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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Το σταµναγκάθι (Cichorium spinosum L.) αποτελεί ενδηµικό φυτό της λεκάνης της 

Μεσογείου, το οποίο συλλέγεται ως άγριο χόρτο και καταναλώνεται για τα εδώδιµα 

φύλλα του. Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει προσπάθειες καλλιέργειας του 

συγκεκριµένου είδους µε αρκετά ενθαρρυντικά αποτελέσµατα.  

Σκοπός του πειράµατος αυτού ήταν να µελετηθεί η επίδραση της αζωτούχου 

λίπανσης στην ανάπτυξη και ποιότητα του σταµναγκαθιού. Φυτά σταµναγκαθιού 

αναπτύχθηκαν σε φυτοδοχεία χωρητικότητας 2L, µε υπόστρωµα έδαφος. 

Εφαρµόστηκαν 4 επίπεδα αζωτούχου λίπανσης [0 (ο µάρτυρας χωρίς προσθήκη 

λιπάσµατος), 200, 400 και 600 mg L-1 αζώτου και χρησιµοποιήθηκαν 20 γλάστρες σε 

κάθε µεταχείριση. Όλες οι µεταχειρίσεις πλην του µάρτυρα περιείχαν τις ίδιες 

ποσότητες αζώτου, φωσφόρου και καλίου που επιτεύχθηκαν µε τη χρήση του 

λιπάσµατος 20-20-20, ενώ οι επιπλέον ποσότητες αζώτου προστέθηκαν µε τη µορφή 

NH4NO3.  

Με βάση τα αποτελέσµατα, στην 1η κοπή, η µεταχείριση των 600 mg L-1 έδωσε τα 

καλύτερα αποτελέσµατα όσον αφορά το νωπό βάρος των φύλλων, ενώ η διάµετρος 

ροζέτας και ο αριθµός φύλλων δεν διέφερε σηµαντικά µεταξύ των µεταχειρίσεων 

όπου έγινε προσθήκη αζώτου. Αντίθετα, η ξηρή ουσία των φύλλων ήταν µεγαλύτερη 

για τη µεταχείριση του µάρτυρα και το επίπεδο των 200 mg L-1. Για τη 2η κοπή δεν 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επιπέδων αζώτου ως προς τα 

εξεταζόµενα χαρακτηριστικά, ενώ η ξηρή ουσία δε διέφερε µεταξύ όλων των 

µεταχειρίσεων. Η αύξηση των επιπέδων αζώτου οδήγησε σε αύξηση της 

περιεκτικότητας των φύλλων σε νιτρικά ιόντα. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση των 

ολικών οργανικών οξέων και των ολικών σακχάρων βρέθηκε στη µεταχείριση των 

200 και 400 ppm N αντίστοιχα. Η αντιοξειδωτική ικανότητα αυξήθηκε µε την 

προσθήκη αζώτου, ενώ η συγκέντρωση των ολικών τοκοφερολών και των ολικών 

φαινολικών ενώσεων µειώθηκε. Η συγκέντρωση των λιπαρών οξέων δεν 

επηρεάστηκε σηµαντικά από την προσθήκη αζώτου. Συµπερασµατικά προκύπτει ότι 

η εφαρµοζόµενη ποσότητα αζώτου επηρεάζει σηµαντικά την ανάπτυξη και ποιότητα 

των φύλλων σταµναγκαθιού και θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη για την επίτευξη 

των µεγαλύτερων δυνατών αποδόσεων, χωρίς παράλληλα να επηρεάζονται αρνητικά 

η ποιότητα των παραγόµενων φύλλων. 
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Λέξεις κλειδιά: νιτρικά, νιτρικό άζωτο, φυλλώδη λαχανικά 

 

SUMMARY 

Cichorium spinosum L. is a native species of the Mediterranean basin which is usually 

gathered in the wild and consumed for its edible leaves. During the last years, great 

efforts have been made in order to commercially cultivate the species and promising 

results have been obtained.  

The aim of the present study was to evaluate the effect of nitrogen fertilization on 

growth and quality of C. spinosum plants. For this purpose, plants were grown in soil 

in 2 L plastic pots. Four nitrogen levels were applied, namely 0 (control with no 

fertilizer added), 200, 400 και 600 mg L-1 of nitrogen, while 20 pots per treatment 

were used. All the treatments except for control contained the same amount of 

potassium and phosphorus (200 mg L-1) which were achieved by the addition of a 

complete fertilizer (20-20-20), while the extra amounts of nitrogen for treatment of 

400 and 600 mg L-1 were achieved with the addition of NH4 NO3. 

The results of the study showed that in the first harvest the treatment of 600 mg L-1 

gave the best results in terms of fresh weight of leaves, while rosette diameter and 

number of leaves did not differ significantly among the fertilizer treatments. In 

contrast, dry matter of leaves was higher for the control and 200 mg L-1 treatment. For 

the second harvest, no significant differences were observed between the fertilizer 

treatments for the studied parameters, whereas dry matter content did not differ 

between all the applied treatments. Increasing nitrogen levels led to an increase in the 

nitrate content of the leaves. The highest concentration of total organic acids and total 

sugars was found at 200 and 400 ppm N, respectively. The antioxidant properties 

increased with the addition of nitrogen, while the concentration of total tocopherols 

and total phenolic compounds decreased. The concentration of fatty acids was not 

significantly affected by the addition of nitrogen. In conclusion, nitrogen application 

rate may significantly affect plant growth and quality of Cichorium spinosum leaves. 

It is should be taken into account in order to achieve the highest yield possible, 

without negatively affecting the quality of the final product. 

Keywords: nitrate, nitrogen nitrate, leafy vegetables 
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Εγώ, ο Ράπτης Άγγελος, είµαι ο συγγραφέας αυτής της Μ.∆.Ε. Αυτή η Μ.∆.Ε. 

αντικατοπτρίζει την έρευνα που έγινε από εµένα και δεν έχει υποβληθεί (εξ 

ολοκλήρου ή µέρος της) ως προπτυχιακή διατριβή ή Μ.∆.Ε. ή ως µέρος ∆ιδακτορικής 

∆ιατριβής σε αυτό ή άλλο Προπτυχιακό ή Μεταπτυχιακό Πρόγραµµα Σπουδών 

Ιδρυµάτων Τριτοβάθµιας Εκπαίδευσης του εσωτερικού ή του εξωτερικού. Όποια 

συνεργασία καθώς και το µέγεθος αυτής δηλώνονται επακριβώς στο αντίστοιχο πεδίο 

αυτής της διατριβής. Επίσης έχω διαβάσει όλες τις βιβλιογραφικές αναφορές που 

παρατίθενται στο τέλος.  
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Ως επιβλέπων της έρευνας που περιγράφεται σε αυτή τη διατριβή, δηλώνω ότι όλοι οι 

όροι του Εσωτερικού Κανονισµού του Μεταπτυχιακού Προγράµµατος Σπουδών του 

Τµήµατος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος έχουν 

τηρηθεί από τον Ράπτη Άγγελο. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1. Οικογένεια Compositae (Asteraceae) 
 

Η οικογένεια Asteraceae είναι η µεγαλύτερη βοτανική οικογένεια. Περιλαµβάνει 

1535 γένη και περίπου 23.000 γνωστά είδη, ταξινοµηµένα σε 3 υποοικογένειες και 17 

φυλές. Η διάκριση των 3 υποοικογενειών Asteroideae, Cichorioideae και 

Barnadesioideae είναι σχετικά πρόσφατη (1970 – 1992). Από την εποχή του 

Κάρολου Λινναίου, αρκετά γένη έχουν περιγραφεί και ταξινοµηθεί σε νέα βάση, ενώ 

άλλα έχουν διαγραφεί σταδιακά. Αναφέρονται ότι πάνω από 10 είδη περιγράφονται 

κάθε χρόνο, ενώ άλλα αναθεωρούνται και άλλα καταλήγουν σε συνωνυµία (Bremer 

et al., 1994). Τα στοιχεία που συνδέονται µε τη µορφολογία, την ανατοµία, την 

εµβρυολογία, τη γυρεολογία, κ.α., αποτελούν τµήµα των πληροφοριών που 

χρησιµοποιούµε για την ταξινόµηση των φυτών (Σαλονικιώτη, 2015). 

Στην οικογένεια Asteraceae ανήκουν ετήσια φυτά, πολυετείς πόες, θάµνοι µε ή χωρίς 

γαλακτώδη χυµό και µερικά δένδρα. Τα φυτά αυτής της οικογένειας έχουν 

σχιζογενείς κοιλότητες, οι οποίες περιέχουν αιθέρια έλαια.  

Τα φύλλα είναι εναλλασσόµενα, απλά ή σύνθετα, λειόχειλα, οδοντωτά ή λοβωτά 

(Βαρδαβάκης, 1991). Τα άνθη είναι διγενή ή µονογενή, ζυγόµορφα, ακτινόµορφα, 

σωληνοειδή, χωρίς ποδίσκο, τα οποία αποτελούνται από µικρά ανθίδια (Τζανελλή, 

2006). Υπάρχουν δυο τύποι ανθιδίων σ ’αυτήν την οικογένεια, τα σωληνοειδή και τα 

γλωσσοειδή. Η ταξιαρχία τους χαρακτηρίζεται σαν κεφάλιο και περιλαµβάνει πάνω 

εσωτερικά τα ανθίδια, κάτω τον ανθικό δίσκο στον οποίο βρίσκονται τα ανθίδια και 

εξωτερικά το περίβληµα. Στις ταξιανθίες, τα κεφάλια είναι συνήθως µονήρη ή 

διατεταγµένα σε κορύµβους και φόβες. Όταν όλα τα κεφάλια έχουν αναπτυχθεί σε 

σταχυώδη διάταξη, περιγράφονται ως στάχεις παρά ως κόρυµβοι. Τα κεφάλια 

περιγράφονται ως ακτινωτά αν έχουν πραγµατικά γλωσσοειδή ανθίδια, ενώ τα 

δισκοειδή έχουν µορφολογικά όµοια µη ακτινωτά ανθίδια σε όλο το κεφάλιο.  

Οι στήµονες διαρρηγνύονται στο εσωτερικό του άνθους και συνενώνονται 

σχηµατίζοντας ένα σωλήνα ή σχηµατίζουν ελεύθερα νήµατα. Η µορφολογία των 

στύλων αποτελεί ένα σηµαντικό στοιχείο για τον προσδιορισµό των φυλών. Τα 

χαρακτηριστικά διαφοροποίησης των στύλων είναι το πάχος, ο βαθµός διακλάδωσης, 
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η ευρύτητα και διάταξη των τριχών στην περιοχή του στίγµατος. Η βάση του στύλου 

είναι συχνά διογκωµένη και µερικές φορές υπάρχει ένα νεκτάριο (stylopodium). Στα 

λειτουργικά αρσενικά ανθίδια ο στύλος είναι συνήθως αδιαίρετος (Καββάδας, 1956). 

Η ωοθήκη είναι υποφυής, µονόχωρη, µε µία σπερµοβλάστη (Βαρδαβάκης, 1991). Οι 

καρποί της οικογένειας είναι ονοµάζονται συνήθως αχαίνια και η µορφολογία τους 

συµβάλει αρκετά στον προσδιορισµό των ειδών και γενών (Φραγκούλη, 2010). Ο 

κάλυκας, αφού δεν χρειάζεται από το ανθίδιο για προστασία, αντικαθίσταται από τον 

πάππο στην κορυφή της ωοθήκης, ο οποίος αποτελείται από τρίχες και λέπια. Ο 

πάππος, αποτελεί ιδιαίτερο ταξινοµικό όργανο σε επίπεδο φυλής ή γένους 

(Καββάδας, 1956). 

 

Εικόνα 1.1: Βοτανικά χαρακτηριστικά της οικογένειας Compositae. 

1) ταξιανθία (κεφάλιο): π. ποδίσκος, α. πλατυσµένος ανθικός άξονας, β. βράκτια              
περιβλήµατος, γλ. γλωσσοειδές άνθος, σ. σωληνοειδές άνθος 2, 3) σωληνοειδή άνθη: σµ. 
στίγµα, στ. στύλος, αρ. ανθήρες ενωµένοι, σφ. στεφάνη, ν. νήµατα στηµόνων ελεύθερα, πα. 
πάππος, ω. ωοθήκη υποφυής 4) γλωσσοειδές άνθος: γσ. γλωσσοειδής σχηµατισµός στεφάνης, 
σσ. σωλήνας στεφάνης 5) αχαίνιο χωρίς πάππο, 6, 7) αχαίνιο µε πάππο 8) αχαίνιο µε κυρτούς 
γάντζους (Bremer et al., 1994) 
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1.2. Είδη της οικογένειας Compositae 
 

Στην µεγάλη οικογένεια των Συνθέτων (Compositae), που χαρακτηρίζεται από είδη 

µε γαλακτώδη χυµό και κεφάλια µε γλωσσιοειδή ανθίδια, ανήκουν γένη και είδη που 

είναι βρώσιµα χόρτα ή καλλιεργούνται ως λαχανικά. Παρακάτω θα γίνει µια µικρή 

αναφορά στα κυριότερα. 

 

1.2.1. Αδραλίδα (Hymenonema graecum) 

 

Η αδραλίδα είναι φυτό που συναντάται ως αυτοφυές σε πετρώδεις περιοχές του 

Ιονίου καθώς και στην Κρήτη (Tutin et al., 1976). Η ύπαρξή του έχει διαπιστωθεί και 

στα περισσότερα νησιά των Κυκλάδων (Πολέµης, 2010). Το Hymenonema graecum 

είναι πολυετές φυτό, µε όρθια ανάπτυξη και (Tutin et al., 1976). Τα φύλλα του είναι 

πτεροσχιδή και τραχιά µε στρογγυλεµένη κατάληξη και πλάτος µικρότερο από 10 

mm (Blamey & Grey-Wilson, 1993). Στη βάση των ανθέων µπορεί να βρίσκονται 

πορφυρές κηλίδες (Polunin, 1980). Το φυτό αυτό δεν καλλιεργείται συστηµατικά και 

συλλέγεται ως αυτοφυές. 

 

 

1.2.2. Γαλατσίδα (Reichardia picroides) 

 

Η γαλατσίδα (Reichardia picroides) είναι µονοετής ή πολυετής πόα, που εµφανίζεται 

σε πετρώδη εδάφη και απόκρηµνα µέρη (Γογονάκη, 2010). Συναντάται κυρίως στη 

Μεσόγειο και σε εύκρατα κλίµατα (Λυκογιάννη, 2013). Το φυτό της γαλατσίδας 

αναπτύσσεται σε µορφή ροζέτας, φτάνει σε ύψος τα 10‐45 cm και όλο το φυτό 

περιέχει ένα γαλακτώδη, µυρωδάτο χυµό (Λυκογιάννη, 2013). Ο βλαστός της είναι 

εύθραυστος και τα φύλλα της βάσης είναι πυκνά, οδοντωτά ή πτερόλοβα 

(Φραγκούλη, 2010), µακρόστενα, ανοιχτού πράσινου χρώµατος (Λυκογιάννη, 2013) 

Τα άνθη είναι κεφάλια, διαµέτρου περίπου 30 mm, µε γλωσσοειδή, κίτρινα ανθίδια 

πάνω σε µακριούς µίσχους. Οι καρποί της είναι πάπποι και οι σπόροι αχαίνια. 

Καταναλώνονται είτε ωµές σε σαλάτες αφήνοντας µια ευχάριστη γεύση γάλακτος, 
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είτε βραστές δίνοντας µια γλυκιά και νόστιµη γεύση (Γογονάκη,  2010). Οι ρίζες 

καταναλώνονται και αυτές ωµές ή µαγειρεµένες. 

 

1.2.3. Ζοχός (Sonchus oleraceus) 
 

Ο ζοχός (Sonchus oleraceus) είναι ένα ετήσιο ποώδες δικοτυλήδονο φυτό, µε όρθιο 

βλαστό ύψους 20-50 cm, αλλά µπορεί να φθάσει και το 1 m, και περιέχει γαλακτώδη 

χυµό (http://el.wikipedia.org). Η ρίζα του είναι παχιά, βαθιά, απλή ή διακλαδισµένη. 

Τα φύλλα του είναι λεία, πτεροσχιδή ή πτερόβολα, µε οδοντωτούς λοβούς λεπτούς 

κοντά στη βάση, ενώ στο βλαστό είναι ελαφρώς αγκαθωτά (Ψαρουδάκη, 2009). Τα 

άνθη του βγαίνουν σε κεφαλωτές ταξιανθίες που περιέχουν πολλά γλωσσοειδή 

ανθίδια, κίτρινου χρώµατος, τα οποία είναι συγκεντρωµένα σε κεφάλια που 

περιβάλλονται από επιµήκη βράκτια (Λυκογιάννη, 2013). Ο σπόρος είναι αχαίνιο (2-

3 mm), µε µακρύ ράµφος και θύσανο λευκών τριχών (Καββαδάς, 1956). Με το 

φύσηµα του ανέµου, οι σπόροι αποχωρίζονται και διασπείρονται σε σχετικά µεγάλη 

απόσταση, εξασφαλίζοντας την εξάπλωση του φυτού (∆ηµητράκης, 2001). 

Συναντάται σε όλη την Ελλάδα και αποτελεί κύριο πιάτο της Μεσογειακής διατροφής 

(http://www.ethnopharmacology.gr). 

Ο ζοχός συλλέγεται αρχές φθινοπώρου µέχρι τέλη άνοιξης, όταν είναι τρυφερός ο 

βλαστός και τα φύλλα (Φραγκούλη, 2010). Τα µέρη του φυτού που καταναλώνονται 

από τον άνθρωπο είναι τα φύλλα, οι βλαστοί και οι ρίζες. Τρώγονται είτε ωµά, είτε 

µαγειρεµένα σε φαγητά, σε πίτες, σε σούπες, σε εγχύµατα ή τσάι. Επίσης ο ζοχός 

χρησιµοποιείται ευρέως στη λαϊκή θεραπευτική για τις πολύτιµες φαρµακευτικές του 

ιδιότητες.  
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1.3.4. Ταραξάκο το φαρµακευτικό (Taraxacum officinale) 

 

Το Taraxacum αποτελεί ένα πολυάριθµο γένος ανθοφόρων φυτών της οικογένειας 

Compositae. Συναντάται σε όλο το βόρειο ηµισφαίριο σε διάφορες ποικιλίες. 

