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Περίληψη 

 

Ο βασιλικός (Ocimum basilicum L.), είναι ένα μονοετές, ποώδες φυτό 

που ανήκει στην οικογένεια Lamiaceae. Στη σύγχρονη καλλιέργεια του βασιλι-

κού η λίπανση συμβάλλει καθοριστικά στην τελική απόδοση των φυτών, με 

πρωταρχικό συστατικό το άζωτο. Η κατάλληλη χρήση του αζώτου μπορεί να 

επηρεάσει δραστικά τόσο την ποσότητα, όσο και την ποιότητα της καλλιέργειας. 

Ακόμη, τα επίπεδα της αλατότητας αποτελούν συχνά περιοριστικό παράγοντα 

της ανάπτυξης των φυτών.  

Στην παρούσα εργασία, διερευνήθηκε η επίδραση αυτών των δύο πα-

ραγόντων σε φυτά βασιλικού. Χρησιμοποιήθηκαν τέσσερις διαφορετικές ποικι-

λίες βασιλικού (Red Basil, Dark Opal, Basilico Rosso και Μύτικας). Σκοπός του 

πειράματος ήταν να διερευνηθεί το κατά πόσο επηρεάζει η αζωτούχος λίπανση 

και το επίπεδο αλατότητας, την τελική απόδοση των ποικιλιών και την χημική 

σύσταση αυτών. Για να γίνει αυτό, η λίπανση με άζωτο χωρίστηκε σε 4 διαφο-

ρετικές μεταχειρίσεις με αυξανόμενη ποσότητα Ν (0, 200, 400 και 600 ppm N), 

ενώ για τον προσδιορισμό της επίδρασης της αλατότητας εφαρμόστηκαν 3 με-

ταχειρίσεις, με αυξανόμενα επίπεδα αλατότητας (ηλεκτρικής αγωγιμότητας 1,8, 

3 και 4,5 dS/m). Ακολούθησε ζύγισμα, χρωματομετρία, ταυτοποίηση και ποσο-

τικός προσδιορισμός των κύριων συστατικών σε φύλλα βασιλικού.  

Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η αλληλεπίδραση γονότυπου-αζωτούχου 

λίπανσης είχε σημαντική επίδραση στην απόδοση και στις περισσότερες πα-

ραμέτρους που αναλύθηκαν. Η περιεκτικότητα των φύλλων σε τοκοφερόλες 

αυξήθηκε σταθερά με την αύξηση της ποσότητας Ν. Τα οργανικά οξέα φάνηκε 

να επηρεάζονται θετικά με την αύξηση του επιπέδου του διαθέσιμου N, ενώ η 

περιεκτικότητα σε πολυφαινόλες αρνητικά, στις περισσότερες περιπτώσεις. Τα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFAs) ήταν η κύρια κατηγορία λιπαρών οξέων 

που ανιχνεύθηκε. Όλες οι ποικιλίες παρουσίασαν την υψηλότερη περιεκτικό-

τητα σε ελεύθερα σάκχαρα στο μεγαλύτερο επίπεδο αζωτούχου λίπανσης, 

αλλά στα υπόλοιπα επίπεδα δεν υπήρξε μία σταθερή τάση.   
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Από την άλλη μεριά, το επίπεδο της αλατότητας φάνηκε να μην επηρεά-

ζει την απόδοση, εκτός από την ποικιλία Red Basil που στο υψηλό επίπεδο 

αλατότητας παρουσίασε σημαντική πτώση. Η θρεπτική αξία, με εξαίρεση την 

περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη, αυξήθηκε με την αύξηση της αλατότητας, ενώ η 

ενεργειακή αξία μειώθηκε. Στις περισσότερες περιπτώσεις, τα ελεύθερα σάκ-

χαρα αυξήθηκαν υπό αλατούχες συνθήκες, ενώ παρατηρήθηκαν μειωτικές τά-

σεις για τα κύρια οργανικά οξέα και τις τοκοφερόλες σε όλες τις ποικιλίες. Τα 

κύρια λιπαρά οξέα ήταν το α-λινολενικό, το λινολεϊκό και το παλμιτικό οξύ, χω-

ρίς ωστόσο να παρατηρείται κάποια σταθερή τάση, ενώ οι κυριότερες πολυφαι-

νόλες ήταν το σαγερινικό οξύ και η eriodictyol-O-malonylhexoside. Τέλος, το 

χημικό προφίλ των ποικιλιών που μελετήθηκαν επηρεάστηκε τόσο από την α-

λατότητα, όσο και από το γονότυπο. 

Λέξεις – κλειδιά 

Βασιλικός, αζωτούχος λίπανση, απόδοση, ποικιλίες, αλατότητα, χημική σύν-

θεση   
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Abstract 

 

Basil (Ocimum basilicum L.) is an annual, herbaceous plant that belongs 

to the Lamiaceae family. Modern cultivational techniques in basil focus mainly 

on balancing nitrogen input to achieve maximum plant yield and avoid environ-

mental consequences at the same time. The correct use of nitrogen fertilizers 

can drastically affect both the quantity and the quality of basil. Furthermore, 

salinity levels are often a limiting factor in plant growth. 

The scope of this thesis was to determine the effect of these two factors. 

Four different varieties of basil were used (Red Basil, Dark Opal, Basilico Rosso 

and Mitikas). The purpose of the experiment was to investigate whether nitro-

gen fertilization and saline conditions affect the total yield of these varieties. To 

do this, nitrogen fertilization input was divided into 4 different treatments with 

an increasing amount of N. In order to determine the effect of salinity, 3 treat-

ments were created, with increasing level of salts. This was followed by weigh-

ing, chromatometry, identification and quantification of the main components in 

basil leaves. 

The results showed that in all varieties, nitrogen application and it’s in-

teraction with each genotype had a significant effect on total yield and most of 

the tested parameters. The content of tocopherols in the leaves increased 

steadily with the increasing amount of N. Organic acids appeared to be posi-

tively affected by increasing the level of available N, while the content of poly-

phenols was affected negatively, in most cases. Polyunsaturated fatty acids 

(PUFAs) were the main identified class of fatty acids. All cultivars showed the 

highest content of free sugars at the highest level of nitrogen fertilization, but at 

the other levels there was no consistent trend. 

On the other hand, salinity levels did not seem to affect the yield, except 

for the variety Red Basil, which at the high level of salinity showed a significant 

decline. Nutritional value, except for protein content, was increased by salinity, 

while energy value was decreased. In most cases, free sugars increased under 

saline conditions, while decreasing trends were observed for the main organic 
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acids and tocopherols in all cultivars. The main fatty acids were α-linolenic, lin-

oleic and palmitic acids, while no consistent trend was observed and the main 

polyphenols were sageric acid and eriodictyol-O-malonylhexoside. Finally, the 

chemical profile of the varieties studied was influenced by both salinity and gen-

otype. 

 

 

Keywords 

Basil, nitrogen fertilization, yield, chemical composition, salinity   
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1. Εισαγωγή 

 

1.1 Βασιλικός 

Ο βασιλικός (Ocimum basilicum L.) είναι ένα αρωματικό φυτό με μεγάλο 

οικονομικό ενδιαφέρον και αποτελεί τη σημαντικότερη ευρέως καλλιεργούμενη 

εμπορική καλλωπιστική καλλιέργεια. Το φυτό έχει περιγραφεί από την αρχαιό-

τητα, συγκεκριμένα από τον Διοσκουρίδη, με το όνομα όκιμον (η λέξη αυτή προ-

έρχεται από το ρήμα «όζειν», δηλαδή μυρωδιά). Το όνομα του γένους Ocimum, 

που περιεγράφηκε από τον Λιναίο το 1.753 μ.Χ. για πρώτη φορά, είναι η λατι-

νική απόδοση του ελληνικού ονόματος του φυτού όκιμον. 

Σήμερα, ο βασιλικός καλλιεργείται σε πολλές Ασιατικές και Μεσογειακές 

χώρες, με εκτεταμένη καλλιέργεια στην Γαλλία, την Αίγυπτο, την Ουγγαρία, τη 

Βουλγαρία, την Ινδία, την Ινδονησία, το Μαρόκο, τις Η.Π.Α., την Ελλάδα και το 

Ισραήλ (Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 2012). Τα προϊόντα 

του βασιλικού είναι η χλωρή και ξηρή δρόγη, καθώς και το αιθέριο έλαιο. Το 

αιθέριο έλαιο που εξάγεται από τις διάφορες ποικιλίες βασιλικού είναι εξαιρετι-

κής οικονομικής σημασίας, με πολλές ευρωπαϊκές χώρες όπως η Ολλανδία, το 

Ηνωμένο Βασίλειο, η Γαλλία, η Γερμανία και πολλές άλλες, να είναι πρώτες σε 

εξαγωγές παγκοσμίως (Hiltunen & Holm, 1999). Είναι δύσκολο να εξαχθούν 

παγκόσμια στατιστικά δεδομένα για την παραγωγή αποξηραμένου βασιλικού, 

καθώς μεγάλο μέρος της παγκόσμιας παραγωγής καταναλώνεται σε τοπικό ε-

πίπεδο αντί να εξάγεται. Αυτό παρατηρείται έντονα σε ορισμένες ασιατικές και 

μεσογειακές περιοχές. 

Τα τελευταία χρόνια, οι Η.Π.Α. είναι ο μεγαλύτερος καταναλωτής βασιλι-

κού. Η συνολική εισαγωγή αποξηραμένων φύλλων βασιλικού από την Ολλαν-

δία είναι περίπου 80 τόνοι/έτος, την Γερμανία 200 τόνοι/έτος, το Ηνωμένο Βα-

σίλειο 250 τόνοι/έτος, και την Γαλλία 300-350 τόνοι/έτος (Pushpangadan & 

George, 2012). 
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1.1.1. Καταγωγή – Εξάπλωση 

Ο βασιλικός (στα αγγλικά basil, γνωστός και ως γλυκός βασιλικός) είναι 

ένα αρωματικό και φαρμακευτικό φυτό το οποίο είναι γνωστό από την αρχαιό-

τητα. Η καταγωγή του θεωρείται ότι είναι η τροπική και η υποτροπική ζώνη της 

Αφρικής και της νοτιοανατολικής Ασίας (Simon, 1995), με πιθανό πρώτο κέντρο 

εξάπλωσης την Ινδία, όπου εκεί οι χρήσεις του είναι γνωστές εδώ και χιλιετίες 

(Pushpangadan & George, 2012). Ωστόσο, υπάρχουν αναφορές για την καλ-

λιέργεια του φυτού στην Αίγυπτο πριν από 3.000 χρόνια (Πετρόπουλος, 2016). 

Η εξάπλωση του βασιλικού προχώρησε σταδιακά στη Μέση Ανατολή, τη 

Μεσόγειο, την υπόλοιπη Ευρώπη, ακόμα και την Αμερική. Σήμερα καλλιεργείται 

σε πολλές ασιατικές χώρες, με κύριους εξαγωγείς (για την Ευρωπαϊκή αγορά) 

την Γαλλία, την Ιταλία, το Μαρόκο, το Ισραήλ και την Αίγυπτο. Υπάρχει επίσης 

σημαντική παραγωγή βασιλικού στην Καλιφόρνια (ΗΠΑ) (Κατσιώτης & 

Χατζοπούλου, 2019). 

 

1.1.2. Βοτανική Ταξινόμηση και κατηγοριοποίηση ποικιλιών 

Το γένος Ocimum ανήκει στην οικο-

γένεια των Χειλανθών (Lamiaceae) και πε-

ριλαμβάνει περισσότερα από 50 είδη, εκ 

των οποίων ο βασιλικός (Ocimum 

basilicum L.) είναι αυτό που έχει το μεγαλύ-

τερο εμπορικό ενδιαφέρον. Σύμφωνα με το 

ITIS (Integrated Taxonomic Information 

System, 2022) η ταξινόμηση που έχει επι-

κρατήσει είναι αυτή που παρουσιάζεται 

στον Πίνακα 1 που ακολουθεί.  

Το είδος αυτό παρουσιάζει έντονο 

πολυμορφισμό και εύκολη στραυρογονιμο-

ποίηση, γεγονός που οδηγεί στην ύπαρξη 

πάρα πολλών ποικιλιών (άνω των 60), με 

Εικόνα 1 Βλαστός βασιλικού. Παρα-
τηρείται η ανθοταξία και τα ανώτερα 
φύλλα. Πηγή: Basil (2022) 

https://www.britannica.com/plant/basil
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μεγάλη ποικιλομορφία μεγέθους, χρώματος, σχημάτων των φύλλων και των 

άνθεων, αλλά και χημικής σύστασης των αιθέριων ελαίων. 

 

Πίνακας 1. Συστηματική ταξινόμηση σύμφωνα με το Integrated Taxonomic In-

formation System, Πηγή: ITIS (2022) 

Βασίλειο: Plantae 

  Φύλο: Tracheophyta 

    Κλάση: Magnoliopsida 

      Τάξη: Lamiales 

        Οικογένεια: Lamiaceae 

          Γένος: Ocimum 

            Είδος: Ocimum basilicum L. 

 

Μετά από αιώνες καλλιέργειας του, ο βασιλικός έχει υποστεί πάρα πολ-

λές γενετικές βελτιώσεις, ώστε να μπορέσουν να αξιοποιηθούν τα χαρακτηρι-

στικά των διάφορων ποικιλιών για χρήση στη μαγειρική, για διακοσμητικούς 

σκοπούς, ή για το άρωμα τους, το οποίο έχει οδηγήσει στην ύπαρξη πολλών 

χημειότυπων (Κουτσός, 2011). Αναλόγως της σύστασης των ποικιλιών του βα-

σιλικού σε αιθέρια έλαια γίνεται η κατάταξη τους σε τέσσερις χημειότυπους: 

1. τον ευρωπαϊκό – με κύρια συστατικά τη λιναλοόλη (40%) και την μεθυ-

λοκαβικόλη (25%), 

2. το χημειότυπο Reunion – με κύριο συστατικό τη μεθυλοκαβικόλη (85%) 

και κάποια ίχνη λιναλοόλης, 

3. τον τροπικό χημειότυπο – με κύρια συστατικά τον κινναμικό μεθυλε-

στέρα, την λιναλοόλη και την μεθυλοκαβικόλη, και 

4. το χημειότυπο τύπου Java – με κύρια συστατικά την ευγενόλη και την 

λιναλοόλη. 

Η ποικιλία O. basilicum var. genovese (ευρωπαϊκού χημειοτύπου) είναι 

αυτή με το μεγαλύτερο εμπορικά ενδιαφέρον και είναι η κύρια ποικιλία που καλ-

λιεργείται στη Γαλλία και την Ιταλία. Στην Ελλάδα καλλιεργούνται διάφορες ποι-

κιλίες, όπως ο Ελληνικός βασιλικός (πολύ μικρά φύλλα), ο μαυρομίτικος (φύλλα 

https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=32627#null
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και άνθη σκούρου ιώδους χρώματος) και ο σγουρός (μεγάλα και σγουρά φύλλα) 

(Κουτσός, 2011). Εκτός του γλυκού βασιλικού, που είναι το πιο διαδεδομένο 

είδος, σε διάφορες περιοχές καλλιεργούνται και άλλα είδη. Όπως είναι το O. 

sanctum (holy basil), O. canum, O. americanum, O. x citriodorum (lemon basil), 

O. kilimandscharicum ( camphor basil), O. gratissimum (tree basil), O. suave, 

O. crispum, και O. minimum (bush basil) (Πετρόπουλος, 2016). 

 

1.1.3. Βοτανικά χαρακτηριστικά 

Το O. basilicum είναι ένα ετήσιο, διακλαδιζόμενο, ποώδες φυτό με μέσο 

ύψος που κυμαίνεται από 0,6 έως 0,9 μ. και έχει πασσαλώδη ρίζα με πολλές 

διακλαδώσεις. Το χρώμα των φύλλων του είναι γενικότερα πράσινο, αλλά υ-

πάρχουν πολλές ποικιλίες που έχουν έως και ανοιχτό μοβ χρώμα. Οι βλαστοί 

του έχουν τετράγωνη διατομή, είναι λείοι και μπορεί να φέρουν αραιό τρίχωμα. 

Τα φύλλα του βασιλικού είναι απλά, αντίθετα διατεταγμένα στο βλαστό με μέσο 

μήκος που κυμαίνεται από 2,5 έως 5 εκ., έχουν σχήμα ωοειδές και οξεία άκρη 

με λοβωτά ή οδοντωτά περιθώρια. Ο μίσχος είναι περίπου 1,3-2,5 εκ. σε μήκος 

και τα φύλλα είναι γνωστό ότι έχουν αρκετούς λιπώδεις αδένες που εκκρίνουν 

πολύ πτητικό, αρωματικό λάδι. Η ταξιανθία του βασιλικού είναι βοτρυοειδής, τα 

άνθη είναι μικρά και συνήθως λευκά ή λευκορόδινα. Επιπλέον, οι σπόροι είναι 

μικροί, μαύροι και ελλειψοειδείς (Bilal Alia et al., 2012). 

 

1.1.4. Ποικιλίες 

Το γένος Ocimum, που ονομάζεται γενικά βασιλικός, είναι γνωστό για 

την μεγάλη ποικιλομορφία του. Το Ocimum περιλαμβάνει περισσότερα από 30 

είδη φυτών από τις τροπικές και υποτροπικές περιοχές της Ασίας, της Αφρικής 

και της Κεντρικής και Νότιας Αμερικής, αλλά το κύριο κέντρο ποικιλομορφίας 

φαίνεται να είναι η Αφρική (Paton, 1992). Οι περισσότερες εμπορικές ποικιλίες 

βασιλικού, που διατίθενται στην αγορά, ανήκουν στο είδος O. basilicum. Η 

Darrah Helen (1974) ταξινόμησε τις ποικιλίες O. basilicum σε επτά τύπους:  

1. ψηλοί και λεπτοί τύποι, οι οποίοι περιλαμβάνουν την ομάδα του γλυ-

κού βασιλικού 
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2. πλατύφυλλοι και πιο ογκώδεις τύποι, συμπεριλαμβανομένου του «ι-

ταλικού» βασιλικού 

3. νάνοι τύποι, οι οποίοι κοντά και μικρά φύλλα, όπως ο βασιλικός τύ-

που «Bush» (ελ. «θάμνος») 

4. συμπαγείς τύποι, που ονομάζονται επίσης, O. basilicum var. 

thyrsiflora, που συνήθως αποκαλείται «ταϊλανδέζικος» βασιλικός.  

5. τύποι purpurascens, βασιλικοί με μωβ χρώμα που έχουν την κλασική 

γλυκιά γεύση βασιλικού 

6. μωβ τύποι όπως το «Dark Opal», ένα υβρίδιο μεταξύ O. basilicum 

και O. forskolei, το οποίο έχει φύλλα σε σχήμα λοβού, με άρωμα γλυ-

κού βασιλικού μαζί με γαρύφαλλο 

7. τύποι citriodorum, που περιλαμβάνει βασιλικούς με γεύση λεμόνι  

Πέραν από τους παραδοσιακούς τύπους βασιλικού, έχουν εισαχθεί νέα 

είδη Ocimum στο εμπόριο κηπευτικών της Βόρειας Αμερικής, τα οποία εμφανί-

ζουν νέες χρήσεις στη μαγειρική και τη διακόσμηση. Ωστόσο, οι διαειδικές δια-

σταυρώσεις και το φαινόμενο της πολυπλοειδίας (Harley et al., 1992), καθι-

στούν πολύπλοκη την κατανόηση των γενετικών συγγενειών μεταξύ πολλών 

βασιλικών (Grayer et al., 1996, Simon et al., 1999).  

 

1.1.5. Οικολογικές απαιτήσεις 

1.1.5.1. Θερμοκρασία και Φως 

Λόγω της προέλευσης του, ο βασιλικός προτιμάει ήπιο και ζεστό κλίμα. 

Είναι πολύ ευαίσθητος στο ψύχος και σε θερμοκρασίες μικρότερες από 7 οC 

υφίσταται καταπόνηση, ενώ σε δυσμενέστερες συνθήκες, όπως αυτές του πα-

γετού, το φυτό καταστρέφεται (σε ψυχρές χρονιές με αυξημένη υγρασία δεν 

αναπτύσσεται καθόλου) (Βογιατζή-Καμβούκου, 2018; Κουτσός, 2011). Συμ-

φώνα με αυτά, η καλλιέργεια του βασιλικού ενδείκνυται για περιοχές με ήπιο 

και σύντομο σε διάρκεια χειμώνα και σχετικά δροσερό καλοκαίρι, ώστε να επι-

τευχθεί εκτεταμένη βλαστική περίοδος (Σκουμπρής, 1990). Μπορεί να καλλιερ-

γηθεί σε θερμοκρασίες 7-30 οC, με άριστη θερμοκρασία τους 25 oC (Κουτσός, 

2011). Επιπλέον, έχει μεγάλες απαιτήσεις σε ηλιοφάνεια και με φωτοπεριοδι-
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κότητα 10-12 ώρες επιτυγχάνεται η ευρωστία των φυτών, τα οποία παρουσιά-

ζουν μεγαλύτερο αριθμό πλευρικών διακλαδώσεων, φύλλων και ανθέων σε σύ-

γκριση με φυτά που καλλιεργούνται υπό συνθήκες σκίασης. Ακόμα, ο σχηματι-

σμός των ανθέων επηρεάζεται θετικά από τις μεγάλες ημέρες, οι οποίες ω-

στόσο δεν είναι απαραίτητες για την άνθηση των φυτών (Πετρόπουλος, 2016). 

 

1.1.5.2. Νερό 

Ο βασιλικός έχει υψηλές απαιτήσεις σε νερό, γι’ αυτό και οι ετήσιες βρο-

χοπτώσεις για την ξηρική καλλιέργεια του θα πρέπει να φτάνουν τουλάχιστον 

τα 700 mm. Εάν δεν ικανοποιούνται οι ανάγκες των φυτών σε νερό, θα πρέπει 

να εφαρμόζονται πολλές και συχνές αρδεύσεις, διότι τα φυτά παρουσιάζουν 

ευαισθησία στην έλλειψη νερού σε κάθε στάδιο της ανάπτυξης τους 

(Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 2012).  

 

1.1.5.3. Έδαφος 

Ο βασιλικός μπορεί να ευδοκιμήσει σε ποικιλία εδαφών και σε μεγάλο 

εύρος εδαφικού pH, που κυμαίνεται από 4,3 έως 8,2, αλλά οι βέλτιστες συνθή-

κες επιτυγχάνονται σε pΗ 6,4 (Pushpangadan & George, 2012). Επιπλέον, ο 

βασιλικός αναπτύσσεται καλύτερά σε εδάφη, τα οποία θερμαίνονται γρήγορα 

την άνοιξη, είναι καλώς στραγγιζόμενα και αεριζόμενα, γόνιμα, με υψηλή περιε-

κτικότητα σε οργανική ουσία και με ελαφριά έως μέση εδαφική σύσταση (αμ-

μώδη-αμμοπηλώδη) (Κατσιώτης & Χατζοπούλου, 2019). Αντιθέτως, η ανά-

πτυξη του δεν είναι ικανοποιητική σε αργιλώδη εδάφη, λόγω της κακής στράγ-

γισης που τα χαρακτηρίζει (Κουτσός, 2011). 

 

1.1.6. Καλλιέργεια βασιλικού 

Η καλλιέργεια του βασιλικού μπορεί να γίνει είτε στο χωράφι είτε σε θερ-

μοκήπιο. 
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1.1.6.1. Προετοιμασία εδάφους 

Η προετοιμασία του εδάφους έχει ως κύριο σκοπό το σπάσιμο των τυχόν 

αδιαπέραστων από το νερό βαθύτερων στρωμάτων του εδάφους, την καταπο-

λέμηση των ζιζανίων, την καταστροφή υπολειμμάτων της προηγούμενης καλ-

λιέργειας, την αύξηση της οργανικής ουσίας με την προσθήκη εδαφοβελτιωτι-

κών, καθώς και την ισοπέδωση της επιφανείας. Σε ήδη καλλιεργημένα αγροτε-

μάχια, το βαθύ όργωμα δεν είναι απαραίτητο καθώς οι ρίζες τους βασιλικού 

φθάνουν σε μέτριο βάθος (50-60 εκ.) σε σχέση με άλλες πολυετείς καλλιέργειες. 

Το όργωμα πραγματοποιείται κατά την περίοδο του καλοκαιριού ή του φθινο-

πώρου. Με αυτόν τον τρόπο καταστρέφονται τα ζιζάνια και παραχώνονται τα 

υπολείμματα των προηγούμενων καλλιεργειών, προκειμένου να αποικοδομη-

θούν και να εμπλουτίσουν το έδαφος με οργανική ουσία. Μετά το όργωμα και 

πριν την φύτευση μπορεί να γίνει ισοπέδωση του χωραφιού με «καλλιεργητή» 

και να ψιλοχωματιστεί με φρέζα. Ακόμα, αν γίνει η διαμόρφωση του χωραφιού 

με μια ελαφριά κλίση και στραγγιστικά έργα θα βοηθούσαν πάρα πολύ καθώς 

ο βασιλικός απαιτεί καλή στράγγιση του εδάφους (Μαλούπα, Γρηγοριάδου , 

Λάζαρη , & Κρίγκας , 2013). 

 

1.1.6.2. Πολλαπλασιασμός και εγκατάσταση 

Ο βασιλικός πολλαπλασιάζεται με σπόρο ο οποίος προέρχεται από α-

πομονωμένες καλλιέργειες για την εξασφάλιση της γενετικής καθαρότητας. 

 

1.1.6.2.1. Απευθείας σπορά 

Πειράματα έχουν δείξει ότι η απευθείας σπορά είναι πιο αποτελεσματική, 

πιο οικονομική και επιφέρει μεγαλύτερο κέρδος από την παραγωγή σπορόφυ-

των ξεχωριστά σε φυτώριο και στη συνέχεια τη μεταφύτευση τους στο χωράφι 

(Pushpangadan & George, 2012). Η απευθείας σπορά πραγματοποιείται την 

άνοιξη με το πέρας των παγετών, με το χέρι ή με σπαρτική μηχανή κρεμμυδιού 

η οποία θεωρείται κατάλληλη για τον βασιλικό. Για τη σπορά ενός στρέμματος 

απαιτούνται 200-600 g σπόρου (Πετρόπουλος, 2016), οι οποίοι μπορούν να 

αναμιχθούν με ξηρή άμμο για την εξασφάλιση ομοιόμορφης κατανομής 
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(Pushpangadan & George, 2012). Το ποσοστό βλαστικότητας του σπόρου 

πρέπει να είναι 80-95%, ενώ σπόροι με ποσοστό μικρότερο του 70% δεν θα 

πρέπει να σπέρνονται. Ακόμα, για να διασφαλιστεί ένα ποσοστό βλάστησης 

της τάξης του 80-90%, οι σπόροι θα πρέπει να σπέρνονται σε βάθος 3-6 χιλ. 

και με απόσταση 5 εκ. μεταξύ τους (Department of Agriculture Forestry and 

Fisheries, 2012). Μετά τη σπορά, εφόσον επικρατήσουν θερμοκρασίες μεταξύ 

13 και 15 οC, με ιδανική τους 20 οC, παρατηρείται η ανάδυση των φυταρίων σε 

8-14 ημέρες. Τέλος, μετά την ανάδυση γίνεται αραίωμα των φυταρίων για να 

επιτευχθεί η επιθυμητή πυκνότητα φυτών (Πετρόπουλος, 2016).  

 

1.1.6.2.2. Μεταφύτευση σπορόφυτων 
Στην περίπτωση που είναι επιθυμητή η πρώιμη καλλιέργεια, μια εναλλα-

κτική μέθοδος είναι η ανάπτυξη σπορόφυτων σε θερμοσπορεία ή θερμοκη-

πιακά σπορεία πριν τη μεταφορά και τη μεταφύτευση τους στον αγρό. Η σπορά 

γίνεται είτε σε στο έδαφος, είτε σε δίσκους σποράς, στους οποίους μπορεί να 

εφαρμοστεί κορυφολόγημα των σπορόφυτων πριν τη μεταφύτευση τους. Αυτό 

αποσκοπεί στην ενθάρρυνση της ανάπτυξης των φυτών και στο σχηματισμό 

περισσότερων πλευρικών βλαστών. Στη συνέχεια, όταν αποκτήσουν το κατάλ-

ληλο ύψος (περίπου 15 εκ.), μεταφυτεύονται στον αγρό, το οποίο συμβαίνει σε 

περίπου 4-6 εβδομάδες (Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 

2012). Η μεταφύτευση πραγματοποιείται είτε με το χέρι, είτε με κατάλληλες μη-

χανές, όπως αυτές που χρησιμοποιούνται για τη μεταφύτευση του καπνού (Υ-

πουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων, 2022).                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

 

1.1.6.2.3. Αγενής πολλαπλασιασμός με μοσχεύματα 
Μία ακόμα αξιόπιστη μέθοδος για τον πολλαπλασιασμό του βασιλικού, 

είναι αυτή που πραγματοποιείται με μοσχεύματα από βλαστούς μητρικών φυ-

τών. Τα τμήματα του βλαστού που χρησιμοποιούνται για το σκοπό αυτό βρί-

σκονται πάνω από τον 5ο κόμβο από την κορυφή του και φέρουν 4-5 ζεύγη 

φύλλων. Μετά την κοπή τους από το μητρικό φυτό πρέπει να τοποθετηθούν σε 

νερό και να παραμείνουν εκεί 15-20 ημέρες, ώσπου να ριζοβολήσουν 

(Πετρόπουλος, 2016). 
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1.1.6.3. Πυκνότητα φύτευσης 

Η πυκνότητα φύτευσης καθορίζεται από το σκοπό της καλλιέργειας. Αν 

προορίζεται για την παραγωγή αιθέριου ελαίου και ξηρή δρόγης συνίσταται υ-

ψηλή πυκνότητα, ενώ για την παραγωγή φυτών με μακριά στελέχη και μεγαλύ-

τερα φύλλα που θα κατευθυνθούν στο εμπόριο για νωπή κατανάλωση, συνί-

σταται μικρότερη πυκνότητα φύτευσης. Οι συνιστώμενες αποστάσεις κυμαίνο-

νται από 10 έως 30 εκ. επί της γραμμής και από 50 έως 100 εκ. μεταξύ των 

γραμμών. Οι αποστάσεις που θα εφαρμοστούν εξαρτώνται από τον διαθέσιμο 

καλλιεργητικό εξοπλισμό και από την τελική χρήση του προϊόντος όπως ανα-

φέρθηκε παραπάνω. Ακόμα, σε μηχανοποιημένη καλλιέργεια μπορούν να ε-

φαρμοστούν δίδυμες γραμμές, σε αναχώματα με πλάτος από 50 έως 120 εκ. 

