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ΔΤΥΑΡΗ΢ΣΗΔ΢ 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηα κέιε ηεο ηξηκεινύο επηηξνπήο γηα ηελ ηηκή πνπ κνπ έγηλε λα 

μεθηλήζσ ηε δηδαθηνξηθή απηή δηαηξηβή. Δπραξηζηώ ηνλ Καζ. Δπζπκηάδε Παλαγηώηε, ν νπνίνο 

αλέιαβε εηζεγεηήο ηνπ δηδαθηνξηθνύ έσο θαη ιίγν πξηλ ην ηέινο ηεο ζεηείαο ηνπ. Δπραξηζηώ 

μερσξηζηά ηνπο Καζεγεηέο Αθνπκηαλάθε Κσλζηαληίλν θαη ΢άββα Γεκήηξην γηα ηελ ππνζηήξημή 

ηνπο κε πιεξνθνξίεο θαη γλώζεηο ζε ζέκαηα ιαραλνθνκίαο.  Δπραξηζηώ επίζεο ηνλ Αλαπι. 

Καζεγεηή Μπηιάιε Γεκήηξην γηα ηελ θαζνδήγεζε ζε όιεο ηηο θάζεηο ηεο δηαηξηβήο απηήο θαζώο 

θαη γηα ηελ εζηθή ζπκπαξάζηαζε πνπ κνπ πξόζθεξε. Ζ ζπκβνιή ησλ κειώλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Γεσξγίαο ηνπ Γεσπνληθνύ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ ήηαλ ζεκαληηθή θαη ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ 

Καζ. Καξακάλν Αλδξέα, ηνλ Καζ. Απγνπιά Υξήζην, ηελ Αλαπι. Καζεγήηξηα Οηθνλόκνπ 

Γαξπθαιιηά, ηελ ΔΣΔΠ θα. Δπζπκηάδνπ Έθε θαη ηελ θα. Γειαηόια Ρόδκαξη. Δπίζεο, ζέισ λα 

επραξηζηήζσ ηνλ Καζ. ΢ηδεξά Νηθόιαν γηα ηεο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ην Λέθηνξα Σξαπιό 

Ζιία γηα ην ρξόλν πνπ κνπ αθηέξσζε ζε θξίζηκεο γηα ηελ εξγαζία ζηηγκέο. Ζ πνιύηηκε βνήζεηα 

θαη ε ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε από ηνλ ζπλάδειθν Γεσπόλν θ. Νηδάλε Ζιία πξώελ πξντζηάκελν 

ηνπ Καπληθνύ ΢ηαζκνύ Αγξηλίνπ ήηαλ θαζνξηζηηθή γηα ηελ πινπνίεζε ηεο δηαηξηβήο. 

Θα ήζεια ηέινο, λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ, ηε ζύδπγό κνπ Λακπξηλή θαη ηα 

παηδηά κνπ, Ησάλλε, ΢σθξάηε θαη Μαξία, ηε κεηέξα κνπ Μαξία θαη ηνλ αδειθό κνπ Γεκήηξε γηα 

ηελ ππνκνλή θαη ηε ζηήξημή ηνπο.  

 

 

 



Πεξίιεςε 

Ζ εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ αλάπηπμεο βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ κε επίπιεπζε αλαπηύρζεθε 

πξνθεηκέλνπ νη βηνθαιιηεξγεηέο ιαραληθώλ θαη γεληθά κεηαθπηεπόκελσλ θπηώλ λα δηαζέηνπλ κηα 

αμηόπηζηε ηερληθή παξαγσγήο. Σν βηνινγηθό πδξνπνληθό ζπνξείν κεηώλεη ην θόζηνο πξνκήζεηαο 

ζπνξνθύησλ αθνύ νη παξαγσγνί κπνξνύλ λα παξάγνπλ ηα ζπνξόθπηα πνπ ρξεηάδνληαη, κε 

ειάρηζην ρξόλν επίβιεςεο, ξπζκίδνληαο ηε δηαζεζηκόηεηά ηνπο ζύκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. 

Καζνξηζηηθνί παξάγνληεο πνπ δηαθνξνπνηνύλ ην βηνινγηθό έλαληη ηνπ ζπκβαηηθνύ «float 

system» ζπνξείνπ είλαη ε ιίπαλζε θαη ε θπηνπξνζηαζία ησλ θπηώλ πνπ αλαπηύζζνληαη 

επηπιένληαο. Σν δηάιπκα ζξέςεο πξέπεη λα απνηειείηαη από πδαηνδηαιπηά ιηπάζκαηα, ελώ 

παξάιιεια ην ππόζηξσκα πιήξσζεο ησλ ιεθαλώλ θαη ηα θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντόληα πξέπεη λα 

είλαη εγθεθξηκέλα γηα ηε βηνινγηθή γεσξγία.  

Ζ παξνύζα κειέηε πινπνηήζεθε κέζσ ηεο εγθαηάζηαζήο ηξηώλ εηδώλ πεηξακάησλ: α) 

Πείξακα αμηνιόγεζεο δηαθόξσλ ππνζηξσκάησλ πιήξσζεο ησλ δίζθσλ ζπνξάο, β) Πείξακα 

αμηνιόγεζεο ηεο επίδξαζεο ηεο ζθίαζεο ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ θαη γ) Πείξακα 

αμηνιόγεζεο δηαθνξεηηθώλ πδαηνδηαιπηώλ ιηπαζκάησλ. ΢ε όια ηα πεηξάκαηα παξήρζεζαλ 

ζπνξόθπηα κε ην βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό ζύζηεκα παξαγσγήο. 

Ζ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ πιήξσζεο ησλ δίζθσλ ζπνξάο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δπν 

επίπεδα, έλα ζύκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο βηνινγηθήο γεσξγίαο θαη έλα κε ζπκβαηηθέο κεηαρεηξίζεηο, 

θαη ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε επίπεδν  είρακε ηξεηο επεκβάζεηο όζνλ αθνξά ην ππόζηξσκα 

πιήξσζεο ησλ θπςειίδσλ: α) Μίγκα ηύξθε-βεξκηθνπιίηε ζε αλαινγία 2-1, β) Μίγκα ηύξθε-

βεξκηθνπιίηε ζε αλαινγία 1-1, γ) Μίγκα ηύξθε-βεξκηθνπιίηε ζε αλαινγία 1-2. Σν πεηξακαηηθό 

ζρέδην πνπ εθαξκόζηεθε ήηαλ ην εληειώο ηπραηνπνηεκέλν. 

            Ζ επίδξαζε ησλ ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο 

θαη καξνπιηνύ δελ ήηαλ όκνηα. ΢ηελ ηνκάηα, ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο, δελ θαίλεηαη ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξίδα, θαζώο θαη ηα ηξία ππνζηξώκαηα 

έδσζαλ ζπνξόθπηα κε αλεπηπγκέλν ξηδηθό ζύζηεκα.  Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ κειέηεο 

ησλ δηάθνξσλ ππνζηξσκάησλ δείρλνπλ κε ζαθήλεηα όηη ε επξσζηία ησλ ζπνξνθύησλ (ύςνο θαη 

λσπό βάξνο) ηείλεη λα είλαη κεγαιύηεξε ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο (float system) πνπ δέρηεθε 

ζπκβαηηθέο επεκβάζεηο ζε ζρέζε κε ην αληίζηνηρν βηνινγηθό. Ζ επίδξαζε ηνπ ηύπνπ ηνπ 

ππνζηξώκαηνο ζην ύςνο ησλ ζπνξνθύησλ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Σν λσπό βάξνο ησλ 

ζπνξνθύησλ ήηαλ κέγηζην ζην κίγκα ππνζηξσκάησλ 1:1. Γεληθά, ην ππόζηξσκα κε αλαινγία 1:1 

ήηαλ ην θαιύηεξν. Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξακαηηζκνύ έδεημαλ όηη ην βηνινγηθό ζύζηεκα 

επίπιεπζεο βειηίσζε ηελ πνηόηεηα ησλ ζπνξνθύησλ. Αλαιπηηθά, ε κεγαιύηεξε αλάπηπμε ηεο 



ξίδαο, ε ρακειόηεξε επηκήθπλζε βιαζηώλ θαη ε κεησκέλε πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία νδήγεζαλ 

ζε ζπνξόθπηα πςειόηεξεο πνηόηεηαο, έλαληη ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο. Όζνλ 

αθνξά ηνπο ηύπνπο ησλ ππνζηξσκάησλ, απηνί είραλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο κόλν ζηηο 

παξακέηξνπο αύμεζεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ θαη ηνκάηαο. Σα βηνινγηθά ππεξείραλ 

ζεκαληηθά ησλ ζπκβαηηθώλ (p<0.05) σο πξνο ηελ επηθάλεηα θαη ην κήθνο ησλ ξηδώλ (καξνύιη) 

θαη σο πξνο ηε δηάκεηξν ησλ ξηδώλ (ηνκάηα).  

Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ πνηόηεηα ησλ παξαγόκελσλ ζπνξνθύησλ (βηνινγηθώλ θαη 

ζπκβαηηθώλ) κειεηήζεθε ζε δύν επίπεδα (30% θαη 0%). Σν πεηξακαηηθό ζρέδην πνπ 

αθνινπζήζεθε ήηαλ ην εληειώο ηπραηνπνηεκέλν κε ηξεηο επαλαιήςεηο. Σα ελ ιόγσ πεηξάκαηα 

έγηλαλ ζε θπηά καξνπιηνύ, ηνκάηαο, βαζηιηθνύ, θαπλνύ (αλαηνιηθνύ θαη ακεξηθάληθνπ ηύπνπ) θαη 

πεπνληνύ. 

Όζνλ αθνξά ζηε ζθίαζε, απηή δελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθύησλ ζηα 

δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο. Σν ππέξγεην ηκήκα αλαπηύρζεθε θαιύηεξα ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο 

θαη ην ξηδηθό ζύζηεκα ζηηο ιεθάλεο πνπ δέρηεθαλ ιίπαλζε θαη θπηνπξνζηαζία κε ηηο αξρέο ηεο 

βηνινγηθήο γεσξγίαο. 

΢ηελ ηνκάηα, ε επίδξαζε ηεο ζθίαζεο πξνθάιεζε κηθξόηεξε αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο 

θαη ζηα δπν ζπζηήκαηα ζε ζρέζε κε ηα ζπνξόθπηα πνπ δέρζεθαλ άπιεην θσηηζκό. Γηαθνξέο 

παξαηεξήζεθαλ ζηελ δηάκεηξν ηεο ξίδαο κεηαμύ ζπκβαηηθώλ θαη βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ ζην 

άπιεην θσο όπνπ ηα βηνινγηθά ππεξείραλ ζεκαληηθά (p=0.016). Αληίζεηα, σο πξνο ηελ αλαινγία 

ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα ζηα ζθηαδόκελα ζπνξόθπηα, ε ππεξνρή ησλ ζπκβαηηθώλ 

ζπνξνθύησλ ήηαλ ζεκαληηθή (p=0.049). 

΢ην καξνύιη, ε θπιιηθή επηθάλεηα θαζώο θαη ε επηθάλεηα ξηδώλ ήηαλ κηθξόηεξεο ζηηο 

ζθηαδόκελεο επηθάλεηεο έλαληη απηώλ πνπ δέρηεθαλ άπιεην θώο. Οη κόλεο ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο αθνξνύζαλ ζηελ επηθάλεηα θύιισλ ζηα βηνινγηθά (p=0.043) θαη 

ζηελ επηθάλεηα ξηδώλ (p=0.023) ζηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα. 

΢ην βαζηιηθό, ζην πεπόλη θαη ηε κέληα ε ζθίαζε δελ επεξέαζε ζεκαληηθά νύηε ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο νύηε ηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο. 

΢ηηο δύν πνηθηιίεο θαπλνύ πνπ κειεηήζεθαλ (ηελ ακεξηθάληθνπ ηύπνπ Virginia θαη ηελ 

αλαηνιηθνύ ηύπνπ ΢-53) θαη γηα ηα ζπκβαηηθά παξαγόκελα ζπνξόθπηα δελ παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή επίδξαζε ζε θακία από ηηο παξακέηξνπο ξίδαο θαη ππέξγεηνπ ηκήκαηνο.  

Ζ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζθίαζεο ζηελ αλάπηπμε ηεο κπθόξξηδαο ζηα βηνινγηθά θαη 

ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα δελ έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Ζ ζπγθέληξσζε ησλ ηρλνζηνηρείσλ ραιθνύ, ζηδήξνπ, καγλεζίνπ θαη  ςεπδάξγπξνπ ζηα 

ζπνξόθπηα δελ επεξεάζηεθαλ από ηελ ζθίαζε παξά κόλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ ραιθνύ ζηα 



βηνινγηθά ζπνξνθύηα, θαζώο ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε ζθίαζε θαίλεηαη λα είρε 

ζεκαληηθά αξλεηηθή επίδξαζε (p<0.05).  

Ζ κειέηε ηεο ιίπαλζεο έγηλε κε πείξακα πνπ πεξηιάκβαλε ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ηξεηο ζύκθσλεο 

κε ηηο αξρέο ηεο βηνινγηθήο γεσξγίαο θαη κία κε αλόξγαλν ιίπαζκα) θαη ηξεηο επαλαιήςεηο.  Πην 

ζπγθεθξηκέλα, νη επεκβάζεηο ηεο ιίπαλζεο έγηλαλ κε εθαξκνγή: α) FISHFERT, β) FISHFERT θαη 

RIZOCYΝ, γ) RIZOCYN θαη δ) Αλόξγαλνπ ιηπάζκαηνο 20-20-20. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλάπηπμεο ησλ βηνινγηθά παξαγόκελσλ ζπνξνθύησλ είλαη παξόκνηα κε 

απηά ησλ ζπκβαηηθώλ ζπνξνθύησλ ζηηο πεξηπηώζεηο ηεο ηνκάηαο, καξνπιηνύ θαη πεπνληάο πνπ 

εμεηάζηεθαλ. 

Οξηζκέλα από ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ήηαλ ηα αθόινπζα: 

1. Ζ κέζνδνο βηνινγηθήο παξαγσγήο ζπνξνθύησλ κε επίπιεπζε αμηνινγήζεθε θαη  

δηαπηζηώζεθε όηη ηα παξαγόκελα ζπνξόθπηα έρνπλ εθάκηιια θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

θαιύηεξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζύγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα.  

2. Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο (ζην επίπεδν πνπ κειεηήζεθε) δελ ήηαλ ζεκαληηθή γηα ηα 

πεξηζζόηεξα κειεηνύκελα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζαθώο ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε 

3. Ζ ιίπαλζε ησλ ζπνξόθπησλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζε βηνινγηθό πδξνπνληθό ζπνξείν κε 

ρξεζηκνπνίεζε πδαηνιηαιπηώλ δηαιπκάησλ ππνιεηκκάησλ ςαξηώλ δελ ππνιείπνληαλ ηεο 

ιίπαλζεο κε ππνιείκκαηα θπθηώλ θαη ηεο ζπλήζνπο αλόξγαλεο ιίπαλζεο. 

4. Ζ ζύζηαζε ησλ ππνζηξσκάησλ πιήξσζεο ησλ θειηώλ αλάπηπμεο ησλ θπηώλ ζηνπο 

δίζθνπο ζπνξάο γηα αλάπηπμε βηνινγηθώλ θαη ζπκβαηηθώλ ζπνξνθύησλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

επίπιεπζεο κε δηαθνξεηηθήο ζύλζεζεο κηγκάησλ ηύξθεο–πεξιίηε θαηάδεημε ηελ αλαινγία 1/1 σο 

ηελ πιένλ απνηειεζκαηηθόηεξε. 

Ζ παξνύζα κειέηε θαηαδεηθλύεη όηη είλαη εθηθηή ε βηνινγηθή παξαγσγή ζπνξνθύησλ κε ην 

ζύζηεκα ηεο επίπιεπζεο (float system), θαζώο ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ε αλάπηπμε θαη ηα 

πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγόκελσλ ζπνξνθύησλ δελ ππνιείπνληαλ ηεο αληίζηνηρεο ησλ 

ζπκβαηηθώλ θπηώλ. Απαηηείηαη πεξαηηέξσ δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο δηάθνξσλ αγξνλνκηθώλ 

πξαθηηθώλ αιιά θαη ηεο αμηνιόγεζεο ηεο κεζόδνπ ππό ην πξίζκα ηεο αλάπηπμεο θαη 

παξαγσγηθόηεηαο ησλ  κεηαθπηεπόκελσλ ζπνξνθύησλ ζε ζπλζήθεο αγξνύ. 

 

 

 



SUMMARY 

Float system as a method of development of seedlings in organic agriculture is a relatively new 

one and it is characterized by profitability and sustainability. The two “key” factors that 

discriminate the organic form the conventional float system nursery are the fertilization and plant 

protection. 

The first series of experiments were focused on the effects of three substrates (mixture of 

peat-vermiculite in portions 2:1, 1:1 and 1:2) on the growth of tomato and lettuce. The 

experiments were conducted under the completely randomized experimental design.  Results 

revealed some significant differences between the plant species. In particular, in the case of 

organically grown tomato, there were not any significant differences among the three substrates in 

terms of root growth. The type of the substrate had a significant effect on the fresh weight of 

seedlings, with the portion 1:1 showing the highest values. It has also to be noted that seedling 

quality under the organic system was higher than the one of the conventional system, since it 

resulted to plants of smaller height, higher root growth and lower moisture content. Organically 

produced seedlings of lettuce and tomato had higher root length and diameter than the 

conventionally grown ones, respectively. 

Effects of shading were also studied in both systems, organic and conventional. In both 

systems seedlings were grown under no (0%) and 30% shading. Several plants were tested 

(tomato, lettuce, basile, tobacco, minth, melon). In most cases, our results showed that shading did 

not have any significant effect on the growth of seedlings. Above-ground part development was 

higher in the conventional float system, while organic production favoured root growth. In the 

case of conventionally grown tomato, shading reduced root growth (p<0.05). In lettuce, leaf area 

and root surface were significantly lower under shade in organic and conventional seedlings, 

respectively. In the other plant species, shading did not have any significant effect on root and leaf 

area. 

Regarding arbuscular fungi (AMF) colonization, this was higher in the organically grown 

plants, while the impact of shading was not significant. Concentration of the most trace elements 

(Fe, Zn, Mn) has not been affected by shading. The only exception was the negative effect of 

shading on the concentration of Cu in the organic float system. 

For the evaluation of organic fertilization, three different fertilizers were studied: Fishfert, 

Rhizocyn, Fishfert and Rizocyn, while inorganic fertilization was also included. The results 

showed that the growth characteristics of the biologically produced seedlings are similar to those 

of the conventional seedling where tomato, lettuce and melon tested. 

Some of the conclusions were: 

1. The process organic seedlings produced with float system was evaluated and found that 

the produced organic seedlings are comparable and in some cases better growth compared with 

conventional seedlings. 

2. The effect of shadowing (level studied) was not significant for most studied in this 

research characteristics and clearly needs further investigation 

3. The fertilization of seedlings grown in organic hydroponic seedbed using fish remains 

solutions did not undercut the lubricating algae residues and standard mineral fertilization. 

4. The type of the substrate supports the growth of plants in seed trays for organically or 

conventionally produced seedlings with the method of flotation with different ratio of peat-perlite 

mixture demonstrate the 1/1 as the most effective. 

This study demonstrates the feasibility of organic seedling production with float system, since in 

many cases the development and qualitative characteristics of the produced seedlings did not 

undercut the corresponding conventional plant. Further investigation of the effect of different 

agronomic practices and the evaluation of the method in the light of the growth and productivity 

of seedlings transplanted to field conditions. 
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1. ΢ΠΟΡΟΦΤΣΑ-ΜΔΣΑΦΤΣΔΤ΢Ζ ΓΔΝΗΚΑ 

 

Οξηζκόο θαη δεκηνπξγία ζπνξνθύηωλ. 

΢πνξφθπηα είλαη ηα θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη απφ ζπφξν ζε ρψξν δηαθνξεηηθφ 

απφ ηελ ηειηθή ζέζε θχηεπζεο, πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ εγθαηάζηαζε 

θαιιηέξγεηαο. 

Ζ ηερληθή ηεο παξαγσγήο ζπνξνθχησλ γηα ηελ θαιιηέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζηα 

ιαραληθά θαη γεληθά ζηα θαιιηεξγνχκελα θπηά θαη δέλδξα γηα πνιινχο ιφγνπο. Απφ 

ηνπο πην ζεκαληηθνχο είλαη: 

 Ζ πξψηκε παξαγσγή ιαραληθψλ γηα ηελ θαιχηεξε πξφζνδν, 

 Ζ απνθπγή δπζκελψλ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ,  

 Ζ απνθπγή ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα θξίζηκα πξψηα ζηάδηα αλάπηπμεο 

ησλ θπηψλ. 

Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε απεπζείαο ζπνξά ζηνλ αγξφ ζα δεκηνπξγνχζε 

απψιεηεο ζε θπηά θαη επηπιένλ θφζηνο γηα ηνλ θαιιηεξγεηή. 

 

Μεηαθύηεπζε. 

Μεηαθχηεπζε είλαη ε επηηπρήο κεηαθνξά θαη θχηεπζε ησλ ζπνξνθχησλ απφ ην 

ζπνξείν ζηελ ηειηθή ζέζε ζην ρσξάθη. Φπζηθά, φια ηα θπηηθά είδε δελ έρνπλ ηελ ίδηα 

ζπκπεξηθνξά θαηά ηε κεηαθχηεπζε. Ζ ηθαλφηεηα ησλ θπηηθψλ εηδψλ λα επηβηψλνπλ 

απφ ηε κεηαθπηεπηηθή θαηαπφλεζε νθείιεηαη σο επί ην πιείζηνλ ζηε γξήγνξε 

αληηθαηάζηαζε ηνπ φγθνπ ηνπ ξηδηθνχ ηνπο ζπζηήκαηνο, πνπ ράλεηαη θαηά ηε 

κεηαθπηεπηηθή δηαδηθαζία θαζψο θαη ζην δπλακηθφ ησλ ξηδψλ πνπ δελ θαηαζηξάθεθαλ 

θαη εθνδηάδνπλ ην ππέξγεην κέξνο κε ην λεξφ θαη ηα ππφινηπα ζξεπηηθά ζηνηρεία. 

Ζ παξαπάλσ ηθαλφηεηα δηαρσξίδεη ηα ιαραληθά ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

1. Δχθνια κεηαθπηεπφκελα θπηά, ηα νπνία γξήγνξα αληηθαζηζηνχλ ην ξηδηθφ ηνπο 

ζχζηεκα θαη απνξξνθνχλ λεξφ (κπξφθνιν, ιάραλν, καξνχιη, ληνκάηα θ.α.). 

2.Φπηά κε ζρεηηθή ηθαλφηεηα κεηαθχηεπζεο, ηα νπνία γξήγνξα αληηθαζηζηνχλ ηηο 

ξίδεο αιιά δελ απνξξνθνχλ εχθνια λεξφ (κειηηδάλα, πηπεξηά, θξεκκχδη θ.α.). 

3. Γχζθνια κεηαθπηεπφκελα θπηά, ηα νπνία δελ αληηθαζηζηνχλ εχθνια ηηο ξίδεο 

κε απνηέιεζκα λα απαηηείηαη εηδηθφο ρεηξηζκφο θαηά ηε κεηαθχηεπζε (θνινθπλζνεηδή). 

(Οιχκπηνο, 1990) 
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1.1. ΢ΣΑΓΗΑ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

 

             Οη θάζεηο αλάπηπμεο ησλ ζπνξνθχησλ ρσξίδνληαη σο εμήο:  

1
ε
 Φάζε 

Ζ πξψηε θάζε αθνξά ηε βιάζηεζε ηνπ ζπφξνπ θαη ζηε δηαβξνρή ηνπ ππνζηξψκαηνο 

έσο ηε βιάζηεζε ηνπ αζπηδίνπ θαη ηνπ ξηδηδίνπ. 

2
ε
 Φάζε 

 Ζ δεχηεξε θάζε νξίδεηαη απφ ηε βιάζηεζε ηνπ ζπφξνπ έσο ηελ αλάδπζε ηνπ 

ζπνξνθχηνπ θαη ηελ εκθάληζε ησλ θνηπιεδφλσλ. 

3
ε
 Φάζε 

Καηά ηελ ηξίηε θάζε έρνπκε ηελ πξψηε αλάπηπμε θαη ηελ εμέιημε ησλ πξαγκαηηθψλ 

θχιισλ θαζψο θαη ηελ αχμεζε ηεο ξίδαο. 

4
ε
 Φάζε 

Ζ ηέηαξηε θάζε νξίδεηαη σο ηειεησηηθή θάζε ή θάζε φπνπ εθαξκφδεηαη ε 

ζθιεξαγψγεζε (John A. Biernbaum, 2006). 

 

Καηά ηε ζθιεξαγψγεζε γίλεηαη πξνζαξκνγή ησλ θπηψλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ 

αγξνχ. Οπζηαζηηθά, κε ηε ζθιεξαγψγεζε κεηψλεηαη ν ξπζκφο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ 

κέζσ ηεο κείσζεο παξνρήο λεξνχ, κέζσ ηεο ηαπείλσζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ή κέζσ 

ηαπηφρξνλεο παξνπζίαο ησλ δχν παξαπάλσ ζπλζεθψλ. Με ηε δηαδηθαζία απηή 

ελζαξξχλνληαη θπζηνινγηθέο θαη κνξθνινγηθέο αιιαγέο πνπ θαζηζηνχλ ηα θπηά ηθαλά 

λα αληαπεμέιζνπλ ζηε κεηαθπηεπηηθή δηαηαξαρή. Δπίζεο, θαηα ηε ζθιεξαγψγεζε 

αιιάδεη ην ζρέδην ιίπαλζεο κε παξνρή ιηγφηεξνπ αδψηνπ θαη πεξηζζφηεξνπ θσζθφξνπ. 

 

1.2. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

 

Ζ επηηπρήο εγθαηάζηαζε νπνηαζδήπνηε θαιιηέξγεηαο κε κεηαθχηεπζε εμαξηάηαη 

σο επί ην πιείζηνλ απφ ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ ζπνξνθχησλ, ησλ νπνίσλ ηα 

κνξθνινγηθά θαη θπζηνινγηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ζπλδένληαη κε ηε κεηέπεηηα 

επηζπκεηή αλάπηπμε θαη αληνρή θάησ απφ αληίμνεο ζπλζήθεο ζηνλ αγξφ.  

Επνκέλωο πνηνηηθά ζπνξόθπηα είλαη εθείλα πνπ επηβηώλνπλ θαη 

αλαπηύζζνληαη θαλνληθά κεηά ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο ζηε ηειηθή ζέζε ζηνλ αγξό 

θαιιηέξγεηαο θαη παξάγνληαη κε πξνζηηό θόζηνο (Duryea 1985; Mattsson 1997). 
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Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη πεξηζζφηεξεο έξεπλεο επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζε 

κνξθνινγηθά ζηνηρεία ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ ζπνξνθχηνπ θαη ζηε ζπλνιηθή 

θπζηνινγηθή δπλακηθφηεηά ηνπ θαη ιηγφηεξν ζε ζηνηρεία πνηφηεηαο ηνπ ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. 

Ζ πνηφηεηα ησλ ζπνξνθχησλ θαηά ηνπο Martinus Nijhoff and Dr W Junk (1992) 

εμαξηάηαη απφ: 

1. ηελ ηθαλφηεηα λα παξάγεη λέεο ξίδεο γξήγνξα, 

2. ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ηα θπηά εδξαηψλνληαη ζην έδαθνο, 

3. έλα θαιά αλεπηπγκέλν ξηδηθφ ζχζηεκα, 

4. ηελ πξνζαξκνγή ηνπ θπιιψκαηνο ζηνλ ήιην, 

5. κηα κεγάιεο δηακέηξνπ ξίδα, 

6. κηα ηζνξξνπεκέλε αλαινγία ππέξγεηνπ: ξίδαο, 

7. ηα θαιά απνζέκαηα πδαηαλζξάθσλ, 

8. ηε βέιηηζηε πεξηεθηηθφηεηα ζε ηρλνζηνηρεία, 

9. ηελ αλάπηπμε κπθφξηδαο ή Rhizobium. 

       Οη παξαπάλσ παξάκεηξνη εμεηάζηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή κέζα απφ ην 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα επίπιεπζεο. 

 

1.2.1. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΟΤ ΚΑΗ ΢ΠΟΡΟ΢ 

 

Ζ πνηφηεηα ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ ζπφξσλ εμαζθαιίδεη θαιή βιαζηηθφηεηα 

θαη γξήγνξε αλάδπζε. Οη  απψιεηεο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ κεησκέλε αλάπηπμε ζηα 

ζπνξεία είλαη δχζθνιν λα θαιπθζνχλ θαη ην θφζηνο ηεο θάιπςεο είλαη εμαηξεηηθά 

αζχκθνξν.  

Οη παξάγνληεο πνπ επηδξνχλ βαζηθά ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ είλαη ε πγξαζία 

θαη ε ζεξκνθξαζία. Υακειή βιάζηεζε επέξρεηαη φηαλ νη ηηκέο ησλ παξαπάλσ είλαη 

άλσ ή θάησ θάπνησλ νξίσλ (Ellis and Roberts, 1981; Perry, 1982). Δπίζεο νη 

ζπνξνκεξίδεο αληηδξνχλ δηαθνξεηηθά ζηε βιάζηεζε. Οη Wheeler θαη Ellis (1992), 

δηαπίζησζαλ φηη ε δηαθχκαλζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ ηεο ζπνξνθιίλεο 

επηδξνχλ θαηά θχξην ιφγν ζηε ηειηθή βιαζηεηηθή ζπκπεξηθνξά. 

Ζ επίδξαζε ησλ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηα ηξνπηθά θπηά φπσο ε ηνκάηα θαη ε 

πηπεξηά είλαη έλα απφ ηα ηδηαίηεξα θαηλφκελα αιιειεπίδξαζεο πεξηβαιινληνινγηθψλ 

παξαγφλησλ θαη βιάζηεζεο. ΢ηε πεξίπησζε απηή ε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ 

θαηαζηέιιεηαη φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ππεξβαίλνπλ ηνπο 35 
ν
C. Ζ δηαδηθαζία απηή 
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θαιείηαη ζεξκνθαηαζηνιή. Οη ζπφξνη ζα βιαζηήζνπλ φηαλ ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο 

πέζεη θάησ απφ ην φξην θαηαζηνιήο.    

Οη δε ζπφξνη ηνπ καξνπιηνχ θαη ηνπ ζέιηλνπ ππνβάιινληαη ζε κηα άιιε 

δηαδηθαζία ιφγσ πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Οη ζπφξνη απηνί πέθηνπλ ζε πξαγκαηηθφ 

ιήζαξγν φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη πςειέο. Αθφκα θη αλ ε ζεξκνθξαζία εδάθνπο 

πέζεη ζε επηζπκεηά επίπεδα δε βιαζηάλνπλ αλ δελ θαιπθζνχλ νη ρξφλνη έθζεζεο ζηηο 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο (Valdes and Bradford, 1985). 

Γηα ηελ αλαδήηεζε ησλ παξακέηξσλ ηεο βιάζηεζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζάιακνη 

ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ. Οη ζάιακνη απηνί έρνπλ ηελ ηθαλφηεηα λα ξπζκίδνπλ ηε 

ζεξκνθξαζία αλάινγα κε ηηο ηδηαίηεξεο απαηηήζεηο βιάζηεζεο θάζε ζπφξνπ.  

 ΢ηα εκπνξηθά ζπνξεία ε γέκηζε ησλ δίζθσλ ζπνξάο γίλεηαη κε εμεηδηθεπκέλεο 

κεραλέο. Σν ππφζηξσκα ζπκπηέδεηαη θαη γίλεηαη ζπνξά ζε βάζνο  ελφο εθαηνζηνχ. Ο 

ζπφξνο θαιχπηεηαη κε ππφζηξσκα ή βεξκηθνπιίηε. Σν ηδαληθφ βάζνο ζπνξάο είλαη 

ζεκαληηθφ γηα ιαραληθά κε ηδηαίηεξεο αλάγθεο βιάζηεζεο φπσο ην καξνχιη θ.α. 

Μεγαιχηεξν βάζνο ζπνξάο νδεγεί ζε ζπνξφθπηα κε θεληξηθφ βιαζηφ ιεπηφ ή κε 

θπξηψζεηο. Αληίζεηα, ζπνξά ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο φπνπ ε εηζρψξεζε ηνπ 

ξηδηδίνπ είλαη δχζθνιε πξνθαιεί ζπεηξνεηδή ξίδα θαη νδεγεί ηειηθά ζηελ χπαξμε θελψλ.     

Ο ζπφξνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξαγσγή ζπνξνθχησλ πξέπεη λα είλαη 

πηζηνπνηεκέλα ειεχζεξνο απφ παζνγφλνπο νξγαληζκνχο ή εηδηθά επεμεξγαζκέλνο γηα 

ηελ απνθπγή κφιπλζεο απφ παζνγφλνπο.  

Έλαο απφ ηνπο ρεηξηζκνχο πνπ γίλνληαη ψζηε λα δηαζθαιηζηεί ε πνηφηεηα ηνπ 

ζπφξνπ θαη ε βιαζηεηηθή ηνπ αλάπηπμε είλαη ε πξνβιάζηεζε (Perkins-Veazie and 

Cantliffe, 1984; Argerich and Bradford, 1989). Ζ δηαδηθαζία ηεο πξνβιάζηεζεο γίλεηαη 

είηε κε εκβάπηηζε ζε λεξφ ή κε εηδηθνχο ξπζκηζηέο αλάπηπμεο πνπ επηθέξνπλ βιάζηεζε 

ηνπ ξηδηδίνπ ρσξίο έμνδν ηνπ απφ ην πεξίβιεκα ηνπ ζπφξνπ. Ζ πξνβιάζηεζε επηηξέπεη 

ζην ζπφξν λα βιαζηήζεη θαη λα αλαδπζεί θάησ απφ κεγαιχηεξν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ 

θαη πγξαζίαο.   

Ζ θνπθεηνπνίεζε είλαη κηα δεχηεξε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο 

ζπφξνπο γηα ηελ παξαγσγή ζπνξνθχησλ. Ζ θνπθεηνπνίεζε γίλεηαη κε ηελ επηθφιιεζε 

ζην  ζπφξν αδξαλψλ πιηθψλ ψζηε λα απμεζεί ζε φγθν. Με ηνλ ηξφπν απηφ, 

ππνβνεζείηαη ε κεραληθή ζπνξά θαζψο ην ηειηθφ κέγεζνο θαη ην ζθαηξηθφ ζρήκα είλαη 

πξνζαξκνζκέλν ζην ζθνπφ απηφ. Με ηελ θνπθεηνπνίεζε επηηπγράλεηαη αχμεζε ηεο 

ηαρχηεηαο θαζψο θαη ηεο αθξίβεηαο ζπνξάο. 
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Σέινο, ε επέλδπζε ησλ ζπφξσλ κε παξαζηηνθηφλα είλαη κηα ηερληθή πνπ 

ιεηηνπξγεί πξνζηαηεπηηθά γηα ηνπο ζπφξνπο θαηά ηα πξψηα ζηάδηα παξακνλήο ηνπο ζηα 

ζπνξεία παξέρνληαο ζεκαληηθά νθέιε ζηνπο παξαγσγνχο.  

 

1.2.2. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΟΤ ΚΑΗ ΜΔΓΔΘΟ΢ ΚΔΛΗΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ 

 

Γεληθά, ην κέγεζνο ησλ θειηψλ αλάπηπμεο ησλ ζπνξφθπησλ απμάλεη ηελ 

επηθάλεηα ησλ θχιισλ θαζψο θαη ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ θαη ηνπ ππφγεηνπ ηκήκαηνο 

ηνπ ζπνξφθπηνπ.  (Cantliffe, 1993). Ζ κηθξή δπλαηφηεηα αλάπηπμεο ηεο ξίδαο κπνξεί 

λα πξνθαιέζεη δπζιεηηνπξγία ζηελ ηζνξξνπία ησλ κεηαβνιηθψλ ξφισλ ηεο ζε ζρέζε κε 

ην ππέξγεην ηκήκα, πξάγκα πνπ επηδξά ζηελ πνξεία φινπ ηνπ θπηνχ. Σν πεξηβάιινλ 

αλάπηπμεο ηεο ξίδαο θαζνξίδεη ηελ πνηφηεηα ηνπ ζπνξφθπηνπ (Leskovar et al., 1990). 

΢πνξφθπηα κε αλαινγηθά νγθψδεο ξηδηθφ ζχζηεκα, γεληθά είλαη αλζεθηηθά ζηε 

κεηαθπηεπηηθή δηαηαξαρή θαη παξάγνπλ πξσηκφηεξα απφ ηα αληίζηνηρα κε κηθξφ φγθν 

ξίδαο (Weston and Zandstra,1986).  

 

 

1.2.3. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑ 

 

Σα κίγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο ζπνξνθχησλ  

έρνπλ ζπζηαηηθά ηελ ηχξθε (Sharafzadeh, 2014), ηνλ πεξιίηε, ην βεξκηθνπιίηε, θ.ιπ ζε 

πνηθίιεο αλαινγίεο. Ζ ηχξθε είλαη ην πιένλ δηαδεδνκέλν ππφζηξσκα δηφηη είλαη 

ζηαζεξήο ζχζηαζεο θαη  έρεη ρακειφ θφζηνο. Δίλαη έλα ζηαζεξφ νξγαληθφ πιηθφ πνπ 

ζπγθξαηεί κεγάια πνζά λεξνχ θαη αέξα. ΢πλήζσο αλακηγλχεηαη κε αζβεζηφπεηξα γηα 

λα αλέβεη ην ξΖ πνπ είλαη 3.5-4.0. Ο βεξκηθνπιίηεο είλαη δηνγθσκέλν πιηθφ απφ κίθα. 

Παξέρεη αεξηζκφ ζηα κίγκαηα θαη έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ζπγθξαηεί λεξφ θαη ιηπαληηθά 

ζηνηρεία. Πεξηέρεη αζβέζηην θαη καγλήζην θαη έρεη νπδέηεξν ξΖ.  

Ζ αλνκνηφκνξθε θαηαλνκή απηψλ ησλ ζπζηαηηθψλ ζην κίγκα κπνξεί λα έρεη κηα 

επίδξαζε ζηε βιάζηεζε θαη ηελ αχμεζε ησλ ζπνξνθχησλ. ΢ε πνιιέο πεξηπηψζεηο ηα 

ζπνξφθπηα αλαπηχζζνληαη αλνκνηφκνξθα, γεγνλφο πνπ έρεη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο θαηά 

ηε κεηαθχηεπζε. 

Μφιηο ζπαξζεί ν δίζθνο ζπνξάο, κπνξεί λα θαιπθζεί κε βεξκηθνπιίηε. Ο 

βεξκηθνπιίηεο κεηψλεη ηελ απψιεηα πγξαζίαο απφ ηελ εμάηκηζε θαη ηηο κεγάιεο 

απμνκεηψζεηο ζηε ζεξκνθξαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη παξέρεη έλα ζηαζεξφηεξν 
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πεξηβάιινλ βιάζηεζεο. Ζ πνζφηεηα θαη ε ζπρλφηεηα ηεο εθαξκνγήο λεξνχ αιιάδνπλ 

ηηο θπζηθέο (δηάζηεκα πφξσλ) θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο (pH) ηνπ κίγκαηνο (Βilalis et al.,  

2009).  

Σν πξηνλίδη είλαη έλα βηνδηαζπψκελν ππφζηξσκα θαιιηέξγεηαο. Καηά ηα έηε 

2007-2008 έγηλε έξεπλα απφ ηνπο Piróg J. et al.,  ζρεηηθά κε ηα καθξνζηνηρεία θαη 

κηθξνζηνηρεία ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ ζπιιέρζεθε απφ ην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο ηνπ 

αγγνπξηνχ Onyks F1 θαη θαιιηεξγήζεθε ζηηο πιάθεο απφ πξηνλίδη κε δηαθνξνπνηεκέλε 

ππθλφηεηα (60, 80, 100 · g dm
-3

) ζε ζεξκνθεπίνπ. Σα απνηειέζκαηα ζπγθξίζεθαλ κε 

ηελ πεηξνβάκβαθα ζηελ ππθλφηεηα ησλ 60 · g dm
-3

. Βξέζεθε φηη αχμεζε ηεο 

ππθλφηεηαο πξηνληδηνχ ζε 80-100 g · dm
-3

 αχμεζε ζεκαληηθά ζην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο 

ηηο ζπγθεληξψζεηο ηεο ακκσλίαο, καγγαλίνπ, ραιθνχ, βνξίνπ θαη λαηξίνπ. ΢ε πςειή 

ππθλφηεηα ζε πξηνλίδη - 100 g· dm
-3

, ππήξρε κία δηαθξηηή αχμεζε ηεο αγσγηκφηεηαο 

ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο.  

Αθεηέξνπ, δελ βξέζεθαλ δηαθνξέο ζηελ ηηκή ηνπ ξΖ. ΢ην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο 

ησλ θπηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζην πεηξνβάκβαθα βξέζεθε πςειφηεξε πεξηεθηηθφηεηα 

ηεο ακκσλίαο, ληηξηθψλ, ζίδεξνπ θαη βφξηνπ, ελψ ζην πξηνλίδη, ππήξμε κηα κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε αζβεζηίνπ θαη ραιθνχ. ΢ην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο, ε επίδξαζε ζηε 

αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ζξεπηηθψλ ήηαλ γηα ην πεηξνβάκβαθα ε αθφινπζε: Na> 

Εn> Cu> Ca> Cl> Κ> Β> Fe> Ν-ΝΟ3> Mg> S-SO4> Ν-ΝΖ4. Απηή ε αιιεινπρία γηα 

ην πξηνλίδη, πνπ ππνινγίδεηαη γηα ηε κέζε ππθλφηεηα 60-100 g · dm
-3

, ήηαλ: Cu> Na> 

Zn> Ca> Cl> Κ> Β> S-SO4> Mg. Ζ ρακειή επίδξαζε ησλ Ν-ΝΖ4 θαη Ν-ΝΟ3 ζην 

πξηνλίδη κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηε βηνινγηθή πξνζξφθεζε εμαηηίαο ηεο πςειήο 

αλαινγίαο C: N ζε ζρέζε κε απηή ηεο ξίδαο (C: N = 125). 

 

1.2.4. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΗ ΡΗΕΗΚΟ ΢Τ΢ΣΖΜΑ 

 

Σα θπηά πνπ αλαπηχζζνληαη κε απεπζείαο ζπνξά ζηε ηειηθή ζέζε ζρεκαηίδνπλ  

κηα ηζρπξή θεληξηθή ξίδα (Weaver θαη Bruner, 1927), ελψ φηαλ κεηαθπηεχνληαη 

αλαπηχμνπλ κηα ραξαθηεξηζηηθή ξίδα πνπ πξνθαιείηαη απφ ηελ πξφσξε θαηαζηξνθή 

ηεο ηεο θεληξηθήο ξίδαο ζηνπο δίζθνπο ζπνξάο (McKee, 1981) απηφ έρεη ζαλ 

επαθφινπζν ηελ αλάπηπμε ησλ πιεπξηθψλ ξηδψλ (Leskovar et al., 1989; Stoffella et al. 

1988). Ζ πξψηκε απηή κνξθνινγία ξηδψλ θαη ε αλάπηπμή ηνπο κπνξεί ηειηθά λα 

επεξεάδνπλ ηνπο βιαζηνχ θαη ηε αλάπηπμε θαξπψλ θαη θαηά ζπλέπεηα ηε παξαγσγή 

(Thomas et al., 1982). O Leskovar (1990) κειέηεζε ζπνξφθπηα πηπεξηάο πνπ 
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αλαπηχρζεθαλ ζε ζάπηα θχιια πνιπαηζπιελίνπ θαη δέρηεθαλ άξδεπζε κε θαηαηνληζκφ,  

εθεί είρακε κηα πην νκνηφκνξθε αλάπηπμε ησλ ξηδψλ θαη κεγαιχηεξε πεξηεθηηθφηεηα ζε  

μεξά νπζία ζηνπο θαξπνχο ζε ζρέζε κε θπηά πνπ θαιιηεξγήζεθαλ απεπζείαο απφ 

ζπφξν. 

H αλάπηπμε ηεο ξίδαο, ε εμέιημε θαη ε αξρηηεθηνληθή ηεο απνηεινχλ ζεκαληηθέο πηπρέο 

ηεο πνηφηεηαο ησλ ζπνξνθχησλ (Caruso et al., 2000). Ζ θαηαπφλεζε θαηά ηε κεηαθνξά 

ζηελ ηειηθή ζέζε κπνξεί λα επηθέξεη αλαζηνιή ηεο αλάπηπμεο ηεο ξίδαο θαη λα 

πξνθαιέζεη ηξαπκαηηζκφ κεηψλνληαο ηνλ φγθν θαη ηελ έθηαζε ηεο δηείζδπζεο ζην 

έδαθνο. Λφγσ ηεο θαηαπφλεζεο κεηψλεηαη ε παξνρή χδαηνο θαη ζξεπηηθψλ νπζηψλ ζην 

βιαζηφ κε επαθφινπζν ηε κείσζε ηεο αλάπηπμήο ηνπ. ΢πλζήθεο πνπ πεξηνξίδνπλ ηε  

θσηνζχλζεζε κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ βιαζηνχ, λα πεξηνξίζνπλ ηε 

κεηαηφπηζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ πξνο ηηο ξίδεο, κε απνηέιεζκα ηελ αλαζηνιή ηεο 

αλάπηπμεο. Χο εθ ηνχηνπ, ε θαηαπφλεζε, είηε πξνέξρεηαη απφ ηε ξίδα είηε απφ ην 

ππέξγεην κέξνο επεξεάδεη νιφθιεξε ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ (Scott and Brown, 1984, 

Miller, 1986). 

 Έρεη απνδεηρζεί φηη ην ξηδηθφ ζχζηεκα  ησλ θπηψλ ειέγρεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (Rieger θαη Marra, 1994). Αξθεηέο έξεπλεο κάιηζηα 

θαηαδεηθλχνπλ ηε ζεκαζία ηνπ φγθνπ ησλ ξηδψλ γηα ηα θπηά (Menzel et al., 1994; 

Boland et al., 2000). ΢ε δηάθνξα θπηηθά είδε, ηφζν εηήζηα φζν θαη πνιπεηή, έρεη 

επηβεβαησζεί φηη ν πεξηνξηζκφο ηνπ φγθνπ ηεο ξίδαο κπνξεί λα πεξηνξίζεη ζεκαληηθά ηε 

βιαζηηθή αλάπηπμε κε δπζκελείο επηδξάζεηο θαη ζηε παξαγσγηθφηεηα (Erez et al., 

1992; Mandre et al., 1995; Myers, 1992; Rieger and Marra, 1994; Williamson and 

Coston, 1990; Saifuddin and Osman, 2014). Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ηδηαίηεξα ζε 

πδξνπνληθά ζπζηήκαηα, ν πεξηνξηζκέλνο φγθνο ησλ ξηδψλ επζχλεηαη γηα ηε κεησκέλε 

απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη ζπλεπψο γηα ηε κεησκέλε αλάπηπμε θαη 

παξαγσγηθφηεηα ησλ θπηψλ (Checkai et al. 1987). 

 

 ΢πζηήκαηα κειέηεο ηωλ ξηδώλ ηωλ ζπνξνθύηωλ 

Ζ έξεπλα γηα θαιιηέξγεηεο θεπεπηηθψλ έρεη επηθεληξσζεί θπξίσο ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο, πηζαλψο επεηδή νη βιαζηνί ζεσξνχληαη ζεκαληηθφ θξηηήξην γηα 

ηελ απφδνζε ηνπ θπηνχ (αθφκε θαη φηαλ ην βξψζηκν κέξνο ηνπ θπηνχ είλαη θάησ απφ 

ην έδαθνο, δειαδή θφλδπινη, ξίδεο ή ζηφισλεο). Δίλαη γλσζηή ε ζπκβνιή ηεο πξψηεο 

αλάπηπμεο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ, φκσο ιίγα είλαη 

γλσζηά γηα ηε ζπκβνιή ηεο αχμεζεο ηεο ξίδαο. Μειέηεο γηα ηε κνξθνινγία ηεο ξίδαο 
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θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηεο έρνπλ εξεπλεζεί δηεμνδηθά ζηνλ ηνκέα ηεο δαζνθνκίαο θαη 

ησλ νπσξνθφξσλ δέλδξσλ, δεδνκέλνπ φηη ηα ελ ιφγσ είδε έρνπλ κεγάιε δηάξθεηα δσήο 

θαη έρνπλ πςειή εμάξηεζε απφ ηηο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο π.ρ. ηελ παξνρή λεξνχ, ηε 

γνληκφηεηα, ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ εδάθνπο, ηνλ αεξηζκφ. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1980 

απμήζεθε ην ελδηαθέξνλ γηα ηε κειέηε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη ζηα πνψδε 

παξαγσγηθά θπηά, κε απνηέιεζκα ε έξεπλα λα εζηηαζηεί ηδηαίηεξα ζηε ζπζρέηηζε ηεο 

αλάπηπμεο ηεο ξίδαο θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ (Feldman, 1984). 

