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ΕΙΣΑΓΩΓΗ
Η ΡοΒίάοηία οεβαπίαα ανήκει στα αγγειόσπερμα φυτά και φυτρώνει στον βυθό της 
θάλασσας. Απαντάται στη Μεσόγειο θάλασσα και στις νότιες και δυτικές ακτές της 
Αυστραλίας. Στην περιοχή της Μεσογείου φυτρώνει το είδος Ρο$ίάοηία οεβαηκα όπου 
σχηματίζει εκτεταμένα πυκνά υποθαλάσσια λιβάδια τα οποία θεωρούνται μεγάλης 
περιβαλλοντικής σημασίας. Ανάλογα με την διαύγεια του νερού, βρίσκεται σε βάθος από 
ένα μέτρο έως 35ηη.

Στο πλαίσιο αυτής της μεταπτυχιακής εργασίας γίνεται ανάλυση των ιδιοτήτων του της 
Ροείάοηί αοεβαηίεα σε διάφορες μορφές (μετά από πλύση και ξήρανση ως έχει αλλά και σε 
μορφή κομπόστ με άλλα οργανικά υλικά) και στην συνέχεια χρήση αυτού ως υπόστρωμα 
στο πλαίσιο υδροπονικής καλλιέργειας μαρουλιού (ίααυεα $αΰνα). Ως αναφορά 
χρησιμοποιήθηκε μεταχείριση με ελαφρόπετρα, ένα τυπικό υπόστρωμα υδροπονίας.

Τα αποτελέσματα, μετά από στατιστική ανάλυση παρουσιάζονται με μορφή πινάκων και 
διαγραμμάτων και συζητούνται με σκοπό την αξιολόγηση της χρήσης της Ροεΐάοηΐα 
οεβαηίεα σε διάφορες μορφές ως υπόστρωμα υδροπονίας.

Στο πλαίσιο αυτό πραγματοποιήθηκαν 2 πειράματα στο θερμοκήπιο υδροπονίας Δ. Σάββας 
του ΤΕΙ Ηπείρου:

• στο πρώτο χρησιμοποιήθηκαν υποστρώματα από φύκια , φύκια με ελαφρόπετρα, 
κομπόστ και κομπόστ με ελαφρόπετρα με διαφορετικά ύψη υποστρώματος ΙΟοιπ 
και 20ογπ αλλά ίδια συχνότητα άρδευσης (ανά 500 \Λ/Η)

• στο δεύτερο τα υποστρώματα ήταν από φύκια Ρο$ΐάοηϊα οεβαηκα , κοκκοφοίνικα 
και κομπόστ με ίδιο ύψος υποστρώματος αλλά δύο συχνότητες άρδευσης (300 \Λ/Η 
και 600 \Λ/Η).

Βασικός δείκτης αξιολόγησης ήταν και στα δύο πειράματα η ανάπτυξη - παράγωγη του 
μαρουλιού (νωπό βάρος).



ΜΕΡΟΣ 1 ° - ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ - ΛΑΧΑΝΟΚΟΜΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΣΤΟΝ ΚΟΣΜΟ 
ΚΑΙ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

Η παραγωγή λαχανοκομικών ειδών στις αναπτυγμένες χώρες είναι σήμερα μια δυναμική 
βιομηχανία που συνεισφέρει ουσιαστικά στην οικονομία και στην ευημερία των κατοίκων 
τους. Η καλλιέργεια των λαχανικών χαρακτηρίζεται ως εντατική, ιδιαίτερα όταν γίνεται υπό 
κάλυψη, καθώς απαιτεί επενδύσεις σε κεφάλαιο (μηχανήματα, εργαλεία, κτίρια), ενώ είναι 
ιδιαίτερα απαιτητική από την άποφη των καλλιεργητικών φροντίδων (αυξημένο κόστος 
εργατικών, ανάγκη για καθημερινή φροντίδα). Ωστόσο, το ακαθάριστο εισόδημα από την 
καλλιέργειά τους είναι από τα υψηλότερα στις γεωργικές εκμεταλλεύσεις. Τα τελευταία 
χρόνια, η παραγωγή λαχανοκομικών ειδών έχει αυξηθεί στο ίδιο σχεδόν ποσοστό όπως με 
τον πληθυσμό του πλανήτη. Αυτή η τάση μπορεί και να συνεχιστεί στο μέλλον.

Την τελευταία δεκαετία (2001-2011) η παγκόσμια παραγωγή λαχανικών έχει αυξηθεί, κατά 
17,3% παγκόσμιος.

Παραγωγή X 1000 ΜΤ
Κατανάλωση
(Ι<§/κεφαλή/έτος)

1994 2007 1994 2007
Παγκόσμια 485.550 908.838 84 119,4
Ασία 291.110 670.763 90 143,7
Αφρική 34.076 57.094 48 57,1
Βόρεια & Κεντρική 
Αμερική

46.681 57.089 96 190,9

Ευρώπη 67.322 94.095 102 116,8
Νότια Αμερική 16.018 22.363 43 49,4
Ωκεανία 2.650 3.554 95 97,5

Πινάκας 1 : Σύγκριση παγκόσμιας παραγωγής και κατανάλωσης λαχανικών για τα έτη 
1994 και 2007. (Πηγή: ΡΑΟ, 2007).

Στην Ελλάδα υπάρχουν αξιόλογες εκτάσεις με θερμοκηπιακές καλλιέργειες στην Κρήτη, την 
Μεσσηνία (Κυπαρισσία), την Πρέβεζα, την Κεντρική Μακεδονία και τη Οεσαλλία. Σήμερα 
υπάρχουν περίπου 50.000 στρέμματα με θερμοκηπιακές καλλιέργειας. Το εντυπωσιακό 
είναι πως πριν από 20 χρόνια στην Ελλάδα υπήρχαν 40.000 στρέμματα θερμοκηπιακών 
καλλιεργειών. Παρατηρούμε λοιπόν, ότι στην Ελλάδα η εγκατάσταση θερμοκηπίων τα 
τελευταία 20 έτη αυξήθηκε ελάχιστα.

Παράλληλα, τα τελευταία έτη στην Ελλάδα παρατηρείται μια γενικότερη κάμψη στο 
γεωργικό τομέα η οποία οδηγεί σε σημαντική μείωση το αγροτικό εισόδημα και την αξία
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της φυτικής παραγωγής. Το γεγονός αυτό είναι αποτέλεσμα της κάμψης του διεθνούς 
εμπορίου και του περιορισμού των πόρων που διατίθενται για τη στήριξη και την ανάπτυξη 
του γεωργικού κλάδου. Στην παρούσα κατάσταση, η λαχανοκομία πρέπει να αποτελέσει 
σημαντικό κλάδο της γεωργίας δίνοντας διέξοδο στους Έλληνες παραγωγούς.

Αντίθετα, στην Ισπανία, η έκταση των θερμοκηπίων ξεπερνά τα 600.000 στρέμματα. 
Χαρακτηριστική είναι η περίπτωση της Αλμερίας, στη νότια Ισπανία, όπου υπάρχουν 
σήμερα 250.000 στρέμματα θερμοκηπίων, τα οποία αναπτύχθηκαν από το 1980 και μετά. Η 
Αλμερία αποτελεί μία περιοχή η οποία παράγει, προωθεί και εξάγει λαχανικά σχεδόν στις 
μισές χώρες στην Ευρώπης.

Μια άλλη χωρά που παρουσιάζει σημαντική παρουσία στην παράγωγη θερμοκηπιακών 
καλλιεργειών είναι η Τουρκία, στην οποία, σήμερα, υπάρχουν 400.000 στρέμματα, με 
σημαντικό μέρος της παραγωγής τους, μάλιστα, να κατευθΰνεται και στην ελληνική αγορά.

Αξιοπρόσεκτο είναι πως στην Ελλάδα τα λαχανικά καλλιεργούνται σε 1.102.296 στρέμματα 
(4,9% της συνολικής καλλιεργήσιμης γης, συμπεριλαμβανομένης της βιομηχανικής 
τομάτας), συμβάλουν όμως στο 18,3% του ακαθάριστου γεωργικού προϊόντος (πηγή: 
Ελληνική Στατιστική Αρχή, 2008). Επιπλέον, από τη συνολική έκταση των 57.421 
στρεμμάτων που αφορούν θερμοκηπιακές καλλιέργειες (εκτός της χαμηλής κάλυψης), τα 
53.592 στρέμματα αφορούν στην καλλιέργεια λαχανικών (πηγή: Ελληνική Στατιστική Αρχή, 
2008). Από τα ίδια στατιστικά στοιχεία προκύπτει ότι ενώ τα λαχανικά καταλαμβάνουν το 
18,1% της συνολικής έκτασης των οπωροκηπευτικών καλλιεργειών, αν και αποτελούν το 
44,3% της συνολικής παράγωγης σε κιλά (2,4% του ΑΕΠ για το σύνολο της γεωργίας). 
Επίσης, τα οπωροκηπευτικά προϊόντα αποτελούν το 33,7% της συνολικής αξίας των 
εξαγόμενων προϊόντων και τροφίμων της χώρας (πρώτο στη λίστα των προϊόντων και 
τροφίμων) και το 10,7% της συνολικής αξίας των εισαγόμενων προϊόντων και τροφίμων 
(τρίτο στη λίστα μετά το κρέας και τα γαλακτοκομικά προϊόντα) (πηγή: ΠΑΣΕΓΕΣ, 2011).

Όσον αφορά τις διάφορες καλλιέργειες λαχανικών στην Ελλάδα, σύμφωνα με στατιστικά 
στοιχεία του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων του 2010, η πατάτα ήταν το 
πρώτο λαχανικά σε έκταση καλλιέργειας και ακολούθησαν η τομάτα (βιομηχανική και 
νωπή), το καρπούζι, τα κρεμμύδια (νωπά και ξηρά), το λάχανο, το πεπόνι, το φασόλι 
(στατιστικά στοιχεία 2009), το μαρούλι και το σπανάκι. (Ιμπραχίμ - Αβραάμ Χα, 
Πετρόπουλος, 2012).

Οι λαχανοκομικές θερμοκηπιακές καλλιέργειες μπορούν να συμβάλλουν κατά πολύ στην 
εθνική οικονομία. Εκτός από τους αγρότες, πολλές επιχειρήσεις και πολυάριθμο ανθρώπινο 
δυναμικό, συμμετέχουν στη διαδικασία μεταφοράς και εμπορίας των λαχανικών, στη 
μεταποίηση των παραγόμενων προϊόντων από τις βιομηχανίες τροφίμων, καθώς και στην 
κατασκευή και πώληση μηχανών, σπόρων, λιπασμάτων, φυτοφαρμάκων, συσκευασιών και 
άλλων σχετικών εφοδίων(Ιμπραήμ, Πετρόπουλος, 2012).
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Υδροπονικές καλλιέργειες στον κόσμο αλλά και στην Ελλάδα

Στην Ολλανδία (1995) και στο Βέλγιο (1994), η καλλιέργεια λαχανικών σε θερμοκήπια 
καταλάμβανε 44.980 και 10.160 στρέμματα αντίστοιχα. Από αυτά το 75% περίπου (33.735 
και 7620 στρέμματα, αντίστοιχα) καταλαμβάνουν οι καλλιέργειες τομάτας πιπεριάς και 
αγγουριού που στην πλειοψηφία τους καλλιεργούνται σε υδροπονικά συστήματα (Στην 
Ολλανδία το 100% της πιπεριάς, το 80% της τομάτας και το 50% του αγγουριού 
καλλιεργούνται εκτός εδάφους).

Στην Ιαπωνία (1995) η καλλιέργεια λαχανικών σε θερμοκήπια καταλάμβανε 510.110 
στέμματα από τα οποία το 1,5% περίπου 7.630 στρέμματα γίνεται σε υδροπονικά 
συστήματα. Η τομάτα είναι η σπουδαιότερη καλλιέργεια (34%) και το κυριότερο 
υδροπονικά σύστημα είναι η καλλιέργεια σε πετροβάμβακα (44% της συνολικής 
υδροπονικής καλλιέργειας (Σταθακόπουλος, 2013).

Μπορεί να έχουν γραφτεί κολλά μέχρι τώρα για την καλλιέργεια της υδροπονίας και όλοι 
να έχουν αποδεχτεί ότι αυτή η μέθοδος καλλιέργειας λύνει πολλά προβλήματα στον τομέα 
των κηπευτικών, όμως μέχρι τώρα δεν έχουμε μια σαφή εικόνα για το ποια είναι η 
κατάσταση στην χώρα μας στον τομέα της υδροπονίας.

ΟθΠ#> ΒβτβΚ Ηβη υηίι νβΐικ ΡΙίς Ρίκ ΟοΜΙρίίοη

003! ΑΙ)ΜΤΙ) ΡΐΟΑΚΤΟΠ Μ νκνύ 2013 Ι«1Μ! 155200 Μ μ Ι οβΐβ

Οθ)ί Βοίΐ» «X ΡηΑΧΜ ΚΧικ'νύ
Οκαι 2013 ΙΟ»« η»οο Μ ιιΐΟί»

(ηχ 6κ«ί Ριολααι 203 ΙΜ1Κ1 131(570!) !πι ΓΑΟ οη 
Ιηρ/ΙΜΜΓίΙΙνχ&Ιοηι

Οθ3£ Οιομιι ΡιοΛίΜιι ΐηκίβΛ
<ί»:α/ 2013 ΙΗ1Μ! 5974 Μ Ο'ίιςιί ίι!»

Οθ)! Μ> ΡιοΑκ μ Ιηνιοτ^
ίΐ»:βν 2013 ΚΙ»« 79Η060) Ο'ΐιςιΐ ίβ»

&ΟΚ Μ ι ΡιοΑκΜ ΙΜ Μ (ίΓί
Λκοτϊ 2013 Ι«1ΜΙ «611.00 (τη Ρ*0(ΐΗΙΙ*·ί4 ΟΠ 

ΐΓ»ρΛ»!»ηΐΓ<ίια!{(07ί

Οοκ Τ*ί(θ1ΠβΥ’ί5ΡΪ*Ι ο( 
Μκ κ «α ι

ΡιοΑκμ» 1«ϊυ«βχ)
Λ·:β )τ 2013 Ι«ΙίΜ 17410 Ιτπ ΡΑΟ <)·Μ Ιμ:«4 οα 

ιπψΛίΜηιηΜίϊΛΙ̂

Οθ)! ΡοΠυς·! ΡιοΑκμχι Ιίϊιιΐί νχΙ 
β*:#» 2013 Κ «« 10862403 Ιγγ ΡΑ04·Ι(Ι»:<4οη 

ιηρΛιΐ>:η *η«·κ<9<(α9γ

Οοκ 51η*ηβ Ριοΐυοίαι 1«ΐι·:»«τκ)
Λίίβ» 2013 ΐοοεϊ ϊ 15)70 00 ΟΐιιΗ £»ι·

Οθ3ί $ρ·η Ριϋιιαίοο ά*:αι 2013 κοβ« 9045X03 ΟΗκΛαα

Εικόνα 1 : Στοιχειά για υδροπονικές καλλιέργειες σε χώρες της Ευρώπης (ΡΑΟ 2013) 
·ΗΜρ://Ϊ3θ5ΐ3ΐ3·Ϊ3θ.θΓΕ/(1ο\Λ/ηΙθ3ά/0/00/Ε

6



Με βάση τα στοιχεία της βάσης δεδομένων του ΙΚΤΟ (ΙηΙει·η3ΐΐοη3ΐ Κθ5θ3ΐ·οΜ&ΤΓ3Ϊηϊη§ 
^6ηι^θ ίοΓ δυδΐθΐηθίϊίΐίΐν), ένας μη κερδοσκοπικός οργανισμός ο οποίος συλλέγει στοιχεία 
και γενικά καταγράφει όλη την γνώση που υπάρχει πάνω στον τομέα την υδροπονίας στην 
Νοτιοανατολική Ευρώπη, αλλά και στον χώρο της Μέσης Ανατολής, πληροφορούμαστε ότι 
η υδροπονία στην Ελλάδα καλύπτει 1.750περίπου στρέμματα. Επιπρόσθετα, η μέθοδος 
αυτή δεν εφαρμόζεται μόνο για την παραγωγή κηπευτικών προϊόντων, αλλά έχει επεκταθεί 
και στην ανθοκομία. Έτσι από τα 1.750 συνολικά στρέμματα, στα 1.450 έχει αναπτυχθεί η 
καλλιέργεια των κηπευτικών και στα υπόλοιπα 300 η ανθοκομία (Κατσάνος, 2012).

Ακόμη, έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον να εξετάσουμε τον τρόπο με τον οποίο έχουν 
κατανεμηθεί στην χώρα μας τα παραπάνω στρέμματα της υδροπονικής καλλιέργειας. Βάσει 
λοιπόν των στοιχείων που υπάρχουν στην Βόρεια Ελλάδα, η υδροπονία έχει αναπτυχθεί σε 
έκταση 400 στρεμμάτων, στην Κεντρική Ελλάδα στα 150 στρέμματα, στην Αττική και στα 
νησιάστα 300 στρέμματα, στην Πελοπόννησο στα 450 στρέμματα, στη Δυτική Ελλάδα στα 
100 και τέλος στην Κρήτη η υδροπονία καλύπτει έκταση 350 στρεμμάτων.

Σε ότι το μέγεθος που έχουν οι υδροπονικές μονάδες στην χώρα μας, πληροφορούμαστε 
ότι υπάρχουν 3 μονάδες που έχουν έκταση 100 στρέμματα και πάνω, 15 μονάδες έχουν 
έκταση 20-50 στρέμματα, ενώ από 3-20 στρέμματα υπάρχουν 115 μονάδες. Εντύπωση, 
ωστόσο, μας προκαλεί το στοιχείο ότι δεν υπάρχουν στην χώρα μας υδροπονικές μονάδες 
που να έχουν έκταση από 50-100 στρέμματα(Κατσάνος, 2012).

Ένα ακόμα χρήσιμο στοιχείο από την βάση της ΙΡΤ€ αποτελούν τα είδη των καλλιεργειών 
τα οποία έχουν αναπτυχθεί. Έτσι παρατηρούμε ότι στο 50% των υδροπονικών μονάδων έχει 
αναπτυχθεί η καλλιέργεια της τομάτας όλων των τύπων, στο 25% η καλλιέργεια του 
αγγουριού, ενώ στο 10% καλλιεργούνται πιπεριές μαρούλι, κολοκύθι μελιτζάνα. Τέλος, στο 
υπόλοιπο 15% της συνολικής υδροπονικής έκτασης έχει αναπτυχθεί η ανθοκομία με 
δημοφιλή είδη προς καλλιέργεια να είναι η ζέρμπερα, το γαρύφαλλο το χρυσάνθεμο το 
ανθούριο και η γυψοφίλη (Κατσάνος 2012).

Τέλος, σύμφωνα με τον κ. Κατσάνο για τα επόμενα έτη αναμένεται να δημιουργηθούν 
νέες μονάδες που θα καταλαμβάνουν μια έκταση 300-500 στρέμματων, ενώ από τα 
υπάρχοντα θερμοκήπια εκτιμάται ότι 1.000 περίπου στρέμματα θα μεταπηδήσουν από την 
συμβατική καλλιέργεια στην υδροπονία.
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ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΕΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΕΣ ΚΑΙ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ

Ορισμός και γενικά για την υδροπονία
Η υδροπονία είναι μια μέθοδος καλλιέργειας φυτών εκτός εδάφους, συμφώνα με την 
όποια οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται σε στερεά υποστρώματα εμποτισμένα με 
θρεπτικό διάλυμα ή απευθείας στο θρεπτικό διάλυμα από το όποιο τα φυτά περνούν τις 
απαραίτητες ποσότητες νερού και θρεπτικών στοιχείων για την φυσιολογική ανάπτυξη 
τους(Σάββας, 2003).

Ο όρος υδροπονία αρχικά εισήχθη από τον ΟθγϊοΚθ (1937) για να περιγράφει όλες τις 
μεθόδους καλλιέργειας φυτών σε υγρά μέσα για εμπορικούς λόγους. Ο 6θποΙ<θ (1929) ήταν 
ο πρώτος ερευνητής που προσπάθησε να αναπτύξει μια οικονομικά εφικτή μέθοδο 
καλλιέργειας φυτών στο νερό (θρεπτικό διάλυμα) για εμπορικούς λόγους. Μερικοί 
ερευνητές, βασισμένοι σε μια ερμηνεία του όρου «Ηγάι-οροηίοϊ», διατηρούν αυτόν τον 
ορισμό αποκλειστικά για τις εκτός εδάφους καλλιεργητικές μεθόδους που δεν 
χρησιμοποιούν άλλο υλικό εκτός από το θρεπτικό διάλυμα ως μέσο ανάπτυξης των 
ριζών(0οορ6Γ, 1979). Όμως, οι περισσότεροι επιστήμονες χρησιμοποιούν το όρο 
«υδροπονία» ως συνώνυμο με τον όρο «καλλιέργειες εκτός εδάφους» για να περιγράφουν 
όλους τους τύπους καλλιέργειας των φυτών χωρίς τη χρήση του χώματος ως μέσο 
ανάπτυξης των ριζών. Παρόλα αυτά, σε όλους τους τύπους καλλιέργειας φυτών εκτός 
εδάφους, το χώμα αντικαθίσταται όσον αφορά την λειτουργία του να παρέχει θρεπτικές 
ουσίες στα φυτά από ένα τεχνητό θρεπτικό διάλυμα που χορηγείται στην καλλιέργεια μέσω 
του συστήματος άρδευσης. Αυτή η τεχνική μοιάζει με την υγρή λίπανση των φυτών που 
καλλιεργούνται στο χώμα, η οποία είναι γνωστή ως υδρολίπανση (δ3νν35, 2001).

