση και ισορροπίας των διαφόρων ειδών στις 
φυσικές τους κοινότητες επάνω στο οροπέδιο Qinghai του Θιβέτ εάν η UV-B 
ακτινοβολία αυξηθεί(Wang et al., 2006).

Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας μελετήθηκε στο φυτό Deschampsia Antarctica 
κατά την ανοιξιάτικη μείωση του όζοντος στην περιοχή του σταθμού Palmer, κατά 
μήκος της ανταρκτικής χερσονήσου. Οι μεταχειρίσεις περιελάμβαναν την τοποθέτηση 
φίλτρων σε πλαίσια πάνω από τα φυτά που είχαν τοποθετηθεί σε γλάστρες τα οποία 
μείωσαν τα επίπεδα της βιολογικά ενεργής UV-B ακτινοβολίας κατά 83% (μειωμένη 
UV-B ακτινοβολία) είτε κατά 12% (κοντά στα επίπεδα της UV-B του περιβάλλοντος)
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σε ένα πείραμα που κράτησε 63 ημέρες από της 7 Νοεμβρίου 1998 έως της 8 
Ιανουάριος 1999 όταν η μείωση του όζοντος ήταν κατά μέσο όρο 17%. Το πείραμα 
έδειξε ότι μειώθηκε ο ρυθμός επιμήκυνσης των φύλλων κατά 29% (Ruhland et al., 
2005).
Σε εργασία για την μελέτη της επίδρασης της UV-B ακτινοβολίας στην ανάπτυξη δυο 
κυρίαρχων βρύων των Carex curta και C. decidua, σε κάποιο βάλτο στο οικοσύστημα 
στην περιοχή Tierra del Fuego(Apγεvτιvή), το οποίο σχεδιάστηκε σε αγροτεμάχια και 
σε θαλάμους ανάπτυξης όπου χρησιμοποιήθηκαν πλαστικά φίλτρα που είτε 
ανακλούσαν είτε μείωναν την UV-B ακτινοβολία. Ο ρυθμός επιμήκυνσης των 
φύλλων και των βελονών και των δύο ειδών δεν επηρεάστηκε από την UV-B 
ακτινοβολία και σε στις τέσσερις εποχές που μελετήθηκαν από το 1997/98 έως και 
2000/2001 (Zaller et al., 2004).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας στο βαμβάκι σε πείραμα που έγινε το καλοκαίρι 
του 2001 είχε σαν αποτέλεσμα να μειωθεί ο ρυθμός επιμήκυνσης των φύλλων από 
την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας (Reddy et al., 2003).
Η επίδραση της αυξημένης UV-B ακτινοβολίας και της φωτοσυνθετικά ενεργής 
ακτινοβολίας είχε ως αποτέλεσμα να μειωθεί ο ρυθμός επιμήκυνσης των φύλλων 
και να έχουμε μικρότερα φύλλα (Meijkamp et al., 2001).
Έξι ποικιλίες σόγιας εκτέθηκαν σε αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας στον αγρό 
η οποία προσομειώνει μια μείωση του στρατοσφαρικού όζοντος κατά 32% στην 
περιοχή, Gainesville, της Φλώριδα, στην Αμερική. Καμιά επίδραση στο μήκος των 
μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού δεν παρατηρήθηκε(8ΐηοΐ3Ϊτ et al., 
1990).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας (280-320 nm) μελετήθηκε στη μορφολογία 
τριών μονοκοτυλήδονων καλλιεργειών (σιτάρι, βρώμη, καλαμπόκι), τριών 
μονοκοτυλήδονων ζιζανίων (Avena fatua, Setaria viridis,Triticum cylindricum), τριών 
δικοτυλήδονων καλλιεργειών(φασόλι, Vicia faba, ηλίανθος) και τριών 
δικοτυλήδονων ζιζανίων (Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Kochia 
scoparia). Σε συνθήκες θερμοκηπίου, η UV-B ακτινοβολία η οποία προσομοιώνει μια 
μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 20% στην περιοχή Logan, της Utah στην 
Αμερική, μείωσε το μήκος των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστών 
σε διάφορα είδη (Barnes et al., 1990).
Μείωση του μήκους των μεσογονατίων διαστημάτων στα μοσχεύματα των 
Populus kangdingensis και Populus cathayana από την επίδραση της UV-B 
ακτινοβολίας (9 kJ/m2). Μεγαλύτερη ζημιά προκλήθηκε στο Populus cathayana από 
το Populus kangdingensis από την επίδραση της διπλάσιας UV-B ακτινοβολίας(Έεη 
et al., 2006).
Μείωση του μέσου όρου του μήκους των μεσογονατίων διαστημάτων από την
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας (Reddy et al., 2003).
Αυξημένα επίπεδα της UV-B ακτινοβολίας και της φωτοσυνθετικά ενεργής 
ακτινοβολίας(ΡΑΡ) παρουσίασε παρόμοια φωτομορφογενετικά αποτελέσματα όπως
μείωση του μήκους των μεσογονατίων διαστημάτων του κυρίως βλαστού σε
φυτά Vicia faba (Meijkamp et al., 2001).

To εμβαδόν των φύλλων επηρεάστηκε σημαντικά από την επίδραση της UV-B
ακτινοβολίας (Ρ<0,001). Το εμβαδόν των φύλλων μειώθηκε κατά 71,2%( UV-B 
0.2232 w/m2) και κατά 45.8% (UV-B 0.1635 w/m2) σε σχέση με τον μάρτυρα. 
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Ένας θάμνος^ρ^εβ pubescens) που βρίσκεται σε ένα φυλλοβόλο δάσος στα βουνά 
Dongling της περιοχής του Πεκίνου εκτέθηκε σε επίπεδα UV-B του περιβάλλοντος
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και σε αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (UV-B, 280-320 nm) με τεχνητή 
έκθεση η οποία παρείχε 9.4 kJ/m2 για τρία χρόνια προσομοιώνοντας μια μείωση του 
στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 17%. Η UV-B ακτινοβολία μείωσε το εμβαδόν τον 
φύλλων κατά 50,1% (Chen Lan & Zhang ShouRen, 2006).
Σε πείραμα με τομάτα της ποικιλίας New Yorker τα αυξημένα επίπεδα της UV-B 
ακτινοβολίας είχαν ως αποτέλεσμα να μειωθεί το εμβαδόν των φύλλων (Hao, X. et 
al, 2000).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας 0, 7, και 11 kJ/m2 σε τρία είδη ζιζανίων 
Cynoglossum officinale, Centaurea diffusa και Tragopogon pratensis που 
αναπτύχθηκαν σε θερμοκήπιο είχε ως αποτέλεσμα να μειωθεί το εμβαδόν των 
φύλλων στα Cynoglossum officinale και Centaurea diffusa(Fumess, Ν.Η. et al,
1999).
Μείωση στο εμβαδόν των φύλλων βαμβακιού από την επίδραση της UV-B 
ακτιvoβoλίας(Reddy, K.R. et al, 2003).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας 0, 7, και 11 kJ/m2 σε τρία είδη ζιζανίων 
Cynoglossum officinale, Centaurea diffusa και Tragopogon pratensis που 
αναπτύχθηκαν σε θερμοκήπιο. Η UV-B ακτινοβολία (0, 7, και 11 ϋ7ιτι2)μείωσε το 
εμβαδόν των φύλλων του Cynoglossum officinale. (Furness, Ν.Η. et al, 1999) 
Αντίθετα αποτελέσματα αναφέρονται:
Έξι ποικιλίες σόγιας εκτέθηκαν σε αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας στον αγρό 
προσομειώνοντας μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 32%, στην περιοχή 
Gainesville, της Φλώριδα, στην Αμερική. Καμιά επίδραση στο εμβαδόν των 
φύλλων δεν παρατηρήθηκε(8ΐηοΐ3ΪΓ, T.R. et al, 1990).
Η επίδραση της UV-B ακτινοβολίας 0, 7, και 11 kJ/m2 σε τρία είδη ζιζανίων 
Cynoglossum officinale, Centaurea diffusa και Tragopogon pratensis που 
αναπτύχθηκαν σε θερμοκήπιο είχε ως αποτέλεσμα να μην επηρεαστεί το εμβαδόν 
των φύλλων του Tragopogon pratensis.
Η UV-B ακτινοβολία επέδρασε σημαντικά στο βάρος 1000 σπερμάτων(Ρ<0,001). 
Το βάρος των σπόρων ήταν μειωμένο σε σχέση με τον μάρτυρα κατά 15,3% στο uv-b 
0.2232 w/m2 και κατά 10% στο uv-b 0,1365. w/m2 
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Μείωση στο βάρος του σπόρου αναφέρεται στο φυτό Phaseolus vulgaris. Τα φυτά 
που αναπτύχθηκαν κάτω από φίλτρα πολυεστέρα ο οποίας είχε διαπερατότητα στην 
UV-B ακτινοβολία κατά 86% παρήγαγαν περισσότερο αριθμό σπόρων με μεγαλύτερο 
βάρος l,86g κάτω από τα φίλτρα Kai0,57g χωρίς φίλτρα (Sharma, A, et al. 1991)
Σε πείραμα στο φυτό Brassica napus της ποικιλίας 46Α65 μελετήθηκε η συνδυασμένη 
επίδραση του CO2 και της UV-B ακτινοβολίας, κάτω από τέσσερις συνθήκες 
ανάπτυξης: CO2 του περιβάλλοντος με UV-B ακτινοβολία(μάρτυρας), αυξημένα 
επίπεδα CO2 χωρίς UV-B ακτινοβολία, CO2 του περιβάλλοντος χωρίς UV-B 
ακτινοβολία και αυξημένα επίπεδα CO2 χωρίς UV-B ακτινοβολία για να καθοριστεί 
αν οι αρνητικές επιπτώσεις της UV-B ακτινοβολίας στην ανάπτυξη του φυτού 
μετριάζονται από τα αυξημένα επίπεδα CO2 Η απόδοση σε σπόρο μειώθηκε με την 
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας ενώ αυξήθηκε με την επίδραση του CO2 (Qaderi,
Μ. Μ. & Reid, D.M. 2005).
Μείωση στο βάρος 1000 σπόρων σιταριού (Triticum aestivum) της ποικιλίας 80101 
κάτω από την επίδραση αυξημένων επιπέδων UV-B ακτινοβολίας η οποία 
προσομοιώνει μια μείωση του στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 12%, 20% και 25% σε 
πείραμα που έγινε το 1996 και το 1997 στον αγρό στην περιοχή Lanzhou της 
Κίνας(Βϊ Yuan et al, 1998).
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Μείωση του βάρους των σπόρων κατά 45% στο φυτό Vigna radiate της ποικιλίας 
ΚΜ-2 το οποίο δέχθηκε την επίδραση UV-B ακτινοβολίας 12.2 kJ m'2 μέρα'1 και 
UV-B του περιβάλλοντος 10 kJ m'2 μέρα'1 (Rajendiran, Κ. & Ramanujam, Μ. Ρ. 
2004).
Αντίθετα αποτελέσματα αναφέρονται:
Σε πείραμα που έγινε σε αγρό με σιτάρι της ποικιλίας Nigmai 2 το οποίο δέχθηκε την 
επίδραση της UV-B ακτινοβολίας (1.00 W/m2) για 8 ώρες κάθε μέρα σε όλη την 
διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, δεν παρατηρήθηκε καμιά σημαντική 
επίδραση στο βάρος 1000 σπόρων (Wang ChuanHai et al., 2004).
Τα φυτά Chloris virgata. Tragus berteronianus και Acacia tortilis εκτέθηκαν σε UV-B 
ακτινοβολία (16.8 kJ m'2 μέρα'1 UV-ΒΒΕ-βιολογικά ενεργής ακτινοβολίας) και σε 
χώρο χωρίς UV-B ακτινοβολία και αναπτύχθηκαν σε γόνιμα και άγονα εδάφη για ένα 
κύκλο ζωής ή για μια καλλιεργητική napio0o(Acacia). Δεν παρατηρήθηκε καμιά 
σημαντική διαφορά στο βάρος των on0pcov(Emst, W.H.O. et al., 1997).
Το σχετικό υδατικό περιεχόμενο επηρεάστηκε σημαντικά από την UV-B 
ακτινοβολία (Ρ<0,001). Το σχετικό υδατικό περιεχόμενο αυξήθηκε κατά 2,8% και 
μειώθηκε κατά 9% στο UV-B 0.2232 w/m2 και UV-B 0.1635 w/m2 αντίστοιχα σε 
σχέση με τον μάρτυρα.
