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ΚΕΦΑΛΑΙΟ I 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

A.  ΓΕΝΙΚΑ 

  Ο άνθρωπος πάντα ήταν σε άµεση σχέση και επαφή µε το έδαφος, γιατί 

η τροφή του και τα απαραίτητα για τη ζωή του υλικά προέρχονται 

αποκλειστικά απ' αυτό. Είναι γνωστό ότι το βιοτικό επίπεδο µιας χώρας είναι 

ανάλογο µε την ποιότητα των εδαφών της. Η ποιότητα των εδαφών λοιπόν, 

της κάθε χώρας είναι σε άµεση σχέση µε τον τρόπο µε τον οποίο ο άνθρωπος 

χρησιµοποιεί τα εδάφη και παίρνει από αυτά τα απαραίτητα για τη ζωή του 

υλικά. Έτσι λοιπόν τα εδάφη όταν χρησιµοποιούνται αλόγιστα και δεν 

ακολουθούνται οι διαδικασίες ασφαλείας όσον αφορά τη συντήρησή τους και 

την προσπάθεια αναπλήρωσης των θρεπτικών ουσιών τους, η ποιότητα των 

εδαφών ακολουθεί φθίνουσα πορεία κατά τέτοιο τρόπο, που µερικές φορές 

βλάπτεται ανεπανόρθωτα. Σε τέτοιες περιπτώσεις πολιτισµοί που γνώριζαν 

άνθιση παρήκµασαν, και έχουµε πολλά τέτοια παραδείγµατα στην ιστορία του 

ανθρώπου, όπως π.χ. η Αίγυπτος. 

  Ήδη από την αρχαιότητα οι επιστήµονες που ασχολήθηκαν µε την 

γεωπονία είχαν παρατηρήσει ότι τα εδάφη µε εφαρµογή εντατικής 

καλλιέργειας έδιναν ελλατωµένη παραγωγή. Η λύση που εφαρµόστηκε στα 

εδάφη αυτά ήταν η προσθήκη κόπρου που είχε σαν αποτέλεσµα την 

επανάκτηση της γονιµότητας. 

  Για το έδαφος, γονιµότητα ονοµάζεται η ικανότητά του να εφοδιάζει τα 

φυτά µε τα απαραίτητα ανόργανα θρεπτικά συστατικά. Η ικανότητα αυτή του 
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εδάφους είναι σχετικό µέγεθος και διαφέρει για κάθε είδους φυτού, ακόµη και 

για κάθε ένα φυτό. Η γονιµότητα του εδάφους είναι µια συναρτησιακή σχέση 

της ικανότητας του φυτού να λαµβάνει από το έδαφος τα απαραίτητα για την 

καλύτερη ανάπτυξή του θρεπτικά συστατικά. Η ικανότητα αυτή του φυτού 

είναι σε συνάρτηση µε το εκάστοτε στάδιο ανάπτυξής του, την ηλικία του, το 

µεταβολισµό του και την υγειά του φυτού. 

  Ο Θεόφραστος (372-287 π.Χ.) είπε ότι η προσθήκη µεγάλων 

ποσοτήτων κόπρου είναι απαραίτητη στα φτωχά εδάφη, ενώ στα πλούσια 

εδάφη πρέπει να εφαρµόζονται µικρές και σε αραιά διαστήµατα. Επίσης 

παρατήρησε ότι φυτά που έχουν µεγάλες απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία, 

παρουσιάζουν και υψηλές απαιτήσεις σε νερό. Ο ίδιο επισήµανε ότι η χλωρή 

λίπανση παίζει καθοριστικό ρόλο στη γεωργία. 

  Τον 19ο αιώνα Παρατηρήθηκε µεγάλη ανάπτυξη στην επιστήµη της 

θρέψης του φυτού. Όπως αποδείχθηκε από τον Theodore De saussure το 1804 

τα φυτά προσλαµβάνουν διοξείδιο του άνθρακα και ελευθερώνουν οξυγόνο µε 

τη διαδικασία φωτοσύνθεσης. Η πρόσληψη του οξυγόνου και του άνθρακα 

γίνεται από τον αέρα, ενώ των ανόργανων στοιχείων από το έδαφος.  

O Justus Von Liebig (1803-1873) απέρριψε τις θεωρίες για το χούµο 

και παρουσίασε στην επιστηµονική κοινότητα  την σηµαντική του έρευνα µε 

τίτλο στο βιβλίο του "Η Χηµεία στην εφαρµογής της επί της Γεωργίας και 

Φυσιολογίας". Οι J. B. Lawes (1814-1900) και J. H. Gilber αφού µελέτησαν 

τις ιδέες του Liebig και τον τρόπο πειραµατισµού του Boussingault, ξεκίνησαν 

µια σειρά πειραµάτων στο Γεωργικό Σταθµό έρευνας του Rothamsted, 

(Αγγλία) τον οποίο έχουν ιδρύσει. 

  Αυτοί απέδειξαν, ότι όλες οι καλλιέργειες απαιτούν φώσφορο, κάλιο 

και άζωτο για τα µη ψυχανθή φυτά και ότι η γονιµότητα του εδάφους 

παραµένει σταθερή µε την προσθήκη ανόργανων λιπασµάτων, 

  Οι παράγοντες που συνθέτουν την ανάπτυξη του φυτού, είναι 1) 

γενετικοί, 2) εδαφικοί και 3) κλιµατικοί. Ο γενετικός παράγοντας έχει δοθεί 

για κάθε φυτό και από αυτόν καθορίζεται η δυναµικότητα του φυτού για το 

µέγιστο της αύξησής του, µε ευνοϊκές συνθήκες για την ανάπτυξή του. Έτσι 

λοιπόν για κάθε φυτό, η µέγιστη δυνατή αύξησή του καθορίζεται από τους 

ευνοϊκούς παράγοντες του περιβάλλοντός του. 

                       

B.  ΝΟΜΟΙ ΤΟΥ LIEBIG 

O Justus Von Liebig, όπως  είναι το πλήρες όνοµά του γεννήθηκε το 

1803   και πέθανε το 1873. Ο Liebig ήταν πρωτοπόρος χηµικός και µε τη 

βοήθεια του Car- Lussac και ένα σύγχρονο εργαστήριο για τα δεδοµένα της 

εποχής τους απασχολήθηκαν µε την έρευνα. Πίστευε ότι τα φυτά απαιτούν 
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µόνο 3 θρεπτικά στοιχεία. Άζωτο, φωσφόρο και Κάλιο (Ν,Ρ,Κ). Οι θεωρίες 

του γρήγορα έγιναν αποδεκτές από τις εταιρίες οι οποίες αναζητούσαν 

γρήγορες λύσεις, οι οποίες θα τους απέφεραν µεγάλα κέρδη. Ο Liebg 

συνειδητοποίησε ότι έκανε λάθος στην εκτίµηση του και λίγο πριν πεθάνει 

έγραψε: «Όταν ένας χηµικός κάνει λάθη στην κατάταξη των γεωργικών 

λιπασµάτων µη ασκείτε µεγάλη κριτική, γιατί έπρεπε να βασίσει τα 

συµπεράσµατα του σε γεγονότα που δεν µπορεί να ξέρει από την προσωπική 

του εµπειρία. Αφού έµαθα το λόγο γιατί τα λιπάσµατά µου δεν ήταν 

αποδοτικά µε τον σωστό τρόπο, ήµουν σαν ένας άνθρωπος που έλαβε 

καινούργια ζωή. Παράλληλα όλη η διαδικασία οργώµατος εξηγήθηκε ως προς 

τους φυσικούς νόµους που την διέπουν. Τώρα που είναι γνωστή αυτή η αρχή 

το µόνο πράγµα που αποµένει είναι η κατάπληξη γιατί δεν ανακαλύφθηκε 

χρόνια πριν. Το ανθρώπινο πνεύµα, εντούτοις είναι κάτι παράξενο, ο,τιδήποτε 

δεν ταιριάζει µε τον συγκεκριµένο κύκλο σκέψης, δεν υπάρχει». Οι νόµοι του 

Liebig, ισχύουν ακόµα και σήµερα και είναι γνωστοί σαν νόµος της 

αντικατάστασης και νόµος του ελαχίστου. 

 

1. Νόµος της αντικατάστασης 

 Η αφαίρεση των θρεπτικών συστατικών του εδάφους, γίνεται µε την 

συγκοµιδή του φυτού, αφού τότε τα θρεπτικά στοιχεία που έχουν αφοµοιωθεί 

από το φυτό φεύγουν από το έδαφος διότι ο καρπός του φυτού ή η 

παραγόµενη βιοµάζα συλλέγεται. Η περιεκτικότητα λοιπόν του εδάφους σε 

θρεπτικά στοιχεία, µεταβάλλεται από συγκοµιδή σε συγκοµιδή. Με την 

πάροδο του χρόνου και σε συνάρτηση µε τον αριθµό των συγκοµιδών 

παρατηρείται µείωση της γονιµότητας του εδάφους, αφού αυτό έχει ένα 

συγκεκριµένο ποσό στοιχείων, ανάλογα µε την προέλευση του (πλούσια ή 

φτωχά εδάφη), το οποίο δεν αναπληρώνεται µε κάποιο φυσικό τρόπο και 

εποµένως η πορεία του είναι πάντα φθίνουσα. Με αυτό τον τρόπο ένα έδαφος 

ανεξαρτήτως αν είναι πλούσιο ή φτωχό, µπορεί να εξελιχθεί σε στείρο και 

ακατάλληλο για καλλιέργεια. Για αυτό πρέπει να γίνονται συνεχώς 

καλλιεργητικές φροντίδες ώστε να αναπληρώνονται τα θρεπτικά συστατικά 

που απορροφώνται από το φυτό είτε αυτά είναι ενώσεις του Ν για την 

ανάπτυξη είτε του Ρ και του Κ για την ενδυνάµωση µίσχων, φύλλων και την 

καρπόδεση έτσι ώστε το έδαφος να διατηρεί τη γονιµότητά του. 

 

2. Ο νόµος του ελαχίστου 
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            Η αξία όλων των απαραίτητων θρεπτικών συστατικών είναι ίση. Η 

απόδοση εξαρτάται από το στοιχείο που βρίσκεται στην ελάχιστη ποσότητα, 

γι' αυτό ο παραπάνω νόµος, παριστάνεται µε ένα κάδο. Έτσι η σανίδα που έχει 

το µικρότερο ύψος  καθορίζει την περιεκτικότητα του κάδου (εικ. 1.1).  

 

 

  ∆ηλαδή ανάλογα µε την ποσότητα των θρεπτικών που παρέχουµε στο 

φυτό γίνεται και η ανάπτυξη αυτού. Εδώ όµως υπάρχουν περιοριστικοί 

παράγοντες αφού η υπερτροφία του εδάφους δεν αυξάνει την απόδοση των 

φυτών ανάλογα αλλά αντίθετα δηµιουργεί ιζήµατα τα οποία µέσω της βαθιάς 

διήθησης φτάνουν στα υπόγεια νερά και τα µολύνουν (νιτρικά άλατα), αλλά 

επίσης αυξάνουν το κόστος της παραγωγής και µερικές φορές επιβραδύνουν 

το ρυθµό της παραγωγής. Ο νόµος της αντικατάστασης µαζί µε το νόµο του 

ελαχίστου αποτέλεσαν τη βάση αυτού που ονοµάζουµε κλασική θεωρία της 

λίπανσης. 

 

3. Νόµος της ανάλογης απόδοσης 

            Όταν οι καιρικές συνθήκες και η ανάπτυξη των φυτών είναι ίδιες, 

υπάρχει αναλογία µεταξύ των σοδειών και της ποσότητας των ανόργανων 

θρεπτικών στοιχείων τα οποία παρέχονται µε το λίπασµα. 

  O Liebscher το 1985 τροποποίησε το νόµο του ελάχιστου και του 

έδωσε την εξής µορφή: Η ευνοϊκή ή µη ευνοϊκή δόση καθώς και όλοι άλλοι 

παράγοντες που επηρεάζονται παίζουν εξίσου µεγάλο ρόλο για την ανάπτυξη 

των φυτών και στο τελικό αποτέλεσµά, το οποίο είναι το µέγεθος της 

απόδοσης της καλλιέργειας. Όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω το φυτό είναι 
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ικανό να συλλέξει ένα ορισµένο ποσό θρεπτικών στοιχείων, τα οποία µπορεί 

να χρησιµοποιήσει αρµονικά για την ανάπτυξή του, ενώ τα υπόλοιπα αν στην 

χειρότερη περίπτωση δεν είναι επιβλαβή για αυτό, τότε δεν προσφέρουν 

τίποτα. Αντίθετα µπορεί να γίνουν εύκολα επιβλαβή για το περιβάλλον µε ότι 

αυτό συνεπάγεται για τη ζωή των ζώντων οργανισµών, σε όλες τους τις 

µορφές. Έτσι ο Liebscher θεωρείται πρόδροµος του Mitscherlich. 

 

4. Νόµος του Mitscherlich ή νόµος δράσης των παραγόντων των φυτών 

  Ο Mitscherlich (1874-1956), µετά από πειράµατα υποστήριξε την εξής 

άποψη: Όταν από το µηδέν αυξάνουµε κατά ίσες δόσεις το ποσό ενός 

παράγοντα, ενώ όλοι οι άλλοι παραµένουν σταθεροί, η αντίστοιχη αύξηση της 

απόδοσης ελαττώνεται για κάθε νέα δόση. 

  Τα συµπεράσµατα που βγαίνουν από την µελέτη αυτού του νόµου είναι 

ότι η λίπανση δεν προσφέρει τίποτα στην απόδοση της καλλιέργειας. 

dy/dx = (A - Y)C (1.1) 

dy: αύξηση της απόδοσης που αντιστοιχεί σε αύξηση dx του παράγοντα χ, 

A: η µέγιστη απόδοση, 

C: σταθερά που είναι χαρακτηριστική για κάθε παράγοντα, ανεξάρτητα 

από τις τιµές των άλλων παραγόντων και εξαρτάται µόνο από τις µονάδες. 

Έτσι για N, C= 0,122 για P2O5 C=0,64 και για Κ2Ο C=0,4. Η σταθερά C 

ονοµάζεται και συντελεστής δράσης. 

 

Γ.  ΓΕΝΕΤΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

  Η γενετική είναι ένας κλάδος µε τεράστια σηµασία για την ανάπτυξη 

των καλλιεργούµενων φυτών. Αυτό φαίνεται από την τεράστια αύξηση των 

αποδόσεων µε τη χρησιµοποίηση υβριδίων. 

  Η γενετική ύλη, δηλαδή το δισοξινορινοβουκλεϊκό οξύ (DNA) και ο 

µέγιστος δυνατός βαθµός ανάπτυξης µιας ποικιλίας µπορούν να καθοριστούν, 

ίσως µε τον καθορισµό της σύνθεσης των ενζύµων, που είναι υπεύθυνα για τις 

διάφορες λειτουργίες του φυτού και την ανάπτυξή του. Τα ένζυµα αυτά 

συµµετέχουν στην πρόσληψη των θρεπτικών στοιχείων και ενώσεων από το 

φυτό. Η συµβολή των ενζύµων είναι µεγάλη, αφού από αυτά προκαλούνται 

µεταβολές στην ανάπτυξη, που οφείλονται σε γενετικές διαφορές.  

  Έτσι η γενετική έχει πάρει µεγάλες διαστάσεις στην σύγχρονη εποχή, 

αφού πλέον µιλάµε για την εποχή των γενετικά µεταλλαγµένων προϊόντων 

στον τοµέα της γεωργίας. Ο άνθρωπος κατάφερε µε διάφορα µέσα και 

µεθόδους να αποκωδικοποιήσει τη γενετική ύλη και να επέµβει στους τοµείς 
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που ήθελε να βελτιώσει. Έτσι τώρα µπορούµε να µιλάµε για γενετικά 

βελτιωµένα γεωργικά προϊόντα, δηλαδή προϊόντα που αντέχουν σε ασθένειες, 

χαµηλές ή υψηλές θερµοκρασίες ακόµα και στην έλλειψη ενός παράγοντα 

στον οποίο θα αναφερθούµε πιο κάτω και δεν είναι άλλος από το νερό. 

  Βέβαια οι «γενετικές βελτιώσεις» έχουν και αρνητικά στοιχεία τα οποία 

έχουν δηµιουργήσει πολλά ερωτήµατα  όπως το αν η παρέµβαση στο έργο της 

φύσης είναι θεµιτή, ή αν ο τρόπος µε τον οποίο  χρησιµοποιείται αυτή η 

δύναµη που δίνεται στον άνθρωπο είναι σωστός.  

 

∆.  ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

  Με τον όρο περιβάλλον καταδεικνύουµε το σύνολο των εξωτερικών 

συνθηκών που επηρεάζουν τη ζωή και την αν ανάπτυξη ενός οργανισµού. 

Μεταξύ των σπουδαιότερων παραγόντων του περιβάλλοντος, που πιθανόν 

επηρεάζουν την ανάπτυξη των φυτών είναι: 

1         Η θερµοκρασία. 

1 Το νερό. 

2 Η ηλιακή ενέργεια. 

3 Η σύνθεση της ατµόσφαιρας. 

4 Η δοµή του εδάφους και η σύνθεση του εδαφικού αέρα. 

5 Το pH του εδάφους. 

6 Οι βιολογικοί παράγοντες. 

7 Ο εφοδιασµός µε θρεπτικά συστατικά.  

Όλοι οι παραπάνω παράγοντες δεν δρουν ανεξάρτητα αλλά βρίσκονται σε 

άµεση σχέση µε εξάρτηση µεταξύ τους και το σύνολο των συναρτήσεων που 

εξάγονται επηρεάζουν τη ζωή και την ανάπτυξη των φυτών. 

 

1.  Θερµοκρασία 

  ορίζεται ως θερµοκρασία το µέγεθος µε το οποίο µετράται η ένταση της 

θερµότητας. Υπάρχουν κάποια όρια µέσα στα οποία εξασφαλίζεται η ζωή των 

έµβιων οργανισµών, επάνω στη γη. Τα όρια αυτά κυµαίνονται περίπου από      

-35
ο
C ως 75

ο
C. 

  Για την ανάπτυξη των περισσότερων καλλιεργούµενων φυτών η 

θερµοκρασία που είναι ωφέλιµη κυµαίνεται από 15
ο
C-40

ο
C. Μεγαλύτερες ή 

µικρότερες θερµοκρασίες ζηµιώνουν την παραγωγή. 

  Όταν η καλλιέργεια αποτελείται από µονοετή φυτά αυτό που απασχολεί 

τον παραγωγό αλλά και τους γεωπόνους είναι η µέση θερµοκρασίας µέρας και 
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νύκτας καθώς και οι ακραίες τιµές που παίρνει η θερµοκρασία κατά τη 

διάρκεια της µέρας και της νύκτας, κατά την περίοδο ανάπτυξης του φυτού. 

Από την άλλη όταν η καλλιέργεια είναι πολυετής πρέπει να παρατηρούνται οι 

θερµοκρασίες καθ’ όλη τη διάρκεια της χρονιάς. 

  Η απαιτούµενη ενέργεια για την λειτουργία των φυτών, παρέχεται από 

τον ήλίο ώστε να µπορεί να γίνει η φωτοσύνθεση και τα φυτά την 

αποθηκεύουν µε την µορφή υδατανθράκων, καθώς και άλλων χηµικών 

ενώσεων. Παράλληλα γίνεται διάσπαση των σακχάρων, µε τη βοήθεια 

διαφόρων ενζύµων κατά τη διαδικασία που είναι γνωστή ως αναπνοή του 

φυτού. Η αναπνοή είναι µια διαδικασία που γίενται όλο το εικοσιτετράωρο, 

και µέσω αυτής το φυτό παίρνει την απαραίτητη ενέργεια για την ανάπτυξή 

του. Για το λόγο αυτό η αναπνοή δεν εξαρτάται µόνο από τη θερµοκρασία της 

ηµέρας, αλλά και από  τη θερµοκρασία της νύχτας. 

  Όσο µεγαλύτερη βέβαια είναι η θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της 

ηµέρας τόσο πιο γρήγορος είναι ο ρυθµός αναπνοής και τόσο µεγαλύτερη η 

εξάτµιση του νερού. Τότε είναι που απαιτείται ένας πολύ καλός σχεδιασµός 

άρδευσης, µε πιο συχνές αρδευτικές περιόδους  

  Οι µικροοργανισµοί οι οποίοι προκαλούν την διάσπαση της οργανικής 

ουσίας, που βρίσκεται στο έδαφος, για την απελευθέρωση από αυτην, των 

θρεπτικών στοιχείων, που είναι απαραίτητα για τα φυτά, χρειάζεται για να 

επενεργήσουν, η θερµοκρασία του εδάφους να βρίσκεται σε κάποια επίπεδα. 

Άλλοι µικροοργανισµοί δραστηριοποιούνται σε χαµηλές θερµοκρασίες και  

άλλοι σε υψηλές. 

  Το ποσό της θερµότητας που µπορεί να  συγκρατήσει το έδαφος σε µία 

περίοδο ήπιων καιρικών φαινοµένων, όπως την άνοιξη, εξαρτάται από τον 

τύπο του εδάφους, από το νερό που υπάρχει σε αυτό και από το χρώµα του 

εδάφους. Έτσι εδάφη µε σκούρα χρώµατα αποθηκεύουν περισσότερη 

θερµότητα από τα ανοικτόχρωµα εδάφη, ενώ εδάφη υδατοκορεσµένα, 

διατηρούνται σε ψυχρότερη κατάσταση για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Για 

το λόγο αυτό, στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες που µας ενδιαφέρει να έχουµε 

θερµότερο έδαφος κατά τους χειµερινούς µήνες, απαιτείται καλό σύστηµα 

στράγγισης του εδάφους. 

  Το καλοκαίρι όπου οι θερµοκρασίες ειδικά στη χώρα µας είναι αρκετά 

µεγάλες, µας ενδιαφέρει να διατηρούµε το έδαφος σε χαµηλές θερµοκρασίες, 

ώστε να µη χάνεται εύκολα η εδαφική υγρασία λόγω εξάτµισης και το 

πετυχαίνουµε, µε την κάλυψη του µε φυτά ή ακόµα µε άλλα σκευάσµατα που 

µειώνουν την εξάτµιση έτσι ώστε να συγκρατείται περισσότερο νερό στο 

έδαφος. 

  Τέλος µπορούµε να συµπεράνουµε από τα παραπάνω ότι η 

θερµοκρασία είναι ένας από τους σηµαντικότερους οικολογικούς παράγοντες 

γιατί επιδρά σε όλη τη διαδικασία ανάπτυξης ενός φυτού και επηρεάζει 
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µηχανισµούς όπως είναι η φωτοσύνθεση, η πρόσληψη νερού και θρεπτικών 

στοιχείων, η αναπνοή, η διαπνοή, ο µεταβολισµός, η διαπερατότητα των 

µεµβρανών και η δράση των ενζύµων. 

 

Πίνακας 1.1. 

Ηλικία φυτών Ξηρά ουσία (%) 

 12°C 20°C 

Ηµέρες N P K N P K 

36 3,27 0,15 2,12 4,92 0,32 4,23 

50 4,11 0,37 3,11 4,78 0,44 4,40 

60 4,62 0,35 1,70 8,05 0,47 3,12 

110 4,40 0,43 3,95 4,15 0,62 4,20 

 

 

2.  Υγρασία 

  Είναι γνωστό ότι το νερό είναι ένα στοιχείο απαραίτητο για τη ζωή 

όλων των έµβιων οργανισµών και συντελεί στη συνέχιση της ύπαρξης ζωής 

πάνω στον πλανήτη. 

  Όσον αφορά τη ζωή ων φυτών, το νερό συντελεί στην κινητικότητα των 

θρεπτικών στοιχείων. Επίσης είναι ο φυσικός διαλύτης τους και συµµετέχει 

στις χηµικές κατεργασίες που λαµβάνουν χώρα στα διάφορα τµήµατα του 

φυτού. Είναι ευνόητο λοιπόν το γιατί το 90% της συνολικής µάζας ενός 

κυττάρου του φυτού αποτελείται από νερό. 

  Όµως παρόλο που το βάρος των πράσινων φυτών αποτελεί το 70-90% 

από νερό, αν αναλογιστούµε την συνολική εφαρµογή νερού που απαιτείται για 

µία παραγωγή το ποσοστό αυτό είναι µικρό. Χρειάζονται π.χ.700 kg νερό για 

να παραχθεί 1 kg ξηρό χόρτο µηδικής και περίπου 350 kg νερό για να 

παραχθεί 1kg ξηρός αραβόσιτος. Άρα λοιπόν υπάρχει µία περίσσεια νερού, το 

οποίο µπορεί να έχει πολλές χρήσεις µέσα στο φυτό, ενώ ένα µέρος αυτού 

εξατµίζεται. 

  Ένα µέρος λοιπόν του απορροφόµενου νερού χρησιµοποιείται για την 

δηµιουργία σακχάρων στα φυτά κατά τη διαδικασία ένωσής του Η2Ο µε το 

CO2. Η διαδικασία αυτή δεν απαιτεί µεγάλες ποσότητες νερού. 

  Όπως είναι γνωστό οι ρίζες του φυτού προσλαµβάνουν νερό, το οποίο 

διοχετεύουν στα υπόλοιπα τµήµατα του, για να γίνουν οι διάφορες 

λειτουργίες. Τελικά το νερό εξέρχεται από τα στοµάτια των φύλλων κατά τη 
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διαδικασία της διαπνοής οπότε έχουµε και εξάτµισή του από τα φύλλα και 

δροσισµό των φυτών. Η ροή αυτή του νερού ονοµάζεται και ρεύµα διαπνοής. 

  Μέσα από αυτό το ρεύµα εφυδρώνονται όλοι οι φυτικοί ιστοί, ενώ 

µεταφέρονται όλες οι ουσίες για τη θρέψη του φυτού. Παράλληλα µε αυτή τη 

ροή υπάρχει και µία άλλη ροή µε φορά αντίθετη προς το ρεύµα διαπνοής, η 

οποία µεταφέρει τα σάκχαρα και άλλες ουσίες που σχηµατίζονται στα φύλλα, 

στα υπόλοιπα µέρη του φυτού, για άµεση χρήση ή αποθήκευση. 

  Το προσροφούµενο CO2 από τα στοµάτια των φύλλων είναι η πηγή 

άνθρακα και οξυγόνου από τα οποία αποτελείται το 85% της ξ.ο. του φυτού. 

Εντούτοις υπάρχει ένα µικρό ποσοστό της τάξης του 6% της ξ.ο. που 

προέρχεται από το απορροφηµένο νερό και βρίσκεται υπό µορφή υδρογόνου 

στο φυτό. 

  Τέλος ένα µέρος του εφαρµοζόµενου νερού δεν µπορεί να απορροφηθεί 

από το φυτό και παραµένει στο έδαφος ή εξατµίζεται στον αέρα. 

  Η άρδευση είναι απαραίτητη σχεδόν σε όλα τα µέρη του κόσµου αφού 

µόνο το 40% της επιφάνειας της γης έχει βροχοπτώσεις ικανές να 

συντελέσουν στην σωστή ανάπτυξη των αυτών. Η άρδευση όµως πρέπει να 

γίνεται µε ορθολογικό τρόπο και σύµφωνα µε τις καιρικές και εδαφολογικές 

συνθήκες κάθε περιοχής και σύµφωνα µε τις ανάγκες του κάθε φυτού έτσι 

ώστε να έχουµε την µεγαλύτερη δυνατή οικονοµία νερού και τη βέλτιστη 

δυνατή απόδοση της φυτείας. 

 

3. Ηλιακή ενέργεια 

  Τα φυτά για να αναπτυχθούν, εκτός από ελάχιστες περιπτώσεις και 

κατηγορίες, όπως είναι οι µήκυτες, χρειάζονται την ηλιακή ενέργεια για την 

ακρίβεια χρειάζονται όλο το φάσµα του ορατού φωτός. Πολλές από τις 

χηµικές αντιδράσεις λαµβάνουν χώρα παρουσία φωτός, όπως είναι η 

φωτοσύνθεση και ο φωτοτροπισµός, στις οποίες συµµετέχουν διάφορες 

χρωστικές ουσίες οι οποίες διεγείρονται σε διαφορετικά µήκη κύµατος. Όµως 

η δράση του ηλιακού φωτός στη γη είναι σχετικά οµοιόµορφη, εποµένως τα 

χαρακτηριστικά µεγέθη τα οποία επηρεάζουν και την ανάπτυξη του φυτού 

είναι η ένταση και η διάρκειά της ηλιακής ακτινοβολίας. 

  Επίσης το ποσό του CO2 που δεσµεύεται κατά τη διάρκεια της 

φωτοσύνθεσης παίζει καθοριστικό ρόλο στην ανάπτυξη του φυτού. Μια 

ποικιλία διεργασιών όπως η συσσώρευση των υδατανθράκων και η ανάπτυξη 

των ριζών του φυτού σχετίζονται µε την απορρόφηση του φωτός από το φυτό 

και µε τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης. 

  Αν και το ηλιακό φως είναι ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας για την 

ανάπτυξη των φυτών, η µικρή του ένταση ή η απουσία του δεν αποτελούν  

πάντοτε περιοριστικό παράγοντα στην ανάπτυξη των φυτών. Έχει υπολογιστεί 
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για τον αραβόσιτο, όπως αναφέρει ο Τσίτσιας ότι χρησιµοποιεί µόνο το 1.6% 

της συνολικής προσπίπτουσας και ανακλώµενης ηλιακής ακτινοβολίας  για 

την ανάπτυξή του ενώ το 44,5% αυτής χρησιµοποιείται για την διαπνοή. 

  Η κατάταξη των φυτών ανάλογα µε τη χρονική διάρκεια κατά την 

οποία δέχονται την ηλιακή ακτινοβολία και έχουν θετική αντίδραση σε αυτήν 

είναι: 

 α) Φυτά βραχείας ηµέρας, των οποίων η άνθιση πραγµατοποιείται µόνο 

όταν το µήκος της ηµέρας είναι περιορισµένο. Σε αντίθετη περίπτωση τα φυτά 

αυτά δεν ανθίζουν, όπως ο καπνός 

 β) Φυτά µέσης ηµέρας, των οποίων η άνθιση µπορεί να πραγµατοποιηθεί σε 

διάφορα µήκη ηµέρας, είναι αυτά που έχουν τη δυνατότητα να 

προσαρµόζονται σε διάφορα γεωγραφικά µήκη και πλάτη, όπως είναι το 

βαµβάκι. 

 γ)  Φυτά µακράς ηµέρας, των οποίων η άνθιση πραγµατοποιείται µόνο 

στην περίπτωση που το χρονικό διάστηµα που είναι εκτεθειµένα στο φως είναι 

µεγαλύτερο από την κρίσιµη περίοδο. Όπως τα σιτηρά και τα τριφύλλια. 

 

4. Ατµοσφαιρικά στοιχεία 

  Τα στοιχεία που απαρτίζουν τον ατµοσφαιρικό αέρα είναι τα εξής: 78% 

άζωτο (Ν), 21% οξυγόνο (0), 0,9% αργό (και 0,03% διοξείδιο του άνθρακα 

(CO2). ΄Oπως φυσικά και διάφορα άλλα αέρια όπως τα ευγενή νέο (Ne) και 

ήλιο (He), το µεθάνιο (Μe) τα οξείδια του αζώτου, το Υδρογόνο (Η), το όζον 

το ξένο και το διοξείδιον του θείου. Από αυτά τα πιο σηµαντικά για τη θρέψη 

των φυτών είναι το θείο (S), το άζωτο (Ν) και το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). 

  Άλλες ουσίες που περιέχει ο αέρας είναι µικροσωµάτια, αιωρήµατα, 

τέφρα, σκόνη, γύρη, αέρια προϊόντα που προέρχονται από τις ενέργειες του 

σύγχρονου ανθρώπου όπως είναι καυσαέρια αυτοκινήτων, εργοστασίων, 

φυτοφάρµακα και άλλα. 

  Πρέπει να επισηµανθεί εδώ ότι όλες οι ποσότητες των ουσιών που 

βρίσκονται στη φύση, είναι σε πολύ λεπτές ισορροπίες, οι οποίες αν 

διαταραχθούν µπορεί να οδηγήσουν σε µεγάλες καταστροφές. Π.χ. τρύπα του 

όζοντος, φαινόµενο θερµοκηπίου. 

  Εκτός από τον ατµοσφαιρικό αέρα, µεγάλο ρόλο στη ζωή των φυτών 

παίζει και ο εδαφικός αέρας. Ο εδαφικός αέρας βρίσκεται µέσα στους πόρους 

του εδάφους και από εκεί µπορεί το φυτό µέσω των ριζών του να τον 

προσλαµβάνει. Αν το έδαφος είναι συνεκτικό ή κορεσµένο µε νερό, το φυτό 

δεν µπορεί να λάβει κανονικά οξυγόνο και ασφυκτιά. Επίσης επειδή ο 

εδαφικός αέρας συγκρατείται µέσα στους πόρους του εδάφους, το µέγεθος των 

πόρων αυτών, πρέπει να είναι µεγάλο, έτσι ώστε να συγκρατούν όσο το 
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δυνατόν µεγαλύτερο όγκο αέρα. 

  Ο ατµοσφαιρικός µε τον εδαφικό αέρα διαφέρουν ως προς τη σύνθεση, 

αφού ο εδαφικός αέρας περιέχει µεγαλύτερη ποσότητα CO2, το οποίο 

σχηµατίζεται από τη διάσπαση των οργανικών ουσιών. 

  Το SO2 που υπάρχει στον αέρα από τις καύσεις του άνθρακα, του ξύλου 

και των µεταλλευµάτων, µεταφέρεται στο έδαφος µε το νερό της βροχής και 

αποτελεί µια καλή πηγή S για τα φυτά. 

  Όλες οι καλλιέργειες απαιτούν ένα καλά αεριζόµενο έδαφος έτσι ώστε 

το ριζικό σύστηµα των φυτών να αερίζεται και να αναπτύσσεται επαρκώς 

ώστε να επιτυγχάνονται οι µεγαλύτερες δυνατές αποδόσεις της καλλιέργειας. 

  Για το λόγο αυτό όλες οι καλλιεργητικές φροντίδες που αφορούν το 

έδαφος όπως είναι η αναµόχλευση, ο ψιλοχωµατισµός, η βαθιά άροση του 

εδάφους, πρέπει να τηρούνται αυστηρά ώστε να επιτύχουµε ικανοποιητικό 

πορώδες το οποίο θα µπορεί να συγκρατεί τον αέρα για αερισµό του ριζικού 

συστήµατος, καθώς και το νερό το οποίο είναι απαραίτητο για τα φυτά. 

 

 

5. Εδαφική δοµή και σύνθεση του εδαφικού αέρα. 

  Η δοµή του εδάφους εξαρτάται από το φαινόµενο ειδικό βάρος. Όσο 

πιο µεγάλο είναι το Εφ τόσο πιο συµπαγές είναι έδαφος, µε κακή δοµή και 

πολύ φτωχό ποώδες. 

  Με τον όρο πορώδες εννοούµε τον όγκο των πόρων µέσα στους 

οποίους συνυπάρχουν το νερό και ο αέρας. Η σχέση που συνδέει αυτά τα δύο 

στοιχεία είναι αντιστρόφως ανάλογη. Όσο λοιπόν µεγαλύτερο είναι το Εφ 

τόσο µικρότερος είναι ο όγκος των πόρων του εδάφους. 

  Στο χωράφι και στην περίπτωση που το Εφ δεν αποτελεί περιοριστικό 

παράγοντα, η διείσδυση του οξυγόνου µέσα στο έδαφος εξαρτάται από την 

υγρασία του. Η ταχύτητα µε την οποία εισρέει ο αέρας µέσα στο έδαφος είναι 

πολύ σηµαντική για την καλή πρόσληψή του από τις ρίζες, αφού η πίεση στην 

επιφάνειά τους πρέπει να διατηρηθεί σε ορισµένα επίπεδα. 

  Παρόλα αυτά, όλα είναι σχετικά µε το είδος του καλλιεργούµενου 

φυτού, αφού άλλα φυτά παρουσιάζουν µεγάλη ανάγκη για παροχή αέρα όπως 

ο καπνός, ενώ κάποια άλλα µπορούν να ζουν σε πλήρως υδατοκορεσµένο 

περιβάλλον, όπως το ρύζι. 

 

6.  Αντίδραση του εδάφους 

  Το pH του εδάφους έχει πολύ µεγάλη σηµασία γιατί είναι ένας 

παράγοντας, η τιµή του οποίου καθορίζει την αντίδραση του εδάφους    στην 
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προσθήκη κάποιων ουσιών ή την αποδοχή κάποιων άλλων. Έτσι ανάλογα µε 

την τιµή του pH τα εδάφη διακρίνονται σε ουδέτερα, όξινα και αλκαλικά. Στα   

όξινα εδάφη η απορρόφηση του φωσφόρου µειώνεται ενώ αυξάνεται η 

απορρόφηση, σιδήρου, αργιλίου και µαγγανίου. 

 

7.  Βιολογικοί παράγοντες. 

  Ως βιολογικοί παράγοντες ονοµάζονται οι ασθένειες, τα έντοµα και τα 

ζιζάνια που παίζουν µεγάλο ρόλο στην ανάπτυξη των φυτών και είναι ένα 

µόνιµο και σοβαρό πρόβληµα για τους παραγωγούς. 

 

8.  Εφοδιασµός µε θρεπτικά συστατικά. 

  Τα φυτά όπως οι άνθρωποι και τα ζώα, για να παραµείνουν στη ζωή και 

να αναπτυχθούν χρειάζονται τροφή. Η θρέψη λοιπόν των φυτών συνίσταται σε 

16 βασικά στοιχεία. Αυτά τα στοιχεία λαµβάνονται µε διάφορους τρόπους και 

είναι απαραίτητα για να µπορέσει το φυτό να συνθέσει έναν µακρύ κατάλογο 

σύνθετων οργανικών ουσιών. 

  Για να κατανοήσουµε τι ακριβώς συµβαίνει στο φυτό αρκεί να 

αναφερθεί ότι το 94% του ξ.β. του φυτού αποτελείται από άνθρακα, οξυγόνο 

και υδρογόνο, ενώ το υπόλοιπο 6%   από ανόργανα στοιχεία. Τα 16 αυτά 

στοιχεία λοιπόν παίζουν σηµαντικότατο ρόλο στην ανάπτυξη του φυτού και 

είναι: 

1. O άνθρακας (C), είναι το πιο άφθονο στοιχείο και αποτελεί το 45% του 

ξηρού βάρους των φυτών. 

2. Το υδρογόνο (Η), αποτελεί το 6% περίπου του ξηρού βάρους των φυτών. 

3. Το οξυγόνο (Ο), αποτελεί το 43% περίπου του ξηρού βάρους των φυτών. 

  Τα παραπάνω τρία στοιχεία, αποτελούν το 94% του ξηρού βάρους των 

φυτών και παίρνονται από τον αέρα και το νερό. Ο άνθρακας και το οξυγόνο, 

προέρχονται κυρίως από το διοξείδιο του άνθρακα που βρίσκεται στον αέρα, 

το δε υδρογόνο, προέρχεται από το νερό. Τα τρία αυτά στοιχεία βρίσκονται 

στα σάκχαρα, την κυτταρίνη, τη λιγνίνη και σε πολλές άλλες οργανικές ουσίες 

του φυτού. 

4. Το άζωτο (Ν), σχηµατίζει περίπου το 1 – 3% του ξηρού βάρους των φυτών 

και απαντάται σε όλες τις φυτικές πρωτεΐνες και µερικές άλλες οργανικές 

ουσίες. 

5. Ο φώσφορος (Ρ), αποτελεί το 0,1 – 1% του ξηρού βάρους των φυτών, και 

είναι  συστατικό των πρωτεϊνών και µερικών λιποειδών, καθώς και άλλων 

συστατικών των φυτών. 

6. Το κάλιο (Κ), αποτελεί το 0,3-6% του ξηρού βάρους των φυτών, αλλά δεν 
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έχουν βρεθεί µέσα στο φυτό σταθερές οργανικές ενώσεις καλίου. 

  Το Ν, Ρ και Κ θεωρούνται γενικά κύρια λιπαντικά στοιχεία και 

αποτελούν τα συστατικά των περισσότερων λιπασµάτων. 

7. Το θείο (S) αποτελεί το 0,05-1,5% του ξηρού βάρους των φυτών, είναι δε 

συστατικό των αµινοξέων και πολλών άλλων οργανικών ουσιών, ιδίως 

εκείνων που δίνουν άρωµα στα φυτά της οικογένειας των σταυρανθών. 

8. Το ασβέστιο (Ca), αποτελεί το 0,1 -4% του ξηρού βάρους των φυτών, και 

συναντάται σε οργανικά και ανόργανα  άλατα, καθώς και ως συστατικό των 

κυτταρικών τοιχωµάτων. 

9. Το µαγνήσιο (Mg), αποτελεί το 0,05-1,5% του ξηρού βάρους των φυτών. 

Είναι συστατικό της χλωροφύλλης, βρίσκεται σε µερικά λιποειδή και µπορεί 

να δρα σαν φορέας του φωσφόρου µέσα στο φυτό. 

10. Ο σίδηρος (Fe), βρίσκεται σε περιεκτικότητα 10 έως 1.000 p.p.m. στο 

ξηρό βάρος των φυτών. 

11. Το µαγγάνιο (Μn) σε 5-500 p.p.m. στο ξηρό βάρος των φυτών. 

12. Ο ψευδάργυρος (Ζn) σε 5-p.p.m. στο ξηρό βάρος των φυτών. 

13. Ο χαλκός (Cu) se 2-50 p.p.m. στο ξηρό βάρος των φυτών. 

14. Το βόριο (Β) σε 3-60 p.p.m. στο ξηρό βάρος των φυτών. 

15. Το µολυβδαίνιο (Μο) σε 0,1 -10 p.p.m στο ξηρό βάρος των φυτών. 

16.Το χλώριο (Cl) απαντάται στα φυτά σε πολύ µικρές ποσότητες και πολύ 

λίγα είναι γνωστά, προς το παρόν, για τη λειτουργία του. 

Οι ποσότητες των τελευταίων επτά στοιχείων, εκφράζονται σε p.p.m. 

(µέρη στο εκατοµµύριο), γιατί οι ποσότητές τους που βρίσκονται µέσα στο 

φυτό είναι πολύ µικρές. Εν τούτοις, τα στοιχεία αυτά, έχουν ζωτική σηµασία 

για την ανάπτυξη των φυτών, όπως και τα άλλα στοιχεία που βρίσκονται σε 

µεγαλύτερες ποσότητες. 

Τα θρεπτικά στοιχεία των φυτών που προέρχονται από το έδαφος, θα 

εξεταστούν στα επόµενα κεφάλαια, επειδή αποτελούν τους πιο σηµαντικούς 

παράγοντες της ανάπτυξης των φυτών και είναι δυνατός έως ένα σηµείο ο 

έλεγχός τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ  ΙΙ 

 

    ΛΙΠΑΝΣΗ- ΑΡ∆ΕΥΣΗ-Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ 

 

Α. ΓΕΝΙΚΑ 

 Η λίπανση των καλλιεργειών είναι µια διαδικασία τεχνητού 

εµπλουτισµού των εδαφών µε θρεπτικές ουσίες απαραίτητες για την ανάπτυξη 

των φυτών που γίνεται συνήθως µε τη λήξη της καλλιεργητικής περιόδου, 

κατά την περίοδο της σποράς ή κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του φυτού.  

 Ως γνωστόν στο έδαφος υπάρχουν στοιχεία απαραίτητα για την 

ανάπτυξη κάθε φυτού. Τα στοιχεία αυτά αναφέρονται ως ανόργανα θρεπτικά 

στοιχεία ή λιπαντικά. Τέτοια είναι: C, H, O, N, S, K, Ca, Mg, Fe, Mn, B, Zn, 

Cu, MO. Κάποια από τα παραπάνω στοιχεία αποσπώνται από το έδαφος, ενώ 

άλλα, όπως ο άνθρακας και το οξυγόνο  (CO2 και O2), λαµβάνονται από τον 

ατµοσφαιρικό αέρα. 

