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1. ΘΕΩΡΗΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

1.1.  ΜΑΡΟΥΛΙ – ΡΟΚΑ 

 

1.1.1. Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ 

 

Το µαρούλι (Lactuca sativa L.) 

είναι ετήσιο, ποώδες φυτό γρήγορης 

ανάπτυξης και ανήκει στη µεγαλύτερη 

βοτανική οικογένεια των φυτών,  τα 

σύνθετα (Compositae). Το 

καλλιεργούµενο µαρούλι θεωρείται ότι 

κατά πάσα πιθανότητα προήλθε από το 

άγριο µαρούλι Lactuca serriola ή 

scariola L., το οποίο συναντάται ως 

ζιζάνιο σε πολλές περιοχές της Ευρώπης (Ολύµπιος, 2001). Καλλιεργείται από τους 

Ρωµαϊκούς χρόνους και η προέλευση του είναι η Ασία. Αναφέρεται από τον Ηρόδοτο, 

τον Θεόφραστο και τον ∆ιοσκουρίδη µε το όνοµα "θριδακίνη" και "θρίδαξ" (Ολύµπιος, 

2001). 

Σήµερα το µαρούλι, σε αντίθεση µε πολλά άλλα λαχανικά που καλλιεργούνται σε 

εξειδικευµένες περιοχές, έχει διαδοθεί και καλλιεργείται σχεδόν σε όλα τα γεωγραφικά 

πλάτη και µήκη της υφηλίου ως ετήσιο λαχανικό. Στην Ασία παράγεται το 50% περίπου 

της παγκόσµιας παραγωγής, ενώ το 27% και 20% στη Β. και Κ. Αµερική και Ευρώπη 

αντίστοιχα. Στην Ελλάδα το µαρούλι καλλιεργείται κυρίως ως υπαίθρια καλλιέργεια 

σχεδόν όλη τη διάρκεια του χρόνου, αλλά κυρίως από νωρίς το φθινόπωρο µέχρι αργά 

την άνοιξη. Εκτός από τις υπαίθριες καλλιέργειες τα τελευταία χρόνια καλλιεργείται και 

στα θερµοκήπια κατά τη διάρκεια του χειµώνα, τόσο στο έδαφος, όσο και σε υδροπονικά 

συστήµατα. Στην Ελλάδα καλλιεργούνται 19.000 στρέµµατα περίπου και η ετήσια 

παραγωγή φτάνει τους 25.000 τόνους. 

Η ρίζα του είναι πασσαλώδης και τα φύλλα του βγαίνουν (πυκνά) από το βλαστό 

που είναι κοντός, χρώµατος ανοικτοπράσινου ή βαθυπράσινου. Η άνθηση του µαρουλιού 
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γίνεται σταδιακά και τα άνθη είναι ερµαφρόδιτα και φέρονται σε ταξιανθίες-κεφαλές 

γύρω από τον ανθοφόρο βλαστό (15-25 άνθη). Τα µαρούλια διακρίνονται ανάλογα µε τη 

µορφή και τη διάταξη των φύλλων τους στον κοντό βλαστό σε: α) Κως ή Ρωµάνα, β) 

λεία κεφαλωτά, γ) κατσαρά κεφαλωτά και δ) µε «χαλαρό ανοικτό φύλλωµα» (Ολύµπιος, 

2001). 

Το µαρούλι περιέχει διάφορες βιταµίνες (Α, Β, C και Ε), αλλά και υψηλά 

ποσοστά ασβεστίου και φωσφόρου που είναι απαραίτητα για τον ανθρώπινο οργανισµό. 

Ακόµα, θεωρείται ότι τα φύλλα και οι βλαστοί του µαρουλιού περιέχουν ένα γαλακτώδη 

χυµό που έχει φαρµακευτικές ιδιότητες ( παυσίπονες αλλά και ναρκωτικές).  

Τα µαρούλια πολλαπλασιάζονται µε 

σπόρο. Η σπορά γίνεται συνήθως σε σπορεία (µε 

διάφορες µεθόδους) και όταν τα σπορόφυτα 

αποκτήσουν 3-5 φύλλα είναι έτοιµα για 

µεταφύτευση. Το µαρούλι είναι φυτό ψυχρής 

εποχής και αναπτύσσεται ικανοποιητικά σε 

χαµηλές θερµοκρασίες. Στην Ελλάδα 

καλλιεργείται από το φθινόπωρο µέχρι την 

άνοιξη, και το καλοκαίρι σε περιοχές µε 

ψυχρότερα κλίµατα. Για την επιτυχία στην 

καλλιέργεια πρέπει να υπάρχει ικανοποιητική 

υγρασία, καλός φωτισµός και όχι υψηλές 

θερµοκρασίες. 

Θερµοκρασία - Φωτισµός  

Η άριστη θερµοκρασία για την βλάστηση των σπόρων είναι µεταξύ 15 – 21
ο
C. Το 

µαρούλι γενικά είναι φυτό ψυχρής εποχής και µπορεί να αντέξει και σε χαµηλές 

θερµοκρασίες, δηλαδή έως -5 
ο
C. Ο φωτισµός είναι πολύ σηµαντικός παράγοντας για την 

ανάπτυξη του. Στην Ελλάδα, ο φωτισµός δεν αποτελεί περιοριστικό παράγοντα 

ανάπτυξης του φυτού λόγω της µεγάλης ηλιοφάνειας καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, 

γι’ αυτό και δεν χρειάζεται επιπλέον τεχνητός φωτισµός. 
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Έδαφος – Πότισµα  

Το µαρούλι έχει υψηλές απαιτήσεις όσον αφορά το έδαφος. Χρειάζεται εδάφη 

πολύ γόνιµα, πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία, µε καλή στράγγιση και πλούσια σε οργανική 

ουσία. Τα πιο κατάλληλα εδάφη για την καλλιέργεια του µαρουλιού είναι τα 

αµµοπηλώδη. Το µαρούλι είναι πολύ ευαίσθητο σε εδάφη µε µεγάλες συγκεντρώσεις 

αλάτων γιατί προκαλείται καθυστέρηση στην ανάπτυξη του φυτού και υποβάθµιση της 

ποιότητας των φύλλων. Λόγω του επιφανειακού του ριζώµατος η συχνότητα των 

ποτισµάτων πρέπει να είναι τακτική µε µικρές ποσότητες νερού. Με αυτό τον τρόπο 

παραµένει συνεχώς υγρό το επιφανειακό έδαφος που είναι αναγκαίο για την καλύτερη 

ανάπτυξη του φυτού.  

Λίπανση  

Το µαρούλι έχει µεγάλες 

απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία. 

Εάν το έδαφος είναι γόνιµο, πιθανό 

να µη χρειάζεται η προσθήκη 

οργανικής ουσίας κάθε χρόνο. Εάν 

όµως δεν είναι αρκετά γόνιµο, 

απαιτείται γενναιόδωρη οργανική 

λίπανση µε καλά χωνεµένη κοπριά 

(10 τον./στρ), η οποία πρέπει να 

προστεθεί στο έδαφος αρκετά 

νωρίς, πριν από την απολύµανση και πριν από τη µεταφύτευση. Η βασική ανόργανη 

λίπανση  πρέπει να γίνεται µε βάση τη διαθεσιµότητα των στοιχείων που υπάρχουν στο 

έδαφος και που προσδιορίζονται µετά από χηµική ανάλυση. Έχει προσδιοριστεί ότι µια 

καλλιέργεια µαρουλιού αφαιρεί από το έδαφος 8-10 κιλά Ν, 3 κιλά Ρ και 9-10 κιλά Κ 

ανά στρέµµα (Ολύµπιος, 2001). Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στο Ν, καθώς η 

υπερβολική χρήσης του δηµιουργεί υδαρή φυτά, ευπαθή σε ασθένειες και αυξάνει την 

περιεκτικότητα των φύλλων σε νιτρικά, τα οποία σε µεγάλες ποσότητες είναι επικίνδυνα 

για τον ανθρώπινο οργανισµό. 
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Εχθροί – Ασθένειες  

Οι σηµαντικότερες ασθένειες που προσβάλουν το µαρούλι είναι περονόσπορος, 

ωίδιο, αλτερναρίωση και σήψεις λαιµού, ενώ τα κυριότερα έντοµα που προκαλούν 

προβλήµατα στην καλλιέργεια είναι οι αφίδες, ο αλευρώδης, οι θρίπες, τα σαλιγκάρια 

κ.α.  

 

1.1.2. Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΗΣ ΡΟΚΑΣ 

 

Η ρόκα (Eruca sativa) 

είναι µονοετές, ποώδες φυτό και 

ανήκει στην οικογένεια των 

σταυρανθών. 

Η καταγωγή της είναι από 

τη νοτιοανατολική Ασία. Μπορεί 

να βρεθεί ως αυτοφυής (άγρια 

ρόκα) στις περιοχές της 

Μεσογείου ή καλλιεργείται σε 

διάφορες περιοχές.  

Η ρόκα είναι χειµωνιάτικο φυτό και ανθίζει από το Μάρτιο έως τον Ιούνιο. Το 

ύψος του φυτού φτάνει τα 80 χιλιοστά µε βλαστούς που διακλαδίζονται. Τα άνθη της 

είναι λευκά µε πορφυρές περιοχές ή κιτρινωπά διατεταγµένα και σχηµατίζουν ταξιανθίες. 

Τα φύλλα της είναι πτερωτά και τα σπόρια ωοειδή, κίτρινου χρώµατος.  