Οη κεηξήζεηο ηνπ βάξνπο θαη ηνπ κήθνπο ηεο ξίδαο ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο 

γηα λα θαηαλνήζνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο ξίδαο ζην πξνθίι ηνπ εδάθνπο. Απφ ηελ άιιε, 

ε αλάιπζε ηεο κνξθνινγίαο θαη ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο ξίδαο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ 

θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ηνπ λεξνχ θαη ηεο εθρχιηζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ πξνο 

ηε ξίδα. Χζηφζν, ν αξηζκφο  ησλ κεζφδσλ γηα κειέηε ηεο αλάπηπμεο ηεο ξίδαο πνπ 

επηηξέπνπλ ηηο άκεζεο ζπλερείο παξαηεξήζεηο ρσξίο λα δεκηνπξγήζνπλ πξφβιεκα ζηελ 

αχμεζε ηεο ξίδαο είλαη κηθξφο (Mackie-Dawson and  Atkinson, 1991). 

Οη Mackie-Dawson θαη Atkinson (1991) θαηαηάζζνπλ ζε ηξεηο κεγάιεο νκάδεο 

ηηο κεζφδνπο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αχμεζεο ηεο 

ξίδαο: 

 1) Γηαρσξηζκφο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 

 2) Άκεζε παξαηήξεζε θαη 

3) Έκκεζεο αλαιχζεηο.  

Οη κέζνδνη ηεο πξψηεο νκάδαο απαηηνχλ ηελ απνκάθξπλζε ηνπ ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο απφ ην έδαθνο. Απηφ επηηπγράλεηαη ζπλήζσο κε πιχζηκν πνπ  πξνθαιεί 

κηα ζεκαληηθή απψιεηα ηεο ξίδαο εηδηθά ζηα κηθξά θπηά. Καηά ηε πξψηε αλάπηπμε, έλα 

κεγάιν κέξνο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη εχζξαπζην, κε απνηέιεζκα ν πιήξεο 

δηαρσξηζκφο θαη ε αλάιπζε ηεο αξρηηεθηνληθήο λα θαζίζηαληαη εμαηξεηηθά δχζθνιεο 

δηαδηθαζίεο (Jackson, 1995).  

Οη κέζνδνη παξαηήξεζεο απαηηνχλ κηα επηθάλεηα πξνβνιήο πνπ εηζάγεηαη ζην 

έδαθνο (Mackie-Dawson and Atkinson, 1991). Ζ αλάπηπμε ηεο ξίδαο επιτόπου κπνξεί 

λα γίλεη κέζα απφ έλα παξάζπξν ζην έδαθνο. Απηφ επηηξέπεη λα γίλνληαη ζπλερψο 

παξαηεξήζεηο κε αδηαηάξαρηε ηελ πεξηνρή αλάπηπμεο ηεο ξίδαο ζην έδαθνο. Ο θχξηνο 

πεξηνξηζηηθφο παξάγνληαο ζηε ρξήζε απηψλ ησλ κεζφδσλ είλαη φηη κφλν έλα ηκήκα ηεο 

ξίδαο κπνξεί λα παξαηεξεζεί. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα γελίθεπζε ησλ κεηξήζεσλ ηεο 

ξίδαο ζε νιφθιεξν ην ξηδηθφ ζχζηεκα πνπ κπνξεί λα κελ είλαη αληηπξνζσπεπηηθή. Δάλ 

κπνξνχζε λα αλαπηπρζεί κηα κέζνδνο πνπ ζα επέηξεπε ηελ πξνβνιή φιεο ηεο 
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επηθάλεηαο ηεο ξίδαο ζα πξνφδεπε ζεκαληηθά ηε κειέηε ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο. Ζ 

πδξνπνλία επηηξέπεη ηελ άκεζε παξαηήξεζε ηνπ ζπλφινπ ηεο ξίδαο θαη ηελ επίδξαζε 

ησλ ζπλζεθψλ ηεο θαιιηέξγεηαο ζε απηή, αιιά απφ ηελ άιιε, ηξνπνπνηείηαη ε 

θπζηνινγηθή αλάπηπμε θαη ε κνξθνινγία ηεο. 

Σν δηάγξακκα δείρλεη ραξαθηεξηζηηθή αλάπηπμεο ξίδα θαη ππέξγεηνπ κέξνπο γηα ηα 

θπηά καξνπιηνχ πνπ θαιιηεξγνχληαη ζε έλα πισηφ ζχζηεκα πδξνπνλίαο ζε κηα 

θαζεκεξηλή επίδξαζε θσηφο ζηα 16 mol-m
-2

-d
-1 

(Both et al.,1999a) 

 

                                                        Η.Α.΢. 

΢ρήκα 1. Αλάπηπμε ξίδαο θαη ππέξγεηνπ θπηψλ καξνπιηνχ (πνηθηιία Vivaldi) πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζε ελα πισηφ ζχζηεκα πδξνπνλίαο θάησ απφ κηα νινθιεξσκέλε 

θαζεκεξηλή επίδξαζε θσηφο ζηα 16 mol-m
-2

-d
-1

. (Both et al.,1999a) 

 

 Ο φξνο "αξρηηεθηνληθή" ζηε βηνινγία ζπλήζσο ππνδειψλεη ηε ρσξηθή 

δηακφξθσζε θάπνηνπ νξγάλνπ θαη ηελ δηαζχλδεζε ησλ ππνκνλάδσλ ηνπ, κε ην 

ππνλννχκελν φηη ε δηακφξθσζε απηή έρεη θάπνηα ιεηηνπξγηθή ζεκαζία. Ο φξνο 

"αξρηηεθηνληθή αλάπηπμεο ξίδαο» έρεη ρξεζηκνπνηεζεί ζε δηάθνξα πιαίζηα θαη 

αλαθέξεηαη ζε δηαθνξεηηθέο πηπρέο ηνπ ζρήκαηνο ησλ ζπζηεκάησλ ξίδαο. Σν  

παξαθάησ γισζζάξην κε κεγαιχηεξε ζαθήλεηα νξηνζεηεί αξρηηεθηνληθή ξίδαο απφ 

άιινπο φξνπο: 

Μνξθνινγία. Μνξθνινγία ξίδαο αλαθέξεηαη ζηα ραξαθηεξηζηηθά επηθαλείαο ελφο 

εληαίνπ άμνλα ηεο ξίδαο σο φξγαλν, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο 

επηδεξκίδαο, φπσο ηξίρεο, δηάκεηξνο ξίδα, ε θαιχπηξα, ην πξφηππν ηεο εκθάληζεο ησλ 

δεπηεξεπφλησλ ξηδψλ. Αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξίδαο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ 

νξγάλσζε ησλ θπηηάξσλ θαη ηζηψλ είλαη ζπλήζσο δελ είλαη κέξνο ηεο αξρηηεθηνληθήο. 

Ξεξό 

βάξνο 

(γξ.) 

ππέξγεην ξίδα 
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Καηαλνκή. Καηαλνκή ξίδαο αλαθέξεηαη ζηελ παξνπζία (θαη φρη ζηνλ πξνζαλαηνιηζκφ) 

ησλ ξηδψλ ζε κία δηαβάζκηζε ή πιέγκα ζέζεσο. ΢πλήζσο, νη κειέηεο ηεο θαηαλνκήο 

ξίδαο ελδηαθέξνληαη γηα ηε κε βηνκάδα ή ην κήθνο ηεο ξίδαο ζε ζπλάξηεζε δηαθφξσλ 

παξαγφλησλ φπσο ην βάζνο ζην έδαθνο, ε απφζηαζε απφ ην ζηέιερνο θαη ζέζε κεηαμχ 

γεηηνληθά θπηά. Μέηξεζε ηεο ξίδαο θαηαλνκή ζηνλ ηνκέα ησλ γεσξγηθψλ θαη θπζηθψλ 

θπηνθνηλσληψλ ζπρλά πεξηιακβάλεη ξίδεο απφ πεξηζζφηεξα απφ έλα θπηφ ή 

πεξηζζφηεξα απφ έλα είδνο. (Lynch, J. 1995, Lo´pez-Buico, J. et al. 2003) 

 

 

Εηθόλα 1: Μεηαβνιή ηεο αξρηηεθηνληθήο ηεο ξίδαο από ηελ δηαζεζηκόηεηα ηωλ 

βαζηθώλ ζηνηρείωλ Ρ: θώζθνξνο , Ν: άδωην, S:ζείν. (Lopez-Buico, J. et al. 2003)  

Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ επηκέξνπο ξηδψλ πνπ δείρλνπλ ζπζηεκαηηθή δηαθχκαλζε 

είλαη ε δηάκεηξνο, ην ρξψκα, ην αλαπηπμηαθφ δπλακηθφ, θαη ε επηθάλεηα/πθή. Ζ 

δηάκεηξνο ησλ επηκέξνπο ξηδψλ πνηθίιιεη επξέσο ηφζν εληφο φζν θαη κεηαμχ ησλ εηδψλ. 

΢ε πνιιέο ηαμηλνκηθέο νκάδεο θπηψλ, ην  ξηδηθφ ζχζηεκα έρεη κέζε δηάκεηξν πνπ 

θπκαίλεηαη απφ 0.5 έσο 100 mm (Lyford, 1975). 

H δηακέηξνο ηεο ξίδαο θαζνξίδεη ην κήθνο ηεο ξίδαο πνπ κπνξεί λα παξάγεη γηα ηελ 

είζνδν ηεο ζηνπο πφξνπο ηνπ εδαθηθνχ ζπζηήκαηνο. Πνιιά θπηά πνπ ζπλήζσο 

αλαπηχζζνληαη ζε ζπλεξγαζία κε εθηνκπθνξξηδηθνχο κχθεηεο έρνπλ κεγάιε δηάκεηξν 

ξίδαο θαη ζρεηηθά κηθξφ κήθνο, εθκεηαιιεπφκελα ηε κπθφξξηδα γηα απνξξφθεζε λεξνχ 

κέζσ ησλ πθψλ ηεο (Peat and Fitter, 1994). Δπίζεο, πνιιά θπηά παξάγνπλ ιεπηφηεξεο 

ξίδεο φηαλ αλαπηχζζνληαη ζε ρακειή παξνρή ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, θάηη ην νπνίν 

είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ζηα ζπνξφθπηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε πδαηηθφ πεξηβάιινλ.  
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Ζ γεσκεηξία ηεο ξίδαο κπνξεί πξνζδηνξηζζεί θαη λα ραξαθηεξηζζεί κε βάζε ηελ 

παξαθάησ δηαθνξνπνίεζε: 

1. Γηζζελήο ή ηξηζζελήο 

2. Σα κήθε ησλ δεζκψλ (δειαδή, ε απφζηαζε απφ ην θεληξηθν κεξίζησκα θαη ηελ πξψηε 

δηαθιάδσζε). 

3. Σηο γσλίεο δηαθιαδψδεσλ (Charlton, 1983). 

4. ΢ρεηηθή δηάκεηξν. 

Ζ  ζεκειηψδεο δξαζηεξηφηεηα ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο έρεη απνδεηρζεί ζε κεγάιν 

αξηζκφ εξγαζηψλ. Ζ αλαγλψξηζε απφ Bray (1954) ζρεηηθά κε ηε ζεκαζία ηεο 

θηλεηηθφηεηαο ησλ ηφλησλ θαη ηνλ έιεγρν ηεοπξφζιεςεο ηφλησλ απφ ηα θπηά νδήγεζαλ 

ζηελ αλάδεημε ηεο ζεκαζίαο ηεο ξίδαο θαζψο θαη ηεο γεσκεηξίαο ηεο (Barley, 1970; 

Nye θαη Tinker, 1977). Γηα λα γίλεη απηφ πιήξσο θαηαλνεηφ, είλαη αλαγθαίν λα 

πξνζδηνξηζηεί ην πξφηππν δηαθιάδσζεο πνπ ζα νδεγήζεη ζε κία θαηαλνκή ησλ ξηδψλ 

ζην ρψξν θαη ην ρξφλν πνπ θαη ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο ζα νδεγήζεη ζηε κέγηζηε 

απφδνζε. 

Όια ηα ζεκαληηθά ζηνηρεία ηεο αξρηηεθηνληθήο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο είλαη 

επαίζζεηα ζε πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο ή επεξεάδνληαη απφ ην κέζo αλάπηπμεο. Ζ 

ηδηφηεηα πνπ επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν θαη ηξνπνπνηείηαη είλαη ε γεσξγξαθία ηεο ξίδαο  

(π.ρ. ην κήθνο θαη δηάκεηξνο θηι) φπσο επηβεβαηψλεηαη απφ δηάθνξεο κειέηεο (Goss, 

1977; Christie and Moorby, 1975; Fitter 1987; Fitter et al., 1988). Δπίζεο, ε 

πιαζηηθφηεηα ηεο ξίδαο κπνξεί λα επεξεαζηεί απφ ηα επίπεδα ζξεπηηθψλ  νπζηψλ ηφζν 

ζε θπζηθά εδάθε (Sprague, 1933), φζν ζε εδάθε κε αλφξγαλα ιηπάζκαηα (Duncan θαη 

Ohlrogge, 1958) θαζψο θαη ζε πδαηηθφ πεξηβάιινλ (Drew et al., 1973). 

 

 

1.2.5. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΗ ΝΔΡΟ-ΦΧ΢-ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ 

 

Καηά ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ιαραληθψλ, ζεκαληηθνί παξάγνληεο γηα ηελ 

πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ ζπνξνθχηνπ είλαη ην λεξφ θαη ε ζεξκνθξαζία. Όηαλ νη 

παξαπάλσ ζπλζήθεο αγγίδνπλ ην ηδαληθφ γηα ην ζπγθεθξηκέλν ιαραληθφ ηα 

πιενλεθηήκαηα πνπ πξνθχπηνπλ είλαη: 
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α) Μέγηζην πνζνζηφ βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ. 

β)Σαρχηεηα βιάζηεζεο, απαξαίηεηε γηα ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο θαιιηέξγεηαο 

θαη ηε κείσζε ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ησλ θπηψλ ζην ζπνξείν. 

γ)΢πγρξνληζκφο ηεο βιάζηεζεο ψζηε ηα θπηά ηνπ ζπoξείνπ λα είλαη έηνηκα πξνο 

κεηαθχηεπζε ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή. 

Καηά ηελ αλάπηπμε, ηα ζπνξφθπηα ρξεηάδνληαη λεξφ θαη ζξεπηηθά ζηνηρεία θαζψο 

θαη επαξθή θσηηζκφ ψζηε λα κελ παξαηεξεζνχλ αδχλαηα θαη πδαξή θπηά. 

i. πνηόηεηα ζπνξνθύηωλ θαη θωο 

΢ην πξψην ζηάδην αλάπηπμεο ησλ ζπνξνθχησλ, γεληθά, ε παξνπζία ή ε απνπζία 

θσηηζκνχ δελ παίδνπλ θαζνξηζηηθφ ιφγν. ΢πλήζσο νη παξαγσγνί ζπνξνθχησλ, εηδηθά 

γηα είδε ζπνξνθχησλ κε απμεκέλν θφζηνο ζπφξσλ, ρξεζηκνπνηνχλ ζαιάκνπο 

πξνβιάζηεζεο ψζηε νη ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο λα παξακέλνπλ 

ειεγρφκελεο. Ζ πςειή έληαζε θσηηζκνχ πξέπεη λα απνθεχγεηαη γηαηί πξνθαιεί αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ππφζηξσκα αλάπηπμεο θαη ξαγδαία μήξαλζή ηνπ. Φσηηζκφο ηεο 

ηάμεο ησλ 500 κε 1000 lux είλαη αξθεηφο. 

Καηά ην δεχηεξν ζηάδην αλάπηπμεο ε έληαζε θσηηζκνχ πξέπεη λα είλαη ζεκαληηθά 

απμεκέλε γηα λα απνηξέςεη ηε γξήγνξε αλάπηπμε ηνπ βιαζηηδίνπ απφ ην έδαθνο.  Σν 

ζπνξφθπην κε καξακέλν ή ιεπηφ θαη επηκήθε βιαζηφ δελ έρεη ηελ θαιχηεξε εμέιημε 

ζην ρσξάθη. 

 Ζ ρξεζηκνπνίεζε θαιχκκαηνο ή ππνζηξψκαηνο γηα ηελ θάιπςε ησλ ζπφξσλ έρεη 

πεξηζζφηεξν λα θάλεη κε ηε κείσζε ηεο απψιεηαο πγξαζίαο παξά κε ηνλ έιεγρν ηνπ 

θσηηζκνχ.  Οη κηθξνί ζπφξνη ζπλήζσο δελ θαιχπηνληαη. ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ ζπνξείνπ 

επίπιεπζεο δελ είλαη επηζπκεηή ε θάιπςε ηνπ ζπφξνπ δηφηη ε πγξαζία ηνπ 

ππνζηξψκαηνο παξακέλεη ζηαζεξή.  

Ο θσηηζκφο ζην ζπνξείν θαζνξίδεηαη απφ ηελ έληαζε θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ θσηφο, 

θαζψο θαη απφ ηηο ψξεο εκέξαο θαη λχρηαο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ. Έηζη, έζησ θαη κηθξή 

έληαζε θσηηζκνχ κε κεγάιε δηάξθεηα βνεζά ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπνξνθχησλ.  

Ζ ζπκπιήξσζε κε θσο ζε ζπνξείν κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ αλάπηπμε ζην δεχηεξν 

ζηάδην, φηαλ ε ζπνξά γίλεηαη ην ρεηκψλα φπνπ ην θσο είλαη κεησκέλεο έληαζεο θαη 

έρνπκε κηθξή δηάξθεηα εκέξαο. Ζ έληαζε θσηηζκνχ θαη ε αδσηνχρα ιίπαλζε έρνπλ 

ζεηηθή επίδξαζε. Απφ ηελ άιιε, έρεη παξαηεξεζεί ε εκθάληζε ηνμηθφηεηαο απφ 

ακκσληαθά άιαηα πξνθαινχληαη ζε ζπνξφθπηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ρακειή 

ζεξκνθξαζία ππνζηξψκαηνο (θάησ απφ 13
ν
C) θαη κηθξή έληαζε θσηηζκνχ.  Γεληθά ηα 
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ζπνξφθπηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε ρακειή έληαζε θσηηζκνχ γίλνληαη ςειά ή ιεπηά. 

Γηα πνιιά φκσο θπηά δελ πξαγκαηνπνηείηαη αχμεζε ηνπ χςνο εθηφο αλ ππάξμεη αιιαγή 

ζηελ πνηφηεηα ηνπ θσηφο γηα παξάδεηγκα. Όηαλ ηα θπηά έρνπλ κηθξή απφζηαζε κεηαμχ 

ηνπο ε πνηφηεηα ηνπ θσηφο θαη ηδηαίηεξα ε αλαινγία ππεξηψδνπο δηαθέξεη θαζψο ηα 

θχιια απνξξνθνχλ ην θσο.  Απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη αχμεζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ 

πνπ νθείιεηαη ζηελ αχμεζε ησλ κεζνγνλαηίσλ κεηαμχ ησλ θχιισλ. (ATTRA 

Horticulture Production Guide 2004). 

 ii. πνηόηεηα ζπνξνθύηωλ θαη ζεξκνθξαζία 

΢ην ζηάδην ηεο αλάδπζεο, ν ξφινο ηεο ζεξκνθξαζίαο αέξα θαη ππνζηξψκαηνο είλαη 

θαζνξηζηηθφο. Ζ ζεξκνθξαζία ζην ζπνξείν θαζνξίδεηαη απφ ηελ έληαζε θσηηζκνχ, ηελ 

ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηελ πγξαζία ηνπ ππνζηξψκαηνο, κε 

δεδνκέλν φηη ε εμαηκηζνδηαπλνή απφ ην λεαξφ ζπνξφθπην είλαη απεηξνειάρηζηε.  Έρεη  

δηεξεπλεζεί ε ζπζρέηηζε ηεο αλάπηπμεο ησλ ζπνξνθχησλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηαμχ 

κέξαο θαη λχρηαο, θαζψο θαη ηεο εηθνζηηεηξάσξεο κέζεο θαζεκεξηλήο ζεξκνθξαζίαο.  

Μέζε θαζεκεξηλή ζεξκνθξαζία (ADT). Γεληθά, ε εηθνζηηεηξάσξε κέζε 

θαζεκεξηλή ζεξκνθξαζία θαζνξίδεη ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε. Σα πεξηζζφηεξα είδε 

αλαπηχζζνληαη πνιχ ιίγν ζε ζεξκνθξαζίεο κηθξφηεξεο απφ 7-10 
ν
C θαη απμάλνληαη 

γξεγνξφηεξα φηαλ ε κέζε εκεξήζηα ζεξκνθξαζία αλέβεη ζηνπο 23-25 
ν
C. Ο ξπζκφο 

αλάπηπμεο κπνξεί λα κεηξεζεί κε ην πνζνζηφ αχμεζεο ηνπ βάξνπο ηνπ θπηνχ, ή ην 

πνζνζηφ ζρεκαηηζκνχ ησλ λέσλ θχιισλ.  

Γηαθνξά εκέξαο/λχθηαο (DIF). Έρεη κειεηεζεί θαηά πφζν ε δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο 

κέξαο θαη λχρηαο επηδξά ζηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ. Όηαλ ε εκέξα είλαη πνιχ 

ζεξκή θαη ε λχρηα είλαη δξνζεξή ή θξχα, ηα θπηά αλαπηχζζνληαη ζε χςνο. Δάλ ε 

ζεξκνθξαζία κέξαο θαη λχρηαο είλαη ε ίδηα ηα θπηά αλαπηχζζνληαη ιηγφηεξν. Σέινο, ηε 

κηθξφηεξε αλάπηπμε έρνπκε φηαλ ε ζεξκνθξαζία λχρηαο ζην ζεξκνθήπην θξαηηέηαη 

πςειφηεξε απφ ηε ζεξκνθξαζία εκέξαο κε ζχζηεκα ζέξκαλζεο ηε λχρηα θαη 

εμαεξηζκφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο. Ζ δηαηήξεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εκέξαο 

κηθξφηεξε ησλ 15.5 
ν
C ζα βνεζήζεη ζηε κείσζε ηνπ χςνπο ησλ ζπνξνθχησλ αληίζεηα 

απφ ηελ παξακνλή ησλ θπηψλ ζην ζπνξείν ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 21 
ν
C. Ζ ζρέζε 

αλαθέξεηαη σο DIF, δηαθνξά 
ν
C κεηαμχ εκέξαο θαη λχρηαο. 

Οη Thompson et al. (1998) κειέηεζαλ ηε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ππέξγεην 

ηκήκα θαη ηε ξίδα ζηελ αλάπηπμε καξνπιηνχ ζε βαζηά ξνή πδξνπνλίαο. Γηαπηζηψζεθε 

φηη είλαη δπλαηφλ λα παξαρζεί κία θαιιηέξγεηα καξνπιηνχ πνηφηεηαο αθφκα θαη φηαλ 

θαιιηεξγνχληαη ζε ζεξκνθήπην κε απμεκέλε ελαέξηα ζεξκνθξαζία (πάλσ απφ 24 ° C 
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θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ θσηφο), αιιά κφλν εάλ ε ζεξκνθξαζία ηεο δψλεο ησλ 

ξηδψλ (ζξεπηηθφ δηάιπκα) δηαηεξήζεθε θάησ ησλ 20 ° C. Σν απνηέιεζκα έδεημε φηη ε 

επηηπρήο παξαγσγή καξνπιηνχ είλαη δπλαηή ζε ζεξκφηεξα θιίκαηα φηαλ ε ζεξκνθξαζία 

ηνπ πεξηβάιινληνο δψλε ησλ ξηδψλ δηαηεξείηαη ζε θαηάιιεια επίπεδα. 

iii. πνηόηεηα ζπνξνθύηωλ θαη λεξό 

Σν ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ ζπνξνθχησλ είλαη απηφ πνπ θαζνξίδεη θαη ηελ αλάπηπμε 

ησλ ζπνξνθχησλ. Σα κνξθνινγηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ξίδαο ησλ 

θπηαξίσλ δηακνξθψλνπλ ζεκαληηθά ηε κεηέπεηηα πνξεία ηνπ αλαπηπζζφκελνπ ξηδηθνχ 

ζπζηήκαηνο. Σα ραξαθηεξηζηηθά απηά είλαη ην κέγεζνο, ε θαηαλνκή θαη ε 

αξρηηεθηνληθή θαη θαίλεηαη φηη επεξεάδνληαη απφ ην ζχζηεκα, ηε ζπρλφηεηα θαη ην 

ζπγρξνληζκφ ηεο άξδεπζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο. Οη Leskovar θαη Stoffella (1995)  

κειέηεζαλ απηή ηελ επίδξαζε φζνλ αθνξά ζηελ έλαξμε, επηκήθπλζε, δηαθιάδσζε θαη 

αλαινγία ππέξγεηνπ θαη ππνγείνπ ηκήκαηνο. 

Γχν είλαη ηα θχξηα ζπζηήκαηα άξδεπζεο ζηα ζπνξεία φπνπ παξάγνληαη 

ζπνξφθπηα: 

1. Σν  ζχζηεκα απφ θεθαιήο άξδεπζεο (overhead)  είλαη ην πεξηζζφηεξν 

δηαδεδνκέλν ζχζηεκα κε ην νπνίν ε άξδεπζε ησλ ζπνξνθχησλ γίλεηαη απφ 

κηθξνεθηνμεπηέο. 

2. Σν ζχζηεκα «ebb and flow» φπνπ ε άξδεπζε ησλ ζπνξνθχησλ γίλεηαη κε 

ηνπνζέηεζή ηνπο (κφληκε ή πεξηνδηθή) ζε ιεθάλεο κε λεξφ. Αλαπηχρζεθε ζηε Φιφξηληα 

ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ζηε δεθαεηία ηνπ ‘80 θαη βαζίδεηαη ζε έλα ππφγεην ζχζηεκα 

άξδεπζεο. Θεσξείηαη παξαιιαγή ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ 

άξδεπζε κεγάισλ κνλάδσλ παξαγσγήο θεπεπηηθψλ γηα εκπνξηθή ρξήζε. Οη δίζθνη κε 

ηα θπηά ηνπνζεηνχληαη ζε ζπξκάηηλα πιέγκαηα ζε χςνο 20 εθ. απφ ην επίπεδν ηνπ 

δαπέδνπ ησλ ιεθαλψλ ηνπ ζπνξείνπ. Κάζε 2 έσο 3 εκέξεο ε ζηάζκε ηνπ λεξνχ ζηε 

ιεθάλε πιεκκπξίδεη (flow) έσο ην χςνο ησλ ζπνξνθχησλ θαη δηαηεξείηαη εθεί γηα 15-

45 ιεπηά ψζηε λα απνξξνθεζεί λεξφ απφ ην ππφζηξσκα. ΢ηε ζπλέρεηα ε ζηάζκε πέθηεη 

(ebb) ζε θάπνην θαηψηεξν επίπεδν ή ην λεξφ δηνρεηεχεηαη ζε άιιε δεμακελή γηα 

απνζήθεπζε. Σα πιενλεθηήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε εμνηθνλφκεζε λεξνχ θαη ε 

εθαξκνγή ηεο ιίπαλζεο  κε ηελ άξδεπζε ρσξίο λα δηαβξαρνχλ ηα θχιια ησλ 

ζπνξνθχησλ.  
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1.2.6. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΗ ΖΛΗΚΗΑ 

 

Ζ επίδξαζε ηεο ειηθίαο ησλ θπηψλ θαηά ηε κεηαθχηεπζε  ζηελ απφδνζε ησλ 

θαιιηεξγεηψλ είλαη έλα ζέκα πνπ ζπρλά απαζρνιεί ηνπο θαιιηεξγεηέο. Έρνπλ δηεμαρζεί 

κειέηεο ζρεηηθά κε ηελ ειηθία κεηαθχηεπζεο ζην θαπλφ [Nicotiana sp.] (Greenfield and 

Paterson, 1994, Tancogne, 1991), θαζψο θαη ζην βακβάθη [Gossypium sp.] (Abou-Zeid 

et al., 1995, Sherief et al., 1995). Παξαδνζηαθά, ην  ρξνληθφ πιαίζην γηα κεηαθχηεπζε 

ζηα ιαραληθά  είλαη 4 - 6 εβδνκάδεο θαη ηεξείηαη απφ ηνπο παξαγσγνχο.  Δπηπιένλ, νη 

παξαγσγνί ηείλνπλ λα επηβξαδχλνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ (κε θνχξεκα ή εθαξκνγή 

ξπζκηζηψλ αλάπηπμεο) ζε κηα πξνζπάζεηα λα παξακείλνπλ ζε κηθξφ χςνο. Όηαλ ε 

ειηθία κεηαθχηεπζεο είλαη πνιχ κεγάιε πηζηεχεηαη φηη επεξεάδεη ηε κεηέπεηηα 

αλάπηπμε.  

Σνκάηα -- Lycopersicon esculentum Mill. Μηα αλαζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο 

ζρεηηθά κε ηνκάηα θαη ηελ ειηθία κεηαθχηεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε απφ ηνπο Vavrina 

θαη Orzolek ην 1993 θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ειηθία κεηαθχηεπζεο είρε 

κηθξή ζρέζε κε ηελ παξαγσγή ηνκάηαο. Οξηζκέλα ζεκεία πνπ ηνλίδνληαη απφ ηνπο 

ζπγγξαθείο πεξηιακβάλνπλ: 

1. Η κηθξή ειηθία κεηαθύηεπζεο (3 - 4 εβδνκάδσλ). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, 

δηαπηζηψζεθε κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο, αιιά ε εμαγσγή ηνπ θπηαξίνπ γίλεηαη 

κε θίλδπλν ηξαπκαηηζκνχ ησλ ξηδψλ. Γηα ην ιφγν απηφ, ζα πξέπεη λα κεηαθέξνληαη 

πξνζεθηηθά ζηνλ αγξφ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε βέιηηζηε απφδνζε (Hoffman,1929, 

Leskovar et al., 1991, Orzolek et al., 1991). 

2. Η κεγάιε ειηθία κεηαθύηεπζεο (7 - 9 εβδνκάδεο). Σα θπηά απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο ηείλνπλ λα παξάγνπλ ίδηεο απνδφζεηο κε ηα κηθξήο ειηθίαο (Hoffman, 1929, 

Liptay, 1987, Nicklow and Minges, 1962, Vavrina, 1991). Παξ’ φια απηά, ε κεγάιε 

ειηθία κεηαθχηεπζεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πεξηζζφηεξα πξνβιήκαηα ζην ζπνξείν 

(δειαδή, κπθεηνινγηθέο θαη εληνκνινγηθέο αζζέλεηεο). 

3. Η εκπνξηθή ειηθία κεηαθύηεπζεο (4 - 7 εβδνκάδσλ). ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ηα 

θπηά είλαη θαηάιιεια γηα άκεζε κεηαθνξά ζηνλ αγξφ. Δπηπξφζζεηα, εάλ ππάξρνπλ 

κεγάιεο απψιεηεο κεηά ηε κεηαθχηεπζε, ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ππνινίπσλ "κεγάισλ" 

πηα θπηψλ δελ επηθέξεη κείσζε ηεο απφδνζεο ή ηεο πξσηκφηεηαο. 
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Πηπεξηά -- Capsicum annuum L. 

΢πνξφθπηα πηπεξηάο 8-11 εβδνκάδσλ δίλνπλ ζεκαληηθέο απνδφζεηο, επηζπκεηφ 

κέγεζνο θαη αξηζκφ θαξπψλ (McCraw and Greig, 1986, Nicklow, 1963, Weston, 1988). 

Αθφκε, νη Vavrina and Armbrester (1991) παξείραλ απνδεηθηηθά ζηνηρεία φηη 

κεηαθπηεχζεηο κε ζπνξφθπηα κηθξφηεξεο ειηθίαο δίλνπλ θπηείεο κε θαιχηεξεο 

απνδφζεηο απφ ζπνξφθπηα πνπ  παξάγνληαη απφ εκπνξηθά ζπνξεία. 

Μειηηδάλα -- Solanum melongena. Οη Harmon et al. (1991) δηεξεχλεζαλ 

απνδφζεηο κειηηδάλαο κε δηαθνξεηηθή ειηθία ζπνξνθχησλ. Γνθηκέο κεηαθχηεπζεο 4, 5, 

6 θαη 7 εβδνκάδσλ, δείρλνπλ φηη ηα 5
εο

 εβδνκάδαο ή λεφηεξα ζπνξφθπηα παξάγνπλ 

ειάρηζηα, θαη φηη πξψηε ζε απφδνζε ήηαλ ε θαιιηέξγεηα πνπ επηηεχρζεθε κε 7 

εβδνκάδσλ θπηά. 

Καξπνύδη -- Citrullus lanatus,  Ζ ζπλνιηθή απφδνζε ηνπ θαξπνπδηνχ θαίλεηαη λα 

κέλεη αλεπεξέαζηε απφ ηελ ειηθία κεηαθχηεπζεο (3, 4, ή 5 εβδνκάδεο απφ ζπνξά), 

(Vavrina et al.,1990, Vavrina et al., 1993). 

Κνινθύζη -- Cucurbita pepo L. 

Απφ ηνλ NeSinith, (1993) ρξεζηκνπνηήζεθαλ 1, 2, 3, 4, θαη 5 εβδνκάδσλ 

ζπνξφθπηα. Βξήθε φηη δελ παξαηεξήζεθε δηαθνξά ζηελ πξψηκε ή ηειηθή απφδνζε πνπ 

λα νθείιεηαη ζηελ ειηθία ησλ ζπνξνθχησλ αιιά ειαθξψο πςειφηεξεο ηειηθέο 

απνδφζεηο κε ζπνξνθχηα θνινθπζηνχ 4 εβδνκάδσλ. 

Πεπόλη -- Cucumis melo L. 

Ζ ειηθία ησλ ζπνξφθπησλ δελ επεξεάδεη αξλεηηθά ηελ απφδνζε ησλ 

θνινθπλζνεηδψλ. Σα παξαγσγηθά θπηψξηα ρξεζηκνπνηνχλ 3 κε 4 εβδνκάδσλ 

ζπνξφθπηα. Χζηφζν, δεδνκέλα ηνπ NeSrnith (1994) ππνζηεξίδνπλ φηη ζηα 

θνινθπλζνεηδή κπνξεί λα παξαηαζεί ε κεηαθχηεπζε κε ζπνξφθπηα ειηθίαο 

κεγαιχηεξεο απφ απηφ ην ρξνληθφ πιαίζην, ζε πεξίπησζε θαθψλ ζπλζεθψλ θαηά ηε 

κεηαθχηεπζε ρσξίο θφβν απψιεηαο ηεο απφδνζεο.  

Λάραλν -- Brassica oleracea var. capitata. Οη Jones et al. (1991) δηαπίζησζαλ φηη 

ε ειηθία ησλ ζπνξνθχησλ δελ επεξέαζε ηε ζπλνιηθή απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο. 

Μαξνύιη -- Lactuca sativa.  Οη Wurr et al. (1987) ζε επηά πεηξάκαηα πνπ 

δηεμήρζεζαλ ζηελ Αγγιία ζρεηηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο αχμεζεο ησλ θπηψλ θαη ηεο 

ειηθίαο ησλ ζπνξνθχησλ γηα κεηαθχηεπζε θεθαισηνχ (Iceberg) καξνπιηνχ έρνληαο 

αληηθαηηθά απνηειέζκαηα, θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη νη ειηθίεο ησλ θπηψλ πνπ 

ζα κπνξνχζαλ λα παξάγνπλ επηζπκεηφ βάξνο θεθαιηνχ είλαη 13, 19, 25, 32 εκεξψλ. 
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Χζηφζν, πξνηείλεηαη ε ρξήζε ησλ "λεφηεξσλ" κεηαθπηεύζεωλ (<25 εκέξεο) 

πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί ε δηαθχκαλζε ηνπ βάξνπο ηεο θεθαιήο.  

 

1.2.7. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΟΤ ΚΑΗ ΛΗΠΑΝ΢Ζ ΑΕΧΣΟΤ 

 

Ζ αδσηνχρνο ιίπαλζε παξέρεηαη ζηα ζπνξφθπηα είηε κέζσ ηεο άξδεπζεο, κε ηε 

γλσζηή κέζνδν ηεο πδξνιίπαλζεο είηε αλεμάξηεηα απφ απηή. Ζ εθαξκνγή 

πδξνιίπαλζεο κπνξεί λα πξνθαιέζεη ππεξιίπαλζε αδψηνπ. ΢ε δπν εξγαζίεο, πνπ 

αθνξνχλ ζηε ιίπαλζε αδψηνπ (Ν) ζε ζπνξφθπηα καξνπιηνχ απφ ηνπο Tremblay θαη 

Senecal (1988) θαη Masson et  al.,. (1991a) θάλεθε φηη ιίπαλζε, κε πδξνιίπαλζε, κε 

θαηάθιηζε, κε θαηαηνληζκφ θαη δχν επίπεδα ζπγθέληξσζεο αδψηνπ (κηθξή θαη κεγάιε) 

είρε ζαλ απνηέιεζκα αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ησλ θχιισλ θαη ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ 

ππέξγεηνπ κέξνπο. Απφ ηελ άιιε φκσο, πξνθάιεζε κείσζε ηνπ μεξνχ βάξνπο ηεο ξίδαο 

θαη ηεο αλαινγίαο βάξνπο ξίδαο πξνο ππέξγεην. Οη παξαπάλσ εξγαζίεο δείρλνπλ φηη ε 

ηδαληθή ζπγθέληξσζε Ν γηα ηε ιίπαλζε ζπνξνθχησλ, κε φπνην ηξφπν θη αλ 

εθαξκφδεηαη, δελ πξέπεη λα έρεη σο θξηηήξην ηελ αχμεζε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο αιιά 

ηελ αλαινγία αλάπηπμεο ξίδαο: ππέξγεην ηκήκα,  θαζψο ε παξάκεηξνο απηή  θαζνξίδεη 

ηελ αληνρή ζηε κεηαθπηεπηηθή δηαηαξαρή.  

Γεδνκέλνπ φηη νη πξαθηηθέο παξαγσγήο ζπνξνθχησλ έρνπλ απνκαθξπλζεί απφ ην 

παξαδνζηαθφ ζπνξείν ζην λεψηεξν ζχζηεκα επίπιεπζεο, έλα λέν ζχλνιν πξνβιεκάησλ 

έρεη πξνθχςεη θαη αληηκεησπηζηεί. Σα ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην 

ζχζηεκα επίπιεπζεο ζπνξνθχησλ θαπλνχ είλαη θαηά θαλφλα κίγκαηα πνπ δελ 

πεξηέρνπλ ρψκα. Σέηνηα κίγκαηα έρνπλ πνιιά πιενλεθηήκαηα. Δίλαη ειαθξηά, εχθνια 

ζην ρεηξηζκφ θαη είλαη γεληθά ρσξίο ζπφξνπο δηδαλίσλ. Πνιιά απφ ηα ζπζηαηηθά πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνηειέζνπλ απηά ηα κίγκαηα (π.ρ., ηχξθε, βεξκηθνπιίηεο, 

πεξιίηεο) είλαη ζρεδφλ απνζηεηξσκέλα, κε απνηέιεζκα νη πιεζπζκνί ησλ 

κηθξννξγαληζκψλ λα είλαη ζρεηηθά ρακεινί έλαληη ησλ ππνζηξσκάησλ πνπ βαζίδνληαη 

ζην ρψκα. Πξφθεηηαη γηα έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα δεδνκέλνπ φηη κπνξεί λα κεηψζεη 

ηελ χπαξμε αζζελεηψλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζην ρψκα. Δπηπιένλ, νη πιεζπζκνί ησλ 

επεξγεηηθψλ νξγαληζκψλ, φπσο ησλ βαθηεξηδίσλ ηεο ληηξνπνίεζεο, είλαη ρακεινί ή 

αλχπαξθηνη. Ζ δξαζηεξηφηεηα ελδχκσλ, φπσο νη νπξεάζεο κπνξεί λα δηαθέξεη απφ ηε 

δξαζηεξηφηεηά ηνπο ζηα ππνζηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ ρσκά. Λφγσ απηψλ ησλ 

ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ, δελ κπνξνχκε λα εθαξκφζνπκε άκεζα ηηο ζπλεζηζκέλεο αξρέο 

ηεο δηαρείξηζεο εδαθνινγηθήο γνληκφηεηαο ζηα ππνζηξψκαηα.  
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Ζ βηνκεραλία δελδξνθεπνθνκίαο έρεη ρξεζηκνπνηήζεη ηα ππνζηξψκαηα ηα 

ηειεπηαία 10 κε 15 έηε. Οη κειέηεο κε απηά ηα κίγκαηα έρνπλ δείμεη φηη ε πδξφιπζε ηεο 

νπξίαο εκθαλίδεηαη ζε κηα πνιχ κεγαιχηεξε έθηαζε απφ φηη ε ληηξνπνίεζε, εμ αηηίαο 

ηνπ γεγνλφηνο φηη νπξεάζεο είλαη πηζαλφ λα είλαη παξνχζεο ζηελ ηχξθε πνπ απνηειεί 

ηνλ θχξην ζπζηαηηθψλ ησλ πεξηζζφηεξσλ κηγκάησλ (Elliot, 1986). 

Σα βαθηεξηδία ηεο ληηξνπνίεζεο είλαη ζρεηηθά ιηγνζηά ζηελ ηχξθε (Herlihy, 1972). 

Ο Elliot (1986) επίζεο παξαηήξεζε κηα ζπζζψξεπζε ηνπ ληηξψδνπο άιαηνο (NO2, 

ελδηάκεζε έλσζε θαηά ηε ληηξνπνίεζε) ζηα ππνζηξψκαηα πνπ είραλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα αλάπηπμε θπηψλ κεηά απφ ηέζζεξηο εβδνκάδεο.  

Οη ζχλεζεο κνξθέο αλφξγαλσλ ιηπαζκάησλ πνπ είλαη ζε αθνκνηψζηκε θπξίσο 

κνξθή παξάγνληαη κε ζπλζεηηθφ ηξφπν θαη δελ είλαη απνδεθηέο απφ ηελ βηνινγηθή 

γεσξγία ηφζν ζηελ Δπξψπε ΔΝ 883/2007 φζν θαη ζηηο ΖΠΑ USDA-NOP. ΢πλεπψο δελ 

κπνξεί ε παξακεηξνπνίεζε ζηα πεηξάκαηα ζπγθξίζεσλ  βηνινγηθνχ – ζπκβαηηθνχ λα 

αθνινπζήζεη ηελ ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία έξεπλαο πάλσ ζηε ζξέςε. Ζ κνξθή ησλ 

βηνινγηθή ιηπαζκάησλ είλαη νξγαληθή θαη ην Ν ζε ακκσληαθή κνξθή δεζκεπκέλν ζε 

αιθχιηα κε ακηδηθνχο δεζκνχο. ΢ηηο ζπγθξίζεηο ζπζηεκάησλ εθαξκφδεηαη ε ηερληθή ηεο 

νιηζηηθήο εθαξκνγήο ηνπ ζπζηήκαηνο. Γειαδή  ζε ζχζηεκα παξαγσγήο ζπνξνθχησλ 

δελ δηαθνξνπνηείηαη ην είδνο ηνπο ιηπάζκαηνο κφλν αιιά θαη ηα θπηνπξνζηαηεπηηθά 

πξντφληα ζηηο ιεθάλεο (πνπ θαη απηά έρνπλ ζεηηθέο ή αξλεηηθέο επδξάζεηο ζηα θπηά 

θαηά πεξίπησζε) θαη δελ απαηηείηαη ν ίδηνο βαζκφο πξνζηαζίαο απφ θάζε ζθεχαζκα 

βηνινγηθφ ή ζπκβαηηθφ (ICROFS 2015; FAO, 1997). ΢ηελ παξνχζα δηαηξηβή δελ 

αμηνινγείηαη ε επίδξαζε ηφζν ηεο ιίπαλζεο ζαλ μερσξηζηνχ παξάγνληα, αιιά ε 

αμηνιφγεζε ηνπ ζπζηήκαηνο.   

 

 

1.2.8. ΢ΠΟΡΟΦΤΣΑ ΚΑΗ ΗΥΝΟ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

 

Σα κεηαιιηθά ηρλνζηνηρεία (Εn, Fe, Cu, Mn) ζπκπεξηθέξνληαη φπσο ηα δηζζελή 

ηφληα ησλ καθξνζηνηρείσλ φζνλ αθνξά ηελ απνξξφθεζή ηνπο απφ θπηά. Γηα λα 

δηαζθαιηζηεί δειαδή έλαο ηθαλνπνηεηηθφο ξπζκφο απνξξφθεζεο απηψλ ησλ  

ηρλνζηνηρείσλ απφ ηα θπηά, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο πξέπεη 

λα είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο απνξξφθεζήο ηνπο 

(de Κreij, 1995). Καηά ζπλέπεηα, απηά ηα ηέζζεξα ηρλνζηνηρεία ηείλνπλ λα 

ζπζζσξεχνληαη ζην πεξηβάιινλ ησλ ξηδψλ, νπφηε νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζην δηάιπκα 
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ηξνθνδνζίαο πξέπεη λα είλαη ρακειφηεξεο απφ ηηο ζπληζηψκελεο ζπγθεληξψζεηο ηνπο 

ζην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο. Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε ην καγγάλην. Δηδηθφηεξα, ην Μn 

απνξξνθάηαη ζρεηηθά εχθνια απφ ηα θπηά, ελψ επηπιένλ έλα ζεκαληηθφ κέξνο ηνπ 

απνκαθξχλεηαη απφ ην ζξεπηηθφ δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο ιφγσ κηθξνβηαθήο νμείδσζεο 

(Bromfield, 1978, Sνnneveld and Voogt, 1997). ΢πλεπψο ε ζπγθέληξσζε Με ζηα 

δηάιπκα ηξνθνδνζίαο πξέπεη λα είλαη πςειφηεξε απφ απηή πνπ απνηειεί ηηκή-ζηφρν γηα 

ην δηάιπκα ξηδνζηξψκαηνο.  

Ζ δηαζεζηκφηεηα ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηηο θαιιηέξγεηεο εθηφο εδάθνπο δελ 

εμαξηάηαη κφλν απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο ζηo δηάιπκα ηξνθνδνζίαο αιιά θαη απφ ξΖ 

ηνπ δηαιχκαηνο ξηδνζηξψκαηνο. Ζ δηαζεζηκφηεηα ησλ κεηαιιηθψλ ηρλνζηνηρείσλ (Εn, 

Fe, Cu, Mn) κεηψλεηαη δξαζηηθά φηαλ ην ξΖ είλαη ππεξβνιηθά πςειφ ζην ξηδφζηξσκα, 

ελψ κπνξεί λα απμεζεί αθφκε θαη ζε ηνμηθά επίπεδα φηαλ ην ξΖ ζην δηάιπκα 

ξηδνζηξψκαηνο είλαη πνιχ ρακειφ. ΢πλεπψο, αλ ζε κία θαιιηέξγεηα εθηφο εδάθνπο 

δηαπηζησζνχλ ρισξσηηθά ζπκπηψκαηα πνπ παξαπέκπνπλ ζε ηξνθνπελία θάπνηνπ ή 

θάπνησλ απφ ηα κεηαιιηθά ηρλνζηνηρεία, ηα πξψην πνπ πξέπεη λα ειεγρζεί θαη 

ελδερνκέλσο λα δηνξζσζεί είλαη ην ξΖ ηνπ δηαιχκαηνο ξηδνζηξψκαηνο (΢άββαο, 2012).  