 Ορισµένα στοιχεία αποτελούν κυρίαρχο θρεπτικό παράγοντα για τα 

φυτά. Οι υδατάνθρακες λ.χ. στο ξύλο υπολογίζονται στο 98% της συνολικής 

ξηράς ουσίας. Το υπόλοιπο 2% αποτελείται από 6 µακροστοιχεία, (N, P, K, S, 

Ca και Mg) και 6 ιχνοστοιχεία (Fe, Mn, B, Zn, Cu και MO). 
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 Η περιεκτικότητα µακροστοιχείων στα φυτά (και τους καρπούς), που 

καλλιεργούνται σε θερµοκήπια είναι ελαφρώς µεγαλύτερη σε σχέση µε εκείνη 

των αντίστοιχων φυτών µε ξυλώδη σύσταση. Η ποσότητα των θρεπτικών 

στοιχείων που βρίσκονται διαθέσιµα στο έδαφος προσδιορίζει την ποσότητα 

και ποιότητα της σοδειάς. Πρέπει να λάβουµε υπόψη µας ότι µερικά από τα 

ανόργανα θρεπτικά στοιχεία που προσθέτουµε στο έδαφος, συνήθως 

δεσµεύονται από τα συστατικά του, µε αποτέλεσµα να µην είναι διαθέσιµα 

στο ριζικό σύστηµα πράγµα που είναι πολύ σηµαντικό για την ανάπτυξη των 

φυτών. 

 Το φυτό παίρνει τα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία, εκτός του CO2, από το 

έδαφος µε τη µορφή υδατικών διαλυµάτων δια µέσου των ριζικών τριχιδίων 

που απορροφούν από το έδαφος τα θρεπτικά διαλύµατα. 

 Τα βασικά χαρακτηριστικά των ριζικών τριχιδίων είναι τα ακόλουθα:  

- Είναι πολύ µικρά σε µέγεθος (έως 2mm),  

- σχηµατίζονται λίγα χιλιοστά κάτω από την αυξητική κορυφή της ρίζας,  

- είναι προέκταση των επιδερµικών κυττάρων της, 

- καταστρέφονται σε µικρό χρονικό διάστηµα (5 ηµέρες).  

 

Η αύξηση όµως του ριζιδίου βοηθά 

στο σχηµατισµό νέων τριχιδίων και 

έτσι µετατοπίζονται τα σηµεία 

απορρόφησης του φυτού στο 

έδαφος. Αυτό έχει µεγάλη σηµασία 

για ορισµένα ιχνοστοιχεία όπως λ.χ. 

για το φώσφορο ο οποίος είναι 

εξαιρετικά δυσκίνητος στο έδαφος, 

σε σχέση µε τα νιτρικά και θειικά 

ιόντα καθώς και τα ιόντα του 

χλωρίου που είναι τα πιο ευκίνητα. 

Σε αντίθεση µε το φώσφορο η ουρία 

έχει πολλή µεγάλη κινητικότητα 

όµως η δυνατότητά της αυτή 

περιορίζεται από την γρήγορη 

µετατροπή της στη µορφή 

(NH4)2CO3.  

  

 

   

Στα εδάφη και κυρίως στα ασβεστούχα, η συγκράτηση των φωσφορικών είναι 

      Εικ.2.1.Μέρη της  ρίζας 
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πολύ µεγάλη. Ο φώσφορος συγκρατείται από τα πιο επιφανειακά στρώµατα 

του φυσικού εδάφους όταν προστίθεται σε διάλυµα. Οι δυνατότητες όµως 

µετατοπίσεως εξαρτώνται από τη σύσταση του εδάφους αλλά και από την 

ταχύτητα φιλτραρίσµατος του διαλύµατος. Σε εδάφη µε µεγάλες ποσότητες 

φωσφόρου, η κινητικότητα αυξάνεται σηµαντικά και η συγκράτηση είναι πολύ 

µικρότερη. Τα υπερφοσφωρικά λιπάσµατα είναι πιο ευδιάλυτα και ο 

φώσφορος µετακινείται ευκολότερα. 

 Το κάλιο έχει µεγαλύτερη κινητικότητα από τον φώσφορο και πολύ  

µικρότερη από τα νιτρικά. Το αργιλώδη ανόργανα στο έδαφος συγκροτούν τα 

ιόντα καλίου και τα αποδίδουν όταν η ποσότητα στο εδαφικό διάλυµα είναι 

µικρή. Το κάλιο, που βοηθά στην αύξηση του ριζικού συστήµατος, συµβάλλει 

στην αύξηση της κινητικότητας του φωσφόρου και  στην καλύτερη 

απορρόφηση του από το έδαφος.. 

 Ως εκ τούτου, η µετακίνηση των κύριων θρεπτικών στοιχείων στο 

φυσικό έδαφος µέχρι την απορρόφησή τους από τα φυτά συντελείται µε: 

1). Την ροή του νερού (κυρίως ΝΟ3). 

2). Με τη διάχυση ή µετακίνηση ιόντων από υψηλότερη συγκέντρωση στη 

χαµηλότερη που είναι κοντά στη ρίζα (κυρίως Κ2Ο και ΝΟ3). 

3). Με την απορρόφησή τους από τη ρίζα (κυρίως Ρ2Ο5). 

 Τα ανόργανα στοιχεία που απορροφώνται από το φυτό υπάρχουν στο 

νερό που λειτουργεί σαν φυσικό µέσο χωρίς εν τούτοις να υπάρχει πολύ 

στενός παραλληλισµός µεταξύ της απορροφητικότητας του νερού και εκείνης 

των ανόργανων στοιχείων. Η διείσδυση του νερού στη ρίζα θεωρείται συχνά 

σαν παθητικό φαινόµενο ενώ η διείσδυση των αλάτων συνδέεται µε την 

µεταβολική ενεργητικότητα του φυτού. ∆ηλαδή, όταν η συγκέντρωση του 

διαλύµατος είναι µεγαλύτερη η ποσότητα 

του χρησιµοποιούµενου από τα φυτά νερού 

είναι µικρότερη και αντίθετα. 

 

Για την µετακίνηση των ιόντων εντός του 

φυτού έχουµε τον ελεύθερο χώρο στην 

περιοχή του φλοιώδους παρεγχύµατος και 

µέχρι την ενδοδερµίδα της ρίζας ως 

προέκταση του εξωτερικού εδαφικού 

διαλύµατος. Στο εσωτερικό της 

ενδοδερµίδας, στα αγγεία του ξύλου 

διακινούνται µόνο τα ιόντα -θρεπτικά 

στοιχεία- που έχουν απορροφηθεί ενεργά 

στο κυτόπλασµα των κυττάρων της 

ενδοδερµίδας και όχι τα ιόντα του ελεύθερου 
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χώρου. Από τα αγγεία του ξύλου, προς τα φύλλα και τα µεριστώµατα η 

µετακίνηση γίνεται µε τη ροή του νερού η διάλυση. Η διακίνηση, όµως των 

ιόντων από εκεί στα κύτταρα γίνεται µε την ενεργό µεταφορά δηλαδή µε 

κατανάλωση ενέργειας. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Β.  ΛΙΠΑΝΣΗ 

Η λίπανση µιας καλλιέργειας όπως προαναφέρθηκε γίνεται συνήθως 

µετά το τέλος µιας καλλιεργητικής περιόδου, για αναπλήρωση των θρεπτικών 

ουσιών που έχουν απορροφηθεί από τα φυτά. Πριν από την λίπανση πρέπει να 

γίνουν κάποιες πρωτογενείς κατεργασίες του εδάφους, για την αναστροφή του, 

για τον ψιλοχωµατισµό και το σπάσιµο του σκληρού ορίζοντα που µπορεί να 

έχει σχηµατιστεί από τη συνεχή-υπερεντατική καλλιέργεια.  

Για να γνωρίζει ο παραγωγός το είδος και την ποσότητα των 

λιπασµάτων που πρέπει να προσθέσει, ώστε να έχει ικανοποιητικά 

αποτελέσµατα είναι απαραίτητο να πραγµατοποιήσει εδαφολογική µελέτη µε 

σκοπό να γνωρίσει τα ακριβή χαρακτηριστικά του εδάφους και την σύστασή 

τους, και να προσδιορίσει την τιµή του pH.  

 

1. Βασική λίπανση 

 Η βασική λίπανση αποσκοπεί στον εµπλουτισµό του εδάφους πριν τη 

φύτευση-µεταφύτευση, ώστε να αποκτήσει τα εξής χαρακτηριστικά: 

α) Υψηλά επίπεδα οργανικής ουσίας. 

β) Ικανοποιητική ποσότητα φωσφόρου για ολόκληρη την καλλιεργητική 

περίοδο. 

γ) Αρκετά αποθέµατα καλίου, ώστε να εξασφαλίζεται η καλή ποιότητα 

των πρώτων καρπών, η γρήγορη ανάπτυξη των καρπών και να 

προκαλείται ανάσχεση της ζωηρής βλάστησης των φυτών. 

Εικ.2.2.Τοµή ρίζας 
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δ) Αρκετό άζωτο, αναγκαίο για την πρώτη ανάπτυξη των φυτών, αλλά όχι 

τόσο πολύ που να προκαλεί ζωηρή βλάστηση στα φυτά. 

ε) Αντίδραση εδάφους γύρω στο pH = 6-6,5 (εκτός από τα ασβεστώδη 

εδάφη, όπου αυτό είναι αδύνατον). 

 Η εδαφολογική ανάλυση θα προσδιορίσει την ποσότητα των στοιχείων 

που ο καλλιεργητής θα πρέπει να προσθέσει στο έδαφος. Ενδεικτικά 

αναφέρεται, ότι µια φυτεία τοµάτας της οποίας η παραγωγή σε καρπούς 

ανέρχεται στους 10 τον/στρ. απορροφά από το έδαφος περίπου 23-36 κιλά Ν, 6-

13 κιλά Ρ2Ο5, 15-70 κιλά Κ2Ο, 3-56 κιλά CaO και 4-9 κιλά MgO.  

  

2. Προσθήκη οργανικής ουσίας 

 Τα υψηλά επίπεδα οργανικής ουσίας στο έδαφος το βοηθούν ώστε να 

διατηρηθεί σταθερή η δοµή του και να βελτιώνεται η υδατοϊκανότητά του 

ώστε να έχουµε ικανοποιητική ανάπτυξη του φυτού και αυξηµένη απόδοση 

στην παραγωγή. Η τακτική προσθήκη οργανικής ουσίας κρίνεται απαραίτητη 

γιατί έχουµε αποσύνθεσή της µε γρήγορους ρυθµούς, ειδικά σε  

θερµοκηπιακούς χώρους (µια φορά το χρόνο ή το αργότερο µια φορά κάθε 2 

χρόνια). Η οργανική ουσία µπορεί να προστεθεί µε διάφορες µορφές, όπως 

είναι η κοπριά, η τύρφη, ή τα υποστρώµατα καλλιέργειας µανιταριών κλπ. 

 

3. Οργανικά λιπάσµατα 

 Τα απορρίµµατα και υπολείµµατα της φυτικής και ζωικής παραγωγής 

καθώς και απορρίµµατα βιοµηχανικής επεξεργασίας µερών των φυτών και 

ζώων αποτελούν τα οργανικά λιπάσµατα. 

 Οι ωφέλειες που προκύπτουν από την τεχνική των λιπάνσεων µε 

οργανικά λιπάσµατα είναι σηµαντικές. Εµπλουτίζεται το έδαφος σε οργανική 

ουσία που επιδρά ευεργετικά στις φυτικές ιδιότητες του. Οι συνθήκες του 

αερισµού και της στράγγισης των δυσµεταχείριστων εδαφών βελτιώνεται µε 

την αύξηση της περιεκτικότητάς του σε οργανική ουσία. Στα αµµώδη εδάφη 

προκαλεί αύξηση του συγκρατούµενου ποσοστού υγρασίας και µείωση της 

διαβρωσιµότητάς του. Η οργανική ουσία αυξάνει την εναλλακτική ικανότητα 

του εδάφους µε αποτέλεσµα να συγκρατεί υψηλότερα ποσά θρεπτικών 

στοιχείων. 

 Στην χώρα µας σήµερα ως οργανικά λιπάσµατα χρησιµοποιούνται η 

κόπρος, τα ούρα, η χλωρή λίπανση και τα διάφορα υπολείµµατα των 

γεωργικών εκµεταλλεύσεων. 
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4. Η κόπρος  

 Η κόπρος (κοπριά), αποτελείται από τα περιττώµατα και τα ούρα των 

ζώων που χρησιµοποιούνται για παραγωγή στις αγροτικές εγκαταστάσεις, 

ανακατωµένα µε στρωµνή (συνήθως άχυρο). Είναι πηγή για όλα τα κύρια 

στοιχεία  θρέψης των φυτών, συνήθως µακροστοιχεία. Η κοπριά:  

α) Επιδρά πάνω στις φυσικές συνθήκες του εδάφους. Έτσι το έδαφος 

βελτιώνει τις φυσικές ιδιότητές του δηλαδή έχουµε καλύτερες συνθήκες 

αερισµού και στράγγισης, καλύτερη δοµή και υφή του εδάφους και αύξηση 

της ικανότητας προσρόφησης νερού σε αµµώδη εδάφη. 

β) Περιέχει θρεπτικά στοιχεία απαραίτητα για την ανάπτυξη των φυτών. Τα 

θρεπτικά στοιχεία είναι λιγότερα σε σύγκριση µε τα ανόργανα λιπάσµατα. Τα 

θρεπτικά στοιχεία βρίσκονται κυρίως σε οργανική µορφή (50% του εδαφικού 

αζώτου και φωσφόρου υπάρχει στο έδαφος σε οργανική µορφή) και µε τη 

δράση των µικροοργανισµών, τα στοιχεία ελευθερώνονται (ορυκτοποίηση ή 

ανοργανοποίηση) σε µορφές αφοµοιώσιµες για τα φυτά. Τα ιχνοστοιχεία, 

βρίσκονται υπό µορφή περισσότερο αφοµοιώσιµη στη κόπρο παρά στο 

έδαφος, επειδή συγκρατούνται από την οργανική ουσία ως χηλικές ενώσεις.  

γ) Περιέχει απαραίτητους παράγοντες αύξησης, οι οποίοι ασκούν 

ενεργητική επίδραση στην ανάπτυξη των φυτών. 

δ) Επηρεάζει τη µικροχλωρίδα του εδάφους. Περιέχει µεγάλο αριθµό 

µικροοργανισµών που προκαλούν αποσύνθεση της οργανικής ουσίας και 

εποµένως αποδέσµευση αζώτου. Είναι πηγή τροφής και ενέργειας των 

µικροοργανισµών του εδάφους διότι δηµιουργεί συνθήκες αερισµού.  

 

5. Η τεχνητή κόπρος 

 Η τεχνητή κόπρος γίνεται µε τη συσσώρευση και ζύµωση των φυσικών 

υπολειµµάτων. Η καλή της ποιότητα εξαρτάται από τη σχέση άνθρακα προς 

άζωτο των φυτικών υπολειµµάτων. Η περιεκτικότητα της σε άζωτο πρέπει να 

είναι στο 1,5% περίπου. Όταν είναι µικρότερη προσθέτουµε θειικό αµµώνιο. 

 Τα βιοµηχανικά υποπροϊόντα ζωικής προέλευσης, όπως, αποξηραµένο 

αίµα, το κρεατάλευρο, το σιτάλευρο, το ιχθυάλευρο, που η σύστασή τους 

κυµαίνεται πολύ, χρησιµοποιούνται επίσης για τις λιπάνσεις. 

 Τα απορρίµµατα των πόλεων περιέχουν λίγα θρεπτικά στοιχεία για το 

φυτό ωστόσο συνεχίζεται η έρευνα για την αξιοποίησή τους. 

 

6. Λίπανση µε τα νερά των υπονόµων  

 Τα νερά των υπονόµων θα µπορούσαν ίσως να χρησιµοποιηθούν για 



 

 

 

25

αρδεύσεις κάτω από ορισµένες συνθήκες. Η παρουσία οργανικής ουσίας στο 

νερό της αποχέτευσης µπορεί να βελτιώνει τη φυσική κατάσταση του 

εδάφους. Το άζωτο και ο φώσφορος έχουν λιπαντή αξία, αφού 

χρησιµοποιηθούν από τις καλλιέργειες και διαφύγουν, οπότε θα αποτελέσουν 

ένα σοβαρό πρόβληµα ρύπανσης. Τοξικά στοιχεία όπως ο Cu και ο Zn 

υπάρχουν ενίοτε στο νερό αλλά όχι σε µεγάλες ποσότητες ώστε ν' 

αποτελέσουν πρόβληµα. 

 Το νερό των υπονόµων, καθαρίζεται διερχόµενο από το έδαφος αλλά 

συγχρόνως έχει επίδραση στον αέρα, στο νερό των ενώσεων και στους 

µικροοργανισµούς του εδάφους και δηµιουργεί αερόβιο περιβάλλον στην 

αρχή. 

 Στην παραγωγή των δηµητριακών είχε ωφέλιµη επίδραση. Κατά τον 

Cardos (1968) η λίπανση αυτή επηρεάζει την παραγωγή ευνοϊκά και 

αποµακρύνει τον φώσφορο και το κάλιο και έτσι περιορίζει την ευτροφία 

δηλαδή την ανάπτυξη φυκιών σε βάρος των ψαριών. 

 Τα νερά αυτά περιέχουν παθογόνους µικροοργανισµούς που προκαλούν 

την µόλυνση των προϊόντων που είναι για κατανάλωση. Ορισµένες πόλεις 

απαγορεύουν ως αρδεύσεις µε τέτοια νερά, ένα µήνα πριν την συγκοµιδή. Σε 

άλλες χώρες χρησιµοποιούνται τα νερά αυτά µε καλλιέργειες µε µεγάλες 

απαιτήσεις σε νερό όπως τα ψυχανθή. Απαιτείται όµως η κατασκευή 

δεξαµενών για την αποθήκευση των νερών αυτών. 

 Μετά την λείψει µέτρων η άρδευση µε τα νερά των υπονόµων µικρών 

πόλεων µπορεί να αποβεί ωφέλιµη.  

 

7. Τα ούρα 

 Τα ούρα είναι πολύτιµο λιπαντικό υλικό στα χωράφια γιατί περιέχουν 

το περισσότερο µέρος του αζώτου και καλίου που αποβάλλεται από το σώµα 

των ζώων. Το άζωτο συναντάται υπό µορφή ουρίας αλλά και ως άλλες 

ενώσεις όπως η κρεατίνη, η ξανθίνη, το ουρικό και ουρικό οξύ. Το άζωτο 

αυτών των ουσιών µετατρέπεται σε νιτρικό, µε ενδιάµεσες ενώσεις την 

αµµωνία και ενώσεις του αµµωνίου. Προλαµβάνεται εύκολα από τα φυτά µετά 

την προσθήκη στο έδαφος. Κατά την διάρκεια της ανάπτυξής τους σε περίοδο 

ξηρασίας πρέπει να αποφεύγεται γιατί η ελεύθερη αµµωνία µπορεί να 

προκαλέσει εγκαύµατα στα φύλλα.  

 Όταν η λίπανση µε ούρα εφαρµόζεται σε επιφάνεια, κυρίως, του 

εδάφους µπορεί να έχουµε απώλειες που φτάνουν το 50%. Εάν όµως 

σβαρνιστεί το έδαφος οι απώλειες του αζώτου µειώνονται σε 20-25%. 

 



 

 

 

26

8. Χλωρή λίπανση 

 Υπάρχουν φυτά που καλλιεργούνται για να χρησιµοποιηθούν µε άροση 

ως χλωρή λίπανση. Τα θρεπτικά της συστατικά αποθηκεύονται µέσα στη 

φυτική µάζα, δεν αποµακρύνονται µε τις εκλύσεις και αποδίδονται στο έδαφος 

σταδιακά µε την αποσύνθεση της οργανικής ύλης. Επίσης οι χλωρές λιπάνσεις 

προστατεύουν τα εδάφη από τις διαβρώσεις. 

 Τα φυτά που χρησιµοποιούνται για χλωρή λίπανση είναι τα φυτά που 

έχουν βαθύ ριζικό σύστηµα και αυτά που αφοµοιώνουν δυσαφοµοίωτες 

µορφές καλίου και φωσφόρου. Αυτά αποτελούν την καλύτερη λύση για την 

χλωρή λίπανση. Τέτοια είναι τα ψυχανθή (τριφύλλια, µπιζελόκουκα), 

σταυρανθή (πολύγονο) καθώς και τα φυτά που δίνουν πλούσια βλάστηση 

(πολύ οργανική ουσία). 

 Για να χρησιµοποιήσουµε χλωρή λίπανση πρέπει στο έδαφος να 

υπάρχει κατάλληλη υγρασία. Στην αντίθετη περίπτωση δεν είναι δυνατή η 

εφαρµογή γιατί δεν µπορεί να γίνει αποσύνθεση από τους µικροοργανισµούς. 

 Το παράχωµα των φυτών γίνεται µε δύο τρόπους. 1
ο
 θερίζονται και στη 

συνέχεια οργώνονται χωρίς σπάθη (µόνο µε αναστρεπτήρα), 2
ο
 µε κυλίν-

δρισµα και ύστερα κοινό όργωµα. Η αποσύνθεση επέρχεται γρηγορότερα σε 

φυτά πλουσιότερα στο άζωτο. Αµέσως µόλις θεριστούν παραχώνονται γιατί το 

σκοτάδι βοηθά να σχηµατισθούν αµυδρά /ασπαραγίνα από τις αζωτούχες που 

είναι εύκολα αφοµοιώσιµες / κατά 70% της αφοµοιωσιµότητας του αζώτου 

των αζωτούχων λιπασµάτων. 

 

9. Ανόργανα λιπάσµατα 

 Τα ανόργανα λιπάσµατα είναι ενώσεις που εφοδιάζουν τα φυτά µε 

άζωτο, φώσφορο και κάλιο. Είναι απλά µικτά ή σύνθετα. Είναι απαραίτητα 

θρεπτικά στοιχεία που προσθέτονται στο έδαφος και ωφελούν τις 

καλλιέργειες.  

 Τα απλά περιέχουν ένα µόνο από τα θρεπτικά στοιχεία Ν, P και Κ. Τα 

µικρά ή σύνθετα είναι χηµικός ή µηχανικός συνδυασµός και περιέχουν δύο ή 

περισσότερα από τα τρία κύρια στοιχεία. 

 Τύπος λιπάσµατος είναι η σχετική εκατοστιαία περιεκτικότητα σε Ν, 

Ρ2Ο5 και Κ2Ο π.χ. το λίπασµα 4- 6 - 12 περιέχει 4% ολικό άζωτο 6% Ρ2Ο5 και 

12% Κ2Ο. Πρέπει να σηµειωθεί ότι, στο λίπασµα ο Ρ και το Κ δεν απαντούν 

ως Ρ2Ο5 και Κ2Ο, αλλά ο τρόπος αυτός επικράτησε για την έκφραση της 

περιεκτικότητας των λιπασµάτων στα επιµέρους στοιχεί. Τελευταία 

καταβάλλονται προσπάθειες για να εκφράζονται τα θρεπτικά στοιχεία ως απλά 

και όχι ως οξείδια. 

 Πλήρες λίπασµα είναι εκείνο που περιέχει Ν, Ρ και Κ. Παρακάτω 
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αναφέρονται περιληπτικά τα σπουδαιότερα από τα αζωτούχα, φωσφορικά και 

καλιούχα λιπάσµατα. 

 

Γ. ΕΙ∆Η ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

1. Αζωτούχα λιπάσµατα 

 Παράγονται από τη συνθετική αµµωνία (ΝΗ3) είναι δηλαδή τα άλατα 

αµµωνίας και τα νιτρικά που βρίσκονται εν µέρει συνθετικά και εν µέρει ως 

φυσικά κοιτάσµατα.  

 

1.α. Θειική αµµωνία (ΝΗ4)2SO4 21% Ν 

  Είναι κρύσταλλοι διαλυτοί στο νερό, που εκτός από το αµµωνιακό 

άζωτο, περιέχουν και θείο ως SO4 που οξινίζει το έδαφος. Χρησιµοποιείται 

κυρίως ως βασικό λίπασµα και ως επιφανειακό. 

 

1.β. Νιτρικό αµµώνιο ΝΗ4ΝΟ3 32-35% 

 Είναι υγροσκοπικό και µε τη θέρµανση µπορεί να εκραγεί. Γι' αυτό 

αναµειγνύεται µε ανθρακικό ασβέστιο και κυκλοφορεί στο εµπόριο ως:  

 

1.γ. Ασβεστούχο νιτρικό αµµώνιο  

  NH4ΝΟ3 + CaCO3 µε περιεκτικότητα σε άζωτο περίπου 20,5% Ν και 

λέγεται, Nitrochalk
If
.  

 

1.δ. Φωσφορικό αµµώνιο 

  Είναι µικτό λίπασµα που περιέχει δύο κύρια θρεπτικά στοιχεία δηλαδή 

άζωτο και φώσφορο υπό µορφή φωσφορικού µοναµµωνίου (ΜΑΡ) 

ΝΗ4Η2ΡΟ4 και φωσφορικού διαµµωνίου (DAF) (NH4)2HPΟ4. Η περιεκτικό-

τητα τους σε άζωτο και φώσφορο είναι αντίστοιχα 11% Ν, 21% Ρ και 21% Ν, 

20-23% Ρ. Τόσο το άζωτο, όσο και, ο φώσφορος των λιπασµάτων αυτών 

βρίσκοvται υπό µορφή υδατοδιαλυτή, Στο εµπόριο κυκλοφορεί συνήθως ο 

τύπος 16-20-0 ως θειοφωσφορική αµµωνία σε κοκκώδη µορφή, για τη βασική 

λίπανση των καλλιεργειών.  

 

1.ε.  Άνυδρη αµµωνία ΝΗ3  82% Ν 

  ∆υστυχώς δεν χρησιµοποιείται στη χώρα µας για λίπανση ή 

υγροποιηµένη αµµωνία, γιατί πρέπει να φυλάγεται υπό πίεση σε υγρή 



 

 

 

28

κατάσταση και η εφαρµογή της στο έδαφος να γίνεται µε ειδικές συσκευές. 

Είναι η πιο οικονοµική µορφή αζωτούχου λιπάσµατος γιατί περιέχει το 

µεγαλύτερο ποσοστό αζώτου από όλα τα λιπάσµατα που χρησιµοποιούvται 

σήµερα.  

1.στ.  Νιτρικό νάτριο NaNO3 16% Ν 

  Είναι η σπουδαιότερη φυσική πηγή αζώτου και προέρχεται από τα 

κοιτάσµατα της Χιλής (Νίτρο της Χιλής).  

 

1.ζ. Νιτρικό κάλιο ΚΝΟ8 13% Ν και 37% Κ  

  Είναι άριστο λίπασµα καλίου και αζώτου.  

 

1.η. Νιτρικό ασβέστιο Ca(NO5)2 15,5% Ν 

  Τα τρία τελευταία νιτρικά άλατα χρησιµοποιούvται, για επιφανειακές 

λιπάνσεις, επειδή προσλαµβάνοvται, γρήγορα από τα φυτά κατά τα διάφορα 

στάδια της ανάπτυξης τους.  

 

1.θ.  Ουρία CO(NH2)2 46% Ν 

  Η ουρία περιείχε το µεγαλύτερο ποσοστό αζώτου απ' όλα τα στερεά 

λιπάσµατα. Αποθηκεύεται εύκολα και, όταν προσθέτετε, στο έδαφος, δεν 

παραµένει, για πολύ αλλά µε την επίδραση ενός ένζυµου της ουρεάσης, που 

βρίσκεται στο έδαφος, υδρολύεται γρήγορα και, παράγεται ανθρακικό 

αµµώνιο.  

  Το ανθρακικό αµµώνιο στη συνεχεία διασπάται και µε την επίδραση 

µικροοργανισµών (Nitrosomonas και Nitrobacter), η άµµων ία που παράγεται 

οξειδώνεται πρώτα σε Ν02 και ύστερα σε ΝΟ3.  

 

2.  Φωσφορικά λιπάσµατα  

  Αυτά είναι γνωστά από το 1840 - 42 όταν ο J. LIEBIG και ο J. D. 

LAWS έδειξαν ότι, η κατεργασία µε θειικό οξύ τωv οστών και του απατίτου, 

µεγάλωνε τη λιπαντική τους αποτελεσµατικότητα. Τα σπουδαιότερα απ' αυτά 

είναι:  

 

2.α. Υπερφωσφορικό  

  Είναι τα περισσότερα χρησιµοποιούµενα φωσφορικά λιπάσµατα και 

παρασκευάζοvται, aid τον απατίτη µε την προσθήκη θεϊκού οξέος.  
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  Το µεγαλύτερο ποσοστό του φωσφόρου βρίσκοvται υπό µορφή 

Ca(H2PO4)2 και σε µικρό µόνο ποσοστό υπό µορφή CaHPO4.  

  Η περιεκτικότητα σε αφοµοιώσιµο Ρ205 είναι 16 - 21%. Η αντίδραση 

του λιπάσµατος αυτού είναι ουδέτερη και δεν επηρεάζει το pΗ του εδάφους. 

Το περιεχόµενο θείο δρα ευεργετικά ως θρεπτικό στοιχείο σε εδάφη που το 

θείο λείπει.  

  Εκτός από το παραπάνω υπερφωσφορικό λίπασµα χρησιµοποιείται 

πλατιά και το τριπλό υπερφωσφορικο λίπασµα που περιέχει διαθέσιµο P2O5 44 

- 52% και, στερείται, CaSO4. Τα 95 - 98% του φωσφόρου είναι σε 

υδατοδιαλυτή µορφή.  

  Το τριπλό υπερφοσφωρικό λίπασµα παρασκευάζεται από τον απατίτη 

µε την επίδραση φωσφορικού οξέος.  

 

2.β. Φωσφορικό αµµώνιο  

  Αυτό αναφέρθηκε στα αζωτούχα λιπάσµατα. Ο φώσφορος είναι όλος 

υδατοδιαλυτός και έχει τα πλεονεκτήµατα του µεικτού λιπάσµατος. Όταν 

προσθέτεται, στο έδαφος δηµιουργεί όξινο περιβάλλον.  

 

2.γ. Φωσφορικό οξύ  

  Ως λίπασµα µπορεί να χρησιµοποιηθεί εκείνο που περιέχει 24% Ρ ή 

55% Ρ205, απαιτεί όµως ειδικές συσκευές. Το φωσφορικό οξύ συνήθως 

χρησιµοποιείσαι, για την παραγωγή αµµωνιακών φωσφορικών και πυκνών 

υπερφωσφορικών λιπασµάτων.  

 

3.   Καλιούχα λιπάσµατα  

  Υπάρχουν σηµαντικά κοιτάσµατα διαλυτών καλιούχων αλάτων που 

είναι καθαρά και χρησιµοποιούνται στη γεωργία και, τη βιοµηχανία π.χ. KCl 

(Muriate ofpotash).  

  Τα κυριότερα καλιούχα λιπάσµατα είναι:  

3.α. Χλωριούχο κάλιο KCl 

  Είναι ορυκτό λίπασµα και περιέχει 50 - 52% Κ (ή 60 - 63% Κ20). Το 

χρώµα του ποικίλλει από το άσπρο έως το κόκκινο, ανάλογα µε τη µέθοδο που 

εξορύσσεται, και παραλαµβάνεται το προϊόν.  

3.β. Θειικό κάλιο  

  Παρασκευάζεται βιοµηχανικά ως υποπροϊόν κατά την παρασκευή του 

HC1. Είναι προϊόν άσπρο και περιέχει 42 - 44 % Κ, (ή 50 - 53% Κ20). Το 
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θεϊκό κάλιο προτιµάται για φυτά που είναι ευαίσθητα στο χλώριο (πατάτα, 

καπνός).  

3.γ. Νιτρικό κάλιο KNO3  

  Είναι άριστο λίπασµα καλίου και αζώτου. Χρησιµοποιείται κυρίως στις 

δενδρώδεις καλλιέργειες, στον καπνό, το βαµβάκι και τα κηπευτικά. Περιέχει 

13% Ν και 37% Κ (ή 44% Κ20).  

 

 

∆.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ  

  Κατά την εκτίµηση της αξίας ενός λιπάσµατος µόνο το Άζωτο, ο 

Φώσφορος και το Κάλιο θεωρούνται χρήσιµα και οι ποσότητες αυτών 

δίνονται επί τους εκατό. (Το Άζωτο εκφράζεται ως Ν. Ο Φώσφορος εκφράζεται ως Ρ2Ο5 

και το κάλιο εκφράζεται ως. Κ20). Ο τύπος του λιπάσµατος 6-8-8 σηµαίνει ότι 

περιέχει 6% Ν, 8% Ρ2Ο5 και 8% Κ20).  

  

1. Εφαρµογή λιπασµάτων 

 Ο τρόπος λίπανσης του εδάφους εξαρτάται από το είδος λιπάσµατος και 

το έδαφος. Ο χρόνος καθορίζεται από τις ανάγκες του φυτού. Οι εφαρµογές 

λιπασµάτων είναι διαφορετικές. Τα ανόργανα αζωτούχα λιπάσµατα µπορούν 

να διασκορπιστούν στην επιφάνεια του εδάφους και να διαλυθούν στο έδαφος 

µε τα βρόχινα ή αρδευτικά νερά. Τα φωσφορικά και καλιούχα πρέπει να 

τοποθετούνται κάτω από την επιφάνεια του εδάφους (δεσµεύονται και δεν 

διακινούνται εύκολα) ώστε ενσωµατωµένα µ' αυτό να δράσουν γρήγορα όταν 

η καλλιέργεια αρχίζει ν' αναπτύσσεται. Η τοποθέτησή τους κατά την σπορά 

δίπλα στο σπόρο (λίγο κάτω και πλάγια απ' αυτόν) είναι ο πλέον 

ενδεδειγµένος. Ωφελεί ενίοτε και στην εφαρµογή αζωτούχων λιπασµάτων. 

Ιδιαίτερα στα φτωχά ο τρόπος εφοδιασµού τους µε θρεπτικά στοιχεία είναι 

σηµαντικός. 

 Στα αζωτούχα λιπάσµατα θα πρέπει να υπολογίσουµε το χρόνο 

εφαρµογής τους, δηλαδή όχι κατά την διάρκεια έντονων βροχοπτώσεων γιατί 

εκπλύνονται από την επιφάνεια του εδάφους. 

 

2. Μορφές λιπασµάτων  

Οι συνήθεις µορφές των λιπασµάτων του εµπορίου είναι οι εξής: 

1. Στερεά λιπάσµατα, σε κοκκώδη µορφή ή σκόνη. 
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2. Υγρά λιπάσµατα. 

3. Αέρια λιπάσµατα. 

 

 

 

Ε. ΜΗΧΑΝΗΜΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΗΣ ΦΡΟΝΤΙ∆ΑΣ & ΛΙΠΑΝ-

ΣΗΣ 

1. Γενικά 

 Τα µηχανήµατα που χρησιµοποιούνται για την εφαρµογή κάθε είδους 

από τα παραπάνω λιπάσµατα ονοµάζονται λιπασµατοδιανοµείς και διακρίνο-

νται σε τρεις κατηγορίες ανάλογα µε το είδος του λιπάσµατος που διαχέουν. 

 

2. Λιπασµατοδιανοµείς εφαρµογής στερεών λιπασµάτων 

 Τα λιπάσµατα αυτά µπορούν να είναι σε πυκνή µορφή, δηλαδή µε 

υψηλή συγκέντρωση ενεργής ουσίας, ή σε αραιή µορφή. 

 

   

 
Εικ.2.3. Λιπασµατοδιανοµέας στερεών λιπασµάτων 

 

 Το µηχάνηµα λοιπόν το οποίο κάνει τη διανοµή του λιπάσµατος, σε 

µικρές ή µεγάλες εκτάσεις, µε µικρό ή µεγάλο όγκο λιπάσµατος, ονοµάζεται 

λιπασµατοδιανοµέας.  

 Υπάρχουν δυο ειδών εφαρµογές λιπάσµατος. Το πρώτο είδος είναι η 

εφαρµογή του λιπάσµατος πριν την σπορά ενώ το δεύτερο είδος είναι κατά τη 
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σπορά ή ακόµα και µετά από αυτήν. 

 Η θέση στην οποία θα τοποθετηθεί το λίπασµα επάνω ή µέσα στο 

έδαφος εξαρτάται από το είδος και την ποσότητα του λιπάσµατος ή από το 

καλλιεργούµενο φυτό. 

 Ανάλογα µε το είδος της εργασίας, που προσφέρουν οι 

λιπασµατοδιανοµείς για τη διασκόρπιση των στερεών λιπασµάτων, 

διακρίνονται σε εκείνους που διασκορπίζουν το λίπασµα όσο και το πλάτος 

του λιπασµατοδιανοµέα, σε άλλους που διασκορπίζουν το λίπασµα σε 

µεγαλύτερη απόσταση από το πλάτος τους και σε εκείνους που τοποθετούνται 

ως πρόσθετα εξαρτήµατα στις σπαρτικές µηχανές ή τα σκαλιστήρια και η 

λίπανση γίνεται ταυτόχρονα µε την σπορά ή το σκάλισµα αναλόγως.  

 

 
Εικ. 2.4. Βασικά µέρη του λιπασµατοδιανοµέα 

 

 

2.α.  Λιπασµατοδιανοµέας εφαρµογής λιπάσµατος σε πλάτος ίσο µε το 

πλάτος της µηχανής 

 Η χρήση τους έγκειται στην τοποθέτηση του λιπάσµατος στην 

επιφάνεια του εδάφους. Η εφαρµογή πρέπει να είναι οµοιόµορφη σε απόσταση 

και ποσότητα. 

 Αποτελείται από: 

1. Ένα στενόµακρο δοχείο, για την τοποθέτηση του λιπάσµατος. 

2. Το σύστηµα διανοµής του λιπάσµατος. 

3. Τους τροχούς στήριξης. 
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Εικ.2.5. Εσωτερικο ενός λιπασµατοδιανοµέα Απεικόνιση των τµηµάτων του. 1.Έλασµα βούρτσας, 2. 

Ελατηριωτή βούρτσα, 3.Στροφείο, 4. Αναδευτήρας, 5.Θυρίδα, 6.Μετακινούµενη επιφάνεια. 

 

  

 Το δοχείο συγκρατεί το λίπασµα και είναι κατασκευασµένο µε τέτοιο 

τρόπο, ώστε, καθώς αδειάζει από κάτω, να µην δηµιουργούνται κενά και η 

ροή του λιπάσµατος να διατηρείται σταθερή και συνεχής. Για το σκοπό αυτό 

τα τοιχώµατά του κατασκευάζονται το ένα κάθετο και το άλλο κεκλιµένο ή 

και τα δύο κεκλιµένα. Έτσι περιέχουν και µεγαλύτερη ποσότητα. Επειδή τα 

λιπάσµατα διαβρώνουν τα µεταλλικά δοχεία, σε πολλούς λιπασµατοδιανοµείς 

οι επιφάνειες, που έρχονται σε επαφή µε το λίπασµα είναι γαλβανισµένες. 

Σήµερα τα εσωτερικά τοιχώµατα επικαλύπτονται µε ειδικό πλαστικό (τεφλόν). 

 Το σύστηµα διανοµής του λιπάσµατος, που βρίσκεται στον πυθµένα 

του δοχείου, αποτελείται από µια ποδιά, ένα αναδευτήρα και το µηχανισµό, 

για την ρύθµιση της ποσότητας του λιπάσµατος. Η ποδιά έχει τετράγωνες, 

κυκλικές, ωοειδείς και τριγωνικές θυρίδες σε κανονικές αποστάσεις σε όλο το 

µήκος της και βρίσκεται κάτω από τον πυθµένα του δοχείου έτσι, ώστε οι 

θυρίδες της να είναι κάτω ακριβώς από τις αντίστοιχες θυρίδες του πυθµένα 

του δοχείου. Η ρύθµιση της ποσότητας του λιπάσµατος, που θα διασκορπιστεί 

γίνεται µε κατάλληλη µετακίνηση της ποδιάς, οπότε αυξοµειώνεται το 

άνοιγµα των θυρίδων. 

 



 

 

 

34

 
  

                                                       Εικ.2.6 

 Η ποδιά µετακινείται µε ένα µοχλό από την θέση του χειριστή, ο οποίος 

έτσι µπορεί να κλείνει εντελώς τις θυρίδες κατά τις νεκρές διαδροµές. Το 

µέγεθος του ανοίγµατος της θυρίδας, που καθορίζει και την ποσότητα του 

λιπάσµατος που θα πέσει, ρυθµίζεται από ένα δίσκο µε αριθµητική κλίµακα. 

 Επάνω από τον πυθµένα του δοχείου υπάρχουν δύο αναδευτήρες µε δύο 

πτερύγια
.
 επάνω από κάθε θυρίδα υπάρχει ένα πτερύγιο για την ανάδευση και 

ένα για να διατηρείται συνεχής η ροή του λιπάσµατος. Τόσο οι αναδευτήρες 

όσο και η ποδιά µπορούν να αφαιρούνται εύκολα, ώστε να γίνεται η συντή-

ρηση του λιπασµατοδιανοµέα. 

 Οι τροχοί στηρίξεως του λιπασµατοδιανοµέα χρησιµοποιούνται για τη 

µεταφορά του και για την κίνηση του αναδευτήρα του. Οι άξονες των τροχών 

αποτελούν προεκτάσεις των στροφείων των αναδευτήρων. Κατά τη λίπανση οι 

τροχοί συνδέονται µε τον άξονά τους µε µοχλίσκους έτσι, ώστε η πλήµνη του 

τροχού µε τους µοχλούς αυτούς να αποτελούν µια καστάνια για τη µετάδοση 

της κινήσεως. Για να διακοπεί η κίνηση των αναδευτήρων κατά τη µεταφορά 

του λιπασµατοδιανοµέα ανασηκώνονται µε τα χέρια οι µοχλίσκοι και οι 

τροχοί κινούνται ελεύθερα. 

 

2.β.  Λιπασµατοδιανοµέας εφαρµογής του λιπάσµατος σε µεγαλύτερη 

απόσταση από το πλάτος του 

 Οι λιπασµατοδιανοµείς αυτοί χωρίζονται σε δύο κατηγορίες. Η πρώτη 

κατηγορία περιλαµβάνει τους φυγοκεντρικούς λιπασµατοδιανοµείς οι οποίοι 

λειτουργούν σαν τις σπαρτικές µηχανές, για σπορά στα πεταχτά. 
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 Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει τους πνευµατικούς λιπασµατοδια-

νοµείς, των οποίων η διανοµή του λιπάσµατος δεν εξαρτάται από την ταχύ-

τητα κίνησης του ελκυστήρα, τις ανωµαλίες του χωραφιού και την ολίσθηση 

των τροχών. Οι λιπασµατοδιανοµείς αυτοί εφαρµόζουν το λίπασµα µε µεγάλη 

ακρίβεια και οµοιοµορφία. 

 Οι λιπασµατοδιανοµείς αυτοί µπορεί να είναι φερόµενοι ή ηµιφερό-

µενοι, αλλά τα λειτουργικά τους µέρη δεν διαφέρουν και είναι τα παρακάτω. 