Ο βλαστός και τα φύλλα της ρόκας καταναλώνονται νωπά, ενώ σε ορισµένες 

περιοχές µαγειρεύεται. Η γεύση της είναι πιπεράτη, αρωµατική και ελαφρώς πικρή. Τα 

τελευταία χρόνια η ζήτηση έχει αυξηθεί και υπάρχουν καλλιέργειες σε πολλές περιοχές. 

Η άγρια ρόκα έχει πιο πιπεράτη γεύση και πιο έντονο άρωµα από τη καλλιεργούµενη. 

Από τα σπόρια του φυτού λαµβάνεται ένα ελαφρώς καυστικό έλαιο που χρησιµοποιείται 

στη φαρµακευτική. Έχει χωνευτική και διουρητική επίδραση στον οργανισµό, τονωτικές 

και καθαρτικές δράσεις. 
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Εποχή σποράς - Θερµοκρασία βλάστησης: Φυτεύεται την άνοιξη ή νωρίς το 

φθινόπωρο όταν οι θερµοκρασίες είναι 5-30 oC.  

Προτεινόµενη εποχή σποράς για υπαίθρια καλλιέργεια: Φεβρουάριo-

Σεπτέµβριο.  

Βάθος φύτευσης: 0.5-1.0 εκατοστά. 

Ηµέρες βλάστησης: 5-15 

Μεταφύτευση: Συνήθως πραγµατοποιείται απευθείας σπορά.  

Συγκοµιδή: 65-70 ηµέρες µετά την σπορά ανάλογα µε την ποικιλία. 
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1.2. ΤΟ Υ∆ΡΟΠΟΝΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΙΠΛΕΥΣΗΣ 

 

1.2.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

 

Η δεκαετία του 90 ήταν µια δεκαετία αλλαγών στην παραγωγή των σποροφύτων 

καπνού. Πολύ µεγάλος αριθµός σποροφύτων καπνού άρχισε να παράγεται σε ένα νέο 

σύστηµα, το «Υδροπονικό σύστηµα επίπλευσης (Float system)» το οποίο έδωσε φυτά µε 

άριστα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά. Έτσι, η χρήση του συστήµατος αυτού  

αυξήθηκε από το 1 % το 1990 σε περίπου 80 % το 1999. Η αύξηση αυτή οφείλεται στα 

πλεονεκτήµατά του έναντι ενός συµβατικού σπορείου. Εδώ και χρόνια όµως, το σύστηµα 

επίπλευσης χρησιµοποιείται και για την καλλιέργεια φυτών (κυρίως φυλλωδών) µε πολύ 

καλά αποτελέσµατα. 

Στο υδροπονικό σύστηµα 

επίπλευσης, το οποίο είναι ένα 

κλειστού τύπου υδροπονικό 

σύστηµα, τα φυτά τοποθετούνται 

σε διάτρητους δίσκους από 

ελαφρύ-αδρανές υλικό (µε τρόπο 

ώστε οι ρίζες να κρέµονται από 

το κάτω µέρος του δίσκου). Ο 

δίσκος µε τα φυτά αφήνετε να 

επιπλέει σε µία λεκάνη γεµάτη 

µε νερό στο οποίο έχουν διαλυθεί σε ιδανική ποσότητα και σύσταση όλα τα απαραίτητα 

στοιχεία για την θρέψη των φυτών.  Με αυτό τον τρόπο οι ρίζες βρίσκονται σε ένα 

περιβάλλον ιδανικής σύνθεσης και εποµένως το φυτό παρουσιάζει αλµατώδη ανάπτυξη. 

Η σύσταση του διαλύµατος σε θρεπτικά στοιχεία ελέγχεται συνεχώς και διορθώνεται 

κατάλληλα, έτσι ώστε το φυτό να δέχεται την ιδανική θρέψη σε όλα τα στάδια ανάπτυξής 

του. 

Με συχνές εγχύσεις αέρα στην λεκάνη καλλιέργειας επιτυγχάνεται  ο επαρκής 

αερισµός του διαλύµατος και του ριζικού συστήµατος του φυτών, γεγονός που προκαλεί 

την µέγιστη δυνατή επιτάχυνση του µεταβολικού τους ρυθµού. Τα φυτά λόγω της 
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ευρωστίας που αποκτούν, παρουσιάζουν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε ασθένειες και 

αυτό σε συνδυασµό µε την έλλειψη υποστρώµατος, µειώνει την ανάγκη χρήσης 

φυτοπροστατευτικών ουσιών - φυτοφαρµάκων. 

Το αποτέλεσµα είναι να λαµβάνονται ποσοτικά µεγαλύτερες, ποιοτικά καλύτερες 

και αριθµητικά περισσότερες καλλιέργειες ανά έτος, από οποιοδήποτε άλλο γνωστό 

σύστηµα καλλιέργειας. 

 

1.2.2. ΠΛΕΟΝΕΚΤΗΜΑΤΑ 

 

Η συγκεκριµένη µέθοδος υπερτερεί έναντι της παραδοσιακής καλλιέργειας στο 

χώµα, αλλά και των υπόλοιπων υδροπονικών µεθόδων γιατί:  

� Παρουσιάζει  υψηλό κόστος εγκατάστασης, αλλά  χαµηλό  κόστος λειτουργίας 

(γρήγορα αποσβέσιµο). 

� Ευκολία στην συντήρηση και στις καλλιεργητικές εργασίες. 

� ∆υνατότητα αυτοµατοποίησης πολλών διαδικασιών (σποράς, µεταφύτευσης, 

συλλογής) και εποµένως παραπέρα µείωση του λειτουργικού κόστους. 

� ∆ίνει την δυνατότητα επίτευξης υψηλών πυκνοτήτων φύτευσης και εποµένως 

καλύτερης εκµετάλλευσης της καλλιεργούµενης επιφάνειας. Σε ένα θερµοκήπιο 

τύπου "floating" η εκµετάλλευση της επιφάνειας ξεπερνά το 90% έναντι του 60% 

που µπορεί να επιτευχθεί µε τις υπόλοιπες µεθόδους καλλιέργειας, υδροπονικές ή 

µη. 

� ∆ίνει την δυνατότητα πλήρους ελέγχου της σύστασης και της θερµοκρασίας του 

θρεπτικού διαλύµατος. 

� Ως καλλιέργεια κλειστού τύπου (ανακύκλωσης του θρεπτικού διαλύµατος) δεν 

παράγει απόβλητα και δεν ρυπαίνει µε κανένα τρόπο το περιβάλλον, σε 

αντιπαράθεση µε την καλλιέργεια σε χώµα ή την καλλιέργεια σε ανοικτό 

υδροπονικό σύστηµα, που µολύνουν το περιβάλλον µε εκποµπές  µεγάλων 

ποσοτήτων λιπασµάτων και ειδικά νιτρικών (µόλυνση υδροφόρου ορίζοντα). 

� Χρησιµοποιεί ελάχιστο νερό, το απόλυτα απαραίτητο για τις βιολογικές ανάγκες 

του φυτού. Λόγω της κάλυψης της επιφάνειας καλλιέργειας, η απώλεια νερού 
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λόγω εξάτµισης είναι µηδενική, ενώ παράλληλα λόγω του κλειστού κυκλώµατος 

καλλιέργειας, δεν υπάρχουν απώλειες προς το υπέδαφος 

� ∆εν χρησιµοποιεί κανένα είδος υποστρώµατος φύτευσης και εποµένως δεν 

παρουσιάζει κανένα είδος παθογένειας, λόγω της έλλειψης υποστρώµατος όπου 

θα µπορούσαν να αναπτυχθούν µικροοργανισµοί. Εποµένως δεν απαιτεί αλλαγή 

του υποστρώµατος ή περιοδικές απολυµάνσεις (όπως σε καλλιέργεια στο έδαφος 

- υδροπονική καλλιέργεια σε περλίτη) περιορίζοντας έτσι την ανάγκη χρήσεων 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων. 

� Σε µία σωστά οργανωµένη και εξοπλισµένη µονάδα µε πλήρη δυνατότητα 

ελέγχου και βελτιστοποίησης των συνθηκών ανάπτυξης η ανάγκη χρήσεως 

φυτοπροστατευτικών προϊόντων  είναι ελάχιστη, µε αποτέλεσµα τα παραγόµενα 

φυτά να είναι ελάχιστα επιβαρυµένα. 

� Τέλος λόγω του απόλυτα ελεγχόµενου περιβάλλοντος καλλιέργειας και 

ανάπτυξης των φυτών, καθώς και του απόλυτου ελέγχου των εισροών - εκροών 

του συστήµατος, η διαπίστευση τέτοιου τύπου µονάδων είναι σχεδόν δεδοµένη. 

 

 

 

Η µέθοδος της επίπλευσης παρέχει την δυνατότητα να παραχθούν άριστης 

ποιότητας φυτά µε µικρότερο εργατικό κόστος και σε χρόνο που µπορεί να καθοριστεί µε 

µεγαλύτερη ακρίβεια εκ των προτέρων. Επιπλέον, δίνει µεγαλύτερη ευελιξία στις 

δραστηριότητες του παραγωγού, αφήνοντας περιθώρια για καλύτερο καταµερισµό του 

χρόνου απασχόλησης, αφού τον απαλλάσσει από φροντίδες που το σύστηµα αυτό δεν 

χρειάζεται. Αυτό σε καµιά περίπτωση δεν σηµαίνει εγκατάλειψη του συστήµατος. 

