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ΔΤΥΑΡΙΣΙΔ  

 

Έπεηηα απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο αηζζάλνκαη ηελ αλάγθε λα 

πσ έλα ζεξκφ επραξηζηψ ζηνλ θαζεγεηή κνπ Γξ. Νίθν Σδσξηδάθε,  εξγαζηήξην 

‘Καιιηέξγεηεο Δθηφο Δδάθνπο’ ζην ΣΔΗ Κξήηεο. Ζ βνήζεηά ηνπ ήηαλ  πνιχηηκε, κνπ  

πξνζέθεξε γλψζεηο, κε  θαζνδήγεζε νξζά θαη ήηαλ παξφλ κε  ππνκνλή θαη 

θαηαλφεζε φρη κφλν θαηά ηε  δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο αιιά θαη ζε φιν ην δηάζηεκα 

κέρξη ηελ  νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο. 

 

Θεξκέο επραξηζηίεο ζηνλ δηεπζπληή ηνπ Ηλζηηηνχηνπ Διηάο θαη Τπνηξνπηθψλ Φπηψλ 

Υαλίσλ (ΔΘΗΑΓΔ) Γξ. Υαξηδνπιάθε Κψζηα γηα ηελ δπλαηφηεηα πξαγκαηνπνίεζε ηνπ 

πεηξάκαηνο θαη αλαιχζεσλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Ηλζηηηνχηνπ. Σέινο επραξηζηψ ηνλ 

θ. Κψζηα Σδεξάθε, θαζψο θαη ηελ θ. Άξηα Γηγαιάθε, γεσπφλνπο ηνπ  Ηλζηηηνχηνπ 

Διηάο θαη Τπνηξνπηθψλ Φπηψλ Υαλίσλ (ΔΘΗΑΓΔ) γηα ηε ζπκβνιή ηνπο ζηελ  

πξαγκαηνπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο  θαζψο θαη γηα ηηο αλαιχζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο πηπρηαθήο κνπ εξγαζίαο.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Έλα ζεκαληηθφ πξφβιεκα πνπ αληηκεησπίδεη ε ρψξα καο, ζε νινέλα απμαλφκελε 

έθηαζε είλαη ε δεπηεξνγελήο αιάησζε θαη αιθαιίσζε ησλ εδαθψλ, ιφγσ ηεο θαθήο 

απνζηξάγγηζεο θαη ηεο θαθήο ή κέηξηαο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ (ππνβαζκηζκέλν λεξφ) 

άξδεπζεο. ηελ ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, κειεηήζεθε ε επίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 

90 mΜ ΝaCl) ζηελ αλάπηπμε θαη ηελ πνηφηεηα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο κατληαλνχ 

ζε ζπλδπαζκφ ή φρη κε δηαθπιιηθφ ςεθαζκφ αζβεζηίνπ.  

 

Σα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε θαλάιηα NFT (3 επίπεδα αιαηφηεηαο x 2 ζπγθεληξψζεηο 

αζβεζηίνπ x 3 επαλαιήςεηο) ζε θιεηζηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

εβδνκαδηαίεο κεηξήζεηο σο πξνο ηελ απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (K, Na, Ca, 

NO3, P) θαη ηελ θαηαλάισζε λεξνχ. Δπηπιένλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 2 

δεηγκαηνιεςίεο, κηα ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο (ελδηάκεζε) θαη κηα κε ηελ ιήμε ηεο 

θαιιηέξγεηαο (ηειηθή). ε θάζε δεηγκαηνιεςία πξνζδηνξίζηεθαλ ν αξηζκφο θχιισλ, ην 

χςνο ηνπ θπηνχ, ην λσπφ θαη μεξφ ππέξγεην θαη ππφγεην βάξνο, ην κήθνο ηεο ξίδαο 

θαη ε αλαιφγηα θχιισλ/ξίδαο, καθξνζθνπηθή αμηνιφγεζε εκθάληζεο ησλ θπηψλ 

(θιίκαθα 1-5), ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο θαηλφιεο, ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ρισξνθχιιεο a (Chla) θαη b (Chlb) θαη  νιηθψλ θαξνηελνεηδψλ (Carotenoids), θαζψο 

θαη ε πνζφηεηα αηζέξηνπ ειαίνπ πνπ παξάρζεθε απφ ηα θπηά κατληαλνχ. Δπηπιένλ 

πξνζδηνξίζηεθαλ ε ζηνηρεηνκεηξηθή (K, Na, Ca, P) αλάιπζε ζε θχιια θαη ζε ξίδα. 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα βξέζεθε φηη ε αιαηφηεηα επεξέαζε ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ ηνπ κατληαλνχ. Ζ πςειή αιαηφηεηα  (90mΜ NaCl) κείσζε έσο θαη 50% ηνλ 

αξηζκφ ησλ θχιισλ θαη ην λσπφ ππέξγεην βάξνο. Ο εκπινπηηζκφο αζβεζηίνπ ζηελ 

πςειή αιαηφηεηα αχμεζε ην χςνο ηνπ θπηνχ πξάγκα πνπ ζεκαίλεη ην αζβέζηην 

επέδξαζε ζεηηθά θαη αληαγσληδφηαλ ηελ αξλεηηθή δξάζε ηεο αιαηφηεηαο. Σν ίδην 

ζπλέβε θαη ζην λσπφ βάξνο ηεο ξίδαο. Όζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο 

θαηλφιεο παξαηεξήζεθε κείσζε θαηά ηελ κεηαρείξηζε ηεο ρακειήο αιαηφηεηαο.  

ρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε Chla θαη Chlb κεηψζεθαλ ζηε κεηαρείξηζε ηεο 

απμεκέλεο αιαηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε ην αζβέζηην. Γελ ηζρχεη ην ίδην γηα ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ νιηθψλ θαξνηελνεηδψλ, ζηα νπνία ε αιαηφηεηα πξνθάιεζε ηελ 
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αχμεζε ηνπο. εκεηψζεθε ζηαδηαθή ζπζζψξεπζε αιάησλ, θπξίσο Νa, κε άκεζν 

απνηέιεζκα ηελ ζηαδηαθή αχμεζε ηεο EC θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, κε 

εληνλφηεξα ζηνηρεία ζηελ απμεκέλε αιαηφηεηα. Όζνλ αθνξά ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή 

αλάιπζε ζηα θχιια θαη ζηηο ξίδεο παξαηεξήζεθε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε K 

θαη  P. Δπηπιένλ ε πξνζζήθε αζβεζηίνπ θαη θαζψο θαη ε πςειή αιαηφηεηα αχμεζαλ 

ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε Ca  θαη Νa ζηα θχιια θαη ζηηο ξίδεο.   

 

Καζφηη ε αιαηφηεηα σο παξάγνληαο θαηαπφλεζεο παξνπζηάδεηαη ζε εθηεηακέλεο 

πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε καο ζα κπνξνχζακε λα κεηψζνπκε ηηο αξλεηηθέο ηεο 

επηδξάζεηο. Έλαο ηξφπνο γηα ηελ κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηεο αιαηφηεηαο 

είλαη ε επηινγή αλζεθηηθψλ πιεζπζκψλ ζηελ αιαηφηεηα, ε ρξήζε δηαθπιιηθνχ 

ςεθαζκνχ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ή ν εκπινπηηζκφο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην ρψκα ή 

ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα, γηα ηελ αχμεζε αληνρήο ησλ θπηψλ ζηελ αιαηφηεηα θαη 

ηελ ειάηησζε ησλ ηφλησλ Na+ θαη Cl- πνπ πξνθαινχλ δεκηέο ζηα θπηά φπσο έρεη ήδε 

βξεζεί ζε δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο (καξνχιη, φζπξηα, ηνκάηα θηι). 
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ABSTRACT 

 

An important problem that rises up in Greece as well as in other Mediterranean 

countries is the continuously increasing secondary salinization and alkalization of 

soil, because the low soil drainage as well as low quality water for irrigation. In the 

present work, it was studied the effect of salinity (0, 30 and 90 mM NaCl) in the 

growth and the quality of hydroponically grown parsley with or without calcium foliar 

spraying.   

 

The plants were grown in NFT channels (3 levels of salinity x 2 Ca concentrations x 3 

replications) in a closed hydroponic system. During the experimental study it was 

measured weekly the nutrient uptake (K, Na, Ca, NO3, P) as well as water uptake. 

Moreover 2 samplings conducted the first in the middle of culture (intermediate) and 

the second with the complete of the culture (final). In each sampling, it was 

determined leaf number, plant height, fresh and dry weight of upper and root 

biomass, root length and leaf/root ratio, evaluation of plant appearance (scale 1-5), 

the content in total phenols, the content in chlorophyll a (Chla) and b (Chlb) and total 

carotenoids, as well as the essential oil yield produced by parsley plants. Moreover, it 

was determined the elemental concentration of K, Na, Ca and P for leaves and root. 

 

According to the results, salinity affected plant growth of parsley. High level of salinity 

(90 mM NaCl) decreased up to 50% the number of leaves and the fresh weight 

(upper and root). Calcium enrichment in high salinity treatment increased plant height 

which means that calcium induced positively resistance against the negative impacts 

of salinity. The same results took place for root fresh weight. Regarding total phenols 

content it was observed reduction for low salinity treatment. Chlorophyll level (a and 

b) was decreased in the treatment of high salinity enriched with calcium. However, 

the reverse phenomenon took place for carotenoids content, thus salinity increased 

carotenoids content. During plant growth, it was marked gradual accumulation of 

salts, mainly of the Na, with direct impact of EC increment. This effect was more 

intensive in high level of salinity treatment. Regarding the elemental analysis in 
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leaves and in roots, it was observed reduction in K content and P content. The Ca 

enrichment as well as high salinity increased Ca content in leaves and roots.    

 

Salinity is a stress factor which is presented in extensive regions of our planet while 

the negative effects of salinity may be regulated. One way is the use of resistance 

cultivars to salinity, the nutrient foliar spraying or enrichment of nutrients in the soil or 

in hydroponics, for the increase resistance of plants in the salinity and the alleviation 

of ions Na+ and Cl- that causes damage in the plants as already it has been found in 

various cultures (lettuce, legumes, tomato etc). 
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Μέξνο A 

 

1 ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

1.1  Αλάγθε ρξήζεο ρακειήο πνηόηεηαο λεξνύ 

 

Ζ κείσζε ζηε δηαζεζηκφηεηαο θαιήο πνηφηεηαο λεξνχ (πφζηκν λεξφ) γηα ηηο 

αξδεπηηθέο αλάγθεο θαιιηεξγεηψλ θαη γεληθφηεξα ζηελ γεσξγία ιφγσ ηεο 

απμαλφκελεο απαίηεζεο απφ ηηο αζηηθέο πεξηνρέο ζηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηελ ηνπξηζηηθή αηρκή ησλ πεξηνρψλ απηψλ, ζα νδεγήζεη πηζαλψο ζε 

εληαηηθή ρξήζε ηνπ ρακειήο πνηφηεηαο λεξνχ γηα λα ππνζηεξίμεη ηελ απμαλφκελε 

δήηεζε γηα ηελ άξδεπζε. Ζ ρξήζε ηνπ ρακειήο πνηφηεηαο λεξνχ πξνθαιεί ηελ 

αχμεζε ζηελ εδαθνινγηθή αιαηφηεηα ε νπνία κπνξεί λα έρεη αξλεηηθά απνηειέζκαηα 

ζηελ αχμεζε θαη ηελ παξαγσγή ησλ ζπγθνκηδψλ.  

 

Οη εμειίμεηο ζηελ γελεηηθή αλαπαξαγσγή θαη επηινγή εηδψλ, ε νξζνινγηθή δηαρείξηζε 

ησλ θπζηθψλ πφξσλ (θπξίσο έδαθνο θαη λεξφ), νη βειηησκέλεο ηερλνινγίεο ζηελ 

άξδεπζε εληζρχνπλ θαη δηεπθνιχλνπλ ηελ ρξήζε θαη αμηνπνίεζε ηνπ ρακειήο 

πνηφηεηαο χδαηνο γηα ηελ άξδεπζε θαιιηεξγεηψλ κε ηελ ειάρηζηε δπζκελή επίδξαζε 

ζηελ εδαθηθή γνληκφηεηα θαη παξαγσγηθφηεηα (Chartzoulakis and Klapaki, 2000). 

 

1.2  Πξνβιήκαηα αιαηόηεηαο  

 

Ο φξνο αιαηφηεηα αλαθέξεηαη ζηελ χπαξμε πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ ηφλησλ θαηά 

θαλφλα Na θαη Cl, θπξίσο ζην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο. Αλ θαη ην λεξφ ζηελ πεξηνρή ηεο 

ξίδαο κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε αθζνλία, ε πςειή ζπγθέληξσζε ηφλησλ ζην εδαθηθφ 

δηάιπκα έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην λεξφ απηφ λα κελ είλαη δηαζέζηκν ζην θπηφ εμαηηίαο 

ηνπ ρακεινχ πδαηηθνχ δπλακηθνχ. 

 

Ζ αιαηφηεηα, σο παξάγνληαο θαηαπφλεζεο παξνπζηάδεηαη ζε εθηεηακέλεο πεξηνρέο 

ηνπ πιαλήηε. πρλά ηα πξνβιήκαηα απφ ηα αιαηνχρα εδάθε είλαη εληνλφηεξα ζε 
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πεξηνρέο κε εκίμεξν θαη μεξφ θιίκα φπνπ ε εμαηκηζνδηαπλνή είλαη κεγάιε αιιά ε 

πεξηνξηζκέλε βξνρφπησζε δελ επαξθεί γηα ηελ έθιπζε ηνπ εδάθνπο. 

 

Τπάξρεη έλα κεγάιν εχξνο πεγψλ πνπ κπνξνχλ θαη πξνθαινχλ αχμεζε ηεο 

αιαηφηεηαο ζην εδαθηθφ δηάιπκα. Σα άιαηα πνπ ζπγθεληξψλνληαη ζην έδαθνο 

κπνξεί λα πξνέιζνπλ απφ ηα πεηξψκαηα θαη ηα νξπθηά, απφ αικπξέο ιίκλεο, ηελ 

άξδεπζε κε λεξφ θαθήο πνηφηεηαο ηελ πςειή ππεδάθηα ζηάζκε, ηελ θαθή 

απνζηξάγγηζε ηνπ εδάθνπο θαη ηελ κηθξή βξνρφπησζε, ηελ ηνπνγξαθία, ηελ χπαξμε 

αδηαπέξαζησλ ζηξσκάησλ ζην έδαθνο, ηελ πςειή εμαηκηζνδηαπλνή θαη ηελ αλνδηθή 

θίλεζε ηνπ λεξνχ.  

 

Ζ ζπζζψξεπζε πδαηνδηαιπηψλ αιάησλ ζηα εδάθε ζπληζηά έλα απφ ηα ζνβαξφηεξα 

πξνβιήκαηα ηνπο. Οη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ησλ δηαιπηψλ αιάησλ αθνξνχλ ηε 

βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαη νθείινληαη είηε ζηελ 

αδπλακία ησλ θπηψλ λα πξνζξνθήζνπλ λεξφ απφ ην έδαθνο, εμαηηίαο ηεο απμεκέλεο 

νζκσηηθήο πίεζεο ηνπ εδαθηθνχ δηαιχκαηνο, είηε ζηε ππνβάζκηζε ησλ θπζηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ παξνπζία αληαιιάμηκνπ λαηξίνπ ζε 

πςειά επίπεδα, είηε ηέινο ζηηο πςειέο ηηκέο pH. Δμαηηίαο ησλ αξλεηηθψλ επηδξάζεσλ 

ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ηα εδάθε απηά, καδί κε ηα ηζρπξψο φμηλα θαη ηα 

αζβεζηνχρα, ραξαθηεξίδνληαη ζαλ πξνβιεκαηηθά.  

 

1.3  Δπίδξαζε ηεο αιαηόηεηαο ζηα θπηά 

 

Οη πεξηνξηζηηθνί παξάγνληεο ηεο αχμεζεο ησλ θπηψλ πνπ παξαηεξνχληαη ζε 

ζπλζήθεο αιαηφηεηαο είλαη ηξεηο, ε έιιεηςε λεξνχ, ε ηνμηθφηεηα ησλ ηφλησλ, θαη ε 

αληζνξξνπία ησλ ηφλησλ. πλήζσο ζπλππάξρνπλ θαη είλαη δχζθνιν λα δηαρσξηζηεί ν 

ηξφπνο δξάζεο ηνπ θαζελφο. Οη ζπγθεληξψζεηο θαη ε ζχλζεζε ησλ αιάησλ, ε 

δηάξθεηα ηεο έθζεζεο, ην θπηηθφ είδνο ε πνηθηιία ην ππνθείκελν, ην ζηάδην αλάπηπμεο 

θαη νη πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο παίδνπλ ξφιν ζηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ θπηψλ.  

 

α) Έιιεηςε λεξνχ: Γεκηνπξγείηαη απφ ην ρακειφηεξν πδαηηθφ δπλακηθφ πνπ έρεη ην 

εμσηεξηθφ δηάιπκα ζε ζρέζε κε ηελ ξίδα. Σν λεξφ παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ζηηο 

θπζηνινγηθέο ιεηηνπξγίεο θαη ζηελ επηβίσζε ησλ θπηψλ, αθνχ ρξεζηκνπνηείηαη σο 

δηαιχηεο ζηηο βηνρεκηθέο αληηδξάζεηο. ηελ θσηνζχλζεζε σο κέζν γηα ηε 
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ζηαζεξνπνίεζε θαη ιεηηνπξγία ησλ βηνινγηθψλ κεκβξαλψλ θαη ελδχκσλ θαη σο κέζν 

κεηαθνξάο ηφλησλ θαη πξντφλησλ κεηαβνιηζκνχ. Δπίζεο ζπληειεί ζηε δηαηήξεζε ηεο 

ζπαξγήο ησλ θπηηάξσλ. ηα αλψηεξα θπηά ην λεξφ απνξξνθάηαη κε ηηο ξίδεο απφ ην 

έδαθνο θαη κεηαθέξεηαη κέζν ηνπ βιαζηνχ ζηα θχιια σο απνηέιεζκα ηεο δηαθνξάο 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ, ξηδηθήο πίεζεο θαη δηαπλνήο. Ζ πδαηηθή θαηάζηαζε ηνπ θπηνχ ζε 

κηα δεδνκέλε ζηηγκή εμαξηάηαη απφ ην ηζνδχγην απνξξφθεζεο λεξνχ θαη δηαπλνήο. 

 

Όηαλ ν ξπζκφο απψιεηαο λεξνχ κε ηελ δηαπλνή είλαη κεγαιχηεξνο απφ ην ξπζκφ 

απνξξφθεζεο απφ ηηο ξίδεο, ιφγσ κεησκέλεο δηαζεζηκφηεηαο ζην έδαθνο, ην πδαηηθφ 

δπλακηθφ ησλ θχιισλ ζα κεησζεί. Ωο απνηέιεζκα, ν εθνδηαζκφο ηνπ θπηνχ κε λεξφ 

θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία κεηψλεηαη θαη εθφζνλ ην πδαηηθφ έιιεηκκα ζπλερηζηεί, ηα θπηά 

ζα μεξαζνχλ, εάλ δελ δηαζέηνπλ κεραληζκνχο πξνζαξκνγήο. Ζ κεησκέλε 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ έιιεηςε λεξνχ ή ζηελ 

αδπλακία πξφζιεςεο λεξνχ ιφγσ αιαηφηεηαο, θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο εκθαλίδεηαη 

κηα θνηλή κνξθή πδαηηθήο θαηαπφλεζεο (νζκσηηθή θαηαπφλεζε).     

 

β). Σνμηθφηεηα ηφλησλ: Σν Cl είλαη απαξαίηεην ηρλνζηνηρείν γηα φια ηα θπηά ελψ ην Na 

έρεη ξφιν ζηελ ζξέςε ησλ αιιφθπησλ θαη ησλ C4 θπηψλ. Όκσο νη ζπγθεληξψζεηο 

ηνπο ζε αιαηνχρα δηαιχκαηα είλαη πνιχ πςειέο, κε ζπλέπεηα λα δξνπλ ηνμηθά. Πνιιά 

είδε αληηκεησπίδνπλ ηελ ηνμηθφηεηα Na κε απειεπζέξσζε ηνπ ζην πεξηβάιινλ κε ηελ 

βνήζεηα αδέλσλ. Ωζηφζν, θάησ απφ ζπλζήθεο θαθνχ αεξηζκνχ ηνπ εδάθνπο 

ιακβάλεη ρψξα καδηθή κεηαθνξά Na  θαη Cl  ζηα θχιια θαη ηνπο βιαζηνχο πνπ 

νδεγεί ζε ηνμηθφηεηα. 

 

 Ζ ηνμηθή δξάζε νθείιεηαη πηζαλφλ ζηελ αλαζηνιή ησλ ελδπκηθψλ αληηδξάζεσλ 

θαζψο θαη ζηελ ειιηπή δηακεξηζκαηνπνηήζε κεηαμχ θπηνπιάζκαηνο θαη ρπκνηνπίνπ. 

Αθφκε ε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ζηνλ απνπιάζηε πηζαλφλ λα νδεγεί ζε 

αθπδάησζε, κείσζε ηεο ζπαξγήο θαη ζάλαην ησλ θπηηάξσλ θαη ηζηψλ (Γξαγαζάθε, 

2008). 

 

γ ) Αιιειεπηδξάζεηο ηφλησλ: Σα αιαηνχρα δηαιχκαηα ραξαθηεξίδνληαη απφ ρακειέο 

ελεξγφηεηεο ζξεπηηθψλ ηφλησλ θαη απφ ππεξβνιηθά πςεινχο ιφγνπο Na/Ca, Na/K, 

Ca/Mg  θαη  Cl/NO3. Όηαλ ηα θπηά εθηεζνχλ ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο, παξαηεξνχληαη 

αληζνξξνπίεο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Οη αληζνξξνπίεο απηέο δηαθέξνπλ ζε έληαζε 
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αλάκεζα ζηα δηάθνξα θαιιηεξγνχκελα είδε φζν θαη ζηηο πνηθηιίεο ηνπ ίδηνπ είδνπο. 

πλήζσο είλαη νη ειιείςεηο N, P, K, Ca, Mg, αιιά θαη ε ηνμηθφηεηα  P. 

 

1.4 Δπίδξαζε ηεο αιαηόηεηαο ζηελ αύμεζε ησλ θπηώλ 

 

Ζ πξψηε αληίδξαζε ησλ θπηψλ ζηελ αιαηφηεηα είλαη ε κείσζε ηεο αχμεζεο ηνπο. Ζ 

κείσζε απηή πνπ εκθαλίδεηαη πξηλ ηελ εθδήισζε ζπκπησκάησλ ηνμηθφηεηαο 

νθείιεηαη αξρηθά ζηελ κείσζε ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ θαη αξγφηεξα ζηε 

ζπζζψξεπζε ηνμηθψλ ηφλησλ.  

 

Ο ξπζκφο εκθάληζεο θχιισλ θαζψο θαη ε θπηηαξνδηαίξεζε κεηψλνληαη φηαλ 

παξαηεξείηαη παξαηεηακέλε έιιεηςε λεξνχ. Δπίζεο παξαηεξείηαη κείσζε ηεο 

θπιιηθήο επηθάλεηαο ιφγσ πξφσξεο γήξαλζεο ησλ θχιισλ πνπ νθείιεηαη ζηε κε 

αληηζηξεπηή αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο. πλέπεηα ησλ πξνβιεκάησλ ησλ θχιισλ 

είλαη θαη  ε κείσζε ηεο αχμεζεο ησλ βιαζηψλ. 

 

1.5 Δπίδξαζε ηεο αιαηόηεηαο ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ θπηώλ 

 

Ζ δηαζεζηκφηεηα ελφο ηφληνο θαη ε απνξξφθεζε ηνπ απφ ηα θπηά εμαξηάηαη απφ ηελ 

ελεξγφηεηα ηνπ ηφληνο ζην δηάιπκα πνπ είλαη ζπλάξηεζε ηνπ pΖ θαη ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ θαη ηηο πεξηβαιινληνινγηθέο ζπλζήθεο (Lauchli and Epstein, 

1990).  

 

Ζ αιαηφηεηα επεξεάδεη ηελ απνξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ κε ηνπο εμήο 

ηξφπνπο. Μεηψλεηαη ε ελεξγφηεηα ησλ ηφλησλ ηνπ ππνζηξψκαηνο. Οη 

αιιειεπηδξάζεηο ηφλησλ ζην ππφζηξσκα δξνπλ αληαγσληζηηθά θαη κεηψλνπλ ηελ 

απνξξφθεζε θαη κεηαθνξά ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηα θπηά. Δπίζεο 

κεηαβάιινληαη ε επηιεθηηθφηεηα θαη ε δηαπεξαηφηεηα ησλ κεκβξαλψλ.  

  

Έρεη δηαπηζησζεί φηη, ζε θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη ζε πςειή ζπγθέληξσζε Na, ην Na 

αληαγσλίδεηαη ην Ca κε απνηέιεζκα ηελ πηζαλή έιιεηςε ηνπ ηειεπηαίνπ ζην θπηφ. ε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη κείσζε ηεο αχμεζεο ζην κήθνο ηεο ξίδαο θαη 

αχμεζε ηνπ δηακέηξνπ ηεο. ε πςειέο ζπγθεληξψζεηο Na ζην εμσηεξηθφ δηάιπκα ην 

Na κπνξεί λα αληηθαηαζηήζεη ην Ca ζηηο ζέζεηο πξφζδεζεο ηνπ ηειεπηαίνπ ζην 



 

 
15 

πιαζκφιπκα ησλ θπηηάξσλ ηεο ξίδαο ή ζε κεκβξάλεο νξγαληδίσλ, αιιάδνληαο ηελ 

αξρηηεθηνληθή ησλ θπηηάξσλ θαη ην ξφιν ηνπ Ca ζαλ δεπηεξνγελέο αγγειηνθφξν. 

 

Σν Ca  αληαγσλίδεηαη ηζρπξά ην Mg γηα ηηο ζέζεηο πξφζδεζεο ζην πιαζκφιπκα ησλ 

ξηδψλ. Γηα απηφ ην ιφγν πςειέο ζπγθεληξψζεηο Ca ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ζπλήζσο 

έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ έιιεηςε Mg ζηα θχιια. 

 

Όζνλ αθνξά ην Cl ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ ζην εδαθηθφ 

δηάιπκα μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηηο αλάγθεο ησλ θπηψλ θαη νδεγνχλ ζε ηνμηθφηεηα. 

Υαξαθηεξηζηηθά ζπκπηψκαηα ηεο ηνμηθφηεηαο Cl είλαη ε κείσζε ηεο αχμεζεο, 

ραξαθηεξηζηηθέο ρισξψζεηο ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ειάζκαηνο θαζψο θαη νη λεθξψζεηο 

ζηα παιαηφηεξα θχιια. 

 

1.6  Δπίδξαζε αιαηόηεηαο ζηηο θπζηνινγηθέο παξακέηξνπο 

 

α) Αγσγηκφηεηα ζηνκάησλ: Ζ κείσζε ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο ησλ θπηψλ πνπ 

αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο νθείιεηαη ηφζν ζηελ νζκσηηθή 

επίδξαζε φζν θαη ζηελ ηνμηθή επίδξαζε ηνπ Na. Γεληθά είλαη παξαδεθηφ φηη ζηα 

πεξηζζφηεξα θπηά ε αγσγηκφηεηα ησλ ζηνκάησλ δελ επεξεάδεηαη απφ ηε κείσζε ηνπ 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ ησλ θχιισλ κέρξη κηαο νξηαθήο ηηκήο πέξαο ηεο νπνίαο ε 

αγσγηκφηεηα ησλ ζηνκάησλ κεηψλεηαη γξήγνξα. 

 

β) Φσηνζχλζεζε θαη δηαπλνή: Ο ξπζκφο θσηνζχλζεζεο ησλ γιπθνθχησλ φρη ησλ 

αιιφθπησλ κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο θαη απνδίδεηαη ζε παξάγνληεο 

κε ζρεηηθνχο κε ηα ζηφκαηα αιιά θαη ζηε κείσζε ηεο αγσγηκφηεηαο ησλ ζηνκάησλ. 

Φαίλεηαη φκσο φηη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζηε θσηνζχλζεζε νθείιεηαη θπξίσο 

ζηελ ηνμηθφηεηα ησλ ηφλησλ θαη φρη ζηελ έιιεηςε λεξνχ κέρξηο ελφο νξίνπ, αθνχ 

κεγαιχηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο CΟ2 ζηνπο κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο 

παξαηεξήζεθε κε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο παξά ζε ζπλζήθεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο, 

παξφιν πνπ ην πδαηηθφ δπλακηθφ ησλ θχιισλ ήηαλ αθξηβψο ην ίδην. 

 

Ζ θσηνζχλζεζε θαη ε δηαπλνή έρνπλ δηαθνξεηηθή εμάξηεζε απφ ηε ζηνκαηηθή 

αγσγηκφηεηα. Κάησ απφ ζηαζεξή δηαθνξά δπλακηθνχ κεηαμχ θχιινπ- αηκφζθαηξαο, 

ε δηαπλνή παξνπζηάδεη γξακκηθή κεηαβνιή κε ηε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα, ελψ ε 
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θσηνζχλζεζε παξνπζηάδεη ζρέζε ππεξβνιήο. Γειαδή ππφ επλντθέο ζπλζήθεο 

θσηηζκνχ, πγξαζίαο θαη ήπηαο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο, ε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα 

κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγάιε θαη λα πξνθαιέζεη κεξηθφ θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ, 

κείσζε αξρηθά ηεο δηαπλνήο, θαη κηθξή επίδξαζε ζηε θσηνζχλζεζε. ε ζπλζήθεο 

ρακειφηεξεο πγξαζίαο ή απμεκέλεο έιιεηςεο λεξνχ, ε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα ζα 

είλαη κηθξφηεξε, θαη ην  θιείζηκν ησλ ζηνκάησλ απφ απηφ ην ζεκείν θαη κεηά ζα 

κεηψζεη ην ίδην ηε  δηαπλνή θαη ηε  θσηνζχλζεζεο. 

