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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Στην παρούσα εργασία γίνετε μελέτη της συμπεριφοράς των 

φυτοφαρμάκων στην υδροπονία. Αναζητώντας πληροφορίες για της 

ποσότητες της εφαρμογής και το διάστημα της τελευταίας επέμβασης, 

διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει φαρμακευτική εταιρία που επίσημα να 

συνιστά την εφαρμογή προϊόντων της στην υδροπονία μέσω του 

θρεπτικού διαλύματος και να δίνει σχετικές πληροφορίες. Επίσης για το 

θέμα αυτό δεν υπάρχουν αρκετές πληροφορίες στη βιβλιογραφία.

Η εργασία επικεντρώθηκε στον τρόπο με τον οποίο δρα στους φυτικούς 

ιστούς του μαρουλιού το εντομοκτόνο imidacloprid, όπως επίσης και την 

παραμονή του στο θρεπτικό διάλυμα απορροής σε κλειστό υδροπονικό 

σύστημα καλλιέργειας.

Σαν αντικείμενα της μελέτης ορίστηκαν τα παρακάτω:

• Η απορρόφηση του φυτοφαρμάκου από τα φυτά

• Η κατανομή του στους φυτικούς ιστούς

• Η μέγιστη συγκέντρωση σε αυτούς

• Η μέγιστη συγκέντρωση στο θρεπτικό διάλυμα απορροής

• Η παραμονή του σε αυτό.

Η πειραματική καλλιέργεια έλαβε χώρα στο θερμοκήπιο του Τμήματος 

της Ανθοκομίας -  Αρχιτεκτονικής Τοπίου στο ΤΈΙ Ηπείρου στην Άρτα.Οι 

αναλύσεις έγιναν στο εργαστήριο Φυτικής Παραγωγής του Τμήματος 

Οργάνωσης και Διαχείρισης Αγροτικών Εκμεταλλεύσεων της Σχολής 

Διαχείρισης Φυσικών Πόρων και Επιχειρήσεων του Πανεπιστημίου 

Ιωαννίνων στο Αγρίνιο.



ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1

ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

1.1 Εισαγωγή

Η συνεχής χρήση του εδάφους σε εντατική μορφή και με το ίδιο είδος 

φυτού, όπως συμβαίνει στα θερμοκήπια, αλλά και πολλές φορές στις 

υπαίθριες καλλιέργειες, οδηγεί σε κούραση των εδαφών λόγω συμπίεσης 

και υποβάθμισης της δομής τους καθώς και της εξάντλησης των 

αποθεμάτων τους σε ορισμένα θρεπτικά στοιχεία, αλλά κυρίως λόγω 

συσσώρευσης παθογόνων μικροοργανισμών. Αυτό οδήγησε στην ανάγκη 

για καθιέρωση δαπανηρών και επιβλαβών για το περιβάλλον 

απολυμάνσεων του εδάφους με χημικά μέσα, αλλά και στη χρήση 

συστημάτων παροχής θρεπτικών στοιχείων μέσω του νερού άρδευσης, τα 

οποία είναι γνωστά ως συστήματα υδρολίπανσης. Ταυτόχρονα, οι συνεχώς 

αυξανόμενες απαιτήσεις της αγοράς για παραγωγή ποιοτικών προϊόντων 

και ο ανταγωνισμός από χώρες με πιο ευνοϊκό κλίμα για εκτός εποχής 

καλλιέργειες (Ισραήλ, Μαρόκο, κ.λπ.) οδήγησαν στην αύξηση του 

κόστους παραγωγής και στη βαθμιαία μείωση του κέρδους για τον 

παραγωγό. Ως εκ τούτου, κρίνεται επιτακτική η εφαρμογή σύγχρονων 

τεχνολογιών και καλλιεργητικών μεθόδων που αποσκοπούν στην 

παραγωγή ποιοτικών προϊόντων, στην ελαχιστοποίηση του κόστους 

παραγωγής και στην προστασία του περιβάλλοντος.

Η χρήση της υδροπονικής καλλιέργειας των φυτών σε θερμοκήπια, είναι 

δυνατόν να οδηγήσει στην επίτευξη των παραπάνω στόχων. Επιπλέον, με 

την εφαρμογή της υδροπονικής καλλιέργειας των φυτών σε ένα πλήρως 

αυτοματοποιημένο θερμοκήπιο, είναι δυνατή η ολοκληρωμένη διαχείριση
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ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

τ ο υ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  θ ε ρ μ ο κ ή π ιο  -  κ λ ίμ α  - κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ,  γ ια  

π α ρ α γ ω γ ή  π ισ τ ο π ο ιη μ έ ν ω ν  π ρ ο ϊό ν τ ω ν .

Γ ια  τ η  δ ιά δ ο σ η  τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς  σ τ η ν  Ε λ λ ά δ α  ε ίν α ι  α π α ρ α ίτ η τ η  η  

δ ιά χ υ σ η  τ η ς  τ ε χ ν ο γ ν ω σ ία ς  κ α ι  η  ε ν η μ έ ρ ω σ η  τ ω ν  π α ρ α γ ω γ ώ ν  γ ια  τ α  

π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  κ α ι  τ ι ς  ο ικ ο ν ο μ ικ έ ς  π ρ ο ο π τ ικ έ ς  κ α ι  δ υ ν α τ ό τ η τ ε ς  τ η ς .  Ο  

π λ έ ο ν  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ό ς  τ ρ ό π ο ς  γ ια  ν α  δ ια σ φ α λ ισ θ ο ύ ν  τ α  α ν ω τ έ ρ ω , ε ίν α ι  η 

ε κ π α ίδ ε υ σ η

1.2 Γενικά για την υδροπονία

Υ δ ρ ο π ο ν ία  κ α λ ε ίτ α ι  κ ά θ ε  μ έ θ ο δ ο ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  φ υ τ ώ ν  ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς ,  

μ ε  ή  χ ω ρ ί ς  τ η ν  χ ρ ή σ η  κ ά π ο ιο υ  σ τ ε ρ ε ο ύ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  ω ς  μ έ σ ο υ  

α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  ρ ιζ ώ ν  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  η  ο π ο ία  γ ι α  τ η ν  κ ά λ υ ψ η  τ ω ν  υ δ α τ ικ ώ ν  

κ α ι  δ ια τ ρ ο φ ικ ώ ν  α ν α γ κ ώ ν  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  β α σ ίζ ε τ α ι  σ τ η ν  χ ο ρ ή γ η σ η  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  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν .

Σ τ η  δ ιε θ ν ή  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία  ό λ ε ς  ο ι  υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  μ έ θ ο δ ο ι  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς ,  

σ υ ν ή θ ω ς  χ α ρ α κ τ η ρ ίζ ο ν τ α ι  μ ε  τ ο υ ς  ό ρ ο υ ς  " κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς "  

( s o i l l e s s  c u l tu r e )  κ α Γ  υ δ ρ ο π ο ν ία ” ( h y d r o p o n ic s )  Σ τ η ν  ε λ λ η ν ικ ή  γ λ ώ σ σ α  ο ι 

δ ύ ο  α υ τ ο ί  ό ρ ο ι  σ υ ν ή θ ω ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  ω ς  τ α υ τ ό σ η μ ο ι ^ ν ν ε β  2002 ). 

Σ τ η ν  ε λ λ η ν ικ ή  ε ιδ ικ ή  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία  ό μ ω ς  έ χ ε ι  κ α θ ιε ρ ω θ ε ί  κ υ ρ ίω ς  ο  ό ρ ο ς  

" υ δ ρ ο π ο ν ία " ,  ο  ο π ο ίο ς  ε ίν α ι  π ε ρ ιγ ρ α φ ικ ό ς  α λ λ ά  κ α ι  σ ύ ν τ ο μ ο ς .

Έ ν α ς  ά λ λ ο ς  ό ρ ο ς  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  σ τ η ν  ε ιδ ικ ή  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία  ε ίν α ι  η  

λ έ ξ η  υ δ ρ ο κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  ( σ τ α  α γ γ λ ικ ά  w a te r  c u l tu r e  κ α ι  h y d r o c u l tu r e )  Σ τ η ν  

ε λ λ η ν ικ ή  γ λ ώ σ σ α  ο  ό ρ ο ς  υ δ ρ ο κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  σ υ ν ή θ ω ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  ω ς  

τ α υ τ ό σ η μ ο ς  μ ε  τ ο υ ς  ό ρ ο υ ς  " υ δ ρ ο π ο ν ία "  κ α ι  " κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς " . 

Σ τ η ν  δ ιε θ ν ή  β ιβ λ ιο γ ρ α φ ία  ό μ ω ς  ο ι  ό ρ ο ι  " υ δ ρ ο π ο ν ία "  κ α ι  " κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  

ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς "  δ ε ν  τ α υ τ ίζ ο ν τ α ι  ο ύ τ ε  μ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς ,  ο ύ τ ε  μ ε  τ ο ν  ε λ λ η ν ικ ό  

ό ρ ο  " υ δ ρ ο κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια " .  Ο  ό ρ ο ς  " w a te r  c u l tu r e "  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  σ ε  

κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  μ έ σ α  σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α ,  ε ν ώ  

ο  ό ρ ο ς  h y d r o c u l tu r e  α ν α φ έ ρ ε τ α ι  σ ε  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς  α ν θ ο κ ο μ ικ ώ ν  φ υ τ ώ ν , τ α  

ο π ο ία  α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  μ έ σ α  σ ε  φ υ τ ο δ ο χ ε ία  γ ε μ ισ μ έ ν α  μ ε  π ο ρ ώ δ η  α δ ρ α ν ή

- 6 -
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υ λ ικ ά ,  ό π ω ς  ά ρ γ ιλ λ ο ς ,  π ε ρ λ ίτ η ς ,  β ε ρ μ ικ ο υ λ ίτ η ς ,  κ .λ π .  ( Σ ά β β α ς  1 9 9 8 ) .

1.3 Η υδροπονία μέσα στο χρόνο

Η  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  φ υ τ ώ ν  ε κ τ ό ς  τ ο υ  φ υ σ ικ ο ύ  ε δ ά φ ο υ ς  ε ί ν α ι  γ ν ω σ τ ή  κ α ι  έ χ ε ι  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ε ί  α π ό  τ η ν  α ρ χ α ιό τ η τ α .  Ο ι  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 ,  ε ίν α ι  η  π ιο  γ ν ω σ τ ή  π ε ρ ίπ τ ω σ η ,  α ν  κ α ι  ό χ ι  η  μ ο ν α δ ικ ή ,  σ τ η ν  

ο π ο ία  τ α  φ υ τ ά  α ν α π τ υ σ σ ό τ α ν  π ά ν ω  σ ε  α ν α β α θ μ ίδ ε ς  γ ε μ ισ μ έ ν ε ς  μ ε  μ ε ίγ μ α  

ά μ μ ο υ  κ α ι  χ ώ μ α τ ο ς .  Σ τ α  ν ε ώ τ ε ρ α  χ ρ ό ν ια ,  η  π ρ ώ τ η  α ν α φ ο ρ ά  σ ε  

κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  φ υ τ ώ ν  ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς  γ ί ν ε τ α ι  α π ό  τ ο ν  Ι ρ λ α ν δ ό  R o b e r t  B o y le  

κ α τ ά  τ ο  1 6 6 6  ο  ο π ο ίο ς  κ α τ ά φ ε ρ ε  ν α  κ α λ λ ιε ρ γ ή σ ε ι  ο ρ ισ μ έ ν α  ε ί δ η  φ υ τ ώ ν  

( R a p h a n u s  a q u a t i c u s ,  μ έ ν τ α ,  κ .λ π . )  σ ε  φ υ τ ο δ ο χ ε ία  γ ε μ ισ μ έ ν α  μ ό ν ο  μ ε  

φ υ σ ικ ό  ν ε ρ ό ,  χ ω ρ ί ς  ν α  υ π ά ρ χ ε ι  κ ά π ο ιο  σ τ ε ρ ε ό  μ έ σ ο  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  α ν ά π τ υ ξ η ς  

τ ω ν  ρ ιζ ώ ν  σ τ ο  ο π ο ίο  κ α ι  ν α  σ τ η ρ ίζ ε τ α ι  τ ο  ρ ι ζ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  κ α ι  κ α τ ’ 

ε π έ κ τ α σ η  τ ο  φ υ τ ό .

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  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 5 9 ,  1 8 6 1 )  κ α ι  Κ η ο ρ  ( 1 8 5 9 ) .  Α υ τ ο ί  κ α λ λ ιέ ρ γ η σ α ν  

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

σ ύ σ τ α σ η  σ ε  α ν ό ρ γ α ν α  θ ρ ε π τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία ,  μ ε  σ τ ό χ ο  τ ο υ ς  ν α  π ρ ο σ δ ιο ρ ίσ ο υ ν  

π ο ια  α ν ό ρ γ α ν α  σ τ ο ιχ ε ία  κ α ι  σ ε  τ ι  π ο σ ό τ η τ ε ς  ε ί ν α ι  α π α ρ α ί τ η τ α  γ ι α  τ η ν  

α ν ά π τ υ ξ η  κ α ι  τ η ν  ο λ ο κ λ ή ρ ω σ η  τ ο 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  τ ω ν  S a c h s  κ α ι  Κ η ο ρ  δ ε ν  β ο ή θ η σ α ν  μ ό ν ο  σ τ η ν  

α ν ά π τ υ ξ η  τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς  α λ λ ά  ή τ α ν  μ ία  γ ε ν ικ ό τ ε ρ η  ε π α ν ά σ τ α σ η  σ τ η ν  

ε π ισ τ ή μ η  τ η ς  δ ια τ ρ ο φ ή ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  κ α ι  γ ι ’ α υ τ ό  τ ο  λ ό γ ο  γ ρ ή γ ο ρ α  

σ υ ν ε χ ίσ θ η κ α ν  κ α ι  α π ό  ά λ λ ο υ ς  ε π ισ τ ή μ ο ν ε ς .  Ο  M c C a l l ( 1 9 1 6 ) ,  

α σ χ ο λ ο ύ μ ε ν ο ς  π ε ιρ α μ α τ ικ ά  μ ε  τ η ν  θ ρ έ ψ η  τ ω ν  φ υ τ ώ ν ,  α ν έ π τ υ ξ ε  μ ία  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  α δ ρ α ν ή  ά μ μ ο .  Η  μ έ θ ο δ ο ς  α υ τ ή  

κ α θ ιε ρ ώ θ η κ ε  δ ι ε θ ν ώ ς  μ ε  τ ο ν  ό ρ ο  s a n d  c u l tu r e  ( κ α λ λ ι έ ρ γ ε ια  σ ε  ά μ μ ο )  κ α ι  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  ε υ ρ ύ τ α τ α  κ α ι  σ ή μ ε ρ α  μ ε  δ ιά φ ο ρ ε ς  β ε λ τ ιώ σ ε ι ς  κ α ι  

π α ρ α λ λ α γ έ ς  τ ό σ ο  σ ε  π ε ιρ ά μ α τ α  δ ια τ ρ ο φ ή ς  φ υ τ ώ ν  ό σ ο  κ α ι  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 ι ε ς
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Ο  π ρ ώ τ ο ς  π ο υ  ε π ιχ ε ίρ η σ ε  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  μ ε  θ ρ έ ψ η  

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

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

α ρ κ ε τ ά  μ ε ιο ν ε κ τ ή μ α τ α .  Έ ν α  α π ό  τ α  σ ο β α ρ ό τ ε ρ α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  ή τ α ν  ο ι 

δ υ σ κ ο λ ί ε ς  μ ε  τ ο ν  α ε ρ ισ μ ό  τ ο υ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  κ α ι  τ ο ν  ε μ π λ ο υ τ ισ μ ό  τ ο υ  μ ε  

ο ξ υ γ ό ν ο .

Π ο λ λ ο ί  ά λ λ ο ι  ε π ισ τ ή μ ο ν ε ς  τ η  ε π ό μ ε ν η  δ ε κ α ε τ ία ,  α σ χ ο λ ή θ η κ α ν  

ε ρ ε υ ν η τ ικ ά  μ ε  τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  κ α ι  α ν έ π τ υ ξ α ν  σ υ σ τ ή μ α τ α  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  

ε κ τ ό ς  ε δ ά φ ο υ ς  π α ρ α π λ ή σ ια  μ ε  α υ τ ά  τ ο υ  G e r ic k e ,  ό π ω ς  ο  L a u r ie ( 1 9 3 1 )  ο  

E a t o n  ( 1 9 3 6 )  ο ι  S h iv e  κ α ι  R o b b in s  ( 1 9 3 7 ) ,  ο ι  M u l la r d  κ α ι  

S t o u g h to n ( 1 9 3 9 ) ,  ο ι  A m o n  κ α ι  H o a g la n d ( 1 9 4 0 ) ,  κ .λ .π .

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

κ λ ίμ α κ α  κ α τ ά  τ η ν  δ ιά ρ κ ε ια  τ ο υ  2 ο υ  π α γ κ ο σ μ ίο υ  π ο λ έ μ ο υ  α π ό  τ ο ν  

α μ ε ρ ικ α ν ικ ό  σ τ ρ α τ ό  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  τ η ν  

κ ά λ υ ψ η  τ ω ν  δ ια τ ρ ο φ ικ ώ ν  α ν α γ κ ώ ν  τ ω ν  Α μ ε ρ ικ α ν ώ ν  σ τ ρ α τ ιω τ 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 ) .

Α μ έ σ ω ς  μ ε τ ά  τ ο ν  π ό λ ε μ ο  η  ε π ισ τ η μ ο ν ικ ή  έ ρ ε υ ν α  κ α ι  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  σ ε  π α ρ α γ ω γ ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  λ α χ α ν ικ ώ ν  κ α ι  

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

τ ο υ  ’6 0 .  Α π ό  τ ι ς  α ρ χ έ ς  τ η ς  δ ε κ α ε τ ία ς  τ ο υ  ’ 7 0  τ ο  ε ν δ ια φ έ ρ ο ν  γ ια  τ η ν  χ ρ ή σ η  

υ δ ρ ο π ο ν ι κ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  σ ε  ε μ π ο ρ ικ ή  κ λ ίμ α κ α  α ν α ζ ω π υ ρ ώ θ η κ ε  κ υ ρ ίω ς  

σ τ η ν  Α γ γ λ ία ,  τ ι ς  Σ κ α ν δ ιν α β ικ έ ς  χ ώ ρ ε ς  κ α ι  τ η ν  Ο λ λ α ν δ ία  Σ τ η ν  Α γ γ λ ία  

α ν α π τ ύ χ θ η κ ε  ε π ι τ υ χ ώ ς  α π ό  τ ο ν  C o o p e r  ( 1 9 7 5 ,1 9 7 9 )  η  τ ε χ ν ικ ή  τ η ς  λ ε π τ ή ς  

θ ρ ε π τ ι κ ή ς  σ τ ο ιβ ά δ α ς  ( N u t r i e n t  F i lm  T e c h n iq u e ) ,  γ ν ω σ τ ή  ω ς Μ Τ .

Σ τ η ν  Ο λ λ α ν δ ία  κ υ ρ ιά ρ χ η σ ε  η  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  σ ε  α δ ρ α ν ή  σ τ ε ρ ε ά  

υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α ,  κ υ ρ ίω ς  σ ε  π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α  δ ίν ο ν τ α ς  λ ύ σ η  έ τ σ ι  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 τ α τ ικ ή  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  κ α ι  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

Σ τ ι ς  μ έ ρ ε ς  μ α ς  η  υ δ ρ ο π ο ν ία  κ ε ρ δ ίζ ε ι  σ υ ν ε χ ώ ς  έ δ α φ ο ς .  Ο ι λ ό γ ο ι  π ο υ
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σ υ ν τ ε λ ο ύ ν  σ ε  α υ τ ή  τ η ν  ε ξ έ λ ιξ η  ε ί ν α ι  τ α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  α π ό  τ η ν  κ ό π ω σ η  τ ω ν  

ε δ α φ ώ ν  κ α ι  τ η ν  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 ,  κ α θ ώ ς  ε π ίσ η ς  η  

α π α γ ό ρ ε υ σ η  τ η ς  χ ρ ή σ η ς  τ ο υ  β ρ ω μ ιο ύ χ ο υ  μ ε θ υ λ ίο υ  ω ς  χ η μ ικ ο ύ  

α π ο λ υ μ α ν τ ικ ο ύ  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  σ ε  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  π ρ ω τ ο κ ό λ λ ο υ  τ ο υ  

Μ ό ν τ ρ ε α λ  ( J u l ia n  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ,  α λ λ ά  κ α ι  η  π ρ ο σ π ά θ ε ια  ε π ί τ ε υ ξ η ς  ό σ ο  τ ο  

δ υ ν α τ ό ν  υ ψ η λ ό τ ε ρ ω ν  α π ο δ ό σ ε ω ν .  Α κ ό μ η ,  τ α  τ ε λ ε υ τ α ί α  χ ρ ό ν ι α  υ π ά ρ χ ο υ ν  

σ ύ γ χ ρ ο ν ε ς  μ έ θ ο δ ο ι  κ α ι  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  ε π ι τ ρ έ π ο υ ν  τ ο ν  

α κ ρ ιβ ή  π ο ιο τ ικ ό  κ α ι  π ο σ ο τ ικ ό  π ρ ο σ δ ιο ρ ισ μ ό  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν .  

Ε κ τ ό ς  α υ τ ο ύ  δ ίν ε τ α ι  η  δ υ ν α τ ό τ η τ α  τ η ς  τ α κ τ ι κ ή ς  α ν ά λ υ σ η ς  κ α ι  δ ιό ρ θ ω σ η ς  

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

π λ ή ρ η  έ λ ε γ χ ο  τ η ς  δ ια δ ικ α σ ία ς  θ ρ έ ψ η ς .

1.4 Κατηγορίες υδροπονικών συστημάτων

1 .4 .1  Δ ιά κ ρ ι σ η  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  μ ε  β ά σ η  τ η ν  τ ύ χ η  τ ο υ  

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

Τ α  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  α ρ χ ικ ά  κ α ι  μ ε  β ά σ η  τ ο ν  τ ρ ό π ο  δ ι α χ ε ίρ ι σ η ς  

τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  π ο υ  α π ο ρ ρ έ ε ι  α π ό  τ ο  ρ ι ζ ό σ τ ρ ω μ α ,  χ ω ρ ί ζ ο ν τ α ι  

σ ε  δ ύ ο  κ α τ η γ ο ρ ίε ς ,  σ τ α  α ν ο ιχ τ ά  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  ( o p e n )  κ α ι  σ τ α  κ λ ε ισ τ ά  

υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  ( c lo s e d )  σ υ σ τ ή μ α τ α .  Έ ν α  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ ύ σ τ η μ α  ο ν ο μ ά ζ ε τ α ι  

α ν ο ιχ τ ό ,  ό τ α ν  τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  π ο υ  δ ε ν  έ χ ε ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  α π ό  τ α  

φ υ τ ά  κ α ι  α π ο ρ ρ έ ε ι  α π ό  τ ο  ρ ι ζ ό σ τ ρ ω μ α  δ ε ν  σ υ λ λ έ γ ε τ α ι  α λ λ ά  α π ο ρ ρ ί π τ ε τ α ι  

σ τ ο  έ δ α φ ο ς  τ ο υ  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ  κ α ι  τ ο ν  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ α  χ ώ ρ ο  κ α ι  α π ο ρ ρ ο φ ά τ α ι  

α π ό  α υ τ ά .  Κ λ ε ισ τ ό  α ν τ ίθ ε τ α  κ α λ ε ίτ α ι  τ ο  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ ύ σ τ η μ α ,  σ τ ο  ο π ο ίο  

τ ο  π λ ε ο ν ά ζ ο ν  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  σ υ λ λ έ γ ε τ α ι ,  α ν α ν ε ώ ν ε τ α ι ,  σ υ μ π λ η ρ ώ ν ε τ α ι  

κ α ι  ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι .  Σ τ α  κ λ ε ισ τ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  δ η λ α δ ή ,  έ χ ο υ μ ε  μ ία  

σ υ ν ε χ ή  κ υ κ λ ικ ή  ρ ο ή  ( 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 .

Τ α  κ λ ε ισ τ ά  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  έ χ ο υ ν  τ ο  π λ ε ο ν έ κ τ η μ α  ό τ ι  δ ε ν  

ε π ιβ α ρ ύ ν ο υ ν  τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  μ ε  ν ι τ ρ ικ ά  ή  φ ω σ φ ο ρ ικ ά  ιό ν τ α . ,  α φ ο ύ  τ α  

λ ιπ ά σ μ α τ α  π ο υ  π ε ρ ιέ χ ο ν τ α ι  σ τ ο  δ ιά λ υ μ α  π ο υ  π ε ρ ι σ σ ε ύ ε ι  κ α ι  α π ο ρ ρ έ ε ι  α π ό
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τ ο ν  χ ώ ρ ο  τ ω ν  ρ ιζ ώ ν  α ν α κ υ κ λ ώ ν ο ν τ α ι  ( V a n  O s  e t  a l ,  2 0 0 2 ,  A d a m s ,  2 0 0 2 ) .

Ε π ί σ η ς  χ ά ρ ι ς  σ τ η ν  α ν α κ ύ κ λ ω σ η  τ ο υ  α π ο ρ ρ έ ο ν τ ο ς  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  γ ίν ε τ α ι  

σ η μ α ν τ ικ ή  ε ξ ο ικ ο ν ό μ η σ η  σ τ ο  ν ε ρ ό  κ α ι  σ τ α  λ ιπ ά σ μ α τ α  (V a n  O s  e t  a l, 

2 0 0 2 ,  S a w a s ,  2 0 0 2 ) .

Υ π ά ρ χ ο υ ν  ό μ ω ς  κ α ι  σ η μ α ν τ ικ ά  μ ε ιο ν ε κ τ ή μ α τ α  τ α  ο π ο ία  δ υ σ κ ο λ ε ύ ο υ ν  

σ τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο ν  π α ρ α γ ω γ ό  ε ν ώ  π α ρ ά λ λ η λ α  α υ ξ ά ν ο υ ν  κ α ι  τ ο υ ς  

κ ι ν δ ύ ν ο υ ς  γ ια  τ η ν  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια .  Υ π ά ρ χ ε ι  ο  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 ν  π ρ ο σ β λ η θ ε ί  έ σ τ ω  κ α ι  έ ν α  φ υ τ ό ,  α φ ο ύ  μ ε  τ η ν  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  τ ο  π α θ ο γ ό ν ο  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ξ α π λ ω θ ε ί  σ ε  ό λ ο  το  

σ ύ σ τ η μ α  ( V a n  O s  e t  a l .  2 0 0 2 ,  W o h a n k a ,  2 0 0 2 ) .

Α κ ό μ η ,  η  σ υ ν ε χ ή ς  α ν α κ ύ κ λ ω σ η  τ ο υ  ίδ ιο υ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  τ ο  ο π ο ίο  

σ υ μ π λ η ρ ώ ν ε τ α ι  μ ε  ν έ ο  δ ιά λ υ μ α  γ ια  α ν τ ικ α τ ά σ τ α σ η  τ ω ν  π ο σ ο τ ή τ ω ν  π ο υ  

κ α τ α ν α λ ώ ν ο ν τ α ι  α π ό  τ α  φ υ τ ά ,  έ χ ε ι  ω ς  α π ο τ έ λ ε σ μ α :

α )  τ η ν  σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  ο ρ ισ μ έ ν ω ν  α ν ό ρ γ α ν ω ν  ιό ν τ ω ν  π ο υ  δ ε ν  

π ρ ο σ λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  ε υ χ ε ρ ώ ς  α π ό  τ α  φ υ τ ά  ό π ω ς  τ ο υ  Ν α + κ α ι  C1", ό τ α ν  α υ τ ά  

π ε ρ ι έ χ ο ν τ α ι  σ ε  μ ε γ ά λ ε ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  σ τ ο  ν ε ρ ό  ( Σ ά β β α ς 1 9 9 8 ,  A d a m s  2 0 0 2 ) .

β )  σ τ η ν  β α θ μ ια ία  α λ λ α γ ή  τ η ς  σ ύ σ τ α σ η ς  τ ο υ ,  δ ε δ ο μ έ ν ο υ  ό τ ι  τ α  φ υ τ ά  

δ ι α κ ρ ί ν ο ν τ α ι  α π ό  τ η ν  ε κ λ ε κ τ ικ ό τ η τ α  κ α τ ά  τ η ν  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  τ ω ν  ιό ν τ ω ν  μ ε  

σ υ ν έ π ε ια  η  α ν α λ ο γ ία  α π ο ρ ρ ό φ η σ η ς  ν ε ρ ο ύ  κ α ι  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  ν α  μ η ν  

σ υ μ π ί π τ ε ι  μ ε  τ η ν  α ν α λ ο γ ία  π ο υ  υ φ ίσ τ α ν τ α ι  σ τ ο  δ ιά λ υ μ α  ( Σ ά β β α ς  1 9 9 8 , 

A d a m s  2 0 0 2 ) .

Τ α  π α ρ α π ά ν ω  μ ε ιο ν ε κ τ ή μ α τ α  α ν τ ιμ ε τ ω π ίζ ο ν τ α ι  μ ε  σ υ ν ε χ ή  

π α ρ α κ ο λ ο ύ θ η σ η  τ ω ν  α λ λ α γ ώ ν  σ τ η ν  σ ύ σ τ α σ η  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  γ ί ν ο ν τ α ι  ο ι  κ α τ ά λ λ η λ ε ς  δ ιο ρ θ ω τ ικ έ ς  π α ρ ε μ β ά σ ε ι ς  σ τ ι ς  α ν α λ ο γ ίε ς  

τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  π ο υ  ε ισ ά γ ο ν τ α ι  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α . Ε π ίσ η ς ,  α ν  

χ ρ ε ια σ τ ε ί ,  θ α  μ π ο ρ ε ί  ν α  γ ί ν ε τ α ι  ο λ ο κ λ η ρ ω τ ικ ή  α ν τ ικ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  

α ν α κ υ κ λ ο ύ μ ε ν ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  μ ε  ν έ ο  δ ιά λ υ μ α  σ ε  ο ρ ισ μ έ ν ε ς  

φ ά σ ε ι ς  τ η ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς .
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1 .4 .2  Δ ιά κ ρ ι σ η  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  μ ε  β ά σ η  τ ο  μ έ σ ο  

α ν ά π τ υ ξ η ς .

Έ ν α  ά λ λ ο  σ η μ α ν τ ικ ό  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ό  μ ε  β ά σ η  τ ο  ο π ο ίο  γ ί ν ε τ α ι  δ ιά κ ρ ισ η  

τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ικ ώ ν  σ υ σ τ η μ ά τ ω ν  ε ί ν α ι  η  ύ π α ρ ξ η  ή  ό χ ι  σ τ ε ρ ε ο ύ  

υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς ,  ό π ο υ  α ν α π τ ύ σ σ ε τ α ι  τ ο  ρ ι ζ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α .  Έ τ σ ι  έ χ ο υ μ ε :

•  Υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  κ α ι

•  Υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  σ ε  σ τ ε ρ ε ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α

Α )  Υ δ ρ ο π ο ν ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α

Τ α  κ υ ρ ιό τ ε ρ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α υ τ ή ς  τ η ς  κ α τ η γ ο ρ ία ς  ε ίν α ι :

Σ υ σ τ ή μ α τ α  D e e p  f lo w  H y d r o p o n i c s

Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α υ τ ά  β α σ ίζ ο ν τ α ι  σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  π ο υ  ε φ ά ρ μ ο σ ε  ο  G e r ic k e  

( 1 9 2 9 ,  1 9 3 7 , 1 9 3 8 ) . Κ ο ιν ό  τ ο υ ς  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ικ ό  ε ί ν α ι  η  ε μ β ά π τ ισ η  μ έ ρ ο υ ς  

ή  ο λ ο κ λ ή ρ ο υ  τ ο υ  ρ ιζ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  σ τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  τ ο  ο π ο ίο  

μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ίν α ι  σ τ α τ ικ ό  ή  ν α  ρ έ ε ι  κ α ι  ν α  ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ι ε ί τ α ι .

Τ α  σ υ σ τ ή μ α τ α  α υ τ ά  μ π ο ρ ε ί  ε π ίσ η ς  ν α  δ ια φ έ ρ ο υ ν  σ τ η ν  τ ε χ ν ικ ή  

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

( M a lo u p a  2 0 0 2 ) .  Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  ο μ ά δ α  α ν ή κ ο υ ν  τ α  ε ξ ή ς  σ υ σ τ ή μ α τ α :

Σ ύ σ τ η μ α  N F T .  ( N u t r i e n t  F i l m  T e c h n i q u e )

T o  N F T  π ο υ  σ ε  ε λ ε ύ θ ε ρ η  μ ε τ ά φ ρ α σ η  θ α  μ π ο ρ ο ύ σ ε  ν α  ο ν ο μ α σ τ ε ί  

« τ ε χ ν ικ ή  λ ε π τ ή ς  θ ρ ε π τ ι κ ή ς  σ τ ι β ά δ α ς » ,  α ν α π τ ύ χ θ η κ ε  σ τ ο  G l a s s h o u s e  

C r o p  R e s e a r c h  I n s t i tu te  σ τ η ν  Α γ γ λ ία  α π ό  τ ο ν  A l l e n  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 ) .  Σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό ,  ο ι  ρ ί ζ ε ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  

α ν α π τ ύ σ σ ο ν τ α ι  μ έ σ α  σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  π ο υ  ρ έ ε ι  σ ε  έ ν α  

σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ά λ λ η λ ω ν  κ α ν α λ ιώ ν  α π ό  π λ α σ τ ικ ό  ή  μ έ τ α λ λ ο ,  ε π ισ τ ρ ω μ έ ν ω ν  

μ ε  λ ε π τ ή  τ α ιν ία  α π ό  υ λ ικ ό  μ ε  τ ρ ι χ ο ε ιδ ε ί ς  ι δ ιό τ η τ ε ς  ( π .χ .  α π ο ρ ρ ο φ η τ ικ ό  

χ α ρ τ ί )  κ α ι  ε λ α φ ρ ιά  κ λ ίσ η  ( π ε ρ ίπ ο υ  1 - 1 ,5 % ) .  Τ ο  δ ιά λ υ μ α  δ ε ν  ξ ε π ε ρ ν ά  σ ε
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β ά θ ο ς  τ ο  1 c m , ε ίν α ι  τ ρ ε χ ο ύ μ ε ν ο  μ ε  ρ υ θ μ ό  ρ ο ή ς  1 -2  1/h. ( M a lo u p a  2 0 0 2 ) .