Έτσι, ο πληθυσμός των φυτών ανέρχεται από 6.000 έως 9.000 φυτά ανά 

στρέμμα (Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 2012). 

 

1.1.6.4. Άρδευση 

Στην περίπτωση που οι ετήσιες βροχοπτώσεις δεν καλύπτουν τις ανά-

γκες του φυτού, τότε η άρδευση θα πρέπει να εφαρμόζεται με τέτοιον τρόπο 

ώστε το νερό να φθάνει στο έδαφος χωρίς να βρέχει το φύλλωμα και τέτοιοι 

τρόποι είναι: με στάγδην άρδευση ή με αυλάκια (Κουτσός, 2011). Με αυτούς 

τους τρόπους άρδευσης, οι πιθανότητες ανάπτυξης ασθενειών που προσβάλ-

λουν τα φύλλα του φυτού είναι μικρότερες, γιατί το φύλλωμα παραμένει στεγνό 

(Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 2012). Επίσης, αν επικρα-

τούν υψηλές θερμοκρασίες, το πότισμα θα πρέπει να πραγματοποιείται μέρα 

παρά μέρα (Κουτσός, 2011). Ο όγκος του νερού που απαιτείται εβδομαδιαία 

για την άρδευση ενός στρέμματος, κυμαίνεται από 30 έως 40 m3 (Κατσιώτης & 

Χατζοπούλου, 2019). 

 

1.1.6.5. Λίπανση 

Η λίπανση που θα εφαρμοστεί εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους, τη 

χημική ανάλυση του εδάφους και από τις λιπάνσεις που έχουν εφαρμοστεί στην 
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προηγούμενη καλλιέργεια. Η υπερβολική λίπανση του βασιλικού έχει ως απο-

τέλεσμα την αύξηση της ανάπτυξης του, αλλά παράλληλα θα επιφέρει μείωση 

της γεύσης του. Ο βασιλικός ανταποκρίνεται καλά σε μέτρια γονιμότητα, ενώ η 

ποσότητα λιπάσματος που θα εφαρμοστεί εξαρτάται από τα αποτελέσματα που 

θα δώσει η ανάλυση του εδάφους (Department of Agriculture Forestry and 

Fisheries, 2012). 

Το φυτό έχει ανάγκη κυρίως από τα τρία βασικά θρεπτικά στοιχεία (N, P 

και K) σε αναλογία 1:1:1 και από Mg, ενώ τα υπόλοιπα απαραίτητα θρεπτικά 

ιχνοστοιχεία (Ca, S, Fe, Cu, Zn, Cl, B, Mo, Mn, Na και Co) βρίσκονται συνήθως 

σε επάρκεια για τον βασιλικό, σε ένα μέσης σύστασης καλλιεργούμενο έδαφος. 

Η λίπανση εφαρμόζεται κυρίως ως βασική, με τις απαιτούμενες μονάδες λίπαν-

σης να είναι 20-20-20 (N-P2O5-K2O) ανά στρέμμα, ενώ απαιτούνται και μερικές 

μονάδες επιφανειακής λίπανσης N (περίπου 5-10 μονάδες ανά στρέμμα) 

(Δόρδας, 2012). Η εφαρμογή της επιφανειακής λίπανσης πραγματοποιείται 

μετά από κάθε κοπή (Πετρόπουλος, 2016). Η εφαρμογή μεγαλύτερης ποσότη-

τας αζώτου θα αυξήσει τη βιομάζα των φύλλων και θα βελτιώσει το χρώμα του 

υπέργειου μέρους (Κατσιώτης & Χατζοπούλου, 2019). 

Εάν ο βασιλικός καλλιεργείται για αιθέριο έλαιο, θα πρέπει να λιπαίνεται 

με φειδώ, καθώς η υπερβολική αζωτούχος λίπανση μπορεί μειώσει τα αρωμα-

τικά έλαια (Department of Agriculture Forestry and Fisheries, 2012). Επιπλέον, 

σύμφωνα με τον Hornok (1983), μέτρια επίπεδα N και υψηλά επίπεδα P μπο-

ρούν να αυξήσουν την περιεκτικότητα σε αιθέρια έλαια. 

1.1.7. Ζιζάνια 

Η παρουσία ζιζανίων ανάμεσα στα φρέσκα ή ξερά φύλλα βασιλικού 

μειώνει την ποιότητα του τελικού προϊόντος. Ως εκ τούτου, ο έλεγχος των ζιζα-

νίων είναι ένα σημαντικό μέρος των συστημάτων παραγωγής βασιλικού. Το 

πρόβλημα των ζιζανίων σε πληθυσμούς αγρών υψηλής πυκνότητας υπάρχει 

κυρίως μέχρι την πρώτη συγκομιδή, αργότερα τα φυτά καλύπτουν το χωράφι 

και καταστέλλουν την ανάπτυξη των ζιζανίων. Η καταπολέμηση των ζιζανίων 

γίνεται γενικά μηχανικά, αφού σχετικά λίγα ζιζανιοκτόνα είναι εγκεκριμένα για 

την καλλιέργεια βασιλικού (Hiltunen & Holm, 1999). 
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1.1.9. Χημική σύσταση 

Ο βασιλικός (sweet basil) χαρακτηρίζεται από χαμηλή περιεκτικότητα σε 

λιπαρά και είναι γνωστό ότι έχει χαμηλή θερμιδική αξία. Πρόκειται για μια πλού-

σια πηγή μετάλλων και βιταμίνης Α. Τα φύλλα φρέσκου βασιλικού βάρους πε-

ρίπου 1 g περιέχουν 4,6 mg καλίου, 1,54 mg ασβεστίου, 38,64 IU βιταμίνης Α, 

και λιγότερες από μία θερμίδες ενέργειας (kcal), μαζί με μια μικρή ποσότητα 

βιταμίνης C, φυτικών ινών, πρωτεϊνών, μετάλλων και πολλών άλλων χημικών 

συστατικών (Hanif et al., 2011). 

Η χαρακτηριστική μυρωδιά του βασιλικού αποδίδεται κυρίως στην εκτε-

ταμένη ύπαρξη πτητικών αιθέριων ελαίων, τα οποία εντοπίζονται κυρίως στα 

φύλλα και είναι γνωστό ότι περιέχουν μεγάλες ποσότητες αλδεϋδών, τερπενίων 

και φαινολών. Το έλαιο που λαμβάνεται από τους σπόρους ονομάζεται στα αγ-

γλικά "fixed oil" και αποτελείται σε μεγάλο βαθμό από λιπαρά οξέα. Ορισμένες 

άλλες χημικές ενώσεις που απαντώνται στο βασιλικό περιλαμβάνουν τις τανί-

νες, σαπωνίνες, γλυκοσίδες, αλκαλοειδή, καροτένια και ασκορβικό οξύ. Ορι-

σμένα κύρια συστατικά του αιθέριου ελαίου των φυτών που ανήκουν στο γένος 

Ocimum είναι η ευγενόλη, το δ-καδινένιο, η ευκαλυπτόλη, η δ-γκουρτζουνένη 

(d-gurjunene), η λιναλοόλη, η α-μπισαμπολόλη, η α-τερπινεόλη, και πολλές α-

κόμα (Hanif et al., 2011).  

Όσον αφορά τη σύνθεση των συστατικών στα φυτά του βασιλικού, επι-

κρατούν τα εξής: έλαια (18%-26%), τριγλυκερίδια (94%-98%), παλμιτικό οξύ 

(6,1%-11,0%), ελαϊκό οξύ (8,5%-13,3%), λινολεϊκό οξύ (17,8%-31,3%) και λι-

νολενικό οξύ (43,8%-64,8%) (Angers et al., 1996). 

 

1.1.9.1. Σάκχαρα 

Τα σάκχαρα που εντοπίζονται στον βασιλικό είναι η φρουκτόζη, η γλυ-

κόζη, η σακχαρόζη και η τρεχαλόζη (Fernandes et al., 2019; Pereira et al., 

2015). Τα σάκχαρα αυτά χρησιμοποιούνται από τον βασιλικό, όπως και σε όλα 

τα φυτά, ως ενέργεια για την ανάπτυξη τους. Η ενέργεια αυτή παράγεται μέσω 

της φωτοσύνθεσης. Η παραγόμενη αυτή ενέργεια αποτελεί προϊόν του μεταβο-

λισμού των υδατανθράκων (συγκεκριμένα των σακχάρων) και χρησιμοποιείται 
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στη συνέχεια για την ανάπτυξη των φυτών, την αντιμετώπιση καταπονήσεων ή 

αποθηκεύεται όταν βρίσκεται σε περίσσεια (Eveland & Jackson, 2012). 

Με τον όρο σάκχαρα γίνεται αναφορά κυρίως στους μόνο- και δισακχα-

ρίτες. Από τους μονοσακχαρίτες οι πιο βασικοί είναι η γλυκόζη και η φρουκτόζη, 

οι οποίοι βρίσκονται στο μέλι, στα φρούτα και στα λαχανικά. Από την άλλη, οι 

βασικοί δισακχαρίτες είναι η σακχαρόζη, γνωστή κοινώς ως ζάχαρη, και η λα-

κτόζη (Macdonald, 2020). 

 

1.1.9.2. Οργανικά οξέα 

Σύμφωνα με μελέτες που έχουν προηγηθεί, τα οργανικά οξέα που μπο-

ρούν να ανιχνευθούν στον βασιλικό είναι το οξαλικό οξύ, το κινικό οξύ, το μηλικό 

οξύ, το σικιμικό οξύ, κιτρικό οξύ, το φουμαρικό οξύ και το ασκορβικό οξύ 

(Carocho et al., 2016, Fernandes et al., 2019). Τα οργανικά οξέα αποτελούν 

προϊόντα των φυσιολογικών, βιοχημικών και μεταβολικών διεργασιών των κυτ-

τάρων και απαντώνται φυσικώς σε μια ποικιλία φυτών. Επίσης, είναι από τα 

σημαντικότερα φυτοχημικά στα λαχανικά και είναι υπεύθυνα για τη γεύση και 

την οσμή των τροφίμων, ενώ έχουν μεγάλη σημασία λόγω της αυξημένης α-

ντιοξειδωτικής τους δράσης (Priecina & Karklina, 2015). 

Ακόμα, πιθανολογείται πως έχουν ρόλο ως μεταβολικά ενεργές διαλυμέ-

νες ουσίες στην οσμωτική ρύθμιση και στην διατήρηση της ισορροπίας της πε-

ρίσσειας κατιόντων. Αποτελούν βασικά συστατικά των μηχανισμών που αντι-

μετωπίζουν τις ελλείψεις θρεπτικών συστατικών, της ανοχής στα μέταλλα και 

των αλληλεπιδράσεων μεταξύ φυτού-μικροβίου (Ló Pez-Bucio et al., 2000). 

 

1.1.9.3. Λιπαρά οξέα 

Τα λιπαρά οξέα (fatty acids, FAs) είναι απαραίτητα μακρομόρια που υ-

πάρχουν σε όλους τους ζωντανούς οργανισμούς. Στον βασιλικό συγκεκριμένα 

έχουν οι Fernandes et al., (2019) είχαν ανιχνεύσει 20 διαφορετικά λιπαρά οξέα.  

Τα οποία επιτρέπουν την αποθήκευση της περίσσειας παραγόμενης ενέργειας, 

καθώς επίσης συμμετέχουν στη δομή των κυτταρικών μεμβρανών. Ακόμα, υ-

πάρχουν αυξανόμενα στοιχεία ότι τα FAs και τα παράγωγα τους αποτελούν 
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μόρια σηματοδότησης, καθώς συμμετέχουν στις διαδικασίες αντίληψης και α-

ντιμετώπισης διαφόρων βιοτικών καταπονήσεων που μπορεί να οφείλονται σε 

ζώα, έντομα, μικρόβια και φυτά (Cury-Boaventura & Curi, 2005). 

Στα φυτά, τα FAs ρυθμίζουν μια ποικιλία αποκρίσεων σε βιοτικές και α-

βιοτικές καταπονήσεις, όπως την ανοχή στις καταπονήσεις της αλατότητας, της 

ξηρασίας και των βαρέων μετάλλων, καθώς και την άμυνα απέναντι σε έντομα 

και φυτοφάγα ζώα (Tumlinson & Engelberth, 2008, Upchurch, 2008). 

 

1.1.9.4.Τοκοφερόλες και τοκοτριενόλες 

Οι τοκοφερόλες και οι τοκοτριενόλες είναι λιποδιαλυτά μόρια που ανή-

κουν στην ομάδα ενώσεων της βιταμίνης Ε και παίζουν ουσιαστικό ρόλο στη 

διατροφή και την υγεία του ανθρώπου. Επίσης, είναι απαραίτητες για μια σειρά 

από λειτουργίες στα φυτά, όπως για την διατήρηση της ακεραιότητας των μεμ-

βρανών. Οι τοκοφερόλες βρίσκονται στα πράσινα (φωτοσυνθετικά) μέρη των 

φυτών, ενώ οι τοκοτριενόλες εντοπίζονται κυρίως στους σπόρους. Αυτές οι ε-

νώσεις έχουν αντιοξειδωτικές ιδιότητες, επομένως προστατεύουν το φυτό από 

το οξειδωτικό στρες και προστατεύουν τα λιπίδια και άλλα συστατικά των μεμ-

βρανών (Munné-Bosch & Alegre, 2002). 

Όπως έχει παρατηρηθεί από τους Fernandes et al., (2019) και τους 

Sgherri et al., (2010), στον βασιλικό μπορούν να εντοπιστούν και τα τέσσερα 

ισομερή της τοκοφερόλης. Οι α- και γ-τοκοφερόλες είναι συνήθως οι κυρίαρχες 

μορφές και έχουν μια πληθώρα λειτουργιών στα φυτά. Παρέχουν φωτοπροστα-

σία για τους χλωροπλάστες, αυξάνουν την ακαμψία των μεμβρανών, μπορεί να 

επηρεάσουν την ενδοκυτταρική σηματοδότηση και να ρυθμίζουν τη συγκέ-

ντρωση δραστικών μορφών του οξυγόνου και φυτικών ορμονών που ελέγχουν 

την αύξηση και την ανάπτυξη φυτών και την απόκριση στην καταπόνηση 

(Munné-Bosch & Alegre, 2002). 

 

1.1.10. Συγκομιδή και Απόδοση 

Στο εύκρατο κλίμα της Κεντρικής Ευρώπης η καλλιεργητική περίοδος 

διαρκεί συνήθως από τον Απρίλιο έως τον Σεπτέμβριο (Hiltunen & Holm, 1999). 
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Ο χρόνος και ο τρόπος συγκομιδής εξαρτώνται από την χρήση για την οποία 

προορίζεται το προϊόν. Όταν καλλιεργείται για χλωρή ή ξηρή δρόγη, η συγκο-

μιδή γίνεται πριν την άνθηση και λόγω της ταχύτατης αναβλάστησης του βασι-

λικού μπορεί να γίνουν συνολικά 3-4 συγκομιδές τον χρόνο. Τα φυτά αυτά κό-

βονται στο ύψος των 10-15cm και η συλλογή τους γίνεται με δρεπάνι, με κόσσα 

ή με χορτοκοπτική μηχανή (Δόρδας, 2012). 

Όταν, από την άλλη καλλιεργείται για την παραλαβή του αιθέριου ελαίου, 

η συγκομιδή πραγματοποιείται κατά την πλήρη άνθηση και ο αριθμός των συ-

γκομιδών είναι 6-7 τον χρόνο. Σε αυτή την περίπτωση, συλλέγονται μόνο οι 

ταξιανθίες και η συλλογή γίνεται με το χέρι, το οποίο αυξάνει το κόστος της 

καλλιέργειας (Δόρδας, 2012). 

Και στις δύο περιπτώσεις ο βασιλικός συγκομίζεται νωρίς το πρωί μετά 

την εξάτμιση των σταγόνων της δρόσου και λίγο πριν την έντονη ηλιοφάνεια για 

να εξασφαλιστεί μέγιστη περιεκτικότητα σε αιθέρια έλαια. Το συγκομιζόμενο υ-

λικό μεταφέρεται αμέσως σε σύστημα ψύξης, όπου αποθηκεύεται σε θερμο-

κρασία 12–14 °C (Hiltunen & Holm, 1999). 

Ο πλατύφυλλος βασιλικός, υπό κατάλληλες συνθήκες ανάπτυξης, μπο-

ρεί να αποδώσει, έως και 2 τόνους χλωρής δρόγης ανά στρέμμα ανά συγκο-

μιδή. Με την ξήρανση της, η ποσότητα της ξηρής δρόγης ανέρχεται στο 20% 

του νωπού βάρους, ενώ στην περίπτωση του αιθέριου ελαίου, η απόδοση μπο-

ρεί να φτάσει τα 4 κιλά ανά στρέμμα (Κατσιώτης & Χατζοπούλου, 2019). 

 

1.1.11. Επεξεργασία 

Η ποιότητα, το άρωμα και το χρώμα του τελικού προϊόντος του βασιλικού 

επηρεάζεται πολύ από την ξήρανση, καθώς και από άλλες μετασυλλεκτικές με-

ταχειρίσεις (Hiltunen & Holm, 1999). 

 

1.1.11.1. Ξήρανση 

Συμβατικά, ο βασιλικός ξηραίνεται κρεμώντας τις πλυμένες δέσμες σε 

σκιασμένο και στεγνό μέρος ή απλώστε σχολαστικά ανάμεσα σε φύλλα χαρτιού 
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ή πετσέτα για αποφυγή αποχρωματισμού και οξείδωσης. Ωστόσο, στέγνωμα 

με ζεστό αέρα με τεχνητή μέθοδο χρησιμοποιείται μόνο για βιομηχανικές εφαρ-

μογές. Τα φύλλα του βασιλικού πρέπει να στεγνώσουν αμέσως μετά τη συγκο-

μιδή, καθώς μακροχρόνια έκθεση σε υπαίθριο χώρο έχει ως αποτέλεσμα το 

σκούρο μεταχρωματισμό των φύλλων λόγω οξείδωσης. Η ξήρανση πρέπει να 

γίνεται κατά προτίμηση σε θερμοκρασία κάτω των 40 οC για ελαχιστοποίηση 

της απώλειας εξαιρετικά πτητικών αιθέριων ελαίων και όλων των βιοδραστικών 

συστατικών  (Werker et al., 1993). Ο σκοπός της παραπάνω διαδικασίας είναι 

η μείωση της περιεχόμενης υγρασίας του φυτικού υλικού στο όριο του 8-10% 

(Hiltunen & Holm, 1999). 

Κατά τη διαδικασία ξήρανσης, τα φύλλα δεν πρέπει να τεμαχίζονται, κα-

θώς μπορεί να χαθεί μια τεράστια ποσότητα αιθέριου ελαίου μαζί με μερικά 

σημαντικά χημικά συστατικά. Το στέγνωμα είναι προτιμότερο να γίνεται σε σκιά 

αντί για ξήρανση στον ήλιο, καθώς η έντονη θέρμανση μπορεί να προκαλέσει 

απώλεια όλων των αρωματικών ενώσεων και πτητικών συστατικών 

(Pushpangadan & George, 2012). 

 

1.1.11.2. Απόσταξη 

Το έλαιο του βασιλικού διαχωρίζεται σε δύο κατηγορίες, ανάλογα με το 

μέρος του φυτού που χρησιμοποιήθηκε, δηλαδή τα άνθη ή τα φύλλα. Η υψηλό-

τερη περιεκτικότητα σε αιθέριο έλαιο εμφανίζεται στο στάδιο της ανθοφορίας, 

όταν το φυτό κόβεται σε κλαδιά μήκους 12–20 εκ. με τα άνθη στην κορυφή. Το 

έλαιο που παράγεται μόνο από άνθη θεωρείται υψηλότερης ποιότητας και κατ’ 

επέκταση είναι πιο ακριβό (Bonnardeaux, 1992). 

Η απόσταξη του βασιλικού πραγματοποιείται γενικά σε σταθερά απο-

στακτήρια διακοπτόμενης λειτουργίας. Η διαδικασία απόσταξης που χρησιμο-

ποιείται για τον βασιλικό είναι παρόμοια με πολλών άλλων εμπορικών μπαχα-

ρικών και αιθέριων ελαίων. Η διάρκεια της απόσταξης είναι μία με μιάμιση ώρα. 

Συνήθως χρησιμοποιείται νωπή ύλη για την απόσταξη, αλλά μπορεί να γίνει και 

με ημίξηρη ή ξηρή ύλη επίσης. Εδώ τονίζεται πως τόσο η απόδοση του φυτού 

όσο και η περιεκτικότητα σε έλαιο ποικίλλουν σημαντικά ανάλογα με τη γονιμό-
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τητα του εδάφους, τις διαδικασίες συγκομιδής, καθώς και τις εποχικές συνθή-

κες. Ο φωτεινός, ηλιόλουστος καιρός, αμέσως πριν τη συγκομιδή, αυξάνει την 

περιεκτικότητα σε λάδι ενώ ο νεφοσκεπής και βροχερός καιρός τη μειώνει. Ε-

πίσης το μεσοδιάστημα μεταξύ της τελευταίας άρδευσης και του χρόνου συγκο-

μιδής είναι πολύ σημαντικό. Εάν το διάστημα είναι μεγαλύτερο, η περιεκτικό-

τητα σε λάδι αυξάνεται (Putievsky & Galambosi, 1999). 

 

1.1.12. Προστιθέμενη αξία 

Τα φύλλα του βασιλικού μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε συνδυασμό 

με πολλά άλλα βότανα όπως αρκεύθος, θυμάρι, σκόρδο, δεντρολίβανο, μα-

ντζουράνα, φασκόμηλο, ρίγανη, πιπέρι, πάπρικα, μαϊντανό και μουστάρδα για 

να χρησιμοποιηθούν ως επικάλυψη και αρωματικός παράγοντας σε σούπες, 

στιφάδο, γέμιση, ρύζι, κρέας, λαχανικά, ψητό κοτόπουλο και τηγανητό ψάρι. Ο 

βασιλικός είναι ένα σημαντικό συστατικό για την παρασκευή ποτών, λικέρ, ξυ-

διού, λαδιού, τσαγιού, τυριών και μαρμελάδας. Οι ποικιλίες cinnamon basil και 

lemon basil χρησιμοποιούνται για να ενισχύσουν τη γεύση σε επιδόρπια. Τα 

μεγαλύτερα φύλλα βασιλικού κόβονται, σχίζονται, ή πολτοποιούνται πριν από 

την κατανάλωση ή την προσθήκη σε ζυμαρικά, ρύζι, σαλάτες και μια σειρά από 

πιάτα για χορτοφάγους. Οι βλαστοί του βασιλικού μπορούν να προστεθούν ως 

αρωματικός παράγοντας σε θαλασσινά, κοτόπουλο, κρέας στον ατμό, σούπες 

και διάφορα ποτά. Τα άνθη του βασιλικού είναι βρώσιμα και μπορεί να προστε-

θούν απευθείας σε πιάτα και σαλάτες για γαρνίρισμα στο τέλος του μαγειρέμα-

τος για μέγιστη μυρωδιά και γεύση. Οι χρήσεις του βασιλικού είναι άφθονες και 

ποικίλες, καθώς μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ποτά, λικέρ, τσάι από βότανα, 

στιφάδο, σάλτσες, ντρέσινγκ, ψάρια, λαχανικά, και κρέας. Χρησιμοποιείται ευ-

ρέως τόσο για βιομηχανικές όσο και για οικιακές εφαρμογές κατά την παρα-

σκευή pesto με ποικίλους συνδυασμούς ξηρών καρπών, ελαίου, σκόρδο, τυρί 

και βασιλικού (Simon et al., 1999, Tilebeni, 2011). 
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1.1.13. Χρήσεις 

Οι χρήσεις και οι εφαρμογές του βασιλικού είναι ποικίλες, από γαστρο-

νομικές έως θρησκευτικές (Tilebeni, 2011). Το αιθέριο έλαιο διαφόρων ειδών 

βασιλικού είναι γνωστό ότι έχει πιθανές εντομοκτόνες ιδιότητες όταν αναμειγνύ-

ονται με άλλους διαλύτες, π.χ. το Ocimum gratissimum δείχνει 100% απωθητι-

κότητα έναντι της οικιακής μύγας (Nahak et al., 2011). Ομοίως, το αιθέριο έλαιο 

του O. basilicum έδειξε ισχυρές επιδράσεις απωθητικότητας κατά του Tribolium 

castaneum, κοινώς γνωστό ως κόκκινο σκαθάρι αλεύρου (Nahak et al., 2011). 

Παραδοσιακά, ο βασιλικός χρησιμοποιείται ως αναλγητικό και για την 

θεραπεία μυκητολογικών λοιμώξεων, του πονοκεφάλου, καθώς και της ακμής 

(Adiguzel et al., 2005). Το O. basilicum έχει χρησιμοποιηθεί επίσης σε παρα-

δοσιακά κινεζικά φάρμακα για την αγωγή κατά της ελονοσίας, του ακανόνιστου 

εμμηνορροϊκού κύκλου, της ανορεξίας, της αρθρίτιδας, του έλκους στα ούλα και 

των νεφρικών παθήσεων (Deng et al., 2007).  

Στην Ελλάδα καλλιεργείται πολύ ως διακοσμητικό φυτό, χρησιμοποιείται 

στη μαγειρική ως μυρωδικό και σε μικρή κλίμακα ως σαλατικό. Ακόμη, τα άνθη 

και τα φύλλα του μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την παραγωγή αφεψήμα-

τος, το οποίο έχει τονωτικές και διουρητικές ιδιότητες, κατά του στομαχόπονου, 

ενώ καταπολεμά τις εντερικές παθήσεις, τους πονοκεφάλους και την ημικρανία. 

Επίσης, μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε αλκοολούχο μίγμα για την επούλωση ε-

πιδερμικών τραυμάτων. 

Ο βασιλικός χρησιμοποιείται και στην σαπωνοποιία, την αρωματοποιία, 

την παρασκευή ποτών και για την λήψη διαφόρων αρωματικών συστατικών 

που περιέχει. Με την απόσταξη (με ατμό), των φύλλων και των ανθέων λαμβά-

νεται το αιθέριο έλαιο βασιλικέλαιο, το οποίο περιέχει διάφορα δραστικά συστα-

τικά και κυρίως την αλκοόλη λιναλοόλη σε ποσοστό 32 - 40 %. 
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1.2. Άζωτο 

Το άζωτο είναι ένας από τους σημαντικότερους παράγοντες που επηρε-

άζουν την ανάπτυξη και αύξηση των φυτών. Η απουσία αυτού του θρεπτικού 

στοιχείου μπορεί να περιορίσει σημαντικά την απόδοση μιας καλλιέργειας. Ο 

ρόλος του στην βιοχημεία του φυτού είναι πρωταρχικός, καθώς είναι βασικό 

συστατικό των ενζύμων, των δομικών πρωτεϊνών, της χλωροφύλλης, των νου-

κλεϊκών οξέων, των κυτταρικών τοιχωμάτων και μιας μεγάλης ποικιλίας άλλων 

κυτταρικών συστατικών (Harper, 1994).  

 

1.2.1. Άζωτο και διατροφή του πληθυσμού 

Η χρήση λιπασμάτων στη γεωργία είναι το κλειδί για την παραγωγή ε-

παρκούς τροφής (συμπεριλαμβανομένης της ζωοτροφής για ζώα) για τη διατή-

ρηση του παγκόσμιου ανθρώπινου πληθυσμού (περίπου 8 δισεκατομμύρια) 

και για να επιτραπεί η συνεχιζόμενη ταχεία ανάπτυξη του (Bacon, 1995).  

Το άζωτο σε μορφή που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τα φυτά είναι 

απαραίτητο για τη φυτική παραγωγή και η εφαρμογή λιπασμάτων Ν, που πα-

ράγονται βιομηχανικά, έχει επιτρέψει την τεράστια και άνευ προηγουμένου ε-

πέκταση του ανθρώπινου πληθυσμού στον κόσμο και της προσφοράς τροφί-

μων (Bacon, 1995; Evans, 1998). 

 

1.2.2. Iστορία του αζώτου 

Κατά ένα μεγάλο μέρος της ανθρώπινης ιστορίας, η παροχή Ν ήταν πε-

ριορισμένη με αποτελέσματα τη μικρότερη παραγωγικότητα των καλλιεργειών. 