Υπάρχουν δυο κατηγορίες υδροπονικών συστημάτων, τα ανοιχτά και τα κλειστά 
υδροπονικά συστήματα. Ένα υδροπονικό σύστημα ονομάζεται ανοιχτό, όταν το μέρος του 
θρεπτικού διαλύματος που απορρέει ως πλεονάζον από τον χώρο των ριζών δεν συλλέγεται 
αλλά αφήνεται να χαθεί στο περιβάλλον. Κλειστό καλείται κάθε υδροπονικό σύστημα στο 
οποίο το θρεπτικό διάλυμα, που περισσεύει απομακρύνεται από το χώρο των ριζών 
συλλέγεται, ανανεώνεται, συμπληρώνεται και με την βοήθεια μίας αντλίας οδηγείται ξανά 
στα φυτά προς επαναχρησιμοποίηση. Στα κλειστά υδροπονικά συστήματα έχουμε μία 
συνεχή κυκλική ροή του θρεπτικού διαλύματος (ανακύκλωση). Με αυτόν τον τρόπο, γίνεται 
οικονομία σε νερό και λιπάσματα, αφού η ποσότητα του νέου διαλύματος που εισέρχεται 
στο σύστημα αντιστοιχεί στην ποσότητα που καταναλώνεται από τα φυτά, δεδομένου ότι 
δεν υπάρχουν διαρροές στο σύστημα σε αγωγούς και οι απώλειες από εξάτμιση είναι 
αμελητέες.

Στην συνέχεια περιγράφονται τα βασικά πλεονεκτήματα και μειονεκτήματα των 
υδροπονικών καλλιεργειών συμφώνα με τον Μαυρογιαννόπουλο (1994).

Τα πλεονεκτήματα των υδροπονικών καλλιεργειών είναι:

• Η απαλλαγή από τις ασθένειες εδάφους και το κόστος της απολύμανσης που είναι 
συνήθως σημαντικό,

• Η διευκόλυνση της αυτοματοποίησης της άρδευσης και της λίπανσης,
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• Η δημιουργία ευχάριστου περιβάλλοντος για τον εργαζόμενο, με την απομόνωση 
του εδάφους και επομένως την απουσία οσμών και σκόνης,

• Η εξοικονόμηση νερού και θρεπτικών στοιχείων γιατί περιορίζονται οι απώλειες 
από επιφανειακές διαρροές και βαθιά διείσδυση του νερού στο έδαφος,

• Η απλοποίηση του προγράμματος των εργασιών της παραγωγικής επιχείρησης, 
γιατί δεν απαιτείται η δημιουργία ειδικών εδαφικών μιγμάτων για την ανάπτυξη 
των νεαρών φυτών, και

• Ο περιορισμός της σκληρής χειρωνακτικής εργασίας, που είναι αναγκαία στις 
καλλιέργειες εδάφους όπως κατεργασία εδάφους, φύτεμα, ζιζανιοκτονία κτλ.

Τα σημαντικότερα μειονεκτήματα της υδροπονικής καλλιέργειας είναι:

• Απαιτούνται αρκετά μεγάλες δαπάνες επένδυσης
• Είναι σχετικά ευαίσθητο σύστημα καλλιέργειας χωρίς μεγάλες ανοχές λαθών
• Και τέλος απαιτούνται περισσότερες γνώσεις από τον καλλιεργητή.

Υποστρώματα στις υδροπονικές καλλιέργειες
Στις υδροπονικές καλλιέργειες το υπόστρωμα αποτελεί ένα υποκατάστατο του εδάφους και 
επομένως θα πρέπει να είναι σε θέση να καλύπτει όλες τις λειτουργίες που γίνονται από το 
χώμα και μάλιστα με τον καλύτερο τρόπο. Μόνο όταν εκπληρώνεται αυτή η προϋπόθεση 
είναι οικονομικά σκόπιμη η χρήση υποστρώματος αντί της καλλιέργειας στο έδαφος 
(Σάββας, 2003).

Τα υδροπονικά συστήματα διαιρούνται γενικά σε συστήματα καλλιέργειας σε θρεπτικό 
διάλυμα, τα οποία αποκαλούνται και υδροκαλλιέργειες και σε συστήματα καλλιέργειας σε 
υποστρώματα.

Τα συστήματα καλλιέργειας σε υποστρώματα ονομάζονται σύμφωνα με το μέσο που 
χρησιμοποιείται, όπως η άμμος, το αμμοχάλικο, ο πετροβάμβακας, ο περλίτης, η 
ελαφρόπετρα, ο ζεόλιθος, το πριονίδι, το κοκκόχωμα και άλλα οργανικά υλικά. Τα 
συστήματα υδροκαλλιέργειας περιλαμβάνουν την τεχνική Βαθιάς Ροής (Οθθρ ΡΙονν 
ΤεοΗηΐηυθ), την τεχνική Λεπτής Στοιβάδας Θρεπτικού Διαλύματος (ΝΡΤ-ΝυΐΠθηΐ ΡίΙιτι 
ΤθοΗπίςυθ) και την Αεροπονία (ΑθΓοροηϊοϊ) (ΜδΙουρβ, 2002).

Τα υποστρώματα υδροπονικών καλλιεργειών συνήθως είναι πορώδη υλικά, φυσικά ή 
προερχόμενα από βιομηχανική επεξεργασία, τα οποία χάρη στην ύπαρξη των πόρων είναι 
σε θέση να συγκρατούν νερό (θρεπτικό διάλυμα) και αέρα σε κατάλληλες για την ανάπτυξη 
των φυτών αναλογίες. Τα περισσότερα υποστρώματα υδροπονίας στις συνηθισμένες 
συνθήκες καλλιέργειας συμπεριφέρονται χημικά ως αδρανή υλικά, δεδομένου ότι πρακτικά 
δεν αποδίδουν ούτε δεσμεύουν ήδη υπάρχοντα στο θρεπτικό διάλυμα ιόντα.(Σάββας, 
2003).

Στην συνέχεια θα αναφερθούμε αναλυτικά στα διάφορα υποστρώματα που μπορούμε να 
χρησιμοποιήσουμε σε υδροπονικές καλλιέργειες καθώς και στα βασικά πλεονεκτήματα και 
μειονεκτήματα τους (ΜβΙουρβ, 2002).
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Ανόργανα υποστρώματα
Άμμος
Καθαρή άμμος χαρακτηρίζεται ευρέως αυτή που βρίσκεται σε ερήμους και σε παράκτιες 
πεδιάδες, διότι εκεί είναι φθηνό, τοπικό φυσικό κοίτασμα.

Αμμος είναι το αδρόκοκκο κλάσμα των ανόργανων ουσιών του εδάφους. Έχει οριστεί ως 
σωματίδια με διάμετρο μεγαλύτερη από 0,02γπ(π και διακρίνεται περεταίρω σε (ΐ) 
αδρόκοκκη άμμος, 0,2ηιιη-2,0Γηηη, (Π) λεπτοφυή άμμος, από 0,02-0,2. Η αδρόκοκκη άμμος 
προτιμάται ως υπόστρωμα.

Συνήθως χρησιμοποιείται κρυσταλλική άμμος προερχόμενη από την κοίτη ποταμών, η 
οποία έχει περιεκτικότητα άνω του 50% σε διοξείδιο του πυριτίου και πρακτικά μηδενική 
ανταλλακτική ικανότητα. Η άμμος τοποθετείται σε ατομικά ή ομαδικά φυτοδοχεία, σε 
σάκους ή σε υδρορροές.

Εικόνα 2: Κρυσταλλική άμμος προερχόμενη από την κοίτη ποταμών.
ίΗΐΐρ://«η«νν.3ηί6ΓηΪ53Π5.εΓ/ρΓθΐΙυοΐ.35ΡΧ?ϋά=5177)

Οι κόκκοι της άμμου έχουν μικρό έως μηδαμινό πορώδες και επομένως δεν συγκρατούν 
νερό στο εσωτερικό τους. Η άμμος ως σύνολο σχηματίζει εκτεταμένο πορώδες στα 
μεσοδιαστήματα μεταξύ των κόκκων. Όμως, η άμμος είναι ένα σχετικά χονδρόκοκκο υλικό, 
με πόρους οι οποίοι στο μεγαλύτερο ποσοστό τους είναι μεγάλου μεγέθους (0,2-0,4(πγπ), 
κατά συνέπεια αδυνατεί να συγκροτήσει νερό.

Γι' αυτό το λόγο, η άμμος παρουσιάζει μικρή ικανότητα συγκράτησης υγρασίας, 
συγκρινόμενη με άλλα υποστρώματα. Εξαιτίας της χαμηλής ικανότητας συγκράτησης 
υγρασίας η άμμος πρέπει να ποτίζεται πολύ τακτικά (πολλές φορές κατά την διάρκεια 
ημέρας), για να διατηρείται αρκετά υγρή για την ανάπτυξη των ριζών. Όμως, αυτό 
συνεπάγεται σημαντικές απώλειες σε θρεπτικό διάλυμα και νερό, ειδικότερα στη 
περίπτωση που το διάλυμα δεν ανακυκλώνεται, λόγω απορροής σημαντικού μέρους του 
διαλύματος σε κάθε πότισμα. Αυτές οι απώλειες, βέβαια, μπορούν κατά ένα ποσοστό να 
αποφευχθούν μέσω μείωσης του χρόνου παροχής διαλύματος σε κάθε πότισμα.
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Τα πλεονεκτήματα της άμμου ως υπόστρωμα υδροπονίας είναι ο καλός αερισμός του 
ριζικού συστήματος, το φθηνό της κόστος και η θεωρητικά απεριόριστη διάρκεια ζωής της. 
Η άμμος χρησιμοποιείται επίσης ως συστατικό ποικίλων μειγμάτων μέσων ανάπτυξης, 
σχηματίζοντας συνήθως το βαρύτερο συστατικό.

Φυσικά χαρακτηριστικά
Η πυκνότητα του όγκου της άμμου είναι σχετικά υψηλή σε σχέση με άλλα υποστρώματα 
ανάπτυξης. Η λεπτοφυής άμμος έχει πυκνότητα1,48 β οιτι'3και η αδρόκοκκη1,80 § οιτι'3. Η 
άμμος έχει μία περιορισμένου εύρους διανομή μεγέθους πόρων, έτσι το μικρό πορώδες 
κλάσμα διατηρεί σχεδόν συνεχώς όγκο νερού πάνω από 0 έως 10 ογπ ύδατος (αδρόκοκκης 
άμμου) ή 0-200ΓΠ (λεπτοφυούς άμμου). Η παραπάνω αύξηση απορροφητικότητας έχει ως 
αποτέλεσμα την απότομη πτώση περιεκτικότητας σε νερό.

Χημικά χαρακτηριστικά
Ο Χαλαζίας (5ί02) είναι το πιο κοινό συστατικό του κλάσματος της άμμου στα εδάφη, διότι 
είναι το δεύτερο πιο κοινό ορυκτό στο φλοιό της γης, αρκετά ανθεκτικό στη διάβρωση. Η 
πυκνότητα του χαλαζία είναι υψηλή, 2,6-2,65 βοιη'3, με σχετικά χαμηλή συγκεκριμένη 
επιφάνεια. Ο χαλαζίας είναι σταθερό ορυκτό με μικρή διαλυτότητα ανεξαρτήτως ρΗ. Είναι 
ένα από τα πιο καθαρά αγνά ορυκτά που υπάρχουν, επομένως η άμμος είναι ένα αδιάφορο 
υπόστρωμα που μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως μέσο ανάπτυξης φυτών.

Ελαφρόπετρα
Η ελαφρόπετρα είναι ένα προϊόν της ηφαιστειακής δραστηριότητας και συνήθως μία 
συγκεκριμένη μορφή λάβας που είναι πλούσια σε αέρια και πτητικές ουσίες. Οι γρήγορες 
εκτονώσεις της πίεσης κατά τη διάρκεια των ηφαιστειακών εκρήξεων οδηγούν στην 
απελευθέρωση αερίου και, στο σχηματισμό υλικών χαμηλής πυκνότητας που αποτελούνται 
από το ιδιαίτερα κυστοειδές ηφαιστειακό γυαλί.

Εικόνα 3: Ελαφρόπετρα (Ηηρ5://επζ3ηο.ννοί·{1ρΓβ55·«)ΠΊ/θ3ΐ6£θΐ·ν/)

Η ελαφρόπετρα είναι διαδεδομένη σε περιοχές που είναι πλούσιες σε ηφαιστειακή 
δραστηριότητα, όπως οι πορτογαλικές Αζόρες, τα ελληνικά νησιά, η Ισλανδία, η Ιαπωνία, η 
Νέα Ζηλανδία, η Ρωσία, η Σικελία, η Τουρκία και οι ΗΠΑ. Η πρώτη ύλη εξάγεται από τα
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λατομεία, αλέθεται και κοσκινίζεται σύμφωνα με την απαίτηση των πελατών. Βρίσκεται σε 
μεγάλες ποσότητες στην Ελλάδα και χρησιμοποιείται τα τελευταία χρόνια ως υπόστρωμα 
στις υδροπονικές καλλιέργειες τόσο στη χώρα μας, όσο και σε άλλες χώρες. Το κόστος της 
είναι αρκετά χαμηλό και παρουσιάζει σημαντικά πλεονεκτήματα ως υπόστρωμα. Οι 
φυσικές και χημικές ιδιότητές της επηρεάζονται από το συνολικό της μέγεθος.

Φυσικά χαρακτηριστικά
Η ελαφρόπετρα είναι ένα ελαφρύ πορώδες υλικό που έχει χαμηλό φαινομενικό ειδικό 
βάρος 0,4-0,8 β/οηι-3, και μέγεθος πόρων που φτάνει 70-85%. Το ρΗ της είναι γύρω στο 7,3 
ανάλογα με την προέλευσή της και τις διαδικασίες κοσκινίσματος. Όταν η ελαφρόπετρα 
διαθέτει αρκετούς μεγάλους πόρους μειώνεται αισθητά η ογκομετρική της περιεκτικότητα 
σε νερό, καθώς, η τάση του νερού που περιέχει αυξάνεται.

Χημικά χαρακτηριστικά
Η ελαφρόπετρα είναι ένα αδρανές υλικό που αποτελείται πρώτιστα από το πυρίτιο και το 
οξείδιο του Αργιλίου (ΑΙ), αλλά μπορεί να περιέχει και μεταλλικά οξείδια, ασβέστιο ή 
άλατα.

Η ελαφρόπετρα είναι βιολογικά αδρανής και δεν περιέχει κανένα παθογόνο ή ζιζάνιο. Είναι 
σταθερό υλικό το οποίο μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί. Όντας ένα φυσικό προϊόν, μπορεί 
να απορριφθεί μετά την χρήση της χωρίς να προκαλέσει περιβαλλοντική ρύπανση.

Πετροβάμβακας
Ο πετροβάμβακας παρασκευάζεται θερμαίνοντας ένα μίγμα τριών φυσικών ακατέργαστων 
υλικών: 60% βασάλτη αλλοιωμένο (μια μορφή βασάλτη, ϋοΐβπίθ), 20% ασβεστόλιθο και 
20% κάρβουνο, κοκ. Αυτά τα υλικά λιώνουν μαζί σε υψηλή θερμοκρασία, σε έναν κλίβανο 
αερίων μέσω του οποίου ο αέρας αναγκάζεται να θερμανθεί στους 1600°0. Το λιωμένο 
μίγμα τότε περιστρέφεται σε υψηλή ταχύτητα και σχηματίζει λεπτές ίνες με διάμετρο 
περίπου 0,005ιηηη, οι οποίες ψύχονται από ένα ρεύμα αέρα. Πιο συγκεκριμένα, οι ίνες 
θερμαίνονται με σκοπό να ενώνονται μεταξύ τους σχηματίζοντας ένα σύνολο, το οποίο 
μειώνει σημαντικά την υδροφοβικότητα του τελικού υλικού.

Φυσικά χαρακτηριστικά
Ο πετροβάμβακας, αποτελεί ένα ελαφρύ υπόστρωμα. Εμφανίζει υψηλή συγκέντρωση 
νερού και μικρή στράγγιση. Έτσι λοιπόν, καθώς η στράγγιση αυξάνεται και το περιέχον νερό 
ελαττώνεται, αντιλαμβανόμαστε ότι ο πετροβάμβακας δεν έχει τη δυνατότητα 
συγκράτησης ικανής ποσότητας νερού. Η υδραυλική αγωγιμότητα (Κ) κατά τη διαπότιση 
είναι πολύ υψηλή (4,6ογπ πίϊπ'1) αλλά μειώνεται γρήγορα με αυξημένη αναρρόφηση. 
Τέτοιες μειώσεις της μπορούν να οδηγήσουν σε ανεπαρκή αναρρόφηση ύδατος και σε 
άμεση ανάπτυξη υδατικού στρεσαρίσματος. Ο πετροβάμβακας αποτελεί μία μαλακή και 
ελαστική ουσία η οποία συμπιέζεται υπό πίεση και διατηρεί το αρχικό της ύψος 
ακλουθώντας χαλάρωση, αλλά μετά την ανάπτυξη του φυτού γίνεται μαλακότερο και 
ελαστικότερο.
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Εικόνα 4: Ατομικά μέσα ανάπτυξης φυτών από πετροβάμβακα.

Χημικά χαρακτηριστικά
Τα κύρια χαρακτηριστικά του πετροβάμβακα είναι ότι είναι τελείως αδρανής, εκτός από 
κάποιες μικρές επιδράσεις στο ρΗ. Η αρχική τιμή ρΗ του εμπορικού υλικού είναι πολύ 
υψηλή (7,0-8,0) και έχουν κατανραφεί τιμές μέχρι 9,5. Για αυτό το λόγο, απαιτείται η 
προσαρμογή του ΡΗ σε μια προτιμητέα τιμή φάσματος 5,5-6,0 αλλά κάτω από ρΗ 5,0 
διαλύεται. Ο πετροβάμβακας από μόνος του δεν έχει καμία επίδραση στη θρέψη της 
καλλιέργειας και όλα τα απαιτούμενα μακροστοιχεία είναι απαραίτητο να εισαχθούν μέσω 
της άρδευσης.

Υαλοβάμβακας
Ο υαλοβαμβακας αποτελεί ένα ελαφρύ τεχνητό υλικό, αρχικώς παραγόμενο για θερμική 
και ακουστική μόνωση στη κατασκευαστική βιομηχανία. Η εφαρμογή τροποποιημένων 
μορφών υαλοβάμβακα ως υπόστρωμα για φυτοκομία ξεκίνησε στη Δανία το 1969. 
Χρησιμοποιείται ως πλάκες ή κύβους δεμένων ινών , αλλά είναι επίσης διαθέσιμο σε 
μορφές κόκκων ως συστατικό μιγμάτων για φυτοδοχεία.

Ο υαλοβάμβακας παρασκευάζεται με το λιώσιμο άμμου , χαλαζία σε ηλεκτρικό φούρνο 
στους 1200°0. Η διαδικασία της παραγωγής των ινών και κύβων είναι παρόμοια με τον 
πετροβάμβακα. Ο ορυκτός βάμβακας είναι αδρανής, αποστειρωμένος, εύκολος στη 
μεταχείρισή με σταθερή απόδοση. Γι' αυτό εντός μιας δεκαετίας έγινε ένα από τα 
σημαντικότερα μέσα ανάπτυξης σε θερμοκήπια σε Ολλανδία, Βέλγιο, Γερμανία, Δανία και 
άλλες δυτικό ευρωπαϊκές χώρες. Από τις χώρες αυτές η χρήση του εξαπλώθηκε σε άλλα 
πεδία. Αποτελεί ένα αποτελεσματικό μέσο ανάπτυξης για φυτοκομικές καλλιέργειες, στις 
οποίες ο καλλιεργητής μπορεί πάρα πολύ εύκολα να χειριστεί την αναλογία μεταξύ νερού 
και αέρα μεταξύ κάθε θρεπτικού στοιχείου στη περιοχή της ρίζας.

Ο υαλοβάμβακας είναι πολύ ελαφρύς και περιέχει πολύ αέρα και νερό. Σε αντίθεση με τον 
πετροβάμβακα, η διάμετρος της ίνας του υαλοβάμβακα μπορεί να ποικίλει, επηρεάζοντας 
την ικανότητα συγκράτησης νερού. Διαθέτοντας λεπτότερες ίνες στο άνω μέρος της πλάκας
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σε σύγκριση με το κάτω του τμήμα, εξασφαλίζεται η ορθότερη διανομή του περιεχόμενου 
ύδατος κατά ύφος της πλάκας.

Ο ορυκτός βάμβακας είναι αποστειρωμένο προϊόν. Μετά από τη χρήση μπορεί να 
απολυμανθεί με ατμό. Ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα της χρήσης βάμβακα στην 
φυτοκαλλιέργεια είναι τα περιβαλλοντικά ζητήματα των υπολειμμάτων, καθώς ο 
υαλοβάμβακας δεν συνιστά φυσικό μέσο για να επιστραφεί στη φύση.

Το ακατέργαστο υλικό για τον περλίτη προέρχεται από ένα φυσικό ηφαιστειακό ορυκτό. Το 
υπόστρωμα, ονομάζεται διογκωμένος περλίτης και παράγεται με τη θέρμανση του 
αλεσμένου και σουρωμένου υλικού στους ΙΟΟΟοΟ. Ο φυσικός περλίτης περιέχει μεταλλικό 
νερό, το οποίο μετατρέπεται σε αέριο στις υψηλές θερμοκρασίες του φούρνου. Αυτό 
προκαλεί τη διόγκωση του περλίτη από 4-20 φορές του αρχικού του μεγέθους και έτσι 
αποκτάται ένα ελαφρύ υλικό με μεγάλο πορώδες. Ο περλίτης χρησιμοποιείται συχνά σε 
μίγματα φυτοδοχείων ως μέσο ανάπτυξης. Παράγεται σε ποικίλες τάξεις, η πιο κοινή είναι 
διαμέτρου μεταξύ 0-2 και 1,5-3,0 πιπί. Οι ποικίλες τάξεις διαφέρουν στα φυσικά τους 
χαρακτηριστικά.

