
Π Α Ν Ε Π Ι Σ Τ Η Μ Ι Ο  Ι Ω Α Ν Ν Ι Ν Ω Ν
Δ . Π . Μ . Σ  Β Ι Ο Λ Ο Γ Ι Κ Ε Σ  Κ Α Λ Λ Ι Ε Ρ Γ Ε Ι Ε Σ  Κ Α Ι  Π Ε Ρ Ι Β Α Ν Τ Ο Λ Λ Ο Γ Ι Κ Η

Α Γ Ρ Ο Χ Η Μ Ε Ι Α

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΩΝ ΙΟΝΤΩΝ ΘΡΕΠΤΙΚΟΥ ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΠΟΥ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΕΙΤΑΙ ΣΕ ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ Rosa sp. 

ΣΤΑ ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ METALAXYL, DIMETHOATE ΚΑΙ

DICHLORVOS

KAPPA ΑΝΝΑ

Τ ε χ ν ο λ ό γ ο ς  Γ ε ω π ο ν ί α ς

Μ ε τ α π τ υ χ ια κ ό  Δ ί π λ ω μ α  Ε ξ ε ι δ ί κ ε υ σ η ς

ΙΩΑΝΝΙΝΑ 2006



ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Ε ίνα ι γ ν ω σ τ ό  ότι υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ύ ο  τ ρ ό π ο ι  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  ε ίτε  

α ν α φ ε ρ ό μ α σ τ ε  σ ε  σ υ μ β α τ ικ ή  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  ε ίτε  σ ε  υ δ ρ ο π ο ν ικ ή :  α )  μ ε  ψ ε κ α σ μ ό ,  

ό π ο υ  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  κ α μ ία  δ ια φ ο ρ ά  α ν ά μ ε σ α  σ τ ις  δ ύ ο  μ ε θ ό δ ο υ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς , 

α φ ο ύ  το  σ ύ σ τ η μ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο -  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν -  φ υ τ ό  δ ε ν  α λ λ ά ζ ε ι κα ι β ) μ έ σ ω  

το υ  ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν .

Σ ε α υ τ ό ν  τ ο ν  τ ρ ό π ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  υ π ά ρ χ ε ι  δ ια φ ο ρ ά ,  α φ ο ύ  σ τ η  μ ε ν  σ υ μ β α τ ικ ή  

κ α λ λ ιέρ γ ε ια  το  μ έ σ ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  το υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  ε ίν α ι το  έ δ α φ ο ς ,  ε ν ώ  σ τ η ν  

υ δ ρ ο π ο ν ικ ή  ε ίνα ι το  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α .

Η σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  κ α θ ώ ς  και η τ ύ χ η  τ ο υ ς  μ ε τά  

τη ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  έ χ ε ι μ ε λ ε τη θ ε ί ε κ τ ε ν ώ ς ,  α ν τ ίθ ε τ α  η σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  κα ι η  τ ύ χ η  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  ε ίνα ι, σ ύ μ φ ω ν α  π ά ν τ α  μ ε  τη  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία , 

έ ν α  κ α ιν ο ύ ρ ιο  σ χ ε δ ό ν  α ν έ γ γ ιχ τ ο , π λ η ν  ο ρ ισ μ έ ν ω ν  ε ξ α ιρ έ σ ε ω ν ,  π ε δ ί ο  μ ε λ έ τ η ς . 

Για το  λ ό γ ο  α υ τ ό  σ ε  Η .Π .Α . και Κ α ν α δ ά  α π α γ ο ρ ε ύ ε τ α ι  δ ια  ν ό μ ο υ  η ε φ α ρ μ ο γ ή  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  μ έ σ ω  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τι δ ε ν  υ π ά ρ χ ο υ ν  

σ υ ν ισ τ ώ μ ε ν α  δ α σ ο λ ο γ ικ ά  σ χ ή μ α τ α ,  γ ια  κ ά θ ε  υ δ ρ ο π ο ν ικ ή  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια , α π ό  τ ις  

φ α ρ μ α κ ε υ τ ικ έ ς  ε τ α ιρ ε ίε ς . Η ε ξ ε ύ ρ ε σ η  ε ν ό ς  α σ φ α λ ο ύ ς  δ ο σ ο λ ο γ ικ ο ύ  σ χ ή μ α τ ο ς  

ε ίν α ι α ρ κ ε τ ά  δ ύ σ κ ο λ η , α φ ο ύ  η  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  α π ό  τ α  φ υ τ ά  ε ξ α ρ τ ά τ α ι α π ό  

π ο λ λ ο ύ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς ,  ό π ω ς  ε ίν α ι το  ε ίδ ο ς  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ ,  οι 

π ε ρ ιβ α λ λ ο ν τ ικ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  το υ  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ  και το  ε ίδ ο ς  τ ο υ  φ υ τ ο ύ .  

Α ν τ ίθ ετα  σ τ η ν  Ε υ ρ ώ π η ,  α λ λ ά  και σ τ η  χ ώ ρ α  μ α ς  ο  τ ρ ό π ο ς  α υ τ ό ς  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  

α π ο τ ε λ ε ί  κ ο ινή  γ ε ω ρ γ ικ ή  π ρ α κ τ ικ ή  μ ε  μ ε ίω σ η  τ η ς  σ υ ν ισ τ ώ μ ε ν η ς  δ ό σ η ς  γ ια  

ρ ιζ ο π ό τ ισ μ α  σ τ ο  έ δ α φ ο ς .

Η π ρ α κ τ ικ ή  α υ τή  π ε ρ ικ λ ε ίε ι π ο λ λ ο ύ ς  κ ιν δ ύ ν ο υ ς  τ ό σ ο  γ ια  τ ο ξ ικ ό τ η τα  ό σ ο  κα ι μ η  

α σ φ α λ ή  δ ό σ η . Η δ υ σ κ ο λ ία  α υ ξ ά ν ε ι α κ ό μ α  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ο  σ τ α  κ λ ε ισ τά  

υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α , α φ ο ύ  κ ά θ ε  α ν α κ ύ κ λ ω σ η  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  

ε ίνα ι μ ια  ν έ α  δ ό σ η  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  (Κ α ρ ρ ά ς , 2 0 0 3 ) .

Ε ίνα ι φ α ν ε ρ ό  ότι σ τ η ν  π α ρ α π ά ν ω  π ε ρ ί π τ ω σ η  το  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  ε ξ α κ ο λ ο υ θ ε ί 

ν α  α π ο ρ ρ ο φ ά τ α ι  α π ό  τα  φ υ τ ά  γ ια  ό σ ο  δ ιά σ τ η μ α  α υ τ ό  π α ρ α μ έ ν ε ι  σ τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  

δ ιά λ υ μ α  και ε π ο μ έ ν ω ς  σ η μ α ν τ ικ ό  ρ ό λ ο  δ ια δ ρ α μ α τ ίζ ε ι ο  ή μ ισ υ ς  χ ρ ό ν ο ς  α υ τ ο ύ  

σ τ ο  μ έ σ ο  π ο υ  π ρ ο σ τ ίθ ε τ α ι .  Ε κ τ ό ς  τ ω ν  γ ν ω σ τ ώ ν  δ ιε ρ γ α σ ιώ ν  π ο υ  ε π ιδ ρ ο ύ ν



σ τ ο ν  ή μ ισ υ  χ ρ ό ν ο  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  δ ε ν  έ χ ε ι 

μ ελ ετη θ ε ί ο  ρ ό λ ο ς  τ η ς  σ ύ σ τ α σ η ς  α υ τ ο ύ . Δ η λ α δ ή  κ α τά  π ό σ ο  τ α  α ν ιό ν τ α  ή  τα  

κ α τ ιό ν τα  το υ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  ε π ι τ α χ ύ ν ο υ ν  ή  ε π ιβ ρ α δ ύ ν ο υ ν  τ ο  χ ρ ό ν ο  η μ ίσ ια ς  ζ ω ή ς  

τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν .

Σ τη ν  π α ρ ο ύ σ α  ε ρ γ α σ ία  μ ε λ ε τ ή θ η κ ε  η  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  τ ρ ιώ ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ ε  

θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α , π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι  σ ε  υ δ ρ ο π ο ν ικ ή  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  

τρ ια ν τ ά φ υ λ λ ο υ , σ ε  σ υ ν θ ή κ ε ς  pH  και E .C . π ο υ  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  σ τ η ν  π ρ ά ξ η .  Για 

το  π ε ρ ιο ρ ισ μ ό  α π ώ λ ε ια ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  (ε ξ ά τμ ισ η , α π ο ρ ρ ό φ η σ η  α π ό  τα  φ υ τ ά  

κ .τ .λ .)  τα  δ ια λ ύ μ α τ α  τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν  και μ ε λ ε τ ή θ η κ α ν  μ έ σ α  σ ε  σ κ ο υ ρ ό χ ρ ω μ ε ς  

φ ιά λ ες .

Η ε κ π ό ν η σ η  το υ  π α ρ ό ν τ ο ς  μ ε τ α π τ υ χ ια κ ο ύ  δ ιπ λ ώ μ α τ ο ς  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιή θ η κ ε  

σ τ ο  Ε ρ γ α σ τ ή ρ ιο  Τ ε χ ν ο λ ο γ ία ς  Ε λ έ γ χ ο υ  και Π ρ ο σ τ α σ ία ς  Π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ ο ς  τ ο υ  

Π α ν ε π ισ τ η μ ίο υ  Ιω α ν ν ίν ω ν  υ π ό  τ η ν  ε π ίβ λ ε ψ η  τ ο υ  Κ α θ η γ η τ ή  κ. Τ ρ ια ν τ ά φ υ λ λ ο υ  

Α λ μ π ά ν η  τ ο ν  ο π ο ίο  ε υ χ α ρ ισ τ ώ  γ ια  τ η ν  κ α θ ο δ ή γ η σ η  τ ο υ  σ ε  ό λ η  τη  δ ιά ρ κ ε ια  

τ ω ν  σ π ο υ δ ώ ν  μ ο υ .

Θ α  ή θ ε λ α  ε π ίσ η ς  ν α  ε υ χ α ρ ισ τ ή σ ω  τ ο ν  Κ α θ η γ η τ ή  τ ο υ  Τ μ ή μ α τ ο ς  Α ν θ ο κ ο μ ία ς  -  

Α ρ χ ιτ ε κ το ν ικ ή ς  Τ ο π ίο υ  κ. Σ ά β β α  Δ η μ ή τ ρ ιο  γ ια  τ η ν  β ο ή θ ε ια  τ ο υ  κα ι τ ις  

σ υ μ β ο υ λ έ ς  το υ .

Τ έ λ ο ς , ξ ε χ ω ρ ισ τ έ ς  ε υ χ α ρ ισ τ ίε ς  ο φ ε ίλ ω  σ τ ο υ ς  φ ίλ ο υ ς  κα ι σ υ ν ε ρ γ ά τ ε ς  τ ο υ  

ε ρ γ α σ τ η ρ ίο υ  Δ ρ . Σ α κ ε λ λ α ρ ίδ η  Φ ά ν η , Δ ρ . Σ α κ κ ά  Β α σ ίλ ε ιο , Δ ρ .  Λ α μ π ρ ο π ο ύ λ ο υ  

Δ ή μ η τ ρ α , κ. Τ σ ο ύ τ σ η  Χ α ρ ο ύ λ α ,  κ. Μ π ό τ η  Β α σ ιλ ικ ή , κ. Β α λ σ α μ ά κ η  Β α σ ιλ ικ ή , 

κ. Α μ β ρ ά ζ η  Ε λ π ιν ίκ η , κ. Σ ελ ίμ η  Π ρ ε σ β ε ία , κ. Μ π ε χ ρ ά κ η  Ν ίκ ο , κ. Μ π α ρ έ λ ο  

Δ η μ ή τ ρ η , κ. Κ α ρ α μ έ τ σ η  Κ ω ν σ τ α ν τ ίν α  , τ ό σ ο  γ ια  τη  β ο ή θ ε ια  τ ο υ ς  ό σ ο  κα ι γ ια  

τ η ν  ά ψ ο γ η  σ υ ν ε ρ γ α σ ία  μ α ς .
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Κεφάλαιο 1.

Υδροττονικά συστήματα και καλλιέργεια

τριαντάφυλλου

1 . 1 .  Ο ρ ι σ μ ο ί  -  Ι σ τ ο ρ ι κ ή  α ν α δ ρ ο μ ή

Ο  ό ρ ο ς  υ δ ρ ο π ο ν ία  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ ε  γ ια  π ρ ώ τ η  φ ο ρ ά  τ ο  2 °  α ιώ ν α ,  γ ια  

ν α  π ε ρ ιγ ρ ά φ ε ι  κ ά θ ε  σ ύ σ τ η μ α  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  ό π ο υ  τα  φ υ τ ά  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  σ ε  

θ ρ ε π τ ικ ό  μ έ σ ο  ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς  (G e r ic k e ,  1 9 3 7 a )  . Τ α  σ υ σ τ α τ ικ ά  π ο υ  είνα ι 

α π α ρ α ίτ η τ α  γ ια  τη  θ ρ έ ψ η  τ ο υ ς  χ ο ρ η γ ο ύ ν τ α ι  σ ε  α υ τ ά  μ έ σ ω  τ ε χ ν η τ ά  

π α ρ α σ κ ε υ α σ μ έ ν ω ν  α ν ό ρ γ α ν ω ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν .

Κ ά π ο ιο ι ε ρ ε υ ν η τ έ ς  ό π ω ς  ο  C o o p e r  (1 9 7 9 )  κ ά ν ο ν τ α ς  μ ια  α υ σ τ η ρ ή  

ε τ υ μ ο λ ο γ ικ ά  ε ρ μ η ν ε ία  τ η ς  λ έ ξ η ς  « υ δ ρ ο π ο ν ία » ,  τ η ν  π ρ ο τ ε ίν ο υ ν  μ ό ν ο  γ ια  τ η ν  

π ε ρ ιγ ρ α φ ή  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  σ ε  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α , 

π ε ρ ιγ ρ ά φ ο ν τ α ς  τ ις  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  σ ε  σ τ ε ρ ε ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ω ς  « κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  ε κ τ ό ς  

ε δ ά φ ο υ ς » .  Ω σ τ ό σ ο , οι δ ύ ο  α υ τ ο ί ό ρ ο ι χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  α π ό  τ ο υ ς  

π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ο υ ς  ε π ισ τ ή μ ο ν ε ς  ω ς  σ υ ν ώ ν υ μ ο ι .

Η ιδ έα  τ η ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς  ε ίνα ι π ο λ ύ  π α λ ιά  και 

φ τά ν ε ι ω ς  τ ο  π ρ ο ϊσ τ ο ρ ικ ό  π α ρ ε λ θ ό ν  τ ω ν  α ν θ ρ ώ π ω ν .  Έ ν α  α π ό  τα  Ε π τ ά  

Θ α ύ μ α τ α  το υ  Κ ό σ μ ο υ , οι κ ρ ε μ α σ τ ο ί κ ή π ο ι  τ η ς  Β α β υ λ ώ ν α ς ,  κ α θ ώ ς  και οι 

π λ ω τ ο ί  κ ή π ο ι σ τ ο  Μ εξικό  ή τα ν  σ τ η ν  π ρ α γ μ α τ ικ ό τ η τ α  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α . 

Ο ι ε π ισ τ η μ ο ν ικ έ ς  β ά σ ε ις  τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο ν  H ew itt, (1 9 6 6 )  

τ έ θ η κ α ν  α π ό  τ ο υ ς  Γ ε ρ μ α ν ο ύ ς  φ υ σ ιο λ ό γ ο υ ς  S a c h s  (1 8 6 0 )  και Κ η ο ρ  (1 8 6 0 ) . 

Α υτο ί κ α λ λ ιέ ρ γ η σ α ν  φ υ τ ά  σ ε  π α ρ α σ κ ε υ α σ μ έ ν α  θ ρ ε π τ ικ ά  δ ια λ ύ μ α τ α  ό τ α ν  

π ρ ο σ π ά θ η σ α ν  ν α  π ρ ο σ δ ιο ρ ίσ ο υ ν  το  ε ίδ ο ς  και τ η ν  π ο σ ό τ η τ α  τ ω ν  α ν ό ρ γ α ν ω ν  

σ τ ο ιχ ε ίω ν  π ο υ  ε ίνα ι α π α ρ α ίτ η τ α  γ ια  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  και ο λ ο κ λ ή ρ ω σ η  το υ  

β ιο λ ο γ ικ ο ύ  κ ύ κ λ ο υ  τ ω ν  φ υ τ ώ ν .  Ο ι έ ρ ε υ ν ε ς  α υ τ έ ς  π ο υ  ε ίχ α ν  π ρ ω τ α ρ χ ικ ό  σ τ ό χ ο  

τ η ν  δ ια τ ρ ο φ ή  τ ω ν  φ υ τ ώ ν , ή τα ν  και η α π α ρ χ ή  τ η ς  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς .

Ο ι έ ρ ε υ ν ε ς  τ ω ν  S a c h s  κα ι Κ η ο ρ  σ υ ν ε χ ίσ τ η κ α ν  α π ό  π ο λ λ ο ύ ς  

ε π ισ τ ή μ ο ν ε ς .  Ο  M cC all (1 9 1 6 )  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο ν  C o o p e r  (1 9 7 9 ) ,  κ ά ν ο ν τ α ς  

π ε ιρ ά μ α τ α  γ ια  τη ν  θ ρ έ ψ η  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  α ν ά π τ υ ξ ε  μ έ θ ο δ ο  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  σ ε  

φ υ τ ο δ ο χ ε ία  γ ε μ ισ μ έ ν α  μ ε ά μ μ ο  ω ς  α δ ρ α ν έ ς  υ λ ικ ό . Η μ έ θ ο δ ο ς  α υ τ ή ,

1



κ α θ ιε ρ ώ θ η κ ε  δ ιε θ ν ώ ς  μ ε  τ ο ν  ό ρ ο  “s a n d  c u l t u r e ”  και χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι  α κ ό μ α  

και σ ή μ ε ρ α  τ ό σ ο  σ ε  π ε ιρ ά μ α τ α  δ ια τ ρ ο φ ή ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν ,  ό σ ο  και σ ε  ε μ π ο ρ ικ ή ς  

κ λ ίμ α κ α ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  μ ε  δ ιά φ ο ρ ε ς  β ε λ τ ιώ σ ε ις  κα ι π α ρ α λ λ α γ έ ς .

Ο  G e r ic k e  (1 9 2 9 ) , σ τ ο  Π α ν ε π ισ τ ή μ ιο  τ η ς  Κ α λ ιφ ό ρ ν ια ς , ή τ α ν  ο  π ρ ώ τ ο ς  

π ο υ  ε π ιχ ε ίρ η σ ε  σ ε  ε μ π ο ρ ικ ή  κ λ ίμ α κ α  ν α  α ν α π τ ύ ξ ε ι  σ ύ σ τ η μ α  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  

α π ο κ λ ε ισ τ ικ ά  μ έ σ ω  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν .  Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  τ ο υ  ό μ ω ς ,  π ο υ  

β α σ ίζ ο ν τ α ν  σ τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  ρ ιζ ώ ν  μ έ σ α  σ ε  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α ,  π α ρ ο υ σ ί α σ ε  

α ρ κ ε τ ά  μ ε ιο ν ε κ τ ή μ α τα  μ ε  κ υ ρ ιό τ ε ρ ο  α υ τ ό  τ ο υ  α ε ρ ισ μ ο ύ  τ ο υ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  ώ σ τ ε  

ν α  ε ξ α σ φ α λ ίζ ε τ α ι τ ο  α π α ρ α ίτ η τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο  γ ια  τη  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τ ο υ  ρ ιζ ικ ο ύ  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .

Τ η ν  ε π ό μ ε ν η  δ ε κ α ε τ ία  π ο λ λ ο ί  ε π ισ τ ή μ ο ν ε ς ,  (L o u rie , 1 9 3 1 ;  E a to n ,  

1 9 3 6 ; W ith ro w  & B ie b e l, 1 9 3 6 ; M u lla rd  & S to u g h to n ,  1 9 3 9 ; A rn o n  κα ι 

H o a g la n d , 1 9 4 0 , c i te d  b y  C o o p e r ,  1 9 7 9 ) ,  α ν έ π τ υ ξ α ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  

π α ρ ό μ ο ια  μ ε  α υ τ ά  το υ  G e r ic k e  τα  ο π ο ία  ό μ ω ς  δ ε ν  β ρ ή κ α ν  ε υ ρ ε ία  π ρ α κ τ ικ ή  

ε φ α ρ μ ο γ ή .

Για π ρ ώ τ η  φ ο ρ ά  η υ δ ρ ο π ο ν ία  β ρ ίσ κ ε ι μ ε γ ά λ η  π ρ α κ τ ικ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  σ τ η  

δ ιά ρ κ ε ια  το υ  Β ' π α γ κ ό σ μ ιο υ  π ό λ ε μ ο υ ,  γ ια  ν α  δ ικ α ιω θ ε ί α κ ό μ α  μ ια  φ ο ρ ά  ο  

Η ρ ά κ λ ε ιτο ς  (Πόλεμος πατήρ πάντων), σ τ α  ά γ ο ν α  ν η σ ιά  τ ο υ  Ε ιρ η ν ικ ο ύ , μ ε  

σ κ ο π ό  ν α  κ α λ ύ ψ ε ι τ ις  δ ια τ ρ ο φ ικ έ ς  α ν ά γ κ ε ς  τ ω ν  Α μ ε ρ ικ α ν ικ ώ ν  σ τ ρ α τ ε υ μ ά τ ω ν  

και π ο λ ιτ ώ ν  σ τ η ν  π ε ρ ιο χ ή  (C o o p e r ,  1 9 7 9 ; J o n e s ,  1 9 8 2 )

Μ ετά  τ ο ν  π ό λ ε μ ο  τ ό σ ο  η  π ρ α κ τ ικ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς  ό σ ο  και 

ο ι έ ρ ε υ ν ε ς  σ υ ν ε χ ίζ ο ν τ α ι μ ε  α ρ γ ο ύ ς  ρ υ θ μ ο ύ ς  μ έ χ ρ ι το  τ έ λ ο ς  τ η ς  δ ε κ α ε τ ία ς  τ ο υ  

1 9 6 0 . Α π ό  τ ις  α ρ χ έ ς  τ η ς  δ ε κ α ε τ ία ς  τ ο υ  7 0  το  ε ν δ ια φ έ ρ ο ν ,  γ ια  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  

τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς  σ ε  ε π ιχ ε ιρ η μ α τ ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ή π ια ,  

α ν α ζ ω π υ ρ ώ ν ε τ α ι  κ υ ρ ίω ς  σ τ η ν  Α γ γ λ ία  και Ο λ λ α ν δ ία .  Σ τ η ν  Α γ γ λ ία  ο  C o o p e r  

(1 9 7 5 , 1 9 7 9 ) , ε φ α ρ μ ό ζ ε ι  μ ε  ε π ιτ υ χ ία  τ η ν  τε χ ν ικ ή  τ η ς  λ ε π τ ή ς  θ ρ ε π τ ικ ή ς  

σ τ ιβ ά δ α ς  (N u tr ie n t F ilm  T e c h n iq u e )  π ο υ  υ ιο θ ετε ίτα ι α π ό  τ ο υ ς  π α ρ α γ ω γ ο ύ ς  σ ε  

μ ε γ ά λ η  κ λ ίμ α κ α . Σ τη ν  Ο λ λ α ν δ ία  α ν α κ α λ ύ π τ ο ν τ α ι  οι θ α υ μ ά σ ιε ς  ιδ ιό τ η τ ε ς  το υ  

π ε τ ρ ο β ά β α μ β α κ α  (V e rw e r, 1 9 7 6  και 1 9 7 8 )  σ α ν  α δ ρ α ν έ ς  υ π ό σ τ ρ ω μ α  το  ο π ο ίο  

δ ίνε ι λ ύ σ η  σ τ ο  π ρ ό β λ η μ α  τ η ς  κ ό π ω σ η ς  τ ω ν  ε δ α φ ώ ν  α π ό  τ η ν  ε ν τα τ ικ ή  

κ α λ λ ιέρ γ ε ια  π ο υ  σ υ ν ο δ ε ύ ο ν τ α ν  α π ό  έ ξ α ρ σ η  τ ω ν  ε δ α φ ο γ ε ν ώ ν  α σ θ ε ν ε ιώ ν .  

Ε ίνα ι χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ό  ότι τα  5 0  σ τ ρ έ μ μ α τ α  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  π ο υ  

υ π ή ρ χ α ν  το  1 9 7 6  (V an  O s ,  1 9 8 2 ) , έ φ τ α σ α ν  τα  1 0 0 .0 0 0  σ τ ρ έ μ μ α τ α  το  2 0 0 1 ,  

ό π ο υ  α π α σ χ ο λ ο ύ ν τ α ι  4 0 .0 0 0  ά τ ο μ α  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  σ τ ο ιχ ε ία  τ η ς  N D E F R A
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(N e th e r la n d s  D e p a r tm e n t  o f  E n v iro n m e n t,  F o o d  a n d  R u ra l A ffa irs : c i te d  b y  

C a r r u th e r s  S .,  2 0 0 2 ) .

Σ τ ις  μ έ ρ ε ς  μ α ς  η  Υ δ ρ ο π ο ν ία  κ ερ δ ίζε ι σ υ ν ε χ ώ ς  έ δ α φ ο ς  λ ό γ ω  τ η ς  

κ α τ ά ρ γ η σ η ς  μ ια ς  σ ε ιρ ά ς  χ η μ ικ ώ ν  α π ο λ υ μ α ν τ ικ ώ ν  ε δ ά φ ο υ ς ,  τ ω ν  

π ρ ο β λ η μ ά τ ω ν  α π ό  τη ν  κ ό π ω σ η  τ ω ν  ε δ α φ ώ ν ,  τ η ς  έ ξ α ρ σ η ς  τ ω ν  ε δ α φ ο γ ε ν ώ ν  

α σ θ ε ν ε ιώ ν  και τ ω ν  υ ψ η λ ώ ν  α π ο δ ό σ ε ω ν .  Π α ρ ά λ λ η λ α  υ π ά ρ χ ε ι  σ η μ α ν τ ικ ή  

υ π ο σ τ ή ρ ιξ η  α π ό  τ ις  σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  μ ε θ ό δ ο υ ς  και σ υ σ κ ε υ έ ς  χ η μ ικ ώ ν  α ν α λ ύ σ ε ω ν  

π ο υ  σ η μ ε ίω σ α ν  εξ α ιρ ε τ ικ ή  π ρ ό ο δ ο  τα  τε λ ε υ τα ία  χ ρ ό ν ια .  Η π ρ ό ο δ ο ς  α υ τ ή  

ε π έ τ ρ ε ψ ε  τ ο ν  α κ ρ ιβ ή  π ο ιο τ ικ ό  κα ι π ο σ ο τ ικ ό  π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  

σ τ ο ιχ ε ίω ν , α κ ό μ α  και α υ τ ώ ν  π ο υ  ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ α  σ ε  ίχ ν η  σ τ α  φ υ τ ά . Ε κ τ ό ς  

ό μ ω ς  α π ό  τη ν  α κ ρ ιβ ή  σ ύ ν θ ε σ η  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  μ ιγ μ ά τ ω ν  π ο υ  ε π ιτ ε ύ χ θ η κ ε ,  

δ ό θ η κ ε  και η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  τα κ τ ικ ή ς  α ν ά λ υ σ η ς  και δ ιό ρ θ ω σ η ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  

μ ιγ μ ά τ ω ν  κ α τά  τ η ν  χ ρ η σ ιμ ο π ο ίη σ η  τ ο υ ς ,  ε π ιτ υ γ χ ά ν ο ν τ α ς  έ τ σ ι π λ ή ρ η  έ λ ε γ χ ο  

σ τ η ν  δ ια δ ικ α σ ία  τ η ς  θ ρ έ ψ η ς .

1.2. Υδροπονικά συστήματα

1.2.1 Ύδροπονικά συστήματα με βάση την ανακύκλωση του θρεπτικού 

υλικού

Ε δ ώ  η δ ιά κ ρ ισ η  γ ίν ε τα ι μ ε  β ά σ η  το  α ν  το  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α ,  π ο υ  

α π ο ρ ρ έ ε ι  α π ό  το  ρ ιζ ό σ τ ρ ω μ α , μ ε τά  α π ό  β ε λ τ ίω σ η  τ ω ν  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ώ ν  το υ , 

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι ξ α ν ά  ή ό χ ι και σ υ ν ε π ώ ς  α π ο ρ ρ ίπ τ ε τ α ι  σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν .  Μ ε 

β ά σ η  α υ τ ό  το  κ ρ ιτή ρ ιο  δ ια κ ρ ίν ο ν τ α ι:  

α . Κ λ ε ισ τ ό  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ά  σ ύ σ τ η μ α  ( r e c i r c u l a t i n g  s y s t e m )

Σ ε  α υ τ ό  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  το  α π ο ρ ρ έ ο ν  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  

ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι .

Τ ο  κ λ ε ισ τό  υ δ ρ ο π ο ν ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  θ ε ω ρ ε ίτ α ι ο ικ ο λ ο γ ικ ό  κα ι φ ιλ ικ ό  π ρ ο ς  

το  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  α φ ο ύ  δ ε ν  έ χ ο υ μ ε  δ ια ρ ρ ο έ ς  σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  ο ύ τ ε  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  ο ύ τ ε  ν ιτ ρ ικ ώ ν  α π ό  τα  λ ιπ ά σ μ α τ α .  Έ τ σ ι  α π ο φ ε ύ γ ε τ α ι  η 

ρ ύ π α ν σ η  το υ  υ δ ρ ο φ ό ρ ο υ  ο ρ ίζ ο ν τ α . Σ η μ α ν τ ικ ό  ε π ίσ η ς  π λ ε ο ν έ κ τ η μ α  ε ίν α ι η 

ο ικ ο ν ο μ ία  ν ε ρ ο ύ  και λ ιπ α σ μ ά τ ω ν  λ ό γ ω  τ η ς  α ν α κ ύ κ λ ω σ η ς .
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Τ ο  μ ο ν α δ ικ ό  μ ε ιο ν έ κ τ η μ α  το υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ε ίν α ι ό τ ι σ χ ε δ ό ν  π ά ν τ α  

υ π ά ρ χ ε ι  κ ίν δ υ ν ο ς  μ ό λ υ ν σ η ς  ό λ η ς  τ η ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  α π ό  κ ά π ο ιο  π α θ ο γ ό ν ο .  Για 

το  λ ό γ ο  α υ τ ό  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  μ έ θ ο δ ο ι α π ο λ ύ μ α ν σ η ς  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  

ό π ω ς :  U V  α κ τ ιν ο β ο λ ία , ο ζ ο ν ίω σ η , θ έ ρ μ α ν σ η ,  τ ο π ο θ έ τ η σ η  φ ίλ τ ρ ω ν  και 

μ ε μ β ρ α ν ώ ν .

S. Ανοιγτό υδροπονικό σύστηίΐα (open)

Ε δ ώ  το  α π ο ρ ρ έ ο ν  δ ιά λ υ μ α  α π ο β ά λ λ ε τ α ι  σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν .

1.2.2. Υδροπονικά συστήματα με βάση τον τρόπο λειτουργίας τους

Υ π ά ρ χ ο υ ν  δ ε κ ά δ ε ς  π α ρ α λ λ α γ έ ς  και σ υ ν δ υ α σ μ ο ί  τ ω ν  δ ια φ ό ρ ω ν  τ ύ π ω ν  

υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν ,  έ τ σ ι γ ια  τ η ν  π λ η ρ έ σ τ ε ρ η  κ α τ α ν ό η σ η  τ η ς  

π α ρ ο ύ σ η ς  ε ρ γ α σ ία ς  θ ε ω ρ ε ίτ α ι  α ν α γ κ α ία  μ ια  σ ύ ν τ ο μ η  α ν α φ ο ρ ά  σ τ ο υ ς  

β α σ ικ ό τ ε ρ ο υ ς  α π ό  α υ τ ο ύ ς .

1.2.2.1. Το σύστημα με το «κορδόνι»

Θ ε ω ρ ε ίτ α ι το  π ιο  α π λ ό  σ ύ σ τ η μ α ,  το  ο π ο ί ο  ε ίν α ι ε ρ α σ ιτ ε χ ν ικ ό  και δ ε  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι π ο τ έ  γ ια  ε π α γ γ ε λ μ α τ ικ ο ύ ς  σ κ ο π ο ύ ς .  Ό π ω ς  φ α ίν ε τ α ι κα ι σ τ ο  

Σ χ ή μ α  1 .1 . ε ίν α ι έ ν α  π α θ η τ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α ,  δ η λ α δ ή  δ ε ν  έ χ ε ι  κ ιν η τά  μ έ ρ η  ή  μ έ ρ η  

π ο υ  κ α τ α ν α λ ώ ν ο υ ν  ε ν έ ρ γ ε ια .  Α π ο τ ε λ ε ίτ α ι α π ό  μ ια  δ ε ξ α μ ε ν ή  μ ε  θ ρ ε π τ ικ ό  

δ ιά λ υ μ α  (Θ .Δ .)  μ έ σ α  σ τ η ν  ο π ο ία  υ π ά ρ χ ε ι  μ ια  α ν τ λ ία  α έ ρ α  γ ια  ε μ π λ ο υ τ ισ μ ό  μ ε  

ο ξ υ γ ό ν ο  το υ  Θ .Δ . Π ά ν ω  α π ό  τη  δ ε ξ α μ ε ν ή  ε ίν α ι τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν η  μ ια  λ ε κ ά ν η  μ ε  

σ τ ε ρ ε ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ό π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  τα  φ υ τ ά . Τ ο  Θ .Δ . π ε ρ ν ά ε ι  μ έ σ ω  

υ φ α σ μ ά τ ιν ω ν  κ ο ρ δ ο ν ιώ ν  σ τ ο  σ τ ε ρ ε ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α .

ΤΟ ΣΥΣΤΗΜ Α ΜΕ ΤΟ  ΚΟΡΔΟΝΙ

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ

Σ χ ή μ α  1 . 1 .  Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  μ ε  τ ο  «τκ ο ρ δ ό ν ι »
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Τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  μ ε ιο ν έ κ τ η μ α  τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ε ίν α ι ό τ ι τα  μ ε γ ά λ α  φ υ τ ά  ή 

τα  φ υ τ ά  μ ε  α υ ξ η μ έ ν ε ς  σ ε  ν ε ρ ό  α ν ά γ κ ε ς ,  α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν  Θ .Δ . π ι ο  γ ρ ή γ ο ρ α  α π ό  

ότι το  κ ο ρ δ ό ν ι μ π ο ρ ε ί  ν α  δ ια θ έ σ ε ι.

1.2.2.2. Σύστημα DHF (deep flow hydroponics)

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό , ε φ ά ρ μ ο σ ε  π ρ ώ τ ο ς  ο  G e r ic k e  ( 1 9 3 7 a ,  1 9 3 7 b ,  1 9 3 8 ) . 

Ο  δ ια χ ω ρ ισ μ ό ς  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  α υ τ ώ ν  γ ίν ε τ α ι α ν ά λ ο γ α  μ ε  τη  θ έ σ η  

τ ω ν  φ υ τ ώ ν  ω ς  π ρ ο ς  τ ο  δ ιά λ υ μ α , δ η λ α δ ή  α ν  έ χ ο υ μ ε  ε μ β ά π τ ισ η  ο λ ό κ λ η ρ ο υ  το υ  

ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ή  μ έ ρ ο ς  α υ τ ο ύ . Έ τ σ ι  έ χ ο υ μ ε :

α. Σύστηυα RDT (root dipping technique)

Τ α  φ υ τ ά  σ ε  α υ τ ό  το  σ ύ σ τ η μ α  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ ε  δ ιά τ ρ η τ α  γ λ α σ τ ρ ά κ ια  τα  

ο π ο ία  β ρ ίσ κ ο ν τ α ι σ ε  ε ιδ ικ έ ς  υ π ο δ ο χ έ ς  π ά ν ω  α π ό  το  δ ιά λ υ μ α . Ο ι ρ ίζ ε ς  τ ω ν  

φ υ τ ώ ν  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  έ ξ ω  α π ό  τ α  γ λ α σ τ ρ ά κ ια  και ε ισ έ ρ χ ο ν τ α ι  μ έ σ α  σ τ ο  

θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  γ ια  ν α  ε π ιτ ε υ χ θ ε ί  η θ ρ έ ψ η  τ ο υ ς .

Β. Σύστηυα FHS (floating hydroponic systems)

Ε φ α ρ μ ό σ τ η κ α ν  α π ό  τ ο ν  J e n s e n ( 1 9 8 0 )  σ τ η ν  Α ρ ιζ ό ν α  κ α ι τ ο ν  M a s s a n t in i  

(1 9 7 6 )  σ τ η ν  Ιταλία .

Α π ο τ ε λ ε ίτ α ι α π ό  μ ία  δ ε ξ α μ ε ν ή  π ά ν ω  α π ό  τ η ν  ο π ο ί α  τ α  φ υ τ ά  

τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ ε  μ ια  π λ α τ φ ό ρ μ α  σ υ ν ή θ ω ς  κ α τ α σ κ ε υ α σ μ έ ν η  α π ό  δ ιο γ κ ω μ έ ν η  

π ο λ υ σ τ ε ρ ίν η  (S ty ro fo a m )  (Σ χ ή μ α  1 .2 .) .

ΣΥΣΤΗΜΑ F.H.S.

ΕΠΙΠΛΕΟΥΣΑ ΠΛΑΤΦΟΡΜΑ ΜΕ ΦΥΤΑ

Σ χ ή μ α  1 . 2 .  Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  F . H . S .
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1.2.2.3. Σύστημα NFT (nutrient film technique)

T o  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό , π ο υ  σ τ α  ε λ λ η ν ικ ά  και σ ε  ε λ ε ύ θ ε ρ η  μ ε τ ά φ ρ α σ η  

ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι τ ε χ ν ικ ή  λ ε π τ ή ς  θ ρ ε π τ ικ ή ς  σ τ ο ιβ ά δ α ς ,  α ν α π τ ύ χ θ η κ ε  σ τ η ν  Α γ γ λ ία  

σ τ ο  G la s s h o u s e  C ro p  In s ti tu te  α π ό  τ ο ν  A llen  C o o p e r  (1 9 7 5 , 1 9 7 9 )  (W in s o r  e t  

a l, 1 9 7 9 ; G r a v e s ,  1 9 8 3 ) .

ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΕΧΝ ΙΚΗ Σ ΛΕΠΤΗΣ ΣΤΟ ΙΒΑ Δ Α Σ (N .F .T  )

Σ χ ή μ α  1 . 3 .  Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  N . F . T .