T o  N F T  ε ίν α ι  έ ν α  κ λ ε ισ τ ό  υ δ ρ ο π ο ν ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  δ ιό τ ι  τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  

δ ι ά λ υ μ α  α ν α κ υ κ λ ώ ν ε τ α ι  σ υ ν ε χ ώ ς  κ α ι  ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι

Σ χ ή μ α  1 .1  : Σ ύ σ τ η μ α  N F T

Α ε ρ ο π ο ν ί α

Η  α ε ρ ο π ο ν ία  ε ί ν α ι  μ ια  π α ρ α λ λ α γ ή  τ η ς  υ δ ρ ο π ο ν ία ς  σ ε  κ α θ α ρ ό  θ ρ ε π τ ικ ό  

δ ιά λ υ μ α .  Κ α τ ά  τ η  μ έ θ ο δ ο  α υ τ ή ,  σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο ν  S te in e r  ( 1 9 7 6 ) ,  τ α  φ υ τ ά  

σ τ ε ρ ε ώ ν ο ν τ α ι  σ ε  έ ν α  π λ α ίσ ιο  π ο υ  κ α λ ύ π τ ε ι  τ ο  π ά ν ω  μ έ ρ ο ς  ε ν ό ς  

μ α κ ρ ό σ τ ε ν ο υ  κ ο υ τ ιο ύ  π ο υ  σ υ ν ή θ ω ς  έ χ ε ι  σ χ ή μ α  ο ρ θ ο γ ω ν ίο υ  

π α ρ α λ λ η λ ο γ ρ ά μ μ ο υ .  Μ ε  α υ τ ό  τ ο ν  τ ρ ό π ο  ο ι  ρ ίζ ε ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  α ιω ρ ο ύ ν τ α ι  

ε λ ε ύ θ ε ρ α  σ τ ο  κ λ ε ισ τ ό  δ ο χ ε ίο .  Η  π α ρ ο χ ή  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  γ ίν ε τ α ι  μ ε  

σ ύ σ τ η μ α  ψ ε κ α σ μ ο ύ  λ ε π τ ή ς  σ τ α γ ό ν α ς ,  ό π ο υ  α υ τ ό  ψ ε κ ά ζ ε τ α ι  π ά ν ω  σ τ η  ρ ίζ α  

μ ε  σ υ χ ν ό τ η τ α  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 , M a lo u p a  

2 0 0 2 ) .Σ υ ν ή θ ω ς  ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι  κ λ ε ισ τ ό  υ δ ρ ο π ο ν ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  μ ε  ό λ α  τ α  

π λ ε ο ν ε κ τ ή μ α τ α  κ α ι  μ ε ιο ν ε κ τ ή μ α τ α  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  ( Σ ά β β α ς  1 9 9 8 ) .
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Ε π ι δ α π έ δ ι α  υ δ ρ ο π ο ν ί α  ( P l a n t  p l a n e  h y d r o p o n i c s )

Τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  ε ίν α ι  μ ια  π α ρ α λ λ α γ ή  τ ο υ  N F T ,  μ ε  τ η ν  δ ια φ ο ρ ά  ό τ ι  

ε δ ώ  δ ε ν  γ ί ν ε τ α ι  χ ρ ή σ η  κ α ν α λ ιώ ν  α λ λ ά  ό λ ο  τ ο  έ δ α φ ο ς  τ ο υ  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ  

α π ο τ ε λ ε ί  μ ια  μ ε γ ά λ η  υ δ ρ ο ρ ρ ο ή  ( S c h r o d e r ,  1 9 9 4 , 1 9 9 9 ) .  Η  ε π ιδ α π έ δ ια  

υ δ ρ ο π ο ν ία ,  μ π ο ρ ε ί  ν α  λ ε ι τ ο υ ρ γ ή σ ε ι  σ α ν  α ν ο ικ τ ό  α λ λ ά  κ α ι  σ α ν  κ λ ε ισ τ ό  

σ ύ σ τ η μ α  ( M a lo u p a ,  2 0 0 2 ) .

Β )  Υ δ ρ ο π ο ν ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  σ ε  σ τ ε ρ ε ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α .

Η καλλιέργεια σε στερεά υποστρώματα εκτός εδάφους δεν είναι 
νέα ιδέα. Παλαιότερα χρησιμοποιούνταν υλικά όπως η τύρφη και 
άλλα οργανικά υποστρώματα που έχουν υψηλή ανταλλακτική 
ικανότητα με συνέπεια να απορροφούν θρεπτικά στοιχεία και να 
λειτουργούν ρυθμιστικά στην διαθεσιμότητα αυτών (Σάββας 1998, 
Raviv et al 2002). Σήμερα για τους παραπάνω λόγους αποφεύγονται 
τέτοιου είδους υλικά και προτιμούνται χημικός αδρανή υποστρώματα 
ώστε να είναι εύκολη η ρύθμιση της θρέψης μόνο μέσω του 
θρεπτικού διαλύματος.

Τ α  κ υ ρ ιό τ ε ρ α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  σ ή μ ε ρ α  ε ίν α ι :

Α ν ό ρ γ α ν α  φ υ σ ι κ ά  π ο υ  δ ε ν  έ χ ο υ ν  υ π ο σ τ ε ί  θ ε ρ μ ι κ ή  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  

ό π ω ς :

Η  ά α ι ιο ς  ( s a n d ) ,  π ο υ  ε ίν α ι  χ η μ ικ ά  α δ ρ α ν ή ς , ( d a  S i lv a  e t  a l . ,  1 9 9 1 ,  R a v i v  

e t  a l .  2 0 0 2 ).

Η  ε λ α φ ρ ό π ε τ ο α  ( p u m ic e l  κ α ι  ά λ λ α  π α ρ ό μ ο ια  η φ α ισ τ ε ιο γ ε ν ή  υ λ ι κ ά  ( π .χ .  

tu f f ) ,  τ α  ο π ο ία  ε ίν α ι  π ο ρ ώ δ η  κ α ι  δ ια θ έ τ ο υ ν  μ ικ ρ ή  ( p u m i c e )  ή  μ ε γ ά λ η  ( tu f f )  

α ν τ α λ λ α κ τ ικ ή  ικ α ν ό τ η τ α  ( R a v iv  e t  a l  2 0 0 2 ) .

Ο ι  Ε ε ό λ ιθ ο ι ( Z e o l i te )  ο ι  ο π ο ίο ι  έ χ ο υ ν  υ ψ η λ ή  α ν τ α λ λ α κ τ ικ ή  ικ α ν ό τ η τ α ,  

( M u m p to n  1 9 9 9 ) .
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Α ν ό ρ γ α ν α  φ υ σ ι κ ά  υ λ ι κ ά  π ο υ  έ χ ο υ ν  υ π ο σ τ ε ί  θ ε ρ μ ι κ ή  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ία ,  

ό π ω ς :

Π ε τ ρ ο β ά ι ιβ α κ α ς  κ α ι  υ α λ ο β ά α β α κ α ς  ( R o c k w o o l .G la s s w o o l ) .  π ο υ  ε ίν α ι  

χ η μ ι κ ά  α δ ρ α ν ή ,  ( d a  S i lv a  1 9 9 1 , d a  S i lv a  e t  a l .  1 9 9 5 , W e v e r  a n d  v a n  

L e e u w e n  1 9 9 5 ) .

Δ ιο γ κ ω μ έ ν ο ς  π ε ρ λ ί τ τ κ ί  p e r l i t e ) .  ο  ο π ο ί ο ς  ε ί ν α ι  χ η μ ικ ά  α δ ρ α ν ή ς  ( R a v iv  e t 

a l  2 0 0 2 ,  M a lu p a  1 9 9 9 ) .

Δ ιο γ κ ω μ έ ν η  ά ρ γ ιλ ο ς  ( e x p a n d e d  c la y  g r a n u le s ) ,  π ο υ  ε ίν α ι  χ η μ ικ ά  

α δ ρ α ν ή ς  ( R a v iv  e t  a l  2 0 0 2 ,  W e v e r  a n d  v a n  L e e u w e n  1 9 9 5 ) .

Β ε ρ α ι κ ο υ λ ίτ η ς  ( V e r m ic u l i t e ) .  μ ε  α ξ ιό λ ο γ η  α ν τ α λ λ α κ τ ικ ή  ικ α ν ό τ η τ α ,  

( R a v i v  e t  a l  2 0 0 2 ) .

Ο ρ γ α ν ι κ ά  φ υ σ ι κ ά  ό π ω ς :

Δ ιά φ ο ρ ε ς  τ ύ ρ φ ε ς  ( p e a t ) ,  μ ε  α ξ ιό λ ο γ η  α ν τ α λ λ α κ τ ικ ή  ικ α ν ό τ η τ α , 

( H e i s k a n e n  1 9 9 3 ) .

Κ ο κ ο τ ύ ρ φ η  ( c o i r ) ,  μ ε  μ ικ ρ ό τ ε ρ η  α ν τ α λ λ α κ τ ικ ή  ικ α ν ό τ η τ α  α π ό  τ ο  

π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν ο ,  ( E v a n s  e t  a l  1 9 9 6 , P r a s a d  1 9 9 7 , R a v iv  e t  a l  2 0 0 1 ) .

Φ λ ο ιό ς  δ έ ν δ ρ ω ν  ( T r e e  b a r k ) .  ( M ic h e l  a n d  R iv ie r e  1 9 9 9 , C o e tz e e  e t  a l 

1 9 9 3 )

Π ρ ι ο ν ί δ ι  κ α ι  δ ιά φ ο ρ α  υ π ο π ρ ο ϊό ν τ α  £6 X o n .( B e n o i t  a n d  C e y s te r m a n s  

1 9 9 5 )

Ο ρ γ α ν ι κ ά  τ ε χ ν η τ ά  ό π ω ς :  Α φ ρ ό ς  π ο λ υ ο υ ο ε θ ά ν η ς  ( P o ly u r e th a n e  f o a m ) , 

π ο υ  ε ί ν α ι  χ η μ ικ ά  α δ ρ α ν ή ς ,  ( K ip p  e t  a l  2 0 0 0 ) .

Σ υ σ τ ή μ α τ α  μ ε  λ ε κ ά ν ε ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς

Σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  δ η μ ιο υ ρ γ ο ύ ν τ α ι  ε ί τ ε  λ ε κ ά ν ε ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  

υ π ε ρ υ ψ ω μ έ ν ε ς ,  ε ί τ ε  σ τ ο  ε π ίπ ε δ ο  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  ό π ο υ  τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  

δ ι α χ ω ρ ίζ ε τ α ι  α π ό  τ ο  έ δ α φ ο ς  μ ε  δ ιπ λ ό  φ ύ λ λ ο  π ο λ υ α ιθ υ λ ε ν ίο υ .  ( J e n s e n  

1 9 9 1 ) .  Τ ο  π λ ά τ ο ς  τ ω ν  λ ε κ α ν ώ ν  ε ίν α ι  α ν ά λ ο γ ο  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  π ο υ
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κ α λ λ ιε ρ γ ο ύ ν τ α ι ,  ε ν ώ  τ ο  ε λ ά χ ισ τ ο  β ά θ ο ς  ε ί ν α ι  3 0  c m . Η  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία  τ ο υ  

θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  γ ίν ε τ α ι  μ ε  μ ικ ρ ο σ ω λ ή ν ε ς  ή  σ τ α λ ά κ τ ε ς .  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 ί τ α ι  σ ω λ ή ν α ς  α π ο σ τ ρ ά γ γ ισ η ς  γ ι α  τ η  

σ υ λ λ ο γ ή  ή  α π ό ρ ρ ιψ η  τ ο υ  π λ ε ο ν ά ζ ο ν τ ο ς  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς .

Τ α  σ υ ν ή θ η  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  ε ί ν α ι  η  ά μ μ ο ς ,  ο  

Β ε ρ μ ικ ο υ λ ίτ η ς ,  ο  π ε ρ λ ί τ η ς ,  η φ α ισ τ ε ιο γ ε ν ή  υ λ ι κ ά ,  ή  μ ί γ μ α τ α  τ ω ν  

π α ρ α π ά ν ω  μ ε  ο ρ γ α ν ικ ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  ( J e n s e n ,  1 9 9 1 )

Συστήματα καλλιέργειας σε σάκους

Σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ ά κ ο ι  ε ί τ ε  π ά ν ω  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ε ί τ ε  

π ά ν ω  σ ε  π λ α σ τ ικ ά  ή  μ ε τ α λ λ ικ ά  κ α ν ά λ ια ,  π ο υ  μ π ο ρ ε ί  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 ά γ κ ο υ ς  ( M a lo u p a  e t  a l  1 9 9 9 ) .  Ο ι  σ ά κ ο ι  α υ τ ο ί  ε ί ν α 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 ι ν ο β ο λ ία ,  κ α ι  μ α ύ ρ ο ι  α π ό  

μ έ σ α , ώ σ τ ε  ν α  α π ο τ ρ έ π ο υ ν  τ η ν  δ η μ ιο υ ρ γ ία  α λ γ ώ ν  ( M a v r o g ia n o p o y l o s  a n d  

P a p a d a k is  1 9 8 7 ) . Ο ι  δ ια σ τ ά σ ε ις  τ ο υ ς  ε ί ν α ι  α ν ά λ ο γ ε ς  τ ο υ  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  

κ α ι  τ ο υ  ε ίδ ο υ ς  τ ο υ  φ υ τ ο ύ .  Τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  π ο υ  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  π ε ρ λ ί τ η ς ,  

ά μ μ ο ς ,  β ε ρ μ ικ ο υ λ ίτ η ς ,  ε λ α φ ρ ό π ε τ ρ α  ή  μ ίγ μ α τ α  μ ε  ο ρ γ α ν ι κ ά  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  

τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι  σ ε  α υ τ ο ύ ς .

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

μ ικ ρ ο σ ω λ ή ν ε ς .  Μ ε  σ χ ισ μ ή  π ο υ  γ ί ν ε τ α ι  σ τ ο  κ ά τ ω  μ έ ρ ο ς  τ ω ν  σ ά κ ω ν  τ ο  

ε π ιπ λ έ ο ν  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  α π ο ρ ρ έ ε ι  α π ό  τ ο  ρ ι ζ ό σ τ ρ ω μ α  π ρ ο ς  τ α  κ α ν ά λ ια  

κ α ι  α π ό  κ ε ι  ε ί τ ε  α ν α κ υ κ λ ώ ν ε τ α ι  ή  α π ο ρ ρ ίπ τ ε τ α ι

Σύστημα καλλιέργειας σε φυτοδοχεία

Σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  γ ί ν ε τ α ι  α ν τ ικ α τ ά σ τ α σ η  τ ω ν  σ ά κ ω ν  μ ε  α ν ά λ ο γ α  

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  

π λ α σ τ ικ ά  ή  μ ε τ α λ λ ικ ά  κ α ν ά λ ια  δ ύ ο  σ ε ιρ ώ ν  γ ι α  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 .  Γ ια  λ ό γ ο υ ς  μ ε ίω σ η ς  τ ο υ  κ ό σ τ ο υ ς  ό μ ω ς ,  σ υ χ ν ά  

τ α  φ υ τ ο δ ο χ ε ία  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  α π ε υ θ ε ία ς  π ά ν ω  σ τ ο  δ ά π ε δ ο  τ ο υ
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θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ ,  τ ο  ο π ο ίο  ό μ ω ς  π ρ ώ τ α  έ χ ε ι  ε π ισ τ ρ ω θ ε ί  μ ε  α δ ια φ α ν έ ς  φ ύ λ λ ο  

π λ α σ τ ικ ο ύ .  Η  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία  γ ίν ε τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  μ ε  σ υ σ τ ή μ α τ α  σ τ ά γ δ η ν  

ά ρ δ ε υ σ η ς  α π ό  τ η ν  π ά ν ω  ε π ιφ ά ν ε ια  τ ο υ  φ υ τ ο δ ο χ ε ίο υ  ( M a l u p a  2 0 0 2 ) .

Σ τ ο  σ ύ σ τ η μ α  α υ τ ό  μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιη θ ο ύ ν  ω ς  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α :  η  

ά μ μ ο ς ,  η  ε λ α φ ρ ό π ε τ ρ α ,  ο  π ε ρ λ ί τ η ς ,  ο  β ε ρ μ ικ ο υ λ ίτ η ς ,  η  δ ιο γ κ ω μ έ ν η  

ά ρ γ ιλ ο ς  κ α ι  γ ε ν ικ ά  τ α  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  κ α ι  σ ε  

σ υ σ τ ή μ α τ α  σ ε  σ ά κ ο υ ς  ( S a v v a s  e t  a l  2 0 0 2 ,  M a lu p a  2 0 0 2 ,  Σ ά β β α ς  1 9 9 8 ) .

Κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α  σ ε  π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α .

Ο  π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α ς  κ υ κ λ ο φ ο ρ ε ί  σ τ η ν  α γ ο ρ ά  σ ε  π λ ά κ ε ς  ή  κ ύ β ο υ ς  σ ε  

δ ιά φ ο ρ ε ς  δ ια σ τ ά σ ε ις ,  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η ν  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  γ ια  τ η ν  ο π ο ία  

π ρ ο ο ρ ίζ ε τ α ι .  Ο ι  π λ ά κ ε ς  ε ί ν α ι  τ υ λ ι γ μ έ ν ε ς  μ ε  λ ε π τ ό  φ ύ λ λ ο  π ο λ υ α ιθ υ λ ε ν ίο υ  

κ α ι  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  σ ε  σ ε ιρ έ ς ,  α π λ έ ς  ή  δ ιπ λ έ ς ,  π ά ν ω  σ ε  φ ύ λ λ α  δ ιο γ κ ω μ έ ν η ς  

π ο λ υ σ τ ε ρ ίν η ς  π ο υ  λ ε ι τ ο υ ρ γ ε ί  ω ς  μ ο ν ω τ ικ ό  μ ε τ α ξ ύ  ε δ ά φ ο υ ς  κ α ι  

π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α . .  Α ν  ε π ιδ ιώ κ ο υ μ ε  κ λ ε ισ τ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ό τ ε  ο ι  π λ ά κ ε ς  

π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α  τ ο π ο θ ε τ ο ύ ν τ α ι  μ έ σ α  σ ε  κ α ν ά λ ια  α π ο ρ ρ ο ή ς .

Τ ο  π ό τ ισ μ α  γ ί ν ε τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  μ ε  μ ικ ρ ο σ ω λ ή ν ε ς  α τ ο μ ικ ά  γ ια  κ ά θ ε  φ υ τ ό . 

Έ ν α ς  ε ν α λ λ α κ τ ικ ό ς  τ ρ ό π ο ς  π ο τ ίσ μ α τ ο ς  ε ίν α ι  η  τ ο π ο θ έ τ η σ η  τ ο υ  

π ε τ ρ ο β ά μ β α κ α  σ ε  κ λ ε ισ τ ά  κ α ν ά λ ια  ό π ο υ  κ α τ α κ λ ύ ζ ο ν τ α ι  μ ε  τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  

δ ιά λ υ μ α  κ α ι  λ ό γ ω  τ ρ ι χ ο ε ιδ ο ύ ς  α ν ύ ψ ω σ η ς  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  σ τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  

ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  η  θ ρ έ ψ η  ( V a n  O s  1 9 8 1 ) .

1.5 Εξοπλισμός υδροπονικών εγκαταστάσεων

Μ ία  υ δ ρ ο π ο ν ικ ή  ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  α π ό  ά π ο ψ η  ε ξ ο π λ ισ μ ο ύ  μ π ο ρ ε ί  ν α  

δ ι α κ ρ ι θ ε ί  σ ε  τ έ σ σ ε ρ α  ε π ιμ έ ρ ο υ ς  τ μ ή μ α τ α :

α )  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  π α ρ α σ κ ε υ ή ς  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς .

β )  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  π α ρ ο χ ή ς  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  σ τ α  φ υ τ ά .

γ )  τ ο υ ς  υ π ο δ ο χ ε ί ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  κ α ι  τ ω ν  υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν  π ο υ  ε ίν α ι
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τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν ο ι  μ έ σ α  σ τ ο  θ ε ρ μ ο κ ή π ιο  ( σ ά κ κ ο ι ,  φ υ τ ο δ ο χ ε ία ,  κ α ν ά λ ια ,  

κ .λ π .) .

5 )  τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς

1.6 Θρέψη υδροπονικών καλλιεργειών

1 .6 .1  Γ ε ν ι κ ά

Σ τ ι ς  υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  η  λ ίπ α ν σ η  κ α ι  η  α ν ό ρ γ α ν η  θ ρ έ ψ η  τ ω ν  

φ υ τ ώ ν  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιε ί τ α ι  α π ο κ λ ε ισ τ ικ ά  κ α ι  μ ό ν ο  μ έ σ ω  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  

δ ια λ ύ μ α τ ο ς  π ο υ  π α ρ έ χ ε τ α ι  σ τ α  φ υ τ ά .  Ε φ ό σ ο ν  τ α  θ ρ ε π τ ικ ά  δ ια λ ύ μ α τ α  

π ε ρ ιέ χ ο υ ν  ό λ α  τ α  θ ρ ε π τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  ( μ α κ ρ ο σ τ ο ιχ ε ία ,  ι χ ν ο σ τ ο ι χ ε ί α )  π ο υ  

χ ρ ε ιά ζ ο ν τ α ι  τ α  φ υ τ ά  γ ι α  ν α  α ν α π τ υ χ θ ο ύ ν  κ α ι  ν α  σ υ μ π λ η ρ ώ σ ο υ ν  τ ο ν  

β ιο λ ο γ ικ ό  τ ο υ ς  κ ύ κ λ ο ,  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  υ π ο κ α θ ι σ τ ο ύ ν  π λ ή ρ ω ς  τ ο  έ δ α φ ο ς  ω ς  

μ έ σ ο  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν

1 .6 .2  Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ μ ε ν α  λ ι π ά σ μ α τ α

Τ α  λ ιπ ά σ μ α τ α  π ο υ  σ υ ν ή θ ω ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  γ ι α  τ η ν  π α ρ α σ κ ε υ ή  

θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν ,  ε ίν α ι  κ υ ρ ίω ς  α π λ ά  υ δ α τ ο δ ια λ υ τ ά  ά λ α τ α  κ α θ ώ ς  

ε π ίσ η ς  κ α ι  ο ρ ισ μ έ ν α  ο ξ έ α ,  ε ν ώ  ε ιδ ικ ά  ο  σ ίδ η ρ ο ς  χ ο ρ η γ ε ί τ α ι  σ ε  μ ο ρ φ ή  

ο ρ γ α ν ο μ ε τ α λ λ ικ ώ ν  σ υ μ π λ ο κ ώ ν  ( χ η λ ικ έ ς  ε ν ώ σ ε ι ς  σ ιδ ή ρ ο υ ) .  Τ α  α π λ ά  

υ δ α τ ο δ ια λ υ τ ά  λ ιπ ά σ μ α τ α  σ υ ν ίσ τ α ν τ α ι  μ ό ν ο  α π ό  μ ία  χ η μ ικ ή  έ ν ω σ η  ( μ ε  

ε ξ α ίρ ε σ η  τ ο  ν ι τ ρ ικ ό  α σ β έ σ τ ιο ) ,  σ υ ν ο δ ε υ ό μ ε ν η  σ υ ν ή θ ω ς  κ α ι  α π ό  ν ε ρ ό ,  ε ί τ ε  

σ ε  κ ρ υ σ τ α λ λ ικ ή  μ ο ρ φ ή  ( ά λ α τ α ) ,  ε ί τ ε  ω ς  δ ια λ ύ τ η  ( ο ξ έ α ) .

Ό λ α  σ χ ε δ ό ν  τ α  λ ιπ 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  ω ς  π η γ έ ς  

μ α κ ρ ο σ τ ο ιχ ε ίω ν  α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ι  α π ό  δ ύ ο  ιό ν τ α  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν ,  έ ν α  

κ α τ ιό ν  κ α ι  έ ν α  α ν ιό ν .  Σ χ ε δ ό ν  π ο τ έ  δ ε ν  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  ω ς  λ ιπ ά σ μ α τ α  

μ α κ ρ ο σ τ ο ιχ ε ίω ν  υ δ α τ ο δ ια λ υ τ ά  ά λ α τ α ,  τ ω ν  ο π ο ίω ν  τ ο  έ ν α  ιό ν  ε ί ν α ι  

θ ρ ε π τ ικ ό  μ α κ ρ ο σ τ ο ιχ ε ίο  ε ν ώ  τ ο  ά λ λ ο  ό χ ι ,  λ ό γ ω  τ η ς  ε π ιβ ά ρ υ ν σ η ς  τ ο υ  

δ ια λ ύ μ α τ ο ς  μ ε  έ ν α  α ν ε π ιθ ύ μ η τ ο  ιό ν  σ ε  υ ψ η λ έ ς  σ χ ε τ ικ ά  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς .
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Γ ια  τ α  ι χ ν ο σ τ ο ιχ ε ία  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  τ έ τ ο ιο  π ρ ό β λ η μ α ,  γ ι α τ ί  ο ι  π ο σ ό τ η τ ε ς  

π ο υ  π ρ ο σ τ ίθ ε ν τ α ι  σ τ ο  δ ιά λ υ μ α  ε ίν α ι  π ο λ ύ  χ α μ η λ έ ς .  Τ α  λ ιπ 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  σ υ ν ή θ ω ς  γ ι α  τ η ν  π α ρ α σ κ ε υ ή  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  

π α ρ α τ ί θ ε ν τ α ι  σ τ ο ν  Π ίν α κ α  1.1

ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ

Πίνακας 1.1: Τ α  κ υ ρ ιό τ ε ρ α  α π λ ά  υ δ α τ ο δ ια λ υ τ ά  λ ιπ α σ μ ά 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  π α ρ α σ κ ε υ ή  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν .

Λίπασμα χημικός τόπος θρεπτικά 
στοιχεία 
(% \ __________

μοριακό
βάρος

διαλυτότητα 
(Kg/I> 0°C)

νιτρικό αμμώνιο ΝΗ4ΝΟ3 Ν:35 80,0 1,18

νιτρικό ασβέστιο 5[Ca(NO3 )2 -2H2 O]NH4 N 0 3 Ν: 15,5,Ca: 19 1080,5 1 , 0 2

νιτρικό κάλιο ΚΝΟ3 Ν: 13,Κ:38 1 0 1 , 1 0,13

νιτρικό μαγνήσιο Μβ(Ν03 )2*6Η20 Ν: ll,M g:9 2563 2,79 (20° C)

νιτρικό οξύ HNOj Ν: 22 63,0 -

φωσφορικό μσνοαμώνιο ΝΗ4 Η2 Ρ0 4 Ν: 12, Ρ: 27 115,0 033

φωσφορικό μονοκάλιο κ η 2ρο 4 Ρ: 23 ,Κ; 28 136,1 1,67

φωσφορικό οξύ hspo4 Ρ: 32 98,0 -

Θειικό κάλιο k 2 so 4 Κ: 45,3: 18 174,3 0 , 1 2

Θειικό μαγνήσιο
MgS04 ' 7Η20

Mg:9,7, S: 13 2463 036

Χηλικός σίδηρος διαφόρων τύπων Fe: 6-13 — -

Θειικό μαγγάνιο
M nso4 .  η2ο

Μη: 32 169,0 1,05

Θειικός ψευδάργυρος ZnS04  7Η20 Ζη:23 287,5 0,62

Θειικός χαλκός CuS04 . 5Η20 Ου: 25 249,7 0,32

Βόρακας Na2 B4 0 ,  · 10Η2Ο Β: 11 3813 0,016

Βορικό οξύ HjBQ; Β: 17,5 61,8 0,050

Οκταβορικό νάτριο Na2 BgOi3 · 4Η20 Β: 20,5 412,4 0,045

μολυβδαινικό αμμώνιο (NROdMo^.* * 4Η20 Μο: 54 1235,9 0,43

Μολυβδαινικό νάτριο Na2 Mo04 * 2Η20 Μο:40 241,9 0,56
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Ό τ α ν  π ρ ό κ ε ιτ α ι  ν α  π α ρ α σ κ ε υ α σ θ ε ί  έ ν α  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  

γ ίν ε τ α ι  ε π ιλ ο γ ή  τ η ς  κ α τ ά λ λ η λ η ς  σ ύ ν θ ε σ η ς  η  ο π ο ία  ν α  α ν τ ισ τ ο ιχ ε ί  σ τ ι ς  

α ν ά γ κ ε ς  τ η ς  σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν η ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς  γ ι α  τ η ν  ο π ο ία  π ρ ο ο ρ ίζ ε τ α ι  ( ε ίδ ο ς  

φ υ τ ο ύ ,  σ τ ά δ ιο  α ν ά π τ υ ξ η ς ,  κ λ ιμ α τ ικ έ ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  τ η ς  ε π ο χ ή ς ) .  Η  σ ύ ν θ ε σ η  

τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  δ ια φ ο ρ ο π ο ι ε ί τ α ι  α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ ο  ύ ψ ο ς  τ ω ν  

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ω ν  ε π ιμ έ ρ ο υ ς  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  α λ λ ά  κ α ι  μ ε  τ ι ς  

α ν α λ ο γ ίε ς  α υ τ ώ ν  μ ε τ α ξ ύ  τ ο υ ς .  ( S a v v a s  a n d  A d a m id i s  1 9 9 9 ) .  Α ν  ο ι  μ ε τ α ξ ύ  

τ ο υ ς  α ν α λ ο γ ίε ς  δ ε ν  ε ίν α ι  ισ ο ρ ρ ο π η μ έ ν ε ς ,  ε ί ν α ι  δ υ ν α τ ό ν  ν α  ε μ φ α ν ισ θ ο ύ ν  

σ ο β α ρ ά  π ρ ο β λ ή μ α τ α  τ ρ ο φ ο π ε ν ιώ ν  λ ό γ ω  φ α ιν ο μ έ ν ω ν  α ν τ α γ ω ν ισ μ ο ύ  

μ ε τ α ξ ύ  ο ρ ισ μ έ ν ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  ό π ω ς  ε π ί σ η ς  κ α ι  σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  ή  

ε ξ ά ν τ λ η σ η  κ ά π ο ιω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  σ τ ο  δ ιά λ υ μ α  π ο υ  β ρ ίσ κ ε τ α ι  σ τ ο ν  

χ ώ ρ ο  τ ω ν  ρ ι ζ ώ ν ( Σ ά β β α ς  2 0 0 0 ) .

Τ ο  ν ε ρ ό  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  σ υ ν ή θ ω ς  γ ι α  τ η ν  π α ρ α σ κ ε υ ή  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  

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

ο π ό τ ε  π ε ρ ιέ χ ε ι  σ η μ α ν τ ικ έ ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  α ν ό ρ γ α ν ω ν  ιό ν τ ω ν .  Ε π ο μ έ ν ω ς ,  ε ί ν α ι  

α π α ρ α ίτ η τ ο  ν α  ε ίν α ι  γ ν ω σ τ ή  κ α ι  η  π ε ρ ι ε κ τ ικ ό τ η τ α  τ ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν ο υ  

ν ε ρ ο ύ  σ ε  α ν ό ρ γ α ν α  σ τ ο ιχ ε ία  Γ ι ’ α υ τ ό ,  α π ό  τ ι ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  λ ι π α σ μ ά τ ω ν  π ο υ  

θ α  έ π ρ ε π ε  ν α  π ρ ο σ τ ε θ ο ύ ν  σ ε  α π ε σ τ α γ μ έ ν ο  ν ε ρ ό  γ ι α  ν α  π α ρ α σ κ ε υ α σ τ ε ί  

θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α ,  α φ α ιρ ο ύ ν τ α ι  ο ι  π ο σ ό τ η τ ε ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  

π ο υ  π ε ρ ιέ χ ο ν τ α ι  δ ια λ υ μ έ ν ε ς  σ ε  α υ τ ό .

Κ ά θ ε  π ρ ο τ ε ιν ό μ ε ν η  σ ύ ν θ ε σ η  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  γ ι α  ν α  ε ί ν α ι  

ε φ α ρ μ ό σ ιμ η  θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  ε ίν α ι  ισ ο σ κ ε λ ισ μ έ ν η  ω ς  π ρ ο ς  τ ι ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  

α ν ιό ν τ ω ν  κ α ι  κ α τ ιό ν τ ω ν  π ο υ  δ ίν ο ν τ α ι ,  δ ι ό τ ι  σ ε  ό λ α  τ α  υ δ α τ ι κ ά  δ ια λ ύ μ α τ α  

ισ χ ύ ε ι  η  α ρ χ ή  τ η ς  η λ ε κ τ ρ ικ ή ς  ο υ δ ε τ ε ρ ό τ η τ α ς  ( τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  θ ε τ ικ ώ ν  

φ ο ρ τ ίω ν  ισ ο ύ τ α ι  μ ε  τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  α ρ ν η τ ικ ώ ν  φ ο ρ τ ίω ν  τ ω ν  ι ό ν τ ω ν )

Σ τ ο ν  π ίν α κ α  1 .2  δ ίδ ο ν τ α ι  ο ι  μ ο ρ φ έ ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ι χ ε ί ω ν  σ τ α  

θ ρ ε π τ ικ ά  δ ια λ ύ μ α τ α  ( Σ ά β β α ς  2 0 0 0 ,  A d a m s  2 0 0 2 )

Α π ό  τ ο ν  π ίν α κ α  α υ τ ό  α π ο υ σ ιά ζ ο υ ν  τ α  μ α κ ρ ο σ τ ο ιχ ε ία  ά ν θ ρ α κ α ς ,  

υ δ ρ ο γ ό ν ο  κ α ι  ο ξ υ γ ό ν ο ,  α φ ο ύ  ο  C  λ α μ β ά ν ε τ α ι  ω ς  C O 2 α π ό  τ η ν

1.6.3 Σύνθεση θρεπτικών διαλυμάτων
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α τ μ ό σ φ α ιρ α ,  τ ο  υ δ ρ ο γ ό ν ο  α π ό  τ ο  ν ε ρ ό  κ α ι  τ ο  ο ξ υ γ ό ν ο  α π ό  τ ο  ν ε ρ ό  κ α ι  τ ο ν  

α έ ρ α .

Πίνακας 1.2:

Μ α κ ρ ο σ τ ο ιχ ε ία Χ η μ ικ ή  μ ο ρ φ ή Ι χ ν ο σ τ ο ιχ ε ία Χ η μ ικ ή  μ ο ρ φ ή

Ν ν ο 3'  , ν η 4+ F e F e 2+

Ρ η 2ρ ο 4' M n M n 2+

S S 0 4r Z n Z n 2+

κ Κ + C u C u 2+

C a C a 2+ B H 3B O 3

M g Mg2+ M o M o 0 4 2"

C l C f

1 .6 .4  Τ ε χ ν ι κ ή  π α ρ α σ κ ε υ ή ς  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς

Ό τ α ν  μ ία  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια  φ υ τ ώ ν  τ ρ ο φ ο δ ο τ ε ί τ α ι  γ ια  έ ν α  σ χ ε τ ικ ά  μ ε γ ά λ ο  

χ ρ ο ν ικ ό  δ ιά σ τ η μ α  μ ε  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α ,  ο ι  π ο σ ό τ η τ ε ς  π ο υ  θ α  χ ρ ε ια σ τ ε ί  ν α  

κ α τ α ν α λ ω θ ο ύ ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  ε ίν α ι  σ χ ε τ ικ ά  μ ε γ ά λ ε ς .  Σ τ η ν  π ε ρ ίπ τ ω σ η  α υ τ ή , 

π α ρ α σ κ ε υ ά ζ ο ν τ α ι  π υ κ ν ά  δ ια λ ύ μ α τ α  ( μ η τ ρ ικ ά  δ ια λ ύ μ α τ α )  τ α  ο π ο ία  ε ίν α ι  

10 0 -20 0  ή  κ α ι  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  φ ο ρ έ ς  π υ κ ν ό τ ε ρ α  α π ό  τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  μ ε  

τ ο  ο π ο ίο  θ α  τ ρ ο φ ο δ ο τ η θ ο ύ ν  τ α  φ υ τ ά .  Α υ τ ά  α ρ α ιώ ν ο ν τ α ι  σ ε  μ ία  

κ α θ ο ρ ισ μ έ ν η  α ν α λ ο γ ία  μ ε  τ ο  ν ε ρ ό  ά ρ δ ε υ σ η ς  μ έ σ ω  κ α τ ά λ λ η λ ο υ  

ε ξ ο π λ ισ μ ο ύ  ( δ ο σ ο μ ε τ ρ η τ ή ς ) ,  ο π ό τ ε  τ ε λ ικ ά  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  τ ο  κ α ν ο ν ικ ό  δ ιά λ υ μ α  

μ ε  τ ο  ο π ο ίο  τ ρ ο φ ο δ ο τ ο ύ ν τ α ι  τ α  φ υ τ ά .

Π ρ έ π ε ι  α π α ρ α ίτ η τ α  ν α  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  δ ύ ο  τ ο υ λ ά χ ισ τ ο ν  δ ο χ ε ία  

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

σ τ ο  ίδ ιο  δ ο χ ε ίο  μ ε  φ ω σ φ ο ρ ικ ά  κ α ι  θ ε ι ικ ά  λ ιπ ά σ μ α τ α  σ ε  τ ό σ ο  μ ε γ ά λ ε ς  

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  ( κ α τ α κ ρ ή μ ν ισ η  C a ( H 2P 0 4)2 κ α ι  C a S 0 4 λ ό γ ω  τ η ς  χ α μ η λ ή ς  

δ ια λ υ τ ό τ η τ α ς ) .  Σ υ ν ή θ ω ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  κ α ι  έ ν α  τ ρ ί τ ο  β α ρ έ λ ι  μ η τ ρ ικ ο ύ
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δ ια λ ύ μ α τ ο ς ,  σ τ ο  ο π ο ίο  τ ο π ο θ ε τ ε ί τ α ι  α π ο κ λ ε ισ τ ικ ά  κ α ι  μ ό ν ο  ο ξ ύ  ( κ α τ ά  

κ α ν ό ν α  Η Ν Ο 3) ,  γ ιο  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  τ ο υ  p H  τ ο υ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς .

