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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 

Με σξ οέπαρ σηρ οστφιακήρ μξτ επγαςίαρ, θα ήθελα μα 

ετφαπιςσήςω όλξτρ όςξτρ ςτμέβαλαμ ςσημ οπαγμασξοξίηςη 

σηρ. Απφικά θα ήθελα μα ετφαπιςσήςω σξμ καθηγησή μξτ 

Δπ. Παοαδημησπίξτ Μιφαήλ για σημ αμάθεςη, 

καθξδήγηςη και οξλύσιμη βξήθεια οξτ μξτ οαπείφε καθ’ 

όλη ση διάπκεια σηρ εκοόμηςηρ σηρ οαπξύςηρ οστφιακήρ 

επγαςίαρ. Τξμ Ε.Τ.Π σξτ επγαςσηπίξτ Αμθξκξμίαρ, κύπιξ 

Δξκιαμάκη Γιώπγξ και σξτρ εοιςσημξμικξύρ ςτμεπγάσερ,  

κύπιξ Φξτμσξτλάκη Μιφάλη και κύπιξ Τζωπσζάκη Νίκξ 

καθώρ και σξτρ υίλξτρ και ςτμυξισησέρ μξτ Δέςοξιμα, 

Ειπήμη, Θαμάςη, Μάμξ, Έυη και Χπιςσίμα για ση βξήθεια 

σξτρ κασά σημ εγκασάςσαςη σξτ οειπάμασξρ. Τξμ καλό 

μξτ υίλξ Σσέλιξ για σημ τοξςσήπινη και σημ τοξμξμή σξτ 

και υτςικά σξτρ γξμείρ μξτ και σιρ αδεπυέρ μξτ οξτ με 

ςσήπιναμ όλα ατσά σα φπόμια… 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Οη εθηφο εδάθνπο θαιιηέξγεηεο, πνπ θαηά θχξην ιφγν πξαγκαηνπνηνχληαη κέζα ζε 

ζεξκνθεπηαθέο θαηαζθεπέο, απνηεινχλ ζήκεξα κηα απφ ηηο πεξηζζφηεξν εμειηγκέλεο 

κνξθέο επηρεηξεκαηηθψλ θαιιηεξγεηψλ. Αξρηθά ην βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηψλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ ήηαλ ε πιήξεο απνδέζκεπζή ηνπο απφ ην έδαθνο θαη ηνλ παξαδνζηαθφ 

ηξφπν θαιιηέξγεηαο ζε απηφ. 

Σν έδαθνο ζε απηέο ηηο πξψηεο εθηφο εδάθνπο θαιιηέξγεηεο, αληηθαηαζηάζεθε απφ 

νξηζκέλα νξγαληθήο θπξίσο πξνέιεπζεο ππνζηξψκαηα, κε βαζηθφ ζπζηαηηθφ ηελ 

ηχξθε, πνπ θη απηά ζηε ζπλέρεηα αληηθαηαζηάζεθαλ απφ εληειψο αλφξγαλα ή αδξαλή 

ή θαιχηεξα αλφξγαλα πιηθά, φπσο είλαη ν πεξιίηεο, ν πεηξνβάκβαθαο (rockwool) 

θ.α., πεξλψληαο έηζη ζηαδηαθά έλα κεγάιν κέξνο ησλ εθηφο εδάθνπο θαιιηεξγεηψλ ζε 

θαζαξά πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο. 

΢ε κηα αθφκε πεξηζζφηεξν εμειηγκέλε κνξθή ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ 

(Nutrient Film Technique – NFT) θαηαξγείηαη ε ρξήζε θαη ησλ αλφξγαλσλ πιηθψλ 

θαη νη θαιιηέξγεηεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζε ζθέην ζξεπηηθφ δηάιπκα, κε ηαπηφρξνλε 

εμαζθάιηζε ηεο απαξαίηεηεο νμπγφλσζήο ηνπ. 

Μηα άιιε κνξθή εμειηγκέλεο εθηφο εδάθνπο θαιιηέξγεηαο είλαη ε αεξνπνλία, ζηελ 

νπνία ην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ θπηνχ ςεθάδεηαη πεξηνδηθά κε ην ζξεπηηθφ δηάιπκα. 

΢ηελ παξνχζα πηπρηαθή εξγαζία γίλεηαη αμηνιφγεζε δχν δηαθνξεηηθψλ πνηθηιηψλ 

δέξκπεξαο, πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε θιεηζηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε ηελ ηερληθή NFT 

θαη ζε ππφζηξσκα πεηξνβάκβαθα, κε ή ρσξίο ηελ πξνζζήθε ιπκάησλ 

δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ ηνπ δήκνπ Ζξαθιείνπ, κε 

ζθνπφ ηελ παξαγσγή δξεπηψλ αλζέσλ. 
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ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

Τδξνπνλία ή αλέδαθνο θαιιηέξγεηα είλαη ε ρξήζε νπνηαζδήπνηε κεζφδνπ 

θαιιηέξγεηαο θπηψλ πνπ δελ έρεη ζρέζε κε ην θπζηθφ έδαθνο ή κε εηδηθά κίγκαηα 

εδάθνπο. Αλαθέξεηαη κεξηθέο θνξέο θαη σο ρεκηθή θαιιηέξγεηα, ηερλεηή 

θαιιηέξγεηα, αλέδαθνο γεσξγία θαη πδξνθαιιηέξγεηα. Ο πην γλσζηφο φκσο θαη 

δηαδεδνκέλνο φξνο, δηεζλψο, είλαη ε ειιεληθή ιέμε πδξνπνλία. 

Ζ πδξνπνλία είλαη  κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ εθηφο εδάθνπο, ζχκθσλα κε ηελ 

νπνία νη ξίδεο ησλ θπηψλ αλαπηχζζνληαη εληφο ζηεξεψλ ππνζηξσκάησλ 

εκπνηηζκέλσλ κε ηερλεηφ ζξεπηηθφ δηάιπκα ή εληφο θαζαξνχ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο 

απφ ην νπνίν ηα θπηά παίξλνπλ ηηο απαξαίηεηεο γηα ηελ αλάπηπμή ηνπο πνζφηεηεο 

λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Γεληθά γηα ηε ζσζηή αλάπηπμε ησλ θπηψλ είλαη 

απαξαίηεην ζηε ξίδα ηνπο λα ππάξρεη άθζνλν νμπγφλν θαη λεξφ πνπ λα έρεη 

δηαιπκέλα ηα απαξαίηεηα αλφξγαλα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζηε ζσζηή ηνπο αλαινγία. ΢ηε 

ζπκβαηηθή θαιιηέξγεηα εδάθνπο είλαη δχζθνιν λα επηηεπρζεί ν ζπλδπαζκφο απηφο. 

΢ην θπζηθφ έδαθνο ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, φζν πεξηζζφηεξν λεξφ ππάξρεη 

ηφζν ιηγφηεξν νμπγφλν κέλεη θαη αληίζεηα, κε απνηέιεζκα πφηε ην έλα θαη πφηε ην 

άιιν λα βξίζθεηαη ζε έιιεηςε. ΢ην έδαθνο επίζεο ζεκαληηθφ είλαη θαη ην πξφβιεκα 

ηεο δηαζεζηκφηεηαο ησλ αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηη ξίδα ηνπ θπηνχ. 

Μπνξεί λα πξνζηίζεληαη αλφξγαλα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζην έδαθνο, αιιά απηά δελ 

είλαη πάληα ακέζσο δηαζέζηκα ζηε ξίδα, γηαηί δεζκεχνληαη ζηα ζπζηαηηθά ηνπ 

εδάθνπο ή δχζθνια κεηαθηλνχληαη ζηε πεξηνρή ηεο ξίδαο. 

Σα δηάθνξα ππνζηξψκαηα θαιιηέξγεηαο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ πδξνπνλία είηε 

δελ απνδίδνπλ θαζφινπ ζξεπηηθά ζηνηρεία ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ρσξίο φκσο θαη λα 

δεζκεχνπλ ηφληα απφ απηφ, νπφηε ραξαθηεξίδνληαη ρεκηθψο αδξαλή (φπσο πεξιίηεο, 

πεηξνβάκβαθαο, ειαθξφπεηξα) είηε απειεπζεξψλνπλ νξηζκέλα ηφληα ζε κηθξέο 

πνζφηεηεο (φπσο ηχξθε, βεξκηθνπιίηεο, cocosoil). Οη βαζηθέο ηδηφηεηεο πνπ πξέπεη 

λα έρεη έλα ππφζηξσκα πδξνπνλίαο είλαη: 

 Να ιεηηνπξγεί ζαλ δεμακελή λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ γηα ηελ αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ, 



8 

 

 Ζ κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηνπ λεξνχ λα απνξξνθάηαη εχθνια απφ ην θπηφ, 

 Να επηηξέπεη ηελ αληαιιαγή αεξίσλ θαη εηδηθά ηελ είζνδν ηνπ νμπγφλνπ, 

 Να έρεη ηέηνηα ππθλφηεηα ψζηε λα επηηξέπεη ηελ κεραληθή ζηήξημε ηνπ θπηνχ, 

 Να έρεη ζηαζεξή δνκή θαη νκνηφκνξθε κεραληθή ζχζηαζε, 

 Να έρεη κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα θαη ρσξίο ηνμηθέο νπζίεο. 

΢ήκεξα ε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα είλαη κηα δηαξθψο επεθηεηλφκελε δξαζηεξηφηεηα, 

δηφηη κε ηε βειηηζηνπνίεζε ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ξίδαο πνπ επηηπγράλεη 

απμάλνληαη νη απνδφζεηο ησλ θπηψλ θαη βειηηψλεηαη ε πνηφηεηα ησλ παξαγφκελσλ 

πξντφλησλ. Δθηφο απηψλ φκσο παξέρεη ηε δπλαηφηεηα λα θαιιηεξγεζνχλ θπηά ζε 

πεξηνρέο κε πνιχ θαθήο πνηφηεηαο εδάθε (πνιχ αιαηνχρα, πνιχ ζπλεθηηθά θηι) ή 

ζε ζέζεηο ρσξίο θαζφινπ θπζηθφ έδαθνο. 

Άιια πιενλεθηήκαηα ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ είλαη: 

 Ζ απαιιαγή απφ ηηο αζζέλεηεο εδάθνπο θαη ην θφζηνο ηεο απνιχκαλζεο πνπ 

είλαη ζπλήζσο ζεκαληηθφ, 

 Ζ δηεπθφιπλζε ηεο απηνκαηνπνίεζεο ηεο άξδεπζεο θαη ηεο ιίπαλζεο, 

 Ζ δεκηνπξγία επράξηζηνπ πεξηβάιινληνο γηα ηνλ εξγαδφκελν, κε ηελ 

απνκφλσζε ηνπ εδάθνπο θαη επνκέλσο ηελ απνπζία νζκψλ θαη ζθφλεο, 

 Ζ εμνηθνλφκεζε λεξνχ θαη ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ γηαηί πεξηνξίδνληαη νη 

απψιεηεο απφ επηθαλεηαθέο δηαξξνέο θαη βαζεηά δηείζδπζε ηνπ λεξνχ ζην 

έδαθνο, 

 Ζ απινπνίεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ησλ εξγαζηψλ ηεο παξαγσγηθήο 

επηρείξεζεο, γηαηί δελ απαηηείηαη ε δεκηνπξγία εηδηθψλ εδαθηθψλ κηγκάησλ 

γηα ηελ αλάπηπμε ησλ λεαξψλ θπηψλ θαη 

 Ο πεξηνξηζκφο ηεο ζθιεξήο ρεηξσλαθηηθήο εξγαζίαο, πνπ είλαη αλαγθαία ζηηο 

θαιιηέξγεηεο εδάθνπο, φπσο θαηεξγαζία εδάθνπο, θχηεκα, δηδαληνθηνλία 

θηι. 

Σα ζεκαληηθφηεξα κεηνλεθηήκαηα ηεο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο είλαη: 

 Απαηηνχληαη αξθεηά κεγάιεο δαπάλεο επέλδπζεο, 

 Δίλαη ζρεηηθά επαίζζεην ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο ρσξίο κεγάιεο αλνρέο ιαζψλ 

θαη 
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 Απαηηνχληαη πεξηζζφηεξεο γλψζεηο απφ ηνλ θαιιηεξγεηή. 

Ζ πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα, ηδηαίηεξα φηαλ γίλεηαη(φπσο ζπλήζσο ζπκβαίλεη) 

ζην ζεξκνθήπην, απαηηεί κεγάιν βαζκφ ηερληθήο επηδεμηφηεηαο θαη θαιή γλψζε ηεο 

ζξέςεο ησλ θπηψλ. Οη πεξηπνηήζεηο ησλ θπηψλ πνπ θαιιηεξγνχληαη πδξνπνληθά 

δηαθέξνπλ απφ απηέο ησλ θπηψλ πνπ θαιιηεξγνχληαη ζην έδαθνο σο πξνο ηε 

δεκηνπξγία ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο ξίδαο, είλαη φκσο ίδηεο σο πξνο ηε δεκηνπξγία 

ηνπ πεξηβάιινληνο ηεο θφκεο, θαζψο θαη ζηηο θαιιηεξγεηηθέο εξγαζίεο φπσο ην 

θιάδεκα, ηε γνληκνπνίεζε θαη ηηο θαηαπνιεκήζεηο παξαζίησλ ηεο θφκεο. 

Σα πξντφληα ηεο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο, δελ δηαθέξνπλ ζε γεχζε θαη άξσκα 

απφ απηά πνπ θαιιηεξγνχληαη ζην έδαθνο, κάιηζηα παξέρνπλ αλφξγαλα ζηνηρεία 

θαη βηηακίλεο αθξηβψο ζηελ ίδηα πνζφηεηα κε ηα πςειήο πνηφηεηαο πξντφληα ηνπ 

εδάθνπο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 

 

Η΢ΣΟΡΗΚΑ ΚΑΗ ΣΔΥΝΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ΢ ΤΓΡΟΠΟΝΗΑ΢ 

 

1.1. Ζ ηζηνξία ηεο πδξνπνλίαο 

Ζ πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα ή θαιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο αλαπηχρζεθε απφ ηα 

επξήκαηα πεηξακάησλ πνπ έγηλαλ κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απαξαίηεησλ 

ζηνηρείσλ γηα ηελ αχμεζε θαη αλάπηπμε ησλ θπηψλ, θαζψο θαη ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπο, γχξσ ζηα 1600. Χζηφζν ε θαιιηέξγεηα θπηψλ εθηφο εδάθνπο ππήξρε πνιχ 

λσξίηεξα. Οη θξεκαζηνί θήπνη ηεο Βαβπιψλαο, νη πισηνί θήπνη ησλ Αζδέθσλ ζην 

Μεμηθφ θαη απηνί ησλ θηλέδσλ είλαη παξαδείγκαηα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο. ΢ηελ 

αξραία Αίγππην ν άλζξσπνο θαιιηεξγνχζε θπηά ρξεζηκνπνηψληαο άκκν πνηακψλ 

(παξαπνηάκηα θαιιηέξγεηα θπηψλ) φπσο απεηθνλίδεηαη ζε Αηγππηηαθά ηεξνγιπθηθά. 

Απφ ηνλ Μεζαίσλα κέρξη ηνλ 18
ν
 αηψλα ήηαλ θνηλή πίζηε φηη ηα θπηά 

ηξεθφληνπζαλ κφλν κε ην λεξφ θαη φηη ην έδαθνο ηνπο πξνζέθεξε κφλν ηε ζηήξημε. 

Ζ πδξνπνλία μεθίλεζε κεηά ην 18
ν
 αηψλα, σο εξγαιείν γηα αθαδεκατθή έξεπλα θαη 

πνιχ αξγφηεξα (20
ν
 αηψλα) εμειίρζεθε ζε κέζνδν παξαγσγήο. 

΢ηε Γεξκαλία, θαηά ηε πεξίνδν 1860 έσο 1900 ε πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα 

απνηειεί έλα γεληθά παξαδεθηφ έξεπλαο. Ζ ππθλφηεηα ησλ δηαιπκάησλ θπκαηλφηαλ 

απφ 0,1-0,6%. Σελ απνρή απηή πξνζδηνξίζηεθαλ επίζεο 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 αλαπηχμεσο θαη ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηεο ξίδαο γεληθά (νζκσηηθή πίεζε, ζεξκνθξαζία, Ο2, PH). 

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

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

(ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε 0,6% ή 2,5 atm νζκσηηθή πίεζε κε βάζε ην δηάιπκα 

Knops). Σν 1919-1920 ν Hoagland βξήθε φηη ηα δηαιχκαηα κε νζκσηηθή πίεζε απφ 
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0,48 έσο 1,45% έδηλαλ πνιχ θαιφ απνηέιεζκα, αξθεί λα αλαλεψλνληαλ ζπρλά. 