Αυτό είναι ένα πρόβλημα που εξακολουθεί να υπάρχει στη γεωργία, ιδιαίτερα 

σε αναπτυσσόμενα κράτη. Οι γεωργικές πρακτικές που πραγματοποιούνται για 

την εν μέρη κάλυψη των ελλείψεων σε Ν, είναι η εφαρμογή ζωικής κοπριάς 

στον αγρό, η αγρανάπαυση και η καλλιέργεια ψυχανθών (Evans, 1998). 

Από τις αρχές του 20ου αιώνα, η εφαρμογή χημικών λιπασμάτων Ν έχει 

αυξηθεί σημαντικά. Από το 1966 έως το 1977, η χρήση αζωτούχων λιπασμά-
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των είχε σημειώσει αύξηση της τάξης του 70% στις ανεπτυγμένες (βιομηχανι-

κές) γεωργικές χώρες και 200% στις αναπτυσσόμενες (λιγότερο βιομηχανικές) 

χώρες. Έχει παρατηρηθεί ότι η ευρεία χρήση του Ν κατά τη δεκαετία του 1970 

σχετιζόταν άμεσα με το χαμηλό κόστος του αζωτούχου λιπάσματος, το οποίο 

συνεπάγεται το οικονομικό όφελος των παραγωγών (Bacon, 1995). 

 

1.2.3. Ο βιοχημικός και φυσιολογικός ρόλος του Ν στις καλλιέργειες 

Τα φυτά χρειάζονται το N κυρίως για τη σύνθεση των δομικών και των 

ενζυματικών πρωτεϊνών. Με την σειρά τους, τα ένζυμα είναι υπεύθυνα για τη 

σύνθεση άλλων πρωτεϊνών, αλλά και όλων των μεταβολικών ενδιάμεσων, των 

συστατικών της κυτταρικής δομής και αποθήκευσης, συμπεριλαμβανομένων 

των υδατανθράκων, των λιπιδίων και των χρωστικών. Αυτές οι ενώσεις απαι-

τούνται για την ανάπτυξη των κυττάρων και των οργάνων, καθώς και για την 

παραγωγή συστατικών που συμβάλλουν στην απόδοση (Lemaire et al., 1992, 

Lawlor, 1995). Κάποια από αυτά τα συστατικά έχουν ιδιαίτερη διατροφική ση-

μασία για τον άνθρωπο και για τα ζώα, γιατί δεν μπορούν να τα συνθέσουν από 

μόνα τους, όπως κάποιες πρωτεΐνες και κυρίως ορισμένα αμινοξέα. Η ανά-

πτυξη μιας καλλιέργειας και η συσσώρευση πρωτεϊνών, υδατανθράκων, λιπι-

δίων κ.λπ. καθαρίζονται από τα διαφορετικά χαρακτηριστικά των οργάνων ενός 

φυτού και, συνεπώς, από τις κυτταρικές και υποκυτταρικές διεργασίες που λαμ-

βάνουν χώρα στο εκάστοτε όργανο (Evans, 1983). Έτσι, η κατανόηση των λει-

τουργιών του φυτού σε κυτταρικό επίπεδο είναι το κλειδί στην κατανόηση της 

σχέσης μεταξύ του N και της καλλιέργειας. Στο παρακάτω διάγραμμα (Εικόνα 

1) δίνεται μια γενική εικόνα του πως κατανέμεται το άζωτο μέσα σε έναν φυτικό 

οργανισμό.  
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1.2.4. Αύξηση και ανάπτυξη φυτών 

Η εφαρμογή αζωτούχου λίπανσης επιδρά σημαντικά όχι μόνο στην αύ-

ξηση της ποσότητας της παραγόμενης βιομάζας, αλλά και στα μεμονωμένα όρ-

γανα, επηρεάζοντας το μέγεθος, την αναλογία τους και τη δομή τους 

(Greenwood et al., 1991; Sinclair & Hone, 1989).  

Πιο συγκεκριμένα για τα φύλλα, οι ποσότητες του N έχουν πολύ μεγάλη 

επίδραση στο κάθε φύλλο μεμονωμένα, τόσο στα φύλλα που βρίσκονται στους 

κύριους όσο και στους δευτερογενείς βλαστούς. Η περιοχή του ελάσματος αυ-

ξάνεται αναλογικά με την ποσότητα του N, έως ότου φτάσει στο μέγιστο όριο 

του μεγέθους (Grindlay, 1997; Lawlor et al., 1988, 1989), το οποίο θα εξαρτηθεί 

και από άλλους παράγοντες (π.χ. νερό, θερμοκρασία) (Gastal et al., 1992).  

Η παραγωγή περισσότερων και μεγαλύτερων κυττάρων στο φυτό είναι 

μείζονος σημασίας. Για παράδειγμα, σε συνθήκες έλλειψης N, η επιφάνεια των 

φύλλων θα υποστεί μια μείωση της τάξης του 50%, το οποίο σχετίζεται με την 

μείωση του 40% του αριθμού των κυττάρων ανά φύλλο και με μια μείωση πε-

ρίπου 30% του κυτταρικού όγκου (Lawlor et al., 1989). Αυτό, υποδηλώνει με-

γαλύτερη ευαισθησία του σχηματισμού των μεριστωματικών κυττάρων έναντι 

της αύξησης του όγκου τους. 

Εικόνα 2. Στο παραπάνω διάγραμμα δίνεται μια γενική εικόνα του πως κατανέμεται το 
άζωτο στα φύλλα των φυτών C3. Πηγή: (Evans, 1989). 
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1.2.5. Διαθεσιμότητα αζώτου και απαιτήσεις καλλιέργειας  

Το άζωτο μπορεί να απορροφηθεί από τα φυτά σε τρεις κύριες μορφές, 

τα NO3- (νιτρικά ανιόντα), τα NH4+ (κατιόντα αμμωνίου) και το N2 (διάζωτο) το 

οποίο προσλαμβάνεται μέσω των συμβιωτικών μυκόρριζων. Το Ν απορροφά-

ται γρήγορα και αποτελεσματικά από τα φυτά όταν το ριζικό τους σύστημα έρ-

χεται σε επαφή με τις απαιτούμενες μορφές (NO3- και NH4+), ακόμη και όταν 

αυτό βρίσκεται σε πολύ μικρές συγκεντρώσεις στο εδαφικό διάλυμα. Για την 

αποτελεσματική απορρόφηση των ποσοτήτων Ν που απαιτείται από τα φυτά, 

είναι αναγκαίο να έχει σχηματιστεί ένα καλά εκτεταμένο και πυκνό ριζικό σύ-

στημα, καθώς και οι συγκεντρώσεις του Ν γύρω από την ρίζα να βρίσκονται σε 

επάρκεια (Bock & Hergert, 1991). 

Η ποσότητα Ν που προσλαμβάνεται από μια καλλιέργεια και η αποτελε-

σματικότητα της χρήσης του στη φυτική παραγωγή δεν είναι σταθερή, αλλά με-

ταβάλλεται ανάλογα με διάφορους περιβαλλοντικούς παράγοντες, καθώς επί-

σης και την επάρκεια του Ν (Bacon, 1995). 

Αυτό σημαίνει ότι υπό συνθήκες, όπως τα πολύ ξηρά ή τα κατακλυσμένα 

ή τα κρύα εδάφη, μειώνεται παρά πολύ η αποτελεσματικότητα της απορρόφη-

σης. Επίσης, εάν έχουν εφαρμοστεί υπερβολικά μεγάλες ποσότητες Ν στο έδα-

φος, το φυτό μπορεί να φτάσει στα όρια του κορεσμού, ακόμη και σε καλλιέρ-

γειες με καλά ανεπτυγμένο ριζικό σύστημα και με αποτελεσματικούς μηχανι-

σμούς απορρόφησης. Συνεπώς, η αποτελεσματικότητα της απορρόφησης του 

Ν και της χρήσης του, μειώνεται με την αύξηση της ποσότητας του Ν που ε-

φαρμόζεται. Επομένως, η αποτελεσματικότητα της πρόσληψης του Ν από τα 

φυτά ποικίλει, καθώς η διαθεσιμότητα του στον αγρό και η πρόσληψη του από 

τα φυτά εξαρτώνται από πληθώρα παραγόντων (Bock & Hergert, 1991). 

 

1.2.6. Τροφοπενία και τοξικότητα αζώτου 

Η χαμηλή διαθεσιμότητα Ν στα φυτά γίνεται αντιληπτή από την παρου-

σία συγκεκριμένων συμπτωμάτων, όπως είναι η χλώρωση ή ο κιτρινοπράσινος 

μεταχρωματισμός των φύλλων, λόγω της μειωμένης σύνθεσης της χλωροφύλ-

λης. Τα συμπτώματα αυτά είναι εντονότερα στο κάτω μέρος του φυτού (στα 
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γηραιότερα φύλλα). Εκτός των χρωματικών αλλοιώσεων των φύλλων, η έλ-

λειψη του Ν προκαλεί την εμφάνιση μικρών φύλλων (μικροφυλλία) και το μειω-

μένο σχηματισμό βλαστών και διακλαδώσεων στο φυτό (Harper, 1994). 

Αντίθετα, το φυτό μπορεί να υποστεί ζημιές από την υπερβολική συγκέ-

ντρωση των αμμωνιακών κατιόντων (NH4+), η οποία είναι η πιο τοξική μορφή 

που μπορεί να έχει το Ν σε ένα φυτό (Goyal & Huffaker, 1984). Αρκετές φορές 

είναι δύσκολο να διαχωριστούν τα συμπτώματα της τοξικότητας του Ν από αυτά 

που προκαλούνται στο φυτό λόγω της αλλαγής του εδαφικού pH. Γενικά, η το-

ξικότητα φαίνεται να είναι συχνότερη στη ρίζα, απ’ ότι στο υπέργειο μέρος του 

φυτού (Bennett et al., 1964). Τα περισσότερα φυτά βέβαια, ανέχονται υψηλά 

επίπεδα NO3 χωρίς καμία φυσιολογική διαταραχή. Έχουν αναφερθεί περιπτώ-

σεις τοξικότητας νιτρικών σε φυτά φράουλας, όπου παρατηρείται καφέ και ιώ-

δης μεταχρωματισμός στα άκρα των φύλλων (Jackson, 1972). 

 

1.2.7. Μορφές αζώτου και παράγοντες πρόσληψης 

Η πρόσληψη των NO3- και NH4+ μπορεί να επηρεαστεί από τους εξωτε-

ρικούς παράγοντες, όπως την θερμοκρασία, το επίπεδο O2 και το pH της ριζό-

σφαιρας, και από τους εσωτερικούς παράγοντες, όπως την κατάσταση του N 

και των υδατανθράκων. Επίσης, η πρόσληψη αυτών εξαρτάται από τα φυτικά 

είδη και το στάδιο ανάπτυξης των φυτών. Η πρόσληψη της κάθε μορφής αζώ-

του επηρεάζεται διαφορετικά από τους παράγοντες που προαναφέρθηκαν. Ε-

πομένως, είναι δυνατό να προκύψουν διαφορετικοί συνδυασμοί της πρόσλη-

ψης του Ν και κατ’ επέκταση της ανάπτυξης του φυτού.  

Σημαντική είναι η διαφορά μεταξύ της πρόσληψης των NO3- και NH4+, σε 

διαφορετικό εδαφικό pH. Τα NH4+, παρουσιάζουν το μέγιστο της πρόσληψης 

τους σε ουδέτερες τιμές του pH, ενώ αυτή μειώνεται καθώς το pH γίνεται πιο 

όξινο (Magalhaes & Huber, 1989; Vessey et al., 1990). Συνεπώς, η περιορι-

σμένη πρόσληψη των NH4+ σε χαμηλό pH, μπορεί να στρεσάρει το φυτό και να 

μειωθεί η ανάπτυξη του, όταν τα NH4+ είναι η μόνη μορφή N με την οποία πα-

ρέχεται στο φυτό (Magalhaes & Huber, 1989; Tolley-Henry & Raper, 1986). Το 

αντίθετο συμβαίνει για τα NO3-, όπου σε τιμές pH περίπου 4-5 επιτυγχάνεται η 
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γρηγορότερη πρόσληψη, ενώ αντίστοιχα μειώνεται σε υψηλότερες τιμές του pH 

(Hageman, 1984).  

Εκτός από τους εδαφικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες, το στάδιο 

της ανάπτυξης των φυτών επηρεάζει τις αναλογίες πρόσληψης μεταξύ των 

NO3- και NH4+. Ορισμένα στοιχεία δείχνουν ότι κατά τη διάρκεια της πρώιμης 

βλαστικής ανάπτυξης, τα NH4+ απορροφώνται γρηγορότερα από ότι τα NO3-, 

ενώ καθώς προχωράει η ανάπτυξη συμβαίνει το αντίστροφο (Hageman, 1984). 

 

1.2.8. Αποτελεσματικότητα της χρήσης αζώτου 

Η μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα της χρήσης του Ν σε βιοχημικές διερ-

γασίες παρατηρείται όταν το Ν βρίσκεται σε μεγάλη έλλειψη, προκαλώντας την 

αναστολή αύξησης και ανάπτυξης των φυτών, καθώς η ζωηρή βλάστηση έρχε-

ται σε πλήρη αντίθεση με την εξοικονόμηση του Ν (Lawlor et al., 1988). 

 Αντίθετα, εάν η παροχή του Ν υπερβαίνει την απαιτούμενη για τη δια-

τήρηση του δυνητικού ρυθμού ανάπτυξης, τότε δεν παράγεται περαιτέρω ξηρή 

μάζα ανά μονάδα επιπλέον Ν, αλλά παρατηρείται η συσσώρευση μεγαλύτερων 

ποσοτήτων αζώτου σε μη παραγωγικά συστατικά του φυτού. Έτσι, η αποδοτι-

κότητα της χρήσης Ν είναι μικρή όταν η ποσότητα του Ν είναι άπλετη και μειώ-

νεται σταδιακά, καθώς αυξάνεται περαιτέρω η παροχή Ν (Lawlor et al., 2001). 

Για την καλύτερη δυνατή αξιοποίηση των εισροών αζώτου, είναι απαραί-

τητη μια πιο δυναμική προσέγγιση, κατά την οποία η εφαρμογή αζωτούχων 

λιπασμάτων (αλλά και των λιπασμάτων γενικότερα) βασίζεται στο ιστορικό της 

καλλιέργειας και στην επιθυμητή παραγωγή και ποιότητα απόδοσης (Sinclair & 

Hone, 1989; van Keulen et al., 1989).  

 

1.2.9. Γονότυπος – Άζωτο 

Διαφορετικές ποικιλίες που καλλιεργούνται στην ίδια τοποθεσία (δηλαδή 

επηρεάζονται από τους ίδιους περιβαλλοντικούς παράγοντες) μπορούν να πα-

ρουσιάσουν διαφορετικά μοτίβα απόκρισης στην αζωτούχο λίπανση. Ωστόσο, 

αυτό θα ήταν πιο εμφανές υπό ελεγχόμενες συνθήκες (π.χ. σε θερμοκηπιακή 

καλλιέργεια ή ακόμα καλύτερα στην υδροπονία) (Gentry & Below, 1993). 
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Από βοτανικής οπτικής, τα φυτά μπορούν να διαφέρουν ως προς την 

αξιοποίηση του N με δύο βασικούς τρόπους: με βάση το πόσο N χρειάζεται το 

φυτό για να παράγει την μέγιστη απόδοση ή με βάση το χρόνο, δηλαδή σε ποιο 

στάδιο του βιολογικού κύκλου του θα λάβει το φυτό το N (Pessarakli, 2001). 

Αν και οι ποικιλίες που απαιτούν μεγάλες ποσότητες N είναι ικανές να 

παράγουν τις υψηλότερες αποδόσεις, οι ποικιλίες που έχουν απαίτηση σε χα-

μηλά επίπεδα N μπορούν να δώσουν μεγαλύτερες αποδόσεις σε σχέση με τις 

ποικιλίες υψηλών απαιτήσεων N σε εδάφη με χαμηλή συγκέντρωση N. Όσον 

αφορά την δεύτερη κατηγορία, δηλαδή ποικιλίες που διαφέρουν ως προς τον 

χρόνο που λαμβάνουν το N, ορισμένες ποικιλίες συσσωρεύουν το μεγαλύτερο 

μέρος του N πριν από την ανθοφορία, ενώ άλλες μπορεί να έχουν σημαντική 

συσσώρευση N μετά από το στάδιο της ανθοφορίας (Pessarakli, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 | Σ ε λ ί δ α  
 

1.3. Αλατότητα 

1.3.1. Γενικά στοιχεία 

Με τον όρο αλατότητα περιγράφεται η κατάσταση κατά την οποία τα δια-

λυτά άλατα συσσωρεύονται στο διάλυμα (έδαφος ή νερό), σε ένα επίπεδο που 

έχει αρνητικό αντίκτυπο στην αύξηση και ανάπτυξη των καλλιεργούμενων φυ-

τών (Childs & Hanks, 1975). 

Η αλατότητα αποτελεί έναν παράγοντα καταπόνησης σε περισσότερες 

από 100 χώρες και επηρεάζει δυσμενώς την διαβίωση των ανθρώπων, καθώς 

αποτελεί σημαντικό παράγοντα μείωσης της απόδοσης των καλλιεργούμενων 

φυτών. Η έκταση των εδαφών που καταπονούνται από την αλατότητα ανέρχε-

ται περίπου στα 8,31 δισεκατομμύρια στρέμματα σε όλο τον κόσμο. Από αυτά, 

τα 3,97 δισεκατομμύρια (47,8%) είναι αλατούχα και τα υπόλοιπα 4,34 δισεκα-

τομμύρια στρέμματα (52,2%) είναι αλκαλικά (Sharma, 2014; Sharma & 

Chaudhari, 2012). Από το σύνολο της καλλιεργούμενης γης, περίπου 7,7 δισε-

κατομμύρια στρέμματα παραγωγικής γης βρίσκονται υπό  την επίδραση της 

αλατότητας ή της αλκαλικότητας, η οποία προβλέπεται να επεκταθεί σε πολλά 

μέρη του κόσμου λόγω της εντατικής χρήσης της γης, ιδιαίτερα σε άνυδρες και 

ημι-άνυδρες περιοχές (Srivastava et al., 2019). 

Σε αυτό το σημείο θεωρείται χρήσιμο να αναφερθούν κάποιες διαφορές 

μεταξύ των αλατούχων και των αλκαλικών εδαφών.  

Στα αλατούχα εδάφη: 

• το pH του κορεσμένου χώματος είναι μικρότερο από 8,2 και η ηλε-

κτρική αγωγιμότητα (electrical conductivity – EC) είναι μεγαλύτερη 

από 4 dS/m στους 25 °C (Nandal & Hooda, 2013), 

• το ποσοστό ανταλλάξιμου νατρίου (exchangeable sodium percent-

age – ESP) είναι περίπου 15 (Sharma, 2014), 

• το Na είναι γενικά το κυρίαρχο διαλυτό κατιόν, αλλά το εδαφικό διά-

λυμα περιέχει επίσης υψηλές ποσότητες δισθενών κατιόντων, π.χ. 

Ca και Mg (Nandal & Hooda, 2013). 
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Στα αλκαλικά εδάφη: 

• το pH του κορεσμένου χώματος είναι μεγαλύτερο από 8,2 και η ηλε-

κτρική αγωγιμότητα είναι μικρότερη από 4 dS/m στους 25 °C, αλλά 

μπορεί να είναι μεγαλύτερη εάν υπάρχουν σημαντικές ποσότητες Na-

2CO3 (Nandal & Hooda, 2013), 

• το ποσοστό ανταλλάξιμου νατρίου είναι μεγαλύτερο 15 (Sharma, 

2014), 

• το Na είναι το κυρίαρχο διαλυτό κατιόν, ενώ τα κατιόντα Ca και Mg βρί-

σκονται σε πολύ χαμηλή συγκέντρωση στο έδαφος, καθώς καθιζάνουν 

λόγω του υψηλού pH του εδάφους (Nandal & Hooda, 2013). 

 

1.3.2. Αλατότητα και έδαφος  

Η ποιότητα των εδαφών παγκοσμίως, φαίνεται να μειώνεται δραστικά με 

το πέρας των χρόνων, λόγω δυσμενών αλλαγών στις φυσικές, χημικές και βιο-

λογικές τους ιδιότητες. Η αλάτωση των εδαφών είναι ένας από τους λόγους που 

οδηγούν σε αυτές τις δυσμενείς αλλαγές και ορίζεται ως η συσσώρευση υδατο-

διαλυτών αλάτων στο έδαφος. Στα παραπάνω άλατα περιλαμβάνονται τα ιόντα 

καλίου (K+), το μαγνήσιο (Mg2+), το ασβέστιο (Ca2+), το χλωριούχο ανιόν  (Cl-), 

το θειικό ανιόν (SO42-), το ανθρακικό ανιόν (CO32-), το όξινο ανθρακικό ανιόν 

(HCO3-) και το νάτριο (Na+). Ακόμα, η συσσώρευση νατρίου ονομάζεται νατρί-

ωση ή αλκαλίωση. Η υψηλή περιεκτικότητα σε νάτριο έχει ως αποτέλεσμα την 

καταστροφή της δομής του εδάφους, η οποία, λόγω έλλειψης οξυγόνου, καθί-

σταται ανίκανη να εξασφαλίσει την ανάπτυξη των φυτών (Nandal & Hooda, 

2013). 

 

1.3.3. Επίδραση στη φυσιολογία των φυτών 

Με την αυξημένη αλατότητα επέρχεται η ιοντική καταπόνηση (κυρίως 

λόγω Na+ και Cl-), η οσμωτική καταπόνηση και οι δευτερογενείς καταπονήσεις, 

όπως η διαταραχή θρεπτικών στοιχείων και το οξειδωτικό στρες για τα γλυκό-

φυτα (Zhu, 2002). 
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Η ιοντική καταπόνηση λαμβάνει χώρα με τρεις τρόπους: 

1. Παρατηρούνται δυσκολίες στην πρόσληψη θρεπτικών στοιχείων από 

το έδαφος, λόγω του ανταγωνισμού μεταξύ των ιόντων Cl-, Na+ και άλ-

λων ιόντων, π.χ. ο ανταγωνισμός του Na+ με το K+. 

2. Υψηλές συγκεντρώσεις ιόντων Na+ και Cl- μέσα στα κύτταρα προκα-

λούν σταδιακή διαταραχή στην κυτταρική ιοντική ομοιόσταση. Αυτό με 

την σειρά του προκαλεί παρεμπόδιση της μετακίνησης άλλων ιόντων, 

όπως τα ιόντα K+, από τον αποπλασματικό χώρο προς το εσωτερικό 

των κυττάρων. 

3. Επίσης, η αυξημένη συγκέντρωση Na+ προκαλεί την άνοδο του pH του 

κυτταροπλάσματος, διότι αυξάνει την δραστηριότητα των μεμβρανικών 

πρωτεϊνικών αντλιών. Η άνοδος αυτή, έχει ως αποτέλεσμα τη δραστη-

ριοποίηση ενζύμων του κυτταρικού μεταβολισμού, το οποίο σε συνδυα-

σμό με την κατανάλωση ATP (λόγω της λειτουργίας των αντλιών) επι-

φέρει τελικά την έλλειψη ενέργειας (Καραμπουρνιώτης, Λιακόπουλος, 

& Νικολόπουλος, 2012). 

Λόγω αυτών, η υψηλή συγκέντρωση διαλυτών αλάτων επηρεάζει τα 

φυτά καθ’ όλη τη διάρκεια του βιολογικού τους κύκλου, από το στάδιο της βλά-

στησης μέχρι το στάδιο της ωρίμανσης τους (Gharaei et al., 2011). Αυτά τα 

άλατα επηρεάζουν αρνητικά τη φωτοσυνθετική δραστηριότητα των φυτών, κα-

θώς καταστρέφοντας τις θυλακοειδείς μεμβράνες του χλωροπλάστη πυροδο-

τούν την αδρανοποίηση του ETS (σύστημα μεταφοράς ηλεκτρονίων) και κατ’ 

επέκταση την φωτοφωσφορυλίωση και μειώνουν τη συγκέντρωση της χλωρο-

φύλλης και άλλων φωτοσυνθετικών χρωστικών, όπως τα καροτενοειδή (Mittal 

et al., 2012, Omoto et al., 2010). Επίσης, επηρεάζουν δυσμενώς την πίεση 

σπαργής, ιδιαίτερα στην περιοχή των φύλλων, προκαλώντας το κλείσιμο των 

στομάτων και την μείωση του ρυθμού διαπνοής (Chaves et al., 2002, 2009). 

Αρκετοί ερευνητές (Wang et al., 2012; Zhang et al., 2006) έχουν παρα-

τηρήσει πως υπό συνθήκες υψηλής αλατότητας αυξήθηκε η συσσώρευση του 

ABA (αμπσισικό οξύ), το οποίο φαίνεται να είναι μία από τις κύριες αιτίες του 

κλεισίματος των στομάτων των φυτών που αναπτύσσονται υπό αυτές τις συν-

θήκες. Η αυξημένη συσσώρευση του ABA μπορεί να επηρεάσει την αποπό-
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λωση των αποφρακτικών κυττάρων των στομάτων και την παραγωγή υπερο-

ξειδίου του υδρογόνου. Η παραγωγή ROS (δραστικών μορφών οξυγόνου) ε-

πηρεάζεται από την υπερβολική παραγωγή υπεροξειδίου του υδρογόνου και 

προκαλεί το οξειδωτικό στρες των φυτών (Viswanathan Chinnusamy et al., 

2006a, 2006b). 

Ακόμα, η υψηλή συγκέντρωση διαλυτών αλάτων στο έδαφος προάγει το 

οσμωτικό στρες των φυτών, το οποίο ευθύνεται για τη μείωση της πρόσληψης 

του νερού και των θρεπτικών συστατικών και κατ’ επέκταση για τον κυτταρικό 

θάνατο σε ορισμένες περιπτώσεις (Munns, 2002). 

Επιπλέον, η υψηλή συγκέντρωση ιόντων Na+ προκαλεί ανταγωνισμό με-

ταξύ των ιόντων Na+ και K+ για την πρόσληψη τους από τα φυτά, το οποίο 

επηρεάζει δυσμενώς τις μεταβολικές διεργασίες που εξαρτώνται από το K+ και 

διαταράσσει την ακεραιότητα των μεμβρανών των ριζών (Evelin et al., 2009, 

Grattan & Grieve, 1999). Το κάλιο δρα ως συμπαράγοντας για πολλά ένζυμα 

και απαιτείται για την σύνδεση του tRNA στα ριβοσώματα κατά τη διάρκεια της 

πρωτεϊνοσύνθεσης. Όμως, η αντικατάσταση των ιόντων K+ με ιόντα Na+ προ-

καλεί αλλαγές στη διαμόρφωση των πρωτεϊνών και κατά συνέπεια επηρεάζο-

νται αρνητικά τόσο οι βιοχημικές όσο και οι μεταβολικές διεργασίες των φυτών. 

Εκτός αυτών, η υψηλή συγκέντρωση ιόντων νατρίου μπορεί να οδηγήσει στη 

φυσιολογική ξηρασία των φυτών καθώς και στην τοξικότητα από τα ιόντα αυτά 

(Evelin et al., 2009; Zhu, 2002). 
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Εικόνα 3 Σχηματική απεικόνιση των επιπτώσεων της υψηλής εδαφικής αλατότητας 
στα φυτά. Το στρες αλατότητας προκαλεί φυσιολογική ξηρασία στα φυτά, διαταραχή 
ισορροπίας στη σύνθεση των θρεπτικών συστατικών και τοξικότητα, λόγω ιόντων Na+ 
και Cl-, οδηγώντας 

 

1.3.4. Στρατηγικές αντιμετώπισης της καταπόνησης από υψηλή α-
λατότητα 

Η αντιμετώπιση της καταπόνησης αλατότητας από τα φυτά συμβαίνει 

κυρίως με δύο στρατηγικές, με την αποφυγή και την ανθεκτικότητα. 

Τα φυτά που επιλέγουν την πρώτη στρατηγική ονομάζονται ρυθμιστές 

αλατότητας και παρεμποδίζουν την είσοδο των ιόντων Na+ και Cl- στο εσωτε-

ρικό των ευαίσθητων κυττάρων, ιδίως αυτών των κυττάρων του φωτοσυνθετι-

κού ιστού. Η πραγματοποίηση της στρατηγικής αυτής μπορεί να συμβεί μέσω 

τριών μηχανισμών:  

Καταπόνηση 
αλατότητας στο 

έδαφος

Φυσιολογική 
ξηρασία των φυτών

Μείωση οσμωτικού 
δυναμικού του 

φυτού

Τοξικότητα ιόντων 
Na+ και Cl- στα 
φυτικά κύτταρα

Διαταραχή 
κυτταρικών 

οργανιδίων και του 
μεταβολισμού τους

Επίδραση στην 
αύξηση των φυτών

Μείωση απόδοσης 
καλλιέργειας

Υψηλή πρόσληψη 
ιόντων Na+ και Cl-

Διαταραχή 
ισορροπίας 

θρεπτικών στοιχείων



34 | Σ ε λ ί δ α  
 

1. Ορισμένα φυτικά είδη επιτρέπουν την είσοδο του αλατιού από τις ρίζες, 

αλλά το οδηγούν προς εξειδικευμένους αλατώδεις αδένες των φύλλων, οι 

οποίοι το εκκρίνουν. 

2. Από την άλλη υπάρχουν ορισμένοι ρυθμιστές αλατότητας που δεν επιτρέ-

πουν την είσοδο του και το απομονώνουν εξωτερικά των ριζών. 