Σ τ ο  π ρ ώ τ ο  δ ο χ ε ίο  π υ κ ν ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  ( δ ο χ ε ίο  Α )  π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι  τ ο  ν ι τ ρ ικ ό

α σ β έ σ τ ιο .  Σ υ ν ή θ ω ς ,  σ τ ο  δ ο χ ε ίο  Α  π ρ ο σ τ ίθ ε τ α ι  α κ ό μ η  τ ο  ν ι τ ρ ι κ ό  α μ μ ώ ν ιο ,  

έ ν α  μ έ ρ ο ς  τ ο υ  ν ι τ ρ ικ ο ύ  κ α λ ίο υ  κ α ι  ο  σ ίδ η ρ ο ς .  Σ τ ο  δ ε ύ τ ε ρ ο  δ ο χ ε ίο  ( δ ο χ ε ίο  

Β )  π ρ ο σ τ ίθ ε τ α ι  τ ο  θ ε ι ικ ό  κ ά λ ιο ,  τ ο  θ ε ι ικ ό  μ α γ ν ή σ ιο ,  τ ο  φ ω σ φ ο ρ ικ ό  

μ ο ν ο α μ μ ώ ν ιο ,  τ ο  φ ω σ φ ο ρ ικ ό  μ ο ν ο κ ά λ ιο ,  τ ο  φ ω σ φ ο ρ ικ ό  ο ξ ύ  κ α ι  τ α  

υ π ό λ ο ιπ α  ιχ ν ο σ τ ο ιχ ε ία  ε κ τ ό ς  τ ο υ  σ ιδ ή ρ ο υ .  Τ ο  ν ι τ ρ ι κ ό  μ α γ ν ή σ ιο  ( α ν  

π ρ ό κ ε ιτ α ι  ν α  γ ί ν ε ι  χ ρ ή σ η  τ ο υ )  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο σ τ ε θ ε ί  σ ε  ο π ο ι ο δ ή π ο τ ε  α π ό  τ α  

δ ύ ο  δ ο χ ε ία  π υ κ ν ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν .  Α ν  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  ξ ε χ ω ρ ισ τ ό  β α ρ έ λ ι  γ ι α  τ ο  

ο ξ ύ ,  τ ό τ ε  τ ο  ν ι τ ρ ικ ό  ο ξ ύ  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο σ τ ε θ ε ί  ε ί τ ε  σ τ ο  δ ο χ ε ίο  Α ,  ε ί τ ε  σ τ ο  

δ ο χ ε ίο  Β ,  ε ί τ ε  ισ ό π ο σ α  κ α ι  σ τ α  δ ύ ο .

Τ α  δ ο χ ε ία  τ ω ν  π υ κ ν ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  σ υ ν δ έ ο ν τ α ι  μ ε  έ ν α  σ ύ σ τ η μ α  μ ίξ η ς ,  

τ ο  ο π ο ίο  α ρ α ιώ ν ε ι  ( σ υ ν ή θ ω ς  σ τ η ν  ί δ ι α  α ν α λ ο γ ία )  τ α  δ ύ ο  π υ κ ν ά  δ ια λ ύ μ α τ α  

Α  κ α ι  Β  μ ε  ν ε ρ ό .  Η  α ν α λ ο γ ία  α ρ α ίω σ η ς  ε ί ν α ι  τ ό σ η ,  ό σ ε ς  φ ο ρ έ ς  π ιο  π υ κ ν ά  

έ χ ο υ ν  π α ρ α σ κ ε υ α σ θ ε ί  τ α  μ η τ ρ ικ ά  δ ια λ ύ μ α τ α  α ν α φ ο ρ ικ ά  μ ε  τ ο  α ρ α ιό  

δ ιά λ υ μ α ,  μ ε  τ ο  ο π ο ίο  θ α  τ ρ ο φ ο δ ο τ η θ ο ύ ν  τ α  φ υ τ ά .  Ο ι  σ υ ν ή θ ε ι ς  α ν α λ ο γ ί ε ς  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  μ ε τ α ξ ύ  τ ω ν  α ρ α ι ώ ν  κ α ι  τ ω ν  

μ η τ ρ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία  ε ί ν α ι  1 :1 0 0  ή  1 :2 0 0 .  Τ ο  α ρ α ιό  

δ ιά λ υ μ α  π ο υ  π ρ ο κ ύ π τ ε ι  ο δ η γ ε ί τ α ι  σ τ ο ν  χ ώ ρ ο  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  μ ε  τ η ν  

β ο ή θ ε ια  μ ια ς  α ν τ λ ία ς .  Α ν  υ π ά ρ χ ε ι  ε ιδ ικ ό  δ ο χ ε ίο  γ ι α  τ ο  ο ξ ύ ,  τ ο  σ ύ σ τ η μ α  

μ ίξ η ς  τ ω ν  π υ κ ν ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  δ ιο χ ε τ ε ύ ε ι  τ η ν  α π α ιτ ο ύ μ ε ν η  κ ά θ ε  φ ο ρ ά  

π ο σ ό τ η τ α  ο ξ έ ο ς  σ τ ο  α ρ α ιό  δ ιά λ υ μ α  ε ί τ ε  α υ τ ό μ α τ α  ε ί τ ε  μ ε τ ά  α π ό  ρ ύ θ μ ισ η ,  

ώ σ τ ε  τ ο  p H  ν α  σ υ γ κ ρ α τ ε ί τ α ι  μ ε τ α ξ ύ  5 ,5  κ α ι  6 ,0  ( Σ ά β β α ς  2 0 0 0 ) .
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1.6.5 Χαρακτηριστικά θρεπτικών διαλυμάτων

1 .6 .5 .1  Η λ ε κ τ ρ ι κ ή  α γ ω γ ι μ ό τ η τ α  ( E C )  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  

δ ι α λ υ μ ά τ ω ν ( Ε Ι ε ε ί π ε 3 ΐ  C o n d u c t i v i t y )

Η  η λ ε κ τ ρ ικ ή  α γ ω γ ιμ ό τ η τ α  ε ν ό ς  υ δ α τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  σ ε  μ ια  

σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν η  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  α π ο τ ε λ ε ί  έ ν α  μ έ τ ρ ο  τ η ς  π ε ρ ιε κ τ ικ ό τ η τ α ς  τ ο υ  

σ ε  θ ρ ε π τ ικ ά  σ τ ο ιχ ε ία  κ ι  ά λ λ α  α ν ό ρ γ α ν α  ά λ α τ α .  Ε ίν α ι  ε μ φ α ν έ ς  ό τ ι  η

η λ ε κ τ ρ ικ ή  α γ ω γ ιμ ό τ η τ α  δ ε ν  μ α ς  δ ί ν ε ι  κ α μ ία  π λ η ρ ο φ ο ρ ία  γ ια  τ ο  ε ίδ ο ς  τ ω ν  

α λ ά τ ω ν  α λ λ ά  μ ό ν ο  γ ι α  τ η ν  σ υ ν ο λ ικ ή  τ ο υ ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η .  Ό μ ω ς ,  λ ό γ ω  τ η ς  

ε υ κ ο λ ί α ς  μ ε  τ η ν  ο π ο ία  μ ε τ ρ ά τ α ι  σ τ η ν  π ρ ά ξ η ,  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιε ί τ α ι  σ α ν  β α σ ικ ό  

μ έ γ ε θ ο ς  α ν α φ ο ρ ά ς ,  τ ό σ ο  κ α τ ά  τ η ν  π α ρ α σ κ ε υ ή  ό σ ο  κ α ι  κ α τ ά  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  

τ η ς  σ ύ ν θ ε σ η ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν .

Γ ια  τ α  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  κ α λ λ ιε ρ γ ο ύ μ ε ν α  φ υ τ ά  η  η λ ε κ τ ρ ικ ή  α γ ω γ ιμ ό τ η τ α  

ε ί ν α ι  κ α θ ο ρ ισ τ ικ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  κ α τ α λ λ η λ ό τ η τ α ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  

δ ια λ υ μ ά τ ω ν  κ α ι  κ υ μ α ίν ε τ α ι  μ ε τ α ξ ύ  1 ,5 -2 ,5  d S /m .

Σ τ ο  σ χ ή μ α  1 .2 α π ε ικ ο ν ίζ ε τ α ι  γ ρ α φ ικ ά  τ ο  μ ο ν τ έ λ ο  σ χ έ σ η ς  π ο υ  σ υ ν δ έ ε ι  τ ο  

ύ ψ ο ς  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  μ ε  τ η ν  η λ ε κ τ ρ ικ ή  α γ ω γ ιμ ό τ η τ α  τ ο υ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  σ ε  

μ ία  υ δ ρ ο κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια . ( Σ ά β β α ς  2 0 0 0 ) .

EC θρεπτικού διαλύματος( dS m '*)

Σ χ ή μ α  1 .2
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T o  p H  τ ο υ  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 έ τ ρ ο  τ η ς  π ε ρ ι ε κ τ ικ ό τ η τ α ς  

τ ο υ  σ ε  ι ό ν τ α  υ δ ρ ο γ ό ν ο υ .  Ε ίν α ι  έ ν α  μ έ γ ε θ ο ς  κ α θ ο ρ ισ τ ικ ή ς  σ η μ α σ ία ς  γ ι α  

τ η ν  κ α ν ο ν ικ ή  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  τ ω ν  σ τ ο ιχ ε ίω ν  α π ό  τ α  φ υ τ ά .

Ό τ α ν  τ ο  p H  ε ίν α ι  υ ψ η λ ό τ ε ρ ο  ή  χ α μ η λ ό τ ε ρ ο  α π ό  κ ά π ο ιε ς  τ ι μ έ ς  π ο υ  

θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ι  ε π ιθ υ μ η τ ά  ό ρ ια ,  π ο λ λ ά  θ ρ ε π τ ικ ά  σ τ ο ι χ ε ί α  κ α θ ί σ τ α ν τ α ι  

δ υ σ δ ιά λ υ τ α  ο π ό τ ε  η  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  τ ο υ ς  α π ό  τ α  φ υ τ ά  δ υ σ χ ε ρ α ίν ε τ α ι ,  ε ν ώ  

ά λ λ α  κ α θ ίσ τ α ν τ α ι  ε υ δ ιά λ υ τ α  μ ε  σ υ ν έ π ε ια  α ύ ξ η σ η  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ ο υ ς .  

Τ ο  α π ο τ έ λ ε σ μ α  ε ίν α ι  ν α  ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  δ ια τ α ρ α χ έ ς  θ ρ έ ψ η ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  

( τ ρ ο φ ο π ε ν ίε ς ,  τ ο ξ ικ ό τ η τ ε ς  κ .λ .π . ) .  Τ ο  ιδ α ν ικ ό  p H  σ τ ο  χ ώ ρ ο  τ ω ν  ρ ι ζ ώ ν  

κ α τ ά  τ ο ν  S o n n e v e ld  ( 2 0 0 2 )  γ ια  τ ι ς  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ε ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  κ υ μ α ί ν ε τ α ι  

α π ό  5 .0  έ ω ς  6 .0 .

Ε ίν α ι  γ ν ω σ τ ό  ( B e n - Z io n i  e t  a l .  1 9 7 1 , G r a v e s  1 9 8 3 )  ό τ ι  η  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  

ε ν ό ς  α ν ιό ν τ ο ς  α π ό  τ η  ρ ίζ α  π ρ ο κ α λ ε ί  τ η ν  α π ο β ο λ ή  Ο Η ' ή / κ α ι  H C O 3'  ε ν ώ  η  

α π ο ρ ρ ό φ η σ η  ε ν ό ς  κ α τ ιό ν τ ο ς  π ρ ο κ α λ ε ί  τ η ν  α π ο β ο λ ή  Η + ώ σ τ ε  ν α  μ π ο ρ έ σ ε ι  

ν α  δ ια τ η ρ η θ ε ί  η  η λ ε κ τ ρ ικ ή  ο υ δ ε τ ε ρ ό τ η τ α  τ ό σ ο  τ ο υ  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  

ό σ ο  κ α ι  τ ω ν  χ υ μ ώ ν .  Κ α τ ά  κ α ν ό ν α  ο  ρ υ θ μ ό ς  α π ο ρ ρ ό φ η σ η ς  α ν ι ό ν τ ω ν  α π ό  

τ η  ρ ίζ α  ε ίν α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ο ς  α π ό  α υ τ ό ν  τ ω ν  κ α τ ιό ν τ ω ν .  Α υ τ ό  έ χ ε ι  σ α ν  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ η ς  τ ιμ ή ς  τ ο υ  p H ,  σ τ ο  ε π ίπ ε δ ο  τ ω ν  ρ ι ζ ώ ν ,  π ο υ  

μ π ο ρ ε ί  ν α  ξ ε π ε ρ ά σ ε ι  τ η ν  1 μ ο ν ά δ α  σ ε  σ ύ γ κ ρ ισ η  μ ε  τ ο  p H  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς  

( S a v v a s  2 0 0 2 ) .  Φ υ σ ικ ά  α ν  η  π η γ ή  α ζ ώ τ ο υ  ε ί ν α ι  κ α τ ά  έ ν α  μ έ ρ ο ς  τ ο  Ν Η /  τ ο  

p H  σ τ ο  ε π ίπ ε δ ο  τ ω ν  ρ ιζ ώ ν  θ α  κ α τ έ β ε ι  σ ε  σ ύ γ κ ρ ισ η  μ ε  τ ο  p H  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς  

α φ ο ύ  θ α  έ χ ο υ μ ε  α π ο β ο λ ή  Η * .

Τ ο  ο ξ ύ  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ε ί τ α ι  γ ι α  τ η ν  ρ ύ θ μ ισ η  τ ο υ  p H  τ ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  

δ ια λ υ μ ά τ ω ν  ε ί ν α ι  κ α τ ά  κ α ν ό ν α  τ ο  ν ι τ ρ ι κ ό  ο ξ ύ  τ ο  ο π ο ί ο  α π ο τ ε λ ε ί  

π α ρ ά λ λ η λ α  κ α ι  μ ία  α π ό  τ ι ς  π η γ έ ς  ν ι τ ρ ι κ ο ύ  α ζ ώ τ ο υ .  Μ ε ρ ικ έ ς  φ ο ρ έ ς  ό μ ω ς ,  

ε κ τ ό ς  α ν τ ί  γ ι α  ν ι τ ρ ικ ό  ο ξ ύ ,  μ π ο ρ ε ί  ν α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  κ α ι  φ ω σ φ ο ρ ικ ό  ή  

α κ ό μ η  κ α ι  θ ε ι ικ ό  ο ξ ύ .

1.6.5.2 To pH των θρεπτικών διαλυμάτων
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2

ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ

2.1 Γενικά για τα φυτοφάρμακα (παρασιτοκτόνα)

Η  σ υ μ β ο λ ή  τ ω ν  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν  α π ό  τ α  μ έ σ α  τ η ς  δ ε κ α ε τ ία ς  τ ο υ  '4 0  π ο υ  

ά ρ χ ι σ α ν  ν α  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  γ ια  τ η ν  π ρ ο σ τ α σ ία  κ α ι  τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ η ς  

γ ε ω ρ γ ι κ ή ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  ή τ α ν  σ η μ α ν τ ικ ή .

Η  μ ε γ ά λ η  α ύ ξ η σ η  τ ο υ  π λ η θ υ σ μ ο ύ  τ η ς  γ η ς  κ α ι  ο ι  σ υ ν ε χ ώ ς  α υ ξ α ν ό μ ε ν ε ς  

α ν ά γ κ ε ς  τ η ς  α ν θ ρ ω π ό τ η τ α ς  γ ια  τ ρ ο φ ή  ε ίχ α ν  σ α ν  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  

ε ν τ α τ ικ ο π ο ίη σ η  τ ω ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  μ ε  τ η ν  ε κ μ η χ ά ν ισ η  τ ο υ ς  κ α ι  τ η  χ ρ ή σ η  

ό λ ω ν  ε κ ε ί ν ω ν  τ ω ν  μ ε θ ό δ ω ν  π ο υ  σ υ ν τ ε λ ο ύ ν  σ τ η ν  π ρ ο σ τ α σ ία  τ ω ν  

κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν  κ α ι  τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς .  Ε π ιπ λ έ ο ν  η  β ιο μ η χ α ν ικ ή  κ α ι  

τ ε χ ν ο λ ο γ ικ ή  α ν ά π τ υ ξ η  κ α τ έ σ τ η σ ε  δ υ ν α τ ή  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  κ α ι  χ ρ ή σ η  κ α ι  

ν έ ω ν  σ υ ν θ ε τ ικ ώ ν  μ ο ρ φ ώ ν  ο ρ γ α ν ικ ώ ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  ώ σ τ ε  ν α  

α ν τ ιμ ε τ ω π ισ τ ο ύ ν  π ιο  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ά  τ α  π ρ ο β λ ή μ α τ α  φ υ τ ο π ρ ο σ τ α σ ία ς  

π ο υ  π α ρ ο υ σ ιά σ τ η κ α ν  σ τ ι ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  α π ό  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  α ν θ ε κ τ ικ ό τ η τ α ς  

σ ε  έ ν τ ο μ α ,  μ ύ κ η τ ε ς  κ α ι  ά λ λ α  π α ρ ά σ ι τ α  κ α ι  ζ ιζ ά ν ια .  Α υ τ ό  ε ίχ ε  ω ς  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  κ α τ α κ ό ρ υ φ η  α ύ ξ η σ η  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  α λ λ ά  κ α ι  τ η ν  

α ν ε ξ έ λ ε γ κ τ η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν .

Η  σ υ ν ε χ ή ς  κ α ι  α λ ό γ ισ τ η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν  ε ίχ ε  σ α ν  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  π α ρ ο υ σ ία  σ ο β α ρ ώ ν  π ρ ο β λ η μ ά τ ω ν  σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  Τ α  

υ π ο λ ε ί μ μ α τ α  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  έ χ ο υ ν  α ν ιχ ν ε υ θ ε ί  σ χ ε δ ό ν  π α ν τ ο ύ ,  σ τ α  

ε π ιφ α ν ε ια κ ά  κ α ι  σ τ α  υ π ό γ ε ια  ν ε ρ ά  ( C r o l l  1 9 9 1 , F ie s e l  1 9 8 6 ) , σ τ ο  έ δ α φ ο ς  

C a r e y  1 9 7 9 ) ,  σ τ α  σ τ ε λ έ χ η ,  τ α  φ ύ λ λ α  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  κ α ι  σ τ α  σ υ γ κ ο μ ιζ ό μ ε ν α  

γ ε ω ρ γ ικ ά  π ρ ο ϊό ν τ α  ( N e id e r t  e t  a l  1 9 9 4 , F y t ia n o s  e t  a l  1 9 8 8 , S in g h  e t  a l 

1 9 9 7 ) ,  σ τ η ν  α τ μ ό σ φ α ιρ α  ( C o n z a le s  e t  a l .  1 9 9 7 ,H u s k e s  a n d  L e v s e n  1 9 9 7 ) ,
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σ τ ο  σ ώ μ α  τ ω ν  ψ α ρ ιώ ν  ( G o u tn e r  e t  a l  1 9 9 6 ) ,  τ ω ν  ο σ τ ρ α κ ο ε ιδ ώ ν  ( A lb a n i s  

1 9 9 5 )  κ α ι  π ο υ λ ιώ ν  ( L e h o ta y  e t  a l  1 9 9 8 ) .  Ε ιδ ικ ά  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  α ν ι χ ν ε ύ ο ν τ α ι  

υ π ο λ ε ίμ μ α τ α  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν  α κ ό μ η  κ α ι  δ ε κ α ε τ ί ε ς  μ ε τ ά  τ η  χ ρ ή σ η  τ ο υ ς .

Η  ε ισ α γ ω γ ή  σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  τ ο ξ ικ ώ ν  ο υ σ ιώ ν ,  ε κ τ ό ς  α π ό  τ ο  ε π ιθ υ μ η τ ό  

α π ο τ έ λ ε σ μ α  π ο υ  ε ίν α ι  κ υ ρ ίω ς  η  κ α τ α π ο λ έ μ η σ η  τ ω ν  π α ρ α σ ί τ ω ν  γ ι α  τ ο υ ς  

ζ ω ν τ α ν ο ύ ς  ο ρ γ α ν ισ μ ο ύ ς  έ χ ε ι  κ α ι  α ρ ν η τ ικ έ ς  σ υ ν έ π ε ι ε ς  ό π ω ς  ε ίν α ι :  η  

ε λ ά τ τ ω σ η  τ η ς  β ιο π ο ικ ιλ ό τ η τ α ς ,  η  ρ ύ π α ν σ η  τ ω ν  ε π ι φ α ν ε ι α κ ώ ν  κ α ι  

υ π ό γ ε ιω ν  υ δ ά τ ω ν  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  α ύ ξ η σ η  τ ο υ  κ ι ν δ ύ ν ο υ  τ η ς  α ν θ ρ ώ π ιν η ς  

υ γ ε ία ς .  Ο  κ ίν δ υ ν ο ς  α υ τ ό ς  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  ε ί τ ε  α π ό  τ η ν  α π ε υ θ ε ία ς  

έ κ θ ε σ η  σ τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  ε ί τ ε  α π ό  τ α  υ π ο λ ε ίμ μ α τ α  τ ο υ ς  σ τ ι ς  τ ρ ο φ έ ς  κ α ι  

σ τ ο  ν ε ρ ό ,  ε ν ώ  τ α  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ α  π ο σ ο σ τ ά  ε π ικ ιν δ υ ν ό τ η τ α ς  ε μ φ α ν ί ζ ο ν τ α ι  σ τ ο  

σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  α ν θ ρ ώ π ω ν  π ο υ  α π α ρ τ ί ζ ο υ ν  τ ο ν  α γ ρ ο τ ι κ ό  π λ η θ υ σ μ ό .  Η  

α π α γ ό ρ ε υ σ η  μ ια ς  σ ε ιρ ά ς  π α ρ α σ ι τ ο κ τ ό ν ω ν  γ ι α  τ α  ο π ο ία  έ χ ε ι  α π ο δ ε ι χ θ ε ί  η  

μ ε γ ά λ η  π α ρ α μ ο ν ή  τ ω ν  υ π ο λ ε ιμ μ ά τ ω ν  τ ο υ ς  σ τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν ,  ό π ω ς  τ α  

ο ρ γ α ν ο χ λ ω ρ ιω μ έ ν α  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  κ α ι  ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν α  ( D D T ,  L i n d a n e ,  2 ,4 - D ,  

κ .α .) ,  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  χ ρ ή σ η  β ε λ τ ιω μ έ ν ω ν  π α ρ α σ ι τ ο κ τ ό ν ω ν  μ ε  λ ι γ ό τ ε ρ α  

π ρ ο β λ ή μ α τ α  τ ο ξ ικ ό τ η τ α ς  ό π ω ς  τ α  σ κ ε υ ά σ μ α τ α  ε λ ε γ χ ό μ ε ν η ς  

α π ε λ ε υ θ έ ρ ω σ η ς  τ η ς  δ ρ α σ τ ικ ή ς  ο υ σ ία ς  ( μ ικ ρ ο κ ά ψ ο υ λ ε ς ) ,  δ ε  δ ί ν ο υ ν  

ο ρ ισ τ ικ ή  λ ύ σ η  σ τ ο  π ρ ό β λ η μ α

2.2 Κατηγορίες των φυτοφαρμάκων

Τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  ε ίν α ι  χ η μ ικ έ ς  ο υ σ ί ε ς  ή  μ ίγ μ α τ α  ο υ σ ιώ ν  π ο υ  έ χ ο υ ν  τ η ν  

ιδ ιό τ η τ α  ν α  ε ν ε ρ γ ο ύ ν  σ ε  σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν α  φ υ τ ικ ά  ή  ζ ω ικ ά  ( β ιο λ ο γ ικ ά )  

υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ α  μ ε τ α β ά λ λ ο ν τ α ς  τ η  β ιο λ ο γ ικ ή  τ ο υ ς  σ υ μ π ε ρ ιφ ο ρ ά .  Α ν ά λ ο γ α  

μ ε  τ η  χ η μ ικ ή  ο μ ά δ α  σ τ η ν  ο π ο ία  α ν ή κ ο υ ν  π ο ι κ ίλ ε ι  κ α ι  δ ρ α σ τ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ ς .  

Π ρ ό κ ε ιτ α ι  ο υ σ ίε ς  τ ο ξ ικ έ ς  ο ι  ο π ο ίε ς  δ ρ ο υ ν  ε ί τ ε  έ μ μ ε σ α  π α ρ ε μ π ο δ ί ζ ο ν τ α ς  

τ η ν  α ύ ξ η σ η  ή  τ η ν  α ν α π α ρ α γ ω γ ή  τ ο υ  ο ρ γ α ν ισ μ ο ύ  σ τ ο  ο π ο ίο  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  

ε ίτ ε  ά μ ε σ α  π ρ ο κ α λ ώ ν τ α ς  τ ο  θ ά ν α τ ο  σ ε  α υ τ ό ν  ( Α λ μ π ά ν η ς  1 9 9 7 , 

Δ η μ ό π ο υ λ ο ς  1 9 9 8 ) . Ο ι  κ α τ η γ ο ρ ίε ς  π ο υ  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  κ α τ α τ α χ θ ο ύ ν  α ν ά λ ο γ α  

μ ε  τ ο  σ κ ο π ό  τ η ς  χ ρ ή σ η ς  τ ο υ ς  ε ίν α ι  ο ι  ε ξ ή ς :
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► Ζ ιζ α ν ιο κ τ ό ν α

► Ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α

► Μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α

► Α κ α ρ ε ο κ τ ό ν α

► Β α κ τ η ρ ιο κ τ ό ν ο

► Ν η  μ α τ ω δ ο κ τ ό ν α

► Λ ο ιπ ά  ( τ ρ ω κ τ ικ ο κ τ ό ν α  κ λ π )

2.3 Παραγωγή και κατανάλωση φυτοφαρμάκων

Τ ις  τ ε λ ε υ τ α ίε ς  δ ε κ α ε τ ίε ς ,  η  α ξ ιο π ο ίη σ η  π ε ρ ισ σ ο τ έ ρ ω ν  ε κ τ ά σ ε ω ν ,  η  

ε ν τ α τ ικ ο π ο ίη σ η  τ ω ν  κ α λ λ ιε ρ γ ε ιώ ν ,  η  κ α θ ιέ ρ ω σ η  π ο ικ ιλ ιώ ν  κ α ι  υ β ρ ιδ ίω ν  

μ ε  υ ψ η λ έ ς  α π ο δ ό σ ε ις ,  κ α θ ώ ς  ε π ίσ η ς  κ α ι  η  ε μ φ ά ν ισ η  α ν θ ε κ τ ικ ό τ η τ α ς  σ ε  

π ο λ λ ά  ε ίδ η  ε ν τ ό μ ω ν ,  μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  ζ ι ζ α ν ίω ν  ε π έ φ ε ρ α ν  π α γ κ ο σ μ ίω ς  

σ η μ α ν τ ικ ή  α ύ ξ η σ η  σ τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  κ α ι  κ α τ α ν ά λ ω σ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν .

Τ α  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ο  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ ο  ε ίν α ι  τ α  

ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν α  κ α ι  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α .  Α κ ο λ ο υ θ ο ύ ν  τ α  μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α ,  ε ν ώ  σ ε  π ο λ ύ  

μ ικ ρ ό τ ε ρ ο  π ο σ ο σ τ ό  ο ι  υ π ό λ ο ιπ ε ς  κ α τ η γ ο ρ ίε ς .

Η  π α γ κ ό σ μ ια  κ α τ α ν ά λ ω σ η  ξ ε π ε ρ ν ά  τ α  2 ,5  ε κ α τ ο μ μ ύ ρ ια  τ ό ν ο υ ς  

δ ρ α σ τ ικ ή ς  ο υ σ ία ς  α π ό  έ ν α  σ ύ ν ο λ ο  1 0 .0 0 0  σ κ ε υ α σ μ ά τ ω ν  π ο υ  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν  π ά ν ω  α π ό  1 0 0 0  δ ρ α σ τ ικ έ ς  ο υ σ ίε ς  ( Χ ρ ισ τ ο δ ο υ λ ά κ η ς  1 9 9 8 ) , 

ε ν ώ  κ ά θ ε  χ ρ ό ν ο  π ρ ο σ τ ίθ ε ν τ α ι  π ο λ λ ά  ν έ α  σ κ ε υ ά σ μ α τ α .  Τ ο  σ υ ν ο λ ικ ό  

κ ό σ τ ο ς  χ ρ ή σ η ς  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  υ π ο λ ο γ ίζ ε τ α ι  σ ε  2 9  δ ισ ε κ α τ ο μ μ ύ ρ ια  

δ ο λ ά ρ ια ,  τ ο  2 0 0 0  ( C P A  2 0 0 2 )  κ α ι  α π ό  α υ τ ά  τ ο  4 8 %  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ α  

ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν α ,  τ ο  2 7 %  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ α  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α ,  τ ο  1 9 %  τ α  μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α  

κ α ι  τ ο  6 %  ά λ λ α  Α π ό  τ α  π α ρ α π ά ν ω  σ κ ε υ ά σ μ α τ α  π ο λ λ ά  δ ε ν  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  μ ό ν ο  κ α τ ά  τ η ν  π α ρ α γ ω γ ή  α λ λ ά  κ α ι  σ τ ο  σ τ ά δ ιο  τ η ς  

α π ο θ ή κ ε υ σ η ς  γ ε ω ρ γ ικ ώ ν  π ρ ο ϊό ν τ ω ν  ή  κ α τ ά  τ η ν  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ ς  σ ε  

μ α κ ρ ιν έ ς  α π ο σ τ ά σ ε ις .  Ε π ίσ η ς ,  έ χ ο υ ν  π ο λ λ έ ς  ά λ λ ε ς  χ ρ ή σ ε ις ,  ό π ω ς
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σ υ ν τ η ρ ή σ ε ι ς  π ά ρ κ ω ν ,  σ ε  κ ο ιν ό χ ρ η σ τ ο υ ς  χ ώ ρ ο υ ς ,  γ ι α  κ α τ α π ο λ έ μ η σ η  

κ ο υ ν ο υ π ιώ ν ,  μ υ ρ μ η γ κ ιώ ν  κ α ι  ά λ λ ω ν  ε ν τ ό μ ω ν .

Η  μ ε γ ά λ η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν ω ν  ο φ ε ίλ ε τ α ι  σ τ ο  γ ε γ ο ν ό ς  ό τ ι  τ α  

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

μ ε ίω σ η  τ η ς  π α ρ α γ ω γ ή ς  α λ λ ά  κ α ι  μ ε γ ά λ ο  π ρ ό β λ η μ α  σ ε  κ ο ιν ό χ ρ η σ τ ο υ ς  

χ ώ ρ ο υ ς  ( δ ρ ό μ ο ι ,  α ε ρ ο δ ρ ό μ ια ,  γ ρ α μ μ έ ς  τ ρ έ ν ω ν ,  κ λ π . ) .Σ ε  μ ε ρ ικ έ ς  χ ώ ρ ε ς  η  

χ ρ ή σ η  τ ω ν  ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν ω ν  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  κ α ι  φ θ ά ν ε ι  σ τ ο  7 0 - 8 0 %  

τ η ς  σ υ ν ο λ ικ ή ς  χ ρ ή σ η ς  τ ω ν  π α ρ α σ ι τ ο κ τ ό ν ω ν  ( S h e r m a  1 9 9 3 ) .

Α ν ά λ ο γ α  μ ε  τ η  δ ρ α σ τ ικ ή  ο υ σ ία  π ο υ  π ε ρ ι έ χ ο υ ν  τ α  π α ρ α σ ι τ ο κ τ ό ν α ,  

δ ια κ ρ ίν ο ν τ α ι  σ τ ι ς  ε ξ ή ς  κ ύ ρ ιε ς  χ η μ ικ έ ς  ο μ ά δ ε ς :

Ζ ι ζ α ν ι ο κ τ ό ν α :  Ε ίν α ι  α π ό  τ ι ς  π ιο  σ η μ α ν τ ικ έ ς  κ α τ η γ ο ρ ί ε ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  

μ ε  κ υ ρ ιό τ ε ρ ε ς  τ ι ς  ο μ ά δ ε ς  τ ω ν  χ λ ω ρ ο - τ ρ ια ζ ι ν ώ ν ,  τ ω ν  χ λ ω ρ ο α κ ε τ α μ ιδ ίω ν ,  

τ α  π α ρ ά γ ω γ α  τ η ς  ο υ ρ ία ς ,  τ ω ν  σ ο υ λ φ ο ν υ λ ο υ ρ ιώ ν ,  τ ω ν  δ ιπ υ ρ ιδ υ λ ίω ν ,  ε ν ώ  

σ η μ α ν τ ικ ή  δ ρ ά σ η  ω ς  ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν α  έ χ ο υ ν  κ α ι  ο ι  δ ιφ α ι ν υ λ ι κ ο ί  α ιθ έ ρ ε ς ,  τ α  

ν ι τ ρ ίλ ια ,  τ α  χ λ ω ρ ιω μ έ ν α  α λ ε ιφ α τ ικ ά ,  β ε ν ζ ο ϊκ ά  π α ρ ά γ ω γ α ,  δ ιά φ ο ρ α  

π ο λ υ κ υ κ λ ικ ά  α λ κ α ν ο ϊκ ά  ο ξ έ α ,  ιμ ιδ α ζ ο λ ίν ε ς ,  ο ρ ισ μ έ ν α  κ α ρ β α μ ι δ ι κ ά  κ λ π .

Ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α :  Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ία  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  κ υ ρ ίω ς  ο μ ά δ ε ς  

χ λ ω ρ ιω μ έ ν ω ν  υ δ ρ ο γ ο ν α ν θ ρ ά κ ω ν ,  ο ρ γ α ν ο φ ω σ φ ω ρ ικ ώ ν  ε σ τ έ ρ ω ν ,  

κ α ρ β α μ ιδ ικ ώ ν  ο ξ έ ω ν  κ α ι  ε σ τ έ ρ ω ν  κ α ι  π υ ρ ε θ ρ ιν ο ε ιδ ώ ν .

Μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α :  Σ τ η ν  α υ τ ή  κ α τ η γ ο ρ ία  π ε ρ ι λ α μ β ά ν ο ν τ α ι  ο μ ά δ ε ς  ό π ω ς  

κ α ρ β α μ ιδ ικ έ ς  ε ν ώ σ ε ις ,  φ θ α λ ιμ ίδ ια ,  ε σ τ έ ρ ε ς  α λ ε ι φ α τ ι κ ώ ν  ο ξ έ ω ν ,  

β ε ν ζ ιμ ιδ α ζ ο λ ικ ά ,  κ α ρ β ο ξ α μ ιδ ικ ά ,  φ α ιν υ λ α μ ίδ ια  κ λ π .