Εικόνα 6 : Η τελική μορφή του επεξεργασμένου περλίτη που χρησιμοποιείται στις 
υδροπονικές καλλιέργειες . Η«ρ://ρΐ3ηΐν.8ΐ7νθΐ·πιΐαιΙΙΐθ ρθγΜϊ ε .ρ Ηρ

Εικόνα 5 : Ατομικά μέσα ανάπτυξης φυτών από υαλοβάμβακα

Περλίτης

14



Εικόνα 7 :Τα τρία σταδία επεξεργασίας του περλίτη (ορυκτός -συνθλιμμένος - 
διογκωμένος περλίτπς)·>ιηρ://νννννν·ζ6Γθθη6Γεν6υϊΙ(ϋηΒ5·θΓΒ/2012/03/6Ιθ£-ρο5ΐ 25·ΗίπιΙ

Φυσικά χαρακτηριστικά
0 διογκωμένος περλίτης είναι πολύ ελαφρύς με σωματιδιακή και πυκνότητα όγκου μεταξύ 
0,9-0,1§οιτΓ3,αντιστοίχως. Είναι πολύ πορώδες, έχει πολύ έντονη δράση τριχοειδών αγγείων 
και μπορεί να συγκρατήσει 3-4 φορές το βάρος του σε νερό. Το διαθέσιμο και μη 
διαθέσιμο νερό στον εμπορικό περλίτη με διάμετρο 0-4 πίπί είναι 13,6% και 36,5% του 
όγκου του, αντιστοίχως.

Χημικά χαρακτηριστικά
Ο περλίτης είναι ένα αποστειρωμένο προϊόν καθώς παράγεται σε πολύ υψηλές 
θερμοκρασίες. Μετά τη χρήση του μπορεί να απολυμανθεί με ατμό. Επιπλέον, η 
σταθερότητα δεν επηρεάζεται σε μεγάλο βαθμό από οξέα και μικροοργανισμούς. Όσον 
αφορά τη χημική του σύσταση ο περλίτης αποτελεί ένα σταθερό υλικό, που μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ξανά για πολλά χρόνια. Ο περλίτης είναι ευαίσθητος στη μηχανική 
συμπίεση, η οποία μπορεί να αλέσει τα σωματίδια σε σκόνη. Ως αδρανές υλικό, η 
ανακύκλωση του δεν αποτελεί περιβαλλοντικό πρόβλημα.

Κόκκοι διογκωμένης αργίλου
Η διογκωμένη άργιλος είναι ένα προϊόν με κυτταρική δομή. Παράγεται μέσω θέρμανσης 
ξηρού, βαρύ πηλού στους 1100°€. Στη συγκεκριμένη θερμοκρασία απελευθερώνεται αέριο 
το οποίο διογκώνει τον πηλό.

Το ακάθαρτο υλικό είναι απαραίτητο να περιέχει χαμηλή περιεκτικότητα διαλυτών αλάτων, 
έτσι ώστε ουσίες, όπως ασβέστιο να μην προστίθενται κατά τη παραπάνω διαδικασία. 
Διαφορετικά, το άλας μπορεί να απελευθερωθεί κατά τη καλλιέργεια. Η τάξη μεγέθους που 
χρησιμοποιείται στην καλλιέργεια είναι διαμέτρου 3-10 γππι. Οι κόκκοι διογκωμένης 
αργίλου έχουν χρησιμοποιηθεί σε φυτοκαλλιέργειες από το 1936. Επίσης, κόκκοι 
διογκωμένης αργίλου χρησιμοποιούνται σε υδροπονικές καλλιέργειες και σε φυτοδοχεία.
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Εικόνα 8 : Κόκκοι διογκωμένης αργίλου σαν υδροπονικό υπόστρωμα.

Φυσικά χαρακτηριστικά
Οι κόκκοι της διογκωμένης αργίλου αποτελούν ένα ελαφρύ υπόστρωμα με μικρή 
σωματιδιακή πυκνότητα της τάξης του 0,28-0,63 βοιη'3 . Η περιεκτικότητα τους σε νερό 
ανέρχεται από 11%-24% διαθέτει πορώδες στο 53%. Σε αντίθεση με την φυσική άργιλο οι 
κόκκοι της αργίλου περιέχουν μεγάλη ποσότητα αέρα.
Μετά από μελέτες έχει παρατηρηθεί ότι τα φυσικά χαρακτηριστικά της αργίλου δεν 
αλλοιώνονται ακόμη και μετά από διαδικασίες πενταετούς συστηματικής καλλιέργειας. 
Επιπλέον, η διαδικασία κορεσμού του υποστρώματος σε νερό είναι χρονοβόρα. Δεν 
υπάρχουν διαθέσιμες πληροφορίες για την υδραυλική αγωγιμότητα της διογκωμένης 
αργίλου, αλλά είναι σχετικά ανθεκτική στη συμπίεση.

Χημικά χαρακτηριστικά
Οι κόκκοι διογκωμένης αργίλου είναι ουδέτεροι, με ρΗ περίπου 7,0. Η ηλεκτρική της 
αγωγιμότητα(Ε(:) είναι χαμηλή. Έχει ταξινομηθεί ως αδρανές υλικό, χωρίς αλλαγή 
κατιόντων ή ικανότητα ουδετεροποίησης. Αν χρησιμοποιηθεί πηλός χαμηλής 
περιεκτικότητας σε άλας κατά τη διαδικασία του ψησίματος θα επιτευχθεί διόγκωση του 
υλικού. Σε αντίθετη περίπτωση είναι απαραίτητη η προσθήκη άλατος.

Οι κόκκοι διογκωμένης αργίλου είναι ένα αποστειρωμένο προϊόν το οποίο παράγεται σε 
πολύ υψηλές θερμοκρασίες. Μετά τη χρήση τους μπορούν να πλυθούν και να 
απολυμανθούν χωρίς επιβλαβείς δράσεις. Οι κόκκοι διογκωμένης αργίλου είναι πολύ 
σταθεροί και μπορούν να διατηρηθούν για πολλά χρόνια. Τα υλικά απόβλητα μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν και στη κατασκευαστική βιομηχανία.

Βερμικουλίτης
Το ακατέργαστο υλικό για τον βερμικουλίτη είναι ένα φυσικό υλικό το οποίο έχει μια 
στρωματική δομή με νερό μεταξύ των στρώσεων. Το υπόστρωμα που αποκαλείται 
διογκωμένος βερμικουλίτης παράγεται με παρόμοιο τρόπο με τον περλίτη, με τη θέρμανση 
αλλοιωμένου και κοσκινισμένου υλικού στους 1100°€.
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Πιο συγκεκριμένα, στις υψηλές θερμοκρασίες του φούρνου το νερό μετατρέπεται σε αέριο, 
σπρώχνοντας τις στρώσεις του μακριά τη μία από την άλλη. Αποτέλεσμα της παραπάνω 
διαδικασίας είναι ο διογκωμένος βερμικουλίτης, ο οποίος αποτελείται από κόκκους με 
ακανόνιστο σχήμα, μικρό βάρος και μεγάλο πορώδες.

Ο βερμικουλίτης χρησιμοποιείται ως μέσω διασποράς και ως συστατικό μειγμάτων σε 
φυτοδοχεία.

Εικόνα 9 : Διογκούμενος βερμικουλίτης σε διαφορές τάξεις 
ιιενεθών.Ηηρ://ρΐ3ηΐν.κΓ/ν6ΓΓηΙευΙϊΐ6 ρ β γΝϊο .ρ Ηρ

Φυσικά χαρακτηριστικά
Χάρη στις φυσικές του ιδιότητες, θεωρείται ένα περίφημο υπόστρωμα ρίζας. Παράγεται σε 
διάφορες τάξεις, διαμέτρου 0-2 ,2-4 και 4-8ιτιηη. Οι ποικίλες τάξεις του βερμικουλίτη 
παρουσιάζουν διαφοροποίηση ως προς τις φυσικές του ιδιότητες.

Ειδικότερα, ο διογκούμενος βερμικουλίτης είναι πολύ ελαφρύς και διαθέτει πυκνότητα 
όγκου. Διαθέτει πορώδες και χάρις στην έντονη δράση των τριχοειδών αγγείων μπορεί να 
συγκροτήσει 3-4 φορές το βάρος του σε νερό.

Χημικά χαρακτηριστικά
Ο βερμικουλίτης είναι ουδέτερος με ρΗ 7,0-7,5 και χαμηλή ηλεκτρική αγωγιμότητα(Εθ:) και 
ως ακατέργαστο υλικό έχει μόνιμη αρνητική φόρτιση.
Συμπερασματικά θα μπορούσαμε να αναφέρουμε ότι διαθέτει μια ικανότητα ανταλλαγής 
κατιόντων (0.Ε.0) η οποία κυμαίνεται σε τιμές 150-210 ιτιιτιοΙΚβ'1 Ακόμη, διαθέτει 
δυνατότητα ουδετεροποίησης του ΡΗ και των κατιόντων του. Εκτός από αυτό, έχει τη 
δυνατότητα να απορροφά ιόντα όπως φωσφορικό άλας, λόγω της μεγάλης επιφανειακής 
περιοχής και κάποιων θετικά φορτισμένων θέσεων στις άκρες του.

Όταν το ρΗ είναι χαμηλό, υπάρχει κίνδυνος απελευθέρωσης τοξικών στοιχείων στο 
διάλυμα. Το Μ§ αποτελεί ένα σημαντικό συστατικό της στοιχειακής δομής του και είναι το 
κυρίως απορροφημένο κατιόν.
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Ο βερμικουλίχης είναι αποστειρωμένος και παράγεται σε πολύ υψηλές θερμοκρασίες. 
Επιπρόσθετα δεν αποστειρώνεται με ατμό καθώς αποσυντίθεται κατά τη διαδικασία 
θέρμανσης.
Η διογκωμένη δομή του βερμικουλίχη συνθλίβεται εύκολα. Επομένως, δεν είναι κατάλληλο 

για μακροπρόθεσμες χρήσεις. Είναι ευαίσθητος στη μηχανική συμπίεση που μπορεί να 
μετατρέψει τους κόκκους του σε σκόνη. Η διάθεση του βερμικουλίτη δεν είναι επιβλαβής 
στο περιβάλλον.

Ζελολίτης
Οι ζεολίτες είναι κρυσταλλικά ένυδρα αλουμίνιοσιλικονούχα στοιχεία αλκαλικών υλικών 
και αλκαλικών κατιόντων που περιέχουν απεριόριστες τρισδιάστατες κρυσταλλικές δομές. 
Ο ζεολίτης συνήθως σχηματίζεται με το μεταμορφισμό ηφαιστειακών πετρωμάτων αλλά 
επίσης μπορούν να σχηματιστούν και από μη ηφαιστειακά υλικά σε θαλάσσια ιζήματα ή 
υδάτινα περιβάλλοντα.

Λόγω της αλλαγής ιόντων τους, της απορρόφησης, ενυδάτωσης και αφυδάτωσης και των 
ιδιοτήτων της κατάλυσης, οι ζεολίτες χρησιμοποιούνται ευρέως στη γεωργία και σε 
πολυάριθμες βιομηχανίες για την απομάκρυνση μολυσματικών ουσιών από απόβλητα και 
πόσιμο νερό, ως ανταλλαγείς ιόντων, δομικά υλικά και σε ελαφριά μείγματα αδρανών για 
μπετόν.

Εικόνα 10 : Η κρυσταλλική μορφή του ζεολίτη και η επεξεργασμένη του μορφή ως 
υπόστρωμα ή βελτιωτικό εδαφών.

Οι ζεολίτες, κυρίως χρησιμοποιούνται στην επαναφορά-θεραπεία του εδάφους για την 
απορρόφηση ραδιενεργών αποβλήτων ή βαρέων μετάλλων. Χρησιμοποιούνται στην 
γεωργία ως τροποποίητες εδάφους για ΐ) ως πηγή θρεπτικών Ρ,Κ και ΝΗ4 σε άγονα εδάφη 
και υποστρώματα, ϊί)Μειώνουν απώλειες αζώτου και τη μόλυνση των νιτρωδών και ίϊί) 
Βελτιώνουν τη διαθεσιμότητα ύδατος .0 κλινωπτυλολίτης (εΐϊηορΐϊΐοΐϊίθ) είναι το κύριο 
στοιχείο του ζεολίτη που χρησιμοποιείται στην γεωργία και επομένως μόνο οι δικές του 
φυσικές και χημικές ιδιότητες θα αναπτυχθούν λεπτομερώς παρακάτω.
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Φυσικά χαρακτηριστικά
Ο κλινωπτυλολίτης έχει μοριακή πυκνότητα της τάξεως 2-2,18<:γτι'3 και σημείο κορεσμού 
ύδατος 34%. Εντούτοις, οι διαδικασίες άλεσης και κοσκινίσματος επηρεάζουν τις χημικές 
και φυσικές ιδιότητες του προϊόντος. Οι φυσικές ιδιότητες των τούρκικων ζεολιτών 
διέφεραν από το μέσο μέγεθος, ήταν σχεδόν πανομοιότυπες με αυτές των γνωστών 
στοιχείων που χρησιμοποιήθηκαν για υποστρώματα στο ίδιο μέγεθος.

Χημικά χαρακτηριστικά
Οι ζεολίτες περιέχουν πολύ ψηλές τιμές ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (Ο.Ε.Ο.), (2200
4600 ιηηηοΙθΙ<§'^και επομένως δεν προτείνεται η χρήση του ζεολίτη ως μοναδικό συστατικό 
υποστρώματος ανάπτυξης. Εντούτοις, σε μείγματα υποστρωμάτων τα οποία περιέχουν 
οργανικά (τύρφη και κομπόστ) και ανόργανα στοιχεία (άμμος, περλίτης), οι ζεολίτες 
χρησιμοποιούνται ευρέως για την παραγωγή ανθέων και λαχανικών σε όλο τον κόσμο. Η 
πειραματική χρήση ζεολίτη ως μοναδικό υπόστρωμα ανάπτυξης έχει διαδοθεί σε πολλές 
καλλιέργειες όπως γαρύφαλλου, τομάτας και ζέρμπερας .

Ο κλινωπτυλολίτηςείναι πολύ σταθερός αλλά διαλύεται σε ρΗ 2 ή και χαμηλότερα και σε 
μικρό χρονικό διάστημα. Οι ζεολίτες δεν είναι πολύ ευαίσθητοι στη μηχανική καταπόνηση 
και διατηρούν τις φυσικές τους ιδιότητες για επιτυχημένες μετέπειτα σοδειές. Δεν έχει 
παρατηρηθεί καμία μείωση στην απόδοση των φυτών σε ανακυκλωμένο κλινωπτυλολίτη 
έπειτα από ατμοαπολύμανση.

Οργανικά υποστρώματα
Τύρφη
Το πιο συνηθισμένο οργανικό υπόστρωμα που χρησιμοποιείται για την καλλιέργεια φυτών 
εκτός εδάφους είναι η τύρφη.

Η τύρφη είναι φυσικό υλικό. Προέρχεται από την αποδόμηση της υδροχαρούς βλάστησης 
που φύεται σε ελώδεις περιοχές και γενικότερα σε υγροτόπους. Σε τέτοιες περιοχές, με την 
πάροδο του χρόνου έχουν σχηματισθεί ολόκληρα κοιτάσματα, από τα οποία η τύρφη 
εξορύσσεται, υφίσταται κάποια επεξεργασία (απολύμανση, άλεσμα, ομοιογενοποίηση, 
κ.λπ.) και συσκευάζεται σε βιομηχανική κλίμακα.

Γενικά υπάρχουν δύο τύποιτύρφης, η ξανθιά και η μαύρη τύρφη.

• Η ξανθιάτύρφηέχει ινώδη υφή και δομή σταθερότερη από αυτή της μαύρης, 
δεδομένου ότι η υδροχαρής βλάστηση από την οποία προέρχεται είναι νεώτερης 
ηλικίας σε σύγκριση με την μαύρη, συνεπώς έχει υποστεί αποσύνθεση 
(χουμοποίηση) σε μικρότερο βαθμό από αυτή. Το φαινόμενο ειδικό βάρος της 
βρίσκεται μεταξύ 50 και 100 §Ι/\ Προέρχεται κυρίως από την Ρωσία και τις βαλτικές 
χώρες αλλά και από αρκετές άλλες βορειοευρωπαϊκές χώρες. Έχει εκτεταμένο 
πορώδες (90-95" %  του όγκου της) με καλή αναλογία μεταξύ μικρών και μεγάλων 
πόρων με συνέπεια να διακρίνεται από μεγάλη ικανότητα συγκράτησης νερού και 
αέρα. Διαβρέχεται όμως δύσκολα και γι' αυτό θα πρέπει να ποτίζεται με νερό 
τουλάχιστον 1-2 ημέρες πριν την χρησιμοποίηση της. Έχει ικανοποιητική ικανότητα 
ανταλλαγής κατιόντων, όμως στην φυσική της κατάσταση τα αρνητικά φορτία των

19



κολλοειδών είναι κορεσμένα κυρίως με ιόντα υδρογόνου, με συνέπεια να είναι 
φτωχή σε θρεπτικά στοιχεία και να έχει χαμηλό ρΗ (3,5-4,0). Γι' αυτό η ξανθιά 
τύρφη, πριν χρησιμοποιηθεί ως υπόστρωμα καλλιέργειας φυτών εκτός εδάφους θα 
πρέπει απαραίτητα να αναμιγνύεται με μία μικρή ποσότητα ανθρακικού ασβεστίου 
(09003) οε ποσότητα 4-6 Ι<§ιτΓ3 για την ρύθμιση του ρΗ της.

• Η μαύρη τύρφη βρίσκεται σε πιο προχωρημένο στάδιο αποσύνθεσης από την 
ξανθιά τύρφη, γι' αυτό το λόγο δεν έχει τόσο σταθερή δομή. Σε σύγκριση με την 
ξανθιά τύρφη έχει μεγαλύτερο φαινόμενο ειδικό βάρος (120-200 § Ι '1) και πιο 
περιορισμένης έκτασης πορώδες, με συνέπεια η ελαφρός μικρότερη ικανότητα 
συγκράτησης νερού να επηρεάζει και την αεροπερατότητα της. Αντίθετα, η 
ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων της μαύρης τύρφης είναι αρκετά μεγαλύτερη 
(300-500 ητιεςί'1).
Κοιτάσματα μαύρης τύρφης υπάρχουν και στην Ελλάδα, από τα οποία τα πλέον 
σημαντικά είναι αυτά των Φιλίππων στην Ανατολική Μακεδονία.

Εικόνα 11: Η μαύρη τύρφη

Εικόνα 12 : Η ξανθιά τύρφη

Κοκκοτύρφη
Ένα άλλο οργανικό υλικό που άρχισε τελευταία να χρησιμοποιείται ως υπόστρωμα είναι η 
κοκκοτύρφη (γνωστή και ως «κ050ϊΙ).Στην πραγματικότητα η κοκκοτύρφη αποτελεί ένα 
φυτόχωμα που προέρχεται από την αποσύνθεση των περιβλημάτων της ινδικής καρύδας.
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Είναι πλούσιο σε οργανική ουσία και παρουσιάζει πολύ καλή συμπεριφορά τόσο όσον 
αφορά στις φυσικές του ιδιότητες (ικανότητα συγκράτησης νερού, αεροπερατότητα, κ.λπ.), 
όσο και την θρέψη των φυτών.

Σύμφωνα με τη παραπάνω διαπίστωση θα μπορούσαμε να προσθέσουμε ότι η κοκκοτύρφη 
διαθέτει πολύ χαμηλή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων και συμπεριφέρεται ως αδρανές 
υπόστρωμα.

Κατά συνέπεια όταν στη κοκκοτύρφη προστίθεται ένα πλήρες θρεπτικό διάλυμα, η θρέψη 
των φυτών δεν επηρεάζεται από άλλους μη προβλέψιμους και αστάθμητους παράγοντες. 
Χρησιμοποιείται κυρίως σε ανθοκομικές καλλιέργειες παραγωγής δρεπτών ανθέων, όπως 
το τριαντάφυλλο και η ζέρμπερα.

Εικόνα 13 : Κοκκοτύρφη πεπιεσμένη σε πλάκες.

Εικόνα 14 : Δίσκοι σποράς με κοκκοτύρφη .

Άλλα οργανικά υποστρώματα
Άλλα οργανικά υλικά που έχουν κατά καιρούς δοκιμασθεί και χρησιμοποιηθεί ως 
υποστρώματα υδροπονίας είναι το πριονίδι, το πυρηνόξυλο, αλεσμένα φύλλα δένδρων 
(ελιάς, κωνοφόρων), αλεσμένοι φλοιοί δένδρων, αλεσμένες κληματίδες αμπελιών, άχυρο, 
χαρτοπολτός, στέμφυλα οινοποιοίας, επεξεργασμένη ιλύς από εργοστάσια βιολογικού 
καθαρισμού, κ.λπ. Στο εξωτερικό κυρίως, ως υποστρώματα έχουν χρησιμοποιηθεί και
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περιττώματα ζώων από σταύλους, τα οποία προσφέρονται τυποποιημένα στο εμπόριο, 
αφού πρώτα έχουν απολυμανθεί, ομογενοποιηθεί και αποξηρανθεί.
Ένα ακόμα οργανικό υπόστρωμα είναι τα φύκια για τα όποια θα μιλήσουμε αναλυτικότερα 
σε επομένη ενότητα.

Ιδιαίτερα χαρακτηριστικά οργανικών υποστρωμάτων
Κανένα όμως από τα προαναφερθέντα υλικά δεν είναι χημικά αδρανές και για το λόγο αυτό 
κατά την κατάρτιση της σύνθεσης θρεπτικών διαλυμάτων που προορίζονται για 
καλλιέργειες σε οργανικά υποστρώματα θα πρέπει να λαμβάνεται υπόφη η σύσταση των 
υλικών αυτών σε διαθέσιμα για τα φυτά θρεπτικά στοιχεία. Θα πρέπει επίσης να 
λαμβάνονται υπόψη και οι υπόλοιπες επιδράσεις αυτών στο διάλυμα οι οποίες σχετίζονται 
με την χημική τους δραστικότητα, όπως η ανταλλακτική τους ικανότητα, η επίδρασή τους 
στο ρΗ του διαλύματος, η ταχύτητα αποσάρθρωσης και ανοργανοποίησής τους στις 
συνηθισμένες συνθήκες καλλιέργειας, Κ.λπ. Επειδή όμως όλες αυτές οι ιδιότητες 
παρουσιάζουν μεγάλες αποκλίσεις η χρήση αυτών των υποστρωμάτων είναι πιο επισφαλής 
από άποψη θρέψης. Εκτός αυτού, τα περισσότερα από τα υλικά που μμπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ως οργανικά υποστρώματα καλλιέργειας δεν έχουν αρκετά ικανοποιητική 
συμπεριφορά όσον αφορά την συγκράτηση νερού και αέρα, οπότε οι αναλογίες στερεά : 
υγρή : αέρια φάση που προκύπτουν μετά την διαβροχή τους, συχνά δεν είναι ευνοϊκές για 
τα φυτά.