3. Ο τρίτος μηχανισμός αναφέρεται στα γλυκόφυτα, όπου ανάμεσα σε αυτά 

συμπεριλαμβάνονται πολλά είδη καλλιεργούμενων φυτών. Αυτά, προσ-

λαμβάνουν το αλάτι μέσω των ριζών, αλλά κατά τον έλεγχο που πραγμα-

τοποιούν στα κύτταρα του ξυλώδους παρεγχύματος αποτρέπουν την υ-

περσυσσώρευση του και τη μεταφορά του μέσω των αγγείων του ξύλου 

προς το υπέργειο μέρος (Καραμπουρνιώτης, Λιακόπουλος, & 

Νικολόπουλος, 2012). 

Τα φυτά που επιλέγουν τη δεύτερη στρατηγική ονομάζονται συσσωρευ-

τές άλατος και έχουν αναπτύξει μια πληθώρα βιοχημικών και μοριακών μηχα-

νισμών για να μπορούν να αντιμετωπίσουν την καταπόνηση αυτή. Τα βιοχημικά 

μονοπάτια που οδηγούν σε προϊόντα και διαδικασίες που βελτιώνουν την α-

νοχή στην παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων ιόντων είναι πιθανό να δρουν 

προσθετικά και συνεργιστικά. Τα παραπάνω περιλαμβάνουν: 

1. την επιλεκτική συσσώρευση ή αποκλεισμό ιόντων, 

2. την διαμερισματοποίηση των ιόντων σε κυτταρικό επίπεδο και σε επί-

πεδο ολόκληρου του φυτού, 

3. τον έλεγχο της πρόσληψης των ιόντων από τις ρίζες και της μεταφοράς 

τους στα φύλλα, 

4. την αλλαγή της φωτοσυνθετικής οδού και της δομής των μεμβρανών, 

5. την σύνθεση συμβατών οσμωλυτών και 

6. την επαγωγή αντιοξειδωτικών ενζύμων και φυτικών ορμονών (Parida & 

Das, 2005). 
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1.4. Σκοπός της εργασίας 

Ο σκοπός της παρούσας εργασίας είναι να διερευνηθεί η επίδραση του 

αζώτου, της αλατότητας και των διαφορετικών γονοτύπων στην ανάπτυξη και 

τη χημική σύσταση του βασιλικού. Για να γίνει αυτό, εξετάστηκαν τέσσερις δια-

φορετικές ποικιλίες βασιλικού, τρεις με κόκκινο χρώμα φύλλων  και μια με πρά-

σινο. Επιπλέον, για τον προσδιορισμό της επίδρασης της αζωτούχου λίπανσης 

εφαρμόστηκαν τρεις διαβαθμισμένες ποσότητες Ν και μια μεταχείριση χωρίς 

την προσθήκη Ν (μάρτυρας). Για την διερεύνηση της επίδρασης της αλατότη-

τας, εφαρμόστηκαν δύο μεταχειρίσεις αυξημένης αλατότητας και μια μεταχεί-

ριση χωρίς προσθήκη άλατος (μάρτυρας). Τα φυτά καλλιεργήθηκαν μεμονω-

μένα σε γλάστρες και 71 ημέρες μετά την σπορά συγκομίστηκαν και ζυγίστηκαν. 

Οι ζυγίσεις έγιναν ξεχωριστά για τους βλαστούς, τα φύλλα και τα άνθη των φυ-

τών, ενώ για τη χημική σύσταση ακολουθήθηκαν οι κατάλληλες αναλυτικές μέ-

θοδοι. Για να διαπιστωθεί ακριβώς η επίδραση του Ν και της αλατότητας σε 

κάθε γονότυπο έγινε στατιστική ανάλυση των μετρήσεων, καθώς επίσης δη-

μιουργήθηκαν δύο δείκτες αποδοτικότητας του Ν.  
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2. Υλικά και Μέθοδοι 

 

2.1. Περιγραφή πειράματος 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στο θερμοκήπιο του τμήματος Γεωπο-

νίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος, στο Φυτόκο, την εα-

ρινή περίοδο του 2019. Καλλιεργήθηκαν τέσσερις ποικιλίες βασιλικού (sweet 

basil), τρεις κόκκινες, η Red Basil (Geniki Fytotechniki S.A., Αθήνα, Ελλάδα), 

Dark Opal (De Corato Sementi, Andria, Ιταλία) και Basilico Rosso (Larosa 

Emanuele Sementi, Andria, Ιταλία) και μία πράσινη τοπική ποικίλα (Μύτικας). 

Το πείραμα ξεκίνησε στις 4 Απριλίου με τη σπορά των παραπάνω ποικιλιών σε 

δίσκους σποράς που περιείχαν τύρφη (Klassman-Deilmann, Tray Substrate, 

Geeste, Γερμανία), με διαφορετικό δίσκο σποράς για την κάθε ποικιλία, ενώ την 

ίδια μέρα άρχισαν και τα ποτίσματα στους δίσκους (με το ποτιστήρι). Τα ποτί-

σματα γινόντουσαν ανά 2-3 ημέρες αναλόγως τα καιρικά φαινόμενα και με την 

ποσότητα του νερού να είναι τόση ώστε να έχουμε κορεσμό του υποστρώμα-

τος. Στις 23 Απριλίου τα νεαρά σπορόφυτα, που είχαν αναπτύξει 3-4 πραγμα-

τικά φύλλα, μεταφυτευθήκαν σε γλάστρες 2 λίτρων που περιείχαν μίγμα τύρφης 

(Klassman-Deilmann, Tray Substrate, Geeste, Γερμανία) και περλίτη σε ανα-

λογίες 1:1 v/v. Τα ποτίσματα συνεχίστηκαν όπως νωρίτερα, μέχρι τις 12 Μαΐου, 

όπου και ξεκίνησαν να εφαρμόζονται πότισμα με τέσσερις διαφορετικές συγκε-

ντρώσεις Ν, συγκεκριμένα Control (0 ppm N), 200 ppm, 400 ppm και 600 ppm 

αζώτου. Τα φυτά λιπάνθηκαν 5 φορές με 200 mL/γλάστρα (στις 12, 15, 18, 21 

και 24 Μαΐου) και 10 φορές με 300 mL/γλάστρα (στις 27, 29, 31 Μαΐου και στις 

2, 4, 6, 8, 10, 12, 13 Ιουνίου). Οι μεταχειρίσεις αλατότητας S1 (3 dS/m) και S2 

(4,5 dS/m) άρχισαν να εφαρμόζονται από τις 29/5, ενώ μέχρι τότε εφαρμόζο-

νταν ποτίσματα με 200 ppm N. Το σύνολο των γλαστρών έφτασε τις 176, δη-

λαδή 8 γλάστρες ανά μεταχείριση ×((4 μεταχειρίσεις × 4 ποικιλίες) + (2 μεταχει-

ρίσεις × 3 ποικιλίες)). Στις 14 Ιουνίου 2019 πραγματοποιήθηκε η συγκομιδή, 

λίγο πριν από των σχηματισμό των ανθέων των περισσότερων φυτών. 
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Εικόνα 4 Στην παραπάνω εικόνα φαίνονται όλες οι μεταχειρίσεις, ομαδοποιημένες 
σύμφωνα με την ποικιλία. Η ποικιλία είναι η Red Basil και η φωτογραφία έχει ληφθεί 
στις 18/05/2019, δηλαδή 44 ημέρες μετά την σπορά (η οποία έγινε στις 04/04/2019). 
Στο συγκεκριμένο πείραμα η 1η, 2η, 3η και 6η σειρά (οριζόντια από πάνω προς τα κάτω) 
αντιστοιχούν στις μεταχειρίσεις με 200ppm N, 400ppm N, 600ppm N και τον μάρτυρα 
(αζωτούχος λίπανση), αντίστοιχα. Η 4η και η 5η σειρά αντιστοιχούν στις μεταχειρίσεις 
S1 και S2 της αλατότητας, αντίστοιχα. Να σημειωθεί ότι η 1η σειρά, παράλληλα με την 
μεταχείριση των 200ppm αζώτου, χρησιμοποιήθηκε ως ο μάρτυρας της αλατότητας.  

Εικόνα 5 Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται η ποικιλία Dark Opal. Ισχύουν τα 
όσα προαναφέρθηκαν στην πάνω εικόνα. 
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Εικόνα 6 Ποικιλία Basilico rosso. 

 

 

 

Εικόνα 7 Ποικιλία Μύτικας. Σε αυτήν την ποικιλία υπάρχουν μόνο τέσσερις σειρές, οι 
οποίες αντιστοιχούν στις μεταχειρίσεις με 200ppm N, 400ppm N, 600ppm N και μάρ-
τυρας, από πάνω προς τα κάτω. Στην παρούσα ποικιλία δεν έχει γίνει μεταχείριση 
αλατότητας.  
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2.2. Ποικιλίες  

Οι ποικιλίες που χρησιμοποιήθηκαν στο πείραμα είναι οι παρακάτω και 

θεωρήθηκε εύλογο να αναφερθούν στοιχεία για ορισμένες από αυτές:  

• Η Red Basil (O. basilicum var. purpurascens) (Γενική Φυτοτεχνική 

Α.Ε.Β.Ε., Αθήνα, Ελλάδα) είναι μια ποικιλία του βασιλικού με κόκκινα φύλλα 

και ροζ άνθη. Διακρίνεται από άλλους μωβ βασιλικούς γιατί έχει γλυκύτερο 

άρωμα. Ακόμα, η εμφάνιση των πλούσιων και σκούρων μωβ φύλλων είναι 

πιο σταθερή από ότι σε ορισμένους άλλους μωβ βασιλικούς. 

• Η Dark Opal (O. basilicum var. purpurascens) (De Corato Sementi, Andria, 

Italy) είναι μια ποικιλία όπως και η Red Basil με τη διαφορά ότι στα πρώτα 

στάδια της ανάπτυξης της έχει πράσινο χρώμα και στην συνέχεια αποκτά 

τον μωβ χρωματισμό. 

• Η Basilico Rosso (O. basilicum var. purpurascens) (Larosa Emanuele Se-

menti, Andria, Ιταλία): είναι μια κοκκινόφυλλη ποικιλία με βαθείς μωβ βλα-

στούς και φύλλα, μωβ-λευκά άνθη με βάθη μωβ βράκτια, η οποία φτάνει τα 

45 εκ. στο ύψος (Ocimum basilicum 'Basilico Rosso', 2022). 

• Ο Μύτικας αποτελεί τοπική ποικιλία από την ομώνυμη περιοχή και έχει 

πράσινο χρώμα φύλλων.  

 

2.3. Προετοιμασία διαλυμάτων αζώτου και αλάτων 

Για τις διαφορετικές συγκεντρώσεις αζώτου χρησιμοποιήθηκαν 3 βαρέ-

λια Α, Β και Γ (2 βαρέλια των 120 λίτρων και 1 των 100 λίτρων), τα οποία γέμι-

σαν μέχρι την ένδειξη του ανάλογου όγκου. Στην συνέχεια, με ζυγαριά ακρίβειας 

ζυγίστηκαν τα παρακάτω λιπάσματα (Πίνακας 2), προστέθηκαν στα αντίστοιχα 

βαρέλια και αναδεύτηκαν καλά, ώστε να διαλυθούν και να μην δημιουργήσουν 

ιζήματα. Στις μεταχειρίσεις της αλατότητας χρησιμοποιήθηκαν 3 βαρέλια, το Α 

που αναφέρθηκε παραπάνω, στο οποίο δεν έγινε προσθήκη άλατος (EC = 1,8 

dS/m), το βαρέλι Δ (EC = 3 dS/m) και το βαρέλι Ε (EC = 4,5 dS/m). Στον παρα-

κάτω πίνακα φαίνονται οι ποσότητες και τα είδη των αζωτούχων λιπασμάτων 

και του NaCl που εφαρμόστηκαν, καθώς και ο συνολικός όγκος του διαλύματος 

που πρoέκυπτε κάθε φορά (Πίνακας 2).  
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Πίνακας 2 Παρατίθενται οι ποσότητες και τα είδη των λιπασμάτων και του NaCl που 
εφαρμόστηκαν ανάλογα την μεταχείριση. Επίσης φαίνεται ο συνολικός όγκος του 
διαλύματος που προέκυπτε σε κάθε βαρέλι. 

 
Βαρέλι 

200 ppm Ν 
(A) 

Βαρέλι 400 
ppm Ν (Β) 

Βαρέλι 600 
ppm Ν (Γ) 

Βαρέλι S1 
(Δ) 

Βαρέλι S2 
(Ε) 

Όγκος 
διαλύμα-
τος (L) 

120 120 100 100 100 

Ποσότη-
τες 

Λιπασμά-
των 

120g λίπα-

σμα 

20-20-20 

(N-P-K) 

120g λίπασμα 

20-20-20 και 

69,6g 

NH4NO3 

100g λίπασμα 

20-20-20 και 

115,9g 

NH4NO3 

100g λίπα-

σμα 

20-20-20 

(N-P-K) 

100g λίπα-

σμα 

20-20-20 

(N-P-K) 

Προ-
σθήκη 
NaCl 

- - - 70,1 g 157,8 g 

 

 

2.4. Συγκομιδή  

Η συγκομιδή έγινε με την έναρξη της άνθισης, όπου έγινε αφαίρεση του 

φυτού κόβοντας το κεντρικό βλαστό πάνω από τα τέσσερα φύλλα από τη βάση 

του, τοποθετήθηκαν το καθένα ξεχωριστά σε σακούλα και μεταφέρθηκαν κα-

τευθείαν στο εργαστήριο για ζύγισμα του νωπού τους βάρους.  

 

2.5. Ζύγιση 

Τα φυτά αμέσως μετά την κοπή τους μεταφέρθηκαν στο χώρο του εργα-

στήριου Λαχανοκομίας του τμήματος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγρο-

τικού Περιβάλλοντος, με σκοπό τον διαχωρισμό των φύλλων, των βλαστών και 

των ανθέων ανά φυτό, για να ζυγιστεί το νωπό βάρος τους. 

 

2.6. Μέτρηση χρώματος 

Οι παράμετροι χρώματος του μοντέλου Hunter (L*, a* και b*) μετρήθη-

καν στην άνω επιφάνεια των φύλλων, χρησιμοποιώντας ένα χρωματόμετρο 
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(Chroma Meter CR400, Konica Minolta, Τόκιο, Ιαπωνία). Οι τιμές του σχετικού 

κορεσμού (C*) και γωνίας απόχρωσης (h*) υπολογίστηκαν σύμφωνα με τους 

τύπους (C = ( a2 + b2 )1/2 και h = arctan(b/a)) που έχουν περιγραφεί προηγου-

μένως στη βιβλιογραφία (McLellan et al., 1995) μετά από την χρήση του μοντέ-

λου CIELab (τιμές L, a και b), μέσω ηλεκτρονικού συστήματος . 

2.6. Προσδιορισμός συστατικών 

2.6.1. Θρεπτική αξία 

Ο προσδιορισμός της χημικής σύστασης (πρωτεΐνη, λίπος, υδατάνθρα-

κες και τέφρα) του λυοφιλοποιημένου (αποξηραμένου) υλικού έγινε σύμφωνα 

με τις αναλυτικές μεθόδους που έχουν υιοθετηθεί από τον AOAC (Association 

of Official Analytical Chemists) (Horwitz & Latimer, 2016) και εκφράστηκε σε 

g/100 g ξηρού βάρους (dw).  

Ο υπολογισμός του ακατέργαστου λίπους πραγματοποιήθηκε με εκχύ-

λιση Soxhlet, με πετρελαϊκό αιθέρα ως εκχυλιστικό υγρό και διήρκησε 7 ώρες. 

Ακόμα, ο υπολογισμός της ακατέργαστης πρωτεΐνης έγινε με τη μέθοδο micro-

Kjeldahl χρησιμοποιώντας μια συσκευή αυτόματης απόσταξης και τιτλοδότη-

σης, ενώ ο προσδιορισμός της τέφρας έγινε με αποτέφρωση στους 550 ± 10 
οC. Η τέφρα αποτελεί το υπόλειμμα των ανόργανων συστατικών που παραμένει 

σε ένα τρόφιμο μετά την καύση του. Ο προσδιορισμός των υδατανθράκων έγινε 

υπολογίζοντας την διαφορά μεταξύ του αθροίσματος του βάρους της πρωτεΐ-

νης, του λίπους και της τέφρας, από το συνολικό βάρος. Τέλος, ο υπολογισμός 

της ενεργειακής αξίας έγινε σύμφωνα με τον κανονισμό (ΕΕ) αριθ. 1169/2011 

του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του Συμβουλίου ως εξής: ενέργεια (kcal/100 

g ξηρού βάρους (dw)) = 4 × (βάρος πρωτεΐνης (g)+ βάρος υδατανθράκων (g)) 

+ 9 × (βάρος λίπους (g)). 

 

2.6.2. Χημική σύσταση 

2.6.2.1. Οργανικά οξέα 

Η ανάλυση των οργανικών οξέων πραγματοποιήθηκε με υπερταχεία υ-

γρή χρωματογραφία (Ultra-Fast Liquid Chromatography, UFLC) σε συνδυασμό 
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με έναν ανιχνευτή με συστοιχία διοδίων (Diode Array Detector, DAD). Για την 

αναγνώριση των οργανικών οξέων αυτών συγκρίθηκαν τα φάσματα και οι χρό-

νοι κατακράτησης με αυτά των εμπορικών προτύπων, ενώ η ποσοτικοποίηση 

πραγματοποιήθηκε με τη χρήση καμπυλών βαθμονόμησης. Στη συνέχεια, ακο-

λούθησε η καταγραφή και η επεξεργασία των αποτελεσμάτων με τη χρήση του 

λογισμικού LabSolutions Multi LC-PDA και τα αποτελέσματα εκφράστηκαν σε 

g/100 g ξηρού βάρους (dw). 

 

2.6.2.2. Σάκχαρα 

Για τον προσδιορισμό των ελεύθερων σακχάρων εφαρμόστηκε ένα σύ-

στημα υγρής χρωματογραφίας υψηλής απόδοσης (High Performance Liquid 

Chromatography, HPLC) σε συνδυασμό με έναν ανιχνευτή δείκτη διάθλασης 

(Refractive Index, RI) και με την εφαρμογή της μεθόδου εσωτερικού προτύπου 

(Internal Standard, IS) με πρότυπο την μελεζιτόζη. Τα δεδομένα καταγράφηκαν 

και επεξεργάστηκαν με τη χρήση του λογισμικού Clarity 2.4  και τα αποτελέ-

σματα εκφράστηκαν σε g/100 g dw. 

 

2.6.2.3. Τοκοφερόλες 

Η ανάλυση των τοκοφερολών έγινε με HPLC σε συνδυασμό με έναν α-

νιχνευτή φθορισμού (Fluorescence Detector, FLD). Η ταυτοποίηση των ενώ-

σεων αυτών πραγματοποιήθηκε μέσω χρωματογραφικών αξιολογήσεων με α-

ντίστοιχες πρότυπες ενώσεις, ενώ η ποσοτικοποίηση βασίστηκε στην από-

κριση σήματος φθορισμού κάθε προτύπου, χρησιμοποιώντας τη μέθοδο IS, με 

πρότυπο την τοκόλη και τις καμπύλες βαθμονόμησης των εμπορικών προτύ-

πων που αντιστοιχούν στην κάθε ένωση. Τα δεδομένα καταγράφηκαν και επε-

ξεργάστηκαν με την χρήση του λογισμικού Clarity 2.4 και τα αποτελέσματα εκ-

φράστηκαν σε mg/100 g dw. 
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2.6.2.4. Λιπαρά οξέα 

Ο προσδιορισμός των λιπαρών οξέων πραγματοποιήθηκε με χρωματο-

γραφία αερίου-υγρού χρησιμοποιώντας ένα όργανο YOUNG IN Chromass 

YL6500 GC System εξοπλισμένο με έναν εγχυτήρα split/splitless, έναν ανι-

χνευτή ιονισμού φλόγας (Flame Ionization Detector, FID) και μια στήλη για τον 

διαχωρισμό των συστατικών του μίγματος. Η ταυτοποίηση και ο ποσοτικός 

προσδιορισμός επιτεύχθηκε συγκρίνοντας τους χρόνους ανάσχεσης των κορυ-

φών (peaks) των FAMEs (Fatty Acid Methyl Esters) των δειγμάτων μας με τα 

πρότυπα. Τα δεδομένα καταγράφηκαν και επεξεργάστηκαν με το λογισμικό 

Clarity 4.0. 

 

2.6.3. Παρασκευή Υδροαιθανολικών Εκχυλισμάτων 

2.6.3.1. Προετοιμασία εκχυλίσματος 

Για την παρασκευή των υδροαιθανολικών εκχυλισμάτων, κάθε δείγμα 

(2,5 g) αναμίχθηκε με διάλυμα αιθανόλης/νερού (80:20, ν/ν, 30 mL) και αναδεύ-

τηκε για 1 ώρα σε θερμοκρασία δωματίου. Μετά από τη διήθηση του υπερκει-

μένου υγρού μέσω διηθητικού χαρτιού Whatman No 4, το υπόλειμμα εκχυλί-

στηκε εκ νέου υπό τις ίδιες συνθήκες. Στη συνέχεια, τα δύο αυτά διηθήματα 

αναμείχθηκαν σε ένα, συμπυκνώθηκαν υπό μειωμένη πίεση με περιστροφικό 

εξατμιστή στους 40 οC και λυοφιλιοποιήθηκαν. Η λυοφιλίωση (κρυοξήρανση) 

της φυτικής βιομάζας πραγματοποιήθηκε με τη χρήση εξαχνωτή από ανοξεί-

δωτο χάλυβα. Το πρόγραμμα λυοφιλοποίησης που εφαρμόστηκε για την ξή-

ρανση της φυτικής βιομάζας ήταν το ακόλουθο:  

 

Βήμα 1ο. Στους −35 οC για 2 ώρες σε ατμοσφαιρική πίεση (1000 mbar),  

Βήμα 2ο. Από -35 οC έως -20 ◦C σε 6 ώρες υπό κενό (0,150 mbar), 

Βήμα 3ο. Από -20 οC έως 0 ◦C σε 12 ώρες υπό κενό (0,150 mbar), 

Βήμα 4ο. Από 0  οC έως 10 ◦C σε 12 ώρες υπό κενό (0,150 mbar) και 

Βήμα 5ο. Από 10 οC έως 25 ◦C σε 12 ώρες υπό κενό (0,150 mbar). 
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2.6.4. Φαινολικές ενώσεις 

Τα υδροαιθανολικά εκχυλίσματα που αναφέρθηκαν παραπάνω διαλύθη-

καν ξανά σε αιθανόλη/νερό (80:20, ν/ν) για να επιτευχθεί η τελική συγκέντρωση 

των 10 mg/mL. Τα εκχυλίσματα που προέκυψαν, αξιολογήθηκαν με υγρή χρω-

ματογραφία υψηλής απόδοσης σε συνδυασμό με έναν ανιχνευτή συστοιχίας 

διόδων και ένα φασματόμετρο μάζας (Mass Spectrometry, MS). Η ταυτοποίηση 

των φαινολικών ενώσεων έγινε μέσω της σύγκρισης των χρόνων ανάσχεσης, 

των φασμάτων του υπεριώδους-ορατού (UV-Vis) και της μάζας με τις πρότυπες 

ενώσεις και με σύγκριση των πληροφοριών που συλλέχθηκαν με τα διαθέσιμα 

δεδομένα που περιγράφονται στη βιβλιογραφία, δίνοντας μια αρχική αναγνώ-

ριση των εντοπισμένων ενώσεων. Η ποσοτική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με 

τη δημιουργία μιας καμπύλης βαθμονόμησης για κάθε διαθέσιμο πρότυπο φαι-

νολικής ένωσης με βάση την ένδειξη του UV, ενώ για της ενώσεις που δεν υ-

πήρχαν διαθέσιμα εμπορικά πρότυπα, η ποσοτικοποίηση γινόταν μέσω της κα-

μπύλης βαθμονόμησης του πιο παρόμοιου διαθέσιμου προτύπου. Τα αποτελέ-

σματα εκφράστηκαν σε mg/g εκχυλίσματος. 

 

2.7. Επεξεργασία δεδομένων – Στατιστική ανάλυση  

 

Αφού έγινε ο υπολογισμός του νωπού βάρους των φυτών του βασιλικού, 

υπολογίστηκαν δυο δείκτες αποδοτικότητας του αζώτου, σύμφωνα με τους (Di 

Gioia et al.,  2017). 

 

Οι δείκτες που χρησιμοποιήθηκαν δίνονται από τις εξισώσεις: 

PFPN= YF
NF

 (1) AEN= (YF-Y0)
NF

 (2) 

 

Η εξίσωση (1) δίνει την παραγωγικότητα μερικού παράγοντα του εφαρ-

μοζόμενου Ν (partial factor productivity), δηλαδή αντιπροσωπεύει τα g του 
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προϊόντος που συλλέγονται προς τα g του εφαρμοζόμενου Ν. Η εξίσωση (2) 

δίνει την αγρονομική απόδοση του εφαρμοζόμενου Ν (agronomic efficiency), 

δηλαδή αντιπροσωπεύει τα g της συνολικής αύξησης της απόδοσης προς τα g 

του εφαρμοζόμενου Ν. Συγκεκριμένα, ως YF δίνεται η απόδοση της καλλιέρ-

γειας (g/νωπό βάρος φυτού), ως NF δίνεται η ποσότητα του αζώτου που εφαρ-

μόστηκε ανά φυτό (σε g/φυτό). Το Υ0 είναι η απόδοση της καλλιέργειας στη 

μεταχείριση του μάρτυρα.  

Η πειραματική διαδικασία πραγματοποιήθηκε με βάση το σχέδιο των 

πλήρων ομάδων σε τυχαιοποιημένη διάταξη (Randomized Complete Block De-

sign) με τρεις επαναλήψεις. Η απόδοση της καλλιέργειας αξιολογήθηκε σε 

δείγμα 8 φυτών (n = 8). Για τις χημικές αναλύσεις, παρασκευάστηκαν τρία ομα-

δοποιημένα δείγματα για κάθε μεταχείριση και κάθε δοκιμασία πραγματοποιή-

θηκε τρεις φορές (n = 3).  

Για τα φυτά που δέχθηκαν μεταχειρίσεις αζωτούχου λίπανσης, όλα τα 

δεδομένα υποβλήθηκαν σε two-way ANOVA θεωρώντας ως παράγοντες τις 

ποικιλίες και τη συγκέντρωση Ν, ενώ οι μέσοι όροι συγκρίθηκαν σύμφωνα με 

τη μέθοδο HSD του Tukey (p = 0,05). Πραγματοποιήθηκε ανάλυση τετραγωνι-

κής παλινδρόμησης (Quadratic regression analysis) χρησιμοποιώντας το 

PROC REG του πακέτου λογισμικού SAS για την εκτίμηση των παραμέτρων 

της σχέσης μεταξύ των φύλλων, του στελέχους, του συνολικού υπέργειου νω-

πού βάρους του φυτού και της ποσότητας εφαρμοζόμενου Ν. Όλες οι άλλες 

αναλύσεις πραγματοποιήθηκαν με το στατιστικό πακέτο SPSS v. 23.0. 

Για τα φυτά που δέχθηκαν μεταχειρίσεις αλατότητας, όλα τα δεδομένα 

υποβλήθηκαν σε ανάλυση διακύμανσης κατά δύο παράγοντες (two-way 

ANOVA) λαμβάνοντας υπόψη ως παράγοντες τις ποικιλίες και τις μεταχειρίσεις 

αλατότητας, ενώ οι μέσοι όροι συγκρίθηκαν σύμφωνα με τη μέθοδο HSD 

(Honestly Significant Difference) του Tukey (p = 0,05). Όλες οι αναλύσεις πραγ-

ματοποιήθηκαν με το στατιστικό πακέτο SPSS v. 23.0. 
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3. Αποτελέσματα 

 

3.1. Άζωτο 

3.1.1. Απόδοση 

Η απόδοση του νωπού βασιλικού επηρεάστηκε σημαντικά, τόσο από την 

ποικιλία, όσο και από την ποσότητα Ν που εφαρμόστηκε σε κάθε περίπτωση. 

Και στις τέσσερις ποικιλίες που εξετάστηκαν, το νωπό βάρος των φύλλων, κα-

θώς και το συνολικό νωπό βάρος του υπέργειου τμήματος των φυτών επηρεά-

στηκαν θετικά από την εφαρμογή Ν. Συγκεκριμένα, η σχέση αυτή αναπαραστά-

θηκε με μια πολυωνυμική συνάρτηση 2ου βαθμού (Εικόνα 8).  

Η ανάλυση παλινδρόμησης που εφαρμόστηκε, έδειξε πως ο εκτιμώμε-

νος συντελεστής παλινδρόμησης στο τετράγωνο (R2), η κλίση (slope) και η τομή 

(intercept) μεταξύ όλων των εξεταζόμενων συσχετίσεων είχαν στατιστικά ση-

μαντική διαφορά. Εξαίρεση αποτελεί η σχέση μεταξύ του νωπού βάρους του 

βλαστού και της ποσότητας Ν που εφαρμόστηκε. Εδώ φαίνεται ότι η συσχέτιση 

αυτή στις ποικιλίες Dark Opal και Basilico Rosso δεν είναι στατιστικά σημαντική. 

Το προσαρμοσμένο R2 (Adj R2) για τη συσχέτιση του συνολικού νωπού 

βάρους για το υπέργειο τμήμα με την ποσότητα Ν υπολογίστηκε ως 0,50 στην 

περίπτωση της ποικιλίας Dark Opal και έως 0,79 στην περίπτωση της ποικιλίας 

του Μύτικα, ενώ οι υψηλότερες τιμές Adj R2 παρατηρήθηκαν στη συσχέτιση με-

ταξύ του νωπού βάρους των φύλλων και της ποσότητας του Ν (Πίνακας 3).  