 

1.7  Δπίδξαζε ζηε κνξθνινγία θαη αλαηνκία ησλ θύιισλ 

 

Σα  θχιια ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο είλαη 

ζπλήζσο παρχηεξα, θαη πεξηζζφηεξν πδαξή. Απηή ε πδαξφηεηα απνδίδεηαη ζηελ  

νζκσξχζκηζε  ησλ θπηψλ, θαζψο απμάλεη ηελ  εζσηεξηθή επηθάλεηα ζηελ νπνία 

γίλεηαη δηάρπζε CO2 ζε ζρέζε κε ηελ  επηθάλεηα ηνπ θχιινπ, θαη  κεηψλεη ηελ 

εζσηεξηθή αληίζηαζε ηνπ θχιινπ ζηελ  απνξξφθεζε CO2. Ζ αιαηφηεηα, ζε ςειά 

επίπεδα, θαηαζηξέθεη ηηο κεκβξάλεο ησλ θπηηάξσλ θαη πξνθαιεί θαηάξξεπζε ησλ 

θπηηαξηθψλ ηνηρσκάησλ, θαηαζηξνθή ησλ ρισξνπιαζηψλ θαη ησλ ππξήλσλ. 

 

1.8  Μεραληζκνί αληνρήο ζηελ αιαηόηεηα  

 

Τπάξρνπλ δχν  θαηεγνξίεο κεραληζκψλ αληνρήο ζηελ αιαηφηεηα 

α) Ο απνθιεηζκφο ησλ αιάησλ (salt exclusion). Σα θπηά πξέπεη λα αλαπηχμνπλ 

ηαπηφρξνλα κεραληζκνχο απνθπγήο ηεο έιιεηςεο λεξνχ.  

β) Απνξξφθεζε θαη ζπγθέληξσζε ηνπο ζην θπηφ (saltinclusion). Σα θπηά πξέπεη λα 

είλαη αλζεθηηθά ζηηο πςειέο ζπγθεληξψζεηο Na θαη Cl ή  λα  αλαπηχμνπλ  

κεραληζκνχο  δηακεξηζκαηνπνηήζεο ησλ  αιάησλ. 

 

ηα αιφθπηα ηεο νηθνγέλεηαο Chenopodiaceae ε αληνρή ζηελ αιαηφηεηα  

επηηπγράλεηαη κε ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ ζηα ρπκνηφπηα ησλ θπηηάξσλ. 

Παξαηεξείηαη ζε απηά επρπκία αχμεζε δειαδή ηνπ φγθνπ ηνπο θαη ηνπ πεξηερνκέλνπ 

ζε λεξφ, δηαηήξεζε ηεο ζπαξγήο θαη ππνθαηάζηαζε ζε νξηζκέλεο ηνπ Κ απφ ην Νa. 

 

ηα γιπθφθπηα, θαηεγνξία ζηελ νπνία αλήθνπλ ηα πεξηζζφηεξα  θαιιηεξγνχκελα 

θπηά, ν απνθιεηζκφο  ησλ αιάησλ είλαη βαζηθφο κεραληζκφο πξνζηαζίαο απφ ηελ 
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αιαηφηεηα. Ο φξνο είλαη ζρεηηθφο θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα δείμεη ηελ κεησκέλε 

απνξξφθεζε θαη κεηαθνξά αιάησλ απφ ηελ ξίδα πξνο ηα θχιια θπξίσο ηεο θνξπθήο 

θαη πξνο ην αθξαίν κεξίζησκα. 

 

Γηαθνξέο ζηελ αληνρή ζηα άιαηα παξαηεξνχληαη ηφζν κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ εηδψλ 

φζν θαη κεηαμχ πνηθηιηψλ θάζε είδνπο. Δπίζεο αλαηνκηθέο δηαθνξέο φπσο παρχηεξεο 

ισξίδεο caspary ή ν ζρεκαηηζκφο δεχηεξεο ελδνδεξκίδαο έρνπλ παξαηεξεζεί ζε 

νξηζκέλα αιφθπηα θαη βνεζνχλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο εηζφδνπ αιάησλ κε δηάρπζε 

απφ ηε ξίδα.  

 

1.9  Καηαλνκή ησλ αιάησλ ζηα θπηηθά κέξε 

 

Σα είδε ησλ θπηψλ πνπ ζπγθεληξψλνπλ άιαηα ζην εζσηεξηθφ ηνπο πξέπεη λα ηα 

απνζεθεχνπλ ζε ηέηνηα ηκήκαηα ψζηε λα κελ παξαηεξνχληαη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο 

ζηνλ κεηαβνιηζκφ ηνπο. ε αλζεθηηθά ζηελ αιαηφηεηα γιπθφθπηα παξαηεξείηαη 

απνζήθεπζε ηνμηθψλ ηφλησλ ζηα γεξαηφηεξα θχιια θαη απνθπγή ηεο κεηαθίλεζεο 

ηνπο πξνο ηα λεφηεξα θχιια θαη ηα αθξαία κεξηζηψκαηα. ε θπηηαξηθφ επίπεδν 

παξαηεξείηαη κεηαθίλεζε θαη απνζήθεπζε ησλ αιάησλ ζην ρπκνηφπην ή ζε νξηζκέλα 

θπηά ζηελ επηδεξκίδα ή αθφκα θαη απέθθξηζε ηνπο κε ηελ βνήζεηα αδέλσλ. 

 

1.10   Σξόπνη αληηκεηώπηζεο αιαηόηεηαο 

 

Έλαο ηξφπνο γηα ηελ κείσζε ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηεο αιαηφηεηαο είλαη ε 

ρξήζε δηαθπιιηθνχ ςεθαζκνχ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, ή εκπινπηηζκφο ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ζην ρψκα ή ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα, γηα ηελ αχμεζε αληνρήο ησλ 

θπηψλ ζηελ αιαηφηεηα θαη ηελ ειάηησζε ησλ ηφλησλ Na+ θαη Cl- πνπ πξνθαινχλ 

δεκηέο ζηα θπηά (Pardossi et al., 1999a; Tzortzakis, 2009a,b). Μειέηεο έδεημαλ φηη ε 

εθαξκνγή ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ δηαθπιιηθά κείσζε ηα επηβιαβή απνηειέζκαηα ηεο 

αιαηφηεηαο θαη δηφξζσζε ηε ζξεπηηθή αμία πξνθαιψληαο απμήζεηο ζηελ αλνρή ηεο 

αιαηφηεηαο ζε δεκεηξηαθά, φζπξηα θαη θπηά ηνκάηαο (El Fouly et al., 2002). 

 

Μηα ελαιιαθηηθή ιχζε ζην πξφβιεκα ηεο αιαηφηεηαο είλαη λα επηιερζνχλ ηα είδε 

θπηψλ πνπ έρνπλ πςειή αλζεθηηθφηεηα ζε NaCl, λα είλαη εδψδηκα απφ ηνλ άλζξσπν 

θαη λα έρνπλ πςειή παξαγσγηθφηεηα θαη ζξεπηηθή αμία.  
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ηελ πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα, ε ζπζζψξεπζε αιάησλ (π.ρ. Na+, Cl-) ζην 

αλαθπθισκέλν ζξεπηηθφ δηάιπκα ζην λεξφ άξδεπζεο είλαη έλα πξφβιεκα θαη κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζηελ αλεπαξθή απνξξφθεζε απηψλ ησλ αιάησλ απφ ηα θπηά.  

Πξνεγνχκελεο κειέηεο αλέθεξαλ φηη ηα επίπεδα αιαηφηεηαο πάλσ απφ 2,0 θαη 2,6 

dS m-1 κείσζαλ αληίζηνηρα ηελ παξαγσγή καξνπιηνχ (Lactuca sativa L.) θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ αιιά ε μεξά νπζία ησλ θχιισλ  καξνπιηνχ απμήζεθε θαηά 

24% φηαλ ε αιαηφηεηα απμήζεθε ζε 2,8 dS m-1. Ο αξηζκφο θχιισλ ησλ καξνπιηψλ 

δελ επεξεάζηεθε απφ ηα επίπεδα αιαηφηεηαο (Andriolo et al., 2005). 

 

Δπηπιένλ ε ρξήζε 1% NaCl ζην αληίδη (Cichorium endivia L.) θαη ζην κάξαζν 

(Foeniculum vulgare L.) κείσζε ηελ εκπνξεχζηκε παξαγσγή θαηά 60% πεξίπνπ, ελψ 

ε παξαγσγή καξνπιηνχ κεηψζεθε θαηά 15% (ην καξνχιη θαη ην αληίδη εκθαλίδνληαη λα 

είλαη πην επαίζζεηα ζε εγθαχκαηα ζηελ άθξε ησλ θχιισλ θαη ζηα λεθξσηηθά 

ζπκπηψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζπγθνκηδή). Απηά ηα ζπκπηψκαηα κπνξνχλ λα 

απνδνζνχλ ζηε ρακειή πξνζξφθεζε αζβεζηίνπ, ζηελ κεησκέλε κεηαθνξά 

αζβεζηίνπ κέζσ ηνπ μειψκαηνο αιιά θαη ζηελ δηαηαξαρή ηεο θαηαλνκήο ησλ 

θαηηφλησλ ζηνλ θπηηθφ ηζηφ ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ λαηξίνπ (Sonneveld, 

1988). 

 

Ο εκπινπηηζκφο ηεο ζξέςεο ησλ θπηψλ κε θάιην θαη ληηξηθά άιαηα είλαη κηα 

απνδνηηθή κέζνδνο φπνπ εκπνδίδεη ηελ εκθάληζε θαηαπφλεζεο (stress) πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα ηφληα Na θαη Cl ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο. ηελ ηνκάηα 

(Lycopersicon esculentum L.), ζην καξνχιη (Lactuca sativa L.), ζην θηλέδηθν ιάραλν 

(Brassica rapa L. var. Chinensis), ην γιπθφ θαιακπφθη (Zea mays L. var. Rugosa 

Bonaf.) θαη ην γθξέτπθξνπη (Citrus x paradise Mact.) ε εθαξκνγή Multi-K (ληηξηθφ 

θάιην) ήηαλ κηα απνδνηηθή κέζνδνο ελάληηα ζηελ θαηαπφλεζε πνπ πξνθαιεί ε 

αιαηφηεηα, βειηηψλνληαο ηελ παξαγσγή (Achilea, 2002). Άιιεο κειέηεο έρνπλ δείμεη 

φηη ην K κεηψλεη ηα επηβιαβή απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο Na ζε ζπλζήθεο 

αιαηφηεηαο. Σν θάιην έρεη επίζεο εμαηξεηηθά ζεκαληηθφ θαη κνλαδηθφ ξφιν ζηελ 

ελεξγνπνίεζε ησλ ελδπκηθψλ ζπζηεκάησλ (Evans and Sorger, 1966). 

 

Πξφζθαηεο κειέηεο δείρλνπλ φηη ε επίδξαζε ρακειήο αιαηφηεηαο (40mΜ NaCl) δελ 

επέθεξε αιιαγέο ζηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο ελψ ε αιαηφηεηα γεληθφηεξα (40mΜ NaCl 
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θαη 120mΜ NaCl) κείσζε ηελ αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζε θπηά καξνπιηνχ 

θαη ην ζπλνιηθφ βάξνο ηνπ. Δπηπιένλ κείσζε ζεκεηψζεθε ζηελ ζηνκαηηθή 

αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ θχιισλ καξνπιηνχ (Tzortzakis, 2009b). Ο εκπινπηηζκφο Κ αιιά θαη 

ν δηαθπιηθφο ςεθαζκφο κε Ca κείσζε ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο αιαηφηεηαο, 

βειηηψλνληαο κεξηθψο ηελ παξαγσγή θαη πξνθπιάζζνληαο ηελ θαιιηέξγεηα 

καξνπιηνχ (πνηθ. Paris Island) απφ ζήςε θνξπθήο (θπξίσο ην Ca έπαημε 

νπζηαζηηθφηεξν ξφιν ζε απηφ, παξά ην Κ). Παξφκνηα απνηειέζκαηα βξέζεθαλ θαη ζε 

άιια θπιιψδε θπηά (αληίδη, ζέιηλν) ή/θαη πνηθηιίεο καξνπιηνχ (πνηθ. Beta). 

 

ε κεξηθέο πεξηνρέο, ην δηαζέζηκν λεξφ γηα ηελ άξδεπζε έρεη έλα πςειφ πεξηερφκελν 

άιαηνο (El-Fouly et al., 2002). Έλαο απνδνηηθφο θαη ελαιιαθηηθφο ηξφπνο λα 

ππεξληθεζνχλ ηα πξνβιήκαηα αιαηφηεηαο είλαη κε ηελ εηζαγσγή αλζεθηηθφηεηαο 

άιαηνο ζηηο ζπγθνκηδέο. Ζ αληνρή ή ε επαηζζεζία ζηελ αιαηφηεηα, κπνξεί λα 

δηαθέξεη ζχκθσλα κε ην θπηηθφ είδνο, ην κέζν (π.ρ ππφζηξσκα) αλάπηπμεο, θαη ην 

ζηάδην αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο (Botia et al., 1998). Ζ έθζεζε ζηελ αιαηφηεηα έρεη 

επηπηψζεηο ζην λεξφ θαη ηηο δηαδηθαζίεο ηνληηθήο κεηαθνξάο ζηα θπηά, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα αιιάμνπλ ηε ζξεπηηθή ζέζε θαη ηελ ηνληηθή ηζνξξνπία, θαζψο επίζεο θαη 

πνιιέο θπζηνινγηθέο δηαδηθαζίεο. Έξεπλεο έδεημαλ φηη νη ιαραλνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο 

ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζπκπεξηιακβάλνληαο θαη ηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο, κπνξεί λα 

έρνπλ κεγάιε αλνρή ζηελ αιαηφηεηα αιιά ππάξρνπλ αθφκε δηρνγλσκίεο.  

 

πκπεξαζκαηηθά βιέπνπκε φηη κεηά απφ θαηάιιεινπο ρεηξηζκνχο ζε ρακειήο 

πνηφηεηαο λεξά θαη εηδηθφηεξα ζε λεξά κε πςειέο ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ Na θαη Cl, 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαη λα αληηθαηαζηήζνπλ κεξηθψο ην πφζηκν λεξφ γηα 

ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο κηαο θαιιηέξγεηαο. Βέβαηα, επηπιένλ κειέηεο ρξεηάδνληαη γηα 

ηελ βειηηζηνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ ρξήζεο πθάικπξνπ λεξνχ αλάινγα κε ην θπηηθφ 

είδνο θαη πνηθηιία, ηελ ζχζηαζε ηνπ λεξνχ ηεο εθάζηνηε πεξηνρήο θαη ηελ 

απηνκαηνπνίεζε ή κε ζε πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο θπηψλ. 
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2.1 ΤΓΡΟΠΟΝΙΚΔ ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΔ 

 

2.1.1 Δηζαγσγή ζηελ πδξνπνλία 

 

Ζ εμέιημε ησλ αλζξψπηλσλ επηζηεκψλ θαη ηεο ηερλνινγίαο, ηνλ αηψλα πνπ δηαλχνπκε 

έρεη επηθέξεη εληππσζηαθέο αιιαγέο ζηνπο ηξφπνπο ησλ θαιιηεξγεηψλ, ησλ 

ζπλζεθψλ εξγαζίαο θαη ηεο παξαγσγηθφηεηαο γεληθφηεξα νη νπνίεο ζέινπλ λα 

βειηηψζνπλ ηελ πνηφηεηα θαη ηηο ζπλζήθεο δηαβίσζεο καο. Έηζη πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

πξνζπάζεηεο θαη θαιιηεξγήζεθαλ ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, θπηά ζε πδαηηθά 

δηαιχκαηα εκπινπηηζκέλα κε γλσζηέο ζξεπηηθέο νπζίεο θαη αξγφηεξα πάλσ ζε 

ζηεξεά πιηθά, αδξαλή ή κε, θαη απηφ γηα λα επηηεπρζνχλ ηαπηφρξνλα θαιχηεξε 

νμπγφλσζε θαη ζηήξημε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ θπηνχ θαη πην άλεηε θπθινθνξία 

ησλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ (Μαληφο, 2005; άββαο, 2007). 

 

Ζ πξψηε πξνζέγγηζε ζπζηεκάησλ θαιιηέξγεηαο εθηφο εδάθνπο έγηλε ην 1860. Σν 

1860 ν Sachs ζηε Γεξκαλία εηνίκαζε κηα νινθιεξσκέλε θφξκνπια γηα πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα θπηψλ. Σν 1849, ν Count Slam Horstmar εηζήγαγε ηελ ηδέα ηεο 

θαιιηέξγεηαο ζε άκκν αληί άιινπ αδξαλνχο πιηθνχ. ηα ηέιε ηνπ 19νπ  αηψλα θαη ηηο 

πξψηεο δεθαεηίεο ηνπ 20νπ αηψλα έγηλε κηα ζνβαξή πξνζπάζεηα βειηίσζεο ηνπ 

πδξνπνληθνχ ζπζηήκαηνο θαιιηέξγεηαο. Ζ εκπνξηθή ψζεζε έγηλε ην 1916 ζηελ 

Ακεξηθή απφ ηνλ Mc Call θαη αλαδείρζεθαλ ηα πιενλεθηήκαηα ζηνλ αεξηζκφ θαη ηνλ 

εθνδηαζκφ πνπ εμαζθαιίδνληαη απφ ηελ άκκν. Σν 1928 ν Robins θαιιηέξγεζε ζε 

άκκν κηα ζεηξά θπηψλ ελψ ην 1931 ν Laurie ππέδεημε ην εκπνξηθφ ελδερφκελν 

ηέηνησλ θαιιηεξγεηψλ. Ζ πξψηε αξθεηά εθηεηακέλε εθαξκνγή θαιιηέξγεηαο ζε 

αδξαλή πιηθά ήξζε ζηε δηάξθεηα ηνπ Γεπηέξνπ Παγθνζκίνπ Πνιέκνπ απφ Ηαπσλία 

θαη ΖΠΑ κε ρξήζε ζηελ άκκν θαη ραιηθηνχ γηα παξαγσγή θξέζθσλ ιαραληθψλ. To 

1861 ν Knop πεξηέγξαςε κηα βειηησκέλε θφξκνπια ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε. 

 

Οη πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο κπνξνχλ λα παίμνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ρψξα καο 

φπνπ ηα εδάθε ιφγσ ηεο εληαηηθήο εθκεηάιιεπζεο έρνπλ αξθεηά εμαληιεζεί ή ζε 

πεξηνρέο πνπ έρνπλ θαηάιιειν κηθξνθιίκα γηα θαιιηέξγεηα, αιιά ην έδαθνο είλαη 
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άγνλν (λεζηά – νξεηλέο θαη κεηνλεθηηθέο πεξηνρέο), γηα ηελ αχμεζε ηνπ εηζνδήκαηνο 

ησλ θαηνίθσλ κε ζθνπφ ηελ απνηξνπή ελφο κεηαλαζηεπηηθνχ ξεχκαηνο πξνο ηηο 

κεγαινππφιεηο ή ην εμσηεξηθφ.  

 

Οη εθηφο εδάθνπο θαιιηέξγεηεο θαηά θχξην ιφγν πξαγκαηνπνηνχληαη κέζα ζε 

ζεξκνθεπηαθέο θαηαζθεπέο θαη απνηεινχλ κηα απφ ηηο πεξηζζφηεξν εμειηγκέλεο 

κνξθέο επηρεηξεκαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ήηαλ ε απνδέζκεπζε ηνπο απφ ην έδαθνο θαη ηνλ παξαδνζηαθφ ηξφπν. 

Σν έδαθνο ζηηο πξψηεο εθηφο εδάθνπο θαιιηέξγεηεο αληηθαηαζηάζεθε απφ νξηζκέλα 

νξγαληθήο πξνέιεπζεο ππνζηξψκαηα, κε βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηελ ηχξθε, πνπ θαη απηά 

κε ηελ εμέιημε αληηθαηαζηάζεθαλ απφ αλφξγαλα ή αδξαλή πιηθά (πεξιίηε, 

πεηξνβάκβαθα θ.α), πεξλψληαο θαζαξά ζε πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο. Πεξηζζφηεξν 

εμειηγκέλε κνξθή πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ είλαη ην ιεπηφ ζηξψκα ξνή ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο (N F T - Nutrient Film Technique ή Nutrient Flow Technique) κε 

θαηάξγεζε ηεο ρξήζεο αλφξγαλσλ πιηθψλ, ελψ ε θαιιηέξγεηα πξαγκαηνπνηείηαη ζε 

ζθέην ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ηαπηφρξνλε εμαζθάιηζε ηεο νμπγφλσζήο ηεο.  

 

Σα είδε ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηηο νπνίεο εθαξκφδεηαη ε εθηφο εδάθνπο θαιιηέξγεηα, 

πεξηνξίδνληαη ζηηο ιαραλνθνκηθέο θαη αλζνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο θαη ζηελ αλάπηπμε 

θαιισπηζηηθψλ θπηψλ γιάζηξαο (Οηθνλνκάθεο, 1998).  

 

 2.1.2 Τδξνπνληθή θαιιηέξγεηα ή θαιιηέξγεηα εθηόο εδάθνπο  

 

Ζ πδξνπνλία είλαη επνκέλσο κηα κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ εθηφο εδάθνπο, 

ζχκθσλα κε ηελ νπνία νη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη είηε ζε ζηεξεά 

ππνζηξψκαηα εκπνηηζκέλα κε ηερλεηφ ζξεπηηθφ δηάιπκα είηε απεπζείαο ζην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα απφ ην νπνίν ηα θπηά πξνζιακβάλνπλ ηηο απαξαίηεηεο γηα ηελ 

αλάπηπμή ηνπο πνζφηεηεο λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε 

γηα ηελ επηηπρία κίαο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο είλαη ε ηξνθνδφηεζε ησλ θπηψλ κε 

ζξεπηηθφ δηάιπκα θαηάιιειεο ζχζηαζεο (Μαληφο, 2005; Σδσξηδάθεο, 2009).  

 

Τπνζηξψκαηα πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ ζπλήζσο είλαη πνξψδε πιηθά, θπζηθά ή 

πξνεξρφκελα απφ βηνκεραληθή επεμεξγαζία, ηα νπνία ράξηο ζηελ χπαξμε ησλ 

πφξσλ είλαη ζε ζέζε λα ζπγθξαηνχλ λεξφ (ζξεπηηθφ δηάιπκα) θαη αέξα ζε 
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θαηάιιειεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ αλαινγίεο. Έηζη, ζην βαζκφ πνπ ην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ην νπνίν ηξνθνδνηνχληαη πεξηέρεη ηα απαξαίηεηα γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζξεπηηθά ζηνηρεία, ηα ππνζηξψκαηα κπνξνχλ λα ππνθαζηζηνχλ 

ην έδαθνο. Σα πεξηζζφηεξα ππνζηξψκαηα πδξνπνλίαο ζηηο ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο 

θαιιηέξγεηαο ζπκπεξηθέξνληαη ρεκηθψο σο αδξαλή πιηθά, δεδνκέλνπ φηη πξαθηηθά 

δελ απνδίδνπλ νχηε δεζκεχνπλ ήδε ππάξρνληα ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ηφληα.  

 

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία φιεο απηέο νη κέζνδνη θαιιηέξγεηαο ζπλήζσο 

ραξαθηεξίδνληαη κε ηνπο φξνπο "θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο" (soilless culture) θαη 

πδξνπνλία (hydroponics). Μεξηθνί εξεπλεηέο, θάλνληαο κία απζηεξή ελλνηνινγηθή 

εξκελεία ηεο πξνεξρφκελεο απφ ηελ ειιεληθή γιψζζα ιέμε πδξνπνλία, ζεσξνχλ ηνλ 

φξν απηφ θαηάιιειν γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ ελφο κφλν κέξνπο ησλ κεζφδσλ 

θαιιηέξγεηαο θπηψλ εθηφο εδάθνπο θαη ζπγθεθξηκέλα εθείλσλ, ζηηο νπνίεο δελ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαλέλα ζηεξεφ ππφζηξσκα θαη νη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη 

απεπζείαο κέζα ζε θαζαξφ ζξεπηηθφ δηάιπκα, φπσο π.ρ. ην ζχζηεκα NFT. Οη 

πεξηζζφηεξνη εηδηθνί επηζηήκνλεο φκσο, ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ φξν πδξνπνλία 

(hydroponics) σο απνιχησο ζπλψλπκν κε ηνλ ραξαθηεξηζκφ "θαιιηέξγεηα εθηφο 

εδάθνπο" (soilless culture).  

 

ηελ ειιεληθή γιψζζα νη δχν απηνί φξνη ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη σο απνιχησο 

ζπλψλπκνη. ηελ ειιεληθή εηδηθή βηβιηνγξαθία φκσο έρεη θαζηεξσζεί θπξίσο ν φξνο 

πδξνπνλία, ράξηο ζηελ ζπληνκία αιιά θαη ηελ πεξηγξαθηθή δχλακε πνπ ηνλ 

ραξαθηεξίδεη (δεδνκέλεο ηεο ειιεληθήο ηνπ πξνέιεπζεο). Γη' απηφ ην ιφγν, ζηελ 

παξνχζα εξγαζία ν φξνο πδξνπνλία ρξεζηκνπνηείηαη κε ηελ νηθνπκεληθή έλλνηα, 

ζπκπεξηιακβάλνληαο φια ηα ζπζηήκαηα θαη ηηο κεζφδνπο θαιιηέξγεηαο θπηψλ ρσξίο 

ηελ ρξήζε εδάθνπο.  

 

Έλαο άιινο φξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εηδηθή βηβιηνγξαθία είλαη ε ιέμε 

πδξνθαιιηέξγεηα (ζηα αγγιηθά water culture θαη hydroculture). ηελ ειιεληθή γιψζζα 

ν φξνο πδξνθαιιηέξγεηα ζπλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη σο ηαπηφζεκνο κε ηνπο φξνπο 

"πδξνπνλία" θαη "θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο". ηελ αγγιφθσλε δηεζλή βηβιηνγξαθία 

φκσο νη φξνη απηνί δελ ηαπηίδνληαη κε ηνπο φξνπο "πδξνπνλία" θαη "θαιιηέξγεηεο εθηφο 

εδάθνπο". Ο φξνο "water culture" πεξηιακβάλεη απνθιεηζηηθά θαη κφλν εθείλεο ηηο 

πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο, ζηηο νπνίεο δελ γίλεηαη ρξήζε ππνζηξψκαηνο θαη νη ξίδεο 
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ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη κέζα ζε θαζαξφ ζξεπηηθφ δηάιπκα. Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο φηαλ πξφθεηηαη γηα πεηξακαηηθέο θαιιηέξγεηεο θπηψλ ζε ζξεπηηθά δηαιχκαηα, 

νη νπνίεο δηεμάγνληαη ζε επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα. Ο φξνο hydro culture αλαθέξεηαη 

ζηελ πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα θαιισπηζηηθψλ θπηψλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ 

ρψξσλ, ηα νπνία αλαπηχζζνληαη κέζα ζε θπηνδνρεία (γιάζηξεο, παξηέξηα, θ.ιπ.) 

γεκηζκέλα κε θάπνην αδξαλέο ππφζηξσκα φπσο ε δηνγθσκέλε άξγηινο, ν πεξιίηεο, 

ν βεξκηθνπιίηεο, θ.ιπ. Γεδνκέλεο ηεο δηάθξηζεο πνπ γίλεηαη ζηελ δηεζλή 

βηβιηνγξαθία κεηαμχ ησλ φξσλ πδξνπνλία θαη πδξνθαιιηέξγεηα, ζα ήηαλ θαιχηεξα ε 

ιέμε πδξνθαιιηέξγεηα λα ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζηελ ειιεληθή γιψζζα κφλν γηα ηηο 

θαιιηέξγεηεο θπηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε θαζαξφ ζξεπηηθφ δηάιπκα ρσξίο ηελ 

ρξήζε ππνζηξψκαηνο (άββαο, 2007).  

 

Ζ εγθαηάζηαζε πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο αληί ηεο θαιιηέξγεηαο ζην έδαθνο 

παξνπζηάζεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα αιιά παξάιιεια έρεη θαη νξηζκέλα 

κεηνλεθηήκαηα. Γηα λα απνθαζίζεη έλαο παξαγσγφο λα κεηαπεδήζεη απφ ηελ 

παξαδνζηαθή θαιιηέξγεηα ζην έδαθνο ζηελ πδξνπνλία ζα πξέπεη λα ζηαζκίζεη αλ 

ζηελ δηθή ηνπ πεξίπησζε ηα πιενλεθηήκαηα πνπ ηνπ παξέρεη ε πδξνπνλία είλαη 

ζεκαληηθφηεξα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα.  

 

Σέινο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη κε εμαίξεζε ηελ άξδεπζε θαη ηελ πδξνιίπαλζε, ηα 

ππφινηπα δεδνκέλα ηεο ηερληθήο ηεο θαιιηέξγεηαο θπηψλ, (ηχπνο θαη ραξαθηεξηζηηθά 

ζεξκνθεπίνπ, ξχζκηζε ζπλζεθψλ πεξηβάιινληνο, θιάδεκα, ππνζηχισζε, ζπγθνκηδή, 

θ.ιπ.) δελ δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά είηε πξφθεηηαη γηα πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα είηε 

γηα θαιιηέξγεηα ζην έδαθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

2.1.3 Σύπνη πδξνπνληθώλ ζπζηεκάησλ 

 

Σα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ηαμηλνκνχληαη σο εμήο: 

 Σαμηλφκεζε κε θξηηήξην ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ απνξξνψλ 

 Σαμηλφκεζε κε θξηηήξην ην κέζν αλάπηπμεο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

 Σαμηλφκεζε κε θξηηήξην ηα πιηθά κε ηα νπνία είλαη δνκεκέλν ην ζχζηεκα θαη ηα 

θαηαζθεπαζηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 
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 Σαμηλφκεζε κε θξηηήξην ηνλ ηξφπν δηαρείξηζεο ησλ απνξξνψλ Γηαθξίλνπκε ηα 

αλνηρηά θαη ηα θιεηζηά ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο εθηφο εδάθνπο 

 

Αλνηρηά ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο εθηφο εδάθνπο είλαη ηα ζπζηήκαηα φπνπ ε 

πεξίζζεηα ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ απνξξέεη απφ ηνλ ρψξν ησλ ξηδψλ δηαθεχγεη 

ζην πεξηβάιινλ (ρήκα 2.1).  

