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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 θπξίσο γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ κνπ έδεημε γηα ηελ επηινγή απηνχ 

ηνπ ζέκαηνο, θαη ηελ ππνκνλή πνπ έθαλε θαηά ηε δηάξθεηα πινπνίεζεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

πηπρηαθήο εξγαζίαο. Σέινο ζέισ λα πσ ζε φινπο ηνπο αλζξψπνπο, πνπ κνπ 

ζπκπαξαζηάζεθαλ θαη κε βνήζεζαλ  ζε απηφ ην θνκκάηη ηεο δσήο κνπ, πσο ηψξα πνπ θεχγσ 

θαη δελ ζα ηνπο μαλαδψ, πσο πνηέ δελ ζα ηνπο μεράζσ θαη πάληα ζα ζπκάκαη ηηο φκνξθεο θαη 

δχζθνιεο ζηηγκέο πνπ πεξάζακε καδί ζηε δσή αιιά θαη ζηα πιαίζηα ηεο πηπρηαθήο κνπ 

εξγαζίαο. Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ησλ αδειθφ κνπ σηήξε Μαξίλνπ, ηνπο 

θαζεγεηέο Γξ Θξαζχβνπιν Μαληφ, Γηάλλεο ακπαζηαλάθε θαη ηνπο ζπκθνηηεηέο κνπ Διέλε 

Νηαγηαληά , Αλδξέα Βνγαλάηζε, ηέιην Γξχιιε, Φίιηππν Καηζνχγθξε, Γηάλλε Νηθνιάνπ, 

Γηψξγν Πηιαηάθε, Καηεξίλα Φαξαχηε γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη ζπκπαξάζηαζε.  
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

θνπφο ηεο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ πιηθψλ κε δχν 

δηαθνξεηηθνχο ππνδνρείο (γιάζηξεο θαη πνιπθαλάιηα) σο ελαιιαθηηθφ κέζν αλάπηπμεο θαη 

απφδνζεο ζε παξαγσγή θπηψλ θξάνπιαο ζε αλνηρηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα θαηά ηνπο 

ζεξηλνχο κήλεο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ πξηνλίδη (Π), θνθθνθνίληθαο (Κ) θαη ειαθξφπεηξα (Δ) 

θαη κείγκαηα απηψλ. πγθεθξηκέλα ηα ππνζηξψκαηα ήηαλ ηα εμήο: Δ 100% (σο κάξηπξα), Π 

100%, Κ 100%, Π-Κ 50%-50%, Π-Δ 50%-50% θαη Δ-Κ 50%-50%. Μειεηήζεθαλ ε 

αλάπηπμε θαη παξαγσγή ησλ θπηψλ θξάνπιαο κε ηξείο επαλαιήςεηο κε 10 θπηά (ζε 

πνιπθαλάιηα ησλ 11 ζέζεσλ ) θαη 1 θπηφ αλά γιάζηξα (5 γιάζηξεο αλά επαλάιεςε). Ο 

αξηζκφο ησλ θχιισλ θαη ζηνπο δχν ππνδνρείο ζρεδφλ δηπιαζηάζηεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

Π 100% ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, ελψ δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

κείγκαηα ησλ 3 ππνζηξσκάησλ. Ο ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζρεκαηηζκέλσλ αλζέσλ θαη 

θαξπψλ απμήζεθε ζηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε Δ 100% ζε ζρέζε κε ηα θπηά Κ 100% ζε 

πνιπθαλάιηα ελψ ζηηο γιάζηξεο δελ ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Ο 

αξηζκφο ησλ ζηνιψλσλ απμήζεθε θαηά 70% φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην Κ 100% ζε ζρέζε κε 

ην Π 100% θαη Δ 100%, ελψ δελ δηαθνξνπνηήζεθε ζηα κείγκαηα ζε αλαινγίεο 50-50 ζε 

πνιπθαλάιηα. Μεγαιχηεξε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ ζεκεηψζεθε ζε Δ 100% θαη 

Π-Κ 50-50 ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ππνζηξψκαηα. Γελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ην 

θζνξηζκφ, ηε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηελ εζσηεξηθή ζπγθέληξσζε CO2 ησλ 

θχιισλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ. Σν λσπφ βάξνο ησλ θχιισλ θαη βιαζηψλ 

αιιά θαη ε θπιιηθή επηθάλεηα ήηαλ απμεκέλα (θαηά 44%) ζε θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε Κ 

100% ζε ζρέζε κε ηελ Δ 100% θαη ην Π 100% ελψ δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

κεηγκάησλ. Γελ βξέζεθαλ δηαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία ησλ θπηψλ 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα.  Ζ παξαγσγή ησλ θπηψλ ζε απφιπηνπο 

αξηζκνχο απμήζεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε κείγκα ππνζηξσκάησλ Δ-Π 50-50 ζε 

πνιπθαλάιηα θαη γιάζηξεο φπνπ απηφ ζπζρεηίδεηαη θαη ζηελ αχμεζε (θαηά 34%) ζην αξηζκφ 

ησλ ζπγθνκηζκέλσλ θαξπψλ ζε θαλάιηα. Δπηπιένλ, ην λσπφ βάξνο ησλ θαξπψλ θπκάλζεθε 

ζε θαλνληθά επίπεδα απφ 12 έσο 17 g αλά θαξπφ. ηα θαλάιηα εκπνξηθφηεηα ησλ θαξπψλ 

θπκάλζεθε ζηελ θαηεγνξία 3  (Β) ζε φια ηα ππνζηξψκαηα ρσξίο νπζηαζηηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ππνζηξσκάησλ, ελψ ζηηο γιάζηξεο θπκάλζεθε κεηαμχ θαηεγνξίαο 2(Α) θαη 3(Β) 

κε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ηα ππνζηξψκαηα Δ-100% θαη Π-100%. χκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα, πξνθχπηεη φηη ε ρξήζε κεηγκάησλ (π.ρ. Π ζε Δ ζε αλαινγία 50-50) ζα 

κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππνζηξψκαηνο κε άκεζν 
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απνηέιεζκα ηελ βειηίσζε ηεο παξαγσγήο θαη πηζαλψο ησλ πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

θαξπψλ ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. 
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ABSTRACT 

 

The interest in the use of mixtures of inorganic and organic materials as substrate medium in 

soilless culture in greenhouses is increasing in parts of the world where the mixtures have not 

been used in common practice. In this study, strawberry (Fragaria x ananasa.), cv. San 

Andreas, plants were grown over a four-month period in an open soilless culture system in six 

different substrates with cocosoil (Coc), sawdust (Saw) and/or pumice (Pum) mixtures [(Coc 

(100%); Saw (100%); Pum (100%); Saw:Pum 50:50%; Saw:Coc 50:50%; Coc:Pum 

50:50%)], in plastic pots (5 pots/replication) or in multichannels (10 planets/multichannel), 

with 3 replication per treatment, in an unheated plastic greenhouse. Substrate and receptor 

affected some characteristics of plant growth and yield. Leaf number was duplicated in case 

of Saw 100% comparing to the control while no differences observed in the 3 substrates 

mixtures of 50-50%. The number of flower and fruits increased in plant grown in Pum 100% 

comparing to the Coc 100% only in case of multichannels but not in the case of plants gro wn 

in pots. Increased leaf stomatal conductance observed in plants grown in Pum 100% and Saw-

Coc 50-50 comparing to others substrates. No differences observed in leaf fluoresces, 

photosynthetic rate and internal concentration of CO2 among the different substrates. Leaf and 

shoot biomass as well as leaf area increased (up to 44%) in plants grown in Coc 100% 

comparing to Saw 100% and Pum 100%. Plant yield was greater in Coc-Pum 50-50 in 

multichannels and pots due to the increased fruit number produced (up to 34%). Fruit 

marketability varied in scale 2 to 3 among treatments while the best results obtained in Pum 

100% and Saw 100%. The results indicate that use of 50-50 ratio in substrate might improve 

the physicochemical properties of different substrate with possible benefits in plant yield as 

well as fruit quality related characteristics in hydroponically grown strawberry.  
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ΜΔΡΟ Α. 

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 1. ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΤΠΟΣΡΧΜΑΣΑ-ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΟΤΙΑ 

 

1.1 Αλάγθε δηαρείξηζεο ζηεξεώλ ππνιεηκκάησλ  

Όηαλ κηιάκε γηα ζηεξεά ππνιείκκαηα αλαθεξφκαζηε ζε φιεο ηηο νπζίεο ή ηα αληηθείκελα 

ηα νπνία βξίζθνληαη θπξίσο ζε ζηεξεή θπζηθή θαηάζηαζε ηα νπνία ν θάηνρφο ηνπο ζέιεη ή 

ππνρξενχηαη λα απαιιαγεί. Ζ δηαρείξηζε ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ απνηειεί έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα παγθφζκηα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα. πγθεθξηκέλα ζηε ρψξα καο ην 

γεγνλφο φηη ηα ζηεξεά ππνιείκκαηα (απφβιεηα) δελ δηαρεηξίδνληαη επαξθψο θαη ζε 

δηαθνξεηηθά επίπεδα πξνζέγγηζεο απνηειεί κία άζρεκε θαη ζπλάκα αλεζπρεηηθή θαηάζηαζε. 

ηελ Διιάδα κέρξη πξηλ ιίγν θαηξφ ε κφλε δηαδηθαζία δηαρείξηζεο ήηαλ ε ζπιινγή απφ ηνπο 

ζθνππηδφηνπνπο θαη ε δηάζεζε ζηηο ρσκαηεξέο. Γπζηπρψο, σο ρψξα δελ δηαζέηνπκε 

πξαγκαηηθά ζηνηρεία γηα ηελ θαηάζηαζε ηεο δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ. Δπηπιένλ, 

ζαλ ρψξα, ην κέγεζνο ησλ ζηεξεψλ απνβιήησλ θαη φηη νη εγθαηαζηάζεηο πνπ δηαζέηνπκε γηα 

ηε δηαρείξηζε ησλ ππνιεηκκάησλ είλαη παιηέο. Γελ ππάξρνπλ αθξηβή ζηνηρεία γηα ηνλ αξηζκφ 

ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ή πνηεο απφ απηέο βξίζθνληαη ζε ιεηηνπξγία, νχηε αλ ειέγρνληαη απφ 

θάπνπ νη κνλάδεο απηέο.  

Τπάξρεη ινηπφλ ε αλάγθε δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ ψζηε θαη νη πνιίηεο λα 

κπνξέζνπλ λα πηζηέςνπλ θαη λα κάζνπλ λα δνπιεχνπλ κε απηφ ην ζχζηεκα. Οη επηπηψζεηο 

ηεο ππεξβνιηθήο δηάζεζεο ζηεξεψλ ππνιεηκκάησλ ηα νπνία δε δέρνληαη θαλελφο είδνπο 

δηαρείξηζε είλαη ε δπζνζκία, ε αηζζεηηθή ππνβάζκηζε κηαο πεξηνρήο, νη εζηίεο κνιχλζεσλ, ν 

θίλδπλνο ππξθαγηάο, ε παξαγσγή επηθηλδχλσλ αεξίσλ, ην πιήγκα ζηελ νηθνλνκία θαη ηνλ 

ηνπξηζκφ ηεο πεξηνρήο θαη ην πην ζεκαληηθφ πνπ απνηειεί ηελ ξχπαλζε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα. χκθσλα κε πξφζθαηεο έξεπλεο ζηε ρψξα καο, ε ξχπαλζε ηνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα θαη ε παξαγσγή δηνμηλψλ θαηά ηελ αλεμέιεγθηε θαχζε απνηεινχλ ηηο ζνβαξφηεξεο 

ζπλέπεηεο ηεο αιφγηζηεο δηάζεζεο. Οη ζηφρνη ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ ζηεξεψλ 

ππνιεηκκάησλ είλαη ε κείσζε ζηελ „πεγή‟ θαη ε αλαθχθισζε. Έηζη ην βαζηθφηεξν ζηφρν 

απνηειεί ε κείσζε ηεο πνζφηεηαο (πεγήο) αιιά θαη ηεο ηνμηθφηεηαο ησλ ππνιεηκκάησλ. 

Δπίζεο ε αλαθχθισζε πεξηιακβάλεη ηελ αλάθηεζε ησλ πιηθψλ απφ ηα απνξξίκκαηα, 

ελδηάκεζε επεμεξγαζία (δηαινγή, ζπκπίεζε), κεηαθνξά αλαθπθιψζηκσλ πιηθψλ θαη ηειηθή 

επεμεξγαζία, παξαζθεπή θαζαξνχ πιηθνχ/πξντφληνο (Βαγελά, 2010).  
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1.2 Δκπινπηηζκόο νξγαληθήο νπζίαο ζηελ θαιιηέξγεηα θπηώλ θαη ν ξόινο ηεο ζην 

έδαθνο 

Με ηνλ φξν νξγαληθή νπζία ελλννχκε φια ηα νξγαληθά ππνιείκκαηα θπηηθήο θαη δσηθήο 

πξνέιεπζεο, δειαδή φια ηα λσπά (θξέζθα) αιιά θαη φια ηα πιήξσο απνζπλζεκέλα θπηηθά 

κέξε θαη φινη νη δσληαλνί θαη νη λεθξνί κηθξννξγαληζκνί ηνπ εδάθνπο. 

Ζ νξγαληθή νπζία ρξεζηκνπνηείηαη πνιχ ζπρλά ζηελ γεσξγία, κε ηελ πξνζζήθε απηήο 

ζην έδαθνο, αιιά θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο (παξαγσγή ζπνξνθχησλ, ξηδνβνιία κνζρεπκάησλ 

θηι). Ο εκπινπηηζκφο ηεο νξγαληθήο νπζίαο πξνθαιεί δηάθνξεο αιιαγέο ζηηο ηδηφηεηεο ησλ 

εδαθψλ πνπ αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

 Ζ ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα ηνπ εδάθνπο εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα πνπ έρεη ην έδαθνο, 

λα ζπγθξαηεί ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζε αθνκνηψζηκε κνξθή.  

 Δπηπιένλ ε ελζσκάησζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο πξνζθέξεη έλα νξγαληθφ ππφζηξσκα 

πνπ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δξάζε θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ δηαθφξσλ 

κηθξννξγαληζκψλ. Με απηφλ ηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνηείηαη ε απνζχλζεζε θαη 

απειεπζέξσζε δηαθφξσλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ν εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζε 

ζηνηρεία πνπ εχθνια κπνξνχλ λα πξνζιεθζνχλ απφ ηηο ξίδεο. Ζ χπαξμε δηαθφξσλ 

κηθξννξγαληζκψλ είλαη ζπνπδαία θαη απηφ θαίλεηαη ζην φηη ππάξρνπλ πεξίπνπ 

1.000.000 ζε θάζε gr εδάθνπο, 33 kg πξσηφδσα αλά δεθάξην (1000 η.κ.), 25-100 kg 

γαηνζθψιεθεο αλά δεθάξην φπσο θαη πνιιά άιια είδε κηθξννξγαληζκψλ. 

 Άιιε επίδξαζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο ζην έδαθνο είλαη ε αχμεζε ηεο  ζεξκνθξαζίαο 

κε ηελ αχμεζε ηεο απνξξφθεζεο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο  ιφγσ ηνπ ζθνχξνπ 

ρξψκαηνο πνπ ηνπ πξνζδίδεη, πξνζηαηεχεη ην έδαθνο απφ ηελ δηάβξσζε γηαηί 

ππνβνεζά ζηελ ζπλέλσζε ησλ θφθθσλ δεκηνπξγψληαο ζηαζεξά ζπζζσκαηψκαηα, 

βειηηψλεη ηνλ αεξηζκφ θαη ηελ θίλεζε ηνπ λεξνχ γηαηί απμάλεη ηνπο πφξνπο κέζα ζην 

έδαθνο θαζψο θαη πνιιά άιια. 

 Ζ νξγαληθή νπζία γηα ηελ απνζχλζεζε ηεο απαηηεί πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο  άξα ζε 

ζεξκά θιίκαηα ε πνζφηεηα ηεο νξγαληθήο νπζίαο είλαη κηθξφηεξε ιφγσ ηεο 

απνζχλζεζεο ηεο παξά ζηα ςπρξά θιίκαηα.  

 Σα εδάθε ιεπηήο ζχλζεζεο ηείλνπλ λα έρνπλ πεξηζζφηεξε νξγαληθή νπζία ζε  

ζχγθξηζε κε ηα ρνλδξνεηδή εδάθε θαη λα ζπγθξαηνχλ πεξηζζφηεξεο ζξεπηηθέο  νπζίεο 

θαη πγξαζία, παξέρνληαο θαιχηεξεο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Σα 

ρνλδξνεηδή εδάθε αεξίδνληαη θαιχηεξα θαη ε παξνπζία νμπγφλνπ έρεη σο απνηέιεζκα 

ηελ ηαρχηεξε απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο. 
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 Όζν πην πνιχ πγξαζία ζπγθξαηεί ην έδαθνο, ηφζν ιηγφηεξν νμπγφλν είλαη γηα ηελ 

απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο κε απνηέιεζκα ε νξγαληθή νπζία λα 

ζπζζσξεχεηαη. 

 Σν φξγσκα αλακεηγλχεη ην νμπγφλν κε ην έδαθνο θαη απμάλεη ηελ κέζε ζεξκνθξαζία 

ηνπ, ζπκβάιινληαο θαηά ζπλέπεηα ζηελ πην γξήγνξε  απνζχλζεζε ηεο νξγαληθήο 

νπζίαο. Απψιεηα νξγαληθήο νπζίαο παξαηεξείηαη  επίζεο ιφγσ ηεο δηάβξσζεο φπνπ ην 

επηθαλεηαθφ έδαθνο θαη ν ρνχκνο ζπκπαξαζχξνληαη.  

 Οη ξίδεο ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζηελ νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο. Οη βνζθφηνπνη 

παξάγνπλ βαζηέο ξίδεο νη νπνίεο απνζπληίζεληαη βαζηά κέζα ζην έδαθνο. Αληίζεηα, ηα 

δαζηθά εδάθε βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ απνζχλζεζε ηεο  επηθαλεηαθήο θπιιφζηξσζεο 

γηα ηελ είζνδν νξγαληθήο νπζίαο. Οη θαιιηέξγεηεο παξάγνπλ πεξηζζφηεξε ππέξγεηα 

βηνκάδα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ξίδεο.  

Σα είδε ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ είλαη πάξα πνιιά θαη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

βειηίσζε ησλ εδαθψλ. Μηα απφ ηηο θπξηφηεξεο κνξθέο νξγαληθήο νπζίαο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη είλαη φια ηα είδε δσηθήο θνπξηάο. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ζξεπηηθά 

ζηνηρεία δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο ηνπ δψνπ, ηελ ηξνθή ηνπ θαη ηελ ζπληήξεζε πνπ 

δέρεηαη. 

Με ηνλ φξν ρισξή ιίπαλζε ελλννχκε ηελ θαιιηέξγεηα δηαθφξσλ θπηψλ, θπξίσο 

ςπραλζψλ θαη ηελ ελζσκάησζε ηνπο ζην έδαθνο. Σν θαιχηεξν ζηάδην ηεο  παξάρσζεο ηνπ 

είλαη φηαλ βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο πιήξεο άλζεζεο / θαξπφδεζεο γηαηί ηφηε έρνπλ 

απνθηήζεη πεξίπνπ 80-90% ηεο θπηνκάδαο θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο  ηνπο ζε άδσην. ηελ 

θαηεγνξία ησλ θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ θαηαηάζζνληαη φια ηα ππνιείκκαηα θπηηθψλ εηδψλ 

πνπ ζπλήζσο είλαη μπινπνηεκέλα. ε απηή ηελ πεξίπησζε απμάλεηαη ε νξγαληθή νπζία ζην 

έδαθνο αιιά δε πξνζθέξνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (Γεσξγηιάο, 2010). 

 

1.3 Σν λεξό θαη ην πνξώδεο ζην ππόζηξσκα  

Σα ππνζηξψκαηα θαιιηέξγεηαο ησλ θπηψλ είλαη πνξψδε πιηθά ηα νπνία ηνπνζεηνχληαη ζε 

εχθακπηα ή άθακπηα δνρεία, θιεηζηά ή αλνηρηά, κε ζηξάγγηζε ζηηο πιεπξέο ή ζηε βάζε(π.ρ 

πιαζηηθνχο ζάθνπο, γιάζηξεο θ.ιπ.). Σα ππνζηξψκαηα δεκηνπξγνχλ ην ρψξν πνπ 

αλαπηχζζεηαη ε ξίδα θαη επεξεάδνπλ άκεζα ηνπο παξάγνληεο ηνπ πεξηβάιινληνο ησλ ξηδψλ. 

Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζνξίδνπλ ηελ θαηαιιειφηεηα ελφο ππνζηξψκαηνο, γηα 

λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηελ πδξνπνλία, είλαη ε δπλαηφηεηα ηνπ λα επηηξέπεη ηελ άθζνλε ξνή:  

 Σνπ λεξνχ, 

 Σσλ αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ,  
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 Σνπ νμπγφλνπ ζην ξηδηθφ ζχζηεκα θαζψο θαη 

 Σελ απνκάθξπλζε ηνπ CO2  θαη άιισλ αεξίσλ απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

Δπίζεο ζα πξέπεη λα : 

 Δίλαη απαιιαγκέλν απφ παζνγφλνπο κηθξννξγαληζκνχο, 

 Δπηηξέπεη εχθνιε κεηαρείξηζε θαη λα κελ πιεγψλεη ηηο ξίδεο, 

 Δίλαη ζηαζεξή ε πνηφηεηα ηνπ πξντφληνο ζηελ αγνξά,  

 Έρεη ρακειφ θφζηνο θαη κεγάιν ρξφλν σθέιηκεο ρξήζεο θαη  

 Να αλαθπθιψλεηαη εχθνια ή λα απνξξίπηεηαη αζθαιψο. 

 

1.4 Πξηνλίδη: έλα νξγαληθό πιηθό  

Σν πξηνλίδη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη είλαη ζπλήζσο πξηνλίδη απφ πεχθα ησλ Pinus 

pinaster θαη Pinus radiate αιιά θαη άιια είδε μχισλ. Γελ ππάξρεη πιήξεο ζπκθσλία κεηαμχ 

ησλ επηζηεκφλσλ θαηά πφζν ην θξέζθν ή θνκπνζηνπνηεκέλν πξηνλίδη είλαη ην  θαιχηεξν 

πιηθφ. Σν θξέζθν πξηνλίδη απαηηεί κεγαιχηεξε πνζφηεηα αδψηνπ ην νπνίν πξέπεη λα 

πξνζηίζεηαη καδί κε ην ζξεπηηθφ δηάιπκα. Γελ είλαη θαηάιιεια φισλ ησλ εηδψλ ηα πξηνλίδηα 

γηα ηελ ρξήζε ηνπο σο ππφζηξσκα γηαηί θάπνηα δεκηνπξγνχλ ηνμηθφηεηα ζηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ.  

ηελ πεξίπησζε πνπ ην πξηνλίδη ρξεζηκνπνηείηαη σο κέζν αλάπηπμεο θπηψλ, ην pH πνπ 

ζπληζηάηαη είλαη ζην επίπεδν 6,5. Σα ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ην λεξφ εθαξκφδνληαη κε 

ζχζηεκα ζηαγφλσλ. Σα ζξεπηηθά ζηνηρεία πξνζθέξνληαη ζηα θπηά είηε κε ηελ εθαξκνγή ελφο 

πιήξνπο ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο είηε κε ηελ αλάκημε ησλ ζηνηρείσλ καδί κε ην ππφζηξσκα 

θαηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ πξηλ ηε κεηαθχηεπζε. Σν πξηνλίδη φπσο θαη θάπνηα άιια γλσζηά 

ππνζηξψκαηα, ηνπνζεηνχληαη ζε ζάθνπο, ζε γιάζηξεο, ζε θαλάιηα ή αιίεο (Οιχκπηνο, 1994). 

Μίγκα ην νπνίν πεξηέρεη 25% ή θαη πεξηζζφηεξν άκκν ή ρξεζηκνπνηψληαο ζηξψκα πάρνπο 2 

εθ. απνιπκαζκέλεο άκκνπ πάλσ απφ ην ζηξψκα ηνπ πξηνληδηνχ ή ρξεζηκνπνηψληαο ζρεηηθά 

ιεπηφ πξηνλίδη ζε αλάκημε κε μχζκαηα μχινπ, εμαζθαιίδνπλ πην νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηεο  

πγξαζίαο ζην ππφζηξσκα. Σν πξηνλίδη κπνξεί λα αλακεηρζεί κε θπιιφρσκα (πξνέξρεηαη απφ 

ηελ απνζχλζεζε θχιισλ πάλσ ζην ρψκα) γηα ηελ δεκηνπξγία ππνζηξσκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαγσγή ζπνξνθχησλ ή κνζρεπκάησλ. Σν πξηνλίδη κφλν ηνπ ή ζε 

κείγκαηα κε άκκν έρεη ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία ζηελ θαιιηέξγεηα αγγνπξηάο (Maas and 

Adamson, 1972). Σα θπηά ηεο αγγνπξηάο ζπκπεξηθέξνληαη πνιχ θαιά φηαλ αλαπηχζζνληαη 

ζε φγθν 30 ιίηξσλ πξηνλίδη αλά θπηφ ελψ ηα θπηά ηεο ηνκάηαο έδσζαλ πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα θαη κε 10 ιίηξα αλά θπηφ (Maas and Adamson, 1972). Μεηά ηε κεηαθχηεπζε 
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ζπληζηάηαη λα εθαξκφδεηαη ζξεπηηθφ δηάιπκα φπνπ ε ζχζηαζε (mg\lt) ηνπ θαίλεηαη 

παξαθάησ : N:168, P:37, K:209, Mg:50, Ca:165, Fe:1,7, Mn:0,54, B:0,46, Zn:0,11, Cu:0,03, 

Mo:0,02 (Οιχκπηνο, 1994). 

Όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε πξηνλίδη θαη πεξιίηεο ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο (0-25-50-75-

100%) ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ (Lactuca sativa L.), πνηθ. Toledo θαη Paris 

Island θαη ζε ζχγθξηζε κε ην ζχζηεκα NFT (Nutrient Film Technique) επεξεάζηεθαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο θαη παξαγσγήο ησλ θπηψλ. Ζ πξνζζήθε πξηνληδηνχ κείσζε ην 

κήθνο ηνπ θχιινπ, ηελ θπιιηθή επηθάλεηα θαη ην λσπφ βάξνο ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα 

(πεξιίηε) ελψ δελ δηαθνξνπνηήζεθε ν αξηζκφο ησλ παξαγφκελσλ θχιισλ. Αληηζέησο, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ θχιισλ ζε μεξά νπζία βξέζεθε απμεκέλε φηαλ ην πξηνλίδη πξνζηέζεθε 

κέζα ζην ππφζηξσκα. Σα επίπεδα ρισξνθχιιεο ησλ θχιισλ ήηαλ κηθξφηεξα ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ πεξιίηε θαη ηνπ NFT ελψ ν θζνξηζκφο ησλ θχιισλ ήηαλ αληίζηνηρα 

απμεκέλνο. Ζ απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα πξηνληδηνχ (75% ή 100%) ζην ππφζηξσκα κείσζε 

ηελ θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα αιιά θαη ηελ ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ ελψ δελ 

βξέζεθαλ δηαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ ελδνθπηηαξηθή ζπγθέληξσζε CO2 ζηα θχιια. Πξνέθπςε 

ινηπφλ φηη ην ρακειφ πνζνζηφ (π.ρ. 25%) πξηνληδηνχ, φηαλ πξνζηεζεί ζηνλ πεξιίηε ζα 

κπνξνχζε λα βειηηψζεη ηηο ηδηφηεηεο ηνπ αλφξγαλνπ πιηθνχ θαη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε 

πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ (Christoulaki et al., 2010).  

Έλα απφ ηα πιενλεθηήκαηα πνπ έρεη ην πξηνλίδη μχινπ είλαη ην ρακειφ ηνπ θφζηνο ζε  

κεξηθέο πεξηνρέο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ θαη ην γεγνλφο φηη κπνξνχλ λα  θαιιηεξγεζνχλ 

δχν ζπλερφκελεο θαιιηέξγεηεο ρσξίο ηελ αλάγθε απνιχκαλζεο  (Οιχκπηνο, 1994). 

Νσπά θπηηθά ππνιείκκαηα μχινπ, φπσο ην πξηνλίδη θαη ην ξνθαλίδη, ρξεζηκνπνηνχληαη 

ζπάληα κφλα ηνπο σο ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο θπηψλ ελψ  ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζν 

αλάπηπμεο γηα ηελ ξηδνβνιία κνζρεπκάησλ. πλήζσο  απνηειεί ζπζηαηηθφ ησλ 

ππνζηξσκάησλ ζε πνζνζηφ ιηγφηεξν απφ 50%. Σν πξηνλίδη απνηέιεζε κέζν αλάπηπμεο ζε 

ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ζηελ Αικπέξηα ηνπ Καλαδά γηα αξθεηέο δεθαεηίεο. Απηφ 

νθείινληαλ ζην ρακειφ θφζηνο αιιά θαη ζηελ ζρεηηθά πςειή παξαγσγή αλά θπηφ. Όκσο, 

ιφγσ απνδφκεζεο ηνπ πξηνληδηνχ, δηαηαξάζζνληαη νη θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ, κε απνηέιεζκα 

λα ζπγθξαηεί πνιχ πγξαζία θαη λα δεκηνπξγνχληαη παξάιιεια αζθπθηηθέο ζπλζήθεο 

(έιιεηςε νμπγφλνπ) (Savidov, 2005). Γηα ην ιφγν απηφ, ζπρλά ρξεζηκνπνηνχληαη κείγκαηα 

πξηνληδηνχ κε αλφξγαλα πιηθά (π.ρ. δεφιηζν, πεξιίηεο θηι) (Savidov, 2005). 

 

1.5 Κξηηήξηα αμηνιόγεζεο νξγαληθνύ πιηθνύ  

Σα θξηηήξηα αμηνιφγεζεο ελφο νξγαληθνχ πιηθνχ (Υνπιηαξάο, 2010) είλαη: 
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 Πεξηεθηηθφηεηα ζε ζπλνιηθή νξγαληθή νπζία 

 Δίδνο νξγαληθψλ νπζηψλ θαη βηναπνδνκεζηκφηεηα  

 Πεξηεθηηθφηεηα ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά 

 ρέζε C/N 

 pH 

 Άιαηα 

 Βαξηά κέηαιια 

ηνπο Πίλαθεο 1.1, θαη 1.2 πεξηγξάθνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη νη ρξήζεηο γηα ην πξηνλίδη 

(Υνπιηαξάο, 2010). 

 

Πίλαθαο 1.1: Υαξαθηεξηζηηθά ηνπ πξηνληδηνχ. 

Ιδηόηεηεο  Πεξηγξαθή 

χζηαζε C=50%, ιηγλίλε=20%, Ν=0,2%, αλφξγαλα=1% 

pH 4,2 -6 

πγθξάηεζε πγξαζίαο  Μεγάιε (αζθπθηηθφ πιηθφ) 

IAK Μεγάιε 

Υξήζε Τιηθφ θνκπνζηνπνίεζεο (δηάξθεηα δχκσζεο 6-12 κήλεο). 
Δθαξκνγή ζε εδάθε θεπεπηηθψλ θαζαξφ ή ζε κίγκαηα 

Γηάξθεηα ρξήζεο 2- 6 θαιιηέξγεηεο 

Αμηνιφγεζε πιηθνχ   ειαθξχ πιηθφ, 

 κεγάιε ζπγθξάηεζε πγξαζίαο, 

 Απαηηεί καθξά πξνεηνηκαζία,  

 Δηεξνγελέο κε πηζαλέο πξνζκίμεηο αλεπηζχκεηεο, 

 κεγάιε ηηκή C/Ν, 

 ζπκπηέδεηαη ηαρχηαηα, 

 απνιπκαίλεηαη δχζθνια 

 

Πίλαθαο 1.2: Γεληθέο πιεξνθνξίεο γηα ην πξηνλίδη. 