Παρατηρήθηκε επίσης, πως ανεξάρτητα από τα επίπεδα του εφαρμο-

σμένου Ν, ο Μύτικας ήταν η παραγωγικότερη ποικιλία με συνολικό νωπό βάρος 

υπέργειου τμήματος φυτού κατά μέσο όρο 69%, 102% και 129% υψηλότερο 

από τις ποικιλίες Red Basil, Dark Opal και Basilico Rosso αντίστοιχα (Εικόνα 8 

και Πίνακας 4). Εδώ αξίζει να σημειωθεί πως τα δεδομένα για την απόδοση των 

ανθέων του βασιλικού δεν αξιοποιήθηκαν στην ανάλυση των αποτελεσμάτων. 

Αυτό συνέβη, διότι την ημέρα συγκομιδής των φυτών (14/06/2019) τα περισσό-

τερα από τα φυτά βασιλικού δεν είχαν φτάσει ακόμη στο στάδιο της άνθισης, 

έτσι δεν υπήρχε επαρκές δείγμα για να εξαχθούν στατιστικά συμπεράσματα.  
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Η απόκριση του πράσινου βασιλικού στην εφαρμογή Ν χαρακτηρίστηκε 

επίσης από υψηλότερο R2 σε σύγκριση με τις άλλες ποικιλίες που δοκιμάστη-

καν, υποδηλώνοντας έτσι υψηλότερη απόκριση στην αζωτούχο λίπανση. Δε-

δομένης της υψηλότερης παραγωγικότητας, η ικανότητα αξιοποίησης του Ν 

από την ποικιλία Μύτικας ήταν σημαντικά υψηλότερη σε σύγκριση με τις τρεις 

κόκκινες ποικιλίες βασιλικού που εξετάστηκαν.  

Όπως έχει παρατηρηθεί και από προηγούμενες μελέτες (Di Gioia, et al., 

2017; Di Gioia, et al., 2017) η αποδοτικότητα της χρήσης του Ν μειώνεται και 

στις τέσσερις ποικιλίες με την αύξηση της ποσότητας του εφαρμοσμένου Ν, 

τόσο προς την νωπή απόδοση ανά μονάδα εφαρμοζόμενου λιπάσματος 

(PFPN) (Εικόνα 9), όσο και προς την καθαρή αύξηση της νωπής απόδοσης ανά 

μονάδα εφαρμοζόμενου λιπάσματος (AEN) (Εικόνα 10). 

 
Πίνακας 3 Στον παρακάτω πίνακα φαίνεται ο μέσος όρος του νωπού βάρους 

των φυτών για κάθε μέρος συγκεκριμένα (φύλλα, βλαστοί) και το συνολικό βάρος σε 

κάθε ποικιλία. Οι μέσες τιμές της ίδιας στήλης για το ίδιο φυτικό τμήμα που ακολου-

θούνται από διαφορετικά κεφαλαία γράμματα, διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με 

βάση το κριτήριο του Duncan (p < 0.05). Οι μέσες τιμές της ίδιας γραμμής που ακο-

λουθούνται από διαφορετικά μικρά γράμματα διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με 

βάση το κριτήριο του Duncan (p < 0.05). 

Μεταχείριση Φυτικό 
μέρος 

Dark Opal 
Red 

Basilico 
Rosso 

Red 
Basil Μύτικας 

Μάρτυρας 
Φύλλα 18,1 Γβ 14,8 Δγ 21,1 Γβ 33,7 Γα 

Βλαστοί 5,1 Βα 5,1 Αα 5,04 Γα 4,5 Γβ 
Σύνολο 23,1 Γβ 19,8 Βγ 26,2 Γβ 38,2 Γα 

200 ppm 
Φύλλα 25,6 Aγ 22,5 Βγ 29,7 Αβ 60,0 Αα 

Βλαστοί 5,7 Αγ 5,4 Αγ 8,2 Ββ 9,2 Αα 
Σύνολο 31,3 Αγ 27,9 Αγ 37,9 Αβ 69,3 Αα 

400 ppm 
Φύλλα 27,1 Aβ 25,7 Αβ 26,7 Ββ 58,5 Αα 

Βλαστοί 5,9 Αγ 5,2 Αδ 12,4 Αα 8,8 Αβ 
Σύνολο 32,9 Αβγ 30,9 Αγ 34,2 Ββ 67,2 Αα 

600 ppm 
Φύλλα 21,8 Bγ 17,6 Γδ 30,8 Αβ 48,8 Βα 

Βλαστοί 4,3 Γβ 3,7 Ββ 6,6 Γα 6,0 Βα 
Σύνολο 26,2 Βγ 21,4 Βδ 37,5 Αβ 54,8 Βα 
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Εικόνα 8 Στο παραπάνω διάγραμμα φαίνεται η σχέση του συνολικού βάρους του υ-
πέργειου μέρους των φυτών (βλαστός, φύλλα και άνθη) σε σχέση με την ποσότητα του 
εφαρμοζόμενου Ν (σε ppm). Η κάθε γραμμή αντιπροσωπεύει μία απο τις ποικιλίες Red 
Basil, Dark Opal, Basilico Rosso και Μύτικα. 

 
Εικόνα 9 Στο παραπάνω διάγραμμα φαίνεται η σχέση του εφαρμοζόμενου αζώτου ως 
προς τον δείκτη PFPN για την κάθε ποικιλία. 
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Εικόνα 10 Στην παραπάνω εικόνα φαίνεται η σχέση του εφαρμοζόμενου αζώτου ως 
προς τον δείκτη AEN για την κάθε ποικιλία. 

 

 
Πίνακας 4 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η στατιστική ανάλυση των αποτελεσμάτων που αφο-
ρούν το νωπό βάρος των φυτών ως προς την ποσότητα του εφαρμοζόμενου Ν. Για όλες τις πα-
ραμέτρους δίνονται οι εκτιμήσεις, οι τιμές σημαντικότητας, η κλίση, η τιμή R2 και το προσαρμο-
σμένο R2 για τις τέσσερις ποικιλίες (Dark Opal, Red Basil, Basilico Rosso και Μύτικας). Όπως 
φαίνεται με έντονη γραμματοσειρά, τα υψηλότερα Adj R2 δίνονται για τις τιμές των φύλλων σε 
κάθε ποικιλία. 

Ποικιλία 
Νωπό βά-

ρος 
(g/φυτό) 

Intercept Κλίση 
Quadratic 
coefficient Adj 

R2 
Εκτίμηση p-value Εκτίμηση p-value Εκτίμηση p-value 

Dark 
Opal 

Φύλλα 18.05 0.0001 0.0539 0.0001 -0.000079 0.0001 0.81 
Βλαστοί 5.02 0.0001 0.0069 0.34 -0.000013 0.25 -0.1 

Συνολικά 23.07 0.0001 0.0607 0.0001 -0.000092 0.006 0.50 

Red 
basil 

Φύλλα 21.70 0.0001 0.0329 0.0001 -0.000031 0.009 0.69 
Βλαστοί 5.10 0.0001 0.0204 0.003 -0.000030 0.001 0.21 

Συνολικά 26.80 0.0001 0.0533 0.0001 -0.000061 0.10 0.59 

Basilico 
Rosso 

Φύλλα 14.43 0.0001 0.0647 0.0001 -0.000098 0.0001 0.86 
Βλαστοί 5.05 0.0001 0.0047 0.27 -0.000011 0.0001 0.12 

Συνολικά 19.48 0.0001 0.0694 0.0001 -0.000109 0.0001 0.74 

Μύτικας 
Φύλλα 34.41 0.0001 01586 0.0001 -0.000227 0.0001 0.76 

Βλαστοί 4.66 0.0001 0.0301 0.0001 -0.000047 0.0001 0.63 

Συνολικά 39.07 0.0001 0.1886 0.0001 -0.000274 0.0001 0.79 
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  N Μάρτυρας 200 400 600 Μ.Ο. 

Π
οι

κι
λί

ες
 β

ασ
ιλ

ικ
ού

 

Dark Opal 

Νωπό 
βάρος (g) 

23.14 31.3 32.9 26.2 28.38 

PFPN - 39.125 20.5625 10.917 23.53 

AEN - 10.2 6.1 1.275 5.86 

Red Basil 

Νωπό 
βάρος (g) 

26.17 37.9 34.2 37.5 33.94 

PFPN - 47.375 21.375 15.625 28.12 

AEN - 14.6625 5.01875 4.721 5.87 

Basilico 
Rosso 

Νωπό 
βάρος (g) 

19.85 27.91 30.91 21.36 25.01 

PFPN - 34.8875 19.31875 8.9 21.03 

AEN - 10.075 6.9125 0.63 8.13 

Μύτικας 

Νωπό 
βάρος (g) 

38.23 69.3 67.2 54.76 57.37 

PFPN - 86.625 42 22.817 50.48 

AEN - 38.8375 18.10625 6.8875 21.28 

Πίνακας 5  Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται και οι τέσσερις ποικιλίες βασι-
λικού που μελετήθηκαν. Για την κάθε ποικιλία δίνεται το συνολικό νωπό βάρος των 
υπέργειων τμημάτων των φυτών, καθώς επίσης και οι δείκτες που χρησιμοποιήθη-
καν για να υπολογίσουν την αποδοτικότητα του Ν, PFPN και AEN. Τα αποτελέσματα 
αυτά παρουσιάζονται για όλες τις μεταχειρίσεις με τις διαφορετικές ποσότητες αζώ-
του που έγιναν. 
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3.1.2. Χρώμα 

Το επίπεδο της αζωτούχου λίπανσης φάνηκε να επηρεάζει τον χρωμα-

τισμό των τριών κόκκινων ποικιλιών. Αυτές που δεν λιπάνθηκαν παρουσίασαν 

υψηλότερη φωτεινότητα και πιο έντονο χρώμα από αυτές που λιπάνθηκαν, ει-

δικά από αυτές που δέχθηκαν τα 200 ppm N, ενώ η διαφορά στην απόχρωση 

ήταν μικρή. 

Εικόνα 11 Στο παραπάνω διάγραμμα φαίνεται η σχέση της γωνίας απόχρωσης και 
του κορεσμού (chroma) για όλες τις μεταχειρίσεις αζώτου που εφαρμόστηκαν στις ποι-
κιλίες Dark Opal, Red Basil και Basilico Rosso. 
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3.1.3. Θρεπτική αξία 

Όλες οι παράμετροι που καθορίζουν την θρεπτική αξία επηρεάστηκαν 

σημαντικά από την αλληλεπίδραση γονότυπου-αζωτούχου λίπανσης (Πίνακας 

5). Όλες οι ποικιλίες είχαν παρόμοιες περιεκτικότητες σε λιπαρά. Ωστόσο, η 

λίπανση με N είχε σημαντικό αντίκτυπο, ενώ γενικά την υψηλότερη περιεκτικό-

τητα σε λιπαρά είχε ο μάρτυρας και τη χαμηλότερη τα φυτά που λιπάνθηκαν με 

200 ppm N.  

Το εύρος της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη ήταν μεταξύ 24,8 και 63,6 

g/100 g dw και αυξανόταν με την άνοδο των επιπέδων του Ν, αν και παρατη-

ρήθηκαν πολύ μικρές ή καθόλου διαφορές μεταξύ των φυτών που λιπάνθηκαν 

με 200 και 400 ppm Ν στην περίπτωση των ποικιλιών Red Basil και Basilico 

Rosso. Τα φυτά που δεν δέχθηκαν αζωτούχο λίπανση παρουσίασαν σταθερά 

την χαμηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες.  

Η περιεκτικότητα σε τέφρα κυμαινόταν μεταξύ 12,2 και 14,2 g/100 g dw 

και διέφερε μεταξύ των ποικιλιών και των επιπέδων Ν χωρίς να ακολουθεί μια 

σταθερή τάση. Η περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες κυμάνθηκε μεταξύ 21,4 και 

60,1 g/100 g dw και ήταν σταθερά η χαμηλότερη στα φυτά που έλαβαν 600 

ppm N και η υψηλότερη στα φυτά που δεν έλαβαν λίπασμα. Η ενεργειακή αξία 

που κυμάνθηκε από 351 έως 362 kcal/100 g επηρεάστηκε τόσο από τον γονό-

τυπο όσο και από την προσθήκη Ν, αλλά χωρίς να παρατηρούνται σταθερές 

τάσεις.  

 

3.1.4. Οργανικά οξέα 

Η ανάλυση της χημικής σύστασης έδειξε ότι τα κυριότερα οργανικά οξέα 

ήταν το κινικό, το οξαλικό και το σικιμικό οξύ, ενώ η ανίχνευση του ασκορβικού 

οξέος ήταν πολύ μικρή (Πίνακας 6). Το κινικό οξύ ήταν το κυριότερο και στις 

τρεις κόκκινες ποικιλίες, όπου βρισκόταν σε επίπεδα που κυμάνθηκαν από 4,45 

έως 14,90 g/100 g dw, ενώ στην ποικιλία Μύτικας η περιεκτικότητα του κινικού 

οξέος κυμάνθηκε από 4,14 έως 7,89 g/100 g dw. Οι συγκεντρώσεις και των 

τεσσάρων ποικιλιών σε οξαλικό οξύ ήταν παρόμοιες, ενώ η Dark Opal είχε λίγο 

υψηλότερη συγκέντρωση στο σύνολο των μεταχειρίσεων. Οι κόκκινες ποικιλίες 
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παρουσίασαν σημαντικά μεγαλύτερες περιεκτικότητες σε οργανικά οξέα σε σύ-

γκριση με την πράσινη. Κατά την αξιολόγηση της επίδρασης της αζωτούχου 

λίπανσης παρατηρήθηκε και για τις τέσσερις ποικιλίες ότι η συνολική περιεκτι-

κότητα σε οργανικά οξέα αυξανόταν παράλληλα με την αύξηση του επιπέδου 

λίπανσης. Αυτά τα αποτελέσματα, μας δείχνουν ότι η έλλειψη του N σε φυτά 

που δεν λιπαίνονται περιόρισε την σύνθεση οργανικών οξέων, επιταχύνοντας 

παράλληλα την συσσώρευση υδατανθράκων στα ίδια φυτά (Πίνακας 6). 

 

3.1.5. Σάκχαρα 

Το προφίλ των ελεύθερων σακχάρων στα φύλλα βασιλικού φάνηκε να 

επηρεάζεται σημαντικά από την αλληλεπίδραση του γονότυπου και της αζω-

τούχου λίπανσης (Πίνακας 7). Τα σάκχαρα που εντοπίσθηκαν ήταν η γλυκόζη, 

η φρουκτόζη και η σακχαρόζη. Το κυριότερο σάκχαρο που ανιχνεύθηκε ήταν η 

γλυκόζη (3,4 g/100 g dw κατά μέσο όρο), ακολουθούμενο από τη φρουκτόζη 

(1,5 g/100 g dw κατά μέσο όρο) και τη σακχαρόζη (0,95 g/100 g dw κατά μέσο 

όρο) σε όλες τις ποικιλίες, με εξαίρεση την Basilico Rosso. Η ποικιλία αυτή, 

ανεξαρτήτως του επιπέδου της λίπανσης, είχε την υψηλότερη συγκέντρωση ε-

λεύθερων σακχάρων, την υψηλότερη συγκέντρωση σακχαρόζης και την χαμη-

λότερη περιεκτικότητα σε φρουκτόζη σε σύγκριση με τις άλλες τρεις ποικιλίες 

που εξετάστηκαν. Τα φυτά που δεν δέχθηκαν αζωτούχο λίπανση παρουσίασαν 

χαμηλότερη περιεκτικότητα γλυκόζης και μεγαλύτερο ποσοστό φρουκτόζης, ε-

κτός από τα φυτά της ποικιλίας Basilico Rosso. Επίσης, παρατηρήθηκε ότι τα 

φυτά που λιπάνθηκαν με το υψηλότερο επίπεδο N (600 ppm) είχαν τις υψηλό-

τερες συγκεντρώσεις στο σύνολο των ελεύθερων σακχάρων. 

 

3.1.6. Λιπαρά οξέα 

Το σύνολο των λιπαρών οξέων που ανιχνεύθηκαν ήταν δεκαπέντε και 

στις τέσσερις ποικιλίες βασιλικού που εξετάστηκαν (Πίνακας 8). Τα κυριότερα 

πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (Polyunsaturated Fatty Acids, PUFA) ήταν το α-

λινολενικό οξύ (ω-3 λιπαρό οξύ) και το λινολεϊκό οξύ (ω-6 λιπαρό οξύ), ενώ το 

κυριότερο από τα κορεσμένα λιπαρά οξέα (Saturated Fatty Acids, SFA) ήταν το 
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παλμιτικό οξύ (Πίνακας 3). Από τα παραπάνω, σε υψηλότερη περιεκτικότητα 

βρισκόταν το α-λινολενικό οξύ, που κυμάνθηκε από 31,3% έως 51% της συνο-

λικής περιεκτικότητας σε λιπαρά οξέα και ήταν κατά μέσο όρο υψηλότερο στην 

Red Basil, ακολουθούμενη από την Basilico Rosso και την Dark Opal και ση-

μαντικά χαμηλότερο στα φύλλα της πράσινης ποικιλίας. Εξετάζοντας την ανα-

λογία των κατηγοριών των λιπαρών οξέων, τα αποτελέσματα έδειξαν ότι τα 

PUFAs αποτέλεσαν την κύρια κατηγορία και στις τέσσερις ποικιλίες. Το υψηλό-

τερο ποσοστό των PUFAs βρέθηκε στην Red Basil και το χαμηλότερο στην 

ποικιλία Μύτικα, η οποία αντίθετα είχε το υψηλότερο ποσοστό MUFAs 

(Monounsaturated Fatty Acids), ενώ η Red Basil είχε το χαμηλότερο επίπεδο 

SFAs. Η χαμηλότερη αναλογία ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων, η οποία υποδεικνύει 

υψηλή θρεπτική αξία, παρατηρήθηκε στη Red Basil και η υψηλότερη στα φύλλα 

της πράσινης ποικιλίας, κατά μέσο όρο. Ακόμη, παρατηρήθηκε ότι η επίδραση 

της αζωτούχου λίπανσης στο προφίλ των λιπαρών οξέων διαφέρει αναλόγως 

την ποικιλία. Η αναλογία ω-6/ω-3 λιπαρών οξέων φάνηκε να επηρεάζεται από 

την λίπανση με άζωτο, με αυτήν να είναι χαμηλότερη στα φύλλα των φυτών 

που δέχθηκαν τα 200 ppm N, με εξαίρεση την Dark Opal που είχε τη χαμηλό-

τερη αναλογία στα 400 ppm N και την υψηλότερη στα 200 ppm N. 

 

3.1.7. Τοκοφερόλες 

Το προφίλ των τοκοφερολών φάνηκε ότι εξαρτάται από την αλληλεπί-

δραση του γονοτύπου και της αζωτούχου λίπανσης (Πίνακας 9). Σε όλες τις 

ποικιλίες εντοπίστηκαν τα ισομερή α-, γ- και δ-τοκοφερόλη, με την α-τοκοφε-

ρόλη να είναι το κυριότερο ισομερές, ακολουθούμενη από τη γ- και δ-τοκοφε-

ρόλη. Η περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη κυμαινόταν από 0,55 mg/100 g dw 

στην Basilico Rosso έως 7,09 mg/100 dw στην Red Basil. Όλες οι ποικιλίες 

παρουσίασαν την υψηλότερη περιεκτικότητα σε α-τοκοφερόλη όταν λιπάνθη-

καν με 200 ppm N, ενώ στα μεγαλύτερα επίπεδα N παρατηρήθηκε μείωση της 

α-τοκοφερόλης. Οι περιεκτικότητες σε γ και δ-τοκοφερόλη ήταν παρόμοιες με-

ταξύ των ποικιλιών, με την Dark Opal να παρουσιάζει τις υψηλότερες τιμές και 

την πράσινη ποικιλία να παρουσιάζει τις χαμηλότερες. Η συνολική περιεκτικό-
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τητα σε τοκοφερόλες κυμάνθηκε από 1,3 έως 9,34 mg/100 g dw και ήταν στα-

θερά υψηλότερη στα φύλλα των φυτών που λιπάνθηκαν με 200 ppm Ν. Ακο-

λούθησαν κατά φθίνουσα σειρά τα φυτά που δέχθηκαν 400 ppm N και μετά τα 

φυτά που δεν λιπάνθηκαν καθόλου. Τα χαμηλότερα επίπεδα τοκοφερολών πα-

ρατηρήθηκαν στα φυτά που λιπάνθηκαν με το υψηλότερο επίπεδο N.  

 

3.1.8. Πολυφαινόλες 

Η αλληλεπίδραση του γονότυπου και της αζωτούχου λίπανσης επηρέ-

ασε το προφίλ των πολυφαινολών, όπως φαίνεται στους Πίνακες 10 και 11. Και 

στις τέσσερις τις ποικιλίες ανιχνεύθηκαν έξι φαινολικές ενώσεις, εκ των οποίων 

οι τέσσερις ήταν φαινολικά οξέα: το καφεϊκό και το κιχωρικό οξύ (υδροξυκιννα-

μικά οξέα), το σαγερινικό οξύ και το σαλβιανολικό οξύ F, και δύο φλαβονοειδή: 

η κουερσετίνη και η εριοδικτυόλη, καθώς και μια φλαβονόλη και μια φλαβανόνη. 

Η κύρια φαινολική ένωση που ανιχνεύθηκε ήταν το σαγερινικό οξύ, ακολουθού-

μενη από την εριοδικτυόλη και το σαλβιανολικό οξύ F. Το σαγερινικό οξύ κυ-

μάνθηκε από 0,98 mg/g εκχυλίσματος, στην πράσινη ποικιλία, έως 24,6 mg/g 

εκχυλίσματος, στην Dark Opal. Η περιεκτικότητα στο παράγωγο της εριοδικτυ-

όλης κυμάνθηκε μεταξύ 0,65 mg/g εκχυλίσματος στην πράσινη και 11,5 mg/g 

εκχυλίσματος στην Red Basil. 

Η Red Basil και η Dark Opal είχαν την υψηλότερη περιεκτικότητα φαινο-

λικών ενώσεων (κατά μέσο όρο), ενώ η πράσινη ποικιλία είχε τη χαμηλότερη 

περιεκτικότητα φαινολικών ενώσεων (κατά μέσο όρο). Επίσης, παρατηρήθηκαν 

μεγάλες διακυμάνσεις της περιεκτικότητας σε φαινολικά οξέα και φλαβονοειδή 

σε συνάρτηση με το επίπεδο Ν. Στην Dark Opal, η συγκέντρωση του σαγερινι-

κού οξέος κυμάνθηκε από 24,6 mg/g εκχυλίσματος σε φυτά που δεν λιπάνθη-

καν έως 4,6 mg/g εκχυλίσματος σε φυτά που δέχθηκαν λίπανση με 600 ppm Ν. 

Και στους τέσσερις γονότυπους βασιλικού που εξετάστηκαν, η περιεκτικότητα 

των φαινολικών ενώσεων μειώθηκε σταθερά με την αύξηση του επιπέδου Ν



56 | Σ ε λ ί δ α  
 

Πίνακας 6 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η θρεπτική αξία (g/100 g ξ.β.) και η ενεργειακή αξία (kcal/100 g ξ.β.) των φύλλων βασιλικού σε 
σύγκριση με τον κάθε γονότυπο και τις μεταχειρίσεις αζώτου. Τα διαφορετικά γράμματα σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν σημαντικές διαφορές 
μεταξύ των μέσων όρων κάθε μεταχείρισης αζώτου και των γονότυπων. Tο HSD τεστ του Tukey εφαρμόστηκε με p = 0,05. 

Ποικιλία ppm Θρεπτική Αξία 
Λίπος Πρωτεΐνες Τέφρα Υδατάνθρακες Ενέργεια 

Dark Opal 

0 2.17 ± 0.01 a,b 26 ± 2 h 12.8 ± 0.1 h 59 ± 1 b 359.8 ± 0.2 b 
200 1.69 ± 0.01 g 46.8 ± 0.2 g 12.8 ± 0.3 h 38.71 ± 0.08 c 357 ± 1 e,f,g 
400 1.79 ± 0.02 e 51.1 ± 0.6 d,e 13.1 ± 0.1 e,f 34.0 ± 0.5 g 356.5 ± 0.3 g,h 
600 1.97 ± 0.03 d 63.6 ± 0.6 a 13.0 ± 0.3 f,g 21.4 ± 0.7 j 357.7 ± 0.8 e,f 

Red Basil 

0 2.19 ± 0.01 a,b 25.4 ± 0.8 h,i 12.9 ± 0.1 f,g,h 59.5 ± 0.6 a,b 359.3 ± 0.3 b,c 
200 1.40 ± 0.02 i 51.5 ± 0.5 d 12.1 ± 0.2 i 35.0 ± 0.2 d,e,f 358.7 ± 0.7 c,d 
400 1.78 ± 0.01 e,f 50.4 ± 0.8 e 13.6 ± 0.5 c 34.3 ± 0.2 f,g 355 ± 1 i 
600 2.06 ± 0.07 c 52.3 ± 0.1 c 13.3 ± 0.1 d,e 32.3 ± 0.1 h 356.9 ± 0.4 f,g 

Basilico 
Rosso 

0 2.17 ± 0.02 b 25.5 ± 0.9 h,i 12.2 ± 0.4 i 60.1 ± 0.9 a 362 ± 1 a 
200 1.58 ± 0.03 h 51.08 ± 0.06 d,e 12.2 ± 0.3 i 35.1 ± 0.3 d,e 359.0 ± 0.8 b,c,d 
400 1.79 ± 0.04 e,f 50.6 ± 0.7 e 13.4 ± 0.2 c,d 34.1 ± 0.6 g 355.2 ± 0.7 i 
600 2.06 ± 0.01 c 52.9 ± 0.9 c 13.0 ± 0.1 f,g 32.0 ± 0.6 h 358.2 ± 0.1 d,e 

Μύτικας 

0 2.21 ± 0.05 a 24.8 ± 0.4 i 13.9 ± 0.1 b 59.1 ± 0.4 b 355.5 ± 0.1 h,i 
200 1.60 ± 0.07 h 48.9 ± 0.6 f 14.2 ± 0.2 a 35.3 ± 0.5 d 351.0 ± 0.8 j 
400 1.75 ± 0.03 f 50.4 ± 0.8 e 13.4 ± 0.3 c,d 34.4 ± 0.8 e,f,g 355.0 ± 0.8 i 
600 2.08 ± 0.01 c 61.5 ± 0.8 b 12.86 ± 0.04 g,h 23.5 ± 0.5 i 358.9 ± 0.1 b,c,d 
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Πίνακας 7 Στον παρακάτω πίνακα παρουσιάζονται οι τιμές των οργανικών οξέων (g/100 g ξ.β.). Τα διαφορετικά γράμματα σε κάθε στήλη αντιπρο-
σωπεύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των μέσων όρων κάθε μεταχείρισης αζώτου και των γονότυπων. Το HSD τεστ του Tukey εφαρμόστηκε με 
p = 0,05. 

Ποικιλία ppm 
Οργανικά οξέα 

Οξαλικό Κινικό Σικιμικό Ασκορβικό Σύνολο οργανικών ο-
ξέων 

Dark Opal 

0 4.67 ± 0.01 i 4.45 ± 0.01 n 0.120 ± 0.001 b ίχνη 9.24 ± 0.01 m 
200 5.27 ± 0.05 h 10.57 ± 0.06 f 0.100 ± 0.003 e,f ίχνη 15.18 ± 0.02 i 
400 6.01 ± 0.09 c,d 11.07 ± 0.02 e 0.100 ± 0.001 e ίχνη 16.68 ± 0.03 g 
600 6.78 ± 0.07 a 12.41 ± 0.02 b 0.100 ± 0.001 e,f ίχνη 19.29 ± 0.05 b 

Red Basil 

0 3.17 ± 0.01 j 4.50 ± 0.03 m 0.020 ± 0.001 j ίχνη 7.69 ± 0.03 n 
200 5.33 ± 0.02 g 10.37 ± 0.02 g 0.100 ± 0.007 f ίχνη 15.80 ± 0.05 h 
400 5.76 ± 0.06 f 11.07 ± 0.02 e 0.110 ± 0.001 d ίχνη 16.94 ± 0.04 f 
600 6.04 ± 0.01 c 12.41 ± 0.04 b 0.130 ± 0.001 a ίχνη 18.59 ± 0.05 c 

Basilico 
Rosso 

0 2.41 ± 0.01 l 4.95 ± 0.06 l 0.030 ± 0.001 i ίχνη 7.39 ± 0.06 o 
200 5.97 ± 0.01 d,e 11.40 ± 0.02 d 0.110 ± 0.002 c ίχνη 17.48 ± 0.02 e 
400 6.31 ± 0.09 b 11.50 ± 0.05 c 0.110 ± 0.001 c,d ίχνη 17.92 ± 0.04 d 
600 6.78 ± 0.01 a 14.90 ± 0.06 a 0.120 ± 0.001 b ίχνη 21.80 ± 0.07 a 

Μύτικας 

0 2.90 ± 0.02 k 4.14 ± 0.04 o 0.020 ± 0.001 j ίχνη 7.06 ± 0.01 p 
200 5.25 ± 0.01 h 6.81 ± 0.02 k 0.030 ± 0.001 i ίχνη 12.09 ± 0.02 l 
400 5.77 ± 0.03 f 7.14 ± 0.02 j 0.060 ± 0.003 h ίχνη 12.97 ± 0.02 k 
600 5.95 ± 0.07 e 7.89 ± 0.01 i 0.070 ± 0.003 g ίχνη 13.92 ± 0.09 j 



58 | Σ ε λ ί δ α  
 

Πίνακας 8 Στον παρακάτω πίνακα δίνονται οι τιμές των σακχάρων στα φύλλα βασιλικού (g/100 g ξ.β.) σε σύγκριση με τις μεταχειρίσεις 
αζώτου και τον γονότυπο. Τα διαφορετικά γράμματα σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των μέσων όρων 
κάθε μεταχείρισης αζώτου και των γονότυπων.Το HSD τεστ του Tukey εφαρμόστηκε με p = 0,05. 