Καηά ηε πεξίνδν απηή φιεο νη πεηξακαηηθέο εξγαζίεο γίλνληαλ ζε ππφζηξσκα 

άκκνπ. 

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

αλάπηπμε ησλ θπηψλ κε πδξνπνληθή κέζνδν ήηαλ πνιχ θαιχηεξε απφ απηήλ ηνπ 

εδάθνπο. 

Σν 1938 αξρίδεη ε πξψηε εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε ηεο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο 

ζηηο 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 νπζηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχζαλ. 

Καηά ηνλ Β’ Παγθφζκην Πφιεκν θαη κεηά γίλνληαη ζηηο ΖΠΑ κεξηθέο 

εγθαηαζηάζεηο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο, γηα παξαγσγηθνχο ζθνπνχο, ζε 

ππφζηξσκα άκκνπ. 

Σν 1966 αλαπηχρζεθε ζηε Μ. Βξεηαλία, απφ ηνλ A.Kooper, ε ηερληθή 

θαιιηέξγεηαο ζε θηικ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (NFT), πνπ πήξε γξήγνξα ζεκαληηθή 

εμάπισζε. Σν 1976 πξσηνμεθίλεζε πάιη ζηε Μ. Βξεηαλία ε ηερληθή θαιιηέξγεηαο 

κε αδξαλέο πιηθφ ηνλ πεηξνβάκβαθα, πνπ είλαη ε πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχκελε 

εκπνξηθή κέζνδνο ζηε Β. Δπξψπε ζήκεξα. 

΢ήκεξα, ρξεζηκνπνηνχληαη ζε εκπνξηθή θιίκαθα, ζε φιν ηνλ θφζκν, πάξα πνιιά 

ζπζηήκαηα πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο. Ο δηεζλήο νξγαληζκφο International Society 

for Soilless Culture (ISOSC), κε έδξα ην Wageningen ηεο Οιιαλδίαο, αζρνιείηαη 

δξαζηήξηα κε ην ζέκα ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ θαη ζε ζπλεξγαζία κε ην 

Ηλζηηηνχην Τδξνπνλίαο ησλ Καλαξίσλ Νήζσλ, πξνσζεί ηελ έξεπλα ζηνλ ηνκέα 

απηφλ. 

1.2. ΢πζηήκαηα θαη κέζνδνη πδξνπνληθώλ θαιιηεξγεηώλ 

Πάξα πνιιά ζπζηήκαηα πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε 

εκπνξηθή θιίκαθα, ζε φιν ηνλ θφζκν. Σα ζπζηήκαηα απηά κπνξεί λα ηαμηλνκεζνχλ 

ζε 6 θχξηεο θαηεγνξίεο. 
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 Καιιηέξγεηα ζε ζξεπηηθφ δηάιπκα ρσξίο αδξαλέο ππφζηξσκα φπσο N.F.T. 

 Καιιηέξγεηα ζε άκκν, θξνθάιεο ή άιια θπζηθά αδξαλή πιηθά. 

 Καιιηέξγεηα ζε δηνγθσκέλα νξπθηά ( π. ρ. πεξιίηεο, πεηξνβάκβαθαο). 

 Καιιηέξγεηα ζε δηνγθσκέλα ζπλζεηηθά νξγαληθά πιηθά ( π. ρ. πνιπζηεξίλε, 

νπξηνθνξκαιδεχδε). 

 Γηάθνξεο άιιεο θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο πνπ δελ ζρεηίδνληαη κε ην θπζηθφ 

έδαθνο φπσο ςεθαζκφο ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζηε ξίδα πνπ νλνκάδεηαη θαη 

αεξνπνλία. 

 Καιιηέξγεηα ζε νξγαληθά ππνζηξψκαηα φπσο ηχξθε, θινηνί δέληξσλ θιπ. 

Ζ ηειεπηαία θαηεγνξία δελ ζπκπεξηιακβάλεηαη απφ πνιινχο εξεπλεηέο ζηελ 

πδξνπνλία επεηδή ην νξγαληθφ ππφζηξσκα δελ είλαη αδξαλέο αιιά ζεσξείηαη σο 

ηδηαίηεξν ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο. 

Κάζε θαηεγνξία ππνδηαηξείηαη ζε ππνθαηεγνξίεο ή κεζφδνπο, πνπ ζθνπφ έρνπλ 

ηε βειηίσζε ηεο απνδνηηθφηεηαο, θάησ απφ νξηζκέλεο ζπλζήθεο. Γεληθά ζηελ 

επηρεηξεκαηηθή παξαγσγή κπνξνχκε λα πνχκε φηη δελ ππάξρεη έλα ζχζηεκα 

πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο πνπ λα δίλεη ην θαιχηεξν νηθνλνκηθφ απνηέιεζκα ζε 

φιεο ηηο πεξηπηψζεηο. Σν βέιηηζην ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο φπσο: θιίκα, θφζηνο πξψησλ πιψλ, 

ελέξγεηαο, εξγαζίαο, επίπεδν γλψζεσλ θιπ. 

Οη θαηεγνξίεο πνπ εθαξκφδνληαη πεξηζζφηεξν ζε επηρεηξεκαηηθά ζεξκνθήπηα 

ζήκεξα είλαη: 

 Καιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα (Rockwool Culture), 

 Καιιηέξγεηα ζε κεκβξάλε ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (NFT) θαη 

 Καιιηέξγεηα ζε ζάθνπο ηχξθεο. 

 

1.2.1. Αλνηρηά θαη θιεηζηά ζπζηήκαηα πδξνπνλίαο 

Έλα πδξνπνληθφ ζχζηεκα νλνκάδεηαη αλνηρηφ, φηαλ ην κέξνο ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο πνπ σο πιενλάδσλ απνξξέεη απφ ην ρψξν ησλ ξηδψλ δελ ζπιιέγεηαη 

αιιά αθήλεηαη λα ραζεί ζην πεξηβάιινλ. Κιεηζηφ αληίζεηα θαιείηαη θάζε 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα ζην νπνίν ην πιενλάδνλ ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ απνκαθξχλεηαη 
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απφ ην ξηδηθφ ζχζηεκα ζπιιέγεηαη, αλαλεψλεηαη, ζπκπιεξψλεηαη θαη κε ηε βνήζεηα 

κηαο αληιίαο νδεγείηαη μαλά ζηα θπηά πξνο επαλαρξεζηκνπνίεζε. ΢ηα θιεηζηά 

ζπζηήκαηα έρνπκε δειαδή κηα ζπλερή θπθιηθή ξνή ηνπ δηαιχκαηνο (αλαθχθισζε). 

Καηά απηφ ηνλ ηξφπν ε πνζφηεηα ηνπ λένπ δηαιχκαηνο πνπ εηζάγεηαη ζην ζχζηεκα, 

ηζνχηαη κε ηελ πνζφηεηα πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα θπηά, ζην βαζκφ ηνπιάρηζηνλ 

πνπ δελ ππάξρνπλ δηαξξνέο θαη νη αγσγνί κέζα απφ ηνπο νπνίνπο ξέεη ην δηάιπκα, 

είλαη θαιπκκέλνη, νπφηε νη απψιεηεο απφ εμάηκηζε είλαη ακειεηέεο. 

΢ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα πξέπεη λα απνξξέεη ην 25-40% ηνπ παξερφκελνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο ελψ ζηα θιεηζηά απηφ ζπιιέγεηαη θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη φρη 

απηνχζην, δηφηη ιφγσ ηεο εθιεθηηθήο απνξξφθεζεο ησλ ηφλησλ απφ ην ξηδηθφ 

ζχζηεκα ησλ θπηψλ έρεη ηξνπνπνηεζεί σο πξνο ηε ζχζηαζή ηνπ ζε ζρέζε κε ην 

αξρηθφ, αιιά ζε αλάκεημε κε ην αξρηθφ ζε αλαινγία 3κεξε αξρηθνχ δηαιχκαηνο: έλα 

κέξνο δηαιχκαηνο απνξξνήο ψζηε λα πξνθχπηεη έλα ειαθξά ηξνπνπνηεκέλν 

δηάιπκα ζε ζρέζε κε ην αξρηθφ αιιά κέζα ζηα φξηα ησλ ζξεπηηθψλ απαηηήζεσλ ηεο 

θαιιηέξγεηαο. Σν δηάιπκα απηφ πξηλ ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ πεξλά κέζα απφ 

θίιηξα αξγήο άκκνπ ή ππεξηψδε αθηηλνβνιία γηα ηελ απαιιαγή ηνπ απφ αζζέλεηεο 

ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηψλ. Σφζν ηα αλνηρηά αιιά θαη ηα θιεηζηά 

ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα. 

Πιενλεθηήκαηα αλνηρηώλ ζπζηεκάησλ: 

 Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ ρνξεγείηαη ζηα θπηά έρεη ζπλερψο ζηαζεξή ηελ 

επηζπκεηή ζχζηαζε. 

 Ζ ζχζηαζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ ρνξεγείηαη ζηα θπηά κπνξεί λα 

ηξνπνπνηείηαη άκεζα θαη πνιχ εχθνια, θαζψο απηφ πξνθχπηεη απφ αλάκεημε 

ππθλψλ δηαιπκάησλ ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ ζην λεξφ άξδεπζεο. 

 Παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε επαηζζεζία ζηε ζχζηαζε θαη ην είδνο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. 

 Παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξε επαηζζεζία ζηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζρέζε κε ηα θιεηζηά. 
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Μεηνλεθηήκαηα αλνηρηώλ ζπζηεκάησλ: 

 Μηα πνζφηεηα ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (πεξίπνπ ην 20-30% ηεο 

ρνξεγνχκελεο πνζφηεηαο ζε θάζε άξδεπζε) απνξξέεη απφ ην έδαθνο 

επηβαξχλνληαο έηζη νηθνλνκηθά ηνλ παξαγσγφ θαη ξππαίλνληαο ην 

πεξηβάιινλ. 

Ζ νηθνλνκηθή απηή επηβάξπλζε γηα ηνλ παξαγσγφ ηζνζθειίδεηαη απφ ην γεγνλφο φηη 

δελ επηβαξχλνληαη ηα ζπζηήκαηα απηά κε ηνλ εμνπιηζκφ πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

ζπγθέληξσζε θαη ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

Πιενλεθηήκαηα θιεηζηώλ ζπζηεκάησλ: 

 Με ηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο αληηκεησπίδνληαη ηα 

πξνβιήκαηα πνπ αλαθέξζεθαλ γηα ηα αλνηρηά ζπζηήκαηα (θφζηνο ζηνλ 

παξαγσγφ, εθηελήο ρξήζε ιηπαζκάησλ θαη ξχπαλζε πεξηβάιινληνο). 

Μεηνλεθηήκαηα θιεηζηώλ ζπζηεκάησλ: 

 Γεκηνπξγείηαη θίλδπλνο ηαρχηαηεο εμάπισζεο ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηαθφξσλ κπθεηνινγηθψλ θαη ηνινγηθψλ παζνγφλσλ. Έηζη 

πξνθχπηεη ε αλάγθε γηα απνζηείξσζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ 

επαλαρξεζηκνπνηείηαη θαη ε νπνία πξνθαιεί νηθνλνκηθή επηβάξπλζε. 

Πξαθηηθή  θαη απνηειεζκαηηθή κέζνδνο είλαη ε ζέξκαλζε ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο ζηνπο 95
0
C γηα 30 δεπηεξφιεπηα. 

 Τςειφ θφζηνο ζηα πγξά ζπζηήκαηα κε ζπλερή ξνή φπσο ην NFT θαζψο νη 

ρξεζηκνπνηνχκελεο πνζφηεηεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο είλαη πνιχ 

κεγάιεο, ζε ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ππφζηξσκα θαη ε 

θπθινθνξία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο είλαη πεξηνδηθή. 

Σα θιεηζηά ζπζηήκαηα δηαδίδνληαη φιν θαη πεξηζζφηεξν δηφηη αλ θαη αθξηβφηεξα 

ζηελ εγθαηάζηαζή ηνπο θαη κε κεγαιχηεξν θίλδπλν κεηάδνζεο αζζελεηψλ ελ ηνχηνηο 

είλαη θηιηθφηεξα ζην πεξηβάιινλ θαη επίζεο γίλεηαη νηθνλνκία ζην λεξφ θαη ζηα 

ρξεζηκνπνηνχκελα ιηπάζκαηα. 
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1.3. Σερληθά ζηνηρεία ησλ θπξηόηεξσλ  πδξνπνληθώλ ζπζηεκάησλ 

 

1.3.1. Καιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα ή Rockwool Culture 

Ζ θαιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα μεθίλεζε ζηε Γαλία ζηε δεθαεηία ηνπ 1970 θαη 

επεθηάζεθε γξήγνξα ζε φιεο ηηο ρψξεο πνπ θαιιηεξγνχλ ζε πδξνπνληθά ζπζηήκαηα. 

΢ήκεξα ε θαιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα ζε αλνηρηφ ζχζηεκα είλαη ην πιένλ 

δηαδεδνκέλν πδξνπνληθφ ζχζηεκα ζε εκπνξηθή θιίκαθα, θαηαιακβάλνληαο ην 70% 

πεξίπνπ ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

Ο πεηξνβάκβαθαο είλαη ππξηηηθφ αινπκίλην κε κηθξέο πνζφηεηεο Ca θαη Mg. 

Παξαζθεπάδεηαη κε ηελ ηήμε ηνπ κίγκαηνο ην νπνίν απνηειείηαη απφ 60% δηαβάζε, 

20% αζβεζηφιηζν κεηά ηελ  πξνζζήθε 20% θψθ ζηνπο 1600
ν
C. Οη πφξνη πνπ 

ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ ησλ ηλψλ ζην ηειηθφ πξντφλ ηνπ πεηξνβάκβαθα, 

θαηαιακβάλνπλ ην 96% ηνπ φγθνπ ηνπ. ΢ε κία πιάθα απφ ην πιηθφ απηφ ζε 

θαηάζηαζε θνξεζκνχ, ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ κέρξη θαη 80% 

ηνπ φγθνπ ηνπ. Απηφ νθείιεηαη ζε έλα πδξφθηιν παξάγνληα θαη φρη κφλν ζηηο 

δπλάκεηο ζπλνρήο θαη ζπλάθεηαο πνπ αλαπηχζζνληαη. Ο πεηξνβάκβαθαο είλαη 

ρεκηθά αδξαλέο ππφζηξσκα. Σν PH είλαη 7-8,5 ,  κε θαηάιιειν ζξεπηηθφ δηάιπκα ε 

ηηκή κπνξεί λα δηνξζσζεί ζην 6. Ζ ηθαλφηεηα αληαιιαγήο θαηηφλησλ θαη ε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη πξαθηηθά κεδεληθέο. Σν πιενλέθηεκά ηνπ είλαη ε 

κεγάιε ζπγθξάηεζε λεξνχ ζε φιν ηνλ φγθν ηνπ θαη φηη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα 2-4 θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο θαη ην κεηνλέθηεκά ηνπ φηη δελ απνζπληίζεηαη θαη 

επνκέλσο δελ είλαη θηιηθφ ζην πεξηβάιινλ θαη επίζεο δελ αλακεηγλχεηαη κε άιια 

ππνζηξψκαηα. 

Ζ θαιιηέξγεηα ζε πεηξνβάκβαθα κπνξεί λα γίλεη ή κε ηε κέζνδν ηεο κε 

αλαθχθισζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο (αλνηρηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα)  ή κε απηή 

ηεο αλαθχθισζεο (θιεηζηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα). 

1.3.2.Καιιηέξγεηα ζε κεκβξάλε ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο (NFT) 

Δίλαη κηα πδξνπνληθή κέζνδνο θαιιηέξγεηαο θπηψλ, ζηελ νπνία δελ γίλεηαη θαζφινπ 

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

ζξεπηηθφ δηάιπκα, ην νπνίν φκσο είλαη ηξερνχκελν. Σν NFT είλαη έλα θιεηζηφ 
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πδξνπνληθφ ζχζηεκα, δεδνκέλνπ φηη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα αλαθπθιψλεηαη ζπλερψο 

θαη επαλαρξεζηκνπνηείηαη. 

Πνιιέο βειηηψζεηο έγηλαλ ζην NFT απφ ην 1970 πνπ ν Allan Cooper ην εηζήγαγε, νη 

βαζηθέο αξρέο ηνπ φκσο παξέκεηλαλ νη ίδηεο. Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα ζε ζπλερή ξνή 

ιεπηήο ζηηβάδαο (πάρνπο πεξίπνπ 1cm) ζέλα θαλάιη δηαβξέρεη ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

ησλ θπηψλ. 