Υπάρχουν διάφορα είδη Taraxacum (minimum, allepicum, bithynicum, hellenicum, 

megalorhizon και officinale) στην Κρήτη. Είναι πολυετής πόα, που εµφανίζεται ως 

ζιζάνιο σε χωράφια, λιβάδια, κάµπους, στις άκρες δρόµων έως και 2000 m υψόµετρο 

(Βλασσοπούλου, 2013). Αναπτύσσεται κατακόρυφα µέσα στο έδαφος (Kirchner, 

1955; Faber, 1958) και έχει µια µεγάλη, ευθυτενή και σαρκώδη ρίζα µε πολλά ριζίδια. 

Τα φύλλα του διαφοροποιούνται, ως προς το µέγεθος, και ως προς τη µορφολογία 

τους (Βλασσοπούλου, 2013). Από τα φύλλα εκκρίνεται ένα γαλακτόχρωµο υγρό, 

αφού όλο το φυτό έχει παντού γαλακτοφόρους σωλήνες. Κάθε φυτό µπορεί να φέρει 

5-10 σύνθετα άνθη, που αποτελούνται από επάκρια, κίτρινα οµόγαµα άνθη. Ο καρπός 

του είναι καφέ κωνικό αχαίνιο και περιέχει ένα µοναδικό σπέρµα που φέρει στην 

εξωτερική επιφάνειά του ένα λευκό, τριχοφόρο πάππο, που επιτρέπει τη µεταφορά 

του καρπού µέσω του αέρα (Schutz et al., 2006).  

Το Taraxacum officinale είναι από τα πιο γνωστά φαρµακευτικά φυτά. Θεωρείται ένα 

από τα καλύτερα χολαιρετικά, διουρητικά και τονωτικά φυτά. Κάποιες κλινικές 

µελέτες παρουσιάζουν ενδείξεις χολαγωγού δράσης της πόας στους ανθρώπους 

(Blumenthal, 2000; Bisset, 1994), ενώ περισσότερο τεκµηριωµένη εµφανίζεται η 

χολαιρετική δράση της ρίζας (Blumenthal, 2000; Bradley, 1992). Από το φυτό 

χρησιµοποιούνται όλα τα µέρη του. Η ρίζα, τα φύλλα και τα πέταλα των λουλουδιών 

του ταραξάκου καταναλώνονται, είτε ως ωµά, είτε βρασµένα, είτε αποξηραµένα. 

Επίσης πίνετε αποξηραµένο ή φρέσκο ως έγχυµα (φύλλα, άνθη) και ως αφέψηµα 

(ρίζες) (www.laspistasteria.wordpress.com). 

 

 

1.2.5. Θρίδαξ η τοξική (Lactuca virosa L.) 

 

Η Lactuca virosa L. είναι διετές φυτό της οικογένειας Compositae,το οποίο φτάνει σε 

ύψος τα 2 m. Βρίσκεται σε όλη την κεντρική και νότια Ευρώπη, στην 

βορειοηπειρωτική Ελλάδα, τη Θεσσαλία και την Κέρκυρα. Συναντάται σε ξερά 
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εδάφη και πετρώδεις πλαγιές. Έχει άκαµπτο βλαστό, αγκαθωτό στη βάση του, και 

περιέχει γαλακτώδη χυµό το οποίο ονοµάζεται συχνά «όπιο του µαρουλιού». Τα 

φύλλα του είναι εναλλασσόµενα, λεία, πρασινοκίτρινα, επιµήκη, έλλοβα, ελαφρώς 

ακανθωτά στην κορυφή τους και πολύ αγκαθωτά στην κεντρική νεύρωση. Τα 

ερµαφρόδιτα άνθη του είναι κιτρινωπά σε ταξιανθία κεφάλιο και διαταγµένα σε φόβη 

Μοιάζει πολύ µε την Lactuca seriola, αλλά είναι διπλάσιο σε µέγεθος και λίγο πιο 

διακλαδισµένο. Ο καρπός του είναι αχαίνιο. Περιέχει γαλακτώδη ουσία, ίχνος 

αλκαλοειδούς, σίδηρο, βιταµίνες Α, Β1, Β2 και C.  

Το φυτό θεωρείται τοξικό, υπνωτικό, ναρκωτικό, αναλγητικό και καταπραϋντικό. Για 

φαρµακευτικούς σκοπούς χρησιµοποιούνται τα φύλλα, τα οποία συλλέγονται Ιούνιο 

ή Ιούλιο, πριν ξεσποριάσει το φυτό.  

 

 

1.3. Σταµναγκάθι (Cichorium spinosum) - Γενικά 
 

Το σταµναγκάθι (Cichorium spinosum) ανήκει στην οικογένεια Compositae, στο 

γένος Cichorium και στο είδος spinosum. Αποτελεί ένα είδος άγριου ραδικιού µε την 

επιστηµονική ονοµασία Κιχώριον το ακανθώδες. Αποτελεί ενδηµικό φυτό των 

παραµεσόγειων περιοχών. Η παρουσία του έχει καταγραφεί από τις Βαλεαρίδες 

Νήσους στην Ισπανία έως την Κύπρο (Meikle, 1985). Συναντάται ως αυτοφυές σε 

αποµακρυσµένες ορεινές περιοχές αλλά και σε δύσβατες περιοχές κοντά στη 

θάλασσα, όπου αποκτά µια χαρακτηριστικά αλµυρή επίγευση. Στην Ελλάδα 

αυτοφύεται στη Στερεά Ελλάδα, την Πελοπόννησο, τις Κυκλάδες, και κυρίως στην 

Κρήτη, όπου αποτελεί τοπικό συστατικό διατροφής των κατοίκων. 

Ήταν γνωστό στους αρχαίους µε το όνοµα «σέρις». Στην Κρήτη, το ονοµάζουν 

«Μαύρες» από το χρώµα του ή «άγριο ροδίκιο» (Χαβάκη, 1979), ενώ είναι γνωστό 

και ως «Τζιµπερορρόδικο», ή «Γιαλοράδικο» (Καββάδας 1956). Την ονοµασία 

σταµναγκάθι την απόκτησε από το χαρακτηριστικό αγκάθι του φυτού, το οποίο στα 

παλιότερα χρόνια εφαρµοζόταν σαν καπάκι στο στόµιο των σταµνών, εµποδίζοντας 

έντοµα, ζωύφια και σκόνη να εισβάλουν στο νερό.  
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Η τιµή του σταµναγκαθιού είναι ιδιαίτερα υψηλή εξαιτίας της συγκοµιδής του, η 

οποία είναι επίπονη, κουραστική και κάποιες φορές επικίνδυνη, εξαιτίας όχι µόνο της 

δυσκολίας συλλογής του λόγω των αγκαθιών, αλλά και της ιδιαιτερότητας του να 

αναπτύσσεται σε δύσβατα µέρη. 

 

1.4. Βοτανικά χαρακτηριστικά 
 

Το σταµναγκάθι είναι ένας πολυετής, χαµηλός, ακανθωτός θάµνος, ύψους 20-40 cm, 

µε ασαφή και βαθιά διακλάδωση. Οι βλαστοί του είναι χαµηλού ύψους (4-18 cm), 

λείοι και διακλαδισµένοι από τη βάση, µε επιµήκεις αυλακώσεις, ενώ το ανώτερο 

τµήµα τους είναι ακανθώδες, αµβλύ και χωρίς φύλλα. Τον πρώτο χρόνο ο βλαστός 

αναπτύσσεται προς τα επάνω και γίνεται αγκάθι.  

Τα φύλλα του, έχουν µήκος 3-15 cm, είναι λοβωτά και οδοντωτά και σχηµατίζουν 

σφαιρικό ρόδακα. Τα κατώτερα φύλλα είναι οδοντωτά, σε λυροειδές πτεροσχιδές ή 

κολπωτό σχήµα, µε έναν αµβλύ επιµήκη δελτοειδή τελικό λοβό. Οι πλευρικοί λοβοί 

είναι οδοντωτοί και ακέραιοι. Η βάση των φύλλων είναι λεία µε έναν πολύ µικρό 

µίσχο. Τα φύλλα του σταµναγκαθιού περιέχουν µια πικρή ουσία, µε ζαχαρώδη ύλη, 

λευκώµατα και πολλά άλατα όπως νιτρικό αλάτι, θείο, φώσφορο και µαγνήσιο 

(Αλιµπέρτης, 1994). 

 

 

Τα άνθη σχηµατίζονται στις µασχάλες του διακλαδιζόµενου όρθιου βλαστού ή των 

φύλλων. Έχουν µέγεθος έως 30 mm και χρώµα έντονο γαλάζιο µε µπλε στήµονες 

(Αλιµπέρτης, 1994). Ανοίγουν τις πρωινές ώρες και αποτελούνται από γλωσσοειδή 

ανθίδια. 

Ο καρπός του είναι αχαίνιο, επίµηκες και λογχοειδές µε φτερωτό έµµισχο πάππο, 

µήκους 2-2,5 mm και πλάτους 1,2-1,5 mm µε αποκοµµένη κορυφή. Ο πάππος είναι 

επιµήκης, ανοµοιογενώς οδοντωτός περίπου 0,3 mm µε τα λέπια (Meikle 1985, 

Bremer et al. 1994). Σχηµατίζει λεπτές σφαιρικές ταξικαρπίες, οι οποίες διαλύονται 
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ακόµα και µε τον άνεµο. Ο καρπός αποτελείται από δέσµες 5-7 σπερµάτων, είναι 

σκουρόχρωµος και λίγο µακρουλός (Κανάκης, 1998). 

Η ρίζα του είναι πασσαλώδης, µε µήκος έως 30 cm και περιέχει ένα γαλακτώδες, 

πικρό υγρό που προσδίδει στο φυτό σηµαντικές ιδιότητες. 

 

 

Τα βήµατα του βιολογικού κύκλου του σταµναγκαθιού είναι: 

1. εµφάνιση δύο κοτυληδόνων,  

2. ανάπτυξη κανονικών φύλλων σε µορφή ροζέτας 

3. ανάπτυξη του πράσινου αγκαθιού από το κέντρο της ροζέτας, που µε την 

πάροδο του χρόνου καλύπτει το φύλλωµα και σταδιακά αλλάζει το πράσινο 

χρώµα του σε καφέ µπεζ 

4. άνθηση του φυτού 

5. σχηµατισµός των κεφαλιών πάνω στο αγκάθι το οποίο περιέχει συνήθως 5 

σκουρόχρωµους και µακριούς σπόρους  

6. παραγωγή του σπόρου (Ακουµιανάκης, 2010) 

Μετά το τέλος του βιολογικού κύκλου (τέλος Άνοιξης µε αρχές καλοκαιριού) έρχεται 

η ξήρανση και πτώση των φύλλων, ξεκινά η ξυλοποίηση του υδαρούς αγκαθιού, 

µετατρέποντάς τον σε αγκαθωτό θάµνο (∆ηµητράκης, 1998). Εάν ξεριζώσουµε το 

φυτό θα δούµε µια χοντρή πασσαλώδης ρίζα, πάνω στην οποία διαφοροποιούνται 

οφθαλµοί, που ο καθένας του µπορεί να δώσει νέες ροζέτες την επόµενη 

καλλιεργητική χρονιά πάνω στο φυτό. 

 

 

Η στρεµµατική απόδοση της καλλιέργειας του σταµναγκαθιού κυµαίνεται στα 800-

1500 kg/στρέµµα, ενώ το µέγεθος της παραγωγής εξαρτάται από τις κλιµατικές 

συνθήκες και τις καλλιεργητικές φροντίδες που εφαρµόζονται στην καλλιέργεια. 
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1.5. Εδαφοκλιµατικές απαιτήσεις 
 

Το σταµναγκάθι µπορούµε να το συναντήσουµε σε χιονισµένα δύσβατα µέρη των 

ορεινών όγκων, σε αµµώδεις περιοχές, ακόµα και σε απόκρηµνες βραχώδεις 

ακρογιαλιές της µεσογειακής λεκάνης. Προσαρµόζεται στις ειδικές οικολογικές 

συνθήκες που δηµιουργούνται από τη θαλασσινή αλµύρα και την υγρασία 

(Σταυριδάκης, 2006). Αξίζει να σηµειώσουµε ότι αν και το συναντάµε στις ακτές και 

στα ορεινά λιβάδια, δεν θα το δούµε πουθενά ενδιάµεσα (Αλιµπέρτης, 1994). Το 

χαρακτηριστικό αυτού του φυτού είναι η αντοχή που δείχνει στην αλατότητα και στις 

ξηροθερµικές συνθήκες, καθώς παρατηρείται µεγάλη ανάπτυξη µυκορριζών στο 

ριζικό σύστηµα (Klados and Tzortzakis, 2014). 

Η δυνατότητα προσαρµογής του φυτού στις περιοχές αυτές αποτελεί καθοριστικό 

στοιχειό για τον προσδιορισµό των άριστων συνθηκών της ανάπτυξης και της 

παράγωγης του.  

Οι κυριότεροι παράγοντες που επηρεάζουν της ανάπτυξη του είναι: 

• η διάρκεια της ηµέρας 

• οι θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια της βλαστικής περιόδου 

• η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας  

• η κατανοµή των βροχοπτώσεων  

• η άρδευσης  

• οι καιρικές συνθήκες στη διάρκεια της συγκοµιδής. 

Το σταµναγκάθι έχει διάρκεια βλαστικής περιόδου που κυµαίνεται από 100 έως 130 

ηµέρες, στις οποίες θα ήταν επιθυµητό να επικρατούν ήπιες θερµοκρασίες. Η 

θερµοκρασία επιδρά σηµαντικά από την έναρξη του φυτρώµατος του σπόρου µέχρι 

και τη συγκοµιδή (Μωραΐτης, 2008). Το σταµναγκάθι, παρόλο που θεωρείται φυτό 

ψυχρής εποχής, εντούτοις αναπτύσσεται καλύτερα σε περιοχές µε ήπιους χειµώνες 

χωρίς παγετούς.  

Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας συµβάλλει στην ανάπτυξη του φυτού, αν και 

γενικά παρουσιάζει ανεκτικότητα κατά την ανάπτυξή του σε σκιαζόµενα σηµεία.  

Ο άνεµος είναι ένας περιβαλλοντικός παράγοντας, ο όποιος επηρεάζει µε αρνητικό 

τρόπο το σταµναγκάθι. Οι δυνατοί άνεµοι αυξάνουν τη διαπνοή και την εξάτµιση της 
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υγρασίας από το έδαφος και συχνά προκαλούν µηχανικές βλάβες, όπως τραυµατισµό 

ή σπάσιµο φύλλων, λόγω της τριβής των φύλλων µε το αγκάθι του φυτού. Η 

επίδραση του άνεµου στη µεταφορά παθογόνων µικροοργανισµών θεωρείται 

αµελητέα καθώς το σταµναγκάθι δεν προσβάλλεται ιδιαίτερα από πολλά παθογόνα. 

Το σταµναγκάθι έχει µέτριες έως µειωµένες απαιτήσεις σε υγρασία. Για την 

ανάπτυξη του φυτού σε µειωµένα επίπεδα υγρασίας ευθύνεται η µορφολογία του. Το 

σχήµα των φύλλων, λόγω της µικρής επιφάνειας τους, έχουν µικρότερο ρυθµό 

διαπνοής. Η ακανθώδης µορφολογία του φυτού, πάνω στο όποιο αναπτύσσονται οι 

ταξιανθίες, συµβάλλει µε αποφασιστικό τρόπο στη µείωση της διαπνοής και στην 

εξοικονόµηση επιπλέον υγρασίας (Μωραϊτης, 2008). Επίσης, το ριζικό σύστηµα του 

φυτού, το όποιο αναπτύσσεται σε σχετικά µεγάλο βάθος, προσδίδει στο φυτό την 

ικανότητα να αντέχει σε συνθήκες έλλειψης υγρασίας.  

Στις νοτιότερες περιοχές της χώρας µας, όπου αναπτύσσεται το φυτό ως αυτοφυές, οι 

βροχοπτώσεις δεν υπερβαίνουν τα 450-500 mm. Στις εντατικές καλλιέργειες, η 

άρδευση αποτελεί σηµαντική καλλιεργητική φροντίδα, γιατί βοηθά στην αύξηση των 

αποδόσεων. Η υψηλή σχετική υγρασία της ατµόσφαιρας λειτουργεί ευνοϊκά, 

ιδιαίτερα κατά την περίοδο της άνοιξης, όταν οι βροχοπτώσεις µειώνονται και το 

φυτό προσλαµβάνει υγρασία διάµεσου των στοµατίων (Σταυριδάκης, 2006). Σε 

συνθήκες υψηλής σχετικής υγρασίας σχηµατίζονται µεγαλύτερου µεγέθους κύτταρα 

άρα και µεγαλύτερα φύλλα ανοιχτού χρώµατος, ενώ αντίθετα σε συνθήκες χαµηλής 

ατµοσφαιρικής υγρασίας, τα φύλλα γίνονται πιο παχιά, σκουρόχρωµα και 

πλουσιότερα σε διάφορα συστατικά (π.χ. φαινόλες, χλωροφύλλη, τερπένια) 

(Παυλίδης, 2009). 

Το χαλάζι αποτελεί σηµαντικό εχθρό για το σταµναγκάθι διότι µπορεί να προκαλέσει 

ζηµιές στο φυτό, µε αποτέλεσµα την υποβάθµιση της ποιότητας του εµπορεύσιµου 

προϊόντος. Η καταστροφή στα νεαρά φυτά µπορεί να είναι ολική (Μωραΐτης, 2008). 

Το σταµναγκάθι, ως καλλιεργούµενο φυτό, αυτοφύεται σε ποικιλία εδαφών. Τα 

ιδανικότερα εδάφη είναι τα µέσης µηχανικής σύστασης, πλούσια σε οργανική ουσία 

και µέσης γονιµότητας. Η καλλιέργεια του σταµναγκαθιού πραγµατοποιείται κυρίως, 

σε εδάφη ελαφρώς αµµώδη, αλατούχα µε µέτρια υδατοϊκανότητα. Στα εδάφη 

σηµαντική είναι η ύπαρξη επαρκούς βάθους, για την ανεµπόδιστη ανάπτυξη του 

ριζικού συστήµατος, επειδή το σταµναγκάθι είναι ένα βαθύρριζο φυτό. Το κατάλληλο 
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ρΗ στο έδαφος πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ των τιµών 6,6 µε 7,5 

(www.daresgarden.com).  