Ποικιλία  ppm 
Ελεύθερα Σάκχαρα 

Φρουκτόζη Γλυκόζη Σακχαρόζη Σύνολο ελεύθερων σακχάρων 

Dark Opal 

0 1.65 ± 0.04 f 0.87 ± 0.01 l 0.62 ± 0.01 i 3.14 ± 0.06 j 
200 0.92 ± 0.01 j 2.51 ± 0.01 j 0.95 ± 0.01 g 4.38 ± 0.01 i 
400 2.05 ± 0.09 b 3.25 ± 0.06 h 1.04 ± 0.05 f 6.34 ± 0.07 f 
600 2.32 ± 0.03 a 3.45 ± 0.02 g 1.07 ± 0.01 e 6.84 ± 0.06 c 

Red Basil 

0 1.40 ± 0.02 h 0.64 ± 0.02 m 0.53 ± 0.05 j 2.57 ± 0.09 k 
200 1.55 ± 0.01 g 2.69 ± 0.04 i 0.878 ± 0.004 h 5.11 ± 0.04 h 
400 1.40 ± 0.05 h 3.73 ± 0.01 f 0.442 ± 0.006 k 5.57 ± 0.05 g 
600 2.29 ± 0.02 a 3.76 ± 0.02 e 0.51 ± 0.03 j 6.57 ± 0.07 e 

Basilico 
Rosso 

0 0.55 ± 0.04 k 2.48 ± 0.04 j 2.03 ± 0.04 d 5.06 ± 0.05 h 
200 0.52 ± 0.02 k 3.71 ± 0.03 f 2.09 ± 0.03 c 6.31 ± 0.02 f 
400 1.08 ± 0.01 i 3.96 ± 0.02 d 2.17 ± 0.02 b 7.21 ± 0.05 b 
600 1.40 ± 0.05 h 3.98 ± 0.01 d 2.41 ± 0.01 a 7.79 ± 0.04 a 

Μύτικας 

0 1.52 ± 0.04 g 0.95 ± 0.06 k 0.096 ± 0.004 m 2.57 ± 0.09 k 
200 1.74 ± 0.05 e 4.48 ± 0.05 c 0.092 ± 0.003 m 6.32 ± 0.01 f 
400 1.85 ± 0.06 d 4.82 ± 0.03 b 0.109 ± 0.001 m 6.78 ± 0.09 d 
600 2.01 ± 0.06 c 4.99 ± 0.01 a 0.160 ± 0.004 l 7.16 ± 0.05 b 
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Πίνακας 9 Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα ποσοστά των κύριων λιπαρών οξέων και των ομάδων των λιπαρών οξέων (%) που εντοπίστηκαν στα υδροαιθανολικά 
εκχυλίσματα των φύλλων βασιλικού σε σχέση με το εφαρμοζόμενο Ν. Τα διαφορετικά γράμματα σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
μέσων όρων κάθε μεταχείρισης αζώτου και των γονότυπων. Το HSD τεστ του Tukey εφαρμόστηκε με p = 0,05. 

Ποικιλία ppm 
Λιπαρά Οξέα Κατηγορίες Λιπαρών Οξέων 

Παλμιτικό οξύ 
(C16:0) 

Λινολεϊκό οξύ 
(C18:2n6c) 

α-Λινολενικό 
οξύ (C18:3n3) SFA MUFA PUFA ω-6/ω-3 

Dark Opal 

0 20.9 ± 0.2 d 14.6 ± 0.4 c 44.6 ± 0.3 i 32.1 ± 0.1 c 8.2 ± 0.1 g 59.7 ± 0.2 h 0.45 ± 0.01 a 
200 21.8 ± 0.2 b 15.2 ± 0.2 b 41.8 ± 0.1 j 34.1 ± 0.2 b 8.2 ± 0.2 g 57.8 ± 0.4 i 0.36 ± 0.01 b 
400 20.5 ± 0.7 e 13.4 ± 0.4 i 48.9 ± 0.2 d,e 29.7 ± 0.6 d 7.5 ± 0.1 h,i 62.8 ± 0.6 e 0.274 ± 0.006 j 
600 19.87 ± 0.07 f 14.4 ± 0.4 c,d,e 49.08 ± 0.04 c,d 28.8 ± 0.4 e,f 7.3 ± 0.1 j 64.0 ± 0.5 c 0.292 ± 0.008 g,h 

Red Basil 

0 18.89 ± 0.05 h 14.17 ± 0.07 e,f,g 48.6 ± 0.4 e 28.5 ± 0.2 f 8.12 ± 0.1 g 63.3 ± 0.4 d 0.29 ± 0.01 h 
200 19.4 ± 0.1 g 14.06 ± 0.07 f,g 50.03 ± 0.06 b 28.5 ± 0.1 f 7.0 ± 0.1 l 64.5 ± 0.1 b 0.281 ± 0.002 h,i 
400 18.06 ± 0.01 i 14.29 ± 0.06 d,e,f 50.08 ± 0.07 b 27.69 ± 0.02 g 7.43 ± 0.04 i 64.9 ± 0.1 a,b 0.285 ± 0.002 h 
600 17.78 ± 0.08 j 15.13 ± 0.01 b 49.3 ± 0.1 c 26.7 ± 0.1 j 8.31 ± 0.02 f 65.0 ± 0.1 a 0.307 ± 0.001 e 

Basilico 
Rosso 

0 21.5 ± 0.5 b,c 15.5 ± 0.2 a 45.4 ± 0.4 h 30.0 ± 0.5 d 8.8 ± 0.1 d 61.2 ± 0.6 g 0.341 ± 0.002 c 
200 18.43 ± 0.01 i,j 13.3 ± 0.1 i,n 51.0 ± 0.2 a 27.2 ± 0.1 h 7.6 ± 0.1 h 65.2 ± 0.1 a 0.261 ± 0.002 k 
400 20.5 ± 0.8 e 15.2 ± 0.1 b 45.5 ± 0.7 h 29.8 ± 0.8 d 8.5 ± 0.1 e 61.7 ± 0.8 f 0.33 ± 0.01 d 
600 20.3 ± 0.6 e 13.17 ± 0.05 i 47.3 ± 0.5 f 29.9 ± 0.6 d 8.4 ± 0.1 f 61.8 ± 0.6 f 0.278 ± 0.002 j 

Μύτικας 

0 27.36 ± 0.01 a 13.4 ± 0.3 i 31.3 ± 0.1 k 38.5 ± 0.1 a 16.2 ± 0.3 a 45.3 ± 0.3 j 0.43 ± 0.01 a 
200 19.12 ± 0.06 g,h 14.04 ± 0.57 g 48.5 ± 0.5 e 26.2 ± 0.1 i 10.8 ± 0.1 c 63.0 ± 0.1 d,e 0.29 ± 0.01 h 
400 19.8 ± 0.2 f 14.45 ± 0.04 c,d 46.5 ± 0.1 g 27.3 ± 0.2 g,h 11.3 ± 0.1 b 61.4 ± 0.1 f,g 0.311 ± 0.002 e 
600 21.2 ± 0.6 c,d 13.7 ± 0.2 h 45.7 ± 0.6 h 29.1 ± 0.6 e 10.8 ± 0.2 c 60.1 ± 0.8 h 0.300 ± 0.001 f 
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Πίνακας 10 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η σύσταση σε τοκοφερόλες (mg/100 g dw) για τον κάθε γονότυπο βασιλικού συγκριτικά με την 
ποσότητα του εφαρμοζόμενου αζώτου. Τα διαφορετικά γράμματα σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των μέσων 
όρων κάθε μεταχείρισης αζώτου και των γονότυπων. Το HSD τεστ του Tukey εφαρμόστηκε με p = 0,05. 

Ποικιλία ppm 
Τοκοφερόλες 

α-Τοκοφερόλη γ-Τοκοφερόλη δ-Τοκοφερόλη Σύνολο  
τοκοφερολών 

Dark Opal 

0 3.60 ± 0.03 d 0.44 ± 0.03 f 0.325 ± 0.008 h 4.37 ± 0.05 d 
200 6.07 ± 0.03 b 1.32 ± 0.01 a 1.18 ± 0.03 a 8.58 ± 0.01 b 
400 2.71 ± 0.01 g 0.94 ± 0.02 c 0.97 ± 0.02 c 4.63 ± 0.01 c 
600 2.41 ± 0.02 h 0.60 ± 0.03 e 0.76 ± 0.03 e 3.77 ± 0.03 f 

Red Basil 

0 3.14 ± 0.02 e 0.447 ± 0.001 f 0.31 ± 0.02 h 3.90 ± 0.01 e 
200 7.09 ± 0.02 a 1.13 ± 0.01 b 1.12 ± 0.01 b 9.34 ± 0.02 a 
400 3.80 ± 0.03 c 0.41 ± 0.01 g 0.40 ± 0.02 f 4.61 ± 0.01 c 
600 1.71 ± 0.01 j 0.340 ± 0.002 h 0.259 ± 0.003 i 2.31 ± 0.01 j 

Basilico Rosso 

0 0.55 ± 0.02 o 0.44 ± 0.01 f 0.313 ± 0.004 h 1.30 ± 0.01 n 
200 1.257 ± 0.001 l 0.49 ± 0.02 e 0.91 ± 0.04 d 2.66 ± 0.01 i 
400 0.87 ± 0.02 m 0.67 ± 0.03 d 0.370 ± 0.002 g 1.92 ± 0.02 l 
600 0.66 ± 0.02 n 0.35 ± 0.04 h 0.32 ± 0.02 h 1.33 ± 0.08 n 

Μύτικας 

0 2.36 ± 0.04 i 0.445 ± 0.003 f 0.315 ± 0.002 h 3.13 ± 0.05 h 
200 2.76 ± 0.05 f 0.396 ± 0.004 g 0.325 ± 0.001 h 3.48 ± 0.04 g 
400 1.55 ± 0.01 k 0.321 ± 0.005 i 0.255 ± 0.004 i 2.12 ± 0.01 k 
600 1.13 ± 0.01 m 0.278 ± 0.004 j 0.171 ± 0.002 j 1.58 ± 0.01 m 
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Πίνακας 11 Στον παρακάτω πίνακα παρατίθεται η ποσοτικοποίηση (mg/g εκχυλίσματος) των φαινολικών ενώσεων που υπάρχουν στα υδροαιθανολικά εκχυλίσματα όλων των γονότυ-
πων βασιλικού σε σχέση με το Ν. ΟΦΟ: ολικά φαινολικά οξέα, ΟΦ: ολικά φλαβονοειδή, ΟΦΕ: Ολικές φαινολικές ενώσεις. Τα διαφορετικά γράμματα σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των Μ.Ο. κάθε επιπέδου Ν και της ποικιλίας. Το τεστ HSD του Tukey έγινε για p = 0,05. Καμπύλες βαθμονόμησης: 1 και 2: καφεϊκό οξύ (y = 388345x + 
406369, R2 = 0,9939), 3 και 4: κερκετίνη-3-Ο-ρουτινοσίδη (y = 13343x + 76751, R2 = 0,9998), 5 και 6: ροσμαρινικό οξύ (y = 191291x - 652903, R2 = 0,999). 

Ποικι-
λία ppm 

Κορυφή 
ΟΦΟ ΟΦ ΟΦΕ 

1 2 3 4 5 6 

Dark 
Opal 

0 2.55 ± 0.07 b 2.84 ± 0.01 c 3.58 ± 0.05 a 8.0 ± 0.4 c 24.6 ± 0.4 a 3.49 ± 0.06 c 33.5 ± 0.2 b 11.6 ± 0.5 b 45.0 ± 0.3 b 
200 1.51 ± 0.06 e 3.98 ± 0.06 a 0.275 ± 0.006 i 8.1 ± 0.1 c 10.56 ± 0.03 d 3.17 ± 0.02 d 19.2 ± 0.1 d 8.4 ± 0.1 c 27.6 ± 0.2 d 
400 1.59 ± 0.01 d 0.761 ± 0.003 h ίχνη 3.86 ± 0.06 f 5.08 ± 0.09 f 2.33 ± 0.01 g 9.76 ± 0.08 f 3.86 ± 0.06 g 13.62 ± 0.02 g 
600 0.901 ± 0.007 j 1.73 ± 0.04 e ίχνη 3.1 ± 0.2 g 4.61 ± 0.03 h,i 2.43 ± 0.03 f 9.67 ± 0.05 f 3.1 ± 0.2 h 12.8 ± 0.1 h 

Red 
Basil 

0 2.68 ± 0.04 a 3.06 ± 0.02 b 3.55 ± 0.01 b 11.5 ± 0.4 a 23.2 ± 0.4 b 4.93 ± 0.04 b 33.9 ± 0.4 a 15.1 ± 0.4 a 48.9 ± 0.8 a 
200 2.23 ± 0.02 c 2.12 ± 0.02 d 0.226 ± 0.001 j 8.4 ± 0.3 b 14.9 ± 0.4 c 4.93 ± 0.03 b 24.2 ± 0.4 c 8.6 ± 0.3 c 32.8 ± 0.7 c 
400 1.15 ± 0.01 h 1.00 ± 0.01 g 0.34 ± 0.01 g 4.43 ± 0.02 e 4.43 ± 0.02 g 1.227 ± 0.005 l 7.807 ± 0.004 h 4.77 ± 0.03 f 12.58 ± 0.03 h 
600 0.61 ± 0.02 n 0.51 ± 0.01 j 0.074 ± 0.004 k 1.74 ± 0.09 i 2.782 ± 0.03 l 1.12 ± 0.03 m 5.0 ± 0.1 j 1.82 ± 0.09 j 6.8 ± 0.1 l 

Basilico 
Rosso 

0 1.20 ± 0.02 g 1.00 ± 0.01 g 2.89 ± 0.01 c 4.42 ± 0.07 e 4.42 ± 0072 h 1.46 ± 0.04 k 8.4 ± 0.2 g 7.3 ± 0.1 d 15.7 ± 0.2 f 
200 1.08 ± 0.01 i 1.03 ± 0.02 f 0.41 ± 0.01 f 5.1 ± 0.2 d 3.98 ± 0.05 j 2.12 ± 0.02 h 8.20 ± 0.01 g 5.5 ± 0.2 e 13.7 ± 0.2 g 
400 0.726 ± 0.003 m 1.01 ± 0.01 f,g 0.624 ± 0.005 d 3.2 ± 0.2 g 3.7 ± 0.1 k 1.88 ± 0.04 i 7.3 ± 0.1 h 3.8 ± 0.2 g 11.1 ± 0.3 i 
600 0.80 ± 0.03 l 0.59 ± 0.02 i 0.298 ± 0.004 h 2.32 ± 0.01 h 2.7 ± 0.1 l 1.05 ± 0.01 n 5.17 ± 0.03 j 2.61 ± 0.01 i 7.8 ± 0.1 k 

Μύτι-
κας 

0 1.34 ± 0.03 f 1.72 ± 0.02 e 0.52 ± 0.01 e 3.22 ± 0.03 g 7.6 ± 0.5 e 4.97 ± 0.02 a 15.6 ± 0.5 e 3.74 ± 0.04 g 19.4 ± 0.5 e 
200 1.31 ± 0.01 f 0.45 ± 0.01 k ίχνη 1.49 ± 0.01 j 2.21 ± 0.03 m 3.02 ± 0.04 e 6.99 ± 0.01 i 1.49 ± 0.01 k 8.48 ± 0.01 j 
400 0.84 ± 0.02 k 0.51 ± 0.01 j ίχνη 1.08 ± 0.01 k 1.77 ± 0.06 n 1.50 ± 0.02 j 4.6 ± 0.1 k 1.08 ± 0.01 l 5.7 ± 0.1 m 
600 0.33 ± 0.02 o 0.41 ± 0.01 l ίχνη 0.065 ± 0.006 l 0.98 ± 0.01 o 1.25 ± 0.02 l 3.0 ± 0.1 l 0.065 ± 0.006 m 3.0 ± 0.1 n 
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Πίνακας 12 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται ο χρόνος ανάσχεσης (Rt), τα μήκη κύματος μέγιστης απορρό-
φησης στο ορατό φάσμα (λmax), τα φασματικά δεδομένα μάζας και η ενδεικτική ταυτοποίηση ων φαινολικών 
ενώσεων που υπάρχουν στα υδροαιθανολικά εκχυλίσματα των φύλλων βασιλικού σε σχέση με το εφαρ-
μοζόμενο Ν. 

 

3.2. Αλατότητα 

3.2.1. Απόδοση 

Τα αποτελέσματα της απόδοσης των καλλιεργούμενων ποικιλιών σε 

σχέση με τις μεταχειρίσεις αλατότητας παρουσιάζονται στον Πίνακα 12. Οι δια-

φορές στην απόδοση του νωπού βάρους των ποικιλιών που εξετάστηκαν ήταν 

σημαντικές, με την Red Basil να έχει την υψηλότερη απόδοση σε όλα τα επί-

πεδα αλατότητας που δοκιμάστηκαν, εκτός του υψηλότερου επιπέδου (4,5 

dS/m), όπου δεν διέφερε σημαντικά από την Dark Opal. Οι αποδόσεις των Dark 

Opal και Basilico Rosso δεν επηρεάστηκαν σημαντικά από την αύξηση της α-

λατότητας. Αντιθέτως, τα φυτά της Red Basil παρουσίασαν σημαντική μείωση 

του νωπού βάρους των φύλλων τους κατά την εφαρμογή του υψηλότερου επι-

πέδου αλατότητας.  

Κορυφή Rt (min) λmax 
(nm) [M-H]− (m/z) MS2 (m/z) Ενδεικτική Ταυτοποί-

ηση 

1 8.91 323 179 135(100) Caffeic acid 
(Καφεϊκό οξύ) 

2 14.96 323 473 313(61), 293(100) Chicoric acid 
(Κιχωρικό οξύ) 

3 16.8 334 609 301(100) 
Quercetin-O-

deoxyhexoside-
hexoside 

4 19.5 290/325 535 491(100), 287(34) Eriodictyol-O-
malonylhexoside 

5 20.76 282/327 719 
359(100), 197(31), 
179(42), 161(50), 

135(5) 

Sagerinic acid 
(Σαγερινικό οξύ) 

6 35.36 287/333 313 
269(51), 203(12), 
179(5), 161(100), 

135(5) 

Salvianolic acid F 
(Σαλβιανολικό οξύ F) 
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3.2.2. Χρώμα 

Όσον αφορά τις χρωματικές παραμέτρους, η φωτεινότητα (L) αυξήθηκε 

στα φυτά που δέχθηκαν τις μεταχειρίσεις αλατότητας σε σύγκριση με το μάρ-

τυρα και στις τρεις ποικιλίες, ενώ παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των ποικιλιών, με τη Basilico Rosso να παρουσιάζει τις χαμηλότερες τιμές L 

(Πίνακας 12). Η παράμετρος α μειώθηκε με την αύξηση της αλατότητας στην 

Εικόνα 13 Στο παραπάνω διάγραμμα φαίνεται η σχέση της γωνίας από-
χρωσης και του κορεσμού (chroma) για όλες τις μεταχειρίσεις αλατότητας 
που εφαρμόστηκαν στις ποικιλίες Dark Opal, Red Basil και Basilico 
Rosso. 
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Dark Opal και τη Basilico Rosso, ενώ παρατηρήθηκαν διακυμάνσεις στη Red 

Basil. Το αποτέλεσμα αυτό δείχνει ότι τα φύλλα των φυτών Dark Opal και 

Basilico Rosso που υποβλήθηκαν σε μεταχειρίσεις αλατότητας ήταν λιγότερο 

κόκκινα απ’ ότι στο μάρτυρα, ενώ και πάλι παρατηρήθηκαν διακυμάνσεις στα 

φυτά της Red Basil. Η Basilico Rosso είχε τις υψηλότερες τιμές α σε σύγκριση 

με τις άλλες δύο ποικιλίες, που σημαίνει ότι το κόκκινο χρώμα των φύλλων της 

συγκεκριμένης ποικιλίας ήταν πιο έντονο από τις άλλες δύο. Παρόμοιες τάσεις 

παρατηρήθηκαν για τις τιμές του κορεσμού (chroma ή saturation) (C) και την 

γωνία της απόχρωσης (hue angle) (H) που αυξήθηκαν με την αυξημένη αλατό-

τητα, ενώ οι χαμηλότερες τιμές και για τις δύο παραμέτρους καταγράφηκαν στα 

φυτά της Basilico Rosso.  

 

3.2.3. Θρεπτική αξία 

Για όλες τις παραμέτρους που δοκιμάστηκαν, η ανάλυση διακύμανσης 

δύο παραγόντων (two-way ANOVA) επέδειξε μια σημαντική αλληλεπίδραση 

των παραγόντων που μελετήθηκαν. Επομένως, όλοι οι πιθανοί συνδυασμοί με-

ταχειρίσεων συγκρίθηκαν μεταξύ τους και τα αποτελέσματα παρουσιάζονται 

στους αντίστοιχους πίνακες. 

Τα αποτελέσματα της θρεπτικής και της ενεργειακής αξίας παρουσιάζο-

νται στον Πίνακα 13. Η περιεκτικότητα σε λιπαρά κυμάνθηκε από 1,38 (Red 

Basil, μάρτυρας) έως και 2,10 g/100 g dw (Dark Opal, μεταχείριση S2). Γενικά, 

η αυξημένη αλατότητα είχε ως αποτέλεσμα την αύξηση της περιεκτικότητας σε 

λιπαρά για όλες τις ποικιλίες, ενώ οι υψηλότερες ποσότητες λιπαρών καταγρά-

φηκαν στην Dark Opal. Ομοίως, οι τιμές περιεκτικότητας σε τέφρα ήταν μεταξύ 

12,2 (Basilico Rosso, μάρτυρας) και 15,5 g/100 g dw (Dark Opal, μεταχείριση 

S1), ενώ αυξητικές τάσεις παρατηρήθηκαν για όλες τις ποικιλίες όταν η αλατό-

τητα αυξήθηκε, ιδιαίτερα στην ποικιλία Dark Opal όπου καταγράφηκε η μεγα-

λύτερη αύξηση (25,0 και 22,5% για τις θεραπείες S1 και S2, αντίστοιχα). Η πε-

ριεκτικότητα σε πρωτεΐνες κυμάνθηκε μεταξύ 38,4 (Dark Opal, μεταχείριση S2) 

και 52,2 g/100 g dw (Red Basil, μάρτυρας), ενώ σε αντίθεση με τα λιπαρά και 

την τέφρα καταγράφηκε σημαντική μείωση όταν αυξήθηκε η αλατότητα (έως 

17% στην Dark Opal). Η περιεκτικότητα σε υδατάνθρακες επηρεάστηκε επίσης 
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από το γονότυπο και το επίπεδο της αλατότητας, και οι τιμές κυμάνθηκαν με-

ταξύ 35,2 (Basilico Rosso, μάρτυρας) και 44,3 g/100 g dw (Dark Opal, μεταχεί-

ριση S2), ενώ η αύξηση της αλατότητας είχε ως αποτέλεσμα τη σημαντική αύ-

ξηση της περιεκτικότητας σε υδατάνθρακες (μέχρι 12,1% για το Dark Opal). 

Όσον αφορά την ενεργειακή αξία, η υψηλότερη καταγράφηκε στο μάρ-

τυρα για κάθε ποικιλία που δοκιμάστηκε, ενώ η αύξηση της αλατότητας είχε ως 

αποτέλεσμα τη μείωση της ενεργειακής αξίας.  

 

3.2.4. Οργανικά οξέα 

Η περιεκτικότητα σε οργανικά οξέα παρουσιάζεται στον Πίνακα 16 με το 

κινικό οξύ να είναι το κύριο οργανικό οξύ, ακολουθούμενο από το οξαλικό και 

το σικιμικό οξύ, ενώ το ασκορβικό οξύ ανιχνεύθηκε μόνο σε ίχνη. Οι υψηλότερες 

περιεκτικότητες σε οξαλικό, κινικό και το σύνολο των οργανικών οξέων κατα-

γράφηκαν για το μάρτυρα της Basilico Rosso, ενώ για όλες τις ποικιλίες που 

δοκιμάστηκαν η αύξηση της αλατότητας είχε ως αποτέλεσμα τη μείωση των 

κύριων οργανικών οξέων (κινικό και οξαλικό οξύ), καθώς και της συνολικής πε-

ριεκτικότητας σε οργανικά οξέα.  

 

3.2.5. Σάκχαρα 

Η σύνθεση ελεύθερων σακχάρων παρουσιάζεται στον Πίνακα 14, όπου 

έγινε η ταυτοποίηση τριών μόνο ενώσεων. Η γλυκόζη ήταν το κύριο σάκχαρο 

στις περισσότερες περιπτώσεις, ακολουθούμενη από τη σακχαρόζη και τη 

φρουκτόζη. Η Basilico Rosso είχε τις υψηλότερες ποσότητες ολικών και μεμο-

νωμένων ελεύθερων σακχάρων, ειδικά στη μεταχείριση S2, όπου καταγράφη-

καν οι υψηλότερες συνολικές τιμές. Πρέπει να αναφερθεί ότι τα συνολικά και 

μεμονωμένα ελεύθερα σάκχαρα αυξήθηκαν με την αύξηση της αλατότητας σε 

όλες τις ποικιλίες, εκτός από την περίπτωση της Dark Opal όπου καταγράφηκε 

σημαντική μείωση της γλυκόζης. Αυτή η μεταβλητή απόκριση των ποικιλιών 

που εξετάστηκαν στις διαφορετικές μεταχειρίσεις αλατότητας θα μπορούσε να 

συσχετιστεί με τα αποτελέσματα του νωπού βάρους ανά φυτό (βλ. Πίνακα 12) 
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όπου το φρέσκο βάρος της Dark Opal αυξήθηκε ελαφρώς σε υψηλή αλατότητα 

(μεταχείριση S2).  

 

3.2.6. Λιπαρά οξέα 

Σε όλα τα δείγματα που μελετήθηκαν ανιχνεύθηκαν 18 λιπαρά οξέα, ενώ 

τα κυριότερα σε περιεκτικότητα ήταν το α-λινολενικό, το λινολεϊκό και το παλμι-

τικό οξύ (Πίνακας 17).  

Στις μεταχειρίσεις με τους μάρτυρες, η ποικιλία Basilico Rosso παρου-

σιάζει λίγο χαμηλότερη περιεκτικότητα σε παλμιτικό οξύ σε σύγκριση με τις άλ-

λες δύο ποικιλίες. Αντίθετα, στις μεταχειρίσεις αλατότητας S1 και S2 φαίνεται 

να έχει συγκριτικά υψηλότερη περιεκτικότητα στις ίδιες ενώσεις, ενώ οι ποικιλίες 

Red Basil και Dark Opal έχουν παρόμοιες, χαμηλότερες τιμές. Όσον αφορά το 

λινολεϊκό οξύ, την υψηλότερη περιεκτικότητα παρουσιάζει η Dark Opal, ακο-

λουθούμενη από την Red Basil και χαμηλότερη η Basilico Rosso για όλες τις 

μεταχειρίσεις. Τέλος, την υψηλότερη περιεκτικότητα σε α-λινολενικό οξύ, πα-

ρουσιάζουν οι μάρτυρες των ποικιλιών Red Basil και Basilico Rosso.  

Επιπλέον, τα πολυακόρεστα λιπαρά οξέα (PUFAs) ήταν η επικρατούσα 

κατηγορία λιπαρών οξέων και η υψηλότερη περιεκτικότητα αυτών παρατηρή-

θηκε στα φυτά της Red Basil και συγκεκριμένα στο μάρτυρα. Μετά τα πολυα-

κόρεστα, ακολούθησαν τα κορεσμένα (SFAs) και τα μονοακόρεστα λιπαρά ο-

ξέα (MUFAs), με τις υψηλότερες συγκεντρώσεις αυτών να παρατηρούνται στις 

μεταχειρίσεις S1 και S2 των Basilico Rosso και Red Basil, αντίστοιχα.  

Η επίδραση της αλατότητας στην περιεκτικότητα των κύριων λιπαρών 

οξέων και των κατηγοριών αυτών διέφερε μεταξύ των ποικιλιών, καθώς σε ορι-

σμένες ποικιλίες ορισμένα λιπαρά οξέα αυξήθηκαν, ενώ κάποια μειώθηκαν.       

     

3.2.7. Tοκοφερόλες 

Το προφίλ των τοκοφερολών παρουσιάζεται στον Πίνακα 15. Ανιχνεύ-

θηκαν τρεις ενώσεις, η α-, γ- και δ-τοκοφερόλη, με την πρώτη να είναι η κυριό-
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τερη σε όλα τα δείγματα. Οι υψηλότερες περιεκτικότητες σε γ- και δ-τοκοφερό-

λες ανιχνεύθηκαν στο μάρτυρα της Dark Opal, ενώ η υψηλότερη περιεκτικότητα 

σε α-τοκοφερόλη παρατηρήθηκε στο μάρτυρα της Red Basil. Επιπλέον, η Red 

Basil ήταν αυτή που είχε τη μεγαλύτερη περιεκτικότητα στο σύνολο των τοκο-

φερολών, ενώ η Basilico Rosso είχε τη χαμηλότερη, με μεγάλη διαφορά σε σύ-

γκριση με τις άλλες δύο. 