 

ρήκα 2.1. Καιιηέξγεηα ζε ζάθνπο κε ππφζηξσκα νη νπνίνη είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην 
δάπεδν ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ζπλέπεηα ην απνξξένλ ζξεπηηθφ δηάιπκα λα ράλεηαη ζην 
έδαθνο (αλνηρηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα). 
 

 

Κιεηζηά ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο εθηφο εδάθνπο είλαη ηα ζπζηήκαηα φπνπ ε 

πεξίζζεηα ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ ζηξαγγίδεη θαη απνκαθξχλεηαη απφ ην 

πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο κεηά απφ ηελ παξνρή ηνπ ζηελ θαιιηέξγεηα ζπιιέγεηαη, 

ζπκπιεξψλεηαη κε λεξφ θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη μαλαρξεζηκνπνηείηαη (ρήκα 2.2).  
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ρήκα 2.2. Απεηθφληζε ελφο θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο θαιιηέξγεηαο εθηφο εδάθνπο. 
 

 

 2.1.4 Σαμηλόκεζε εθηόο εδάθνπο θαιιηέξγεηεο ζε ππνζηξώκαηα κε θξηηήξην ηα 

πιηθά θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο θαηαζθεπήο ηνπο 

 

I. πζηήκαηα πδξνθαιιηέξγεηαο 

 Nutrient Film Technique (NFT)  

 Καιιηέξγεηα ζε βαζχ λεξφ (Deep water culture)   

 χζηεκα Kyowa  

 χζηεκα Ein Gedi  

 Αεξνπνλία  

 χζηεκα θεθιηκέλσλ πιαηζίσλ (A-Frame)  

 Τδξνθαιιηέξγεηα γιαζηξηθψλ θαιισπηζηηθψλ  

 

  ΗΗ. πζηήκαηα ζηα νπνία ην ξηδηθφ ζχζηεκα αλαπηχζζεηαη ζε έλα ζηεξεφ πνξψδεο 

πιηθφ  

Καιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο ζε ζάθνπο  

 Καιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο ζε πνξψδεηο πιάθεο  
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 Καιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο ζε γιάζηξεο  

 Καιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο ζε θπηνδνρεία  

 Καιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο ζε θαλάιηα  

 Κάζεηε θαιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο  

 

ρήκα 2.3. Καιιηέξγεηα ζε ζάθνπο Φχηεπζε θπηψλ ζε ζάθν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ρήκα 2.4. Κάζεηε θαιιηέξγεηα ζε γιάζηξεο. 

 

ηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο ην ππφζηξσκα απνηειεί έλα ππνθαηάζηαην ηνπ 

εδάθνπο θαη επνκέλσο ζα πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα επηηειεί φιεο ηηο ιεηηνπξγίεο 

πνπ γίλνληαη απφ ην ρψκα θαη κάιηζηα κε θαιχηεξν ηξφπν. Μφλν φηαλ εθπιεξψλεηαη 
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απηή ε πξνυπφζεζε είλαη νηθνλνκηθά ζθφπηκε ε ρξήζε ππνζηξψκαηνο αληί ηεο 

θαιιηέξγεηαο ζην έδαθνο.  

 

Ζ ρξεζηκφηεηα ηνπ εδάθνπο γηα ηα θπηά ζπλίζηαηαη ζηελ εμαζθάιηζε ηεο αλφξγαλεο 

ζξέςεο ηνπο θαη ζηελ παξνρή κεραληθήο ζηήξημεο ζε απηά. Πξφβιεκα ζηήξημεο ησλ 

θπηψλ φκσο δελ πθίζηαηαη ζηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο ζηηο νπνίεο γίλεηαη ρξήζε 

ππνζηξψκαηνο, εθφζνλ απηέο ιακβάλνπλ ρψξα ζην ζεξκνθήπην. Σα θπηά πνπ 

αλαπηχζζνληαη αξθεηά ζε χςνο, πξνζδέλνληαη θαη ππνζηπιψλνληαη, κε ζπλέπεηα λα 

κελ έρνπλ αλάγθε ηελ ζηήξημε πνπ ηνπο παξέρεη ην έδαθνο, ελψ ηα ρακειήο 

αλάπηπμεο ζηεξίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά απφ ην ππφζηξσκα. Δπνκέλσο, ε βαζηθή 

ιεηηνπξγία ηελ νπνία θαινχληαη λα επηηειέζνπλ επηηπρψο ηα ππνζηξψκαηα είλαη ε 

εμαζθάιηζε θαιήο θαη ηζφξξνπεο ζξέςεο ζηα θπηά.  

 

Ο πξνθαλέζηεξνο ηξφπνο εμαζθάιηζεο θαιήο θαη ηζφξξνπεο ζξέςεο ζηα θπηά ζηηο 

πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ππνζηξσκάησλ πνπ 

ζπκπεξηθέξνληαη φπσο έλα πνιχ θαιφ θαη γφληκν έδαθνο. χκθσλα κε απηή ηεο 

πξνζέγγηζε ηνπ πξνβιήκαηνο, ηα ρξεζηκνπνηνχκελα ππνζηξψκαηα ζα πξέπεη λα 

έρνπλ πνιχ θαιή θαη νκνηφκνξθε δνκή, πθή θαη ζχζηαζε θαη λα δηαζέηνπλ πςειφ 

επίπεδν ηθαλφηεηαο αληαιιαγήο θαηηφλησλ. Θα πξέπεη δειαδή λα κπνξνχλ λα 

ζπγθξαηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζξεπηηθψλ ηφλησλ φηαλ απηά ππάξρνπλ ζε πεξίζζεηα 

ζην εδαθηθφ δηάιπκα θαη αληίζηνηρα, λα κπνξνχλ άκεζα λα απειεπζεξψζνπλ 

αμηφινγεο πνζφηεηεο απφ απηά φηαλ ζηνλ ρψξν ηνπ ξηδνζηξψκαηνο δεκηνπξγνχληαη 

ζπλζήθεο αλεπάξθεηαο. Σα ππνζηξψκαηα απηά ζπλήζσο πεξηέρνπλ νξγαληθή νπζία 

είηε ζε κνξθή ηχξθεο είηε ζε θάπνηα άιιε κνξθή θαη κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζζνχλ 

σο ρεκηθψο ελεξγά ππνζηξψκαηα. ηελ πξαγκαηηθφηεηα ηα ππνζηξψκαηα απηά 

ππεξηεξνχλ κφλν ράξηο ζηελ νκνηνκνξθία ηνπο θαη ζηελ επηινγή ησλ πιένλ 

θαηάιιεισλ πιηθψλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπο ζε ζχγθξηζε κε ηα πεξηζζφηεξα θπζηθά 

εδάθε. Παξάιιεια φκσο κεηνλεθηνχλ ζε ζχγθξηζε κε ην ρψκα ιφγσ ηνπ πνιχ 

κηθξφηεξνπ φγθνπ ππνζηξψκαηνο αλά θπηφ. Απφ απηά πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ 

γίλεηαη πξνθαλέο φηη ε θαιιηέξγεηα θπηψλ ζε ρεκηθψο ελεξγά ππνζηξψκαηα θαηά 

βάζε πξνζνκνηάδεη πνιχ κε ηηο θνηλέο θαιιηέξγεηεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζην 

έδαθνο κε ζπλέπεηα νη δπλαηφηεηεο αξηζηνπνίεζεο ηεο ζξέςεο λα είλαη 

πεξηνξηζκέλεο αθνχ φπσο θαη ζην έδαθνο ε ζξέςε δελ είλαη πιήξσο ειεγρφκελε.  
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Όπσο είλαη γλσζηφ, ν ξφινο ηνπ εδάθνπο ζηελ ζξέςε ησλ θπηψλ είλαη πνιχπιεπξνο 

θαη ζπλίζηαηαη ηφζν ζηελ παξνρή ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην εδαθηθφ δηάιπκα θαη 

κέζσ απηνχ ζηα θπηά φζν θαη ζηελ ξχζκηζε ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ ππαξρφλησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Ζ ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο νθείιεηαη θπξίσο ζηελ 

αληαιιαθηηθή ηνπ ηθαλφηεηα ε νπνία ηνπ επηηξέπεη λα ελαπνζεθεχεη έλα κέξνο ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ φηαλ απηά βξίζθνληαη ζε αθζνλία θαη λα ηα απειεπζεξψλεη μαλά 

φηαλ νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζην εδαθηθφ δηάιπκα κεηψλνληαη ιφγσ απνξξφθεζεο 

απφ ηα θπηά ή έθπιπζεο. Γηα λα κπνξέζνπκε λα απαιιαγνχκε απφ ηελ εμάξηεζε 

απνδέζκεπζεο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ην έδαθνο ζα πξέπεη θαηά ηελ επηινγή ησλ 

ππνζηξσκάησλ ζε πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο, ην ππφζηξσκα ζα πξέπεη λα κελ αζθεί 

θακία ξχζκηζε ζηελ πξνζθνξά ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζηα θπηά κε ζπλέπεηα λα είλαη 

δπλαηφο ν πιήξεο έιεγρνο ηεο ζξέςεο κέζσ ηεο ιίπαλζεο θαη κφλν. Σα πιηθά ή 

κείγκαηα πιηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ην ππφζηξσκα ζα πξέπεη λα κελ ζπγθξαηνχλ αιιά 

θαη λα κελ απνδίδνπλ αλφξγαλα ηφληα ζην πεξηερφκελν ζε απηά ζξεπηηθφ δηάιπκα, 

δειαδή λα είλαη ρεκηθψο αδξαλή. Γηα λα είλαη ζε ζέζε έλα ππφζηξσκα λα επηηειεί κε 

ηνλ θαιχηεξν ηξφπν ηνλ ξφιν γηα ηνλ νπνίν πξννξίδεηαη ζα πξέπεη λα έρεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά:  

α) ζηαζεξή δνκή (ψζηε λα κελ απνζπληίζεηαη εχθνια θαηά ηελ ρξήζε ηνπ ζηελ 

πδξνπνλία) αιιά λα είλαη θαη θηιηθά πξνζθείκελν ζην πεξηβάιινλ κεηά απφ ηελ 

ρξήζε ηνπ ζηελ πδξνπνλία  

β) ηθαλνπνηεηηθή αλαινγία κεηαμχ λεξνχ θαη αέξα ζηελ θαηάζηαζε ηεο 

πδαηντθαλφηεηαο  

γ) νκνηνκνξθία ζηελ ζχζηαζε, ζηελ εκθάληζε θαη ζηελ ζπκπεξηθνξά απφ 

άπνςε ζξέςεο 

δ) απαιιαγκέλν απφ παζνγφλα, δσηθνχο ερζξνχο θαη ζπφξνπο δηδαλίσλ  

ε) εχθνιν ζηε ρξήζε ηνπ θαη γεληθά ζηνπο θαιιηεξγεηηθνχο ρεηξηζκνχο  

ζη) ζρεηηθά ρακειφ θφζηνο 

 

Δθηφο απφ απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά έλα θαιφ ππφζηξσκα ζα πξέπεη ή λα είλαη ρεκηθά 

αδξαλέο ή λα δηαζέηεη κεγάιε αληαιιαθηηθή ηθαλφηεηα θαη θαηάιιειν pH εθφζνλ είλαη 

ρεκηθά ελεξγφ. Σα πιένλ δηαδεδνκέλα ππνζηξψκαηα πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ 

δηεζλψο είλαη ν πεηξνβάκβαθαο, ε ηχξθε, ν πεξιίηεο, ε ειαθξφπεηξα, ην θνθθφρσκα 

θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ ε δηνγθσκέλε άξγηινο, ν δεφιηζνο θαη ε άκκνο.  
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 2.1.5 Πεξηγξαθή ππνζηξσκάησλ 

 

 2.1.5.1 Καιιηέξγεηα ζε άκκν  

 

πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη θξπζηαιιηθή άκκνο πξνεξρφκελε απφ ηελ θνίηε πνηακψλ, 

ε νπνία έρεη πεξηεθηηθφηεηα άλσ ηνπ 50% ζε δηνμείδην ηνπ ππξηηίνπ θαη κεδεληθή 

πξαθηηθά αληαιιαθηηθή ηθαλφηεηα. Ζ άκκνο ηνπνζεηείηαη ζε αηνκηθά ή νκαδηθά 

θπηνδνρεία, ζε ζάθνπο ή ζε πδξνξξνέο, ζε πνζφηεηα 15-20 ιίηξα αλά θπηφ. 

Δλαιιαθηηθά, ε άκκνο κπνξεί λα δηαζθνξπηζηεί ζε νιφθιεξε ηελ θαιιηεξγνχκελε 

επηθάλεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ, αλ ππάξρεη ζε αθζνλία ζηελ πεξηνρή πνπ ιακβάλεη 

ρψξα ε θαιιηέξγεηα. ε απηή ηελ πεξίπησζε, ην έδαθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ αθνχ 

ηζνπεδσζεί επηθαιχπηεηαη κε έλα πιαζηηθφ θχιιν πνιπαηζπιελίνπ εθνδηαζκέλν κε 

αλνίγκαηα απνζηξάγγηζεο, νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλα ζε φιε ηνπ ηελ επηθάλεηα, 

πάλσ ζην νπνίν απιψλεηαη ε άκκνο ζε πάρνο πεξίπνπ 5-10 cm.  

 

Σα θπηά ηξνθνδνηνχληαη κε ζξεπηηθφ δηάιπκα κέζσ ελφο ζπλεζηζκέλνπ ζπζηήκαηνο 

ζηάγδελ άξδεπζεο. Ζ παξνρή ηνπ δηαιχκαηνο ζηα θπηά γίλεηαη είηε κε κηθξνζσιήλεο 

(spagetti tubes) είηε κε ελζσκαησκέλνπο ζηαιάθηεο εθφζνλ ε άκκνο είλαη απισκέλε 

ζηελ επηθάλεηα ηνπ ζεξκνθεπίνπ ή θαηά κήθνο πδξνξξνψλ. πλήζσο ππάξρεη έλαο 

ζηαιάθηεο αλά θπηφ. πρλή φκσο είλαη θαη ε ρξεζηκνπνίεζε δχν ζηαιαθηψλ αλά 

θπηφ κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε δηαβξνρή ηνπ ππνζηξψκαηνο αιιά θαη ηελ πξνζηαζία 

απφ απνθξάμεηο ζηαιαθηψλ. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ παξέρεηαη ζηελ άκκν 

δηεζείηαη θαηαθφξπθα πξνο ηα θάησ δηα κέζνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο. Έλα κηθξφ κέξνο 

ηνπ δηαιχκαηνο παξακέλεη ζην πνξψδεο ηεο άκκνπ, ελψ ην ππφινηπν ζηξαγγίδεη θαη 

ηειηθά απνξξέεη απφ ηνλ ρψξν ησλ ξηδψλ κέζσ νπψλ ή ζρηζκψλ πνπ έρνπλ αλνηρζεί 

ζηνλ ππζκέλα ηνπ δνρείνπ, ηνπ ζάθνπ ή ηνπ πιαζηηθνχ επηζηξψκαηνο πνπ πεξηέρνπλ 

ή ππνζηεξίδνπλ ηελ άκκν. Σν δηάιπκα πνπ απνξξέεη κέζσ ησλ ζρηζκψλ 

απνζηξάγγηζεο κπνξεί λα ζπιιέγεηαη θαη λα επαλαρξεζηκνπνηείηαη, νπφηε ην 

ζχζηεκα ιεηηνπξγεί σο θιεηζηφ.  

 

Σα πιενλεθηήκαηα ηεο άκκνπ σο ππνζηξψκαηνο πδξνπνλίαο είλαη ν θαιφο αεξηζκφο 

ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, ην θζελφ θφζηνο θηήζεο ηεο θαη ε ζεσξεηηθά απεξηφξηζηε 

δηάξθεηα δσήο ηεο. Γηα ηελ απνθπγή εμάπισζεο εδαθνγελψλ αζζελεηψλ φκσο ε 

άκκνο ζα ήηαλ θαιχηεξα λα απνιπκαίλεηαη πξηλ απφ ηελ έλαξμε θάζε λέαο 
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θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Ζ απνιχκαλζε ηεο άκκνπ κπνξεί λα γίλεη εχθνια θαη 

απνηειεζκαηηθά κε αηκφ.  

 

2.1.5.2 Καιιηέξγεηα ζε ραιίθη  

 

Σν ραιίθη είλαη έλα ρνλδξφθνθθν ππφζηξσκα θαη γηα ηνλ ιφγν απηφ ρξεζηκνπνηείηαη 

ζε κφληκεο θαηαζθεπέο ζην ζεξκνθήπην (θαιιηέξγεηα ζε απιάθηα ή θαλάιηα). Ζ ρεκηθή 

ηνπ ζχζηαζε πνηθίιιεη θαη εμαξηάηαη απφ ην κεηξηθφ πέηξσκα απφ ην νπνίν 

πξνέξρεηαη. Ζ δηάκεηξνο ησλ δηαθφξσλ θνθθνκεηξηψλ ραιηθηνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πδξνπνλία θπκαίλεηαη κεηαμχ 5-20 mm. αλ ππφζηξσκα έρεη 

πξαθηηθά κεδεληθή ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ θαη ακειεηέα ηθαλφηεηα 

ζπγθξάηεζεο λεξνχ (πνιχ πην κηθξή απφ ηελ αληίζηνηρε ηεο άκκνπ). Γη΄απηφ ε 

θαιιηέξγεηα ζε ραιίθη ζπληζηάηαη κφλν σο θιεηζηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα. Ζ ηερληθή 

ηεο εγθαηάζηαζεο κίαο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ζε ραιίθη είλαη ζε γεληθέο γξακκέο 

αλάινγε κε απηή πνπ αθνινπζείηε ζηηο θαιιηέξγεηεο ζε άκκν. 

 

2.1.5.3  Καιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα  

 

Ο πεηξνβάκβαθαο είλαη ην πιένλ δηαδεδνκέλν δηεζλψο ππφζηξσκα πδξνπνληθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. Δίλαη έλα αλφξγαλν ηλψδεο πιηθφ ην νπνίν παξάγεηαη κε ζεξκηθή 

επεμεξγαζία ελφο κείγκαηνο πνπ απνηειείηαη θαηά  20% απφ αζβεζηφιηζν θαη 20% 

απφ άλζξαθα. Σν κείγκα απηφ ζεξκαίλεηαη ζηνπο 1600 νC. ' απηή ηε ζεξκνθξαζία, 

ην κείγκα ξεπζηνπνηείηαη θαη νδεγείηαη ζε έλα πεξηζηξεθφκελν ηχκπαλν απφ ηνλ 

ρψξν ηνπ νπνίνπ εμέξρεηαη ζε κνξθή ιεπηψλ ηλψλ (βεινλψλ) πάρνπο 6-8 κηθξψλ (κ), 

δειαδή 0,005 mm θαη κήθνπο 3 mm. ηε ζπλέρεηα νη ιεπηέο απηέο ίλεο ζπκπιέθνληαη 

θαη ζπγθνιινχληαη κεηαμχ ηνπο ζε κηα ραιαξή πιέμε κε ηελ βνήζεηα κηαο ζπλδεηηθήο 

ξεηηληθήο νπζίαο πνπ νλνκάδεηαη βαθειιίηεο, νπφηε πξνθχπηεη έλα πξντφλ ειαθξχ 

θαη πνξψδεο κε βακβαθψδε εκθάληζε. Σν πιηθφ απηφ έρεη πεξίπνπ 92-96% 

πνξψδεο, εηδηθφ βάξνο γχξσ ζηα 60-100 Kgr/m3
 

θαη κπνξεί λα ιάβεη νπνηνδήπνηε 

ζρήκα. Γηα ρξήζε ζηε γεσξγία ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη νξζνγψληεο πιάθεο (γηα 

θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ κεηά ηελ κεηαθχηεπζε) δηαζηάζεσλ 90 x 15-35 x 7,5 cm 

(κήθνο x πιάηνο x χςνο). O πεηξνβάκβαθαο ζεσξείηαη φηη είλαη έλα ρεκηθά αδξαλέο 

πιηθφ. Έηζη ε ζξέςε ησλ θπηψλ κπνξεί λα ειέγρεηαη θαη λα ξπζκίδεηαη πιήξσο κέζσ 

ηεο ρνξήγεζεο ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο θαηάιιειεο ζχζηαζεο.  
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2.1.5.4  Καιιηέξγεηα ζε πεξιίηε  

 

Ο πεξιίηεο είλαη εθαηζηεηαθφ, παιψδεο αξγηιινππξηηηθφ πέηξσκα ιεπθνχ ρξψκαηνο, 

ην νπνίν πεξηέρεη θαη θξπζηαιιηθφ λεξφ ζε πνζνζηφ 2-6%. Σν πξσηνγελέο νξπθηφ, 

φηαλ ζεξκαλζεί γηα ζχληνκν ρξφλν ζηνπο 1200-1300 νC, δηνγθψλεηαη θαη ζρεκαηίδεη 

κηα αθξψδε κάδα δεθαπιαζίνπ έσο εηθνζαπιάζηνπ πεξίπνπ φγθνπ απφ ηνλ αξρηθφ. 

Ζ ηδηφηεηα ηνπ απηή ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηελ βηνκεραλία γηα ηελ δεκηνπξγία ελφο 

θνθθψδνπο πιηθνχ κε πινχζην πνξψδεο, ην νπνίν έρεη κεγάιε ηθαλφηεηα 

ζπγθξάηεζεο λεξνχ. Σν λεξφ ζπγθξαηείηαη θπξίσο ζηνπο κηθξνχο πφξνπο, ελψ ζηνπο 

κεγαιχηεξνπο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ θφθθσλ ηνπ πεξιίηε παξακέλεη αέξαο θαη 

κεηά ηελ δηαβξνρή ηνπ πιηθνχ.  

 

Μηα πνζφηεηα 2-5 ιίηξσλ πεξιίηε αλά θπηφ είλαη επαξθήο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ησλ 

θπξηφηεξσλ θπηψλ. Ο πεξιίηεο κπνξεί λα ηνπνζεηεζεί είηε ζε ζάθνπο είηε ζε 

γιάζηξεο είηε ζε άιινπ ηχπνπ θπηνδνρεία. Μπνξεί επίζεο λα απισζεί κέζα ζε 

πδξνξξνέο νη νπνίεο ζηε ζπλέρεηα θαιχπηνληαη απφ πάλσ κε θχιιν πιαζηηθνχ 

πνιπαηζπιελίνπ. Σν ηειεπηαίν απηφ ζχζηεκα φκσο παξνπζηάδεη νξηζκέλα 

κεηνλεθηήκαηα, θπξηφηεξν απφ ηα νπνία είλαη ε αλάγθε ρξεζηκνπνίεζεο κεγαιχηεξσλ 

πνζνηήησλ πεξιίηε αλά θπηφ.  

 

2.1.5.5 Καιιηέξγεηα ζε ειαθξόπεηξα  

 

Ζ ειαθξφπεηξα είλαη ην θνηλφ φλνκα ηνπ νξπθηνχ θηδηξίηεο. Πξφθεηηαη γηα έλα 

αξγηιινππξηηηθφ εθαηζηεηνγελέο νξπθηφ ην νπνίν δελ έρεη ηελ ζπκπαγή πθή άιισλ 

πεηξσκάησλ αιιά θέξεη εθηεηακέλν πνξψδεο ζε φιε ηνπ ηε κάδα. Ζ χπαξμε ελφο 

ηφζν εθηεηακέλνπ πνξψδνπο θαζηζηά ηελ ειαθξφπεηξα έλα πέηξσκα κε ρακειφ 

εηδηθφ βάξνο. ε απηήλ αθξηβψο ηελ θπζηθή ηεο ηδηφηεηα νθείιεη θαη ην φλνκά ηεο. Ο 

ζρεκαηηζκφο ησλ πφξσλ ζηελ ειαθξφπεηξα νθείιεηαη ζηελ δηαθπγή εθαηζηεηαθψλ 

αεξίσλ κέζα απφ ηελ κάδα ηεο θαηά ηνλ ρξφλν πνπ ειάκβαλε ρψξα ε ςχμε ηεο 

ιάβαο. ηελ θχζε ε ειαθξφπεηξα ζπλαληάηαη ζε κνξθή κεγάισλ πιαθψλ ή 

ηεκαρίσλ. Γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαιιηέξγεηα θπηψλ ζα πξέπεη λα ζξπκκαηίδεηαη 

ζε ιαηνκεία ζε κηθξνχο θφθθνπο κεγέζνπο κέρξη 4 ή ην πνιχ κέρξη 8 mm.  

  



 

 
32 

Ζ ρξήζε ηεο ζηε γεσξγία, σο ππφζηξσκα γηα θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο ζπλερψο 

επεθηείλεηαη, αλ θαη δνθηκάδνληαλ γηα αξθεηφ θαηξφ ζε πεηξακαηηθφ ζηάδην. ’ απηήλ 

ηελ πεξίπησζε ζπλήζσο αθαηξείηαη ε πεξηερφκελε ζθφλε θαη θιαζκαηψλεηαη ε 

ππφινηπε ζε θιάζκαηα ηεο επηζπκεηήο θνθθνκεηξηθήο ζχλζεζεο. Πξέπεη λα 

επηζεκαλζεί φηη ε ειαθξφπεηξα είλαη αλφξγαλν πιηθφ, έρεη ρακειή ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, αληέρεη πνιχ ζην ρξφλν (απεξηφξηζηε δηάξθεηα δσήο), εμαζθαιίδεη θαιφ 

αεξηζκφ ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ, είλαη πνξψδεο θαη πδξφθηιε επνκέλσο ζπγθξαηεί ηελ 

πγξαζία θαη ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη ηα απνδίδεη ζηαδηαθά ζηηο ξίδεο ησλ θπηψλ.  

 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα πνπ έρεη ε ειαθξφπεηξα είλαη ε πνιχ ρακειή ηηκή ηεο ε 

νπνία είλαη ζεκαληηθά ρακειφηεξε αθφκε θαη απφ απηή ηνπ πεξιίηε (2-3 θνξέο 

ρακειφηεξε). ε ζχγθξηζε κάιηζηα κε ην θφζηνο αγνξάο δηαθφξσλ εηζαγνκέλσλ 

ππνζηξσκάησλ (πεηξνβάκβαθαο, δηνγθσκέλε άξγηινο, θ.ιπ.) ε δαπάλε αγνξάο 

ειαθξφπεηξαο είλαη ζεακαηηθά κηθξφηεξε. Δθηφο φκσο απφ ηελ ρακειή ηηκή ηεο ε 

ειαθξφπεηξα έρεη επηδείμεη άξηζηε θαιιηεξγεηηθή ζπκπεξηθνξά ζηηο δνθηκέο θαη ηα 

πεηξάκαηα πνπ έρνπλ γίλεη κέρξη ζήκεξα κε ηνκάηεο, ηξηαληάθπιιν, γαξίθαιν, 

ρξπζάλζεκν, θ.ιπ. Γη΄ απηνχο ηνπο ιφγνπο, ηα ηειεπηαία ρξφληα ε ειαθξφπεηξα έρεη 

θαηαζηεί έλα πνιχ ελδηαθέξνλ ππφζηξσκα γηα πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο, ηφζν ζηελ 

Διιάδα φζν θαη δηεζλψο (Γαζθαιάθε θαη Οηθνλνκάθεο, 2001; Economakis et al., 

2001;2005; Economakis and Daskalaki, 2005; Tzortzakis and Economakis, 2005a,b). 

 

2.1.5.6 Καιιηέξγεηα ζε ηύξθε  

 

Σν πνην  ζπλεζηζκέλν νξγαληθφ ππφζηξσκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαιιηέξγεηα 

θπηψλ εθηφο εδάθνπο είλαη ε ηχξθε. Ζ ηχξθε είλαη θπζηθφ πιηθφ θαη πξνέξρεηαη απφ 

ηελ απνδφκεζε ηεο πδξνραξνχο βιάζηεζεο πνπ θχεηαη ζε ειψδεηο πεξηνρέο θαη 

γεληθφηεξα ζε πγξφηνπνπο. ε ηέηνηεο πεξηνρέο, κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ έρνπλ 

ζρεκαηηζζεί νιφθιεξα θνηηάζκαηα, απφ ηα νπνία ε ηχξθε εμνξχζζεηαη, πθίζηαηαη 

θάπνηα επεμεξγαζία (απνιχκαλζε, άιεζκα, νκνγελνπνηήζεη, θ.ιπ.) θαη ζπζθεπάδεηαη 

ζε βηνκεραληθή θιίκαθα. Γεληθά ππάξρνπλ δχν ηχπνη ηχξθεο, ε μαλζηά θαη ε καχξε 

ηχξθε.  
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2.1.5.7  Καιιηέξγεηα ζε coco soil  

 

Σν Coco Soil είλαη έλα λέν νξγαληθφ πιηθφ φπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ην θαζηζηνχλ 

θαηάιιειν γηα ηνλ ηνκέα ηεο γεσπνλίαο, θαη επηπιένλ δηεγείξεη έλα νηθνινγηθφ ηξφπν 

παξαγσγήο. Σν coco – soil παξάγεηαη απφ ίλεο θαξχδαο θαη θνθθνθνίληθα. Σν πξντφλ 

παξάγεηαη ζπγθξηηηθά ζε κηθξή ρξνληθή πεξίνδν (κηθξφ θχθιν ηνπ C) άξα απαηηεί 

κηθξφηεξε θαηαλάισζε ελέξγεηαο, απ’ φηη ε ηχξθε πνπ ρξεηάδεηαη κηα αξθεηά 

κεγαιχηεξε πεξίνδν σξίκαλζεο (κεγάινο θχθινο ηνπ C). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ιηγλίλεο 

ηνπ coco – soil είλαη 45,5%, απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην πξντφλ λα δηαηεξεί ηα 

θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ (πνιχ θαιή αλαινγία λεξνχ/αέξα ) γηα κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα (ην ιηγφηεξν 4 ρξφληα).  