 

1.6. Καλλιεργητική τεχνική 
 

Η εντατικοποίηση της καλλιέργειας, που έχει σαν σκοπό την µεγιστοποίηση των 

αποδόσεων, συχνά οδηγεί στη µη ορθολογική χρήση χηµικών λιπασµάτων και στην 

χρησιµοποίηση µηχανηµάτων βαρέως τύπου, παράγοντες οι οποίοι προκαλούν 

µεγάλη αύξηση του κόστους καλλιέργειας. Γι’ αυτό το λόγο, είναι σηµαντικό να 

δώσουµε έµφαση, στην εφαρµογή των επιβεβληµένων καλλιεργητικών φροντίδων, 

που έχουν σαν σκοπό την µείωση των εισροών. Με την επιλογή αυτών των ενεργειών 

µπορούµε να οδηγηθούµε στην αειφορική καλλιέργεια του φυτού ή ακόµη και στην 

εφαρµογή βιολογικής καλλιέργειας. 

 

1.6.1. Σπορά καλλιέργειας 
 

Η πρώτη εργασία που γίνεται πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας είναι το 

όργωµα. Το φθινοπωρινό όργωµα θεωρείται ότι είναι το καλύτερο για την 

καλλιέργεια του σταµναγκαθιού, εξαιτίας της ποσότητας υγρασίας που υπάρχει 

εκείνη την εποχή στο έδαφος. Το κατάλληλο βάθος του εδάφους στο οποίο 

προτείνεται να γίνεται το όργωµα είναι 25-30 cm. Στην συνέχεια µε τις φρέζες, 

γίνεται η προετοιµασία της σποροκλίνης. Λόγω του µικρού µέγεθος του σπόρου του 

σταµναγκαθιού, είναι απαραίτητο να γίνεται χωµάτισµα του επιφανειακού στρώµατος 

του εδάφους, θρυµµατισµός των σβόλων και οµοιόµορφη κατανοµή του σπόρου σε 

βάθος.  

Η κατάλληλη εποχή για να γίνει η σπορά της καλλιέργειας είναι αρχές µε µέσα του 

φθινόπωρου. Σύµφωνα µε τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν στη χωρά µας, η 

σπορά του σταµναγκαθιού γίνεται συνήθως κατά τη διάρκεια του Οκτωβρίου, όταν το 

χωράφι βρίσκεται στα επιθυµητά επίπεδα υγρασίας. 

Η σπορά µίας καλλιέργειας σταµναγκαθιού γίνεται µε δύο διαφορετικές τεχνικές, 

αναλόγως αν η καλλιέργεια προορίζεται για ετήσια ή πολυετή. Η πρώτη τεχνική, που 
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αφορά την εγκατάσταση ετήσιας καλλιέργειας σταµναγκαθιού γίνεται µε σπορά του 

σπόρου ή της ταξικαρπίας πεταχτά µε το χέρι σε όλη την επιφάνεια του χωραφιού. Η 

κάλυψη του σπόρου δεν πρέπει να γίνεται σε βάθος µεγαλύτερο του 1 cm. Το 

µειονέκτηµα µε αυτή την τεχνική είναι η ανοµοιόµορφη κατανοµή του σπόρου στο 

χωράφι, µε αποτέλεσµα να εµφανίζονται αλλού πιο πυκνά και αλλού πιο αραιά τα 

νεαρά φυτά. Η δεύτερη τεχνική αφορά την εγκατάσταση φυτείας σταµναγκαθιού, η 

οποία προορίζεται για πολυετή καλλιέργεια. Η διαδικασία ξεκινά τοποθετώντας δυο 

σπόρους σε κάθε παλέτα σποράς στα φυτώρια. Ακολουθεί η µεταφύτευση των φυτών 

στις καθορισµένες θέσεις τους στο χωράφι, όταν αυτά έχουν αποκτήσει 9-12 

πραγµατικά φύλλα. Το αρνητικό σε αυτή την τεχνική είναι το αυξηµένο κόστος και ο 

αυξηµένος χρόνος που απαιτείται από τη σπορά µέχρι τη µεταφύτευση, λόγω του 

αργού ρυθµού βλάστησης και ανάπτυξης των φυτών. Οι αποστάσεις µεταξύ των 

φυτών κυµαίνονται συνήθως από 30-50 cm, µε πυκνότητα 4.000-11.000 

φυτά/στρέµµα, για γραµµικές καλλιέργειες. Στόχος αυτής της καλλιεργητικής 

τεχνικής είναι η συγκοµιδή ροζετών, χωρίς να αφαιρεθεί ο λαιµός και το  ριζικό 

σύστηµα του σταµναγκαθιού, έτσι ώστε την επόµενη καλλιεργητική περίοδο οι 

οφθαλµοί του λαιµού να δώσουν νέες ροζέτες . 

 

1.6.2. Αραίωµα  
 

Το αραίωµα πραγµατοποιείται µόνο όταν η καλλιέργεια του σταµναγκαθιού είναι 

µονοετής και κυρίως όταν παρουσιάζεται ανοµοιοµορφία στην πυκνότητα των 

φυτών. Το αραίωµα µπορεί να γίνει είτε σε αρχικό στάδιο (στα 4-6 πραγµατικά 

φύλλα), είτε σε πιο προχωρηµένο στάδιο της βλαστικής ανάπτυξης του φυτού. Όταν 

εφαρµόζεται στα πρώτα στάδια ανάπτυξης, έχει σαν θετικό αποτέλεσµα τη δραστική 

µείωση του ανταγωνισµού, καθώς δεν επηρεάζεται η ρίζα του φυτού που παραµένει 

µετά την αφαίρεση των υπολοίπων. Παρόλα αυτά παρουσιάζεται µικρή µείωση του 

µεγέθους των φυτών, τα οποία καθίστανται ως µη εµπορεύσιµα. Όταν το αραίωµα 

γίνεται σε πιο προχωρηµένο στάδιο της ανάπτυξης, υπάρχει το πλεονέκτηµα της 

χρησιµοποίησης των φυτών που αφαιρούνται για εµπορικούς λόγους, αλλά και το 

µειονέκτηµα ότι ο αυξηµένος ανταγωνισµός δεν βοηθά την οριζόντια ανάπτυξη των 

φυτών και την παραγωγή µεγάλου µεγέθους ροζετών.  
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1.6.3. Σκάλισµα  
 

Το σκάλισµα στο επιφανειακό στρώµα του εδάφους της καλλιέργειας βοηθά: 

• στο σπάσιµο της επιφανειακής κρούστας που δηµιουργείται από τη βροχή ή 

την άρδευση  

• στην καταστροφή των ζιζανίων  

• στον αερισµό του εδάφους  

Το σκάλισµα πραγµατοποιείται στις ετήσιες καλλιέργειες, µε τη χρήση σκαλιστηριών 

µε τα χέρια και στις πολυετείς καλλιέργειες, µε µηχανικά σκαλιστήρια. Οι χρονικές 

στιγµές που εφαρµόζεται το σκάλισµα εξαρτάται από τις βροχοπτώσεις, την άρδευση 

και την ανάπτυξη των φυτών και ζιζανίων.  

 

1.6.4. Λίπανση 
 

Για το σταµναγκάθι δεν υπάρχουν ως τώρα ερευνητικά δεδοµένα για την ανάγκη 

λίπανσής του. Γι’ αυτό το λόγο λαµβάνονται υπόψη οι ανάγκες της συγγενικής 

καλλιέργειας του ραδικιού (Cichorium intybus L.). Ενδεικτικά αναφέρεται ότι για την 

παράγωγη 1.000 κιλών προϊόντος από µία καλλιέργεια ραδικιού αποµακρύνονται από 

το έδαφος 3,5 kg Ν, 1 kg Ρ2Ο5 και 4,5 kg Κ2Ο, ποσότητες που δεν θεωρούνται 

µεγάλες (∆ηµητράκης, 1983). Κατά τη βασική λίπανση, θα πρέπει να προστίθενται 

στο έδαφος χωνεµένη κοπριά, φώσφορος, κάλιο και ένα µέρος του αζώτου (σε 

αµµωνιακή µορφή), ενώ το υπόλοιπο άζωτο να δίνεται αργότερα (νιτρική µορφή), 

κατά την περίοδο ανάπτυξης των φυτών µε τη µορφή της επιφανειακής λίπανσης. Οι 

ποσότητες της κοπριάς και των λιπασµάτων εξαρτώνται από την περιεκτικότητα του 

εδάφους σε θρεπτικά συστατικά, τα οποία προσδιορίζονται από εδαφικές και 

φυλλοδιαγνωστικές αναλύσεις (Ιωάννου, 2017). Η λίπανση θα πρέπει να εφαρµόζεται 

σε όλη την επιφάνεια του εδάφους και η ενσωµάτωση της να γίνεται µε βαθιά άροση. 
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1.6.5. Καταπολέµηση ζιζανίων 
 

Λόγω της µη ύπαρξης εγκεκριµένων ζιζανιοκτόνων για τη συγκεκριµένη καλλιέργεια, 

η καταπολέµηση των ζιζανίων δεν µπορεί να γίνει µε  την χρήση χηµικών 

ζιζανιοκτόνων. Η καταστροφή των ζιζανίων γίνεται µε µηχανικό τρόπο, µε σκάλισµα 

και βοτάνισµα. Εκτός από τα σκαλίσµατα, λαµβάνονται και προληπτικά µετρά, τα 

οποία περιλαµβάνουν το καθάρισµα του σπόρου και το βαθύ όργωµα που συµβάλλει 

στην καταστροφή των υπόγειων πολλαπλασιαστικών οργάνων των ζιζανίων. Καλό 

είναι, να αποφεύγεται η καλλιέργεια του σε χωράφια στα οποία προηγήθηκε 

καλλιέργεια συγγενικού φυτού, για την αποφυγή ανάπτυξης ασθενειών (Χα και 

Πετρόπουλος, 2014). 

 

1.6.6. Εχθροί και Ασθένειες  
 

Οι σηµαντικότεροι εχθροί για το σταµναγκάθι είναι:  

• Σιδηροσκώληκες (Agriotes spp.) 

• Αγρότιδες (Agrotis spp.)  

• Αφίδες (Myzus persicae)  

• Ακάρεα  

• Σαλιγκάρια  

Για την αντιµετώπιση των παραπάνω εχθρών δεν υπάρχουν εγκεκριµένα 

σκευάσµατα. Η καταπολέµηση για τους σιδηροσκώληκες και τις αγροτίδες γίνεται µε 

µηχανικά µέσα, όπως είναι η βαθιά άροση, ενώ για τις αφίδες γίνεται µε τη χρήση 

βιολογικών σκευασµάτων, µε τη βοήθεια αρπακτικών ή παρασιτικών εντόµων. Η 

αντιµετώπιση των ακάρεων γίνεται µε τη χρήση κατάλληλων ακαρεοκτόνων και των 

σαλιγκαριών µε τη χρήση κοχλιδιοκτόνων.  

Οι φυτοπαθολογικές ασθένειες που παρατηρούνται στο σταµναγκάθι είναι:  

• Μύκητες του γένους Pythium 

• Μύκητες του γένους Botrytis 

• Ωίδιο: Μύκητας Etysiphe cichoracearum (ωίδιο)  

• Σκληρωτινίαση: Μύκητας Sclerotinia sclerotiorum  
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Η αντιµετώπιση των ασθενειών γίνεται µε την χρήση χαλκούχων σκευασµάτων, ενώ 

για την αντιµετώπιση µεγάλης προσβολής χρησιµοποιούνται κατάλληλα 

µυκητοκτόνα σκευάσµατα.  

 

1.6.7. Συγκοµιδή  
 

Ο χρόνος και η διαδικασία της συγκοµιδής εξαρτάται από τις περιβαλλοντικές 

συνθήκες και την εποχή καλλιέργειας. Ο βιολογικός κύκλος που αφορά τη σπορά και 

τη συγκοµιδή δεν ξεπερνάει τους 3-4 µήνες. Η µόνη περίοδος όπου το σταµναγκάθι 

έχει φύλλα είναι την άνοιξη. Τότε θα πρέπει να κόβεται όλος ο βλαστός για να 

καθαρίζεται το φυτό. Αν οι τρυφεροί βλαστοί δεν κοπούν εγκαίρως, γίνονται 

ξυλώδεις και συνεπώς δεν είναι φαγώσιµοι (Αλιµπέρτης, 1994).  

Ο τρόπος συγκοµιδής του σταµναγκαθιού εξαρτάται µε το αν η καλλιέργεια είναι 

ετήσια ή πολυετή. Στην ετήσια καλλιέργεια συγκοµίζεται ολόκληρο το φυτό µαζί µε 

το ριζικό σύστηµα. Η συγκοµιδή γίνεται µε το χέρι µε την βοήθεια απλών εργαλείων, 

σε 3-5 συγκοµιδές. Αρχικά συγκοµίζονται τα µεγαλύτερα και πυκνότερα φυτά, 

δίνοντας τη δυνατότητα στα µικρότερα φυτά να αναπτυχθούν και αυτά στο επιθυµητό 

µέγεθος. Στην πολυετή καλλιέργεια συγκοµίζονται µόνο οι ροζέτες που έχουν µε το 

επιθυµητό µέγεθος, µε προσοχή να µην επηρεαστεί το ριζικό σύστηµα µέσα στο 

χώµα, έτσι ώστε να µπορούν να αναπτυχθούν καινούργιες ροζέτες την επόµενη 

καλλιεργητική περίοδο. Οι ροζέτες συγκοµίζονται µε τη βοήθεια εργαλείων κοπής 

και θα πρέπει να κόβονται πρώτα οι µεγαλύτερες ροζέτες, ώστε να αναπτύσσονται 

στην συνέχεια και οι µικρότερες. 

Το προϊόν συγκοµιδής για να είναι καλής ποιότητας πρέπει να είναι καθαρό και υγιές, 

δηλαδή χωρίς κιτρινισµένα ή άρρωστα φύλλα. Ιδανικά η καλλιέργεια σταµναγκαθιού 

θα πρέπει να είναι σε µακρινή απόσταση από µολυσµένο περιβάλλον (δρόµοι 

µεγάλης κυκλοφορίας ή σκουπιδότοποι), διότι το σταµναγκάθι έχει την ιδιότητα να 

απορροφά διάφορα χηµικά προϊόντα που υπάρχουν ολόγυρά του (Αλιµπέρτης, 1994). 

Σηµαντικής σηµασίας είναι να γίνεται συγκοµιδή µόνο του µέρους που χρειάζεται την 

εκάστοτε στιγµή και να µην καταστρέφεται ολόκληρο το φυτό, καθώς όλα τα µέρη 
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του φυτού (ρίζες, βλαστοί, φύλλα, άνθη, καρπός, σπόροι, χυµός, αιθέρια έλαια) είναι 

χρήσιµα (Αλιµπέρτης, 2006). 

Σύµφωνα µε τη έρευνα των Petropoulos et al. (2017), η απόδοση, η αντιοξειδωτική 

δράση και η χηµική σύνθεση του σταµναγκαθιού, επηρεάζεται από την διαδοχική 

συγκοµιδή του. Η συνολική απόδοση είναι µεγαλύτερη µετά από πολλαπλές 

συγκοµιδές, ωστόσο η ποιότητα επηρεάζεται από τις συνθήκες ανάπτυξης, καθώς 

µπορεί να προκληθεί µετάβαση από το βλαστικό στάδιο στην άνθιση και εποµένως να 

έχουµε µείωση της ποιότητας του παραγόµενου προϊόντος. 

 

1.6.8. Συντήρηση  

 

Το σταµναγκάθι, λόγω της µεγάλης επιφάνειας επαφής των φύλλων µε τον αέρα και 

τη θερµοκρασία, χάνει εύκολα νερό και θρεπτικά συστατικά. Γι’ αυτό το λόγο 

αµέσως µετά την συγκοµιδή πρέπει να µεταφέρεται σε χώρους αποθήκευσης ή να 

προωθείται για νωπή κατανάλωση (Ιωάννου, 2017). Όταν το σταµναγκάθι 

καταναλωθεί ωµό διατηρεί όλα τα συστατικά του, ενώ όταν βράσει χάνει µέχρι και 

75% από τις βιταµίνες του και τα άλλα συστατικά του καταστρέφονται σε σηµαντικό 

βαθµό (Κανάκης, 1998). Οι κατάλληλες συνθήκες αποθήκευσης του σταµναγκαθιού 

είναι σε θερµοκρασία 0oC και σχετική υγρασία 90-95%. Σε αυτές τις συνθήκες 

µπορεί να διατηρηθεί έως και δύο εβδοµάδες. Το σταµναγκάθι µπορεί να 

αποθηκευτεί στην κατάψυξη, αφού περάσει την διαδικασία του ζεµατίσµατος 

(Πάσσαµ, 1994). 

 

1.7. Σύνθεση και σύσταση του σταµναγκαθιού 
 

Η χηµική σύνθεση του σταµναγκαθιού και η περιεκτικότητά των φύλλων του σε 

βιολογικά ενεργά συστατικά τροποποιούνται σηµαντικά, κατά τη διάρκεια της 

ανάπτυξης των φυτών. Μελέτες έδειξαν αύξηση της αντιοξειδωτικής δραστηριότητας 

στο 3ο στάδιο ανάπτυξης, κάτι που φαίνεται να συνδέεται έντονα µε την αυξηµένη 

περιεκτικότητα σε βιοδραστικές ενώσεις, όπως το ασκορβικό οξύ, τα φαινολικά οξέα 

και τις ολικές φαινολικές ενώσεις, ενώ η περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες φαίνεται να 
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µην συσχετίζεται σηµαντικά µε την αντιοξειδωτικές ιδιότητες των φύλλων του C. 

spinosum (Petropoulos et al., 2018). Σε άλλες µελέτες, παρατηρήθηκε µείωση της 

αντιοξειδωτικής δραστηριότητας κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, 

γεγονός που σχετίζεται µε τη χαµηλότερη περιεκτικότητα σε τοκοφερόλες και άλλες 

βιοδραστικές ενώσεις, όπως τα φαινολικά οξέα και τα φλαβονοειδή. (Petropoulos et 

al., 2017). 

Οι Melliou et al. (2003), παρατήρησαν ότι το υπέργειο µέρος από φυτά C. spinosum 

που συλλέχτηκαν στην Κρήτη παρήγαγαν διαφορετικές λακτόνες. Τα συστατικά 

χαρακτηρίστηκαν ως λακτουσοπικρίνη και το παράγωγο 3,4β-dihydroderivative. Η 

σύνθεση και συγκέντρωση των δευτερογενών µεταβολιτών και η επίδραση που είχαν 

σε διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες, προσδιορίστηκαν µε µεθόδους γενετικής. 