Σ υ ν ο λ ικ ά  α π ό  τ ι ς  3 0 0  π ε ρ ίπ ο υ  δ ρ α σ τ ικ έ ς  ο υ σ ί ε ς  π ο υ  κ υ κ λ ο φ ο ρ ο ύ ν  σ τ η ν  

ε λ λ η ν ικ ή  α γ ο ρ ά ,  ο ι  3 9  α ν ή κ ο υ ν  σ τ α  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α ,  7 9  ο υ σ ί ε ς  σ τ α  

ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν α  κ α ι  6 0  π ε ρ ίπ ο υ  ε ν ώ σ ε ι ς  σ τ α  μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α ,  ε ν ώ  4 8  ε ί ν α ι  

ύ π ο π τ ε ς  γ ι α  κ α ρ κ ιν ο γ έ ν ε σ η  ( S a e th r e  1 9 9 9 ) .
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2.4 Δραστικότητα και τοξικότητα των παρασιτοκτόνων

2 .4 .1  Γ ε ν ι κ ά

Ον κ ίν δ υ ν ο ι  α π ό  τ η ν  τ ο ξ ικ ό τ η τ α  τ ω ν  χ η μ ικ ώ ν  ο μ ά δ ω ν  π ο υ  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  σ τ α  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν α  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  τ η ν  ιδ ιό τ η τ α  

α υ τ ώ ν  ν α  σ υ σ σ ω ρ ε ύ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  ο ρ γ α ν ισ μ ο ύ ς .  Η  σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  α υ τή  

ο φ ε ίλ ε τ α ι  κ υ ρ ίω ς  σ τ η ν  κ α τ α ν ο μ ή  τ ω ν  ο υ σ ιώ ν  α υ τ ώ ν  μ ε τ α ξ ύ  ν ε ρ ο ύ  κ α ι  

ο ρ γ α ν ικ ώ ν  δ ια λ υ τ ώ ν .  Τ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  β ιο σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  σ τ ο υ ς  ισ τ ο ύ ς  τ ω ν  

ο ρ γ α ν ισ μ ώ ν  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο υ ν  ο ι  ε ν ώ σ ε ις  π ο υ  ε ίν α ι  δ ια λ υ τ έ ς  σ ε  ο ρ γ α ν ικ ο ύ ς  

δ ια λ ύ τ ε ς  κ α ι  σ χ ε δ ό ν  α δ ιά λ υ τ ε ς  σ τ ο  ν ε ρ ό .  Τ ο  φ α ιν ό μ ε ν ο  τ η ς  

β ιο σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η ς  λ α μ β ά ν ε ι  χ ώ ρ α  κ α τ ά  μ ή κ ο ς  τ η ς  τ ρ ο φ ικ ή ς  α λ υ σ ίδ α ς .  Έ τ σ ι  

κ α θ ώ ς  α ν ε β α ίν ο υ μ ε  σ τ η ν  τ ρ ο φ ικ ή  α λ υ σ ίδ α  ο ι  τ ο ξ ικ έ ς  ο υ σ ίε ς  τ ω ν  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  δ ε ν  α π ο β ά λ λ ο ν τ α ι  α π ό  τ ο υ ς  ο ρ γ α ν ισ μ ο ύ ς ,  λ ό γ ω  έ λ λ ε ιψ η ς  

κ α τ ά λ λ η λ ω ν  β ιο λ ο γ ικ ώ ν  μ η χ α ν ισ μ ώ ν ,  α λ λ ά  σ υ σ σ ω ρ ε ύ ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  ισ τ ο ύ ς  

μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ν  α ύ ξ η σ η  τ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ο υ ς  φ α ιν ό μ ε ν ο  π ο υ  ε ίν α ι  

γ ν ω σ τ ό  ω ς  « β ιο λ ο γ ικ ή  μ ε γ έ θ υ ν σ η »  ( b io a m p l i f i c a t io n )  ή

« β ιο σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η »  ( ό ΐο β ο α ι π ι υ Ι β ί ΐ ο η ^ Α λ μ π ά ν η ς  1 9 9 9 )

Η  π ρ ό σ λ η ψ η  τ ω ν  τ ο ξ ικ ώ ν  ε ν ώ σ ε ω ν  α π ό  τ ο ν  ά ν θ ρ ω π ο  γ ίν ε τ α ι  κ υ ρ ίω ς  

μ έ σ ω  τ η ς  α ν α π ν ο ή ς  κ α ι  τ η ς  τ ρ ο φ ή ς ,  α λ λ ά  κ α ι  τ ο υ  δ έ ρ μ α τ ο ς  α π ό  τ ο υ ς  

χ ρ ή σ τ ε ς  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν .  Η  σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  τ ο υ ς  σ τ ο ν  α ν θ ρ ώ π ιν ο  

ο ρ γ α ν ισ μ ό  γ ί ν ε τ α ι  ε π ικ ίν δ υ ν η  ό τ α ν  ξ ε π ε ρ ά σ ο υ ν  κ ά π ο ιο  ό ρ ιο  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  π έ ρ α  τ ο υ  ο π ο ίο υ  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  π ρ ο κ λ η θ ο ύ ν  β λ ά β ε ς  σ τ ο ν  

ο ρ γ α ν ισ μ ό  μ η  α ν α σ τ ρ έ ψ ιμ ε ς ,  ή  α κ ό μ η  κ α ι  θ α ν α τ η φ ό ρ ε ς .

Η  τ ο ξ ικ ό τ η τ α  μ ια ς  ο υ σ ία ς  ε κ φ ρ ά ζ ε τ α ι  σ ε  τ ιμ έ ς  μ έ σ η ς  θ α ν α τ η φ ό ρ α ς  

δ ό σ η ς  L D 5o, π ο υ  ε κ φ ρ ά ζ ε ι  τ η ν  μ ικ ρ ό τ ε ρ η  δ ό σ η  τ η ς  τ ο ξ ικ ή ς  ο υ σ ία ς  π ο υ  

π ρ ο κ α λ ε ί  θ ά ν α τ ο  σ τ ο  5 0 %  τ ο υ  π λ η θ υ σ μ ο ύ  τ ω ν  π ε ιρ α μ α τ ό ζ ω ω ν  π ο υ  

ε φ α ρ μ ό σ θ η κ ε ,  σ υ ν ή θ ω ς  π ο ν τ ίκ ια .  Η  τ ιμ ή  τ ο υ  L D 5o δ ίν ε τ α ι  σ ε  m g  

ο υ σ ία ς /k g  ζ ώ ν τ ο ς  β ά ρ ο υ ς  τ ο υ  π ε ιρ α μ α τ ό ζ ω ο υ .  Σ τ ο ν  π ίν α κ α  2 .1  δ ίν ο ν τ α ι  ο ι 

δ ιά φ ο ρ ε ς  κ α τ η γ ο ρ ίε ς  τ ο ξ ικ ό τ η τ α ς  ο υ σ ιώ ν  ( Α λ μ π ά ν η ς  1 9 9 9 ) .
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Π ί ν α κ α ς  2 .1 :  Κ α τ η γ ο ρ ίε ς  τ ο ξ ικ ό τ η τ α ς

Μ έ γ ε θ ο ς  σ χ ε τ ικ ή ς  
τ ο ξ ικ ό τ η τ α ς

L D 5o σ ε  π ο ν τ ίκ ια  ( m g /k g )

Σ τ ο μ α τ ικ ή  δ ό σ η Δ ε ρ μ α τ ικ ή  δ ό σ η

Ά κ ρ ω ς  τ ο ξ ικ ό < 5 < 5

Π ο λ ύ  τ ο ξ ικ ό 5 - 5 0 5 - 5 0

Μ έ τ ρ ια  τ ο ξ ικ ό 5 0 - 5 0 0 5 - 3 5 0

Λ ίγ ο  τ ο ξ ικ ό 5 0 0 - 5 .0 0 0 3 5 0 - 3 .0 0 0

Π ρ α κ τ ικ ά  μ η  τ ο ξ ικ ό 5 .0 0 0 - 1 5 .0 0 0 3 .0 0 0 - 2 5 .0 0 0

Α κ ίν δ υ ν ο >  1 5 .0 0 0 >  2 5 .0 0 0

Τ α  κ ύ ρ ια  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  τ ο ξ ικ ό τ η τ α ς  σ τ ο ν  α ν θ ρ ώ π ιν ο  ο ρ γ α ν ι σ μ ό  α π ό  

χ ρ ή σ η  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν  ε ί ν α ι  τ α  ε ξ ή ς :

1.  Ε π ίδ ρ α σ η  σ τ ο  κ ε ν τ ρ ικ ό  ν ε υ ρ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α

2 .  Δ ε ρ μ α τ ί τ ιδ ε ς ,  ε γ κ α ύ μ α τ α  κ α ι  ά λ λ ε ς  δ ε ρ μ α τ ι κ έ ς  α σ θ έ ν ε ι ε ς

3 .  Σ τ ο μ α χ ικ έ ς  δ ια τ α ρ α χ έ ς  κ α ι  ε λ α φ ρ έ ς  δ η λ η τ η ρ ι ά σ ε ι ς

4 .  Α δ υ ν α μ ία ,  ζ α λ ά δ ε ς ,  π α ρ ά λ υ σ η  τ ω ν  κ ά τ ω  ά κ ρ ω ν

5 .  Β λ ά β ε ς  σ τ ο  α ν α π ν ε υ σ τ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α ,  ε ρ ε θ ισ μ ό ς  β ρ ό γ χ ω ν  κ α ι  

π ν ε υ μ ό ν ω ν

ό .Ε π ίδ ρ α σ η  σ τ η ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ία  τ ο υ  σ υ κ ω τ ιο ύ  κ α ι  τ ω ν  ν ε φ ρ ώ ν

7 .Σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  σ τ ο  α ίμ α  π ο λ λ ώ ν  τ ο ξ ικ ώ ν  μ ε τ α β ο λ ι τ ώ ν

δ .Μ ε τ α λ λ α ξ ιγ ό ν ο ς  κ α ι  κ α ρ κ ιν ο γ ό ν ο ς  δ ρ ά σ η  ( ε π ίδ ρ α σ η  σ ε  

α ν α π τ υ σ σ ό μ ε ν α  έ μ β ρ υ α )

9 .Δ ιά φ ο ρ ο ι  κ α ρ κ ίν ο ι  ( π ρ ο σ τ ά τ η ,  σ τ ο μ ά χ ο υ ,  λ έ μ φ ω μ α ,  ο ισ ο φ ά γ ο υ ,  

π ν ε υ μ ό ν ω ν ,  σ τ ό μ α τ ο ς ,  δ έ ρ μ α τ ο ς  κ α ι  α ν α π ν ε υ σ τ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς )
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1 0 . Α ν α σ τ ο λ ή  π ο λ λ ώ ν  β ιο λ ο γ ικ ώ ν  λ ε ιτ ο υ ρ γ ιώ ν  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ιν ο υ  

σ ώ μ α τ ο ς

11 . Σ υ ν ε ρ γ ικ ή  δ ρ ά σ η  π ο λ λ ώ ν  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν  μ ε  τ ο  κ ά π ν ισ μ α  κ α ι  τ α  

ο ιν ο π ν ε υ  μ α τ ώ δ η . (Α λ μ π ά ν η  ς  1 9 9 9 )

Σ τ ο ν  π α ρ α κ ά τ ω  π ίν α κ α  δ ίν ο ν τ α ι  μ ε ρ ικ έ ς  α π ό  τ ι ς  δ ρ α σ τ ικ έ ς  ο υ σ ίε ς  γ ια  

τ ι ς  ο π ο ί ε ς  υ π ά ρ χ ο υ ν  ε ν δ ε ίξ ε ις  ό τ ι  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  κ α ρ κ ιν ο γ έ ν ε σ η .

Π ί ν α κ α ς  2 .2 :

Ι σ χ υ ρ έ ς  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς Μ έ σ ε ς  ε ν δ ε ί ξ ε ι ς Α σ θ ε ν ε ί ς  ε ν δ ε ίξ ε ι ς

A la c h lo r A ld r in C h lo r d e c o n e

C a d m iu m  c o m p o u n d s C h lo r d a n e D a m in o z id e

C a p ta f o l C o a l  t a r 1,2 - D ic h lo r o p r o p a n e

C a p ta n C r e o s o te D im e th o a te

C h lo r d im e f o r m 2 ,4 - D I g r a n

C h lo r o th a lo n i l 13 - D ie h l  o r o p r o p e n e O x a d ia z o n

C a r b o n  t e t r a c h lo r id e D ie ld r in P a r a q u a t

D id r o m o c h lo lo r p r o p a n e E D B C s  (maneb, mancozeb, 
zineb, matiram, nabam,

P e m ie th r in

E th y le n e  D ib r o m id e amobam)
P r o f iu r a l in

E th y le n e  O x id e E n d r in

P e n ta c h lo r o p h e n o l

T o x a p h e n e

P r o n a m id e
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2.4.2 Τα κυρτότερα παρασιτοκτόνο -Μηχανισμοί δράσης τους

•  Ο ρ γ α ν ο χ λ ω ρ ιο μ έ ν α  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α

Σ ’ α υ τ ή  τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ία  α ν ή κ ε ι  κ α ι  τ ο  γ ν ω σ τ ό τ ε ρ ο  α λ λ ά  α π α γ ο ρ ε υ μ έ ν ο  

π λ έ ο ν  ϋ ϋ ϋ . Σ τ η ν  Ε λ λ ά δ α  τ α  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  π α ρ α σ ι τ ο κ τ ό ν α  τ η ς  κ α τ η γ ο ρ ί α ς  

α υ τ ή ς  έ χ ο υ ν  α π α γ ο ρ ε υ τ ε ί  ε ν ώ  ο ρ ισ μ έ ν α  ε π ι τ ρ έ π ο ν τ α ι  μ ε  π ο λ λ ο ύ ς  

π ε ρ ιο ρ ισ μ ο ύ ς .  Ε ίν α ι  α π ό  τ α  σ τ α θ ε ρ ό τ ε ρ α  χ η μ ικ ά  ο ρ γ α ν ικ ά  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  

κ α ι  δ ια τ η ρ ο ύ ν τ α ι  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  γ ι α  χ ρ ό ν ια  ή  κ α ι  δ ε κ α ε τ ί ε ς  μ ε τ ά  τ η  χ ρ ή σ η  

τ ο υ ς .  Δ ρ ο υ ν  σ α ν  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  ε π α φ ή ς  κ α ι  ε ισ έ ρ χ ο ν τ α ι  π ο λ ύ  γ ρ ή γ ο ρ α  σ τ ο  

σ ώ μ α  τ ω ν  ε ν τ ό μ ω ν  λ ό γ ω  τ η ς  λ ιπ ο δ ια λ υ τ ή ς  τ ο υ ς  ικ α ν ό τ η τ α ς .  

Σ υ σ σ ω ρ ε ύ ο ν τ α ι  σ τ ο  λ ιπ ώ δ η  ισ τ ό  τ ω ν  ε ν τ ό μ ω ν  κ α ι  τ ω ν  ά λ λ ω ν  ζ ώ ω ν  κ α ι  

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

α ρ κ ε τ ό  χ ρ ό ν ο  Ο ι  ε ν ώ σ ε ι ς  τ η ς  ; α υ τ ή ς  ε π ιδ ρ ο ύ ν  σ τ ο  ν ε υ ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ω ν  

ε ν τ ό μ ω ν .  Η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ ο υ ς  λ ό γ ω  τ η ς  α θ ρ ο ισ τ ικ ή ς  τ ο υ ς  ι δ ιό τ η τ α ς  

μ π ο ρ ε ί  α π ό  μ έ ρ η  σ τ ο  τ ρ ισ ε κ α τ ο μ μ ύ ρ ιο  ( p p t )  σ τ ο  υ δ ά τ ιν ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  κ α ι  

δ ια μ έ σ ο υ  τ η ς  τ ρ ο φ ικ ή ς  α λ υ σ ίδ α ς  ν α  φ θ ά σ ε ι  σ τ ο υ ς  ι σ τ ο ύ ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ο υ  σ ε  

μ έ ρ η  σ τ ο  ε κ α τ ο μ μ ύ ρ ιο  ( p p m )  ( Α λ μ π ά ν η ς  1 9 9 9 ,M a s s e r m a n  1 9 7 4 )

•  Ο ρ γ α ν ο φ ω σ φ ο ρ ικ ο ί  ε σ τ έ ρ ε ς

Κ υ κ λ ο φ ο ρ ο ύ ν  σ α ρ ά ν τ α  δ ρ α σ τ ικ έ ς  ο υ σ ί ε ς  τ η ς  κ α τ η γ ο ρ ί α ς  τ ω ν  

ο ρ γ α ν ο φ ω σ φ ο ρ ικ ώ ν  ε σ τ έ ρ ω ν  Α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ η  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η  κ α τ η γ ο ρ ία  τ ω ν  

ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ω ν  μ ε  τ α  μ ισ ά  π ε ρ ίπ ο υ  ο ρ γ α ν ικ ά  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  ν α  α ν ή κ ο υ ν  

σ τ η ν  ο μ ά δ α  α υ τ ή .  Ε ίν α ι  κ υ ρ ίω ς  ε σ τ έ ρ ε ς  τ ο υ  φ ω σ φ ο ρ ικ ο ύ  ο ξ έ ο ς  

( f e n a m ip h o s  m o n o c r o to p h o s ) ,  ε σ τ έ ρ ε ς  τ ο υ  σ φ ο ρ ο θ ε ιο ν ικ ο ύ  ο ξ έ ο ς  

( p a r a th io n ,  p i r im ip h o s  m e th y l ,  d i a z in o n ) ,  ε σ τ έ ρ ε ς  τ ο υ  

φ ω σ φ ο ρ ο δ ιθ ε ιο ν ικ ο ύ  ο ξ έ ο ς (π ΐ3 ΐ3 ί1 ιίο η ,α ζ ίη ρ 1 ιθ 8 )  κ α ι  ε σ τ έ ρ ε ς  τ ο υ  

φ ω σ φ ο ρ ο θ ε ιο λ ικ ο ύ  ο ξ έ ο ς  ( d e m e to n ) .  Ε ί ν α ι  ε ν ώ σ ε ι ς  μ ε γ ά λ η ς  τ ο ξ ικ ό τ η τ α ς ,  

σ χ ε τ ικ ά  α σ τ α θ ε ίς  σ ε  α λ κ α λ ικ ό  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  κ α ι  λ ό γ ω  τ η ς  μ ε γ ά λ η ς  

δ ια λ υ τ ό τ η τ ά ς  τ ο υ ς  σ τ ο  ν ε ρ ό  έ χ ο υ ν  μ ικ ρ ό  β α θ μ ό  β ι ο σ υ σ σ ώ ρ ε ύ σ η ς  Ε ί ν α ι  

ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  ε π α φ ή ς  ή  σ τ ο μ ά χ ο υ  κ α ι  η  κ ύ ρ ια  δ ρ ά σ η  τ ο υ ς  ε ί ν α ι  ό τ ι
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π α ρ ε μ π ο δ ίζ ο υ ν  τ ο  έ ν ζ υ μ ο  α κ ε τ υ λ ο χ ο λ ισ τ ε ρ ά σ η  μ ε  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η  μ η  

κ α ν ο ν ικ ή  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία  τ ο υ  ν ε υ ρ ικ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς  τ ω ν  ε ν τ ό μ ω ν . .  Τ α  

π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν α  τ η ς  κ α τ η γ ο ρ ία ς  α υ τ ή ς  α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν τ α ι  α μ έ σ ω ς  α π ό  το  

δ έ ρ μ α ,  τ ο υ ς  π ν ε ύ μ ο ν ε ς  κ α ι  τ ο  γ α σ τ ρ ε ν τ ε ρ ικ ό  σ ω λ ή ν α  κ α ι  μ ε τ α φ έ ρ ο ν τ α ι  

σ τ ο  α ίμ α  κ α ι  σ τ ο υ ς  ισ τ ο ύ ς  τ ο υ  α ν θ ρ ώ π ιν ο υ  σ ώ μ α τ ο ς  ( Α λ μ π ά ν η ς  1 9 9 9 , 

Κ α ρ α κ ο υ λ ά κ η ς  1 9 8 3 )

•  Κ α ρ β α μ ιδ ικ ά  κ α ι  θ ε ιο κ α ρ β α μ ιδ ικ ά  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν α .

Ε ίν α ι  τ α  π ιο  δ ια δ ε δ ο μ έ ν α  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν α .  Χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  κ α ι  σ τ ις  

τ ρ ε ι ς  κ ύ ρ ιε ς  κ α τ η γ ο ρ ίε ς  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν  ( ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α ,  ζ ιζ α ν ιο κ τ ό ν α ,  

μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α ) .  Σ τ η ν  ο μ ά δ α  α υ τ ή  α ν ή κ ο υ ν  ο ι  ε σ τ έ ρ ε ς  ή  ο ξ ίμ ε ς  το υ  

κ α ρ β α μ ιδ ικ ο ύ  ο ξ έ ο ς .  Ε ισ έ ρ χ ο ν τ α ι  σ τ ο  σ ώ μ α  τ ω ν  ε ν τ ό μ ω ν , 

π α ρ ε μ π ο δ ίζ ο ν τ α ς  τ ο  έ ν ζ υ μ ο  α κ ε τ υ λ ο χ ο λ ιν ε σ τ ε ρ ά σ η  ό π ω ς  τ α  

ο ρ γ α ν ο φ ω σ φ ο ρ ικ ά .  Υ π ά ρ χ ο υ ν  π ά ν ω  α π ό  5 0  ε ν ώ σ ε ις  σ τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ία  α υ τ ή . 

Ε ίν α ι  ε ν ώ σ ε ι ς  μ ε  χ α μ η λ ή  έ ω ς  μ έ τ ρ ια  δ ια λ υ τ ό τ η τ α  κ α ι  α υ ξ η μ έ ν η  

π τ η τ ικ ό τ η τ α .  Α ν τ ικ α τ έ σ τ η σ α ν  σ ε  π ο λ λ έ ς  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ις  τ α  χ λ ω ρ ιο μ έ ν α  

ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  ε ξ  α ι τ ία ς  τ η ς  μ ικ ρ ή ς  υ π ο λ ε ιμ μ α τ ικ ό τ η τ α ς  τ ο υ ς .  Ο ι  

ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν ε ς  ιδ ιό τ η τ ε ς  τ ο υ ς  ο φ ε ίλ ο ν τ α ι  κ υ ρ ίω ς  σ τ η ν  α ν α σ τ ο λ ή  τ η ς  

κ υ τ τ α ρ ικ ή ς  δ ια ίρ ε σ η ς  τ ω ν  μ ε ρ ισ τ ω μ α τ ικ ώ ν  ισ τ ώ ν , τ η ς  σ ύ ν θ ε σ η ς  

π ρ ω τ ε ϊν ώ ν  κ α ι  Κ Ν Α  ( Ε λ ε υ θ ε ρ ο χ ω ρ ιν ό ς  1 9 9 6 ) Ε ίν α ι  π ο λ ύ  τ ο ξ ικ ά  γ ια  τ ις  

μ έ λ ισ σ ε ς  κ α ι  τ α  ψ ά ρ ια  κ α ι  μ ε ρ ικ ά  α π ό  α υ τ ά  π ο λ ύ  τ ο ξ ικ ά  γ ια  τ ο ν  ά ν θ ρ ω π ο .

•  Τ ρ ια ζ ίν ε ς

Ο ι  ε ν ώ σ ε ι ς  α υ τ έ ς  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ α  κ υ ρ ιό τ ε ρ α  ζ ιζ α ν ιο κ τ ό ν α  η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  

ο π ο ίω ν  σ τ η ν  γ ε ω ρ γ ία  α υ ξ ά ν ε ι  σ υ ν ε χ ώ ς .  T o  a t r a z in e  ( 2 -χ λ ω ρ ο -  

4 ( α ιθ υ λ α μ ιν ο ) - 6 - ισ ο π ρ ο π υ λ ά μ ιν ο ,  S - τ ρ ια ζ ίν η )  ε ίν α ι  τ ο  π ιο  σ η μ α ν τ ικ ό  

μ έ λ ο ς  α υ τ ή ς  τ η ς  ό π ω ς  κ α ι  τ α  s im a z in e ,  c y a n a z in e  κ α ι  p r o p a z in e .  Σ ε  

υ δ α τ ικ ά  δ ια λ ύ μ α τ α  σ υ μ π ε ρ ιφ έ ρ ο ν τ α ι  ω ς  β ά σ ε ις ,  θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ι  σ χ ε δ ό ν  μ η  

π τ η τ ικ έ ς  κ α ι  σ τ α θ ε ρ έ ς  ε ν ώ σ ε ις  σ τ ι ς  δ ιε ρ γ α σ ίε ς  υ δ ρ ό λ υ σ η ς ,  φ ω τ ό λ υ σ η ς  κ α ι 

β ιο δ ιά σ π α σ η ς .  Π α ρ ο υ σ ιά ζ ο υ ν  μ ε γ ά λ η  δ ια λ υ τ ό τ η τ α  σ τ ο  ν ε ρ ό  έ ν α ν τ ι  τ ω ν
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ά λ λ ω ν  ο μ ά δ ω ν  ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν ω ν  κ α ι  μ ικ ρ ή  β ιο σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  σ τ ο υ ς  

β ιο λ ο γ ικ ο ύ ς  ισ τ ο ύ ς  ( S o lo m o n  e t  a l .  1 9 9 6 ) .  Α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν τ α ι  κ υ ρ ίω ς  α π ό  τ ο  

ρ ιζ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  κ α ι  μ ε τ α φ έ ρ ο ν τ α ι  σ τ α  φ ύ λ λ α  δ ια μ έ σ ο υ  τ ο υ  

α π ο π λ ά σ τ η ,  ε ν ώ  η  ζ ι ζ α ν ιο κ τ ό ν ο ς  δ ρ ά σ η  τ ο υ ς  ο φ ε ίλ ε τ α ι  σ τ η ν  π α ρ ε μ π ό δ ισ η  

τ η ς  λ ε ι τ ο υ ρ γ ία ς  τ η ς  φ ω τ ο σ ύ ν θ ε σ η ς  ( α ν α σ τ έ λ λ ο υ ν  τ η ν  α ν τ ίδ ρ α σ η  H i l l )  

( Ε λ ε υ θ ε ρ ο χ ω ρ ιν ό ς  1 9 9 6 ) .  Π ο λ λ ά  μ έ λ η  τ η ς  ο μ ά δ α ς  α υ τ ή ς  π ρ ο κ α λ ο ύ ν  

μ ε τ α λ λ α ξ ιο γ ό ν α  κ α ι  α ρ κ ε τ ά  π α θ ο γ ε ν ε τ ικ ά  φ α ιν ό μ ε ν α  σ τ ο υ ς  ζ ω ικ ο ύ ς  

ο ρ γ α ν ισ μ ο ύ ς .

•  Ι μ ιδ α ζ ό λ ε ς  ν ε ο ν ικ ο τ ιν ο ε ιδ ή

Μ ια ς  ν έ α ς  γ ε ν ιά ς  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  β α σ ισ μ έ ν α  σ τ η ν  ν ικ ο τ ί ν η  α π ο τ ε λ ο ύ ν  τ η ν  

ο μ ά δ α  α υ τ ή  τ ω ν  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ω ν .  Μ ε ρ ικ έ ς  φ ο ρ έ ς  τ α  ν ικ ο τ ι ν ο ε ιδ ή  

κ α τ έ χ ο υ ν  ε ί τ ε  ο μ ά δ ε ς ,  ν ί τ ρ ο  μ ε θ υ λ ίω ν ,  ν ι τ ρ ο α μ ίν ω ν  ή  κ υ α ν ο α μ ίν ω ν .  Τ α  

ν ι τ ρ ο μ ε θ ύ λ ια  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ι  α π ό  2 - ( ν ι τ ρ ο μ ε θ ύ λ ια )  π υ ρ ι δ ι ν ι κ ή ς  δ ο μ ή ς  π ο υ  

α π ό  μ ό ν α  τ ο υ ς  δ ίν ο υ ν  α σ θ ε ν ή  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ο  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ α .  Η  π ρ ώ ιμ η  

α υ τ ή  δ ο μ ικ ή  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ α  α π ο τ έ λ ε σ ε  τ η  β ά σ η  τ η ς  μ ε λ έ τ η ς ,  η  ο π ο ία  

ο δ ή γ η σ ε  σ τ η ν  α ν α κ ά λ υ ψ η  τ ο υ  2 - ( n i t r o m e t h y l e n e ) - t e t r a h y d r o - 1,3 - th i a z i n e  

( n i t h ia z in )  ( S o lo w a y  e t  a l  1 9 7 9 ) .  Τ ε λ ικ ά  τ ο  n i t h i a z i n  έ χ ο ν τ α ς  ό ν τ ω ς  

ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ο  δ ρ ά σ η  δ ε ν  π α ρ α σ κ ε υ ά σ τ η κ ε  σ ε  ε μ π ο ρ ικ ή  κ λ ί μ α κ α  λ ό γ ω  τ η ς  

έ ν τ ο ν η ς  φ ω τ ο δ ιά σ π α σ η ς  τ ο υ  ( M u l l i n s  1 9 9 3 ,  K a g a b u  1 9 9 7 ) .  Υ π ο κ α τ ά σ τ α τ ο  

τ ο υ  n i th i a z in  ή τ α ν  η  π α ρ α σ κ ε υ ή  τ ο υ  Ρ Μ Ν Ι  [ l - ( 3 - p y r id y l m e t h y l ) ~  

2n i t r o m e th y le n e - im id a z o l id in e ]  τ ο  ο π ο ίο  ε π α ύ ξ η σ ε  τ η ν  δ ρ α σ τ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ  

σ υ γ κ ρ ιτ ικ ά  μ ε  τ ο  n i th i a z in  κ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ια  ή ρ θ ε  τ ο  i m i d a c l o p r i d ,  τ ο  

ο π ο ίο  π ρ ώ τ α  σ ύ ν θ ε σ ε  ο  K a g a b u ,  κ α ι  ά λ λ ε ς  σ υ γ γ ε ν ε ί ς  ν ι τ ρ ο α μ ί ν ε ς ,  ο ι  

ο π ο ίε ς  κ α τ ε ίχ α ν  ε π α υ ξ η μ έ ν η  φ ω τ ο σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α .  Τ ο  ε μ π ο ρ ικ ό  ε ν δ ια φ έ ρ ο ν  

τ ω ν  ν ικ ο τ ι ν ο ε ιδ ώ ν  ά ρ χ ισ ε  μ ε  τ α  i m i d a c l o p r i d ,  n i t e n p y r a m  κ α ι  a c e t a m i p r i d ,  

ό λ ε ς  α υ τ έ ς  ο ι  ε ν ώ σ ε ι ς  π ε ρ ι έ χ ο υ ν  6 - χ λ ω ρ ό - 3 π υ ρ ιδ υ λ  ε π ό μ ε ν ο ς  

π ρ ο σ ο μ ο ιά ζ ο υ ν  τ ι ς  ι δ ιό τ η τ ε ς  τ η ς  ν ι κ ο τ ί ν η ς  κ α ι  τ η ς  e p ib a t in i d e ,  ό π ο υ  κ α ι  ο ι  

δ ύ ο  μ α ζ ί  ε ί ν α ι  η  δ ρ α σ τ ικ έ ς  ο υ σ ί ε ς  γ ι α  τ ο υ ς  δ έ κ τ ε ς  τ η ς  ν ι κ ο τ ι ν ικ ή ς  

α κ ε τ υ λ ο γ χ ο λ ίν η ς  ( n A C h R s ) .  Ο  L i u  e t  a l . ,  1 9 9 3  κ α ι  ο  B u c k i n g h a m ,  1 9 9 5  

έ δ ε ιξ α ν  ό τ ι  α ρ κ ε τ ά  ν ικ ο τ ι ν ο ε ιδ ή  δ ρ ο υ ν  σ τ ο ν  α κ ε τ υ λ ο γ χ ο λ ικ ό  ν ι κ ο τ ι ν ο ε ιδ ή  

υ π ο δ ο χ έ α  ( n A C h R )  ό π ο υ  κ α ι  ε ί ν α ι  η  α ρ χ ικ ή  θ έ σ η  δ ρ ά σ η ς  α υ τ ώ ν  τ ω ν
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σ κ ε υ α σ μ ά τ ω ν  σ τ α  σ π ο ν δ υ λ ω τ ά  έ ν τ ο μ α .  Σ τ η ν  ο μ ά δ α  α υ τ ή  

π ε ρ ιλ α μ β ά ν ο ν τ α ι  ε τ ε ρ ο κ υ κ λ ικ έ ς  ε ν ώ σ ε ις .  Η  ε π ιλ ε κ τ ικ ή  τ ο ξ ικ ό τ η τ α  τ ο υ ς  

γ ι α  τ α  έ ν τ ο μ α  κ α τ ά  τ η ν  έ ρ ε υ ν α  ε σ τ ιά σ τ η κ ε  σ τ ο  ν α  π ρ ο σ δ ιο ρ ισ τ ο ύ ν  τ α  

χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  γ ν ω ρ ίσ μ α τ α  τ ω ν  μ ο ρ ίω ν  κ α θ ώ ς  κ α ι  η  δ ρ α σ τ ικ ό τ η τ α  τ ο υ ς .  

Ο ι  α ρ χ ικ έ ς  μ ε λ έ τ ε ς  π ε ρ ιο ρ ίσ τ η κ α ν  σ τ ο ν  π έ μ π τ ο ,  έ κ τ ο  κ α ι  έ β δ ο μ ο  μ έ λ ο ς  

τ ω ν  ε τ ε ρ ο κ υ κ λ ικ ώ ν  ε ν ώ σ ε ω ν .  Α ν α γ ν ω ρ ίσ τ η κ α ν  δ ύ ο  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  

γ ν ω ρ ίσ μ α τ α ,  τ α  ο π ο ία  κ α ι  σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι  μ ε  τ η ν  δ ρ α σ τ ικ ό τ η τ α .  Ο  α ρ ιθ μ ό ς  

τ ω ν  α τ ό μ ω ν  τ ο υ  ά ν θ ρ α κ α  σ τ ο ν  δ α κ τ ύ λ ιο  ( δ α κ τ ύ λ ιο ι  μ ε  π έ ν τ ε  ά τ ο μ α  

ά ν θ ρ α κ α  ε ίχ α ν  μ ικ ρ ό τ ε ρ η  δ ρ α σ τ ικ ό τ η τ α  α π ό  α υ τ ή  μ ε  δ α κ τ ύ λ ιο  έ ξ ι  α τ ό μ ω ν  

ά ν θ ρ α κ α )  κ α θ ώ ς  ε π ίσ η ς  η  π α ρ ο υ σ ία  μ ε  τ η ν  α κ ό λ ο υ θ η  σ ε ιρ ά  

ά ζ ω τ ο > ά ν θ ρ α κ α ς > θ ε ίο > ο ξ υ γ ό ν ο  ε π η ρ έ α ζ α ν  α ν ά λ ο γ α  τ η ν  δ ρ α σ τ ικ ό τ η τ α  

τ ο υ  μ ο ρ ίο υ  ( S o lo w a y  e t  a l . ,  1 9 7 9 ) .

Η  μ ε γ ά λ η  τ ο υ ς  β ιο λ ο γ ικ ή  τ ο υ ς  δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ α  τ α  κ α τ α τ ά σ σ ε ι  ω ς  

σ υ σ τ α τ ικ ά  α ρ κ ε τ ώ ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν .  Η  χ ρ ή σ η  τ ω ν  ν ικ ο τ ε ν ο ε ιδ ώ ν  α υ ξ ά ν ε ι  

τ α χ έ ω ς  σ τ η ν  π α γ κ ό σ μ ια  α γ ο ρ ά ,  ε ν  σ υ γ κ ρ ίσ ε ι  μ ε  α υ τ ή  τ ω ν  

ο ρ γ α ν ο φ ω σ φ ο ρ ικ ώ ν  κ α ι  τ ω ν  κ α ρ β α μ ιδ ικ ώ ν  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ω ν  [ τ α  ο π ο ία  

π ρ ο κ α λ ο ύ ν  α ν ά σ χ ε σ η  τ η ς  α κ ε τ υ λ ο γ χ ο λ ιν ε σ τ ε ρ ά σ η ς  ( A c h E s ) ,  C o r b e t t  e t  

a l . ,  1 9 8 4 ]  κ α ι  α υ τ ή ν  τ ω ν  π υ ρ ε θ ρ ίν ω ν  ( ο ι  ο π ο ίε ς  π ρ ο ε κ τ ε ίν ο υ ν  τ ο  ά ν ο ιγ μ α  

τ η ς  α ν τ λ ία ς  N a +) , α υ τ ό  σ υ μ π ε ρ α ίν ε τ α ι  α π ό  τ ι ς  π ω λ ή σ ε ι ς  σ ε  U S  δ ο λ ά ρ ια  

( M a t s u d a  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  Σ τ η ν  κ α τ η γ ο ρ ία  α υ τ ή  α ν ή κ ε ι  κ α ι  τ ο  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ο  

im id a c lo p r id .