 

Σν νξγαληθφ απηφ πιηθφ πξνζθέξεη δπλαηφηεηα επαλαρξεζηκνπνίεζεο ηνπ θαη επίζεο 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο βειηησηηθφ εδάθνπο. Σν Coco – Soil δελ δεκηνπξγεί 

πξφβιεκα ζην πεξηβάιινλ απφ επηθίλδπλα ππνιείκκαηα (φπσο ν πεηξνβάκβαθαο). 

Δπίζεο δελ πεξηέρεη αζζέλεηεο ηνπ εδάθνπο, γηαηί αθξηβψο δελ πξνέξρεηαη απφ απηφ. 

Αληίζεηα πεξηέρεη ηνλ κχθεηα Trichoderma (φπνπ αληαγσλίδεηαη ηηο αζζέλεηεο ηνπ 

εδάθνπο).  

 

ηνλ Πίλαθα 2.1, θαίλνληαη νη θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ θπξηφηεξσλ 

ππνζηξσκάησλ.  

 

Πίλαθαο 2.1. Φπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ππνζηξσκάησλ. 

Τπνζηξψκαηα  Όγθνο 

Πνξψδεο 

V%  

Πεξηεθηηθφηεη

α πνξψδνπο 

ζε αέξα (ζε 

κχδεζε 

10cm)  

πγθξάηεζ

ε λεξνχ% 

(ζε κχδεζε 

10cm)  

PH  EC  

(mS/cm)  

C.E.C  

(meq/100gr)  

Πεηξνβάκβαθαο  95  20  75  5,5-6  0,05  0,05  

Πεξιίηεο  95  75  20-40  7-7,5  0,03  0  

Διαθξφπεηξα  75  65  35  8-8,5  0,45  0  

Σχξθε  95  25-35  70  3,5-4,5  -  100  

Cocosoil  95  30  65  5,5  <0,5  0,5-1  
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2.1.6  Καιιηέξγεηα ζε NFT  

 

Σν ζχζηεκα NFT (Nutrient Film Technique = Σερληθή ιεπηήο ζξεπηηθήο ζηνηβάδαο) 

είλαη κία πδξνπνληθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ, ζηελ νπνία δελ γίλεηαη θαζφινπ 

ρξήζε ζηεξενχ ππνζηξψκαηνο. Οη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη κέζα ζε θαζαξφ 

ζξεπηηθφ δηάιπκα, ην νπνίν φκσο είλαη ηξερνχκελν. Σν NFT είλαη έλα θιεηζηφ 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα, δεδνκέλνπ φηη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα αλαθπθιψλεηαη ζπλερψο 

θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη.  

 

Μία εγθαηάζηαζε NFT απνηειείηαη απφ έλα ζχζηεκα παξάιιεια ηνπνζεηεκέλσλ 

πδξνξξνψλ (θαλαιηψλ), κέζα ζηηο νπνίεο θπιάεη ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ξπζκφ ξνήο 

πεξίπνπ 2-3 ιίηξσλ αλά ψξα (l/h), απφ ην ζχζηεκα παξαζθεπήο θαη δηαλνκήο ηνπ 

ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηηο πδξνξξνέο, θαζψο θαη απφ ηηο εγθαηαζηάζεηο ζπιινγήο 

ηνπ δηαιχκαηνο απφ ηηο πδξνξξνέο θαη αλαθχθισζήο ηνπ. Μέζα ζε θάζε πδξνξξνή 

ηνπνζεηνχληαη ηα θπηά ζε θαζνξηζκέλεο απνζηάζεηο κεηαμχ ηνπο. Οη πδξνξξνέο 

ζπλήζσο είλαη θαηαζθεπαζκέλεο απφ ζθιεξφ πιαζηηθφ πνιπαηζπιέλην, ή απφ PVC, ή 

απφ άιιε πιαζηηθή χιε ή αθφκε θαη απφ γαιβαληζκέλν κέηαιιν. Έρνπλ πιάηνο 15-

30 cm αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θαιιηεξγνχκελνπ θπηνχ. Οη απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

παξάιιεια ηνπνζεηεκέλσλ πδξνξξνψλ αληηζηνηρνχλ ζηηο απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ 

γξακκψλ θχηεπζεο πνπ επηιέγνληαη λα εθαξκνζζνχλ ζηελ εθάζηνηε θαιιηέξγεηα. Γηα 

λα είλαη δπλαηή ε ξνή ηνπ δηαιχκαηνο κέζα ζηηο πδξνξξνέο, απηέο ζα πξέπεη λα 

έρνπλ κηα θιίζε γχξσ ζην 1,5-2% θαηά κήθνο.  

 

Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα, απφ ηελ θεληξηθή εγθαηάζηαζε παξαζθεπήο ηνπ κεηαθέξεηαη 

αξρηθά ζηνλ ρψξν αλάπηπμεο ησλ θπηψλ κέζσ ζσιήλσλ θαηάιιειεο δηαηνκήο (Φ50, 

Φ60) θαη ζηε ζπλέρεηα δηαλέκεηαη ζε κηθξφηεξνπο ζσιήλεο νη νπνίνη ην νδεγνχλ ζηελ 

αξρή θάζε πδξνξξνήο. Αθνχ εηζαρζεί ζηηο πδξνξξνέο, ράξηο ζηελ θιίζε ηνπο ην 

δηάιπκα αξρίδεη λα ξέεη κέζα ζηελ θνίηε ηνπο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ξνήο ηνπ ην 

δηάιπκα δηαβξέρεη ηηο ξίδεο ησλ θπηψλ θαη έλα κέξνο ηνπ απνξξνθάηαη απφ απηέο. Σν 

ππφινηπν κέξνο ηνπ δηαιχκαηνο δηαηξέρεη φιε ηελ πδξνξξνή θαηά κήθνο θαη αθνχ 

θζάζεη ζην ηέινο ηεο, απνξξέεη θαη κέζσ εηδηθά ηνπνζεηεκέλσλ ζσιήλσλ ή 

πδξνξξνψλ ζπιιέγεηαη θαη ζπγθεληξψλεηαη φιν καδί ζε θάπνην εηδηθφ δνρείν 

ζπγθέληξσζεο. Απφ ην δνρείν απηφ ην δηάιπκα νδεγείηαη μαλά ζηελ θεληξηθή κνλάδα 

παξαζθεπήο θαη δηαλνκήο ηνπ δηαιχκαηνο, είηε κέζσ κίαο αληιίαο, είηε κέζσ 
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ειεχζεξεο ξνήο, εθφζνλ ππάξρεη πςνκεηξηθή δηαθνξά. Δθεί, ην ζπιιερζέλ δηάιπκα 

ζπκπιεξψλεηαη κε λεξφ θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία ψζηε λα απνθηήζεη μαλά ηηο 

επηζπκεηέο ηηκέο pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) θαη μαλαρξεζηκνπνηείηαη.  

 

2.1.7 Θξεπηηθά δηαιύκαηα πδξνπνληθώλ θαιιηεξγεηώλ  

 

ηελ πδξνπνλία ρξεζηκνπνηνχληαη πιήξε ζξεπηηθά δηαιχκαηα, δειαδή πδαηηθά 

δηαιχκαηα πνπ πεξηέρνπλ φια ηα απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ αλφξγαλα 

ζξεπηηθά ζηνηρεία, εθηφο απφ ηνλ άλζξαθα ηνλ νπνίν ε θαιιηέξγεηα ηνλ 

πξνζιακβάλεη απφ ηελ αηκφζθαηξα σο δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2). Σν πδξνγφλν 

θαη ην νμπγφλν είλαη ζπζηαηηθά ηνπ λεξνχ ελψ νμπγφλν πξνζιακβάλεηαη θαη απφ ηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα γηα ηηο αλάγθεο ηεο αλαπλνήο. Σν ριψξην εκπεξηέρεηαη ζρεδφλ 

πάληνηε ζε επαξθείο πνζφηεηεο σο ρισξηνχρν αληφλ ζην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο θαζψο επίζεο θαη ζηηο πξνζκίμεηο ησλ 

ιηπαζκάησλ. Δπνκέλσο κφλν ηα 12 απφ ηα 16 απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ ρεκηθά ζηνηρεία, δει. ηα καθξνζηνηρεία N, P, S, K, Ca θαη Mg θαη ηα 

ηρλνζηνηρεία Fe, Mn, Zn, Cu, B, θαη Mo πξέπεη λα πξνζηίζεληαη ζην λεξφ απφ ηνλ 

παξαζθεπαζηή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο.  

 

Γηα λα πξνζηεζνχλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζην δηάιπκα σο ιηπάζκαηα 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο απιά πδαηνδηαιπηά άιαηα θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλα 

νμέα, ελψ εηδηθά ν ζίδεξνο ρνξεγείηαη ζε κνξθή νξγαλνκεηαιιηθψλ ζπκπιφθσλ 

(ρειηθέο ελψζεηο ζηδήξνπ). Tα απιά πδαηνδηαιπηά ιηπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπλήζσο θαηά ηελ παξαζθεπή ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ γηα πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο 

ζπλίζηαληαη κφλν απφ κία ρεκηθή έλσζε (κε εμαίξεζε ην ληηξηθφ αζβέζηην), 

ζπλνδεπφκελε ζπλήζσο θαη απφ λεξφ, είηε ζε θξπζηαιιηθή κνξθή (άιαηα), είηε σο 

δηαιχηε (νμέα κε πεξηεθηηθφηεηα ρακειφηεξε απφ 100%). Δπνκέλσο, επηιέγνληαο 

θάζε θνξά θαηάιιειεο αλαινγίεο αλάκεημεο νξηζκέλσλ απφ απηά ηα ιηπάζκαηα, είλαη 

δπλαηφλ λα παξαζθεπαζζεί έλα πιήξεο ζξεπηηθφ δηάιπκα κε εμαηνκηθεπκέλεο ζε κία 

δεδνκέλε θαιιηέξγεηα αλαινγίεο θαη πεξηεθηηθφηεηεο ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία.  

 

Δθηφο απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζηελ πδξνπνληθή πξάμε 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξχηαηα θαη δχν άιια κεγέζε γηα λα ππνδειψζνπλ ηελ ζχζηαζε 

θαη ηελ ζξεπηηθή αμία ησλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ. Ζ επξχηαηε ρξήζε απηψλ ησλ 
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κεγεζψλ ζηελ θαιιηεξγεηηθή πξάμε νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα κεηξεζνχλ 

εχθνια θαη κε αθξίβεηα αθφκε θαη ζην ζεξκνθήπην ρξεζηκνπνηψληαο θνξεηά φξγαλα. 

Σα κεγέζε απηά είλαη ε EC θαη ην pH ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο.  

  

Ζ EC ζαλ θπζηθφ κέγεζνο είλαη ην αληίζηξνθν ηεο εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο 

ελφο πιηθνχ, έρεη δειαδή δηαζηάζεηο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο αλά κνλάδα κήθνπο. 

ήκεξα, ζαλ κνλάδα κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο έρεη θαζηεξσζεί δηεζλψο 

ην dS/m (ζε νξηζκέλα θείκελα ρξεζηκνπνηείηαη ην mS/cm). H EC ελφο πδαηηθνχ 

δηαιχκαηνο ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία είλαη αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ 

ηφλησλ πνπ βξίζθνληαη δηαιπκέλα ζ' απηφ. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε ησλ λεξψλ 

άξδεπζεο θαη ησλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ είλαη κέηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπο ζε 

ζξεπηηθά ζηνηρεία θη άιια αλφξγαλα άιαηα. Ζ EC δελ καο δίλεη θακία πιεξνθνξία γηα 

ην είδνο ησλ αιάησλ πνπ είλαη δηαιπκέλα ζε έλα δηάιπκα, αιιά κφλν γηα ηελ 

ζπλνιηθή ηνπο ζπγθέληξσζε. 

  

Σηκέο EC ρακειφηεξεο απφ έλα θαηψηεξν φξην ππνδειψλνπλ φηη ε πεξηεθηηθφηεηα 

ηνπ δηαιχκαηνο ζε νξηζκέλα ηνπιάρηζηνλ ζξεπηηθά ζηνηρεία είλαη αλεπαξθήο. 

Αλάινγα, πνιχ πςειέο ηηκέο πάλσ απφ έλα αλψηαην φξην ζεκαίλνπλ φηη ε ζπλνιηθή 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ζε άιαηα (ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη κε) είλαη ηφζν 

κεγάιε, ψζηε ηα θπηά πθίζηαληαη αιαηνχρν θαηαπφλεζε αλάινγε κε απηή ζηελ 

νπνία είλαη εθηεζεηκέλα φηαλ θαιιηεξγνχληαη ζε αιαηνχρα εδάθε.  

 

Σν pH ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (κέηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε ηφληα πδξνγφλνπ, 

δει. ηεο ελεξγνχ νμχηεηάο ηνπ) είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο θξηηήξην γηα ηελ 

θαηαιιειφηεηά ηνπ. Όηαλ ην pH είλαη ςειφηεξν ή ρακειφηεξν απφ θάπνηεο ηηκέο πνπ 

ζεσξνχληαη σο αλψηεξα ή θαηψηεξα επηζπκεηά φξηα, πνιιά ζξεπηηθά ζηνηρεία 

θαζίζηαληαη δπζδηάιπηα (θπξίσο P, Fe, Mn ζε πςειφ pH), νπφηε ε απνξξφθεζή ηνπο 

απφ ηα θπηά δπζρεξαίλεηαη, ελψ άιια απνξξνθψληαη κε ηαρχηεξνπο απφ ηνπο 

ζπλήζεηο ξπζκνχο (π.ρ. ην Mn θαη ην αξγίιην ζε ρακειφ pH). Σν απνηέιεζκα είλαη λα 

εκθαλίδνληαη δηαηαξαρέο ζηελ ζξέςε ησλ θπηψλ (ηξνθνπελίεο, ηνμηθφηεηεο θ.ι.π.). 

Γηα ηα πεξηζζφηεξα είδε θαιισπηζηηθψλ θπηψλ ην pH ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηνλ 

ρψξν ησλ ξηδψλ ζα πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ 5,2 θαη 6,0.  
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2.2 ΑΙΘΔΡΙΑ ΔΛΑΙΑ  

 

2.2.1 ύλζεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ  

 

Σα αηζέξηα έιαηα είλαη πνιπζχλζεηα κίγκαηα νξγαληθψλ νπζηψλ πνπ ε ζχλζεζή ηνπο 

πνηθίιεη ζηα δηάθνξα είδε ή θαη πνηθηιίεο θπηψλ. Σν ραξαθηεξηζηηθφ άξσκα θάζε 

αηζέξηνπ ειαίνπ είλαη ε ζπληζηακέλε φισλ ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, απφ ηα νπνία κεξηθά 

δηαδξακαηίδνπλ ζπνπδαίν ξφιν ζηνλ ηειηθφ ηφλν απηνχ. Έηζη ζε κεξηθά αηζέξηα έιαηα 

ε παξνπζία ελφο ζπζηαηηθνχ ζε αλαινγία 1% θ.ν. ή θαη κηθξφηεξε, έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ αιιαγή ηνπ αξψκαηνο. Γεληθά ηα ζπζηαηηθά ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

ρσξίδνληαη ζε δχν κεγάιεο νκάδεο. ηα νμπγνλνχρα θαη ηα κε νμπγνλνχρα. ηελ 

πξψηε νκάδα πεξηιακβάλνληαη νη αιθνφιεο, νη αιδεχδεο, νη θεηφλεο, νη θαηλφιεο, ηα 

νμέα, νη εζηέξεο θιπ.  φπνπ είλαη ηα ζπζηαηηθά ζηα νπνία νθείιεηαη ην ραξαθηεξηζηηθφ 

άξσκα ησλ αηζέξησλ ειαίσλ. ηελ δεχηεξε νκάδα, ηα κε νμπγνλνχρα, 

πεξηιακβάλνληαη ηα «άρξεζηα» ζπζηαηηθά ησλ αηζέξησλ ειαίσλ, αθνχ ε ζπκβνιή 

ηνπο ζην άξσκα ηνπο είλαη κηθξή ή κεδακηλή. Απφ φια ηα παξαπάλσ ζπζηαηηθά, 

εθείλα φπνπ ζπκβάιινπλ πην πνιχ ζην άξσκα ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη νη εζηέξεο.  

 

2.2.2 Βηνζύλζεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ  

 

Βηνζχλζεζε ιέγεηαη ε ζχλζεζε ρεκηθψλ νπζηψλ πνπ γίλεηαη κέζα ζηνπο δσληαλνχο 

νξγαληζκνχο. Δηδηθφηεξα ε βηνζχλζεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη κηα ζεηξά 

δηαθφξσλ ρεκηθψλ αληηδξάζεσλ πνπ γίλνληαη κέζα ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο, κέρξη ηνλ 

ηειηθφ ζρεκαηηζκφ ηνπο. Απνηειεί κηα δηεξγαζία ζε πνιιά ζεκεία παξακέλεη 

αδηεπθξίληζηε κέρξη θαη ζήκεξα παξφηη νη επηζηήκεο ηεο ρεκείαο θαη βηνρεκείαο 

ζεκείσζαλ εμειίμεηο δελ θαηφξζσζαλ λα ξίμνπλ πιήξεο θσο ζην ζαχκα ηνπ 

κεραληζκνχ ηεο θσηνζπλζέζεσο, ζηε βηνζχλζεζε ησλ ρξσζηηθψλ, ησλ αιθαινεηδψλ 

θαη ησλ αηζέξησλ ειαίσλ. Σν αηζέξην έιαην θάζε θπηνχ έρεη δηαθνξεηηθή ζχλζεζε ζε 

θάζε ζηάδην αλαπηχμεψο ηνπ. Έηζη ζπγθξηηηθέο αλαιχζεηο αηζέξησλ ειαίσλ, πνπ 

πάξζεθαλ ζηελ αξρή θαη ην ηέινο ηεο βιαζηηθήο πεξηφδνπ έδεημαλ κεγάιεο δηαθνξέο 

ζηελ ρεκηθή ζχζηαζή ηνπ. Δπίζεο δηαθνξέο παξαηεξνχληαη θαη ζην αηζέξην έιαην 

λεαξψλ θαη ψξηκσλ θχιισλ ηνπ ίδηνπ θπηνχ (Σζνπβαιάθε, 2009). 
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2.2.3 Ρόινο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

 

Οη εξεπλεηέο πνπ αζρνινχληαη κε ηα αηζέξηα έιαηα απνδίδνπλ ζ’ απηά ηνπο 

παξαθάησ ξφινπο  

 Πξνζηαηεχνπλ ηα θπηά απφ ηα έληνκα θαη παξάζηηα αθνχ ιφγσ ηνπ αξψκαηνο 

ηνπο απνηξέπνπλ ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο ζηα θπηηθά φξγαλα. Πνιιά αηζέξηα 

έιαηα ιεηηνπξγνχλ θαη σο ειθπζηηθά 

  Σα αηζέξηα έιαηα ησλ ινπινπδηψλ πξνζειθχνπλ ηα έληνκα επηθνληαζηέο θαη 

έηζη επηηπγράλεηαη θαιχηεξε γνληκνπνίεζε απηψλ θαη δηαζηαχξσζε ησλ κε 

απηνγνληκνπνηνχκελσλ θπηψλ 

  Πξνζηαηεχνπλ ηα θπηά απφ ηελ πςειή ζεξκνθξαζία, γηαηί ιφγσ ηεο 

εμαηκίζεψο ηνπο πξνμελνχλ ηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ θπηνχ 

 Σν ξεηηλψδεο πεξηερφκελν πνιιψλ αεηζαιψλ θπηψλ ζπκβάιιεη ζηελ θάιπςε 

ησλ πιεγψλ ηνπ θινηνχ θαη έηζη απνθεχγεηαη ε ζήςε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ 

  Κάλνπλ ηα θπηά πην αλζεθηηθά ζηελ μεξαζία, γηαηί κπαίλνπλ ζηνπο 

κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο θαη ειαηηψλνπλ ηελ δηαπλνή 

  Απμάλνπλ ηελ ηαρχηεηα θπθινθνξίαο ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ πνπ ξπζκίδνπλ 

ηνλ κεηαβνιηζκφ ησλ θπηψλ 

 Γξνπλ θαηαιπηηθά ζην κεηαβνιηζκφ ησλ γιπθνδηηψλ θαη άιισλ νπζηψλ 

  ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ηεο αλαπαξαγσγήο κεηαλαζηεχνπλ απφ ηα 

πξάζηλα κέξε ηνπ θπηνχ πξνο ηα άλζε. Έλα κέξνο απφ απηά θαηαλαιίζθεηαη, 

ελψ ην ππφινηπν επηζηξέθεη ζηελ αξρηθή ηνπο ζέζε  

 

2.2.4 Παξαιαβή ησλ αηζέξησλ ειαίσλ  

 

Σα αηζέξηα έιαηα παξαιακβάλνληαη απφ ηα αξσκαηηθά θπηά κε δηαθφξνπο κεζφδνπο. 

Γηα ηελ εθινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ ιακβάλνληαη ππφςε ηα εμήο: 

  Σν είδνο θαη ην ηκήκα ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ (άλζε, βιαζηνί, θχιια,  ζπέξκαηα 

θιπ.) 

  Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θπηνχ ζε αηζέξηα έιαηα  

  Ζ αμία (ηηκή) ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ  

  Ζ ρεκηθή ζχλζεζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ   

  Γηάθνξνη άιινη νηθνλνκηθνί θπξίσο παξάγνληεο  
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Οη κέζνδνη σζηφζν κε ηηο νπνίεο ιακβάλνληαη ηα αηζέξηα έιαηα είλαη νη εμήο:  

1. Απφζηαμε :  

 Τδξαπφζηαμε  

  Τδξν-αηκναπφζηαμε  

  Με πδξαηκνχο  

  Άιια είδε απνζηάμεσο  

2. Δθρχιηζε :  

 Με πηεηηθνχο δηαιχηεο  

  Με ςπρξφ ιίπνο  

  Με ζεξκφ ιίπνο  

3. Μεραληθή :  

 Με ζχλζιηςε  

  Με απφμεζε  

 

2.2.5 Αλάιπζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ  

 

Ζ πνηφηεηα ησλ αηζέξησλ ειαίσλ εμαξηάηαη απφ δηάθνξεο θπζηθέο ζηαζεξέο θαη 

θπξίσο απφ ηελ ρεκηθή ζχζηαζή ηνπο. Γηα λα γίλεη πιήξεο αλάιπζε ελφο αηζέξηνπ 

ειαίνπ πξέπεη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηα εμήο:  

 

Α΄. Φπζηθέο ζηαζεξέο. Απ’ απηέο νη ζπνπδαηφηεξεο είλαη:  

1. Δηδηθφ βάξνο 

2. Γείθηεο δηαζιάζεσο  

3. ηξνθηθή ηθαλφηεηα  

4. Γηαιπηφηεηα  

5. εκείν δέζεσο  

 

Β΄. Υεκηθή ζχλζεζε. Ο πξνζδηνξηζκφο ησλ ζπζηαηηθψλ έρεη κεγάιε ζεκαζία γηαηί 

απφ ηελ παξνπζία θαη ηελ πνζφηεηά ηνπο εμαξηάηαη θπξίσο ε πνηφηεηα ησλ αηζέξησλ 

ειαίσλ.  
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2.2.6 Γηαηήξεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ  

 

Tα αηζέξηα έιαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο απνζεθεχζεσο, εθφζνλ νη ζπλζήθεο δελ είλαη 

θαιέο, πθίζηαηαη νξηζκέλεο αιινηψζεηο. Οη θπξηφηεξνη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ 

ζηελ πνηφηεηα ησλ αηζέξησλ ειαίσλ είλαη νη εμήο:  

 

1.Θεξκνθξαζία απνζεθεχζεσο. Απηή πξέπεη λα βξίζθεηαη κεξηθνχο βαζκνχο απφ ην 

κεδέλ. 

2. Φσο. Σα αηζέξηα έιαηα γηα λα πξνζηαηεπηνχλ απφ ηελ επίδξαζε ηνπ θσηφο πξέπεη 

λα δηαηεξνχληαη κέζα ζε αδηαθαλή δνρεία.  

3.Νεξφ. Σα αηζέξηα έιαηα πξηλ απφ ηελ απνζήθεπζε πθίζηαηαη αθπδάησζε 

(μήξαλζε). Απηή γίλεηαη κε κεηάγγηζε ή κε ηελ ρξεζηκνπνίεζε νπζηψλ, φπσο ζεηηθνχ 

λαηξίνπ, ζεηηθνχ καγλεζίνπ θιπ.  

4.Αέξα. Γηα λα απνθεχγνληαη αιινηψζεηο απφ ηελ επίδξαζε ηνπ αέξα, απφ ηα δνρεία 

φπνπ θπιάγνληαη ηα αηζέξηα έιαηα πξέπεη λα γεκίδνπλ ηειείσο. 

 5.Γνρεία απνζεθεχζεσο. Καηάιιεια δνρεία είλαη ηα γπάιηλα ή κεηαιιηθά απφ 

αλνμείδσην ράιπβα. Γελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη πιαζηηθά ή μχιηλα δνρεία.  
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Κεθάιαην 3. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΑ ΜΑΨΝΣΑΝΟΤ  

 

3.1 Μπζνινγία θαηαγσγή εμάπισζε  

 

Ο κατληαλφο (Petroselinum crispum L.) θαηάγεηαη απφ ηε λφηηα Δπξψπε, θαη 

ζπγθεθξηκέλα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ θαη ηεο Γπηηθήο Αζίαο. 

Απηνθπέο ηεο ειιεληθήο ρισξίδαο, ν κατληαλφο έρεη καθξά ηζηνξία ρξήζεο. Οη 

αξραίνη Έιιελεο είραλ ην κατληαλφ ζε πςειή εθηίκεζε ζηέθνληαο ηνπο ληθεηέο ησλ 

Ηζζκηαθψλ αγψλσλ αιιά θαη ζηνιίδνληαο ηνπο ηάθνπο ησλ λεθξψλ ηνπο κε ζηεθάληα 

κατληαλνχ. Πίζηεπαλ φηη ν κατληαλφο πξνήιζε απφ ην αίκα ηνπ Αξρέκνξνπ 

(αγγειηνθφξνο ηνπ ζαλάηνπ) θαη γη’ απηφ ην ιφγν δελ ηνλ έηξσγαλ. Ο κατληαλφο 

ζπλδέζεθε επίζεο κε ηελ Πεξζεθφλε, βαζίιηζζα ηνπ Άδε. Ο Όκεξνο αλαθέξεη φηη νη 

πνιεκηζηέο ηάηδαλ ηα άινγα ησλ αξκάησλ κε θχιια κατληαλνχ θαη απφ ηε κπζνινγία 

είλαη γλσζηφ φηη ν Ζξαθιήο είρε θνξέζεη ζηεθάλη απφ κατληαλφ. Πέξα απφ ηνλ θνηλφ 

πιαηχθπιιν κατληαλφ πνπ θαιιηεξγείηαη γηα ην θχιισκά ηνπ ζε ρψξεο ηεο 

Μεζνγείνπ θαη είλαη ε πην γλσζηή κνξθή ζηελ Διιάδα, ππάξρνπλ δπν άιινη ηχπνη - ν 

ζγνπξφο κατληαλφο πνπ θαιιηεξγείηαη θπξίσο ζηε Β. Δπξψπε ηφζν γηα λσπή 

θαηαλάισζε φζν θαη γηα δηαθνζκεηηθνχο ιφγνπο θαη ν ξηδψδεο κατληαλφο ν νπνίνο 

θαιιηεξγείηαη επίζεο ζηε Β. Δπξψπε γηα ηε ζαξθψδε ξίδα ηνπ (Δηθφλεο 3.1 - 3.2). 

 

Δηθόλα 3.1. Φχιια κατληαλνχ. 
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Δηθόλα 3.2. Ρηδνκαηψδεο κατληαλφο. 