 Το δοχείο το οποίο περιέχει το λίπασµα, είναι κατασκευασµένος έτσι 

ώστε να αδειάζει από κάτω και µε αυτό τον τρόπο να επιτυγχάνεται η σταθερή 

ροή του λιπάσµατος καθ’ όλη την διάρκεια της λίπανσης. Στον πάτο του 

δοχείου υπάρχει ένα πλέγµα (σήτα) από το οποίο περνάει το λίπασµα και 

καθαρίζεται από τυχόν ξένα σώµατα προτού φτάσει στους µετρητικούς 

µηχανισµούς. Υπάρχει µια σχετική ποικιλία στο µέγεθος του δοχείου σε 

συνάρτηση µε το είδος του λιπασµατοδιανοµέα και µπορεί να είναι από 0,8 - 

1,5 m
3
. 

 Οι µετρητικοί µηχανισµοί αποτελούνται από οδοντωτούς κυλίνδρους 

οι οποίοι βρίσκονται στις δυο πλευρές του πυθµένα του δοχείου του λιπά-

σµατος. Κάθε κύλινδρος µπορεί να τροφοδοτεί, ανάλογα µε το µήκος του, ένα 

ή περισσότερους αγωγούς διανοµής του λιπάσµατος. Οι κύλινδροι αυτοί 

παίρνουν συνήθως κίνηση από ένα ιδιαίτερο τροχό, ο οποίος κινείται στην 

επιφάνεια του εδάφους. Η επαφή του τροχού µε το έδαφος ελέγχεται από το 

χειριστή (µηχανικά ή υδραυλικά), ώστε να µπορεί αυτός να διακόπτει τη 

λίπανση σε όλο το πλάτος του λιπασµατοδιανοµέα κατά τη µεταφορά του ή 

και σε ορισµένα σηµεία του χωραφιού, προκειµένου να αποφύγει διπλοκάλυ-

ψη. Η ποσότητα του λιπάσµατος που διασκορπίζεται ανά στρέµµα ρυθµίζεται 

µε ακρίβεια (0-150kg/στρέµµα) µε την αυξοµείωση της ταχύτητας περιστρο-

φής των κυλίνδρων ή µε την αυξοµείωση του ανοίγµατος των θυρίδων. Οι 

µετρητικοί µηχανισµοί κάθε πλευράς αφαιρούνται εύκολα µε το άνοιγµα µιας 

ασφάλειας, για άδειασµα του λιπάσµατος ή για καθαρισµό του δοχείου. 
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 Εικ. 2.5.Εσωτερικό ενός λιπασµατοδιανοµέα, διακρίνονται οι µετρητικοί µηχανισµοί  

 

 Ο ανεµιστήρας είναι ενσωµατωµένος στο λιπασµατοδιανοµέα και 

παίρνει κίνηση από το δυναµοδότη (P.t.o.) του ελκυστήρα. Το ισχυρό ρεύµα 

αέρα που παράγει µεταφέρει το λίπασµα από την είσοδο των αγωγών µετα-

φοράς και διανοµής στα στόµια διασποράς του λιπάσµατος. Για την αποτε-

λεσµατική λειτουργία του ανεµιστήρα, οι στροφές του δυναµοδότη του ελκυ-

στήρα πρέπει να είναι αυτές που συνιστά ο κατασκευαστής του λιπασµατοδια-

νοµέα (540 ή 1.000) και να διατηρούνται σταθερές κατά τη λειτουργία του. 

 Οι µονάδες διανοµής του λιπάσµατος, φέρουν κατά µήκος τους σε 

αποστάσεις 60cm τα στόµια διασποράς, στα οποία καταλήγουν οι αγωγοί, που 

µε τη βοήθεια του ρεύµατος αέρα, µεταφέρουν το λίπασµα από τους µετρη-

τικούς κυλίνδρους. Σε πλήρη ανάπτυξη, οι µονάδες διανοµής, ανάλογα µε το 

µέγεθος του λιπασµατοδιανοµέα, έχουν πλάτος εργασίας 10 έως 24 m. Κατά 

τη µεταφορά τους οι µονάδες αυτές διπλώνονται (µηχανικά ή υδραυλικά) από 

το έδαφος ή από τη θέση του χειριστή, ώστε το πλάτος τους να περιορίζεται 

στο πλάτος του ελκυστήρα. Κάθε µονάδα διανοµής αποτελείται από δύο ή 

τρία τµήµατα, τα οποία, κατά την εργασία, συγκρατούνται στη θέση τους µε 

ελατήρια, ώστε όταν συναντήσουν κάποιο εµπόδιο κατά την εργασία στο 

χωράφι να υποχωρούν χωρίς να προκληθεί ζηµιά. 
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Εικ.2.7 

 

 

 Στην έξοδο των στοµίων διασποράς του λιπάσµατος υπάρχουν ελά-

σµατα ανακλάσεως. Για βασική λίπανση, όταν δηλαδή στο χωράφι δεν 

υπάρχουν αναπτυγµένα φυτά και το λίπασµα διασκορπίζεται στην επιφάνεια 

του εδάφους, τα στόµια τοποθετούνται µε τέτοιο τρόπο, ώστε το λίπασµα να 

διασκορπίζεται προς τα κάτω. Για επιφανειακή λίπανση, τα στόµια τοποθε-

τούνται έτσι ώστε να διασκορπίζουν το λίπασµα προς τα πάνω. Έτσι το 

λίπασµα µπορεί να διανεµηθεί σε καλλιέργειες µέχρι ύψος ενός µέτρου. 

 Η ροή του λιπάσµατος προς τα στόµια διασποράς του λιπάσµατος των 

διαφόρων τµηµάτων των µονάδων διανοµής ελέγχεται µηχανικά ή ηλεκτρικά 

από τη θέση του χειριστή, έτσι ώστε να µπορεί αυτός, ανάλογα µε το πλάτος 

της λωρίδας του χωραφιού που λιπαίνεται, να τη διακόπτει από ορισµένα 

τµήµατα της µονάδας, για να αποφύγει σφάλµατα στην διανοµή του λιπά-

σµατος όπως διπλή κάλυψη ή κενά. 

 Στο σηµείο αυτό χρειάζεται να τονισθεί ότι ο λιπασµατοδιανοµέας 

πρέπει να ελέγχεται, όπως και οι άλλοι λιπασµατοδιανοµείς που περιγράψαµε 

παραπάνω ως προς την ποσότητα του λιπάσµατος που διασκορπίζεται στο 

στρέµµα. 

 

2.γ.  Λιπασµατοδιανοµέας που προσδένεται σε σπαρτικές µηχανές ή 

σκαλιστήρια 

 Οι λιπασµατοδιανοµείς του τύπου αυτού τοποθετούνται τις περισσό-

τερες φορές πίσω από το δοχείο του σπόρου και η εφαρµογή του λιπάσµατος 

γίνεται µε αστεροειδής τροχούς που περιστρέφονται στον πυθµένα του 
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δοχείου του λιπάσµατος και στέλνουν το λίπασµα στο σύστηµα µεταφοράς, 

ενώ µια θυρίδα καθορίζει την ποσότητα που αφήνεται στο έδαφος. 

 Όταν χρησιµοποιούµε τη σπαρτική χειµερινών σιτηρών και κάνουµε 

παράλληλα λίπανση, το δοχείο της σπαρτικής είναι χωρισµένο σε δύο µέρη. 

Στο ένα µέρος τοποθετείται ο σπόρος ενώ στο άλλο το λίπασµα και η 

χωρητικότητα του δοχείου είναι από 100kg ως 200kg για κάθε µέτρο πλάτους 

σποράς της µηχανής. 

 

 
Εικ.2.8 

 

 

 Και σε αυτή την περίπτωση η εφαρµογή του λιπάσµατος γίνεται από 

αστεροειδείς τροχούς που περιστρέφονται στον πυθµένα του δοχείου και 

στέλνουν το λίπασµα στο σωλήνα µεταφοράς. Είναι φανερό ότι στις µηχανές 

του τύπου αυτού το λίπασµα διανέµεται στο ίδιο αυλάκι µε το σπόρο, ενώ η 

ποσότητα εφαρµογής ρυθµίζεται και πάλι από θυρίδες. 

 Πρέπει να σηµειωθεί εδώ ότι µε τη χρήση των λιπασµατοδιανοµέων 

αυτού του τύπου πετυχαίνεται οικονοµία χρόνου και χρηµάτων, αφού δίνεται 

η ευκαιρία στον παραγωγό να επιτελέσει δύο εργασίες ταυτόχρονα. 

 

3.  Λιπασµατοδιανοµέας εφαρµογής λιπασµάτων που βρίσκονται σε υγρή 

ή αέρια µορφή 

 Υπάρχουν είδη στερεών λιπασµάτων τα οποία µπορούν να αναµιχθούν 

µε νερό και να δηµιουργήσουν ένα υγρό διάλυµα. Επίσης υπάρχουν αέρια 

λιπάσµατα τα οποία µπορούν να υγροποιηθούν και να χρησιµοποιηθούν µε 

αυτή τη µορφή. 

 Όλα αυτά τα λιπάσµατα ονοµάζονται υγρά λιπάσµατα και µπορούν, 
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είτε να τοποθετούνται δεξιά και αριστερά από το σπόρο ή τα φυτά (σπορά ή 

µεταφύτευση), είτε να γίνεται µε αυτά ψεκασµός στο κοίλωµα των καλ-

λιεργούµενων φυτών. 

 Η εφαρµογή των λιπασµάτων αυτού του είδους γίνονται µε τρεις 

τρόπους: 

1. Με την βαρύτητα. 

2. Με την πίεση του αέρα. 

3. Με αντλίες. 

 Οι µόνες περιπτώσεις που παρουσιάζουν κάποια µοναδικότητα είναι 

αυτές κατά τις οποίες γίνεται παράλληλα άρδευση και λίπανση. 

 Η κίνηση των λιπασµατοδιανοµέων αυτών είναι  ίδια µε των υπολοίπων 

και φυσικά η ταχύτητά τους πρέπει να είναι σταθερή. Εξαίρεση παρουσιάζεται 

στην περίπτωση που η αντλία παίρνει κίνηση από ένα τροχό που βρίσκεται 

στην επιφάνεια του εδάφους, οπότε η ποσότητα του εφαρµοζόµενου 

λιπάσµατος είναι ανάλογη της ταχύτητας του λιπασµατοδιανοµέα. 

  Στους λιπασµατοδιανοµείς, οι οποίοι λιπαίνουν µε την ενέργεια της 

βαρύτητας, ρυθµίζεται η ποσότητα του λιπάσµατος χρησιµοποιώντας ακρο-

φύσια µε διαφορετική διάµετρο.  

  Τα ακροφύσια τροφοδοτούνται από το δοχείο του λιπάσµατος, που 

βρίσκεται ψηλότερα από αυτά µε ένα λαστιχένιο σωλήνα, ο οποίος εισέρχεται 

στο δοχείο από το επάνω µέρος και φθάνει έως τον πυθµένα του. Έτσι 

σχηµατίζει ένα σιφώνιο. Το σιφώνιο αυτό συντελεί, ώστε η πίεση λειτουργίας 

του συστήµατος και η ροή του λιπάσµατος να διατηρείται σταθερότερη από 

ό,τι θα ήταν, αν το λάστιχο είχε συνδεθεί στον πυθµένα του δοχείου. Στους 

λιπασµατοδιανοµείς, που λειτουργούν µε πίεση αέρα, χρησιµοποιείται ένας 

µικρός αεροσυµπιεστής και ένας ρυθµιστής πιέσεως, για να διατηρεί σταθερή 

την πίεση µέσα στο δοχείο, ανεξάρτητα από τη µεταβολή της θερµοκρασίας 

και της ποσότητας του λιπάσµατος που υπάρχει στο δοχείο. Με τον τρόπο 

αυτό διατηρείται συνεχώς σταθερή η ροή του λιπάσµατος.  

  ∆ύο είναι τα είδη λιπασµατοδιανοµέων µε αντλίες: 

α) Αυτοί που λειτουργούν µε γραναζωτές ή εµβολοφόρες αντλίες και 

β) αυτοί που λειτουργούν µε αντλίες µε εύκαµπτους λαστιχένιους σωλήνες. 

  Στις γραναζωτές αντλίες η ταχύτητα µετακινήσεως του λιπασµατοδια-

νοµέα πρέπει να διατηρείται σταθερή για την οµοιόµορφη ροή του υγρού 

λιπάσµατος. Αντίθετα, όταν για την εφαρµογή του υγρού λιπάσµατος χρησι-

µοποιείται εµβολοφόρος αντλία η αντλία µε εύκαµπτους σωλήνες, η ροή του 

λιπάσµατος διατηρείται σταθερή ανεξάρτητα από την ταχύτητα µετακινήσεως, 

γιατί οι αντλίες αυτές παίρνουν κίνηση από ένα τροχό, που κινείται στην 

επιφάνεια του εδάφους.  
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  Η άνυδρη αµµωνία, που, όπως είναι γνωστό, είναι αέρια υπό κανονική 

θερµοκρασία και πίεση, µπορεί να υγροποιηθεί υπό κανονική πίεση στους -

33°C η αν υποστεί µεγάλη πίεση.  

  Οι αγρότες την προµηθεύονται σε ειδικά δοχεία υπό πίεση 10 έως 20 

ατµόσφαιρες, οπότε είναι υγροποιηµένη. Η αµµωνία πρέπει να τοποθετείται 

µέσα στο έδαφος σε βάθος 12 έως 15 cm και αµέσως να σκεπάζεται. Η έγχυσή 

της επιτυγχάνεται µε ένα είδος καλλιεργητή. 

  Επάνω στον καλλιεργητή αυτόν τοποθετείται ένα δοχείο υψηλής 

πιέσεως χωρητικότητας 300 έως 400 λίτρων. Η ποσότητα του λιπάσµατος 

ρυθµίζεται µε ένα ρυθµιστή πιέσεως παρακολουθώντας ένα µανόµετρο που 

υπάρχει στην έξοδο του ρυθµιστή. Η εισαγωγή του ρυθµιστή συνδέεται µε το 

κάτω µέρος του δοχείου και η έξοδός του µε ένα εύκαµπτο σωλήνα, που 

τοποθετείται πίσω από κάθε υνί του καλλιεργητή. Οι σωλήνες πρέπει να είναι 

λαστιχένιοι και υψηλής πιέσεως, ώστε να µην δηµιουργείται πάγος και τους 

φράζει. Στο σωλήνα και µεταξύ του δοχείου και του ρυθµιστή τοποθετείται 

ένας διακόπτης, ο οποίος ανοιγοκλείνει από τη θέση του χειριστή, ώστε να 

διακόπτεται η ροή του λιπάσµατος κατά τις νεκρές διαδροµές, Μεγάλη 

προσοχή χρειάζεται κατά τη χρησιµοποίηση της άνυδρης αµµωνίας, γιατί 

µπορεί να προκαλέσει εγκαύµατα ακόµη δε και το θάνατο.  

 

4. Κοπροδιανοµέας 

  Η βασική εργασία που επιτελείται µε τη χρήση του κοπροδιανοµέα, 

είναι η µεταφορά και ο διασκορπισµός στερεάς κοπριάς στον αγρό. Οι 

περισσότεροι κοπροδιανοµείς διαθέτουν δύο τροχούς, ενώ το πρόσθιο τµήµα 

τους στηρίζεται στον ελκυστήρα. 

  Πολλοί κοπροδιανοµείς παίρνουν την κίνησή τους από τον δυναµο-

δοτικό άξονα (P.t.o.) του ελκυστήρα µε διάφορους µηχανισµούς που διαθέ-

τουν και µε έναν τηλεσκοπικό άξονα ο οποίος µεταφέρει την ισχύ του ελκυ-

στήρα. Με αυτόν τον τρόπο όχι µόνο χρησιµοποιούν τις ρόδες τους για 

στήριξη και κίνηση αλλά επίσης η δύναµη έλξης εφαρµόζεται σε πολλά 

διαφορετικά σηµεία του κοπροδιανοµέα, γεγονός κίνησης από τους τροχούς 

στηρίξεως. Οι τελευταίοι υστερούν αφού µε τους τροχούς τους πρέπει να 

κινούν τον κοπροδιανοµέα αλλά ταυτόχρονα να κινούν και τους µηχανισµούς 

του, πράγµα που σηµαίνει ότι η διασκόρπιση της κοπριάς δε θα είναι σταθερή 

αλλά εξαρτάται από την ταχύτητα κίνησης του ελκυστήρα. 

  Οι κοπροδιανοµείς αποτελούνται από την πλατφόρµα, το σύστηµα 

µεταφοράς της κοπριάς και το σύστηµα θρυµµατισµού και διασποράς της. Οι 

διαστάσεις της διασκόρπιση πλατφόρµας (µήκος, πλάτος και ύψος) διαφέρουν 

από κοπροδιανοµέα σε κοπροδιανοµέα. Η χωρητικότητά τους κυµαίνεται 

µεταξύ 1,5 και 4 m
3
 ανάλογα µε το µέγεθος του κοπροδιανοµέα. Το ύψος της 
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πλατφόρµας από το έδαφος έως το ψηλότερο σηµείο της πρέπει να είναι 1 ως 

1,20 m, για να διευκολύνεται η φόρτωσή του µε φορτωτές. Μπορεί να είναι 

ξύλινη ή µεταλλική. Σχεδόν σε όλους τους κοπροδιανοµείς το πλάτος της 

πλατφόρµας είναι 2 έως 5 cm µεγαλύτερο στο πίσω µέρος, για να διευκολύ-

νεται η εκφόρτωση της κοπριάς. Το πρόσθιο τµήµα της πλατφόρµας είναι 

κλειστό, αλλά στο πίσω µέρος είναι ανοικτή και εκεί είναι τοποθετηµένο το 

σύστηµα θρυµµατισµού και διασποράς της κοπριάς.  

 

 
Εικ.2.9. Κοπροδιανοµέας 

 

 Η µεταφορά της κοπριάς προς τα πίσω γίνεται µε µια ισχυρή µεταφορική 

ταινία. Η µεταφορική ταινία αποτελείται από αλυσίδες, µεταλλικές ράβδους, 

άξονες και αλυσοτροχούς. Οι αλυσίδες τοποθετούνται κατά µήκος της 

πλατφόρµας (µια δεξιά και µια αριστερά) επάνω σε αλυσοτροχούς, που είναι 

τοποθετηµένοι δύο µπρος και δύο πίσω. Οι αλυσοτροχοί στο πρόσθιο µέρος 

χρησιµοποιούνται για το τέντωµα της αλυσίδας. Οι πίσω χρησιµοποιούνται για 

την κίνηση της µεταφορικής ταινίας. Κατά διαστήµατα µεταξύ των δύο 

αλυσίδων υπάρχουν σιδηρογωνίες µε την ψηλότερη πλευρά να βλέπει προς τα 

πίσω. Οι γωνίες αυτές στερεώνονται, σταθερά στην αλυσίδα σε ειδικές θηλιές. 

Με την περιστροφή των κινητηρίων αλυσοτροχών προκαλείται µια αργή αλλά 

συνεχής µετακίνηση προς τα πίσω των σιδηρογωνιών, οι οποίες παρασύρουν 

την κοπριά προς το πίσω µέρος της πλατφόρµας.  

  Το σύστηµα διασποράς στο πίσω µέρος του κοπροδιανοµέα αποτελείται 

από δύο άξονες µε δόντια και µια πτερωτή µε µεγάλα πτερύγια. Οι άξονες µε 

τα δόντια περιστρέφονται κατά φορά αντίθετη προς τη φορά περιστροφής των 

τροχών. Με την περιστροφή τους θρυµµατίζουν την κοπριά και τη 

διασκορπίζουν. Η πτερωτή στο πίσω µέρος βοηθά στο να διασκορπίζεται η 

κοπριά πιο οµοιόµορφα και σε µεγαλύτερο πλάτος.  

  Εκτός από την διασκόρπιση της κοπριάς ο κοπροδιανοµέας 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε διάφορες εργασίες, όπως στη µεταφορά 

διάφορων γεωργικών προϊόντων, καθώς και στην κτηνοτροφία µε τη 

µεταφορά και διανοµή διαφόρων ενσιρωµένων τροφών στα ζώα. 
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ΣΤ. ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

H λίπανση εφαρµόζεται πριν τη φύτευση για την αναπλήρωση εκείνων 

των θρεπτικών στοιχείων που απορροφήθηκαν από την προηγούµενη 

καλλιέργεια και βρίσκονται στην ελάχιστη ποσότητα στο έδαφος. 

Εφαρµόζεται επίσης και κατά την διάρκεια της ανάπτυξης των φυτών, για την 

προσθήκη των επιπλέον θρεπτικών στοιχείων και την βελτιστοποίηση της 

απόδοσής τους.  

Όµως το λίπασµα που προστίθεται δεν είναι δυνατόν να ενσωµατωθεί 

στο έδαφος χωρίς την παροχή νερού. Το νερό υγροποιεί και διαλύει το 

λίπασµα, σχηµατίζοντας έτσι υγρά διαλύµατα, τα οποία είναι πιο ευπρόσληπτα 

από τα φυτά και επενεργούν κατευθείαν στην ρίζα, κατά την απορρόφηση του 

νερού. Από την ρίζα τα λιπάσµατα απορροφώνται και οδηγούνται στα 

διάφορα µέρη του φυτού για τη φωτοσυνθετική δραστηριότητα. 

Έτσι λοιπόν εκτός από την εφίδρωση των φυτών, το αρδευτικό νερό 

βοηθάει και στη λίπανση αυτών και αποτελεί ίσως το πιο σηµαντικό µέρος για 

µια καλλιέργεια, αφού η απουσία του δεν επιτρέπει στα φυτά να αναπτυχθούν. 

Για να γίνει κατανοητό πώς γίνεται η λίπανση των καλλιεργειών ταυτόχρονα 

µε την άρδευση θα αναφερθούν πρώτα οι µέθοδοι άρδευσης. 

 

Ζ. ΤΡΟΠΟΙ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ 

Έχουν αναπτυχθεί σήµερα πολλοί τρόποι άρδευσης οι οποίοι θα 

αναπτυχθούν παρακάτω και συνοπτικά είναι:  

α). Επιφανειακή άρδευση-  

β).Άρδευση µε τεχνητή βροχή  

γ). Άρδευση µε σταγόνες. 

 

1. Επιφανειακή άρδευση  

  Ανάλογα µε τον τρόπο παροχέτευσης νερού η µέθοδος αυτή 

διακρίνεται σε: άρδευση µε αυλάκια, άρδευση µε λωρίδες, άρδευση µε 

κατάκλιση. 

  Η επιφανειακή άρδευση γίνεται µε αγωγούς διάφορων µορφών, Η 

µεταφορά του νερού γίνεται κυρίως µε ανοικτούς αγωγούς χωρίς να 
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αποκλείεται και η χρήση κλειστών αγωγών ανάλογα µε τις συνθήκες.
1
  

1.α   Επιφανειακή άρδευση µε αυλάκια 

  Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται σε µικρές περιοχές και γίνεται µε αυλάκια 

που φτιάχνονται ανάµεσα στις γραµµές των φυτών. Τα αυλάκια αυτά 

ακολουθούν την κλίση του εδάφους για να µη γίνεται διάβρωση. 

Προσπαθούµε να γίνεται οµοιόµορφη διήθηση του νερού γιατί έτσι 

µειώνονται οι απώλειες λόγω βαθιάς διήθησης. 

 
 

Εικ.2.10. Σχηµατική παράσταση διαφόρων µεθόδων εφαρµογής της επιφανειακής άρδευσης 

µε αυλάκια. 

 

Για την εφαρµογή αυτής της µεθόδου πρέπει να λαµβάνονται υπόψη 

                                         
1
 Οι ανοικτοί αγωγοί ονοµάζονται διώρυγες˙ ανάλογα µε τη σηµασία τους στο σύστηµα 

ονοµάζονται πρωτεύουσες, δευτερεύουσες, τριτεύουσες. Η διώρυγα που τροφοδοτεί την 

πρωτεύουσα ονοµάζεται κύρια προσαγωγός διώρυγα. 
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ορισµένοι παράγοντες όπως το βάθος του εδάφους και του ριζικού 

συστήµατος των φυτών, η βασική διηθητικότητα του εδάφους και η ποσότητα 

νερού για κάθε αυλάκι. Θα πρέπει ακόµα να λαµβάνονται υπόψη η κλίση του 

αυλακιού και το µήκος αυτού. 

 

 

1.β.  Επιφανειακή άρδευση µε λωρίδες µεταξύ παραλλήλων αναχωµάτων.
2
 

Εδώ το νερό ρέει σε λεπτό στρώµα και ακολουθεί την εδαφική κλίση 

και συγχρόνως διηθείται (σχήµα 2.11  ).  

 
                        Εικ.2.11.α)Τοµή λωρίδας α-α΄, β) Κάτοψη λωρίδας 

Με τη βοήθεια θυρίδων οδηγείται σ΄ ένα βοηθητικό αυλάκι που όταν 

γεµίσει, το νερό υπερχειλίζει στη λωρίδα από την αρχή έως το τέλος. 

Στραγγιστική τάφρος προβλέπεται για τα πλεονάζοντα νερά. Η άνω πλευρά 

της λωρίδας είναι οριζόντια και η κλίση του εδάφους οµοιόµορφη σε όλο το 

µήκος. Τα αναχώµατα έχουν τραπεζοειδή µορφή και διάφορες διαστάσεις. Οι 

διαστάσεις της λωρίδας είναι ανάλογη µε τη µηχανική σύσταση του εδάφους, 

την κλίση του εδάφους και το ύψος του νερού που πρέπει να δοθεί στον αγορά  

 

1.γ.  Επιφανειακή άρδευση µε κατάκλιση 

Κατά τη µέθοδο επιφανειακής άρδευσης µε κατάκλιση, 

                                         
2
 Η µέθοδος εφαρµόζεται για άρδευση λειµώνων µηδικής τριφυλλιών και γενικά για 

πυκνές καλλιέργειες. 
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πραγµατοποιείται κάλυψη του εδάφους µε ένα στρώµα νερού ποικίλου πάχους 

ανάλογα µε τον εδαφολογικό τύπο, το είδος της καλλιέργειας κλπ. Το νερό 

εφαρµόζεται και αφήνεται µέχρι να διηθηθεί στο επιθυµητό βάθος, το οποίο 

προκαθορίζεται και εξαρτάται από το βάθος του ριζικού συστήµατος των 

φυτών. 

1.δ. Άρδευση µε κατάκλιση και Λίπανση 

Κατά τη µέθοδο άρδευσης µε κατάκλιση µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

παράλληλα λιπάσµατα και να γίνει εφαρµογή υδρολίπανσης. Τα λιπάσµατα 

αυτά πρέπει να εφαρµόζονται σε αρκετά µεγάλες ποσότητες, έτσι ώστε µετά 

από κάθε άρδευση µια µεγάλη ποσότητα από αυτά να παραµένει στο έδαφος. 

Επειδή µπορεί να έχουµε απώλειες κατά την εφαρµογή της κατάκλισης 

π.χ. πρέπει να εκκενώσουµε τις λεκάνες, χωρίς να έχει απορροφηθεί το νερό 

πλήρως, λόγω βροχοπτώσεων που αυξάνουν την ποσότητα νερού µέσα σε 

αυτές, πρέπει να διασφαλίζουµε ότι τα φυτά θα πάρουν τις θρεπτικές ουσίες 

που χρειάζονται. Για το λόγο αυτό πρέπει να εφαρµόζουµε µεγαλύτερες 

ποσότητες λιπασµάτων, κάτι που είναι όµως πολύ δαπανηρό και ασύµφορο. 

 

2.  Καταιονισµός ή τεχνητή βροχή 

Η άρδευση µε τεχνητή βροχή είναι µια σχετικά σύγχρονη µέθοδος 

άρδευσης. Η εφαρµογή του νερού κατά τη µέθοδο αυτή γίνεται υπό µορφή 

βροχής, ενώ το νερό διηθείται στο έδαφος µε µεγαλύτερη οµοιοµορφία, απ΄ 

ότι στην επιφανειακή άρδευση. 
3
 

                                         
3
Η ιστορία της τεχνητής βροχής ξεκινάει στη Ρωσία κάπου στο 1875-1880, όπου δηµοσιεύονται τα 

πρώτα πειράµατα. Στην Ευρώπη η µέθοδος εισάγεται στις αρχές του περασµένου αιώνα από τους 

Γερµανούς, ενώ αργότερα ακολουθούν οι Ιταλοί (1927) και πολύ αργότερα οι Έλληνες (1957).Η 

µέθοδος γενικότερα αναπτύσσεται αλµατωδώς µετά τον Β΄ παγκόσµιο πόλεµο. Σήµερα στην 

Ελλάδα οι παραγωγοί προτιµούν αυτή τη µέθοδο, αφού τα πλεονεκτήµατά της είναι πολλά σε 

σχέση µε τα µειονεκτήµατά της. 
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Εικ.2.12. Απλή διάταξη ατοµικού συγκροτήµατος τεχνητής βροχής 

2.α. Το σύστηµα της τεχνητής βροχής 

  Το σύστηµα της τεχνητής βροχής αποτελείται από: 

α. τον εκτοξευτήρα  

β. τις σωληνώσεις  

γ. το αντλητικό συγκρότηµα 

 

2.α.1 Ο εκτοξευτήρας που είναι συσκευή παροχής νερού στα φυτά υπό µορφή 

βροχής. Η περιστροφή του εκτοξευτήρα γίνεται µε την ενέργεια που 

παρέχεται από την κίνηση του νερού (σχήµα  2.13  ). 

 
Εικ.2.13. Εκτοξευτήρας 
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Οι εκτοξευτήρες διακρίνονται σε εκτοξευτήρες χαµηλής πίεσης, µέσης 

πιέσεως και υψηλής πίεσης. 

 

Εικ. 2.14. ∆ιάφοροι τύποι εκτοξευτήρων 

2.α.2 Σωληνώσεις:  

  Οι σωληνώσεις του συστήµατος τεχνητής βροχής χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες: α) τις µόνιµες  και β) τις κινητές. 

  Οι µόνιµες σωληνώσεις είναι συνήθως υπόγειες και κατασκευάζονται 

από µέταλλο, αµιαντοτσιµέντο ή πλαστικό. 

  Οι κινητές σωληνώσεις, αντίθετα τοποθετούνται στην επιφάνεια του 

εδάφους και είναι κατασκευασµένες συνήθως από PVC ή αλουµίνιο. Λόγω 

των συνεχών αλλαγών της θέσης τους πρέπει να συνδέονται, και να 

αποσυνδέονται εύκολα, γι’ αυτό το λόγο πρέπει να είναι ελαφριές ενώ το µέσο 

µήκος τους είναι 6m.  

  Ειδικοί σύνδεσµοι οι οποίοι ονοµάζονται ταχυσύνδεσµοι, 

χρησιµοποιούνται για τη σύνδεσή τους. 

 

 
 

Εικ.2.15.Κλασικός ταχυσύνδεσµος 
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2.α.3. Το αντλητικό συγκρότηµα:  

 

       
 

Εικ.2.16. Φυγόκεντρη αντλία επιφανείας. α) Μόνιµη, β) κινητή, γ)Παράσταση 

της ροής σε φυγόκεντρη αντλία. 

 

 

Το αντλητικό συγκρότηµα µπορεί να είναι µόνιµοι ή κινητό και αποτελείται 

από την αντλία, το σωλήνα αναρρόφησης και τον κινητήρα. Υπάρχουν 

διάφοροι τύποι αντλιών που διαφέρουν ως προς την θέση τους σε σχέση µε 

την ελεύθερη επιφάνεια του νερού και τον τρόπο λήψης της κίνησής τους. 

Αυτές είναι οι φυγόκεντρες. Οι εµβολοφόρες και οι ελικοφόρες όπως 

περιγράφονται από τα παρακάτω σχήµατα. Οι κινητήρες είναι τα µέσα από τα 

οποία οι αντλίες λαµβάνουν την απαραίτητη ενέργεια για να λειτουργήσουν. 
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Εικ. 2.17.  ∆ιάφοροι τύποι κατακόρυφων αντλιών 
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                                           Εικ.2.18. Εµβολοφόρες και ελικοφόρες αντλίες 

 

 

Οι κινητήρες χωρίζονται σε δύο κατηγορίες, τους κινητήρες ΜΕΚ και 

στους ηλεκτροκινητήρες. 
 

1. Θερµικοί κινητήρες (Μ.Ε.Κ.) 

  Οι θερµικοί κινητήρες διακρίνονται σε δύο κατηγορίες στους 

βενζινοκινητήρες και τους πετρελαιοκινητήρες.. Η ψύξη των θερµικών 

κινητήρων εξασφαλίζεται µε κυκλοφορία αέρα ή νερού. Οι 

πετρελαιοκινητήρες γενικά χαρακτηρίζονται ως κινητήρες µικρής ταχύτητας 

από 800 έως 1500 στροφές το λεπτό, που χάρη στην τεχνική πρόοδο φθάνουν 

και µέχρι 3500 στροφές το λεπτό. Για αρδευτική χρήση είναι προτιµότερο οι 

κινητήρες 1500-2000 στροφών. Ο κινητήρας δεν πρέπει να λειτουργεί για 

πολύ χρόνο στην τιµή της µέγιστος ισχύος του. Πρέπει να εφοδιασµένος µε 

καλό φίλτρο αέρα, να λιπαίνεται κανονικά και να είναι αδιάβροχος. Επίσης 

πρέπει να φέρει τα απαραίτητα όργανα ασφάλειας. 

 

2. Ηλεκτρικοί κινητήρες 

  Αυτοί οι κινητήρες είναι πιο πρακτικοί από τους θερµικούς και η 

χρησιµοποίησή τους εξαρτάται κυρίως από την τιµή της ηλεκτρικής ενέργειας. 

Είναι απλοί, ανθεκτικοί, µε συντελεστή αποδόσεως 90-92%. ∆εν έχουν, 
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πρακτικά, ανάγκη συντηρήσεως και η διάρκεια λειτουργίας τους µπορεί να 

φθάσει στις 40.000 ώρες, ενώ η σύνδεσή τους µε τον άξονα της αντλίας είναι 

εύκολη και µπορεί να γίνει και οριζόντια και κατακόρυφα, χωρίς να 

επηρεάζεται η λειτουργία τους. Το ηλεκτρικό ρεύµατα πρέπει να είναι 

τριφασικό. 

 Ο σωλήνας αναρρόφησης συνδέει την αντλία µε την πηγή του νερού και 

µπορεί να είναι µεταλλικός ή πλαστικός ανάλογα µε την φύση του δικτύου 

(µόνιµο ή κινητό).  

2.β. Χορηγούµενη ποσότητα νερού σε κάθε άρδευση 

Η χορηγούµενη ποσότητα νερού σε κάθε άρδευση εξαρτάται: 

α. Το είδος του εδάφους (διήθηση κλπ) 

β. το είδος του φυτού 

γ. Η υπάρχουσα υγρασία στο έδαφος 

Εκείνο που πρέπει να τονίσουµε περισσότερο είναι όταν το ωριαίο 

ύψος νερού είναι µεγαλύτερο της βασικής διηθητικότητας του εδάφους τότε 

παρατηρείται απορροή αυτού µε τις γνωστές δυσµενείς επιπτώσεις στο έδαφος 

και στο φυτό. 

 

2.γ. Επίδραση της τεχνητής βροχής στα φυτά 

α. Μηχανικές ζηµιές: Αυτές αναφέρονται κυρίως στο αρχικό στάδιο 

ανάπτυξης καλλιεργειών και προκαλούνται από το µέγεθος των σταγονιδίων. 

β. Ανάπτυξη ασθενειών. Υπάρχουν καλλιέργειες όπως το αµπέλι, 

µαρούλι και διάφορα λαχανικά όπου µε τη διαβροχή του φυλλώµατος 

αναπτύσσονται µυκητολογικές ασθένειες γι’ αυτό θα πρέπει να αποφεύγεται ο 

καταιονισµός. 

γ. Χηµικές: Αυτές αναφέρονται στην ποιότητα του αρδευτικού νερού 

και κυρίως στην αλατότητα και στην ύπαρξη φυτοτοξικών ιχνοστοιχείων σε 

µεγάλες συγκεντρώσεις. Στις περιπτώσεις αυτές παρατηρείται καταστροφή 

των φύλλων υπό µορφή νεκρωτικών κηλίδων και καταστροφή της 

καλλιέργειας. 

Η τεχνητή όµως βροχή έχει ευνοϊκές επιδράσεις που συνοψίζονται: 

1. Καθαρίζεται από σκόνες η φυλλική µάζα του φυτού και συνεπώς η 

απόφραξη των στοµάτων για την καλή λειτουργία της φωτοσύνθεσης. 

2. Αυξάνει τη σχετική υγρασία αέρος µε συνέπεια τον περιορισµό της 

διαπνοής και κατά συνέπεια τον περιορισµό της υδατοκαταλάνωσης. 
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2.δ  Λίπανση κατά την εφαρµογή άρδευσης µε τεχνητή βροχή 

 

 

                         

Εικ. 2.19. Λίπανση µε αρδευτικό συγκρότηµα τεχνητής βροχής. α) Πηγή νερού, β) Αναρροφητικός 

σωλήνας, γ) ∆οχείο λιπασµατοδιαλύµατος, δ) Αντλητικό συγκρότηµα, ε) Σωληνώσεις, ζ) Βάννα 

ρύθµισης της ροής, Στ) Λιπασµατοδιανοµέας. 

 

 

  Πολλές φορές τα συστήµατα άρδευσης µε τεχνητή βροχή 

χρησιµοποιούνται και για τη λίπανση της καλλιέργειας.
4
 Τα κυριότερα είδη 

λιπασµάτων που χρησιµοποιούνται, είναι τα υδροδιαλυτά λιπάσµατα Ν και Κ, 

ενώ τα λιπάσµατα Ρ χρησιµοποιούνται σπάνια, αφού είναι εν µέρει διαλυτά 

στο νερό και επειδή µπορούν να προστίθονται κατά τη σπορά και τη φύτευση. 

  Το άζωτο σε πολλές µορφές του είναι το πιο κατάλληλο λίπασµα για 

εφαρµογή κατά την άρδευση. Παρόλο που το άζωτο πρέπει να προστίθεται 

κατά τη σπορά ή τη φύτευση, ο τρόπος εφαρµογής του µέσω της άρδευσης, 

την περίοδο της µεγαλύτερης ανάπτυξης των φυτών, δίνει τα καλύτερα 

αποτελέσµατα. 

 Όταν τα λιπάσµατα εφαρµόζονται µέσω του δικτύου της τεχνητής 

βροχής, θα πρέπει πρώτα το σύστηµα να έχει λειτουργήσει για αρκετή ώρα, 

έτσι ώστε το έδαφος να είναι βρεγµένο και η απορρόφηση του λιπάσµατος να 

είναι µέγιστη. 

 Ο χρόνος που απαιτείται για τη διάλυση του λιπάσµατος µέσα στο νερό, 

εξαρτάται τόσο από την ποσότητα του, όσο και από την πυκνότητα του, αλλά 

σε γενικές γραµµές δεν πρέπει να είναι µικρότερος των 30 λεπτών. 

Συνήθως το λίπασµα προστίθεται στο δίκτυο µετά την τοποθέτηση της 

                                         
4
 Υπάρχουν πολλοί τρόποι για την εφαρµογή του λιπάσµατος µέσω του δικτύου της τεχνητής 

βροχής και η διαδικασία είναι απλή, στην περίπτωση που υπάρχει φυγόκεντρη ή οριζόντια αντλία. 
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γραµµής των εκτοξευτήρων, αλλά µπορεί να προστεθεί οποιαδήποτε στιγµή, 

αρκεί το δίκτυο να καθαριστεί και να εκπλυθεί επαρκώς µετά την λίπανση. 

Η εισαγωγή του διαλύµατος από το σωλήνα αναρρόφησης της αντλίας θα 

ήταν αρκετά εύκολη υπόθεση. Στην περίπτωση αυτή όµως το λίπασµα θα 

περνάει µέσα από την αντλία και µπορεί να προκαλέσει οξειδώσεις στην 

φτερωτή και σε άλλα µέρη της. Στην περίπτωση που γίνεται χρήση µιας 

στροβιλαντλίας βαθέων φρεάτων, το διάλυµα θα πρέπει να εισέρχεται στο 

δίκτυο της άρδευσης µέσω του σωλήνα κατάθλιψης της αντλίας, κάτι όµως 

που χρειάζεται µια ειδική συσκευή. 

Η ποσότητα του λιπάσµατος που χρειάζεται να προστεθεί στο δίκτυο 

υπολογίζεται ως εξής:  

Παράδειγµα. Έστω ότι η περιοχή που αρδεύεται από µια γραµµή άρδευσης 

έχει µήκος 180 m. και ότι η γραµµή µετατοπίζεται ανά 20m., τότε η επιφάνεια 

του εδάφους που αρδεύεται, για κάθε θέση της γραµµής άρδευσης, είναι: 

                         180 • 20 = 3600 m
2 

= 3,6 στρ. 

 

Στην περίπτωση που το λίπασµα που απαιτείται για κάθε εφαρµογή είναι 35 

kg/στρ. τότε η ποσότητα του λιπάσµατος που θα εφαρµόζεται µέσω του 

συστήµατος της τεχνητής βροχής, για κάθε θέση της γραµµής άρδευσης 

υπολογίζεται και είναι: 

                         35kg/στρ • 3,6 στρ. =126 Kg. 

 

 

 

 

 

 

     3. ΣΤΑΓ∆ΗΝ ΑΡ∆ΕΥΣΗ5 

 

                                         
5
 Η ιστορία της στάγδην άρδευσης ξεκινά από το 1899 στη Γερµανία, όπόυ 

πραγµατοποιούνται τα πρώτα πειράµατα. Όµως στο αρχικό αυτό στάδιο η στάγδην 

άρδευση είναι συνυφασµένη µε την υπόγεια άρδευση. Από τότε περνούν πολλά χρόνια 

συνεχών προσπαθειών και πειραµάτων και το 1960 το Ισραήλ µία χώρα που µαστίζεται 

από την ακαταλληλότητα του αρδευτικού νερού θέτει τις βάσεις για µια σοβαρότερη 

προσέγγιση της µεθόδου αυτής. 
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Εικ.2.20. Αρδευόµενο έδαφος, υπό στάγδην άρδευση 

3.α  Γενικά 

Η µέθοδος της άρδευσης µε σταγόνες ή στάγδην άρδευσης είναι µία 

παραλλαγή της τεχνητής βροχής, αφού το νερό κυκλοφορεί µέσα στους 

σωλήνες υπό πίεση, χωρίς να έχει σηµασία ο µηδενισµός της πίεσης όταν αυτό 

φτάσει στους σταλακτήρες. 

Με τη µέθοδο αυτή, γίνεται εφαρµογή του αρδευτικού νερού, σε µορφή 

σταγόνων, στην περιοχή του κύριου ριζοστρώµατος των φυτών. Στην τεχνική 

αυτή οι ανάγκες των φυτών σε νερό ικανοποιούνται µε µικρές και συχνές 

δόσεις νερού. 

Η τοποθέτηση των σταλακτήρων γίνεται κατά µήκος πλαστικών 

σωλήνων µε µικρή διάµετρο και ο αριθµός τους είναι ανάλογος των 

φυτωρίων. Όπως προαναφέρθηκε η κυκλοφορία του νερού µέσα στους 

σωλήνες γίνεται υπό πίεση, η οποία δηµιουργείται στο σύστηµα από 

φυγόκεντρη αντλία ή σε µερικές περιπτώσεις, αλλά αυτό δεν συνηθίζεται, από 

υπερυψωµένη δεξαµενή τοποθετηµένη στο πιο ψηλό σηµείο του αγρού. 

Κατά τη χρήση της στάγδην άρδευσης επιτυγχάνεται µια τρισδιάστατη 

κίνηση του νερού, δηλαδή µία κίνηση κατά µήκος, πλάτος και βάθος του 

κύριου ριζοστώµατος των φυτών, τη στιγµή που η άρδευση µε αυλάκια είναι 

δισδιάστατη (κατακόρυφη και πλευρική) και η κατάκλιση είναι µονοδιάστατη 

(κατακόρυφη). Η εικόνα δείχνει έναν αγρό ο οποίος αρδεύεται µε σταγόνες. 