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Σπορόφυτα φασολιώνίΡΙ^εοΙυε vulgaris) της ποικιλίας Bush Blue Lake 290 
αναπτύχθηκαν σε θαλάμους κάτω από αυξημένα επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (11,7 
kJ/m2 ανα μέρα βιολογικά ενεργής ακτινοβολία UV) για 21 ημέρες πριν από την 
έκθεση στο όζον(0.25 pmol/mol) για τρεις ώρες. Η φωτοσυνθετική ροή των 
φωτονίων ήταν 300 pmolm'V. Τα φυτά που αναπτύχθηκαν κάτω από αυξημένα 
επίπεδα UV-B ακτινοβολίας παρουσίασαν μειώσεις του νωπού βάρους των 
φύλλων (FW), του ξηρού βάρους των φύλλων (DW)(Madhoolika Agrawal et al, 
1991).
Αντίθετα αποτελέσματα αναφέρονται:
Το σχετικό υδατικό περιεχόμενο των φύλλων δυο Μεσογειακών πεύκων του Pinus 
pinea και του Ρ. halepensis δέχτηκαν την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας του 
περιβάλλοντος και της UV-B ακτινοβολίας του περιβάλλοντος συν μια επιπλέον 
ποσότητα UV-B ακτινοβολίας η οποία προσομειώνει μια μείωση του 
στρατοσφαιρικού όζοντος κατά 15% πάνω από την πόλη της Πάτρα, Ελλάδα σε ένα 
πείραμα που κράτησε 1 χρόνο. Δεν παρατηρήθηκε καμιά επίδραση στο σχετικό 
υδατικό περιεχόμενο των φύλλων που συλλέχθηκαν αργά την άνοιξη, αργά το 
καλοκαίρι και κατά την συγκομιδή των καλλιεργειών από την επίδραση των 
αυξημένων επιπέδων της UV-B ακτινοβολίας (Petropoulou, Υ. et al, 1995).
Σε πείραμα με δενδρύλλια Nerium oleander κάτω από δυο επίπεδα UV-B 
ακτινοβολίας(υν-Β του περιβάλλοντος και UV-B του περιβάλλοντος συν επιπλέον 
UV-B ακτινοβολία) και δυο επιπέδων νερού (περιβάλλοντος και περιβάλλοντος συν 
επιπλέον άρδευση) κατά την ξηρά περίοδο του καλοκαιριού, και κατά τις περιόδους 
1994 και 1995 δεν είχαν καμιά επίδραση στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο των 
φύλλωνφπΐώε, Ρ. et al, 1997).
Σε πείραμα που έγινε στην Πάτρα, Ελλάδα με δενδρύλλια Phlomis fruticosa τα οποία 
δέχθηκαν τρία επίπεδα UV-B ακτινοβολίας (0.06, 5.22 και 8.55 kJ/m2 βιολογικά 
ενεργής ημερήσιας δόσης) δεν παρατηρήθηκε καμιά σημαντική επίδραση στο 
σχετικό υδατικό περιεχόμενο των φύλλων σε καμιά μεταχείριση (Petropoulou, Υ. et 
al, 1995).
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6.2. Επίδραση όζοντος

Το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη του σουσαμιού επηρεάστηκε 
σημαντικά από την επίδραση του όζοντος (Ρ<0,001). Είχαμε μια μείωση στο 
περιεχόμενο των φύλλων της τομάτας σε χλωροφύλλη κατά 55,2%.
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Μείωση του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη αναφέρεται σε πείραμα 
που έγινε με μια αιγυπτιακή ποικιλία βαμβακιού (Gossypium hirsutum ποικιλία. Giza 
65) με ποσότητα όζοντος 70 nl λίτρο4 Ο3 για 14 μέρες για 10 ώρες μέρα'1 (Οδ.ΟΟπ.μ.- 
18.00p.p)(Hassan & Tewfik, 2006).
Επίσης σε πείραμα με δυο ποικιλίες ovtapio0(Triticum aestivum L.) μια καινούρια 
nouc&ia('Dragon') και μια 100 χρόνων ('Lantvete') οι οποίες εκτέθηκαν σε 
φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα και σε μη φιλτραρισμένο αέρα με πρόσθετη 
ποσότητα όζοντος σε θαλάμους όζοντος ανοιχτή οροφή (αριθμός θαλάμων=6). Το 
περιεχόμενο σε χλωροφύλλη του κορυφαίου φύλλου παρακολουθούταν για 10 

εβδομάδες. Μετά από ένα μήνα επίδρασης του όζοντος το περιεχόμενο σε 
χλωροφύλλη του κορυφαίου φύλλου επηρεάστηκε αρνητικά και στις δυο 
ποικιλίες. Η ελάττωση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη ήταν ταχύτερη στη ποικιλία 
('Dragon') σε σχέση με την ποικιλία ('Lantvete') (η ποικιλία 'Lantvete' είχε μικρότερη 
συγκέντρωση σε χλωροφύλλη από την ποικιλία 'Dragon' πριν την επίδραση του 
όζοντος(Ρ1εηε! et al., 2006).
Μείωση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη αναφέρεται από την επίδραση ενός 
αριθμού ρυπαντών SC>2(20ppm για 4 μέρες) και 03(lppm για 14 μέρες) σε ένα είδος 
ελάτου (Picea abies) (Messner & Berndt, 1990).
Μείωση του περιεχομένου σε χλωροφύλλη παρουσιάστηκε και σε πείραμα που 
έγινε με καλαμπόκι της ποικιλίας Golden Acres. Τα φυτά τοποθετήθηκαν σε 
φυτοδοχεία και στο χώμα προστέθηκαν ποσότητες (0, 2.5 και 3.5kg
ατραζίνη/10στρέμματα)(0, 5 or 8 kg/ΙΟστρέμματα n-propyl gallate/εκτάριο, και 
συνδυασμός των δυο ατραζίνη σε ποσότητα 3.5 kg/ΙΟστρέμματα και propyl gallate 8 

kg/ΙΟστρέμματα). Πέντε μέρες μετά την έκπτυξη των φυτών δέχτηκαν ποσότητα 
όζοντος 0, 0.2 και 0.3 ppm για 6 ώρες δυο φορές την εβδομάδα για 3 βδομάδες. Μόνο 
στην ποσότητα όζοντος 0.3 ppm μειώθηκε το περιεχόμενο των φυτών σε 
χλωροφύλλη καθώς και στο συνδυασμό με την ατραζίνη(ΜβΓδΐε et al., 1990).
Αυτή η μελέτη ερεύνησε τα αποτελέσματα της επίδρασης του Ο3 στην αύξηση, την 
παραγωγή και στα φυσιολογικά χαρακτηριστικά κάποιων ταϊλανδέζικων ποικιλιών 
ρυζιού. Το ρύζι ήταν εκτεθειμένο στο όζον για 7 ώρες ανά ημέρα σε ένα κλειστό 
θάλαμο για 113 ημέρες, από το στάδιο του σπορόφυτου μέχρι και τη συγκομιδή. Η 
συγκέντρωση του όζοντος σε κάθε θάλαμο ήταν 0 ppb, 50 ppb, 100 ppb, 150 ppb και 
σε επίπεδα όζοντος του περιβάλλοντος. Την μεγαλύτερη ζημιά την προκάλεσε το 
όζον στα φωτοσυνθετικά συστατικά ανάμεσα στα οποία ήταν και το περιεχόμενο 
των φύλλων σε χλωροφύλλη (Ariyaphanphitak et al., 2005).
Τα φυτά Bauhinia variegata, Ficus infectoria και Pongamia pinnata δέχθηκαν 
ποσότητα όζοντος 40(μάρτυρας), 80 και 120 ppb και παρουσίασαν μια μείωση του 
περιεχομένου τους σε χλωροφύλλη η οποία κυμαινόταν από 12% εως 36% στο 
Bauhinia variegata, από 11% εως 35% στο Ficus infectoria και από 3% εως 26% στο 
Pongamia pinnata σε σχέση με τον μάρτυρα (Chapla & Kamalakar, 2004).
Σε πείραμα με θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή στο ερευνητικό κέντρο Kearney, 
Parlier, της Καλιφόρνια, μελετήθηκε η επίδραση του όζοντος και του ζιζανίου 
κύπεpη(Cyperus esculentus L.) επάνω στην ανάπτυξη της ντομάτας (Lycopersicon
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esculentum L.) των ποικιλιών HD 8892 και EMP 113. Τα φυτά της ντομάτας και της 
κύπερης αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία για 4 με 8 εβδομάδες. Οι πληθυσμοί της 
κύπερης και της ντομάτας στα φυτοδοχεία ήταν 1:0 μόνο κύπερη, 0:1 μόνο ντομάτα, 
1:1, 2:1 και 3:1. η έκθεση στο όζον ήταν 12 ώρες με μέσους όρους όζοντος 19.8, 78.0, 
and 142.3 nL/L. Με την αύξηση της συγκέντρωσης του όζοντος είχαμε μείωση του 
περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη τόσο στην ντομάτα όσο και στην 
κύπερη^ΙίΓεβίΙιβ & Grantz, 2005).
Φυτά πατάτας της ποικιλίας Bintje αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή 
οροφή παρουσία CO2 του περιβάλλοντοςς σε 7 τόπους σε ολόκληρη την Ευρώπη για 
2 χρόνια (1998-99). Η επίδραση των διαφορετικών επιπέδων του CO2 και του 
όζοντος στο περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη των πλήρως ανεπτυγμένων 
πάνω και κάτω φύλλων στους θαλάμους μετρήθηκε με τη χρήση του 
χλωροφυλλόμετρου τύπου SPAD-502 της Minolta. Τόσο στο CO2 όσο και στο όζον 
τα φυτά, είχαν χαμηλότερο περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη από εκείνα 
του μάρτυρα. Ο εποχιακός μέσος όρος του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη 
ήταν χαμηλότερος 9,3% στο CO2 σε σχέση με τα φυτά του μάρτυρα, 9,1% 
χαμηλότερα στο όζον και 12,3% χαμηλότερα στο συνδυασμό "CC^+CV'CBindi et al., 
2004).
Φυτά φράουλας (fragaria X ananassa Duch.) των ποικιλιών "Korona" και "Elsanta" 
εκτέθηκαν για 2 μήνες σε 78 ppb όζον κατά μέσο όρο ή σε φιλτραρισμένο από 
άνθρακα αέρα χωρίς όζον κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες περιβάλλοντος σε ένα 
πείραμα δυο ετών. Το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη μειώθηκε 
σημαντικά στα παλαιότερα φύλλα της "Elsanta" (Keutgen et al., 2005).
Δύο διαφορετικοί τύποι μπιζελιών (Pisum sativum L.), ο φυλλώδης τύπο «Ilgiai» και 
ο υποφυλλώδης τύπος «Profi», μελετήθηκαν κάτω από την έκθεση του όζοντος. Μια 
ημέρα μετά από την έκθεση, παρατηρήθηκαν δυσμενή αποτελέσματα από την 
επίδραση του όζοντος στα μορφομετρικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα στον τύπο 
«Ilgiai», ενώ ορισμένα χαρακτηριστικά στον τύπο «Profi» υποκινήθηκαν. Το 
περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη μειώθηκε με τον αυξανόμενο χρόνο 
έκθεσης και τη συγκέντρωση του όζοντος(ΤϋοΖ8Ϊίγίε et al., 2007).
Η επίδραση του όζοντος Ο(μάρτυρας), 100 και 200 nl/L σε φυτά τομάτας 
(Lycopersicon esculentum Mill.) της ποικιλίας Rodeo μελετήθηκε κάτω από 
ελεγχόμενες συνθήκες περιβάλλοντος σε καλλιεργητικό υπόστρωμα άμμου. Τα φυτά 
δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος για 8 ώρες την ημέρα, για 2 εβδομάδες μετά από 
την μεταφύτευση των σπορόφυτων. Τα φυτά που δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος 
περιείχαν χαμηλότερα επίπεδα χλωροφύλλης των φύλλων^ει^ΐηΐιβ, 1998).