Όσον αφορά την επίδραση της αλατότητας στα επίπεδα των τοκοφερο-

λών, η αυξημένη αλατότητα οδήγησε σε μείωση των συνολικών και μεμονωμέ-

νων τοκοφερολών σε όλες τις ποικιλίες.  

 

3.2.8. Πολυφαινόλες 

Τα αποτελέσματα σχετικά με την ταυτοποίηση και την ποσοτικοποίηση 

των φαινολικών ενώσεων παρουσιάζονται στους Πίνακες 18 και 19, αντίστοιχα. 

Σε όλα τα δείγματα που αναλύθηκαν ανιχνεύθηκαν έξι φαινολικές ενώσεις, συ-

γκεκριμένα τέσσερις φαινολικές ενώσεις και δύο Ο-γλυκοζυλιωμένα φλαβονο-

ειδή (παράγωγα της κουερσετίνης και της εριοδικτυόλης). Οι κυριότερες πολυ-

φαινόλες ήταν τα φαινολικά οξέα, τα οποία αντιπροσώπευαν το 63,0–83,4% 

των συνολικών φαινολικών ενώσεων.  

Ο ποσοτικός προσδιορισμός των φαινολικών ενώσεων έδειξε μεταβλη-

τές περιεκτικότητες στα δείγματα που μελετήθηκαν, με το σαγερινικό οξύ και 

την εριοδικτυλ-Ο-μαλονυλοεξοσίδη να είναι οι πιο άφθονες πολυφαινόλες, ακο-

λουθούμενες από το σαλβιανολικό οξύ F και το κιχορικό οξύ. Οι υψηλότερες 

ποσότητες ολικών φαινολικών ενώσεων, ολικών φλαβονοειδών και ολικών φαι-

νολικών οξέων καταγράφηκαν στην μεταχείριση S2 του Red Basil, λόγω της 

υψηλότερης περιεκτικότητας σε σαγερινικό οξύ και εριοδικτυλ-Ο-μαλονυλοεξο-

σίδη, ενώ ο μάρτυρας της Basilico Rosso περιείχε τις χαμηλότερες ποσότητες, 

τόσο σε μεμονωμένες, όσο και ολικές πολυφαινόλες. Επιπλέον, η υψηλότερη 

αύξηση σε μεμονωμένες και ολικές φαινολικές ενώσεις καταγράφηκε στη 

Basilico Rosso.  

 



68 | Σ ε λ ί δ α  
 

Πίνακας 13 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η απόδοση των ποικιλιών (g/φυτό) και οι χρωματικές παράμετροι (L, a, b, κορεσμός (C) και 
γωνία απόχρωσης (H), Μ.Ο. ± SD, n = 15). Μεταχειρίσεις: Μάρτυρας: 1,8 dS/m, S1: 3,0 dS/m και S2: 4,5 dS/m. Τα διαφορετικά κεφαλαία 
λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των ποικιλιών με την ίδια μεταχείριση αλατότητας, ενώ τα 
μικρά λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων αλατότητας για την ίδια ποικιλία, 
σύμφωνα με το τεστ HSD του Tukey (p = 0,05). L: φωτεινότητα από μαύρο (0) σε λευκό (100). α: πράσινο (-) έως κόκκινο (+), β: μπλε (-) 
έως κίτρινο (+), κορεσμός (C): σχετικός κορεσμός, γωνία απόχρωσης (H): γωνία της απόχρωσης στον χρωματικό χώρο CIELab. 

Ποικιλία Μεταχεί-
ριση 

Νωπό 
βάρος 

Παράμετροι χρώματος 

L a b C H 

Dark Opal 

Control 26 ± 3 Ba 28 ± 2 Bc −0.9 ± 0.3 Ba 4.0 ±0.7 Bc 4.2 ± 0.9 Bc 98 ± 4 Ab 

S1 26 ± 2 Ba 33 ± 1 Bb −5 ± 2 Bb 10 ± 1 Bb 11 ± 2 Bb 114 ± 18 Aa 

S2 27 ± 3 Aa 34 ± 1 Aa −6 ± 1 Cc 11 ± 1 Aa 12 ± 1 Aa 120 ± 3 Aa 

Red Basil 

Control 30 ± 3 Aa 31 ± 2 Ac −3.5 ± 1 Ca 8 ± 4 Ac 8.8 ± 0.4 Ac 103 ± 14 Ab 

S1 29 ± 2 Aa 34.4 ± 0.5 Aa −7 ± 1 Cb 11 ± 2 Aa 13 ± 2 Aa 118 ± 10 Aa 

S2 2 ± 3 Ab 33 ± 1 Bb −4 ± 2 Ba 9 ± 2 Ab 10.1 ± 0.6 Bb 110 ± 6 Bab 

Basilico 
Rosso 

Control 22.4 ± 0.8 Ca 25.0 ± 0.7 Cc 1.1 ± 0.3 Aa 1.4 ± 0.6 Cc 1.8 ± 0.4 Cc 50 ± 18 Cc 

S1 18 ± 2 Cb 28 ± 2 Cb −0.5 ± 0.7 Ab 5 ± 1 Cb 5 ± 1 Cb 86 ± 13 Bb 

S2 22 ± 2 Ba 31 ± 2 Ca −2.2 ± 0.8 Ac 7 ± 1 Ba 8 ± 2 Ca 104 ± 11 Ba 
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Πίνακας 14 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η θρεπτική (g/100 g ξ.β.) και η ενεργειακή αξία (kcal/100 g ξ.β.) των ποικιλιών βασιλικού σε 
σύγκριση με τα επίπεδα αλατότητας. Τα διαφορετικά κεφαλαία λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των ποικιλιών με την ίδια μεταχείριση αλατότητας, ενώ τα μικρά λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των μεταχειρίσεων αλατότητας για την ίδια ποικιλία, σύμφωνα με το τεστ HSD του Tukey (p = 0,05). 

Ποικιλία Μεταχείριση 
Θρεπτική αξία 

Λιπαρά Πρωτεΐνες Τέφρα Υδατάνθρακες Ενεργειακή αξία 

Dark Opal 

Control 1.70 ± 0.04 b 46.4 ± 0.2 d 12.4 ± 0.5 cd 39.5 ± 0.6 c 359 ± 1 a 

S1 2.08 ± 0.04 a 41.2 ± 0.2 e 15.5 ± 0.2 a 41.22 ± 0.02 b 348.4 ± 0.4 c 

S2 2.10 ± 0.03 a 38.4 ± 0.3 f 15.2 ± 0.1 a 44.3 ± 0.2 a 349.7 ± 0.4 c 

Red Basil 

Control 1.38 ± 0.02 e 52.2 ± 0.6 a 11.8 ± 0.3 e 34.6 ± 0.6 f 359.7 ± 0.9 a 

S1 1.57 ± 0.02 d 50.9 ± 0.8 b 13.1 ± 0.1 b 34.4 ± 0.5 f 355.3 ± 0.1 b 

S2 1.55 ± 0.02 d 49.2 ± 0.8 c 12.8 ± 0.2 bc 36.5 ± 0.4 d 356.7 ± 0.5 b 

Basilico 
Rosso 

Control 1.59 ± 0.08 cd 51.10 ± 0.07 ab 12.2 ± 0.1 de 35.2 ± 0.2 ef 359.3 ± 0.1 a 

S1 1.67 ± 0.04 bc 49 ± 1 c 13.2 ± 0.2 b 36.4 ± 0.8 de 355.7 ± 0.7 b 

S2 1.70 ± 0.01 b 46.5 ± 0.2 d 12.9 ± 0.1 b 38.9 ± 0.2 c 356.9 ± 0.3 b 
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Πίνακας 15 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η περιεκτικότητα σε σάκχαρα (g/100 g ξ.β.) όλων των ποικιλιών σε σύγκριση με τα 
επίπεδα της αλατότητας. Τα διαφορετικά κεφαλαία λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των ποικιλιών με την ίδια μεταχείριση αλατότητας, ενώ τα μικρά λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων αλατότητας για την ίδια ποικιλία, σύμφωνα με το τεστ HSD του Tukey (p = 0,05). 

Ποικιλία Μεταχείριση 
Ελεύθερα σάκχαρα 

Φρουκτόζη Γλυκόζη Σουκρόζη Σύνολο ελεύθερων σακ-
χάρων  

Dark Opal 

Control 0.93 ± 0.03 e 2.59 ± 0.02 h 0.95 ± 0.01 h 4.47 ± 0.01 i 

S1 1.65 ± 0.01 bc 2.80 ± 0.01 f 1.73 ± 0.04 e 6.17 ± 0.03 e 

S2 1.69 ± 0.01 b 1.35 ± 0.06 i 1.79 ± 0.02 d 4.84 ± 0.08 h 

Red Basil 

Control 1.52 ± 0.04 d 2.67 ± 0.02 g 0.88 ± 0.02 i 5.08 ± 0.01 g 

S1 1.61 ± 0.04 c 2.90 ± 0.01 e 1.11 ± 0.01 g 5.63 ± 0.05 f 

S2 1.92 ± 0.01 a 3.15 ± 0.01 d 1.57 ± 0.03 f 6.64 ± 0.02 c 

Basilico 
Rosso 

Control 0.52 ± 0.04 f 3.71 ± 0.02 c 2.09 ± 0.04 c 6.32 ± 0.03 d 

S1 1.61 ± 0.02 c 3.76 ± 0.01 b 2.30 ± 0.01 b 7.67 ± 0.02 b 

S2 1.94 ± 0.02 a 3.97 ± 0.03 a 2.48 ± 0.03 a 8.39 ± 0.04 a 
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Πίνακας 16 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η περιεκτικότητα στις εντοπισμένες ενώσεις τοκοφερολών (mg/100 g ξ.β.) σε όλες τις ποικι-
λίες βασιλικού συγκριτικά με τα επίπεδα αλατότητας. Τα διαφορετικά κεφαλαία λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημα-
ντικές διαφορές μεταξύ των ποικιλιών με την ίδια μεταχείριση αλατότητας, ενώ τα μικρά λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων αλατότητας για την ίδια ποικιλία, σύμφωνα με το τεστ HSD του Tukey (p = 0,05). 

Ποικιλία Μεταχείριση 
Τοκοφερόλες 

α-Τοκοφερόλη γ-Τοκοφερόλη δ-Τοκοφερόλη Σύνολο  
τοκοφερολών 

Dark Opal 

Control 6.11 ± 0.04 b 1.35 ± 0.04 a 1.15 ± 0.09 a 8.61 ± 0.08 b 

S1 3.49 ± 0.05 f 1.04 ± 0.01 c 0.49 ± 0.02 cd 5.02 ± 0.04 d 

S2 3.84 ± 0.05 e 1.07 ± 0.04 0.40 ± 0.01 ef 5.32 ± 0.08 c 

Red Basil 

Control 7.07 ± 0.02 a 1.12 ± 0.01 b 1.12 ± 0.05 a 9.31 ± 0.02 a 

S1 4.11 ± 0.02 c 0.83 ± 0.02 d 0.43 ± 0.02 de 5.37 ± 0.02 c 

S2 3.98 ± 0.07 d 0.77 ± 0.01 e 0.35 ± 0.01 f 5.10 ± 0.06 d 

Basilico 
Rosso 

Control 1.29 ± 0.02 g 0.49 ± 0.04 f 0.90 ± 0.02 b 2.68 ± 0.03 e 

S1 1.07 ± 0.01 h 0.47 ± 0.01 f 0.53 ± 0.02 c 2.07 ± 0.02 f 

S2 0.75 ± 0.01 i 0.41 ± 0.01 g 0.38 ± 0.01 ef 1.54 ± 0.01 g 
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Πίνακας 17 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται η περιεκτικότητα στα επιμέρους οργανικά οξέα και στο σύνολό τους (g/100 g ξ.β.) σε όλες τις 
ποικιλίες βασιλικού συγκριτικά με τα επίπεδα αλατότητας. Τα διαφορετικά κεφαλαία λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημα-
ντικές διαφορές μεταξύ των ποικιλιών με την ίδια μεταχείριση αλατότητας, ενώ τα μικρά λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν 
σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων αλατότητας για την ίδια ποικιλία, σύμφωνα με το τεστ HSD του Tukey (p = 0,05). 

Ποικιλία Μεταχείριση 

Οργανικά οξέα 

Οξαλικό οξύ Κινικό οξύ Σικιμικό οξύ Ασκορβικό 
οξύ 

Σύνολο οργανικών ο-
ξέων 

Dark Opal 

Control 5.23 ± 0.08 c 9.87 ± 0.03 c 0.090 ± 0.001 f ίχνη 15.2 ± 0.1 c 

S1 4.08 ± 0.01 g 8.19 ± 0.08 f 0.100 ± 0.001 e ίχνη 12.38 ± 0.08 h 

S2 4.81 ± 0.02 f 8.11 ± 0.03 f 0.180 ± 0.002 a ίχνη 13.11 ± 0.01 g 

Red Basil 

Control 5.49 ± 0.03 b 10.5 ± 0.2 b 0.110 ± 0.001 d ίχνη 16.0 ± 0.2 b 

S1 4.97 ± 0.03 e 8.77 ± 0.05 e 0.100 ± 0.001 e ίχνη 13.85 ± 0.02 f 

S2 4.97 ± 0.02 e 7.4 ± 0.1 g 0.130 ± 0.001 b ίχνη 12.5 ± 0.1 h 

Basilico 
Rosso 

Control 5.80 ± 0.05 a 11.97 ± 0.01 a 0.120 ± 0.002 c ίχνη 17.89 ± 0.06 a 

S1 5.09 ± 0.07 d 9.71 ± 0.05 c 0.110 ± 0.001 d ίχνη 14.90 ± 0.03 d 

S2 5.17 ± 0.06 cd 9.33 ± 0.09 d 0.090 ± 0.001 f ίχνη 14.60 ± 0.04 e 
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Πίνακας 18 Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα ποσοστά των κύριων λιπαρών οξέων και των κατηγοριών των λιπαρών οξέων (%) σε όλες τις 
ποικιλίες βασιλικού συγκριτικά με τα επίπεδα αλατότητας.  Τα διαφορετικά κεφαλαία λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των ποικιλιών με την ίδια μεταχείριση αλατότητας, ενώ τα μικρά λατινικά γράμματα στην ίδια στήλη υποδεικνύουν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων αλατότητας για την ίδια ποικιλία, σύμφωνα με το τεστ HSD του Tukey (p = 0,05). 

Ποικιλία Μεταχείριση Λιπαρά οξέα Κατηγορίες λιπαρών οξέων 

  Παλμιτικό οξύ 
(C16:0) 

Λινολεϊκό οξύ 
(C18:2n6c) 

α-Λινολενικό 
οξύ (C18:3n3) SFA MUFA PUFA 

Dark 
Opal 

Control 21.17 ± 0.01 f 14.94 ± 0.02 e 42.14 ± 0.05 f 33.65 ± 0.05 c 8.46 ± 0.01 a 57.91 ± 0.06 f 

S1 21.8 ± 0.4 e 18.29 ± 0.02 b 40.5 ± 0.3 g 32.8 ± 0.5 d 7.8 ± 0.3 c 59.3 ± 0.3 d 

S2 20.9 ± 0.2 g 18.72 ± 0.03 a 44.0 ± 0.1 d 29.1 ± 0.2 f 7.7 ± 0.1 c 63.2 ± 0.1 b 

Red Basil 

Control 19.6 ± 0.1 i 14.4 ± 0.3 f 49.2 ± 0.1 a 28.7 ± 0.2 f 7.3 ± 0.1 d 64.1 ± 0.2 a 

S1 22.85 ± 0.01 c 15.3 ± 0.1 d 42.2 ± 0.1 f 33.8 ± 0.1 c 8.2 ± 0.1 b 58.0 ± 0.1 f 

S2 22.07 ± 0.33 d 16.3 ± 0.3 c 42.4 ± 0.1 e 32.4 ± 0.4 d 8.2 ± 0.1 b 59.4 ± 0.4 d 

Basilico 
Rosso 

Control 19.84 ± 0.01 h 12.6 ± 0.1 g 49.2 ± 0.1 a 29.6 ± 0.1 e 7.8 ± 0.1 c 62.6 ± 0.1 c 

S1 30.16 ± 0.06 a 10.3 ± 0.1 i 47.3 ± 0.1 c 36.5 ± 0.1 a 5.4 ± 0.1 f 58.1 ± 0.1 f 

S2 29.86 ± 0.01 b 10.67 ± 0.04 h 47.59 ± 0.06 b 35.7 ± 0.1 b 5.7 ± 0.1 e 58.7 ± 0.1 e 
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Πίνακας 19 Στον παρακάτω πίνακα δίνεται ο χρόνος ανάσχεσης (Rt), τα μήκη κύματος μέγιστης απορρόφησης στο ορατό φάσμα (λmax), 
τα φασματικά δεδομένα μάζας και η ενδεικτική ταυτοποίηση των φαινολικών ενώσεων που υπάρχουν στα υδροαιθανολικά εκχυλίσματα 
των ποικιλιών βασιλικού που δοκιμάστηκαν. 

Κορυφή Rt (min) λmax (nm) [M − H] − 
(m/z) MS2 (m/z) Ενδεικτική 

Ταυτοποίηση 

1 8.91 323 179 135(100) Caffeic acid 
(Καφεϊκό οξύ) 

2 14.96 323 473 313(61),293(100) Chicoric acid 
(Κιχωρικό οξύ) 

3 16.8 334 609 301(100) Quercetin-O-deoxyhexoside-
hexoside 

4 19.5 290/325 535 491(100),287(34) Eriodictyol-O-malonylhexoside 

5 20.76 282/327 719 359(100),197(31),179(42), 
161(50),135(5) 

Sagerinic acid  
(Σαγερινικό οξύ) 

6 35.36 287/333 313 269(51),203(12),179(5), 
161(100),135(5) 

Salvianolic acid F 
(Σαλβιανολικό οξύ F) 
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Πίνακας 20 Στον παρακάτω πίνακα παρατίθεται η ποσοτικοποίηση (mg/g εκχυλίσματος) των φαινολικών ενώσεων που υπάρχουν στα υδροαιθανολικά εκχυλίσματα όλων 
των γονότυπων βασιλικού συγκριτικά με τα επίπεδα αλατότητας. ΟΦΟ: ολικά φαινολικά οξέα, ΟΦ: ολικά φλαβονοειδή, ΟΦΕ: Ολικές φαινολικές ενώσεις. Τα διαφορετικά 
κεφαλαία γράμματα (A–C) σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των Μ.Ο. των τεσσάρων τύπων ποικιλιών. Τα διαφορετικά μικρά γράμματα (a–o) 
σε κάθε στήλη αντιπροσωπεύουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των Μ.Ο. κάθε επιπέδου αλατότητας και της ποικιλίας. Και στις δύο περιπτώσεις, το τεστ HSD του Tukey έγινε 
για p = 0,05. 

Ποικιλία Μετα-
χείριση 

Κορυφή ΟΦΟ ΟΦ ΟΦΕ 
1 2 3 4 5 6 

Dark 
Opal 

Control 1.54 ± 0.04 d 3.52 ± 0.04 a 0.34 ± 0.01 g 8.5 ± 0.2 b 10.3 ± 0.3 e 3.34 ± 0.03 b 18.7 ± 0.3 cd 8.9 ± 0.2 b 27.6 ± 0.1 c 

S1 1.11 ± 0.02 f 2.94 ± 0.01 c 0.859 ± 0.001 d 4.40 ± 0.06 f 11.6 ± 0.5 d 1.57 ± 0.01 g 17.2 ± 0.5 e 5.3 ± 0.1 f 22.4 ± 0.6 e 

S2 1.39 ± 0.04 e 3.37 ± 0.01 b 1.62 ± 0.03 a 5.96 ± 0.03 c 11.94 ± 0.01 d 1.37 ± 0.08 i 18.1 ± 0.1 d 7.6 ± 0.1 c 25.7 ± 0.2 d 

Red 
Basil 

Control 2.18 ± 0.04 a 1.98 ± 0.03 e 0.429 ± 0.003 f 8.4 ± 0.1 b 16.51 ± 0.06 b 4.99 ± 0.05 a 25.7 ± 0.1 b 8.9 ± 0.1 b 34.5 ± 0.1 b 

S1 1.69 ± 0.01 c 1.11 ± 0.03 g 0.756 ± 0.004 e 3.0 ± 0.2 g 14.3 ± 0.6 c 2.04 ± 0.02 e 19.1 ± 0.6 c 3.8 ± 0.2 g 22.9 ± 0.4 e 

S2 1.99 ± 0.03 b 2.23 ± 0.04 d 1.48 ± 0.01 b 10.5 ± 0.3 a 19.8 ± 0.2 a 3.19 ± 0.02 c 27.2 ± 0.2 a 12.0 ± 0.3 a 39.2 ± 0.1 a 

Basilico 
Rosso 

Control 0.63 ± 0.01 g 0.84 ± 0.02 i 0.215 ± 0.003 i 3.25 ± 0.05 g 2.96 ± 0.01 g 1.47 ± 0.04 h 5.90 ± 0.01 h 3.47 ± 0.05 h 9.37 ± 0.06 h 

S1 1.65 ± 0.02 c 1.05 ± 0.02 h 1.12 ± 0.01 c 5.35 ± 0.03 e 6.5 ± 0.3 f 1.82 ± 0.02 f 11.1 ± 0.3 g 6.47 ± 0.02 e 17.5 ± 0.3 g 

S2 1.66 ± 0.01 c 1.25 ± 0.02 f 1.43 ± 0.08 b 5.67 ± 0.03 d 6.6 ± 0.3 f 2.28 ± 0.02 d 11.8 ± 0.2 f 7.1 ± 0.1 d 18.9 ± 0.1 f 
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4. Συζήτηση 

 

4.1. Άζωτο 

4.1.1. Απόδοση 

Με βάση τα αποτελέσματα που αναλύθηκαν παραπάνω, φαίνεται πως 

υπήρξε σαφής επίδραση του επιπέδου της αζωτούχου λίπανσης σε όλες τις 

ποικιλίες που δοκιμάστηκαν. Αυτό έρχεται σε συμφωνία με μια πληθώρα προη-

γούμενων μελετών που έχουν πραγματοποιηθεί, τόσο σε βασιλικό, όσο και σε 

διάφορα άλλα καλλιεργούμενα είδη φυτών.  

Σε μια μελέτη που πραγματοποιήθηκε από τους Nurzyńska-Wierdak et 

al. (2012) παρατηρήθηκε πως το νωπό βάρος των τριών ποικιλιών βασιλικού 

που μελετήθηκαν (Kasia, Wala και μια ακόμη πράσινη – όλες ήταν πράσινες 

ποικιλίες) επηρεάστηκε σημαντικά, τόσο από την ποικιλία όσο και από την πο-

σότητα του αζώτου που εφαρμόστηκε και συμπέραναν πως η επίδραση αυτή 

πρέπει να λαμβάνεται υπόψιν για τον καθορισμό της αζωτούχου λίπανσης.  

Το ίδιο αποδείχθηκε και στην μελέτη των Sifola & Barbieri (2006), όπου 

η εφαρμογή αζωτούχου λίπανσης βελτίωσε το συνολικό νωπό βάρος των υ-

πέργειων τμημάτων των φυτών, όπως επίσης και άλλες παραμέτρους (π.χ. συ-

γκέντρωση αιθέριων ελαίων φύλλων και απόδοση ελαίου), χωρίς όμως να επη-

ρεάσει τα μορφολογικά χαρακτηριστικά ή το ύψος των φυτών. Η αύξηση αυτή 

της συνολικής βιομάζας ερμηνεύθηκε ως αύξηση της φωτοσυνθετικής δραστη-

ριότητας των φύλλων, καθώς έγιναν μετρήσεις της χλωροφύλλης/φύλλο. Σ’ αυ-

τήν την μελέτη δοκιμάστηκαν επίσης τρεις ποικιλίες βασιλικού, οι οποίες φάνη-

καν να έχουν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. Αυτό έρχεται επίσης 

σε συμφωνία με την παρούσα εργασία.  

Μια ακόμα παρατήρηση της παρούσας εργασίας, ήταν ότι ανεξάρτητα 

των ποσοτήτων εφαρμοζόμενου Ν, η πράσινη ποικιλία Μύτικας είχε σημαντικά 

υψηλότερες αποδόσεις, έναντι των τριών κόκκινων ποικιλιών. Το ίδιο αποτέλε-

σμα έχει επιβεβαιωθεί και σε παλαιότερες μελέτες, όπως αυτή των Prinsi et al., 

(2020),όπου ο πράσινος βασιλικός («Italiano Classico», IC) χαρακτηρίστηκε 
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από υψηλότερη βιομάζα σε σχέση με τον κόκκινο («Red Rubin», RR). Επίσης, 

στην μελέτη των Walters & Currey (2015) όπου εξετάστηκαν πάλι κόκκινες ποι-

κιλίες, συμπεριλαμβανομένης και της RR (που χρησιμοποιήθηκε στην προανα-

φερθείσα μελέτη), παρατηρήθηκε μικρότερο ύψος φυτών σε σύγκριση με τις 

πράσινες και χαμηλότερο συνολικό ξηρό βάρος υπέργειων τμημάτων. 

Η διαφορά στην απόδοση μεταξύ των κόκκινων και πράσινων ποικιλιών 

έχει αποδοθεί στο ότι η αύξηση βιομάζας αναστέλλεται από την βιοσύνθεση 

των ανθοκυανινών. Αυτό συμβαίνει, διότι μέρος των αποθεμάτων του άνθρακα 

καταναλώνεται για την βιοσύνθεση ανθοκυανινών, ως πλεονέκτημα έναντι των 

αβιοτικών καταπονήσεων (πρόκειται για ενεργειακά δαπανηρή μεταβολική 

διεργασία) (Tattini et al. 2014).  

Όσον αφορά τους δείκτες αποδοτικότητας του Ν που χρησιμοποιήθηκαν 

στην παρούσα εργασία, προέρχονται από την μελέτη των Di Gioia et al. (2017). 

Τα αποτελέσματα της παρούσας εργασίας συμφωνούν με αυτήν την μελέτη, 

καθώς τόσο το PFPN, όσο και το AEN, μειώθηκαν σημαντικά με την αύξηση της 

ποσότητας λιπάσματος που εφαρμόστηκε σε διαφορετικές ποικιλίες μαρουλιών 

σε υδροπονική καλλιέργεια, καθώς επίσης διέφερε μεταξύ των ποικιλιών. Αυτό 

μπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι σε χαμηλότερες περιεκτικότητες του υ-

ποστρώματος/εδάφους σε Ν, η απόδοση της καλλιέργειας είναι πιο ευαίσθητη 

στις διακυμάνσεις του Ν. 

Με βάση όλα τα παραπάνω, είναι ασφαλές να συμπεράνουμε ότι το ά-

ζωτο παίζει καθοριστικό ρόλο στην αύξηση της βιομάζας των φυτών βασιλικού, 

αλλά δεν αποτελεί τον μοναδικό παράγοντα. Ο γονότυπος των φυτών βασιλι-

κού που χρησιμοποιούνται καθορίζει ως έναν βαθμό το μέγιστο της απόδοσης, 

καθώς και μια πληθώρα βιοχημικών και φυσιολογικών παραμέτρων των φυ-

τών.  

 

4.1.2. Χρώμα 

Από τα αποτελέσματα των χρωματομετρικών μετρήσεων γίνεται κατα-

νοητό ότι το χρώμα των φύλλων του βασιλικού επηρεάζεται τόσο από τον γο-

νότυπο, όσο και από το επίπεδο της αζωτούχου λίπανσης.  



78 | Σ ε λ ί δ α  
 

Ένας καθοριστικός παράγοντας του χρώματος των φυτών είναι τα επί-

πεδα ανθοκυανίνων. Όπως είναι γνωστό, οι περισσότερες ποικιλίες κόκκινου 

βασιλικού έχουν σημαντικά αυξημένα επίπεδα ανθοκυανινών (Kwee & 

Niemeyer, 2011, Phippen & Simon, 1998), οι οποίες είναι υδατοδιαλυτές φαι-

νολικές ενώσεις που ευθύνονται κυρίως για την κόκκινη και μπλε απόχρωση 

στα φυτά. Το άζωτο φαίνεται πως μπορεί να επηρεάσει ποικιλοτρόπως τη σύν-

θεση ανθοκυανινών. Η έλλειψη Ν έχει ως αποτέλεσμα την αβιοτική καταπόνηση 

των φυτών και κατ’ επέκταση αλλαγές τόσο στον πρωτογενή, όσο και στον δευ-

τερογενή μεταβολισμό, λόγω της συσσώρευσης ενεργών ριζών οξυγόνου. Η 

ανεπάρκεια Ν προκαλεί αύξηση στη βιοσύνθεση δευτερογενών μεταβολιτών 

που βασίζονται σε ενώσεις άνθρακα, κυρίως φαινολικών ενώσεων όπως υδρο-

ξυκινναμωμικά οξέα, τα φλαβονοειδή και τις ανθοκυανίνες (Guillén-Román et 

al., 2018, Rubio-Wilhelmi et al., 2012). Η εφαρμογή λιπασμάτων N μπορεί να 

αλλάξει την ποιότητα των αντιοξειδωτικών ενώσεων. Συγκεκριμένα, τα λιπά-

σματα Ν μπορούν να αλλάξουν τις αντιοξειδωτικές ενώσεις σε πολλά φυτά 

(Amarowicz et al., 2020, Frías-Moreno et al., 2020, Nguyen & Niemeyer, 2008). 