Οη Yedidia et al. 2011 κειέηεζαλ ην δπλακηθφ ηνπ παξάγνληα βηνειέγρνπ ζηειέρνπο 

Trichoderma harzianum Σ-203 ζηελ αλάπηπμε θπηψλ αγγνπξηάο ζε ρψκα ππφ αμεληθή 

πδξνπνληθήο ζπλζήθεο. Όηαλ ην έδαθνο εκβνιηάζηεθε κε Τ. harzianum, κηα αχμεζε 

30% ζηελ πξψηε βιάζηεζε παξαηεξήζεθε κέρξη 8 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά. Σελ 28
ε
 

εκέξα, απηά ηα θπηά εκθάληζαλ 95 θαη 75% αχμεζε ηεο επηθάλεηαο ηεο ξίδαο θαη ηνπ 

ζπλνιηθνχ κήθνο, αληίζηνηρα, θαη κηα ζεκαληηθή απμεζνχλ ζε μεξφ βάξνο (80%), 

κήθνο βιαζηψλ (45%) θαη θπιιηθήο επηθάλεηαο (80%). Παξνκνίσο, κηα αχμεζε ησλ 90 

θαη 30% ζε Ρ θαη Fe ζπγθέληξσζε αληηζηνίρσο, παξαηεξήζεθε ζε θπηά πνπ 

εκβνιηάζζεθαλ Τ. harzianum γηα ηνλ θαιχηεξν ραξαθηεξηζκφ ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο 

Τ. harzianum θαηά ηα πξψηκα ζηάδηα ηνπ απνηθηζκνχ ηεο ξίδαο. Σν πείξακα δηεμήρζε 

ζε αμεληθνχο πδξνπνληθφ ζχζηεκα. Μία απμεκέλε απφθξηζε αλάπηπμεο ήηαλ θαλεξή 5 

εκέξεο κεηά ηνλ εκβνιηαζκφ κε Τ. harzianum, θαη πξνθέθπςε κηα αχμεζε ησλ 25 θαη 

40% θαηά ην μεξφ βάξνο ησλ ξηδψλ θαη βιαζηψλ, αληίζηνηρα. Παξνκνίσο κηα 

ζεκαληηθή αχμεζε ζηελ  ζπγθέληξσζε ηνπ Cu, Ρ, Fe, Εε, Με θαη Na παξαηεξήζεθε 

ζηηο εκβνιηαζκέλεο ξίδεο. ΢ηνπο βιαζηνχο ησλ θπηψλ απηψλ, ε ζπγθέληξσζε ηνπ Εε, Ρ 

θαη Με απμήζεθε θαηά 25, 30 θαη 70%, αληίζηνηρα. Υξεζηκνπνηψληαο ην αμεληθή 

πδξνπνληθφ ζχζηεκα, έδεημαλ φηη ε βειηίσζε ηεο ζξέςεο ηνπ θπηνχ κπνξεί λα 

ζρεηίδνληαη άκεζα κε κηα γεληθή επεξγεηηθή επίδξαζε αχμεζεο ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο 
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κεηά ηνλ εκβνιηαζκφ κε Τ. harzianum. Δληνχηνηο,  o κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν απμάλεη 

ε δηαιπηνπνίεζε ησλ κηθξνζηνηρείσλ ζην ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ηελ παξνπζία ηνπ Τ. 

harzianum θαη ε πξφζιεςή ηνπο απφ ηα θπηά δελ έρεη αθφκε θαζνξηζηεί. 

 

 

 

 

1.2.9. ΠΟΗΟΣΖΣΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΗ ΜΤΚΟΡΗΕΑ 

 

H κπθφξηδα δειαδή ε επνίθηζε ησλ ξηδψλ ησλ θπηψλ απφ κε παζνγφλνπο κχθεηεο 

έρεη αξρίζεη λα δηεξεπλάηαη ζπζηεκαηηθά αξρηθά ζηα μπιψδε ζπνξφθπηα ησλ 

δαζνθνκηθψλ θπηψλ, θαη ηειεπηαία θαη ζηε βηνκεραλία παξαγσγήο ζπνξνθχησλ 

θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ. Γεπηεξεπφλησο, νη πεξηβαιινληηθνί θαλνληζκνί θαη νη πηέζεηο 

γηα κείσζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο ζπνξνθχησλ επηβάιινπλ ηε κείσζε ησλ εηζξνψλ 

ζε ρεκηθέο νπζίεο, ιηπάζκαηα θαη λεξφ. Δπηπξφζζεηα,  πξνηξέπνπλ ηελ πηνζέηεζε ησλ 

θαιχηεξσλ πξαθηηθψλ δηαρείξηζεο (BMP). Οη θαιχηεξεο πξαθηηθέο δηαρείξηζεο 

πεξηιακβάλνπλ ηε κείσζε ησλ πγξψλ απνβιήησλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ παξαγσγηθψλ 

ζπνξείσλ κέζσ ηεο ζπγθέληξσζεο θαη  αλαθχθισζεο ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. Σα 

απφβιεηα απηά κπνξνχλ λα εμπγηαλζνχλ  κε ηε ρξήζε θηιηθψλ πξνο ην πεξηβάιινλ  

κηθξννξγαληζκψλ φπσο νη arbuscular mycorrhizal κχθεηεο (AMF). (Baslam et al. 2013) 

(Bilalis, 2008) 

 Ζ κπθφξηδα εθηείλεηαη κέζα ζην έδαθνο, μεπεξλά ηε δψλε ηεο πξνζξφθεζεο 

ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ θαη απμάλεη ηελ απνξξφθεζε δπζθίλεησλ ηρλνζηνηρείσλ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη ηφζν εμαηηίαο ηεο αχμεζεο ηεο επηθάλεηαο ησλ πθψλ ηεο ξίδαο θαη ηεο 

κπθφξηδαο πνπ επηδξνχλ ζεηηθά ζηελ απνξξφθεζε, φζν θαη ηεο κηθξήο δηακέηξνπ ησλ 

πθψλ πνπ επηηξέπεη ηε δηείζδπζή ηνπο ζε κηθξφηεξεο πηπρέο ηνπ εδάθνπο απφ ηα ξηδηθά 

ηξηρίδηα. Οη κχθεηεο ηεο κπθφξηδαο, κε ηηο νπζίεο πνπ εθθξίλνπλ απμάλνπλ ηε 

δηαιπηφηεηα ησλ ηρλνζηνηρείσλ. (Maboko, et al. 2013) 

   

. 
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1.3. ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ ΤΓΡΟΚΑΛΛΗΔΡΓΔΗΑ΢  ΢Δ ΢ΣΑ΢ΗΜΟ ΘΡΔΠΣΗΚΟ 

ΓΗΑΛΤΜΑ 

 

Σα θπηά αλαπηχζζνληαη είηε ζε κηθξά, αηνκηθά θπηνδνρεία είηε, 

ζπλεζέζηεξα, ζε κεγάιεο, νκαδηθέο ιεθάλεο θαιιηέξγεηαο νη νπνίεο είλαη γεκηζκέλεο κε 

ζξεπηηθφ δηάιπκα θαηάιιειεο ζχζηαζεο. Σα θπηά ζηεξεψλνληαη κε έλα θαηάιιειν 

πιέγκα πάλσ απφ ηηο ιεθάλεο θαιιηέξγεηαο, ελψ αλάκεζα ζην πιέγκα θαη ην ζξεπηηθφ 

δηάιπκα κεζνιαβεί κία ζηελή δψλε αέξα (Resh, 1997). Σν ζξεπηηθφ δηάιπκα 

πνπ θαηαλαιψλεηαη απφ ηα θπηά ζπκπιεξψλεηαη ζε ηαθηηθά ρξνληθά δηαζηήκαηα 

κέζσ πξνζζήθεο λένπ δηαιχκαηνο. Παξάιιεια, κέζσ ηαθηηθψλ κεηξήζεσλ ηνπ ξΖ θαη 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο γίλεηαη θαη ρνξήγεζε νμέσλ (ζπλήζσο ΖΝΟ3) θαη 

ελδερνκέλσο θαη ππθλψλ δηαιπκάησλ ιηπαζκάησλ, κε ζηφρν νη ηηκέο ησλ δχν 

απηψλ παξακέηξσλ λα δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο. Ζ ζπκπιήξσζε κπνξεί λα γίλεηαη 

απηφκαηα κε δηαηήξεζε ηεο ζηάζκεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζην θπηνδνρείν ζε έλα 

ζηαζεξφ ζεκείν κέζσ ελφο πισηήξα. ΢ε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά δηαζηήκαηα, (ζπλήζσο 

θάζε 2-4 εβδνκάδεο) ζα πξέπεη λα γίλεηαη ρεκηθή αλάιπζε ηνπ δηαιχκαηνο θαη 

αλαπξνζαξκνγή ηεο ζχλζεζήο ηνπ κε βάζε ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο.  

Δλαιιαθηηθά, αληί ηεο δηεμαγσγήο ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, είλαη δπλαηφλ θάζε 1-2 

εβδνκάδεο λα αληηθαζίζηαηαη ζην ζχλνιν ην παιηφ δηάιπκα κε λέν (Jones, 1997).   

Σέηνηνπ είδνπο ζπζηήκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπξίσο παιηφηεξα απφ ηνπ Gericke 

(1937) θαζψο θαη άιινπο εξεπλεηέο ηεο επνρήο εθείλεο. Γελ βξήθαλ φκσο εθαξκνγή 

ζηε γεσξγηθή πξάμε γηαηί παξνπζηάδνπλ αξθεηά πξνβιήκαηα, ζπνπδαηφηεξν απφ ηα 

νπνία είλαη νη δπζθνιίεο αεξηζκνχ θαη νμπγφλσζεο ησλ ξηδψλ (Szhwarz, 1995). Ο 

αλεπαξθήο αεξηζκφο θαη ζπλεπψο ε έιιεηςε νμπγφλνπ έρεη ζαλ ζπλέπεηα λα 

δπζρεξαίλεηαη ε αλαπλνή ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο ηεο ξίδαο, κε απνηέιεζκα λα 

πξνθαινχληαη ζήςεηο θαη θαηαζηξνθέο ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ. ΢ήκεξα ηέηνηνπ 

είδνπο πδξνπνληθά ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο εθαξκφδνληαη κφλν ζε βξαρπρξφληα 

πεηξάκαηα ζξέςεο θπηψλ πνπ δηεμάγνληαη ζε επηζηεκνληθά εξγαζηήξηα. 

1.3.1. Γηαιπκέλν Ομπγφλν 

 Ο αέξαο ηεο γεο απνηειείηαη απφ ηα εμήο βαζηθά ζηνηρεία πεξίπνπ 78% άδσην, 

21% νμπγφλν, θαη 0,03% δηνμείδην ηνπ άλζξαθα. Τπάξρνπλ επίζεο ίρλε απφ δηάθνξα 
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άιια ζηνηρεηαθά θαη κνξηαθά αέξηα, αιιά ζα ηα αγλνήζνπκε δεδνκέλνπ φηη δελ έρνπκε 

γλσζηά απνηειέζκαηα κέζα ζην πεξηβάιινλ ησλ ιεθαλψλ ζξέςεο. Οη ζπγθεληξψζεηο 

απηψλ ησλ αεξίσλ ζην λεξφ είλαη κηα εληειψο δηαθνξεηηθή πξνζέγγηζε. Οη 

ζπγθεληξψζεηο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο θαη κεηξψληαη ζε ρηιηνζηφγξακκα αλά ιίηξν (mg 

/ l) ή θάπσο ηζνδχλακα, ζε κέξε αλά εθαηνκκχξην (ppm). ΢ε ζηάζηκα λεξά ζε κία 

ζεξκνθξαζία 70 ° F. ζα έρνπκε ζπγθεληξψζεηο αδψηνπ πεξίπνπ 13 mg ,  l,9 mg / l 

νμπγφλν, θαη 35 mg / l δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα. Σα ζεκεία θνξεζκνχ είλαη δηαθνξεηηθά 

γηα θαζέλα απφ ηα αέξηα θαη εμαξηψληαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο, αιιά ε 

ζεξκνθξαζία είλαη ε πην ζεκαληηθή. Καζψο ε ζεξκνθξαζία απμάλεηαη, ην λεξφ απιψο 

δελ κπνξεί λα θξαηήζεη ηφζν πνιχ ηνλ θάζε ηχπν αεξίνπ. Γηα ην νμπγφλν, ην θαηά 

πξνζέγγηζε επίπεδν θνξεζκνχ ζηνπο 50 ° F. είλαη 11,5 mg / l, ζηνπο 70 ° F., 9 mg / l, 

θαη ζε 90 ° F., 7,5 mg / l. (Βι. ΢ρήκα 1)  

 

΢ρήκα 1  Κνξεζκφο νμπγφλνπ vs Θεξκνθξαζία (Meck,1996). 

Όπνηε ν αέξαο έξρεηαη ζε επαθή κε ην λεξφ, είηε κέζσ θπζηθψλ ή ηερλεηψλ 

κέζσλ, ε κεηαθνξά νμπγφλνπ απφ ηνλ αέξα ζην λεξφ ιακβάλεη ρψξα κέρξηο φηνπ ην 

λεξφ γίλεη θνξεζκέλν. Φπηά ππφ ην θσο, κεηαηξέπνπλ ην δηνμεηδίν ηνπ άλζξαθα ζε 

νμπγφλν ζην λεξφ. Ομπγφλν κεηαθέξεηαη ζπλερψο εληφο ηνπ χδαηνο απφ ηελ επηθάλεηα 

θαη θαλνληθά κφλν κηα κηθξή πηψζε ηνπ λεξνχ ζα θέξεη ην λεξφ κηαο ιίκλεο πξνο ή 
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θνληά ζην ζεκείν θνξεζκνχ. ΢ηάζηκα λεξά κε κεγάιε πνζφηεηα άιγεο κπνξεί λα 

ρξεηαζηεί ζπκπιεξσκαηηθφ αέξα ηε λχρηα, φηαλ ηα θπηά δελ παξάγνπλ νμπγφλν, αιιά 

θαηαλαιψλνπλ. ΢ρεδφλ φιν ην νμπγφλν δηαιχεηαη εληφο ηνπ χδαηνο απφ κία θπζαιίδα 

αέξα φηαλ ε θπζαιίδα ζρεκαηίδεηαη. Μφλν κηα αζήκαληε πνζφηεηα εκθαλίδεηαη θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο δηέιεπζεο θπζαιίδαο ζηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Απηφ είλαη ν ιφγνο γηα 

κηα δηαδηθαζία αεξηζκνχ πνπ θάλεη πνιιέο κηθξέο θπζαιίδεο λα είλαη θαιχηεξε απφ 

εθείλε πνπ θάλεη ιηγφηεξεο θαη κεγαιχηεξεο. Ζ δηάιπζε ησλ κεγάισλ θπζαιίδσλ ζε 

κηθξφηεξεο επαλαιακβάλεη απηή ηε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ θαη ηεο κεηαθνξάο. Μηα 

θνηλή κέζνδνο γηα ηελ παξνρή επηπιένλ νμπγφλνπ ζην λεξφ είλαη κέζσ ηεο ρξήζεο ελφο 

ηχπνπ εγρπηήξνο πίδαθα αέξνο (κεξηθέο θνξέο νλνκάδεηαη βεληνχξη). Έλα πξφζζεην 

πιενλέθηεκα απηήο ηεο ζπζθεπήο είλαη φηη κπνξεί λα παξάζρεη ηαπηφρξνλα βειηησκέλε 

θπθινθνξία ηνπ λεξνχ ηεο ιίκλεο. (Meck, 1996). 

΢χζηεκα επίπιεπζεο (Floating system)  

΢ηηο θαιιηέξγεηεο ζε ζπζηήκαηα επίπιεπζεο, ηα θπηά ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε 

πιάθεο απφ πνιχ ειαθξχ πιηθφ (θαηά θαλφλα πξφθεηηαη γηα πιάθεο δηνγθσκέλεο 

πνιπζηεξίλεο), νη νπνίεο θέξνπλ νπέο θαηάιιεινπ κεγέζνπο ζε πξνθαζνξηζκέλεο 

απνζηάζεηο. Μέζσ απηψλ ησλ νπψλ δηέξρνληαη νη ξίδεο ησλ θπηψλ, νη νπνίεο 

αλαπηχζζνληαη θάησ απφ ηηο πιάθεο, ελψ ην ππέξγεην κέξνο ησλ θπηψλ βξίζθεηαη πάλσ 

απφ ηηο πιάθεο. Οη πιάθεο ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ πεξηέρεηαη 

κέζα ζε εηδηθέο ιεθάλεο θαιιηέξγεηαο θαη παξακέλνπλ εθεί σο επηπιένπζεο ιφγσ ηνπ 

πνιχ κηθξνχ εηδηθνχ βάξνπο ηνπο. Σν πάρνο ηνπο βέβαηα πξέπεη λα είλαη επαξθέο, ψζηε 

ε κεξηθή βχζηζή ηνπο λα δεκηνπξγεί αξθεηή άλσζε γηα λα αληηζηαζκίδεηαη ην βάξνο 

ησλ θπηψλ πνπ θέξνληαη πάλσ ηνπο. Ζ ρξήζε ησλ επηπιενπζψλ πιαθψλ ιχλεη ην 

πξφβιεκα ηεο ηνπνζέηεζεο θαη ζηήξημεο ησλ θπηψλ πάλσ απφ ην ζηάζηκν ζξεπηηθφ 

δηάιπκα ην νπνίν παξνπζίαδε ην ζχζηεκα θαιιηέξγεηαο πνπ αλαπηχρηεθε αξρηθά απφ 

ηνλ Gericke (Maloupa, 2002). Σν ζχζηεκα επίπιεπζεο ζεσξεηηθά κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί ζε θάζε είδνπο ιαραλνθνκηθφ ή αλζνθνκηθφ θπηφ ζεξκνθεπίνπ. ΢ηελ 

πξάμε  έρεη εθαξκνζηεί γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο, ην ζχζηεκα επίπιεπζεο θπξίσο γηα 

κηθξήο θαιιηεξγεηηθήο δηάξθεηαο θαη κηθξνχ κεγέζνπο θπηά ηα νπνία ζπγθνκίδνληαη 

εθάπαμ, φπσο πρ. ην καξνχιη (van Os et a1., 2002). Σν εζσηεξηθφ ησλ ιεθαλψλ πνπ 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην ζξεπηηθφ δηάιπκα πξέπεη λα είλαη επελδπκέλν κε θάπνην 

αδηάβξνρν θαη κε ηνμηθφ πιηθφ γηα ηα θπηά (ζπλήζσο πιαζηηθφ). Σν χςνο ηνπ 
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ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο κέζα ζηε ιεθάλε θαιιηέξγεηαο αλέξρεηαη ζε 15-20 cm 

ηνπιάρηζηνλ (Resh, 1997) κε ζηφρν ηελ ειαρηζηνπνίεζε ηνπ ξπζκνχ κεηαβνιψλ ζηε 

ρεκηθή ζχλζεζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. 

 Ζ δηαηήξεζε ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζε ζρεηηθά κεγάιν χςνο κέζα ζηηο ιεθάλεο 

θαιιηέξγεηαο απμάλεη επηπιένλ ηε ξπζκηζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη σο πξνο 

ηηο κεηαβνιέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ πεξηβάιινληνο θαη είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζε 

πεξηνρέο θαη επνρέο πνπ επηθξαηνχλ πνιχ πςειέο εμσηεξηθέο ζεξκνθξαζίεο. ΢ηνλ 

ππζκέλα ησλ ιεθαλψλ θαιιηέξγεηαο ζπληζηάηαη ε ηνπνζέηεζε δηάηξεησλ ζσιήλσλ, 

κέζσ ησλ νπνίσλ αλαξξνθάηαη ζξεπηηθφ δηάιπκα κε ηε βνήζεηα κηαο εμσηεξηθήο 

αληιίαο. Με ηε βνήζεηα ηεο αληιίαο, ην αλαξξνθνχκελν ζξεπηηθφ δηάιπκα κεηαθέξεηαη 

ζηελ θεληξηθή θεθαιή πδξνιίπαλζεο φπνπ δηνξζψλεηαη απηφκαηα ε ειεθηξηθή ηνπ 

αγσγηκφηεηα (ΔC) θαη ην ξΖ ηνπ κέζσ έγρπζεο ππθλψλ δηαιπκάησλ ιηπαζκάησλ θαη 

νμένο. ΢ηε ζπλέρεηα, ην δηνξζσκέλν δηάιπκα εηζάγεηαη μαλά ζηε ιεθάλε θαιιηέξγεηαο 

κε πξφζπησζε απφ θάπνην χςνο, ψζηε λα δεκηνπξγείηαη παθιαζκφο, ν νπνίνο 

απνζθνπεί ζηελ θαιή νμπγφλσζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο. Ζ πεξηνρή πξφζπησζεο 

ηνπ αλαθπθινχκελνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο δηαρσξίζεηαη απφ ηελ ππφινηπε ιεθάλε 

θαιιηέξγεηαο, ψζηε λα απνθεχγεηαη ε αλαηάξαμε ησλ θπηψλ Ζ ιεηηνπξγία ηεο αληιίαο 

πξνθαιεί κία ζπλερή νκνγελνπνίεζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο πνπ πεξηέρεηαη κέζα 

ζηε ιεθάλε θαιιηέξγεηαο ελψ ηαπηφρξνλα ζπκβάιιεη ζηε ζπλερή νμπγφλσζή ηνπ. Σν 

ζξεπηηθφ δηάιπκα πνπ αλαθπθιψλεηαη κέζσ ηεο αληιίαο κπνξεί λα νμπγνλψλεηαη 

επηπιένλ θαη λα ελεξγά κέζσ έγρπζεο θπζαιίδσλ αέξα ή θαζαξνχ νμπγφλνπ, κε ζηφρν 

ηε δηαηήξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο Ο2 ζε απηφ, ζε επίπεδα πάλσ απφ 4 mg /Η. 

  Κάζε ιεθάλε θαιιηέξγεηαο είλαη εθνδηαζκέλε κε έλα ζχζηεκα δηαηήξεζεο ηεο 

ζηάζκεο ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζε έλα ζηαζεξφ επίπεδν. Σν ζχζηεκα απηφ 

βαζίδεηαη είηε ζε έλα κεραληθφ πισηήξα, είηε ζε έλα ειεθηξνληθφ αηζζεηήξα πίεζεο, 

είηε ζε έλα δεχγνο ειεθηξνδίσλ ηνπνζεηεκέλσλ ζε δηαθνξεηηθφ χςνο, ζε ζπλδπαζκφ κε 

κηα ειεθηξνβάλα, ε ιεηηνπξγία ησλ νπνίσλ ειέγρεηαη κέζσ θεληξηθνχ Ζ/Τ. Ζ 

δηαηήξεζε ηεο ζηάζκεο ζε έλα ζηαζεξφ επίπεδν κέζα ζηε ιεθάλε θαιιηέξγεηαο 

επηηπγράλεηαη κε ηελ απηφκαηε είζνδν αξδεπηηθνχ λεξνχ ή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ή 

κέζσ ηνπ πισηήξα είηε κέζσ ελεξγνπνίεζεο ηεο ειεθηξνβάλαο.  

΢ε πεξίπησζε εηζφδνπ θαζαξνχ λεξνχ, ε ΔC θαη ην ξΖ ζηε ιεθάλε 

θαιιηέξγεηαο δηαηεξνχληαη ζηα επηζπκεηά επίπεδα κέζσ ηεο έγρπζεο ππθλψλ 
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δηαιπκάησλ ιηπαζκάησλ θαη νμένο. Ζ έγρπζε πξαγκαηνπνηείηαη ζηελ θεθαιή 

πδξνιίπαλζεο θαζψο ην ζξεπηηθφ δηάιπκα δηέξρεηαη απφ εθεί πξαγκαηνπνηψληαο 

θπθιηθή θίλεζε γηα λα νμπγνλσζεί. ΢ε πεξίπησζε δηαηήξεζεο ζηαζεξήο ζηάζκεο κέζα 

ζηε ιεθάλε κε εηζαγσγή ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο αληί αξδεπηηθνχ λεξνχ, ε θεληξηθή 

θεθαιή πδξνιίπαλζεο παξαζθεπάδεη ζξεπηηθφ δηάιπκα θαηάιιειεο ζχζηαζεο γηα 

ζπκπιήξσζε ζε θιεηζηά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα. Σν δηάιπκα απηφ απνζεθεχεηαη ζε 

έλα κεγάιν δνρείν θαη δηνρεηεχεηαη απηφκαηα ζηηο ιεθάλεο θαιιηέξγεηαο ζε ρξφλνπο 

θαη ζε πνζφηεηεο πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαηήξεζε ηεο ζηάζκεο ζην πξνθαζνξηζκέλν 

επηζπκεηφ χςνο ζχκθσλα κε ηα πξναλαθεξζέληα. Σν ξΖ ζηε ιεθάλε θαιιηέξγεηαο 

δηνξζψλεηαη απηφκαηα κέζσ έγρπζεο νμέσο ζην δηάιπκα πνπ πξαγκαηνπνηεί θπθιηθή 

θίλεζε γηα λα νμπγνλσζεί. Αλ θάπνηα ζηηγκή ε ΔC ηνπ δηαιχκαηνο πνπ πεξηέρεηαη ζηηο 

ιεθάλεο θαιιηέξγεηαο απνθιίλεη ζεκαληηθά απφ ηηο επηζπκεηέο ηηκέο, 

αλαπξνζαξκφδεηαη θαηάιιεια ε ζχζηαζε ηνπ ζξεπηηθνχ δηαιχκαηνο ζπκπιήξσζεο 

πνπ παξαζθεπάδεη ε θεθαιή πδξνιίπαλζεο. Σέηνηεο αλαπξνζαξκνγέο κπνξνχλ λα 

γίλνληαη είηε κε παξέκβαζε ηνπ θαιιηεξγεηή είηε ηειείσο απηφκαηα κέζσ θαηάιιεινπ 

ινγηζκηθνχ κε ην νπνίν είλαη εθνδηαζκέλν ην ζχζηεκα απηφκαηνπ ειέγρνπ ηεο 

εγθαηάζηαζεο. (΢άββαο 2012) 

 

 

1.4. ΢ΠΟΡΔΗΟ FLOAT SYSTEM 

 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηνπ πδξνπνληθνχ ζπνξείνπ μεθίλεζε ηε δεθαεηία ηνπ '90 θαη 

ζπγθεθξηκέλα ζηελ παξαγσγή ζπνξνθχησλ θαπλνχ. Ζ κέζνδνο απηή επεθηάζεθε 

γξήγνξα κε απνηέιεζκα ηελ πηνζέηεζή ηεο απφ ηελ πιεηνςεθία ησλ θαπλνπαξαγσγψλ.  

Σα πιενλεθηήκαηά ηνπ ζε ζρέζε κε ην ζπκβαηηθφ ζπνξείν είλαη:  

1) κείσζε ηνπ ρξφλνπ αξρηθήο εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπνξείνπ,  

2) πεξηνξηζκφο ηνπ θηλδχλνπ απνηπρίαο ησλ ζπνξείσλ απφ ηνλ μεξφ θαηξφ  

3) ειάηησζε ηεο  δηδαληνθηνλίαο 

4) αχμεζε ηνπ ρξφλνπ δηαηήξεζεο ησλ ζπνξνθχησλ έηνηκσλ πξνο κεηαθχηεπζε    

5) εχθνιε δηαρείξηζε ησλ ζπνξνθχησλ πνπ δε κεηαθπηεχηεθαλ κε ηελ επαλαθνξά 

ησλ δίζθσλ πνιπζηεξίλεο ζηε ιεθάλε ζξέςεο  

6) αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ θπηψλ πνπ κεηαθπηεχνληαη θαζεκεξηλά κηαο θαη δελ 

απαηηείηαη πξνεξγαζία ησλ ζπνξνθχησλ ζην ζπνξείν 
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7) δπλαηφηεηα κεηαθχηεπζεο θαζ΄ φιε ηε δηάξθεηα ηεο εκέξαο ιφγσ επάξθεηαο 

λεξνχ ζην ππφζηξσκα θαη 

8) κεηαηφπηζε ησλ αξρηθψλ απαηηήζεσλ εξγαζίαο ησλ ζπνξείσλ, θαη ηνπ 

ζπνξφθπηνπ πξηλ ηε κεηαθχηεπζε απφ ηελ πνιπάζρνιε επνρή ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπ 

αγξνχ ζηε γεληθά ιηγφηεξν πνιπάζρνιε πεξίνδν (αξθεηέο εβδνκάδεο λσξίηεξα).  

΢ηα κεηνλέθηεκα ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο ζπγθαηαιέγνληαη ην πςειφ αξρηθφ 

θφζηνο ησλ ζεξκνθεπίσλ θαη ε αλάγθε γηα απμαλφκελε δηαρείξηζε ησλ αζζελεηψλ ησλ 

ζπνξνθχησλ. 

Πξψηνο πεηξακαηηζκφο φπνπ ηνπνζεηήζεθαλ βηνινγηθά ζθεπάζκαηα ιίπαλζεο θαη 

θπηνπξνζηαζίαο ζηηο ιεθάλεο ζξέςεο έγηλαλ ζε πξφγξακκα ηνπ ΓΔΧΠΟΝΗΚΟΤ 

ΠΑΝΔΠΗ΢ΣΖΜΗΟΤ ην 2005 θαη είρε ηίηιν «Αμηνιφγεζε ηνπ θπζηθνχ δηεγέξηε ξίδαο 

RIZOCYN»   

 

 

 

1.5. ΒΗΟΛΟΓΗΚΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΑ 

 

Ζ παξαγσγή βηνινγηθψλ ζπνξνθχησλ είλαη απαίηεζε ησλ θαλνληζκψλ 

παξαγσγήο βηνινγηθψλ πξντφλησλ (ΔN 2082/91 θαη φπσο απηφο θαηαξγήζεθε απφ 

ηνλ  ΔN 832/07 θαη ΔN 889/08). ΢χκθσλα κε ην άξζξν 9 ηνπ θαλνληζκνχ 

832/2007 γηα ηελ απαγφξεπζε ρξήζεο Γελεηηθά Σξνπνπνηεκέλσλ Οξγαληζκψλ, 

ζηε βηνινγηθή παξαγσγή δελ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχληαη ΓΣΟ θαη πξντφληα 

παξαγφκελα απφ ή κε ΓΣΟ σο ηξφθηκα, δσνηξνθέο, βνεζεηηθά κέζα επεμεξγαζίαο, 

θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντφληα, ιηπάζκαηα, βειηησηηθά εδάθνπο, ζπφξνη, αγελέο 

θπηηθφ πνιιαπιαζηαζηηθφ πιηθφ, κηθξννξγαληζκνί θαη δψα.  

Δπίζεο ζην άξζξν 12 ηνπ ίδηνπ θαλνληζκνχ γηα ηνπο θαλφλεο παξαγσγήο ησλ 

βηνινγηθψλ πξντφλησλ θπηηθήο παξαγσγήο, αλαθέξεηαη φηη απαηηείηαη λα 

ρξεζηκνπνηνχληαη κφλν ζπφξνη θαη πνιιαπιαζηαζηηθφ πιηθφ πνπ έρνπλ παξαρζεί 

κε βηνινγηθή κέζνδν. Πξνο ηνχην, ην κεηξηθφ θπηφ, ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπφξσλ, 

θαη ην γνληθφ θπηφ, ζηελ πεξίπησζε ηνπ αγελνχο πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ, ζα 

πξέπεη λα έρνπλ παξαρζεί ζχκθσλα κε ηνπο θαλφλεο ηνπ παξφληνο θαλνληζκνχ 

ηνπιάρηζηνλ επί κία γελεά ή, πξνθεηκέλνπ γηα πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο, επί δχν 

θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο. 
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΢ηνλ θαλνληζκφ ΔN 889/ 2008, ηνλίδεηαη ζηηο επηζεκάλζεηο φηη νη παξαγσγνί 

πνπ εθαξκφδνπλ κεζφδνπο βηνινγηθήο παξαγσγήο έρνπλ θαηαβάιεη κεγάιεο 

πξνζπάζεηεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο βηνινγηθήο παξαγσγήο ζπφξσλ θαη 

πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ κε ζηφρν λα δεκηνπξγεζεί έλα κεγάιν θάζκα θπηηθψλ 

πνηθηιηψλ γηα ηηο νπνίεο ππάξρνπλ βηνινγηθνί ζπφξνη θαη αγελέο θπηηθφ 

πνιιαπιαζηαζηηθφ πιηθφ. Παξφια απηά, γηα πνιιά είδε δελ ππάξρνπλ αθφκε 

αξθεηνί ζπφξνη βηνινγηθήο παξαγσγήο θαη αγελέο θπηηθφ πνιιαπιαζηαζηηθφ πιηθφ 

θαη, ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, πξέπεη λα επηηξέπεηαη ε ρξεζηκνπνίεζε κε 

βηνινγηθψλ ζπφξσλ θαη θπηηθνχ πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ.  

΢ην άξζξν 40 γηα ηελ παξάιιειε παξαγσγή φηαλ πξφθεηηαη γηα ηελ παξαγσγή 

ζπφξσλ γηα ζπνξά, αγελνχο πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ θαη κνζρεπκάησλ έλαο 

παξαγσγφο κπνξεί λα δηαηεξεί κνλάδεο βηνινγηθήο θαη κε βηνινγηθήο παξαγσγήο 

ζηελ ίδηα πεξηνρή ππφ ηελ πξνυπφζεζε φηη ν αξκφδηνο θνξέαο ή ε αξρή ειέγρνπ 

ελεκεξψλεηαη ηνπιάρηζηνλ 48 ψξεο πξηλ απφ ηε ζπγθνκηδή ηνπ θαζελφο απφ απηά 

ηα πξντφληα,  θαη φηαλ νινθιεξσζεί ε ζπγθνκηδή, ν παξαγσγφο ελεκεξψλεη ηνλ 

αξκφδην θνξέα ή ηελ αξρή ειέγρνπ γηα ηηο αθξηβείο πνζφηεηεο ηεο ζπγθνκηδήο ζηηο 

ελ ιφγσ κνλάδεο θαη ηα κέηξα πνπ ειήθζεζαλ γηα ην δηαρσξηζκφ ησλ πξντφλησλ. 

 

 

1.6. Ο ΡΟΛΟ΢ ΣΟΤ TRICHODERMA SP. 

 

 

Οη εδαθνγελείο αζζέλεηεο πνπ πξνθαινχληαη θπξίσο απφ βαθηεξίδηα, κχθεηεο 

θαη λεκαηψδεηο δεκηνπξγνχλ έλα ζεκαληηθφ νηθνλνκηθφ πξφβιεκα ζε πνιιέο 

θαιιηέξγεηεο. Οη εηήζηεο απνδφζεηο εθηηκάηαη φηη είλαη θαηά κέζν φξν 30 - 35% 

κηθξφηεξεο απφ φ, ηη ζα ήηαλ ζε πεξίπησζε απνπζίαο ησλ παξαζίησλ (Zechendorf, 

1995). Σν 1987, ε αγνξά θπηνθαξκάθσλ ζηνλ θφζκν ήηαλ αμίαο 20 000 εθαη. US $ 

(Zechendorf, 1995), εθ ησλ νπνίσλ ην κεξίδην ηεο αγνξάο λεκαηνδνθηφλσλ εθηηκάηαη 

φηη είλαη 500 εθαηνκκχξηα δνιάξηα ΖΠΑ (Nordmeyer, 1992). Ζ νηθνλνκηθή δεκία πνπ 

πξνθιήζεθε απφ λεκαηψδεηο εθηηκάηαη ζε 100 δηζ. δνιάξηα ΖΠΑ ζε φιν ηνλ θφζκν, 6 

δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο κφλν (Nordmeyer, 1992). ΢πλζεηηθά 

βαθηεξηνθηφλα, κπθεηνθηφλα θαη λεκαηνδνθηφλα, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο γηα 

ηνλ έιεγρν εδαθνγελψλ παζνγφλσλ ησλ θπηψλ. Αλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, απηά ηα 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ Σελίδα 29 
 

θπηνθάξκαθα θαίλεηαη λα είλαη ηα πην νηθνλνκηθά κέζα ειέγρνπ ησλ παζνγφλσλ, 

πεξηβαιινληηθέο θαη θνηλσληνινγηθέο αλεζπρίεο έρνπλ νδεγήζεη ζε δξαζηηθή κείσζε 

ηεο δηαζεζηκφηεηάο ηνπο. Απηνί νη πεξηνξηζκνί έρνπλ αλαγθάζεη ηνπο αγξφηεο λα 

ςάμνπλ γηα έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα πνπ θάλεη ρξήζε άιισλ κέζσλ ειέγρνπ. 

΢ήκεξα, απηή ε πξνζέγγηζε επηβάιεη έλα κίγκα ηερληθψλ βηνινγηθψλ, ρεκηθψλ θαη 

γελεηηθψλ (αλαπαξαγσγήο) πνπ νλνκάδεηαη νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ επηβιαβψλ 

νξγαληζκψλ (IPM). Ο βηνινγηθφο έιεγρνο ησλ εδαθνγελψλ παζνγφλσλ 

κηθξννξγαληζκψλ κέζσ ηνπ αληαγσληζκνχ είλαη κηα πηζαλή κε ρεκηθή κέζνδνο ειέγρνπ 

ησλ αζζελεηψλ. 

 Έλαο απφ απηνχο ηνπο νξγαληζκνχο είλαη έλα δξαζηηθφ κπθνπαξάζηην ην 

Trichoderma spp. θαη έρεη ζεσξεζεί έλαο παξάγνληαο βηνειέγρνπ ησλ αζζελεηψλ ησλ 

θχιισλ (Elad et al., 1993), ησλ εδαθνγελψλ αζζελεηψλ (Papavizas, 1985),θαζψο θαη 

θπην-παξαζηηηθψλ εδαθνγελψλ λεκαησδψλ (Spiegel θαη Chet, κε-δεκνζηεπκέλν). Οη 

θνηλνί κχθεηεο, βξίζθνληαη ζρεδφλ ζε νπνηνδήπνηε έδαθνο, νη νπνίνη αιιειεπηδξνχλ κε 

άιινπο κχθεηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θπηνπαζνγφγσλ είδσλ. Ζ αληαγσληζηηθή 

θχζε ησλ εηδψλ κπθήησλ ηνπ γέλνπο Trichoderma ήηαλ γλσζηή γηα πάλσ απφ 60 

ρξφληα απφ ηνλ Weindling (1932), φπνπ πξνηάζεθε ε πηζαλή ρξήζε ηνπο σο παξάγνληεο 

βηνειέγρνπ γηα ηηο αζζέλεηεο θπηψλ. Αξγφηεξα, απηά ηα ζπγθεθξηκέλα ζηειέρε 

Trichoderma βξέζεθε λα αλήθνπλ ζην γέλνο Gliocladium (Webster θαη Lomas, 1964). 

 Ζ ρξήζε ηνπ Trichoderma ζε βηνινγηθά πεηξάκαηα γηα ηνλ έιεγρν Sclerotium 

rolfsii έγηλε απφ ην Wells et al., (1972). Απφ ηφηε, ππάξρνπλ απνκνλψζεηο Trichoderma 

πνπ επηηπγράλνπλ ηνλ έιεγρν εδαθνγελψλ αζζελεηψλ ζην ζεξκνθήπην θαη ζηνλ αγξφ 

(Chet, 1987, 1990, Papavizas, 1985, Sivan θαη Chet, 1992). Σν Τ. harzianum είλαη ην 

δξαζηηθφ ζπζηαηηθφ ζην εκπνξηθφ ζθεχαζκα KRL-AG21 (κε ζηφρν λα ειέγρεη έλα 

επξχ θάζκα εδαθνγελψλ αζζελεηψλ), ζην Binab-T1 (γηα έιεγρν ηεο απνζχλζεζεο θαη 

ζήςεο πιεγήο ζε μχιν), ζην Trichoderma-2000 (έρνπλ θαηαρσξεζεί ελεξγά 

ζπζηαηηθά), ην νπνίν πξνζηίζεηαη ζηελ πξνεηνηκαζία κηγκάησλ ηχξθεο γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή ησλ βηνινγηθψλ παξαζθεπαζκάησλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

αζζελεηψλ ησλ θπηψλ, θαη ην Trichodex θπξίσο θαηά ηνπ Botrytis sp. Σν Τ. virens είλαη 

ε δξαζηηθή νπζία ζην GlioGard, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηεο ζήςεο πνπ πξνθαινχλ 

νη κχθεηεο Pythium θαη Rhizoctonia. 

Σν Trichoderma σο παξάγνληαο βηνειέγρνπ ησλ εδαθνγελψλ παζνγφλσλ 

αληηδξά ζηελ παξνπζία ηνπο κε άκεζε αχμεζε ησλ πθψλ (Chet et al., 1981).  Οη πθέο 

θαηά ηελ επαθή πεξηειίζζνληαη γχξσ απφ ηνλ μεληζηή (Benhamou θαη Chet, 1993), θαη  
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δηεηζδχνπλ  ζην κπθήιηφ ηνπ. Απηή ε δηαδηθαζία πεξηιακβάλεη θαη ηελ απειεπζέξσζε 

ελδχκσλ απφ Trichoderma (Elad et al., 1982), ηα νπνία ρξεζηκεχνπλ γηα λα 

επνηθνδνκήζνπλ ελ κέξεη ην ηνίρσκα ηνπ θπηηάξνπ μεληζηή.  

Δθαξκνγή ηνπ Trichoderma ζην πνιιαπιαζηαζηηθφ κίγκα θαηά ηελ παξαγσγή 

δελδξπιιίσλ ζην θπηψξην θαζηζηά ηε ρξήζε απηψλ ησλ κηθξννξγαληζκψλ ηφζν γηα 

ελίζρπζε ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ φζν θαη γηα βηνινγηθφ έιεγρν πεξηζζφηεξν εθηθηή. 

Σν εκπνξηθφ δπλακηθφ απηνχ ηνπ παξαζθεπάζκαηνο έρεη απνδεηρζεί ην 1994 απφ κηα 

εηαηξεία κε ηελ επσλπκία Mycontrol ΔΠΔ ε νπνία ηδξχζεθε ζην Ηζξαήι γηα ηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγή βηνινγηθψλ παξαζθεπαζκάησλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

αζζελεηψλ ησλ θπηψλ. Σν πξντφλ, Trichoderma-2000, κε βάζε έλα παξαζθεχαζκα 

ηχξθεο-πίηνπξνπ, ρξεζηκνπνηείηαη εκπνξηθά ζηα ηζξαειηλά θπηψξηα γηα ηελ παξαγσγή 

ησλ ζπνξνθχησλ ιαραληθψλ. Γηα ηελ ελίζρπζε ηνπ βηνειέγρνπ γίλεηαη θαηάιιειε 

εηζαγσγή ηνπ αληαγσληζηή ζε ζπνξφθπηα πξηλ απφ ηελ θχηεπζε (Sivan, 1987) ή ζε 

ζπφξνπο ζε απιάθηα (Harman θαη Taylor, 1989)  

 

1.7. Ζ ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ 

 

Ζ θαηαλνκή ηεο θπηηθήο κάδαο ζηα θχξηα κέξε ηνπ θπηνχ (ππέξγεην θαη ππφγεην 

ηκήκα) θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιαζηηθήο αλάπηπμεο εμαξηάηαη απφ ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ 

αδψηνπ θαη άιισλ ζξεπηηθψλ  (Marschner, 1995). Μέηξηα αλεπάξθεηα αδψηνπ 

αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε ησλ βιαζηψλ, θαη δηεγείξεη ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο (Wagner 

θαη Beck, 1993). Πην αθξαία αλεπάξθεηα αδψηνπ νδεγεί ζε κηα γεληθή αλαζηνιή ηεο 

αλάπηπμεο, αιιά ε αλάπηπμε ξίδαο κεηψλεηαη ιηγφηεξν απ’ φηη ε βιαζηηθή αλάπηπμε. 

Χο απνηέιεζκα, ν ιφγνο βηνκάδαο ησλ βιαζηψλ πξνο ξίδα κεηψλεηαη απφ 3-4 ζε θπηά 

θνξεζκέλα απφ  άδσην ζε 1,5 ή ρακειφηεξα ζε θπηά κε αλεπάξθεηα αδψηνπ. Ζ πξψηε 

θαηαλνκή νθείιεηαη ζηελ παξαγσγή θχιισλ θαη πξντφλησλ θσηνζχλζεζεο πνπ 

απμάλνληαη φηαλ ην δηαζέζηκν άδσην είλαη επαξθέο, θαη ε δεχηεξε, ζηελ αλάπηπμε ηεο 

ξίδαο γηα λα βειηησζεί ε πξφζιεςε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ φηαλ είλαη πεξηνξηζκέλν ην 

άδσην (Bloom et al, 1985). Οη κεραληζκνί πνπ ξπζκίδνπλ ηελ θαηαλνκή δελ έρνπλ 

αθφκε πξνζδηνξηζηεί. O Brower (1962), πξφηεηλε φηη ε αλάπηπμε ησλ ξηδψλ επλνείηαη 

ζε αλεπάξθεηα αδψηνπ επεηδή έλα κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ εηζεξρφκελνπ αδψηνπ 

δηαηεξείηαη θαη αθνκνηψλεηαη ζηηο ξίδεο. Δληνχηνηο, είλαη ηψξα γλσζηφ φηη ηα ακηλνμέα 

αλαθπθιψλνληαη κεηαμχ ηνπ βιαζηνχ θαη ηεο ξίδαο, θηλνχκελα απφ ην βιαζηφ πξνο ηε 
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ξίδα ζην θινίσκα, θαη απφ ηε ξίδα πξνο ην βιαζηνχ ζην μχιν (Komor, 1994). 

Γεδνκέλνπ φηη απηή ε αλαθχθισζε ζπλερίδεηαη ζε πςειά πνζνζηά αδψηνπ  (Ericsson, 

1995), θαίλεηαη απίζαλν φηη ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηεο ξίδαο ειέγρεηαη απφ ην ξπζκφ 

αθνκνίσζεο ληηξηθψλ ζηηο ξίδεο. 

Δίλαη πην πηζαλφ φηη νη ζρεηηθέο ηηκέο ηεο αλάπηπμεο βιαζηνχ θαη ξίδαο είλαη 

δηακνξθσκέλεο κε ζήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ην επίπεδν αδψηνπ ηνπ θπηνχ. Τπάξρεη 

κηα ζρεδφλ γξακκηθή ζρέζε ηεο θαηαλνκήο βιαζηνχ-ξίδαο θαη ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αδψηνπ (Levin et al, 1989). Πνιιέο κειέηεο, (Ericsson, 1995) ζπζρεηίδνπλ ην επίπεδν 

ηνπ άκπινπ, θαη  ηεο θαηαλνκήο βιαζηνχ-ξίδαο, φηαλ ε παξνρή ηνπ αδψηνπ 

κεηαβάιιεηαη.  

Έρεη επίζεο πξνηαζεί φηη ε αλαινγία ηεο αλάπηπμεο ξίδαο θαη ηνπ βιαζηνχ  

ξπζκίδνληαη απφ θπηννξκφλεο. Δθεί ππάξρεη έλαο ζπζρεηηζκφο κεηαμχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο αδψηνπ, ησλ θπηνθηληλψλ θαη ηεο θαηαλνκήο βιαζηνχ-ξίδαο (Rahayu, Y. 

S., 2012). Χζηφζν, δελ είλαη ζαθέο ην πψο ζπλδέηαη ην επίπεδν ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

αδψηνπ κε ηηο κεηαβνιέο ησλ εηδηθψλ θπηνθηλίλσλ. Παξά ην γεγνλφο φηη ε 

ρξεζηκνπνίεζε αδσηνχρσλ ιηπαζκάησλ κεηψλεη ην ζπλνιηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο ηεο 

ξίδαο ζε ζρέζε κε ην βιαζηφ, ε αλάπηπμε ηεο ξίδαο δηεγείξεηαη ηνπηθά φηαλ ππάξρεη κηα 

πςειή ζπγθέληξσζε ησλ ληηξηθψλ αιάησλ ζην ηκήκα ηεο δψλεο ηνπ ξηδψκαηνο  

Granata and Raper, 1989).  

Αλφξγαλα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά παξαιακβάλνληαη απφ ηηο ξίδεο θαη θαηά θαλφλα, 

κεηαθέξνληαη απφ ηα αγγεία ηνπ μχινπ ζην βιαζηφ, θαη απφ ηα θινηφ κεηαθέξνληαη 

ζηηο ξίδεο. ΢χκθσλα κε ην κνληέιν ηνπ Thornley νη ειιείςεηο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, 

ζα πξέπεη λα επλννχλ ηηο ξίδεο. Ο δηαρσξηζκφο εμαξηάηαη απφ ηελ θηλεηηθφηεηα ζην 

θινίσκα θαη σο εθ ηνχηνπ απφ ηελ αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απφ ην 

βιαζηφ ζηηο ξίδεο. Έηζη, ε αλάπηπμε ξίδαο εληζρχεηαη φηαλ ην άδσην θαη ν θψζθνξνο 

είλαη αλεπαξθή αιιά φρη θάησ απφ ειιείςεηο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κε κηθξή  

θηλεηηθφηεηαο ζην θινίσκα, φπσο είλαη ην αζβέζηην θαη ην βφξην. Ζ αλάπηπμε ηεο 

ξίδαο θάησ απφ έιιεηςε ζξεπηηθψλ νπζηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ εηζαγσγή ησλ ζηνηρείσλ 

θσηνζχλζεζεο θαη ησλ αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. 