Σν NFT εθαξκφζηεθε ζε εκπνξηθή θιίκαθα ζηε Μ. Βξεηαλία ην 1974 θαη 

επεθηάζεθε γξήγνξα θαη ζε άιιεο ρψξεο. ΢ηελ εμάπισζή ηνπ βνήζεζε θαη ε 

παξαγσγή ηνπ ζπζηήκαηνο ζε βηνκεραληθή θιίκαθα, πνπ θαηνρπξψζεθε κε 

δίπισκα επξεζηηερλίαο απφ ηελ εηαηξία Nutrient Film Technology, Ltd, ε νπνία 

φκσο αλέζηεηιε ηε ιεηηνπξγία ηεο ην 1989. ΢ήκεξα, ην NFT ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

εκπνξηθή θιίκαθα ζε πνιιέο ρψξεο, κεηαμχ ησλ νπνίσλ Ηαπσλία, ΖΠΑ, Απζηξαιία, 

Ν. Εειαλδία, Βέιγην, Γαιιία, Γεξκαλία θ.α. 

΢χκθσλα κε νξηζκέλνπο εξεπλεηέο, ε ζπλερήο παξνρή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο 

δελ είλαη απαξαίηεηε, ηδηαίηεξα ζε νξηζκέλεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο. Έηζη, ζηε Μ. 

Βξεηαλία εθαξκφδεηαη παξνρή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο γηα 15 ιεπηά θάζε 30 

ιεπηά ζηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο θαη 15 ιεπηά θάζε 2 ψξεο ζηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο. 

Χζηφζν, νη ζπλζήθεο απηέο κπνξεί λα κελ είλαη ηδαληθέο γηα ζεξκφηεξεο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο. 

΢ε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην αδηάβξνρν ησλ θαλαιηψλ πεηπραίλεηαη κε πιαζηηθφ 

θχιιν πάρνπο 1,5 ριζη. ηνπιάρηζηνλ, πνπ αλαλεψλεηαη ζε θάζε θαιιηέξγεηα. Σν 

ζξεπηηθφ δηάιπκα ηξνθνδνηείηαη ζην πςειφηεξν ζεκείν ηνπ θαλαιηνχ θαη κε ηε 

βαξχηεηα θαηαιήγεη ζην ρακειφηεξν ζεκείν, απφ φπνπ κε ζσιελψζεηο νδεγείηαη 

ζηε δεμακελή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

Σν θιεηδί ηεο επηηπρίαο ζην NFT είλαη: 

 Οκνηφκνξθε θιίζε ηνπ θαλαιηνχ γηα νκνηφκνξθε ξνή ηνπ λεξνχ, ρσξίο 

ηνπηθέο αλσκαιίεο. 

 Ζ παξνρή ηνπ λεξνχ λα κελ είλαη ππεξβνιηθά κεγάιε, γηα λα κελ πςψλεηαη ε 

ζηάζκε ηνπ ζην ρακειφ ζεκείν. 
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 Σν πιάηνο ηνπ θαλαιηνχ λα είλαη αξθεηφ, ψζηε ην λεξφ λα ξέεη νκνηφκνξθα ζε 

φιν ην κήθνο. 

 Ζ βάζε ηνπ θαλαιηνχ λα είλαη ηειείσο επίπεδε θαη νξηδφληηα. 

Σν NFT δίλεη ηε δπλαηφηεηα γηα ηθαλνπνηεηηθφ έιεγρν ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 

πεξηβάιινλ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο, ην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα  κπνξεί λα ζεξκαίλεηαη ή λα ςχρεηαη, ψζηε ε ζεξκνθξαζία ζην πεξηβάιινλ 

ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο λα είλαη πςειφηεξε ή ρακειφηεξε ζε ζρέζε κε ηε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα. Όκσο, ν έιεγρνο ηεο ζεξκνθξαζίαο κε απηφ ηνλ ηξφπν είλαη 

δπλαηφο κφλν φηαλ ε παξνρή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο είλαη ζπλερήο θαη φρη 

δηαθνπηφκελε. 

Σν θφζηνο εγθαηάζηαζεο θαη ιεηηνπξγίαο ηνπ ζπζηήκαηνο πεξηνξίδεη ηελ εθαξκνγή 

ηνπ θπξίσο ζε θαιιηέξγεηεο πςειήο αμίαο. ΢ε κηα παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο NFT, 

γηα θάζε γξακκή θαιιηέξγεηαο ππάξρνπλ 2 θαλάιηα, ζηα νπνία θπθινθνξνχλ 

ζξεπηηθά δηαιχκαηα δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο θαη ην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ 

κνηξάδεηαη θαη ζηα δπν θαλάιηα. 

 

1.3.3. Καιιηέξγεηα ζε ζάθνπο ηύξθεο 

 

Ζ ηχξθε κε ηε γεληθή έλλνηα πεξηγξάθεηαη σο νξγαληθφ πιηθφ πνπ 

απνηειείηαη  απφ κεξηθψο απνδνκεκέλα ππνιείκκαηα θπηψλ. Οη θπζηθέο θαη 

ρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο ηχξθεο ηελ θάλνπλ έλα πνιχ θαηάιιειν ππφζηξσκα γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ. Δθηηκάηαη φηη ππάξρνπλ 150 εθαηνκκχξηα εθηάξηα ηπξθσδψλ 

εθηάζεσλ ζηνλ θφζκν, κε κεγαιχηεξνπο πξνκεζεπηέο γηα ηελ Γπηηθή Δπξψπε ηε 

Φηιαλδία, ΢νπεδία, Ηξιαλδία θαη ΢νβηεηηθή Έλσζε. 

Ζ ηχξθε γεληθά ζρεκαηίδεηαη κε βξαδεία απνζχλζεζε ησλ θπηηθψλ ηζηψλ ζε 

πεξηβάιινλ κε ζρεηηθή έιιεηςε νμπγφλνπ. Σέηνηεο ζπλζήθεο επηθξαηνχλ ζε αβαζή, 

πιεκκπξηζκέλα απφ λεξφ θαη ηδηαίηεξα ζηηο ιηκλψδεηο εθηάζεηο ησλ βνξείσλ 

ςπρξψλ πεξηνρψλ. 

Ζ θαιιηέξγεηα γίλεηαη ζε ζάθνπο γεκάηνπο ηχξθε πνπ έρεη εκπινπηηζζεί κε 

βξαδείαο απειεπζέξσζεο ιηπάζκαηα. Απαηηείηαη φκσο θαη πξφζζεηε ρξήζε 

δηαιπηψλ ιηπαζκάησλ, θαζψο θαη ηρλνζηνηρείσλ θαηά ην πφηηζκα. ΢ηελ πεξίπησζε 
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ησλ νξγαληθψλ ππνζηξσκάησλ, επεηδή δεκηνπξγείηαη κηθξνβηαθή δξάζε ζην 

ππφζηξσκα, ππάξρεη θαηά ζπλέπεηα θαη αμηφινγε επίδξαζε ζηε δηαζεζηκφηεηα ησλ 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. 

Ζ κέζνδνο απηή κε ηηο ηχξθεο, ελψ βνήζεζε ηα πξψηα ρξφληα λα 

απνθεπρζνχλ νη αζζέλεηεο εδάθνπο θαη έδσζε πνιχ θαιά απνηειέζκαηα ζηελ 

παξαγσγή, παξνπζηάδεη ζπρλά πξνβιήκαηα ζηελ άξδεπζε, γηαηί ε δηαρείξηζε ηνπ 

λεξνχ είλαη ζρεηηθά δχζθνιε θαη απαηηεί κεγάιε πξνζνρή ηδίσο ην θαινθαίξη (φηαλ 

ζηεγλψζεη ε ηχξθε δελ απνξξνθά νκνηφκνξθα ζε φιε ηε κάδα ηεο ην λεξφ πνπ 

πέθηεη απφ ην ζηαιαθηήξα). Γελ εθαξκφδεηαη αλαθχθισζε ηνπ δηαιχκαηνο κε ηε 

κέζνδν απηή. 

 

1.4. Τπνδνρείο ππνζηξσκάησλ 

Οη ππνδνρείο πνπ ζήκεξα ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο δηάθνξεο πδξνπνληθέο 

θαιιηέξγεηεο κε ππνζηξψκαηα κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ σο εμήο: 

 Καλάιηα ζην έδαθνο ή ππεξάλσ ηνπ εδάθνπο κε επέλδπζε απφ πιαζηηθφ. 

 Πιαζηηθνί ζάθνη δηαθφξσλ κεγεζψλ (growth bags). 

 Γιάζηξεο απφ δηάθνξα πιηθά θαη δηαθφξσλ κεγεζψλ. 

 Τπνδνρείο θαηαθφξπθεο ηνπνζέηεζεο. 

 Τπνδνρείο απφ πεηξνβάκβαθα (rockwool). 

 Τπνδνρείο γηα αεξνπνλία. 

 

1.4.1. Τπνδνρείο γηα NFT 

Οη ππνδνρείο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην ζξεπηηθφ δηάιπκα ηνπ NFT είλαη 

δηαθφξσλ ηχπσλ. Οη ζεκαληηθφηεξνη απφ απηνχο είλαη νη αθφινπζνη: 

 Καλάιηα πιαζηηθνχ πνιπαηζπιελίνπ: ην πιαζηηθφ είλαη δίρξσκν κε ην 

γαιαθηψδεο ρξψκα εμσηεξηθά θαη καχξν εζσηεξηθά. Σν πιαζηηθφ απηφ 

θαλάιη ζπλήζσο ζηεξίδεηαη πάλσ ζε θαηάιιειε αλνμείδσηε 

ιακαξηλνθαηαζθεπή ή αθφκα ηνπνζεηείηαη επί ηζηκεληέληνπ δαπέδνπ. 

 ΢ηαζεξνχ ζρήκαηνο θαλάιηα: ζε απηή ηε θαηεγνξία κπνξνχλ λα 

θαηαηαρζνχλ νη θάζε είδνπο αγσγνί απφ ζθιεξφ πιαζηηθφ (PVC, 

πνιπαηζπιέλην) κε ζηαζεξφ ζρήκα πνπ κπνξεί λα είλαη νξζνγψληαο ή 
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θπθιηθήο ηνκήο. Σέηνηα πιηθά είλαη νη δηάθνξνη ζσιήλεο απνρέηεπζεο, 

νξζνγψληεο θιεηζηέο πδξνξνέο θ.α. 

 

1.4.2. Τπνδνρείο από πεηξνβάκβαθα (rockwool) 

Γηαηίζεηαη ηφζν ζε κνξθή θχβσλ (γηα πξνβιάζηεζε θαη παξαγσγή 

πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ) φζν θαη ζε κνξθή νξζνγψλησλ πιαθψλ κε δηαζηάζεηο 

αλάινγεο κε ην είδνο ηνπ θπηνχ πνπ πξφθεηηαη λα θαιιηεξγεζεί πάλσ ηνπο. Δπηπιένλ, 

ην κήθνο θαη ην πιάηνο ησλ πιαθψλ θαη ησλ θχβσλ επηιέγεηαη αλάινγα κε ηε δηάηαμε 

ησλ θπηψλ ζην ζεξκνθήπην θαη θπξίσο αλάινγα κε ηνλ επηδεηνχκελν φγθν 

ππνζηξψκαηνο αλά θπηφ. Σν χςνο φκσο ηφζν ησλ πιαθψλ φζν θαη ησλ θχβσλ 

εθιέγεηαη θπξίσο κε βάζε ηηο πδξαπιηθέο ηδηφηεηεο ηνπ πιηθνχ. 

   

Δηθόλα 1: Κχβνο πεηξνβάκβαθα. Δηθόλα 2: Κχβνο πεηξνβάκβαθα κεηά ηε 

ηνπνζέηεζε δέξκπεξαο. 

 

1.4.3. Τπνδνρείο γηα αεξνπνλία 

΢ηηο αεξνπνληθέο κεζφδνπο θαιιηέξγεηεο ην ζξεπηηθφ δηάιπκα ςεθάδεηαη κε 

αθξνθχζηα πάλσ ζην αλαπηπζζφκελν ξηδηθφ ζχζηεκα ην νπνίν βξίζθεηαη κέζα ζε 

ππνδνρείο πνπ κπνξεί λα είλαη θελά θηβψηηα ή θπηνδνρεία ή πιάθεο απφ θειηδφι 

(ςαξνθαζέιεο), έηζη ψζηε ν ρψξνο λα είλαη ζπλερψο θνξεζκέλνο ζε πγξαζία. Δίλαη 

ζεκαληηθφ έλα δηάθελν ησλ ππνδνρέσλ κέζα ζην νπνίν βξίζθεηαη ην ξηδηθφ ζχζηεκα 

λα επηθξαηεί ζθνηάδη γηα ηελ απνθπγή αλάπηπμεο αιγψλ. 
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1.5. Θξεπηηθά δηαιύκαηα 

Ζ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο είλαη κία απφ ηηο πιένλ ζεκαληηθέο 

επεκβάζεηο ζηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο. Θα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε: 

 Όηη ην ζξεπηηθφ δηάιπκα αληηθαζηζηά ην εδαθηθφ δηάιπκα ηξνθνδνζίαο 

ησλ θαιιηεξγεηψλ ζην έδαθνο θαη ζα πξέπεη θαηά ζπλέπεηα λα πεξηέρεη ην 

ζχλνιν ησλ απαξαίηεησλ ζηνηρείσλ. 

 Όηη δελ ππάξρνπλ νη ξπζκηζηηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ εδάθνπο ζηα αδξαλή 

ππνζηξψκαηα ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ. 

 Όηη νη ηδαληθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην δηάιπκα 

άξδεπζεο-ιίπαλζεο ησλ πδξνπνληθψλ θαιιηεξγεηψλ ζα πξέπεη λα 

κεηαβάιιεηαη: 

 Αλάινγα κε ην είδνο ηνπ θαιιηεξγνχκελνπ θπηνχ 

 Αλάινγα κε ην ζηάδην αλάπηπμεο θαη παξαγσγήο ησλ θπηψλ 

 Αλάινγα κε ηελ επνρή 

 Αλάινγα κε ηηο θιηκαηηζηηθέο ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο(ειηνθάλεηα, 

ζεξκνθξαζία, αηκνζθαηξηθή πγξαζία), πνπ ζεκαίλεη φηη δελ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απηνχζηα ηα ζρεηηθά πεηξακαηηθά δεδνκέλα 

άιισλ ρσξψλ. 

     1.5.1. Αλόξγαλα θαη απαξαίηεηα ζηνηρεία 

Έλα ζηνηρείν ραξαθηεξίδεηαη απαξαίηεην γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ φηαλ 

πιεξνχληαη νη αθφινπζεο ηξεηο πξνυπνζέζεηο: 

 Σν θπηφ δελ κπνξεί λα νινθιεξψζεη ην βηνινγηθφ ηνπ θχθιν ζε ζπλζήθεο 

έιιεηςεο ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ. 

 Ζ επίδξαζε ηνπ ζηνηρείνπ απηνχ πξέπεη λα είλαη θαζνξηζκέλε θαη δελ κπνξεί λα 

ππνθαηαζηαζεί απφ άιιν ζηνηρείν. 

 Σν ζηνηρείν απηφ πξέπεη άκεζα λα εκπιέθεηαη ζηε ζξέςε ηνπ θπηνχ, λα απνηειεί 

ζπζηαηηθφ ελφο απαξαίηεηνπ κεηαβνιίηε ή ηνπιάρηζηνλ λα απαηηείηαη γηα ηε 

δξάζε ελφο απαξαίηεηνπ ελδχκνπ θαη φρη απιψο λα απμάλεη ηε δηαζεζηκφηεηα 

ελφο άιινπ ζηνηρείνπ ή λα αληαγσλίδεηαη ηελ ηνμηθή επίδξαζε ελφο άιινπ. 
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΢ηελ πδξνπνλία ρξεζηκνπνηνχληαη πιήξε ζξεπηηθά δηαιχκαηα, δειαδή πδαηηθά 

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

ζξεπηηθά ζηνηρεία εθηφο απφ ηνλ άλζξαθα πνπ πξνζιακβάλεηαη απφ ηελ αηκφζθαηξα 

σο δηνμείδην ηνλ άλζξαθα. 

Σν ριψξην εκπεξηέρεηαη ζρεδφλ πάληνηε ζε επαξθείο πνζφηεηεο σο ρισξηνχρν 

αληφλ ζην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο αιιά θαη ηεο 

πξφζκημεο ησλ ιηπαζκάησλ. 

Σα ππφινηπα 12 απφ ηα ζπλνιηθά 16 απαξαίηεηα γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ 

ρεκηθά ζηνηρεία δειαδή ηα καθξνζηνηρεία N, P, S, K, Ca, θαη Mg θαη ηα ηρλνζηνηρεία 

Fe, Mn, Zn, Cu, B θαη Mo πξέπεη λα πξνζηεζνχλ ζην λεξφ απφ ηνλ παξαζθεπαζηή 

ηνπ δηαιχκαηνο. Όια ζρεδφλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία πξνζηίζεληαη ζην δηάιπκα ππφ 

κνξθή αλφξγαλσλ αιάησλ ή νμέσλ. Δπνκέλσο ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα ηα ζηνηρεία 

βξίζθνληαη ππφ κνξθή αλφξγαλσλ ηφλησλ. 