Ένα άλλο μειονέκτημα που αφορά αρκετά από τα παραπάνω υλικά είναι ότι τα 
περισσότερα από αυτά πρέπει πρώτα να. υποστούν βιολογική αποδόμηση γνωστή και ως 
χουμοποίηση, για να μπορούν να χρησιμοποιηθούν ως υποστρώματα καλλιέργειας. 
Διαφορετικά, υφίσταται κίνδυνός φυτοτοξικότητας λόγω ζύμωσής τους και 
συνεπακόλουθης αύξησης της θεοκρασίας στο εσωτερικό τους κατά την διάρκεια της 
ανάπτυξης των φυτών πάνω τους.

Συχνά τα προαναφερθέντα οργανικά υλικά δεν χρησιμοποιούνται αυτούσια ως 
υποστρώματα αλλά σε μείγματα μεταξύ τους ή (ακόμη συχνότερα με μείγματα με κάποιο 
ανόργανο αδρανές υλικό, όπως ο περλίτης, η ελαφρόπετρα, ο βερμικουλίτης, κλπ. Ο 
σκοπός της ανάμιξης μεταξύ τους και ιδιαίτερα με κάποιο ανόργανο αδρανές υλικό είναι η 
βελτίωση των φυσικοχημικών ιδιοτήτων τους και κυρίως της υδατοπερατότητας και της 
αεροπερατότητάς τους.

Στην πραγματικότητα το μείγμα που προκύπτει από μία τέτοια ανάμιξη αντιστοιχεί σε ένα 
τεχνητά παρασκευασμένο χώμα, το< οποίο όμως είναι πιο ομοιγενές, έχει καλή δομή και 
αποστράγγιση και είναι απολυμασμένο. Επομένως και η θρέψη των φυτών που 
καλλιεργούνται σε τέτοια υλικά προσεγγίζει περισσότερο τον τρόπο θρέψης των 
καλλιεργειών εδάφους στις οποίες εφαρμόζεται υδρολίπανση και λιγότερο τους τρόπους 
τροφοδότησης των φυτών με θρεπτικά στοιχεία που εφαρμόζονται στα υπόλοιπα 
συστήματα υδροπονίας. Η μόνη πραγματική ομοιότητα της καλλιέργειας σε οργανικά 
υποστρώματα ή μείγματα αυτών με ανόργανα υλικά με την υδροπονία είναι η μείωση του 
όγκου του υλικού μέσα στο οποίο αναπτύσσεται το ριζικό σύστημα. Για αυτό η χρήση του 
όρου υδροπονία για την περιγραφή αυτού του είδους των καλλιεργειών εκτός εδάφους 
είναι μάλλον αδόκιμη.
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Η Ρ05Ιϋ0ΝΙΑ ΟεΕΑΝΙΟΑ

Η Ρθ5ϊάοηϊα οε&αη'κΒ ζει σε μια στενή παράκτια λωρίδα σε βάθη μεταξύ 1-35 ιτι, ανάλογα με 
την διαύγεια του νερού. Είναι ένα αληθινό φυτό, κατά το ότι μπορεί να φέρει λουλούδια 
και διασπορά σπόρων. Ωστόσο, η ανθοφορία είναι αρκετά σπάνια με λιγότερο από ένα 
λουλούδι που βρέθηκαν ανά 10 ιτιν1·

Διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στην οξυγόνωση και την αποσαφήνιση των παράκτιων 
υδάτων, παρέχει ένα βιότοπο για μια πλούσια ποικιλία των φυτών και των ζώων, 
λειτουργεί ως μια ασφαλή περιοχή αναπαραγωγής για πολλά είδη και προστατεύει τις 
παραλίες από τη διάβρωση. Επίσης, διαδραματίζει έναν ρόλο στη προστασία του πλανήτη 
μας από την αυξανόμενη συσσώρευση διοξειδίου του άνθρακα. Ενεργεί ως "δεξαμενή 
άνθρακα", όπως και τα χερσαία φυτά, απορροφώντας διοξείδιο του άνθρακα από την 
ατμόσφαιρα και βοηθώντας έτσι να επιβραδύνει τις επιπτώσεις της υπερθέρμανσης του 
πλανήτη.

Τα φύλλα της Ρο$ίάοηία οοθθπϊοθ είναι σαν κορδέλα τα οποία εμφανίζονται σε τούφες των 6 
ή 7, και μέχρι 1,5 γπ. Το μέσο πλάτος του φύλλου της είναι περίπου 10 γπγπ. Τα φύλλα της 
έχουν χρώμα ανοιχτό πράσινο το οποίο ίσως μαυρίσει με την πάροδο των ετών, και 
διαθέτουν 13 με 17 παράλληλες νευρώσεις. Το τέρμα των φύλλων είναι στρογγυλεμένο ή 
μερικές φορές απουσιάζει λόγω των ζημιών. Τα φύλλα της είναι διατεταγμένα σε ομάδες, 
με μεγάλα φύλλα στο εξωτερικό, τα οποία έχουν διαφορετική μορφή από τα νέα φύλλα 
που τα περιβάλλουν.

Οι μίσχοι βρέθηκαν σε δύο μορφές: μία αυξανόμενη μορφή έως 150 επί κάτω από την 
άμμο και μία δεύτερη η οποία υψώνεται πάνω στην άμμο.
Όλα τα στελέχη είναι περίπου 10 ιτιιτι πάχους και όρθια. Η ρύθμιση των ριζωμάτων 
αποτελεί τελικά ένα χαλί. Η επιφάνεια τους περιέχει τα ενεργά μέρη του φυτού, ενώ το 
κέντρο περιέχει ένα πυκνό δίκτυο με ρίζες και κλαδιά αποσύνθεσης.

Εικόνα 15 : Τμήμα του φίκους Ροείάοηία οοθβπΙοβ. Με πράσινο χρώμα είναι τα φύλλα, 
με καφετί οι βλαστοί και οι ρίζες. Ηΐίρ://θ5ε3Γ-Κϊ^ο-Ιζϊ.6Ιοκ5Ρθΐ.ΕΓ/2010/08/ΐ3ΐθΕ- 
ρο5ΐ 17.ΗΐηιΙ
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Βοτανική ταξινόμηση και μορφολογία της Ροείάοηία οεβαηΐεα
Ανήκει στην οικογένεια Ροΐ3Γπο§θΙοη30θ3θ και είναι φυχό μονοκότυλο. Σχηματίζει τις 
λεγάμενες φυκιάδες ή λιβάδια ποσειδωνίας, κυρίως στους αμμώδεις βυθούς που μπορούν 
να απλωθούν από την ακτή έως και 35 ιό βάθους, ανάλογα με τις συνθήκες φωτεινότητας.

Όπως όλα τα ανώτερα φυτά, έτσι και η Ροείόοηΐα οεβαηίεαε μφανίζει διαφοροποίηση σε 
ρίζα, βλαστό, φύλλα και άνθος.

Τα φύλλα της μοιάζουν με κορδέλες και βγαίνουν ανά 6-7, μαζί. Το μήκος τους μπορεί να 
φτάσει μέχρι 1,5 γπ και το μέσο πλάτος τους είναι 10 πτίιτι. Το χρώμα τους είναι πράσινο, 
που ίσως αργότερα γίνει καστανό. Τα φύλλα φέρουν 13 ως 17 παράλληλες νευρώσεις. Η 
άκρη τους είναι στρογγυλεμένη αλλά μερικές φορές ενδέχεται να απουσιάζει λόγω ζημιών.

Οι ρίζες της εισχωρούν βαθιά στον πυθμένα και σχηματίζουν ένα πολύπλοκο δικτυωτό 
πλέγμα. Αυτό το εκτεταμένο ριζικό σύστημα βοηθά στη συγκράτηση της άμμου του 
πυθμένα και προφυλάσσει τις παραλίες από τη διάβρωση των κυμάτων και των παράκτιων 
ρευμάτων.

Αναπαράγεται αγενώς ή εγγενώς. Κατά τον εγγενή πολλαπλασιασμό δίνει μικροσκοπικά 
άνθη και τα σπέρματα μεταφέρονται μέσα σε σφαιρικούς σχηματισμούς από νημάτια, 
μέσω των θαλάσσιων ρευμάτων. Τα φύλλα είναι σε ομάδες των 5-8 φύλλων, ενώ τα άνθη, 
ερμαφρόδιτα και αρσενικά, ενώνονται σε στάχυα. Ο καρπός είναι μια δρύπη («ελιά») 
πράσινου χρώματος.

Βασίλειο ΡΙαηίαβ

Διαίρεση Μας/ηοΙίορύγία

Κλάση υΐίορεΐάα

Τάξη ΑΙίεηιαΙαΙβε

Οικογένεια ΡοΐαίποςβΙοηαεεαε

Γένος ΡοΒίόοηΐα

Είδος οεβαηΐεα

Πίνακας 1: Βοτανική ταξινόμηση Ρ. Οεβαηΐεα 
ΗΜρ$://βΙ.ν/ΐΙ<ΐρβάΐα.θΓα/ννΐΙ<Ι/Ρο$ΐάοηΐα οεβαηΐεα
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Οικολογική σημασία της ΡοεΜοηΐα οεβαηϊεα
Οι περιοχές με λιβάδια ποσειδωνίας (ΡοΒΐάοηία οοβαηίοα) είναι προστατευόμενες από 

ευρωπαϊκούς και εθνικούς κανονισμούς, λόγω της μεγάλης οικολογικής τους σημασίας. 
Αποτελούν σε παγκόσμια κλίμακα οικοσυστήματα με ιδιαίτερη σημασία, διότι παρέχουν 
τροφή σε μια ποικιλία εξαρτώμενων από αυτά τροφικών πλεγμάτων. Παράλληλα, 
σταθεροποιούν τον πυθμένα και μειώνουν τη διάβρωσή του, διαμορφώνουν το υπόστρωμα 
και το καθιστούν κατάλληλο για τη διαβίωση πολλών φυτικών και ζωικών οργανισμών, και 
τέλος παρέχουν τροφή και προστασία σε πολλά είδη φαριών.

Το είδος Ρθ5Ϊάοηΐα οεεαηϊεα είναι ένα ενδημικό είδος της Μεσογείου θάλασσας, το οποίο 
παρουσιάζει τη μεγαλύτερη εξάπλωση συγκριτικά με τα υπόλοιπα θαλάσσια είδη 
φανερόγαμων φυτών της Μεσογείου. Τα λιβάδια ποσειδωνίας στη Μεσόγειο εκτιμάται ότι 
καλύπτουν έκταση 25.000-50.000Ι<ιη2, η οποία αντιστοιχεί στο 1-2% της συνολικής 
επιφάνειας. Το είδος εξαπλώνεται κατά μήκος των ακτών ολόκληρης της Μεσογείου. Στη 
δυτική Μεσόγειο η εξάπλωση του αρχίζει περίπου 2501<ιπ ανατολικά του Γιβραλτάρ, ενώ 
στην ανατολική λεκάνη απαντάται σε ολόκληρη την ακτογραμμή εκτός από τις ακτές του 
Λιβάνου, του Ισραήλ και της Συρίας. Τα λιβάδια του είδους απαντιόνται σε βάθη από 0.5 
έως και 40ιη, αν και έχουν βρεθεί ζωντανά φυτά σε βάθη μεγαλύτερα από 50γπ.

Παρά την αναγνωρισμένη άμεση οικολογική και έμμεση οικονομική σημασία των λιβαδιών 
ποσειδώνας, υπάρχουν συνεχείς καταγραφές για την καταστροφή ή υποβάθμιση τους 
σχεδόν σε όλες τις χώρες της Μεσογείου, ιδιαίτερα τα τελευταία 40 χρόνια. Οι κυριότερες 
αιτίες για την υποβάθμιση των λιβαδιών είναι η απόρριψη βιομηχανικών αποβλήτων και 
αστικών λυμάτων, οι υδατοκαλλιέργειες, η αλιεία με συρόμενα εργαλεία, τα παράκτια έργα 
και τα αγκυροβόλια.

Τα λιβάδια θαλάσσιων φυτών έχουν ενταχθεί στην Ευρωπαϊκή Οδηγία 92/43/ΕΕ01για τα 
είδη και τα ενδιαιτήματα ως ενδιαιτήματα υψηλής προτεραιότητας με κύριους άξονες την 
προστασία και διατήρηση τους.

Παράλληλα, η Ευρωπαϊκή Οδηγία για το νερό (\Λ/3ϊθγ ΡΓ3ηΐθννοΓΐ< ΟΐΓβεΐΐνθ, 2000/60/^ - 
Αππθχ V2) αναφέρει ότι τα θαλάσσια φανερόγαμα φυτά ως έναν από τους κατάλληλους 
βιολογικούς δείκτες για την εκτίμηση της κατάστασης των παράκτιων υδάτων. Το είδος 
ΡοΒΐάοηία οεβαηίεα αποτελεί σημαντικό βιολογικό δείκτη για την εκτίμηση της κατάστασης 
των υδάτων, λόγω της ευαισθησίας του στην ρύπανση και οποιαδήποτε διαταραχή στο 
θαλάσσιο περιβάλλον έχει επιπτώσεις στο οικοσύστημα της. Ακόμη, λόγω της μακροζωίας 
του (έως 40 χρόνια) αποτελεί έναν πολύ καλό δείκτη για παλαιότερη, αλλά και σύγχρονη 
επιβάρυνση του περιβάλλοντος από βαρέα μέταλλα.

Τα λιβάδια ποσειδωνίας είναι συντηρητικά οικοσυστήματα ως προς την έκτασή τους, 
βρίσκονται δηλαδή για δεκαετίες στο ίδιο ακριβώς σημείο και είναι ιδιαίτερα ευαίσθητα σε 
αλλαγές των ρευμάτων μιας περιοχής.

^ΙΙρ^/ννννν/.οθυε.ηθί/ρθρεΓϊΛΙΐθίΓηρΙβιτιβηίΒΐΙοηοίΙΙιβίΊΒβϊΐΒΐϊ.ροΙί
2 Η«ρ://εα.θυΓορ3.θυ/ίΐθ3ΐΙΙι/θη£)οαΓίη6_οΙΐ5ΓυρΙθΓ5/ςΙοε5/ννΜ_200060βο_ο1ίΓ6αΐνθ_θη.ράί
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Εικόνα 16 : Τα λιβάδια ΡοεΙάοηΙα οοεαηΐοα (Ηίία/Ζννν/ν/.Ιΐνβεαβηοβ.οοπη/)

Εικόναΐδ : Λιβάδι από Ρο$ί(1οηΪ3 0063ΠΪ03 στην περιοχή της Νάξου 
■ί>ι«Ρ5://6η.>νΐΙ<ίΡ6θΙΐ3.θΓΕ)



Χρήσεις της Ρθ5Ϊάοπΐα οεεαηκα

Η Ρο$ίάοηία οαβαη'χα είναι ένα φανερόγαμο υδρόβιο θαλάσσιο φυτό, ενδημικό της 
Μεσογείου. Υπάρχει σε αφθονία στο Ιόνιο Πέλαγος, όπου σημαντικές ποσότητες κάθε 
χρόνο εκβράζονται κατά μήκος των παράκτιων περιοχών. Τα φύλλα και τα στελέχη της 
Ποσειδωνίας, χρησιμοποιούνται από παλιά σαν βελτιωτικό του εδάφους από καλλιεργητές 
παραθαλάσσιων περιοχών και ως συστατικό μιγμάτων για γλαστρικά φυτά 
(0υοιτιοβΐ3ΐ.,1995).Τα φύλλα της Ροεϊάοηϊα οοβαηΐεα είναι ένα οργανικό υλικό , που 
βρίσκεται σχετικά εύκολα , είναι ανανεώσιμο με μικρό οικονομικό και περιβαλλοντικό 
κόστος και η συλλογή - χρήση αυτών βοήθα και στον καθαρισμό των ακτών.

Σήμερα τα υπολείμματα της Ροεϊάοηϊα οεεαηϊεα που εκβράζονται κατά μήκος των 
παράκτιων περιοχών απομακρύνονται (κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, για να 
προσέλθουν οι λουόμενοι) από τις περισσότερες κοινότητες ως ρυπαντές του 
περιβάλλοντος καταλήγοντας έτσι στις χωματερές.

Εικόνα 17 : Παράλια Μύτικα Πρεβέζης ,όπου συλλέξαμε την Ροεϊάοηϊα οοεαηϊοα που 
χρησιμοποιήσαμε στα πειράματα .(Πηγή: προσωπικό αρχείο)

Αποξηραμένα φύλλα Ροεϊάοηϊα οοεαηϊοα χρησιμοποιούνται παραδοσιακά για το γέμισμα 
στρώματων και τα μαξιλαριών (προφανώς για αποτροπή κοριών), για τη διατροφή των 
βοοειδών, για την κατασκευή υλικού συσκευασίας.

Τα υπολείμματα της Ροεϊάοηϊα οοεαηϊοα μπορούν να χρησιμοποιηθούν αυτούσια, όπως 
εκβράζονται ή μετά από κομποστοποίηση με ανάμειξη άλλων υλικών όπως κοπριές ζωών, 
υπολείμματα ελαιουργείων, κλαδεμάτων κλπ, (€35ΐ3ΐ<ΜΜβΙΪ5 2004). Η χρήση των φυκιών 
είναι αποτελεσματική λόγω της υψηλής περιεκτικότητας τους σε Κάλιο, ιχνοστοιχεία αλλά 
και γιατί περιέχει αυξητικούς παράγοντες όπως κυτοκίνες και αυξίνες. 
(ΒΙυηοΙβη6.,βΐ3ΐ.,1986).

Στην Ελλάδα, η ΟοιτιροδΙ ΗθΙΙβδ χρησιμοποιεί αποξηραμένα φύλλα Ροεϊάοηϊα οεθ3ηίθ3 για 
την παραγωγή του εδαφοβελτιωτικού υλικού ΠΟΣΕΙΔΩΝΙΑ®. Τα φύλλα που ξεβράζονται 
συλλέγονται με ένα φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο (προστατεύοντας την παραλία) από

27



επιλεγμένες ακτές της Ελλάδας. Τα νεκρά φύλλα αποτελούν το 80% των πρώτων υλών που 
χρησιμοποιούνται, μέσω της ανοικτής διαδικασίας κομποστοποίησης σε σειράδια, για την 
παραγωγή του συγκεκριμένου εδαφοβελτιωτικου.

Σύσταση

Ι μ μ π ο κ β α  1

> Ι5ρρπι

>450ρρτπ

Σ£ηρος(Ρβ) >3500 « π

ΉΒβύρκψοςί&Ι > ΤΟρρπ

βύρο(Β) >660ρρη

Οδηγί€5

Γθ Β ΙΟ Λ Ο ΓΙΚΟ , Φ Υ Σ ΙΚ Ο  ΛΙΠΑΣΜ Α Ρ0 5 ΙΟΟ Ν ΙΑ». προέρχεται ΟΠΟ τη [ίΌΑογική φμω ση φυκί'α/ 
[θυΑΛσσια ψ ιπ ά Ρα$κΐοινά ο ΐβ α η ία )  *α· επιΑίνΐιένων προϊόντων της γεω ργός και της κτηνπτρ«χρΐ<χ 

χωρίς κσμια χημ ική  προσθήκη ή επ εξεργοο ίο .

0*11* 
ο« 2Μ& 

| Α # πβο(Οβ)  ®%-35% 

ο(φ2β)·220%
ΕΥΜΙΟΝΑ ΜΕ ΤΟΝ ΚΑΝΟ

Εικόνα 18 : Βιολογικό εοπιροςΐ Ρ05Ι00ΝΙΑ (Ηΐίρ:/Λν\Λην.οοίτΐρο5ΐ·£ΐ·/# ίυηϊαυβ-ηΐθΐΐΊοά- 
κγ/οο9ϊ )

Το παραγόμενο κομπόστ μπορεί να εφαρμοστεί σε ένα φάσμα τελικών χρήσεων, στην 
κηπευτική, σε χέρσες εκτάσεις, στην αρχιτεκτονική τοπίου καθώς και στην εντατική 
γεωργία. Οι διαστάσεις (διάμετρος των τεμαχιδίων) του κοσκινισμένου προϊόντος 
κυμαίνονται μεταξύ 0 και 20 χιλιοστών, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί στη συνέχεια ως 
φυσική λίπανση του εδάφους και εδαφοβελτιωτικό, στην εδαφοκάλυψη, ως χούμος και ως 
συστατικό θρεπτικού υποστρώματος.

Τα προϊόντα που προκύπτουν από την Ροεϊόοηϊα οεεαηϊεα, αυτούσια ή κομποστοποιημένα, 
εκτός από εδαφοβελτιωτικά παρουσιάζουν ενδιαφέρον και για την υδροπονία, ιδιαίτερα 
ως υποστρώματα. Επίσης, μετά την ραγδαία εξάπλωση αυτής τα τελευταία έτη 
αναζητούνται διαρκώς νέα υλικά για να χρησιμοποιηθούν σαν υποστρώματα στα διάφορα 
συστήματα για παράγωγη ανθοκομικών και λαχανομικώνν προϊόντων.
Η χρήση των φύλλων και των στελεχών της Ρθ5ϊάοηΐ3 οοθ3πϊο3 ως υπόστρωμα σε 
υδροπονικές καλλιέργειες κηπευτικών αναφέρεται από τους 5θπο  Ρ. θ ϊ 31.(2004) αλλά 
απαιτείται εκτενέστερη μελέτη, ώστε να αποκτηθούν οι γνώσεις γύρω από τον όγκο του 
υποστρώματος ανά φυτό ,την ποσότητα της αρδευτικής δόσης, τη συχνότητα αρδεύσεις 
κλπ.

