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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ πξσηίζησο, ηελ θα. Οηθνλφκνπ Μαξία, θαζεγήηξηα ηνπ 

ηνκέα Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη 

Γεσπεξηβάιινληνο ΔΚΠΑ, γηα ηελ εκπηζηνζχλε αλάζεζεο ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ 

ακέξηζηε βνήζεηα θαη θαηαλφεζε πνπ έδεημε φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη ηεο ζπγγξαθήο. Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ επίζεο, ηνλ θ. Γαζπαξάην 

Γηνλχζην, ιέθηνξα ηνπ Σκήκαηνο Γεσπνλίαο ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Θεζζαινλίθεο, γηα ηε ζεκαληηθή ζπκβνιή ηνπ ζηελ πινπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ 

ζθέινπο θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζηελ εμαγσγή επηζηεκνληθψλ ζπκπεξαζκάησλ. ηε 

ζπλέρεηα, ζέισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θ. Μήηζε Ησάλλε, ιέθηνξα ηνπ ηνκέα 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη 

Γεσπεξηβάιινληνο ΔΚΠΑ, γηα ηελ άκεζε θαη ζπλερή βνήζεηά ηνπ ζην πεηξακαηηθφ 

ζηάδην θαχζεο ησλ θπηηθψλ δεηγκάησλ, θαζψο ήηαλ πάληα πξφζπκνο λα ιχζεη θάζε 

πηζαλή απνξία κνπ. Σέινο, απφ ηνλ Σνκέα Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο, 

ζέισ λα επραξηζηήζσ ηδηαίηεξα ηελ θα. Μεγξέκε Ηθηγέλεηα, κέινο ΔΓΗΠ, γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηεο ζην Υεκείν, φηαλ ρξεηαδφκνπλ ηε γλψζε θαη βνήζεηά ηεο ζε 

απαηηεηηθέο ζηηγκέο έληνλεο εξγαζίαο ηεο. εκαληηθή επηπξνζζέησο, θξίλεηαη θαηά 

ηε γλψκε κνπ, ε ζπκβνιή ηεο θα. Γθηληψλε Διέλεο, δηεπζχληξηα ΓΤΠΟΓΔ ηνπ 

ΗΓΜΔΜ, γηα ηε βνήζεηά ηεο ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ησλ 

θπηηθψλ εθρπιηζκάησλ. Δπίζεο, εθθξάδνληαη επραξηζηίεο πξνο ηνλ ΔΛΚΔ ηνπ ΔΚΠΑ 

(ΚΔ 11078) γηα ηελ νηθνλνκηθή ππνζηήξημε (θάιπςε ησλ εμφδσλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ). 

Θα ήζεια επίζεο, λα επραξηζηήζσ ηνλ θ. Μνπζηάθα Νηθφιαν, θαζεγεηή 

Δδαθνινγίαο ηνπ ηκήκαηνο Αμηνπνίεζεο Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Γεσξγηθήο Μεραληθήο 

ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, γηα ηελ άκεζε ζπγθαηάζεζή ηνπ ζηε 

δηεμαγσγή ησλ πεηξακαηηθψλ αλαιχζεσλ ζηνλ ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ Δδαθνινγίαο 

θαη Γεσξγηθήο Υεκείαο, κε ην αλάινγν θφζηνο αληηδξαζηεξίσλ. 

Κιείλνληαο απηή ηελ ελφηεηα, ζέισ λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνλ θ. Γάιια ηέιην, 

ππεχζπλν ρεκηθφ ηνπ εξγαζηεξίνπ Δδαθνινγίαο θαη Γεσξγηθήο Υεκείαο, δηφηη κνπ 

πξνζέθεξε ηελ ακέξηζηε επηζηεκνληθή βνήζεηά ηνπ, θαηά ηε δηάξθεηα φισλ ησλ 

εδαθηθψλ αλαιχζεσλ θαη κεηξήζεσλ. 
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ABSTRACT 

 

This present study is part of the Master of Science (MsC) titled "Applied 

Environmental Geology" of the National University of Athens. 

Selenium belongs to metalloids with characteristic chemical and physical properties 

which are intermediate metals and non-metals, which occurs at 4 oxidation states: 

selenate (6
+
), selenite (2

+
), selenide (2

-
) and elemental form (0). 

Selenium is characterized by a wide range of applications in industry, mainly in 

elemental form. It finds application in improving the machinability and porosity in 

steel, the discoloration and staining glass, it is used as catalyst in chemical reagents, 

lubricants and medicaments. Because of its unique properties of the semiconductor, 

the high purity selenium is used in xerography, in photoelectric cells, rectifiers and 

solar cells. 

The antioxidant capacity of selenium makes it essential to human health. Trace 

amounts of selenate or sodium selenite are added to poultry feed, pigs, cattle and dairy 

cattle, in order to secure  the daily nutritional requirements in selenium. 

Because the mobility and uptake of selenium by plants and animal organisms are 

significantly determined by soil factors that contribute to bioavailability, the 

cultivation of two plant species (alfalfa and lettuce) in acidic and alkaline 

environment in order to study the soil acidity as one of the most critical indicators of 

interaction between soil solution and plant species, was the main subject of this study. 

Cultivation was carried out in a greenhouse under controlled environmental 

conditions, of the Agricultural University of Athens. In these cultivations was added 

selenium (sodium selenate Na2SeO4 1 M) in two installments stages, concentration 5 

ppm each one, with an interval of about two months to investigate the selenium 

absorption by plant tissue suitable for human and animal use. 

The plant samples were separated according to their soil growth substrate, in acidic 

and alkaline environment. In order to the better comparison between selenium values 

in soil and plant tissues, as well as to achieve reliable results, all samples of two 

cultivations contain samples as controls and replicates. The measurements, which are 

derived from soils and plant tissues, showed remarkable selenium absorption 

difference depending on the crop. Specifically, the cultivation of clover (shoots and 
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roots) scored the highest selenium levels in acidic soil conditions, contrary to the 

seedlings of lettuce, which absorbed bioavailable selenium in alkaline conditions. 

By combining the experimental procedure and selenium values, which were 

determined in all the samples of plants, showed that the acidic soil substrate is 

suitable for the absorption of selenium in the cultivation of clover. In contrast to the 

clover, the cultivation of lettuce plants, showed that optimal range field pH values are 

the alkaline range, to achieve higher selenium accumulation performance. 

  



 

6 
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή δηαηξηβή εληάζζεηαη ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο εηδίθεπζεο κε ηίηιν «Δθαξκνζκέλε Πεξηβαιινληηθή Γεσινγία» ηνπ 

Δζληθνχ Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.  

Σν ζειήλην αλήθεη ζηα κεηαιινεηδή κε ραξαθηεξηζηηθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

ηδηφηεηεο, νη νπνίεο είλαη ελδηάκεζεο  κεηάιισλ θαη ακεηάιισλ, ην νπνίν ζπλαληάηαη 

ζε 4 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο κε ζζέλε 6
+
, 4

+
, 2

-
 θαη 0 (ζηνηρεηαθή κνξθή). Σν 

ζειήλην δηαζέηεη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ζηε βηνκεραλία, θπξίσο ζηε ζηνηρεηαθή 

ηνπ κνξθή. Βξίζθεη εθαξκνγή ζηε βειηίσζε ηεο κεραληθήο επεμεξγαζίαο θαη 

πνξψδνπο ζην ράιπβα, ζηνλ απνρξσκαηηζκφ θαη ρξψζε γπαιηνχ, θαηαιχηεο,  ρεκηθά 

αληηδξαζηήξηα, ιηπαληηθά θαη θάξκαθα. Λφγσ ησλ κνλαδηθψλ εκηαγσγηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ, ην ζειήλην πςειήο θαζαξφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη ζηε μεξνγξαθία, ζε 

θσηνειεθηξηθά θχηηαξα, αλνξζσηέο θαη ειηαθά θχηηαξα.  

Ζ αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζειελίνπ ην θαζηζηά απαξαίηεην γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία. Πνζφηεηεο ίρλνπο ζειεληθνχ (selenate) ή ζειεληψδνπο (selenite) 

λαηξίνπ, πξνζηίζεληαη ζε δσνηξνθέο πνπιεξηθψλ, ρνίξσλ, βννεηδψλ θαη 

γαιαθηνπαξαγσγηθψλ βννεηδψλ, πξνο θάιπςε ησλ εκεξήζησλ δηαηξνθηθψλ 

απαηηήζεσλ ζε ζειήλην. Γεδνκέλνπ φηη ε θηλεηηθφηεηα θαη πξφζιεςε ηνπ ζειελίνπ 

απφ ηα θπηά θαη ηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο θαζνξίδεηαη ζεκαληηθά απφ εδαθηθνχο 

παξάγνληεο, νη νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηε βηνδηαζεζηκφηεηά ηνπ, ε θαιιηέξγεηα δχν 

θπηηθψλ εηδψλ (ηξηθχιιη θαη καξνχιη) ζε φμηλν θαη αιθαιηθφ πεξηβάιινλ, ψζηε λα 

κειεηεζεί ε εδαθηθή νμχηεηα σο έλαο απφ ηνπο θξηζηκφηεξνπο δείθηεο 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο θαη θπηηθνχ είδνπο, απεηέιεζε 

αληηθείκελν ηεο παξνχζαο  έξεπλαο. Ζ θαιιηέξγεηα έγηλε ζε ζεξκνθήπην ππφ 

ειεγρφκελεο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. ηηο 

θαιιηέξγεηεο απηέο έγηλε πξνζζήθε ζειελίνπ  (sodium selenate Na2SeO4 1 M)  ζε  

δχν ζηάδηα δφζεσλ, ζπγθέληξσζεο 5 ppm ε θαζεκία, κε ρξνληθή δηαθνξά δχν κελψλ 

πεξίπνπ, ψζηε λα δηεξεπλεζεί ε απνξξφθεζε ζειελίνπ κέζσ θπηηθψλ ηζηψλ 

θαιιηεξγεηψλ, θαηάιιειεο πξνο αλζξψπηλε θαη δσηθή ρξήζε.  
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Σα δείγκαηα θαιιηεξγεηψλ δηαρσξίζζεθαλ αλάινγα κε ην εδαθηθφ ππφζηξσκα 

αλάπηπμήο ηνπο, ζε φμηλν θαη αιθαιηθφ πεξηβάιινλ. Γηα ηελ θαιχηεξε ζχγθξηζε 

ηηκψλ ζειελίνπ ζε έδαθνο θαη θπηηθνχο ηζηνχο, φπσο επίζεο ηελ επίηεπμε αμηφπηζησλ 

απνηειεζκάησλ, ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ θάζε θαιιηέξγεηαο πεξηείρε δείγκαηα σο 

κάξηπξεο θαη σο επαλαιήςεηο. Οη κεηξήζεηο νη νπνίεο πξνήιζαλ απφ εδάθε θαη 

θπηηθνχο ηζηνχο, έδεημαλ αμηνζεκείσηε δηαθνξά απνξξφθεζεο ζειελίνπ αλάινγα ηελ 

θαιιηέξγεηα. πγθεθξηκέλα ε θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ (βιαζηνί θαη ξίδεο) ζεκείσζε 

ηα πςειφηεξα πνζνζηά ζειελίνπ, ζε φμηλεο εδαθηθέο ζπλζήθεο, αληίζεηα πξνο ηα 

θπηάξηα καξνπιηνχ, ηα νπνία απνξξφθεζαλ ην βηνδηαζέζηκν ζειήλην ζε αιθαιηθέο 

ζπλζήθεο.  

Απφ ηνλ ζπλδπαζκφ ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαη ησλ ηηκψλ ηνπ  ζειελίνπ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ θπηψλ ζπλάγεηαη φηη ην φμηλν εδαθηθφ 

ππφζηξσκα είλαη θαηαιιειφηεξν γηα ηελ απνξξφθεζε ηνπ ζειελίνπ θαηά ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ ηξηθπιιηνχ, Αληίζεηα, απφ ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καξνπιηνχ, 

ζπλάγεηαη φηη βέιηηζην θάζκα πεδίνπ ηηκψλ pH  είλαη ε αιθαιηθή πεξηνρή, ψζηε λα 

επηηεπρζεί πςειφηεξε απφδνζε ζπζζψξεπζεο ζειελίνπ. 
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

 

Σν ζειήλην απνηειεί ρεκηθφ ζηνηρείν ηεο VIA Οκάδαο ηνπ Πεξηνδηθνχ Πίλαθα θαη 

ζπκπεξηιακβάλεηαη ζηα ακέηαιια κε αηνκηθφ αξηζκφ (Ε) ≈ 79. Υαξαθηεξίδεηαη απφ 

παξφκνηεο ρεκηθέο ηδηφηεηεο κε ην ζείν (S) θαη ην νμπγφλν (O), ιφγσ ηνπ ίδηνπ 

αξηζκνχ ειεθηξνλίσλ εμσηεξηθήο ζηηβάδαο (ειεθηξνληαθφ ζζέλνο).  

ε βηνηηθφ επίπεδν, ην ζειήλην ζπγθαηαιέγεηαη ζηα ηρλνζηνηρεία (κηθξνζηνηρεία), 

εμαηηίαο ηεο κεησκέλεο παξνπζίαο ηνπ ζε θπηηθνχο θαη δσηθνχο ηζηνχο, γεγνλφο ην 

νπνίν νθείιεηαη, ζην αλεπαξθέο εχξνο ζπγθέληξσζήο ηνπ ζηελ παγθφζκηα εδαθηθή 

δηαζηξσκάησζε. Σν ζειήλην ζπλαληάηαη ζην καλδχα θαη ζην γήηλν θινηφ ζε 

ζπγθεληξψζεηο 0,09 mg/kg θαη απφ 0,03 έσο 4,08 mg/kg, αληίζηνηρα, ελψ 

ραξαθηεξίδεηαη απφ άληζε γεσινγηθή θαη εδαθηθή θαηαλνκή, γεγνλφο ην νπνίν 

δηθαηνινγεί ηελ παξνπζία ζειεληνχρσλ θαη κε εδαθψλ αλά ηηο επείξνπο (Broadley et. 

al, 2006). Έρεη παξαηεξεζεί πσο νη δηάθνξεο κνξθέο ζειελίνπ (νξγαληθέο θαη 

αλφξγαλεο ελψζεηο) ηείλνπλ λα ζπζζσξεχνληαη ζε κεηξηθά πεηξψκαηα αλζξαθηθήο 

πξνέιεπζεο φπσο, ζξαχζκαηα ςακκίηε, ζρηζηφιηζνπ, γξαλίηε θαη θσζθνξηθψλ 

πεηξσκάησλ (Exponent, 2010). ηελ παγθφζκηα δηαβάζκηζε ηηκψλ πεξηεθηηθφηεηαο 

εδαθηθνχ  ζειελίνπ, νη ρψξεο νη νπνίεο δηαζέηνπλ πινχζηα εδαθηθά ππνζηξψκαηα ηνπ 

ζηνηρείνπ είλαη ε Κίλα, ε Ν. Εειαλδία, ν Καλαδάο, νη Ζλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο 

(Ζ.Π.Α.), ε Απζηξαιία θαη ε Ηλδία. ε νξηζκέλεο απφ ηηο παξαπάλσ έρνπλ 

παξνπζηαζζεί πξνβιήκαηα ζε νηθφζηηα δψα θαη πιεζπζκνχο, ιφγσ ππεξεπάξθεηαο 

ηνπ ζηνηρείνπ ζε φξηα ηνμηθφηεηαο. 

Κχξηα πεγή ηξνθνδνζίαο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ζειήλην, απνηειεί ην κεηξηθφ 

πέηξσκα, ην νπνίν κέζσ ησλ δηεξγαζηψλ εδαθνγέλεζεο (πδξφιπζε, ελπδάησζε, 

νμείδσζε, δηάιπζε) απειεπζεξψλεη ζην εδαθηθφ δηάιπκα πνζφηεηεο ηνπ ζηνηρείνπ, ην 

νπνίν πιένλ θαζίζηαηαη πδαηνδηαιπηφ θαη άκεζα πξνζιήςηκν απφ ηα θπηά. 

εκαληηθή ζπκβνιή ζηελ παγθφζκηα ηξνθνδνζία ησλ νηθνζπζηεκάησλ, απνηειεί ε 

εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, κέζσ ηεο νπνίαο απειεπζεξψλνληαη ηεξάζηηεο 

πνζφηεηεο πηεηηθψλ ελψζεσλ ζείνπ θαη ζειελίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, νη νπνίεο ζηε 

ζπλέρεηα θαζηδάλνπλ ζηελ γήηλε επηθάλεηα θαη εηζέξρνληαη ζηνλ θχθιν δεκηνπξγίαο 

θαη αλαθχθισζεο ηνπ ζηνηρείνπ (Ralston et al., 2008). ηηο πεξηβαιινληηθέο πεγέο 
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ζειελίνπ ζπγθαηαιέγνληαη ηέινο, ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα, ηα νπνία ζχκθσλα κε 

κειέηεο, ζπκβάιινπλ ζηελ παξαγσγή πηεηηθψλ ελψζεσλ ζειελίνπ ζηελ αηκφζθαηξα, 

κέζσ εμάηκηζεο θαη αηκνζθαηξηθήο κεηαθνξάο. Έρεη παξαηεξεζεί ζεκαληηθή 

παξνπζία πνζνηήησλ αέξησλ κνξθψλ ζειελίνπ ζε επηθαλεηαθά σθεάληα χδαηα, ελψ ε 

παξαγσγή ηνπο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηνλ θχθιν ηνπ ζείνπ (Amouroux et al., 

2001). Αληίζεηα κε ηηο θπζηθέο πεγέο πξνέιεπζεο ηνπ ζειελίνπ, ε αλζξσπνγελήο 

δξαζηεξηφηεηα παξάγεη θαη εηζάγεη ζην πεξηβαιινληηθφ νηθνζχζηεκα ην κεγαιχηεξν 

κειεηψκελν πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ κέζσ δηεξγαζηψλ, φπσο ε θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, ε απνηέθξσζε αζηηθψλ απνβιήησλ, ε έθπιπζε εδάθνπο, ε ηήμε κεηάιισλ 

θαη ε εθαξκνγή ιηπαζκάησλ (Dhillon, 2003). 

ην έδαθνο ην ζειήλην ζπλαληάηαη ζε νξγαληθή θαη αλφξγαλε κνξθή, θαηλφκελν ην 

νπνίν ειέγρεηαη θπξίσο απφ εμσγελείο ζπλζήθεο ηνπ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο, φπσο ε 

παξνπζία νξγαληθήο χιεο, ε εδαθηθή νμχηεηα, ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο, ε θιάζε 

ηνπ εδάθνπο θαη ε επίδξαζε ζηνηρείσλ αληαγσληζκνχ. Σν ζχλεζεο θάζκα 

πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ ζε εδαθηθά πξνθίι θπκαίλεηαη απφ 0,1 έσο 2 ppm, κε 

εμαίξεζε εδάθε ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη σο ζειεληνχρα, ππεξβαίλνληαο φξηα 

ζπγθέληξσζεο εδαθνδηαιχκαηνο άλσ ησλ 1000 ppm. ηηο αλφξγαλεο ελψζεηο 

ζειελίνπ πεξηιακβάλνληαη ν ζειελίηεο (selenite), ν νπνίνο απνηειεί ην αληφλ ηνπ 

αζζελνχο ζειεληθνχ νμένο (H2SeO3) θαη ην ζειεληθφ (selenate) αληφλ ηνπ ηζρπξνχ 

ζειεληθνχ νμένο (H2SeO4). Σελ νξγαληθή ηνπ ππφζηαζε αληηπξνζσπεχνπλ ην 

ζειελίδην (selenide) θαη κεγαινκνξηαθέο ελψζεηο ζειελνκεζεηνλίλεο θαη 

ζειελνθπζηετλεο, νη νπνίεο ιακβάλνπλ ρψξα ζηε δεκηνπξγία πξσηετληθψλ δνκψλ ζε 

θπηηαξηθφ πεξηβάιινλ. Δπίζεο, ην ζειήλην δχλαηαη λα εκθαληζζεί ππφ ζηνηρεηαθή 

κνξθή ζε ζπλζήθεο ρακεινχ νμεηδναλαγσγηθνχ πεξηβάιινληνο, κε ηελ εκθάληζε 

εξπζξνχ θξπζηαιιηθνχ ή καχξνπ άκνξθνπ θφθθνπ, ν νπνίνο είλαη ειάρηζηα δηαιπηφο 

(Broadley et al., 2006, Funwie, 2012, Keskinen, 2012). 

Σν εδαθηθφ δηάιπκα απνηειεί ηνλ πξσηαξρηθφ ηακηεπηήξα ζειελίνπ γηα ηελ εηζξνή 

απηνχ, εληφο ηνπ θπηηθνχ ζψκαηνο, κέζσ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Σα θπηά 

πξνζιακβάλνπλ ην ζηνηρείν είηε κε ηε κνξθή ζειελίηε είηε ζειεληθνχ, κε 

δηαθνξεηηθή δηαδηθαζία απνξξφθεζεο θαη ζηε ζπλέρεηα είηε ην απνζεθεχνπλ ζε 

ζπγθεθξηκέλνπο ηζηνχο, είηε ρξεζηκνπνηείηαη πξνο δεκηνπξγία κεγαινκνξηαθψλ 

βηνινγηθψλ ελψζεσλ. Αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο ζηε ζπζζψξεπζε ζειελίνπ, νη 

θπηηθέο νηθνγέλεηεο δηαρσξίδνληαη ζε ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηα θπηά 

ππεξζπζζσξεπηέο, κε φξηα ζπγθέληξσζεο απφ 1000 έσο 10000 mg/kg μεξήο νπζίαο 
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θαη βαζηθνχο εθπξνζψπνπο ηα γέλε,  Astragalus, Stanleya, Machaeronthera, Oonopsis 

θαη Xylorhiza, ηα θπηά δείθηεο ή δεπηεξεχνληεο ζπζζσξεπηέο, ηα νπνία ζε ζπάληεο 

πεξηπηψζεηο μεπεξλνχλ ηα 100 ppm πεξηεθηηθφηεηαο ζηνλ μπιψδε ηζηφ θαη ηα θπηά 

κε-ζπζζσξεπηέο, ηα νπνία βηνζπζζσξεχνπλ ιηγφηεξν πνζνζηφ ζειελίνπ απφ ηηο 

πξναλαθεξζείζεο θαηεγνξίεο θαη απνηεινχλ ηα πιένλ επαίζζεηα θπηηθά είδε ζε 

ηνμηθφηεηα ζειελίνπ. Σν ζειήλην δελ ζεσξείηαη απαξαίηεην ρεκηθφ ζηνηρείν γηα ηελ 

νκαιή ιεηηνπξγία θαη αλάπηπμε ησλ θπηψλ, σζηφζν απνηεινχλ ην ζπλδεηηθφ θξίθν 

κεηαμχ εδάθνπο θαη αλψηεξσλ νξγαληζκψλ (άλζξσπνο, δψα), γηα ηνπο νπνίνπο 

δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ δηαζθάιηζε θαη ζσξάθηζε βηνηηθψλ ιεηηνπξγηψλ 

(Wilhelm 2010, Hasanuzzaman et al., 2010, Ralston et al.2008, Dhillon 2003). 

ε επίπεδν αλζξψπηλνπ θαη δσηθνχ νξγαληζκνχ, ην ζειήλην ζπκβάιιεη ζεκαληηθά 

ζηελ ηζνξξνπεκέλε ιεηηνπξγία ηνπ αληηνμεηδσηηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ θπηηάξνπ, φληαο 

βαζηθφ δνκηθφ ζπζηαηηθφ ηεο ππεξνμεηδάζεο ηεο γινπηαζεηφλεο, έλδπκν ην νπνίν 

αλήθεη ζην πξσηεχνλ ζχζηεκα άκπλαο θαηά ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ, νη νπνίεο 

παξάγνληαη ζε ζπλζήθεο νμεηδσηηθνχ ζηξεο θαη ε ειιηπήο θαηαζηξνθή ηνπο νδεγεί 

ζε δηάιπζε ησλ θσζθνιηπηδηθψλ κεκβξαλψλ θαη θπηηαξηθφ ζάλαην (Παηίκαρ Δ., 

2012, Kumar and Priyadarsini 2014, Cobo-Angel et al., 2014, Moghadaszadeh and 

Beggs, 2006). ηνλ άλζξσπν, ε επαξθήο εκεξήζηα ηξνθνδνζία ηνπ νξγαληζκνχ κέζσ 

δηαηξνθήο ή ζπκπιεξσκάησλ, απνηξέπεη απφ αζζέλεηεο φπσο, θαξδηαγγεηαθέο 

παζήζεηο, εγθεθαιηθή δπζιεηηνπξγία, κπτθέο δηαηαξαρέο, κνξθέο θαξθίλνπ, εκθάληζε 

δηαβήηε Σχπνπ 2,  AIDS, θαζψο επίζεο ζπκβάιιεη ζηελ αχμεζε ηεο αλδξηθήο 

γνληκφηεηαο. Αζζέλεηεο ιφγσ αλεπάξθεηαο ηνπ ζηνηρείνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζην 

παξειζφλ θπξίσο ζε πεξηνρέο κε εδάθε θησρά ζε ζειήλην, κε θξηζηκφηεξε ηελ λφζν 

Keshan, ελψ αληίζεηα έρνπλ παξνπζηαζζεί πεξηπηψζεηο ηνμηθφηεηαο ζειελίνπ (Ηλδία) 

κε ηε κνξθή ζειήλσζεο. 

Σέινο, ζηα δψα ε έιιεηςε ζειελίνπ νμχλεη ηε γέλλεζε αζζεληθψλ λενγλψλ, ηε 

κείσζε παξαγσγηθφηεηαο, αζζέλεηεο ηνπ κπνθαξδίνπ, κεησκέλε παξαγσγή γάιαθηνο 

θαη καιιηνχ, ελψ ζε ζνβαξέο θαηαζηάζεηο ρξφληαο αλεπάξθεηαο ηνπ ζηνηρείνπ έρεη 

ζεκεησζεί κεγάιν πνζνζηφ δψσλ (Ghany Hefnawy and Tortora-Pιrez J.L., 2010, 

Robson and  Plant 2007). ηα κεησκέλα πιαίζηα ρνξήγεζεο ζειελίνπ, ππάγεηαη ε 

λφζνο ησλ ιεπθψλ κπψλ ή «white muscle disease (WMD)», κε κεγαιχηεξν ξπζκφ 

εκθάληζεο ζπγθξηηηθά κε ινηπέο λφζνπο, φπσο ε «ill-thrift», ε νπνία ελψ δελ 

ζπλδέεηαη κε ηελ λφζν ιεπθψλ κπψλ, εκθαλίδεηαη ζε θνηλέο πεξηνρέο πξνζβνιήο 

δψσλ. 
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Γηα ην βηνηηθφ ξφιν ηνπ ζειελίνπ ζε πιεζψξα έκβησλ νξγαληζκψλ, θξίζεθε 

ζεκαληηθή ε πινπνίεζε ηεο παξνχζαο κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο βαζηδφκελε ζηε 

ζπζρέηηζε δηαθνξεηηθνχ ηχπνπ εδαθψλ θαη ηε ζπκβνιή ηνπο ζηνλ εκπινπηηζκφ 

θπηηθψλ εηδψλ κε ζειήλην, ην νπνίν πξνζηέζεθε κέζσ ρεκηθνχ αληηδξαζηεξίνπ. 

πγθεθξηκέλα, δφζεθε βαξχηεηα ζηελ επηινγή δχν ηχπσλ εδάθνπο κε δηαθνξεηηθφ 

εχξνο εδαθηθήο νμχηεηαο (φμηλν θαη βαζηθφ) θαη ηε ρξήζε ηνπο σο ππφζηξσκα 

αλάπηπμεο θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ θαη αιεμαλδξηλνχ ηξηθπιιηνχ. 

Αληηθείκελν ηεο εξγαζίαο απνηέιεζε ε ζπζρέηηζε ηεο επίδξαζεο ηνπ εδαθηθνχ pH 

ζηελ απνξξφθεζε ηνπ ζειελίνπ απφ ηνπο θπηηθνχο βιαζηνχο ησλ θαιιηεξγνχκελσλ 

εηδψλ, φπσο επίζεο ε πηζαλή δηαθνξνπνίεζε ζηε βηνζπζζψξεπζή ηνπ αλάκεζα ζηηο 

δχν θπηηθέο πνηθηιίεο, ιφγσ δηαθνξεηηθψλ βνηαληθψλ ηδηνηήησλ. Απψηεξνο ζθνπφο 

θξίλεηαη ε κειέηε θαη ε παξάζεζε ζπκπεξαζκάησλ, ζχκθσλα κε ηα νπνία επηιέγεηαη 

ην απνδνηηθφηεξν θάζκα ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο γηα θάζε θαιιηέξγεηα θαη ηελ 

πςειφηεξε δπλαηή ζπζζψξεπζε ζειελίνπ, πξνο κειινληηθή ρξήζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

1.1.    Υεκηθό ηνηρείν 

 

 

Σν ζειήλην (Se) αλήθεη ζηελ VIA Οκάδα ηνπ Πεξηνδηθνχ Πίλαθα κε αηνκηθφ βάξνο 

78,96 (≈ 79), ελψ δηαζέηεη παξφκνηεο ρεκηθέο ηδηφηεηεο κε ην νμπγφλν (O), ην ζείν 

(S), ην ηειινχξην (Te) θαη ην πνιψλην (Po) φληαο ζηνηρεία ηεο ίδηαο νκάδαο ηνπ Π.Π.  

(Broadley et. al, 2006). 

Σν ζειήλην ζεσξείηαη κεηαιινεηδέο κε ραξαθηεξηζηηθέο θπζηθέο θαη ρεκηθέο 

ηδηφηεηεο, νη νπνίεο είλαη ελδηάκεζεο  κεηάιισλ θαη ακεηάιισλ (Δηθφλα 1). 

 

 

 

Δηθόλα 1: Ηδηφηεηεο ζειελίνπ (Πεγή: Zingaro and Cooper 1974) 
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ην θπζηθφ πεξηβάιινλ, ην ζειήλην ζπλαληάηαη ζε 4 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο κε 

ζζέλε 6
+
, 2

+
, 2

-
 θαη 0 (ζηνηρεηαθή κνξθή). Γηαζέηεη έμη θπζηθά θαη ζηαζεξά ηζφηνπα 

κε δηαθνξεηηθφ βαζκφ αθζνλίαο: 
74

Se (0,9%), 
76

Se (9,0%), 
77

Se (7,6%), 
78

Se (23,5%), 

80
Se (49,7%) θαη 

82
Se (9,2%). Έλαο αξηζκφο ξαδηελεξγψλ ηζνηφπσλ ζειελίνπ κε 

ρξφλν εκηδσήο θπκαηλφκελνο απφ κεξηθά δεπηεξφιεπηα έσο 104 έηε, έρνπλ 

ραξαθηεξηζζεί θαη πεξηιακβάλνπλ ην 
77

Se (17,7 s), 
75

Se (120 days) θαη 
79

Se (6,5*10
4
 

έηε) (Dhillon, 2003). 

Σν ζειήλην ζπλαληάηαη ζε ίρλε ζηνλ γήηλν θινηφ θαη καλδχα, ελψ ραξαθηεξίδεηαη 

απφ άληζε θαηαλνκή παγθνζκίσο. Σν εχξνο ηηκψλ ζπγθέληξσζεο ζε θινηφ θαη 

καλδχα θπκαίλεηαη απφ 0,03 έσο 4,08 mg/kg θαη 0,09 mg/kg, αληίζηνηρα. Δμαηηίαο 

ηεο ρεκηθήο ζπγγέλεηάο ηνπ κε ην ζείν, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ ην 

αληηθαζηζηά ζε ζεηνχρα νξπθηά, φπσο ππξίηεο, ραιθνππξίηεο, ζθαιεξίηεο θαη 

ππξνηίηεο. πάληα ζρεκαηίδεη νξπθηά, φπσο ν crookesite ((Cu,Tl,Ag)2Se), ν 

berzelianite (CuSe2) θαη ν tiemannite (HgSe) (Broadley et. al, 2006). 

 ε γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ην ζειήλην ηείλεη λα ζπζζσξεχεηαη ζε αλζξαθηθά 

ζξαχζκαηα ςακκίηε, ζρηζηφιηζνπ, γξαλίηε θαη θσζθνξηθψλ πεηξσκάησλ. Οξηζκέλεο 

απφ ηηο πςειφηεξεο πεξηεθηηθφηεηεο ζειελίνπ έρνπλ εληνπηζζεί ζε θνηηάζκαηα 

άλζξαθα θαη απνζέζεηο νπξαλίνπ ςακκηηηθνχ ηχπνπ (Exponent, 2010). 

 

 

 

1.1.2. Πξνέιεπζε  

 

 

 Κχξηα πεγή εκπινπηηζκνχ κε ζειήλην απνηειεί ην κεηξηθφ πέηξσκα, ην νπνίν ππφ 

ζπλζήθεο απνζάζξσζεο (κεραληθή, ρεκηθή, βηνινγηθή), απειεπζεξψλεη ζην θπζηθφ 

γεσινγηθφ πεξηβάιινλ πνζφηεηεο απφ ην ζηνηρείν. Χζηφζν, κία απφ ηηο 

ζεκαληηθφηεξεο θπζηθέο δηαδηθαζίεο παξνρήο ζειελίνπ ζην πεξηβάιινλ, είλαη ε 

εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα.  

Καηά ηελ παξαπάλσ δηαδηθαζία, ην ζειήλην ζε ζπλδπαζκφ κε ην ζείν, εμαηκίδεηαη ζε 

πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη απειεπζεξψλεηαη ζε αέξηα κνξθή ζε θάζε 

εθαηζηεηαθή έθξεμε. Με ην πέξαο ηεο ςχμεο, ζπκππθλψλεηαη ζρεκαηίδνληαο έλα 
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ζηξψκα απφ ηνληζκέλα κηθξνζσκαηίδηα, ηα νπνία κε ηε βνήζεηα ησλ 

θαηαθξεκληζκάησλ εηζέξρνληαη εθ λένπ ζην εδαθηθφ ζχζηεκα (Ralston et al., 2008). 

Τςειέο ζπγθεληξψζεηο αηκνζθαηξηθνχ ζειελίνπ εηζξένπλ ζην πδάηηλν ζχζηεκα 

θαηά ηελ πεξίνδν ηεο ελεξγνχο εθαηζηεηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη ζπλαληάηαη άθζνλν 

ζε ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ησλ γεσινγηθψλ πεξηφδσλ ηνπ Ληζαλζξαθνθφξνπ, 

Σξηαδηθνχ, Ηνπξαζηθνχ, Κξεηηδηθνχ θαη Σξηηνγελνχο. 

Σα κεηαιιεχκαηα ζνπιθηδίσλ ηνπ αξγχξνπ (Ag), ραιθνχ (Cu), κνιχβδνπ (Pb), 

πδξαξγχξνπ (Hg) θαη ληθειίνπ (Ni) ηείλνπλ, επίζεο, λα είλαη πινχζηα ζε ζειήλην, ην 

νπνίν είλαη δπλαηφ λα απειεπζεξσζεί καδί κε ην ζείν, θαηά ηε δηαδηθαζία ηήμεο ησλ 

παξαπάλσ κεηαιιεπκάησλ. Σα κεηαιιεχκαηα νπξαλίνπ είλαη πηζαλφ λα πεξηέρνπλ 

έσο 600 mg Se/kg, ηα νπνία ζε ζπλζήθεο πςειψλ πηέζεσλ θαη ζεξκνθξαζίαο 

(αληίζηνηρεο εθαηζηεηαθήο έθξεμεο), απειεπζεξψλνπλ πνζφηεηεο εμαηκηδφκελνπ 

ζειελίνπ θαη ζείνπ ζηελ αηκφζθαηξα (Ralston et al., 2008). 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζειελίνπ ζε δηάθνξνπο πεηξνινγηθνχο ηχπνπο πνηθίιιεη 

αλάινγα ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ηνπο. πγθεθξηκέλα, ηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα 

απνηεινχλ πινπζηφηεξε πεγή ζειελίνπ ζπγθξηηηθά κε ηα ππξηγελή, εθ ησλ νπνίσλ νη 

ζρηζηφιηζνη ππεξηεξνχλ ζε πνζνζηφ ζπγθέληξσζεο ηνπ ζηνηρείνπ, απφ ςακκίηεο, 

αζβεζηφιηζν θαη θσζθνξηθά πεηξψκαηα. χκθσλα, κε ηνλ Krauskopf (1995), νη 

δηαδηθαζίεο νη νπνίεο επζχλνληαη γηα ηνλ εκπινπηηζκφ ζειελίνπ ζηα ηδεκαηνγελή 

πεηξψκαηα θαη ινηπνχο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο, είλαη ν κεραληθφο εκπινπηηζκφο, 

φπσο ε θαζίδεζε, ε πξνζξφθεζε, ε ππνθαηάζηαζε θαη ε παξνπζία νξγαληθήο χιεο 

ζηηο απνζέζεηο. 

Οη ςακκίηεο, ιφγσ θπζηθψλ ηδηνηήησλ, είλαη πεξηζζφηεξν δηαπεξαηνί απφ 

αζβεζηφιηζνπο θαη ζρηζηφιηζνπο, ελψ ε ζχλζεζή ηνπο κεηαβάιιεηαη πην εχθνια. 

Σνπηθφο εκπινπηηζκφο ηνπ ςακκίηε είλαη δπλαηφ λα πξαγκαηνπνηεζεί, εμαηηίαο 

θαζίδεζεο ζειελίνπ απφ ππφγεηα χδαηα κεηαθηλνχκελα κεηαμχ ησλ ζηξσκάησλ ηνπ 

πεηξψκαηνο, αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ηελ ελαπφζεζή ηνπο. Απφ ην ζπλνιηθφ 

πνζνζηφ ζειελίνπ ζηνπο ςακκίηεο, πεξίπνπ ην 80% απνηειεί ηε δηαιπηή θάζε ηνπ, 

ελψ ζηα ππξηηηθά θσζθνξηθά πεηξψκαηα κφλν ην 0,6% θαζίζηαηαη δηαιπηφ (Dhillon, 

2003). 