Αντίθετα, η καθηµερινή και σχολαστική επιθεώρηση και εφαρµογή των κατάλληλων 

φροντίδων είναι επιβεβληµένη, γιατί µικρά προβλήµατα µπορεί να εξελιχτούν σε µεγάλα.  
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1.2.3. ΘΡΕΠΤΙΚΟ ∆ΙΑΛΥΜΑ 

 

Στο υδροπονικό σύστηµα επίπλευσης χρησιµοποιούνται πλήρη θρεπτικά 

διαλύµατα, δηλαδή υδατικά διαλύµατα που περιέχουν όλα τα απαραίτητα  για την 

ανάπτυξη των φυτών ανόργανα θρεπτικά στοιχεία, εκτός από τον άνθρακα, τον οποίο η 

καλλιέργεια τον προσλαµβάνει από την ατµόσφαιρα ως διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Το 

υδρογόνο και το οξυγόνο είναι συστατικά του νερού, ενώ οξυγόνο προσλαµβάνεται  και 

από τον ατµοσφαιρικό αέρα για τις ανάγκες της αναπνοής. Το χλώριο εµπεριέχεται 

σχεδόν πάντοτε σε επαρκείς ποσότητες ως χλωριούχο ανιόν στο νερό που 

χρησιµοποιείται για την παρασκευή του διαλύµατος, καθώς επίσης και στις προσµίξεις 

των λιπασµάτων. Εποµένως µόνο τα 12 από τα 16 απαραίτητα για την ανάπτυξη των 

φυτών χηµικά στοιχεία, δηλ. τα µακροστοιχεία N, P,  S, K, Ca και Mg και τα 

ιχνοστοιχεία Fe, Mn, Zn, Cu, B, και Mo πρέπει να προστίθενται στο νερό από τον 

παρασκευαστή του θρεπτικού διαλύµατος. 

Πίνακας 1.1.  Λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται συνήθως για την παρασκευή του θρεπτικού διαλύµατος. 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ ΑΓΓΛΙΚΗ ΟΡΟΛΟΓΙΑ ΧΗΜΙΚΟΣ ΤΥΠΟΣ 

Νιτρικό αµµώνιο Ammonium nitrate NH4NO3 

Νιτρικό ασβέστιο Calcium nitrate 5[Ca(NO3)2.2H2O]NH4NO3 

Νιτρικό κάλιο Potassium nitrate KNO3 

Θειικό µαγνήσιο Magnesium sulphate MgSO4.7H2O 

Θειικό κάλιο Potassium sulphate K2SO4 

Νιτρικό µαγνήσιο Magnesium nitrate Mg(NO3)2.6H2O 

Φωσφορικό µονοκάλιο Monopotassium phosphate KH2PO4 

Νιτρικό οξύ Nitric Acid HNO3 

Χηλικός σίδηρος Iron chelate  

Θειικό µαγγάνιο Manganese sulphate MnSO4.H2O 

Θειικός χαλκός Copper sulphate CuSO4 

Θειικός ψευδάργυρος Zinic sulphate ZnSO4 

solubor Sodium octaborate Na2B8O13.4H2O 

Μολυβδαινικό 

αµµώνιο 

Ammonium heptamolybdate (NH4)8Mo7O24 
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Για να προστεθούν τα θρεπτικά στοιχεία στο διάλυµα ως λιπάσµατα 

χρησιµοποιούνται κυρίως απλά υδατοδιαλυτά άλατα, καθώς επίσης και ορισµένα οξέα, 

ενώ ειδικά ο σίδηρος χορηγείται σε µορφή οργανοµεταλλικών συµπλόκων (χηλικές 

ενώσεις σιδήρου). Tα λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται συνήθως κατά την παρασκευή 

θρεπτικών διαλυµάτων για υδροπονικές καλλιέργειες παρατίθενται στον παραπάνω 

πίνακα 1.1. 
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1.3.  ΑΖΩΤΟ ΚΑΙ ΝΙΤΡΙΚΑ 

 

1.3.1. ΓΕΝΙΚΑ 

 

Το άζωτο (Ν) είναι το στοιχείο κλειδί στη λίπανση, για τον έλεγχο της βλάστησης 

και της καρποφορίας των φυτών. Πράγµατι από όλα τα θρεπτικά στοιχεία, τα οποία 

εφαρµόζονται στο έδαφος, το άζωτο είναι αυτό που επιφέρει την πλέον σηµαντική 

επίδραση στην αύξηση και ανάπτυξη των φυτών στις καλλιέργειες και αυτό το οποίο 

αποτελεί τον πιο σπουδαίο περιοριστικό παράγοντα ανάπτυξης και απόδοσης των 

καλλιεργειών. 

Ο ζωτικότατος ρόλος του αζώτου σε ότι αφορά τα φυτά οφείλεται στο ότι: 

� Αποτελεί δοµικό συστατικό του µορίου της χλωροφύλλης. 

� Είναι απαραίτητος παράγοντας για την αξιοποίηση των υδατανθράκων. 

� Είναι συστατικό των ενζύµων. 

� Είναι διεγερτικός παράγοντας της ανάπτυξης και λειτουργιάς των φυτών. 

� Είναι συστατικό των αµινοξέων, τα οποία αποτελούν τις δοµικές µονάδες 

των πρωτεϊνών. 

� Τέλος το Ν ευνοεί την πρόσληψη και αξιοποίηση άλλων θρεπτικών 

στοιχείων. 

Η χλωροφύλλη, η οποία περιλαµβάνει 4 άτοµα Ν στο µόριο της και η οποία 

προσδίδει στα φυτά το πράσινο χρώµα τους, αποτελεί το φορέα της φωτοσύνθεσης όπου 

βασίζεται η όλη παραγωγή φυτικής βιοµάζας. Είναι υπεύθυνη για τη δέσµευση ενεργείας 

από την ηλιακή ακτινοβολία και χωρίς αυτή οι βασικές πρώτες ύλες, όπως νερό, CO2 και 

ηλιακή ενέργεια δε θα µπορούσαν να χρησιµοποιηθούν για την παραγωγή 

υδατανθράκων. 

Το άζωτο είναι βασικό συστατικό των πρωτεϊνών, που αποτελούν το κύριο µέρος 

του πρωτοπλάσµατος και τα νουκλεϊκών οξέων, που περιέχουν την κωδικοποιηµένη 

γενετική πληροφορία. Οι δύο αυτές µεγάλης σηµασίας αζωτούχες ουσίες (πρωτεΐνες και 

νουκλεϊκά οξέα) αποτελούν τα κλειδιά της ζωής κάθε έµβιου οργανισµού (Καράταγλης, 

1999). Αν και το ελεύθερο άζωτο αποτελεί το 78% του ατµοσφαιρικού αέρα, τα φυτά δεν 

είναι σε θέση να το χρησιµοποιήσουν. Κύριες πηγές αζώτου για τα φυτά είναι οι νιτρικές 
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ενώσεις NaNO3, KNO3, NH4NO3 και Ca(NO3)2, καθώς και µερικά αµµωνιακά άλατα 

(Καράταγλης, 1999). Τα φυτά ως αυτότροφοι οργανισµοί, µετατρέπουν το ανόργανο 

άζωτο (νιτρικό και αµµωνιακό) σε οργανικό (αµινοξέα, πρωτεΐνες) και τα ζώα 

(ετερότροφα), το προσλαµβάνουν έτοιµο στην οργανική του µορφή. 

 

1.3.2. Η ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ ΣΤΟ ΦΥΤΟ 

 

Πρόσληψη 

Υπό φυσικές συνθήκες η κατ’ αρχήν πηγή 

εφοδιασµού των εδαφών σε Ν είναι η περιεχόµενη 

οργανική ουσία. Η ανοργανοποίηση (αποδόµηση) της 

οργανικής ύλης του εδάφους απελευθερώνει το 

αµµωνιακό Ν, τα δε φυτά µέσω των ριζών τους 

απορροφούν το άζωτο υπό µορφή νιτρική ή αµµωνιακή. Μέσα 

στο έδαφος η αµµωνιακή µορφή είναι µεταβατική γιατί αυτή 

οξειδώνεται και µετατρέπεται σε νιτρώδη (από τα βακτήρια Νitrosomonas), η δε 

νιτρώδης µορφή οξειδώνεται σε νιτρική (από τα βακτήρια Nitrobacter). Η νιτρική µορφή 

είναι πολύ διαλυτή και κατά συνέπεια πολύ ευκίνητη µορφή. ∆εν συγκρατείται από τα 

εδαφικά κολλοειδή και ακολουθεί την πορεία του εδαφικού νερού.  

Τα νιτρικά είναι η κύρια µορφή αζώτου που απορροφάται από τα φυτά επειδή το 

ιόν αµµωνίου µετατρέπεται γρήγορα σε νιτρικό στο έδαφος. Τα νιτρικά και τα 

αµµωνιακά είναι δύο διαφορετικές µορφές αζώτου για το φυτό λόγω της διαφορετικής 

δράσης τους µέσα στο φυτό.  

Τα αµµωνιακά είναι, στις περισσότερες των περιπτώσεων, τοξικά για το φυτά. Η 

πρώτη επίδραση των υψηλών επιπέδων αµµωνίου γίνεται αντιληπτή από τη µειωµένη 

αύξηση της ρίζας των φυτών και τη µετέπειτα µεταφορά του στο ανώτερο τµήµα του 

φυτού. Η πρόσληψη του αµµωνίου είναι άριστη σε ουδέτερο pH.  