Σ ε α ν τ ίθ ε σ η  μ ε  τα  ά λ λ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ α θ α ρ ο ύ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  π ο υ  

το  δ ιά λ υ μ α  έχ ε ι β ά θ ο ς  2 0 -2 5 c m , σ ε  α υ τ ό  το  σ ύ σ τ η μ α  δ ε ν  ξ ε π ε ρ ν ά  τ ο  1 c m , 

ε ίνα ι τ ρ ε χ ο ύ μ ε ν ο  και μ ε  ρ υ θ μ ό  ρ ο ή ς  1-21/h (M a lo u p a , 2 0 0 2 ) .  Τ α  φ υ τ ά  

τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  σ ε  π λ α σ τ ικ ά  κ α ν ά λ ια , ε π ισ τ ρ ω μ έ ν α  μ ε  υ λ ικ ό  π ο υ  

φ έ ρ ε ι τ ρ ιχ ο ε ιδ ή ς  ιδ ιό τη τε ς , ώ σ τ ε  ν α  ε ξ α σ φ α λ ίζ ε τ α ι η  ο μ ο ιό μ ο ρ φ η  κ α τ α ν ο μ ή  τ ο υ  

δ ια λ ύ μ α τ ο ς  σ ε  ό λ ο  το  κ α ν ά λ ι γ ια  τη  σ ω σ τ ή  ύ γ ρ α ν σ η  τ ω ν  ρ ιζ ώ ν . Ο ι ρ ίζ ε ς  κ α τ ά  

το  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  μ έ ρ ο ς  τ ο υ ς  β ρ ίσ κ ο ν τ α ι μ έ σ α  σ τ ο  δ ιά λ υ μ α , έ ν α  μ έ ρ ο ς  τ ο υ ς  

ό μ ω ς  π α ρ α μ έ ν ε ι  ε κ τ ό ς , κ ά ν ο ν τ α ς  δ υ ν α τ ή  τ η ν  π ρ ό σ λ η ψ η  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  τ ο  ο π ο ίο  

ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ ο  γ ια  τη ν  α ν α π ν ο ή  (Σ χ ή μ α  1 .3 .)

T o  N F T  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ ε  κ α τά  κ ό ρ ο ν  τη  δ ε κ α ε τ ία  τ ο υ  '8 0 ,  ό μ ω ς  ε π ε ιδ ή  

δ ε ν  α π ο δ ίδ ε ι  κ α λ ά  γ ια  μ ε γ ά λ α  φ υ τ ά  ή  φ υ τ ά  β ρ α δ ε ία ς  α ν ά π τ υ ξ η ς ,  σ ή μ ε ρ α  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι κ υ ρ ίω ς  γ ια  π α ρ α γ ω γ ή  μ α ρ ο υ λ ιο ύ .

1.2.2.4. Ebb and Flow (πλημμυρίδα και άμπωτη)

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  α π ο τ ε λ ε ίτ α ι α π ό  λ ε κ ά ν ε ς  μ ε  σ τ ε ρ ε ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  

ό π ο υ  φ υ τ ε ύ ο ν τ α ι τ α  φ υ τ ά .  Ο ι λ ε κ ά ν ε ς  α υ τ έ ς  π λ η μ μ υ ρ ίζ ο υ ν  μ ε  θ ρ ε π τ ικ ό
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δ ιά λ υ μ α  το  ο π ο ίο  σ τ ρ α γ γ ίζ ε ι κα ι ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι .  Μ ε έ ν α  χ ρ ο ν ό μ ε τ ρ ο  το  

ο π ο ίο  ε ίνα ι σ υ ν δ ε δ ε μ έ ν ο  μ ε  μ ια  α ν τλ ία  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  π ε τ ύ χ ο υ μ ε  τ η ν  

« π λ η μ μ υ ρ ίδ α  και ά μ π ω τ η »  σ ε  τα κ τά  χ ρ ο ν ικ ά  δ ια σ τ ή μ α τ α . Ό τ α ν  ο  

χ ρ ο ν ο δ ια κ ό π τ η ς  α ν ο ίγ ε ι το  δ ιά λ υ μ α  π λ η μ μ υ ρ ίζ ε ι  τ α  φ υ τ ά  κα ι ό τ α ν  κ λ ε ίνε ι 

σ τρ α γ γ ίζε ι. Α υ τό  γ ίν ε τ α ι α ρ κ ε τ έ ς  φ ο ρ έ ς  τη  μ έ ρ α , τ ο  π ό σ ε ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι α π ό  το  

ε ίδ ο ς  και το  μ έ γ ε θ ο ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν ,  τη  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ,  τ η ν  υ γ ρ α σ ία  κα ι το  ε ίδ ο ς  το υ  

σ τ ε ρ ε ο ύ  υ π ο σ ρ ώ μ α τ ο ς . ( Σ χ ή μ α  1 .4 .) .

Τ α  φ υ τ ά  σ ε  α υ τ ό ν  τ ο ν  τ ύ π ο  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  ε ίτε  σ ε  μ ε γ ά λ ε ς  λ ε κ ά ν ε ς  ε ίτε  

σ ε  α τ ο μ ικ έ ς  γ λ ά σ τ ρ ε ς ,  π ο υ  ε ίν α ι π ι ο  ε ύ κ ο λ ο  ν α  μ ε τ α κ ιν η θ ο ύ ν . Τ ο  μ ε ιο ν έ κ τ η μ α  

το υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ε ίν α ι ό τ ι ο ι ρ ίζ ε ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  σ τ ε γ ν ώ σ ο υ ν  σ ε  

π ε ρ ί π τ ω σ η  π ο υ  τ ο  χ ρ ο ν ό μ ε τ ρ ο  σ τ α μ α τ ή σ ε ι ν α  λ ε ιτ ο υ ρ γ ε ί.  Τ ο  π ρ ό β λ η μ α  α υ τ ό  

μ π ο ρ ε ί  ν α  α π ο φ ε υ χ θ ε ί  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιώ ν τ α ς  σ τ ε ρ ε ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  μ ε γ ά λ η ς  

υ δ α τ ο ϊκ α ν ό τ η τ α ς  ( π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α ς ,  β ε ρ μ ικ ο υ λ ίτ η ς , ίν ε ς  κ ο κ ο φ ο ίν ικ α ) .

1.2.2.5. Συστήματα με σταγόνα

Α υ τ ό ς  ο  τ ύ π ο ς  ε ίν α ι ίσ ω ς  ο  π ιο  γ ν ω σ τ ό ς  και ε υ ρ έ ω ς  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε ν ο ς  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία .  Ο  τ ρ ό π ο ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  τ ο υ  ε ίν α ι α π λ ό ς .

Τ α  φ υ τ ά  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ τ ο  μ έ σ ο  σ τ ή ρ ιξ η ς  ε ίτε  σ ε  γ λ α σ τ ρ ά κ ια  ε ίτε  σ ε  

κ α ν ά λ ια . Μ ια α ν τλ ία  ε λ ε γ χ ό μ ε ν η  α π ό  χ ρ ο ν ο δ ια κ ό π τ η ,  μ έ σ ω  σ τ α λ α κ τ ώ ν ,  

π α ρ έ χ ε ι  σ τ η  ρ ίζα  τ ο υ  κ ά θ ε  φ υ τ ο ύ  τ ο  π ο σ ό  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  π ο υ  

χ ρ ε ιά ζ ε τα ι. Μ π ο ρ ε ί ν α  έ χ ο υ μ ε  α ν ο ιχ τ ό  ή  κ λ ε ισ τό  τ ύ π ο  (Σ χ ή μ α  1 .5 .) .

ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΛΗΜΜΥΡΙΔΑΣ Κ Α Ι ΑΜ ΠΩΤΗΣ

Σ χ ή μ α  1 . 4 .  Σ ύ σ τ η μ α  E b b  a n d  F l o w
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ΣΥΣΤΗΜΑ ΜΕ ΣΤΑΑΑΚΤΕΣ

ΣΤ ΑΛ ΑΚΤΕΣ

\
ι Γ

ΤΡΑΠΕΖΑ 'ΑΙΓΓΛΙΑ 
ΑΙΙΑΠΤΥδΗΣ

υπ ερχειλ ιςη !
ΛΥΜΑΤΟΣ : ' ΑΙΓΓΛΙΑ ΑΕΡΑ

ΑΕΞΑΜΕΙΙΗ

Σ χ ή μ α  1 . 5 .  Σ ύ σ τ η μ α  μ ε  σ τ α λ ά κ τ ε ς

Τ α  κ υ ρ ιό τ ε ρ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  μ έ σ ο  φ ύ τ ε υ σ η ς  ε ίν α ι τα  

π α ρ α κ ά τ ω :

α. Συστήιιατα σε σάκους (bag technique)

Ο ι σ ά κ ο ι μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  τ ο π ο θ ε τ η θ ο ύ ν  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ή  σ ε  π λ α σ τ ικ ά  ή  

μ ετα λ λ ικ ά  κ α ν ά λ ια  (M a lo u p a  e t  a l , 1 9 9 9 )  π ο υ  α υ τ ά  μ ε  τη  σ ε ιρ ά  τ ο υ ς  

τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  ε ίτε  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ε ίτε  σ ε  π ά γ κ ο υ ς .

Ο ι σ ά κ ο ι ε ίνα ι λ ε υ κ ο ί α π ’ έ ξ ω , ώ σ τ ε  ν α  α ν τ α ν α κ λ ο ύ ν  τ η ν  η λ ια κ ή  

α κ τ ιν ο β ο λ ία , και μ α ύ ρ ο ι α π ό  μ έ σ α  γ ια  τ η ν  α π ο τ ρ ο π ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  α λ γ ώ ν  

(M a v ro g ia n o p o u lo s  a n d  P a p a d a k i s ,  1 9 8 7 ) . Ο ι δ ια σ τ ά σ ε ις  τ ω ν  σ ά κ ω ν  ε ίν α ι 

α ν ά λ ο γ ε ς  μ ε  το  ε ίδ ο ς  τ ο υ  φ υ τ ο ύ  κα ι τ ο υ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς .  Σ τ ο  κ ά τ ω  μ έ ρ ο ς  τ ω ν  

σ ά κ ω ν  γ ίν ε τα ι μ ία  σ χ ισ μ ή  γ ια  ν α  α π ο ρ ρ έ ε ι  τ ο  ε π ι π λ έ ο ν  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α .

β. Συστήιιατα σε λεκάνες καλλιέονειαο (trench or trough technique)

Ο ι λ ε κ ά ν ε ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ίν α ι ε π ι δ α π έ δ ιε ς  ή  υ π ε ρ υ ψ ω μ έ ν ε ς  

( J e n s e n ,  1 9 9 1 ) . Τ ο  μ έ γ ε θ ο ς  τ ω ν  λ ε κ α ν ώ ν  ε ξ α ρ τ ά τ α ι α π ό  το  ε ί δ ο ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  

μ ε  ε λ ά χ ισ τ ο  β ά θ ο ς  τ α  3 0 c m . Σ τ ο ν  π υ θ μ έ ν α  τ ω ν  λ ε κ α ν ώ ν  τ ο π ο θ ε τ ε ίτ α ι  

σ ω λ ή ν α ς  α π ο σ τ ρ ά γ γ ισ η ς  γ ια  το  π λ ε ο ν ά ζ ο ν  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α .

ν. Σύστηυα σε ρυτοδοχεία (pot technique)

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  ε ίν α ι μ ία  π α ρ α λ λ α γ ή  τ ω ν  σ ά κ ω ν  μ ε  α ν τ ικ α τ ά σ τ α σ ή ς  

μ ε  φ υ τ ο δ ο χ ε ία  (M a lu p a , 2 0 0 2 ) .  Τ α  δ ο χ ε ία  σ υ ν ή θ ω ς  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ ε
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π λ α σ τ ικ ά  ή  μ ετα λ λ ικ ά  κ α ν ά λ ια  δ ύ ο  σ ε ιρ ώ ν  γ ια  α ν α κ ύ κ λ ω σ η  ή  α π ό ρ ρ ιψ η  τ ο υ  

θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς .

1.2.2.6. Αεροπονία (aeroponics)

Η α ε ρ ο π ο ν ία  ε ίν α ι ίσ ω ς  τ ο  π ι ο  ε ξ ε λ ιγ μ έ ν ο  τ ε χ ν ο λ ο γ ικ ά  υ δ ρ ο π ο ν ικ ό  

σ ύ σ τ η μ α  (Σ χ ή μ α  1 .6 .) .

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο ν  S te in e r ( 1 9 7 6 ) ,  α ε ρ ο π ο ν ία  ε ίν α ι η  μ έ θ ο δ ο ς  κ α τ ά  τ η ν  

ο π ο ία  τα  φ υ τ ά  α γ κ ισ τ ρ ώ ν ο ν τ α ι σ ε  έ ν α  π λ α ίσ ιο  π ά ν ω  α π ό  κ λ ε ισ τό  δ ο χ ε ίο  έ τσ ι 

ώ σ τ ε  ο ι ρ ίζ ε ς  τ ο υ ς  ν α  α ιω ρ ο ύ ν τ α ι  μ έ σ α  σ τ ο  δ ο χ ε ίο .  Μ έ σ α  σ τ ο  δ ο χ ε ίο  υ π ά ρ χ ε ι  

έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  ψ ε κ α σ μ ο ύ  υ δ ρ ο ν έ φ ω σ η ς  μ ε  σ υ χ ν ό τ η τ α  ψ ε κ α σ μ ο ύ  λ ίγ α  

δ ε υ τ ε ρ ό λ ε π τ α  κ ά θ ε  2 -3  λ ε π τ ά  ( J e n s e n ,  1 9 9 1 ) . Τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  ψ ε κ ά ζ ε τ α ι 

π ά ν ω  σ τ η  ρ ίζ α  δ ια τ η ρ ώ ν τ α ς  τ α υ τ ό χ ρ ο ν α  τ ο  χ ώ ρ ο  τ ο υ  δ ο χ ε ίο υ  κ ε κ ο ρ ε σ μ έ ν ο  σ ε  

υ γ ρ α σ ία  έτσ ι ώ σ τ ε  το  ρ ιζ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  ν α  ε ίν α ι π ά ν τ α  υ γ ρ ό .  Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  

π ε ρ ιγ ρ ά φ τ η κ ε  γ ια  π ρ ώ τ η  φ ο ρ ά  α π ό  τ ο ν  M e s s a n t in i  (1 9 7 3 ) .

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  α π ο δ ε ίχ τ η κ ε  α ν τ ιο ικ ο ν ο μ ικ ό  σ τ η ν  κ α λ λ ιε ρ γ η τ ικ ή  

π ρ ά ξ η  ( J e n s e n  a n d  C o llin s , 1 9 8 5 )  και γ ι’ α υ τ ό  ε ίχ ε  μ ικ ρ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  σ τ η ν  

π α ρ α γ ω γ ικ ή  δ ια δ ικ α σ ία .

Σήμερα αυτή η μέθοδος εφαρμόζεται κυρίως για φυλλώδη 

λαχανικά και θ ε ω ρ ε ίτ α ι ιδ α ν ικ ή  γ ια  ρ ιζ ο β ο λ ία  μ ο σ χ ε υ μ ά τ ω ν  ( J e n s e n  a n d  

C o llin s , 1 9 8 5 ) .

ΑΕΡΟΤΤΟΝΧΑ

ΥΔΡΟΙΙΕΦΩΣΗ

Σ χ ή μ α  1 . 6 .  Α ε ρ ο π ο ν ί α
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1.3 ΥδροτΓονική καλλιέργεια τριαντάφυλλου - υφιστάμενη 

κατάσταση - προοπτικές

Η τρ ια ν τ α φ υ λ λ ιά  α ν ή κ ε ι σ τ ο  γ έ ν ο ς  Rosa τ η ς  ο ικ ο γ έ ν ε ια ς  R o s a c e a e  και 

είνα ι το  π ιο  γ ν ω σ τ ό  και δ η μ ο φ ιλ έ ς  ά ν θ ο ς  α ν ά  τ η ν  υ φ ή λ ιο . Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ίτ α ι 

ε υ ρ ύ τ α τ α  τ ό σ ο  ω ς  ο λ ό κ λ η ρ ο  φ υ τ ό  ό σ ο  κα ι σ α ν  κ ο μ μ έ ν ο  λ ο υ λ ο ύ δ ι .

Ω ς  κ ο μ μ έ ν ο  λ ο υ λ ο ύ δ ι  γ ια  α ν θ ο δ έ σ μ ε ς  κα ι π ε ρ α ι τ έ ρ ω  α ν θ ικ έ ς  

κ α τ α σ κ ε υ έ ς , το  τ ρ ια ν τ ά φ υ λ λ ο  ε ίν α ι ιδ ε ώ δ ε ς  ά ν θ ο ς  λ ό γ ο  τ ω ν  σ η μ α ν τ ικ ώ ν  

π λ ε ο ν ε κ τ η μ ά τ ω ν  το υ :

Α) Ο  α ρ ιθ μ ό ς  τ ω ν  π ο ικ ιλ ιώ ν  τ η ς  τ ρ ια ν τ α φ υ λ λ ιά ς  ε ίν α ι τ ε ρ ά σ τ ιο ς  ( 2 5 .0 0 0 )  

σ υ ν ε π ώ ς  υ π ά ρ χ ε ι  μ ια  τ ε ρ ά σ τ ια  π ο ικ ιλ ία  α ν θ έ ω ν  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ ο  μ έ γ ε θ ο ς ,  τ ο ν  

α ρ ιθ μ ό , το  χ ρ ώ μ α ,  τ ο  σ χ ή μ α ,  τ ο  σ υ ν ο λ ικ ό  μ έ γ ε θ ο ς  τ ο υ  ά ν θ ο υ ς  κα ι τ ο  μ ή κ ο ς  

τ ω ν  α ν θ ικ ώ ν  σ τ ε λ ε χ ώ ν .

Β) Τ α  ά ν θ η  τ η ς  τ ρ ια ν τ α φ υ λ λ ιά ς  σ υ σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  ε ύ κ ο λ α  κα ι μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  

μ ε τ α φ ε ρ θ ο ύ ν  σ ε  μ ε γ ά λ ε ς  α π ο σ τ ά σ ε ι ς  χ ω ρ ί ς  ν α  υ π ο σ τ ο ύ ν  φ θ ο ρ έ ς ,  α ν  η 

σ υ γ κ ο μ ιδ ή  γ ίν ε ι σ τ ο  σ τ ά δ ιο  τ ο υ  μ π ο υ μ π ο υ κ ιο ύ  π ο υ  ε ίν α ι τ ο  κ α τ ά λ λ η λ ο  σ τ ά δ ιο  

κ ο π ή ς .

Γ) Η δ ια τ η ρ ισ ιμ ό τ η τ α  τ ω ν  α ν θ έ ω ν .

Σ ή μ ε ρ α  η  τ ρ ια ν τ α φ υ λ λ ιά  ε ίν α ι τ ο  π λ έ ο ν  δ ια δ ε δ ο μ έ ν ο  κ α λ λ ιε ρ γ ο ύ μ ε ν ο  

κ α λ λ ω π ισ τ ικ ό  φ υ τ ό . Ο ι χ ώ ρ ε ς  μ ε  τη  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  π α ρ α γ ω γ ή  σ τ ο ν  κ ό σ μ ο  ε ίν α ι 

ο ι Η .Π .Α . κα ι το  Ισ ρ α ή λ  μ ε  τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ω ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  ν α  ε ίν α ι 

υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς .  Σ ή μ ε ρ α  σ τ ο  Ισ ρ α ή λ  τ ο  9 7 %  τ ω ν  τ ρ ια ν τ ά φ υ λ λ ω ν  π α ρ ά γ ε τ α ι  

υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  μ ε  α π ό δ ο σ η  2 0 0 .0 0 0  δ ο λ ά ρ ια  Α μ ε ρ ικ ή ς  α ν ά  ε κ τά ρ ιο , έ ν α  α π ό  τα  

μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  ε ισ ο δ ή μ α τ α  σ τ ο ν  τ ο μ έ α  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ικ ή ς  α ν θ ο κ ο μ ία ς .  Σ τ ις  Η .Π .Α . 