2 5 Η τύχη των φυτοφαρμάκων στο περιβάλλον

Τ α  δ ιά φ ο ρ α  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν α  μ ε τ ά  τ η  χ ρ ή σ η  τ ο υ ς  σ ε  γ ε ω ρ γ ικ έ ς  ή  ά λ λ ε ς  

δ ρ α σ τ η ρ ιό τ η τ ε ς  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  β ρ ε θ ο ύ ν  σ ε  ε δ α φ ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α .  Η  π α ρ ο υ σ ία  

τ ο υ ς  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ο φ ε ίλ ε τ α ι  κ υ ρ ίω ς  σ τ η ν  ά μ ε σ η  ε π α φ ή  τ ο υ ς  μ ε  α υ τ ό  ύ σ τ ε ρ α  

α π ό  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ ς  σ τ α  δ ιά φ ο ρ α  σ τ ά δ ια  α ν ά π τ υ ξ η ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  κ α ι  σ ε  

μ ικ ρ ό τ ε ρ ο  β α θ μ ό  σ τ η  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ ς  δ ια μ έ σ ο υ  τ ο υ  α έ ρ α  (δ ια σ π ο ρ ά , 

π α ρ ά σ υ ρ σ η ,  ε ξ ά τ μ ισ η )  α π ό  γ ε ι τ ο ν ικ έ ς  χ ρ ή σ ε ις .  Τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  μ ε τ ά  τ η ν  

ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ ς  σ τ α  φ υ τ ά  ή  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  υ φ ίσ τ α ν τ α ι  μ ια  σ ε ιρ ά  δ ια δ ικ α σ ιώ ν
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φυσικών, χημικών και βιολογικών (υδρόλυση, οξείδωση, προσρόφηση, 
διάσπαση, μ ετα φ ορά , εξάτμιση, απορρόφηση α π ό τα  φυτά ) και αρχίζουν 
να ρυπαίνουν το έδαφος, τα νερά των ποταμών, των λιμνών και των 
θαλασσών, ενώ εμφανίζονται σε επικίνδυνες συγκεντρώσεις στα τρόφιμα, 
το γάλα και τα λιπαρά μέρη του ανθρώπινου σώματος(Αλμπάνης 1999).

Ριζική
διάσπαση

Έκπλυση Χημική
διάσπαση

Σχήμα 2.1: Οι διαδικασίες που επιδρούν στην τύχη φυτοφαρμάκων στο 
έδαφος(Αλμπάνης 1999)

Με τις παραπάνω διαδικασίες τα φυτοφάρμακα μπορούν να 
μετατραπούν από σύνθετες ενώσεις σε μια σειρά προϊόντων διάσπασης με 
δραστικότητα και τοξικότητα συχνά διαφορετική της αρχικής ένωσης.
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2.6 Τα φυτοφάρμακα στην υδροπονία

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

ε ξ α σ φ α λ ίζ ο υ ν  ιδ α ν ικ ό  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν  α ν ά π τ υ ξ η ς  γ ια  τ α  φ υ τ ά , α λ λ ά  κ α ι  

ε υ ν ο ϊκ ό  γ ι α  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  ε χ θ ρ ώ ν  κ α ι  α σ θ ε ν ε ιώ ν .  Ε π ο μ έ ν ω ς  ο ι  

κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  έ χ ο υ ν  τ α  ίδ ια  π ρ ο β λ ή μ α τ α  μ ε  τ ι ς  α σ θ έ ν ε ι ε ς  κ α ι  τ ο υ ς  ε χ θ ρ ο ύ ς  

φ υ λ λ ώ μ α τ ο ς  π ο υ  έ χ ο υ ν  κ α ι  ο ι  σ υ μ β α τ ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  σ τ ο ν  ίδ ιο  χ ώ ρ ο . Ο ι 

υ δ ρ ο π ο ν ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι ε ς  π λ ε ο ν ε κ τ ο ύ ν  σ τ ις  α σ θ έ ν ε ι ε ς  τ ο υ  ρ ιζ ικ ο ύ  

σ υ σ τ ή μ α τ ο ς ,  α φ ο ύ  η  μ η  ύ π α ρ ξ η  ε δ ά φ ο υ ς  τ ι ς  α π α λ λ ά σ σ ε ι  α π ό  μ ια  σ ε ιρ ά  

π α θ ο γ ό ν ω ν  μ ικ ρ ο ο ρ γ α ν ισ μ ώ ν .  Π α ρ ' ό λ α  α υ τ ά ,  έ χ ο υ ν  α ν α φ ε ρ θ ε ί  κ α ι  σ τ η ν  

υ δ ρ ο π ο ν ία  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 ο ν α ν τ ώ ν τ α ι  κ α ι  σ τ ο  

έ δ α φ ο ς .

Α π ό  τ α  π α ρ α π ά ν ω  ε ίν α ι  φ α ν ε ρ ό  ό τ ι  η  χ ρ ή σ 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 ίν α ι  τ ο  ίδ ιο  α π α ρ α ίτ η τ η  ό σ ο  κ α ι  σ τ ις  σ υ μ β α τ ικ έ ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ιε ς ,  

ε κ τ ό ς  α ν  ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι  β ιο λ ο γ ικ ή  κ α τ α π ο λ έ μ η σ η .

2.7 Απορρόφηση από τα φυτά

Τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  π ο υ  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  σ ε  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  π ε ρ ιέ χ ο υ ν  

δ ρ α σ τ ικ έ ς  ο υ σ ίε ς  κ υ ρ ίω ς  μ ε  δ ια σ υ σ τ η μ α τ ικ ή  δ ρ ά σ η .  Σ α ν  δ ια σ υ σ τ η μ α τ ικ ό  

ο ρ ί ζ ε τ α ι  τ ο  π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ο  π ο υ  ό χ ι  μ ό ν ο  ε ισ έ ρ χ ε τ α ι  σ τ ο υ ς  φ υ τ ικ ο ύ ς  

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

τ ω ν  χ υ μ ώ ν  π ρ ο ς  ά λ λ α  σ η μ ε ία  ή  φ υ τ ικ ά  ό ρ γ α ν α .  Ό τ α ν  α π ο ρ ρ ο φ ά τ α ι  α π ό  τ α  

φ ύ λ λ α ,  η .  ικ α ν ό τ η τ α  ε ισ ό δ ο υ  σ τ ο υ ς  φ υ τ ικ ο ύ ς  ισ τ ο ύ ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ η ν  

ύ π α ρ ξ η  υ δ ρ ό φ ιλ η ς  κ α ι  υ δ ρ ό φ ο β η ς  ισ ο ρ ρ ο π ία ς  σ τ ο  μ ό ρ ιο  τ ο υ  

π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ο υ  ώ σ τ ε  ν α  π ε ρ ά σ ο υ ν  π ρ ώ τ α  α π ό  τ α  κ η ρ ώ δ η  υ δ ρ ό φ ο β α  

σ τ ρ ώ μ α τ α  τ η ς  ε φ υ μ ε ν ίδ α ς  κ α ι  σ τ η  σ υ ν έ χ ε ια  τ ι ς  υ δ ρ ό φ ιλ ε ς  κ υ τ τ α ρ ίν ε ς  κ α ι  

η μ ικ υ τ τ α ρ ίν ε ς  τ η ς  ε π ιδ ε ρ μ ίδ α ς .  Ό τ α ν  η  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  γ ίν ε τ α ι  α π ό  τ ο  ρ ιζ ικ ό  

σ ύ σ τ η μ α  δ ε ν  π α ίζ ε ι  σ η μ α ν τ ικ ό  ρ ό λ ο  ε π ε ιδ ή  τ α  ρ ιζ ικ ά  τ ρ ιχ ίδ ια  σ τ ε ρ ο ύ ν τ α ι  

ε φ υ μ ε ν ίδ α ς  ( Δ η μ ό π ο υ λ ο ς  1 9 9 8 ) .

Η  κ ίν η σ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  ό τ α ν  α υ τ ά  α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν τ α ι  α π ό  τ η ν  ρ ίζ α , 

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

φ υ τ ικ ο ύ ς  ισ τ ο ύ ς ,  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ο ν  ρ υ θ μ ό  τ η ς  δ ια π ν ο ή ς ,  π ο υ  μ ε  τ η ν  σ ε ιρ ά  

τ η ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ο  ε ίδ ο ς  τ ο υ  φ υ τ ο ύ ,  τ η ν  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία ,  τ η ν  σ χ ε τ ικ ή  

υ γ ρ α σ ία  κ α ι  τ ο ν  φ ω τ ισ μ ό .  Α υ τ ό  σ υ μ β α ίν ε ι  ε π ε ιδ ή  ό τ α ν  τ α  φ υ τ ά  έ χ ο υ ν  

έ ν τ ο ν ο  ρ υ θ μ ό  δ ια π ν ο ή ς  α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  ν ε ρ ο ύ ,  ά ρ α  

κ α ι  μ ε γ α λ ύ τ ε ρ ε ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  ( Ε λ ε υ θ ε ρ ο χ ω ρ ιν ό ς  1 9 9 6 ) .

Ό σ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  ό μ ω ς  ε ί ν α ι  δ ια σ υ σ τ η μ α τ ικ ά ,  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  

ε φ α ρ μ ο σ τ ο ύ ν  κ α ι  μ ε  ψ ε κ α σ μ ο ύ ς  φ υ λ λ ώ μ α τ ο ς ,  ο π ό τ ε  κ ι ν ο ύ ν τ α ι  κ α ι  

σ υ μ π λ α σ τ ικ ά  . Α υ τ ό  σ η μ α ίν ε ι  ό τ ι  μ π ο ρ ο ύ ν  ν α  α κ ο λ ο υ θ ή σ ο υ ν  τ η ν  ο δ ό  

μ ε τ α κ ίν η σ η ς  τ ω ν  π ρ ο ϊό ν τ ω ν  τ η ς  φ ω τ ο σ ύ ν θ ε σ η ς  μ έ σ ω  τ ω ν  α γ γ ε ίω ν  τ ο υ  

η θ μ ο ύ  κ α ι  ν α  α ν ιχ ν ε υ τ ο ύ ν  σ ε  ό ρ γ α ν α  π ο υ  δ ε ν  δ ια θ έ τ ο υ ν  σ τ ο μ ά τ ια .

Μ έ σ α  σ τ ο υ ς  φ υ τ ικ ο ύ ς  ι σ τ ο ύ ς  τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  δ ε ν  π α ρ α μ έ ν ο υ ν  

σ τ α θ ε ρ ά .  Ε ίν α ι  δ υ ν α τ ό ν  ν α  α δ ρ α ν ο π ο ιη θ ο ύ ν ,  ν α  δ ια σ π α σ τ ο ύ ν ,  ή  ν α  

α π ο μ α κ ρ υ ν θ ο ύ ν .  Η  τ α χ ύ τ η τ α  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  δ ι ε ρ γ α σ ι ώ ν  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ο  

π α ρ α σ ιτ ο κ τ ό ν ο ,  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ο υ  φ υ τ ο ύ  κ α ι  τ ο ν  ρ υ θ μ ό  τ ω ν  λ ε ι τ ο υ ρ γ ι ώ ν  τ ο υ  

π ο υ  μ ε  τ η  σ ε ιρ ά  τ ο υ  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ι ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ ο ς .  

Ε π ο μ έ ν ω ς ,  η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  ε ν ό ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ ο υ ς  φ υ τ ι κ ο ύ ς  ι σ τ ο ύ ς  

ε ίν α ι  η  δ ια φ ο ρ ά  τ η ς  π ο σ ό τ η τ α ς  π ο υ  ε ι σ έ ρ χ ε τ α ι  σ ε  α υ τ ο ύ ς ,  κ α ι  τ η ς  

π ο σ ό τ η τ α ς  π ο υ  α π ο μ α κ ρ ύ ν ε τ α ι ,  δ ι α σ π ά τ α ι  ή  α δ ρ α ν ο π ο ι ε ί τ α ι  μ ε  τ ο υ ς  

μ η χ α ν ισ μ ο ύ ς  π ο υ  ε ν ε ρ γ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  σ τ ο  φ υ τ ό .

2.8 Φυτοφάρμακα που χρησιμοποιούνται στην υδροπονία- 
χαρακτηριστικά τους.

Τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  π ο υ  έ χ ο υ ν  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι η θ ε ί  σ τ η ν  π ρ ά ξ η  κ α ι  υ π ά ρ χ ο υ ν  

β ιβ λ ιο γ ρ α φ ικ έ ς  α ν α φ ο ρ έ ς  π α ρ ο υ σ ιά ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  Π ίν α κ α  ( Κ α ρ ρ ά ς  2 0 0 3 )

Σ τ ο ν  π ί ν α κ α  α υ τ ό ,  φ α ίν ε τ α ι  ό τ ι  τ α  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  α π ό  τ α  α ν α φ ε ρ ό μ ε ν α  

φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  ε ί ν α ι  δ ια σ υ σ τ η μ α τ ικ ά  μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α  κ α ι  σ κ ο π ό  έ χ ο υ ν ,  

σ ύ μ φ ω ν α  μ ε  τ ο  α ν τ ικ ε ίμ ε ν ο  τ η ς  έ ρ ε υ ν α ς ,  τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  μ υ κ η τ ο λ ο γ ικ ώ ν  

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 τ η ν  π ρ ά ξ η  ό μ ω ς  τ α  ί δ ια  

μ υ κ η τ ο κ τ ό ν α  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  κ α ι  γ ι α  α σ θ έ ν ε ι ε ς  φ υ λ λ ώ μ α τ ο ς
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( π ε ρ ο ν ό σ π ο ρ ο ς ,  β ο τ ρ ύ τ η ς ,  ω ίδ ιο  κ λ π .)

Ε κ τ ό ς  ό μ ω ς  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  τ ο υ  Π ίν α κ α  2 .3 , ε ίν α ι  γ ν ω σ τ ό  (μ ε  β ά σ η  

τ ι ς  δ ια τ ιθ έ μ ε ν ε ς  π λ η ρ ο φ ο ρ ίε ς  α π ό  τ ο  Τ Ε Ι  Η π ε ίρ ο υ ,  λ ό γ ω  τ ο υ  

σ υ μ β ο υ λ ε υ τ ικ ο ύ  τ ο υ  ρ ό λ ο υ  σ ε  α ν θ ο κ ο μ ικ έ ς  κ α ι  λ α χ α ν ο κ ο μ ικ έ ς  

ε κ μ ε τ α λ λ ε ύ σ ε ι ς ,  ό τ ι  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  κ α ι  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν α  γ ια  έ λ ε γ χ ο  ε χ θ ρ ώ ν  

τ ο υ  φ υ λ λ ώ μ α τ ο ς  ό π ω ς  τ ο  c y r o m a z in e  γ ια  τ η ν  λ ιρ ιό μ υ ζ α  , τ ο  im id a c lo p r id  

γ ι α  τ ι ς  α φ ίδ ε ς  κ α ι  ά λ λ α ( Κ α ρ ρ ά ς  2 0 0 3 ) .

Υ π ά ρ χ ο υ ν  κ ά π ο ια  χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  π ο υ  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ι  σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ία ,  π ο υ  τ α  κ α θ ισ τ ο ύ ν  α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ικ ά  

σ τ ο ν  έ λ ε γ χ ο  τ ω ν  α σ θ ε ν ε ιώ ν  κ α ι  ε χ θ ρ ώ ν  ( Κ α ρ ρ ά ς 2 0 0 3 )  κ α ι  ε ίν α ι  τ α  ε ξ ή ς :

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  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ 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 ο  ρ ιζ ικ ό  σ ύ σ τ η μ α .

β )  Δ ε 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  ε ίν α ι  ε λ ά χ ισ τ ο ς  σ ε  p H  4 -7  

( σ υ ν ή θ ε ι ς  τ ι μ 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 τ α ι  

α ν ε ν ε ρ γ ά  σ ε  σ ύ ν τ ο μ ο  χ ρ ο ν ικ ό  δ ιά σ τ η μ α  κ α ι

γ )  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 ι ν ο ύ ν τ α 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  τ α  φ υ τ ικ ά  ό ρ γ α ν α
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ΦΥΤΟΦΑΡΜΑΚΑ

2.9 Η τύχη των φυτοφαρμάκων στα κλειστά υδροπονικά 

συστήματα

2.9.1 Έκπλυση και Επιφανειακή απορροή

Η  έ κ π λ υ σ η  ε ίν α ι  τ ο  φ α ιν ό μ ε ν ο  τ η ς  μ ε τ α κ ίν η σ η ς  ε ν ό ς  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  μ ε  

τ η  ρ ο ή  τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  τ η ς  β ρ ο χ ό π τ ω σ η ς  ή  ά ρ δ ε υ σ η ς  α π ό  τ η ν  ε π ι φ ά ν ε ι α  π ρ ο ς  τ α  

β α θ ύ τ ε ρ α  σ τ ρ ώ μ α τ α  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  κ α ι  σ τ α  υ π ό γ ε ι α  ν ε ρ ά .

Η  μ ε τ α κ ίν η σ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  μ ε  τ ο  ν ε ρ ό  τ η ς  ε π ι φ α ν ε ι α κ ή ς  

α π ο ρ ρ ο ή ς  ε ί ν α ι  έ ν α ς  ά λ λ ο ς  τ ρ ό π ο ς  μ ε τ α φ ο ρ ά ς  τ ο υ ς  σ τ ο  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν  μ έ σ ω  

τ ω ν  σ τ ρ α γ γ ισ τ ικ ώ ν  τ ά φ ρ ω ν  κ α ι  ε ιδ ικ ά  σ ε  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ι ς  ε δ α φ ώ ν  μ ε  μ ε γ ά λ ε ς  

κ λ ίσ ε ις .

Σ τ α  κ λ ε ισ τ ά  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  δ ε ν  ι σ χ ύ ο υ ν  α υ τ έ ς  ο ι  δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς  

α φ ο ύ  τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α ,  μ έ σ α  σ τ ο  ο π ο ίο  π ρ ο σ τ ί θ ε τ α ι  τ ο  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 τ ό  σ ύ σ τ η μ α  σ ω λ ή ν ω ν  κ α ι  κ α ν α λ ιώ ν ,  τ ο  δ ε  α π ο ρ ρ έ ο ν  

σ υ λ λ έ γ ε τ α ι  κ α ι  ε π α ν α χ ρ η σ ιμ ο π ο ι ε ί τ α ι

2.9.2 Εξάτμιση-Εξάχνωση

Μ ε  τ η ν  ε ξ ά τ μ ισ η  ή  ε ξ ά χ ν ω σ η  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ε ί τ α ι  η  μ ε τ α φ ο ρ ά  ε ν ό ς  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  α π ό  τ ο  έ δ α φ ο ς ,  τ α  φ ύ λ λ α  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  κ α ι  τ ο  ν ε ρ ό  σ τ ο ν  

α έ ρ α . Η  δ ι ε ρ γ α σ ία  α υ τ ή  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  κ υ ρ ίω ς  α π ό  τ η ν  τ ά σ η  α τ μ ώ ν  τ ο υ  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  κ α ι  τ η ν  ε π ιφ ά ν ε ια  ε φ α ρ μ ο γ ή ς .  Γ ια  τ α  κ λ ε ι σ τ ά  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ά  

σ υ σ τ ή μ α τ α  ε ίν α ι  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 ,  δ ι ό τ ι  τ ο  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 ι α  ε ξ ά τ μ ισ η  α φ ο ύ  κ ι ν ε ί τ α ι  σ ε  κ λ ε ισ τ ό  

σ ύ σ τ η μ α .  Μ ό ν η  π ε ρ ίπ τ ω σ η  ε ξ ά τ μ ισ η ς  ε ί ν α ι  κ α τ ά  τ η ν  δ ι ά ρ κ ε ι α  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  π ε ρ ι ο ρ ί ζ ε τ α ι  α π ό  

τ η ν  σ κ ία σ η  π ο υ  δ η μ ιο υ ρ γ ο ύ ν  τ α  φ υ τ ά .
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2 . 9 . 3  Μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  δ ι ά σ π α σ η

Ό λ α  τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  υ φ ί σ τ α ν τ α ι  μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  δ ι ά σ π α σ η  α π ό  

τ η  δ ρ α σ τ η ρ ι ό τ η τ α  ε ν ό ς  π λ ή θ ο υ ς  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν ,  μ υ κ ή τ ω ν  κ α ι  

β α κ τ η ρ ί ω ν .  Η  μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  α π ο σ ύ ν θ ε σ η  π ρ ο έ ρ χ ε τ α ι  α π ό  τ η ν  κ α τ α λ υ τ ι κ ή  

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

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

Ο  ρ υ θ μ ό ς  τ η ς  σ ε  έ ν α  ε δ α φ ι κ ό  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ι ς  σ υ ν θ ή κ ε ς  

ε κ ε ί ν ε ς  π ο υ  ε υ ν ο ο ύ ν  τ η ν  α ν ά π τ υ ξ η  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν  ό π ω ς  ε ί ν α ι  

η  υ ψ η λ ή  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  κ α ι  υ γ ρ α σ ί α ,  ο  ε π α ρ κ ή ς  α ε ρ ι σ μ ό ς ,  τ ο  p H

Σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ί α  ( χ ρ ή σ η  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς ) ,  υ π ά ρ χ ε ι  μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  χ λ ω ρ ί δ α  

α λ λ ά  η  α π ο υ σ ί α  ε δ ά φ ο υ ς  μ ε ι ώ ν ε ι  τ ο ν  α ρ ι θ μ ό  κ α ι  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ω ν  

μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν  π ο υ  δ ι α σ π ο ύ ν  τ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α ( Ρ 3 ΐ ι 1 ί ί ζ  1 9 9 7 ,  G r o s h  a n d  

C r o t e  1 9 9 8 ,  B r a n d  e t  a l  2 0 0 1 ) .  Σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ η ς  χ ρ ή σ η ς  μ ό ν ο  κ α θ α ρ ο ύ  

θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  η  μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  χ λ ω ρ ί δ α  ε ί ν α ι  π ο λ ύ  μ ι κ ρ ό τ ε ρ η  α φ ο ύ  

δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  υ π ό σ τ ρ ω μ α  ε π ά ν ω  σ τ ο  ο π ο ί ο  θ α  μ π ο ρ ο ύ σ α ν  ν α  

δ η μ ι ο υ ρ γ η θ ο ύ ν  α π ο ι κ ί ε ς  μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν .  Σ ε  π ε ρ ι π τ ώ σ ε ι ς  α π ο λ ύ μ α ν σ η ς  

τ ο υ  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  κ α τ α σ τ ρ έ φ ε τ α ι  σ χ ε δ ό ν  τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  

μ ι κ ρ ο ο ρ γ α ν ι σ μ ώ ν  κ α ι  η  μ ι κ ρ ο β ι α κ ή  δ ι ά σ π α σ η  μ η δ ε ν ί ζ ε τ α ι .  Σ ε  α υ τ ή  τ η ν  

π ε ρ ί π τ ω σ η  έ χ ο υ μ ε  δ ι ά σ π α σ η  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  π ο υ  σ χ ε τ ί ζ ε τ α 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 ί ω σ η ,  υ π ε ρ ι ώ δ η ς  α κ τ ι ν ο β ο λ ί α  κ λ π . )

2.9.4 Προσρόφηση

Σ τ η ν  π ε ρ ί π τ ω σ η  τ ω ν  υ δ ρ ο π ο ν ι κ 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 ι κ ό  

δ ι ά λ υ μ α  δ ε ν  υ π ά ρ χ ε ι  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η .  Ε φ ό σ ο ν  γ ί ν ε τ α ι  χ ρ ή σ η  υ π ο σ τ ρ ω μ ά τ ω ν  

υ π ά ρ χ ε ι  π ε ρ ί π τ ω σ η  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ς .  Α υ τ ό  γ ι α τ ί  τ α  ί δ ι α  δ ι α θ έ τ ο υ ν  ε ξ α ρ χ ή ς  

ε ν ε ρ γ ή  ε π ι φ ά ν ε ι α  μ ι κ ρ ή ς  έ κ τ α σ η ς  ή  γ ι α τ ί  α υ τ ή  δ η μ ι ο υ ρ γ ή θ η κ ε  κ α τ ά  τ η  

δ ι ά ρ κ ε ι α  τ η ς  δ ι ε ρ γ α σ ί α ς .  Π ρ α κ τ ι κ ά  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 ί ν α ι  ε λ ά χ ι σ τ η  κ α ι  δ ε ν  λ α μ β ά ν ε τ α ι  υ π ό ψ η .
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Σ η μ α ν τ ικ ό  ρ ό λ ο  α ν τ ίθ ε τ α  έ χ ε ι  η  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  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  τ ύ ρ φ η ,  π ο υ  σ ε  π ο λ λ έ ς  π ε ρ ιπ τ ώ σ ε ι ς  ε ί ν 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 .

2.9.5 Φωτοδιάσπαση

Τ α  π ε ρ ισ σ ό τ ε ρ α  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ α  π ο υ  β ρ ίσ κ ο ν τ α ι  ε ί τ ε  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ε ί τ ε  

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

ή  υ π ε ρ ιώ δ ο υ ς  α κ τ ι ν ο β ο λ ία ς  υ φ ί σ τ α ν τ α ι  κ ά π ο ιο  β α θ μ ό  φ ω τ ο δ ιά σ π α σ η ς  

ό τ α ν  ε κ τ ίθ ε ν τ α ι  σ τ ο  η λ ια κ ό  φ ω ς .  Η  α π ώ λ ε ια  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  λ ό γ ω  

φ ω τ ο χ η μ ικ ή ς  δ ιά σ π α σ η ς  σ τ ο ν  α γ ρ ό  ε ί ν α ι  δ ύ σ κ ο λ ο  ν α  μ ε τ ρ η θ ε ί  γ ι α τ ί  ε ί ν α ι  

σ χ ε δ ό ν  α δ ύ ν α τ ο  ν α  α π ο κ λ ε ισ θ ο ύ ν  ο ι  ά λ λ ε ς  δ ι ε ρ γ α σ ί ε ς  α π ο μ ά κ ρ υ ν σ η  τ ο υ ς .  

Η  φ ω τ ο δ ιά σ π α σ η  τ ω ν  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  μ π ο ρ ε ί  ν α  π ρ α γ μ α τ ο π ο ι η θ ε ί  μ ε  δ ύ ο  

μ η χ α ν ισ μ ο ύ ς ,  τ η ν  ά μ ε σ η  κ α ι  έ μ ε σ η  φ ω τ ό λ υ σ η .

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 ί α ς  τ η ν  

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

ε κ τ ίθ ε ν τ α 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 ι ς ,  κ λ π )  α π ο ρ ρ ο φ ο ύ ν  τ ο  

η λ ια κ ό  φ ω ς  κ α 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 ί τ ε  μ ε τ α φ έ ρ ο υ ν  

τ η ν  ε ν έ ρ γ ε ια  σ τ ο  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  κ α ι  τ ο  δ ια σ π ο ύ ν ,  ε ί τ ε  π α ρ ά γ ο υ ν  δ ρ α σ τ ικ ά  

ε ν δ ιά μ ε σ α  ( ρ ί ζ 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  τ ο  

φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  κ α ι  τ ο  δ ια σ π ο ύ ν  ( G o u ta i l l e r  e t  a l  2 0 0 1 ) .  Σ τ η ν  υ δ ρ ο π ο ν ί α  γ ι α  

ν α  σ υ μ β ο ύ ν  τ α  π α ρ α π ά ν ω  θ α  π ρ έ π ε ι  τ ο  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  τ ο  ο π ο ίο  δ ε ν  σ υ μ β α ίν ε ι  ε ύ κ ο λ α .  Η  μ ό ν η  

π ε ρ ίπ τ ω σ η  ν α  σ υ μ β ε ί  α υ τ ό  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  τ ο υ  

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

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

ε π ιφ ά ν ε ια  κ α ι  τ α  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  τ α  φ υ τ ά .  Σ τ η  

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  κ α ι  τ ο  υ λ ικ ό  κ ά λ υ ψ η ς  

τ ο υ  θ ε ρ μ ο κ η π ίο υ ,  γ υ α λ ί  ή  π λ α σ τ ικ ό ,  τ ο  ο π ο ίο  φ ι λ τ ρ ά ρ ε ι  τ η ν  U V  

α κ τ ιν ο β ο λ ία .  Μ ε  β ά σ η  τ α  π α ρ α π ά ν ω ,  μ π ο ρ ο ύ μ ε  ν α  θ ε ω ρ ή σ ο υ μ ε  τ η
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φ ω τ ο δ ι ά σ π α σ η  μ ι α  δ ι ε ρ γ α σ ί α  μ ε  π ε ρ ι ο ρ ι σ μ έ ν η  ε π ί δ ρ α σ η  σ τ η ν  τ ύ χ η  τ ο υ  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ ι ς  υ δ ρ ο π ο ν ι κ έ ς  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς .

2 . 9 . 6  Χ η μ ι κ ή  δ ι ά σ π α σ η

Σ τ α  κ λ ε ι σ τ ά  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α ,  ε κ τ ό ς  τ ω ν  δ ι ά φ ο ρ ω ν  π ι θ α ν ώ ν  

δ ι ε ρ γ α σ ι ώ ν  δ η μ ι ο υ ρ γ ί α ς  σ υ μ π λ ο κ ώ ν ,  η  μ ό ν η  χ η μ ι κ ή  δ ι ε ρ γ α σ ί α  π ο υ  

κ υ ρ ι α ρ χ ε ί  ε ί ν α ι  α υ τ ή  τ η ς  υ δ ρ ό λ υ σ η ς .  Α υ τ ή  ο ρ ί ζ ε τ α ι  σ α ν  ω ς  η  χ η μ ι κ ή  

α ν τ ί δ ρ α σ η  ε ν ό ς  ο ρ γ α ν ι κ ο ύ  μ ο ρ ί ο υ  R  μ ε  τ ο  ν ε ρ ό ,  α π ο τ έ λ ε σ μ α  τ η ς  ο π ο ί α ς  

ε ί ν α ι  τ ο  σ π ά σ ι μ ο  τ ο υ  ο μ ο ι ο π ο λ ι κ ο ύ  δ ε σ μ ο ύ  τ ο υ  μ ε  τ η ν  ο μ ά δ α  X  

( α π ο χ ω ρ ο ύ σ α  ο μ ά δ α )  κ α ι  τ ο  σ χ η μ α τ ι σ μ ό  ε ν ό ς  ν έ ο υ  μ ε  τ η ν  ο μ ά δ α  Ο Η .  Η  

τ ε λ ι κ ή  α ν τ ί δ ρ α σ η  μ π ο ρ ε ί  ν α  θ ε ω ρ η θ ε ί  ω ς  α ν τ ι κ α τ ά σ τ α σ η  τ ο υ  X  α π ό  τ η ν  

ο μ ά δ α  O H  ( H a r r i s  1 9 8 1 , M i l l  a n d  M a b a y  1 9 8 8 ) .

K X  +  Η , Ο  Κ Ο Η  +  X '  +  Η----►
Η  δ ι α δ ι κ α σ ί α  τ η ς  υ δ ρ ό λ υ σ η ς  π ε ρ ι κ λ ε ί ε ι  δ ι ά φ ο ρ ο υ ς  μ η χ α ν ι σ μ ο ύ ς  κ α ι  

ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  τ ο ν  τ ύ π ο  τ ο υ  α τ ό μ ο υ  π ο υ  φ έ ρ ε ι  τ η ν  ο μ ά δ α  X ,  σ τ ο  ο π ο ί ο  

σ υ μ β α ί ν ε ι  η  υ δ ρ ό λ υ σ η .  Ε ξ α ρ τ ά τ α ι  δ η λ α δ ή  α π ό  τ ο  ε ί δ ο ς  τ ο υ  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ .  Α υ τ ό ς  ε ί ν α ι  κ α ι  ο  λ ό γ ο ς  π ο υ  σ τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ω ν  σ τ α  κ λ ε ι σ τ ά  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  ε π ι λ έ γ ο ν τ α ι  

δ ρ α σ τ ι κ έ ς  ο υ σ ί ε ς  π ο υ  δ ε ν  υ δ ρ ο λ ύ ο ν τ α ι  ε ύ κ ο λ α .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3.

Υ Λ ΙΚ Α  Κ ΑΙ Μ ΕΘ Ο ΔΟ Ι.

3.1 Το θερμοκήπιο.

Τ ο  π ε ίρ α μ α  π ρ α γ μ α τ ο π ο ιή θ η κ ε  σ τ ι ς  ε γ κ α τ α σ τ ά σ ε ι ς  τ ο υ  Τ Ε Ι  Η π ε ίρ ο υ  

σ τ η ν  Ά ρ τ α  κ α ι  σ υ γ κ ε κ ρ ιμ έ ν α  σ τ ο  θ ε ρ μ ο κ ή π ιο  υ δ ρ ο π ο ν ί α ς  τ ο υ  Τ μ ή μ α τ ο ς  

Α ν θ ο κ ο μ ία ς  κ α ι  Α ρ χ ι τ ε κ τ ο ν ικ ή ς  Τ ο π ίο υ .  Ο  κ α θ α ρ ό ς  χ ώ ρ ο ς  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι α ς
A *

α υ τ ο ύ  ε ίν α ι  6 0 0  m  , ε ν ώ  σ ε  β ο η θ η τ ικ ό  χ ώ ρ ο  1 0 0  m  ε ί ν α ι  τ ο π ο θ ε τ η μ έ ν α  τ α  

σ υ σ τ ή μ α τ α  θ έ ρ μ α ν σ η ς  κ α ι  υ δ ρ ο λ ίπ α ν σ η ς  τ ω ν  φ υ τ ώ ν .  Τ ο  θ ε ρ μ ο κ ή π ι ο  ε ί ν α ι  

α μ φ ίρ ρ ικ τ ο  π ο λ λ α π λ ό  κ α ι  τ ο  υ λ ικ ό  κ ά λ υ ψ η ς  ε ί ν α ι  α π ό  γ υ α λ ί .  Ο  α ε ρ ισ μ ό ς  

ε ί ν α ι  φ υ σ ικ ό ς  κ α ι  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  μ ε  π λ α ϊ ν ά  α ν ο ίγ μ α τ α  κ α ι  α ν ο ίγ μ α τ α  

ο ρ ο φ ή ς ,  ε ν ώ  ο  δ ρ ο σ ισ μ ό ς  ε π ι τ υ γ χ ά ν ε τ α ι  μ ε  κ ο υ ρ τ ίν α  π ε ρ ι β ά λ λ ο ν τ ο ς  κ α ι  

σ ύ σ τ η μ α  ο μ ίχ λ η ς .  Η  θ έ ρ μ α ν σ η  ε ξ α σ φ α λ ί ζ ε τ α ι  α π ό  κ ε ν τ ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  

θ έ ρ μ α ν σ η ς .

3.2 Η καλλιέργεια και το υπόστρωμα

Η  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  ε π ιλ ε γ μ έ ν ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  έ γ ι ν ε  σ ε  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ι α  

μ α ρ ο υ λ ιο ύ  ( L a c tu c a  s a t i v a ) ,  π ο ι κ ιλ ί α ς  « V a r d a c »  .Η  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α  έ λ α β ε  

χ ώ ρ α  σ ε  α υ τ ο μ α τ ο π ο ιη μ έ ν ο  κ λ ε ισ τ ό  υ δ ρ ο π ο ν ικ ό  σ ύ σ τ η μ α .  Η  υ δ ρ ο π ο ν ικ ή  

ε γ κ α τ ά σ τ α σ η  π ε ρ ιε λ ά μ β α ν ε  1 2  α ν ε ξ ά ρ τ η τ α  υ δ ρ ο π ο ν ικ ά  σ υ σ τ ή μ α τ α  τ α  

ο π ο ία  α ν τ ισ τ ο ιχ ο ύ ν  σ ε  1 2  π ε ι ρ α μ α τ ι κ έ ς  μ ο ν ά δ ε ς  .Κ ά θ ε  π ε ιρ α μ α τ ικ ή  

μ ο ν ά δ α ( τ ρ α π έ ζ ια  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς )  α π ο τ ε λ ο ύ ν τ α ν  α π ό  δ ύ ο  κ α ν ά λ ια  μ ή κ ο υ ς  5 

m  κ α ι  π λ ά τ ο υ ς  2 5  c m  γ ε μ ισ μ έ ν α  μ ε  ε λ α φ ρ ό π ε τ ρ α ( 0 - 5 ιη ιη )  μ έ χ ρ ι  έ ν α  ύ ψ ο ς  

8 c m . Σ ε  κ ά θ ε  κ α ν ά λ ι  τ ο π ο θ ε τ ή θ η κ α ν  4 0  φ υ τ ά  κ α ι  ο  ό γ κ ο ς  υ π ο σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  

π ο υ  α ν α λ ο γ ο ύ σ ε  σ ε  κ ά θ ε  φ υ τ ό  ή τ α ν  2 ,5  λ ί τ ρ α .  Ό λ α  τ α  κ α ν ά λ ια
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κ α λ ύ φ θ η κ α ν  μ ε  α σ π ρ ό μ α υ ρ α  φ ύ λ λ α  π ο λ υ α ι θ υ λ ε ν ί ο υ  κ α ι  έ τ σ ι  η  ε ξ ά τ μ ι σ η  

τ ο υ  ν ε ρ ο ύ  ή τ α ν  α μ ε λ η τ έ α .  Σ τ ο  δ ι ά γ ρ α μ μ α  3 . 1  φ α ί ν ε τ α ι  ο  σ χ ε δ ι α σ μ ό ς  τ ο υ  

π ε ι ρ ά μ α τ ο ς .