Γενικά, η µέθοδος αποσκοπεί στο να δώσει το νερό εκεί που κυρίως 
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χρειάζεται (ριζόστρωµα) περιορίζοντας στο ελάχιστο τις απώλειες από 

εξάτµιση, απορροή και βαθιά διήθηση. Με κατάλληλο εξοπλισµό του 

συστήµατος, είναι δυνατή η χορήγηση και των λιπασµάτων, ενώ η εφαρµογή 

της µεθόδου απαιτεί τα λιγότερα εργατικά χέρια από όλες τις µέχρι τώρα 

γνωστές µεθόδους. Το τελευταίο έχει ως συνέπεια την αύξηση του κόστους 

πρώτης εγκαταστάσεως. 

  Ένα σύστηµα στάγδην άρδευσης αποτελείται από τα εξής κύρια 

τµήµατα. 

1. Την πηγή πίεσης ή πηγή τροφοδοσίας νερού 

2. Την κεφαλή ή εγκατάσταση ελεγχόµενης διανοµής 

3. Τις σωληνώσεις (κύριες, δευτερεύουσες πλευρικές). 

4. Τους διανεµητές νερού (Σταλακτήρες, µικροεκτοξευτήρες κλπ). 

 

 
Εικ.2.21. Εφαρµογή στάγδην άρδευσης και παράσταση της υγρασίας κοντά στο ριζόστρωµα του φυτού. 

 

 

3.β   Πλεονεκτήµατα 

1. Περιορισµός στο ελάχιστο του αριθµού των εργατικών χεριών. 

2. Οικονοµία νερού 

3. Περιορισµός αναπτύξεως των ζιζανίων 

4. Εκτέλεση εργασιών κατά τη διάρκεια της αρδεύσεως 

5. Εφαρµογή ανεπηρέαστη από τον άνεµο 
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6.  ∆υνατότητα εφαρµογής σε επικλινή εδάφη, χωρίς να απαιτείται 

συστηµατική ισοπέδωση. 

7. ∆υνατότητα διανοµής λιπασµάτων  

8.  ∆ε διαβρέχει το φύλλωµα των φυτών και έτσι δεν ευνοεί την ανάπτυξη 

διαφόρων ασθενειών. 

9 .Επιτρέπει την αξιοποίηση πολύ µικρών παροχών.  

 

3 .γ  Μειονεκτήµατα 

1. Υψηλό κόστος πρώτης εγκαταστάσεως. 

2. Εµφράξεις (µηχανικές. χηµικές. ς βιολογικές ή οργανικές) 

3. Συνεχής έλεγχος της καλής λειτουργίας των σταλακτήρων και των φίλτρων  

4. Έλεγχος της περιεκτικότητας του εδάφους σε άλατα  

 

3.δ  Κύρια µέρη του συστήµατος στάγδην άρδευσης 

  Κάθε σύστηµα άρδευσης µε σταγόνες αποτελείται βασικά από τέσσερα 

µέρη:  

α) την κεφαλή,  

β) τις σωληνώσεις,  

γ) τους σταλακτήρες και 

δ) το αντλητικό συγκρότηµα. 
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Εικ. 2.22. Σύστηµα στάγδην άρδευσης. 1) Πηγή πίεσης τροφοδοσίας νερού.2) Κεφαλή ελέγχου ή 

εγκατάσταση ελεγχόµενης διανοµής. 3) Κύριος σωλήνας. 4) ∆ευτερεύοντας σωλήνας. 5) Πλευρικός 

σωλήνας που φέρει τους διανεµητήρες νερού.6) Υδραυλική βαλβίδα. 

 

α) Η κεφαλή περιλαµβάνει όλα τα όργανα και τους µηχανισµούς ελέγχου 

καθώς και αυτούς των ρυθµίσεων και της ασφάλειας του συστήµατος, Στο 

σχήµα 2.30 φαίνονται αναλυτικά τα τµήµατα που απαρτίζουν µια τυπική 

κεφαλή.  

  Μια κεφαλή αποτελείται από: 

- Τις βάννες (έχουν ως αποστολή τη ρύθµιση της παροχής, το στραγγαλισµό 

της ροής για αύξηση των απωλειών ενέργειας σε περιπτώσεις υψηλών 

πιέσεων, την αλλαγή κατευθύνσεως της ροής ή ακόµη και τη διακοπή της για 

την εκτέλεση εργασιών επισκευής ή συντηρήσεως). 

- Το Υδρόµετρο που µετρά τον όγκο του νερού που διοχετεύεται στον αγρό 

µέσω της κεφαλής ή µέσω µιας σωληνώσεως  

- Τον Αυτόµατο ογκοµετρικό διακόπτη που έχει ως σκοπό την αυτόµατη 

διακοπή της παροχής, νερού  

- Τα Μανόµετρα που µας δείχνουν την πίεση του νερού στις θέσεις 

που θέλοµε να τη γνωρίζοµε Ιδιαίτερη σηµασία έχει το µανόµετρο που 

τοποθετείται στην έξοδο του νερού από το φίλτρο γιατί µας επιτρέπει 

να καταλάβουµε αν το φίλτρο θέλει καθάρισµα ή όχι.  

- Τα Φίλτρα που είναι ειδικές συσκευές οι οποίες έχουν ως αποστολή την 

απαλλαγή του νερού από τις ξένες ύλες που σχεδόν πάντα περιέχει και που, αν 

δεν αποµακρυνθούν θα προκαλέσουν εµφράξεις στους σταλακτήρες και θα 
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παρεµποδίσουν έτσι την οµαλή λειτουργία του δικτύου. Οι πιο συνηθισµένοι 

τύποι φίλτρων είναι τα φίλτρα άµµου και τα φίλτρα σίτας. 

 
Εικ. 2.23. Σχηµατική απεικόνιση των λειτουργικών τµηµάτων µιας τυπικής κεφαλής. 1) Γενική 

βάννα. 2) Αυτόµατος ογκοµετρικός διακόπτης. 4) Υδρόµετρο. 5) Μανόµετρο για παρακολούθηση της 

πίεσης. 6) Βαλβίδα αντεπιστροφής. 7) Βάννα Venturi. 8) Βάννα µικρή. 9) Ταχυσύνδεσµος. 10)Φίλτρο 

µε θέση επικοινωνίας µανόµετρου στην έξοδο. 11) Υδρολιπαντήρας. 12) Φίλτρο άµµου. 

 

β) Σωληνώσεις
6
 

  Οι σωληνώσεις στα δίκτυα της στάγδην άρδευσης χωρίζονται σε δύο 

κατηγορίες. Η πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει τις σωληνώσεις εκείνες που 

φέρουν τους σταλακτήρες ή τις υποδοχές στων σταλακτήρων και λέγονται 

γραµµές άρδευσης. Η δεύτερη κατηγορία περιλαµβάνει εκείνες τις 

σωληνώσεις που παρέχουν το νερό στις γραµµές άρδευσης και λέγονται 

κύριες γραµµές άρδευσης. Όταν η έκταση που πρέπει να αρδευτεί είναι 

αρκετά µεγάλη υπάρχει µια κεντρική σωλήνωση από την οποία 

τροφοδοτούνται οι κύριες σωληνώσεις. Στο τέλος κάθε γραµµής αρδεύσεως 

τοποθετούνται βαλβίδες οι οποίες όταν δεν λειτουργεί το σύστηµα 

παραµένουν ανοικτές για λίγα λεπτά της ώρας µέχρι η πίεση στο δίκτυο να 

φτάσει σε τέτοιο επίπεδο ώστε το νερό να κλείσει τις βαλβίδες. Με αυτό τον 

τρόπό τα σκουπίδια που υπάρχουν στο δίκτυο και πιθανόν να προκαλέσουν 

εµφράξεις εκρέουν µε το νερό. 

3.ε  Το αρδευτικό νερό 

  Το αρδευτικό νερό ανάλογα µε την προέλευσή του χωρίζεται σε τρεις 

οµάδες: α) τα ποτάµια νερά, β) τα νερά των πηγαδιών και γ) τα νερά των 

                                         
6
 Στη χώρα µας όπου επικρατούν θερµές κλιµατικές συνθήκες η διάρκεια ζωής των 

σωληνώσεων είναι περίπου 10 χρόνια. Οι γραµµές της άρδευσης έχουν διάφορες 

αποστάσεις, οι οποίες εξαρτώνται από το είδος της καλλιέργειας και τις αποστάσεις των 

γραµµών φυτεύσεως, και κυµαίνονται από 45cm για κάποια λαχανικά, µέχρι 3-6m για τα 

δέντρα. 
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γεωτρήσεων. 

  Τα ποτάµια νερά είναι συνήθως πλούσια σε οργανικές, φυτικές και 

ζωϊκές ύλες, καθώς αν και σπανιότερα και σε ανόργανες ύλες π.χ. λεπτή 

άµµος, ίλυς ή άργιλος.  

  Τα νερά των πηγαδιών, στην περίπτωση που αυτά είναι κλειστά δεν 

φέρουν κανένα σωµατίδιο που θα µπορούσε να προκαλέσει εµφράξεις. Όταν 

όµως αυτά είναι ανοικτά, τότε λόγω του ηλιακού φωτός δηµιουργούνται 

διάφοροι φυτικοί και ζωϊκοί οργανισµοί όπως, άλγη, έντοµα κτλ, τα οποία 

µπορούν να δηµιουργήσουν εµφράξεις στο δίκτυο. 

  Τα νερά των γεωτρήσεων µπορεί να µη φέρουν οργανικές ύλες, αλλά 

πολλές φορές είναι πλούσια σε άµµο, ίλυ και άργιλο. 

  Σε όλες τις παραπάνω περιπτώσεις πρέπει να προστεθεί η αλατότητα 

του νερού. 

 

Εικ. 2.24. Τυπικές διατάξεις γραµµών άρδευσης µε σταλακτήρες. α) Ευθεία διάταξη, µια γραµµή για 

κάθε σειρά φυτών. β) Ευθεία διάταξη, δύο σειρές για κάθε σειρά φυτών. γ) Ευθεία διάταξη, µε 

σταλακτήρες  πολλαπλής εξόδου. δ) διάταξη ζιγκ – ζαγκ. ε) Κυκλική διάταξη χωρίς σταλακτήρες 

πάνω στη γραµµή. στ) Κυµατοειδής διάταξη. ζ) Κυκλική διάταξη µε σταλακτήρες και επάνω στη 

γραµµή. η) ∆ιάταξη ψαροκόκαλο. 
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3.στ  Λειτουργία συστήµατος στάγδην άρδευσης 

 Το συγκρότηµα της στάγδην άρδευσης λειτουργεί σήµερα από την πιο 

απλή µορφή του µε χειροκίνητες βάννες και µειωτές πίεσης µέχρι την πιο 

αυτοµατοποιηµένη µε ηλεκτρικούς χρονοδιακόπτες και ηλεκτρονικό 

προγραµµατιστή. 

 

6. α. Χειροκίνητη λειτουργία 

  Κατά τη χειροκίνητη λειτουργία όλοι οι απαιτούµενοι χειρισµοί, τόσο 

για την έναρξη και παύση της λειτουργίας του δικτύου όσο και την εναλλαγή 

των στάσεων πραγµατοποιούνται µε απλούς χειροκίνητους διακόπτες ή 

µειωτές πίεσης στην κεφαλή του δικτύου ή την αρχή κάθε στάσης. 

 

6. β. Ηµιαυτόµατη λειτουργία 

 Η ηµιαυτόµατη λειτουργία πραγµατοποιείται µε ειδικές ογκοµετρικές 

βαλβίδες (σχ.2.33) οι οποίες έχουν την δυνατότητα να κλείνουν αυτόµατα, 

αφού περάσει η προκαθορισθείσα στο σχετικό όργανο ποσότητα νερού. 

 

6.γ. Αυτόµατη λειτουργία 

 Η αυτόµατη λειτουργία του δικτύου γίνεται µε χρονοδιακόπτες που 

ρυθµίζουν την εφαρµογή του νερού µε στάσεις δηλαδή µε διακοπές στην 

άρδευση. 

 Η λειτουργία αυτή γίνεται µε τη βοήθεια των λεγοµένων 

διαφραγµατικών βαλβίδων (Εικ.2.34) που διακρίνονται σε υδραυλικές και 

ηλεκτρικές. 

 
 

Εικ.2.25. Αυτόµατη ογκοµετρική βαλβίδα 

7. Βασικοί παράγοντες σχεδιασµού ενός δικτύου 

Γενικά 
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 Οι βασικοί παράγοντες για τη σχεδίαση ενός δικτύου άρδευσης µε 

σταγόνες είναι:  

Η ποσότητα νερού που πρέπει να εφαρµόζεται σε κάθε άρδευση,  

Το εύρος άρδευσης,  

Η διάρκεια κάθε άρδευσης,  

Η παροχή ανά µονάδα επιφανείας εδάφους. 

Οι παράγοντες αυτοί υπολογίζονται από στα στοιχεία του κλίµατος, 

εδάφους και καλλιέργειας. 

  Για το σχεδιασµό ενός αρδευτικού δικτύου µε σταγόνες από 

γεωργοτεχνικής πλευράς πρέπει να πάρουµε σοβαρά υπόψη τα παρακάτω 

στοιχεία: 

• Ποσοστό (Ρ) διαβροχής του όγκου ή της επιφάνειας του εδάφους 

• Η διάταξη των γραµµών, άρδευσης που εξασφαλίζει το ποσοστό Ρ 

διαβροχής του εδάφους. 

• Υπολογισµός της δόσης εφαρµογής (∆Α) 

• Υπολογισµός της εξτµισοδιαπνοής ETD κάτω από συνθήκες άρδευσης µε 

σταγόνες. 

• Υπολογισµός του εύρους άρδευσης (Ε) 

•  Ο βαθµός απόδοσης της άρδευσης κατά την εφαρµογή (Εα). 

• Η δόση εφαρµογής (∆Ε) σε mm. 

• H ωριαία εφαρµοζόµενη ποσότητα νερού (∆ΑΗ) σε mm/h ή mm/στρέµµα h 

• H διάρκεια κάθε άρδευσης Τ σε ώρες. 

• Υπολογισµός των αυτοτελών λειτουργικών µονάδων Ν 

• Υπολογισµός παροχής (θ) του κύριου αγωγού µεταφοράς νερού. 

• Υπολογισµός των συνολικών εποχιακών αναγκών σε νερό της καλλιέργειας 

σε πι. 

• Υπολογισµός του αριθµού ωρών λειτουργίας του δικτύου (ή αντλητικού 

ζεύγους) καθ’όλη τη διάρκεια της αρδευτικής περιόδου. 
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Ζ.  Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ 

 

 

1.  Γενικά  

 Γενικά οι αρδεύσεις και ειδικότερα η άρδευση, προσφέρουν τη 

δυνατότητα για µια ακριβέστερη και σωστότερη από πλευράς τρόπου και 

χρόνου εφαρµογής λίπανση των φυτών. 

 Το ριζικό σύστηµα των φυτών που αρδεύονται µε συστήµατα τοπικής 

άρδευσης είναι πολλές φορές πιο πυκνό στους χώρος που διαβρέχονται µε την 

άρδευση απ' ότι είναι στους ενδιάµεσους χώρους. Έτσι λοιπόν στα σηµεία 

όπου εφαρµόζεται η άρδευση αφαιρούνται περισσότερα θρεπτικά στοιχεία  µε 

κάθε άρδευση. Θα πρέπει λοιπόν να κάνουµε λίπανση µε θρεπτικά στοιχεία 

στους τοµείς του εδάφους. Όχι µόνο γιατί θα επιτευγθούν καλύτερα 

αποτελέσµατα αλλά και γιατί είναι αναγκαίο, για την αποφυγή τροφοπενιών 

όταν τα ιχνοστοιχεία εξαντλούνται µε γρήγορους ρυθµούς από τη συνεχή 

εξάντληση των ιχνοστοιχείων. Η εφαρµογή των θρεπτικών στοιχείων µε τη 

χρήση ενός συστήµατος άρδευσης, δηλαδή µε τη διάχυσή τους µέσα στο νερό 

το οποίο περνάει µέσα από το σύστηµα ονοµάζεται υδρολίπανση και γίνεται 

µε διάφορα µέσα και µεθόδους. Ως υδρολίπανση ορίζεται η εφαρµογής των 

θρεπτικών ουσιών χρησιµοποιώντας ένα σύστηµα άρδευσης, εισάγοντας τις 

θρεπτικές ουσίες στο νερό που διατρέχει το σύστηµα. 

  Αν και η πρακτική της υδρολίπανσης άρχισε εµπορικά στα µέσα του 

20
ου

 αιώνα, υπάρχουν στοιχεία ότι η έννοια της άρδευσης µε διαλυµένες 

θρεπτικές ουσίες ήταν πολύ διαδεδοµένη στο παρελθόν. Οι πρώτες γίνονται 

στην αρχαία Αθήνα (400 π.Χ.) όπου τα λύµατα της πόλης χρησιµοποιήθηκαν 

για την άρδευση των αλσυλλίων (Υoung και Hargett, 1984).  

  Η υγρή αµµωνία ήταν το πρώτο εµπορικά παραχθέν υγρό λίπασµα και 

παρασκευάστηκε στη Νέα Υόρκη, το 1921, αλλά στη σύγχρονη υδρολίπανση 

η χρήση της αµµωνίας ως πηγή αζώτου είναι αµελητέα. Η αυξανόµενη 

παραγωγή της αµµωνίας και άλλων διαλυµάτων αζώτου οδήγησε στην 

ανάπτυξη της άµεσης εφαρµογής αυτών των διαλυµάτων στο έδαφος µε τα 

µηχανικά µέσα δηλ. µέσω τρυπανιών, µαχαιριών και σωλήνων εγχύσεων και 

άλλα.  

  Η υδρολίπανση µε φωσφορικό οξύ χρησιµοποιήθηκε από την εταιρία 

χηµικών Shell το 1943, και δέκα χρόνια αργότερα παρασκευάσθηκε το πρώτο 

διάλυµα ΝΡΚ µε τη µίξη φωσφορικού οξέος, που εξουδετερώθηκε µε αµµωνία 

και µε µια προσθήκη ανθρακικού καλίου δηµιουργήθηκε το διάλυµα 4-10-10 

(Young και Hargett, 1984). Η πρώτη εφαρµογή εµπορικού λιπάσµατος µέσω 

ενός συστήµατος άρδευσης καταιονισµού πραγµατοποιήθηκε το1958.  
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  Σήµερα, γίνεται ανάµιξη των διαλυµάτων και των αιωρηµάτων µε το 

νερό του συστήµατος άρδευσης µέσω βαθµολογηµένων αντλιών εγχύσεων 

που διασφαλίζουν την ακρίβεια και µε το πέρασµα του διαστήµατος και του 

χρόνου.  

  Η υδρολίπανση έχει αυξηθεί εντυπωσιακά στα προηγούµενα 15 έτη, 

ιδιαίτερα για τον ψεκαστήρα και τα συστήµατα σταγόνας. Για τα συστήµατα 

σταγόνας, η επέκταση είναι συνήθως για τις κηπευτικές καλλιέργειες και τις 

καλλιέργειες υψηλής αξίας. Επίσης στις γεωργικές περιοχές µε µειωµένη 

παροχή νερού, τα συστήµατα στάγδην άρδευσης έχουν αυξηθεί.  

  Με την συνεχώς αυξανόµενη άρδευση, έχει πραγµατοποιηθεί µια 

αντίστοιχη αύξηση της υδρολίπανσης. Και θα συνεχίσει να αυξάνεται αφού 

τέτοιου είδους συστήµατα έχουν καλύτερα αποτελέσµατα µε µικρότερη χρήση 

νερού, πετυχαίνοντας καλύτερη οµοιοµορφία και προσαρµόζονται στην 

τεχνική πολύ πιο άµεσα από τα λιγότερο υδροαποδοτικά και ανοµοιόµορφα 

συστήµατα αυλακιών και κατάκλισης, που αντικαθίστανται.  

  Η αποτελεσµατικότητα της υδρολίπανσης απαιτεί τη γνώση ορισµένων 

χαρακτηριστικών των φυτών όπως το βέλτιστο ποσοστό καθηµερινής κατανά-

λωσης θρεπτικών ουσιών και η κατανοµή του ριζικού συστήµατος στο έδαφος. 

Χαρακτηριστικά των θρεπτικών ουσιών όπως η διαλυτότητα και η 

κινητικότητα. είναι σηµαντικά, όπως επίσης και οι παράγοντες που 

καθορίζουν την ποιότητα του αρδευτικού νερού όπως το pH, η περιεκτικότητα 

σε ανόργανες ουσίες, η αλατότητα και η διαλυτότητα των θρεπτικών ουσιών 

και πρέπει να εξετάζονται πάντα.  

  Η ανάγκη για την άρδευση είναι ο κύριος παράγοντας για την υδρολί-

πανση επειδή το σύστηµα άρδευσης είναι πρώτιστα εγκατεστηµένο για να 

παρέχει το νερό. Η ευκαιρία για υδρολίπανση είναι ένα προστιθέµενο όφελος. 

 

2.  Εδαφική Χηµεία  

  Η ιστορία καλλιέργειας και λίπανσης καθώς επίσης και οι βασικές 

εδαφολογικές χηµικές ιδιότητες χρειάζονται επίσης εξέταση πριν από την 

υδρολίπανση. Εδαφολογική δοκιµή µε τη µέθοδο που συστήνεται σε µια 

συγκεκριµένη περιοχή είναι ο καλύτερος τρόπος να αξιολογηθούν οι 

τρέχουσες ανάγκες γονιµότητας. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στο pH 

του εδάφους και τη ρύθµισή του σε µια κατάλληλη κλίµακα για την καλύτερη 

ανάπτυξη της φυτείας.  

  Κατάλληλο pH µπορεί να έχει µεγάλη επίδραση στη διαθεσιµότητα των 

θρεπτικών ουσιών που παραµένουν στο έδαφος όπως και εκείνων που 

προστίθενται µέσω της υδρολίπανσης. Οποιεσδήποτε απαραίτητες ρυθµίσεις 

του pH του εδάφους πρέπει να γίνουν µε τη χρησιµοποίηση συµβατικών 

τεχνικών ενσωµάτωσης. Η υδρολίπανση δεν χρησιµοποιείται για να αλλάξει 
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το pH του εδάφους.  

  Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων είναι µια σηµαντική εκτίµηση στον 

καθορισµό της ποσότητας κατιόντων που θα διατηρηθεί κατά τη διάρκεια της 

υδρολίπανσης. Προκειµένου να διατηρηθεί µια αποδεκτή συγκέντρωση των 

κατιόντων στο διάλυµα, ένα έδαφος µε χαµηλή CEC πρέπει να αντικαταστεί 

τα κατιόντα του µέσω της υδρολίπανσης συχνότερα από ένα έδαφος µε 

σχετικά υψηλή CEC, το οποίο µπορεί να κρατήσει µια µεγαλύτερη ποσότητα 

ιόντων. ∆εδοµένου ότι οι θρεπτικές ουσίες προστίθενται εύκολα µε την 

υδρολίπανση, αυτό είναι το πρακτικότερο στα αµµώδη, ξερά εδάφη µε χαµηλή 

CEC. Ανάγκη αυτών των εδαφών είναι η συχνή άρδευση και η αναπλήρωση 

των θρεπτικών ουσιών. ∆εδοµένου ότι η υδρολίπανση δεν αρνείται την 

κλασσική εδαφική χηµεία, οι θρεπτικές ουσίες (που εφαρµόζονται µέσω της 

υδρολίπανσης) συµπεριφέρονται οµοίως µε τις συµβατικά εφαρµοσµένες 

διαλυτές θρεπτικές ουσίες που ακολουθούνται από τις βροχοπτώσεις ή την 

άρδευση. Μια υπενθύµιση, ότι µόνο µικρές ποσότητες θρεπτικών ουσιών που 

εφαρµόζονται από τα συστήµατα τεχνητής βροχής απορροφώνται από το 

φύλλωµα.  

  Έντονη ανησυχία προκαλείται από το γεγονός ότι το άζωτο των 

νιτρικών αλάτων (ΝΟ3- Ν) που είναι ιδιαίτερα ευκίνητο, µπορεί να διηθηθεί 

µέσω του ριζικού συστήµατος και να προσεγγίσει το υπόγειο νερό.  

  Έρευνες από πολλούς ερευνητές έχουν δείξει ότι συγκρίνοντας τη 

συµβατική λίπάνση, στη ρίζα των φυτών, µε την υδρολίπανση για το 

καλαµπόκι, έχουµε διάσπαση του ΝΟ3-Ν  6 έως 9 φορές κατά τη διάρκεια της 

εποχής ανάπτυξης. Η συγκέντρωση του ΝΟ3-Ν του εδάφους σε βάθος, 

αξιολογήθηκε στα τέλη Ιουλίου (κοντά στην ωριµότητα). Το ΝΟ3-Ν του 

εδάφους όπου είχε γίνει χρήση υδρολίπανσης, ήταν µεγαλύτερο στην 

επιφάνεια και σε βάθος  2 ιντσών απ' ό,τι για τη συµβατική χρήση. Αντιθέτως 

σε βάθος 2 ποδιών, οι µεγαλύτερες συγκεντρώσεις  ΝΟ3-Ν βρέθηκαν κατά την 

εφαρµογή συµβατικής λίπανσης. Στοιχεία όπως αυτά υποστηρίζουν την 

εφαρµογή µικρότερων ποσών Ν συχνότερα προκειµένου να γίνουν µικρότερες 

οι πιθανότητες διήθησης.  

  Σε αντίθεση µε το νιτρικό Ν, το φωσφορικό λίπασµα κινείται πολύ λίγο 

µέσα στο έδαφος. Όταν εφαρµόζεται στην εδαφική επιφάνεια, αυτό δεν θα 

κινηθεί κανονικά περισσότερο από 1-2 ίντσες κάτω από αυτήν.  

  Εποµένως, υδρολίπανση Ρ είναι ιδιαίτερα ανεπαρκής κατά χρη-

σιµοποίηση των συστηµάτων καταιονισµού ή κατάκλισης. Εντούτοις, το 

φωσφορικό λίπασµα που εφαρµόζεται στα συστήµατα σταλαγµατιάς µπορεί 

να είναι µάλλον αποδοτικό. Ένα πλεονέκτηµα της άρδευσης σταλαγµατιάς 

είναι ότι οι θρεπτικές ουσίες των φυτών µπορούν να εφαρµοστούν άµεσα στη 

ζώνη της ρίζας. Αφού η πλειοψηφία των ριζών στις φυτείες που αρδεύονται µε 

σταγόνα, βρίσκεται µέσα στη ζώνη διαβροχής, ο εφαρµοσµένος µε σταγόνα 
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φώσφορος θα τοποθετηθεί στην εδαφική περιοχή που περιέχει την υψηλότερη 

πυκνότητα ριζών. Εποµένως, ο Ρ που εφαρµόζεται µε αυτόν τον τρόπο 

χρησιµοποιείται γενικά αποτελεσµατικότερα από τα φυτά, απ' ότι το ίδιο ποσό 

Ρ να ήταν εφαρµοσµένο µε κάποια άλλη µέθοδο.  

 

3.  Εκτιµήσεις ποιότητας νερού  

  Για την επιτυχή υδρολίπανση, ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στην 

ποιότητα νερού. Η ποιότητα του νερού που απαιτείται εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες, αλλά πρώτιστος είναι ο τύπος υδρολίπανσης. Η 

υδρολίπανση που γίνεται µέσω του συστήµατος άρδευσης σταγόνας απαιτεί 

την υψηλότερη ποιότητα νερού. Το νερό θα πρέπει να εκρέει χωρίς 

αιωρούµενα στερεά και µικροοργανισµούς που φράζουν τα µικρά στόµια των 

ακροφυσίων. Μόνο διαλύµατα πρέπει να χρησιµοποιηθούν για την 

υδρολίπανση µέσω της άρδευσης µε σταγόνα. Με την αύξηση του µεγέθους 

των ακροφυσίων, όπως γίνεται στα συστήµατα καταιονισµού, τα αιωρήµατα 

µπορούν να γίνουν ανεκτά. 

  Η ιζηµατοποίηση των λιπασµάτων µέσα στα συστήµατα άρδευσης 

αποτελεί ένα πολύ σοβαρό πρόβληµα εάν οι διαλυτότητες ξεπερνιούνται. 

Είναι το πιο σύνηθες πρόβληµα και οφείλεται στις συγκεντρώσεις του 

ασβεστίου που υπερβαίνουν τα 100ppm. Καθώς οι συγκεντρώσεις του 

ασβεστίου αυξάνονται και τα φωσφορικά άλατα εγχέονται, η πιθανότητα 

ιζηµατοποίησης αυξάνει.   

  Όταν το νερό περιέχει σε πολύ υψηλά επίπεδα, ιόντα ασβεστίου και 

µαγνησίου, και κάνουµε έγχυση αµµωνιακών και φωσφορικών αλάτων, τότε 

θα δηµιουργηθούν  ιζήµατα που κατακάθονται στα τοιχώµατα των σωληνώ-

σεων καθώς επίσης και στα ακροφύσια και στους ψεκαστήρες. Συχνά αυτό 

φράζει εντελώς το σύστηµα άρδευσης. Εάν χρήσιµα άλατα βρίσκονται στο 

νερό που χρησιµοποιεί η υδρολίπανση, πρέπει να εξεταστεί το συνολικό ποσό 

αλάτων που εφαρµόζονται στη φυτεία µεταξύ των διηθηµένων διαβροχών και 

όχι µόνο το ποσό που εφαρµόστηκε σε µια και µόνο υδρολίπανση.  

  Οι φυτείες ποικίλουν ευρέως στην ανοχή τους στα άλατα εποµένως, ο 

αριθµός αρδεύσεων καθώς επίσης και η συγκέντρωση αλάτων πρέπει να 

εξεταστούν.  

 Σε µερικές περιοχές, τα υψηλά επίπεδα βορίου (Β) στο νερό άρδευσης 

είναι ένα πρόβληµα. Μερικές καλλιέργειες οι οποίες είναι ευαίσθητες µπορούν 

να ανεχτούν µόνο περίπου 1 ppm Β. Συνολική άρδευση µε νερό που περιέχει 

1ppm Β εφαρµοζόµενο σε ευαίσθητες καλλιέργειες και σε εδάφη χαλαρής 

δοµής δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 3στρέµµα-ίντσες µεταξύ της διηθηµένης 

διαβροχής. 
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4.  ∆ιαδικασίες και µέσα για την υδρολίπανση 

 Η εισαγωγή των θρεπτικών στοιχείων µέσα στο νερό του συστήµατος 

άρδευσης µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε διάφορους τρόπους και µια ποικιλία 

από µέσα. Για την πραγµατοποίηση της υδρολίπανσης πρέπει να ληφθούν 

υπόψη και για να επιτευχθεί µια σωστή επιλογή µεθόδου και των µέσων της 

που αρµόζει καλύτερα στις συνθήκες και στο είδος της άρδευσης. Οι εξής 

παράγοντες: 

• Η έκταση το είδος και η ευαισθησία της φυτείας στη λίπανση. 

• Τα είδη των λιπασµάτων που πρέπει να χρησιµοποιηθούν, ο χρόνος και ο 

ρυθµός εφαρµογής τους, καθώς και οι διαβρωτικές τους ιδιότητες. 

• Οι συνθήκες του συστήµατος άρδευσης και ειδικότερα η πίεση που µπορεί 

να έχει το ηλεκτρικό ρεύµα  

 ∆ιάφορα είδη συσκευών όπως αντλίες, προγραµµατιστές, βαλβίδες, 

τεπόζιτα, συσκευές Venturi. Είναι σήµερα στη διάθεση των τεχνικών της 

γεωπονίας καθώς και των παραγωγών να εκτελεστεί η επιτυχία η υδρολί-

πανση. Ο σχεδιασµός πολλών από αυτά γίνεται κατά τέτοιο τρόπο, έτσι ώστε 

όχι µόνο να εξυπηρετούν τις ανάγκες της υδρολίπανσης αλλά επίσης να 

εξυπηρετούν την έγχυση στο δίκτυο και άλλων χηµικών που χρησιµοποιούνται 

για τον καθαρισµό δικτύου, την φυτοπροστασία, την ζιζανιοκτονία κλπ. 

 Βασικά οι µέθοδοι υδρολίπανσης ή γενικότερα οι µέθοδοι έγχυσης 

χηµικών σκευασµάτων στο νερό των δικτύων τοπικής άρδευσης µπορούν να 

καταταχθούν από υδραυλικής άποψης σε µεθόδους διαφορικής πίεσης και 

µεθόδους άντλησης. 

 Οι βασικοί µέθοδοι υδρολίπανσης και διευρύνοντας, οι µέθοδοι 

έγχυσης γενικότερα προϊόντων χηµικής προέλευσης στο νερό της άρδευσης, 

κατατάσσονται µε υδραυλικά κριτήρια σε δύο κατηγορίες: 

1. Μέθοδος διαφορικής πίεσης. 

2. Μέθοδος άντλησης. 

4.α. Υδρολίπανση µε διαφορική πίεση 

 Η µέθοδος αυτή πραγµατοποιείται µε την τοποθέτηση των λιπασµάτων 

που µπορεί να βρίσκονται σε στέρεα ή υγρή µορφή µέσα σε δοχεία µε 

υδατοστεγή κλείσιµο που ονοµάζονται υδρολιπαντήρες. Η σύνδεση των 

δοχείων αυτών µε την κύρια σωλήνωση είναι παράλληλη και γίνεται µε δύο 

πλαστικούς ελαστικούς σωλήνες (Φ16 - Φ20) µήκους 1-1,5 m συνδέονται 

παράλληλα (by pass) µε την κύρια σωλήνωση της κεφαλής του δικτύου (βλ. 

εικ.2.26). 
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Εικ. 2.26 Σχηµατική παράσταση υδρολίπανσης µε διαφορική πίεση: 1. Σώµα υδρολιπαντήρα, 2. 

Κύρια σωλήνωση κεφαλής, 3. Βάνα µειωτής πίεσης, 4. Κύρια ροή δικτύου, 5. Ροή διαµέσου 

υδρολιπαντήρα, 6. Φίλτρο σίτας, 7. Πλαστικοί ή ελαστικοί σωλήνες, 8. Βάνες,  9. Βαλβίδες 

αντεπιστροφής. 

 

 

 Η διακοπή γίνεται βάνα η οποία τοποθετείται µεταξύ των σηµείων 

σύνδεσης των πλαστικών σωλήνων, της ροής στην κύρια σωλήνωση ενώ 

παράλληλα δηµιουργείται µια διαφορά πίεσης µεταξύ των σηµείων αυτών. 

Ένα µέρος λοιπόν της παροχής της κεντρικής σωλήνωσης εξαναγκάζεται να 

περάσει από το λιπαντήρα και να επιστρέψει σ' αυτήν φέροντας διαλυµένη µια 

ποσότητα λιπάσµατος. Κατόπιν γίνεται ανάµιξη της ποσότητας αυτής µε 

ολόκληρη την παροχή και οµοιόµορφη διανοµή της σε δίκτυο. Η ποσότητα 

του λιπάσµατος που µεταφέρεται κάθε στιγµή από το λιπαντήρα είναι ανάλογη 

προς τη συγκέντρωση του διαλύµατος του λιπάσµατος εκείνη τη στιγµή στο 

λιπαντήρα. Με την πάροδο του χρόνου έχουµε προοδευτική µείωση της 

συγκέντρωσης αυτής εφόσον η παροχή νερού και συνεπώς ο όγκος του 

διαλύµατος που ισούται ενώ η ποσότητα του λιπάσµατος δεν αναπληρώνεται 

και συνεπώς µειώνεται. 

 Το ποσοστό του διαλυµένου λιπάσµατος που υπάρχει κάθε στιγµή στο 

λιπαντήρα ή εκείνο που έχει εξαντληθεί και έχει µεταφερθεί στο δίκτυο δίνεται 

(Rolston κ.ά., 1986) από την εξίσωση: 

                                  )V/qtexp()xtexp(n =−= (2.1) 

 Όπου: n: ο λόγος του λιπάσµατος που παραµένει στο λιπαντήρα σε 

σχέση µε το αρχικό. 

x: ο λόγο της παροχής q (It/h) που περνά µέσα από το λιπαντήρα σε σχέση 

προς τη χωρητικότητα V (lt) του λιπαντήρα. 

t: ο χρόνος (h) από την έναρξη της λίπανσης µέχρι να επιτευχθεί ο λόγος n. 

Η εξίσωση αυτή µπορεί να πάρει τελικά τη µορφή: 
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q

V)clln(
t

⋅−−
=  (2.2) 

 Όπου: c: η εξάντληση του λιπάσµατος (δηλαδή ο λόγος εκείνου που 

αποµακρύνθηκε προς αυτό που αρχικά υπήρχε). 

 Με βάση την εξίσωση αυτή κατασκευάστηκαν οι παραπάνω καµπύλες 

της (εικ. 3.2), από τις οποίες υπολογίζεται ο χρόνος που απαιτείται για την 

εξάντληση 99% του αρχικού λιπάσµατος από το λιπαντήρα για διάφορες τιµές 

του q για τις συνήθεις χωρητικότητες λιπαντήρων των 50lt, 100lt και 200lt. 

 
Εικ. 2.27 Χρόνος που απαιτείται για την εξάντληση υγρού λιπάσµατος διαλυµένου σε λιπαντήρα, ο 

οποίος λειτουργεί µε διαφορετική πίεση, σε σχέση µε την παροχή που περνά µέσα από αυτόν. 

 

 

 Από την εξίσωση 3.2 για εξάγουµε τα αποτελέσµατα tq = 4,6V, που 

σηµαίνει ότι για να εξαντληθεί λίπασµα κατά 99% θα πρέπει να διέρθει από το 

λιπαντήρα ενός όγκου νερού ίσος προς 4,6 φορές τον όγκο του λιπαντήρα. 

Ανάλογα λοιπόν µε την παροχή q που είναι διαθέσιµη κάθε φορά, µπορεί να 

υπολογιστεί ο χρόνος t ώστε το γινόµενο tq να δίνει 4,5 φορές τον όγκο του 

λιπαντήρα V. 

 Έστω π.χ. ένα λιπαντήρας χωρητικότητας V ίσης προς 180lt και η 

παροχή που περνάει µέσα απ' αυτόν είναι 300 lt/h τότε ο χρόνος που απαι-

τείται για την εξάντληση 99% του λιπάσµατος θα είναι: 

)'45(h76300/1806,4t ==⋅=  

 Όλα τα παραπάνω αναφέρονται σε υγρά λιπάσµατα τα οποία από την 

αρχή είναι πλήρως διαλυµένα στο νερό του λιπαντήρα. Αν θέλουµε να 

κάνουµε υπολογισµούς για στερεά λιπάσµατα, ο χρόνος που απαιτείται είναι 

ίδιος µε τα υγρά µόνο εάν η ποσότητα του λιπάσµατος που µπαίνει κάθε φορά 
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στο λιπαντήρα είναι ίση ή µικρότερη από εκείνη που η διαλυτότητα του λι-

πάσµατος, επιτρέπει να διαλυθεί πλήρως στο συγκεκριµένο όγκο του λιπα-

ντήρα. Έστω π.χ. ένα στέρεο λίπασµα µε διαλυτότητα 0,7 kg/lt, τότε η πο-

σότητά του που διαλύεται αµέσως σ' ένα λιπαντήρα 200lt θα είναι 

kg1407,0200 =⋅ . Για µεγαλύτερες ποσότητες στερεών λιπασµάτων απ' όσο 

επιτρέπεται η διαλυτότητά τους (πιν. 2.1) 

Πίνακας 2.1. ∆ιαλυτότητα και σύνθεση διαφόρων λιπαντικών 

σκευασµάτων (Ηawkes και άλλοι 1980) 

Λιπαντικά σκευάσµατα ∆ιαλυτότητα (Kg/lt) Μέση σύνθεση (%) 

      

(α)  Mακροστοιχεία      

Νιτρική αµµωνία 1,18 33,5 - - - 

Θειική αµµωνία 0,71 21 - - - 

Νιτρική άσβεστος 1,02 15,5 - - 21Ca 

Φωσφορική αµµωνία 0,43 21 11,5 - - 

Χλωριούχο κάλιο 0,35 - - 52 - 

Νιτρικό κάλιο 0,13 14 - 39 - 

Υπερφωσφορικό απλό      

Υπερφωσφορικό διπλό      

Ουρία 0,78 46 - - - 

Μικροστοιχεία      

Θειικός χαλκός 0,22 - - - 25Cu 

Θειικός σίδηρος 0,29 - - - 20Fe 

Θειικό µαγγάνιο 1,05 - - - 25Mn 

Βορικό νάτριο 0,05 - - - 11B 

Μολυβδαινικό νάτριο 0,56 - - - 40Mo 

Θειικός ψευδάργυρος 0,75 - - - 22Zn 

Fe-EDDHA 0,09 - - - 6Fe 

Fe-DTPA 0,22 - - - 10Fe 

 

και ο όγκος του λιπαντήρα ώστε να διαλυθούν αµέσως, θα πρέπει να υπολογί-

ζουµε ότι απαιτείται ένας επιπλέον χρόνος t', ο οποίος θα είναι: 

 Όταν η ποσότητα του λιπάσµατος που τοποθετείται στον λιπαντήρα 

είναι µεγαλύτερη από αυτή που καθορίζει η διαλυτότητά του. Έτσι ώστε αυτό 

να διαλυθεί άµεσα, θα πρέπει να εισάγεται ένα χρονικό διάστηµα t', το οποίο 

θα δίνεται από τη σχέση. 

q

V/W
't

−δ
=  

 Όπου W: το βάρος ολόκληρης της ποσότητας του λιπάσµατος (kg) και 

δ: η διαλυτότητα του λιπάσµατος (kg/lt). 
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 Τέλος, ο ολικός χρόνος tσ που απαιτείται για την εξάντληση ενός στε-

ρεού λιπάσµατος µέσα από ένα λιπαντήρα θα είναι: 

q

V)c1(In

q

V/W
'ttt

⋅−
−

−δ
=+=σ   2.3 

 Η εξίσωση αυτή ισχύει αν και µόνο αν W-δV>0 ή W>δV. ∆ιαφορετικά 

το t'=0 και tσ=t. 

 Πρακτικά η παροχή q εξαρτάται από τη διαφορά πίεσης µεταξύ των 

σηµείων Ρ1 και Ρ2 (εικ.2.27), επίσης και από το µήκος και τη διάµετρο των 

ελαστικών σωλήνων σύνδεσης του λαµπτήρα µε την κύρια σωλήνωση. 

 Από τα διαγράµµατα απωλειών πίεσης των σωλήνων ή από τον πιν. 2.2 

µπορεί να υπολογιστεί η παροχή που αντιστοιχεί σε ορισµένες διαφορές 

πίεσης. 

 Η ένδειξη όσον αφορά τη διαφορά πίεσης µανόµετρου στη κεφαλή του 

δικτύου, µε την οποία υπολογίζεται η παροχή διαµέσου των σωλήνων του 

λιπαντήρα πρέπει να λαµβάνει υπόψη κατά ένα µέρος µόνο (περίπου 50%), 

αφού το υπόλοιπο αναλώνεται σε απώλειες σε άλλα τµήµατα της σύνδεσης 

(βάνες, φίλτρα κλπ.). Έστω π.χ. ότι το µανόµετρο δείχνει διαφορά πίεσης 

0,4atm, για τον υπολογισµό της παροχής από τον πίνακα 2.2 θα ληφθεί 

υπόψιν διαφορά πίεσης µόνο 2m. 

 

Πίνακας 2.2 

 

 

 Η τοποθέτηση ειδικών ροόµετρων είναι απαραίτητη όταν η παροχή 

είναι µεγάλη και σε αυτή την περίπτωση η διαφορά πίεσης ρυθµίζεται µε βάνα 

ώστε να προσεγγιστεί η επιθυµητή παροχή. 