Σε προηγούµενες µελέτες, βρέθηκε ότι η διαφοροποίηση της συγκέντρωσης των 

σεσκιτερπενοειδών λακτονών στο υπέργειο µέρος της ίδιας ποικιλίας ραδικιού, που 

αναπτύχθηκε σε διαφορετικές τοποθεσίες, οφείλεται σε επίδραση περιβαλλοντικών 

παραγόντων στην συγκέντρωση των σεσκιτερπενοειδών λακτονών. Ύστερα από 

εδαφολογική ανάλυση των εδαφών σε διαφορετικές τοποθεσίες ανακαλύφθηκε ότι η 

διαθεσιµότητα του φωσφόρου µπορεί να επηρεάσει την συγκέντρωση των 

σεσκιτερπενοειδών λακτονών (Κλάδος, 2010). Η αργή ανάπτυξη σε συνθήκες 

έλλειψης φωσφόρου, ίσως να αποτελεί τη βάση για υψηλότερα επίπεδα αυτών των 

συστατικών σε διάφορες ποικιλίες ραδικιού, ενώ θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

διάφοροι αβιοτικοί και βιοτικοί παράγοντες (Foster et al., 2006). Η διαφοροποίηση 

της συγκέντρωσης των σεσκιτερπενοειδών λακτονών αναφέρθηκε σε διαφορετικά 

µέρη του C. intybus κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου (Rees and 

Harborne, 1985). Οι Michalska and Kisiel (2007) αναφέρουν ότι, η σύνθεση των 

σεσκιτερπενοειδών λακτονών µπορεί να µεταβάλλεται ανάλογα µε το στάδιο 

ανάπτυξης (βλαστικό ή αναπαραγωγικό) των φυτών. Σε µελέτη των Gemeinholzer 

and Bachmann (2005), έγινε αποµόνωση δυο οµάδων δευτερογενών µεταβολιτών από 

το υπέργειο τµήµα του φυτού C. spinosum από την Σικελία. Η πρώτη οµάδα 

περιλαµβάνει κουµαρίνες όπως η αµπελιφορίνη, σκοπολετίνη, αεσκουλιτίνη και 

κιχωριίνη. Η δεύτερη οµάδα περιλαµβάνει σεσκιτερπενοειδείς λακτόνες όπως η 

λακτουκίνη, η 11β,13-διυδροπαράγωγο, η λευκοδίνη και η τανακετίνη. Επίσης 

αποµονώθηκαν οι norisoprenoid loliolide, benzyl-O-bglucopyranoside και 3-hydroxy-

1-(4-hydroxy-3-methoxyphenyl)-1-propanone. Οι ενώσεις αµπελιφορίνη, 
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σκοπολετίνη, αεσκουλιτίνη, κιχωριίνη, λακτουκίνη, 11β,13-διυδροπαράγωγο, 

loliolide και benzyl-O-b-glucopyranoside είναι γνωστές στο υπέργειο µέρος του 

είδους C. intybus (Kisiel and Zielinska, 2001; Michalska and Kisiel, 2007). 

Από µελέτες των Vardavas et al. (2006a; 2006b), βρέθηκε ότι η περιεκτικότητα του 

σταµναγκαθιού σε βιταµίνη C είναι 24 mg στα 100 gr νωπού βάρους, σε βιταµίνη Κ1 

είναι 240 mg/100 gr, σε κορεσµένα λιπαρά οξέα 25,9 mg/100 gr, σε µονοακόρεστα 

λιπαρά οξέα 5,49mg/100gr και σε πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 6,8 mg/100 gr. Ακόµα 

βρέθηκε ότι η συγκέντρωση των Ω3 και των Ω6 λιπαρών οξέων είναι 33,8 mg και 

14,9 mg αντίστοιχα στα 100 gr νωπού βάρους (Vardavas et al., 2006b). Επίσης η 

περιεκτικότητα του σταµναγκαθιού βάρους σε πολυφαινόλες είναι 132 mg/100 gr 

νωπού φυτικού και σε ολικές φαινόλες 72,6 mg/100 gr (Zeghichi et al., 2003) 

Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται τα αναλυτικά στοιχεία της περιεκτικότητας 

των διάφορων στοιχείων στο σταµναγκάθι, όπως έχουν προκύψει από µελέτες που 

αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Πίνακας 1.1. Περιεκτικότητα των διάφορων στοιχείων του σταµναγκαθιού 

Στοιχεία Περιεκτικότητα ανά 100 gr 

Νερό  88-94 % 

Ενεργειακή αξία 24-36,6 kcal 

Πρωτεΐνη 3,9-4,8 gr 

Κορεσµένα λιπαρά   25,9 mg ή 32.4% 

Μονοακόρεστα λιπαρά οξέα 5,4 mg ή 60.9% 

Πολυακόρεστα λιπαρά οξέα 6,8 mg ή 48.7% 

ω 3 λιπαρά 33,8 mg 

ω 6 λιπαρά 14,9 mg 

Λουτεϊνη 1160 mg 

β-καροτένιο 596 mg 

Βιταµίνη K 240 mg 

Βιταµίνη C 24 mg 

c-τοκοφερόλης 0,83 mg 

α-τοκοφερόλης 1,23 mg (0,398 mg βρέθηκε σε είδος 

στην Κρήτη) 
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Ολικές φαινόλες 72,6 mg 

Ολικές πολυφαινόλες 132 mg 

Αντιοξειδωτική ικανότητα (EC50) 1,115 mg ξηρό εκχύλισµα/mg DPPH 

 

Οι ποσότητες των συστατικών του πίνακα εξαρτώνται από τις καλλιεργητικές 

φροντίδες, τις περιβαλλοντικές συνθήκες και το γονότυπο του κάθε φυτού.  

 

1.8. Χρήσεις του σταµναγκαθιού 
 

Το σταµναγκάθι είναι γνωστό, ως τροφή αλλά και ως βότανο από την αρχαιότητα. 

Κατά τον ∆ιοσκουρίδη, θεωρούνταν φάρµακο για τους αρχαίους, κυρίως λόγω των 

αντισηπτικών αλλά και αντιρρευµατικών ιδιοτήτων του. Χρησιµοποιούνταν σαν 

φάρµακο για το συκώτι και κυρίως τη σπλήνα, εξαιτίας των διουρητικών ικανοτήτων 

του (Φραγκάκη, 1969). Ήταν γνωστό στους Αιγύπτιους από την 4η χιλιετία π.Χ. Το 

αφέψηµά του, µε προσθήκη αλατιού και λεµονιού, θεωρείται ότι δυναµώνει το 

πεπτικό σύστηµα, θεραπεύει τους ηπατικούς πόνους, την εξόγκωση της χοληδόχου 

κύστης, τον πυρετό και τις νεφρικές παθήσεις (Αλιµπέρτης, 2006). Τα πολτοποιηµένα 

φύλλα του, χρησιµοποιούνται ως κατάπλασµα για τις δερµατοπάθειες και τα 

πρηξίµατα. Υπάρχει αναφορά για το «κιχώριον το ακανθώδες», ακόµα και σε έναν 

πάπυρο της χιλιετηρίδας και παρέµεινε σ’ όλη την αρχαιότητα, σαν ένα πολύτιµο 

θεραπευτικό χόρτο. Σε µερικά µέρη της Ευρώπης, από τη ρίζα αυτού του φυτού 

φτιάχνουν ένα υποκατάστατο του καφέ (chicoree) (Μπαούµαν, 1993). 

Το σταµναγκάθι είναι ουσιαστικά ένα άγριο ραδίκι, που έχει µια υπέροχη πικράδα 

µαζί µε µια ελαφριά γλυκύτητα και είναι σήµα κατατεθέν της κρητικής κουζίνας 

(Melliou et al., 2003). Είναι ένα εξαιρετικό χόρτο µε µοναδική γεύση και ευεργετικές 

ιδιότητες που µπορεί να καταναλωθεί είτε ωµό, είτε βρασµένο. 

 

 

Θεωρείται ως ένα από τα καλύτερα εδώδιµα φυτά. Είναι  πλούσιο σε βιταµίνες, 

ιχνοστοιχεία, αντιοξειδωτικά και Ω3, στοιχεία τα οποία το καθιστούν εξαιρετικό για 

την ανθρώπινη υγεία (Ιωάννου, 2017). Η βιταµίνη C ενισχύει το ανοσοποιητικό 
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σύστηµα και βελτιώνει την αγγειακή κυκλοφορία, ενώ η φυλλοκινόνη βοηθά στον 

έλεγχο του σχηµατισµού θρόµβων στο αίµα. Οι πολυφαινόλες δρουν ως 

αντιοξειδωτικά για τον οργανισµό και η λουτεΐνη έχει ευεργετική δράση για την 

ανθρώπινη όραση, ενώ προλαµβάνει και τον καρκίνο του δέρµατος (Zeghichi et al., 

2003). Επίσης το σταµναγκάθι βοηθά στην καλή λειτουργιά της καρδίας και τον 

έλεγχο του διαβήτη. 

 

 

1.9. Μελέτες για το Σταµναγκάθι 
 

Το γένος Cichorium, περιλαµβάνει έξι είδη (Cichorium intybus, Cichorium endivia, 

Cichorium pumilum, Cichorium spinosum, Cichorium calvum και Cichorium bottae) 

στην οικογένεια Asteraceae. Η γενετική παραλλακτικότητα µεταξύ των διαφόρων 

φυτών Cichorium spinosum, κυµαίνεται από 0-0,3%, ενώ µε την µέθοδο του 

ενισχυµένου πολυµορφισµού µήκους τεµαχίων (AFLP) βρέθηκαν 4 

αντιπροσωπευτικοί τύποι που περιγράφουν το είδος (Gemeinholzer and Bachmann, 

2005). Η γενετική προσέγγιση της διαφοροποίησης (ITS, AFLP, and Microsatellites) 

των ειδών Cichorium spinosum και C. intybus δεν ήταν αποδοτική, παρά µόνο η 

µακροσκοπική µορφολογική διάγνωση. Γι’ αυτό το λόγο, χρειάζονται να γίνουν 

περισσότερες έρευνες για τη γενετική διαφοροποίηση µεταξύ των ειδών, που 

ανακαλύπτουν τα µοριακά τµήµατα που είναι υπεύθυνα για τη µορφολογική 

διαγνωστική παραλλαγή µεταξύ του ήµερου ραδικιού Cichorium intybus L. και του 

σταµναγκαθιού Cichorium spinosum L. (Baum and Shaw, 1995). Εξαιτίας της 

µεγάλης ποικιλοµορφίας, που βρέθηκε στο σχήµα και στο τρίχωµά των φύλλων και 

των σπόρων, ανάλογα µε τη θερµοκρασία, τις κλιµατικές συνθήκες και τα 

διαφορετικά εδάφη, αυτά τα χαρακτηριστικά δεν θεωρούνται πληροφορίες για την 

αναγνώριση ειδών (Κλάδος 2009). O αριθµός των ανθέων για το είδος Cichorium 

spinosum L. είναι 5-6 (Bedarff, 1985), έως 7 (Kiers, 2000), 5-8 (Gemeinholzer and 

Bachmann, 2005). 

Από µελέτες, που διεξήχθησαν µεταξύ βιολογικών και συµβατικών καλλιεργειών 

σταµναγκαθιού, δεν βρέθηκαν διαφορές ως προς την ανάπτυξη των φυτών 

(Ακουµιανάκης κ.α., 2007), γεγονός που ευνοεί και αυξάνει τη βιολογική καλλιέργεια 
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του σταµναγκαθιού. Το σταµναγκάθι παρουσιάζει στοιχεία µεγάλης 

προσαρµοστικότητας σε συνθήκες έλλειψης εδαφικής υγρασίας καθώς και µεγάλης 

ικανότητας απορρόφησης νατρίου από το περιβάλλον των ριζών. Από την ίδια 

ερευνητική οµάδα, έγινε µελέτη της επίδρασης του συστήµατος επίπλευσης και του 

φυτοδοχείου στην ανάπτυξη και παραγωγή σταµναγκαθιού (Ακουµιανάκης κ.α., 

2009). Συγκεκριµένα, µελετήθηκε η καλλιέργεια των φυτών σε γλάστρες, µε 

υπόστρωµα εµπλουτισµένο µε τύρφη και περλίτη, σε αναλογία 1:1 και σε σύστηµα 

επίπλευσης, ενώ ο εµπλουτισµός θρεπτικών στοιχείων γινόταν µε ένα βασικό 

θρεπτικό διάλυµα που εφαρµόζεται σε φυλλώδη λαχανικά. Από το πείραµα 

διαπιστώθηκε, πολύ µεγαλύτερη αύξηση στο νωπό βάρος του υπέργειου µέρους στο 

σύστηµα επίπλευσης, σε σύγκριση µε τις γλάστρες που αναπτύχθηκαν στο 

υπόστρωµα. Επίσης διαπιστώθηκε ότι δεν επηρεάστηκε η διάµετρος της ροζέτας, η 

φυλλική επιφάνεια των φυτών, η περιεκτικότητα των φύλλων σε ξηρά ουσία, το νωπό 

και ξηρό βάρος των ριζών, η περιεκτικότητα των φύλλων σε χλωροφύλλη a και b, 

όπως και η βιταµίνη C (Ακουµιανάκης κ.α., 2009). 

Πρόσφατα, έγινε µελέτη της επίδρασης διαφορετικών συγκεντρώσεων αζώτου (150 – 

250 ppm Ν), καλίου (260 – 460 ppm Κ), και φωσφόρου (10 – 50 ppm Ρ), σε 13 

πλήρη θρεπτικά διαλύµατα, στην ανάπτυξη καλλιέργειας σταµναγκαθιού σε 

υδροπονικό σύστηµα (στατική αεριζόµενη τεχνική, SAT) για τον προσδιορισµό των 

βέλτιστων θρεπτικών αναγκών στην καλλιέργεια σταµναγκαθιού (Τζωρτζάκης κ.α., 

2009). ∆ιαπιστώθηκε ότι, η αυξηµένη συγκέντρωση Ν (225 ppm) µείωσε τον αριθµό 

φύλλων και την φυλλική επιφάνεια σε σχέση µε το µάρτυρα, ενώ στην χαµηλότερη 

συγκέντρωση Ν 150 ppm, τα φυτά είχαν διπλάσιο νωπό και ξηρό βάρος υπέργειου 

τµήµατος σε σχέση µε τις αυξηµένες συγκεντρώσεις Ν (225-250 ppm), ενώ δεν 

διέφεραν αντίστοιχα από το µάρτυρα (Ν 200 ppm). Η διάµετρος της ροζέτας του 

φυτού και το νωπό και ξηρό βάρος της ρίζας δεν επηρεάστηκαν ιδιαίτερα. Η 

αυξηµένη συγκέντρωση Κ (>410 ppm) µείωσε τη διάµετρο της ροζέτας στα φυτά, 

ενώ η χαµηλότερη συγκέντρωση Κ (310 ppm) µείωσε τον αριθµό των φύλλων και το 

µήκος της ρίζας σε σχέση µε το µάρτυρα. Η φυλλική επιφάνεια, το νωπό και ξηρό 

βάρος του υπέργειου µέρους και της ρίζας δεν παρουσίασαν διαφορές. Οι 

διαφορετικές συγκεντρώσεις Ρ (20-40-50 ppm), εκτός του µάρτυρα (30 ppm), 

µείωσαν έως 32% τον αριθµό των φύλλων και έως 42% τη διάµετρο της ροζέτας των 

φυτών. Η αυξηµένη συγκέντρωση Ρ (50 ppm) µείωσε κατά 55% το νωπό βάρος στο 
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υπέργειο τµήµα και κατά 68% την φυλλική επιφάνεια σε σχέση µε το µάρτυρα 

(Κλάδος, 2009). Το νωπό βάρος και το µήκος της ρίζας δεν επηρεάστηκε 

(Τζωρτζάκης κ.α., 2009). Επίσης, διαπιστώθηκε ότι όσο αυξάνονταν η συγκέντρωση 

Ν µειωνόταν η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών, ενώ µε την αύξηση της συγκέντρωσης 

Κ αυξάνονταν η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών. Η σύνθεση χλωροφύλλης, ο 

φθορισµός των φύλλων και η ξήρανση της κορυφής δεν επηρεάστηκαν. 

 

1.10. Άζωτο (Ν) 
 

Το άζωτο αποτελεί ένα από τα κυριότερα συστατικά για την ανάπτυξη και θρέψη των 

φυτών. Είναι κύριο συστατικό των αµινοξέων, των πρωτεϊνών, των νουκλεϊκών 

οξέων και διαφόρων ενζύµων, γι’ αυτό το λόγο είναι απαραίτητο για τη ανάπτυξη και 

τη σωστή λειτουργία των φυτών. Το άζωτο στο έδαφος υπάρχει σε ανόργανη µορφή 

(δεσµευµένο σε ιζήµατα και πετρώµατα) και σε οργανική µορφή. 

Η αφοµοίωση του αζώτου από τα φυτά γίνεται µέσω των του ριζικού συστήµατος ή 

µέσω µικροοργανισµών που συµβιώνουν µε τις ρίζες. Η επαρκής χορήγηση του 

αζώτου στις καλλιέργειές, γίνεται µε την προσθήκη συνθετικών λιπασµάτων (θεϊκή 

αµµωνία, νιτρική αµµωνία κτλ). Τα νιτρικά ιόντα (ΝΟ3
-) αποτελούν την πιο 

οξειδωµένη µορφή του αζώτου και την πιο διαδεδοµένη στα φυτά.  

Τα φυτά αξιοποιούν το ανόργανο άζωτο (ΝΟ3
-, ΝΗ4

+), που προσλαµβάνουν από τις 

ρίζες για τη βιοσύνθεση των αµινοξέων, των πρωτεϊνών, των νουκλεϊκών οξέων και 

των διαφόρων ενζύµων που χρειάζονται για την ανάπτυξή τους. Για να αφοµοιωθεί 

όµως το ανόργανο άζωτο από τα φυτά και να µεταβολισθεί, θα πρέπει τα νιτρικά ή 

αµµωνιακά ιόντα, µόλις εισέρθουν µέσα στα κύτταρα, να µετατραπούν σε οργανικές 

µορφές αζώτου (Καράταγλης, 1997).  