Α ν ά  4  τ α  τ ρ α π έ ζ ι α  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς  λ ά μ β α ν α ν  τ η ν  ί δ ι α  δ ό σ η  

φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  ( π : υ ψ η λ ή ,  Ι χ χ α μ η λ ή ,  ο : μ ε σ α ί α ) .

3.3 Το θρεπτικό διάλυμα

Δ η μ ι ο υ ρ γ ή θ η κ α ν  τ έ σ σ ε ρ α  δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ ά  θ ρ ε π τ ι κ ά  δ ι α λ ύ μ α τ α  μ ε  

δ ι α φ ο ρ ε τ ι κ έ ς  α ν α λ ο γ ί ε ς  Ν Η 4 - Ν / ί ο ΐ 2 ΐ - Ν , ό π ω ς  0 . 0 ,  0 . 1 ,  0 . 2 ,  κ α ι  0 . 3  σ ε  

μ ο ρ ι α κ ή  β ά σ η .  Η  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  τ ο υ  κ α θ α ρ ο ύ  Ν  ή τ α ν  σ ε  ό λ α  τ α  θ ρ ε π τ ι κ ά  

δ ι α λ ύ μ α τ α  1 1 , 7  m M .  Ο ι  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  ό λ ω ν  τ ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  δ ι α λ υ μ ά τ ω ν  

ή τ α ν  ο ι  ε ξ ή ς : 9 , 2 η ι Μ  Κ ,  2 , 0 m M  C a ,  l , 0 m M  M g ,  1 , 3  m M  P ,  4 0 μ Μ  F e ,  

5 μ Μ  M n ,  4 μ Μ  Z n ,  0 , 7 5 μ Μ  C u ,  3 0 μ Μ  B ,  κ α ι  0 , 5 μ Μ  M o .  Γ ι α  ν α  

ε π ι τ ε υ χ θ ο ύ ν  ο ι  ί δ ι ε ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  Κ ,  C a ,  M g ,  t o t a l - N  κ α ι  Ρ ,  σ ε  ό λ α  τ α  

θ ρ ε π τ ι κ ά  δ ι α λ ύ μ α τ α  η  α ν α λ ο γ ί α  N H 4 - N / t o t a l - N  ή τ α ν  α π ό  0 , 8  έ ω ς  4 , 2  m M  

κ α ι  η  η λ ε κ τ ρ ι κ ή  α γ ω γ ι μ ό τ η τ α  ή τ α ν  α π ό  1 , 7 8  έ ω ς  2 , 1 4  d S / m .  Σ ε  ό λ ε ς  τ ι ς  

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

θ ρ ε π τ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α ,  μ ε  σ ύ γ χ ρ ο ν η  ρ ύ θ μ ι σ η  τ ο υ  p H  σ τ ο  5 , 6 .
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3 .4  Π ε ρ ι γ ρ α φ ή  π ε ι ρ ά μ α τ ο ς

3 .4 .1  Ε φ α ρ μ ο γ ή  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ

Τ ο  β α σ ι κ ό  π ε ί ρ α μ α  έ λ α β ε  χ ώ ρ α  α π ό  8 - 3 - 2 0 0 5 ,  μ ε  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  

σ κ ε υ ά σ μ α τ ο ς  σ ε  φ υ τ ά ρ ι α  π ο υ  μ ε τ α φ υ τ ε ύ τ η κ α ν  σ τ ι ς  2 1 / 2 / 0 5  έ ω ς  8 - 4 - 2 0 0 5  

κ α ι  δ ι ή ρ κ ε σ ε  σ υ ν ο λ ι κ ά  3 1  η μ έ ρ ε ς .

Τ ο  σ κ ε ύ α σ μ α  τ ο  ο π ο ί ο  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  ή τ α ν  τ ο  C o n f i d o r  2 0 0  S L  π ο υ  

π ε ρ ι έ χ ε ι  2 0 , 6 %  β / ο  i m i d a c l o p r i d .  Η  ε φ α ρ μ ο γ ή  έ γ ι ν ε  α π ’  ε υ θ ε ί α ς  σ τ ο υ ς  

κ ά δ ο υ ς  τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α ς  τ ω ν  θ ρ ε π τ ι κ ώ ν  δ ι α λ υ μ ά τ ω ν .

Π ρ α γ μ α τ ο π ο ι ή θ η κ α ν  τ ρ ί α  ( 3 )  δ ο σ ο λ ο γ ι κ ά  σ χ ή μ α τ α ,  έ ν α  γ ι α  κ ά θ ε  4  

π ε ι ρ α μ α τ ι κ έ ς  μ ο ν ά δ ε ς  τ ο υ  υ δ ρ ο π ο ν ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α :

■ Υ ψ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  ( a ) :

2 , 4 m l  ( 2 , 6 8 8 g r )  C o n f i d o r  2 0 0  S L  σ ε  6 0 L  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  ( 8 , 5 9  

p p m  i m i d a c l o p r i d )

* Χ α μ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  ( b ) :

0 , 8 m l  (  0 , 8 9 6 g r )  C o n f i d o r  2 0 0  S L  σ ε  6 0 L  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  ( 2 , 5 4  

p p m  i m i d a c l o p r i d )

■ Μ ε σ α ί α  δ ο σ ο λ ο γ ί α  ( c ) :

1 , 6 m l  ( l , 7 9 2 g r )  C o n f i d o r  2 0 0  S L  σ ε  6 0 L  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  ( 5 , 1  

p p m  i m i d a c l o p r i d )

3 .4 .2  Δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς

Έ γ ι ν α ν  ε π τ ά  ( 7 )  σ υ ν ο λ ι κ ά  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς .  Σ τ ο ν  π ί ν α κ α  3 . 1  ε μ φ α ν ί ζ ε τ α ι  

η  η μ ε ρ ο μ η ν ί α  κ ά θ ε  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α ς  κ α ι  η  η μ έ ρ α  α π ό  τ η ν  α ρ χ ι κ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή  

τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ .
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Π ί ν α κ α ς  3 .1 :

Δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α Η μ ε ρ ο μ η ν ί α η μ έ ρ α  α π ό  τ η ν  

α ρ χ ι κ ή  ε φ α ρ μ ο γ ή

0 8 /3 /2 0 0 5 0  η μ έ ρ α

1 9 /3 /2 0 0 5 1η η μ έ ρ α

2 1 1 /3 /2 0 0 5 3 η η μ έ ρ α

3 1 5 /3 /2 0 0 5 7 η η μ έ ρ α

4 2 2 /3 /2 0 0 5 1 4 η η μ έ ρ α

5 1 /4 /2 0 0 5 2 4 η η μ έ ρ α

6 8 /4 /2 0 0 5 3 1 η η μ έ ρ α

3 .4 .3  Ε ί δ ο ς  κ α ι  α ρ ι θ μ ό ς  δ ε ι γ μ ά τ ω ν

Σ ε  κ ά θ ε  δ ε ιγ μ α τ ο λ η ψ ία  ε λ ή φ θ η  α π ό  κ ά θ ε  τ ρ α π έ ζ ι  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς  ( 2  

κ α ν ά λ ια ,  8 0  φ υ τ ά )  έ ν α  δ ε ίγ μ α .  Ε ί π α μ ε  π α ρ α π ά ν ω  ό τ ι  α ν ά  4  ο ι  

π ε ιρ α μ α τ ικ έ ς  μ ο ν ά δ ε ς  λ ά μ β α ν α ν  τ η ν  ί δ ια  δ ό σ η  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ .  Ε π ο μ έ ν ω ς  

έ χ ο υ μ ε  4  ε π α ν α λ ή ψ ε ις  γ ι α  κ ά θ ε  δ ό σ η :

>  Υψηλή δοσολογία a  ( l a , 2 a ,3 a ,4 a ,  ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς )

>  Χαμηλή δοσολογία b  ( l b , 2 b ,3 b ,4 b ,  ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς )

>  Μεσαία δοσολογία c  ( l c , 2 c ,3 c ,4 c ,  ε π α ν α λ ή ψ ε ι ς )

Τ α  ε ίδ η  τ ω ν  δ ε ιγ μ ά τ ω ν  ε ί ν α ι  τ α  ε ξ ή ς :

♦♦♦ Θ ρ ε π τ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α  τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α ς .

Τ η ν  η μ έ ρ α  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  8 - 3 - 2 0 0 5  ( η μ έ ρ α  0 ) ,  

λ η φ θ ή κ α ν  μ ό ν ο  δ ε ί γ μ α τ α  τ ω ν  θ ρ ε π τ ικ ώ ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  α π ε υ θ ε ία ς  α π ό  τ α  

δ ο χ ε ία  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς .  Σ τ ι ς  ε π ό μ ε ν ε ς  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ίε ς  δ ε ν  π ή ρ α μ ε  δ ε ί γ μ α τ α  

τ ω ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς
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*Χ* Θ ρ ε π τ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α  α π ο ρ ρ ο ή ς .

Α π ό  τ η ν  ε π ό μ ε ν η  η μ έ ρ α  9 - 3 - 2 0 0 5  ( η μ έ ρ α  1 )  κ α ι  γ ι α  έ ξ η  ( 6 )  σ υ ν ο λ ι κ ά  

δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς ,  τ α  δ ε ί γ μ α τ α  π ρ ο έ ρ χ ο ν τ α ν  α π ό  τ η ν  α π ο ρ ρ ο ή .

· ♦ ♦  Ρ ί ζ α  κ α ι  φ ύ λ λ α  τ ο υ  φ υ τ ο ύ .

Ό σ ο ν  α φ ο ρ ά  τ α  φ υ τ ά  π ή ρ α μ ε  έ ν α  φ υ τ ό  α π ό  κ ά θ ε  τ ρ α π έ ζ ι  

κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς ( ζ ε ύ γ ο ς  κ α ν α λ ι ώ ν ) ,  σ υ ν ο λ ι κ ά  1 2  φ υ τ ά  κ α ι  γ ι α  έ ξ η  ( 6 )  

σ υ ν ο λ ι κ ά  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς

Κ α τ ά  τ ι ς  2  π ρ ώ τ ε ς  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς ,  α π ο κ ό π τ ο ν τ α ν  τ ο  υ π έ ρ γ ε ι ο  μ έ ρ ο ς  

τ ο υ  φ υ τ ο ύ  κ α ι  σ υ λ λ έ γ ο ν τ α ν  ό λ α  τ α  φ ύ λ λ α  ω ς  έ ν α  δ ε ί γ μ α  ( ν έ α  φ ύ λ λ α ) .

Σ τ ι ς  ε π ό μ ε ν ε ς  4  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς ,  α π ο κ ό π τ ο ν τ α ν  τ ο  υ π έ ρ γ ε ι ο  μ έ ρ ο ς  τ ο υ  

φ υ τ ο ύ  τ ο  ο π ο ί ο  χ ω ρ ί ζ ο ν τ α ν  σ ε  δ ύ ο  μ έ ρ η ,  τ ο  ε σ ω τ ε ρ ι κ ό  τ μ ή μ α  τ ο υ  φ υ τ ο ύ  

( 4 - 5 φ ύ λ λ α ) ,  α π ο τ ε λ ο ύ σ ε  τ ο  δ ε ί γ μ α  ν έ α  φ ύ λ λ α ,  κ α ι  τ ο  υ π ό λ ο ι π ο  τ μ ή μ α  

α π ο τ ε λ ο ύ σ ε  τ ο  δ ε ί γ μ α  π α λ ι ά  φ ύ λ λ α .

Τ ο  ρ ι ζ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  α φ α ι ρ ο ύ ν τ α ν  π ρ ο σ ε χ τ ι κ ά  α π ό  τ ο  υ π ό σ τ ρ ω μ α  κ α ι  

κ α θ α ρ ί ζ ο ν τ α ν  ε π ί σ η ς  π ρ ο σ ε χ τ ι κ ά  α π ό  τ α  τ ε μ ά χ ι α  τ η ς  ε λ α φ ρ ό π ε τ ρ α ς  ( 6  

δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς ) .

Τ έ λ ο ς  ό λ α  τ α  δ ε ί γ μ α τ α  ζ υ γ ί σ τ η κ α ν  ξ ε χ ω ρ ι σ τ ά ,  ώ σ τ ε  ν α  ε ί ν α ι  δ υ ν α τ ό ν  ν α  

γ ί ν ε ι  α ν α γ ω γ ή  κ α τ ά  τ η ν  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν  τ ω ν  

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ ι ς  τ ε λ ι κ έ ς  π ο σ ό τ η τ ε ς  α υ τ ο ύ .

3.5 Αντιδραστήρια-Διαλύτες και εξοπλισμός που 
χρησιμοποιήθηκε.

1 .  Π ρ ό τ υ π η  ο υ σ ί α  i m i d a c l o p r i d  κ α θ α ρ ό τ η τ α ς  > 9 8 %  τ η ς  R i e d e l  d e  H a e n  

( S e e l z e -  H a n o v e ,  G e r m a n y ) .

2 .  Α κ ε τ ο ν ι τ ρ ί λ ι ο  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  σ α ν  σ υ σ τ α τ ι κ ό  τ η ς  κ ι ν η τ ή ς  φ ά σ η ς  

ε ί ν α ι  H P L C - g r a d e  ( M e r c k ) .

3 .  Δ ι ς  α π ε σ τ α γ μ έ ν ο  ν ε ρ ό  π ο υ  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  σ α ν  σ υ σ τ α τ ι κ ό  τ η ς  

κ ι ν η τ ή ς  φ ά σ η ς  ε ί ν α ι  H P L C - g r a d e  ( M e r c k ) .
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4 . Α κ ε τ ό ν η ,  δ ια λ ύ τ η ς  ε κ χ ύ λ ισ η ς  ( M e r c k ) .

5 . Δ ιχ λ ω ρ ο μ ε θ ά ν ιο ,  δ ια λ ύ τ η ς  ε κ χ ύ λ ισ η ς  ( M e r c k ) .

6 .  Π ε τ ρ ε λ α ϊκ ό ς  α ιθ έ ρ α ς ,  δ ια λ ύ τ η ς  ε κ χ ύ λ ισ η ς  ( M e r c k ) .

7 . Α κ ε τ ο ν ι τ ρ ίλ ιο ,  δ ια λ ύ τ η ς  ε κ χ ύ λ ισ η ς ,  α ν α λ υ τ ικ ο ύ  β α θ μ ο ύ  P e s t i s c a n  

( M e r c ) .

8 . Θ ε ι ϊκ ό  ν ά τ ρ ιο  N a 2S 0 4 9 5 - 9 7 %  τ η ς  M e r c k .

9 .  Α ν α λ υ τ ικ ό ς  ζ υ γ ό ς ,  τ ο υ  ο ίκ ο υ  S c a l t e c

1 0 . Σ υ σ κ ε υ ή  ο μ ο γ ε ν ο π ο ίη σ η ς  τ ο υ  ο ίκ ο υ  S t u a r t

1 1 . Μ η χ α ν ικ ό ς  α ν α κ ιν η τ ή ς  τ ο υ  ο ίκ ο υ  S tu a r t ,

12 . Λ ο υ τ ρ ό  υ π ε ρ ή χ ω ν ,  τ ο υ  ο ίκ ο υ  N e y .

1 3 . Χ ω ν ιά  B u c h n e r

14 . Χ ά ρ τ ιν ο ι  η θ μ ο ί  W a tm a n n

1 5 . Δ ια χ ω ρ ισ τ ικ έ ς  χ ο ά ν ε ς .

16 . Σ φ α ιρ ικ έ ς  φ ιά λ ε ς

1 7 . Π ε ρ ισ τ ρ ο φ ικ ό ς  σ υ μ π υ κ ν ω τ ή ς ,  L a b o r a t a  4 0 0 0 W B ,  H e i d o lp h .

18 . Μ η χ α ν ικ ό ς  α ν α δ ε υ τ ή ρ α ς  ( V o r te x )

19 . Φ ίλ τ ρ α  μ ε μ β ρ ά ν η ς  δ ια μ έ τ ρ ο υ  π ό ρ ω ν  0 .4 5  p m  τ ύ π ο υ  H V L P ,  

M i l l ip o r e .

2 0 .  Σ ύ σ τ η μ α  υ γ ρ ή ς  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ία ς  υ ψ η λ ή ς  α π ό δ ο σ η ς ,  D I O N E X  

α π ο τ ε λ ο ύ μ ε ν ο  α π ό  τ α  ε ξ ή ς  μ έ ρ η :

■ Ρ  6 8 0  H P L C  P u m p

■ P D A - 1 0 0  ( P h o to d io d e  A r r a y  D e t e c t o r )

■ T C C - 1 0 0  ( T h e r m o s ta t t e d  C o l u m n  C o m p a r t m e n t )

■ Π ρ ό γ ρ α μ μ α  H / Y  C h r o m e le o n ,  V e r s io n  6 ,5 0
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■ Σ τ ή λ η  D is c o v e r y  C 1 8 - S u p e lc o ,  μ ή κ ο υ ς  2 5 c m , μ ε  δ ιά μ ε τ ρ ο  

κ ό κ κ ω ν  π λ η ρ ω τ ικ ο ύ  υ λ ικ ο ύ  5 p m

3.6 Συνθήκες λειτουργίας χρωματογράφου -  χρόνοι 
κατακράτησης

Γ ια  τ η ν  α ν ά λ υ σ η  τ η ς  δ ρ α σ τ ικ ή ς  ο υ σ ία ς  im id a c lo p r id  χ ρ η σ ιμ ο π ο ιή θ η κ ε  

υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ία  τ ο υ  ο ίκ ο υ  D io n e x .  Ο ι  σ υ ν θ ή κ ε ς  λ ε ιτ ο υ ρ γ ία ς  έ χ ο υ ν  

ω ς  ε ξ ή ς :

■ Υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ία  D i o n e x  μ ε  φ α σ μ α τ ο φ ω τ ο μ ε τ ρ ικ ό  

α ν ιχ ν ε υ τ ή  δ ιπ λ ή ς  δ έ σ μ η ς  ( P D A - 1 0 0 ,D A D )

■ Θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ια κ ό  π ρ ό γ ρ α μ μ α  σ τ ή λ η ς :  σ τ α θ ε ρ ό  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ια κ ό  

π ρ ό γ ρ α μ μ α  ( ισ ό θ ε ρ μ ο )  σ τ ο υ ς  4 0 ° C .

■ Δ ια λ ύ τ ε ς :  Α κ ε τ ο ν ι τ ρ ίλ ιο  ( A c N )  κ α ι  Δ ις  α π ε σ τ α γ μ έ ν ο  ν ε ρ ό  ( Η 2Ο ) 

υ γ ρ ή ς  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ία ς  ( M e r k )

■ Π ρ ό γ ρ α μ μ α  β α θ μ ω τ ή ς  έ κ λ ο υ σ η ς  μ ίγ μ α τ ο ς  δ ια λ υ τ ώ ν :

•  Σ τ α  2  λ ε π τ ά  A c N  : Η 2Ο  σ ε  α ν α λ ο γ ία  2 5 % :7 5 %

• Σ τ α  5  λ ε π τ ά  A c N  : Η 2Ο  σ ε  α ν α λ ο γ ία  50%:50%

•  Σ τ α  1 0  λ ε π τ ά  A c N  : Η 2Ο  σ ε  α ν α λ ο γ ία  5 0 % :5 0 %

• Σ τ α  12  λ ε π τ ά  A c N  : Η 2Ο  σ ε  α ν α λ ο γ ία  9 0 % :  1 0 %

•  Σ τ α  1 2 ,5  λ ε π τ ά  A c N  : Η 2Ο  σ ε  α ν α λ ο γ ία  2 5 % :7 5 %

• Σ τ α  15  λ ε π τ ά  A c N  : Η 2Ο  σ ε  α ν α λ ο γ ία  2 5 % :7 5 %

■ Ό γ κ ο ς  έ γ χ υ σ η ς  δ ε ίγ μ α τ ο ς  :2 0  μ ΐ

■ Π ε ρ ιο χ ή  φ ά σ μ α τ ο ς :2 4 0 -  2 7 0 n m

■ Μ ή κ ο ς  κ ύ μ α τ ο ς  α ν ίχ ν ε υ σ η ς :  2 7 0  n m

Ο  χ ρ ό ν ο ς  κ α τ α κ ρ ά τ η σ η ς  ( t R) τ η ς  έ ν ω σ η ς  im id a c lo p r id  σ τ η  σ τ ή λ η  μ ε  τ ο  

α ν τ ίσ τ ο ιχ ο  π ρ ό γ ρ α μ μ α  π ο υ  α ν α φ έ ρ θ η κ ε  ή τ α ν  6 ,8  λ ε π τ ά .
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4

4. Φ ΥΣΙΚ Ο ΧΗ Μ ΙΚ ΕΣ ΙΔΙΟ ΤΗ ΤΕΣ ΤΟΥ  

ΕΠΙΛΕΓΜ ΕΝΟ Υ Φ ΥΤΟ Φ ΑΡΜ ΑΚ Ο Υ

ΚΑΙ ΑΝΑΛΥΤΙΚ ΕΣ ΤΕΧΝΙΚ ΕΣ

4.1 Φυσικοχημικές ιδιότητες Imidacloprid

Σ υ ν τ α κ τ ικ ό ς  τ ύ π ο ς :

Κ ο ιν ή  ο ν ο ιχ α σ ία : im id a c lo p r id  ( B a y e r  2 0 0 4 )

X m iiK EC ο ν ο ι ια σ ίε ς : 2 - im id a z o l i d i n im in e  

l - [ ( 6 - c h lo r o - 3 - p y r id i n y l ) - m e t h y l ] - N - n i t r o -

Ε α π ο ο ικ ά  σ κ ε υ ά σ α α τ α : C o n f id o r ,  M e r i t R, A d m i r e R , P r o v a d o R , 

I m ic id e ™  , G a u c h o ™  , P r e m is e 11, A d v a n t a g e ™

Χ η α ικ ή  κ α τ η γ ο ρ ία : ιμ ιδ α ζ ό λ η

Μ ο ρ ια κ ό ς  τ ύ π ο ς : C 9H 10C I N 5O 2

Μ ο ρ ια κ ό  β ά ρ ο ς :2 5 5 .7  g /m o le  ( K r o h n  a n d  H e l lp o i n te r ,  2 0 0 2 ) .
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Φ υ σ ι κ ή  ι ι ο ρ φ ή :  ά χ ρ ω μ ο ι  κ ρ ύ σ τ α λ λ ο ι

Σ η ι ι ε ί ο  τ ή ξ ε ω ς :  1 4 4  ° C  ( K r o h n  a n d  H e l l p o i n t e r ,  2 0 0 2 ) .

Τ ά σ η  α τ μ ώ ν :  4 x 1 0 ' 1 0  P a  σ ε  2 0  ° C  ( K r o h n  a n d  H e l l p o i n t e r ,  2 0 0 2 ) .

K g ^ :  3 , 7 2  σ ε  2 1  ° C  ( L o g  K o W = 0 , 5 7 )  ( χ α μ η λ ό )  ( K r o h n  a n d  H e l l p o i n t e r ,

2002).

K g c :  2 2 5  ±  8 2  μ π ο ρ ε ί  ν α  κ α τ α τ α χ θ ε ί  ω ς  μ ε σ α ί α  κ ι ν η τ ι κ ό  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  

( K r o h n  a n d  H e l l p o i n t e r ,  2 0 0 2 ) .

K d :  α π ό  0 . 9 5 6  έ ω ς  4 . 1 8  m l / g  ( K r o h n  a n d  H e l l p o i n t e r ,  2 0 0 2 ) .

Σ τ α θ ε ρ ά  H e m y ’ s :  6 , 5  x  1 0 - 1 1  a t m  m 3 / m o l e  ( 2 0  ° C )

Σ τ α θ ε ρ ό τ η τ α :  π ο λ ύ  α σ θ ε ν ε ί ς  β α σ ι κ έ ς  ι δ ι ό τ η τ ε ς .

Δ ι α λ υ τ ό τ η τ α :  η  δ ι α λ υ τ ό τ η τ α  τ ο υ  σ τ ο  ν ε ρ ό  σ τ ο υ ς  2 0  ° C  ε ί ν α ι  6 1 0  m g / 1  

( μ ε γ ά λ η ) .

Τ ρ ό π ο ς  δ ρ ά σ η ς :  ε π ι δ ρ ά  σ τ ο  ν ε υ ρ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ω ν  ε ν τ ό μ ω ν .  Ο  θ ά ν α τ ο ς  

ε π έ ρ χ ε τ α ι  ε ί τ ε  δ ι ά  τ η ς  ε π α φ ή ς  ή  τ η ς  κ α τ ά π ο σ η ς  τ ο υ ς  α π ό  τ α  έ ν τ ο μ α .  

Ε λ έ γ χ ε ι  τ α  μ υ ζ η τ ι κ ά  έ ν τ ο μ α ,  ε ν ή λ ι κ α  ή  σ τ ο  σ τ ά δ ι ο  τ η ς  κ ά μ π ι α ς  δ ι α φ ό ρ ω ν  

ε ι δ ώ ν .  Δ ρ α  ω ς  α ν α σ τ α λ τ ι κ ό ς  π α ρ ά γ ο ν τ α ς  τ η ς  α κ ε τ υ λ ο γ χ ο λ ί ν η ς ,  

κ α τ α λ α μ β ά ν ο ν τ α ς  τ η ν  θ έ σ η  σ τ ο υ ς  ν ι κ ο τ ι ν ε ρ γ ι κ ο ύ ς  δ έ κ τ ε ς  τ η ς ,  

π α ρ ε μ π ο δ ί ζ ο ν τ α ς  τ η ν  μ ε τ ά δ ο σ η  ν ε υ ρ ι κ ώ ν  σ η μ ά τ ω ν ,  μ ε  σ υ ν έ π ε ι α  τ η ν  

ε ξ α σ θ έ ν ι σ η  τ ο υ  ν ε υ ρ ι κ ο ύ  σ υ σ τ ή μ α τ ο ς .  Ε ί ν α ι  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ο  σ τ ο μ ά χ ο υ  

κ υ ρ ί ω ς  κ α ι  δ ε υ τ ε ρ ε υ ό ν τ ω ς  ε π α φ ή ς .

Ε μ π ο ρ ι κ έ ς  σ υ σ κ ε υ α σ ί ε ς :  κ ο κ κ ώ δ ε ς ,  ε μ π λ ο υ τ ι σ μ έ ν ο  σ τ ο  σ π ό ρ ο ,  υ γ ρ ό ,  

σ υ σ κ ε υ α σ ί ε ς  γ ι α  τ η ν  φ ρ ο ν τ ί δ α  ο ι κ ι α κ ώ ν  ζ ώ ω ν ,  σ υ σ κ ε υ α σ ί ε ς  γ ι α  έ ν τ ο μ α  

α π ο θ η κ ώ ν .

Δ ι ά σ π α σ η  κ α ι  μ ε τ α β ο λ ι σ ι ι ό ς :

Κ α τ ά  τ ο ν  K o l l m a n  κ α ι  S e g a w a ,  1 9 9 5  η  η μ ι ζ ω ή  τ ο υ  i m i d a c l o p r i d  έ χ ε ι  

ω ς  ε ξ ή ς :

Χ ρ ό ν ο ς  η μ ι ζ ω ή ς  υ δ ρ ό λ υ σ η ς :  > 3 0  d a y s  ( 2 5  ° C  a t  p H  7 )
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Χ ρ ό ν ο ς  η μ ιζ ω ή ς  φ ω τ ό λ υ σ η ς  σ τ ο  ν ε ρ ό :  3 .9 8  x lO - 2  d a y s  ( 2 4  °C  a t  p H  7 )

Χ ρ ό ν ο ς  η μ ιζ ω ή ς  σ ε  α ν α ε ρ ό β ιε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς :  2 7 .1  d a y s

Χ ρ ό ν ο ς  η μ ιζ ω ή ς  σ ε  α ε ρ ό β ιε ς  σ υ ν θ ή κ ε ς :  9 .9 7  χ  1 0 2  d a y s

Χ ρ ό ν ο ς  η μ ι ζ ω ή ς  φ ω τ ό λ υ σ η ς  σ τ ο  έ δ α φ ο ς :  3 8 .9  d a y s

Χ ρ ό ν ο ς  η μ ι ζ ω ή ς  σ τ ο ν  α γ ρ ό :  2 6 .5  t o  2 2 9

Σ τ ο  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν : Η  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  σ τ ο ν  α έ ρ α  ε ί ν α ι  μ ικ ρ ή .  Η  χ α μ η λ ή  

π ίε σ η  α τ μ ώ ν  δ ε ί χ ν ε ι  ό τ ι  τ ο  I m i d a c l o p r i d  ε ί ν α ι  σ χ ε τ ικ ά  μ η  π τ η τ ικ ό .  Ε π ί σ η ς  

υ π ά ρ χ ε ι  μ ικ ρ ή  π ιθ α ν ό τ η τ α  ν α  μ ε τ α φ ε ρ θ ε ί  μ α κ ρ ιά  α π ό  τ ο ν  τ ό π ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  

τ ο υ  α π ό  τ ε μ ά χ ια  ε δ ά φ ο υ ς  π ο υ  π α ρ α σ ύ ρ ο ν τ α ι  α π ό  τ ο ν  ά ν ε μ ο  λ ό γ ω  τ ο υ  

μ ικ ρ ο ύ  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  ε δ α φ ικ ή ς  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η ς .  Τ έ λ ο ς  η  σ τ α θ ε ρ ά  H e n r y  

φ α ν ε ρ ώ ν ε ι  α δ υ ν α μ ία  ε ξ ά τ μ ισ η ς  τ ο υ  α π ό  τ ο  ν ε ρ ό .  Π ο λ λ ά  σ κ ε υ ά σ μ α τ α  π ο υ  

π ε ρ ιέ χ ο υ ν  I m id a c lo p r id  ε φ α ρ μ ό ζ ο ν τ α ι  σ τ ο ν  α γ ρ ό  μ έ σ ω  ψ ε κ α σ μ ο ύ ,  τ ε χ ν ικ ή  

π ο υ  ε λ λ ο χ ε ύ ε ι  τ ο ν  κ ίν δ υ ν ο  ν α  π α ρ α σ υ ρ θ ε ί  τ ο  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  α π ό  τ ο ν  

ά ν ε μ ο .

Η  μ έ σ η  τ ιμ ή  τ ο υ  σ υ ν τ ε λ ε σ τ ή  K ow ε ά ν  σ υ ν δ υ α σ τ ε ί  μ ε  τ η ν  γ ρ ή γ ο ρ η  

φ ω τ ο δ ιά σ π α σ η  τ η ς  ο υ σ ία ς  σ ε  ν ε ρ ό  κ α ι  έ δ α φ ο ς ,  υ π ο δ η λ ώ ν ε ι  λ ι γ ο σ τ έ ς  

π ιθ α ν ό τ η τ ε ς  γ ι α  β ιο σ υ σ σ ώ ρ ε υ σ η  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ .

Ο  S a r k a r  e t  a l . ,  1 9 9 9 , α ν έ φ ε ρ ε  ό τ ι  ο  χ ρ ό ν ο ς  υ δ ρ ό λ υ σ η ς  τ ο υ  i m i d a c l o p r i d  

π ο ικ ίλ ε ι  μ ε τ α ξ ύ  3 3 - 4 4  μ έ ρ ε ς  σ ε  ίδ ιο  p H  κ α ι  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία .  Η  υ δ ρ ό λ υ σ η  τ ο υ  

I m id a c lo p r id  μ ε γ α λ ώ ν ε ι  μ ε τ ά  τ ο  π έ ρ α ς  3 0  η μ ε ρ ώ ν  σ ε  p H  7  κ α ι  σ τ ο υ ς  2 5  

°C . T o  I m id a c lo p r id  έ χ ε ι  β ρ ε θ ε ί  ν α  ε ί ν α ι  σ τ α θ ε ρ ό  σ ε  ό ξ ιν ο  κ α ι  ο υ δ έ τ ε ρ ο  

p H  σ τ ο  ν ε ρ ό  α λ λ ά  υ δ ρ ο λ ύ ε τ α ι  ε ύ κ ο λ α  σ ε  ν ε ρ ό  μ ε  α λ κ α λ ικ ό  p H  ( Z h e n g  e t  

a l . ,  1 9 9 9 ) .  Η  π α ρ α μ ο ν ή  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ ο  ν ε ρ ό  ε π ί σ η ς  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  α π ό  

τ ο ν  τ ρ ό π ο  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ο υ .  Η  δ ι ά ρ κ ε ι α  π α ρ α μ ο ν ή ς  α υ ξ ά ν ε τ α ι  α π ό  3 - 6  

η μ έ ρ ε ς  α ν  τ ο  φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  ε φ α ρ μ ο σ τ ε ί  σ ε  μ ο ρ φ ή  σ κ ό ν η ς  μ ε  ε π ίπ α σ η  σ ε  

α ν τ ίθ ε σ η  μ ε  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  σ ε  υ γ ρ ή  μ ο ρ φ ή  ( S a r k a r  e t  a l ,  1 9 9 9 ) .

Τ α  κ ύ ρ ια  π ρ ο ϊό ν τ α  δ ι ά σ π α σ η ς  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  α π ό  τ η ν  φ ω τ ό λ υ σ η  σ τ ο  

ν ε ρ ό  έ χ ο υ ν  β ρ ε θ ε ί  ό τ ι  ε ίν α ι :

l - [ ( 6 - c h lo r o - 3 - p y r id i n y l ) m e t h y l ] - 2 - i m i d a z o l i d o n o e

- 5 5 -



ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ-ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ

6 -  c h l o r o - n i c o t i n a l d e h y d e

N - m e t h y l n i c o t i n a c i d a m i d e

6 - c h I o r o - 3 - p y r i d y l - m e t h y l e t h y l e n d i a m i n e

Ο ι  S c h o l z  a n d  S p l i t t e r ,  1 9 9 2  β ρ ή κ α ν  ό τ ι  η  δ ι ά σ π α σ η  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  

ε ί ν α ι  τ α χ ύ τ ε ρ η  κ α τ ά  τ η ν  π α ρ ο υ σ ί α  β λ ά σ τ η σ η ς  ε ν  α ν τ ι θ έ σ ε ι  χ ω ρ ί ς  τ η ν  

π α ρ ο υ σ ί α  β λ ά σ τ η σ η ς  ( χ ρ ό ν ο  η μ ι ζ ω ή ς  3 9  μ ε  1 9 0  η μ έ ρ ε ς  α ν τ ί σ τ ο ι χ α ) .  Ο  

χ ρ ό ν ο ς  η μ ι ζ ω ή ς  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  μ ε  δ ι ά σ π α σ η  τ ο υ  α π ό  τ η ν  φ ω τ ό λ υ σ η  

ε ί ν α ι  3 9  η μ έ ρ ε ς .  Ο  χ ρ ό ν ο ς  α υ τ ό ς  α υ ξ ά ν ε τ α ι  σ ε  2 2 9  ( σ τ ο ν  α γ ρ ό )  ό τ α ν  

ε π ι κ ρ α τ ο ύ ν  σ υ ν θ ή κ ε ς  σ κ ό τ ο υ ς .  Η  ι δ ι ό τ η τ α  α υ τ ή  χ ρ ή ζ ε ι  τ ο  I m i d a c l o p r i d  

ι δ ι α ί τ ε ρ α  κ α τ ά λ λ η λ ο  γ ι α  χ ρ ή σ η  σ ε  σ π ό ρ ο υ ς  κ α ι  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  μ ε  

ε ν σ ω μ ά τ ω σ η  σ τ ο  χ ώ μ α  μ ι α ς  κ α ι  θ α  ε ί ν α ι  γ ι α  α ρ κ ε τ ό  κ α ι ρ ό  δ ι α θ έ σ ι μ ο  ν α  

π ρ ο σ λ η φ θ ε ί  α π ό  τ α  φ υ τ ά  μ έ σ ω  τ ω ν  ρ ι ζ ώ ν .