Όλα αυτά μπορούν να έχουν τελικά επιρροή στις χρωματικές παραμέτρους των 

κόκκινων ποικιλιών βασιλικού. 

 

4.1.3. Θρεπτική αξία 

Όπως και σε προηγούμενες μελέτες που εξετάσθηκε η θρεπτική αξία 

των φύλλων βασιλικού, έτσι και σε αυτή οι πρωτεΐνες και οι υδατάνθρακες ήταν 

τα κύρια μακροθρεπτικά συστατικά (Cordoba, 2005, Fernandes et al., 2019). 

Συγκεκριμένα για τις πρωτεΐνες, τα υψηλότερα επίπεδα παρατηρήθηκαν στα 

φυτά που λιπάνθηκαν με το υψηλότερο επίπεδο Ν. Ακόμα, οι Pereira et al. 

(2015) στην μελέτη τους, εξετάζοντας τη διατροφική αξία του ξηρού πράσινου 

βασιλικού, παρατήρησαν παρόμοια επίπεδα τέφρας, αλλά σημαντικά υψηλό-

τερα επίπεδα υδατανθράκων και χαμηλότερα επίπεδα πρωτεϊνών σε σύγκριση 

με την παρούσα μελέτη. Οι διαφορές που εντοπίζονται στα θρεπτικά συστατικά 

του βασιλικού μπορεί να οφείλονται σε μια πληθώρα παραγόντων. Για παρά-

δειγμα, σε μια μελέτη των Siti Mahirah et al. (2018), εξετάστηκε η επίδραση δύο 

διαφορετικών μεθόδων ξήρανσης στο θρεπτικό προφίλ σε φύλλα βασιλικού. 
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Συγκεκριμένα, συγκρίθηκε η μέθοδος της λυοφιλίωσης (freeze drying) και η ξή-

ρανση σε φούρνο κενού με αέρα, όπου παρατηρήθηκαν διαφορές στα θρεπτικά 

και τα αντιοξειδωτικά συστατικά των φύλλων. 

Ακόμη, φαίνεται πως οι διακυμάνσεις στις περιβαλλοντικές συνθήκες και 

κυριότερα το χαμηλότερο επίπεδο αζωτούχου λίπανσης κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου, αποτελούν παράγοντα διαφοροποίησης της θρεπτι-

κής αξίας σε διάφορα είδη φυτών (Petropoulos et al., 2019, Petropoulos et al., 

2020, Petropoulos et al., 2019). 

 

4.1.4. Οργανικά οξέα 

Όσον αφορά τη χημική σύσταση των οργανικών οξέων στα φύλλα του 

O. basilicum var. purpurascens, οι Fernandes et al. (2019) εντόπισαν επιπλέον 

μηλικό, φουμαρικό, κιτρικό και ασκορβικό οξύ, το οποίο έρχεται σε αντίθεση με 

τα ευρήματα της παρούσας μελέτης. Σύμφωνα με διάφορες μελέτες που έχουν 

πραγματοποιηθεί σε άλλα είδη φυτών, αποδεικνύεται ότι η αζωτούχος λίπανση 

μπορεί να επηρεάσει τη σύνθεση και την περιεκτικότητα σε οργανικά οξέα με 

σημειώνοντας αύξηση με την αύξηση του εφαρμοζόμενου αζώτου, αυξάνοντάς 

την (Petropoulos et al., 2020, Petropoulos et al., 2020, Petropoulos et al., 

2020). 

 

 

 4.1.5. Σάκχαρα 

Όπως προαναφέρθηκε στα αποτελέσματα, τα σάκχαρα που εντοπίσθη-

καν ήταν η γλυκόζη, η φρουκτόζη και η σακχαρόζη, ενώ δεν ανιχνεύθηκε καθό-

λου η τρεχαλόζη, το οποίο έρχεται σε αντίθεση με προηγούμενες μελέτες των 

Fernandes et al. (2019) και των Pereira et al. (2015). Παρόλα αυτά, αν εξαιρεθεί 

η απουσία της τρεχαλόζης, τα αποτελέσματα συμφωνούν με εκείνα των παρα-

πάνω μελετών και υποδηλώνουν ότι, σε όλες τις ποικιλίες που δοκιμάστηκαν, 

τα υψηλότερα επίπεδα αζωτούχου λίπανσης σχετίζονται με την αυξημένη πε-

ριεκτικότητα του συνόλου των ελεύθερων σακχάρων. 
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4.1.6. Λιπαρά οξέα 

Όπως και σε προηγούμενη μελέτη των Fernandes et al. (2019), έτσι και 

στην παρούσα μελέτη τα αποτελέσματα έδειξαν ότι η κύρια κατηγορία λιπαρών 

οξέων και στις τέσσερις ποικιλίες ήταν τα PUFAs. 

Επιπλέον, τα αποτελέσματα αυτά επιβεβαιώνουν ότι ο βασιλικός, και ι-

διαίτερα οι κόκκινες ποικιλίες, παρουσιάζουν ένα ιδιαίτερο προφίλ λιπαρών ο-

ξέων που χαρακτηρίζεται από χαμηλή αναλογία ω-6/ω-3 και από υψηλή περιε-

κτικότητα σε α-λινολενικό οξύ (ω-3), το οποίο έχει ευεργετικές ιδιότητες στην 

ανθρώπινη υγεία (Saini & Keum, 2018, Shahidi & Ambigaipalan, 2018). 

 

4.1.7. Τοκοφερόλες 

Το προφίλ των τοκοφερολών που παρατηρήθηκε σε αυτή τη μελέτη ήταν 

παρόμοιο με το εκείνο που παρατήρησαν οι (Sgherri et al., 2010) στον πράσινο 

βασιλικό, ενώ έρχεται σε αντίθεση με το προφίλ που ανέφεραν οι Fernandes et 

al. (2019), όπου εντοπίστηκαν και τα τέσσερα συστατικά της βιταμίνης Ε (α-, β-

, γ-, και δ-τοκοφερόλη) στα φύλλα του O. basilicum var. purpurascens, με την 

γ-τοκοφερόλη να υπερισχύει των άλλων ισομερών. Η αναλογία μεταξύ των δια-

φορετικών ισομερών τοκοφερολών και της σχετικής περιεκτικότητας τους φαί-

νεται να καθορίζεται κυρίως από τον γονότυπο. Ωστόσο, η μεγάλη διακύμανση 

της περιεκτικότητας σε τοκοφερόλες εντός του ίδιου γονότυπου, ως συνάρτηση 

του επιπέδου Ν, υποδηλώνει ότι η διαθεσιμότητα του Ν παίζει καθοριστικό ρόλο 

στον προσδιορισμό της απόλυτης περιεκτικότητας σε τοκοφερόλες. Όπως γί-

νεται αντιληπτό, τόσο η ανεπάρκεια, όσο και η περίσσεια Ν φαίνεται να επηρε-

άζουν αρνητικά την περιεκτικότητα σε βιταμίνη Ε. 

 

4.1.8. Πολυφαινόλες 

Τα αποτελέσματα προηγούμενων ερευνών έχουν δείξει ότι οι κύριες φαι-

νολικές ενώσεις που εντοπίζονται στον βασιλικό είναι το ροσμαρινικό οξύ και/ή 

το κιχωρικό οξύ, αναλόγως την ποικιλία που μελετάται κάθε φορά (Javanmardi 
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et al., 2002, Kwee & Niemeyer, 2011, Lee & Scagel, 2009, Nguyen & Niemeyer, 

2008). Αντίθετα, στην παρούσα μελέτη η κύρια φαινολική ένωση που ανιχνεύ-

θηκε ήταν το σαγερινικό οξύ, ακολουθούμενη από την εριοδικτυόλη και το σαλ-

βιανολικό οξύ F. Η παρούσα εργασία, όπως και προηγούμενες μελέτες δεί-

χνουν ότι ο γονότυπος παίζει σημαντικό ρόλο στον προσδιορισμό του φαινολι-

κού προφίλ. 

Οι τρεις κόκκινες ποικιλίες είχαν υψηλότερη περιεκτικότητα φαινολικών 

ενώσεων (κατά μέσο όρο), ιδιαιτέρως η Dark Opal και η Red Basil, ενώ η πρά-

σινη ποικιλία είχε τη χαμηλότερη περιεκτικότητα φαινολικών ενώσεων (κατά 

μέσο όρο). Αυτά τα αποτελέσματα συνάδουν με τη μελέτη των Nguyen & 

Niemeyer (2008), οι οποίοι παρατήρησαν σημαντικά χαμηλότερα επίπεδα φαι-

νολικών ενώσεων στην πράσινη ποικιλία βασιλικού Genovese σε σύγκριση με 

την Dark Opal. 

Επιπλέον, τα αποτελέσματα φανέρωσαν ότι και στις τέσσερις ποικιλίες 

που εξετάστηκαν, η περιεκτικότητα των φαινολικών ενώσεων μειωνόταν στα-

θερά με την αύξηση του επιπέδου Ν. Αυτό υποδηλώνει ότι η παρουσία υψηλό-

τερων επιπέδων Ν, η οποία συνεπάγεται την ενισχυμένη ανάπτυξη των φυτών, 

μπορεί να αναστέλλει τη βιοσύνθεση των φαινολικών ενώσεων. Αντιθέτως, το 

στρες που σχετίζεται με την ανεπάρκεια του Ν θα μπορούσε να επάγει τη βιο-

σύνθεση των φαινολικών ενώσεων, επηρεάζοντας παράλληλα αρνητικά την α-

νάπτυξη των φυτών. Αυτά τα αποτελέσματα συμφωνούν με όσα έχουν αναφερ-

θεί σε προηγούμενες μελέτες των Nguyen, Niemeyer (2008) και των Prinsi et 

al. (2020b). 

 

4.2. Αλατότητα 

4.2.1. Απόδοση 

Στα παραπάνω αποτελέσματα του νωπού βάρους παρατηρήθηκε μία 

διακύμανση αποκρίσεων στην αλατότητα από τις διάφορες ποικιλίες βασιλικού 

που εξετάστηκαν και συμφωνεί με την μελέτη των Maia et al. (2017), οι οποίοι 

εξέτασαν τις αποκρίσεις διαφόρων ποικιλιών βασιλικού σε παρόμοιες συνθήκες 

αλατότητας. Επιπλέον, οι Bione et al. (2014) ανέφεραν γραμμική μείωση του 
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νωπού βάρους με την αύξηση του επιπέδου αλατότητας, η οποία δεν παρατη-

ρήθηκε σε αυτή τη μελέτη. Αυτό μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι οι Bione 

et al. (2014) είχαν τη μεταχείριση του μάρτυρα με πολύ χαμηλή αλατότητα (0,29 

dS/m) και ένα ευρύτερο φάσμα επιπέδων αλατότητας (1,45 dS/m έως 8,43 

dS/m). Ακόμη, αυτή η μείωση μπορεί να οφείλεται στην οσμωτική καταπόνηση, 

στην τοξικότητα των ιόντων Na+ και Cl-, καθώς και στον περιορισμό των παρα-

γόντων που επάγουν την αύξηση των φυτών, όπως η κυτοκινίνη (Gupta & 

Huang, 2014). 

 

4.2.2. Χρώμα 

Όσον αφορά τις χρωματικές παραμέτρους, παρόμοια αποτελέσματα έ-

χουν αναφερθεί από τους Elhindi et al. (2017), οι οποίοι παρατήρησαν ότι το 

επίπεδο της αλατότητας μπορεί να επηρεάσει το χρώμα του φυλλώματος των 

φυτών του βασιλικού . Αντίθετα, οι Scagel et al. (2019) που εξέτασαν τις αλλα-

γές που προκαλεί η αλατότητα στη θρεπτική αξία και στη φαινολική σύσταση 

των φύλλων βασιλικού, δεν ανέφεραν σημαντικές επιπτώσεις της αλατότητας 

στο χρώμα των φύλλων, το οποίο μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι χρησι-

μοποίησαν μόνο ποικιλίες πράσινου χρώματος στην μελέτη τους. 

 

4.2.3. Θρεπτική αξία 

Ομοίως με την παρούσα μελέτη, οι Kaur et al. (2019) ανέφεραν περιε-

κτικότητα σε πρωτεΐνες και υδατάνθρακες εντός του ίδιου εύρους, ενώ παρατή-

ρησαν υψηλότερη περιεκτικότητα σε λιπαρά και χαμηλότερη σε πρωτεΐνες. Ε-

πιπλέον, οι Ghoora et al. (2020) ανέφεραν μια περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες σε 

φυτάρια (microgreens) γαλλικού βασιλικού εντός του ίδιου εύρους (38 g/100 g 

dw), αν και η περιεκτικότητα σε τέφρα ήταν σημαντικά υψηλότερη από αυτή της 

παρούσας μελέτης (22,7 g/100 g dw). Σε άλλες μελέτες, όπου εξετάστηκαν δια-

φορετικά είδη Ocimum (O. viride και O. gratissimum) ή διαφορετικές ποικιλίες 

βασιλικού, παρατηρήθηκε ένα διαφορετικό διατροφικό προφίλ σε σύγκριση με 

αυτήν τη μελέτη (Mlitan et al., 2014, Danso-Boateng, 2013, Nurzyńska-

Wierdak, 2011, Tarchoune et al., 2013). Επίσης, οι Naiji & Souri (2018) που 
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δοκίμασαν την επίδραση της λίπανσης (χημική λίπανση σε σύγκριση με βιολο-

γική καλλιέργεια), σε φύλλα γλυκού βασιλικού, πρότειναν επίσης μια διαφορε-

τική διατροφική σύνθεση.  

Τα παραπάνω υποδεικνύουν ότι η επίδραση του γονότυπου και των καλ-

λιεργητικών πρακτικών είναι πολύ σημαντική στη διατροφική αξία του βασιλι-

κού, ενώ σύμφωνα με τους Ribas et al. (2019), οι διαφορές ανάμεσα στις μελέ-

τες θα μπορούσαν να αποδοθούν στην παρουσία τμημάτων βλαστών μέσα στα 

δείγματα. Σύμφωνα με τη βιβλιογραφία, το στρες αλατότητας προκαλεί τη συσ-

σώρευση διαφόρων οσμωλυτών, όπως οι υδατάνθρακες, για την προστασία 

του κυτταροπλάσματος και των κυτταρικών δομών και τη συγκράτηση της α-

πορρόφησης νερού, όπως επίσης παρατηρήθηκε στην παρούσα μελέτη (de 

Azevedo Neto et al., 2019). 

4.2.4. Οργανικά οξέα 

Όπως και στην παρούσα μελέτη, το κινικό οξύ αναφέρθηκε ως το κυριό-

τερο οργανικό οξύ και από τους Fernandes et al. (2019), ενώ εντοπίστηκαν 

επίσης το οξαλικό, μηλικό, κιτρικό, σικιμικό, φουμαρικό και ασκορβικό οξύ. Τα 

ίδια κύρια οργανικά οξέα αναφέρθηκαν και από τους Carocho et al. (2016), με 

την διαφορά ότι σε αυτήν την μελέτη εντοπίστηκε το μηλικό και κιτρικό οξύ σε 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις. 

Οι ίδιες φθίνουσες τάσεις αναφέρθηκαν από τους Petropoulos et al. 

(2017, 2020) και από τους Carvalho et al. (2009) που μελέτησαν την επίδραση 

της αλατότητας στο σταμναγκάθι, στην Centaurea raphanina subsp. mixta και 

στην αντράκλα, αντίστοιχα, όπου και εκεί παρατηρήθηκε μείωση των οργανι-

κών οξέων με την αύξηση της αλατότητας. 

Επιπλέον, λαμβάνοντας υπόψη τα αποτελέσματα για την περιεκτικότητα 

σε σάκχαρα και τοκοφερόλες, φαίνεται ότι ο κύριος μη ενζυματικός μηχανισμός 

του βασιλικού για την αντιμετώπιση του στρες αλατότητας σχετίζεται κυρίως με 

τη συσσώρευση σακχάρων, τα οποία είναι οι κύριοι οσμωλύτες. Από την άλλη, 

οι τοκοφερόλες και τα οργανικά οξέα έχουν λιγότερο σημαντικό ρόλο. 
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4.2.5. Σάκχαρα 

Όπως αναφέρθηκε ήδη στα αποτελέσματα, το κύριο σάκχαρο στις πε-

ρισσότερες περιπτώσεις ήταν η γλυκόζη, ακολουθούμενη από τη σακχαρόζη 

και τη φρουκτόζη. Το ίδιο προφίλ σακχάρων έχει αναφερθεί από τους Carocho 

et al. (2016), όπου σε αντίθεση με την παρούσα μελέτη, το κύριο σάκχαρο που 

παρατήρησαν ήταν η φρουκτόζη. Από την άλλη, οι Fernandes et al. (2019), 

μελετώντας την κόκκινη ποικιλία Red Rubin, ανίχνευσαν και την τρεχαλόζη σε 

παρόμοιες ποσότητες με τη σακχαρόζη και τη φρουκτόζη, ενώ το κυριότερο 

σάκχαρο ήταν η γλυκόζη, όπως και σε αυτήν την μελέτη. 

Λαμβάνοντας υπόψη όσα έχουν αναφερθεί από τους Vardharajula et al. 

(2011), ότι τα ελεύθερα σάκχαρα θεωρούνται οι κύριοι οσμωλύτες που χρησι-

μοποιούν τα φυτά για να αυξήσουν το δυναμικό του κυτταροπλάσματος ως 

προστατευτικό μηχανισμό έναντι του στρες αλατότητας, τα ευρήματα της μελέ-

της αυτής δείχνουν πιθανή υψηλότερη ανοχή στην αλατότητα για την Dark Opal 

σε σύγκριση με τις άλλες δύο ποικιλίες. 

Το στρες αλατότητας σχετίζεται με την επαγωγή βιοσυνθετικών οδών 

αιθέριων ελαίων σε διάφορα αρωματικά φυτά (Petropoulos et al., 2009), με τα 

σάκχαρα να θεωρούνται ως οι βασικές πρόδρομες ενώσεις και ιδιαίτερα η σακ-

χαρόζη (Becker et al., 2015). Επιπλέον, οι αβιοτικοί παράγοντες καταπόνησης, 

όπως η έλλειψη νερού ή η υψηλή αλατότητα, μπορεί να προκαλέσουν συσσώ-

ρευση σακχάρων για την αντιμετώπιση των αρνητικών επιπτώσεων στον κυτ-

ταρικό μεταβολισμό (de Azevedo Neto et al., 2019b, Petropoulos et al., 2020). 

 

4.2.6. Λιπαρά οξέα 

Παρόμοιο προφίλ λιπαρών οξέων έχει αναφερθεί και από τους 

Fernandes et al. (2019), όχι μόνο για τις μεμονωμένες ενώσεις αλλά και για τις 

κατηγορίες των λιπαρών οξέων, ενώ οι Ababutain (2019) και οι Suanarunsawat 

et al. (2016) ταυτοποίησαν τις ίδιες ενώσεις σε εκχυλίσματα φύλλων γλυκού 

βασιλικού και Ocimum sanctum, αντίστοιχα. 
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Στην παρούσα μελέτη, υπήρξε διακύμανση της περιεκτικότητας σε λι-

παρά οξέα μεταξύ των ποικιλιών. Αντίθετα, οι Tarchoune et al. (2013) παρατή-

ρησαν ότι η σύνθεση των λιπαρών οξέων παρέμεινε αναλλοίωτη όταν τα φυτά 

υποβλήθηκαν σε μεταχείριση υψηλής αλατότητας, είτε με την εφαρμογή 25 mM 

Na2SO4 είτε με 50 mM NaCl. Επιπλέον, οι υψηλότερες ποσότητες PUFAs στον 

μάρτυρα της Red Basil ενδεχομένως συνδέονται με τα αποτελέσματα των το-

κοφερολών (βλ. Πίνακα 2), καθώς ο ρόλος των τοκοφερολών έναντι της υπε-

ροξείδωσης των λιπιδίων έχει επιβεβαιωθεί σε πολλαπλές μελέτες 

(Petropoulos et al., 2019).  

Αντίθετα, οι Sgherri et al. (2011) ανέφεραν ότι οι τοκοφερόλες δεν έχουν 

σημαντική συμβολή στην λιπόφιλη, αντιοξειδωτική δράση των εκχυλισμάτων 

βασιλικού. Πρότειναν ωστόσο, ότι η περιεκτικότητα σε μεμονωμένες αντιοξει-

δωτικές ενώσεις δεν αντικατοπτρίζει τη συνολική αντιοξειδωτική δράση. Αυτό 

συμβαίνει λόγω συνεργιστικών και οξειδοαναγωγικών αντιδράσεων μεταξύ των 

διαφόρων βιοενεργών μορίων. 

 

4.2.7. Τοκοφερόλες 

Στην παρούσα μελέτη εντοπίστηκαν τα ισομερή α-,γ- και δ- τοκοφερόλη. 

Η α-τοκοφερόλη φάνηκε να είναι σε μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε σύγκριση με 

τα υπόλοιπα ισομερή που εντοπίστηκαν. Τα αποτελέσματα της μελέτης αυτής 

έρχονται σε αντίθεση με τη μελέτη των (Fernandes et al., 2019), στην οποία όχι 

μόνο ανιχνεύθηκαν όλα τα ισομερή τοκοφερόλης, αλλά επίσης η γ-τοκοφερόλη 

ήταν η κυριότερη ένωση. Από την άλλη, οι Inoue et al. (2012), οι οποίοι διευ-

κρίνισαν την παρουσία των ομολόγων της βιταμίνης Ε στα φαρμακευτικά φυτά, 

ανίχνευσαν μόνο α-, β- και γ-τοκοφερόλη. Αυτά τα αντιφατικά αποτελέσματα θα 

μπορούσαν να αποδοθούν στο γεγονός ότι στις προαναφερθείσες μελέτες με-

λετήθηκαν διαφορετικές ποικιλίες βασιλικού. 

Η μείωση της περιεκτικότητας σε τοκοφερόλες με την αύξηση της αλα-

τότητας είναι κάτι που έρχεται σε αντίθεση με τη μελέτη των Tarchoune, Sgherri, 

et al. (2013) ,οι οποίοι ανέφεραν την αύξηση των τοκοφερολών στα φύλλα βα-

σιλικού ως μέρος του μηχανισμού της μη ενζυματικής αποτοξίνωσης των φυ-

τών. Ωστόσο, οι ίδιοι συγγραφείς ανέφεραν μια μεταβλητή απόκριση ανάλογα 
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με την ποικιλία (cv. "Genovese" και "Fine"), τη διάρκεια του στρες (15 ή 30 η-

μέρες) και τον τύπο του άλατος (NaCl ή Na2SO4) που θα μπορούσε να δικαιο-

λογήσει εν μέρει τα διαφορετικά ευρήματα σε σύγκριση με τη μελέτη αυτή. Μια 

άλλη εξήγηση για αυτή τη διαφορά θα μπορούσε να είναι η συμβολή άλλων 

βιοδραστικών ενώσεων, όπως οι πολυφαινόλες και τα οργανικά οξέα, στην 

προστασία των φυτών από το οξειδωτικό στρες (Petropoulos et al., 2019). Α-

κόμη, θα μπορούσε να παίζει ρόλο το γεγονός ότι τα φυτά της παρούσας μελέ-

της συγκομίστηκαν κατά την έναρξη της ανθοφορίας, όπου σύμφωνα με τους 

Petropoulos et al. (2017) το αναπτυξιακό στάδιο μπορεί να έχει αντίκτυπο στη 

σύνθεση των τοκοφερολών. 

 

4.2.8. Πολυφαινόλες  

Όσον αφορά τις φαινολικές ενώσεις, παρόμοια αποτελέσματα αναφέρ-

θηκαν από τους Majdi et al. (2020) και τους (Fernandes et al., 2019), αν και το 

προφίλ των μεμονωμένων ενώσεων διέφερε από αυτό της παρούσας μελέτης. 

Μέσα από αρκετές βιβλιογραφικές αναφορές, έχει γίνει κατανοητό ότι το προφίλ 

των φαινολικών ενώσεων των φύλλων βασιλικού ποικίλει, το οποίο υποδηλώ-

νει ότι υπάρχουν αρκετοί παράγοντες που μπορεί να επηρεάσουν τη χημική 

σύνθεση, συμπεριλαμβανομένων της αζωτούχου λίπανσης (Nguyen & 

Niemeyer, 2008), της μεθόδου εκχύλισης και του γονότυπου (Majdi et al., 

2020). 

Σε αντίθεση με τις περισσότερες βιβλιογραφικές αναφορές, το ροσμαρι-

νικό οξύ δεν ανιχνεύθηκε στη παρούσα μελέτη, ενώ η εριοδικτυόλη-Ο-μαλονυ-

λοεξοσίδη και το κιχορικό οξύ ταυτοποιήθηκαν και από τους Fernandes et al. 

(2019). Το γεγονός ότι η υψηλότερη αύξηση σε μεμονωμένες και ολικές φαινο-

λικές ενώσεις καταγράφηκε στη Basilico Rosso, θα μπορούσε να αποδοθεί 

στην παράλληλη αύξηση της περιεκτικότητας σε σάκχαρα, τα οποία σχετίζονται 

με τη βιοσύνθεση των φαινολικών ενώσεων (Shen et al., 2015). 
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5. Συμπεράσματα 

 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η επίδραση της αζωτούχου λίπαν-

σης και της αλατότητας σε τέσσερις ποικιλίες βασιλικού. Οι παράμετροι που 

εξετάστηκαν ήταν η απόδοση, το νωπό βάρος όλων των τμημάτων των φυτών, 

καθώς επίσης και η χημική σύνθεση των φύλλων βασιλικού. Από τα αποτελέ-

σματα, σε συνδυασμό με την ήδη υπάρχουσα βιβλιογραφία πάνω στον βασι-

λικό, φαίνεται ότι η ισορροπία μεταξύ των θρεπτικών συστατικών του βασιλικού 

επηρεάζεται από πληθώρα πολύπλοκων σχέσεων. Συγκεκριμένα, η επίδραση 

των γονοτύπων σε συνδυασμό με τις περιβαλλοντικές συνθήκες φαίνεται να 

αποδίδει διαφορετικά χαρακτηριστικά στην εκάστοτε μεταχείριση.  

Όσον αφορά τον γονότυπο, ο πράσινος βασιλικός ήταν πιο παραγωγι-

κός, όμως οι κόκκινες ποικιλίες είχαν υψηλότερη θρεπτική και βιοδραστική σύν-

θεση, παρουσιάζοντας υψηλότερη περιεκτικότητα σε α-, γ-, δ- και ολικές τοκο-

φερόλες, υψηλότερη αναλογία PUFAs και χαμηλότερη αναλογία ω-6/ω-3 

PUFAs. Ακόμη, παρουσίασαν υψηλότερη περιεκτικότητα σε ολικά φλαβονοειδή 

και ολικές φαινολικές ενώσεις. Ωστόσο, η χημική σύνθεση κάθε γονότυπου βα-

σιλικού διαμορφώθηκε από το επίπεδο του εφαρμοζόμενου Ν και, ενώ η συ-

γκέντρωση των συνολικών φαινολικών ενώσεων μειώθηκε με την αύξηση του 

Ν, η περιεκτικότητα σε α-, γ-, δ- και ολικές τοκοφερόλες, αυξήθηκε στα φυτά 

που λιπάνθηκαν με 200 ppm N και μειώθηκε σε εκείνα που έλαβαν 600 ppm N.  

Σχετικά με την επίδραση της αλατότητας, και οι τέσσερις ποικιλίες φάνη-

καν να είναι μέτρια ανεκτικές, χωρίς σημαντικές επιπτώσεις στο νωπό βάρος 

των φύλλων, ενώ ένας ήπιος αποχρωματισμός (απώλεια του κόκκινου χρώμα-

τος) καταγράφηκε επίσης σε όλες τις ποικιλίες όταν εφαρμόστηκε το υψηλότερο 

επίπεδο αλατότητας. Όπως έγινε αντιληπτό, υπήρξαν ποικίλες επιδράσεις της 

αλατότητας στην θρεπτική αξία των φύλλων βασιλικού, με αύξηση των λιπα-

ρών, της τέφρας και των υδατανθράκων και μείωση της πρωτεΐνης και της ε-

νεργειακής αξίας για όλες τις ποικιλίες. Επιπλέον, τα φυτά των ποικιλιών Red 

Basil και Basilico Rosso που υποβλήθηκαν σε καταπόνηση αλατότητας, έτειναν 

να συσσωρεύουν σάκχαρα και φαινολικές ενώσεις ως τους κύριους οσμωλύτες, 
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ενώ οι τοκοφερόλες και τα οργανικά οξέα επηρεάστηκαν αρνητικά από την α-

λατότητα σε όλες τις ποικιλίες. Με βάση τα προαναφερθέντα, φαίνεται πιθανό 

πως η καλλιέργεια βασιλικού υπό μέτρια αλατότητα είναι μια βιώσιμη επιλογή 

που επιτρέπει την αξιοποίηση ελαφρώς αλατούχων εδαφών ή τη χρήση υφάλ-

μυρου νερού. Ωστόσο, απαιτούνται περαιτέρω μελέτες για τον εντοπισμό και 

την επιλογή εκείνων των γονότυπων που είναι κατάλληλοι για καλλιέργεια υπό 

τέτοιες συνθήκες. 
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