ρέζε C\N ζην πξηνλίδη 242 

ρέζε C\N ζην θξέζθν πξηνλίδη 208 

ρέζε C\N ζην μεξφ πξηνλίδη 511 

Πνζφηεηα πγξαζίαο πνπ ζπγθξαηείηαη 
αλά Kg πιηθνχ ζηξψκλεο (Kg H2O\Kg 

ζηξψκλεο) 

4,4 
 

Πεξηγξαθή, απαηηήζεηο φζνλ αθνξά ηε 
ζχλζεζε θαη ζπλζήθεο ρξήζεσο 

Απφ μχιν πνπ δελ έρεη ππνζηεί ρεκηθή 
επεμεξγαζία κεηά ηελ πινηφκεζε 

 

Ζ ζχζηαζε ησλ νξγαληθψλ ιηπαζκάησλ ζε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή νπζία αιιά θαη 

ζηα θπξηφηεξα ζξεπηηθά ζηνηρεία φπσο ην Ν, P, K Ca θαη Mg θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1.3 

(Υνπιηαξάο, 2010). 
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Πίλαθαο 1.3: Δλδεηθηηθή ζχζηαζε νξγαληθψλ ιηπαζκάησλ (%). 

 Οξγαληθή 

νπζία 

Ν Ρ Κ Ca Mg 

 

Koκπφζηα απφ θνπξηά 
Βννεηδψλ 

50 0,06 0,005 0,005 
 

0,6 
 

 

Πξάζηλα θχθε ζε 
ζθφλε 

60 0,9 0,14 1,9 1,2 1 

Πξηνλίδηα 90 0,2     

Ενπκί ηζνπθλίδαο 
(10%) 

0,15 0,07 0,003 0,021 
 

0,026 
 

 

Ξεξή ηζνπθλίδα 50 23,3 1,07 7 8,76 2,6 

ηάρηε θσλνθφξσλ - - 5,9 11,5 44,9  

Γθνπαλφ 50 6 12 2 12 1 

ηεγλή θνπξηά νξλίζσλ 30-70 3-4 3-5 2,3 7-14 1-3 

ηεγλή θνπξηά 
βννεηδψλ 

45 1,6 1,5 4,2 4,1 
 

 

ηεγλή θνπξηά (κίγκα 

πξνβάησλ θαη αιφγσλ) 

84 4,5 0,8 2,6 2,9 0,3 

Υσλεκέλε & μεξή 
θνπξηά πξνβάησλ 

62 2,4 0,7 1,9 
 

  

Οξγαληθφ ιίπαζκα 

εκπνξίνπ (ηπραίν  
δείγκα) 

54 4,2 0,5 1,4 

 

  

Βηλάζζα πγξή 
(νηλνπλεπκαηνπνηίαο) 

29 3,2 0,05 6,1 
 

  

Σξηθχιιηα (ρισξή 

ιίπαλζε) 

17 0,6 0,1 0,3   

Άρπξα 90 0,4 0,1 1,5   

Σχξθε Ξαλζή 90 0,5-2,0 0,01 0,04   

Τπνιείκκαηα 
καληηνθαιιηέξγεηαο  

60 0,7 0,2 0,6 
 

  

Τπνπξντφληα 
εθθνθθηζκνχ βάκβαθνο 

33 0,3 0,2 1,3 
 

  

Τπνπξντφληα ρεκηθήο 
απνρλφσζεο 

βακβαθηνχ 

73 1,4 0,06 1,1 
 

  

Ηιχο βηνινγηθνχ 
θαζαξηζκνχ (Λάξηζαο) 

19 2,8 1,01 
 

   

Αηκαηάιεπξν 60-70 12 1,5 0,8 1   

Σξίρεο δψσλ 80 3-11 0,2 1,7   

Φηεξά πνπιηψλ 75 12     

Κξεαηάιεπξν 65-75 10-12     

Ηρζπάιεπξν 4-10 3     

Μαιιί 3-9 0,5 2    

Οζηεάιεπξν 30 4-5 8 0,2 27  
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1.6 Υξήζε πξηνληδηνύ ζηελ αύμεζε / αλάπηπμε ησλ θπηώλ – πξόζθαηεο κειέηεο 

Μηα ζεηξά απφ κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ δηάθνξεο εξεπλεηηθέο νκάδεο 

(Worrall, 1976; Riviere and Milhau, 1984; Raviv, 1986; Bunt 1988; Miller and Jones, 1995) 

αλέδεημαλ ηε ρξήζε ηνπ ζπλδπαζκνχ θξέζθσλ θαη θνκπνζηνπνηεκέλσλ ππνιεηκκάησλ μχινπ 

σο κέζνλ αλάπηπμεο. ε πξφζθαηε κειέηε έγηλε ε πεξηγξαθή ηεο ρξήζεο ηνπ εξγνζηαζηαθνχ 

πξηνληδηνχ απφ ηνπο Benoit θαη Ceustermans (1995). 

Σν κε θνκπνζηνπνηεκέλν πξηνλίδη θαη ξνθαλίδη (φπνπ ζπλήζσο αλαθέξνληαη σο  

ππνιείκκαηα μχινπ) είλαη θηελφ πιηθφ θαη εχθνια δηαζέζηκν ιφγσ ηεο εθηελήο  αλάπηπμεο 

ηεο βηνκεραλίαο μχινπ ζηα πεξηζζφηεξα κέξε ηνπ θφζκνπ. Σα ζξχκκαηα μχινπ κπνξνχλ 

εχθνια λα παξαρζνχλ θαη λα εκπινπηηζζνχλ κε Ν, ψζηε λα κεησζνχλ ηα ηπρφλ θαηλφκελα 

έιιεηςεο Ν θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο θαιιηέξγεηαο, ιφγσ ηεο  αθηλεηνπνίεζεο ηνπ Ν (Gruda 

and Schnitzler, 1999). Σν κέζν αλάπηπμεο (θνκπφζηα) καληηαξηψλ είλαη επίζεο έλα παξάγσγν 

ηνπ μχινπ, φπνπ δέρεηαη 2 επηπξφζζεηα ζηάδηα: κηα ζχληνκε, ειεγρφκελε αεξφβηα 

απνδφκεζε θαζψο θαη κηα πεξίνδν θαιιηέξγεηαο/αλάπηπμεο ησλ καληηαξηψλ, φπνπ έρεη σο 

απνηέιεζκα ηελ επηπξφζζεηε απνδφκεζε. 

Σα λσπά ππνιείκκαηα μχινπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα απηνχζηα σο κέζν αλάπηπμεο  

θπηψλ, αλ θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο κέζν ξηδνβνιίαο κνζρεπκάησλ. πλήζσο, ηα 

ππνιείκκαηα μχινπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε νξηζκέλεο αλαινγίεο κέζα ζε έλα κείγκα (ζπλήζσο 

ιηγφηεξν απφ 50%) γηα ηελ παξαζθεπή ππνζηξσκάησλ. χκθσλα κε πνιπεηή έξεπλα απφ 

ηνπο Poole θαη ζπλεξγάηεο ην 1981 (φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνλ Υ. Οιχκπην, 1994), 

ζπλέζηεζαλ φηη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπ πξηνληδηνχ ζην κέζν αλάπηπμεο γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα θπιισδψλ θπηψλ δελ πξέπεη λα ππεξβεί ην 20%. ηελ πεξίπησζε ηνπ 

βηνκεραληθά επεμεξγαζκέλνπ πξηνληδηνχ, ν εκπινπηηζκφο κε Ν είλαη, εληνχηνηο, 

δηαθνξεηηθφο, ελψ ζεκαληηθά απνδεθηά απνηειέζκαηα βξέζεθαλ ζρεηηθά κε απηφ (Gruda and 

Schnitzler, 1997). Ζ ρξήζε ησλ ππνιεηκκάησλ μχινπ σο ζπζηαηηθφ ζε ππνζηξψκαηα 

αλάπηπμεο θπηψλ, έρεη νδεγήζεη ζε ηδηαίηεξα κεηαβαιιφκελα απνηειέζκαηα. ε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο, ε ρξήζε απμεκέλεο αλαινγίαο θξέζθνπ πξηνληδηνχ ζηα ππνζηξψκαηα νδήγεζε 

ζε θαιή ζπκπεξηθνξά ησλ θπηψλ (Haynes and Goh, 1997; Bugbee, 1999; Sawan et al., 1999). 

ε άιιεο πεξηπηψζεηο, δελ βξέζεθαλ ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα (Hicklenton, 1983). 

Δληνχηνηο, παξά ηηο επηπξφζζεηεο απμεκέλεο δαπάλεο, είλαη ηδηαίηεξα επηζπκεηφ λα  

ρξεζηκνπνηνχληαη θνκπνζηνπνηεκέλα ππνιείκκαηα μχινπ, γηα ηνπο παξαθάησ ιφγνπο:  

Ζ πγξαζία, ε ζεξκνθξαζία θαη ε ζξεπηηθή θαηάζηαζε κέζα ζε έλα κέζν αχμεζεο  είλαη 

επλντθνί παξάγνληεο ζηε απνζχλζεζε ησλ ππνιεηκκάησλ μχινπ. Αληίζεηα απφ  ην θινηφ, ηα 

ππνιείκκαηα μχινπ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα εζσηεξηθά κέξε ηνπ δέληξνπ θαη έρνπλ ιηγφηεξε 
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αληνρή ζηελ απνζχλζεζε, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε ιηγλίλε είλαη ρακειφηεξε θαη ε αλαινγία 

C\N είλαη πςειφηεξε απφ φηη ζην θινηφ. ηελ πξαγκαηηθφηεηα, βξέζεθαλ εμαηξεηηθά πςειέο 

ηηκέο C\Ν (π.ρ. 613,8 απφ Goh and Haynes, 1977). Καηά ζπλέπεηα, ε θαηαλάισζε αδψηνπ θαη 

νμπγφλνπ κε ηελ απνζχλζεζε ησλ κηθξννξγαληζκψλ απφ μχιν πνπ πξνέξρεηαη απφ ην 

εζσηεξηθφ ηνπ δέληξνπ, είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλα ηνπ θινηνχ (αλ θαη ηα καιαθά μχια  

αθηλεηνπνηνχλ ιηγφηεξν άδσην απφ ηα ζθιεξά μχια). Απηή ε θαηαλάισζε κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε έληνλε αλεπάξθεηα ή αθφκα θαη ζπλζήθεο αληίμνεο ζε ππνζηξψκαηα πνπ 

πεξηέρνπλ ππνιείκκαηα μχινπ. Μηα πιεζψξα εξεπλεηψλ έρνπλ αλαθέξεη ηελ αθηλεηνπνίεζε 

ηνπ αδψηνπ ζε πιηθά πνπ πεξηέρνπλ θξέζθα ππνιείκκαηα μχινπ (π.ρ. Handreck, 1992a, 

Sharman and Whitehouse, 1993). Απηή ε αθηλεηνπνίεζε αδψηνπ κπνξεί λα αληηζηαζκηζηεί 

απφ ηελ πξφζζεηε εθαξκνγή αδψηνπ, αιιά ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην επηπιένλ 

θφζηνο πνπ δεκηνπξγείηαη. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ε αθηλεηνπνίεζε άιισλ ζξεπηηθψλ 

νπζηψλ, φπσο απηή ηνπ θσζθφξνπ (Handreck, 1996) ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε θαη λα 

εμεηάδεηαη. Έκκεζε επίδξαζε, κπνξεί λα είλαη ε αλεπάξθεηα νμπγφλνπ πνπ κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζεί θαηά ηελ αλάπηπμε θπηψλ ζε ππνζηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ πξηνλίδη (Bowen, 

1983). Δπίζεο, ε έιιεηςε νμπγφλνπ ήηαλ πηζαλψο ε αηηία ηεο θησρήο ξηδνβνιίαο ησλ 

κνζρεπκάησλ φηαλ δελ ρξεζηκνπνηνχληαλ ε πδξνλέθσζε (Mesen et al., 1997). 

Οη θπζηθέο ηδηφηεηεο ησλ λσπψλ ππνιεηκκάησλ μχινπ δελ είλαη επλντθέο γηα ηα κέζα 

αλάπηπμεο θπηψλ: ηα ππνιείκκαηα μχινπ έρνπλ πνιχ πςειή (42%) αεξνηθαλφηεηα (AFP-air 

filled porosity) θαη πνιχ ρακειφ (3,8%) εχθνια δηαζέζηκν λεξφ (EAWeasily available water) 

(Goh and Haynes, 1997). 

ε πνιιέο πεξηπηψζεηο, ηα ππνιείκκαηα μχινπ παξνπζίαζαλ θαηλφκελα  θπηνηνμηθφηεηαο 

(Worrall, 1976; Mass, 1981) θπξίσο ιφγσ ηεο απειεπζέξσζεο  δηαθφξσλ θαηλνιηθψλ 

ελψζεσλ (Politycka et al., 1985). 

Όια ηα πξναλαθεξζέληα κεηνλεθηήκαηα κπνξνχλ λα δηνξζσζνχλ ζε κεγάιν βαζκφ κε  ηελ 

θαηάιιειε θνκπνζηνπνίεζε. Ζ αθηλεηνπνίεζε ηνπ αδψηνπ κεηψλεηαη πνιχ, ε αλαινγία 

κεηαμχ ηνπ AFP θαη EAW αιιάδεη πξνο έλα πςειφηεξν EAW, ελψ ην AFP παξακέλεη αθφκα 

κέζα ζε βέιηηζηα φξηα (Mbah and Odili, 1998) θαη ε πεξηζζφηεξε θπηνηνμηθφηεηα 

εμαθαλίδεηαη (Worrall, 1978). 

Ζ θαηάζηαζε κέζα ζε έλα κέζν ξηδνβνιίαο είλαη δηαθνξεηηθή απφ απηήλ ηνπ κέζνπ 

αλάπηπμεο θπηψλ. Σν κέζν ζπλερψο πιέλεηαη (μεπιέλεηαη) κε κεγάιε πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

αθαηξεί ηηο ππεξβνιηθέο θπηνηνμηθέο ελψζεηο. Διιείςεη ησλ ξηδψλ, ε ζξεπηηθή θαηάζηαζε 

δελ είλαη δήηεκα θαη ην πςειφ AFP είλαη έλα ζαθέο πιενλέθηεκα. Δπηπιένλ, νη θαηλνιηθέο 

ελψζεηο (θπξίσο o-diphenols) απειεπζεξψλνληαη απφ ην θξέζθν μχιν (Selwa and Lipecki, 



 
17 

1993) θαη είλαη γλσζηνί ζπκπαξάγνληεο ξηδνβνιίαο, θαη πξνθαινχλ ην ζρεκαηηζκφ επηπιένλ 

θαη επίθηεηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Απηφ κπνξεί λα είλαη έλαο ιφγνο γηα ηελ επηηπρή ρξήζε 

ησλ λσπψλ ππνιεηκκάησλ μχινπ γηα ηε ξηδνβνιία ησλ κνζρεπκάησλ (Ofori et al., 1996; 

Shiembo et al., 1996). Ζ παξαιιαθηηθφηεηα ζηελ ξηδνβνιία πξνζδηνξίζηεθε απφ ηνπο  Selwa 

θαη Lipecki (1993) ελψ έλα κεγάιν κέξνο ηεο βηβιηνγξαθίαο αλαθέξεη φηη ε δηαθνξεηηθή 

πεγή ησλ ππνιεηκκάησλ μχινπ, κπνξεί λα πξνθαιεί απηήλ ηελ παξαιιαθηηθφηεηα. Οη 

ζξεπηηθέο αλάγθεο ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ππνζηξψκαηα κε ππνιείκκαηα μχινπ 

έρνπλ πξνζδηνξηζηεί απφ εξεπλεηέο ελψ ηδηαίηεξε είλαη ε ζπκβνιή ηνπ Handreck, φζν αθνξά 

ηελ αλάπηπμε ηνπ δείθηε ειάηησζεο αδψηνπ (NDI) σο κέζν αμηνιφγεζεο ησλ ζξεπηηθψλ 

αλαγθψλ ζε θαιιηέξγεηεο πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κέζα κε πςειή ηθαλφηεηα αθηλεηνπνίεζεο 

Ν, φπσο ζπκβαίλεη ζηα ππνιείκκαηα μχινπ (Handreck, 1992a, b). 

Ζ θνκπφζηα πνπ έγηλε απφ βνζξνιχκαηα ή αζηηθά απφβιεηα θαη κε ππνιείκκαηα μχινπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε κηα κεγάιεο πνηθηιίαο θαιιηεξγεηψλ ζην έδαθνο ή ζε 

ππνδνρείο (Gouin, 1993; Freeman and Cawthon, 1999). 

Σα ππνιείκκαηα μχινπ δελ είλαη απνζηεηξσκέλα θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, κπνξνχλ λα 

ζπκβάινπλ αθφκα θαη ζηελ αχμεζε παζνγφλσλ ηεο ξίδαο εάλ δελ είλαη θαηάιιεια  

θνκπνζηνπνηεκέλα. Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνκπνζηνπνίεζεο  αιιά 

θαη ε απνζηείξσζε ειαηηψλνπλ ηα παζνγφλα, ελψ ε πεξαηηέξσ απνζηείξσζε κεηαμχ ησλ 

θπθιηθψλ-δηαδνρηθψλ θαιιηεξγεηψλ δελ ζπζηήλεηαη ιφγσ ησλ αξλεηηθψλ επηδξάζεσλ ζηηο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. Σα ππνιείκκαηα μχινπ κπνξνχλ εχθνια λα αλαθπθισζνχλ 

κέζσ ηεο δεπηεξνβάζκηαο εθαξκνγήο θνκπνζηνπνίεζεο ή εθαξκνγήο ζην έδαθνο. 

 

1.7 Καιιηέξγεηα ζε δπκσκέλν θινηό θσλνθόξσλ 

Δίλαη νξγαληθφ πιηθφ κε πςειή ζπγθξάηεζε λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Έρεη ζρεηηθά 

πςειφ πνξψδεο (73-83%) θαη ρακειή σο κέηξηα ππθλφηεηα(250- 450% kg/m3). Παξνπζηάδεη 

πςειή ξπζκηζηή θαη ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα. Σν pH είλαη ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άιαηα θαη πςειή ζρέζε C:N. 

Υξεζηκνπνηείηαη, αθνχ έρεη ππνζηεί ελφο έσο δχν κελψλ δχκσζε. Υξεζηκνπνηείηαη 

πεξηζζφηεξν ζε κείγκαηα θαη ζπάληα κφλν ηνπ σο ππφζηξσκα πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

Σν ζχζηεκα πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο ζηα νξγαληθά ππνζηξψκαηα είλαη ην αλνηρηφ 

ζχζηεκα. Γεληθά, ζηηο εμειηγκέλεο πδξνπνληθέο κνλάδεο παξαγσγήο ππνζηξψκαηα (νξγαληθά 

ή αλφξγαλα) κε πςειή ξπζκηζηηθή θαη ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα ζπλήζσο δελ πξνηηκνχληαη, 

γηαηί δελ παξέρνπλ ζηνλ θαιιηεξγεηή ηε δπλαηφηεηα γηα πιήξε έιεγρν ηεο ζρέζεο ησλ 

δηαθφξσλ ηφλησλ ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ νδεγείηαη ηειηθά ζηε ξίδα.  
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Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε κεξηθψλ νξγαληθψλ ππνζηξσκάησλ, πνπ πεξηέρνπλ κεγάιεο 

πνζφηεηεο εχθνια δηαζέζηκσλ πδαηαλζξάθσλ, δεκηνπξγείηαη έληνλε κηθξνβηαθή δξάζε ζην 

ππφζηξσκα θαη παξνπζηάδεηαη αμηφινγε κεηαβνιή ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ. 

 

1.8 Καιιηέξγεηα ζε ίλεο θαξύδαο (coco soil) 

Ζ θαξχδα αλαπηχζζεηαη ζηηο ηξνπηθέο πεξηνρέο, ελψ κεγάιε παξαγσγή ππάξρεη ζηελ 

Ηλδία. Πξσηνεκθαλίζηεθε ζηελ αγνξά σο ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο ην 1980. Πξηλ πξνσζεζεί 

ζην εκπφξην, πιέλεηαη, δπκψλεηαη γηα κεξηθέο εβδνκάδεο ή θαη κήλεο θαη αθπδαηψλεηαη θαηά 

έλα κεγάιν κέξνο. Σν ππφζηξσκα παξνπζηάδεη ζηαζεξφηεηα παξνπζηάδεη ζηαζεξφηεηα θαη 

πνιχ επλντθφ πεξηβάιινλ γηα αλάπηπμε ηεο ξίδαο. 

Δίλαη πιηθφ κε πςειφ πνξψδεο 95-97% θαη ρακειή ππθλφηεηα 82kg/m3. Σν pΖ θπκαίλεηαη 

κεηαμχ 5 έσο 6 θαη έρεη κέζε σο πςειή ξπζκηζηηθή θαη ελαιιαθηηθή ηθαλφηεηα (39-69 

meq/100g). Έρεη επίζεο πςειή πδαηντθαλφηεηα.  

ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα γηα λα αληηθαηαζηήζεη ηελ ηχξθε. Ζ θαιιηέξγεηα 

γίλεηαη ζε ζάθνπο ή ζε δνρεία, φπσο θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο ηχξθεο. ηελ αγνξά ππάξρνπλ 

πξντφληα ιηγφηεξν ή πεξηζζφηεξν δπκσκέλα πνπ πξνζθέξνπλ πεξηζζφηεξν ή ιηγφηεξν 

αεξηζκφ ζηελ πεξηνρή ηεο ξίδαο, αλάινγα κε ηηο απαηηήζεηο ησλ δηαθφξσλ θαιιηεξγεηψλ. Σν 

2003 ην 30% ησλ θαιιηεξγνχκελσλ  ηξηαληάθπιισλ (ζπλνιηθά 9.000 ζηξέκκαηα) ζηελ 

Οιιαλδία ήηαλ ζε ππφζηξσκα απφ ίλεο θαξχδεο, πνπ έρνπλ ππνζηεί κηθξή κφλν απνδφκεζε 

ηνπ πιηθνχ (κηθξήο δηάξθεηαο δχκσζε) γηα θαιχηεξν αεξηζκφ ηεο ξίδαο. 

πρλά βξίζθνληαη πξντφληα κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα. Γηα απηφ ζα πξέπεη λα 

κεηξάηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε άιαηα, πξηλ ρξεζηκνπνηεζνχλ, θαη λα μεπιέλνληαη κε 

άθζνλν λεξφ, φηαλ ρξεηάδεηαη.  

Ο θνθθνθνίληθαο είλαη έλα πιηθφ νξγαληθήο πξνέιεπζεο κε πνιχ θαιά ραξαθηεξηζηηθά 

ζρεηηθά κε ηελ πδαηντθαλφηεηα, ηελ αεξντθαλφηεηα θ.α.. Παξάγεηαη κεηά απφ επεμεξγαζία 

ηεο θαξχδαο θαη ηα βαζηθά ζπζηαηηθά ηνπ είλαη: 

1. Σν ηξίκα ηνπ θινηνχ cocopeat 

2. Οη ιεπηέο ίλεο coco fibre 

3. Σα θνκκάηηα θινηνχ coco husks 

Σν θαηάιιειν κίγκα ησλ παξαπάλσ δεκηνπξγεί ην πιηθφ πνπ είλαη γλσζηφ σο coco soil. Ο 

θνθνθνίληθαο πξνέξρεηαη απφ ην παρχ κεζνθάξπην ηνπ θαξπνχ ηεο θαξχδαο. Έηζη είλαη έλα 

πιηθφ απαιιαγκέλν απφ αζζέλεηεο. πγθξηλφκελν κε ππνζηξψκαηα φπσο ν πεξιίηεο, ν 
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πεηξνβάκβαθαο, ε ειαθξφπεηξα θαη άιια, ν θνθνθνίληθαο είλαη νξγαληθφ πιηθφ θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο απφ ην 1980.  

 ην εκπφξην δηαηίζεηαη ζε ζάθνπο θαιιηέξγεηαο θαη ζε ηνχβια (Blocks) ζπκπηεζκέλνπ 

πιηθνχ πνπ κεηά απφ ηελ απνζπκπίεζε ηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα θαιιηέξγεηα ζε 

γιάζηξεο, ζε θαλάιηα θαη ζε ζάθνπο κεηά απφ αλάκημε κε άιιν πιηθφ. 

Σν cocosoil είλαη έλα πιηθφ κε πνιιά πξνηεξήκαηα έλαληη άιισλ ππνζηξσκάησλ θαζψο ε 

πξνέιεπζε ηνπ θάλεη ηελ πξνζθνξά ηνπ ζηελ αγνξά γξήγνξε θαη απξφζθνπηε. Ζ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε ιηγλίλε είλαη 45,5%, δηαηεξψληαο  έηζη ηα θπζηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά 

γηα κεγάιν ζρεηηθά ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ νξγαληθή ηνπ θχζε ην θάλεη έλα πιηθφ πνπ 

πξνζθέξεη ζξεπηηθά ζηνηρεία ζηελ εθάζηνηε θαιιηέξγεηα. Γελ πεξηέρεη εδαθηθέο πξνζκίμεηο 

θαη ην pH ηνπ είλαη 5,5. Παξφια απηά ρξεηάδεηαη πξνεηνηκαζία πξηλ ηε θχηεπζε έηζη ψζηε λα 

κελ ππάξρνπλ πξνβιήκαηα ζξέςεο θαζψο ην KNO3 - αληηθαζίζηαηαη απφ ην Ca(NΟ3)2. 

ήκεξα κπνξεί θαλείο λα βξεη ζηελ αγνξά εθηφο ηνπ απινχ Cocosoil ηα εμήο: 

 Οπδεηεξνπνηεκέλν Cocosoil κεηά απφ κεηαρείξηζε κε Ca(NΟ3)2 

 Δλζσκαησκέλν κε Ca(NΟ3)2 

 Ξεπιπκέλν Cocosoil 

 

Πίλαθαο 1.4: Φπζηθέο θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ Cocosoil. 

ΓΔΝΙΚΑ 

Νσπό βάξνο (πεπηεζκέλεο κπάιαο) 250 kg/m3  

Νσπό βάξνο 70-85 kg/m3  

Πνξώδεο  96% 

ΑΝΑΛΟΓΙΑ ΝΔΡΟΤ/ΑΔΡΑ 

Τγξαζηαθή ηάζε Αέξαο % Νεξό % ηεξεά % 

-10cm 25-30 66-71 4 

-50cm 50 46 4 

-100cm 54 42 4 

ΥΗΜΙΚΔ ΙΓΙΟΣΗΣΔ 

Ληγλίλε 45.5% NO3 0.4 Fe 28.5 

EC ≤ 0.5 mS/cm P 0.25 Mn 1.3 

pH 5.4 K 2.0 Zn 0.9 

  Mg 0.1 Cu 0.8 

  Na ≤ 2.0 B 10.0 

  Cl ≤ 2.0   

 

ηελ πξψηε πεξίπησζε ην ππφζηξσκα είλαη έηπκν γηα ρξήζε έρνληαο ρακειή E.C. θαη 

ζηαζεξφηεηα ζε ζρέζε κε ηελ αληηθαηάζηαζε ησλ ζηνηρείσλ πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ. ηελ 

δεχηεξε πεξίπησζε ην ππφζηξσκα ρξεηάδεηαη μέπιπκα γηα δχν ψξεο πεξίπνπ κε δηάιπκα 
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CaNO3, ελψ ην μεπιπκέλν πξντφλ έρεη ρακειή E.C., δελ είλαη φκσο ζηαζεξνπνηεκέλν αθνχ 

έρεη μεπιπζεί κε ζθέην λεξφ 

 

1.9 Καιιηέξγεηα κε ειαθξόπεηξα  

Ζ Διιεληθή ειαθξφπεηξα είλαη πξντφλ ηεο δξάζεο ηνπ εθαηζηείνπ ηεο Νηζχξνπ  ή ηεο 

Θήξαο πξηλ 200000 ρξφληα. Υαξαθηεξίδεηαη σο πνξψδεο εθαηζηεηνγελέο νξπθηφ κε ραιαξή 

δνκή πνπ νθείιεηαη ζην ζρεκαηηζκφ θπζαιίδσλ αέξα ή θελψλ φηαλ ηα δηαιπκέλα αέξηα 

ιάβαο ειεπζεξψλνληαη θαη ςχρνληαη. Δίλαη ζρεδφλ ιεπθνχ ρξψκαηνο πέηξσκα, κε εμαηξεηηθά 

ρακειή ππθλφηεηα απνηέιεζκα ησλ δηαζηνιψλ πνπ ππέζηε θαηά ηελ ηήμε ηεο, ιφγσ ησλ 

αεξίσλ πνπ ηα δηαπέξαζαλ σζνχκελα απφ ηνλ ππξήλα ηνπ εθαηζηείνπ. Σα εθαηζηεηαθά απηά 

αέξηα κεηέηξεςαλ απνηειεζκαηηθά ηε ιάβα ζε αθξφ θαη είλαη απηή ε πιεζψξα απφ 

αεξνθαλάιηα πνπ δίλεη ζηελ ειαθξφπεηξα ηφζν ρακειή ππθλφηεηα. Ζ ειαθξφπεηξα 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηε θπζηθή ηεο θαηάζηαζε ρσξίο θακία επεμεξγαζία παξά κφλν κεηά απφ ην 

ζπάζηκν ηεο θαη ηελ θαηάηαμε ηεο ζε κεγέζε. Ζ ρεκηθή ηεο ζχζηαζε δελ δηαθέξεη απφ απηήλ 

ηνπ κάγκαηνο ηνπ εθαηζηείνπ. ε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πεξηέρεη πάληα ην ππξίηην. Σν pΖ 

είλαη 8,2 θαη ε EC είλαη 0,45 mS/cm. Σν πνξψδεο απνηειεί ην 65% ηνπ φγθνπ ηνπ πιηθνχ. Σν 

30% θαηαιακβάλεηαη απφ αέξα θαη ην 35% απφ λεξφ. Ζ πςειή ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο 

λεξνχ νθείιεηαη ζην κηθξφ κέγεζνο ησλ πφξσλ θαη ζην θιεηζηφ πνξψδεο ηεο ειαθξφπεηξαο. 

Γηαηεξεί ηελ κεραληθή ηεο ζχζηαζε γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη κπνξεί λα 

επαλαρξεζηκνπνηεζεί αξθεηέο θνξέο. ην πίλαθα 3 αλαθέξεηαη ε ρεκηθή αλάιπζε ηεο 

ειαθξφπεηξαο. 

 

Πίλαθαο 1.5: Υεκηθή αλάιπζε ειαθξφπεηξαο (%). 