 

1.10.1. Νιτρικά ιόντα στον ανθρώπινο οργανισµό 
 

Η αυξηµένη χρήση αζωτούχων λιπασµάτων και µεγάλων ποσοτήτων νιτρικών ιόντων 

τα τελευταία χρόνια, δηµιούργησε ένα διεθνές πρόβληµα αύξησης νιτρικών στο 

περιβάλλον. Το πρόβληµα αυτό, έχει σαν συνέπειες. την υποβάθµιση των προϊόντων, 
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λόγω της αυξηµένης συγκέντρωσης νιτρικών στους φυτικούς ιστούς, αλλά και την 

υποβάθµιση του υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. Η διαρκώς αυξανόµενη ποσότητα 

νιτρικών που προσλαµβάνεται καθηµερινά µε το νερό και µε τα φυτικής προέλευσης 

τρόφιµα, έχει καταστήσει επικίνδυνα τα νιτρικά (Καραµαλάκη, 2015). Τα ίδια τα 

νιτρικά ιόντα δεν είναι επικίνδυνα για τον ανθρώπινο οργανισµό, αλλά τα νιτρικά 

όταν εισέρχονται στον πεπτικό σύστηµα, µπορούν να µετατραπούν σε νιτρώδη, τα 

οποία οξειδώνουν την αιµογλοβίνη µετατρέποντάς την σε µεθαιµογλοβίνη (Hord et 

al., 2009). Η ασθένεια αυτή ονοµάζεται µεθαιµογλοβιναιµία και είναι η δυσκολία της 

µεταφοράς του αίµατος στους πνεύµονες και σε άλλα ζωτικής σηµασίας όργανα του 

οργανισµού, µε αποτέλεσµα την εµφάνιση δηλητηρίασης (ασφυξίας). Η συνολική 

ποσότητα νιτρικών που προσλαµβάνει ένας άνθρωπος ανά ηµέρα εξαρτάται από τις 

διατροφικές του συνήθειες και την περιεκτικότητα των φυτικών τροφίµων και του 

νερού σε νιτρικά (Katan, 2009). Σύµφωνα µε τον Παγκόσµιο Οργανισµό Υγείας, η 

µέγιστη ηµερήσια ασφαλής ποσότητα νιτρικών ιόντων για έναν ενήλικο ανέρχεται 

στα 220 mg ΝΟ3
-. Με την εφαρµογή των ήδη υπαρχουσών οδηγιών των γεωργικών 

τεχνικών, µπορεί να ελαχιστοποιηθεί η ανεξέλεγκτη χρήση των αζωτούχων 

λιπασµάτων και να οδηγηθούµε µε µία πιο ορθολογική διαχείριση των καλλιεργειών 

και µείωση των νιτρικών εισροών στο περιβάλλον. 

 

1.10.2. Νιτρικά ιόντα στα φυτά 
 

Η συγκέντρωση των νιτρικών στους φυτικούς ιστούς επηρεάζεται από τη 

διαθεσιµότητα του αζώτου στο περιβάλλον του ριζικού συστήµατος των φυτών, µε 

κυριότερο παράγοντα την προσθήκη αζώτου µε τη µορφή λιπασµάτων (Καραµαλάκη, 

2015). Αυξηµένες ποσότητες αζώτου στο έδαφος οδηγούν σε αύξηση της 

συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων (Maynard et al., 1976). Η χορήγηση αζώτου µε 

τη µορφή των νιτρικών ιόντων ευνοεί τη συσσώρευση των νιτρικών στους φυτικούς 

ιστούς σε σύγκριση µε τη χορήγηση µε τη µορφή αµµωνιακών (Elia et al., 1998; 

Maynard and Barker, 1972; Santamaria et al., 1999).  

Η συγκέντρωση νιτρικών ιόντων µειώνεται, όσο αυξάνεται η ένταση του φωτός 

(Blom-Zandstra, 1989). Η ηλιοφάνεια επιδρά σηµαντικά στη συγκέντρωση των 

νιτρικών στα φύλλα των φυλλωδών λαχανικών κατά τη διάρκεια της µέρας (Quinche, 
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1982). Οι Amr και Hadidi (2001), αναφέρουν ότι η εποχή συγκοµιδής επιδρά στη 

συγκέντρωση των ιόντων στα λαχανικά, και αυτό σχετίζεται µε τη διάρκεια της 

φωτοσύνθεσης και το είδος του φυτού. Η συγκέντρωση νιτρικών είναι µεγαλύτερη το 

χειµώνα σε σχέση µε τις άλλες εποχές (Burns et al., 2004; Ysart et al., 1999), λόγω 

της µείωσης της νιτρικής αναγωγάσης στα φύλλα υπό χαµηλή ένταση φωτός και 

χαµηλές θερµοκρασίες (Riens and Heldt, 1992). Υπάρχουν µελέτες που αναφέρουν, 

ότι υπάρχει συσχέτιση της θερµοκρασίας µε τη συσσώρευση νιτρικών στα διάφορα 

είδη (Maynard et al., 1976). Οι θερµοκρασίες που προκαλούν στρες κατά την 

ανάπτυξη του φυτού έχουν σαν αποτέλεσµα την αύξηση της συγκέντρωσης των 

νιτρικών ιόντων (Amr and Hadidi, 2001). Η έλλειψη νερού σχετίζεται τόσο µε τη 

µειωµένη ανάπτυξη των φυτών, όσο και µε τη µειωµένη δραστικότητα της 

ρεδουκτάσης των νιτρικών, µε αποτέλεσµα την αύξηση της συγκέντρωσης των 

νιτρικών ιόντων για όσο χρόνο διαρκεί η καταπόνηση (Maynard et al., 1976). 

Η συγκέντρωση αζώτου στα φυτικά είδη διαφοροποιείται, ανάλογα µε τη γενετική 

τους προέλευση, το γονότυπο τους, το περιβάλλον καλλιέργειάς τους και την ηλικία 

του φυτού. Τα φυλλώδη λαχανικά όπως το µαρούλι, το σπανάκι, το ραδίκι είναι 

ιδιαιτέρως επιρρεπείς στη συσσώρευση νιτρικών (Siomos et al., 2002a). Οι 

ποσότητες εφαρµογής νιτρικών, στα φυλλώδη λαχανικά, µπορεί να φτάσουν τα 

40000 - 50000 ppm επί ξηρής ουσίας, ποσότητες που ξεπερνούν κατά πολύ τα 

ανώτατα επιτρεπτά όρια, που έχουν θεσπιστεί για τα τρόφιµα αυτά. Το είδος της 

χορηγούµενης αζωτούχου λίπανσης θεωρείται ότι επηρεάζει την συσσώρευση 

νιτρικών στα φύλλα. Η συγκέντρωση των νιτρικών στους φυτικούς ιστούς συνδέεται 

άµεσα µε το µεταβολισµό του αζώτου στα φυτά. Η νιτρική µορφή συγκεντρώνεται 

στα µιτοχόνδρια των κυττάρων και επιτελεί τρεις φυσιολογικές λειτουργίες για το 

φυτό: αντισταθµίζει τα θετικά φορτία των ιόντων νατρίου, ασβεστίου, καλίου και 

µαγνησίου, ασκεί ωσµορυθµιστική δράση και αποτελεί την αποθησαυριστική µορφή 

του αζώτου (Ιωάννου, 2017). 

 

1.10.3. Νιτρικά ιόντα στο σταµναγκάθι 
 

Η αύξηση της ποσότητας νιτρικών στα φυλλώδη λαχανικά, επιδρά θετικά στην 

αύξηση του νωπού και του ξηρού βάρους των φυτών, στον αριθµό των φύλλων και 
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στο µέγεθος της κεφαλής. Η παρουσία νιτρικών επηρεάζει την συνολική 

περιεκτικότητα της χλωροφύλλης στα λαχανικά. Η χρήση µεγάλων ποσοτήτων 

αζώτου δηµιουργεί έντονη δραστηριότητα της χλωροφύλλης και αυτό φαίνεται από 

το βαθυπράσινο χρώµα στα φύλλα. Η µορφή αζώτου µπορεί επίσης, να επηρεάσει την 

ποιότητα του τελικού προϊόντος, αφού εµπλέκεται στη βιοσύνθεση διαφόρων 

θρεπτικών συστατικών, όπως τα οργανικά και λιπαρά οξέα (Fontana et al., 2006; 

Szalai et al., 2010). 

Σε µελέτη των Petropoulos et al. (2018), εξετάστηκε η επίδραση διαφορετικών 

ποσοτήτων αµµωνιακού αζώτου (NH4-N) στην απόδοση και τη χηµική σύνθεση του 

Cichorium spinosum L. Οι πέντε µεταχειρίσεις λιπασµάτων µε διαφορετικές 

ποσότητες NH4-N ήταν F1: 14% NH4-N, F2: 24% NH4-N, F3: 34% NH4-N, F4: 43% 

NH4-N και F5: 53% ΝΗ4-Ν του ολικού Ν. ∆ιαπιστώθηκε ότι, οι διαφορετικές  

περιεκτικότητες των λιπασµάτων είχαν σηµαντική επίδραση, τόσο στο νωπό βάρος 

των φυτών, όσο και στη χηµική σύνθεση, ανάλογα µε την περίοδο ανάπτυξης και τη 

συγκοµιδή. Και στις δύο συγκοµιδές της πρώτης καλλιεργητικής περιόδου, η 

απόδοση ήταν υψηλότερη στις µεταχειρίσεις F4 (43% NH4-N) και F5 (53% NH4-N), 

ενώ στην δεύτερη περίοδο ανάπτυξης, η απόδοση ήταν υψηλότερη για τις 

επεξεργασίες F1, F2 και F3. Το νωπό βάρος για τις δύο συγκοµιδές της 1ης περιόδου 

ανάπτυξης ήταν υψηλότερο στις µεταχειρίσεις F4 και F5, πράγµα που δείχνει ότι η 

διαθεσιµότητα αζώτου στο µέσο ανάπτυξης είναι απαραίτητη, για να επιτύχουµε 

υψηλότερες αποδόσεις κατά τη διάρκεια του χειµώνα και αρχή της άνοιξης, όπου 

έλαβε χώρα η 1η περίοδος ανάπτυξης και παρατηρήθηκαν χαµηλές θερµοκρασίες. Οι 

υψηλότερες περιεκτικότητες αµµωνιακού αζώτου στα θρεπτικά διαλύµατα F4 και F5 

δεν είχαν ευεργετική επίδραση στο νωπό βάρος, κατά τη διάρκεια της 2ης 

καλλιεργητικής περιόδου, πιθανώς λόγω υψηλότερου ρυθµού ανάπτυξης των φυτών 

και του βραχύτερου κύκλου ανάπτυξης, σε σύγκριση µε την 1η περίοδο ανάπτυξης.  

Οι Bloom et al. (1989) έχουν προτείνει, ότι αν και η αφοµοίωση των νιτρικών αλάτων 

δεν έχει καµία επίδραση στη σταθεροποίηση του άνθρακα και την ανάπτυξη των 

φυτών υπό συνθήκες υψηλού φωτισµού, µπορεί να οδηγήσει σε ακανόνιστη 

ανάπτυξη σε φυτά υπό περιορισµένες συνθήκες φωτισµού, λόγω της µειωµένης 

µεταφοράς µιτοχονδρίων και ηλεκτρονίων. Πρόσφατα, οι Chatzigianni et al. (2017) 

σε µελέτη τους, ανέφεραν ότι το C. spinosum δεν είχε διαφορές στην απόκριση σε 
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αυξανόµενες ποσότητες NH4-N σε θρεπτικό διάλυµα, γεγονός που υποδηλώνει ανοχή 

του είδους σε υψηλές ποσότητες αµµωνίου. 

Οι Petropoulos et al. (2019), σε πρόσφατη µελέτη τους απέδειξαν ότι, η διαµόρφωση 

της αναλογίας ΝΟ3-Ν:ΝΗ4-Ν στο θρεπτικό διάλυµα όπου αναπτύσσονται φυτά 

σταµναγκαθιού, µπορεί να αυξήσει την περιεκτικότητα σε επιθυµητές ενώσεις και να 

µειώσει την περιεκτικότητα των αντιδιατροφικών παραγόντων, αυξάνοντας έτσι τη 

συνολική ποιότητα του τελικού προϊόντος χωρίς να διακυβεύεται η απόδοση της 

παραγωγής. 

Αρκετές µελέτες έχουν δείξει ότι, η βιοσύνθεση των φαινολικών ενώσεων 

επηρεάζεται έντονα από τις πρακτικές λίπανσης N και γενικά η χαµηλότερη 

διαθεσιµότητα του Ν σχετίζεται µε την αύξηση των φαινολικών ενώσεων. Σε µελέτη 

των Petropoulos et al. (2018), διαπιστώθηκε ότι το νιτρικό άζωτο (100:0 ΝΟ3-Ν: 

ΝΗ4-Ν) επηρέασε θετικά τη συγκέντρωση σε τοκοφερόλες (α- και δ-τοκοφερόλη) σε 

φυτά C. Spinosum, ενώ το αµµωνιακό άζωτο (0:100 ΝΟ3-Ν:ΝΗ4-Ν) επηρέασε σε 

θετικό βαθµό τα λιπαρά οξέα. Ισορροπηµένη ή ελαφρώς αυξηµένη αναλογία NH4-N 

(50:50 και 25:75 ΝΟ3-Ν:ΝΗ4-Ν), επιδρά θετικά στη συνολική συγκέντρωση 

σακχάρων, αντίθετα µε την αυξηµένη αναλογία ΝΟ3-Ν (75:25 ΝΟ3-Ν:ΝΗ4-Ν), η 

οποία οδηγεί σε υψηλότερη περιεκτικότητα σε ολικές φαινολικές ενώσεις. 

Επίσης, η µορφή του Ν µπορεί να επηρεάσει, όχι µόνο τη συσσώρευση της ξηρής 

βιοµάζας του C. spinosum, αλλά και την περιεκτικότητά του σε νερό και εποµένως 

και τη νωπή βιοµάζα. Λόγω της οσµωτικής επίδρασης, η συσσώρευση ΝΟ3- στους 

φυτικούς ιστούς ενισχύει την πρόσληψη νερού στο φυτό. Η µορφή του Ν, εκτός από 

την επίδραση που έχει στην ανάπτυξη των φυτών σταµναγκαθιού, φαίνεται ότι 

επηρεάζει και την περιεκτικότητα όλων των µεταβολιτών (Petropoulos et al., 2019). 
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1.11. Σκοπός της εργασίας 

 

Τα τελευταία χρόνια γίνονται προσπάθειες καλλιέργειας του σταµναγκαθιού µε 

αρκετά ενθαρρυντικά αποτελέσµατα. Σκοπός της παρούσας µελέτης είναι η ανάπτυξη 

και παραγωγή φυτών σταµναγκαθιού µε χρήση θρεπτικών διαλυµάτων διαφορετικής 

περιεκτικότητας αζώτου (0, 200, 400 και 600 ppm ολικού Ν), µε σκοπό τη 

διερεύνηση της επίδρασής τους στην ανάπτυξη και στην ποιότητα του 

σταµναγκαθιού.  
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΛΟΙ 

 

2.1 Τόπος και χρόνος διεξαγωγής του πειράµατος 
 

Η παρούσα µελέτη υλοποιήθηκε υπό την επίβλεψη του εργαστηρίου Κηπευτικών 

Καλλιεργειών, του Τµήµατος Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού 

Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας. Το πειραµατικό µέρος 

πραγµατοποιήθηκε κατά το χρονικό διάστηµα του ∆εκεµβρίου 2016 έως Μαΐου 2017, 

στο µη θερµαινόµενο θερµοκήπιο της Σχολής Γεωπονικών Επιστηµών. Οι µετρήσεις 

των ποσοτικών χαρακτηριστικών πραγµατοποιήθηκαν στο χώρο του εργαστηρίου 

Κηπευτικών Καλλιεργειών, ενώ η ανάλυση των ποιοτικών χαρακτηριστικών έλαβε 

χώρα στο Centrode Investigacao de Montanha (CIMO), ESA, Instituto Politecnico de 

Braganca στην Πορτογαλία. 

 

2.2 Υλικά και όργανα που χρησιµοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια του πειράµατος 
 

• Σπόροι από σταµναγκάθι (Cichorium spinosum) 

• Πλαστικοί δίσκοι σποράς των 150 θέσεων 

• Τύρφη  

• Πλαστικές γλάστρες όγκου των 2 λίτρων 

• Πλήρες Λίπασµα 20-20-20 

• Λίπασµα νιτρικής αµµωνίας 

• Νερό βρύσης 

• Ψαλίδι  

• Σακουλάκια εµπορίου 

• Ταµπελάκια 

• Φούρνος αποξήρανσης 

• Χάρακας 

• Ζυγαριά ακριβείας 
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2.3 Εγκατάσταση και µεταφύτευση 
 

Για το πείραµα χρησιµοποιήθηκαν σπόροι από σταµναγκάθι, η σπορά των οποίων 

πραγµατοποιήθηκε στις 27/9/2016 σε φυτώριο της Κρήτης. Στις αρχές Ιανουαρίου, 

όταν τα σπορόφυτα έφτασαν στο σύνολο των 3-4 φύλλων, µεταφυτεύθηκαν σε 

πλαστικούς δίσκους των 150 θέσεων και σε υπόστρωµα τύρφης στο θερµοκήπιο της 

Γεωπονικής σχολής. Σε αυτό το στάδιο του πειράµατος, πραγµατοποιήθηκε οπτική 

αξιολόγηση για την επιλογή των πιο εύρωστων φυταρίων, τα οποία παρέµειναν για 15 

ηµέρες στο θερµοκήπιο, ώστε να µεγαλώσουν και να φτάσουν το επιθυµητό στάδιο 

µεταφύτευσης. Η µεταφύτευση πραγµατοποιήθηκε στις 18/1/2017, σε πλαστικές 

γλάστρες των 2 λίτρων, µε υπόστρωµα εδάφους. Μετά τη µεταφύτευση, οι γλάστρες 

χωρίστηκαν σε τέσσερις διαφορετικές οµάδες (µεταχειρίσεις), αποτελούµενες από 20 

γλάστρες η κάθε µεταχείριση. Σε κάθε µεταχείριση εφαρµόστηκαν διαφορετικά 

επίπεδα αζωτούχου λίπανσης, τα οποία ήταν: 

1. Ο µάρτυρας (0 mg L-1 αζώτου),  

2. 200 mg L-1 αζώτου 

3. 400 mg L-1 αζώτου και  

4. 600 mg L-1 αζώτου  

Όλες οι µεταχειρίσεις, πλην του µάρτυρα, περιείχαν τις ίδιες ποσότητες φωσφόρου 

και καλίου, που επιτεύχθηκαν µε τη χρήση του λιπάσµατος 20-20-20, ενώ οι επιπλέον 

ποσότητες αζώτου προστέθηκαν µε τη µορφή NH4NO3. Σε όλη τη διάρκεια του 

πειράµατος, τα φυτά ποτίστηκαν µε θρεπτικά διαλύµατα. Η ποσότητα νερού που 

εφαρµοζόταν σε κάθε οµάδα ήταν ίδια. Η λίπανση είχε την µορφή υδρολίπανσης και 

χορηγούνταν σε κάθε πότισµα. Στην πρώτη οµάδα του µάρτυρα εφαρµοζόταν µόνο 

νερό. Στην δεύτερη, τρίτη και τέταρτη οµάδα εφαρµοζόταν η ανάλογη ποσότητα 

λιπάσµατος σε κάθε πότισµα. Οι γλάστρες παρέµειναν στο εσωτερικό του 

θερµοκηπίου για περίπου 2 µήνες. Όταν αυξήθηκε η θερµοκρασία, µεταφέρθηκαν 

στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου.  
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Εικόνα 2.1: Οι τέσσερεις οµάδες των φυτών σταµναγκαθιού (0, 200 ppm, 400 ppm και 600 
ppm) στον εσωτερικό χώρο του θερµοκηπίου 

 

  

2.4 Εφαρµογή λιπάνσεων στα φυτά  
 

Στις 18/1/2017 πραγµατοποιήθηκε η πρώτη µεταφύτευση και το πρώτο πότισµα στα 

φυτά µε νερό ύδρευσης ποσότητας 50 mL. Το πότισµα γινόταν ανάλογα µε τις 

καιρικές συνθήκες που επικρατούσαν (κάθε 3-4 µέρες συνήθως). Έως τις 31/1/2017 

είχαν γίνει 3 ποτίσµατα µαζί µε λίπανση στα φυτά σε ποσότητα 50 mL για κάθε 

γλάστρα. Τον επόµενο µήνα εφαρµόστηκαν 8 υδρολιπάνσεις µε διπλάσια ποσότητα 

του εφαρµοζόµενου θρεπτικού διαλύµατος (100 mL). Από τις 8/3/2017 έως τις 

17/3/2017 χορηγούνταν υδρολίπανση  ποσότητας 150 mL. Στις 21/3/2017 έγινε η 

µεταφορά των φυτών στον εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου και από εκείνη την 

ηµέρα µέχρι τις 7/5/2017 πραγµατοποιήθηκε υδρολίπανση ποσότητας 100 

mL/γλάστρα. Παρακάτω καταγράφονται αναλυτικά οι ηµεροµηνίες και οι ποσότητες 

της υδρολίπανσης που εφαρµόστηκαν.  