Αντίθετα αποτελέσματα είχαμε:
Φυτά φασολιού της ποικιλίας Pinto 111 εκτέθηκαν σε επιπρόσθετη ποσότητα όζοντος 
250 ±25 ppb όζοντος για 3 ώρες. Φύλλα συλλέχθηκαν μετά το τέλος της παραπάνω 
διαδικασίας (0 ώρες) ή σε 1 ημέρα μετά από το τέλος της (24 ώρες). Το περιεχόμενο 
των φύλλων σε χλωροφύλλη δεν επηρεάστηκε από την επίδραση του όζοντος στις 
0 ώρες, αλλά μειώθηκε μετά από 24 ώρες(Τοιτε & Borgogni, 2001).
Αύξηση του περιεχομένου των φύλλων σε χλωροφύλλη παρατηρήθηκε σε πείραμα 
που έγινε με μια χειμερινή ποικιλία σιταριού σε θαλάμους όζοντος ανοιχτή οροφή με 
την αύξηση της συγκεντρώσης του όζοντος (Zheng et al., 2005).
Σε πείραμα με θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή(ορεη-ίορ chambers), το 1988, 
φασόλια (Phaseolus vulgaris) της ποικιλίας Rintintin εκτέθηκαν για 43 μέρες σε 
100pg 03/m3 για 8ώρες ανά μέρα, σε 50-60 pg S02/m3, και σε 50-60pg NCVm3 για 
16 ώρες ανά μέρα ή με συνδυασμό αυτών των αερίων. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι
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μετά από 29 μέρες αυξήθηκε το περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη από την 
επίδραση του όζοντος(ΒεηάεΓ et al., 1991).
Ο καθαρός ρυθμός φωτοσύνθεσης των φύλλων του σουσαμιού δεν επηρεάστηκε 
σημαντικά από την επίδραση του όζοντος (Ρ>0,05). Είχαμε μια μείωση στον καθαρό 
ρυθμό φωτοσύνθεσης της τομάτας κατά 13%.
Η στοματική αγωγιμότητα των φύλλων του σουσαμιού δεν επηρεάστηκε 
σημαντικά από την επίδραση του όζοντος (Ρ>0,05). Είχαμε μια μείωση στην 
στοματική αγωγιμότητα των φύλλων της τομάτας κατά 21%.
Η συγκέντρωση του CO2 στους μεσοκυττάριους χώρους των φύλλων του 
σουσαμιού δεν επηρεάστηκε σημαντικά από την επίδραση του όζοντος (Ρ>0,05). 
Είχαμε μια μείωση στην συγκέντρωση του CO2 στους μεσοκυττάριους χώρους των 
φύλλων της τομάτας κατά 1,1%.
Η αντίσταση των στομάτων των φύλλων του σουσαμιού δεν επηρεάστηκε 
σημαντικά από την επίδραση του όζοντος (Ρ>0,05). Είχαμε μια μείωση στην 
αντίσταση των στομάτων των φύλλων της τομάτας κατά 31,5%.
Η διαπνοή των φύλλων του σουσαμιού δεν επηρεάστηκε σημαντικά από την 
επίδραση του όζοντος (Ρ>0,05). Είχαμε μια μείωση στην διαπνοή των φύλλων της 
τομάτας κατά 14%
.Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Σε πείραμα με μια ταιλανδέζικη ποικιλία ρυζιού μελετήθηκε η επίδραση της έκθεσης 
στο όζον για 7 ώρες την ημέρα σε ένα κλειστό θάλαμο για 113 μέρες από το στάδιο 
των σπορόφυτων μέχρι και την συγκομιδή. Τα επίπεδα του όζοντος ήταν 0 ppb, 50 
ppb, 100 ppb, 150 ppb και όζον του περιβάλλοντος. Το όζον προκάλεσε μεγάλη 
ζημιά στο ποσοστό καθαρής φωτοσύνθεσης των φύλλων (Ariyaphanphitak et al., 
2006).
Τα τροπικά δέντρα Bauhinia variegata, Ficus infectoria και Pongamia pinnata 
δέχθηκαν την επίδραση ποσότητας όζοντος 40, 80, και 120 ppbv αντίστοιχα και 
παρατηρήθηκε μια σημαντική μείωση της καθαρής φωτοσύνθεσης των φύλλων. Η 
καθαρή φωτοσύνθεση μειώθηκε από 6% έως 26% στο Bauhinia variegata, 16% έως 
39% στο Ficus infectoria και 7% έως 31% στο Pongamia pinnata (Chapla, & 
Kamalakar, 2004).
Δενδρύλλια των τροπικών δέντρων Tibouchina pulchra, Caesalpinia echinata και 
Psidium guajava της ποικιλίας paluma εκτέθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή 
οροφή με φιλτρασμένο αέρα με φίλτρο άνθρακα. Οι μετρήσεις έγιναν πριν (tl) και 
μετά από την έκθεση στο μη-φιλτραρισμένο αέρα συν κάποια πρόσθετη ποσότητα 
όζοντος (t2), προσομοιώνοντας μια 6ωρη τιμή όζοντος παρόμοια με εκείνη που 
παρατηρήθηκε στην πόλη του Σάο Πάολο (νότιο-ανατολικά της Βραζιλίας, που 
φθάνει σε ένα ανώτατο όριο συγκέντρωσης (ΑΟΤ4Θ) των 641 nmol mol"1. Μετά το 
τέλος της έκθεσης στο όζον, η καθαρή φωτοσύνθεση, η στοματική αγωγιμότητα, ο 
ρυθμός διαπνοής , και ο λόγος Fv/Fm μειώθηκαν (Ρ<0.05) και για τα τρία είδη. Η 
Echinata Caesalpinia ήταν η πιο ευαίσθητη και η Psidium guajava της ποικιλίας 
paluma η πιο ανθεκτική (Moraes et al., 2004).
Φυτά από μια αιγυπτιακή ποικιλία σιταριού της Giza 63(Triticum aestivum) 
εκτέθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή για 8 ώρες ανά ημέρα, για 75 
ημέρες σε ένα συνδυασμό παραγόντων με: 2 επίπεδα αλατότητας (0 και 50 mM 
NaCl) και 2 επίπεδα όζοντος (φιλτραρισμένος αέρας και 50 mm3 m"3). Η έκθεση σε 
50 mm3 m"3 όζοντος μείωσε σημαντικά την στοματική αγωγιμότητα (gs) και τον 
καθαρό ρυθμό φωτοσύνθεσης κατά 20% και 25%, αντίστοιχα (Hassan, 2004).
Σε ένα πείραμα με φυτά σόγιας (Glycine max L.) της ποικιλίας Merr που κράτησε δυο 
χρόνια εξετάστηκε η επίδραση του όζοντος και του CO2. Τα φυτά εκτέθηκαν από το
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στάδιο της έκπτυσης των φυταρίων μετά την σπορά μέχρι και την πλήρη ωριμότητα 
τους σε φιλτραρισμένο αέρα με φίλτρο άνθρακα ή σε φιλτραρισμένο αέρα με φίλτρο 
άνθρακα συν κάποια συγκέντρωση όζοντος, σε συνδυασμό με συγκέντρωση CO2 ίση 
με το CO2 του περιβάλλοντος ή σε διπλάσια συγκέντρωση από το CO2 του 
περιβάλλοντος σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή. Από την ανάλυση των 
πειραματικών δεδομένων αποδείχθηκε ότι ίσες ποσότητες όζοντος οι οποίες θα 
μείωναν την καθαρή φωτοσύνθεση σε συγκεντρώσεις C02 του περιβάλλοντος είχαν 
λιγότερο καταστρεπτικά αποτελέσματα στα φυτά με αυξημένες συγκεντρώσεις CO2 

(Booker & Fiscus, 2005).
Τρεις εμπορικές ποικιλίες φράουλας η Bogota, η Cambridge Favorite και η Elsanta 
εκτέθηκαν σε συγκέντρωση όζοντος 85 ppb για 8 ώρες την μέρα ή σε φιλτραρισμένο 
από άνθρακα αέρα για 40 μέρες. Στις ποικιλίες Bogota και Cambridge Favorite το 
όζον μείωσε σημαντικά την καθαρή φωτοσύνθεση μετά από 22 μέρες έκθεσης στο 
όζον, ενώ μείωσε ελαφρώς την στοματική αγωγιμότητα με ένα ελαφρύ πότισμα και 
σε ημερήσια βάση (Drogoudi & Ashmore, 2002).
Φυτά μπιζελιού της ποικιλίας Arkel εκτέθηκαν σε διάφορους ρυπαντές(8θ2, ΝΟ2 και 
Ο3) σε περιβαλλοντικά επίπεδα για να μελετηθεί η επίδραση των ρυπαντών που 
υπάρχουν στον περιβαλλοντικό αέρα στην απόδοση και τα φυσιολογικά 
χαρακτηριστικά του φυτού. Τα φυτά αναπτύχθηκαν στα ακόλουθα μέρη: BHU
(τοποθεσία 1), Govt Ag. Farm (τοποθεσία 2), Phulwaria (τοποθεσία 3), Shivpur 
(τοποθεσία 4), Samath (τοποθεσία 5) και Ramnagar (τοποθεσία 6), στην περιοχή 
Varanasi, στην Uttar Pradesh, της Ινδίας. Η τοποθεσία 1 θεωρήθηκε σαν μάρτυρας 
για την σύγκριση με τις άλλες τοποθεσίες (μικρότερες τιμές ρυπαντών). Η καθαρή 
φωτοσύνθεση και η αποδοτικότητα της χρήσης νερού μειώθηκαν στις τοποθεσίες 
2 έως 6 σε σχέση με αυτές του μάρτυρα. (Madhu & Madhoolika, 2004).
FI επίδραση των αυξημένων επιπέδων του όζοντος εξετάστηκε στην απόδοση, την 
ανάπτυξη, τον φωτοσυνθετικό ρυθμό, την κατανομή σε όλο το φυτό του άνθρακα 14 
και την βιομάζα σε φυτά φράουλας (Fragaria ananassa) δυο ποικιλιών (Bogota και 
Elsanta) σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος. Οι ποικιλίες Bogota και Elsanta ήταν στην 
αρχή και στο τέλος της εποχής της καρποφορίας, αντίστοιχα, όταν εκτέθηκαν σε 74 
ppb όζον (8 ώρες/ημέρα) για 7 και 11 εβδομάδες, αντίστοιχα. Ο φωτοσυνθετικός 
ρυθμός της ποικιλίας Bogota μειώθηκε από την επίδραση του όζοντος. (Drogoudi & 
Ashmore, 2002).
Η απόδοση και η ποιότητα των καρπών της καρπουζιάς ελέγχθηκε σε αγροτεμάχια 
που εγκαταστάθηκαν σε έναν εμπορικό αγρό σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος(ΟΤΕε) 
με μη-φιλτραρισμένο αέρα (NFA, κοντά στα περιβαλλοντικά επίπεδα του όζοντος), 
σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα (μειωμένα επίπεδα φωτοχημικών οξειδωτικών 
μέσων συμπεριλαμβανομένου και του όζοντος CFA) και σε περιβαλλοντικό αέρα 
(ΑΑ), κατά τη διάρκεια των καλλιεργητικών περιόδων του 1988 και του 1989. Τα 
περιβαλλοντικά επίπεδα του όζοντος βρέθηκε ότι ξεπερνούσαν τα κρίσιμα επίπεδα, 
που ορίσθηκαν από την Οικονομική επιτροπή των Είνωμένων Εθνών για την Ευρώπη 
(UN-ECE) και την συνθήκη σχετικά με την διασυνοριακή ατμοσφαιρική ρύπανση σε 
μεγάλο εύρος, για την προστασία της απόδοσης των καλλιεργειών, κατά διπλάσια 
περίπου επίπεδα το 1988 και πενταπλάσια επίπεδα για 1989. Μετρήσεις ανταλλαγής 
αερίων των φύλλων που έγιναν στον αγρό το 1988 αποκάλυψαν μια πτώση στο 
καθαρό ρυθμό αφομοίωσης του CO2 ανά μονάδα εμβαδού των φύλλων, της 
στοματικής αγωγιμότητας του νερού (gs) και των αυξημένων ποσοστών της 
αναπνοής κατά την διάρκεια της νύχτας(Οίιηεηο et al., 1999).