Υεκηθέο ελψζεηο Σχπνο  (%) 

Γηνμείδην Ππξηηίνπ  SiO2 70,55 

Ομείδην Αξγπιίνπ Α12Ο3 12,24 

Ομείδην ηδήξνπ Fe2O3 0,89 

Ομείδην Αζβεζηίνπ CaO 2,36 

Ομείδην Μαγλεζίνπ  MgO 0,16 

Ομείδην ζείνπ SO3 0,03 

Ομείδην Καιίνπ Κ2Ο 4,21 

Ομείδην Ναηξίνπ Na2O 3,49 

Λνηπά --- 6,11 

χλνιν  --- 100 

Πεγή: (Γηψξγαο θαη Μηζαειίδεο, 1997) 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 2: ΤΓΡΟΠΟΝΙΑ 

 

2.1 Ιζηνξηθή αλαδξνκή 

Απφ ην Μεζαίσλα κέρξη ην 18º αηψλα πίζηεπαλ φηη ηα θπηά ηξέθνληαλ κφλν κε ην λεξφ 

θαη φηη ην έδαθνο ηνπο πξνζέθεξε κφλν ζηήξημε. Ζ πδξνπνλία μεθίλεζε κεηά ην 18º αηψλα, 

σο εξγαιείν γηα αθαδεκατθή έξαλα ζηε ζξέςε ησλ θπηψλ θαη πνιχ αξγφηεξα (20º αηψλα) 

εμειίρζεθε ζε κέζνδν παξαγσγήο. Καηά ηελ πεξίνδν 1860 έσο ην 1900 ζηε Γεξκαλία ε 

πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα απνηειεί έλα γεληθά παξαδεθηφ εξγαιείν έξεπλαο. Ζ ππθλφηεηα ησλ 

δηαιπκάησλ ζε αλφξγαλα ζξεπηηθά ζηνηρεία  θπκαηλφηαλ απφ 0,1- 0,6 %. Σελ επνρή απηή 

πξνζδηνξίζηεθαλ σο απαξαίηεηα 10 απφ ηα αλαγθαία αλφξγαλα ζηνηρεία γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ. 

Μεηά ην 1900, εθηφο απφ ηηο ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζηνηρείσλ, δφζεθε πξνζνρή θαη ζηηο 

θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ππνζηξψκαηνο αλάπηπμεο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ξίδαο γεληθά 

(σζκσηηθή πίεζε, ζεξκνθξαζία, ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ, νμχηεηα).  

Σν 1914 ν W.E Tottingham δεκνζίεπζε κηα εξεπλεηηθή εξγαζία γηα ηελ πνζνηηθή 

ζχλζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ δηαιχκαηνο θαη ηε θπζηνινγηθή ηνπο επίδξαζε ζην θπηφ 

(πξνηείλεη ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε  0,6% ή 2,5 Αtm σζκσηηθή πίεζε, κε βάζε  ην δηάιπκα 

Knops).  

To 1919-1920 o Hoagland βξήθε φηη δηαιχκαηα κε ζπγθέληξσζε ιηπαληηθψλ ζηνηρείσλ 

απφ 0,48 έσο 1,45% έδηλαλ πνιχ θαιφ απνηέιεζκα, αξθεί λα αλαλεψλνληαλ ζπρλά. Καηά ηελ 

πεξίνδν απηή φιεο νη πεηξακαηηθέο εξγαζίεο γίλνληαλ ζε ππνζηξψκαηα άκκνπ.  

Σν 1923 ν απφ εξγαζίεο ησλ A.L.Bakke θαη  L.W.Erdman απνδείρηεθε φηη ε αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ κε πδξνπνλία κέζνδν ήηαλ πνιχ θαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ εδάθνπο. 

Σν 1938 αξρίδεη ε πξψηε εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ηεο πδξνπνλίεο θαιιηέξγεηαο  ζηηο  απφ 

ΖΠΑ θαη ηε Β. Δπξψπε, φπνπ γχξσ απφ ηηο κεγάιεο πφιεηο αξθεηνί θαιιηεξγεηέο μεθίλεζαλ 

πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα ζην ζεξκνθήπην. Γξήγνξα ηελ εγθαηέιεηςαλ φκσο, ιφγσ δηάθνξσλ 

ηερληθψλ πξνβιεκάησλ θαη ηεο πςειήο ηηκήο ησλ ρεκηθψλ ελψζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ. 

 Απφ ην ΄Β Παγθφζκην Πφιεκν θαη κεηά γίλνληαη ζηελ ΖΠΑ κεξηθέο εγθαηαζηάζεηο 

πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο, γηα  παξαγσγηθνχο ζθνπνχο, ζε ππφζηξσκα άκκνπ.  

Σν 1950 αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Steiner (Wabben and Stainer, 1953) ε ηερληθή θαιιηέξγεηαο 

ζε θηικ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (NFT), πνπ απφ ην 1966 πήξε ζεκαληηθή εμάπισζε ζηελ Μ. 

Βξεηαλία, κε ηηο πξνζπάζεηεο ηνπ A.Cooper. Σν 1976 αλαπηχρζεθε ζηελ Γαλία ε ηερληθή 

θαιιηέξγεηαο κε αδξαλέο πιηθφ ηνλ πεηξνβάκβαθα, πνπ είλαη ε πεξηζζφηεξν 

ρξεζηκνπνηνχκελε εκπνξηθή κέζνδνο ζηε Β. Δπξψπε ζήκεξα.  
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΄ φιν ηνλ θφζκν, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εκπνξηθή θιίκαθα, πάξα πνιιέο κεζφδνπο  

πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο. Ο δηεζλήο νξγαληζκφο  International Society for Soilless Culture 

(ISOSC), θαζψο θαη πνιιά εζληθά Ηλζηηηνχηα, αζρνινχληαη δξαζηήξηα κε ην ζέκα ησλ 

πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ θαη πξνσζνχλ ηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα απηφ.  

 

2.2 Οξηζκόο ηεο πδξνπνλίαο  

Ζ πδξνπνλία είλαη 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 απνξξνθνχλ 

ηηο απαξαίηεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπο πνζφηεηεο λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ.  

 

2.2.1 Τδξνπνληθά ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο  

Σα πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ηαμηλνκνχληαη σο εμήο:  

 ηαηηθή Αεξηδφκελε Σερληθή  

 Σερληθή «Ακπσηηο-Παιιίξξνηα»  

 Σερληθή Βαζεηάο Ρνήο  

 Σερληθή Ρνήο Αεξηδφκελνπ Γηαιχκαηνο  

 Σερληθή Λεπηήο ηξψζεο  

 Σερληθή ηάγδελ Άξδεπζεο  

 Σερληθή Φεθαζκνχ Ρηδφζθαηξαο  

 Σερληθή Νέθσζεο Ρηδφζθαηξαο (Αγνπξίδαο, 2006)  

 

2.2.2 Σξόπνη δηάθξηζεο ησλ πδξνπνληθώλ ηερληθώλ  

ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ζπλαληήζεθαλ πνιινί δηαθνξεηηθνί ηξφπνη πδξνπνληθψλ 

ηερληθψλ θαη ζπζηεκάησλ θαιιηέξγεηαο. χκθσλα κε ηνλ θαζεγεηή Παπαδφπνπιν ηα 

πδξνπνληθά ζπζηήκαηα πξνέξρνληαη απφ δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ησλ ζηνηρείσλ απφ ηα 

νπνία απαξηίδνληαη, ηα νπνία δηακνξθψλνληαη σο εμήο: 

- Θξεπηηθά δηαιχκαηα 

  ζηεξεά (αλφξγαλα, νξγαληθά, ζπλζεηηθά θαη κηθηά)  

  ξεπζηά (πγξά θαη αέξηα) 

- Μέζα αλάπηπμεο  

 ζηαζεξά (πδξνξξνέο, πιαίζηα, θιπ) 

 θηλεηά (ζάθνη, θχιια, λάηινλ, θιπ) 
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- Μέζα άξδεπζεο 

 κε αζπλερή ξνή (αλαθπθινχκελα ή κε)  

 κε ζπλερή ξνή αλαθπθινχκελα (π.ρ. NFT - ζηνηβάδα ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο) 

 

Γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπζηεκάησλ πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ζπληζηάηαη 

ζπλεπψο πψο λα γίλεηαη πεξηγξαθή θαζελφο απφ ηα παξαπάλσ ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο ζε 

ζάθνπο πεξιίηε κε αλαθπθινχκελν ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ζπλερή ξνή θ.α.). Σα ζπζηήκαηα 

δηαθξίλνληαη ζε αλαθπθινχκελν θαη κε δηάιπκα θαη ζηε ζπλέρεηα αλαθέξνληαη σο θπξηφηεξα 

ζπζηήκαηα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ηα αθφινπζα: 

I. χζηεκα κε ςεθαζκφ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο - Αεξνπνληθή θαιιηέξγεηα 

II. χζηεκα ζηνηβάδαο αλαθπθινχκελνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο - NFT 

III. Καιιηέξγεηα ζε θπηνδνρεία 

IV. Καιιηέξγεηα ζε πιαίζηα 

V. Καιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα 

VI. Καιιηέξγεηα ζε ζάθνπο (Αγνπξίδαο, 2006) 

 

2.3 Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα πδξνπνλίαο  

Οη ζεκαληηθφηεξεο ζεηηθέο πηπρέο (πιενλεθηήκαηα) ηηο πδξνπνλίαο παξνπζηάδνληαη 

παξαθάησ:  

 Ζ ξηδηθή αληηκεηψπηζε ησλ πξνβιεκάησλ πνπ πξνθαινχλ ζηηο ζεξκνθεπηαθέο 

θαιιηέξγεηεο νη κεηαδηδφκελεο κέζσ ηνπ εδάθνπο αζζέλεηεο,  

 Γελ πθίζηαηαη αλάγθε γηα απνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο ελψ παξάιιεια κεηψλεηαη 

δξαζηηθά ε αλάγθε εθαξκνγήο θπηνθαξκάθσλ,  

 Λχλεηαη ξηδηθά ην πξφβιεκα ηεο ρακειήο γνληκφηεηαο πνπ εκθαλίδνπλ πνιιά εδάθε 

ζεξκνθεπίνπ,  

 Ηδηαίηεξε ρξήζηκε είλαη ε πδξνπνλία φηαλ ην ρξεζηκνπνηνχκελν γηα άξδεπζε λεξφ 

έρεη πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα,  

 ηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο ην θφζηνο ζέξκαλζεο είλαη κεησκέλν,  

 Έρεη απνδεηρηεί φηη ε θαιιηέξγεηα ηφζν ζε ππνζηξψκαηα φζν θαη ζε θαζαξφ ζξεπηηθφ 

δηάιπκα επηθέξεη ζεκαληηθή πξσίκηζε,  

 Ζ ζξέςε ησλ θπηψλ είλαη πνιχ πην αθξηβήο, κπνξεί λα ειέγρεηαη θαη λα επνπηεχεηαη 

θαιχηεξα θαη κε κεγαιχηεξε αμηνπηζηία θαη επίζεο κπνξεί λα δηνξζψλεηαη 

επθνιφηεξα θαη ηαρχηεξα ζε πεξίπησζε πνπ έρεη γίλεη θάπνην ιάζνο,  
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 Ζ θαιιηέξγεηα ησλ θπηψλ εθηφο εδάθνπο απαιιάζζεη ηνλ θαιιηεξγεηή απφ ηηο 

εξγαζίεο ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπ εδάθνπο (φξγσκα, θξεδάξηζκα, βαζηθή ιίπαλζε, 

θ.ιπ.) κε απνηέιεζκα, αθελφο κελ λα κεηψλνληαη νη αλάγθεο ζε εξγαηηθά θαη 

αθεηέξνπ λα είλαη δπλαηή ε θχηεπζε λέαο θαιιηέξγεηαο ακέζσο κεηά ηελ 

απνκάθξπλζε ηεο πξνεγνχκελεο,  

 Αχμεζε ησλ απνδφζεσλ, νη απνδφζεηο ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ είλαη θαηά 

κέζν φξν γχξσ ζην 15-20% πςειφηεξεο,  

 Σα παξαγφκελα ζηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο θαιισπηζηηθά θπηά είλαη θαιχηεξεο 

πνηφηεηαο, θαη ηέινο,  

 Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα απνηειεζκαηηθφηεξεο πξνζηαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο φηαλ ε 

θαιιηέξγεηα ιακβάλεη ρψξα ζε θιεηζηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε ηελ πιήξε- 

νξζνινγηθή αμηνπνίεζε ησλ ιηπαζκάησλ κέζα ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα.  

Όκσο, κηα λέα κνξθή θαιιηέξγεηαο θπηψλ, έρεη θαη νξηζκέλα κεηνλεθηήκαηα:  

 Σν θφζηνο ηεο αξρηθήο εγθαηάζηαζεο κηαο πδξνπνληθήο κνλάδαο είλαη ζεκαληηθφ,  

 Ζ εκθάληζε ησλ δπζκελψλ επηδξάζεσλ ελφο ιαλζαζκέλνπ ρεηξηζκνχ είλαη πην 

γξήγνξε θαη ζπρλά πην έληνλε ζηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο,  

 Ζ εθαξκνγή πδξνπνλίαο ζε κία ζεξκνθεπηαθή κνλάδα πξνυπνζέηεη φηη ν επηθεθαιήο 

ηεο επηρείξεζεο ζα πξέπεη λα δηαζέηεη έλα ειάρηζην κνξθσηηθφ επίπεδν,  

 ηα θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα πθίζηαηαη θίλδπλνο εχθνιεο εμάπισζεο κίαο 

κφιπλζεο κέζσ ηνπ αλαθπθινχκελνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο εθφζνλ πξνζβιεζεί έλα 

θπηφ, θαη ηέινο,  

 Οξηζκέλνη παξαγσγνί παξαπνληνχληαη φηη ζηα αλνηρηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ε 

θαηαλάισζε ιηπαζκάησλ είλαη απμεκέλε ζε ζχγθξηζε κε ην έδαθνο (Σδσξηδάθεο, 

2011).  

 

2.4 Γεληθή πεξηγξαθή θαιιηέξγεηαο ζε ηερλεηά ππνζηξώκαηα  

Ζ θαιιηέξγεηα ζε ηερλεηά ππνζηξψκαηα απνηειείηαη απφ ηέζζεξα βαζηθά ζπζηαηηθά κέξε 

ηα νπνία ζπλζέηνπλ ηελ νξγάλσζε θαη ιεηηνπξγία ηνπ φινπ ζπζηήκαηνο. Σα ζπζηαηηθά απηά 

κέξε πνπ ζεσξεηηθά είλαη αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο, ζα πξέπεη λα νξγαλσζνχλ θαηά αξκνληθφ 

ηξφπν ψζηε λα επέιζεη έλα νινθιεξσκέλν ζχλνιν, πνπ είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε  γηα ηε 

επηηπρή ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο. Σα κέξε πνπ απνηεινχλ ηε κνλάδα απηή είλαη : 

 Σν πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

 Σν ζχζηεκα ηξνθνδνζίαο λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ  

 Σν ππφζηξσκα θαη ε ππνδνκή πνπ ρξεηάδεηαη  
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 Οη απηνκαηηζκνί θαη νη δηθιείδεο αζθάιεηαο. 

 

2.4.1 Σν πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Αλαθεξφκελνη ζε κνλάδεο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο, πξέπεη λα έρνπκε ππφςε φηη απηέο 

πξέπεη λα είλαη πάληνηε ππφ θάιπςε κε ηνλ θαηάιιειν έιεγρν ηνπ πεξηβάιινληνο νχησο 

ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη νη ζπλζήθεο εθείλεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε κεγηζηνπνίεζε ηεο 

παξαγσγήο. Σα πεξηζψξηα αληνρήο ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηελ πδξνπνλία ζε αθξαίεο ζπλζήθεο 

πεξηβάιινληνο είλαη πνιχ πην ζηελά. Έηζη, αλάινγα κε ηηο επηθξαηνχζεο ζπλζήθεο θάζε 

πεξηνρήο, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη πξφλνηα νχησο ψζηε λα εμαζθαιίδνληαη ε απαηηνχκελε 

ζέξκαλζε, ν αεξηζκφο, ν θιηκαηηζκφο θαη ε πγξαζία ηνπ ζεξκνθεπίνπ ζηηο άξηζηεο ζπλζήθεο 

πνπ απαηηεί ε θαιιηέξγεηα.  

 

2.4.2 Σν ζύζηεκα ηξνθνδνζίαο λεξνύ θαη ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ  

Σν πην επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελν ζχζηεκα άξδεπζεο είλαη ην ζηάγδελ άξδεπζεο. Αλ θαη ν 

ζρεδηαζκφο αιιά θαη ε επηινγή ησλ θαηάιιεισλ εμαξηεκάησλ παξνπζηάδεη πνιιέο 

νκνηφηεηεο κε ην ζρεδηαζκφ ηνπ ζπζηήκαηνο φηαλ πξφθεηηαη γηα ζπκβαηηθή θαιιηέξγεηα ζην 

έδαθνο, εληνχηνηο ππάξρνπλ νξηζκέλεο ηδηαηηεξφηεηεο πνπ πεγάδνπλ απφ ηα ηδηαίηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζπζηήκαηνο. Σν είδνο ηνπ ππνζηξψκαηνο, ην είδνο θαη ε κνξθή ηνπ 

δνρείνπ ζην νπνίν ηνπνζεηείηαη ην ππφζηξσκα θαη ην είδνο ηεο θπηείαο είλαη ζηνηρεία πνπ ζα 

πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε. Δπίζεο, βαζηθά ζεκεία πνπ πξέπεη λα  πξνζερζνχλ ηδηαίηεξα 

θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη, ε νκνηνκνξθία ζηελ πίεζε ιεηηνπξγίαο θαη ζηελ 

παξνρή ησλ ζηαγφλσλ ψζηε λα ιεηηνπξγνχλ απφιπηα νκνηφκνξθα θαη λα παξέρνπλ αθξηβψο 

ηελ ίδηα πνζφηεηα λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζε φια ηα θπηά.  

ηελ πδξνπνλία, ιφγσ ηεο αθξίβεηαο ζηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ απαηηνχληαη θαηά ηελ 

εηνηκαζία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, ηνπ κεγάινπ αξηζκνχ ιηπαζκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, ζε ζπλδπαζκφ κε ηνλ έιεγρν θαη ηελ ξχζκηζε ηεο αγσγηκφηεηα θαη ηνπ pH 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ απαηηείηαη, ε ρξήζε πνιχπινθσλ κεραλεκάησλ πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί γηα ην ζθνπφ απηφ θαη νλνκάδνληαη αλακίθηεο ιηπαζκάησλ (Fertigation 

Manager). Οη ζπζθεπέο απηέο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα εηνηκάδνπλ ην ζξεπηηθφ δηάιπκα 

ζχκθσλα κε ην πξφγξακκα πνπ ηνπ έρεη δνζεί. Παξάιιεια, ξπζκίδνπλ ηφζν ηελ άξδεπζε φζν 

θαη ην πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ κε ηελ πξνζζήθε ησλ απαξαίηεησλ ζπζθεπψλ-

αηζζεηήξσλ (Sensors) θαη ησλ θαηάιιεισλ ξπζκίζεσλ, έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη νη 

άξηζηεο ζπλζήθεο άξδεπζεο-ζξέςεο θαη θιηκαηηζκνχ. 
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2.4.3 Τπνζηξώκαηα θαη ππνδνκέο  

Ζ επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ ππνζηξψκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ φιε δηακφξθσζε ηεο κνλάδαο αιιά θαη επεξεάδεη ζεκαληηθά φιεο ηηο άιιεο 

παξακέηξνπο πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ νξγάλσζε ηεο. αλ ππφζηξσκα έρνπλ θαηά θαηξνχο 

ρξεζηκνπνηεζεί αξθεηά πιηθά θπηηθήο πξνέιεπζεο ρσξίο λα έρνπλ εμαληιεζεί φιεο νη 

δπλαηέο επηινγέο. Κξηηήξηα γηα ηελ επηινγή ελφο πιηθνχ γηα ρξήζε σο ππφζηξσκα 

απνηεινχλ: 

 Ζ δπλαηφηεηα εμεχξεζεο ηνπ πιηθνχ απηνχ ζηηο αλαγθαίεο πνζφηεηεο. 

 Σν πιηθφ λα κελ παξνπζηάδεη ηνμηθέο επηδξάζεηο ζην ππφ θαιιηέξγεηα θπηφ. 

 Να κελ ππάξρνπλ ηνμηθέο θαη/ή επηθίλδπλεο νπζίεο γηα ηελ αλζξψπηλε πγεία.  

 Σν πιηθφ λα είλαη ζρεηηθά αδξαλέο απφ πιεπξάο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ή νη 

ζπγθεληξψζεηο λα είλαη ηέηνηεο  πνπ λα κελ επεξεάδνπλ ην ζξεπηηθφ ηζνδχγην ηνπ 

θπηνχ. 

 Σα θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά λα είλαη ηέηνηα πνπ λα εμαζθαιίδνπλ ηε δηαηήξεζε 

πγξαζίαο θαη αεξηζκνχ ζηηο άξηζηεο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ. 

 Σν θφζηνο ηνπ πιηθνχ λα είλαη ζε ρακειά επίπεδα.  

 Να παξνπζηάδεη ζηαζεξφηεηα ζηελ δνκή ηνπ γηα φιε ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν.  

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο είλαη ν πεξιίηεο, ν πεηξνβάκβαθαο, ν 

βεξκηθνπιίηεο, ε άκκνο, κηθξήο δηακέηξνπ ραιίθηα φζνλ αθνξά ηα αδξαλή πιηθά θαη νη 

δηάθνξεο θνκπφζηεο νξγαληθήο πξνέιεπζεο (Coconut, Peat moss, θηι). Αλάινγα κε ηελ 

επηινγή ηνπ ππνζηξψκαηνο, πξέπεη λα ιακβάλεηαη πξφλνηα νχησο ψζηε λα δεκηνπξγνχληαη 

θαη νη θαηάιιειεο ππνδνκέο ηνπνζέηεζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο έηζη ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε 

ζηαζεξφηεηα ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ε ζσζηή ζηξάγγηζε, ν αεξηζκφο θαη ε ζέξκαλζε. Γηα ην 

ζθνπφ απηφ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, επίζεο, δηάθνξα  πιηθά πξνεξρφκελα θπξίσο απφ 

πιαζηηθέο χιεο(γιάζηξεο, ζσιήλεο, πιαζηηθά, θαλάιηα θηι).  

 

2.4.4 Απηνκαηηζκνί θαη δηθιείδεο αζθάιεηαο 

Οη απηνκαηηζκνί απνηεινχλ αλαπφζπαζην ηκήκα ζηελ πδξνπνλία αθνχ απψηεξνο ζηφρνο 

είλαη ε επίηεπμε ηεο κέγηζηεο παξαγσγηθφηεηαο θαη άξηζηεο πνηφηεηαο πξντφλησλ. Οη 

απηνκαηηζκνί δηαρσξίδνληαη αλάινγα κε ην ηκήκα εθείλν ηεο παξαγσγηθήο δηαδηθαζίαο πνπ 

θαινχληαη λα δηαρεηξηζηνχλ, ζε απηνκαηηζκνχο άξδεπζεο-ιίπαλζεο θαη απηνκαηηζκνχο 

ειέγρνπ ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 
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 ε απηνκαηηζκνύο άξδεπζεο –πδξνιίπαλζεο : Ζ εγθαηάζηαζε απηνκαηηζκνχ ζηελ 

άξδεπζε, παξνπζηάδεη έληνλεο δηαθνξέο κε ηελ αληίζηνηρε εθαξκνγή ζην έδαθνο, 

αθνχ ζηελ πδξνπνλία έρνπκε λα δηαρεηξηζηνχκε, εθηφο απφ ην λεξφ πνπ δίλεηαη ζηελ 

θαιιηέξγεηα, θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνζηξαγγίδεη απφ ην ππφζηξσκα. 

Δπίζεο ν πξνγξακκαηηζκφο ηεο άξδεπζεο έρεη άκεζε ζρέζε θαη αιιειεμάξηεζε ηφζν 

κε ην πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, θαη σο εθ ηνχηνπ πξνθχπηεη άκεζα ζέκα 

ζπλεξγαζίαο κεηαμχ λεξνχ θαη αιιαγψλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ πεξηβάιινληνο. Οη 

απηνκαηηζκνί πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ επίηεπμε ηεο άξηζηεο ζξέςεο ησλ θπηψλ είλαη 

ηδηαίηεξα πνιχπινθνη αθνχ έρνπλ λα δηαρεηξηζηνχλ, εθηφο απφ ηα επίπεδα 

ζπγθέληξσζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ, θαη ηε ξχζκηζε ηφζν ηεο αγσγηκφηεηαο φζν 

θαη ηνπ pH ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 Απηνκαηηζκόο ειέγρνπ ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ : Ο έιεγρνο θαη ε 

ξχζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη ν παξάγνληαο πνπ εμαζθαιίδεη ηελ 

πνηφηεηα ηεο παξαγσγήο θαη ηε ιεηηνπξγία ηεο κνλάδαο ζε αζθαιή επίπεδα θαη ζε 

ρακειφηεξν ιεηηνπξγηθφ θφζηνο. Με ηνπο απηνκαηηζκνχο απηνχο επηδηψθνπκε 

νπζηαζηηθά ηε ξχζκηζε ζηα επηζπκεηά επίπεδα ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο, ηνπ 

αεξηζκνχ, ηνπ θσηηζκνχ θαη ηεο ρεκηθήο ζχλζεζεο ηνπ αέξα ηνπ ζεξκνθεπίνπ. 

 

2.5 Δγθαηαζηάζεηο θαη Δμνπιηζκόο 

Οη εγθαηαζηάζεηο θαη εμνπιηζκφο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο δηάθνξεο κεζφδνπο αθνξά 

θπξίσο ηα θαλάιηα, ηηο δεμακελέο αλαθχθισζεο, ηα ηθξηψκαηα ζηήξημεο ησλ θαλαιηψλ, ηα 

πνξψδε ππνζηξψκαηα, ηα δνρεία, ηνπο αλαδεπηήξεο γηα ηελ παξαζθεπή ησλ ζξεπηηθψλ 

δηαιπκάησλ, ηηο αληιίεο, ηηο ζσιελψζεηο, ηα φξγαλα θαη αηζζεηήξεο γηα ηε ξχζκηζε θαη ηελ 

ηξνθνδνζία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο.  

 

2.5.1 Δγθαηαζηάζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ ζε αλνηρηό ζύζηεκα  

Οη απαηηνχκελεο εγθαηαζηάζεηο γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ κέζα ζην ζεξκνθήπην είλαη 

δηαθνξεηηθέο, φηαλ πξφθεηηαη ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ λα γίλεη ζε δνρεία, ζε ζάθνπο ζε 

ιεθάλεο, ζε απιάθηα ζην έδαθνο, ζε ζηελά θαλάιηα επί ηνπ εδάθνπο θαη ζε ππεξπςσκέλα 

ζηελά θαλάιηα. 

ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο κεγάιε ζεκαζία έρεη ε ηζνπέδσζε ηνπ εδάθνπο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

πξηλ αξρίζεη ε εγθαηάζηαζε. Ζ θιίζε θαηά κήθνο δε ζα πξέπεη λα είλαη κεγαιχηεξε απφ 

0,3%. Ζ νξηδνληίσζε ηνπ εδάθνπο δηεπθνιχλεη ηελ ηνπνζέηεζε ησλ αξδεπηηθψλ γξακκψλ 
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νξηδφληηα επάλσ ζην έδαθνο, γηα κηα νκνηφκνξθε παξνρή λεξνχ ζε φιε ηελ έθηαζή ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ, εμαζθαιίδνληαο νκνηφκνξθεο ζπλζήθεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ.  

Μεηά ηελ νξηδνληίσζε ηνπ εδάθνπο ην έδαθνο ζπκπηέδεηαη θαη φιε ε επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαιχπηεηαη κε θχιιν ιεπθνχ πιαζηηθνχ πάρνπο 0,2-0,8 mm, ή 

θαιχηεξα δηπιήο φςεσο ιεπθφ επάλσ θαη καχξν ζηελ απνκφλσζε ηνπ εδάθνπο απφ ην ρψξν 

θαιιηέξγεηαο, ψζηε λα: 

 Γεκηνπξγεζεί θαζαξφ πεξηβάιινλ  θαη λα απνθεπρζνχλ νη κνιχλζεηο απφ αζζέλεηεο 

εδάθνπο. 

 Απνηξαπεί ε αλάπηπμε δηδαλίσλ ζην ρψξν ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη  

 Βειηησζεί ν θπζηθφο θσηηζκφο ησλ θαησηέξσλ θχιισλ κε ηελ αλάθιαζε ηνπ θσηφο. 

 

2.5.1.1 Γνρεία θαιιηέξγεηαο 

Όηαλ πξφθεηηαη λα ρξεζηκνπνηεζνχλ δνρεία θαιιηέξγεηαο (γιάζηξεο ή άιια πιαζηηθά 

δνρεία), ζε έλα αλνηρηφ ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο, ηα δνρεία απηά ηνπνζεηνχληαη ζε γξακκέο 

απιέο ή δίδπκεο θαη ζπγθξαηνχληαη ζηε ζέζε ηνπο κε κεηαιιηθέο βέξγεο πνπ ηνπνζεηνχληαη 

ζηηο δχν πιεπξέο ησλ δνρείσλ θαη ζηεξίδνληαη απφ θαηαθφξπθα ζηεξίγκαηα πνπ 

θαξθψλνληαη ζην έδαθνο. Ζ βάζε ηεο γιάζηξαο „θάζεηαη‟ ζε πιάθα πνιπζηεξίλεο πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζε έλα απιφ αλνηρηφ θαλάιη, γηα λα ζηξαγγίδεη θαη λα δηαζθνξπίδεηαη ζε φιε 

ηελ έθηαζε ην δηάιπκα πνπ ζηξαγγίδεη ή ζε πνιπζηεξίλε πνπ ηνπνζεηείηαη απεπζείαο επάλσ 

ζην πιαζηηθφ θχιιν πνπ θαιχπηεη ην έδαθνο. 

Γίπια ζηελ θάζε γξακκή επί ηνπ εδάθνπο, ζπλήζσο ζην ρψξν κεηαμχ ησλ δχν γξακκψλ 

ζηηο δίδπκεο γξακκέο, ηνπνζεηνχληαη νη ζσιελίζθνη Φ 3mm ζην άιιν άθξν ησλ νπνίσλ 

πξνζαξκφδεηαη ν ζηαιάθηεο. Ο ζηαιάθηεο ηνπνζεηείηαη κέζσ ελφο θαηάιιεινπ ζηεξίγκαηνο 

(πνπ βπζίδεηαη ζην ππφζηξσκα ηνπ δνρείνπ) ζηελ γιάζηξα ιίγν πςειφηεξα απφ ην 

ππφζηξσκα. Σνπνζεηείηαη έλαο ζηαιάθηεο ζε θάζε ζέζε θχηεπζεο. Ο ζηαιάθηεο δελ πξέπεη 

λα βξίζθεηαη ζε επαθή κε ην ππφζηξσκα, γηαηί κπνξεί λα γίλεη αλαξξφθεζε θάπνηνπ 

ζσκαηηδίνπ θαη λα βνπιψζεη.  

 

2.5.1.2 ύζηεκα πδξνπνλίαο κε πδξνξξνή PVC 110 MAPAL  

Ζ απμαλφκελε βηνκεραλία θξανπιψλ έρεη ππνβιεζεί ζε πνιιέο αιιαγέο θαη πνιιά λέα 

ζπζηήκαηα ππνδνρψλ γηα πδξνπνλία έρνπλ εηζαρζεί ζηελ αγνξά αιιά ην Mapal κε ζχζηεκα 

πδξνξξνψλ ζε θαλάιηα κε πιηθφ PVC 110, έλα θαηλνηφκν πξντφλ ηνπ γεσξγηθνχ ηκήκαηνο 

Mapals (Agricultural Division Mapal), έρεη απνδεηρζεί έλα πςειήο πνηφηεηαο,  θαη 

νηθνλνκηθά ζεκαληηθφ ζχζηεκα.  
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Με ην ζχζηεκα απηφ, επηηξέπεηαη λα απμεζεί επηηπρψο έλαλ πςειφηεξν αξηζκφ 

εγθαηαζηάζεσλ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν (κέρξη 20 cm αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν) επηηξέπνληαο 

ζηνλ θαιιηεξγεηή  λα κεγηζηνπνηήζεη ηε ρξήζε ησλ δηαζηεκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ ζε έλα 

ζεξκνθήπην θαη παίξλεη έηζη κηα πςειφηεξε απφδνζε ζηελ επέλδπζε. Υξεζηκνπνηείηαη 

θπξίσο κε ηα δηακνξθσκέλα θηβψηηα πνπ πνιππξνππιελίνπ Mapal πνπ ηνπνζεηνχληαη ζε 

θαλάιηα πδξνξξνήο φπνπ κέζα ζηα θηβψηηα απηά κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί νηηδήπνηε  πιηθά 

ή νπνηνδήπνηε είδνο ππνζηξψκαηνο (πεξιίηεο, coco soil, πεηξνβάκβαθαο, ηχξθε).  