 Σε περιπτώσει µεγάλων παροχών τοποθετούνται ειδικά ροόµετρα και 

µε την βοήθεια ειδικής βάνας ρυθµίζεται η διαφορά πίεσης ώστε να επιτευχθεί 

η επιθυµητή παροχή. 

Παροχή q (lt/h) διαµέσου λιπαντήρα ανάλογα µε τη διαφορά πίεσης και τη 

διάµετρο των σωλήνων σύνδεσης 

∆ιάµετρος                                                            ∆ιαφορά πίεσης  (m) 

σωλήνων  

σύνδεσης                              0,5                  1                    1,5                    2                      

2,5 

 

Φ 12 (Dεφ = 8,4 mm)                         200                   280                    380                     

430                     480 

Φ 16 (Dεφ = 12 mm)                          510                   750                    920                    

1.100                   1.300 
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 Επιστόµια συγκεκριµένης εσωτερικής διαµέτρου είναι ο τρόπος αντιµε-

τώπισης µικρών παροχών. Τα επιστόµια αυτά µπορούν να τοποθετηθούν στο 

τέλος ή σε κάποιο σηµείο του ελαστικού σωλήνα, σε περιπτώσεις µικρών 

παροχών µπορεί να χρησιµοποιηθούν επιστόµια µε συγκεκριµένη εσωτερική 

διάµετρο που τοποθετούνται στο τέλος ή σε κάποιο σηµείο του ελαστικού 

σωλήνα εισαγωγής του διαλύµατος. 

 Η εσωτερική διάµετρος D των επιστοµίων αυτών δίνεται από τον τύπο: 

2/1)/q132,0(D ∆Η=  (2.4) 

 Όπου q: η παροχή µέσω του λιπαντήρα (lt/h) και ∆Η: η διαφορά πίεσης 

πριν και µετά το επιστόµιο (m). 

 Υδρολιπαντήρας καλείται ένα δοχείο κλειστό (εικ.2.28) στο οποίο 

εγχύεται το νερό του δικτύου υπό πίεση. Πρέπει να αντέχει σε σχετικά υψηλές 

πιέσεις, να είναι βαµµένος εσωτερικά µε βαφή ανθεκτική στη διάβρωση ή να 

είναι ανοξείδωτος. Πρέπει απαραιτήτως να διαθέτει βάνα καθαρισµούς στο 

χαµηλότερο δυνατό σηµείο έτσι ώστε να καθαρίζεται εύκολα, εξαεριστήρα και 

(όταν προορίζεται για χρήση στερεών λιπασµάτων) να φέρει φίλτρο σίτας 

160/181 mesh στο σηµείο εξόδου του διαλύµατος. Επίσης η βαλβίδα είναι 

πολύ σηµαντικό εξάρτηµα επιστροφής στο σηµείο τροφοδοσίας του, για να 

αποφεύγεται η µόλυνση της πηγής του νερού µε λιπάσµατα και τοποθετείται. 

 
Εικ. 2.28 Υδρολιπαντήρες διαφορικής πίεσης συνδεµένος σε τυπική κεφαλή δικτύου. 

Το µέγεθος των υδρολιπαντήρων διαφορικής πίεσης ποικίλει από 50 έως 250 

lt. Οι υδρολιπαντήρες αυτοί κατασκευάζονται από ελληνικές βιοτεχνίες ενώ η 

ποιότητά τους τηρεί τα στάνταρ της παγκόσµιας παραγωγής. 

 Οι υδρολιπαντήρες  διαφορικής πίεσης έχουν υψηλό κόστος. Για το 

λόγο αυτό ο παραγωγός θα πρέπει να επιλέγει ένα µέγεθος αρκετά οικονοµικά 
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αλλά που να καλύπτει τις ανάγκες για µια τουλάχιστον εφαρµογή. Η χωρητι-

κότητα αυτή V (lt) από τη σχέση: 

N

WA
V

ε
=  2.5 

 Όπου W: η ολική ποσότητα λιπαντικού σκευάσµατος (υγρού ή στε-

ρεού) που θα χορηγηθεί κατά η διάρκεια της αρδευτικής περιόδου (lt ή 

kg/στρ.), Ν: ο αριθµός των αρδεύσεων κατά τις οποίες είναι επιθυµητό να 

γίνει η χορήγηση του λιπάσµατος και ε: το ειδικό βάρος του λιπαντικού 

σκευάσµατος (kg/lt) λαµβανοµένου ίσο προς 1 προκειµένου για υγρά λιπα-

ντικά σκευάσµατα και Α: η έκταση (στρ.) που πρόκειται να αρδεύεται. 

 Ένας άλλο τύπος λιπαντήρων διαφορετικής πίεσης είναι αυτός που 

λειτουργεί µε την τοποθέτηση στο εσωτερικό του µιας διπλωµένης µεγάλης 

διαπερατής πλαστικής ή ελαστικής σακούλας µέσα στην οποία τοποθετείται το 

υγρό λίπασµα. 

 Η διοχέτευση του νερού γίνεται µεταξύ των τοιχωµάτων του λιπαντήρα 

και της πλαστικής σακούλας µε αποτέλεσµα το υγρό λίπασµα να ωθείται προς 

τα έξω. Με τον τρόπο αυτό το λίπασµα εφαρµόζεται µε σταθερή αναλογία από 

την αρχή. Το µειονέκτηµα του υδρολιπαντήρα αυτού είναι η συχνή αλλαγή της 

σακούλας και οπωσδήποτε κάποια µεγαλύτερη προσοχή. 

 Ανεξάρτητα από τον τρόπο έγχυσης του λιπάσµατος είναι απαραίτητο η 

έναρξή της να γίνεται όταν ολόκληρο το δίκτυο έχει γεµίσει µε νερό και σ' όλα 

τα µέρη του η πίεση έχει αποκτήσει την τιµή της πίεσης λειτουργίας. Έτσι 

διασφαλίζεται η οµοιόµορφη διανοµή του λιπάσµατος σ' όλα τα φυτά. 

 Ο χρόνος λίπανσης θα πρέπει να είναι αρκετά µικρότερος από το χρόνο 

άρδευσης ώστε να ξεπλένει το εσωτερικό του δικτύου από ίχνη λιπάσµατος 

που συντελούν σε διαβρώσεις, ιζήµατα ή και ανάπτυξη µικροβιακής δραστη-

ριότητας. 

 Αναλυτικά τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα της µεθόδους είναι 

τα εξής: 

Πλεονεκτήµατα 

• Πολύ απλή να λειτουργήσει, το αποθεµατικό διάλυµα δεν χρειάζεται να 

προµιχθεί. 

• Εύκολη εγκατάσταση και απαίτηση µικρής συντήρησης. 

• Εύκολη αλλαγή των λιπασµάτων. 

• Ιδανικό για τις ξηρές δοµήσεις. 

• ∆εν απαιτείται κανένα καύσιµο ή ηλεκτρική ενέργεια. 

Μειονεκτήµατα 
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• Η συγκέντρωση του διαλύµατος µειώνεται καθώς το λίπασµα διαλύεται. 

• Η ακρίβεια της εφαρµογής είναι περιορισµένη. 

• Απαιτεί απώλεια πίεσης στην κύρια γραµµή άρδευσης ή µια συµπλη-

ρωµατική αντλία. 

• Η ανάλογη υδρολίπανση δεν είναι δυνατή. 

• Περιορισµένη ικανότητα. 

• Μη προσαρµοσµένο για αυτοµατοποίηση. 

• Βαλβίδα εισαγωγής. 

4.β Υδρολίπανση µε άντληση 

 Η υδρολίπανση µε άντληση µπορεί να πραγµατοποιηθεί µε δύο διαφο-

ρετικούς τρόπους: 1) µε αναρρόφηση ή 2) µε κατάθλιψη του λιπαντικού δια-

λύµατος. 

 

α. Αντλίες αναρρόφησης λιπαντικού διαλύµατος 

 Κατά τη χρησιµοποίηση των αντλιών αναρρόφησης του λιπαντικού δια-

λύµατος το τελευταίο αναρροφάται από ανοιχτά δοχεία, υπό την ατµοσφαι-

ρική πίεση και γίνεται εισαγωγή  ου σε κάποιο σηµείο του δικτύου στο οποίο 

µε διάφορους τρόπους δηµιουργείται πίεση χαµηλότερη από εκείνη του δια-

λύµατος δηλαδή της ατµοσφαιρική. 

 Η χαµηλότερη αυτή πίεση του συστήµατος επιτυγχάνεται είτε µε 

αντλίες τύπου Venturi είτε µε κοινές µηχανικές αντλίες. 

1. Αντλίες Venturi: Οι αντλίες αυτές αποτελούνται από απλές κατα-

σκευές οι οποίες µε βάση την αρχή Venturi προκαλούν µια σηµαντική πτώση 

της πίεσης σε µια απότοµη στένωση ενός αγωγού (εικ. 2.29). 

 
Εικ. 2.29 Σχηµατική παράσταση αντλίας τύπου Venturi. 
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 Αυτές οι αντλίες έχουν απλή µορφή και η λειτουργία τους στηρίζεται 

στην αρχή Venturi. Σύµφωνα ε αυτήν οι αντλίες επιτυγχάνουν µια µεγάλη 

ελάττωση της πίεσης σε ένα σηµείο που η διάµετρος του αγωγού µικραίνει 

απότοµα έτσι που προκαλείται µια µείωση της πίεσης εισόδου Ρ1 σε µια πίεση 

Ρ2. Η τελευταία είναι πιο µικρή από την ατµοσφαιρική πίεση (Ρο). Με αυτόν 

τον τρόπο λοιπόν γίνεται η αναρρόφηση του λιπαντικού διαλύµατος, αφού 

έχουµε διαφορά πίεσης Ρο-Ρ2. 

 Η αύξηση της διαφοράς πίεσης Ρο-Ρ2 ή αλλιώς η µείωση της πίεσης Ρ2 

όταν η ατµοσφαιρική πίεση παραµένει σταθερή προκαλεί µια αύξηση του 

ρυθµού µε τον οποίο εισάγεται το διάλυµα στο σύστηµα. Για να υπολογίσουµε 

την Ρ2 πρέπει να ληφθεί υπόψιν η Ρ1, η παροχή Q και οι διάµετροι D1 και D2. 

Τελικά η Ρ2 υπολογίζεται από τη σχέση: 










⋅
=

−=
21

2

2

2

1

2

12
DD

DD

CK

Q
PP  2.6 

 Όπου D1, D2: οι διάµετροι του αγωγού (cm) στο ανάντη τµήµα και στη 

στένωση αντίστοιχα. Ρ1, Ρ2: οι πιέσεις στο ανάντη τµήµα και στη στένωση 

αντίστοιχα (k Pa ή cbars), Q: η παροχή του αγωγού (lt/min), Κ: συντελεστής 

µονάδων ίσος προς 6,66 και C: συντελεστής ροής που για Re > 2⋅10
5
 είναι 

ίσος προς 0,98. 

 Από τα παραπάνω βγαίνει το συµπέρασµα ότι όταν έχουµε µια µικρή 

πίεση Ρ2 η παροχή θα πρέπει να είναι µεγάλη δηλαδή είναι µεγέθη αντιστρό-

φως ανάλογα. Τέτοια αύξηση του Q σε πραγµατικά συστήµατα γίνεται όταν 

µεγαλώνει η διαφορά πίεσης Ρ1-Ρ3. Η διαφορά πίεσης Ρ1-Ρ3 αυξάνεται µε τους 

εξής τρόπους: 1) είτε µε τη βοήθεια µειωτή πίεσης (ή βάνας) µε σύνδεση by 

pass (εικ.2.31.α), 2) είτε µε την εκµετάλλευση της διαφοράς πίεσης αναρρό-

φησης - κατάθλιψης (εικ. 2.31.β), 3) είτε τέλος µε αύξηση της πίεσης εισόδου 

µε τη βοήθεια ενισχυτικής αντλίας (εικ. 2.31.γ). 

Τα µειονεκτήµατα των µεθόδων αυτών παρουσιάζουν µεγάλο ενδιαφέ-

ρον αφού είναι καθοριστικά για τον τρόπο χρήσης του εκάστοτε συστήµατος 

από τους παραγωγούς και είναι τα εξής: α) παρουσιάζει σηµαντική πτώση 

πίεσης (ανάλωση ενέργειας) στον κύριο αγωγό, β) πιθανότητες διάβρωσης της 

αντλίας του δικτύου και γ) επιπλέον δαπάνες για προµήθεια και λειτουργία της 

ενισχυτικής αντλίας. 
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Εικ. 2.30 Μέθοδος φύτευσης λαχανικών κάτω από πλαστικό κάλυµµα προστασίας ριζών και 

υδρολίπανση µε στάγδην άρδευση. 

 

 

                
Εικ. 2.31 Τρόποι εγκατάστασης αντλίας τύπου Venturi: α) πτώση πίεσης µε βάνα στραγγαλισµού, β) 

εκµετάλλευση διαφοράς πίεσης αναρρόφησης - κατάθλιψης. Αύξηση πίεσης εισόδου µε ενισχυτική 

αντλία. 

 

Όλη η κατασκευή και ειδικότερα το µέγεθος της αντλίας καθορίζουν 

την διαφορά της απαιτουµένης πίεσης Ρ1-Ρ3 για να επιτελεστεί η αναρρόφηση. 

Η Ρ1-Ρ3 είναι ένα πολύ σηµαντικό µέγεθος και η διακύµανσή του είναι αρκετά 

υπολογίσιµη και κυµαίνεται µε την κατασκευή και του ρυθµού αναρρόφησής 

είναι 10-50% της πίεσης εισόδου. 



 

 

 

76

 Οι περισσότερες αντλίες Venturi απλής φάσης, στις οποίες ολόκληρη η 

παροχή του συστήµατος περνά από την αντλία, χρειάζονται για να ξεκινήσουν 

να αναρροφούν µια διαφορά πίεσης 30% της πίεσης εισόδου. Οι αντλίες 

Venturi διπλής φάσης αντίθετα, στις οποίες ένα µέρος µόνο της παροχής του 

συστήµατος περνά µε σύνδεση by pass µέσα από την αντλία, για την έναρξη 

της αναρρόφησης απαιτείται διαφορά πίεσης περίπου 10% της πίεσης εισόδου 

(εικ. 2.32 και 2.33). 

 
 

Εικ. 2.32 Αντλίες τύπου Venturi της Netafim: α) απλής φάσης, β) διπλής φάσης. 

 

 Από τα παραπάνω φαίνεται ότι η σύνδεση by pass είναι αποτελεσµα-

τικότερη και για αυτό χρησιµοποιείται ως επί το πλείστον. 

 Επίσης το µέγεθος και ο τύπος καθορίζουν και την ικανότητα αναρ-

ρόφησης των αντλιών Venturi. Αντλίες τύπου Venturi κατασκευάζουν οι οίκοι 

Poiyglass (Ελλάς), Netafim (Ισραήλ), Hardie (ΗΠΑ), Maztei (ΗΠΑ) κ.ά. σε 

διάφορα µεγέθη και τύπους που έχουν ικανότητα αναρρόφησης από 2 µέχρι 

5.000lt/h.  

 
Εικ. 2.33.α ∆ιάγραµµα ικανότητας αναρρόφησης σε σχέση µε τη διαφορά πίεσης και την πίεση 

εισόδου (για αντλίες τύπου Venturi της Netafim), απλής φάσης. 
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Εικ. 2.33.β ∆ιάγραµµα ικανότητας αναρρόφησης σε σχέση µε τη διαφορά πίεσης και την πίεση 

εισόδου (για αντλίες τύπου Venturi της Netafim), διπλής φάσης.  

 

 Για να εκκινηθούν οι αντλίες Venturi χρειάζεται µια αρκετά υψηλή 

απώλεια πίεσης και αυτό αποτελεί ένα από τα κυριότερα µειονεκτήµατά τους. 

Όµως αυτό δεν αποτελεί ιδιαίτερο πρόβληµα για την χρήση τους. Πολλές φο-

ρές σε διάφορα συστήµατα για λόγους όπως η τροφοδότησή τους από µεγάλα 

αρδευτικά δίκτυα ελεύθερης ζήτησης ή ωρολογίου προγράµµατος η πίεση 

είναι αρκετά µεγάλη. 

 Ένα άλλο µειονέκτηµα των αντλιών τύπου Venturi είναι ότι µπορούν 

να λειτουργήσουν µόνο µε υγρά ή οπωσδήποτε διαλυµένα λιπάσµατα. 

 Κύριο πλεονέκτηµα για την τοποθέτηση του υγρού ή διαλυµένου λιπά-

σµατος µπορεί να είναι ένα κοινό ανοιχτό δοχείο, όχι µεγάλης αντοχής στην 

πίεση που έτσι µπορεί να είναι φτηνό και αρκετά µεγάλο ώστε να χωρά ολό-

κληρη την ποσότητα λιπάσµατος που απαιτείται για όλες τις στάσεις ποτίσµα-

τος που µπορεί να έχει ένα κτήµα. 

Πλεονεκτήµατα 

• Είναι από στην λειτουργία, κανένα κινητό τµήµα. 

• Εύκολο να εγκατασταθεί και να διατηρηθεί. 

• Κατάλληλο για τα πολύ χαµηλά ποσοστά εγχύσεων. 

• Η έγχυση µπορεί να ελεγχθεί µε µια µετρητική βαλβίδα. 

• Κατάλληλο για αναλογική και ποσοτική λίπανση. 

Μειονεκτήµατα 

• Απαιτεί την απώλεια πίεσης στην κύρια γραµµή άρδευσης ή µια συµπλη-

ρωµατική αντλία. 

• Η ποσοτική υδρολίπανση είναι δύσκολη. 

• Η αυτοµατοποίηση είναι δύσκολη. 

2. Μηχανικές αντλίες: Η χρήση τους έγκειται στην άντληση της κύριας 

παροχής του δικτύου της άρδευσης. Ο τύπος τους µπορεί να αυτός της κοινής 

φυγόκεντρης αντλίας και η λειτουργία τις πραγµατοποιείται µε ηλεκτρικούς 
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κινητήρες ή κινητήρες εσωτερικής καύσης. 

 Το λιπαντικό διάλυµα βρίσκεται ένα απλής κατασκευής δοχείου πε-

ριέχει ανοιχτό δοχείο από µέταλλο, το λίπασµα, αµιαντοτσιµέντο, τσιµέντο ή 

πλαστικό και εισάγεται µε ένα µικρό σωληνίσκο στο σωλήνα αναρρόφησης 

της αντλίας. Μπορεί να είναι στο ίδιο επίπεδο ή υπερυψωµένο σε σχέση µε 

την αντλία και µπορεί να δεχτεί υγρά λιπάσµατα ή στερεά που διαλύονται 

µόνα τους ή µε κάποια βοηθητική ανάδευση σε σύντοµο χρόνο. Η θέση του 

δοχείου µεταβάλλεται ανάλογα µε την περίπτωση και µπορεί να είναι στο ίδιο 

ή υψηλότερο επίπεδο σε σχέση µε την αντλία. Το λίπασµα που παίρνει είναι 

στέρεο. 

 Το δοχείο µε το σωλήνα αναρρόφησης συνδέεται µε ένα λεπτό, µικρής 

διαµέτρου σωλήνα, πάνω στον οποίο πρέπει να υπάρχει ρυθµιστική βάνα, η 

οποία να ρυθµίζει το βαθµό αναρρόφησης ανάλογα µε τις συνθήκες που επι-

κρατούν στο σύστηµα. Από τη άλλη η ταχύτητα έκχυσης µπορεί να παρατη-

ρείται από την πτώση της σταθερής του διαλύµατος του δοχείου. 

 Στο σωληνίσκο σύνδεσης µε το δοχείο λίπανσης αλλά και στο σωλήνα 

αναρρόφησης της αντλίας πρέπει απαραίτητα να τοποθετούνται βαλβίδες 

αντεπιστροφής, ώστε να αποφεύγεται η υπερχείλιση του δοχείου λίπανσης ή η 

µόλυνση της πηγής του νερού µε λιπαντικά στοιχεία από επιστροφή του νερού 

του δικτύου. Τέτοια επιστροφή µπορεί να συµβεί κατά τη διακοπή της λει-

τουργίας της αντλίας στις περιπτώσεις που σωληνώσεις του δικτύου βρίσκο-

νται ψηλότερα από την αντλία και την πηγή νερού.  

Κύριο µειονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ο κίνδυνος για διάβρωση 

των τµηµάτων της αντλίας που έρχονται σε επαφή µε τα λιπαντικά στοιχεία. Ο 

κίνδυνος διάβρωσης εξαρτάται οπωσδήποτε από το είδος του µετάλλου, αλλά 

και το είδος του λιπάσµατος που χρησιµοποιείται σε κάθε περίπτωση (πίνακας 

2.3). 

Πίνακας 2.3. Βαθµός κινδύνου διάβρωσης
*
 διαφόρων µετάλλων από 

διάφορα λιπάσµατα (Martin,1953) 

* 0=κανένας, 1=ελαφρός, 2=µέρος, 3=σηµαντικός 

Πλεονεκτήµατα 

• Πολύ ακριβής, για την ανάλογη υδρολίπανση. 

• Καµία απώλεια πίεσης στη γραµµή. 

Είδος 

Μετάλλου 

Θειική 

αµµωνία 

Νιτρική 

αµµωνία 

Ουρία Φωσφορικό 

     οξύ 

Φωσφορική  

αµµωνία 

Σύνθετα 

(17-17-10) 

Σίδηρος γαλβανισµένος 3 4 1 4 1 2 

Αλουµίνιο Σε φύλλα 1 1 0 2 2 1 

Χάλυβας ανοξείδωτος 0 0 0 1 0 0 

Μπρούτζος 3 3 0 2 4 4 

pH λιπαντικού διαλύµατος 

 

5 5,9 7,6 0,4 8 7,3 
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• Εύκολα προσαρµόσιµη για την αυτοµατοποίηση. 

Μειονεκτήµατα 

• Ακριβή. 

• Περίπλοκο σχέδιο, συµπεριλαµβανοµένων διαφόρων κινητών τµηµάτων. 

Έτσι η καταπόνηση και η βλάβη είναι πιθανότερα. 

 

β. Αντλίες κατάθλιψης λιπαντικού διαλύµατος 

 Οι αντλίες του τύπου αυτού καταθλίβουν το λίπασµα που βρίσκεται σε 

ανοιχτά δοχεία κάτω από την ατµοσφαιρική πίεση. Η εισαγωγή του το οποίο 

είναι τοποθετηµένο σε κάποιο σηµείο του συστήµατος όπου ασκείται πίεση 

µεγαλύτερη από την ατµοσφαιρική γίνεται µε κατάληψη. Το σηµείο αυτό 

µπορεί να είναι στον κύριο αγωγό της κεφαλής του δικτύου και µάλιστα µετά 

από τα φίλτρα χαλικιών και πριν από τα φίλτρα σήτας, στο ίδιο σηµείο που 

γίνεται η έγχυση και µε τη µέθοδο της διαφορικής πίεσης. 

 Οι αντλίες που χρησιµοποιούνται για κατάθλιψη των θρεπτικών ουσιών 

µπορεί να είναι, ανάλογα µε τις ενέργειες που χρησιµοποιεί ο κινητήρας τους, 

ηλεκτρική ή υδραυλικές. 

 Μια κατάταξη των αντλιών µπορεί να γίνει ανάλογα µε το είδος της 

ενέργειας που χρησιµοποιούν για να λειτουργήσουν. Έτσι οι αντλίες µπορεί να 

είναι: 

1. Ηλεκτρικές αντλίες: Οι αντλίες αυτές είναι συνήθως φυγοκεντρικές 

και έχουν σχεδιαστεί ώστε να είναι κατάλληλες για έγχυση λιπασµάτων. Απο-

τελούν µια πρακτική λύση για µέτρια ή µεγάλα κτήµατα, όπου οι ποσότητες 

των λιπασµάτων που χορηγούνται είναι αρκετά µεγάλες. 

 Προϋποθέσεις απαραίτητες για τη χρήση τέτοιων αντλιών είναι η χρήση 

υγρών ή οπωσδήποτε διαλυµένων λιπασµάτων και η ύπαρξη ηλεκτρικού 

ρεύµατος στο κτήµα. 

 Ηλεκτρικές αντλίες κατάλληλες για έγχυση λιπασµάτων κατασκευά-

ζουν πολλές ελληνικές και ξένες εταιρείες σε διάφορους τύπους και µεγέθη. 

 Σηµείο προσοχής κατά την επιλογή αντλιών τέτοιου τύπου είναι το 

είδος του µετάλλου των τµηµάτων της που έρχονται σε επαφή µε το νερό και η 

ανθεκτικότητά του στα είδη των λιπασµάτων που πρόκειται να χρησιµο-

ποιούνται µε συχνό ρυθµό. 

2. Υδραυλικές αντλίες: Στις αντλίες του τύπου αυτού πηγή ενέργειας 

είναι η υδραυλική. Η πίεση του νερού χρησιµοποιείται κατά διάφορους τρό-

πους για την κίνηση κάποιου υδραυλικού κινητήρα, ο οποίος στη συνέχεια 

ενεργοποιεί µια αντλία η οποία αναρροφά το λιπαντικό διάλυµα µέσα από 

κάποιο ανοιχτό δοχείο και το εισάγει στο δίκτυο άρδευσης. Οι αντλίες του 
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τύπου αυτού λειτουργούν είτε µε κατανάλωση νερού είτε µε διαφορά πίεσης.  

  Στην πρώτη περίπτωση µια ποσότητα νερού περίπου διπλάσια από την 

ποσότητα του αναρροφούµενου λιπαντικού διαλύµατος αναλώνεται για την 

κίνηση του υδραυλικού κινητήρα (εικ.2.34). Το νερό αυτό δεν είναι εύκολο να 

επιστραφεί στην πηγή ή να χρησιµοποιηθεί ωφέλιµα κατά άλλο τρόπο και 

αποτελεί, ιδίως για περιοχές µε περιορισµένη διαθεσιµότητα νερού, ένα 

στοιχείο που θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη. Αντλίες του τύπου αυτού 

κατασκευάζουν οι εταιρείες Amiad, ΤΜΒ, RIS, J. Hardie κ.ά. σε µεγάλη 

ποικιλία µεγεθών και παραλλαγών (εικ. 2.35).  

  Στην περίπτωση της διαφορικής πίεσης δεν αναλώνεται νερό αλλά 

δηµιουργείται µια διαφορά πίεσης στην κύρια γραµµή του δικτύου, η οποία 

επιτρέπει να κινηθεί µια ποσότητα νερού µέσω µιας παράλληλης (by pass) 

σύνδεσης, που τελικά αυτή κινεί το έµβολο του υδραυλικού κινητήρα 

(εικ.2.36). Στην περίπτωση αυτή αποφεύγεται η ανάλωση νερού, αλλά 

προκαλείται ανάλωση µιας ποσότητας ενέργειας (πίεσης) για να λειτουργήσει 

το σύστηµα. Οι αντλίες αυτού του τύπου συνήθως απαιτούν µια ανάλωση 

πίεσης περίπου 25% και είναι ακατάλληλες για σχετικά µικρές παροχές. 

Τέτοιες αντλίες κατασκευάζουν οι εταιρείες J. Hardie, MSR κ.ά.  

 
 

Εικ. 2.34 Σχηµατική παράσταση συνδεσµολογίας υδραυλικής αντλίας, µε κατανάλωση νερού: 
1. βάνα τροφοδοσίας υδραυλικού κινητήρα, 2. ρακόρ, 3. φίλτρο, 4. αυτόµατος διακόπτης, 5. κεφαλή 

αναρρόφησης, 6. δοχείο λίπανσης, 7. βαλβίδα εξαερισµού, 8. βάνα έγχυσης λιπάσµατος, 9. 

αποχέτευση, 10. βαλβίδα επιστροφής. 
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Εικ. 2.35 Υδραυλική αντλία που λειτουργεί µε κατανάλωση νερού (Amiad). 

 

 

 
Εικ. 2.36 Σχηµατική παράσταση συνδεσµολογίας υδραυλικής αντλίας µε διαφορά πίεσης: 1. αντλία, 

2. κύρια γραµµή δικτύου, 3. βάνα για δηµιουργία διαφοράς πίεσης, 4. λιπαντικό διάλυµα, 5. φίλτρο. 

 

3.  Αναλογικές αντλίες. Οι αναλογικές αντλίες µπορούν να είναι ηλεκτρικές ή 

υδραυλικές αντλίες, όπως αυτές που περιγράφηκαν προηγούµενα, που 

συνδεδεµένες µε κατάλληλους υδραυλικούς ή ηλεκτρικούς µηχανισµούς (εικ. 

2.37) εξασφαλίζουν σταθερή αναλογική έγχυση του λιπαντικού διαλύµατος 

στο νερό του δικτύου. 
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Εικ. 2.37 Μηχανισµοί που συνδέονται µε µηχανικές ή υδραυλικές αντλίες για την επίτευξη 

αναλογικής λίπανσης: α) υδραυλικός, β) ηλεκτρονικός. 

 

 

  Με τις αντλίες του τύπου αυτού η αναλογία (συγκέντρωση) του 

λιπάσµατος στο νερό του δικτύου διατηρείται σταθερή, έστω και αν η παροχή 

του δικτύου για διάφορους λόγους, τυχαίους ή επιθυµητούς, µεταβάλλεται.  

  Μια τέτοια σταθερή αναλογία συνήθως είναι απαραίτητη µόνο σε 

ειδικές κρίσιµες εφαρµογές, όπου για διάφορους λόγους επιβάλλεται το νερό 

να έχει σταθερή συγκέντρωση κάποιου σκευάσµατος, όπως στις περιπτώσεις 

ανθοκηπευτικών καλλιεργειών ή στις περιπτώσεις διαφυλλικών ψεκασµών για 

λίπανση, φυτοπροστασία σε υδρονεφώσεις κ.λ.π. ή τέλος, στις περιπτώσεις 

απολύµανσης του νερού για αποφυγή ανάπτυξης µικροοργανισµών 

(βακτηρίων, αλγών κ.ά.).  

  Υπάρχει µια αρκετά µεγάλη ποικιλία αναλογικών αντλιών στο εµπόριο 

που µπορούν να χωριστούν σε διάφορες κατηγορίες ανάλογα µε το είδος του 

αναλογικού µηχανισµού που διαθέτουν:  

- Οι υδραυλικές αναλογικές αντλίες επιτυγχάνουν την αναλογική χορήγηση 

µε υδραυλικό µηχανισµό (εικ.2.37.α) (Amiad, ΤΜΒ, J. Hardie κ.ά.).  

- Οι ηλεκτρονικές αναλογικές αντλίες επιτυγχάνουν την αναλογική 

χορήγηση µέσω µιας γεννήτριας παλµών (2.37.β), η οποία συνδέεται µε 

ένα υδρόµετρο τοποθετηµένο στην κύρια γραµµή. Η γεννήτρια αυτή 

κατευθύνει τη λειτουργία της αντλίας που µπορεί να είναι ηλεκτρική ή 

υδραυλική (MSR, ΤΜΒ, Amiad, RIS κ.ά.).  

 

5. ΣΧΕ∆ΙΟ ΑΡ∆ΕΥΣΗΣ ΜΕ Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ  

  Η επιτυχής διαχείριση υγρασίας απαιτεί την εφαρµογή της κατάλληλης 

ποσότητας νερού στον κατάλληλο χρόνο. Το ποσό νερού που απαιτείται θα  
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εξαρτηθεί κυρίως από την υδατοικανότητα του εδάφους, το βάθος της 

εδαφοτοµής, και της φυτείας που αναπτύσσεται. 

  Η έρευνα έχει δείξει ότι εφαρµόζοντας διαλύµατα Ν µέσω των συστη-

µάτων καταιονισµού στα αµµώδη εδάφη δίνει τη µεγαλύτερη αποδοτικότητα 

απ' ό,τι από την εφαρµογή πριν από την φύτευση και τις εφαρµογές στις ρίζες 

του φυτού (πίνακας 2.4). 

 

Πίνακας 2.4. Επίδραση πολλαπλών εφαρµογών λιπάσµατος στο 

αρδευόµενο καλαµπόκι 

Σχέδιο λίπανσης Χρόνος 

τελευταίας 

εφαρµογής
*
 

Αριθµός 

εφαρµογών 

Σχετική 

παραγωγή 

% 

Προφυτευτική 

λίπανση και 

λίπανση στη ρίζα 

            

            8 

             

3 

 

          72 

∆ιεβδοµαδιαία 

αρχίζοντας από 

την εµφάνιση 

            

12 

 

7 

 

         100 

*
Εβδοµάδες µετά την εµφάνιση (Πηγή:Πανεπιστήµιο της Φλόριδας Η.Π.Α) 

 

  Αυτό επιτρέπει επίσης στο Ν για να εφαρµοστεί στο χρόνο που η 

φυτεία το χρειάζεται. Τα στοιχεία στον πίνακα 2.5 επεξηγούν τη θρεπτική 

λήψη του Ν και του Κ για το καλαµπόκι. 

 

Πίνακας 2.5. Ποσοστό θρεπτικών στοιχείων που λαµβάνονται από το 

καλαµπόκι 

 

  Οι εφαρµογές του λιπάσµατος µπορούν αν είναι χρονοµετρηµένες µε 

την άρδευση για να παρέχουν τις θρεπτικές ουσίες κατ' ανώτατο όριο βέλτιστο 

στάδιο ανάπτυξης. 

Μέρες µετά την εµφάνιση                   %Πρόσληψη 

           Ν                          Κ2Ο 

0-25 8 9 

26-50 

(µετάξι) 

35 44 

51-75 31 31 

76-100 

(Γέµισµα  σπόρων) 

2 14 

101-125 6 2 
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  Ερευνητές, που χρησιµοποιούν την άρδευση καταιονισµού, (στοιχεία 

ερευνών πανεπιστήµιο της Georgia U.S.A.) επέτυχε την αυξανόµενη 

αποδοτικότητα Ν και τις υψηλότερες παραγωγές όταν εφάρµοσαν 25% του Ν 

στη φύτευση, 22,5% στα έξι, 12 και 18 στάδια ανάπτυξης των φύλλων και 

7,5% στους θυσάνους.  

  Η τεχνική αυτή χρησιµοποιεί γενικά τη συµβατική εφαρµογή του Ν στη 

φύτευση και το υπόλοιπο µέσω της υδρολίπανσης. Αυτή η µέθοδος βελτιώνει 

τη λήψη Ν νωρίς όταν τα ριζικά συστήµατα είναι µικρά και απαιτούν υψηλό 

Ν. Αργότερα, αυτή η ακολουθία εφαρµογών προλαµβάνει τις απαιτήσεις σε Ν 

ελαχιστοποιώντας τους κινδύνους διήθησης νιτρικών αλάτων. Επίσης η 

υδρολίπανση χρησιµοποιείται µερικές φορές για να εφαρµόσει συµπληρω-

µατικές εφαρµογές ανθρακικού καλίου, θείου και ορισµένων ιχνοστοιχείων. Η 

ανάγκη να εφαρµοστούν τέτοιες θρεπτικές ουσίες πρέπει να καθορίζεται από 

την ανάλυση των φυτών.  

  Η συχνότητα και ο συγχρονισµός της εφαρµογής νερού ασκούν 

σηµαντική επίδραση στις παραγωγές και στις λειτουργικές δαπάνες. Για την 

αποδοτικότερη χρήση του νερού είναι επιθυµητό συχνά να καθοριστούν οι 

συνθήκες υγρασίας του εδάφους σε όλη τη ζώνη ρίζας της αναπτυσσόµενης 

φυτείας. ∆ύο αποδεδειγµένα οι πρακτικές µέθοδοι στον αγρό για τον 

καθορισµό της εδαφικής υγρασίας είναι τα τασίµετρα και οι µετρητές 

ηλεκτρικής αντίστασης.  

  Τα όργανα µέτρησης της εδαφικής υγρασίας πρέπει να εγκατασταθούν 

σε τρεις έως πέντε θέσεις στον αγρό. Η περιοχή εγκαταστάσεων πρέπει να 

είναι αντιπροσωπευτική των εδαφικών τύπων του αγρού και πρέπει να είναι 

εύκολα εντοπίσιµα έτσι ώστε να µπορούν να διαβαστούν σε καθηµερινή βάση. 

Το σχήµα 2.38 επεξηγεί την εγκατάσταση τασιµέτρων. ∆εδοµένου ότι τα 

τασίµετρα µετρούν τις εδαφικές στάθµες νερού, πρέπει να τοποθετηθούν µε 

τέτοιο έναν τρόπο έτσι ώστε απεικονίζουν ακριβώς τις συνθήκες που 

αντιµετωπίζει το ριζικό σύστηµα. Το ένα πρέπει να είναι τοποθετηµένο σε 

βάθος έξι ίντσες και το άλλο σε βάθος 12 ίντσες.  

  Το τασίµετρο που τοποθετείται στο βάθος των 6 in χρησιµοποιείται για 

να αξιολογήσει ποτέ πρέπει να αρχίσει η άρδευση, ενώ το τασίµετρο που 

τοποθετείται σε βάθος 12 in χρησιµοποιείται για να αξιολογήσει τη διείσδυση 

του νερού στην εδαφοτοµή και ποτέ έχει πέσει µεγαλύτερη ποσότητα νερού 

από αυτή που χρειάζεται το έδαφος ή µικρότερη από αυτή που χρειάζεται. 

Τασίµετρο (σχήµα 2.39) µε ένδειξη µικρότερη από 20 centibars δείχνει ότι το 

ποσό της διαθέσιµης υγρασίας, στο στρώµα οργώµατος, είναι ευνοϊκό. Καθώς 

οι ενδείξεις γίνονται υψηλότερες, το ποσό του διαθέσιµου νερού µειώνεται, 

κάτι που δείχνει την ύπαρξη ξηρότερων συνθηκών και την ανάγκη να αρχίσει 

η άρδευση.  

  Ο τύπος και το µέγεθος του συστήµατος άρδευσης θα επηρεάσουν 
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επίσης το σχεδιασµό. Συστήµατα κεντρικού άξονα που κάνουν πλήρεις 360
ο
 

κύκλους απαιτούν διαφορετικό σχεδιασµό από τα συστήµατα κεντρικού άξονα 

που δεν κάνουν τους πλήρεις κύκλους. Τα συστήµατα ρυµούλκησης καλωδίων 

απαιτούν συνολικά διαφορετικό σχεδιασµό.  

 

 

 

 

 
Εικ. 2.38 Εγκατάσταση τασίµετρου σε ένα χωράφι σπαρµένο µε καλαµπόκι. 
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Εικ. 2.39  Σχηµατική παράταση ενός τασίµετρου 
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6.  Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ ΣΤΑ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΑ  

  Η υδρολίπανση στη βιοµηχανία θερµοκηπίων πραγµατοποιείται µε 

διαφορετικά συστήµατα άρδευσης. Τα συστήµατα άρδευσης ψεκαστήρων και 

σταγόνας χρησιµοποιούνται ευρέως. Μια ακριβής ποσότητα και µια ίση 

διανοµή του ύδατος άρδευσης είναι οι σηµαντικότεροι παράγοντες για να 

εξασφαλίσουν µια υψηλή αποδοτικότητα της χρήσης ύδατος και λιπάσµατος. 

Μια ακριβής άρδευση απαιτεί µια επαρκή εκτίµηση της εφίδρωσης των 

φυτών. Στα θερµοκήπια αυτή η εκτίµηση µπορεί να προέλθει εύκολα από τη 

µέτρηση µερικών παραµέτρων όπως τη σφαιρική ακτινοβολία, την ένταση της 

θέρµανσης και του µεγέθους των φυτών.  

  Η απορρόφηση ανόργανης ύλης εξαρτάται από τον τύπο και την 

παραγωγή των φυτών. Για πολλά είδη φυτών η ποσότητα των απορροφού-

µενων µετάλλων αυξάνεται γραµµικά µε την παραγωγή. Με την βοήθεια των 

απορροφηµένων ποσοτήτων νερού και µετάλλων η συγκέντρωση απορρό-

φησης µπορεί να υπολογιστεί. Κατά µέσον όρο κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου. Αυτή η συγκέντρωση φαίνεται να είναι σχετικά 

σταθερή για πολλά φυτά. Κατά τη διάρκεια της αύξησης των φυτών, 

εντούτοις, εµφανίζονται διακυµάνσεις στις συγκεντρώσεις και τις αναλογίες 

των µετάλλων που απορροφώνται. Στις περιόδους υψηλής ακτινοβολίας η 

συγκέντρωση απορρόφησης είναι χαµηλότερη απ' ό,τι στις σκοτεινές 

περιόδους και µε βαρύ φορτίο φρούτων, η λήψη του Κ µπορεί να αυξηθεί 

εξαιρετικά.  

  Στη βιοµηχανία θερµοκηπίων η λίπανση είναι όχι µόνο ένα εργαλείο 

για να παρέχει στα φυτά τις θρεπτικές ουσίες, αλλά αυτό χρησιµοποιείται 

επίσης για να ελέγξει την αύξηση των φυτών και την ποιότητα µε τη ρύθµιση 

της οσµωτικής πίεσης του εδαφικού διαλύµατος. Εποµένως, στην εφαρµογή 

των λιπασµάτων, η οσµωτική πίεση πρέπει επίσης να ληφθεί υπόψη.  

  Στην πράξη η υδρολίπανση χρησιµοποιείται και για τα επιφανειακά και 

για τα υποστρωµατικά καλλιεργούµενα φυτά. Στα συστήµατα υποστρωµάτων 

οι προσιτές ποσότητες ύδατος και θρεπτικών ουσιών είναι µικρές και η 

σύνθεση του θρεπτικού διαλύµατος στο περιβάλλον ρίζας διαφοροποιείται 

εύκολα. Έτσι, για τα συστήµατα υποστρωµάτων η υδρολίπανση χρειάζεται την 

εφαρµογή θρεπτικών διαλυµάτων που προσαρµόζονται ακριβώς στα φυτά και 

τις συνθήκες ανάπτυξης τους, αλλά και έναν συχνό έλεγχο της σύνθεσης του 

θρεπτικού διαλύµατος στο περιβάλλον ρίζας. Η υδρολίπανση για τα φυτά που 

µεγαλώνουν στο έδαφος απαιτεί λίγο πολύ την ίδια πρακτική. Εντούτοις, οι 

αποταµιεύσεις του προσιτού ύδατος και των θρεπτικών ουσιών είναι µεγάλες 

και επιτρέπουν έναν λιγότερο συχνό έλεγχο.  

  Ο χειρισµός της υδρολίπανσης υπό τους πρακτικούς όρους συζητείται. 

Οι συνταγές για τις διαφορετικές συγκοµιδές, τους αυξανόµενους όρους, τα 

αυξανόµενα συστήµατα, τα συστήµατα άρδευσης και τις ποιότητες νερού 
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δίνονται. Η διύλιση των θρεπτικών ουσιών και η αποδοτικότητά τους που 

µετριέται υπό τους αυξανόµενους όρους συζητούνται.  

  Η υδρολίπανση στη βιοµηχανία θερµοκηπίων έχει µακροχρόνια 

ιστορία. Στις Κάτω Χώρες ήταν ήδη εφαρµοσµένα µε τα συστήµατα στάγδην 

άρδευσης στη δεκαετία του '50 και µε συστήµατα τεχνητής βροχής στην αρχή 

της δεκαετίας του '60. Το σύστηµα στάγδην άρδευσης εισήχθη από την Αγγλία 

(Van δεν Ende, 1955), αλλά δεν επιβίωσε έπειτα, λόγω του σοβαρού 

φραξίµατος των ακροφυσίων που οφειλόταν στην ποιότητα του ύδατος που 

χρησιµοποιήθηκε σε εκείνη την περίοδο. Η ανάπτυξη της υδρολίπανσης µε 

τεχνητή βροχή ήταν περισσότερο επιτυχηµένη (Sonneveld και Van den Ende, 

1967) και χρησιµοποιείται και σήµερα για ορισµένα συστήµατα καλλιέργειας. 