Φυτά τομάτας της ποικιλίας Baladey εκτέθηκαν σε ποσότητα όζοντος (68 nl/L) για 8 

ώρες/ημέρα για 75 ημέρες σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος στην περιοχή

96



Braunschweig, της Γερμανίας. Ο φωτοσυνθετικός ρυθμός(Α) και η στοματική 
αγωγιμότητα (gs) μετρήθηκαν ανά τακτά χρονικά διαστήματα από την στιγμή που 
άρχισε η επίδραση του όζοντος και των συνθηκών έλλειψης νερού. Οι συνθήκες 
έλλειψης νερού και η επίδραση του όζοντος μείωσαν τον φωτοσυνθετικό ρυθμό(Α) 
κατά 21% και 17%, αντίστοιχα. Η έκθεση και στους δύο παράγοντες προκάλεσε την 
μεγαλύτερη μείωση του φωτοσυνθετικού ρυθμού (A)(Hassan et al., 1999).
Τα αποτελέσματα της επίδρασης του όζοντος σε τέσσερα είδη σφενδαμιού, στο Acer 
campestre, στο Acer opalus subsp. granatense, στο Acer monspessulanum και στο 
Acer pseudoplatanus μελετήθηκαν σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος κάτω από δυο 
επίπεδα όζοντος: σε φιλτραρισμένο από ενεργό άνθρακα αέρα (CF) και σε μη 
φιλτραρισμένο από ενεργό άνθρακα αέρα συν 30 ppb ποσότητας όζοντος (NF+30).
Τα τέσσερα είδη παρουσίασαν διαφορετική ευαισθησία στον όζον. Οι διαφορές στην 
ευαισθησία στο όζον μεταξύ των ειδών μπορούν να συσχετιστούν εν μέρει με την 
υψηλότερη στοματική αγωγιμότητα στα είδη Acer opalus και το Acer 
pseudoplatanus. Σε αυτά τα δύο είδη, το όζον προκάλεσε σημαντικές μειώσεις του 
ρυθμού αφομοίωσης του CO2 κάτω από υψηλά επίπεδα ποσότητας φωτός (Asat), 
στην στοματική αγωγιμότητα (gs), στο ποσοστό της διαπνοής (Tr) και την 
αποτελεσματικότητα της χρήσης του νερού(\νυΕ) (η διαπνοή και η 
αποτελεσματικότητα της χρήσης του νερού μειώθηκαν επίσης σημαντικά στο Acer 
campestre) προς το τέλος του καλοκαιριού(θ8ΐ3ί3γϋά et al., 2007).
Φυτά λάχανου Brassica rapa [Β. campestris var. rapa] αναπτύχθηκαν σε θαλάμους 
κάτω από περιβαλλοντικά ελεγχόμενες συνθήκες για να καθοριστεί η αλληλεπίδραση 
της επίδρασης του όζοντος και της αυξημένης θερμοκρασίας (RT) στην ρίζα, επάνω 
στη βιομάζα, την αναπαραγωγική διαδικασία και την φωτοσύνθεση. Τα φυτά 
αναπτύχθηκαν με ή χωρίς την επίδραση μια μέσης συγκέντρωσης 63 ppb όζοντος. Η 
επίδραση της θερμοκρασίας στην ρίζα ήταν 13°C (LRT-χαμηλό όριο) και 18°C 
(HRT-υψηλό όριο). Η θερμοκρασία του αέρα ήταν 25°C Kail5°C ημέρα/νύκτα για 
όλες τις μεταχειρίσεις. Το όζον μείωσε την φωτοσύνθεση. Η στοματική αγωγιμότητα 
και η συγκέντρωση του CO2 στους μεσοκυττάριους χώρους δεν επηρεάστηκαν από 
την επίδραση του όζοντος(Κ1βΐβΓ et al., 1998).
Αντίθετα αποτελέσματα είχαμε:
Η επίδραση των αυξημένων επιπέδων του όζοντος εξετάστηκε στην απόδοση, την 
ανάπτυξη, τον φωτοσυνθετικό ρυθμό, την κατανομή σε όλο το φυτό του άνθρακα 14 
και την βιομάζα σε φυτά φράουλας (Fragaria ananassa) δυο ποικιλιών (Bogota και 
Elsanta) σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος. Οι ποικιλίες Bogota και Elsanta ήταν στην 
αρχή και στο τέλος της εποχής της καρποφορίας, αντίστοιχα, όταν εκτέθηκαν σε 74 
ppb όζον (8 ώρες/ημέρα) για 7 και 11 εβδομάδες, αντίστοιχα. Μετά το τέλος της 
καρποφορίας στην ποικιλία Elsanta, ο φωτοσυνθετικός ρυθμός, δεν επηρεάσθηκε 
σημαντικά από την έκθεση στο όζον(Όπ^οϋ(1ΐ & Ashmore, 2002).
Φυτά τομάτας της ποικιλίας Baladey εκτέθηκαν σε ποσότητα όζοντος (68 nl/L) για 8 
ώρες/ημέρα για 75 ημέρες σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος στην περιοχή 
Braunschweig, της Γερμανίας. Το όζον προκάλεσε μια μέση αύξηση της στοματικής 
αγωγιμότητας (gs) κατά 18% στα καλά ποτιζόμενα cpuT0(Hassan et al., 1999).
Τα αποτελέσματα της επίδρασης του όζοντος σε τέσσερα είδη σφενδαμιού, στο Acer 
campestre, στο Acer opalus subsp. granatense, στο Acer monspessulanum και στο 
Acer pseudoplatanus μελετήθηκαν σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος κάτω από δυο 
επίπεδα όζοντος: σε φιλτραρισμένο από ενεργό άνθρακα αέρα (CF) και σε μη 
φιλτραρισμένο από ενεργό άνθρακα αέρα συν 30 ppb ποσότητας όζοντος (NF+30).
Τα τέσσερα είδη παρουσίασαν διαφορετική ευαισθησία στον όζον. Οι μεσοκυττάριες 
συγκεντρώσεις του CO2 (Ci) αυξήθηκαν σημαντικάίΟβΙβίβγϋά et al., 2007).
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Τρεις εμπορικές ποικιλίες φράουλας η Bogota, η Cambridge Favorite και η Elsanta 
εκτέθηκαν σε συγκέντρωση όζοντος 85 ppb για 8 ώρες την μέρα ή σε φιλτραρισμένο 
από άνθρακα αέρα για 40 μέρες Στην ποικιλία Elsanta, το όζον δεν επηρέασε 
σημαντικά την καθαρή φωτοσύνθεση και την στοματική αγωγιμότητα μετά από 22 

μέρες έκθεσης (Drogoudi & Ashmore, 2002).
Σε πείραμα που κράτησε δυο χρόνια με δέντρα λεύκας (Populus tremula) τα οποία 
αναπτύχθηκαν από μοσχεύματα ρίζας και εκτέθηκαν σε επίπεδα όζοντος του 
ατμοσφαιρικού αέρα και σε συγκεντρώσεις 0 (μάρτυρας), 0.05 και 0.1 μΐ ανά λίτρο. 
Η αποδοτικότητα της χρήσης του νερού(\νΐΙΕ) στα μέσα του καλοκαιριού κατά την 
δεύτερη περίοδο έκθεσης στο όζον μειώθηκε στα κίτρινα και καφεκίτρινα φύλλα σε 
συγκέντρωση 0.1 μΐ ανά λίτρο. Τα πράσινα φύλλα σε συγκέντρωση 0.05 μΐ ανά λίτρο 
αν και εμφάνισαν επιτάχυνση στην διαδικασία της γήρανσης στα τέλη του 
καλοκαιριού παρόλα αυτά διατήρησαν την ίδια αποδοτικότητα στη χρήση του 
νερού (Matyssek et al., 1993).
Φυτά μπιζελιού της ποικιλίας Arkel εκτέθηκαν σε περιβαλλοντικά επίπεδα διαφόρων 
ρυπαντών (SO2, ΝΟ2 και Ο3) για να μελετηθεί η επίδραση των ρυπαντών του 
περιβαλλοντικού αέρα στην απόδοση και τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά του φυτού. 
Τα φυτά αναπτύχθηκαν στα ακόλουθα μέρη: BHU (τοποθεσία 1), Govt Ag. Farm 
(τοποθεσία 2), Phulwaria (τοποθεσία 3), Shivpur (τοποθεσία 4), Samath (τοποθεσία 
5) και Ramnagar (τοποθεσία 6), στην περιοχή Varanasi, στην Uttar Pradesh, της 
Ινδίας. Η τοποθεσία 1 θεωρήθηκε σαν μάρτυρας για την σύγκριση με τις άλλες 
τοποθεσίες (μικρότερες τιμές ρυπαντών). Η στοματική αγωγιμότητα δεν 
επηρεάστηκε σε άμεση αντιστοιχία με τη μείωση στη φωτοσύνθεση (Madhu & 
Madhoolika, 2004).
Το ύψος των φυτών του σουσαμιού επηρεάστηκε σημαντικά από την επίδραση 
του όζοντος (Ρ<0,001). Είχαμε μια μείωση στο ύψος των φυτών της τομάτας κατά 
23%.
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Η επίδραση της συγκέντρωσης του Ο3 στην ανάπτυξη της ντομάτας της ποικιλίας Ida 
μελετήθηκε κάτω από διαφορετικές φωτοσυνθετικές πυκνότητες φωτονίων (PPFD), 
κάτω από διαφορετική σχετική υγρασία του αέρα (RH) και διαφορετικές 
συγκεντρώσεις του CO2. Τα υψηλά επίπεδα του όζοντος μείωσαν γενικά το ύψος 
φυτών σε χαμηλή πυκνότητα φωτονίων. Δεν είχαν καμία επίδραση ή είχαν θετική 
επίδραση σε υψηλή πυκνότητα φωτονίων. Αύξηση της σχετικής υγρασίας από 70 σε 
90% αύξησε σημαντικά την αρνητική επίδραση του Ο3 στο ύψος. Αύξηση της 
συγκέντρωσης του Ο3 από 10 σε 65 nl/λίτρο μείωσε σημαντικά το ύψος των φυτών 
σε συγκεντρώσεις ατμοσφαιρικού CO2 (300-340 pgATcpo), αλλά είχε μικρή επίδραση 
σε υψηλές συγκεντρώσεις CO2 (700-800 pgATtpo) (Mortensen, 1992).
Σε μελέτη που κράτησε 3 διαδοχικά χρόνια μελετήθηκε η επίδραση της έκθεσης σε 
αυξημένα επίπεδα CO2 και Ο3 στην ανάπτυξη 5 φυτών λεύκας (Populus 
tremuloides). Το πείραμα έγινε στην περιοχή Rhinelander, Wisconsin, της 
Αμερική(45° βόρεια 89° δυτικά). Το πείραμα αποτελούνταν από 4 μεταχειρίσεις οι 
οποίες ήταν: αυξημένα επίπεδα CC>2(560ppm),αυξημένα επίπεδα όζοντος (90 μΙ.Γ'.ΙΤ 
'), ένας συνδυασμός των δυο επιπέδων CO2+O3 και ο μάρτυρας, με 3 επαναλήψεις σε 
κάθε μεταχείριση και με διάμετρο 30 μέτρων σε κάθε κυκλικό τεμάχιο. Τα συνολικά 
αποτελέσματα έδειξαν ότι το ύψος των δέντρων μειώθηκε από την επίδραση του 
όζοντος, αντίθετα αυξήθηκε από την επίδραση του CO2, ενώ δεν παρατηρήθηκε 
καμιά σημαντική διαφορά από τον συνδυασμό CO2+O3 σε σχέση με τα δέντρα του 
μάρτυρα (Isebrands et al., 2000).
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Οι συγκεντρώσεις του όζοντος στα ανατολικά της νότιας λίμνης Μίσιγκαν 
συγκρίθηκαν με αυτές στα δυτικά της λίμνης για να εξεταστούν τα αποτελέσματα της 
επίδρασης του όζοντος στην ανάπτυξη και την εμφάνιση των συμπτωμάτων 
τραυματισμού σε δύο είδη δέντρων (Primus serotina και Asclepias syriaca). 
Μετρήθηκαν περίπου 1000 δέντρα Prunus serotina και πάνω από 3000 κορμοί του 
Asclepias syriaca από το 1999 ως το 2001. Η έκθεση στο όζον σε συγκεντρώσεις 
μεγαλύτερες από τα 93ppb (άθροισμα 6 τιμών), μείωσαν το ύψος του Asclepias 
syriaca κατά 13%(Bennett et al, 2006).