δ ε , ο ι υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  τ ο υ  ίδ ιο υ  ά ν θ ο υ ς  ε ίν α ι δ ιπ λ ά σ ιε ς  α π ό  τ η ς  

υ π α ίθ ρ ιε ς .

Η σ τ ρ ο φ ή  α υ τ ή  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  ο φ ε ίλ ε τ α ι σ ε  σ η μ α ν τ ικ ο ύ ς  λ ό γ ο υ ς .

1. Η α π ε ξ ά ρ τ η σ η  α π ό  το  έ δ α φ ο ς  και σ υ ν ε π ώ ς  α π ό  μ ια  σ ε ιρ ά  ε δ α φ ο γ ε ν ώ ν  

α σ θ ε ν ε ιώ ν .  Μ ε τη ν  κ α τ ά ρ γ η σ η  π ο λ λ ώ ν  α π ο λ υ μ α ν τ ικ ώ ν  ε δ ά φ ο υ ς  α υ τ ό  το  

γ ε γ ο ν ό ς  α π ο κ τ ά  ιδ ια ίτερ η  σ η μ α σ ία  ( S a v v a s ,  2 0 0 2 )  κα ι η  υ δ ρ ο π ο ν ία  

π ρ ο τ ε ίν ε τ α ι π λ έ ο ν  σ α ν  ε ν α λ λ α κ τ ικ ή  λ ύ σ η  (M a rfa , 2 0 0 1 ;  M in u to  e t  a l, 2 0 0 1 ;  

P o r te r  a n d  M a ttn e r , 2 0 0 1 ) .
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2 . Η ε κ μ ε τ ά λ λ ε υ σ η  και α ξ ιο π ο ίη σ η  ε δ α φ ώ ν  α κ α τ ά λ λ η λ ω ν  γ ια  σ υ μ β α τ ικ έ ς  

κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  (α μ μ ώ δ η , α λ α τ ο ύ χ α  κ .τ .λ .) , α φ ο ύ  η  υ δ ρ ο π ο ν ία  μ π ο ρ ε ί  ν α  

ε φ α ρ μ ο σ τ ε ί  κα ι σ τ η ν  ύ π α ιθ ρ ο .  Σ τ η ν  Α υ σ τ ρ α λ ία  τ ο  5 5 ,6 %  τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  

κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  ε ίν α ι υ π α ίθ ρ ιε ς  (B a ile y , 1 9 9 9 )

3 . Η ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  β α σ ικ ώ ν  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ώ ν  π α ρ α γ ω γ ή ς ,  ό π ω ς  ε ίν α ι τ ο  έ δ α φ ο ς  

και το  ν ε ρ ό . Ε κ τ ιμ ά τα ι ότι γ ια  π α ρ α γ ω γ ή  τ η ς  ίδ ια ς  π ο σ ό τ η τ α ς  π ρ ο ϊό ν τ ω ν ,  σ τ η ν  

υ δ ρ ο π ο ν ία  έ χ ο υ μ ε  7 5 %  μ ε ίω σ η  τ η ς  α π α ιτ ο ύ μ ε ν η ς  έ κ τ α σ η ς  κα ι 9 0 %  ν ε ρ ο ύ  σ ε  

σ ύ γ κ ρ ισ η  μ ε  σ υ μ β α τ ικ ή  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  (B ra d le y  a n d  M a ru la n d , 1 9 9 9 ) .

4. Σ τ ις  υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  υ π ά ρ χ ε ι  τ ο  π λ ε ο ν έ κ τ η μ α  τ η ς  δ υ ν α τ ό τ η τ α ς  

ρ ύ θ μ ισ η ς  το υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  έ τσ ι ώ σ τ ε  ν α  ε π ιτ υ γ χ ά ν ο ν τ α ι  ό σ ο ν  το  

δ υ ν α τ ό  κ α λ ύ τ ε ρ α  π ο ιο τ ικ ά  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά , ό π ω ς  ε ίν α ι σ τ ο  τ ρ ια ν τ ά φ υ λ λ ο  το  

μ ή κ ο ς  το υ  α ν θ ικ ο ύ  σ τ ε λ έ χ ο υ ς  (E h e r t ,  M e n z ie s  a n d  H e lm e r , 2 0 0 5 ) .

5 . Έ ν α ς  α π ό  τ ο υ ς  π ι ο  σ η μ α ν τ ικ ο ύ ς  π α ρ ά γ ο ν τ ε ς  γ ια  ν α  θ ε ω ρ η θ ε ί  ε π ι τ υ χ ή ς  μ ία  

μ ο ν ά δ α  π α ρ α γ ω γ ή ς  α ν θ ο κ ο μ ικ ώ ν  φ υ τ ώ ν  ε ίν α ι ν α  έ χ ε ι  π α ρ α γ ω γ ή  κ α ι ν α  

μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ίσ ε ι  τη ν  π α ρ α γ ω γ ή  γ ια  σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν ε ς  μ έ ρ ε ς  τ ο  χ ρ ό ν ο .  

Έ ν α  μ π ο υ κ έ τ ο  κ ό κ κ ιν α  τ ρ ια ν τ ά φ υ λ λ α  ε ίν α ι η  π ιο  δ η μ ο φ ιλ ή ς  α ν θ ο δ έ σ μ η  το υ  

Α γ ίο υ  Β α λ εν τ ίν ο υ , έ τσ ι ο λ ό κ λ η ρ α  θ ε ρ μ ο κ ή π ια  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ίζ ο ν τ α ι  γ ια  ν α  ε ίν α ι 

τα  ά ν θ η  σ τ ο  τέλ ε ιο  σ τ ά δ ιο  κ ο π ή ς  ε κ ε ίν ε ς  τ ις  μ έ ρ ε ς .  Σ ύ μ φ ω ν α  λ ο ιπ ό ν  μ ε  το  

π ρ ό γ ρ α μ μ α  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  π ρ ο γ ρ α μ μ α τ ίζ ε τ α ι  κα ι η  κ α λ ύ τ ε ρ η  δ υ ν α τ ή  θ ρ έ ψ η  

τ ω ν  φ υ τ ώ ν .

Λ α μ β ά ν ο ν τ α ς ,  λ ο ιπ ό ν ,  υ π ’ ό ψ η  ό λ α  τα  π α ρ α π ά ν ω  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  π ο ύ μ ε  

ότι η υ δ ρ ο π ο ν ία  ε κ τ ό ς  τ ο υ  ό τ ι ε ίνα ι η  π λ έ ο ν  ο ικ ο λ ο γ ικ ή  μ έ θ ο δ ο ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς , 

ε ιδ ικ ά  ό τ α ν  α ν α φ ε ρ ό μ α σ τ ε  σ ε  κ λ ε ισ τά  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α ,  ε ίν α ι 

ο ικ ο ν ο μ ικ ή  γ ια  τ ο ν  π α ρ α γ ω γ ό  ά ρ α  κα ι γ ια  τ ο ν  κ α τ α ν α λ ω τ ή . Τ έ λ ο ς  η 

υ δ ρ ο π ο ν ία  ε ίνα ι μ ία  μ έ θ ο δ ο ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  η  ο π ο ία  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε φ α ρ μ ο σ τ ε ί  σ ε  

π ε ρ ιο χ έ ς  π ο υ  μ έ χ ρ ι τ ώ ρ α  η  υ π α ίθ ρ ια  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  ή τ α ν  α ρ κ ε τ ά  δ ύ σ κ ο λ η  ή  και 

α δ ύ ν α τ η .
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Κεφάλαιο 2.
Η τύχη τω ν φ υτοφαρμάκω ν στα υδροττονικά

συστήματα.

2.1. Γενικά.

Ό π ω ς  α ν α φ έ ρ θ η κ ε  κα ι σ τ ο  π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο  κ ε φ ά λ α ιο , τ ο  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο  

μ έ ρ ο ς  τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ί τ α ι  ε ν τ ό ς  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ ,  

το  ο π ο ίο  ό μ ω ς  ε κ τ ό ς  α π ό  ιδ α ν ικ ό  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  γ ια  τ α  φ υ τ ά  ε ξ α σ φ α λ ίζ ε ι  κα ι 

ιδ α ν ικ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  τ ό σ ο  γ ια  τ ο υ ς  ζ ω ικ ο ύ ς  ε χ θ ρ ο ύ ς  τ ο υ ς  ό σ ο  κ α ι γ ια  τ ις  

α σ θ έ ν ε ιε ς  τ ο υ ς ,  τ ο υ λ ά χ ισ τ ο ν  ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  ε χ θ ρ ο ύ ς  και α σ θ έ ν ε ι ε ς  φ υ λ λ ώ μ α τ ο ς .  

Π α ρ ’ ό λ ο  ό μ ω ς  π ο υ  λ ό γ ω  υ δ ρ ο π ο ν ία ς ,  δ η λ α δ ή  α π ε ξ ά ρ τ η σ η ς  α π ό  τ ο  έ δ α φ ο ς ,  

θ α  ή τα ν  α ν α μ ε ν ό μ ε ν ο ,  οι κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  ν α  α π α λ λ ά σ σ ο ν τ α ι  α π ό  μ ια  σ ε ιρ ά  

α σ θ ε ν ε ιώ ν  το υ  ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  έ χ ο υ ν  α ν α φ ε ρ θ ε ί  κ α ι σ ε  α υ τ ή  τ η ν  

π ε ρ ίπ τ ω σ η  π α θ ο γ ό ν α  τ ο υ  ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  π ο υ  σ υ ν α ν τ ώ ν τ α ι  κα ι σ τ ο  

έ δ α φ ο ς .  Έ τ σ ι μ έ χ ρ ι σ ή μ ε ρ α  έ χ ο υ ν  α ν α γ ν ω ρ ισ τ ε ί  4  ιοί, 3  β α κ τ η ρ ία  κα ι 21 

μ ύ κ η τ ε ς  ω ς  α ίτ ια  α σ θ ε ν ε ιώ ν  τ ο υ  ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  σ ε  υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  

κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  (Μ .Ε . S ta n g h e ll in i ,  S .L  R a s m u s s e n ,  2 0 0 2 ) .  Τ α  π ι ο  σ υ ν η θ ισ μ έ ν α  

π α θ ο γ ό ν α  ε ίνα ι οι μ ύ κ η τ ε ς , μ ερ ικ ο ί α π ό  τ ο υ ς  ο π ο ί ο υ ς  ε ίν α ι P y th iu m  s p .  

( J e n k in s  a n d  A v e r re ,  1 9 9 1 ) , P la s m o p a r a  s p .  κα ι V ertic illium  s p .  (S ta n g h e l l in i  

e t  a l .,  κα ι J a r v is  a n d  S h o e m a k e r ,  1 9 7 8 , c i te d  b y  P a u li tz ,  1 9 9 7 ) ,  F u s a r iu m  s p .  

(L iu ,2 0 0 3 ) ,  P h y to p h th o r a  s p .  (H o fte , 2 0 0 4 ) .

Α π ό  τα  π α ρ α π ά ν ω  γ ίν ε τ α ι κ α τ α ν ο η τ ό  ότι η  χ ρ ή σ η  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  κα ι 

σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  ε ίν α ι α π α ρ α ίτ η τ η ,  ό π ω ς  α κ ρ ιβ ώ ς  και σ τ ις  σ υ μ β α τ ικ έ ς  

κ α λ λ ιέρ γ ε ιε ς . Σ τ ο  κ ε φ ά λ α ιο  α υ τ ό , λ ο ιπ ό ν  θ α  γ ίν ε ι α ν α φ ο ρ ά  σ τ ις  δ ια φ ο ρ έ ς  ή  

ο μ ο ιό τ η τ ε ς  σ τ η  χ ρ ή σ η ,  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  κα ι τ ύ χ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  π ο υ  

ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι σ τ ις  υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ις  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  σ τ ο  

έ δ α φ ο ς .
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Σ τις  σ υ μ β α τ ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  δ ύ ο  ε ίνα ι ο ι π λ έ ο ν  σ υ ν η θ ισ μ έ ν ο ι  τ ρ ό π ο ι  

ε φ α ρ μ ο γ ή ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν :

-> Μ ε ψ ε κ α σ μ ό  και

-> Μ ε ε φ α ρ μ ο γ ή  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ώ σ τ ε  ν α  α π ο ρ ρ ο φ η θ ο ύ ν  α π ό  το  ρ ιζ ικ ό  

σ ύ σ τ η μ α  το υ  φ υ τ ο ύ .

Ο σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ ο ν  π ρ ώ τ ο  τ ρ ό π ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς ,  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  κ α μ ιά  δ ια φ ο ρ ά  

σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  α φ ο ύ  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  φυτοφάρμακο - περιβάλλον - φυτό δ ε ν  

α λ λ ά ζε ι.

Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  το  δ ε ύ τ ε ρ ο ,  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  π ρ ο κ ε ιμ έ ν ο υ  ν α  α π ο ρ ρ ο φ η θ ε ί  τ ο  

φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  α π ό  τ ο  ρ ιζ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α , ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι  μ έ σ ω  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  

δ ια λ ύ μ α τ ο ς .  Ε δ ώ  ό μ ω ς  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  φυτοφάρμακο -  έδαφος -  φυτό, τ ω ν  

σ υ μ β α τ ικ ώ ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν , α ν τ ικ α θ ίσ τ α τ α ι μ ε  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  φυτοφάρμακο - 

θρεπτικό διάλυμα - φυτό σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  κα ι φυτοφάρμακο - θρεπτικό διάλυμα - 

αδρανές υπόστρωμα - φυτό σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  

σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  σ ε  σ τ ε ρ ε ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α .

Ο ι α λ λ α γ έ ς  α υ τ έ ς  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  ε π ιδ ρ ο ύ ν  σ τ η ν  τ ύ χ η  και τη  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  

τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν . Μ ε β ά σ η  τ η ν  υ φ ισ τ ά μ ε ν η  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία , η  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά  

α υ τή  δ ε ν  έχ ε ι μ ε λ ε τη θ ε ί σ υ σ τ η μ α τ ικ ά  μ έ χ ρ ι τ ώ ρ α ,  ε κ τ ό ς  μ ε μ ο ν ω μ έ ν ω ν  

π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ω ν .  Α υ τ ό ς  ε ίνα ι και ο  λ ό γ ο ς  π ο υ  σ τ ο ν  Κ α ν α δ ά  κα ι σ τ ις  Η Π Α , 

α π α γ ο ρ ε ύ ε τ α ι ,  η  χ ρ ή σ η  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  μ έ σ ω  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  σ ε  

λ α χ α ν ο κ ο μ ικ έ ς  α λ λ ά  και α ν θ ο κ ο μ ικ έ ς  υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  (P a u li tz ,  

1 9 9 7 ) , α φ ο ύ  η α π ο υ σ ία  ε δ ά φ ο υ ς ,  π ο υ  λ ε ιτ ο υ ρ γ ε ί ω ς  ρ υ θ μ ισ τ ή ς ,  κ α θ ισ τ ά  

α δ ύ ν α τ ο  ν α  υ π ο λ ο γ ισ τ ε ί  τ ό σ ο  η τ ο ξ ικ ό τ η τα  α υ τ ώ ν  σ τ ο  φ υ τ ό , ό σ ο  και ο  

ε λ ά χ ισ τ ο ς  χ ρ ό ν ο ς  ε π έ μ β α σ η ς  π ρ ιν  τ η ν  σ υ γ κ ο μ ιδ ή . Ο  κ υ ρ ιό τ ε ρ ο ς  λ ό γ ο ς  γ ια  

τη ν  έλ λ ε ιψ η  σ τ ο ιχ ε ίω ν  π ο υ  ν α  α φ ο ρ ο ύ ν  σ τ η  σ υ σ τ η μ α τ ικ ή  χ ρ ή σ η  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  μ έ σ ω  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  κ α τά  τ ο ν  P a u li tz ,  (1 9 9 7 ) ,  

ε ίνα ι ο ικ ο ν ο μ ικ ό ς , α φ ο ύ  οι ε τ α ιρ ε ίε ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  κ ρ ίν ο υ ν  π ρ ο ς  

το  π α ρ ό ν  α σ ύ μ φ ο ρ η  ο ικ ο ν ο μ ικ ά  τη ν  δ ο κ ιμ ή  υ φ ισ τ α μ έ ν ω ν  και ν έ ω ν  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ α  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α .

Σ τη ν  π ρ α γ μ α τ ικ ό τ η τ α  ό μ ω ς ,  η  ε φ α ρ μ ο γ ή  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ ε  

υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς , μ έ σ ω  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  α π ο τ ε λ ε ί  μ ια

2.2. Τρόπος εφαρμογής φυτοφαρμάκων στην υδροπονία.
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σ υ ν η θ ισ μ έ ν η  γ ε ω ρ γ ικ ή  π ρ α κ τ ικ ή  σ ε  π ο λ λ έ ς  χ ώ ρ ε ς  τ η ς  Ε υ ρ ώ π η ς  κ α θ ώ ς  και 

σ τ η  χ ώ ρ α  μ α ς , έ σ τ ω  και α ν  γ ια  τ η ν  π λ ε ιο ν ό τ η τ α  τ έ τ ο ιω ν  ε φ α ρ μ ο γ ώ ν  δ ε ν  

υ π ά ρ χ ο υ ν  ε π ίσ η μ ε ς  ε ν δ ε ίξ ε ις  κα ι δ ο σ ο λ ο γ ίε ς  χ ρ ή σ η ς  α π ό  τ ο υ ς  π ρ ο μ η θ ε υ τ έ ς .

Ο  λ ό γ ο ς  ό μ ω ς  π ο υ  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  τ έ το ιε ς  π ρ α κ τ ικ έ ς  ε ίν α ι η ε υ κ ο λ ία  

ε φ α ρ μ ο γ ή ς  και το  μ ε ιω μ έ ν ο  κ ό σ τ ο ς  α υ τ ή ς  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο υ ς  ψ ε κ α σ μ ο ύ ς  

κ α θ ώ ς  και η  π ρ ο σ τ α σ ία  τ ο υ  π ρ ο σ ω π ι κ ο ύ  α π ό  τ η ν  ε π α φ ή  μ ε  τα  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  

τ ό σ ο  κ α τά  τ η ν  δ ιά ρ κ ε ια  ε φ α ρ μ ο γ ή ς ,  ό σ ο  και α π ό  τ η ν  ε ξ ά τ μ ισ η  α υ τ ώ ν  σ τ ο  

χ ώ ρ ο  το υ  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ .

2.3. Φυτοφάρμακα που χρησιμοποιούνται στην υδροπονία.

Π α ρ α π ά ν ω  έ γ ιν ε  σ α φ έ ς  ό τι ο  τ ρ ό π ο ς  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ η ν  

υ δ ρ ο π ο ν ία  ε ίν α ι το  ρ ιζ ο π ό τ ισ μ α ,  ε δ ώ  θ α  α ν α φ ε ρ θ ο ύ ν  τα  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  π ο υ  

π ρ έ π ε ι  ν α  έ χ ο υ ν  α υ τ ά  ώ σ τ ε  ν α  τ α  κ α θ ισ τ ο ύ ν  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ά  γ ια  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  

και τη ν  κ α τ α π ο λ έ μ η σ η  τ ω ν  ε κ ά σ τ ο τ ε  ε χ θ ρ ώ ν  κ α ι α σ θ ε ν ε ιώ ν .  Τ α  

χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  α υ τ ά  ε ίνα ι:

ο Ν α  ε ίν α ι υ δ α τ ο δ ια λ υ τ ά  ώ σ τ ε  μ έ σ ω  τ ο υ  ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  ν α  

π ρ ο σ λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  ε ύ κ ο λ α  α π ό  τ ις  ρ ίζ ε ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν .

ο Ν α  μ η ν  υ δ ρ ο λ ύ ο ν τ α ι  ή ο  ρ υ θ μ ό ς  υ δ ρ ό λ υ σ η ς  ν α  ε ίν α ι ε λ ά χ ισ τ ο ς  σ ε  p H  

4 - 7  (σ υ ν ή θ ε ις  τ ιμ έ ς  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς )  ώ σ τ ε  ν α  μ η ν  

κ α θ ίσ τ α ν τα ι α ν ε ν ε ρ γ ό  σ ε  σ ύ ν τ ο μ ο  χ ρ ο ν ικ ό  δ ιά σ τ η μ α  και

ο Ν α  έ χ ο υ ν  δ ια σ υ σ τ η μ α τ ικ ή  δ ρ ά σ η  ώ σ τ ε  ν α  κ ιν ο ύ ν τα ι μ έ σ ω  τ ο υ  α ν ο δ ικ ο ύ  

ρ ε ύ μ α τ ο ς  π ρ ο ς  ό λ α  τα  φ υ τ ικ ά  ό ρ γ α ν α .

2.4. Η τύχη των φυτοφαρμάκων στα υδροπονικά συστήματα.

Σ τη ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  τ ω ν  σ υ μ β α τ ικ ώ ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  η  τ ύ χ η  τ ω ν  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε τ α ι  σ τ ο  Σ χ ή μ α  3 .1 .  (Α λ μ π ά ν η ς ,  

1 9 9 6 ) . Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  το  σ χ ή μ α  α υ τ ό  κα ι τ ο ν  W a lk e r  (1 9 8 2 )  δ ια κ ρ ίν ο υ μ ε  τ ις  

π α ρ α κ ά τ ω  δ ιε ρ γ α σ ίε ς :

1. Φ υ σ ικ έ ς :  δ η λ α δ ή ,  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ,  ε ξ ά τμ ισ η , έ κ π λ υ σ η ,  α π ο ρ ρ ο ή ,  κ α θ ώ ς  

και τη ν  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  α π ό  τ α  φ υ τ ά , και

2 . Χ η μ ικ έ ς ,  μ ικ ρ ο β ιο κ έ ς  κ α ι  φ ω τ ο χ η μ ι κ έ ς :  δ η λ α δ ή ,  π ο υ  δ ια σ π ο ύ ν ,  

α π ο σ υ ν θ έ τ ο υ ν  ή α δ ρ α ν ο π ο ιο ύ ν  τα  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α .
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Σ χ ή μ α  2 . 1 .  Ο ι  δ ι α δ ι κ α σ ί ε ς  π ο υ  ε π ι δ ρ ο ύ ν  σ τ η ν  τ ύ χ η  τ ω ν  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ ο  έ δ α φ ο ς .  (Προσαρμογή από Αλμπάνη, 1996.)

Ο ι υ δ ρ ο τ τ ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  ό μ ω ς ,  έ χ ο υ ν  β α σ ικ έ ς  δ ια φ ο ρ έ ς  σ ε  σ χ έ σ η  

μ ε  τ ις  σ υ μ β α τ ικ έ ς  σ τ ο  έ δ α φ ο ς ,  Έ τ σ ι  μ ε  β ά σ η  α ν α φ ο ρ ά ς  τ η ν  τ ύ χ η  τ ω ν  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ε τ π χ ε ιρ ε ίτα ι ν α  δ ο θ ε ί  η  τ ύ χ η  α υ τ ώ ν  σ τ α  δ ιά φ ο ρ α  

υ δ ρ ο ττο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α .

2.4.1. Η τύχη των φυτοφαρμάκων στα ανοικτά υδροττονικά συστήματα.

Σ τ η ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  α υ τ ή  η  τ ύ χ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  α κ ο λ ο υ θ ε ί  δ ύ ο  

σ τά δ ια .

Τ ο  π ρ ώ τ ο  σ τ ά δ ιο  ε ίνα ι ό μ ο ιο  μ ε  α υ τ ό  τ ω ν  κ λ ε ισ τ ώ ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  

σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  και δ ια ρ κ ε ί α π ό  τ η ν  α ρ χ ικ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  το υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  μ έ χ ρ ι 

το  π ρ ώ τ ο  π ό τ ισ μ α .  Δ ε δ ο μ έ ν η ς  τ η ς  μ ικ ρ ή ς  δ ιά ρ κ ε ια ς  α υ τ ο ύ  τ ο υ  σ τ α δ ίο υ , 

κ υ ρ ία ρ χ η  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ α  ε ίνα ι α υ τ ή  τ η ς  α π ο ρ ρ ό φ η σ η ς  α π ό  τ α  φ υ τ ά , π ο υ  μ ε  τη  

σ ε ιρ ά  τ η ς  εξ α ρ τά τα ι α π ό  τ ο  δ ια θ έ σ ιμ ο  σ τ α  φ υ τ ά  ν ε ρ ό  (E .A .W .) , σ τ η ν  

π ε ρ ίπ τ ω σ η  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  σ ε  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α ,  ή  α π ό  τ ο  χ ρ ό ν ο  π α ρ α μ ο ν ή ς  

το υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  σ τ η  ρ ιζ ό σ φ α ιρ α , σ τ η ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α .

Μ ετά  το  π ρ ώ τ ο  π ό τ ισ μ α ,  τ ο  α π ο ρ ρ έ ο ν  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  κα ι ε π ο μ έ ν ω ς  

και τ ο  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  π ο υ  δ ε ν  α π ο ρ ρ ο φ ή θ η κ ε ,  γ ια  τ ις  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  σ τ ο
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κ α τα λ ή γ ε ι ε ίτε  α π '  ε υ θ ε ία ς  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  τ ο υ  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ ,  ε ίτε  ο δ η γ ε ίτ α ι μ ε  

κ α ν ά λ ια  ε κ τ ό ς  α υ τ ο ύ . Σ το  δ ε ύ τ ε ρ ο  α υ τ ό  σ τ ά δ ιο  η τ ύ χ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  

α κ ο λ ο υ θ ε ί τ η ν  ίδ ια  π ο ρ ε ία  μ ε  α υ τ ή  π ο υ  α ν α φ έ ρ θ η κ ε  έ δ α φ ο ς .  (Δ ιά γ ρ α μ μ α  2 .1 .) .

2.4.2. Η τύχη των φυτοφαρμάκων στα κλειστά υδροπονικά συστήματα.

Σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  το  Σ χ ή μ α  2 .1 . και ό σ α  α ν α φ έ ρ θ η κ α ν  γ ια  τα  κ λ ε ισ τά  

υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  η  κ α τ ά σ τ α σ η  π α ρ ο υ σ ιά ζ ε τ α ι  ω ς  ε ξ ή ς :

2.4.2.1. Έκπλυση και επιφανειακή απώλεια (leaching, run off).

Ε ίνα ι φ α ν ε ρ ό  ότι α υ τ έ ς  ο ι δ ιε ρ γ α σ ίε ς  δ ε ν  ισ χ ύ ο υ ν  σ τ α  Κ .Υ .Σ ., α φ ο ύ  το  

θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α , ε ν τ ό ς  τ ο υ  ο π ο ίο υ  π ρ ο σ τ ίθ ε τ α ι  τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο ,  

κ υ κ λ ο φ ο ρ ε ί σ ε  κ λ ε ισ τό  σ ύ σ τ η μ α  σ ω λ ή ν ω ν  κα ι κ α ν α λ ιώ ν  κα ι το  α π ο ρ ρ έ ο ν  

δ ιά λ υ μ α  μ ετά  α π ό  κ ά θ ε  π ό τ ισ μ α  ε π α ν έ ρ χ ε τ α ι  σ υ μ π λ η ρ ω μ έ ν ο  κα ι δ ιο ρ θ ω μ έ ν ο  

σ τ α  φ υ τά .

2.4.2.2. Εξάτμιση—εξάχνωση (Volatilization).

Ε ξ α ρ τά τα ι κ υ ρ ίω ς  α π ό  τ η ν  τ ά σ η  α τ μ ώ ν  το υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  (V a p o r  

P r e s s u r e )  και τη ν  ε π ιφ ά ν ε ια  ε φ α ρ μ ο γ ή ς .  Η δ ιε ρ γ α σ ία  α υ τ ή  ε ίν α ι σ α φ ώ ς  

π ε ρ ιο ρ ισ μ έ ν η  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  έ δ α φ ο ς ,  α φ ο ύ  το  δ ιά λ υ μ α  π ρ ο σ φ έ ρ ε ι  π ο λ ύ  

μ ικ ρ ή  ε π ιφ ά ν ε ια  γ ια  ε ξ ά τμ ισ η  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ότι κ ινείτα ι σ ε  κ λ ε ισ τ ό  σ ύ σ τ η μ α .  Η 

μ ό ν η  π ε ρ ίπ τ ω σ η  ε ξ ά τ μ ισ η ς  ε ίν α ι κ α τά  τ η ν  δ ιά ρ κ ε ια  π α ρ α μ ο ν ή ς  τ ο υ  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ α  α ν ο ικ τ ά  κ α ν ά λ ια  α π ο ρ ρ ο ή ς  α λ λ ά  και σ ε  α υ τ ή  τη ν  

π ε ρ ίπ τ ω σ η  η σ κ ία σ η  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  σ τ ο  κ α ν ά λ ι π ε ρ ιο ρ ίζ ε ι  τ η ν  έ ν τ ο ν η  ε ξ ά τ μ ισ η .

2.4.2.3. Μικροβιακή διάσπαση (microbial decomposition).

Σ τη ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  σ α φ ώ ς  υ π ά ρ χ ε ι  μ ικ ρ ο β ια κ ή  χ λ ω ρ ίδ α  α λ λ ά  η α π ο υ σ ία  

ε δ ά φ ο υ ς  μ ε ιώ ν ε ι τ ό σ ο  τ ο ν  α ρ ιθ μ ό  ό σ ο  και το  ε ίδ ο ς  τ ω ν  μ ικ ρ ο ο ρ γ α ν ισ μ ώ ν  π ο υ  

δ ια σ π ο ύ ν  τα  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  (P a u li tz ,  1 9 9 7 ; C ru m  e t  a l, 1 9 8 4 ; G r o s h  a n d  C ro te ,  

1 9 9 8 ; B ra n d  e t  a l .,  2 0 0 1 ) .  Α υ τή  ε ίνα ι σ α φ ώ ς  μ ικ ρ ό τε ρ η  σ τ α  Κ .Υ .Σ . σ ε  κ α θ α ρ ό  

θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α , α φ ο ύ  α π ο υ σ ιά ζ ε ι  το  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ε π ά ν ω  σ τ ο  ο π ο ίο  θ α  

μ π ο ρ ο ύ σ α ν  ν α  α ν α π τ υ χ θ ο ύ ν  α π ο ικ ίε ς  μ ικ ρ ο ο ρ γ α ν ισ μ ώ ν .  Α υ τ ό  έ χ ε ι  σ α ν  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  τη ν  μ ε ιω μ έ ν η  μ ικ ρ ο β ια κ ή  δ ιά σ π α σ η  σ ε  σ χ έ σ η  μ ε  τ ο  έ δ α φ ο ς .  

Φ υ σ ικ ά  σ ε  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ις  α π ο λ ύ μ α ν σ η ς  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  το  

π α ρ α π ά ν ω  δ ε δ ο μ έ ν ο  α ν α τ ρ έ π ε τ α ι  α φ ο ύ  η α π ο λ ύ μ α ν σ η  κ α τ α σ τ ρ έ φ ε ι σ χ ε δ ό ν
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το  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  μ ικ ρ ο ο ρ γ α ν ισ μ ώ ν  και η μ ικ ρ ο β ια κ ή  δ ιά σ π α σ η  μ η δ ε ν ίζ ε τ α ι. Σ ε  

α υ τή  τ η ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  ό μ ω ς  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  λ α μ β ά ν ε τ α ι υ π ό ψ η  η  δ ιά σ π α σ η  το υ  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  π ο υ  σ χ ε τ ίζ ε τα ι μ ε  τ ο ν  τ ρ ό π ο  α π ο λ ύ μ α ν σ η ς  (π α σ τ ε ρ ίω σ η ,  

υ π ε ρ ιώ δ η ς  α κ τ ιν ο β ο λ ία  κ λ π .) .  Σ ε  κ ά θ ε  π ε ρ ίπ τ ω σ η  το  θ έ μ α  α υ τ ό  δ ε ν  έχε ι 

μ ελ ετη θ ε ί μ έ χ ρ ι σ ή μ ε ρ α  κ α ι θ α  μ π ο ρ ο ύ σ ε  ν α  α π ο τ ε λ έ σ ε ι  α ν τ ικ ε ίμ ε ν ο  μ ια ς  

α υ τ ο τ ε λ ο ύ ς  μ ε λ έ τ η ς  σ τ ο  μ έλ λ ο ν .

2.4.2.4. Προσρόφηση (adsorption).

Σ τη ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  

δ ιά λ υ μ α  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η .  Σ τη ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  ό μ ω ς  τ ω ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  

σ ε  σ τ ε ρ ε ά  α δ ρ α ν ή  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  ε ίνα ι δ υ ν α τ ή  η  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ,  ε ίτ ε  γ ια τ ί τα  

ίδ ια  δ ια θ έ τ ο υ ν  ε υ θ ύ ς  ε ξ α ρ χ ή ς  μ ικ ρ ή ς  έ κ τ α σ η ς  ε ν ε ρ γ ή  ε π ιφ ά ν ε ια  ε ίτε  γ ια τ ί 

δ η μ ιο υ ρ γ ή θ η κ ε  μ ια  τέ το ια  κ α τά  τη  δ ιά ρ κ ε ια  τ η ς  δ ιε ρ γ α σ ία ς .  Ε ν ώ  λ ο ιπ ό ν ,  η  

π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  σ τ α  α δ ρ α ν ή  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  α ν α μ έ ν ε τ α ι ν α  ε ίν α ι ε λ ά χ ισ τ η  και 

π ρ α κ τ ικ ά  δ ε ν  λ α μ β ά ν ε τ α ι υ π ό ψ η ,  α ν τ ίθ ε τ α  σ τ α  ε ν ε ρ γ ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α ,  ό π ω ς  η 

τύ ρ φ η , η π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  δ ια δ ρ α μ α τ ίζ ε ι σ η μ α ν τ ικ ό  ρ ό λ ο  σ τ η ν  τ ύ χ η  τ ω ν  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν , π ο υ  σ ε  π ο λ λ έ ς  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ις  ε ίν α ι ισ χ υ ρ ό τ ε ρ η  α π ό  α ρ κ ε τ ο ύ ς  

τ ύ π ο υ ς  ε δ α φ ώ ν .

2.4.2.5. Φωτοδιάσπαση (Photochemical degradation).

Σ τ η ν  ά μ ε σ η  φ ω τ ό λ υ σ η  τ ο  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  α π ο ρ ρ ο φ ά  α π '  ε υ θ ε ία ς  τ η ν  

η λ ια κ ή  α κ τ ιν ο β ο λ ία  (λ > 2 6 0 η ιτ ι)  η  ο π ο ία  α λ λ η λ ε π ιδ ρ ά  μ ε  τ α  μ ό ρ ια  π ο υ  

εκ τ ίθ εντα ι κ α τ ' ε υ θ ε ία ν  σ τ ο  φ ω ς .  Σ τ η ν  έ μ μ ε σ η  φ ω τ ό λ υ σ η  (φ ω τ ο κ α τ ά λ υ σ η )  

δ ιά φ ο ρ α  σ υ σ τ α τ ικ ά  (χ ρ ω σ τ ικ έ ς ,  ο ρ γ α ν ικ έ ς  ε ν ώ σ ε ις ,  ο ξ ε ίδ ια  τ ο υ  Ti, Ζ η , κ λ π )  

α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν  τ ο  η λ ια κ ό  φ ω ς  κα ι μ ε τ α τ ρ έ π ο ν τ α ι σ ε  δ ρ α σ τ ικ έ ς  μ ο ρ φ έ ς  π ο υ  ε ίτε  

μ ε τ α φ έ ρ ο υ ν  τη ν  ε ν έ ρ γ ε ια  σ τ ο  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  κα ι τ ο  δ ια σ π ο ύ ν ,  ε ίτε  π α ρ ά γ ο υ ν  

δ ρ α σ τ ικ ά  ε ν δ ιά μ ε σ α  (ρ ίζ ε ς  ο ξ υ γ ό ν ο υ ,  υ π ε ρ ο ξ ε ιδ ίο υ  κ λ π ) , π ο υ  α ν τ ιδ ρ ο ύ ν  μ ε  το  

φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  και το  δ ια σ π ο ύ ν  (G o u ta il le r  e t  a l, 2 0 0 1 ) .  Γ ια  ν α  σ υ μ β ο ύ ν  τα  

π α ρ α π ά ν ω  θ α  π ρ έ π ε ι  το  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  ν α  έ ρ θ ε ι σ ε  ε π α φ ή  μ ε  τ ο  η λ ια κ ό  

φ ω ς .  Η μ ό ν η  π ε ρ ίπ τ ω σ η  ν α  σ υ μ β ε ί  τ ο  π α ρ α π ά ν ω  ε ίν α ι σ τ α  α ν ο ικ τ ά  κ α ν ά λ ια  

α π ο ρ ρ ο ή ς  το υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  κ α θ ώ ς  και τ η ν  σ τ ιγ μ ή  το υ  π ο τ ίσ μ α τ ο ς  

σ τ η ν  ε π ιφ ά ν ε ια  το υ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς .  Και σ ε  α υ τ έ ς  ό μ ω ς  τ ις  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ι ς ,  η  

ε π ιφ ά ν ε ια  και τα  κ α ν ά λ ια  σ κ ιά ζ ο ν τ α ι σ υ ν ή θ ω ς  α π ό  τα  φ υ τ ά . Σ τη  

φ ω τ ο δ ιά σ π α σ η  θ α  π ρ έ π ε ι  ε π ίσ η ς  ν α  λ η φ θ ε ί υ π ό ψ η  και τ ο  υ λ ικ ό  κ ά λ υ ψ η ς  το υ
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θερμοκηπίου, γυαλί ή πλαστικό, το οποίο φιλτράρει την UV ακτινοβολία. Με 

βάση τα παραπάνω, αλλά και την μικρή επιφάνεια των καναλιών και των 

φυτοδοχείων, η φωτοδιάσπαση θεωρείται μια διεργασία με περιορισμένη 

επίδραση στην τύχη του φυτοφαρμάκου στις υδροπονικές καλλιέργειες.

2.4.2.Θ. Χημική διάσπαση (chemical decomposition).

Εκτός των διάφορων πιθανών διεργασιών συμπλοκοποίησης, η μόνη 

χημική διεργασία που κυριαρχεί στα κλειστά υδροπονικά συστήματα είναι 

αυτή της υδρόλυσης. Αυτή ορίζεται ως η χημική αντίδραση ενός οργανικού 

μορίου RX με το νερό, αποτέλεσμα της οποίας είναι το σπάσιμο του 

ομοιοπολικού δεσμού του με την ομάδα X (αποχωρούσα ομάδα) και το 

σχηματισμό ενός νέου με την ομάδα ΟΗ. Η τελική αντίδραση μπορεί να 

θεωρηθεί ως αντικατάσταση του X από την ομάδα OH'(Harris, 1981; Mill and 

Mabey, 1988):

r x  + h 2o - > r o h + x  +  ΗΓ

Η διαδικασία της υδρόλυσης λαμβάνει διάφορους μηχανισμούς και 

εξαρτάται από τον τύπο του μορίου που φέρει την αποχωρούσα ομάδα X, στο 

οποίο συμβαίνει η υδρόλυση. Εξαρτάται δηλαδή από το είδος του 

φυτοφαρμάκου. Αυτός είναι και ο λόγος που στην εφαρμογή φυτοφαρμάκων 

στα κλειστά υδροπονικά συστήματα επιλέγονται δραστικές ουσίες που δεν 

έχουν έντονο ρυθμό υδρόλυσης. Επίσης ο βαθμός υδρόλυσης του εκάστοτε 

φυτοφάρμακου επηρεάζεται έντονα και από το pH του διαλύματος. Στα 

θρεπτικά διαλύματα, όμως που χρησιμοποιούνται στην υδροπονία το pH 

κυμαίνεται από 4 - 7  ανάλογα την καλλιέργεια και παραμένει σταθερό, έτσι 

ουσιαστικά δεν επηρεάζει την υδρόλυση.