Δπηηξέπεη ηελ απνδνηηθφηεξε αλαθχθισζε ηνπ λεξνχ άξδεπζεο, κεηψλεη ηελ εμάηκηζε ηνπ 

λεξνχ, πεξηνξίδεη ζεκαληηθά ηα δηδάληα θαη επεηδή κπνξεί λα αλαζηαιεί ή λα αλπςσζεί, 

κεηψλεη νπνηαδήπνηε επθαηξία λα ζαπίζεη ή λα „ραιάζεη‟ ν θαξπφο ιφγσ ηεο επαθήο κε ην 

ρψκα. Ζ ζπγθνκηδή ησλ θαξπψλ είλαη επθνιφηεξε θαη γξεγνξφηεξε ιφγσ ηνπ χςνπο, φπνπ ηα 

θαλάιηα ηίζεληαη έηζη ψζηε νη εξγάηεο λα έρνπλ πην εχθνιε πξφζβαζε ζηελ ζπγθνκηδή ησλ 

θαξπψλ, πνπ γέξλνπλ πξνο ηα θάησ ελψ ηα θχιια ηείλνπλ λα απμεζνχλ πξνο ην θσο. 

Σν κήθνο ηνπ θαλαιηνχ ηεο πδξνξξνήο ζπλήζσο κπνξεί λα είλαη 5.85 m ή θαη 11.70 m, 

ελψ ην δηάζηεκα κεηαμχ ησλ είλαη απφ 50 έσο 75 cm, ψζηε λα βνεζήζεη ηελ αχμεζε ησλ 

θπηψλ ζηα δηάθνξα επίπεδα θσηφο πνπ δέρνληαη.  

 
Δηθόλα 2.1: Πξνδηαγξαθέο δηαζηάζεσλ γηα ην PVC110 πδξνξξνήο δηνρέηεπζε (θαλάιη). 
 

Σα θαλάιηα θξέκνληαη, ρξεζηκνπνηψληαο θαηαθφξπθα ζχξκαηα ψζηε ηειηθψο λα 

ζρεκαηίδεηαη θιίζε 1-1.5% ζηα θαλάιηα (Αλψλπκνο, 2011).  
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Δηθόλα 2.2: Αησξνχκελα θαλάιηα (θξεκαζηήο κέζνδνο). 
 

Ζ ππνδνρέο πνιππξνππιελίνπ πνπ εθαξκφδνληαη κέζα ζηα 110 PVC θαλάιηα, κπνξνχλ λα 

γεκηζηνχλ κε νπνηνδήπνηε ππφζηξσκα αιιά θαη κε ζάθνπο. Έηζη επηηπγράλεηαη κεγάιε 

ππθλφηεηα θχηεπζεο ησλ θπηψλ κε ηνλ ειάρηζην δπλαηφλ φγθν, ελψ επηηξέπνπλ θαιφ 

αεξηζκφ, εχθνιε θαη θαιή δηαβξνρή, κείσζε ηεο εμάηκηζεο θαη θπζηθά δελ γίλεηαη επαθή ησλ 

θαξπψλ κε ην ππφζηξσκα.  

 
Δηθόλα 2.3: Γηαζηάζεηο ηνπ ππνδνρέα δηακνξθσκέλνπ θνπηηνχ.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ 3: ΚΑΛΛΙΔΡΓΔΙΑ ΦΡΑΟΤΛΑ 

 

3.1 Γεληθά 

Ζ θξάνπια θαιιηεξγείηαη ζε πνιιά κέξε ηνπ θφζκνπ γηα ηνλ θαξπφ ηεο, ν νπνίνο είλαη 

πινχζηνο ζε άξσκα, γεχζεο θαη βηηακίλεο (π.ρ. βηηακίλε C). Ζ κεγάιε δήηεζε πνπ 

παξνπζηάδεη ν θαξπφο ηεο, νδήγεζε ζηελ εληαηηθή θαιιηέξγεηα ηεο ζε ζεξκνθήπηα αιιά θαη 

κε ηελ αλάπηπμε πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο θξάνπιαο. Ζ κέζνδν ηεο πδξνπνλίαο, ζπκβάιιεη 

ζηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο, ηελ πξσηκφηεηα θαη ηε βειηίσζε ηεο πνηφηεηαο. 

Ζ θξάνπια είλαη θπηφ δηθνηπιήδνλν θαη αλήθεη ζην γέλνο Fragaria spp θαη ζηελ 

νηθνγέλεηα ησλ ξνδηδψλ (Rosaceae). Οη πεξηζζφηεξεο θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο κε κεγάινπο 

θαξπνχο πνπ αλήθνπλ ζε απηφ ην λνζνκνξθηθφ πβξίδην, ην νπνίν πξνζδηνξίζηεθε ην 1766 σο 

πξντφλ ηεο δηαζηαχξσζεο F. chiloensis x F. viginiana απφ ηνλ Antoine Nicholas Duchesne, ν 

νπνίνο θαη ην νλφκαζε Fragaria x ananasa (Darrow, 1966)     

 
Δηθόλα 3.1: Φπηά θξάνπιαο: Αξηζηεξά Fragaria x ananasa θαη Γεμηά Fragaria vesca. 

 

3.2 Καηαγσγή 

ην γέλνο Fragaria αλήθνπλ πεξίπνπ 12 απηνθπή είδε ηα νπνία, θαηά ην Darrow (1966), 

θαηάγνληαη απφ ηηο παξαθάησ γεσγξαθηθέο πεξηνρέο: 

 Απηνθπή ηεο Δπξώπεο: Fragaria vesca (2x=2n=14), F. Viridis (2x=2n=14), F. 

moschata (2x=6n=42) θαη F. semperflorens (2x=2n=14). 
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 Απηνθπή ηεο Αζίαο: F. vesca, F. mascata, F. daltoniana (2x=2n=14), F. nubicola 

(2x=2n=14), F. nilgerrensis (2x=2n=14), F. orientalis (2x=4n=28) θαη F. moupinebsis 

(2x=4n=28). Απφ ηα παξαπάλσ είδε ηα δηπινεηδή F. daltoniana, F. nubicola θαη F. 

nilgerrensis απηνθχνληαη κφλν ζηε ρεξζφλεζν ηεο Ηλδίαο θαη ηε Ν.Α. Αζία θαη φρη 

ζηα ππφινηπα κέξε ηεο Αζίαο. 

 Απηνθπή ηεο Ακεξηθήο: F. chiloensis (2x=8n=56), F. virginiana (2x=8n=56), F 

oualis (2x=8n=56) θαη F. vesca 

 

3.3 Δμέιημε θαιιηέξγεηα ζηελ Διιάδα  

ηελ δεθαεηία ηνπ 1970 έιαβαλ ρψξα ζεκαληηθέο κεηαβνιέο ζηελ θαιιηέξγεηα θξάνπιαο 

ζηε ρψξα καο. Σέηνηεο κεηαβνιέο ήηαλ: α) ε ρξεζηκνπνίεζε πγηνχο πνιιαπιαζηαζηηθνχ 

πιηθνχ (θξέζθα θπηάξηα ή έξξηδα κνζρεχκαηα ςπγείνπ), β) ε θάιπςε ηεο θπηείαο γηα 

πξσίκηζε ηεο παξαγσγήο θαη ε εγθαηάζηαζε ησλ θπηεηψλ ζηηο λνηηφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο 

καο (Πεινπφλλεζνο, Κξήηε, Γσδεθάλεζα), ε κεηαηξνπή ηεο θαιιηέξγεηαο απφ πνιπεηή ζε 

δηεηή θπηείεο ή κνλνεηή θαιιηέξγεηα θαη δ) ε εθαξκνγή ζχγρξνλσλ ηερληθψλ θαιιηέξγεηαο. 

Οη παξαπάλσ κεηαβνιέο, ζηαδηαθά εθαξκνδφκελεο, άιιαμαλ ηνλ ζπζρεηηζκφ ησλ ππαίζξησλ 

πξνο ηηο ππφ θάιπςε θπηείεο πξνο φθεινο ησλ δεπηέξσλ. Έηζη ην πνζνζηφ ησλ επηηξαπέδησλ 

θαηαλαιηζθφκελσλ θαξπψλ απμήζεθε ζεκαληηθά θαη έλα κηθξφ κφλν πνζνζηφ θαξπψλ 

πξννξίδεηαη γηα ηε βηνκεραλία (Γξάθεκα 3.1). Ζ ζχγρξνλεο θπηείεο, πνπ πξννξίδνληαη γηα 

ηελ παξαγσγή πξψηκσλ θαξπψλ (απφ αξρέο Φεβξνπαξίνπ), θαιχπηνληαη είηε απφ ρακειά 

ζθέπαζηξα είηε απφ πςειά ζθέπαζηξα (ζεξκνθήπηα) ζε αλαινγίεο πεξίπνπ 50:50%. Ζ 

απμεηηθή κεηαβνιή ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ ηελ ηειεπηαία ηξηαθνληαεηία ππήξμε 

ζηαδηαθή.  Έηζη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980 ην ζχλνιν ησλ θαιππηφκελσλ κε θχιια 

πιαζηηθνχ θπηεηψλ θξάνπιαο έθζαλε πεξίπνπ ζηα 1.200 ζηξέκκαηα θαη απφ ηα ηέιε ηεο ίδηαο 

δεθαεηίαο ζηαζεξνπνηήζεθε κεηαμχ ησλ 2.200 θαη 2.600 ζηξεκκάησλ, αξηζκφο πνπ 

αληηζηνηρεί πεξίπνπ ζην 50% ηεο ζπλνιηθήο θαιιηεξγνχκελεο κε θξάνπιαο έθηαζεο ζηε 

ρψξα καο, ε νπνία αλέξρεηαη πεξίπνπ ζηηο 5.000-5.200 ζηξέκκαηα. Οη παξαπάλσ κεηαβνιέο 

ζπλεηέιεζαλ ψζηε ε κέζε ζηξεκκαηηθή απφδνζε λα αλέιζεη ζηα 1.800- 2.200 θηιά ηελ 

ηειεπηαία πεληαεηία, αξθεηά πςειφηεξε ηεο παγθφζκηαο πνπ θπκαίλεηαη πεξί ηα 1.350 θηιά.             
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Γξάθεκα 3.1: Δμέιημε ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο θξάνπιαο ζηελ Διιάδα θαηά ηελ πεξίνδν 1982- 
1999. Πεγή: Τπνπξγείν Γεσξγία (Γ/λζε Αγξ. Πνιηηηθήο, Σκήκα ηαηηζηηθήο) θαη ΔΤΔ.  
 

 

3.4 Πεξηγξαθή ηνπ θπηνύ 

 

3.4.1 Φπηό 

Δίλαη πνιπεηήο πφα κηθξνχ κεγέζνπο, ηεο νπνίαο ηα θχιια μεξαίλνληαη θαη απνξξίπηνληαη 

θάζε θζηλφπσξν. Σν ππέξγεην ηκήκα ζε θπζηθέο ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο αλαγελλάηε θάζε 

άλνημε. Σνπο κήλεο Γεθέκβξην-Ηαλνπάξην ην θπηφ βξίζθεηαη ζε ιήζαξγν. 

 

3.4.2 Ρίδα 

Σν κέγεζνο ηεο πνηθίιιεη αλάινγα κε ην είδνο ηεο θξάνπιαο θαη εμαξηάηαη πξσηίζησο απφ 

ηελ ηάζε πνπ έρεη θάζε θπηφ λα ζρεκαηίδεη κηθξφ ή κεγάιν αξηζκφ ζηνιψλσλ, επεηδή ηα λέα 

θπηά παξάγνληαη απφ απηνχο. Όηαλ ππάξρνπλ ιίγνη ζηφισλεο αλά θπηφ, ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

πνπ παξάγεηαη ζε θάζε λέν θπηφ ηνπ ζηφισλα είλαη κεγαιχηεξν θαη πινπζηφηεξν. Δπνκέλσο 

είλαη ζέκα απφθαζεο ηνπ θαιιηεξγεηή παξαγσγήο ηνπ αγελνχο πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ 

λα ξπζκίζεη έηζη ηνλ αξηζκφ ησλ ζηνιψλσλ αλά θπηφ ψζηε λα ππάξμεη κηα ηζνξξνπία 

αλάκεζα ζηνλ αξηζκφ ησλ παξαγνκέλσλ λέσλ θπηψλ θαη ην κέγεζφο ηνπο, ηέηνηα πνπ λα 

δηαζθαιίδεη θαη ην θαιφ νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα ηεο επηρείξεζεο.  

ην ξηδηθφ ζχζηεκα δηαθξίλνληαη νη πξσηνηαγείο θαη νη δεπηεξνηαγείο ξίδεο. Πξσηνηαγείο 

είλαη νη ξίδεο εθείλεο πνπ παξάγνληαη απεπζείαο απφ ηελ θεθαιή ηνπ θπηνχ ή απφ ηε βάζε 

ησλ θφκβσλ ησλ ζηoιψλσλ. Οη πξσηνηαγείο ξίδεο είλαη ζπλήζσο 20-35 θαη ζπαλίσο θζάλνπλ 

θαη ηηο 100 αλά θπηφ. Απφ ηηο πξσηνηαγείο ξίδεο εθθχνληαη νη δεπηεξνηαγείο ξίδεο θαη ηα 
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ηξηρίδηα ηα νπνία αλέξρνληαη αθφκε θαη ζε ρηιηάδεο θαη ζρεκαηίδνπλ έλα πινχζην 

ζπζζαλψδεο ξηδηθφ ζχζηεκα. Οη πξσηνηαγείο ξίδεο εθθχνληαη απφ ην λεφηεξν ηκήκα ηεο 

θεθαιήο θαη κάιηζηα απφ ηνλ εμσηεξηθφ αγγεηαθφ θψλν ζηε βάζε θάζε θχιινπ. Έηζη, ζηηο 

πεξηπηψζεηο πνπ ε θεθαιή είλαη πνιχ έμσ απφ ην έδαθνο ε ξηδνβφιεζε κπνξεί λα κελ 

μεθηλήζεη θαλ ή εθφζνλ μεθηλήζεη νη ξίδεο μεξαίλνληαη πξηλ θζάζνπλ ζην έδαθνο. Ζ 

ηαρχηεηα αλάπηπμεο ηεο ξίδαο είλαη κεγάιε ην θζηλφπσξν θαη ηελ άλνημε, φηαλ  ηα επίπεδα 

ζεξκνθξαζίαο θαη εδαθηθήο πγξαζίαο είλαη ηα θαηαιιειφηεξα. Οη ξίδεο είλαη βξαρχβηεο. ην 

είδνο F. chiloensis θαηαζηξέθνληαη θαη αλαγελλψληαη θάζε ρξφλν, ελψ ζην F. virginiana θαη 

ζ‟ φιεο ηηο θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο νη πιείζηεο ησλ ξηδψλ δηαηεξνχληαη δσληαλέο γηα έλα 

έσο δχν ρξφληα. Ζ δηάηαμε ζην ρψξν είλαη ραξαθηεξηζηηθή θαη αθνινπζεί ην ζπεηξνεηδή 

ραξαθηήξα ησλ θχιισλ, απφ ηε βάζε ησλ νπνίσλ εθθχνληαη θαη ηα νπνία έρνπλ θπιινηαμία 

2/5. 

Έρεη, δηαπηζησζεί απφ πνιχ παιαηά (White, 1929) φηη ππάξρεη ζπκβίσζε κεηαμχ ησλ ξηδψλ 

ηεο θξάνπιαο θαη κπθφξξηδσλ. Ζ ζπκβίσζε απηή είλαη εληειψο απαξαίηεηε ζηε F. 

chiloensis, γη‟ απηφ θαη ε δηάδνζε απηνχ ηνπ είδνπο είλαη πεξηνξηζκέλε ζε κεξηθέο κφλν 

πεξηνρέο ηεο Γ. Ακεξηθήο, φπνπ ζηα εδάθε ππάξρεη κηα ζπγθεθξηκέλε κπθφξξηδα.   

     

3.4.3 Βιαζηόο 

Δίλαη βξαρχηαηνο  κε κεζνγνλάηηα δηαζηήκαηα ειάρηζηνπ κήθνπο θαη θαιείηαη θεθαιή ή 

ξφδαθαο (crown). To χςνο ηνπ ξφδαθα είλαη κφλν κεξηθά εθαηνζηά (ζηα πεξηζζφηεξα είδε) 

θαη κπνξεί λα θηάζεη κέρξη θαη ηα 50-60 εθ. (F. chiloensis). Ζ θεθαιή ζπληζηάηαη απφ ηνπο 

αγγεηψδεο ηζηνχο (ζηήιε), νη νπνίνη ζρεκαηίδνπλ έλαλ θχιηλδξν ζην θέληξν ηνπ νπνίνπ 

ππάξρεη ε εληεξηψλε θαη απφ ηνπο εμσηεξηθνχο ηζηνχο, πνπ απνηεινχληαη απφ ηηο βάζεηο ησλ 

θχιισλ ζην εζσηεξηθφ κέξνο ησλ νπνίσλ βξίζθνληαη νη νθζαικνί. Αθφκε θαη αλ απνθνπνχλ  

ή θαηαζηξαθνχλ φιεο νη ξίδεο κηαο πιεπξάο ηνπ θπηνχ, ηα θχιια έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ηξνθνδνηεζνχλ απφ ππφινηπεο δσληαλέο ξίδεο θαη απνθεχγνπλ έηζη ην καξαζκφ θαη ηελ 

πηψζε ηνπο. 

ηελ πεξίπησζε ειαθξνχ ή κέηξηνπ παγεηνχ ηα θχηηαξα ηεο εληεξηψλεο είλαη απηά πνπ 

θαηαζηξέθνληαη πξψηα, ελψ κέλνπλ αλέπαθα ηα αγγεία ηεο ζηήιεο θαη ηνπ θακβίνπ, επεηδή 

αληέρνπλ πεξηζζφηεξν. Μφλν ζε ζνβαξνχο θαη κεγάιεο δηάξθεηαο παγεηνχο θαηαζηξέθνληαη, 

κεηά ηελ εληεξηψλε, πξψηα ηα αγγεία θαη αξγφηεξα ηα θχηηαξα ηνπ θακβίνπ, ηα νπνία θαη 

ιακβάλνπλ ρξψκα θαθεηί. Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ θαινθαηξηνχ έλα κέξνο ησλ καζραιηαίσλ 

νθζαικψλ παξακέλεη ζε ιήζαξγν, έλα κέξνο απηψλ εμειίζζεηαη απηψλ ζε ζηφισλεο θαη 

πεξηζηαζηαθά κεξηθνί κεηαηξέπνληαη ζε κηα πιεπξηθή θεθαιή. ηε δηάξθεηα φκσο ηνπ 
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θζηλνπψξνπ, αλάινγα κε ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ην γνλφηππν, νη καζραιηαίνη 

νθζαικνί δηαθνξνπνηνχληαη πην ζπρλά ζε πιεπξηθέο θεθαιέο θαη αλζνθφξνπο νθζαικνχο. 

 

3.4.4 ηόισλεο 

Δίλαη εηήζηνη βιαζηνί πνπ εθπηχζζνληαη απφ ηνπο καζραιαίνπο νθζαικνχο θαη 

εθηείλνληαη πιαγίσο έξπνληαο επί ηνπ εδάθνπο. Ο βιαζηφο απηφο έρεη δχν γφλαηα. Σν 

δεχηεξν (ή αθξαίν) γφλαην φηαλ αθνπκπήζεη ζε πγξφ έδαθνο ξηδνβνιεί θαη παξάγεηαη 

ηαπηφρξνλα έλαο βιαζηφο. ρεκαηίδεηαη έηζη κηα έξξηδε παξαθπάδα. Απφ ην βιαζηφ απηφ 

παξάγεηαη λένο ζηφισλαο, ν νπνίνο ζα δψζεη γέλλεζε ζε θαηλνχξγηα έξξηδε παξαθπάδα θαη 

λέν ζηφισλα. Ζ δηαδηθαζία απηή είλαη ζπλερήο θαη δηαξθεί φιν ην θαινθαίξη εθφζνλ νη 

ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο, θσηνπεξηφδνπ θαη ζξέςεο είλαη θαηάιιειεο. Οη ζηφισλεο πνπ 

παξάγνληαη απφ ην κεηξηθφ θπηφ θαινχληαη πξσηνηαγείο (πξψηεο ηάμεο). Απ‟ απηνχο 

παξάγνληαη νη δεπηεξνηαγείο (δεχηεξεο ηάμεο), έπνληαη νη ηξηηνηαγείο (ηξίηεο ηάμεο) θ.ν.θ., 

έηζη πνπ ηειηθά ζρεκαηίδνληαη έλαο ηάπεηαο απφ αξθεηέο δεθάδεο ή εθαηνληάδεο ζπγαηξηθνχο 

ζηφισλεο θαη αληίζηνηρνο αξηζκφο ζπγαηξηθψλ θπηψλ. Οη ξίδεο πνπ παξάγνληαη απεπζείαο 

απφ ηνπο βιαζηνχο ησλ ζηνιψλσλ είλαη πξσηνηαγείο θαη απ‟ απηέο παξάγνληαη αξγφηεξα νη 

δεπηεξνηαγείο θαη ηα ξηδηθά ηξηρίδηα, έηζη πνπ ηειηθά ζρεκαηίδεηαη έλα ζπζζαλψδεο ξηδηθφ 

ζχζηεκα. Όηαλ ηα θπηά ησλ ζηνιψλσλ απνθηήζνπλ πινχζην ξηδηθφ ζχζηεκα απνθφπηνληαη 

απφ ην κεηξηθφ θπηφ, νπφηε θαζίζηαληαη απηφλνκα θαη κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ θαη λα 

κεηαθπηεπζνχλ ζε άιιε ζέζε. Δάλ ηα θπηά πνπ παξάγνληαη απφ ηνπο ζηφισλεο δελ 

απνθνπνχλ απφ ην κεηξηθφ θπηφ θαη δελ κεηαθεξζνχλ ζ‟ άιιε ζέζε, κε ηελ έιεπζε ηνπ 

ρεηκψλα θαηαζηξέθνληαη ην ππέξγεην ηκήκα ηνπο θαζψο θαη ν ζηφισλαο απφ ηνλ νπνίν 

πξνήιζαλ. Παξακέλεη φκσο δσληαλφ ην ππφγεην κέξνο, ην νπνίν ηελ επφκελε άλνημε δίλεη 

έλα απηφλνκν θπηφ. Με απηφ ηνλ ηξφπν ε θξάνπια απηνπνιιαπιαζηάδεηαη αγελψο ηφζν ζηε 

θχζε φζν θαη ζε ζπλζήθεο ζπζηεκαηηθήο θαιιηέξγεηαο. Σν ζχλνιν ησλ θπηψλ πνπ 

παξάγνληαη απφ ηνπο ζηφισλεο ελφο θπηνχ ζπληζηνχλ έλαλ θιψλν. 
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Δηθόλα 3.2: Φπηά θξάνπια ζηελ έλαξμε παξαγσγήο ζηνιψλσλ.  

 

3.4.5 Φύιια 

Όπσο πξναλαθέξζεθε ε δηάηαμε ησλ θχιισλ επί ηεο θεθαιήο είλαη ζπεηξνεηδήο ζε 

θπιινηαμίεο 2/5, πνπ ζεκαίλεη φηη αθξηβψο, ζηελ ίδηα θάζεηε γξακκή βξίζθνληαη ην 1ν θαη ην 

6ν θχιιν. Ζ δηάηαμε απηή επηηξέπεη ηε κέγηζηε έθζεζε ηνπ θπηνχ ζηνλ ήιην. ηα 

πεξηζζφηεξα είδε θαη πνηθηιίεο θξάνπιαο ην θχιιν είλαη ζχλζεην  θαη απνηειείηαη απφ ηξία 

θπιιάξηα, σνεηδή, νδνλησηά, έκκηζρα. Τπάξρνπλ θαη πνηθηιίεο ζηηο νπνίεο ηα θχιια θέξνπλ 

ηέζζεξα ή πέληε θπιιάξηα, ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηεο F. chiloensis. ηε βάζε ηνπ κίζρνπ 

ππάξρνπλ δχν παξάθπιια, ηα νπνία πξνζηαηεχνπλ ην καζραιηαίν νθζαικφ. Σν  πάρνο ηνπ 

ειάζκαηνο ζην θχιιν δηαθέξεη αλάινγα κε ην είδνο. Ζ F. vesca έρεη ιεπηφ έιαζκα θαη απηφ 

εμεγείηαη απφ ην γεγνλφο φηη σο απηνθπήο απαληάηαη ζηα ζθηεξά δαζνζθεπή ή ζακλνζθεπή 

κέξε. Αληίζεηα ε F. chiloensis, ε νπνία σο απηνθπήο απαληάηαη ζε ρνξηνιηβαδηθέο πεδηλέο ή 

ινθψδεηο πεξηνρέο κε άθζνλν ήιην, έρεη ην πιένλ παρχ έιαζκα θχιισλ. Δλδηάκεζα ησλ 

αλσηέξσ βξίζθνληαη νη F. virginiana θαη F. nilgerrensis. ηεο θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο θαη 

πβξίδηα ηεο Fragaria x ananasa ην πάρνο ηνπ ειάζκαηνο ησλ θχιισλ θπκαίλεηαη κεηαμχ  

εθείλνπ ησλ F. chiloensis θαη F. virginiana. Ο κίζρνο ησλ θχιισλ είλαη ζπλήζσο καθξχο θαη 

θαιχπηεηαη απφ πιήζνο αζηεξνεηδψλ ηξηρψλ. Λεπθέο ηξίρεο θέξεη θαη ε θάησ επηθάλεηα ηνπ 

ειάζκαηνο. Ζ δηάξθεηα δσήο ηνπ θάζε θχιινπ θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 3 κήλεο. Ζ πηψζε ησλ 

θχιισλ είλαη ζηαδηαθή θαη ζχκθσλε κε ην ρξφλν εκθάληζεο ηνπ θαζελφο. Σε κεγαιχηεξε 

θπιιηθή επηθάλεηα ην θπηφ ηελ έρεη ηνλ Ηνχιην κέρξη αξρέο Απγνχζηνπ, κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη απηφ αλαπηχζζεηαη ζην χπαηζξν θαη φρη ζε θαιππηφκελεο θπηείεο. Δθείλν φκσο πνπ 

ιακβάλεηαη ζνβαξά ππφςε, επεηδή θαζνξίδεη ηε κειινληηθή παξαγσγή, είλαη ν αξηζκφο ησλ 

θχιισλ πνπ ππάξρνπλ ζην θπηφ ην θζηλφπσξν. Σελ επνρή απηή γίλεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

βιαζηνθφξσλ ζε αλζνθφξνπο νθζαικνχο, νη νπνίνη ηελ επφκελε άλνημε ζα δψζνπλ ηνπο  
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θαξπνχο. Δπεηδή νη νθζαικνί απηνί είλαη καζραιηαίνη ζπλεπάγεηαη φηη φζν πεξηζζφηεξα είλαη 

ηα θχιια ηφζν πεξηζζφηεξνη ζα είλαη θαη νη νθζαικνί πνπ ζα δηαθνξνπνηεζνχλ, άξα ηφζν 

κεγαιχηεξε θαη ε παξαγσγή θαξπψλ ηελ επφκελε άλνημε. Ζ δηαθνξνπνίεζε ησλ νθζαικψλ 

αξρίδεη ηα ηέιε Απγνχζηνπ, ζπλερίδεηαη ηνπο κήλεο επηέκβξην θαη Οθηψβξην θαη 

νινθιεξψλεηαη πεξί ηα ηέιε Ννεκβξίνπ. Τπάξρνπλ θαη πνηθηιίεο (Auchincruive, Climax), 

ζηηο νπνίεο ε έλαξμε δηαθνξνπνίεζεο ησλ νθζαικψλ ιακβάλεη ρψξα ζηηο αξρέο Απγνχζηνπ 

(Robertson and Wood, 1954; Robertson, 1955). ηα πεξηζζφηεξα είδε θαη ηηο 

θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο θξάνπιαο ηα θχιια πέθηνπλ κε ηελ έλαξμε ηνπ ρεηκψλα θαη ην 

θπηφ εηζέξρεηαη ζε ιήζαξγν. Τπάξρνπλ φκσο θαη πνηθηιίεο ηεο F. chiloensis νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα δηαηεξήζνπλ ηα θχιια ηνπο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα, εθφζνλ ην 

κηθξφθιηκα ηεο πεξηνρήο φπνπ θαιιηεξγνχληαη είλαη ήπην.  

 

3.4.6 Σαμηαλζία  

Νσξίο ηελ άλνημε απφ ηνπο δηαθνξνπνηεκέλνπο ην πξνεγνχκελν θζηλφπσξν νθζαικνχο 

αλαπηχζζεηαη ην αλζνθφξν ζηέιερνο, ην νπνίν ζρεκαηίδεη ηαμηαλζία θφξπκβνο. Σν αλζνθφξν 

ζηέιερνο πξνέξρεηαη απφ ην καζραιηαίν νθζαικφ ελφο βξάθηηνπ θχιινπ, ην νπνίν ζε κηα 

ηαμηαλζία παξακέλεη ζηελ βάζε ηνπ θπξίνπ ζηειέρνπο. Σν θχξην ζηέιερνο ζε θάπνην χςνο 

δηράδεηαη ζε δχν δεχηεξεο ηάμεο βξαρίνλεο. ην ζεκείν δηραζκνχ (θφκβνο), ην νπνίν είλαη ην 

αλψηεξν ζεκείν ηνπ θχξηνπ ζηειέρνπο, ππάξρεη ην πξψηεο ηάμεο άλζνο. Οη δεχηεξεο ηάμεο 

βξαρίνλεο ζε θάπνην χςνο  δηράδνληαη θαη απηνί (λένο θφκβνο) δίδνληαο ηνπο ηξίηεο ηάμεο 

βξαρίνλεο, ελψ ζην ζεκείν δηραζκνχ ππάξρεη ην δεχηεξν ηάμεο άλζνο. Σν αλσηέξσ 

αλαθεξφκελν αλζνθφξν ζηέιερνο  δελ έρεη ηελ γέλλεζε ηνπ απεπζείαο ζηνλ νθζαικφ αιιά 

απνηειεί ζπλέρεηα ηνπ πνδίζθνπ, ν νπνίνο ζηα πεξηζζφηεξα είδε θαη πνηθηιίεο θξάνπιαο 

είλαη βξαρχο (κεξηθά ρηιηνζηά) θαη είλαη απηφο πνπ ζπλδέεη ην ζηέιερνο κε ηελ θεθαιή. 