Η επίδραση του όζοντος και της αλατότητας, μεμονωμένα και σε συνδυασμό, 
μελετήθηκε πάνω στην αύξηση και το περιεχόμενο σε ιόντα δυο ποικιλιών ρεβιθιού 
(Cicer arietinum L.). Τα φυτά του ρεβιθιού αναπτύχθηκαν σε αλατούχες και μη 
συνθήκες, με και χωρίς έκθεση στο όζον. Όζον σε συγκέντρωση 85 nmol mol'1 για 6 
ώρες ανά ημέρα για 25 ημέρες μείωσε το ύψος φυτών. Ακόμα, τα φυτά που 
δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος και αναπτύσσονταν παρουσία άλατος, είχε ως 
αποτέλεσμα η μείωση του ύψους των φυτών καθώς και άλλων παραγόντων να είναι 
ακόμα μεγαλύτερη (Welfare et al., 2002).
Τριάντα έξι υβρίδια λεύκας δεύτερης γενιάς(Ρ2) (Populus trichocarpa x Ρ. deltoides) 
δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος. Σκοπός ήταν να εξεταστεί η επίδραση του 
όζντος στην ανάπτυξη των δέντρων και να συσχετιστεί η επίδραση του με την 
αντίδραση των στομάτων. Η εφαρμογή του όζοντος γινόταν για 6 με 9 ώρες κάθε 
ημέρα για περίπου 3 μήνες με συγκεντρώσεις όζοντος 85 με 128 μg g'1 σε θαλάμους 
όζοντος με ανοιχτή οροφή. Μετρήσεις του ύψους των υβριδίων έδειξαν ότι μειώθηκε 
από την επίδραση του όζοντος (Woo & Hinckley, 2005).
Σε πείραμα με σιτάρι (Triticum aestivum ) της ποικιλίας HUW 468 που 
αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία εξετάστηκε η επίδραση της αστικής ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης στις προαστιακές καλλιέργειες σε διαφορετικές περιοχές γύρω από την 
πόλη Varanasi. Η μελέτη έδειξε ότι το ύψος των φυτών επηρεάστηκε αρνητικά από 
την επίδραση των περιβαλλοντικών ρύπων SO2, ΝΟ2 και Ο3 (Madhu & Madhoolika, 
2005).
Με τη ραγδαία εκβιομηχάνιση και την αστικοποίηση στο δέλτα του ποταμού 
Yangtze(TiavyK^), στην Κίνα, η τροποσφαιρική συγκέντρωση του όζοντος έχει 
αυξηθεί σε επίπεδα που προκαλούν μείωση της τελικής απόδοσης των καλλιεργειών. 
Το ρύζι, ένα ευρέως καλλιεργούμενο φυτό στην Κίνα, μελετήθηκε σε ανοιχτούς 
θαλάμους όζοντος σε ένα πείραμα στον αγρό. Το πείραμα περιελάμβανε τέσσερις 
μεταχειρίσεις: φιλτραρισμένος αέρας με ενεργό 0v0pa«a(CF), μη-φιλτραρισμένος 
αέρας από ενεργό άνθρακα(ΝΤ) και φιλτραρισμένος αέρας από ενεργό άνθρακα με 
δύο επίπεδα όζοντος (Ο3-Ι και 03-2). Τα επίπεδα του όζοντος ήταν επάνω από τα 40 
ppbv(AOT40s- μέση ωριαία συγκέντρωση του όζοντος) και συγκεκριμένα: 0(CF), 
0,91(NF), 23,24(03-1), και 39,28(03-2)ppmvh για όλες τις μεταχειρίσεις αντίστοιχα. 
Το ύψος των φυτών και μειώθηκε κάτω από τα επίπεδα της αυξημένης συγκέντρωσης 
του όζοντος (Zhan et al., 2008).
Αντίθετα αποτελέσματα είχαμε:
Σπορόφυτα πεύκων (Pinus taeda) από πέντε οικογένειες συγγενικές μεταξύ τους 
αναπτύχθηκαν για 3 έτη σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή στο Tennessee στην 
Αμερική. Τα σπορόφυτα δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος κατά όλη την διάρκεια 
της περιόδου ανάπτυξης τους(περίπου Απρίλιος-Οκτώβριος) με τα ακόλουθα επίπεδα: 
φιλτραρισμένος αέρας με φίλτρο άνθρακα, αέρας περιβάλλοντος και αέρας 
περιβάλλοντος + 60 ppb03. Καμιά σημαντική επίδραση του όζοντος στο ύψος των 
σποροφύτων δεν παρατηρήθηκε (Adams et al., 1990).
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Σπόροι αγγουριού της ποικιλίας Xinong, εμβαπτίστηκαν σε νερό με όζον για 10, 30, 
50, 70 και 90 λεπτά. Η παρασκευή νερού με όζον έγινε με εισαγωγή ποσότητας 
όζοντος σε απιονισμένο νερό για 15 λεπτά (παραγωγή όζοντος 400mg ανα ώρα). Η 
επίδραση του οζονισμένου νερού για 10, 30 και 50 λεπτά αύξησε το ύψος τον 
φυτών (Ding et al., 2004).
Πείραμα που πραγματοποιήθηκε για να καθοριστεί η επίδραση του νερού με 
ποσότητα όζοντος στην ανάπτυξη και την ποιότητα των ανθέων του υδροπονικά 
ανεπτυγμένου φυτού Dendranthema grandiflorum[ouv.Chrysanthemum morifolium] 
της ποικιλίας Baegkwang, έδειξε ότι στην δεύτερη περίοδο άνθισης του φυτού μετά 
την πρώτη κοπή των ανθέων, η ανάπτυξη των φυτών βελτιώθηκε από το οζονισμένο 
νερό. Το ύψος των φυτών αυξήθηκε από την επίδραση του οζονισμένου νερού 
(Kim et al., 2005).
To % της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων των ανθέων του σουσαμιού 
επηρεάστηκε σημαντικά από την επίδραση του όζοντος (Ρ<0,001). Είχαμε μια 
μείωση στο % της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων των ανθέων της τομάτας κατά 
56%.
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Πολυετή φυτά Lolium perenne L. εκτέθηκαν σε κλειστούς θαλάμους όζοντος σε 
διαφορετικές συγκεντρώσεις όζοντος και σε περιβαλλοντικά επίπεδα αέρα 
φιλτραρισμένο από ενεργό άνθρακα για να μελετηθεί η επίδραση του όζοντος στην 
ανάπτυξη των γυρεοκόκκων. Το όζον σε περιβαλλοντικά επίπεδα (65 nl Γ1) για 8 
ώρες και σε αυξημένα επίπεδα (110 nl Γ1) για 4ώρες επηρέασε την ωρίμανση των 
γυρεοκόκκων με την παρεμπόδιση της συσσώρευσης του αμύλου στους 
γυρεοκόκκους σε όλο τον ανθήρα. Οι γυρεόκοκκοι που επηρεάστηκαν από το όζον 
παρέμειναν κενοί ενώ οι κανονικοί γυρεόκοκκοι στον ίδιο ανθήρα ήταν γεμάτοι με 
αμυλοπλάστες. Το ποσοστό του μη ανεπτυγμένων γυρεοκόκκων (καθορίστηκε με 
εγκάρσια τομή) ήταν σημαντικά υψηλότερο στα εκτεθειμένα στο όζον φυτά σε σχέση 
με τα φυτά που αναπτύχθηκαν σε φιλτραρισμένο από ενεργό άνθρακα αέρα. Τα 
αποτελέσματα δείχνουν ότι η επίδραση του όζοντος ήταν υπεύθυνη για την διακοπή 
της ανάπτυξη των γυρεοκόκκων στο Lolium perenne L. (Schoene et al., 2004).
Ο βιολογικός χαρακτηρισμός δειγμάτων των γυρεοκόκκων των Corylus avellana L. 
και Pinus nigra L πραγματοποιήθηκε για να καθοριστεί η πραγματική αξία των 
γυρεοκκόκων ως βιο-δείκτης για την μελέτη της επίδρασης της ατμοσφαιρικής 
ρύπανσης. Χρησιμοποιήθηκαν δείγματα γυρεοκόκκων από φυτά που αναπτύχθηκαν 
κάτω από φυσικές συνθήκες σε περιοχές που ελέγχονται τα επίπεδα της 
ατμοσφαιρικής ρύπανσης. Στην περιοχή Trentino στην βόρεια Ιταλία, επιλέχθηκαν 
έξι σταθμοί με τρία διαφορετικά επίπεδα ατμοσφαιρικής ρύπανσης, τα οποία 
ελέγχονταν συνεχώς με τους αυτόματους μετρητές από την Υπηρεσία προστασίας του 
περιβάλλοντος του Τρέντο. Τα πρώτα αποτελέσματα έδειξαν ότι η βιωσιμότητα των 
γυρεοκόκων και των δυο ειδών, η βλαστικότητα και το μήκος σωλήνων γύρης του 
Pinus nigra, ήταν υψηλότερα στις περιοχές χωρίς οδική κυκλοφορία σε σχέση με 
περιοχές με υψηλή κυκλοφορία. Η βιωσιμότητα των γυρεοκόκκων του Pinus nigra 
συσχετίστηκε θετικά με τις συγκεντρώσεις του όζοντος και το υψόμετρο(Ε1εη8 et al., 
2004).
Γυρεόκοκοι από 16 δέντρα συν τους κλώνους από ένα σκωτσέζικου πεύκο (Pinus 
sylvestris) συλλεχθέχθηκαν στο στάδιο της έκπτυξης των κλωναρίων και 
εξετάστηκαν για την ευαισθησία της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων τους σε 
συγκεντρώσεις όζοντος 45 ppb και 90ppb για 4 ώρες. Το όζον μείωσε σημαντικά το 
ποσοστό βλαστικότητας των γυρεοκόκκων. Υπήρξε μια δυνατή(1<=0.92-0.93) και
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σημαντική συσχέτιση (ρ<0.001) στην βλαστικότητα των γυρεοκόκκων μεταξύ 
εκτεθειμένων και μη στο όζον όμαδων (Abraitiene et al., 2002).
Σε πείραμα με πέντε είδη δέντρων της οικογένειας Rosaceae (αμύγδαλο, μήλο, 
βερίκοκο, νεκταρίνι/ροδάκινο, αχλάδι) και με τέσσερις ποικιλίες αμυγδάλου 
εξετάστηκε η επίδραση του όζοντος στην βλαστικότητα των γυρεοκόκκων. Τα 
αποτελέσματα των μετρήσεων έδειξαν ότι η βλαστικότητα των γυρεοκόκκων 
εμποδίστηκε από την επίδραση του όζοντος σε όλα τα είδη εκτός από το αχλάδι. Οι 
διαφορές όμως μεταξύ και μέσα στα είδη ήταν μη σημαντικές (με εξαίρεση το 
αχλάδι) και δεν παρουσίασαν συσχέτιση με την σχετική ευαισθησία των σποροφύτων 
(Hormaza et al, 1996).
Αντίθετα αποτελέσματα είχαμε:
Μια μόνο έκθεση των γυροκόκκων του μπιζελιού των ποικιλιών Tapidor ή Libravo 
σε lOOnl όζον/λίτρο είτε in vitro είτε in vivo των ανθήρων από φυτά που δεν 
υποστήκαν καμιά επίδραση όζοντος δεν παρουσίασε καμία σημαντική επίδραση 
στην βλάστικότητα των γυρεοκόκκων ούτε και στην αύξηση των γυρεοσωλήνων 
(Bosac et al., 1993).
Το όζον (O3) δεν επέδρασε σημαντικά στον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων
ανά mm2 της επιφάνεια του φύλλου (Ρ>0,05). Το όζον αύξησε τον αριθμό των 
επιδερμικών κυττάρων στην κάτω επιφάνεια κατά 5,27%(100ppb όζοντος) και στην 
πάνω επιφάνεια μείωσε κατά 14,3% σε σχέση με τον μάρτυρα(ΟΕ). Οι δυο 
επιφάνειες - άνω και κάτω - παρουσίασαν σημαντικές διαφορές μεταξύ τους 
(Ρ<0,001).
Αντίθετα αποτελέσματα είχαμε:
Φυτά πατάτας της ποικιλίας Bintje αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοβτος με ανοιχτή 
οροφή κάτω από τρία επίπεδα C02(C02 του περιβάλλοντος, ο εποχιακός μέσος όρος 
24 ωρών ανά μέρα, συγκέντρωση 550μπιο1 mol"1 και 680 μπιοί mol"1) και δύο επίπεδα 
όζοντος (περιβάλλοντος, μια εποχιακή μέση συγκέντρωση 8 ωρών ανά ημέρα και 50 
nmol mol"1). Τα αποτελέσματα έδειξαν διαστολή των επιδερμικών κυττάρων και 
αύξηση του μεγέθους τους που είχε ως αποτέλεσμα να μειωθεί η πυκνότητα των 
επιδερμικών Korr0ptov(Lawson et al., 2002).