2.4.27 Η απορρόφηση από τα φυτά (plant uptake-absorption).

Στην εφαρμογή φυτοφαρμάκων στο έδαφος η ποσότητα εφαρμογής 

του εξαρτάται από το βαθμό προσρόφησης αυτών στο έδαφος. Σύμφωνα με 

τον Ελευθεροχωρινό (1996), κατά τη διάρκεια της βλαστικής περιόδου η 

απορρόφηση ενός ζιζανιοκτδνου που εφαρμόζεται στο έδαφος, μπορεί να 

κυμανθεί από 2,5 - 2 5 %  της αρχικής ποσότητας, με βάση την ποσότητα του
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διαπνεόμενου νερού, και εξαρτάται κύρια από τον βαθμό προσρόφησης 

αυτού στο έδαφος. Είναι λογικό λοιπόν, εφόσον στην υδροπονία έχουμε 

απουσία εδάφους, άρα η προσρόφηση είναι σχεδόν μηδενική και η μη 

προσληφθείσα ουσία παραμένει στο διάλυμα και ξαναδιοχετεύεται στο 

σύστημα, η ποσότητα που προσλαμβάνεται στα κλειστά υδροπονικά 

συστήματα να είναι πολύ μεγαλύτερη.

Όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο 2.3. οι δραστικές ουσίες που 

επιλέγονται στην υδροπονία έχουν διασυστηματική δράση. Αυτό σημαίνει ότι 

η ουσία όχι μόνο εισέρχεται στο φυτό από τη ρίζα αλλά μέσω του αγωγού 

ιστού (ηθμαγγειώδεις δεσμίδες) κινείται και προς άλλα φυτικά όργανα. Στην 

εφαρμογή φυτοφαρμάκων με ψεκασμό η ικανότητα εισόδου αυτών στους 

φυτικούς ιστούς από τα φύλλα, εξαρτάται από την ύπαρξη υδρόφιλης και 

υδρόφοβης ισορροπίας στο μόριο τους ώστε να περάσουν πρώτα από τα 

κηρώδη υδρόφοβα στρώματα της εφυμενίδας και στη συνέχεια τις υδρόφιλες 

κυτταρίνες και ημικυτταρίνες της επιδερμίδας. Στην εφαρμογή όμως 

φυτοφαρμάκων μέσω του θρεπτικού διαλύματος αυτό δεν παίζει σημαντικό 

ρόλο επειδή η απορρόφηση γίνεται από τη ρίζα και τα ριζικά τριχίδια 

στερούνται εφυμενίδας (Δημόπουλος, 1998).

Εντός των φυτικών ιστών τα φυτοφάρμακα δεν παραμένουν σταθερά, 

αλλά είναι δυνατόν να απομακρυνθούν, να διασπαστούν ή να 

αδρανοποιηθούν. Η ταχύτητα των παραπάνω διεργασιών εξαρτάται από το 

είδος του φυτού, το παρασιτοκτόνο και το ρυθμό των λειτουργιών του φυτού 

που με τη σειρά του εξαρτάται από τις συνθήκες περιβάλλοντος. Επομένως, η 

συγκέντρωση ενός φυτοφαρμάκου στους φυτικούς ιστούς είναι η διαφορά της 

ποσότητας που εισέρχεται σε αυτούς, και της ποσότητας που απομακρύνεται, 

διασπάται ή αδρανοποιείται με τους μηχανισμούς που ενεργοποιούνται στο 

φυτό.

2.5. Συμπεράσματα

Σύμφωνα λοιπόν με όλα τα παραπάνω, γίνεται φανερό ότι στα ανοιχτά 

υδροπονικά συστήματα η τύχη των φυτοφαρμάκων δε διαφέρει από την τύχη 

αυτών στις καλλιέργειες εδάφους.
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Αντίθετα στα κλειστά υδροπονικά συστήματα έχουμε κάποιες 

σημαντικές διαφορές. Η τύχη λοιπόν, των φυτοφαρμάκων στα κλειστά 

υδροπονικά συστήματα συνοψίζεται στο Σχήμα 2,2.

2 χ ή μ α  2 . 2 .  Η  τ ύ χ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ σ ρ μ ά κ ω ν  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ί α  (Προσαρμογή

από Καρρά, 2003).
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Κεφάλαιο 3. 
Υλικά και Μέθοδοι

3.1. Το θρεπτικό διάλυμα

Το πρώτο ζήτημα όταν πρόκειται να παρασκευαστεί ένα θρεπτικό 

διάλυμα είναι η σύστασή του. Η σύσταση του θρεπτικού διαλύματος αλλάζει 

σύμφωνα με το είδος του φυτού, με το στάδιο ανάπτυξης του και τέλος με 

διάφορους εξωγενείς παράγοντες (κλιματολογικές συνθήκες κ.τ.λ.)

Για να παρασκευαστεί ένα θρεπτικό διάλυμα θα πρέπει να καθοριστεί η 

σύνθεση του σύμφωνα με τις απαιτήσεις του συγκεκριμένου κάθε φορά 

φυτού. Η σύνθεση του διαλύματος θεωρείται πλήρως καθορισμένη όταν 

δίδονται επιθυμητές τιμές για τα παρακάτω χαρακτηριστικά του διαλύματος 

(Πίνακας 3.1)

Π ί ν α κ α ς  3 . 1  Χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ο υ  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΟ ΘΡΕΠΤΙΚΟΥ ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΣΥΜΒΟΛΙΣΜΟΣ

Ηλεκτρική αγωγιμότητα (E.C) σε meqL"1 

pH

Et

Αναλογία K.Ca.M g (meq/meq) Χ :Υ :Ζ

Αναλογία Ν:Κ (meq/meq) R

Αναλογία [Ν Η4+]/[Ν H4+]+[N03Kmeq/meq) Nr

Αναλογία [H2P 0 4l/([S0421+ [N 0 31+[H 2P 0 4 l) Pr

(meq/meq)

Συγκεντρώσεις Fe, Mn, Ζη, Cu, Β, Mo (pmolL'1)

3.1.1 Θρεπτικό διάλυμα τριαντάφυλλου

Η σύσταση του θρεπτικού διαλύματος που χρησιμοποιείται για την 

τροφοδότηση φυτών τριανταφυλλιάς στην υδροπονία θα πρέπει να 

εξειδικεύεται κάθε φορά ανάλογα με την περιεκτικότητα του νερού σε άλατα, 

το στάδιο ανάπτυξης των φυτών, την εποχή του έτους κ.τ.λ. Οι αναλογίες 

όμως, των κύριων θρεπτικών στοιχείων (meq/meq) που επιδιώκονται για το
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θρεπτικό διάλυμα της συγκεκριμένης καλλιέργειας είναι σταθερές και είναι οι 

εξής: Ν:Κ=2,8, K:Ca=0,7 και Ca:Mg=2,9.

Η ηλεκτρική αγωγιμότητα σε .ένα υδροπονικό διάλυμα τριανταφυλλιάς 

θα πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 1,6 -1 ,8 dS/m όταν ο καιρός είναι ζεστός και 

επικρατεί σχετικά υψηλή υγρασία. Σε αντίθετη περίπτωση και όταν ο καιρός 

είναι νεφελώδης είναι σκόπιμο να ανυψώνεται μέχρι και 2,2 dS/m.

To pH του θρεπτικού διαλύματος που βρίσκεται στο χώρο της 

ανάπτυξης των φυτών πρέπει να είναι μεταξύ των τιμών 6,0-6,5. Για να είναι 

όμως το pH στα όρια αυτών των τιμών στο χώρο της ριζόσφαιρας το νωπό 

διάλυμα θα πρέπει να έχει τιμή 5,5-5,7.

Στο παρόν πείραμα χρησιμοποιήθηκαν 9 θρεπτικά διαλύματα, .Ένα με 

νερό βρύσης που έπαιξε και το ρόλο του τυφλού στο πείραμα, ένα με πλήρες 

υδροπονικό θρεπτικό διάλυμα για καλλιέργεια τριανταφυλλιάς, και άλλα 7 

διαλύματα με κάθε μακροστοιχείο ξεχωριστά στο καθένα αλλά με τις ίδιες 

αναλογίες. Τα μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία που χρησιμοποιήθηκαν στην 

παρασκευή των διαλυμάτων καθώς και οι αναλογίες τους παρουσιάζονται 

στον Πίνακα 3.2.

3.1.3. Περιγραφή των χρησιμοποιούμενων λιπασμάτων

3.1.3.1 .Μακροστοιχεία

1) Νιτρική αμμωνία. Είναι ένα λευκό υγροσκοπικό και ευδιάλυτο στο νερό 

άλας. Λόγω της παρουσίας των ιόντων αμμωνίου μετά την προσθήκη της 

έχουμε έντονη μείωση του pH, αυτός είναι και ο λόγος που χρησιμοποιείται 

σε χαμηλές συγκεντρώσεις.

2) Νιτρικό ασβέστιο. Είναι σχεδόν το μόνο λίπασμα που χρησιμοποιείται για 

την προσθήκη ασβεστίου. Το νιτρικό ασβέστιο είναι και αυτό λευκό αλλά το 

βρίσκουμε σε μορφή κόκκων.

3) Νιτρικό κάλιο. Είναι λίπασμα με μικρή διαλυτότητα σε σχέση με τα 

υπόλοιπα λιπάσματα αν και είναι υδατοδιαλυτό. Το νιτρικό κάλιο είναι το 

λίπασμα που μας δίνει το μεγαλύτερο ποσοστό καλίου στα θρεπτικά 

διαλύματα.
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Π ί ν α κ α ς  3 . 2 .  Τ α  λ ι π ά σ μ α τ α  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  σ ύ ν θ ε σ η  

θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  υ δ ρ ο π ο ν ί α ς

ΛΙΠΑΣΜΑ ΧΗΜΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ ΘΡΕΠΤΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ %

ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ 
ΣΤΟ ΘΡΕΠΤΙΚΟ 

ΔΙΑΛΥΜΑ

Νιτρικό ασβέστιο 5 [Ca(N0 3)2.2 H20 ]NH4N0 3 Ν:15,5 Ca:19 27,651 Kg/m3

Νιτρικό κάλιο κν ο 3 Ν:13 Κ:38 31,663 Kg/ m3

Νιτρικό μαγνήσιο MgN03 Ν:11 Mg:9 6,661 Kg/ m3

Νιτρική αμμωνία ΝΗ4ΝΟ3 Ν:35 9,699 Kg/ m3

Χηλικός σίδηρος Διάφοροι τύποι Fe:6 2,329 Kg/m3

Θειικό μαγνήσιο MgS04.7H20 Mg:9,7 S:18 4,698 Kg/m3

Φωσφορικό

μονοκάλιο
κη 2ρ ο 4 Ρ:23 Κ:28 15,933 Kg/m3

Θειικό μαγγάνιο MnS04, Η20 Mn:32 66,03 g/ m3

Θειικός

ψευδάργυρος
ZnS04 7Η20 Zn:23 96,22 g/m3

Θειικός χαλκός CuS04 5Η20 Cu:25 18,73 g/m3

Solubor

(Οκταβορικό Νάτριο)
Na2B8013.4 Η2Ο B:20,5 88,78 g / m3

Ετπαμολυβδαινικό

αμμώνιο
(ΝΗ4)βΜθ7θ24. 2Η20 Mo:54 8,83 g/m3

4) Νιτρικό μαγνήσιο. Το μαγνήσιο χορηγείται στα θρεπτικά διαλύματα μέσω 

δύο λιπασμάτων του νιτρικού και του θειικού μαγνησίου, όμως ενώ θέλουμε 

αρκετά υψηλές συγκεντρώσεις μαγνησίου, τα θειικά ιόντα πρέπει να είναι σε 

μικρές συγκεντρώσεις, έτσι το συγκεκριμένο λίπασμα είναι αυτονόητο ότι 

παίζει καθοριστικό ρόλο στη προσθήκη μαγνησίου.

5) Θειικό μαγνήσιο. Αποτελεί την κύρια πηγή θείου για τα θρεπτικά 

διαλύματα. Υπάρχουν δύο μορφές θειικού μαγνησίου το μονουδρικό θειικό 

μαγνήσιο που χρησιμοποιείται μόνο ως κοκκώδες λίπασμα στο έδαφος, λόγω
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της χαμηλής διαλυτότητας και το επταϋδρικό το οποίο χρησιμοποιείται για την 

παρασκευή θρεπτικών διαλυμάτων λόγω της υψηλής διαλυτότητας.

6) Φωσφορικό μονοκάλιο. Είναι η πλέον συνηθισμένη πηγή φωσφόρου στα 

υδροπονικά διαλύματα, αν και έχει την ιδιότητα, λόγω των ιόντων Η2ΡΟ4 που 

απελευθερώνει, να μειώνει το pH του διαλύματος.

7) Χηλικός σίδηρος (6%  Fe). Ο σίδηρος είναι το μόνο από τα μακροστοιχεία 

που δεν προστίθεται σε ανόργανη αλλά σε χηλική μορφή (οργανομεταλλικό 

σύμπλοκο). Η αναγκαιότητα της χρήσης χηλικού σιδήρου οφείλεται στο 

γεγονός ότι τα ιόντα σιδήρου στα θρεπτικά διαλύματα αντιδρούν με τα άλλα 

ανιόντα και κυρίως τα φωσφορικά και καταβυθίζονται με αποτέλεσμα να 

παύουν να είναι διαθέσιμα για τα φυτά ακόμα και όταν προστίθενται σε μορφή 

ευδιάλυτων αλάτων (FeS04). Αιτία γι’ αυτό είναι η πολύ μικρή διαλυτότητα 

των φωσφορικών αλάτων στο νερό.

Ο χηλικός σίδηρος που χρησιμοποιούμε για την λίπανση των φυτών 

χαρακτηρίζεται από υψηλή διαλυτότητα στο νερό. Τα οργανομεταλλικά χηλικά 

σύμπλοκα απορροφώνται από τα φυτά είτε με τη μοριακή τους μορφή από τις 

κορυφές των ριζιδίων είτε μετά από αντιδράσεις ανταλλαγής που συμβαίνουν 

στην περιοχή της ριζόσφαιρας.

Η σταθερότητα της δομής των χηλικών ενώσεων εξαρτάται σε μεγάλο 

βαθμό από το pH. Σε αλκαλικό περιβάλλον ο σίδηρος απελευθερώνεται υπό 

μορφή ιόντος και αντικαθιστάται από το Ca στο χηλικό σύμπλοκο με 

αποτέλεσμα να μειώνεται η διαθεσιμότητά του.

3 .1 .3.2.Ιχνοστοιχεία

1) Θειικό μαγγάνιο. Υπάρχουν δύο μορφές θειικού μαγγανίου, το μονοϋδρικό 

και το τετραϋδρικό και οι δύο αυτές μορφές είναι αρκετά διαλυτές στο νερό. 

Για την παρασκευή όμως θρεπτικών υδροπονικών διαλυμάτων 

χρησιμοποιείται το πρώτο λόγω της μεγαλύτερης περιεκτικότητάς του σε 

μαγγάνιο (32%  έναντι του τετραϋδρικού 24%). Η χηλική του μορφή 

χρησιμοποιείται μόνο στο έδαφος αφού στα υδροπονικά διαλύματα πέραν του 

ότι είναι πιο δαπανηρή δεν προσφέρει και κανένα πλεονέκτημα.

2) Θειικός ψευδάργυρος. Μολονότι στο εμπόριο διατίθενται και χηλικές 

ενώσεις, λόγω οικονομικού κόστους, στην υδροπονία χρησιμοποιείται κατά 

κανόνα ο επταϋδρικός θειικός ψευδάργυρος με περιεκτικότητα σε Ζη 2 3 % .
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Είναι λευκό κρυσταλλικό άλας το οποίο διακρίνεται από υψηλή διαλυτότητα 

στο νερό και δεν υστερεί σε διαθεσιμότητα στα φυτά σε σύγκριση με της 

χηλικές ενώσεις.

3) Θειικός χαλκός. Στα θρεπτικά διαλύματα χρησιμοποιείται και προτιμάται ο 

πενταϋδρικός θειικός χαλκός, ο οποίος έχει ικανοποιητική διαλυτότητα και 

χαρακτηριστικό γαλάζιο χρώμα.

4) Οκταβορικό νάτριο (Solubor). Υπάρχουν τρία λιπάσματα βορίου στην 

αγορά, ο βόρακας, το βορικό οξύ και το solubor. Ομως το τελευταίο έχει 

καθιερωθεί, λόγω της αυξημένης περιεκτικότητας σε βόριο και της υψηλής 

διαλυτότητας του στο νερό, ως το πλέον συνηθισμένο λίπασμα βορίου στα 

θρεπτικά διαλύματα στην υδροπονία.

5) Επταμολυβδαινικό αμμώνιο. Η περιεκτικότητα του σε καθαρό 

μολυβδαίνιο είναι πολύ υψηλή (54%) και είναι ένα από τα δύο λιπάσματα 

μολυβδαινίου που διατίθενται στην αγορά, το άλλο είναι το επταμολυβδαινικό 

νάτριο (40%).

3.2. Επιλογή φυτοφαρμάκων

Οι ενώσεις που θα μελετηθούν στο παρόν πείραμα επιλέχθηκαν 

σύμφωνα με τα κριτήρια που αναφέρονται στην παράγραφο 2.4.

3.2.1 .Metalaxyl

Μοριακό Βάοοο: 279.3 

Τάση ατυών: 0.293 mPa στους 2 0 °C  

Διαλυτότητα στο νερό: 7.1 g/l στους 2 0 ^  

Log Knw. 1,65
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3.2.2. Dimethoate

Σταθερότητα: Σταθερό πάνω από τους ΘΟΟ'Ό. Υδρολύεται πολύ εύκολα σε

pH 10.

ΝΗ—

\  I γ ~(
0-~Ρ— 5 Ο

Μοριακό Βάοοε; 229.2 

Τάση ατιιών: 1 g/100g στους 25 

Διαλυτότητα στο νερό: 39 g/l στους 2 0 t  

Log Knw! 5.959

Σταθερότητα: Σε pH 2-7 είναι σχετικά σταθερό, ενώ σε pH 9 ο ήμισυς 

χρόνος ζωής είναι 12 μέρες.

3.2.3. Dichlorvos

Μοριακό Βάοοε: 220,98

Τάση ατιιών: 0.01 mm Hg στους 30*C

Διαλυτότητα στο νεοό: 1 g/100g στους 2 5 ^

Log Knw·. 1 , 1 6

Σταθερότητα: Η υδρόλυση είναι αργή στο pH 4 και πολύ γρήγορη στο pH 9.

3.3. Περιγραφή του πειράματος

3.3.1. Τα θρεπτικά διαλύματα
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Στο πείραμα χρησιμοποιήθηκαν 9 διαλύματα των οποίων η σύνθεση 

τους φαίνεται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.3). Οι αναλογίες των 

στοιχείων είναι αυτές που αναφέρθηκαν στον Πίνακα 3.2. Το πλήρες διάλυμα 

είναι το μόνο στο οποίο υπάρχουν και ιχνοστοιχεία.

