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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 
 

H πλατιά έννοια του όρου, «υδροπονία ή ανέδαφος καλλιέργεια» είναι η 

χρήση οποιασδήποτε καλλιέργειας φυτών που δεν έχει σχέση µε το 

φυσικό έδαφος ή µε ειδικά µίγµατα εδάφους. Αναφέρεται µερικές φορές 

και ως χηµική καλλιέργεια, τεχνητή καλλιέργεια, ανέδαφος γεωργία και 

υδροκαλλιέργεια. Ο πιο γνωστός όµως και διαδεδοµένος όρος διεθνώς, 

είναι η ελληνική λέξη υδροπονία. 

Με τη µέθοδο της υδροπονίας τα φυτά καλλιεργούνται είτε πάνω σε 

αδρανή υποστρώµατα, στα οποία προστίθεται θρεπτικό διάλυµα, είτε σε 

σκέτο θρεπτικό διάλυµα.  

Γενικά, για τη σωστή ανάπτυξη των φυτών είναι απαραίτητο στη ρίζα 

τους να υπάρχει άφθονο οξυγόνο και ταυτόχρονα άφθονο νερό, που να 

έχει διαλυµένα τα απαραίτητα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία στη σωστή 

τους αναλογία. Στη συµβατική καλλιέργεια εδάφους, είναι δύσκολο να 

επιτευχθεί ο συνδυασµός αυτός. Στο φυσικό έδαφος, στις περισσότερες 

περιπτώσεις, όσο περισσότερο νερό υπάρχει τόσο λιγότερο οξυγόνο µένει 

και αντίθετα, µε αποτέλεσµα πότε το ένα και πότε το άλλο να βρίσκεται 

σε έλλειψη. Στο έδαφος επίσης σηµαντικό είναι και το πρόβληµα της 

διαθεσιµότητας των ανόργανων θρεπτικών στοιχείων για τη ρίζα του 

φυτού. Μπορεί να προστίθενται ανόργανα θρεπτικά στοιχεία στο έδαφος, 

αλλά αυτά δεν είναι πάντα αµέσως διαθέσιµα στη ρίζα, γιατί δεσµεύονται 

στα συστατικά του εδάφους ή δύσκολα µετακινούνται στην περιοχή της 

ρίζας. Με τις υδροπονικές καλλιέργειες τα προβλήµατα αυτά λύνονται µε 

τη ρύθµιση της τροφοδοσίας του θρεπτικού διαλύµατος και τη 

χρησιµοποίηση (σε όσες περιπτώσεις χρησιµοποιείται στερεό 

υπόστρωµα) υλικών µε πολύ υψηλό πορώδες και χηµικά αδρανών.  
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Σήµερα η υδροπονική καλλιέργεια είναι µια διαρκώς επεκτεινόµενη 

δραστηριότητα, διότι µε τη βελτιστοποίηση του περιβάλλοντος της ρίζας 

που επιτυγχάνει αυξάνονται οι αποδόσεις των φυτών και βελτιώνεται η 

ποιότητα των παραγόµενων προϊόντων. Εκτός αυτών όµως παρέχει τη 

δυνατότητα να καλλιεργηθούν φυτά σε περιοχές µε πολύ κακής 

ποιότητος εδάφη (πολύ αλατούχα, πολύ συνεκτικά κλπ) ή σε θέσεις χωρίς 

καθόλου φυσικό έδαφος. 

 

 

Εικ.1 Νεαρά φυτά Χρυσάνθεµου σε υδροπονική καλλιέργεια 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

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

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

υπαίθριες καλλιέργειες, δηµιούργησε παθογενείς καταστάσεις και 

έλλειψη των περισσότερων από τα αναγκαία θρεπτικά στοιχεία. Αυτό 

οδήγησε στην ανάγκη για καθιέρωση των δαπανηρών και επιβλαβών για 

το περιβάλλον απολυµάνσεων του εδάφους, αλλά και στη χρήση 

συστηµάτων πλήρους τροφοδοσίας θρεπτικών στοιχείων και ρύθµισης 

της οξύτητας, των γνωστών συστηµάτων υδρολίπανσης. Ταυτόχρονα, οι 

συνεχώς αυξανόµενες απαιτήσεις της αγοράς για παραγωγή ποιοτικών 

προϊόντων οδήγησαν στην αύξηση του κόστους παραγωγής και στη 

βαθµιαία µείωση του κέρδους για τον παραγωγό.  

Ως εκ τούτου, κρίνεται επιτακτική η εφαρµογή σύγχρονων τεχνολογιών 

και καλλιεργητικών µεθόδων, που αποσκοπούν στην παραγωγή 

ποιοτικών  προϊόντων, στην ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής και 

στην προετοιµασία του περιβάλλοντος.  

Η χρήση της υδροπονικής καλλιέργειας των φυτών σε θερµοκήπια, είναι 

δυνατόν να οδηγήσει στην επίτευξη των παραπάνω στόχων. Για 

παράδειγµα στην Ολλανδία, όπου η υδροπονία αποτελεί τον πλέον 

διαδεδοµένο τρόπο καλλιέργειας φυτών υπό κάλυψη, η παραγωγή 

τοµάτας υπερβαίνει τους 60 τόνους ανά στρέµµα. Στην Ελλάδα, µε την 

παραδοσιακή µέθοδο καλλιέργειας τοµάτας, η απόδοση των 20 τόνων 

ανά στρέµµα θεωρείται επιτυχηµένη. 

Συγχρόνως, µε την υδροπονία αυξάνεται και η αποδοτικότητα της χρήσης 

του νερού. Από 12-15 κιλά τοµάτας ανά κ.µ. νερού µε τον παραδοσιακό 

τρόπο, µε την υδροπονία η απόδοση µπορεί να ανέλθει στα 60-70 κιλά, 

κάτι σηµαντικό για την εξοικονόµηση νερού.  
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Για τη διάδοση της υδροπονία στην Ελλάδα είναι απαραίτητη η διάχυση 

της τεχνογνωσίας και η ενηµέρωση των παραγωγών για τα 

πλεονεκτήµατα και τις οικονοµικές προοπτικές και δυνατότητές της.  

 

 

 

 

 

Εικ.2 Καλλιέργεια τοµάτας σε πετροβάµβακα 
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ΓΕΝΙΚΟ   ΜΕΡΟΣ 
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1.1 ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΑΣ 

Η υδροπονία εφαρµόζεται από τα προχριστιανικά χρόνια στην 

Αίγυπτο, στην Κίνα και στην Ινδία όπου χρησιµοποιούνταν διαλυµένες 

κοπριές για την καλλιέργεια αγγουριού, πεπονιού και άλλων 

λαχανοκηπευτικών σε αµµώδης όχθες ποταµών (υδροπονία σε πορώδες 

µέσο και καλλιέργεια σε άµµο). Μετά ονοµάσθηκε παραποτάµια 

καλλιέργεια. Η πρώτη γραπτή αναφορά σε υδροπονική καλλιέργεια 

αφορά τους κρεµαστούς κήπους της Βαβυλώνας, όπου καλλιεργούνταν 

φυτά µε νερό που έρεε συνεχώς.  

 

 

 

Εικ.3 Οι κρεµαστοί κήποι της Βαβυλώνας 

 

Οι επιπλέοντες κήποι του Κασµίρ, αλλά και η καλλιέργεια φυτών σε 

λίµνες πάνω σε σχεδίες, από τους Αζτέκους στο Μεξικό αποτελούν 

επίσης παραδείγµατα υδροπονίας από το παρελθόν.  

Αργότερα, όταν οι φυσιολόγοι άρχισαν να αναπτύσσουν φυτά µε 

ειδικά θρεπτικά στοιχεία για πειραµατικούς σκοπούς, ονόµασαν τη 
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µέθοδο καλλιέργειας καλλιέργεια µε θρεπτικά στοιχεία (nutri-

culture). Αργότερα χρησιµοποιήθηκαν όροι όπως υδροκαλλιέργεια 

(water-culture), καλλιέργεια σε διάλυµα (solution culture), 

καλλιέργεια σε στρώµα χαλικιών (gravel bed culture) κ.α., 

προερχόµενοι από την εµπειρία των ερευνητών που παρουσίαζαν τα 

ευρήµατά τους.  

Οι περισσότεροι ειδικοί επιστήµονες όµως, χρησιµοποιούν τον όρο 

υδροπονία (hydroponics) ως απόλυτο συνώνυµο µε τον χαρακτηρισµό 

«καλλιέργεια εκτός εδάφους» (soilless culture). Ο βασικός λόγος γι’ αυτό 

είναι το γεγονός ότι η λέξη υδροπονία έχει πλέον καθιερωθεί εδώ και 

µισό αιώνα σε όλο τον κόσµο και στις περισσότερες γλώσσες, ως όρος 

που υπονοεί το σύνολο των µεθόδων και συστηµάτων καλλιέργειας 

φυτών χωρίς τη χρήση εδάφους. Στην ελληνική γλώσσα οι δύο αυτοί 

όροι συνήθως χρησιµοποιούνται ως απολύτως συνώνυµοι. Στην ελληνική  

βιβλιογραφία όµως έχει καθιερωθεί κυρίως ο όρος υδροπονία, χάρις τη 

συντοµία αλλά και  την περιγραφική δύναµη που τον χαρακτηρίζει 

(δεδοµένης της ελληνικής του προέλευσης).  

Ο όρος «υδροπονία» όπως χρησιµοποιείται σήµερα υιοθετήθηκε 

για πρώτη φορά στα τέλη του 1920 από τον καθηγητή Dr. W.F.Gericke 

από την Καλιφόρνια. Αυτός εµπνευσµένος από τις έρευνες Γερµανών 

επιστηµόνων (Sachs, 1860 και Knop, 1861 και 1865) ανέπτυξε µια 

τεχνική για καλλιέργεια φυτών σε εµπορική κλίµακα. Οι Sachs και Knop 

ήταν µεταξύ των επιστηµόνων του 19
ου

 αιώνα οι οποίοι ερευνούσαν τη 

θρέψη των φυτών και αναζητούσαν ένα διάλυµα το οποίο θα έλυνε τα 

προβλήµατα που εµφανιζόντουσαν σε προηγούµενες προσπάθειες 

υδροπονικής καλλιέργειας. 

Η καλλιέργεια «χωρίς έδαφος», ήταν γνωστή από το 1699 όταν ο 

Woodward στην Αγγλία πραγµατοποίησε πειράµατα µε τα οποία 

προσπάθησε να προσδιορίσει αν το νερό ή το στερεό µέρος του εδάφους 
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ευθυνόταν για την ανάπτυξη των φυτών. Οι τεχνολογίες της υδροπονίας 

αναπτύχθηκαν περαιτέρω τη δεκαετία του 30 και 40 στη Βόρεια 

Αµερική, την Ευρώπη και την Ιαπωνία, χάρη σε επινοήσεις από τη 

δουλειά του Gericke.  

Οι βασικές ερευνητικές εργασίες που έγιναν µέχρι να καθιερωθεί η 

µέθοδος, διάρκεσαν περίπου εκατό χρόνια (1860-1960) και επέτρεψαν 

στο διάστηµα αυτό να γίνουν γνωστά τα µακροστοιχεία που 

χρησιµοποιούν τα φυτά για την ανάπτυξή τους, καθώς επίσης και οι 

συνθήκες που απαιτούνται (π.χ. pH, συγκέντρωση ιόντων, ανταγωνισµός 

ιόντων, όριο αλατώσεων, όριο τοξικότητας ιόντων, κ.λ.π.). Η 

εργαστηριακή αυτή τεχνική των υδροπονικών καλλιεργειών ακόµη και 

σήµερα είναι σηµαντικό εργαλείο στα χέρια των ερευνητών για µελέτες 

σε διάφορους τοµείς, όπως π.χ. στις καλλιέργειες φυτών στο διάστηµα 

χωρίς βαρύτητα ή ακόµα και στις µελέτες συµβίωσης φυτών και ψαριών.  

 

 

Εικ.  4 Πολλαπλασιασµός γλαστρικών φυτών υδροπονικά 
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Κατά τη διάρκεια του Β’ Παγκοσµίου Πολέµου, ο αµερικάνικος στρατός  

χρησιµοποιούσε την υδροπονία για την παραγωγή φρέσκων προϊόντων, 

για τα στρατεύµατα που ήταν σταθµευµένα σε άγονα νησιά του 

Ειρηνικού Ωκεανού. Το 1950 υπήρχαν ήδη στην Αµερική, Ευρώπη, 

Αφρική και Ασία βιώσιµες εµπορικές επιχειρήσεις που ασχολούνταν µε 

την υδροπονία. Από το 1960 έως το 1975 µε τη σύγχρονη ανάπτυξη της 

βιοµηχανίας πλαστικών, των ηλεκτρονικών συστηµάτων και των 

αυτοµατοποιηµένων αναλυτικών µεθόδων εµφανίζονται στην αγορά 

βελτιωµένα συστήµατα υδροπονικών καλλιεργειών για την παραγωγή 

κηπευτικών και ανθέων. Το 1981 η αυστραλιανή εταιρεία CSR Ltd 

άρχισε να παράγει πετροβάµβακα για ανθοκοµικές και λαχανοκηπευτικές 

καλλιέργειες µε την επωνυµία «growool». Αυτός έγινε άµεσα αποδεκτός 

και βρήκε µεγάλη εφαρµογή στις αυστραλιανές επιχειρήσεις δρεπτών 

ανθέων. 

Σήµερα η υδροπονία χρησιµοποιείται σε εµπορική κλίµακα για την 

καλλιέργεια λαχανοκηπευτικών, ανθέων, φρούτων και αρωµατικών 

φυτών από επιχειρήσεις σε όλο τον κόσµο.  

Η τεχνολογία την υδροπονίας εξελίχθηκε σηµαντικά ανά τους αιώνες. Η 

χρονική σειρά των γεγονότων που επηρέαζαν την πορεία της υδροπονίας 

παρουσιάζεται στον πίνακα που ακολουθεί.  
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                            ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΑΣ 

ΠΡΟ 

ΧΡΙΣΤΟΥ 

∆ιάλυµα κοµπόστας/κοπριάς χρησιµοποιείται για την 

καλλιέργεια πεπονιών και άλλων κηπευτικών στις όχθες 

ποταµών το καλοκαίρι, στην Αραβία, Βαβυλώνα, Κίνα, 

Αίγυπτο, Ινδία και Περσία. 

1492 Τα φυτά χρειάζονται ανόργανα στοιχεία (Leonardo de 

Vinci/Γαλλία) 

1666 Τα φυτά αναπτύσσονται σε νερό σε γυάλινα δοχεία (Robert 

Boyle/Ιρλανδία) 

1699 Τα θρεπτικά στοιχεία απορροφούνται µε ανταλλαγή ιόντων 

(Woodword/Αγγλία) 

1804 Μελέτες θρέψης φυτών (Nicholas de Saussure/Γαλλία) 

1850 Καλλιέργεια σε άµµο/χαλαζία/λιγνίτη (Jean 

Baussingault/Γαλλία) 

1860 Καλλιέργεια σε υδατικό διάλυµα (Sachs and 

Knop/Γερµανία)  

1920 Προσδιορισµός σύνθεσης θρεπτικού διαλύµατος 

(Hoagland/Η.Π.Α.) 

1940 Στατικά συστήµατα υδροπονίας σε πορώδη µέσα 

(Gericke/Η.Π.Α.) 

1945 Έρευνες πάνω στη θρέψη των καλλιεργειών µε θρεπτικά 

στοιχεία (Withers and Withers/Η.Π.Α.) 

1960 Τεχνική θρεπτικού φιλµ (NFT) (Alan Cooper/Αγγλία) 

1960 & 

1970 

Εµπορικές επιχειρήσεις µε υδροπονικές καλλιέργειες 

αναπτύσσονται στο Abu Dhabi, Αριζόνα, Βέλγιο, 

Καλιφόρνια, ∆ανία, Γερµανία, Ολλανδία, Ιράν, Ιταλία, 

Ιαπωνία, Ρωσία και άλλες χώρες. 

1965 Τεχνική άρδευσης µε σταγόνες (Cornell University/Η.Π.Α.) 



 17

1970 Αεροπονία (Massantini/Ιταλία) 

1970 Καλλιέργεια σε πετροβάµβακα (Hanger/∆ανία)  

1975 Επιπλέοντα συστήµατα υδροπονίας (Farnworth/Η.Π.Α.) 

1980 Raceways Hydroponics-τεχνική ροής βαθιάς στρώσης (Deep 

Flow Technique, DFT/Η.Π.Α.) 

1980 Μεγάλος αριθµός αυτοµατοποιηµένων γεωργικών 

εκµεταλλεύσεων υδροπονίας εγκαθίσταται παγκοσµίως 

1990 Ερασιτεχνικά συστήµατα υδροπονίας για το σπίτι γίνονται 

δηµοφιλή στην Αυστραλία, Ιαπωνία, Σιγκαπούρη και 

Ταϊβάν.  

1992 Ταξινόµηση των υδροπονικών τεχνικών και µεθόδων 

(Mallick/Σιγκαπούρη) 

 

 

 

Εικ. 5 Υδροπονική καλλιέργεια ζέρµπερας 
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1.1.1 ΓΙΑΤΙ ΠΡΟΤΙΜΑΤΑΙ Η Υ∆ΡΟΠΟΝΙΑ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ 

ΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΣΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

Το έδαφος είναι «απρόβλεπτο» µε προβλήµατα καθότι αλλάζει 

θερµοκρασία, υδατοïκανότητα, διαθεσιµότητα θρεπτικών στοιχείων, ενώ 

συχνά εµφανίζει προβλήµατα αερισµού των ριζών και ελέγχου των 

εχθρών και ασθενειών. Η υδροπονία µειώνει τα φυσικά προβλήµατα του 

εδάφους, δίνοντας παράλληλα τη δυνατότητα στους καλλιεργητές να 

ελέγχουν µε ακρίβεια τη θρέψη των φυτών. Τα πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα των υδροπονικών καλλιεργειών παρουσιάζονται 

παρακάτω: 

 Το πρώτο και προφανέστερο πλεονέκτηµα της υδροπονίας είναι η 

ριζική αντιµετώπιση των προβληµάτων που προκαλούν στις 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες οι µεταδιδόµενες µέσω του εδάφους 

ασθένειες. Πρέπει βέβαια να διευκρινισθεί ότι προβλήµατα µε 

ορισµένα µεταδιδόµενα µέσω του εδάφους παθογόνα, όπως το πύθιο, 

η φυτόθφορα, το φρουζάριο, κ.λ.π. δεν είναι απίθανο να εµφανισθούν 

ακόµη και στις υδροπονικές καλλιέργειες, µολονότι η πιθανότητα 

είναι πολύ µικρότερη σε σύγκριση µε τις καλλιέργειες στο έδαφος. 

 Εφόσον στις υδροπονικές καλλιέργειες το χώµα δεν έρχεται 

καθόλου σε επαφή µε το φυτό και ιδιαίτερα µε τις ρίζες του, δεν 

υφίσταται ανάγκη για απολύµανση του εδάφους. Αποφεύγεται 

εποµένως η εφαρµογή χηµικών απολυµαντικών υψηλής τοξικότητας, 

όπως το βρωµιούχο µεθύλιο, η χρήση των οποίων εγκυµονεί 

σοβαρούς κινδύνους για τη υγεία τόσο των παραγωγών όσο και των 

καταναλωτών. Παράλληλα, µειώνεται δραστικά η ανάγκη εφαρµογής 

φυτοφαρµάκων για την αντιµετώπιση των εδαφογενών ασθενειών. 

 Υπάρχει δυνατότητα καλλιέργειας σε περιοχές µε προβληµατικά 

εδάφη ή και ανυπαρξία γεωργικής γης. 
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 Μέσω της µεταπήδησης στην υδροπονία λύνεται ριζικά το 

πρόβλήµα της χαµηλής γονιµότητας, που εµφανίζουν πολλά εδάφη 

θερµοκηπίου, είτε λόγω υπερεντατικής εκµετάλλευσης και 

µονοκαλλιέργειας (κόπωση εδαφών), είτε λόγω δυσµενών φυσικών 

ιδιοτήτων (π.χ. πολύ βαριά ή πολύ ελαφρά εδάφη µε πολύ χαµηλή 

περιεκτικότητα σε οργανική ουσία, εναλατωµένα εδάφη, κ.λ.π.). Σε 

τέτοιες περιπτώσεις η υδροπονία αποτελεί πιο ριζική και πιο 

αποτελεσµατική λύση από την βελτίωση και την ανάπλαση του 

προβληµατικού εδάφους.  

 Ιδιαίτερα χρήσιµη είναι η υδροπονία όταν το χρησιµοποιούµενο 

για άρδευση νερό έχει υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα (ηλεκτρική 

αγωγιµότητα πάνω από 1-1,5 dS/m). Στις περιπτώσεις αυτές η 

υδροπονία είναι ίσως ο µόνος τρόπος επιτυχηµένης αντιµετώπισης του 

προβλήµατος. Πρέπει όµως να διευκρινισθεί ότι, όταν υφίσταται 

πρόβληµα υψηλής αλατότητας του νερού άρδευσης, λύση αποτελεί 

µόνο η καλλιέργεια σε ανοικτά υδροπονικά συστήµατα. Αντίθετα, τα 

κλειστά υδροπονικά συστήµατα στα οποία εφαρµόζεται ανακύκλωση 

του θρεπτικού διαλύµατος παρουσιάζουν σοβαρά προβλήµατα όταν η 

περιεκτικότητα του νερού άρδευσης σε ανόργανα άλατα είναι υψηλή 

και συνεπώς σε τέτοιες περιπτώσεις θα πρέπει να αποφεύγεται η 

υιοθέτησή τους. 

  Στις υδροπονικές καλλιέργειες το κόστος θέρµανσης είναι 

µειωµένο. Όπως είναι γνωστό, η εξάτµιση νερού συνοδεύεται πάντοτε 

από κατανάλωση ενέργειας υπό µορφή λανθάνουσας θερµότητας. Σε 

ένα θερµοκήπιο που καλλιεργείται υδροπονικά όµως, η εξάτµιση 

νερού από την επιφάνεια του εδάφους είναι πρακτικά αµελητέα, 

δεδοµένου ότι αυτό είναι καλυµµένο µε πλαστικά φύλλα. Συνεπώς οι 

ανάγκες σε ενέργεια για τη θέρµανση του αέρα µειώνονται. Εκτός από 

την εξοικονόµηση ενέργειας λόγω ελαχιστοποίησης της εξάτµισης 
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νερού από το έδαφος, µειωµένες δαπάνες για θέρµανση προκύπτουν 

και από το γεγονός ότι η καλλιέργεια παύει να εξαρτάται από τη 

θερµοκρασία του εδάφους. Γενικά, η διατήρηση της θερµοκρασίας 

του εδάφους του θερµοκηπίου σε ικανοποιητικά επίπεδα το χειµώνα 

είναι δύσκολη και απαιτεί τη διατήρηση υψηλών θερµοκρασιών στον 

εναέριο χώρο ή (εναλλακτικά) την εγκατάσταση επιδαπέδιου ή 

υπόγειου συστήµατος θέρµανσης του εδάφους. Στην υδροπονία 

αντίθετα, οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται µέσα στον περιορισµένο 

όγκο των υποστρωµάτων ή των θρεπτικών διαλυµάτων, τα οποία 

µάλιστα είναι τοποθετηµένα πάνω από την επιφάνεια του εδάφους, 

χωρίς να έρχονται σε επαφή µε το χώµα. Κατά συνέπεια, η ανύψωση 

της θερµοκρασίας στο χώρο του ριζοστρώµατος µπορεί να επιτευχθεί 

γρηγορότερα κατά τη διάρκεια της ηµέρας και µε χαµηλότερη δαπάνη 

για καύσιµα. 

  Έχει αποδειχθεί ότι η καλλιέργεια τόσο σε υποστρώµατα όσο και 

σε καθαρό θρεπτικό διάλυµα (π.χ. NFT) επιφέρει σηµαντική 

πρωίµιση. Αυτό οφείλεται κυρίως στις υψηλότερες θερµοκρασίες που 

διαµορφώνονται στο χώρο του ριζοστρώµατος όταν τα φυτά 

καλλιεργούνται εκτός εδάφους. 