 

 

3.2 Βνηαληθή ηαμηλόκεζε θαη πεξηγξαθή 

 

Ο κατληαλφο αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ θηαλζψλ (Apiaceae). Δίλαη δηεηέο θπηφ, κε 

αηξαθηνεηδείο ξίδεο θαη ηνλ πξψην ρξφλν έρεη πνιινχο ηξπθεξνχο βιαζηνχο, 

απιαθσηνχο, γπαιηζηεξνχο πνπ θέξνπλ ζχλζεηα θχιια, ζπλήζσο κε ηξία θπιιάξηα 

(Δηθφλα 3.3). Κάζε θπιιάξην κήθνπο 2-3 εθαηνζηά θέξεη βαζηέο εγθνιπψζεηο πνπ ην 

ρσξίδνπλ ζε ηξεηο ή πεξηζζφηεξνπο νδνλησηνχο ινβνχο, ρξψκαηνο ζθνχξνπ 

πξάζηλνπ. Τπάξρνπλ πνηθηιίεο κε θαηζαξά θχιια ή ίζηα πνπ είλαη εμίζνπ 

αξσκαηηθέο. 
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Δηθόλα 3.3. Βνηαληθά ραξαθηεξηζηηθά κατληαλνχ. 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ ρεηκψλα ηνπ βηνινγηθνχ ηνπ θχθινπ φηαλ επηθξαηνχλ 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ηα θχιια ηνπ θηηξηλίδνπλ απφ ηελ παγσληά ρσξίο απαξαίηεηα 

λα πέζνπλ ή λα καπξίζνπλ. Σν Μάην ηεο επφκελεο άλνημεο, δεχηεξνο  ρξφλνο ηνπ 

βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ, ε θαιιηέξγεηα ηνπ κατληαλνχ έξρεηαη ζε αλζνθνξία, 

εθπηχζζνληαο αλζνθφξα ζηειέρε πνπ θέξνπλ ζε ζθηάδηα (ηαμηαλζία νκπξέιαο), 

κηθξά πξαζηλνθίηξηλα άλζε  κε πέληε πέηαια. Οη ζπφξνη δχν αλά άλζνο έρνπλ κήθνο 

θαηά κέζν φξν δπν ρηιηνζηά, ζρήκα κηζήο αηξάθηνπ (κηα επίπεδε θαη κηα θπξηή ) θαη 

ρξψκα γθξη κε 4-5 θίηξηλεο εμέρνπζεο  ξαβδψζεηο. Ο ζπφξνο ηνπ κνηάδεη πνιχ κε ην 

ζπφξν ηνπ γιπθάληζνπ. Έλα γξακκάξην πεξηέρεη 450 ζπφξνπο. 
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Μεξηθέο επηδξάζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία πεξηγξάθνληαη παξαθάησ (Αλψλπκνο, 

2009). Οη θαξκαθεπηηθέο ηδηφηεηεο ηνπ κατληαλνχ είλαη γλσζηέο αθφκε απφ ηα αξραία 

ρξφληα φπνπ ν Ηππνθξάηεο ην ρξεζηκνπνηνχζε ζε δηάθνξα ηνλσηηθά, αληίδνηα 

δειεηεξίσλ, αληηξξεπκαηηθά αιιά θαη ζε δηάθνξεο ζπληαγέο γηα ηελ ζεξαπεία ζηηο 

πέηξεο θαη θχζηεο λεθξψλ. Ζ ζχγρξνλε επηζηήκε έρεη επηβεβαηψζεη αξθεηέο απφ 

απηέο ηηο ρξήζεηο ήκεξα ηα αηζέξηα έιαηα ηα νπνία απνκνλψλνληαη απφ ηα θχιια 

θαη ηνπο ζπφξνπο ηνπ κατληαλνχ φπσο θαη απφ ηε ξίδα ηνπ ξηδψδε ηχπνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ αξσκαηνπνηία γηα ηελ παξαζθεπή ζαπνπληψλ θαη θξεκψλ 

θαζψο θαη γηα ηελ παξαγσγή παξαταηξηθψλ πξντφλησλ. 

 

Ο κατληαλφο έρεη απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα (1.7% αλά κνλάδα κάδαο) ζε νμαιηθφ νμχ, 

έλα ζπζηαηηθφ πνπ ζπκκεηέρεη ζηνλ ζρεκαηηζκφ πέηξαο λεθξνχ θαη έιιεηςε 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ελψ ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηείηαη κε πξνζνρή απφ έγθπεο 

γπλαίθεο. Σν έιαην κατληαλνχ (θαη εηδηθφηεξα άγξησλ πνηθηιηψλ) πεξηέρεη 

θνπξαλνθνπκαξίλεο (furanocoumarins and psoralens) φπνπ νδεγνχλ ζε ππεξβνιηθή 

θσηνεπαηζζεζία. Οη ζπφξνη κατληαλνχ πεξηέρνπλ πςειή επίπεδα ειαίσλ ηα νπνία 

είλαη δηνπξεηηθά. Ζ ζξεπηηθή αμία ηνπ κατληαλνχ θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1. 

 

Πίλαθαο 3.1. Ζ ζξεπηηθή αμία αλά 100 g  λσπνχ κατληαλνχ. 

Δλέξγεηα 40 kcal 150 kJ 

Τδαηάλζξαθεο  6.3 g 

άθραξα  0.9 g 

Γηαηηεηηθή αμία  3.3 g 

Λίπε  0.8 g 

Πξσηεΐλε  3.0 g 

Θεηακίλε (Vit. B1) 0.1 mg 8% 

Ρηβνηθιαβίλε (Vit. B2) 0.2 mg 13% 

Νηαζίλε (Vit. B3) 1.3 mg 9% 

Παληνζεληθφ νμχ (B5) 0.4 mg 8% 

Βηηακίλε B6 0.1 mg 8% 

Φνιηθφ νμχ (Vit. B9) 152 κg 38% 

Βηηακίλε C 133.0 mg 222% 

http://en.wikipedia.org/wiki/Furanocoumarins
http://en.wikipedia.org/wiki/Psoralens
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiamine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiamine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiamine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiamine
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiamine
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Βηηακίλε K 1640.0 κg 1562% 

Ca 138.0 mg 14% 

Fe 6.2 mg 50% 

Mg 50.0 mg 14% 

P 58.0 mg 8% 

K 554 mg 12% 

Zn 1.1 mg 11% 

Σα πνζνζηά είλαη ζρεηηθέο ηηκέο κε βάζε ηα ζπληζηψκελα πνζνζηά ζε ελήιηθεο ζηηο 
HΠΑ. Πεγή: USDA Nutrient database (Αλψλπκνο, 2009) 
 

 

3.3 Απαηηήζεηο ζε θιίκα, έδαθνο, ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη λεξό  

 

Ο κατληαλφο είλαη θπηφ ηεο εχθξαηεο δψλεο. Ο ξηδψδεο κατληαλφο φπσο θαη ηα 

θπιιψδε είδε κατληαλνχ είλαη θπηφ ςπρξήο επνρήο, αξθεηά ζθιεξαγσγεκέλνο ζην 

θξχν. Ζ ηδαληθή ζεξκνθξαζία γηα ηελ αλάπηπμή ηνπ είλαη15-18° C (φρη πάλσ απφ 24° 

C). ε πνιχ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (θάησ απφ 0° C) ην ελαέξην θπηφ θαηαζηξέθεηαη. 

Ζ παξαηεηακέλε έθζεζε ηνπ θπηνχ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (7° C ή ρακειφηεξε) 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη εαξηλνπνίεζε δειαδή πξφσξε άλζεζε ε νπνία νδεγεί ζηε 

κείσζε ηεο πνηφηεηαο θαη παξαγσγήο ξηδψλ. Δίλαη θπηφ νπδέηεξν σο πξνο ηελ 

αληίδξαζή ηνπ ζηε θσηνπεξίνδν θαη κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί ζε εκηζθηά ή ζε πιήξε 

θσηηζκφ. 

 

ηελ Διιάδα αλζίδεη απφ ηνλ Ηνχλην κέρξη ηνλ Αχγνπζην θαη νη ζπφξνη σξηκάδνπλ 

απφ ηνλ Ηνχιην κέρξη ην επηέκβξην. Ο ξηδψδεο κατληαλφο απαηηεί γφληκν έδαθνο, 

θαηά πξνηίκεζε ηα ειαθξηά, ακκνπειψδε, κέζεο ζχζηαζεο εδάθε. Σν έδαθνο 

πξέπεη λα είλαη βαζηά ζθακκέλν θαη πγξφ, αιιά θαιά απνζηξαγγηδφκελν, θαη 

ειαθξψο φμηλεο έσο νπδέηεξεο αληίδξαζεο (pΖ γχξσ ζην 6-7). Σν έδαθνο ρξεηάδεηαη 

λα είλαη ςηινρσκαηηζκέλν θαη απαιιαγκέλν απφ ζβψινπο ψζηε λα δηεπθνιχλεηαη ε 

νκαιή θαη νκνηφκνξθε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ. Όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ θαξφηνπ 

ηα βαξηά ζπλεθηηθά εδάθε δελ ελδείθλπληαη γηα ην ξηδψδε κατληαλφ δηφηη δπζθνιεχνπλ 

ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο, ελψ πέηξεο ζην έδαθνο κπνξεί λα πξνθαινχλ 

παξακνξθψζεηο. 

http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/search/
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3.4 Σξόπνο πνιιαπιαζηαζκνύ θαη εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο  

 

Πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπφξν θαη ε εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο γίλεηαη ηέιε 

Απξηιίνπ κε αξρέο Μάηνπ. Ο πνιιαπιαζηαζκφο ηνπ κατληαλνχ γίλεηαη κε απεπζείαο 

ζπνξά ζε βάζνο 1 cm ζηα πεηαρηά (κε ην ρέξη) ή ζε γξακκέο, κε απνζηάζεηο 15-20 

cm (Πεηξφπνπινο θαη Υαηδεεπζηξαηίνπ, 2008). Ζ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ απαηηεί 

ζπλήζσο 10-15 εκέξεο, ζε 25° C, ελψ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (10° C θαη θάησ) 

κπνξεί λα πάξεη 4-6 εβδνκάδεο. Ο ρξφλνο βιάζηεζεο κπνξεί λα κεησζεί κε 

εκβάπηηζε ηνπ ζπφξνπ πξηλ ηε θχηεπζε, γηα 12 ψξεο ζε ριηαξφ λεξφ. Ο ζπφξνο 

παξακέλεη βηψζηκνο ζε θαλνληθή απνζήθεπζε γηα 2-3 ρξφληα, ζε δνρεία εξκεηηθά 

θιεηζηά ζε πγξαζία 6,5%. Ζ ζπνξά πξαγκαηνπνηείηαη απφ επηέκβξην έσο 

Ηαλνπάξην. Ζ πξψηκε ζπνξά απμάλεη ηε δηάξθεηα ηνπ βιαζηηθνχ θχθινπ πξηλ ηελ 

έλαξμε ηεο άλζεζεο κε απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο ηφζν ηνπ 

θπιιψκαηνο φζν θαη ηεο ξίδαο. ε αληίζεζε κε ηα θπιιψδε είδε κατληαλνχ (φπνπ 

κπνξεί λα παξαρζεί ζε ζπνξεία, βιέπε Δηθφλα 3.4) ν ξηδψδεο κατληαλφο δελ 

κεηαθπηεχεηαη εχθνια. Οπνηνζδήπνηε ηξαπκαηηζκφο θαηά ηα πξψηα ζηάδηα 

αλάπηπμεο ηεο θεληξηθήο ξίδαο ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηνλ ζρεκαηηζκφ πιάγησλ 

δεπηεξεπνπζψλ ξηδψλ θαη σο εθ ηνχηνπ ηε δεκηνπξγία θαθνζρεκαηηζκέλσλ θαη κε 

εκπνξεχζηκσλ ξηδψλ (forking). Δπηπιένλ έλαο ηέηνηνο ηξαπκαηηζκφο θαηαπνλεί ην 

θπηφ θαη δπζθνιεχεη ηελ πξνζαξκνγή ηνπ θαηά ηα πξψηα ζηάδηα κεηά ηελ 

κεηαθχηεπζε, ηα νπνία είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθά γηα ηελ κεηέπεηηα αλάπηπμε θαη 

παξαγσγή ηνπ (Rumpell and Kaniszewski, 1994). 
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Δηθόλα 3.4.  Φσηνγξαθία απφ ζπνξεία κατληαλνχ. 

 

 

3.5 Σξόπνο θαιιηέξγεηαο  
 

Ο κατληαλφο φηαλ θαιιηεξγείηαη γηα ην θχιισκα ηνπ, ζπέξλεηαη ζπλήζσο ζε 

ππεξπςσκέλεο αιίεο πιάηνπο 0,8-1 κ. πνπ ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε δηάδξνκν 

πιάηνπο ηνπιάρηζηνλ 30 εθ (Δηθφλα 3.5). Σν ρψκα ησλ αιηψλ, πνπ ζα απνηειέζνπλ 

θαη ηελ ζπνξνθιίλε, πξέπεη λα είλαη πνιχ θαιά πξνεηνηκαζκέλν θαη εληζρπκέλν κε 

ρσλεκέλε θνπξηά (απαιιαγκέλε απφ ζπφξνπο δηδαλίσλ) ή θάπνην άιιν εκπνξηθφ 

νξγαληθφ ιίπαζκα. Ο ζπφξνο ζηηο αιίεο ζπέξλεηαη ζηα πεηαρηά, κε ζπφξν 5-6 

γξακκάξηα αλά η.κ ζπνξείνπ. Οη αιίεο πνηίδνληαη ηαθηηθά κε ζηαγφλεο ή κε κηθξά 

ξάκθε ηερλεηήο βξνρήο θαη ζπλίζηαηαη θάζε ρξφλν λα αιιάδνπλ κέξνο (εθαξκνγή 

ακεηςηζπνξάο). 

 

Δάλ θαιιηεξγεζεί κατληαλφο γηα ζπφξν, ηφηε ζπέξλεηαη φπσο ν άλεζνο, ν γιπθάληζνο 

θαη ηα ινηπά είδε απηήο ηεο νηθνγέλεηαο. Σνλ πξψην ρξφλν ε ζπνξνθπηεία κπνξεί λα 

ζεξίδεηαη θαη νη ηξπθεξνί βιαζηνί λα πσινχληαη φπσο ν κατληαλφο ησλ αιηψλ αιιά 

ζηελ πεξίπησζε απηή νη ζπγθνκηδέο απηέο είλαη ιηγφηεξεο θαη θπζηθά θαη ε απφδνζε. 

Δπίζεο επεηδή ηα θπηά είλαη πνιχ αξαηά, ηα θχιια είλαη πνιχ κεγαιχηεξα ελψ νη 

βιαζηνί θαη νη κίζρνη ησλ θχιισλ γίλνληαη ιηγφηεξν ηξπθεξνί θαη ηλψδεηο. Οη θχξηεο 
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θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο ηνπ κατληαλνχ είλαη ηα ζπρλά πνηίζκαηα θαη ηα βνηαλίζκαηα 

δηφηη ηα δηδάληα εθηφο φηη κεηψλνπλ ηελ παξαγσγή ππνβηβάδνπλ θαη ηελ πνηφηεηα, 

θαζψο ζεξίδνληαη θαη απηά καδί κε ηνπο λσπνχο βιαζηνχο ηνπ κατληαλνχ. 

 

Δηθόλα 3.5. Τπαίζξηα θαιιηέξγεηα κατληαλνχ. 

 

 

3.6 Καιιηεξγεηηθέο πεξηπνηήζεηο 

 

Όζνλ αθνξά ηε ιίπαλζε φια ηα απαξαίηεηα ζηνηρεία γηα ην θπηφ κπνξεί λα δνζνχλ 

κε ηε κνξθή ηεο βαζηθήο ιίπαλζεο, γηα παξάδεηγκα 13,6 kg N, 11,3-17,0 kg P2Ο5 θαη 

11,3-17,0 kg K2Ο αλά ζηξέκκα. Δπηπιένλ, κπνξεί λα εθαξκνζηεί επηθαλεηαθή 

ιίπαλζε κε Ν θπξίσο ηελ άλνημε πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη αλάγθεο ηνπ θπηνχ. 

Αθφκε, αλ ην έδαθνο ιηπάλζεθε ζηελ πξνεγνχκελε θαιιηέξγεηα κπνξεί λα κελ γίλεη 

εθαξκνγή επηπιένλ ιίπαλζεο.  

 

Γηα ηελ θαιή εγθαηάζηαζε ησλ θπηψλ κπνξεί λα ρξεηαζζεί πξνθπηξσηηθή 

δηδαληνθηνλία, ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ην έδαθνο δηαηεξείηαη θνληά 

ζηνλ θνξεζκφ κε ζπρλέο αξδεχζεηο αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ 

επηθξαηνχλ. 
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3.7 πγθνκηδή θαη απόδνζε  

 

Όηαλ ν κατληαλφο θαιιηεξγείηαη γηα λα πσιεζεί λσπφο ζπγθνκίδεηαη κε ζεξηζκφ πνιχ 

ηαθηηθά. Γηα ηνλ ζεξηζκφ είλαη έηνηκνο δχν κήλεο κεηά ην θχηξσκα ηνπ. Μπνξεί λα 

ζπιιερηεί θαη λσξίηεξα αιιά θαιχηεξα είλαη λα θαζπζηεξήζεη γηα λα σξηκάζνπλ ηα 

θχιια ηνπ, ψζηε κε ηα πξντφληα ηεο θσηνζχλζεζεο ηνπο λα απνθηήζεη 

πεξηζζφηεξνπο βιαζηνχο θαη λα εληζρπζεί ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ. 

 

Μεηά ηελ πξψηε ζπγθνκηδή πνπ δελ είλαη θαιήο πνηφηεηαο αξρίδνπλ νη αιιεπάιιειεο 

ζπγθνκηδέο ησλ ηξπθεξψλ βιαζηψλ πεξίπνπ αλά ηξεηο βδνκάδεο. Ζ ζπρλφηεηα ησλ 

ζπγθνκηδψλ εμαξηάηαη απφ ηελ γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο ή ηνπ ππνζηξψκαηνο ηεο 

θαιιηέξγεηαο, εάλ θαιιηεξγείηαη ζε ζεξκνθήπην, απφ ην ζπρλφ πφηηζκα θαη ηηο 

επηθξαηνχζεο ζεξκνθξαζίεο. Ζ απφδνζε λσπνχ πξντφληνο ζε βάξνο κε ηηο 

αιιεπάιιειεο ζπγθνκηδέο, κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο δχν ηφλνπο αλά ζηξέκκα. 

 

Ο κατληαλφο πνπ ζπγθνκίζηεθε εθηφο απφ ηελ άκεζε θαηαλάισζε ζε καηζάθηα 

κπνξεί λα μεξαζεί ή λα αθπδαησζεί. Γηα θαιχηεξε δηαηήξεζε ηνπ ρξψκαηνο θαη ηνπ 

αξψκαηνο ηνπ ν λσπφο κατληαλφο ζπζθεπάδεηαη πνιιέο θνξέο ππφ ςχμε. Γηα νηθηαθή 

ρξήζε κπνξεί λα δηαηεξεζεί θαη ζηελ θαηάςπμε φπνπ δηαηεξεί αξθεηά θαιά ην άξσκα 

ηνπ. 

 

3.8 Υξήζε ηνπ παξαγνκέλνπ πξντόληνο 

 

Σα θχιια φισλ ησλ ηχπσλ κατληαλνχ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ καγεηξηθή λσπά ή 

καγεηξεκέλα, θαζψο θαη γηα γαξλίξηζκα πηάησλ κε ςάξη, θξέαο ή ιαραληθά, ελψ 

θξέζθα ή μεξά θχιια δίλνπλ ην άξσκά ηνπο ζε ζαιάηεο, ζάιηζεο, ζνχπεο, απγά, 

βξαζηά ή κεηαπνηεκέλα πξντφληα. Παξάιιεια ε ξίδα ηνπ ξηδψδε ηχπνπ 

θαηαλαιψλεηαη καγεηξεκέλε ζε ζνχπεο ή φπσο ε ξίδα ηνπ ζέιηλνπ ζε ζπλδπαζκφ κε 

θξέαο. 

 

3.9 Αζζέλεηεο, ερζξνί, πξνβιήκαηα 

 

Μία απφ ηηο θχξηεο αζζέλεηεο ηνπ κατληαλνχ είλαη ε ζήςε  ηεο θεληξηθήο θνξπθήο ηνπ 

θπηνχ πνπ νθείιεηαη ζε κχθεηεο. Απηή ε αζζέλεηα εκθαλίδεηαη ζπλήζσο ζε θπηείεο 
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ζπνξνπαξαγσγήο ζηηο αξρέο ηνπ Φζηλνπψξνπ ή θαη λσξίηεξα, φηαλ πνηίδνληαη πνιχ 

ζπρλά θαη είλαη ππθλνθπηεκέλεο. Δπίζεο πνιιέο θνξέο ππνθέξεη απφ λεκαηψδεηο 

θαη απφ κχθεηεο πνπ πξνμελνχλ θειίδεο πάλσ ζηα θχιια θαη έηζη ράλεηαη ε 

εκπνξηθή αμία ηεο δξφγεο. Σν ίδην παζαίλεη θαη απφ πξνζβνιέο εληφκσλ. Δπεηδή ν 

κατληαλφο σο θπηφ ζπγθνκίδεηαη πνιχ ηαθηηθά δελ είλαη επηδεθηηθφο γηα ρεκηθέο 

επεκβάζεηο  αιιά επηβάιιεηαη λα εθαξκφδνληαη πξνιεπηηθά κέηξα (ακεηςηζπνξά, 

ηζφξξνπνο ιίπαλζε θαηά πξνηίκεζε νξγαληθή, θαλνληθή ππθλφηεηα θαη ζπρλφ 

πφηηζκα) γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ ερζξψλ θαη ησλ αζζελεηψλ (Κνπηζφο, 2006).  

 

Ο ξηδψδεο κατληαλφο φπσο θαη νη άιινη ηχπνη κατληαλνχ είλαη επάισηνο ζηελ 

θειίδσζε ησλ θχιισλ πνπ πξνθαινχληαη απφ ην κχθεηα Microdochium 

panattonianum (Αλζξάθσζε), κχθεηεο ηνπ γέλνπο Septoria spp. (επηνξίσζε), ηνλ 

κχθεηα Cercospora petroselini (Κεξθνζπνξίσζε), θαζψο θαη ην κχθεηα 

Cercosporidium punctum. Ο κατληαλφο πξνζβάιιεηαη απφ ην ηψδην πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηνλ κχθεηα Erysiphe cichoracearum θαη απφ δηάθνξεο ζήςεηο κε ζπρλφηεξεο ηηο 

πξνζβνιέο απφ ηνπο κχθεηεο Sclerotinia sclerotiorum θαη S. minor. πρλφηεξεο 

κεηαζπιιεθηηθέο αζζέλεηεο παξαηεξνχληαη απφ Erwinia θαη Botrytis πνπ πξνθαινχλ 

ζήςεηο θαη κνχρια. 

 

3.10 Ο ξηδώδεο κατληαλόο ζηελ Διιάδα 

 

ηελ Πνισλία ν ξηδψδεο κατληαλφο θαιιηεξγείηαη ζε έθηαζε πεξίπνπ 130.000 

ζηξεκκάησλ θαη ζηελ Σζερία πεξίπνπ15.000 ζηξεκκάησλ κε κέζε παξαγσγή γχξσ 

ζηνπο 2 ηφλλνπο/ζηξέκκα. ηε ρψξα καο ν ξηδψδεο ηχπνο δελ θαιιηεξγείηαη 

εκπνξηθά κέρξη ζήκεξα, σζηφζν ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θπηνχ ηνλ 

θαζηζηνχλ θαηάιιειν γηα θαιιηέξγεηα κε ηελ πξννπηηθή ηεο παξαγσγήο ηφζν ηνπ 

θπιιψκαηνο φζν θαη ηεο ζαξθψδνπο ξίδαο ηνπ, δίλνληαο επνκέλσο δηπιφ φθεινο 

ζηνλ Έιιελα παξαγσγφ θαη απνηειψληαο θαη’ απηφ ηνλ ηξφπν κηα ηδαληθή 

ελαιιαθηηθή θαιιηέξγεηα. Θα πξέπεη επίζεο, δεδνκέλνπ ηνπ επλντθνχ θιίκαηνο ηεο 

ρψξαο καο, λα ιεθζεί ππφςε ε δπλαηφηεηα θαιιηέξγεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπ 

κε ηελ πξννπηηθή ηεο εμαγσγήο ησλ ξηδψλ ζηηο αγνξέο ηεο Βφξεηαο θαη Κεληξηθήο 

Δπξψπεο ζε πεξηφδνπο φπνπ νη θχξηεο ρψξεο παξαγσγήο δελ κπνξνχλ λα 

θαιχςνπλ ηελ δήηεζε ηνπ πξντφληνο ιφγσ ςπρξφηεξνπ θιίκαηνο. 
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3.11  Πξόζθαηεο εξεπλεηηθέο κειέηεο 

 

Γηα ηνλ κατληαλφ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί κηα ζεηξά απφ εξεπλεηηθέο κειέηεο, ελψ 

παξαθάησ ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη κεξηθέο απφ απηέο. ε ηξία είδε κατληαλνχ 

(πιαηχθπιιν, ζγνπξφ, ξηδψδε) κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο θαηαπφλεζεο, ιφγσ 

έιιεηςεο λεξνχ θαη απμεκέλεο ζπγθέληξσζεο NaCl  θαη  CaCl2 ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

θπηνχ θαη εηδηθφηεξα ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο, ζην βάξνο ηεο ξίδαο  θαη 

ζηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ (Petropoulos et al., 2008a). πγθεθξηκέλα δηαπηζηψζεθε 

φηη ε έιιεηςε λεξνχ πξνθαιεί ζεκαληηθή κείσζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ θαη ζηα 

ηξία είδε κατληαλνχ. Ζ απμεκέλε ζπγθέληξσζε αιάησλ δελ επεξέαζε ζηαζεξά ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο ηνπ θπηνχ κε ζαθείο ελδείμεηο φκσο νη 

εθαξκνδφκελεο ζπγθεληξψζεηο NaCl  θαη CaCl επλννχλ θπξίσο ηελ αλάπηπμε ηεο 

ξίδαο. χκθσλα κε ηελ κειέηε παξαηεξήζεθε φηη ε θαηαπφλεζε ιφγσ έιιεηςεο 

λεξνχ επέδξαζε αξλεηηθά ζηελ αλάπηπμε θαη ησλ ηξηψλ ηχπσλ κατληαλνχ 

ζπγθξίλνληαο ηα δχν επίπεδα θαηαπφλεζεο κε ηνλ κάξηπξα. Αληίζεηα,  ζπγθξίλνληαο 

ηα δχν επίπεδα κεηαμχ ηνπο παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο ηνπ 

πιαηχθπιινπ θαη ηνπ ζγνπξνχ ζην ελαέξην ηκήκα ηνπ ξηδψδε αιιά θαη ζηνλ αξηζκφ 

ησλ βιαζηψλ ηνπ ζγνπξνχ. Όζνλ αθνξά ηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε αιάησλ γηα ηνλ 

ζγνπξφ κατληαλφ είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηνπ βάξνπο ηεο ξίδαο, ελψ ην ίδην 

βξέζεθε θαη κε ην CaCl γηα ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο. πκπεξαζκαηηθά, 

θαίλεηαη φηη ην θπηφ ηνπ κατληαλνχ φρη κφλν αληέρεη ζηηο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

αιάησλ αιιά ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο επλνείηαη ε αλάπηπμε ηνπ ηδηαίηεξα φζν αθνξά 

ηελ ξίδα (Petropoulos et al., 2008). Δλ κέξεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα βξέζεθαλ 

απφ ηνπο Pardossi et al. (1999a,b) νη νπνίνη αλάπηπμαλ θπηά κατληαλνχ ζε 

πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο θαη κε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο θαη αλέθεξαλ φηη δελ 

ππήξμε επίδξαζε απφ ηα άιαηα. Ο κατληαλφο θαίλεηαη φηη απνηειεί θαη απηφο έλα 

ζρεηηθά αλζεθηηθφ ζηελ αιαηφηεηα θπηφ φπσο ην ζέιηλν ζε αληίζεζε κε άιια θπηά 

ηεο νηθνγέλεηαο Apiaceae ηα νπνία αλαθέξνληαη σο επαίζζεηα (Shannon and 

Grieve,1999).  

 

ε άιιε κηα κειέηε ε νπνία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε  θπηά ξηδψδε κατληαλνχ ηα  νπνία 

θαιιηεξγήζεθαλ  ηα έηε 2001-2003, κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο επνρήο ζπνξάο 

(ρεηκεξηλή –εαξηλή) θαζψο θαη ε επίδξαζε ηεο αδσηνχρνπ ιίπαλζεο ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ θπηνχ (Petropoulos et al., 2006). Δθαξκφζηεθαλ ιηπάλζεηο κε δηαιχκαηα ΝΟ3 ζε 
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ζπγθεληξψζεηο 0,150, 300, θαη 400 ppm γηα ηνλ πξψην ρξφλν θαη 0, 75, 150, 300, γηα 

ηνλ δεχηεξν ρξφλν. Απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δηαπηζηψζεθε φηη ηνλ 

πξψην ρξφλν ε επνρή ζπνξάο επεξέαζε θπξίσο ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο 

κε ππεξνρή ηεο εαξηλήο θαιιηέξγεηαο, ελψ ε εθαξκνγή ΝΟ3 είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

αχμεζε ηνπ βάξνπο ζην ππέξγεην ηκήκα θαη  ηνπ αξηζκνχ ησλ βιαζηψλ ζε ζρέζε κε 

ηνλ κάξηπξα ρσξίο λα παξαηεξνχληαη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ. ην 

δεχηεξν ρξφλν ε επνρή ζπνξάο επεξέαζε θαη πάιη ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο αιιά θαη ηνλ αξηζκφ ησλ βιαζηψλ, ε ιίπαλζε επλφεζε ηελ αλάπηπμε ηφζν 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο φζν θαη ηεο ξίδαο ρσξίο φκσο λα παξαηεξνχληαη 

ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηάθνξσλ επηπέδσλ ιίπαλζεο. Έηζη 

δηαπηζηψζεθε φηη γηα ηηο ειιεληθέο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο φπνπ ν ξηδψδεο κατληαλφο 

θαιιηεξγείηαη γηα πξψηε θνξά ε επνρή ζπνξάο θαίλεηαη λα επεξεάδεη θπξίσο ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο θαη φρη ηεο ξίδαο  κε δηαθνξνπνίεζε ηεο ηδαληθήο 

επνρήο απφ έηνο ζε έηνο. Ζ επίδξαζε ηεο αδσηνχρνπ ιίπαλζεο θάλεθε λα είλαη  

ζεκαληηθή ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα ρσξίο φκσο λα παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

επίδξαζε απφ ηελ αχμεζε ηεο εθαξκνδφκελεο ζπγθέληξσζεο αδψηνπ.  

 

Mηα άιιε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Γεσπνληθφ παλεπηζηήκην Αζελψλ θαη ε 

νπνία είρε ζαλ ζηφρν ηελ κειέηε ηεο ιίπαλζεο Ν γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, 

θαζψο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ληηξηθά ζηα θχιια θαη ηηο ξίδεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ (Petropoulos et al., 2008b). Γηαπηζηψζεθε φηη ην θχιισκα θαη ξίδα  

απμήζεθαλ  κε ηελ πξνζζήθε Ν κέρξη ην επίπεδν ησλ 150 mg ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα 

ζε ληηξηθά ηφληα ησλ ηζηψλ παξέκεηλε  ρακειή. Ζ αχμεζε ησλ πνζνζηψλ N  θαη 

εθαξκνγή ζηα 300 ή 450 mg δελ πξνθάιεζε πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο απφδνζεο, αιιά 

απμήζεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ζε ληηξηθά ηφληα ησλ ηζηψλ. Έηζη πξνηάζεθε φηη ην 

βέιηηζην επίπεδν εθαξκνγήο  ληηξηθνχ ακκσλίνπ ππφ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο ζα πξέπεη 

λα είλαη 150 mg. πλνιηθά, θαη ηα  ηξία ππνείδε (θπιιψδεο, ζγνπξφο, ξηδσκαηψδεο) 

αληαπνθξίζεθαλ ζην Ν κε παξφκνην ηξφπν απφ πιεπξάο απφδνζεο πεξηερφκελσλ 

ζε ληηξηθά.  