Δπίζεο, ζεκαληηθή παξάκεηξν απνηεινχλ ηα ζαιάζζηα νηθνζπζηήκαηα, ηα νπνία 

ζπκβάιινπλ ζηελ παξαγσγή πηεηηθψλ ελψζεσλ ζειελίνπ ζηελ αηκφζθαηξα. Ο 

ηξφπνο κεηαθνξάο ζειελίνπ απφ ην σθεάλην πεξηβάιινλ, κέζσ εμάηκηζεο θαη 

αηκνζθαηξηθήο κεηαθνξάο, δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηφο, ιφγσ έιιεηςεο πνιιψλ 
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αληίζηνηρσλ κειεηψλ, σζηφζν, ίζσο επεξεάδεη ηε παγθφζκηα θαηαλνκή ζειελίνπ ζε 

ζαιάζζηα θαη ρεξζαία νηθνζπζηήκαηα. 

χκθσλα κε εξεπλεηηθή κειέηε (Amouroux et al., 2001) αέξηεο ελψζεηο ζειελίνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζην βφξεην Αηιαληηθφ Χθεαλφ, θαηά ηε δηάξθεηα ελφο «Spring 

Bloom» ζε είδε θπηνπιαγθηφλ, ηα νπνία είλαη γλσζηφ πσο απνηεινχλ ζεκαληηθή 

πεγή αηκνζθαηξηθνχ ζείνπ. Απνηειέζκαηα κειεηψλ απνδεηθλχνπλ πσο 

αμηνζεκείσηεο ζπγθεληξψζεηο αέξησλ κνξθψλ ζειελίνπ ζπλαληψληαη ζηα 

επηθαλεηαθά σθεάληα χδαηα, ελψ ε παξαγσγή ηνπο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλε κε ηνλ 

θχθιν ηνπ ζείνπ. 

Ζ παξαπάλσ κειέηε επηθεληξψζεθε ζηελ ζπκβνιή ησλ θνθθνιηζνθφξσλ, ηνπ γέλνπο 

Emiliana huxleyi, σο ζεκαληηθή πεγή DMS θαη DMSe ζηελ αηκφζθαηξα. Οη ελψζεηο 

ηνπ DMSe ( CH3 – Se – CH3 ) θαη DMSeS (CH3 – Se – S - CH3 ) απνηέιεζαλ ηελ 

πιεηνλφηεηα ησλ πηεηηθψλ κνξθψλ πνπ εληνπίζζεθαλ ζηα επηθαλεηαθά χδαηα, ελψ ε 

κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ DMSe αληηζηνηρεί ζρεδφλ ζην 50% ηνπ ζπλνιηθνχ πηεηηθνχ 

ζειελίνπ. Απφ δηαγξακκαηηθά δεδνκέλα πξνέθπςε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ 

ζπγθέληξσζεο θνθθνιηζνθφξσλ θαη DMSe, φπσο επίζεο ζπγθέληξσζεο DMS-

DMSe. Γηα λα εξκελεπηεί ε παξαπάλσ ζρέζε, παξαηεξήζεθε πσο ν ζρεκαηηζκφο 

DMSe θαη DMS ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ, πξαγκαηνπνηείηαη εμαηηίαο πξφζιεςεο 

αλφξγαλσλ κνξθψλ ζειελίνπ θαη ζείνπ δηαιπκέλεο ζην ζαιάζζην λεξφ απφ άιγεο θαη 

ηε βηνκεηαηξνπή ηνπο ζην θχηηαξν ησλ θνθθνιηζνθφξσλ. 

Αξθεηά ζηάδηα αλαγσγήο θαη κεζπιίσζεο απαηηνχληαη γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ 

βηνγελψλ πξνδξφκσλ ησλ δχν πηεηηθψλ κνξθψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ. Δπνκέλσο, 

θαζίζηαηαη πηζαλφ πσο θάπνηα επηιεθηηθή αθνκνίσζε ή βηνκεηαηξνπή ηνπ ζειελίνπ 

πνπ πξαγκαηνπνηείηαη απφ άιγεο, εμεγεί ηε κεγάιε δηαθνξά αθζνλίαο ησλ πηεηηθψλ 

κνξθψλ ζείνπ θαη ζειελίνπ. Ζ ρεκηθή ζηαζεξφηεηα ηνπ DMSe είλαη ρακειφηεξε απφ 

ηελ αληίζηνηρε ηνπ DMS, γεγνλφο ην νπνίν ζα κπνξνχζε λα επλνήζεη ηε κεγαιχηεξε 

πνζφηεηα πηεηηθνχ ζείνπ.  

ε γεληθφηεξν πιαίζην, απφ ηα απνηειέζκαηα ηεο κειέηεο αλακέλεηαη επνρηθή θαη 

ηνπηθή δηαθχκαλζε ηνπ DMSe, ε νπνία αθνινπζείηαη απφ ην DMS, φπνπ πεξηνρέο κε 

κεγάιν πςφκεηξν, ζην βφξεην θαη λφηην εκηζθαίξην, ζα δηαδξακαηίζνπλ θαζνξηζηηθφ 

ξφιν. Σέινο, ε παξαγσγή θαη ε εμάηκηζε ησλ πηεηηθψλ κνξθψλ ζειελίνπ ζρεηίδεηαη 

κε ηε βηνπνηθηιφηεηα ηνπ θπηνπιαγθηφλ, θαζψο επίζεο κε ηε δπλακηθή ηνπ 

κηθξνβηαθνχ πιεζπζκνχ. 
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1.1.3.  Υξήζεηο 

 

 

 

Ζ παγθφζκηα παξαγσγή ζειελίνπ αλέξρεηαη κεηαμχ 1800 – 2000 t, παξαπιήζηα κε 

εθείλε ηνπ ραιθνχ. Πάλσ απφ ην 80% ηνπ ρξεζηκνπνηνχκελνπ ζειελίνπ ιακβάλεηαη 

σο παξαπξντφλ ηεο ειεθηξφιπζεο ηνπ ραιθνχ ζε δηπιηζηήξηα, κε δηαθνξά 

πεξηερφκελνπ πνζνζηνχ ζειελίνπ απφ 2 έσο 55%. 

Σν ζειήλην δηαζέηεη κεγάιν εχξνο εθαξκνγψλ ζηε βηνκεραλία, θπξίσο ζηε 

ζηνηρεηαθή ηνπ κνξθή. Βξίζθεη εθαξκνγή ζηε βειηίσζε ηεο κεραληθήο επεμεξγαζίαο 

θαη πνξψδνπο ζην ράιπβα, ζηνλ απνρξσκαηηζκφ θαη ρξψζε γπαιηνχ, ζε 

αξρηηεθηνληθφ γπαιί θαη σο θαηαιχηεο. Άιιεο εθαξκνγέο πεξηιακβάλνπλ θαιχκκαηα 

ακκνβνιήο, ρεκηθά αληηδξαζηήξηα, ιηπαληηθά θαη θάξκαθα. 

Λφγσ ησλ κνλαδηθψλ εκηαγσγηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ, ην ζειήλην πςειήο θαζαξφηεηαο 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε μεξνγξαθία, ζε θσηνειεθηξηθά θχηηαξα, αλνξζσηέο θαη ειηαθά 

θχηηαξα. Ζ αληηνμεηδσηηθή ηνπ ηθαλφηεηα ην θαζηζηά θαηάιιειν γηα ελζσκάησζή 

ηνπ ζε κειάληα, νξπθηά θαη θπηηθά έιαηα. 

ηε θαξκαθνβηνκεραλία, ζνπιθίδηα ζειελίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε θαη ζεξαπεία ηεο πηηπξίδαο θαη δεξκαηίηηδαο. 

Σέινο, πνζφηεηεο ίρλνπο ζειεληθνχ (selenate) ή ζειεληψδνπο (selenite) λαηξίνπ, 

πξνζηίζεληαη ζε δσνηξνθέο πνπιεξηθψλ, ρνίξσλ, βννεηδψλ θαη γαιαθηνπαξαγσγηθψλ 

βννεηδψλ, πξνο θάιπςε ησλ εκεξήζησλ δηαηξνθηθψλ απαηηήζεσλ ζε ζειήλην 

(Dhillon, 2003). 
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1.2. Υεκηθέο κνξθέο θαη βηνδηαζεζηκόηεηα  

 

 

1.2.1. Έδαθνο 

 

 

Σν ζειήλην ζπλαληάηαη ζε πνζφηεηεο ίρλνπο ζηελ παγθφζκηα θιίκαθα εδαθψλ, 

σζηφζν θαηέρεη πξσηαξρηθή ζέζε ζηε δηαζθάιηζε ηεο αλζξψπηλεο θαη δσηθήο πγείαο, 

θαζψο επίζεο, ζηε ζσξάθηζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ απφ εμσγελείο παξάγνληεο. 

Ζ βαζηθή πεγή ζειελίνπ, φπσο πξναλαθέξζεθε, απνηειεί ην κεηξηθφ πέηξσκα, 

σζηφζν ππάξρνπλ εδαθηθέο παξάκεηξνη νη νπνίεο θαζνξίδνπλ ηε βηνδηαζεζηκφηεηά 

ηνπ ζηα θπηά θαη ελ ζπλερεία ζηελ ηξνθηθή αιπζίδα. Ζ θηλεηηθφηεηα θαη 

απνξξφθεζε ηνπ ζειελίνπ ζην εδαθηθφ δηάιπκα ειέγρεηαη απφ ην δπλακηθφ 

νμεηδναλαγσγήο (Eh), ην πνζνζηφ νξγαληθήο νπζίαο, ηε κεραληθή θιάζε ηνπ 

εδάθνπο, ην πνζνζηφ αξγίινπ, ηελ νμεηδσηηθή θαηάζηαζε ηνπ ζηνηρείνπ (ρεκηθή 

κνξθή), ηελ εδαθηθή νμχηεηα (pH) θαη ηελ παξνπζία ηφλησλ αληαγσληζκνχ (Funwie, 

2012). 

Σν ζειήλην ζπζζσξεχεηαη ζην έδαθνο, σο απφξξνηα ηεο απνζάζξσζεο ηνπ 

κεηξηθνχ πεηξψκαηνο θαη ε ζπγθέληξσζή ηνπ πνηθίιιεη ζηα δηάθνξα ηκήκαηα ησλ 

επείξσλ, ιφγσ δηαθνξεηηθήο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο θαη παξνπζίαο πεγψλ 

εκπινπηηζκνχ (θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ). Σν ζχλεζεο θάζκα πεξηεθηηθφηεηαο 

ζειελίνπ ζηα εδάθε θπκαίλεηαη απφ 0,1 έσο 2 ppm. Χζηφζν, ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο, φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ ππεξβαίλεη ηα πξναλαθεξζέληα φξηα 

κε ηηκέο, απφ 2 έσο 10 ppm, ηα εδάθε ραξαθηεξίδνληαη σο ζειεληνχρα, κε αθξαίεο 

πεξηπηψζεηο ζπγθέληξσζεο εδαθνδηαιχκαηνο, ην νπνίν θηλείηαη ζε ηνμηθά επίπεδα 

ηηκψλ ππεξβαίλνληαο ηα 1000 ppm (π.ρ. ΖΠΑ) (Wilhelm, 2010). 

Μία απφ ηηο πην αμηφινγεο πξνζπάζεηεο εξεπλψλ γηα ηε ραξηνγξάθεζε 

ζπγθέληξσζεο καθξνζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ, παξνπζηάζηεθε ζηνλ «Γεσρεκηθφ 

Άηια Δπξσπατθψλ Γεσξγηθψλ Δδαθψλ» (2014). Σα απνηειέζκαηα 

θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ην βάζνο δεηγκαηνιεςίαο θαη αλάιπζεο, θαζψο 

επίζεο ηελ ρξήζε γεο. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη νη εδαθηθνί ράξηεο αλαθνξηθά κε 

ην ζειήλην ζην ζχλνιν ησλ επξσπατθψλ θξαηψλ, κε δηαβαζκηζκέλν εχξνο ηηκψλ 

ζπγθέληξσζεο. 
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Δηθόλα 2: Πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ ζε βάζνο 10 cm κε κέζνδν εθρχιηζεο Aqua Regia θαη 

πξνζδηνξηζκφ κέηξεζεο κε ICP-MS (Chemistry of Europe’s Agricultural Soils, Part A, 2014) 
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Δηθόλα 3: Πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ ζε βάζνο 20 cm κε κέζνδν εθρχιηζεο Aqua Regia θαη 

πξνζδηνξηζκφ κέηξεζεο κε ICP-MS (Chemistry of Europe’s Agricultural Soils, Part A, 2014) 
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Δηθόλα 4: Πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ ζχκθσλα κε ηε ρξήζε γεο, ζε βάζνο 20 cm κε κέζνδν εθρχιηζεο 

Aqua Regia θαη πξνζδηνξηζκφ κέηξεζεο κε ICP-MS (Chemistry of Europe’s Agricultural Soils, Part A, 

2014) 
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Σν εδαθηθφ ζειήλην απνηειεί απφξξνηα θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ δηεξγαζηψλ, 

φπσο, ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα, ε ζαιάζζηα εμάηκηζε, ε θαχζε νξπθηψλ 

θαπζίκσλ, ε απνηέθξσζε αζηηθψλ απνβιήησλ, ε έθπιπζε εδάθνπο, ε ηήμε 

κεηάιισλ, ε εθαξκνγή ιηπαζκάησλ θαη ε πξφζιεςε απφ θπηά θαη δψα κε ηειηθφ 

ζηάδην ηελ απειεπζέξσζή ηνπ ζην πεξηβάιινλ (Δηθφλα 5). 

 

 

Δηθόλα 5: ρεκαηηθφ δηάγξακκα ηνπ θχθινπ εδαθηθνχ ζειελίνπ θαη πηζαλέο επηπηψζεηο ζην 

πεξηβάιινλ (Dhillon 2003) 
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Αμηνινγψληαο ηε ζπκβνιή ηνπ ζειελίνπ ζην πεξηβάιινλ κέζσ θπζηθψλ 

δηεξγαζηψλ, ν Nriagu (1989) αλέθεξε πσο ην ζπλνιηθφ εηήζην πνζνζηφ αλέξρεηαη 

ζηνπο 6-13 *10
3
 t/έηνο , απνηέιεζκα ην νπνίν ζπγθιίλεη αξθεηά κε εθείλν ησλ 

Mosher θαη Duce (1989). Καζεκία απφ ηηο θπζηθέο δηαδηθαζίεο φπσο, ε ζαιάζζηα 

εμάηκηζε, ε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα ζθφλεο, 

αληηπξνζσπεχνπλ ζρεδφλ ην 10% ηνπ ζπλνιηθά εθπεκπφκελνπ ζειελίνπ ζηελ 

αηκφζθαηξα. Ζ επηθξαηνχζα κνξθή ζειελίνπ, σο απνηέιεζκα ηεο εθαηζηεηαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο θαη ηεο θαχζεο νξπθηψλ θαπζίκσλ, φπσο θαζνξίδεηαη 

ζεξκνδπλακηθά, απνηειεί ην ζηνηρεηαθφ ζειήλην. Οη ζαιάζζηεο βηνγελεηηθέο πεγέο 

ππνινγίδνληαη πεξίπνπ ζην 60-80% ηνπ ζπλνιηθνχ ζειελίνπ πνπ εθιχεηαη εηεζίσο 

απφ ηε ζαιάζζηα κάδα. 

 

 

Δηθόλα 6: Παγθφζκηεο εθπνκπέο ζειελίνπ (* 10
6
 kg year

-1
) απφ θπζηθέο πεγέο ( Πεγή:  Nriagu 1989 ) 

 

Ζ βηνινγηθή απειεπζέξσζε δηκεζπι-ζειεληδίνπ (DMSe) ζηελ αηκφζθαηξα, ζα 

κπνξνχζε λα ζεσξεζεί σο έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο παγθφζκηαο θαηαλνκήο 

ζειελίνπ. Οη βηνινγηθέο δηαδηθαζίεο εμάηκηζεο επζχλνληαη πεξίπνπ γηα ην 30-50% 

ηνπ ζπλνιηθά εηήζηνπ πνζνζηνχ εθπεκπφκελνπ ζειελίνπ. 
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Καηά ηε δηάξθεηα πινπνηήζηκνπ πεηξάκαηνο ζε νηθνζχζηεκα ζην Ζλσκέλν Βαζίιεην 

ζρεηηθά κε ηελ αληαιιαγή ζειελίνπ, δηαπηζηψζεθε (Haygarth et al. 1994), πσο ε 

πγξή ελαπφζεζε ππεξέβαηλε ζεκαληηθά ηε μεξή, πηζαλψο αληηπξνζσπεχνληαο κία 

εηζξνή ηεο ηάμεο ησλ 200 κg m
2
/year. Ζ ζπλεηζθνξά μεξήο ελαπφζεζεο αλέξρεηαη 

κφλν ζην 2 κg m
2
/year, ζε αληίζεζε κε ηηο πηεηηθέο ξνέο, νη νπνίεο εθηηκψληαη 

πεξίπνπ ζην 100-200 κg m
2
/year. 

πγθξηηηθά κε ηηο εθπνκπέο πξνεξρφκελεο απφ βηνκεραληθή δξαζηεξηφηεηα, νη 

θπζηθέο ξνέο απνηεινχλ πνζνζηφ θαηά πνιχ κηθξφηεξν ζε εηήζηα βάζε, γεγνλφο ην 

νπνίν θαλεξψλεη ηε δπλακηθή ζπκβνιή ηνπ αλζξψπνπ ζηελ παγθφζκηα αηκνζθαηξηθή 

θαηαλνκή ηνπ ζειελίνπ, θαζψο ην 42% ηνπ ζπλνιηθά εθπεκπφκελνπ ζειελίνπ 

πξνέξρεηαη απφ αλζξσπνγελείο πεγέο. Ζ ρξήζε ηπηάκελεο ηέθξαο θαη ηιχνο απφ 

ιχκαηα, σο θηελφ ππνθαηάζηαην ιηπαζκάησλ, φπσο επίζεο ε ρξήζε ππφγεησλ 

πδάησλ πξνο άξδεπζε εκπινπηηζκέλα κε ζειήλην, έρνπλ νδεγήζεη ζε αχμεζε ηνπ 

επηπέδνπ ζειελίνπ ζην ζχζηεκα έδαθνο-θπηφ.  

Ζ ζεκαζία ησλ αλζξσπνγελψλ δηεξγαζηψλ ζηελ θαηαλνκή ζειελίνπ ζπλνςίδνληαη 

παξαθάησ: 

 

 Ζ πνζφηεηα ζειελίνπ πνπ απνθνξηίδεηαη ζηελ αηκφζθαηξα κέζσ θαχζεο 

άλζξαθα, αληηπξνζσπεχεη ην 6-11% ηνπ ζπλνιηθνχ ζειελίνπ πνπ κεηαθέξεηαη ζηα 

πδάηηλα θαλάιηα 

 Έρεη εθηηκεζεί πσο ην ζειήλην πνπ δηαηίζεηαη ζην ελαέξην ζχζηεκα ιφγσ ηεο 

ηπηάκελεο ηέθξαο θαη απνβιήησλ ζθσξίαο, είλαη 1,5-2,5 θνξέο πεξηζζφηεξν, 

ζπγθξηηηθά κε ηε θπζηθή δηάβξσζε θαη ηηο θπζηθέο ζπλζήθεο ζηα 

νξπθηά/πεηξψκαηα 

 Ζ πξνζζήθε ηπηάκελεο ηέθξαο ζε έδαθνο ή πδάηηλν νηθφηνπν, είλαη πηζαλφ λα 

πξνθαιέζεη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζειελίνπ ζε θπηηθνχο ηζηνχο, δψα θαη 

ινηπνχο νξγαληζκνχο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο 

 

Ζ θαχζε ιηζάλζξαθα θαη ιηγλίηε ζηα εξγνζηάζηα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ε 

βηνκεραληθή, εκπνξηθή θαη νηθηζηηθή δξαζηεξηφηεηα, απνηεινχλ ηηο θχξηεο πεγέο 

αεξνκεηαθεξφκελνπ ζειελίνπ. 

Ζ παξνπζία ξχπαλζεο ζειελίνπ ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ σθεαλψλ, νθείιεηαη ζηελ θαχζε άλζξαθα (45%), ζηα κε-
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ζηδεξνχρα ρπηήξηα κεηάιισλ (28%), ζηα νηθηαθά απφβιεηα ιπκάησλ (9%) θαη ζηελ 

απφξξηςε ιπκαηνιάζπεο (4%) (Δηθφλα 7). 

 

 

 

 

Δηθόλα 7: Αλζξσπνγελείο εηζξνέο ζειελίνπ (*10
6
 kg/year) ζε πδάηηλν νηθνζχζηεκα (Πεγή: Nriagu 

and Pacyna 1988) 

 

 

Τπνζέηνληαο πσο κφλν ην 25% ησλ βηνκεραληθψλ ιπκάησλ απνθνξηίδνληαη ζε 

ιίκλεο θαη πνηάκηα (αλνηρηά πδάηηλα ζπζηήκαηα), ε κέζε ζπγθέληξσζε ζειελίνπ ζην 

λεξφ, είλαη δπλαηφ λα απμεζεί θαηά πεξίπνπ 800 ng/ L. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

ιπκάησλ ζπλαληάηαη ζε Δπξψπε, Β. Ακεξηθή θαη νξηζκέλεο Αζηαηηθέο ρψξεο. 

Οη δχν πξσηαξρηθέο αλζξσπνγελείο πεγέο ξχπαλζεο ζειελίνπ ζηα εδάθε, απνηεινχλ 

ε δηάζεζε ππνιεηκκάησλ ηέθξαο απφ ηελ θαχζε άλζξαθα (77%) θαη ε απφξξηςε 

γεσξγηθψλ θαη αζηηθψλ απνβιήησλ ζηε μεξά (Δηθφλα 8). Δθηφο, απφ ηηο άκεζεο 

επηπηψζεηο, ε απφξξηςε νξγαληθψλ απνβιήησλ ζην ρεξζαίν ηκήκα, επλνεί ηνλ 

ζρεκαηηζκφ πηεηηθψλ κνξθψλ ζειελίνπ, νη νπνίεο απειεπζεξψλνληαη ζηελ 

αηκφζθαηξα, σο ηειηθφ απνδέθηε (Dhillon, 2003).  
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Δηθόλα 8: Αλζξσπνγελείο εηζξνέο ζειελίνπ (*10
6
 kg/year) ζηα εδάθε (Πεγή: Nriagu and Pacyna 

1988) 

 

 

 

Υεκηθέο κνξθέο ζην έδαθνο 

 

Σν ζειήλην φληαο έλα «επαίζζεην» ρεκηθφ ζηνηρείν ζηηο νμεηδναλαγσγηθέο 

κεηαβνιέο, ζπλαληάηαη ζε 4 νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο ζηα εδάθε, νη νπνίεο είλαη 

άκεζα εμαξηψκελεο απφ ην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηνπ εδαθνδηαιχκαηνο. 

Οη επηθξαηνχζεο κνξθέο ζειελίνπ είλαη ην ζειεληθφ (selenate), ν ζειελίηεο 

(selenite), ην ζειελίδην (selenide) θαη ην ζηνηρεηαθφ ζειήλην (elemental selenium), νη 

νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 9). 

Οη δηαθνξεηηθέο κνξθέο ηνπ ζηνηρείνπ δηαζέηνπλ μερσξηζηά ραξαθηεξηζηηθά, ηα 

νπνία επεξεάδνπλ ηελ θηλεηηθφηεηα θαη βηνδηαζεζηκφηεηά ηνπο, θάζε θνξά αλά 

πεξίπησζε. Δπηπιένλ, είλαη δπλαηφ ην ζειήλην λα είλαη δεζκεπκέλν απφ ηελ νξγαληθή 

νπζία, είηε κε ηε κνξθή ζπκπιφθνπ (ζπκπινθνπνίεζε) είηε ζε κνξηαθέο δνκέο. 
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Δηθόλα 9: Υεκηθέο κνξθέο ζειελίνπ ζην πεξηβάιινλ (Πεγή: Jacobs 1989,  Neal 1995) 

 

Σν ζειεληθφ (selenate) απνηειεί ην αληφλ ηνπ ηζρπξνχ ζειεληθνχ νμένο (H2SeO4), 

ην νπνίν ιακβιαλεη ρψξα ζε δηάιπκα σο HSeO4
-
 θαη SeO4

-2
. Δπηθξαηεί κφλν θάησ 

απφ πςειέο νμεηδσηηθέο θάζεηο, ελψ απνηειεί ηελ επηθξαηνχζα κνξθή ζειελίνπ φηαλ 

pE + pH  μεπεξλνχλ ην 15. 

 

 pE = - log10 Ae
-
  αληηπξνζσπεχεη ηνλ αξλεηηθφ ινγάξηζκν ηεο ειεθηξνληαθήο 

δξαζηεξηφηεηαο  

 

Χο πξνο ηε ρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ, ην ζειεληθφ κνηάδεη αξθεηά κε ην ζεητθφ νμχ 

(SO4
2-

), δεζκεχεηαη αζζελψο κε απνηέιεζκα λα απνηειεί ηελ πην θηλεηηθή κνξθή 

ζειελίνπ ζην έδαθνο. Ζ πξνζξφθεζή ηνπ ζε επηθάλεηεο νμεηδίσλ, επεξεάδεηαη απφ 

ηηο ηδηφηεηεο ηεο πξνζξνθεκέλεο επηθάλεηαο, ην pH, ηελ ηνληηθή ηζρχ ηνπ δηαιχκαηνο 

θαη ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο. ηα εδάθε, ε πςειή δηαιπηφηεηα θαζηζηά ην 

ζειεληθφ σο πξνο ηελ πην δηαζέζηκε πεγή ζειελίνπ γηα ηα θπηά, αιιά ηαπηφρξνλα 

ππάξρεη απμεκέλνο ν θίλδπλνο έθπιπζεο πξνο ηα θαηψηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα 

(Keskinen, 2012). 

Σν πνζνζηφ θαη ε κνξθή ηνπ ζειελίνπ πνπ πξνζιακβάλεηαη απφ ηηο ξίδεο, εμαξηάηαη 

απφ ηε ζπγθέληξσζε θαη ηε ρεκηθή κνξθή ηνπ ζηνηρείνπ ζην εδαθηθφ δηάιπκα, φπσο 

επίζεο ηηο ζπλζήθεο ζηε ξηδφζθαηξα θαη ηελ παξνπζία ηφλησλ αληαγσληζκνχ, φπσο 

ζεητθά θαη θσζθνξηθά αληφληα. πγθεθξηκέλα ηα αληφληα ζείνπ αληαγσλίδνληαη ηελ 

απνξξφθεζε ηνπ ζειεληθνχ απφ ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ, γεγνλφο ην νπνίν δειψλεη πσο 
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ε κεηαθνξά  ησλ δχν παξαπάλσ ηφλησλ πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ζπκβνιή ζεητθψλ 

κεηαθνξέσλ, φπσο έρεη κειεηεζεί ζε δπκνκχθεηεο (Sors et al., 2005). 

Ο ζειελίηεο (selenite) απνηειεί ην αληφλ ηνπ αζζελνχο ζειεληθνχ νμένο (H2SeO3) 

πνπ εμαξηάηαη απφ ην εδαθηθφ pH θαη εκθαλίδεηαη σο H2SeO3, HSeO3
-
 ή SeO3

2-
. 

Κπξηαξρεί ζε ζπλζήθεο κέζσλ νμεηδναλαγσγηθψλ εχξσλ ηηκψλ pE + pH  κεηαμχ 7,5-

15, ελψ ε θηλεηηθφηεηά ηνπ εληζρχεηαη ζε αιθαιηθφ pH, απφ πςειή ζπγθέληξσζή ηνπ 

θαη αληαγσληζκφ κε πεξηζζφηεξν πξνζξνθεκέλα αληφληα, φπσο ην θσζθνξηθφ  

(PO4
3-

), ην αξζεληθφ (AsO4
3-

) ή ην φμηλν αλζξαθηθφ (HCO3
-
). 

Σν επθίλεην ζειεληθφ εηζέξρεηαη ζε έλα ζχζηεκα αλαγσγήο θαη κεηαηξνπήο ηνπ πξνο 

ζειελίηε εχθνια, θαζψο ν ιφγνο pE/pH  κεηψλεηαη, ελψ ζε ρακειφηεξα επίπεδα 

εδαθηθήο νμχηεηαο είλαη πηζαλφ ν ζειελίηεο λα απνξξνθάηαη έληνλα απφ 

δεπηεξεχνληα έλπδξα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ άξγηιν θαη 

νξγαληθή νπζία (Broadley et al., 2006). Δίλαη πηζαλφ λα βξίζθεηαη πξνζξνθεκέλνο, 

επίζεο ζε κέηαιια, γεγνλφο ην νπνίν ηνλ θαζηζηά ιηγφηεξν δηαζέζηκν ζηα θπηά, 

ζπγθξηηηθά κε ην ζειεληθφ. Καηά ηελ πξφζιεςή ηνπ, αθνκνηψλεηαη ηαρέσο ζε 

νξγαληθέο κνξθέο ζηηο ξίδεο, κε απνηέιεζκα λα ραξαθηεξίδεηαη απφ κεησκέλε 

θηλεηηθφηεηα ζηνλ μπιψδε ηζηφ. ε αληίζεζε, ην ζειεληθφ δε κεηαηξέπεηαη ζε 

νξγαληθέο ελψζεηο θαη κεηαθέξεηαη επθνιφηεξα κέζσ ηνπ μπιψδνπο ηζηνχ ζηα 

αλψηεξα ηκήκαηα ηνπ θπηνχ. Έρεη παξαηεξεζεί πσο ε εθαξκνγή ζειελίηε 

αλαζηέιιεη  ζεκαληηθά ηε κεηαθνξά ζειεληθνχ ζην θπηφ (Funwie, 2012). 

Σν ζηνηρεηαθφ ζειήλην ιακβάλεη ρψξα ζε ρακειφ νμεηδναλαγσγηθφ πεξηβάιινλ θαη 

εκθαλίδεηαη σο εξπζξφο θξπζηαιιηθφο ή καχξνο άκνξθνο θφθθνο, ν νπνίνο είλαη 

ειάρηζηα δηαιπηφο. ειεληνχρα ηδήκαηα ζε θησρά εδάθε ζρεκαηίδνπλ αδηάιπηεο 

ελψζεηο Se
2-

, ελψ είλαη πηζαλφ λα εκθαληζηεί ζε νξγαλνζεητθέο ελψζεηο παξαγφκελεο 

κέζσ βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ (Keskinen, 2012). 

Σν ζειήλην βηνηηθά κπνξεί λα ελζσκαησζεί ζε νξγαληθέο δνκέο θαη ην νξγαληθά 

δεζκεπκέλν ζειήλην ζπκπεξηθέξεηαη σο κεηαιιν-ρνπκηθφ ζχκπινθν, ελψ ζηελ 

θνιινεηδή θάζε πξνζξνθάηαη ζε επηθάλεηεο νμεηδίσλ θαη αξγίισλ. Ζ ζπκπεξηθνξά 

ηνπ νξγαληθά ζπλδεδεκέλνπ ζειελίνπ κπνξεί λα πνηθίιιεη αλάινγα κε ηελ έλσζε-

κεηαθνξέα. Έρεη κειεηεζεί πσο ην ζειήλην δεζκεπκέλν ζε ρνπκηθέο ελψζεηο, 

ζπλδέεηαη επθνιφηεξα κε ην θνπιβηθφ νμχ ζπγθξηηηθά κε ην θιάζκα ηνπ ρνπκηθνχ 

νμένο. 
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ην έδαθνο νη δηαθνξεηηθέο νμεηδσηηθέο θαηαζηάζεηο ηνπ ζειελίνπ κπνξνχλ λα 

ζπλππάξρνπλ, εμαηηίαο ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ κηθξν-πεξηβάιινληνο θαη ησλ ζρεηηθά 

βξαδέσλ κεηαβαηηθψλ ζηαδίσλ κεηαμχ ησλ ρεκηθψλ κνξθψλ. 

Οη κεηαβνιέο ηεο νμεηδσηηθήο θαηάζηαζεο ησλ κνξθψλ ζειελίνπ νθείιεηαη, θπξίσο 

ζηε βαθηεξηαθή νμείδσζε ησλ αλαγφκελσλ εηδψλ ζε ζειεληθφ ή αλαγσγή ησλ 

νμεηδνκέλσλ εηδψλ ζε νξγαλνζειεληθέο ελψζεηο απφ  ηα θπηά θαη κηθξννξγαληζκνχο 

ή αλαγσγή ηνπ ζειεληθνχ κέζσ ζειελίηε ζε ζηνηρεηαθφ ζειήλην απφ Se-αλαπλένληα 

βαθηήξηα (Keskinen, 2012). 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε θηλεηηθφηεηα θαη πξφζιεςε ηνπ ζειελίνπ απφ ηα θπηά θαη 

ηνπο δσηθνχο νξγαληζκνχο θαζνξίδεηαη ζεκαληηθά απφ εδαθηθνχο παξάγνληεο, νη 

νπνίνη ζπκβάιινπλ ζηε βηνδηαζεζηκφηεηά ηνπ. Οη παξαπάλσ θπζηθνρεκηθνί 

παξάγνληεο είλαη ην δπλακηθφ νμεηδναλαγσγήο (Eh), ην pH, ε θνθθνκεηξία ηνπ 

εδάθνπο, ην πνζνζηφ ηεο νξγαληθήο νπζίαο, νμεηδναλαγσγηθή θάζε ηνπ ζηνηρείνπ θαη 

ε παξνπζία ηφλησλ αληαγσληζκνχ. 

 

 

 Γπλακηθό νμεηδναλαγσγήο (Eh) θαη εδαθηθή νμύηεηα (pH) 

 

 

Παξφιν πνπ ε κεηαηξνπή ζειεληθνχ ζε ζειελίηε θαη ην αληίζηξνθν, απνηειεί κηα 

βξαδεία δηαδηθαζία θαη νη δχν ρεκηθέο κνξθέο είλαη δπλαηφ λα ζπλππάξρνπλ θάησ 

απφ ηηο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηα γεσξγηθά εδάθε. Οη νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο θαη 

ην pH ζα θαζνξίζνπλ ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζειελίνπ πξνο ηα θπηηθά ζηειέρε. 

Ο ζειελίηεο απνηειεί ηελ επηθξαηνχζα κνξθή ζε κέηξηεο ζπλζήθεο νμεηδναλαγσγήο 

ζην εδαθνδηάιπκα, φπνπ είλαη ηζρπξά πξνζξνθεκέλνο ζε νμείδηα ζηδήξνπ θαη 

αξγηιίνπ, κε απνηέιεζκα ηε κεησκέλε πξφζιεςή ηνπ απφ ηα θπηά θαη ην ρακειφ 

δπλακηθφ έθπιπζεο. Σν ζειεληθφ είλαη ε κνξθή ηνπ ζειελίνπ πνπ επηθξαηεί ζε 

πςειέο ζπλζήθεο νμεηδναλαγσγήο. ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, ην ζειεληθφ είλαη 

αζζελψο πξνζξνθεκέλν απφ ειεθηξνζηαηηθέο ειθηηθέο δπλάκεηο, κε απφξξνηα ηελ 

άκεζε δηαζεζηκφηεηά ηνπ ζηα θπηά κέζσ ησλ ξηδψλ θαη ηελ πηζαλφηεηα κεηαθίλεζήο 

ηνπ ζε θαηψηεξα εδαθηθά ζηξψκαηα. 
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ε ρακειέο ηηκέο εδαθηθήο νμχηεηαο, δειαδή ζε φμηλα θαη νπδέηεξα εδάθε, ν 

ζειελίηεο παξακέλεη αδηάιπηνο, ελψ ην ζειεληθφ ζε αιθαιηθά θαη νπδέηεξα εδάθε 

είλαη δηαιπηφ θαη άκεζα αθνκνηψζηκν απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν ζηνηρεηαθφ ζειήλην, ηα ζειελίδηα θαη ηα ζεηνχρα άιαηα ζειελίνπ ηείλνπλ λα 

εκθαλίδνληαη ζε κεησκέλα πνζνζηά, ζε φμηλα θαη πινχζηα νξγαληθά εδάθε, ζηα 

νπνία ιφγσ ρακεινχ δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο θαη δηαιπηφηεηαο, νη παξαπάλσ 

κνξθέο ζειελίνπ δελ θαζίζηαληαη δηαζέζηκεο γηα ηα θπηά (Funwie, 2012, Dhillon, 

2003). ε απηέο ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο, νξγαληθά ζειελίδηα πηζαλφλ λα βξεζνχλ σο 

ζειεληθά ακηλνμέα, φπσο ζειελνγινπηαζεηφλε, ζε πνηθίιιεο ιεηηνπξγίεο ρνπκηθψλ 

νπζηψλ. Παξφιν πνπ δελ θαζίζηαηαη ζαθέο εάλ ηα νξγαληθά ζειελίδηα πξνζξνθψληαη 

απφ ην έδαθνο ζηα θπηά, έρνπλ εληνπηζζεί ζε εδαθνδηαιχκαηα σο πξντφληα 

βαθηεξηαθνχ θαη θπηηθνχ κεηαβνιηζκνχ (Mayland et al.) 

ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 10) παξνπζηάδνληαη νη δηαθνξεηηθέο ελψζεηο 

ηνπ ζειελίνπ ζε κεηαβαιιφκελεο ζπλζήθεο δπλακηθνχ νμεηδναλαγσγήο (Eh) θαη 

εδαθηθήο νμχηεηαο (pH). 