  Στις υδροπονικές καλλιέργειες η θρέψη των φυτών είναι πολύ πιο 

ακριβής, µπορεί να ελέγχεται και να εποπτεύεται καλύτερα και µε 

µεγαλύτερη αξιοπιστία και επίσης µπορεί, να διορθώνεται ευκολότερα 

και ταχύτερα σε περίπτωση που έχει διαπραχθεί κάποιο λάθος. Στην 

υδροπονία όλα τα θρεπτικά στοιχεία παρέχονται σε συγκεκριµένες 

συγκεντρώσεις και αναλογίες µεταξύ τους, µέσω του θρεπτικού 

διαλύµατος. Κατά συνέπεια, µία σειρά από µεταβλητές του εδάφους 

που επηρεάζουν την τροφοδοσία των φυτών µε θρεπτικά στοιχεία, 

όπως π.χ. η µηχανική του σύσταση, η δοµή του, η περιεκτικότητά του 

σε οργανική ουσία, η ανταλλακτική του ικανότητα, κ.λ.π. αλλά και 



 21

άλλοι παράγοντες, όπως π.χ. αυτοί που επηρεάζουν την ταχύτητα 

ανοργανοποίησης της οργανικής ουσίας, δεν ασκούν πλέον καµία 

επίδραση στην καλλιέργεια, µε τελικό αποτέλεσµα, η σχεδίαση ενός 

κατάλληλου σχήµατος θρέψης των φυτών να καθίσταται πολύ πιο 

εύκολη. 

  Η καλλιέργεια των φυτών εκτός εδάφους απαλλάσσει τον 

καλλιεργητή από τις εργασίες της προετοιµασίας του εδάφους 

(όργωµα, φρεζάρισµα, βασική λίπανση, κ.λ.π.) µε αποτέλεσµα, 

αφενός µεν να µειώνονται οι ανάγκες σε εργατικά και αφετέρου, να 

είναι δυνατή η φύτευση νέας καλλιέργειας αµέσως µετά την 

αποµάκρυνση της προηγούµενης. Αυτή η τελευταία δυνατότητα είναι 

πολύ χρήσιµη όταν το θερµοκήπιο αξιοποιείται όλο το χρόνο µε 

περισσότερες από µία καλλιέργειες ανά ηµερολογιακό έτος (π.χ. 

διαδοχικές καλλιέργειες µαρουλιού, χρυσάνθεµων, κ.λ.π.). 

  Οι καλύτερες φυσικοχηµικές ιδιότητες των υποστρωµάτων σε 

σύγκριση µε το έδαφος, η αριστοποίηση της θρέψης και η διατήρηση 

υψηλότερων θερµοκρασιών στο ριζόστρωµα κατά τη διάρκεια της 

ψυχρής εποχής του έτους, έχουν σαν τελικό αποτέλεσµα την αύξηση 

των αποδόσεων. Σύµφωνα µε τις µαρτυρίες αρκετών ερευνητών που 

έχουν ασχοληθεί µε το θέµα αυτό, οι αποδόσεις των υδροπονικών 

καλλιεργειών είναι κατά µέσο όρο στο 15-20% υψηλότερες, 

συγκρινόµενες µε καλλιέργειες που λαµβάνουν χώρα σε γόνιµα, 

καλής ποιότητας εδάφη. Όταν όµως το έδαφος του θερµοκηπίου 

παρουσιάζει προβλήµατα, όπως εδαφογενείς ασθένειες, κόπωση λόγω 

µονοκαλλιέργειας, χαµηλή γονιµότητα, αλατότητα, κ.λ.π., τότε η 

αύξηση της παραγωγής που επιτυγχάνεται στην υδροπονία είναι 

υψηλότερη και όχι σπάνια µπορούν να ληφθούν διπλάσιες αποδόσεις. 

  Η αριστοποίηση της θρέψης που µπορεί να επιτευχθεί µέσω της 

µεταπήδησης στη υδροπονία αλλά και η αποφυγή µιας σειράς 
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προβληµάτων, τα οποία έχουν ήδη εκτεθεί πιο πάνω, έχει σαν 

συνέπεια τα παραγόµενα στις υδροπονικές καλλιέργειες καλλωπιστικά 

φυτά να είναι καλύτερης ποιότητας (µεγαλύτερο µέγεθος, καλύτερο 

χρώµα φυλλώµατος, αύξηση του χρόνου διατήρησης των ανθέων, 

κ.λ.π.).  

  Τελευταίο στη σειρά αναφοράς αλλά όχι και σε σπουδαιότητα 

πλεονέκτηµα της υδροπονίας, είναι η δυνατότητα 

αποτελεσµατικότερης προστασίας του περιβάλλοντος όταν η 

καλλιέργεια λαµβάνει χώρα σε κλειστό υδροπονικό σύστηµα. Χάρις 

τη δυνατότητα συνεχούς ανακύκλωσης του θρεπτικού διαλύµατος, 

όλα τα λιπάσµατα που χορηγούνται στην καλλιέργεια αξιοποιούνται 

από τα φυτά µε συνέπεια να µην διαφεύγουν κάποιες ποσότητες στο 

περιβάλλον και το επιβαρύνουν. Το πλεονέκτηµα αυτό είναι ιδιαίτερα 

σηµαντικό σε περιοχές, στις οποίες το πόσιµο νερό είναι επιφανειακό 

ή προέρχεται από µικρό βάθος, µε συνέπεια να µολύνεται εξαιτίας της 

έκπλυσης ενός µέρους των λιπασµάτων. Σε τέτοιες περιπτώσεις 

δηµιουργείται σοβαρό πρόβληµα κυρίως µε τα αζωτούχα λιπάσµατα, 

τα οποία είτε είναι είτε µετατρέπονται στο έδαφος σε νιτρικά άλατα, 

µε συνέπεια η περιεκτικότητα του πόσιµου νερού σε νιτρικά άλατα να 

αυξάνεται πάνω από τα ανώτερα επιτρεπτά όρια και να 

δηµιουργούνται κίνδυνοι για τη δηµόσια υγεία. Στις περιπτώσεις 

αυτές, η καλλιέργεια των φυτών θερµοκηπίου σε κλειστά υδροπονικά 

συστήµατα είναι η µόνη λύση η οποία µπορεί να παράσχει 

αποτελεσµατική προστασία στο πόσιµο νερό, χωρίς να καθίσταται 

αναγκαία η εφαρµογή περιορισµών στην καλλιέργεια φυτών µε 

υψηλές λιπαντικές απαιτήσεις, όπως είναι οι θερµοκηπιακές 

καλλιέργειες. 

 

 



 23

1.1.2 ΜΕΙΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΑΣ 

 Το κόστος της αρχικής εγκατάστασης µιας υδροπονικής µονάδας 

είναι σηµαντικό. Το κόστος αυτό συνίσταται κυρίως στη δαπάνη 

αγοράς των πάγιων εγκαταστάσεων παρασκευής και τροφοδοσίας του 

θρεπτικού διαλύµατος, καθώς και στα έξοδα προµήθειας του 

υποστρώµατος καλλιέργειας (εφόσον χρησιµοποιείται υπόστρωµα). 

Το καθαρό κόστος που απαιτείται για την εγκατάσταση µιας 

υδροπονικής µονάδας είναι βέβαια χαµηλότερο από το άθροισµα των 

παραπάνω δαπανών, δεδοµένου ότι παράλληλα εξοικονοµούνται τα 

έξοδα προετοιµασίας, κατεργασίας και απολύµανσης του εδάφους. 

Επιπλέον, ένα σύστηµα παρασκευής και διανοµής θρεπτικού 

διαλύµατος είναι απαραίτητο και στις καλλιέργειες εδάφους για την 

εφαρµογή υδρολίπανσης. 

 Η εµφάνιση των δυσµενών επιδράσεων ενός λανθασµένου 

χειρισµού είναι πιο γρήγορη και συχνά πιο έντονη στις υδροπονικές 

καλλιέργειες. Στην προκειµένη περίπτωση, σε σύγκριση µε τις 

καλλιέργειες στο έδαφος η υδροπονία χαρακτηρίζεται από ταχύτερη 

αντίδραση σε ορισµένους καλλιεργητικούς χειρισµούς, ιδιότητα η 

οποία άλλοτε µεν αποτελεί πλεονέκτηµα (όταν πρόκειται για 

επιθυµητούς χειρισµούς που αποσκοπούν σε συγκεκριµένο θετικό 

αποτέλεσµα), άλλοτε δε µειονέκτηµα (όταν πρόκειται για 

λανθασµένους ή άστοχους χειρισµούς). 

 Η εφαρµογή της υδροπονίας σε µία θερµοκηπιακή µονάδα 

προϋποθέτει ότι ο επικεφαλής της επιχείρησης θα πρέπει να διαθέτει 

ένα ελάχιστο µορφωτικό επίπεδο. Η ισχύς αυτής της προϋπόθεσης 

είναι σχετική, δεδοµένου ότι όταν υπάρχει η κατάλληλη τεχνική 

υποστήριξη από ειδικευµένο σύµβουλο-γεωπόνο, η εφαρµογή 

υδροπονίας είναι δυνατή ακόµη και από έναν επιµελή αγρότη µε 

στοιχειώδες επίπεδο γραµµατικών γνώσεων. 
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 Στα κλειστά υδροπονικά συστήµατα υφίσταται κίνδυνος εύκολης 

εξάπλωσης µίας µόλυνσης µέσω του ανακυκλούµενου θρεπτικού 

διαλύµατος εφόσον προσβληθεί ένα φυτό. Στην πράξη βέβαια ο 

κίνδυνος αυτός είναι σχετικά µικρός. Από την πρακτική εµπειρία όσο 

και από σχετικά πειράµατα έχει αποδειχθεί ότι, ακόµη και αν 

µολυνθούν κάποια φυτά η υπόλοιπη καλλιέργεια συνήθως δεν 

µολύνεται εφόσον αυτά αποµακρυνθούν αµέσως από την υδροπονική 

εγκατάσταση. Η ύπαρξη µικρής ποσότητας µολύσµατος (σπόρια, 

κ.λ.π.) µέσα στο θρεπτικό διάλυµα δεν οδηγεί αυτόµατα στην 

προσβολή των υπολοίπων φυτών εφόσον δεν συντρέχουν και 

ορισµένες άλλες προϋποθέσεις, όπως η ύπαρξη πληγών στις ρίζες, 

κ.λ.π. Άλλωστε η έγκαιρη εφαρµογή ενός ριζοποτίσµατος αµέσως 

µόλις διαγνωσθεί έστω και σε ένα µόνο φυτό ασθένεια, συνήθως 

µειώνει ακόµη περισσότερο τις πιθανότητες µιας εκτεταµένης 

προσβολής λόγω µόλυνσης µέσω του ανακυκλούµενου θρεπτικού 

διαλύµατος. Παρόλα αυτά, ο κίνδυνος γρήγορης εξάπλωσης τυχόν 

µολύνσεων δεν θα πρέπει να αγνοείται και γι’ αυτό στις περισσότερες 

περιπτώσεις που λειτουργεί κλειστό υδροπονικό σύστηµα, το διάλυµα 

που συλλέγεται ως απορροή µετά από κάθε εφαρµογή άρδευσης, πριν 

ανακυκλωθεί, είναι σκόπιµο να απολυµαίνεται.  

 Ορισµένοι παραγωγοί παραπονούνται ότι στα ανοιχτά υδροπονικά 

συστήµατα η κατανάλωση λιπασµάτων είναι αυξηµένη σε σύγκριση 

µε το έδαφος. Είναι γεγονός ότι στην υδροπονία, ο καλλιεργητής θα 

πρέπει να χορηγεί όλα τα θρεπτικά στοιχεία στα φυτά ενώ αντίθετα, 

στις καλλιέργειες εδάφους, ορισµένα θρεπτικά στοιχεία όπως, το 

ασβέστιο και τα περισσότερα ιχνοστοιχεία χορηγούνται σπάνια µέσω 

της λίπανσης, δεδοµένου ότι περιέχονται σε επαρκείς ποσότητες στο 

χώµα. Οι ποσότητες των ιχνοστοιχείων που χορηγούνται στα φυτά 

στις υδροπονικές καλλιέργειες είναι πολύ µικρές, ενώ χορήγηση 
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µαγνησίου συνηθίζεται και στις καλλιέργειες εδάφους, ιδιαίτερα στις 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες. Επίσης οι χορηγούµενες στην υδροπονία 

ποσότητες αζώτου, φωσφόρου και καλίου σε γενικές γραµµές δεν 

ξεπερνούν τις αντίστοιχες ποσότητες που απαιτούνται σε µία 

καλλιέργεια εδάφους, δεδοµένου ότι και στις δύο περιπτώσεις ισχύει η 

γενική αρχή ότι οι προστιθέµενες ποσότητες θα πρέπει να ισούνται µε 

το ύψος της κατανάλωσης από τα φυτά, συν τις απώλειες µέσω 

έκπλυσης, ακινητοποίησης, κ.λ.π. Εποµένως, στην πραγµατικότητα, οι 

µόνες άξιες λόγου ποσότητες λιπασµάτων που είναι αναγκαίες ειδικά 

στις υδροπονικές καλλιέργειες, ενώ στο έδαφος εξοικονοµούνται, 

είναι αυτές που αφορούν τα λιπάσµατα ασβεστίου (κατά κανόνα 

υδατοδιαλυτό νιτρικό ασβέστιο). Όµως και οι ποσότητες λιπασµάτων 

ασβεστίου που απαιτούνται, συνήθως δεν είναι ιδιαίτερα µεγάλες 

γιατί, στις περισσότερες περιπτώσεις, το νερό που χρησιµοποιείται για 

την παρασκευή των θρεπτικών διαλυµάτων περιέχει ασβέστιο σε 

σηµαντικές συγκεντρώσεις.  

Στην πραγµατικότητα, υπαρκτό πρόβληµα υπερβολικής κατανάλωσης 

λιπασµάτων υφίσταται µόνο σε ανοιχτά υδροπονικά συστήµατα και µόνο 

όταν το χορηγούµενο νερό άρδευσης είναι αρκετά περισσότερο από τις 

πραγµατικές ανάγκες της καλλιέργειας. Συνεπώς, το µειονέκτηµα αυτό 

της υδροπονίας δεν είναι απόλυτο αλλά σχετικό και µπορεί να 

αντιµετωπισθεί ικανοποιητικά µέσω προσαρµογής του προγράµµατος 

άρδευσης στις ανάγκες της καλλιέργειας.  
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1.1.3 ΚΑΛΛΙΕΡΓΟΥΜΕΝΕΣ ΕΚΤΑΣΕΙΣ  

Η υδροπονική καλλιέργεια φυτών έχει γίνει σήµερα δηµοφιλής σε πάρα 

πολλές περιοχές του κόσµου. Οι καλλιεργούµενες εκτάσεις στην 

Ολλανδία, περίπου 6.000 στρέµµατα κατά την περίοδο 1981-1982, 

έφθασαν πάνω από 70.000 στρέµµατα κατά το 1991-1992. Κατ’εκτίµηση  

του ISOSC, η καλλιεργούµενη έκταση στις άλλες χώρες σήµερα είναι: 

 

Ολλανδία  70.000 στρέµµατα 

   Μ.Βρετανία   8.000         >> 

   Ιταλία    5.000         >> 

   Βέλγιο   5.000         >> 

   ∆ανία    5.000         >> 

   Ιαπωνία  90.000        >> 

   Αυστραλία   4.000         >> 

   Καναδάς   3.000         >> 

   Ισραήλ   3.500         >> 

 

Η καλλιεργούµενη έκταση στην Ελλάδα είναι περίπου 350 στρ. και 

γίνεται µε τη µέθοδο πετροβάµβακα, µεµβράνης θρεπτικού διαλύµατος 

και σάκων περλίτη.  

Η συνολική έκταση σε όλο τον κόσµο εκτιµάται σε κάπως µικρότερη από 

200.000 στρέµµατα. Τα κυριότερα εµπορικά συστήµατα καλλιέργειας 

είναι: καλλιέργεια σε υπόστρωµα πετροβάµβακα (Rockwool Culture), 

καλλιέργεια σε φιλµ θρεπτικού διαλύµατος (NFT) και καλλιέργεια σε 

σάκους τύρφης. Άλλα συστήµατα που χρησιµοποιούνται σε σηµαντικό 

βαθµό, είναι η καλλιέργεια σε άµµο (κυρίως σε τοπική άµµο, π.χ. στο 

Ισραήλ), καλλιέργεια σε υπόστρωµα από πριονίδι (π.χ. στον Καναδά), 

καλλιέργεια σε σάκους µε περλίτη, οριζόντιους ή κάθετους (κυρίως στην 

Αγγλία, Ιταλία και Ελλάδα).  
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Περιπτωσιακά χρησιµοποιείται σε όλο τον κόσµο και η καλλιέργεια σε 

χαλίκι µικρής διαµέτρου (φυσικό ή τεχνητό). 

 

 

 

    
 

Εικ.6 Καλλιέργεια τοµάτας σε µεµβράνη θρεπτικού διαλύµατος (NFT) 
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2.1. Η ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΘΡΕΨΗ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ 

2.1.1 Τα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία και η απορρόφηση τους 
από το φυτό 
 

Αναγκαία στοιχεία για τη θρέψη των φυτών. 

Κριτήρια για την αναγκαιότητα ενός ανόργανου στοιχείου στην 
ανάπτυξη φυτών είναι: 

 Το φυτό δεν µπορεί να συµπληρώσει το βιολογικό του κύκλο µε 

την έλλειψη του στοιχείου. 

 Η επίδραση του στοιχείου δεν µπορεί να υποκατασταθεί από 

κάποιο άλλο στοιχείο. 

 Το στοιχείο πρέπει να σχετίζεται άµεσα µε το µεταβολισµό του 

φυτού, π.χ. αποτελεί δοµικό στοιχείο ενός ενζύµου ή απαιτείται η 

παρουσία του για µια ενζυµατική αντίδραση (Arnov and Atout, 1939).  

Απαραίτητα σήµερα θεωρούνται τα στοιχεία (Ν, Ρ, Ο, Κ, Μg, Ca, Fe, 

Mn, Zn, Cu, Βο, Μο, Cο). Όσο οι αναλυτικές µέθοδοι γίνονται 

ακριβέστερες και παράγονται καθαρότερες χηµικές ουσίες, πιθανόν να 

αυξάνεται και ο κατάλογος, όπως π.χ. τελευταία βρέθηκε ότι για 

ορισµένα φυτά απαραίτητα είναι και το νάτριο, το πυρίτιο και πιθανόν το 

χλώριο. Τα απαραίτητα στοιχεία τα διακρίνουµε σε ιχνοστοιχεία και σε 

µακροστοιχεία. Τα περισσότερα ιχνοστοιχεία δρουν ως συστατικά του 

µορίου των ενζύµων και χρειάζονται εποµένως σε πολύ µικρές 

ποσότητες. Αντίθετα, τα µακροστοιχεία αποτελούν συστατικά οργανικών 

ενώσεων, όπως πρωτεΐνες, νουκλεϊκά οξέα κλπ., ή δρουν ρυθµίζοντας τα 

οσµωτικά φαινόµενα Η διαφορά στη λειτουργικότητα δηµιουργεί και την 

ανάγκη για µεγαλύτερη συγκέντρωση στο φυτό. Οπωσδήποτε η 

συγκέντρωση που είναι αναγκαία για την οµαλή ανάπτυξη των φυτών, 
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διαφέρει ανάλογα µε το είδος του φυτού και τη συγκέντρωση των άλλων 

στοιχείων. 

 

2.1.2 Μηχανισµοί απορρόφησης των ιόντων από το φυτό 
 

Υπάρχει µεγάλη διαφορά µεταξύ της συγκέντρωσης ιόντων στο εδαφικό 

διάλυµα και των ιόντων που απαιτεί το φυτό. Ο µηχανισµός 

απορρόφησης εποµένως θα πρέπει να είναι επιλεκτικός. Η 

επιλεκτικότητα αυτή φαίνεται πολύ καλά στα άλγη, όπου το εξωτερικό 

διάλυµα από αυτό εντός του χυµοτοπίου του κυττάρου ξεχωρίζουν µόνο 

από δυο µεµβράνες, την κυτταρική µεµβράνη και τον τονοπλάστη. 

Επίσης στα θαλάσσια φυτά, το κάλιο µέσα στα κύτταρα είναι 

υψηλότερης συγκέντρωσης, ενώ το νάτριο χαµηλότερης απ’ ότι στο 

θαλάσσιο διάλυµα. Γενικά, η απορρόφηση ιόντων χαρακτηρίζεται από τα 

εξής:  

1. Επιλεκτικότητα. Μερικά ιόντα προτιµούνται και απορροφώνται, 

ενώ άλλα όχι. 

2. Συσσώρευση. Η συγκέντρωση ανόργανων στοιχείων στα κύτταρα 

µπορεί να είναι υψηλότερη από αυτήν του εξωτερικού διαλύµατος.  

3. Κληρονοµικότητα. Υπάρχουν συγκεκριµένες διαφορές µεταξύ των 

διαφόρων ειδών φυτών στην απορρόφηση ιόντων. 

 

 

2.2 Η ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΜΑΚΡΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΤΟ ΦΥΤΟ 

Οι κυριότερες λειτουργίες των αµετάλλων αζώτου, θείου και φωσφόρου 

είναι ότι χρησιµοποιούνται ως συστατικά των πρωτεϊνών και νουκλεϊκών 

οξέων.  

Το µαγνήσιο και τα ιχνοστοιχεία ως συστατικά διαφόρων οργανικών 

ενώσεων, κυρίως των µορίων των ενζύµων όπου τα στοιχεία αυτά 
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σχετίζονται είτε άµεσα ή έµµεσα µε την καταλυτική λειτουργία του 

ενζύµου.  

Το κάλιο και πιθανόν το αµέταλλο-χλώριο, είναι τα µόνα ανόργανα 

στοιχεία που δεν αποτελούν συστατικά των οργανικών ενώσεων. Η κύρια 

λειτουργία τους είναι:  

 η ρύθµιση της οσµωτικής πίεσης, 

 η διατήρηση του ηλεκτροχηµικού ισοζυγίου στα κύτταρα και 

τα όργανα τους και  

 η ρύθµιση της ενζυµατικής δραστηριότητας  

Φυσικά τα ιχνοστοιχεία λόγω της πολύ µικρής τους συγκέντρωσης δεν θα 

µπορούσαν να παίζουν ένα άµεσο ρόλο ούτε στη ρύθµιση της οσµωτικής 

πίεσης ούτε στη διατήρηση του ηλεκτροχηµικού ισοζυγίου.  

 

 

2.2.1 Άζωτο  

Οι µεγαλύτερες πηγές ανόργανου αζώτου για τα φυτά είναι τα νιτρικά και 

αµµωνιακά ιόντα, που απορροφώνται από τη ρίζα. 

Η αµµωνία είναι τοξική και σε πολύ µικρές συγκεντρώσεις µέσα στο 

κύτταρο, γι’ αυτό σχηµατίζονται αµινοξέα και αµίδια, ώστε να µην 

υπάρξει τοξικότητα. Συνήθως σχηµατίζεται πρώτα το γλουταµινικό οξύ 

και από αυτό τα άλλα.  

Τα ανώτερα φυτά δεν έχουν την ικανότητα να επανοξειδώνουν άζωτο 

που έχει χρησιµοποιηθεί και δηµιουργήσει οργανικές ενώσεις, ώστε να 

µπορούν να το ξαναχρησιµοποιήσουν σε καταστάσεις πενίας. Γι’ αυτό οι 

µικρού µοριακού βάρους ενώσεις µε άζωτο, που χρησιµεύουν ως 

ενδιάµεσο για παραγωγή άλλων ενώσεων, είναι πολύ χρήσιµες για 

εξουδετέρωση αµµωνίας και µείωση των νιτρικών και αποθήκευσή τους 

στο φυτό για περαιτέρω χρήση.  
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Σε ένα καλά αναπτυσσόµενο φυτό το άζωτο αποτελεί 2-5%  της ξηράς 

του ουσίας.  

Σε περιορισµό του αζώτου κάτω του άριστου επιπέδου τότε:  

• η αύξηση επιβραδύνεται,  

• το άζωτο µετακινείται στα ώριµα φύλλα και ξαναµετακινείται στις 

περιοχές ανάπτυξης.  

Τυπικό σύµπτωµα έλλειψης αζώτου είναι και η επιτάχυνση της γήρανσης 

των παλαιών φύλλων.  

Η έλλειψη αζώτου επιδρά στη µείωση της παραγωγής πρωτεϊνών και 

εποµένως και χλωροπλαστών, γι’ αυτό µε την έλλειψη εµφανίζεται ένα 

γενικό κιτρίνισµα των φύλλων.  

• Η συγκέντρωση αζώτου στο διάλυµα πάνω από το άριστο επίπεδο 

επιβραδύνει τη γήρανση,  

• επιταχύνει την αύξηση,  

• προκαλεί επιµήκυνση του βλαστού,  

• επιδρά αρνητικά στην επιµήκυνση της ρίζας,  

• το πλάτος των φύλλων αυξάνει, αλλά το πάχος τους µειώνεται.  