πλήζσο απφ θάζε πνδίζθν εθθχεηαη έλα κφλν ζηέιερνο. Μεξηθέο θνξέο αληί ηνπ ελφο 

εθθχνληαη απφ δηάθνξα ζεκεία ηνπ πνδίζθνπ πεξηζζφηεξα αλζηθά ζηειέρε. ηηο 

πεξηζζφηεξεο θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο ππάξρεη δεχηεξν αλζηθφ ζηέιερνο ην νπνίν φκσο 

εθθχεηαη απφ ην καζραιηαίν νθζαικφ ελφο άιινπ βξάθηηνπ θχιινπ. Σα αλζηθά ζηειέρε 

θέξνπλ ηξίρεο.  

Κάζε θχξην  αλζηθφ ζηέιερνο ζπληζηάηαη ζπλήζσο απφ ηξία κεζνγνλάηηα δηαζηήκαηα, εθ 

ησλ νπνίσλ ην βαζηθφ, πνπ αξρίδεη απφ ηνλ πνδίζθν θαη ηειεηψλεη ζην ζεκείν δηραζκνχ, είλαη 

ην καθξχηεξν. Αθνινπζεί ην κεζαίν πνπ είλαη ην βξαρχηεξν (ιίγα κφλν ρηιηνζηά), πνπ 

νξηνζεηείηαη κεηαμχ ηνπ ζεκείνπ δηραζκνχ θαη ελφο βξάθηηνπ θχιινπ, απφ ην καζραιηαίν 

νθζαικφ ηνπ νπνίνπ πξνέξρεηαη ν βξαρίνλαο δεχηεξεο ηάμεο. Σν ηξίην κεζνγνλάηην είλαη 
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θάπσο κεγαιχηεξν (κεξηθά εθαηνζηά) θαη ζηελ θνξπθή ηνπ θέξεη ην άλζνο. Σξία 

κεζνγνλάηηα δηαζηήκαηα θέξεη θάζε αλζνθφξνο βξαρίνλαο, αλεμάξηεηα απφ ηελ ηάμε 

γέλλεζεο ηνπ (δεχηεξεο, ηξίηεο, θηι.). Έηζη, ζε κία ηππηθή αλζνηαμία ππάξρνπλ: έλα πξψηεο 

ηάμεο άλζνο (ην πξσηκφηεξν), δχν δεχηεξεο ηάμεο, ηέζζεξα ηξίηεο ηάμεο θαη νθηψ ηέηαξηεο 

ηάμεο άλζε. Σν κέγεζνο έθαζηνπ βξάθηηνπ θχιινπ εμαξηάηαη απφ ηελ ηάμε ηνπ βξαρίνλα ζην 

νπνίν αλήθεη. Έηζη, ην κελ βξάθηην ηνπ πξψηνπ βξαρίνλα ην νπνίν βξίζθεηαη επί ηεο θεθαιήο 

(ξφδαθα) είλαη αξθεηά κεγάιν, κνηάδεη κε ηα πξαγκαηηθά θχιια, ηδίσο ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ 

είλαη θαη απηφ ζχλζεην κε ηξία θπιιάξηα, ελψ ην βξάθηην ηεο ηέηαξηεο ηάμεο βξαρίνλα είλαη 

ηφζν κηθξφ πνπ κφιηο δηαθξίλεηαη γηα λα ππνδειψζεη φηη απφ εθεί (ην καζραιηαίν ηνπ 

νθζαικνχ) αλαδχζεθε ν βξαρίνλαο. 

 
Δηθόλα 3.3: Αξηζηεξά: Βξάθηηα θχιια ζηελ βάζε ηεο θχξηαο ηαμηαλζίαο Γεμηά: Πξσηαξρηθφ 

άλζνο απφ ηελ βάζε ηεο ηαμηαλζίαο. 
  

3.4.7 Άλζνο  

Καλνληθά ην άλζνο ηεο θξάνπιαο είλαη ηέιεην, δειαδή εξκαθξφδηην. Έρεη ζηεθάλε κε 

πέληε ιεπθά σνεηδή πέηαια, θάιπθα κε 10 ινβνχο ηαθηνπνηεκέλνπο ζε δχν ζπνλδχινπο, απφ 

ηνπο νπνίνπο (ινβνχο) νη ηξείο είλαη εμσηεξηθνί, κηθξφηεξνη ζε κέγεζνο θαη ζπληζηνχλ έλα 

είδνο ππνθάιπθα. Οη ζηήκνλεο είλαη πνιπάξηζκνη, ζπλήζσο πνιιαπιάζηνη ηνπ 5 (20-35), 

ηνπνζεηνχκελνη ζε ηξείο (Darrow, 1966) ή θαη‟ άιινπο ζε δχν ζπνλδχινπο (ζπείξεο). Οη 

ζηήκνλεο δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο ζην κήθνο θαη ην πάρνο ηνπ λήκαηνο ηνπο θαη έρνπλ έλα 

ρξπζαθί ρξψκα φηαλ πεξηέρνπλ αξθεηή πνζφηεηα γχξεο. Τπάξρνπλ θαη ζηήκνλεο νη νπνίνη 

δελ έρνπλ θαιή αλάπηπμε θαη νλνκάδνληαη «ζηεκνλνεηδή». ε έλα άλζνο κπνξεί λα 
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ζπλππάξρνπλ θαινζρεκαηηζκέλνη, θαλνληθνί ζηήκνλεο θαη ζηεκνλνεηδή. Ζ γχξε σξηκάδεη 

πξηλ αθφκε αλνίμεη ν αλζήξαο ή ην άλζνο, αιιά ζπλήζσο  ν αλζήξαο δηαξξεγλχεηαη κεηά ην 

άλνηγκα ησλ αλζέσλ, νπφηε θαη επέξρεηαη κεξηθή αθχγξαλζή ηνπ. Ζ απειεπζεξσκέλε γχξε 

αξρηθά είλαη βαξηά θαη θνιιψδεο, αξγφηεξα φκσο απνμεξαίλεηαη θαη κπνξεί λα κεηαθεξζεί 

θαη κε ηα ξεχκαηα ηνπ αέξα. ε θαλνληθέο ζπλζήθεο ε γχξε παξακέλεη δσηηθή γηα αξθεηέο 

εκέξεο θαη αλ απνμεξαλζεί ειαθξψο δηαηεξείηαη ζην ςπγείν γηα αξθεηέο εβδνκάδεο. 

Οη χπεξνη είλαη πνιπάξηζκνη θαη ηαθηνπνηεκέλνη ζε ζπεηξνεηδή δηάηαμε επί ηεο 

αλζνδφρεο. Κάζε χπεξνο έρεη κία σνζήθε, ην ζηχιν θαη ην ζηίγκα. Ζ σνζήθε πεξηέρεη έλα 

κφλν σάξην. Σν ζηίγκα είλαη ηξαρχ θαη θνιιψδεο. Όηαλ γνληκνπνηεζεί ην σάξην θαη παξαρζεί 

ην έκβξπν, ε σνζήθε κεηαηξέπεηαη ζε αραίλην, πνπ είλαη ν θαλνληθφο θαξπφο, αιιά ζπλήζσο 

απνθαιείηαη ζπέξκα. Δθηφο απφ ηα ηέιεηα άλζε, απαληψληαη θαη αηειή (αξζεληθά θαη 

ζειπθά). Σέηνηα άλζε θέξνπλ ηα πνιππινεηδή απηνθπή είδε (εμαπινεηδή θαη νθηαπινεηδή) 

αιιά θαη νη θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο πνπ πξνέθπςαλ απφ απηά.  

 
Δηθόλα 3.4: Άλζνο θξάνπιαο θαη θαηά κήθνο ηνκή ηνπ.  

 

3.4.8 Καξπόο 

Μεηά ηε γνληκνπνίεζε ηνπ σαξίνπ, αλαπηχζζεηαη γξήγνξα ε σνζήθε θαη ηαπηφρξνλα 

αξρίδεη ε δηφγθσζε ηεο αλζνδφρεο. Σν κνχξν είλαη ην εκπνξεχζηκν πξντφλ ηεο θξάνπιαο. Σν 

κέγεζνο ηνπ κνχξνπ πνηθίιιεη απφ κηθξφ έσο πνιχ κεγάιν, αλάινγα κε ην είδνο, ηελ 

πνηθηιία, ηε ζέζε ηνπ ζην αλζηθφ ζηέιερνο θαη ηηο ζπλζήθεο ζξέςεο.  

Σν ζρήκα ηνπ θαξπνχ πνηθίιιεη απφ θαλνληθφ θσληθφ, σνεηδέο, ζθαηξνθσληθφ, ζθαηξηθφ, 

επίκεθεο θσληθφ κε ιαηκφ πξνο ηε βάζε ηνπ, θσληθφ κε δηεπξπκέλε θνξπθή, ζθαηξνθσληθφ 

κε πεξηζζφηεξεο θνξπθέο έσο αλψκαιν. Σν ζρήκα επεξεάδεηαη θπξίσο  απφ ηηο θαηξηθέο 
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ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ην θζηλφπσξν, φηαλ γίλεηαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ νθζαικψλ ή ηελ 

άλνημε ηελ πεξίνδν ηεο αλζνθνξίαο θαη απφ ην αλ έρνπλ γνληκνπνηεζεί φιεο νη σνζήθεο.  

Σν ρξψκα ηνπ κνχξνπ πνηθίιιεη απφ ιεπθνξφδηλν, ξφδηλν, αλνηρηφ θφθθηλν κέρξη θαη 

έληνλν άιηθν ή ζθνχξν θφθθηλν, αλάινγα κε ην γνλφηππν. Οη εκπνξεχζηκνη θαξπνί ηεο 

θξάνπιαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ην άξσκα ηνπο αιιά θαη απφ ηηο νξγαλνιεπηηθέο ηδηφηεηεο 

ηνπο, νη νπνίεο εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηε ζχλζεζε ηεο ζάξθαο ηνπο ζε δηαιπηά ζάθραξα θαη 

νξγαληθά νμέα. Θεσξνχληαη πινχζηνη ζε βηηακίλε C. Ζ κέζε ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ κνχξνπ 

ηεο θξάνπιαο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 3.1.  

 

Πίλαθαο 3.1: Μέζε ρεκηθή ζχλζεζε 100 γξ. θαξπνχ (κνχξνπ) θξάνπιαο. 

πζηαηηθφ Πεξηεθηηθφηεηα πζηαηηθφ Πεξηεθηηθφηεηα 

Νεξφ 89.9 g Νάηξην 1.0 mg 

Δλέξγεηα (kcal)  37 Κάιην 164.0 mg 

Πξσηεΐλεο  0.7 g Βηηακίλε Α 60 ΓΜ 

Λίπε 0.5 g Θεηακίλε 0.03 mg 

Τδαηάλζξαθεο 8.4 g Νηαζίλε 0.07 mg 

Αζβέζηην 21 mg Ρηβνθιαβίλε 0.60 mg 

Φσζθφξνο 21 mg Αζθνξβηθφ νμχ 
(βηηακίλε C) 

59.0 mg 

ίδεξν 1 mg   

Πεγή: Παπαληθνιάνπ, Γ. (1983) θαη Watt and Merril (1963) 

 

 

Δηθόλα 3.5: Δμέιημε απφ αλζνδφρεο ζε θαξπφ θξάνπιαο. 

 

3.4.9 πέξκαηα (αραίληα) 

Σα αραίληα νινθιεξψλνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπο πνιχ λσξίηεξα απφ ηελ σξίκαλζε ηνπ 

κνχξνπ. Σν αραίλην θέξεη εμσηεξηθά έλα ζθιεξφ πεξηθάξπην, ην νπνίν ζπλίζηαηαη απφ 

πνιιέο ζηξψζεηο θπηηάξσλ, αθνινπζεί ην καιαθφ εμσθάξπην θαη ελδνθάξπην, ην νπνίν 

απνηειείηαη απφ ην κηαο ζηξψζεο θπηηάξσλ ελδνζπέξκην πνπ πεξηθιείεη ην έκβξπν. 
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Απνζεθεπηηθφ κέξνο ηξνθψλ ζπληζηνχλ απνθιεηζηηθά νη θνηπιεδφλεο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ 

πξσηεΐλεο θαη ιίπε θαη θαζφινπ άκπιν.  

 

3.5 Δδαθνθιηκαηηθέο πλζήθεο 

 

3.5.1 Κιίκα 

Σα θπηά ηεο θξάνπιαο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηε κεγάιε πξνζαξκνζηηθφηεηα ηνπο ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θη έηζη κπνξνχλ λα θαιιηεξγεζνχλ ζε πεξηνρέο πνπ ην πςφκεηξν 

ηνπο κπνξεί λα θηάζεη κέρξη 1.000-1.100 κέηξα πάλσ απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο. Ζ 

θξάνπια αληέρεη ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ ρεηκψλα, αθνχ ε θαηαζηξνθή ησλ αλζέσλ 

θαη ηνπ θπιιψκαηνο ησλ πεξηζζνηέξσλ θαιιηεξγνχκελσλ πνηθηιηψλ ζπκβαίλεη ζηνπο -2 έσο -

7 ºC. Όηαλ φκσο ην θπηφ εηζέιζεη ζε ιήζαξγν, ην ξηδηθφ ζχζηεκα κπνξεί λα αληέμεη παγεηνχο 

ηεο ηάμεο ησλ -40 έσο -51 ºC (Dorrow, 1966). Απηφ ζεκαίλεη φηη αλέρεηαη ην ρηφλη θαη 

κάιηζηα δε δηαηξέρεη θίλδπλν φηαλ ην ξηδηθφ ζχζηεκα θαιχπηεηαη απφ θχιιν πιαζηηθνχ ή 

αρπξνζηξσκλή. Κηλδπλεχεη κφλν απφ ηνπο φςηκνπο παγεηνχο ηεο άλνημεο, φηαλ ν βιαζηφο 

ηεο έρεη αλαπηπρζεί αξθεηά θαη θέξεη άλζε θαη θαξπνχο. Ζ ειάρηζηε βηνινγηθή ζεξκνθξαζία 

γηα ηε θξάνπια είλαη 6 ºC, ε άξηζηε εκέξαο 22-23 ºC,  ε άξηζηε λχρηαο 10-13 ºC, ε άξηζηε 

ζεξκνθξαζία εδάθνπο 12-15 ºC θαη ε κέγηζηε βηνινγηθή 30 ºC. ε φηη αθνξά ην 

θσηνπεξηνδηζκφ ε θξάνπια αλήθεη ζηα θπηά κηθξήο εκέξαο.  

Απφ πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο ε ζεξκνθξαζία θαη ην θσο είλαη εθείλα πνπ 

επεξεάδνπλ πεξηζζφηεξν ην θπηφ, ρσξίο βέβαηα απηφ λα ζεκαίλεη φηη νη άιινη παξάγνληεο 

(μεξαζία, ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο θαη πδαηηθά θαηαθξεκλίζκαηα) είλαη κηθξφηεξεο 

ζεκαζίαο.  

Ο ηξφπνο πνπ ε θσηνπεξίνδνο επεξεάδεη ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ θξάνπιαο δελ έρεη 

πιήξσο απνζαθεληζηεί αθφκε. Φαίλεηαη φηη θάζε πνηθηιία ή αθφκε θαη θάζε θιψλνο αληηδξά 

δηαθνξεηηθά ζην κήθνο εκέξαο. Οη ίδηνη θιψλνη ζε ζπλζήθεο ζεξκνθεπίνπ εθδειψλνπλ ηε 

κεγαιχηεξε αλάπηπμε ηνπο ζην θαζεζηψο ηεο κεγαιχηεξεο εκέξαο, αιιά δείρλνπλ επίζεο 

αξθεηά δσεξή αλάπηπμε θαη ζην θαζεζηψο ηεο κηθξφηεξεο εκέξαο (κέζα ηνπ ρεηκψλα).  

Ζ παξαγσγή ζηνιψλσλ εθδειψλεηαη κφλν φηαλ ην κήθνο εκέξαο είλαη ηνπιάρηζην 12 

ψξεο θαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ πεξηβάιινληνο πάλσ απφ 10 ºC. Φαίλεηαη φηη ν ζπλδπαζκφο 

θσηνπεξηφδνπ 15 σξψλ κε ζεξκνθξαζία 22-23 ºC είλαη ν θαιχηεξνο γηα ηελ ηαρχηεξε 

αλάπηπμε ησλ ζηνιψλσλ.  

Ζ έλαξμε δηαθνξνπνίεζεο ησλ νθζαικψλ ζε αλζνθφξνπο, αλάινγα κε ηελ πνηθηιία, 

πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε κηθξήο θσηνπεξηφδνπ (6-12 ψξεο) γηα ηνπιάρηζην 6-14 εκέξεο. Οη 
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δηάθνξεο, πνιχθνξεο ή αεηθφξεο πνηθηιίεο ζπκπεξηθέξνληαη δηαθνξεηηθά, δειαδή 

δηαθνξνπνηνχλ ηνπο αλζνθφξνπο νθζαικνχο ηνπο αθφκε θαη ην θαινθαίξη, φηαλ ε 

θσηνπεξίνδνο θζάλεη θαη ηηο 17 ψξεο θαη ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειφηεξεο ησλ 30 ºC. Γηα 

απηφ θαη νη πνηθηιίεο απηέο ραξαθηεξίδνληαη θαη «πνηθηιίεο κεγάιεο εκέξαο». Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αλζνθνξίαο θαη θαξπνθνξίαο ε ζρεηηθή πγξαζία ηεο αηκφζθαηξαο πξέπεη λα 

είλαη κεηαμχ 60-70%. Γη απηφ ζε απηή ηελ πεξίνδν επηβάιιεηαη θαιφο αεξηζκφο ηεο θπηείαο.          

 

3.5.2 Έδαθνο 

Ζ θξάνπια αλαπηχζζεηαη ζε εδάθε ειαθξά έσο κέζεο ζχζηαζεο (ακκνπειψδε, 

ακκναξγηιψδε), γφληκα, πινχζηα ζε νξγαληθή νπζία, αξδεπφκελα θαη θαιά 

απνζηξαγγηδφκελα, ρσξίο λα απνθιείνληαη θαη άιιεο θαηεγνξίαο εδάθε (κε αλακελφκελε 

κεησκέλε απφδνζε). Σα ακκψδε θαη πνιχ ειαθξά εδάθε, ηα νπνία δε ζπγθξαηνχλ πγξαζία, 

κπνξεί λα πξσηκίδνπλ ηελ παξαγσγή ηελ άλνημε, φκσο δεκηνπξγνχλ ζνβαξά πξνβιήκαηα ζηα 

θπηά ηε ζεξηλή πεξίνδν, επεηδή ην ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη αβαζέο θαη δελ κπνξεί λα 

εθκεηαιιεπηεί ην λεξφ πνπ βξίζθεηαη ζε βαζχηεξα ζηξψκαηα ηνπ εδάθνπο.  

Μεγάιε ζεκαζία, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο, είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ζε 

αζβέζηην, ε νπνία πξέπεη λα βξίζθεηαη ζε ρακειά επίπεδα, επεηδή ε θξάνπια ζεσξείηαη 

αζβεζηφθνβν θπηφ. ε φηη αθνξά ηε ρεκηθή αληίδξαζε ηνπ εδάθνπο απηή πξέπεη λα είλαη 

κέηξηα έσο ειαθξά φμηλε ή νπδέηεξε (pH κεηαμχ 5,5 θαη 6,5) θαη ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

πξέπεη λα δηακνξθψλεηαη ζε επίπεδα 1-1,2 mS/cm.  

         

3.6 Δγθαηάζηαζεο ηεο θπηείαο 

 

3.6.1 Δπηινγή ησλ θαηάιιεισλ θπηώλ 

Ζ επηινγή έρεη λα θάλεη κε ηελ πξνηίκεζε ηεο θαηαιιειφηεξεο πνηθηιία γηα ηελ πεξηνρή, 

ην κηθξφθιηκα θαη ην θαιιηεξγεηηθφ ζχζηεκα θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ θπηψλ.  

 

3.6.2 Καηεγνξίεο πνιιαπιαζηαζηηθνύ πιηθνύ 

Γηαθξίλνληαη ζε θξέζθα έξηδα, έξηδα κνζρεχκαηα ςπγείνπ θαη in vitro.     

 Φξέζθα έξηδα κνζρεχκαηα: Σν μεξίδσκα ησλ θπηψλ απφ ζηφισλεο αξρίδεη ηνλ 

Αχγνπζην θαη ζπλερίδεηαη, εθφζνλ νη ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, κέρξη ηνλ επφκελν 

Απξίιην.   

 Έξηδα κνζρεχκαηα ςπγείνπ: Σα έξηδα κνζρεχκαηα (λεαξά θπηά) , ηα νπνία ζα 

δηαηεξεζνχλ ζην ςπγείν, μεξηδψλνληαη ηελ επνρή πνπ βξίζθνληαη ζε ιήζαξγν, δειαδή 



 
43 

ηνπο κήλεο Γεθέκβξηνπ θαη Ηαλνπάξηνπ. ε νξηζκέλεο πεξηνρέο ε εθξίδσζε γίλεηαη 

απφ ην Ννέκβξην, αιιά απηή ε πξσηκφηεηα πνιιέο θνξέο ελέρεη ηνλ απμεκέλν 

θίλδπλν απνζχλζεζεο ησλ θπηψλ θαηά ηελ καθξά πεξίνδν δηαηήξεζεο ηνπο ζην 

ςπγείν. Μεξηθέο θνξέο, φηαλ νη ζπλζήθεο ην επηηξέπνπλ, ην μεξίδσκα ζπλερίδεηαη θαη 

ην Φεβξνπάξην, ρσξίο απηφ λα έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο. Σελ επνρή ηνπ ιεζάξγνπ ηα 

θπηά ηεο θξάνπιαο ζηεξνχληαη θπιιψκαηνο (πξνεγήζεθε ε θπιιφπησζε) θαη απφ ην 

ππέξγεην κέξνο δηαηεξείηαη κφλν ε θεθαιή (ξφδαθαο), ε νπνία πεξηέρεη ηνπο 

καζραιηαίνπο νθζαικνχο πνπ πξνζηαηεχνληαη απφ ηηο δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

κε ηα ιέπηα ηνπο. πλεπψο θαηά ην μεξίδσκα  ην κέγηζην κέξνο ησλ θπηψλ 

απνηειείηαη απφ ην ξηδηθφ ηνπο ζχζηεκα. Ζ δηαδηθαζία ηνπ μεξηδψκαηνο είλαη ε ίδηα 

φπσο θαη ζηα θξέζθα έξηδα θπηά. Όκσο ε θξνληίδα γηα θαιφ πιχζηκν είλαη απμεκέλε 

ψζηε λα απνκαθξπλζεί πιήξσο ην ρψκα πνπ πεξηβάιιεη ηηο ξίδεο. Σα θπηά πνπ ζα 

θαηαςπρζνχλ πξέπεη λα έρνπλ πινχζην θαη πγεηέο ξηδηθφ ζχζηεκα. Μεηά ην μέπιπκα 

γίλεηαη ε δηαινγή ησλ θπηψλ θαηά ηελ νπνία εμεηάδνληαη φρη κφλν ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

αιιά θαη ε θαηάζηαζε ηεο θεθαιήο. Μεηά ηε δηαινγή αλά κέγεζνο ξηδψλ, ηα θπηά 

ηνπνζεηνχληαη ζε δεζκίδεο ησλ 20-50 κέζα ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο νη νπνίεο 

ζθξαγίδνληαη κε ειαζηηθή ηαηλία, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε απψιεηα ηεο πγξαζίαο. Οη 

πιαζηηθέο ζαθνχιεο, πνπ  ε θαζεκηά πεξηέρεη 10-20 δεζκίδεο, ηνπνζεηνχληαη αλά δχν 

ή ηξεηο ζε μχιηλα θηβψηηα. Σα θηβψηηα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ ςπθηηθφ ζάιακν, φπνπ ζα 

παξακείλνπλ κέρξη ηελ επνρή ηεο θχηεπζεο, δειαδή κέρξη ην επφκελν θαινθαίξη. Ζ 

ζεξκνθξαζία ζην ςπγείν πξέπεη λα θπκαίλεηαη κεηαμχ -1 oC θαη -1,7 oC. Υακειφηεξεο 

ή πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο πξνθαινχλ δεκηέο ζηα θπηά. Σα θπηά ςπγείνπ 

θπηεχνληαη ζην ρσξάθη ηνλ Ηνχλην-Ηνχιην ζηηο βφξεηεο ςπρξέο πεξηνρέο ή Ηνχιην-

Αχγνπζην ζηηο λνηηφηεξεο πεξηνρέο ηεο ρψξαο καο, φηαλ πξφθεηηαη γηα θπηείεο 

θξνπηνπαξαγσγήο θαη ησλ Αχγνπζην κήλα φηαλ πξφθεηηαη γηα θπησξηαθέο θπηείεο. 

Σα θπηά ςπγείνπ ηε ζηηγκή ηεο εμφδνπ ηνπο απφ ησλ ςπθηηθφ ρψξν είλαη παγσκέλα 

θαη ζθιεξά. Απνςχρνληαη ζηαδηαθά θαη πάληα ζε θπζηθέο ζπλζήθεο ζε δξνζεξφ 

κέξνο αθνχ αλνηρηνχλ πξνεγνπκέλσο νη ζαθνχιεο πνπ ηα πεξηέρνπλ. πλήζσο ε 

απφςπμε ησλ θπηψλ πξαγκαηνπνηείηαη θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο κεηαθνκηδήο 

ηνπο απφ ην ςπγείν ζηνλ ηφπν πξννξηζκνχ ηνπο γηα θχηεπζε. Πξηλ ηε θχηεπζε νη 

ξίδεο ησλ θπηψλ βξέρνληαη ή εκβαπηίδνληαη ζην λεξφ ψζηε λα πξνζηαηεπζνχλ απφ ηελ 

απνμήξαλζε ηνπο θαη λα αλαθηήζνπλ ηε ζπαξγή ηνπο. Ο ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί 

κεηαμχ ηεο νινθιήξσζεο ηεο απφςπμεο θαη ηεο θχηεπζεο πξέπεη λα είλαη ειάρηζηνο. 
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 Φπηά απφ in vitro θαιιηέξγεηα: Σα θπηά απηά έρνπλ ην πιενλέθηεκα λα είλαη 

απαιιαγκέλα ηειείσο απφ αζζέλεηεο, ηψζεηο θαη δσηθνχο ερζξνχο θαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ είλαη θαη ηππηθά ηεο πνηθηιίαο. 

 

3.6.3 Φύηεπζε θαη γνληκνπνίεζε 

Ζ θχηεπζε ηεο θξάνπιαο ζηα ζεξκνθήπηα γίλεηαη ζπλήζσο ηνλ Οθηψβξην. ε θάζε ηξέρνλ 

κέηξν θπηεχνληαη κέρξη θαη 13 θπηά θξάνπιαο. Γηα ηε γνληκνπνίεζε ησλ θαξπψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη βνκβίλνη (Bombus terrestris), νη νπνίνη εηζάγνληαη απφ ην εμσηεξηθφ, είηε 

ληφπηα κειίζζηα, πνπ ηνπνζεηνχληαη θνληά ζηα ζεξκνθήπηα.  

 

3.7 Σξόπνο ζπγθνκηδήο 

Οη θξάνπιεο πξέπεη λα ζπιιέγνληαη κε πνδίζθν θαηά ηηο δξνζεξέο ψξεο ηεο εκέξαο, λα 

ηνπνζεηνχληαη ζε ειαθξά θηβψηηα απφ πνιπζηεξίλε ή πιαζηηθφ θαη λα κεηαθέξνληαη 

πξνζεθηηθά ζην ππφζηεγν ή νπσζδήπνηε ζε ζθηά γηα λα γίλεηαη ε δηαινγή θαη ζπζθεπαζία. 

Όζν πην κηθξή είλαη ε ρξνληθή δηάξθεηα ρεηξηζκνχ (handling) ηνπ θαξπνχ ηφζν ιηγφηεξα 

κσισπίζκαηα ζα πξνθιεζνχλ ζηνπο θαξπνχο. Αλ ην εξγαηηθφ πξνζσπηθφ είλαη εθπαηδεπκέλν 

ηφηε ε δηαινγή θαη ζπζθεπαζία ζε κηθξά θαιαζάθηα ησλ 180 ή 250 γξακκαξίσλ ή 1 θηινχ 

πξέπεη λα γίλεηαη ζην ρσξάθη απεπζείαο θαηά ηε ζπγθνκηδή. Απφ νξηζκέλνπο θαιιηεξγεηέο 

θξάνπιαο γηα απνθπγή ησλ κσισπηζκψλ ζηνπο θαξπνχο θαη κείσζε ησλ εξγαηηθψλ 

ζπγθνκηδήο, ρξεζηκνπνηείηαη εηδηθφ ηξφιετ ή θαξνηζάθη ην νπνίν δηαθηλείηαη πάλσ απφ ηα 

ζακάξηα κέζα ζην ζεξκνθήπην. ην Ηζξαήι ζε ππεξπςσκέλε πδξνπνλία θξάνπιαο 

ρξεζηκνπνηνχλ εηδηθά ηξφιετ πνδήιαηα πνπ θηλνχληαη θάησ απφ ηελ θαιιηέξγεηα θαη έηζη  ε 

ζπγθνκηδή γίλεηαη αθφκα πην εχθνιε (mapal). 

 

3.8 πζθεπαζία 

Σα θαιαζάθηα ζπζθεπαζίαο θαιχπηνληαη κε ιεπηφ δηαθαλέο πιαζηηθφ. Θα πξέπεη λα 

αλαγξάθεηαη ε πνηφηεηα ηεο θξάνπιαο, ην βάξνο, ην φλνκα θαη ε δηεχζπλζε ηνπ παξαγσγνχ. 

Σα θαιαζάθηα απφ ραξηφλη ή πνιπζηεξίλε πνπ θέξνπλ ηξχπεο γηα αεξηζκφ ηνπ θαξπνχ, 

πιενλεθηνχλ απηψλ πνπ θαηαζθεπάδνληαη απφ ζθιεξφ πιαζηηθφ.    

 

 

 

 

 



 
45 

3.9 Γηαηήξεζε ζε ςπγεία  

Μεηά ηε ζπζθεπαζία αλ δελ κεηαθηλεζνχλ απεπζείαο ζηελ αγνξά, νη θξάνπιεο πξέπεη λα 

δηαηεξνχληαη ζε ςπγεία ζε ζεξκνθξαζία 5-6 ºC. Γηα απμεκέλε δηάξθεηα δηαηήξεζεο ηεο 

θξάνπιαο κεηά ηελ ζπγθνκηδή ρξεζηκνπνηνχληαη εηδηθά ζπζηήκαηα πξφςπμεο πξηλ λα 

ηνπνζεηεζνχλ ζε ςπγεία γηα λα ειαηησζεί ε ζεξκνθξαζία ζηνπο 5-6 ºC ζε έλα κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα. Ο θαξπφο ηεο θξάνπιαο κπνξεί λα δηαηεξεζεί κέρξη 1 εβδνκάδα ζε ζεξκνθξαζία 0 

ºC θαη 95% ζρεηηθή πγξαζία.  

 

3.10 ύγθξηζε πδξνπνλίαο κε ππαίζξηα θαιιηέξγεηα θξάνπιαο 

Ζ θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο κεηαθηλήζεθε πξνο ηελ πδξνπνλία ζηα ζεξκνθήπηα ιφγσ ησλ 

πνιιψλ πιενλεθηεκάησλ πνπ πξνζθέξεη.  

 
 

 
 Δηθόλα 3.6: Δπάλσ ε ππαίζξηα θαη θάησ ε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα θξάνπιαο.  
 