Σέινο, ε πξνζξφθεζε ζειεληθνχ θαη ζειελίηε κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ pH, 

γεγνλφο πνπ απνξξέεη απφ ηελ παξνπζία ηφλησλ πδξνμεηιίνπ (OH
-
), ηα νπνία 

επηδξνχλ απνηειεζκαηηθά ζηε κεηαβνιή ηεο ηθαλφηεηαο πξνζξφθεζεο ησλ ηφλησλ 

ζειελίνπ, ζρεηηθά κε ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ δχν γηα ηηο ζέζεηο ζην αξγηιηθφ 

θιάζκα. Παξάκεηξνη νη νπνίεο επηδξνχλ εμίζνπ απνηειεζκαηηθά ζηελ πξνζξφθεζε 

ησλ δχν ελψζεσλ ζειελίνπ, απνηεινχλ ηα νμείδηα ζηδήξνπ θαη αξγηιίνπ, θαζψο 

επίζεο ην πνζνζηφ ησλ κεραληθψλ θιαζκάησλ ζηελ εδαθηθή ζχζηαζε. Σα δχν 

ηειεπηαία ζα αλαπηπρζνχλ ζε επφκελε παξάγξαθν. 

 

Αιθαιηθφ pH θαη νμεηδσηηθφ πεξηβάιινλ : ζειεληθό (selenate) [pE + pH  >15] 

 

Όμηλν - νπδέηεξν pH θαη ζηξαγγηδφκελα εδάθε : ζειελίηεο (selenite) 7,5< pE + pH <15  
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Δηθόλα 10: Πεγή Drever 1997 

 

 

 Οξγαληθή νπζία  

 

Σν πνζνζηφ ηεο νξγαληθήο νπζίαο ηνπ εδάθνπο επεξεάδεη ηε βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ 

ζειελίνπ κέζσ δχν βαζηθψλ ιεηηνπξγηψλ: 

1) Γέζκεπζε ζειελίνπ απφ ηελ νξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο θαη 

 

2) Μέζσ απνζχλζεζεο ηεο νξγαληθήο χιεο, δσηθήο ή θπηηθήο πξνέιεπζεο θαη 

ηαπηφρξνλε απειεπζέξσζε ζειελίνπ ζε βηνδηαζέζηκε ή κε κνξθή 
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Έλαο κεραληζκφο, ν νπνίνο θαλεξψλεη ηελ επίδξαζε ηεο πξνζζήθεο νξγαληθήο 

νπζίαο, απνηειεί ε κείσζε ηνπ βηνδηαζέζηκνπ ζειελίνπ, κέζσ ηεο αλαγσγήο 

νμεηδσκέλσλ κνξθψλ ζειελίνπ ζε ζηνηρεηαθφ (Tokunaga et al., 1996).  

Δπηπξνζζέησο, ε νξγαληθή νπζία είλαη δπλαηφ λα δξα θαη ζε αληίζηξνθε πνξεία, 

δειαδή λα απνηειέζεη ζπκπιεξσκαηηθή πεγή ζειελίνπ γηα ηα θπηά. χκθσλα κε 

ηνπο Zawislanski θαη Zavarin (1996), απειεπζέξσζε ελψζεσλ ζειελίνπ κηθξνχ 

κνξηαθνχ βάξνπο θαηά ηε δηαδηθαζία απνζχλζεζεο ηεο νξγαληθήο νπζίαο, ηειηθά 

πηζαλφλ λα απνηειέζεη δεπηεξεχνπζα πεγή εκπινπηηζκνχ ηνπ ζηνηρείνπ γηα ηα θπηά. 

Ζ πξνζζήθε νξγαληθήο νπζίαο εηζάγεη, επίζεο, ζην δηάιπκα κεγάια πνζνζηά απφ 

νξγαληθά νμέα ρακεινχ κνξηαθνχ βάξνπο, ηα νπνία κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ 

ζεκαληηθά ηελ θηλεηηθφηεηα θαη βηνδηαζεζηκφηεηα ζξεπηηθψλ. Ζ δέζκεπζε ζειελίνπ 

απφ δηάθνξνπο ηχπνπο νξγαληθήο χιεο (π.ρ. θνπξηά), εμαξηάηαη απφ ηνλ ηχπν ησλ 

κνλνθαξβνμπιηθψλ ή πνιπθαξβνμπιηθψλ νμέσλ, ηα νπνία απειεπζεξψλνληαη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο απνζχλζεζεο. Γηαιπκέλνη πνιπζαθραξίηεο, φπσο  άκπιν, ακπινπεθηίλε, 

πδαηνδηαιπηή ιηγλίλε, φμηλε θπηηαξίλε θαη ρπηνδάλε, κπνξνχλ λα αθηλεηνπνηήζνπλ 

ην ζειήλην ζρεκαηίδνληαο ζηαζεξέο ελψζεηο κε ζειεληθφ (Funwie, 2012). 

 

 

 

 Σύπνο εδάθνπο  

 

 

Σα εδάθε απνηεινχλ ην ηειηθφ ζηάδην απνζάζξσζεο ησλ κεηξηθψλ πεηξσκάησλ, 

κέζσ ηεο δξάζεο εδαθνγελεηηθψλ παξαγφλησλ θαηά ηε δηάξθεηα γεσινγηθνχ ρξφλνπ. 

Τςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε εδαθηθφ ζειήλην (>3 mg/kg) ζπλαληψληαη ζε ρψξεο, φπσο 

ε Κίλα,  Ηξιαλδία, Β. Ακεξηθή, ελψ εδάθε αλεπαξθή ζε ζειήλην (<0,25 mg/kg) έρνπλ 

βξεζεί ζε ηβεξία, Ν. Εειαλδία θαη ζηελ πεξηνρή Keshan ηεο Κίλαο. Οη παξαπάλσ 

δηαθνξέο πνπ παξαηεξνχληαη επξέσο ζε παγθφζκηα θιίκαθα, νθείινληαη ζηε γέλεζε 

ησλ κεηξηθψλ πεηξσκάησλ, ηα νπνία απνηεινχλ ηνλ πξσηαξρηθφ παξάγνληα 

δηαθνξνπνίεζεο ζηε ζπγθέληξσζε ζειελίνπ. 

Δθηφο απφ ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ηνπο εδάθνπο, θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηελ 

πξνζξφθεζε ηνπ ζειελίνπ θαη ελ ζπλερεία ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπ ζηνπο δψληεο 

νξγαληζκνχο, απνηεινχλ ε κεραληθή ζχζηαζε θαη ε παξνπζία πξσηνγελψλ ή 

δεπηεξνγελψλ νξπθηψλ, ζην εδαθηθφ πξνθίι. 
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Αξγηιηθά νξπθηά, νξγαληθή νπζία θαη έλπδξα νμείδηα ζηδήξνπ, αξγηιίνπ θαη 

καγγαλίνπ έρεη κειεηεζεί πσο θαηέρνπλ πξσηαξρηθή ζέζε ζηε δηαδηθαζία ειέγρνπ 

ηεο θηλεηηθφηεηαο ηνπ ζειελίνπ ζηα εδάθε. Οξπθηά φπσο, ν βεξκηθνπιίηεο, 

κνληκνξπιινλίηεο, γθαηηίηεο θαη γπςίηεο ζεσξνχληαη ζεκαληηθέο δεμακελέο 

πξνζξφθεζεο εδαθηθνχ ζειελίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζειελίηε.  χκθσλα κε ηνπο 

Christensen et al. (1989), θαηά ηε δηάξθεηα πεηξακαηηθνχ ζθέινπο έξεπλαο, 

παξαηεξήζεθε πσο ε πξνζζήθε ζειελίηε ζε έδαθνο, νδήγεζε ζε επηιεθηηθή 

πξνζξφθεζε ηνπ ζειελίνπ, απφ ηα δηαθνξεηηθά εδαθηθά θιάζκαηα, κε ηελ άξγηιν λα 

δεζκεχεη 64-65% ηνπ ζπλνιηθνχ πξνζηηζέκελνπ ζειελίνπ, ε ηιχο 45-61% θαη ε 

άκκνο 5% (Dhillon, 2003). 

Αλάκεζα ζηα θπιινππξηηηθά νξπθηά έρεη παξαηεξεζεί θαη δηαπηζησζεί κε ηελ 

πινπνίεζε κειεηψλ πσο, ν θανιηλίηεο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα πξνζξνθά κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ζειελίνπ, ζπγθξηηηθά κε ηνλ βεξκηθνπιίηε θαη κνληκνξπιινλίηε, 

γεγνλφο ην νπνίν απνδίδεηαη ζηε κεγαιχηεξε ειεχζεξε ελεξγή επηθάλεηά ηνπ (Hamdy 

and Gissel-Nielsen, 1977). 

Σέινο, κεηαμχ ησλ νμεηδίσλ ζηδήξνπ, καγγαλίνπ θαη αξγηιίνπ, ηα νμείδηα ηνπ 

ζηδήξνπ, ζπγθεθξηκέλα ν γθαηηίηεο, ν αηκαηίηεο θαη ν γπηςίηεο πιενλάδνπλ ζην 

ζχλνιν ησλ εδαθψλ. Απφ ηα παξαπάλσ ην νμείδην ηνπ ζηδήξνπ, κε ην νπνίν έρεη 

ζπζρεηηζζεί πεξηζζφηεξν ε πξνζξφθεζε ζειελίηε απνηειεί ν γθαηηίηεο. ε αξρηθέο 

έξεπλεο πνπ είραλ δηεμαρζεί (Anderson et al., 1961), είρε εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα πσο 

ην ζειήλην ζε ζπλδπαζκφ έλσζεο κε ην ζίδεξν, ππφ ηε κνξθή ηνπ ζειεληνχρνπ 

ζηδήξνπ, θαζίζηαην αδηάιπην. Απνηέιεζκα ην νπνίν ζε λεφηεξεο κειέηεο (Elrashidi 

et al., 1987) αλαζεσξήζεθε κε ηειηθφ ζπκπέξαζκα, πσο ηα νξπθηά ζρεκαηηδφκελα 

απφ ζειεληθφ θαη ζειελίηε, κε εμαίξεζε ην ζειεληνχρν καγλήζην, ραξαθηεξίδνληαη 

σο επδηάιπηα θαη αζηαζή γηα λα ππάξρνπλ ζηα εδάθε. 
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 Δπίδξαζε κε άιια ζηνηρεία 

 

 

Ζ παξνπζία αληφλησλ θαη θαηηφλησλ ζην εδαθηθφ δηάιπκα, επεξεάδνπλ επίζεο, ηελ 

πξνζξφθεζε ηνπ ζειελίνπ κέζσ αληαγσληζκνχ γηα ηηο ειεχζεξεο ζέζεηο ζηα 

θνιινεηδή ηεο αξγίινπ. Αμηνζεκείσηε πξνζξφθεζε ζειεληθνχ, έρεη παξαηεξεζεί ζε 

άκνξθα νμείδηα ζηδήξνπ, κε ηελ πξνζζήθε θαηηφλησλ , φπσο θάδκην, ραιθφο, 

θνβάιηην θαη ςεπδάξγπξνο (Benjamin, 1983).  

Χζηφζν, ε ζεκαληηθφηεξε αιιειεπίδξαζε ηνπ ζειελίνπ κε ινηπά ρεκηθά ζηνηρεία, 

πθίζηαηαη κε ηα ζεητθά θαη ηα θσζθνξηθά νμέα. πγθεθξηκέλα, ην ζείν ιφγσ ζέζεο 

ζηνλ Πεξηνδηθφ Πίλαθα, παξνπζηάδεη παξφκνηεο ρεκηθέο ηδηφηεηεο κε ην ζειήλην θαη 

εηδηθφηεξα κε ην ζειεληθφ, κε ην νπνίν αληαγσλίδεηαη ζηε ξηδφζθαηξα γηα ζέζεηο 

πξφζιεςεο απφ ηα θχηηαξα ηεο ξίδαο. Σν ζειεληθφ, φπσο ζα αλαπηπρζεί ζε επφκελε 

ελφηεηα, εκθαλίδεη θνηλφ ηξφπν κεηαθνξάο εληφο ηνπ θπηηαξνπιάζκαηνο κε εθείλε 

ηνπ ζείνπ, θαζψο ρξεζηκνπνηεί ζεηηθνχο κεηαθνξείο γηα ηελ ελεξγή κεηαθνξά ηνπ 

δηακέζνπ ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο. ε αληίζεζε, ηα θσζθνξηθά νμέα, εκθαλίδνπλ 

ζρέζε αληαγσληζκνχ κε ηνλ ζειελίηε θαη ιηγφηεξν έσο θαζφινπ κε ηηο ππφινηπεο 

κνξθέο ηνπ ζειελίνπ. Έρεη παξαηεξεζεί πσο χζηεξα απφ πξνζζήθε θσζθνξηθψλ 

ιηπαζκάησλ ζε θαιιηεξγνχκελα εδάθε, κεηψζεθε αηζζεηά ε πξνζξφθεζε ηνπ 

ζειελίνπ ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο, ην νπνίν πξνυπήξρε ζην εδαθηθφ δηάιπκα ππφ ηε 

κνξθή ζειελίηε (Dhillon, 2003, Funwie, 2012 , Johnson C.C. et al., 2010, Hopper 

and  Parker, 1999). 

Δλ θαηαθιείδη, νη εδαθηθέο παξάκεηξνη νη νπνίνη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ 

πξφζιεςε ζειελίνπ απφ ηα ξηδίδηα θαη ελ ζπλερεία ηελ απνζήθεπζή ηνπ απφ ηνπο 

θπηηθνχο ηζηνχο, παξνπζηάδνληαη δηαγξακκαηηθά ζηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 

11). 
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Δηθόλα 11: ρεκαηηθφ δηάγξακκα εδαθηθψλ παξαγφλησλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θηλεηηθφηεηα θαη 

βηνδηαζεζηκφηεηα ηνπ ζειελίνπ (Johnson et al., 2010) 
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1.2.2. Φπηά  

 

 

Σα θπηηθά είδε απνηεινχλ ην ζπλδεηηθφ θξίθν κεηαμχ εδάθνπο θαη δσηθψλ εηδψλ, 

ζρεηηθά κε ηελ πξφζιεςε θαη κεηαθνξά ηνπ ζειελίνπ πξνο ηα αλψηεξα δηαηξνθηθά 

επίπεδα. Σα θπηά εθνδηάδνληαη κε ηελ απαξαίηεηε ζπγθέληξσζε ζειελίνπ κέζσ ηνπ 

εδαθηθνχ ππνζηξψκαηνο, ζην νπνίν ζπλαληάηαη κε δηάθνξεο ρεκηθέο κνξθέο, 

εμαξηψκελεο απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδαθνδηαιχκαηνο, φπσο πεξηγξάθεθε ζε 

πξνεγνχκελε παξάγξαθν. Σν ζειήλην πξνζιακβάλεηαη κε ηε βνήζεηα ησλ ξηδηθψλ 

ηξηρηδίσλ ππφ κνξθή ηφληνο, θπξίσο ζειεληθνχ θαη ζειελίηε, ηα νπνία ζηα θπηηθφ 

ζψκα κεηαηξέπνληαη ζε νξγαληθέο ελψζεηο.  

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 12) παξνπζηάδεηαη ν θχθινο θαηαλάισζεο ηνπ 

ζειελίνπ απφ ην έδαθνο κε ηειηθφ απνδέθηε ηα δψα θαη ηνλ άλζξσπν. 

 

 

 

Δηθόλα 12:  Πεγή Burau 1985 
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Σα θπηηθά είδε αλάινγα κε ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα πξνζιακβάλνπλ θαη λα 

απνζεθεχνπλ ζειήλην ζηνπο ηζηνχο ηνπο, θαηαλέκνληαη ζε ηξείο κεγάιεο θαηεγνξίεο. 

Ζ πξψηε θαηεγνξία πεξηιακβάλεη ηα θπηά ςπεπζςζζωπεςηέρ, ηα νπνία 

ζπγθεληξψλνπλ πνιχ πςειά πνζνζηά ζειελίνπ, κε φξηα ζπγθέληξσζεο πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 1000 έσο 10000 mg/kg μεξήο νπζίαο. Θεσξείηαη πσο ε ηθαλφηεηα 

ησλ παξαπάλσ θπηψλ λα ζπζζσξεχνπλ πνιχ κεγάιεο πνζφηεηεο ζειελίνπ ζηνπο 

ηζηνχο ηνπο, έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο κεηαβνιίδνπλ ηηο αλφξγαλεο κνξθέο ηνπ 

ζειελίνπ ζε νξγαληθέο ελψζεηο, νη νπνίεο απνζεθεχνληαη θαη δελ ελζσκαηψλνληαη 

ζηηο πξσηετλεο. Οξηζκέλα απφ ηα θπηηθά γέλε πνπ πεξηιακβάλεη ε θαηεγνξία ησλ 

ππεξζπζζσξεπηψλ είλαη ην γέλνο Astragalus, Stanleya, Machaeronthera, Oonopsis 

θαη Xylorhiza. 

ηε δεχηεξε θαηεγνξία αλήθνπλ νη δεςηεπεύονηερ ζςζζωπεςηέρ ή δείκηερ, νη νπνίνη 

ζπάληα ππεξβαίλνπλ ηηο κεξηθέο εθαηνληάδεο έσο ιίγεο ρηιηάδεο ppm ζπγθέληξσζεο 

ζειελίνπ ζην θπηηθφ ηκήκα ηνπο. Πεξηιακβάλνπλ ηα γέλε Aster, Castilleja, Grindelia, 

Atriplex, Gatierreaia θαη Comandra, ελψ ηα θπηηθά είδε πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ 

παξνχζα νκάδα έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα αλαπηχζζνληαη ζε ζειεληνχρα θαη κε εδάθε. 

ηελ ηειεπηαία θαηεγνξία θπηηθψλ εηδψλ αλήθνπλ οι μη-ζςζζωπεςηέρ ζειελίνπ, φπνπ 

πεξηιακβάλνληαη είδε γξαζηδηνχ, δέληξα θαη κεξηθά δηδάληα, ηα νπνία γεληθά 

βηνζπζζσξεχνπλ ιηγφηεξν απφ 100 ppm/kg μεξήο νπζίαο (Wilhelm 2010, 

Hasanuzzaman et al., 2010, Ralston et al.2008, Dhillon 2003). 

Ζ κεηαθνξά θαη κεηαθίλεζε ηνπ ζειελίνπ εληφο ηνπ θπηνχ, θαζνξίδεηαη απφ ηε 

ρεκηθή έλσζε ηνπ ζηνηρείνπ θαη ην θπηηθφ είδνο. Έρεη δηαπηζησζεί πσο ην ζειεληθφ 

εηζέξρεηαη ζην θπηηθφ ζψκα κέζσ ελεξγεηηθήο κεηαθνξάο, απφ ηα θχηηαξα ησλ 

ξηδηθψλ ηξηρηδίσλ κε ηε βνήζεηα ζεητθψλ κεηαθνξέσλ, εμαηηίαο ηεο ρεκηθήο 

ζπγγέλεηαο κεηαμχ ησλ δχν ζηνηρείσλ (Keskinen 2012, Ralston et al. 2008, Wilhelm 

2010, Broadley et al., 2006). ε αληίζεζε κε ην ζειεληθφ, ε ρεκηθή έλσζε ηνπ 

ζειελίηε πξνζιακβάλεηαη κέζσ παζεηηθήο δηάρπζεο απφ ηηο ξίδεο, ρσξίο ηε ζπκβνιή 

εηδηθψλ κεηαθνξέσλ (Δηθφλα 13).  

Δληφο ησλ θπηηθνχ ζψκαηνο, νη δηάθνξεο ελψζεηο ηνπ ζειελίνπ θαηακεξίδνληαη 

αλάινγα κε ηελ ειηθία ηνπ θπηνχ, ηελ εηδνγέλεζε ηνπ ζηνηρείνπ θαη ην ζηάδην 

αλάπηπμεο. Σν ζειεληθφ (selenate), ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη σο ε πην επθίλεηε 

κνξθή ζειελίνπ, κεηαθέξεηαη άκεζα ζηα θχιια, φπνπ νδεγείηαη ζηνπο 

ρισξνπιάζηεο, ζε αληίζεζε κε ην ζειελίηε (selenite), ν νπνίνο κεηαηξέπεηαη ζε 

νξγαληθέο κνξθέο ζηηο ξίδεο θαη παξακέλεη εθεί. 
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Δηθόλα 13: Ζ πξφζιεςε ζειεληθνχ θαηά κήθνο ηεο θπηηαξηθήο κεκβξάλεο ζηε ξηδφζθαηξα, ιφγσ ηεο 

πςειήο ρεκηθήο ζπγγέλεηαο κε ηα ζεητθά (κεηαθνξείο) (Terry et al., 2000). 

 

 

 

Έρεη ηαπηνπνηεζεί κέζσ αθηίλσλ-Υ ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ησλ κνξθψλ ζειελίνπ 

ζην θπηφ, πσο ην ζειεληθφ έρεη ηελ ηάζε λα ζπζζσξεχεηαη ζε παιαηφηεξα θχιια, 

αληίζεηα κε ηηο νξγαληθέο ελψζεηο ζειελίνπ, φπσο MeSeCys, νη νπνίεο ζπλαληψληαη 

ζπρλφηεξα ζε λεαξά θπιιάξηα (Δηθφλα 14). Δπηπξνζζέησο, κε βάζε ηελ κεηαθίλεζε 

θαη κεηαθνξά ζειελίνπ, παξαηεξείηαη πσο, ζηνπο ππεξζπζζσξεπηέο νη νξγαληθέο 

κνξθέο ζειελίνπ κεηαηνπίδνληαη απφ λένπο ηζηνχο ζε αθφκα λεφηεξνπο θαηά ηε 

δηάξθεηα αλάπηπμεο, δηαδηθαζία ε νπνία πηζαλφλ λα απνηειεί παξφκνηα γηα ην ζείν 

κέζσ ηεο MeCys (Sors et al., 2005). ε γεληθφ πιαίζην, απνηειέζκαηα εξεπλψλ 

θαλεξψλνπλ, πσο ε κεηαηφπηζε ηνπ ζειεληθνχ ζην θπηηθφ ζψκα παξαιιειίδεηαη κε 

εθείλε ησλ ζεητθψλ, παξφιν πνπ ην πνζνζηφ νμεηδσκέλσλ θαη αλαγψγηκσλ κνξθψλ 

ζειελίνπ θαη ζείνπ είλαη δηαθνξεηηθέο, παξνπζηάδνπλ θνηλφ κνηίβν θαηαλνκήο. 

ηα θπηά ππεξζπζζσξεπηέο, ην ζειήλην ζπζζσξεχεηαη ζηα θχιια, θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο πξψηκεο λεαξήο ειηθίαο, ελψ ζε πεξίνδν αλαπαξαγσγηθήο θάζεο 

εληνπίζζεθαλ πςειά πνζνζηά ηνπ ζηνηρείνπ ζε ζπφξνπο, ηε ζηηγκή φπνπ ε 

ζπγθέληξσζε ζε θπηηθνχο βιαζηνχο κεηψζεθε δξακαηηθά (Terry et al., 2000). Σα 

θπηά κε-ζπζζσξεπηέο θαιιηέξγεηαο δεκεηξηαθψλ, ζην ζηάδην σξίκαλζεο πεξηέρνπλ 
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ζπλήζσο ηελ ίδηα πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ ζε θαξπνχο θαη ξίδεο, κε κηθξφηεξν 

πνζνζηφ ζε βιαζηνχο θαη θχιια. 

 

 

 

Δηθόλα 14: Καηαλνκή κνξθψλ ζειελίνπ ζηα κέξε ηνπ θπηνχ (Sors. et al., 2005). 

 

 

Δμαηηίαο ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ζειελίνπ θαη ζείνπ ζηελ πξφζιεςή ηνπο απφ ηα 

θπηά, νη ππεξζπζζσξεπηέο έρνπλ αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα επηιεθηηθήο απνξξφθεζεο 

ζειελίνπ έλαληη ηνπ ζείνπ, ζπγθξηηηθά κε ηηο ινηπέο θπηηθέο νηθνγέλεηεο, ην νπνίν δελ 

έρεη γλσζηνπνηεζεί πιήξσο (El Mehdawi and Pilon-Smits, 2011).  
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Μεηά ηελ πξνζξφθεζε ηνπ ζειελίνπ απφ ην εδαθνδηάιπκα, ην ζειήλην ππφ ηε 

κνξθή ζειεληθνχ ή ζειελίηε, νδεγείηαη ζηνπο ρισξνπιάζηεο, φπνπ κεηαβνιίδεηαη 

απφ έλδπκα αθνκνίσζεο ηνπ ζείνπ. 

πγθεθξηκέλα, κέζσ ηεο ATP sulfyrylase κεηαηξέπεηαη ζε αδελνζίλε-5-

θσζθνζειεληθφ, ην νπνίν αλάγεηαη ζε ζειελίδην. ηε ζπλέρεηα, ε παξαγφκελε 

πνζφηεηα ζειεληδίνπ ρξεζηκνπνηείηαη πξνο παξαγσγή ζειελνθπζηετλεο, ε νπνία 

αληηδξά θαη ζπκβάιιεη είηε ζην ζρεκαηηζκφ ηεο ζειελνκεζεηνλίλεο, είηε 

κεηαηξέπεηαη ζε Se-κεζπινζειελνθπζηετλε, είηε ηειηθά ελζσκαηψλεηαη ζε 

πξσηεΐλεο, δεκηνπξγψληαο ζειελνπξσηετλεο (Germ et al.,2007, Wilhelm 2010,  

Broadley et al., 2006, Dhillon 2003). Ζ ζειελνκεζεηνλίλε, σο ηειηθφ ζηάδην, είλαη 

δπλαηφ λα κεζπιησζεί ζε δηάθνξεο ρεκηθέο ελψζεηο πεξηιακβάλνληαο, ηελ πηεηηθή 

έλσζε ηνπ δηκεζπινζειεληδίνπ θαη δηκεζπι-δηζειεληδίνπ, νη νπνίεο 

απειεπζεξψλνληαη ζην πεξηβάιινλ (Δηθφλα 15) (Germ et al.,2007). 

 

 

 

Δηθόλα 15: ηάδηα αθνκνίσζεο ζειελίνπ ζηα θχηηαξα (Germ et al.,2007). 

 

 

Ζ δηαθνξά αλάκεζα ζηα θπηά ππεξζπζζσξεπηέο θαη ζε εθείλα ηα νπνία είλαη ηθαλά 

λα ζπζζσξεχζνπλ ειάρηζηεο ζπγθεληξψζεηο ζειελίνπ, έγθεηηαη ζην γεγνλφο πσο ηα 

πξψηα δηαζέηνπλ έλαλ εηδηθφ κεραληζκφ απνκφλσζεο ησλ νξγαληθψλ κνξθψλ, νη 

νπνίεο δελ ελζσκαηψλνληαη ζηηο πξσηεΐλεο.  
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Σν ζειήλην, ιφγσ φκνηαο ρεκηθήο ζπκπεξηθνξάο κε ην ζείν, ηείλεη λα ην αληηθαζηζηά 

ζηηο πξσηετληθέο δνκέο, κέζσ ησλ νξγαληθψλ κνξθψλ ηεο ζειελνθπζηετλεο θαη 

ζειελνκεζεηνλίλεο. Σα ζειελνακηλνμέα, φηαλ ελζσκαησζνχλ ζηηο πξσηεΐλεο ηνπ 

θπηηάξνπ, ηηο θαζηζηνχλ αζηαζείο, ιφγσ κε θπζηνινγηθήο δνκήο, κε απνηέιεζκα ηελ 

δηάιπζε ηεο ηξηηνηαγνχο δνκήο ηνπο θαη ηελ πεξαηηέξσ θαηαζηξνθή ηνπο. 

Σα θπηά κε-ζπζζσξεπηέο, ηα νπνία δελ δηαζέηνπλ ζχζηεκα απνκφλσζεο θαη 

πεξαηηέξσ απνζήθεπζεο ησλ νξγαληθψλ ελψζεσλ ηνπ ζειελίνπ ζε κέξε ηνπ θπηνχ, 

παξνπζηάδνπλ ηνμηθφηεηα εμαηηίαο ηεο αιινίσζεο ησλ πξσηετληθψλ κνξθψλ θαη ηνπ 

γελεηηθνχ πιηθνχ (Germ et al.,2007, Wilhelm 2010, Broadley et al., 2006, Terry et al., 

2000, Mehdawi and Pilon-Smits, 2011). Δπηπιένλ, ιφγσ ηεο δηαθνξάο εηδνγέλεζεο 

ηνπ ζειελίνπ ζηνπο ππεξζπζζσξεπηέο θαη  κε, έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα απνζεθεχνπλ 

ηα ζηνηρείν ζε δηαθνξεηηθά κέξε ηνπ θπηνχ. Δηδηθφηεξα, νη ππεξζπζζσξεπηέο 

απνζεθεχνπλ ζειήλην ζηελ επηδεξκίδα θαη ηξηρίδηα θχιισλ, θαζψο θαη ζε 

αλαπαξαγσγηθνχο ηζηνχο, φπσο γχξε, σάξηα θαη ζπφξνπο. Αληίζεηα, ηα θπηά κε-

ζπζζσξεπηέο ηείλνπλ λα ζπζζσξεχνπλ ζειεληνχρεο κνξθέο θπξίσο ζε αγγεηαθνχο 

ηζηνχο θχιισλ, κε πςειφηεξν πνζνζηφ ζπγθέληξσζεο ζε θχιια ζπγθξηηηθά κε άλζε 

θαη αλζνθφξνπο νθζαικνχο. 

Δλ θαηαθιείδη, εθηφο απφ ηηο επηπηψζεηο εληφο ηνπ θπηνχ, ε ππεξζπζζψξεπζε 

ζειελίνπ κπνξεί λα επεξεάζεη παξάγνληεο θαη εθηφο απηνχ. Γεδνκέλνπ πσο ην 

ζειήλην απνηειεί ηνμηθφ ζηνηρείν ζε πςειά πνζνζηά ζπγθέληξσζεο, ε 

ππεξζπζζψξεπζή ηνπ πξνθαιεί ζεκαληηθέο επηπηψζεηο ζε πνηθίια επίπεδα. 
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Δηθόλα 16: Mehdawi and Pilon-Smits., 2011 

 

Τπφγεηα, ην θπηφ ππεξζπζζσξεπηήο κπνξεί λα επεξεάζεη ηε ρσξηθή θαηαλνκή θαη 

ρεκηθή κνξθή ηνπ ζηνηρείνπ, κέζσ απφζεζεο νξγαληθήο νπζίαο θχιισλ θαη βιαζηψλ 

θαη θχθινπ κεηαβνιψλ ζηε ξηδφζθαηξα, κέζσ απειεπζέξσζήο ηνπ απφ ηα θχηηαξα 

ησλ ξηδψλ. Σν γεγνλφο απηφ είλαη δπλαηφλ λα επεξεάζεη ηελ εδαθηθή κηθξνβηαθή 

ζχλζεζε θαη αθζνλία, ηελ εδαθηθή παλίδα, θαζψο επίζεο θπηά πνπ γεηηληάδνπλ. Ζ 

ζπζζψξεπζε ζειελίνπ ζε ηζηνχο (ξίδα θαη βιαζηνχο), φπσο επίζεο ε εμάηκηζή ηνπ 

κέζσ ησλ ζηνκάησλ ζηα θχιια, πηζαλψο λα επεξεάζεη δπζκελψο ηελ παζνγέλεηα ησλ 

θπηψλ, ηελ θαηαλάισζή ηνπο απφ θπηνθάγα δψα θαη ηηο αιιειεπηδξάζεηο κε 

επηθνληαζηέο  (Δηθφλα 16) (Mehdawi and Pilon-Smits., 2011). 
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1.2.3. Άλζξσπνο   

 

 

Καηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ε ζεκαζία ηνπ ζειελίνπ ζηελ αλζξψπηλε πγεία 

απνηέιεζε ην αληηθείκελν πνιπάξηζκσλ κειεηψλ. Θεσξείηαη πσο νη θπζηνινγηθέο 

επηδξάζεηο ηνπ ζειελίνπ  εκθαλίδνληαη θπξίσο κέζσ ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ 

ζειελνπξσηετλψλ, νη νπνίεο ελζσκαηψλνπλ ην ζειήλην ζε έλα ή πεξηζζφηεξα κφξηα 

ζειελνθπζηεΐλεο. Οη πξφζθαηεο εμειίμεηο ζηελ θαηαλφεζε  ηνπ ζχλζεηνπ ηξφπνπ 

δφκεζεο ησλ ζειελνπξσηετλψλ θαη ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ραξαθηεξηζκνχ ησλ δηαθφξσλ 

κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο ησλ ελδχκσλ απηψλ, ζπλέβαιαλ ζε κία βειηησκέλε 

θαηαλφεζε  ηνπ ξφινπ ηνπ ζειελίνπ ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ηε κεγάιε πνηθηιία 

ησλ θπζηνινγηθψλ  νδψλ πνπ επεξεάδνληαη απφ απηφ ην ηρλνζηνηρείν. 

Σν ζειήλην ζπλαληάηαη θπξίσο ζε θπηά θαη δσηθνχο ηζηνχο ζε αλφξγαλεο κνξθέο, 

φπσο ζειεληθφ, ζειελίηε, ζειελίδηα θαη νξγαληθέο, φπσο ζειελνκεζεηνλίλε, 

κεζπινζειελνθπζηετλε θαη ζειελνθπζηετλε. Σξνθέο πινχζηεο ζην ηρλνζηνηρείν, 

απνηεινχλ ηα ζαιαζζηλά, ηα δσηθά φξγαλα θαη ηα θαξχδηα κε πεγή πξνέιεπζεο ηε 

Βξαδηιία. Γεπηεξεχνπζεο πεγέο ζειελίνπ, νη νπνίεο ππάγνληαη επθνιφηεξα ζηηο 

θαζεκεξηλέο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο, είλαη ην θξέαο, ηα δεκεηξηαθά, ηα ζηηεξά, ηα 

απγά θαη ιαραληθά κε ηάζε ζπζζψξεπζεο ζειελίνπ ζηνπο ηζηνχο ηνπο (Santhosh 

Kumar and Priyadarsini 2014, Cobo-Angel et al., 2014). 

Σέηνηα ιαραληθά ζπλήζσο, αλήθνπλ ζηηο νηθνγέλεηεο Brassicaseae ή Cruciferae 

(ζηαπξαλζή) θαη Leguminoseae ή Fabaceae (ςπραλζή). Δπηπξνζζέησο, ινηπά θπηηθά 

είδε δηαζέηνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα βηνκεηαηξέπνπλ ηελ αλφξγαλε κνξθή ζειελίνπ ζε 

νξγαληθή θαη λα ην θαζηζηνχλ βηνδηαζέζηκν. ηελ παξαπάλσ θαηεγνξία, αλήθνπλ ην 

κπξφθνιν, ην ζθφξδν, ην θξεκκχδη θαη ην ξαδίθη, ιαραληθά ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ηζρπξέο αληηθαξθηληθέο ηδηφηεηεο. 

ηελ εηθφλα πνπ αθνινπζεί (Δηθφλα 17), παξνπζηάδεηαη δηάγξακκα κε 

θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ηξνθψλ, κε βάζε ηελ ζπγθέληξσζή ηνπο ζε ζειήλην, απφ 

δηαθνξεηηθέο επείξνπο. 
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Δηθόλα 17: Πνηθίιεο πεγέο θαη επίπεδα ζειελίνπ (Kumar and Priyadarsini, 2014) 

 

Οη επηδξάζεηο ηνπ ζειελίνπ ζηελ αλζξψπηλε πγεία, εληνπίζζεθαλ γηα πξψηε θνξά 

ην 1957, ζρεδφλ έλαλ αηψλα απφ ηελ αλαθάιπςή ηνπ. Έρεη παξαηεξεζεί πσο 

επάξθεηα ζειελίνπ, δχλαηαη λα απνηξέςεη επαηηθή λέθξσζε, ιφγσ έιιεηςεο 

βηηακίλεο Δ (Beck, 2014), πξνιακβάλεη θαξδηαγγεηαθέο παζήζεηο, κπτθέο δηαηαξαρέο, 

κνξθέο θαξθίλνπ, εκθάληζε δηαβήηε Σχπνπ 2,  AIDS, θαζψο επίζεο δηαδξακαηίδεη 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλδξηθή γνληκφηεηα (Johnson C.C. et al., 2010). Σν ζειήλην 

έρεη ηαπηνπνηεζεί,  σο απαξαίηεην ζπζηαηηθφ ηνπ ελδχκνπ ππεξνμεηδάζε ηεο 

γινπηαζεηφλεο (GPx) (Παηίκαρ Δ., 2012, Kumar and Priyadarsini 2014, Cobo-Angel 

et al., 2014, Moghadaszadeh and Beggs, 2006). 

Οη νηθνγέλεηα ελδχκσλ GPx, δξνχλ σο αληηνμεηδσηηθά ζειελνέλδπκα, ηα νπνία 

απνηεινχληαη απφ ηεηξακεξείο πξσηεΐλεο θαη έλα άηνκν ζειελίνπ. πλαληψληαη έμη 

κνξθέο  GPx κε ηζρπξή αληηνμεηδσηηθή ηθαλφηεηα, ελεξγψληαο ζε δηάθνξεο ζέζεηο 

ζσξαθίδνληαο ηα θχηηαξα, ελάληηα ζηελ νμεηδσηηθή θαηαζηξνθή πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ελεξγά είδε νμπγφλνπ (ROS) θαη αδψηνπ (RNS), πεξηιακβάλνληαο ππεξνμείδηα, 

ππεξνμείδηα πδξνγφλνπ, ξίδεο πδξνμπιίνπ, ληηξηθά νμείδηα θαη ληηξηθά ππεξνμείδηα. Ζ 

ξχζκηζε ησλ ROS, βνεζά ζηε δηαηήξεζε ηεο αθεξαηφηεηαο ηεο θπηηαξηθήο 
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κεκβξάλεο θσζθνιηπηδίσλ , ηεο αηκνζθαηξίλεο ηνπ πιάζκαηνο, ηνπ DNA θαη άιισλ 

βηνκνξίσλ. 