 

Eπηπιένλ κειεηήζεθε ε επίδξαζε ηεο εθαξκνγήο N (3,2 – 16,2 – 32,4 – 48,6 g m-2), 

ζηελ βηνκάδα, ηελ ζπγθέληξσζε θαη ηελ ζχλζεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ζε θχιια θαη 

ξίδεο ζε ηξεηο ηχπνπο κατληαλνχ (Petropoulos et al., 2009). Βξέζεθε φηη ε  

ζπγθέληξσζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ζηηο ξίδεο θαη ηα θχιια ηνπ θαλνληθνχ κατληαλνχ  



 

 
53 

θαη ηνπ ξηδψδε κατληαλνχ  δελ επεξεάζηεθαλ απφ ηελ εθαξκνγή N. Μεηψζεθε φκσο 

κε  ηελ αχμεζε N ζηα θχιια ηνπ ζγνπξνχ κατληαλνχ. Ζ θχξηα  βηνκάδα  ηνπ 

θπιιψκαηνο θαη γηα ηνπο ηξεηο ηχπνπο κατληαλνχ ήηαλ πεξίπνπ 2,5 θνξέο πςειφηεξε 

ζε ιίπαλζε 16,2 g m-2 Ν ζε ζρέζε κε ην ρακειφ N. Ζ κέζε απφδνζε ειαίνπ 

απμήζεθε 0,68 κε 1,38 g m-2. Ζ βηνκάδα ησλ ξηδψλ απμήζεθε θαηά έλα ζπληειεζηή 

1,7 ζε 16,2 g m-2 N ζε ζχγθξηζε κε ην ρακειφ N, αιιά ε απφδνζε ηνπ ειαίνπ 

απμήζεθε κφλν νξηαθά απφ 0,3 έσο 0,4 g m-2. Ζ ζχλζεζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ησλ 

ξηδψλ θαη ησλ θχιισλ δηέθεξαλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ ηχπσλ κατληαλνχ. Ζ αχμεζε ηνπ  

N πξνθάιεζε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ β-θειιαλδξέλην ζηα αηζέξηα έιαηα κατληαλνχ 

ζηα θχιια. ηνλ  ξηδψδε κατληαλφ,  ε αχμεζε ηνπ N πξνθάιεζε κείσζε ζε 

κπξηζηηζίλε θαη απηφιε. Οη παξαπάλσ  ηξεηο ζπληζηψζεο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

ζπκβάιινπλ ζην άξσκα ηνπ  κατληαλνχ. πλεπψο αλ θαη ε εθαξκνγή ησλ 

ιηπαζκάησλ Ν νδεγεί ζε πςειφηεξε βηνκάδα κατληαλνχ θαη απφδνζε ηνπ ειαίνπ αλά 

κνλάδα, ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ ειαίνπ θαζψο θαη ε πνηφηεηα θαη ην άξσκα ηνπ  

κπνξνχλ επεξεαζηνχλ αξλεηηθά.   

 

ε ηξία είδε κατληαλνχ κειεηήζεθε ε  επίδξαζε ηεο εκεξνκελίαο ζπνξάο θαη ην 

ζηάδην αλάπηπμεο ζρεηηθά κε ηελ βαζηθή ζχλζεζε ειαίνπ (Petropoulos et al., 2004). 

Σν ζηάδην ηεο αλάπηπμεο  θπηηθψλ ηζηψλ, ε εκεξνκελία ηεο ζπνξάο  θαζψο θαη νη 

θιηκαηηθέο ζπλζήθεο φια  είραλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ βαζηθή ζχλζεζε ηνπ ειαίνπ 

θαη ηξνπνπνίεζαλ ηε αλαινγία ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ (β-θειιαλδξέλην, 1,3,8-p-

menthatriene, α-, p-dimethylstyrene, myristicin, β-myrcene, apiole, α-θαη β-πηλέλην θαη 

β-elemene) νπζηψλ.  
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Μέξνο Β. ΔΠΙΓΡΑΗ ΑΛΑΣΟΣΗΣΑ ΚΑΙ ΑΒΔΣΙΟΤ Δ ΤΓΡΟΠΟΝΙΚΗ 

ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΑ ΜΑΙΝΣΑΝΟΤ Δ ΤΣΗΜΑ NFT 

 

Κεθάιαην 4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

4.1  Σόπνο θαη ρξόλνο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο  

 

Ζ πεηξακαηηθή εξγαζία αλαθέξεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζε ζπλδπαζκφ κε 

δηαθπιιηθφ ςεθαζκφ κε αζβέζηην ζηελ αχμεζε θαη αλάπηπμε πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο κατληαλνχ. Ζ πινπνίεζε ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Ηλζηηηνχην Διηάο θαη Τπνηξνπηθψλ Φπηψλ Υαλίσλ, ην νπνίν αλήθεη ζην Δζληθφ 

Ίδξπκα Αγξνηηθήο Έξεπλαο (ΔΘΗΑΓΔ), ζε κε ζεξκαηλφκελν παιφθξαθην ζεξκνθήπην, 

ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ εξγαζηεξίνπ Τδξνπνλίαο θαη Αξσκαηηθψλ Φπηψλ. Σν 

πείξακα μεθίλεζε ζηηο 29/05/2009 θαη νινθιεξψζεθε ζηηο 29/07/2009. 

 

 4.2 Πξνεηνηκαζία θαη ηνπνζέηεζε ζπνξνθύησλ κατληαλνύ 

 

Σξείο εβδνκάδεο πξηλ ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε ζπνξά γηα 

ηε δεκηνπξγία ησλ ζπνξνθχησλ κατληαλνχ ζε ζπνξείν φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 

4.1. Οη ζπφξνη θπηεχηεθαλ ζε ππφζηξσκα ηχξθεο, θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε δπν 

δίζθνπο ησλ νγδφληα ζέζεσλ κε δηαζηάζεηο 27 x 37 cm. ε θάζε ζέζε 

ηνπνζεηήζεθαλ δχν κε ηξεηο ζπφξνη, ελψ κεηά ηελ έθπηπμε ηνπο, πξαγκαηνπνηήζεθε 

αξαίσκα ή κεηαθχηεπζε γηα θάιπςε ηπρφλ θελψλ ζέζεσλ. Μεηά ηελ ζπνξά, 

αθνινχζεζε θαζεκεξηλφ πφηηζκα ησλ ζπνξνθχησλ, θαη έιεγρνο γηα ηπρφλ 

πξνζβνιέο απφ έληνκα. Γεκηνπξγήζεθαλ πεξηζζφηεξα θπηά κατληαλνχ, γηα ηελ 

θάιπςε ησλ αλαγθψλ ηνπ πεηξάκαηνο αιιά θαη γηα ηπρφλ απψιεηεο ησλ θπηαξίσλ.  

Μφιηο απέθηεζαλ ηθαλνπνηεηηθφ κέγεζνο πξαγκαηνπνηήζεθε ε δηαδηθαζία ηεο 

κεηαθχηεπζεο φπνπ ηνπνζεηήζεθε έλα θπηφ ζε θάζε ζέζε δίζθνπ. Λφγσ ησλ 

απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ κέζα ζην ζεξκνθήπην ε αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζθηαδφκελν ρψξν έμσ απφ ην ζεξκνθήπην. Σα θπηά 

παξέκεηλαλ εθεί  γηα δχν εβδνκάδεο θαη έπεηηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηα θαλάιηα ηνπ NFT 

(Nutrient Film Technique). Δμαηηίαο ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ηελ πεξίνδν εθείλε, 

πξαγκαηνπνηήζεθε άζπξηζκα ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνθεηκέλνπ λα κεησζεί ε  

ζεξκνθξαζία ζην εζσηεξηθφ ηνπ. 
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Δηθόλα 4.1. Παξαγσγή ζπνξνθχησλ κατληαλνχ γηα ηηο αλάγθεο ηεο πεηξακαηηθήο 
εξγαζίαο. 
 

4.3 Πξνεηνηκαζία  NFT  

 

Παξάιιεια κε ηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ ζην ζπνξείν, ζην ρψξν ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ εξγαζίεο πξνεηνηκαζίαο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

θπηψλ ζην NFT.  Οη εξγαζίεο απηέο ήηαλ θαζαξηζκφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, άπισκα ηνπ 

καχξνπ πνιπαηζπιελίνπ πάλσ ζηηο ιακαξίλεο, κε ηέηνηνλ ηξφπν ψζηε λα 

ζρεκαηηζηνχλ ηα θαλάιηα φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δηθόλα 4.2. Πξνεηνηκαζία θαλαιηψλ ζην ζχζηεκα NFT. Υξήζε καχξνπ 
πνιπαηζπιελίνπ (καχξν θχιιν πιαζηηθνχ) γηα ηελ κφλσζε ησλ θαλαιηψλ θαη 
δηαηήξεζε ζθνηαδηνχ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηψλ. 
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Γηα ηνλ έιεγρν ηπρφλ δηαξξνψλ ιεηηνχξγεζε ην ζχζηεκα NFT  γηα κηα εβδνκάδα κφλν 

κε λεξφ. Αθξηβψο πάλσ απφ ηα θαλάιηα ηνπνζεηήζεθε θχιιν ζθιεξνχ πιαζηηθνχ 

(καχξνπ ρξψκαηνο ζηελ θάησ επηθάλεηα ψζηε λα δηαηεξείηαη ν ρψξνο ηνπ ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο ζθνηεηλφο θαη γηα λα εκπνδηζηεί ε αλάπηπμε αιγψλ, θαη ιεπθνχ 

ρξψκαηνο ζηελ επάλσ επηθάλεηα ηνπ (Δηθφλα 4.3), γηα θαιχηεξε αμηνπνίεζε ηεο 

πξνζπίπηνπζαο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαη απνθπγή ππεξζέξκαλζεο ηεο ξίδαο. ην 

ζθιεξφ πιαζηηθφ αλνίρηεθαλ νπέο δηακέηξνπ 5 cm θαη ε απφζηαζε κεηαμχ ησλ νπψλ 

ήηαλ γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπνξνθχησλ 20 cm.  

 

  

Δηθόλα 4.3. θιεξφ πιαζηηθφ (ιεπθή επάλσ επηθάλεηα – καχξε θάησ επηθάλεηα) γηα 
ηελ ηνπνζέηεζε θαη ζηήξημε ησλ ζπνξνθχησλ. 
 

Σν ζχζηεκα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο κατληαλνχ απνηεινχληαλ απφ: 

a) Σα βαξέιηα ηνπ λεξνχ άξδεπζεο – ιίπαλζεο (Δηθφλα 4.5) 

b) Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ βξίζθνληαλ κέζα ζε δνρείν δηακέηξνπ 24 cm θαη 

χςνπο 56 cm. Μέζσ κίαο αληιίαο (Δηθφλα 4.4) θαη ζσιήλσλ ην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα κεηαθεξφηαλ ζηελ θνξπθή ηνπ θεθιηκέλνπ επίπεδνπ ηνπ NFT. Απφ 

εθεί κέζσ ηνπ θχιινπ πιαζηηθνχ ζπιιέγνληαλ πίζσ ζην βαξέιη ψζηε λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ε αλαθχθισζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο.  

c) Ζ ηξνθνδνζία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο κε λεξφ, κε ηε βνήζεηα ελφο θινηέξ, 

γηλφηαλ απφ δνρείν, ζε ππεξπςσκέλε ζέζε ζε ζρέζε κε ην δνρείν ζπιινγήο 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Απφ ην ππεξπςσκέλν δνρείν, ππνινγίδνληαλ ε 
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πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνξξνθήζεθε (θαηαλαιψζεθε) απφ ηα θπηά, κε 

βάζε ηελ κείσζε ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ απφ εκεξνκελία ζε εκεξνκελία 

θαηαγξαθήο παξαηεξήζεσλ. 

d) Σνπο πάγθνπο πδξνπνλίαο (ζηνπο νπνίνπο βξηζθφηαλ ηνπνζεηεκέλα ηα θπηά). 

Σν θάζε θαλάιη, απαξηίδνληαλ απφ δίδπκεο ζεηξέο αλάπηπμεο θπηψλ. 

e) Αληιίεο κεηαθνξάο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηελ θαιιηέξγεηα (Δηθφλα 4.5). 

f) Ζιεθηξηθφ ζχζηεκα (ξειέ, ειεθηξνβάλεο θιπ.). 

g) Ζ/Τ θαη πξνγξάκκαηα γηα ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο θαη απηνκαηηζκνί ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ. 

h) χζηεκα αλαθχθισζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο απνξξνήο 

 

      

Δηθόλα 4.4. Γνρεία λεξνχ άξδεπζεο.        Δηθόλα 4.5.  Γνρεία ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 

   

Δηθόλα 4.6.  Πάγθνη πδξνπνλίαο.  
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Δηθόλα 4.7.  Αληιία  κεηαθνξάο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηελ θαιιηέξγεηα.  

 

 

4.4 Πεηξακαηηθό ζρέδην. 

 

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ αθνινπζήζεθε ζην ζπγθεθξηκέλν πείξακα απεηθνλίδεηαη 

ζην ρήκα 4.1 θαη ζηελ Δηθφλα 4.8. Πεξηιάκβαλε 9 θαλάιηα (κε δίδπκεο γξακκέο)  

φπνπ ππήξραλ ηνπνζεηεκέλα 30 θπηά κατληαλνχ. Σα κηζά εθ ησλ νπνίσλ 

εθαξκφδνληαλ δηαθπιηθφο ςεθαζκφο κε  αζβέζηην.  

 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο επεκβάζεηο αιαηφηεηαο, άξδεπζε κε ζθέην αξδεπηηθφ λεξφ 

0-5 mΜ NaCl (κεηαρείξηζε 1 πνπ απνηεινχζε θαη ηνλ κάξηπξα, 0 mΜ NaCl),  

άξδεπζε κε 30 mΜ NaCl (κεηαρείξηζε 2) θαη άξδεπζε κε  90mΜ NaCl (κεηαρείξηζε 

3). 
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Μάξη

πξαο 

30 mM   90 mM   Μάξηπ

ξαο 

30 mM   90 mM   Μάξηπ

ξαο 

30 mM   90 mM   

NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl NaCl 

 

 

 

 

 

 

aCl  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα  4.1. Πεηξακαηηθή δηάηαμε θαιιηέξγεηαο. 

 

 

 

   

- Ca 

+Ca 
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  Δηθόλα 4.8.  Πεηξακαηηθή δηάηαμε ηεο δηάηαμε. 

 

4.5 Παξαζθεπή ζξεπηηθoύ δηαιύκαηνο θαη ληηξηθνύ αζβεζηίνπ 

 

Γηα ηηο ζξεπηηθέο αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε ππθλφ (1/100) ζξεπηηθφ 

πδξνπνληθφ δηάιπκα, ην νπνίν δηαρσξηδφηαλ ζε δπν δνρεία, ην δνρείν Α θαη ην δνρείν 

Β, ρσξεηηθφηεηαο 15 L έθαζην. Σα ρεκηθά ιηπάζκαηα ή ζηνηρεία ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ  δηαιχκαηνο ήηαλ γηα ην δνρείν 

Α: Calcium nitrate (Νηηξηθφ αζβέζηην), Potassium nitrate(Νηηξηθφ θάιην), Ammonium 

nitrate (Νηηξηθφ ακκψλην), Fe-chelate (Υειηθφο ζίδεξνο) θαη γηα ην δνρείν Β: 

Potassium nitrate (Νηηξηθφ θάιην), Magnesium sulphate (Θεηηθφ καγλήζην), 

Magnesium nitrate (Νηηξηθφ καγλήζην), Potassium sulphate (Θεηηθφ θάιην), 

Phosphoric acid (Φσζθνξηθφ νμχ – 86% θ.ν.), Manganese sulphate (Θεηηθφ 

καγγάλην), Zinc sulphate (Θεηηθφο ςεπδάξγπξνο), Copper sulphate (Θεηηθφο ραιθφο), 

Boric acid (Βνξηθφ νμχ), Ammonium heptamolybdate (Ακκσληαθφ κνιπβδαίλην), Nitric 

acid (Νηηξηθφ νμχ). Δπνκέλσο ην ζξεπηηθφ δηάιπκα είρε ηελ  παξαθάησ ζχζηαζε: 

NO3-N = 13,21; K = 5,12;  ΡΟ4-P = 0,97;  Ca = 3,07; Mg = 2,78; SO4-S = 1,56 θαη Na 

= 1,30 mmol·L-1, αληίζηνηρα, θαη Β = 18,52;   Fe = 71,56;   Μn = 18,21;  Cu = 4,72;   

Zn = 1,53 θαη Μν = 0,52 κmol·L-1 αληίζηνηρα, κε επηζπκεηή ηηκή pH 6,0 θαη ειεθηξηθήο 

αγσγηκφηεηαο (ΔC) 1,5 dS/m. 

 

Σν ππθλφ ζξεπηηθφ δηάιπκα, πξνζηίζεληαη ζην ηειηθφ δνρείν παξνρήο ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο γηα ηελ θαιιηέξγεηα καο. Ζ πξνζζήθε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο έγηλε 

ζηαδηαθά, ψζηε λα επηηεπρζεί ε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο θαη λα θηάζεη 
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ζηελ επηζπκεηή ηηκή (1,5 dS/m) θαη απνθπγή ηνπ κεηαθπηεπηηθνχ ζνθ. Σν επφκελν 

ζηάδην (9ε εκέξα) ήηαλ ε ζηαδηαθή πξνζζήθε άιαηνο (NaCl)  ζηα δνρεία κε ην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα ηεο θαιιηέξγεηαο.  

 

Γηα ηνλ εκπινπηηζκφ αζβεζηίνπ, κέζσ δηαθπιιηθνχ ςεθαζκνχ, παξαζθεπάζηεθε 

δηάιπκα ληηξηθνχ αζβεζηίνπ Ca(NO3)2). Ζ εθαξκνγή αζβεζηίνπ γηλφηαλ 2 θνξέο ηελ 

εβδνκάδα, κε ςεθαζηήξα (βιέπε Δηθφλα 4.9) ζηα θπηά πνπ εθαξκφδνληαλ ν 

εκπινπηηζκφο αζβεζηίνπ, κέρξη πιήξνπο απνξξνήο ηνπ ςεθαζηηθνχ πγξνχ απφ ηα 

θχιια ηνπ κατληαλνχ. 

 

 

Δηθόλα 4.9. Δθαξκνγή ληηξηθνχ αζβεζηίνπ κε ςεθαζηήξα. 

 

4.6 Καιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο 

 

Μεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ζην ζχζηεκα NFT  πξαγκαηνπνηήζεθε 

κέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο EC ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο κε θνξεηφ 

περάκεηξν/αγσγεκφκεηξν (HANNA). ηφρνο ππήξμε ε δηαηήξεζε ηνπ  pH ζην 6,0 θαη  

ηεο ΔC πεξίπνπ 1,5 dS/m. Αλ ε έλδεημε ήηαλ ρακειφηεξε απφ ηελ αλακελφκελε ηφηε 

γηλφηαλ πξνζζήθε επηπιένλ ππθλνχ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Σν κέγεζνο ηεο 

δηφξζσζεο εμαξηηφηαλ απφ ηε δηαθνξά κεηαμχ ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο 

αλακελφκελεο EC. Σν ίδην ίζρπε θαη γηα ην pH ελψ ε δηφξζσζε γηλφηαλ κε αξαηφ 

ληηξηθφ νμχ (5% θ.ν.). 
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Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ζεκεηψζεθε πξνζβνιή απφ αθίδεο πνπ 

αληηκεησπίζηεθε θαηάιιεια κε ςεθαζκφ κε ηα παξαπάλσ θπηνπξνζηαηεπηηθά 

ABAMECTIN, ADMIRAL 10EC,SUMITOMO CHEMICAL, DECIS FLOW 2,5 EC 

AGREVO SA, ζηελ ζπληζηψκελε δφζε.  

 

4.7 Μεηξήζεηο θαη πξνζδηνξηζκνί  

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ αζβεζηίνπ ζηα θπηά ηνπ 

κατληαλνχ κειεηήζεθαλ νη παξαθάησ παξάκεηξνη. 

 

4.7.1 Μέηξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θύιισλ   

 

Ζ κέηξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θχιισλ πξαγκαηνπνηήζεθε δπν θνξέο (ελδηάκεζε θαη 

ηειηθή) θαηά ηελ δηάξθεηα  ηνπ πεηξάκαηνο.  

 

4.7.2 Μέηξεζε ηνπ ύςνο ηνπ θπηνύ 

 

Ζ κέηξεζε ηνπ χςνπο ηνπ θπηνχ έγηλε κε απιφ κέηξν δχν θνξέο θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηνπ πεηξάκαηνο κηα ελδηάκεζε θαη κηα ζην ηέινο. 

 

4.7.3 Μέηξεζε λσπνύ  βάξνπο θαη μεξνύ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο   

 

Ζ κέηξεζε ηνπ λσπνχ βάξνπο πξαγκαηνπνηήζεθε αθνχ πξψηα έγηλε επηινγή  απφ 

θάζε θαλάιη ηεζζάξσλ θπηψλ κε εθαξκνγή αζβεζηίνπ θαη ηέζζεξα θπηά ρσξίο 

εθαξκνγή αζβεζηίνπ. Έπεηηα δηαρσξίζηεθε ην ππέξγεην κέξνο θαη δπγίζηεθε. Σα 

δείγκαηα ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε εηδηθφ ππξαληήξην (θνχξλνπο) κε 

κεραληθφ αεξηζκφ γηα μήξαλζε. Ζ μήξαλζε έγηλε ζε ζεξκνθξαζία 75 νC (24-48 ψξεο).  

ηελ ζπλέρεηα, ηα δείγκαηα δπγίζηεθαλ πάιη, θαη ππνινγίζηεθε ε επί ηνηο εθαηφ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία. 
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4.7.4 Μέηξεζε ηνπ λσπό βάξνπο θαη μεξνύ βάξνπο ηνπ ππόγεηνπ κέξνπο-ξηδηθό 

ζύζηεκα 

 

Οη κεηξήζεηο ηνπ ππφγεηνπ κέξνπο έγηλαλ φπσο πξναλαθέξζεθαλ γηα ην ππέξγεην 

κέξνο, ζηα ίδηα θπηά. 

 

4.7.5 Μέηξεζε ηνπ κήθνπο ξίδαο θαη ηεο αλαινγίαο θύιισλ/ξίδαο 

 

Ζ κέηξεζε ηνπ κήθνπο ηεο ξίδαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε απιφ κέηξν ζην ξηδηθφ 

ζχζηεκα ησλ θπηψλ πνπ πξναλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο.  

 

4.7.6 Μέηξεζε pΗ θαη ΔC  θαη απνξξόθεζε ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο  

 

Σν pΖ θαη ε ΔC θαηαγξάθνληαλ θαζεκεξηλά  κε θνξεηφ περάκεηξν/αγσγηκφκεηξν 

(Δηθφλα 4.10) θαη κε βάζε ηηο ελδείμεηο γηλφηαλ νη απαηηνχκελεο δηνξζψζεηο κε 

πξνζζήθε ληηξηθνχ νμέσο θαη ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο αληίζηνηρα, φπσο 

πξναλαθέξζεθε. O ππνινγηζκφο απνξξφθεζεο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ 

κειεηήζεθαλ βαζίδεηαη ζηελ παξαθάησ ππνινγηζηηθή πξνζέγγηζε, γηα παξάδεηγκα 

ηνπ Κ. 

 

 

Δηθόλα 4.10. Φνξεηφ περάκεηξν-αγσγηκφκεηξν γηα ηελ κέηξεζε pH θαη EC. 

 

Πνζφηεηα Κ, πνπ θαηαλαιψζεθε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 2ε εβδνκάδαο = πνζφηεηα Κ 

ζην δηάιπκα απνξξνήο ηελ αξρή ηεο 2εο εβδνκάδαο + πξνζηηζέκελε πνζφηεηα Κ 
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απφ ζπκπιήξσκα απφ ην ππθλφ ζξεπηηθφ δηάιπκα – πνζφηεηα Κ πνπ κεηξήζεθε ζην 

δηάιπκα απνξξνήο ζην ηέινο ηεο 2εο εβδνκάδαο.  

 

Ζ ίδηα πξνζέγγηζε γίλεηαη γηα φια ηα ππφ κειέηε ζηνηρεία, αλά εβδνκάδα. Δπίζεο ε 

πνζφηεηα ηνπ Ca πνπ πξνζηίζεηαη απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ (αιιά 

θαη ηνπ Νa απφ ηελ πξνζζήθε ηνπ αιαηνχρνπ λεξνχ) θαη ησλ NO3 απφ ην ληηξηθφ νμχ 

πνπ πξνζηίζεηαη γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH , ζπλππνινγίζηεθαλ. 

 

4.7.7 Καηαλάισζε ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ 

 

Κάζε εβδνκάδα γηλφηαλ ζπιινγή  δείγκαηνο απφ θάζε δνρείν φπνπ ηνπνζεηνχηαλ ζε 

κπνπθαιάθηα πξνθεηκέλνπ λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ.  

Έγηλαλ νη ζηνηρεηνκεηξηθέο αλαιχζεηο K, Na, Ca, NO3, P κε ηνλ ηξφπν πνπ αλαιχεηαη 

παξαθάησ θαη αλαιπηηθφηεξα ζην Παξάξηεκα Α. 

 

Πξνζδηνξηζκόο Καιίνπ   

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ ρξεζηκνπνηήζεθε θινγνθσηφκεηξν (JENWAY, ΑΓΓΛΗΑ) 

φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.11. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Κ, γηα ηα δηαιχκαηα απνξξνήο 

ππνινγίζηεθε, αθφηνπ είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηάιπκα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο Κ, φπσο 

αλαθέξεηαη ζην Παξάξηεκα Α. 
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Δηθόλα 4.11. Φινγνθσηφκεηξν γηα ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε Κ. 

 

Πξνζδηνξηζκόο Αζβεζηίνπ   

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ Ca πξαγκαηνπνηήζεθε κε θινγνθσηφκεηξν νκνίσο φπσο θαη 

ζην Κ (βιέπε θαη Παξάξηεκα Α). 

 

Πξνζδηνξηζκόο Ναηξίνπ 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Νa ρξεζηκνπνηήζεθε νκνίσο θινγνθσηφκεηξν (βιέπε θαη 

Παξάξηεκα Α). 

 

Πξνζδηνξηζκόο Φσζθόξνπ   

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θσζθφξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνθσηφκεηξν 

(HITACHI U-1100) φπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 4.12. Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ Ρ, γηα ηα 

δηαιχκαηα απνξξνήο ππνινγίζηεθε αθνχ είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηάιπκα γλσζηήο 

ζπγθέληξσζεο Ρ φπσο αλαθέξεηαη ζην Παξάξηεκα Α. 
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Δηθόλα 4.12. Φαζκαηνθσηφκεηξν γηα ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ Ρ.  

 

 

 

Πξνζδηνξηζκόο Νηηξηθώλ   

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ληηξηθψλ ρξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνθσηφκεηξν (Jenway 

6405UV/Vis spectrophotometer) θαη απνξξφθεζε ζε 2 κήθε θχκαηνο (ζηα 210nm  

θαη ζηα 275 nm, Δηθφλα 4.13). Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ΝΟ3, γηα ηα δηαιχκαηα απνξξνήο 

ππνινγίζηεθε αθνχ είρε ρξεζηκνπνηεζεί δηάιπκα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο ΝΟ3, φπσο 

αλαθέξεηαη ζην Παξάξηεκα Α. 
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Δηθόλα 4.13. Φαζκαηνθσηφκεηξν πνιιαπιήο αλάγλσζεο γηα ηελ ζηνηρεηνκεηξηθή 
αλάιπζε ΝΟ3. 
 

4.7.8 Πξνζδηνξηζκόο ζξεπηηθώλ ζηνηρεία ζε θύιια θαη ξίδα 

 

Μεηά απφ ηελ μήξαλζε ησλ θχιισλ θαη ησλ ξηδψλ αθνινχζεζε άιεζκα ζε εηδηθφ 

κχιν (Δηθφλα 4.14). ηελ ζπλέρεηα, ν αιεζκέλνο θπηηθφο ηζηφο, ηνπνζεηήζεθε ζε 

εηδηθφ ππξαληήξην γηα κηα κέξα, γηα ηελ πιήξε απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. Έλα 

κέξνο (1 gr) απφ ηνλ θπηηθφ ηζηφ, δπγίζηεθε ζε δπγαξηά αθξίβεηαο. Σνπνζεηήζεθε ην 

δείγκα ηνπ μεξνχ ηζηνχ  πξψηα ζε εηδηθά πνξζειάληλα  θαςάθηα  θαη έπεηηα  ζε εηδηθφ 

θνχξλν απνηέθξσζεο ζηνπο 550 oC (Δηθφλα 4.15). Ο ρξφλνο παξακνλήο ησλ 

δεηγκάησλ ήηαλ έσο φηνπ απνθηήζνπλ ιεπθφ ρξψκα. Μεηά ηελ θαχζε δηαιχζεθε ε 

ζηάρηε ζε 5 ml HCI (1M) γηα θάζε γξακκάξην θπηηθνχ ηζηνχ. Έπεηηα  απφ ηελ δηάιπζε 

ηεο ζηάρηεο ζην νμχ, ηνπνζεηήζεθαλ ηα δείγκαηα ζε εηδηθή πιάθα ζέξκαλζεο 

πξνθεηκέλνπ λα δεζηαζνχλ ειαθξά (ε ζέξκαλζε γίλεηαη γηα λα δηαιπζνχλ επθνιφηεξα 

ηα άιαηα). Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε δηήζεζε γηα απνκάθξπλζε ππνιεηκκάησλ θαη 

ιήθζεθε ην δηάιπκα ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη πεξαηηέξσ αλαιχζεηο ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ Κ, Na, P, Ca, NO3 αθξηβψο φπσο 

αλαιχζεθαλ θαη ζην δηάιπκα απνξξνήο. Όπνπ ήηαλ απαξαίηεην, έγηλε αξαίσζε ησλ 

δηαιπκάησλ κε λεξφ, ψζηε νη κεηξήζεηο λα βξίζθνληαη εληφο ησλ νξίσλ ππνινγηζκνχ, 

κε βάζε ηηο ξπζκίζεηο θαη ηηο θακπχιεο αλαθνξάο πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί.    
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Δηθόλα  4.14. Μχινο γηα άιεζκα θπηηθψλ ηζηψλ. 