18/1/2017: µεταφύτευση και πότισµα µε νερό ύδρευσης (50 mL) 

21/1/2017: πότισµα µε νερό ύδρευσης (50 mL) 

26/1/2017: Υδρολίπανση (50 mL) 

31/1/2017: Υδρολίπανση (50 mL) 
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4/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

8/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

12/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

16/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

21/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

24/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

28/2/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

4/3/2017: Υδρολίπανση (100 mL)  

8/3/2017: Υδρολίπανση (150 mL) 

13/3/2017: Υδρολίπανση (150 mL) 

17/3/2017: Υδρολίπανση (150 mL) 

19/3/2017: Υδρολίπανση (150 mL) 

21/3/2017: Μεταφορά στο εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου - υδρολίπανση (100 mL) 

23/3/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

27/3/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

30/3/2017: Υδρολίπανση (150 mL) 

2/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

6/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

10/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

13/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

16/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

20/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

24/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

26/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 
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29/4/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

2/5/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

5/5/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

7/5/2017: Υδρολίπανση (100 mL) 

 

2.5 Συγκοµιδή  

 

Όταν τα φυτά έφτασαν στο επιθυµητό στάδιο ανάπτυξης, δηλαδή στο κατάλληλο 

µέγεθος ροζέτας και σε ικανοποιητικό αριθµό φύλλων έγιναν οι συγκοµιδές. 

Πραγµατοποιήθηκαν 2 κοπές υπέργειου τµήµατος στις 29/3/2017 και στις 25/4/2017. 

Μετά την 2η συγκοµιδή, τα φυτά παρέµειναν στο εξωτερικό χώρο του θερµοκηπίου, 

ώστε να ολοκληρώσουν την άνθηση τους και αργότερα να γίνει η συλλογή σπόρου.  

 

2.6 Μετρήσεις ποσοτικών χαρακτηριστικών 

 

Πριν από τις κοπές, µετρήθηκε η διάµετρος ροζέτας σε κάθε δείγµα, ενώ µετά τις 

κοπές µετρήθηκε ο αριθµός φύλλων, και το νωπό και ξηρό βάρος των φύλλων. 

• ∆ιάµετρος ροζέτας: η µέτρηση της διαµέτρου της ροζέτας έγινε µε τη βοήθεια 

χάρακα 

• Αριθµός φύλλων: η µέτρηση των φύλλων του σταµναγκαθιού έγινε 

µετρώντας µε το χέρι τα φύλλα του κάθε φυτού 

• Νωπό βάρος φύλλων: για την µέτρηση του νωπού βάρους, τα φύλλα 

ζυγίστηκαν αµέσως µετά τη συγκοµιδή (για την αποφυγή τυχόν απώλειας 

υγρασίας) µε ζυγαριά ακριβείας  

• Ξηρό βάρος φύλλων: η µέτρηση για τον προσδιορισµό του ξηρού βάρους, 

ολοκληρώθηκε δύο ηµέρες µετά, αφού τα δείγµατα τοποθετηθήκαν σε 

αεροξηραντήρα για 48 ώρες, στους 72 °C µέχρι να ολοκληρωθεί η 

αποξήρανσή τους.  
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2.7 Μετρήσεις ποιοτικών χαρακτηριστικών 
 

Οι ποιοτικές αναλύσεις, έγιναν σε δείγµατα νωπού υλικού από τα φυτά της 2ης 

συγκοµιδής, µετά από λυοφιλοποίηση και τρίψιµο σε ηλεκτρικό µύλο για την 

µετατροπή τους σε σκόνη. Έπειτα, τα τριµµένα δείγµατα τοποθετήθηκαν σε 

πλαστικές σακούλες τροφίµων υπό κενό και αποθηκεύτηκαν σε συνθήκες βαθιάς 

ψύξης (-80 °C) µέχρι την ανάλυσή τους. Οι ποιοτικές αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν 

στο Centrode Investigacao de Montanha (CIMO), ESA, Instituto Politecnico de 

Braganca στην Πορτογαλία και περιλάµβαναν τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης 

των δειγµάτων σε νιτρικά, σάκχαρα, οργανικά και λιπαρά οξέα, τοκοφερόλες, 

αντιοξειδωτική ικανότητα και φαινολικές ενώσεις. Παρακάτω θα αναφερθεί το 

πρωτόκολλο που ακολουθήθηκε για την κάθε ανάλυση: 

• Νιτρικά 

Για την ανάλυση των νιτρικών στα φύλλα της 2ης συγκοµιδής, 

χρησιµοποιήθηκε η φασµατοφωτοµετρική µέθοδος προσδιορισµού του 

νιτρικού αζώτου (µέθοδος των Cataldo et.al., 1975). 

• Σάκχαρα  

Η ανάλυση των σακχάρων πραγµατοποιήθηκε µε υψηλής απόδοσης υγρή 

χρωµατογραφία, µε ανιχνευτή δείκτη διάθλασης (HPLC-RI; Knauer, 

Smartline system 1000, Berlin, Germany), χρησιµοποιώντας τη στήλη 

Eurosphere 100-5 NH2 (4.6 x250mm, 5 µm, Knauer), λειτουργώντας στους 35 

°C (φούρνος Grace 7971 R) για χρωµατογραφικό διαχωρισµό (Barros et al., 

2013). Η ισοκρατική έκλουση έγινε µε ακετονιτρίλιο και νερό (70:30, v/v) και 

ρυθµό ροής 1 mL/min, µε το ελεγχόµενο λογισµικό clarity 2.4 (Data Apex, 

Podohradska, Czech Republic). Στη συνέχεια, προσδιορίστηκαν και 

ποσοτικοποιήθηκαν τα σάκχαρα του φυτού, συγκρίνοντας τους χρόνους 

έκλουσης µε σταθερές ενώσεις και σε σύγκριση µε καµπύλες αναφοράς, 

κατασκευασµένες από αυθεντικά πρότυπα, χρησιµοποιώντας τη µέθοδο του 

εσωτερικού προτύπου (Internal Standard; IS) µε πρότυπο τη µελεζιτόζη 

(melezitose) και τη δηµιουργία πρότυπων καµπυλών. 
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• Οργανικά οξέα 

Η ανάλυση των οργανικών οξέων διεξήχθη µε υγρή χρωµατογραφία 

υπερυψηλής ταχύτητας (Ultra Fast Liquid Chromatography) συνδεδεµένης µε 

ανιχνευτή σειράς φωτοδιόδων (Shimadzu 20A UFLC-PDA; Shimadzu 

Coperation, Kyoto, Japan) µε βάση τη µέθοδο των Barros et al. (2013). Πιο 

συγκεκριµένα, ποσότητα 2 g από κάθε δείγµα εκχυλίστηκε µετά από 

ανακίνηση µε 25 mL µεταφωσφορικού οξέος (στους 25 °C και στις 150 rpm) 

για 45 λεπτά. Στη συνέχεια έγινε φιλτράρισµα των εκχυλισµάτων µε τη χρήση 

χάρτινων φίλτρων τύπου Whatman no. 4. Πριν την ανάλυση των δειγµάτων µε 

τον χρωµατογράφο UFLC-PAD, τα δείγµατα φιλτραρίστηκαν εκ νέου µε 

νάιλον φίλτρα 0,2 µm. Ο διαχωρισµός των ουσιών πραγµατοποιήθηκε µε τη 

χρήση στήλης SpereClone (Phenomenex) C18 αναστροφής φάσης (5 µm, 250 

× 4.6 mm εσωτερική διάµετρος) ρυθµισµένης σε θερµοκρασία 35°C. Η 

έκλουση των ουσιών πραγµατοποιήθηκε µε τη χρήση θειϊκού οξέος 3,6 mM 

µε ροή 0.8 mL/λεπτό. Η ανίχνευση πραγµατοποιήθηκε στον ανιχνευτή σειράς 

φωτοδιόδων στα 215 και 245 nm (για το ασκορβικό οξύ). Τα οργανικά οξέα 

που ανιχνεύθηκαν ποσοτικοποιήθηκαν µετά από σύγκριση του εµβαδού των 

κορυφών τους στα 215 nm µε καµπύλες αναφοράς που κατασκευάστηκαν µε 

τη χρήση εµπορικών προτύπων για κάθε ουσία (Sigma-Aldrich St. Louis, MO, 

USA). Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως mg ανά g ξηρού βάρους. 

• Λιπαρά οξέα 

Η εκχύλιση του λίπους έγινε µε πετρελαϊκό αιθέρα σε συσκευή Soxhlet. Τα 

λιπαρά οξέα αναλύθηκαν µε τη βοήθεια µιας αέριας χρωµατογραφίας µε 

ανιχνευτή ιονισµού φλόγας (GC-FID) µε βάση τη µέθοδο των Guimarães et 

al., (2010) και µετά από διαδικασία µετεστεροποίησης. Τα λίπη, που 

παραλήφθηκαν µε τη συσκευή Soxhlet, µεθυλιοποιήθηκαν µε 5 mL µείγµατος 

µεθανόλης: ‐θειικού οξέος: τολουενίου σε αναλογία 2:1:1 (v/v/v‐ για 

τουλάχιστον 12 ώρες και µετά από ανακίνηση σε υδατόλουτρο στους 50 °C 

και 160 rpm. Στη συνέχεια έγινε προσθήκη 3 mL απιονισµένου νερού για την 

παραλαβή της φάσης διαχωρισµού. Οι µεθυλεστέρες των λιπαρών οξέων 

(FAME) παραλήφθηκαν µε 3 mL διαιθυλαιθέρα και µετά από ανακίνηση σε 

vortex, ενώ η ανώτερη φάση πέρασε µέσα από µικροστήλη άνυδρου θειικού 
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νατρίου για την αποµάκρυνση του νερού. Το δείγµα µεταφέρθηκε σε φιαλίδιο 

Teflon και φιλτραρίστηκε µε φίλτρα νάιλον των 0,2 nm (Whatman).  

Το µοντέλο του αέριου χρωµατογράφου ήταν το DANI model GC 1000 µε 

εγχυτήρα split/splitless συζευγµένου µε έναν ανιχνευτή ιονισµού φλόγας (GC-

FID, Dani Instruments, Milan, Italy). Η στήλη του αέριου χρωµατογράφου 

είχε τα εξής χαρακτηριστικά: 30 m ×0.32 mm εσωτερική διάµετρος, 0.25 µm, 

50% cyanopropylmethyl 50% phenylmethylpolysiloxane (Macherey-Nagel, 

Düren, Germany). Η αρχική θερµοκρασία της στήλης ήταν 50 °C, η οποία 

διατηρήθηκε για 2 λεπτά, µετά ακολούθησε αύξηση της θερµοκρασίας κατά 

10 °C/λεπτό και µέχρι τους 240 °C, όπου και διατηρήθηκε για 11 λεπτά. Η 

ροή του φέροντος αερίου (υδρογόνο) ήταν 4,0 mL/λεπτό (0,61 bar), 

µετρούµενη στους 50 °C. Η έγχυση έγινε στους 240 °C µε χρήση διαχωριστή 

ροής (1:40). Ο ποιοτικός προσδιορισµός των κορυφών του δείγµατος γίνεται 

µε σύγκριση των χρόνων κατακράτησής τους, µε τους χρόνους κατακράτησης 

πρότυπων µεθυλεστέρων. Τα αποτελέσµατα καταγράφηκαν και 

επεξεργάστηκαν µε τη χρήση του λογισµικού CSW DataApex 1.7, και 

εκφράζονται ως σχετικό ποσοστό επί του συνόλου για κάθε λιπαρό οξύ. 

• Τοκοφερόλες  

Η ανάλυση των τοκοφερολών επιτεύχθηκε µε τη χρήση υψηλής απόδοσης 

υγρής χρωµατογραφίας (HPLC), µε βάση τη µέθοδο των Barros et al. (2013a). 

∆ιάλυµα βουτυλιωµένου υδροξυτολουολίου σε κανονικό εξάνιο (10 mg/mL; 

100 µL) και διάλυµα εσωτερικού προτύπου σε κανονικό εξάνιο (tocol; 50 

µg/mL; 400 µL) προστέθηκαν σε κάθε δείγµα πριν την εκχύλιση του 

δείγµατος. Τα δείγµατα (σε ποσότητα 500 mg) οµογενοποιήθηκαν µαζί µε 

µεθανόλη (4 mL) µε τη χρήση vortex για 1 λεπτό. Στη συνέχεια προστέθηκε 

εκ νέου κανονικό εξάνιο (4 mL) και ακολούθησε ανακίνηση µε vortex για 1 

λεπτό. Στη συνέχεια προστέθηκε κορεσµένο υδατικό διάλυµα NaCl και το 

µείγµα οµογενοποιήθηκε για 1 λεπτό, φυγοκεντρήθηκε (5 λεπτά, 4000 x g) 

και η καθαρή πάνω φάση µεταφέρθηκε προσεκτικά σε φιαλίδιο. Ακολούθησε 

εκχύλιση του δείγµατος για δυο ακόµα φορές µε τον ίδιο τρόπο 

παραλαµβάνοντας κάθε φορά την πάνω φάση του φυγοκεντρηµένου 

δείγµατος. Στη συνέχεια τα εκχυλίσµατα ξηράθηκαν, µε χρήση ροής αζώτου, 
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επαναδιαλύθηκαν σε 2 mL κανονικού εξανίου, αφυγράνθηκαν µε ανυδρο 

θειικό νάτριο, φιλτραρίστηκαν µε τη χρήση νάιλον φίλτρων 0,2 nm 

(Whatman) και µεταφέρθηκαν σε φιαλίδιο σκούρου χρώµατος προκειµένου να 

γίνει η έγχυση στην υγρή χρωµατογραφία. Ο εξοπλισµός της υγρής 

χρωµατογραφίας αποτελούνταν από ολοκληρωµένο σύστηµα µε αντλία 

Smartline 1000 (Knauer, Berlin, Germany), απαεριωτή Smartline manager 

5000, αυτόµατο δειγµατολήπτη (Jasco, Easton, MD) και ανιχνευτή φθορισµού 

FP-2020 (Jasco, Easton, MD, USA) προγραµµατισµένου για διέγερση στα 290 

nm και εκποµπή στα 330 nm. Η στήλη που χρησιµοποιήθηκε ήταν µια στήλη 

κανονικής φάσης µε τα εξής χαρακτηριστικά 250 mm × 4,6 mm εσωτερική 

διάµετρο, 5 µm, Polyamide II, µε µια στήλη προστασίας των 10 mm × 4 mm 

εσωτερική διάµετρο, από το ίδιο υλικό (YMC Waters, Dinslaken, Germany), 

λειτουργώντας στους 30 °C. Η κινητή φάση που χρησιµοποιήθηκε ήταν ένα 

µείγµα κανονικού εξανίου και οξικού αιθυλεστέρα (70:30 (v/v)) µε ροή στο 1 

mL/λεπτό. Οι ουσίες ταυτοποιήθηκαν µε σύγκριση των χρωµατογραφηµάτων 

µε πρότυπες ουσίες. Η ποσοτικοποίηση βασίστηκε στο σήµα φθορισµού, µε 

τη χρήση της µεθόδου του εσωτερικού προτύπου. Η περιεκτικότητα των 

δειγµάτων σε τοκοφερόλες εκφράστηκε σε mg/100 g ξηρού βάρους. 

• Αντιοξειδωτική ικανότητα  

Η αντιοξειδωτική ικανότητα των κονδύλων προσδιορίστηκε µε βάση τη 

µέθοδο που περιγράφεται στην εργασία των Roriz et al. (2014). 

Εφαρµόστηκαν τέσσερις διαφορετικές µέθοδοι προσδιορισµού της 

αντιοξειδωτικής ικανότητας και πιο συγκεκριµένα οι µέθοδοι 

Ferricyanide/Prussian blue, DPPH, β-carotene / linoleate και TBARS. 

• Φαινολικές ενώσεις 

Παρασκευή εκχυλισµάτων: Για την αξιολόγηση των φαινολικών ενώσεων και 

των βιοδραστικών ιδιοτήτων, τα δείγµατα υποβλήθηκαν σε υδροαιθανολικές 

εκχυλίσεις (80% αιθανόλη). Εν συντοµία, 1 g δείγµατος αναδεύτηκε µε 30 mL 

υδροαιθανολικού διαλύµατος. Το µίγµα διηθήθηκε και το υπόλειµµα 

εκχυλίστηκε εκ νέου µε επιπλέον 30 mL υδροαιθανολικού διαλύµατος. Μετά 

από διήθηση, τα εκχυλίσµατα συνδυάστηκαν και η αιθανόλη εξατµίστηκε υπό 

µειωµένη πίεση στους 35 °C (περιστροφικός εξατµιστήρας Büchi R-210, 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/06/2024 20:24:39 EEST - 3.145.106.211



37 

 

Flawil, Switzerland). Τα εκχυλίσµατα καταψύχθηκαν στους -20 °C και 

λυοφιλοποιήθηκαν (FreeZone 4.5, Labconco, Kansas City, ΜΟ, ΗΠΑ) για 

περαιτέρω ανάλυση. 