Τα νιτρικά προσλαµβάνονται από τα φυτά, τόσο µε παθητική όσο και µε ενεργή 

απορρόφηση σε µεγάλες ποσότητες. Τα νιτρικά απορροφώνται συνεχώς από τα φυτά όσο 

υπάρχουν στο έδαφος και η πρόσληψη τους µειώνεται σε επίπεδα pH πάνω από 6 ή κάτω 

από 4,5.  
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Μεταφορά 

Τα νιτρικά µεταφέρονται προς τα πάνω στα φυτά µέσω των αγγείων του ξύλου. 

Μετά την απορρόφηση, τα νιτρικά µπορεί να αποθηκευτούν στα µιτοχόνδρια ή να 

αναχθούν σε NH3. Τα νιτρικά ανάγονται και ενσωµατώνονται σε οργανικά µόρια µε τη 

συµµετοχή του ενζύµου νιτρική ρεδουκτάση, που ενεργοποιείται από το φως, και του 

οποίου η δραστικότητα ελέγχεται γενετικά. 

Το νιτρικό άζωτο µετατρέπεται σε οργανικό άζωτο των φυτικών ιστών αφού 

πρώτα αναχθεί, γι’ αυτό και υπερβολική απορρόφηση του αν δεν αναχθεί έγκαιρα, οδηγεί 

στη συσσώρευση των νιτρικών στους ιστούς. Το αµµωνιακό άζωτο απ’ την άλλη είναι 

άµεσα χρησιµοποιήσιµο. 

 

Τροφοπενία - Τοξικότητα αζώτου 

Η έλλειψη ή ανεπάρκεια του ανοργάνου αζώτου σ' όλα τα στάδια της ζωής των 

φυτών, έχει δυσµενείς επιπτώσεις στην ανάπτυξη και την απόδοση τους. Όλες οι µορφές 

αζώτου είναι ευκίνητες στα φυτά. Εποµένως, τα συµπτώµατα έλλειψης αζώτου πρώτα 

φαίνονται στα παλαιότερα φύλλα. Κάτω από περιορισµό του αζώτου, τα φυτά 

µεγαλώνουν αργά και είναι ασθενικά. Τα φύλλα είναι µικρά, το χρώµα του φυλλώµατος 

είναι ελαφρά πράσινο προς κίτρινο και τα παλαιότερα φύλλα συχνά πέφτουν πρόωρα. 

Νέκρωση των φύλλων ή µέρους των φύλλων συµβαίνει σε ένα µεταγενέστερο και έντονο 

στάδιο της έλλειψης. Τέλος, συνήθως παρατηρείται αύξηση στον λόγο ρίζας/βλαστού.  

Όµως και περίσσεια αζώτου, ιδιαίτερα του αµµωνιακού κατά τις φάσεις της 

καρποφορίας, της ωρίµανσης των σπερµάτων, των καρπών ή αποθησαυριστικών 

οργάνων (υπόγειων ριζών ή βλαστών κλπ. όπως τεύτλα, γεώµηλα κ.ά.) δηµιουργεί 

ανεπιθύµητες καταστάσεις για την παραγωγή και την αντοχή των φυτών. Τα φυτά 

µπορούν να ανεχθούν την περίσσεια νιτρικών σε πολύ µεγαλύτερο βαθµό από ότι την 

περίσσεια αµµωνίου. Τα επίπεδα αµµωνίου µπορεί να είναι τοξικά για τα φυτά αν δεν 

ενσωµατωθούν σε αζωτούχες οργανικές ενώσεις µετά την απορρόφηση και να 

περιορίσουν την πρόσληψη Κ. Η τοξικότητα των ιόντων αµµωνίου χαρακτηρίζεται από 

περιορισµένη αύξηση της ρίζας, η οποία συχνά αποχρωµατίζεται και οδηγεί σε 

κατάρρευση του αγωγού ιστού περιορίζοντας έτσι την πρόσληψη του νερού. Τα 
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συµπτώµατα στα φύλλα περιλαµβάνουν νέκρωση των φύλλων, επιναστία και βλάβη των 

βλαστών.  

 

1.3.3. ΣΥΣΣΩΡΕΥΣΗ ΝΙΤΡΙΚΩΝ ΣΤΑ ΦΥΤΑ 

 

Η συσσώρευση των νιτρικών στα φυτά  µε τη προυπόθεση ότι τα νιτρικά 

αποτελούν τη κύρια µορφή του απορροφούµενου αζώτου, εξαρτάται απ’το αν ο ρυθµός 

απορρόφησης, είναι µεγαλύτερος από τον ρυθµό αφοµοίωσής τους από τον φυτικό 

οργανισµό και την ενεργότητα του ενζύµου της νιτρικής ρεδουκτάσης (Maynard et al., 

1976). 

Η συσσώρευση των νιτρικών εξαρτάται και σχετίζεται µε τη γενετική σύσταση 

του φυτού (Subramanya, 1980), την τροφοδοσία του εδάφους σε νιτρικά, το όργανο και 

τη θέση του ιστού, την ηλικία του φυτού, την ενεργότητα της νιτρικής ρεδουκτάσης 

(Corre and Breimer, 1979) και την κατάσταση του περιβάλλοντος στο οποίο 

αναπτύσσεται το φυτό. 

Έχει παρατηρηθεί υψηλή περιεκτικότητα νιτρικών σε φυτικά είδη συγκεκριµένων 

οικογενειών. Συγκεκριµένα, µέλη των οικογενειών Amaranthaceae, Chenopodiaceae, 

Cruciferae, Compositae, Graminae και Solanaceae αναφέρονται ιδιαίτερα συχνά σαν είδη 

που τείνουν να συσσωρεύουν νιτρικά (Wright and Davison, 1964). 

Η συσσώρευση ΝΟ3
-
 στα φυτά οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην υπερβολική 

χρήση αζωτούχων λιπασµάτων (Cantliffe, 1973, Πασπάτης, 1990). Ανεξάρτητα από το 

είδος της αζωτούχου λίπανσης λόγω της νιτροποίησης έχουµε αύξηση της συγκέντρωσης 

των νιτρικών στα φυτά. Από τα αζωτούχα λιπάσµατα ουρία, KNO3 και ΝΗ4ΝΟ3, το 

KNO3 προκαλεί τη µεγαλύτερη αύξηση νιτρικών. 

Η χρήση λιπασµάτων δεν είναι ο µόνος παράγοντας που σχετίζεται µε αυτό το 

πρόβληµα. Άλλοι παράγοντες, όπως το περιβάλλον, συγκεκριµένα ζιζανιοκτόνα, ζηµιές 

από έντοµα και γενικές πρακτικές λίπανσης, όλα µπορούν να οδηγήσουν σε συσσώρευση 

νιτρικών στο φυτό. Η συσσώρευση νιτρικών στα φυτά εξαρτάται γενικά από τη 

διαθεσιµότητα νιτρικών του εδάφους. Το φως φαίνεται να επιδρά στην περιεκτικότητα 

νιτρικών σε πολλά φυτά και έχει σχετιστεί µε τη δραστηριότητα της ρεδουκτάσης των 

νιτρικών (Cantliffe, 1972). 
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Σύµφωνα µε τον Cantliffe (1973), κάθε παράγοντας που αυξάνει τη συσσώρευση 

ολικού Ν σε έναν φυτικό ιστό έχει σαν αποτέλεσµα µια αντίστοιχη αύξηση στην 

περιεκτικότητα νιτρικών. Πιθανώς υπάρχουν κρίσιµα επίπεδα ολικού Ν, πάνω από τα 

οποία οποιαδήποτε αύξηση στο ολικό Ν, οδηγεί στη συσσώρευση κυρίως νιτρικού Ν και 

κάτω από τα οποία το νιτρικό Ν δεν συσσωρεύεται, άσχετα από το ποιοι εξωτερικοί 

παράγοντες επικρατούν. 

Οι διάφοροι περιβαλλοντικοί παράγοντες που θεωρείται ότι σχετίζονται µε τη 

συσσώρευση νιτρικών στους φυτικούς ιστούς είναι η θερµοκρασία, το φως (ένταση, 

διάρκεια και ποιότητα του φωτός) και η υγρασία. Τέλος, άλλοι παράγοντες που 

σχετίζονται µε τη θρέψη και την ανάπτυξη του φυτού και θεωρείται ότι επιδρούν στην 

ύπαρξη υψηλής συγκέντρωσης νιτρικών στο φυτικό ιστό, είναι το έδαφος και τα 

θρεπτικά στοιχεία όπως το κάλιο και το µολυβδαίνιο (Wolff and Wasserman 1972). 

 

Σηµεία συσσώρευσης νιτρικών στα φυτά 

Οι δεξαµενές αποθήκευσης νιτρικών θεωρείται γενικά ότι βρίσκονται στα 

χυµοτόπια (Martinoia et al, 1981). Σύµφωνα µε τους Grandstedt and Huffaker (1982), 

χυµοτόπια από φυτά καλλιεργηµένα παρουσία νιτρικών περιέχουν το 58% των ολικών 

νιτρικών των κυττάρων και αποτελούν αποθήκη συγκέντρωσης νιτρικών. 

Σε επίπεδο φυτικών ιστών, τα στελέχη περιέχουν περισσότερα νιτρικά από ότι τα 

φύλλα και τα φύλλα έχουν περισσότερα νιτρικά από ότι τα άνθη. Τα χαµηλότερα 

τµήµατα των στελεχών τείνουν να έχουν µεγαλύτερη συσσώρευση νιτρικών από τα 

ανώτερα τµήµατα (Wright and Davison, 1964). Τα γηραιότερα, εξωτερικά φύλλα 

ζαχαρότευτλων βρέθηκε ότι είχαν λιγότερο ολικό άζωτο αλλά περισσότερο νιτρικό 

άζωτο (ΝΟ3 – Ν), ενώ οι µίσχοι συγκέντρωναν αρκετές φορές, τόσα νιτρικά, όσο τα 

ελάσµατα (Wright and Davison, 1964). Γενικά τα διάφορα µέρη των φυτών µπορούν να 

ταξινοµηθούν κατά φθίνουσα σειρά ως προς τη συσσώρευση των νιτρικών ως εξής : 

µίσχος φύλλου > φύλλο > βλαστός > ρίζα > άνθη > κόνδυλος > βολβός > καρπός > 

σπόρος (Sandamaria et al.2001). 