Το όζον (O3) επέδρασε σημαντικά στον αριθμό των στομάτων ανά mm2 της
επιφάνεια του φύλλου (Ρ<0,001). Ειδικότερα το όζον μείωσε τον αριθμό των 
στομάτων στην άνω επιφάνεια κατά 62,6%( 1 OOppb όζοντος) και στην κάτω 
επιφάνεια κατά 35% σε σχέση με τον μάρτυρα(ΟΕ). Οι δυο επιφάνειες - άνω και 
κάτω - δεν παρουσίασαν σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (Ρ>0,05).
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Τα μορφολογικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά του φυτού Rudbeckia laciniata 
ποικιλίας digitata αξιολογήθηκαν για να διευκρινιστούν οι μηχανισμοί της 
ευαισθησίας στο όζον (Ο3). Φύλλα που βρίσκονταν στο ίδιο ύψος στα ευαίσθητα και 
ανθεκτικά φυτά αξιολογήθηκαν για να βρεθεί η επίδραση στην στοματική πυκνότητα. 
Δεν υπήρξε καμία μορφολογική διαφορά μεταξύ των ευαίσθητων τύπων που να 
έχουν συμβάλει στη μεγαλύτερη λήψη του όζοντος στα ευαίσθητα 0TC>pa(Grulke et 
al., 2007).
Επτά ποικιλίες ντομάτας αναπτύχθηκαν σε πηλώδες χώμα, σε αμμώδες χώμα, σε 
φυλλόχωμα και σε μίγμα χώματος με βερμικουλίτη και εκτέθηκαν σε 0,15 ppm 
όζοντος για 20 ώρες. Το αποτέλεσμα της έκθεσης έδειξαν πρόκληση ζημιών στα 
φυτά αλλά με διαφορετικό ποσοστό ζημιάς ανάλογα με την ποικιλία. Η λιγότερο 
ευαίσθητη ποικιλία ήταν η Naebyongjangsu και η πιο ευαίσθητη ήταν η 
Daehyongboksu. Η πυκνότητα των στομάτων ήταν μικρότερη στην ποικιλία
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Daehyongboksu σε σχέση με τις άλλες ποικιλίες, εκτός από την ποικιλία Pinkglory 
όπου η στοματική πυκνότητα ήταν μεγαλύτερη(Κιι et al., 1989).
Μείωση στην πυκνότητα των στομάτων αναφέρεται μετά από βραχυπρόθεσμη 
έκθεση σε αυξημένα επίπεδα όζοντος ως αντίδραση στον μακροπρόθεσμο 
εμπλουτισμό σε CC>2(Paoletti & Grulke, 2005).
Αντίθετα αποτελέσματα είχαμε:
Δέντρα ελιάς πέντε ετών και συγκεκριμένα οι ποικιλίες Frantoio και Moraiolo 
εκτέθηκαν σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα που περιείχε lOOppb όζοντος για 
5ώρες ημέρα'1 για 120 ημέρες μέσα σε κλειστούς θαλάμους όζοντος. Μετά από 100 
ημέρες επίδρασης του όζοντος, παρατηρήθηκε πτώση των φύλλων και ανάπτυξη 
νεκρωτικών κηλίδων στα φυτά της ποικιλίας Moraiolo αλλά όχι στην ποικιλία 
Frantoio. Και στις δυο ποικιλίες παρατηρήθηκε αυξημένη πυκνότητα των 
στομάτων σε σχέση με τα φυτά του μάρτυρα(Μΐηηοοοϊ et al., 1999).
Φυτά φράουλας των ποικιλιών Elsanta και Korona δέχθηκαν για 8 ώρες, για 5 ημέρες 
την εβδομάδα ποσότητα όζοντος 75 ppb και για 8 ημέρες συγκέντρωση 
ατμοσφαιρικού CO2 360 ή 720 ppm ή ποσότητα όζοντος 65 ppb για 3 μήνες και 360 
ppm CO2. Η μακροπρόθεσμη έκθεση στο όζον αύξησε την στοματική πυκνότητα 
(Keutgen et al., 1999).
Σε πείραμα που έγινε σε θαλάμους όζοντος ανοιχτή οροφή (open-top chambers, 
OTCs) και σε κλειστούς θαλάμους με συνεχή κίνηση a0pa(eontinuously stirred tank 
reactors, CSTRs) γραμμές από μια ποικιλία φασολιών που μοιάζει με 
00pvo(Phaseolus vulgaris L.), η 'S156' (ευαίσθητη στο όζον) και η 'R123' (ανθεκτική 
στο όζον) και οι ποικιλίες 'BBL290' (ευαίσθητη στο όζον) και η 'BBL 274' (ανθεκτική 
στο όζον) χρησιμοποιήθηκαν για να μελετηθεί η επίδραση του όζοντος στην 
πυκνότητα των στομάτων. Η έκθεση στο όζον στους κλειστούς θαλάμους (CSTRs) 
είχε μεγαλύτερη και πιο σαφή επίδραση τόσο στην πυκνότητα όσο και στο μέγεθος 
ανοίγματος των στομάτων στις ευαίσθητες στο όζον ποικιλίες. Η πυκνότητα των 
στομάτων ήταν υψηλότερη στην κάτω επιφάνεια των φύλλων στις "S156" και 
"BBL 290" στις υψηλότερες συγκεντρώσεις όζοντος (ppb 60). Ανεξάρτητα από την 
ευαισθησία στο όζον και τα διάφορα επίπεδα όζοντος, οι υψηλότερες πυκνότητες 
στομάτων βρέθηκαν στη κάτω επιφάνεια των φύλλων(Ε1η§οζ et al., 2006). 
Μοσχεύματα σημύδας (Betula pendula) αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία και 
χωρίστηκαν σε τέσσερα επίπεδα όζοντος: 0, 0,05, 0,075 και 0,1 μΐ/λίτρο. Οι ζημιές 
που προκλήθηκαν από τις χαμηλές συγκεντρώσεις του όζοντος αναλύθηκαν στην 
επιδερμίδα και στο μεσόφυλλο χώρο πλήρως αναπτυγμένων φύλλων, (I) μετά από το 
σχηματισμό των φύλλων με αέρα χωρίς όζον και αέρα με όζον, και (II) μετά την 
μεταφορά των φυτών του μάρτυρα σε χώρο με ποσότητα όζοντος. Η μάρανση στα 
φύλλα του μάρτυρα, το φθινόπωρο, μελετήθηκε σε αέρα χωρίς όζον(ΙΙΙ). Καθώς η 
συγκέντρωση του όζοντος αυξανόταν, τα φύλλα στην περίπτωση (I) παρουσίασαν 
αυξημένη στοματική πυκνότητα. Φύλλα που υποστήκαν την επίδραση του όζοντος 
και που είχαν αναπτυχθεί σε αέρα χωρίς όζον περίπτωση(ΙΙ) παρουσίασαν παρόμοια 
συμπεριφορά(αυξημένη στοματική πυκνότητα) αλλά έδειξαν μια γρηγορότερη 
εξασθένιση από τα φύλλα στην περίπτωση (I). Και στην περίπτωση (III) τα 
γηρασμένα φύλλα παρουσίασαν παρόμοια αποτελέσματα(αυξημένη στοματική 
πυκνότητα) με τα φύλλα που είχαν τραυματιστεί από την επίδραση του 
όζοντος.(Μ8ίγ88βΚ et al., 1991).
Μοσχεύματα ελάτου τεσσάρων ετών από την Νορβηγία (Picea abies) από ένα 30ετών 
δέντρο αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή και εκτέθηκαν (i) σε 
φιλτραρισμένο με κάρβουνο αέρα(€Ρ), (ϋ) σε μη-φιλτραρισμένο αέρα ή (iii) σε μη- 
φιλτραρισμένος αέρας συν 25 ppb. όζοντος για 7 ώρες ανά μέρα από τον Ιούλιο μέχρι
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τον Οκτώβριο/Νοέμβριο του 1985, από τον Απρίλιο/Ιούνιο μέχρι τον
Οκτώβριο/Δεκέμβριο του 1986, και από τον Απρίλιο/Μάιο μέχρι τον
Νοέμβριο/Δεκέμβριο του 1987. Ένα μήνα μετά το τέλος της πρώτης περιόδου 
έκθεσης η πυκνότητα των στομάτων αυξήθηκε (Sutinen et al., 1989).
Σπορόφυτα πέντε κλώνων συμήδας (Betula pendula) εκτέθηκαν σε ελαφρώς 
αυξημένα επίπεδα όζοντος στον αγρό σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή για δύο 
καλλιεργητικές περιόδους στην κεντρική Φινλανδία. Οι κλώνοι δέχτηκαν 
συγκεντρώσεις όζοντος 1,2 φορές (1991) και 1,5 φορές(1992) υψηλότερες από αυτές 
του περιβάλλοντος. Οι κλώνοι δέχτηκαν επίσης 150 nl/L όζοντος για 24 μέρες (12 
ώρες/μέρα) σε ένα πειραματικό θάλαμο. Σε όλους τους κλώνους οι αυξημένες 
συγκεντρώσεις όζοντος αύξησαν την πυκνότητα των στομάτων (Paakkonen et al., 
1993).
Δύο οικογένειες μαύρων κερασιών (Prunus serotina) που διέφεραν στην ευαισθησία 
τους στο όζον (Ο3) χρησιμοποιήθηκαν για να εξεταστεί η υπόθεση ότι η μορφολογία 
του φύλλου σχετίζεται με τη ευαισθησία του φύλλου στο όζον. Ο ευαίσθητος 
γενότυπος είχε σημαντικά μεγαλύτερη στοματική πυκνότητα στομάτων 
(Ferdinand et al., 2000).
Φυτά πατάτας (Solanum tuberosum L.) της ποικιλίας Bintje αναπτύχθηκαν σε 
ανοιχτούς θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή (Open top chambers-OTCs) κάτω 
από τρία επίπεδα CO2 (CO2 του περιβάλλοντος, ο εποχιακός μέσος όρος 24 ωρών ανά 
μέρα, με συγκέντρωση 550μηιοΙ mol'1 και 680 μιποΙ mol'1) και δύο επίπεδα όζοντος 
(περιβάλλοντος και μια εποχιακή μέση συγκέντρωση 8 ωρών ανά ημέρα, 50 nmol 
mol'1). Οι μετρήσεις της στοματικής πυκνότητας έγιναν σε συγκεκριμένες θέσεις 
πάνω σε πλήρως ανεπτυγμένα φύλλα από κάθε μεταχείριση, στο κέντρο του 
ελάσματος και στο μέσο μεταξύ της κορυφής και της βάσης του φύλλου. Η έκθεση 
στα αυξημένα επίπεδα CO2 ή Ο3 γενικά αύξησε την στοματική πυκνότητα των 
φύλλων (Lawson et al., 2002).
Το όζον (O3) δεν επέδρασε σημαντικά στο μήκος των στομάτων ανά mm2 της
επιφάνεια του φύλλου (Ρ<0,05). Ειδικότερα το όζον μείωσε το μήκος των στομάτων 
στην άνω επιφάνεια κατά 14,2%( 1 OOppb όζοντος) και στην κάτω επιφάνεια κατά 
28,5% σε σχέση με τον μάρτυρα(ΟΕ). Οι δυο επιφάνειες - άνω και κάτω - δεν 
παρουσίασαν σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (Ρ>0,05).
Το όζον (Ο3) δεν επέδρασε σημαντικά στο πλάτος των στομάτων ανά mm2 της
επιφάνεια του φύλλου (Ρ>0,05). Ειδικότερα το όζον μείωσε το πλάτος των στομάτων 
στην κάτω επιφάνεια κατά 9,1 %(1 OOppb όζοντος) και αύξησε στην πάνω επιφάνεια 
κατά 9,1% σε σχέση με τον μάρτυρα(ΟΕ). Οι δυο επιφάνειες - άνω και κάτω - δεν 
παρουσίασαν σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (Ρ>0,05).