Ζ αλαθχθισζε ησλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ εμππεξεηεί κηα ζεηξά απφ άιιεο 

ιεηηνπξγίεο. Απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ παξνρή ζξεπηηθψλ ζηε ξίδα πνπ παξάγνληαη ζην 

βιαζηφ (κέζσ ληηξηθήο θαη ζεηηθήο κείσζεο), δηαηήξεζε ηεο ηζνξξνπίαο θαηηφλησλ-

αληφλησλ ζην βιαζηφ ψζηε λα παξέρεηαη κηα πξφζζεηε θηλεηήξηα δχλακε γηα ξνή ζην 

http://jxb.oxfordjournals.org/search?author1=Yuni+Sri+Rahayu&sortspec=date&submit=Submit
http://jxb.oxfordjournals.org/search?author1=Yuni+Sri+Rahayu&sortspec=date&submit=Submit
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θινίσκα θαη μχιν, θαη ελεξγεί σο έλα ζήκα ζην βιαζηφ γηα κεηαθνξά ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ιφγσ δήηεζεο ζηε ξίδα. 

Ζ αλαθχθισζε νξηζκέλσλ νξπθηψλ ζξεπηηθψλ νπζηψλ απφ ηα θχιια έρεη 

ζεκαληηθφ αληίθηππν ζηηο παξαγσγή θσηνζπλζεηηθψλ πξντφλησλ φπσο απνδεηθλχεηαη 

ζε κεησκέλε εμαγσγή ζην πιαίζην καγλήζην, θάιην, ςεπδάξγπξν ή ειιείςεηο. Ζ 

αλεπάξθεηα νξπθηψλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κπνξεί, σο εθ ηνχηνπ, λα επεξεάζεη ην 

δηαρσξηζκφ ησλ πξντφλησλ θσηνζχλζεζεο είηε άκεζα κέζσ ηνπ θινηνχ θαη κεηαθνξάο 

ή έκκεζα κε θζίλνπζα δήηεζε (Marschner H., et. al.  1996) 

΢ηo απιφ κνληέιν Thomley πξνβιέπεηαη φηη νη ξίδεο παξέρνπλ ηε κφλε άκεζε 

πεγή ησλ νξπθηψλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Απηφ ηζρχεη θαη 'αξρήλ, κφλν γηα κεηαιιηθά 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά κε πνιχ ρακειή θηλεηηθφηεηα θινησκάησλ φπσο ην αζβέζηην, ην 

βφξην, θαη ην καγγάλην. ΢χκθσλα κε ην κνληέιν, ε έιιεηςε ζε απηέο ηηο ζξεπηηθέο 

νπζίεο, ν θσηνζπλζεηηθφο άλζξαθα ζα κπνξνχζε λα απμεζεί πξψηα ζηνπο βιαζηνχο θαη 

ζηε ζπλέρεηα θαηά πξνηίκεζε λα θαηαλεκεζεί ζηηο ξίδεο θαη ε αλαινγία βάξνπο ξίδα-

βιαζηψλ λα απμεζεί. ΢πζζψξεπζε ησλ πδαηαλζξάθσλ ζηα θχιια ησλ θπηψλ ζε 

αλεπάξθεηα ζε αζβέζηην (Gossett et al., 1977) ή βνξίνπ (VandeVenter and Currier, 

1977) είλαη γλσζηή, αιιά κεηαηνπίζεηο ζηελ πξνβιεπφκελε αλαινγία ξίδα: βιαζηνχ 

δελ παξαηεξείηαη ζε θπηά πνπ πάζρνπλ απφ απηέο ηηο ειιείςεηο (Johann, 1957, Cakmak 

et. al., 1995).  

΢ε αληίζεζε κε ην αζβέζηην, ην βφξην, ην καγγάλην θαη, επαλαθνξά εχθνια 

κεηαθηλνχκελσλ ζην θινίσκα αλφξγαλσλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ, φπσο θάιην θαη ην 

άδσην απφ ην βιαζηφ ζηηο ξίδεο, καδί κε θσηνζπλζεηηθή άλζξαθα είλαη έλα ζχλεζεο 

ραξαθηεξηζηηθφ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο νληνγέλεζε (Jeschke and Pate, 1991).  

΢ε αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ φξγαλα, νη δηαιπκέλεο νπζίεο παξαδίδνληαη ζηηο 

ξίδεο κε θάζεηε ξνή ζην θινίσκα  θαη ε πεξίζζεηα ηεο δήηεζεο κπνξεί λα αλαθπθισζεί 

κέζσ ηνπ μχινπ απφ ηηο ξίδεο πξνο ηνπο βιαζηνχο (΢ρ. 1). (Marschner H., et al.  1996) 

 

 

 

1.8. ΢ΚΟΠΟ΢-ΣΟ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟ ΢ΠΟΡΔΗΟ FLOAT SYSTEM 
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Ζ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ αλάπηπμεο βηνινγηθψλ ζπνξνθχησλ κε επίπιεπζε 

αλαπηχρζεθε πξνθεηκέλνπ νη βηνθαιιηεξγεηέο κεηαθπηεπφκελσλ θπηψλ λα δηαζέηνπλ 

κηα αμηφπηζηε θαη νηθνλνκηθά βηψζηκε ηερληθή παξαγσγήο. Σν βηνινγηθφ πδξνπνληθφ 

ζπνξείν κεηψλεη ην θφζηνο πξνκήζεηαο ζπνξνθχησλ αθνχ νη παξαγσγνί κπνξνχλ λα 

ηδηνπαξάγνπλ ηα ζπνξφθπηα πνπ ρξεηάδνληαη, κε κηθξφηεξν θφζηνο, κε ειάρηζην ρξφλν 

επίβιεςεο, ξπζκίδνληαο ηε δηαζεζηκφηεηά ηνπο ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. 

Γελ ππάξρνπλ επαξθή δεδνκέλα ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο float system ζε ζπλζήθεο βηνινγηθήο 

δηαρείξηζεο. Ζ κέζνδνο βηνινγηθήο παξαγσγήο ζπνξνθχησλ αμηνινγήζεθε σο πξνο 

ηελ πνηφηεηα ησλ ζπνξνθχησλ θαη άιισλ ραξαθηεξηζηηθψλ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθε βειηίσζε ηνπ πδξνπνληθνχ ζπνξείνπ κε ηελ ζθίαζε θαη  

κειεηήζεθε ε επίδξαζή ηεο ζηα ζπνξφθπηα φζνλ αθνξά ηα αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα θαζψο θαη ζηελ 

ζπγθέληξσζε βαζηθψλ κεηαιιηθψλ ηρλνζηνηρείσλ ζε απηά. 

Να αμηνινγεζεί ν ξφινο ηνπ κχθεηα Trichoderma sp σο βηνινγηθνχ κέζνπ 

βειηίσζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε ρξήζε ηνπ ζην δηάιπκα ζξέςεο. 

Να αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ησλ ζπνξφθπησλ πνπ αλαπηχζζνληαη ζε 

βηνινγηθφ πδξνπνληθφ ζπνξείν κε ρξεζηκνπνίεζε πδαηνιηαιπηψλ δηαιπκάησλ 

ππνιεηκκάησλ ςαξηψλ.  

Γηεξεπλήζεθε ε ζχζηαζε ησλ ππνζηξσκάησλ πιήξσζεο ησλ θειηψλ αλάπηπμεο 

ησλ θπηψλ ζηνπο δίζθνπο ζπνξάο γηα αλάπηπμε βηνινγηθψλ ζπνξνθχησλ κε ηελ κέζνδν 

ηεο επίπιεπζεο κε ηελ κειέηε δηαθνξεηηθήο ζχλζεζεο κηγκάησλ ηχξθεο -πεξιίηε. 

Δμεηάζακε ην ξφιν ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα βηνινγηθά ζπνξφθπηα κε ην δεδνκέλν 

ηεο έιιεηςεο βηβιηνγξαθίαο. 

΢θνπόο: Η νιηζηηθή δηεξεύλεζε ηεο αμηνπνίεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο 

ηεο επίπιεπζεο γηα ηελ παξαγωγή βηνινγηθώλ ζπνξνθύηωλ. 
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2.1. ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΢ΠΟΡΔΗΟΤ FLOAT SYSTEM 

 

2.1.1.  ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΘΔΡΜΟΚΖΠΗΟΤ 

 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ρψξνη γηα ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ιεθαλψλ. Αξρηθά,  ζηηο 

έηνηκεο εγθαηαζηάζεηο πδξνπνληθψλ ζπνξείσλ θαπλνχ ηνπ Καπληθνχ ΢ηαζκνχ 

Αγξηλίνπ 38o 36’ 57.61 θαη 21
ν
 24’ 33,91, 64m πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο 

(βι. παξάξηεκα ΗΗ εηθφλα 1) θαη ζηε ζπλέρεηα θαηαζθεπάζηεθε ζεξκνθήπην θαη 

ζπνξείν απφ ηελ αξρή γηα ηηο αλάγθεο ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο (βι. παξάξηεκα ΗΗ 

εηθφλα 5) . Δθαξκφζηεθαλ νη αξρέο θαηαζθεπήο θνηλψλ θιαζηθψλ ζεξκνθεπίσλ ηχπνπ 

πςεινχ ηνχλει κε κέγηζην χςνο 1.80 κέηξα. Οη δηαζηάζεηο ηνπ ζεξκνθεπίνπ είλαη 10 

κέηξα (m) κήθνο θαη 5m πιάηνο. Ο ζθειεηφο είλαη κεηαιιηθφο κε 6 θακππισηά πιαίζηα 

πνπ παθηψζεθαλ ζην έδαθνο θαηά ην πιάηνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ηξία εγθάξζηα θαηά 

κήθνο γηα ηελ θαιχηεξε ζηαζεξφηεηά ηνπ. Δπηιέρζεθαλ ηα ιηγφηεξα θαη ιεπηφηεξα 

κεηαιιηθά πιαίζηα ψζηε λα κελ παξαηεξεζνχλ πξνβιήκαηα ζηε ζθίαζε ησλ ιεθαλψλ.  

Ζ θάιπςε ηνπ ζεξκνθεπίνπ έγηλε κε εληζρπκέλν λάηινλ ψζηε λα πξνζθέξεηαη 

πξνζηαζία απφ βξνρή θαη αέξα θαζψο θαη κηα ζρεηηθή πξνζηαζία απφ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο πεηξακαηηζκνχ. 

 

    

2.1.2. ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ ΚΑΗ ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ ΛΔΚΑΝΧΝ 

 

Οη ιεθάλεο θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθά γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξακαηηζκνχ (βι. 

παξάξηεκα ΗΗ εηθφλα 2). Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία μχιηλα πιαίζηα κε ρψξηζκα ζηε κέζε, 

ψζηε λα ζρεκαηίδνληαη δπν ιεθάλεο δηαζηάζεσλ 90Υ110 εθ. Σν χςνο ησλ πιαηζίσλ 

ππνινγίζηεθε ζηα 20 εθ. ψζηε λα δνζεί ην απαηηνχκελν βάζνο ζηε ιεθάλε. Σν πάρνο 

ησλ μχιηλσλ πιαηζίσλ ήηαλ 2εθ. 

Οη ιεθάλεο ηνπνζεηήζεθαλ ζην έδαθνο ηνπ ζεξκνθεπίνπ αθνχ απηφ θαζαξίζηεθε 

επηκειψο θαη ηζνπεδψζεθε. Έγηλε εηδηθφο ρεηξηζκφο ψζηε ηα πιαίζηα λα είλαη απνιχησο 

νξηδφληηα. Με απηφ ηνλ ηξφπν επηηεχρζεθε ε ιεθάλε λα έρεη ζε φιε ηελ επηθάλεηα ηεο 

ίδην βάζνο λεξνχ. Με ηελ επίπιεπζε ηα θπηάξηα απιψλνπλ ηε ξίδα ηνπο κέζα ζην 

δηάιπκα ζξέςεο ηεο ιεθάλεο. Οη ιεθάλεο θαιχθζεθαλ κε δηπιφ λάηινλ πνπ εθάξκνζε 

ζηα ηνηρψκαηα ησλ πιαηζίσλ ψζηε λα επηηεπρζεί ζηεγαλφηεηα θαη λα κεησζνχλ ζην 
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ειάρηζην νη πηπρψζεηο. Οη  πηπρψζεηο ιφγσ ηνπ ζηάζηκνπ δηαιχκαηνο ζξέςεο, ζα 

κπνξνχζαλ λα απνηειέζνπλ ζεκεία κφιπλζεο ηνπ δηαιχκαηνο. 

Έγηλε πιήξσζε ησλ ιεθαλψλ κε λεξφ έσο ηνπ κηζνχ βάζνπο ηεο. Μφιηο ηειείσζε 

ην γέκηζκα, ζηεξεψζεθε ην λάηινλ ζηα πξαλή ηεο ιεθάλεο κε εηδηθά πιαζηηθά 

καληαιάθηα. 

 

 

2.1.3. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΓΗ΢ΚΧΝ ΠΟΛΤ΢ΣΔΡΗΝΖ΢ 

 

Οη δίζθνη δηνγθσκέλεο πνιπζηεξίλεο είλαη απιά δίζθνη θεληδφι κε 

βηνκεραλνπνηεκέλα θαηαζθεπαζκέλεο θπςειίδεο ζε ζρήκα αλεζηξακκέλνπ θψλνπ (βι. 

παξάξηεκα ΗΗ, εηθφλα 3). Ζ δηνγθσκέλε πνιπζηεξίλε έρεη ηελ ηδηφηεηα λα επηπιέεη ζην 

λεξφ, κε απνηέιεζκα ηα θπηάξηα λα βξίζθνληαη ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο. Οη 

δηαζηάζεηο ησλ θπςειίδσλ πνηθίινπλ. Οη θπςειίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

πεηξακαηηζκφ είραλ δηαζηάζεηο, 24x9x65 mm (βάζε κεγάιε x βάζε κηθξή x χςνο) θαη 

φγθν 10 cm
3
 πεξίπνπ (ζρήκα 1). ΢ε θάζε δίζθν ππήξραλ 198 ζέζεηο (θπςέιεο) κε 

δηαζηάζεηο  52x33x6,5 cm. Κάζε θπςειίδα έρεη θπθιηθή νπή πξνο ηα θάησ δηακέηξνπ 9 

mm γηα λα επηηξέςεη ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο ζην δηάιπκα ζξέςεο ηεο ιεθάλεο θαη 

επηπιένλ λα κελ απνθφπηεη ην κέξνο ηεο ξίδαο ζην δηάιπκα θαηά ηελ εμαγσγή ηνπ 

θπηαξίνπ.  

Απφ ην ζπγθεθξηκέλν ηχπν δίζθσλ πνιπζηεξίλεο αλαινγνχλ 5,8 δίζθνη αλά 

ηεηξαγσληθφ κέηξν επηθάλεηαο ζπνξείνπ (1184 θπηά αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν ζπνξείνπ). 

Με ηελ θιαζηθή ππθλφηεηα θχηεπζεο ησλ πεξηζζφηεξσλ κεηαθπηεπφκελσλ θπηψλ, 

δειαδή 100cm κεηαμχ ησλ γξακκψλ θαη 50 cm επί ηεο γξακκήο (2000 θπηά/ζηξέκκα) 

απαηηνχληαη κφιηο 2 ηεηξαγσληθά πδξνπνληθνχ ζπνξείνπ.    

 

 

2.1.4. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΤΡΦΖ΢ 

 

Υξεζηκνπνηήζεθε ηππνπνηεκέλε ηχξθε εηδηθή γηα ππφζηξσκα αλάπηπμεο 

θπηαξίσλ κε ην θιαζζηθφ ζχζηεκα παξαγσγήο θπηαξίσλ. Ζ ηχξθε ιεηηνπξγεί σο 

ζπνξνθιίλε παξέρνληαο ηα πξψηα ζπζηαηηθά θαη ηδηαίηεξα ην λεξφ γηα ηε βιάζηεζε 

ηνπ ζπφξνπ. Σα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηχξθεο πνπ ηελ θάλνπλ επηζπκεηή γηα απηφ ην 

ζθνπφ είλαη 
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α) ε κεγάιε πδαηνρσξεηηθφηεηα ηεο, 

β) ε ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο θαη αληαιιαγήο ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. 

Ζ ηχξθε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε αλήθεη ζηελ εηαηξία Klasmann θαη έρεη ηα εμήο 

ραξαθηεξηζηηθά: 

Πίλαθαο 2.1. ΢ύλζεζε ηνπ εκπνξηθνύ  ππνζηξώκαηνο ηύξθεο (εηαηξία 

Klasmann)  

Τιηθφ: Παγσκέλε καχξε ηχξθε 

Υεκηθά ραξαθηεξηζηηθά:  

ξΖ (ζε λεξφ θαη΄αλαινγία 1:2.5): 6,0 

Θξεπηηθά ραξαθηεξηζηηθά:  

Ν ζε mg N/lit 210 

P ζε mg P2O5/lit 240 

K ζε mg K2O/lit 270 

Mg ζε mg Mg/lit 120 

Τδαηνπεξηεθηηθφηεηα 80-85% 

Αεξνρσξεηηθνηεηα 5-10% 

Ίλα 0-5mm 

Γνκή 2-4cm 

Ξεξά νπζία <10% 

          

 

  

2.1.5. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΠΔΡΛΗΣΖ 

Ο πεξιίηεο είλαη άκνξθν εθαηζηεηαθφ γπαιί κε ζρεηηθά πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε λεξφ. 

Βξίζθεηαη ζηε θχζε θαη έρεη ηελ αζπλήζηζηε ηδηφηεηα λα δηνγθψλεηαη φηαλ βξεζεί ζε 

αξθεηά πςειή ζεξκνθξαζία. Όηαλ θηάζεη ηνπο 650-900 °C ν πεξιίηεο καιαθψλεη 

(δεδνκέλνπ φηη είλαη γπαιί) θαη ην λεξφ, ην νπνίν είλαη παγηδεπκέλν ζηελ δνκή ηνπ, 

δηαθεχγεη θαη απηφ δεκηνπξγεί ηε δηφγθσζε ηνπ πιηθνχ απφ 7 έσο 15 θνξέο. Ο 

δηνγθσκέλνο πεξιίηεο έρεη εθηπθισηηθφ ιεπθφ ρξψκα, ιφγσ ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ησλ 

παγηδεπκέλσλ θπζαιίδσλ. Ζ θαηλφκελε ππθλφηεηα ηνπ αδηφγθσηνπ πεξιίηε είλαη 

πεξίπνπ 110 kg/m³  (1.1 g/cm³). Αληίζηνηρα ε θαηλφκελε ππθλφηεηα ηνπ δηνγθσκέλνπ 

πεξιίηε είλαη κεηαμχ ησλ ηηκψλ 30–150 kg/m³ (0.03-0.15 g/cm³). 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BC%CE%BF%CF%81%CF%86%CE%BF_%CF%83%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%B5%CF%8C
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CF%81%CF%8C
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Λφγσ ηεο ρακειήο θαηλφκελεο ππθλφηεηαο ηνπ δηνγθσκέλνπ πεξιίηε, έρνπλ 

αλαπηπρζεί πνιιέο εκπνξηθέο εθαξκνγέο ηνπ. ΢ε νηθνδνκηθά πιηθά ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ειαθξνβαξή θνληάκαηα, κνλσηηθά πιηθά, ζεξκν-ερνκνλσηηθέο πιάθεο νξνθήο θαη σο 

βνεζεηηθφ πιηθφ θίιηξσλ. Ο πεξιίηεο ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο ζε ρπηήξηα θαη ζε 

θξπνγεληθέο κνλψζεηο. ΢ηε γεσξγία ν πεξιίηεο θάλεη ηα θπηνρψκαηα πην ραιαξά, 

επηηξέπνληαο ηελ είζνδν ηνπ αέξα, ελψ έρεη αξθεηά θαιή θαηαθξάηεζε λεξνχ. Δίλαη 

ηδαληθφ κέζν γηα πδξνπνληθέο θαιιηέξγεηεο. Ο πεξιίηεο ζπκκεηέρεη ζην κίγκα ηνπ 

ππνζηξψκαηνο γηα λα βνεζήζεη ζηνλ αεξηζκφ ηνπ.  

 

2.1.6. ΣΔΥΝΗΚΖ ΢ΠΟΡΑ΢ 

 

Ζ δηαδηθαζία ζπνξάο ζην πδξνπνληθφ ζπνξείν αθνινχζεζε ηελ κέζνδν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ζπνξά θνπθεηνπνηεκέλνπ ζπφξνπ θαπλνχ γηα ηελ δεκηνπξγία  

ηνπ αληίζηνηρνπ ζπνξείνπ (Νηδάλεο, 2003) θαη πινπνηήζεθε σο εμήο: 

i) Πξνεηνηκάζηεθε ην ππφζηξσκα αλακηγλχνληαο ζηελ θαζνξηζκέλε αλαινγία ηελ 

ηχξθε κε ηνλ πεξιίηε (αθνχ ζξπκκαηίζηεθαλ νη ζβψινη πνπ ππήξραλ) αλάινγα κε ηηο 

απαηηήζεηο ηνπ πεηξακαηηζκνχ. Ζ αλάκεημε έγηλε ιίγν πξηλ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζηηο θπςέιεο, πξνθεηκέλνπ λα κελ εθηεζεί ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο, 

μεξαζεί θαη επεξεάζεη ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπφξνπ. 

ii) Έγηλε εκβάπηηζε ησλ δίζθσλ θεlηδφι ζε ιεθάλε κε λεξφ ψζηε λα δεκηνπξγεζεί 

έλα θηικ λεξνχ ζε φιεο ηηο θπςέιεο.  

iii) Πιεξψζεθαλ νη θπςέιεο ησλ δίζθσλ κε ππφζηξσκα έηζη ψζηε λα θαιπθζνχλ 

έσο πάλσ. Πηέζηεθε ην ππφζηξσκα ζηηο θπςέιεο ψζηε λα θαιπθζνχλ ηα θελά πνπ 

πηζαλψο ππήξραλ. 

iv) Με ηα αθξνδάθηπια δεκηνπξγήζεθε κηθξφ βαζνχισκα ζην ππφζηξσκα ησλ 

θπςειψλ γηα λα ηνπνζεηεζεί ν ζπφξνο. 

v) Έγηλε ζπνξά κε ην ρέξη, δίλνληαο ηδηαίηεξε κέξηκλα ζε κηθξνχο ζπφξνπο, φπσο 

ν θαπλφο, ε κέληα θαη ε ξίγαλε. ΢ε θπςέιεο πνπ αλαπηχρζεθαλ δχν ή πεξηζζφηεξα 

θπηά αθνινχζεζε αξαίσκα. 

vi) Οη έηνηκνη δίζθνη αθνχ θαζαξίζηεθαλ ηα ηνηρψκαηά ηνπο απφ πξνζθνιιεκέλν 

ππφζηξσκα ηνπνζεηήζεθαλ ζηε ιεθάλε κε λεξφ. ΢ε θάζε ιεθάλε ηνπνζεηήζεθαλ 

ηέζζεξηο δίζθνη πνπ αλά δχν δηαρσξίζηεθαλ κε απιφ θχιιν θειηδφι κήθνπο 20 εθ. θαη 
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πιάηνπο 110 εθ. Οη δχν δίζθνη θαιχθζεθαλ απφ ην ζθίαζηξν. Σν δηάθελν κε ην θειηδφι 

απέηξεςε ηελ εμσηεξηθή ζθίαζε ησλ δίζθσλ πνπ δελ θαιχθζεθαλ.       

vii) ΢ηε ιεθάλε ζπκπιεξψζεθε ηφζν λεξφ φζν ε επηθάλεηα ησλ δίζθσλ λα θηάζεη 

έσο ηα πξαλή ηεο. Με ηνλ ηξφπν απηφ επεηεχρζεηε ν αεξηζκφο ηφζν ηνπ ππνζηξψκαηνο 

φζν θαη ησλ θπηαξίσλ. 

 

2.2. ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΢ΤΜΒΑΣΗΚΟΤ ΢ΠΟΡΔΗΟΤ FLOAT SYSTEM 

 

2.2.1. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΑΝΟΡΓΑΝΖ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ ΢ΣΟ ΢ΠΟΡΔΗΟ 

FLOAT SYSTEM 

 

΢ην ζχζηεκα επίπιεπζεο ε εθαξκνγή ηνπ πδαηνδηαιχηνπ αλφξγαλνπ ιηπάζκαηνο 

γίλεηαη κε δηάιπζε ηνπ ζην λεξφ ηεο ιεθάλεο. Γη απηφ ρξεζηκνπνηνχληαη πδαηνδηαιπηά 

ιηπάζκαηα πνπ είλαη ζχλζεηα. Σα πνζνζηά (Ν-Ρ-Κ) βαζίδνληαη ζηηο αλάγθεο ζε άδσην. 

Πέξα απφ ηελ ζχλζεηε ιίπαλζε, ζπκπιεξσκαηηθή ιίπαλζε θσζθφξνπ ή θαιίνπ, δελ 

απαηηείηαη. Ληπάζκαηα πνπ πεξηέρνπλ Ν ζε κνξθή νπξίαο πξέπεη λα απνθεχγνληαη γηαηί 

έρεη βξεζεί φηη είλαη ηνμηθή ζηα ζπνξφθπηα θαπλνχ θαη θεπεπηηθψλ φηαλ 

αλαπηχζζνληαη ζε ζπνξείν επίπιεπζεο, Rideout (2004). 

 

Πίλαθαο 2.1. Αλάιπζε ηνπ αλόξγαλνπ πδξνδηαιπηνύ ιηπάζκαηνο (εηαηξία 

ΗΟΜΟFΕRΣ) 

Εμπορική ονομασία 
20-10-20 
 

ΟΛΙΚΟ ΑΖΩΤΟ (N) 
7.75% ΑΜΜΩΝΙΑΚΟ N 
12.25% ΝΙΤΡΙΚΟ N 

20% 

ΑΦΟΜΟΙΩΣΙΜΟΣ ΦΟΣΦΟΡΟΣ (Ρ2Ο5) 10% 

ΔΙΑΛΥΤΟ ΚΑΛΙΟ (K2O) 20% 
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2.2.2. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΦΤΣΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢ 

 

Σν PREVICUR N, ηεο BAYERCROPSCIENCE S.A. κε δξαζηηθή νπζία ην 

Propamocarb hydrochloride 72,2% β/ν θαη βνεζεηηθέο νπζίεο 26,67 % β/β είλαη 

διαζυζηημαηικό μυκηηοκηόνο με προζηαηευηική και θεραπευηική δράζη. 

Απνξξνθάηαη απφ ηηο ξίδεο θαη κεηαθέξεηαη πξνο ηα θχιια. ΢ηηο εθαξκνγέο απφ ην 

θχιισκα εκθαλίδεη ηνπηθά δηαζπζηεκαηηθή δξάζε. Αληηκεησπίδεη ηνπο 

θπηνπαζνγφλνπο κχθεηεο Πχζην (Pythium spp.) θαη Φπηφθζνξα (Phytophthora spp.) ζε 

θεπεπηηθά (Σνκάηα, Πηπεξηά, Μειηηδάλα, Αγγνχξη, Μαξνχιη, Λάραλν, Κνπλνππίδη, 

Μπξφθνιν, Ραδίθη) θαη  Καπλφ.  

Υξεζηκνπνηήζεθε κε δηάιπζε ζην δηάιπκα ζξέςεο ησλ ζπκβαηηθψλ ζπνξείσλ ζε 

αλαινγία 3 cc/100 ιηη λεξνχ. Ζ εθαξκνγή έγηλε κε ηελ ηνπνζέηεζε ησλ δίζθσλ.  

Σν κπθεηνθηφλν DEROSAL κε δξαζηηθή νπζία ην carbendazim 50% β/β είλαη 

Βελδηκηδαδνιηθφ δηαζπζηεκαηηθφ κπθεηνθηφλν κε πξνζηαηεπηηθή θαη ζεξαπεπηηθή 

δξάζε θαη εθαξκφζηεθε ζηε ιεθάλε κε 3 γξ ζθεπάζκαηνο/100 ιηη. δηαιχκαηνο ζξέςεο. 

 

 

2.3. ΢ΣΟΗΥΔΗΑ ΒΗΟΛΟΓΗΚΟΤ ΢ΠΟΡΔΗΟΤ FLOAT SYSTEM 

 

Ο κεηαζρεκαηηζκφο ηνπ ζπκβαηηθνχ πδξνπνληθνχ ζπνξείνπ float system ζε 

βηνινγηθφ γηα ηε παξαγσγή βηνινγηθψλ ζπνξνθχησλ θαιχπηεη φιεο ηεο απαηηήζεηο ηνπ 

θαλνληζκνχ ηεο Δ.Δ. (Βilalis et al., 2004) 

Σν βηνινγηθφ πδξνπνληθφ ζπνξείν float system αλαπηχρζεθε γηα λα αμηνπνηεζνχλ 

ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πδξνπνλίαο ζηε παξαγσγή βηνινγηθψλ θπηαξίσλ. Ζ ζπδήηεζε 

σο πξνο ηε βαζηθή ηδέα πεξηζηξάθεθε γχξσ απφ ηελ δπλαηφηεηα αληαιιαγήο ησλ 

αλφξγαλσλ  πδαηνδηαιπηψλ ιηπαζκάησλ κε νξγαληθά ζην δηάιπκα ζξέςεο ψζηε λα 

επηηπγράλεηαη βηνινγηθή ζξέςε ησλ θπηαξίσλ. Δπίζεο εθαξκνγή ζθεπαζκάησλ κε 

κπθεηνθηφλν δξάζε πνπ λα έρνπλ έγθξηζε ζηε βηνινγηθή γεσξγία θαη λα είλαη 

δξαζηηθά θαηά ησλ κπθήησλ πνπ έρνπλ εληνπηζηεί λα αλαπηχζζνληαη ζηηο πδξνπνληθέο 

ιεθάλεο.    
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2.3.1. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ 

 

2.3.1.1. ΒΑ΢ΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ FISHFERT 

 

 Σν FISHFERT είλαη έλα πγξφ νξγαληθφ ιίπαζκα ηεο εηαηξίαο HUMOFERT. 

Πξνέξρεηαη απφ ηελ θξχα ελδπκηθή πδξφιπζε θξέζθσλ ςαξηψλ ηνπ βνξείνπ 

Αηιαληηθνχ σθεαλνχ. Ζ εηδηθή απηή επεμεξγαζία ηνπ ςαξηνχ, επηηξέπεη ζην 

FISHFERT λα δηαηεξεί πνιιά θχξηα ιηπαληηθά ραξαθηεξηζηηθά. πνπ παξαζέηεη ε 

εηαηξεία δηάζεζεο έρεη σο εμήο: 

 

Πίλαθαο 2.2. Αλάιπζε ηωλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείωλ ηνπ βηνινγηθνύ πδξνδηαιπηνύ 

ιηπάζκαηνο FISHFERT (εηαηξία HOMOFERT) 

Ηρλνζηνηρεία Πνζνζηφ θαη. Βάξνπο (%) 

Άδσην 2,23 

Φψζθνξν  4,35 

Κάιην 0,30 

Αζβέζηην 0,75 

Θείν 0,17 

Μαγλήζην 0,04 

Νάηξην 0,16 

΢ίδεξνο 0,0026 

Μαγγάλην 0,0003 

Υαιθφο <0,0001 

Φεπδάξγπξνο 0,0009 

Βφξην 0,00025 

Μνιπβδαίλην <0,0001 

Αινπκίλην 0,0008 

Κάδκην <0,0001 
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2.3.1.2. ΒΑ΢ΗΚΑ ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ ACADIAN 

 

Σν ACADIAN (1-1-16) είλαη νξγαληθφ θπζηθφ ιίπαζκα πινχζην ζε κάθξν θαη κίθξν 

ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία. Πξνέξρεηαη απφ εθρχιηζκα θπθηψλ ζαιάζζεο ηνπ 

γέλνπο Ascophyllum Nodosum  πνπ ζπιιέγνληαη απφ ηα θξχα θαη θαζαξά λεξά ηνπ 

Βφξεηνπ Αηιαληηθνχ Χθεαλνχ θαη ζηε ζπλέρεηα επεμεξγάδνληαη κε ηηο πην ζχγρξνλεο 

κεζφδνπο πξνθεηκέλνπ λα δηαηεξήζνπλ ην πινχζην θπζηθφ ηνπο πεξηερφκελν. 

Παξάγεηαη απφ ηελ Acadian Seaplants Ltd.   

 

Πίλαθαο 2.2. Αλάιπζε ηωλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείωλ ηνπ βηνινγηθνύ πδξνδηαιπηνύ 

ιηπάζκαηνο ACADIAN 

pH  6.57  

αγσγηκφηεηα (mS)  0.49  

Άδσην (ppm) 40  

Φψζθνξν (ppm) 11  

Κάιην (ppm) 30  

 

 

Πίλαθαο 2.3. Αλάιπζε ηωλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείωλ ηνπ βηνινγηθνύ πδξνδηαιπηνύ 

ιηπάζκαηνο RIZOKIN 

ΟΛΙΚΟ ΑΖΩΤΟ (N) 
7.75% ΑΜΜΩΝΙΑΚΟ N 
12.25% ΝΙΤΡΙΚΟ N 

0,6 % 

ΑΦΟΜΟΙΩΣΙΜΟΣ ΦΟΣΦΟΡΟΣ (Ρ2Ο5) 1 % 

ΔΙΑΛΥΤΟ ΚΑΛΙΟ (K2O) 3 % 

 

 

2.3.2. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΦΤΣΟΠΡΟ΢ΣΑ΢ΗΑ΢  

 

Ο κχθεηαο ηνπ γέλνπο Trichoderma έρεη βξεζεί ζε φινπο ηνπο ηχπνπο εδαθψλ θαη 

αιιειεπηδξά κε φινπο ηνπο κχθεηεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ θπηνπαζνγφλσλ. 

(Paparizas, 1985). H ζρέζε πνπ δεκηνπξγείηαη κεηαμχ Trichoderma θαη ηνπ μεληζηή ηνπ 

εθθξάδεηαη κε ηελ άκεζε αλάπηπμε κπθνπαξαζηηηθήο πθήο. Ζ πθή πξνζθνιιάηαη γχξσ 
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απφ ην μεληζηή θαη ζπκπηέδεη ην κπθήιηφ ηνπ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλνδεχεηαη κε 

έθιπζε ελδχκσλ δηάζπαζεο ιηγλίλεο πνπ δηαζπά ηα ηνηρψκαηα ηεο πθήο ηνπ μεληζηή. 

Δθαξκνγέο ηνπ Trichoderma ζην ππφζηξσκα θαηά ηελ παξαγσγή ζπνξνθχησλ ζε 

θιαζηθφ ζπνξείν πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ Ηζξαειηλή εηαηξία ην 1994 γηα ηελ 

πξνζηαζία ησλ θπηαξίσλ απφ αζζέλεηεο θαη γηα ηελ ελζάξξπλζε ηεο αλάπηπμεο ησλ 

θπηψλ. Μεηέπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κειέηεο φπνπ εμεηάζηεθε κε επηηπρία ν 

εκβνιηαζκφο ζπφξσλ κε Trichoderma θαηά ηελ κέζνδν σζκνξχζκηζεο (solid matrix 

priming) απφ ηνλ Taylor et al. 1988). Ο ζπλδηαζκφο απηφο αχμεζε ην μεξφ βάξνο  θαη 

κείσζε θαηά 50% ην ρξφλν αλάδπζεο ησλ ζπνξνθχησλ ηνκάηαο, θαξφηνπ θαη 

θξεκκπδηνχ. ΢ε άιιε εξγαζία κε ηελ ίδηα εθαξκνγή ηνπ Trichoderma απφ ηνλ Harman 

(1989) απμήζεθε ν απνηθηζκφο ηεο ξίδαο απφ αληαγσληζηέο θαη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο 

ζηνλ αξαθά θαη ζην αγγνχξη. 

΢ε επίπεδν αγξνχ, εκβνιηαζκέλα κε Trichoderma ζπνξφθπηα αγγνπξηνχ πνπ 

κεηαθπηεχηεθαλ ζε εκπνξηθφ ζεξκνθήπην αληηκεηψπηζαλ θαιχηεξα ηελ πξνζβνιή απφ 

ζηειέρε ηνπ κχθεηα Fusarium oxysporum.     

 

2.4. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 

 

2.4.1. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ ΘΔΡΜΟΚΖΠΗΟΤ 

 

2.4.1.1. ΜΔΣΡΖ΢Ζ PAR 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε κέηξεζε ηεο θσηνζπλζεηηθά ελεξγήο 

αθηηλνβνιίαο πνπ είλαη ην κέξνο εθείλν ηνπ θάζκαηνο ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ 

εθηείλεηαη απφ ηα 400 έσο ηα 700 nm. Ζ απνξξφθεζε  ηνπ θσηφο απφ ηελ ρισξνθχιιε 

γίλεηαη απφ ηα 680 έσο ηα 700 nm (θσηνζπλζεηηθά ελεξγή αθηηλνβνιία, PAR). Σν 

πξάζηλν εθπέκπεηαη ζηα 550 nm θαη έλα κεγάιν κεγάιν κέξνο ηνπ αληαλαθιάηαη απφ 

ηα θπηά, ζε αληίζεζε κε άιια κήθε θχκαηνο κέζα ζηε PAR πεξηνρή. Ζ αληαλάθιαζε 

απηή ηνπ πξάζηλνπ δίλεη ην ρξψκα ζην αλζξψπηλν κάηη.  

 

2.4.1.2. ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ΢ 

 

Οη κεηξήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο έγηλαλ κε ειεθηξνληθφ ζεξκφκεηξν IR ηχπνπ πηζηνιηνχ 

πνπ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα κεηξά απφ απφζηαζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ αληηθεηκέλνπ πνπ 

ζεκαδεχεηαη. Έγηλαλ κεηξήζεηο ζε ηξία ζεκεία:  
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1. Θεξκνθξαζία ππνζηξψκαηνο 

2. Θεξκνθξαζία λεξνχ ιεθάλεο 

3. Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο ζεξκνθεπίνπ  

 

 

2.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢ 

 

2.4.2.1. ΜΔΘΟΓΟ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ξH 

 

Ζ νμχηεηα ή ε αιθαιηθφηεηα ηνπ λεξνχ άξδεπζεο εθθξάδεηαη κε ην pH, κε ηηκέο 

=<7 θαη >7 αληίζηνηρα. νη ζπλήζεηο ηηκέο pH γηα ην εθαξκφζηκν ζηα θπηά λεξφ είλαη 

6.5 έσο 8.4. Τςειέο ηηκέο pH άλσ ησλ 8.5 πξνθαινχλ αχμεζε ησλ επηπέδσλ 

δηθαξβνληθψλ θαη θαξβνληθψλ ξηδψλ πνπ πξνθαινχλ λαηξίσζε ιφγσ θαζίδεζε ησλ 

θαηηφλησλ αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ.  

΢ηε πεξίπησζε πνπ ην pH είλαη ρακειφ ηφηε ηα θπηά παξνπζηάδνπλ ηνμηθφηεηα 

ζηδήξνπ θαη καγγαλίνπ ιφγσ ηεο πςειήο δηαιπηφηεηάο ηνπο θαη θαη’ επέθηαζε ηελ 

επθνιφηεξε δηάζεζή ηνπο ζηα θπηά Bauder. T.A., et. al. (2005). Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε 

ην κνληέιν Zonder απφ ηελ DOCH Α.Δ. 

 

2.4.2.2. ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ΢ EC 

 

Οη κεηξήζεηο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ θάζε εβδνκάδα κε 

εηδηθή θνξεηή ζπζθεπή ζε dS m
-1

. 

 Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είλαη θαζνξηζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ πνηφηεηαο ηνπ 

λεξνχ άξδεπζεο ησλ ζπνξνθχησλ θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ πδξνπνληθνχ ζπνξείνπ ηνπ 

δηαιχκαηνο ζξέςεο. Αγσγηκφηεηα ηνπ λεξνχ άλσ ηνπ > 1  dS m
-1 

, επεξεάδεη ηελ 

αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ ζηα ζπκβαηηθά ζπνξεία. Rideout (2004). Οη κεηξήζεηο 

έγηλαλ κε ην κε  κνληέιν pH212 ηεο HANNA. 

 

 

 

 

 

 



ΕΙΣΑΓΩΓΗ-ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ Σελίδα 45 
 

 

 

2.4.3. ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΓΗΑΛΤΜΔΝΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ 

 

Ζ κέηξεζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ έρεη σο ζθνπφ λα δηαπηζηψζεη ηελ επάξθεηα 

νμπγφλνπ γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο φηαλ δηεηζδχεη κέζα ζην δηάιπκα ζξέςεο ηεο 

ιεθάλεο.  

Έλαο παξάγνληαο πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ 

ζηε ιεθάλε  είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ θαζψο θαζνξίδεη ηε κέγηζηε ζπγθέληξσζε 

νμπγφλνπ πνπ κπνξεί λα δηαιπζεί.  Σν δηαιπκέλν νμπγφλν ζε έλα θιεηζηφ πδξνπνληθφ 

ζχζηεκα παίδεη ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο. ΢ε πεηξάκαηα κε ηερλεηφ 

εκπινπηηζκφ ηνπ δηαιχκαηνο ζξέςεο θιεηζηψλ πδξνπνληθψλ ζπζηεκάησλ κε νμπγφλν 

θάλεθε ζεκαληηθή αχμεζε ηνπ φγθνπ ηεο ξίδαο ζηελ απμεκέλε ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ 

ρσξίο αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ δηαιχκαηνο άλσ ησλ 30 
ν
C. Φαίλεηαη απφ ηελ 

βηβιηνγξαθία φηη ε νξηαθή ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ νμπγφλνπ φπνπ ε ξίδα παχεη λα 

αλαπηχζζεηαη είλαη ζηα πεξηζζφηεξα θπηηθά είδε πνιχ ρακειά έσο θαη 1 mg/lit ελψ 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ επλνεί ηελ αλάπηπμή ηεο. Οη κεηξήζεηο 

έγηλαλ κε ην κε  κνληέιν HΗ9142 ηεο HANNA. πεηξακαηηζκνχ (βι. παξάξηεκα ΗΗ 

εηθφλα 6). 

 

2.4.4. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ 

 

2.4.4.1. ΜΔΘΟΓΟ΢ ΢ΤΛΛΟΓΖ΢ ΓΔΗΓΜΑΣΧΝ- ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΝΧΠΟΤ ΚΑΗ 

ΞΖΡΟΤ ΒΑΡΟΤ΢ 

 

Σα δείγκαηα (2 θπηά) εμήρζεθαλ απφ ηηο επαλαιήςεηο φηαλ ηα ζπνξφθπηα απφ 

ην θάζε θπηηθφ είδνο ήηαλ έηνηκα πξνο κεηαθχηεπζε ζε φια ηα πεηξάκαηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. Οη δίζθνη παξέκεηλαλ κέζα ζην λεξφ θαη ε εμαγσγή ησλ θπηαξίσλ 

έγηλε κε πξνζνρή ψζηε λα απνκαθξπλζνχλ κε νιφθιεξε ηε ξίδα. Παξφιν πνπ ε 

αλάπηπμε ηεο ξίδαο έγηλε σο επί ην πιείζηνλ ζηε ιεθάλε, θαηά ηελ εμαγσγή 

δηαπηζηψζεθε φηη δελ ππήξμε κπιέμηκν ησλ ξηδψλ κε ηα γεηηνληθά ζπνξφθπηα. Ζ 

παξαηήξεζε απηή απνηειεί πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ επίπιεπζεο, θαζψο αλ ε 

αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ γίλνληαλ ζε θηβψηηα ή δίζθνπο ζπνξάο ψζηε λα κελ ππήξρε 
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κπιέμηκν ησλ ξηδψλ ηφηε νη αλάγθεο γηα ππφζηξσκα θαη γηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζα ήηαλ 

αξθεηά κεγαιχηεξεο. 

Μεηά ηελ εμαγσγή ησλ δεηγκάησλ, ηα θπηά πιχζεθαλ επηκειψο ψζηε λα 

αθαηξεζεί ην ππφζηξσκα απφ ηε ξίδα. Σν θπηηθφ δείγκα δηαρσξίζηεθε ζε δχν κέξε ην 

ππφγεην θαη ην ππέξγεην. Αθνχ δπγίζηεθαλ, ψζηε λα παξζεί ε κέηξεζε λσπνχ βάξνπο, 

ε ξίδα ηνπνζεηήζεθε ζε εηδηθή πιαζηηθή ζήθε ψζηε λα θαηαςπρζεί. ΢ην ππέξγεην 

ηκήκα πξαγκαηνπνηήζεθε κέηξεζε χςνπο, πάρνπο θεληξηθνχ ζηειέρνπο θαη θπιιηθήο 

επηθάλεηαο. 

   

2.4.4.2. ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΦΤΛΛΗΚΖ΢ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢-ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ ΡΗΕΑ΢ 

 

         Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζαξσηή πςειήο αλάιπζεο (Hewlett Packard 4c) 

θαη κεηξήζεθε ε θπιιηθή επηθάλεηα, ν φγθνο θαη ε επηθάλεηα ηεο ξίδαο κε ην εηδηθφ 

ινγηζκηθφ Delta-T software (Delta–T Scan version 2.04, Delta–T Devices Ltd, Burwell, 

Cambridge, UK). Kokko et  al. (1996) 

 

 

2.4.4.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢  ΗΥΝΟ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ ΢ΣΟΤ΢ Η΢ΣΟΤ΢ 

 

Πξνηνχ νη αιεζκέλνη θπηηθνί ηζηνί αλαιπζνχλ ζηηο θαζκαηνζθνπηθέο κεζφδνπο γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζπγθέληξσζεο θαηηφλησλ (Μn
++

,
 
Εε

++
 , Fe

++
. Cu

++
) έπξεπε λα 

ππνζηνχλ ηελ αθφινπζε πξνεηνηκαζία: Πάξζεθαλ 3 δείγκαηα 0,5 gr θνληνπνηεκέλνπ 

ηζηνχ θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ θιίβαλν ζηνπο 500 °C γηα μεξή θαχζε. Ζ ηέθξα πνπ 

δεκηνπξγήζεθε εθρπιίζηεθε ζε 20 ml δηαιχκαηνο νμένο ΖCL 1 Ν θαη ζηε ζπλέρεηα 

αθνινχζεζε δηήζεζε ηνπ εθρπιίζκαηνο κε δηεζεηηθφ ραξηί ζε πιαζηηθά κπνπθαιάθηα 

ησλ 50 m1, ηα νπνία δηαηεξήζεθαλ ζην ςπγείν. Υξεζηκνπνηήζεθε αηνκηθή 

απνξξφθεζε ηεο ΔΑ΢ ΜΔ΢ΟΛΟΓΓΗΟΤ-ΝΑΤΠΑΚΣΗΑ΢, AAnalyst 200  ηεο 

PerkinElmer,. 

 

 

2.4.4.4. ΜΔΣΡΖ΢Ζ ΜΤΚΟΡΗΕΑ΢  

 

        Οη ξίδεο βγήθαλ απφ ηνλ θαηαςχθηε θαη αθέζεθαλ λα μεπαγψζνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα 

ην δείγκα έβξαζε ζε λεξφ κε 10% θ.ν. ΚΟΖ γηα 10 ιεπηά. Οη ξίδεο κεηά πιχζεθαλ κε 
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απνζηεηξσκέλν λεξφ ηξείο θνξέο θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε δηάιπκα ΖCL 0,3 Μ γηα 2 

ιεπηά. ΢ηε ζπλέρεηα έγηλε ρξψζε ησλ ξηδψλ κε εηδηθή ρξσζηηθή πνπ απνηεινχληαλ απφ 

trypan blue 0.1% (β.ν) ζε γιπθεξίλε 24% (β.ν), lactic acid 31% 

(θ.ν), 30% (θ.ν) θαηλφιε, and 15% (θ.ν) λεξφ. 

Σν πνζνζηφ επνηθηζκνχ πξνζδηνξίζηεθε κε ηε κέζνδν ηνπ πιέγκαηνο ησλ   

(Giovannetti and Mosse, 1980).  

΢χκθσλα κε ηε κέζνδν ιακβάλνπλε δείγκα ξηδψλ ην νπνίν θαη δηαρσξίδνπκε ζε έλα 

κηθξφ κέξνο πνπ ζα ηνπνζεηεζεί ζε ηξηβιία Petri πνπ ππάξρεη ελζσκαησκέλν 

ζηξαπξψλεκα δηαζηάζεσλ 1x1 cm θαη ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε κέηξεζε 

παξαζηηηζκνχ θαη έλα κεγαιχηεξν. 