Στο παρελθόν η εφαρµογή του λιπάσµατος στο αρδευτικό νερό πραγµατοποιή-

θηκε µε τη βοήθεια των διϊλυστήρων. Αυτές οι εφαρµογές δεν ήταν πολύ 

ακριβείς και δεν χρησιµοποιούνταν µε τα συστήµατα άρδευσης τεχνητής 

βροχής, γιατί οι συγκεντρώσεις λιπάσµατος στο νερό άρδευσης δεν 

µπορούσαν να καθοριστούν άµεσα και εποµένως να ελεγχθούν επακριβώς. Για 

την τεχνητή βροχή η συµπτωµατική εµφάνιση υψηλών συγκεντρώσεων 

λιπάσµατος στο νερό άρδευσης ήταν ένας πάρα πολύ υψηλός κίνδυνος ζηµιάς 

της καλλιέργειας. Η εισαγωγή της κανονικής µέτρησης της αξίας EC στο νερό 

άρδευσης στη δεκαετία του '60 παρείχε τις ευκαιρίες για µια άµεση µέτρηση 

των συγκεντρώσεων λιπάσµατος στα ύδατα άρδευσης και σε έναν πιο στενό 

έλεγχο των συγκεντρώσεων. Με την παγκόσµια ανάπτυξη της στάγδην 

άρδευσης από τη δεκαετία του '60 και µετά (Bucks και Davies, 1986), η 

υδρολίπανση ακολούθησε σε κάθε βήµα της (Rοlstοn et ΑΙ, 1986). Από τότε 

στην ανάπτυξη της στάγδην άρδευσης αυξήθηκε έντονα και η υδρολίπανση 

έγινε µια κανονική πρακτική στις αρδευόµενες περιοχές (, το 1991 Elfving, 

1982).  

 

6.α Παραγωγή Θερµοκηπίων  

  Η πιο εντυπωσιακή διαφορά µεταξύ της παραγωγής στο χωράφι και στα 

θερµοκήπια όσον αφορά την υδρολίπανση είναι το γεγονός ότι η φυσική 

πτώση αποκλείεται στο θερµοκήπιο και όχι στο χωράφι. Εκείνος ο απο-

κλεισµός δίνει τις ευκαιρίες σε έναν πλήρη έλεγχο της άρδευσης, αλλά έχει το 

µειονέκτηµα ότι η αλατότητα που δηµιουργείται στο έδαφος κατά την 

διάρκεια της καλλιέργειας πρέπει να ξεπλυθεί µε επιπλέον ποσότητα νερού. 

Τέτοια αύξηση αλατότητας εµφανίζεται ειδικά εάν το νερό άρδευσης που 

χρησιµοποιείται είναι αλατούχο.  
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Πίνακας 2.6 Ποσότητες διαθέσιµου αζώτου (Ν) σε διαφορετικά 

συστήµατα ανάπτυξης σε σχέση µε τη συνολική πρόσληψη αζώτου (7 mol 

m
-2 
µιας φυτείας τοµάτας, υψηλής  παραγωγικότητας 

 

 

  Μια άλλη διαφορά µε τα φυτά του χωραφιού αφορά τις υψηλές 

παραγωγές που λαµβάνονται από τα φυτά των θερµοκηπίων, που 

συνδυάζονται µε τις υψηλές απορροφήσεις των θρεπτικών ουσιών. Ειδικά 

ετήσιες καλλιέργειες µε υψηλή παραγωγή ξηράς ουσίας απορροφούν τέτοιες 

υψηλές ποσότητες ανόργανων στοιχείων, που είναι αδύνατο να δοθούν εκείνες 

οι ποσότητες σε µια βασική δόση, επειδή σε εκείνη την περίπτωση η οσµωτική 

πίεση στο εδαφικό διάλυµα θα ήταν πάρα πολύ υψηλή. Έτσι για τέτοιες 

καλλιέργειες η υδρολίπανση είναι απαραίτητη. Με τον έναν ή µε τον άλλο 

τρόπο καθίσταται σαφές επίσης ότι για την καλλιέργεια θερµοκηπίων η 

συνολική συσσώρευση θρεπτικών ουσιών στο περιβάλλον της ρίζας είναι 

δευτεροβάθµιας σπουδαιότητας, γιατί οι επιφανειακές επαλείψεις µέσω της 

υδρολίπανσης είναι λίγο πολύ πάντα δυνατές και µπορούν να παρέχουν τις 

ικανοποιητικές θρεπτικές ουσίες σε κάθε στιγµή. Αυτό ισχύει ειδικά για τις 

καλλιέργειες που αναπτύσσονται στα υποστρωµατικά συστήµατα µε µικρούς 

όγκους ρίζας. Στον πίνακα 2.6 γίνεται µεταξύ µια σύγκριση της λήψης αζώτου 

µιας καλλιέργειας ντοµατών υψηλής παραγωγής και των δυνατών 

συσσωρεύσεων στα διαφορετικά συστήµατα ανάπτυξης. Για το χώµα 

θερµοκηπίων οι υπολογισµοί γίνονται για ένα εδαφολογικό βάθος 0,3 µ και τα 

άλλα στοιχεία δίνονται από το IKC (1994) και από τους Sonneveld και Van 

den Ende (1990). Είναι σαφές ότι για τα φυτά που αναπτύσσονται στο χώµα, 

ένα τέταρτο του συνολικού απαραίτητου αζώτου είναι δυνατό να συσσω-

ρευτεί, ενώ στα υποστρωµατικά ή στα υδροπονικά συστήµατα οι συσσω-

Σύστηµα ανάπτυξης 

 Έδαφος 

θερµοκηπίου 

Επίστρωµα 

περλίτη 

Τεχνική  

θρεπτικής   

µεµβράνης 

Όγκος του 

υποστρώµατος ( l·m
-

2
) 

300 14 - 

% νερό κατ’ όγκο 25 70 - 

Ποσότητα νερού        

(l·m
-2

) 

75 10 4 

Συγκέντρωση αζώτου 

(mmol  l
-1

) 

25 23 17 

Άζωτο σε mmol m
-2

 1875 230 68 

% της συνολικής 

πρόσληψης 

27 3,3 1,0 
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ρεύσεις είναι αµελητέες.  

  Μια άλλη σηµαντική διαφορά µεταξύ της λίπανσης στο θερµοκήπιο και 

στο χωράφι είναι η ρύθµιση της οσµωτικής πίεσης όσον αφορά την ποιότητα 

των φυτών και των προϊόντων. Στο θερµοκήπιο τα νέα φυτάρια των 

καλλιεργειών λαχανικών φρούτων που αυξάνονται υπό τις κακές συνθήκες 

φωτισµού εφοδιάζονται συχνά µε υψηλά οσµωτικά επίπεδα για να 

αποτρέψουν µια πάρα πολύ πολύβλαστη αύξηση και για να βελτιώσουν την 

ωρίµανση των φρούτων (Sonneveld, 1991). Επίσης κατά τη διάρκεια της 

παραγωγής των φρούτων αργότερα, οι υψηλές οσµωτικές τιµές στο 

περιβάλλον της ρίζας είναι ευνοϊκές για να βελτιώσουν την ποιότητα φρούτων 

(Adams, 1991 Mizrahi και Pasternak, 1985 Mizrahi, et ΑΙ 1988). Αφ' ετέρου 

οι υψηλές τιµές οσµωτικής πίεσης για υπερβολικά µεγάλο χρονικό διάστηµα 

µπορούν να µειώσουν τις παραγωγές (Sonneveld και Welles, 1988). Έτσι στην 

παραγωγή θερµοκηπίων η λίπανση είναι επίσης ένα εργαλείο για να ρυθµίσει 

την οσµωτική πίεση στο περιβάλλον ρίζας και να ελέγξει την ισορροπία 

µεταξύ της παραγωγής και της ποιότητας.  

  

6.β Παροχή νερού και διανοµή  

  Στα θερµοκήπια το νερό παρέχεται συχνά µε τη βοήθεια των 

συστηµάτων στάγδην άρδευσης. Τα πλεονεκτήµατα τέτοιων συστηµάτων είναι 

οι πιθανότητες ότι το νερό µπορεί να παρασχεθεί σε µικρές ποσότητες στις 

περιορισµένες περιοχές στους κορµούς των φυτών, χωρίς να βραχούν τα φυτά. 

Αυτό υποστηρίζει την ιδέα ότι η στάγδην άρδευση οδηγεί σε µια υψηλή 

αποδοτικότητα του νερού. Εντούτοις, αυτό δεν είναι ένα κάτι το φυσικό, λόγω 

των µεγάλων διαφορών, οι οποίες µπορούν να εµφανιστούν στην απελευθέ-

ρωση νερού µεταξύ των σταγόνων και στην κατανάλωση ύδατος µεταξύ των 

µεµονωµένων φυτών. Σε µια έρευνα (Van der Burg και Harnaker, 1987) 

διαπιστώθηκε ότι υπό τις συνθήκες ανάπτυξης η απελευθέρωση νερού των 

ακροφυσίων στάγδην άρδευσης παρουσιάζει εύκολα ένα συντελεστή 

απόκλισης 10%, ενώ η απορρόφηση νερού των το µατιών παρουσιάζει επίσης 

έναν τέτοιο συντελεστή απόκλισης. Αυτό σηµαίνει ότι στην παροχή και στην 

απορρόφηση νερού ένας συντελεστής απόκλισης µπορεί να αναµένεται 

περίπου 14%.  

  Είναι αποδεκτό να υποτεθεί ότι τα φυτά µπορούν να ωφεληθούν από το 

νερό που, παρέχεται στα φυτά που συνορεύουν απευθείας στην αριστερή και 

τη δεξιά πλευρά. Αυτό σηµαίνει ότι τα φυτά µπορούν να χρησιµοποιήσουν το 

νερό από τρία ακροφύσια άρδευσης, κατά συνέπεια είναι λογικό να 

υπολογιστεί η απόκλιση από το µέσο όρο τριών εγκαταστάσεων στο σύστηµα. 

Κάτω από αυτήν την υπόθεση ο συντελεστής απόκλισης στην παροχή νερού -

το σύστηµα απορρόφησης νερού υπολογίστηκε κατά µέσο όρο για πάνω από 

τρία φυτά-είναι 14%√3, το οποίο είναι περίπου 8% . Εάν δεν γίνεται αποδεκτό 
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ότι λιγότερος από 1% των φυτών πάσχει από την έλλειψη νερού µια µέση 

υπερβολική δόση 2.6⋅8% = 21% είναι απαραίτητο για να εφοδιάσει τα φυτά µε 

µια ικανοποιητική ποσότητα νερού.  

  Για την άρδευση στα θερµοκήπια γίνεται επίσης χρήση των 

συστηµάτων ψεκαστήρων. Στις Κάτω Χώρες είναι τα κύρια συστήµατα για 

πολλά έτη, ειδικά για φυτά µε µια υψηλή πυκνότητα φυτείας. Εκτός από τους 

υπερυψωµένους ψεκαστήρες τα επίσης χαµηλά συστήµατα ψεκαστήρων 

χρησιµοποιούνται τα τελευταία συστήµατα χρησιµοποιούνται µόνο σε 

περιπτώσεις όπου το υπερυψωµένο ψέκασµα είναι δυσµενές λόγω του 

γεγονότος ότι µετά από κάθε άρδευση τα φυτά είναι τελείως υγρά. Η διανοµή 

νερού µέσω των συστηµάτων άρδευσης ψεκαστήρων, δεν φαίνεται να είναι 

καλύτερη από αυτή µέσω των συστηµάτων στάγδην άρδευσης. Οι πρόσφατες 

µετρήσεις της διανοµής νερού στα θερµοκήπια µε τα τυποποιηµένα 

συστήµατα άρδευσης ψεκαστήρων παρουσίασαν διαφορές 100% µεταξύ των 

σηµείων µε τη χαµηλότερη και υψηλότερη παροχή νερού (Strasser, 1994). 

Ένας σηµαντικός παράγοντας σε αυτές τις διαφορές ήταν η θέση των γραµµών 

ψεκαστήρων. Μεταξύ των γραµµών η πτώση ήταν δύο φορές υψηλότερη απ' 

ό,τι κάτω από τις γραµµές, γεγονός που δείχνει ότι η επικάλυψη των 

ψεκαστήρων µεταξύ των γραµµών ψεκασµού δεν ήταν καλά ρυθµισµένη. Στο 

σχήµα 2.40 παρουσιάζεται η διανοµή -νερού ενός τυποποιηµένου συστήµατος 

γραµµών ψεκασµού. Οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν πέρα από τις περιοχές 

0.20⋅0.25m. Ο συντελεστής απόκλισης πτώσης σε αυτές τις περιοχές ήταν 

22%, δείχνοντας ότι η διανοµή νερού των συστηµάτων ψεκαστήρων δεν είναι 

συχνά καλύτερη από αυτή των συστηµάτων στάγδην άρδευσης.  

  Η άνιση διανοµή νερού, από τα συστήµατα άρδευσης που 

χρησιµοποιούνται, οδηγεί στο συµπέρασµα ότι µεγάλη ποσότητα από το νερό 

που χρησιµοποιείται για την άρδευση σπαταλιέται για να διορθώσει τις 

ανεπάρκειες των συστηµάτων άρδευσης. Στις Κάτω Χώρες η εµπειρία δείχνει 

ότι, εκτός από την υπερβολική δόση του νερού απαραίτητη για τη διύλιση των 

αλάτων, στα θερµοκήπια 20 έως 30% της παροχής νερού είναι σύντοµα 

απαραίτητη ως υπερβολική δόση να διορθώσει την ανώµαλη διανοµή του 

νερού και την ανώµαλη απορρόφηση του νερού από τα φυτά (Sοnneνeld, 

1993α). Βελτιώσεις των συστηµάτων άρδευσης θα µειώσουν αυτές τις 

ποσότητες.  
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Εικ. 2.40 Κατανοµή της κατακρήµνησης ενός εναέριου ψεκαστικού συστήµατος. Η απόσταση µεταξύ 

των γραµµών ψεκασµού ήταν 3,2m, και µεταξύ των ακροφυσίων 1 m. Η πίεση στο νερό ήταν 

150Kpa. Η κατακρήµνιση υπολογίστηκε επάνω από τµήµατα διαστάσεων 0,20•0,25 m. Ο 

συντελεστής απόκλισης ήταν 22%. (Πηγή M. Heemskerk, κέντρο ερευνών θερµοκηπιακών φυτειών 

Naaldwijk). 

 

 

 
Εικ. 2.41 Σχέση µεταξύ της µέσης σφαιρικής ακτινοβολίας (KJ cm

-2
day

-1
) και της εξατµισοδιαπνοής 

των φυτειών ραδικιού (Lm
-2

day
-1

). Εµπειρική εξίσωση: y = 1,54x + 0,04 (r = 0,94). 

   

Άλλοι παράγοντες που έχουν επιπτώσεις στην εφίδρωση των φυτειών, όπως η 

θερµοκρασία, ταχύτητα αέρα, υγρασία και περιεχόµενο CO2 (Howell et al, 

1986), φαίνονται να έχουν τα δευτερεύοντα αποτελέσµατα στην χρήση του 

νερού στα θερµοκήπια εάν ο τύπος που δίνεται χρησιµοποιείται. Έτσι, η 
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µείωση της εφίδρωσης από την εφαρµογή CO2 υπό τους όρους θερµοκηπίων 

αποδείχθηκε πράγµατι µικρή να ανήλθε σε µόνο µερικά ποσοστά της 

συνολικής εφίδρωση (Nederhoff και de Graaf, 1993). 

 

6.γ Θρεπτική απορρόφηση 

  Η λήψη των θρεπτικών ουσιών από τις φυτείες συσχετίζεται συχνά 

γραµµικά µε την παραγωγή, αλλά διαφέρει και για τις φυτείες και για τις 

καλλιεργητικές περιόδους. Έτσι, για τις ντοµάτες και τα χρυσάνθεµα οι στενές 

σχέσεις έχουν βρεθεί µεταξύ της παραγωγής και της λήψης του Ν, Ρ και Κ, 

όπως είναι προφανής από τις αµφίδροµες εξισώσεις στον πίνακα 2.7.  

 

Πίνακας 2.7. Σχέσεις µεταξύ φρέσκων καρπών παραγωγής τοµάτας ( kg  

m
-2

 year
 –1

 ) και του βάρους φρέσκων λουλουδιών του χρυσάνθεµου ( kg  

m
-2

 year
 –1

 ) (x) από τη µία και της πρόσληψης Ν, Ρ και Κ (kg ha
-1 

year
 –1

) 

y) από την άλλη 

 

  

  Για τα τριαντάφυλλα, εντούτοις, τέτοιες σχέσεις δεν βρέθηκαν. Σε κατά 

µέσον όρο πάνω από 11 πειράµατα και φυτώρια η λήψη αυτής της φυτείας σε 

Ν, Ρ και Κ βρέθηκε να είναι 506,79 και 486 Kg ha
-1

 year
-1

 αντίστοιχα. Η 

εφίδρωση ήταν 681 mm year
-1

. Εντούτοις, όπως αναφέρεται ανωτέρω η 

θρεπτική απορρόφηση δεν είναι ίση κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής 

περιόδου της φυτείας, για τις ντοµάτες έχει διαπιστωθεί ότι η αναλογία µεταξύ 

της λήψης του Κ και του Ca αλλάζει έντονα µε το φορτίο φρούτων στα φυτά. 

Στις περιόδους µεγάλης καρποφορίας αυτή η αναλογία µπορεί να επιτύχει τις 

τιµές 6 και 7, (Voogt, 1988) ενώ η αναλογία λήψης αυτών των στοιχείων έχει 

κατά µέσον όρο µια τιµή 3. Αυτή η αλλαγή της αναλογίας K/Ca µπορεί να 

εξηγηθεί εύκολα από τη διαφορά µεταξύ της ανόργανης σύνθεσης των 

ψύλλων και των φρούτων της ντοµάτας. Τα φρούτα περιέχουν σχετικά πολύ Κ 

και λίγο ασβέστιο σε σύγκριση µε τα φύλλα. Κάτι παρόµοιο έχει βρεθεί µε τις 

Στοιχείο Εµπειρικές εξισώσεις 

µεταβλητών 

Συσχετιζόµενοι 

συντελεστές 

Τοµάτες   

Ν Y = 17,3 x + 147 0.904 

P Y =  4,0 x  +   49 0,920 

K Y = 28,4 x +  321 0,904 

Χρυσάνθεµα   

Ν Y = 39,3 x -       1 0,938 

P Y =   6,6 x -       1 0,882 

K Y = 69,8 x -     17 0,980 
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φυτείες λουλουδιών κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των µίσχων. Το 

γαρύφαλλο για παράδειγµα έχει µια σχετικά υψηλή ικανότητα απορρόφησης 

Κ κατά τη διάρκεια µιας ογκώδους ανάπτυξης µίσχων.  

 

6.δ   Συγκέντρωση απορρόφησης  

  Η αναλογία µεταξύ της ποσότητας ενός θρεπτικού στοιχείου και της 

ποσότητας νερού που απορροφάται από µια φυτεία, αποκαλούµενη συχνά 

συγκέντρωση απορρόφησης, διαφέρει για τις φυτείες, τα στάδια ανάπτυξης 

και τις συνθήκες ανάπτυξης.  

  Στον πίνακα 2.8 οι συγκεντρώσεις απορρόφησης των µακρό στοιχείων 

παρατίθενται για την ντοµάτα, γλυκό πιπέρι και τριαντάφυλλο. Οι συγκεντρώ-

σεις απορρόφησης της ντοµάτας και του γλυκού πιπεριού είναι του ίδιου 

µεγέθους. Για το τριαντάφυλλο, εντούτοις, οι συγκεντρώσεις είναι µισές από 

εκείνες τις τιµές. Η κύρια αιτία για αυτήν την διαφορά είναι η παραγωγή 

ξηράς ουσίας. Με την ντοµάτα και το γλυκό πιπέρι παράγονται 3-4 Kg ξηράς 

ουσίας m
-2

 year
-1

 ενώ µε το τριαντάφυλλο 1,5 Kg. Η επίδραση των 

κλιµατολογικών συνθηκών στη συγκέντρωση απορρόφησης καταδεικνύεται 

σαφώς από τους Soηηeve1d και Van den Bos (1995) µε το ραδίκι. Η 

απορρόφηση ανόργανης ουσίας µιας χειµωνιάτικης αναπτυσσόµενης φυτείας 

ραδικιών είναι ίση µε αυτήν µιας καλοκαιρινής φυτείας. Εντούτοις, η 

απορρόφηση νερού το καλοκαίρι είναι 3 έως 4 φορές υψηλότέρη απ' ό,τι το 

χειµώνα. Έτσι η συγκέντρωση απορρόφησης το χειµώνα είναι υψηλότερη µε 

τον ίδιο παράγοντα. Ο Voogt (1993) παρατήρησε επίσης τις υψηλές 

συγκεντρώσεις απορρόφησης για την ντοµάτα υπό συνθήκες χαµηλού 

φωτισµού.  

 

Πίνακας 2.8. Συγκεντρώσεις απορρόφησης για τοµάτα, γλυκό πιπέρι και 

τριαντάφυλλο, εκφράζονται σε mmol l
-1

. Οι αριθµοί είναι µέσες τιµές 

ετήσιων φυτειών 8, 6 και 11 περιπτώσεων αντίστοιχα (πειράµατα και 

φυτώρια). 

 

 

Στοιχεία Τοµάτα Γλυκό πιπέρι Τριαντάφυλλο 

N 9,6 10,3 5,3 

P 1,1 0,8 0,4 

S 1,2 0,7 0,4 

K 6,1 4,6 2,0 

Ca 2,2 2,2 0,9 

Mg 0,9 0,8 0,3 
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6.ε Υδρολίπανση υποστρωµατικών αναπτυσσόµενων καλλιεργειών  

  Βάσει των πειραµατικών στοιχείων τα θρεπτικά διαλύµατα για τις 

διαφορετικές φυτείες και κατευθυντήριες τιµές για τα αναλυτικά στοιχεία των 

εξαγόµενων προϊόντων των υποστρωµάτων έχουν αναπτυχθεί. Οι τιµές οδηγοί 

για τα αναλυτικά στοιχεία των υποστρωµάτων είναι υπολογισµένες µε βάση 

τη σύνθεση του εδαφικού διαλύµατος. Με τα υποστρώµατα το εδαφικό 

διάλυµα εξάγεται όπως παραδείγµατος χάριν στο υπόστρωµα περλίτη, οι τιµές 

οδηγοί απεικονίζουν άµεσα τις τιµές στόχους για τη σύνθεση αυτής του 

εδαφικού διαλύµατος. Με άλλα υποστρώµατα όπως παραδείγµατος χάριν την 

τύρφη, δηµιουργείται ένα εκχύλισµα ύδατος, τα στοιχεία του οποίου 

συσχετίζονται πολύ µε τη σύνθεση του εδαφικού διαλύµατος (Sonneveld και 

Van Ekderen, 1994).   

  Η σύνθεση του εδαφικού διαλύµατος σε ένα υπόστρωµα διαφέρει από 

το παρεχόµενο θρεπτικό διάλυµα. Τα ιόντα που απορροφώνται εύκολα από τις 

φυτείες π.χ. Κ, ΝΗ4, Η2ΡΟ4, Μn θα έχουν σχετικά χαµηλές συγκεντρώσεις στο 

εδαφικό διάλυµα και ιόντα που απορροφώνται δύσκολα π.χ. Ca, MG, σχετικά 

υψηλές συγκεντρώσεις σε σύγκριση µε τις συγκεντρώσεις του παρεχόµενου 

διαλύµατος. Στον πίνακα 2.9 παραδείγµατα δίνονται για την ντοµάτα και το 

τριαντάφυλλο.  

Πίνακας 2.9. ∆ιαλύµατα θρεπτικών ουσιών, τιµές οδηγοί παροχών για το 

εδαφικό διάλυµα των φυτειών τοµάτας και τριαντάφυλλου που 

αναπτύσσονται σε υπόστρωµα περλίτη, σε ένα ελεύθερο αποστραγγιστικό 

σύστηµα 

Στοιχεία Τοµάτα Τριαντάφυλλο 

 Παροχή Εδαφικό 

διάλυµα 

Παροχή Εδαφικό 

διάλυµα 

EC  dS m
-1 

2,6 4,0 1,6 2,2 

NH4  mmol  l
-1 

1,2 < 0,5 1,5 < 0,5 

K 9,5 8,0 4,5 5,0 

Ca 5,4 10,0 3,25 5,0 

Mg 2,4 4,5 1,125 3,0 

NO3 16,0 23,0 11,0 12,5 

SO4 4,4 6,8 1,25 3,0 

H2PO4 1,5 1,0 1,25 0,9 

Fe µmol   l
-1 

15,0 15,0 25,0 25,0 

Mn 10,0 7,0 5,0 3,0 

Zn 5,0 7,0 3,5 3,5 

B 30,0 50,0 20,0 20,0 

Cu 0,75 0,7 0,75 1,0 

Mo 0,5 - 0,5 - 
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  Όπως είναι προφανές από αυτόν τον πίνακα, οι τιµές οδηγοί για το 

εδαφικό διάλυµα για την ντοµάτα είναι πολύ υψηλότερες από εκείνες για το 

τριαντάφυλλο. Αυτό µπορεί να εξηγηθεί µόνο, για ένα µικρό µέρος από την 

υψηλότερη θρεπτική λήψη µιας φυτείας ντοµατών. Ο σηµαντικότερος λόγος 

για την υψηλή συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων στο εδαφικό διάλυµα για 

την ντοµάτα είναι η υψηλότερη οσµωτική πίεση, που είναι επιθυµητή για να 

βελτιώσει την ποιότητα φρούτων. Αυτό έχει βρεθεί επίσης για άλλες φυτείες 

λαχανικών φρούτων. Επιπλέον, οι υψηλές οσµωτικές τιµές στο εδαφικό 

διάλυµα βελτιώνουν την ανάπτυξη των φρούτων κάτω από φτωχές συνθήκες 

φωτισµού, αποτρέπουν την γυαλάδα στα φύλλα των λαχανικών (Maaswinkel 

και Welles, 1986) και τις φυτείες λουλουδιών (Connived και Starve 1993) σε 

περιπτώσεις υψηλής πίεσης ρίζας και χαµηλής εφίδρωσης και βελτιώνουν την 

ανάπτυξη βολβών του χειµερινού ραδικιού (Sοnneνeld και Van den Bos, 

1995). Με τι φυτείες λουλουδιών, εντούτοις, οι υψηλές οσµωτικές πιέσεις στο 

εδαφικό διάλυµα συνήθως δεν βελτιώνουν την ποιότητα. Με τις υψηλότερες 

τιµές EC τα τριαντάφυλλα παρουσίασαν κοντύτερους, λεπτότερους και πιο 

αδύνατους µίσχου ς µε µια απρόσβλητη ή πιο σύντοµη ζωή βάζου (de Kreij 

και Van den Berg, 1990a). Με το cymbidium η ζωή βάζου φάνηκε να είναι 

απρόσβλητη από την τιµή της ΕΚ (de Kreij και Van den Berg, 1990b), όπως 

συνέβη µε τη gerbera επίσης (de Kreij και Van OS, 1989).  

  Τα θρεπτικά διαλύµατα που χρησιµοποιούνται για τις αναπτυσσόµενες 

φυτείες περλίτη είναι επίσης συχνά χρησιµοποιούµενα για άλλα υποστρώµατα, 

ειδικά εάν τα υποστρώµατα είναι λίγο πολύ αδρανή όσον αφορά την 

απελευθέρωση των ανόργανων ουσιών.  

  Η σύνθεση του εδαφολογικού διαλύµατος των υποστρωµάτων πρέπει 

να ελεγχθεί µε την ενίσχυση των διαφορετικών δειγµατοληψιών. ∆ύο ή τρεις 

φορές εβδοµαδιαίως είναι απαραίτητο να ληφθεί ένα δείγµα του εδαφικού 

διαλύµατος για µια απλή δοκιµή στο pΗ και την EC, η οποία γίνεται στις 

Κάτω Χώρες από τους ίδιους τους καλλιεργητές µε την ενίσχυση των φορητών 

οργάνων. Κάθε δεκαπενθήµερο ένα δείγµα στέλνεται σε ένα εργαστήριο για 

να καθορίσει τα θρεπτικά στοιχεία.  

  Βάσει των συχνών µετρήσεων του pΗ και της EC οι καλλιεργητές 

ρυθµίζουν την προσθήκη ΝΗ4 για να ελέγξουν το pΗ στο εδαφικό διάλυµα και 

την EC του παρεχόµενου θρεπτικού διαλύµατος σε περίπτωση που η τιµή της 

EC στο εδαφικό διάλυµα διαφέρει από την τιµή στην οποία στοχεύουµε. Η 

ποσότητα ΝΗ4 που χρησιµοποιείται στα τυποποιηµένα διαλύµατα ποικίλλει 

για τις περισσότερες φυτείες µεταξύ 7 και 14% του συνολικού παρεχόµενου 

Ν. Αυτή η ποσότητα είναι σε συµφωνία µε τη µέση ποσότητα απαραίτητη να 

ελέγξει το pΗ λόγω των ρυθµίσεων κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής 

περιόδου ο ανεφοδιασµός ποικίλλει µεταξύ 0 και 20%. Για φυτείες ευαίσθητες 

στην ανεπάρκεια ασβεστίου, όπως το γλυκό πιπέρι, οι καλλιεργητές είναι 

προσεκτικότεροι µε την προσθήκη ΝΗ4, από ότι για φυτείες λιγότερο 
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ευαίσθητες σε αυτήν την ανεπάρκεια.  

  Με την ενίσχυση των αναλυτικών στοιχείων των δειγµάτων που 

στέλνονται στο εργαστήριο συστάσεις δίνονται για τις ρυθµίσεις των 

αναλογιών µεταξύ των θρεπτικών ουσιών. Κατ' αυτό τον τρόπο υψηλές 

απορροφήσεις ορισµένων στοιχείων από τις φυτείες µπορούν να φροντιστούν 

τυχαία. Για µερικές φυτείες τα πρότυπα έχουν αναπτυχθεί για να παρέχουν τις 

αναµενόµενες υψηλές ή χαµηλές απορροφήσεις, παραδείγµατος χάριν το 

πρότυπο που αναπτύσσεται από τον Voogt (1993) για τις ντοµάτες. Σε αυτό το 

πρότυπο για την αναπτυσσόµενη ντοµάτα οι ρυθµίσεις γίνονται για την αρχή 

της φυτείας και για µια αλλαγή της αναλογίας K/Ca κατά τη διάρκεια του 

βαρύ φορτίου φρούτων. Στον πίνακα 2.10 δίνεται µια επισκόπηση του 

προτύπου.  

Πίνακας 2.10. Μοντέλο για αυξήσεις του διαλύµατος θρεπτικών ουσιών 

που προµηθεύεται για µια ετήσια φυτεία τοµάτας, αναπτυσσόµενης σε ένα 

κλειστό σύστηµα µε επίστρωση περλίτη. Οι συγκεντρώσεις εκφράζονται 

σε mmol  l
-1  

(Πηγή Voogt 1993) 

Περίοδος 

ανάπτυξης 

NH4 K Ca Mg  NO3 SO4 H2PO4 

Κανονικό 

διάλυµα 

1,0 6,5 2,75 1,0 10,75 1,5 1,25 

Επίστρωση 

κορεσµού 

0,5 4,0 3,75 1,5 10,75 1,5 1,25 

Στη 

φύτευση 

1,0 5,3 3,05 1,3 10,75 1,5 1,25 

Πρώτο 

δέσιµο 

1,0 6,5 2,75 1,0 10,75 1,5 1,25 

Τρίτο 

δέσιµο 

1,0 7,5 2,50 0,75 10,75 1,5 1,25 

Πέµπτο 

δέσιµο 

1,0 10,0 1,5 0,5 10,75 1,5 1,25 

∆έκατο 

δέσιµο 

1,0 7,5 2,5 0,75 10,75 1,5 1,25 

∆ωδέκατο 

δέσιµο 

1,0 6,5 2,75 1,0 10,75 1,5 1,25 

 

 

6.στ  Υδρολίπανση σε αναπτυσσόµενα σε χώµα φυτά  

  Οι συστάσεις για την υδρολίπανση των καλλιεργούµενων σε χώµα 

φυτών εξαρτώνται έντονα από τις φυτείες και τις συνθήκες ανάπτυξης. Οι 

τιµές οδηγοί που δίνονται για τα αναλυτικά στοιχεία των εδαφολογικών 

δειγµάτων για τις φυτείες λαχανικών διαφέρουν µερικές φορές για τις 
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καλλιέργειες καλοκαιριού και χειµώνα. Το χειµώνα οι τιµές είναι συχνά πολύ 

υψηλότερες απ' ό,τι το καλοκαίρι, λόγω της πολύβλαστης αύξησης των φυτών 

και της κακής ποιότητας των φρούτων στις χαµηλές συγκεντρώσεις του 

εδαφικού διαλύµατος υπό κακές συνθήκες φωτισµού.  

  Για την ντοµάτα και το ραδίκι οι τιµές οδηγοί για τις αναπτυσσόµενες 

στο χώµα φυτείες παρουσιάζονται σαν παραδείγµατα στον πίνακα 2.11. Οι 

τιµές οδηγοί που απαριθµούνται αναφέρονται στα αναλυτικά στοιχεία του 1:2 

απόσπασµα του τόµου (Sonneveld, et al 1990). Τα στοιχεία αυτού του 

αποσπάσµατος έχουν µια στενή σχέση µε τη σύνθεση του εδαφικού 

διαλύµατος. Έτσι τα στοιχεία µπορούν να µετατραπούν εύκολα στις τιµές του 

εδαφικού διαλύµατος και µπορούν έπειτα να συγκριθούν µε τα στοιχεία 

υποστρωµατικά αναπτυσσοµένων φυτών. Έτσι, για την τιµή EC τού 1. Το 

απόσπασµα τόµου 2 και αυτό του εδαφικού διαλύµατος η ακόλουθη σχέση 

έχουν βρεθεί (Sonneveld et al 1990).  

ECsoil sol = 3,.12 EC1:2 + 0,.84  

  Με αυτήν την εξίσωση, οι τιµές EC για το εδαφικό διάλυµα µπορούν να 

υπολογιστούν σε 7,1 και 5,2 για την χειµερινή και θερινή ντοµάτα αντίστοιχα. 

Για το ραδίκι υπολογίζονται οι τιµές 4,6 και 3,3 αντίστοιχα.  

  Για τις φυτείες λουλουδιών EC1:2 οι τιµές µεταξύ 0,4 και 1,2 

διατηρούνται, χωρίς διαφορές µεταξύ των περιόδων καλοκαιριού και χειµώνα. 

Τα ευνοϊκά αποτελέσµατα των υψηλών οσµωτικών τιµών του εδαφικού 

διαλύµατος στην ποιότητα των φυτών υπό κακές συνθήκες φωτισµού δεν 

καταδεικνύονται από τις φυτείες λουλουδιών, όπως λέγεται ανωτέρω.  

 

Πίνακας 2.12. Τιµές οδηγοί τις αναπτυσσόµενες σε χώµα φυτείες τοµάτας 

και ραδικιού, για τις χειµερινές και θερινές συνθήκες ανάπτυξης. Οι τιµές 

εκφράζονται σε 1 : 2 εξαγόµενης ποσότητας. 

Προσδιορισµός Τοµάτα Ραδίκι 
 

Χειµώνας Καλοκαίρι Χειµώνας Καλοκαίρι 

EC ds m
-1

 2,1 1,4 1,2 0,8 

K   mmol l
-1

 3,3 2,2 3,0 2,0 

Ca 3,8 2,5 3,0 1,5 

Mg 2,6 1,7 1,0 0,75 

N 7,5 5,0 3,0 2,0 

S 3,8 2,5 3,5 2,25 

P 0,15 0,15 0,15 0,15 

 

  Οι αµοιβαίες αναλογίες και οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων 

που προστίθενται στο νερό άρδευσης εξαρτώνται από τις φυτείες και τα 

συστήµατα άρδευσης. Για τα συστήµατα στάγδην άρδευσης η συνιστώµενη 
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συγκέντρωση των θρεπτικών ουσιών στο νερό είναι 25% υψηλότερη απ' ό,τι 

για τα συστήµατα άρδευσης ψεκαστήρων. Τα θρεπτικά διαλύµατα που 

χρησιµοποιούνται για µερικές φυτείες παρατίθενται στον πίνακα 2.13.  

 

Πίνακας 2.13. Προτεινόµενα διαλύµατα θρεπτικών ουσιών για 

αναπτυσσόµενες σε χώµα φυτείες για καταιονισµό και στάγδην άρδευση. 

Οι συγκεντρώσεις εκφράζονται σε mmol  l
-1 

Φυτά Άρδευση καταιονισµού   Στάγδην άρδευση 

 Κ Ca Mg N S K Ca Mg N S 

Αγγούρι 2,6 1,5 0,8 7,0 0,8 3,2 1,9 1,0 8,8 1,0 

Ραδίκι 6,0 2,4 1,2 11,

5 

1,6      

Τριαντάφυλλο 2,6 1,5 0,8 7,0 0,8 3,2 1,9 1,0 8,8 1,0 

Χρυσάνθεµο 3,2 1,6 0,8 7,0 0,8      

 

  Στις Κάτω Χώρες ο Ρ δεν δίνεται ως τυπικός µε τις επιφανειακές 

σάλτσες. Πολλά χώµατα θερµοκηπίων περιέχουν µεγάλες ποσότητες του Ρ και 

έτσι η απορρόφηση µπορεί συχνά να καλυφθεί εντελώς από την αποθήκευση 

αυτού του στοιχείου στο χώµα. Σε περιπτώσεις ανεπαρκώς διαθέσιµου Ρ το 

στοιχείο δίνεται κατά προτίµηση ως σάλτσα βάσεων. Με την στάγδην 

άρδευση µπορεί να είναι απαραίτητο να παρασχεθεί το Ρ µε το νερό άρδευσης 

κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των φυτειών. Τότε, εντούτοις, το pΗ του 

νερού άρδευσης πρέπει να κρατηθεί κάτω από 5,5 για να αποτρέψει την πτώση 

του φωσφορικού άλατος ασβεστίου, η οποία εµποδίζει εύκολα τους εκποµπούς 

του συστήµατος άρδευσης.  

6.ζ   Αλατότητα  

  Η αλατότητα είναι ένα σοβαρό πρόβληµα στη βιοµηχανία 

θερµοκηπίων. Η απουσία φυσικών βροχοπτώσεων, η χρήση του υφάλµυρου 

νερού για την άρδευση και η φτωχή άρδευση και λίπανση προκαλεί εύκολα 

επηρεάζει την αλατότητα του εδάφους. Οι µελέτες στις Κάτω Χώρες, µε 

αναπτυσσόµενες στο χώµα ,αλλά και µε υποστρωµατικές καλλιέργειες έδειξαν 

ότι το πρότυπο Maas και Hoffrnan (1977) προσαρµόζεται καλά για τα 

στοιχεία των φυτειών θερµοκηπίων (Sonneveld, 1988 και Sonneveld και Van 

derBurg, 1991). Οι τιµές κατώτατων ορίων αλατότητας που βρίσκονται για τις 

φυτείες θερµοκηπίων παρουσιάζουν µεγάλες διαφορές για τις διαφορετικές 

φυτείες και τις συνθήκες ανάπτυξης. Έτσι, τα πειραµατικά στοιχεία για τις 

αναπτυσσόµενες σε χώµα ντοµάτες (Sonneveld 1988) παρουσίασαν τιµές 

κατώτατων ορίων αλατότητας στο εκχύλισµα κορεσµού (ECe) του 4,7 dS m
-l
, 

τα οποία µπορούν να µετατραπούν σε µια τιµή 7,3 dS m
-l
 στο εδαφικό διάλυµα 

(Sonneveld και Van den Ende, 1991). Αυτό είναι πολύ υψηλότερο από τις 

τιµές των 2,5 -2,9 dS m
-l
 (Sonneveld και Van derBurg, 1991) που βρέθηκαν 
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για τις καλλιεργούµενες ντοµάτες σε ένα εκτός χώµατος σύστηµα 

καλλιέργειας. Οι ντοµάτες που αυξάνονται στο τελευταίο σύστηµα είναι 

προφανώς πιο ευαίσθητες στην αλατότητα από εκείνες που αυξάνονται στο 

ελεγχόµενο χώµα θερµοκηπίων.  

  Υπάρχει ιδιαίτερη αλληλεπίδραση µεταξύ της αλατότητας και της 

λίπανσης των φυτειών. Εάν για τις φυτείες οι υψηλές τιµές οσµωτικής πίεσης 

στο περιβάλλον ρίζας είναι επιθυµητές όσον αφορά την ποιότητα των 

προϊόντων, το επίπεδο λίπανσης θα µειωθεί σε περίπτωση υψηλής αλατότητας. 

Για πολλές φυτείες η βελτίωση της ποιότητας που κερδίζεται από την 

αυξανόµενη οσµωτική πίεση είναι ανεξάρτητη από την σύνθεση άλατος στο 

περιβάλλον ρίζας, εάν ο ανεφοδιασµός µε τα απαραίτητα στοιχεία είναι 

βέλτιστος. Έτσι η αύξηση της οσµωτική ς πίεσης επάνω από το επιθυµητό 

επίπεδο ουσιαστικών θρεπτικών ουσιών, µπορεί να πραγµατοποιηθεί από 

οποιοδήποτε στοιχείο µη τοξικό για τα φυτά(SοnneveΙd, 1988 και Sonneveld 

και Van der Burg, 1991). Σε µερικές περιπτώσεις φαίνεται ότι η αύξηση της 

οσµωτικής πίεσης του εδαφικού διαλύµατος µε NaCI παρουσιάζει 

πλεονεκτήµατα όσον αφορά την ποιότητα επάνω από µια τέτοια αύξηση µε 

θρεπτικές ουσίες (Adams, 1991). Μια συνέπεια αυτού είναι ότι οι τιµές οδηγοί 

για τις φυτείες που αυξάνονται στην υψηλή οσµωτική πίεση στο εδαφικό 

διάλυµα εξαρτώνται από το επίπεδο αλατότητας. Στον πίνακα 2.14 οι τιµές 

οδηγοί για την αναπτυσσόµενη σε περλίτη ντοµάτα, στην υψηλή αλατότητα 

NaCI παρατίθενται σε σύγκριση µε εκείνους στη χαµηλή αλατότητα NaCI.  

  Η αλατότητα είναι ένα µεγάλο πρόβληµα σε περίπτωση που οι φυτείες 

αναπτύσσονται στα συστήµατα ανακύκλωσης για να αποτρέψουν την 

περιβαλλοντική µόλυνση από τον αγωγό στα συστήµατα αποβλήτων. Για 

πολλές φυτείες η απορρόφηση του ΝΑ και του CL είναι περιορισµένη και 

ποικίλλει, εξαρτώµενη από τις φυτείες και τις συγκεντρώσεις ΝΑ και CL στο 

περιβάλλον ρίζας. Για τις φυτείες φρούτων (Sonneveld και Van derBurg, 1991 

Van derBurg 1994) και για µερικά λουλούδια (Baas και Van den Berg, 1992 

Nijssen και Van den Berg, 1993 Nijssen και Van den Berg 1994, 

Warmenhoven και Baas στον Τύπο) οι συγκεντρώσεις απορρόφησης για το 

ΝΑ και το CL καθορίζονται και απαριθµούνται στον πίνακα 2.15.  