28



Φυσικοχημικές ιδιότητες της Ρθ5Ϊάοπΐα οεβοπΐεα και του εοπιροεΐ που 
παράγεται από τα υπολείμματα της
Στα πλαίσια του ΙΝΤΕΡΚΕ6 ΜΙΑ Ελλάδα-Ιταλία 2000-2006 και το έργο ΡΟΡΒΙΙΚΑ:
ΡοΒΪάοηΐα οεβαηίοα: προστασία, αναγέννηση αγρών και χρήση υπολειμμάτων στην γεωργία 
πραγματοποιήθηκαν αναλύσεις όσον αφορά την χημική ανάλυση των φύλλων και των 
στελεχών του φυτού της Ποσειδωνίας, τα οποία συλλέχτηκαν από την περιοχή του Μύτικα 
Πρεβέζης καθώς και του εμπορικού σκευάσματος της εταιρίας 0οηιρο5ΐ ΗθΙΙ35. Τα 
αποτελέσματα των αναλύσεων φαίνονται στο παρακάτω πινάκα. (Στην 4 στήλη είναι οι 
τιμές από την παρασκευάστρια εταιρία).

Πινάκας 3 : Χημική σύσταση φύλλων Ροείάοηία οεβαηΐεα και του εμπορικού σκευάσματος 
«0οιτιρο5ΐ ΗθΙΐ35»

Παράμετροι -1 Φύλλα Ρ. Οεβαη 'κα - 2 0θΓΠρθ5ΐ ΗθΙΐ35 - 3 ΟοιηροδΙ ΗθΙΙθδ1 -4

ΡΗ 7,7 7,5 7-8

Ε0 μ5ηι-1 2520 2892 330-2160

Οργανική ουσία % 71,5 64,5 45-55

0/Ν - 25-30 11-18

Ν% 1,46 1,98 1-2

Κ20 % 0,29 0,32 7,6-8,3

Ρ205 % 0,51 0,22 2,2-7,3

Ν03 ρριπ 1,06 2,96 -

Ν02 ρριπ 2,06 2,8 -

ΝΗ4 ρριπ 2,55 2,77 -

01 ρριπ 403,5 125,5 -

Ου ρριπ 3,8 2,7 22-33

Ζυ ρρη 4,3 3,5 32-61,5

Μη ρρηι 85,1 78,5 -

Ρθ ρριπ 110 130 -

06 ρρηη 1,12 1,03 0,2-0,5

ΡΗ ρρηη 20,4 24,5 4,3-11
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Παράμετροι -1 Φύλλα Ρ. Οεβαηΐεα- 2 0θΙΤΐρθ5Ϊ ΗθΙΙθδ - 3 ΟοΓηροδΐ ΗθΙΙβδ 1-4

Νΐ ρρηη 2,87 2,28 10-35

0γ ρριτι 1,8 1,5 9-28

Χουμικά ηπ§/1<§ 3,5 2,47 -

Φουλβικά ηη§/1<§ 1,56 1,36 -

Χουμίνη ιτίβΑβ 1,62 0,9 -

1 Συγκεντρώσεις που δίνει η παρασκευάστρια εταιρία.

Οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων και ενώσεων που εμφανίζονται στο παραπάνω 
πινάκα, θεωρούνται φυσιολογικές και επιθυμητές για την ανάπτυξη των φυτών, συμφώνα 
με την υπάρχουσα βιβλιογραφία, φυσικά, οι συγκεντρώσεις των διαφόρων στοιχείων στα 
φύλλα και τα στελέχη της Ροεΐάοηϊα οεβαηΐεα και κατά συνέπεια στο εμπορικό σκεύασμα 
Οοηηροδΐ ΗθΙΙ35 δεν είναι σταθερές, επηρεάζονται σημαντικά από την τοποθεσία 
ανάπτυξης, από την εποχή συγκομιδής των φυτών (ΜβΙθβ Ρ. θϊθΙ., 1994) καθώς και από τα 
πρόσθετα συστατικά που χρησιμοποιούνται στην κομποστοποίηση .

Υδραυλικά χαρακτηριστικά της ΡοΒΪάοπΐα οεβαηΐεα
Στον παρακάτω πινάκα παρουσιάζονται τα αποτελέσματα των αναλύσεων, που 
πραγματοποιήθηκαν στο εργαστήριο υποστρωμάτων του τμήματος ΑΑΤ στην Άρτα, και 
αφορούν τη μελέτη των υδραυλικών ιδιοτήτων υποστρωμάτων που χρησιμοποιήθηκαν σε 
υδροπονικές καλλιέργειες ανθοκομικών και λαχανοκομικών φυτών, στα πλαίσια του έργου 
ΡΟΡΡΙΙΡΑ : « Ροεΐάοηϊα οεβαηΐεα : προστασία, αναγέννηση αγρών και χρήση υπολειμμάτων 
στην γεωργία » 2000-2006.

Στα υποστρώματα που εξεταστήκαν συμπεριλαμβάνονται τα φύλλα και οι βλαστοί της 
Ροεΐάοηϊα οεβαηΐεα στην αρχική τους μορφή , η κομποστοποιημένη Ρ. Οεβαηΐεα καθώς και 
το κοκκόχωμα ( κοκκοτύρφη ). Οι προσδιορισμοί των τιμών στον πινάκα έγιναν με χρήση 
δοχείου άμμου της εταιρίας Εΐ]Ι<εΙΙοιτιρ.

30



Πινάκας 4 : Φυσικές και υδραυλικές ιδιότητες υποστρωμάτων

Υποστρώματα

1

Φαινόμενο
ειδικό
βάρος

( ΕΟγπ-3)

2

Ολικό
πορώδες

(%ν/ν)

3

Αεροϊκα-
νότητα

(%ν/ν)

4

Εύκολα

διαθέσιμο

νερό

(%ν/ν)

5

Ρυθμιστική

ικανότητα

νερού

(%ν/ν)

6

Κοκκόχωμα 0.08 89.83 12.17 22.46 7.82

Κοκκόχωμα 50% 

+ελαφροτιετρα 50%

0.38 65.95 12.75 13.21 5.57

ΟοΓπροδΐ 1.29 69.86 49.33 14.56 4.82

ΟοΓπροδΐ 50% 

+ελαφροπετρα 50%

0.82 71.95 37.11 8.94 6.23

Ρ. 006311103 0.29 84.81 70.13 3.5 1.0

Ρ. 0063ΠΪ03 50% 

+ελαφροτιετρα 50%

0.54 76.91 59.83 5.94 1.95

Άριστες τιμές 1 <0.40 >85 20-30 20-30 4-10

1 1)ΐΎθ5Ϊ3Γ3ζυ Μ.,θί 31,2004
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ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ (ίΑ€Τυ€Α5ΑΤΐνΑ)

Γενικά
Το καλλιεργούμενο - ήμερο μαρούλι αναφέρεται ότι προήλθε από το άγριο είδος I. δοαποΐα 
ή δθΓΓΪοΙθ, το όποιο αυτοφύεται στην Ελλάδα όπως και μερικά άλλα είδη, τα ί. 5αΙϊ§Π3, ί. 
νΪΓ053, I. §Γαθ03, ί. ΟθΙΪ03 κ.ά.

Το I. δαΐϊνβ φέρετε να κατάγεται από τις ΝΔ χώρες της Ασίας και ήταν γνωστό στους 
αρχαίους Έλληνες και Ρωμαίους όπως και στους Αιγύπτιους.

Στην Ελλάδα καλλιεργείται σήμερα σε έκταση 33.000 περίπου στρεμμάτων και παράγεται 
προϊόν γύρω στους 65.000 τόνους. Από την έκταση αυτή 500 στρέμματα ή και περισσότερα 
είναι καλλιέργειες θερμοκηπίων (χειμερινές), των οποίων η παραγωγή φαίνεται να είναι 
μεγαλύτερη κατά μονάδα επιφάνειας, αλλά και καλύτερης ποιότητας σε σχέση με αυτή των 
υπαίθριων καλλιεργειών.

Βοτανική ταξινόμηση και μορφολογία μαρουλιού
Το καλλιεργούμενο μαρούλι είναι φυτό ποώδες με ρίζα πασσαλώδη, η οποία κατά την 
μεταφύτευση συνήθως καταστρέφεται για να αναπτυχθεί αργότερα ένα επιπόλαιο 
θυσσανώδες ριζικό σύστημα. Τα φύλλα σχηματίζονται από ένα βραχύ στέλεχος και είναι 
πλατιά, έχουν μεγάλη ποικιλία σε μεγέθη και σχήματα, με επιφάνεια λεία ή κυματοειδή, 
χρώματος πράσινου ή πρασινοκίτρινου και σε μερικές ποικιλίες παρουσιάζουν κόκκινη 
απόχρωση. Οι αποστάσεις φυτεύσεις είναι πολύ κοντά το ένα με το άλλο, κατά τρόπο που 
να σχηματίζουν κατά την ανάπτυξη του φυτού σφαιροειδή κεφαλή.

Ο σπόρος είναι μικρός, επιμήκης, χρώματος αναλόγως της ποικιλίας και εφοδιασμένος με 
πάππο (φούντα) από λεπτές και λευκές τρίχες.

Η κεφαλή του μαρουλιού περιέχει περίπου 94% νερό, 1,6% πρωτεΐνες, 2% υδατάνθρακες 
και 0,2% λύπη, είναι δε πλούσια σε βιταμίνη Α και 0 και δευτερευόντως σε Β1, Β2 κ.ά.

Κλιματικές συνϋή κες καλλιέργειας
Το μαρούλι ευδοκιμεί καλύτερα στη χώρα μας κατά την περίοδο φθινοπώρου μέχρι την 
άνοιξη. Αντέχει στις χαμηλές θερμοκρασίες, ακόμη και κάτω των 5*ΐ ενώ υπό θερμές 
συνθήκες έχει την τάση να αναπτύσσει πρώιμα ανθοφόρο βλαστό, κυρίως όταν οι υψηλές 
θερμοκρασίες συνδυάζονται και με μεγάλη φωτοπερίοδο.

Οι ιδανικές θερμοκρασίες αέρος για την καλύτερη ανάπτυξη, παραγωγή και ποιότητα του 
μαρουλιού είναι μια μέση θερμοκρασία 15-ΙδοΟ, ελάχιστη τους 7ο0 και μεγίστη 24ο0.

Γενικώς, τα μαρούλια απαιτούν κατά την περίοδο κυρίως σχηματισμού της κεφαλής 
χαμηλές θερμοκρασίες. Αλλά και οι πολύ χαμηλές θερμοκρασίες δεν είναι ευνοϊκές για την 
καλή ανάπτυξη του φυτού. Κατά τη χειμερινή περίοδο και για καλλιέργειες μαρουλιών 
μέσα σε θερμοκήπιο, οι ευνοϊκές θερμοκρασίες κυμαίνονται από 15-20^ κατά την 
διάρκεια της ημέρας και 10-15°€ κατά τη διάρκεια της νύχτας.
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Συγκομιδή - αποδόσεις - διατήρηση
Γενικά η συγκομιδή σε μια καλλιέργεια είναι τμηματική. Συνήθως τα μαρούλια κόβονται 
από τη βάση τους, όμως σπάνια τα βλέπουμε στην αγορά με τη ρίζα τους για καλύτερη 
διατήρηση. Τα «κεφαλωτά" μαρούλια, τα οποία είναι κατάλληλα και για εξαγωγή, 
συγκομίζονται όταν έχει σχηματιστεί πλήρως η κεφαλή με κοπή λίγο πιο κάτω από την 
επιφάνεια του εδάφους και κατά τις ώρες που δεν έχουν πάνω τους υγρασία.

Η εποχή συγκομιδής εξαρτάται από την εποχή σποράς και από την ποικιλία. Γενικώς, στις 
υπαίθριες καλλιέργειες, από τη σπορά μέχρι τη συγκομιδή περνούν 3-5 μήνες ή και 
περισσότερο στις χειμερινές καλλιέργειες. Οι αποδόσεις ποικίλλουν από 2.000 έως 2.500 Ι<§ 
ανά στρέμμα για τα κεφαλωτά μαρούλια και από 2.500-3.500 συνήθως για τις ρωμάνες.

Στην υδροπονική καλλιέργεια μαρουλιού μπορεί να επιτευχθεί πυκνότητα φύτευσης μέχρι 
και 12.500 φυτά/στρ για παραγωγή μαρουλιών 250γρ εντός 30-45 ημερών, ανάλογα τις 
καιρικές συνθήκες (Πεπονάκης ,2012).

Η διατήρησή τους σε συνθήκες δωματίου είναι πολύ σύντομη. Σε συνθήκες ψυγείου 
μπορούν να διατηρηθούν για 20 περίπου ημέρες με θερμοκρασία 0ο0 και σχετική υγρασία 
90-95%.

Εικόνα 19: Πειραματική καλλιέργεια μαρουλιού στα πλαίσια της παρούσας εργασία 
(2009Πηγή: προσωπικό αρχείο).

Ποικιλίες
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω διακρίνονται στο μαρούλι ποικιλίες τύπου ρωμάνα, ποικιλίες 
«κεφαλωτες» και ποικιλίες που δεν κάνουν κεφαλή.

Οι δυο πρώτες κατηγορίες ποικιλιών παρουσιάζουν το μεγαλύτερο ενδιαφέρον και απ' 
αυτές οι ρωμάνες είναι που καλλιεργούνται κυρίως στη χώρα μας. Στα κεφαλωτά μαρούλια 
διακρίνουν ποικιλίες με λεία φύλλα (τύπος ΒυΙΙθΐΉθ3ά) και ποικιλίες με φύλλα κατσαρά 
(τύπος ΙεββθΓβ).

Παρακάτω περιγράφονται σύντομα μερικές ποικιλίες όλων αυτών των τύπων, οι οποίες 
κατά καιρούς έχουν δοκιμαστεί στην Ελλάδα και αποτελούν ένα δείγμα μόνο των 
εκατοντάδων ποικιλιών που αναφέρονται στους διάφορους καταλόγους σπόρων:
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Ρ3ΓΠ5 Ιδΐ3η(Ι Οθ8. Είναι ποικιλία τύπου ρωμάνα με ευμεγέθη κεφαλή, πράσινη, κλειστή και 
συμπαγή, επιμήκη όπως όλες οι ρωμάνες, κατάλληλη για ανοιξιάτικη και φθινοπωρινή 
καλλιέργεια. Είναι ανθεκτική στο μωσαϊκό.

νειΊε Μ βγθΙοΗθγθ και ΒΙοηάε Μ3Γ3ΐοΗθΓΘ. Είναι και οι δύο ρωμάνες ενδιαφέρουσες, η 
πρώτη πράσινου χρώματος, η δεύτερη ανοικτότερου (ξανθού) χρώματος.

Ε$πΐ6Γ3ΐ(]3. Νέα ποικιλία κεφαλωτού μαρουλιού με φύλλα λεία και κυματοειδή με κεφαλή 
ανοικτού πράσινου χρώματος και μεγάλου μεγέθους. Είναι κατάλληλη για καλοκαιρινή 
παραγωγή, αντέχοντας στην έκπτυξη ανθοφόρου βλαστού. Αναφέρεται ως ανθεκτική στο 
μωσαϊκό και στον περονόσπορο.

ϋΜΐΊ3. Ημιόψιμη κεφαλωτή ποικιλία, κατάλληλη για φθινοπωρινή και ανοιξιάτικη 
καλλιέργεια με φύλλα λεία, κυματοειδή. Κεφαλή βάρους 500-600 συνήθως γραμμαρίων. 
Είναι ανθεκτική στον περονόσπορο και ανεκτική στο μωσαϊκό.

03Γΐ3ηβ. Κεφαλωτή και αυτή ποικιλία με φύλλα λεία και κυματοειδή, με ευμεγέθη κεφαλή. 
Είναι κατάλληλη για φθινοπωρινή και ανοιξιάτικη καλλιέργεια και ανθεκτική στον 
περονόσπορο, ανεκτική δε στο μωσαϊκό.

6 γθ31 Ι3ΐ<6$. Είναι κεφαλωτό, κατσαρό μαρούλι, κατάλληλο για φθινοπωροχειμερινή και 
ανοιξιάτικη καλλιέργεια. Κεφαλή συνεκτική, μεγάλη και κλειστή. Ποικιλία μέσο-πρώιμη και 
ανθεκτική στην έκπτυξη ανθοφόρου βλαστού.

Ι(3ΐΙε3. Κεφαλωτή και αυτή ποικιλία με φύλλα κατσαρά όπως η προηγούμενη, με κεφαλή 
μέτριου μεγέθους και χρώμα βαθυπράσινο. Είναι κατάλληλη για ανοιξιάτικη και 
καλοκαιρινή καλλιέργεια.

ΝείΌηε. Είναι του ίδιου τύπου με τις δύο προηγούμενες ποικιλίες. Δίνει κεφαλή βάρους 
700-800 γραμμαρίων και ε[ναι κατάλληλη για καλοκαιρινές και φθινοπωρινές καλλιέργειες 
σε ήπια κλήματα.

ίο1ΙθΓθ$53 (Αΐ5ίη3). Είναι φυλλώδες μαρούλι, πολύ κατσαρό που δεν σχηματίζει κεφαλή, 
αλλά οπωσδήποτε είναι συμπαγές. Τα φύλλα λεπτά και τρυφερά, έχουν στο άκρο τους 
καφέκόκκινο χρώμα. Καλλιεργείται από την άνοιξη μέχρι το φθινόπωρο.

Ασϋένειες -  Ζωικά παράσιτα
Μεταξύ των κυριότερων ασθενειών και ζωικών παρασίτων που προσβάλλουν το μαρούλι 
είναι:

Τήξη σπορείων. Οφείλεται σε διάφορους μύκητες (Ργΐήίυηι, ΒοΐτγΙϊδ, ΚΜζοοΐόηία κ.λπ.), ΟΙ 
οποίοι προσβάλλουν κυρίως τα φυτά των σπορείων στο λαιμό με αποτέλεσμα την 
καταστροφή τους. Για την αποφυγή της προσβολής συνιστάται η χρησιμοποίηση νέου 
σπορείου ή απολυμασμένου, η χρήση υγιούς σπόρου, η αποφυγή πολλής υγρασίας και η 
αραιή σπορά. Η χρησιμοποίηση χαλκούχων ή άλλων μυκητοκτόνων είναι πολλές φορές 
αναγκαία.
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Περονόσπορος. Αίτιο της ασθένειας είναι ο μύκητας ΒΓθΓΠΪ3ΐ30ΐυε3θ, ο οποίος προκαλεί - 
ύστερα από βροχή κυρίως - χλωρωτικές κηλίδες στα φύλλα. Στην κάτω επιφάνεια των 
κηλίδων εμφανίζεται λευκό επίχρισμα από τα κονίδια του μύκητα. Εναντίον του 
συνιστώνται ψεκασμοί με τα κατάλληλα μυκητοκτόνα.

Ωίδιο. Η ασθένεια προκαλείται από το μύκητα ΕΓγϊΐρίΐθ αοβοΓαοθδΓυηι, ο οποίος ευνοείται 
από υψηλή υγρασία και θερμοκρασία. Συνιστάται η χρησιμοποίηση ωιδιοκτόνων 
φαρμάκων μόλις εμφανιστούν τα πρώτα συμπτώματα, που είναι η κηλίδωση των φύλλων 
και το χαρακτηριστικό λευκό επάνθισμα ωιδίων.

Σκληρωτινίαση. Στο στέλεχος του φυτού κοντά στην επιφάνεια του εδάφους, 
παρουσιάζεται υπό συνθήκες αυξημένης υγρασίας, υγρή σήψη. Στο προσβλημένο τμήμα 
σχηματίζεται λευκό μυκήλιο και τα σκληρώτια του μύκητα δεΙθΓοΙϊηίθ ϊοΙθΓοίϊοΓυππ. Τελικά 
το φυτό μαραίνεται. Συνιστώνται η ελάττωση της υγρασίας του εδάφους και η φύτευση σε 
αναχώματα (σαμάρια) ώστε το νερό κατά τις αρδεύσεις να μη φτάνει μέχρι το λαιμό των 
φυτών. Συνήθως σοβαρές ζημιές παρατηρούνται σε καλλιέργειες σποροπαραγωγής μετά 
την έκπτυξη ανθοφόρου βλαστού. Στην περίπτωση αυτή συνιστάται η χρησιμοποίηση 
ειδικών φαρμάκων ψεκασμού μέχριτις βάσεις των στελεχών.

Ιώσεις. Ο ιός του μωσαϊκού του μαρουλιού μπορεί να προκαλέσει σοβαρές ζημιές. 
Μεταδίδεται με το σπόρο και τις αφίδες. Τα συμπτώματα της ίωσης είναι μωσαϊκό 
πράσινου και κίτρινου χρώματος στα φύλλα και καθυστέρηση στην ανάπτυξη των φυτών. 
Αντιμετωπίζεται με τη χρησιμοποίηση υγιούς σπόρου (από υγιή φυτά), με την 
απομάκρυνση από τον αγρό των ασθενών φυτών κατά το δυνατό ενωρίς και με έγκαιρη 
καταπολέμηση των αφίδων.

Από τα ζωικά παράσιτα, εκτός από τις αφίδες, οι οποίες προκαλούν κυρίως ζημιές 
μεταδίδοντας τους ιούς και καταπολεμώνται με ψεκασμούς των κατάλληλων 
εντομοκτόνων, μπορούν επίσης να προκαλέσουν ζημιές μερικά έντομα του εδάφους 
(Α§ΓοίΪ5, Ει-γΙΙοίαΙρα κ.λπ.). Τα τελευταία αυτά καταπολεμιούνται με διασπορά δολωμάτων 
ή με διασπορά και κάλυψη στο έδαφος εντομοκτόνων που ο γεωπόνος της περιοχής θα 
συστήσει. Στις καλλιέργειες των θερμοκηπίων προκαλεί ζημιές και ο αλευρώδης 
(ΤπαΙθΙΙΐΌάθδ ναροΓαπΟΗΙηι), μικρό και λευκό ημίπτερο που φαίνεται να πετά μόλις 
ταράξουμε το φύλλωμα των φυτών και που μυζά τους χυμούς των φύλλων. Καταπολεμάται 
με ειδικά εντομοκτόνα, με παγίδες και με ειδικά αρπακτικά έντομα (βιολογική 
καταπολέμηση). Τα σαλιγκάρια προκαλούν κάποιες φορές ζημιές τρώγοντας τα φύλλα των 
φυτών και καταπολεμώνται εύκολα με δολώματα μεταλδεύδης.
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ΜΕΡΟΣ 2 ° ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ

Εικόνα 20: Το πειραματικό θερμοκήπιο του τμήματος ανθοκομίας αρχιτεκτονικής τοπιού 
όπου πραγματοποιήθηκαν τα πειράματα(Πηνή: προσωπικό αρχείο).