Σν θχξην πιενλέθηεκα είλαη ε πξψηκε θαη απμεκέλε παξαγσγή, πνπ έρεη σο απνηέιεζκα 

νη παξαγσγνί λα παίξλνπλ πςειφηεξεο ηηκέο γηα ηα πξντφληα ηνπο ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγή 

ζην έδαθνο. Ο θαξπφο έρεη κεγαιχηεξν κέγεζνο, θαιχηεξν άξσκα θαη γεχζε. ηε δηάξθεηα 

ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ζηαζεξφηεηα ζηελ παξαγσγή ζε 
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πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο απ‟ φηη ζην έδαθνο. Ζ κε ρξήζε εδάθνπο, έρεη εμαιείςεη ηηο 

πξνζβνιέο απφ αζζέλεηεο θαη ερζξνχο ηνπ εδάθνπο ελψ ηαπηφρξνλα γίλεηαη νξζνινγηθή, 

επνκέλσο θαη εμνηθνλφκεζε, δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. Ζ θαιιηέξγεηα θξάνπιαο ζε 

ζεξκνθήπην κε ηελ κέζνδν ηεο πδξνπνλίαο, έρεη έλα ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα, ην πςειφ 

θφζηνο. Ζ εγθαηάζηαζε ελφο ζχγρξνλνπ ζεξκνθεπίνπ καδί κε φια ηα απαξαίηεηα γηα ηελ 

πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα θξάνπιαο, απαηηνχλ έλα ζεκαληηθφ θεθάιαην πνπ ρξεηάδεηαη ρξφλνο 

γηα ηελ απφζβεζε ηνπ.  

 

  3.11 Πνηθηιίεο 

Οη πεξηζζφηεξνη γνλφηππνη ηεο θαιιηεξγνχκελεο θξάνπιαο είλαη πνιιαπιά πβξίδηα ηα 

νπνία ζηε βηβιηνγξαθία αλαθέξνληαη σο πνηθηιίεο γηα ην ιφγν φηη πνιιαπιαζηάδνληαη αγελψο 

θαη ζπλεπψο δηαηεξνχλ ην γνληδίσκα ηνπο ζηαζεξφ απφ γελεά ζε γελεά.  

 

3.11.1 Δπηινγή πνηθηιίαο 

Γηα ηελ επηινγή κηαο πνηθηιίαο ιακβάλνληαη ππφςε ηα παξαθάησ:  

 Ο εγθιηκαηηζκφο ηεο ζηελ πεξηνρή, 

 Ζ θαηαιιειφηεηα ηεο σο πξνο ην ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο (ππαίζξηα ή ππφ θάιπςε),  

 Ζ επνρή θαξπνθνξίαο (πξψηκε-κεζνπξψηκε-φςηκε-πνιχ φςηκε), 

 Ο ηξφπνο θαξπνθνξίαο (κηαο ζνδεηάο-δίθνξε-πνιχθνξε), 

 Ζ παξαγσγηθφηεηα ηεο, 

 Σν κέγεζνο θαη ε πνηφηεηα ηνπ θαξπνχ,  

 Ζ αληνρή ηνπ θαξπνχ ζηηο κεηαθνξέο θαη ηνπο ρεηξηζκνχο, ηα αγξνλνκηθά ηεο 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ε αληνρή ηεο ζηηο αζζέλεηεο. 

Τπάξρεη κεγάινο αξηζκφο πνηθίισλ πνπ θάζε κηα ηεο κπνξεί λα ζπλδπάζεη έλα κηθξφ ή 

κεγαιχηεξν αξηζκφ ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη ν παξαγσγφο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

επηιέμεη ηελ θαιχηεξε θαηά ηελ άπνςή ηνπ.  

 

3.11.2 Πνηθηιία San Andreas  

Ζ πνηθηιία San Andreas πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεηξακαηηθή εξγαζία,  

είλαη έλα παηεληαξηζκέλν πβξίδην πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ην 2008 θαη έρεη ηελ πξνέιεπζε ηνπ 

απφ ηελ Καιηθφξληα ησλ Ζ.Π.Α. Σα κεηξηθά θπηά κπνξεί λα πξνκεζεπηεί θαλείο απφ Ηζπαλία 

θαη Ζ.Π.Α. Δίλαη θπηφ νπδέηεξεο θσηνπεξηφδνπ πνπ αξέζθεηαη ζε πιήξεο ειηνθάλεηα κε 

κεξηθή θσηνζθίαζε ελψ είλαη αξθεηά ζθιεξαγσγεκέλν σο πξνο ηηο ζεξκνθξαζίεο. Σα θχιια 
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ηνπ πβξηδίνπ έρνπλ έλα πξάζηλν κπξνχηδηλν θαθέ ρξψκα θαη άλζε ιεπθά ελψ ηα ζπέξκαηα 

πνπ παξάγεη είλαη ζηείξα. Σα ρξνληθά ζηάδηα άλζεζεο, είλαη θπξίσο ηξία, θαη ζπγθεθξηκέλα 

κέζα άλνημεο ,αξγά ηελ άλνημε ή λσξίο ην θαινθαίξη θαη κέζα θαινθαηξηνχ. Ζ θαξπνί ηνπ 

είλαη πνιχ ειθπζηηθνί ζε κέιηζζεο, πεηαινχδεο θαη πνπιηά. Απαηηήζεηο ζην εδαθηθφ pH 

πξέπεη λα θπκαίλνληαη 5,6-6 (φμηλα) ή 6,1-6,5 (ήπηα φμηλα). Όζν αθνξά ηελ αξδεπηηθέο 

απαηηήζεηο, ρξεηάδεηαη νκαιφηεηα ρσξίο ππεξβνιηθφ λεξφ. Δπηπιένλ, έρεη κεγάιε 

αλζεθηηθφηεηα ζηεο αζζέλεηεο.   

 

3.12 Δρζξνί θαη Αζζέλεηεο  

Ζ ζπνπδαηφηεξεο εληνκνινγηθέο αζζέλεηεο είλαη: 

 Αθίδεο (Chaetosiphon fragaefolii). Ζ αθίδεο ηεο θξάνπιαο κνινλφηη δελ πξνθαινχλ 

άκεζα κεγάιε δεκηά ζηα θπηά απφ ηελ απνκχδεζε ηνπο, είλαη θνξέαο ησλ 

θαηαζηξνθηθψλ ηψζεσλ πνπ πξνθαινχλ: α) ην θηηξίληζκα ηεο πεξηθέξεηαο ησλ 

θχιισλ (yellow edge) θαη β) ην δάξσκα ησλ θχιισλ (crinkle virus). 

 Κφθθηλνο Σεηξάλπρνο (Tetranychus urticae). Μεγάινη πιεζπζκνί ηνπ ηεηξάλπρνπ 

ζπγθεληξψλνληαη ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θχιισλ, ηελ νπνία απνκπδνχλ θαη 

πιέθνπλ ηζηνχο. Σν θχιισκα γίλεηαη κπξνχηδηλν θαη ζε έληνλε πξνζβνιή ηα αλζηθά 

κέξε θαηαζηξέθνληαη.  

 Θξίππαο Φξαλθιηληέιια (Frankliniella occidentalis): Με ηε δηαηξνθή ηνπ πξνθαιεί 

ιεπθά ζηίγκαηα θαη ρξπζνθαθέ απνρξσκαηηζκνχο ζηελ επηθάλεηα ηνπ θαξπνχ, ε 

πξνζβνιή ζηα άλζε έρεη σο απνηέιεζκα ηελ παξακφξθσζε ηνπ θαξπνχ.  

 Καξαθαηκέ (Agotis spp). Πξνθαιεί δεκηέο θπξίσο ζην ιαηκφ ησλ θπηψλ κε ηε κνξθή 

ηεο ηνπ (γθξίδν ζθνπιήθη).  

Ζ ζεκαληηθφηεξεο κπθεηνινγηθέο αζζέλεηεο είλαη:  

 Φπηφθζνξα ή ζεςηξξηδία: Οθείιεηαη ζην κχθεηα Phitophthora fragariae, ν νπνίνο δεη 

θαη ζην έδαθνο θαη πξνζβάιιεη ηηο ξίδεο ζηηο νπνίεο πξνθαιεί ηε ζήςε ηνπο. 

Μνιπζκέλα θπηά παξνπζηάδνληαη πεξηζζφηεξν ζε πγξά εδάθε πνπ δε ζηξαγγίδνπλ 

εχθνια ελψ νη πξνζβνιέο είλαη εληνλφηεξεο ηελ άλνημε (ηδηαίηεξα φηαλ πξνεγνχληαη 

βξνρεξφ θζηλφπσξν θαη ρεηκψλαο). Οη πξνζβνιέο αξρίδνπλ απφ ηα ξηδηθά ηξηρίδηα ηα 

νπνία απφ ιεπθά κεηαρξσκαηίδνληαη ζε θαζηαλά θαη ζαπίδνπλ.  

 Βεξηηηζηιίσζε:  Ζ αζζέλεηα απηή νθείιεηαη ζηνπο κχθεηεο Verticillium albo-atrum 

και Verticillium dahlia, νη νπνίνη δνπλ ζην έδαθνο θαη θάησ απφ επλντθέο γη‟ απηνχο 
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ζπλζήθεο πξνζβάιινπλ ηα θπηά κέζσ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη πξνθαινχλ 

καξαζκφ, κεηψλνληαο ηελ παξαγσγή. 

 Σεθξά ζήςε: Οθείιεηαη ζην κχθεηα Botrytis cinerea ηα ζπφξηα ηνπ νπνίνπ 

βξίζθνληαη παληνχ (αέξα, λεξφ, ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, έδαθνο θηι.) θαη ζπλεπψο 

δελ ππάξρεη ηξφπνο απνθπγήο ησλ κνιπζκάησλ. ηε θξάνπια πξνζβάιιεη ηα άλζε 

ησλ νπνίσλ πξνθαιεί ηελ πηψζε θαη ηνπο θαξπνχο (πξάζηλνπο θαη ψξηκνπο) ζηνπο 

νπνίνπο πξνθαιεί ηε ζήςε, πεξηνξίδνληαο ηνπο ζε κηα καιαθή κάδα θαιππηφκελε απφ 

ζηαρηηά ζπφξηα, ηα νπνία κνηάδνπλ ζαλ ζθφλε ηέθξα.  

 Χίδην: Οθείιεηαη ζην κχθεηα Sphaerotheca humuli. Πξνζβάιιεη ηα θχιια, ηα άλζε, 

ηνπο πνδίζθνπο ησλ αλζέσλ θαη ηνπο θαξπνχο φπνπ πξνθαιεί ηελ επηθάιπςε ηνπο 

αξρηθά κε άζπξε αιεπξψδε κνχρια θαη αξγφηεξα ζπζηξνθή ηνπ ειάζκαηνο θαη 

θαζηαλέο θειίδεο ζηα θχιια. 

 Γεξκαηψδε ζήςε ησλ θαξπψλ θαη θειίδσζε ησλ θχιισλ: Οθείιεηαη ζην κχθεηα  

Zythia fragariae.   

 ήςε ηεο θεθαιήο: Οθείιεηαη ζην κχθεηα Phytophthora coctorum πνπ πξνζβάιιεη 

ηελ πεξηνρή ηεο ξνδέηαο θαη ζηα παιηφηεξα θαη ηειηθά επέξρεηαη ην θηηξίληζκα, ε 

θαηάξξεπζε θαη θαηαζηξνθή ησλ θπηψλ.  
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ΜΔΡΟ Β.   

 

ΚΔΦΑΛΑΙΟ 4. ΠΔΡΙΓΡΑΦΗ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙΚΗ ΔΡΓΑΙΑ 

 

4.1 Σόπνο θαη ρξόλνο δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο 

Ζ πεηξακαηηθή κειέηε αλαθέξεηαη ζηελ αμηνιφγεζε ππνζηξσκάησλ θνθνθνίληθα (coco 

soil), πξηνλίδη θαη ειαθξφπεηξαο γηα ηελ αλάπηπμε πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο θξάνπιαο 

ρξεζηκνπνηψληαο δχν ππνδνρείο (γιάζηξεο θαη θαλάιηα). Πξαγκαηνπνηήζεθε ζην αγξφθηεκα 

ηνπ ΣΔΗ Κξήηεο ζην Ζξάθιεην, ηεο ρνιήο Σερλνινγίαο Γεσπνλίαο ζην ζεξκνθήπην ηνπ 

εξγαζηεξίνπ “Καιιηέξγεηεο Δθηφο Δδάθνπο”. Ζ δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο απφ ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ θπηαξίσλ κέρξη ηελ ιήμε ηεο θαιιηέξγεηαο ήηαλ 12 εβδνκάδεο (6/5/2010 

έσο 27/7/2010). Μηα εβδνκάδα πξηλ ην δηάζηεκα απηφ πξαγκαηνπνηεζήθαλ, ε πξνεηνηκαζία 

θαη ε εγθαηάζηαζε ησλ ππνδνκψλ ηνπ πεηξάκαηνο.   

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο παξαηεξήζεθε θαη θαηαγξάθεθε ε αλάπηπμε θαη ε 

παξαγσγή ησλ θπηψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα κεηξήζεθαλ θάζε δπν εβδνκάδεο ηα παξαθάησ: 

 Ο αξηζκφο ησλ παξαρζέλησλ θχιισλ  

 Ο αξηζκφο ζηνιψλσλ θαη ζπγαηξηθψλ θπηψλ  

 Ο αξηζκφο ησλ ζρεκαηηδφκελσλ αλζέσλ θαη  θαξπψλ  

 Ο θζνξηζκφο ησλ θχιισλ  

 Ζ θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα ησλ θχιισλ  

 Ζ ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ  

 Ζ εζσηεξηθή ζπγθέληξσζε CO2 ησλ θχιισλ  

 Σν pH ηνπ δηαιχκαηνο απνξξνήο  

 Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα (EC) ηνπ δηαιχκαηνο απνξξνήο  

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο απνξξφθεζεο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ (K, Na, Ρ, ΝΟ3). 

 Ζ παξαγσγή  

 Σν λσπφ βάξνο θαξπψλ  

 Ζ δηάκεηξν θαη ην κήθνο ηνπ θαξπνχ  

 Ζ θιίκαθα εκπνξεπζηκφηεηαο  

 Ζ δηαθχκαλζε ζεξκνθξαζίαο (εκέξαο θαη λχθηαο) κέζα ζην ζεξκνθήπην 

Όηαλ νινθιεξψζεθε ην πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εμήο κεηξήζεηο:  

 Σν λσπφ θαη μεξφ βάξνο ησλ ζρεκαηηδφκελσλ βιαζηψλ 

 Σν λσπφ θαη μεξφ βάξνο ησλ θχιισλ 

 Ζ θπιιηθή επηθάλεηα 
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4.2 Πξνεηνηκαζία θαη εγθαηάζηαζε γπκλόξηδσλ θπηώλ ςπγείνπ θξάνπιαο  

Φπηά θξάνπιαο (Fragaria x ananasa) πνηθηιία „San Andreas‟ πξνκεζεπηήθαλ απφ ηελ 

Κχπξν (ελψ ε πξνέιεπζε ηνπο είλαη ε ΖΠΑ απφ ηελ Καιηθφξληα). Αξρηθά 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ δηάθνξεο εξγαζίεο θαζαξηζκνχ ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη εγθαηάζηαζεο ησλ 

θαλαιηψλ. Αλαιπηηθφηεξα, πξαγκαηνπνηήζεθε ην „ζηήζηκν‟ ησλ θαλαιηψλ κε ην ζχζηεκα Η 

ζε χςνο 0,50 m θαη ηνπνζεηήζεθαλ αλάπνδα 18 δηπιά θαλάιηα (γαιβαληδέ ιακαξίλεο) 

δηαζηάζεσλ 4,5 x 0,7 m κε απφζηαζε δηαδξφκνπ 1,00 m (Δηθφλα 4.1).  

 
Δηθόλα 4.1: ρεδηάγξακκα κε ζήθεο απιάθηα (νξζνγψλην ζρήκα) θαη γιάζηξεο (θχθινο). 
 

Σα θαλάιηα ηνπνζεηήζεθαλ κε ηελ επηζπκεηή θαηά κήθνο θιίζε 1,5 - 3%, ψζηε λα είλαη 

δπλαηή ε ξνή ηνπ δηαιχκαηνο θαηά κήθνο ησλ θαλαιηψλ. Δπάλσ ζηα θαλάιηα ηνπνζεηήζεθε 

δηπιήο φςεο (ιεπθφ-καχξν) πιαζηηθφ, κε ηελ ιεπθή επηθάλεηα πξνο ηα επάλσ (Δηθφλα 4.2).   
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Δηθόλα 4.2: Σνπνζέηεζε ηεο ιεπθήο φςεο ηνπ πιαζηηθνχ λάηινλ ζηελ βάζε ηεο ιακαξίλαο 
θαη αθνινχζσο ηνπνζέηεζε ησλ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ ζεθψλ- θαλάιηα θαη ησλ γιαζηξψλ. 
 

Σα δηακνξθσκέλα ζήθεο-θαλάιηα (PVC 110 MAPAL) κε εζσηεξηθή επηθάληα καχξν θαη 

εμσηεξηθή άζπξν κε εκίζθιεξν πιαζηηθφ φπνπ αλαδηπιψλνληαλ θαη ζρεκάηηδαλ έλα θαλάιη 

κε κήθνο 100 cm θαη ρσξεηηθφηεηαο  πέληε ιίηξσλ (Δηθφλα 4.3). Σν θαλάιη είρε 11 ζέζεηο 

(ψζηε λα κπνξνχλ λα εγθαηαζηαζνχλ 11 θπηά) ζε δπν γξακκέο θχηεπζεο, ελαιιάμ θαηά 

κήθνο ηνπ θαλαιηνχ. Οη απνζηάζεηο ησλ θπηψλ ζηελ ίδηα γξακκή είλαη 20 cm, ε απφζηαζε 

κεηαμχ ησλ γξακκψλ είλαη 40 cm. Σν θαλάιη έρεη εηδηθέο εγθνιπψζεηο γηα λα πξνζαξκνζηεί 

ην ιάζηηρν άξδεπζεο. 

Οη πιαζηηθέο γιάζηξεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ είραλ ρξψκα εζσηεξηθά καχξν θαη 

εμσηεξηθά θαθέ ελψ είραλ ρσξεηηθφηεηα1,5 ιίηξα (Δηθφλα 4.4).  

Υξεζηκνπνηήζεθαλ έλα αλφξγαλν πιηθφ (ειαθξφπεηξα) θαη δπν νξγαληθά πιηθά [(πξηνλίδη 

θαη θνθνθνίληθα (coco soil)], σο ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο θπηψλ ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο 

(Πίλαθαο 4.1). πλνιηθά δεκηνπξγήζεθαλ ηα εμήο ππνζηξψκαηα θαη αξηζκήζεθαλ επηπιένλ  

α) coco soil (100%) κε αξηζκφ 1,7,13, β) πξηνλίδη (100%) κε αξηζκφ 2,8,14, γ) ειαθξφπεηξα 

(100%) κε αξηζκφ 3,9,15, δ) πξηνλίδη - coco soil (50%-50%) κε αξηζκφ 4,10,16, ε) coco soil -  

ειαθξφπεηξα (50%-50%) κε αξηζκφ 5,11,17, δ) πξηνλίδη - ειαθξφπεηξα (50%-50%) κε 

αξηζκφ 6,12,18.  

Γεκηνπξγήζεθαλ ινηπφλ, 6 κεηαρεηξίζεηο (ππνζηξψκαηα) κε ηξεηο επαλαιήςεηο ε θαζεκηά 

ζπλνιηθά 18 επεκβάζεηο κε πιήξσο ηπραηνπνηεκέλε δηάηαμε. Ζ θάζε επέκβαζε είρε 10 θπηά 

γηα θάζε θαλάιη θαη 5 θπηά ζε αληίζηνηρεο 5 γιάζηξεο. πλνιηθά ινηπφλ γηα θάζε ππφζηξσκα 

ππήξραλ 30 θπηά ζηα θαλάιηα θαη 15 θπηά ζε γιάζηξεο. Σν θάζε ππφζηξσκα ηνπνζεηήζεθε 

ζε εηδηθά δηακνξθσκέλεο ζήθεο απιάθηα θαη ζε γιάζηξεο θαη ηνπνζεηήζεθαλ φπσο είραλ 

αξηζκεζεί ζηελ θαηάιιειε ζέζε ησλ θαλαιηψλ πνπ είραλ θηηαρηεί.  
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Δηθόλα 4.3: Σνπνζέηεζε ηεο ιεπθήο φςεο ηνπ πιαζηηθνχ λάηινλ ζηε βάζε ηεο ιακαξίλαο θαη 
αθνινχζσο ηνπνζέηεζε ησλ εηδηθά δηακνξθσκέλσλ ζεθψλ- θαλάιηα θαη ησλ γιαζηξψλ. 

 

 

 
Δηθόλα 4.4: Πιαζηηθή γιάζηξα.  
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Πίλαθαο 4.1: Αλαινγίεο (%) πξηνληδηνχ, coco soil θαη ειαθξφπεηξαο. 

ΤΠΟΣΡΧΜΑΣΑ ΠΡΙΟΝΙΓΙ (%) COCO SOIL (%) ΔΛΑΦΡΟΠΔΣΡΑ (%) 

1 100 0 0 

2 0 100 0 

3 0 0 100 

4 50 50 0 

5 0 50 50 

6 50 0 50 

  

Έγηλε εγθαηάζηαζε ηνπ ζπζηήκαηνο άξδεπζεο κε απηνξπζκηδφκελνπο ζηαιάθηεο (ζηάγδελ 

άξδεπζε NETAFIM ), ελψ ε απφζηαζε ησλ ζηαιαθηψλ ήηαλ αλά 20 cm (4 ζηαιάθηεο ζε 

θάζε ζήθε θαη έλαο ζε θάζε γιάζηξα) θαη ε παξνρή ησλ ζηαιαθηήξσλ ήηαλ 1,60 L/h  (Δηθφλα 

4.5). Σν ζχζηεκα άξδεπζεο ιεηηνχξγεζε γηα 1 εβδνκάδα, πξηλ ηελ κεηαθχηεπζε ησλ 

γπκλφξηδσλ θπηψλ ςπγείνπ, ψζηε λα δηαβξαρνχλ πιήξσο ηα ππνζηξψκαηα θαη λα εθπιπζνχλ 

ηπρφλ άιαηα πνπ έρνπλ ηα ππνζηξψκαηα κε ηελ απνξξνή αιιά θαη γηα λα δηαπηζησζνχλ 

ηπρφλ απψιεηεο. 

 Σνπνζεηήζεθε κηα κεηξίνπ ηζρχνο αληιία (0.5 Ζξ) κε έλα ρξνλνδηαθφπηε θαη κηα κηθξή 

δεμακελή κηζνχ ηφλνπ φπνπ πξνζζέηνληαλ ζε εβδνκαδηαία βάζε (ή αλάινγα κε ηηο αλάγθεο 

ηνπ πεηξάκαηνο) λεξφ, ζξεπηηθφ δηάιπκα θαη νμχ. Σν ρξνληθφ δηάζηεκα θαη ε ψξα φπνπ ν 

ρξνλνδηαθφπηεο ελεξγνπνηείηαη γηα λα δψζεη ξεχκα ζηελ αληιία  θαη απηή κε ηε ζεηξά ηεο λα 

δψζεη παξνρή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ήηαλ ζπγθεθξηκέλνο. Ζ δηάξθεηα ησλ πνηηζκάησλ ήηαλ 

γηα 40 sec ελψ ην πξψην πφηηζκα μεθηλνχζε ην πξσί ζηηο 5:00, ην επφκελν πφηηζκα ζηηο 8:00 

θαη κεηά αλά κηζή ψξα κέρξη ηηο 20:00 ην βξάδπ (Δηθφλα 4.6). Σν  αξαηφ ζξεπηηθφ δηάιπκα 

μεθηλνχζε απφ ηηο δεμακελή φπνπ κε έλα ιάζηηρν (Φ 15) εζσηεξηθά ηεο ,απνξξνθνχζε ε 

αληιία θαη ην κεηάθεξε ζε ιάζηηρν (Φ 13) φπνπ ζηε ζπλέρεηα δηαθιαδηδφηαλ γηα λα θηάζεη ζε 

φιεο ηηο ζήθεο θαη ζε φιεο ηηο γιάζηξεο, παξέρνληαο ζξεπηηθφ δηάιπκα ζηα θπηά. Γηα λα 

ξπζκηζηεί ε πίεζε ησλ ιάζηηρσλ ρξεζηκνπνηήζεθε έλα ιάζηηρν αληεπηζηξνθήο πνπ μεθηλνχζε 

απφ ηελ αληιία θαη επέζηξεθε ζηε δεμακελή φπνπ κε κηα βάλα (αλνηγνθιείλνληαο) 

ειέγρνληαλ ε πίεζε ησλ ιάζηηρσλ (Δηθφλα 4.6). Σν πδξνπνληθφ ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ αλνηρηφ ελψ ην πιενλάδνλ ζξεπηηθφ δηάιπκα ηεο απνξξνήο ρπλφηαλ 

ζε ζπγθεθξηκέλν απνρεηεπηηθφ ζχζηεκα.  
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Δηθόλα 4.5: Γηαθιάδσζε αδξεπηηθνχ ζπζηήκαηνο θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο . 
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Δηθόλα 4.6. (Αξηζηεξά), Xξνλνδηαθφπηεο. (Γεμηά), ληεπφδηην, αληιία, Γνρεία κε ζξεπηηθά 
δηαιχκαηα Α - Ca(NO3)2, KNO3, NH4NO3, Fe.   B - KNO3, MgSO4, Mg(NO3), K2SO4, 
H3PO4, MnSO4, ZnSO4, CuSO4, H3BO3, (NH4)6Mo7O24, C -  HNO3.    

 

Ζ δηαδηθαζία ηνπ θπηέκαηνο ησλ γπκλφξηδσλ θπηψλ θξάνπιαο πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

ζπγθεθξηκέλν ηξφπν ζηηο ζήθεο-απιάθηα θαη ζηηο γιάζηξεο (Δηθφλα 4.7). Όια ηα θπηά 

αξηζκήζεθαλ απφ ην 1 κέρξη ην 270 πνπ είλαη ην ζχλνιν ην θπηψλ. ε θάζε θαλάιη ή ζεη 

γιαζηξψλ κεηξηφηαλ 3 έσο 10 θπηά αλά κεηαρείξηζε θαη αλά επαλάιεςε (άξα 9-30 θπηά αλά 

ππφζηξσκα θαη αλά ππνδνρέα). Γηα δηεπθφιπλζε ησλ κεηξήζεσλ (θαη ηνπ αλαγλψζηε) ηα 

θπηά απηά ζεκαδεχηεθαλ γηα λα δηαθξίλνληαη θαιχηεξα (Πίλαθαο 4.2). Όηαλ ηα θπηά 

θπηεχηεθαλ μεθίλεζε ε δηαδηθαζία ησλ πνηίζκαηνο κε θαζαξφ λεξφ (Δηθφλα 4.8).  

 

 
Δηθόλα 4.7: (Αξηζηεξά), Σξφπν θπηέκαηνο.         (Γεμηά), Γπκλφξηδν θπηφ θξάνπιαο. 

  

 

 

 

 

 



 
56 

Πίλαθαο 4.2: Αηνκηθφο αξηζκφο θπηψλ. Με θίηξηλν ηα ζεκαδεκέλα θπηά. 
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Δηθόλα 4.8: Οινθιήξσζε ησλ εξγαζηψλ κε ηελ ηνπνζέηεζε θπηαξίσλ ζε θαλάιηα θαη 
γιάζηξεο θαη ηειηθή εκθάληζε ηνπ πεηξάκαηνο . 
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4.3 Παξαζθεπή ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο 

Ζ πξψηε εθαξκνγή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο έγηλε ζηηο 17/05/2010. Γηα ηηο ζξεπηηθέο 

αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο, ρξεζηκνπνηήζεθε βαζηθφ ππθλφ (1\100) ζξεπηηθφ πδξνπνληθφ 

δηάιπκα, ην νπνίν δηαρσξηδφηαλ ζε δχν δνρεία, ην δνρείν Α θαη ην δνρείν Β ρσξεηηθφηεηαο 

30 lit έθαζην. ε έλα ηξίην δνρείν C  ππήξρε ληηξηθφ φμπ (5% θ.ν) αξαησκέλν ζε λεξφ 

(Δηθφλα 4.6). 

Σα ρεκηθά ιηπάζκαηα ή ζηνηρεία ηα νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ παξαζθεπή απηνχ 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο θαη ήηαλ γηα ην δνρείν Α: Calcium nitrate (ληηξηθφ αζβέζηην),  

Potassium nitrate (Νηηξηθφ θάιην), Ammonium nitrate (Νηηξηθφ ακκψλην), θαη Fe-chelate 

(Υειηθφο ζίδεξνο) ελψ γηα ην δνρείν Β: Potassium nitrate (Νηηξηθφ θάιην), Magnesium 

sulphate (Θεηηθφ καγλήζην), Magnesium nitrate (Νηηξηθφ καγλήζην), Posphoric acid 

(Φσζθνξηθφ νμχ – 86% θ.ν.), Manganese sulfate (Θεηηθφ καγγάλην), Zinc sulphate (Θεηηθφο 

ςεπδάξγπξνο), Copper sulphate (Θεηηθφο ραιθφο), Boric acid (Βνξηθφ νμχ), θαη Ammonium 

heptamolybdate (Ακκσληαθφ κνιπβδαίλην). Δπνκέλσο ην βαζηθφ ζξεπηηθφ δηάιπκα είρε ηελ 

παξαθάησ ζχζηαζε: NO3-N=14,29; K= 10,23; PO4-P= 0,97; Ca=3,74; Mg=2,88; SO4-S= 

1,56 θαη Na= 1,30 mmol·L-1 θαη Β=18,52; Fe=71,56; Mn=18,21; Cu=4,72; Zn=1,53 θαη 

Mo=0,52 κmol·L-1  αληίζηνηρα κε επηζπκεηή ηηκή pH 5.9 θαη EC 2.11 dS\m. Αλάινγα κε ηελ 

αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο θαη φηαλ θξίζεθε αλαγθαίν, παξαζθεπάζηεθε λέν ζξεπηηθφ 

δηάιπκα, εκπινπηηζκέλν ζε αζβέζηην, γηα λα απνθζερζνχλ ηπρφλ ειιείςεηο θαη ηξνθνπελίεο.  

 

4.4 Καιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο  

Μεηά ηελ ηειηθή εγθαηάζηαζε ησλ θπηψλ ζην ζπζηήκαηα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο ζε 

ζήθεο-απιάθηα θαη γιάζηξεο πξαγκαηνπνηνχηαλ εβδνκαδηαίνο έιεγρνο ηνπ pH θαη ηεο EC ηνπ 

ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ηνπ ληεπφδηηνπ κε θνξεηφ περάκεηξν\ αγσγεκφκεηξν (Δηθφλα 4.9). 

πγθεθξηκέλα γίλνληαλ απαξαίηεηεο δηνξζψζεηο, δειαδή πξνζζήθε ληηξηθνχ νμένο (5% θ.ν.) 

γηα κείσζε ηνπ pΖ, πξνζζήθε ππθλψλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ γηα λα επηηεπρζεί ε επηζπκεηή 

EC θαη ζπκπιήξσκα ή μαλαγέκηζκα ηνπ ληεπφδηηνπ κε λεξφ. Καζεκεξηλά γηλφηαλ πξνζζήθε 

λεξνχ ζην πάησκα (κεηαμχ ησλ σξψλ 13:00 θαη 15:00) γηα δξνζηζκφ ηνπ ζεξκνθεπίνπ. ηηο 

19/05/2010 ηνπνζεηήζεθαλ θνιιεηηθέο ρξσκνπαγίδεο, κπιε θαη θίηξηλνπ ρξψκαηνο γηα ηελ 

παγίδεπζε εληφκσλ.  