  Λίγο πολύ όλες οι φυτείες φαίνονται να απορροφούν περισσότερο CL 

από ΝΑ Έτσι σε περίπτωση αλατότητας NaCI το ΝΑ συσσωρεύεται πιο 

γρήγορα στο περιβάλλον ρίζας από το CL. Κατά συνέπεια, σε πολλούς τύπους 

νερών άρδευσης η συγκέντρωση ΝΑ καθορίζει την ποσότητα νερού που 

πρέπει να στραγγιχτεί εξαντλούµενο, για να αποτρέψει τις πάρα πολύ υψηλές 

συγκεντρώσεις άλατος στο περιβάλλον ρίζας. Εάν κανένας αγωγός στράγγισης 

δεν γίνεται αποδεκτός, η συγκέντρωση NaCI δεν πρέπει να αυξηθεί επάνω από 

τη συγκέντρωση απορρόφησης του Na. Εντούτοις, σε ορισµένους τύπους 

υδάτων είναι δυνατό όχι η συγκέντρωση Na, αλλά η συγκέντρωση Ca, ΜΟ ή 

S04 να καθορίζει τη στράγγιση (SοnneveΙd, 1993b). Στα συστήµατα 
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υποστρωµάτων µε µια ελεύθερη αποστράγγιση των συγκεντρώσεων NaCI 

περίπου της τάξης των 1.5 - 3.0 mmol l
-l
 και για τις αναπτυσσόµενες στο χώµα 

φυτείες οι συγκεντρώσεις NaCI της τάξης περίπου των 3.0 - 4.5 του mmol l
-l
 

στο νερό άρδευσης είναι αποδεκτές στις Κάτω Χώρες (Sonneveld et al, 1991).  

 

Πίνακας 2.14. Τιµές οδηγοί για το εδαφικό διάλυµα τοµάτων 

αναπτυσσόµενων σε υπόστρωµα περλίτη σε υψηλή αλατότητα NaCl σε 

συγκρίσιµες εκείνες σε χαµηλή αλατότητα (Πηγή Sonneveld 1991) 

Στοιχεία Τιµές οδηγοί 

 Χαµηλό NaCl Υψηλό Nacl 

ΕC dS m
-1 

4,0 4,0 

Na mmol l
-1

 2,0 10,0 

Cl 2,0 10,0 

NO3 23,0 17,0 

H2PO4 1,0 1,0 

SO4 6,8 5,0 

K 8,0 6,0 

Ca 10,0 7,5 

Mg 4,5 3,5 

 

Πίνακας 2.15 Συγκεντρώσεις απορρόφησης για το Na και το Cl σε mmol  

l
-1

 για µερικές φυτείες λαχανικών και λουλουδιών σε δύο επίπεδα 

συγκεντρώσεων Na και Cl στο περιβάλλον της ρίζας 

Φυτά Συγκέντρωση στο περιβάλλον της ρίζας 

 < 5 mmol l
-1 

10 mmol l
-1 

 Na Cl Na Cl 

Τοµάτα 0,4 0,6 0,8 1,0 

Γλυκό πιπέρι 0,2 0,3 0,3 0,7 

Αγγούρι 0,3 0,3 1,1 1,5 

Μελιτζάνα 0,1 0,3 0,4 0,7 

Αστήρ 0,2 - 0,6 - 

Ζέρµπερα 0,3 1,2 0,8 1,8 

Γαρύφαλλο 0,1 0,2 0,2 0,3 

Χρυσάνθεµο 0,3 - 0,8 - 

Τριαντάφυλλο < 0,1 - < 0,1 - 

 

6.η Αποδοτικότητα νερού & λιπάσµατος  

  Το υψηλό περιεχόµενο άλατος στο χώµα µπορεί να ελεγχθεί από 

πρόσθετο νερό άρδευσης κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου ή µε 

την πληµµύρα µετά από την καλλιεργητική περίοδο. Στα θερµοκήπια και οι 
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δύο µέθοδοι χρησιµοποιούνται εξαρτώµενοι από τα είδη των φυτειών και από 

τις συνθήκες ανάπτυξης. Η πληµµύρα µετά από µια καλλιεργητική περίοδο 

είναι ιδιαίτερα απαραίτητη ως προετοιµασία του χώµατος για φυτείες µε 

υψηλή πυκνότητα, όπως το ραδίκι, το µαρούλι, τα χρυσάνθεµα κλπ. Για την 

έναρξη τέτοιων φυτειών, η πληµµύρα είναι σηµαντική για να εξισορροπήσει 

τις διάφορες στο περιεχόµενο νερό των ξηρών και υγρών σηµείων του 

χώµατος και για να διυλίσει τα άλατα που συσσωρεύονται στο κορυφαίο 

στρώµα. Μια τέτοια διήθηση είναι ειδικότερα σηµαντική, επειδή κατά τη 

διάρκεια της βλάστησης και της ριζοβολάς των νέων φυτών οι φυτείες είναι 

πολύ ευαίσθητες στο αλάτι. Μια εξισωµένη έναρξη τέτοιων φυτειών απαιτεί 

µια υψηλή περιεκτικότητα νερού και µια χαµηλά περιεκτικότητα άλατος στο 

ανώτατο στρώµα. Στα υποστρώµατα τα άλατα συσσωρεύονται γρήγορα στα 

επιβλαβή επίπεδα, λόγω του µικρού όγκου ρίζας. Έτσι εάν το νερό 

χρησιµοποιείται µε πάρα πολύ υψηλή περιεκτικότητα άλατος, η διήθηση των 

αλάτων είναι µια συνεχής διαδικασία κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

Ακόµα κι αν το νερό χρησιµοποιείται µε ικανοποιητικά µικρή περιεκτικότητα 

άλατος, υπερβολική δόση είναι απαραίτητη για να εξισώσει τα αποτελέσµατα 

του ανώµαλου ποτίσµατος. Εντούτοις, σε τέτοιες περιπτώσεις το νερό 

αποστραγγίσεων µπορεί να συλλεχθεί, να αναµιχθεί µε το γλυκό νερό και τις 

θρεπτικές ουσίες και να επαναχρησιµοποιηθεί πάλι για την άρδευση. Αυτό 

συµβαίνει στις Κάτω Χώρες για τις υποστρωµατικές, καθώς επίσης και για τις 

αναπτυσσόµενες στο χώµα φυτείες. Στην τελευταία περίπτωση αυτή είναι 

µόνο δυνατή σε περίπτωση υψηλού επιπέδου υπόγειου νερού. Σε περίπτωση 

χαµηλού επιπέδου υπόγειου νερού η συλλογή του νερού αποστραγγίσεων δεν 

µπορεί να πραγµατοποιηθεί. Εάν το αλατούχο νερό άρδευσης χρησιµοποιείται, 

η διήθηση των αλάτων από το πρόσθετο νερό είναι απαραίτητη. Αυτό 

προκαλεί µια υψηλή διήθηση των θρεπτικών ουσιών, µολύνει τα 

περιβάλλοντα επιφανειακά ύδατα ή τα υπόγεια ύδατα. Η µόλυνση των 

επιφανειακών υδάτων θα συµβεί ειδικά σε περίπτωση υψηλών επιπέδων 

υπόγειου νερού εάν το νερό των αγωγών µεταφέρεται µέσω των συστηµάτων 

σωλήνων στα ύδατα των περιβαλλόντων καναλιών. Με τα βαθιά φρεάτια 

υπόγειου νερού το νερό αγωγών συχνά µεταφέρεται στα βαθιά εδαφικά 

στρώµατα και θα φθάσει µετά από έναν µακροχρόνιο χρόνο στα βαθιά 

υπόγεια νερά.  

  Η έρευνα του Verhaegh και άλλων (1990) έδειξε ότι στις Κάτω Χώρες 

οι φυτείες λαχανικών φρούτων που αυξάνονται στο υπόστρωµα περλίτη σε 

έναν αγωγό στο σύστηµα αποβλήτων έχουν µια αποδοτικότητα νερού περίπου 

0,70 και µια αποδοτικότητα λιπάσµατος περίπου 0,50 - 0,60 (Sonneveld 

1993α). Η πρόσφατη έρευνα σε ραδίκια αναπτυσσόµενα στο χώµα (Κοrsten 

και Voogt, 1994) και σε φυτείες χρυσάνθεµων (Korsten et al, 1994), που 

συνοψίστηκαν στον πίνακα 2.16, έδειξαν ότι η αποδοτικότητα νερού ήταν 

0,60 και 0,52, αντίστοιχα. Η αποδοτικότητα του λιπάσµατος για το ραδίκι 

ήταν 0,64 και 0,58 και για το χρυσάνθεµο 0,33 και 0,49 για το Ν και το Κ 
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αντίστοιχα. Το λίπασµα που εισάγεται από την υδρολίπανση, η απορρόφηση 

των φυτειών και η αποστράγγιση φαίνονται να είναι οι κύριοι παράγοντες 

στον ισολογισµό λιπάσµατος. Οι διαφορές στις εδαφικές εναποθέσεις και η 

διαρροή είναι δευτερεύουσας σπουδαιότητας, και µπορούν να έχουν µια 

εισαγωγή καθώς επίσης και µια επίδραση παραγωγής εξαρτώµενες από τη 

µετακίνηση της περιεκτικότητας σε θρεπτικά συστατικά στο χώµα και τη 

µετακίνηση νερού, αντίστοιχα. Μέχρι τώρα, η διάσπαση νιτρικών και η 

απολιθοποίηση φάνηκαν να είναι αµελητέες στις µελέτες. Για το χρυσάνθεµο 

ο υπολογισµός του Ν και του Κ αζυγοστάθµιστος µε περίπου 25%. Αυτές οι 

µη αναγνωρισµένες ποσότητες λιπάσµατος χρειάζονται την περαιτέρω µελέτη.  

  Η βελτίωση της αποδοτικότητας νερού και λιπάσµατος είναι πολύ 

σηµαντική όσον αφορά την περιβαλλοντική ρύπανση (υπαγορεύεται από τον 

ολλανδικό κυβερνητικό νόµο). Ειδικά τα συστήµατα υποστρωµάτων παρου-

σιάστηκαν για να υπάρξουν οι δυνατότητες για τις υψηλές αποδοτικότητες του 

ύδατος και του λιπάσµατος. Σε τέτοια συστήµατα το νερό αποστραγγίσεων 

µπορεί να πιαστεί εντελώς και, σε περίπτωση βέλτιστης ποιότητας του 

ανόθευτου νερού, να επαναχρησιµοποιηθεί εξ' ολόκληρου. Τέτοια συστήµατα 

δοκιµάζονται τώρα στα ολλανδικά φυτώρια. 

 

Πίνακας 2.16. Επίπεδα ισορροπίας νερού αζώτου και Καλίου για το 

αναπτυσσόµενο σε χώµα ραδίκι και χρυσάνθεµο. Μέσες τιµές για πέντε 

φυτώρια. Τα φυτώρια ήταν τοποθετηµένα σε αµµώδη ή αµµοπηλώδη 

εδάφη µε στρώµα νερού στα 0,8 – 1,0 m.κάτω από την επιφάνεια του 

εδάφους. 

 Ραδίκι Χρυσάνθεµο 

 Νερό Ν Κ Νερό Ν Κ 

Εισαγωγή       

Υδρολίπανση 5760 658 1142 11548 1387 1578 

Αποθήκευση εδάφους - 16 9 - 74 110 

διαρροή 2660 24 86 2362 26 65 

Συνολικό 8420 698 1237 13910 1487 1753 

Εξαγωγή       

Απορρόφηση 5040 450 719 7300 495 853 

Αποθήκευση εδάφους - 102 118 - 16 0 

Νερό αποστράγγισης 2570 91 263 6355 580 451 

∆ιαρροή 810 106 140 255 32 24 

Συνολικό 8420 749 1240 13910 1123 1328 

Μη αναγνωρίσιµο -  3 - 364 425 
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  7.      ∆ΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΉΜΑΤΟΣ Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗΣ 

 

Σε ένα σύστηµα υδρολίπανσης ο χρόνος εφαρµογής του λιπάσµατος πρέπει να 

είναι προσαρµοσµένος στο χρονοδιάγραµµα της άρδευσης. Οι ποσότητες των 

λιπασµάτων είναι καθορισµένες σύµφωνα µε τα πειραµατικά και τα αναλυτικά 

αποτελέσµατα. Η συγκέντρωση κάθε θρεπτικού στο νερό της άρδευσης πρέπει 

σε κάθε περίπτωση να λαµβάνεται υπόψιν.  

 

 
 

Εικ.2.42 Αντλίες λιπάσµατος 

 

7.α    Σηµείο έγχυσης του λιπάσµατος 

Το λιπαντικό διάλυµα µπορεί να εγχυθεί στο σύστηµα άρδευσης, στο σηµείο 

που βρίσκεται η κεφαλή ελέγχου του αγρού. Μια τέτοια κατασκευή απαιτεί 

µια συσκευή έγχυσης σε κάθε αγρό και σε αυτή τη περίπτωση το κόστος 

µπορεί να είναι πολύ πιο µεγάλο απ’ότι για ένα κεντρικό σηµείο έγχυσης. 

Μια άλλη επιλογή για την έγχυση του λιπάσµατος είναι να γίνει στην κεφαλή 

µιας δευτερεύουσας γραµµής άρδευσης και αυτό αποτελεί µια κοινή 
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πρακτική όσον αφορά τις φυτείες του αγρού. Η πιο βολική και στις 

περισσότερες περιπτώσεις η πιο φθηνή εναλλακτική λύση, είναι η 

έγχυση του λιπάσµατος σε ένα κεντρικό σηµείο. Ένα τέτοιο σχέδιο 

εξοικονοµεί ώρες εργασίας και είναι συµβατό µε κάθε αυτοµατοποίηση 

( σχ. 2.43 ). 

 

 

                       

                          Εικ.2.43  Μηχανισµός ανάµιξης λιπασµάτων 

 

 Η δόση του λιπάσµατος σε ένα σύστηµα άρδευσης µπορεί να είναι 

ποσοτική ή αναλογική. Στην περίπτωση που η δόση είναι ποσοτική, ένα 

καθορισµένο ποσό λιπάσµατος εγχύεται στο σύστηµα άρδευσης από ένα µέσο 

έγχυσης, το οποίο µπορεί να είναι µια αντλία λιπάσµατος, ή µια δεξαµενή 

λιπάσµατος. Η έγχυση µπορεί να εκκινείται και να ελέγχεται αυτόµατα ή 

χειροκίνητα. Η αναλογική δοσολογία είναι πιο κοινή στις καλλιέργειες που 

αναπτύσσονται χωρίς χώµα. Εφαρµόζεται κυρίως από αντλίες έγχυσης που 

λειτουργούν σε µία παλµική µορφή. 

 Οι παλµοί ρυθµίζονται µε συντονισµό σηµάτων που µεταφέρονται από 

ένα µετατροπέα παλµών και από µία µετρητική βαλβίδα. Ο µετρητής της 

δοσολογίας είναι ένας συνδυασµός ενός µικρού µετρητικού δοχείου και ενός 

διακόπτη µαγνητικής έλξης. 

 Η σταθερή αναλογική λίπανση είναι απαραίτητη σε αµµώδη εδάφη και 

σε καλλιέργειες για τις οποίες δεν χρησιµοποιείται χώµα. 

 



 

 

 

106

 

7.β  Χρονισµός έγχυσης 

 Η υδρολίπανση µπορεί να εφαρµόζεται κατά τη διάρκεια ενός 

αρδευτικού κύκλου. Σε αυτή την περίπτωση η εφαρµογή του λιπάσµατος είναι 

περιττή στην αρχή και στο τέλος της αρδευτικής περιόδου. Αυτή η διαδικασία 

καθιστά βέβαιο ότι θα αποκτηθεί η κατάλληλη πίεση, όταν αρχίζει η άρδευση 

και το καθάρισµα του συστήµατος από τα θρεπτικά όταν φτάνει το τέλος της 

αρδευτική περιόδου. 

 Τέλος πρέπει να σηµειωθεί ότι το λίπασµα µπορεί να εγχυθεί 

ποσοτικά ή αναλογικά. 

 

7.γ   Αυτόµατος έλεγχος     

 Ο αυτοµατισµός διευκολύνει την εφαρµογή ποικίλων τύπων 

υδρολίπανσης, στο ίδιο σύστηµα, χωρίς χειροκίνητη παρέµβαση. 

 

 

                         

                                         Εικ. 2.44. Ηλεκτρική αντλία 
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 Τα κύρια τµήµατα ενός αυτόµατου συστήµατος είναι: 

1.Μια τριφασική κύρια βαλβίδα η οποία µετατρέπει τους ηλεκτρικούς 

παλµούς, που στέλνονται από έναν ρυθµιστή άρδευσης ή από ένα τµήµα του 

χωραφιού, σε µηχανική κίνηση. 

 Η µηχανική κίνηση ενεργοποιεί υδραυλικές βαλβίδες ή µεταδίδει 

περαιτέρω υδραυλικούς παλµούς. 

2. Ο ρυθµιστής. Η µονάδα ρύθµισης συντονίζει και ελέγχει τη διαδικασία της 

υδρολίπανσης. 

 Στα αναλογικά συστήµατα το εγχυόµενο διάλυµα του λιπάσµατος 

διαιρείται σε µικρά τµήµατα τα οποία εγχύονται σε µια προκαθορισµένη 

αναλογία στον ρυθµό που καθορίζεται από το µετρητή νερού. 

 Οι ρυθµιστές µπορούν να λειτουργήσουν σαν αυτόνοµες µονάδες ή να 

συνδέονται στον κεντρικό υπολογιστή. 

3. Κλειστή υδραυλική βαλβίδα. Μια  αντιδιαβρωτική βαλβίδα, που ελέγχει τη 

ροή του λιπαντικού διαλύµατος στο αρδευτικό σύστηµα. Η βαλβίδα πρέπει να 

είναι κλειστού τύπου έτσι ώστε να διακόπτει άµεσα τη ροή του λιπαντικού 

διαλύµατος αν ο ρυθµιστικός σωλήνας πάθει ζηµιά.  

 

 

8.    πλεονεκτήµατα υδρολίπανσης  

  Η υδρολίπανση επιτρέπει να εφαρµόσει τις θρεπτικές ουσίες ακριβώς 

και οµοιόµορφα µόνο στο βρεγµένο όγκο ρίζας, όπου οι ενεργές ρίζες 

συγκεντρώνονται. Αυτό αυξάνει εντυπωσιακά την αποδοτικότητα στη λίπανση 

του λιπάσµατος, το οποίο επιτρέπει το ποσό εφαρµοσµένου λιπάσµατος. Αυτό 

όχι µόνο µειώνει τις δαπάνες παραγωγής αλλά και ελαττώνει τον κίνδυνο της 

ρύπανσης υπόγειων νερών που προκαλείται µε τη διήθηση λιπάσµατος. Η 

υδρολίπανση προσαρµόζει το ποσό και τη συγκέντρωση των εφαρµοσµένων 

θρεπτικών ουσιών προκειµένου να καλυφθεί η παρούσα θρεπτική απαίτηση 

της φυτείας καθ' όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Προκειµένου 

να γίνει ένας σωστός προγραµµατισµός του ανεφοδιασµού θρεπτικών ουσιών 

στη φυτεία σύµφωνα µε το ψυχολογικό στάδιό της, πρέπει να ξέρουµε το 

βέλτιστο καθηµερινό θρεπτικό ποσοστό κατανάλωσης κατά τη διάρκεια του 

κύκλου ανάπτυξης που οδηγεί στη µέγιστη παραγωγή, αλλά και ποιότητα 

παραγωγής. Αυτές οι λειτουργίες είναι συγκεκριµένες για κάθε φυτεία και 

κλίµα.  

  Αλλά πλεονεκτήµατα της υδρολίπανσης είναι:  

1. Η αποταµίευση της ενέργειας και της εργασίας (µειωµένο κόστος εργασίας 

και ενέργειας για την εκτέλεση της λίπανσης).   
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2. Η ευελιξία την στιγµή της εφαρµογής (οι θρεπτικές ουσίες µπορούν να 

εφαρµοστούν στο χώµα και στη φυτεία όταν οι εδαφικές συνθήκες θα 

απαγόρευαν ειδάλλως την είσοδο µέσα στο χωράφι µε συµβατικό 

εξοπλισµό ). 

3. Κατάλληλη χρήση των σύνθετων και έτοιµου µίγµατος θρεπτικών 

διαλυµάτων που περιέχουν επίσης µικρές συγκεντρώσεις ιχνοστοιχείων 

που είναι σε άλλη περίπτωση πολύ δύσκολο να εφαρµοσθούν ακριβώς στο 

χώµα. 

4. Ο ανεφοδιασµός των θρεπτικών ουσιών µπορεί να ρυθµιστεί προσεκτι-

κότερα και να ελεγχθεί. Όταν η υδρολίπανση εφαρµόζεται µέσω του 

συστήµατος άρδευσης σταλαγµατιάς, το φύλλωµα της φυτείας µπορεί να 

διατηρηθεί στεγνό, αποφεύγοντας έτσι το κάψιµο των φύλλων και 

καθυστερώντας την ανάπτυξη παθογενειών των φυτών.  

  Η άρδευση σταγόνας και η µικροάρδευση έχουν ένα κοινό 

χαρακτηριστικό, σε σχέση µε άλλες µεθόδους άρδευσης. Η υδρολίπανση δεν 

είναι προαιρετική, αλλά είναι πραγµατικά απαραίτητη. Η υδρολίπανση 

παρέχει το µόνο καλό τρόπο να εφαρµοστούν τα λιπάσµατα φυσικά στη ζώνη 

της ρίζας των φυτειών. Στα υψηλών τιµών αρδευόµενα µε σταγόνες φυτά, 

όπως το µαρούλι, ντοµάτες, και τα πιπέρια, το επίπεδο διαχείρισης της 

υδρολίπανσης, για την επίτευξη υψηλής ποιότητας παραγωγών και φυτειών 

υπερβαίνει αυτό που βρίσκεται µε άλλες µεθόδους άρδευσης και φυτείες.  

 

  9.   µειονεκτήµατα υδρολίπανσης 

Η υδρολίπανση είναι µία µέθοδος που παρουσιάζει πολλά θετικά 

στοιχεία και για αυτό το λόγο χρησιµοποιείται ευρέως σήµερα από τους 

παραγωγούς για τη λίπανση των καλλιεργειών. Εντούτοις κατά την εφαρµογή 

της υδρολίπανσης µπορεί να παρατηρηθούν ορισµένα προβλήµατα, τόσο στο 

έδαφος και τις καλλιέργειες, όσο και στο δίκτυο, τα οποία οφείλονται συνήθως 

στη µη σωστή κατάρτιση του προγράµµατος λίπανσης ή στην ατυχή επιλογή 

των εξαρτηµάτων και των λιπασµάτων. Τα πιο συνηθισµένα προβλήµατα που 

παρουσιάζονται είναι τα εξής: 

1. Αύξηση της αλατότητας του εδάφους λόγω υπερλίπανσης. 

2. ∆ιαφοροποίηση του pH  του εδάφους λόγω µη σωστής επιλογής 

λιπασµάτων. 

3. Εµφάνιση φαινοµένων ανταγωνιστικότητας µεταξύ των χορηγούµενων 

στοιχείων, λόγω της εφαρµογής των θρεπτικών στοιχείων σε 

λανθασµένες αναλογίες. 

4. Μείωση των αποδόσεων, λόγω µειωµένης χορήγησης θρεπτικών 
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στοιχείων. 

5. Εµφάνιση συµπτωµάτων τοξικότητας στα φυτά, λόγω εφαρµογής 

πυκνών θρεπτικών διαλυµάτων ή χρήσης αρδευτικού νερού µε υψηλό 

δείκτη αλατότητας. 

6. Εµφράξεις λόγω επιλογής δισδιάλυτων λιπασµάτων ή  λιπασµάτων που 

δηµιουργούν ιζήµατα κατά την ανάµειξή τους. 

7. ∆ιάβρωση και καταστροφή εξαρτηµάτων του δικτύου, λόγω µη σωστής 

επιλογής αυτών ή των χρησιµοποιούµενων λιπασµάτων. 

 

10. µόλυνση του νερού από τα λιπάσµατα 

H άρδευση µε τον εµπλουτισµό της από λιπάσµατα δηµιουργεί πολύ 

συχνά ρύπανση, µε τα αυξανόµενα επίπεδα των θρεπτικών ουσιών στα 

υπόγεια και στα επιφανειακά ύδατα. Για παράδειγµα σε µια πεδιάδα µε 

εντατική καλλιέργεια στο Ισραήλ, η χρήση λιπάσµατος αζώτου αυξήθηκε από 

42 σε 150 kg.Ha
-1

 κατά τη διάρκεια µιας περιόδου πενήντα χρόνων, από το 

1936. Μια αύξηση σε συγκεντρώσεις αζώτου από  περίπου 40 σε 105 mg.l
-1

 σε 

πηγές νερού παρατηρήθηκε στην ίδια πεδιάδα σε περίοδο 30 χρόνων από το 

1953. Υπάρχουν ενδείξεις ότι το µεγαλύτερο µέρος της αύξησης της 

συγκέντρωσης του αζώτου προέρχεται από την αυξηµένη χρήση λιπασµάτων, 

αν και κάποιες άλλες πηγές συµβάλλουν επίσης (Salinger 1985). 

Άλλες µετρήσεις που έγιναν σε πολύ διαφορετικές συνθήκες 

παρουσιάζουν παρόµοια αποτελέσµατα. 

Έχει παρατηρηθεί ότι η νέα τεχνολογία και η ζήτηση για µεγαλύτερη 

αγροτική παραγωγή έχει οδηγήσει σε µια εκθετική αύξηση της χρήσης των 

λιπασµάτων και των φυτοφαρµάκων. Η µεγάλη χρήση αυτών των χηµικών, 

συγκεκριµένα των αζωτούχων λιπασµάτων, δηµιουργεί ένα από τα 

µεγαλύτερα και σοβαρότερα προβλήµατα της  ποιότητας του νερού, ειδικά 

στις βιοµηχανικές χώρες. Παρατηρήσεις µεγάλης διάρκειας στην Αγγλία,  

αναφέρουν ότι τα επίπεδα αζώτου ανεβαίνουν για χρόνια. 

Για παράδειγµα η συγκέντρωση αζώτου στον ποταµό Τάµεση 

αυξήθηκε από 2 mgl
-1 
το έτος 1938 σε 10 mgl

-1
 το 1984 (World Resources, 

Freshwater 1990).  

Ένα παράδειγµα πιθανής µόλυνσης από την εφαρµογή µεγάλων 

ποσοτήτων αζώτου έχει δοθεί από ένα πείραµα λίπανσης του Avocado (Lavaj 

and Kolmar), όπως αναφέρει ο J. Hagin ‘ Fertigation for minimizing 

environmental pollution by fertilizers, 1996. σελ. 5’ 

Τέσσερα στρώµατα αζώτου εφαρµόστηκαν σε ένα διάστηµα τεσσάρων 

χρόνων. 
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Αυξανόµενο το Ν εφαρµόστηκε από 80 kgha
-1 
σε 640 kgha

-1 

αυξάνοντας τη συγκέντρωση το Νο3-Ν στο έδαφος, από 4,2 σε 427,2 mg.kg
-1

 

σε ένα στρώµα 0-30cm και από 0,5 σε 232,0 mg.kg
-1

 σε ένα στρώµα 60-90 

cm. 

Tα παραπάνω παραδείγµατα αντικατοπτρίζουν το κενό µεταξύ της 

ανάγκης για αύξηση των παραγωγών, µε άρδευση και λίπανση και µεταξύ της 

ανάγκης για ελαχιστοποίηση της µόλυνσης του νερού από τα θρεπτικά 

διαλύµατα των φυτών, ειδικά από τα νιτρικά. 

 

 

10.α    Η υδρολίπανση σε σχέση µε τη µόλυνση του νερού 

  Το µεγαλύτερο µέρος της άρδευσης στον κόσµο είναι η ανοικτή. Η 

δραστικότητα της χρήσης του νερού σε τέτοια συστήµατα είναι χαµηλή και το 

1/2ως 1/3   του εφαρµοζόµενου νερού µπορεί να χαθεί µεταφέροντας µαζί του 

υπολογίσιµες ποσότητες θρεπτικών ουσιών. Τα συστήµατα άρδευσης µε πίεση 

έχουν µια υψηλότερη δραστηριότητα της χρήσης του νερού, που κυµαίνεται 

από 70% ως 95% και τόσο οι απώλειες νερού, όσο και οι απώλειες θρεπτικών  

στοιχείων µπορούν να ελεγχθούν. 

  Αρνητικό παράγοντα στην χρήση συστηµάτων άρδευσης υπό πίεση 

αποτελεί τόσο το αρχικό κόστος, όσο και το κόστος συντήρησης. Η στάγδην 

άρδευση είναι κατά πάσα πιθανότητα η πιο αποτελεσµατική µέθοδος 

εφαρµογής νερού. ∆ηµιουργεί ένα περιορισµένο ριζικό σύστηµα το οποίο 

χρειάζεται συχνή εφαρµογή θρεπτικών ουσιών. Αυτό µπορεί να είναι 

ικανοποιητικό στην περίπτωση εφαρµογής λιπασµάτων µε το νερό της 

άρδευσης (υδρολίπανση). 

  Όπως έχει ειπωθεί παραπάνω η εφαρµογή των θρεπτικών ουσιών κατά 

την υδρολίπανση έχει καθοριστεί από τη συγκέντρωση τους στο νερό της 

άρδευσης, την πρόσληψη των θρεπτικών από το φυτό, το ρυθµό 

εξατµισοδιαπνοής και αντιδράσεις όπως η ιζηµατοποίηση από το µέσο 

ανάπτυξης. 

  Έτσι λοιπόν πρέπει να υπάρχει µια λεπτοµερής γνώση της πρόσληψης 

των θρεπτικών από τα φυτά, γιατί είναι αναγκαία προϋπόθεση για µια 

καλύτερη εφαρµογή των θρεπτικών, τόσο για την ικανοποίηση των αναγκών 

των φυτών όσο και για την ελαχιστοποίηση των απωλειών στο περιβάλλον. 

  Η θρέψη των θερµοκηπιακών τοµάτων  έχει µελετηθεί εντατικά 

(Gambash και Nitrani, 1989. Hogin και Segelman, 1990. Sonneveld και Wells, 

1988. Zaidan, 1989) και λαµβάνεται εδώ σαν παράδειγµα για ισορροπηµένες 

ανάγκες των αυτών σε θρεπτικά µε πρόληψη των απωλειών. 

  Ο έλεγχος της στάγδην άρδευσης απαιτεί συχνή µέτρηση της υγρασίας 



 

 

 

111

του µέσου αύξησης από τασίµετρα, µέσω της απευθείας µέτρησης του νερού ή 

µέσω υπολογισµού των απωλειών του νερού σύµφωνα µε την εξάτµιση του 

ανοιχτού δοχείου. 

  Επί πλέον, η συγκέντρωση των θρεπτικών στο αρδευτικό νερό και στο 

µέσο ανάπτυξης πρέπει να ελέγχεται καταµετρηµένα ποσά διαλυµάτων 

λιπασµάτων πρέπει να εκτοξεύονται στο αρδευτικό νερό µέσω του δοχείου η 

των αντλιών των λιπασµάτων 

  Οι αναλογίες και οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών ουσιών στο νερό της 

άρδευσης, π.χ. για τις τοµάτες του θερµοκηπίου ποικίλει ανάλογα την εποχή, 

σύµφωνα µε τις ανάγκες του φυτού. Η ποικιλία στις αναλογίες των θρεπτικών 

επιτυγχάνεται µε τη χρήση διαφορετικών διαλυµάτων λιπασµάτων, όπως 

φαίνεται από τον πίνακα 3.15, στο ξεκίνηµα της περιόδου ανάπτυξης 

(Λίπασµα Α) και στην περίοδο κορύφωσης (λίπασµα Β). 

 

Πίνακας 2.17. Θρεπτικά σε δύο υγρά λιπάσµατα, αναλογία βάρους.( Πηγή 

J. Hagin Fertigation for minimizing environmental pollution by fertilizers, 

1996 σελ.6) 

Λίπασµα Ν Ρ Κ 

Α 7.3 1.4 2.7 

Β 5.0 0.9 3.1 

 

Τόσο τα υγρά λιπάσµατα όσο και τα ιχνοστοιχεία περιέχουν NH4NO3, KNO3, 

H3PO4 και έχουν pH=3,5. Οι συγκεντρώσεις Ν ποικίλουν από περίπου 150-

250 g.m
3
 και παράλληλα µε αυτό οι συγκεντρώσεις άλλων θρεπτικών. 

  Μια ισορροπία θρεπτικών, στην κορύφωση της περιόδου ανάπτυξης 

(Πίνακας 3.16), υπολογίστηκε για 25000 φυτά τοµάτας ανά ha, που 

αναπτύσσονται σε καλλιέργεια χωρίς χώµα και υδρολιπαίνονται µε την 

εφαρµογή λιπάσµατος Β (Πιν. 3.17). 
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Πίνακας 2.18. Εφαρµογή και προσρόφηση θρεπτικών ανά βδοµάδα, σε 

καλλιέργεια τοµάτων. ( Πηγή J. Hagin Fertigation for minimizing environmental 

pollution by fertilizers, 1996 σελ.6) 

Λίπασµα Εφαρµογή 
Προσρόφηση 

(Kg ha
-1

) 

 mg l
-1 

Kg ha
-1

  

N 250 87 85 

P 100 35 19 

K 350 122 190 

Ca 175 61 43 

Mg 40 14 11 

 

 

Πίνακας 2.19. Ρυθµοί πρόσληψης των θρεπτικών, συστάσεις 

εφαρµογής(Κg ha
-1

 day
-1

). Καλαµπόκι. ( Πηγή J. Hagin Fertigation for minimizing 

environmental pollution by fertilizers, 1996 σελ.7) 

Μέρες 

µετά την 

εµφάνιση 

Ν Ρ Κ 

 Προσρόφηση Εφαρµογή Προσρόφηση Εφαρµογή Προσρόφηση Εφαρµογή 

18 –38 7.0 9.3 0.5 0.24 10.0 5.0 

38 – 45 9.0 12.0 1.0 0.48 16.0 8.0 

45 – 52 10.0 13.3 1.0 0.48 11.0 5.5 

52 – 60 8.0 10.7 0.5 0.24 8.0 4.0 

60 –68 3.0 4.0 0.5 0.24 - - 

68 - 85 - - 1.0 0.48 - - 

 

   Τα νιτρικά διαλύµατα ασβεστίου και µαγνησίου, προστέθηκαν 

ξεχωριστά και όπου ήταν απαραίτητο. Ο ρυθµός άρδευσης είναι 35m
-3

 ha
-1

 

week
-1

. 

  Tα στοιχεία στον πίνακα 2,  δείχνουν ότι η διαχείριση σύµφωνα µε τις 

συστάσεις δεν αφήνουν µεγάλα ποσά υπολειµµάτων Ν, Κ και Mg για διήθηση. 

Ποσότητες Ρ είναι υψηλότερες από τις υπολογισµένες για πρόσληψη. Μπορεί 

να υποτεθεί ότι αυτό γίνεται λόγω της πιθανής ιζηµατοποίησης του 
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εφαρµοζόµενου Ρ στο ριζικό σύστηµα. Όπως αναφέρεται από τους Βar-Yosef 

κ.ά. 1980: Ηuett και Dettmann το 1988 και τους Τσικάλακας και Μάνιο το 

1985, οι συστάσεις υδρολίπανσης ακολουθούν παρόµοιο κανόνα της 

ποσότητας άσχετα µε το µέσο ανάπτυξης. 

  Όλα τα παραπάνω παραδείγµατα αντικατοπτρίζουν ότι τόσο για την 

ικανοποίηση των αναγκών του φυτού για θρεπτικά συστατικά όσο και για την 

ελαχιστοποίηση της µόλυνσης του επιφανειακού και του υπόγειου νερού, η 

λεπτοµερής γνώση, είναι απαραίτητη. Επεκτείνοντας ένα καλά ελεγχόµενο 

σύστηµα άρδευσης απαιτείται και αυτό µπορεί να επιτευχθεί από την 

υδρολίπανση όταν εφαρµόζεται σε άρδευση υπό πίεση και ειδικά στην 

στάγδην άρδευση. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ III 

ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ ΓΙΑ ΤΗΝ Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ 

A. ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑ ΛΙΠΑΝΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΚΑΤΑ ΤΗΝ 

Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ 

 Τα λιπαντικά στοιχεία που εφαρµόζονται σε υγρή ή στερεή µορφή σαν 

λιπάσµατα µέσα στο νερό της άρδευσης έχουν θετικές ή αρνητικές επιδράσεις 

τόσο όσο αφορά την αξιοποίησή τους από τα φυτά όσο και στην λειτουργία 

του δικτύου. Ο πίνακας 3.1 απεικονίζει τα χαρακτηριστικά των γνωστότερων 

λιπασµάτων που χρησιµοποιούνται στην υδρολίπανση. 

Πίνακας 3.1 
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 Για την υδρολίπανση απαραίτητε είναι τρεις ιδιότητες για να θεωρηθεί 

καλή η πηγή του λιπάσµατος: 

1. Το περιεχόµενο σε αναγκαία θρεπτικά στοιχεία πρέπει να είναι σε τέτοια 

µορφή που να διατίθεται κατευθείαν στα φυτά ή να µεταλλάσσεται εύκολα 

(π.χ. η ουρία µετατρέπεται σε NH4 και NO3-Ν που είναι διαθέσιµες µορφές 

σε καλές εδαφικές συνθήκες). 

2. Η κατανοµή πρέπει να είναι οµοιόµορφη για όλα τα αρδευτικά συστήµατα 

(σύστηµα καταιονισµού, αυλακιών ή κατάκλισης) και στα συστήµατα 

στάγδην άρδευσης να διανέµεται οµοιόµορφα στα ακροφύσια. 

3. Οι χηµικές αναλογίες πρέπει να είναι τέτοιες που τα φυτά να µη µένουν 

µικρά ή να καίγονται και τα στόµια να είναι ανοικτά. Καθώς και οι 

εκποµποί και τα αυλάκια να είναι ίσια. 

 Έχοντας λοιπόν όλους αυτούς του περιορισµούς βλέπουµε ότι πάρα 

πολλές θρεπτικές ουσίες µπορούν ακόµα να χρησιµοποιηθούν. Για να 

διασφαλιστούν οι δύο τελευταίες ιδιότητες τα υλικά πρέπει να είναι σε 

εναιώρηµα ή σε διάλυµα. Όσον αφορά τη στάγδην άρδευσης, το διάλυµα 

πρέπει απαραίτητα να είναι καθαρό υγρό. 

Πίνακας 3.2. Περιεχόµενες θρεπτικές ουσίες κοινών λιπασµάτων, 

κατάλληλων για υδρολίπανση, στην στερεά και στην κορεσµένη υγρή 

µορφή τους. 

Θρεπτικό 

στοιχείο 

Μείγµα Περιεχόµενη 

θρεπτική ουσία σε 

στερεό λίπασµα 

( Ν, Ρ2Ο5, Κ2Ο) 

Περιεχόµενη 

θρεπτική ουσία σε 

υγρό λίπασµα 

(25ΊC, 75ΊF) 

Άζωτο    

    

 1.Ουρία 46-0-0 21-0-0 

 2.Νιτρική αµµωνία 33-0-0 21-0-0 

 3.Θειική αµµωνία 21-0-0 10-0-0 

Φώσφορος    

    

 1.Φωσφορικό οξύ - 0-61-0 

 2.Φωσφορική αµµωνία 12-61-0 4-18-0 

 3.∆ιφωσφορική 

αµµωνία 

18-46-0 7-25-0 

Κάλιο    

    

 1.Χλωρίδιο του καλίου 0-0-62 0-0-15 

 2.Νιτρικό κάλιο 13-0-46 4-0-12 

 3.Θειικό κάλιο 0-0-50 0-0-6 

 4.Φωσφορικό κάλιο 0-52-34 0-10-7 
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 Στην υδρολίπανση το άζωτο είναι αυτό που χρησιµοποιείται 

περισσότερο, γιατί καλύπτει τις µεγάλες θρεπτικές ανάγκες των φυτών λόγω 

της µεγάλης του κινητικότητας στο έδαφος, όπου µετά τον χηµικό και 

βιολογικό του µετασχηµατισµό σε NO3N και επειδή υπάρχει σε πολλά διαλυτά 

λιπάσµατα για την υδρολίπανση. Συνήθως χρησιµοποιούνται διαλύµατα 

ουρίας και UAN αλλά και κάθε µορφή ξηρού λιπάσµατος, διαλύτη επίσης 

χρησιµοποιείται. Στα συστήµατα καταιονισµού δεν πρέπει να χρησιµοποιείται 

άνυδρη αµµωνία ή άλλο αζωτούχο λίπασµα που περιέχει ελεύθερη αµµωνία. 

 Στα συστήµατα σταγόνας χρησιµοποιούνται φωσφορικό οξύ και 

διαλύµατα φωσφορικού άλατος αµµωνίου. Τα τελευταία καθιζάνουν εάν 

εγχυθούν σε νερό µε υψηλές συγκεντρώσεις Ca ή Mg. Όσον αφορά την 

υδρολίπανση µε K
+
 η ολοκλήρωσή της γίνεται συνήθως µε το χλωρίδιο του 

Καλίου, επειδή έχει καλή διαλυτότητα σχετικά χαµηλό κόστος ανά lag. Το 

κάψιµο στα φύλλα δεν αποτελεί πρόβληµα, επειδή στα συστήµατα άρδευσης 

οι διαλύσεις είναι µεγάλες. 

 Στην υδρολίπανση χρησιµοποιούνται σχετικά καθαροί βαθµοί 

χλωριδίου του Καλίου (Λευκό 62% K2O ισοδύναµο). 

 Ως πηγή Κ και Ν έχει χρησιµοποιηθεί το νιτρικό άλας του Κ και ως 

πηγή Κ και S έχει χρησιµοποιηθεί το χλωριούχο θειικό άλας. Αυτές οι πηγές Κ 

είναι πιο λίγο διαλυτές και πιο ακριβές από το χλωρίδιο του Κ. 

 Όταν απαιτείται, το θείο µπορεί να το δώσουµε ως θειώδες άλας του 

αµµωνίου ή ρευστό θείο. Εύκολα αναµιγνύεται µε το UAN καθώς και άλλους 

διαλυτούς βαθµούς λιπάσµατος. Το θειικό άλας µαγνησίου (άλατα Epson) 

συχνά χρησιµοποιείται για να πάρουµε Mg και S. 

 Τα ιχνοστοιχεία Fe, Zn. Cu, Mg είναι δυνατό να αντιδρούν µε τα άλατα 

µέσα στο αρδευτικό νερό και να προκαλούν καθίζηση και φράξιµο. Παρόλα 

αυτά πολλά από τα ιχνοστοιχεία εφαρµόζονται για υδρολίπανση όπως είναι οι 

χειλικές ενώσεις EDTA Σιδήρου ή Zn. Αυτές είναι αρκετά υδροδιαλυτές και 

προκαλούν µικρό σε έκταση φράξιµο καθώς και µικρή καθίζηση. 

 

B. ∆ΙΑΛΥΤΟΤΗΤΑ ΚΑΙ ΜΕΡΙΚΑ ΧΗΜΙΚΑ 

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 

 

 Τα σχήµατα 3.1 και 3.2 παρουσιάζουν την διαλυτότητα και τα επί τοις 

εκατό ποσοστά των θρεπτικών ουσιών των φυτών σε κορεσµένα διαλύµατα 

των λιπασµάτων Ν, Ρ και Κ, σε µια δεδοµένη θερµοκρασία (στοιχείο χρήσιµο 

για τους αγρότες που επιθυµούν να φτιάξουν τα δικά τους διαλύµατα στο 

χωράφι, σε δεξαµενές 100-1000 lt και να υπολογίσουν το ποσό του 

διαλύµατος που πρέπει να εφαρµοστεί). 
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Εικ. 3.1 ∆ιαλυτότητα στον κορεσµό των φωσφορικών και αζωτούχων λιπασµάτων στους 

10ΊC (50ΊF). 