Κατά την αποθήκευση ή την επεξεργασία των τροφίµων µετά τη 

συλλογή, συχνά σχηµατίζονται νιτρώδη από τα νιτρικά που µε την 

εισαγωγή τους στον ανθρώπινο οργανισµό µε την τροφή, έχουν πολύ 

δυσµενείς επιπτώσεις στην υγεία.  

 

2.2.2 Θείο  

Το θείο αποτελεί συστατικό των αµινοξέων κυστεΐνη και µεθιονίνη και 

εποµένως των πρωτεϊνών συνενζύµων και άλλων συστατικών του φυτού.  

Τα ανώτερα φυτά έχουν τη δυνατότητα να δεσµεύουν και να 

χρησιµοποιούν το SO2 που βρίσκεται στην ατµόσφαιρα. Η κύρια όµως 

πηγή θείου είναι το έδαφος, απ’ όπου αποσπάται µε τις ρίζες. Η κυστεΐνη 
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είναι το πρώτο σταθερό προϊόν αναγωγής του θείου, από αυτό γίνονται 

τα άλλα. Αντίθετα όµως από τα νιτρικά, µπορεί να χρησιµοποιηθεί χωρίς 

αναγωγή σε ουσιώδεις οργανικές κατασκευές, όπως σουλφολιπίδια, σε 

µεµβράνες ή πολυσακχαρίτες. Αντίθετα επίσης από το άζωτο, το θείο 

µπορεί να επανοξειδωθεί κάτι που γίνεται µε την αποδόµηση των 

πρωτεϊνών στα γηρασµένα φύλλα. Σε αυτή την αντίδραση το θείο της 

κυστεΐνης που έχει αναχθεί, µετατρέπεται σε θειικό.  

Σε τροφοπενία θείου µειώνεται η παραγωγή πρωτεϊνών και επειδή στα 

φύλλα αυτές κατά το πλείστον βρίσκονται στους χλωροπλάστες, γι’ αυτό 

µειώνεται η χλωροφύλλη και τα φυτά φαίνονται χλωρωτικά. Αντίθετα µε 

το άζωτο, η χλώρωση είναι οµοιόµορφη µεταξύ νέων και παλαιών 

φύλλων. 

Η απαιτουµένη ποσότητα θείου για άριστη ανάπτυξη µεταξύ ποικίλει 0,2 

- 0,5% του ξηρού βάρους του φυτού. 

 

2.2.3 Φώσφορος  

Αντίθετα από το άζωτο, το οξείδιο του φωσφόρου δεν ανάγεται στο φυτό, 

αλλά παραµένει στην πιο οξειδωµένη µορφή του. 

Ο φωσφόρος απορροφάται σε φυσιολογικά ΡΗ υπό µορφή H2PO4
-
 και 

είτε: α) παραµένει ως ανόργανος φωσφόρος, ή β) στερεοποιείται µέσω 

µιας υδροξυλικής ρίζας (C-Ο-Ρ) ως απλός φωσφορικός εστέρας (π.χ. 

sugar phosphate), ή γ) συνδέεται µε άλλον ένα φωσφόρο, µε τον υψηλής 

ενέργειας πυροφωσφορικό δεσµό. 

85-95% του ανόργανου φωσφόρου αποθηκεύεται στο χυµοτόπιο. 

Η απαιτούµενη ποσότητα φωσφόρου για αρίστη ανάπτυξη κυµαίνεται 

από 0,3  - 0.5%  ξηρού βάρους κατά τη βλαστική ανάπτυξη.  

Η έλλειψη φωσφόρου έχει αποτέλεσµα:  

 Επιβράδυνση στην ανάπτυξη 
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 Βιολετί χρωµατισµό λόγω της επιτάχυνσης σχηµατισµού 

ανθοκυανών  

 Μερικά φυτά αποκτούν ένα σκουρότερο πράσινο χρώµα 

απ’ ότι το κανονικό, διότι η µείωση στις διαστάσεις των 

οργάνων είναι µεγαλύτερη απ’ ότι στη δηµιουργία χλωροπλαστών. Η 

απόδοση όµως ανά µονάδα χλωροφύλλης είναι µικρότερη.  

 Παρουσιάζεται µειωµένη υδραυλική αγωγιµότητα της 

ρίζας.  

 Επειδή ο φώσφορος  επιδρά στην ισορροπία του φυτοχρώµατος, η 

έλλειψη φωσφόρου σχετίζεται µε τον µειωµένο αριθµό των  ανθέων 

στην ταξιανθία και την επιβράδυνση της διαφοροποίησης των 

οφθαλµών.  

 

2.2.4 Μαγνήσιο  

Το Μαγνήσιο είναι ένα µικρό, ισχυρά ηλεκτροθετικό δισθενές κατιόν. Ο 

ρυθµός απορρόφησης του µπορεί να περιορισθεί πολύ από άλλα 

κατιόντα, όπως τα Κ
+
, ΝΗ

+
, Ca

++
, Mn

++
, καθώς και Η

+
 (που παρατηρείται 

σε πολύ χαµηλό ΡΗ).  

Η έλλειψη µαγνησίου στο φυτό που οφείλεται σε ανταγωνιστικά 

κατιόντα είναι αρκετά σύνηθες φαινόµενο, αν και η µείωση µαγνησίου 

στα φύλλα είναι συνήθως αποτέλεσµα υπερβολικής λίπανσης µε Κ
+
 , δεν 

σηµαίνει κατ’ ανάγκη µείωση (µπορεί ακόµα και να αυξηθεί) µαγνησίου 

στους καρπούς ή τους κονδύλους.  

Η σηµαντικότερη λειτουργία του µαγνησίου είναι ο ρόλος του ως 

κεντρικό άτοµο του µορίου της χλωροφύλλης. Παρόλα αυτά σε ένα φυτό 

µε άριστο εφοδιασµό σε µαγνήσιο 10-20% του συνολικού µαγνησίου στα 

φύλλα βρίσκεται στους χλωρoπλάστες και λιγότερο από το µισό από 

αυτό είναι συνδεδεµένο µε τη χλωροφύλλη.  
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Το µαγνήσιο είναι επίσης αναγκαίο για εξουδετέρωση των οργανικών 

οξέων, των φωσφορολυοµάδων των φωσφορολιπιδίων και ιδιαίτερα των 

νουκλεϊκών οξέων.  

Κατά µέσον όρο οι απαιτήσεις σε µαγνήσιο για µια άριστη ανάπτυξη του 

φυτού είναι 0.5% του ξηρού βάρους των βλαστικών µερών. Στην έλλειψη 

µαγνησίου το πιο φανερό σύµπτωµα είναι η χλώρωση των πλήρως 

ανεπτυγµένων φύλλων.  

Στην έλλειψη µαγνησίου:  

 Ο ρυθµός φωτοσύνθεσης αλλά και αναπνοής είναι 

µικρότερος από τα κανονικά φυτά,  

 Παρουσιάζεται συσσώρευση αµύλου στα φύλλα, λόγω 

µείωσης της µεταφοράς που οφείλεται σε πρόβληµα 

ενέργειας,  

 Η µείωση του ρυθµού αύξησης της ρίζας είναι πολύ 

µεγαλύτερη από αυτήν του βλαστού. 

Στις εντατικές καλλιέργειες είναι απαραίτητη η λίπανση µε µαγνήσιο.  

 

2.2.5 Ασβέστιο  

Το ασβέστιο είναι ένα σχετικά µεγάλο δισθενές κατιόν. Το ασβέστιο 

συνδέεται µε µορφή που µπορεί να ανταλλάσσεται εύκολα στα κυτταρικά 

τοιχώµατα και την εξωτερική πλευρά των κυτταρικών µεµβρανών. 

Το ασβέστιο είναι µη τοξικό στοιχείο ακόµα και σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις και είναι πολύ αποτελεσµατικό στην αποτοξικοποίηση 

υψηλών συγκεντρώσεων άλλων ανόργανων στοιχείων στα φυτά.  

Με έλλειψη ασβεστίου παρουσιάζονται διαρροές του µικρού µοριακού 

βάρους διαλυτών από τα κύτταρα. Σε ισχυρότερη έλλειψη καταστρέφεται 

η ακεραιότητα της κατασκευής των µεµβρανών. Επίσης αυξάνεται ο 

ρυθµός αναπνοής, µε την έλλειψη ασβεστίου 
 
λόγω διαρροής στοιχείων 

από το χυµοτόπιο στο πρωτόπλασµα που επιταχύνουν την αναπνοή. 
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Η περιεκτικότητα σε ασβέστιο των διαφόρων φυτών ποικίλει από 0,1 - 

5,0% ξηράς ουσίας, εξαρτάται από τις συνθήκες ανάπτυξης, το είδος και 

το όργανο. Το απαιτούµενο ασβέστιο για άριστη ανάπτυξη είναι πολύ 

λιγότερο στα µονοκοτυλήδονα απ’ ό,τι στα δικοτυλήδονα (π.χ. 2,5 για το 

ρύζι, 100 για την τοµάτα). Η άριστη συγκέντρωση ασβεστίου εξαρτάται 

και από την παρουσία άλλων στοιχείων που ανταγωνίζονται τις θέσεις 

του στις µεµβράνες. Σε υψηλότερες συγκεντρώσεις των άλλων στοιχείων 

απαιτείται και υψηλότερη συγκέντρωση ασβεστίου. Αύξηση στη 

συγκέντρωση ασβεστίου στο εξωτερικό διάλυµα έχει αποτέλεσµα 

αύξηση και στη συγκέντρωση ασβεστίου στα φύλλα, όχι όµως και στα 

µικρής διαπνοής όργανα όπως καρποί ή κόνδυλοι. Τα όργανα αυτά 

απαιτούν ασβέστιο για την αύξηση των κυττάρων και υψηλή περατότητα 

των µεµβρανών τους, γι’ αυτό συχνά παρουσιάζονται συµπτώµατα 

έλλειψης (ιδιαίτερα σε περιβάλλον µε υψηλή σχετική υγρασία). Η 

χαµηλή δε συγκέντρωση ασβεστίου επιδρά σηµαντικά στη γρήγορη 

γήρανση και τη µείωση της διατήρησης τους µετά τη συλλογή. 

 

2.2.6 Κάλιο 

Το Κάλιο είναι µονοσθενές κατιόν. Σε αντίθεση µε το µαγνήσιο και το 

ασβέστιο που έχουν σηµαντικές λειτουργίες στη δοµή, το κάλιο δρα 

κυρίως ως φορέας φορτίων µεγάλης κινητικότητας και σχηµατίζει µόνο 

ασθενή σύνθετα, στα οποία είναι εύκολα ανταλλασσόµενο.  

Η υψηλή συγκέντρωση του καλίου στο πρωτόπλασµα και στους 

χλωροπλάστες απαιτείται για την εξουδετέρωση των διαλυτών (ανιόντα 

οργανικών οξέων και ανόργανα ανιόντα), των αδιάλυτων ανιόντων 

µακροµορίων και για να σταθεροποιεί το ΡΗ µεταξύ 7 και 8 σε αυτά τα 

τµήµατα, που είναι το άριστο για τις περισσότερες ενζυµατικές 

αντιδράσεις (π. χ. µείωση του ΡΗ από 7,7 στο 6,5 σχεδόν σταµατά την 

αναγωγική δραστηριότητα στα Νιτρικά).  
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Ενώ στο κυττόπλασµα και τους χλωροπλάστες συµµετέχει πολύ στην 

οσµωτική πίεση, σαν µονοσθενές κατιόν δεν ανταγωνίζεται τις θέσεις 

που απαιτούν δισθενή κατιόντα (π.χ. Μg
++

).  

Με την έλλειψη καλίου συµβαίνει συσσώρευση υδατανθράκων, µείωση 

του αµύλου και συσσώρευση των διαλυτών συνθέσεων του αζώτου 

(αµινοξέα, αµίνες, νιτρικά), διότι τα ρυθµιστικά ένζυµα εξαρτώνται πολύ 

από το κάλιο π.χ. το ένζυµο που καταλύει τη µεταφορά γλυκόζης στα 

όρια του αµύλου. Σε υπερβολική συγκέντρωση καλίου µπορεί επίσης να 

µειωθεί η περιεκτικότητα σε άµυλο (π.χ. πατάτα).  

Το κάλιο είναι απαραίτητο για τη σύνθεση των πρωτεϊνών σχεδόν σε όλα 

τα στάδια.  

Με την έλλειψη καλίου αυξάνει η αναπνοή, ενώ µειώνεται ο ρυθµός 

φωτοσύνθεσης και φωτοαναπνοής.  

Το απαιτούµενο κάλιο για άριστη ανάπτυξη είναι 2-5% της ξηράς ουσίας 

των βλαστικών µερών, χυµωδών καρπών και κονδύλων. Στην έλλειψη 

καλίου η ανάπτυξη επιβραδύνεται και µετακινείται κάλιο από τα ώριµα 

φύλλα και βλαστούς, σε έντονη έλλειψη τα όργανα αυτά γίνονται 

χλωρωτικά και ξηραίνονται. Σε έλλειψη καλίου υπάρχει µεγαλύτερη 

ευαισθησία στον παγετό λόγω µικρότερης ποσότητας νερού στο φυτό.  

Σε υπερβολική ποσότητα καλίου πιθανόν να παρουσιαστούν 

ανταγωνιστικά φαινόµενα µε το µαγνήσιο και το ασβέστιο .  
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2.3 Η ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΤΟ ΦΥΤΟ 

 

2.3.1 Σίδηρος 

Στα υποστρώµατα, µε παρουσία του ατµοσφαιρικού αέρα και µε ΡΗ 

φυσιολογικού εύρους, οι συγκεντρώσεις των ιόντων τρισθενούς και 

δισθενούς σιδήρου (Fe
+++

 και Fe
++

) είναι πολύ µικρές (10-20 Μ ή 

µικρότερες).  

Ο ρυθµός απορρόφησης σιδήρου είναι υψηλότερος στο ακραίο απ’ ό,τι 

στο βασικό τµήµα της ρίζας, ιδιαίτερα όταν ο σίδηρος βρίσκεται σε 

έλλειψη.  

Η υψηλή συγγένεια του σιδήρου µε τα οργανικά οξέα και ανόργανα 

φωσφορικά, καθιστούν απίθανο τα τρισθενή ή δισθενή ιόνια του σιδήρου 

να µην έχουν καµιά σπουδαιότητα στη µεταφορά του σιδήρου µέσα στο 

φυτό, για κοντινές ή µακρινές αποστάσεις, ή ότι τα ιόντα αυτά 

σχετίζονται µε αντιδράσεις µέσα στα κύτταρα.  

Το οριακό επίπεδο έλλειψης του σιδήρου από τα φύλλα είναι µεταξύ 50-

150 χιλιοστογραµµαρίων ανά κιλό ξηρού βάρους.  

Είναι πολύ συνήθης η έλλειψη σε ασβεστούχα εδάφη. Σύµπτωµα σύνηθες 

είναι η χλώρωση του φύλλου εκτός των νεύρων. Σε έντονη έλλειψη τα 

νεαρά φύλλα είναι χλωρωτικά και κατόπιν ξηραίνονται.  

 

2.3.2 Μαγγάνιο 

Το µαγγάνιο απορροφάται κυρίως ως δισθενές ιόν (Μn
++

) και 

µετακινείται κυρίως ως ελεύθερο δισθενές κατιόν στα ξυλώδη αγγεία 

(από τη ρίζα στον βλαστό). Από τα κυκλοφορούντα ιχνοστοιχεία (Μn, 

Fe, Cu, Zn, Mo), το µαγγάνιο σχηµατίζει τους ασθενέστερους δεσµούς.  

Το οριακό επίπεδο έλλειψης κυµαίνεται µεταξύ 10-20 χιλιοστών του 

γραµµαρίου ανά γραµµάριο ξηρού βάρους στα ώριµα φύλλα. Στα 
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δικοτυλήδονα η χλώρωση των νεαρότερων φύλλων στο κέντρο είναι το 

πιο ορατό σύµπτωµα. Εµφανίζεται µετά από πολλές βροχές γιατί 

εκπλύνεται από το έδαφος ή σε εδάφη µε υψηλό ΡΗ.  

 

2.3.3 Χαλκός  

Το δισθενές ιόν του χαλκού (Cu
++

) συνδέεται ισχυρά, στο έδαφος, µε τα 

χουµικά και φουλβικά οξέα, σχηµατίζοντας σύµπλοκα χαλκού-οργανικής 

ύλης. Στο εδαφικό διάλυµα µέχρι 98% του χαλκού είναι σύµπλοκα 

µικρού µοριακού βάρους οργανικές συνθέσεις. Στα θρεπτικά διαλύµατα 

των υδροπονικών καλλιεργειών προστίθεται συνήθως ως θειικός χαλκός. 

Οι περισσότερες λειτουργίες του χαλκού ως ανόργανο θρεπτικό στοιχείο 

των φυτών βασίζονται στη συµµετοχή του ενζυµατικά συνδεδεµένου 

χαλκού στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής.  

Στο σύστηµα οξειδοαναγωγής των τελικών οξειδώσεων, τα ένζυµα του 

χαλκού αντιδρούν κατευθείαν µε το µοριακό οξυγόνο. Ως εκ τούτου οι 

τελικές οξειδώσεις στα ζώντα κύτταρα καταλύονται από τον χαλκό και 

όχι από τον σίδηρο.  

Το όριο έλλειψης είναι για τα βλαστικά µέρη 3-5 µικρογραµµάρια ανά 

γραµµάριο ξηρού βάρους. Τα συµπτώµατα είναι µείωση µεσογονατίων, 

κακοσχηµατισµός νεαρών φύλλων, νέκρωση του επάκριου µεριστώµατος 

και ξάσπρισµα των νεαρών φύλλων.  

 

2.3.4 Ψευδάργυρος  

Ο ψευδάργυρος απορροφάται κατά προτίµηση ως δισθενές κατιόν (Ζn
++

). 

Σε υψηλότερα pΗ απορροφάται ως µονοσθενές κατιόν (ZnOH
+
). Υψηλές 

συγκεντρώσεις άλλων δισθενών κατιόντων, όπως Ca
++

, περιορίζουν 

κάπως την απορρόφηση του ψευδαργύρου.  

Η απορρόφηση του ψευδάργυρου και η µετακίνηση του στους βλαστούς 

περιορίζεται πολύ από υψηλές συγκεντρώσεις HCO3.  
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Στα φυτά ο ψευδάργυρος δεν οξειδώνεται ή ανάγεται. Η λειτουργία του 

ως ανόργανου θρεπτικού στοιχείου βασίζεται κυρίως στις ιδιότητές του 

ως δισθενούς κατιόντος µε µια ισχυρή τάση να σχηµατίζει τετράεδρες 

συνθέσεις.  

Ο ψευδάργυρος δρα ως µεταλλικό πρόσθετο των ενζύµων, ως 

λειτουργικός, δοµικός και ρυθµιστικός παράγοντας ενός µεγάλου 

αριθµού ενζύµων.  

Σε έλλειψη ψευδάργυρου εποµένως οι αλλαγές στον µεταβολισµό είναι 

πολυσύνθετες. Συµπτώµατα είναι: σµίκρυνση µεσογονάτιων 

διαστηµάτων, µεγάλη µείωση µεγέθους φύλλου, συχνά συνδυάζονται µε 

χλώρωση, συχνά συγχέεται στα δικοτυλήδονα µε ιώσεις. Όριο έλλειψης 

είναι από 15-20 mg Ζn ανά κιλό ξηράς ουσίας φύλλων.  

 

2.3.5 Μολυβδαίνιο  

Αν και το µολυβδαίνιο είναι µέταλλο, στα διαλύµατα βρίσκεται κυρίως 

ως ΜοΟ4
--
 στην πιο οξειδωµένη του µορφή (Μο VI). Οι ιδιότητες του 

σχετίζονται µε αυτές των µη µετάλλων και άλλων δισθενών ανόργανων 

ανιόντων.  

Ο ρυθµός απορρόφησης από τη ρίζα είναι πολύ συνδεδεµένος µε τη 

µεταβολική δραστηριότητα.  

Η µορφή που µετακινείται το µολυβδαίνιο δεν είναι πλήρως γνωστή, 

αλλά φαίνεται από τις χηµικές του ιδιότητες ότι πιο πιθανά µετακινείται 

σαν ΜοΟ4
-- 
παρά σε συνδεδεµένη µορφή.  

Οι απαιτήσεις του φυτού σε µολυβδαίνιο είναι οι µικρότερες από όλα τα 

άλλα στοιχεία.  

Η λειτουργία του µολυβδαίνιου ως ανόργανου θρεπτικού στοιχείου 

σχετίζεται µε τις αλλαγές σθένους. Αυτό λειτουργεί ως µεταλλικό 

πρόσθετο των ενζύµων.  
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Το οριακό επίπεδο έλλειψης µολυβδαινίου κυµαίνεται µεταξύ 0,1 και 1,0 

µικρογραµµάρια ανά γραµµάριο ξηρού βάρους φύλλων. Συνηθέστερο 

σύµπτωµα είναι το ακανόνιστο της περιφέρειας του φύλλου, που 

οφείλεται σε µη ανάπτυξη ιστών. Έλλειψη εµφανίζεται συνήθως σε όξινα 

εδάφη. 

  

2.3.6 Βόριο  

Σε διαλύµατα το βόριο συναντάται κυρίως ως βορικό οξύ H3BO3 ή 

B(OH)3. Είναι ένα πολύ ασθενές οξύ, που περισσότερο παίρνει ΟΗ
-
 παρά 

δίνει Η
+
.  

Β(ΟΗ)3 + 2Η2Ο < = = = > Β(ΟΗ)4
-
 + Η3Ο

+
.  

Σε pΗ µικρότερα από 8 συναντάται κυρίως στη µη διισταµένη µορφή του 

βορικού οξέως.  

Αυτή η µορφή επίσης προτιµάται και κατά την απορρόφηση από τη ρίζα. 

Η ρύθµιση της απορρόφησης και µεταφοράς του βορίου στο φυτό είναι 

αρκετά περιορισµένη σε σύγκριση µε τα άλλα ανόργανα θρεπτικά 

στοιχεία. Η µεταφορά του εντοπίζεται στους ξυλώδεις σωλήνες και 

γίνεται µε τη µεταφορά της µάζας του νερού.  

Η έλλειψη βορίου είναι συχνό φαινόµενο και κυρίως µετά από υψηλές 

βροχοπτώσεις. Η διαθεσιµότητα του µειώνεται µε την αύξηση του pΗ, 

ιδιαίτερα στα ασβεστούχα εδάφη. Ανταγωνισµός µεταξύ άλλων ιόντων 

δεν φαίνεται να είναι µεγάλης σηµασίας.  

Συµπτώµατα έλλειψης είναι εµφανή στους ακραίους οφθαλµούς και στα 

νεαρότερα φύλλα που αποχρωµατίζονται και τελικά ξηραίνονται. Επίσης 

µπορεί να εµφανισθεί χλώρωση µεταξύ των νεύρων, κακόσχηµα φύλλα 

και πτώση οφθαλµών, ανθέων και καρπών. Στα φυλλώδη λαχανικά 

µπορεί επίσης να εµφανισθούν υδατώδεις και νεκρωτικές κηλίδες.  
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3.1 ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΚΩΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

Στις υδροπονικές καλλιέργειες, το υπόστρωµα αποτελεί ένα 

υποκατάστατο του εδάφους και εποµένως θα πρέπει να είναι σε θέση να 

επιτελεί όλες τις λειτουργίες που γίνονται από το χώµα και µάλιστα µε 

καλύτερο τρόπο. Μόνο όταν εκπληρώνεται αυτή η προϋπόθεση είναι 

οικονοµικά σκόπιµη η χρήση υποστρώµατος αντί της καλλιέργειας στο 

έδαφος.  

Η χρησιµότητα του εδάφους για τα φυτά συνίσταται στην εξασφάλιση 

της ανόργανης θρέψης τους και στην παροχή µηχανικής στήριξης σε 

αυτά. Πρόβληµα στήριξης των φυτών όµως, δεν υφίσταται στις 

υδροπονικές καλλιέργειες στις οποίες γίνεται χρήση υποστρώµατος, 

εφόσον αυτές λαµβάνουν χώρα στο θερµοκήπιο. Τα φυτά που 

αναπτύσσονται αρκετά σε ύψος (χρυσάνθεµο, γαρύφαλλο, τριαντάφυλλο, 

κ.λ.π.) προσδένονται και υποστυλώνονται, µε συνέπεια να µην έχουν 

ανάγκη την στήριξη που τους παρέχει το έδαφος, ενώ τα χαµηλής 

ανάπτυξης (π.χ. ζέρµπερα) στηρίζονται ικανοποιητικά από το 

υπόστρωµα. Εποµένως, η βασική λειτουργία την οποία καλούνται να 

επιτελέσουν επιτυχώς τα υποστρώµατα είναι η εξασφάλιση καλής και 

ισορροπηµένης θρέψης στα φυτά.  