Ζ αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο ρσξίζηεθε ζε δπν θάζεηο. ηελ πξψηε θάζε, δηάξθεηαο 

ελάκηζη κελφο, κειεηήζεθε θαη θαηαγξάθεθε ε αλάπηπμε ησλ ζηνιψλσλ θαη ζπγαηξηθψλ 

θπηψλ θαη πσο απηή επεξεάδεηαη απφ ηα δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα, ελψ ηα φπνηα άλζε 

εθπηχζζνληαλ, απηά αθαηξνχληαλ. ηελ δεχηεξε θάζε, δηάξθεηαο ελάκηζη κελφο, 
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αθαηξέζεθαλ νη ζηφισλεο, θαη πξνσζήζεθε ην αλαπαξαγσγηθφ ζηάδην ηεο θαιιηέξγεηαο, 

δειαδή ε δεκηνπξγία αλζέσλ θαη θαξπψλ,  

Καηά ηελ δηάξθεηα αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο εθαξκφζηεθαλ θπηνπξνζηαηεπηηθέο 

ελέξγεηεο γηα ηελ βέιηηζηε αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο. Αξρηθά, γηα ηελ πξνζηαζία ησλ 

λεαξψλ θπηαξίσλ θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπο ζηνπο  ππνδνρείο, ιφγσ απμεκέλεο αλαγθαίαο 

πγξαζίαο ζηα ππνζηξψκαηα θαη ζην επξχηεξν πεξηβάιινλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ, πξνζηέζεθε 

κπθεηνθηφλν (RIMIDIN) ζην ληεπφδηην γηα πξνζηαζία ησλ θπηψλ απφ θπηφθζνξα. ηηο 

28/05/2010 παξαηεξήζεθε θπξίσο ζηα άλζε, ζξχπαο θαη ςεθάζηεθε νιφθιεξε ε θαιιηέξγεηα 

(ζηηο 31/05/2010) κε MESUROL (ζξππνθηφλν). ηηο 08/06/2010 παξαηεξήζεθε ζηελ θάησ 

επηθάλεηα ησλ θχιισλ κηθξέο απνηθίεο ηεηξάλπρνπ φπνπ αληηκεησπίζηεθε κε ςεθαζκφ κε 

ΑΒΒΑ (αθαξενθηφλν) θαη πξνζθνιιεηηθφ VIVO-FTERY (βιέπε Δηθφλα 4.10) αξρηθά θαη 

ζηελ ζπλέρεηα κε ην βηνινγηθν ζθέπαζκα NATURALIS SC. ηηο 12/07/2010 ςεθάζηεθε ε 

θαιιηέξγεηα κε δηαθπιιηθφ ιίπαζκα αζβεζηίνπ (WUXAL) γηα λα αληηκεησπηζηνχλ κηθξέο 

ειιείςεηο αζβεζηίνπ πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζηα θχιια κε ηαπηφρξνλν εκπινπηηζκφ αζβεζηίνπ 

ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα. 

 
Δηθόλα 4.9: Φνξεηφ περάκεηξν θαη αγσγηκφκεηξν (Hanna HI 98130).  
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Δηθόλα 4.10: Φπηνπξνζηαηεπηηθά ζθεπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 
θαιιηέξγεηαο.  
 

4.5 Μεηξήζεηο 

Οη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαλ αλά δχν εβδνκάδεο απφ ηελ εκέξα εγθαηάζηαζεο ησλ 

θπηψλ, μεθηλψληαο απφ ηε δεχηεξε εβδνκάδα.  

Πην αλαιπηηθά φζνλ αθνξά ηα δεδνκέλα αλάπηπμεο, πξαγκαηνπνηνχληαλ νη εμήο 

κεηξήζεηο θάζε δχν βδνκάδεο: 

 Ο αξηζκφο θχιισλ: κεηξηφηαλ ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ θχιισλ ηνπ θπηνχ νπηηθά 

(φια ηα θπηά) 

 Ο αξηζκφο ησλ ζρεκαηηζζέλησλ αλζέσλ θαη θαξπψλ: κεηξηφηαλ νπηηθά ζε φιν ην 

θπηφ (φια ηα θπηά) 

 Ο αξηζκφο ζηνιψλσλ θαη ζπγαηξηθψλ θπηψλ: κεηξηφληαλ νπηηθά αλά θπηφ ην ζχλνιν 

ησλ ζηνιψλσλ απφ ηελ ξνδέηα πνπ έρεη παξαρζεί (φια ηα θπηά)  

 Σν λσπφ βάξνο θαξπψλ: ην λσπφ βάξνο ησλ θαξπψλ κεηξηφηαλ κεηά απφ θάζε 

ζπγθνκηδή κε δπγαξηά αθξηβείαο (θάζε θαξπφο δπγηάδνληαλ μερσξηζηά). Με ηηο 

κεηξήζεηο απηέο, πξνζδηνξίζηεθε ε παξαγσγή ηεο θαιιηέξγεηαο αλά θπηφ.  

 Σν κέγεζνο θαξπνχ: φπνπ γηλφηαλ κεηξήζεηο κε παρχκεηξν ζην κήθν θαη ζην πιάηνο 

(ζε δπν θαηεπζχλζεηο) ηνπ θαξπνχ (Δηθφλα 4.11)  

Ζ εκπνξεπζηκφηεηα θαξπνχ: θαηαγξάθεθε ε εκπνξεπζηκφηεηα ησλ θαξπψλ 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ θιίκαθα α). Έμηξα: αξίζηε πνηφηεηα, β). Α.: θαιή πνηφηεηα γ) 

Β: κέηξηα πνηφηεηα Γ) Υ: αθαηάιιειε πνηφηεηα-κε εκπνξηθφ πξνηνλ  

 Ο θζνξηζκφο ησλ θχιισλ: πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηε βνήζεηα ελφο πξαθηηθνχ νξγάλνπ 

κέηξεζεο, ην θζνξίκεηξν, (opti-sciences ΟS-30p, UK). Υξεζηκνπνηψληαο εηδηθά 

„καληαιάθηα‟ θαιχθζεθε ε πάλσ επηθάλεηα ησλ θχιισλ γηα 10 ιεπηά (1 θχιν απφ ηα 

ζπγθεθξηκέλα θπηά πνπ είραλ ζεκαδεπηεί).  Έπεηηα ρξεζηκνπνηψληαο ην θζνξίκεηξν, 
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κεηξήζεθε ην Fν-Fmax ζην πην αληηπξνζσπεπηηθφ θχιιν θάζε θπηνχ. Σν θζνξίκεηξν 

κπνξεί λα κεηξήζεη ηελ ηθαλφηεηα ηεο θσηνρεκηθήο δξάζεο ηνπ θσηνζπζηήκαηνο II 

θαη λα απνηειέζεη αμηφπηζην δείθηε ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηνπ θπηνχ. 

Απηφ ζπκβαίλεη επεηδή ε ρισξνθχιιε εθπέκπεη εξπζξφ θζνξηζκφ ζε κεγάινπ κήθνπο 

θχκαηνο απφ 680nm έσο 720nm πνπ κπνξεί εχθνια λα κεηξεζεί ρξεζηκνπνηψληαο 

νπηηθνειεθηξνληθφ εμνπιηζκφ (Δηθφλα 4.12)  

 Ζ θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα (Pn), ηε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα (gs) θαη ηελ εζσηεξηθή 

ζπγθέληξσζε CO2 (Ci): πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ θνξεηή ζπζθεπή ππέξπζξεο 

αλάιπζεο αεξίσλ (model LI-6200, Li-Cor, Inc., Lincoln, NE) (Δηθφλα 4.13). Οη 

κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηνχληαλ ην πξσί κεηαμχ 9:00-11:30, κε ζεξκνθξαζία απφ 28-

30oC, ζε πιήξσο δηακνξθσκέλα θχιια (1 θχιν απφ ηα ζπγθεθξηκέλα θπηά πνπ είραλ 

ζεκαδεπηεί), πγηή, άκεζα εθηεζεηκέλα ζηνλ ήιην.  

  Μέηξεζε ηνπ pH θαη EC : To pH θαη ε EC δηνξζσλφηαλ θάζε κία εβδνκάδα κε 

θνξεηφ περάκεηξν /αγσγεκφκεηξν φηαλ ην ζξεπηηθφ δηάιπκα ηειείσλε θαη 

μαλαγεκηδφηαλ κε πξνζζήθε λεξνχ θαη ππθλνχ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηεο 

θαηάιιειεο πεξίπνπ αλαινγίεο (Δηθφλα 4.9). Με βάζε ηελ έλδεημε ηνπ περάκεηξνπ 

γηλφηαλ θαη νη απαξαίηεηε δηφξζσζε ζηε ηηκή ηνπ pH θαη ηεο EC, ψζηε λα βξίζθεηε 

πάληα ζηα επηηξεπηά γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ φξηα. Οη δηφξζσζε απηή γηλφηαλ κε 

ηελ πξνζζήθε ληηξηθνχ νμένο γηα ηελ δηφξζσζε ηνπ pH θαη ηελ πξνζζήθε ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο γηα ηελ δηφξζσζε ηεο EC. 

 Πξνζδηνξηζκφο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ησλ δηαιπκάησλ απνξξνήο : Έγηλαλ  δπν 

δεηγκαηνιεςίεο απνξξνή θαηά ην ηέινο ηεο πξψηεο ιίπαλζεο θαη θαηά ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο δειαδή απφ ηεο 18 επεκβάζεηο πάξζεθε κε ζεξηθά απφ  κηαο γιάζηξαο 

αλά επέκβαζε δήγκα απνξξνήο φπνπ ηνπνζεηνχηαλ ζε κπνπθαιάθηα πξνθεηκέλνπ λα 

πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ . 
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Δηθόλα 4.11: Μέηξεζε πιάηνο = Π 1 ,Π 2, θαη κήθνο = Μ 1, κε παρχκεηξν. 
 

 
Δηθόλα 4.12: Φζνξίκεηξν, opti-sciences ΟS-30p, UK θαη ηα εηδηθά „καληαιάθηα‟.  
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Δηθόλα 4.13: Φνξεηή ζπζθεπή ππέξπζξεο αλάιπζεο αεξίσλ (model LI-6200, Li-Cor, Inc., 
Lincoln, NE). 
 

Με ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη εμήο κεηξήζεηο ζηα θπηά:  

 ην λσπφ θαη ην μεξφ βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο : δηαρσξίζηεθε ην ππέξγεην κέξνο ηνπ 

θπηνχ απφ ην ππφγεην κέξνο. Σν ππέξγεην κέξνο αθνχ δηαρσξίζηεθε ζε θχιια θαη 

βιαζηνχο, δπγίζηεθε  ακέζσο (γηα ηελ απνθπγή ηπρφλ απψιεηαο πγξαζίαο) κε δπγαξηά 

αθξηβείαο γηα ηελ κέηξεζε ηνπ λσπνχ βάξνπο (ζπγθεθξηκέλα θπηά πνπ είραλ 

ζεκαδεπηεί). Ζ κέηξεζε ηνπ μεξνχ βάξνπο νινθιεξψζεθε αθνχ ηα θπηά 

ηνπνζεηεζήθαλ ζε εηδηθφ ππξαληήξην κε κεραληθφ αεξηζκφ γηα μήξαλζε κέζα ζε 

αινπκηλφραξην θαθέινπο γηα 2-3 εκέξεο πεξίπνπ, ζηνπο 75νC, ζην εξγαζηήξην. ηελ 

ζπλέρεηα ηα δείγκαηα δπγίζηεθαλ θαη ππνινγίζηεθε ε επί ηνηο εθαηφ πεξηεθηηθφηεηα 

ζε μεξή νπζία.  

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο  έγηλε κε αλαγσγή ηνπ μεξνχ βάξνπο 

δίζθσλ θχιισλ ζπγθεθξηκέλεο δηακέηξνπ ζε ζρέζε κε ην νιηθφ μεξφ βάξνο. 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο, θαηαγξάθνληαλ ε ζεξκνθξαζία εκέξαο 

θαη λχρηαο θάζε κηα ψξα. Ζ εκεξήζηα απεηθφληζε ηεο δηαθχκαλζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο 

παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 4.1.  
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Γξαθεκα 4.1: Ζκεξίζηα δηαθπκαζε ζεξκνθξαζηαο θαηά ηελ αλαπηπμε ηεο θαιιηεξγεηαο.  
 

 

4.6 Απνηειέζκαηα 

 

4.6.1 Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ θαη ππνδνρέσλ ζηελ αύμεζε/αλάπηπμε πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο θξάνπιαο 

 

 Ο αξηζκφο θχιισλ φπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηνπο δπν ππνδνρείο (θαλάιη θαη γιάζηξα) 

δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κέρξη ηε 6ε εβδνκάδα (Γξαθήκαηα 4.2-4.3). 

Όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ππφζηξσκα ην 100% coco soil παξνπζηάζηεθε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ 

ησλ θχιισλ ζε θπηά θξάνπιαο θαηά 53% θαη 43% αληηζηνίρσο ζε θαλάιη θαη γιάζηξα ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξα (100% ειαθξφπεηξα), πνπ ζεκείσζε ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ 

παξαγφκελσλ θχιισλ, έπεηηα απφ 12 εβδνκάδεο θαιιηέξγεηαο. Γελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο σο πξνο ηνλ παξαγφκελν αξηζκφ θχιισλ φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κείγκαηα ησλ 

ππνζηξσκάησλ ζε αλαινγία 50:50% φηαλ ηα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε γιάζηξεο (Γξάθεκα 4.3) 

θαη ζε θαλάιηα (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ ππνζηξψκαηνο 100% πξηνλίδη) (βιέπε 

Γξάθεκα 4.2).  
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Γξάθεκα 4.2: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ θχιισλ, 
ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 

κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  
 

 Γξάθεκα 4.3: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ θχιισλ, 
ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 
κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  

 

Ο αξηζκφο ησλ ζρεκαηηζζέλησλ αλζέσλ φπσο παξαηεξείηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο  φγδνεο 

θαη δεθάηεο εβδνκάδαο δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηνπ δπν ππνδνρείο (θαλάιηα 

θαη γιάζηξεο) (Γξαθήκαηα 4.4-4.5). πγθεθξηκέλα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε θαλάιηα κε 

100% ειαθξφπεηξα (κάξηπξαο) παξνπζίαζαλ αχμεζε (έσο θαη 55%) ηνπ αξηζκνχ ησλ 
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αλζέσλ ζε ζρέζε κε ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κείγκαηα ππνζηξσκάησλ π.ρ. 50% 

ειαθξφπεηξα+50% πξηνλίδη (Γξάθεκα 4.4).  

 Γξάθεκα 4.4: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην ζπλνιηθφ αξηζκφ 
αλζέσλ πνπ παξαρζείζαο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη 

ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 
Range Test (MRT). 

 

 Γξάθεκα 4.5: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην ζπλνιηθφ αξηζκφ 

αλζέσλ πνπ παξαρζείζαο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 
Range Test (MRT). 

 
Ο αξηζκφο ησλ ζρεκαηηζζέλησλ θαξπψλ αθνινπζεί ηελ ηάζε ησλ ζρεκαηηζζέλησλ 

αλζέσλ, γεγνλφο πνπ δείρλεη ηελ νκαιή θαξπφδεζε ησλ αλζέσλ θαη ζρεκαηηζκνχ θαξπψλ 

(Γξαθήκαηα 4.6-4.7). 
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 Γξάθεκα 4.6: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ θαξπψλ, 

ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 
κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  
 

 Γξάθεκα 4.7: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ θαξπψλ, 

ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 
κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  

 

Ο αξηζκφο ησλ πξψησλ ζρεκαηηζκέλσλ ζηνιψλσλ φπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηνπο δπν 

ππνδνρείο (θαλάιη θαη γιάζηξα) δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κέρξη ηε 6ε  

εβδνκάδα (Γξαθήκαηα 4.8-4.9). Όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε ππφζηξσκα ην 100% coco soil 

παξνπζηάζηεθε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ ζηνιψλσλ ζε θπηά θξάνπιαο θαηά 70% θαη 63% 

αληηζηνίρσο ζε θαλάιη θαη γιάζηξα ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, πνπ ζεκείσζε ηνλ κηθξφηεξν 

αξηζκφ παξαγφκελσλ ζηνιψλσλ. Γελ ππήξμαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηνλ παξαγφκελν 



 
68 

αξηζκφ ζηνιψλσλ ησλ θπηψλ φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κείγκαηα ησλ ππνζηξσκάησλ ζε 

αλαινγία 50:50% ζε θαλάιηα (κε εμαίξεζε ην 100% πξηνλίδη) (Γξάθεκα 4.8). ηα 

ππνζηξψκαηα 50%coco soil + 50%ειαθξφπεηξα  θαη κάξηπξα, ζε γιάζηξεο, ηα θπηά 

παξήγαγαλ κηθξφηεξν αξηζκφ ζηνιψλσλ ζε ζρέζε κε ηα ππφινηπα ππνζηξψκαηα (Γξάθεκα 

4.9). 

 
Γξάθεκα 4.8: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ 
ζηφισλσλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 

αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 
(MRT). 
 

Γξάθεκα 4.9: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ 

ζηφισλσλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 

(MRT). 
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Ο αξηζκφο ησλ ζρεκαηηζζέλησλ ζπγαηξηθψλ θπηψλ απφ ζηφισλεο αθνινπζεί ηελ ηάζε ησλ 

παξαρζέλησλ αξρηθψλ ζηνιψλσλ, γεγνλφο πνπ δειψλεη ηελ αλαινγηθή ζπζρέηηζε κεηαμχ 

απηψλ, δειαδή φζν πην πνιινί  ζηφισλεο πξνέθπςαλ αξρηθά ηφζν πεξηζζφηεξα ζπγαηξηθά 

θπηά απφ ζηφισλεο πξνέθπςαλ (Γξαθήκαηα 4.10-4.11). 

 Γξάθεκα 4.10: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ 
ζπγαηξηθψλ απφ ζηφισλεο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη 

ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 
Range Test (MRT). 
 

Γξάθεκα 4.11: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηνλ αξηζκφ 
ζπγαηξηθψλ απφ ζηφισλεο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. 

Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 
Range Test (MRT). 
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ηα Γξαθήκαηα 4.12 θαη 4.13 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ππνζηξψκαηνο ζηελ θπιιηθή 

επηθάλεηα ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα θξάνπιαο . ρεδφλ δηπιάζηα θπιιηθή επηθάλεηα είραλ 

ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 100% coco soil ζε ζρέζε κε 100% πξηνλίδη θαη 100% 

ειαθξφπεηξα, ζε θαλάιηα θαη ζε γιάζηξεο, ελψ δελ δηέθεξαλ κε ηα θπηά πνπ αλαπηχρηεθαλ 

ζε κείγκαηα ζε γιάζηξεο. Παξαηεξείηαη ινηπφλ, φηη ε παξαγφκελε θπιιηθή επηθάλεηα 

αθνινπζεί ηελ ηάζε ηεο παξαγσγήο θχιισλ (ηνλ αξηζκφ θχιισλ- βιέπε Γξαθήκαηα 4.2-4.3).  

Γξάθεκα 4.12: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε θπιιηθή 

επηθάλεηα, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 
(MRT). 

 

 
Γξάθεκα 4.13: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε θπιιηθή 

επηθάλεηα, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 

(MRT). 
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Γελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηνλ θζνξηζκφ ζηα θχιια κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ 

ππνζηξσκάησλ θαη ησλ δπν ππνδνρέσλ (θαλάιηα, γιάζηξεο) (Γξαθήκαηα 4.14-4.15). Καη‟ 

εμαίξεζε, ηελ 10ε εβδνκάδα θαιιηέξγεηαο, παξαηεξήζεθε κηα κηθξή κείσζε ηνπ θζνξηζκνχ 

ζε ππφζηξσκα 100% ειαθξφπεηξα απφ ηα ππφινηπα ππνζηξψκαηα ζε γιάζηξεο (Γξάθεκα 

4.15). 

 Γξάθεκα 4.14: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην θζνξηζκφ, ζε 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν 
φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT). 
 

 Γξάθεκα 4.15: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην θζνξηζκφ, ζε 
πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν 

φξν (ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  
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Γελ παξνπζηάζηεθε ζπγθεθξηκέλε δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηελ επίδξαζε ησλ 

ππνζηξσκάησλ ή/θαη ππνδνρέσλ ζηελ θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα ησλ θχιισλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο (Γξαθήκαηα 4,16-4,15). Αμίδεη λα ζεκεησζεί, φηη ηηο πξψηεο 

εβδνκάδεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε coco soil ή/θαη κείγκαηα 

απηνχ ζε θαλάιηα, ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά πςειφηεξε θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα ζε ζρέζε κε 

ηηο ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο. Ζ θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα κεηψζεθε (θαηά 22%) ζηα θπηά 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 100% ειαθξφπεηξα ζε γιάζηξεο ζε ζρέζε κε ηηο ππφινηπεο 

κεηαρεηξίζεηο, ηελ ηειεπηαία εβδνκάδα (Γξάθεκα 4.17).  

 Γξάθεκα 4.16: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε θσηνζχλζεζε, ζε 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν  
φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  
 

 Γξάθεκα 4.17: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε θσηνζχλζεζε, ζε 
πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν 

φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  
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Σα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κείγκαηα 50% ησλ ππνζηξσκάησλ ζεκείσζαλ πςειφηεξεο 

ηηκέο σο πξνο ηελ ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ ζηηο πξψηεο εβδνκάδεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο (Γξαθήκαηα 4.18-4.19).  

 Γξάθεκα 4.18: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε ζηνκαηηθή 

αγσγηκφηεηα, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 
(MRT). 

 

 Γξάθεκα 4.19: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε ζηνκαηηθή 
αγσγηκφηεηα, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 

αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 
(MRT). 
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Σα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κείγκαηα ησλ ππνζηξσκάησλ αιιά θαη ζε  100% coco soil 

ζεκείσζαλ πςειφηεξεο ηηκέο φζν αθνξά ηελ εζσηεξηθή ζπγθέληξσζε CO2 ησλ θχιισλ, ελψ 

ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο κεηξήζεθαλ ζε θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 100% πξηνλίδη θαη 100% 

ειαθξφπεηξα αλάινγα ην ζηάδην αλάπηπμεο (εβδνκάδα κέηξεζεο) θαη ηνλ ππνδνρέα (θαλάιηα 

ή γιάζηξεο) (Γξαθήκαηα 4.18-4.19).  

 Γξάθεκα 4.18: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε ζπγθέληξσζε 
CO2, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη 
ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  

 

 Γξάθεκα 4.19: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζηε ζπγθέληξσζε 
CO2, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη 

ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  

 

Σα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε coco soil είηε απηνχζην (100%) είηε ζε κείγκαηα (50:50%) 

κε πξηνλίδη θαη ειαθξφπεηξα 50% είραλ απμεκέλν (θαηά 29-39%) λσπφ βάξνο θχιισλ ζε 
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θαλάιηα θαη (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη) ζε γιάζηξεο ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξαο (100% ειαθξφπεηξα) (Γξαθήκαηα 4.20-4.21). Γελ ζεκεηψζεθαλ 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ππνζηξσκάησλ 100% πξηνλίδη θαη 100% ειαθξφπεηξα σο πξνο ην 

βάξνο ησλ θχιισλ. Μηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία (%) βξέζεθε ζηα θπηά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη  θαη 50% coco soil +50% πξηνλίδη ζε 

θαλάιηα. Γελ βξέζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία ζε θπηά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε γιάζηξεο γηα ηα ππφ κειέηε ππνζηξψκαηα (Γξάθεκα 4.21).  

 Γξάθεκα 4.20: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην λσπφ θαη μεξφ 

βάξνο θχιισλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 

(MRT). 
 

 Γξάθεκα 4.21: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην λσπφ θαη μεξφ 

βάξνο θχιισλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 

(MRT). 
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Σν λσπφ βάξνο (g) ησλ θχιισλ φπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηνπο δπν ππνδνρείο (θαλάιη θαη 

γιάζηξα)  αθνινπζείηαη απφ παξφκνηα ηάζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ βιαζηψλ. Σν βάξνο ησλ 

βιαζηψλ είλαη κηθξφηεξν απφ ην αληίζηνηρν βάξνο ησλ θχιισλ γηα θάζε θπηφ (Γξαθήκαηα 

4.20 έσο 4.23). ρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία, ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζε 

κείγκαηα ησλ ππνζηξσκάησλ ζε θαλάιηα έδσζε κηθξφηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία ζε 

ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε φηαλ ηα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε απηνχζηα ππνζηξψκαηα (100%). 

Γελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο ζρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ βιαζηψλ ζε μεξά νπζία 

κεηαμχ ησλ ππνζηξσκάησλ ζε γιάζηξεο (Γξάθεκα 4.23).  

Οη παξαπάλσ δηαθνξέο φζν αθνξά ην λσπφ βάξνο ησλ θχιισλ θαη ην λσπφ βάξνο ησλ 

βιαζηψλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ αιιά θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε μεξά 

νπζία, ηφζν ζε θαλάιηα φζν θαη ζε γιάζηξεο αληηθαηνπηξίδεηαη κε ηελ ζπλνιηθά παξαγφκελε 

θπηηθή βηνκάδα (θχιια θαη βιαζηνί) (Γξαθήκαηα 4.24-4.25). 

 
Γξάθεκα 4.22: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην λσπφ θαη μεξφ 

βάξνο βιαζηνχ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 
(MRT). 
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Γξάθεκα 4.23: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην λσπφ θαη μεξφ 
βάξνο βιαζηνχ , ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test 

(MRT). 
 

 
Δηθόλα 4.14: Απεηθφληζε θπηψλ θξάνπιαο ζε θαλάιηα θαη ζε γιάζηξα. 
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 Γξάθεκα 4.24: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) )  ζην λσπφ θαη μεξφ 
βάξνο θπηηθήο βηνκάδαο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 

Range Test (MRT).  
 

Γξάθεκα 4.25: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ )  ζην λσπφ θαη μεξφ 
βάξνο θπηηθήο βηνκάδαο , ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 

Range Test (MRT). 
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4.6.2 ηάδηα αλάπηπμεο ησλ θπηώλ θξάνπιαο  

Σα ζηάδηα αλάπηπμεο ησλ θπηψλ θξάνπιαο ζε θαλάιηα θαη ζε γιάζηξεο.  

 

4.6.2.1.ε γιάζηξεο  
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 50% coco soil + 50% 

πξηνλίδη 

50% coco soil + 50% 

ειαθξόπεηξα 

50% πξηνλίδη + 50% 

ειαθξόπεηξα 
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4.6.2.2 ε θαλάιηα 

 100% coco soil 100% πξηνλίδη 100% ειαθξόπεηξα 
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50% coco soil + 

 50% ειαθξόπεηξα 
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4.6.3 Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ θαη ππνδνρέσλ ζηελ παξαγσγή πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο θξάνπιαο 

 

H παξαγσγή ζε θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κείγκα 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη 

ήηαλ πςειφηεξε ζε απφιπηνπο αξηζκνχο ζε θαλάιηα θαη ζε γιάζηξεο (Γξαθήκαηα 4.26-

4.27). εκαληηθή κείσζε ηεο παξαγσγήο βξέζεθε ζην 50% coco soil + 50% πξηνλίδη ζε 

ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα ζε γιάζηξεο (Γξάθεκα 4.27).  

 
Γξάθεκα 4.26: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζηελ παξαγσγή, 
ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 
κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  

 

Γξάθεκα 4.27: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζηελ παξαγσγή, 

ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην 
κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range Test (MRT).  
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Ο αξηζκφο ησλ θαξπψλ ήηαλ απμεκέλνο (θαηά 34%) ζε θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 

ππφζηξσκα 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη ζε θαλάιηα, ελψ δελ ζεκεηψζεθε ε 

αληίζηνηρε αχμεζε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γιάζηξεο (Γξαθήκαηα 4.28-4.29). Ο αξηζκφο 

ησλ παξαγφκελσλ θαξπψλ, αλ θαη είρε κεγάιε δηαθχκαλζε, δελ ζεκεηψζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα 

ζε γιάζηξεο (Γξάθεκα 4.29). 

Γξάθεκα 4.28: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζησλ αξηζκφ ησλ 
θαξπψλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 

αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range 
Test (MRT). 
 

Γξάθεκα 4.29: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζησλ αξηζκφ ησλ 
θαξπψλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range 

Test (MRT). 
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Σα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε θαλάιηα, ζην κάξηπξα (100% ειαθξφπεηξα) είραλ 

απμεκέλν λσπφ βάξνο θαξπψλ φκνηα κε απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 100% cocosoil θαη 

50% cocosoil+50% πξηνλίδη (Γξαθήκαηα 4.30). Όκσο, ην λσπφ βάξνο ησλ θαξπψλ 

κεηψζεθε φηαλ ηα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε 100% πξηνληδη, 50% cocosoil+50% 

ειαθξφπεηξα θαη 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα. Σα θπηά 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε γιάζηξεο, ζεκείσζαλ ην κηθξφηεξν λσπφ βάξνο θαξπψλ ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ππνζηξψκαηνο 50% cocosoil+50% πξηνλίδη (Γξαθήκαηα 4.31).  

Γξάθεκα 4.30: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζην λσπφ βάξνο 
θαξπψλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range 

Test (MRT). 
 

Γξάθεκα 4.31: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζην λσπφ βάξνο 
θαξπψλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη ηηκέο 
αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple Range 

Test (MRT). 
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Σν κήθνο θαη πιάηνο ηνπ θαξπνχ παξνπζηάδεηαη ζηα Γξαθήκαηα 4.32-4.33. ηα θπηά 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε θαλάιηα ζε δηάθνξα ππνζηξψκαηα δελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο σο 

πξνο ην κήθνο ησλ παξαγφκελσλ θαξπψλ ελψ ην αληίζηνηρν πιάηνο ησλ θαξπψλ βξέζεθε 

κεησκέλν ζηηο πεξηπηψζεηο ησλ ππνζηξσκάησλ 100% πξηνλίδη, 50% cocosoil+50% 

ειαθξφπεηξα θαη 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη (Γξαθήκαηα 4.32). Όκνηα, ζηελ 

πεξίπησζε ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε γιάζηξεο, δελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο σο 

πξνο ην κήθνο ηνπ θαξπνχ κεηαμχ ησλ ππνζηξσκάησλ, ελψ ζρεηηθά κε ην πιάηνο ηνπ 

θαξπνχ, κεηψζεθε ζε ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ cocosoil ζε αλαινγία 100% ή 50% 

(Γξάθεκα 4.33). 

Γξάθεκα 4.32: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζην κέγεζνο 
θαξπψλ (cm) ζην κήθνο θαη πιάηνο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα 

θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην 
Duncan‟s Multiple Range Test (MRT). 
 

Γξάθεκα 4.33: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ) ζην κέγεζνο 
θαξπψλ (cm) ζην κήθνο θαη πιάηνο, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα 

θξάνπιαο. Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην 
Duncan‟s Multiple Range Test (MRT). 
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ηα Γξαθήκαηα 4.34 θαη 4.35 παξνπζηάδεηαη ε επίδξαζε ππνζηξψκαηνο ζηε 

εκπνξηθφηεηα ησλ θαξπψλ αλάινγα κε ηα εκθαληζηαθά θξηηήξηα θαηεγνξηψλ ζηελ 

θιίκαθα 1 (extra), 2 (A), 3 (B), θαη 4 (απνξξίπηεηαη-κε απνδεθηφ)  ζε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. ηα θαλάιηα εκπνξηθφηεηα ησλ θαξπψλ θπκάλζεθε ζηελ 

θαηεγνξία 3 ζε φια ηα ππνζηξψκαηα ρσξίο νπζηαζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ππνζηξσκάησλ. ελψ ζηεο γιάζηξεο θπκάλζεθε κεηαμχ θαηεγνξίαο 2 θαη 3 κε 

ζπγθεθξηκέλα ηα ππνζηξψκαηα 100% πξηνλίδη θαη κάξηπξα(100% ειαθξφπεηξα λα 

παξάγνπλ θαξπνχο ηεο θαηεγνξίαο 2.  