Φαινολικό προφίλ: Τα λυοφιλοποιηµένα εκχυλίσµατα διαλύθηκαν σε µίγµα 

αιθανόλης: νερού (80:20, ν/ν) σε συγκέντρωση 5 mg/mL και διηθήθηκαν 

(δίσκος φίλτρου LC µίας χρήσης, µήκους 30 mm, νάιλον). Στη συνέχεια, το 

φαινολικό προφίλ βρέθηκε µε υγρή χρωµατογραφία µε ανιχνευτή συστοιχίας 

διόδων (µήκη κύµατος 280, 330 και 370 nm) συζευγµένο µε φασµατοµετρία 

µάζας ιονισµού ηλεκτροψεκασµού που λειτουργεί σε αρνητικό τρόπο (Dionex 

Ultimate 3000 UPLC και Linear Ion Trap LTQ XL, Thermo Scientific, San 

Jose, CA, USA), όπως περιγράφηκε από τους Bessada et. al., (2016). Οι 

φαινολικές ενώσεις ταυτοποιήθηκαν σύµφωνα µε τα χρωµατογραφικά 

χαρακτηριστικά τους και σε σύγκριση µε αυτές που περιγράφονται στη 

βιβλιογραφία. Οι καµπύλες βαθµονόµησης 7 επιπέδων των κατάλληλων 

προτύπων ελήφθησαν στην κλίµακα 800-25 µg/mL για την ποσοτική 

ανάλυση. Τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε mg/g ξηρού βάρους (mg / g dw). 

 

2.8 Στατιστική ανάλυση 

 

Το πείραµα που πραγµατοποιήθηκε ήταν µονοπαραγοντικό και ακολουθήθηκε το 

Εντελώς Τυχαιοποιηµένο Σχέδιο. Για το πείραµα είχαµε 4 διαφορετικές επεµβάσεις 

αζωτούχου λίπανσης µε 20 φυτά για κάθε επέµβαση (n=20). Για την σύγκριση των 

επεµβάσεων αζωτούχου λίπανσης στο σταµναγκάθι έγινε ανάλυση της διασποράς 

(ANOVA), ενώ για την σύγκριση των µέσων όρων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος της 

Ελάχιστης Σηµαντικής ∆ιαφοράς (ΕΣ∆). Για τη σύγκριση των φυτικών ειδών 

χρησιµοποιήθηκε το κριτήριο του Tukey’s HSD test. Το επίπεδο σηµαντικότητας 

ήταν 5% (p=0,05).  

Για τη στατιστική ανάλυση και επεξεργασία χρησιµοποιήθηκε το στατιστικό 

πρόγραµµα Statgraphics Plus 5.1, καθώς και το λογιστικό πακέτο Excel του 

Microsoft Office 2003. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

Στο παρακάτω κεφάλαιο παρουσιάζεται η σύγκριση των αποτελεσµάτων των φυτών 

του σταµναγκαθιού µεταξύ των τεσσάρων µεταχειρίσεων αζωτούχου λίπανσης 

(Μάρτυρας (0 ppm), 200 ppm, 400 ppm και 600 ppm N). Οι µετρήσεις αφορούν τα 

ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά των φυτών σταµναγκαθιού.  

 

3.1 Αποτελέσµατα ποσοτικών χαρακτηριστικών ανάπτυξης των φυτών κατά την 

1
η
 κοπή 

 

Πίνακας 3.1. Αποτελέσµατα νωπού βάρους φύλλων (g), διαµέτρου ροζέτας (cm),  αριθµού 
φύλλων και ποσοστού (%) ξηρής ουσίας σε φυτά σταµναγκαθιού για τις 4 µεταχειρίσεις κατά 

την 1η κοπή. 

Μεταχειρίσεις Νωπό βάρος 

φύλλων (g) 

∆ιάµετρος 

ροζέτας (cm) 

Αριθµός 

φύλλων 

Ξηρή ουσία (%) 

Μάρτυρας 1,22 γ 13,11 β 9,37 β 14,77 α 

200 ppm Ν 3,81 β 19,74 α 13,21 α 12,84 α 

400 ppm Ν 3,63 β 19,05 α 11,95 α 5,01 β 

600 ppm Ν 12,26 α 18,89 α 13,42 α 5,44 β 

Οι µέσοι της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά µε βάση το κριτήριο του Duncan (p=0.05). 

 

Σύµφωνα µε τις µετρήσεις για το νωπό βάρος των φύλλων, τα δεδοµένα δείχνουν ότι 

υπάρχει σηµαντική διαφορά µεταξύ των φυτών του µάρτυρα σε σχέση µε τις 

µεταχειρίσεις που προστέθηκαν ποσότητες αζώτου. Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.1, 

το νωπό βάρος των φύλλων της µεταχείρισης των 600 ppm N είναι πολύ πιο αυξηµένο 

σε σχέση µε τις υπόλοιπες µεταχειρίσεις. Στις µεταχειρίσεις των 200 ppm και των 400 

ppm N είχαµε παρόµοιες τιµές, οι οποίες ωστόσο δεν διαφέρουν στατιστικώς 

σηµαντικά. 
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Όσον αφορά τη διάµετρο της ροζέτας, οι τιµές στην µεταχείριση του µάρτυρα είναι 

σηµαντικά µικρότερες από τις τρεις άλλες µεταχειρίσεις στις οποίες εφαρµόστηκε 

άζωτο, οι οποίες όµως δεν διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους 

Από τις µετρήσεις για τον αριθµό των φύλλων παρατηρείται ότι στη µεταχείριση του 

µάρτυρα έχουµε το µικρότερο αριθµό φύλλων. Στις τρεις µεταχειρίσεις, στις οποίες 

εφαρµόστηκαν ποσότητες αζώτου έχουµε σχεδόν ίσες ποσότητες στον αριθµό των 

φύλλων, οι οποίες δεν διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά. 

Το ποσοστό (%) της ξηρής ουσίας, όπως διαπιστώνεται από τον πίνακα 3.1, είναι 

µεγαλύτερο στα φυτά του µάρτυρα και στο επίπεδο των 200 ppm N, σε σχέση µε τις 

δύο µεταχειρίσεις µε τις µεγαλύτερες ποσότητες αζώτου (400 και 600 ppm N).  

 

3.2 Αποτελέσµατα ποσοτικών χαρακτηριστικών ανάπτυξης των φυτών κατά την 

2
η
 κοπή 

 

Πίνακας 3.2. Αποτελέσµατα νωπού βάρους φύλλων (g), διαµέτρου ροζέτας (cm),  αριθµού 
φύλλων και ποσοστού (%) ξηρής ουσίας σε φυτά σταµναγκαθιού για τις 4 µεταχειρίσεις κατά 

την 2η κοπή. 

Μεταχειρίσεις Νωπό βάρος 

φύλλων (g) 

∆ιάµετρος 

ροζέτας (cm) 

Αριθµός 

φύλλων 

Ξηρή ουσία (%) 

Μάρτυρας 1,86 β 16,63 β 9,74 β 15,50 α 

200 ppm Ν 2,79 β 18,00 α 13,00 α 16,02 α 

400 ppm Ν 3,12 β 18,21 α 13,74 α 16,00 α 

600 ppm Ν 2,81 α 18,74 α 12,53 α 16,11 α 

Οι µέσοι της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά µε βάση το κριτήριο του Duncan (p=0.05). 

 

Από τις µετρήσεις για το νωπό βάρος των φύλλων των φυτών της 2η συγκοµιδής, 

παρατηρείται ότι δεν υπάρχουν στατιστικώς σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

επιπέδων αζώτου. Όλες οι µεταχειρίσεις λίπανσης είχαν υψηλότερες τιµές σε σχέση 

µε τον µάρτυρα. H µεγαλύτερη τιµή για το νωπό βάρος παρατηρείται στην 

µεταχείριση των 400 ppm Ν.  
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Τα αποτελέσµατα που αφορούν τη διάµετρο της ροζέτας, δεν δείχνουν στατιστικές 

διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων στις οποίες εφαρµόστηκε άζωτο (200, 400 και 

600 ppm N). Η µικρότερη τιµή παρατηρείται στο µάρτυρα και η µεγαλύτερη στη 

µεταχείριση των 600 ppm N. 

Παρόµοια αποτελέσµατα µε τη διάµετρο της ροζέτας, παρατηρούνται και για τον 

αριθµό των φύλλων. Μεταξύ των επιπέδων λίπανσης δεν παρατηρούνται στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές, ενώ όλες οι µεταχειρίσεις λίπανσης διαφέρουν στατιστικώς 

σηµαντικά από τον µάρτυρα, όπου παρατηρήθηκε ο µικρότερος αριθµός των φύλλων.  

Το ποσοστό της ξηρής ουσίας, δε διαφέρει µεταξύ των µεταχειρίσεων, 

συµπεριλαµβανοµένου και του µάρτυρα και κυµαίνεται µεταξύ 15,5-16,1%. 

 

3.3 Αποτελέσµατα συνολικών ποσοτικών χαρακτηριστικών και στις 2 κοπές 

 

Πίνακας 3.3. Συνολικό νωπό βάρος (g) και αριθµός φύλλων φυτών σταµναγκαθιού από την 
1η και 2η κοπή. 

Μεταχειρίσεις Νωπό βάρος φύλλων (g) Αριθµός φύλλων 

Μάρτυρας  3,08 γ 19,11 β 

200 ppm N 6,61 β 26,21 α 

400 ppm N 6,75 β 25,68 α 

600 ppm N 15,07 α 25,95 α 

Οι µέσοι της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά µε βάση το κριτήριο του Duncan (p=0.05). 

 

Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.3, οι µεταχειρίσεις στις οποίες εφαρµόστηκε άζωτο 

(200, 400 και 600 ppm Ν), είχαν στατιστικώς σηµαντικά µεγαλύτερες τιµές στο 

συνολικό νωπό βάρος των φύλλων σε σχέση µε το µάρτυρα. Οι µεταχειρίσεις των 

200 και των 400 ppm Ν έχουν παρόµοιες τιµές, ενώ η µεταχείριση των 600 ppm Ν 

παρουσιάζει νωπό βάρος έως και 2,2 φορές υψηλότερο σε σχέση µε τα δύο µικρότερα 

επίπεδα λίπανσης και 4,9 φορές υψηλότερο σε σχέση µε το µάρτυρα. 
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Όσον αφορά τη σύγκριση του αριθµού των φύλλων µεταξύ των τριών επιπέδων 

λίπανσης, δεν παρουσιάστηκαν διαφορές και ήταν στατιστικώς σηµαντικά 

µεγαλύτερες σε σχέση µε το µάρτυρα. 

 

3.4 Αποτελέσµατα της συγκέντρωσης νιτρικών ιόντων των φύλλων κατά τη 2
η
 

κοπή 
 

Πίνακας 3.4. Περιεκτικότητα των φύλλων των φυτών σταµναγκαθιού σε νιτρικά ιόντα κατά 
την 2η κοπή. 

 Μεταχειρίσεις  Ποσότητα νιτρικών ιόντων (ppm ν.β.) 

Μάρτυρας 106,2 γ 

200 ppm Ν 811,6 β 

400 ppm Ν 1161,9 α 

600 ppm Ν 1136,5 α 

Οι µέσοι της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα διαφέρουν στατιστικώς 
σηµαντικά µε βάση το κριτήριο του Duncan (p=0.05). 

 

Από τα αποτελέσµατα των µετρήσεων για την περιεκτικότητα των φύλλων σε νιτρικά 

ιόντα παρατηρούνται σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων και του 

µάρτυρα. Οι υψηλότερες τιµές βρέθηκαν στις µεταχειρίσεις των 400 και 600 ppm N, 

χωρίς ωστόσο να διαφέρουν στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους.  

 

3.5 Αποτελέσµατα της σύνθεσης των τοκοφερολών στα φυτά σταµναγκαθιού 

 

Πίνακας 3.5. Σύνθεση σε τοκοφερόλες (mg) του εξεταζόµενου Cichorium spinosum (µέσος 
όρος ±SD). 

Μεταχειρίσεις α-τοκοφερόλη β-τοκοφερόλη γ-τοκοφερόλη δ-τοκοφερόλη Ολικές 

τοκοφερόλες 

1η καλλιεργητική εποχή 
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Μάρτυρας 9,62±0,05α 0,24±0,01α 1,97±0,05α 0,017±0,001β 11,8±0,1α 

200 ppm N 2,65±0,01γ 0,082±0,004γ 1,99±0,04α 0,019±0,001α 4,74±0,05γ 

400 ppm N 3,43±0,02β 0,088±0,002βγ 1,422±0,004β 0,008±0,001δ 4,95±0,02β 

600 ppm N 3,41±0,04β 0,095±0,004β 1,308±0,004γ 0,011±0,001γ 4,82±0,04γ 

Οι µέσοι στην ίδια στήλη ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα χωρίς παρένθεση είναι 
στατιστικώς σηµαντικά διαφορετικοί σύµφωνα µε τη δοκιµή Tukey HSD test  (p<0.05). 

 

Από την ανάλυση της σύνθεσης των τοκοφερολών στα φυτά του σταµναγκαθιού 

διαπιστώνεται ότι τα φυτά του µάρτυρα έχουν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε α- και 

β-τοκοφερόλη αλλά και ολικών τοκοφερολών σε σχέση µε τα φυτά των 

µεταχειρίσεων. Η συγκέντρωση της γ-τοκοφερόλης ήταν υψηλότερη στη µεταχείριση 

του µάρτυρα και στα 200 ppm N, ενώ η δ-τοκοφερόλη στη µεταχείριση των 200 ppm 

N. 

 

3.6 Αποτελέσµατα της σύνθεσης των σακχάρων στα φυτά σταµναγκαθιού 

 

Πίνακας 3.6. Σύνθεση σε σάκχαρα (g/kg fw) του εξεταζόµενου Cichorium spinosum (µέσος 
όρος ±SD). 

Μεταχειρίσεις Φρουκτόζη Γλυκόζη Σακχαρόζη Τρεχαλόζη Ολικά 

σάκχαρα 

1η καλλιεργητική εποχή 

Μάρτυρας 0,606±0,002δ 1,134±0,003γ 3,77±0,03δ 0,37±0,01δ 5,88±0,03δ 

200 ppm N 1,51±0,07α 3,8±0,2α 5,53±0,01β 0,573±0,003γ 11,4±0,1β 

400 ppm N 1,38±0,04β 3,7±0,1α 5,62±0,06α 0,90±0,01β 11,6±0,1α 

600 ppm N 1,10±0,01γ 2,49±0,06β 5,25±0,01γ 1,02±0,02α 9,85±0,1γ 

Οι µέσοι στην ίδια στήλη ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα χωρίς παρένθεση είναι 
στατιστικώς σηµαντικά διαφορετικοί σύµφωνα µε τη δοκιµή Tukey HSD test (p<0.05). 
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Η ανάλυση των σακχάρων έδειξε ότι η µικρότερη συγκέντρωση σε σάκχαρα βρέθηκε 

στα φυτά του µάρτυρα. Οι µεταχειρίσεις, στις οποίες εφαρµόστηκε άζωτο, είχαν τη 

διπλάσια ποσότητα σε ολικά σάκχαρα, µε τις µεταχειρίσεις των 400 και 200 ppm N 

να έχουν τις υψηλότερες τιµές. Συγκεκριµένα, η µεταχείριση των 200 ppm N 

παρουσίασε στατιστικώς σηµαντικά υψηλότερη σε φρουκτόζη και γλυκόζη, ενώ αυτή 

των 400 ppm N σε σακχαρόζη και ολικά σάκχαρα. Η συγκέντρωση της τρεχαλόζης 

ήταν στατιστικώς υψηλότερη στη µεταχείριση των 600 ppm N. 

3.7 Αποτελέσµατα της σύνθεσης των οργανικών οξέων στα φυτά σταµναγκαθιού 

 

Πίνακας 3.7. Σύνθεση σε οργανικά οξέα (g/kg fw) του εξεταζόµενου Cichorium spinosum 
(µέσος όρος ±SD). 

Μεταχειρίσεις Οξαλικό 

οξύ 

Μηλικό οξύ Σικιµικό οξύ Ασκορβικό 

οξύ 

Φουµαρικό 

οξύ 

Ολικά 

οργανικά οξεα 

1η καλλιεργητική εποχή 

Μάρτυρας 13,5±0,4δ 60±2β 38±1β 0,010±0,001γ tr- traces 144±3β 

200 ppm N 64,62±0,05α 92,9±0,1α 55,9±0.4α 0,050±0,001α 0,020±0,002 230±1α 

400 ppm N 44,3±0,1γ 44,1±0,3γ 24,2±0,2γ 0,040±0,001β tr- traces 117±1δ 

600 ppm N 48,6±0,6β 42±1δ 21,4±0,3δ 0,040±0,001β tr- traces 120±2γ 

Οι µέσοι στην ίδια στήλη ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα χωρίς παρένθεση είναι 

στατιστικώς σηµαντικά διαφορετικοί σύµφωνα µε τη δοκιµή Tukey HSD test (p<0.05). 

 

Από την ανάλυση των οργανικών οξέων διαπιστώνεται ότι η µεγαλύτερη 

συγκέντρωση σε ολικά οργανικά οξέα βρέθηκε στην µεταχείριση των 200 ppm N και 

ακολουθεί µε σηµαντική διαφορά ο µάρτυρας. Επίσης, η µεταχείριση των 200 ppm N 

παρουσίασε στατιστικώς σηµαντικά υψηλότερες συγκεντρώσεις σε οξαλικό οξύ, σε 

µηλικό οξύ, σε σικιµικό οξύ και σε ασκορβικό οξύ.  
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3.8 Αποτελέσµατα της σύνθεσης των λιπαρών οξέων στα φυτά σταµναγκαθιού 

 

Πίνακας 3.8. Σύνθεση σε λιπαρά οξέα (σχετική % περιεκτικότητα) του εξεταζόµενου 
Cichorium spinosum (% µέσος όρος ±SD). 