Σε δεθαεηία ηνπ ’80, χζηεξα απφ κειέηεο, ήξζαλ ζην θσο λέεο κνξθέο 

ζειελνπξσηετλψλ, νη νπνίεο δελ εκπιέθνληαη κφλν ζηελ αληηνμεηδσηηθή 

αληηκεηψπηζε ηνπ νξγαληζκνχ, αιιά ζε ινηπέο πηπρέο ηνπ κεηαβνιηζκνχ. Ζ 

ζειελνπξσηετλε P απνηειεί ηελ θπξίαξρε πξσηεΐλε ηνπ πιάζκαηνο, ε νπνία 

παξάγεηαη ζην ζπθψηη, σο βαζηθφ ηακηεπηήξα, θαη δεπηεξεπφλησο ζηνλ πλεχκνλα. Ο 

θχξηνο ξφινο ιεηηνπξγίαο ηεο είλαη ε δηαηήξεζε ησλ επηπέδσλ ζπγθέληξσζεο ηεο 

ρνιεζηεξίλεο ηνπ πιάζκαηνο, πξνζηαηεχνληαο ηελ LDL (ιηπνπξσηετλε ρακειήο 

ππθλφηεηαο) απφ νμείδσζε, ζπκβάιινληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν ζηελ πξφζιεςε ηεο 

αζεξνζθιήξσζεο (Cobo-Angel et al., 2014) 

Σν ζειήλην απνξξνθάηαη θπξίσο ζην δσδεθαδάρηπιν, ην νπνίν αθνχ θαηαβνιηζζεί 

ζην ζπθψηη, δηαλέκεηαη ζηα δηάθνξα φξγαλα, φπσο εγθέθαιν, λεθξφ, θαξδηά, ζπιήλα, 

κχεο θαη γφλαηα. ηελ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ε πνξεία 

απνξξφθεζεο θαη κεηαθνξάο ζειελίνπ ζηνπο ηζηνχο θαη φξγαλα, θαζψο επίζεο ηα 

θξίζηκα επίπεδα ηνπ ηρλνζηνηρείνπ ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο (Δηθφλα 18) 

 

 

 

Δηθόλα 18: Καηαλνκή ζειελίνπ ζε δσηηθά φξγαλα θαη κχεο (Kumar and Priyadarsini, 2014) 
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πλνιηθά, έρνπλ εληνπηζζεί 35 ζειελνπξσηετλεο ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ θαη 

δψα, σζηφζν ζε νξηζκέλεο κφλν, έρεη ηαπηνπνηεζεί ε ιεηηνπξγία ηνπο. Οη 

ζειελνπξσηετλεο θαηαλέκνληαη ζε θαηεγνξίεο αλάινγα, κε ηε ζχλζεζή ηνπο, ηε ζέζε 

ηνπο ζην βηνκφξην θαη  ηε ιεηηνπξγία πνπ επηηεινχλ ζην φξγαλν ην νπνίν 

κεηαθέξνληαη, σο θάησζη (Δηθφλα 19). 

 

 

Δηθόλα 19: ειελνπξσηετλεο αλά θαηεγνξία ιεηηνπξγίαο (Kumar and Priyadarsini, 2014) 
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Ρόλορ ζεληνοππωηεϊνών  

 

Οη ζειελνπξσηετλεο εθπιεξψλνπλ πνηθίιεο ιεηηνπξγίεο ζην αλζξψπηλν ζψκα, 

σζηφζν πξσηεχσλ ξφινο ηνπο απνηειεί ε εμηζνξξφπεζε ηνπ νμεηδσηηθνχ δπλακηθνχ 

ζην πεξηβάιινλ ηνπ θπηηάξνπ. ε θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο, νη ειεχζεξεο ξίδεο είλαη 

απαξαίηεηεο θαη εμνπδεηεξψλνληαη απφ ηελ παξνπζία επαξθνχο πνζφηεηαο 

αληηνμεηδσηηθψλ. Ζ ππεξέρνπζα νμείδσζε εληζρχεη ηελ παξαγσγή εμαηξεηηθά 

αζηαζψλ ελψζεσλ  γλσζηψλ σο, ειεχζεξεο ξίδεο, νη νπνίεο νδεγνχλ ζε νμεηδσηηθφ 

ζηξεο θαη εάλ δελ αθνινπζήζεη θαηαζηξνθή ηνπο,  ζα πξνθιεζεί δεκηά ζε βηνινγηθά 

δνκηθά ζπζηαηηθά, γεγνλφο ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ζα νδεγήζεη ζε ππεξνμείδσζε 

ησλ ιηπηδίσλ , θαξβνλπιίσζε πξσηετλψλ θαη ζξαχζεηο ζην DNA (Rayman 2010, 

Hatfield et al., 2014, Kumar and Priyadarsini 2014). 

Σα θχηηαξα είλαη «εμνπιηζκέλα» κε ζχζηεκα άκπλαο ελάληηα ζην νμεηδσηηθφ ζηξεο, 

κέζσ αληηνμεηδσηηθψλ κεραληζκψλ, φπσο ν εζσηεξηθφο θαη ν ζπκπιεξσκαηηθφο 

ηχπνο άκπλαο. Δζσηεξηθά αληηνμεηδσηηθά απνηεινχλ ηα έλδπκα SOD θαη GPx, ηα 

νπνία ζπληίζεληαη ζηα θχηηαξα θαη δξνπλ σο πξσηεχνλ ζχζηεκα άκπλαο θαηά ησλ 

ειεχζεξσλ ξηδψλ, ζε αληίζεζε κε ηηο βηηακίλεο θαη ην ζειήλην, ηα νπνία αλήθνπλ ζηε 

δεχηεξε γξακκή αληηνμεηδσηηθήο πξνζηαζίαο. Σν ζειήλην, ην νπνίν εκπεξηέρεηαη ζηα 

έλδπκα, απνηειεί ηελ πιεηνλφηεηα ηνπ βηνδηαζέζηκνπ  ζειελίνπ πνπ ππάξρεη ζηα 

εζσηεξηθά αληηνμεηδσηηθά, ζπκβάιινληαο ζηελ εμνπδεηέξσζε ησλ ειεχζεξσλ ξηδψλ 

(Δηθφλα 20). 

 

 

Δηθόλα 20: Γηαρσξηζκφο εζσηεξηθψλ θαη ζπκπιεξσκαηηθψλ αληηνμεηδσηηθψλ (Kumar and 

Priyadarsini, 2014)                    
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Ζ ππεξνμεηδάζε ηεο γινπηαζεηφλεο (GPx) κεηαηξέπεη ηελ αλεγκέλε γινπηαζεηφλε ζε 

νμεηδσκέλε κνξθή απηήο, ελψ αλάγεη ππεξνμείδηα πξνο κεηαηξνπή ηνπο ζε αβιαβείο 

αιθνφιεο, δηαζθαιίδνληαο κε απηφ ηνλ ηξφπν, ηελ αθεξαηφηεηα ηεο θπηηαξηθήο 

κεκβξάλεο (Rayman 2010, Kumar and Priyadarsini 2014, Moghadaszadeh and Beggs 

2006). Ζ αλεπάξθεηα ζειελίνπ νδεγεί ζηελ έιιεηςή ηνπ απφ ηε δνκή ησλ 

αληηνμεηδσηηθψλ ελψζεσλ πξψηεο γξακκήο άκπλαο, νδεγψληαο ζηελ εκθάληζε 

θιηληθψλ λνζεκάησλ. 

εκαληηθή ζπζρέηηζε παξνπζηάδεη ην πςειφ πνζνζηφ βηνδηαζέζηκνπ ζειελίνπ κε 

ηε κείσζε θηλδχλνπ θαξδηαγγεηαθσλ λνζεκάησλ, θαζψο απνηξέπεη ηελ νμεηδσηηθή 

ηξνπνπνίεζε ιηπηδίσλ, ηε ζπζζσκάησζε αηκνπεηαιίσλ θαη θιεγκνλψλ. Μεησκέλα 

επίπεδα δηαιπκέλνπ ζειελίνπ ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο, έρεη παξαηεξεζεί πσο επλνεί 

ηελ αχμεζε πνζνζηνχ ζλεζηκφηεηαο νθεηιφκελε ζε θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα 

(Rayman 2010, Kumar and Priyadarsini 2014). 

Οη ειεχζεξεο ξίδεο πνπ παξάγνληαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ, θαζίζηαληαη 

ηδηαίηεξα ηνμηθέο γηα ην κπνθάξδην, πξνθαιψληαο  εθηεηακέλε λέθξσζε ηζηψλ θαη 

νίδεκα. Βάζεη κειεηεηηθψλ δεδνκέλσλ, έρεη εληνπηζζεί αμηνζεκείσηε 

αληηζξνκβσηηθή δξάζε ηνπ ζειελίνπ κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ 

αηκνπεηαιίσλ θαη ελδνζειηαθψλ θπηηάξσλ κε ηε βνήζεηα ηεο GPx4. Σν παξαπάλσ 

ζηνηρείν πξνθχπηεη απφ ην γεγνλφο, πσο ην ζειήλην ζρεηηδφκελν κε ηελ GPx, 

ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηε κείσζε ζπζζψξεπζεο νμεηδσκέλεο ρνιεζηεξφιεο LDL 

ζηηο αξηεξίεο, ην νπνίν κε ηε ζεηξά ηνπ ειαηηψλεη ηε ζπζζψξεπζε αηκνπεηαιίσλ θαη 

ηελ εκθάληζε ζξφκβνπ. 

Ίζσο ε ζεκαληηθφηεξε λφζνο, ε νπνία έρεη εκθαληζηεί θπξίσο ζε πεξηνρέο ηεο Κίλαο 

θαη ζρεηίδεηαη κε θαξδηαγγεηαθά λνζήκαηα ιφγσ αλεπάξθεηαο ζειελίνπ, είλαη ε 

λφζνο Keshan. Απνηειεί κηα πνιπεζηηαθή κπνθαξδίηηδα, ε νπνία αλαπηχζζεηαη 

θπξίσο ζε παηδηά θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ζε γπλαίθεο ζε ειηθία ηεθλνπνίεζεο. 

Δθδειψλεηαη σο νμεία ή ρξφληα αλεπάξθεηα ηεο θαξδηαθήο ιεηηνπξγίαο, θαξδηαθή 

δηεχξπλζε, αξξπζκίεο, ειεθηξνθαξδηνγξαθηθέο θαη αθηηλνγξαθηθέο αλσκαιίεο. Οη 

δξακαηηθέο κεηψζεηο ζηε ζπρλφηεηα εκθάληζεο ηεο λφζνπ έρνπλ επηηεπρζεί απφ ηελ 

πξνιεπηηθή ρνξήγεζε εθ ηνπ ζηφκαηνο δηζθίσλ πνπ πεξηέρνπλ Na2SeO3 ή κε 

επηηξαπέδην αιάηη εκπινπηηζκέλν κε ζειεληψδεο ηφλ (selenite) (10 - 15 mg Se/kg). 

Λίγεο πεξηπηψζεηο κπνθαξδηνπάζεηαο πνπ ζπλδένληαη κε ρακειά επίπεδα ζειελίνπ 

έρεη αλαθεξζεί εθηφο Κίλαο. Χζηφζν, ηα ρακειά επίπεδα ζειελίνπ δελ είλαη έλα 

γεληθφ ραξαθηεξηζηηθφ ησλ αζζελψλ κε κπνθαξδηνπάζεηα ζηηο πεξηζζφηεξεο ρψξεο.  
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Ζ βειηίσζε ζηε πξφζιεςε ζειελίνπ δελ κπνξεί λα εμεγήζεη απφ κφλε ηεο ηε 

κείσζε ηνπ επηπνιαζκνχ ηεο λφζνπ Keshan πνπ παξαηεξείηαη ζηελ Κίλα ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη άιινη παξάγνληεο επίζεο εκπιέθνληαη 

ζηελ αηηηνινγία ηεο. Πξφζθαηα επξήκαηα δείρλνπλ φηη ε αζζέλεηα κπνξεί λα 

πξνθιεζεί απφ κεηαιιάμεηο RNA-ηψλ (Coxsackievirus), ε παζνγελεηηθφηεηα ησλ 

νπνίσλ εληζρχεηαη απφ ζνβαξέο ειιείςεηο ζειελίνπ, αληηνμεηδσηηθψλ θαη 

ηρλνζηνηρείσλ (Johnson et al., 2010, Παηίκαρ Δ. 2012, Cobo-Angel et al., 2014, World 

Health Organization and Food and Agriculture Organization of the United Nations 

2004). 

Δπίζεο, ε έιιεηςε ζειελίνπ πξνθαιεί ζνβαξέο κεηαβνιέο ζηα λεπξηθά θχηηαξα θαη 

εγθεθαιηθή δπζιεηηνπξγία, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ πεξηπηψζεσλ  κε αλαζηξέςηκεο. Ο 

αληηνμεηδσηηθφο παξάγνληαο, ν νπνίνο είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

παξαπάλσ θπηηάξσλ, είλαη ε ζειελνπξσηετλε SePP1, ε νπνία εκπνδίδεη ηνλ 

απνπησηηθφ θπηηαξηθφ ζάλαην εμαηηίαο νμεηδσηηθήο θαηαζηξνθήο. Με ηάζηκεο 

παζήζεηο ηνπ λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο ιφγσ αλεπαξθνχο πξφζιεςεο ζειελίνπ, 

απνηεινχλ ε γλσζηηθή δπζιεηηνπξγία, νη επηιεπηηθέο θξίζεηο, νη κεηαβνιέο ζηε 

ςπρνινγηθή δηάζεζε, θαζψο ε εκθάληζε ησλ λφζσλ Parkinson θαη Alzheimer.  

Σέινο, ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο έρνπλ δηεμαρζεί γηα ηελ επεξγεηηθή δξάζε πνπ κπνξεί 

λα έρεη ε ρνξήγεζε θαζεκεξηλήο δφζεο ζειελίνπ ζε αζζελείο κε θαξθίλν, είηε αθφκα 

ζηε κείσζε ζπρλφηεηαο εκθάληζεο ηεο λφζνπ, εμαηηίαο ησλ αληηνμεηδσηηθψλ ηνπ 

ηδηνηήησλ. Χζηφζν, πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε πσο ε δξάζε ηνπ ζειελίνπ θαζνξίδεηαη 

απφ παξακέηξνπο φπσο, ε κνξθή ηνπ ζηνηρείνπ, ε δφζε ρνξήγεζεο, νη γεσγξαθηθέο 

ζπλζήθεο δηαβίσζεο ηνπ πιεζπζκνχ, ηνλ ηχπν θαξθίλνπ θαη ην θχιν. 

Δπηδεκηνινγηθέο κειέηεο έδεημαλ φηη ππάξρεη κηα ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ ηνπ 

ρακεινχ επηπέδνπ ηνπ ζειελίνπ θαη ηνπ θαξθίλνπ ζε γαζηξεληεξηθφ ζχζηεκα, 

πλεχκνλα, δέξκα θαη πξνζηάηε ζε αλζξψπνπο θαη δψα. Σν Παγθφζκηνπ Ίδξπκα 

Έξεπλαο γηα ηνλ Καξθίλν (WCRF) ζε έθζεζή ηνπ γηα ην ζειήλην θαη ηνλ θαξθίλν ηνπ 

πξνζηάηε, δεκνζίεπζε πσο ην ζειήλην πηζαλψο λα θαζίζηαηαη πην απνηειεζκαηηθφ 

ζηελ πξνζηαζία έλαληη επηζεηηθήο κνξθήο θαξθίλνπ ηνπ πξνζηάηε θαη ηελ εμέιημε 

ηεο, ζπγθξηηηθά κε αζζελείο νη νπνίνη έρνπλ ήδε πξνζβιεζεί απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν 

ηχπν θαξθίλνπ. Μνινλφηη ν κεραληζκφο πξνζηαζίαο ηνπ νξγαληζκνχ έλαληη ζηελ 

θαξθηληθή εκθάληζε ζε επίπεδν θπηηάξνπ δελ είλαη αθφκα πιήξσο γλσζηφο, 

ζεσξείηαη πσο ζρεηίδεηαη κε ην ζχζηεκα νμεηδναλαγσγήο εμαξηψκελν απφ ην ζειήλην 

ηνπ θπηηαξηθνχ κηθξνπεξηβάιινληνο, ή κέζσ ηεο δξάζεο ησλ Σ θπηηάξσλ. 
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Σα θχηηαξα απηά, ζπκβάιινπλ ζηελ απνκάθξπλζε ησλ θαξθηληθψλ θπηηάξσλ 

αλψκαινπ πνιιαπιαζηαζκνχ, ε ζχλζεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ εμαξηάηαη απφ 

ηελ επαξθή ζπγθέληξσζε ζειελίνπ (Rayman 2010, Kumar and Priyadarsini 2014). 

 

 

 

Δηθόλα 21: Πνηθίινη παξάγνληεο εκθάληζεο θαξθίλνπ θαη ν ξφινο ηνπ ζειελίνπ (Kumar and 

Priyadarsini, 2014)                    

 

 

Χζηφζν, παξά ηα ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα είλαη αλαγθαίν λα κειεηεζεί 

μερσξηζηά ε επίδξαζε ηνπ ζειελίνπ ζε θαζεκία κνξθή θαξθίλνπ ζπλδπαζηηθά κε ηελ 

εηδνγέλεζε ηνπ ζηνηρείνπ. ηελ παξαπάλσ εηθφλα (Δηθφλα 21) παξνπζηάδνληαη 

ζπγθεληξσηηθά νη επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ηνπ ζειελίνπ ζηελ εκθάληζε ηνπ θαξθίλνπ. 

Αληίζεηα κε ηελ έιιεηςε ζειελίνπ, έρεη παξαηεξεζεί ζε ζπαληφηεξεο πεξηπηψζεηο, 

ηνμηθφηεηα ηνπ ζηνηρείνπ (ζειήλσζε) (Dhillon 2003, Zhu and Zheng 2001), ε νπνία 

ζπλδέεηαη κε ηελ νμεηδσηηθή θαηάζηαζε ηνπ πξνζιεθζέληνο ζειελίνπ, ηε δφζε, ηελ 
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πεγή πξνέιεπζεο θαη ηε βηνινγηθή δηαδηθαζία πνπ εκπιέθεηαη. Τςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ζειελίνπ είλαη δπλαηφ λα νδεγήζνπλ ζε απψιεηα καιιηψλ θαη λπρηψλ 

(Δηθφλα 22), δεξκαηηθά εμαλζήκαηα, δηαηαξαρέο λεπξηθνχ ζπζηήκαηνο, έσο 

παξάιπζε θαη ζάλαην (Qin Hai-bo, et al., 2013). 

 

 

Δηθόλα 22: Απψιεηα ή ζπάζηκν λπρηψλ απφ ζειήλσζε (Dhillon 2003) 

 

 

Κιείλνληαο ηελ παξνχζα παξάγξαθν, πξνο επαξθή θάιπςε ησλ επηπέδσλ ζειελίνπ 

γηα ηελ νκαιή ιεηηνπξγία θαη δηαηήξεζε ηνπ αλζξψπηλνπ νξγαληζκνχ, ν Παγθφζκηνο 

Οξγαληζκφο Τγείαο θαη ν Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ 

Δζλψλ, έρεη εθδψζεη απαηηνχκελα φξηα θαζεκεξηλήο πξφζιεςεο ζειελίνπ, ηα νπνία 

εμαξηψληαη απζηεξά απφ ην θχιν θαη ηελ ειηθία. Ο κέζνο φξνο θπκαίλεηαη απφ 45 

έσο 50 κg/ εκέξα, κε εηδηθή ρνξήγεζε ζπγθέληξσζεο ζε παηδηά θαη έγθπεο γπλαίθεο. 

(Exponent 2010 , Ramos et al., 2010, Παηίκαρ 2012, World Health Organization and 

Food and Agriculture Organization of the United Nations 2004). 
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1.2.4. Εώα  

 

 

Δθηφο απφ ηηο επεξγεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία, ην ζειήλην απνηειεί 

ζεκαληηθφ ηρλνζηνηρείν γηα ηελ θαζεκεξηλή δηαηξνθή ησλ δψσλ, επίζεο. Ο 

θπξηφηεξνο ξφινο ηνπ θαζίζηαηαη ζηε ζχλζεζε ηνπ ελδχκνπ ππεξνμεηδάζε ηεο 

γινπηαζεηφλεο (GPx), ππεχζπλν γηα ηελ αληηνμεηδσηηθή άκπλα ησλ θπηηάξσλ, νκνίσο 

κε ηνπο αλζξψπηλνπο ηζηνχο. Ζ πξψηε αμηνζεκείσηε κειέηε βαζηζκέλε ζε 

ζπκπηψκαηα νηθφζηησλ δψσλ ιφγσ αλεπάξθεηαο ζειελίνπ γηα ηελ αζζέλεηα ιεπθψλ 

κπψλ (White Muscle Disease), πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1959 ζε Παλεπηζηήκην ηνπ 

Όξεγθνλ. 

Ζ έιιεηςε ζειελίνπ είλαη δπλαηφ λα επεξεάζεη ζεκαληηθά ηελ παξαγσγηθή 

απνδνηηθφηεηα θαη ηελ πγεία ησλ δψσλ, κε πςειφ πνζνζηφ ζλεζηκφηεηαο ζηνπο 

απνγφλνπο, σο απφξξνηα εθθπιηζηηθψλ αιινηψζεσλ ηνπ κπνθαξδίνπ. Μεηαμχ ησλ 

αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ αλεπάξθεηαο ζειελίνπ ππάγνληαη, ην κεησκέλν πνζνζηφ 

αχμεζεο βάξνπο, ε δπζιεηηνπξγία ηνπ ζπξενεηδνχο ιφγσ αλεπαξθνχο κεηαηξνπήο ηεο 

νξκφλεο Σ4 (αλελεξγή κνξθή) ζε Σ3 (ελεξγή) (Rowntree et al., 2004), ε κεησκέλε 

παξαγσγή γάιαθηνο θαη καιιηνχ ζηα πξφβαηα θαη ε κεησκέλε γνληκφηεηα σο θπζηθφ 

επαθφινπζν ηεο ρακειήο πνηφηεηαο ζπέξκαηνο. Ζ κεησκέλε δξάζε ηεο GSH-PX 

επηθέξεη άκεζε θαηαζηξνθή θπηηαξηθψλ κεκβξαλψλ, ηδίσο κηηνρνλδξίσλ απφ 

ππεξνμείδηα (Ghany Hefnawy and Tortora-Pιrez J.L., 2010, Robson and  Plant 2007). 

Δπίζεο, επεξεάδεηαη άκεζα ε επζξαπζηφηεηα ηεο κεκβξάλεο ησλ εξπζξψλ 

αηκνζθαηξίσλ, νδεγψληαο ζε εκθάληζε αλαηκίαο, ελψ ε δεκηά ζηελ θπηηαξηθή 

κεκβξάλε θαηαιήγεη ζε γεληθφ νίδεκα. Οη βαζηθφηεξεο αζζέλεηεο κε ζπρλφηεξε 

εκθάληζε, νθεηιφκελεο ζε κεησκέλα επίπεδα πξφζιεςεο ζειελίνπ, είλαη ε λφζνο 

ιεπθψλ κπψλ (White Muscle Disease), ε δηαηξνθηθή κπηθή δπζηξνθία (MND), 

εθθπιηζηηθέο κεηαβνιέο ζηνπο ζθειεηηθνχο κχεο θαη ζην κπνθάξδην ησλ λεαξψλ 

δψσλ. 

Ζ έιιεηςε ζειελίνπ νθείιεηαη θπξίσο ζηνλ ηξφπν γέλεζεο ηνπ εδάθνπο, ζηελ 

παξνπζία κεηάιισλ αληαγσληζκνχ πξφζιεςεο, ζηηο ζπλζήθεο κεηεσξηθψλ 

θαηλνκέλσλ (χςνο θαηαθξεκληζκάησλ > 450mm) θαη ζηελ εθαξκνγή ιηπαζκάησλ 

ζείνπ, θσζθφξνπ ή γχςνπ (Ghany Hefnawy and Tortora-Pιrez 2010, Robson and  

Plant, 2007). 
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Έρνπλ παξαηεξεζεί ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηελ παξνπζία ζειελίνπ ζην έδαθνο, 

θπηηθνχο ηζηνχο θαη δψα. πγθεληξψζεηο ηεο ηάμεσο 0,5 mg/kg εδάθνπο θαη 

ιηγφηεξν, ζεσξνχληαη αλεπαξθείο, ελψ ε παξνπζία ζηνηρείσλ φπσο, ραιθφο, ζείν, 

αζβέζηην θαη αξζεληθφ, πηζαλφ λα παξεκπνδίζεη ηελ πξνζξφθεζε ζειελίνπ απφ ηα 

ξηδηθά ηξηρίδηα ησλ θπηψλ. Δπηπξνζζέησο, ε παξνπζία πνιπαθφξεζησλ ιηπαξψλ είλαη 

δπλαηφ λα κεηψζεη ηελ απνξξφθεζε ηνπ ζειελίνπ ζην ιεπηφ έληεξν ησλ δψσλ. 

Έρεη δηαπηζησζεί πσο, ηα πεξηζζφηεξν επηξξεπή δψα ζηελ εκθάληζε ζπκπησκάησλ 

έιιεηςεο ζειελίνπ, είλαη ηα κεξπθαζηηθά  θαη ζπγθεθξηκέλα εθείλα κηθξήο ειηθίαο. 

Σν γεγνλφο απηφ, απνδίδεηαη θπξίσο ζηελ παξνπζία πνιιαπιψλ ζηνκάρσλ θαη ζην 

πεξηβάιινλ πέςεο, θαζψο ζηνλ πξνζηφκαρν παξάγνληαη αδηάιπηεο κνξθέο ζειελίνπ, 

ελψ έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ηνπ ζηνηρείνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηελ κηθξνρισξίδα ηνπ 

ζηνκάρνπ. Ζ κηθξνρισξίδα ηεο κεγάιεο θνηιίαο εκπιέθεηαη ζηε κεηαηξνπή ελφο 

πνζνζηνχ ζειελίνπ ζηε ζηνηρεηαθή κνξθή ηνπ, ελψ ην ππφινηπν πνζνζηφ 

ελζσκαηψλεηαη ζε βαθηεξηαθέο πξσηεΐλεο πξνο ζρεκαηηζκφ ζειελνακηλνμέσλ. Ζ 

δηαζεζηκφηεηα ζειελίνπ ζηα κεξπθαζηηθά πνηθίιιεη θαη ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί 

πνζνζηηαία απφ 11 έσο 35%, έλαληη κεγεζψλ ηεο ηάμεσο 77 έσο 85% ζηα κε-

κεξπθαζηηθά δψα. ην ζχλνιν ησλ πεξηπηψζεσλ ησλ δσηθψλ εηδψλ, ην ζεκείν ηνπ 

ζψκαηνο ζην νπνίν πξαγκαηνπνηείηαη ε απνξξφθεζε ηνπ βηνδηαζέζηκνπ ζειελίνπ 

απφ ηνλ νξγαληζκφ είλαη ν δσδεθαδάθηπινο ηνπ ιεπηνχ εληέξνπ (Ghany Hefnawy and 

Tortora-Pιrez, 2010). 

Ζ πην δηαδεδνκέλε αζζέλεηα πνπ ζπλαληάηαη ζε δψα πξνεξρφκελε απφ αλεπάξθεηα 

ζειελίνπ, είλαη ε λφζνο ησλ ιεπθψλ κπψλ ή «white muscle disease (WMD)», ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ δπζθνιία ζην πεξπάηεκα θαη αλσκαιία ζηάζεο ζέζεσλ. 

Πεξηιακβάλεη κπηθή δπιεηηνπξγία (κπνπάζεηα), εμαηηίαο αιάησλ αζβεζηίνπ, ηα νπνία 

πηζαλψο απνηίζεληαη κεηαμχ κπηθψλ ηλψλ ζε δηάθνξα κέξε ηνπ ζψκαηνο ησλ 

αζζεληθψλ δψσλ, δίλνληαο ραξαθηεξηζηηθφ ιεπθφ ρξψκα ζε κχεο αξζξψζεσλ 

(Δηθφλα 23). 
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Δηθόλα 23: Ζ έληνλε δηαθνξά ρξψκαηνο κεηαμχ εξπζξνχ θαη πξνζβεβιεκέλνπ κπ 

 (Robson and  Plant 2007) 

 

 

 Χο άκεζν απνηέιεζκα απηνχ, παξνπζηάδεηαη έληνλε δπζθνιία έσο αληθαλφηεηα 

ζην πεξπάηεκα ιφγσ πξνζβνιήο ησλ ζθειεηηθψλ κπψλ απφ ηελ αζζέλεηα. Όηαλ ε 

αζζέλεηα βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο είλαη δπλαηφ λα 

επεξεαζηεί ε θαξδηά θαη ην δψν λα ππνζηεί αηθλίδην θαξδηαθφ επεηζφδην, ην νπνίν λα 

νδεγήζεη ζην ζάλαην. Οξηζκέλα δψα έρνπλ εκθαλίζεη σο ζχκπησκα ηελ 

αλαπλεπζηηθή δπζρέξεηα, ην νπνίν εχθνια δηαγλψζθεηαη σο πλεπκνλία. πλεπψο, δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ αληίζηνηρε αληηβηνηηθή ζεξαπεία θαη ν ζάλαηφο ηνπο κπνξεί λα 

πξνθιεζεί ιφγσ ζπζζψξεπζεο πγξνχ ζηνπο πλεχκνλεο. 

Ζ παξαπάλσ αζζέλεηα παξνπζηάδεηαη ζπρλφηεξα, ζε λενγέλλεηα αξληά θαη βννεηδή, 

ηα νπνία παξνπζηάδνπλ θιηληθά ζπκπηψκαηα απφ ηε γέλλεζή ηνπο έσο ηελ ειηθία ησλ 

4 ή 6 εβδνκάδσλ (Δηθφλα 24). Κχξηα αηηία απνηειεί ε ειιηπήο πξφζιεςε ζειελίνπ 

απφ ηα ζειπθά δψα, ηα νπνία θπνθνξνχλ θαη γελλνχλ απνγφλνπο κε ζνβαξά 

κεησκέλα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ζην πιάζκα ηνπ αίκαηνο (Ghany Hefnawy 

and Tortora-Pιrez 2010, Robson and  Plant 2007, Hansen et al.,2014). 
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Δηθόλα 24: Αζζεληθφ δψν 4 εβδνκάδσλ (Robson and  Plant 2007) 

 

ε αθξαίεο πεξηπηψζεηο αλεπάξθεηαο ηνπ ζηνηρείνπ, ππάξρεη πηζαλφηεηα ε εκθάληζε 

κφληκεο βιάβεο θαη ηα λενγέλλεηα δψα λα κελ θαζίζηαληαη ηθαλά λα αληαπνθξηζνχλ 

ζηελ ρνξήγεζε ζεξαπείαο. 

Μία αζζέλεηα κε κηθξφηεξν ξπζκφ εκθάληζεο απνηειεί ε ιεγφκελε «ill-thrift», ε 

νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ ρακεινχο ξπζκνχο αλάπηπμεο, κεησκέλε παξαγσγή 

καιιηνχ (πξφβαηα), ελψ ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην ηεο αζζέλεηαο ζεκαληηθφ πνζνζηφ 

δψσλ παξνπζηάδεη αθαηάζρεηε δηάξξνηα, αλίθαλα λα ηξαθνχλ ζσζηά, κε ηειηθφ 

απνηέιεζκα ηνλ ζάλαην (Robson and  Plant, 2007, Hansen et al, 2014). Γελ 

ζπλδέεηαη απφιπηα κε ηελ λφζν ιεπθψλ κπψλ, σζηφζν εκθαλίδεηαη ζηηο ίδηεο 

πεξηνρέο θαη ζηελ ίδηα θαηεγνξία δψσλ. 

Ζ αλεπάξθεηα ζειελίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη επίζεο, ζε ππνγνληκφηεηα ησλ ζειπθψλ 

δψσλ, ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ κεησκέλα επίπεδα ζειελίνπ ζην αίκα, εάλ είλαη 

ρξφλην θαηλφκελν. ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο θξίλεηαη πηζαλφ ε έιιεηςε ζειελίνπ, λα 

νδεγήζεη ζε ζάλαην ηνπ εκβξχνπ θαη απνβνιή απηνχ, κεηά απφ 35 εκέξεο απφ ηελ 

ζχιιεςε (Robson and  Plant, 2007) 

Ο κφλνο ηξφπνο αληηκεηψπηζεο ησλ παξαπάλσ αζζελεηψλ, είλαη ε έγθαηξε 

πξφζιεςε ζειελίνπ ζε θαζεκεξηλή δφζε κέζσ ειεγρφκελσλ ζηηεξεζίσλ, ηα νπνία ζα 

θαζνξίδνληαη απφ ην είδνο ηνπ δψνπ, ηελ ειηθία , ην βάξνο θαη ην θπζηνινγηθφ ζηάδην 

ηεο δσήο ηνπ. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Δηθφλα 25) νη 

δφζεηο ρνξεγνχκελνπ ζειελίνπ, αλάινγα κε ηελ αζζέλεηα θαη ην είδνο δψνπ, κε 

ζθνπφ ηελ πξφιεςε αλεπάξθεηαο. 
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Δηθόλα 25: Γφζεηο ρνξήγεζεο ζειελίνπ (Robson and  Plant 2007) 

 

Δθηφο απφ θαηλφκελα αλεπάξθεηαο ζειελίνπ, έρνπλ παξαηεξεζεί θιηληθά 

πεξηζηαηηθά ηα νπνία νθείινληαη ζε ππεξεπάξθεηα ηνπ ζηνηρείνπ ζην πιάζκα ηνπ 

αίκαηνο, ην νπνίν θαηαιήγεη ζε ηνμηθφηεηα. 

Πεξηπηψζεηο ηνμηθφηεηαο ζειελίνπ απνηεινχλ νη εμήο: 

I. Ομεία δειεηεξίαζε: Πξνέξρεηαη απφ ππεξβνιηθή θαηαλάισζε θπηψλ 

ππεξζπζζσξεπηψλ θαη θπηψλ δεηθηψλ (δεπηεξεχνληεο ζπζζσξεπηέο), ηα νπνία 

πεξηέρνπλ πςειά πνζνζηά ζειελίνπ, νδεγψληαο ζην ζάλαην ζε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα 

II. Υξφληα δειεηεξίαζε: Οθείιεηαη ζε ηνμηθφηεηα ζειελίνπ πξνεξρφκελε απφ ηελ 

θαηαλάισζε δσνηξνθψλ, νη νπνίεο πεξηέρνπλ ζεκαληηθά επίπεδα ζειελίνπ γηα 

κεγάιε ρξνληθή πεξίνδν. Ζ παξνχζα πεξίπησζε ηνμηθφηεηαο δηαρσξίδεηαη ζε 

δχν ππνθαηεγνξίεο αζζέλεηαο 

a) Blind staggers: Οθείιεηαη ζε θαηαλάισζε κέηξησλ πνζνηήησλ απφ 

δεπηεξεχνληεο ζπζζσξεπηέο γηα καθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. Πεξηγξαθηθά 

ζπκπηψκαηα απηνχ, είλαη ε παξαηεξνχκελε αλνξεμία ηνπ δψνπ, ε κεησκέλε 

ηθαλφηεηα φξαζεο, ε αδπλακία άθξσλ, ε παξάιπζε ζην κπ ηεο γιψζζαο, 

θνηιηαθνί πφλνη, ππεξβνιηθή ζηειφξξνηα θαη ζάλαηνο. 
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b) Alkali disease: Αηηία ηεο αζζέλεηαο ζεσξείηαη ε θαηάπνζε θπηψλ, φπσο 

γξαζίδη θαη δεκεηξηαθά, ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο πεξηέρνπλ 5 – 40 mg 

Se/kg μεξήο νπζίαο βιαζηνχ, γηα πνιχ καθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ λσζξφηεηα, γεληθφηεξε κεησκέλε ελεξγεηηθφηεηα, 

απψιεηα ηξηρψκαηνο, κεηαβνιέο ζηηο νπιέο θαη κεησκέλε αλαπαξαγσγηθή 

απφδνζε (Dhillon 2003). 

 

ε γεληθφ πιαίζην ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ζηηο δσνηξνθέο, ην επίπεδν 0,02-0,10  

mg Se/kg κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αλεπάξθεηα ηνπ ζηνηρείνπ, αλάινγα κε ην δσηθφ 

είδνο, ελψ ζπγθεληξψζεηο απφ 4-5 mg Se/kg ζηε θαζεκεξηλή δηαηξνθή, είλαη δπλαηφ 

λα πξνθαιέζεη ζνβαξά επεηζφδηα ηνμηθφηεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

 

 

2.1.  ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΦΤΣΗΚΧΝ ΠΟΗΚΗΛΗΧΝ  

 

 

2.1.1.    Φπραλζή (Fabaceae) – Σξηθύιιη (Trifolium sp.) 

 

Σν γέλνο Trifolium είλαη έλα απφ ηα πην δηαδεδνκέλα θπηηθά γέλε ηεο νηθνγέλεηαο 

ησλ ςπραλζψλ, εθ ησλ νπνίσλ πεξίπνπ 250 είδε θπηψλ ζπλδένπλ ηελ νλνκαζία ηνπο 

κε απηφ. 

Σα ςπραλζή θαηαηάζζνληαη ζηε δεχηεξε ζέζε ζε βαζκφ ζπνπδαηφηεηαο κεηά ηα 

ζηηεξά ή αγξσζηψδε. Ζ θαιιηέξγεηά ηνπο ζε κεγάιε θιίκαθα πινπνηείηαη θπξίσο, γηα 

ηελ παξαγσγή θαξπψλ πξνο αλζξψπηλε θαη δσηθή ρξήζε, γηα ηελ παξαγσγή 

ρνλδξνεηδψλ δσνηξνθψλ θαη σο θπηά ρισξήο ιίπαλζεο. 

Οη θαξπνί ησλ ςπραλζψλ είλαη πινχζηνη ζε πδαηάλζξαθεο θαη πξσηεΐλεο πςειήο 

βηνινγηθήο αμίαο, ελψ θαηά κέζν φξν ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ζπφξσλ ζε ζηηεξά θαη 

ςπραλζή θπκαίλνληαη πνζνζηηαία θπξίσο ζην 10% θαη άλσ ηνπ 20%, αληίζηνηρα. 