Οη κεηξήζεηο γίλνληαη σο εμήο: 

1. κέηξεζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ δεηγκάησλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα κέηξεζε ηνπ 

παξαζηηηζκνχ (λβ2) 

2. κέηξεζε λσπνχ θαη μεξνχ βάξνπο ηνπ ππνινίπνπ κεγάινπ κέξνο ηνπ δείγκαηνο ηεο 

ξίδαο (λβ1, μβ1) 

3. ππνινγίδνπκε αλαινγηθά κε ην ιφγν μεξνχ πξνο λσπνχ βάξνπο ηνπ ππφινηπνπ 

δείγκαηνο ην μεξφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα κέηξεζε 

      μβ2=μβ1/λβ1* λβ2 

4. ην ζπλνιηθφ μεξφ βάξνο δείγκαηνο είλαη  

      μβ3=μβ1+μβ2 

5. κέηξεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ δηαζηαπξψζεσλ ηεο ξίδαο κε ην ζηαπξφλεκα ζπλνιηθά 

θαη ηνλ αξηζκφ φπνπ ε ξίδα είλαη παξαζηηηζκελε (r1, r2 αληίζηνηρα) 

6. ην ζπλνιηθφ κήθνο δείγκαηνο είλαη 

      r3=μβ3/μβ2*r1 

7. ην ζπλνιηθφ κήθνο ηεο παξαζηηηζκελεο ξίδαο είλαη 

      r4= μβ3/μβ2*r2 

8. Σν πνζνζηφ παξαζηηηζκνχ ηνπ δείγκαηνο απφ ηε κπθφξηδα είλαη: 

R=r4/r3*100  
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2.5. ΜΔΘΟΓΟΗ 

 

2.5.1. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢  ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑΣΧΝ 

 

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν. Σν 

πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δπν επίπεδα, έλα ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο βηνινγηθήο 

γεσξγίαο θαη έλα κε ζπκβαηηθέο κεηαρεηξίζεηο, θαη ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε επίπεδν  

είρακε ηξεηο επεκβάζεηο φζνλ αθνξά ην ππφζηξσκα πιήξσζεο ησλ θπςειίδσλ: 

Α: Μίγκα ηχξθε-βεξκηθνπιίηε ζε αλαινγία 2-1 

Β: Μίγκα ηχξθε-βεξκηθνπιίηε ζε αλαινγία 1-1 

Γ: Μίγκα ηχξθε-βεξκηθνπιίηε ζε αλαινγία 1-2 

θαη 2 ππνηεκάρηα κε δπν θπηά (ηνκάηα θαη καξνχιη). Χο ηεκάρην ζεσξήζεθε ν δίζθνο 

πνιπζηεξίλεο. Πεηξακαηηζκνχ. 

 

2.5.2. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢  ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑΣΧΝ 

 

Απαηηήζεθαλ 12 ιεθάλεο αλάπηπμεο ζπνξνθχησλ δηαζηάζεσλ 90Υ110 cm. 

φπνπ κέζα ηνπνζεηήζεθαλ 6 δίζθνη πνιπζηεξίλεο ησλ 198 ζέζεσλ ε θαζεκηά.  ΢ηα 

θειία ησλ δίζθσλ ηνπνζεηήζεθε ππφζηξσκα  κε ζπγθεθξηκέλε αλαινγία ηχξθεο πξνο 

πεξιίηε. Οη δίζθνη γηα ηε ζπνξά δηαηξέζεθαλ ζε δπν κέξε θαηά κήθνο 88 θειηψλ 

έθαζηνλ (δπν ζεηξέο ησλ 11 θειηψλ δελ ζπάξζεθαλ γηα λα κελ ππάξρεη επαθή ησλ 

θπηψλ) θαη  ζπάξζεθε κε 88 ζπφξνπο ηνκάηαο θαη καξνπιηνχ έθαζηνο. Κάζε ζπφξνο 

ηνπνζεηήζεθε ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο ρσξίο νπνηαδήπνηε πξφζζεηε 

θάιπςε. Ζ ληνκάηα (Lycopersicum esculentum var pomodoro) θαη ην καξνχιη (lactuca 

sativa var paris island) ζπάξζεθε ρέξη- ρέξη, κε έλα ζπφξν αλά θειί, ζηηο 10 Ηνπιίνπ 

2004. ΢πλνιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ 72 δίζθνη, θαη 6336 ζπφξνη απφ θάζε θπηφ. 

 

2.5.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢  ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑΣΧΝ 

 

Σα δείγκαηα ξίδαο ιήθζεθαλ 7 Απγνχζηνπ θαη 10 ΢επηεκβξίνπ 2004, 27 θαη 30 

εκέξεο απφ ηε ζπνξά γηα ην καξνχιη θαη ηελ ηνκάηα αληίζηνηρα. ΢ε θάζε 

δεηγκαηνιεςία, ιήθζεθαλ απφ ηξεηο  δίζθνπο  δχν θπηά. Σα δείγκαηα δηαρσξίζηεθαλ 

ζε ππέξγεην θαη ππφγεην ηκήκα. Κάζε δείγκα ξηδψλ ρσξίζηεθε απφ ην ππφζηξσκα θαη 

παξέκεηλε γηα κηα λχρηα ζε 30 ml 0.5% δηαιχκαηνο sodium hexametaphosphate. ΢ηε 
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ζπλέρεηα, ηα δείγκαηα μεπιχζεθαλ γηα 5 ιεπηά πάλσ απφ έλα πιέγκα-θφζθηλν 5κm. Γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ κήθνπο ξίδαο (RL) θαη εκθαληζηείηε (RS) ηα δείγκαηα ξίδαο 

(Kokko θαη ινηπνί, 1993) ηέζεθαλ ζε έλαλ ζαξσηή πςειήο αλάιπζεο (Hewlett Packard 

4c) ρξεζηκνπνηψληαο ινγηζκηθφ ηεο DT (delta - έθδνζε αλίρλεπζεο Σ 2.04, delta - Σ 

Devices Ltd, Burwell, Καίκπξηηδ, UK).   

Σν χςνο ησλ θπηψλ (κήθνο κίζρσλ) κεηξήζεθε απφ ηελ επηθάλεηα 

ππνζηξψκαηνο κέρξη ην ζεκείν βιάζηεζεο.  

Σα ζπνξφθπηα ήηαλ δπγηζκέλα θαη έπεηηα μεξακέλα ζην θνχξλν 70
o
C, γηα 3 

εκέξεο, πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηνχλ ε μεξή νπζία (DW) θαη ην θξέζθν βάξνο (FW). 

Σα DM θαη FW ππνινγίζηεθαλ ζε γξακκάξηα αλά θπηφ  

Γηα θάζε ιεθάλε, κεηξήζεθαλ νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ΔC θαη ηνπ 

pH, ελψ κεηξήζεθε επίζεο ε ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ ηνπ δηαιχκαηνο 

ζξέςεο. 

 

2.5.4. ΢ΣΑΣΗ΢ΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤ΢Ζ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢  ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑΣΧΝ 

 

Σα ζηνηρεία ππνβιήζεθαλ ζηελ αλάιπζε ηεο δηαθνξάο θαηάιιειεο γηα ην πεηξακαηηθφ 

ζρέδην. Οη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ ηηκψλ ρσξίζηεθαλ κε ηε βνήζεηα 

ηεο ιηγφηεξεο ζεκαληηθήο δηαθνξάο (LSD  Γνθηκή Tukey, p<0.05) ζην επίπεδν 5% 

ζεκαληηθφηεηαο, πνπ ρξεζηκνπνηεί ην ινγηζκηθφ Statistica ηνπ 1997. 

 

 

2.6.  ΟΜΑΓΑ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ 

 

2.6.1. ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ ΠΔΗΡΑΜΑΣΧΝ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ 

 

        Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν. 

Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δπν επίπεδα, έλα ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο 

βηνινγηθήο γεσξγίαο θαη έλα κε ζπκβαηηθέο κεηαρεηξίζεηο, θαη ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ε 

θάζε επίπεδν  είρακε δπν επεκβάζεηο φζνλ αθνξά ηε ζθίαζε  

I. ΢θηά 30% 

II. Άπιεην θσο 

θαη 2 ππνηεκάρηα κε δηαθνξεηηθά θπηά. Χο ηεκάρην ζεσξήζεθε ν δίζθνο πνιπζηεξίλεο.  
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΢πκβαηηθή ιεθάλε        βηνινγηθή ιεθάλε 

  

 ΢θίαζε 

 

Σα ζθίαζηξα εθαξκφζηεθαλ πάλσ ζηηο ιεθάλεο ζηε κέζε θάζε πιαηζίνπ ψζηε λα 

θαιχπηνπλ ην κηζφ κέξνο θαη ζηηο δπν ιεθάλεο. Σα ζθίαζηξα θαηαζθεπάζηεθαλ απφ 

κεηαιιηθφ πιέγκα πνπ απνηέιεζε βάζε ζηήξημεο θαη εηδηθφ δίθηπ ζθηάζεσο πνπ 

επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε ηνπ θσηφο θαηά 30%. Δπηιέρζεθε δίθηπ ζθίαζεο 30%  έλαληη 

ηεο άιιεο δπλαηφηεηαο πνπ δηαηίζεηαη γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο ηνπ 60% φκσο 

ζεσξήζεθε κηθξήο πεξαηφηεηαο. Σν πιέγκα πξνζαξκφζηεθε ζαλ ηνχλει πάλσ απφ ηα 

πιαίζηα κε κέγηζην χςνο 40 εθ. θαη ειάρηζην χςνο 25 εθ. ψζηε λα κελ έξζεη ζε επαθή 

ην ζθίαζηξν κε ηα αλαπηπζζφκελα θπηάξηα.   
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2.6.3. 1
Οο

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (1
Ζ
 ΦΑ΢Ζ) 

 

2.6.3.1. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 1
ΟΤ 

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (1
Ζ
 ΦΑ΢Ζ) 

 

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν. Σν 

πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δπν επίπεδα, έλα ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο βηνινγηθήο 

γεσξγίαο θαη έλα κε ζπκβαηηθέο κεηαρεηξίζεηο, θαη ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε επίπεδν  

είρακε δπν επεκβάζεηο φζνλ αθνξά ηε ζθίαζε  

η. ΢θηά 30% 

ηη. Άπιεην θσο 

θαη 3 ππνηεκάρηα κε  

1. Μαξνχιη πνηθηιία PARIS ISLAND KOS 

2. Toκάηα πνηθηιία PIONEER 

3. Βαζηιηθφο ηνπηθφο πιεζπζκφο  

 Χο ηεκάρην ζεσξήζεθε ν δίζθνο πνιπζηεξίλεο.  

Ο πεηξακαηηζκφο έγηλε ζηνλ Καπληθφ ΢ηαζκφ Αγξηλίνπ ζηηο έηνηκεο ιεθάλεο πνπ 

δηαζέηεη ν ζηαζκφο.. Ζ ζπνξά έγηλε ζηηο 2/9/2006. (βι. παξάξηεκα ΗΗ εηθφλα 4). 

 

Δθαξκνγέο ιίπαλζεο θαη θπηνπξνζηαζίαο 

 

΢ηηο 02/09/06 έγηλε εθαξκνγή ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο PREVICUR 50 cc/m3 λεξνχ 

ιεθάλεο θαη ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο TRICHOMIX 50 cc/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο. 

΢ηηο 08/09/06 έγηλε εθαξκνγή ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο: 

 20-10-20, 500 γξ/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

 FULCARBEN 50 γξ/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο FISHFERT 500 cc/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

 

 

2.6.3.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 1
ΟΤ 

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (1
Ζ
 ΦΑ΢Ζ) 

 

Απφ ηηο 12/9/2006 10 εκέξεο απφ ζπνξά θαη θάζε δπν εκέξεο έγηλαλ ζηηο ιεθάλεο νη 

παξαθάησ κεηξήζεηο  
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 Θεξκνθξαζία δηαιχκαηνο ζξέςεο ιεθάλεο (
o
C)  

 Θεξκνθξαζία επηθάλεηαο δίζθσλ (
o
C)  

 ΢πγθέληξσζε δηαιπκέλνπ νμπγφλνπ (mg/lit) 

 Απφ 16/9/06 θαη θάζε εβδνκάδα πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο PAR θαη 

SYNFLECK   

 

Γηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο: 

 

Σα δείγκαηα πάξζεθαλ ζηηο 15/10/06 φηαλ ηα θπηά ήηαλ έηνηκα πξνο κεηαθχηεπζε, 2 

θπηά αλά επαλάιεςε. Απνκνλψζεθε ην ππφγεην ηκήκα νη ξίδεο μεπιχζεθαλ επηκειψο 

απφ ην ππφζηξσκα θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο ηξνθίκσλ γηα θαηάςπμε. 

Αληίζηνηρα θαη ην ππέξγεην ηκήκα πξνσζήζεθε ζε θαηαςχθηε ζεξκνθξαζίαο (-18
Ο
 C) 

ψζηε λα είλαη ηαπηφρξνλε ε κέηξεζε λσπνχ θαη μεξνχ βάξνπο. Γηα πνην ιφγν;   

 

Πίλαθαο 2.4. Μεηξήζεηο θπηηθώλ ηζηώλ ζηε 1
ε
 θάζε ηωλ πεηξακάηωλ ζθίαζεο 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΧΝ καξνχιη ηνκάηα Βαζηιηθφο 

1 δηάκεηξνο ξίδαο Υ Υ Υ 

2 επηθάλεηα ξίδαο Υ Υ Υ 

3 κήθνο ξίδαο Υ Υ Υ 

5 επηθάλεηα θχιισλ Υ Υ Υ 

6 χςνο ππέξγεηνπ  Υ Υ 

7 πάρνο βιαζηνχ  Υ Υ 

 

 

 

2.6.4. 1
νο

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (2
Ζ
 ΦΑ΢Ζ) 

 

2.6.4.1. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 1
ΟΤ 

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (2
Ζ
 ΦΑ΢Ζ) 

 

Ο πεηξακαηηζκφο έγηλε ζηνλ Καπληθφ ΢ηαζκφ Αγξηλίνπ ζηηο έηνηκεο ιεθάλεο πνπ 

δηαζέηεη ν ζηαζκφο. Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην εληειψο 

ηπραηνπνηεκέλν. Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δπν επίπεδα, έλα ζχκθσλα κε ηηο 
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αξρέο ηεο βηνινγηθήο γεσξγίαο θαη έλα κε ζπκβαηηθέο κεηαρεηξίζεηο, θαη ηξεηο 

επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε επίπεδν  είρακε δπν επεκβάζεηο φζνλ αθνξά ηε ζθίαζε  

Η. ΢θηά 30% 

ΗΗ. Άπιεην θσο 

θαη 4 ππνηεκάρηα κε  

1. θαπλφο πνηθηιία Virtzinia πνηθηιία VE9 ηνπ ΔΘΗΑΓΔ (Καπλνινγηθνχ 

Ηλζηηηνχηνπ Διιάδαο) 

2. θαπλφο πνηθηιία ΢79 ηνπ ΔΘΗΑΓΔ (Καπλνινγηθνχ Ηλζηηηνχηνπ Διιάδαο) 

3. κέληα 

4. πεπφλη πνηθηιία Galia 

 Χο ηεκάρην ζεσξήζεθε ν δίζθνο πνιπζηεξίλεο. Ζ ζπνξά έγηλε ζηηο 18/03/2007. 

 

Δθαξκνγέο ιίπαλζεο θαη θπηνπξνζηαζίαο 

΢ηηο 6/4/07 έγηλε εθαξκνγή ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο  

I. TRICHOMIX 50cc /m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

II. FISHFERT 600 cc /m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

Αληίζηνηρα ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο  

I. 20-10-20, 400 γξ. /m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

II. FULCARBEN 50 γξ./m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

III. PREVICUR 50 cc/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

 

2.6.4.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 1
ΟΤ 

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ (2
Ζ
 ΦΑ΢Ζ) 

 

Γηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο: 

 

  Σα δείγκαηα πάξζεθαλ ζηηο 10/05/07 γηα ην πεπφλη θαη ηε κέληα θαη ζηηο 20/06/07 γηα 

ην θαπλφ φηαλ ηα θπηά ήηαλ έηνηκα πξνο κεηαθχηεπζε, 2 θπηά αλά επαλάιεςε. 

Απνκνλψζεθε ην ππφγεην ηκήκα νη ξίδεο μεπιχζεθαλ επηκειψο απφ ην ππφζηξσκα θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο ηξνθίκσλ γηα θαηάςπμε. Αληίζηνηρα θαη ην 

ππέξγεην ηκήκα πξνσζήζεθε ζε θαηαςχθηε ζεξκνθξαζίαο (-18
Ο
 C) ψζηε λα είλαη 

ηαπηφρξνλε ε κέηξεζε λσπνχ θαη μεξνχ βάξνπο. Γηα πνην ιφγν;   
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Πίλαθαο 2.5. Μεηξήζεηο θπηηθώλ ηζηώλ ζηε 2
ε
 θάζε ηωλ πεηξακάηωλ ζθίαζεο 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΧΝ πεπφλη κεληα ΢79 VIRTZINIA 

1 δηάκεηξνο ξίδαο Υ Υ Υ Υ 

2 επηθάλεηα ξίδαο Υ Υ Υ Υ 

3 κήθνο ξίδαο Υ Υ Υ Υ 

4 λσπφ βάξνο ππoγεηνπ Υ Υ Υ Υ 

6 λσπφ βάξνο ππεξγεηνπ Υ Υ Υ Υ 

7 επηθάλεηα θχιισλ Υ Υ Υ Υ 

8 πάρνο βιαζηνχ Υ       

 

 

2.6.5. 2
Ο΢

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ 

 

2.6.5.1. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢ 2
Ο΢

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟΤ 

 

Ο πεηξακαηηζκφο έγηλε ζηνλ Καπληθφ ΢ηαζκφ Αγξηλίνπ ζηηο λέεο ιεθάλεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ. πεηξακαηηζκνχ (βι. παξάξηεκα ΗΗ εηθφλα 5).  Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην 

πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν. Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 

δπν επίπεδα, έλα ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο βηνινγηθήο γεσξγίαο θαη έλα κε ζπκβαηηθέο 

κεηαρεηξίζεηο, θαη ηξεηο επαλαιήςεηο. ΢ε θάζε επίπεδν  είρακε δπν επεκβάζεηο φζνλ 

αθνξά ηε ζθίαζε  

Η. ΢θηά 30% 

ΗΗ. Άπιεην θσο 

θαη 2 ππνηεκάρηα κε δηαθνξεηηθά θπηά.  

1. Μαξνχιη πνηθηιία PARIS ISLAND KOS 

2. Toκάηα πνηθηιία PIONEER 

Χο ηεκάρην ζεσξήζεθε ν δίζθνο πνιπζηεξίλεο. Ζ ζπνξά έγηλε ζηηο 07-10-07  

 

Δθαξκνγέο ιίπαλζεο θαη θπηνπξνζηαζίαο 

 

΢ηηο 14/10/07 έγηλε εθαξκνγή ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο  

3. TRICHOMIX 50 cc/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

4. FISHFERT 500 cc/m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

Αληίζηνηρα ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο  

IV. 20-10-20, 400 γξ./ m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

V. FULCARBEN 50 γξ./ m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 
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VI. PREVICUR 50 cc/ m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

 

2.6.5.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ 2
ΟΤ

 ΠΔΗΡΑΜΑΣΗ΢ΜΟΤ ΢ΚΗΑ΢Ζ΢ 

 

ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ΢ 

 

Σα δείγκαηα πάξζεθαλ ζηηο 4-11-07 φηαλ ηα θπηά ήηαλ έηνηκα πξνο κεηαθχηεπζε, 2 

θπηά αλά επαλάιεςε. Απνκνλψζεθε ην ππφγεην ηκήκα νη ξίδεο μεπιχζεθαλ επηκειψο 

απφ ην ππφζηξσκα θαη ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο ηξνθίκσλ γηα θαηάςπμε. 

Αληίζηνηρα θαη ην ππέξγεην ηκήκα πξνσζήζεθε ζε θαηαςχθηε ζεξκνθξαζίαο (-18
Ο
C) 

ψζηε λα είλαη ηαπηφρξνλε ε κέηξεζε λσπνχ θαη μεξνχ βάξνπο.  Γηαηί;  

   

Πίλαθαο 2.6. Μεηξήζεηο θπηηθώλ ηζηώλ ζην 2
ν
 πεηξακαηηζκό ζθίαζεο 

ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΧΝ καξνχιη ηνκάηα 

1 δηάκεηξνο ξίδαο Υ Υ 

2 επηθάλεηα ξίδαο Υ Υ 

3 κήθνο ξίδαο Υ Υ 

4 λσπφ βάξνο ππoγεηνπ Υ Υ 

5 κπθφξξηδα Υ Υ 

6 λσπφ βάξνο ππεξγεηνπ Υ Υ 

7 επηθάλεηα θχιισλ Υ Υ 

8 Cu Υ  

9 Fe Υ  

10 Mn Υ  

11 Zn Υ  
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2.7.  ΠΔΗΡΑΜΑ ΑΞΗΟΛΟΓΖ΢Ζ΢ ΣΡΗΧΝ ΢ΚΔΤΑ΢ΜΑΣΧΝ ΟΡΓΑΝΗΚΖ΢ 

ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ 

 

2.7.1. ΓΗΑΓΗΚΑ΢ΗΑ ΔΓΚΑΣΑ΢ΣΑ΢Ζ΢-ΠΔΗΡΑΜΑΣΗΚΖ ΓΗΑΣΑΞΖ 

ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ 

 

Σν πείξακα πνπ εγθαηαζηάζεθε ζην Καπληθφ ΢ηαζκφ Έξεπλαο Αγξηλίνπ ηνπ 

ΔΘΗΑΓΔ δηεξεπλήζεθε ε δπλαηφηεηα ρξεζηκνπνίεζεο ζθεπαζκάησλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηηο ιεθάλεο ζξέςεο, γηα ηελ παξαγσγή βηνινγηθψλ ζπνξνθχησλ 

ιαραληθψλ. Γνθηκάζηεθαλ ηα πξντφληα FISHFERT KAI RIZOCYN ηεο εηαηξίαο 

HUMOFERT. 

Γίζθνη 220 ζέζεσλ νη νπνίνη πιεξψζεθαλ κε εηδηθφ ππφζηξσκα θπηνρψκαηνο 

εηδηθφ γηα ηελ θάιπςε ησλ θπςειψλ. Σν ππφζηξσκα απνηεινχληαλ απφ κίγκα ηχξθεο 

θαη βεξκηθνπιίηε αλαινγίαο 80 % θαη 20 % ηεο εηαηξίαο ΚΑΜΠΟ΢ Α.Δ..  

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ εθαξκφζηεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν. Σν 

πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηέζζεξα επίπεδα, ηξία ζχκθσλα κε ηηο αξρέο ηεο 

βηνινγηθήο γεσξγίαο  θαη έλα κε ζπκβαηηθέο κεηαρεηξίζεηο, θαη ηξεηο επαλαιήςεηο 

θαη 3 ππνηεκάρηα κε δηαθνξεηηθά θπηά.  

1. Σνκάηα πνηθηιίαο VERONA F1, 

2. Μαξνχιη πνηθηιίαο PARIS ISLAND KOS, 

3. Πεπφλη πνηθηιίαο GALIA F1, 

Χο ηεκάρην ζεσξήζεθε ν δίζθνο πνιπζηεξίλεο.  

Οη θπςέιεο ησλ δίζθσλ δηαηξέζεθαλ ζε ηξία κέξε θαη ζπάξζεθαλ κε δηαθνξεηηθφ 

ιαραληθφ. Ζ ζπνξά έγηλε κε ην ρέξη θαη αθέζεθε κηα ζεηξά κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ιαραληθψλ θελή γηα επθνιία ζηηο κεηξήζεηο. Ζ ζπνξά πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 12/11/05.  

Οη δίζθνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε ιεθάλεο 120 ιίηξσλ κε δηαζηάζεηο 60x100 θαη 

βάζνπο 20εθ. πνπ γηα ζηεγαλνπνίεζε θαιχθζεθαλ κε δηπιά θχιια πιαζηηθνχ θαη ζην 

θάησ κέξνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θχιια καχξνπ πιαζηηθνχ γηα λα αλαπηπρζνχλ νη ξίδεο 

ζην ππφζηξσκα ρσξίο θσο.  

Γηακνξθψζεθαλ 12 φκνηεο ιεθάλεο. Ο πεηξακαηηζκφο είρε ηξεηο επεκβάζεηο κε 

ηξεηο επαλαιήςεηο:  

Α: FISHFERT 500 ml/ m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

Β: FISHFERT KAI RIZOCYΝ 25+25 ml/ m
3
 λεξνχ ιεθάλεο, 

Γ: RIZOCYN 50 ml/ m
3
 λεξνχ ιεθάλεο. 
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΢ε φιεο ηηο ιεθάλεο πξνζηέζεθαλ 5 gr Trichoderma viridis. θαη σο 

Γ. κάξηπξαο ζπκβαηηθφ ζπνξείν επίπιεπζεο float system κε 700 gr αλφξγαλνπ 

πδαηνδηαιπηνχ ιηπάζκαηνο 19-19-19 m
3
 λεξνχ ιεθάλεο θαη 50 cc Previcur (δ.ν. 

propamocarb), 50 gr Derosal (δ.ν. carbendazim)  αλα m
3
 λεξνχ ιεθάλεο 

 

 

2.7.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ ΛΗΠΑΝ΢Ζ΢ 

 

Οη παξάκεηξνη πνπ κεηξήζεθαλ ήηαλ: 

1. ξΖ δηαιχκαηνο ζξέςεο ιεθάλεο (θάζε 3 εκέξεο) 

2. βάξνο ππέξγεηνπ 

3. βάξνο ππνγείνπ 

4. θπιιηθή επηθάλεηα ππέξγεηνπ 

5. φγθνο ξίδαο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

3.ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 
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3.1. ΠΔΙΡΑΜΑ ΓΙΑΦΟΡΔΣΙΚΩΝ ΣΤΠΩΝ ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΩΝ 

ΠΛΗΡΩ΢Η΢ ΣΩΝ ΚΔΛΙΩΝ ΢ΣΟΤ΢ ΓΙ΢ΚΟΤ΢ ΢ΠΟΡΑ΢ 

Οη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ πεηξακάησλ κε ηα 

ππνζηξώκαηα πιήξσζεο ησλ θειηώλ ζηνπο δίζθνπο ζπνξάο αλήθαλ ζε δπν θαηεγνξίεο 

α) κεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηαιύκαηνο ζξέςεο ζηηο 

ιεθάλεο θαη β) κεηξήζεηο πνπ αθνξνύλ ηα βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο αλάπηπμεο ησλ 

θπηηθώλ ηζηώλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο θαη καξνπιηνύ. 

3.1.1.  ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΢ΣΗ΢ ΛΔΚΑΝΔ΢ 

3.1.1.1. ΠΟΡΔΗΑ ΣΖ΢ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ΢ ΢ΣΗ΢ ΛΔΚΑΝΔ΢ 

Ζ πνξεία ηεο αγσγηκόηεηαο ζην δηάιπκα ζξέςεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θαιιηεξγεηηθήο πεξηόδνπ ήηαλ παξόκνηα ζηηο βηνινγηθέο θαη ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο. 

Αμίδεη εληνύηνηο λα ζεκεησζεί όηη νη ηηκέο ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο ήηαλ ζηαζεξά 

κηθξόηεξεο ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο. Πην ζπγθεθξηκέλα, γηα ηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο ε 

κέγηζηε ηηκή πνπ εκθαλίδεηαη είλαη 1.7 mS/cm ελώ γηα ηηο βηνινγηθέο 1.3 mS/cm.  

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.1. Πνξεία ηεο αγσγηκόηεηαο EC ζηηο ιεθάλεο ζε mS/cm ζε 

δηαθνξεηηθέο κέξεο από ζπνξά (Η.Α.΢.). : ζπκβαηηθή ιεθάλε  

βηνινγηθή ιεθάλε.  
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3.1.1.2. ΠΟΡΔΗΑ ΣΟΤ ξΖ ΢ΣΗ΢ ΛΔΚΑΝΔ΢ ΘΡΔΦΖ΢ 

΢ην δηάιπκα ζξέςεο ησλ βηνινγηθώλ ιεθαλώλ ζεκεηώζεθαλ ρακειόηεξεο ηηκέο pH από 

απηέο ησλ ζπκβαηηθώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην pH θπκαηλόηαλ από 5.5 έσο 7 θαη από 6.5 

έσο 7.7 γηα ηηο βηνινγηθέο θαη ζπκβαηηθέο ιεθάλεο, αληίζηνηρα. Αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη 

ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ pH παξαηεξήζεθε ζηε δεύηεξε κέηξεζε ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο 

(Γηαγ.1.2).

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.2. Πνξεία ηνπ ξΗ ζηηο ιεθάλεο ζξέςεο ζε δηαθνξεηηθέο κέξεο από 

ζπνξά (Η.Α.΢.). : CT ζπκβαηηθή ιεθάλε: BIO βηνινγηθή ιεθάλε.  

 

3.1.1.3. ΠΟΡΔΗΑ ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΔΝΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ 

Σν δηαιπκέλν νμπγόλν κεηξήζεθε ζε πέληε θάζεηο θαηά ηελ δηάξθεηα 

παξακνλήο ησλ ζπνξνθύησλ ζηηο ιεθάλεο. Σα απνηειέζκαηα θαηαδεηθλύνπλ κηα 

πησηηθή πνξεία κε ηηκέο από 7 έσο 6 θαη θαη από 6.5 έσο 5 mgr/lit ζηηο ζπκβαηηθέο θαη 

βηνινγηθέο ιεθάλεο, αληίζηνηρα. Οη κηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο νμπγόλνπ ζηηο 

βηνινγηθέο ιεθάλεο πηζαλώο λα ζρεηίδνληαη κε ηε δξαζηεξηόηεηα ηνπ Trichoderma sp. 

(Γηαγ.1.3). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.3. Πνξεία ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηηο ιεθάλεο ζξέςεο ζε 

δηαθνξεηηθέο κέξεο από ζπνξά (Η.Α.΢.). : ζπκβαηηθή ιεθάλε

: βηνινγηθή ιεθάλε.  

 

3.1.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Μεηά ηελ εμαγσγή ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο έγηλε δηαρσξηζκόο ηνπο ζε ππέξγεην θαη 

ππόγεην ηκήκα θαη κέηξεζε ησλ αθόινπζσλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο: 

3.1.2.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΣΟΜΑΣΑ΢       

Μεηξήζεθε ην λσπό βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ  ηκήκαηνο  ζπνξνθύησλ ηνκάηαο. 

Όζνλ αθνξά ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο επίπιεπζεο, δε δηαπηζηώζεθε θακία ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή δηαθνξά ζηηο ηηκέο ηνπ λσπνύ βάξνπο ζηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο 

ππνζηξώκαηνο πιήξσζεο ησλ δίζθσλ. Αληίζεηα, ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο ν ηύπνο 

ππνζηξώκαηνο κε κίγκα ηύξθεο: πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1 (v/v) έδσζε ζπνξόθπηα 

ηνκάηαο κε κεγαιύηεξν βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο έλαληη ησλ δύν άιισλ ηύπσλ όπνπ 

νη δηαθνξέο δελ ήηαλ ζεκαληηθέο (Γηαγ.1.4).                                                                                                          

3

4

5

6

7

20 22 24 27 33

δ
ηα

ι
π

κ
έλ

ν
 ν

μπ
γ
ό

λ
ν

  
(m

g
.l

t-1
) 

BI

O

Η.Α.΢. 

 



 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ Σελίδα 62 

 

 

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.4. Δπίδξαζε ησλ ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην λσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (g/ θπηό) ζπνξνθύησλ ηνκάηαο  ζηα δπν ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο 

πεξιίηε 1/2 v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο 

πξνο πεξιίηε 2/1 v/v,  Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

   ΢ρεηηθά κε ηε ζύγθξηζε ηνπ λσπνύ βάξνπο ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο, ε 

αλάιπζε έδεημε όηη ε αλάπηπμε ησλ θπηώλ ηεο ηνκάηαο ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο ήηαλ 

ζεκαληηθά πςειόηεξε έλαληη ησλ αληίζηνηρσλ βηνινγηθώλ ζπνξόθπησλ (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ.1.1). 
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3.1.2.2.  ΞΖΡΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Αμίδεη  λα ζεκεησζεί όηη ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο ν ηύπνο ππνζηξώκαηνο κε 

αλαινγία ηύξθεο: πεξιίηε 1:1 (λ/λ) έδσζε κεγαιύηεξν μεξό βάξνο ζπνξόθπησλ 

ηνκάηαο έλαληη ησλ δύν άιισλ ηύπσλ κεηαμύ ησλ νπνίσλ νη δηαθνξέο δελ ήηαλ 

ζεκαληηθέο (Γηαγ.1.5). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.5. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην μεξό βάξνο 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (g/θπηό) ζπνξνθύησλ ηνκάηαο  ζηα δπν ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο 

πεξιίηε 1/2 v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο 

πξνο πεξιίηε 2/1 v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Από ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε δε δηαπηζηώζεθε θακία ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά  

ζηνπο ηξεηο  ηύπνπο ππνζηξώκαηνο ηόζν ζηηο βηνινγηθέο όζν θαη ζηηο ζπκβαηηθέο 

ιεθάλεο επίπιεπζεο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.2). 
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3.1.2.3.ΜΖΚΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Σν ύςνο ησλ ζπνξνθύησλ δελ επεξάζηεθε ζεκαληηθά από ηα δηάθνξα 

ππνζηξώκαηα. Αληίζεηα, ην είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο θαίλεηαη λα είρε 

ζεκαληηθή επίδξαζε, κε ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα λα ππεξηεξνύλ ζε κήθνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο έλαληη ησλ βηνινγηθώλ ζε όινπο ηνπο ηύπνπο ππνζηξώκαηνο (Γηαγ.1.6). Σν 

ύςνο ησλ ζπνξνθύησλ είλαη έλαο παξάγνληαο πνπ ζε ζπλδπαζκό κε ηε δηάκεηξν ηνπ 

θύξηνπ βιαζηνύ επεξεάδεη ηελ βησζηκόηεηα ησλ ζπνξνθύησλ θαηά ηελ κεηαθνξά. 

Φειά θαη ιεπηά ζπνξόθπηα θαηαζηξέθνληαη αλ νη ζπλζήθεο κεηαθνξάο είλαη θαθέο θαη 

γη απηό ην πνιύ κεγάιν ύςνο ζπνξνθύησλ δελ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα επηζπκεηό 

ραξαθηεξηζηηθό (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.3) 

 

  ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.6. Δπίδξαζε ησλ ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην ύςνο 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (cm/θπηό) ζπνξνθύησλ ηνκάηαο  ζηα δπν ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο 

πεξιίηε 1/2 v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο 

πξνο πεξιίηε 2/1 v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.1.2.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢  

Όζνλ αθνξά ζηηο κεηξήζεηο ζρεηηθά κε ηελ επηθάλεηα ησλ ξηδώλ θαη πώο απηή 

επεξεάζηεθε από ηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ππνζηξσκάησλ ζηα δύν ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο παξαηεξήζεθε όηη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε κεγαιύηεξε επηθάλεηα ξηδώλ 

εκθαλίζηεθε ζην κίγκα  ηύξθε: πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1 (λ/λ) (Γηαγ.1.7). Όζνλ αθνξά 

ηε ζηαηηζηηθή ζεκαληηθόηεηα απηήο ηεο ππεξνρήο, απηή εκθαλίδεηαη κόλν ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο θαη όρη ηνπ βηνινγηθνύ (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.4). 

 

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.7. Δπίδξαζε ησλ ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζηελ επηθάλεηα 

ησλ ξηδώλ (mm
2 

/θπηό) ζπνξνθύησλ ηνκάηαο  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο 

(ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 

v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 

2/1 v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.1.2.5. ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΡΗΕΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ηεο δηακέηξνπ ησλ ξηδώλ 

παξαηεξήζεθε ζην βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ζην κίγκα ηύξθε: πεξιίηε ζε 

αλαινγία 1:1 (λ/λ). Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζην βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ηα 

ζπνξόθπηα ηεο ηνκάηαο είραλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξε δηάκεηξν ξηδώλ από ηα 

αληίζηνηρα ζπκβαηηθά (Γηαγ.1.8). Ζ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ ζηηο ηηκέο ηεο 

δηακέηξνπ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο. Αληίζεηα, ζην 

βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ην ππόζηξσκα κε αλαινγία 1:1 έδσζε θαιύηεξε 

δηάκεηξν κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 0,188 cm (βι .Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.5). 

  

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.8. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ δηάκεηξν ησλ ξηδώλ  

(cm/θπηό) ζπνξνθύησλ ηνκάηαο  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό 

θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 v/v, 

1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 2/1 

v/v.Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά 

LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.1.2.6. ΜΖΚΟ΢ ΡΗΕΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Σν κήθνο ησλ ξηδώλ ησλ ζπνξνθύησλ ηεο ηνκάηαο επηβεβαίσζε ηε παξαηήξεζε 

όηη ην κίγκα ηύξθε: πεξιίηεο ζε αλαινγία 1:1 (λ/λ) βνεζά ηδηαίηεξα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηώλ. ΢ηα δπν ζπζηήκαηα, ζπκβαηηθό θαη βηνινγηθό, ε ζπγθεθξηκέλε αλαινγία 

ζύλζεζεο ππνζηξσκάησλ έδσζε ηα θαιύηεξα απνηειεζκαηα σο πξνο ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο κε κήθνο ξηδώλ 3870 mm  θαη 4050 mm  αληίζηνηρα (Γηαγ. 1.9) Ζ  

δηαθνξά ηεο επίδξαζεο ησλ ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην κήθνο ησλ ξηδώλ είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ηόζν ζην ζπκβαηηθό όζν θαη ζην βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο. 

(βι .Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.6). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.9. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην κήθνο ησλ ξηδώλ  

(mm/θπηό) ζπνξνθύησλ ηνκάηαο  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό 

θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 v/v, 

1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 2/1 

v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά 

LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.1.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

3.1.3.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Οη κεηξήζεηο ηνπ λσπνύ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ 

καξνπιηνύ έδεημαλ ζεκαληηθή επηξξνή ηνπ ηύπνπ ππνζηξώκαηνο κε αλαινγία ηύξθεο: 

πεξιίηε 1:1 ηόζν ζην βηνινγηθό όζν θαη ζην ζπκβαηηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο 

(Γηαγ.1.10).  Σα θπηά καξνπιηνύ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην ππόζηξσκα κε αλαινγία 

ηύξθε:πεξιίηε 1:1 είραλ ηε κεγαιύηεξε βηνκάδα, ελώ γηα θάζε ηύπν ππνζηξώκαηνο, ηα 

θπηά πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην ζπκβαηηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ππεξείραλ ζεκαληηθά 

(p<0.05) ησλ αληίζηνηρσλ βηνινγηθώλ (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.7). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.10. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην λσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (g/θπηό) ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ  ζηα δπν ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο 

πεξιίηε 1/2 v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο 

πξνο πεξιίηε 2/1 v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.1.3.2. ΞΖΡΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Όπσο θαη ζηηο κεηξήζεηο ηνπ λσπνύ βάξνπο, ηα ζπνξόθπηα πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην 

ηύπν ππνζηξώκαηνο κε ίζεο ηηο αλαινγίεο ηύξθεο: πεξιίηε έδεημαλ λα ππεξηεξνύλ 

ειαθξά θαη σο πξνο ην μεξό ηνπο βάξνο (Γηαγ. 1.11). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.11. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην μεξνύ βάξνο ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (g/θπηό) ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ  ζηα δπν ζπζηήκαηα 

επίπιεπζεο (ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο 

πεξιίηε 1/2 v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο 

πξνο πεξιίηε 2/1 v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Όπσο εμάιινπ θαίλεηαη ζην Γηαγ.1.11, αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ζηελ πεξίπησζε 

ηνπ μεξνύ βάξνο δελ πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζπνξνθύησλ 

καξνπιηνύ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηνπο δηάθνξνπο ηύπνπο (αλαινγίεο) ππνζηξώκαηνο 

αιιά θαη κεηαμύ ηνπ βηνινγηθνύ θαη ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο (βι. 

Παξάξηεκα I: Πίλ.1.8). 

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001

CT

BIO

ξθ
ρ

ό
 β

ά
ρ

ο
σ 

(γ
ρ

.)
 

1:2

1:1

2:1

a 

a 

a 

a 

a 

a 

Σφ
ς

τθ
μ

α
 ε

π
ίπ

λε
υ

ς
θ

σ 

ξθροφ βάροσ (g/φυτό) 



 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ Σελίδα 70 

 

 

3.1.3.3. ΜΖΚΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Ζ επίδξαζε ηνπ ππνζηξώκαηνο πιήξσζεο ησλ θειηώλ αλάπηπμεο ησλ 

ζπνξνθύησλ ζηνπο δίζθνπο επίπιεπζεο δελ θάλεθε λα επεξέαζε ζεκαληηθά ην ύςνο 

ησλ ζπνξνθύησλ (Γηαγ.1.12). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.12. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζην κήθνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο (cm/θπηό) ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο 

(ΒΙΟ: βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 

v/v, 1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 

2/1 v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Δληνύηνηο, ηα θπηά πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην ζπκβαηηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ήηαλ 

ζεκαληηθά ςειόηεξα ησλ αληίζηνηρσλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην βηνινγηθό ζύζηεκα (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 1.9). 
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3.1.3.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Όζνλ αθνξά ζηελ επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο, ε αλαινγία κίγκαηνο ηύξθεο:πεξιίηε 1:1 (λ/λ) ήηαλ απηή πνπ νδήγεζε 

ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ κε κεγαιύηεξε επηθάλεηα ξηδηθνύ ζπζηήκαησλ (Γηαγ.1.13). 

 

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.13. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζηελ επηθάλεηα ξηδώλ 

(mm
2 

/θπηό) ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (ΒΙΟ: 

βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 v/v, 

1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 2/1 

v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά 

LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Δπηπιένλ, γηα θάζε ηύπν ππνζηξώκαηνο, ηα θπηά πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην 

βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ππεξείραλ ζεκαληηθά (p<0.05) σο πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηνπ ξηδηθνύ ηνπο ζπζηήκαηνο ησλ αληίζηνηρσλ ζπκβαηηθώλ (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 

1.10). 
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3.1.3.5. ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΡΗΕΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Ζ δηάκεηξνο ησλ ξηδώλ είλαη άιινο έλαο παξάγνληαο πνπ κεηξήζεθε θαη 

δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ζηνπο δηαθνξεηηθνύο ηύπνπο ππνζησκάησλ. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή, ηα θπηά πνπ είραλ ηε κεγαιύηεξε δηάκεηξν ξηδώλ ήηαλ όζα 

αλαπηύρζεθαλ ζην κίγκα ηύξθε:πεξιίηεο ζε αλαινγία 2:1 (λ/λ). Ζ ίδηα δηαθνξνπνίεζε 

παξαηεξήζεθε θαη ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (Γηαγ. 1.14). 

 

 

 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.14. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζηελ δηάκεηξν ξηδώλ 

(cm/θπηό) ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (ΒΙΟ: 

βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 v/v, 

1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 2/1 

v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά 

LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πηλ. 1.11 ηνπ Παξαξηήκαηνο ε πιεηνλόηεηα ησλ δηαθνξώλ 

θαηά ηελ ζύγθξηζε ησλ κέζσλ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο γηα p<0.05. 
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3.1.3.6. ΜΖΚΟ΢ ΡΗΕΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Αληίζηξνθε εηθόλα ηεο επίδξαζεο ηνπ ππνζηξώκαηνο ζηε δηάκεηξν ηεο ξίδαο 

είρακε ζηελ πεξίπησζε ηνπ κήθνπο ησλ ξηδώλ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, ζηα δύν 

δηαθνξεηηθά ζπζηήκαηα επίπιεπζεο, ε αλαινγία 1:1 έδσζε θπηά κε ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξν κήθνο ξηδώλ (Γηαγ. 1.15 θαη Παξάξηεκα I: Πηλ.1.12)  

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 1.15. Δπίδξαζε ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζηo κήθνο ξηδώλ 

(cm/θπηό) ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ  ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (ΒΙΟ: 

βηνινγηθό θαη CT: ζπκβαηηθό). Όπνπ 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/2 v/v, 

1:1=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 1/1 v/v, 1:2=αλαινγία ηύξθεο πξνο πεξιίηε 2/1 

v/v. Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά 

LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2. ΠΔΙΡΑΜΑΣΑ ΢ΚΙΑ΢Η΢  

΢ηελ πξώηε πεξίνδν ησλ πεηξακάησλ ζθίαζεο έγηλαλ κεηξήζεηο παξακέηξσλ ηνπ 

δηαιύκαηνο ζξέςεο ζηηο ιεθάλεο θαη αλάπηπμεο ζηνπο θπηηθνύο ηζηνύο ζπνξνθύησλ: 

ΠΡΩΣΗ ΠΔΡΙΟΓΟ΢ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΢ΚΙΑ΢Η΢ (Φζηλόπσξν 2006) 

3.2.1. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢ 

3.2.1.1.  ΠΟΡΔΗΑ ΣΧΝ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΧΝ ΢ΣΗ΢ ΛΔΚΑΝΔ΢  

΢ην Γηαγ.2.1 θαίλνληαη νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο λεξνύ ιεθάλεο, 

πεξηβάιινληνο ζεξκνθεπίνπ θαη ππνζηξώκαηνο αλάπηπμεο. Γηαπηζηώλεηαη όηη νη 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο θαη ππνζηξώκαηνο δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά ζε θακία 

παξαηήξεζε. Δπηπξόζζεηα, όζνλ αθνξά ζην ΢επηέκβξην ηνπ 2006 πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ην 1ν πείξακα ζθίαζεο, νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ πεξηβάιινληνο ηνπ 

ζεξκνθεπίνπ θαη ηνπ ππνζηξώκαηνο αλάπηπμεο είλαη πςειόηεξεο ησλ αληίζηνηρσλ 

ζεξκνθξαζηώλ ησλ ιεθαλώλ (26-20
 ν

C). Δπηπξόζζεηα, αμίδεη λα αλαθεξζεί όηη αθόκα 

θαη όηαλ νη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα εληόο ηνπ ζεξκνθεπίνπ πξνζέγγηδαλ ή 

αθόκε θαη μεπεξλνύζαλ ηνπο 35 
o
C,  ζεξκνθξαζία απαγνξεπηηθή γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ 

ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ ζπνξνθύησλ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ δηαιύκαηνο ησλ ιεθαλώλ δελ 

μεπεξλνύζε ηνπο 26
 ν
C (Γηαγ. 2.1). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.1. Πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηηο ιεθάλεο.   ζεξκνθξαζία λεξνύ 

ιεθάλεο ζε  
o
C, ζεξκνθξαζία ππνζηξώκαηνο ζε  

o
C,  ζεξκνθξαζία εζση. 

ζεξκνθεπηνπ ζε  
o
C, δηαθνξεηηθέο εκέξεο από ζπνξά (Η.Α.΢.) Οη θάζεηεο κπάξεο 

ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ. 

 

 

3.2.1.2. ΠΟΡΔΗΑ ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΔΝΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ ΢ΣΗ΢ ΛΔΚΑΝΔ΢  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ όπσο απηή κεηξήζεθε ζην δηάιπκα 

ζξέςεο ησλ ζπκβαηηθώλ ιεθαλώλ αθνινύζεζε κηα ζηαζεξά θζίλνπζα πνξεία. 

Αληίζεηα, ζηελ πεξίπησζε ηνπ βηνινγηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο ε αξρηθά 

παξαηεξνύκελε πησηηθή πνξεία αληηζηξάθεθε, δίλνληαο ηειηθά ζεκαληηθά πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο νμπγόλνπ από ηηο αληίζηνηρεο ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο 

(Γηαγ. 2.2). 

 

Η.Α.Σ

. 
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 ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.2. Πνξεία ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηηο ιεθάλεο ζε mgr/lit, 

ζπγθεθξηκέλεο κέξεο από ζπνξά (Η.Α.΢.) BIO βηνινγηθέο ιεθάλεο, CT 

ζπκβαηηθέο ιεθάλεο.  

3.2.1.3. ΠΟΡΔΗΑ ΣΖ΢ ΦΧΣΟ΢ΤΝΘΔΣΗΚΑ ΔΝΔΡΓΖ΢ ΑΚΣΗΝΟΒΟΛΗΑ΢ 

(ΡΑR) 

Ζ θσηνζπλζεηηθά ελεξγή αθηηλνβνιία (PAR) κεηξήζεθε έηζη ώζηε λα 

απνηηκεζνύλ νη όπνηεο δηαθνξέο πξνθύπηνπλ κε ηε ρξήζε ηνπ δηρηπνύ ζθίαζεο. 

Πξάγκαηη, όπσο θαίλεηαη θαη ζην Γηαγ. 2.3 νη δηαθνξέο ηεο PAR θπκαίλνληαλ από 37 

έσο 62 %. 

Η.Α.Σ. 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.3. Πνξεία ηνπ ΡΑR ζηηο ιεθάλεο ζπγθεθξηκέλεο κέξεο από ζπνξά. 