Όηαλ θαζνξίδεηαη ε ζχλζεζε ηνπ δηαιχκαηνο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε θαιιηέξγεηα, 

ζα πξέπεη αξρηθά λα θαζνξίδνληαη: 

 Σν χςνο ηεο ζπλνιηθήο ζπγθέληξσζεο αιάησλ ζε απηφ θαη 

 Οη αλαινγίεο ζπγθεληξψζεσο κεηαμχ ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα νη ζρέζεηο K:N, K:Ca:Mg θαη N:S:P. 

Αθνχ θαζνξηζηνχλ νη ηηκέο απηψλ ησλ παξακέηξσλ είλαη εχθνιν πιένλ  λα 

ππνινγηζηνχλ θαη νη απφιπηεο ζπγθεληξψζεηο ησλ θαζελφο απφ ηα ηφληα ησλ 6 

θχξησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ μερσξηζηά. 

Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα ζξεπηηθά δηαιχκαηα είλαη ακειεηέεο ζε 

ζχγθξηζε κε απηέο ησλ καθξνζηνηρείσλ νπφηε δελ παίδνπλ πξαθηηθά θαλέλα ξφιν 

ζην χςνο ηεο ζπλνιηθήο ζπγθέληξσζεο αιάησλ ζε απηά (ε ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε 

ηρλνζηνηρείσλ είλαη πεξίπνπ ην 1/500 απηήο ησλ καθξνζηνηρείσλ). Γηα απηφ θαηά ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο ζχλζεζεο ελφο ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο νη ζπγθεληξψζεηο ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ θαζνξίδνληαη αλεμάξηεηα απφ απηέο ησλ καθξνζηνηρείσλ. 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο ζε ηφληα ακκσλίνπ δελ ζα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 

0,5 meq/Lt ζηελ πεξηνρή ηεο ξίδαο, επεηδή ζε κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

εκθαλίδνληαη ηνμηθέο επηδξάζεηο ζηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ. 

Λέγνληαο ζπληαγή παξαζθεπήο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ελλννχκε ηηο πνζφηεηεο 

ιηπαζκάησλ πνπ πξέπεη λα πξνζηεζνχλ ζην λεξφ γηα ηελ παξαζθεπή νξηζκέλνπ 

φγθνπ ππθλψλ δηαιπκάησλ. ΢ην πξψην δνρείν ππθλνχ δηαιχκαηνο (βαξέιη Α) 

πξνζηίζεληαη νπσζδήπνηε ην ληηξηθφ αζβέζηην θαη ζπλήζσο αθφκε ην ληηξηθφ 

ακκψλην, έλα κέξνο ηνπ ληηξηθνχ θαιίνπ θαη ν ζίδεξνο. ΢ην δεχηεξν δνρείν (βαξέιη 

Β) πξνζηίζεληαη νπσζδήπνηε ην ζεηηθφ θάιην, ην ζεηηθφ καγλήζην, ην θσζθνξηθφ 

κνλνακψλην, ην θσζθνξηθφ κνλνθάιην, ην θσζθνξηθφ νμχ θαη ηα ππφινηπα 

ηρλνζηνηρεία εθηφο ηνπ ζηδήξνπ. Σν ληηξηθφ καγλήζην κπνξεί λα πξνζηεζεί ζε 

νπνηνδήπνηε απφ ηα δχν δνρεία ππθλψλ δηαιπκάησλ. Αλ δελ ππάξρεη μερσξηζηφ 

δνρείν γηα ην νμχ, ηφηε ην ληηξηθφ νμχ κπνξεί λα πξνζηεζεί είηε ζην δνρείν Α, είηε 

ζην δνρείν Β, είηε ηζφηνπν θαη ζηα δχν. 

΢ήκεξα θπθινθνξνχλ ζην εκπφξην ζπζηήκαηα πδξνπνλίαο κε πεξηζζφηεξα δνρεία 

κεηξηθψλ δηαιπκάησλ γηα ηε δεκηνπξγία ηαπηφρξνλα δηαθνξεηηθψλ ζξεπηηθψλ 

δηαιπκάησλ. ΢πάληα θαη κφλν ζε ζπζηήκαηα κε επαλαθπθινθνξία ηνπ δηαιχκαηνο 

κπνξεί λα είλαη απαξαίηεην θαη έλα ηέηαξην βαξέιη κε ΚΟΖ γηα ηελ αλχςσζε ηνπ ΡΖ 

αλ ρξεηαζηεί θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο. Γηα ηελ Παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο άξδεπζεο-ιίπαλζεο κηαο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο, κε βάζε ηα 

πξνεγνχκελα, αιιά θαη γηα ηε δηαλνκή, ζηξάγγηζε θαη αλαθχθισζε ηνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξεο ηερληθέο, θαηαζθεπέο θαη κέζα. 

 

       1.5.2. Ζ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ελφο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο ζε νξηζκέλε ζεξκνθξαζία είλαη 

αλάινγε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ πνπ είλαη δηαιπκέλα ζε απηφ. Ζ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα κεηαβάιιεηαη αληηζηξφθσο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία. Γη’ απηφ ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη αλαγσγή ηεο αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιχκαηνο. Σα 

φξγαλα κέηξεζεο έρνπλ ζπλήζσο ην κεραληζκφ γηα ηε δηφξζσζε ηεο κέηξεζεο βάζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο. Γηα ηελ πδξνπνληθή θαιιηέξγεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ εηδψλ, ην 
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άξηζην εχξνο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζην πεξηβάιινλ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

είλαη ζπλήζσο 1,5-3,5 dS/m θαη ζπαληφηεξα γηα νξηζκέλα είδε 4dS/m. 

΢ηα αλνηρηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα πνπ δηαζέηνπλ απηφκαην ζχζηεκα ειέγρνπ, ε 

απμνκείσζε ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γίλεηαη κε ηε κεηαβνιή ηεο αλαινγίαο 

λεξνχ θαη ππθλψλ δηαιπκάησλ, ψζηε νη αλαινγίεο κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ λα 

παξακέλνπλ ζηαζεξέο. ΢ηα θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα, φηαλ κεηξεζεί κηθξφηεξε 

ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απφ ηελ επηζπκεηή, κπνξεί λα απμεζεί κε ηε ζπκπιήξσζε 

πνζφηεηαο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ ζην δηάιπκα, ελψ φηαλ κεηξεζεί κεγαιχηεξε ηηκή, 

ηφηε απνξξίπηεηαη πνζφηεηα ηνπ δηαιχκαηνο θαη ζπκπιεξψλεηαη κε λεξφ. 

 

        1.5.3. Σν pΖ ηνπ ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο 

Σν λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ γεσηξήζεηο ή πεγέο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

Παξαζθεπή ησλ ζξεπηηθψλ δηαιπκάησλ, έρεη ζπλήζσο νπδέηεξν έσο ειαθξά 

αιθαιηθφ pΖ (πεξίπνπ 7-8), επεηδή πεξηέρεη φμηλα αλζξαθηθά άιαηα ηνπ Ca θαη Μg, 

ζε κηθξφηεξεο ή κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο. Δπηπιένλ, ηα πεξηζζφηεξα απφ ηα 

αλφξγαλα άιαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο 

είηε είλαη νπδέηεξα θαη ζπλεπψο δελ επεξεάδνπλ ην pΖ, είηε είλαη άιαηα ησλ νπνίσλ 

ην αληφλ ή ην θαηηφλ ζπκπεξηθέξεηαη σο αζζελέο νμχ κε ζπλέπεηα λα κεηψλνπλ 

ειαθξά ην pΖ. 

Καηά θαλφλα, ην pΖ ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ηείλεη λα απμάλεη δηφηη ν ξπζκφο 

απνξξφθεζεο απφ ην θπηφ ησλ αληφλησλ (θπξίσο ΝΟ3) είλαη ειαθξά κεγαιχηεξνο 

απφ απηφλ ησλ θαηηφλησλ (ε ζχγθξηζε γίλεηαη ζε meq) γη’ απηφ θαη απαηηείηαη 

ξχζκηζή ηνπ κε ρξήζε νμέσο (γηα κείσζή ηνπ) ή κηαο βάζεο (γηα αχμεζή ηνπ). Σα 

νμέα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηε κείσζε ηνπ pΖ είλαη ζπλήζσο ην ληηξηθφ θαη ην 

θσζθνξηθφ, αλεμάξηεηα ή θαη ζε ζπλδπαζκφ, επεηδή ζπγρξφλσο απνηεινχλ θαη πεγή 

αδψηνπ θαη θσζθφξνπ. Ζ απαηηνχκελε πνζφηεηα ππθλνχ νμένο γηα ηε δηφξζσζε 

δηαιχεηαη 1:10 ή 1:20 (ρσξίο λα έρεη ζεκαζία ε αθξίβεηα ηεο αξαίσζεο), πξηλ απφ ηε 

πξνζζήθε ζην δηάιπκα. Ζ πξνζζήθε ηνπ νμέσο, εθηφο απφ ηε κείσζε ηνπ pΖ, 

πξνθαιεί θαη αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο ηνπ δηαιχκαηνο, πνπ ζα πξέπεη λα 
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ιακβάλεηαη ππφςε. Ζ βάζε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα αχμεζε ηνπ pΖ είλαη 

ην πδξνμείδην ηνπ θαιίνπ (ΚΟΖ). 

Ζ ρνξήγεζε κέξνο ηνπ αδψηνπ ζε ακκσληαθή κνξθή (ζε δηάθνξεο αλαινγίεο 

ΝΖ4/ΝΖ3) ζπκβάιιεη ζηνλ θαιχηεξν έιεγρν ηνπ pΖ ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, ζε 

βάξνο φκσο ηεο παξαγσγήο, πνζνηηθά θαη πνηνηηθά, ιφγσ ηεο δπζκελνχο επίδξαζεο 

ηνπ ΝΖ4. 

1.6. Σν λεξό θαη ε πνηόηεηα ηνπ 

Ζ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία θαη γη’ απηφ ε αλάιπζε ηνπ είλαη αλαγθαία πξηλ 

απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηεο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο. Σν pΖ, ε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα (EC), αιιά θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε επηκέξνπο ζηνηρεία έρνπλ 

ηδηαίηεξε ζεκαζία. 

Νεξφ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα γηα άξδεπζε απνηειεί πξφβιεκα γηα ηε 

γεσξγία γεληθφηεξα. Χζηφζν, ζηελ πδξνπνλία ππάξρεη ε δπλαηφηεηα πξνζαξκνγήο 

ηεο ζχλζεζεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο, αλάινγα κε ηε ζχλζεζε ηνπ λεξνχ. Έηζη, νη 

πνζφηεηεο ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ππάξρνπλ ζην λεξφ, αθαηξνχληαη απφ ην 

ζχλνιν ησλ πνζνηήησλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ παξαζθεπή ηνπ ζξεπηηθνχ 

δηαιχκαηνο. Δπίζεο, εάλ νη πνζφηεηεο νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ ζην λεξφ είλαη 

πςειφηεξεο απφ ηηο απαηηνχκελεο, ηφηε νη ζπγθεληξψζεηο νξηζκέλσλ άιισλ 

ζηνηρείσλ ζην δηάιπκα κπνξεί λα είλαη απμεκέλεο ψζηε λα δηαηεξεζνχλ νη αλαινγίεο 

ηνπο θαη λα απνθεχγνληαη αληζνξξνπίεο ζηνηρείσλ. Δθηφο απφ απηά, ζηελ πδξνπνλία 

ππάξρεη ε δπλαηφηεηα επθνιφηεξεο θαη απνηειεζκαηηθφηεξεο έθπιπζεο ησλ 

ζπζζσξεπκέλσλ αιάησλ απφ ην ππφζηξσκα, ιφγσ ηνπ πεξηνξηζκέλνπ φγθνπ ηνπ. 

΢ηα θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα ππάξρεη πξφβιεκα κε ηε ρξεζηκνπνίεζε 

πςειήο αγσγηκφηεηαο λεξνχ. ΢ηα ζπζηήκαηα απηά, ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ έρεη παξαζθεπαζηεί κε ρξεζηκνπνίεζε αιαηνχρνπ λεξνχ 

ζπλεπάγεηαη ηελ αλεμέιεγθηε ζπζζψξεπζε ηφλησλ (Na, Cl, αιιά ζπρλά θαη 

νξηζκέλσλ καθξνζηνηρείσλ φπσο Ca, Mg, S, θαζψο επίζεο θαη νξηζκέλσλ 

ηρλνζηνηρείσλ) ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα. Απηφ ζπκβαίλεη γηαηί ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ηφλησλ απηψλ ζην δηάιπκα απνξξνήο πνπ επηζηξέθεη ζηε δεμακελή γηα 
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επαλαρξεζηκνπνίεζε είλαη πςειφηεξε, κε απνηέιεζκα ηε ζηαδηαθή αχμεζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπο ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα. Πξνζνρή επίζεο ρξεηάδεηαη ζηελ 

πεξηεθηηθφηεηα ηνπ λεξνχ ζε νμπαλζξαθηθά, θαζψο ε ζπγθέληξσζε ηνπο είλαη έλα 

κέηξν ηεο ξπζκηζηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ λεξνχ ζηηο κεηαβνιέο ηνπ pΖ. Τςειέο 

ζπγθεληξψζεηο νμπαλζξαθηθψλ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα απαηηνχλ κεγάιεο πνζφηεηεο 

νμέσο γηα ηελ εμνπδεηέξσζε ηνπο θαη ηε ξχζκηζε ηνπ pΖ ζηελ επηζπκεηή ηηκή. ΢ηε 

ρψξα καο, ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ πδξνπνλία 

πεξηέρεη πεξηζζφηεξα απφ 120 ppm νμπαλζξαθηθψλ. 

Γεληθά, φζν θαιχηεξεο πνηφηεηαο είλαη ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηνχκε ηφζν 

κεγαιχηεξε παξαγσγή κπνξνχκε λα αλακέλνπκε. Νεξφ πνπ είλαη θαηάιιειν γηα 

θαιιηέξγεηα ζηνλ αγξφ δελ είλαη απαξαίηεηα θαηάιιειν θαη ζηελ πδξνπνληθή 

θαιιηέξγεηα (φηαλ απνζθνπνχκε ζε πςειέο απνδφζεηο). Ζ πςειή ζπγθέληξσζε 

ρισξηνχρνπ λαηξίνπ ζην λεξφ επηδξά ζεκαληηθά ζηε κείσζε ηεο παξαγσγήο ή ηελ 

θαζηζηά αδχλαηε. Τςειή ζπγθέληξσζε καγγαλίνπ, ςεπδαξγχξνπ ή βνξίνπ, έρεη 

απνηέιεζκα ηελ αθαηαιιειφηεηα ηνπ λεξνχ, ελψ ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα δίλεη ην 

βξφρηλν ή αθαιαησκέλν λεξφ. 

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα γηα ην λεξφ άξδεπζεο είλαη έλα κέζν κέηξεζεο ηεο 

ζπλνιηθήο πνζφηεηαο ησλ ηφλησλ πνπ πεξηέρεη. Γελ δίλεη θακία έλδεημε γηα ην πνηα 

ηφληα βξίζθνληαη κέζα ζε απηφ. ΢πλήζσο ζην λεξφ ε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα αθνξά 

ην Νάηξην θαη ην Υιψξην. Αλ ε ζπγθέληξσζε ησλ ηφλησλ ζην λεξφ έρεη θάπνηα 

ηζνξξνπία, ηφηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε παξαθάησ εθηίκεζε γηα ηελ πνηφηεηα 

ηνπ λεξνχ άξδεπζεο ζην ζεξκνθήπην. 

Πίλαθαο 1: Πνηφηεηεο λεξνχ άξδεπζεο 

Πνηόηεηα E.C. 

mS/cm (25
o
C) 

Na
+
 

mmol/l 

Cl
-
 

mmol/l 

1 <0,5 <0,5 <1 

2 <0,5 <1,5 <1,5 

3 0,5-1,0 1,5-3,0 1,5-3,0 

4 1,0-1,5 3,0-4,5 3,0-4,5 
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Σν λεξφ πνηφηεηαο 1 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηηο πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο θαη 

γηα ηελ άξδεπζε νπνηαζδήπνηε θαιιηέξγεηαο ζην έδαθνο κε πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα. Σν λεξφ πνηφηεηαο 2 δελ ζπληζηάηαη πνιχ γηα πδξνπνληθέο 

θαιιηέξγεηεο ή γηα άιιεο θαιιηέξγεηεο κε πεξηνξηζκέλν φγθν ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

φπσο απηέο ζε γιάζηξα. Σν λεξφ πνηφηεηαο 3 δελ είλαη θαζφινπ θαηάιιειν γηα 

επαίζζεηα θπηά ζηα άιαηα θαη γηα απηά πνπ έρνπλ πεξηνξηζκέλν ξηδηθφ ζχζηεκα. 