Π ί ν α κ α ς  3 . 3  Χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ά  τ ο υ  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς

ΔΙΑΛΥΜ Α ΣΥΝ Θ ΕΣΗ
ΧΗ Μ ΙΚΟ Σ Τ Υ Π Ο Σ  

Λ ΙΠΑΣΜ ΑΤΟ Σ

A Μάρτυρας Πόσιμο νερό

Β Πλήρες
Όλα τα μακροστοιχεία και 

ιχνοστοιχεία

Γ Νιτρικό ασβέστιο 5[C a(N 03)2.2H20 ]N H 4N 0 3

Δ Νιτρικό κάλιο κ ν ο 3

Ε Νιτρικό αμμώνιο ν η 4ν ο 3

ΣΤ Χηλικός σίδηρος 6%

Ζ Θειικό μαγνήσιο M gS04.7 ΗζΟ

Η Νιτρικό μαγνήσιο Mg Ν 0 3

Θ Φωσφορικό μονοκάλιο κ η 2ρ ο 4

3.3.2. Εφαρμογή φυτοφαρμάκων

Στο πείραμα χρησιμοποιήθηκαν 3 φυτοφάρμακα σε εμπορικά 

σκευάσματα και όχι σε πρότυπες ουσίες εφόσον σκοπός της εργασίας είναι να 

γίνει το πείραμα σε καθαρά υδροπονικές συνθήκες. Τα εμπορικά σκευάσματα 

που χρησιμοποιήθηκαν παρουσιάζονται παρακάτω.

Armetil (Industries Quimicas del valles s. a., Spain); διασυστηματικό 

μυκητοκτόνο

Σύνθεση: Metalaxyl 7 ,5 %  β/β

Mancozeb 5 6 %  β/β

Βοηθητικές ουσίες 2 8 ,5%  β/β
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Rogan (Αγκρόζα Γεωπονική): οργανοφωσφορικό εντομοκτόνο /

ακαραιοκτόνο στομάχου και επαφής.

Σύνθεση: Dimethoate 4 0 %  β/ο

Βοηθητικές ουσίες 59,72 %  β/β 

Διαλύτης Ξυλόλιο

Dedevap (Bayer Cropscience, Germany): εντομοκτόνο / ακαραιοκτόνο 

Σύνθεση: Dichlorvos 50.6% β/ο

Βοηθητικές ουσίες 54,6 %  β/ο 

Διαλύτης 1 methyl- 2 propyl acetate

Τα παραπάνω φυτοφάρμακα εφαρμόστηκαν ταυτόχρονα και στα εννιά (9) 

δοχεία του πειράματος. Η μέθοδος της ταυτόχρονης εφαρμογής δύο ή και 

παραπάνω δραστικών ουσιών είναι συνήθης γεωργική πρακτική εφ’ όσον: 

ο Είναι συμβατές μεταξύ τους ( δεν αντιδρούν μεταξύ τους) 

ο Καταπολεμούν διαφορετικά παθογόνα ή εχθρούς 

Οι παραπάνω συνθήκες ισχύουν για τα τρία αυτά φυτοφάρμακα.

Στο πείραμα εφαρμόστηκε η χαμηλή δοσολογία και για τα τρία 

φυτοφάρμακα, έτσι οι περιεκτικότητες διαμορφώθηκαν ως εξής: 

ο 20μΙ_ Rogan, δηλαδή 8ppm Dimethoate 

ο 1 0Opg Armetil, δηλαδή 7,5 ppm Metalaxyl 

ο 20μΙ_ Dedevap, δηλαδή 10 ppm Dichlrvos

Στο σημείο αυτό κρίνεται σκόπιμο να διευκρινιστεί ότι ο αρχικός όγκος και 

για τα εννιά διαλύματα που εξετάστηκαν σε αυτό το πείραμα είναι 1L. Οι 

αναφερόμενες περιεκτικότητες είναι και πρέπει να θεωρηθούν οι αρχικές 

ποσότητες.

3.3.3.Δειγματοληψίες και αριθμός δειγμάτων

Στο πείραμα έγιναν 9 δειγματοληψίες και σε κάθε δειγματοληψία από 

κάθε διάλυμα ελήφθησαν 2 δείγματα. Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.4) 

εμφανίζεται η ημερομηνία της κάθε δειγματοληψίας και η ώρα ή μέρα από την 

αρχική εφαρμογή των φυτοφαρμάκων.
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Π ί ν α κ α ς  3 . 4 .  Σ χ ε δ ι ά γ ρ α μ μ α  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ι ώ ν

Δειγματοληψία Ημερομηνία
Ώρα ή ημέρα α π ό  την 

αρχική εφαρμογή

S 1 1/06/2005 0 ώρα

S2 2/06/2005 1η ημέρα

S 3 6/06/2005 4η ημέρα

S4 10/06/2005 8η ημέρα

S5 14/06/2005 12η ημέρα

S 6 18/06/2005 16 η ημέρα

S 7 22/06/2005 20η ημέρα

S 8 26/06/2005 24η ημέρα

S9 30/06/2005 28η ημέρα

Με βάση τα παραπάνω ο αριθμός των δειγμάτων είναι 2x9x9=162

3.4. Ανάλυση δειγμάτων.

3.4.1. Αντιδραστήρια -  Διαλύτες -  Εξοπλισμός που χρησιμοποιήθηκε.

Για την ανάλυση των δειγμάτων χρησιμοποιήθηκαν τα κάτωθι: 

ο Πρότυπη ουσία metalaxyl (Riedel de HaSn) καθαρότητας 9 8 .7 %  

ο Πρότυπη ουσία dimethoate (Riedel de HaSn) καθαρότητας 98,6%  

ο Πρότυπη ουσία dichlorvos (Riedel de Ha£n) καθαρότητας 9 9 .7 %  

ο Εξάνιο (Pestiscan) καθαρότητας 9 5 %  

ο Ηλεκτρικός αναδευτήρας (vortex) 

ο Άνυδρο θειικό Νάτριο (J. Τ. Baker)

3.4.2. Χρωματογραφικές συνθήκες

Για τα αποτελέσματα της παρούσης εργασίας χρησιμοποιήθηκε αέριος 

χρωματογράφος Shimadzu 14Α εφοδιασμένος με ανιχνευτή θερμιονικής
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φλόγας (FTD). Η τριχοειδής στήλη DB-1, που χρησιμοποιήθηκε, με μήκος 

30m και εσωτερική διάμετρο 0.32mm, περιείχε dimethylpolysiloxane με 

πάχος φιλμ Ο.δμιτι. Ως φέρον αέριο χρησιμοποιήθηκε ήλιο (1.5mL/min) και 

ως make up άζωτο (40ml/L). Τα αέρια του ανιχνευτή ήταν υδρογόνο 

(4mL/min) και αέρας(120Γηί/Γτιίη). Η πηγή των ιόντων στον ανιχνευτή ήταν 

RbS04 προσδεδεμένο σε σπειροειδές σύρμα από πλατίνα 0.2mm. 

ο Θερμοκρασία εισαγωγέα: 220 °C

ο Θερμοκρασιακό πρόγραμμα: 150°C  (παραμονή για 2min), με ρυθμό 

ανόδου 5 °C/min στους 200 °C  (παραμονή για 8min), με ρυθμό ανόδου 

1 °C/min στους 210  °C  (παραμονή για 2 min), 

ο Θερμοκρασία ανιχνευτή: 250 °C

3.4.3. Διαδικασία ανάλυσης δειγμάτων

Ακολουθήθηκε η παρακάτω πορεία εργασιών:

1. Παρασκευή των θρεπτικών διαλυμάτων με τα λιπάσματα και τις 

αντίστοιχες ποσότητες που αναγράφονται στους Πίνακες 3.2 και 3.3.

2. Προσθήκη των φυτοφαρμάκων σε ποσότητες που προαναφέρθηκαν 

στο Κεφάλαιο 3.2.2.

3. Δειγματοληψία 5ml από όλα τα διαλύματα

4. Εκχύλιση των δειγμάτων με υγρή υγρή εκχύλιση (Liquid-liquid 

extraction) 2 χ 5 ml εξάνιο = 10 ml

5. Μετά την ανάδευση για 1min στο Vortex, λαμβάνουμε την 

υπερκείμενη φάση.

6. Μεταφορά του διαλύματος σε άλλο δοκιμαστικό σωλήνα και ξήρανση 

με προσθήκη άλατος.

7. Μεταφορά του διαλύματος σε vial των 10ml.

8. Αραίωση του διαλύματος 3 0 %  ώστε η συγκέντρωση να είναι στη 

γραμμική περιοχή απόκρισης του χρωματογράφου.

9. Ποσότητα 1 ,5μΙ του δείγματος εκχύνεται στον αέριο χρωματογράφο 

FTD.

3.4.3 Ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισμός

Ο ποιοτικός προσδιορισμός των ενώσεων έγινε βάσει του χρόνου 

κατακράτησης αυτών με μία απόκλιση ως και 1%  από τον χρόνο
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κατακράτησης των πρότυπων ουσιών. Οι χρόνοι κατακράτησης για τα 

φυτοφάρμακα που εξετάζονται σε αυτή την εργασία είναι οι παρακάτω: 

Dichlorvos : 4,77 min 

Dimethoate: 13,59 min 

Metalaxyl : 20,97 min

Ο ποσοτικός προσδιορισμός των ενώσεων έγινε με καμπύλη 

αναφοράς. Αυτές εμφανίζονται στα παρακάτω γραφήματα.

Γ ρ ά φ η μ α  3 . 1 .  Κ α μ π ύ λ η  α ν α φ ο ρ ά ς  m e t a l a x y l

Γ ρ ό φ η μ α  3 . 2 .  Κ α μ π ύ λ η  α ν α φ ο ρ ά ς  d i m e t h o a t e
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Γ ρ ό φ η μ α  3 . 3 .  Κ α μ π ύ λ η  α ν α φ ο ρ ά ς  d i c h l o r v o s

Με βάση τις εξισώσεις α' βαθμού των γραμμών τάσης, έγινε η μετατροπή των 

εμβαδών των κορυφών σε αντίστοιχες συγκεντρώσεις.

Ο υπολογισμός του ημίσεως χρόνου ζωής έγινε ως κάτωθι:

Η γραμμή τάσης της μείωσης των φυτοφαρμάκων συναρτήσει του 

χρόνου χαρακτηρίζεται με εκθετική εξίσωση της μορφής:

C = Coe*

Για τον υπολογισμό του ημίσεως του χρόνου ζωής του φυτοφαρμάκου στο 

θρεπτικό διάλυμα η σχέση (6.1) γίνεται:

C/2 = Ce*
Αν η (6.2.) λυθεί με λογαρίθμηση ως προς t, τότε προκύπτει:

In ̂ + InC = InC -  kt

In \ ζ  
— t =  — —

k

0 ,6 9 3 /
r ~ 7k

Δεδομένου ότι το K δίδεται από την εξίσωση της γραμμής τάσης 

αντικαθίσταται στην (6.3) και βρίσκεται ο ήμισυς χρόνος ζωής.

Όσον αφορά τις ανακτήσεις των φυτοφαρμάκων από τα διάφορα θρεπτικά 

διαλύματα, ο Μ.Ο. αυτών ήταν:

Metalaxy I = 82.70%, dimethoate = 66,25% και dichlorvos = 85,20%.

(6.1.)

(6.2.)

(6.3.)
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Κεφάλαιο 4

Αποτελέσματα-συζήτηση

4.1. Εισαγωγή.

Οπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο ο ήμισυς χρόνος ζωής 

των φυτοφαρμάκων στο θρεπτικό διάλυμα κλειστών υδροπονικών 

συστημάτων είναι μικρότερος από αυτόν της υδρόλυσης τους, γεγονός που 

αποδίδεται σε άλλες διεργασίες εκτός αυτής, με κυριότερες την απορρόφηση 

αυτών από τα φυτά, τη μικροβιακή διάσπαση, την εξάτμιση την 

φωτοδιάσπαση καθώς και την επίδραση των ιόντων του θρεπτικού 

διαλύματος με πιθανές διεργασίες συμπλοκοποίησης, διάσπασης ή 

αδρανοποίησης (Καρράς, 2003).

4.2. Αποτελέσματα Metalaxyl

To Metalaxyl και στα 9 διαλύματα έχει αρχική ποσότητα 7,5 ppm. Στους 

παρακάτω πίνακες φαίνεται ο βαθμός υδρόλυσης του Metalaxyl σε καθένα 

από τα 9 διαλύματα ξεχωριστά.

4.2.1. Διάλυμα Α (τυφλό)

Γράφημα 4.1. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Α στο Metalaxyl
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ΠΙνακας4.1. Αποτελέσματα διαλύματος Α στο Metalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,42 6,36 6,08 6,12 6,14 6,02 5,93 5,72 5,59

Β δείγμα 5,98 5,84 5,94 5,84 5,8 5,56 5,31 5,5 5,55

Μ.Ο. 6,2 6,1 6,01 5,98 5,97 5,79 5,62 5,61 5,57

SD 0,31 0,37 0,1 0,2 0,24 0,33 0,44 0,16 0,03

Ο χρόνος ημίσισς ζωής του metalaxyl στο Α  (τυφλό διάλυμα) είναι 

182,37 ημέρες.

4.2.2. Διάλυμα Β (πλήρες)

Γρόφημα 4.2. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Β στο Metalaxyl

Ο χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο Β (Πλήρες διάλυμα) είναι 169,02 

ημέρες.
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ΠΙνακας4.2. Αποτελέσματα διαλύματος Β  στο Metalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,38 6,12 6,08 6,4 6,1 6,02 5,62 5,46 5,5

Β δε'ιγμα 6,2 6,06 5,94 5,54 5,82 5,54 5,84 5,78 5,48

Μ.Ο. 6,29 6,09 6,01 5,97 5,96 5,78 5,73 5,62 5,49

SD 0,13 0,04 0,1 0,61 0,2 0,34 0,16 0,23 0,01

4.2.3. Διάλυμα Γ (Νιτρικό ασβέστιο, 5[Ca(N03)2-2H20]NH4N0 3)

Γρόφημα 4.3. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Γ  στο Metalaxyl

Ο χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο 
5[Ca(N0 3)2.2H20]NH4N03) είναι 173,25 ημέρες.

Γ (Νιτρικό ασβέστιο,
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ΠΙνακας4.3. Αποτελέσματα διαλύματος Γ  στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,45 6,22 6,12 6,32 5,98 6,04 5,64 5,63 5,61

Β δείγμα 6,37 5,88 5,92 5,7 5,86 5,56 5,74 5,61 5,57

Μ.Ο. 6,41 6,05 6,02 6,01 5,92 5,8 5,69 5,62 5,59

SD 0,06 0,24 0,14 0,44 0,08 0,34 0,07 0,01 0,03

4.2.4. Διάλυμα Δ (Νιτρικό κάλιο, ΚΝ03)

Γοάφημα 4.4. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Δ στο Metalaxyl

Ο χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο Δ (Νιτρικό κάλιο, ΚΝΟ3 )

είναι 173,25 ημέρες.
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ΠΙνακας4.4. Αποτελέσματα διαλύματος Δ  στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,4 6,29 6,1 6,14 5,93 5,87 5,71 5,68 5,66

Β δείγμα 6,22 6,29 6,2 6,02 5,91 5,83 5,71 5,74 5,72

Μ.Ο. 6,31 6,29 6,15 6,08 5,92 5,85 5,71 5,71 5,69

SD 0,13 0 0,07 0,08 0,01 0,03 0 0,04 0,04

4.2.5. Διάλυμα Ε (Νιτρικό αμμώνιο, ΝΗ4Ν 0 3 )

Γρόφημα 4.5. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Ε  στο Metalaxyl

Ο χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο Ε (Νιτρικό αμμώνιο,

ΝΗ4ΝΟ3 ) είναι 187,30 ημέρες.



ΠΙνακας4.5. Αποτελέσματα διαλύματος Ε  στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,25 6,17 6,1 5,99 5,92 5,85 5,78 5,7 5,61

Β δείγμα 6,25 6,21 6,12 5,91 5,92 5,81 5,86 5,62 5,61

Μ.Ο. 6,25 6,19 6,11 5,95 5,92 5,83 5,82 5,66 5,61

SD 0 0,03 0,01 0,06 0 0,03 0,06 0,06 0

4.2.6. Διάλυμα ΣΤ (Χηλικός σίδηρος 6%)

Γρόφημα 4.6. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος ΣΤ  στο Metalaxyl

Ο χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο ΣΤ (Χηλικός σίδηρος 6% )  

είναι 182,37 ημέρες.



ΠΙνακας4.6. Αποτελέσματα διαλύματος Σ Τ  στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,14 6,28 6,15 6 5,89 5,84 5,81 5,6 5,67

Β δείγμα 6,24 6,1 6,07 5,84 5,85 5,8 5,49 5,68 5,57

Μ.Ο. 6,19 6,19 6,11 5,92 5,87 5,82 5,65 5,64 5,62

SD 0,07 0,13 0,06 0,11 0,03 0,03 0,23 0,06 0,07

4.2.7. Διάλυμα Ζ (Θειικό μαγνήσιο, MgS04.7 Η20 )

Γράφημα 4.7. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Ζ στο Metalaxyl

Ο  χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο Ζ (Θειικό μαγνήσιο, 

MgS04.7 Η20) είναι 177,69 ημέρες.
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ΠΙνακας4.7. Αποτελέσματα διαλύματος Ζ  στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,41 6,1 6,12 6,04 5,92 5,82 5,79 5,67 5,67

Β δείγμα 6,23 6,44 6,06 5,88 5,84 5,62 5,61 5,71 5,69

Μ.Ο. 6,32 6,27 6,09 5,96 5,88 5,72 5,7 5,69 5,68

SD 0,13 0,24 0,04 0,11 0,06 0,14 0,13 0,03 0,01

4.2.8. Διάλυμα Η (Νιτρικό μαγνήσιο, Mg ΝΟ3)

Γρόφημα 4.8. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Η στο Metalaxyl

Ο χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο Η (Νιτρικό μαγνήσιο, Mg 

ΝΟ3) είναι 169,02 ημέρες.
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ΠΙνακας4.8. Αποτελέσματα διαλύματος Η στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,38 6,19 6,13 6,02 5,9 5,75 5,69 5,68 5,62

Β δείγμα 6,12 6,23 6,17 5,94 5,88 5,75 5,65 5,62 5,6

Μ.Ο. 6,25 6,21 6,15 5,98 5,89 5,75 5,67 5,65 5,61

SO 0,18 0,03 0,03 0,06 0,01 0 0,03 0,04 0,01

4.2.9. Διάλυμα Θ (Φωσφορικό μονοκάλιο, ΚΗ2Ρ04)

Γράφημα 4.9. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Θ στο Metalaxyl

0  χρόνος ημίσιας ζωής του metalaxyl στο Θ (Φωσφορικό μονοκάλιο,

ΚΗ2ΡΟ4) είναι 182,37 ημέρες.
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ΠΙνακας4.9 Αποτελέσματα διαλύματος Θ στο M etalaxyl

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 6,28 6,21 6,11 6,01 5,87 5,79 5,68 5,66 5,61

Β δείγμα 6,22 6,07 5,99 5,85 5,89 5,79 5,74 5,6 5,57

Μ.Ο. 6,25 6,14 6,05 5,93 5,88 5,79 5,71 5,63 5,59

SD 0,04 0,1 0,08 0,11 0,01 0 0,04 0,04 0,03

4.2.10. Τελικά αποτελέσματα του Metalaxyl και σε όλα τα διαλύματα

Γ ρόφημα 4.10. Χρόνος ημίσιας ζωής του Metalaxyl ανά κατηγορία

φυτοφαρμάκου
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To metalaxyl στον μάρτυρα είχε ήμισυ χρόνο ζωής (t/2) 182 ημέρες. 