 CT ζπκβαηηθέο ιεθάλεο,  BIO βηνινγηθέο ιεθάλεο,. Οη θάζεηεο κπάξεο 

ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η.Α.Σ. 
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3.2.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

3.2.2.1. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΦΤΛΛΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢  

Ζ θπιιηθή επηθάλεηα ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά 

από ηελ ζθίαζε ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (Γηαγ. 2.4 θαη Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.1). 

  

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.4. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ηνπ ππέξγεηνπ 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (mm
2 

/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO 

΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.2.2. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Ζ επηθάλεηα ησλ ξηδώλ δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά από ηελ ζθίαζε ζην 

βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο (Γηαγ. 2.2). Δπίζεο θαη ζηε πεξίπησζε ηνπ ζπκβαηηθνύ 

ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο ηα ζπνξόθπηα πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε άπιεην θσο δελ είραλ 

δηαθνξά ζηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο έλαληη ησλ ζθηαζκέλσλ (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.2). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.5. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο ξίδαο 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (mm
2/

θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO 

΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

3.2.2.3. ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢  

Ζ κέηξεζε ηεο δηακέηξνπ ηεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ δελ έδεημε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ζθηαζκέλσλ θαη κε ζθηαζκέλσλ 

ζπνξνθύησλ θαη ζηα δπν ζπζηήκαηα. Αλ θαη ζηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα ε ζθίαζε 

επέδξαζε αξλεηηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο, ζηα ζπκβαηηθά ε 

δηάκεηξνο ησλ ξηδώλ ήηαλ πςειόηεξε κεηά από ζθίαζε αλ θαη ρσξίο ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2 θαη Γηαγ. 2.6). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.6. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ δηάκεηξν ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

ηνκάηαο (cm/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό 

ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.2.4. ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ 

ΡΗΕΗΚΟΤ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢  

΢ηα δύν ζπζηήκαηα αλάπηπμεο ζπνξνθύησλ ν ιόγνο ηεο επηθάλεηαο ππέξγεηνπ 

πξνο ππόγεην ηκήκα ήηαλ ιίγν κεγαιύηεξνο ηνπ 4. Ζ δε επίδξαζε ηεο ζθηάο δελ 

κεηέβαιε ζεκαληηθά ηελ αλαινγία απηή νύηε ζηα βηνινγηθά νύηε ζηα ζπκβαηηθά 

ζπνξόθπηα (Γηαγ. 2.7). Αληίζεηα, κεηαμύ ησλ ζθηαδόκελσλ κεηαρεηξίζεσλ ηα βηνινγηθά 

ππεξηεξνύζαλ ζεκαληηθά σο πξνο ηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.4). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.7. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ ηνκάηαο ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

3.2.3.1. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΦΤΛΛΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Ζ θπιιηθή επηθάλεηα ζηα ζπνξόθπηα καξνπιηνύ επεξεάζηεθε από ηε ζθίαζε 

θαη ζηα δύν ζπζηήκαηα (Γηαγ. 2.8). Σα ζπνξόθπηα πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε άπιεην θσο 

είραλ θπιιηθή επηθάλεηα γύξσ ζηα 5000 mm
2
 θαη ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο 

(βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό). Αληίζεηα, ηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα αλέπηπμαλ ιηγόηεξν 

θύιισκα (4093 θαη 3258 mm
2 

γηα ηα βηνινγηθά θαη ηα ζπκβαηηθά, αληίζηνηρα) (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.5). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.8. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ θπιιηθή επηθάλεηα ζπνξνθύησλ 

καξνπιηνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%. 
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3.2.3.2. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Ζ επηθάλεηα ησλ ξηδώλ ζηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα ήηαλ ζεκαληηθά κηθξόηεξε  

ζηελ πεξίπησζε ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο (Γηαγ. 2.9). Αληίζεηα, ν 

παξάγνληαο ζθίαζε δελ επέδξαζε ζεκαληηθά ζηελ επηθάλεηα ησλ ξηδώλ ησλ βηνινγηθώλ 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ, ελώ νύηε θαη κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ (βηνινγηθνύ θαη 

ζπκβαηηθνύ) πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.2.6). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.9. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

καξνπιηνύ (cm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.3.3. ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Ζ δηάκεηξνο ησλ ξηδώλ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά από ηελ εθαξκνγή ζθίαζεο θαη 

ζηα δύν ζπζηήκαηα (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.7). ΢ην κελ βηνινγηθό ζύζηεκα 

επίπιεπζεο, ε ζθίαζε κείσζε ηε δηάκεηξν ηεο ξίδαο πεξίπνπ ζην κηζό. Αληηζέησο, ζην 

ζπκβαηηθό ζύζηεκα ε ζθίαζε δηπιαζίαζε  ηελ δηάκεηξν ησλ ξηδώλ (Γηαγ. 2.10).  

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.9. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε δηάκεηξν ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

καξνπιηνύ (cm /θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό 

ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.3.4. ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ 

ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ  

Ο ιόγνο ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα θαίλεηαη λα επεξεάζηεθε ζεκαληηθά 

από ηελ ζθίαζε ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπκβαηηθά παξαγόκελσλ ζπνξόθπησλ καξνπιηνύ 
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(Γηαγ.2.11). Αληίζεηα, δελ πξνέθπςαλ αληίζηνηρεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ βηνινγηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.2.8). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.11. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.4. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

 

3.2.4.1. ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

Σα απνηειέζκαηά καο αλέδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

δύν ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο (Γηαγ. 2.12). Πξάγκαηη, ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα πνπ 

αλαπηύρζεθαλ εηηε ζε άπιεην θσο είηε ππό ζθηά δε δηέθεξαλ ζεκαληηθά σο πξνο ηε 

θπιιηθή ηνπο επηθάλεηα, ελώ ππεξηεξνύζαλ ζεκαληηθά ησλ αληίζηνηρσλ βηνινγηθώλ 

ζπνξόθπησλ (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.9).  

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.12. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ θπιιηθή επηθάλεηα ζπνξνθύησλ 

βαζηιηθνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.4.2. ΜΖΚΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

Παξόκνηα εηθόλα κε απηή ηεο επηθάλεηαο ησλ θύιισλ ζην βαζηιηθό είραλ θαη ηα 

ύςε ησλ θπηώλ, κε ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα λα είλαη ζεκαληηθά πςειόηεξα ησλ 

αληίζηνηρσλ βηνινγηθώλ, κε ύςε πνπ θηάλνπλ ηα 12 cm (Γηαγ. 2.13). Ζ ζθίαζε δελ 

πξνθάιεζε θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο 

ησλ θπηώλ είηε απηά αλαπηύρζεθαλ βηνινγηθά είηε ζπκβαηηθά (βι. Παξάξηεκα I: 

Πηλ.2.10). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.13. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην ύςνο ησλ ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ 

(cm /θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά 

θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

3.2.4.3. ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΒΛΑ΢ΣΟΤ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

Σν πάρνο ηνπ βιαζηνύ δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά από ηελ επίδξαζε ηεο 

ζθίαζεο (Γηαγ. 2.14). Οη ηηκέο ηνπ πάρνπο ηνπ βιαζηνύ ησλ ζπνξόθπησλ βαζηιηθνύ 
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θπκαίλνληαλ κεηαμύ 1.7 θαη 3 mm, ρσξίο όκσο ζεκαληηθέο δηαθνξέο εμαηηίαο ηεο 

ζθίαζεο ή αλάκεζα ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.11).  

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.14. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ δηάκεηξν ηνπ βιαζηνύ 

ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ (mm/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.4.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

Όζνλ αθνξά ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο ξίδαο νη δηαθνξέο θαη εδώ είλαη 

κηθξέο. ΢ηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα ε θπιιηθή επηθάλεηα είλαη κηθξόηεξε θαη ζηα δύν 

ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (Γηαγ. 2.15). Ο ζηαηηζηηθόο έιεγρνο δελ έδεημε ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Μόλν ε δηαθνξά ησλ ζθηαζκέλσλ βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ κε ηα ζπκβαηηθά 

κε ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα έδσζε νξηαθή ηηκή ζεκαληηθόηεηαο ξ=0,082243 (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ 2.12). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.15. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο ξίδαο 

ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ (mm
2
 /θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

 

 

3.2.4.5. ΓΗΑΜΔΣΡΟ΢ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

Ζ δηάκεηξνο ηεο ξίδαο ζην βαζηιηθό δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά νύηε από ηε 

ζθίαζε νύηε από ην ζύζηεκα επίπιεπζεο. Γηαθξίλεηαη κηα ηάζε ειαθξάο κείσζεο ηεο 

ηηκήο ηεο ζηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα ρσξίο σζηόζν ε δηαθνξά απηή λα είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή (Γηαγ. 2.16). ΢εκαληηθέο δηαθνξέο δελ πξνέθπςαλ νύηε κεηαμύ ησλ 

αληίζηνηρσλ κεηαρεηξίζεσλ ηνπ βηνινγηθνύ θαη ηνπ ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο 

επίπιεπζεο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.13). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.16. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε δηάκεηξν ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

βαζηιηθνύ (cm/ θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

 

3.2.4.6. ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ βαζηιηθνύ ν ιόγνο ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα θαίλεηαη 

λα είλαη ειαθξά πςειόηεξνο ζηα ζπκβαηηθά θπηά (ζθηαζκέλα ή κε) ζε ζύγθξηζε κε ηα 

αληίζηνηρα βηνινγηθά, ρσξίο εληνύηνηο ζεκαληηθέο δηαθνξέο (Γηαγ. 2.17). Δπηπιένλ, ν 

παξάγνληαο ζθίαζε δελ είρε θάπνηα ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ 

πξνο ππόγεην ηκήκα γηα ηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 2.14). 

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

BIO

BIO Σ 

CT

CT Σ 

διάμετροσ ρίηασ (cm) 

΢
ύ
ζ

ηε
κ

α
 ε

π
ίπ

ι
επ

ζ
ε

ο 

a 

a 

a 

a 



 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ Σελίδα 91 

 

 

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 2.17. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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ΓΔΤΣΔΡΗ ΠΔΡΙΟΓΟ΢ ΠΔΙΡΑΜΑΣΙ΢ΜΟΤ ΢ΚΙΑ΢Η΢ (Άλνημε 2007) 

3.2.5. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢ 

3.2.5.1. ΠΟΡΔΗΑ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ 

Μεηξήζεθαλ δηάθνξεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζηα επίπεδα: 

1. Δμσηεξηθνύ πεξηβάιινληνο 

2. Δζσηεξηθνύ ζεξκνθεπίνπ 

3. Τπνζηξώκαηνο αλάπηπμεο 

4. Γηαιύκαηνο ζξέςεο ιεθάλεο.  

΢ην δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί (Γηαγ. 3.1) δηαθαίλεηαη όηη ε εμσηεξηθή 

ζεξκνθξαζία θπκάλζεθε από 9 έσο 15 
ν
C, ελώ ε ζεξκνθξαζία ζην ζεξκνθήπην από 14 

έσο 24 
ν
C .  ΢ην ππόζηξσκα νη ζεξκνθξαζίεο κεηξήζεθαλ από 14 έσο 21 

ν
C θαη ζηηο 

ιεθάλεο από 22 έσο 18
 ν

C. ΢ε ζπλζήθεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (κέηξεζε 23/10/2007),  

θάλεθε όηη ε ξίδα θαη ην ππέξγεην ηκήκα αλαπηύζζεηαη ζε ζεξκνθξαζία 10 βαζκώλ 

πςειόηεξε από ηελ εμσηεξηθή.   

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.1: Πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο  εμσηεξηθή ζεξκνθξαζία,  

ζεξκνθξαζία ζεξκνθεπίνπ, ζεξκνθξαζία ππνζηξώκαηνο,  ζεξκνθξαζία λεξνύ 

ιεθάλεο. 
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3.2.6. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

3.2.6.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

 Χο πξνο ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ, κε ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα λα ραξαθηεξίδνληαη από 

ζεκαληηθά κεγαιύηεξε αλάπηπμε από ηα αληίζηνηρα βηνινγηθά (Γηαγ. 3.2). Όζνλ αθνξά 

ηελ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο, απηή δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή γηα θαλέλα από ηα δύν 

ζπζηήκαηα (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.1). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.2. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ζπνξνθύησλ 

πεπνληνύ (g /θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό 

ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.6.2. ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Σα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα είηε ήηαλ βηνινγηθά είηε ήηαλ ζπκβαηηθά είραλ 

ειαθξά κεγαιύηεξε θπιιηθή επηθάλεηα έλαληη ησλ κε ζθηαζκέλσλ, ρσξίο όκσο 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.2). Αληίζεηα, όπσο θαίλεηαη ζην Γηαγ. 

3.3, ε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ ζπκβαηηθώλ ζπνξόθπησλ πεπνληνύ ήηαλ ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξε (ζρεδόλ ηξηπιάζηα) από ηελ αληίζηνηρε ησλ βηνινγηθώλ ζπνξόθπησλ.  

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.3. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ηεο επηθάλεηαο  ζπνξνθύησλ πεπνληνύ 

(mm
2
 /θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά 

θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.6.3. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Όζνλ αθνξά ζην βάξνο ηεο ξίδαο νη δηαθνξέο κεηαμύ ζθηαζκέλσλ θαη κε 

ζπκβαηηθώλ ζπνξόθπησλ ζε πιήξε θσηηζκό είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Γηαγ. 3.4). 

Αληίζεηα, ην βάξνο ηεο ξίδαο ζηα ζθηαζκέλα βηνινγηθά ζπνξόθπηα δελ δηαθέξεη 

ζεκαληηθά από ηα κε ζθηαζκέλα (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.3). 

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.4. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

πεπνληνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό 

ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.6.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Όζνλ αθνξά ηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο νη κεηξήζεηο αθνινπζνύλ παξόκνηα ηάζε 

κε ηηο αληίζηνηρεο ηνπ βάξνπο ξίδαο. Έηζη, ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα είραλ 

ζεκαληηθόηεξα κεγαιύηεξε επηθάλεηα ξηδώλ έλαληη ησλ βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ θαησ 

από ζπλζήθεο πιήξνπο θσηηζκνύ (Γηαγ. 3.5). Ζ ζθίαζε ζηα δύν ζπζηήκαηα επέθεξε 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Σα ζθηαζκέλα βηνινγηθά θπηά είραλ ειαθξά κεγαιύηεξε 

θπιιηθή επηθάλεηα έλαληη ησλ κε ζθηαζκέλσλ, ελώ αληίζεηα ηα ζπκβαηηθά ζθηαζκέλα 

θπηά ππνιείπνληαλ ησλ κε ζθηαζκέλσλ ρσξίο όκσο λα πξνθύπηνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.3.4). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.5. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

πεπνληνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.6.5. ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Ζ αλαινγία ππέξγεην πξνο ππόγεην ηκήκα θαλεξώλεη θαη ζηε πεξίπησζε ηεο πεπνληνύ 

ππεξνρή ησλ ζπκβαηηθώλ ζπνξνθύησλ ζθηαζκέλσλ ή κε έλαληη ησλ βηνινγηθώλ (Γηαγ. 

3.6). Δπηπιένλ, ε ζθίαζε θάηλεηαη λα είρε ζεκαληηθή επίδξαζε ζην ιόγν ππέξγεηνπ 

πξνο ππόγεην ηκήκα κόλν ζηελ πεξίπησζε ησλ ζπκβαηηθώλ ζπνξόθπησλ (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.5). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.6. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ πεπνληνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.7. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΔΝΣΑ΢ 

3.2.7.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΔΝΣΑ΢ 

Σα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα είραλ ηξηπιάζην βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο από ην 

αληίζηνηρν ησλ βηνινγηθώλ (Γηαγ. 3.7). Οη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

επίπιεπζεο (βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό), όπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα (βι. Παξάξηεκα I: 

Πηλ. 3.6) είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.7. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ζπνξνθύησλ 

κέληαο (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό ππό 

ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.7.2. ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΔΝΣΑ΢ 

΢ρεηηθά κε ηε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ ζπκβαηηθώλ ζπνξνθύησλ, απηή κεηώζεθε ειαθξά 

ζηα ζθηαζκέλα ζε ζρέζε κε ηα κε ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα. Από ηελ άιιε, ηα βηνινγηθά 

δελ θάλεθε λα επεξεάζηεθαλ (Γηαγ. 3.8). Οη δηαθνξέο κεηαμύ ησλ δύν ζπζηεκάησλ 

επίπιεπζεο (βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό), όπσο θαίλεηαη ζην πίλαθα (βι. Παξάξηεκα I: 

Πηλ. 3.7) είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

  

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.8. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπλνιηθή θπιιηθή επηθάλεηα 

ζπνξνθύησλ κέληαο (mm
2 

/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO 

΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.7.3. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΔΝΣΑ΢ 

Οη δηαθνξέο ησλ ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο σο πξνο ην λσπό βάξνο δελ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ελώ νη ηάζεηο ήηαλ παξόκνηεο κε ηηο κεηξήζεηο ηεο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή θάλεθε όηη νη δηαθνξέο βηνινγηθώλ θαη ζπκβαηηθώλ 

ζπνξνθύησλ ήηαλ κηθξόηεξεο θαη ε ξίδα έδεημε λα αληέρεη ηελ θαηαπόλεζε από ηε 

ζθίαζε (Γηαγ. 3.9 θαη Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.8). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.9. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

κέληαο (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό ππό 

ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.7.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΔΝΣΑ΢ 

Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ηεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ 

κέληαο ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο έδσζε κηα κηθξή κείσζε ζηελ αλάπηπμε ζηα 
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ζθηαζκέλα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα ελώ δελ επεξέαζε ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα. Σα 

ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε άπιεην θσηηζκό είραλ ηε κεγαιύηεξε 

επηθάλεηα ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ρσξίο όκσο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ ησλ 

επεκβάζεσλ (Γηαγ. 3.10 θαη Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.9). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.10. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπλνιηθή επηθάλεηα ξηδώλ 

ζπνξνθύησλ κέληαο (mm
2 

/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO 

΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.7.5.ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΔΝΣΑ΢ 

Σα βηνινγηθά ζπνξόθπηα είραλ κηθξόηεξε αλαινγηα ππέξγεην πξνο ππόγεην ηκήκα 

ρσξίο νη ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ λα νδεγήζνπλ ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Οη 

ηηκέο ζηα βηνινγηθά ήηαλ 1.09 θαη 1.35 γηα ηα κε ζθηαζκέλα θαη ηα ζθηαζκέλα 

ζπνξόθπηα, αληίζηνηρα. ΢ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα ππνινγίζηεθαλ αλαινγίεο 2.48 θαη 

3.42 γηα ηα κε ζθηαζκέλα θπηά θαη γηα απηά πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε πιήξεο θσο, 

αληίζηνηρα (Γηαγ. 3.11 θαη Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.10). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.11. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ κέληαο ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.8. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΠΝΟΤ (cv. Virginia) 

3.2.8.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΚΑΠΝΟΤ  (cv. Virginia) 

Χο πξνο ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο, όπσο θαίλεηαη θαη ζην Γηαγ. 3.12 

απηό ήηαλ κεγαιύηεξν ζηα ζθηαζκέλα από όηη ζηα κε ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα (5.78 θαη 

5.43 g, αληίζηνηρα). Οη δηαθνξέο ηνπ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ 

θαπλνύ VIRGINIA ζην ζπκβαηηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.3.11). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.12. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο 

ζπνξνθύησλ θαπλνύ VIRGINIA (g/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT 

΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.8.2. ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΠΝΟY  (cv. Virginia) 

Σα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα θαπλνύ αλαπηύρζεθαλ θαιύηεξα έλαληη ησλ κε 

ζθηαζκέλσλ σο πξνο ηελ θπιιηθή ηνπο επηθάλεηα (Γηαγ. 3.13). Παξόια απηά, ε 

επίδξαζε ηεο ζθίαζεο δελ ήηαλ ζεκαληηθή (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.12). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.13. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα θύιισλ ζπνξνθύησλ 

θαπλνύ VIRGINIA (mm
2
/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: 

ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.8.3. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΚΑΠΝΟΤ  (cv. Virginia) 

Καη ζε απηή ηελ πεξίπησζε (βάξνο ππνγείνπ ηκήκαηνο ζην ζπκβαηηθό ζύζηεκα 

επίπιεπζεο) νη δηαθνξέο πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ζθίαζε δελ είλαη ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο, κε ηα ζθηαδόκελα ζπνξόθπηα λα έρνπλ κηα ειαθξά ππεξνρή (Γηαγ. 3.14 

θαη Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.13).  
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.14. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππνγείνπ ζπνξνθύησλ 

θαπλνύ VIRGINIA (g/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: 

ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.8.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΠΝΟΤ  (cv. Virginia) 

Ζ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ θάλεθε λα έρεη επεξεαζηεί ειαθξά από ηε 

ζθίαζε. Σα θπηά πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην άπιεην θσο είραλ επηθάλεηα ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο ίζε κε 785 mm
2
 ελώ ζηα ζθηαζκέλα ε αληίζηνηρε ηηκή ήηαλ 766 mm

2
 

(Γηαγ. 3.15). Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε όηη ε δηαθνξά δελ είλαη ζεκαληηθή (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.14). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.15. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ 

θαπλνύ VIRGINIA (mm
2 

/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: 

ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.8.5.ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΚΑΠΝΟΤ  (cv. Virginia) 

O ιόγνο ππεξγείνπ πξνο ππόγεην ηκήκα ζηα ζπνξόθπηα θαπλνύ VIRGINIA ήηαλ 10.84 

θαη 10.53 γηα ηα ζθηαζκέλα θαη ηα κε ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα, αληίζηνηρα (Γηαγ. 3.16). 

Ζ δηαθνξά δελ ήηαλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή αιιά όπσο θαίλεηαη ε θαηαλνκή ηεο 

βηνκάδαο ζηα δπν θύξηα κέξε ηνπ ζπνξνθύηνπ δηακνξθώζεθε ειαθξώο ππέξ ηνπ 

ππεξγείνπ ηκήκαηνο όηαλ εθαξκόζηεθε ζθίαζε. (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.15). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.16. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ θαπλνύ VIRGINIA ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT 

΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.9. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΠΝΟΤ (cv. ΢ 79) 

3.2.9.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΚΑΠΝΟΤ (cv. ΢ 79) 

Σα κε ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα ηεο αλαηνιηθνύ ηύπνπ πνηθηιίαο θαπλνύ ΢ 79 ήηαλ θαηά 

36 % βαξύηεξα ησλ κε ζθηαζκέλσλ (Γηαγ. 3.17) αιιά από ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε δελ 

πξνθύπηεη ζεκαληηθή δηαθνξά (βι. Παξάξηεκα I: Πίλ. 3.16) 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.17. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο 

ζπνξνθύησλ θαπλνύ ΢79 (g/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: 

ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.9.2. ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΠΝΟΤ (cv. ΢ 79) 

Ζ επηθάλεηα ησλ θύιισλ ησλ ζπνξνθύησλ ΢-79 ήηαλ θαηά 44% κεγαιύηεξε ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ πιήξνπο θσηηζκνύ ζε ζρέζε κε ηα ζθηαδόκελα ζπνξόθπηα, δηαθνξά 

πνπ είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή γηα p<0.05 (Γηαγ. 3.18 θαη Παξάξηεκα I: Πίλ. 3.17). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.18. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα θύιισλ ζπνξνθύησλ 

θαπλνύ ΢79 (mm
2 

/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό 

ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.9.3. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΚΑΠΝΟΤ (cv. ΢ 79) 

Σν βάξνο ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο ήηαλ θαηά 37% κεγαιύηεξν ζηα κε ζθηαζκέλα ζε 

ζρέζε κε ηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα (Γηαγ. 3.19). Από ηελ ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ 

αθνινύζεζε ε δηαθνξά δελ απνδείρζεθε ζεκαληηθή (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.18).  
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.19. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππνγείνπ ζπνξνθύησλ 

θαπλνύ ΢79 (g/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό 

ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.9.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΚΑΠΝΟY (cv. ΢ 79) 

Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ήηαλ ειαθξά αξλεηηθή αθνύ 

νδήγεζε ζε κηα κηθξή κείσζε ηεο επηθάλεηαο ηεο ξίδαο θαηά 7% (Γηαγ. 3.20). Από ηελ 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε πνπ αθνινύζεζε ε δηαθνξά δελ απνδείρζεθε ζεκαληηθή (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.19).  
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.20. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθαλεηα ηνπ ππόγεηνπ ηκήκαηνο 

ζπνξνθύησλ θαπλνύ ΢-79 (mm
2
/θπηό) ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: 

ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.2.9.5.ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΚΑΠΝΟΤ 

΢πλνιηθά, ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζθηάο ζηα ζπνξόθπηα θαπλνύ ΢79 

θαλέξσζε ππεξνρή ησλ ζπνξνθύησλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε άπιεην θσο έλαληη απηώλ 

πνπ ζθηάζηεθαλ αιιά ε αλαινγία ηνπ ππέξγεηνπ πξνο ην ππόγεην ηκήκα έδσζε ειαθξά 

θαιύηεξα απνηειέζκαηα (δει. κηθξόηεξν ιόγν) γηα ηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα αλ θαη 

ρσξίο ζεκαληηθέο δηαθνξέο (Γηαγ. 3.21 θαη Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.20).  
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.21. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ θαπλνύ ΢79 ζηηο δπν επεκβάζεηο (CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: 

ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.10. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

3.2.10.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΣΟΜΑΣΑ΢ 

 Σν βάξνο ησλ ζθηαζκέλσλ βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ ήηαλ ειάρηζηα κεγαιύηεξν 

από ηα ζπνξόθπηα πνπ αλαπηύρζεθαλ ρσξίο ζθίαζε. ΢ηα δε ζπκβαηηθά ε κείσζε ηνπ 

βάξνπο ζηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (Γηαγ. 3.22 θαη 

Παξάξηεκα I: Πηλ 3.21). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.22. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο 

ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.10.2.  ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

 Ζ επηθάλεηα ησλ θύιισλ ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο θαίλεηαη λα επεξεάζηεθε 

ιηγόηεξν από ηελ ζθίαζε ζηα βηνινγηθά έλαληη ζηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα (Γηαγ. 3.23). 

΢ηα ηειεπηαία, από ηελ ζύγθξηζε ησλ κέζσλ πξνέθπςε ζεκαληηθή δηαθνξά ελώ ζηα 

βηνινγηθά νη δηαθνξέο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ 3.22). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.23. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (mm
2 

/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO 

΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.10.3.  ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΣΟΜΑΣΑ΢ 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.24. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο ησλ 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Σν ξηδηθό ζύζηεκα θαίλεηαη λα κεηώλεηαη ζεκαληηθά από ηελ επίδξαζε ηεο ζθηάο ζηηο 

ζπκβαηηθέο ιεθάλεο επίπιεπζεο όπσο απνδεηθλύεη θαη ε κέηξεζε ηνπ λσπνύ βάξνπο 

(Γηαγ. 3.24). Ζ κείσζε απηή ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο είλαη κηθξόηεξε θαη κε ζεκαληηθή 

(βι. Παξάξηεκα I: Πηλ 3.23). 
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3.2.10.4.  ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Σα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα αλέπηπμαλ θαιύηεξν ξηδηθό ζύζηεκα κε κεηξήζεηο 

επηθάλεηαο ξηδώλ γύξσ ζηα 1000 mm
2
 ελώ ζηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα ε επηθάλεηα ήηαλ 

θαηά 40% κηθξόηεξε (Γηαγ. 3.25). Ζ ζθίαζε δελ είρε θάπνηα ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ 

επηθάλεηα ηεο ξίδαο γηα ην θάζε ζύζηεκα επίπιεπζεο ρσξηζηά (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ 

3.24). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.25. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε επηθάλεηα ηεο ξίδαο ησλ 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (mm
2 

/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.10.5. ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.26. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην 

ηκήκα ζπνξνθύησλ ηνκάηαο ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο ζηηο ηέζζεξεηο 

επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT 

΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ δείρλνπλ όηη ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα 

ηνκάηαο πνπ δελ ζθηάδνληαη είραλ ηελ κηθξόηεξε (αξα θαη πεξηζζόηεξν επηζπκεηή) 

αλαινγία ππέξγεηνύ πξνο ππόγεην ηκήκα (Γηαγ. 3.26). Αθνινπζνύλ ηα ζθηαζκέλα 

βηνινγηθά ζπνξόθπηα κε ηηκή αλαινγίαο 2.5 πεξίπνπ. Οη ζπκβαηηθέο ιεθάλεο έδσζαλ 

κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε, ζηελ πεξίπησζε όκσο απηή ηα ζθηαζκέλα θπηά θαίλεηαη 

λα αληηδξνύλ ζρεηηθά θαιύηεξα (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ 3.25). 
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3.2.11. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

3.2.11.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Όζνλ αθνξά ζηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα, ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο 

θάλεθε λα είλαη κεγαιύηεξν ζηα ζθηαζκέλα έλαληη απηώλ πνπ ήηαλ εθηεζεηκέλα ζην 

θσο (Γηαγ. 3.27), κε κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.3.26). 

Από ηελ άιιε, ζηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα ε ζθίαζε νδήγεζε ζε βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο πςειόηεξν θαηά 25% από ην αληίζηνηρν ρσξίο ζθίαζε. 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.27. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ησλ 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO 

΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%. 
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3.2.11.2. ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Σα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα αλαπηύζζνπλ πινπζηόηεξν θύιισκα έλαληη ησλ κε 

θαη ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο, ρσξίο όκσο ζεκαληηθέο δηαθνξέο (Γηαγ. 3.28). 

Μόλν ε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ ζθηαζκέλσλ ζπκβαηηθώλ ζπνξόθπησλ ήηαλ ζεκαληηθά 

κεγαιύηεξε από ηελ αληίζηνηρε ησλ βηνινγηθώλ ζπνξόθπησλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε 

ζπλζήθεο πιήξνπο θσηηζκνύ (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.27).   

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.28. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε επηθάλεηα ησλ θύιισλ ησλ 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.11.3. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Οη κεηξήζεηο ηεο αλάπηπμεο ηεο ξίδαο έδεημαλ κηα αληίζεηε ηάζε ζε ζρέζε κε ηε 

κέηξεζε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζηα ζπκβαηηθά θαη όκνηα εηθόλα όζνλ αθνξά ζηα 

βηνινγηθά ζπνξόθπηα (Γηαγ. 3.29). Παξ’νια απηά ε επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο 

ησλ ξηδώλ δελ ήηαλ ζεκαληηθή ζηα δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο (βι. Παξάξηεκα I: 

Πηλ.3.28).   

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.29. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην βάξνο ηεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ 

καξνπιηνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: βηνινγηθό 

ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.11.4. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηα ζπνξόθπηα καξνπιηνύ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην 

ζπνξείν ήηαλ κηθξή. Οη δηαθνξέο κεηαμύ ζθηαζκέλσλ θαη κε ζθηαζκέλσλ θπηώλ δελ 

ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο θαη ε επίδξαζε ηνπ ζπζηήκαηνο ηεο επίπιεπζεο δελ 

κεηέβαιε ζεκαληηθά ηηο αξρηθά κεηξεζείζεο ηηκέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.3.29). Ζ 

επηθάλεηα ηεο ξίδαο θπκάλζεθε από 350 mm
2
 ζηα κε ζθηαζκέλα βηνινγηθά ζπνξόθπηα 

έσο 450 mm
2
 ζηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα ζε ζπλζήθεο πιήξνπο θσηηζκνύ (Γηαγ. 3.30).  

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.30. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο ησλ 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.11.5. ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΠΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟ ΣΜΖΜΑ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Σα βηνινγηθά θαη ηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα καξνπιηνύ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε 

άπιεην θσο είραλ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα πνπ θπκάλζεθε από 6.6 έσο 

7.1 (Γηαγ. 3.31). Οη ζπκβαηηθέο ζθηάδνκελεο ιεθάλεο έδσζαλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ηνπ 

δείθηε, κε δηαθνξέο ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο έλαληη όισλ ησλ ππνινίπσλ επεκβάζεσλ 

(βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.3.30).   

 

ΓΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.31. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο 

ππόγεην ηκήκα ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, 

BIO ΢: βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). 

Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD 

γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.12.  ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΟ΢Ο΢ΣΟ ΑΠΟΗΚΗ΢ΜΟΤ ΜΤΚΟΡΗΕΑ΢ ΚΑΗ 

΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢ΔΧΝ ΗΥΝΟ΢ΣΟΗΥΔΗΧΝ (Cu, Fe, Mg, Zn) ΢Δ ΦΤΣΗΚΟΤ΢ 

Η΢ΣΟΤ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

 

3.2.12.1. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΠΟ΢Ο΢ΣΟΤ ΑΠΟΗΚΗ΢ΜΟΤ ΜΤΚΟΡΗΕΑ΢ 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.32.: Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηνλ απνηθηζκό κε κπθόξηδα ζηα 

ζπνξνθύηα καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

   Ζ κέηξεζε ηνπ πνζνζηνύ απνηθηζκνύ ησλ ξηδώλ ησλ ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα ίδηα θπηηθά δείγκαηα πνπ ζηελ ζπλέρεηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ησλ ηρλνζηνηρείσλ θαη έδεημε όηη ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα είραλ 

απνηθηζκό κε κπθόξηδα ελώ ζηα ζπκβαηηθά δελ είρακε απνηθηζκό (Γηαγ. 3.32). Ο 

απνηθηζκόο ήηαλ κεγαιύηεξνο ζηα ζθηαζκέλα βηνινγηθά ζπνξόθπηα από όηη ζηα κε 

ζθηαζκέλα αιιά ε δηαθνξά δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 

3.31).   
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3.2.12.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢ Cu ΢Δ ΦΤΣΗΚΟΤ΢ Η΢ΣΟΤ΢ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ  

Ζ  κέηξεζε ησλ ηρλνζηνηρείσλ ζηα ζπνξόθπηα μεθίλεζε κε ηνλ ραιθό (Cu) θαη 

ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ όηη ηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα είραλ κηθξόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο ραιθνύ (Cu) ζηνπο ηζηνύο ηνπο από όηη ηα κε ζθηαζκέλα (Γηαγ. 3.33). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.33. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπγθέληξσζε ραιθνύ ζηα 

ζπνξνθύηα καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Οη δε δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο κε ηα βηνινγηθά 

ζπνξόθπηα λα έρνπλ κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ραιθνύ έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ.3.32).   
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3.2.12.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢ Fe ΢Δ ΦΤΣΗΚΟΤ΢ Η΢ΣΟΤ΢ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ  

Όζνλ αθνξά ζην ζίδεξν (Fe) ε εηθόλα είλαη αθξηβώο ε ίδηα κε ην ραιθό (Cu). 

Τπαξθηή αιιά όρη ζεκαληηθή είλαη ε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ Fe ησλ 

ζπνξνθύησλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε άπιεην θσηηζκό έλαληη ησλ ζθηαζκέλσλ. Δπηπιένλ, 

παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο κεηαμύ ησλ ζπζηεκάησλ (Γηαγ.3.34), νη νπνίεο κάιηζηα ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζηελ πεξίπησζε ηεο ζθίαζεο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.33). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.34. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπγθέληξσζε ζηδήξνπ ζηα 

ζπνξνθύηα καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.12.4. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢ Mg ΢Δ ΦΤΣΗΚΟΤ΢ Η΢ΣΟΤ΢ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ  

Χο πξνο ην καγλήζην (Mg), δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ 

ησλ ζπνξόθπησλ (Γηαγ. 3.35). Ζ ηάζε ηεο κείσζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ καγλεζίνπ 

(Mg) ζηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα δηαπηζηώλεηαη ρσξίο λα είλαη μεθάζαξε θαη θαίλεηαη 

όηη ην ζύζηεκα επίπιεπζεο, είηε βηνινγηθό είηε ζπκβαηηθό, δελ επέδξαζε ζεκαληηθά 

ζηελ ηειηθή ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο Mg (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.34). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.35. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπγθέληξσζε καγλεζίνπ ζηα 

ζπνξνθύηα καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.2.12.5. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΣΖ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢ Zn ΢Δ ΦΤΣΗΚΟΤ΢ Η΢ΣΟΤ΢ 

΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ  

Καη σο πξνο ηνλ ςεπδάξγπξν (Zn), δελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμύ ησλ ζπνξόθπησλ (Γηαγ. 3.36). Αμίδεη πάλησο λα ζεκεησζεί νηη ε ζπγθέληξσζε 

ζηα ζθηαζκέλα βηνινγηθά ζπνξόθπηα καξνπιηνύ ήηαλ ειαθξά κεγαιύηεξε από ηα 

ππόινηπα θπηά (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 3.35). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 3.36. Δπίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηε ζπγθέληξσζε ςεπδαξγύξνπ ζηα 

ζπνξνθύηα καξνπιηνύ ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο (ΒΙΟ: βηνινγηθό, BIO ΢: 

βηνινγηθό ππό ζθηά θαη CT: ζπκβαηηθό, CT ΢: ζπκβαηηθό ππό ζθηά). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.3. ΠΔΗΡΑΜΑ ΣΖ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΡΗΧΝ ΣΤΠΧΝ ΤΓΑΣΟΓΗΑΛΤΣΧΝ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΧΝ ΛΗΠΑ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΔ 

ΣΖΝ ΜΔΘΟΓΟ ΔΠΗΠΛΔΤ΢Ζ΢ FLOAT SYSTEM 

3.3.1. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΢ΣΟ ΓΗΑΛΤΜΑ ΘΡΔΦΖ΢ ΣΧΝ ΛΔΚΑΝΧΝ 

3.3.1.1. ΠΟΡΔΗΑ ΣΟΤ pH  ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢ ΣΧΝ ΛΔΚΑΝΧΝ 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.1. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην ξΗ ησλ δηαιπκάησλ ζξέςεο ζηηο 

ιεθάλεο ησλ δύν ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό ζπγθεθξηκέλεο 

κέξεο από ζπνξά . FISHFERT ΜΙΓΜΑ RIZOCYN ΜΑΡΣΤΡΑ΢

 

Ζ πνξεία ηνπ pΖ ηνπ δηαιύκαηνο ζξέςεο ησλ ιεθαλώλ θαλεξώλεη όηη νη ηηκέο 

δηαθνξνπνηνύληαη αλάινγα κε ην πδαηνδηαιπηό ιίπαζκα πνπ εθαξκόδεηαη ζην δηάιπκα 

ζξέςεο. Μεγαιύηεξν pΖ είρακε ζηηο ιεθάλεο πνπ εθαξκόζηεθε ην RIZOCYN θαη 

δεπηεξεπόλησο εθεί πνπ δηαιύζεθε ην κίγκα RIZOCYN θαη FISHFERT. Σέινο, pΖ ίζν 

κε 7.1 είρακε ζηηο ιεθάλεο ηνπ FISHFERT θαη 7 ζην κάξηπξα (Γηαγ. 4.1). 
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3.3.1.2. ΠΟΡΔΗΑ ΣΖ΢ ΑΓΧΓΗΜΟΣΖΣΑ΢ ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢ ΣΧΝ 

ΛΔΚΑΝΧΝ  

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.2. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηελ αγσγηκόηεηα ησλ δηαιπκάησλ 

ζξέςεο ζηηο ιεθάλεο ησλ δύν ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό 

ζπγθεθξηκέλεο κέξεο από ζπνξά. FISHFERT  ΜΙΓΜΑ  RIZOCYN  

ΜΑΡΣΤΡΑ΢  

Παξαηεξήζεθε όηη ε ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θηλήζεθε ζε ρακειά επίπεδα ζηηο 

βηνινγηθέο ιεθάλεο (από 0.4 έσο 0.5 mS) ελώ αληίζεηα ζηηο ζπκβαηηθέο νη αληίζηνηρεο 

ηηκέο ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο (από 1.5 έσο 1.7 mS. Ζ δε πνξεία ηεο θαη ζηα δπν 

ζπζηήκαηα παξακέλεη ζρεηηθά ζηαζεξή θαζ΄νιή ηελ δηάξθεηα ηεο παξακνλήο ησλ 

ζπνξνθύησλ ζην ζπνξείν (Γηαγ. 4.2). 
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3.3.1.3. ΠΟΡΔΗΑ ΣΟΤ ΓΗΑΛΤΜΔΝΟΤ ΟΞΤΓΟΝΟΤ  ΢ΣΟ ΓΗΑΛΤΜΑ 

ΘΡΔΦΖ΢ ΣΧΝ ΛΔΚΑΝΧΝ  

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.3. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην δηαιπκέλν νμπγόλν ησλ 

δηαιπκάησλ ζξέςεο ζηηο ιεθάλεο ησλ δύν ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο ζπγθεθξηκέλεο 

κέξεο από ζπνξά ζε mgr/lit. FISHFERT  ΜΙΓΜΑ  RIZOCYN  

ΜΑΡΣΤΡΑ΢  

Οη κεηξήζεηο ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ήηαλ νξηαθά απμεκέλε ζηα δηαιύκαηα 

ζξέςεο ησλ βηνινγηθώλ έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ ζπνξνθύησλ. Ζ δε πνξεία ηνπ είλαη 

ζρεηηθά ζηαζεξή θαη ζηηο βηνινγηθέο θαη ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο. Αξρηθά 

δηαπηζηώζεθε κηα κηθξή κείσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ζηηο ιεθάλεο ζξέςεηο ζηηο 

ιεθάλεο ηνπ κάξηπξα αιιά ζηε ζπλέρεηα ε πνξεία ελαξκνλίζηεθε κε απηή ησλ 

βηνινγηθώλ ιεθαλώλ (Γηαγ. 4.3). 
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3.3.1.4. ΠΟΡΔΗΑ ΣΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢  ΢ΣΟ ΓΗΑΛΤΜΑ ΘΡΔΦΖ΢ ΣΧΝ 

ΛΔΚΑΝΧΝ 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.4. Πνξεία ηεο ζεξκνθξαζίαο (
o
C) ησλ δηαιπκάησλ ζξέςεο ζηηο 

ιεθάλεο ησλ δύν ζπζηεκάησλ επίπιεπζεο (βηνινγηθό θαη ζπκβαηηθό) 

ζπγθεθξηκέλεο κέξεο από ζπνξά. Θεξκνθξαζία ιεθάλεο  Θεξκνθξαζία 

ππνζηξώκαηνο   

Οη ζεξκνθξαζίεο ιεθάλεο θαη ππνζηξώκαηνο ήηαλ ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο 

δηαθνξεηηθέο εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ηνπ λεξνύ. Έηζη παξαηεξείηαη 

όηη ην δηάιπκα ζξέςεο έρεη κηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία από 12 έσο 18 
ν
C, ελώ ζην 

ππόζηξσκα ε δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιύηεξε από 6 έσο 24
 ν

C (Γηαγ. 

4.4). 
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3.3.2. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢  

3.3.2.1.ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.5. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο (FishFert 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα),, RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

΢ηε ηνκάηα παξαηεξνύκε όηη ν κάξηπξαο καο έδσζε ηηο πςειόηεξεο ηηκέο βάξνπο 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο (33 g) θαη αθνινύζεζε ην FISHFERT (31 g). Σν κίγκα έδσζε 

ζεκαληηθά ρακειόηεξεο ηηκέο από ην ζπκβαηηθό ζθέπαζκα (Γηαγ. 4.5). ΢ηαηηζηηθώο 

ζεκαληηθή ήηαλ ε δηαθνξά κεηαμύ κάξηπξα θαη κίγκαηνο  (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 4.1). 
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3.3.2.2.ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Οη κεηξήζεηο ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο δείρλνπλ κηα ζρεηηθή δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ 

ηύπσλ βηνινγηθήο ιίπαλζεο θαη κάξηπξα, ρσξίο εληνύηνηο νη κεηξήζεηο λα δηαθέξνπλ 

ζηαηηζηηθά (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.4.2). Οη πςειόηεξεο ηηκέο παξαηεξνύληαη ζην 

ζπκβαηηθό κάξηπξα (385 mm
2
) θαη νη κηθξόηεξεο ζην κίγκα FISHFERT θαη RIZOCYN 

(Γηαγ. 4.6). 

  

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.6. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηε θπιιηθή επηθάλεηα ηνπ ππέξγεηνπ  

ηκήκαηνο ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο 

ιίπαλζεο (FishFert (βηνινγηθό ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), 

FishFert+RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό 

ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

3.3.2.3.ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Καη ζην ππόγεην ηκήκα ησλ θπηώλ ην ζπκβαηηθό ζθέπαζκα πξνεγείηαη κε 21 g θαη 

αθνινπζνύλ νη ιεθάλεο κε RIZOCYN  θαη FISHFERT, κε ηειεπηαίν ην κηγκα ησλ 

βηνινγηθώλ ιηπαζκάησλ (Γηαγ. 4.7). Καη ζηελ πεξίπησζε απηή ε δηαθνξά πνπ 
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παξαηεξήζεθε κεηαμύ ηνπ ζπκβαηηθνύ ιηπάζκαηνο θαη ηνπ κίγκαηνο ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 4.3). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.7. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην βάξνο ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο ησλ 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο (FishFert 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα),, RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

 

3.3.2.4.  ΟΓΚΟ΢ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

Ο όγθνο ηεο ξίδαο θαίλεηαη όηη επλνείηαη ειαθξώο από ηελ ιίπαλζε ηνπ 

FISHFERT αθνύ ν όγθνο ηεο ξίδαο θπκάλζεθε ζηα ίδηα επίπεδα κε ην ζπκβαηηθό 

κάξηπξα  (Γηαγ. 4.8). Σν κίγκα ησλ βηνινγηθώλ ιηπαζκάησλ θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε 

έδσζε ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο, ρσξίο όκσο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ. 4.4). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.8. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηνλ όγθν ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ 

ηνκάηαο (cm
3
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert (βηνινγηθό 

ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN (βηνινγηθό 

ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

 

3.3.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

3.3.3.1.ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

Από ηηο κεηξήζεηο ηνπ βάξνπο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηώλ θαίλεηαη όηη ζην 

ζπκβαηηθό ζπνξείν είρακε κεγαιύηεξε αλάπηπμε, κε ηηο ιεθάλεο κε ηα βηνινγηθά 

ιηπάζκαηα λα αθνινπζνύλ (Γηαγ. 4.9). Καη ζηελ πεξίπησζε απηή (όπσο θαη ζηελ 

ηνκάηα) ε ππεξνρή ηνπ ζπκβαηηθνύ κάξηπξα έλαληη ηνπ κίγκαηνο ήηαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.4.5). 
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ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.9. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο  

ησλ ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.3.3.2. ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.10. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο ησλ ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο 

ιίπαλζεο: FishFert (βηνινγηθό ζθεύαζκα),, RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), 

FishFert+RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό 

ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Σα ζπνξόθπηα καξνπιίνπ πνπ δέρζεθαλ αλόξγαλε ιίπαλζε είραλ κεγάιε 

επηθάλεηα ππεξγείνπ ηκήκαηνο από όηη ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα. Μεηαμύ ησλ 

βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ ε ηηκή απηώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζην FISHFERT ήηαλ ε 

θαιύηεξε αθνινπζεί ην RIZOCYN κε 410 mm
2
 θαη ηέινο ην κίγκα. Καη ζηελ 

πεξίπησζε απηή ε ππεξνρή ηνπ ζπκβαηηθνύ κάξηπξα έλαληη ηνπ κίγκαηνο ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.4.6). 
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3.3.3.3.ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ  

΢ην ππόγεην ηκήκα πνπ ζπρλά θαζνξίδεη θαη ηελ πνηόηεηα ηνπ ζπνξνθύηνπ ε εηθόλα 

είλαη δηαθνξεηηθή, θαζώο δελ πξνθύπηνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμύ βηνινγηθήο θαη 

ζπκβαηηθήο ιίπαλζεο (Γηαγ. 4.11 θαη βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 4.7). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.11. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην βάξνο ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο 

ησλ ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: 

FishFert (βηνινγηθό ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), 

FishFert+RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό 

ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά 

θαηά LSD γηα επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.3.3.4. ΟΓΚΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.12. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηνλ όγθν ηνπ ππνγείνπ ηκήκαηνο ησλ 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (cm
3
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  

Οη κεηξήζεηο ηνπ όγθνπ ηεο ξίδαο δείρλνπλ όηη ε ξίδα ήηαλ ζρεηηθά πην νγθώδεηο ζηηο 

ιεθάλεο κε FISHFERT θαη αθνινύζεζε ν ζπκβαηηθόο κάξηπξαο (Γηαγ.4.12). Καη ζηελ 

πεξίπησζε απηή, νη κηθξόηεξεο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ ζην κίγκα ησλ βηνινγηθώλ 

ιηπαζκάησλ, ρσξίο σζηόζν ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.4.8). 
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3.3.4. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΦΤΣΗΚΧΝ Η΢ΣΧΝ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

 

3.3.4.1. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

 

Σν βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ήηαλ πςειόηεξν ζην ζπκβαηηθό κάξηπξα Αμηόινγε 

ήηαλ ε αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ πνπ 

ιηπάλζεθαλ κε FISHFERT (Γηαγ. 4.13). Οη κηθξόηεξεο ηηκέο παξαηεξήζεθαλ ζην 

RIZOCYN θαη ζην κίγκα ησλ βηνινγηθώλ ιηπαζκάησλ, ρσξίο σζηόζν ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ. 4.9). 