Κατά την διάρκεια της ανάπτυξης, ο βαθµός πρόσληψης νιτρικών ποικίλει 

δραµατικά. Έχει παρατηρηθεί ότι ο βαθµός πρόσληψης του νιτρικού άλατος αυξάνει σε 

όλη τη βλαστική ανάπτυξη και κυρίως κατά το πρώιµο αναπαραγωγικό στάδιο, και σε 
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µικρότερο βαθµό κατά την καρπόδεση και την ανάπτυξη του σπόρου. Με την καρπόδεση 

ο βαθµός πρόσληψης νιτρικών µπορεί να είναι µικρότερος από το µέσο του µέγιστου 

βαθµού που παρατηρείται κατά το στάδιο της πλήρους άνθισης. Τέλος, από πειραµατικά 

δεδοµένα των Wright και Davison (1964), έχει βρεθεί ότι τα νιτρικά, ως φυσικά 

συστατικά των φυτών, είναι παρόντα σε µικρότερες ποσότητες στα φρούτα, από ότι στα 

φυλλώδη λαχανικά. 

Τα λαχανικά ειδικά τα φυλλώδη είναι η κύρια πηγή νιτρικών και νιτρωδών  στην 

ανθρώπινη διατροφή.  Εξαιτίας πιθανών κινδύνων στην υγεία ως αποτέλεσµα της 

υψηλής λήψης νιτρικών και νιτρωδών, ο καθορισµός της περιεκτικότητας τους στα 

λαχανικά έχει µελετηθεί και έχει µετρηθεί σε πολλές χώρες. Τα λαχανικά παίζουν ένα 

σπουδαίο ρόλο στην ανθρώπινη διατροφή καθώς είναι µία εξαιρετική πηγή βιταµινών,  

µεταλλικών στοιχείων και βιολογικά ενεργών συστατικών (Kmieccik et al., 2004). 

Θεωρείται ότι περίπου το 87%  της συνολικής συγκέντρωσης νιτρικών σε µία κανονική 

δίαιτα οφείλεται άµεσα στην λήψη λαχανικών (Huarte-Mendicoa et al., 1997). 

Έχει διαπιστωθεί ότι τα πράσινα φυλλώδη λαχανικά (όπως µαρούλι, σπανάκι, 

παντζάρι, ρεπάνι, σέλινο κτλ.) περιέχουν τα υψηλότερα ποσοστά νιτρικών (MAFF, 

1998; Wolff & Wasserman, 1972), σε αντίθεση µε λαχανικά όπως το καρότο, 

κουνουπίδι, φασολάκι, αρακάς και πατάτα τα οποία σπάνια συσσωρεύουν. Η 

περιεκτικότητα νιτρικών στα λαχανικά µπορεί να κυµαίνεται από 1 έως 10.000 mg kg
-1

 

(Ximenas et al., 2001). 

 

Επιτρεπτά όρια νιτρικών 

Για τη συνολική ποσότητα νιτρικών που προσλαµβάνονται καθηµερινά, η 

Ευρωπαϊκή Ένωση δια της αρµόδιας επιτροπής τροφίµων, εισηγήθηκε το 1995, ως 

Επιτρεπτή Ηµερήσια ∆όση (Acceptable Daily Intake) (ADI) : 

ADI =  3.65 mg NO3
-
 / kg σωµατικού βάρους 

Η αντίστοιχη ποσότητα για τις Η.Π.Α είναι : 

ADI = 3.2 mg NO3
-
 / kg σωµατικού βάρους 

 

Στον παρακάτω πίνακα 1.2. παρουσιάζονται τα όρια που έχουν προταθεί για 

πολλά είδη λαχανικών µε την οδηγία της Ε.Ε. (VI / 3080 / 93 Rev.7) . Η κατώτερη τιµή 
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του ορίου αναφέρεται σε συγκοµιδή το καλοκαίρι (Απρίλιος – Οκτώβριος) και η 

µεγαλύτερη αφορά συγκοµιδή το χειµώνα (Νοέµβριος- Μάρτιος). Οι τιµές εκφράζουν 

τα mg ΝΟ3
- / kg φρέσκου βάρους (ppm NO3

- F.W).  

 

Πίνακας 1.2. Ανώτερα όρια νιτρικών ιόντων σε λαχανικά κατά την οδηγία VI / 3080 / 93 Rev.7 της Ε. 

Ένωσης. 

    Είδος Ανώτερα  Όρια (mg NO3
-
 / kg  F.W) 

Μαρούλι 2500  -  4500 

Σπανάκι 2500  -  3000 

Καλαµπόκι 2500  -  3500 

Παντζάρι 3500  -  4500 

Λάχανο 1500 

Καρότο 1500 

Παιδικές τροφές 250 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 20 ~ 

 

2. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 

2.1. ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Εδώ και χρόνια ένας πολύ µεγάλος αριθµός σποροφύτων παράγεται στο 

υδροπονικό σύστηµα επίπλευσης (Float system), το οποίο αποδεδειγµένα δίνει φυτά µε 

άριστα ποσοτικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά και µάλιστα σε συντοµότερο χρονικό 

διάστηµα σε σύγκριση µε ένα συµβατικό σπορείο. Τα τελευταία όµως χρόνια, το 

σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται και για την καλλιέργεια φυτών (κυρίως φυλλωδών) µε 

πολύ καλά αποτελέσµατα. Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω, καθώς και τη συζήτηση 

που γίνεται εδώ και χρόνια για την επίδραση των νιτρικών στον άνθρωπο, στην παρούσα 

εργασία, έγινε προσπάθεια να µελετηθεί η δυνατότητα καλλιέργειας µαρουλιού και 

ρόκας σε σύστηµα επίπλευσης, σε τρία διαφορετικά επίπεδα αζώτου. 

 

2.2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε πλαστικό, µερικώς αυτοµατοποιηµένο 

θερµοκήπιο του Τµήµατος Θερµοκηπιακών Καλλιεργειών και Ανθοκοµίας, του Τ.Ε.Ι. 

Μεσολογγίου, το οποίο περιελάµβανε παράθυρα οροφής, πλευρικά παράθυρα και 

σύστηµα δυναµικού εξαερισµού.  

Η πειραµατική εγκατάσταση 

αποτελείτο από 9 κλειστά, ανεξάρτητα 

µεταξύ τους υδροπονικά συστήµατα 

(πειραµατικές µονάδες) (εικόνα 2.1.). 

Κάθε πειραµατική µονάδα 

αποτελούνταν από µια λεκάνη 

επίπλευσης διαστάσεων 1,2Χ1,1Χ0,2 m 

(εικόνα 2.1.). Οι λεκάνες καλλιέργειας, 

οι οποίες ήταν ξύλινες, καλύφθηκαν µε 
Εικόνα 2.1. Λεκάνες επίπλευσης 

(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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διπλό φύλλο πολυαιθυλενίου µαύρου χρώµατος και τοποθετήθηκαν πάνω σε παχύ 

στρώµα πολυστερίνης για αποφυγή σχισίµατος 

του πολυαιθυλενίου.  Σε κάθε λεκάνη ήταν 

τοποθετηµένες δύο αντλίες αέρα για την 

σωστή οξυγόνωση των ριζών των φυτών.  

Κάθε λεκάνη τροφοδοτούνταν µε 

θρεπτικό διάλυµα,  ανάλογης περιεκτικότητας 

σε Ν, από ένα βαρέλι 60 lit, το οποίο ήταν 

τοποθετηµένο πάνω σε µια µεταλλική βάση 

(εικόνα 2.2.). Το θρεπτικό διάλυµα έφευγε από 

το βαρέλι και έρεε (λόγω της βαρύτητας) στην 

λεκάνη µέσω ενός λάστιχου φ20, το οποίο 

ήταν συνδεδεµένο µε ένα φλοτέρ, ώστε να 

συµπληρώνεται αυτόµατα µε φρέσκο θρεπτικό 

διάλυµα η ποσότητα που αποµακρυνόταν από 

τη λεκάνη, λόγω της απορρόφησης των φυτών.  

Τα 9 βαρέλια τροφοδοσίας των λεκανών 

γεµίζονταν κάθε 2-3 ηµέρες χειροκίνητα, µέχρι 

τελικού όγκου 50 lit, από 3 µεγάλα βαρέλια των 

120 lit, ένα για την κάθε µεταχείριση Ν. Τα βαρέλια 

αυτά ήταν τοποθετηµένα δίπλα στην πειραµατική 

εγκατάσταση και το καθένα συνδεόταν µε αντλία 

1.5 hp για την ανακύκλωση του θρεπτικού 

διαλύµατος. 