Ο προφανέστερος τρόπος εξασφάλισης καλής και ισορροπηµένης θρέψης 

στα φυτά στις υδροπονικές καλλιέργειες είναι η χρησιµοποίηση 

υποστρωµάτων που συµπεριφέρονται όπως ένα πολύ καλό και γόνιµο 

έδαφος. Σύµφωνα µε αυτή τη προσέγγιση του προβλήµατος, τα 

χρησιµοποιούµενα υποστρώµατα θα πρέπει να έχουν πολύ καλή και 

οµοιόµορφη δοµή, υφή και σύσταση και να διαθέτουν υψηλό επίπεδο 

ικανότητας ανταλλαγής κατιόντων. Θα πρέπει δηλαδή να µπορούν να 

συγκρατούν µεγάλες ποσότητες θρεπτικών ιόντων όταν αυτά υπάρχουν 

σε περίσσεια στο εδαφικό διάλυµα και αντίστοιχα, να µπορούν άµεσα να 

απελευθερώσουν αξιόλογες ποσότητες από αυτά όταν στον χώρο του 
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ριζοστρώµατος δηµιουργούνται συνθήκες ανεπάρκειας. Τα υποστρώµατα 

αυτά συνήθως περιέχουν οργανική ουσία είτε σε µορφή τύρφης, είτε σε 

κάποια άλλη µορφή και µπορούν να χαρακτηρισθούν ως χηµικώς ενεργά 

υποστρώµατα. Στην πραγµατικότητα τα υποστρώµατα αυτά υπερτερούν 

µόνο χάρις στην οµοιοµορφία τους και στην επιλογή των πλέον 

κατάλληλων υλικών για την παρασκευή τους σε σύγκριση µε τα 

περισσότερα φυσικά εδάφη. Παράλληλα όµως µειονεκτούν σε σύγκριση 

µε το χώµα λόγω του πολύ µικρότερου όγκου υποστρώµατος ανά φυτό. 

Από αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω, γίνεται προφανές ότι η 

καλλιέργεια φυτών σε χηµικώς ενεργά υποστρώµατα κατά βάση 

προσοµοιάζει πολύ µε τις κοινές καλλιέργειες που λαµβάνουν χώρα στο 

έδαφος µε συνέπεια οι δυνατότητες αριστοποίησης της θρέψης να είναι 

περιορισµένες αφού όπως και στο έδαφος η θρέψη δεν είναι πλήρως 

ελεγχόµενη.  

Όπως είναι γνωστό, ο ρόλος του εδάφους στην θρέψη των φυτών είναι 

πολύπλευρος και συνίσταται τόσο στην παροχή θρεπτικών στοιχείων στο 

εδαφικό διάλυµα και µέσω αυτού στα φυτά όσο και στη ρύθµιση της 

διαθεσιµότητας των υπαρχόντων θρεπτικών στοιχείων. Η ρυθµιστική 

ικανότητα του εδάφους οφείλεται κυρίως στην ανταλλακτική του 

ικανότητα η οποία του επιτρέπει να εναποθηκεύει ένα µέρος των 

θρεπτικών στοιχείων όταν αυτά βρίσκονται σε αφθονία και να τα 

απελευθερώνει ξανά όταν οι συγκεντρώσεις τους στο εδαφικό διάλυµα 

µειώνονται λόγω απορρόφησης από τα φυτά ή έκπλυσης. Οι ιδιότητες 

αυτές του εδάφους καθιστούν τα φυτά ανεξάρτητα από την εξωτερική 

χορήγηση θρεπτικών στοιχείων. Για τα καλλιεργούµενα φυτά, αυτό 

σηµαίνει ότι µπορούν να επιβιώνουν και να αναπτύσσονται ως ένα βαθµό 

ακόµη και όταν η χορήγηση λιπασµάτων στην καλλιέργεια αποκλίνει 

σηµαντικά από τις ποσότητες που απορροφώνται από αυτή. Από την  

άλλη πλευρά όµως, η έντονη αυτή εξάρτηση της προσφοράς θρεπτικών 
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στοιχείων στα φυτά από το έδαφος αποτελεί µειονέκτηµα για την 

καλλιέργεια, δεδοµένου ότι λόγω της ετερογένειας του εδάφους και των 

δυσχερειών στην πρόβλεψη των συνθηκών περιβάλλοντος είναι δύσκολο 

να εκτιµηθεί πως ακριβώς θα συµπεριφερθεί αυτό από άποψη θρέψης σε 

κάθε συγκεκριµένη περίπτωση. Εποµένως η κατάρτιση ενός ισόρροπου 

σχήµατος λίπανσης και θρέψης της καλλιέργειας δυσχεραίνεται ενώ και η 

αποτελεσµατικότητα ενός τέτοιου σχήµατος λίγο έως πολύ περιορίζεται 

αφού η τροφοδότηση των φυτών µε θρεπτικά στοιχεία δεν εξαρτάται 

αποκλειστικά και µόνο από τις χορηγούµενες ποσότητες λιπασµάτων 

αλλά και από τις εκάστοτε ιδιότητες του εδάφους. Γι’ αυτούς τους λόγους 

µία άλλη προσέγγιση στην επιλογή κατάλληλων για υδροπονία 

υποστρωµάτων, είναι αυτή η οποία απορρίπτει την ιδέα της 

χρησιµοποίησης ενός υλικού που θα ρυθµίζει την θρέψη των φυτών µε 

τον ίδιο τρόπο όπως το έδαφος. Σύµφωνα µε αυτή την προσέγγιση, το 

υπόστρωµα θα πρέπει να µην ασκεί καµία ρύθµιση στην προσφορά 

θρεπτικών στοιχείων στα φυτά µε συνέπεια να είναι δυνατός ο πλήρης 

έλεγχος της θρέψης µέσω της λίπανσης και µόνο. Τα υλικά αυτά δηλαδή, 

θα πρέπει να µη συγκρατούν αλλά και να µην αποδίδουν ανόργανα ιόντα 

στο περιεχόµενο σε αυτά θρεπτικό διάλυµα. Τα υλικά που 

χαρακτηρίζονται από µία τέτοια συµπεριφορά ονοµάζονται χηµικώς 

αδρανή υποστρώµατα και χρησιµοποιούνται ευρύτατα στην υδροπονία. 

Για να είναι σε θέση ένα υπόστρωµα να επιτελεί µε το καλύτερο τρόπο το 

ρόλο για τον οποίο προορίζεται θα πρέπει να έχει τα εξής 

χαρακτηριστικά:  

1. σταθερή δοµή, ώστε να µην αποσυντίθεται εύκολα 

2. ικανοποιητική αναλογία µεταξύ νερού και αέρα στην κατάσταση 

της υδατοϊκανότητας 

3. οµοιοµορφία στη σύσταση, στην εµφάνιση και στη συµπεριφορά 

από άποψη θρέψης 
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4. απαλλαγµένο από παθογόνα, ζωικούς εχθρούς και σπόρους 

ζιζανίων  

5. εύκολο στη χρήση του και γενικά στους καλλιεργητικούς 

χειρισµούς 

6. σχετικά χαµηλό κόστος. 

Εκτός από αυτά τα χαρακτηριστικά ένα καλό υπόστρωµα θα πρέπει ή να 

είναι χηµικά αδρανές ή να διαθέτει µεγάλη ανταλλακτική ικανότητα και 

κατάλληλο pH εφόσον είναι χηµικά ενεργό.  

Τα πλέον διαδεδοµένα υποστρώµατα υδροπονικών καλλιεργειών διεθνώς 

είναι ο πετροβάµβακας, η τύρφη, ο περλίτης, η ελαφρόπετρα, το 

κοκκόχωµα και σε µικρότερο βαθµό η διογκωµένη άργιλος, ο ζεόλιθος 

και η άµµος.  

 

 

3.2 ΥΛΙΚΑ ΠΟΥ ΧΡΗΣΙΜΕΥΟΥΝ ΩΣ ΣΤΕΡΕΑ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ 

 

Τα υποστρώµατα που χρησιµοποιούνται για τον πολλαπλασιασµό ή την 

ανάπτυξη των φυτών διακρίνονται ανάλογα µε την προέλευση του υλικού 

σε ανόργανα, οργανικά, φυτικής προέλευσης και συνθετικά υλικά. Στα 

ανόργανα υλικά ανήκουν:  

• Τα φυσικά υλικά: τύρφη, άχυρο, φλοιός κωνοφόρων κ.α. 

• Υπολείµµατα των γεωργικών βιοµηχανιών: υπολείµµατα από 

διαδικασία παραγωγής λαδιού ή κρασιού. 

• Κοµπόστες από ένα ή περισσότερα από τα παραπάνω υλικά. 

Στα συνθετικά υποστρώµατα ανήκουν διάφορα πολυµερή, όπως το 

διογκωµένο πολυστερένιο και η διογκωµένη πολυουθεράνη. 
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3.3 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΚΩΝ  

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

 

Υδροπονικές αποκαλούµε τις καλλιέργειες που πραγµατοποιούνται εκτός 

εδάφους. Ένα υδροπονικό σύστηµα καλλιέργειας είναι συνεπώς ένα 

σύνολο εξοπλισµών και καλλιεργητικών τεχνικών που επιτρέπουν την 

πραγµατοποίηση µιας καλλιέργειας εκτός εδάφους.  

Η λειτουργία των υδροπονικών συστηµάτων βασίζεται στην εύρεση 

τρόπων αντικατάστασης των βασικών λειτουργιών του εδάφους: 

 στήριξη των φυτών 

 παροχή νερού και των απαραιτήτων θρεπτικών στοιχείων στις 

ρίζες των φυτών. 

Τα βασικά µέρη ενός υδροπονικού συστήµατος καλλιέργειας είναι: 

 Τα φυτά 

 Το θρεπτικό διάλυµα 

 Εξοπλισµός στήριξης ή µέσο ανάπτυξης 

 Εξοπλισµός παροχής θρεπτικού διαλύµατος και αέρα στις ρίζες 

 Εξοπλισµός απορροής – στράγγισης 

 Εξοπλισµός ελέγχου και ρύθµισης της σύστασης του θρεπτικού 

διαλύµατος 

Όταν το θρεπτικό διάλυµα απορρέει, ανακυκλώνεται και 

επαναχρησιµοποιείται (κλειστό κύκλωµα) τότε απαιτούνται 

συµπληρωµατικά: 

• Εξοπλισµός ανακύκλωσης  

• Εξοπλισµός καθαρισµού και απολύµανσης του θρεπτικού 

διαλύµατος. 
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Πάρα πολλά συστήµατα υδροπονικών καλλιεργειών χρησιµοποιούνται σε 

εµπορική κλίµακα, σε όλο τον κόσµο. Τα συστήµατα αυτά µπορεί να 

ταξινοµηθούν σε έξι (6) κύριες κατηγορίες:  

 Καλλιέργεια σε θρεπτικό διάλυµα (χωρίς αδρανές υπόστρωµα, π.χ. 

Ν.F.Τ.). 

 Καλλιέργεια σε άµµο,  κροκάλες ή άλλα φυσικά αδρανή υλικά. 

 Καλλιέργεια σε διογκωµένα ορυκτά (π.χ. περλίτης, 

πετροβάµβακας). 

 Καλλιέργεια σε διογκωµένα συνθετικά οργανικά υλικά (π.χ. 

πολυστερίνη, ουριοφορµαλδεϋδη). 

 ∆ιάφορες άλλες καλλιεργητικές τεχνικές που δεν σχετίζονται µε το 

φυσικό έδαφος (π.χ. ψεκασµός θρεπτικού διαλύµατος στη ρίζα που 

ονοµάζεται και αεροπονία). 

 Καλλιέργεια σε οργανικά υποστρώµατα (τύρφη, φλοιοί δένδρων 

κλπ). 

 

 

Εικ. 7 Εσωτερικό του καναλιού νεαρών φυτών τοµάτας σε σύστηµα µεµβράνης 
θρεπτικού διαλύµατος 
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Εικ. 8 Καλλιέργεια Ζέρµπερας σε πετροβάµβακα 

 

Η τελευταία κατηγορία δεν συµπεριλαµβάνεται από πολλούς ερευνητές 

στην υδροπονία (επειδή το οργανικό υπόστρωµα δεν είναι αδρανές) αλλά 

θεωρείται ως ιδιαίτερο σύστηµα καλλιέργειας.  

Κάθε κατηγορία υποδιαιρείται σε υποκατηγορίες ή µεθόδους, που σκοπό 

έχουν τη βελτίωση της αποδοτικότητας, κάτω από ορισµένες συνθήκες. 

Γενικά στην επιχειρηµατική παραγωγή µπορούµε να πούµε ότι δεν 

υπάρχει ένα σύστηµα υδροπονικής καλλιέργειας που να δίνει το 

καλύτερο οικονοµικό αποτέλεσµα σε όλες τις περιπτώσεις. Το βέλτιστο 

σύστηµα καλλιέργειας για µια συγκεκριµένη περιοχή εξαρτάται από 

παράγοντες όπως: κλίµα, κόστος πρώτων υλών, ενέργειας, εργασίας, 

επίπεδο γνώσεων κλπ.  
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Εικ. 9 νεαρά φυτά τριανταφυλλιάς σε πετροβάµβακα 

 

Οι κατηγορίες που εφαρµόζονται περισσότερο σε επιχειρηµατικά 

θερµοκήπια σήµερα είναι: καλλιέργεια σε πετροβάµβακα (Rockwool 

Culture), καλλιέργεια σε µεµβράνη θρεπτικού διαλύµατος (ΝFΤ) και 

καλλιέργεια σε σάκους τύρφης. Άλλα συστήµατα που καλλιεργούνται σε 

σηµαντικό βαθµό, είναι η καλλιέργεια σε άµµο, (κυρίως σε τοπική άµµο, 

όπως στο Ισραήλ), καλλιέργεια σε υπόστρωµα από πριονίδι (κυρίως στον 

Καναδά), αναπτύσσεται επίσης αρκετά στην Ελλάδα, Ιταλία και Αγγλία η 

καλλιέργεια σε σάκους µε περλίτη, οριζόντιους ή κάθετους. 

Περιπτωσιακά χρησιµοποιείται σε αρκετές περιοχές σε όλο τον κόσµο 

και η καλλιέργεια σε χαλίκι, µικρής διαµέτρου.  
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3.4 ΑΝΟΙΧΤΑ – ΚΛΕΙΣΤΑ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

Ένα υδροπονικό σύστηµα ονοµάζεται ανοιχτό, όταν το µέρος του 

θρεπτικού διαλύµατος που απορρέει ως πλεονάζων από το χώρο των 

ριζών δεν συλλέγεται αλλά αφήνεται να χαθεί στο περιβάλλον (συνήθως 

απορροφάται από το έδαφος του θερµοκηπίου). Κλειστό αντίθετα 

καλείται ένα υδροπονικό σύστηµα όταν το πλεονάζον θρεπτικό διάλυµα 

που αποµακρύνεται από το χώρο των ριζών συλλέγεται, ανανεώνεται, 

συµπληρώνεται και µε τη βοήθεια µιας αντλίας οδηγείται ξανά στα φυτά 

προς επαναχρησιµοποίηση. Στα κλειστά συστήµατα έχουµε δηλαδή 

ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος που περισσεύει.  

 

   

Εικ. 10 Κάτοψη ενός συστήµατος µε ανακύκλωση 

 

Ένας τρόπος επαναχρησιµοποίησης του διαλύµατος απορροής είναι η 

συνεχής τροφοδοσία και επανακυκλοφορία του θρεπτικού διαλύµατος, 

όπως π.χ. γίνεται στο σύστηµα NFT. Ο δεύτερος τρόπος ανακύκλωσης 

αφορά υδροπονικά συστήµατα στα οποία η παροχή θρεπτικού 

διαλύµατος (πότισµα) είναι συχνή αλλά διακοπτόµενη και µικρής 

διάρκειας. Σε αυτού του είδους τα κλειστά υδροπονικά συστήµατα το 

διάλυµα απορροής που συλλέγεται µετά από κάθε πότισµα 
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συµπληρώνεται µε νερό και θρεπτικά στοιχεία και χρησιµοποιείται ξανά. 

Οι ποσότητες θρεπτικού διαλύµατος που απορρέουν από το ριζόστρωµα 

και επαναχρησιµοποιούνται αφού πρώτα συµπληρωθούν µε νερό και 

λιπάσµατα είναι τελείως διαφορετικές σε κάθε µία από τις 

προαναφερόµενες τεχνικές ανακύκλωσης του θρεπτικού διαλύµατος. Για 

παράδειγµα, σε µία καλλιέργεια τοµάτας, όταν εφαρµόζεται συνεχής 

επανακυκλοφορία του θρεπτικού διαλύµατος ο όγκος του θρεπτικού 

διαλύµατος που επανακυκλοφορεί κυµαίνεται γύρω στα 200 m
3
 ανά 

στρέµµα και ηµέρα ενώ όταν η άρδευση βασίζεται σε συνεχή, 

διακοπτόµενα ποτίσµατα, το θρεπτικό διάλυµα που συλλέγεται και 

ανακυκλώνεται δεν υπερβαίνει τα 6-8 m
3
 ανά στρέµµα και ηµέρα.  

Η ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος που περισσεύει απορρέει από 

το ριζόστρωµα µετά από κάθε εφαρµογή άρδευση, συµβάλλει τόσο στην 

εξοικονόµηση νερού και λιπασµάτων όσο και στον περιορισµό της 

µόλυνσης του περιβάλλοντος µε νιτρικά και άλλα λιπάσµατα. Πρόκειται 

δηλαδή για µία κατεξοχήν φιλική προς το περιβάλλον µέθοδο 

καλλιέργειας φυτών. Η εφαρµογή ανακύκλωσης όµως εµπεριέχει 

κινδύνους γρήγορης εξάπλωσης µολύνσεων στην καλλιέργεια όταν το 

διάλυµα απορροής δεν απολυµαίνεται πριν επαναχρησιµοποιηθεί. Οι 

κυριότερες µέθοδοι απολύµανσης του θρεπτικού διαλύµατος είναι η 

παστερίωση µε θέρµανση, η έκθεσή του σε υπεριώδη ακτινοβολία και η 

αργή διήθηση µέσω άµµου. Η χρήση χηµικών απολυµαντικών όπως O3, 

H2O2 και I2 περικλείει κινδύνους φυτοτοξικότητας, ενώ η διήθηση µέσω 

µικροφίλτρων παρουσιάζει προβλήµατα απόφραξης.  

Τα περισσότερα συστήµατα υδροπονικών καλλιεργειών µπορούν να 

λειτουργούν τόσο ως κλειστά όσο και ως ανοιχτά. Για να λειτουργήσει 

όµως ως κλειστό ένα υδροπονικό σύστηµα θα πρέπει να υπάρχουν 

κατάλληλες εγκαταστάσεις, ώστε να είναι δυνατή η ανακύκλωση του 

θρεπτικού διαλύµατος. Εκτός από τον επιπλέον εξοπλισµό, η 
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ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος απαιτεί και διαφορετικούς 

χειρισµούς όσον αφορά την τροφοδοσία των φυτών µε θρεπτικό διάλυµα 

και γενικά τη θρέψη της καλλιέργειας. Το πρόβληµα της συµπλήρωσης 

του διαλύµατος απορροής συνίσταται στον καθορισµό των απαραιτήτων 

ποσοτήτων νερού και πυκνών διαλυµάτων που πρέπει να προστεθούν σε 

αυτό ώστε το διάλυµα που θα προκύψει από αυτή τη διαδικασία να έχει 

την επιθυµητή σύνθεση. Όπως είναι γνωστό, ο ρυθµός απορρόφησης 

νερού και θρεπτικών στοιχείων από τα φυτά δεν είναι σταθερός αλλά 

µεταβάλλεται ανάλογα µε το είδος και στάδιο ανάπτυξης του φυτού 

(έκταση φυλλικής επιφάνειας), τα κλιµατικά δεδοµένα (θερµοκρασία, 

σχετική υγρασία, ηλιοφάνεια, κ.λ.π.) που επικρατούν σε ένα δεδοµένο 

χρονικό διάστηµα, κ.λ.π. Εποµένως, ο όγκος θρεπτικού διαλύµατος που 

περισσεύει και αποµακρύνεται από το ριζόστρωµα µετά τη χορήγησή του 

στα φυτά καθώς και οι συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων που 

περιέχονται σε αυτό διαφέρουν κάθε φορά. Κατά συνέπεια, οι ποσότητες 

νερού και θρεπτικών στοιχείων που πρέπει να προστεθούν στα διάλυµα 

απορροής δεν είναι σταθερές και γι’ αυτό δεν µπορούν να καθοριστούν 

εκ των προτέρων. Σε κάθε περίπτωση όµως, για να είναι εφικτή από 

τεχνική και οικονοµική άποψη η ανακύκλωση του διαλύµατος απορροής, 

η συµπλήρωσή του µε τις κατάλληλες ποσότητες νερού και θρεπτικών 

στοιχείων θα πρέπει να γίνεται αυτόµατα µε τη βοήθεια κατάλληλου 

εξοπλισµού. Οι στρατηγικές που µπορούν να εφαρµοστούν για τη 

συµπλήρωση του διαλύµατος απορροής µε τις αναγκαίες ποσότητες 

νερού και θρεπτικών στοιχείων εξαρτώνται από τον διατιθέµενο 

εξοπλισµό και µπορούν να ταξινοµηθούν στις εξής τρεις (3) κατηγορίες: 

1. Συµπλήρωση µε προεπιλεγόµενη αναλογία µείξης 

διαλύµατος απορροής νερού.  

2. Συµπλήρωση µε αυτόµατα ρυθµιζόµενη αναλογία ανάµειξης 

απορροής νερού.  
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3.  Συµπλήρωση µε αυτόµατα µεταβαλλόµενη αναλογία 

έγχυσης λιπασµάτων. 

 

 

3.5 ΤΕΧΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΩΝ ΕΥΡΕΩΣ 

ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ 

 

3.5.1 NFT 

Το σύστηµα NFT (Nutrient Film Technique – Τεχνική λεπτής θρεπτικής 

στοιβάδας) είναι µία υδροπονική µέθοδος καλλιέργειας φυτών, στην 

οποία δε γίνεται καθόλου χρήση στερεού υποστρώµατος. Οι ρίζες των 

φυτών αναπτύσσονται µέσα σε µακριά αδιάβροχα κανάλια, όπου ρέει ένα 

πολύ ρηχό ρεύµα (2-3mm) ανακυκλούµενου θρεπτικού διαλύµατος. Η 

ρίζα αναπτύσσεται πάνω στο διάλυµα,  χωρίς να υπάρχει κανένα άλλο 

υπόστρωµα, δηµιουργείται έτσι ένα παχύ πλέγµα ριζών, στο οποίο 

συµπλέκονται οι ρίζες απ’ όλα τα φυτά του καναλιού και το οποίο 

αποτελεί το κάτω στήριγµα του φυτού. Το NFT είναι ένα κλειστό 

υδροπονικό σύστηµα, δεδοµένου ότι το θρεπτικό διάλυµα 

ανακυκλώνεται συνεχώς και επαναχρησιµοποιείται.  

Μία εγκατάσταση NFT αποτελείται από ένα σύστηµα παράλληλα 

τοποθετηµένων υδρορροών (καναλιών), µέσα στις οποίες κυλάει 

θρεπτικό διάλυµα µε ρυθµό ροής περίπου 2-3 l/h, από το σύστηµα 

παρασκευής και διανοµής  του θρεπτικού διαλύµατος στις υδρορροές, 

καθώς και από τις εγκαταστάσεις συλλογής του διαλύµατος από τις 

υδρορροές και ανακύκλωσής του.  
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Εικ. 11 Καλλιέργεια τοµάτας σε µεµβράνη θρεπτικού διαλύµατος (NFT). 

Τα κανάλια όπου ρέει το θρεπτικό διάλυµα έχουν κατασκευασθεί στο 

τσιµεντένιο πάτωµα.  

 

 

Μέσα σε κάθε υδρορροή τοποθετούνται τα φυτά σε καθορισµένες 

αποστάσεις µεταξύ τους. Οι υδρορροές συνήθως είναι κατασκευασµένες 

από σκληρό πλαστικό πολυαιθυλένιο, ή από PVC, ή από άλλη πλαστική 

ύλη ή ακόµη και από γαλβανισµένο µέταλλο. 