Π ε ι ρ ά μ α τ α  σ ε  α γ ρ ό  έ δ ε ι ξ α ν  ό τ ι  η  σ χ έ σ η  τ ο υ  β α θ μ ο ύ  χ ρ ή σ η ς  τ ο υ  

( π ο σ ό τ η τ α  χ ρ ή σ η ς )  ε ί ν α ι  α ν ε ξ ά ρ τ η τ η  τ η ς  π ρ ο σ ρ ό φ η σ ή ς  τ ο υ  α π ό  τ ο  

έ δ α φ ο ς .  ( C o x  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  Η  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  ε ξ α ρ τ ά τ α ι  

ε π ί σ η ς  α π ό  τ η ν  δ ο μ ή  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  κ α ι  τ η ν  π ε ρ ι ε κ τ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ  σ ε  ο ρ γ α ν ι κ ή  

ο υ σ ί α .  Σ ε  α ρ γ ι λ λ ώ δ η  ε δ ά φ η  μ ε  α υ ξ η μ έ ν ο  π ο σ ό  ο ρ γ α ν ι κ ή ς  ο υ σ ί α ς  τ ο  

i m i d a c l o p r i d  ε ί ν α ι  δ ύ σ κ ο λ ο  ν α  ε κ π λ υ θ ε ί ,  ε ν ώ  λ ι π ά ν σ ε ι ς  μ ε  ο ρ γ α ν ι κ ή  ο υ σ ί α  

α υ ξ ά ν ο υ ν  τ η ν  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  τ ο υ  α π ό  ο ρ γ α ν ι κ ά  υ λ ι κ ά  κ α ι  τ ο ν  χ ρ ό ν ο  

η μ ι ζ ω ή ς  τ ο υ .  Σ τ η ν  Μ ι ν ε σ ό τ α ,  τ η ν  Κ α λ ι φ ό ρ ν ι α ,  τ ο  Α ρ κ ά ν σ α ς  κ α ι  σ ε  ά λ λ ε ς  

περιοχές  τ ω ν  Η Π Α ,  π ρ ο σ δ ι ο ρ ί σ τ η κ α ν  τ ι μ έ ς  DT5o α π ό  7 - 1 4 6  η μ έ ρ ε ς .  Η  

ε π ί δ ρ α σ η  π α ρ α γ ό ν τ ω ν  ό π ω ς  η  β λ ά σ τ η σ η ,  η  ε δ α φ ι κ ή  υ γ ρ α σ ί α ,  η  

θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τ η ν  η μ ί σ ε ι α  ζ ω ή  τ ο υ  i m i d a c l o p r i d .  Σ τ η ν  β ό ρ ε ι α  

Ε υ ρ ώ π η  μ ε λ έ τ ε ς  έ δ ε ι ξ α ν  ό τ ι  τ ο  DT5o ή τ α ν  κ α τ ά  μ έ σ ο  ό ρ ο  1 7 4  η μ έ ρ ε ς  σ ε  

γ υ μ ν ό  έ δ α φ ο ς ,  σ ε  κ α λ λ ι ε ρ γ η μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς  ο ι  τ ι μ έ ς  ή τ α ν  8 3  κ α ι  1 2 4  η μ έ ρ ε ς .  

Σ τ η ν  ν ό τ ι α  Ε υ ρ ώ π η  τ ο  D T 5 o  κ α τ ά  μ έ σ ο  ό ρ ο  ε ί ν α ι  1 1 0  η μ έ ρ ε ς  σ ε  γ υ μ ν ό  

έ δ α φ ο ς ,  σ ε  κ α λ λ ι ε ρ γ η μ μ έ ν ο  έ δ α φ ο ς  τ ο  DT5o ή τ α ν  7 4  η μ έ ρ ε ς  ( R o u c h a u d  e t  

a l . ,  1 9 9 4 ) .  Η  κ ι ν η τ ι κ ό τ η τ α  τ ο υ  i m i d a c l o p r i d  ε π η ρ ε ά ζ ε τ α ι  α π ό  τ ο  ύ ψ ο ς  τ ω ν  

β ρ ο χ ο π τ ώ σ ε ω ν ,  τ η ν  κ λ ί σ η  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  κ α ι  γ ε ν ι κ ά  τ η ν  τ ο π ο γ ρ α φ ί α  τ η ς  

έ κ τ α σ η ς ,  τ η ν  β λ ά σ τ η σ η  κ α ι  τ η ν  δ ο μ ή  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς .  Τ α  ι δ ι α ί τ ε ρ α
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χ α ρ α κ τ η ρ ισ τ ικ ά  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  ό π ω ς  η  ο ρ γ α ν ικ ή  ο υ σ ία ,  η  μ η χ α ν ικ ή  

σ ύ σ τ α σ η  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς  ε π η ρ ε ά ζ ο υ ν  τ η ν  π ρ ο σ ρ ό φ η σ η  κ α ι  ε ν  τ έ λ ε ι  τ η  

δ ιά σ π α σ η  τ ο υ  im id a c lo p r id .

Ό σ ο  α φ ο ρ ά  τ η ν  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  σ τ ο  ν ε ρ ό ,  π ρ ό σ φ α τ ε ς  έ ρ ε υ ν ε ς  έ δ ε ι ξ α ν  ό τ ι  

I m id a c lo p r id  β ρ έ θ η κ ε  σ ε  υ π ό γ ε ια  ν ε ρ ά  σ ε  β ά θ ο ς  18  π ο δ ιώ ν  κ ά τ ω  α π ό  τ η ν  

ε π ιφ ά ν ε ια  ι λ υ ο α ρ γ ιλ ώ δ ο υ ς  ε δ ά φ ο υ ς  ( B a y e r  C o r p o r a t i o n  1 9 9 8 ) ,  μ ε  

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ι ς  α π ό  0 ,1  p p m  έ ω ς  1 p p m .  Κ α τ ά  τ ο υ ς  K r o h n  a n d  H e l lp o i n t e r ,  

2 0 0 2 , η  κ ά θ ε τ η  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  im id a c lo p r id  ( l e a c h i n g )  κ α ι  η  τ ε λ ικ ή  ά φ ιξ ή  

τ ο υ  σ τ α  υ π ό γ ε ια  ν ε ρ ά  φ α ίν ε τ α ι  ν α  ε ίν α ι  α μ ε λ η τ έ α  τ η ς  τ ά ξ η ς  0 ,1 8  p p b  ε κ  

τ ω ν  ο π ο ίω ν  μ ό ν ο  τ ο  0 ,0 1  p p b  α π ο τ ε λ ε ί  τ η ν  α ρ χ ικ ή  δ ρ α σ τ ικ ή  ο υ σ ία ,  τ α  

ά λ λ α  υ π ο λ ε ίμ μ α τ α  α π ο τ ε λ ο ύ ν  μ ε τ α β ο λ ίτ ε ς .  Κ α τ ά  τ ο ν  F e l s o t  e t  a l . ,  2 0 0 3  ο ι  

α λ λ α γ έ ς  κ α ι  ο ι  π ρ α κ τ ικ έ ς  τ η ς  ά ρ δ ε υ σ η ς  ε π ιφ έ ρ ο υ ν  δ ια φ ο ρ έ ς  σ τ η ν  κ ά θ ε τ η  

ή  ε π ιφ α ν ε ια κ ή  μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  im id a c lo p r id .

Μ ε λ έ τ ε ς  σ χ ε τ ικ ά  μ ε  τ ο ν  μ ε τ α β ο λ ισ μ ό  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  έ δ ε ι ξ α ν  ό τ ι  τ ο  

φ υ τ ο φ ά ρ μ α κ ο  ε ίν α ι  π λ ή ρ ω ς  μ ε τ α β ο λ ίσ ιμ ο  φ τ ά ν ο ν τ α ς  σ τ ο ν  σ χ η μ α τ ισ μ ό  

τ ο υ  C O 2. Ο ι  κ ύ ρ ιο ι  μ ε τ α β ο λ ί τ ε ς  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  σ τ ο  έ δ α φ ο ς  ε ίν α ι :

I - [ ( 6 - c h lo r o - 3 - p y r i d in y l ) m e th y l ] - 2 - im id a z o l id o n o e  ( I m id a c lo p r i d  

ο υ ρ ία )

6 - c h I o r o n ic o t in i c  ο ξ ύ

6 - h y d r o x y n ic o t in ic  ο ξ ύ

Μ ε τ α β ο λ ισ μ ό ς  σ τ α  φ υ τ ά  κ α ι  σ τ α  ζ ώ α : W e s t w o o d  e t  a l . ,  1 9 9 8  έ δ ε ι ξ α ν  

ό τ ι  μ ε τ ά  α π ό  9 7  η μ έ ρ ε ς  σ τ α  ζ α χ α ρ ό τ ε υ τ λ α  τ ο  4 4 ,5 %  τ η ς  α ρ χ ι κ ή ς  δ ό σ η ς  

τ ο υ  im id a c lo p r id  α π ο τ ε λ ο ύ σ α ν  μ ε τ α β ο λ ί τ ε ς  τ ο υ .  Ο ι  κ ύ ρ ιο ι  μ ε τ α β ο λ ί τ ε ς  

ή τ α ν  τ ο  6 - h y d r o x y n ic o t in ic  ο ξ ύ ,  ο λ ε φ ιν ικ ά  π α ρ ά γ ω γ α  κ α ι  μ η  

α ν α γ ν ω ρ ίσ ιμ ο ι  μ ε τ α β ο λ ίτ ε ς .  Ο  K o e s t e r ,  1 9 9 2  έ δ ε ι ξ ε  ό τ ι  ο ι  κ ύ ρ ιο ι  

μ ε τ α β ο λ ίτ ε ς  ε ί ν α ι  l - [ ( 6 - c h lo r o - 3 - p y r id i n y l ) m e t h y l ] - 5 -  h y d r o x y l - 4 ,5 -  

d i h y d r o - N - n i t r o - l H - im id a z o l - 2 - a m i n e  κ α ι  l - [ ( 6 - c h l o r o - 3 -

p y r id in y l ) m e t h y l ] - N - n i t r o - 1 H - im id a z o l - 2 - a m in e .
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Σ ε  π ο ν τ ί κ ι α  τ ο  i m i d a c l o p r i d  φ α ί ν ε τ α ι  ν α  ε ξ έ ρ χ ε τ α ι  μ ε  τ α  ο ύ ρ α .  Π ε ρ ί π ο υ  

τ ο  9 0 %  τ η ς  δ ό σ η ς  α π ο β ά λ λ ε τ α ι  σ ε  2 4  ώ ρ ε ς  κ α ι  τ ο  9 6 %  σ ε  4 8  ώ ρ ε ς .  Τ ο  

7 5 %  α π ο β ά λ λ ε τ α ι  μ ε  τ α  ο ύ ρ α  κ α ι  τ ο  2 1 %  μ ε  τ α  κ ό π ρ α ν α .  Η  δ ρ α σ τ ι κ ή  

ο υ σ ί α  μ ε τ α β ο λ ί ζ ε τ α ι  κ α ι  ε ξ έ ρ χ ε τ α ι  α π ό  τ ο  σ ώ μ α  υ π ό  μ ο ρ φ ή  μ ε τ α β ο λ ι τ ώ ν .

Τ ο ν ι κ ό τ η τ α :  Σ τ α  θ η λ α σ τ ι κ ά :  δ ι α  σ τ ό μ α τ ο ς  ε ι σ α γ ω γ ή  σ τ ο υ ς  α ρ ο υ ρ α ί ο υ ς  

ο  δ ε ί κ τ η ς  L D 5 o  β ρ έ θ η κ ε  4 5 0  p p m  ( B a c e y ,  2 0 0 0 ) .

Σ τ α  π τ η ν ά :  σ ε  π ά π ι ε ς  ο  δ ε ί κ τ η ς  L D 5 o  β ρ έ θ η κ ε  σ τ α  2 8 3  m g / K g  κ α ι  σ τ α  

ο ρ τ ύ κ ι α  c o l i n u s  v i r g i n i a n u s  β ρ έ θ η κ ε  π ε ρ ί π ο υ  1 5 2  m g / K g  ( B a c e y ,  2 0 0 0 ) .

Σ τ ι ς  μ έ λ ι σ σ ε ς :  μ ε τ ά  α π ό  4 8  ώ ρ ε ς  ο  δ ε ί κ τ η ς  L D 5 o  β ρ έ θ η κ ε  0 , 0 0 8  u g / b e e .  

( B a c e y ,  2 0 0 0 ) .  Γ ι α  τ η ν  π ρ ο σ τ α σ ί α  τ ω ν  μ ε λ ι σ σ ώ ν ,  δ ε ν  ε ν δ ε ί κ ν υ τ α ι  

ψ ε κ α σ μ ό ς  κ α τ ά  τ η ν  ά ν θ η σ η .

Τ ο ν ι κ ό τ η τ α  σ τ α  ψ ά ρ ι α :  ο  δ ε ί κ τ η ς  L C 5 o  γ ι α  τ η ν  ι ρ ι δ ί ζ ο υ σ α  π έ σ τ ρ ο φ α  

β ρ έ θ η κ ε  8 5  m g / K g  μ ε τ ά  α π ό  4 8  ώ ρ ε ς  ( B a c e y ,  2 0 0 0 ) .

Α ν τ ί δ ο τ α :  κ α ν έ ν α  ε ι δ ι κ ό  γ ν ω σ τ ό  α ν τ ί δ ο τ ο  γ ι α  τ ο  i m i d a c l o p r i d .  

Σ υ μ π τ ω μ α τ ι κ ή  θ ε ρ α π ε ί α .  Σ ε  π ε ρ ί π τ ω σ η  κ α τ ά π ο σ η ς  μ η ν  ε π ι φ έ ρ ε τ ε  ε μ ε τ ό .

Χ ρ ή σ ε ι ς :  T o  I m i d a c l o p r i d  ε ί ν α ι  έ ν α  δ ι α σ υ σ τ η μ α τ ι κ ό  ε ν τ ο μ ο κ τ ό ν ο ,  

π α ρ ά γ ω γ ο  χ λ ω ρ ι ν ι κ ο τ ι ν ι λ ί ω ν  μ ε  χ ρ ή σ ε ι ς  σ τ ο ν  α γ ρ ό ,  σ τ ο ν  σ π ό ρ ο  κ α ι  σ τ ο  

φ ύ λ λ ω μ α  τ ω ν  φ υ τ ώ ν .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  ε ν α ν τ ί ω ν  μ υ ζ η τ ι κ ώ ν  ε ν τ ό μ ω ν ,  

ε ν τ ό μ ω ν  τ ο υ  ε δ ά φ ο υ ς ,  μ α σ η τ ι κ ώ ν  ε ν τ ό μ ω ν  κ α ι  τ ε ρ μ ι τ ώ ν  ό π ω ς :  Α φ ί δ ε ς ,  

Α λ ε υ ρ ώ δ ε ι ς ,  Ε ρ ι ώ δ η ς  α λ ε υ ρ ώ δ η ς ,  Φ υ λ λ ο κ ν ί σ τ η ς ,  Δ ο ρ υ φ ό ρ ο ς  κ α ι  ε ί ν α ι  

α π ο τ ε λ ε σ μ α τ ι κ ό  τ ό σ ο  σ τ ο  σ τ ά δ ι ο  τ ω ν  π ρ ο ν υ μ φ ώ ν  ό σ ο  κ α ι  σ τ α  τ έ λ ε ι α  

έ ν τ ο μ α .  Ε π ί σ η ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  κ α ι  σ τ α  ο ι κ ό σ ι τ α  ζ ώ α  γ ι α  τ η ν  

κ α τ α π ο λ έ μ η σ η  τ ω ν  ψ ύ λ λ ω ν .  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  κ υ ρ ί ω ς  γ ι α  τ η ν  

κ α τ α π ο λ έ μ η σ η  μ υ ζ η τ ι κ ώ ν  ε ν τ ό μ ω ν .

Ε φ α ρ μ ό ζ ε τ α ι  σ ε  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι ε ς  ρ υ ζ ι ο ύ ,  α ρ α β ό σ ι τ ο υ ,  π α τ ά τ α ς ,  β α μ β α κ ι ο ύ ,  

κ α π ν ο ύ ,  ζ α χ α ρ ό τ ε υ τ λ ω ν ,  κ α ι  λ α χ α ν ι κ ώ ν  ( τ ο μ ά τ α  ,  α γ γ ο ύ ρ ι ) .

Τ ρ ό π ο ς  ε ο α ρ ι ι ο Ύ ή ς :  α )  ψ ε κ α σ μ ό ς  φ υ λ λ ώ μ α τ ο ς  μ ε  τ η ν  έ ν α ρ ξ η  τ η ς  

π ρ ο σ β ο λ ή ς ,  β )  ρ ι ζ ο π ό τ ι σ μ α  μ ε  τ ο  ν ε ρ ό  τ η ς  ά ρ δ ε υ σ η ς .
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Τ ο  ε μ π ο ρ ικ ό  σ κ ε ύ α σ μ α  C O N F I D O R  ό π ο υ  κ α ι  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ή θ η κ ε  κ α τ ά  

τ η ν  π α ρ ο ύ σ α  μ ε λ έ τ η ,  π ε ρ ι έ χ ε ι  τ η  δ ρ α σ τ ικ ή  ο υ σ ία  im i d a c l o p r i d  σ ε  π ο σ ο σ τ ό  

20,6%.

4.2 Ανάλυση δειγμάτων

4.2.1 Διαδικασία ανάλυσης δειγμάτων θρεπτικών διαλυμάτων 

τροφοδοσίας - απορροής

Α κ ο λ ο υ θ ή θ η κ ε  η  π α ρ α κ ά τ ω  π ο ρ ε ία  ε ρ γ α σ ιώ ν :

1. Δ ε ιγ μ α τ ο λ η ψ ία  τ ω ν  δ ια λ υ μ ά τ ω ν  τ ρ ο φ ο δ ο σ ία ς  κ α ι  α π ο ρ ρ ο ή ς  ό π ω ς  

π ε ρ ιγ ρ ά φ ε τ α ι  σ τ ο  Κ ε φ ά λ α ιο  X  α π ό  τ ο  θ ε ρ μ ο κ ή π ιο  κ α λ λ ιέ ρ γ ε ια ς .

2 . Φ ιλ τ ρ ά ρ ισ μ α  μ ε  φ ίλ τ ρ α  μ ε μ β ρ ά ν η ς  τ ύ π ο υ  H V L P  .

3 . Π ο σ ό τ η τ α  1 0 m l α π ό  τ ο  π α ρ α π ά ν ω  δ ε ί γ μ α  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  

α ν ά λ υ σ η  σ τ η ν  υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ία .

4.2.2 Διαδικασία ανάλυσης δειγμάτων νέων και παλιών φύλλων.

Α κ ο λ ο υ θ ή θ η κ ε  η  π α ρ α κ ά τ ω  π ο ρ ε ί α  ε ρ γ α σ ιώ ν :

1. Σ υ λ λ ο γ ή  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  φ υ τ ι κ ώ ν  ισ τ ώ ν  ( ν έ α  φ ύ λ λ α ,  π α λ α ιά  φ ύ λ λ α )  

ό π ω ς  π ε ρ ιγ ρ ά φ ο ν τ α ι  σ τ ο  Κ ε φ ά λ α ιο  3  α π ό  τ ο  θ ε ρ μ ο κ ή π ιο  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς  κ α ι  

τ ο π ο θ έ τ η σ ή  τ ο υ ς  σ ε  κ α τ α ψ ύ κ τ η .

2 . Τ ε μ α χ ισ μ ό ς  μ ε  π ίε σ η  δ ι α  χ ε ι ρ ό ς  τ ω ν  κ α τ ε ψ υ γ μ έ ν ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  σ ε  

μ ικ ρ ά  τ ε μ ά χ ια .

3 . Ο μ ο γ ε ν ο π ο ίη σ η  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  κ α ι  λ ή ψ η  2 0 g r  α π ό  α υ τ ά  .Σ ε  

π ε ρ ίπ τ ω σ η  π ο υ  τ ο  β ά ρ ο ς  τ ο υ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  ή τ α ν  λ ι γ ό τ ε ρ ο  α π ό  2 0 g r  

χ ρ η σ ιμ ο π ο ιο ύ ν τ α ν  ό λ ο  τ ο  δ ε ίγ μ α .

4 .  Τ ο π ο θ έ τ η σ ή  τ ο υ ς  σ ε  μ π λ έ ν τ ε ρ  κ α ι  π ρ ο σ θ ή κ η  4 0 m l  α κ ε τ ό ν η  ( γ ι α  

δ ε ίγ μ α τ α  ά ν ω  τ ω ν  1 5 g r ) ,  γ ι α  5  λ ε π τ ά .  Γ ι α  δ ε ί γ μ α τ α  λ ι γ ό τ ε ρ ο  τ ω ν  1 5 g r
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π ρ ο σ θ ή κ η  2 0 m l  α κ ε τ ό ν η  κ α ι  α ν ά δ ε υ σ ή  τ ο υ ς  γ ι α  2 0  λ ε π τ ά  σ τ ο ν  ο ρ ι ζ ό ν τ ι ο  

α ν α δ ε υ τ ή ρ α  π α λ ι ν δ ρ ο μ ι κ ή ς  κ ί ν η σ η ς .

5 .  Τ ο π ο θ έ τ η σ η  τ ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  σ τ η  σ υ σ κ ε υ ή  υ π ε ρ ή χ ω ν  γ ι α  1 0  λ ε π τ ά .

6 .  Δ ι ή θ η σ η  τ ο υ  ε κ χ υ λ ί σ μ α τ ο ς  μ έ σ ω  η θ μ ο ύ  B u c h n e r ,  σ τ ο  ο π ο ί ο  ε ί χ ε  

τ ο π ο θ ε τ η θ ε ί  N a 2 S ( > 4.  Ξ έ π λ υ μ α  μ ε  2 0  m l  α κ ε τ ό ν η  ( 1 0 m l  γ ι α  δ ε ί γ μ α τ α  

λ ι γ ό τ ε ρ ο  τ ω ν  1 5  g r ) .

7 .  Μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  ε κ χ υ λ ί σ μ α τ ο ς  σ ε  δ ι α χ ω ρ ι σ τ ι κ ή  χ ο ά ν η  κ α ι  

π ρ ο σ θ ή κ η  4 0 m l  δ ι χ λ ω ρ ο μ ε θ ά ν ι ο  κ α ι  4 0 m l  π ε τ ρ ε λ α ϊ κ ό  α ι θ έ ρ α . ( 2 0 π ι 1  

α ν τ ί σ τ ο ι χ α  γ ι α  δ ε ί γ μ α τ α  έ ω ς  1 5  g r ) .

8 .  Α ν α κ ί ν η σ η  τ η ς  δ ι α χ ω ρ ι σ τ ι κ ή ς  χ ο ά ν η ς  γ ι α  1  λ ε π τ ό ,  τ ο π ο θ έ τ η σ ή  

τ η ς  σ ε  η ρ ε μ ί α  μ έ χ ρ ι  ν α  δ ι α χ ω ρ ι σ τ ο ύ ν  ο ι  φ ά σ ε ι ς .

9 .  Λ ή ψ η  τ η ς  ο ρ γ α ν ι κ ή ς  φ ά σ η ς  κ α ι  δ ι ή θ η σ η  μ έ σ ω  σ τ ρ ώ μ α τ ο ς  

N a 2S 0 4 -  Μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  ε κ χ υ λ ί σ μ α τ ο ς  σ ε  σ φ α ι ρ ι κ ή  φ ι ά λ η  κ α ι  σ υ μ π ύ κ ν ω σ η  

σ τ ο ν  π ε ρ ι σ τ ρ ε φ ό μ ε ν ο  ε ξ α τ μ ι σ τ ή ρ α  σ τ ο υ ς  3 9 ° C  μ έ χ ρ ι  ξ η ρ ο ύ ;

1 0 .  Ε π α ν α δ ι ά λ υ σ η  μ ε  π ρ ο σ θ ή κ η  0 , 5  m l  α κ ε τ ο ν ι τ ρ ί λ ι ο  κ α ι  1 m l  Η 2 0 ,  

χ ρ ή σ η  v o r t e x . T E v a  τ ε λ ι κ ό  φ ι λ τ ρ ά ρ ι σ μ α  μ ε  φ ί λ τ ρ ο  μ ε μ β ρ ά ν η ς  τ ύ π ο υ  H V L P .

1 1 .  Η  π ο σ ό τ η τ α  1 , 5 m l  τ ο υ  π α ρ α π ά ν ω  δ ε ί γ μ α τ ο ς  χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  

α ν ά λ υ σ η  σ τ η ν  υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ί α .

4 .2 .3  Δ ι α δ ι κ α σ ί α  α ν ά λ υ σ η ς  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  ρ ι ζ ώ ν .

Α κ ο λ ο υ θ ή θ η κ ε  η  π α ρ α κ ά τ ω  π ο ρ ε ί α  ε ρ γ α σ ι ώ ν :

1 .  Σ υ λ λ ο γ ή  τ ω ν  ρ ι ζ ώ ν  ό π ω ς  π ε ρ ι γ ρ ά φ ο ν τ α ι  σ τ ο  Κ ε φ ά λ α ι ο  3  α π ό  τ ο  

θ ε ρ μ ο κ ή π ι ο  κ α λ λ ι έ ρ γ ε ι α ς  κ α ι  κ α ι  τ ο π ο θ έ τ η σ ή  τ ο υ ς  σ ε  κ α τ α ψ ύ κ τ η .

2 .  Τ ε μ α χ ι σ μ ό ς  μ ε  π ί ε σ η  δ ι α  χ ε ι ρ ό ς  τ ω ν  κ α τ ε ψ υ γ μ έ ν ω ν  δ ε ι γ μ ά τ ω ν  σ ε  

μ ι κ ρ ά  τ ε μ ά χ ι α

3 .  Ο μ ο γ ε ν ο π ο ί η σ η  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  κ α ι  λ ή ψ η  2 0 g r  α π ό  α υ τ ά  . Σ ε  

π ε ρ ί π τ ω σ η  π ο υ  τ ο  β ά ρ ο ς  τ ο υ  δ ε ί γ μ α τ ο ς  ή τ α ν  λ ι γ ό τ ε ρ ο  α π ό  2 0 g r  

χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ ν τ α ν  ό λ ο  τ ο  δ ε ί γ μ α .
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4 . Π ρ ο σ θ ή κ η  2 0 m l  α κ ε τ ο ν ιτ ρ ίλ ιο  κ α ι  α ν ά δ ε υ σ ή  τ ο υ ς  γ ι α  2 0  λ ε π τ ά  

σ τ ο ν  ο ρ ιζ ό ν τ ιο  α ν α δ ε υ τ ή ρ α  π α λ ιν δ ρ ο μ ικ ή ς  κ ίν η σ η ς .

5 . Τ ο π ο θ έ τ η σ η  τ ω ν  δ ε ιγ μ ά τ ω ν  σ τ η  σ υ σ κ ε υ ή  υ π ε ρ ή χ ω ν  γ ι α  15  λ ε π τ ά .

6 . Δ ιή θ η σ η  τ ο υ  ε κ χ υ λ ίσ μ α τ ο ς  μ έ σ ω  η θ μ ο ύ  B u c h n e r ,  σ τ ο  ο π ο ίο  ε ίχ ε  

τ ο π ο θ ε τ η θ ε ί  Ν 3 28 0 4.Ξ έ π λ υ μ α  μ ε  1 0 m l α κ ε τ ο ν ιτ ρ ίλ ιο .

7 . Μ ε τ α φ ο ρ ά  τ ο υ  ε κ χ υ λ ίσ μ α τ ο ς  σ ε  σ φ α ιρ ικ ή  φ υ ά λ η  κ α ι  σ υ μ π ύ κ ν ω σ η  

σ τ ο ν  π ε ρ ισ τ ρ ε φ ό μ ε ν ο  ε ξ α τ μ ισ τ ή ρ α  σ τ ο υ ς  3 9 ° C  μ έ χ ρ ι  5 m l.

8 . Σ υ μ π ύ κ ν ω σ η  τ ο υ  τ ε λ ικ ο ύ  ε κ χ υ λ ίσ μ α τ ο ς  μ ε  τ η  β ο ή θ ε ια  ή π ιο υ  

ρ ε ύ μ α τ ο ς  Α ζ ώ τ ο υ  σ ε  θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ία  π ε ρ ιβ ά λ λ ο ν τ ο ς  μ έ χ ρ ι  ό γ κ ο υ  l m l .

9 . Η  π ο σ ό τ η τ α  l m l  τ ο υ  π α ρ α π ά ν ω  δ ε ίγ μ α τ ο ς  χ ρ η σ ιμ ο π ο ι ε ί τ α ι  γ ι α  

α ν ά λ υ σ η  σ τ η ν  υ γ ρ ή  χ ρ ω μ α τ ο γ ρ α φ ία .

Σ τ α  σ χ ή μ α τ α  4 .1  κ α ι  4 .2  δ ίν ε τ α ι  π α ρ α σ τ α τ ικ ά  η  π ο ρ ε ία  α ν ά λ υ σ η ς  τ ω ν  

δ ε ιγ μ ά τ ω ν .
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ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ-ΑΝΑΛΥΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ

4 . 3 Α ν α κ τ ή σ ε ι ς - ό ρ ι α  α ν ί χ ν ε υ σ η ς

T o  im id a c lo p r id  ε μ φ α ν ίζ ε ι  ικ α ν ο π ο ιη τ ικ ά  ε π ίπ ε δ α  α ν ά κ τ η σ η ς .  Σ τ ο ν  

π ίν α κ α  4 .1  ε μ φ α ν ίζ ο ν τ α ι  ο ι  α ν α κ τ ή σ ε ις  σ ε  δ ε ίγ μ α τ α  φ ύ λ λ ω ν  μ α ρ ο υ λ ιο ύ .

Τ α  ό ρ ια  α ν ίχ ν ε υ σ η ς  ή τ α ν  0 ,0 1  p p m  γ ι α  τ ο υ ς  φ υ τ ικ ο ύ ς  ισ τ ο ύ ς  κ α ι  

0 , l n g / p l  γ ι α  τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α .

Π ί ν α κ α ς  4 .1

Α Ρ Χ Ι Κ Η Α Ν Α Κ Τ Η Σ Η Τ Υ Π Ι Κ Η Μ Ε Σ Ο Σ  Ο Ρ Ο Σ

Σ Υ Γ Κ Ε Ν Τ Ρ Ω Σ Η ( % ) Α Π Ο Κ Λ Η Σ Η Α Ν Α Κ Τ Η Σ Η Σ

( p p m ) ( R S D  % ) ( % )

ο , ι 8 8 4 ,0 9 1 ,6 7

0 ,5 9 3 2 ,7

1 9 4 3 ,5
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5.

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ

5.1 Αποτελέσματα και συζήτηση του imidacloprid στο θρεπτικό 
διάλυμα και στους φυτικούς ιστούς

Σ τ ο υ ς  π ί ν α κ ε ς  5 . 1  -  5 . 1 2  δ ί ν ο ν τ α ι  τ α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  τ ο υ  π ρ ο σ δ ι ο ρ ι σ μ ο ύ  

τ ο υ  i m i d a c l o p r i d  σ τ α  θ ρ ε π τ ι κ ά  δ ι α λ ύ μ α τ α  α π ο ρ ρ ο ή ς ,  σ τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α ,  σ τ α  

π α λ ι ά  φ ύ λ λ α  κ α ι  σ τ ι ς  ρ ί ζ ε ς ,  γ ι α  κ ά θ ε  έ ν α  α π ό  τ α  τ ρ ί α  δ ο σ ο λ ο γ ι κ ά  

σ χ ή μ α τ α .  Σ υ γ κ ε κ ρ ι μ έ ν α  δ ί δ ε τ α ι  γ ι α  κ ά θ ε  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α  ο  μ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  τ ω ν  

ε π α ν α λ ή ψ ε ω ν .

Μ ε τ ά  α π ό  ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α  τ ω ν  α π ο τ ε λ ε σ μ ά τ ω ν  τ ω ν  π α ρ α π ά ν ω  π ι ν ά κ ω ν  

π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  τ α  γ ρ α φ ή μ α τ α  5 . 1  -  5 . 4 ,  σ τ α  ο π ο ί α  δ ί δ ε τ α ι  η  π ο ρ ε ί α  τ η ς  

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

τ ρ ί α  δ ο σ ο λ ο γ ι κ ά  σ χ ή μ α τ α

Α π ό  τ ο  γ ρ ά φ η μ α  5 . 1  φ α ί ν ε τ α ι  έ ν α  μ έ γ ι σ τ ο  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ ο υ  

δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  α π ο ρ ρ ο ή ς  τ η ν  1 4 η  η μ έ ρ α  ( 4 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α )  α π ό  τ η ν  

ε φ α ρ μ ο γ ή ,  γ ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή  κ α ι  μ έ σ η  δ ο σ ο λ ο γ ί α  ο  μ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  φ τ ά ν ε ι  τ α  

1 , 9 8  p g / m l  κ α ι  1 , 3 3  p g / m l  α ν τ ί σ τ ο ι χ α .  Γ ι α  τ η ν  τ η  χ α μ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  

π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  μ έ γ ι σ τ ο  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ η ν  7 η  η μ έ ρ α  ( 3 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α ) ,  

μ ε  μ έ σ ο  ό ρ ο  0 , 7 9  p g / m l .  Μ ε τ ά  α π ό  3 1  η μ έ ρ ε ς  α π ό  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  τ ο υ  

i m i d a c l o p r i d  έ χ ο υ μ ε  α ν ί χ ν ε υ σ η  υ π ο λ ε ι μ ά τ ω ν  σ τ α  δ ι α λ ύ μ α τ α  α π ο ρ ρ ο ή ς  σ ε  

ό λ α  τ α  δ ο σ ο λ ο γ ι κ ά  σ χ ή μ α τ α .  Γ ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή ,  μ έ σ η  κ α ι  χ α μ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  

α ν ι χ ν ε ύ τ η κ α ν  l , 2 6 p g / m l ,  0 , 6 9  p g / m l  κ α ι  0 , 3 2  p g / m l  α ν τ ί σ τ ο ι χ α .
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Α π ό  τ α  γ ρ α φ ή μ α τ α  5 . 2 ,  5 . 3 ,  5 . 4  ε ί ν α ι  η  ά μ ε σ η  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  τ ο υ  

i m i d a c l o p r i d  α π ό  τ ο  ρ ι ζ ι κ ό  σ ύ σ τ η μ α  τ ο υ  μ α ρ ο υ λ ι ο ύ  κ α ι  η  μ ε τ ά δ ο σ ή  τ ο υ  

σ τ α  φ ύ λ λ α  μ έ σ ο )  τ ο υ  ρ ε ύ μ α τ ο ς  τ η ς  δ ι α π ν ο ή ς .

Τ ο  μ έ γ ι σ τ ο  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  σ τ η  ρ ί ζ α  ( γ ρ ά φ η μ α  5 . 4 )  π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  τ η ν  

3 η  η μ έ ρ α  ( 2 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α )  κ α ι  γ ι α  τ ι ς  τ ρ ε ι ς  δ ο σ ο λ ο γ ί ε ς .  Ο  μ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  

γ ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  φ τ ά ν ε ι  τ α  2 , 5 8  p g / g r ,  γ ι α  τ η  μ έ σ η  τ α  2  p g / g r  κ α ι  

γ ι α  τ η  χ α μ η λ ή  τ α  3 , 7 1  p g / g r .  Ε π ί σ η ς  φ α ί ν ε τ α ι  μ ι α  ά μ ε σ η  α π ο ρ ρ ό φ η σ η  τ ο υ  

i m i d a c l o p r i d  α π ό  τ η  ρ ί ζ α  α π ό  τ η ν  1 η  κ ι ό λ α ς  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α ( 1 η  η μ έ ρ α  μ ε τ ά  

τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή ) ,  μ ε  τ ι μ έ ς  π ο υ  α ν έ ρ χ ο ν τ α ι  1 , 4 9  p g / g r  γ ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή ,  1 , 7 7  

p g / g r  γ ι α  τ η  μ έ σ η  κ α ι  2 , 7 0  p g / g r  γ ι α  τ η  χ α μ η λ ή  δ ό σ η .