Γξάθεκα 4.34: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζηελ 

εκπνξηθφηεηα θαξπψλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε θαλάιηα ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Οη 
ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 

Range Test (MRT).  
 

Γξάθεκα 4.35: Δπίδξαζε ππνζηξσκάησλ (νξγαληθψλ θαη αλφξγαλσλ)  ζηελ 

εκπνξηθφηεηα θαξπψλ, ζε πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε γιάζηξεο ζε θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. 
Οη ηηκέο αλαθέξνληαη ζην κέζν φξν (± ηππηθφ ζθάικα) ζχκθσλα κε ην Duncan‟s Multiple 

Range Test (MRT). 
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4.7. πδήηεζε-πκπεξάζκαηα  

 

Ζ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ αιιά θαη ππνδνρέσλ επέδξαζαλ ζηελ 

αχμεζε/αλάπηπμε θαη ζηελ παξαγσγή ησλ θπηψλ θξάνπιαο πνηθηιίαο San Andreas.  

Ξεθηλψληαο απφ ηελ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ, ν  αξηζκφο θχιισλ φπσο 

παξαηεξήζεθε θαη ζηνπο δπν ππνδνρείο (θαλάιη θαη γιάζηξα) φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ππφζηξσκα 100% cocosoil απμήζεθε θαηά 53% θαη 43% ζε θαλάιη θαη γιάζηξα 

αληηζηνίρσο ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα (100% ειαθξφπεηξα), πνπ ζεκείσζε ην κηθξφηεξν 

αξηζκφ παξαγφκελσλ θχιισλ ελψ δελ δηέθεξε ν αξηζκφο θχιισλ φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα ππνζηξψκαηα ζε αλαινγία 50:50. Σελ ίδηα ηάζε αθνινχζεζε θαη ε παξαγφκελε 

θπιιηθή επηθάλεηα, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηε ζεηηθή επίδξαζε ηεο αλάκεημεο ησλ 

ππνζηξσκάησλ ψζηε λα επηηεπρζεί θαιχηεξε ηζνξξνπία κεηαμχ ησλ θπζηθνρεκηθψλ 

ηδηνηήησλ ηνπ θάζε πιηθνχ.  Φπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε coco soil ή κείγκαηα κε πξηνλίδη 

ή κε ειαθξφπεηξα, αχμεζαλ ηελ θπηηθή ηνπο βηνκάδα ζε ζρέζε κε ηελ ρξήζε ζθέηνπ 

πξηνληδηνχ ή ζθέηεο ειαθξφπεηξαο, κε απνηέιεζκα ηε ζεηηθή επίδξαζε ηνπ coco soil σο 

κέζν αλάπηπμεο θπηψλ.  

πγθεθξηκέλα ηα θπηά θξάνπιαο θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ή ζε ζπλζήθεο 

ζεξκνθεπίνπ φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη πςειή ζε θαζεζηψο καθξνήκεξσλ ζπλζεθψλ 

(κεγάιν κήθνο εκέξαο) φπσο ήηαλ νη ζπλζήθεο ζηελ παξνχζα πεηξακαηηθή εξγαζία 

(βιέπε Γξάθεκα 4.1) ή θαη κηθξήο εκέξαο , εθδειψλνπλ ηελ κεγαιχηεξε αλάπηπμε θαη 

απηφ επεξεάδεηαη θαηά θάπνην ηξφπν απφ ηα γνλίδηα ησλ δηαθφξσλ πνηθηιηψλ αιιά θαη 

ηελ αληίδξαζε ζηελ θσηνπεξίνδν (Darrow, 1966). Απηφ έξρεηαη άκεζα ζε ζεηηθή 

ζπζρέηηζε κε ηελ κεγάιε αλάπηπμε ηνπ αξηζκνχ ησλ θχιισλ θαη θπιιηθήο επηθάλεηαο ζε 

φια ηα ππνζηξψκαηα  κε εμαίξεζε ηεο 100% ειαθξφπεηξαο. 

Δπηπιένλ, φπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ, ε κεησκέλε  θπηηθή βηνκάδα ζε ππνζηξψκαηα 

100% ειαθξφπεηξαο θαη 100% πξηνληδηνχ κπνξεί λα νθείιεηαη (θπξίσο γηα ηελ 100% 

ειαθξφπεηξα) ζηελ πδαηηθή θαηαπφλεζε πνπ δεκηνπξγήζεθε ζην ππφζηξσκα ιφγσ ηνπ 

πνξψδεο (ην 30% θαηαιακβάλεηαη απφ αέξα θαη ην 35% απφ λεξφ) αιιά θαη ην αιθαιηθφ 

pH πνπ είρε ην ππφζηξσκα ηεο ηάμεσο 8,2 φπνπ πξνθαλψο επεξέαζε ηελ 

δηαζεζηκφηεηα/πξνζξφθεζε ησλ ζηνηρείσλ αθνχ ε θξάνπια απνξξνθά θαιχηεξα ζε pH  

κέηξηα έσο ειαθξά φμηλα ή νπδέηεξα. Θα πξέπεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη ην αξαηφ ζξεπηηθφ 

δηάιπκα πνπ πνηίδνληαλ ήηαλ απφ pH 5,5- 6,5, ελψ ππάξρεη ην ελδερφκελν ζπζζψξεπζεο 

αιάησλ ζην ξηδφζηξσκα πνπ κπνξεί λα κεηαβιήζεθε πξνο αιθαιηθφ, θαη ηφηε λα 

επεξεάζηεθε ην ξηδηθφ ζχζηεκα ηεο θξάνπιαο θαη αθνινχζσο εκθαλίζηεθαλ μεξάλζεηο, 
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πεξηθεξεηαθά ζηα θχιια (θπξίσο ζην αξρηθφ ζηάδην ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ θπηψλ ζην 

κέζν αλάπηπμεο). Δλψ ην αληίζεην κπνξεί λα ζπλέβε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 100% 

πξηνληδηνχ, ιφγσ αζθπθηηθψλ ζπλζεθψλ θαη αθνινχζσο αλεπάξθεηαο νμπγφλνπ, δηφηη ην 

πξηνλίδη ζαλ ππφζηξσκα έρεη ηελ δπλαηφηεηα θαηαθξάηεζεο πγξαζίαο ζηνπο θελνχο 

ρψξνπο (πφξνπο) ηνπ ππνζηξψκαηνο κε απνηέιεζκα λα έρεη κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα. Ζ 

θαηάζηαζε επηδεηλψλεηαη φηαλ επηθξαηνχλ ζεξκνθξαζίεο πςειφηεξεο ησλ 20 ºC, επεηδή 

ην δηαιπκέλν νμπγφλν θαηαλαιψλεηαη ιφγσ ηεο πςειήο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο 

ησλ ξηδψλ. Δθηφο απηνχ, επεηδή θαηά ηελ αλαεξφβηα αλαπλνή ε γιπθφδε δελ νμεηδψλεηαη 

πιήξσο πξνο CO2 θαη Ζ2Ο, παξαηεξείηαη ζπζζψξεπζε ησλ ηειηθψλ πξντφλησλ. Απηφ 

ζπλεπάγεηαη ζηελ κείσζε ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ζπγθέληξσζεο CO2 θπξίσο 

ζηηο γιάζηξεο ελψ ζηα πνιπθαλάιηα δελ βξέζεθαλ ηφζν ρακειά επίπεδα. Απηφ κπνξεί λα 

νθείιεηαη ζην φηη ε ξίδα ηνπ θπηνχ ζηα πνιπθαλάιηα ήηαλ ηνπνζεηεκέλε πην ςειά 

(επηθαλεηαθά) θαη απηφ κπνξεί λα βνήζεζε ζηελ θαιχηεξε ηξνθνδνζία νμπγφλνπ 

(ιηγφηεξν αζθπθηηθέο ζπλζήθεο) ζην ππφζηξσκα. Παξεκπηπηφλησο παξαηεξήζεθε φηη 

κέξνο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηψλ ζε πνιπθαλάιηα είρε βγεη θαη ζηελ επηθάληα 

ηνπ πνιπθαλαιηνχ ελψ ηα θπηά είραλ θαη κηθξφηεξα θχιια κε απνηέιεζκα λα έρνπλ 

κηθξφηεξε θπιιηθή επηθάλεηα. ε πξνεγνχκελεο κειέηεο, φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε σο 

ππφζηξσκα πξηνλίδη, ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ, βξέζεθε φηη ηα θχιια ηνπο 

είραλ κηθξφηεξν λσπφ βάξνο (Christoulaki et al., 2010) θαη ζπκθσλεί κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο παξνχζαο πεηξακαηηθήο εξγαζίαο. 

Δπηπιένλ, ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πνιπθαλάιηα κε 100% ειαθξφπεηξα 

(κάξηπξαο) παξνπζίαζαλ αχμεζε (έσο θαη 55%) ηνπ αξηζκνχ ησλ ζρεκαηηζκέλσλ αλζέσλ 

ζε ζρέζε κε ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κείγκαηα ππνζηξσκάησλ. Ζ πηζαλή πδαηηθή 

θαηαπφλεζε (ιφγσ αζθπθηηθφηεξσλ ζπλζεθψλ) ζηελ ειαθξφπεηξα, κπνξεί λα νδεγήζεη 

ζε κηα ζρεηηθή αλάπηπμε ηεο ξίδαο ηαρχηεξεο εθείλεο ηνπ βιαζηνχ θαη θχιισλ, κε 

απνηέιεζκα ν ιφγνο βιαζηνχ θαη θχιισλ/ξίδαο λα κεηαβάιιεηαη πξνο φθεινο ηνπ 

ππφγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ θπηνχ (Καξακπνπξληψηεο, 2003). Έηζη ην θπηά δεκηνπξγνχλ κία 

ζηξαηεγηθή θαηαπφλεζεο θαη έηζη θαηαθεχγνπλ ζηελ δηαθπγή κε ηελ παξαγσγή αλζέσλ 

ψζηε λα νινθιεξψζνπλ ηνλ βηνινγηθφ ηνπο θχθιν λσξίηεξα θαη έηζη κε απηφ ην 

απνηέιεζκα πξνάγεηαη ν ζρεκαηηζκφο αλζέσλ θαη αθνινχζσο ν αξηζκφο ζρεκαηηζκέλσλ 

θαξπψλ.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φηαλ ην ππφζηξσκα  100% coco soil παξνπζίαζε αχμεζε ηνπ 

αξηζκνχ ησλ ζηνιψλσλ  θαηά 70% θαη 63% αληηζηνίρσο ζε πνιπθαλάιηα θαη γιάζηξα ζε 

ζρέζε κε ην κάξηπξα, πνπ ζεκείσζε ηνλ κηθξφηεξν αξηζκφ παξαγφκελσλ ζηνιψλσλ. Σν 
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αληίζεην δειαδή απφ ηνλ ζρεκαηηδφκελν αξηζκφ αλζέσλ θαη θαξπψλ γεγνλφο πνπ 

ζεκαηνδνηεί ηελ δηαθνξεηηθή επίδξαζε πνπ .  

Σν ππφζηξσκα 100% coco soil ελψ είλαη αθξηβφηεξν ππφζηξσκα απφ ηα ππφινηπα θαη 

γεληθφηεξα έδσζε θαιά απνηειέζκαηα κε απμεκέλε ζπλνιηθή βηνκάδα θαη απμεκέλε 

παξαγσγή ζηνιψλσλ, είρε θαη κεηνλεθηήκαηα δειαδή πνιιέο μεξάλζεηο ζηεο θνξπθέο 

ησλ λεαξψλ θχιισλ θαη κηα κέηξηα σο θαθή παξαγσγή αλζέσλ θαη θαξπψλ. Θα πξέπεη δε 

λα ζεκεησζεί, φηη ζηα αξρηθά ζηάδηα ηεο εθαξκνγήο ηνπ ππάξρνπλ πνιιά άιαηα ζην 

εζσηεξηθφ ηνπ, θαη ρξεηάδεηαη έλα ρξνληθφ ζηάδην λα εθιπζνχλ κε θαζαξφ λεξφ. Απηφ 

βέβαηα έγηλε ζηελ  παξνχζα εξγαζία, αιιά παξφια απηά πηζαλψο κηθξέο πνζφηεηεο 

αιάησλ κπνξεί λα ήηαλ εγθισβηζκέλα κέζα ζην ππφζηξσκα. Δπνκέλσο, ε πηζαλή 

ζπγθέληξσζε Na+ θαη γεληθφηεξα θαηηφλησλ απφ ηελ κηα θαη ν αληαγσληζκφ ηνπ ηφληνο 

απηνχ ζηελ δηαζεζηκφηεηα ηνπ Κ+ θαη Ca++ απφ ηελ άιιε πηζαλψο λα ζπλέβαιαλ ζηελ 

δεκηνπξγία ηνμηθφηεηαο Na+ κε ηαπηφρξνλε έιιεηςε Ca++ πνπ κεηαθξάδεηαη σο 

πεξηθεξεηαθή λέθξσζε ζηα θχιια. Βέβαηα, κε ηηο πξψηεο καθξνζθνπηθέο ελδείμεηο 

πεξηθεξεηαθήο λέθξσζεο ζηα θχιια, βειηηψζεθε ε „ζπληαγή‟ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, 

απμάλνληαο ηελ ζπγθέληξσζε Ca++ κέζα ζε απηφ. 

Όηαλ ηψξα, κεηψζεθε ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ coco soil κέζα ζην ππφζηξσκα, π.ρ. ζην 

κείγκα πξηνλίδη κε coco soil παξαηεξήζεθε αξλεηηθφηεξε επίδξαζε ζε ζρέζε κε ηελ 

απηνχζηα ρξήζε ηνπ θάζε πιηθνχ κεκνλσκέλα, θαη απηφ, πηζαλφλ λα νθείιεηαη ζην φηη ε 

πξνζζήθε πξηνληδηνχ ζε νξγαληθά ππνζηξψκαηα επεξέαζε αξλεηηθά ηηο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ππνζηξψκαηνο ρσξίο βειηίσζε ησλ παξακέηξσλ πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Ο θζνξηζκφο ζηα θχιια κε ηελ ρξήζε δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ θαη ησλ δπν 

ππνδνρέσλ (θαλάιηα, γιάζηξεο) δελ ζεκείσζε δηαθνξέο ελψ θπκάλζεθε ζε θαλνληθά 

επίπεδα θαη ζηνπο δχν ππνδνρείο (0,78 έσο 0,85), κε κέηξηα επίδξαζε ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ (PS II; 0,70 έσο 0,78). Αθφκα παξνπζηάζηεθε κηα κηθξή κείσζε ηνπ 

θζνξηζκνχ ζηεο γιάζηξεο θαηά ηελ 10ε εβδνκάδα ζην ππφζηξσκα 100% ειαθξφπεηξα 

πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη ζην κεγαιχηεξν ζρεκαηηζκφ αλζέσλ θαη θαξπψλ κε απνηέιεζκα 

λα πξνέθπςε κηα κηθξή θαηαπφλεζε θαη λα επεξεάζηεθε ε ιεηηνπξγία ηνπ PS II. Ζ 

παξάκεηξνο Fv / Fm
 φπνπ Fv = Fm – F0 (ε παξάκεηξνο Fv νλνκάδεηαη κεηαβιεηφο 

θζνξηζκφο) έρεη απνδεηρζεί εκπεηξηθά φηη παίξλεη ηηκέο αλάινγεο πξνο ηελ θσηνζπλζεηηθή 

απφδνζε αλά θσηφλην. Δπί πιένλ νη ηηκέο πνπ παίξλεη ν ιφγνο απηφο απνηεινχλ έλδεημε 

ηεο θσηνρεκηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ PS II (κφξην ρισξνθχιιεο). Οη θπζηνινγηθέο ηηκέο ηνπ 

ιφγνπ θπκαίλνληαη κεηαμχ ηνπ 0,80 θαη 0,85. Σηκέο πνπ απνθιίλνπλ απφ ηα θπζηνινγηθά 

φξηα απνηεινχλ έλδεημε χπαξμεο δεκηψλ ζην PS II (Καξακπνπξληψηεο, 2003). Μηα 
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επνρηαθή δηαθχκαλζε ηεο παξακέηξνπ Fv / Fm
 πνπ έγηλε ζε βιαζηνχο θαη θχιια ειηάο 

έδεημε παξφκνηα απνηειέζκαηα θαηά ηνπο κήλεο πνπ είρακε κεηξήζεη (θαινθαηξηλή 

πεξίνδνο) ελψ ην ρεηκψλα έδεημε ζεκαληηθή πηψζε (Φίιηππνπ Δ, Γηδαθηνξ ηθή δηαηξηβή, 

αδεκνζίεπην φπσο αλαθέξεηαη απφ Καξακπνπξληψηεο, 2003). Παξφια απηά, ζε 

πξνεγνχκελα πεηξάκαηα αλάπηπμεο ζπνξνθχησλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ πξηνληδηνχ, ν δείθηεο Fv/Fm φπνπ θαη‟ νπζία πξνζεγγίδεη 

ηα επίπεδα θζνξηζκνχ ησλ θχιισλ, δελ ήηαλ θαιφο ν δείθηεο θπηνηνμηθφηεηαο (Dorais et 

al., 2006). 

H παξαγσγή ζε θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κείγκα 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη 

ήηαλ πςειφηεξε ζε απφιπηνπο αξηζκνχο (50-60 g αλά θπηφ) ζε θαλάιηα. Μείγκαηα 

πξηνληδηνχ κε δεφιηζν φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ αλάπηπμε θπηψλ πηπεξηάο, ηχπνπ 

θιάζθαο, είραλ σο απνηέιεζκα ηελ αχμεζε ηεο παξαγσγήο θαηά 5-20%. Έηζη ζε 19 απφ 

ηηο 24 κεηαρεηξίζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, βξέζεθε ζεηηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή πηπεξηάο 

φηαλ ην ππφζηξσκα πεξηείρε κείγκα απφ πξηνλίδη θαη κηθξφ πνζνζηφ (10-20%) δεφιηζνπ 

(Savidov, 2005). Σν λσπφ βάξνο ζηνπο θαξπψλ δελ είρε κεγάιεο δηαθνξέο θαη θπκαηλφηαλ 

κεηαμχ 10 κε 15 g ζηα θαλάιηα, ελψ ηελ κεγαιχηεξε αχμεζε ηελ είρε ν κάξηπξαο θαη ζηηο 

γιάζηξεο απφ 10 κέρξη 19 g. 

Όηαλ πξνζηέζεθε θφκπνζη (vermicompost) ζην έδαθνο (0.5-1 ηνλ./ζηξεκ.) αχμεζε ηελ 

αλάπηπμε θαη παξαγσγή ζηελ θξάνπια ελψ απμήζεθε θαηά 37% ε θπιιηθή επηθάλεηα, 

θαηά 40% ν αξηζκφο ησλ αλζέσλ θαη θαηά 36% ν αξηζκφο ησλ εκπνξεχζηκσλ θαξπψλ 

αιιά θαη ησλ ζρεκαηηδφκελσλ ζηνιψλσλ (Arancon et al., 2004). ε πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα ηνκάηαο ρξεζηκνπνηψληαο αλφξγαλα θαη νξγαληθά ππνζηξψκαηα (θαη 

κείγκαηα απηψλ), βξέζεθε φηη ην cocosoil είρε ζεηηθή επίδξαζε ζε πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηνκάηαο π.ρ. ζηα νιηθά δηαιπηά ζηεξεά (νBrix) ελψ κείγκαηα πεξιίηε 

κε απνθινησκέλα ηεκαρίδηα ξπδηνχ βειηίσζαλ ηελ παξαγσγή ησλ θπηψλ ηνκάηαο (Inden 

and Torres, 2004). 

ε πξνεγνχκελε κειέηε αλαθέξζεθε ε νμεηδσηηθή θαηαπφλεζε ησλ θπηψλ θξάνπιαο 

ππφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο (0, 75, 150 mM NaCl) (Σάλνπ θ.α. 2005). Βξέζεθε φηη ζε 

ζπλζήθεο αιαηφηεηαο ε ζπγθέληξσζε ηεο πνπηξεζθίλεο ζπγθξηηηθά κε ην κάξηπξα 

κεηψζεθε ζηηο ξίδεο ελψ απμήζεθε ζηα θχιια, ελψ αληίζεηα, αχμεζε βξέζεθε ζηελ 

ζπγθέληξσζε ηεο ζπεξκηδίλεο θαη ηνπ H2O2.  

Όια ηα κήθε ησλ παξαγνκέλσλ θαξπψλ θπκαίλνληαλ ζε φια ηα ππνζηξψκαηα ζε 

θαλνληθά επίπεδα (3 έσο 4 cm)  ελψ ζεκεηψζεθε ζρεηηθή δηαθνξνπνίεζε κε ην πιάηνο 

ηνπ θαξπνχ. πγθεθξηκέλα, ην κήθνο ήηαλ απμεκέλν θαηά 0,5 κε 1 cm ζε ζρέζε κε ην 
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πιάηνο, πξνζδίδνληαο έλα σνεηδέο ζρήκα ζην θαξπφ κε θαιχηεξε εκπνξηθφηεηα θαη απηφ 

βξέζεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε 50% ειαθξφπεηξα +50% πξηνλίδη ζε θαλάιηα θαη 

γιάζηξεο. Αλ ην κήθνο θαη ην πιάηνο είλαη ζρεδφλ ίζα κεηαμχ ηνπο (φηαλ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ππφζηξσκα ην 50% ειαθξφπεηξα +50% cocosoil ζε γιάζηξεο) ηφηε 

ν θαξπφο είλαη ζηξνγγπιφο θαη δελ έρεη ηφζν θαιή εκπνξηθφηεηα.  

ηα θαλάιηα ε εκπνξηθφηεηα ησλ θαξπψλ θπκάλζεθε ζηελ θαηεγνξία 3 (Β) ζε φια ηα 

ππνζηξψκαηα ρσξίο νπζηαζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ππνζηξσκάησλ, ελψ ζηηο γιάζηξεο 

θπκάλζεθε κεηαμχ θαηεγνξίαο 2(Α) θαη 3(Β).πγθεθξηκέλα θαξπνχο ηεο θαηεγνξίαο 2(Α) 

ζπγθνκίζηεθαλ απφ θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε ππνζηξψκαηα 100% πξηνλίδη, 

ειαθξφπεηξα θαη κηα κέζε θαηάζηαζε ησλ κείγκα απηψλ 50%-50%. 

Σν θνκπνζηνπνηεκέλν πξηνλίδη απνηειεί έλα ελαιιαθηηθφ κέζν, θαη κπνξεί λα 

ππνθαηαζηήζεη ηα αλφξγαλα ππνζηξψκαηα, επηδξψληαο ζεηηθά ζηηο θπζηθνρεκηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ ππνζηξψκαηνο (Dorais et al., 2006). Σν πξηνλίδη απνηέιεζε κέζν αλάπηπμεο 

ζε ζεξκνθεπηαθέο θαιιηέξγεηεο ζηελ Αικπέξηα ηνπ Καλαδά γηα αξθεηέο δεθαεηίεο.  Απηφ 

νθείινληαλ ζην ρακειφ θφζηνο αιιά θαη ζηελ ζρεηηθά πςειή παξαγσγή αλά θπηφ.  

Όκσο, ην πξηνλίδη είλαη επηξξεπέο ζηελ ζηαδηαθή απνδφκεζε ην νπνίν δεκηνπξγεί 

αλεπηζχκεηεο θπζηθέο ηδηφηεηεο ζην ππφζηξσκα, κεηαηξέπνληαο ην απφ „μεξφ‟ ζε „πγξφ‟ 

ππφζηξσκα κε απμεκέλν φγθν λεξνχ λα ζπγθξαηείηαη θαη ηαπηφρξνλε έιιεηςε ηνπ 

δηαζέζηκνπ νμπγφλνπ (Savidov, 2005). Νσπά θπηηθά ππνιείκκαηα μχινπ, φπσο ην 

πξηνλίδη θαη ην ξνθαλίδη, ρξεζηκνπνηνχληαη ζπάληα κφλα ηνπο σο ππνζηξψκαηα 

αλάπηπμεο θπηψλ ελψ ρξεζηκνπνηνχληαη σο κέζν αλάπηπμεο γηα ηελ ξηδνβνιία 

κνζρεπκάησλ. 

Δπηπιένλ, ν πξνζδηνξηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πξηνλίδη ελφο ππνζηξψκαηνο ην 

νπνίν κπνξεί λα αλακηρζεί κε αλφξγαλα ππνζηξψκαηα είλαη απαξαίηεηε. Έηζη, ηα 

παξφληα απνηειέζκαηα δείρλνπλ φηη ε πξνζζήθε 50% πξηνληδηνχ κέζα ζε 50% 

ειαθξφπεηξα κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ αλφξγαλνπ 

ππνζηξψκαηνο, βειηηψλνληαο έηζη ηελ αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή ζε  ζεξκνθεπηαθή 

θαιιηέξγεηαο θξάνπιαο κε ηελ κέζνδν ηεο πδξνπνλίαο θαηά ηελ θαινθαηξηλή πεξίνδν.  

Πεξαηηέξσ εξεπλεηηθή κειέηε είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ κεηαβνιψλ 

ησλ θπζηθνρεκηθψλ θαη πεξηβαιινληηθψλ ηδηνηήησλ πνπ πθίζηαληαη ηα ππνζηξψκαηα 

φηαλ αλακεηρηνχλ κε πξηνλίδη, ψζηε λα πξνζδηνξηζηεί ε βέιηηζηε θαηάζηαζε. Δπίζεο ζα 

πξέπεη λα εμεηαζηεί ε ρξήζε πξηνληδηνχ ζε κείγκαηα ππνζηξσκάησλ σο απηνχζην ή 

θνκπνζηνπνηεκέλν πιηθφ θαζψο θαη ηε βειηίσζε ησλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ σο 

ππφζηξσκα πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ. 
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ΜΔΡΟ Γ 

6. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ  

6.1.  Γεκνζηεύζεηο 

 

ΤΜΜΔΣΟΥΗ ΣΟ 24ν ΠΑΝΔΛΛΗΝΙΟ ΤΝΔΓΡΙΟ ΣΗ ΔΛΛΗΝΙΚΗ 

ΔΣΑΙΡΔΙΑ ΣΗ ΔΠΙΣΗΜΗ ΣΧΝ ΟΠΧΡΟΚΗΠΔΤΣΙΚΧΝ  

Δξγαζία πνπ παξνπζηάζηεθε απφ ηνλ θ. Μαξίλνπ Δπάλζε θαηά ην θαηά ην 25ν 

Παλειιήλην πλέδξην ηεο Διιεληθήο Δηαηξείαο ηεο Δπηζηήκεο ησλ Οπσξνθεπεπηηθψλ, 1-

4 Ννεκβξίνπ, Λεκεζφο,  Διιάδα. 

Μαξίλνπ Δ.,  Γθνύκα ., Μαληόο Θ., Σδσξηδάθεο Ν., 2011. Δπίδξαζε ππνζηξώκαηνο 

ζε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα θξάνπιαο ζε αλνηρηό ζύζηεκα. 25ν Παλειιήλην πλέδξην 

ηεο Διιεληθήο Δηαηξείαο ηεο Δπηζηήκεο ησλ Οπσξνθεπεπηηθώλ, 1-4 Ννεκβξίνπ, 

Λεκεζόο,  Διιάδα (poster).  

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αμηνιφγεζε νξγαληθψλ πιηθψλ σο ελαιιαθηηθφ 
κέζν αλάπηπμεο θπηψλ θξάνπιαο ζε αλνηρηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

πξηνλίδη (Π), θνθθνθνίληθαο (Κ) θαη ειαθξφπεηξα (Δ) θαη κείγκαηα απηψλ ζε 
πνιπθαλάιηα ησλ 11 ζέζεσλ. πγθεθξηκέλα ηα ππνζηξψκαηα ήηαλ έμη: Δ 100% (σο 
κάξηπξαο), Π 100%, Κ 100%, Π-Κ 50%-50%, Π-Δ 50%-50% θαη Δ-Κ 50%-50%. 

Μειεηήζεθαλ ε αλάπηπμε θαη παξαγσγή ησλ θπηψλ θξάνπιαο κε ηξεηο επαλαιήςεηο κε 
11 θπηά (ζε 1 πνιπθαλάιη) αλά επαλάιεςε. Ο αξηζκφο ησλ θχιισλ ζρεδφλ 

δηπιαζηάζηεθε φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε Π 100% ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, ελψ δελ 
βξέζεθαλ δηαθνξέο φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα κείγκαηα ησλ 3 ππνζηξσκάησλ. Ο 
ζπλνιηθφο αξηζκφο αλζέσλ θαη θαξπψλ απμήζεθε ζηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε Δ 100% 

ζε ζρέζε κε ηα θπηά ζε Κ 100%. Ο αξηζκφο ησλ ζηνιψλσλ απμήζεθε θαηά 70% φηαλ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ην Κ 100% ζε ζρέζε κε ην Π 100% θαη Δ 100%, ελψ δελ 

δηαθνξνπνηήζεθε αλάκεζα ζηα κείγκαηα ζε αλαινγία 50:50. Μεγαιχηεξε ζηνκαηηθή 
αγσγηκφηεηα ησλ θχιισλ ζεκεηψζεθε ζην Δ 100% θαη Π-Κ 50%-50% ζε ζρέζε κε ηα 
ππφινηπα ππνζηξψκαηα. Γελ ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηνλ θζνξηζκφ, 

θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα θαη ηελ εζσηεξηθή ζπγθέληξσζε CO2 ησλ θχιισλ κεηαμχ 
ησλ δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ. Σν λσπφ βάξνο ησλ θχιισλ θαη βιαζηψλ αιιά θαη ε 

θπιιηθή επηθάλεηα ήηαλ απμεκέλα (θαηά 44%) ζην Κ 100% ζε ζρέζε κε ηελ Δ 100% θαη 
ην Π 100% ελψ δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηγκάησλ. Γελ βξέζεθαλ δηαθνξέο 
ζρεηηθά κε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξά νπζία ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα. Ζ παξαγσγή ησλ θπηψλ δηπιαζηάζηεθε φηαλ 
ρξεζηκνπνηήζεθαλ Π-Δ 50%-50% ζε ζρέζε κε Π 100%, θαη ζπζρεηίδεηαη ζηνλ κεησκέλν 

αξηζκφ θαξπψλ πνπ παξήρζεζαλ, παξά ζηελ δηαθνξνπνίεζε ηνπ κέζνπ βάξνπο ηνπ 
θαξπνχ. Γελ βξέζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηελ εκπνξηθφηεηα ησλ θαξπψλ θαη ην κέζν 
βάξνο θαξπνχ. Σν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη φηη ε ρξήζε νξγαληθψλ πιηθψλ π.ρ. πξηνλίδη 

πέξαλ ηνπ θνθνθνίληθα είλαη πηζαλή αιιά εθηελήο κειέηε ρξεηάδεηαη ζρεηηθά κε ηελ 
θαηαιιειφηεηα ηεο πνηθηιίαο ή/θαη ζπλζεθψλ αλάπηπμεο ηεο θαιιηέξγεηαο.  

 
Λέξειρ κλειδιά: νξγαληθά πιηθά, ππνζηξψκαηα, θξάνπια, πδξνπνλία, αλάπηπμε, παξαγσγή   
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