Στο πείραµα χρησιµοποιήθηκαν φυτά ρόκας 

(Eruca sativa, Φυτοτεχνική) και µαρουλιού (τύπου 

Ρωµάνα, Φυτοτεχνική). Η σπορά έγινε στις 

24/03/2009 για την ρόκα και στις 23/03/2009 για  

το µαρούλι. Η βλάστηση των σπόρων έγινε σε 2 

ηµέρες για την ρόκα και σε 3 ηµέρες για το 

µαρούλι.  Η µεταφύτευση έγινε σε δίσκους 

Εικόνα 2.2. Λεκάνες επίπλευσης 

(Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 

Εικόνα 2.3. Φυτά ρόκας 

 (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 

Εικόνα 2.3. Φυτά µαρουλιού 

 (Πηγή: Προσωπικό αρχείο) 
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πολυστερίνης, οι όποιοι είχαν υπόστρωµα τύρφης και περλίτη, στο στάδιο των δυο 

κοτυληδόνων. Ακολούθησε η είσοδος των φυτών στις λεκάνες επίπλευσης όταν τα φυτά 

βρίσκονταν στο 2ο µε 3ο πραγµατικό φύλλο. 

Για τους σκοπούς του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν δίσκοι πολυστερίνης 60 

θέσεων, µε 46 φυτά ανά δίσκο (23 µαρούλι και 23 ρόκα) και αποστάσεις 15cm x 15 cm 

µεταξύ των φυτών. Συνολικά τοποθετήθηκαν 6 δίσκοι σε κάθε λεκάνη καλλιέργειας.  

Στο πείραµα εγκαταστάθηκαν 3 επίπεδα Ν 100, 150 και 200 ppm. Στο 

πειραµατικό σχέδιο, οι 3 πειραµατικές επεµβάσεις (µεταχειρίσεις) επαναλαµβανόταν 

τρεις φορές η κάθε µία και ήταν τυχαία κατανεµηµένες σε τρείς οµάδες στο χώρο του 

θερµοκηπίου (σχέδιο τυχαιοποιηµένων πλήρων οµάδων). Στον παρακάτω πίνακα 2.1. 

παρουσιάζεται η σύσταση του θρεπτικού διαλύµατος για τα 3 επίπεδα Ν. 

 

Πίνακας 2.1. Συγκεντρώσεις θρεπτικού διαλύµατος µε τρία διαφορετικά επίπεδα Ν. 

100 ppm N 150 ppm N 200 ppm N 

Et *  2,00 dS/m 

pH opt. 5,6   

[K] 6,000 mmol/l 

[Ca] 3,500 mmol/l 

[Mg] 2,000 mmol/l 

[NO3] 6,143 mmol/l 

[NH4] 1,000 mmol/l 

[H2PO4
-
] 1,200 mmol/l 

[Fe]t   25,00 µmol/l 

[Mn]t  10,00 µmol/l 

[Zn]t  4,00 µmol/l 

[Cu]t  0,70 µmol/l 

[B]t  30,00 µmol/l 

[Mo]t  0,50 µmol/l 

[Si] 0,00 mmol/l 

Fe σε χηλικόFe 
6 (% w/w)  

 

Et *  2,00 dS/m 

pH opt. 5,6   

[K] 6,000 mmol/l 

[Ca] 3,500 mmol/l 

[Mg] 2,000 mmol/l 

[NO3] 9,714 mmol/l 

[NH4] 1,000 mmol/l 

[H2PO4
-
] 1,200 mmol/l 

[Fe]t   25,00 µmol/l 

[Mn]t  10,00 µmol/l 

[Zn]t  4,00 µmol/l 

[Cu]t  0,70 µmol/l 

[B]t  30,00 µmol/l 

[Mo]t  0,50 µmol/l 

[Si] 0,00 mmol/l 

Fe σε χηλικό Fe 
6 (% w/w)  

 

Et *  2,00 dS/m 

pH opt. 5,6   

[K] 6,000 mmol/l 

[Ca] 3,500 mmol/l 

[Mg] 2,000 mmol/l 

[NO3] 13,286 mmol/l 

[NH4] 1,000 mmol/l 

[H2PO4
-
] 1,200 mmol/l 

[Fe]t   25,00 µmol/l 

[Mn]t  10,00 µmol/l 

[Zn]t  4,00 µmol/l 

[Cu]t  0,70 µmol/l 

[B]t  30,00 µmol/l 

[Mo]t  0,50 µmol/l 

[Si] 0,00 mmol/l 

Fe σε χηλικό Fe 
6 (% w/w)  
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Μετά την έναρξη των µεταχειρίσεων 

πραγµατοποιήθηκαν ορισµένοι προληπτικοί ψεκασµοί µε 

Alliete και Confidor, ενώ για τον έλεγχο µυκήτων 

εφαρµόστηκαν δύο φορές µέσα στο θρεπτικό διάλυµα, τα 

µυκητοκτόνα Previcur και Carezim. Επίσης, µετά την έναρξη 

του πειράµατος πραγµατοποιούνταν κάθε δύο µέρες µέτρηση και καταγραφή της 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας του διαλύµατος της κάθε λεκάνης µε φορητό αγωγιµόµετρο 

και ρύθµιση του pH στο 5,6, µε προσθήκη αραιού HNO3, µέσω του φορητού pH-µέτρου.  

Τέλος, κάθε τρεις µέρες γινόταν µέτρηση και 

καταγραφή του όγκου του εκάστοτε δοχείου 

τροφοδοσίας και σύµφωνα µε τον αρχικό όγκο 

των 50 l, υπολογιζόταν και καταγραφόταν η 

κατανάλωση νερού από τα φυτά κάθε λεκάνης. 

Με βάση τον όγκο της κατανάλωσης, κάθε 

δοχείο συµπληρωνόταν µε φρέσκο θρεπτικό 

διάλυµα µέχρι τα 50 l. 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος 

πραγµατοποιήθηκαν 5 µετρήσεις που 

αφορούσαν στην βλαστική ανάπτυξη των 

φυτών (νωπό - ξηρό βάρος, αριθµός φύλλων). 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε περιελάµβανε 

τη συλλογή του υπέργειου µέρους δύο φυτών 

από κάθε  κανάλι καλλιέργειας και τη ζύγισή 

τους για τον προσδιορισµό του νωπού τους 

βάρους. Για τη µέτρηση του ξηρού βάρους, τα υπέργεια τµήµατα των φυτών 

τοποθετούνταν σε φούρνο ξήρανσης στους 65
ο
 C µέχρι τη σταθεροποίηση του βάρους 

τους, το οποίο και καταγραφόταν. 

  Επίσης, πραγµατοποιήθηκαν 3 µετρήσεις των φυσιολογικών παραµέτρων µε 

χρήση της  φορητής συσκευής ADC BioScientific (U.K.), η οποία παρείχε τη δυνατότητα 

της ταυτόχρονης µέτρησης του ρυθµού φωτοσύνθεσης (Pn σε µmol CO2 m
-2

 s
-1

), της 
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αγωγιµότητας των στοµατίων (gs σε mmol m
-2

 s
-1

) και του ρυθµού διαπνοής (E σε mmol 

m
-2

 s
-1

).  

Τέλος, πραγµατοποιήθηκαν 5 µετρήσεις της συγκέντρωσης των νιτρικών στα 

φύλλα και τις ρίζες των φυτών µαρουλιού και ρόκας. Για τη µέτρηση των νιτρικών 

χρησιµοποιήθηκε η φασµατοφωτοµετρική µέθοδος προσδιορισµού του νιτρικού αζώτου 

στους φυτικούς ιστούς, µε νιτροποίηση του σαλικυλικού οξέος (Cataldo et al. 1975). 

Σύµφωνα µε τη µέθοδο, κάθε ξηρό δείγµα λειοτριβήθηκε σε τεµάχια διαµέτρου 0,25 mm 

µε την βοήθεια του µύλου και ακολούθως ελήφθησαν 100 mg και τοποθετήθηκαν σε 

δοκιµαστικό σωλήνα µαζί µε 10 ml απιονισµένο νερό. Οι δοκιµαστικοί σωλήνες 

τοποθετήθηκαν για επώαση σε υδατόλουτρο για 1h και σε θερµοκρασία 45 ºC. Μετά το 

πέρας της 1h, έγινε φυγοκέντρηση στις 3000 στροφές για 3min και ακολούθησε διήθηση 

των δειγµάτων µε ηθµούς, ενώ το διήθηµα συγκεντρώθηκε σε πλαστικά µπουκαλάκια 

των 100 ml. Από το κάθε µπουκαλάκι, τοποθετήθηκε ποσότητα 0,2 ml σε κωνική φιάλη 

µαζί µε 0,8 ml σαλικυλικό οξύ 5% (w/v) σε πυκνό θειικό οξύ (H2SO4) και ταυτόχρονη 

ανάδευση. Τα δείγµατα αφέθηκαν για 20-25min προκειµένου να έρθουν σε θερµοκρασία 

δωµατίου. Στην συνέχεια σε κάθε κωνική προστέθηκαν 19 ml 2N NaOH, µε αργό ρυθµό 

και ταυτόχρονη ανάδευση. Τα δείγµατα αφέθηκαν για άλλα 20-25min, προκειµένου να 

κρυώσουν και στη συνέχεια έγινε η µέτρηση της απορρόφησης των νιτρικών µε το 

φασµατοφωτόµετρο σε µήκος κύµατος 410 nm. 

Η στατιστική επεξεργασία και η γραφική απεικόνιση των αποτελεσµάτων του 

πειράµατος πραγµατοποιήθηκε µε το στατιστικό πρόγραµµα PlotIT 3.2. και το Excell. 
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2.3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

 
Στα διαγράµµατα 2.1. και 2.2. παρουσιάζεται ο ρυθµός καθαρής φωτοσύνθεσης 

και διαπνοής των φυτών, στις τρεις επεµβάσεις του πειράµατος. Από τα διαγράµµατα 

προκύπτει ότι, τόσο η φωτοσύνθεση, όσο και η διαπνοή των φυτών του µαρουλιού και 

της ρόκας, αυξήθηκε µε την αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό διάλυµα. 