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Μοσχεύματα σημύδας(Βεύαώ pendula) αναπτύχθηκαν σε θαλάμους όζοντος στον 
αγρό για μια καλλιεργητική περίοδο σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα με 3 
nl/λίτρο 03(μάρτυρας) ή ημέρα/νύκτα = 90/40 nl/λίτρο Ο3 (ποσότητα όζοντος Ο3). 
Τα φυτά δεχόντουσαν πότισμα με διάλυμα λιπάσματος είτε χαμηλής 
συγκέντρωσης(0,005%) είτε υψηλής συγκέντρωσης (0,05%) . Το πλάτος, το μήκος 
και η πυκνότητα των στομάτων μετρήθηκαν με την ψηφιακή ανάλυση της εικόνας. Η 
ανάλυση παρουσίασε στενή σχέση μεταξύ του πλάτους των στομάτων και του μήκους 
των πόρων (r=0.938, Ρ<0.01). Σε όλες τις περιόδους συγκομιδής, οι στοματικοί 
πόροι ήταν σημαντικά μικρότεροι στην υψηλή συγκέντρωση 
όζοντος(μάρτυρας/υψηλή συγκέντρωση σε σχέση μάρτυρα/χαμηλή 
συγκέντρωση),και στην μεταχείριση του όζοντος σε 1400 ώρες (03/υψηλή 
συγκέντρωση σε σχέση μεθ3/χαμηλή συγκέντρωση). Επιπρόσθετα με την επίδραση
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του διαλύματος του λιπάσματος, το όζον έκανε τους στοματικούς πόρους ακόμα 
μικρότερους(θ3/υψηλή συγκέντρωση σε σχέση με μάρτυρας/υψηλή συγκέντρωση σε 
1400 ώρες, (V εναντίον μάρτυρας/χαμηλή συγκέντρωση σε όλες τις περιόδους 
συγκομιδών) (Frey et al., 1996).
Αντίθετα αποτελέσματα αναφέρονται:
Σε πείραμα που έγινε σε θαλάμους όζοντος με ανοιχτή οροφή(ορεη-ίορ chambers, 
OTCs) και σε κλειστούς θαλάμους, με συνεχή κίνηση a0pa(continuously stirred tank 
reactors, CSTRs) γραμμές από μια ποικιλία φασολιών που μοιάζει με 
0dpvo(Phaseolus vulgaris L.), η 'S156' (ευαίσθητη στο όζον) και η 'R123' (ανθεκτική 
στο όζον) και οι ποικιλίες 'BBL290' (ευαίσθητη στο όζον) και η 'BBL 274' (ανθεκτική 
στο όζον) χρησιμοποιήθηκαν για να μελετηθεί η επίδραση του όζοντος στο μήκος 
των στομάτων. Η έκθεση στο όζον στους κλειστούς θαλάμους (CSTRs) είχε 
μεγαλύτερη και πιο σαφή επίδραση στο μήκος των στομάτων στις ευαίσθητες στο 
όζον ποικιλίες. Τα μεγαλύτερα μήκη στομάτων καταγράφηκαν στην κάτω 
επιφάνεια των φύλλων στις μέτριες συγκεντρώσεις όζοντος(30ρρύ). Η έκθεση στο 
όζον εξάλειψε τις διαφορές στα μήκη των στομάτων στην πάνω επιφάνεια των 
φύλλων μεταξύ των ευαίσθητων και των ανθεκτικών ποικιλιών. Ανεξάρτητα από την 
ευαισθησία στο όζον και τα διάφορα επίπεδα του όζοντος, τα μικρότερα μήκη 
στομάτων βρέθηκαν στη κάτω επιφάνεια των φύλλων (Elagoz et al., 2006).
Ο αριθμός των επιδερμικών κυττάρων δεν επηρεάστηκε σημαντικά από το όζον 
(Ρ>0,05).
Το όζον αύξησε τον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων κατά 5,27% στην άνω 
επιφάνεια και μείωσε κατά 14,3% στην κάτω επιφάνεια του φύλλου σε σχέση με τον 
μάρτυρα. Οι δυο επιφάνειες εμφάνισαν σημαντική διαφορά μεταξύ τους (Ρ<0,001). 
Παρόμοια ποτελέσματα αναφέρονται:
Σε πείραμα που έγινε σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος με φυτά πατάτας της ποικιλίας 
Bintje με τρία επίπεδα C02(C02 του περιβάλλοντος, ο εποχιακός μέσος όρος 24 ωρών 
ανά μέρα, με συγκέντρωση 550μηιο1 mol"1 και 680 μιτιοΙ mol"1) και δύο επίπεδα 
όζοντος (περιβάλλοντος και μια εποχιακή μέση συγκέντρωση 8 ωρών ανά ημέρα, 50 
nmol mol"1). Τα αποτελέσματα έδειξαν διαστολή των επιδερμικών κυττάρων και 
αύξηση του μεγέθους τους που είχε ως αποτέλεσμα να μειωθεί η πυκνότητα των 
επιδερμικών Knrr0ptov(Lawson, Τ. et al, 2002).
Το βάρος 1000 σπερμάτων δεν επηρεάστηκε σημαντικά από το όζον (Ρ>0,05). 
Είχαμε μείωση του βάρος των σπόρων στο όζον κατά 14,76% σε σχέση με αυτά του 
μάρτυρα.
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Για 3 συνεχή χρόνια, φυτά κριθαριού και μπιζελιού αναπτύχθηκαν σε γλάστρες σε 
ανοιχτούς θαλάμους όζοντος από το πρώιμο βλαστικό στάδιο μέχρι και την 
ωρίμανση, σε διαφορετικά επίπεδα Ο3 για 8 ώρες ανά ημέρα. Το 1987, η αύξηση και 
η απόδοση όλων των φυτών κριθαριού ήταν χαμηλή σε σύγκριση με τα επόμενα έτη, 
το βάρος σπόρων σιταριού καθώς και ο αριθμός ταξικαρπιών/φυτό επηρεάστηκε 
σημαντικά (Ρ<0.05) από την χαμηλότερη συγκέντρωση του όζοντος (18 pg/m3). Τα 
υψηλά επίπεδα όζοντος μείωσαν επίσης το βάρος 1000 σπόρων σιταριού. Με 
εξαίρεση το βάρος 1000 σπόρων σιταριού, που μειώθηκε κατά 13% στο πιο υψηλό 
επίπεδο όζοντος το 1989 (78 pg/m3). Το μπιζέλι φάνηκε να είναι πιο ευαίσθητο στο 
Ο3 από το κριθάρι. Το 1987 το βάρος 1000 σπόρου μειώθηκε σε 18 pg/m3. Με βάση 
μια ανάλυση regression των στοιχείων της απόδοσης του μπιζελιού(βάρος σπόρου) 
και από τα 3 έτη, οι απώλειες υπολογίστηκαν σε 9,4% και 16% σε συγκεντρώσεις 
όζοντος 60 και 100 pg/m3 αντίστοιχα (Adaros, G. et al, 1991).
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Σε πείραμα με ανοιχτούς θαλάμους όζοντος που πραγματοποιήθηκε από το 1989-92 
στο USDA - BARC μελετήθηκε η ανάπτυξη φυτών σόγιας, σιταριού και 
καλαμποκιού κάτω από αυξημένες συγκεντρώσεις όζοντος. Υπήρξε σημαντική 
μείωση στο βάρος 1000 σπόρων στα φυτά σόγιας και σιταριού από την επίδραση 
του όζοντος (Mulchi, C. et al, 1995).
Σιτάρι των ποικιλιών Echo (το 1987) και Pelican (1988) αναπτύχθηκαν σε ανοιχτούς 
θαλάμους όζοντος στην περιοχή Tervuren, 12 χλμ ανατολικά των Βρυξελλών, και 
εκτέθηκαν καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής τους σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα 
και σε μη-φιλτραρισμένο αέρα. Υψηλά επίπεδα όζοντος καταγράφηκαν στα μέσα 
απριλίου και στα δύο έτη. Ορατά συμπτώματα από την επίδραση του όζοντος 
παρουσιάστηκαν και στις δυο μεταχειρίσεις. Το 1987 παρουσιάστηκε μια μείωση 
στο βάρος 1000 σπόρων του σιταριού εξαιτίας της επίδρασης του όζοντος 
(Temmerman, L.de. et al, 1992).
Μελετήθηκε η επίδραση της έκθεσης σε όζον 100 nl λίτρο'1 για 6 ώρες στην 
ανθοφορία του μπιζελιού (Brassica napus) των ποικιλιών Libravo και Tapidor. 
Σημαντική μείωση στο βάρος 1000 σπόρων από την επίδραση του όζοντος 
παρατηρήθηκε στην ποικιλία Libravo (Bosac, C. et al, 1998).
Αντίθετα αποτελέσματα αναφέρονται:
Μια έκθεση για 12 ώρες σε 0,20 ppm όζοντος αποδείχθηκε φυτοτοξική για φυτά 
σόγιας της ποικιλίας Cutler 71 τα οποία αναπτύχθηκαν σε θερμοκήπιο σε κάθε στάδιο 
της ανάπτυξης των φυτών που εξετάστηκε(ν5 μέχρι και R6). Ορατά συμπτώματα 
από την επίδραση του όζοντος εμφανίστηκαν μέσα σε 40 ώρες στα μη φυλλοειδή 
φύλλα, στα μέσης ηλικίας και στα παλαιότερα τριφυλλοειδή, ενώ τα νεαρά φύλλα δεν 
παρουσίασαν κανένα συμπτώματα στο όζον. Φυτά που αναπτύχθηκαν με πρόσθετη 
ποσότητα νιτρικού λιπάσματος ήταν πιο ευαίσθητα στο όζον από εκείνα που είχαν 
σταθερά επίπεδα Ν. Όταν το φυτό έφτασε στην πλήρη ωριμότητα, δεν υπήρξε καμιά 
ένδειξη επίδρασης του ξηρού βάρους του σπόρου από την επίδραση του όζοντος. 
Τα φυτά που δέχθηκαν πρόσθετη ποσότητα Ν παρουσίασαν μια σημαντική αύξηση 
στην ανάπτυξη και απόδοση σε σχέση με τα φυτά που είχαν σταθερή ποσότητα Ν. 
Επίσης στην πλήρη ωριμότητα, δεν υπήρξε πάλι κανένα στοιχείο που να δείχνει 
σημαντική επίδραση από τα πολλαπλά επίπεδα όζοντος στην απόδοση σε σπόρο. Τα 
αποτελέσματα τείνουν να υποστηρίξουν την υπόθεση ότι τα παλαιότερα φύλλα της 
σόγιας δεν έχουν σημαντική συμβολή στην απόδοση σε σπόρο(8πιΐΛ, G. et al, 1990). 
Μελετήθηκε η επίδραση της έκθεσης σε όζον 100 nl λίτρο'1 για 6 ώρες στην 
ανθοφορία του μπιζελιού (Brassica napus) των ποικιλιών Libravo και Tapidor. Καμιά 
σημαντική επίδραση του όζοντος στο βάρος 1000 σπόρων από την επίδραση του 
όζοντος δεν παρατηρήθηκε στην ποικιλία Tapidor (Bosac, C. et al, 1998).
Σιτάρι των ποικιλιών Echo (το 1987) και Pelican (1988) αναπτύχθηκαν σε ανοιχτούς 
θαλάμους όζοντος στην περιοχή Tervuren, 12 χλμ ανατολικά των Βρυξελλών, και 
εκτέθηκαν καθ' όλη τη διάρκεια της ζωής τους σε φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα 
και σε μη-φιλτραρισμένο αέρα. Υψηλά επίπεδα όζοντος καταγράφηκαν στα μέσα 
απριλίου και στα δύο έτη. Τα ορατά συμπτώματα από την επίδραση του όζοντος 
παρουσιάστηκαν και στις δυο μεταχειρίσεις. Η συνολική απόδοση σε σπόρο δεν 
επηρεάστηκε από το όζον και στα δυο έτη (Temmerman, L.de. et al, 1992).
Αύξηση του βάρους των σπόρων παρατηρήθηκε στα φυτά από τις γραμμές 'S156' σε 
σχέση με αυτά από τις 'R123' σε πείραμα με ανοιχτούς θαλάμους όζοντος. Οι 
διαφορές αυτές ήταν μη σημαντικές όταν η ανάπτυξη τους γινόταν έξω από τους 
θαλάμους του όζοντος(Ε^οζ, V. & Manning, W.J. 2005).