Περιγραφή του θερμοκηπίου
Τα πειράματα πραγματοποιήθηκαν στο γυάλινο θερμοκήπιο του τμήματος Ανθοκομίας - 
Αρχιτεκτονικής Τοπίου του Τ.Ε.Ι. Ηπείρου βρίσκεται στην τεχνόπολη του Τ.Ε.Ι. στους 
Κωστακιούς Άρτας (συντεταγμένες: 39°7' Β, 20°56' Α, υψόμετρο 5 γπ). Το θερμοκήπιο, 
συνολικής έκτασης 700 γπ 2 (600 γπ 2 χώρος καλλιέργειας και 100 ηη2 βοηθητικός χώρος) είναι 
αμφίρρικτο πολλαπλό, καλυμμένο με υαλοπίνακες. Είναι θερμαινόμενο με κεντρικό 
σύστημα θέρμανσης και εξοπλισμένο με σύστημα αυτόματης διαχείρισης του κλίματος, της 
υδρολίπανσης και της ανακύκλωσης των απορροών. Ο χώρος καλλιέργειας χωρίζεται σε 
τρεις, ανεξάρτητους, μεταξύ τους τομείς, επιφάνειας 200 ιτ>2 ο καθένας και για της 
πειραματικές καλλιέργειες μαρουλιού χρησιμοποιήσαμε τους 2 τομείς του θερμοκηπίου. 
Στο τμήμα 1 ΒθοΚεγκαταστάθηκε το πείραμα με τα 2 διαφορετικά ύψη υποστρωμάτων και 
στο τμήμα 2 εγκαταστάθηκε το πείραμα με τις 2 διαφορετικές συχνότητες άρδευσης.

Ο έλεγχος των αυτοματισμών και της παρασκευής των θρεπτικών διαλυμάτων 
πραγματοποιείται μέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή, ο οποίος υπάρχει στο βοηθητικό χώρο 
και φέρει εγκατεστημένο λογισμικό της εταιρείαςΑΙΙΤΟΝΕΤ. Το λογισμικό αυτό έχει 
δημιουργηθεί ειδικά για τις ανάγκες της συγκεκριμένης πειραματικής εγκατάστασης με 
βάση πειραματικά δεδομένα και μοντέλα θρέψης που έχουν αναπτυχθεί στα πλαίσια 
ερευνητικών προγραμμάτων του τμήματος Ανθοκομίας και Αρχιτεκτονικής Τοπίου ($3νν35 
9Π(1 Μ 3Π05,1999).

36



Τμήμα 1 Τμήμα 2

«ι Π<> I I ΐΕίί )
Τμήμα 3 »οτί

-- ϊγ »Μ> Γ(8ί Τμήμπττ

I
Τ Υ — ι ' Ή (ΜΓ'4 ί " * Τ γ {

--ΜτίΤΙ-- --» 1*1--

----- 1
~ »*<»> - 2» (6) η

--13-0)- -«τίΜΙ-

[ΤμήΛΓ 1 2

ίμήμβ-

0 ,80-0 ,83  ΓΓ

^ πί<”  I

1,1 !Π 3,5 π»

Τ ο  ύ φ ο ς  ελκ ικπ ή ρ α  ε ίν α ι 2 ,7  γπ

Ο  Ροβ

1,45 τη

Βορράς

ίβνκρική
πάσχα

θερμόμετρο εδάφους

Θερμόμετρο + Υ̂ ρα<σιόμβτρο συστήματος Πϋρανόμετρβ Ιστός με μβτελύρδλσν*κά όργανα

Εικόνα 21 : Σχεδιάγραμμα του χώρου του Θερμοκηπίου που πραγματοποιήθηκαν οι 
καλλιέργειες μαρουλιού(Τσιρογιάννης, 2012).

Τα επιθυμητά χαρακτηριστικά του θρεπτικού διαλύματος για την καλλιέργεια του 
μαρουλιού ήταν : Εο - 2,10 οΙ5/γπ και ρΗ- 5,6 και τα χαρακτηρίστηκα του νερού άρδευσης : 
ρΗ - 7,63 και Εε0,58ο15/ηι. Στον παρακάτω πινάκα βλέπουμε την σύσταση του θρεπτικού 
διαλύματος για την καλλιέργεια του μαρουλιού.

Πινάκας 5: Τα λιπάσματα που χρησιμοποιήθηκαν για την παρασκευή του θρεπτικού 
διαλύματος κατά τη διάρκεια των πειραμάτων.

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ ΑΓΓΛΙΚΗ ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΧΗΜΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ Τρπ, 5
Νιτρικό αμμώνιο ΑηιηιοηϊυηηηϊΐΓ3ΐθ ν η 4ν ο 3 14

Νιτρικό ασβέστιο €3ΐαυηη πΐΐΓβΐθ 5[03(Ν03)2.2Η20]ΝΗ4Ν03 23
Νιτρικό κάλιο Ροΐ355Ϊυιη ηίΐΓ3ΐβ κ ν ο 3 41
Θειικό μαγνήσιο Μ3§ηθ5ΐυιτι ΒυΙρΗθΐθ Μ§504.7Η20 20
Θειικό κάλιο Ροΐ355Ϊυηπ 5υΙρΙΐ3ΐ6 Κ2504 0
Νιτρικό μαγνήσιο Μ 3 § η 8 5 Ϊ υ π ι  π ϊ ϊ γ β Ι θ Μ§(Ν03)2.6Η20 2
φωσφορικό
μονοκάλιο

Μοηοροΐ355Ϊυιπ
ρΙιοίρΗθΙθ

κη2ρο 4 29

Νιτρικό οξύ Νΐΐιϊο Αάά η ν ο 3 287
Χηλικός σίδηρος Ιγοπ οΗθΙβϊθ - 37
Θειικό μαγγάνιο ΜβηββηθΒθ 5υΙρΙΐ3ΐθ Μη$04.Η20 88
Θειικός χαλκός (ΙορρβΓ 5υΙρ1ΐ3ΐθ 0υ$04 158
Θειικός
ψευδάργυρος

Ζϊπίθ5υΙρΙΐ3ΐβ Ζη$04 158

50ΐυΐ30Γ δοοίϊυηι οείθϋθΓβΙθ Ν32Β80 ι3.4Η20 50
Μολυβδαινικό
αμμώνιο

ΑΐΎΙΙΎΙΟΠΐυΐΎΙ
ΙίθρΙβηποΙγΙκίΒΐθ

(ΝΗ4)8Μο70 24 50
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Υλικά και μέθοδοι
Περιγραφή των πειραμάτων 
Συλλογή του φίκους Ροίϊάοπΐα οεβαηίεα
Το πρώτο στάδιο για την πραγματοποιήσει των πειραματικών καλλιεργειών ήταν να 
συλλέξουμε τα αποθέματα του φίκους Ροεϊάοηϊα οεβαηΐεαπου θα χρησιμοποιούσαμε ως 
υπόστρωμα στις διαφορές μεταχειρίσεις. Η διαδικασία ήταν επίπονη και χρονοβόρα καθώς 
έπρεπε να γίνει συγκεκριμένη εποχή και μετά να περάσει κάποια σταδία επεξεργασίας.

Η συλλογή του φίκους Ροεϊάοηϊα οοβοη/οσπραγματοποιήθηκε στις 14 Οκτώβριου 2008 από 
την παράκτια περιοχή του μυτικα Πρεβέζης. Συλλέξαμε από την παράλια τα ξεβρασμένα 
φύλλα της ΡοεΜοηΐα οοβαηίεα καθώς και τμήματα βλαστών και ριζών.

Εικόνα 22 : Παράλια Μύτικα Πρεβέζης. (Πηγή: προσωπικό αρχείο)

Εικόνα 23 :φύλλα, ρίζες και βλαστοί της Ροίϊάοηία που συλλέξαμε αϊτό την παράλια. 
(Πηγή: προσωπικό αρχείο)
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Στην συνεχεία μεταφέρθηκαν σε σακούλες στο χώρο του ΤΕΙ Ηπείρου, όπου τα 
τοποθετήσαμε σε πλαστικά βαρέλια με νερό για να ξεπλυθούν από τα περιττά άλατα από 
την θάλασσας . Χρειάστηκαν παρά πολλές πλύσεις ώστε να αποκτήσουν τα υπολείμματα 
της Ροεϊάοηϊα ο. όσον το δυνατόν χαμηλή ηλεκτρική αγωγιμότητα (ΕΟ).

Το επόμενο στάδιο ήταν να στεγνώσουν με φυσικό τρόπο, για αυτόν τον λόγο τα απλώσαμε 
σε πλαστικό νάιλον και με την βοήθεια του Ήλιου και του αέρα πραγματοποιήθηκε η 
ξήρανση (σε τακτά χρονικά διαστήματα ανασηκώναμε τα υπολείμματα ώστε να 
βοηθήσουμε στην πιο σύντομη ξήρανση).

Εικόνα 24: Σακούλες με το φίκος Ροεϊάοηϊα ο.που συλλέξαμε στην περιοχή της Πρέβεζας. 
(Πηγή: προσωπικό αρχείο)

Εικόνα 25 : Πλύσιμο των υπολειμμάτων της Ροεϊάοηϊα ο. (Πηγή: προσωπικό αρχείο)
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Εικόνα 26 : ξήρανση στα υπολείμματα της Ρο$ϊάοηΐα ο.(Πηγή: προσωπικό αρχείο)

Το τελικό στάδιο της επεξεργασίας που κάναμε στα υπολείμματα της Ροεΐάοηϊα ο.είναι ο 
τεμαχισμός σε μικρά τμήματα, με την βοήθεια ενός θρυμματιστή, με αποτέλεσμα το τελικό 
προϊόν να μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως υπόστρωμα ή μέρος υποστρώματος και φυσικά να 
έχουμε τη δυνατότητα ευκολότερης διαχείρισης του.

Καλλιέργεια φυτών μαρουλιού
Τα φυτά που χρησιμοποιηθήκαν ήταν μαρούλι ποικιλίας ΟγθθΙ Ι β Ι<Θ5 659 γιατί είναι μια 
εύκολη καλλιέργεια με εμφανή και γρήγορη ανάπτυξη καθώς και ικανοποιητική απόδοση. 
Δεν πραγματοποιήσαμε εμείς την σπορά γιατί λόγο των κλιματικών συνθηκών δεν θα 
είχαμε ομοιόμορφη ανάπτυξη. Έτσι χρησιμοποιήσαμε έτοιμα φυτώρια από επαγγελματία 
παράγωγο (φυτώρια Σπύρου). Οι μεταφυτεύσεις πραγματοποιήθηκαν σε διαφορετικές 
ημερομηνίες για καθένα ένα από τα πειράματα.

Το υδροπονικά σύστημα που ακολουθήσαμε ήταν ανοικτό, δηλαδή δεν χρησιμοποιούταν 
ξάνά η απορροή.

Η συχνότητα άρδευσης ρυθμιζόταν αυτόματα με βάση τις καιρικές συνθήκες και ειδικότερα 
την ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας, η οποία καταγραφόταν αυτόματα σε συνθήκες 
πραγματικού χρόνου μέσω ενός πυρανομέτρου. Οι μετρήσεις του πυρανομέτρου 
διαβιβαζόταν αυτόματα σε έναν Η/Υ, ο οποίος μέσω ενός ειδικού προγράμματος έδινε 
εντολή για έναρξη εφαρμογής άρδευσης μόλις η αθροιστική ηλιακή ενέργεια που 
εισερχόταν στο εσωτερικό του θερμοκηπίου έφθανε σε μία προκαθορισμένη τιμή. Για κάθε 
πείραμα ήταν διαφορετική.

Σε κάθε φυτό είχαμε τοποθέτηση μια υδροπονία λόγχη για να ποτίζεται. Έτσι είχαμε ένα 
σταλάκτη ανά 4 φυτά. Η παροχή του σταλάκτη είναι 2 ΙΗ'\
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Η εργασία περιλαμβάνει 2 επί μέρους καλλιέργειες όπου σε κάθε μια εξετάζαμε 
διαφορετικές παραμέτρους.

Πείραμα 1-4 υποστρώματα σε 2 διαφορετικά ύψη υποστρώματος 
Στο πείραμα 1 ,το οποίο τοποθετήθηκε στον πίσω τομέα του θερμοκηπίου (τμήμα 1 63θΙ<), 
εξετάσαμε 4 υποστρώματα σε 2 διαφορετικά ύφη υποστρώματος. Η μεταφύτευση των 
φυτών πραγματοποιήθηκε τον Απρίλιο του 2009 (3-4-09 )και έλαβε τέλος τον Μάιο (13-5
09) της ίδιας χρονιάς με την τελική συγκομιδή των μαρουλιών.

Ο πίσω τομέας αποτελείτε από 12 πάγκους ύψους 1,2 γπ, οι οποίοι φέρουν δύο κανάλια 
καλλιέργειας μήκους 5 γπ και πλάτους 0,25 ιη. Σε κάθε κανάλι έχουμε τοποθετήσει 
αυτοσχέδιες λεκάνες από ξύλο με 2 διαφορετικές διαστάσεις(Α: ύψους 9,1αη, πλάτος 18,2 
ογπ και μήκος 4,8 ιό και Β: ύψους 18,2 οιτι, πλάτος 9,1 ογπ και μήκος 4,8 γπ) . Ο όγκος 
υποστρώματος που αντιστοιχεί σε κάθε φυτό είναι 21. Κάθε λεκάνη περιείχε 40 φυτά 
μαρουλιού.

Ως υποστρώματα είχαμε τα ακόλουθα 4 : Οοηιροδί της Ρο$ϊάοηΪ3 οεβΒπίοβ με την εμπορική 
ονομασία οοιτιροϊί ΗθΙΙ35 , 50% 0>Γηρο$1 της Ρο$ίάοηΐ3 οο63πΐε3 + 50 %  ελαφρόπετρα 
κοκκομετρικού εύρους 0 - 5  πίπί, Ρθ5ΐάοηϊ3 οοββηίοβ (τεμαχισμένα φύλλα που συλλέξαμε 
από την περιοχή της Πρέβεζας) 50% ΡοϊϊάοηΐΒ οοββηίεΒ +50% ελαφρόπετρα 
κοκκομετρικού εύρους 0 - 5  πίπί

Εικόνα 27 : τα αυτοσχέδια κανάλια - λεκάνες από ξύλο που χρησιμοποιήσαμε για την 
ανάπτυξη των φυτών,(Πηγή: προσωπικό αρχείο)

Ως συχνότητα άρδευσης είχαμε ρύθμιση τις 500 ννΜ για όλα τα φυτά αυτού του 
πειράματος.
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ΣΧΕΔΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 1 - διαφορετικά ύψη υποστρώματος

ΥΨΟΣ 10 ογπ 
ΥΨΟΣ 20 επί

0ΟΜΡΟ3Τ
ΚΟΚΟΤΥΡΦΗ

ΦΥΚΙΑ

Εικόνα 28; ΣΧΕΔΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 1 - διαφορετικά ύψη υποστρώματος

Είχαμε τα 4 υποστρώματα σε 2 διαφορετικά ύψη ,Α :10 ειη και Β: 20 οιτι, σε 3 επαναλήψεις 
άρα 24 κανάλια όπως φαίνονται στο παραπάνω σχήμα.

Εικόνα 29 : Στην αριστερή πλευρά της φωτογραφίας βλέπουμε τα κανάλια με ύψος 20οπγι 
και δεξιά τα κανάλια με ύψος ΙΟοπι. (Πηγή: προσωπικό αρχείο)
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Πείραμα 2 -3 υποστρώματα σε 2 διαφορετικές συχνότητες άρδευσης 
Στο πείραμα 2 ,το οποίο τοποθετήθηκε στον μεσαίο τομέα του θερμοκηπίου (τμήμα 2),ο 
οποίος είναι εξοπλισμένος με 12 κλειστά, ανεξάρτητα μεταξύ τους υδροπονικά συστήματα 
(πειραματικές μονάδες).

Εξετάσαμε 3 υποστρώματα σε 2 διαφορετικές συχνότητες άρδευσης. Η μεταφύτευση των 
φυτών πραγματοποιήθηκε τον Απρίλιο του 2009 (30-4-2009)και έλαβε τέλος τον Μάιο (26
05-2009) της ίδιας χρονιάς με την τελική συγκομιδή των φυτών μαρουλιού.

Ο πίσω τομέας αποτελείται από 12 πάγκους ύψους 1,2 ιη, οι οποίοι φέρουν δύο κανάλια 
καλλιέργειας μήκους 5 ιη και πλάτους 0,25 ιη. Σε κάθε ένα κανάλι από τα 24 τοποθετήσαμε 
μια αυτοσχέδια λεκάνη από ξύλο με διαστάσεις ύψος 17ση, πλάτος 9,5ειη και μήκος 5 γπ 
και ο όγκος που αντιστοιχεί σε κάθε φυτό ήταν 21.Κάθε κανάλι περιελάμβανε 40 φυτά 
μαρουλιού.

Ως υποστρώματα είχαμε τα ακόλουθα 3: Ροεΐάοηΐα οεεοπ/εο(τεμαχισμένα φύλλα που 
συλλέξαμε από την περιοχή της Πρέβεζας ) ,ΟοιηροδΙ της Ρο$ΐάοηΐα οοβαηΐεα με την 
εμπορική ονομασία οοιηροδί: ΗθΙΙ35 , Κοκκοτύρφη - κοκκόχωμα

Εικόνα 30 : αυτοσχέδιο κανάλι γεμισμένο με το ΟοπιροίΙ της Ρο$ϊάοηϊα οοβαηκα. (Πηγή: 
προσωπικό αρχείο)

Εικόνα 31: αυτοσχέδιο κανάλι γεμισμένο με Κοκκοτύρφη - κοκκόχωμα. (Πηγή: προσωπική 
αρχείο)
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Εικόνα 32 : αυτοσχέδιο κανάλι γεμισμένο με τα τεμαχισμένα τμήματα της ΡοΣΐεΙοηϊα 
οοβαηϊαα. (Πηγή: προσωπικό αρχείο)

Εγκαταστάθηκαν τρεις πειραματικές επεμβάσεις (μεταχειρίσεις), οι οποίες προέκυψαν από 
τον συνδυασμό τριών υποστρωμάτων με δύο διαφορετικές συχνότητες άρδευσης. Κάθε 
μεταχείριση επαναλαμβανόταν τρεις φορές σε τρία ανεξάρτητα μεταξύ τους υδροπονικά 
συστήματα τα οποία ήταν κατανεμημένα σε τρεις διαφορετικούς τομείς του θερμοκηπίου 
(Α, Β, 0). Σε κάθε τομέα, οι τέσσερις μεταχειρίσεις του πειράματος ήταν τυχαία 
κατανεμημένες στο χώρο, όπως φαίνεται στο παρακάτω Σχήμα.

13 14

ΣΧΕΔΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 2 - διαφορετικές συχνότητες άρδευσης

(Γνϋ 4&

11)

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

II: : 4Μ Μ

| ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ |
ΦΥΚΙΑ

ΚΟΚΟΦΟΙΝΙΚΑΣ
| 1 0ΟΜΡΟ5Τ

ΟΤΗΤΕΣ ΑΡΔΕΥΣΗΣ
600 ν\λΗ
300 ννΗ

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Εικόνα 33: ΣΧΕΔΙΟ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 2 -δυο συχνότητες αρδεύσεις σε τρία υποστρώματα.

Είχαμε 2 συχνότητες άρδευσης 300 \Λ/Η και 600 \ΝΗ και είχαμε τοποθετήσει αισθητήρες για 
να ελέγξουμε την υγρασία στα διάφορα υποστρώματα. Οι αισθητήρες ήταν της εταιρίας 
οΐ6€3§οη (ήΗρ:/Αννννν·€ΐ603Κοη·«>ι,η/θη/5θΗ5/νοΙυπΊθΐπ(:-νν3ΐ6ΐ,-(:οηΐ6ηΐ-5βη5θΐ,5/10Η5-ΐ3ΓΕβ-
νοΙυπΐ8-ν\νο/).



Οι θέσεις των αισθητήρων φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

---------------- □
δβηβοτβ, βνβιγ 2τηΙη 
Α: 1,2,3.4 
Β: 5,6,7,8

Φ: Φύκια 
Κ: Κοκκοτύρφη 
Ο: ΟοΓπροβΙ 
1 :300\ΛΛι (Ν9Μ ίτβς) 
2: βΟΟννίι (Ιονν ίτβς)

Εικόνα 34: Σχεδιάγραμμα του χώρου που είχαν τοποθετηθεί οι αισθητήρες για την 
μέτρηση υγρασίας υποστρωμάτων μαρουλιού, ( Τσιρογιάννης I.)

Εικόνα 35 : Το ύ3ΐ3 Ιο§§θγ και οι αισθητήρες 10Η5 της 0εο3§οη που χρησιμοποιήσαμε στο 
θερμοκήπιο, (Πηγή: προσωπική αρχείο)
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Εικόνα 36 : Αισθητήρες 10Η5 της ϋεο3§οη (Πηγή:ΗΜρ://νννννν.ά603£οηχοηι)

Δειγματοληψίες - Αναλύσεις
Όταν πραγματοποιήθηκε η τελική συγκομιδή σε κάθε πειραματική καλλιέργεια πήραμε 
κάποια δείγματα μαρουλιών για αναλύσεις θρεπτικών στοιχειών.
Στην αρχή ζυγίσαμε τα φυτά μαρουλιού, αμέσως μετά τη συλλογή, καταγράφοντας το νωπό 
τους βάρος.