Επίσης, στο διάγραµµα 2.1 φαίνεται ότι ο ρυθµός της καθαρής φωτοσύνθεσης στα φυτά 

µαρουλιού ήταν µεγαλύτερη από αυτήν που µετρήθηκε στα φυτά ρόκας. Αντίθετα, ο 

ρυθµός της διαπνοής των φυτών µαρουλιού ήταν µικρότερος από αυτόν που µετρήθηκε 

στα φυτά της ρόκας. Οι τιµές φωτοσύνθεσης που µετρήθηκαν στη µεταχείριση 100 ppm 

Ν, διέφεραν σηµαντικά στατιστικά µε τις τιµές των άλλων δυο επεµβάσεων, τόσο για το 

µαρούλι, όσο και για τη ρόκα. Αντίθετα, όσον αφορά τη διαπνοή, παρουσιάστηκαν 

σηµαντικές στατιστικές διαφορές σε όλες τις µεταχειρίσεις για τη ρόκα, ενώ στο µαρούλι 

διέφεραν σηµαντικά µόνο οι µεταχειρίσεις των 100 και 200 ppm. 
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Επίπεδα Ν στο θρεπτικό διάλυµα

Ρυθµός καθαρής φωτοσύνθεσης 

Μαρούλι

Ρόκα

∆ιάγραµµα 2.1.  Ρυθµός καθαρής φωτοσύνθεσης φυτών µαρουλιού και 

ρόκας στα τρία διαφορετικά επίπεδα N στο θρεπτικό διάλυµα.  
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Η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό διάλυµα, προκάλεσε τη 

διαφοροποίηση της βλαστικής ανάπτυξης των φυτών µαρουλιού και ρόκας µεταξύ των 

τριών µεταχειρίσεων. Η πορεία της αύξησης του ξηρού και νωπού βάρους των υπέργειων 

τµηµάτων των φυτών µαρουλιού και ρόκας, στα τρία επίπεδα Ν, παρουσιάζεται στα 

διαγράµµατα 2.3, 2.4, 2.5 και 2.6. 

Όπως προκύπτει από τα διαγράµµατα, η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο 

θρεπτικό διάλυµα προκάλεσε την αύξηση του ξηρού και νωπού βάρους των φυτών 

µαρουλιού και ρόκας κατά τέτοιο τρόπο ώστε,  η µεγαλύτερη συγκέντρωση του Ν (200 

ppm) να αντιστοιχεί στις µεγαλύτερες τιµές τόσο του νωπού, όσο και του ξηρού βάρους. 

Επίσης, σύµφωνα µε τα διαγράµµατα 2.3, 2.4, 2.5 και 2.6, η διαφοροποίηση των 

µεταχειρίσεων, ως προς την αύξηση τόσο του ξηρού, όσο και του νωπού βάρος των 

φυτών µαρουλιού και ρόκας, εµφανίστηκε µετά την 25
η
 ηµέρα από την έναρξη των 

επεµβάσεων και αυξήθηκε µε το πέρασµα του χρόνου.  
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Επίπεδα Ν στο θρεπτικό διάλυµα

Ρυθµός διαπνοής

Μαρούλι

Ρόκα

∆ιάγραµµα 2.2.  Ρυθµός διαπνοής φυτών µαρουλιού και ρόκας στα τρία 

διαφορετικά επίπεδα N στο θρεπτικό διάλυµα.  
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∆ιάγραµµα 2.3.  Ξηρό βάρος φυτών µαρουλιού σε τρία διαφορετικά επίπεδα  N στο θρεπτικό 

διάλυµα. Οι γραφικές παραστάσεις αντιστοιχούν στα τρία επίπεδα Ν, τα οποία παρουσιάζονται µε 

διαφορετικά σύµβολα.  

Ηµέρες από την έναρξη των επεµβάσεων 
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∆ιάγραµµα 2.4. Νωπό βάρος φυτών µαρουλιού σε τρία διαφορετικά επίπεδα  N στο θρεπτικό 

διάλυµα. Οι γραφικές παραστάσεις αντιστοιχούν στα τρία επίπεδα Ν, τα οποία παρουσιάζονται µε 

διαφορετικά σύµβολα.  
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Ηµέρες από την έναρξη των επεµβάσεων 

 
∆ιάγραµµα 2.5. Ξηρό βάρος φυτών ρόκας σε τρία διαφορετικά επίπεδα  N στο θρεπτικό διάλυµα. 

Οι γραφικές παραστάσεις αντιστοιχούν στα τρία επίπεδα Ν, τα οποία παρουσιάζονται µε 

διαφορετικά σύµβολα.  
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∆ιάγραµµα 2.6.  Νωπό βάρος φυτών ρόκας σε τρία διαφορετικά επίπεδα  N στο θρεπτικό 

διάλυµα. Οι γραφικές παραστάσεις αντιστοιχούν στα τρία επίπεδα Ν, τα οποία παρουσιάζονται 

µε διαφορετικά σύµβολα.  
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Στα διαγράµµατα 2.7 και 2.8 παρουσιάζεται αντίστοιχα η συγκέντρωση νιτρικών 

στα φύλλα και τις ρίζες του µαρουλιού στις τρεις επεµβάσεις του πειράµατος. Όπως 

προκύπτει από τα διαγράµµατα, η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό 

διάλυµα προκάλεσε την αύξηση των νιτρικών τόσο στα φύλλα, όσο και στις ρίζες του 

µαρουλιού κατά τέτοιο τρόπο ώστε,  η µεγαλύτερη συγκέντρωση του Ν (200 ppm) στο 

θρεπτικό διάλυµα να αντιστοιχεί στις µεγαλύτερες τιµές των νιτρικών. 

 Επιπρόσθετα, από το διάγραµµα 2.7 προκύπτει ότι η συγκέντρωση των νιτρικών 

στα φύλλα, παρουσίασε αύξηση από την αρχή του πειράµατος έως την 25
η
 µέρα για όλες 

τις επεµβάσεις. Μετά την 25
η
 µέρα η συγκέντρωση των νιτρικών παρουσίασε µείωση 

έως την 31
η
 µέρα για τις επεµβάσεις των 150 και 200 ppm και παρέµεινε σχεδόν σταθερή 

για τη µεταχείριση των 100 ppm N. Από την 31η µέρα έως την 35η η συγκέντρωση των 

νιτρικών στη µεταχείριση των 100 ppm Ν παρουσίασε µικρή µείωση, στη µεταχείριση 

των 150 ppm Ν παρέµεινε σταθερή και στη µεταχείριση των 200 ppm παρουσίασε 

αύξηση. Από την 35
η
 µέρα έως το τέλος του πειράµατος όλες οι µεταχειρίσεις 

παρουσίασαν µεγάλη µείωση.  

 

 

 

Ηµέρες από την έναρξη των επεµβάσεων 
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∆ιάγραµµα 2.7. Συγκέντρωση ΝΟ3
- στα φύλλα µαρουλιού (ppm) στα τρία διαφορετικά 

επίπεδα N στο θρεπτικό διάλυµα.  
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Σύµφωνα µε το διάγραµµα 2.8, η συγκέντρωση των νιτρικών στις ρίζες των 

φυτών µαρουλιού αυξήθηκε από την έναρξη του πειράµατος έως την 25
η
 µέρα για όλες 

τις µεταχειρίσεις. Από την 25
η
 µέρα έως την 31

η
 µέρα παρατηρήθηκε µια µείωση της 

συγκέντρωσής τους στις ρίζες και στην συνέχεια από την 31
η
 έως την 35

η
 µέρα 

παρουσιάστηκε αύξηση για όλες τις επεµβάσεις, για να µειωθεί τελικά από την 35
η
 µέρα 

έως το τέλος των επεµβάσεων. 

 

 

 

 

Στα διαγράµµατα 2.9 και 2.10 παρουσιάζεται αντίστοιχα η συγκέντρωση των 

νιτρικών στα φύλλα και τις ρίζες φυτών ρόκας στις τρεις επεµβάσεις του πειράµατος. 

Όπως προκύπτει από τα διαγράµµατα, η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό 

διάλυµα προκάλεσε την αύξηση των νιτρικών τόσο στα φύλλα, όσο και στις ρίζες του 

µαρουλιού κατά τέτοιο τρόπο ώστε,  η µεγαλύτερη συγκέντρωση του Ν (200 ppm) στο 

θρεπτικό διάλυµα να αντιστοιχεί στις µεγαλύτερες τιµές των νιτρικών. 
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Ηµέρες από την έναρξη των επεµβάσεων 

 

∆ιάγραµµα 2.8. Συγκέντρωση ΝΟ3
- στις ρίζες µαρουλιού (ppm) στα τρία διαφορετικά 

επίπεδα N στο θρεπτικό διάλυµα.  
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Σύµφωνα µε το διάγραµµα 2.9 η συγκέντρωση των νιτρικών στα φύλλα ρόκας 

παρουσίασε έντονη αύξηση από την έναρξη των επεµβάσεων έως την 25
η
 µέρα για όλες 

τις µεταχειρίσεις. Από την 25
η
 µέρα όµως και έως το τέλος των επεµβάσεων 

καταγράφηκε σταδιακή µείωση των νιτρικών σε όλες τις επεµβάσεις. 