ηα ςπραλζή ππάγεηαη κεγάινο αξηζκφο θπηψλ, φπσο ζφγηα, βίθνο, κπηδέιη, ινχπηλν, 

θνπθηά, κεδηθή, ηξηθχιιηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη πξνο δσηθή δηαηξνθή κε ηε 

κνξθή θαξπνχ, ρισξνχ ρφξηνπ, ζαλνχ θαη ελζηξψκαηνο, θαζψο επίζεο 

θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθφ κέξνο ηεο αλζξψπηλεο δηαηξνθήο ππφ ηε κνξθή μεξψλ 

θαξπψλ, ζπεξκάησλ θαη ρισξψλ ινβψλ, ελψ ε ζφγηα θαη ε αξαρίδα απνηεινχλ 

ζπνπδαία ειαηνδνηηθά θπηά παγθνζκίσο. 

Ζ κεγάιε ζπνπδαηφηεηα θαη δηαθνξά ησλ ςπραλζψλ έλαληη ηνπ ππνινίπνπ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ, έγθεηηαη ζηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα δεζκεχνπλ ην αηκνζθαηξηθφ άδσην 

(αδσηνδέζκεπζε – αδσηνβαθηήξηα), κε άκεζε απφξξνηα λα θαιχπηνπλ εμ νινθιήξνπ 

ή κέξνο ησλ αλαγθψλ ηνπο, αιιά θαη λα εκπινπηίδνπλ ην έδαθνο ζην νπνίν 

αλαπηχζζνληαη κε άδσην, ην νπνίν ζηε ζπλέρεηα ζα ηξνθνδνηήζεη ζε ζεκαληηθφ 

πνζνζηφ ηελ θαιιηέξγεηα πνπ ζα αθνινπζήζεη. Ζ γλψζε θαη ε πεξαηηέξσ ρξήζε ηεο 

ηδηφηεηαο απηήο ησλ ςπραλζψλ, εμαζθαιίδεη νηθνλνκία ζε αδσηνχρν ιίπαλζε θαη 
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έκκεζε πξνζηαζία ηνπ πεξηβάιινληνο ιφγσ έθπιπζεο ληηξηθψλ κε ηειηθφ απνδέθηε 

ππφγεηνπο πδξνθνξείο (Παπακώζηα-Σαζοπούλος, 2012). 

 

 

Σαμηλφκεζε  

 

Σα ςπραλζή αλήθνπλ ζηελ επξχηεξε νηθνγέλεηα Fabaceae (Leguminosae ή 

Papilionaceae), ε νπνία πεξηιακβάλεη πνιιά θπηηθά γέλε θαη είδε, εηήζηα ή πνιπεηή, 

πνψδε ζακλψδε ή δελδξψδε, έξπνληα ή αλαξξηρψκελα. 

Ζ ηαμηλφκεζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ ςπραλζψλ κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξα θξηηήξηα 

είηε κε βάζε ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θπηνχ, είηε κε ηνλ ηειηθφ ηξφπν ρξήζεο ηνπ. 

πλεπψο έλαο πηζαλφο ηξφπνο θαηάηαμεο ησλ ςπραλζψλ ζηε ρψξα καο κπνξεί λα 

είλαη ν αθφινπζνο: 

 

 Σαμηλόκεζε κε θξηηήξην ηε ρξήζε ηνπο 

 

a) Καξπνδνηηθά γηα αλζξψπηλε θαηαλάισζε θαη δσηθή δηαηξνθή 

 

b) Υνξηνδνηηθά  

 

c) Καξπνδνηηθά – ρνξηνδνηηθά, απφ ηα νπνία ρξεζηκνπνηείηαη νιφθιεξν ην ππέξγεην 

κέξνο ηνπ θπηνχ ζηε δηαηξνθή ηςλ δψσλ  

 

d) Φπηά ρισξήο ιίπαλζεο 

 

 Σαμηλόκεζε κε θξηηήξην ηελ επνρή ζπνξάο 

 

a) Φζηλνπσξηλά  

 

b) Αλνημηάηηθα  
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 Σαμηλόκεζε αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο άξδεπζεο 

 

 

ηε δηάηαμε πνπ αθνινπζεί θαίλεηαη ε ηαμηλφκεζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ ςπραλζψλ 

ζηε ρψξα καο, ζχκθσλα κε ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηνπο. 

 

Καπποδοηικά  

1. Αλζξψπηλε θαηαλάισζε 

 

a) Όζπξηα  

 

Φαζφιηα θνηλά (Phaseolous vulgaris L. var. vulgaris) 

Φαθή (Lens culinaris Medik. Subsp. Culinaris) 

Ρεβίζη (Cicer arietinum L.) 

Κνπθηά κεγαιφζπεξκα (Vicia faba L. var. faba) 

Γίγαληεο (Phaseolus coccineus L.) 

Λαζνχξη (θάβα) (Lathyrus sativus L.) 

Αξαθάο (Pisum sativum L. subsp. sativum var. sativum) 

 

b) Λνηπά  

 

Αξαρίδα (Arachis hypogaea L.) 

φγηα (Glycine max L. Merr.) 

Λνχπηλν (Lupinus spp.) 

 

2. Εσνηξνθή  

 

φγηα (Glycine max L. Merr.) 

Κνπθηά θηελνηξνθηθά (Vicia faba L. var. equina Pers./ var. minuta Mansf) 

Ρεβίζη (Cicer arietinum L.) 
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Βίθνο (Vicia sativa L. subsp. sativa) 

Μπηδέιη (Pisum sativum L. subsp. sativum var. arvense L. Poiret) 

Ρφβη (Vicia ervilia L. Willd.) 

Λαζνχξη θηελνηξνθηθφ (Lathyrus cicera L.) 

Λνχπηλν (Lupinus spp.) 

 

 

Χοπηοδοηικά  

 

Εσνηξνθή  

 

Μεδηθή (Medicago sativa  L. subsp. sativa) 

Μεδηθή ε δελδξψδεο (Medicago arborea L.) 

Σξηθχιιη ην αιεμαλδξηλφ (Trifolium alexandrinum L.) 

Σξηθχιιη ην ιεηκψλην (Trifolium pratense L.) 

Σξηθχιιη ην πεξζηθφ (Trifolium resupinatum L.) 

Σξηθχιιη ην έξπνλ (Trifolium repens L.) 

 

 

Καπποδοηικά και Χοπηοδοηικά  

 

Εσνηξνθή  

 

Βίθνο (Vicia sativa L. subsp. sativa) 

Μπηδέιη (Pisum sativum L. subsp. sativum var. arvense L. Poiret) 

Λαζνχξη θηελνηξνθηθφ (Lathyrus cicera L.) 

Λνχπηλν (Lupinus spp.) 
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Φςηά Χλωπήρ Λίπανζηρ  

 

Βίθνο (Vicia sativa L. subsp. sativa) 

Μπηδέιη (Pisum sativum L. subsp. sativum var. arvense L. Poiret) 

Κνπθηά θηελνηξνθηθά (Vicia faba L. var. equina Pers./ var. minuta Mansf) 

Λαζνχξη θηελνηξνθηθφ (Lathyrus cicera L.) 

 

 

 

 Γεληθά ζηνηρεία  

 

Απφ ηελ θαηεγνξία θπηψλ ησλ ςπραλζψλ γέλνο πνπ καο απαζρφιεζε πεξηζζφηεξν 

ζηελ παξνχζα εξγαζία ήηαλ ην γέλνο Trifolium, ην νπνίν πεξηιακβάλεη φια ηα 

θαιιηεξγνχκελα είδε ηξηθπιιηνχ ζηε ρψξα καο, εθ ησλ νπνίσλ ην Trifolium 

alexandrinum, ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ πινπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ ζηαδίνπ 

ηεο κειέηεο. 

Σν γέλνο Trifolium είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζην Β. Ζκηζθαίξην θαη ιηγφηεξν Ν. 

Ζκηζθαίξην, ελψ ην αθξηβέο θέληξν θαηαγσγήο παξακέλεη άγλσζην. Χζηφζν ιφγσ 

ηεο κεγαιχηεξεο πνηθηινκνξθίαο σο πξνο ηνλ αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ θαη ησλ ηχπσλ 

ηνπ γέλνπο πνπ βξέζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζνγείνπ, ε πηζαλφηεξε πξνέιεπζε ηνπ 

θπηηθνχ γέλνπο ζεσξείηαη ε Ννηηνδπηηθή Μηθξά Αζία θαη ε Ννηηναλαηνιηθή 

Δπξψπε. 

ηελ πιεηνςεθία ηνπο ηα ηξηθχιιηα ραξαθηεξίδνληαη σο θπηά ησλ επθξάησλ 

θιηκάησλ, ελψ νη βαζηθνί θιηκαηηθνί εμσγελείο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ 

πεξηζζφηεξν ηελ εμάπισζε ηνπ είδνπο είλαη ε ζεξκνθξαζία, ν δείθηεο βξνρφπησζεο 

θαη ε θσηνπεξίνδνο. Οη πην επλντθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο γηα ηελ θαιχηεξε 

αλάπηπμε είλαη νη κέηξηεο ζεξκνθξαζίεο θαη ε άθζνλε νκνηφκνξθε θαηαλνκή 

εδαθηθήο πγξαζίαο. Σα πεξηζζφηεξα είδε ηξηθπιιηνχ είλαη καθξάο θσηνπεξηφδνπ, 

ελψ εάλ δηαζθαιηζηνχλ επλντθέο ζπλζήθεο, είλαη δπλαηφ λα αλαπηπρζνχλ ζε πνηθηιία 

εδαθηθψλ κνληέισλ. εκαληηθή παξάκεηξνο ηαρείαο αλάπηπμεο απνηειεί ε επάξθεηα 

ηνπ εδαθηθνχ ζπζηήκαηνο ζε δηαζέζηκν θψζθνξν. 



 

62 
 

ρεηηθά κε ηνλ ρξφλν θαιιηέξγεηαο, ηα ηξηθχιιηα είλαη θπξίσο εηήζηα ή πνιπεηή 

πνψδε θπηά, ηα πεξηζζφηεξα φκσο, εμαηηίαο δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ ή 

παζνγελψλ αηηηψλ, δηαηεξνχληαη ζπλήζσο γηα έλα ή δχν ρξφληα. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξνπζηάδνληαη ηα θπξηφηεξα θαιιηεξγνχκελα είδε 

ηξηθπιιηνχ ζηε ρψξα καο θαη παγθνζκίσο (Δαλιάνηρ Κ., 1983). 

 

 

 

Δπηζηεκνληθό όλνκα Κνηλή νλνκαζία Βηνινγηθόο θύθινο 

T.alexandrinum L. Αιεμαλδξηλφ  Δηήζην  

T. fragiferum L. Φξανπιφκνξθν  Πνιπεηέο 

T. hirtum L. Λάζην  Δηήζην 

T. hybridum L. Τβξίδην  Πνιπεηέο 

T. incarnatum L. αξθφρξνπλ Δηήζην 

T. pretense L. Λεηκψλην Πνιπεηέο 

T. repens L. Έξπνλ ή ιεπθφ Πνιπεηέο 

T.resupinatum L. Πεξζηθφ Δηήζην  

T.subterraneum L. Τπφγεην Δηήζην 

T.vesiculosum Savi Κπζηνεηδέο  Δηήζην 

 

 

Σα δηάθνξα είδε παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο σο πξνο ηα 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Σν ξηδηθφ ζχζηεκα απνηειείηαη θπξίσο, απφ κία απιή 

παζζαιψδε ξίδα, ή απφ κία παζζαιψδε ξίδα θαη επηπιένλ ζηφισλεο θαη ξηδψκαηα. 

Σα θχιια είλαη ζχλζεηα απνηεινχκελα απφ ηξία θπιιάξηα, κε εμαίξεζε 

ζπγθεθξηκέλα είδε, ζηα νπνία είλαη δπλαηφ λα παξαηεξεζνχλ πέληε θπιιάξηα. Να 

ζεκεησζεί πσο ζηα ηξηθχιιηα ην ζχλνιν ησλ θπιιαξίσλ εθθχεηαη απφ ην ίδην ζεκείν 

ηνπ κίζρνπ ησλ θχιισλ ηνπο, ζε αληίζεζε κε ηε κεδηθή φπνπ κφλν ην κεζαίν 

εθθχεηαη απφ ηελ άθξε ηνπ κίζρνπ θαη ζπλήζσο ζπγρέεηαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο.  

Σα άλζε θέξνληαη ζε ζθαηξηθέο ή σνεηδείο ηαμηαλζίεο, δηαθφξσλ ρξσκαηηζκψλ, φια 

φκσο έρνπλ ηε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ηνπ άλζνπο ησλ ςπραλζψλ κε 10 ζηήκνλεο. Ο 

αξηζκφο αλζέσλ αλά θεθαιή θπκαίλεηαη απφ 5 έσο 275 αλάινγα κε ην είδνο 
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ηξηθπιιηνχ. Δπηπξνζζέησο, ην έλα ηξίην πεξίπνπ ησλ εηδψλ είλαη απηνγφληκα, ελψ ηα 

ππφινηπα είηε είλαη απηφζηεηξα θαη απαηηείηαη ζηαπξνγνληκνπνίεζε, είηε θξίλεηαη 

αλαγθαία ε ζπκβνιή ησλ εληφκσλ αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο απηνγνληκνπνίεζεο. 

Σέινο, ηα ηξηθχιιηα εθηφο απφ κνλνθαιιηέξγεηα, είλαη δπλαηφ λα γίλεη 

ζπγθαιιηέξγεηα κε δηάθνξα είδε αγξσζησδψλ εηήζηα ή πνιπεηή. Καιιηεξγνχληαη 

θαηά θαλφλα πεξηζζφηεξν γηα βφζθεζε θαη ιηγφηεξν γηα ηελ παξαγσγή ρισξνχ 

ρφξηνπ, ζαλνχ, ελζηξψκαηνο, ή σο θπηά ρισξήο ιίπαλζεο. 

Μνινλφηη είλαη εηήζηα ή βξαρχβηα πνιπεηή, νη θπηείεο ηξηθπιιηψλ δηαηεξνχληαη γηα 

καθξά πεξίνδν ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο απηνζπνξάο ηνπο (Παπακώζηα-Σαζοπούλος, 

2012). 

 

Trifolium alexandrinum ( Αιεμαλδξηλό Σξηθύιιη) 

 

Σν Αιεμαλδξηλφ ηξηθχιιη, νλνκαδφκελν θαη αηγππηηαθφ ηξηθχιιη, απνηειεί έλα απφ 

ηα ζεκαληηθφηεξα είδε ςπραλζψλ ζηηο ρψξεο ηεο Μ. Αλαηνιήο, Ηλδίαο θαη 

Μεζνγείνπ. Ζ πξνέιεπζή ηνπ δελ είλαη πιήξσο γλσζηή, σζηφζν ζεσξείηαη πσο 

πηζαλφηεξε πεξηνρή θαηαγσγήο είλαη ε πξία. 

Πεξηγξαθή θπηνύ: Σν αιεμαλδξηλφ ηξηθχιιη (Δηθφλα 26) είλαη εηήζην θπηφ κε 

βηνινγηθφ θχθιν 6 έσο 8 κήλεο. Γηαζέηεη παζζαιψδε ξίδα, ε νπνία δηαθιαδίδεηαη 

έληνλα, κε ηνλ θχξην φγθν ηεο λα θαηαιακβάλεη θπξίσο 30 – 60 cm απφ ηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

Οη βιαζηνί είλαη φξζηνη, θνίινη εζσηεξηθά κε χςνο 60 – 120 cm, ελψ ηα θχιια 

θέξνληαη ζε καθξείο κίζρνπο θαη είλαη ζχλζεηα κε ηξία επηκήθε θπιιάξηα, ειαθξψο 

ρλνπδσηά. Απφ ηνπο νθζαικνχο πνπ βξίζθνληαη ζηε βάζε ησλ ζηειερψλ 

δεκηνπξγείηαη ε λέα βιάζηεζε, κεηά απφ θάζε θνπή. Σα άλζε ηνπ θέξνληαη ζε 

θεθαιέο ζηελ άθξε ησλ βιαζηψλ, κηθξνχ κεγέζνπο, ρξψκαηνο ππνθίηξηλνπ, 

ζρεκαηίδνληαο θσλνεηδείο ηαμηαλζίεο. 

 



 

64 
 

 

Δηθόλα 26: ηέιερνο θπηαξίνπ αιεμαλδξηλνχ ηξηθπιιηνχ 

 

 

Οηθνινγηθέο απαηηήζεηο: Σν αιεμαλδξηλφ ηξηθχιιη είλαη απαηηεηηθφ ζε λεξφ θαη 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο. Γεληθά είλαη εππαζέο ζην ςχρνο θαη ζεξκνθξαζίεο 

ρακειφηεξεο απφ -2 
ν
C κπνξνχλ λα θαηαζηξέςνπλ πιήξσο ηα θπηά. Δπίζεο δελ 

αλαπηχζζεηαη ηθαλνπνηεηηθά ζε πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ην άξηζην εχξνο 

αλάπηπμήο ηνπ θπκαίλεηαη κεηαμχ 12 – 25 
ν
C. Παξνπζηάδεη ηελ ίδηα αληνρή ζηελ  

μεξαζία κε ηε κεδηθή, κεγαιχηεξε φκσο αληνρή ζηελ πςειή εδαθηθή πγξαζία. 

Πξνζαξκφδεηαη εχθνια ζε πιεζψξα εδαθψλ, κε ηελ πξνυπφζεζε λα είλαη βαζηά κε 

θαιή ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο ηθαλνπνηεηηθνχ πνζνζηνχ πγξαζίαο. ρεηηθά κε ηελ 

κεραληθή ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο, πξνηηκά κέζεο ζχζηαζεο εδάθε, φπσο πειψδε κε 

εχξνο pH 6,5 – 8,0. 

Καιιηεξγεηηθή ηερληθή: Βαζηθφο παξάγνληαο γηα νκνηφκνξθν θχηξσκα ησλ 

ζπφξσλ ηνπ ηξηθπιιηνχ είλαη ε εμαζθάιηζε ςηινρσκαηηζκέλνπ επηθαλεηαθνχ 

εδάθνπο. ε πεξηνρέο κε ήπην ρεηκψλα ε ζπνξά πξαγκαηνπνηείηαη λσξίο ην 

θζηλφπσξν (ηέινο επηεκβξίνπ – αξρέο Οθησβξίνπ), ελψ ζε πεξηνρέο πνπ 

παξαηεξνχληαη αξθεηά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (θάησ απφ -6 
ν
C) πξνηηκάηαη ε 

αλνημηάηηθε ζπνξά. Ζ πνζφηεηα ζπφξνπ θπκαίλεηαη απφ 1,5 έσο 3 kg / ζηξ. θαη ην 

βάζνο ζπνξάο απφ 2 έσο 3 cm. Πξνηηκάηαη ε γξακκηθή ζπνξά ζε απνζηάζεηο 15 – 20  

cm κεηαμχ ησλ γξακκψλ, κε ηε ρξήζε κεραλψλ γηα ιεπηνχο ζπφξνπο. Σε ζπνξά 

αθνινπζεί θπιίλδξηζκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο γηα ηε δηεπθφιπλζε ηνπ 



 

65 
 

θπηξψκαηνο, ελψ αλαγθαία θξίλεηαη ε άκεζε αληηκεηψπηζε ησλ δηδαλίσλ. Δπίζεο γηα 

ηε δηεπθφιπλζε ηνπ θπηξψκαηνο ζπληζηάηαη άξδεπζε θαη ζηηο δχν πεξηφδνπο ζπνξάο 

ηνπ ηξηθπιιηνχ εάλ νη βξνρνπηψζεηο δελ θαιχπηνπλ ηηο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Μνινλφηη ην αιεμαλδξηλφ ηξηθχιιη κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί ζαλ μεξηθφ, ε άξδεπζε 

απμάλεη ηελ απφδνζε αλά θνπή, αιιά θαη ιφγσ ηεο ηαρχηεξεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ 

κε ηελ άξδεπζε, απμάλεηαη ν αξηζκφο ησλ θνπψλ αληίζηνηρα. 

ηε ρψξα καο, ζε πξψηκε θζηλνπσξηλή ζπνξά, ε πξψηε θνπή γίλεηαη κε ην πέξαο δχν 

κελψλ πεξίπνπ, φηαλ ηα θπηά έρνπλ χςνο 40 – 45 cm θαη κέζε απφδνζε ρισξνχ 

ρφξηνπ 1,2 tn /ζηξ. ε αλνημηάηηθε ζπνξά ε πξψηε θνπή πξαγκαηνπνηείηαη κεηά απφ 

2,5 κήλεο, κε χςνο θπηψλ 80 cm θαη κέζε απφδνζε ρισξνχ ρφξηνπ 2,5 tn /ζηξ. Οη 

επφκελνη ζεξηζκνί γίλνληαη ζηελ έλαξμε ηεο άλζεζεο. 

 

Ακεηςηζπνξά:  Σν αιεμαλδξηλφ ηξηθχιιη επηδξά επλντθά ζηε γνληκφηεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο 

ακεηςηζπνξέο, θπξίσο ππφ άξδεπζε. ε εδάθε πνπ είλαη κνιπζκέλα απφ αζζέλεηεο 

ξηδψλ ζπλίζηαηαη λα ζπέξλεηαη κεηά απφ κία μεξηθή θαιιηέξγεηα, φπσο ην ζηηάξη. Σν 

βακβάθη πξέπεη λα απνθεχγεηαη ζαλ πξνεγνχκελν ηνπ αιεμαλδξηλνχ ηξηθπιιηνχ, 

εμαηηίαο αζζελεηψλ ησλ ξηδψλ. Ο αξαβφζηηνο, ην ζφξγν, ηα δαραξφηεπηια θαη πνιιά 

άιια θπηά αλαπηχζζνληαη ηθαλνπνηεηηθά φηαλ ζπέξλνληαη κεηά απφ αιεμαλδξηλφ 

ηξηθχιιη. Σέινο,  πξνηείλεηαη ε παξεκβνιή δηαζηήκαηνο 5 έσο 6 κελψλ, αλάκεζα ζε 

δηαδνρηθέο ζπνξέο αιεμαλδξηλνχ ηξηθπιιηνχ ζην ίδην έδαθνο. 

 

Λίπαλζε: Σν αιεμαλδξηλφ ηξηθχιιη δελ έρεη κεγάιεο απαηηήζεηο ζε ιίπαλζε ζαλ 

θαιιηέξγεηα. πγθεθξηκέλα ην άδσην είλαη πεξηηηφ, ιφγσ ηεο ηθαλφηεηαο 

αδσηνδέζκεπζεο απφ ηα βαθηήξηα ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ο θψζθνξνο είλαη 

απαξαίηεηνο ζε θησρά ζην ζηνηρείν εδάθε, θαη πξνζηίζεηαη ζε πνζφηεηα 4 έσο 5 kg/ 

ζηξ, ελψ έρεη παξαηεξεζεί πσο δηαρεηξίδεηαη απνηειεζκαηηθά ππνιείκκαηα 

θσζθνξνχρσλ ιηπαζκάησλ πξνεγνχκελσλ θαιιηεξγεηψλ. ε εδάθε θησρά ζε θάιην 

ζα πξέπεη λα ρνξεγνχληαη 8 έσο 12 kg/ ζηξ. ((Δαλιάνηρ 1983). 
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2.2.2.  ύλζεηα (Compositae) - Μαξνύιη (Lactuca sativa L.) 

 

Σν καξνχιη (Lactuca sativa L.) αλήθεη ζηελ κεγαιχηεξε βνηαληθή νηθνγέλεηα θπηψλ 

Asteraceae (θνηλψο Compositeae = ζχλζεηα) θαη ζηελ ππνδηαίξεζε Liguliflorae, ελψ 

απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα βξψζηκα ιαραληθά παγθνζκίσο. Θεσξείηαη 

εηήζηα θαιιηέξγεηα, απηνγνληκνπνηνχκελε, ε νπνία παξάγεη έλαλ ππθλφ ξφδαθα 

θχιισλ ζηελ αξρή ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ θαη αθνινπζείηαη απφ ηελ 

επηκήθπλζε ηνπ θεληξηθνχ θπιηλδξηθνχ ζηειέρνπο. 

Σν θαιιηεξγνχκελν είδνο καξνπιηνχ (Lactuca sativa L.) ζεσξείηαη πσο πηζαλψο 

πξνέξρεηαη απφ ην άγξην καξνχιη (Lactuca serriola ή scariola L.), ην νπνίν 

ζπλαληάηαη σο δηδάλην ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο Δπξψπεο θαη Μεζνγείνπ, ή θαηφπηλ 

δηαζηαπξψζεσλ κε ηα είδε L. saligna θαη L. virosa. 

ήκεξα ην καξνχιη, ζε αληίζεζε κε πιήζνο ιαραληθψλ πνπ θαιιηεξγνχληαη ζε 

εμεηδηθεπκέλεο πεξηνρέο, έρεη δηαδνζεί θαη θαιιηεξγείηαη ζρεδφλ ζε φια ηα 

γεσγξαθηθά πιάηε ηνπ πιαλήηε. ηελ Αζία παξάγεηαη πεξίπνπ ην 50% ηεο 

παγθφζκηαο παξαγσγήο, ελψ ην 27% θαη 20% ζηε Βφξεηα θαη Κεληξηθή Ακεξηθή θαη 

Δπξψπε αληίζηνηρα. Ζ Κίλα θαη νη Ζ.Π.Α. απνηεινχλ ηηο θπξηφηεξεο ρψξεο 

παξαγσγήο ζε δηεζλέο επίπεδν, ελψ ε Ηηαιία, ε Ηζπαλία θαη ε Γαιιία ζηα επξσπατθά 

πιαίζηα. 

ηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ην καξνχιη θαιιηεξγείηαη θπξίσο σο ππαίζξηα θαιιηέξγεηα 

ζρεδφλ φιν ην έηνο, κε βαζηθή πεξίνδν ην θζηλφπσξν κέρξη αξγά ηελ άλνημε. Σνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο ε παξαγσγή πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά ιφγσ πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαη κεγάινπ κήθνπο εκέξαο (ζρεκαηηζκφο αλζηθψλ ζηειερψλ) 

(Ολύμπιορ, 2001). 
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Πεξηγξαθή θπηνύ: Σν καξνχιη είλαη θπηφ κνλνεηέο, πνψδεο, κε βιαζηφ πνιχ θνληφ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο θάζεο θαη θέξεη ηα θχιια πνιχ ππθλά, ελψ 

αλαπηχζζεηαη ζεκαληηθά θαηά ηελ αλαπαξαγσγηθή θάζε, δειαδή κε ηελ εκθάληζε 

αλζνθφξνπ ζηειέρνπο. ρεκαηίδεη παζζαιψδε ξίδα, ε νπνία κε ηε δηαδηθαζία ησλ 

κεηαθπηεχζεσλ θαηαζηξέθεηαη θαη αλαπηχζζεηαη θπξίσο ζπζζαλψδεο επηθαλεηαθφ 

ξηδηθφ ζχζηεκα Σα θχιια είλαη ιεία, πιαηηά, δηαθφξνπ κεγέζνπο θαη ζρήκαηνο, 

σνεηδή, θαξδηνεηδή, επηκήθε, εκθαλίδνληαη ζηνλ θνληφ βιαζηφ θαηά ζπεηξνεηδή 

δηάηαμε θαη είλαη αθέξαηα ή θπκαηνεηδή ή αθαλφληζηα νδνλησηά, αλάινγα κε ην 

θπηηθφ είδνο. Σα πξψηα λεαξά θχιια είλαη ζρεδφλ επίπεδα, ελψ ηα επφκελα 

εκθαλίδνπλ δηαθφξνπ βαζκνχ θχξησζε, αλάινγα κε ηνλ ηχπν θαη ηελ πνηθηιία, ελψ 

κε ηελ  αιιεινθάιπςε πνπ παξαηεξείηαη ζρεκαηίδεηαη θεθάιη. Σν ρξψκα θπκαίλεηαη 

απφ βαζχ πξάζηλν ή πξαζηλνθίηξηλν έσο θνθθηλσπφ, αλάινγα ην θπηηθφ είδνο, ελψ νη 

πνηθηιίεο πνπ έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα κεηαρξσκαηίδνληαη ζε θνθθηλσπέο ζε ρακειφ 

εχξνο ζεξκνθξαζηψλ, πεξηέρνπλ ηελ ρξσζηηθή νπζία αλζνθπαλίλε. 

Καηά ηελ πεξίνδν ηεο αλαπαξαγσγήο ζρεκαηίδεηαη αλζηθφ ζηέιερνο (αλζνθφξνο 

βιαζηφο) χςνπο 60 – 120 cm, φξζην, ιείν, ρσξίο αγθάζηα, δηαθιαδηδφκελν θαη 

πνιχθπιιν. Σα άλζε είλαη εξκαθξφδηηα θαη θέξνληαη ζε ηαμηαλζίεο γχξσ απφ ηνλ 

αλζνθφξν βιαζηφ ζε δηαθιαδψζεηο, ππφ κνξθή θνξπκβφκνξθνπ βφηξπ ή θφβεο θαη 

θάζε θεθαιή θέξεη 15 – 25 άλζε. Σα αλζίδηα είλαη κηθξά, θίηξηλα, κε ζηεθάλε πνπ 

απνηειείηαη απφ πέληε πέηαια ελσκέλα κεηαμχ ηνπο, πέληε ζηήκνλεο εμίζνπ 

ελσκέλνπο ζρεκαηίδνληαο ζσιήλα γχξσ απφ ην ζηχιν, ν νπνίνο θέξεη ιεπηέο ηξίρεο 

θαη θαηαιήγεη ζε δίινβν ζηίγκα. Σα άλζε επί ηεο ηαμηαλζίαο αλνίγνπλ ζρεδφλ 

ηαπηφρξνλα θαη ηα ζηίγκαηα είλαη επηδεθηηθά επηθνλίαζεο κφλν γηα ιίγεο πξσηλέο 

ψξεο. Όηαλ ην άλζνο είλαη ψξηκν θαη έηνηκν λα αλνίμεη, ν ζηχινο κεγαιψλεη θαη νη 

αλζήξεο αλνίγνπλ απειεπζεξψλνληαο ηε γχξε, ε νπνία πέθηεη ζηνλ θψλν πνπ 

ζρεκαηίδνπλ θαη βξίζθεηαη ην ζηίγκα, κε απνηέιεζκα λα ιάβεη ρψξα ε απηεπηθνλίαζε 

κε ην άλνηγκα ηνπ άλζνπο. Ζ ζηαπξεπηθνλίαζε δελ παξαηεξείηαη ζην γεληθφ ζχλνιφ 

ηεο ζην θπηφ ηνπ καξνπιηνχ, δηφηη ηα έληνκα – επηθνληαζηέο δελ ειθχνληαη απφ ηα 

άλζε, θαζψο θαη απφ ηελ ηδηαίηεξε θαηαζθεπή θαη ιεηηνπξγία  ηνπ άλζνπο. 

Ο θαξπφο (ζπφξνο) είλαη αραίλην, κηθξφο, επηκήθεο (3-4 mm), ρξψκαηνο πξαζηλσπνχ 

ή ιεπθνχ, ιείνο κε ξαβδψζεηο θαη θέξεη πάππν απφ ιεπηέο ηξίρεο, ην ραξαθηεξηζηηθφ 

γλψξηζκα ησλ ζχλζεησλ (Zvalo and  Respondek,, 2008). 
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Οκάδεο – Σύπνη Μαξνπιηνύ 

 

Σα θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη ζηε ζεκεξηλή επνρή, αλάινγα κε ηε κνξθή θαη ηε 

δηάηαμε ησλ θχιισλ ηνπο ζηνλ θνληφ βιαζηφ θαη ην ζρεκαηηζκφ ή απνπζία θεθαιήο, 

κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο: 

 

 Κσο ή Ρσκάλα (Cos or Romaine) Lactuca sativa var. romana D.C. 

 

Φπηφ φξζην, ςειφ, κε ιεπηή επηκήθε θεθαιή ζην εζσηεξηθφ θαη ιεπηά καθξηά θχιια 

ζην εμσηεξηθφ ηνπ θπηνχ, ρξψκαηνο ζπλήζσο ζθνχξνπ πξάζηλνπ (Δηθφλα 27). 

Τπάξρνπλ πνηθίια είδε ηεο παξαπάλσ θαηεγνξίαο, ελψ απνηειεί ην βαζηθφ είδνο 

καξνπιηνχ πνπ θαιιηεξγείηαη ζηνλ Διιαδηθφ ρψξν, ηε Μέζε Αλαηνιή θαη ηε Β. 

Αθξηθή. 

 

 

  Δηθόλα 27: Κσο ή Ρσκάλα (Cos or Romaine) 
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 Λείν, θεθαισηφ (Butterhead) Lactuca sativa var. capitata D.C. 

 

Σν θπηφ ζρεκαηίδεη ζθαξηθή θεθαιή, ηα θχιια είλαη καιαθά ελψ ην ρξψκα πνηθίιιεη 

απφ απαιφ έσο βαζχ ζθνχξν πξάζηλν (Δηθφλα 28). Απνηειεί ηελ πην δηαδεδνκέλε 

πνηθηιία θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ ζηελ Κεληξηθή θαη Βφξεηα Δπξψπε. 

 

 

Δηθόλα 28: Λείν, θεθαισηφ (Butterhead) 

 

 

I. Καηζαξφ θεθαισηφ (Crisphead, Iceberg or Curly) Lactuca sativa var. capitata D.C. 

 

 

Φπηφ κε ζθαηξηθή θεθαιή, θχιια θπκαηνεηδή (ζγνπξά ή θαηζαξά) θαη εχζξαπζηα. 

Σν ρξψκα πνηθίιιεη ζπλήζσο απφ ειαθξχ έσο βαζχ πξάζηλν (Δηθφλα 29). Απνηειεί 

ηελ πνηθηιία καξνπιηνχ, ε νπνία θαιιηεξγείηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ, ζηηο Ζ.Π.Α. θαη 

ηνλ Καλαδά. 
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Δηθόλα 29: Καηζαξφ θεθαισηφ (Crisphead, Iceberg or Curly) 

 

 

 

 

II. «Υαιαξφ αλνηθηφ θχιισκα» (Looseleaf) 

 

 

Σα θπηά αλαπηχζζνπλ ηα θχιια ηνπο ειεχζεξα ρσξίο λα ζρεκαηίδνπλ θεθάιη 

(Δηθφλα 30). Σα θχιια είλαη θπκαηνεηδή – θαηζαξά θαη ην ρξψκα ηνπο 

δηαθνξνπνηείηαη ζηηο απνρξψζεηο ηνπ πξάζηλνπ, ελψ πνιιέο θνξέο ηα εμσηεξηθά 

θπξίσο θχιια θέξνπλ θνθθηλσπή απφρξσζε. 
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Δηθόλα 30: Υαιαξφ αλνηθηφ θχιισκα (Looseleaf) 

 

 

Να ζεκεησζεί πσο εθηφο απφ ηηο παξαπάλσ πνηθηιίεο καξνπιηνχ, ππάξρνπλ κεξηθνί 

άιινη ηχπνη, φπσο ην Κηλέδηθν (Celtuce) Lactuca sativa var. angustana, ην νπνίν 

θαιιηεξγείηαη ζηελ Κίλα θαη Taiwan, ηφζν γηα ην ζαξθψδεο ζηέιερφο ηνπ, ην νπνίν 

ρξεζηκνπνηείηαη λσπφ ή καγεηξεκέλν, φζν θαη γηα ην ηξπθεξφ θπιιψδεο κέξνο ηνπ. 

Σν Ηλδηθφ καξνχιη  (Lactuca indica L.) ελδεκεί ζηελ Κίλα, είλαη πνιπεηήο 

θαιιηέξγεηα θαη πξννξίδεηαη ζε κεγάιν πνζνζηφ γηα λσπή ρξήζε (Ολύμπιορ, 2001, 

Zyskowski et al., 2010) 

 

Οηθνινγηθέο απαηηήζεηο θαιιηέξγεηαο 

 

Έδαθνο : Σν καξνχιη είλαη πνιχ επαίζζεην θπηφ ζρεηηθά κε ηηο εδαθηθέο ζπλζήθεο 

θαη απαηηεί έδαθνο πνιχ πνινχζην ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία, γφληκν, κε πςειφ βαζκφ 

πδαηντθαλφηεηαο, ην νπνίν έρεη θαιφ βαζκφ ζηξάγγηζεο. Σα ακκνπειψδε εδάθε, κε 

πςειφ πνζνζηφ νξγαληθήο νπζίαο, είλαη απφ ηα θαηαιιειφηεξα, ελψ ηα ειαθξηά 

ακκψδε εδάθε πξνηηκψληαη γηα πξψηκε θαιιηέξγεηα. Σν άξηζην εχξνο εδαθηθήο 

νμχηεηαο (pH) θπκαίλεηαη  απφ 6 έσο 7. Γηα λα δηαηεξείηαη ην έδαθνο καιαθφ, κε 

θαιφ αεξηζκφ, ηδηαίηεξα ην επηθαλεηαθφ ζηξψκα, είλαη απαξαίηεηε ε πξνζζήθε 
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νξγαληθήο νπζίαο, φπσο θαιά ρσλεκέλε θνπξηά, ςηινθνκκέλα άρπξα ή νπνηαδήπνηε 

άιιε κνξθή (π.ρ. θνκπφζη), ηνπιάρηζηνλ κία θνξά ην ρξφλν. 

Δπίζεο, ην καξνχιη ζεσξείηαη επαίζζεην ζηελ παξνπζία πςειήο ζπγθέληξσζεο 

αιάησλ ζην εδαθηθφ δηάιπκα. Απηφ πηζαλφλ λα πξνθαιέζεη θαζπζηέξεζε αλάπηπμεο 

ησλ θπηψλ θαη κεηαβνιή ζην ρξψκα ησλ θχιισλ (ζθνχξν πξάζηλν κε δεξκαηψδε 

εκθάληζε). 