Σέινο  ε  πνηφηεηα 4 είλαη θαηάιιειε κφλν γηα θπηά ηα νπνία είλαη αξθεηά αλζεθηηθά 

ζηελ αιαηφηεηα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2 

΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΑ΢ ΕΔΡΜΠΔΡΑ΢ 

2.1. Ζ δέξκπεξα θαη ε θαηαγσγή ηεο 

Ζ δέξκπεξα (Gerbera hybrida ή G. jamesonii ηεο νηθνγέλεηαο ησλ ΢πλζέησλ, 

Compositae) είλαη θπηφ πνπ άξρηζε λα θαιιηεξγείηαη απφ ηελ επηρεηξεκαηηθή 

αλζνθνκία ηα ηειεπηαία ρξφληα θαη ράξε ζηα σξαία ηεο άλζε πνπ δηαηεξνχληαη πνιχ 

ζην αλζνδνρείν δηαδίδεηαη ζπλερψο πεξηζζφηεξν. 

Καηάγεηαη απφ ην Βφξεην Σξάλζβαι ηεο Νφηηαο Αθξηθήο θαη πξηλ πελήληα 

ρξφληα ήηαλ ζρεδφλ άγλσζην θαιισπηζηηθφ. Ολνκάζηεθε δέξκπεξα (ή γθέξκπεξα) 

πξνο ηηκήλ ηνπ Γεξκαλνχ θπζηνιφγνπ Trug. Gerber. Δηζήρζε ζηελ Δπξψπε (Αγγιία) 

ην 1890 απφ ηνλ captain Jameson. ΢ήκεξα θαιιηεξγείηαη κεηά απφ ζπζηεκαηηθή 

γελεηηθή βειηίσζε ζε πνιιέο πνηθηιίεο θαη πβξίδηα ζηελ Οιιαλδία, θπξίσο (5000 

ζηξ. πεξίπνπ) θαη ιηγφηεξν ζηελ Αγγιία, Γαιιία, Ηζξαήι, Ηηαιία θαη Ζ. Π. Α. ζε 

ζεξκαηλφκελα ζεξκνθήπηα. 

Δίλαη θπηφ πνιπεηέο, πνψδεο πνπ δελ ζρεκαηίδεη βιαζηφ θαη ηα θχιια βγαίλνπλ 

απφ ην ξίδσκα ζε ξφδαθα κε κηθξφ ή θαζφινπ κίζρν. Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ 

΢πλζέησλ θαη ηα άλζε ηεο είλαη κεγάιεο καξγαξίηεο ζην άθξν ηζρπξψλ βιαζηψλ 

ρσξίο θχιια. Έρνπλ δηάθνξα ρξψκαηα φπσο ιεπθφ, θίηξηλν, θφθθηλν, ξνδ θηι. κε 

φιεο ηηο απνρξψζεηο ηνπ θαζψο θαη ελδηάκεζνπο ηφλνπο. Λφγσ ησλ κεγάισλ, 

εληππσζηαθψλ θαη ζε κεγάιε πνηθηιία ρξσκάησλ αλζέσλ ηεο θαηάιιεισλ γηα 

ινπινχδη αλζνδνρείνπ θαζψο θαη ζηηο αλζηθέο ζπλζέζεηο, ε δέξκπεξα απνθηά 

ζπλερψο έδαθνο ζηηο πξνηηκήζεηο ησλ θαηαλαισηψλ ηα ηειεπηαία ρξφληα. Έηζη 

ζήκεξα θαηαιακβάλεη ηελ 5
ε
 ζέζε ζηελ Οιιαλδία κεηά απφ ηελ ηξηαληαθπιιηά, 

ρξπζάλζεκν, γαξπθαιιηά θαη ηνπιίπα θαη ηελ ίδηα ψξα ζηελ Διιάδα κεηά απφ ηε 

γαξπθαιιηά, γιαδηφια, ηξηαληαθπιιηά θαη ρξπζάλζεκν. 
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Δμαγσγέο θάλεη θπξίσο ε Οιιαλδία (90% ηεο παξαγσγήο ηεο) , ελψ ε ειιεληθή 

αγνξά θαιχπηεη ηηο αλάγθεο ηεο απφ ηελ ληφπηα παξαγσγή (80-100 ζηξ. ). Οη ιφγνη 

πνπ ζπληέιεζαλ ζηε δηάδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο ηεο δέξκπεξαο ζπλνςίδνληαη ζηε 

δεκηνπξγία βειηησκέλσλ πνηθηιηψλ κε εληππσζηαθά άλζε, ζηελ εθαξκνγή ηεο 

ηζηνθαιιηέξγεηαο γηα ην καδηθφ πνιιαπιαζηαζκφ πγηψλ θπηψλ, ζηελ αληηκεηψπηζε 

ηνπ κχθεηα Phytophthora sp., ζηα ιίγα εξγαηηθά γηα ηελ παξαγσγή ηεο, ζηε 

κεραλνπνίεζε ηεο θαιιηέξγεηαο κε ηελ εθαξκνγή ηεο πδξνπνλίαο θαη ζηε κεγάιε 

δηαζεζηκφηεηα ηεο ζην βάδν ηνπ θαηαλαισηή. Παξάιιεια αθήλεη πεξηζψξηα κεγάινπ 

επηρεηξεκαηηθνχ θέξδνπο ζηνλ παξαγσγφ ηδηαίηεξα αλ θαιιηεξγεζεί ζσζηά. 

2.2. Ζ δέξκπεξα θαη ε θαιιηέξγεηα ηεο 

Αλ θαη είλαη νπδέηεξν θσηνπεξηνδηθά θπηφ είλαη ζεξκφθηιν θαη απαηηεί πνιχ 

θσηηζκφ θαη θαιφ αεξηζκφ. Καηά ηα πξψηα ζηάδηα αλάπηπμεο ρξεηάδεηαη πςειή 

πγξαζία ζην πεξηβάιινλ θαη πςειή ζεξκνθξαζία ζην έδαθνο γηα ηε γξήγνξε 

αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Αλαπηχζζεηαη θαλνληθά ζε ζεξκνθξαζία 13-23
ν
 

C ελψ ζηνπο 7-13
 ν

 C  παξάγεη ιίγα άλζε θαη ζε κηθξφηεξεο αθφκα πέθηεη ζε 

ιήζαξγν. Δάλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θαινθαηξηνχ είλαη πνιχ πςειή ζα πξέπεη λα 

ζθηάδεηαη ην ζεξκνθήπην θαη λα αεξίδεηαη θαιά. 

Ζ δέξκπεξα ζέιεη ειαθξφ πεινακκψδεο έδαθνο πινχζην ζε νξγαληθή νπζία θαη 

πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε αζβέζηην βαζχ θαη ζηπγεξφ. Άξηζην pH εδάθνπο είλαη 

ην 5,5-6,5. ΢ε pΖ κεγαιχηεξν ηνπ 7,5 εκθαλίδεη ηξνθνπελία ζηδήξνπ. Δίλαη θπηφ 

βαζχξξηδν γη’ απηφ πξηλ απφ ηε θχηεπζε ζα πξέπεη ην έδαθνο λα νξγσζεί βαζεηά. Με 

απηφ ην φξγσκα παξαρψλνληαη θαη αλαθαηεχνληαη θαιά κε ην ρψκα ε θνπξηά θαη ηα 

ιηπάζκαηα. 
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Ζ δέξκπεξα πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπφξν, κε δηαίξεζε ηνπ ξηδψκαηνο ησλ 

θπηψλ, κε κεξηζησκαηηθφ πνιιαπιαζηαζκφ απφ κεξηζηψκαηα ηνπ ξηδψκαηνο ή θαη κε 

ηζηνθαιιηέξγεηα απφ ην δίζθν ηεο αλζνδφρεο. 

Ο ζπφξνο ή πην ζσζηά νη θαξπνί ηεο δέξκπεξαο είλαη καθξνπινί θαη κπηεξνί 

ζην άθξν, κε ζχζαλν ηξηρψλ θαη κε κήθνο 1 cm πεξίπνπ. Ο ζπφξνο πξέπεη λα 

ζπείξεηαη φζν γίλεηαη γξεγνξφηεξα απφ ηε ζπιινγή ηνπ, γηαηί ράλεη ηε βιαζηηθή ηνπ 

ηθαλφηεηα. Σξεηο κήλεο κεηά ηε ζπιινγή κφλν νη κηζνί ζπφξνη θπηξψλνπλ θαη έμη 

κήλεο κεηά ειάρηζηνη κφλν ζα θπηξψζνπλ. Ζ παξαγσγή ηνπ ζπφξνπ γίλεηαη εχθνια, 

αιιά πξέπεη λα ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο θαιιηέξγεηαο αξθεηά έληνκα γηα λα 

βνεζήζνπλ ζηε γνληκνπνίεζε ησλ αλζέσλ. Πξηλ απφ ηελ έλαξμε ηεο αλζνθνξίαο ζα 

πξέπεη λα απνκαθξπλζνχλ απφ ηε θπηεία φια εθείλα ηα θπηά πνπ δελ παξνπζηάδνπλ 

επηζπκεηά ραξαθηεξηζηηθά. Ζ σξίκαλζε ηνπ ζπφξνπ κεηά ηε γνληκνπνίεζε απαηηεί 

δηάζηεκα 4-8 εβδνκάδσλ. Ζ ζπνξά γίλεηαη ζπλήζσο Ηαλνπάξην, γηα λα δψζεη θπηά 

πνπ ζα αλζίζνπλ κεηά έλα ρξφλν πεξίπνπ, ζε γιάζηξεο ή ζε θηβψηηα κε θαιή 

απνζηξάγγηζε θαη κε εδαθηθφ κίγκα απφ έλα κέξνο άκκνπ θαη κε δχν κέξε θαινχ 

θπηνρψκαηνο ή ηχξθεο. Οη γιάζηξεο πνπ έγηλε ε ζπνξά ηνπνζεηνχληαη ζην 

ζεξκνθήπην θαη θαιφ είλαη λα ζθεπάδνληαη κε ηδάκη ή πιαζηηθφ γηα λα ππάξρεη 

αξθεηή πγξαζία γηα ηελ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ. Ζ βιάζηεζε ζα πξαγκαηνπνηεζεί ζε 

10-12 εκέξεο. Έλα κήλα πεξίπνπ κεηά ην θχηξσκα ηα κηθξά θπηά κεηαθπηεχνληαη ζε 

γιαζηξάθηα δηακέηξνπ 5-6 cm ή ζε θηβψηηα ζε απνζηάζεηο 5*5 cm. Μεηά απφ 2-3 

κήλεο κεηαθπηεχνληαη ζε κεγαιχηεξα γιαζηξάθηα δηακέηξνπ 9-11 cm νπφηε 1-2 

κήλεο κεηά κπνξνχλ λα θπηεπηνχλ ζηελ νξηζηηθή ζέζε ή θπηεχνληαη απεπζείαο ζηελ 

νξηζηηθή ζέζε ρσξίο λα κεζνιαβήζεη ε δεχηεξε κεηαθχηεπζε. Αλ ε θχηεπζε ησλ 

κηθξψλ θπηψλ έγηλε ζην ζεξκνθήπην θαη δηαηεξείηαη ζεξκνθξαζία 10-13
ν
 C, ε 

άλζεζε ηεο δέξκπεξαο ζα γίλεη ζε έλα ρξφλν πεξίπνπ, ελψ αλ νη ζπλζήθεο δελ είλαη 

επλντθέο ζα γίλεη ζε 15-16 κήλεο. Ο πνιιαπιαζηαζκφο κε ζπφξν ρξεζηκνπνηείηαη 

κφλν γηα ηε γελεηηθή βειηίσζε ηνπ θπηνχ. 

Δπεηδή φπσο πξναλαθέξζεθε ήδε, νη ζπφξνη ηεο δέξκπεξαο ράλνπλ γξήγνξα ηε 

βιαζηηθή ηνπο ηθαλφηεηα, ππάξρνπλ δε πνηθηιίεο πνπ δελ αλαπαξάγνπλ πηζηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο κε ζπφξν ή αθφκα πνηθηιίεο πνπ δελ θάλνπλ ζπφξν, 

επθνιφηεξνο ηξφπνο πνιιαπιαζηαζκνχ είλαη κε παξαθπάδεο. Σν κεηξηθφ θπηφ ζα 

πξέπεη λα είλαη θαιά αλεπηπγκέλν, αιιά αξγφηεξα φηαλ ηα θπηά είλαη δσεξά θαη 
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κεγαιψλνπλ γξήγνξα ην ρψξηζκα πξέπεη λα γίλεηαη θάζε ρξφλν γηαηί δηαθνξεηηθά 

ρεηξνηεξεχεη ε πνηφηεηα ησλ αλζέσλ. Καηά ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ κε δηαίξεζε ηα 

κεηξηθά θπηά ειηθίαο 0,5-1 έηνπο εθξηδψλνληαη θαη αθαηξνχληαη ηα κεγάια θαη 

γεξαζκέλα θχιια θαη ρσξίδεηαη ην ξίδσκα ζε ηεκάρηα πνπ πεξηέρνπλ 1-2 κηθξά 

θχιια θαη κέξνο ηεο θεθαιήο ηνπ ξηδψκαηνο ελψ νη παιηέο ζαξθψδεηο ξίδεο 

αθαηξνχληαη ή ζπληέκλνληαη ζηα 2 cm. Καηφπηλ ηνπνζεηνχληαη ζηελ πδξνλέθσζε κε 

ηελ πξνζζήθε νξκφλεο ξηδνβνιίαο 3-ΗΒΑ 500-1000 ppm θαη ξηδψλνπλ ζε έλα 

πεξίπνπ δίλνληαο λέα θπηά. Κάζε κεηξηθφ θπηφ δίλεη έηζη αλαιφγσο ηελ ειηθία 10-15 

λέα θπηά. 

Ζ δέξκπεξα δελ ρξεηάδεηαη ππνζηχισζε ή θνξπθνινγήκαηα φπσο ηα 

πεξηζζφηεξα αλζνθνκηθά θπηά. Βαζηθφ φκσο είλαη λα αθαηξνχληαη ηα άλζε (φηαλ 

είλαη πνιχ κηθξά θαη κε κηα ζηξηθηή θίλεζε) θαηά ηνπο πξψηνπο 2-3 κήλεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο κέρξηο φηνπ ην θπηφ απνθηήζεη ηθαλή θπιιηθή επηθάλεηα γηα λα ζξέςεη 

ηα αλζηθά ζηειέρε ζε εκπνξεχζηκν κέγεζνο. Δπίζεο αθαηξνχληαη ηα παιηά θαη 

γεξαζκέλα, θηηξηληζκέλα ή άξξσζηα θχιια πξνθεηκέλνπ λα αξαηψζεη ε θφκε ησλ 

θπηψλ θαη λα πεξηνξηζζεί ν θίλδπλνο αλάπηπμεο αζζελεηψλ. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ηδηαίηεξα ζηελ Οιιαλδία έρεη θπξηαξρήζεη ζρεδφλ ε 

θαιιηέξγεηα ηεο δέξκπεξαο ζε αδξαλή ππνζηξψκαηα θπξίσο, κε ηελ πξνζζήθε ελίνηε 

κηθξήο πνζφηεηαο νξγαληθήο νπζίαο. Σν ππφζηξσκα πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί 

πεξηζζφηεξν είλαη ν πεηξνβάκβαθαο (Rockwool-Grodan) θαη ην cocosoil, αιιά 

πεηξάκαηα ζην Κ. Γ. Δ. Β. Δ. θαη ζην ΣΔΗ Ζξαθιείνπ έρνπλ δψζεη ην ίδην θαιά 

απνηειέζκαηα θαη κε ππνζηξψκαηα φπσο ν πεξιίηεο θαη ε ειαθξφπεηξα απηνχζηα ή 

κε ηελ πξνζζήθε 20-70% ηχξθεο ή cocosoil. Με ηελ πδξνθαιιηέξγεηα ε παξαγσγή 

είλαη απμεκέλε θαηά 20-40%, ε πνηφηεηα βειηησκέλε, απνθεχγνληαη νη ηξνθνπελίεο, 

απηνκαηνπνηείηαη ε άξδεπζε θαη ε ιίπαλζε, κεηψλεηαη ην θφζηνο θαιιηέξγεηαο, 

αλεμαξηεηνπνηείηαη ε θαιιηέξγεηα απφ ην έδαθνο θαη ηα πξνβιήκαηα ηνπ θαη ε ζξέςε 

είλαη ειεγρφκελε κέζσ ηνπ ειέγρνπ ζπλερψο ηνπ pΖ, ηεο EC θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 

ζε ζηνηρεία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Ζ πδξνθαιιηέξγεηα εθαξκφδεηαη είηε κε 

αλαθχθισζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο είηε ρσξίο. ΢ηε δεχηεξε πεξίπησζε πξέπεη λα 

απνξξέεη έλα 15-25% ηνπ εθαξκνδφκελνπ δηαιχκαηνο. 
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Σν ζηάδην ηεο ζπγθνκηδήο είλαη πνιχ ζεκαληηθφ γηαηί ε δέξκπεξα πνπ ην αλζηθφ 

ηεο ζηέιερνο ζηεξείηαη θχιισλ πξέπεη ζε αληίζεζε κε ηα άιια δξεπηά άλζε λα 

ζπγθνκίδεηαη φηαλ ην άλζνο είλαη εληειψο αλνηθηφ γηαηί αλ θνπεί λσξίηεξα θιείλεη ηε 

λχθηα θαη δελ μαλαλνίγεη ιφγσ ηνπ ρακεινχ πνζνζηνχ δηαιπηψλ νπζηψλ (ζαθράξσλ) 

ζηα πέηαια θαη επνκέλσο κηθξήο νζκσηηθήο πίεζεο πνπ δελ δηεπθνιχλεη ηελ 

απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ ζηα πέηαια απφ ην αλζνδνρείν. Ζ ζπιινγή ησλ αλζηθψλ 

ζηειερψλ γίλεηαη αθνχ πξνεγνχκελα έρεη πνηηζζεί ην ζεξκνθήπην ψζηε ηα ζηειέρε λα 

είλαη ζε ζπαξγή θαη ζπλήζσο γίλεηαη κε απφζπαζε κε κηα θίλεζε πξνο ηα θάησ 90
ν
 

πηάλνληαο ην ζηέιερνο απφ ηε βάζε. Σα άλζε ηεο δέξκπεξαο δηαηεξνχληαη ζην ςπγείν 

κέζα ζε θνπβάδεο κε ην λεξφ ζηνπο 4
ν
 C κέρξη κηα εβδνκάδα. Καηά ηελ πξφςπμε ή 

ηελ μεξή απνζήθεπζε πνπ γίλεηαη ζηνπο 1
ν
 C νη δέξκπεξεο κπαίλνπλ ζην ςπγείν κέζα 

ζε ραξηνθηβψηηα πνπ θαιφ είλαη λα έρνπλ νπέο γηα ηε γξεγνξφηεξε ςχμε. ΢πλήζσο ηα 

ραξηνθηβψηηα ηνπνζεηνχληαη αλάπνδα, πξάγκα πνπ βνεζά ζην ίζησκα ηεο θεθνκέλεο 

αλζνθεθαιήο ιφγσ ηεο ηνπνζέηεζεο ηεο ζηε ράξηηλε ζήθε κε ηηο νπέο. ΢ην 

εμσηεξηθφ, ζε θάζε άλζνο πεξληέηαη έλα θσληθφ θάιπκκα απφ δειαηίλα ή ιεπηφ 

πιαζηηθφ γηα λα ζπγθξαηεί ηα πέηαια θιεηζηά θαη ηνπνζεηνχληαη ζε δεζκίδεο ησλ 12 

αλζέσλ. ΢ηε ρψξα καο επεηδή νη απνζηάζεηο κεηαθνξάο είλαη κηθξέο, ηα άλζε 

ζπζθεπάδνληαη ζε δεζκίδεο 12 ή 25 αλζέσλ ρσξίο ηδηαίηεξεο θξνληίδεο. 

 

2.3.  Πξνβιήκαηα θαιιηέξγεηαο 

2.3.1. Φπζηνινγηθέο αλσκαιίεο 

 Υιψξσζε 

Δκθαλίδεηαη έλα θηηξίληζκα ησλ θχιισλ πνπ νθείιεηαη ζηελ ππεξβνιηθή 

πγξαζία θαη ζην θησρφ αεξηζκφ ησλ ξηδψλ. Παξαηεξείηαη ζηα βαξηά φρη εχθνια 

ζηξαγγηζκέλα εδάθε. 

 Γηπιφ αλζηθφ ζηέιερνο 

Πνιιέο θνξέο παξνπζηάδνληαη ηα ζηειέρε ζαλ δχν καδί θνιιεκέλα ζε φιν ην 

κήθνο ηνπο θαη θαηαιήγνπλ ζε έλα δηπιφ θνιιεκέλν άλζνο. Οθείιεηαη ζε γελεηηθέο 

αλσκαιίεο. 
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 Κάκςε ιαηκνχ 

Οθείιεηαη ζηελ αδπλακία απνξξφθεζεο ηνπ λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα 

δηαηήξεζεο ζην βάδν. Παξαηεξείηαη ζπλήζσο ζε άλζε πνπ ζπγθνκίδνληαη πξφσξα ή 

ζηνλ ρακειφ θσηηζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ιφγσ ρακειήο παξαγσγήο 

πδαηαλζξάθσλ. 

2.3.2. Θξεπηηθέο αλσκαιίεο 

Όηαλ ππάξρεη έιιεηςε ή πεξίζζεηα δηαθφξσλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ 

εκθαλίδνληαη δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά ζπκπηψκαηα ζηα θχιια, κεηαρξσκαηηζκνί, 

κηθξνθπιιίεο θηι. θαη κεηψλεηαη ε παξαγσγή θαη ε πνηφηεηα. Παξαθάησ 

αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά ηα θχξηα ζπκπηψκαηα ησλ ζξεπηηθψλ αλσκαιηψλ. 

 Έιιεηςε ΝΟ3 : κηθξνθπιιία, θηηξίληζκα ησλ θχιισλ. 

 Πεξίζζεηα ΝΟ3: ρακειή παξαγσγή, πάξα πνιιά θχιια. 

 Έιιεηςε θσζθφξνπ: ρξψκα θχιισλ βηνιεηί/πνξθπξφ. 

 Πεξίζζεηα θσζθφξνπ: έιιεηςε κηθξνζηνηρείσλ ιφγσ 

αληαγσληζκνχ. 

 Έιιεηςε θαιίνπ: μεξάλζεηο πεξηθεξεηαθέο παιηψλ θχιισλ, 

θνληά ζηειέρε, θαθήο πνηφηεηαο άλζε. 

 Έιιεηςε καγλεζίνπ: θηηξίληζκα παιηψλ θχιισλ (εμσηεξηθά) 

θαη λεθξσηηθέο θειίδεο ζηα λεαξά θχιια. 

 Έιιεηςε ζηδήξνπ: κεζνλεχξηο ριψξσζε ζηα λεαξά θχιια. 

 Έιιεηςε καγγαλίνπ: θηηξίληζκα ησλ λεχξσλ ησλ παιηψλ 

θχιισλ αιιά θαη εκθάληζε θίηξηλσλ θειίδσλ αλάκεζα ζηα λεχξα. 

 Έιιεηςε ραιθνχ: κηθξνθπιιία θαη εκθάληζε θχιισλ ππφ 

κνξθή θνπηαιηνχ. 

Γεληθά ην πςειφ pΖ πξνθαιεί ηελ έιιεηςε πνιιψλ ηρλνζηνηρείσλ ιφγσ 

δέζκεπζεο θαη αδπλακίαο απνξξφθεζεο ηνπο απφ ην θπηφ. 

 

2.3.3. Δρζξνί θαη αζζέλεηεο 

 Αιεπξψδεο (Trialeurodes vaporariarum) 
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Απνηειεί ζνβαξφ πξφβιεκα γηαηί πνιιαπιαζηάδεηαη κε κεγάιε ηαρχηεηα θαη 

εκθαλίδεηαη ζηελ θάησ επηθάλεηα ησλ θχιισλ. Πξνθαιεί θηηξίληζκα θαη θειίδσζε 

ησλ θχιισλ θαη εκθάληζε κειηηψκαηνο. Οινθιεξσκέλε θαηαπνιέκεζε κε ην 

Δncarsia formoza θαη επηηξεπφκελα θπηνθάξκαθα κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ. 

 Σεηξάλπρνο (Tetranychus telarius) 

Πξνθαιεί πνιχ κηθξά θηηξηλφιεπθα ζηίγκαηα, απνρξσκαηηζκφ θαη 

παξακφξθσζε ηεο πάλσ επηθάλεηαο ησλ θχιισλ ελψ ζηελ θάησ επηθάλεηα θαίλνληαη 

ηα αθκαία θαη ηα απγά ηνπο. Οινθιεξσκέλε θαηαπνιέκεζε κε ην Phytoseiulus 

persimilis θαη επηηξεπφκελα θπηνθάξκαθα κπνξνχλ θαη εδψ λα εθαξκνζηνχλ. 

 Φπιινξχθηεο (Lyriomyza trifolli) 

Υαξαθηεξηζηηθφ ζχκπησκα ε εκθάληζε ιεπθψλ ζηνψλ ζηα θχιια πνπ 

κεηψλνπλ έηζη ηε θσηνζπλζεηηθή επηθάλεηα. 

 Αθίδεο (Myzus persicae) 

Δκθαλίδνληαη επνρηαθά θαη θαηαπνιεκνχληαη εχθνια κε θαηάιιεια 

εληνκνθηφλα ρακειήο ηνμηθφηεηαο. 

 Θξίπεο (Thrips tabaci, Frangiliniella occidentalis) 

Πξνθαιεί λχγκαηα θαη ιεπθέο ή καχξεο θειίδεο ζηα πέηαια ησλ έγρξσκσλ 

πνηθηιηψλ κε απνηέιεζκα ηελ ππνβάζκηζε ηνπο. Φεθαζκνί κε επηηξεπφκελα 

εληνκνθηφλα θαη νινθιεξσκέλε θαηαπνιέκεζε κε ην αξπαθηηθφ Amblyseius θαη ην 

Orius. Ζ ηνπνζέηεζε κπιε παγίδσλ (100/ζηξ.) έρεη επίζεο θαιά απνηειέζκαηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηα παξαπάλσ. 

 Βνηξχηεο (Botrytis cinerea) 

Πξνζβάιιεη θπξίσο ηα άλζε ηνλ ρεηκψλα κε πςειή πγξαζία. ΢πληζηψληαη 

ςεθαζκνί κε θαηάιιεια βνηξπδηνθηφλα. 

 ΢άπηζκα ηνπ ιαηκνχ 

Πξνθαιείηαη απφ ην κχθεηα Phytophthora θαη κπνξεί λα πξνμελήζεη ζεκαληηθέο 

δεκηέο ζηελ θαιιηέξγεηα. Οη ηζηνί ζην θέληξν ηνπ θπηνχ θαη νη ξίδεο καιαθψλνπλ, 
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γίλνληαη πδαξείο θαη έρνπλ ρξψκα καχξν-θαθέ. Σα θχιια καξαίλνληαη απφηνκα θαη 

παίξλνπλ ρξψκα κσβ πνξθπξφ. Ζ αζζέλεηα επλνείηαη απφ ππεξβνιηθή πγξαζία θαη 

βαζχ θχηεκα. Γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ δεκηψλ ζπληζηάηαη απνιχκαλζε ηνπ εδάθνπο, 

ρξεζηκνπνίεζε πγηνχο πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ, ξηδνπνηίζκαηα κε θαηάιιεια 

κπθεηνθηφλα εδάθνπο. 

 Χίδην (Erysiphe polygoni) 

Σν γλσζηφ ζηάρησκα πνπ νθείιεηαη ζε κχθεηα θαη ζρεκαηίδεη θειίδεο ζηα 

θχιια, ηα νπνία θαιχπηνληαη απφ ιεπθή κνχρια. Καηαπνιεκείηαη εχθνια κε 

πεξηνξηζκφ ηεο πγξαζίαο θαη κε ηα εηδηθά κπθεηνθηφλα. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3 

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΑ ΓΤΟ ΠΟΗΚΗΛΗΧΝ ΕΔΡΜΠΔΡΑ΢  ΢Δ 

ΤΠΔΡΤΦΧΜΔΝΟ ΚΛΔΗ΢ΣΟ ΤΓΡΟΠΟΝΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ ΜΔ ΣΖ ΣΔΥΝΗΚΖ 

N. F. T. ΚΑΗ ΢Δ ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑ ΠΔΣΡΟΒΑΜΒΑΚΑ ΚΑΗ ΤΓΡΟΛΗΠΑΝ΢Ζ 

ΔΜΠΛΟΤΣΗ΢ΜΔΝΖ ΜΔ ΛΤΜΑΣΑ ΓΔΤΣΔΡΟΒΑΘΜΗΑ΢ ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ 

ΣΟΤ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ ΓΖΜΟΤ ΖΡΑΚΛΔΗΟΤ. 

 

3.1. Δηζαγσγή 

Έλαο βαζηθφο παξάγνληαο γηα ηελ θαιή αλάπηπμε ησλ αλζνθνκηθψλ θπηψλ, πνπ 

ζπλεπάγεηαη θαη ηελ θαιή παξαγσγή αλζέσλ, είλαη ην ππφζηξσκα ζην νπνίν 

αλαπηχζζνληαη απηά θαζψο θαη ε άξδεπζε θαη ιίπαλζε. Σα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ 

δηεμαρζεί πνιιά πεηξάκαηα ζε ζρέζε κε ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα ηνπ βηνινγηθνχ 

θαζαξηζκνχ θαη ηελ πξνζζήθε απηψλ ζηηο θαιιηέξγεηεο κέζσ ηεο πδξνιίπαλζεο ή θαη 

απηνχζηα. Σν 2005 ηα απνηειέζκαηα πεηξάκαηνο (Papadopoulos I., Chimonidou 

Dora, Savvides S., Polycarpou P., 2005) έδεημαλ φηη παξήρζεζαλ πεξηζζφηεξα άλζε 

δέξκπεξαο κεηά απφ άξδεπζε ρσξίο ιχκαηα θαζψο θαη ε ιίπαλζε επέδξαζε 

ζεκαληηθφηεξα ζε απηήλ ηελ επέκβαζε. Απηφ κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ πςειή 

ζπγθέληξσζε αιαηφηεηαο ζηα ιχκαηα πνπ κπνξεί λα απνηειέζεη έλαλ πεξηνξηζηηθφ 

παξάγνληα ζηελ παξαγσγή επαίζζεησλ αλζέσλ. Σν 2006 ζην Αξηζηνηέιεην 

Παλεπηζηήκην Θεζζαινλίθεο πξαγκαηνπνηήζεθε πείξακα πνπ ζθνπφ είρε λα 

κειεηήζεη ηελ άξδεπζε κε επεμεξγαζκέλα αζηηθά ιχκαηα θαη θαηέιεμε ζην 

ζπκπέξαζκα  φηη  ε επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ αζηηθψλ ιπκάησλ γηα 

αξδεπηηθνχο ζθνπνχο κπνξεί λα απνδεηρζεί πνιχηηκε κέζνδνο εηδηθά ζε πεξηνρέο κε 

έιιεηςε αξδεπηηθνχ λεξνχ θαη φηη ηα αζηηθά ιχκαηα κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ 

κνλάρα έλα κηθξφ κέξνο ησλ απαηηήζεσλ ησλ θπηψλ ζε άδσην θαη δελ ζπλίζηαηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη σο θχξηα πεγή ιίπαλζεο ηεο θαιιηέξγεηαο κε άδσην. Άιιν πείξακα   

ζε λεαξά θπηά αγγνπξηάο κε ρξήζε ιπκάησλ β.θ. (Πηιαηάθεο Γ. , Φαξαχηε Κ. , 2010)  

είρε σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ χςνπο, ηνπ αξηζκνχ ησλ θχιισλ θαη αλζέσλ, ηνπ 

κεγέζνπο ηνπ θχιινπ, ελψ απμήζεθε ε δηάκεηξνο ηνπ θεληξηθνχ ζηειέρνπο. Γελ 
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βξέζεθαλ δηαθνξέο σο πξνο ηα επίπεδα ρισξνθχιιεο θαη θζνξηζκνχ ησλ θχιισλ 

ελψ απμήζεθε ε θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα θαη ε ζηνκαηηθή αγσγηκφηεηα ησλ 

θχιισλ. 

3.2. Τιηθά θαη κέζνδνη 

Πεηξακαηηθή κειέηε ηεο θαιιηέξγεηαο δχν πνηθηιηψλ δέξκπεξαο ζε 

ππεξπςσκέλν θιεηζηφ πδξνπνληθφ ζχζηεκα κε ηε ηερληθή N. F. T. θαη ζε ππφζηξσκα 

πεηξνβάκβαθα θαη πδξνιίπαλζε εκπινπηηζκέλε κε ιχκαηα δεπηεξνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ Γήκνπ Ζξαθιείνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Ζξάθιεην Κξήηεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο ζεξκνθεπηαθέο εγθαηαζηάζεηο ζην ρψξν 

ηνπ Αγξνθηήκαηνο ηνπ ηκήκαηνο Φπηηθήο Παξαγσγήο, ΢ρνιή Σερλνινγίαο 

Γεσπνλίαο, ζην Αλψηαην Σερλνινγηθφ Δθπαηδεπηηθφ Ίδξπκα Κξήηεο ζην ζεξκνθήπην 

ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο. Σν πείξακα δηήξθεζε 5 κήλεο απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

ησλ θπηψλ  θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο αμηνινγήζεθαλ νη παξαθάησ 

παξάκεηξνη κεηξήζεσλ: 

 Σν κήθνο ηνπ αλζηθνχ ζηειέρνπο. 