Έχουν πλάτος 15-30 cm ανάλογα µε το είδος του καλλιεργούµενου 

φυτού. Οι αποστάσεις µεταξύ των παράλληλα τοποθετηµένων 

υδρορροών αντιστοιχούν στις αποστάσεις µεταξύ των γραµµών φύτευσης 

που επιλέγονται να εφαρµοσθούν στην εκάστοτε καλλιέργεια. Για να 

είναι δυνατή η ροή του διαλύµατος µέσα στις υδρορροές, αυτές θα πρέπει 

να έχουν µία κλίση γύρω στο 1,5-2,0% κατά µήκος.  

Το θρεπτικό διάλυµα, από την κεντρική εγκατάσταση παρασκευής του 

µεταφέρεται αρχικά στο χώρο ανάπτυξης των φυτών µέσω σωλήνων 

κατάλληλης διατοµής (Φ50, Φ60) και στη συνέχεια διανέµεται σε 

µικρότερους σωλήνες οι οποίοι το οδηγούν στην αρχή κάθε υδρορροής. 

Αφού εισαχθεί στις υδρορροές, χάρις στην κλίση τους το διάλυµα αρχίζει 
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να ρέει µέσα στην κοίτη τους. Κατά τη διάρκεια της ροής του το διάλυµα 

βρέχει τις ρίζες των φυτών και ένα µέρος του απορροφάται από αυτές. Το 

υπόλοιπο µέρος του διαλύµατος διατρέχει όλη την υδρορροή κατά µήκος 

και αφού φθάσει στο τέλος της, απορρέει και µέσω ειδικά 

τοποθετηµένων σωλήνων ή υδρορροών συλλέγεται και συγκεντρώνεται 

όλο µαζί σε κάποιο ειδικό δοχείο συγκέντρωσης. Από το δοχείο αυτό το 

διάλυµα οδηγείται ξανά στην κεντρική µονάδα παρασκευής και διανοµής 

του διαλύµατος, είτε µέσω µίας αντλίας, είτε µέσω ελεύθερης ροής, 

εφόσον υπάρχει υψοµετρική διαφορά. Εκεί, το συλλεγόµενο διάλυµα 

συµπληρώνεται µε νερό και θρεπτικά στοιχεία ώστε να αποκτήσει ξανά 

τις επιθυµητές τιµές pH και ηλεκτρικής αγωγιµότητας και 

ξαναχρησιµοποιείται.  

Το κλειδί της επιτυχίας για τη µέθοδο αυτή είναι:  

 Οµοιόµορφη κλίση του καναλιού για οµοιόµορφη ροή του νερού, 

χωρίς τοπικές ανωµαλίες. 

 Η παροχή του νερού να µην είναι υπερβολικά µεγάλη, για να µην 

υψώνεται η στάθµη του στο χαµηλό σηµείο. 

 Το πλάτος του καναλιού να είναι αρκετό, ώστε το νερό να ρέει 

οµοιόµορφα σε όλο το µήκος.  

 Η βάση του καναλιού να είναι τελείως επίπεδη και οριζόντια. 
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Εικ. 12 Μεταλλική κατασκευή για την καλλιέργεια σε µεµβράνη Θρεπτικού διαλύµατος 

(Ν.F.Τ.) 

 

 

3.5.2 Καλλιέργεια σε άµµο 

Συνήθως χρησιµοποιείται κρυσταλλική άµµος προερχόµενη από την 

κοίτη ποταµών, η οποία έχει περιεκτικότητα άνω του 50%  σε διοξείδιο 

του πυριτίου και µηδενική πρακτικά ανταλλακτική ικανότητα. Η άµµος 

τοποθετείται σε ατοµικά ή οµαδικά φυτοδοχεία, σε σάκους ή σε 

υδρορροές, σε ποσότητα 15-20 λίτρα ανά φυτό. Εναλλακτικά, η άµµος 

µπορεί να διασκορπιστεί σε ολόκληρη την καλλιεργούµενη επιφάνεια του 

θερµοκηπίου, αν υπάρχει σε αφθονία στην περιοχή που λαµβάνει χώρα η 

καλλιέργεια. Σε αυτή την περίπτωση, το έδαφος του θερµοκηπίου αφού 

ισοπεδωθεί επικαλύπτεται µε ένα πλαστικό φύλλο πολυαιθυλενίου 

εφοδιασµένο µε ανοίγµατα αποστράγγισης, οµοιόµορφα κατανεµηµένα 

σε όλη του την επιφάνεια, πάνω στο οποίο απλώνεται η άµµος σε πάχος 

περίπου 5-10 cm.  

Τα φυτά τροφοδοτούνται µε θρεπτικό διάλυµα µέσω ενός συνηθισµένου 

συστήµατος στάγδην άρδευσης. Η παροχή του διαλύµατος στα φυτά 

γίνεται είτε µε µικροσωλήνες (spaghetti tubes) είτε µε ενσωµατωµένους 
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σταλάκτες εφόσον η άµµος είναι απλωµένη στην επιφάνεια του 

θερµοκηπίου ή κατά µήκος υδρορροών. Συνήθως υπάρχει ένας 

σταλάκτης ανά φυτό. Συχνή όµως είναι και η χρησιµοποίηση δύο 

σταλακτών ανά φυτό µε στόχο την καλύτερη διαβροχή του 

υποστρώµατος αλλά και την προστασία από αποφράξεις σταλακτών.  

Το θρεπτικό διάλυµα που παρέχεται στην άµµο διηθείται κατακόρυφα 

προς τα κάτω δια µέσου του υποστρώµατος. Ένα µικρό µέρος του 

διαλύµατος παραµένει στο πορώδες της άµµου, ενώ το υπόλοιπο 

στραγγίζει και τελικά απορρέει από το χώρο των ριζών µέσω οπών ή 

σχισµών που έχουν ανοιχθεί στον πυθµένα του δοχείου, του σάκου ή του 

πλαστικού επιστρώµατος που περιέχουν ή υποστηρίζουν την άµµο. Το 

διάλυµα που απορρέει µέσω των σχισµών αποστράγγισης µπορεί να 

συλλέγεται και να επαναχρησιµοποιείται, οπότε το σύστηµα λειτουργεί 

ως κλειστό.  

Εξαιτίας της χαµηλής ικανότητας συγκράτησης υγρασίας η άµµος πρέπει 

να ποτίζεται πολύ τακτικά (πολλές φορές κατά τη διάρκεια µιας ηµέρας) 

για να διατηρείται συνεχώς αρκετά υγρή για την ανάπτυξη των ριζών. 

Αυτό όµως συνεπάγεται σηµαντικές απώλειες σε θρεπτικό διάλυµα και 

νερό σε περίπτωση που το διάλυµα δεν ανακυκλώνεται.  

Τα πλεονεκτήµατα της άµµου ως υποστρώµατος υδροπονίας είναι ο 

καλός αερισµός του ριζικού συστήµατος, το φθηνό κόστος κτήσης της 

και η θεωρητικά απεριόριστη διάρκεια ζωής της. Για την αποφυγή 

εξάπλωσης εδαφογενών ασθενειών όµως η άµµος θα ήταν καλύτερα να 

απολυµαίνεται πριν από την έναρξη κάθε νέας καλλιεργητικής περιόδου. 

Η απολύµανση της άµµου µπορεί να γίνει εύκολα και αποτελεσµατικά µε 

ατµό.    
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3.5.3 Καλλιέργεια σε χαλίκι 

Το χαλίκι είναι ένα χονδρόκοκκο υπόστρωµα. Η χηµική του σύσταση 

ποικίλει και εξαρτάται από το µητρικό πέτρωµα από το οποίο προέρχεται. 

Η διάµετρος των διαφόρων κοκκοµετριών χαλικιού που 

χρησιµοποιούνται στην υδροπονία κυµαίνεται µεταξύ 5-20 mm. Σαν 

υπόστρωµα έχει πρακτικά µηδενική ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 

και αµελητέα ικανότητα συγκράτησης νερού (πολύ πιο µικρή από την 

αντίστοιχη της άµµου). Γι’ αυτό η καλλιέργεια σε χαλίκι συνιστάται µόνο 

ως κλειστό υδροπονικό σύστηµα.  

Η τεχνική της εγκατάστασης µιας υδροπονικής καλλιέργειας σε χαλίκι 

είναι σε γενικές γραµµές ανάλογη µε αυτή που ακολουθείται στις 

καλλιέργειες σε άµµο. Ανάλογα επίσης µε αυτά της άµµου είναι και τα 

πλεονεκτήµατα που χαρακτηρίζουν τις υδροπονικές καλλιέργειες σε 

χαλίκι. Σαν µειονέκτηµα, εκτός από την έλλειψη ικανότητας 

συγκράτησης νερού πρέπει ακόµη να αναφερθεί και το υψηλό ειδικό 

βάρος το οποίο καθιστά τη µεταφορά του σε µεγάλες αποστάσεις 

προβληµατική και στους χειρισµούς κατά την εγκατάσταση της 

καλλιέργειας δύσκολη και επίµονη και εποµένως αρκετά δαπανηρή.  

 

3.5.4 Καλλιέργεια σε ελαφρόπετρα 

Η ελαφρόπετρα είναι το κοινό όνοµα του ορυκτού κιζιρίτης. Πρόκειται 

για ένα αργιλοπυριτικό ηφαιστειογενές ορυκτό το οποίο δεν έχει τη 

συµπαγή υφή άλλων πετρωµάτων αλλά φέρει εκτεταµένο πορώδες σε 

όλη του τη µάζα. Η ύπαρξη ενός τόσο εκτεταµένου πορώδους καθιστά 

την ελαφρόπετρα ένα πέτρωµα µε χαµηλό ειδικό βάρος. Σε αυτή ακριβώς 

τη φυσική της ιδιότητα οφείλει και το όνοµά της. Στη φύση η 

ελαφρόπετρα συναντάται σε µορφή µεγάλων πλακών ή τεµαχίων. Για να 

χρησιµοποιηθεί για καλλιέργεια φυτών θα πρέπει να θρυµµατίζεται σε 
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λατοµεία σε µικρούς κόκκους µεγέθους µέχρι 4 ή το πολύ 8 mm. Στην 

Ελλάδα υπάρχουν εκτεταµένα κοιτάσµατα ελαφρόπετρας στα νησιά του 

Αιγαίου (Κυκλάδες, ∆ωδεκάνησα) από τα οποία τα σηµαντικότερα 

βρίσκονται στη Νίσυρο.  

 

    

  Εικ. 13 Κάθετη καλλιέργεια µαρουλιού σε ελαφρόπετρα 

 

Το µεγάλο πλεονέκτηµα που έχει η ελαφρόπετρα είναι η πολύ χαµηλή 

τιµή της η οποία είναι σηµαντικά χαµηλότερη ακόµη και από αυτή του 

περλίτη (2-3 φορές χαµηλότερη). Σε σύγκριση µάλιστα µε το κόστος 

αγοράς διαφόρων εισαγόµενων υποστρωµάτων (πετροβάµβακας, 

διογκωµένη άργιλος, κ.λ.π.) η δαπάνη αγοράς ελαφρόπετρας είναι 

θεαµατικά µικρότερη, Εκτός όµως από την χαµηλή τιµή της η 

ελαφρόπετρα έχει επιδείξει άριστη καλλιεργητική συµπεριφορά στις 

δοκιµές και τα πειράµατα που έχουν γίνει σήµερα µε τοµάτες, 

τριαντάφυλλο, γαρύφαλλο, χρυσάνθεµο, κ.λ.π. Γι’ αυτούς τους λόγους, 
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τα τελευταία χρόνια η ελαφρόπετρα έχει καταστεί ένα πολύ ενδιαφέρον 

υπόστρωµα για υδροπονικές καλλιέργειες, τόσο στην Ελλάδα όσο και 

διεθνώς.  

   

  Εικ. 14 υδροπονική καλλιέργεια σε ελαφρόπετρα 

 

 

 

   

Εικ. 15 υδροπονική καλλιέργεια σε ελαφρόπετρα 

 

Η ελαφρόπετρα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υπόστρωµα υδροπονίας 

είτε ως έχει, είτε µετά από κοσκίνισµα (ώστε να αποµακρυνθεί το 

κονιοποιηµένο κλάσµα), είτε µετά από ξέπλυµα. Από τα µέχρι σήµερα 

δεδοµένα που έχουν προκύψει τόσο από την έρευνα όσο και από την 

καλλιεργητική τεχνική φαίνεται ότι τόσο το κοσκίνισµα όσο και το 

ξέπλυµα δεν βελτιώνουν την καλλιεργητική συµπεριφορά της 

ελαφρόπετρας ενώ αυξάνουν το κόστος εγκατάστασης της καλλιέργειας. 
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Η ελαφρόπετρα έχει χαµηλή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων µε 

συνέπεια να συµπεριφέρεται σχεδόν ως χηµικά αδρανής.  

Εκτός από τη χαµηλή τιµή και την πολύ καλή καλλιεργητική 

συµπεριφορά η ελαφρόπετρα διαθέτει και ένα ακόµα πλεονέκτηµα. Είναι 

ένα υλικό το οποίο µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί αρκετές φορές. Σε 

περίπτωση επαναχρησιµοποίησής της όµως, πριν την εγκατάσταση νέας 

καλλιέργειας συνιστάται να απολυµαίνεται. Η ελαφρόπετρα µπορεί να 

απολυµανθεί εύκολα και αποτελεσµατικά µε ατµό.  

 

   

Εικ. 16 Καλλιέργεια ανθέων σε ελαφρόπετρα 

 

Η ελαφρόπετρα µπορεί να τοποθετηθεί σχεδόν σε κάθε είδους υποδοχείς 

υποστρωµάτων. Κατά κανόνα όµως τοποθετείται είτε σε φυτοδοχεία 

(συνήθως γλάστρες), είτε σε σάκους καλλιέργειας. Τόσο οι γλάστρες όσο 

και οι σάκοι µπορούν να είναι διαφόρων µεγεθών, ανάλογα µε το είδος 

του καλλιεργούµενου φυτού. Ο όγκος υποστρώµατος ανά φυτό σε 

γενικές  γραµµές συνιστάται να είναι ο ίδιος ή ελαφρώς µεγαλύτερος 

(µέχρι περίπου 20%) µε αυτόν που συνιστάται για καλλιέργειες σε 

πετροβάµβακα.  
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3.5.5 Καλλιέργεια σε τύρφη 

Το πιο συνηθισµένο οργανικό υπόστρωµα που χρησιµοποιείται για την 

καλλιέργεια φυτών εκτός εδάφους είναι η τύρφη. 

Η τύρφη είναι φυσικό υλικό, το οποίο προέρχεται από την αποδόµηση 

της υδροχαρούς βλάστησης που φύεται σε ελώδεις περιοχές και 

γενικότερα σε υγρότοπους.  

Γενικά υπάρχουν δύο τύποι τύρφης, η ξανθιά και η µαύρη τύρφη.  

Η ξανθιά τύρφη έχει ινώδη υφή και δοµή σταθερότερη από αυτή της 

µαύρης δεδοµένου ότι η υδροχαρής βλάστηση από την οποία προέρχεται 

είναι νεώτερης ηλικίας σε σύγκριση µε την τελευταία και συνεπώς έχει 

υποστεί αποσύνθεση (χουµοποίηση) σε µικρότερο βαθµό από αυτή. Το 

φαινόµενο ειδικό βάρος της κυµαίνεται µεταξύ 50-100 gr/l. Προέρχεται 

κυρίως από τη Ρωσία και τις Βαλτικές χώρες αλλά και από αρκετές άλλες 

χώρες της Βόρειας Ευρώπης. Έχει εκτεταµένο πορώδες (90-95% του 

όγκου της) µε καλή αναλογία µεταξύ µικρών και µεγάλων πόρων µε 

συνέπεια να διακρίνεται από µεγάλη ικανότητα συγκράτησης νερού και 

αέρα. ∆ιαβρέχεται όµως δύσκολα και γι’ αυτό θα πρέπει να ποτίζεται µε 

νερό τουλάχιστον 1-2 ηµέρες πριν τη χρησιµοποίησή της. Η ξανθιά 

τύρφη, πριν χρησιµοποιηθεί ως υπόστρωµα καλλιέργειας φυτών εκτός 

εδάφους είτε αµιγής είτε σε µίγµατα, θα πρέπει απαραίτητα να 

αναµειγνύεται µε µία µικρή ποσότητα ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3) σε 

ποσότητα 4-6 Kgr/m
3
 για τη ρύθµιση του pH της.  

Η µαύρη τύρφη βρίσκεται σε πιο προχωρηµένο στάδιο αποσύνθεσης 

από τη ξανθιά τύρφη και γι’ αυτό δεν έχει τόσο σταθερή δοµή. Σε 

σύγκριση µε τη ξανθιά τύρφη έχει µεγαλύτερο φαινόµενο ειδικό βάρος 

(120-200 gr/l) και πιο περιορισµένης έκτασης πορώδες, µε συνέπεια η 

ικανότητα συγκράτησης νερού να είναι ελαφρώς µικρότερη και η 

αεροπερατότητά της σαφώς χαµηλότερη. Κοιτάσµατα µαύρης τύρφης 
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υπάρχουν και στην Ελλάδα, µε πιο σηµαντικά αυτά των Φιλίππων στην 

Ανατολική Μακεδονία.  

Ένα άλλο οργανικό υλικό που άρχισε τελευταία να χρησιµοποιείται ως 

υπόστρωµα είναι το κοκκόχωµα (γνωστό και ως cocosoil). Το 

κοκκόχωµα στην πραγµατικότητα είναι ένα φυτόχωµα που προέρχεται 

από την αποσύνθεση των περιβληµάτων της ινδικής καρύδας. Είναι 

πλούσιο σε οργανική ουσία και παρουσιάζει πολύ καλή συµπεριφορά 

τόσο όσον αφορά τις φυσικές του ικανότητες (ικανότητα συγκράτησης 

νερού, αεροπερατότητα, κ.λ.π.) όσο και όσον αφορά τη θρέψη των 

φυτών. Σε αυτό το τελευταίο συµβάλλει κυρίως το γεγονός ότι έχει 

χαµηλή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων µε συνέπεια, πρακτικά να 

συµπεριφέρεται ως αδρανές υπόστρωµα. Κατά συνέπεια, όταν η 

κοκκοτύρφη τροφοδοτείται µε ένα πλήρες θρεπτικό διάλυµα, η θρέψη 

των φυτών δεν επηρεάζεται σηµαντική από άλλους, µη προβλέψιµους και 

αστάθµητους παράγοντες. Το µειονέκτηµά του είναι ότι κάποια στιγµή 

και µετά αρχίζει σιγά-σιγά να αποσυντίθεται και εποµένως αρχίζει να 

συµπεριφέρεται ως ένα χηµικά πολύ ενεργά υλικό.  

Η καλλιέργεια γίνεται σε σάκους γεµάτους τύρφη που έχει εµπλουτισθεί 

µε βραδείας απελευθέρωσης λιπάσµατα. Απαιτείται όµως και πρόσθετη 

χρήση διαλυτών λιπασµάτων, καθώς και ιχνοστοιχείων κατά το πότισµα.  

Στην περίπτωση των οργανικών υποστρωµάτων, επειδή δηµιουργείται 

µικροβιακή δράση στο υπόστρωµα, υπάρχει κατά συνέπεια και αξιόλογη 

επίδραση στη διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων.  

Η µέθοδος αυτή µε τις τύρφεις, ενώ βοήθησε τα πρώτα χρόνια να 

αποφευχθούν οι ασθένειες εδάφους και έδωσε πολύ καλά αποτελέσµατα 

στην παραγωγή, παρουσιάζει συχνά προβλήµατα στην άρδευση, γιατί η 

διαχείριση του νερού είναι σχετικά δύσκολη και απαιτεί µεγάλη προσοχή 

ιδίως το καλοκαίρι (όταν στεγνώσει η τύρφη δεν απορροφά οµοιόµορφα 
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σε όλη τη µάζα της το νερό που πέφτει από το σταλακτήρα). ∆εν 

εφαρµόζεται ανακύκλωση του διαλύµατος µε τη µέθοδο αυτή. 

 

 

Εικ.17 Καλλιέργεια σε οργανικό υπόστρωµα (σάκους τύρφης) 

 

Χρησιµοποιείται κυρίως σε ανθοκοµικές καλλιέργειες παραγωγής 

δρεπτών ανθέων, όπως το τριαντάφυλλο και η ζέρµπερα.  

 

3.5.6 Αεροπονία 

Η αεροπονία είναι µία παραλλαγή της υδροπονίας σε καθαρό θρεπτικό 

διάλυµα χωρίς τη χρήση υποστρώµατος. Στις αεροπονικές µεθόδους 

καλλιέργειας το θρεπτικό διάλυµα ψεκάζεται µε ακροφύσια πάνω στο 

αναπτυσσόµενο µέσο σε κενά κιβώτια ή φυτοδοχεία ριζικό σύστηµα, έτσι 

ώστε ο χώρος να είναι συνεχώς κορεσµένος σε υγρασία. Κατ’ αυτόν τον 

τρόπο η ρίζα του φυτού παραµένει συνεχώς υγρή και µπορεί να 

απορροφά από το διάλυµα που ψεκάζεται πάνω της τόσο νερό όσο και 

θρεπτικά στοιχεία. Το θρεπτικό διάλυµα που δεν απορροφάται από τις 

ρίζες των φυτών αλλά αποστραγγίζει µετά από κάθε ψεκασµό, συνήθως 

συλλέγεται και ανακυκλώνεται. Η ύπαρξη ανοιχτών αεροπονικών 

συστηµάτων είναι επίσης δυνατή. Στην περίπτωση αυτή όµως είναι 

αναπόφευκτη η σπατάλη νερού και λιπασµάτων. Η συλλογή του 
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απορρέοντος διαλύµατος γίνεται µε τη βοήθεια υδρορροών, οι οποίες το 

οδηγούν σε µία κεντρική δεξαµενής συγκέντρωσης. Από εκεί µπορεί να 

επαναπροωθείται απευθείας στα φυτά αφού πρώτα συµπληρωθεί µε νερό 

και θρεπτικά στοιχεία. Μπορεί επίσης αρχικά να επιστρέφει στην 

κεντρική µονάδα παρασκευής του θρεπτικού διαλύµατος και να  

συµπληρώνεται εκεί µε νερό και θρεπτικά στοιχεία.  

Εφόσον εφαρµόζεται ανακύκλωση, η αεροπονία έχει όλα τα 

µειονεκτήµατα των κλειστών υδροπονικών συστηµάτων, δηλαδή 

αναγκαιότητα συχνών αναλύσεων και εκτεταµένων αναπροσαρµογών 

στη σύνθεσή του µετά από κάθε ανάλυση, συσσώρευση ιόντων Na και Cl 

σε περίπτωση που το χρησιµοποιούµενο νερό έχει αυξηµένη 

περιεκτικότητα στα δύο ατά ιόντα, κ.λ.π. Όπως και µε το σύστηµα NFT, 

η έλλειψη ενός στερεού υποστρώµατος αυξάνει σηµαντικά το ρίσκο της 

καταστροφής της καλλιέργειας σε περίπτωση που είτε η αντλία, είτε ο 

µίκτης λιπασµάτων είτε κάποια ακροφύσια ψεκασµού παρουσιάσουν 

βλάβη µε συνέπεια να διακοπεί για σηµαντικό χρονικό διάστηµα ο 

ψεκασµός των ριζών των φυτών µε θρεπτικό διάλυµα. Όπως σε όλα τα 

κλειστά υδροπονικά συστήµατα έτσι και στην αεροπονία είναι αυξηµένος 

ο κίνδυνος εξάπλωσης παθογόνων σε όλη την καλλιέργεια µέσω του 

ανακυκλούµενου θρεπτικού διαλύµατος σε περίπτωση που προσβληθεί 

έστω και ένα φυτό από κάποιο παθογόνο. Γι’ αυτό το λόγο, όταν τα φυτά 

καλλιεργούνται σε αεροπονικό σύστηµα στο οποίο εφαρµόζεται 

ανακύκλωση, είναι σκόπιµη η χρησιµοποίηση κάποιας εγκατάστασης για 

την απολύµανση του επαναχρησιµοποιούµενου θρεπτικού διαλύµατος.  
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3.5.7 Καλλιέργεια σε Πετροβάµβακα ή Rockwool Culture 

Ο πετροβάµβακας είναι το πλέον διαδεδοµένο διεθνώς υπόστρωµα 

υδροπονικών καλλιεργειών. Είναι ένα ανόργανο ινώδες υλικό το οποίο 

παράγεται µε θερµική επεξεργασία ενός µείγµατος  που αποτελείται κατά 

60% από διαβάση, 20% από ασβεστόλιθο και 20% από άνθρακα. Το 

µείγµα αυτό θερµαίνεται στους 1600 
ο
C. Ο άνθρακας χρησιµεύει κυρίως 

σαν καύσιµη ύλη για επίτευξη αυτής της θερµοκρασίας. Σε αυτή τη 

θερµοκρασία, το µείγµα ρευστοποιείται και οδηγείται σε ένα 

περιστρεφόµενο τύµπανο από τον χώρο του οποίου εξέρχεται σε µορφή 

λεπτών βελόνων πάχους 6-8 µικρών (µ), δηλαδή 0,005 mm και µήκους 3 

mm. Στη συνέχεια οι λεπτές αυτές βελόνες συµπλέκονται και 

συγκολλώνται µεταξύ τους σε µια χαλαρή πλέξη µε τη βοήθεια µιας 

συνδετικής ρητινικής ουσίας που ονοµάζεται βακελλίτης, οπότε 

προκύπτει ένα προϊόν ελαφρύ και πορώδες µε βαµβακώδη εµφάνιση. Το 

υλικό αυτό έχει περίπου 92-96% πορώδες, ειδικό βάρος γύρω στα 60-100 

Kgr/m
3
  και µπορεί να λάβει οποιοδήποτε σχήµα.   