 

Θεξκνθξαζία : Σν καξνχιη είλαη θαιά πξνζαξκνζκέλε θαιιηέξγεηα ζε ςπρξέο 

πεξηφδνπο, κε βέιηηζηε αλάπηπμε απφ 13 έσο 18 
ν
C. Ζ βιάζηεζε ησλ θπηψλ 

καξνπιηνχ κπνξεί λα απνθξηζεί έσο ηνπο 2 
ν
C, ελψ νη βέιηηζηεο ζπλζήθεο 

θπκαίλνληαη κεηαμχ 16 θαη 23 
ν
C, θαζψο ζε πεξηπηψζεηο πνπ ε εδαθηθή ζεξκνθξαζία 

ππεξβαίλεη ηνπο 23 
ν
C ε αλάπηπμε αλαζηέιιεηαη. Σα ζπνξφθπηα είλαη αλζεθηηθά ζε 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο ρακειψλ ηηκψλ (-5 έσο -7
 ν

C), ζε αληίζεζε κε ηα ψξηκα θπηά 

πνπ είλαη πεξηζζφηεξν επαίζζεηα (-1
 ν

C). Διαθξηνί παγεηνί θαηά ηελ θζηλνπσξηλή 

πεξίνδν, είλαη ηθαλνί λα πξνθαιέζνπλ ηξαπκαηηζκνχο ζε εμσηεξηθά θχιια, ελψ ζε 

γεληθφηεξν πιαίζην νη θαηαιιειφηεξεο ζπλζήθεο πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί, είλαη 

δεζηέο εκέξεο κε δξνζεξέο βξαδηλέο ψξεο. Πξψηκε άλζηζε θαη ζρεκαηηζκφο ζπφξσλ 

(θεθαιήο) κπνξνχλ λα απνηειέζνπλ απφξξνηα πξψηκνπ ζηξεζαξίζκαηνο ηνπ θπηνχ 

ιφγσ παγεηνχ ή έιιεηςεο επαξθνχο ιίπαλζεο θαη δφζεο άξδεπζεο. Κάςηκν ζηηο 

άθξεο ησλ θχιισλ κπνξεί λα πξνθιεζεί ζε ζπλδπαζκφ απφ πςειέο ηηκέο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ζρεηηθήο πγξαζίαο θαηά ηελ πεξίνδν ηεο λχρηαο, ψζηε λα κελ είλαη 

επαξθήο ε πξφζιεςε αζβεζηίνπ απφ ην έδαθνο. 

 

Άξδεπζε : Σν καξνχιη έρεη πςειέο απαηηήζεηο γηα ζηαζεξή πξνκήζεηα ηεο πγξαζίαο. 

Ζ άξδεπζε πξέπεη λα παξαθνινπζείηαη, ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, 

ηδίσο φηαλ ε θαιιηέξγεηα πιεζηάδεη ζηελ σξηκφηεηα, δεδνκέλνπ φηη ε ππεξβνιηθή 

πγξαζία κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ηε ζνδεηά. Ζ άξδεπζε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

λα δξνζίζεη αξγά ζεξηλέο θαιιηέξγεηεο πνπ ζα ζπγθνκηζζνχλ ζηηο αξρέο ηνπ 

θζηλνπψξνπ. Γεληθά, ην καξνχιη απαηηεί 25 mm λεξνχ θάζε επηά εκέξεο, είηε κέζσ 

ηεο άξδεπζεο ή απφ ηε βξνρφπησζε. Ζ πην θξίζηκε ζηηγκή γηα ηελ άξδεπζε είλαη 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επέθηαζεο ηεο θεθαιήο. Άξδεπζε κε ηερλεηή βξνρή 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε Νέα θσηία γηα θαιιηέξγεηα εθηάζεσλ κε καξνχιη. 
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Λίπαλζε  

 

Άδσην (N): 110 kg / ha αδψηνπ απαηηείηαη γηα ηελ παξαγσγή απνδνηηθήο 

θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ. Δάλ πξηλ ηελ θαιιηέξγεηα έρεη εθαξκνζηεί ζην έδαθνο 

πνζφηεηα νξγαληθήο νπζίαο κε ηε κνξθή θνκπφζη ή  θνπξηάο, ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

ζπληζηάηαη  κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ νιηθνχ αδψηνπ πνπ εθαξκφδεηαη ζην πεδίν. Ζ 

ηαθηηθή ιίπαλζεο ηνπ ζηνηρείνπ ζε θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ είλαη ε εθαξκνγή ηεο 

κηζήο πεξίπνπ πνζφηεηαο πνπ απαηηείηαη ζην έδαθνο πξηλ ηελ θχηεπζε, ελψ ην 

ππφινηπν απφ 2 έσο 4 εβδνκάδεο αξγφηεξα. Σν καξνχιη δηαζέηεη πεξηνξηζκέλν, 

επηθαλεηαθφ ξηδηθφ ζχζηεκα θαη ζεσξείηαη φηη είλαη θησρφο απνδέθηεο ιίπαλζεο, κε 

απνηέιεζκα ε αλεπάξθεηα ζε άδσην λα εκθαλίδεηαη ηαρχηεξα κε ηε κνξθή ειαθξηάο 

ριψξσζεο θαη κεησκέλεο αλάπηπμεο (ζε πεξίπησζε κε επαξθνχο θάιπςεο αλαγθψλ). 

ε αληίζεζε, ε πεξίζζεηα αδψηνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ηαρεία αλάπηπμε θαη 

εκθάληζεο θεθαιήο. 

 

Φώζθνξνο (P): Δίλαη απαξαίηεηε ε εθαξκνγή θσζθφξνπ πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ελψ ε κέζνδνο πνπ ζπζηήλεηαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο είλαη ν 

ζηαδηαθφο εθνδηαζκφο ηνπ εδάθνπο. Σα ζπκπηψκαηα ηξνθνπελίαο ζε θψζθνξν 

απνηεινχλ θπξίσο, ε θαρεθηηθή θαη βξαδεία αλάπηπμε, ν κεηαρξσκαηηζκφο ησλ 

θχιισλ απφ πξάζηλν ζε κσβ απνρξψζεηο θαη ε θαζπζηεξεκέλε εκθάληζε 

σξηκφηεηαο. 

 

Κάιην (K): Ζ εθαξκνγή ηνπ θαιίνπ πξαγκαηνπνηείηαη ζηα αξρέο θζηλνπψξνπ, 

πξνεγείηαη ηεο θχηεπζεο, θαη νκνίσο κε ηνλ θψζθνξν ρνξεγείηαη ηκεκαηηθά ζην 

θαιιηεξγνχκελν έδαθνο. Σα ζπκπηψκαηα ηα νπνία απνηεινχλ έλδεημε αλεπάξθεηαο 

ηνπ ζηνηρείνπ είλαη ηα επάθξηα εγθαχκαηα ζε παιαηφηεξα θχιια θαη ε βξαδεία 

αλάπηπμε. 

 

Θείν (S): Κξίλεηαη αλαγθαία ε εθαξκνγή ηνπ θπξίσο ζε ειαθξηά, ακκψδε εδάθε κε 

ρακειφ πνζνζηφ νξγαληθήο νπζίαο. Σα βαζηθά ζπκπηψκαηα έιιεηςεο ηνπ ζηνηρείνπ 

είλαη ε εκθάληζε ριψξσζεο ζε λεαξά θχιια θαη θαρεθηηθά θπηάξηα.  
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Αζβέζηην (Ca): Αλεπάξθεηα ηνπ ζηνηρείνπ ζπλήζσο ζπλαληάηαη ζε πεξηπηψζεηο 

πίεζεο ησλ θπηψλ (stress) ή έιιεηςεο δηαζέζηκνπ λεξνχ. Σν πξφβιεκα πξνθχπηεη 

θπξίσο, εμαηηίαο ηεο θαθήο θπθινθνξίαο αζβεζηίνπ κέζσ ηνπ εδαθηθνχ ζπζηήκαηνο, 

κε απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε θεθαιήο ή «καχξεο θαξδηάο (blackheart)». Πξαθηηθέο 

πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ γηα ηε κείσζε εκθάληζεο ηξνθνπελίαο αζβεζηίνπ, 

πεξηιακβάλνπλ ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ εθαξκνγψλ αδψηνπ, ψζηε λα απνθεπρζεί ε 

ππεξβνιηθή αλάπηπμε, ηηο θαηάιιειεο ηερληθέο δηαρείξηζεο ηνπ εδάθνπο γηα 

ηθαλνπνηεηηθή αλάπηπμε ησλ ξηδψλ θαη απνηειεζκαηηθφηεξε πξφζιεςε ησλ 

ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, θαζψο επίζεο ηελ ζπρλή εθαξκνγή άξδεπζεο. Τπφ ζεξκέο 

ζπλζήθεο, ε θαιιηέξγεηα  κπνξεί λα επσθειεζεί απφ ςεθαζκνχο ηνπ θπιιψκαηνο κε 

δηάιπκα αζβεζηίνπ (Ολύμπιορ, 2001, Zyskowski  et al. 2010, Zvalo  and  Respondek, 

2008). 

 

 

Σέινο, γηα ηελ εθαξκνγή θάζε απαξαίηεηνπ ρεκηθνχ ζηνηρείνπ (καθξνζηνηρείνπ θαη 

ηρλνζηνηρείνπ) κε ηε κνξθή ιηπάζκαηνο, απαηηείηαη πξνεγνπκέλσο ε θαηάιιειε 

εδαθηθή αλάιπζε πξνεξρφκελε απφ ην κειινληηθφ εδαθηθφ ηεκάρην θαιιηέξγεηαο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 

3.1.  ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΔΡΓΑΗΑ  

 

 

3.1.1.  Πεξηγξαθή  Πεηξάκαηνο 

 

ην θεθάιαην πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ην πεηξακαηηθφ ζθέινο ηεο 

κεηαπηπρηαθήο δηαηξηβήο, φπσο επίζεο νη κέζνδνη πξνζδηνξηζκνχ εδαθηθψλ 

ηδηνηήησλ θαη ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ζε θηηθνχο βιαζηνχο θαη ξίδεο.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ επηιέρζεζαλ δχν βαζηθέο θαιιηέξγεηεο, ην 

θηελνηξνθηθφ ηξηθχιιη θαη ην καξνχιη, σο δείθηεο θαηαλάισζεο απφ νηθφζηηα δψα 

θαη άλζξσπν αληίζηνηρα, ε πεξηγξαθή ησλ νπνίσλ ζα παξνπζηαζζεί ζε επφκελν 

θεθάιαην. Ζ εθαξκνγή κε ζειήλην (sodium selenate Na2SeO4 1 M)  έιαβε ρψξα ζε  

δχν ζηάδηα δφζεσλ, ζπγθέληξσζεο 5 ppm ε θαζεκία, κε ρξνληθή δηαθνξά δχν κελψλ 

πεξίπνπ. Απψηεξνο ζηφρνο απηνχ απνηέιεζε ε θαιχηεξε δηαθχκαλζε ζειελίνπ ζε 

θπηηθνχο ηζηνχο θαη έδαθνο, φπσο επίζεο ε ρξνληθή κεηαβνιή ηνπ ζηνηρείνπ ζηε 

θπηηθή βηνκάδα ηνπ Trifolium alexandrinum, κε βάζε ηελ θνπή πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην κέζν ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. 

Ζ θαιιηέξγεηα ησλ πνηθηιηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζεξκνθήπην κε ειεγρφκελεο 

ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, κε ζθνπφ λα 

κεησζνχλ ζε ζεκαληηθφ πνζνζηφ νη πηζαλφηεηεο ζηξεζαξίζκαηνο ησλ θπηαξίσλ. 

Γηα ηελ πξαθηηθή δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 31 

γιάζηξεο (2kg), 16 θπηάξηα καξνπιηνχ θαη 15 θηελνηξνθηθφ ηξηθχιιη, εθ ησλ νπνίσλ 

έγηλε αξρηθφο δηαρσξηζκφο ζε φμηλν θαη βαζηθφ έδαθνο. 

Σα δχν είδε εδάθνπο ζπιιέρζεζαλ απφ δηαθνξεηηθέο πεγέο πξνέιεπζεο, ην φμηλν 

έδαθνο ζπγθεθξηκέλα κεηαθέξζεθε απφ ηελ νξεηλή Κνξηλζία ραξαθηεξηδφκελν σο 

αξγηιψδεο, ελψ ην αιθαιηθφ επηιέρζεθε απφ εδαθηθφ θνκκάηη ηνπ δελδξνθνκείνπ ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ, κε αξγηισπειψδε κεραληθή ζχζηαζε θαη 

εκπινπηηζκέλν κε πξνζζήθε πνζφηεηαο θνκπφζη. Γηα ηελ νξζή δηαδηθαζία 

θαιιηέξγεηαο, ηα εδάθε  θνληνπνηήζεθαλ κε γνπδί εξγαζηεξίνπ γηα πεξαηηέξσ 
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δηάιπζε εδαθηθψλ ζπζζσκαησκάησλ, ελψ έγηλε ηαπηφρξνλε αθαίξεζε ηνπ πνζνζηνχ 

ιίζσλ πνπ ππήξραλ. 

ε θάζε θαιιηέξγεηα έγηλε επηινγή δεηγκάησλ σο κάξηπξεο θαη επαλαιήςεηο, ν 

αξηζκφο ησλ νπνίσλ ζα κπνξνχζε λα εμαζθαιίζεη αμηφπηζην ζηαηηζηηθφ απνηέιεζκα 

κεηξήζεσλ. Χο κάξηπξεο ραξαθηεξίδνληαη ηα εξγαζηεξηαθά δείγκαηα, ηα νπνία 

ζηεξνχληαη πξνζζήθεο ρεκηθνχ αληηδξαζηεξίνπ, κε ζηφρν ηε κέηξεζε θπζηθψλ θαη 

ρεκηθψλ ηδηνηήησλ, ρσξίο ηε ζπκβνιή εμσγελψλ παξακέηξσλ. 

πγθεθξηκέλα γηα ηελ θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ ζην αιθαιηθφ έδαθνο επηιέρζεζαλ ηξία 

θπηηθά δείγκαηα σο κάξηπξεο θαη πέληε δείγκαηα σο επαλαιήςεηο, νκνίσο γηα ην 

φμηλν εδαθηθφ ππφζηξσκα. Ζ θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ πνπ αλαπηχρζεθε ζην 

αιθαιηθφ έδαθνο ραξαθηεξίζζεθε απφ ηξεηο κάξηπξεο θαη πέληε επαλαιήςεηο, ζε 

αληίζεζε κε ην φμηλν έδαθνο ζην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν κάξηπξεο θαη πέληε 

επαλαιήςεηο. 

 

 

Μαξνύιη Σξηθύιιη 

Όμηλν Έδαθνο : 8 δείγκαηα Όμηλν Έδαθνο : 8 δείγκαηα 

3 κάξηπξεο θαη 5 επαλαιήςεηο 2 κάξηπξεο θαη 5 επαλαιήςεηο 

Αιθαιηθό Έδαθνο : 8 δείγκαηα Αιθαιηθό Έδαθνο : 7 δείγκαηα 

3 κάξηπξεο θαη 5 επαλαιήςεηο 2 κάξηπξεο θαη 5 επαλαιήςεηο 

ύλνιν : 16 δείγκαηα ύλνιν : 15 δείγκαηα 

 

 

 

Ζ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ηεο θαιιηέξγεηαο ησλ θπηηθψλ πνηθηιηψλ μεθίλεζε 22 

Ννεκβξίνπ κε δηαθνξεηηθφ ρξνληθφ πέξαο ζηελ θαζεκία μερσξηζηά. ην καξνχιη 

αθνινχζεζε απνκάθξπλζε ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο θαη ηεο ξηδφζθαηξαο εληαία, ελψ 

ζην θηελνηξνθηθφ ηξηθχιιη εθαξκφζηεθε κία θνπή πξηλ ηελ εμαγσγή ησλ θπηαξίσλ 

απφ ηηο γιάζηξεο. 

Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ εδάθνπο ζην ζχλνιν ησλ γιαζηξψλ, αθνινχζεζε πφηηζκα 

κέρξη λα παξαηεξεζεί έμνδνο λεξνχ απφ ην θάησ κέξνο ηεο γιάζηξαο, γεγνλφο ην 

νπνίν εμαζθαιίδεη ηελ επάξθεηα ζε λεξφ ζε φιε ηελ εζσηεξηθή θαηαηνκή θαη ηε 

δηαζθάιηζε θαηάιιεισλ ζπλζεθψλ ζπνξάο. ηε ζπλέρεηα πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

κεηαθχηεπζε κε ηα θπηάξηα καξνπιηνχ θαη ζπνξά ηνπ Trifolium alexandrinum, ζην 
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νπνίν κεηά ηε δηαδηθαζία ζπνξάο πξνζηέζεθε θνζθηληζκέλν έδαθνο (φμηλν ή βαζηθφ 

αληίζηνηρα) έσο ην ειαθξχ ζθέπαζκα ησλ ζπφξσλ γηα ηηο απαξαίηεηεο ζπλζήθεο 

θπηξψκαηνο. 

Σέινο, ζηα δείγκαηα καξνπιηνχ εθαξκφζηεθε 100 ml δφζε αληηδξαζηεξίνπ Na2SeO4 

κε εμαίξεζε ηνπο κάξηπξεο, ελψ ε εθαξκνγή ζην ηξηθχιιη πξαγκαηνπνηήζεθε κεηά ην 

θχηξσκα ησλ ζπφξσλ. 

Μία εβδνκάδα αξγφηεξα, παξαηεξήζεθε καξαζκφο ζηα δείγκαηα καξνπιηνχ, ιφγσ 

ηεο κεησκέλεο ηθαλφηεηαο αληνρήο ηνπο ζηε ζπγθέληξσζε ηνπ αληηδξαζηεξίνπ πνπ 

είρε εθαξκνζζεί. Αθνινχζεζε κεηαθχηεπζε θπηαξίσλ εθ λένπ θαη αξαίσζε ηεο 

αξρηθήο δφζεο Na2SeO4 (1/1000), ελψ δελ πξαγκαηνπνηήζεθε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή 

ξχπαλζε, γηα λα απνθεπρζεί πηζαλφ ζηξεζάξηζκα ησλ θπηψλ. 

Σα δείγκαηα ηνπ Trifolium alexandrinum είραλ αλαπηπρζεί θαλνληθά ζην ζχλνιφ 

ηνπο, ελψ παξαηεξήζεθε αηζζεηή δηαθνξά ζην πνζνζηφ θπηξψκαηνο ζπφξσλ κεηαμχ 

φμηλνπ θαη αιθαιηθνχ εδάθνπο. 

Ζ εθαξκνγή ηεο δφζεο ξχπαλζεο κε ην αξαησκέλν δηάιπκα αληηδξαζηεξίνπ (100 ml 

Na2SeO4), επηιέρζεθε λα πινπνηεζεί κεηά ηελ αλάπηπμε θαη ησλ δχν θαιιηεξγεηψλ κε 

ζηφρν ηελ νκαιφηεξε απνξξφθεζή ηνπ (9 Γεθεκβξίνπ 2013). Αθνινχζεζε πφηηζκα 

κε ζπγθεθξηκέλε δφζε άξδεπζεο ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ, θαζψο επίζεο 

ηπραηνπνίεζε ζε φιεο ηηο γιάζηξεο γηα λα εμαζθαιηζηνχλ ίδηεο ζπλζήθεο αλάπηπμεο 

θαη θσηηζκνχ, κε ηειηθφ ζηφρν ηελ ειάηησζε ζηαηηζηηθνχ ζθάικαηνο. 

Παξαθάησ, ζηηο εηθφλεο πνπ παξνπζηάδνληαη, θαίλεηαη ε αλάπηπμε ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ζε πέξαο κίαο εβδνκάδαο απφ ηελ εκέξα ζπνξάο θαη κεηαθχηεπζεο, 

ελψ ήδε μερσξίδνπλ ηα δείγκαηα κε δηαθνξεηηθή απφθξηζε (ζεηηθή ή αξλεηηθή), ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (Δηθφλα 31, 32, 33). 
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Δηθόλα 34: Άπνςε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ησλ θαιιηεξγεηψλ 

 

 

 

Δηθόλα 35: Γείγκαηα Trifolium alexandrinum 
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Δηθόλα 36: Γείγκαηα καξνπιηνχ 

 

 

Παξαηεξήζεθε αηζζεηή δηαθνξά αλάπηπμεο ζηα ζηειέρε ηξηθπιιηνχ, ηα νπνία 

αλαπηχρζεθαλ ζε πεξηβάιινλ δηαθνξεηηθήο εδαθηθήο νμχηεηαο, κε πην 

ραξαθηεξηζηηθέο πεξηπηψζεηο ηα δείγκαηα ησλ εηθφλσλ 34 θαη 35, ελψ αληίζεηα, ε 

πνηθηιία καξνπιηνχ παξνπζίαζε επλντθφηεξε εηθφλα ζην αιθαιηθφ έδαθνο θαη ζηα 

δείγκαηα-κάξηπξεο. πγθεθξηκέλα, ηα δείγκαηα κε κεησκέλν ζηάδην θπηξψκαηνο 

ζηελ έλαξμε ηεο θαιιηέξγεηαο, παξνπζίαζαλ θαζπζηεξεκέλε ή αθφκα θαη 

ειαηησκαηηθή αλάπηπμε, θαηά ηε δηάξθεηα φιεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. 
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Δηθόλα 37: Γείγκα Trifolium alwxandrinum ζε φμηλν έδαθνο 

 

 

 

Δηθόλα 38: Γείγκα Trifolium alwxandrinum ζε αιθαιηθφ έδαθνο 
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Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, ε δφζε άξδεπζεο ε νπνία 

εθαξκφζηεθε, ήηαλ 75 ml/δείγκα, πξνο απνθπγή έθπιπζεο ηνπ ζειελίνπ θαη 

απνκάθξπλζήο ηνπ απφ ηε ξηδφζθαηξα. ε πεξηπηψζεηο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

πεξηβάιινληνο ιφγσ εμσηεξηθψλ ζπλζεθψλ, ε δφζε άξδεπζεο πνπ εθαξκνδφηαλ ζην 

ζχλνιν ησλ θπηψλ ή ζε κεκνλσκέλα δείγκαηα δελ ππεξέβαηλε ηα 100 ml/γιάζηξα. 

Δμαηηίαο ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πνζνζηψλ πγξαζίαο νη νπνίεο 

επηθξαηνχζαλ θαηά ηα ηέιε Ηαλνπαξίνπ, εκθαλίζηεθε πξνζβνιή απφ αθίδεο ζην 

κεγαιχηεξν αξηζκφ δεηγκάησλ καξνπιηνχ. Γηα λα απνθεπρζεί ε αηθλίδηα δηαθνπή 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ εθαξκφζηεθε ςεθαζκφο κε Desis, ελψ ηελ ίδηα ρξνληθή 

πεξίνδν εθαξκφζηεθε ε δεχηεξε δφζε ζειελίνπ ζε φια ηα θπηηθά δείγκαηα 

θαιιηέξγεηαο. 

ηα ηέιε ηνπ πξψηνπ δεθαεκέξνπ ηνπ Φεβξνπαξίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε 

θνπή ζην Trifolium alexandrinum, ελψ ζηα κέζα ηνπ ίδηνπ κήλα αθαηξέζεθαλ ηα 

δείγκαηα καξνπιηνχ, ιφγσ ηεο επαξθνχο αλάπηπμήο ηνπο θαη πξνο απνθπγή 

εκθάληζεο αλζηθνχ ζηειέρνπο, γεγνλφο ην νπνίν επεξεάδεη ζεκαληηθά ηε δηαβάζκηζε 

ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ζην ζψκα ηνπ θπηνχ, φπσο θαίλεηαη ζηελ παξνχζα εηθφλα 

(Δηθφλα 36). 

ηε ζπλέρεηα, αθνινχζεζε δηαρσξηζκφο εδάθνπο κε βιαζηνχο γηα ηα θπηά 

καξνπιηνχ, ελψ ε θαιιηέξγεηα ηνπ Trifolium alexandrinum ζπλέρηζε ηελ αλάπηπμή 

ηεο έσο κέζα Μαξηίνπ. Ζ βηνκάδα, ε νπνία πξνήιζε απφ ηελ πξψηε θνπή, κεηξήζεθε 

γηα λσπφ βάξνο θαη ηνπνζεηήζεθε ζε θνχξλν εξγαζηεξίνπ γηα δχν εκέξεο πξνο 

απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. Οη αλαιχζεηο, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε εδάθε 

θαη θπηηθνχο ηζηνχο, φπσο επίζεο ε εξγαζηεξηαθή δηαδηθαζία πνπ εθαξκφζηεθε, 

πεξηγξάθνληαη ζε επφκελε παξάγξαθν ηνπ παξφληνο θεθαιαίνπ 
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Δηθόλα 36: Σειεπηαία πεξίνδνο θαιιηέξγεηαο 

. 
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3.2  ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΖ ΔΡΓΑΗΑ 

 

3.2.1.  Τιηθά θαη Μέζνδνη 

 

 

Μεηά ην πέξαο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ ζην ζεξκνθήπην, αθνινχζεζε 

δηαρσξηζκφο ηνπ εδάθνπο θαη ηεο θπηηθήο βηνκάδαο (θπιιηθή επηθάλεηα θαη ξηδίδηα) 

απφ θάζε γιάζηξα, κε ζθνπφ ηελ πινπνίεζε ζπγθεθξηκέλσλ εδαθηθψλ θαη θπηηθψλ 

αλαιχζεσλ αληίζηνηρα.  

Σν ζχλνιν ησλ εδαθηθψλ αλαιχζεσλ θαη κεηξήζεσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Δξγαζηήξην Γεσξγηθήο Υεκείαο θαη Δδαθνινγίαο ηνπ ηκήκαηνο Αμηνπνίεζεο 

Φπζηθψλ Πφξσλ θαη Γεσξγηθήο Μεραληθήο, ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. Ζ θαχζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ησλ δχν πνηθηιηψλ έιαβε ρψξα ζην εξγαζηήξην 

ρεκείαο ηνπ Σνκέα Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο, ηνπ ηκήκαηνο Γεσινγίαο 

θαη Γεσπεξηβάιινληνο, ηνπ Δζληθνχ Καπνδηζηξηαθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Δλ 

ζπλερεία, ε κέηξεζε ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ζε βιαζηνχο θαη ξίδεο ησλ δεηγκάησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ 

(ΗΓΜΔ). 

 

 

 

Δδαθηθέο Αλαιύζεηο 

 

 

Σα εδαθηθά δείγκαηα αθέζεθαλ ηξείο εκέξεο ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο γηα λα 

μεξαζνχλ θαη λα εμαηκηζηεί ην πνζνζηφ πγξαζίαο, ην νπνίν πξέπεη λα απνκαθξπλζεί 

πξηλ ηελ πινπνίεζε ησλ αλαιχζεσλ. ηε ζπλέρεηα, ιεηνηξηβήζεθαλ ζε θφζθηλν 

δηακέηξνπ 2 mm γηα λα δηαρσξηζζεί ε ιεπηή άκκνο, ε νπνία ζα απνηειέζεη ην κέξνο 

ηνπ εδάθνπο ζην νπνίν ζα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη αλαιχζεηο. 

ηελ παξνχζα κειέηε κεηξήζεθε ε νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο, ε εδαθηθή νμχηεηα 

(pH), ε κεραληθή ζχζηαζε, ν εδαθηθφο θψζθνξνο (P), ην πνζνζηφ αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ  (CaCO3), θαζψο επίζεο ηα αληαιιάμηκα θαηηφληα ηνπ εδάθνπο (Ca, Mg, 

Na θαη K). 
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Μεραληθή χζηαζε 

 

Ζ κεραληθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε κέζνδν Βνπγηνχθνπ (Bouyoukos, 

1961), ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηνλ λφκν ηνπ Stokes. Καηά ηε κέζνδν απηή, εδαθηθφ 

δείγκα γλσζηνχ βάξνπο, δηαζπείξεηαη ζε  ζηήιε χδαηνο θαη ε ππθλφηεηα ηνπ 

αησξήκαηνο κεηξηέηαη ζε πξνθαζνξηζκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα. Δπεηδή ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ησλ ρνλδξφθνθθσλ ηεκαρηδίσλ θαζηδάλνπλ ηαρχηεξα 

ζπγθξηηηθά κε ηα ιεπηφθνθθα εδαθηθά πιηθά, επηιέγνληαη νη ρξφλνη κεηξήζεσο ηεο 

ππθλφηεηαο, έηζη ψζηε ζε πξσηαξρηθφ ζηάδην λα θαζηδήζεη ην πνζνζηφ ηεο άκκνπ θαη 

δεπηεξεπφλησο ηεο ηιχνο θαη αξγίινπ (ε άξγηινο παξακέλεη ζε αηψξεζε). Ζ 

ππθλφηεηα ηνπ αησξήκαηνο αληηζηνηρεί ζηελ εθαηνζηηαία πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ. Ζ δηαζπνξά ηνπ εδάθνπο είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ νξζφ 

ππνινγηζκφ ησλ ηξηψλ κεραληθψλ θιαζκάησλ (άκκνπ (S), ηιχνο (Si) θαη αξγίινπ (C)) 

θαη γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, ρξεζηκνπνηείηαη κεηαθσζθνξηθφ άιαο λαηξίνπ (NaPO3). αλ 

ηειηθφ ζηάδην ηεο κεζφδνπ απηήο ππνινγίδεηαη ε εθαηνζηηαία αλαινγία άκκνπ, ηιχνο 

θαη αξγίινπ, θαη αθνινπζεί ραξαθηεξηζκφο ηεο κεραληθήο (θνθθνκεηξηθήο) ζχζηαζεο 

ηνπ εδάθνπο, ζχκθσλα κε ην ηξίγσλν ηεο κεραληθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθψλ. 

Με γλψκνλα ηελ εθαηνζηηαία αλαινγία ησλ ηξηψλ εδαθηθψλ θιαζκάησλ (άκκνο, 

ηιχο, άξγηινο) ηα εδάθε θαηαλέκνληαη ζε 12 εδαθηθέο θιάζεηο, φπσο θαίλεηαη ζηελ 

Δηθφλα 37. Οη θιάζεηο απηέο δηαρσξίδνληαη σο εμήο: 

 

 

Δηθόλα 37: Σξίγσλν κεραληθήο ζύζηαζεο εδαθώλ 
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Ακκψδεο  

Πεινακκψδεο  

S 

LS 
Υνλδξφθνθθα 

Ακκνπειψδεο  SL 
Μεηξίσο 

ρνλδξφθνθθα 

Πειψδεο  

Ηιπνπειψδεο  

Ηιπψδεο  

L 

SiL 

Si 

Μέζα  

Ακκναξγηιινπειψδεο 

Αξγηιινπειψδεο 

Ηιπναξγηιινπειψδεο 

SCL 

CL 

SiCl 

Μεηξίσο ιεπηφθνθθα 

Ακκναξγηιιψδεο 

Ηιπναξγηιιψδεο 

Αξγηιιψδεο  

SC 

SiC 

C 

Λεπηφθνθθα  

 

 

 

 

 

Οξγαληθή Οπζία 

 

 

Ζ νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο απνηειεί κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο πεγέο 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηα θπηά, αιιά ζπγρξφλσο παίδεη νπζηαζηηθφ ξφιν γηα ηελ 

απνξξφθεζε θαη ζπγθξάηεζε χδαηνο ζην έδαθνο θαζψο θαη ηελ εμαζθάιηζε θαιήο 

δνκήο ζε απηφ. 

Ζ κέζνδνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νξγαληθήο νπζίαο είλαη ε 

κέζνδνο ησλ WALKEY- BLACK, ε νπνία βαζίδεηαη  ζηελ νμείδσζε ηεο νξγαληθήο 

νπζίαο απφ ην δηρξσκηθφ θάιην (1N K2Cr2O7) θαη ζηε ζπλέρεηα ε ηηηινδφηεζε ηεο 

πεξίζζεηαο απηνχ απφ ζεητθφ ζίδεξν. 

Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα εδάθνπο ηνπνζεηείηαη ζε θσληθή θηάιε κε πξνζζήθε 

δηρξσκηθνχ θαιίνπ (1N K2Cr2O7), ε νπνία ζηε ζπλέρεηα νδεγείηαη ζηνλ απαγσγφ. 

Καηά ηελ πξνζζήθε ζεηηθνχ νμένο παξαηεξείηαη εκθάληζε θπζαιίδσλ θαη έληνλσλ 
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αηκψλ. Σα δείγκαηα αθήλνληαη ζε εξεκία γηα 30 ιεπηά ζηνλ απαγσγφ θαη ζηε 

ζπλέρεηα αθνινπζεί πξνζζήθε απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη θσζθνξηθνχ νμένο, κε ηειηθφ 

βήκα ηελ ηηηινδφηεζε απφ ζεηηθφ ζίδεξν, φπσο αλαθέξζεθε. 

 

 

 

Δδαθηθή Ομχηεηα (pH) 

 

Σν pH ηνπ εδάθνπο ζεσξείηαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο 

πνπ επεξεάδεη άκεζα ηελ απνζάζξσζε θαη δηάζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 

εδαθνδηαιχκαηνο, κε θχξηα ζπλέπεηα ηελ δηαζεζηκφηεηα ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 

ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο. 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ pH ρξεζηκνπνηήζεθε περάκεηξν Beckman ζε αηψξεκα 

εδάθνπο :  λεξφ,  1: 1 (20 g εδάθνπο : 20 ml απηνληζκέλν λεξφ), κεηά απφ αλάδεπζε 

κίαο ψξαο αλά δέθα ιεπηά. 

 

 

 

 

Αληαιιάμηκα Καηηφληα 

 

 

Σα βαζηθά θαηηφληα ζην έδαθνο θαηαηάζζνληαη ζε ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη ζε δπλακηθή ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπο: ην πξψην θιάζκα βξίζθεηαη ζην 

εδαθηθφ δηάιπκα (πδαηνδηαιπηή θάζε), ην δεχηεξν απνηειείηαη απφ ην 

πξνζξνθεκέλν ζηηο επηθάλεηεο αληαιιαγήο θαη εχθνια εθνδηάδεη ην εδαθνδηάιπκα 

(ηαρέσο αληαιιάμηκν), ην ηξίην βξίζθεηαη αλάκεζα ζηα θπιιίδηα ησλ αξγηιιηθψλ 

νξπθηψλ ή ζηηο αθκέο απηψλ θαη κε βξαδχ ξπζκφ είλαη δπλαηφ λα εκπινπηίζεη ην 

εδαθηθφ δηάιπκα (βξαδέσο αληαιιάμηκν ή δπλακηθψο αθνκνηψζηκν) θαη ην ηέηαξην 

απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ νξπθηψλ. 

ηελ αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε εθρπιίζηεθαλ απφ ην έδαθνο ηα δχν πξψηα 

θιάζκαηα, πδαηνδηαιπηφ θαη ηαρέσο αληαιιάμηκν, ελψ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, ηνπ θαιίνπ (K), ηνπ αζβεζηίνπ (Ca), ηνπ 
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καγλεζίνπ (Mg) θαη ηνπ λαηξίνπ (Na), ρξεζηκνπνηήζεθε σο εθρπιηζηηθφ κέζν ην 

νπδέηεξν δηάιπκα νμηθνχ ακκσλίνπ (1N CH3COONH4). 

Γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ θαιίνπ θαη λαηξίνπ, ην 

εθρχιηζκα νδεγείηαη ζε θινγνθσηφκεηξν, ελψ γηα ην αζβέζηην θαη καγλήζην γίλεηαη 

ρξήζε ηεο αηνκηθήο απνξξφθεζεο, ε νπνία βαζίδεηαη ζηελ απνξξφθεζε ελέξγεηαο 

απφ ηα ειεθηξφληα ζζέλνπο αηφκσλ πνπ βξίζθνληαη ζηε ζεκειηψδε ελεξγεηαθή 

ζηάζκε. Οη ηειηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ εθθξάδνληαη ζε meq/ 100 g 

εδάθνπο. 

 

 

 

 

Δδαθηθφο Φψζθνξνο 

 

 

Ζ εξγαζηεξηαθή κέζνδνο ε νπνία επηιέρζεθε γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ εδαθηθνχ 

θσζθφξνπ, είλαη ε κέζνδνο OLSEN, κία εθ ησλ ζπλεζέζηεξσλ πιένλ 

ρξεζηκνπνηνχκελσλ κεζφδσλ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ δηαζέζηκνπ θιάζκαηνο. Κξίλεηαη 

ηθαλνπνηεηηθή γηα εδάθε κε νμχηεηα κεγαιχηεξε απφ 6,5 (pH >6,5) θαη ρακειήο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε δηαζέζηκν θψζθνξν, φπσο ζπκβαίλεη ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

γεσξγηθψλ εδαθψλ.  

Ζ αξρή ηεο κεζφδνπ βαζίδεηαη ζηελ εθρχιηζε ηνπ θσζθφξνπ απφ ην έδαθνο κε ηε 

βνήζεηα δηαιχκαηνο NaHCO3 0.5 M θαη pH 8,5. Με ην δηάιπκα απηφ εθρπιίδνληαη νη 

ππφ δηαιπηή κνξθή ελψζεηο ηνπ θσζθφξνπ θαη ηα αληαιιάμηκα θσζθνξηθά αληφληα. 

αλ ηειηθφ ζηάδην ηνπ πξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζηνηρείνπ απνηειεί ε αλάπηπμε ρξψκαηνο 

θαηά MURPHY-RILEY, ελψ γηα ηνλ αθξηβή ππνινγηζκφ ηεο ζπγθέληξσζήο ηνπ, ηα 

δηαιχκαηα νδεγνχληαη ζε ζπεθηξνθσηφκεηξν κήθνπο θχκαηνο 882 nm. 
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Αλζξαθηθφ Αζβέζηην  

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πνζνζηνχ ζε αλζξαθηθφ αζβέζηην πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε 

βνήζεηα ζπζηήκαηνο δηαβαζκηζκέλεο πδάηηλεο ζηήιεο θαη θσληθήο θηάιεο. 

Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηελ έθιπζε δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κέζσ εμνπδεηέξσζεο ηνπ 

ππάξρνληνο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ (CaCO3) ζην εδαθηθφ δείγκα θαη ηνπ 

πξνζηηζέκελνπ πδξνρισξηθνχ νμένο (HCl). 

Σν εδαθηθφ δείγκα ηνπνζεηείηαη ζηελ θσληθή θηάιε καδί κε θπςειίδα πδξνρισξηθνχ 

νμένο. Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ην νπνίν εθιχεηαη ιφγσ εμνπδεηέξσζεο, 

κεηαθέξεηαη κέζσ ζσιήλα ζην άλσ κέξνο ηεο πδάηηλεο ζηήιεο θαη κεηαβάιιεη ηε 

ζηάζκε ηεο, αλάινγα κε ηελ χπαξμε αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ζην εμεηαδφκελν δείγκα. 

 

 

Βηνδηαζέζηκν Δδαθηθφ ειήλην 

 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε εθηίκεζεο ηνπ εδαθηθνχ ζειελίνπ ζηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ 

δεηγκάησλ θαιιηέξγεηαο, επηιέρζεθε ε κέζνδνο εθρχιηζεο κε AB-DTPA. 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ, δπγίζηεθαλ 10 g εδάθνπο απφ θάζε 

δείγκα θαη αθνινχζεζε πξνζζήθε 20 g εθρπιηζηηθνχ AB-DTPA, ην νπνίν 

παξαζθεπάζηεθε ζην εξγαζηήξην κέζσ αλάκημεο θαη δηαιπηνπνίεζεο 1,97 gr DTPA 

θαη 79,06 gr NH4HCO3. Πξνο ξχζκηζε ηνπ  pH ζε νπδέηεξε ηηκή πξνζηέζεθε 

πνζφηεηα HCl. Χο ηειηθφ ζηάδην ηεο δηαδηθαζίαο απνηέιεζε ε αλαθίλεζε φισλ ησλ 

δεηγκάησλ γηα ρξνληθή δηάξθεηα 15 ιεπηψλ ζε 180 ζηξνθέο θαη εθρχιηζε απηψλ κέζσ 

εηδηθνχ δηεζεηηθνχ ραξηηνχ Whatman No. 42. 

Σα ηειηθά εθρπιίζκαηα παξαδφζεθαλ γηα κέηξεζε πεξηεθηηθφηεηαο ζην Δξγαζηήξην 

Υεκηθψλ θαη Γεσξγηθψλ Αλαιχζεσλ ηεο εηαηξείαο ARAL ζηνλ Αζπξφππξγν. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ βηνδηαζέζηκνπ εδαθηθνχ ζειελίνπ κεηξήζεθε κε ηε βνήζεηα 

νξγάλνπ θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο κε ηε κέζνδν πδξηδίσλ. 
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Φπηηθέο Αλαιύζεηο 

 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ζηα θπηηθά δείγκαηα επηθεληξψζεθε ζηε 

κέηξεζε ηνπ ζειελίνπ ζην ππέξγεην (βιαζηνί) θαη ππφγεην (ξίδεο) κέξνο ηνπο. 

Μεηά ηελ αθαίξεζε ησλ θπηαξίσλ απφ ηηο γιάζηξεο αθνινχζεζε δηαρσξηζκφο ζε 

βιαζηνχο θαη ξίδεο, πιχζηκν κε απηνληζκέλν λεξφ γηα απνκάθξπλζε πεξηηηψλ νπζηψλ 

θαη ηνπνζέηεζε ζε εξγαζηεξηαθφ θνχξλν μήξαλζεο γηα 3 εκέξεο ζηνπο 40 
o
C. 

ηε ζπλέρεηα, ιεηνηξηβήζεθαλ κε εξγαζηεξηαθφ γνπδί πνξζειάλεο πξνο δεκηνπξγία 

ιεπηφκνξθεο ζθφλεο. Δμαηηίαο ηεο πςειήο πηεηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ ζειελίνπ 

επηιέρζεθε σο απνδνηηθφηεξνο ηξφπνο θαχζεο ηνπ θπηηθνχ κέξνπο, ην απηφθιεηζην 

κεράλεκα θαχζεο πςειήο πίεζεο, ζην Γεσινγηθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ. 

Σα δείγκαηα αθνχ δπγίζηεθαλ ζε δπγφ πςειήο αθξίβεηαο (0.5 g) ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

θπιηλδξηθέο θάςνπιεο πνξζειάλεο, κε ηελ πξνζζήθε 1 ml ππεξνμεηδίνπ ηνπ 

πδξνγφλνπ (H2O2) θαη 6ml ππθλνχ ληηξηθνχ νμένο (HNO3). 

Σν πξφγξακκα θαχζεο είρε δηάξθεηα 30 ιεπηά θαη εμαζθάιηζε πιήξε 

δηαιπηνπνίεζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ. Σέινο, ηα δηαιχκαηα κεηαθέξζεθαλ ζε 

νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50 ml κε ζπκπιήξσζε ηνπ φγθνπ έσο ηε ραξαγή κε 

απηνληζκέλν λεξφ θαη κεηάγγηζε απηψλ ζε πιαζηηθά κπνπθαιάθηα, ηα νπνία ζηε 

ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε εξγαζηεξηαθφ ςπγείν γηα απνθπγή αιινίσζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ ζειελίνπ. 

Ζ κέηξεζε θαη πξνζδηνξηζκφο ηεο ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Ηλζηηηνχην Γεσινγηθψλ θαη Μεηαιιεπηηθψλ Δξεπλψλ (ΗΓΜΔ) κε ηε βνήζεηα ηνπ 

νξγάλνπ θαζκαηνκεηξίαο κάδαο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα  ICP-MS. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4 

 

 

Σν παξφλ θεθάιαην πεξηιακβάλεη ηνλ αληηθεηκεληθφ ζθνπφ ηεο δηπισκαηηθήο 

εξγαζίαο θαη απνηειείηαη απφ ηε ζπζρέηηζε ησλ εδαθνινγηθψλ παξακέηξσλ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ηελ αμηνιφγεζε ησλ πεξηεθηηθνηήησλ ζειελίνπ νη νπνίεο 

αλαιχζεθαλ ζε θπηηθνχο ηζηνχο θαη εδάθε, θαζψο επίζεο ηελ θαηαγξαθή ησλ 

αληινχκελσλ ζπκπεξαζκάησλ θαη πξνηάζεσλ. Πξσηαξρηθφο ζηφρνο ηνπ παξφληνο 

ζπγγξαθηθνχ ηκήκαηνο, είλαη ε νξζή παξνπζίαζε ησλ κεηξήζεσλ, πξνο αθξηβέζηεξε 

ζπζρέηηζε ηνπ ζπλφινπ ησλ κειεηψκελσλ παξαγφλησλ θαη ηελ εμαγσγή θαηάιιεισλ 

ζπκπεξαζκάησλ κε βάζε ην πεηξακαηηθφ κνληέιν θαιιηέξγεηαο. 

 

 

4.1.   Δδαθνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

 

Σα εδαθηθά ζηνηρεία, ηα νπνία κειεηήζεθαλ ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ 

θαιιηέξγεηαο, είλαη ε εδαθηθή νμχηεηα (pH), ην πνζνζηφ νξγαληθήο νπζίαο, ν 

δηαζέζηκνο θψζθνξνο, ην πνζνζηφ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ, ε κεραληθή ζχζηαζε ηνπ 

εδάθνπο  θαη ηα αληαιιάμηκα θαηηφληα ηνπ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο. 

 

 Εδαθική Οξύηηηα – pH 

 

Ζ εδαθηθή νμχηεηα κεηξήζεθε γηα ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ θαη θαηεγνξηνπνηήζεθε 

κε βάζε ηε κεραληθή ζχζηαζε ησλ δχν ηχπσλ εδάθνπο ηεο θαιιηέξγεηαο, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 1). Παξαηεξείηαη έλα νκνηφκνξθν 

εχξνο ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο, γηα φμηλν θαη αιθαιηθφ έδαθνο, γηα ηηο δχν 

θαιιηέξγεηεο, ελψ παξαηεξήζεθε επίζεο αχμεζε ηεο αξρηθήο ηηκήο ηνπ pH θαη ζηηο 

δχν θπηηθέο πνηθηιίεο. 
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Πίνακαρ 1: Τιμέρ εδαθικήρ οξύηηηαρ 

Δδαθηθή Ομύηεηα (pH) 

 Μαπούλι Σπιθύλλι 

ΟΜ1 
6,6 6,4 

ΟΜ2 
6,1 6,5 

ΟΜ3 
6,2 6,3 

ΟΔ1 
6,6 6,9 

ΟΔ2 
6,5 6,6 

ΟΔ3 
6,6 6,4 

ΟΔ4 
6,5 6,7 

ΟΔ5 
6,1 6,4 

ΒΜ1 
8,0 8,0 

ΒΜ2 
8,1 7,9 

ΒΜ3 
8,1 

_ 

ΒΔ1 
7,9 8,1 

ΒΔ2 
8,0 8,0 

ΒΔ3 
8,0 8,1 

ΒΔ4 
8,0 8,1 

ΒΔ5 
7,8 8,0 

 

 

Ζ βαζηθή αηηηνινγία ηεο ζπζηεκαηηθήο αχμεζεο ηνπ pH θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ, βξίζθεη βάζε ζηελ χπαξμε θαη αλάπηπμε ησλ θπηηθψλ 

πνηθηιηψλ. Ζ εδαθηθή νμχηεηα επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηελ παξνπζία θπηψλ, 

ιφγσ έθιπζεο θαηηφλησλ ζηελ πεξηνρή ηεο ξηδφζθαηξαο, φπσο Ζ
+
 ηα νπνία κεηψλνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ pH, αιιά θαη αχμεζε απηνχ ιφγσ απειεπζέξσζεο βαζηθψλ θαηηφλησλ 

απφ ηηο ζέζεηο πξνζξφθεζεο ζηελ άξγηιν ζην εδαθνδηάιπκα, πξνο θάιπςε ησλ 

αλαγθψλ ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία (Αζημακόποςλορ et al. 2009). 
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 Οπγανική Οςζία 

 

Σν πνζνζηφ ηεο νξγαληθήο νπζίαο ησλ δεηγκάησλ δηαθνξνπνηείηαη αλάινγα κε ηνλ 

ηχπν εδάθνπο θαη ηελ θαιιηέξγεηα. Σν φμηλν έδαθνο, ην νπνίν πξνέξρεηαη απφ 

αγξνηηθφ ηεκάρην παξνπζίαζε κεησκέλα πνζνζηά νξγαληθήο χιεο, ζπγθξηηηθά κε ην 

αιθαιηθφ έδαθνο ηνπ δελδξνθνκείνπ, ιφγσ ηεο πξνζζήθεο ζεκαληηθήο πνζφηεηαο 

θνκπφζη πξηλ ηελ παξαιαβή ηνπ. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πίλαθαο 2), 

ε δηαθνξά ηνπ πνζνζηνχ νξγαληθήο νπζίαο δελ έγθεηηαη κφλν ζηελ πεγή πξνέιεπζεο 

ηνπ εδάθνπο, αιιά θαη ζηελ πνηθηιία θαιιηέξγεηαο. Παξαηεξείηαη ζρεδφλ ε δηπιάζηα 

πνζφηεηα νξγαληθήο χιεο ζηελ θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ, ζε αληίζεζε κε εθείλε ηνπ 

ηξηθπιιηνχ θαη ζηα δχν είδε εδάθνπο. Ο βαζηθφο ιφγνο δηαθνξνπνίεζεο κεηαμχ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ, νθείιεηαη ζηε δηαδηθαζία αδσηνδέζκεπζεο απφ βαθηήξηα ζηελ πεξηνρή 

ηεο ξηδφζθαηξαο ζην ηξηθχιιη. Σν ηξηθχιιη βνηαληθά αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

ςπραλζψλ (Fabaceae), ηα είδε ησλ νπνίσλ δηαζέηνπλ ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηθαλφηεηα 

αλάπηπμεο εηδηθψλ αδσηνδεζκεπηηθψλ βαθηεξίσλ ζηηο ξίδεο απηψλ, ηα νπνία κέζσ 

ηνπ θχθινπ ληηξνπνίεζεο – απνληηξνπνίεζεο ηνπ αδψηνπ, δεζκεχνπλ ή 

απειεπζεξψλνπλ πνζφηεηεο απηνχ ζηελ αηκφζθαηξα. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

αδσηνδέζκεπζεο ιακβάλεη ρψξα θπξίσο κε ην ρξνληθφ πέξαο ησλ 20 εκεξψλ απφ ηελ 

έλαξμε ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Με ηελ εκθάληζε θαη παξνπζία ησλ βαθηεξίσλ 

κεηψλεηαη ην πνζνζηφ ηεο δηαζέζηκεο νξγαληθήο νπζίαο ηνπ εδάθνπο, αθνχ 

ρξεζηκνπνηείηαη σο πεγή ηξνθήο απηψλ, ελψ εθνδηάδεη ην θπηφ κε ηελ απαηηνχκελε 

πνζφηεηα ζε άδσην θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο. Σα είδε ησλ ςπραλζψλ 

ζεσξνχληαη απφ ηα θαηαιιειφηεξα κέζα εθνδηαζκνχ ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εδαθψλ 

ζε άδσην, ρξεζηκνπνηνχκελα σο ρισξή ιίπαλζε γηα ην επφκελν είδνο θαιιηέξγεηαο. 
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Πίνακαρ 2: Ποζοζηό οπγανικήρ οςζίαρ εδαθικών δειγμάηων 

 
Οξγαληθή Οπζία (%) 

 
Μαπούλι Σπιθύλλι 

ΟΜ1 2,6 2,1 

ΟΜ2 1,6 2,0 

ΟΜ3 2,8 1,6 

ΟΔ1 2,4 0,9 

ΟΔ2 2,4 1,1 

ΟΔ3 2,7 1,6 

ΟΔ4 2,5 1,5 

ΟΔ5 1,9 2,0 

ΒΜ1 8,1 4,7 

ΒΜ2 5,5 4,4 

ΒΜ3 5,4 - 

ΒΔ1 8,4 4,4 

ΒΔ2 9,9 4,4 

ΒΔ3 8,6 5,1 

ΒΔ4 8,8 4,4 

ΒΔ5 8,3 4,2 

 

 

 

 

 

 



 

94 
 

 Σύπορ εδάθοςρ 

 

ε επηιεγκέλα δείγκαηα απφ θάζε πεξηνρή παξαιαβήο εδάθνπο γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε. Σν φμηλν έδαθνο απφ 

αγξνηεκάρην ηεο νξεηλήο Κνξηλζίαο ραξαθηεξίζζεθε σο αξγηιψδεο, κε πνζνζηφ 

αξγίινπ ≈41%, ζε αληίζεζε κε ην αιθαιηθφ έδαθνο πξνεξρφκελν απφ ην 

δελδξνθνκείν ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ, ην νπνίν ιφγσ δηαθνξάο πνζνζηνχ 

αξγίινπ (≈31%) θαηαηάρζεθε σο αξγηινπειψδεο. 

 

 

 Διαθέζιμορ Εδαθικόρ Φώζθοπορ 

 

Παξνπζηάζζεθε ζεκαληηθή δηαθνξά πεξηεθηηθφηεηαο δηαζέζηκνπ θσζθφξνπ κεηαμχ 

ησλ δχν ηχπσλ εδάθνπο, γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη ζηε ιίπαλζε θαη ελζσκάησζε 

ηνπ βαζηθνχ εδάθνπο κε θνκπφζη, πξηλ ηελ επηινγή ηνπ σο βαζηθφ ππφζηξσκα ηεο 

θαιιηέξγεηαο ηνπ πεηξάκαηνο. Σν θνκπφζη σο επεμεξγαζκέλε νξγαληθή χιε θπηηθψλ 

ππνιεηκκάησλ, απνηειεί πινχζηα πεγή νξγαληθνχ άλζξαθα θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 

γηα ην έδαθνο θαη ηηο θαιιηέξγεηεο. Χο απνηέιεζκα ηεο πξνζζήθεο θνκπφζη, γηα ηε 

δπλαηή κέηξεζε ηνπ δηαζέζηκνπ θσζθφξνπ ζηα αιθαιηθά δείγκαηα αθνινχζεζε 

αξαίσζε 50/250, φπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πίλαθαο 3). 

Δθηφο απφ ηελ πξνζζήθε θνκπφζη, ζην πνζνζηφ βηνδηαζέζηκνπ θσζθφξνπ 

δηαδξακαηίδεη πξσηαξρηθφ ξφιν ην εχξνο δηαθχκαλζεο ηνπ pH. Όηαλ παξαηεξείηαη 

αχμεζε ηεο ηηκήο ηνπ pH, ηφληα OH
-
 θαη  HCO

3- 
 ελαιιάζζνληαη κε πξνζξνθεκέλα 

θσζθνξηθά ηφληα, ηα νπνία κεηαθέξνληαη ζην εδαθηθφ δηάιπκα. Ζ δηεξγαζία απηή 

είλαη γλσζηή σο απνπξνζξφθεζε θαη ιακβάλεη ρψξα ζε πεδία ηηκψλ pH > 7 

(Αζημακόποςλορ et al., 2009). 

 

 



 

95 
 

Πίνακαρ 3: Μεηπήζειρ διαθέζιμος θωζθόπος δειγμάηων 

 Δδαθηθόο Φώζθνξνο (P) (ppm) 

 Μαπούλι Σπιθύλλι 

ΟΜ1 5,4 29,4 

ΟΜ2 3,1 7,6 

ΟΜ3 4,8 12,3 

ΟΔ1 2,8 9,5 

ΟΔ2 3,1 7,4 

ΟΔ3 2,8 7,4 

ΟΔ4 2,8 9,1 

ΟΔ5 2,8 9,1 

 Απαίωζη 50/250 

ΒΜ1 172 156 

ΒΜ2 142 200 

ΒΜ3 164     - 

ΒΔ1 153 186 

ΒΔ2 152 174 

ΒΔ3 130 173 

ΒΔ4 213 180 

ΒΔ5 150 157 

 

 

ε αληίζεηε πεξίπησζε κείσζεο ηεο εδαθηθήο νμχηεηαο (pH < 5) δηαιπηνπνηνχληαη 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ζηδήξνπ (Fe) θαη αξγηιίνπ (Al), κε απφξξνηα ηα θσζθνξηθά λα 

θαηαθξεκλίδνληαη σο αδηάιπηα άιαηα ησλ παξαπάλσ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ. Μία άιιε 

παξάκεηξνο, ε νπνία επεξεάδεη άκεζα θαη έκκεζα ηε δηεξγαζία πξνζξφθεζεο ησλ 

θσζθνξηθψλ, απνηειεί ε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο. Άκεζα δηφηη κέζσ ηεο 

απνζχλζεζεο απειεπζεξψλνληαη θσζθνξηθά ηφληα ζην εδαθηθφ δηάιπκα, ηα νπνία 

ιακβάλνπλ κέξνο ζηελ ηζνξξνπία κεηαμχ ειεχζεξσλ θαη πξνζξνθεκέλσλ 

θσζθνξηθψλ ηφλησλ. Έκκεζα, εμαηηίαο ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ κηθξνβηαθνχ θφζκνπ ζηελ 

απνδφκεζε ηεο νξγαληθήο χιεο, ε νπνία ζπλνδεχεηαη απφ απμεκέλε παξαγσγή 

δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα (CO2), ην νπνίν δηαιπφκελν ζην εδαθηθφ δηάιπκα ζπλεηζθέξεη 

ζηελ νμίληζή ηνπ, απμάλνληαο ηε δηαιπηφηεηα ησλ θσζθνξηθψλ νξπθηψλ ηνπ 
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εδάθνπο, κε απνηέιεζκα ηελ εηζξνή κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο θσζθνξηθψλ 

αληφλησλ ζην ζχζηεκα αληαιιαγήο. πλεπψο, ε δηαθξηηή δηαθνξά ηνπ βηνδηαζέζηκνπ 

θσζθφξνπ, αλάκεζα ζηα δχν εδαθηθά ππνζηξψκαηα, νθείιεηαη εθηφο απφ ηνλ 

εκπινπηηζκφ κε θνκπφζη, ζηελ επηθξάηεζε δηαθνξεηηθνχ πεδίνπ ηηκψλ pH γηα ηελ 

εξκελεία ησλ αηζζεηά κεγαιχηεξσλ ζπγθεληξψζεσλ ζην αιθαιηθφ έδαθνο θαη ηελ 

παξνπζία δηαθνξεηηθνχ πνζνζηνχ νξγαληθήο χιεο. 

 

 

 Ανθπακικό Αζβέζηιο (CaCO3) 

 

ε γεληθφ πιαίζην, ε παξνπζία πνζνζηνχ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ ζε εδάθε ζπλδέεηαη 

ζηελά κε ηελ χπαξμε θαηάιιεινπ κεηξηθνχ πεηξψκαηνο πινχζην ζε αζβέζηην, φπσο 

αζβεζηφιηζνο. Σν αζβέζηην ζπλαληάηαη θπξίσο, ζε αξγηινππξηηηθά νξπθηά, φπσο νη 

άζηξηνη θαη νη ακθίβνινη θαη ζε αζβεζηνχρα εδάθε ππφ ηε κνξθή αζβεζηίηε 

(CaCO3)θαη ηνπ δνινκίηε (CaCO3 MgCO3). Δδάθε κε ηηκέο pH κηθξφηεξεο απφ 7, 

ζηεξνχληαη ζπλήζσο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ, ζε αληίζεζε κε ηα εδάθε 

πεξηιακβαλφκελα ζηελ άλσ θιίκαθα ηηκψλ ηνπ pH >7. ηηο κεηξήζεηο ησλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ ηνπ πεηξάκαηνο, παξαηεξήζεθε ζρεδφλ ίδην πνζνζηφ αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ γηα ηα αιθαιηθά δείγκαηα, θνηλψο πξνεξρφκελα, ελψ γηα ηα φμηλα εδαθηθά 

δείγκαηα δελ πάξζεθε θακία έλδεημε παξνπζίαο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ, σο θάησζη 

(Πίλαθαο 4). 
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Πίνακαρ 4. Ανθπακικό αζβέζηιο ζηο έδαθορ  

Αλζξαθηθό Αζβέζηην (CaCO3)  

Μαπούλι (%) 

ΟΜ1 - ΒΜ1 20,9 

ΟΜ2 - ΒΜ2 20,1 

ΟΜ3 - ΒΜ3 20,1 

ΟΔ1 - ΒΔ1 21,3 

ΟΔ2 - ΒΔ2 20,5 

ΟΔ3 - ΒΔ3 20,1 

ΟΔ4 - ΒΔ4 21,3 

ΟΔ5 - ΒΔ5 21,3 

Σπιθύλλι (%) 

ΟΜ1 - ΒΜ1 21,7 

ΟΜ2 - ΒΜ2 21,7 

ΟΜ3 - ΒΜ3 - 

ΟΔ1 - ΒΔ1 21,7 

ΟΔ2 - ΒΔ2 21,7 

ΟΔ3 - ΒΔ3 21,3 

ΟΔ4 - ΒΔ4 22,1 

ΟΔ5 - ΒΔ5 22,1 
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 Ανηαλλάξιμα Καηιόνηα 

 

Ολνκάδνληαη ηα θαηηφληα, ηα νπνία βξίζθνληαη πξνζξνθεκέλα ζηηο ζέζεηο 

αληαιιαγήο ηεο αξγίινπ, ιφγσ παξνπζίαο αξλεηηθνχ θνξηίνπ θαη είλαη ζε δπλακηθή 

ηζνξξνπία κε ηα ηφληα ηνπ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο. Δπεξεάδνληαη άκεζα απφ ην 

πνζνζηφ αξγίινπ ηνπο εδάθνπο θαη ηεο νξγαληθήο νπζίαο, θαζψο απνηεινχλ ηα δχν 

εδαθηθά ζηνηρεία ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη απφ χπαξμε αξλεηηθνχ θνξηίνπ θαη 

ζπλεπψο δηαζέηνπλ ηελ ηθαλφηεηα πξνζξφθεζεο ζεηηθψλ ηφλησλ ζηελ ελεξγφ 

επηθάλεηά ηνπο. Έκκεζνο παξάγνληαο κεηαβνιήο ηεο ηζνξξνπίαο ησλ αληαιιάμηκσλ 

θαηηφλησλ κεηαμχ αξγίινπ θαη εδαθνδηαιχκαηνο, απνηειεί ην pH θαη ην δπλακηθφ 

νμεηδναλαγσγήο (Eh). Σα αληαιιάμηκα θαηηφληα δηαρσξίδνληαη ζπλήζσο ζε βαζηθά 

θαη φμηλα, αλάινγα κε ην αλ ζπλεπάγνληαη αχμεζε ή κείσζε ηνπ pH αληίζηνηρα. αλ 

βαζηθά θαηηφληα ραξαθηεξίδνληαη ηα ηφληα αζβεζηίνπ (Ca
2+

), καγλεζίνπ (Mg
2+

), 

θαιίνπ (K
+
) θαη λαηξίνπ (Na

+
), ελψ σο φμηλα ηα ηφληα πδξνγφλνπ (H

+
) θαη αξγηιίνπ 

(Al
3+

). ηνπο πίλαθεο πνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ, εκθαλίδνληαη ηα βαζηθά 

αληαιιάμηκα θαηηφληα ζηνπο δχν ηχπνπο εδάθνπο ησλ θαιιηεξγεηψλ (Πίλαθαο 5,6) 

γηα θάιην, αζβέζηην θαη καγλήζην. 

ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καξνπιηνχ, ζην φμηλν έδαθνο παξαηεξήζεθε απμεκέλε 

ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ, γεγνλφο ην νπνίν ίζσο απνδίδεηαη ζε 

εθαξκνγή ιηπαζκάησλ εκπινπηηζκέλα κε βαζηθά θαηηφληα, ιφγσ ηνπ ρακεινχ pH, 

πνπ ραξαθηήξηδε ην αγξνηεκάρην. Αληίζεηα, νη ζπγθεληξψζεηο θαιίνπ πνπ 

κεηξήζεθαλ, ραξαθηεξίδνληαη σο ρακειέο κε ηάζε ζηαζεξνπνίεζεο θαη ζηηο 2 

θαιιηέξγεηεο. 
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Πίνακαρ 5: Σςγκενηπώζειρ βαζικών καηιόνηων ζηο εδαθικό διάλςμα ζε δείγμαηα 

καλλιέπγειαρ μαποςλιού 

 Ca (meq/100g) Mg (meq/100g) K (meq/100g) 

ΟΜ1 2,99 2,31 0,33 

ΟΜ2 3,81 2,38 0,33 

ΟΜ3 3,60 2,31 0,33 

ΟΔ1 3,41 2,43 0,33 

ΟΔ2 2,96 2,23 0,33 

ΟΔ3 4,69 2,53 0,31 

ΟΔ4 4,09 2,38 0,31 

ΟΔ5 4,23 2,20 0,26 

Μ.Ο. 3,72 2,35 0,32 

ΒΜ1 11,34 6,75 4,77 

ΒΜ2 10,77 8,58 4,77 

ΒΜ3 10,07 6,92 4,21 

ΒΔ1 11,31 7,17 4,97 

ΒΔ2 9,44 8,00 5,08 

ΒΔ3 13,77 10,08 4,87 

ΒΔ4 10,91 8,50 6,28 

ΒΔ5 9,45 8,42 4,77 

Μ.Ο. 10,88 8,05 4,96 
 

Απφ ηα δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ κέζσ ησλ αληίζηνηρσλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ζηα 

εδαθηθά δείγκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ, εμάγνληαη ηα παξαθάησ ζπκπεξάζκαηα σο πξνο 

ηε θχζε ησλ θπηηθψλ εηδψλ θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ εδαθνδηαιχκαηνο. 

 

 ην ζχλνιν ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ ηνπ φμηλνπ πεξηβάιινληνο, ζηηο δπν 

θαιιηέξγεηεο, νη ηηκέο ζπγθέληξσζεο ησλ βαζηθψλ θαηηφλησλ θπκαίλνληαη ζε 

παξφκνηα εχξε ζπγθέληξσζεο, κε εμαίξεζε ην αζβέζηην 

 

 πγθξηηηθά ην φμηλν κε ην αιθαιηθφ έδαθνο θαη ζηηο 2 θαιιηέξγεηεο, παξνπζηάδεη 

ζεκαληηθά κεησκέλεο ηηκέο ζην ζχλνιν ησλ αληαιιάμηκσλ θαηηφλησλ, γεγνλφο ην 

νπνίν ζπλάδεη κε ηε θχζε ηνπ εδαθνδηαιχκαηνο ππφ φμηλεο ζπλζήθεο 
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Πίνακαρ 6: Σςγκενηπώζειρ βαζικών καηιόνηων ζηο εδαθικό διάλςμα ζε δείγμαηα 

καλλιέπγειαρ ηπιθςλλιού 

 Ca (meq/100g) Mg (meq/100g) K (meq/100g) 

ΟΜ1 8,65 2,52 0,31 

ΟΜ2 8,70 2,41 0,30 

ΟΜ3 9,70 2,50 0,36 

ΟΔ1 8,50 2,36 0,30 

ΟΔ2 8,55 2,42 0,30 

ΟΔ3 9,70 2,28 0,33 

ΟΔ4 9,15 2,43 0,29 

ΟΔ5 9,00 2,42 0,33 

Μ.Ο. 8,99 2,41 0,32 

ΒΜ1 13,00 2,88 4,21 

ΒΜ2 26,25 5,58 4,72 

ΒΜ3    

ΒΔ1 30,25 6,46 4,92 

ΒΔ2 20,75 4,71 5,23 

ΒΔ3 18,75 4,88 5,38 

ΒΔ4 23,00 5,25 5,13 

ΒΔ5 27,75 6,29 5,44 

Μ.Ο. 22,82 5,15 5,00 
 

 Μεηαμχ ησλ δπν θαιιηεξγεηψλ παξαηεξείηαη έληνλε δηαθνξνπνίεζε ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ, ζε φμηλν θαη βαζηθφ πεξηβάιινλ. Ζ παξαπάλσ 

παξαηήξεζε είλαη πηζαλφ λα απνδίδεηαη ζηε δηαθνξεηηθή θχζε ησλ θαιιηεξγεηψλ 

θαη ζηηο απαηηήζεηο ηεο θαζεκίαο μερσξηζηά ζε αζβέζηην. 

 Με ηελ αχμεζε ηνπ αληαιιάμηκνπ αζβεζηίνπ ζην βαζηθφ έδαθνο ησλ δπν 

θαιιηεξγεηψλ (ζρεδφλ δηπιαζηαζκφο), παξαηεξείηαη έληνλε κείσζε ζηηο ηηκέο 

ζπγθέληξσζεο καγλεζίνπ, κε εμαίξεζε ην θάιην, ην νπνίν δηαηεξήζεθε ζηαζεξφ. 

Σν παξαπάλσ απνδίδεηαη θπξίσο, ζηνλ αληαγσληζκφ αλάκεζα ζε ηφληα αζβεζηίνπ 

θαη καγλεζίνπ, ν νπνίνο ζπλαληάηαη έληνλα ζε πεξηβάιινλ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο 

θαη ειεχζεξεο ζέζεηο πξνζξφθεζεο θνιινεηδψλ. 
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4.2.   Πεξηεθηηθόηεηεο ζειελίνπ ζε εδάθε θαη θπηά 

 

ηελ παξνχζα ππνελφηεηα, παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ ζε 

θπηηθά δείγκαηα ελ αληηζηνηρία κε ηα εδαθηθά ππνζηξψκαηα, ζηνπο δχν ηχπνπο 

θαιιηέξγεηαο. Όιεο νη ζπγθεληξψζεηο εκθαλίδνληαη ζε κνλάδεο κg/g θαη ζηηο δχν 

θαηεγνξίεο κεηξήζεσλ, ψζηε λα είλαη εθηθηή ε ζχγθξηζε ηηκψλ θαη ε εμαγσγή 

θαηάιιεισλ ζπκπεξαζκάησλ. Ζ απαξαίηεηε δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο ηνπ 

ζπλνιηθνχ αξηζκνχ δεηγκάησλ, θαζψο επίζεο ν ηξφπνο αλάιπζεο θαη κέηξεζεο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ, έρεη πεξηγξαθεί ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο εξγαζίαο. 

ηνλ παξαθάησ πίλαθα δεδνκέλσλ (Πίλαθαο 7), παξνπζηάδνληαη νη κεηξήζεηο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ ζηα εδαθηθά δείγκαηα, φμηλνπ θαη αιθαιηθνχ 

ππνζηξψκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ θαη ηξηθπιιηνχ. 

 

Πίνακαρ 7: Πεπιεκηικόηηηα ζεληνίος ζηο ζύνολο ηων εδαθικών δειγμάηων 

Δδαθηθό ειήλην (κg/g) 

  φμηλν   βαζηθφ 

  ηξηθύιιη 

TOM1 <0,004 ΣΒΜ1 <0,004 

TOM2 <0,004 ΣΒΜ2 <0,004 

TOM3 <0,004 ΣΒΜ3 - 

TOE1 <0,004 TBE1 0,008 

TOE2 <0,004 TBE2 98,4*10
-3

 

TOE3 <0,004 TBE3 109,6*10
-3

 

TOE4 <0,004 TBE4 93,6*10
-3

 

TOE5 <0,004 TBE5 97,6*10
-3

 

  καξνύιη 

MOM1 <0,004 MBM1 <0,004 

MOM2 <0,004 MBM2 <0,004 

MOM3 <0,004 MBM3 <0,004 

MOE1 <0,004 MBE1 <0,004 

MOE2 <0,004 MBE2 <0,004 

MOE3 <0,004 MBE3 <0,004 

MOE4 <0,004 MBE4 <0,004 

MOE5 <0,004 MBE5 <0,004 
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ηελ πιεηνλφηεηα ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ, ε ζπγθέληξσζε ζειελίνπ ηνπ 

εθρπιίζκαηνο θπκάλζεθε ζε πεδία ηηκψλ θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο ηνπ 

ζηνηρείνπ. Δμαίξεζε απνηέιεζαλ ηα δείγκαηα επαλαιήςεσλ ηνπ βαζηθνχ εδάθνπο ζην 

ηξηθχιιη. Βαζηθέο παξάκεηξνη νη νπνίεο ζπλέβαιαλ εμίζνπ ζεκαληηθά ζην ηειηθφ 

απνηέιεζκα κέηξεζεο εδαθηθνχ ζειελίνπ, απνηέιεζαλ ν ηχπνο ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

θαη θπηηθή πξνέιεπζε ησλ θαιιηεξγεηψλ. 

ηελ θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ, φπνπ ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

έιιεηςε εδαθηθνχ ζειελίνπ, ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηίζεηαη ν ηχπνο ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο, θαζψο σο παζζαιψδεο εληζρχεη ην θαηλφκελν ηεο έθπιπζεο θαη 

απνκάθξπλζήο ηνπ, θαζηζηψληαο αδχλαηε ηελ απνξξφθεζή ηνπ απφ ηα ξηδηθά 

ηξηρίδηα. ηελ πεξίπησζε ηεο θαιιηέξγεηαο θπηαξίσλ ηξηθπιιηνχ, εκθαλίδεηαη 

εκθαλέζηεξα ν ξφινο ηεο εδαθηθήο νμχηεηαο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ. Σν ηξηθχιιη 

δηαζέηεη ζπζζαλψδεο ξηδηθφ ζχζηεκα, κε ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ κεηψλεηαη ην 

πνζνζηφ έθπιπζεο θαη εληζρχεηαη ε ζπκβνιή ηνπ pH. 

Παξνπζηάδεηαη αηζζεηή δηαθνξά ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ, κεηαμχ ησλ φμηλσλ θαη 

βαζηθψλ δεηγκάησλ, θαζψο κφλν ζηε δεχηεξε θαηεγνξία ππάξρεη έλδεημε κέηξεζεο 

ηνπ ζηνηρείνπ. Σν παξαπάλσ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα πσο ην φμηλν πεξηβάιινλ 

θαζίζηαηαη θαηαιιειφηεξν γηα ηελ απνξξφθεζε ηνπ ζειελίνπ απφ ηελ θαιιηέξγεηα 

ηξηθπιιηνχ ζπγθξηλφκελν κε πςειά πεδία ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο. 

ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνληαη ζε ζπγθεληξσηηθνχο πίλαθεο (Πίλαθαο 8,9), φιεο νη 

κεηξήζεηο πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ ζε θπηηθά ηκήκαηα ησλ θαιιηεξγεηψλ ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα εδάθε, ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ζχγθξηζε ηηκψλ θαη ε παξνπζίαζε 

ηειηθψλ ζπκπεξαζκάησλ. 
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Πίνακαρ 8: Πεπιεκηικόηηηα ζεληνίος ζε θςηικά ημήμαηα και εδάθη καλλιέπγειαρ μαποςλιού 

ΤΓΔΚΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ (1) 

  ΜΑΡΟΤΛΗ 

  pH βιαζηνί (κg/g) ξίδεο (κg/g) έδαθνο (κg/g) 

ΟΜ1 6,6 1,2 1,4 <0,004 

ΟΜ2 6,1 7,2 3,4 <0,004 

ΟΜ3 6,2 24 14 <0,004 

ΟΔ1 6,6 18 13 <0,004 

ΟΔ2 6,5 12 8 <0,004 

ΟΔ3 6,6 18 0 <0,004 

ΟΔ4 6,5 22 9 <0,004 

ΟΔ5 6,1 34 15 <0,004 

     ΒΜ1 8,0 4 3,2 <0,004 

ΒΜ2 8,1 3 2,8 <0,004 

ΒΜ3 8,1 2,6 3,4 <0,004 

ΒΔ1 7,9 4 5 <0,004 

ΒΔ2 8,0 4 3,6 <0,004 

ΒΔ3 8,0 5 5 <0,004 

ΒΔ4 8,0 5,6 6 <0,004 

ΒΔ5 7,8 5,4 6 <0,004 
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Πίνακαρ 9: Πεπιεκηικόηηηα ζεληνίος ζε θςηικά ημήμαηα και εδάθη καλλιέπγειαρ ηπιθςλλιού 

ΤΓΚΔΝΣΡΧΣΗΚΟ ΠΗΝΑΚΑ (2) 

 ΣΡΗΦΤΛΛΗ 

Γείγκαηα pH 1ε ΚΟΠΖ  (κg/g)  2ε ΚΟΠΖ (κg/g)  ξίδεο (κg/g) έδαθνο (κg/g) 

ΟΜ1 6,4 4 3 1,6 <0,004 

ΟΜ2 6,5 2,8 4 4 <0,004 

ΟΜ3 6,3 2,2 3 2,8 <0,004 

ΟΔ1 6,9 108 46 36 <0,004 

ΟΔ2 6,6 74 42 26 <0,004 

ΟΔ3 6,4 66 38 26 <0,004 

ΟΔ4 6,7 72 34 22 <0,004 

ΟΔ5 6,4 72 36 26 <0,004 

 

     ΒΜ1 8,0 2,2 3,4 3,2 <0,004 

ΒΜ2 7,9 3 2,4 4 <0,004 

ΒΜ3 7 0 0 0   

ΒΔ1 8,1 10 8 6 0,008 

ΒΔ2 8,0 9 11 12 98,4*10
-3

 

ΒΔ3 8,1 10 10 12 109,6*10
-3

 

ΒΔ4 8,1 8 9 10 93,6*10
-3

 

ΒΔ5 8,0 10 10 11 97,6*10
-3
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Σα δεδνκέλα πνπ πεξηιακβάλνληαη ζηνπο παξαπάλσ πίλαθεο, έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί 

κε βάζε ηελ θαιιηέξγεηα, ην pH θαη ηελ πξνέιεπζή ηνπο (βιαζηνί, ξίδεο), κε ζηφρν 

ηελ θαιχηεξε εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

 

 

 

4.3.   ηαηηζηηθή  Δπεμεξγαζία  Γεδνκέλσλ 

 

ηελ παξνχζα ππνελφηεηα παξνπζηάδνληαη ηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεία, ηα νπνία 

πξνέθπςαλ κε ην πέξαο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο κε ηε βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο 

StatGraphics, βαζηδφκελε ζηε κέζνδν ANOVA. 

Ζ παξαπάλσ κέζνδνο απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο, θαζψο 

βαζίδεηαη ζην δηαρσξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο κεηαβιεηφηεηαο, ε νπνία ραξαθηεξίδεη έλα 

θαζνξηζκέλν ζχλνιν δεδνκέλσλ, ζε δχν θχξηεο ζπληζηψζεο: ηπραίεο θαη 

ζπζηεκαηηθέο παξακέηξνπο. ε αληίζεζε κε ηνπο ζπζηεκαηηθνχο, νη ηπραίνη 

παξάγνληεο  δελ δηαζέηνπλ θακία ζηαηηζηηθή επίδξαζε επί ησλ ηηκψλ δεδνκέλσλ. Ζ 

δνθηκή ANOVA ζπκβάιιεη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο επίδξαζεο επηιεγκέλσλ 

αλεμάξηεησλ κεηαβιεηψλ ζε εμαξηεκέλε παξάκεηξν, ε νπνία εμεηάδεηαη θάζε θνξά 

ζε αλάιπζε παιηλδξφκεζεο. 

ην πείξακα, ην νπνίν αλαιχεηαη ζηελ παξνχζα κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή, έρεη 

επηιερζεί σο εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ε πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ (Se) ζε θπηηθά 

ηκήκαηα θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ θαη ηξηθπιιηνχ, κε απψηεξν ζηφρν ηνλ θαζνξηζκφ 

επίδξαζεο κεηαβαιιφκελσλ παξακέηξσλ, νη νπνίνη είλαη νη θάησζη: 

 

 Δίδνο θπηηθνχ είδνπο θαιιηέξγεηαο (Μαξνχιη – Lettuce, Σξηθχιιη – Trifolium) 

 Δδαθηθή νμχηεηα (Όμηλν – Acid, Βαζηθφ – Basic) 

 Σκήκαηα θπηηθνί ηζηψλ (Φχιια – Leaves, Ρίδεο – Roots) 

 Δπεκβάζεηο (Μάξηπξαο, ρσξίο πξνζζήθε Se – Control, Μεηαρείξηζε, κε πξνζζήθε 

Se – Treatment) 

 



 

106 
 

 

χκθσλα κε ηνλ πίλαθα ηεο ANOVA (Πίλαθαο 10) φινη νη παξάγνληεο έρνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζειελίνπ (Se), ελψ ην ζχλνιν ησλ ηηκψλ ηνπ 

F-ratio βαζίδνληαη ζην κέζν ηεηξαγσληθφ ζθάικα. 

 

Πίνακαρ 10: Analysis of Variance for Se - Type III Sums of Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

MAIN EFFECTS      

A:Cultivation 1587,75 1 1587,75 17,06 0,0001 

B:Soils 2733,08 1 2733,08 29,37 0,0000 

C:Tissues 871,347 1 871,347 9,36 0,0035 

D:Treatments 4767,74 1 4767,74 51,23 0,0000 

INTERACTIONS      

AB 1602,0 1 1602,0 17,22 0,0001 

AC 603,931 1 603,931 6,49 0,0138 

AD 1676,4 1 1676,4 18,01 0,0001 

BC 1594,01 1 1594,01 17,13 0,0001 

BD 2726,33 1 2726,33 29,30 0,0000 

CD 807,767 1 807,767 8,68 0,0048 

RESIDUAL 4932,04 53 93,0574   

TOTAL (CORRECTED) 27369,3 63    

 

Ο πίλαθαο ANOVA εμεηάδεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ πνζνζηνχ ζπγθέληξσζεο 

ζειελίνπ ζε θπηηθά ηκήκαηα ηζηψλ, κέζσ ζπλεηζθνξάο αλεμάξηεησλ παξαγφλησλ. 

Με ηε βνήζεηα ηνπ Σχπνπ III αζξνίζκαηνο ηεηξαγψλσλ, σο πξνεπηινγή, ε ζπκβνιή 

ηνπ θάζε παξάγνληα κεηξηέηαη αθνχ αθαηξεζνχλ νη επηδξάζεηο φισλ ησλ άιισλ 

αλεμάξηεησλ παξακέηξσλ. Οη ηηκέο ηνπ Ρ- value εμεηάδεη ηελ ζηαηηζηηθή ζεκαζία 

θάζε παξάγνληα μερσξηζηά. πγθεθξηκέλα γηα ηηκέο P-value κηθξφηεξεο απφ 0,05, νη 
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παξάγνληεο απηνί έρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα 

ζειελίνπ (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) ζε επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95,0%. πλεπψο γηα 

θάζε παξάγνληα κπνξνχλ λα γίλνπλ απιά δηαγξάκκαηα ηεο κνξθήο: 

 

Σν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ επίδξαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ζειήλην θαη καο θαλεξψλεη πσο ε θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ (Σ) ζπζζσξεχεη πεξίπνπ 

ηξεηο θνξέο πεξηζζφηεξν ζειήλην ζπγθξηηηθά κε ην καξνχιη (L) θαη απηή ε δηαθνξά 

κεηαμχ ησλ δχν θαιιηεξγεηψλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Χζηφζν, κεγαιχηεξν  

ελδηαθέξνλ απφ ηνλ παξαπάλσ ηχπν δηαγξάκκαηνο παξνπζηάδνπλ εθείλα, ηα νπνία 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ παξαγφλησλ φπνπ ζε θάζε πεξίπησζε 

παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ηνπιάρηζηνλ ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο p < 0.05. 

Παξαθάησ παξνπζηάδεηαη δηαγξακκαηηθά ν βαζκφο ζηαηηζηηθήο ζπζρέηηζεο αλά 

δεχγνο παξαγφλησλ γηα ην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ, εδαθηθψλ θαη θπηηθψλ. 
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1. Αιιειεπίδξαζε επεκβάζεσλ θαη εδάθνπο (BD) 

 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα παξνπζηάδεη πσο ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ζε ζειήλην 

αλεμαξηήησο θαιιηέξγεηαο, ζην κάξηπξα (control) δελ επεξεάδεηαη από ηoλ ηύπν 

ηνπ εδάθνπο, ζε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα-επαλαιήςεηο φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε 

επέκβαζε κε ρεκηθφ αληηδξαζηήξην ζειελίνπ (treatment), ε ζπζζώξεπζε ηνπ 

ζειελίνπ ζηνπο θπηηθνύο ηζηνύο είλαη πςειόηεξε ζην όμηλν έδαθνο ζε ζρέζε κε 

ην βαζηθό ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο p < 0,001. Ζ θάζεηε κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην 

ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 
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2. Αιιειεπίδξαζε επεκβάζεσλ θαη θαιιηέξγεηαο (AD) 

 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα θαλεξψλεη πσο ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ζε ζειήλην, 

αλεμαξηήησο ηχπνπ εδάθνπο ζην κάξηπξα (control) δελ επεξεάδεηαη από ηελ 

θαιιηέξγεηα, δειαδή ζε εδάθε πνπ δελ εθαξκόζζεθε αληηδξαζηήξην ζειελίνπ, 

ηα θπηηθά είδε θαίλεηαη λα πξνζιακβάλνπλ παξόκνηα πνζά από ην ζηνηρείν. 

Χζηφζν, κεηά ηελ πξνζζήθε ζειελίνπ (treatment) ε ζπζζώξεπζή ζηνπο θπηηθνύο 

ηζηνύο είλαη πςειόηεξε ζην ηξηθύιιη ζπγθξηηηθά κε ην καξνύιη ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο p < 0.001. πλεπψο,  ε επίδξαζε ηεο θαιιηέξγεηαο γίλεηαη ζεκαληηθή 

κφλν ζηα εδάθε πνπ έρνπλ πςειή ζπγθέληξσζε ζε ζειήλην. Ζ θάζεηε κπάξα 

αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 
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3. Αιιειεπίδξαζε επεκβάζεσλ θαη θπηηθώλ ηζηώλ (CD) 

 

 

 

 

 

ην δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζπζρέηηζε επεκβάζεσλ ζειελίνπ θαη θπηηθψλ ηζηψλ, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ζε ζειήλην 

αλεμαξηήησο θαιιηέξγεηαο, δελ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά ζηα δείγκαηα κάξηπξεο 

(control), δειαδή ζε εδάθε πνπ ζηεξνύληαη ρεκηθή πξνζζήθε ζειελίνπ, ηόζν 

ζηα θύιια όζν θαη ζηηο ξίδεο ησλ θπηώλ, ηα νπνία ζπζζσξεύνπλ παξόκνηα πνζά 

ζειελίνπ. Μεηά φκσο ηελ επέκβαζε κε ζειήλην (treatment) ε ζπζζώξεπζε ηνπ 

ζειελίνπ είλαη πςειόηεξε ζηα θύιια ζε ζρέζε κε ηηο ξίδεο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο p < 0.001. Άξα ε επίδξαζε ηνπ θπηηθνχ ηζηνχ γίλεηαη ζεκαληηθή 

κφλν ζηα εδάθε πνπ έρνπλ πςειή ζπγθέληξσζε ζε ζειήλην. Σα απνηειέζκαηα 

δείρλνπλ φηη ηα θχιια ζπγθεληξψλνπλ δηπιάζηα πνζφηεηα ζειελίνπ ζπγθξηηηθά κε ηηο 

ξίδεο. Ζ θάζεηε κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 
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4. Αιιειεπίδξαζε θαιιηέξγεηαο θαη εδάθνπο (ΑΒ) 

 

 

 

 

 

 

ην δηάγξακκα απεηθνλίδεηαη πσο ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ζε ζειήλην 

ζην βαζηθό έδαθνο (basic) δελ επεξεάδεηαη από ηελ θαιιηέξγεηα, δειαδή ζε 

εδάθε κε pH > 7.0, ελώ ε κεηαθνξά ηνπ ζειελίνπ από ην έδαθνο ζην θπηό δελ 

εμαξηάηαη από ην είδνο ηνπ θπηνύ ζε αληίζεζε κε ην όμηλν έδαθνο, όπνπ ε 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ Se ζην ηξηθύιιη επεξεάδεηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά από ην 

όμηλν pH (επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο p < 0.001). πλεπψο,  ε επίδξαζε ηνπ θπηηθνχ 

είδνπο θαζίζηαηαη ζεκαληηθή κφλν ζηα φμηλα εδάθε, φπνπ ε απνξξφθεζε ηνπ 

ζειελίνπ είλαη κεγαιχηεξε. Ζ θάζεηε κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο 

αλάιπζεο. 
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5. Αιιειεπίδξαζε θαιιηέξγεηαο θαη θπηηθώλ ηζηώλ (AC) 

 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα θαλεξψλεη πσο ην εδαθηθφ pH επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ κεηαθνξά 

ζειελίνπ απφ ηηο ξίδεο ζηελ ππέξγεηα βηνκάδα. Σα απνηειέζκαηα παξνπζηάδνπλ 

αμηνζεκείσηε δηαθνξνπνίεζε ζπζζψξεπζεο ζειελίνπ κεηαμχ ππέξγεηνπ θαη 

ππφγεηνπ θπηηθνχ  ηκήκαηνο  ππφ φμηλεο εδαθηθέο ζπλζήθεο. ε αιθαιηθφ εδαθηθφ 

πεξηβάιινλ,  ε κεηαθίλεζε ζειελίνπ εληφο ηνπ θπηνχ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά.  Ζ 

θάζεηε κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 
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Χο  δεπηεξεχνπζα εμαξηεκέλε κεηαβιεηή ηνπ πεηξάκαηνο ηέζεθε ην λσπφ βάξνο 

ππέξγεηαο βηνκάδαο ησλ θαιιηεξγεηψλ, κε βάζε ηνπο θάησζη παξάγνληεο:  

 

Α: Καιιηέξγεηα (Μαξνχιη – Lettuce, Σξηθχιιη – Trifolium) 

B: Δδάθε (Όμηλν – Acid, Βαζηθφ – Basic) 

C: Δπεκβάζεηο (Μάξηπξαο, ρσξίο πξνζζήθε Se – Control, Μεηαρείξηζε, κε πξνζζήθε 

Se – Treatment) 

ηε ζπλέρεηα, πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε δηαθχκαλζεο ησλ πνιιαπιψλ 

παξαγφλησλ, πνπ πξναλαθέξζεθαλ (multifactor ANOVA), ελψ ζχκθσλα κε ηνλ 

πίλαθα ηεο ANOVA φινη νη παξάγνληεο έρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ζην 

λσπφ βάξνο ηεο ππέξγεηαο βηνκάδαο. Ζ αλάιπζε πνπ αθνινπζεί, βαζίδεηαη ζε 

δεδνκέλα κεηξήζεσλ ζην ζχλνιν δεηγκάησλ ησλ δπν θαιιηεξγεηψλ, ζρεηηθά κε ην 

λσπφ βάξνο ησλ θπηαξίσλ (Πίλαθαο 11). 

 

 

Πίνακαρ 10: Νωπό βάπορ καλλιεπγειών 

ΣΡΗΦΤΛΛΗ  ΜΑΡΟΤΛΗ 

 

Νσπφ Βάξνο (g) 

 

Νσπφ Βάξνο (g) 

 

Φχιια 

 

Φχιια Ρίδεο 

ΟΜ1 12,76 ΟΜ1 32,12 5,41 

ΟΜ2 23,3 ΟΜ2 37,41 6 

ΟΜ3 18,69 ΟΜ3 43,29 6,78 

ΟΔ1 18,23 ΟΔ1 28,7 4,39 

ΟΔ2 20,87 ΟΔ2 19,49 2,83 

ΟΔ3 22,45 ΟΔ3 24,93 4,55 

ΟΔ4 17,29 ΟΔ4 24,21 3,36 
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ΟΔ5 14,46 ΟΔ5 24,41 3,69 

     ΒΜ1 23,14 ΒΜ1 116,3 12,67 

ΒΜ2 30,95 ΒΜ2 103,45 15,91 

ΒΜ3 

 

ΒΜ3 111,03 11,65 

ΒΔ1 31,64 ΒΔ1 50,84 10,78 

ΒΔ2 25,5 ΒΔ2 61,79 10,07 

ΒΔ3 26,46 ΒΔ3 59,91 12,97 

ΒΔ4 37,36 ΒΔ4 54,93 10,01 

ΒΔ5 36,08 ΒΔ5 66,88 12,12 

 

 

Ο πίλαθαο ANOVA εμεηάδεη ηε κεηαβιεηφηεηα ηνπ λσπνχ βάξνπο ζε θπηηθά 

ηκήκαηα ηζηψλ, κέζσ ζπλεηζθνξάο αλεμάξηεησλ παξαγφλησλ. Με ηε βνήζεηα ηνπ 

Σχπνπ III αζξνίζκαηνο ηεηξαγψλσλ, σο πξνεπηινγή, ε ζπκβνιή ηνπ θάζε παξάγνληα 

κεηξηέηαη αθνχ αθαηξεζνχλ νη επηδξάζεηο φισλ ησλ άιισλ αλεμάξηεησλ 

παξακέηξσλ. Οη ηηκέο ηνπ Ρ- value εμεηάδεη ηελ ζηαηηζηηθή ζεκαζία θάζε παξάγνληα 

μερσξηζηά. πγθεθξηκέλα γηα ηηκέο P-value κηθξφηεξεο απφ 0,05, νη παξάγνληεο απηνί 

έρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ (εμαξηεκέλε 

κεηαβιεηή) ζε επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95,0%. 

 

Πίνακαρ 12: Analysis of Variance for Fresh Weight Leaves_1_1 - Type III Sums of 

Squares 

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value 

MAIN EFFECTS      

A:Cultivation 617,44 1 617,44 10,32 0,0036 

B:Soil 7416,7 1 7416,7 123,97 0,0000 

C:Treatment 2597,77 1 2597,77 43,42 0,0000 

INTERACTIONS      
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AB 3231,68 1 3231,68 54,02 0,0000 

AC 1410,42 1 1410,42 23,57 0,0001 

BC 890,53 1 890,53 14,88 0,0007 

RESIDUAL 1495,69 25 59,8275   

TOTAL (CORRECTED) 16480,9 31    

 

 

 

 

1. Αιιειεπίδξαζε θαιιηέξγεηαο θαη εδάθνπο (AB)  

 

 

 

ην δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ε ζεκαληηθή ζρέζε αιιειεπίδξαζεο ηνπ εδαθηθνχ pH 

κε ηελ αλάπηπμε ζηελ θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ, θαζψο παξαηεξήζεθε φηη ππφ φμηλεο 

ζπλζήθεο ε αλάπηπμή ηνπ πεξηνξίδεηαη ζεκαληηθά. Αληίζεηα, γηα ηελ θαιιηέξγεηα 
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ηξηθπιιηνχ, ε επίδξαζε ηνπ εδαθηθνχ ηχπνπ θαζίζηαηαη κηθξφηεξεο ζεκαζίαο. Ζ 

θάζεηε κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 

 

2.  Αιιειεπίδξαζε θαιιηέξγεηαο θαη επέκβαζεο  (AC) 

 

 

 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα παξνπζηάδεη ηελ χπαξμε ζεκαληηθήο κείσζεο ηεο ππέξγεηαο βηνκάδαο 

ηνπ καξνπιηνχ κεηά απφ ηελ επέκβαζε κε ζειήλην, κείσζε πνπ αγγίδεη ην 45%, ζε 

αληίζεζε κε ην ηξηθχιιη φπνπ ε αληίζηνηρε κείσζε είλαη κφλν 10% ζε ζρέζε κε ηνλ 

κάξηπξα. Ζ θάζεηε κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 
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3.  Αιιειεπίδξαζε εδάθνπο θαη επέκβαζεο  (BC) 

 

 

 

 

 

Σν δηάγξακκα θαλεξψλεη ηελ χπαξμε ζεκαληηθήο κείσζεο ζηελ ππέξγεηα βηνκάδα 

αλεμαξηήησο θπηηθνχ είδνπο, θαζψο παξαηεξείηαη πςειφηεξε κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

ζειελίνπ  ππφ αιθαιηθέο ζπλζήθεο (35%) ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα. Ζ θάζεηε 

κπάξα αληηπξνζσπεχεη ην ηππηθφ ζθάικα ηεο αλάιπζεο. 
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4.3.   πκπεξάζκαηα – Πξνηάζεηο 

 

Σα ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία απνξξένπλ απφ ηα ζηνηρεία κεηξήζεσλ ηεο παξαπάλσ 

ππνελφηεηαο, απνηεινχλ ζπλδπαζκφ φισλ ησλ πηζαλψλ παξαγφλησλ θαη δεδνκέλσλ 

πνπ εμήρζεζαλ απφ ηηο αληίζηνηρεο αλαιχζεηο. 

Κχξηνο ζηφρν απνηειεί ε νξζή ζπζρέηηζε κεηαμχ ησλ θαιιηεξγεηψλ κε βάζε ηελ 

απνξξφθεζε ζειελίνπ, θαζψο ε παξάζεζε ηειηθψλ πξνηάζεσλ πξνο κειινληηθή 

εθκεηάιιεπζε. 

 

ςζσέηιζη καλλιεπγειών  

 

Με βάζε ηελ απνξξφθεζε ζειελίνπ ζηα θπηηθά ηκήκαηα, βιαζηνί θαη ξίδεο, 

κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε παξνπζηάδεηαη ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ ζηελ 

θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ, ζε φμηλν θαη αιθαιηθφ έδαθνο κε αηζζεηή δηαθνξά ζην φμηλν 

εδαθηθφ ππφζηξσκα. Ζ παξαπάλσ δηαπίζησζε ζπλδέεηαη πηζαλψο κε ηε βνηαληθή 

ηαμηλφκεζε θαη θαηάηαμε ησλ δχν θαιιηεξγεηψλ, θαζψο ζηελ απνξξφθεζε θαη 

βηνζπζζψξεπζε ελφο ρεκηθνχ ζηνηρείνπ, θαζνξηζηηθφ ξφιν δηαδξακαηίδεη ε γελεηηθή 

πξνέιεπζε ελφο θπηηθνχ είδνπο. Σν ηξηθχιιη αλήθεη ζηελ θπηηθή νηθνγέλεηα ησλ 

ςπραλζψλ ή Fabaceae, ε νπνία ζπγθξηηηθά κε ηελ νηθνγέλεηα ζηαπξαλζψλ, ζηελ 

νπνία αλήθνπλ ηα δηάθνξα είδε καξνπιηνχ, δηαζέηεη ηελ ηθαλφηεηα λα απνξξνθά θαη 

λα δεζκεχεη πςειφηεξα πνζνζηά ζειελίνπ ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ηεο (Dhillon 2009). 

Δθηφο απφ ηελ γελεηηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ θαιιηεξγεηψλ, έλαο άιινο 

παξάγνληαο, ν νπνίνο ζπκκεηέρεη ελεξγά ζηελ απνξξφθεζε ηνπ ζειελίνπ απνηειεί ε 

κνξθή θαη ηχπνο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηαξίσλ. Σν καξνχιη ραξαθηεξίδεηαη 

απφ παζζαιψδεο ξηδηθφ ζχζηεκα, ραξαθηεξηζηηθφ ην νπνίν ζπλαηλεί ζην απμεκέλν 

πνζνζηφ έθπιπζεο θαη ζηα κεησκέλα απνηειέζκαηα απνξξφθεζεο ηνπ ζηνηρείνπ. 

Αληίζεηα, ηα θπηάξηα ηξηθπιιηνχ δηαζέηνπλ ζπζζαλψδεο ξηδηθφ ζχζηεκα, ην νπνίν 

θαηαιακβάλεη ζρεδφλ νιφθιεξν ηνλ φγθν δηαζέζηκνπ εδάθνπο αλάπηπμεο, κε 

απνηέιεζκα ηελ απμεκέλε δπλαηφηεηα ζπζζψξεπζεο ζειελίνπ. 
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ην πιαίζην ησλ εδαθψλ, παξαηεξείηαη πνιχ ρακειφ πνζνζηφ δηαζέζηκνπ ζειελίνπ 

ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ δεηγκάησλ, κε εμαίξεζε ηα αιθαιηθά δείγκαηα ζην ηξηθχιιη. 

Βαζηθή αηηία εκθάληζεο ρακειψλ ηηκψλ πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ ζηα εδαθηθά 

δείγκαηα καξνπιηνχ, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζεσξείηαη ε κνξθή ηνπ ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη αλεπαξθήο γηα ηελ πξνζδνθψκελε απνξξφθεζε 

ηνπ ζειελίνπ. Ζ θπξηφηεξε δηαθνξνπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ ζθέινπο ηεο εξγαζίαο, 

ε νπνία ζπκβάιιεη ζηελ νξζή ζπζρέηηζε εδαθηθήο νμχηεηαο θαη απνξξφθεζεο 

ζειελίνπ, παξνπζηάδεηαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα ηξηθπιιηνχ, κεηαμχ φμηλνπ θαη 

αιθαιηθνχ ππνζηξψκαηνο.  

Σν πνζνζηφ έθπιπζεο πνπ πηζαλψο λα παξνπζηάδεηαη αλάκεζα ζε φμηλν θαη 

αιθαιηθφ έδαθνο ζηελ θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ, ραξαθηεξίδεηαη σο ίζν θαζψο ν ηχπνο 

ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη ν ίδηνο. πλεπψο, ε δηαθνξά ηηκψλ πεξηεθηηθφηεηαο 

εδαθηθνχ ζειελίνπ έγθεηηαη ζηε δηαθνξνπνίεζε πεδίνπ ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο, κε 

πςειφηεξεο ηηκέο κεηξήζεσλ ζην αιθαιηθφ έδαθνο. Σν παξαπάλσ ζπκπέξαζκα 

ζπλάδεη απνιχησο κε ην πςειφηεξν πνζνζηφ ζπγθέληξσζεο ζειελίνπ ζηνπο 

θπηηθνχο βιαζηνχο θαη ξίδεο, αλάκεζα ζην φμηλν θαη βαζηθφ έδαθνο, θαζψο ζην 

πξψην παξαηεξείηαη θαιχηεξε απνξξφθεζε ηνπ ζηνηρείνπ απφ ηα φξγαλα ηεο ξίδαο. 

πλεπψο, απφ ηα ζηνηρεία κεηξήζεσλ ηα νπνία παξαηέζεθαλ ζε αληίζηνηρνπο 

πίλαθεο, εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα πσο ν ηχπνο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζην 

θπκαηλφκελν πεδίν ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο θαη απνξξφθεζεο ζειελίνπ απφ ηνπο 

θπηηθνχο ηζηνχο (ππφγεην θαη ππέξγεην ηκήκα) είλαη αξλεηηθφο, θαζψο φζν απμάλεηαη 

ε εδαθηθή νμχηεηα παξαηεξνχληαη βαζκηαία πςειφηεξα πνζνζηά ζπζζσξεχζηκνπ 

ζειελίνπ. 
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Σα ηειηθά ζπκπεξάζκαηα βαζηδφκελα ζην ζχλνιν ησλ εδαθηθψλ θαη ελδνγελψλ 

παξαγφλησλ, ζπλνςίδνληαη παξαθάησ πεξηγξάθνληαο ηελ θάζε θαιιηέξγεηα 

μερσξηζηά, θαζψο επίζεο ην πξνηεηλφκελν εχξνο αλάπηπμεο ζρεηηθά κε ην εχξνο 

πεδίνπ ηηκψλ  εδαθηθήο νμχηεηαο θαη βνηαληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ ησλ θπηηθψλ ηζηψλ, αλεμαξηήησο θαιιηέξγεηαο, δε 

κεηαβάιιεηαη ζηα θπηά-κάξηπξεο, ζε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα-επαλαιήςεηο, γηα 

ηηο νπνίεο παξαηεξείηαη έληνλε αχμεζε ζε φμηλν εχξνο pH 

 

 Οκνίσο κε ηα δείγκαηα θαιιηέξγεηαο καξνπιηνχ, ε πεξηεθηηθφηεηα ζειελίνπ ζε 

βιαζηνχο (1
εο

 θαη 2
εο

 θνπήο) θαη ξίδεο είλαη εκθαλψο κεγαιχηεξε ζε θπηηθά 

δείγκαηα πξνεξρφκελα απφ ην φμηλν έδαθνο 

 

 ην ζπλνιηθφ αξηζκφ δεηγκάησλ εδάθνπο, ε έλδεημε ηηκψλ πεξηεθηηθφηεηαο 

ζειελίνπ θπκαίλεηαη ρακειφηεξα απφ ην φξην αληρλεπζηκφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ, 

γεγνλφο ην νπνίν πηζαλψο νθείιεηαη είηε ζην πνζνζηφ έθπιπζεο, είηε ζπλνιηθήο 

απνξξφθεζεο ηνπ ζηνηρείνπ απφ ηα θπηηθά ηκήκαηα, θαηά ηελ πεξίνδν πξνζζήθεο 

ηνπ αληηδξαζηεξίνπ ζειελίνπ 

 

 Αλάκεζα ζηα θπηηθά δείγκαηα 1
εο

 θαη 2
εο

 θνπήο, ε απνξξφθεζε ζειελίνπ ζην 

φμηλν πεξηβάιινλ παξνπζηάδεηαη πςειφηεξε ζηνπο θπηηθνχο βιαζηνχο ηεο 1
εο

 

θνπήο, ελψ αληίζεηα ηα αιθαιηθά θπηηθά δείγκαηα δελ παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ δχν θνπψλ 

 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ζε ζειήλην, αλεμαξηήησο ηχπνπ εδάθνπο, 

ζηνπο κάξηπξεο δελ επεξεάδεηαη απφ ην είδνο ηεο θαιιηέξγεηαο, δειαδή ζε 

εδαθηθά δείγκαηα ζηα νπνία δελ εθαξκφζζεθε αληηδξαζηήξην ζειελίνπ, ηα θπηηθά 

είδε πξνζιακβάλνπλ παξφκνηα πνζά απφ ην ζηνηρείν. Αληίζεηα, κεηά ηελ 
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πξνζζήθε ζειελίνπ ζηα δείγκαηα- επαλαιήςεηο, ε ζπζζψξεπζε ζε θπηηθά 

ηκήκαηα ραξαθηεξίδεηαη πςειφηεξε ζην ηξηθχιιη ζπγθξηηηθά κε ην καξνχιη 

 

 εκαληηθή δηαθνξά πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ εληνπίδεηαη κεηαμχ ησλ δχν ηχπσλ 

εδάθνπο, θαζψο κφλν ζηελ θαηεγνξία ησλ βαζηθψλ δεηγκάησλ παξνπζηάδεηαη 

έλδεημε ηηκήο κεηξήζεσλ, ζε αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα δείγκαηα φμηλνπ εδάθνπο, 

ζηα νπνία παξαηεξείηαη έλδεημε πεξηεθηηθφηεηαο θάησ απφ ην φξην 

αληρλεπζηκφηεηαο 

 

 Ζ ζπζζψξεπζε ζειελίνπ θαη ζηηο δπν θαιιηέξγεηεο παξαηεξείηαη ζρεδφλ παξφκνηα 

ζε θχιια θαη ξίδεο γηα ηα θπηά κάξηπξεο, ζε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα 

επαλαιήςεσλ, ζηα νπνία παξαηεξήζεθε δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ππφγεηνπ θαη 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο, κε ηα θχιια ησλ θπηηθψλ εηδψλ λα παξνπζηάδνπλ απμεκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα 

 

 Παξαηεξήζεθε ζεκαληηθή κείσζε ηεο ππέξγεηαο βηνκάδαο ησλ θπηαξίσλ 

καξνπιηνχ, χζηεξα απφ επέκβαζε κε ρεκηθφ αληηδξαζηήξην ζειελίνπ (έσο 45%), 

ζε αληίζεζε κε ηελ θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ, φπνπ ε αληίζηνηρε κείσζε αγγίδεη 

κφλν ην 10% ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα 

 

 

 Χο ηειηθφ θαη θχξην ζπκπέξαζκα ην νπνίν επαιεζεχεηαη γηα ην ζπλνιηθφ αξηζκφ 

δεηγκάησλ, θπηηθψλ θαη εδαθηθψλ, ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο, ηνλίδεηαη ε 

δηαθνξνπνίεζε απνξξφθεζεο ζειελίνπ ζρεηηδφκελε κε ην θπκαηλφκελν εχξνο 

ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο, θαζψο ζε θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ πςειφηεξεο ηηκέο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζειελίνπ παξαηεξνχληαη ζε ρακειέο ηηκέο pH, ζε αληίζεζε κε 

θπηάξηα καξνπιηνχ ηα νπνία ζπζζσξεχνπλ ζειήλην ζε νπδέηεξεο έσο ειαθξψο 

αιθαιηθέο ζπλζήθεο εδαθηθήο νμχηεηαο.  

 

 Γεδνκέλνπ φηη ην ζειήλην απνηειεί απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν ηεο εκεξήζηαο 

δηαηξνθηθήο πξφζιεςεο γηα ηνλ άλζξσπν θαη ηα δσηθά είδε, ε ζρέζε πνπ 

δηαπηζηψζεθε κεηαμχ εδαθηθνχ ππνζηξψκαηνο θαη θπηηθψλ γελψλ αλσηέξσλ 

δηαηξνθηθψλ επηπέδσλ, δείρλεη φηη είλαη δπλαηή ε είζνδνο ζειελίνπ ζε επαξθείο 
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πνζφηεηεο ζηε δηαηξνθηθή αιπζίδα, κέζσ ηερλεηνχ εκπινπηηζκνχ ηνπ εδάθνπο 

αλάπηπμεο θαιιηεξγεηψλ. 

 

 Μέζσ ιίπαλζεο ησλ εδαθψλ, ειιηπνχο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ζειήλην, εληζρχεηαη ε 

απνξξφθεζε θαη κεηαθνξά ηνπ ζειελίνπ εληφο ησλ θπηηθψλ ηκεκάησλ, ηα νπνία 

ζηε ζπλέρεηα ραξαθηεξίδνληαη σο βξψζηκα γηα ηε δηαηξνθή αλζξψπνπ θαη δψσλ. 

 

 

ΠΡΟΣΑΔΗ 

 

Απφ ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κέζσ ησλ δεδνκέλσλ εξγαζηεξηαθψλ 

αλαιχζεσλ ζε έδαθνο θαη θπηηθνχο ηζηνχο, θξίλεηαη δπλαηφο ν ηερλεηφο 

εκπινπηηζκφο ζειελίνπ κέζσ ιίπαλζεο, επξείαο θιίκαθαο εδαθψλ ζε παγθφζκην 

επίπεδν, κε θχξην ζηφρν ηελ ρξήζε ηνπο σο ππφζηξσκα αλάπηπμεο θπηηθψλ εηδψλ θαη 

εθκεηάιιεπζε απηψλ πξνο αγξνηηθφ, θηελνηξνθηθφ ή εκπνξηθφ ηειηθφ πξννξηζκφ.  

Ηδηαίηεξε κέξηκλα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε, ζρεηηθά κε ηα φξηα κεηαμχ επάξθεηαο θαη 

ηνμηθφηεηαο ηνπ ζηνηρείνπ, θαζψο ην εχξνο πνπ ηα ραξαθηεξίδεη είλαη πνιχ κηθξφ.  

Απαξαίηεηνο θξίλεηαη ν επηζηεκνληθφο ζπζρεηηζκφο θαιιηεξγεηψλ θαη 

εδαθνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ, κε απψηεξν ζηφρν ην πςειφηεξν πνζνζηφ 

βηνδηαζέζηκεο κνξθήο ζειελίνπ ζηα εδάθε θαη ελ ζπλερεία ηελ είζνδφ ηνπ ζηνπο 

θπηηθνχο ηζηνχο. Πηζαλέο πξνηάζεηο θπηηθψλ εηδψλ πξνο θαιιηέξγεηα, ζα κπνξνχζαλ 

λα απνηεινχλ είδε απφ ηηο νηθνγέλεηεο Cruciferae, θαη Fabaceae, κε θνηλνχο 

εθπξνζψπνπο ηνπο, ην θνπλνππίδη, ην ιάραλν, ην κπξφθνιν, ηα ιαραλάθηα 

Βξπμειιψλ, ζπγθεθξηκέλα είδε γξαζηδηνχ, ηα είδε ςπραλζψλ, φπσο βίθνο, ηξηθχιιη, 

ξεβίζη, ινχπηλν, θαζφιη θαη άιια θπηηθά είδε, φπσο ην θνηλφ ξαδίθη, ην ζηλάπη, θαζψο 

επίζεο είδε δηδαλίσλ θαηάιιεια πξνο δσνηξνθή. 

Μέζσ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο, πξνηείλεηαη ε θαιιηέξγεηα θπηαξίσλ 

καξνπιηνχ (Lactuca sativa) πξνο αλζξψπηλε βξψζε θαη ν εθνδηαζκφο πνζνηήησλ 

ηξηθπιιηνχ (Trifolium alexandrinum) ζε νηθφζηηα δψα κνλάδσλ εθκεηάιιεπζεο, 

βαζηδφκελεο ζηα αληίζηνηρα φξηα ηηκψλ εδαθηθήο νμχηεηαο, κε απψηεξν ζηφρν ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ ρνξήγεζεο βηνζπζζσξεχζηκνπ ζειελίνπ εληφο ησλ θπηηθψλ 
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ηζηψλ. Απαξαίηεηε ζεσξείηαη ε δηαζθάιηζε πςειήο εδαθηθήο νμχηεηαο ζε 

θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ, κε ηνλ ελδερφκελν έιεγρν ινηπψλ εδαθηθψλ παξακέηξσλ 

κεηαβνιήο απηήο, ελ αληηζέζεη κε θαιιηέξγεηα ηξηθπιιηνχ ε νπνία απαηηεί φμηλν 

εδαθηθφ πεξηβάιινλ. 
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