Εικόνα 37: συγκομιδή των φυτών μαρουλιού (πηγή : προσωπικό αρχείο).

Στη συνέχεια, τοποθετηθήκαν στο φούρνο ξήρανσης (ΜβιηιτιβΓΐ, γποοΙθΙ 500) στους 80°€ 
μέχρι σταθεροποίησης του βάρους τους. η τελική μέτρηση του βάρους ήταν τα ξηρό βάρος 
του φυτικού ιστού.



Εικόνα 38 : η μεταφορά των δειγμάτων στο εργαστήριο και η τοποθέτηση τους για 
αποξήρανση.(πηγή : προσωπικό αρχείο).

Στη συνέχεια πραγματοποιήσαμε έναν γρήγορο ψιλοτεμαχισμό με ένα απλό ιπυΙίΐηηϊΧθΓ 
χειρός και αμέσως μετά τα δείγματα αλέθονταν σε έναν ειδικό μύλο άλεσης φυτικών ιστών 
(ΚβίίοΗ, ΜΜ200). Ακολούθως, 500 ηπ§ της αλεσμένης ξηρής ουσίας από κάθε δείγμα 
καίγονταν σε φούρνο υψηλών θερμοκρασιών (ϋηη Ηί§1ι Τήβπη) στους 550“ΐ  για 5 ώρες. Η 
στάχτη εκχυλίζονταν με 10 ππΙ διαλύματος ΗΟ 1Μ και το εκχύλισμα διηθούνταν μέσω 
φίλτρου \Λ/3«ηπ3η 42. Τέλος, το διάλυμα αραιωνόταν με απιονισμένο νερό μέχρι τον όγκο 
των 50 πι^αινρόεΙΙ αηά ΡΙαηΚ, 1998).

Ύστερα από την παραπάνω διαδικασία στα δείγματα παίρνονταν μετρήσεις σε 
Φασματοφωτόμετρο ατομικής απορρόφησης ΡβΗοηΕΐιτίθΓ, ΑηθΙγίΙ 100 για τον 
προσδιορισμό μακροστοιχείων και ιχνοστοιχείων.

Εικόνα 39 : Φούρνος ξήρανσης τύπου ΜβπιιηβΓΐ, ιτισάθΙ 500.(Πηγή: ΣΤΑΜΑΤΗ Ε., 2005)
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Εικόνα 40 : Μύλος άλεσης φυτικών ιστών τύπου ΚθΙ εοΗ, ΜΜ200. (Πηγή: ΣΤΑΜΑΤΗ Ε., 2005)

Εικόνα 41 : Φούρνος υψηλών θερμοκρασιών τύπου ίΐηη ΗΙβΗ ΤΗθγπι. (Πηγή: ΣΤΑΜΑΤΗ Ε., 
2005)

Εικόνα 42 : Κάφες με την στάχτη του φυτικού ιστού μαρουλιού (Πηγή: Προσωπικό αρχείο)
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Εικόνα 43 : Η εκχύλιση στάχτης με 10 ηπΙ διαλύματος ΗΟ 1Μ και διήθηση μέσω φίλτρου 
\Λ/3Μιτΐ3η 42. (Πηγή: ΣΤΑΜΑΤΗ Ε., 2005)

Εικόνα 44: Φασματοφωτόμετρο ατομικής απορρόφησης ΡθγΚϊπ ΕΙπί6γ, ΑηθΙγδΙ 100. (Πηγή: 
ΣΤΑΜΑΤΗ Ε., 2005)



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ
Στο κεφάλαιο αυτό θα εξετάσουμε τα αποτελέσματα που πήραμε από την παράγωγη των 
καλλιεργειών μαρουλιού στα 2 πειράματα συγκρίνοντας το μέσο βάρος των φυτών ανά 
μεταχείριση.

ΠΕΙΡΑΜΑ 1 - ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΟ ΥΨΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ
Στο πείραμα 1 είχαμε 4 διαφορετικά υποστρώματα (Οοιηροδί, φύκια Ροεϊάοηΐα οοβαηϊοα, 
Οοιηροδί + ελαφρόπετρα και φύκια Ροεϊάοηϊα οεεαηϊεα + ελαφρόπετρα ) σε 2 ύψη 
υποστρώματος (10 οηικαι 20 οιπ ).

ΜΟα.<α

Ο
Έ

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ : Μ.Ο. ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ 
ΦΥΤΟΥ (§ γ )

-534̂ 8-

ΟΟΓΠ&ΟίΙ ΦΥΚΙΑ
ΟΟΜΡΟδΤ + 

ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡ 
Α

470,0$., ,

ΦΥΚΙΑ + 
ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡ 

Α
Η ΥΨΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 10 ογπ 423,67 478,32 441,63 470,06
I ΥΨΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 20θ(Π 476,81 446,87 534,38 431,14

Εικόνα 45 : Παράγωγη μαρουλιού (Μ.Ο. νωπό βάρος φυτού σε £γ) σε 4 διαφορετικά 
υποστρώματα (Οοιηροδί, φύκια Ροεϊάοπία οεβαηΐεα, ΟοητιροδΙ + ελαφρόπετρα και φύκια 
Ροεΐάοηΐα οοβαηίοα + ελαφρόπετρα), και σε διαφορετικά ύφη υποστρώματος (10 ειπ και 
20 ογπ).

Εξετάζοντας συγκεντρωτικά τα αποτελέσματα παρατηρούμε πως την υψηλότερη απόδοση 
έχει η μεταχείριση Οοιηροδί + ελαφρόπετρα με ύψος υποστρώματος 20 οηικαι την 
χαμηλότερη απόδοση την έχουμε στην μεταχείριση οοιηροδί ύψος υποστρώματος 10 οιπ.

Παρατηρώντας τις μεταχειρίσεις καθεμία ξεχωριστά και συγκρίνοντας μόνο με τα δυο 
διαφορετικά της ύψη βλέπουμε ότι στις μεταχειρίσεις που υπάρχει το οοιηροδί έχουμε 
καλύτερη παράγωγη σε ύψος υποστρώματος 20 οπί .

Αντίθετα, στα υποστρώματα που περιέχουν τα φύκια Ροεΐάοηΐα οεβαηϊεα παρατηρούνται 
καλύτερες αποδόσεις σε ύψος υποστρώματος 10 οπ. Αυτό πρέπει να οφείλεται στα 
διαφορετικά υδραυλικά χαρακτηρίστηκα του κάθε υποστρώματος.
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Στις μεταχειρίσεις που είχαμε εοιηροδΐ παρατηρήσαμε ότι συγκρατούσαν περισσότερο νερό 
από τις μεταχειρίσεις με τα φύκια Ροβϊάοηϊα οεβαηϊεα. Άρα η στράγγιση των 
υποστρωμάτων έπαιξε σημαντικό παράγοντα στην ανάπτυξη των φυτών.

500,00

■Ζ- 480,00  
00

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΣΕ ΥΨΟΣ 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 10 ΟΓΠ

Ο)ΐηΐ305ΐ ΦΥΚΙΑ (ΌΜΡ05Τ + ΦΥΚΙΑ +
ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡΑ ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡΑ 

ΜΕΤΑΧΕΙΡΗΣΕΙΣ - ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ

Η ΥΨΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 10 επί

Εικόνα 46 : Παράγωγη μαρουλιού (Μ.Ο. νωπό βάρος φυτού σε βγ) σε 4 διαφορετικά 
υποστρώματα, με ύψος υποστρώματος 10 απ.

Στην εικόνα 43 παρατηρούμε πως οι μεταχειρίσεις που περιέχουν φύκια Ροεϊάοηΐα 
οοβαη'κα έχουν μεγαλύτερες αποδόσεις σε σύγκριση με αυτές με το εοιτιροδί σε ύψος 10 
οπί. Αυτό που παρατηρήσαμε και καθ' όλη την διάρκεια της καλλιέργειας είναι πως τα 
χαμηλότερα σε ύψος ΙΟειτι υποστρώματα της Ροεΐάοηΐα οοεαη'κα συγκρατούσαν 
ικανοποιητική υγρασία και σε σύγκριση με τις μεταχειρίσεις με εοιηροδΐ , όπου είχαμε
σχετικά λίγο χειρότερη στράγγιση είναι εμφανείς και οι διαφορές στην παράγωγη φυτών

1
μαρουλιου. ;■
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600,00 

§  500,00
Μ
ο  400,00 α.<
“  300,00 
Ο
σ  200,00 ζ
§ 100,00 

0,00

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΣΕ ΥΨΟΣ 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΟΣ 20επι

534,38
476,81 -ΤΙ453Τ-

ΟοηηϋοϊΙ ΦΥΚΙΑ 0ΟΜΡΟ5Τ + 
ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡΑ

431,14

ΦΥΚΙΑ + 
ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡΑ

Ι20αηη

ΜΕΤΑΧΕΙΡΗΣΕΙΣ - ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ

Εικόνα 47: ΓΊαράγωνπ μαρουλιού (Μ.Ο. νωπό βάρος φυτού σε βγ ) σε 4 διαφορετικά 
υποστρώματα ,με ύφος υποστρώματος 20 οπ.

Στη εικόνα 44 παρατηρούμε πως οι μεταχειρίσεις που περιέχουν εοηπροίΐ είναι 
μεγαλύτερες οι αποδόσεις σε σύγκριση με αυτές με τα φύκια Ροεΐάοηϊα οεβαηΐεα σε ύψος 
2 0 ο γτι.

Τα αποτελέσματα του γραφήματος αυτού μας δείχνουν πως το ύψος υποστρώματος 
επηρεάζει σημαντικά την ανάπτυξη και την παράγωγη φυτών μαρουλιού ανάλογα και το 
υπόστρωμα. Επιπλέον, υποστρώματα με τα φύκια Ροεΐάοηΐα οεβαηΐεα (με ή χωρίς 
ελαφρόπετρα ) παρατηρήθηκε πως στα 20 επί ύψος υποστρώματος είχαν άμεση απορροή 
του θρεπτικού διαλύματος και μόνο μια μικρή ποσότητα υπήρχε στο χαμηλότερο ύψος 
διαθέσιμη για τα φυτά (σχεδόν αμέσως μετά το πότισμα το επάνω μέρος των 
υποστρωμάτων έχαναν την υγρασία τους).

Σε αντίθεση με τις μεταχειρίσεις εοΓπροίΙ παρατηρήσαμε πως τα 20ογπ ύψος 
υποστρώματος είχαμε ικανοποιητική στράγγιση , αλλά ταυτόχρονα και συγκράτηση 
υγρασίας με καλύτερη ανάπτυξη των φυτών, (μόνο σε πολύ χαμηλό ύψος 5ογτι 
παρατηρήσαμε περίσσια θρεπτικού διαλύματος αλλά δεν επηρέασε τις ρίζες των φυτών 
αρνητικά).

Στην σύγκριση ανάμεσα στα 2 ύψη υποστρωμάτων (10αη με 20οπί) και των διαφόρων 
τύπων υποστρωμάτων βλέπουμε ότι:

• τα υπόστρωμα του εοιτιροδί από την Ροεΐάοηϊα και της Ροεΐάοηϊα οεβαηΐεα που 
χρησιμοποιούνται αυτούσια παρουσιάζουν σημαντικές διαφορές μετά την
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στατιστική επεξεργασία («65ί- οοιηρο5ΐ=0.23 και Ρο$ίάοηία οεεαη'κα = 0,26), το 
όποιο μπορούμε να δούμε και στο γράφημα με τις αποδόσεις των μεταχειρίσεων.

• Σε αντίθεση με τα παραπάνω , τα υποστρώματα των οοηιροδΐ+ελαφρόπετρα και 
Ροεϊάοηΐα οεβαηΐεα + ελαφρόπετρα παρουσιάζουν στατιστικά μεγάλες διαφορές 
στην στατιστική επεξεργασία (Κβ5ΐ- εοΓπρο5ί+ελαφροπετρα=0.3 και Ρ05Ϊ00ηΐα 
οεεαηϊεα + ελαφρόπετρα =0,4). Δηλαδή η προσθήκη ελαφρόπετρα στα αρχικά 
υποστρώματα επηρεάζει αρκετά την παράγωγη στα δυο διαφορετικά ύφη 
υποστρωμάτων(10οιη και20αη).

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ ΙΟειπ 20αη 1ΐβ$ΐΜ.Ο. ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ
ΟοΟΒΜΐ 468,42 404,41

0,23385,02 481,14
417,57 544,86

ΦΥΚΙΑ 443,32 492,51
0,26509,42 410,51

482,22 427,47
(ΌΜΡ05Τ + ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡΑ 443,44 544,01

0,03476,79 526,65
404,64 532,49

ΦΥΚΙΑ + ΕΛΑΦΡΟΠΕΤΡΑ 443,55 413,17
0,04468,31 442,98

498,31 437,17

Εικόνα 48 : Στατιστική επεξεργασία (Μθδί) στα υποστρώματα ως προς τα διαφορετικά 
ύψη υποστρώματος.

Το επόμενο γράφημα (εικόνα 46 ) περιγράφει τις κλιματικές συνθήκες που είχαμε στο 
θερμοκήπιο κατά την διάρκεια της καλλιέργειας μαρουλιού. Αναφέρει μέση θερμοκρασία 
και μέση υγρασία αέρα.

Εικόνα 49 : Κλιματικές συνθήκες που είχαμε στο θερμοκήπιο κατά την διάρκεια της 
καλλιέργειας μαρουλιού.
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ΠΕΙΡΑΜΑ 2 - ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΕΣ ΣΥΧΝΟΤΗΤΕΣ ΑΡΔΕΥΣΗΣ
Στο πείραμα 2 εξετάσαμε την παράγωγη φυτών μαρουλιού σε 3 διαφορετικά υποστρώματα 
(φύκια Ροεϊάοηϊα οεεαηϊεα , οοηιροϊΐ και κοκκοτύρφη ) και με 2 διαφορετικές συχνότητες 
άρδευσης (ΘΟΟννή και300ννΗ).

_  300,00

> 250,00 Ο
| 200,00 
Μ
2  150,00 

“  100,00> οΕα

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ - Μ.Ο.ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ 
ΦΥΤΟΥ(§γ)

ΦβΟΟννΗ Φ300\λ/Ιί Κ 600νν|η Κ300ννΗ Ζ 600ννΚι Ζ 300ννΙι
ΜΕΤΑΧΕΙΡΗΣΕΙΣ - ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ ΚΑΙ ΤΩΝ ΔΥΟ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ ΑΡΔΕΥΣΗΣ

■ ΦβΟΟννή ■ Φ300ννΗ ■ Κ 600ννΗ ■ Κ300ννή ■ 0 600\λ/(ί ■ 0 300ννΗ

Εικόνα 50 :Παράγωγη μαρουλιού (Μ.Ο. νωπό βάρος φυτού σε § γ ) σε 3 διαφορετικά 
υποστρώματα (φύκια Ροεϊάοηϊα οεβαηίεα , οοιτιροίΐ και κοκκοτύρφη ) και με 2 
διαφορετικές συχνότητες άρδευσης (600ννίι και 300 ννΗ).

Στα αποτελέσματα που βλέπουμε στην εικόνα 47 αυτού φαίνεται πως η συχνότητα 
άρδευσης επηρεάζει σημαντικά την ανάπτυξη και την παράγωγη φυτών μαρουλιού 
ανάλογα και το υπόστρωμα.

Την καλύτερη παράγωγη παρατηρούμε στη μεταχείριση οοιηροίΐ με συχνότητα άρδευσης 
600 \λ/Ιι.Ή κοκκοτύρφη έχει μια μέση παράγωγη και στις δυο συχνότητες άρδευσης ,με 
μικρές διαφορές σε σύγκριση με τα αλλά υποστρώματα και τα φύκια Ροεϊάοηϊα οεεαηϊεα με 
συχνότητα άρδευσης 600 ννίι, έχει την χαμηλότερη απόδοση από όλες τις μεταχειρίσεις.
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ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΣΕ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΑΡΔΕΥΣΗΣ
600 \Λ/ή

Ρθ5ίάοηΪ3 οςβ3ηΐθ3 ΚΟΚΚΟΤΥΡΦΗ 600\λ/Ιι  (ΌΜΡ05Τ 600ννΙι 
600ννΙι

■ Ρθ5Ϊϋοηί3 οοεΒπίοΒ 600ννΗ

■ ΚΟΚΚΟΤΥΡΦΗ 600ννΙι 

Ο 0ΟΜΡΟ5Τ 600ννΗ

ΜΕΤΑΧΕΙΡΗΣΕΙΣ - ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ

Εικόνα 51:Παράνωγη μαρουλιού (Μ.Ο. νωπό βάρος φυτού σε £>*) σε 3 διαφορετικά 
υποστρώματα (φύκια Ροεϊάοηϊα οεεαη'κα , οοιηροίΐ και κοκκοτύρφη ) με συχνότητα 
άρδευση 600\μΗ .

Στην εικόνα 48 παρατηρούμε πως το εοιηροϊΐ με συχνότητα άρδευσης 600 ννίι έχει την 
μεγαλύτερη παράγωγη σε σύγκριση με τα αλλά δυο υποστρώματα (φύκια Ροεϊάοηϊα 
οεβαηϊεα και κοκκοτύρφη ). Αυτό πρέπει να οφείλεται στο ότι για τα υδραυλικά 
χαρακτηρίστηκα αυτού του υποστρώματος, η αραιή άρδευση σε χρονικά διαστήματα αλλά 
με μεγαλύτερη διάρκεια ποτίσματος είναι αυτή που αποδίδει την καλύτερη παραγωγή και 
ανάπτυξη των φυτών μαρουλιού. Εδώ μάλιστα φαίνεται πως στο υπόστρωμα με τα φύκια 
Ροεϊάοηϊα οεεαηϊεα ισχύει το ακριβώς αντίθετο από το υπόστρωμα με το οοιτιροδί. Η αραιή 
άρδευση σε χρονικά διαστήματα αλλά με μεγαλύτερη διάρκεια ποτίσματος έχει σαν 
αποτέλεσμα την απομάκρυνση του θρεπτικού διαλύματος από το υπόστρωμα σε σύντομο 
χρονικό διάστημα λόγο της γρήγορης στράγγισης που παρατηρείται στα υποστρώματα από 
φύκναΡοεϊάοηϊα οεβαηϊεα(λόγο των υδραυλικών χαρακτηριστικών της), και αυτό είναι 
ξεκάθαρο από την παράγωγη στην συγκεκριμένη μεταχείρισης.

Στην κοκοτύρφη παρατηρούμε μια μέση παράγωγη σε σύγκριση με τα αλλά δυο 
υποστρώματα.

Στην εικόνα 49 παρατηρούμε πως την καλύτερη παράγωγη την έχουμε στο υπόστρωμα της 
κοκοτύρφης και αμέσως μετά στα φύκια Ροεϊάοηϊα οεβαηϊεα. Το εοιτιροδί βλέπουμε πως 
έχει την μικρότερη απόδοση με χαρακτηριστική διάφορα. Αυτό που συμβαίνει σε αυτήν την 
περίπτωση είναι πως τα συχνά ποτίσματα με μικρότερη διάρκεια έχουν καλύτερη 
εφαρμογή στο υπόστρωμα με τα φύκια Ροεϊάοηϊα οοβαηϊοα αφού συγκρατείτε 
ικανοποιητική υγρασία για την ανάπτυξη των φυτών με λιγότερη απορροή . Σε αντίθεση 
στο οοηιροίΐ παρατηρήθηκε περίσσια θρεπτικού διαλύματος λόγο των συχνών ποτισμάτων
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(δεν προλάβαινε να στραγγίξει εντελώς τις ημέρες με έντονη ηλιοφάνεια) και αυτό 
φαίνεται από την μικρότερη απόδοση στην παράγωνη.

ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΑΡΔΕΥΣΗΣ 300 ννή
_  228, 
.28 226, 

224,>-

©ΜΟα<ίο
ΟΕα

222,
220 ,

218,
216,
214,
212 ,

210 ,

00

00

00

00
00

00
00

00
00
00

224,78

-22509-
218,55

I Ρθ5ίάοηΐ3 οεθθπίςθ 300\νΗ 

I ΚΟΚΚΟΤΥΡΦΗ 300ννΗ 

ΐ(ΌΜΡΟ$Τ300ννή

Ρ05ΐά0ΠΪ3 οεθθηίεθ ΚΟΚΚΟΤΥΡΦΗ 300\νΗ 
300ννή

(ΌΜΡ05Τ 300\νΙι

ΜΕΤΑΧΕΙΡΗΣΕΙΣ - ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ

Εικόνα 52:Παράγωγη μαρουλιού (Μ.Ο. νωπό βάρος φυτού σε §γ) σε 3 διαφορετικά 
υποστρώματα (φύκια ΡοΒΪάοηΐα οοεαηΐεα , εοιηρο5ί και κοκκοτύρφη ) με συχνότητα 
άρδευση 300ννΗ.

Όσον αφορά την σύγκριση των υποστρωμάτων οοηιροδί Ροεϊάοηϊθ , Ροεΐάοηϊα οεεαηϊεα και 
κοκκοτύρφη ως προς τις δυο συχνότητες άρδευσης (600ν/Μκαι 300νν(ι) παρατηρούμε ότι:

• Το υπόστρωμα από κοκκοτύρφη μετά την επεξεργασία , δεν έδειξε σημαντικές 
στατιστικές διαφορές στις δυο συχνότητες άρδευσης (Ι1θ5ΐ-κοκκοτυρφη=0,27 )

• Αντίθετα τα υποστρώματα του οοπιροίί ΡοδΐάοηϊΒ και φύκους Ροεΐάοηΐα οεεαηϊεα 
παρουσιάζουν σημαντικές στατιστικές διαφορές (ΚθδΙ- οοηηρο5ΐ=0.02 και Ροεΐάοπΐα 
οεεαηϊαα= 0,02).