Μεταχειρίσεις Ολικά κορεσµένα 

λιπαρά (% των ολικών 

λιπαρών οξέων) 

Ολικά µονοακόρεστα (% 

των ολικών λιπαρών 

οξέων) 

Ολικά πολυακόρεστα 

(% των ολικών λιπαρών 

οξέων) 

1η 
καλλιεργητική εποχή 

Μάρτυρας 15,93±0,01α 1,51±0,01β 82,56±0,02δ 

200 ppm N 13,95±0,08γ 1,21±0,02δ 84,85±0,10β 

400 ppm N 14,50±0,12β 1,55±0,01α 83,96±0,12γ 

600 ppm N 13,48±0,08δ 1,45±0,01γ 85,07±0,10α 

Οι µέσοι στην ίδια στήλη ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα χωρίς παρένθεση είναι 

στατιστικώς σηµαντικά διαφορετικοί σύµφωνα µε τη δοκιµή Tukey HSD test (p<0.05). 

 

Από την ανάλυση των λιπαρών οξέων παρατηρείται ότι δεν υπάρχουν στατιστικώς 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων και του µάρτυρα. Ωστόσο, το 

µεγαλύτερο ποσοστό στην περιεκτικότητα των ολικών κορεσµένων λιπαρών βρέθηκε 

στο µάρτυρα, η µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε ολικά µονοακόρεστα λιπαρά στη 

µεταχείριση των 400 ppm N και τα περισσότερα ολικά πολυακόρεστα στην 

µεταχείριση των 600 ppm N.  

 

3.9 Αποτελέσµατα της σύνθεσης της αντιοξειδωτικής ικανότητας στα φυτά  

 

Πίνακας 3.9. Αντιοξειδωτική ικανότητα του εξεταζόµενου Cichorium spinosum. 

Μεταχειρίσεις Μείωση ισχύος Ριζική δραστηριότητα καθαρισµού  Αναστολή υπεροξείδωσης 

λιπιδίων  

 Φερικυανίδιο / 

µπλε της Πρωσίας 

DPPH (2,2-

διφαινυλ-1-

β- καροτένιο 

/ λινολεϊκό 

Θρεπτικές ουσίες 

θειοβαρβιτουρικού οξέος 
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(EC50; mg/mL) πικρυλυδραζυλ) 

δραστηριότητα 

καθαρισµού (EC50; 

mg/mL) 

(EC50; 

mg/mL) 

(TBARS) (EC50; mg/mL) 

1η 
καλλιεργητική εποχή  

Μάρτυρας 0,835±0,003β 1,39±0,07δ 0,79±0,04β 0,46±0,02β 

200 ppm N 0,728±0,020γ 1,62±0,06γ 0,75±0,01γ 0,352±0,008δ 

400 ppm N 0,839±0,006αβ 2,23±0,10β 0,79±0,02β 0,38±0,02γ 

600 ppm N 0,849±0,008α 2,93±0,07α 1,00±0,03α 0,54±0,02α 

Οι µέσοι στην ίδια στήλη ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα χωρίς παρένθεση είναι 
στατιστικώς σηµαντικά διαφορετικοί σύµφωνα µε τη δοκιµή Tukey HSD test (p<0.05). 

 

Από τα αποτελέσµατα για την αντιοξειδωτική ικανότητα των φυτών σταµναγκαθιού, 

παρατηρείται ότι η µεγαλύτερη περιεκτικότητα στο φερικυανίδιο, στο DPPH, στο β- 

καροτένιο/λινολεϊκό και στις θρεπτικές ουσίες του θειοβαρβιτουρικού οξέος βρέθηκε 

στη µεταχείριση των 600 ppm N. Η µικρότερη συγκέντρωση για το φερικυανίδιο, για 

το β- καροτένιο/λινολεϊκό και για τις θρεπτικές ουσίες του θειοβαρβιτουρικού οξέος 

παρατηρήθηκαν στη µεταχείριση των 200 ppm N. 

 

3.10 Αποτελέσµατα της σύνθεσης των φαινολικών ενώσεων στα φυτά 

σταµναγκαθιού 
 

Πίνακας 3.10. Ποσοτικοποίηση των φαινολικών ενώσεων του Cichorium spinosum (mg/g 
εκχύλισµα, µέσος όρος ±SD). 

 Μάρτυρας 200 ppm N 400 ppm N 600 ppm N 

1η 
καλλιεργητική εποχή 

5-Ο-καφεοϋλκινικό οξύ1 3,13±0,05α 1,97±0,09γ 1,71±0,03δ 2,862±0,008β 

π-κουµαροϋλκινικό οξύ2 0,330±0,002γ 0,360±0,002β 0,473±0,001α 0,272±0,002δ 
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Χλωρικό οξύ3 13,96±0,07α 8,66±0,07β 8,33±0,04γ 3,25±0,02δ 

5-O- Φερουολυκινικό οξύ4 0,83±0,01β 0,752±0,001γ 0,92±0,03α 0,530±0,001δ 

Φερουλικό οξύ4 0,41±0,02α 0,128±0,002β 0,138±0,003β 0,090±0,001γ 

Κερκετίνη-3-Ο-γλυκουρονίδιο5 2,21±0,03α 1,76±0,02β 1,81±0,01β 1,164±0,001γ 

Καεµφερόλη-Ο-γλυκουρονιδιο6 1,651±0,004δ 2,47±0,02β 3,16±0,02α 2,26±0,03γ 

Κερκετίνη-3-Ο-γλυκοσίδη5 0,71±0,03α nd 0,39±0,01β nd 

Κερκεστίνη-7-0- (6"-0-ακετυλ) -

γλυκοσίδη
5 

0,761±0,005α 0,328±0,001β 0,321±0,004β 0,255±0,001γ 

3.5- Ο-δικεφελοϋλκινικό οξύ1 0,79±0,05α 0,298±0,006β 0,307±0,006β 0,256±0,004β 

Καεµφερόλη-3-O-γλυκουρονίδιο6 5,69±0,01α 2,70±0,02β 2,50±0,01γ 1,776±0,007δ 

Απιγενίνη-Ο-γλυκουρονίδη7 0,322±0,003γ 0,217±0,002δ 0,493±0,001α 0,408±0,002β 

Isorhamnetin-3-O-γλυκουρονίδιο5 1,860±0,003α 0,558±0,002γ 0,612±0,005β 0,518±0,003δ 

Kaempferol-3-O-(6´´-O-acetyl)-

glucoside6 

1,17±0,03α 0,35±0,01β 0,388±0,006β 0,296±0,003γ 

Ισορχαµνετίνη-3-O-(6´´-O-

acetyl)-glucoside5 

0,35±0,01α 0,218±0,006β 0,224±0,004β 0,209±0,002β 

Ολικά φαινολικά οξέα 19,4±0,2α 12,8±0,2β 11,88±0,03bβ 7,26±0,02γ 

Ολικά φλαβονοειδή 14,723±0,003
α 

8,60±0,05γ 9,902±0,001β 6,89±0,03δ 

Ολικές φαινολικές ενώσεις 34,2±0,2α 20,8±0,2γ 21,78±0,04β 14,15±0,01δ 

Οι µέσοι στην ίδια στήλη ακολουθούµενοι από διαφορετικά γράµµατα χωρίς παρένθεση είναι 
στατιστικώς σηµαντικά διαφορετικοί σύµφωνα µε τη δοκιµή Tukey HSD test (p<0.05). 

 

Σύµφωνα µε τον πίνακα 3.10 που παρουσιάζονται τα αναλυτικά αποτελέσµατα της 

σύνθεσης των φαινολικών ενώσεων, παρατηρούνται στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ του µάρτυρα και των µεταχειρίσεων στις οποίες εφαρµόστηκε 

άζωτο (200, 400 και 600 ppm N). Η υψηλότερη περιεκτικότητα στα ολικά φαινολικά 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
03/06/2024 20:24:39 EEST - 3.145.106.211



47 

 

οξέα, στα ολικά φλαβονοειδή και στις ολικές φαινολικές ενώσεις βρέθηκε στα φυτά 

του µάρτυρα και η χαµηλότερη στα φυτά της µεταχείρισης των 600 ppm N. Οι τιµές 

των δυο άλλων µεταχειρίσεων (200 και 400 ppm N) είχαν παρόµοιες τιµές. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Το σταµναγκάθι (Cichorium spinosum L.) αποτελεί ενδηµικό φυτό που αυτοφύεται 

στη Ελλάδα αλλά και σε όλη την λεκάνη της Μεσογείου. Τα τελευταία χρόνια έχουν 

γίνει προσπάθειες καλλιέργειας του συγκεκριµένου είδους µε αρκετά ενθαρρυντικά 

αποτελέσµατα. Στην παρούσα πειραµατική εργασία µελετήθηκε η επίδραση 

τεσσάρων επιπέδων αζωτούχου λίπανσης στην ανάπτυξη και ποιότητα του 

σταµναγκαθιού. Συνοπτικά τα αποτελέσµατα που λήφθηκαν από το πείραµα είναι: 

• Το συνολικό νωπό βάρος των φύλλων (1ης και 2ης κοπής), αυξήθηκε αναλογικά 

µε την αυξανόµενη ποσότητα αζωτούχας λίπανσης. Ιδίως στα 600 ppm N στα 

φυτά της 1ης κοπής, η αύξηση ήταν πολύ υψηλότερη σε σχέση µε το µάρτυρα και 

τις άλλες µεταχειρίσεις. 

• Ο συνολικός αριθµός των φύλων και η διάµετρος της ροζέτας παρουσίασε µια 

µικρή αύξηση στις µεταχειρίσεις σε σχέση µε το µάρτυρα. 

• Η ξηρή ουσία των φύλλων της 1η κοπής µειώθηκε µε την προσθήκη αζώτου, ενώ 

στη 2η κοπή δεν επηρεάστηκε από την αζωτούχο λίπανση.  

• Η αύξηση της εφαρµοζόµενης δόσης λιπάσµατος οδήγησε σε αύξηση της 

περιεκτικότητας των φύλλων σε νιτρικά ιόντα. Οι υψηλότερες τιµές βρέθηκαν 

στις µεταχειρίσεις των 400 και 600 ppm N, χωρίς ωστόσο να διαφέρουν 

στατιστικώς σηµαντικά µεταξύ τους. 

• Η συγκέντρωση των ολικών τοκοφερολών µειώθηκε µε την προσθήκη του 

νιτρικού αζώτου. Οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις της α-, β-, γ- τοκοφερόλης και 

των ολικών τοκοφερολών βρέθηκαν στο µάρτυρα. 

• Η συγκέντρωση των ολικών σακχάρων αυξήθηκε σηµαντικά στις µεταχειρίσεις 

που εφαρµόστηκε άζωτο. Η υψηλότερη συγκέντρωση σε φρουκτόζη και γλυκόζη 

βρέθηκε η µεταχείριση των 200 ppm Ν, σε σακχαρόζη και ολικά σάκχαρα στη 

µεταχείριση των 400 ppm Ν και σε τρεχαλόζη στη µεταχείριση των 600 ppm Ν. 

• Η µεγαλύτερη συγκέντρωση σε ολικά οργανικά οξέα, σε οξαλικό οξύ, σε µηλικό 

οξύ, σε σικιµικό οξύ και σε ασκορβικό οξύ βρέθηκε στην µεταχείριση των 200 

ppm N. 
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• Η ποσότητα των λιπαρών οξέων δεν παρουσίασε στατιστικώς σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων και του µάρτυρα. 

• Μικρές διαφορές βρέθηκαν και στις συγκεντρώσεις της αντιοξειδωτικής 

ικανότητας, µε τις µεγαλύτερες τιµές να βρίσκονται στην µεταχείριση των 600 

ppm Ν. 

• Οι συνολικές φαινολικές ενώσεις µειώθηκαν µε την χορήγηση ποσότητας 

αζώτου. Η υψηλότερη περιεκτικότητα στα ολικά φαινολικά οξέα, στα ολικά 

φλαβονοειδή και στις ολικές φαινολικές ενώσεις βρέθηκε στα φυτά του µάρτυρα. 

Με βάση τα παραπάνω αποτελέσµατα, αλλά και την ήδη υπάρχουσα βιβλιογραφία, 

γίνεται αντιληπτό ότι το φυτό του σταµναγκαθιού φαίνεται να επηρεάζεται άµεσα 

από τη χορηγούµενη ποσότητα αζώτου. Σε παρόµοια εργασία, όπου µελετήθηκε η 

επίδραση της αζωτούχου λίπανσης (0, 150, 300, 450 mg/kg εδάφους) στην παραγωγή 

του σταµναγκαθιού, ο αριθµός των φύλλων, η διάµετρος της ροζέτας και η ξηρή 

ουσία των φύλλων δεν επηρεάστηκε από την αζωτούχο λίπανση, αλλά το νωπό βάρος 

των φύλλων ήταν µεγαλύτερο στις µεταχειρίσεις των 150 και 450 ppm (Αλεξόπουλος 

κ.α., 2011).  

Σε µελέτη των Τζωρτζάκης κ.α.,(2009) έχει µελετηθεί η επίδραση διαφορετικών 

συγκεντρώσεων αζώτου (150 – 250 ppm Ν), καλίου και φωσφόρου, στην ανάπτυξη 

καλλιέργειας σταµναγκαθιού σε υδροπονικό σύστηµα για τον προσδιορισµό των 

βέλτιστων θρεπτικών αναγκών στην καλλιέργεια σταµναγκαθιού. ∆ιαπιστώθηκε ότι, 

η αυξηµένη συγκέντρωση Ν (225 ppm) µείωσε τον αριθµό φύλλων και τη φυλλική 

επιφάνεια σε σχέση µε το µάρτυρα, ενώ στην χαµηλότερη συγκέντρωση των 150 ppm 

Ν, τα φυτά είχαν διπλάσιο νωπό και ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος σε σχέση µε τις 

αυξηµένες συγκεντρώσεις Ν (225-250 ppm). Η διάµετρος της ροζέτας, το νωπό και 

ξηρό βάρος της ρίζας δεν επηρεάστηκαν ιδιαίτερα. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι όσο 

αυξάνονταν η συγκέντρωση Ν µειωνόταν η περιεκτικότητα των πρωτεϊνών. 

Επίσης, σε άλλα φυλλώδη λαχανικά (µαϊντανός, µαρούλι) έχουν βρεθεί σηµαντικές 

διαφορές στη συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων στους φυτικούς ιστούς σε σχέση µε 

την εφαρµοζόµενη αζωτούχα λίπανση. Σε πείραµα των Petropoulos et al. (2008) στο 

φυτό του µαϊντανού αποδείχθηκε ότι η εφαρµογή αζωτούχων λιπασµάτων (30-450 

ppm) επηρέασε άµεσα την ανάπτυξη, τα ποιοτικά και τα ποσοτικά χαρακτηριστικά 
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του µαϊντανού. Από τα αποτελέσµατα του πειράµατος διαπιστώθηκε ότι η αύξηση 

της εφαρµοζόµενης δόσης λιπάσµατος, έως το επίπεδο των 150 ppm Ν, οδήγησε σε 

αύξηση της απόδοσης, ενώ περαιτέρω αύξηση της εφαρµοζόµενης δόσης έως και τα 

450 ppm Ν δεν είχε καµία επίδραση στην απόδοση σε νωπά φύλλα. Παράλληλα η 

αύξηση της εφαρµοζόµενης δόσης λιπάσµατος οδήγησε σε αύξηση της 

περιεκτικότητας των φύλλων σε νιτρικά ιόντα. 

Σε άλλο πείραµα από τους Petropoulos et al. (2016) σε φυτά µαρουλιού 

διαπιστώθηκε ότι η εφαρµογή αζωτούχων λιπάνσεων (100-200 ppm) επηρέασε την 

ανάπτυξη των φυτών του µαρουλιού. Από τη συγκεκριµένη µελέτη διαπιστώθηκε ότι 

η αύξηση της εφαρµοζόµενης δόσης έως το επίπεδο των 200 ppm οδήγησε σε 

αύξηση της απόδοσης παραγωγής των νωπών φύλλων του µαρουλιού (σε βάρος, 

µέγεθος και αριθµό των φύλλων), όπως και σε αύξηση στην περιεκτικότητα σε 

νιτρικά ιόντα. 

Σε µελέτη των Konstantopoulou et al. (2010), σχετικά µε την επίδραση της 

αζωτούχας λίπανσης στην ποιότητα του µαρουλιού, η αύξηση της συγκέντρωσης Ν 

από 20 σε 260 ppm N, οδήγησε σε σηµαντική αύξηση της συγκέντρωσης των 

νιτρικών.  

Υπάρχουν αρκετές µελέτες που υποδεικνύουν ότι, η βιοσύνθεση των φαινολικών 

ενώσεων επηρεάζεται έντονα από τις πρακτικές αζωτούχου λίπανσης και ότι η 

χαµηλή διαθεσιµότητα του Ν αυξάνει τις φαινολικές ενώσεις. Επίσης, σε µελέτη των 

Petropoulos et al. (2018), διαπιστώθηκε ότι το νιτρικό άζωτο επηρέασε τη 

συγκέντρωση των τοκοφερολών (α- και δ-τοκοφερόλη) σε φυτά σταµναγκαθιού. Η 

ελαφρώς αυξηµένη ποσότητα νιτρικού αζώτου επιδρά θετικά στη συνολική 

συγκέντρωση σακχάρων. Η µορφή του αζώτου, εκτός από την επίδραση που έχει 

στην ανάπτυξη των φυτών σταµναγκαθιού, φαίνεται ότι επηρεάζει και την 

περιεκτικότητα όλων των δευτερογενών µεταβολιτών (Petropoulos et al., 2019). 

Συµπερασµατικά στην παρούσα εργασία παρατηρήθηκε, ότι για την ανάπτυξη και 

παραγωγή του σταµναγκαθιού αποτελεί βασικό στοιχείο η αζωτούχος λίπανση, µιας 

και ανήκει στα φυλλώδη λαχανικά, τα οποία επηρεάζονται άµεσα από αυτή. Η 

έλλειψη αζώτου οδηγεί σε µειωµένες αποδόσεις των φυτών σε βάρος και σε µέγεθος 

της ροζέτας. Παράλληλα όµως, τα υψηλά επίπεδα αζώτου αυξάνουν τη συγκέντρωση 

των νιτρικών στους φυτικούς ιστούς του σταµναγκαθιού και στο έδαφος. Γι’ αυτό 
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σηµαντικό είναι να λαµβάνεται υπόψη η εφαρµοζόµενη ποσότητα αζώτου ώστε να 

επιτυγχάνεται η µεγαλύτερη δυνατή απόδοση, χωρίς να επηρεάζεται αρνητικά η 

ποιότητα των παραγόµενων φύλλων. 
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