 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.13. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην βάξνο ηνπ ππεξγεηνπ ηκήκαηνο 

ησλ ζπνξνθύησλ πεπνληνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.3.4.2.  ΦΤΛΛΗΚΖ ΔΠΗΦΑΝΔΗΑ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Ζ ηηκέο ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο ησλ ζπνξνθπηώλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηα ζπνξεία float 

system είηε κε αλόξγαλε ιίπαλζε είηε κε βηνινγηθή δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

ζην πεπόλη (βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.4.10). Όπσο θαίλεηαη ζην Γηαγ. 4.14, νη ηηκέο 

θπκάλζεθαλ από 340 έσο 415 mm
2
, κε ηελ αλόξγαλε ιίπαλζε λα νδεγεί ζηε 

κεγαιύηεξε θπιιηθή επηθάλεηα (Γηαγ. 4.14). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.14. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ 

ζπνξνθύησλ πεπνληνύ (mm
2
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN 

(βηνινγηθό ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.3.4.3. ΝΧΠΟ ΒΑΡΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Οη κεηξήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ 

ζπνξνθύησλ πεπνληνύ δείρλνπλ νξηζκέλεο ζεκαληηθέο δηαθνξνπνηήζεηο (Γηαγ. 4.15). 

Σν βάξνο ηεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ πενληνύ ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξν ζηελ 

πεξίπησζε ηεο αλόξγαλεο ιίπαλζεο ζε ζρέζε κε ην κίγκα ησλ βηνινγηθώλ ιηπαζκάησλ 

(βι. Παξάξηεκα I: Πηλ.4.11). 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.15. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζην βάξνο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ 

πεπνληνύ (g/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert (βηνινγηθό 

ζθεύαζκα), RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN (βηνινγηθό 

ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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3.3.4.4. ΟΓΚΟ΢ ΤΠΟΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

Χο πξνο ηνλ όγθν ηνπ ππόγεηνπ ηκήκαηνο πξνεγείηαη ην RIZOCYN θαη αθνινπζνύλ ην 

FISHFERT, ν κάξηπξαο θαη ην κίγκα (Γηαγ. 4.16). Οη ηηκέο είραλ κηθξό εύξνο θαη 

θπκάλζεθαλ από 3.99 έσο 4.88 cm
3
, ρσξίο σζηόζν ζεκαληηθέο δηαθνξέο (βι. 

Παξάξηεκα I: Πηλ.4.12). 

 

ΓΙΑΓΡΑΜΜΑ 4.16. Δπίδξαζε ηεο ιίπαλζεο ζηνλ όγθν ηεο ξίδαο ησλ ζπνξνθύησλ 

πεπνληνύ (mm
3
/θπηό) ζηηο ηέζζεξεηο επεκβάζεηο ιίπαλζεο: FishFert (βηνινγηθό 

ζθεύαζκα),, RIZOCYN (βηνινγηθό ζθεύαζκα), FishFert+RIZOCYN (βηνινγηθό 

ζθεύαζκα), Μαξηπξαο+NPK (ζπκβαηηθό ζθεύαζκα). Γηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

ππνδειώλνπλ ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά LSD γηα επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο 5%.  
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4.1. ΠΕΘΡΑΜΑΣΑ ΜΕΛΕΣΗ΢ ΔΘΑΦΟΡΕΣΘΚΩΝ ΣΤΠΩΝ 

ΤΠΟ΢ΣΡΩΜΑΣΩΝ  

 

4.1.1. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΓΗΑΛΤΜΑΣΟ΢ ΘΡΔΦΖ΢ 

Όζνλ αθνξά ζηελ αγσγηκόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο ζξέςεο, απηή θπκάλζεθε ζε 

ρακειόηεξα επίπεδα ζηηο βηνινγηθέο απ’ όηη ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο. Ζ ίδηα εηθόλα 

παξνπζηάζηεθε θαη ζηηο κεηξήζεηο ηνπ pΖ. Σν δηαιπκέλν νμπγόλν ήηαλ ζε ειαθξά 

ρακειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα επίπιεπζεο, ρσξίο όκσο νη 

δηαθνξέο κε ηα ζπκβαηηθά ζπζηήκαηα επίπιεπζεο λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Όινη νη παξαπάλσ δείθηεο δηακνξθώλνπλ έλα θαιύηεξν πεξηβάιινλ αλάπηπμεο γηα ηηο 

ξίδεο ζηηο βηνινγηθέο απ’ όηη ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο. Οη κεηξήζεηο πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ην ξηδηθό ζύζηεκα ησλ ζπνξνθύησλ θαη δείρλνπλ όκνηα ή ζρεηηθά θαιύηεξε αλάπηπμή 

ηνπ ζηα βηνινγηθά ζπζηήκαηα έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ, απνηεινύλ απόξξνηα ηνπ 

θαιύηεξνπ πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο πνπ δηακνξθώζεθε.     

 

 

4.1.2. ΥΑΡΑΚΣΖΡΗ΢ΣΗΚΑ ΣΟΤ ΤΠΟ΢ΣΡΧΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΣΧΝ 

ΦΤΣΧΝ (ΣΟΜΑΣΑ ΚΑΗ ΜΑΡΟΤΛΗ) 

            Ζ επίδξαζε ησλ ηξηώλ ηύπσλ ππνζηξσκάησλ ζηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθύησλ 

ηνκάηαο θαη καξνπιηνύ δελ ήηαλ όκνηα. ΢ηελ ηνκάηα, ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο, δελ 

θαίλεηαη ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ησλ κεηξήζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε ξίδα, θαζώο 

θαη ηα ηξία ππνζηξώκαηα έδσζαλ ζπνξόθπηα κε αλεπηπγκέλν ξηδηθό ζύζηεκα.   

 Οη ζεκαληηθά ρακειόηεξεο ηηκέο ηεο αγσγηκόηεηαο (EC) θαη ηνπ pH ηνπ 

δηαιύκαηνο ζξέςεο ησλ βηνινγηθώλ ιεθαλώλ επίπιεπζεο κπνξνύλ λα απνδνζνύλ ζηηο 

ηδηόηεηεο ηνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο πνπ εθαξκόζηεθε. Δλδεηθηηθά ζεκεηώλνληαη νη 

ηηκέο αγσγηκόηεηαο θαη pH πνπ κεηξήζεθαλ ζε ιεθάλεο κε νξγαληθό ιηπάζκα 

δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο κε βάζε ηα ππνιείκκαηα ςαξηώλ όπσο θαη ην Fishfert θαη 

θπθηώλ όπσο θαη ην Αcadian από ηνπο Hadad R. θαη Anderson R. G. (2004) 
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Πίλαθαο 5.  ηηκέο αγσγηκόηεηαο θαη pH πνπ κεηξήζεθαλ ζε ιεθάλεο κε νξγαληθό 

ιηπάζκα δηαθνξεηηθήο ζπγθέληξσζεο κε βάζε ηα ππνιείκκαηα ςαξηώλ όπσο θαη 

ην Fishfert θαη θπθηώλ όπσο θαη ην Αcadian. (Hadad R. and Anderson R. G., 2004) 

 % v/v 0,4 0,8 2,0 3,9 

Οξγαληθό 

ιίπαζκα κε βάζε 

ππνιείκκαηα 

ςαξηώλ 

Conductivity (Ms/cm) 0,54 0,68 1,1 1,8 

pH 7,33 7,34 7,46 7,37 

Οξγαληθό 

ιίπαζκα κε βάζε 

ππνιείκκαηα 

θπθηώλ 

Conductivity (Ms/cm) 0,56 0,75 1,6 2,1 

pH 7,63 7,33 7,21 6,89 

  

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ νμπγόλνπ ήηαλ επίζεο ρακειόηεξε ζηηο βηνινγηθέο 

ιεθάλεο, αιιά πςειόηεξε από ην θαηώηαην όξην γηα ηελ αύμεζε ηεο ξίδαο. Τπήξμε 

κάιηζηα ζαθήο έλδεημε κηαο ζηαδηαθά κεηνύκελεο ηάζεο ζηε ζπγθέληξσζε νμπγόλνπ, 

ελδερνκέλσο ιόγσ ηεο απμαλόκελεο δξαζηεξηόηεηαο ηνπ κύθεηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζην λεξό ηεο ιεθάλεο (Trichoderma sp.)  (Bilalis, 2004).   

  Ζ επίδξαζε ηνπ βηνινγηθνύ ζπζηήκαηνο ζηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο κπνξεί λα 

εξκελεπζεί κε ηε βνήζεηα ησλ ηδηνηήησλ ηνπ δηαιύκαηνο ζξέςεο θαη ηδηαίηεξα ησλ 

ηηκώλ ηεο αγσγηκόηεηαο (EC) θαη ηνπ pH. Έρεη κάιηζηα αλαθεξζεί όηη παξάκεηξνη πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο ζπζρεηίδνληαη αληηζηξόθσο κε ηηο πςειέο ηηκέο 

ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο (Cuartero and Fernandez-Munoz, 1999). Έλα κεγάιν 

πνζνζηό ηνπ ζπλνιηθνύ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο αλαπηύζζεηαη ζην λεξό-δηάιπκα ζξέςεο, 

ελώ ε ζεηηθή επίδξαζε ηνπ ηύπνπ ππνζηξώκαηνο κε ηύξθε: πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1 

νδήγεζε ζε θαιύηεξε αλάπηπμε ησλ ζπνξνθύησλ ζηα πξώηα ζηάδηα. 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ κειέηεο ησλ δηάθνξσλ ππνζηξσκάησλ 

δείρλνπλ κε ζαθήλεηα όηη ε επξσζηία ησλ ζπνξνθύησλ (ύςνο θαη λσπό βάξνο) ηείλεη λα 

είλαη κεγαιύηεξε ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο (float system) πνπ δέρηεθε επεκβάζεηο 

ζπκβαηηθέο ζε ζρέζε κε ην βηνινγηθό.  
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Ζ επίδξαζε ηνπ ηύπνπ ηνπ ππνζηξώκαηνο ζην ύςνο ησλ ζπνξνθύησλ δελ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Σα απνηειέζκαηα απηά βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε 

πξνεγνύκελεο κειέηεο, όπσο απηή ησλ Oliveira et al. (2011). Ζ επίδξαζε ηεο 

αδσηνύρνπ ιίπαλζεο είλαη πηζαλόηαηα ππεύζπλε γηα ην κεγάιν ύςνο ησλ παξαρζέλησλ 

ζπνξόθπησλ ζηα ζπκβαηηθά ζπνξεία, αλ θαη απηό ελδερνκέλσο λα ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ησλ θαπλνθύησλ, όπσο εμάιινπ επηβεβαηώζεθε θαη από 

ηνπο Rideout θαη  Overstreet (2003).    

     Σν λσπό βάξνο ησλ ζπνξνθύησλ ήηαλ κέγηζην ζην κίγκα ππνζηξσκάησλ 1:1. 

Γεληθά ην ππόζηξσκα κε αλαινγηα 1:1 ήηαλ ην θαιύηεξν. Αλάινγα απνηειέζκαηα είρε 

πεηξακαηηζκόο γηα παξαγσγή ζπνξνθύησλ καξνπιίνπ κε δηαθνξεηηθή ζύζηαζε 

ππνζηξσκάησλ από ηνπο  Raviv, et al. 2002. Τπνδεηθλύεηαη ε αλαινγία ηύξθεο/πεξιίηε 

60/40 σο ηελ θαιύηεξε. Oη κεηξήζεηο βάξνπο ήηαλ ζεκαληηθά κεγαιύηεξεο ζηα 

ζπνξόθπηα  πνπ αλαπηύρζεθαλ κε ηελ παξαπάλσ αλαινγία.  

     Σα βηνινγηθά ππεξείραλ ησλ ζπκβαηηθώλ σο πξνο ηελ επηθάλεηα θαη ην κήθνο ησλ 

ξηδώλ (καξνύιη) θαη σο πξνο ηε δηάκεηξν ησλ ξηδώλ (ηνκάηα). Δδώ θαζνξηζηηθό ξόιν  

δηακνξθώλεη ην πεξηβάιινλ ηνπ δηαιύκαηνο ζξέςεο πνπ θάλεη δπλαηή ηελ απνίθεζε 

ησλ ξηδώλ από ηελ κπθόξξηδα. Ζ ρακειή ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο 

ζξέςεο ζην βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο θαίλεηαη όηη είρε ζεηηθή επίδξαζε ζηνλ 

απνηθηζκό ηεο ξίδαο. Απηή ε δηαθαηλόκελε αιιειεπίδξαζε κεηαμύ ηεο ειεθηξηθήο 

αγσγηκόηεηαο θαη ηνπ απνηθηζκνύ ηεο ξίδαο βξίζθεηαη ζε πιήξε ζπκθσλία κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο έξεπλαο ησλ Cuartero and Fernandez-Munoz (1999).  Οη Ryan and  

Graham (2002) ηνλίδνπλ ην ζεηηθό ξόιν ηεο κπθόξηδαο ζηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο.  

 

 

4.1.3. ΢ΤΝΟΦΖ 

            Σα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξακαηηζκνύ έδεημαλ όηη ην βηνινγηθό ζύζηεκα 

επίπιεπζεο βειηίσζε ηελ πνηόηεηα ησλ ζπνξνθύησλ. Αλαιπηηθά, ε κεγαιύηεξε 

αλάπηπμε ηεο ξίδαο, ε ρακειόηεξε επηκήθπλζε βιαζηώλ θαη ε κεησκέλε 

πεξηεθηηθόηεηα ζε πγξαζία νδήγεζαλ ζε ζπνξόθπηα πςειόηεξεο πνηόηεηαο, έλαληη ηνπ 
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ζπκβαηηθνύ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο. Όζνλ αθνξά ηνπο ηύπνπο ησλ ππνζηξσκάησλ, 

απηνί είραλ ζεκαληηθέο επηπηώζεηο  κόλν ζηηο παξακέηξνπο αύμεζεο ξίδαο ησλ 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ θαη ηνκάηαο.  

 

 

 

4.2. ΠΕΘΡΑΜΑΣΑ ΢ΚΘΑ΢Η΢ 

Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηελ επηθάλεηα θαη ζην λσπό βάξνο ηεο ξίδαο 

ζπνξνθύησλ ήηαλ αξλεηηθή θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζην ζπκβαηηθό ζύζηεκα 

επίπιεπζεο. Από ηελ άιιε, ζην βηνινγηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ε ζθίαζε επέδξαζε 

ζεηηθά κε δηαθνξέο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζε ζρέζε κε ηα κε ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα.  

Δπηπξόζζεηα, ε επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζην λσπό βάξνο θαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηώλ ήηαλ επίζεο ζεηηθή θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή θαη ζηα 

δύν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο. Απηό έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαιύηεξε ζπκπεξηθνξά ησλ 

θπηαξίσλ ζηε κεηαθπηεπηηθή θαηαπόλεζε θαη ζηελ ηειηθή επηβίσζή ηνπο αξγόηεξα ζην 

ρσξάθη  (Davis and Douglas, 2005).  

H πνιιαπιή παιηλδξόκεζε ρξεζηκνπνηείηαη όηαλ ππάξρνπλ ηξεηο ή πεξηζζόηεξεο 

κεηαβιεηέο. Μία από ηηο κεηαβιεηέο είλαη ε εμαξηεκέλε κεηαβιεηή θαη νη ππόινηπεο 

είλαη νη αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο, νη νπνίεο θαη ελδέρεηαη λα επηδξνύλ πάλσ ζηελ 

εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. Ο ζθνπόο κηαο πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο είλαη λα βξεζεί  κηα 

εμίζσζε πνπ λα πξνβιέπεη κε ηνλ θαιύηεξν ηξόπν ηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή σο 

γξακκηθή ζπλάξηεζε ησλ αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ. Μηα δεύηεξε ρξήζε ηεο 

πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο είλαη λα θαηαλνεζνύλ νη ιεηηνπξγηθέο ζρέζεηο κεηαμύ ησλ 

εμαξηεκέλσλ θαη αλεμάξηεησλ κεηαβιεηώλ, ώζηε λα δηεξεπλεζεί ηη ζα κπνξνύζε λα 

πξνθαιέζεη ηε κεηαβνιή ζηελ εμαξηεκέλε κεηαβιεηή. Γηα ηνπο ιόγνπο απηνύο ε ρξήζε 

ηεο πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζηα βηνινγηθά πεηξάκαηα 

(McDonald, 2014; Mac Nally, 2000). 
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    4.2.1 ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΣΟΜΑΣΑ΢ 

(1
ν
 ΠΔΗΡΑΜΑ) 

     Όζνλ αθνξά ζηε ζθίαζε, απηή δελ επεξέαζε ζεκαληηθά ηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπνξνθύησλ ζηα δπν ζπζηήκαηα επίπιεπζεο. Σν ππέξγεην ηκήκα αλαπηύρζεθε 

θαιύηεξα ζηηο ζπκβαηηθέο ιεθάλεο θαη ην ξηδηθό ζηηο ιεθάλεο πνπ δέρηεθαλ  ιίπαλζε 

θαη θπηνπξνζηαζία κε ηηο αξρέο ηεο βηνινγηθήο γεσξγίαο. Όπσο θαίλεηαη θαη από ηελ 

επηθάλεηα θύιισλ θαη ξίδαο ν ιόγνο ππέξγεηνπ πξνο ππόγεηνπ ηκήκαηνο δελ δηέθεξε 

ζεκαληηθά κεηαμύ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. 

           Πίλαθαο  5.1.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε 

ηνπ  θαιιηεξγεηηθνύ ζπζηήκαηνο (βηνινγηθό ή ζπκβαηηθό) θαη ηεο ζθίαζεο 

(ζθηαδόκελν ή κε ζθηαδόκελν) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ ηνκάηαο ζην ζύζηεκα 

επίπιεπζεο. Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Δπηθάλεηα 

ξηδώλ 

Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Όγθνο 

ξηδώλ 

Γηάκεηξνο 

ξηδώλ 

Λόγνο ππέξγεηνπ: 

ππόγεην ηκήκα 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα 1 

0.709 ns 

(0.424) 

0.045 ns 

(0.837) 

0.319 ns 

(0.588) 

1.838 ns 

(0.212) 

2.669 ns  

(1.736) 

΢θίαζε 

1 

1.5 ns 

(0.255) 

0.659 ns 

(0.44) 

2.712 ns 

(0.138) 

0.049 ns 

(0.83) 

1.936 ns  

(1.259) 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα x ΢θίαζε 1 

0.182 ns 

(0.681) 

2.126 ns 

(0.183) 

4.821 ns 

(0.059) 

8.603 * 

(0.019) 

5.835 ns 

(3.796) 
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΢ηε αλάιπζε ηεο παξαιιαθηηθόηεηαο θαίλεηαη όηη νύηε ε ζθίαζε νύηε ε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο δηαρείξηζεο ζηηο ιεθάλεο (ζπκβαηηθή ή βηνινγηθή). ΢ην επίπεδν 

ζύζηεκα θαη ζθίαζε ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε έδσζε ε δηάκεηξν ξίδαο (Πηλ. 5.1.1.) 

΢ην ζπκβαηηθό ζύζηεκα επίπιεπζεο ε ζθίαζε κείσζε ηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο θαη 

κάιηζηα δηαπηζηώζεθε ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ηεο επηθάλεηαο ηεο ξίδαο κε ηελ επηθάλεηα 

ησλ θύιισλ ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζηα θπηάξηα πνπ αλαπηύρζεθαλ ζηα ζπκβαηηθά 

ζπνξεία (Πηλ. 5.1.2.). ΢ε ζπλζήθεο θαηαπόλεζεο ησλ θπηώλ ε κείσζε ηεο αλάπηπμεο 

ηνπ βιαζηνύ έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ κείσζε αλάπηπμεο θαη ηεο ξίδαο. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα έρνπλ βξεζεί θαη ζηελ αλάπηπμε θπηώλ ηνκάηαο, πηπεξηάο θαη αγγνπξηνύ 

θάησ από ζπλζήθεο απμεκέλεο αιαηόηεηαο (Mohammad et al, 1998; Savvas et al. 

2006; 2009). 

 

ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.1.2.  Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (1
ν
 πείξακα ζθίαζεο). 

Οη έληνλα ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο  p < 0.05. 

 Επηθάλεηα 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Δηάκεηξνο 

ξίδαο 

Όγθνο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα ξίδαο     

Επηθάλεηα ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.86    

Δηάκεηξνο ξίδαο -0.46 -0.76   

Όγθνο ξίδαο -0.37 -0.46 0.80  

 

 

 

 



 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ Σελίδα 151 

 

4.2.2 ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΦΤΣΧΝ ΒΑ΢ΗΛΗΚΟΤ 

           Οη επηδξάζεηο ηεο ζθίαζεο θαζώο θαη ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο (βηνινγηθό ή 

ζπκβαηηθό) δελ νδήγεζαλ ζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ αλάπηπμε θαη ζηελ 

ηειηθή εηθόλα ησλ ζπνξνθύησλ.  

Πίλαθαο 5.2.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε ηνπ  

θαιιηεξγεηηθνύ ζπζηήκαηνο (βηνινγηθό ή ζπκβαηηθό) θαη ηεο ζθίαζεο (ζθηαδόκελν 

ή κε ζθηαδόκελν) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο. 

Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Δπηθάλεηα 

ξηδώλ 

Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Όγθνο 

ξηδώλ 

Γηάκεηξνο 

ξηδώλ 

Μήθνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα 1 

2.77 ns 

(0.135) 

14.432 ** 

(0.005) 

3.684 ns 

(0.091) 

0.728 ns 

(0.418) 

91.47 *** 

(0.00001) 

΢θίαζε 

1 

1.311 ns 

(0.285) 

0.002 ns 

(0.964) 

6.606 * 

(0.033) 

0.606 ns 

(0.135) 

0.434 ns  

(0.529) 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα x ΢θίαζε 1 

0.004 ns 

(0.952) 

0.49 ns 

(0.504) 

0.028 ns 

(0.872) 

0.135 ns 

(0.723) 

0.001 ns  

(0.976) 

 

Χο αλαθνξά ην ζύζηεκα επίπιεπζεο δηαπηζηώλεηαη όηη  ην ππέξγεην ηκήκα ήηαλ 

θαιύηεξν ζηα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα θαη ην ξηδηθό ζηα βηνινγηθά. Γηαθνξνπνίεζε κε 

κηθξή κείσζε είρακε ζην πάρνο ηνπ βιαζηνύ ησλ ζθηαζκέλσλ θπηώλ θαζώο θαη 

αύμεζε ηνπ ύςνπο (Πηλ. 5.2.1.). 
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΢εκαληηθέο ζπζρεηίζεηο δηαπηζηώζεθαλ κεηαμύ ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο 

θαη ησλ δπν άιισλ κεηξνύκελσλ ραξαθηεξηζηηθώλ (πάρνπο θαη ύςνπο) (Πηλ. 5.2.2.). 

Έρεη δηαπηζησζεί όηη ε ζθηά επηκεθύλεη ην βιαζηό ησλ θπηώλ θαη κεηώλεη ην πάρνο ηνπ 

(Andersson, 1993). Ζ ζεκαληηθά κηθξόηεξε αλαινγία ππεξγείνπ πξνο ππόγεην ηκήκα 

ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο πηζαλόηαηα ζρεηίδεηαη κε ηελ θαιύηεξε αλάπηπμε ηεο ξίδαο 

ιόγσ ηνπ θαιύηεξνπ πεξηβάιινληνο πνπ δηακνξθώλνπλ νη βηνινγηθέο εθαξκνγέο 

ιίπαλζεο θαη θπηνπξνζηαζίαο όπσο αθξηβώο έρεη δηαπηζησζεί θαη ζε πξνεγνύκελεο 

κειέηεο (Banchio et al., 2008). 

ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.2.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ. Οη έληνλα 

ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο  

p < 0.05. 

 

 Επηθάλεη

α ξίδαο 

Επηθάλεη

α 

ππέξγεηνπ 

Δηάκεηξ

ν ξίδαο 

Όγθν 

ξίδαο 

Ύςνο 

ππεξγεηνπ 

Όγθνο 

ππέξγεηνπ 

Επηθάλεηα ξίδαο 1.00 0.52 0.34 0.86 0,41 0,22 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ  

0.52 1.00 0.63 0.59 0,79 0,65 

Δηάκεηξνο ξίδαο 0.34 0.63 1.00 0.52 0,25 0,33 

Όγθνο ξίδαο 0.86 0.59 0.52 1.00 0,34 0,48 

Ύςνο ππέξγεηνπ 0.41 0.79 0.25 0.34 1,00 0,45 

Όγθνο ππέξγεηνπ 0.22 0.65 0.33 0.48 0,45 1,00 

 

           Ζ επηθάλεηα ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ βαζηιηθνύ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά 

από ην ύςνο ησλ θπηώλ θαζώο θαη ηνλ όγθν ηεο ξίδαο όπσο θαίλεηαη θαη ζην Γηαγ. 5.1. 

Παξαηεξείηαη ζεηηθή επίδξαζε θαη ησλ δπν παξαγόλησλ. Ζ πξνζαξκνγή ηεο εμίζσζεο 

παιηλδξόκεζεο έδσζε ηηκή πξνζαξκνζκέλνπ R = 0.83 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο 

p=0.05 (Γηαγ. 5.1). 
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Δηάγξακκα 5.1: Εμίζσζε θαη επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ βαζηιηθνύ (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ηνλ 

όγθν ξίδαο θαη ην ύςνο ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο). 

 

4.2.3. ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΠΔΠΟΝΗΟΤ  

΢ην πεπόλη ην ππέξγεην ηκήκα είλαη θαιύηεξν ζηα ζπκβαηηθά από όηη ζηα 

βηνινγηθά ζπνξόθπηα. Δλώ ζην ππόγεην ηκήκα ησλ ζπνξνθύησλ νη κεηξήζεηο ηνπ 

λσπνύ βάξνπο έδεημαλ λα ππεξέρνπλ ηα κε ζθηαδόκελα ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα ΢ηελ 

επηθάλεηα ηεο ξίδαο ηα ζπκβαηηθά ππεξείραλ. Ζ ζθίαζε είρε αξλεηηθή επίδξαζε. 

 

 

Ε
π
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ά
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π
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ή
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α
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m
3
) 

Ύψος υστών 

(cm) 

Όγκος 

ρίδας(cm
3
) 
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Πίλαθαο 5.5.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε ηνπ  

θαιιηεξγεηηθνύ ζπζηήκαηνο (βηνινγηθό ή ζπκβαηηθό) θαη ηεο ζθίαζεο (ζθηαδόκελν 

ή κε ζθηαδόκελν) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ πεπνληνύ ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο. 

Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Δπηθάλεηα 

ξηδώλ 
Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Βάξνο ππόγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα 1 

5.038 ns 

(0.055) 

118.805 *** 

(0.000004) 

8.333 * 

(0.02) 

58.21 ***  

(0.0001) 

΢θίαζε 

1 

0.291 ns 

(0.605) 

1.111 ns 

(0.323) 

0.926 ns 

(0.364) 

0.244 ns  

(0.634) 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα x ΢θίαζε 1 

1.749 ns 

(0.223) 

0.006 ns 

(0.941) 

4.482 ns  

(0.067) 

0.104 ns 

(0.755) 

 

  Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο ηηκέο ησλ ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο, όιεο νη 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ κεηξνύκελσλ παξακέηξσλ ηεο αλάπηπμεο ηνπ πεπνληνύ ήηαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο (Πηλ. 5.5.2.). Μάιηζηα, ε επίδξαζε ηεο ζθηάο ήηαλ ζεκαληηθή 

γηα ηελ ζπλνιηθή αλάπηπμε ησλ θπηώλ, όρη όκσο θαη γηα ηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο 

ππόγεην ηκήκα.   
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ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.5.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ πεπνληνύ. Οη έληνλα 

ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο  

p < 0.05. 

 Επηθάλεηα 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Επηθάλεηα ξίδαο 1.00 0.63 0.85 0.69 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.63 1.00 0.58 0.99 

Νσπό βάξνο 

ξίδαο 

0.85 0.58 1.00 0.59 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.69 0.99 0.59 1.00 

 

 

 

           Όζνλ αθνξά ζηελ επηθάλεηα ησλ ξηδώλ, απηή επεξεάζηεθε ζεηηθά ηόζν από ην 

βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο όζν θαη ην βάξνο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο. Ζ γεληθή 

εμίζσζε είρε ηελ κνξθή:  

Επιυάνεια ρίδας = 163.0611 + 48.5337*νωπό βάρος σπέργειοσ τμήματος + 

920.2615*νωπό βάρος ρίδας 

 

           Ο πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ήηαλ R=0.84 ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 
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Δηάγξακκα 5.5: Εμίζσζε θαη επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο 

ηεο ξίδαο ζπνξνθύησλ πεπνληνύ (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ην λσπό βάξνο ηεο 

ξίδαο θαη ην λσπό βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο). 

 

           Όζνλ  αθνξά ζηελ θπιιηθή επηθάλεηα, νη επηδξάζεηο ηνπ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο θαη ηεο ξίδαο ήηαλ δηαθνξεηηθέο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ην βάξνο ηνπ ππεξγείνπ 

ηκήκαηνο επεξέαζε ζεηηθά ηελ επηθάλεηα ησλ θύιισλ ελώ ην βάξνο ηνπ ξηδηθνύ 

ζπζηήκαηνο αξλεηηθά. Ζ γεληθή εμίζσζε ηεο παιηλδξόκεζεο είρε ηελ κνξθή:  

 

Επιυάνεια σπεργείοσ τμήματος = 545.569 + 1046.5812*νωπό βάρος σπέργειοσ τμήματος 

- 92.4115*νωπό βάρος ρίδας 

 

           Ο πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ήηαλ R=0.85 ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 
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Δηάγξακκα 5.6: Εμίζσζε θαη επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ πεπνληνύ (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ην 

λσπό βάξνο ηεο ξίδαο θαη ην λσπό βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο). 

 

 

4.2.4. ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ  ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΜΔΝΣΑ΢ 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο αλάπηπμεο ησλ ζπνξνθύησλ κέληαο δηαπηζηώλεηαη ε ίδηα 

εηθόλα, όπνπ ην ππέξγεην ηκήκα ππεξηεξνύζε ζηα ζπκβαηηθά. Ζ δηαθνξά είλαη 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή ζηηο αληίζηνηρεο παξακέηξνπο. Χο πξνο ηελ ξίδα, ην λσπό 

βάξνο ππεξείρε ζην κε ζθηαδόκελν ζπκβαηηθό ρσξίο ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Έηζη ν 

ππνινγηζκόο ηεο αλαινγίαο ππέξγεηνπ πξνο ππόγεηνπ δελ κεηαβιήζεθε ζεκαληηθά 

παξόιν πνπ ε ηάζε δείρλεη όηη ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα έρνπλ κηθξόηεξε αλαινγία 
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ππέξγεηνπ πξνο ππόγεηνπ ηκήκαηνο. Αλάινγα απνηειέζκαηα δηαπηζηώλνπλ θαη νη 

Akoumianaki-Ioannidou, A., et  al. 2012. (Πηλ. 5.6.1.) 

             Πίλαθαο 5.6.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε 

ηνπ  θαιιηεξγεηηθνύ ζπζηήκαηνο (βηνινγηθό ή ζπκβαηηθό) θαη ηεο ζθίαζεο 

(ζθηαδόκελν ή κε ζθηαδόκελν) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ κέληαο ζην ζύζηεκα 

επίπιεπζεο. Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Δπηθάλεηα 

ξηδώλ 

Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Γηάκεηξνο 

ξηδώλ 

Βάξνο ππόγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα 1 

1.829 ns 

(0.213) 

56.443 *** 

(0.00007) 

2.634 ns 

(0.143) 

3.631 ns 

(0.093) 

140.79 ***  

(0.000002) 

΢θίαζε 

1 

0.448 ns 

(0.522) 

1.285 ns 

(0.29) 

2.517 ns 

(0.151) 

2.397 ns 

(0.16) 

0.0027 ns  

(0.96) 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα x ΢θίαζε 1 

0.793 ns 

(0.399) 

1.291 ns 

(0.289) 

3.853 ns 

(0.085) 

0.511 ns  

(0.495) 

0.068 ns 

(0.8) 

  

΢ηε κέληα, παξαηεξήζεθαλ ηζρπξέο ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ παξακέηξσλ πνπ 

κεηξήζεθαλ. Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ Πηλ. 5.6.2., ε επηθάλεηα ξίδαο έρεη ζεκαληηθή 

ζπζρέηηζε κε ην βάξνο ξίδαο θαη αληίζηνηρα ε επηθάλεηα θύιισλ κε ην βάξνο θύιισλ. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, ε ζθίαζε δελ επέδξαζε ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζε ζρέζε κε κηα κηθξή κείσζε ησλ ηηκώλ ησλ παξακέηξσλ ηεο 

ξίδαο κεηαμύ ζθηαζκέλσλ θαη κε ζπνξνθύησλ. Απηή ε ζπκπεξηθνξά ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο αλαπηπγκέλσλ θπηώλ κέληαο ζηε ζθίαζε δηαπηζηώλεηαη θαη από ηνπο 

Prasanta et al. (2007). 
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ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.6.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ κέληαο. Οη έληνλα ζεκεησκέλεο 

δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο  p < 0.05. 

 

 Επηθά

λεηα 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Δηάκεη

ξνο 

ξίδαο 

Όγθν

ο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ξίδαο 

1.00 0.58 0.65 0.42 0.07 0.70 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.58 1.00 0.59 0.93 0.40 0.61 

Νσπό βάξνο 

ξίδαο 

0.65 0.59 1.00 0.60 0.48 0.86 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.42 0.93 0.60 1.00 0.48 0.54 

Δηάκεηξνο 

ξίδαο 

0.07 0.40 0.48 0.48 1.00 0.30 

Όγθνο ξίδαο 0.70 0.61 0.86 0.54 0.30 1.00 

 

 

 

          Ζ γεληθή εμίζσζε παιηλδξόκεζεο είρε ηελ κνξθή: 

 

Επιυάνεια σπεργείοσ τμήματος = 1310.7486 + 140.2807*νωπό βάρος ρίδας + 

760.7373*νωπό βάρος σπέργειοσ τμήματος 
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          Ο πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ήηαλ R=0.94 ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 

 

 

 

Δηάγξακκα 5.7: Εμίζσζε θαη επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ κέληαο (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ην λσπό 

βάξνο ηεο ξίδαο θαη ην λσπό βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο 

κεηαβιεηέο). 

 

 

4.2.5. ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ  ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΚΑΠΝΟΤ 

          ΢ηε ζεηξά ησλ κεηξήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα ζπνξόθπηα θαπλνύ 

πνηθηιία ΢79 νη δηαθνξέο αλ θαη ζηε πιεηνλόηεηα κε ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο αλέδεημαλ 

κηα δηαθνξεηηθή ηάζε ζε ζρέζε κε ηελ ακεξηθάληθε πνηθηιία θαπλνύ. 

Βάρος ρίδας(gr) 

Βάρος σπέργειοσ 

τμήματος (gr) 

Ε
π

ιυ
ά

νε
ια

 σ
π

ερ
γε

ίο
σ
 

τμ
ή
μ

α
το

ς 
(m

m
3
) 
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΢πλνιηθά, ε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζθηάο ζηα ζπνξόθπηα θαπλνύ ΢79 θαλέξσζε 

ππεξνρή ησλ ζπνξνθύησλ πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε άπιεην θσο έλαληη απηώλ πνπ 

ζθηάζηεθαλ αιιά ε αλαινγία ηνπ ππέξγεηνπ πξνο ην ππόγεην ηκήκα έδσζε θαιύηεξα 

απνηειέζκαηα (δει. κηθξόηεξν ιόγν) γηα ηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα. όπνπ θαίλεηαη ε 

ξίδα θαιείηαη λα εθνδηάζεη ιηγόηεξν ππέξγεην ηκήκα όηαλ εθαξκόζηεθε ζθηά απ΄όηη 

όηαλ έρνπκε άπιεην θσηηζκό. Χο πξνο ην λσπό βάξνο ηεο ξίδαο ε ζθηαζε εηρε ειαθξά 

ζεηηθή επίδξαζε ζε αληίζεζε κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Achim W. θαη Kerstin A. Ν. 

(2006) όπνπ ε εθαξκνγή ηερλεηνύ θσηηζκνύ ζε ζπνξόθπηα θαπλνύ κεηέβαιε ηελ 

αλαινγία ξίδαο πξνο ππέξγεηνπ απμάλνληαο ηε. (Πηλ. 5.7.1., Πηλ.  5.8.1.) 

Πίλαθαο 5.7.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (One-way ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε 

ηεο ζθίαζεο (ζθηαδόκελν ή κε ζθηαδόκελν) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ θαπλνύ 

(cv. Virgina) ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο. Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο 

παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 

0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Δπηθάλεηα 

ξηδώλ 

Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Όγθνο 

ξηδώλ 

Γηάκεηξνο 

ξηδώλ 

Βάξνο 

ππόγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

΢θίαζε 1 
0.012 ns 

(0.917) 

0.191 ns 

(0.685) 

0.019 

ns 

(0.898) 

0.547 ns 

(0.501) 

0.153 ns 

(0.716) 

0.05 ns 

(0.834) 

 

 

 

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Walter%20A%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nagel%20KA%5Bauth%5D
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Πίλαθαο 5.8.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (One-way ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε 

ηεο ζθίαζεο (ζθηαδόκελν ή κε ζθηαδόκελν) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ θαπλνύ 

(cv. ΢79) ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο. Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο 

παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 

0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Δπηθάλεηα 

ξηδώλ 
Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Όγθνο 

ξηδώλ 

Γηάκεηξνο 

ξηδώλ 

Βάξνο 

ππόγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

΢θίαζε 

1 

994.5 ns 

(0.092) 
22.838 ns 

(0.009) 

0.672 

ns 

(0.459) 

1.233 ns 

(0.329) 

1.362 ns 

(0.308) 

4.423 ns  

(0.103) 

 

΢ηνπο Πίλαθεο 5.7.2. θαη 5.8.2. παξαηεξνύληαη ιίγεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

ζπζρεηίζεηο κεηαμύ ησλ βαζηθώλ παξακέηξσλ ηεο αλάπηπμεο ησλ ζπνξνθύησλ θαπλνύ 

ακεξηθάληθνπ θαη αλαηνιηθνύ ηύπνπ (πνηθηιίεο Virginia θαη ΢-79, αληίζηνηρα). Όπσο 

αλακελόηαλ, ε επηθάλεηα ηεο ξίδαο βξίζθεηαη ζε ζηελή ζπζρέηηζε κε ηνλ όγθν ηεο 

ξίδαο. Δπηπιένλ, ζηελ πεξίπησζε ηεο πνηθηιίαο Virginia αμηνζεκείσηε είλαη ε 

ζπζρέηηζε κεηαμύ επηθάλεηαο θύιισλ θαη λσπνύ βάξνπο ξίδαο. Όπσο πξναλαθέξζεθε 

θαη ζηνλ θαπλό ε ζθηά δελ επεξέαζε ηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα. 

Αληίζεηα νη  Scheible et al.
 
(1997) αλαθέξνπλ όηη  ε αλαινγία βιαζηνύ: ξίδαο ησλ 

θπηώλ θαπλνύ πνπ κειέηεζαλ επεξεάζηεθε από δηάθνξνπο παξάγνληεο.  

ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.7.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ θαπλνύ (cv. Virginia). Οη 

έληνλα ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο  p < 0.05. 

 

 Επηθά

λεηα 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Δηάκεη

ξνο 

ξίδαο 

Όγθν

ο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 1.00 0.27 -0.14 -0.06 0.85 0.87 
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ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.27 1.00 0.87 -0.30 0.48 0.68 

Νσπό βάξνο 

ξίδαο 

-0.14 0.87 1.00 -0.08 0.14 0.35 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

-0.06 -0.30 -0.08 1.00 -0.21 -0.21 

Δηάκεηξνο 

ξίδαο 

0.85 0.48 0.14 -0.21 1.00 0.91 

Όγθνο ξίδαο 0.87 0.68 0.35 -0.21 0.91 1.00 

 

ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.8.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ θαπλνύ (cv. ΢-79). Οη έληνλα 

ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο  

p < 0.05. 

 

 Επηθά

λεηα 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Δηάκεη

ξνο 

ξίδαο 

Όγθν

ο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ξίδαο 

1.00 0.12 0.43 0.57 -0.44 0.90 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.12 1.00 0.73 0.83 0.59 0.40 

Νσπό βάξνο 

ξίδαο 

0.43 0.73 1.00 0.79 0.18 0.50 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.57 0.83 0.79 1.00 0.18 0.75 

Δηάκεηξνο 

ξίδαο 

-0.44 0.59 0.18 0.18 1.00 -0.06 

Όγθνο ξίδαο 0.90 0.40 0.50 0.75 -0.06 1.00 
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4.2.6. ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

TΟΜΑΣΑ΢ (2
ν 
ΠΔΗΡΑΜΑ) 

 

Ζ θπιιηθή επηθάλεηα δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά από ηε ζθίαζε θαη από ην 

είδνο ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο. Οη κεηξήζεηο ήηαλ κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο αιιά 

όπσο αλαθέξζεθε θαη  ζε ζύγθξηζε κε ηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο, ηα ζθηαζκέλα 

ζπκβαηηθά ζπνξόθπηα απώιεζαλ θπιιηθή επηθάλεηα θαη ξηδηθό ζύζηεκα ελώ ηα 

βηνινγηθά έραζαλ ξηδηθή επηθάλεηα ρσξίο λα κεηώζνπλ ηελ αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο. Απηό πηζαλόλ νθείιεηαη ζηελ θαιύηεξε απνξόθεζε αδώηνπ (Ν) κε ηελ 

ακκσληαθή κνξθή ζε ζπλζήθεο ζθίαζεο από ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα 

(Magalhaes and Wilcox, 1983).   

 

ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.3. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο ηεο 

ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (2
ν
 πείξακα ζθίαζεο). Οη 

έληνλα ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο  p < 0.05. 

 

 Επηθάλεη

α ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Επηθάλεηα ξίδαο 1.00 0.81 0.90 0.84 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.81 1.00 0.84 0.95 

Νσπό βάξνο ξίδαο 0.90 0.84  1.00 0.90 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.84 0.95 0.90 1.00 
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              Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ όισλ ησλ 

παξακέηξσλ πνπ κεηξήζεθαλ (Πηλ. 5.3). Αμηνζεκείσηνη είλαη νη πςεινί ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο ηεο  επηθάλεηαο ηεο ξίδαο κε ηελ επηθάλεηα θαη ην βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο.  

 Ζ αληίζηνηρε εμίζσζε ηεο πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο είλαη:  

 

Επιυάνεια ρίδας = 221.0658+18.8255*βάρος ρίδας + 419.2684*βάρος σπέργειοσ 

τμήματος 

               Ο πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R=0.86 ήηαλ ζεκαληηθόο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

Ε
π

ιυ
ά

νε
ια

 ρ
ίδ

α
ς 

(m
m

3
) 

Βάρος σπέργειοσ 

τμήματος (gr) 

Βάρος 

ρίδας(gr) 
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Δηάγξακκα 5.2: Επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ξίδαο 

ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ην λσπό βάξνο ηεο ξίδαο θαη ην 

λσπό βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο). 

 

             Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη ην βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο επεξέαζε ζεηηθά ηελ 

επηθάλεηα ησλ θύιισλ ελώ ην βάξνο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο αξλεηηθά (Γηαγ. 5.2). Ζ 

γεληθή εμίζσζε παιηλδξόκεζεο είρε ηελ κνξθή: 

 

Επιυάνεια σπέργειοσ τμήματος = 1036.3122 – 1281.8358*βάρος ρίδας + 

577.7332*βάρος σπέργειοσ τμήματος 

 

             Ο πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο R=0.93 ήηαλ ζεκαληηθόο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 

 

 

E
π

ιυ
ά

νε
ια

 σ
π

ερ
γε

ίο
σ
 

τμ
ή
μ

α
το

ς 
(m

m
3
) 

Βάρος 

ρίδας(gr) 
Βάρος σπέργειοσ 

τμήματος (gr) 

 



 

 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ Σελίδα 167 

 

Δηάγξακκα 5.3: Επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ ηνκάηαο (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ην λσπό βάξνο ηεο 

ξίδαο θαη ην λσπό βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο). 

 

 

4.2.7. ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢  ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ (2
ν
 

ΠΔΗΡΑΜΑ) 

H επίδξαζε ηεο ζθηάο ζηελ αλάπηπμε ηνπ καξνπιηνύ δελ έδσζε ζεκαληηθή 

δηαθνξνπνίεζε  ζηηο παξακέηξνπο ξίδαο θαη ππέξγεηνπ πνπ εμεηάζηεθαλ, θαίλεηαη 

όκσο κηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ αλαινγία σο αθνξά ηα ζθηαζκέλα ζπκβαηηθά 

ζπνξόθπηα όπνπ ε αλαινγία είλαη απμεκέλε. Σν ξηδηθό ζύζηεκα ζηελ ζπκβαηηθή 

ιεθάλε δηαπηζηώλεηαη όηη δελ κπνξεί λα αληαπνθξηζεί ζηελ αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο. Ο Gent, M. P. N. (2012) παξαηεξεί κεγαιύηεξε κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο 

ληηξηθώλ ζηελ ξίδα όηαλ κεηαβιεζεί ε δηαζεζηκόηεηα ηνπο ζε πιήξεο θσηηζκό. 

Παξαηήξεζε πνπ ίζσο δηθαηνινγεί ηελ κεησκέλε αλάπηπμε ηεο. 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πηλ. 5.4 ππάξρεη ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ηεο επηθάλεηαο ηεο 

ξίδαο κε ηελ επηθάλεηα θαη ην λσπό βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο, ην βάξνο θαη ηνλ 

όγθν ηεο ξίδαο. Από ηελ άιιε, ε επηθάλεηα ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπζρεηίδεηαη 

ζεκαληηθά κε ηελ αληίζηνηρε ηεο ξίδαο θαη ην βάξνο ηεο. Δπηπιένλ, ζεκαληηθή ήηαλ ε 

ζπζρέηηζε ηνπ βάξνπο ηεο ξίδαο κε ηελ επηθάλεηα θαη ηνλ όγθν ηεο, ελώ ην λσπό βάξνο 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ήηαλ ζε ζηελή ζπζρέηηζε όρη κόλν κε ηελ αληίζηνηρε 

επηθάλεηα αιιά θαη κε ηελ επηθάλεηα ξίδαο θαη ηνλ όγθν ηεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη 

δελ δηαπηζηώζεθε ζηελή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηεο αλάπηπμεο ηνπ λσπό βάξνπο ηεο ξίδαο 

θαη ηεο αλάπηπμεο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο, όπσο αθξηβώο είρε παξαηεξεζεί θαη από 

ηνλ Wilson (1988). 
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ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.4. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο ηεο 

ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (2
ν
 πείξακα ζθίαζεο). 

Οη έληνλα ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο  p < 0.05. 

 

 Επηθάλεη

α ξίδαο 

Επηθάλεη

α 

ππέξγεην

π 

ηκήκαην

ο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Νσπό 

βάξνο 

ππέξγεην

π 

ηκήκαην

ο 

Δηάκεηξν

ο ξίδαο 

Όγθνο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ξίδαο 

1.00 0.59 0.76 0.79 -0.05 0.85 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.59 1.00 0.37 0.87 -0.21 0.54 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

0.76 0.37 1.00 0.52 0.05 0.82 

Νσπό 

βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.79 0.87 0.52 1.00 0.05 0.75 

Δηάκεηξνο 

ξίδαο 

-0.05 -0.21 0.05 0.05 1.00 0.32 

Όγθνο 

ξίδαο 

0.85 0.54 0.82 0.75 0.32 1.00 

 

              ΢ην Γηαγ. 5.4 θαίλεηαη ε επίδξαζε  ηνπ λσπνύ βάξνπο ηεο ξίδαο θαη ηνπ 

ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζηελ επηθάλεηα ηεο ξίδαο. Ζ γεληθή εμίζσζε παιηλδξόκεζεο είλαη: 

Επιυάνεια υύλλων = 48.2495 + 65.7835*βάρος υύλλων + 357.8799*βάρος ρίδας 

 

    Ζ ηηκή ηνπ πξνζαξκνζκέλνπ R
 
είλαη ίζε κε 0.86 ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 
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Δηάγξακκα 5.4: Επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο επηθάλεηαο ηεο ξίδαο 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ην λσπό βάξνο ηεο ξίδαο θαη 

ην λσπό βάξνο ηνπ ππεξγείνπ ηκήκαηνο (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο). 