 

  

Εικ. 18 Σάκοι πετροβάµβακα 
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Η συνήθης χηµική σύνθεση του πετροβάµβακα είναι: SiO 47%, CaO 

16%, Αl2O3 14%, ΜgΟ 10%, FeΟ 8%, Νa2Ο 2%, TiΟ 1%, ΜnΟ 1%, 

Κ2O 1%.  

Τα Ca, MgO, FeO και MnO σε µικρή ποσότητα µπορεί να αποσπασθούν 

από τα φυτά. 

Για χρήση στη γεωργία συνήθως χρησιµοποιούνται ορθογώνιες πλάκες 

(για καλλιέργεια των φυτών µετά την µεταφύτευση).  

Για γεωργική χρήση ο πετροβάµβακας διατίθεται τόσο σε µορφή κύβων 

(για προβλάστηση και παραγωγή πολλαπλασιαστικού υλικού) όσο και σε 

µορφή ορθογώνιων πλακών µε διαστάσεις ανάλογες µε το είδος του 

φυτού που πρόκειται να καλλιεργηθεί πάνω τους. Επιπλέον, το µήκος και 

το πλάτος των πλακών και των κύβων επιλέγεται και ανάλογα µε τη 

διάταξη των φυτών στο θερµοκήπιο και κυρίως ανάλογα µε τον 

επιζητούµενο όγκο υποστρώµατος ανά φυτό. Το ύψος όµως τόσο των 

πλακών όσο και των κύβων εκλέγεται κυρίως µε βάση τις υδραυλικές 

ιδιότητες του υλικού. 

Χηµικά ο πετροβάµβακας συνίσταται από οξείδια διαφόρων ανόργανων 

στοιχείων και κυρίως του πυριτίου, του ασβεστίου, του σιδήρου, του 

µαγνησίου και του αργιλίου. Παρακάτω δίνεται ενδεικτικά η χηµική 

σύνθεση δύο διαφορετικής προέλευσης τύπων πετροβάµβακα. Τα οξείδια 

που συµµετέχουν στη σύνθεση του πετροβάµβακα είναι πρακτικά 

αδιάλυτα όταν το PH του θρεπτικού διαλύµατος κυµαίνεται µεταξύ 5,5-

6,5. 



 69

    

Εικ. 19 Υδροπονική καλλιέργεια τριανταφυλλιάς σε πετροµάµβακα 

 

Εκτός αυτού, κανένα από τα προαναφερθέντα οξείδια δεν φέρει θέσεις 

ελεύθερων ηλεκτρικών φορτίων όπως τα κολλοειδή του εδάφους και 

εποµένως ο πετροβάµβακας στερείται ανταλλακτικής ικανότητας. Γι’ 

αυτό το λόγο ο πετροβάµβακας θεωρείται ότι είναι ένα χηµικά αδρανές 

υλικό. Έτσι η θρέψη των φυτών µπορεί να ελέγχεται και να ρυθµίζεται 

πλήρως µέσω της χορήγησης θρεπτικού διαλύµατος κατάλληλης 

σύστασης.  

Μολονότι ο πετροβάµβακας σε όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας 

συµπεριφέρεται ως ένα χηµικά αδρανές υλικό, κατά την αρχική του 

διαβροχή µε θρεπτικό διάλυµα η τιµή του pH ανυψώνεται κατά 1-2 

µονάδες. Γι’ αυτό το λόγο η τιµή του pH του θρεπτικού διαλύµατος κατά 

την αρχική διαβροχή των πλακών του πετροβάµβακα θα πρέπει να είναι 

χαµηλότερη (pH περίπου 4,5-5,0) από την τιµή που θα έχει αργότερα 

(5,5-5,7), όταν δηλαδή τοποθετηθούν τα φυτά πάνω του. Με τον τρόπο 
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αυτό, η τιµή του pH µέσα στις πλάκες του πετροβάµβακα γίνεται 

κατορθωτό να συγκρατηθεί µεταξύ 6,0-6,5. 

 Η καλλιέργεια σε πετροβάµβακα µπορεί να γίνει ή µε τη µέθοδο της µη 

ανακύκλωσης του θρεπτικού διαλύµατος ή µε αυτή της ανακύκλωσης.  

 

 

Εικ. 20 Νεαρή φυτεία τοµάτας σε πετροβάµβακα 

 

Όταν η καλλιέργεια γίνεται µε τη µέθοδο χωρίς ανακύκλωσης του 

διαλύµατος, µεγάλη σηµασία έχει να ισοπεδωθεί το έδαφος του 

θερµοκηπίου πριν αρχίσει η εγκατάσταση. Η κλίση κατά µήκος δεν θα 

πρέπει να είναι µεγαλύτερη από 0,3%. Όταν το έδαφος είναι έτοιµο, όλη 

η επιφάνεια του εδάφους του θερµοκηπίου καλύπτεται µε φύλλο λευκού 

πλαστικού πάχους 0,2 -0,8 mm, ή διπλής όψεως λευκό επάνω και µαύρο 

στην κάτω επιφάνεια. Η τοποθέτηση του πλαστικού φύλλου αποσκοπεί 

στην αποµόνωση του εδάφους από το χώρο καλλιέργειας ώστε να:   

• αποτραπεί η ανάπτυξη ζιζανίων στο χώρο του θερµοκηπίου 

• δηµιουργηθεί  καθαρό  περιβάλλον   και  να   αποφευχθούν 

οι µολύνσεις από ασθένειες εδάφους  

• βελτιωθεί ο φυσικός φωτισµός των κατωτέρων φύλλων µε 

την ανάκλαση του φωτός.  



 71

Στο έδαφος επάνω στο πλαστικό φύλλο τοποθετούνται λωρίδες από 

πλάκες πολυστερίνης (όπως και στην Εικ.18) πλάτους 15εκ. (ή 20-25εκ 

αν καλλιεργηθεί αγγούρι) και πάχους 2-3 εκ. Η απόσταση µεταξύ των 

λωρίδων πολυστερίνης είναι ίση µε αυτή των γραµµών φύτευσης των 

φυτών. Κατά µήκος, δηµιουργείται ένα αυλάκι στις πλάκες 

πολυστερίνης, µέσα στο οποίο τοποθετείται ο πλαστικός σωλήνας 

θέρµανσης, διαµέτρου 1,6 εκ., ώστε να θερµαίνεται η ρίζα.  

Επάνω στις γραµµές της πολυστερίνης τοποθετείται φύλλο λευκού 

πλαστικού, πλάτους 45 εκ. (ή 75εκ) και επάνω του ο πετροβάµβακας, σε 

τεµάχια µήκους 1,25 µ., πάχους 7,5 εκ. και πλάτους 15 εκ. για την τοµάτα 

(για το αγγούρι χρησιµοποιείται συνήθως πλάτος 25 εκ., µικρότερο 

πλάτος απαιτεί πολύ ακριβή ρύθµιση των ποτισµάτων µε περισσότερους 

σταλάκτες). Ανά 1-2 µ. διακόπτεται η συνέχεια του καναλιού που 

σχηµατίζεται µε τράβηγµα λίγο προς τα επάνω του πλαστικού φύλλου. 

Μετά γυρίζονται οι άκρες του πλαστικού φύλλου ώστε να καλύπτουν τον 

πετροβάµβακα και συγκρατούνται στη θέση τους µε αγαλβάνιστες 

καρφίτσες.  

Στο εµπόριο σήµερα κυκλοφορούν έτοιµα τυλιγµένο ατό πλαστικό φύλλο 

τεµάχια πετροβάµβακα διαφόρων διαστάσεων.  

Στην επάνω πλευρά του πετροβάµβακα και στις επιθυµητές διαστάσεις 

κόβεται ένα τµήµα του πλαστικού φύλλου που τον καλύπτει, ώστε να 

µπορέσουν οι ρίζες των νεαρών φυταρίων που θα τοποθετηθούν 

αργότερα επάνω του να εισχωρήσουν µέσα στον πετροβάµβακα.  
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Εικ. 21 Καλλιέργεια Αγγουριού σε υπόστρωµα πετροβάµβακα 

 

Τοποθετούνται οι γραµµές  άρδευσης παράλληλα  µε τις γραµµές του 

πετροβάµβακα και τοποθετούνται οι σταλάκτες µε τα σωληνάκια τους 

ένας σε κάθε θέση φύτευσης. Μετά από αυτό γίνεται πότισµα µε 

θρεπτικό διάλυµα. αγωγιµότητας 3-6 mS και pΗ 5-5.5 και αφήνονται 

γεµάτοι, οι σάκοι που έχουν σχηµατισθεί, τουλάχιστον 24 ώρες πριν να 

γίνει η φύτευση.  

Τα νεαρά φυτάρια αναπτύσσονται στο φυτώριο σε κύβους 

πετροβάµβακα, διαστάσεων συνήθως 10Χ10 εκ.  

Κατά τη φύτευση τοποθετείται σε κάθε θέση φύτευσης ενός κύβος 

πετροβάµβακα που φέρει το νεαρά φυτάριο του φυτωρίου. ∆υο µε τρεις 

ηµέρες µετά τη φύτευση γίνονται µε το µαχαίρι σχισµές στράγγισης στις 

πλευρές στο µέσον µεταξύ των θέσεων άρδευσης.  

Στην περίπτωση που η καλλιέργεια γίνεται µε ανακύκλωση του 

διαλύµατος, κατά µήκος των καναλιών δίνεται κλίση στα έδαφος 1,5-2%. 

Οι πλάκες πολυστερίνης εδώ έχουν πλάτος τόσο όσο να εξυπηρετούν δυο 

γραµµές φύτευσης, έχουν κεκλιµένη επιφάνεια έτσι ώστε το διάλυµα που 
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περισσεύει κατά το πότισµα να µαζεύεται στο χώρο µεταξύ δυο γραµµών 

πετροβάµβακα, από όπου µετακινείται µε τη βαρύτητα στο χαµηλότερο 

σηµείο της γραµµής, και επιστρέφει πάλι στο δοχείο του θρεπτικού 

διαλύµατος. 

 

 

Εικ. 22 Σύστηµα µε ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος 

 

3.5.8 Καλλιέργεια σε περλίτη 

Ο περλίτης είναι ηφαιστειακό, υαλώδες αργιλοπυριτικό πέτρωµα λευκού 

χρώµατος, το οποίο περιέχει και κρυσταλλικό νερό σε ποσοστό 2-6%. Το 

πρωτογενές ορυκτό, όταν θερµανθεί για σύντοµο χρόνο στους 1200-

1300
ο
C, διογκώνεται και σχηµατίζει µία αφρώδη µάζα δεκαπλάσιου έως 

εικοσαπλάσιου περίπου όγκου από τον αρχικό. Η ιδιότητά του αυτή 

χρησιµοποιείται από τη βιοµηχανία για τη δηµιουργία ενός κοκκώδους 

υλικού µε πλούσιο πορώδες, το οποίο έχει µεγάλη ικανότητα 

συγκράτησης νερού. Το νερό συγκρατείται κυρίως στους µικρούς 

πόρους, ενώ στους µεγαλύτερους που υπάρχουν µεταξύ των κόκκων του 

περλίτη παραµένει αέρας και µετά τη διαβροχή του υλικού. Στην Ελλάδα 

υπάρχουν σηµαντικά κοιτάσµατα περλίτη στα νησιά Μήλο, Αντίπαρο, 

Νίσυρο, Κω, κ.λ.π. Σήµερα ο ελληνικός περλίτης προέρχεται κυρίως από 

τη Μήλο. Το µέγεθος των κόκκων που συνιστάται για υδροπονία είναι 0-

3 mm (διάµετρος). Το ολικό πορώδες του περλίτη ανέρχεται στο 95%, η 

ικανότητα συγκράτησης νερού σε 200-450% του βάρους του (ανάλογα µε 

την κοκκοµετρική του σύσταση) και το ειδικό βάρος στα 40-150 Kgr/m
3
. 
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Εικ. 23 Καλλιέργεια τοµάτας σε σάκους περλίτη 

 

Ο περλίτης, µπορεί να τοποθετηθεί είτε σε σάκους, είτε σε γλάστρες, είτε 

σε άλλου τύπου φυτοδοχεία. Μπορεί επίσης να απλωθεί µέσα σε 

υδρορροές οι οποίες στη συνέχεια καλύπτονται από πάνω µε φύλλο 

πλαστικού πολυαιθυλενίου. Το τελευταίο αυτό σύστηµα όµως 

παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα, κυριότερο από τα οποία είναι η 

ανάγκη χρησιµοποίησης µεγαλύτερων ποσοτήτων περλίτη ανά φυτό.  

Η διαµόρφωση της καλλιέργειας µπορεί να γίνει όπως στον 

πετροβάµβακα, µε τη διαφορά ότι αντί για πετροβάµβακα, επάνω στις 

πλάκες πολυστερίνης τοποθετούνται πλαστικοί σάκοι (λευκού 

χρώµατος), γεµάτοι περλίτη. Και σε αυτή τη µέθοδο η καλλιέργεια 

µπορεί να γίνει µε ανακύκλωση του διαλύµατος (Εικ.19,20,21) ή χωρίς 

ανακύκλωση (Εικ.18). Το µέγεθος των σάκων (στις ετήσιες καλλιέργειες) 

υπολογίζεται έτσι ώστε για κάθε φυτό να αντιστοιχούν 9 λίτρα περλίτη.  
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 Εικ. 24 Κατακόρυφη καλλιέργεια φράουλας σε περλίτη 

 

 

3.5.9 Καλλιέργεια σε βερµικουλίτη  

Ο Φυτοκοµικός βερµικουλίτης έχει την άριστη ιδιότητα της βελτίωσης 

του εδαφολογικού αερισµού διατηρώντας την υγρασία και  τις 

απαραίτητες  θρεπτικές ουσίες για τη τροφοδοσία των ριζών,  

µοσχευµάτων και σπόρων για γρηγορότερη ανάπτυξη. 

Όπως ο περλίτης, ο φυτοκοµικός βερµικουλίτης είναι µόνιµος, καθαρός, 

άοσµος, µη τοξικός και αποστειρωµένος. ∆εν φθείρεται, δε µουχλιάζει 

και δεν αποσυντίθεται. Το pH του βερµικουλίτη είναι ουσιαστικά 

ουδέτερο (7,0-9.5) αλλά εξ αιτίας της παρουσίας σχετικών ενώσεων 

ανθρακικού άλατος η αντίδραση είναι κανονικά αλκαλική. Επίσης 

ποικίλει  (γίνεται πιο αλκαλικός) µε τις αλλαγές στις τεχνικές  

επεξεργασίας, το χρόνο, και µε την παρουσία υγρασίας. Το  pH, το 

χρώµα και η χηµική σύνθεση του βερµικουλίτη επίσης  ποικίλουν από 

ορυχείο σε ορυχείο. 
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Ο βερµικουλίτης κατέχει τις ιδιότητες ανταλλαγής κατιόντων κατά 

συνέπεια µπορεί  να κρατήσει και να κάνει διαθέσιµο στο 

αναπτυσσόµενο φυτό αµµώνιο, κάλιο, ασβέστιο και µαγνήσιο. 

Όταν αναµιγνύεται µε τύρφη, φλοιούς δένδρων, οργανικό µείγµα, ή 

φυσικά χώµατα, ο βερµικουλίτης όπως ο περλίτης βοηθά  τη 

γρηγορότερη ανάπτυξη της ρίζας, και δίνει γρήγορη σταθεροποίηση στις 

νέες ρίζες. Τα µίγµατα αυτά βοηθούν τη διατήρηση του αέρα, της θρέψη 

των φυτών και την υγρασία  και τα απελευθερώνει  όπως απαιτούνται 

από τα φυτά. 

Επειδή ο βερµικουλίτης είναι πολύ ελαφρύς και εύκολος στη χρήση, 

αναµιγνύεται εύκολα µε το χώµα, την τύρφη, το φλοιό πεύκων και άλλα 

οργανικά υλικά, λιπάσµατα, φυτοφάρµακα και ζιζανιοκτόνα.  
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4.1 ΣΥΓΧΡΟΝΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ ΚΑΙ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΑ 

Καθώς σήµερα µε τον όρο «σύγχρονο θερµοκήπιο» ο 

περισσότερος κόσµος αντιλαµβάνεται και σύγχρονες τεχνικές 

καλλιέργειες, όπως είναι η υδροπονική καλλιέργεια, είναι σκόπιµο να 

γίνει µία σύντοµη αναφορά και στον απαραίτητο εξοπλισµό για την 

εφαρµογή της υδροπονίας. 

Για την πραγµατοποίηση µιας υδροπονικής καλλιέργειας είναι 

απαραίτητος ο εξοπλισµός του θερµοκηπίου µε τα κατάλληλα υλικά και 

µηχανήµατα. Τα υλικά µπορεί να είναι: κανάλια (υδρορροές) και 

υποστρώµατα υδροπονίας, σωληνώσεις άρδευσης, δεξαµενές πυκνών 

διαλυµάτων κ.λ.π. Τα απαραίτητα µηχανήµατα είναι οι ηλεκτρονικοί 

υπολογιστές άρδευσης – λίπανσης και επιλέγονται σύµφωνα µε: 

 Την έκταση της καλλιέργειας. 

 Το σύστηµα υδροπονίας που ακολουθείται (ανοικτό ή κλειστό 

σύστηµα). 

 Τον αριθµό των καλλιεργειών µέσα στο ίδιο θερµοκήπιο.  

  Την οικονοµική ευχέρεια του παραγωγού. 

Βέβαια βασική προϋπόθεση για υδροπονική καλλιέργεια αποτελεί 

η ύπαρξη νερού καλής ποιότητας και σε ποσότητες ικανές να καλύψουν 

τις ανάγκες της καλλιέργειας. 
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4.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΝΕΡΟΥ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ  

Η ποιότητα του νερού καθορίζεται από την ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC), 

αλλά και από τα επιµέρους στοιχεία που υπάρχουν κατά περίπτωση και 

προσδιορίζεται µε χηµική ανάλυση, η οποία θα πρέπει να περιλαµβάνει 

τα εξής στοιχεία: 

 

 pH 

 EC (ηλεκτρική αγωγιµότητα) 

 HCO3 (όξινα ανθρακικά) 

 N-NO3 (νιτρικό άζωτο) 

 Ρ (φώσφορος) 

 Κ (κάλιο)  

 Ca (ασβέστιο)  

 Mg (µαγνήσιο) 

 Na (νάτριο) 

 Cl (χλώριο) 

 SO4 (θείο) 

 Fe (σίδηρος) 

 Mn (µαγγάνιο) 

 Β (βόριο) 

Οι τακτικές µετρήσεις του pH και της EC στο διάλυµα άρδευσης και στο 

υπόστρωµα (τουλάχιστον µία φορά ανά δεύτερη ηµέρα) είναι 

απαραίτητες και αποτελούν σηµαντική ένδειξη των συνθηκών στη 

ριζόσφαιρα. Επίσης αποτελούν ασφαλιστική δικλείδα ελέγχου σε ότι 

αφορά τη λειτουργία του αρδευτικού συστήµατος, την ορθότητα του 

προγραµµατισµού άρδευσης και την ορθότητα της λιπαντικής πρακτικής.  

Πλήρεις αναλύσεις του διαλύµατος στο υπόστρωµα χρειάζονται µία φορά 

κάθε 8-12 εβδοµάδες, ενώ του νερού άρδευσης δύο φορές το χρόνο. Οι 
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αναλύσεις θα πρέπει να γίνονται συχνότερα στα κλειστά συστήµατα 

υδροπονίας όπου γίνεται ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος.   

 

 

4.3 ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΚΑΙ ΛΙΠΑΝΣΗ  

Για να µπορεί να σχεδιαστεί και να δουλέψει καλά ένα πρόγραµµα 

λίπανσης θα πρέπει τα υποστρώµατα που χρησιµοποιούνται στην 

υδροπονία να είναι από αδρανή υλικά και τα απαραίτητα για τα φυτά 

θρεπτικά στοιχεία να προστίθενται µε το σύστηµα άρδευσης. Ποτέ δεν 

αρδεύουµε µε νερό, αλλά πάντα µε θρεπτικό διάλυµα. Η αρχή της 

άρδευσης είναι «λίγο και συχνά». Ο ιδανικός τρόπος άρδευσης είναι να 

ποτίζουµε όταν το υπόστρωµα έχει χάσει το 20% της υδατοϊκανότητάς 

του (η µέγιστη ποσότητα νερού που µπορεί να συγκρατεί το υπόστρωµα). 

Γενικά ο αριθµός ποτισµάτων, όπως και η διάρκεια του κάθε ποτίσµατος 

εξαρτάται από το είδος της καλλιέργειας, το µέγεθος του φυτού και τις 

κλιµατικές συνθήκες.  

Οι παράγοντες που λαµβάνονται υπόψη για τον προγραµµατισµό της 

άρδευσης είναι οι εξής:  

 Το ποσοστό του διαλύµατος που απορρέει (σε κάθε πότισµα θα 

πρέπει το 15%  της ποσότητας του διαλύµατος που εφαρµόζεται να 

απορρέει).  

 Η EC στο υπόστρωµα θα πρέπει να είναι το πολύ 1-1,5 mS/cm 

µεγαλύτερη του διαλύµατος που ποτίζουµε. 

 Οι ανάγκες του φυτού για νερό. Όσο καλύτερες είναι οι 

κλιµατολογικές συνθήκες (ηλιοφάνεια, θερµοκρασία), τόσο η 

εξατµισοδιαπνοή είναι εντονότερη και οι ανάγκες του φυτού για νερό 

µεγαλύτερες.  
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Η απορροή κατά τη διάρκεια κάθε ποτίσµατος είναι απαραίτητη γιατί µε 

τον τρόπο αυτό παραµένει η επιθυµητή σχέση των θρεπτικών στοιχείων 

στο περιβάλλον της ρίζας. Αν υποθέσουµε ότι δεν υπάρχει απορροή µέσα 

στο υπόστρωµα τότε θα συµβούν τα εξής:  

Η συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων που τα φυτά απορροφούν σε 

µεγαλύτερη ποσότητα, όπως N-NO3, PO4, K, θα ελαττωθεί µέσα στο 

υπόστρωµα. Ταυτόχρονα, η συγκέντρωση στοιχείων που απορροφούνται 

σε µικρότερο ποσοστό ή µε µεγαλύτερη δυσκολία, όπως τα SO4
-2

, Na, Cl 

θα αυξάνεται. Η συνέχιση της διαδικασίας αυτής θα έχει ως αποτέλεσµα: 

1. Τη µη ισορροπία του θρεπτικού διαλύµατος στο υπόστρωµα. 

2. Την αύξηση της EC καθότι θα συσσωρεύονται στοιχεία που το 

φυτό αδυνατεί να απορροφήσει. 

3. Την αύξηση της συγκέντρωσης στοιχείων που µπορεί να 

δηµιουργήσουν φυτοτοξικότητα, όπως Na, Zn, B, κ.λ.π. 

Στην υδροπονία η έννοια λίπανση είναι ταυτόσηµη µε την άρδευση, αφού 

αρδεύουµε πάντα µε θρεπτικό διάλυµα. Η εφαρµογή µόνο νερού είναι 

σχεδόν απαγορευτική, γιατί τα υποστρώµατα είναι αδρανή, δηλαδή  δεν 

εκλύουν θρεπτικά στοιχεία, µε αποτέλεσµα να αλλάζει η ισορροπία των 

διαλυµένων ιόντων (άλλα συσσωρεύονται στο θρεπτικό διάλυµα και 

άλλα απορροφώνται από τα φυτά). Η αλλαγή αυτή µπορεί συχνά να 

οδηγήσει σε θρεπτικό stress (τροφοπενίες ή τοξικότητες). 