 

Δηθόλα 4.15. Δηδηθφ ππξαληήξην γηα απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο. 

 

Δηθόλα  4. 16. Φνχξλνο απνηέθξσζεο θπηηθνχ ηζηνχ θαη πνξζειάληλα δνρεία. 
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Δηθόλα  4.17.   Πιάθα ζέξκαλζεο ησλ δεηγκάησλ. 

 

4.7.9 Πεξηεθηηθόηεηα ζε νιηθέο θαηλόιεο 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νιηθέο θαηλφιεο έγηλε κε βάζε ηελ 

κεζνδνινγία πνπ έρεη πεξηγξαθεί ζε δεκνζηεπκέλε εξγαζία (Tzortzakis, 2007). 

Αλαιπηηθά, δείγκα απφ θπηηθφ ηζηφ (2,5 g) πνπ δηαηεξήζεθε ζε θαηάςπμε (-20νC) 

κεηά ηελ ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπνζεηήζεθε ζε πνξζειάληλν γνπδί ελψ πξνζηέζεθε 

5 ml κεζαλφιεο (50% θ.ν.) θαη πξαγκαηνπνηήζεθε ε πιήξεο απνδφκεζε ηνπ θπηηθνχ 

ηζηνχ θαη εθρχιηζε ησλ θαηλνιψλ. Μηα πνζφηεηα εθρπιίζκαηνο (125 κl), έπεηηα απφ 

θπγνθέληξεζε (γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αθαζαξζηψλ), κεηαθέξζεθε ζε πιαζηηθή 

θηνπβέηα (ρσξεηηθφηεηαο 4 ml) κε ηελ ρξήζε εξγαζηεξηαθήο πηπέηαο. Δπηπιένλ, 

πξνζηέζεθε 1,5 ml απηνληζκέλν λεξφ, 125 κl αληηδξαζηήξην Folin Ciocalteu’s reagent 

(Sigma Aldrich, Αthens, Greece) θαη 1,25 ml αλζξαθηθφ λάηξην (7% θ.ν.). Ζ 

δηαδηθαζία απηή εθαξκφζηεθε ζε θάζε δείγκα ρσξηζηά. ηελ ζπλέρεηα, έγηλε επψαζε 

ησλ κεηγκάησλ αληίδξαζεο 1,5 ψξα ζην ζθνηάδη, πξηλ απφ ηελ αλάγλσζε ηνπο ζην 

θαζκαηνθσηφκεηξν (φκνην φξγαλν (Jenway 6405UV/Vis spectrophotometer) πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ Ρ) θαη απνξξφθεζε ζε κήθνο θχκαηνο 760 nm. 

Σα απνηειέζκαηα ήηαλ εθθξαζκέλα ζε γξακκνηζνδχλακα γαιιηθνχ νμένο (Gallic 

Acid Equivalent -GAE) αλά 100 γξ. ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ ηζηψλ. Πξηλ ηελ κέηξεζε 

ησλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε κεδεληζκφο ζην φξγαλν θαη κέηξεζε 
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απνξξφθεζεο δεηγκάησλ γηα ηελ παξαγσγή ηεο θακπχιεο αλαθνξάο, θαη 

ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ (βιέπε αλαιπηηθφηεξα Παξάξηεκα Β). 

 

4.7.10 Πξνζδηνξηζκόο ρισξνθύιιεο a, ρισξνθύιιεο b θαη θαξνηελνεηδώλ 

 

Γηα λα θαζνξηζηεί ην επίπεδν  ρισξνθχιιεο a (Chla) θαη b (Chlb) θαη ησλ νιηθψλ 

θαξνηελνεηδψλ (Carotenoids) ζε θχιια κατληαλνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ε εμήο 

δηαδηθαζία ζχκθσλα κε ηνλ Porra, (2002). Αλαιπηηθά, δείγκα απφ θπηηθφ ηζηφ (0,2 g) 

πνπ δηαηεξήζεθε ζε θαηάςπμε (-20νC) κεηά ηελ ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο, ηνπνζεηήζεθε 

ζε πνξζειάληλν γνπδί ελψ πξνζηέζεθε 5 ml αθεηφλεο (80% θ.ν.) θαη ιεηνηξηβήζεθαλ. 

Έπεηηα έγηλε δηήζεζε ησλ δεηγκάησλ θαη ην κεηαθέξζεθε ζε θηνπβέηεο πξνθεηκέλνπ 

λα αλαγλσζζεί ε απνξξφθεζε ηνπ δηαιχκαηνο ζηα 470 nm, 652 nm θαη ζηα 663 nm 

κε ηελ ρξήζε θαζκαηνθσηφκεηξνπ πνιιαπιήο αλάγλσζεο (φκνην φξγαλν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ΝΟ3). Σέινο κε ηηο παξαθάησ εμηζψζεηο 

ππνινγίζηεθαλ ζπγθεληξψζεηο ηεο ρισξνθχιιεο a θαη b θαη ησλ νιηθψλ 

θαξνηελνεηδψλ.    

 

Chla (κg) =12.21*A663- 2.81A646  

Chlb (κg) = 12.13*A646- 5.03*A663 

Carotenoids (κg) = (1000A470- 3.27Chla-104Chlb)/198 
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Δηθόλα 4.18. Πνξζειάληλν γνπδί γηα ηελ ιεηνηξίβεζε ησλ ηζηψλ κατληαλνχ γηα ηνλ 
πξνζδηνξηζκφ ρισξνθχιιεο a, ρισξνθχιιεο  b θαη  νιηθψλ θαξνηελνεηδψλ.  
 

 

 

4.7.11 Μαθξνζθνπηθή αμηνιόγεζε εκθάληζεο κατληαλνύ 

  

Παξαηεξήζεθαλ καθξνζθνπηθά ηα θπηά κατληαλνχ ζρεηηθά κε λεθξψζεηο, μεξάλζεηο, 

πνπ ηπρφλ ππήξραλ θαη κεηαρξσκαηηζκνχο. Γηα ηνλ ιφγν απηφ, νξίζηεθε  κηα θιίκαθα 

απφ ην 1-5  κε ηελ νπνία αμηνινγήζεθε ε εκθάληζε ησλ θπηψλ. 

 

Πίλαθαο 4.1. Κιίκαθα αμηνιφγεζεο ησλ θπηψλ 
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θαθή 
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πνιύ 
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Δκθάληζε Κιίκαθα Απεηθόληζε 

Πνιύ θαιή 1 

 

Καιή 2 

 

Μέηξηα-κεξηθέο 

μεξάλζεηο 
3 

 

Καθή 4 

 

Πνιύ θαθή 5 

 

Δηθόλα 4.19. Φσηνγξαθηθή θιίκαθα αμηνιφγεζεο ησλ θπηψλ 
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4.7.12 Παξαιαβή θαη πνζνηηθόο πξνζδηνξηζκόο αηζέξηνπ ειαίνπ 

 

Γηα ηελ παξαιαβή ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ησλ θπηψλ κατληαλνχ, ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

κέζνδνο ηεο πδξναπφζηαμεο (hydrodistillation). Ζ πδξναπφζηαμε έιαβε ρψξα ζε 

απνζηαθηηθή ζπζθεπή ηχπνπ Clevenger (Δηθφλα 4.20) θαη δηήξθεζε 2,5 ψξεο. Ζ 

δηαδηθαζία ηεο πδξναπφζηαμεο πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο: Σν θπηηθφ δείγκα (60-

100 gr αλάινγα ηελ δηαζεζηκφηεηα θπηηθνχ ηζηνχ) πξνο απφζηαμε ηνπνζεηήζεθε ζηε 

ζθαηξηθή θηάιε (θιάζθα) θαη ε θηάιε γέκηζε κε λεξφ σο ηα 3/5 ηεο. Ζ θηάιε 

ηνπνζεηήζεθε ζηελ εζηία ζέξκαλζεο. Μεηά απφ πεξίπνπ κηζή ψξα άξρηζε ε 

εμάηκηζε ηνπ λεξνχ θαη ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ.  

 

Οη αηκνί θαηεπζχλζεθαλ  κέζσ ηνπ γπάιηλνπ ζσιήλα πνπ βξηζθφηαλ  πάλσ απφ ηε 

θιάζθα πξνο ηνλ ςπθηήξα, φπνπ θαη πγξνπνηήζεθαλ. Σα πγξνπνηεκέλν λεξφ θαη 

αηζέξην έιαην έθηαζε  ζην δηαρσξηζηηθφ δνρείν. Δθεί, έγηλε  θαη ν δηαρσξηζκφο ηνπο κε 

ην αηζέξην έιαην, ην νπνίν ζρεκάηηζε ζηηβάδα πάλσ απφ ην λεξφ θαζφηη ήηαλ 

ειαθξχηεξν απφ απηφ θαη κε πδαηνδηαιπηφ. Μεηά ην πέξαο ησλ δπφκηζη σξψλ 

νινθιεξψζεθε  ην βξάζηκν θαη αθέζεθε  ε ζπζθεπή λα ςπρζεί γηα ιίγα ιεπηά  θαη λα 

πγξνπνηεζνχλ νη ηειεπηαίνη αηκνί. Σέινο, αθνινχζεζε ε απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ θαη 

ε θάζνδνο ηεο ζηηβάδαο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ζηνλ νγθνκεηξηθφ ζσιήλα πνπ 

βξηζθφηαλ θάησ απφ ην δηαρσξηζηηθφ δνρείν. Αθνχ κεηξήζεθε  ε πνζφηεηα ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ, έγηλε  παξαιαβή ηνπ.  
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Δηθόλα 4.20. Απνζηαθηηθή ζπζθεπή ηχπνπ Clevenger. 
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4. 8 Απνηειέζκαηα 

 

4.8.1 Δπίδξαζε αιαηόηεηαο θαη εκπινπηηζκνύ αζβεζηίνπ ζηελ 

αύμεζε/αλάπηπμε πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο κατληαλνύ 

 

Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.2. Ο αξηζκφο θχιισλ δελ κεηαβιήζεθε 

ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο, κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Όκσο, κε ηελ νινθιήξσζε 

ηεο θαιιηέξγεηαο, ε αιαηφηεηα κείσζε (έσο θαη 50%) ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ, κεηά 

απφ εκπινπηηζκφ κε αζβέζηην. 

 

 

ρήκα 4.2. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηνλ αξηζκφ θχιισλ ζε 2 
εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε 
ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε 
ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.3. Σν χςνο ησλ θπηψλ  δελ  

κεηαβιήζεθε ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) κε ηελ πξνζζήθε 

αζβεζηίνπ αχμεζε (θαηά 7%) ην χςνο  ηνπ θπηνχ ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα, ελψ δελ 

ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ππφινηπσλ κεηαρεηξίζεσλ. 
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ρήκα 4.3. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζην χςνο ην θπηνχ ζε 2 
εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή) ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε 
ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε 
ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζην λσπφ βάξνο ησλ 

θχιισλ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.4. Σν λσπφ 

βάξνο ησλ θχιισλ δελ κεηαβιήζεθε ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο, κεηαμχ ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM 

NaCl) ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ κείσζε  (θαηά 47%)  ην λσπφ βάξνο ησλ 

θχιισλ ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα, ελψ δελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ππφινηπσλ κεηαρεηξίζεσλ. 
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ρήκα 4.4. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζην λσπφ βάξνο  ησλ  
θχιισλ ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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ην ρήκα 4.5 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ 

ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαη πξνθχπηεη φηη ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο ε 

απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ κείσζε  

(θαηά 13% θαη 16% αληίζηνηρα) ηελ πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε μεξά νπζία ζηα θχιια. Γελ 

ζεκεηψζεθαλ, φκσο αληίζηνηρεο κεηαβνιέο κε ηελ ρακειή αιαηφηεηα. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε κείσζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία, πνπ 

πξνθιήζεθε απφ ηελ απμεκέλε αιαηφηεηα, ήηαλ κέρξη θαη 24%.  
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ρήκα 4.5. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2)  ζηελ πεξηεθηηθφηεηα (%) 
ζε μεξά νπζία ζηα θχιια ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή 
θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± 
ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζην λσπφ βάξνο ηεο 

ξίδαο ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.6. Γελ 

δηαθνξνπνηήζεθε ην λσπφ βάξνο ηεο ξίδαο ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο αλάκεζα ζηηο 

δηαθνξεηηθέο κεηαρεηξίζεηο (± αιαηφηεηα, ± αζβέζηην). Με ηελ νινθιήξσζε ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ε πξνζζήθε αζβεζηίνπ ζηελ απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) 

αχμεζε  (θαηά 56% ) ην λσπφ βάξνο ηεο ξίδαο ησλ θπηψλ ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε 

αιαηφηεηα ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ.  
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ρήκα 4.6. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζην λσπφ βάξνο ηεο ξίδαο 
ησλ θπηψλ ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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ην ρήκα 4.7 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ 

ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαη πξνθχπηεη φηη ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο 

δελ ζεκεηψζεθαλ κεηαβνιέο. Με ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε πςειή 

αιαηφηεηα (90 mM NaCl) κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ επέθεξε κείσζε (θαηά 

35% θαη 45 % αληίζηνηρα) ηεο πεξηεθηηθφηεηαο  (%) ζε μεξά νπζία ηεο ξίδαο ζε ζρέζε 

κε ηνλ κάξηπξα. 
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ρήκα 4.7. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα (%) ζε 
μεξά νπζία ζηελ ξίδα ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή 
θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± 
ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζην κήθνο ηεο ξίδαο  ζε 

πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ θαίλεηαη ζην ρήκα 4.8. Σν κήθνο ηεο ξίδαο δελ  

κεηαβιήζεθε ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) κε ηελ πξνζζήθε 

αζβεζηίνπ ζεκείσζε αχμεζε θαηά 25% ζην κήθνο ηεο ξίδαο ζε ζρέζε κε ηε ρακειή 

αιαηφηεηα.  
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ρήκα 4.8. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) (%) ζην κήθνο ηεο ξίδαο ζε 
2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε 
ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε 
ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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ην ρήκα 4.9 θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ 

ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο θαηλφιεο. Όπσο  

πξνθχπηεη ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο δε δηαθνξνπνηήζεθε ε πεξηεθηηθφηεηα GAE 

αλάκεζα ζηηο δηαθνξεηηθέο κεηαρεηξίζεηο (± αιαηφηεηα, ± αζβέζηην). Με ηελ 

νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε ρακειή αιαηφηεηα (30 mM NaCl) ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε αζβεζηίνπ επέθεξε  κείσζε  (θαηά 31% ) ηεο πεξηεθηηθφηεηαο  ζε νιηθέο 

θαηλφιεο ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα. Αληίζεηα ε πξνζζήθε αζβεζηίνπ ζηε ρακειή 

αιαηφηεηα δε θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηήζεθε απφ ην κάξηπξα φζνλ αθνξά ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νιηθέο θαηλφιεο θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο.  

 

 
 
ρήκα 4.9. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα  ζε 
νιηθέο θαηλφιεο (κmol GAE /100gr Ν.Β) ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε 
πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν 
(± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ρισξνθχιιε a (chla ζε κg/ g NB)  

θαίλεηαη ζην ρήκα 4.10. Ζ ρισξνθχιιε a δελ κεηαβιήζεθε ζηα κέζα ηεο 

θαιιηέξγεηαο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Καηά ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε 

ρισξνθχιιε a ήηαλ ζηαηηζηηθψο κεησκέλε ζηελ κεηαρείξηζε ηεο απμεκέλεο 

αιαηφηεηαο φηαλ ζπλδπάζηεθε κε εκπινπηηζκφ αζβεζηίνπ ζε ζρέζε κε ηνλ κε 

εκπινπηηζκφ.  
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ρήκα 4.10. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηε ρισξνθχιιε a (chla 
ζε κg/ g NB) ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο θαη ηνπ εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζηε πεξηεθηηθφηεηα ρισξνθχιιεο b (chlb ζε κg/ g NB)  

θαίλεηαη ζην ρήκα 4.11. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ρισξνθχιιεο b δελ  κεηαβιήζεθε ζηα 

κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Καηά ηελ νινθιήξσζε φκσο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ε ρακειή αιαηφηεηα (30 mM NaCl)  ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ 

επέθεξε  κείσζε (θαηά   45 %)  ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε ρισξνθχιιε b ζε ζρέζε κε 

ηνλ κάξηπξα. Αληίζεηα ε πξνζζήθε αζβεζηίνπ ζηε ρακειή αιαηφηεηα δε θαίλεηαη λα 

δηαθνξνπνηήζεθε απφ ην κάξηπξα φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε ρισξνθχιιε 

b. Δπηπιένλ, ε απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) κε  ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε 

αζβεζηίνπ κείσζε (θαηά 59 % θαη 61 % αληίζηνηρα) ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

ρισξνθχιιε b, ελψ πξνθχπηεη φηη ν δηαθπιηθφο ςεθαζκφο κε αζβέζηην δελ επέθεξε 

νπζηαζηηθή δηαθνξνπνίεζε ζε ζπλζήθεο πςειήο αιαηφηεηαο.  
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ρήκα 4.11. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηε ρισξνθχιιε b ( chlb 
ζε κg/ g NB) ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε θαξνηελνεηδή δελ κεηαβιήζεθε ζηα κέζα ηεο θαιιηέξγεηαο 

κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ (ρήκα 4.12). Καηά ηελ νινθιήξσζε φκσο ηεο 

θαιιηέξγεηαο ε ρακειή αιαηφηεηα (30 mM NaCl) ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ 

επέθεξε  αχμεζε (θαηά  39 %) ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θαξνηελνεηδή (ζε κg/ g NB)  ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξα. Αληίζεηα ε ρακειή αιαηφηεηα κε ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ δε 

θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηήζεθε απφ ην κάξηπξα φζνλ αθνξά ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

θαξνηελνεηδή. Αμηνζεκείσηε αχμεζε βξέζεθε κε ηελ επίδξαζε απμεκέλεο αιαηφηεηαο 

(90 mM NaCl), κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ (θαηά  59 % θαη 49 % αληίζηνηρα) 

ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε θαξνηελνεηδή ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα. 
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ρήκα 4.12. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 
θαξνηελνεηδή (ζε κg/ g NB) ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή 
θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± 
ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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4.8.2 Δπίδξαζε αιαηόηεηαο θαη εκπινπηηζκνύ αζβεζηίνπ ζηελ εκθάληζε 

θπηώλ κατληαλνύ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα NFT  

 

Όπσο παξαηεξείηαη ζην κάξηπξα (0 mM NaCl) απφ ηηο θσηνγξαθίεο θπξηαξρεί ην 

έληνλν πξάζηλν ρξψκα, ρσξίο μεξάλζεηο (Δηθφλα 4.21). ηελ κεηαρείξηζε ηεο 

ρακειήο (30 mM NaCl) αιαηφηεηαο ππάξρνπλ ιίγεο μεξάλζεηο ελψ ζηελ απμεκέλε 

(90 mM NaCl) αιαηφηεηαο ζεκεηψζεθαλ έληνλεο θαη πεξηθεξεηαθέο λεθξψζεηο ησλ  

Δηθόλα 4.21. Φσηνγξαθηθή αμηνιφγεζε θπηψλ κατληαλνχ 
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θχιισλ, ζθιεξφηεξν  θχιισκα. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ζπκπηψκαηα απηά 

παξαηεξνχληαη εληνλφηεξα ζηα θπηά ρσξίο αζβέζηην. Ζ γλσκάηεπζε απηή έγηλε απφ 

3 άηνκα κε επηηφπηα αμηνιφγεζε ζηελ θαιιηέξγεηα, ζην ζεξκνθήπην. 

 
 

4.8.3 Δπίδξαζε αιαηόηεηαο θαη εκπινπηηζκνύ αζβεζηίνπ ζηελ απνξξόθεζε 

ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ θαη λεξνύ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνύ 

 

Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζην pH δηαιχκαηνο απνξξνήο ζε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT θαίλεηαη ζην ρήκα 4.13 θαη πξνθχπηεη φηη 

δελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο ζηελ δηαθχκαλζε ηνπ pH δηαιχκαηνο απνξξνήο.  
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ρήκα 4.13. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζην εβδνκαδηαίν  pH 
δηαιχκαηνο απνξξνήο, ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s 
Μultiple Range Test (MRT). 
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ην ρήκα 4.14 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε  ηεο αιαηφηεηαο ζηελ EC ηνπ δηαιχκαηνο 

απνξξνήο ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Πξνθχπηεη φηη 

ηφζν κε ηε ρακειή (30mM) φζν θαη κε ηελ απμεκέλε αιαηφηεηα (90mM), απμήζεθε 

(θαηά 64% θαη 77% αληίζηνηρα) ε  EC ηνπ δηαιχκαηνο απνξξνήο. Απηή ε αχμεζε 

ζεκεηψζεθε αηζζεηά κεηά ηελ πάξνδν ηεο ηέηαξηεο εβδνκάδαο. 
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ρήκα 4.14.  Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  EC 
δηαιχκαηνο απνξξνήο, ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s 
Μultiple Range Test (MRT). 
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Γελ ζεκεηψζεθε ζπγθεθξηκέλε ηάζε φζν αθνξά ηελ θαηαλάισζε λεξνχ απφ ηα θπηά 

κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο (ρήκα 4.15).  
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ρήκα 4.15. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
θαηαλάισζε λεξνχ (lt), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s 
Μultiple Range Test (MRT). 
 
 
 
 
 
 

Ζ εβδνκαδηαία θαηαλάισζε ππθλνχ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο δηαθνξνπνηήζεθε κεηά ην 

πέξαο ηεο ηέηαξηεο εβδνκάδαο (βιέπε ρήκα 4.16). χκθσλα κε ην γξάθεκα, 

πξνθχπηεη ε ζηαδηαθή κείσζε ηεο απνξξφθεζεο ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, 

απμαλνκέλεο ηεο αιαηφηεηαο, θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο. Ζ ζπλνιηθή 

θαηαλάισζε ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ήηαλ  1,25 Lt γηα ηνλ κάξηπξα, 0,94 Lt γηα ηελ 

ρακειή αιαηφηεηα θαη 0,80 Lt γηα ηελ απμεκέλε αιαηφηεηα. 
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ρήκα 4.16. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία 
θαηαλάισζε ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (ml), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε 
ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε 
ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
 

 

 

Γελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο σο ηελ πνζφηεηα ληηξηθνχ νμένο πνπ πξνζηέζεθε ζην 

ζξεπηηθφ δηάιπκα (γηα ηελ ξχζκηζε ηνπ pH) κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ κεηαρεηξίζεσλ 

(ρήκα 4.17).  
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ρήκα 4.17.  Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
πξνζζήθε νμένο, ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple 
Range Test (MRT). 
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Γηαθνξέο ζηελ απνξξφθεζε ΝΟ3 πξφεθπςαλ κεηά ηελ 4ε εβδνκάδα αλάπηπμεο ησλ 

θπηψλ κατληαλνχ, φπσο θαίλεηαη ζην ρήκα 4.18, θαη ζπγθεθξηκέλα ε αιαηφηεηα 

κείσζε (έσο θαη 87%) ηελ απνξξφθεζε ΝΟ3 ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα. 

 

 

ρήκα 4.18.  Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
απνξξφθεζε ΝΟ3 ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple 
Range Test (MRT). 
 

 

 

Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζηελ απνξξφθεζε Κ θαη Ρ, θαίλεηαη ζηα ρήκαηα 4.19-

4.20, θαη πξνθχπηεη φηη κεηά ηελ 4ε εβδνκάδα αλάπηπμεο ησλ θπηψλ κατληαλνχ, ε 

απμεκέλε (90mM NaCl) αιαηφηεηα κείσζε  έσο θαη 85% ηελ απνξξφθεζε Κ θαη Ρ ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξα, ελψ δελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ρακειήο (30mM NaCl) 

αιαηφηεηαο θαη κάξηπξα. 
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ρήκα 4.19. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
απνξξφθεζε Κ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple 
Range Test (MRT). 
 

 

  
ρήκα 4.20. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
απνξξφθεζε Ρ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple 
Range Test (MRT). 
 
 
 
 
 
 



 

 
93 

ην ρεκα 4.21, θαίλεηαη ε επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο ζηελ απνξξφθεζε Ca ησλ 

θπηψλ κατληαλνχ. Μεηά ηελ 6ε εβδνκάδα  ε απμεκέλε (90 mM NaCl) αιαηφηεηα 

κείσζε  έσο θαη 57% ηελ απνξξφθεζε Ca ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα. Γελ 

ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ρακειήο (30 mM NaCl) αιαηφηεηαο θαη κάξηπξα. 

 

 

ρήκα 4.21  Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
απνξξφθεζε Ca ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple 
Range Test (MRT). 
 

 

 

Ζ απνξξνθεζε Na ησλ θπηψλ κατληαλνχ έπεηηα απφ επίδξαζε αιαηφηεηαο θαίλεηαη 

ζην ρήκα 4.22, θαη αθνινπζεί ηελ δηαθχκαλζε πνπ ζεκεηψζεθε γηα ηελ 

απνξξφθεζε Κ θαη Ρ. Έηζη, ε κείσζε πνπ πξνθάιεζε ε απμεκέλε αιαηφηεηα ζε 

ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα γηα ηελ απνξξφθεζε Na εηαλ εσο θαη 86%. 
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ρήκα 4.22  Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) ζηελ εβδνκαδηαία  
απνξξφθεζε Νa ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple 
Range Test (MRT). 
 

 

 

4.8.4 Δπίδξαζε αιαηόηεηαο θαη εκπινπηηζκνύ αζβεζηίνπ ζηελ ζηνηρεηνκεηξηθή 

θαηάζηαζε ησλ θύιισλ θαη ησλ ξηδώλ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνύ 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα Κ ζηα θχιια θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα (ρήκα 4.23) θαη 

πξνθχπηεη φηη ν εκπινπηηζκφο αζβεζηίνπ δελ επέθεξε κεηαβνιέο ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θχιισλ ζε Κ, ελψ αληίζεηα ε αιαηφηεηα κείσζε ηελ 

πεξηεθηηθφηεηα Κ ζηα θχιια  ε ίδηα ηάζε παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Κ ζηε 

ξίδα, ελψ εληνλφηεξε κείσζε παξαηεξείηαη κε ηε ιήμε ηεο θαιιηέξγεηαο (ηειηθή 

εκεξνκελία) ηφζν γηα ηελ ρακειή φζν θαη γηα ηελ πςειή αιαηφηεηα (βιέπε ρήκα 

4.24). 
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ρήκα 4.23. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Κ ζηα 
θχιια ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
 

 

 

 
ρήκα 4.24. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Κ ζηε 
ξίδα ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ 
ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα 
κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα P ζηα θχιια θαη ζηε ξίδα θαίλεηαη ζηα ρήκαηα 4.25-4.26 θαη 

πξνθχπηεη φηη ν εκπινπηηζκφο αζβεζηίνπ κείσζε ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε P κνλάρα 

ζηνλ κάξηπξα κε ηελ ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο ηφζν ζηα θχιια φζν θαη ζηε ξίδα.  
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ρήκα 4.25. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα P ζηα 
θχιια ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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ρήκα 4.26. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα P ζηελ 
ξίδα  ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ 
ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα 
κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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Ο εκπινπηηζκφο Ca είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε (έσο θαη 26%) ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο Ca ζηα θχιια (ρήκα 4.27) ηφζν ζηνλ κάξηπξα (0 mM NaCl) φζν 

θαη ζηηο κεηαρεηξίζεηο ηεο αιαηφηεηαο (30 mM θαη 90 mM NaCl). Ζ αχμεζε απηή ήηαλ 

κεγαιχηεξε κε ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο.  Όζν αθνξά ηελ ξίδα παξαηεξείηαη 

κηα αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο Ca ζηνλ κάξηπξα ελψ ε πξνζζήθε Ca δελ επέθεξε 

κεηαβνιέο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Ca  ζηελ ξίδα ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο (βιέπε ρήκα 

4.28).   
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ρήκα 4.27. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Ca 
ζηα θχιια ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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ρήκα 4.28. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Ca 
ζηελ  ξίδα  ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
 

 

 

Ζ πεξηεθηηθφηεηα Na ζηα θχιια θαίλεηαη ζην παξαθάησ δηάγξακκα (ρήκα 4.29) θαη 

πξνθχπηεη φηη ε αιαηφηεηα αχμεζε (έσο θαη 88%) ζεκαληηθά  ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

θχιισλ ζε Na, ελψ ε πξνζζήθε Ca δελ δηαθνξνπνίεζε απηήλ ηελ απμεηηθή ηάζε. Ζ 

ίδηα ηάζε (αχμεζε έσο θαη 92%) παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Na ζηε ξίδα 

(ρήκα 4.30). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε πεξηεθηηθφηεηα Na ζηα θχιια απμήζεθε κε 

ηελ αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο (κεγαιχηεξε ζηελ 

ηειηθή δεηγκαηνιεςία ζε ζρέζε κε ηελ ελδηάκεζε δεηγκαηνιεςία). Γηα ηελ πεξίπησζε 

ηεο ξίδαο, ε πεξηεθηηθφηεηα Na ζηε ξίδα απμήζεθε κε ηελ αχμεζε ηεο αιαηφηεηαο 

αιιά κε κεησηηθή ηάζε κε ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο (κεγαιχηεξε ζηελ ελδηάκεζε 

δεηγκαηνιεςία ζε ζρέζε κε ηελ ηειηθή δεηγκαηνιεςία). 
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ρήκα 4.29. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ζηα 
θχιια ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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ρήκα 4.30. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Na 
ζηα θχιια ζε 2 εκεξνκελίεο (ελδηάκεζε θαη ηειηθή), ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 
κατληαλνχ ζε ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) 
ζχκθσλα κε ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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4.8.5 Δπίδξαζε αιαηόηεηαο θαη εκπινπηηζκνύ αζβεζηίνπ ζηελ παξαγσγή 

αηζέξησλ ειαίσλ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνύ 

 
Ζ επίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ αζβεζηίνπ ζηελ 

παξαγφκελε πνζφηεηα αηζέξηνπ ειαίνπ (ml/100 g NB) θαίλεηαη ζην ρήκα 4.31. Γελ 

πξνθχπηεη μεθάζαξε εηθφλα γηα ηελ δηαθνξνπνίεζε ζηελ πνζφηεηα αηζέξηνπ ειαίνπ 

θχιισλ κατληαλνχ κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ ζχκθσλα κε ην ζρήκα αιιά θαη ζε 

ζπλδπαζκφ φηη ππήξμαλ απνηπρίεο ζε κεξηθά δείγκαηα πξνζδηνξηζκνχ ή αλεπαξθήο 

πνζφηεηα θπηηθνχ ηζηνχ γηα εθρχιηζε αηζέξησλ ειαηψλ, κε απνηέιεζκα λα κελ 

ππάξρεη ηθαλνπνηεηηθή ζηαηηζηηθή αλάιπζε. Δπνκέλσο ε παξνχζα γξαθηθή 

παξάζηαζε κπνξεί κνλάρα λα ζεσξεζεί σο έλδεημε (γηα απηφ δελ ζρνιηάδεηαη) θαη φρη 

σο απνηέιεζκα, ελψ πεξαηηέξσ κειέηε απαηηείηαη γηα ηελ δηεμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. 