Σ τ α  π α λ ι ά  φ ύ λ λ α  σ τ α  ο π ο ί α  έ γ ι ν α ν  τ έ σ σ ε ρ ι ς  σ υ ν ο λ ι κ ά  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς  

( γ ρ ά φ η μ α  5 . 3 ) ,  ό π ω ς  α ν α φ έ ρ θ η κ ε  κ α ι  σ τ ο  Κ ε φ ά λ α ι ο  3 ,  τ ο  μ έ γ ι σ τ ο  τ η ς  

σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  γ ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή  κ α ι  μ έ σ η  δ ο σ ο λ ο γ ί α  π α ρ ο υ σ ι ά ζ ε τ α ι  τ η ν  1 4 η  

η μ έ ρ α  ( 4 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α )  κ α ι  φ τ ά ν ε ι  τ α  2 , 3 3  μ g / g r  κ α ι  1 , 3 9  p g / g r ,  ε ν ώ  γ ι α  

τ η  χ α μ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  τ η ν  7 η  η μ έ ρ α  ( 3 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α ) ,  1 , 6 1  p g / g r

Σ τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α  τ ο  μ έ γ ι σ τ ο  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  ( γ ρ ά φ η μ α  5 . 2 )  

π α ρ α τ η ρ ε ί τ α ι  τ η ν  3 η  η μ έ ρ α  ( 2 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α )  κ α ι  σ τ α  τ ρ ί α  δ ο σ ο λ ο γ ι κ ά  

σ χ ή μ α τ α .  Ο  μ έ σ ο ς  ό ρ ο ς  ε ί ν α ι  γ ι α  τ η ν  υ ψ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  2 , 9 8  p g / g r ,  μ έ σ η  

1 , 5 7  p g / g r  κ α ι  χ α μ η λ ή  0 , 7 0  p g / g r .  Θ α  π ρ έ π ε ι  ν α  σ η μ ε ι ω θ ε ί  ό π ω ς  

α ν α φ έ ρ θ η κ ε  κ α ι  σ τ ο  Κ ε φ ά λ α ι ο  3 ,  ό τ ι  κ α τ ά  τ η ν  1 η  κ α ι  2 η  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί α  ω ς  

δ ε ί γ μ α - ν έ α  φ ύ λ λ α  θ ε ω ρ ο ύ ν τ α ν  ό λ ο  τ ο  υ π έ ρ γ ε ι ο  μ έ ρ ο ς  τ ο υ  φ υ τ ο ύ .

Τ έ λ ο ς  σ τ ο  γ ρ ά φ η μ α  5 . 5  φ α ί ν ε τ α ι  τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  I m i d a c l o p r i d  π ο υ  

α π ο ρ ρ ο φ ή θ η κ ε  α π ό  τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α  μ α ρ ο υ λ ι ο ύ  σ τ ο  σ ύ ν ο λ ο  τ ω ν  φ υ τ ώ ν  ( 8 0  

φ υ τ ά )  σ τ ι ς  δ ύ ο  π ρ ώ τ ε ς  δ ε ι γ μ α τ ο λ η ψ ί ε ς  κ α ι  σ τ α  τ ρ ί α  δ ο σ ο λ ο γ ι κ ά  σ χ ή μ α τ α .  

Κ α τ ά  τ η ν  η μ έ ρ α  ε φ α ρ μ ο γ ή ς  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ ο  θ ρ ε π τ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α  

τ ρ ο φ ο δ ο σ ί α ς ,  ο ι  π ο σ ό τ η τ ε ς  π ο υ  δ ό θ η κ α ν  ή τ α ν ,  2 , 4 m l  ( 2 , 6 8 8 g r )  C o n f i d o r  

2 0 0  S L  σ ε  6 0 L  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ  δ ι α λ ύ μ α τ ο ς  ( 8 , 5 9  p p m  i m i d a c l o p r i d )  γ ι α  τ η ν  

υ ψ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α ,  1 , 6 m l  ( l , 7 9 2 g r )  C o n f i d o r  2 0 0  S L  σ ε  6 0 L  θ ρ ε π τ ι κ ο ύ

- 6 6  -



δ ια λ ύ μ α τ ο ς  (5 ,1  p p m  im id a c lo p r id )  γ ια  τ η  μ ε σ α ία  κ α ι  0 ,8 m l  ( 0 ,8 9 6 g r )  

C o n f id o r  2 0 0  S L  σ ε  6 0 L  θ ρ ε π τ ικ ο ύ  δ ια λ ύ μ α τ ο ς  ( 2 ,5 4  p p m  im id a c lo p r id )  

γ ια  τ η  χ α μ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ία .  Τ ο  π ο σ ο σ τ ό  τ ο  ο π ο ίο  α π ο ρ ρ ο φ ή θ η κ ε  τ η ν  

ε π ό μ ε ν η  μ έ ρ α  ( 1 η δ ε ιγ μ α τ ο λ η ψ ία )  α ν έ ρ χ ε τ α ι  σ τ ο  0 ,1 1 %  γ ια  τ η ν  υ ψ η λ ή  

δ ο σ ο λ ο γ ία ,  σ τ ο  0 ,0 8 %  γ ια  τ η  μ ε σ α ία  κ α ι  σ τ ο  0 ,0 6 %  γ ια  τ η  χ α μ η λ ή  

δ ο σ ο λ ο γ ία .  Α ν τ ίσ τ ο ιχ α  τ η ν  3 η η μ έ ρ α  μ ε τ ά  τ η ν  ε φ α ρ μ ο γ ή  ( 2 η 

δ ε ιγ μ α τ ο λ η ψ ία ) ,  τ α  π ο σ ο σ τ ά  ε ίν α ι  0 ,6 2 % ,  0 ,4 8 % κ α ι  0 ,3 7 % .

Πίνακας 5.1: Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  ^ g / m l )  I m id a c lo p r id  σ τ ο  θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  

α π ο ρ ρ ο ή ς  υψηλού δοσολογικοό σχήματος, τ υ π ικ ή  α π ό κ λ ι σ η ^ Ρ ) .

ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο Ε Υ ΡΟ Σ ΤΙΜ Ω Ν* S.D.

1 η μ έ ρ α 0 ,7 8 0 ,7 6 - 0 ,8 0 0 ,0 3

3 η μ έ ρ ε ς 1 ,2 7 1 ,1 1 -1 ,4 1 0 ,1 5

7  η μ έ ρ ε ς 1 ,6 4 1 ,3 9 -2 ,1 1 0 ,4 0

14 η μ έ ρ ε ς 1 ,9 8 1 ,7 9 -2 ,3 8 0 ,2 6

2 4  η μ έ ρ ε ς 1 ,4 7 1 ,2 5 -1 ,7 3 0 ,2 5

31 η μ έ ρ ε ς 1 ,2 6 1 ,2 2 -1 ,3 0 0 ,0 4

* α ρ ιθ μ ό ς επ α να λή ψ εω ν (4 )



Πίνακας 5.2: Συγκέντρωση (pg/ml) Imidacloprid στο θρεπτικό διάλυμα
απορροής χαμηλού δοσολογικού σχήματος, τυπική απόκλιση(SD).

ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥ ΡΟ Σ ΤΙΜ ΩΝ* S.D.

1  η μ έ ρ α 0 , 1 7 0 , 1 5 - 0 , 2 0 0 , 0 3

3  η μ έ ρ ε ς 0 , 4 6 0 , 4 2 - 0 , 5 0 0 , 0 5

7  η μ έ ρ ε ς 0 , 7 9 0 , 4 7 - 1 , 5 7 0 , 5 0

1 4  η μ έ ρ ε ς 0 , 6 7 0 , 4 2 - 0 , 8 4 0 , 1 8

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 , 4 2 0 , 4 4 - 0 , 4 0 0 , 0 3

3 1  η μ έ ρ ε ς 0 , 3 2 0 , 2 6 - 0 , 4 0 0 , 0 7

* αριθμός επαναλήψεων (4)

Π ί ν α κ α ς  5 . 3 :  Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  ( p g / m l )  I m i d a c l o p r i d  σ τ ο  θ ρ ε π τ ι κ ό  δ ι ά λ υ μ α  

α π ο ρ ρ ο ή ς  μεσαίου δοσολογικού σχήματος,  τ υ π ι κ ή  α π ό κ λ ι σ η ( 8 0 ) .

ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο Ε Υ ΡΟ Σ ΤΙΜ ΩΝ* S.D.

1  η μ έ ρ α 0 , 3 8 0 , 3 7 - 0 , 3 9 0 , 0 3

3  η μ έ ρ ε ς 0 , 8 2 0 , 7 4 - 0 , 9 1 0 , 1 2

7  η μ έ ρ ε ς 1 , 1 4 1 , 1 0 - 1 , 3 5 0 , 1 5

1 4  η μ έ ρ ε ς 1 , 3 3 1 , 1 0 - 1 , 4 5 0 , 1 8

2 4  η μ έ ρ ε ς 1 , 0 4 0 , 9 8 - 1 , 1 5 0 , 2 0

3 1  η μ έ ρ ε ς 0 , 6 9 0 , 6 4 - 0 , 7 4 0 , 0 5

* αριθμός επαναλήψεων (4)
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Γ ρ ά φ η μ α  5 .1 :  Μ έ σ ε ς  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ις  ( p g /m l )  I m id a c lo p r id  σ τ ο  

θ ρ ε π τ ικ ό  δ ιά λ υ μ α  α π ο ρ ρ ο ή ς

ΔΙΑΛΥΜΑ ΑΠΟΡΡΟΗΣ
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Πίνακας 5.4: Συγκέντρωση (pg/gr) Imidacloprid στα νέα φύλλα
μαρουλιού στο υψηλό δοσολογικό σχήμα, τυπική απόκλιση(8ϋ).

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΑ ΝΕΑ ΦΥΛΛΑ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α 0 ,7 7 0 ,2 4 1 ,3 0 0 ,7 5

3 η μ έ ρ ε ς 2 ,9 8 2 ,2 0 3 ,7 6 1,1
7  η μ έ ρ ε ς 0 ,4 6 0 ,4 5 0 ,4 7 0 ,0 0 3

14 η μ έ ρ ε ς 0 ,4 2 0 ,3 2 0 ,5 3 0 ,1 5

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 9 0 ,1 8 0 ,2 0 0 ,0 2

31  η μ έ ρ ε ς 0 ,2 5 0 ,1 7 0 ,3 2 0 ,1 0

Π ί ν α κ α ς  5 .5 :  Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  ( p g /g r )  I m id a c lo p r id  σ τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α  

μ α ρ ο υ λ ιο ύ  σ τ ο  χαμηλό δοσολογικό σχήμα, τ υ π ικ ή  α π ό κ λ ισ η ( δ θ ) .

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΑ ΝΕΑ ΦΥΛΛΑ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α 0 ,0 2 0 ,0 1 4 0 ,0 1 8 0 ,0 0 3

3 η μ έ ρ ε ς 0 ,7 0 0 ,4 4 0 ,9 6 0 ,3 6

7  η μ έ ρ ε ς 0 ,3 0 0 ,2 4 0 ,3 8 0 ,0 9

14 η μ έ ρ ε ς 0 ,41 0 ,3 8 0 ,4 4 0 ,0 4

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,0 6 0 ,0 3 4 0 ,0 8 9 0 ,0 4

31 η μ έ ρ ε ς 0 ,11 0 ,0 8 1 ,1 5 1 ,0 3

- 7 0 -



Πίνακας 5.6: Συγκέντρωση (pg/gr) Imidacloprid στα νέα φύλλα
μαρουλιού στο μεσαίο δοσολογικό σχήμα, τυπική απόκλιση(8ϋ).

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΑ ΝΕΑ ΦΥΛΛΑ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α 0 ,2 3 0 ,0 2 0 ,4 4 0 ,3 0

3 η μ έ ρ ε ς 1 ,5 7 1 ,3 5 1 ,7 9 0 ,3 1

7  η μ έ ρ ε ς 0 ,6 3 0 ,5 2 0 ,7 3 0 ,1 5

14 η μ έ ρ ε ς 0 ,3 3 0 ,0 9 0 ,5 6 0 ,3 3

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 8 0 ,0 3 0 ,3 3 0 ,2 1

31  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 1 0 ,1 0 0 ,1 2 0 ,0 1
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Γράφημα 5.2: Μέσες συγκεντρώσεις (pg/gr) Imidacloprid στα νέα
φύλλα μαρουλιού
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- 7 2 -



Πίνακας 5.7: Συγκέντρωση (pg/gr) Imidacloprid στα παλιά φύλλα
μαρουλιού στο υψηλό δοσολογικό σχήμα, τυπική απόκλιση^ϋ).

Σ Υ Γ Κ Ε Ν Τ Ρ Ω Σ Η  Σ Τ Α  Π Α Λ Ι Α  Φ Υ Λ Λ Α

Χ Ρ Ο Ν Ο Σ Μ . Ο Ε Υ Ρ Ο Σ  Τ Ι Μ Ω Ν S .D .

1 η μ έ ρ α - - - -

3 η μ έ ρ ε ς - - - -

7  η μ έ ρ ε ς 2 ,2 8 1 ,8 2 2 ,7 2 0 ,6 4

14 η μ έ ρ ε ς 2 ,3 3 2 ,0 2 2 ,6 4 0 ,4 4

2 4  η μ έ ρ ε ς 1 ,8 3 1 .7 7 1 ,8 8 0 ,0 7

31  η μ έ ρ ε ς 1,31 0 ,8 8 1 .7 4 0 ,0 1

Π ί ν α κ α ς  5 .8 :  Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  ( g g /g r )  I m id a c lo p r id  σ τ α  π α λ ιά  φ ύ λ λ α  

μ α ρ ο υ λ ιο ύ  σ τ ο  χαμηλό δοσολογικό σχήμα, τ υ π ικ ή  α π ό κ λ ι σ η ( 8 β ) .

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΑ ΠΑΛΙΑ ΦΥΛΛΑ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α - - - -

3 η μ έ ρ ε ς - - - -

7  η μ έ ρ ε ς 1 ,61 0 ,7 3 2 ,4 9 1 ,2

1 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,9 4 0 ,9 2 0 ,9 6 0 ,0 0 4

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,3 3 0 ,3 2 0 ,3 4 0 ,0 0 1

31  η μ έ ρ ε ς 0 ,2 7 0 ,2 5 0 ,3 1 0 ,1 8
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Πίνακας 5.9: Συγκέντρωση (pg/gr) Imidacloprid στα παλιά φύλλα
μαρουλιού στο μεσαίο όοσολογικό σχήμα, τυπική απόκλιση(8ϋ).

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΑ ΠΑΛΙΑ ΦΥΛΛΑ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α - - -

3 η μ έ ρ ε ς - - - -

7  η μ έ ρ ε ς 1 ,2 9 1 .2 7 1,31 0 ,0 0 1

14  η μ έ ρ ε ς 1 ,3 9 1 ,3 7 1,41 0 ,0 2

2 4  η μ έ ρ ε ς 1 ,2 9 1 ,1 6 1 ,4 3 0 ,2

3 1  η μ έ ρ ε ς 1 ,1 6 1 ,1 4 1 ,1 9 0 ,0 3
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Γράφημα 5.3: Μέσες συγκεντρώσεις (pg/gr) Imidacloprid στα παλιά

φύλλα μαρουλιού

Φ Υ Λ Λ Α
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Πίνακας 5.10: Συγκέντρωση (pg/gr) Imidacloprid στις ρίζες μαρουλιού
στο υψηλό δοσολογικό σχήμα, τυπική απόκλιση(δϋ).

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΙΣ ΡΙΖΕΣ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο. ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α 1 ,4 9 0 ,3 8 2 ,5 9 1 ,5 0

3 η μ έ ρ ε ς 2 ,5 8 1 ,2 3 3 ,9 3 0 ,9 5

7  η μ έ ρ ε ς 0 ,8 1 0 ,5 5 1 ,0 7 0 ,3 7

14 η μ έ ρ ε ς 0 ,3 0 0 ,2 6 0 ,3 5 0 ,0 6

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 5 0 ,1 2 0 ,1 8 0 ,0 5

31 η μ έ ρ ε ς 0 ,2 8 0 ,2 4 0 ,3 2 0 ,0 5

Π ί ν α κ α ς  5 .1 1 :  Σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η  ( p g /g r )  I m id a c lo p r id  σ τ ις  ρ ίζ ε ς  μ α ρ ο υ λ ιο ύ  

σ τ ο  χαμηλό δοσολογικό σχήμα, τ υ π ικ ή  α π ό κ λ ισ η ( δ θ ) .

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΙΣ ΡΙΖΕΣ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α 2 ,7 0 2 ,0 3 3 ,3 7 0 ,9 5

3 η μ έ ρ ε ς 3 ,71 3 4 ,4 2 1 ,0 0

7  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 4 0 ,0 2 0 ,2 6 0 ,1 7

14 η μ έ ρ ε ς 0 ,0 4 0 ,0 2 0 ,0 7 0 ,0 4

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 0 0 ,0 9 0,11 0,01

31 η μ έ ρ ε ς 0 ,1 7 0 ,0 4 0 ,2 9 0 ,1 8
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Πίνακας 5.12: Συγκέντρωση (pg/gr) Imidacloprid στις ρίζες μαρουλιού
στο μεσαίο δοσολογικό σχήμα, τυπική απόκλιση(8ϋ).

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΣΤΙΣ ΡΙΖΕΣ
ΧΡΟΝΟΣ Μ.Ο ΕΥΡΟΣ ΤΙΜΩΝ S.D.

1 η μ έ ρ α 1 ,7 7 1 ,6 8 1 ,8 8 0 ,1 4

3 η μ έ ρ ε ς 2 1 ,7 3 2 ,2 5 0 ,3 7

7  η μ έ ρ ε ς 0 ,4 0 0 ,2 1 0 ,5 8 0 ,2 6

14 η μ έ ρ ε ς 0 ,0 4 0 ,0 2 0 ,0 5 0 ,0 2

2 4  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 4 0 ,1 2 0 ,1 6 0 ,0 3

31  η μ έ ρ ε ς 0 ,1 6 0 ,0 5 0 ,2 7 0 ,1 6
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Γράφημα 5.4: Μέσες συγκεντρώσεις (pg/gr) Imidacloprid στις ρίζες
μαρουλιού

ΡΙΖΕΣ
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Γ ρ ά φ η μ α  5 .5 :  Π ο σ ο σ τ ό  τ ο υ  I m id a c lo p r id  π ο υ  α π ο ρ ρ ο φ ή θ η κ ε  α π ό  τ α  

ν έ α  φ ύ λ λ α  μ α ρ ο υ λ ιο ύ  ( 8 0  φ υ τ ά ) ,  σ τ ι ς  δ ύ ο  π ρ ώ τ ε ς  δ ε ιγ μ α τ ο λ η ψ ίε ς  κ α ι  σ τ α  

τρία δοσολογικά σχήματα.

ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΕΣ
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5.2 Ποσοτική κατανομή του imidacloprid στους φυτικούς 
ιστούς

Ο ι π ί ν α κ ε ς  κ α ι  τ α  γ ρ α φ ή μ α τ α  τ η ς  π ρ ο η γ ο ύ μ ε ν η ς  ε ν ό τ η τ α ς  δ ίν ο υ ν  τ η ν  

ε ικ ό ν α  τ η ς  σ υ γ κ έ ν τ ρ ω σ η ς  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ ο υ ς  φ υ τ ικ ο ύ ς  ισ τ ο ύ ς  το υ  

μ α ρ ο υ λ ιο ύ  κ α ι  ό χ ι  τ η ν  π ο σ ό τ η τ α  α υ τ ο ύ .

Π ρ ο κ ε ιμ έ ν ο υ  ν α  ε π ι τ ε υ χ θ ε ί  α υ τ ό  α π α ιτ ε ί τ α ι  η  α ν α γ ω γ ή  τ ω ν  

σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  σ τ ο  μ έ σ ο  ό ρ ο  τ η ς  μ ά ζ α ς  τ ω ν  φ ύ λ λ ω ν  ( π α λ α ιώ ν  κ α ι  ν έ ω ν )  

κ α ι  τ η ς  ρ ί ζ α ς  π ο υ  σ υ λ λ έ χ θ η κ ε .

Μ ε  β ά σ η  τ ο  μ έ σ ο  ό ρ ο  τ η ς  ν ω π ή ς  μ ά ζ α ς  τ ω ν  φ υ τ ικ ώ ν  ισ τ ώ ν  α ν ά  

δ ε ιγ μ α τ ο λ η ψ ία  κ α ι  α ν ά  δ ο σ ο λ ο γ ικ ό  σ χ ή μ α  κ α θ ώ ς  ε π ίσ η ς  κ α ι  τ ω ν  μ έ σ ω ν  

ό ρ ω ν  τ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ι ς  δ ρ α σ τ ικ ή ς  ο υ σ ία ς  ( π ίν α κ ε ς  5 .4 -5 .1 2 ) ,  

υ π ο λ ο γ ί ζ ε τ α ι  η  π ο σ ο τ ικ ή  κ α τ α ν ο μ ή  τ ο υ  φ υ τ ο φ α ρ μ ά κ ο υ  σ τ α  δ ιά φ ο ρ α  μ έ ρ η  

τ ο υ  φ υ τ ο ύ .  Τ α  α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α  φ α ίν ο ν τ α ι  σ τ ο υ ς  π ίν α κ ε ς  5 .1 3 - 5 .1 5  β ά σ η  τ ω ν  

ο π ο ίω ν  π ρ ο κ ύ π τ ο υ ν  τ α  α ν τ ίσ τ ο ιχ α  γ ρ α φ ή μ α τ α  5 .6 -5 .8 .

Π ί ν α κ α ς  5 .1 3 :  Α ν α γ ω γ ή  τ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ο υ  im id a c lo p r id  σ τ ο  

υψηλό δοσολογικό σχήμα  σ ε  π ο σ ό τ η τ ε ς  ( m g )  σ τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α ,  π α λ α ιά  

φ ύ λ λ α  κ α ι  ρ ίζ ε ς .

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ (pg/gr) ΠΟΣΟΤΗΤΑ (mg)

ΔΕΙΓ/ΨΙΕΣ ΝΕΑ
ΦΥΛΛΑ

ΠΑΛΑΙΑ
ΦΥΛΛΑ

ΡΙΖΕΣ ΝΕΑ
ΦΥΛΛΑ

ΠΑΛΑΙΑ
ΦΥΛΛΑ

ΡΙΖΕΣ

1η 0,77 1,49 0,006 - 0,001

2η 2,98 - 2,58 0,037 - 0,002

3” 0,46 2,28 0,81 0,001 0,066 0,001

4η 0,42 2,33 0,30 0,003 0,146 0,002

5η 0,19 1,83 0,15 0,002 0,423 0,001

6η 0,25 1,31 0,28 0,002 0,381 0,004
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Π ί ν α κ α ς  5 .1 4 :  Α ν α γ ω γ ή  τ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ο υ  im id a c lo p r id  σ τ ο  

χαμηλό δοσολογικό σχήμα σ ε  π ο σ ό τ η τ ε ς  ( m g )  σ τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α ,  π α λ α ιά  

φ ύ λ λ α  κ α ι  ρ ίζ ε ς .

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ (|ig/gr) ΠΟΣΟΤΗΤΑ (mg)

ΔΕΙΓ/ΨΙΕΣ ΝΕΑ
ΦΥΛΛΑ

ΠΑΛΑΙΑ
ΦΥΛΛΑ

ΡΙΖΕΣ ΝΕΑ
ΦΥΛΛΑ

ΠΑΛΑΙΑ
ΦΥΛΛΑ

ΡΙΖΕΣ

1’ 0,02 2,70 0,0001 0,0012

2Ά 0,70 - 3,71 0,0062 - 0,0014

31» 0,30 1,61 0,14 0,001 0,036 0,0002

4" 0,41 0,94 0,04 0,0026 0,067 0,0002

5η 0,06 0,33 0,10 0,0006 0,067 0,0009

6η 0,11 0,27 0,17 0,0007 0,077 0,0021

Π ί ν α κ α ς  5 .1 5 :  Α ν α γ ω γ ή  τ ω ν  σ υ γ κ ε ν τ ρ ώ σ ε ω ν  τ ο υ  im id a c lo p r id  σ τ ο  

μεσαίο δοσολογικό σχήμα σ ε  π ο σ ό τ η τ ε ς  ( m g )  σ τ α  ν έ α  φ ύ λ λ α ,  π α λ α ιά  

φ ύ λ λ α  κ α ι  ρ ίζ ε ς .

ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ fog/gr) ΠΟΣΟΤΗΤΑ (mg)

ΔΕΙΓ/ΨΙΕΣ ΝΕΑ
ΦΥΛΛΑ

ΠΑΛΑΙΑ
ΦΥΛΛΑ

ΡΙΖΕΣ ΝΕΑ
ΦΥΛΛΑ

ΠΑΛΑΙΑ
ΦΥΛΛΑ

ΡΙΖΕΣ

1" 0,23 1,77 0,0015 0,0016

2" 1,57 “ 2 0,0185 - 0,0013

3" 0,63 1,29 0,40 0,0016 0,038 0,0004

4η 0,33 1,39 0,04 0,0025 0,11 0,0003

5" 0,18 1,29 0,14 0,0015 0,301 0,0013

6η 0,11 1,16 0,16 0,0006 0,257 0,0017
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Γράφημα 5.6: Κατανομή του imidacloprid στα νέα φύλλα, παλαιά
φύλλα και ρίζες, στο υψηλό δοσολογικό σχήμα με ποσοστιαία
συνεισφορά στο σύνολο.

□  ΡΙΖΕΣ

□  ΠΑΛΙΑ ΦΥΛΛΑ

□  ΝΕΑ ΦΥΛΛΑ
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Γράφημα 5.7: Κατανομή του imidacloprid στα νέα φύλλα, παλαιά
φύλλα και ρίζες, στο χαμηλό δοσολσγικό σχήμα με ποσοστιαία

συνεισφορά στο σύνολο.

□ ΡΙΖΕΣ

□ ΠΑΛΙΑ ΦΥΛΛΑ

□  ΝΕΑ ΦΥΛΛΑ
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Γράφημα 5.8: Κατανομή του imidacloprid στα νέα φύλλα, παλαιά
φύλλα και ρίζες, στο μεσαίο δοσολογικό σχήμα με ποσοστιαία
συνεισφορά στο σύνολο.

□  ΡΙΖΕΣ

□  ΠΑΛΙΑ ΦΥΛΛΑ

□  ΝΕΑ ΦΥΛΛΑ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6

ΣΥΜ ΠΕΡΑΣΜ ΑΤΑ

Οι συγκεντρώσεις του εντομοκτόνου imidacloprid στο θρεπτικό 

διάλυμα απορροής για την υψηλή (2,4ml (2,688gr) Confidor 200 SL σε 
60L θρεπτικού διαλύματος) και μέση (1,6ml (l,792gr) Confidor 200 SL σε 
60L θρεπτικού διαλύματος) δοσολογία ακολουθούν την ίδια αυξητική 
πορεία και φτάνουν στο ανώτερο σημείο (1,98 μg/ml και 1,33 μg/ml 
αντίστοιχα) ταυτόχρονα την 14η ημέρα από την εφαρμογή. Στη χαμηλή 
δοσολογία (0,8ml ( 0,896gr) Confidor 200 SL σε 60L θρεπτικού 
διαλύματος) η συγκέντρωση παίρνει τη μεγαλύτερη τιμή της (0,79 μg/ml) 

την 7η ημέρα από την εφαρμογή. Τελικά και οι τρεις δοσολογίες 
ακολουθώντας πτωτική τάση φτάνουν μετά από τριανταμία ημέρες σε 

τιμές αρκετά υψηλές σε σχέση με το ανώτατο επιτρεπόμενο όριο 

υπολειμματικής συγκέντρωσης για το πόσιμο νερό 0,1 pg /l.

Στο ριζικό σύστημα παρατηρούμε άμεση απορρόφηση του 
φυτοφαρμάκου και για τα τρία δοσολογικά σχήματα όπως επίσης 
ταυτόχρονη εμφάνιση του μέγιστου της συγκέντρωσης (3η ημέρα μετά την 
εφαρμογή). Συγκεκριμένα για την υψηλή, μέση και χαμηλή δοσολογία 
έχουμε μέγιστες τιμές συγκέντρωσης 2,58 pg/gr, 2 pg/gr και 3,71 pg/gr 
αντίστοιχα. Στη συνέχεια και οι τρεις δοσολογίες ακολουθούν πτωτική 
τάση μέχρι και την τελευταία δειγματοληψία (31η ημέρα)

Όμοια τάση με τη ρίζα παρατηρείται για τις συγκεντρώσεις στα νέα 
φύλλα, τα οποία όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο κατά τις δύο 
πρώτες δειγματοληψίες αποτελούν ολόκληρο το υπέργειο τμήμα του 
φυτού. Εμφανίζουν το μέγιστο ταυτόχρονα (3η ημέρα από την εφαρμογή)
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και τα τρία δοσολογικά σχήματα, και στον ίδιο χρόνο με τη ρίζα. 
Συγκεκριμένα για την υψηλή, μέση και χαμηλή δοσολογία έχουμε 
μέγιστες τιμές συγκέντρωσης 2,98 pg/gr, 1,57 pg/gr και 0,70 pg/gr 
αντίστοιχα. Στη συνέχεια έχουμε εκθετική μείωση και οι τελικές 
συγκεντρώσεις που εμφανίζονται μετά από 31 ημέρες είναι αρκετά 
χαμηλές.

Στα παλιά φύλλα οι συγκεντρώσεις του υψηλού και μεσαίου 
δοσολογικού σχήματος έχουν την ίδια πορεία φτάνοντας στο μέγιστο (2,33 
pg/gr και 1,39 pg/gr) την 14η ημέρα μετά την εφαρμογή (2η δειγματοληψία 

για τα παλιά φύλλα). Στη συνέχεια εμφανίζουν πτωτική τάση, ως την 31η 
ημέρα, μέχρι ενός ορίου σχετικά υψηλού (1,31 pg/gr για την υψηλή δόση 
και 1,16 pg/gr για τη χαμηλή) σε σχέση με το MRL (maximum residue 
levels) το οποίο είναι lmg/Kg (FAO 2005). Στη χαμηλή δοσολογία 
παρατηρείται η ανώτερη τιμή της συγκέντρωσης (1,61 pg/gr) νωρίτερα και 
συνεχίζει με πτωτική τάση έως ορίου αρκετά χαμηλότερου (0,27 pg/gr) 
των παραπάνω δοσολογικών σχημάτων και του MRL.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η μελέτη της συμπεριφοράς του 
φυτοφαρμάκου imidacloprid σε κλειστό υδροπονικό σύστημα σε 
καλλιέργια μαρουλιού.

Συγκεκριμένα εξετάζεται:

• Η απορρόφηση του φυτοφαρμάκου από τα φυτά

• Η κατανομή του στους φυτικούς ιστούς

• Η μέγιστη συγκέντρωση σε αυτούς

• Η μέγιστη συγκέντρωση στο θρεπτικό διάλυμα απορροής

• Η παραμονή του σε αυτό.

Το βασικό πείραμα έλαβε χώρα στο θερμοκήπιο του Τμήματος της 
Ανθοκομίας -  Αρχιτεκτονικής Τοπίου στο ΤΈΙ Ηπείρου στην Άρτα και 
διήρκεσε συνολικά 31 ημέρες από 8-3-2005 έως 8-4-2005.

Ως υπόστρωμα ανάπτυξης των φυτών χρησιμοποιήθηκε η ελαφρόπετρα. 
Η υδροπονική εγκατάσταση περιελάμβανε 12 ανεξάρτητα υδροπονικά 
συστήματα τα οποία αντιστοιχούν σε 12 πειραματικές μονάδες.

Η δραστική ουσία (imidacloprid) χορηγήθηκε μέσω του θρεπτικού 
διαλύματος. Συγκεκριμένα χρησιμοποιήθηκε το σκεύασμα Confidor 200 
SL που περιέχει 20,6% β/ο imidacloprid.

Εφαρμόστηκαν τρία δοσολογικά σχήματα ένα για κάθε 4 πειραματικές 
μονάδες του υδροπονικού συστήματος. Συγκεκριμένα:

■ Υψηλή δοσολογία (a):

2,4ml (2,688gr) Confidor 200 SL σε 60L θρεπτικού διαλύματος (8,59 
ppm imidacloprid)
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■ Χ α μ η λ ή  δ ο σ ο λ ο γ ί α  ( b ) :

0,8ml ( 0,896gr) Confidor 200 SL σε 60L θρεπτικού διαλύματος (2,54 
ppm imidacloprid)

■ Μ ε σ α ί α  δ ο σ ο λ ο γ ί α  ( c ) :

1,6ml (l,792gr) Confidor 200 SL σε 60L θρεπτικού διαλύματος (5,1 
ppm imidacloprid)

Έγιναν επτά (7) συνολικά δειγματοληψίες Την ημέρα εφαρμογής του 
φυτοφαρμάκου ληφθήκαν μόνο δείγματα των θρεπτικών διαλυμάτων 

απευθείας από τα δοχεία τροφοδοσίας. Στη συνέχεια έγιναν άλλες 6 
δειγματοληψίες και τα δείγματα προέρχονταν από το θρεπτικό διάλυμα 

απορροής, την ρίζα των φυτών τα νέα φύλλα, τα οποία για τις δύο πρώτες 
δειγματοληψίες αποτελούσαν όλο το υπέργειο τμήμα του φυτού, και τα 
παλιά φύλλα. Οι δειγματοληψίες έγιναν μετά από 1,3,7,14,24,31 ημέρες 
από την εφαρμογή. Από κάθε πειραματική μονάδα λήφθηκε ένα δείγμα 
διαλύματος απορροής και ένα φυτό το οποίο χωριζόταν σε ρίζα νέα και 
παλιά φύλλα.

Τα θρεπτικά διαλύματα χρησιμοποιήθηκαν για ανάλυση στην υγρή 

χρωματογραφία μετά από φιλτράρισμα. Για την εκχύλιση των φυτικών 
ιστών χρησιμοποιήθηκαν Ακετόνη, Διχλωρομεθάνιο, Πετρελαϊκός 
αιθέρας, Ακετονιτρίλιο.

Ο χρωματογραφικός προσδιορισμός της δραστικής ουσίας έγινε με 
Υγρή χρωματογραφία Dionex με φασματοφωτομετρικό ανιχνευτή διπλής 
δέσμης (PDA-100,DAD).

Τα όρια ανίχνευσης ήταν 0,01 ppm για τους φυτικούς ιστούς και 
0,1 ng/μΐ για το θρεπτικό διάλυμα.

Οι συγκεντρώσεις του εντομοκτόνου imidacloprid στο θρεπτικό 
διάλυμα απορροής και για τις τρεις δοσολογίες μετά από τριανταμία 
ημέρες ήταν σε τιμές αρκετά υψηλές σε σχέση με το ανώτατο
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επιτρεπόμενο όριο υπολειμματικής συγκέντρωσης για το πόσιμο νερό 

0,1 pg/l.

Στο ριζικό σύστημα παρατηρούμε το μέγιστο της συγκέντρωσης την 3η 
ημέρα μετά την εφαρμογή και για τα τρία δοσολογικά σχήματα. Στην 
τελευταία δειγματοληψία (31η ημέρα) οι τιμές των συγκεντρώσεων είναι 
αρκετά χαμηλές.

Στα νέα φύλλα, τα οποία όπως αναφέρθηκε σε προηγούμενο κεφάλαιο 
κατά τις δύο πρώτες δειγματοληψίες αποτελούν ολόκληρο το υπέργειο 

τμήμα του φυτού, εμφανίζεται το μέγιστο ταυτόχρονα (3η ημέρα από την 
εφαρμογή) και για τα τρία δοσολογικά σχήματα. Οι τελικές 
συγκεντρώσεις μετά από 31 ημέρες είναι αρκετά χαμηλές.

Στα παλιά φύλλα οι συγκεντρώσεις του υψηλού και μεσαίου 
δοσολογικού εμφανίζουν μέγιστο την 14η ημέρα μετά την εφαρμογή (2η 
δειγματοληψία για τα παλιά φύλλα). Στη χαμηλή δοσολογία παρατηρείται 
η ανώτερη τιμή της συγκέντρωσης νωρίτερα(7η ημέρα μετά την 
εφαρμογή). Μετά από 31 ημέρες η υψηλή και η μέση δοσολογία μας 

δίνουν συγκεντρώσεις αρκετά μεγάλες ,ενώ η χαμηλή δοσολογία αρκετά 
μικρή συγκέντρωση.
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