Τα φυτά, ανεξάρτητα αν καλλιεργούνται στο χώµα ή σε υδροπονία έχουν 

τις ίδιες θρεπτικές ανάγκες. Αυτό που διαφοροποιεί τη λιπαντική 

πρακτική στην υδροπονία είναι το µέσο καλλιέργειας (αδρανές 

υπόστρωµα) και οι φυσικοχηµικές του ιδιότητες που ορίζουν το 

περιβάλλον της ρίζας.. Γι’ αυτό και προϋπόθεση για την επιτυχία της 

υδροπονίας είναι η ακρίβεια στη δοσοµέτρηση των λιπασµάτων.  

Σε ότι αφορά τα λιπάσµατα, στην υδροπονία συνηθίζεται να 

χρησιµοποιούνται υδατοδιαλυτά λιπάσµατα, όπως νιτρικό κάλιο, νιτρικό 
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ασβέστιο, θειικό µαγνήσιο, κ.λ.π. Για την κατάρτιση των προγραµµάτων 

λίπανσης στην περίπτωση των υδροπονικών καλλιεργειών θα πρέπει να 

έχουµε υπόψη:  

 Τα ιδανικά επίπεδα για τα θρεπτικά στοιχεία της καλλιέργειας. 

 Τη συγκέντρωση των ιόντων στο νερό. 

 Την επιθυµητή τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας (EC) και του pH 

του διαλύµατος. 

Ο σχεδιασµός του προγράµµατος λίπανσης έχει ως στόχο τη συνεχή 

προσφορά των απαραίτητων για τα φυτά µάκρο- και ίχνο-στοιχείων, στην 

ιδανική κατά περίπτωση (είδος καλλιέργειας, στάδιο ανάπτυξης, 

κλιµατικές συνθήκες κ.λ.π.) αναλογία. Εκτός από την ολική ποσότητα 

του κάθε στοιχείου µας ενδιαφέρουν και οι σχετικές αναλογίες µεταξύ 

τους. Όσον αφορά τα λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται η ποικιλία είναι 

µεγάλη, αλλά η εκλογή γίνεται ανάλογα µε το κόστος, τη διαλυτότητα 

και τη σύνθεσή τους.  

 

 

4.4 ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ 

ΘΡΕΠΤΙΚΟΥ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΟΣ  

Περιλαµβάνει:  

1. Την εγκατάσταση παροχής νερού [πηγάδι (γεώτρηση), σύνδεση µε 

αρδευτικό δίκτυο, κ.λ.π.]. Ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας για 

την έναρξη της καλλιέργειας είναι το νερό άρδευσης να έχει καλή 

ποιότητα, καθώς επίσης µεγάλη και σταθερή ποσότητα. Τα υλικά 

της εγκατάστασης (σωληνώσεις κ.λ.π.) να µην απελευθερώνουν 

στο νερό ουσίες ή ιόντα (π.χ. Zn) σε συγκεντρώσεις που µπορούν 

να δηµιουργήσουν προβλήµατα στην καλλιέργεια. 

2. Τις συσκευές καθαρισµού του νερού (φίλτρα νερού). Τα φίλτρα 

καθαρισµού νερού είναι απαραίτητα για τον καθαρισµό του νερού 
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από στερεά σωµατίδια, όπως άµµος, άργίλος, σπόροι φυτών, 

µικροοργανισµοί, κ.λ.π., που µπορεί να δηµιουργήσουν 

προβλήµατα στο σύστηµα παροχής του διαλύµατος στα φυτά.  

3. Τα δοχεία (δεξαµενές) πυκνών ή µητρικών διαλυµάτων 

(τουλάχιστον δύο), µέσα στα οποία διαλύονται αρχικά τα 

λιπάσµατα µε νερό. Τα λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται για την 

παρασκευή του θρεπτικού διαλύµατος µε το οποίο τροφοδοτούνται 

τα φυτά, αρχικά τοποθετούνται σε µεγάλα δοχεία χωρητικότητας 

50-1.000 λίτρων (ή και µεγαλύτερων ορισµένες φορές). Μέσα στα 

δοχεία αυτά προστίθεται φυσικό νερό από την πηγή άρδευσης σε 

ποσότητα ανάλογη της χωρητικότητάς τους. Τα λιπάσµατα που 

χρησιµοποιούνται στην υδροπονία είναι πλήρως υδατοδιαλυτά µε 

συνέπεια να διαλύονται πλήρως µέσα στο νερό και να προκύπτει 

έτσι ένα διάλυµα λιπασµάτων. Οι ποσότητες των λιπασµάτων που 

τοποθετούνται µέσα στο δοχείο όµως είναι πολλαπλάσιες 

(συνήθως 100πλάσιες ή 200πλάσιες) από αυτές που απαιτούνται 

για να προκύψουν οι επιθυµητές συγκεντρώσεις θρεπτικών 

στοιχείων µέσα στο δοχείο µετά το γέµισµά του µε νερό. 

Εποµένως το διάλυµα λιπασµάτων που προκύπτει στο δοχείο είναι 

ένα πυκνό διάλυµα µε συγκεντρώσεις στοιχείων πολλαπλάσιες από 

αυτές που ενδείκνυται για τη θρέψη των φυτών και κατά συνέπεια 

πριν αποσταλεί στα φυτά θα πρέπει να αραιώνεται. Για το λόγο 

αυτό τα διαλύµατα των λιπασµάτων που σχηµατίζονται µέσα στα 

δοχεία αυτά ονοµάζονται πυκνά ή µητρικά διαλύµατα και τα 

δοχεία που τα περιέχουν, δοχεία πυκνών ή µητρικών διαλυµάτων. 

Για να επιτευχθεί ο κατάλληλος συνδυασµός συγκεντρώσεων 

θρεπτικών στοιχείων κατά την παρασκευή ενός θρεπτικού 

διαλύµατος κατάλληλου για τη θρέψη της καλλιέργειας είναι 

απαραίτητη η χρησιµοποίηση περισσότερων του ενός λιπασµάτων.  
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Ορισµένα λιπάσµατα όµως δε µπορούν να τοποθετηθούν µαζί 

µέσα στο ίδιο δοχείο πυκνών διαλυµάτων και να αναµειχθούν 

µεταξύ τους (π.χ. νιτρικά µε θειικά-φωσφορικά). Γι’ αυτό το λόγο 

απαιτούνται τουλάχιστον δύο δοχεία πυκνών διαλυµάτων (δοχείο 

Α και δοχείο Β), ενώ κατά κανόνα υπάρχει και ένα τρίτο στο οποίο 

τοποθετείται συνήθως νιτρικό οξύ, για τη ρύθµιση του pH του 

διαλύµατος. Τα δοχεία των πυκνών διαλυµάτων είναι 

κατασκευασµένα από πλαστικό για να αποφεύγεται η διάβρωση 

και η οξείδωση που µπορεί να δηµιουργηθούν από τα πυκνά 

διαλύµατα. Είναι εφοδιασµένα µε σύστηµα ανάδευσης για την 

καλύτερη διάλυση των λιπασµάτων και για εκ νέου οµογενοποίηση 

σε περίπτωση δηµιουργίας ιζήµατος. Η χωρητικότητα των δοχείων 

(δεξαµενών) των πυκνών διαλυµάτων επιλέγεται µε βάση το 

διαθέσιµο χώρο στο σηµείο που είναι εγκατεστηµένο το σύστηµα 

παρασκευής του θρεπτικού διαλύµατος, όπως και µε την έκταση 

της καλλιέργειας. Γενικότερα, τα δοχεία πυκνού διαλύµατος θα 

πρέπει να έχουν αρκετά µεγάλη χωρητικότητα, έτσι ώστε τα πυκνά 

διαλύµατα που παρασκευάζονται κάθε φορά να επαρκούν για 

αρκετές ηµέρες. Με τον τρόπο αυτό αποφεύγεται η περιττή 

σπατάλη εργατικών για συχνή παρασκευή πυκνών διαλυµάτων. 

4. Το σύστηµα αραίωσης των πυκνών διαλυµάτων µε το νερό της 

άρδευσης και παροχής του αραιωµένου διαλύµατος στα φυτά. Η 

αραίωση των πυκνών διαλυµάτων γίνεται αυτόµατα µέσω της 

κεντρικής µονάδας ελέγχου θρεπτικών διαλυµάτων.  
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Εικ. 25 Σύστηµα κατευθείαν έγχυσης του θρεπτικού διαλύµατος  

   στο δίκτυο άρδευσης (direct system injection)   

 

 

Εικ. 26 Σύστηµα µε ανάµιξη σε κάδο πριν την τροφοδοσία του  

  δικτύου άρδευσης (mixing tank principle)   

 

Η ανάµιξη των λιπασµάτων µε το νερό µπορεί να γίνει είτε σε κάδο 

ανάµιξης και µετά να µεταφερθεί στα φυτά είτε µε κατευθείαν έγχυση 

στο δίκτυο (σχ.6). Για την αραίωση των πυκνών διαλυµάτων, µονάδα 

περιλαµβάνει:  
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 Κάδο ανάµιξης χωρητικότητας 150 λίτρων, στον οποίο γίνεται η 

ανάµιξη του νερού µε τα πυκνά διαλύµατα (σε περίπτωση που 

ακολουθείται το σύστηµα αυτό). 

 Αντλίες που τροφοδοτούν το σύστηµα παρασκευής του διαλύµατος 

µε νερό, αλλά και το έτοιµο διάλυµα στο σύστηµα παροχής του 

διαλύµατος προς τα φυτά. 

 Σωλήνα που εισάγει το νερό του δικτύου στον κάδο ανάµιξης. 

 Σωλήνες εισαγωγής των πυκνών διαλυµάτων στον κάδο ανάµιξης 

ή στο δίκτυο σε ίσο αριθµό µε τον αριθµό των δοχείων µητρικών 

διαλυµάτων.  

 ∆οσοµετρικές βαλβίδες για τον έλεγχο εισαγωγής των πυκνών 

διαλυµάτων στον κάδο ανάµιξης, από µία για κάθε σωλήνα 

εισαγωγής. 

 Βεντούρι για την έγχυση των λιπασµάτων στον κάδο ανάµιξης.  

 Ηλεκτρόδια για τη µέτρηση του pH και της EC του διαλύµατος 

κατά την έξοδό του από τον κάδο ανάµιξης, µέσω του σωλήνα 

εξαγωγής του έτοιµου διαλύµατος.  

 Σωλήνα εξαγωγής του έτοιµου διαλύµατος.  

Για τη µεταφορά του θρεπτικού διαλύµατος στα φυτά είναι απαραίτητη 

µία αντλία, η οποία βρίσκεται ενσωµατωµένη στη µονάδα αραίωσης των 

λιπασµάτων και είναι συνδεδεµένη µε την έξοδο του αραιού διαλύµατος 

από τον κάδο ανάµιξης. Η µεταφορά του διαλύµατος στα φυτά γίνεται 

µέσω ενός δικτύου εύκαµπτων σωλήνων από µαύρο πλαστικό 

πολυαιθυλένιο κατάλληλης διατοµής. Ο κεντρικός αγωγός που ξεκινάει 

από τη µονάδα ανάµιξης λιπασµάτων συνδέεται µέσω κατάλληλων 

µεσαγωγών µε πλευρικούς αγωγούς (Φ20-Φ25). Κάθε πλευρικός αγωγός 

τροφοδοτεί µε διάλυµα δύο γραµµές φυτών. Οι πλευρικοί αυτοί αγωγοί 

φέρουν µικροσωλήνες (spaghetti tubes) σε κάθε θέση φυτού, µέσω των 

οποίων γίνεται η διανοµή του διαλύµατος σε αυτά.    
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4.5 ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ ΣΥΝΘΕΣΗΣ ΚΑΙ ΠΑΡΟΧΗΣ 

ΘΡΕΠΤΙΚΩΝ ∆ΙΑΛΥΜΑΤΩΝ  

Η σύνθεση του θρεπτικού διαλύµατος µπορεί εύκολα να καθοριστεί αφού 

υπάρχουν προτεινόµενες «συνταγές» από πολλούς ερευνητές και 

µελετητές ανάλογα µε το καλλιεργούµενο φυτό. Παρόλα αυτά όµως, δεν 

είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν αυτούσιες, αφού σε αυτές το νερό που 

χρησιµοποιείται είναι απιονισµένο ή βρόχινο, ενώ στις καλλιέργειες 

χρησιµοποιείται νερό από γεωτρήσεις, φράγµατα ή φυσικές πηγές, όπου 

περιέχεται µεγάλος αριθµός ιόντων. Επίσης οι κλιµατολογικοί 

παράγοντες, το στάδιο ανάπτυξης της καλλιέργειας, το υπόστρωµα που 

χρησιµοποιείται κ.λ.π., παίζουν καθοριστικό ρόλο στην απορρόφηση των 

θρεπτικών στοιχείων εποµένως και στη σύνθεση του διαλύµατος.  

 

4.5.1 Σύστηµα Α/Β δεξαµενών 

Είναι το πιο διαδεδοµένο σύστηµα στις µέρες µας, αποτελείται από δύο 

δεξαµενές Α και Β, οι οποίες περιέχουν θρεπτικά διαλύµατα 100 φορές 

µεγαλύτερης συγκέντρωσης από αυτή που χρειάζονται τα φυτά. Η χρήση 

δύο διαφορετικών δεξαµενών οφείλεται στην ανάγκη για διαχωρισµό των 

θειικών και των φωσφορικών από το ασβέστιο και το χηλικό σίδηρο. Ο 

διαχωρισµός αυτός πρέπει να γίνει, προκειµένου να εµποδιστεί η 

δηµιουργία ιζήµατος, από την αντίδραση των λιπασµάτων µεταξύ τους, 

λόγω της υψηλής συγκέντρωσης των διαλυµάτων. Μια τρίτη δεξαµενή 

περιέχει οξύ ή βάση για τη ρύθµιση του pH.  
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4.5.2 Σύστηµα δεξαµενών µεµονωµένων θρεπτικών στοιχείων 

Το σύστηµα αυτό αποτελείται από τόσες δεξαµενές, όσα είναι τα βασικά 

θρεπτικά στοιχεία για τα φυτά, συν µία επιπλέον για τα µικροστοιχεία (τα 

στοιχεία που απαιτούνται σε µικρότερες ποσότητες για τη θρέψη των 

φυτών).  

Το σύστηµα δοσοµέτρησης και προετοιµασίας του διαλύµατος άρδευσης 

µπορεί να λειτουργήσει µε διάφορους εξοπλισµούς: 

 Σύστηµα Venturi. Σχετικά απλό σύστηµα, χαµηλού κόστους, δεν 

παρέχει όµως βεβαιότητα ως προς την τελική σύνθεση.  

 Σύστηµα υποπίεσης µε αντλία. 

 Σύστηµα µε µετρητικές αντλίες. 

Οι αντλίες πρέπει να είναι ανοξείδωτες και είναι υψηλού κόστους. 

Παρέχουν όµως απόλυτη ασφάλεια και ακρίβεια ως προς την τελική 

σύνθεση. Η αραίωση των διαλυµάτων, η ανάµιξη µεταξύ τους και η 

προσαρµογή του pH και της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του τελικού 

διαλύµατος, µπορεί να γίνει είτε µε τη βοήθεια ανάµικτης δεξαµενής 

(σύστηµα µε ανάµικτη δεξαµενή), είτε απευθείας στη γραµµή άρδευσης 

(σύστηµα απευθείας παροχής).  

 

4.5.3 Σύστηµα µε ανάµικτη δεξαµενή 

Στα συστήµατα µε ανάµικτη δεξαµενή, όλες οι παροχές θρεπτικών 

στοιχείων και νερού (καθαρό νερό άρδευσης ή ανακυκλούµενο νερό, σε 

περίπτωση κλειστού συστήµατος) καταλήγουν στην ανάµικτη δεξαµενή. 

Η σύνθεση των θρεπτικών διαλυµάτων στις δεξαµενές Α/Β ή η σχετική 

αναλογία των θρεπτικών στοιχείων µεταξύ τους είναι συγκεκριµένη για 

κάθε φυτό (ανάλογα µε το είδος του φυτού, το στάδιο ανάπτυξης και τις 

κλιµατικές συνθήκες). Το σύστηµα αυτό λειτουργεί  διαδοχικά (batch 

flow), δηλαδή πρώτα γίνεται προετοιµασία του διαλύµατος και µετά η 

άρδευση.  
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Τα συστήµατα µε ανάµικτη δεξαµενή έχουν το πλεονέκτηµα ότι είναι 

λιγότερο ευαίσθητα στις διακυµάνσεις, γιατί η αναµικτική δεξαµενή δρα 

σαν «εξισορροπιστής». Έχει όµως το µειονέκτηµα, ότι για την 

παρασκευή διαλύµατος διαφορετικής σύνθεσης, η δεξαµενή θα πρέπει να 

εκκενωθεί αρχικά και να ξανασυµπληρωθεί µε βάση τη νέα σύνθεση του 

διαλύµατος. Αυτό είναι µειονέκτηµα, όταν πρέπει να γίνει σύνθεση 

διαφόρων διαλυµάτων από µία εγκατάσταση, για περισσότερα από ένα 

είδη.  

 

4.5.4 Σύστηµα µε απευθείας παροχή 

Η παροχή θρεπτικών στοιχείων και νερού γίνεται απευθείας (on-line) στη 

γραµµή του αρδευτικού συστήµατος που πηγαίνει στα φυτά. Λόγω του 

ότι δε µεσολαβεί αναµικτική δεξαµενή, η ανάµιξη γίνεται στους σωλήνες 

του αρδευτικού συστήµατος µε τη βοήθεια στατικού µίκτη.  

Το σύστηµα της άµεσης παροχής θρεπτικών στοιχείων στη γραµµή 

άρδευσης είναι πολύ ευαίσθητο στις διακυµάνσεις. Οποιαδήποτε αλλαγή 

στη ροή, έχει άµεση συνέπεια στην παροχή των θρεπτικών διαλυµάτων. 

Επίσης τα δικαρβονικά που υπάρχουν στο ανακυκλούµενο νερό κλειστών 

συστηµάτων αντιδρούν µε τα προστιθέµενα θρεπτικά στοιχεία. Αυτή η 

διαδικασία απαιτεί κάποιο χρόνο, µε αποτέλεσµα το pH του διαλύµατος 

στα τριχοειδή να διαφέρει από το pH που έχει το διάλυµα ακριβώς µετά 

την προσθήκη των θρεπτικών στοιχείων στο αρδευτικό σύστηµα. Το 

γεγονός αυτό µπορεί πολύ εύκολα να οδηγήσει σε προβλήµατα, µε 

συνέπεια ακόµα και την καταστροφή όλης της καλλιέργειας.   
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4.6 ∆ΙΑΝΟΜΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ  

Γενικά  η διανοµή λιπασµάτων µέσω του νερού άρδευσης γίνεται µε: 

 ∆οσοµετρικές αντλίες: Ενδείκνυται για απευθείας διοχέτευση 

υγρού λιπάσµατος στο αρδευτικό σύστηµα και είναι φθηνή λύση, 

αλλά όχι ιδιαίτερα αξιόπιστη.  

 Μηχανικούς αναµίκτες: Παρέχουν τη δυνατότητα ανάµιξης 

περοσσοτέρων του ενός αποθηκευµένων διαλυµάτων και ελέγχουν τη 

συγκέντρωση του διαλύµατος. 

 Αναµίκτες ελεγχόµενους από υπολογιστή: Παρέχουν τη 

δυνατότητα ανάµιξης περισσότερων αποθηκευµένων διαλυµάτων και 

ελέγχουν τη συγκέντρωση του διαλύµατος, την οξύτητα για καθένα 

συνδυασµό αποθηκευµένων διαλυµάτων και την αναλογία των 

λιπασµάτων. 

Έτσι, οι αναµίκτες αυτοί είναι οι µόνοι που έχουν την ικανότητα να 

µειώνουν την τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας αυτόµατα, σε σχέση µε 

την ηλιακή ακτινοβολία. Η σύνθεση του λιπάσµατος παραµένει η ίδια 

αλλά µειώνεται η ποσότητα των διαφόρων λιπασµάτων στο διάλυµα.  

Από όσα αναφέρθηκαν παραπάνω είναι φανερό ότι µε τη χρησιµοποίηση 

των ελεγχόµενων από ηλεκτρονικό υπολογιστή (Η/Υ) αναµικτών, 

εξασφαλίζεται η δηµιουργία βέλτιστου θρεπτικού διαλύµατος για κάθε 

καλλιέργεια και κάθε χρονική στιγµή. Τα βασικά πλεονεκτήµατα που 

παρουσιάζουν έναντι των άλλων µεθόδων διανοµής λιπασµάτων είναι τα 

εξής:  

 Ρύθµιση της αγωγιµότητας. Το εξελιγµένο σύστηµα 

τροφοδοσίας των αναµικτών αυτών εξασφαλίζει τη ρύθµιση των 

τιµών EC σε όσο το δυνατό µικρότερο χρονικό διάστηµα. Η βέλτιστη 

τιµή της αγωγιµότητας αλλάζει κατά τη διάρκεια της ηµέρας. Όταν η 

ηλιακή ακτινοβολίας είναι υψηλή, η τιµή της αγωγιµότητας πρέπει να 

ελαττωθεί. Πρέπει δηλαδή να µειώνεται ή να αυξάνεται η 
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συγκέντρωση του λιπάσµατος. Η εκτίµηση της έντασης της ηλιακής 

ακτινοβολίας γίνεται από αισθητήρα ηλιακής ακτινοβολίας που 

συνεργάζεται µε το µηχάνηµα. 

 Έλεγχος του pH. Η τιµή του pH µας δείχνει πόσο όξινο ή βασικό 

είναι το θρεπτικό διάλυµα. Όταν η τιµή του pH είναι πολύ χαµηλή ή 

πολύ υψηλή, πολλά λιπάσµατα δεν µπορούν να απορροφηθούν από τα 

φυτά. Σε πολύ χαµηλό pH για παράδειγµα τα φυτά παρουσιάζουν 

µεγάλη έλλειψη σε ασβέστιο, κάλιο και µολυβδαίνιο, ενώ σε πολύ 

υψηλό επίπεδο η έλλειψη είναι µεγαλύτερη σε φώσφορο, µαγγάνιο 

και βόριο. Με λανθασµένη λοιπόν τιµή pH είναι αναγκαία η 

δοσολογία περισσότερου λιπάσµατος για να εξασφαλιστεί ότι τα φυτά 

προσλαµβάνουν όλες τις θρεπτικές ουσίες που χρειάζονται. Η σωστή 

τιµή του pH εξοικονοµεί λίπασµα και προς αυτή την κατεύθυνση 

εργάζονται οι αναµίκτες αυτοί.  

 ∆ιαχείριση των αρδευτικών κύκλων. Σε µεγάλες θερµοκηπιακές 

καλλιέργειες είναι απαραίτητη η ύπαρξη προγραµµατιστή άρδευσης, 

που θα διαχειρίζεται την άρδευση βάσει  προγράµµατος που έχει 

εισάγει ο παραγωγός. Πολλοί αναµίκτες που απευθύνονται σε µεγάλες 

καλλιέργειες είναι εξοπλισµένοι µε ηλεκτρονικό προγραµµατιστή 

άρδευσης, ώστε να εξασφαλίζεται απόλυτα ακριβής άρδευση. Ο 

παραγωγός ορίζει τη σειρά των ηλεκτροβανών, το χρόνο άρδευσης 

και τις συνθήκες έναρξης της άρδευσης (δηλαδή άρδευση βάσει 

καθορισµένης ώρας, κατόπιν εκτίµησης της ηλιακής ακτινοβολίας, 

της εξάτµισης, κ.λ.π.) φυσικά του δίνεται η δυνατότητα και 

χειροκίνητης άρδευσης. Οι αναµίκτες µπορούν εκτός από τις 

ηλεκτροβάνες, να διαχειρίζονται και ηλεκτροβάνες υδρονέφωσης µε 

τον ίδιο ακριβώς τρόπο.  

 Ευελιξία. Οι ηλεκτροβάνες µπορούν να χωριστούν σε οµάδες µε 

σκοπό την άρδευση – υδρονέφωση µε διαφορετικό θρεπτικό διάλυµα 
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για κάθε οµάδα. Το κάθε θρεπτικό διάλυµα (συνταγή) µπορεί να 

παραχθεί από ανεξάρτητες δεξαµενές θρεπτικών διαλυµάτων. Οι 

ρυθµίσεις κάθε βάνας µπορεί να είναι διαφορετικές από άλλη βάνα 

ακόµα και της ίδιας οµάδας. 