 Σν βάξνο ηνπ αλζηθνχ ζηειέρνπο. 

 Ζ δηάκεηξνο ηνπ αλζηθνχ ζηειέρνπο. 

 Ζ δηάκεηξνο ηεο αλζνθεθαιήο ηνπ αλζηθνχ ζηειέρνπο. 

΢ην πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ πέξαλ ηνπ NFT, πνπ ιεηηνπξγεί κε 

αλαθπθινχκελν ζξεπηηθφ δηάιπκα ιεπηήο ζηνηβάδαο θαη κε ππφζηξσκα 

πεηξνβάκβαθα (grodan) ζηα νπνία έρνπκε αλαθεξζεί πην αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 1. 

Λνηπά πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα: 

1. Πιαζηηθφο ζσιήλαο Φ16 

2. 20 ΢ηαιάθηεο κε παξνρή 2lt/hr 

3. ΢σιήλαο Φ6 

4. ΢σιήλαο Φ25 

5. Αληιία STAR 35 PF 

6. Τπνβξχρηα αληιία κε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: 10lt/min, 1,5 m/Ws, 230v/ 

50Hz. 

7. Φίιηξν ζίηαο 
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8. Τιηθά ζπλδεζκνινγίαο 

9. Πιαζηηθφ δνρείν 500lt 

10. Πιαζηηθφ δνρείν 100lt 

11. Σέζζεξεηο κεηαιιηθνί πάγθνη δηαζηάζεσλ 4Υ0,35Υ1m 

12. Πιαζηηθφ θχιιν άζπξν/καχξν 

13. Γηάθαλν πιαζηηθφ θχιιν 

14. ΢πζθεπή αλάιπζεο pH (Crison micro pH 2001) 

15. ΢πζθεπή αλάιπζεο EC (Hanna HI8820N) 

16. Αγσγφο απνρέηεπζεο Φ100 ηχπνπ PVC 

17. Σξείο γσλίεο 90
ν
 απνρέηεπζεο Φ100 ηχπνπ PVC 

18. Έλα ηαθ απνρέηεπζεο Φ100 ηχπνπ PVC 

19. Υξνλνδηαθφπηεο ηχπνπ LEGRAND BP 30076 

 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξάκαηνο ηζνπεδψζεθε εθ λένπ ην έδαθνο 

δηακνξθψλνληαο ηελ θαηάιιειε θιίζε ζε απηφ γηα ην πείξακα. Καηφπηλ επελδχζεθε 

ην έδαθνο κε ιεπθή πιαζηηθνχ ηχπνπ ιηλάηζα γηα ιφγνπο πγηεηλήο θαη επθνιίαο 

δηεθπεξαίσζεο ησλ θαιιηεξγεηηθψλ εξγαζηψλ. 

Αθνχ δηεθπεξαηψζεθαλ νη παξαπάλσ εξγαζίεο, ηνπνζεηεζήθαλ νη κεηαιιηθνί 

πάγθνη θαη δηακνξθψζεθε ε θιίζε πνπ ρξεηαδφηαλ ν θάζε έλαο απφ απηνχο αλάινγα 

κε ηελ εθάζηoηε επέκβαζε. Δπελδχζεθαλ κε πιαζηηθφ θχιιν δηάθαλνπ ρξσκαηηζκνχ 

γηα πξνζηαζία απηψλ απφ ην θαηλφκελν ηεο νμείδσζεο ιφγν ηνπ απνξξένληνο 

ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. ΢ην NFT πέξαλ ηεο θάιπςεο κε δηαθαλέο πιαζηηθφ  θχιιν 

έγηλε θαη πεξαηηέξσ θάιπςε κε πιαζηηθφ δηπιήο φςεο ιεπθφ / καχξν, κε ηελ ρξήζε 

ηνπ νπνίνπ δηακνξθψζεθε ζε ζρήκα V γηα θαιιίηεξε ξνή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

Απφ ην ίδην πιαζηηθφ θχιιν θαηαζθεπάζηεθε ην θάιπκκα ηνπ NFT, (ε ιεπθή πιεπξά 

πξνο ηα έμσ), έηζη ψζηε λα εμαζθαιηζζεί ην απαξαίηεην ζθνηάδη γηα ηε ξηδφζθαηξα 

ησλ θπηψλ. 

΢ην δνρείν ησλ 100lt ηνπνζεηήζεθε κία ππνβξχρηα αληιία ε νπνία ηξνθνδνηνχζε 

ην NFT ειεγρφκελε απφ ρξνλνδηαθφπηε. Απφ ην ίδην δνρείν ηξνθνδνηνχληαλ θαη νη 

επεκβάζεηο ησλ ππνζηξσκάησλ κέζσ κίαο αληιίαο STAR 35 PS. 
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Ο ρψξνο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ εμνπιηζκέλνο κε ζχζηεκα πδξνλέθσζεο θαη 

θνπξηίλεο ζθίαζεο θαζψο θαη ζσιήλσζε παξνρήο δεζηνχ αέξα απφ αεξφζεξκν. 

 

Τδξνιίπαλζε 

Καηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ αξδεπηηθνχ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αγσγφο δηαηνκήο 

Φ16 θαη ηα εμαξηήκαηα ζπλδεζκνινγίαο απηνχ ήηαλ ηχπνπ θηο. ΢ρεηηθά κε ην NFT ε 

ηξνθνδνζία έγηλε κε έλαλ αγσγφ ν νπνίνο ζην ηέινο ηνπ κε ηελ ρξήζε ηαθ 

δηακνξθψζεθε ζε δηπιή έμνδν γηα θαιιίηεξε δηαλνκή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

΢ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα ηνπνζεηεζήθαλ ζηαιάθηεο παξνρήο 2lt/h, έλαο γηα θάζε 

θπηφ. Οη ζηαιάθηεο ήηαλ ηχπνπ on line θαη ε παξνρή ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζην 

θπηφ έγηλε κε αγσγφ Φ6. 

 

 

Δηθόλα 3: Οη πάγθνη ηνπ πεηξάκαηνο θαηά ηελ πξνεηoηκαζία θαη πξηλ ηελ 

εγθαηάζηαζε ησλ θπηψλ δέξκπεξαο. 
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Πίλαθαο  1: Σν pH θαη ε EC ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζε δηάθνξεο πεξηφδνπο 

ηνπ πεηξάκαηνο. 

Ζκεξνκελία Γνρείν 500 lt Γνρείν Λπκάησλ N.F.T 

 PH EC PH EC PH EC 

21-01-10 3.58 1.65 4.98 3.30 5.53 2.32 

22-01-10 5.80 2.18 5.94 1.75 6.24 3.43 

22-02-10 6.4 2.1 3.7 5.7 3.93 3.5 

26-02-10 5.9 2.3 3.7 4 4.1 3.2 

05-03-10 4.64 2.7 3.47 5.5 4.5 3.2 

 

Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα παξαζθεπαδφηαλ ζε δεμακελή ρσξεηηθφηεηαο 500 lit, απφ 

ηελ νπνία κε θπζηθή ξνή ζπκπιεξψλνληαλ ε δεμακελή ησλ 100 lit. ΢ηελ δεμακελή 

ησλ 100 lit ην λέν ζξεπηηθφ δηάιπκα αλακηγλπφηαλ κε ην δηάιπκα ησλ απνξξνψλ ην 

νπνίν δηνρεηεπφηαλ ζηελ δεμακελή. Σν δίθηπν ησλ απνξξνψλ θαηαζθεπάζηεθε απφ 

αγσγνχο δηαηνκήο Φ100. 

Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

ιηπάζκαηα θαη νη αλαινγίεο απηψλ, φπσο θαίλεηαη αλαιπηηθά θαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα. Απηφ πνπ είλαη ζεκαληηθφ λα αλαθέξνπκε είλαη ε ρξήζε κίγκαηνο 

ηρλνζηνηρείσλ θαη φρη κεκνλσκέλσλ ηρλνζηνηρείσλ, θάηη πνπ ελδείθλπηαη ζηελ 

πδξνπνλία. 

Οη κεηξήζεηο πνπ είραλ ζρέζε κε ην pH θαη ηελ E.C. γίλνληαλ φηαλ απηφ 

θξηλφηαλ αλαγθαίν ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο. 

΢πληαγή ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο 

Βαξέιη Α 

Νηηξηθφ θάιη (KNO3) = 1.5 kg 

Νηηξηθφ αζβέζηην (Ca(NO3)2) = 1.8 kg 

Βφξαθαο (H3BO3) = 30 gr 

Υειηθφο ζίδεξνο (Fe(EDTA) ) = 100 gr 
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Βαξέιη Β 

Νηηξηθφ θάιη (KNO3) = 1.5 kg 

Θεητθφ καγλήζην (MgSO4) = 600 gr 

Θεητθφ καγγάλην (MnSO4) = 10 gr 

Θεητθφο ραιθφο (CuSO4) = 1 gr 

Θεητθφο ςεπδάξγπξνο (ZnSO4) = 2 gr 

Φσζθνξηθφ νμχ (H3PO4) = 0.5 kg 

Νηηξηθή ακκσλία (NH4NO3) = 0.9 kg 

Μνιπβδαηληθφ ακκψλην (MH4)6 = 0.2 gr 

 

Παίξλακε 75 ml απφ θάζε βαξέιη (αθνχ πξψηα ηα αλαθαηεχακε) γηα θάζε 10 lt 

ιπκάησλ θαη αλαθαηεχακε θαιά.  

 

3.3.3 Δπεκβάζεηο πεηξάκαηνο 

1. N.F.T. – ζπλερήο ξνή – θχβνο grodan πεξηηπιηγκέλνο κε πιαζηηθφ δίρηπ 

2. N.F.T. – ζπλερήο ξνή – θχβνο grodan πεξηηπιηγκέλνο κε ½ πιαζηηθή δψλε 

3. N.F.T. – ζπλερήο ξνή – θχβνο grodan πεξηηπιηγκέλνο κε   πιαζηηθή δψλε ζε 

φιε ηελ πιεπξηθή επηθάλεηα ηνπ 

4. N.F.T. – ξνή 30 min. /δηαθνπή 30 min. - θχβνο grodan κε δίρηπ 

5. N.F.T. – ξνή 30 min. /δηαθνπή 30 min. - θχβνο grodan κε ½ πιαζηηθή δψλε 

6. N.F.T. – ξνή 30 min. /δηαθνπή 30 min. - θχβνο grodan κε πιαζηηθή δψλε 

7. N.F.T. – ξνή 15 min. /δηαθνπή 15 min. - θχβνο grodan κε δίρηπ 

8. N.F.T. – ξνή 15 min. /δηαθνπή 15 min. - θχβνο grodan κε ½ πιαζηηθή δψλε 

9. N.F.T. – ξνή 15 min. /δηαθνπή 15 min. - θχβνο grodan κε πιαζηηθή δψλε 

10. N.F.T. – ζπλερήο ξνή θαη ιχκαηα Β.Κ. – θχβνο grodan κε δίρηπ 

11. N.F.T. – ζπλερήο ξνή θαη ιχκαηα Β.Κ. – θχβνο grodan κε ½ πιαζηηθή δψλε 

12. N.F.T. – ζπλερήο ξνή θαη ιχκαηα Β.Κ. – θχβνο grodan κε  πιαζηηθή δψλε 

13. GRODAN – 3 αξδεχζεηο / εκέξα 

Σν δίρηπ θαη ε πιαζηηθή δψλε ρξεζηκνπνηήζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα 

δηαπηζηψζνπκε αλ ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ, θάηη πνπ ηειηθά 

δελ παξαηεξήζεθε. ΢ε φηη αθνξά ηα αζηηθά ιχκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζακε ζα 

αλαθεξζνχκε αλαιπηηθά ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

Υξεζηκνπνίεζε αζηηθώλ ιπκάησλ ζηε ζξέςε ησλ θπηώλ 
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Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε πγξψλ απνβιήησλ, ηδηαίηεξα γηα άξδεπζε 

θαιιηεξγεηψλ, εθαξκφδεηαη ζηελ πξάμε επί αηψλεο, θαη θαίλεηαη φηη έρεη ηηο ξίδεο ηεο 

ζηνπο αξραίνπο ειιεληθνχο πνιηηηζκνχο. ΢ήκεξα ιεηηνπξγνχλ πνιιά ζπζηήκαηα 

επαλαρξεζηκνπνίεζεο πνπ παξέρνπλ αλαθηεκέλν λεξφ γηα αγξνηηθή άξδεπζε. Σα 

αζηηθά ιχκαηα πξνέξρνληαη θπξίσο απφ αλζξψπηλα εθθξίκαηα θαη απφλεξα νηθηαθήο 

ρξήζεο. ΢ηελ θαηεγνξία ησλ αζηηθψλ ιπκάησλ πεξηιακβάλνληαη θαη απηά ησλ 

εζηηαηνξίσλ, μελνδνρείσλ, δεκφζησλ ππεξεζηψλ, θαηαζηεκάησλ, γξαθείσλ θηι. ΢ηα 

θπξηφηεξα ζπζηαηηθά ηνπο πεξηιακβάλνληαη νξγαληθέο θπξίσο νπζίεο ζε δηάιπζε ή 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα, ιίπε, έιαηα, αλφξγαλεο νπζίεο θαη ζε ειάρηζηεο πνζφηεηεο 

δηαιπκέλα αέξηα φπσο ακκσλία θαη πδξφζεην. 

Σα πγξά απφβιεηα γηα λα δηνρεηεπηνχλ ζε έλα πδάηηλν απνδέθηε φπσο γίλεηαη 

ζπλήζσο, ζα πξέπεη λα δερηνχλ ηε θαηάιιειε επεμεξγαζία γηα ηελ απνθπγή ζνβαξψλ 

πξνβιεκάησλ. Με ηνλ φξν δηαρείξηζε πγξψλ απνβιήησλ, ραξαθηεξίδνπκε θάζε 

ζθφπηκε αλζξψπηλε επέκβαζε πνπ έρεη ζαλ ζηφρν ηε κείσζε ηεο αξλεηηθήο 

επίδξαζεο ησλ ιπκάησλ ζην πεξηβάιινλ. Γηα ηε πξαθηηθή εθαξκνγή ησλ δηαθφξσλ 

δηαδηθαζηψλ θαη κεζφδσλ θαζαξηζκνχ έρνπλ αλαπηπρζεί εηδηθέο εγθαηαζηάζεηο κε 

θαηάιιειε δηακφξθσζε θαη εμνπιηζκφ, ψζηε λα εμαζθαιίδεηαη ε κεγαιχηεξε δπλαηή 

απφδνζε κε ειεγρφκελεο θαη ξπζκηδφκελεο ζπλζήθεο. Έηζη έρνπλ δηακνξθσζεί 

ηέζζεξα θπξίσο βαζηθά ζηάδηα θαζαξηζκνχ, πνπ εθθξάδνπλ θξαζηηθά ην βαζκφ ηεο 

θαζαξφηεηαο ηεο ηειηθήο απνξξνήο. 

 Πξνεπεμεξγαζία : ε πξνεπεμεξγαζία ζηνρεχεη ζηε πξνζηαζία ησλ επφκελσλ 

δηεξγαζηψλ κε απνηέιεζκα λα βειηηζηνπνηεί θαη ηελ απφδνζε ηνπο. ΢πλήζσο 

πξαγκαηνπνηείηαη εζράξσζε, εμάκκσζε θαη απνιχκαλζε γηα ηελ 

απνκάθξπλζε ξππαληηθνχ θνξηίνπ, ζηεξεψλ κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ απφ 2-5 

cm (μχια, θχιια, πιαζηηθά) , άκκνπ θαη επηπιένλησλ ζηεξεψλ θαη ιηπψλ. 

 Πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία (Μεραληθφο θαζαξηζκφο) : ζην ζηάδην απηφ 

απνκαθξχλνληαη ηα αησξνχκελα ζηεξεά κε θαζίδεζε (θαηά 50-70%) θαη 

παξάιιεια κεηψλεηαη ην νξγαληθφ θνξηίν κέρξη 35%. ΢ε αξθεηέο 

πεξηπηψζεηο ε πξσηνβάζκηα επεμεξγαζία δελ εθαξκφδεηαη θαη ηα ιχκαηα 

θαηαιήγνπλ κεηά ηελ πξνεπεμεξγαζία απεπζείαο ζηε δεπηεξνβάζκηα 

επεμεξγαζία. 