Στο διάλυμα Ε (ΝΗ4Ν 03) παρουσίασε τον μεγαλύτερο t/2 (187 ημέρες), ενώ 

στο Η (Mg(N03)2 ·7Η20) και το Β (τον μικρότερο (169 ημέρες). Όλοι οι άλλοι 

χρόνοι κυμάνθηκαν από 169 έως 187 ημέρες.

4.3. Αποτελέσματα Dimethoate

To Dimethoate και στα 9 διαλύματα έχει αρχική ποσότητα 8 ppm. Στους 

παρακάτω πίνακες φαίνεται ο βαθμός υδρόλυσης του Dimethoate σε καθένα 

από τα 9 διαλύματα ξεχωριστά.

4.3.1. Διάλυμα Α (τυφλό)

Γράφημα 4.11. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Α στο Dimethoate

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dimethoate στο διάλυμα Α (τυφλό) είναι 

87,72 ημέρες.
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ΠΙνακας4.11. Αποτελέσματα διαλύματος Α στο Dimethoate

Ημέρες 0 1 4 8 1 2 16 2 0 24 28

Α δείγμα 6 , 2 2 6,16 6,04 6 , 0 2 5,93 8,81 5,64 5,65 5,54

Β δείγμα 6,18 6,04 5,98 5,94 6 , 0 1 2,77 5,6 5,57 5,6

Μ.Ο. 6 , 2 6 , 1 6 , 0 1 5,98 5,97 5,79 5,62 5,61 5,57

SD 0,03 0,08 0,04 0,06 0,06 4,27 0,03 0,06 0,04

4.3.2. Διάλυμα Β (πλήρες)

Γρόφημα 4.12. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Β στο Dimethoate

Ο χρόνος ημίσειας ζω ής του Dimethoate στο διάλυμα Β (πλήρες) είναι

80,58 ημέρες.
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ΠΙνακας4.12. Αποτελέσματα διαλύματος Β  στο Dim ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 1 2 16 2 0 24 28

Α δείγμα 5,37 5,22 5,29 5,12 4,8 4,75 4,44 4,4 4,35

Β δείγμα 5,33 5,36 5,23 5,06 4,68 4,53 4,4 4,28 4,27

Μ.Ο. 5,35 5,29 5,26 5,09 4,74 4,64 4,42 4,34 4,31

SD 0,03 0 , 1 0,04 0,04 0,08 0,16 0,03 0,08 0,06

4.3.3. Διάλυμα Γ (Νιτρικό ασβέστιο, 5[0β(Ν03)2·2Η20 ]ΝΗ4Ν0 3)

Γράφημα 4.13. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Γ  στο Dimethoate

0  χρόνος ημίσειας ζω ής του Dim ethoate στο Γ

(5 [Ca(N0 3)2.2 H2 0 ]NH4N0 3 , Νιτρικό ασβέστιο) είναι 87,72 ημέρες
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ΠΙνακσς4.13. Αποτελέσματα διαλύματος Γ  στο Dim ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 1 2 16 2 0 24 28

Α δείγμα 5,44 5,29 5,15 5,16 4,97 4,81 4,65 4,6 4,3

Β δείγμα 5,36 5,45 5,29 5,06 4,87 4,71 4,65 4,46 4,28

Μ.Ο. 5,4 5,37 5,22 5 ,11 4,92 4,76 4,65 4,53 4,29

SD 0,06 0 , 1 1 0 , 1 0,07 0,07 0,07 0 0 , 1 0 , 0 1

.4.3 Α  Διάλυμα Δ (Νιτρικό κάλιο, ΚΝ03)

Γρόφημα 4.14. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Δ στο Dimethoate

Ο  χρόνος ημίσειας ζωής του Dimethoate στο Δ (Νιτρικό κάλιο, ΚΝ 03) 

είναι 84,51 ημέρες
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ΠΙνακας4.14. Αποτελέσματα διαλύματος Δ στο Dim ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 1 2 16 2 0 24 28

Α δείγμα 5,35 5,35 5,1 5,14 4,95 4,66 4,41 4,37 4,33

Β δείγμα 5,23 5,23 5,14 4,88 4,89 4,72 4,47 4,25 4,25

Μ.Ο. 5,29 5,29 5,12 5,01 4,92 4,69 4,44 4,31 4,29

SD 0,08 0,08 0,03 0,18 0,04 0,04 0,04 0,08 0,06

4.3.5. Διάλυμα Ε (Νιτρικό αμμώνιο, ΝΗ4Ν03)

Γράφημα 4.15. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Ε  στο Dimethoate

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dimethoate στο Ε (Νιτρικό αμμώνιο, 

ΝΗ4Ν03 ) είναι 88,84 ημέρες.
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ΠΙνακας4.15. Αποτελέσματα διαλύματος Ε  στο Dim ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 1 2 16 2 0 24 28

Α δείγμα 5,24 5,17 5 ,11 4,99 4,8 4,65 4,54 4,37 4,22

Β δείγμα 5,2 5,21 5,25 4,99 4,62 4,67 4,5 4,31 4,24

Μ.Ο. 5,22 5,19 5,18 4,99 4,71 4,66 4,52 4,34 4,23

SD 0,03 0,03 0 , 1 0 0,13 0 , 0 1 0,03 0,04 0 , 0 1

4.3.6. Διάλυμα ΣΤ (Χηλικός σίδηρος 6%)

Γράφημα 4.16. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος ΣΤ στο Dimethoate

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dimethoate στο ΣΤ (Χηλικός σίδηρος 6 % )  

είναι 81,53 ημέρες.
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ΠΙνακας4.16. Αποτελέσματα διαλύματος Σ Τ  στο Dim ethoate

0 1 4 8 12 16 20 24 28
A
δείγμα 5,14 5.28 5,11 4,93 4,76 4.56 4,38 4.32 4,24
Β
δε’ιγμα 5.42 5.3 5.07 4,71 4,6 4,5 4,36 4,26 ___
ΜΌ. 5.28 5.29 5,09 4.82 4.69 4.53 4,37 4,29 4,22
SD 0,2 0,01 0,03 0,16 0,13 0,04 0,01 0,04 0,03

4.3.7. Διάλυμα Ζ (Θειικό μαγνήσιο, MgS04.7 Η20 )

Γράφημα 4.17. Καμπύλη ζτναφοράς διαλύματος Ζ  στο Dimethoate

Ο χρόνος ημίσειας ζω ής του Dimethoate στο Ζ (Θειικό μαγνήσιο,

M gS04.7 Η20 )  είναι 82,5 ημέρες.



ΠΙνακας4.17. Αποτελέσματα διαλύματος Ζ  στο Dim ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 5,4 5,18 5,1 4,84 4,72 4,53 4,35 4,32 4,29

Β δείγμα 5,26 5,4 5,06 4,88 4,56 4,57 4,41 4,26 4,27

Μ.Ο. 5,33 5,29 5,08 4,86 4,64 4,55 4,38 4,29 4,28

SD 0,1 0,16 0,03 0,03 0,11 0,03 0,04 0,04 0,01

4.3.8. Διάλυμα Η (Νιτρικό μαγνήσιο, Mg ΝΟ3)

Γράφημα 4.18. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Η στο Dimethoate

Ο χρόνος ημίσειας ζω ής του Dimethoate στο Η (Νιτρικό μαγνήσιο, Mg

ΝΟ3) είναι 76,15 ημέρες.
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ΠΙνακας4.18. Αποτελέσματα διαλύματος Η στο Dim ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 5,37 5,18 5 ,11 5,02 4,79 4,74 4,38 4,27 4,25

Β δείγμα 5,29 5,4 5,27 4,66 4,63 4,58 4,32 4,17 4 ,17

Μ.Ο. 5,33 5,29 5,19 4,84 4,71 4,66 4,35 4,22 4,21

SD 0,06 0,16 0 ,11 0,25 0,11 0 ,11 0,04 0,07 0,06

4.3.9. Διάλυμα Θ (Φωσφορικό μονοκάλιο, ΚΗ2Ρ04)

Γρόφημα 4.19. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Θ στο Dimethoate

Ο  χρόνος ημίσειας ζω ής του Dimethoate στο Θ (Φωσφορικό

μονοκάλιο, ΚΗ2Ρ 0 4 είναι 1 86,62 ημέρες.



ΠΙνακας4.19 Αποτελέσματα διαλύματος Θ στο Dfm ethoate

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 5,38 5,22 5,09 5,01 5,01 4,79 4,66 4,48 4,29

Β δείγμα 5,18 5,32 5,21 5,27 5,09 4,79 4,64 4,18 4 ,17

Μ.Ο. 5,28 5,27 5,15 5,14 5,05 4,79 4,65 4,33 4,23

SO 0,14 0,07 0,08 0,18 0,06 0 0,01 0,21 0,08

4.3.10. Τελικά αποτελέσματα του Dfmethoate σε όλα τα διαλύματα

Γρόφημα 4.20. Χρόνος ημίσιας ζωής του Dfmethoate 

ανά κατηγορία φυτοφαρμάκου
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To dimethoate στον μάρτυρα είχε ήμισυ χρόνο ζωής (t/2) 87 ημέρες. 

Στο διάλυμα Ε (ΝΗ4ΝΟ3) παρουσίασε τον μεγαλύτερο t/2 (89 ημέρες), ενώ 

στο Η (Mg(N03)2.7H20) τον μικρότερο (76 ημέρες). Όλοι οι άλλοι χρόνοι 

κυμάνθηκαν από 80- 87ημέρες.

4 .4 . Αποτελέσματα D ich lo rvo s

To Dichlorvos και στα 9 διαλύματα έχει αρχική ποσότητα 10 ppm. 

Στους παρακάτω πίνακες φαίνεται ο βαθμός υδρόλυσης του Dichlorvos σε 

καθένα από τα 9 διαλύματα ξεχωριστά.

4.4.1. Διάλυμα Α (τυφλό)

Γράφημα 4.21. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Α στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Α (τυφλό) είναι 14,84 

ημέρες.
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ΠΙνακας4.21. Αποτελέσματα διαλύματος Α  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,7 8,1 6,18 5,91 4,32 3,63 3,16 2,72 2,29

Β δείγμα 9,1 7,84 6,3 4,85 3,66 4,35 3,12 3,06 1,99

Μ.Ο. 8,9 7.97 6,24 5,38 3,99 3,99 3,14 2,89 2,14

SD 0,28 0,18 0,08 0,75 0,47 0,51 0,03 0,24 0,21

4.4.2. Διάλυμα Β (πλήρες)

Γρόφημα 4.22. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Β στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Β (πλήρες) είναι 15 ,13  

Ημέρες.
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ΠΙνακας4.22. Αποτελέσματα διαλύματος Β  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,58 8,12 8,08 7,4 6,19 4,77 4,42 3,16 2,07

Β δείγμα 8,86 8,26 8,14 6,84 6,15 5,01 4,3 2,98 2,41

Μ.Ο. 8,72 8,19 8 ,11 7,12 6,17 4,89 4,36 3,07 2,24

SD 0,2 0,1 0,04 0,4 0,03 0,17 0,08 0,13 0,24

4.4.3. Διάλυμα Γ (5[Ca(N03)2.2H20]NH4N03, Νιτρικό ασβέστιο)

Γρόφημα 4.23. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Γ  στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Γ 

(5[Ca(N03)2.2H20]NH4N03, Νιτρικό ασβέστιο) είναι 14,71 μέρες.
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ΠΙνακας4.23. Αποτελέσματα διαλύματος Γ  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,85 8,22 7,12 6,12 4,98 4,01 3,69 2,83 2,21

Β δείγμα 9,07 7,8 6,92 5,9 4,86 4,19 3,69 2,81 2 ,17

Μ.Ο. 8,96 8,01 7,02 6,01 4,92 4,1 3,69 2,82 2,19

SD 0,16 0,3 0,14 0,16 0,08 0,13 0 0,01 0,03

4.4.4. Διάλυμα Δ (Νιτρικό κάλιο, ΚΝ03)

Γρόφημα 4.24. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Δ στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Δ (Νιτρικό κάλιο, ΚΝ 03) 

είναι 16,00 μέρες.
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ΠΙνακας4.24. Αποτελέσματα διαλύματος Δ  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 9,4 8,29 7,19 6,34 5,93 4.87 3,71 2,98 2,66

6 δείγμα 8,62 8,29 7 ,11 6,42 5,91 4,83 3,71 2,84 2,72

Μ.Ο. 9,01 8,29 7,15 6,38 5,92 4,85 3,71 2,91 2,69

SD 0,55 0 0,06 0,06 0,01 0,03 0 0,1 0,04

4.4.5. Διάλυμα Ε (Νιτρικό αμμώνιο, ΝΗ4Ν 03 )

Γ ρόφημα 4.25. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Ε  στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Ε (Νιτρικό αμμώνιο, 

ΝΗ4Ν 03 είναι 13,61 ημέρες.
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ΠΙνακας4.25. Αποτελέσματα διαλύματος Ε  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,25 7,67 6,1 5,19 3,92 3,45 2,88 2,53 1,95

Β δείγμα 8,39 7,91 6,12 5 ,11 4,14 3,41 2,76 2,45 1,83

Μ.Ο. 8,32 7,79 6 ,11 5,15 4,03 3,43 2,82 2,49 1,89

SD 0,1 0,17 0,01 0,06 0,16 0,03 0,08 0,06 0,08

4.3.6. Διάλυμα ΣΤ (Χηλικός σίδηρος 6%)

Γ ρόφημα 4.26. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος ΣΤ  στο D ich lorvos

0  χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο ΣΤ (Χηλικός σίδηρος 6 % )  

είμαι 12,93 ημέρες.
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ΠΙνακας4.26. Αποτελέσματα διαλύματος Σ Τ  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,14 7,28 7,15 6,89 5,87 4,81 3,67 2,61 1,62

Β δείγμα 8,74 9,1 7,07 6,95 5,87 4,83 3,63 2,67 1,62

Μ.Ο. 8,44 8,19 7 ,11 6,92 5,87 4,82 3,65 2,64 1,62

SD 0,42 1,29 0,06 0,04 0 0,01 0,03 0,04 0

4.4.7. Διάλυμα Ζ  (Θειικό μαγνήσιο, M gS04.7 Η20 )

Γράφημα 4.27. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Ζ  στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Ζ  (Θειικό μαγνήσιο, 

MgS04.7 Η20) είναι 12,33 μέρες.
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Π1νακας4.27. Αποτελέσματα διαλύματος Ζ  στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,45 7,89 6 ,11 5,04 4,22 3,8 2,79 1,89 1,67

Β δείγμα 8,19 7,85 6,07 4,88 4,14 3,64 3,01 1,89 1,69

Μ.Ο. 8,32 7,87 6,09 4,96 4,18 3,72 2,9 1,89 1,68

SD 0,18 0,03 0,03 0 ,11 0,06 0 ,11 0,16 0 0,01

4.4.8. Διάλυμα Η (Νιτρικό μαγνήσιο, Mg ΝΟ3)

Γράφημα 4.28. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Η στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Η (Νιτρικό μαγνήσιο, Mg 

ΝΟ3) είναι 12,88 ημέρες.
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ΠΙνακας4.28. Αποτελέσματα διαλύματος Η στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,48 8,19 7 ,13 7,03 5,94 3,96 3,63 2,77 1,62

Β δείγμα 8,02 7,93 7 ,17 6,93 5,84 4,14 3,71 2,53 1,6

Μ.Ο. 8,25 8,06 7 ,15 6,98 5,89 4,05 3,67 2,65 1,61

SD 0,33 0,18 0,03 0,07 0,07 0,13 0,06 0,17 0,01

4.4.9. Διάλυμα Θ (Φωσφορικό μονοκάλιο, ΚΗ2Ρ04)

Γράφημα 4.29. Καμπύλη αναφοράς διαλύματος Θ στο D ich lorvos

Ο χρόνος ημίσειας ζωής του Dichlorvos στο Θ (Φωσφορικό μονοκάλιο, 

ΚΗ2Ρ 0 4) είναι 13,03 ημέρες.
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ΠΙνακας4.29 Αποτελέσματα διαλύματος Θ στο Dichlorvos

Ημέρες 0 1 4 8 12 16 20 24 28

Α δείγμα 8,28 8,21 7 ,11 7 4,81 3,79 2,78 2,65 1,61

Β δείγμα 8,22 8,07 β,θδ 4,86 4,95 3,79 2,64 2,61 2 ,11

Μ.Ο. 8,25 8,14 7,05 5,93 4,88 3,79 2,71 2,63 1,86

SD 0,04 0,1 0,08 1,5 1 0,1 0 0,1 0,03 0,35

4,4.10. Τελικά αποτελέσματα του Dichlorvos σε όλα τα διαλύματα

18

Α Β Γ Δ Ε Σ Τ Ζ Η Θ

GPBTTTW3 ΔΙΑΛΥΜΑ

Γράφημα 4.30. Χρόνος ημίσιας ζωής του D ich lorvos 

ανά κατηγορία φυτοφαρμάκου
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To dichlorvos στον μάρτυρα είχε ήμισυ χρόνο ζωής (t/2) 15  ημέρες. Στο 

διάλυμα Δ (ΚΝΟ3) παρουσίασε τον μεγαλύτερο t/2 (16 ημέρες), ενώ στο Ζ  

(MgS04 .7Η2Ο) τον μικρότερο (12 ημέρες). Όλοι οι άλλοι χρόνοι κυμάνθηκαν 

από 13έως 15 ημέρες.

4.5. Συμπεράσματα

Από την ανάλυση των αποτελεσμάτων προκύπτει ότι οι διαφορές των 

ημίσεων χρόνων ζωής που προκύπτουν στα διάφορα διαλύματα δεν είναι 

σημαντικές, δεδομένης και της ευαισθησίας του συγκεκριμένου 

χρωματογράφου που χρησιμοποιήθηκε και της μεγάλης ημίσειας ζωής των 

φυτοφαρμάκων. Σημειώνεται επίσης ότι το pH στην τιμή 5.5, που 

χρησιμοποιείται στο θρεπτικό διάλυμα καλλιέργειας τριαντάφυλλου ελάχιστα 

ευνοεί την υδρόλυση και πιθανώς άλλες χημικές διεργασίες και τα 

αποτελέσματα συμφωνούν με την σχετική βιβλιογραφία (Howard, 1989; The 

Pesticide Manual, 1987).

Έτσι παρ’ ότι σχηματίζεται η εντύπωση ότι τα διαλύματα που 

περιέχουν ιόντα Mg επιδρούν στον t/2 των φυτοφαρμάκων, η εξαγωγή ενός 

τέτοιου συμπεράσματος θεωρείται επισφαλής αφού στο πλήρες θρεπτικό 

διάλυμα που περιέχει σε μεγαλύτερη ποσότητα ιόντα Mg δεν σημειώνονται 

ανάλογα αποτέλεσμα.

Με βάση λοιπόν τα αποτελέσματα της πειραματικής διαδικασίας, 

συμπεραίνεται ότι στα φυτοφάρμακα που χρησιμοποιήθηκαν στο πείραμα και 

που έχουν ως κύριο χαρακτηριστικό τους την μικρή υδρόλυση τους (αλλιώς 

θα ήταν αναποτελεσματικά λόγω της άμεσης διάσπασης τους), και στο 

συνηθισμένο pH του θρεπτικού διαλύματος, τα θρεπτικά ιόντα δεν φαίνεται να 

ασκούν σημαντική επίδραση στον ήμισυ χρόνο ζωής αυτών.

Η διάσπαση επομένως των φυτοφαρμάκων στα κλειστά υδροπονικά 

συστήματα εκτός της υδρόλυσης θα πρέπει να αναζητηθεί στις μικροβιακές 

διεργασίες που αναπτύσσονται σε αυτά.
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