 

 
 
ρήκα 4.31. Δπίδξαζε αιαηφηεηαο (0, 30 θαη 90 mM NaCl) θαη εκπινπηηζκνχ 
αζβεζηίνπ (-Ca: 0 mM Ca(NO3)2, + Ca: 15 mM Ca(NO3)2) ζηελ παξαγφκελε 
πνζφηεηα αηζέξηνπ ειαίνπ (ml/100 g NB) ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ ζε 
ζχζηεκα NFT. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθή απφθιηζε) ζχκθσλα κε 
ην Duncan’s Μultiple Range Test (MRT). 
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4.9 πδήηεζε-πκπεξάζκαηα 

 

Όπσο βιέπνπκε απφ ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνεγήζεθαλ ε αιαηφηεηα ζε 

πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κατληαλνχ είρε αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

θπηνχ. Ζ αξλεηηθή απηή επίδξαζε ήηαλ εληνλφηεξε ζηελ πςειή αιαηφηεηα (90 mM 

NaCl). Αμίδεη δε λα ζεκεησζεί φηη ε αιαηφηεηα κείσζε έσο θαη 50% ηνλ αξηζκφ ησλ 

θχιισλ. ε πξνεγνχκελε κειέηε (Andriolo et al., 2005) ν αξηζκφο θχιισλ ζε θπηά  

καξνπιηνχ δελ επεξεάζηεθε απφ ηα επίπεδα αιαηφηεηαο, θαη απηφ ίζσο λα νθείιεηαη 

ζην δηαθνξεηηθφ είδνο πνπ κειεηήζεθε ή θαη ηηο ζπλζήθεο πνπ δηεμήρζε ην πείξακα. 

ρεηηθά κε ην χςνο ησλ θπηψλ ε απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) κε ηελ 

πξνζζήθε αζβεζηίνπ αχμεζε θαηά 7% ην χςνο  ηνπ θπηνχ γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη 

ηελ ζεηηθή επίδξαζε ηνπ αζβεζηίνπ ζην χςνο ηνπ θπηφ βειηηψλνληαο ηελ αξλεηηθή 

δξάζε ηεο αιαηφηεηαο.  Ζ αξλεηηθή επίδξαζε ηεο πςειήο ζπγθέληξσζεο αιαηφηεηαο 

(12 dS/m-1, 100 mM NaCl)  ή ηεο πςειήο αγσγηκφηεηαο βξέζεθε ζε θαιιηέξγεηα 

ηνκάηαο κε απνηέιεζκα ηελ κείσζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ θαη ηεο θπιιηθήο ηνπο 

επηθάλεηαο (Λπθνζθνχθεο θ.α, 2007). Ζ κείσζε ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο ήηαλ 

κεγαιχηεξε ζηελ επέκβαζε κε ηελ αιαηφηεηα NaCl (40%) ζπγθξηηηθά κε ηελ 

αιαηφηεηα ησλ καθξνζηνηρείσλ (15%). 

 

Όζν αθνξά ην κήθνο ηεο ξίδαο ε πςειή αιαηφηεηα κε ηελ πξνζζήθε αζβεζηίνπ 

αχμεζε θαηά 25% ην κήθνο ηεο ξίδαο ζε ζρέζε κε ηε ρακειή αιαηφηεηα. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα ζε κατληαλφ πνπ αθνξνχλ ηε ξίδα βξέζεθαλ ζε πξνεγνχκελε κειέηε 

(Πεηξφπνπινο θαη Υαηδεεπζηξαηίνπ, 2008). χκθσλα κε ηελ κειέηε παξαηεξήζεθε 

φηη νη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο NaCl θαη  CaCl επλννχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κήθνπο 

ηεο  ξίδαο. Πξφζθαηεο κειέηεο δείρλνπλ φηη ε επίδξαζε ρακειήο αιαηφηεηαο (40mΜ 

NaCl) ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα (NFT) καξνπιηνχ, δελ επέθεξε αιιαγέο ζηελ 

αλάπηπμε ηεο ξίδαο ελψ ε αιαηφηεηα γεληθφηεξα (40mΜ NaCl θαη 120mΜ NaCl) 

κείσζε ηελ αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζε θπηά καξνπιηνχ θαη ην ζπλνιηθφ 

βάξνο ηνπο (Tzortzakis, 2009a). ηελ ίδηα κειέηε βξέζεθε κείσζε ζηελ ζηνκαηηθή 

αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζεη κείσζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

ηθαλφηεηαο ησλ θχιισλ καξνπιηνχ. Παξφκνην απνηειέζκαηα βξέζεθαλ ζε 

θαιιηέξγεηα ηνκάηαο φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε πςειήο ζπγθέληξσζεο αιαηφηεηαο (12 

dS/m-1, 100 mM NaCl)  ή απφ πςειή αγσγηκφηεηα κε κείσζε ηεο αγσγηκφηεηαο ησλ 

ζηνκαηίσλ θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ κεζνθπηηάξηνπ CO2, ελψ αληίζεηα απμήζεθε ε 
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πεξηεθηηθφηεηα ησλ θχιισλ ζε ρισξνθχιιε (Λπθνζθνχθεο θ.α, 2007). ηελ  

παξνχζα κειέηε βξέζεθε κείσζε ηεο ρισξνθχιιεο a κε ηελ επίδξαζε πςειήο 

αιαηφηεηαο κνλάρα κε ηελ ιήμε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη φρη ζην ελδηάκεζν, φπνπ 

ζπλδπάζηεθε κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ θαξνηελνηδψλ.  

  

Με ηελ νινθιήξσζε ηεο θαιιηέξγεηαο ε απμεκέλε αιαηφηεηα (90 mM NaCl) ρσξίο ηελ 

πξνζζήθε αζβεζηίνπ κείσζε  (θαηά 47%)  ην λσπφ βάξνο ησλ θχιισλ ζε ζρέζε κε 

ηνλ κάξηπξα, ελψ δελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ππνινίπσλ κεηαρεηξίζεσλ 

φπνπ ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Λπθνζθνχθεο θ.α (2007), φπνπ βξέζεθε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ βάξνπο ησλ θαξπψλ αλά θπηφ. ηελ ίδηα κειέηε βξέζεθε φηη ε 

κείσζε (θαηά 55%) ηεο απφδνζεο πνπ πξνθιήζεθε απφ ηελ επίδξαζε ηεο 

αιαηφηεηαο νθείινληαλ ηφζν ζην κηθξφηεξν κέγεζνο θαξπψλ φζν θαη ζην κηθξφηεξν 

αξηζκφ θαξπψλ αλά θπηφ. Ζ απφδνζε ησλ θπηψλ ζε μεξφ βάξνο θαξπψλ κεηψζεθε 

ζεκαληηθά (-26%) ζηελ αιαηφηεηα ηνπ NaCl (Λπθνζθνχθεο θ.α, 2007). Ζ ρξήζε 1% 

NaCl ζην αληίδη (Cichorium endivia L.) θαη ζην κάξαζν (Foeniculum vulgare L.) 

κείσζε ηελ εκπνξεχζηκε παξαγσγή θαηά 60% πεξίπνπ, ελψ ε παξαγσγή καξνπιηνχ 

κεηψζεθε θαηά 15% (ην καξνχιη θαη ην αληίδη εκθαλίδνληαη λα είλαη πην επαίζζεηα ζε 

εγθαχκαηα ζηελ άθξε ησλ θχιισλ θαη ζηα λεθξσηηθά ζπκπηψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηε ζπγθνκηδή). Απηά ηα ζπκπηψκαηα κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζηε ρακειή 

πξνζξφθεζε αζβεζηίνπ, ζηελ κεησκέλε κεηαθνξά αζβεζηίνπ κέζσ ηνπ μειψκαηνο 

αιιά θαη ζηελ δηαηαξαρή ηεο θαηαλνκήο ησλ θαηηφλησλ ζηνλ θπηηθφ ηζηφ ζε πςειέο 

ζπγθεληξψζεηο ηφλησλ λαηξίνπ (Sonneveld, 1988). 

 

Δλ κέξεη δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα βξέζεθαλ απφ ηνπο Pardossi et al. (1999a,b) νη 

νπνίνη αλάπηπμαλ θπηά κατληαλνχ ζε πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο θαη κε πςειφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο απφ ηηο πξναλαθεξφκελεο θαη αλέθεξαλ φηη δελ ππήξμε επίδξαζε 

απφ ηα άιαηα. Ο κατληαλφο θαίλεηαη φηη απνηειεί θαη απηφο έλα ζρεηηθά αλζεθηηθφ 

ζηελ αιαηφηεηα θπηφ φπσο ην ζέιηλν ζε αληίζεζε κε άιια θπηά ηεο νηθνγέλεηαο 

Apiaceae ηα νπνία αλαθέξνληαη σο επαίζζεηα (Shannon and Grieve,1999).  

 

Ζ αιαηφηεηα κείσζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα Κ  θαη P ηφζν  ζηα θχιια φζν θαη  ζηε ξίδα. 

Δλψ ν εκπινπηηζκφο κε Ca είρε σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε έσο θαη 26% ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο Ca ζηα θχιια. Ζ πξνζζήθε Ca δελ επέθεξε κεηαβνιέο ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα Ca ζηελ ξίδα ζε ζπλζήθεο αιαηφηεηαο. Ζ πξνζζήθε NaCl  αχμεζε 
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έσο θαη 88% ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ θχιισλ ζε Na. Ζ ίδηα ηάζε αχμεζε έσο θαη 92% 

παξαηεξείηαη θαη ζηελ πεξηεθηηθφηεηα Na ζηε ξίδα. Ο εκπινπηηζκφο Κ αιιά θαη ν 

δηαθπιιηθφο ςεθαζκφο κε Ca κπνξεί λα κεηψζεη ηηο αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο 

αιαηφηεηαο. Βειηηψλνληαο κεξηθψο ηελ παξαγσγή θαη πξνθπιάζζνληαο ηελ 

θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ απφ ζήςε θνξπθήο (θπξίσο ην Ca έπαημε νπζηαζηηθφηεξν 

ξφιν ζε απηφ, παξά ην Κ) (Tzortzakis, 2009b). Παξφκνηα απνηειέζκαηα βξέζεθαλ 

θαη ζε άιια θπιιψδε θπηά (αληίδη, ζέιηλν) ή/θαη πνηθηιίεο καξνπιηνχ (πνηθ. Beta) 

(Tzortzakis, 2009a,b). 

 
Ο εκπινπηηζκφο ηεο ζξέςεο ησλ θπηψλ κε θάιην θαη ληηξηθά άιαηα είλαη κηα 

απνδνηηθή κέζνδνο φπνπ εκπνδίδεη ηελ εκθάληζε θαηαπφλεζεο (stress) πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ηα ηφληα Na θαη Cl ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο. ηελ ηνκάηα 

(Lycopersicon esculentum L.), ζην καξνχιη (Lactuca sativa L.), ζην θηλέδηθν ιάραλν 

(Brassica rapa L. var. Chinensis), ην γιπθφ θαιακπφθη (Zea mays L. var. Rugosa 

Bonaf.) θαη ην γθξέτπθξνπη (Citrus x paradise Mact.) ε εθαξκνγή Multi-K (ληηξηθφ 

θάιην) ήηαλ κηα απνδνηηθή κέζνδνο ελάληηα ζηελ θαηαπφλεζε πνπ πξνθαιεί ε 

αιαηφηεηα, βειηηψλνληαο ηελ παξαγσγή (Achilea, 2002). Άιιεο κειέηεο έρνπλ δείμεη 

φηη ην K κεηψλεη ηα επηβιαβή απνηειέζκαηα ιφγσ ηεο ζπγθέληξσζεο Na ζε ζπλζήθεο 

αιαηφηεηαο.  

 

Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ, ε αιαηφηεηα λα είλαη έλαο ζνβαξφο 

παξάγνληαο θαηαπφλεζεο γηα ηα θπηά αιιά κε ηνπο θαηάιιεινπο ρεηξηζκνχο  φπσο 

ε ρξήζε δηαθπιιηθνχ ςεθαζκνχ ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ή εκπινπηηζκφο ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ζην ρψκα ή ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο αιαηφηεηαο ζηελ θαιιηέξγεηα. Έηζη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

αμηνπνηεζνχλ ππνβαζκηζκέλεο πνηφηεηαο λεξφ, γηα ηηο αξδεπηηθέο αλάγθεο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ, δηαζθαιίδνληαο ηελ νξζνινγηθφηεξε αμηνπνίεζε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ, 

πνπ δπζηπρψο βξίζθνληαη ζε ζπλερή ππνβάζκηζε ή ειιεηκκαηηθή θαηάζηαζε. 
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MΔΡΟ Γ 

 

Κεθάιαην 6. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

 

6.1 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α 

 

6.1.1 Πξνζδηνξηζκόο ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ 

 

Δηζαγσγή 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο θινγνθσηνκεηξίαο γηα πνζνηηθφ πξνζδηνξηζκφ ζηνηρείσλ 

ζηεξίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ε έληαζε ηεο ραξαθηεξηζηηθήο αθηηλνβνιίαο ελφο ζηνηρείνπ 

είλαη αλάινγε κε ηνλ αξηζκφ ησλ δηεγεξκέλσλ αηφκσλ ζηε θιφγα πνπ θαη απηά είλαη 

αλάινγα κε ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ ζην ππφ κέηξεζε δηάιπκα. 

 

Ζ θαζκαηνθσηνκεηξία βαζίδεηαη ζηελ αξρή φηη ηα ειεχζεξα νπδέηεξα άηνκα θάπνηνπ 

ζηνηρείνπ φηαλ βξίζθνληαη ζηελ ζεκειηψδε θαηάζηαζε απνξξνθνχλ ηελ αθηηλνβνιία 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθνχ κήθνπο θχκαηνο θαη κεηαπίπηνπλ ζε θαηάζηαζε δηέγεξζεο. Ζ 

ραξαθηεξηζηηθή κήθνπο θχκαηνο αθηηλνβνιία παξάγεηαη κε εηδηθέο  θαζνδηθέο ιπρλίεο 

πνπ ε θάζνδνο ηνπο απνηειείηαη απφ ην ζηνηρείν πνπ ζέινπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ή 

απφ θάπνηα έλσζε ηνπ. Ζ έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο ηεο ιπρλίαο είλαη γλσζηή πξηλ 

πεξάζεη κέζα απφ ηελ θιφγα ε έληαζε απηή κεηψλεηαη επεηδή κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο 

απνξξνθήζεθε. Έηζη ε δηαθνξά απηψλ ησλ δχν ηηκψλ ηεο έληαζεο δίλεη ηελ 

απνξξφθεζε πνπ παξαηεξήζεθε απφ ην ππφ κέηξεζε ζηνηρείν. ηελ παξαπάλσ 

δηαδηθαζία ζηεξίδεηαη ε θαζκαηνθσηνκεηξία αηνκηθήο απνξξφθεζεο. 

 

 Σα Φαζκαηνθσηφκεηξα θαηαηάζζνληαη ζε θαηαγξαθηθά ή κε, ζε 

θαζκαηνθσηφκεηξα ππεξηψδνπο ή νξαηνχ, ή ππέξπζξνπ αθηηλνβνιίαο.  

 

 

6.1.2 Πξνζδηνξηζκόο Κ 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ δηάθνξσλ ζηνηρείσλ φπσο είλαη ην Κ, ην Na, θαη ην Ca 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην θινγνθσηφκεηξν.  
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Σα αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην Κ, ήηαλ ηα εμήο: Γηάιπκα KCI 

(1.9068 g KCI ζε 1L λεξνχ) παξαζθεπάζηεθαλ θαη έδσζαλ Κ 1000 ppm θαη 

θπιάρηεθαλ ζε πιαζηηθφ δνρείν. Γηαιχκαηα γλσζηήο ζπγθεληξψζεσο ζε Κ πνπ 

θάιππηε ηελ θιίκαθα απφ 0 έσο 100 ppm. Παξαζθεπάζηεθαλ, κε αξαίσζε, απφ ην 

ππθλφ δηάιπκα Κ, νη παξαθάησ ζπγθεληξψζεηο 0 ppm,10 ppm,25 ppm,50 ppm,75 

ppm θαη 100 ppm Κ.  

 

Σξόπνο εξγαζίαο  

 

Ρπζκίζηεθε ην θινγνθσηφκεηξν ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε φηαλ κεηξάηαη ην 0 ηεο θιίκαθαο ξχζκηζεο ηνπ νξγάλνπ δειαδή ην 

ηπθιφ, ην φξγαλν έδεηρλε 0 θαη φηαλ κεηξήζεθε ην 10 ηεο θιίκαθαο ξχζκηζεο, ην 

φξγαλν έδεηρλε 10. Ζ εξγαζία απηή επαλαιήθζεθε κεξηθέο θνξέο κέρξηο φηνπ λα 

ιεθζνχλ νη ελδείμεηο 0 θαη 10 κεηξψληαο γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο ρσξίο παξαπέξα 

ξχζκηζε ηνπ νξγάλνπ θαη θαηαγξάθεθαλ νη ππφινηπεο γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο Κ 

(standards). ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθαλ θαη ηα άγλσζηα δηαιχκαηα θαη ζεκεηψζεθαλ νη 

ελδείμεηο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ ηα απνηειέζκαηα. Έπεηηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ θηηάρλνληαο κηα θακπχιε 

αλαθνξάο (Πίλαθαο 6.1, ρήκα 6.1). 

                      

Πίλαθαο 6.1. Απνξξφθεζε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ Κ. 

πγθέληξσζε Κ (ppm) Απνξξόθεζε 

0 2 

50 242 

100 390 

150 491 

200 553 

300 719 

400 845 

500 933 
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ρήκα 6.1. Κακπχιε αλαθνξάο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Κ.  

 

 

 

6.1.3 Πξνζδηνξηζκόο  Νa 

 

Αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ Na 

Σν δηάιπκα Na 1000 ppm παξαζθεπάζηεθε δηαιχνληαο 2,5422 g NaCl ζε 1 L λεξνχ. 

Σν δηάιπκα θπιάζζεηαη ζε πιαζηηθφ κπνπθάιη επ’ αφξηζηνλ. Γηαιχκαηα γλσζηήο 

ζπγθεληξψζεσο ζε Na ρξεζηκνπνηήζεθε ψζηε λα θαιχπηεη ηελ θιίκαθα απφ 0-250 

ppm. Ζ θιίκαθα απνηεινχληαλ απφ 0 ppm, 10 ppm, 25 ppm, 50 ppm,75 ppm, 100 

ppm, 150 ppm, 200 ppm θαη 250 ppm. 

 Ζ παξαζθεπή απηψλ ησλ δηαιπκάησλ έγηλε φπσο αθξηβψο θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

θαιίνπ.  

 

Σξόπνο εξγαζίαο  

Ρπζκίζηεθε ην θινγνθσηφκεηξν ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε φηαλ κεηξάηαη ην 0 ηεο θιίκαθαο ξχζκηζεο ηνπ νξγάλνπ δειαδή ην 

ηπθιφ, ην φξγαλν έδεηρλε 0 θαη φηαλ κεηξήζεθε ην 10 ηεο θιίκαθαο ξχζκηζεο ην 

φξγαλν έδεηρλε 10. Ζ εξγαζία απηή επαλαιήθζεθε κεξηθέο θνξέο κέρξηο φηνπ λα 

ιεθζνχλ νη ελδείμεηο 0 θαη 10 κεηξψληαο γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο ρσξίο παξαπέξα 

ξχζκηζε ηνπ νξγάλνπ θαη θαηαγξάθεθαλ νη ππφινηπεο γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο Na 
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(standards). ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθαλ θαη ηα άγλσζηα δηαιχκαηα θαη ζεκεηψζεθαλ νη 

ελδείμεηο πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ ηα απνηειέζκαηα. Έπεηηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ησλ απνηειεζκάησλ θηηάρλνληαο κηα θακπχιε 

αλαθνξάο (Πίλαθαο 6.2, ρήκα 6.2). 

 

Πίλαθαο 6.2. Απνξξφθεζε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ Νa. 

πγθέληξσζε Να(ppm) Απνξξόθεζε 

0 0 

10 34 

25 57 

50 86 

75 105 

100 121 

150 146 

200 171 

250 190 

 

 

  ρήκα 6.2. Κακπχιε αλαθνξάο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Νa. 
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6.1.4 Πξνζδηνξηζκόο Ca 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Ca κε ην θινγνθσηφκεηξν έγηλαλ νη ίδηεο εξγαζίεο φπσο 

θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηπηψζεηο.  

 

Αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ Ca 

Γηάιπκα Ca 1000  ppm παξαζθεπάζηεθε δηαιχνληαο 2,5 g μεξνχ αλζξαθηθνχ 

αζβεζηίνπ ζε φζν ην δπλαηφλ κηθξή πνζφηεηα δηαιχκαηνο ληηξηθνχ νμένο θαη 

αξαίσζεο ζηελ ζπλέρεηα ηνπ δηαιχκαηνο κέρξη 1L αθξηβψο. Ζ θιίκαθα απνηεινχληαλ 

απφ 0 ppm, 25 ppm, 50 ppm,100 ppm, 150 ppm θαη 200 ppm.  

 

Σξόπνο εξγαζίαο  

Ρπζκίζηεθε ην θινγνθσηφκεηξν ζχκθσλα κε ηηο νδεγίεο ηνπ θαηαζθεπαζηή. 

Καηαγξάθεθαλ νη γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο Ca (standards). ηε ζπλέρεηα κεηξήζεθαλ 

θαη ηα άγλσζηα δηαιχκαηα θαη ζεκεηψζεθαλ νη ελδείμεηο πξνθεηκέλνπ λα 

ππνινγηζηνχλ ηα απνηειέζκαηα. Έπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθε ππνινγηζκφο ησλ 

απνηειεζκάησλ θηηάρλνληαο κηα θακπχιε αλαθνξάο (Πίλαθαο 6.3, ρήκα 6.3). 

 

Πίλαθαο 6.3. Απνξξφθεζε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ Ca. 

πγθέληξσζε Ca (ppm) Απνξξόθεζε 

0 0 

25 4 

50 10 

100 25 

150 39 

200 53 
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ρήκα 6.3. Κακπχιε αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ  Ca. 

 

 

 

6.1.5 Πξνζδηνξηζκόο P 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Ρ ρξεζηκνπνηήζεθε Φαζκαηνθσηφκεηξν.  

 

Αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ   γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ Ρ 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα παξαθάησ αληηδξαζηήξηα : Μνιπβδαηληθφ ακκψλην, βαλαδηθφ 

ακκψλην, θαη ππθλφ ληηξηθφ νμχ. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θσζθφξνπ ρξεηάζηεθε 

δηάιπκα πνπ παξαζθεπάζηεθε σο εμήο: 

 22,5 g κνιπβδαηληθνχ δηαιχζεθαλ ζε 400 ml  λεξνχ κε ειαθξά ζέξκαλζε.  

 1,25 g  βαλαδηθνχ ακκσλίνπ δηαιχζεθαλ ζε 300 ml λεξφ πνπ έβξαδε.  

Μεηά απφ ςχμε πξνζηέζεθε ην δηάιπκα ηνπ βαλαδηθνχ ακκσλίνπ ζην δηάιπκα ηνπ 

κνιπβδαηληθνχ ακκσλίνπ θαη ην δηάιπκα πνπ πξνέθπςε δηαηεξήζεθε ζε ζεξκνθξαζία 

δσκαηίνπ. ηελ ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ 250 ml, ππθλφ ληηξηθφ νμχ, αθνχ ςχρζεθε ην 

δηάιπκα ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ θαη ζπκπιεξψζεθε ην δηάιπκα κέρξη 1L αθξηβψο 

κε απηνληζκέλν  λεξφ. 

 

Σξόπνο εξγαζίαο  

 ε νγθνκεηξηθφ θηαιίδην ησλ 50 ml ηνπνζεηήζεθε 

πνζφηεηα δηαιχκαηνο ζπλήζσο 10 ml. Πξνζηέζεθαλ 10 ml αληηδξαζηεξίνπ 

βαλαδνκνιπβδαηληθνχ ακκσλίνπ θαη αλαθαηεχηεθαλ. πκπιεξψζεθε ην θηαιίδην κε 



 

 
114 

λεξφ θαη αλαθαηεχηεθε μαλά. Σν δηάιπκα  αθέζεθε γηα 30 ιεπηά θαη κεηά κεηξήζεθε ε 

δηέιεπζε ή απνξξφθεζε ηνπ δηαιχκαηνο ζε κήθνο θχκαηνο 470 nm. χκθσλα κε ηελ 

πην πάλσ δηαδηθαζία ηα standards είραλ ζπγθεληξψζεηο 0 ppm, 20 ppm, 40 ppm, 100 

ppm, θαη 250 ppm P. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ απνηειεζκάησλ θηηάρηεθε ε θακπχιε 

αλαθνξάο (Πίλαθαο 6.4, ρήκα 6.4).  

 

 

Πίλαθαο 6.4. Απνξξφθεζε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ P.   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.4. Κακπχιε αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ  P. 

 

 

 

           πγθέληξσζε P(ppm) Απνξξόθεζε 

0 0,001 

20 0,205 

40 0,431 

100 0,909 

250 1,264 

y = 0,007x

R2 = 0,9608

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

0 100 200 300

ppm P

Α
Π
Ο
Ρ
Ρ
Ο
Φ
Η

Η

Σειρά1

Γραμμική (Σειρά1)



 

 
115 

6.1.6 Πξνζδηνξηζκόο NO3 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ ληηξηθνχ αδψηνπ έγηλε θαζκαηνκεηξηθά.  

 

Αληηδξαζηήξηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα  ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ΝΟ3 

Γηάιπκα ληηξηθψλ Ν(ΝΟ3-Ν) 100ppm. Παξαζθεπάδεηαη δηαιχνληαο 0,722 g ληηξηθνχ 

θαιίνπ (ΚΝΟ3) ζε 1 L λεξφ. 

 

Σξόπνο εξγαζίαο  

Γηαιχκαηα γλσζηήο ζπγθεληξψζεσο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζαλ standard θαη 

κεηξήζεθαλ ζε θαζκαηνθσηφκεηξν  ζε δπν κήθε θχκαηνο, ζηα 210 nm θαη ζηα 275 

nm (Πίλαθαο 6.5, ρήκα 6.5).  

 

Πίλαθαο 6.5. Απνξξφθεζε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ NO3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ρήκα 6.5. Κακπχιε αλαθνξάο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ  NO3. 

 

πγθέληξσζε NO3 Απνξξόθεζε 

0 0.010 

1 0.485 

2 0.826 

4 1.840 

6 2.469 
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6.2 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ B 

6.2.1 Πεξηεθηηθόηεηα ζε νιηθέο θαηλόιεο 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νιηθέο θαηλφιεο έγηλε ζην  εξγαζηήξην 

Φπζηνινγίαο θαη Βηνηερλνινγίαο Φπηψλ, κε βάζε ηελ κεζνδνινγία πνπ έρεη 

πεξηγξαθεί ζε δεκνζηεπκέλε εξγαζία (Tzortzakis, 2007). 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο (ζε κmol) γξακκνηζνδχλακσλ γαιιηθνχ 

νμένο (GAE) γηα ηελ δεκηνπξγία ηεο θακπχιεο αλαθνξάο (Πίλαθαο 6.6, ρήκα 6.6). 

Παξαζθεπάζηεθε ε αληίδξαζε φπσο πεξηγξάθεθε ζηα ‘Τιηθά & Μέζνδνη’ γηα ηα 

δείγκαηα θαη κεηξήζεθε ε απνξξφθεζε ζε κήθνο θχκαηνο 755 nm. 

 

Πίλαθαο 6.6.  Μέηξεζε απνξξφθεζεο γλσζηψλ ζπγθεληξψζεσλ GAE. 

κmol GAE Απνξξόθεζε 

0 0,000 

0,11 0,393 

0,2 0,836 

0,4 1,573 

0,8 3,000 

1,0 3,630 

1,5 4,406 

 

 

ρήκα 6.6. Κακπχιε αλαθνξάο γλσζηψλ ζπγθεληξψζεσλ GAE. 