 Γεπηεξνβάζκηα επεμεξγαζία (Βηνινγηθφο θαζαξηζκφο) : ζηε δεπηεξνβάζκηα 

επεμεξγαζία πξαγκαηνπνηείηαη βηνινγηθή απνκάθξπλζε ηεο νξγαληθήο χιεο 
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ησλ ιπκάησλ απφ κηθξννξγαληζκνχο θαη αθνινχζσο ην δηαρσξηζκφ ησλ 

βηνινγηθψλ ζηεξεψλ απφ ηα επεμεξγαζκέλα ιχκαηα. Ο βαζκφο 

απνκάθξπλζεο ηεο νξγαληθήο χιεο θαη ησλ ζηεξεψλ είλαη πςειφο θαη κπνξεί 

λα θηάζεη κέρξη πνζνζηφ 95%. ΢ην ζηάδην απηφ επηηειείηαη ζρεδφλ πιήξεο 

απνκάθξπλζε ησλ αησξνχκελσλ ζηεξεψλ θαη ηνπ BOD, θαηά πεξίπησζε 

κάιηζηα, κπνξεί λα γίλεη θαη απνκάθξπλζε ηνπ αδψηνπ θαη ηνπ θσζθφξνπ. 

Τπφ εηδηθέο ζπλζήθεο θαη εάλ ε εγθαηάζηαζε επεμεξγαζίαο ιεηηνπξγεί 

ζσζηά, κε ζπλδπαζκφ ηεο πξσηνβάζκηαο θαη δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο, 

επηηπγράλεηαη ειάηησζε ηνπ ξππαληηθνχ θνξηίνπ ησλ ιπκάησλ ηέηνηα ψζηε 

ην πγξφ θιάζκα, λα κπνξεί λα δηαηεζεί ζηνπο θπζηθνχο απφδέθηεο ή λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε ιπκάησλ. 

 Σξηηνβάζκηα επεμεξγαζία (Υεκηθφο θαζαξηζκφο) : ην ζηάδην ηεο ηξηηνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο απνηειεί ζχλζεζε επηκέξνπο κνλάδσλ, ε νπνία πνηθίιεη 

αλάινγα κε ηνπο ξχπνπο πνπ πξφθεηηαη λα ππνζηνχλ επεμεξγαζία. Όηαλ ην 

πγξφ θιάζκα πνπ πεξηιακβάλεηαη κεηά ην ηέινο ηεο δεπηεξνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο πξννξίδεηαη γηα επαλαρξεζηκνπνίεζε ή ππάξρεη ηδηαίηεξν 

πξφβιεκα ξχπαλζεο ηνπ πδξνθφξνπο νξίδνληα, ηφηε αθνινπζεί ηξηηνβάζκηα 

επεμεξγαζία γηα ηελ απνκάθξπλζε νξηζκέλσλ ξππαληηθψλ νπζηψλ πνπ δελ 

επηηπγράλνληαη κε ηα πξνεγνχκελα ζηάδηα επεμεξγαζίαο. Ζ επεμεξγαζία 

απηή είλαη πνιπδάπαλε θαη πεξηιακβάλεη πνιιά επί κέξνπο ζηάδηα, φπσο 

απνιχκαλζε θαη ξαθηλάξηζκα, απνκάθξπλζε ζξεπηηθψλ θηι. 

 

Ζ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ επεμεξγαζκέλσλ πγξψλ απνβιήησλ έρεη κηα 

ηζηνξία δεθαεηηψλ ζε ρψξεο πνπ ην πδαηηθφ ηζνδχγην είλαη ειιεηκκαηηθφ θαη ε 

ππνδνκή ζε κνλάδεο επεμεξγαζίαο αλαπηπγκέλε (Ηζξαήι, ΖΠΑ, Κχπξνο, Νφηηνο 

Αθξηθή, Απζηξαιία θηι. ). 

 

 

3.3. Απνηειέζκαηα- ζπδήηεζε 

΢ηνπο παξαθάησ πίλαθεο θαη γξαθήκαηα θαίλνληαη ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

πεηξάκαηνο κεηά ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε θαη ηνλ έιεγρν ηεο ζεκαληηθφηεηαο ησλ 

δηαθνξψλ κε ηελ δνθηκή Duncan. 
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΢πκβνιηζκνί επεκβάζεσλ 

NUTRIENT FILM TECHNIQUE = N.F.T. 

΢ΤΝΔΥΖ ΡΟΖ = ΢.Ρ 

ΡΟΖ 15 min. /ΓΗΑΚΟΠΖ 15 min. = 15/15 

ΡΟΖ 30 min. /ΓΗΑΚΟΠΖ 30 min. = 30/30 

΢ΤΝΔΥΖ ΡΟΖ ΚΑΗ ΛΤΜΑΣΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΚΑΘΑΡΗ΢ΜΟΤ = ΢.Ρ + Λ.Β.Κ. 

ΠΔΣΡΟΒΑΜΒΑΚΑ΢ GRODAN = GD 

ΚΤΒΟ΢ GRODAN ΜΔ ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΕΧΝΖ = GD + Π.Ε. 

ΚΤΒΟ΢ GRODAN ΜΔ ½ ΠΛΑ΢ΣΗΚΖ ΕΧΝΖ = GD + ½ Π.Ε. 

ΚΤΒΟ΢ GRODAN ΜΔ ΓΗΥΣΤ = GD + Γ. 

3.3.1. Απνηειέζκαηα πνηθηιίαο «AQUA» 

Πίλαθαο 2 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε πνηφηεηα θαη ηελ 

παξαγσγή πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

ηερληθή N.F.T. 

 

Μέζνη φξνη κε φκνηα γξάκκαηα δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαηά Duncan ζην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05  

 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ ΑΝΘΟ΢/ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 
1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Δ 0,67 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ζ. 1,33 a 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ζ. 0,75 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Δ 0,83 a 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ζ. 1,50 a 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ζ. 1,38 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Δ 1,33 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ζ. 1,00 a 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ζ. 1,00 a 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Δ 1,17 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ζ. 1,17 a 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ζ. 1,13 a 

13 GRODAN AQUA 1,30 a 
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Πίλαθαο 3 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην βάξνο πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ 
ΒΑΡΟ΢ ΑΝΘΙΚΟΤ 
΢ΣΕΛΕΧΟΤ΢ (gr) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Γ 22,50 de 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ε. 25,50 bcde 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ε. 26,00 abcde 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Γ 25,60 bcde 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ε. 26,89 abcd 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ε. 28,55 abc 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Γ 31,50 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ε. 24,33 cde 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ε. 30,75 ab 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Γ 28,29 abcd 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ε. 20,86 e 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ε. 25,11 bcde 

13 GRODAN AQUA 27,54 abcd 

 

Πίλαθαο 4 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην κήθνο αλζηθνχ 

ζηειέρνπο  πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

ηερληθή N.FT. 

 

 

Α/Α ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢ 

ΜΖΚΟ΢ ΑΝΘΗΚΟΤ 

΢ΣΔΛΔΥΟΤ΢ (cm) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Γ 51,625 d 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ε. 56,463 bcd 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ε. 52,083 cd 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Γ 58,940 abc 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ε. 59,289 abc 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ε. 57,718 bcd 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Γ 65,538 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ε. 57,567 bcd 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ε. 59,838 ab 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Γ 60,171 ab 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ε. 52,100 cd 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ε. 54,822 bcd 

13 GRODAN AQUA 59,300 abc 
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Πίλαθαο 5 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζηθνχ 

ζηειέρνπο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

ηερληθή N.F.T. 

 

Πίλαθαο 6 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζνθεθαιήο  

πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

 

Μέζνη φξνη κε φκνηα γξάκκαηα δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαηά Duncan ζην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

Α/Α ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢ 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΑΝΘΗΚΟΤ 

΢ΣΔΛΔΥΟΤ΢ (mm) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Γ 0,500 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ε. 0,400 ab 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ε. 0,483 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Γ 0,440 ab 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ε. 0,422 ab 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ε. 0,500 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Γ 0,513 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ε. 0,433 ab 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ε. 0,438 ab 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Γ 0,486 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ε. 0,371 b 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ε. 0,489 a 

13 GRODAN AQUA 0,488 a 

Α/Α ΔΠΔΜΒΑ΢ΔΗ΢ 

ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΑΝΘΟΚΔΦΑΛΖ΢ 

(mm) 
1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Γ 9,875 bcd 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ε. 10,175 abcd 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ε. 10,350 abc 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Γ 10,160 abcd 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ε. 10,522 abc 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ε. 10,491 abc 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Γ 11,025 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ε. 9,767 cd 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ε. 10,788 ab 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Γ 10,557 abc 

11 

N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  

Π.Ε. 9,357 d 

12 

N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + 

Π.Ε. 10,289 abcd 

13 GRODAN AQUA 10,081 abcd 
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Γξάθεκα 1 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην βάξνο πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

 

 

Γξάθεκα 2: Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην κήθνο αλζηθνχ 

ζηειέρνπο  πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηερληθή 

NFT. 
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Γξάθεκα 3 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζνθεθαιήο  

πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηερληθή NFT. 

 

 

Γξάθεκα 4: Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζηθνχ 

ζηειέρνπο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηερληθή 

NFT. 
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3.3.2. Απνηειέζκαηα πνηθηιίαο «POPOV»  

Πίλαθαο 7 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηελ παξαγσγή πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ ΑΝΘΟ΢/ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Δ    1,00 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ζ.    0,67 a 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ζ.   1,25 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Δ 1,50 a 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ζ. 0,83 a 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ζ.  1,38 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Δ 1,00 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ζ. 1,00 a 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ζ.  1,00 a 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Δ 1,83 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ζ. 1,00 a 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ζ.  1,13 a 

13 GRODAN AQUA 1,05 a 

 

 

Πίλαθαο 8 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην βάξνο πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ ΒΑΡΟ΢ ΑΝΘΙΚΟΤ ΢ΣΕΛΕΧΟΤ΢ (gr) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Δ    24,00 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ζ.    24,00 a 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ζ.   23,80 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Δ 26,00 a 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ζ. 28,40 a 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ζ.  27,82 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Δ 27,50 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ζ. 26,00 a 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ζ.  26,75 a 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Δ 23,82 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ζ. 26,00 a 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ζ.  26,67 a 

13 GRODAN AQUA 27,05 a 

Μέζνη φξνη κε φκνηα γξάκκαηα δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαηά Duncan ζην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05  
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Πίλαθαο 9 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην κήθνο αλζηθνχ 

ζηειέρνπο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

ηερληθή N.F.T. 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ 
ΜΗΚΟ΢ ΑΝΘΙΚΟΤ ΢ΣΕΛΕΧΟΤ΢ 

(cm) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Δ    48,38 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ζ.    47,80 a 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ζ.   49,96 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Δ 50,16 a 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ζ. 50,64 a 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ζ.  46,55 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Δ 47,83 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ζ. 51,93 a 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ζ.  51,73 a 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Δ 49,66 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ζ. 52,03 a 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ζ.  50,27 a 

13 GRODAN AQUA 47,89 a 

   

Μέζνη φξνη κε φκνηα γξάκκαηα δελ δηαθέξνπλ ζεκαληηθά θαηά Duncan ζην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05  

Πίλαθαο 10: Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζνθεθαιήο 

πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ 
ΔΙΑΜΕΣΡΟ΢ ΑΝΘΟΚΕΦΑΛΗ΢ 

(mm) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Γ    8,383 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ε.    8,725 a 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ε.   8,220 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Γ 8,600 a 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ε. 9,300 a 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ε.  9,036 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Γ 8,617 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ε. 9,117 a 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ε.  8,863 a 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Γ 8,464 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ε. 8,617 a 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ε.  8,744 a 

13 GRODAN AQUA 9,052 a 



50 

 

Πίλαθαο 11: Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζηθνχ 

ζηειέρνπο πδξνπνληθήο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ 

ηερληθή N.F.T. 

Α/Α ΕΠΕΜΒΑ΢ΕΙ΢ 
ΔΙΑΜΕΣΡΟ΢ ΑΝΘΙΚΟΤ 

΢ΣΕΛΕΧΟΤ΢ (mm) 

1 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Γ    0,450 a 

2 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD +  ½  Π.Ε.    0,500 a 

3 N.F.T. – ΢.Ρ. - GD + Π.Ε.   0,520 a 

4 N.F.T. – 30/30- GD + Γ 0,489 a 

5 N.F.T. – 30/30 - GD +  ½  Π.Ε. 0,500 a 

6 N.F.T. – 30/30 - GD + Π.Ε.  0,491 a 

7 N.F.T. – 15/15-  GD + Γ 0,550 a 

8 N.F.T. – 15/15-  GD +  ½  Π.Ε. 0,483 a 

9 N.F.T. – 15/15- GD + Π.Ε.  0,488 a 

10 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.-  GD + Γ 0,445 a 

11 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ.- GD +  ½  Π.Ε. 0,483 a 

12 N.F.T. – ΢.Ρ. + Λ.Β.Κ. - GD + Π.Ε.  0,522 a 

13 GRODAN AQUA 0,524 a 

   

 

 

 

Γξάθεκα 5 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην βάξνο πδξνπνληθήο 

θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ  ηερληθή N.F.T 
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Γξάθεκα 6 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζην κήθνο αλζηθνχ 

ζηειέρνπο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 

 

 

Γξάθεκα 7 : Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζνθεθαιήο 

θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.F.T. 
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Γξάθεκα 8: Eπίδξαζε ησλ επεκβάζεσλ ηνπ πεηξάκαηνο ζηε δηάκεηξν αλζηθνχ 

ζηειέρνπο θαιιηέξγεηαο δέξκπεξαο, θιεηζηνχ ζπζηήκαηνο κε ηελ ηερληθή N.FT. 

 

 Όπσο πξνθχπηεη απφ ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ηνπ πεηξάκαηνο 

φιεο νη επεκβάζεηο θαη ζηηο δχν πνηθηιίεο έδσζαλ ίδηα πνηφηεηα θαη παξαγσγή κε ηνλ 

κάξηπξα (θαιιηέξγεηα ζε grodan). Δπεηδή φκσο ε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ ηνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ κηθξή (3 κήλεο) ην πείξακα πξέπεη λα ζπλερηζηεί γηα λα δηαπηζησζεί  

θαηά πφζνλ νη επφκελεο κεηξήζεηο ζα επηβεβαηψζνπλ ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα 

ψζηε λα έρνπλ κεγαιχηεξε αμία. Πάλησο κε βάζε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα 

κπνξνχκε λα θάλνπκε ηηο παξαθάησ δηαπηζηψζεηο: 

 Ζ ρξήζε δεπηεξνβάζκηαο επεμεξγαζίαο ιπκάησλ ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ 

ηνπ Γήκνπ Ζξαθιείνπ αληί λεξνχ δελ κείσζε ηελ παξαγσγή θαη ηελ πνηφηεηα 

άξα κπνξνχλ λα αμηνπνηεζνχλ γηα ηελ εμνηθνλφκεζε λεξνχ άξδεπζεο φπνπ 

είλαη ειιεηκκαηηθφ. Δίλαη γλσζηφ φηη ηα αζηηθά απφβιεηα δεπηεξνβάζκηαο 

επεμεξγαζίαο κπνξνχλ κε έλα ζρεηηθά κηθξφ θφζηνο επεμεξγαζίαο ζηνλ αγξφ 

λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα άξδεπζε ρσξίο δπζκελείο επηπηψζεηο ζην πεξηβάιινλ 

θαη ζηελ πγεία ησλ θαηαλαισηψλ  

 Δπίζεο ηα ιχκαηα ηνπ βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ δελ πξνζέθεξαλ ζεκαληηθά 

ζηελ ζξέςε (ιίπαλζε) ηεο θαιιηέξγεηαο 
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 ΢ε φηη αθνξά ηελ ρξήζε πιαζηηθήο δψλεο ή δηθηπσηνχ πιέγκαηνο γηα ηελ 

δηαηήξεζε ηεο κνξθήο ηνπ θχβνπ ( πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαιχηεξε 

ζπγθξάηεζε ηνπ θπηνχ ζην θαλάιη) κπνξεί λα πξνηηκήζεη ηελ πιαζηηθή δψλε 

απφ ην δίρηπ, πνπ είλαη πην αλζεθηηθή  θαη ζην εκπφξην δίδεηαη καδί κε ηνλ 

θχβν 

 Σέινο ή ζπλερήο ή ε δηαθνπηφκελε αλαθχθισζε αλά 15 ή 30 min δελ 

επεξέαζε ηελ πνηφηεηα ή ηελ παξαγσγή πνπ ζεκαίλεη φηη ζην δηάζηεκα απηφ 

νη ξίδεο παξακέλνπλ πγξέο θαη ζπλερίδνπλ ηελ απνξξφθεζε ησλ ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ θαη άξα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ε δηαθνπηφκελε ξνή πνπ έρεη 

κηθξφηεξν θφζηνο ελέξγεηαο θαη θαηαπνλεί ιηγφηεξν ηελ αληιία ηξνθνδφηεζεο 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο 
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