Σε πείραμα με ανοιχτούς θαλάμους όζοντος που πραγματοποιήθηκε από το 1989-92 
στο USDA - BARC μελετήθηκε η ανάπτυξη φυτών σόγιας, σιταριού και
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καλαμποκιού κάτω από αυξημένες συγκεντρώσεις όζοντος. Υπήρξε σημαντική 
αύξηση στο βάρος 1000 σπόρων στα φυτά καλαμποκιού από την επίδραση του 
όζοντος(Μιι1ο!ιΐ, C. et al, 1995).
Καμιά επίδραση στο μέσο βάρος των σπόρων και στο συνολικό βάρος των 
σπόρων ανά φυτό στο στάδιο της ωρίμανσης σε φυτά Brassica campestris που 
δέχθηκαν την επίδραση όζοντος lOOnl L'1. Τα αποτελέσματα δεν ήταν έδειξαν καμιά 
επίδραση κάτι που δείχνει ένα υψηλό βαθμό αντιστάθμισης κατά την αναπαραγωγική 
περίοδο απέναντι στην επίδραση του όζοντος(Stewart, C.A. et al, 1996).
Ανεπτυγμένα στον αγρό φυτά βρώμης της ποικιλίας Vital εκτέθηκαν σε 
φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα και σε μη φιλτραρισμένο αέρα από το στάδιο της 
άνθησης μέχρι και την συγκομιδή σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος σε μια περιοχή της 
Σουηδίας. Χρησιμοποιήθηκαν αγροτεμάχια σε συνθήκες περιβάλλοντος για να 
εξεταστεί η επίδραση των θαλάμων, ενώ οι μεταχείρησεις με τον φιλτραρισμένο από 
άνθρακα αέρα την επίδραση από την απουσία του ατμοσφαιρικού όζοντος. Δεν 
παρατηρήθηκε καμιά επίδραση στο βάρος 1000 σπόρων στην μεταχείριση με τον 
φιλτραρισμένο από άνθρακα αέρα. Ο θάλαμος του όζοντος αύξησε σημαντικά το 
βάρος 1000 σπόρων βρώμης (Pleijel, Η. et al, 1994).
Το υδατικό δυναμικό επηρεάστηκε σημαντικά από το όζον (Ρ<0,01).Είχαμε μια 
μείωση 33,13% του υδατικού δυναμικού στο όζον σε σχέση με τον μάρτυρα. 
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Το υδατικό δυναμικό του ξυλώματος και το οσμωτικό δυναμικό των σποροφύτων 
του κόκκινου ελάτου (Picea rubens) κάτω από συνθήκες ξηρασίας και με την 
επίδραση μόνο του όζοντος ήταν συνέχεια χαμηλότερο σε σχέση με το υδατικό 
δυναμικό των σποροφύτων που δέχθηκαν την επίδραση του όζοντος + όξινης βροχής 
(Roberts, B.R.& Cannon, W.N. Jr 1992).
Τριών χρόνων σπορόφυτα Picea sitchensis εκτέθηκαν μέσα σε μεγάλης κλίμακας 
θαλάμους όζοντος (ηλιακοί θόλοι, στο πανεπιστήμιο του Λάνκαστερ, Αγγλία) σε 70 
ppbv Ο3 για ένα ολόκληρο καλοκαίρι, για 7 ώρες ανά ημέρα, κάτω από τις ίδιες 
περίπου περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα σπορόφυτα παρουσίασαν σημαντικά 
χαμηλότερο υδατικό δυναμικό από την επίδραση του όζοντος (Penuelas, J. et al, 
1994).
Σε πολύ ψηλά δέντρα σεκόγιας (Sequoiadendron giganteum) μελετήθηκε η επίδραση 
του όζοντος στο επάνω μέρος του δέντρου για 61 μέρες. Τα πόσα του όζοντος ήταν 
0.25χ, 1χ, 2χ και 3χ φορές αυτά του περιβαλλοντικού όζοντος. Τα δέντρα 
μελετήθηκαν στο Εθνικό Πάρκο Σεκόγιας στην Καλιφόρνια. Τέσσερις θάλαμοι 
έκθεσης, ένας για κάθε μεταχείριση εγκαταστάθηκαν στους δευτερεύοντες κλάδους 
μήκους ενός μέτρου σε καθένα από τα τρία δέντρα σε ύψος 34 μέτρα. Σε όλα τα 
δέντρα, το συνολικό υδατικό δυναμικό των βελονών μειώθηκε με την αύξηση της 
ποσότητας του όζοντοςίβηιΐΐίε, Ν. Ε. et al, 1996).
Μια ευαίσθητη ποικιλία σιταριού η Nandu (Triticum aestivum) και μια ανθεκτική η 
Extradur (Τ. durum) αναπτύχθηκαν σε ανοιχτούς θαλάμους όζοντος κάτω από δυο 
επίπεδα όζοντος (περιβάλλοντος και περιβάλλοντος συν 50ppb ) και δύο επιπέδα 
νερού(καλά-ποτιζόμενα και 40% της απορροφητικής ικανότητας του χώματος) για να 
ερευνηθεί η αντίδραση των αντιοξειδωτικών συστημάτων άμυνας των ιστών των 
κορυφαίων φύλλων του σιταριού στον συνδυασμό όζοντος και έλλειψης νερού. Το 
υδατικό δυναμικό των φύλλων της ανθεκτικής ποικιλίας ήταν σημαντικά 
χαμηλότερο από αυτό της ευαίσθητης ποικιλίας κάτω από τις ίδιες συνθήκες 
έλλειψης νερού (Herbinger, Κ. et al, 2002).
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Αντίθετα αποτελέσματα αναφέρονται:
Οι βιοφυσικές παράμετροι που ελέγχουν την επιμήκυνση των φύλλων μετρήθηκαν 

για μοσχεύματα ενός χρόνου από υβρίδιο λεύκας (Populus nigra X Ρ. deltoides [Ρ. 
canadensis]) τα οποία αναπτύχθηκαν κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες με ή χωρίς την 
επίδραση του όζοντος. Καθώς τα φύλλα μεγάλωναν σε μήκος και πλάτος το υδατικό 
δυναμικό τους παρέμενε σταθερό(ΡΓθ8ί, D.L. et al, 1991).
Νεαρά δέντρα ερυθρελάτη από την Νορβηγία αναπτύχθηκαν σε γλάστρες 
χωρητικότητας 120 λίτρων κάτω από δύο διαφορετικά επίπεδα όζοντος σε ανοιχτούς 
θαλάμους(ορεη-ίορ chmabers) βόρειο-ανατολικά της περιοχής του Goteborg, στην 
Νορβηγία, για 3 χρόνια (1992-94). Τα επίπεδα του όζοντος ήταν φιλτραρισμένος 
αέρας με φίλτρο άνθρακα και μη-φιλτραρισμένος αέρας με την προσθήκη ποσότητας 
όζοντος η οποία φτάνει 1,5 φορές την συγκέντρωση του περιβάλλοντος. Επιπλέον, τα 
μισά από τα δέντρα υπόστηκαν μια περίοδο 5-7 εβδομάδων έλλειψης νερού κάθε 
χρόνο από τον Αύγουστο-Σεπτέμβριο. Ούτε στην διάρκεια της πρώτης μέτριας 
συνθήκης έλλειψης νερού του 1993, αλλά και ούτε στην πιο βαριά περίοδο ξηρασίας 
του 1994 δεν παρατηρήθηκε κανένα αρνητικό αποτέλεσμα και καμιά επίδραση στο 
υδατικό δυναμικό των πευκοβελόνωνίΚβΓΝεοη, Ρ.Ε. et al, 1995)
Το σχετικό υδατικό περιεχόμενο δεν επηρεάστηκε σημαντικά από το όζον 
(Ρ>0,05).
Είχαμε μια μείωση κατά 8,3% στο σχετικό υδατικό περιεχόμενο στο όζον σε σχέση 
με τον μάρτυρα
Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρονται:
Φυτά από μια ποικιλία ανοιξιάτικού σιταριού της Ralle εκτέθηκαν σε φιλτραρισμένο 
από άνθρακα αέρα(απόδοση φιλτραρίσματος 60-80%), σε περιβαλλοντικό αέρα με 
συγκέντρωση όζοντος κατά μέσο όρο 40 ppb κατά τη διάρκεια της ημέρας και σε 
εμπλουτισμένο αέρα με 30ppb για 8 ώρες ανά μέρα. Οι μισές γλάστρες κρατήθηκαν 
επαρκώς ποτισμένες και οι υπόλοιπες 8 σε συνθήκες έλλειψης νερού. Τα 
προκαταρκτικά αποτελέσματα έδειξαν ότι τα φυτά υπό συνθήκες έλλειψης νερού στο 
όζον είχαν χαμηλότερο σχετικό υδατικό δυναμικό στα φύλλα (59,5%) από τα φυτά 
στον περιβαλλοντικό αέρα (67,5%) ή το φιλτραρισμένο αέρα (66,8%) (Kristiansen, 
L.W. 1990).
Τρεις μεσογειακοί θάμνοι, Phillyrea latifolia L. (phillyrea). Arbutus unedo L. (δέντρο 
φράουλας), και Laurus nobilis L. (δάφνη), που διαφέρουν στην μορφολογική και 
οικολογική αντίδραση τους σε συνθήκες έλλειψης νερού, ήταν εκτεθειμένα για 90 
ημέρες σε 0 ppb ή 110ppb όζοντος (03), για 5 ώρες κάθε ημέρα. Το σχετικό υδατικό 
δυναμικό των φύλλων μειώθηκε σημαντικά από την επίδραση του όζοντος, ειδικά 
στη δάφνη και την φράουλα, κάτι που υποδεικνύει ότι εμφανίστηκαν συνθήκες 
έλλειψης υγρασίας (Nali, C. et al, 2004).

6.3 Συαπεράσμ,ατα.

Η UV-B ακτινοβολία επηρέασε διάφορες μορφολογικές και φυσιολογικές 
παραμέτρους του φυτού sesamun indicum. Μείωσε το ύψος των φυτών, το 
περιεχόμενο των φύλλων σε χλωροφύλλη, το ποσοστό της βλαστικότητας των 
γυρεοκόκκων επί της %.Επίσης προκάλεσε αλλαγές στην μορφολογική δομή των 
φύλλων. Μείωσε τον αριθμό των μη αδενωδών τριχών, μείωσε τον αριθμό των 
επιδερμικών κυττάρων, μείωσε το μήκος και το πλάτος των στομάτων όπως επίσης 
και τον αριθμό των στομάτων. Ακόμα προκλήθηκαν αλλαγές στα άνθη του 
σουσαμιού και συγκεκριμένα μειώσεις στο μήκος της στεφάνης, των στημόνων και 
του στύλου των ανθέων και στην βλαστικότητα των γυρεοκόκκων επί της %.
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Μειώσεις από την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας προκλήθηκαν και σε διάφορες 
φυσιολογικές παραμέτρους, όπως το υδατικό δυναμικό και το σχετικό υδατικό 
περιεχόμενο(%) επίσης μείωση προκλήθηκε και στο περιεχόμενο των φύλλων σε 
χλωροφύλλη (a+b, μονάδες SPAD)koi στο ξηρό βάρος των βλαστών και των 
φύλλων.

Όσον αφορά την επίδραση του όζοντος τα αποτελέσματα έδειξαν μεγαλύτερες 
μειώσεις σε σχέση με τις μειώσεις από την επίδραση της UV-B ακτινοβολίας.
Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το όζον προκάλεσε σημαντικές αλλαγές στην δομή των 
φύλλων. Η έκθεση στο όζον μείωσε τον αριθμό των μη αδενωδών τριχών των 
φύλλων. Αύξησε τον αριθμό των επιδερμικών κυττάρων στην κάτω επιφάνεια και 
των στομάτων στην πάνω. Το μήκος των στομάτων μειώθηκε , ενώ το πλάτος των 
στομάτων μειώθηκε στην κάτω επιφάνεια. Το όζον προκάλεσε μείωση του ποσοστό 
της βλαστικότητας των γυρεοκόκκων. Επίσης το όζον επηρέασε μερικές 
φυσιολογικές παραμέτρους όπως την φωτοσύνθεση και την χλωροφύλλη και του 
σχετικού υδατικού περιεχομένου επί της % προκαλώντας μειώσεις σε σχέση με τον 
μάρτυρα. Επίσης μειώθηκε το τελικό ύψος των φυτών.
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