 

 

 

 

 

 

Σύµφωνα µε το διάγραµµα 2.10, η συγκέντρωση των νιτρικών στις ρίζες των 

φυτών ρόκας παρουσίασε αρκετές διακυµάνσεις κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 

Συγκεκριµένα, για όλες τις µεταχειρίσεις παρατηρήθηκε µεγάλη αύξηση της 

συγκέντρωσης των νιτρικών από την έναρξη των επεµβάσεων έως και την 25
η
 µέρα, 

µείωση από την 25
η
 έως την 31

η
 µέρα,  έντονη αύξηση από την 31

η 
ως την 35

η
 µέρα και 

τέλος έντονη µείωση της συγκέντρωσης από την 35
η
 µέρα έως το τέλος των επεµβάσεων. 

 

 

Ν
Ο

3
-  σ

τ
α

 φ
ύ
λ
λ
α

 ρ
ό
κ
α
ς 

 (
p

p
m

) 

Ηµέρες από την έναρξη των επεµβάσεων 

 

∆ιάγραµµα 2.9. Συγκέντρωση ΝΟ3
- στα φύλλα ρόκας (ppm) στα τρία διαφορετικά επίπεδα 

N στο θρεπτικό διάλυµα.  



~ 32 ~ 

 

 

 

 

 

Στον πίνακα 2.2. παρουσιάζεται η επίδραση των τριών επιπέδων Ν στο τελικό 

βάρος και αριθµό φύλλων φυτών µαρουλιού και ρόκας. Όπως προκύπτει από τον πίνακα 

η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό διάλυµα προκάλεσε την αύξηση του 

τελικού βάρους και αριθµού φύλλων τόσο των φυτών µαρουλιού, όσο και της ρόκας, 

κατά τέτοιο τρόπο ώστε,  η µεγαλύτερη συγκέντρωση του Ν (200 ppm) στο θρεπτικό 

διάλυµα να αντιστοιχεί στις µεγαλύτερες τιµές βάρους και αριθµού φύλλων. 

Πιο συγκεκριµένα, το µεγαλύτερο τελικό βάρος στο µαρούλι µετρήθηκε στη 

µεταχείριση των 200 ppm Ν (411,42g) και το µικρότερο στη µεταχείριση των 100 ppm Ν 

(299,5g). Οµοίως ο µεγαλύτερος αριθµός φύλλων στο µαρούλι µετρήθηκε στη 

µεταχείριση των 200 ppm Ν (18,9) και ο µικρότερος στη µεταχείριση των 100 ppm Ν 

(16,1). Από τα αποτελέσµατα που αφορούν στο τελικό µέσο βάρος του µαρουλιού, 

φαίνεται ότι σηµαντικές στατιστικές διαφορές παρουσιάστηκαν µεταξύ της µεταχείρισης 

των 100 ppm Ν και των άλλων δύο µεταχειρίσεων, ενώ σε σχέση µε τον αριθµό φύλλων 

δεν προκύπτουν σηµαντικές στατιστικές διαφορές. 

Ηµέρες από την έναρξη των επεµβάσεων 

 

∆ιάγραµµα 2.10. Συγκέντρωση ΝΟ3
- στις ρίζες ρόκας (ppm) στα τρία διαφορετικά επίπεδα 

N στο θρεπτικό διάλυµα.  
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Τέλος, µε βάση τα δεδοµένα του πίνακα, το µεγαλύτερο τελικό βάρος στη ρόκα 

µετρήθηκε στη µεταχείριση των 200 ppm Ν (199,14g) και το µικρότερο στη µεταχείριση 

των 100 ppm Ν (108,95g). Οµοίως ο µεγαλύτερος αριθµός φύλλων στη ρόκα µετρήθηκε 

στη µεταχείριση των 200 ppm Ν (11,2) και ο µικρότερος στη µεταχείριση των 100 ppm 

Ν (10,2). Από τα αποτελέσµατα που αφορούν στο τελικό µέσο βάρος της ρόκας, φαίνεται 

ότι µεταξύ όλων των µεταχειρίσεων του πειράµατος παρουσιάστηκαν σηµαντικές 

στατιστικές διαφορές, ενώ σε σχέση µε τον αριθµό φύλλων δεν προκύπτουν σηµαντικές 

στατιστικές διαφορές. 

 

Πίνακας 2.2. Επίδραση τριών επιπέδων αζώτου στο µέσο τελικό βάρος (g/φυτό) και τον αριθµό φύλλων 

µαρουλιού και ρόκας. Οι τιµές είναι µέσοι 3 επαναλήψεων. Σε κάθε στήλη, τιµές που συνοδεύονται από 

διαφορετικό λατινικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους.    

Μεταχείριση 

Μέσο βάρος 

µαρουλιού 

(g/φυτό) 

Αριθµός 

φύλλων 

ανά φυτό 

µαρουλιού 

Μέσο βάρος 

ρόκας 

(g/φυτό) 

Αριθµός 

φύλλων 

ανά φυτό 

ρόκας 

100 ppm N 299,5 b 16,1 ab 108,95 c 10,2 ab 

150 ppm N 364,44 a 17,2 a 152,02 b 10,4 a 

200 ppm N 411,42 a 18,9 a 199,14 a 11,2 a 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



~ 34 ~ 

 

2.4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Από τις µετρήσεις και παρατηρήσεις που καταγράφηκαν και που παρατίθενται 

στα σχετικά διαγράµµατα και πίνακες προκύπτουν τα παρακάτω: 

• Η καλλιέργεια φυτών µαρουλιού και ρόκας µε το σύστηµα επίπλευσης (float 

system) είναι απολύτως εφικτή µε άριστα αποτελέσµατα από πλευράς 

ανάπτυξης και παραγωγής. 

• Το χρονικό διάστηµα που απαιτήθηκε ώστε να φθάσουν τα φυτά στο τελικό 

στάδιο παραγωγής ήταν πολύ σύντοµο (40 ηµέρες από τη σπορά στη 

συγκεκριµένη εποχή), γεγονός που δείχνει τη σηµαντικότητα και 

καταλληλότητα του υδροπονικού συστήµατος επίπλευσης και για την 

καλλιέργεια φυτών, εκτός της χρήσης του για την παραγωγή σποροφύτων. 

• Τα φυτά µαρουλιού και ρόκας ήταν απολύτως υγιή, κανονικά σε ανάπτυξη 

και µε καλά χαρακτηριστικά σε σχέση µε τις φυσιολογικές παραµέτρους 

(φωτοσύνθεση - διαπνοή), σε όλες τις πειραµατικές επεµβάσεις. 

• Λόγω της έγχυσης αέρα στις λεκάνες καλλιέργειας επιτεύχθηκε  ο επαρκής 

αερισµός του διαλύµατος και του ριζικού συστήµατος του φυτών, γεγονός 

που προκάλεσε τη µέγιστη δυνατή επιτάχυνση του µεταβολικού τους ρυθµού. 

• Η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό διάλυµα, από τα 100 στα 

200 ppm N, προκάλεσε την αύξηση του ξηρού και νωπού βάρους των φυτών 

µαρουλιού και ρόκας κατά τέτοιο τρόπο ώστε,  η µεγαλύτερη συγκέντρωση 

του Ν (200 ppm) να αντιστοιχεί στις µεγαλύτερες τιµές του νωπού και ξηρού 

βάρους, τόσο στο µαρούλι, όσο και στη ρόκα. Η διαφοροποίηση των 

µεταχειρίσεων, ως προς την αύξηση τόσο του ξηρού, όσο και του νωπού 

βάρος εµφανίστηκε και για τα δύο φυτά µετά την 25η ηµέρα από την έναρξη 

των επεµβάσεων και αυξήθηκε έντονα µε το πέρασµα του χρόνου. 

• Η συγκέντρωση των νιτρικών στα φύλλα, τόσο του µαρουλιού, όσο και της 

ρόκας, ήταν πολύ χαµηλότερη από τα ανώτερα όρια νιτρικών ιόντων σε 

λαχανικά σύµφωνα µε την οδηγία VI / 3080 / 93 Rev.7 της Ε. Ένωσης. 

• Ειδικότερα, η αύξηση της συγκέντρωσης του Ν στο θρεπτικό διάλυµα 

προκάλεσε την αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών τόσο στα φύλλα, 
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όσο και στις ρίζες και των δύο φυτών. Η συγκέντρωση των νιτρικών στα 

φύλλα και των δύο φυτών παρουσίασε έντονη αύξηση για όλες τις 

µεταχειρίσεις, από την έναρξη των επεµβάσεων έως την 25η µέρα και 

σταδιακή µείωση των νιτρικών από την 25
η
 µέρα έως το τέλος του 

πειράµατος. Το γεγονός αυτό οφείλεται µάλλον στην αφοµοίωση και χρήση 

των νιτρικών αλάτων από τα φυτά για την ανάπτυξή τους (έντονη ανάπτυξη 

µετά την 25
η
 ηµέρα του πειράµατος) και στην εποχή καλλιέργειας (αποτροπή 

συσσώρευσης λόγω των συνθηκών φωτισµού).   

 

Από τα αποτελέσµατα του πειράµατος αυτού προκύπτει το συµπέρασµα ότι το 

υδροπονικό σύστηµα επίπλευσης (Float system) µπορεί να χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία 

για την καλλιέργεια µαρουλιού και ρόκας σε ευρεία κλίµακα, αρκεί να τηρηθούν µε 

σχολαστικότητα οι συνθήκες υγιεινής, παρθούν τα κατάλληλα µέτρα φυτοπροστασίας 

και εφαρµοστούν οι κατάλληλες φροντίδες περιποίησης των φυτών.  
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