 Σωστή σύνθεση θρεπτικού διαλύµατος. Οι αναµίκτες µπορούν 

να τροφοδοτούν διαφορετικού είδους καλλιέργειες ή καλλιέργειες του 

ίδιου φυτού σε διαφορετικό στάδιο ανάπτυξης. Ανάλογα µε το είδος 

του αναµίκτη µπορούµε να έχουµε έναν αριθµό διαφορετικών 

συνταγών λίπανσης. Μετά την ολοκλήρωση ενός αρδευτικού κύκλου 

είναι απαραίτητη η έκπλυση του κάδου ανάµιξης των λιπασµάτων, 

ώστε να αποµακρύνονται υπολείµµατα θρεπτικού διαλύµατος που δεν 

είναι κατάλληλα για την άρδευση της επόµενης καλλιέργειας. Φυσικά 

αυτό γίνεται αυτόµατα µε την άρδευση για µικρό χρονικό διάστηµα 

της καλλιέργειας µε καθαρό νερό (π.χ. 1 λεπτό). Με αυτόν τον τρόπο 

αποµακρύνονται τα υπολείµµατα και από την αντλία του 

µηχανήµατος, τους σωλήνες διανοµής, κ.λ.π. και αποφεύγεται πιθανή 

διάβρωση µεταλλικών µερών του συστήµατος, στερεοποίηση 

στοιχείων, µε αποτέλεσµα φράξιµο των σωλήνων, κ.λ.π. 

 Συναγερµοί. Οι αναµίκτες είναι εφοδιασµένοι µε σειρά 

συναγερµών, ώστε να εξασφαλίζεται η σωστή άρδευση των 

καλλιεργειών. Έτσι σε κάθε απόκλιση από τις τιµές που ο παραγωγός 

έχει ορίσει, εµφανίζεται συναγερµός. Με αυτόν τον τρόπο, η 

καλλιέργεια δεν τροφοδοτείται µε θρεπτικό διάλυµα που δεν 

ανταποκρίνεται απόλυτα στις επιθυµητές τιµές pH και EC. Επίσης, η 

ύπαρξη συναγερµών προστατεύει και το ίδιο το σύστηµα από πιθανές 

ζηµίες. Εξασφαλίζεται λοιπόν, η άρδευση των καλλιεργειών µόνο µε 

το βέλτιστο (κατά περίπτωση) θρεπτικό διάλυµα και µόνο στη 

περίπτωση που η άρδευση θα έχει επιζήµια επίδραση στα φυτά 

διακόπτεται εντελώς η τροφοδότηση του θρεπτικού διαλύµατος. Και 
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σε αυτήν την περίπτωση δίνεται η δυνατότητα στο χρήστη να 

παρακάµψει τον αναµίκτη και να αρδεύσει µε καθαρό νερό (by pass). 

 Ρύθµιση άρδευσης µέσω των κλιµατολογικών συνθηκών. Σε 

εγκαταστάσεις, όπου το κλίµα ελέγχεται µε υπολογιστή, οι αναµίκτες 

έχουν τη δυνατότητα να λειτουργούν µε βάση τις κλιµατολογικές 

συνθήκες του χώρου. Έτσι η αγωγιµότητα του νερού της άρδευσης 

µπορεί να ρυθµίζεται ανάλογα µε την ηλιακή ακτινοβολία. Σε υψηλή 

ακτινοβολία, ο αναµίκτης µπορεί να προγραµµατιστεί ώστε να 

µειώνει την αγωγιµότητα αναλογικά µε την αυξανόµενη ακτινοβολία.  

 Ανακύκλωση. Οι αναµίκτες είναι ιδανικοί για τη χρησιµοποίησή 

τους σε εγκαταστάσεις όπου οι απαιτήσεις σε ρύθµιση pH και EC 

είναι µεγάλες, π.χ. N.F.T. Στις υδροπονικές καλλιέργειες µε 

ανακύκλωση, όπου επαναχρησιµοποιείται το πλεονάζων νερό, το 

σύστηµα ελέγχου λαµβάνει αυτόµατα υπόψη όλες τις καταχωρηµένες 

τιµές pH και EC του ανακυκλωµένου διαλύµατος και προσθέτει τις 

αναγκαίες ποσότητες λιπασµάτων και οξέος, ώστε να προκύψει 

διάλυµα µε τις επιθυµητές τιµές pH και EC. Αυτή η διαδικασία 

ανακύκλωσης εξοικονοµεί λίπασµα και νερό. Η επαναχρησιµοποίηση 

του νερού αποστράγγισης, είναι αποδεδειγµένα η πιο οικολογική λύση 

στις υδροπονικές καλλιέργειες, µε την προϋπόθεση ότι ο αναµίκτης 

µπορεί να τροφοδοτηθεί και από δεξαµενές συγκέντρωσης του νερού 

αποστράγγισης. Έρευνες που έχουν γίνει παρουσιάζουν εξοικονόµηση 

νερού άρδευσης της τάξης 30% και λιπασµάτων της τάξης του 50%.  

 ∆υνατότητα σύνδεσης µε άλλα µηχανήµατα. Αποτελώντας ένα 

µόνο κοµµάτι µιας ολοκληρωµένης εγκατάστασης, οι αναµίκτες 

µπορούν να συνδεθούν µε άλλα µέρη του συστήµατος µε σκοπό τη 

διευκόλυνση της διαχείρισης της καλλιέργειας. Έτσι µπορούν να 

συνδεθούν µε ηλεκτρονικό υπολογιστή (PC) µέσω ειδικών 

προγραµµάτων, µε σκοπό τον έλεγχο, ρύθµιση και εποπτεία από 
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απόσταση των κλιµατολογικών συνθηκών, της ανάµιξης και της 

άρδευσης, αλλά και συλλογή και επεξεργασία των συλλεχθέντων 

στοιχείων.    
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5.1 ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΚΑΙ ΘΡΕΨΗΣ 

 

Το περιβάλλον της ρίζας των φυτών αποτελείται από το νερό, τον αέρα 

τα θρεπτικά στοιχεία και τους οργανισµούς σε µία συγκεκριµένη 

θερµοκρασία. Η επιτυχηµένη διαχείριση του ριζικού περιβάλλοντος 

σηµαίνει τη δηµιουργία ενός ευνοϊκού περιβάλλοντος για την ανάπτυξη 

του φυτού.  Η συνεχής παρακολούθηση και καταγραφή του επιπέδου των 

θρεπτικών στοιχείων και των αναλογιών τους, του pH, της ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας και των πιθανών ανόργανων τοξινών, όπως νάτριο, χλώριο 

και θειικά είναι απαραίτητη για τη διαχείριση του περιβάλλοντος της 

ρίζας.     

 

5.1.1 Επιλογή υποστρώµατος 

Τα χαρακτηριστικά του υποστρώµατος (κοκκοµετρία και πορώδες) 

επηρεάζουν το βάρος του, την ποσότητα αέρα και νερού στο ριζικό 

περιβάλλον και την παροχή θρεπτικών στοιχείων στα φυτά. Οι πόροι του 

υποστρώµατος εξαρτώνται από το µέγεθος των κόκκων. Όσο µειώνεται 

το µέγεθος, τόσο µειώνεται και το κενό και αντίθετα. Μειωµένο πορώδες 

σηµαίνει αυξηµένη αντίσταση στη ροή του νερού και συνεπώς αυξηµένη 

δυνατότητα συγκράτησης νερού.  

Το νερό που συγκρατείται στο υπόστρωµα, ανάλογα µε τις δυνάµεις που 

αναπτύσσονται µε τα τεµαχίδια του υποστρώµατος, διαχωρίζεται στο 

νερό που απορρέει, λόγω βαρύτητας, αµέσως µετά την άρδευση, στο 

νερό που είναι δεσµευµένο στους κόκκους του υποστρώµατος και δεν 

είναι διαθέσιµο στα φυτά και στο νερό των τριχοειδών, που είναι 

διαθέσιµο στα φυτά.  

Στα πλαίσια ελληνικού προγράµµατος χρηµατοδοτούµενου από τη 

Γενική Γραµµατεία Έρευνας και Τεχνολογίας µε θέµα «Ανάπτυξη 

Υδροπονικού Συστήµατος Τριανταφυλλιάς – ΑΣΥΤ» το εργαστήριο 
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Γ.Μηχανολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών ξεκίνησε 

πείραµα, µε σκοπό τη διερεύνηση της καλλιέργειας σε διάφορα 

υποστρώµατα (ελαφρόπετρα, περλίτης και cocosoil). Τακτικές µετρήσεις 

της απορροής για κάθε υπόστρωµα ξεχωριστά έδειξαν ότι η ελαφρόπετρα 

και ο περλίτης έχουν µικρότερη δυνατότητα συγκράτησης θρεπτικού 

διαλύµατος, µε αποτέλεσµα να απαιτούν συχνές αρδεύσεις µικρών 

δόσεων, ενώ αντίθετα το  cocosoil έχει µεγαλύτερη υδατοϊκανότητα, 

οπότε απαιτεί ένα πρόγραµµα άρδευσης αραιότερων αλλά µεγαλύτερων 

δόσεων. Σε κάθε γραµµή άρδευσης τοποθετήθηκε µετρητικός 

µηχανισµός της απορροής. Με το σύστηµα αυτό επιτυγχάνεται άµεση 

εποπτεία της ποσότητας του νερού που δίνεται και της ποσότητας του 

νερού που απορρέει από τις τριανταφυλλιές.  

Έτσι, για την ελαφρόπετρα και τον περλίτη διαπιστώθηκε ότι 4-5 δόσεις 

των 80 cm
3
 (ανά φυτό) είναι αρκετές για το χειµώνα και 9-10 δόσεις για 

το καλοκαίρι. Αντίστοιχα για το cocosoil είναι αρκετές 3 δόσεις των 115 

cm
3 
για το χειµώνα και 6 δόσεις για το καλοκαίρι. Με τις δοσολογίες 

αυτές επιτυγχάνεται µε αρκετή ακρίβεια ποσοστό αποστράγγισης περίπου 

30%. Στα ανοιχτά υδροπονικά συστήµατα σήµερα στην Ελλάδα γίνεται 

ουσιαστικά υπάρδευση, µε ποσοστά απορροής που πλησιάζουν και το 

90% του παρεχόµενου διαλύµατος. Με στόχο ένα ποσοστό 

αποστράγγισης περίπου 30% της δόσης άρδευσης, όµως επιτυγχάνεται 

µεγάλη οικονοµία σε λιπάσµατα και νερό, ενώ οι ποσότητες του νερού 

που είναι πλούσιο σε νιτρικά και καταλήγει στον υπόγειο υδροφόρο 

ορίζοντα είναι µικρότερες.  

Παρατηρήθηκε επίσης ότι όλα τα υποστρώµατα, µε τη σωστή 

προσαρµογή της άρδευσης στις ιδιαιτερότητές τους δίνουν υψηλές 

αποδόσεις. Απαραίτητη κρίνεται η συνέχιση των πειραµάτων.    
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5.2 ΕΛΕΓΧΟΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΡΗ 

 

5.2.1 Ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) 

Η συνολική συγκέντρωση αλάτων στο θρεπτικό διάλυµα ονοµάζεται 

ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) του µίγµατος και είναι καθοριστική για τη 

σωστή ανάπτυξη των φυτών.  Εάν είναι πολύ χαµηλή τα φυτά, δεν 

προσλαµβάνουν αρκετό λίπασµα, µε αποτέλεσµα την καθυστέρηση της 

ανάπτυξης, την κακή ποιότητα και την ανάπτυξη ασθενειών  στην 

καλλιέργεια. Εάν η τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας είναι πολύ υψηλή, 

τα φυτά δεν µπορούν να απορροφήσουν αρκετό νερό για τη διαπνοή, 

αυτό έχει σαν αποτέλεσµα το κλείσιµο των στοµατίων και την αναστολή 

της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης, δηλαδή ανικανότητα παραγωγής 

οργανικής ύλης. Το φαινόµενο αυτό µπορεί να προκαλέσει χλώρωση 

(κιτρίνισµα), µάρανση, κάψιµο των φύλλων ή αργή ανάπτυξη. Στην αρχή 

της καλλιέργειας (όταν τα φυτά είναι µικρά) είναι επιθυµητή χαµηλή 

αγωγιµότητα. Όταν η αγωγιµότητα είναι υψηλή στο υπόστρωµα, είναι 

απαραίτητο να γίνεται έκπλυση µε καθαρό νερό, προκειµένου να µειωθεί 

η αλατότητα.  

Τα αίτια αύξησης της αγωγιµότητας µπορεί να είναι: 

 Υπερλίπανση. Η εφαρµογή επεµβάσεων υψηλής συγκέντρωσης 

προκαλεί τη γρήγορη αύξηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας. Συχνές 

επεµβάσεις πιο χαµηλής συγκέντρωσης είναι πιο επιθυµητές από την 

εφαρµογή αραιών επεµβάσεων υψηλής συγκέντρωσης.  

 Υπολείµµατα λιπασµάτων. Στοιχεία όπως νάτριο, χλώριο, θειικά, 

που υπάρχουν σε λιπάσµατα, αλλά δε χρησιµοποιούνται από τα φυτά 

µπορεί να συγκεντρωθούν στο υπόστρωµα.  

 Ποιότητα του νερού άρδευσης. Υπάρχει περίπτωση το νερό να έχει 

µεγάλες ποσότητες νατρίου και ή χλωρίου.  
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 Εφαρµογή άρδευσης. Τα ποτίσµατα πρέπει να γίνονται, ώστε κάθε 

φορά να υπάρχει αποστράγγιση, προκειµένου να µην έχουµε 

συσσώρευση αλάτων  στο υπόστρωµα.  

 

5.2.2 pH 

Η οξύτητα ή η αλκαλικότητα του διαλύµατος είναι σηµαντικός 

παράγοντας στην πρόσληψη από τα φυτά των θρεπτικών στοιχείων για 

την ανάπτυξή τους. Όταν η τιµή του pH είναι υψηλή, µειώνεται για 

παράδειγµα η πρόσληψη του φωσφόρου, µαγνησίου και βορίου, ενώ η 

χαµηλή τιµή επηρεάζει την πρόσληψη ασβεστίου και µολυβδαινίου. Στην 

περίπτωση που η τιµή του pH είναι πολύ υψηλή ή χαµηλή, είναι 

απαραίτητη η µείωση των λιπασµάτων, για να διασφαλίσουµε την 

πρόσληψη από τα φυτά όλης της εφαρµοζόµενης ποσότητας θρεπτικών 

στοιχείων, ώστε να έχουµε οικονοµία στο λίπασµα. Η βέλτιστη τιµή pH 

κυµαίνεται µεταξύ 5,5 και 7,0, µε την τιµή αυτή να διαφέρει από φυτό σε 

φυτό.   

 

 

5.3 ΡΥΘΜΙΣΗ ΤΗΣ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 

Σ’ένα ανοιχτό υδροπονικό σύστηµα είναι πολύ σηµαντική η ρύθµιση της 

συχνότητας και διάρκειας της παροχής θρεπτικού διαλύµατος, 

προκειµένου από τη µία να η γίνεται συγκέντρωση αλάτων στο 

υπόστρωµα (αύξηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας) και από την άλλη να 

µη γίνεται µεγάλη απορροή, που σηµαίνει µεγάλες απώλειες λιπασµάτων 

και συνεπώς αύξηση του κόστους της καλλιέργειας στα ανοιχτά 

συστήµατα. Σε µία υδροπονική καλλιέργεια µε υποστρώµατα, η ρύθµιση 

της άρδευσης µπορεί να γίνει: 

 Με µοντέλα φυτών. Με τα µοντέλα φυτών υπάρχει δυνατότητα 

πρόγνωσης των αναγκών των φυτών, λαµβάνοντας υπόψη τις καιρικές 
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συνθήκες και το στάδιο ανάπτυξης. Με τον τρόπο αυτό, 

προσαρµόζεται η άρδευση (εφαρµογή θρεπτικών διαλυµάτων) 

σύµφωνα µε τις ανάγκες των φυτών, όπως αυτές φαίνονται από το 

µοντέλο. Τα µοντέλα είναι διαφορετικά για κάθε φυτό και τις 

περισσότερες φορές ανταποκρίνονται µε µικρή ακρίβεια στην 

πραγµατικότητα. Μέχρι σήµερα, δεν υπάρχουν για όλα τα φυτά.  

 Με µέτρηση της αποστράγγισης. Σε µία υδροπονική καλλιέργεια 

µε υποστρώµατα, η εφαρµογή θρεπτικού διαλύµατος (άρδευση) θα 

πρέπει να δίνει µία ηµερήσια αποστράγγιση τουλάχιστον 20% του 

ποσού άρδευσης, προκειµένου να µην υπάρξει συσσώρευση αλάτων 

στα υποστρώµατα.  

Η µέτρηση λοιπόν της αποστράγγισης συµβάλει στη ρύθµιση της 

άρδευσης. Η µέτρηση της αποστράγγισης µπορεί να γίνει: 

 Με µέτρηση της αποστράγγισης κατά σειρά. Στο τέλος κάθε 

σειράς καλλιέργειας γίνεται η µέτρηση της ποσότητας του διαλύµατος 

που απορρέει από τους σάκους ή τις γλάστρες της σειράς.  

 Με ενδεικτική µέτρηση ορισµένων µόνο σάκων. Σε αυτή την 

περίπτωση υπάρχουν κάποιοι σάκοι µε φυτά από τους οποίους 

µετράται η αποστράγγιση και µε βάση αυτή τη µέτρηση 

προσαρµόζεται η άρδευση για όλη την καλλιέργεια, µε την 

προϋπόθεση ότι οι σάκοι-δείγµατα έχουν το ίδιο υπόστρωµα µε τους 

υπόλοιπους σάκους της καλλιέργειας και τα φυτά είναι του ίδιου 

σταδίου ανάπτυξης.  

Η µέτρηση της αποστράγγισης µπορεί α γίνει είτε µε τη συγκέντρωση της 

ηµερήσιας αποστράγγισης σε βαρέλια (το κανάλι της αποστράγγισης να 

καταλήγει σε βαρέλι), είτε πιο σύγχρονα µε τη βοήθεια του µετρητή 

(tipping bucket), που βρίσκεται στο τέλος του καναλιού αποστράγγισης 

και όταν γεµίσει αδειάζει. Έτσι, γνωρίζοντας τη χωρητικότητά του και 

πόσες φορές άδειασε (στοιχείο που καταγράφεται στον ηλεκτρονικό 
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υπολογιστή), µπορεί να υπολογιστεί η αποστράγγιση της σειράς. Με τον 

τρόπο αυτό, είναι δυνατή η αυτόµατη (on line) προσαρµογή της 

άρδευσης, ενώ µε τη µέθοδο των βαρελιών θα πρέπει ο καλλιεργητής 

κάθε φορά να ελέγχει την ποσότητα αποστράγγισης στο βαρέλι και να 

αλλάζει από µόνος του το πρόγραµµα άρδευσης, όταν χρειάζεται. 

 

 

5.4 ΑΥΤΟΜΑΤΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΛΕΓΧΟΥ 

Απαραίτητη προϋπόθεση για το σωστό έλεγχο και λειτουργία 

υδροπονικής καλλιέργειας είναι ένα σωστό σύστηµα αυτόµατου ελέγχου.  

Στα πλαίσια του ευρωπαϊκού προγράµµατος µε τίτλο «∆ιαχείριση και 

έλεγχος θερµοκηπίου» («Management and Control for Quality of 

greenhouse»/MACQU) που συντόνιζε το Εργαστήριο Γ.Μηχανολογίας 

του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών κατασκεύασε σύστηµα 

αυτόµατου ελέγχου περιβάλλοντος. Στη συνέχεια, στα πλαίσια ενός νέου 

προγράµµατος της Γενικής Γραµµατείας –Έρευνας και Τεχνολογίας 

(ΑΣΥΤ), το σύστηµα αυτό προσαρµόστηκε, ώστε να υποστηρίζει και να 

ελέγχει υδροπονική καλλιέργεια. Έχει τη δυνατότητα αυτόµατης 

ρύθµισης της σύνθεσης του τελικού διαλύµατος που παρέχεται στα φυτά, 

µε βάση τα χαρακτηριστικά που έχει ορίσει ο χρήστης – παραγωγός µέσω 

του προγράµµατος. Επιπλέον, κάνει συνεχή έλεγχο της υδρολίπανσης, 

προκειµένου να µην παρεκκλίνουν οι παράµετροι (ηλεκτρική 

αγωγιµότητα, pH) από τα όρια που έχουν οριστεί και να διορθώνονται 

αυτόµατα.  

Για παράδειγµα, υπάρχουν οθόνες µε διάλογους, µέσω των οποίων ο 

χρήστης επικοινωνεί και θέτει τα όρια σε διάφορες παραµέτρους ή 

προσδιορίζει τις παραµέτρους άρδευσης. Ο χρήστης ορίζει ποιες θα 

πρέπει να είναι οι αναλογίες των πυκνών διαλυµάτων, για να σχηµατιστεί 

το επιθυµητό τελικό θρεπτικό διάλυµα που πηγαίνει στα φυτά.  Επίσης, 
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ορίζει τα όρια (ανώτατο, κατώτατο) της ηλεκτρικής αγωγιµότητας και 

του pH του τελικού διαλύµατος, πέρα από τα οποία το σύστηµα θα 

πρέπει νa απορρίπτει το διάλυµα και να µην το στέλνει στα φυτά, µέχρι 

να το διορθώσει. Ακόµη µπορεί να ορίσει τις ώρες έναρξης της άρδευσης 

για τις διάφορες ηµέρες της εβδοµάδος.  

Τέλος, το σύστηµα αυτό έχει δυνατότητα µε έξυπνες διαδικασίες να 

µαθαίνει από τα λάθη του και να αυτοδιορθώνεται. Επίσης, εάν ο 

χρήστης επιθυµεί µπορεί να συναρτήσει διάφορες παραµέτρους, όπως 

την ηλεκτρική αγωγιµότητα µε τις κλιµατικές  συνθήκες και έτσι τα 

επιθυµητά επίπεδα να διορθώνονται µε βάση τις καιρικές συνθήκες.   
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ΣΠΟΥ∆ΑΙΟΤΗΤΑ ΤΗΣ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΑΣ 

Η είσοδος της χώρας µας στις υδροπονικές καλλιέργειες και η σωστή 

διαχείρισή τους έχει µεγάλη σπουδαιότητα προκειµένου να µπορέσει να 

συµβαδίσει µε τους συνεχώς αυξανόµενους ρυθµούς των απαιτήσεων της 

αγοράς και τον ανταγωνισµό.  

Η Ελλάδα έχει άριστες κλιµατικές προϋποθέσεις για ανάπτυξη του τοµέα 

των θερµοκηπιακών υδροπονικών καλλιεργειών. Η ετήσια ηλιοφάνεια 

και θερµοκρασία βρίσκονται σε υψηλά επίπεδα, που επιτρέπουν την 

εφαρµογή καλλιεργειών µε περιορισµένες απαιτήσεις σε θέρµανση. 

Τεχνητός φωτισµός δεν είναι απαραίτητος στις δικές µας συνθήκες, µε 

εξαίρεση τα φυτά µε ιδιαίτερες απαιτήσεις. Επίσης µπορούν να 

αξιοποιηθούν εγχώριες πρώτες ύλες (ελαφρόπετρα) ή προϊόντα 

(περλίτης) σαν υποστρώµατα υδροπονικών καλλιεργειών. 

Τα στοιχεία αυτά είναι πολύ σηµαντικά γιατί µπορούν να φέρουν την 

Ελλάδα ανταγωνίσιµη σε ποιότητα, ποσότητα αλλά και σε τιµή  

προϊόντων µε άλλες χώρες, οι οποίες έχουν σήµερα το προβάδισµα λόγω 

σωστής διαχείρισης και εντατικοποίησης των υδροπονικών 

καλλιεργειών, ενώ µειονεκτούν σε κλιµατικές συνθήκες. Οι βόρειες 

ευρωπαϊκές χώρες, µε χρήση υδροπονικών συστηµάτων επιτυγχάνουν 

υπερδιπλάσια παραγωγή και καλό χρονισµό παραγωγής, ενώ έχουν 

απαλλαγεί από προβλήµατα απολύµανσης του εδάφους, τα οποία 

αυξάνουν το κόστος, µειώνουν την παραγωγή και υποβαθµίζουν την 

ποιότητα. 
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