 

4.3. ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢ΔΧΝ ΗΥΝΟ΢ΣΟΗΥΔΊΧΝ ΢Δ ΦΤΣΗΚΟΤ΢ 

Η΢ΣΟΤ΢ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ 

           Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο ζηα ηέζζεξα ηρλνζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ ζε 

ζπνξόθπηα καξνπιηνύ ρσξίδεηαη ζε δπν θαηεγνξίεο. Ο ραιθόο θαη ν ζίδεξνο έδσζαλ 

παξόκνηα απνηειέζκαηα κε ηα βηνινγηθά ζπνξόθπηα λα έρνπλ θαιύηεξν εθνδηαζκό 

από ηα παξαπάλσ ζηνηρεία έλαληη ησλ ζπκβαηηθώλ. Γηαπηζηώλεηαη δε, κηα κηθξή 

κείσζε ηεο ζπγθέληξσζεο ζηα ζθηαζκέλα ζπνξόθπηα έλαληη ηεο αληίζηνηρεο ησλ κε 

ζθηαζκέλσλ θαη ζηα δύν ζπζηήκαηα. Γηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα ζε ζπνξνθπηα 

ηνκάηαο δηαπηζηώζεθαλ από ηνπο Ordonez-Santos, L.E., et al.  2011: Kelly S.D. θαη  

Bateman AS (2010).   όπνπ ην ζύζηεκα θαιιηέξγεηαο δελ επεξέαζαλ ηελ ζπγθέληξσζε 

ησλ κηθξνζηνηρείσλ.  
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Πίλαθαο 5.9.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε ηνπ  

θαιιηεξγεηηθνύ ζπζηήκαηνο (βηνινγηθό ή ζπκβαηηθό) θαη ηεο ζθίαζεο (ζθηαδόκελν 

ή κε ζθηαδόκελν) ζηηο ζπγθεληξώζεηο Cu, Fe, Mg θαη Zn ζε ζπνξόθπηα καξνπιηνύ 

ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο. Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε 

ηα επίπεδα ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not 

significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

΢πγθέληξσζε 

Cu 

΢πγθέληξσζε 

Fe 

΢πγθέληξσζε 

Mg 

΢πγθέληξσζε 

Zn 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα 1 

32.2 *** 

(0.0005) 

5.202 ns 

(0.052) 

0.089 ns 

(0.773) 

1.388 ns 

(0.273) 

΢θίαζε 
1 

6.15 * 

(0.038) 

2.069 ns 

(0.188) 

0.977 ns 

(0.352) 

0.047 ns 

(0.833) 

Καιιηεξγεηηθό 

΢ύζηεκα x ΢θίαζε 1 

0.398 ns 

(0.546) 

0.144 ns 

(0.715) 

0.591 ns 

(0.464) 

1.22 ns 

(0.302) 

 

΢ηνλ πίλαθα ζπζρεηίζεσλ παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζπζρέηηζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ζίδεξνπ κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ραιθνύ θαη καγγαλίνπ. Αληίζεηα, ζε 

πξνεγνύκελεο πεξηπηώζεηο νη ζπζρεηίζεηο απηέο δελ ήηαλ πάληα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

(May and Killingbeck, 1992). Από ηελ άιιε, ν ςεπδάξγπξνο ζρεηίδεηαη ζεκαληηθά κε 

ην καγγάλην.  

ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.9.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

ηρλνζηνηρείσλ ζε θπηά καξνπιηνύ. Οη έληνλα ζεκεησκέλεο δηαθνξέο είλαη 

ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο  p < 0.05. 

 Cu Fe Mn Zn 

Cu 1.00 0.81 0.33 0.50 

Fe 0.81 1.00 0.66 0.51 

Mn 0.33 0.66 1.00 0.67 

Zn 0.50 0.51 0.67 1.00 
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Δηάγξακκα 5.8: Επίπεδν πνιιαπιήο παιηλδξόκεζεο ηεο ζπγθέληξσζεο Fe 

ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ (εμαξηεκέλε κεηαβιεηή) κε ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο 

Cu θαη Mn (αλεμάξηεηεο κεηαβιεηέο). 

           Όζνλ αθνξά ζηε ζπγθέληξσζε Fe, θαίλεηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο Cu θαη Mn 

είραλ ηελ ίδηα ζεηηθή επίδξαζε ζηελ εμίζσζε πνπ θαιύπηεη ηελ ζρέζε ηνπο. 

           Ζ γεληθή εμίζσζε παιηλδξόκεζεο είρε ηελ κνξθή:  

 

΢πγθέληξσζε Fe = -121.8578 + 3.3082*σσγκέντρωσε Cu + 6.0065*σσγκέντρωσε Mn  

 

           Ο πξνζαξκνζκέλνο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ήηαλ 0.7536 ζε επίπεδν 

ζεκαληηθόηεηαο p=0.05. 
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4.4. ΠΔΗΡΑΜΑ ΣΖ΢ ΔΠΗΓΡΑ΢Ζ΢ ΣΡΗΧΝ ΣΤΠΧΝ ΤΓΑΣΟΓΗΑΛΤΣΧΝ 

ΒΗΟΛΟΓΗΚΧΝ ΛΗΠΑ΢ΜΑΣΧΝ ΢ΣΖΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ ΜΔ ΣΖΝ 

ΜΔΘΟΓΟ ΔΠΗΠΛΔΤ΢Ζ΢ FLOAT SYSTEM 

            ΢ηελ παξαγσγή ζπνξνθύησλ ζπλεζίδεηαη λα ρξεζηκνπνηνύληαη 

ζπκβαηηθά, πδαηνδηαιπηά θαη κε, ιηπάζκαηα. Όζνλ αθνξά ζηε βηνινγηθή θαιιηέξγεηα 

θαπλνύ, γίλεηαη ρξήζε βηνινγηθώλ πδαηνδηαιπηώλ ιηπαζκάησλ ζηηο ιεθάλεο ηνπ 

ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο (Smith, 2005). Δπηπιένλ, είλαη πηζαλό ε ρξήζε ησλ νξγαληθώλ 

ιηπαζκάησλ κειινληηθά λα επεθηαζεί γηα ηελ παξαγσγή πηζηνπνηεκέλσλ ζπνξνθύησλ 

ζύκθσλα κε δηάθνξα δηεζλή πξόηππα ηεο βηνινγηθήο γεσξγίαο (π.ρ. 843/ 08 θαη USDA-

NOP). 

 Ζ Τδξνπνλία είλαη κηα εμαηξεηηθή ηερληθή γηα ηελ θαιιηέξγεηα θεπεπηηθώλ 

θαιιηεξγεηώλ θαη άιισλ θπηώλ, αιιά ηα νξγαληθά ιηπάζκαηα δελ κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε ζπκβαηηθά πδξνπνληθά ζπζηήκαηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύλ 

γεληθά κόλν αλόξγαλα ιηπάζκαηα, δηόηη νη νξγαληθέο ελώζεηο ζηα πδξνπνληθά 

δηαιύκαηα έρνπλ γεληθά θπηνηνμηθέο επηδξάζεηο πνπ νδεγνύλ ζε θησρή αλάπηπμε ησλ 

θπηώλ. (Yu, J.Q., and Matsui, Y., 1993). Ζ ρξήζε νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ κε ρξήζε ηνπ 

Trichoderma sp. ζε αεξηζκν θαησ ησλ 10 mgr/lit θαίλεηαη όηη ελεξγνπνηείζαη ην 

νξγαληθό ιίπαζκα. Αληίζηνηρα ρξήζε νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ ζε πδξνπνληθά 

ζπζηήκαηα είραλ θαη νη Shinohara et al.  2011.  

 Ζ ζεξκνθξαζία ιεθάλεο θαη ππνζηξώκαηνο ήηαλ ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο 

δηαθνξεηηθή εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ζεξκνρσξεηηθόηεηαο ηνπ λεξνύ. Έηζη παξαηεξείηαη 

όηη ην δηάιπκα ζξέςεο έρεη κηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία από 12 έσο 18 
ν
C, ελώ ζην 

ππόζηξσκα ε δηαθύκαλζε ηεο ζεξκνθξαζίαο είλαη κεγαιύηεξε από 6 έσο 24
 ν

C. Με 

δεδνκέλν όηη ν πεηξακαηηζκόο έγηλε από 17/1 έσο 12/2 θαη νη ιεθάλεο είραλ 

ζεξκνθξαζία πάλσ από 12 
ν
C είλαη έλα από ηα πιενλέθηεκα ηνπ ζπνξείνπ επίπιεπζεο.    

Ζ ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα ήηαλ ππνηξηπιάζηα ζηηο βηνινγηθέο ιεθάλεο έλαληη 

ηνπ κάξηπξα ρσξίο λα επεξεαζηεί ε αλάπηπμε ησλ ζπνξνθύησλ. Ζ αγσγηκόηεηα ησλ 

1.5 έσο 1.7 mS ζην κάξηπξα δελ αλαζηέιιεη ηελ αλάπηπμε ηεο ξίδαο. Παξόκνηα 

απνηειέζκαηα ζην θαπλό δηαπηζηώζεθαλ από ηνπο Bilalis, D. et al. 2010.  
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Γεληθά ε εθαξκνγή Τrichoderma sp. θαη πδαηνδηαιπηώλ νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ 

από θύθηα (ACADIAN) ή ππνιείκκαηα ςαξηώλ (FISHFERT) γηα ηελ αλάπηπμε 

ζπνξνθύησλ  κε ηελ κέζνδν ηεο επίπιεπζεο είλαη δπλαηή. Σα δε ραξαθηεξηζηηθά ησλ 

ζπνξνθύησλ είλαη παξνκνηα κε ηα ζπκβαηηθά πδξνπνληθά ζπνξόθπηα.  Τςειήο 

πνηόηεηαο βηνινγηθά ζπνξνθύηα γιπθηάο πηπεξηάο παξήρζεζαλ κε ζηεξεή νξγαληθή 

ιίπαλζε ππνιεηκκάησλ γαξίδαο θαη θπθηώλ ζε ζπλδπαζκό κε έλα νξγαληθό πγξό 

ιίπαλζε θαη κε  εκβνιηαζκό Τrichoderma sp.  θαη από ηνπο Gravel et al., 2012.  

 

4.4.1.  ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΦΤΣΧΝ 

ΣΟΜΑΣΑ΢ 

           Γηαπηζηώλεηαη όηη ε αλάπηπμε ησλ ζπνξνθύησλ ηνκάηαο ζηηο βηνινγηθέο 

ιεθάλεο ζε ζύγθξηζε κε ηνλ ζπκβαηηθό κάξηπξα  κεηαβιήζεθε σο αλαθνξά ην 

ππέξγεην ηκήκα βειηησλνληάο ην, ην ππόγεην ηκήκα δελ επεξεάζηεθε ζεκαληηθά. Πηλ. 

5.10.1.)  

Πίλαθαο 5.9. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (One-way ANOVA) γηα ηελ επίδξαζε 

ηνπ είδνπο ηνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο (Rhizocyn, Fishfert, Rhizocyn+Fishfert, 

Μάξηπξαο) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ ηνκάηαο ζην ζύζηεκα επίπιεπζεο. 

Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Όγθνο 

ξηδώλ 

Βάξνο ππόγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Οξγαληθό ιίπαζκα 3 
0.418 ns 

(0.715) 

0.464 ns 

(0.207) 

1.651 ns 

(0.254) 

2.318 ns 

(0.152) 

 

΢ηελ ίδηα θαηεύζπλζε, νη Gagnon θαη Berrouard (1994) πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ κίγκαηα 

νξγαληθήο ιίπαλζεο αύμεζαλ ζεκαληηθά ην μεξό βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο από 57-

83% ζε ζύγθξηζε κε θπηά ηνπ κάξηπξα.  
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ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.10.1. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπκβαηηθώλ ζπνξόθπησλ ηνκάηαο πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζε δηαιύκαηα ζξέςεο κε ηξία δηαθνξεηηθά βηνινγηθά πδαηνδηαιπηά 

ιηπάζκαηα. 

 Νσπό βάξνο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

όγθνο ξίδαο 

Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο  

1.00 0.77 0.61 0.47 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.77 1.00 0.27 0.73 

Νσπό 

βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.61 0.27 1.00 0.22 

όγθνο 

ξίδαο 

0.47 0.73 0.22 1.00 

 

 

4.4.2. ΢Τ΢ΥΔΣΗ΢ΔΗ΢ ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ ΑΝΑΠΣΤΞΖ΢ ΦΤΣΧΝ 

ΠΔΠΟΝΗΟΤ 

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ζπνξνθύησλ πεπνληάο πνπ αλαπηύρζεθαλ κε εθαξκνγή ζηελ 

ιεθάλε ζξέςεο δηαπηζηώζεθε κε ζηαηηζηηθώο ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ηελ 

αλάπηπμε ηνπ ππέξγεηνπ θαη ππνγείνπ ηκήκαηνο ζηηο παξακέηξνπο πνπ κεηξήζεθαλ. 

(Πηλ. 5.11.1.) 

Πίλαθαο 5.11.1. Αλάιπζε παξαιιαθηηθόηεηαο (One-way ANOVA) γηα ηελ 

επίδξαζε ηνπ είδνπο ηνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο (Rhizocyn, Fishfert, 
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Rhizocyn+Fishfert, Μάξηπξαο) ζηελ αλάπηπμε ζπνξνθύησλ πεπνληνύ ζην ζύζηεκα 

επίπιεπζεο. Δίλνληαη νη ηηκέο ησλ F θαη P (ζηηο παξελζέζεηο) καδί κε ηα επίπεδα 

ζεκαληηθόηεηαο (* P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001 θαη ns= not significant). 

 

Πεγή 

παξαιιαθηηθόηεηαο 
ΒΔ 

Φπιιηθή 

επηθάλεηα 

Όγθνο 

ξηδώλ 

Βάξνο ππόγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Οξγαληθό ιίπαζκα 3 

0.651 ns 

(0.605) 

0.764 ns 

(0.545) 

3.186 ns 

(0.084) 

3.124 ns  

(0.088) 

 

Μνλαδηθή ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε θαίλεηαη κεηαμύ λσπνύ βάξνπο ππνγείνπ 

κίγκαηνο θαη κάξηπξα. Ίδηα κε δηαθξηηή δηαθνξνπνίεζε κεηαμύ νξγαληθήο θαη 

αλόξγαλεο ιίπαλζεο ζην πδξνπνληθό ζπνξείνπ βξέζεθε θαη από ηελ Akoumianaki-

Ioannidou, A. et al. (2012b). ΢εκαληηθέο ζπζρεηίζεηο βξέζεθαλ κεηαμύ λσπνύ 

βάξνπο ππεξγείνπ θαη ξίδαο. (Πηλ. 5.11.2.) 

 Νσπό 

βάξνο 

ξίδαο 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

Νσπό 

βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

όγθνο ξίδαο 

Νσπό βάξνο ξίδαο  1.00 0.65 0.72 0.56 

Επηθάλεηα 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.65 1.00 0.50 0.68 

Νσπό βάξνο 

ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο 

0.72 0.50 1.00 0.33 

όγθνο ξίδαο 0.56 0.68 0.33 1.00 
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ΠΘΝΑΚΑ΢ 5.11.2. Πίλαθαο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο 

ηεο ξίδαο θαη ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ζπκβαηηθώλ ζπνξόθπησλ πεπνληνύ πνπ 

αλαπηύρζεθαλ ζε δηαιύκαηα ζξέςεο κε ηξία δηαθνξεηηθά βηνινγηθά πδαηνδηαιπηά 

ιηπάζκαηα. 

 

4.5.  ΑΝΑΛΟΓΗΑ ΤΠΔΡΓΔΗΟΤ ΣΜΖΜΑΣΟ΢ ΚΑΗ ΡΗΕΑ΢ ΢ΠΟΡΟΦΤΣΧΝ 

ΣΟΜΑΣΑ΢ ΚΑΗ ΜΑΡΟΤΛΗΟΤ ΢Δ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΜΗΚΡΖ΢ ΚΑΗ 

ΜΔΓΑΛΖ΢ ΘΔΡΜΟΚΡΑ΢ΗΑ΢ ΛΔΚΑΝΖ΢ 

            Ζ ζεξκνθξαζία ζην πεξηβάιινλ ηεο ξίδαο θαη ζηνλ αέξα, ε δηάξθεηα ηεο εκέξαο,  

ηελ έληαζε ηνπ θσηόο, PCO2 θαη άιινη παξάγνληεο  ζπκβάινπλ ζηελ  αιιειεπίδξαζε 

βιαζηνύ- ξίδαο  κέζσ ηεο  παξνρή ηεο ξίδαο κε απαξαίηεηα θσηνζπλζεηηθά πξντόληα  

θαη ξπζκηζηέο αλάπηπμεο αιιά θαη εθνδηαζκό ηνπ ππέξγεηνπ κε λεξό θαη ζξεπηηθά 

ζηνηρεία. Γηα απηό ην ιόγν θξίζεθε αλαγθαία ε κέηξεζε ηνπ ιόγνπ ππόγεην/ 

ππέξγεην. Μέρξη ζηηγκήο, ε πην ζεκαληηθή πεξηβαιινληηθή παξάκεηξνο από ηελ άπνςε 

ηεο αλάπηπμεο ησλ ξηδώλ θαη ηεο αλάπηπμεο είλαη ην πεξηβάιινλ. Ζ επίδξαζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο έρεη απνδεηρζεί όηη είλαη ηζσο ν ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο αλάπηπμεο 

ησλ ξηδώλ (Cooper, 1973). Ο Cooper έρεη επίζεο δείμεη όηη ε ζεξκνθξαζία ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα επεξεάδεη ηηο πεξηζζόηεξεο πηπρέο ηεο αλάπηπμεο ησλ βιαζηώλ θαη ηεο 

αλάπηπμεο. 

Απμεκέλεο  ζπγθεληξώζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα κπνξνύλ λα θαηαζηέιινπλ ηελ 

αλάπηπμε ησλ ξηδώλ (> 2%), (Buyanovsky θαη Wagner, 1983).  

Πνιύ ιίγα είλαη γλσζηά γηα ηηο δπλακηθέο επηδξάζεηο ησλ επηπέδσλ CO2 ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο ησλ θαιιηεξγεηώλ (Arteca et l, 1979; Arteca θαη Dong, 1981), 

ζύκθσλα κε ηηο νπνίεο νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα ζηελ επηθάλεηα 

ηεο ξίδαο ηξνπνπνηνύλ αθόκε θαη ηα πνζνζηά ηεο θσηνζύλζεζεο κέζσ ηεο 

γηββεξηιίλεο. 

 Ζ αλαινγία ππέξγεηνπ ηκήκαηνο θαη ξίδαο ζε λεαξά θπηά επεξεάδεηαη από ηε 

δηαζεζηκόηεηα ησλ ζξεπηηθώλ νπζηώλ, ηελ έληαζε ηνπ θσηόο θαη ην CO2. Σξεηο ζαθώο 
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δηαθνξεηηθέο κνξθέο θαηαλνκήο ηεο βηνκάδαο παξαηεξήζεθαλ ζηελ αλάπηπμε ησλ 

ζπνξνθύησλ όηαλ πεξηνξίζηεθε ε δηαζεζηκόηεηα ησλ ζξεπηηθώλ νπζηώλ: 

          α) ε αλάπηπμε ηεο ξίδαο επλνήζεθε όηαλ νη ζπγθεληξώζεηο Ν, Ρ ή S, κεηώζεθαλ, 

          β) ε αλάπηπμε ηεο ξίδαο αλαζηέιιεηαη όηαλ νη ζπγθεληξώζεηο Κ, Mg θαη Με 

κεηώζεθαλ, 

          γ) ε έιιεηςε Ca, Fe θαη Zn δελ είρε ζρεδόλ θακία επίδξαζε ζηελ αλαινγία 

ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα. 

          Σν θσο δελ είρε θακία επίδξαζε επί ηεο θαηαλνκήο ηεο βηνκάδαο, εθηόο από ηελ 

πεξίπησζε πνπ ζπλδπάδνληαλ κε πνιύ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο όπνπ θαη παξαηεξήζεθε 

κηα κηθξή κείσζε ζηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ππόγεην ηκήκα. Από ηελ άιιε πιεπξά, 

ιόγσ έιιεηςεο ηνπ CO2, κεηώζεθε έληνλα ε αλάπηπμε ησλ ξηδώλ, ελώ κηα αύμεζε ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ αηκνζθαηξηθνύ CO2 δελ είρε θακία επίδξαζε. 

           Μία απμεκέλε θαηαλνκή ηεο μεξήο ύιεο ζηα ππόγεηα ηκήκαηα ζρεηίδεηαη κε κηα 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε ηνπ ακύινπ ζηνπο ηζηνύο. Δπηπιένλ, κείσζε ησλ απνζεκάησλ 

πδαηαλζξάθσλ ζπλέβε θάησ από όιεο ηηο ζπλζήθεο ππό ηηο νπνίεο ε αλάπηπμε ησλ 

ξηδώλ αλαζηέιιεηαη. ΢πλάγεηαη ην ζπκπέξαζκα όηη ε εζσηεξηθή ηζνξξνπία κεηαμύ 

δηαζέζηκνπ αδώηνπ θαη άλζξαθα ζηε ξίδα θαη ην βιαζηό θαζνξίδεη ην πνπ θαηαλέκεηαη 

ε βηνκάδα ζην θπηό (Ericsson, 1995).  

          ΢ηελ πεξίπησζε ηεο ηνκάηαο, πηζαλόηαηα κεηώλεηαη ε κεηαθίλεζε ζξεπηηθώλ 

νπζηώλ πξνο ηνπο βιαζηνύο κε απνηέιεζκα ηελ αξγή αλάπηπμή ηνπο ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ξίδαο. Από ηελ άιιε πιεπξά, ε αξγή αλάπηπμε κπνξεί λα νθείιεηαη ζηελ 

επίδξαζε ηεο ρακειήο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ξηπζκό απνξξόθεζεο ηεο ξίδαο (Davis and 

Lingle, 1961, Ganmore-Neumann and Kafkafi, 1980) 

           Oπσο ζηελ ηνκάηα, έηζη θαη ε αλάπηπμε ζπνξνθύησλ καξνπιηνύ θάησ από 

κεγαιύηεξε ή κηθξόηεξε ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο βιαζηνύ από ηελ αληίζηνηρε ηεο 

ξίδαο κειεηήζεθε κε ηε ζύγθξηζε ηνπ πξώηνπ θαη ηξίηνπ πεηξάκαηνο ζθίαζεο.  Με 

θύξηα παξάκεηξν ηελ αλαινγία ππέξγεηνπ πξνο ξίδα δηαπηζηώζεθε όηη ζηα ζπνξόθπηα 

πνπ αλαπηύρζεθαλ ζε πςειή ζεξκνθξαζία βιαζηώλ ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε ηεο 

ξίδαο, ε  ηηκή ηεο αλαινγίαο ήηαλ κεγαιύηεξε αλεμάξηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο επίπιεπζεο 
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θαη ηεο εθαξκνγήο ηεο ζθηάο. ΢ε παξόκνηα ζπκπεξάζκαηα θαηαιήγνπλ θαη νη Sanchez 

et al. (1995) δείρλνληαο όηη ε αλάπηπμε καξνπιηνύ ζηα πξώηα ζηάδηα από ηε θύηεπζε 

δελ επεξεάδεηαη από κηθξέο κεηώζεηο ζηελ αθηηλνβνιία πνπ ζα κπνξνύζε λα ζπκβεί 

ζηε θύζε, αιιά θαίλεηαη λα επεξεάδεηαη ζε κεγάιν βαζκό από ηε ζεξκνθξαζία 

(΢άββαο, 2005). 

4.6.   ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

Οη βηνθαιιηεξγεηέο κεηαθπηεπόκελσλ θπηώλ δηαζέηνπλ κηα αμηόπηζηε ηερληθή 

παξαγσγήο. Σν βηνινγηθό πδξνπνληθό ζπνξείν δεκηνπξγεί ζπνξόθπηα κε θαιά 

κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά. Οη παξαγσγνί κπνξνύλ λα νπαξάγνπλ ηα ζπνξόθπηα 

πνπ ρξεηάδνληαη κε ειάρηζην ρξόλν επίβιεςεο, ξπζκίδνληαο ηε δηαζεζηκόηεηά ηνπο 

ζύκθσλα κε ηηο αλάγθεο ηνπο. 

1. Ζ κέζνδνο βηνινγηθήο παξαγσγήο ζπνξνθύησλ αμηνινγήζεθε θαη  

δηαπηζηώζεθε όηη ηα παξαγόκελα ζπνξόθπηα έρνπλ εθάκηιια θαη ζε θάπνηεο 

πεξηπηώζεηο θαιύηεξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζε ζύγθξηζε κε ηα ζπκβαηηθά 

ζπνξόθπηα.  

2. Ζ επίδξαζε ηεο ζθίαζεο (ζην επίπεδν πνπ κειεηήζεθε) δελ ήηαλ ζεκαληηθή 

γηα ηα πεξηζζόηεξα κειεηνύκελα ραξαθηεξηζηηθά θαη ζαθώο ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ 

δηεξεύλεζε 

3. Ζ ιίπαλζε ησλ ζπνξόθπησλ πνπ αλαπηύζζνληαη ζε βηνινγηθό πδξνπνληθό 

ζπνξείν κε ρξεζηκνπνίεζε πδαηνιηαιπηώλ δηαιπκάησλ ππνιεηκκάησλ ςαξηώλ δελ 

ππνιείπνληαλ ηεο ιίπαλζεο κε ππνιείκκαηα θπθηώλ θαη ηεο ζπλήζνπο αλόξγαλεο 

ιίπαλζεο. 

4. Ζ ζύζηαζε ησλ ππνζηξσκάησλ πιήξσζεο ησλ θειηώλ αλάπηπμεο ησλ θπηώλ 

ζηνπο δίζθνπο ζπνξάο γηα αλάπηπμε βηνινγηθώλ ζπνξνθύησλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

επίπιεπζεο κε δηαθνξεηηθήο ζύλζεζεο κηγκάησλ ηύξθεο–πεξιίηε θαηάδεημε ηελ 

αλαινγία 1/1 σο ηελ πιένλ απνηειεζκαηηθόηεξε. 

Ζ παξνύζα κειέηε θαηαδεηθλύεη όηη είλαη εθηθηή ε βηνινγηθή παξαγσγή ζπνξνθύησλ 

κε ην ζύζηεκα ηεο επίπιεπζεο (float system), θαζώο ζε αξθεηέο πεξηπηώζεηο ε 

αλάπηπμε θαη ηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ παξαγόκελσλ ζπνξνθύησλ δελ 
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ππνιείπνληαλ ηεο αληίζηνηρεο ησλ ζπκβαηηθώλ θπηώλ. Απαηηείηαη πεξαηηέξσ 

δηεξεύλεζε ηεο επίδξαζεο δηάθνξσλ αγξνλνκηθώλ πξαθηηθώλ αιιά θαη ηεο 

αμηνιόγεζεο ηεο κεζόδνπ ππό ην πξίζκα ηεο αλάπηπμεο θαη παξαγσγηθόηεηαο ησλ  

κεηαθπηεπόκελσλ ζπνξνθύησλ ζε ζπλζήθεο αγξνύ. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ I 

 

 
Πίνακαρ 1.1. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο νυπό βάπορ 

ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό και CT: ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 11.00 7.99 1.19 

1:1 14.02 8.31 2.22 

1:2 10.97 8.22 1.32 

LSD5% 2.23 0.89  

 

 

 

Πινακαρ 1.2. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο ξεπό βάπορ 

ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό και CT: ζςμβαηικό). 

 

 

 

Πινακαρ 1.3. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο ύτορ ςπέπγειος 

ημήμαηορ ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: βιολογικό και 

CT: ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 40.63
 
 31.32  5.76 

1:1 42.40
 
 33.26  4.58 

1:2 42.81  33.19  7.58 

LSD5% 2.23 3.26   

 

 

Πινακαρ 1.4. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηεν επιθάνεια ηος 

πιδικού ζςζηήμαηορ ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό και CT: ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 1781
 
 2030  222 

1:1 2053  2250  213 

1:2 1856  2206  188 

LSD5% 121 110  

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 0.791 0.831 0.059 

1:1 1.221 0.897 0.070 

1:2 0.814 0.857 0.060 

LSD5% 0.105 0.095  
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Πινακαρ 1.5. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηεν  διάμεηπο ηυν 

πιδών ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: βιολογικό και CT: 

ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 0.148
 
 0.170 0.022 

1:1 0.150
 
 0.188 0.027 

1:2 0.142
 
 0.164 0.023 

LSD5% 0.013 0.015  

 

 

 

Πινακαρ 1.6. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ  p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο μήκορ ηυν πιδών 

ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: βιολογικό και CT: 

ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 2980  3555  315 

1:1 3870  4050  250 

1:2 2870
 
 3850  380 

LSD5% 320 415  

 

 

Πινακαρ 1.7. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο νυπό βάπορ 

ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν μαποςλιού ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό και CT: ζςμβαηικό). 

 

 

 

 

Πινακαρ 1.8. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο ξεπό βάπορ 

ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν μαποςλιού ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό και CT: ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 0.550 0.525 0.085 

1:1 0.612 0.604 0.032 

1:2 0.502 0.484 0.044 

LSD5% 0.065 0.077   

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 12.24 10.20 0.97 

1:1 16.56 12.10 2.25 

1:2 14.08 9.52 2.32 

LSD5% 3.22 2.59   
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Πινακαρ 1.9. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο μήκορ ηος 

ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν μαποςλιού ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό και CT: ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 19.67 13.67 4.120 

1:1 19.45 12.00 3.220 

1:2 19.11 13.11 3.770 

LSD5% 0.71 0.98   

 

 

Πινακαρ 1.10. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηεν επιθάνεια ηυν 

πιδών ηυν ζποποθύηυν μαποςλιού ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: βιολογικό και 

CT: ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 1285 1662 231 

1:1 1577 1940 262 

1:2 1311 1746 297 

LSD5% 210 152   

 

 

Πινακαρ 1.11. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηεν διάμεηπο ηυν 

πιδών ηυν ζποποθύηυν μαποςλιού ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: βιολογικό και 

CT: ζςμβαηικό). 

 

 

 

Πινακαρ 1.12. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηπιών ηύπυν ςποζηπυμάηυν ανάπηςξερ ζηο μήκορ ηυν πιδών 

ηυν ζποποθύηυν μαποςλιού ζηα δςο ζςζηήμαηα επίπλεςζερ (ΒΙΟ: βιολογικό και CT: 

ζςμβαηικό). 

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 1519 2094 202 

1:1 2137 2549 301 

1:2 1873 2387 265 

LSD5% 217 282   

 

p:v CT BIO LSD5% 

2:1 0.222 0.209 0.030 

1:1 0.208 0.203 0.023 

1:2 0.206 0.194 0.021 

LSD5% 0.023 0.19   
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Πινακαρ 2.1. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ 

ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, 

CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ 

ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT  0.271534 0.489760 0.147179 

BIO  0.271534  0.659771 0.682768 

BIO ΢  0.489760 0.659771  0.403991 

CT ΢  0.147179 0.682768 0.403991  

Πινακαρ 2.2. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν ηομάηαρ 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό. BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό. CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05.  

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.271534 0.489760 0.147179 

BIO 0.271534  0.659771 0.682768 

BIO ΢  0.489760 0.659771  0.403991 

CT ΢  0.147179 0.682768 0.403991  

Πινακαρ 2.3. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν διάμεηπο ηυν πιδών ζποποθύηυν ηομάηαρ 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 1
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: 

βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικά ζεμανηικέρ με  p < 0.05.  

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.016244 0.445868 0.091513 

BIO 0.016244  0.056218 0.297041 

BIO ΢  0.445868 0.056218  0.297041 

CT ΢  0.091513 0.297041 0.297041  

Πινακαρ 2.4. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό 

ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.667496 0.122769 0.575204 

BIO  0.667496  0.061711 0.893437 

BIO ΢  0.122769 0.061711  0.049736 

CT ΢  0.575204 0.893437 0.049736  
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Πινακαρ 2.5. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν μαποςλιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.944188 0.038899 0.246418 

BIO  0.944188  0.043539 0.272511 

BIO ΢  0.038899 0.043539  0.258545 

CT ΢  0.246418 0.272511 0.258545  

 

 

Πινακαρ 2.6. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν μαποςλιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.666727 0.493643 0.023730 

BIO  0.666727  0.793831 0.047542 

BIO ΢  0.493643 0.793831  0.072445 

CT ΢  0.023730 0.047542 0.072445  

 

Πινακαρ 2.7. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν διάμεηπο ηερ πίδαρ ζποποθύηυν μαποςλιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά, CT: ζςμβαηικό, 

CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ 

ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

. 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.002112 0.702574 0.003614 

BIO  0.002112  0.001263 0.702574 

BIO ΢  0.702574 0.001263  0.002112 

CT ΢  0.003614 0.702574 0.002112  
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Πινακαρ 2.8. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO ΢: βιολογικό 

ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ 

διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.769203 0.262049 0.006349 

BIO  0.769203  0.169441 0.009901 

BIO ΢  0.262049 0.169441  0.001236 

CT ΢  0.006349 0.009901 0.001236  

 

 

 

Πινακαρ 2.9. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν βαζιλικού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.059819 0.029091 0.611995 

BIO  0.059819  0.656001 0.026296 

BIO ΢  0.029091 0.656001  0.012970 

CT ΢  0.611995 0.026296 0.012970  

Πινακαρ 2.10. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο μήκορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

βαζιλικού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και 

CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.000146 0.000234 0.638774 

BIO  0.000146  0.669181 0.000090 

BIO ΢  0.000234 0.669181  0.000140 

CT ΢  0.638774 0.000090 0.000140  
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Πινακαρ 2.11. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηε διάμεηπο ηος βλαζηού ζποπόθςηυν βαζιλικού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.196338 0.111537 0.648604 

BIO  0.196338  0.714772 0.376566 

BIO ΢  0.111537 0.714772  0.224986 

CT ΢  0.648604 0.376566 0.224986  

Πινακαρ 2.12. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν βαζιλικού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.256957 0.082243 0.418284 

BIO  0.256957  0.465896 0.722886 

BIO ΢  0.082243 0.465896  0.290043 

CT ΢  0.418284 0.722886 0.290043  

Πινακαρ 2.13. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν διάμεηπο ηυν πιδών ζποποθύηυν βαζιλικού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.739996 0.281741 0.778640 

BIO  0.739996  0.441060 0.959137 

BIO ΢  0.281741 0.441060  0.413038 

CT ΢  0.778640 0.959137 0.413038  

Πινακαρ 2.14. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν βαζιλικού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO ΢: βιολογικό 

ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ 

διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT BIO  BIO ΢ CT ΢ 

CT   0.465234 0.435426 0.191236 

BIO  0.465234  0.958090 0.059507 

BIO ΢  0.435426 0.958090  0.054681 

CT ΢  0.191236 0.059507 0.054681  
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Πινακαρ 3.1. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο νυπό βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ 

ζποποθύηυν πεπονιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό 

ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.579498 0.000497 0.000432 

ΒΙΟ ΢  0.579498  0.000995 0.000856 

CT  0.000497 0.000995  0.906234 

CT ΢  0.000432 0.000856 0.906234  

 

 

 

Πινακαρ 3.2. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν πεπονιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.509126 0.000060 0.000029 

ΒΙΟ ΢  0.509126  0.000117 0.000054 

CT  0.000060 0.000117  0.447070 

CT ΢  0.000029 0.000054 0.447070  

 

 

 

Πινακαρ 3.3. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο νυπό βάπορ ηος ςπόγειος ημήμαηορ 

ζποπόθςηυν πεπονιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό 

ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.437852 0.007640 0.210663 

ΒΙΟ ΢  0.437852  0.026182 0.601052 

CT  0.007640 0.026182  0.061117 

CT ΢  0.210663 0.601052 0.061117  

 

 

Πινακαρ 3.4. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν πεπονιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.594638 0.035679 0.262262 

ΒΙΟ ΢  0.594638  0.084577 0.532744 

CT  0.035679 0.084577  0.224530 

CT ΢  0.262262 0.532744 0.224530  
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Πινακαρ 3.5. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν πεπονιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό 

ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.994390 0.027523 0.001602 

ΒΙΟ ΢  0.994390  0.027215 0.001587 

CT  0.027523 0.027215  0.082932 

CT ΢  0.001602 0.001587 0.082932  

Πινακαρ 3.6. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

μένηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: 

ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.886124 0.000026 0.000032 

ΒΙΟ ΢  0.886124  0.000030 0.000036 

CT  0.000026 0.000030  0.830052 

CT ΢  0.000032 0.000036 0.830052  

 

Πινακαρ 3.7. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν μένηαρ ζηιρ 

ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό,  

CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ 

ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.998369 0.000284 0.001973 

ΒΙΟ ΢  0.998369  0.000285 0.001979 

CT  0.000284 0.000285  0.147185 

CT ΢  0.001973 0.001979 0.147185  

 

Πινακαρ 3.8. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηερ πίδαρ ζποποθύηυν μένηαρ ζηιρ 

ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, 

CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ 

ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.571790 0.101052 0.806913 

ΒΙΟ ΢  0.571790  0.040423 0.424162 

CT  0.101052 0.040423  0.148246 

CT ΢  0.806913 0.424162 0.148246  
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Πινακαρ 3.9. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν μένηαρ ζηιρ 

ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό,  

CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ 

ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.879481 0.151424 0.642067 

ΒΙΟ ΢  0.879481  0.190768 0.752490 

CT  0.151424 0.190768  0.302123 

CT ΢  0.642067 0.752490 0.302123  

 

Πινακαρ 3.10. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν μένηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό 

ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO  BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.922283 0.160150 0.143753 

ΒΙΟ ΢  0.922283  0.137771 0.123498 

CT  0.160150 0.137771  0.944078 

CT ΢  0.143753 0.123498 0.944078  

 

Πινακαρ 3.11. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

καπνού (Virginia) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι 

ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.834019 

CT ΢ 0.834019  

 

Πινακαρ 3.12. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν καπνού 

(Virginia) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.916691 

CT ΢ 0.916691  
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Πινακαρ 3.13. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος ςπόγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

καπνού (Virginia) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι 

ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.716026 

CT ΢ 0.716026  

 

Πινακαρ 3.14. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν καπνού 

(Virginia) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.916691 

CT ΢ 0.916691  

 

Πινακαρ 3.15. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν καπνού (Virginia) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό 

ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.825106 

CT ΢ 0.825106  

 

Πινακαρ 3.16. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηος πιδικού ζςζηήμαηορ 

ζποποθύηυν καπνού (΢-79) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό,  CT ΢: ζςμβαηικό ςπό 

ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.776620 

CT ΢ 0.776620  

 

 

Πινακαρ 3.17. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν καπνού (΢-

79) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 CT CT ΢ 

CT  0.008782 

CT ΢ 0.008782  
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Πίνακαρ 3.18. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

καπνού (΢-79) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι 

ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.103289 

CT ΢ 0.103289  

 

Πίνακαρ 3.19. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ζποποθύηυν 

καπνού (΢-79) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι 

ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

  

 CT CT ΢ 

CT  0.308065 

CT ΢ 0.308065  

 

 

Πίνακαρ 3.20. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν καπνού (΢-79) ζηιρ δύο επεμβάζειρ (CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό 

ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 CT CT ΢ 

CT  0.116026 

CT ΢ 0.116026  

 

Πινακαρ 3.21. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: 

βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.803815 0.000075 0.009325 

ΒΙΟ ΢  0.803815  0.000096 0.013685 

CT  0.000075 0.000096  0.003882 

CT ΢ 0.009325 0.013685 0.003882  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

13 

Πινακαρ 3.22. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ 

ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό 

ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.394019 0.000893 0.183216 

ΒΙΟ ΢  0.394019  0.000312 0.046118 

CT  0.000893 0.000312  0.006258 

CT ΢ 0.183216 0.046118 0.006258  

 

Πινακαρ 3.23. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ζποποθύηυν 

ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό. BIO ΢: 

βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό. CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.519475 0.003724 0.190127 

ΒΙΟ ΢  0.519475  0.001510 0.068363 

CT  0.003724 0.001510  0.031098 

CT ΢ 0.190127 0.068363 0.031098  

 

Πίνακαρ 3.24. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηερ πίδαρ ζποποθύηυν ηομάηαρ 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: 

βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.348976 0.026876 0.214186 

ΒΙΟ ΢  0.348976  0.006047 0.047116 

CT  0.026876 0.006047  0.212294 

CT ΢  0.214186 0.047116 0.212294  
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Πινακαρ 3.25. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό. BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό. CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). 

Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.928458 0.080617 0.844958 

ΒΙΟ ΢  0.928458  0.069818 0.775760 

CT  0.080617 0.069818  0.110024 

CT ΢  0.844958 0.775760 0.110024  

 

Πινακαρ 3.26. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ζποποθύηυν 

μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO 

΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.240525 0.136800 0.032078 

ΒΙΟ ΢  0.240525  0.709667 0.222426 

CT  0.136800 0.709667  0.376149 

CT ΢  0.032078 0.222426 0.376149  

 

  Πίνακαρ 3.27. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν μαποςλιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: 

βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.289145 0.216634 0.044457 

ΒΙΟ ΢  0.289145  0.841835 0.247999 

CT  0.216634 0.841835  0.328787 

CT ΢ 0.044457 0.247999 0.328787  

 

Πίνακαρ 3.28. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηο βάπορ ηερ πίδαρ ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ 

ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό,  BIO ΢: βιολογικό 

ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα ζεμειυμένερ 

διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.507702 0.299490 1.000000 

ΒΙΟ ΢ 0.507702  0.688328 0.507702 

CT  0.299490 0.688328  0.299490 

CT ΢  1.000000 0.507702 0.299490  
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Πίνακαρ 3.29. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν επιθάνεια ηυν πιδών ζποποθύηυν μαποςλιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO ΢: 

βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.479754 0.325353 0.410027 

ΒΙΟ ΢  0.479754  0.766987 0.901274 

CT  0.325353 0.766987  0.862737 

CT ΢  0.410027 0.901274 0.862737  

 

 

.  

 

 

Πίνακαρ 3.30. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν αναλογία ςπέπγειος ππορ ςπόγειο ημήμα 

ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: 

βιολογικό, BIO ΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). 

Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.853059 0.929240 0.346766 

ΒΙΟ ΢  0.853059  0.784411 0.442276 

CT  0.929240 0.784411  0.306932 

CT ΢  0.346766 0.442276 0.306932  

 

 

Πίνακαρ 3.31. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν ζςγκένηπυζε σαλκού ζηα ζποπόθςηα 

μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO 

΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.059047 0.002116 0.000421 

BIO ΢  0.059047  0.053818 0.007330 

CT  0.002116 0.053818  0.227281 

CT ΢  0.000421 0.007330 0.227281  
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Πίνακαρ 3.32. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν ζςγκένηπυζε ζιδήπος ζηα ζποπόθςηα 

μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO 

΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.475146 0.215525 0.030181 

BIO ΢ 0.475146  0.567861 0.096806 

CT  0.215525 0.567861  0.234745 

CT ΢  0.030181 0.096806 0.234745  

 

 

Πινακαρ 3.33. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν ζςγκένηπυζε μαγνεζίος ζηα ζποπόθςηα 

μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO 

΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.880412 0.747809 0.389533 

BIO ΢ 0.880412  0.638530 0.472207 

CT  0.747809 0.638530  0.249200 

CT ΢  0.389533 0.472207 0.249200  

 

 

Πίνακαρ 3.34. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ ζκίαζερ ζηεν ζςγκένηπυζε τεςδαπγύπος ζηα ζποπόθςηα 

μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ ηος 2
ος

 πειπάμαηορ ζκίαζερ (ΒΙΟ: βιολογικό, BIO 

΢: βιολογικό ςπό ζκιά και CT: ζςμβαηικό, CT ΢: ζςμβαηικό ςπό ζκιά). Οι ένηονα 

ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 BIO BIO ΢ CT  CT ΢ 

BIO   0.548087 0.959606 0.352524 

BIO ΢ 0.548087  0.516101 0.145164 

CT  0.959606 0.516101  0.377245 

CT ΢  0.352524 0.145164 0.377245  
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Πίνακαρ 4.1. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

Πίνακαρ 4.2. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ηυν ζποποθύηυν 

ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό ζκεύαζμα), RIZOCYN 

(βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK 

(ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ 

με  p < 0.05. 

 

 

 

Πίνακαρ 4.3. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηο βάπορ ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.232465 0.678179 0.232570 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.232465  0.123294 0.032441 

FishFert {3} 0.678179 0.123294   0.414274 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.232570 0.032441 0.414274  

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.699729 0.846527 0.504063 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.699729  0.565251 0.303591 

FishFert {3} 0.846527 0.565251  0.630818 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.504063 0.303591 0.630818  

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.617898 0.458395 0.157911 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.617898  0.230498 0.071492 

FishFert {3} 0.458395 0.230498  0.458554 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.157911 0.071492 0.458554  



 

18 

 

Πίνακαρ 4.4. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηον όγκο ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν ηομάηαρ ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

 

Πίνακαρ 4.5. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

 

Πίνακαρ 4.6. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ηυν ζποποθύηυν 

μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό ζκεύαζμα). 

RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα). FishFert+RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα). 

Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.911427 0.657379 0.374719 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.911427  0.580865 0.322316 

FishFert {3} 0.657379 0.580865  0.644439 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.374719 0.322316 0.644439  

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.335862 0.335959 0.163141 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.335862  0.074798 0.033665 

FishFert {3} 0.335959 0.074798  0.622384 

Μάπηςπαρ {4} 0.163141 0.033665 0.622384  

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.349644 0.999796 0.349402 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.349644  0.349523 0.082132 

FishFert {3} 0.999796 0.349523  0.349523 

Μάπηςπαρ {4} 0.349402 0.082132 0.349523  
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Πίνακαρ 4.7. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηο νυπό βάπορ ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

Πίνακαρ 4.8. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηον όγκο ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 

Πίνακαρ 4.9. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηο βάπορ ηος ςπέπγειος ημήμαηορ ηυν 

ζποποθύηυν μαποςλιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό 

ζκεύαζμα), RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό 

ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ 

είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.495388 0.315369 0.064503 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.495388  0.112033 0.021251 

FishFert {3} 0.315369 0.112033  0.315155 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.064503 0.021251 0.315155  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.629181 0.746475 0.522256 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.629181  0.427051 0.275243 

FishFert {3} 0.746475 0.427051  0.746643 

Μάπηςπαρ {4} 0.522256 0.275243 0.746643  

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.785661 0.619742 0.474337 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.785661  0.820219 0.651277 

FishFert {3} 0.619742 0.820219  0.820419 

Μάπηςπαρ {4} 0.474337 0.651277 0.820419  
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Πίνακαρ 4.10. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηεν θςλλική επιθάνεια ζποποθύηυν πεπονιού 

ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό ζκεύαζμα), RIZOCYN 

(βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), Μαπηςπαρ+NPK 

(ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ 

με  p < 0.05. 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.870014 0.625891 0.304106 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.870014  0.518173 0.240768 

FishFert {3} 0.625891 0.518173  0.570713 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.304106 0.240768 0.570713  

 

Πίνακαρ 4.11. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηο βάπορ ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ζποποθύηυν 

πεπονιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό ζκεύαζμα), 

RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα),  FishFert+RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), 

Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.206403 0.386220 0.165085 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.206403  0.051147 0.019806 

FishFert {3} 0.386220 0.051147  0.557947 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.165085 0.019806 0.557947  

 

Πίνακαρ 4.12. Σιμέρ επιπέδος ζεμανηικόηεηαρ p ηυν ζςγκπίζευν μέζυν καηά LSD πος 

αθοπούν ζηεν επίδπαζε ηερ λίπανζερ ζηον όγκο ηος πιδικού ζςζηήμαηορ ζποποθύηυν 

πεπονιού ζηιρ ηέζζεπιρ επεμβάζειρ λίπανζερ [FishFert (βιολογικό ζκεύαζμα), 

RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), FishFert+RIZOCYN (βιολογικό ζκεύαζμα), 

Μαπηςπαρ+NPK (ζςμβαηικό ζκεύαζμα)]. Οι ένηονα ζεμειυμένερ διαθοπέρ είναι 

ζηαηιζηικώρ ζεμανηικέρ με  p < 0.05. 

 

 {1} {2} {3} {4} 

RIZOCYN {1}  0.580930 0.633663 0.421775 

FishFert+RIZOCYN {2} 0.580930  0.315574 0.192836 

FishFert {3} 0.633663 0.315574  0.734420 

Μάπηςπαρ+ΝΡΚ {4} 0.421775 0.192836 0.734420  
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