Δηλαδή η συχνότητα άρδευσης επηρέασε σημαντικά την παράγωγη μαρουλιού στα 
υποστρώματα των εοιηροδί ΡοΒϊάοηϊα και Ροείάοηϊα οοβαπίοα , ενώ δεν επηρέασε 
σημαντικά την παράγωγη στο υπόστρωμα της κοκκοτύρφης.
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υποστώματα Μ.Ο. ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ
στατιστική επεξεργασία

(1(651)
Φ1 Φ2 Φ3 Φ4

||ΝΜ|Ιφ|'ΐθΜ·η1<ί· Ε00 μΛτ" 205,36 203,36 194,24 158,74 0,02
)*0ΜΜθηΙ||οοε3ηΙθ3 300 λα/Ν 237,92 226,06 206,94 213,43

Μ.Ο. ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ |
Κ Ι Κ2 Κ3 Κ4

ίδ^ϋΤνΡΪΜ Α ϋί) 242,39 219,86 239,60 234,70 0,27
ΙΟΚΚΘΤνΡφΗ 800 ,ινίι 232,99 245,60 226,44 194,10

Μ.Ο. ΕΠΑΝΑΛΗΨΕΩΝ
01 02 03 04

ΓΠΜΡ05Τ 600 λνΙ) 235,34 245,42 260,34 251,59 0,02
Ρ9ΜΡΟ5Τ300 «Η 208,71 217,81 209,30 238,38

Εικόνα 53 : Στατιστική επεξεργασία ( κβίΐ) στα υποστρώματα ως προς τα διαφορετικά 
ύφη υποστρώματος.

Το επόμενο γράφημα (εικόνα 51 ) περιγράφει τις κλιματικές συνθήκες που είχαμε στο 
θερμοκήπιο κατά την διάρκεια της καλλιέργειας μαρουλιού. Αναφέρει θερμοκρασία και 
υγρασία αέρα.

ΠΕΙΡΑΜΑ 2-ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΕΣ ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 
ΦΥΤΩΝ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ (ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ -ΜΕΣΗ ΥΓΡΑΣΙΑ)
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·3ν0Γ0Ε« Η -βνεΓεβεΤ

Εικόνα 54 : Κλιματικές συνθήκες που είχαμε στο θερμοκήπιο κατά την διάρκεια της 
καλλιέργειας μαρουλιού.

Ένα βασικό χαρακτηριστικό που θέλαμε να εξετάσουμε ως προς τα υποστρώματα και τις 
δυο συχνότητες άρδευσης, είναι η υγρασία που συγκρατούσαν τα υποστρώματα ανάμεσα 
στις εφαρμογές άρδευσης καθώς και αν ήταν ικανοποιητική για την ανάπτυξη των φυτών 
μαρουλιού. Εφαρμόζοντας την βέλτιστη δόση άρδευσης θα μπορούσαμε να 
μεγιστοποιήσουμε την παράγωγη.
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Οι εκτίμηση αυτή θα γίνει μετά την επεξεργασία των μετρήσεων που πήραμε από τους 
αισθητήρες της εδαφικής υγρασίας (ΟββΒβοη). Σε αυτό το σημείο θα περιγράφουμε την 
τοποθέτηση των αισθητήρων καθώς και τα αποτελέσματα που πήραμε.

Διαθέταμε 8 αισθητήρες επομένως μόνο για μία μεταχείριση μπορούσαμε να έχουμε 
επανάληψη. Επιλέξαμε αυτή να είναι τα φύκια Ροεΐάοηϊα οεβαηΐεα. Ξεκινήσαμε με τους 
αισθητήρες να μετρούν Μ.Ο. πάνω από τα ΙΟογγι του υποστρώματος και τις τελευταίες 2 
ημέρες τους τοποθετήσαμε έτσι ώστε να μετρούν Μ.Ο. κάτω από τα ΙΟειη του 
υποστρώματος.

Την 1 Μάίου 2009 έγινε η μεταφύτευση των φυτών στα τελικά μέσα ανάπτυξη στο 
θερμοκήπιο. Οι δόσεις άρδευσης που είχαμε στην την αρχή της καλλιέργεια ήταν διάρκειας 
10 -300ΝΛ/Η και 205θ<:-600\Λ/Η.Μετά από 10 ημέρες είδαμε ότι δεν υπήρχε απορροή και 
αλλάξαμε την διάρκεια άρδευσης στα 25 και 50 5θς (την διπλασιάσαμε ). Παράλληλα έγινε 
έλεγχος ομοιομορφίας στους σταλάκτες. Η ομοιομορφία ήταν της τάξης του 80%, βάλαμε 
και ποσοστό απορροής 30% αντί του 20% που υπήρχε αρχικά και υπολογίσαμε τις νέες - 
σχεδόν διπλάσιες δόσεις- που εφαρμόσαμε. Ακόμα και μετά από την αλλαγή της δόσης 
άρδευσης συνέχισε να μην υπαρχή απορροή και έτσι έμεινε ως και την λήξη της 
πειραματική καλλιέργειας.

Οι αισθητήρες υγρασίες δεν έδειξαν ποτέ (ούτε και μετά από άρδευση) επίπεδα υγρασίας 
της τάξης της υδατοικανότητας που είχε εκτιμηθεί παλαιότερα για κάποια από τα 
υποστρώματα. Αυτό σε συνδυασμό με την πρακτικά μηδενική

απορροή οδηγεί στο συμπέρασμα ότι ποτέ δεν είχαν τα φυτά το νερό που χρειάζονταν. Η 
παράγωγη μαρουλιού που είχαμε ήταν σε σύγκριση με καλλιέργειες που είχαν 
πραγματοποιηθεί στο παρελθόν σε χαμηλότερα επίπεδα (μ.ο. νωπό βάρος 
μαρουλιού)(Γκίζας Γ. 2007).

Σε αυτό το σημείο θα αναφέρουμε τα αποτελέσματα που υπάρχουν από τους αισθητήρες 
υγρασία εδάφους για τα εξεταζόμενα υποστρώματα (κοκκοτύρφη, ςοηηροδί Ρθ5ί6οπί3 και 
Ροεΐάοηϊα οοβαηϊεα )στις 2 συχνότητες άρδευσης που μελετήσαμε.
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1516/5 Φύκια: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος (ΜΟ πάνω 10οπι) σε πι3/ιη3

10 .00%

ΗΡ300ν\Λι 150
560X10__________

Θοο ΡΟ: 45,40% 
Συμβατικά η θοο 
λαμβάνεται ίση με 
τηνττεριεκτικότητα 
του
υποστρώματος σε 
υγρασία (με βάση 
την X. Κ. Υ.) σε 
μύζηση 10 αη 
στήλης νερού (1 
Ι<Ρ3).

12:00

Εικόνα 55: Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από Ροεϊάοηϊα οεεαηϊαα (α)
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2122/5Φύκια: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος (ΜΟττάνω 10αη) σε ιπ3/ιη3

ο
Έο
Ο
<5

14,00%

12.00%
10,00%

8.00%  
^  Ε
■Μ ?> 6,00%
« Εε 
■δ >

4,00%

2 .00%
Ο 0:00

■ Ροοθβκ Η Ρ 

■Ρο<θβη ΙΡ

4:48 9:36 14:24 19:12 0:00 4:48 9:36 14:24

ΗΡ300\Λ/Ιι 250660X10 
Ι.Ρ 600\Μι 500εβοΧ10

Θοο ΡΟ: 45,40% 
Συμβατικά η Θοο 
λαμβάνεται Ιση με 
την περιεκτικότητα 
του υποστρώματος 
σε υγρασία (με 
βάση τηνΧ,Κ.Υ.) 
σεμύζησηΙΟοηι 
στήλης νερού (1 
Ι<Ρ3).

19:12 ^ 0 : 0 0

Εικόνα 56: Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από Ροεΐάοηΐα οεεαη'κα β3)
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25/5 00ΜΡ05Τ: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος (ΜΟ 7-17ογπ (ττυθμένας καναλιού)) σεγπ3/γπ3 ------ΡοεββηΗΡ ΗΡ 300\ΛΛι 250«βοΧ10

------Ροοβθη ΙΡ Ι Ρ  600ΜΗ δΟΟεβοΧΙΟ

Έ
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4>©

1“ π
φ ε ε
3
Ο
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15.00%

1 0 .0 0 %
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-5,00%

10:48 12Ϊ00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00 19:12 ~ Μ Γ Τ Ι

ΤΙΙΠβ

Θοο ΡΟ: 45,40% 
Συμβατικά η Θοο 
λαμβάνεται ίση με 
τηνττεριεκτικότητα 
του
υποστρώματος σε 
υγρασία (με βάση 
την X. Κ. Υ.) σε 
μύζηση 10 οιπ 
στήλης νερού (1 

;36Ι<Ρ3).

Εικόνα 57 : Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από Ροεϊάοηϊα οεεαηϊσα (γ)
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1516/5 0ΟΜΡ05Τ: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος (ΜΟ πάνω 10οπι| σε πι3/πι3
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Λ*£
€

ε.οϋ

Iο
χ_

«
ε3
Ο>

ϊ>

28,00%

26,00% - 

24,00% 

22.00% 

20.00%

18,00%

16,00%

14,00%
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ΘοοϋοιηροδΙ: 59.87% 
Συμβατικά η Θ<χ 
λαμβάνεται ίση με την 
περιεκτικότητα του 
υποστρώματος σε 

υγρασία (με βάση την 
Χ.Κ.Υ.)σε μύζηση 10 
ογπ στήλης νερού (1 
ΚΡ3).

------ΟοπτροδΙΙΡ

--- ΟοιπροεΙΗΡ

ΗΡ300\ΛΛι 1505ΜΧ10 
ΙΡ  600ν\Λι 3005βοΧ10

19:12 ^ 0 :0 0

Εικόνα 58 : Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από εοΓηρο5ΐ (α).
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2122/5 ΟΟΜΡΟδΤ: Μεταβολή υγρασίας ιπτοστρώματος (ΜΟ πάνω 10οπι) σε γπ3/γπ3 
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Θοο Οοτηροδί: 
59.87%
Συμβατικά η θοο 
λαμβάνεται ίση με 
τηνπεριεκτικότητα 
του υποστρώματος 
σε υγρασία (με βάση 
τηνΧ.Κ.Υ.)σε 
μύζησηΙΟοΓΠ 
στήλπςνερού (1 
Ι<Ρ3).

Εικόνα 59 : Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από οοπιροκΐ (β).



25/ 5 0ΟΜΡΟ5Τ: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος (ΜΟ 7-17οιτι (πυθμένας καναλιού)) σε γπ3/γπ3 ΗΡ 300ννΗ 250 5βεΧ10
ΙΡ 600\ΛΛί 5ΟΟ50οΧ1Ο

18:00 19:12

------ΟοτηροϊίΙΡ

--- ΟοιτιροίΙΗΡ

20:24 τΐηβ21:3β

Θεο ΟοιπροδΙ: 
59.87%
Συμβατικά η θεε 
λαμβάνπαι ίση με 
τηνπεριεκτικότητα 
του υποστρώματος 
σε υγρασία (με 
βάση την Χ.Κ.Υ.) 
σε μύζηση 10 ειτι 
στήλης νερού (1 
ΚΡβ).

Εικόνα 60: Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από εοιπροδί (γ).

64



1516/5 Κοκκοτύρφη: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος <ΜΟ πάνω 10εΓη) σι ιη3/ιη3

ι;
οο

18.00%

16,00%η 
Ε «
Ε
?  14,00%

12,00%

10,00%

8.00%

6.00%
0:00 4:48 9:36 14:24

Υπάρχει και επανάληψη

19:12 0:00 4:48 9:36 14:24

ΗΡ 300\ΛΛι 150 5βοΧ10 
ίΡ 600ν\Λι 3005βοΧ10

Θ<χ ΚοκκογΟ ρφης: 
??,??%
Συμβατικά η Θοο 
λαμβάνεται ίση με την 
περιεκτικότητα του 
υποστρώματος σε 
υγρασία (με βάση την 
Χ.Κ.Υ.)σε μύζηση 10 
οιτι στήλης νερού (1 
Ι<Ρ3).

19:12 ^ 0 : 0 0

Εικόνα 61: Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από κοκκοτύρφη (α).
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2122/5 Κοκκοτύρφη: Μεταβολή υγρασίας ιπτοστρώματος (ΜΟπάνω 10οηπ) σε πι3/πι3

ζφ+*ε: 
ο 
Ο 
φ 

^ £ ο — «  
% ε
Ε3
Ο
2:

16.00%
14,00%
12.00%
10,00%

8,00%
6,00%
4,00%
2,00%
0 .00%

-2,00%0?

Υπάρχει και επανάληψη 

Διορθώβηκανθέσας αισθητήρων

ΗΡ 300\Μι 250 5βοΧ10
ΙΡ  600\Λ/Η 500δβοΧ10

Εικόνα 62 : Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από κοκκοτύρφη (β ).



25/5 Κοκκοτύρφη: Μεταβολή υγρασίας υποστρώματος ((ΜΟ 7-17οιη (πυθμένας καναλιού)) σί ιπ3/ιπ3

ΓΟ
εοε

«
1
οΈ«
Ε
Ο
δρ

Υπάρχει και 
επανάληψη

ΗΡ300\ΛΛι250δβοΧ10 
ίΡ  600\Μι 500360Χ10

-ΟΛκίΗΡ 1 
-οηΐίίΐΡΐ 
-0ηΐΓίΗΡ2 
-0*υ(ίΙΡ2

Εικόνα 63 : Η μεταβολή υγρασίας στο υπόστρωμα από κοκκοτύρφη (γ).
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Στην συνεχεία θα δούμε υλικό σχετικά με το πώς αναπτύχτηκε το ριζικό σύστημα των 
φυτών μαρουλιού στα διάφορα υποστρώματα . Σε συνδυασμό με τα αποτελέσματα από 
τους αισθητήρες θα βγάλουμε κάποια συμπεράσματα για την υγρασία στα υποστρώματα.

Η ρίζα των φυτών τείνει να πηγαίνει προς την μεγαλύτερη υγρασία μέσα στο έδαφος. 
Στην περίπτωση μας στα σημεία που υπάρχει η περισσότερη ποσότητα νερού στο 
υπόστρωμα.

Στα υποστρώματα από τα τεμαχισμένα υπολείμματα της Ροείάοηϊα οεβαηΐεα παρατηρούμαι 
ότι οι ρίζες βρίσκονται στο κάτω μισό τμήμα του υποστρώματος. Έχει σχετικά μεγάλες 
ρίζες σε μήκος και αρκετά ριζικά τριχίδια. Οι ρίζες του κάθε φυτού έχουν ενωθεί με τα 
διπλανά φυτά,δηλαδή οι ρίζες αναπτύχτηκαν για τα ψάξουν για περισσότερη υγρασία.

Στις τομές από τα υποστρώματα του εοιτιροδί ρο5ϊάοηΐ3 παρατηρούμαι ότι οι ρίζες 
κατανέμονται σε όλο το ύφος του υποστρώματος, αλλά σε σύγκριση με τα αλλά δυο 
υποστρώματα (Ροείάοηΐα οεβαηΐεα και κοκκοτύρφη) τα ριζικά τους τριχίδια είναι λιγότερα 
και πολύ λεπτά (πολύ εύθραυστα). Αυτό οφείλετε στο ότι το εοηηροδΐ φαινόταν να 
συγκρατεί περισσότερο νερό. Ήταν υγρό ακόμα και 2 μέρες μετά τη συγκομιδή , όταν 
τέλειωσε το πείραμα και κάναμε τις τομές ( η άρδευση τερματίστηκε αμέσως μετά την 
συγκομιδή).

Στις τομές των υποστρωμάτων από κοκκοτύρφη βλέπουμε ότι η ανάπτυξη των ριζών είναι 
φυσιολογικά αναπτυγμένες. Είναι η πασαλώδης ρίζα του μαρουλιού ως προς την ανάπτυξη 
της. Είναι εμφανές το που βρισκόταν κάθε φυτό μαρουλιού από τις εικόνες, δεν είχαν 
μπλεχτεί πολύ οι ρίζες διπλανών φυτών και οι ρίζες και τα ριζικά τριχίδια είχα αναπτυχτεί 
σε ικανοποιητικό μέγεθος. Από τα παραπάνω μπορούμε να βγάλουμε ένα πρώτο 
συμπέρασμα ,ότι το υπόστρωμα με κοκκοτύρφη είχαν αναπτύξει το καλύτερο ριζικό 
σύστημα.

Εικόνα 64 : Τομές σε υπόστρωμα από ΡοεΙάοηΙα οοεαπ/οο(πηγή: προσωπικό αρχείο).
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Εικόνα 65 :Τομές σε υπόστρωμα από οοιηροδί (πηγή : προσωπικό αρχείο).

Εικόνα 66: Τομές σε υποστρώματα από κοκκοτύρφη (πηνή : προσωπικό αρχείο).
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Η εργασία αυτή είχε ως στόχο να συμβάλει στην αξιολόγηση επιλεγμένων υποστρωμάτων 
με βάση διάφορες μορφές του φύκους Ρθ5ϊάοηϊα οοβαπίοα και πως αυτά θα μπορούσαν να 
βρουν εφαρμογή στις στο πλαίσιο των υδροπονικών καλλιεργειών.

Τα αποτελέσματα που πρόεκυφαν από την παρούσα εργασία και από σχετικές εργασίες 
στο παρελθόν ήταν ικανοποιητικά ως προς την παράγωγη φυτών μαρουλιού, γεγονός που 
κάνει πιθανή την ευρύτερη εφαρμογή τους στην γεωργία στο μέλλον. Υπάρχουν όμως και 
θέματα που απαιτούν περαιτέρω διερεύνηση. Θέματα που αφορούν τη χρήση της 
ΡοεΙάοηΙα οοβαη/ατσχετίζονται με τη βέλτιστη μορφή που πρέπει να έχει όταν 
χρησιμοποιείται ως υπόστρωμα (λιπασματοποιημένη (οοηιρο$ί) ή σε μικρά κομμάτια ), οι 
υδραυλικές ιδιότητες και η γεωμετρία του δοχείου που χρησιμοποιείται ως υποδοχέας του 
υποστρώματος.

Τα αποτελέσματα αναφέρονται κυρίως προς την παράγωγη φυτών μαρουλιών στα διάφορα 
υποστρώματα και στις διαφορές μεταχειρίσεις που είχαμε στο πειραματικό κομμάτι αυτής 
της εργασίας.

Εξετάζοντας τα αποτελέσματα συγκεντρωτικά παρατηρούμε πως τα δυο βασικά κριτήρια 
που είχαμε στο πείραμα μας ,τα δυο ύψη υποστρώματος και οι δυο συχνότητες άρδευσης, 
επηρέασαν σημαντικά την παράγωγη των φυτών μαρουλιού στα διάφορα υποστρώματα, 
αλλά το πιο σημαντικό είναι ότι είχαν αντιφατικά αποτελέσματα στα συγκρίσιμα 
υποστρώματα.

Πιο συγκεκριμένα, στις μεταχειρίσεις με τα δύο διαφορετικά ύψη υποστρώματος 
εξήχθησαν τα ακόλουθα συμπεράσματα:

α) τα χαμηλότερα σε ύψος (ΙΟση) υποστρώματα της Ροεϊάοηϊα οεεαηΐοα συγκρατούσαν 
ικανοποιητική υγρασία και σε σύγκριση με τις μεταχειρίσεις με οοΓηροδΐ όπου είχαμε 
σχετικά λίγο χειρότερη στράγγιση. Αντίθετα στο μεγαλύτερο ύψος (20 ο Γη) οι μεταχειρίσεις 
του οοιτφοδΧΡοεϊάοηϊα οοεαηΐοα είχαν αυξημένη παράγωγη σε σχέση με τα φύκια ΡοεΙάοηΙα 
οεεαηϊεα. Αυτή η σημαντική διάφορα οφείλεται στη γεωμετρία του φυτοδοχείου.

β) η προσθήκη του αδρανούς υλικού, στην προκειμένη περίπτωση ελαφρόπετρα, είχε 
θετική επίδραση στην παράγωγη αφού λειτούργησε ως "βελτιωτικό", δηλαδή η προσθήκη 
του βελτίωσε τα χαρακτηρίστηκα των υποστρωμάτων και κυρίως το πορώδες αυτών, όπως 
φαίνεται και από την παράγωγη στις αντίστοιχες μεταχειρίσεις.

Από το πείραμα με τις δυο διαφορετικές συχνότητες άρδευσης εξήχθη το συμπέρασμα ότι η 
συχνότητα άρδευσης επηρεάζει σημαντικά την ανάπτυξη και την παράγωγη φυτών 
μαρουλιού ανάλογα και το υπόστρωμα και τα υδραυλικά χαρακτηριστικά του.Η χαμηλή 
συχνότητα άρδευσης (ανά 600 \Λ/Η) είχε καλύτερη εφαρμογή στην μεταχείριση με το 
οοηπρο5ΐ Ροεϊάοηϊα οίβαη/ίαγιατί δεν υπήρχε άμεση απορροή όπως τα φύκια Ροεΐάοηϊα 
οεεαπίεα και η υγρασία που συγκροτούσε το υπόστρωμα του οοΓηροδΐ ήταν ικανοποιητική 
ώστε να έχουμε και την μεγαλύτερη παράγωγη σε σύγκριση με τα αλλά δυο υποστρώματα.
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Αντίθετα, η υψηλή συχνότητα άρδευσης (ανά 300\Λ/ή) είχε θετικά αποτελέσματα στις 
μεταχειρίσεις με τα φύκια ΡοεΙάοηΙα οοεαηίεα αφού τα συχνότερα και μικρότερης 
διαρκείας ποτίσματα βοηθούσαν στο να έχει το υπόστρωμα ικανοποιητική υγρασία για την 
ανάπτυξη των φυτών. Επίσης, δεν παρατηρήθηκε ούτε περίσσια νερού στο υπόστρωμα 
αλλά ούτε και άμεση απορροή του θρεπτικού σε κάθε πότισμα. Αυτό είναι εμφανές και στα 
γραφήματα που παρουσιάζουν την παράγωγη φυτών μαρουλιού ανάλογα την συχνότητα 
άρδευσης.

Τα αποτελέσματα είναι ενθαρρυντικά και μπορούν να δώσουν αφορμή για εκτενέστερη 
έρευνα στο αντικείμενο αυτό.
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