(ΝΑ = Νιτρική αµµωνία, ΘΑ = Θειική αµµωνία, ΜΦΑ = Μονοφωσφορική αµµωνία, ∆ΦΑ 

= ∆ιφωσφορική αµµωνία) 

 

 

Εικ. 3.2 ∆ιαλυτότητα στον κορεσµό των καλιούχων λιπασµάτων στους 10ΊC (50ΊF). 

                  ( ΧΚ = Χλωρίδιο του καλίου,ΦΚ = Φωσφορικό κάλιο,ΘΚ = Θειικό κάλιο) 

 

 Όταν χρησιµοποιούµε διαλύµατα υψηλής περιεκτικότητας σε θρεπτική 

ουσία έχουµε οικονοµία στην αποθηκευτική ικανότητα και απλοποίηση του 

εξοπλισµού άντλησης ή εγχύσεων. 

 Όταν αναµιγνύονται δύο ή τρία λιπάσµατα µειώνεται η διαλυτότητά 
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τους. Με την χρησιµοποίηση τριγωνικών διαγραµµάτων µπορεί να καθορισθεί 

η µέγιστη συγκέντρωση και να υπολογισθεί οποιαδήποτε αναλογία για µια 

δεδοµένη θερµοκρασία (Wolf et al 1985). 

 Μια κοινή πρακτική των αγροτών είναι η µίξη ουσίας ή νιτρικού 

Αµµωνίου και Ανθρακικού Κ και Φωσφορικού οξέως που τους επιτρέπει να 

αλλάξουν την αναλογία των θρεπτικών ουσιών ανάλογα µε τις τοπικές 

συνθήκες και τις ανάγκες των φυτειών.  

 Σύγκριση µεταξύ της διαλυτότητας και του ποσοστού διάλυσης 

διαφορετικών λιπασµάτων Κ κατέδειξαν τα πλεονεκτήµατα του KCl έναντι 

του KNO3 και του K2SO4 (Elom et al 1995). Εκτός µιας υψηλότερης 

συγκέντρωσης K2O στο κορεσµένο διάλυµα ήταν επίσης σηµαντικά 

µειωµένος ο χρόνος διάλυσης 90% του προστιθέµενους άλατος. 

 

 

Σε ισορροπία KCl K2SO4 KNO3 

% K2O 12,9 4,3 9,0 

t 90 8,0 25,2 15,6 

% αλάτι 20,4 8,0 19,2 

Εικ.3.3   ∆ιάλυση λιπασµάτων Κ (80% κορεσµός, 20°C, 100 rpm) 

 

 Στην ίδια µελέτη καταδείχτηκε ότι το ποσοστό είναι ένας σηµαντικός 

παράγοντας του ρυθµού διάλυσης (εκφρασµένο σε κύκλους ανά λεπτό - rpm). 

 Η ποιότητα του Ανθρακικού Καλίου που χρησιµοποιείται για υγρή 

εφαρµογή µελετήθηκε από τους Rug & Kahle (1990).  

 Υπό συζήτηση είναι η ποσότητα εδαφοβελτιωτικού που προστίθεται 

και το µέγεθος των σωµατιδίων. 
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Η συγκέντρωση των εδαφοβελτιωτικών δεν πρέπει να υπερβεί τα 150 PPM 

(στην ξηρά µορφή) και το µέγεθος των µορίων πρέπει να κυµαίνει από 0,15-

0,6mm. Απαραίτητο να γίνουν και τα δύο, για να επιτευχθεί γρήγορη και 

υψηλή διάλυση. 

Γ. ΕΤΟΙΜΑ ΥΓΡΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 

 Στα καθαρά υγρά λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται για την 

υδρολίπανση περιλαµβάνονται η ουρία το Νιτρικό Αµµώνιο, το θειικό άλας 

Αµµωνίου είτε χωριστά είτε σε συνδυασµό ως πηγή Ν Ορθοφωσφορικός ως 

πηγή Ρ2Ο5 και KCl K2SO4, KH2PO4 ως πηγές Κ2Ο. Η διαλυτότητα κάθε 

θρεπτικής ουσίας µειώνεται από την µείξη δύο ή τριών θρεπτικών ουσιών.  

Πίνακας 3.3. ∆υνατότητες ανάµιξης λιπασµάτων 

Λιπάσµατα (ΝH4)2SO4 Ca(NO3)2 NaNO3 KNO3 K2SO4 MgSO4 

Θειική 

αµµωνία 

[(ΝH4)2SO4] 

Χ ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Νιτρικό 

ασβέστιο 

[Ca(NO3)2] 

ΟΧΙ Χ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ 

Νιτρικό 

νάτριο 

(NaNO3) 

ΝΑΙ ΝΑΙ Χ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Νιτρικό 

κάλιο(KNO3) 

ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ Χ ΝΑΙ ΝΑΙ 

Θειικό κάλιο 

(K2SO4) 

ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ Χ ΝΑΙ 

Θειικό 

µαγνήσιο 

(MgSO4) 

ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ Χ 

Φωσφορική 

αµµωνία 

(NH4H2PO4) 

ΝΑΙ ΟΧΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΝΑΙ ΟΧΙ 

 

 Για να γίνει επιλογή του κατάλληλου λιπάσµατος πρέπει να ξέρουµε τις 

συνθήκες εδάφους και απαιτήσεις και κόστος των φυτών.  

 Αναλυτική παρουσίαση συµπεριφοράς των κυριότερων λιπαντικών 

στοιχείων κατά την υδρολίπανση. 
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∆. ΑΖΩΤΟΥΧΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 

 Το Άζωτο (Ν) είναι ένα από τα κυριότερα στοιχεία θρέψης των φυτών 

και λόγω του ότι οι διάφορες µορφές του εξατµίζονται ή δεσµεύονται εύκολα 

από τα ανόργανα συστατικά του εδάφους, είναι σε πολλά εδάφη σε 

περιορισµένη ποσότητα. 

 Κυριότερα αζωτούχα λιπάσµατα είναι η άνυδρη Αµµωνία, η ουρία η 

θεϊκή ουρία, η αµµωνιονιτρική ουρία, η θεϊκή αµµωνία, η υγρή αµµωνία η 

φωσφορική Αµµωνία και το νιτρικό ασβέστιο.  

 Όταν µέσα στο νερό της άρδευσης βάλουµε άνυδρη ή υγρή αµµωνία 

προκαλείται αύξηση του pH και προκαλεί κατακρήµνιση που είναι αδιάλυτα. 

Αν συνυπάρχουν στο νερό τη άρδευσης διτανθρακικά το φαινόµενο είναι πολύ 

σοβαρό. 

 Η Νιτρική Αµµωνία ΝH4NO3 µειώνει σηµαντικά το pH και αυξάνει το 

αδιάλυτο Αλουµίνιο στο έδαφος (Edwards et al 1983). Όταν µέσω συστήµατος 

υποεπιφανειακής άρδευσης εφαρµόστηκε άνυδρη αµµωνία κοντά στους 

σταλακτήρες βρέθηκες στο έδαφος µειωµένο pH (M. Achell 1981). 

 Τα νιτρικά άλατα, Νιτρικό Κ, Νιτρικό Ca προκαλούν µικρή µεταβολή 

στο pH του εδαφικού νερού επειδή είναι σχετικά διαλυτά. 

Πίνακας 3.4. Επιλογή διαφόρων τύπων υγρών λιπασµάτων 

(Πηγή:Υπουργείο γεωργίας Ισραήλ, 1989) 

Λιπάσµατα Μορφή Θερµοκρασία 

καθίζησης 

αλάτων (C°) 

pH 

(1:1000) 

NH4NO3 + H3PO4 + KCl 19-5-0 6 0,0 

 7-7-7 15 3,1 

 4-0-12 5 4,5 

Ουρία + NH4NO3 + H3PO4 + KCl 0-10-10 5 0,3 

 8-8-8 13 0,6 

 8-0-12 12 7,6 

NH4NO3 + H3PO4 + ΚΝΟ3 7-0-7 14 3,5 

 6-6-6 3 3,5 

 3-0-9 12 3,5 

 

 Αν υπάρχουν στο νερό Ca και Mg και εισάγουµε φωσφορική αµµωνία 

στο δίκτυο, ο φώσφορος µε τα ως άνω άλατα σχηµατίζει ιζήµατα µε 

αποτέλεσµα πιθανών σοβαρών αποφράξεων. 
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 Γενικά άλλα αζωτούχα άλατα δεν µεταβάλουν το pH και δεν κάνουν 

σοβαρά φραξίµατα. 

 Στα συστήµατα σταγόνων η ουρία λόγω του υψηλού βαθµού 

διαλυτότητας και επειδή δεν κάνει αντίδραση µε το νερό για σχηµατισµό 

ιόντων (όταν δεν υπάρχει το ένζυµο ουρεάση), αποτελεί µια πολύ κατάλληλη 

µορφή αζώτου. Η ουρεάση βρίσκεται σε νερά µε µεγάλη περιεκτικότητα 

αλγών ή άλλων µικροοργανισµών, όπου η ουρία υδρολύεται σε αµµωνιακά 

ιόντα. 

 Για την επιλογή ενός αζωτούχου λιπάσµατος, πρέπει να λαµβάνουν 

υπόψη τα ποιοτικά χαρακτηριστικά του νερού και οι συνθήκες εδάφους γιατί 

οι αντιδράσεις των Αζωτούχων λιπασµάτων εξαρτώνται από τα ως άνω. 

 Όταν το Άζωτο εφαρµόζεται υπό αµµωνιακή µορφή σε υδρολίπανση σε 

χαµηλές δόσεις προσροφάται από τα κολλοειδή του εδάφους και κινείται 

ελάχιστα από το σηµείο εφαρµογής του. Όταν εφαρµόζεται σε υψηλέ δόσεις 

υπερκαλύπτει την εναλλακτική ικανότητα των κολλοειδών και έτσι κινείται 

προς µεγαλύτερα βάθη και αποστάσεις. 

 Τα αµµωνιακά ιόντα µέσα στα όρια της σχεδόν κορεσµένης ζώνης που 

είναι ακριβώς κάτω από τους σταλακτήρες δεν µπορούν να νιτροποιηθούν. 

Στην ακόρεστη όµως ζώνη που περιβάλει την κορεσµένη λίγο πιο µακριά από 

το σταλακτήρα, νιτροποιούνται. Έτσι η Αµµωνία δρα ως ένα λιπαντικό 

στοιχείο που απελευθερώνεται σταδιακά. Το µεγαλύτερο µέρος των 

Αµµωνιακών ιόντων νιτροποιείται στο έδαφος βιολογικά σε 2-3 εβδοµάδες σε 

θερµοκρασία 25-30
ο
C. 

 Όταν το pH του εδάφους ή του νερού της άρδευσης είναι µεγαλύτερο 

του 7 και τα αµµωνιακά λιπάσµατα εφαρµόζονται στην επιφάνεια του 

εδάφους µπορεί να συντελέσει απώλειες λόγω εξάτµισης Και η απώλεια 

εξαρτάται από το µέγεθος επιφάνειας εφαρµογής. 

 Άρα πρέπει να εφαρµόζουµε τα αµµωνιακά λιπάσµατα κάτω από το 

σταλακτήρα σε διάµετρο όχι µεγαλύτερη από 20-30cm για περιορισµό της 

εξάτµισης αλλά και δυνατότητας εκτεταµένης προσρόφησης των αµµωνιακών 

ιόντων στα επιφανειακά στρώµατα.  

 Η ουρία επειδή είναι σχετικά ευδιάλυτη και δεν προσροφάται από τα 

κολοειδή του εδάφους κινείται βαθύτερα στο έδαφος κινείται βαθύτερα στο 

έδαφος από τα αµµωνιακά λιπάσµατα. Έτσι έχει µικρότερες πιθανότητες 

εξάτµισης και µεγαλύτερη ευελιξία στη κατανοµή της µέσω του νερού της 

άρδευσης στα επιθυµητά σηµεία. Ακόµη λόγω της υψηλής της διαλυτότητας 

επιτρέπει την εύκολη χρήση της υπό υγρή ή στερεά µορφή µέσω του 

συστήµατος υδρολίπανσης.  

O Goldbery et al το 1971 απέδειξε ότι τα νιτρικά αζωτούχα κινούνται 

µαζί µε το νερό και φτάνουν όπου φτάνει αυτό. Γι' αυτό προσοχή στην 
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ποσότητα του νερού γιατί κινδυνεύουν τα Νιτρικά λιπάσµατα να βρεθούν 

βαθύτερα από το ριζόστρωµα της καλλιέργειας. 

 Κάθε µη νιτρική µορφή Ν που εφαρµόζεται στο έδαφος µετατρέπεται 

τελικά σε νιτρική και έτσι µπορεί και κινείται εύκολα µε το νερό της 

άρδευσης. Γι' αυτό στη πράξη τα αζωτούχα λιπάσµατα εφαρµόζονται σε 

πολλές µικρές δόσεις, ανάλογα µε τις ανάγκες των φυτών. Αρκετοί γεωργοί 

εφαρµόζουν αυτή την τακτική ιδίως στα θερµοκήπια και σε αρκετές 

δενδρώδεις καλλιέργειες. Γι' αυτό πρέπει να λαµβάνεται σοβαρά υπόψη η 

εύκολη κίνηση των νιτρικών για τον τρόπο άρδευσης και τις συνθήκες 

καλλιέργειας για να έχουµε µικρές απώλειες και µεγάλη αποτελεσµατικότητα. 

 

Ε. ΦΩΣΦΟΡΟΥΧΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 

 Τα πυκνά η αραιά υπερφωσφορικά λιπάσµατα λόγω της περιορισµένης 

τους διαλυτότητας, δηµιουργούν ιζήµατα φωσφορικού ασβεστίου µε 

αποτέλεσµα εµφράξεις στα φίλτρα και τους σταλακτήρες. Έτσι δεν µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν στην υδρολίπανση. 

 Η διαλυτότητα του πυκνού υπερφωσφορικού 0-45-0 είναι µικρή επειδή 

το κύριο συστατικό του, φωσφορικό µονοασβέστιο, µετατρέπεται µε το νερό 

σε φωσφορικό διασβέστιο που είναι αδιάλυτο στο νερό. 

 Γι 'αυτό δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί στην υδρολίπανση, µπορεί όµως 

να χρησιµοποιηθεί µε διασπορά κάτω από τους σταλακτήρες.  

 Τα διάφορα είδη φωσφορικής αµµωνίας όπως η θειοφωσφορική 

αµµωνία (16-20-0) το φωσφορικό µοναµµώνιο (11-48-0) και το φωσφορικό 

διαµµώνιο (16-46-0) είναι πολύ υδροδιαλυτά και καταλληλότερα για 

υδρολίπανση. 

 Όταν χρησιµοποιούµε φωσφορικά λιπάσµατα για υδρολίπανση πρέπει 

να παίρνουνε σοβαρά υπόψη την ποιότητα του νερού. Αν υπάρχει στο νερό 

αρκετό Ca αντιδρά µε το φώσφορο της φωσφορικής αµµωνίας και καθιζάνει 

ως φωσφορικό διασβέστιο στις σωληνώσεις προκαλώντας αποφράξεις. Αυτό 

µπορεί να συµβεί και µε κάθε άλλη µορφή διαλυτού φωσφορικού λιπάσµατος. 

 Ο διαλυτός φωσφόρος έχει µικρή κινητικότητα στο έδαφος και 

µετατρέπεται σε αδιάλυτο φωσφορικό Ca µόλις έλθει σε επαφή µε το Ca του 

εδάφους και έτσι εφαρµοζόµενος µε το νερό µέσω συστηµάτων τοπικής 

άρδευσης δεσµεύεται στην επιφάνεια του εδάφους και δεν µπορεί να 

απορροφηθεί από τα φυτά. 

 Σε πειράµατα του Rolston et al 1974 εφαρµόστηκε φωσφορική 

γλυκερίνη στο δίκτυο άρδευσης, η οποία κινήθηκε 12-13cm σε αργιλοπηλώδες 

έδαφος. 
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 Ένα λίπασµα ανόργανου φωσφόρου στο ίδιο έδαφος κινήθηκε λιγότερο 

από 2cm κάτω του εδάφους. Η φωσφορική γλυκερίνη έδωσε αρκετό φώσφορο 

σε φυτό ντοµάτας σε βάθος κάτω από 5cm, δίνοντας αρκετή ξηρά ουσία από 

ότι ο ανόργανος φωσφόρος. Από τα ως άνω συµπεραίνεται ότι τα οργανο-

φωσφορικά αποτελούν καλή λύση στην υδρολίπανση µέσω συστηµάτων 

τοπικής άρδευσης. 

 Τελευταία υπάρχουν στο εµπόριο µείγµατα Ν, Ρ και Κ που είναι 

ευδιάλυτα µε µικρό κίνδυνο απόφραξης. Αυτό οφείλεται στην µείωση του pH 

του διαλύµατος σε µεγάλο βαθµό έτσι η κατακρήµνιση στερεών είναι 

περιορισµένη. 

 O Grobbelar 1974 πειραµατίστηκε µε τέτοια σκευάσµατα και απέδειξε 

ότι δεν προκλήθηκαν φραξίµατα σε συστήµατα στάγδην µε µια ποσότητα ίση 

προς τις ανάγκες 11 ετών. Επίσης εφαρµοζόµενα µέσω στάγδην συστήµατος 

(Σκεύασµα 13,7-4,5-22,8) σε αναλογία 220kg/στρ αύξησε το ποσόν το 

περιεχόµενο Ρ και Κ στο έδαφος κατά 24% και 41% αντίστοιχα σε βάθος 0-

30cm και κατά 45% και 73% σε βάθος από 30-60cm. 

ΣΤ. ΚΑΛΙΟΥΧΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 

 Το Κάλιο στην υδρολίπανση δεν παρουσιάζει ιδιαίτερα προβλήµατα 

και το οξείδιο του Κ είναι αρκετά ευδιάλυτο και δεν προκαλεί εµφράξεις 

στους σταλακτήρες. Όταν όµως ανακατεύονται διάφοροι τύποι λιπασµάτων 

µπορεί να προκληθεί µειωµένη διαλυτότητα, π.χ. νιτρικό ασβέστιο µε θεϊκό 

κάλιο προκαλούν αδιάλυτο θεϊκό ασβέστιο. 

 Το Κ υπάρχει σε µεγάλα ποσά σο έδαφος, όµως το 90% δεν µπορεί να 

διατεθεί στα φυτά, 8% διατίθεται µε αργό ρυθµό και µόνο 2% είναι εύκολα 

διαθέσιµο. 

 Το διαθέσιµο Κ υπάρχει κυρίως στα επιφανειακά στρώµατα και 

µειώνεται όσο αυξάνεται το βάθος. Επειδή το διαθέσιµο Κ είναι οργανική ύλη 

κατά τις φυσικές διεργασίες ανάπτυξης του εδάφους εκπλύνεται από τα 

οργανικά υπολείµµατα. Γι' αυτό όταν αφαιρούνται τα επιφανειακά στρώµατα 

το έδαφος γίνεται φτωχότερο σε Κ. 

 Ένας άλλος παράγοντας διαθεσιµότητας Κ είναι η υγρασία του 

εδάφους. Όταν τα εδάφη ποτίζονται στάγδην το Κ περιορίζεται στα υγρά 

τµήµατα απ' όπου του παίρνουν τα φυτά. Όταν υπάρχει έλλειψη και σε 

αρδευόµενες καλλιέργειες είναι απαραίτητο να προστίθεται Κ, γιατί όταν 

αυξάνουµε το υγραινόµενο εδαφικό όγκο µε αύξηση της άρδευσης αυτή 

προχώρα στα βαθύτερα στρώµατα όπου το Κ είναι περιορισµένο. 

 ∆εν είναι σπάνιο να εµφανίζεται  έλλειψη Κ στα στάγδην συστήµατος 

µετά από κάποιο διάστηµα εφαρµογής. Γι' αυτό πρέπει να παρακολουθούνται 

τα επίπεδα Κ µε αναλύσεις φύλλων, ιδιαίτερα οι πολυετείς φυτείες µε µεγάλη 
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απόσταση φύτευσης όπου οι σταλακτήρες ανά µονάδα επιφανείας είναι λίγοι 

και έτσι το διαθέσιµο Κ στους υγρούς τόπους λίγο. 

 Στα νέα πολυετή φυτά και στις ετήσιες καλλιέργειες προσθέτουµε Κ 

πριν τη φύτευση για να έχουµε αρκετό καιρό τροφοδοσία. 

 Η συνήθης τροφοδοσία µε Κ γίνεται καλά µε στάγδην άρδευση, όπως 

και η διόρθωση τροφοπενίας Καλίου, γιατί είναι δυνατόν να δίνουµε µικρές 

και συχνές δόσεις, που  διατηρούν υψηλά επίπεδα διαθεσιµότητας και 

αποτρέπουν υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων. 

Ζ. Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ ΜΕ ΙΧΝΟΣΤΟΙΧΕΙΑ  

 Τα διάφορα ιχνοστοιχεία που βρίσκονται σε σκευάσµατα θεϊκά ή 

χηλικά βοηθούν στη διόρθωση τροφοπενίας των φυτών κατά την χρήση τους 

παίρνουµε υπ' όψη τη σύνθεση και τη διαλυτότητά. Απ' αυτά ο χηλικός 

σίδηρος και Zn έχουν υψηλή υδροδιαλυτότητα. Το κόστος τους είναι υψηλό 

και αποτελεσµατικότητά τους σε δενδρώδεις φυτείες µέσω δικτύου άρδευσης 

δεν έχει ακόµη διερευνηθεί επαρκώς. 

 Τα ιχνοστοιχεία Fe, Zn, Cu, Mg µπορούν να αντιδράσουν µε άλατα του 

νερού της άρδευσης και να δηµιουργήσουν ιζήµατα φράζοντας τους σωλήνες. 

 Τα χηλικά και θειικά σκευάσµατα ιχνοστοιχείων είναι αρκετά διαλυτά 

και µπορούν να προδιαλυθούν και να προστεθούν στο λιπαντήρα. Έτσι η 

εφαρµογή τους στο δίκτυο µπορεί να γίνει µεστά θερµή και ελεγχόµενη 

ανάλογα. Προβλήµατα έχει παρατηρηθεί όταν προσετέθη θεϊκός Zn. Οι µέχρι 

τώρα έρευνες για την αποτελεσµατικότητα και εφαρµογή ιχνοστοιχείων µέσω 

συστήµατος άρδευσης στάγδην είναι φτωχά. Εξάλλου οι ανάγκες των φυτών 

γι' αυτά είναι µικρές, επειδή όµως απορροφούνται σε µεγάλο βαθµό από το 

έδαφος η διαθεσιµότητά του στα φυτά είναι µικρή. 

 Ο χηλικός Zn εφαρµοζόµενος σε σύστηµα στάγδην άρδευσης 

επιτυγχάνει την ανάπτυξη των δένδρων PECAN µε πιο µικρό κόστος από τις 

διαφυλλικές εφαρµογές. Επίσης η έλλειψη Zn στα Avocados διορθώνεται 

καλά µε στάγδην άρδευση θεϊκού Zn σε δόσεις 0,15kg/δένδρο µε µικρότερο 

των διαφυλλικών λιπάνσεων. Τα σκευάσµατα αυτά διανέµονται και κινούνται 

στο έδαφος σε αρκετά υψηλέ δόσεις, οι µικρές δόσεις λόγω της µεγάλης 

προσρόφησης από το έδαφος δεν έχουν καλά αποτελέσµατα. 

Η. ΕΠΙΛΟΓΗ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ 

 Σύµφωνα µε τα ως άνω η επιλογή των κατάλληλων σκευασµάτων για 

υδρολίπανση πρέπει να γίνεται µε συνεκτίµηση πολλών και διάφορων 

παραγόντων. Πρώτος παράγοντας είναι οι ανάγκες της καλλιέργειας για 

λίπανση. Γι' αυτό κάθε καλλιέργεια πρέπει να χρησιµοποιεί τα πρόσφατα 

πειράµατα. 
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 ∆εύτερος παράγοντας είναι η καταλληλότητα των διάφορων σκευα-

σµάτων. Η καταλληλότητα έχει δύο παραµέτρους: 

α) Πιθανότητα φραξιµάτων από αντιδράσεις µε στοιχεία του νερού. 

β) Κινητικότητα λιπασµάτων που εξαρτάται και από το ρυθµό εφαρµογής 

και το ρυθµό εφαρµογής του νερού και το  είδος του εδάφους. 

Πίνακας 3.5. Καταλληλότητα διαφόρων λιπασµάτων για υδρολίπανση σε 

σύστηµα άρδευσης µε σταγόνες 

Τύπος λιπάσµατος Καταλληλότητα Περιορισµοί χρήσης ή 

κίνδυνοι 

Νιτρική αµµωνία Κ Μειώνει το pH του 

εδάφους 

Θειική αµµωνία Κ; Όχι µε νερά που περιέχουν 

ασβέστιο (Ca) πάνω από 

700 ppm. 

Ουρία Κ Όχι σε νερά µε άλγες 

Νιτρικό κάλιο (κρύστ.) Κ  

Νιτρικό κάλιο (υγρό) Κ  

Χλωριούχο κάλιο  

(κρύστ.) 

Κ; Απαιτεί φίλτρο στο 

λιπαντήρα 

Χλωριούχο κάλιο (υγρό) Κ  

Σύνθετα (Ν-Ρ-Κ) 

(π.χ. 11-15-15) 

Κ; Μόνο διαλυµένο πάνω 

από 1: 1000 και 

θερµοκρασία νερού 

δικτύου< 50°C 

Σύνθετα  (Ν-Ρ-Κ) Κ  

Φωσφορική αµµωνία Κ; Μόνο διαλυµένη πάνω 

από 1: 5000, πιθανά 

ιζήµατα µε Ca, Mg του 

νερού 

Sequestrene Fe Κ  

Sequestrene Zn Κ  

Αµµωνία υγρή Α Αυξάνει το pH του 

εδάφους 

Νιτρικό ασβέστιο Α  

Χλωριούχο κάλιο  (σκόνη) Α  

Θειικό κάλιο Α  

Υπερφωσφορικό Α Προκαλεί ιζήµατα µε Ca, 

Mg του νερού 

Νιτρικός ψευδάργυρος Α Κίνδυνος ιζηµάτων µε 

άλατα νερού 

Θειικός ψευδάργυρος Α >> 

Θειικός σίδηρος Α >> 
(Κ = κατάλληλο, Κ; = κατάλληλο µε προϋποθέσεις, Α = ακατάλληλο) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ IV 

ΛΙΠΑΝΣΗ - Υ∆ΡΟΛΙΠΑΝΣΗ  ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΩΝ 

 

 Α.    ΓΕΝΙΚΑ  

  Για να επιτευγθεί µια σωστή και σταθερή ανάπτυξη των 

καλλιεργούµενων φυτών, που να ανταποκρίνεται στις σύγχρονες 

καλλιεργητικές απαιτήσεις, των υψηλών αποδόσεων και των πολλαπλών 

ετήσιων παραγωγών,   είναι αναγκαία η επέµβαση του ανθρώπου µε τεχνητά 

µέσα, λιπάσµατα, τόσο στο έδαφος όσο και πάνω στα ίδια τα καλλιεργούµενα 

φυτά. 

  Η λίπανση που απαιτείται να εφαρµοστεί, διαφέρει ανάλογα µε το είδος 

του φυτού. Η διαφοροποίηση αυτή δεν προέρχεται από τον τρόπο µε τον οποίο 

εφαρµόζονται τα λιπάσµατα στα φυτά, αλλά από τα εδαφολογικά 

χαρακτηριστικά (είδος εδάφους, διηθητικότητα, κ.α.) καθώς και από τις 

ανάγκες που παρουσιάζει κάθε είδος φυτού για την πρόσληψη των θρεπτικών 

ουσιών σε συγκεκριµένες αναλογίες. 

  Ενδεικτικά θα παρουσιαστεί παρακάτω η λίπανση της φυτείας της 

τοµάτας, τόσο στον αγρό, όσο και κάτω από θερµοκηπιακές συνθήκες 

(υδρολίπανση), για να µπορέσουµε να κατανοήσουµε καλύτερα  τη συνολική 

διαδικασία και τη σηµαντικότητα της λίπανσης στη σύγχρονη γεωργία.  

 

 

Β. ΤΟ ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΤΗΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 

  Η τοµάτα ανήκει στην οικογένεια των Solanaceae και το επιστηµονικό 

της όνοµα είναι “Solanun Lycopersicum” ή Lycopersicum Esculentun”
7
.  

  Η λίπανση του φυτού της τοµάτας εξαρτάται, όπως για κάθε φυτό, από 

τη γονιµότητα του εδάφους, από την εποχή εφαρµογής, το σύστηµα της 

καλλιέργειας και την ποικιλία. Είναι γενικότερα φυτό που απαιτεί πλούσιες 

λιπάνσεις και ιδιαίτερα σε κάλιο, αφού χαρακτηρίζεται ως καλιόφιλο φυτό, 

ενώ αποτελεί και ανανεωτική καλλιέργεια, αφού ανοίγει τον κύκλο της 

αµειψισποράς. 

                                         
7
 Προέρχεται από την Λατινική Αµερική και η εισαγωγή της στην Ευρώπη έγινε στα 

µέσα του 16
ου

 αιώνα, ενώ στην Ελλάδα εισήχθη το 1818. 
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1. απορρόφηση των θρεπτικών ουσιών από το έδαφος 

 

  Ο Tisdale κ.α. (1985) και το ∆.Ι.Κ. αναφέρουν ότι για την παραγωγή 

7400 Kg/στρ. καρπών και στελεχών απορροφώνται τα εξής θρεπτικά. 

 

 

Πίνακας 4.1 

(πηγή: Τisdale και διεθνές ινστιτούτο καλίου) 

 Ν Ρ2Ο5 Κ2Ο Μg S 

7400 

καρπός 

(kg/στρ) 

11,3 2,6 24,4 0,9 2,4 

500 

στελέχη 

(kg/στρ) 

9,0 2,8 13,6 2,3 2,3 

 

  Σε άλλη πηγή αναφέρεται (αγων. 1985) ότι για κάθε τόνο ανά στρ. 

απορροφώνται  από την καλλιέργεια 

Πίνακας 4.2 

 Ν Ρ Κ 

6,72 καρποί 11,193 1,119 20,150 

βλαστοί 8,957 1,230 11,180 

Σύνολο (kg/στρ) 20,150 2,349 31,330 

 

  Επίσης, ο Γραφιαδέλης (1972) αναφέρει ότι για την παραγωγή 

2τόν./στρ. χρειάζονται 

Πίνακας 4.3 

(πηγή Γραφιαδέλης, 1972) 

Ν Ρ2Ο5 Κ2Ο Μg S 

16 (Κg/στρ.) 12 (Κg/στρ.) 36 (Κg/στρ.) 17 (Κg/στρ.) 4,49 (Κg/στρ.) 
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2.  αναλογία και ρυθµός προσρόφησης των θρεπτικών από την 

καλλιέργεια 

  Τα νεαρά φυτώρια που παράγονται στο σπορείο δε συνιστάται για 

διάφορους λόγους να λιπαίνονται κανονικά. Η δε εµφύτευση στον αγρό φυτών 

που έχουν υποστεί θρεπτικό stress έχει ως συνέπεια καθυστέρηση και 

ανοµοιοµορφία. Όπως αναφέρει ο Τσαπικούνης Οι Meiton & Dufau (1991), 

σε αντίθεση µε την ισχύουσα άποψη ότι τα νεαρά φυτά πρέπει να λιπαίνονται 

µε σύνθεση πλούσια σε Ρ και φτωχή σε Ν και Κ (τόσο κατά την παραµονή στο 

σπορείο όσο και µετά την µεταφύτευση), έδειξαν ότι η ανάπτυξη των νεαρών 

φυτωρίων επηρεάζεται κυρίως από το άζωτο και δευτερευόντως από το Ρ, ενώ 

το Κ έχει µικρή έως καθόλου επίδραση. Συγκεκριµένα τα νεαρά φυτώρια θα 

πρέπει να έχουν στη διάθεσή τους για οµαλή ανάπτυξη 225 ppm P και 25ppm 

K. 

 Ο Κοµνάκος (1996) αναζητώντας τις αναλογίες Ν, Ρ και Κ που θα 

απέδιδαν την άριστη ανάπτυξη των νεαρών σποριόφυτων, βρήκε ότι τα 

καλύτερα αποτελέσµατα έδινε η σχέση 3:1:1 ακολουθούµενη από τη σχέση 

3:2:3. Τα στοιχεία ενσωµατώνονταν από πριν στο στρώµα ανάπτυξης των 

σποριόφυτων. 

 

3.  λιπαντικά στοιχεία & εφαρµογή λίπανσης 

3.α  Άζωτο 

Τα εδάφη που είναι ελαφριάς µηχανικής σύστασης καθώς και εκείνα 

που είναι φτωχά σε οργανική ουσία χρειάζονται έντονη αζωτούχο λίπανση, 

καθώς τα πρώτα υφίστανται έντονη έκπλυση ενώ τα δεύτερα είναι φτωχά σε 

νιτρικό άζωτο. Η ποσότητα και η µορφή του αζώτου παίζουν καθοριστικό 

ρόλο. το αµµωνιακό άζωτο (ΝΗ4 -Ν) µειώνει την απορρόφηση εποµένως και 

τη συγκέντρωση Ca και Mg και αυτό έχει σοβαρές επιπτώσεις στην απόδοση. 

Η έλλειψη Ca είναι γνωστή σαν «σήψη κορυφής» ή «Βlossom end rot» ενώ η 

παραγωγή ιόντων υδρογόνου κατά τη νιτροποίηση των αµµωνιακών ιόντων 

συµβάλει στην αύξηση της οξύτητας του εδάφους που έχει ως συνέπεια τη µη 

φυσιολογική ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος. Σε αυτή την περίπτωση 

συνιστάται η αυξηµένη χορήγηση νιτρικού αζώτου. 

Το ΝΗ4-Ν έχει παρατηρηθεί ότι µειώνει τη συγκέντρωση Ρ στα φύλλα. 

Ενώ σε χαµηλό επίπεδο Mg και µε χορήγηση ΝΟ3Ν δεν υπήρχαν 

περιοριστικά προβλήµατα στην ανάπτυξη των φυτών, µε τη χορήγηση ΝΗ4-Ν 

προκλήθηκε δραστική µείωση του Mg. To NH4-N θα πρέπει να χορηγείται 

µόνο σε ΡΗ>7 ή ελλείψει ΝΟ3Ν, οπότε και θα πρέπει να συνοδεύεται από 

υλικό ασβέστωσης. 

Η αζωτούχος λίπανση ευνοεί την αντοχή των φυτών στη Βοτρύτιδα 
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(Βotrytis cinerea) και τη φυτοφθορά (Phytophthora infestans) και αυξάνει τη 

συνολική παραγωγή και το µέσο βάρος των καρπών. Επίσης έχει βρεθεί ότι 

σχετίζεται θετικά µε την ποσοστιαία έκπτυση των λουλουδιών.  

  Ο Κουκουλάκης (1994) αναφέρει ότι κατά τη χορήγηση 100 ppm N 

άνθισαν µόνο το 19% των φυτών που δέχθηκαν 250 ppm N. Σύµφωνα µε τον 

Fisher (1971), η συνολική ποσότητα του αζώτου που χορηγείται πριν την 

εµφάνιση της πρώτης ταξιανθίας είναι αποφασιστικής σηµασίας για τον 

καθορισµό των µέγιστων αποδόσεων. 

Η υπερβολική χορήγηση αζώτου µπορεί να οδηγήσει σε προβλήµατα όπως: 

ανώµαλοι, µηλακοί ή αποχρωµατισµένοι καρποί, οψίµιση, µη καλές 

οργανοληπτικές ιδιότητες, ανταγωνισµοί Θρεπτικών στοιχείων, κούφιοι 

καρποί και συνολική (αντιοικονοµική) επιβάρυνση του λειτουργικού κόστους. 

Σύµφωνα µε τον Adams et α1. (1978), όταν το Ν έφτασε το 4,5% επί της ξ.ο. 

των φύλλων, το ποσοστό των καρπών που ωρίµασαν ανοµοιόµορφα ήταν 

16,5%. Ακόµη η χορήγηση ΝΗ4 Ν κατά την καρποφορία προκαλεί και επι-

δεινώνει το φαινόµενο της "σήψης της κορυφής" λόγω της προκαλούµενης 

έλλειψης ασβεστίου. 

          Ο Κουκουλάκης (1994) αναφέρει ότι η συνολική προστιθέµενη 

ποσότητα αζώτου σε εδάφη µε οργανική ουσία 2-3% και ελαφράς µηχανικής 

σύστασης είναι 40-60 kg/στρέµµα. Όταν η οργανική ουσία του εδάφους 

είναι>6% και η µηχανική σύσταση µέτρια η συνιστάµενη χορήγηση είναι 25-

30kg/στρέµµα. Όταν απαιτείται επίτευξη 13-14 τόνων/στρέµµα και η 

συγκέντρωση υδατοδιαλυτών νιτρικών του εδάφους είναι 5mg/100gr τότε 

χορηγούµε 20-25kg N/στρ., ενώ όταν είναι 2-3mg NO3/100gr εδάφους, τότε 

χορηγούµε 4045 kg N/στρ. 

          Οι Κουκουλάκης και Μπλαδενόπουλος απέδειξαν ότι σε υπό κάλυψη 

τοµάτα, η προσθήκη Ν µέχρι 40kg/στρ. αυξάνει την απόδοση κατά 11-14%. Η 

µέγιστη απόδοση επιτυγχάνεται όταν το ΝΟ3-N στο έδαφος είναι 24ppm ή 

0,60% της ξηρής ουσίας στο έλασµα. Οι ηµερήσιες απώλειες υπολογίστηκαν 

έως 0,4 kg/στρ. 

   Οι Van Eysinga & Smilde (1981) υποστηρίζουν ότι σε περίπτωση 

τροφοπενίας πρέπει να χορηγηθεί 200-550 ppm, ενώ η διαφυλλική χορήγηση 

ουρίας 2,5 ppm είναι λιγότερο αποτελεσµατική. Η τοξικότητα 

αντιµετωπίζεται µε άφθονο νερό. 

Για να επιτύχουµε µεγάλη απόδοση καρπών, τόσο σε θερµοκηπιακές 

όσο και σε υπαίθριες καλλιέργειες πρέπει να χορηγήσουµε µεσαίες δόσεις 

αζώτου. Όταν αυξάνουµε την ποσότητα του αζώτου έχουµε αύξηση της 

παραγωγής η οποία όµως συνήθως οφείλεται στην αύξηση του αριθµού των 

συγκοµιζόµενων προϊόντων και όχι στην αύξηση του βάρους των καρπών 

(Παναγιωτόπουλος, 1995). 

Η ισόρροπη ανάπτυξη βλάστησης και καρποφορίας επιτυγχάνεται µε 
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τη χορήγηση Ν και Κ2Ο σε αναλογία 1:1,5 από την καρπόδεση της 1ης µέχρι 

και της 5ης ταξιανθίας. Εάν όµως τα φυτά παρουσιάσουν υπερβολική 

βλάστηση σε βάρος της καρποφορίας αλλάζουµε προσωρινά την αναλογία 

Ν/Κ2Ο σε 1:3,5. Με την καρπόδεση της 5ης ταξιανθίας έως και 20-30 ηµέρες 

πριν το τέλος της καλλιέργειας (που είναι και η κρισιµότερη περίοδος) 

συνιστάται η χορήγηση Ν και Κ σε σχέση 1:1. Τον τελευταίο µήνα χορηγούµε 

µόνο νερό (Παναγ. 1995). 

Σύµφωνα µε τον Μαρκάκη (1994), µέχρι την έκπτυξη της 7ης τα-

ξιανθίας η σχέση Ν:Κ είναι 1:2,5 - 3, µετά την έκπτυξη της 7ης ταξιανθίας η 

σχέση διατηρείται στο 1:2 και ∆αν η καλλιέργεια πλησιάζει προς το τέλος 

γίνεται 1:1. 

 

 

 

Εικ.4.1 Σχέση περιεκτικότητας των φύλλων τοµάτας στο άζωτο και του ποσοστού των καρπών που 

ωρίµασαν ανοµοιόµορφα (Πηγή από Adams κ.ά. 1978 και Κουκουλάκη 1994) 
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Εικ.4.2. Επίδραση του αζώτου στο ποσοστό εµφάνισης κούφιων καρπών (Πηγή από Adams κ.ά. 

1973 και Κουκουλάκη 1994) 

 

3.β Φώσφορος 

Η µεγάλη  (άνω των 170 ppm) συγκέντρωση φωσφόρου σε θερµοκήπια 

είναι, σύµφωνα µε τον Κουκουλάκη (1994), επιζήµια λόγω κυρίως του 

ανταγωνισµού µε άλλα θρεπτικά στοιχεία (Ζn, Ca,Fe) µε συνέπειες στην 

ποιότητα αλλά και αντιοικονοµικά λόγω της µη ισόρροπης θρέψης που 

επιφέρει µείωση της ποσότητας.  

  Σύµφωνα µε τον Olsen η οριακή τιµή για την επίτευξη µέγιστης 

απόδοσης είναι τα 20-25ppm. ∆ιατείνεται επίσης ότι στο θερµοκήπιο θα 

πρέπει να υπάρχει πάντα παρακαταθήκη φωσφόρου για τη δηµιουργία της 

οποίας θα πρέπει να γίνεται φωσφορική λίπανση, εντατική κατά την έναρξη 

λειτουργίας του (35-40kg/στρ) και συντηρητικότερη στη συνέχεια, κατόπιν 

πάντα αναλύσεων του εδάφους. Ως γενικό κανόνα προτείνει: 

  Παραγωγή    2 515 10 12
P O

kgr
τον
στρ στρ

⇒ −  

Πριν από τον Κουκουλάκη, ο Σιµώνης (1986) επικέντρωσε την έρευνά 

του στη δέσµευση φωσφόρου στη Βορ. Ελλάδα. Τα ευρήµατα του ήταν ότι  

ότι για την αύξηση του διαθέσιµου κατά Olsen φωσφόρου κατά 1 ppm µέχρι 

βάθους 20 cm µε Φ.Ε.Β. 1,3 gr/cm3 απαιτείται η προσθήκη 16 Kg/στρ. του 0 

- 20 - 0. Έτσι για να αυξήσουµε το διαθέσιµο στο έδαφος φώσφορο από 10 

σε 20 ppm θα πρέπει να προσθέσουµε (20 - 20) χ 16 = 160 Kg/στρ. 0 - 20 - 0. 
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Τέλος, σε περίπτωση τροφοπενίας, χορηγούµε 30-50ppm Ρ2Ο5 ως 

φωσφορικό οξύ, φωσφορικό µονοαµµώνιο ή µονοκάλιο, εφόσον βεβαίως η 

τροφοπενία δεν είναι αποτέλεσµα των χαµηλών θερµοκρασιών 

  

3.γ   Κάλιο 

Η τοµάτα είναι καλιόφιλο φυτό, πράγµα που σηµαίνει υψηλές 

απαιτήσεις σε κάλιο. Σύµφωνα µε τον Κουκουλάκη (1994), 180 200 ppm 

εναλλακτικού καλίου εξασφαλίζουν υψηλές αποδόσεις, όµως καρποί 

επιθυµητού χρώµατος, σχήµατος και µεγέθους προϋποθέτουν 200 - 500 ppm 

εναλλακτικού καλίου στο έδαφος. Παράλληλα µε την αύξηση του καλίου στα 

φύλλα µειώνεται σηµαντικά το ποσοστό των καρπών που ωριµάζει 

ανοµοιόµορφα (Adams et α1. 1978). 

Ο Σιµώνης (1981) αναφέρει ότι η δέσµευση του καλίου µπορεί να 

φθάσει το 80-90%, ενώ για την αύξηση του διαθέσιµου καλίου κατά 1 mg 

Κ20/100 gr εδάφους πρέπει να προστεθούν 1,7 mg Κ20/100 gr εδάφους ή 3,4 

Kg Κ20 ανά στρέµµα ή 7 Kg θειικού καλίου ανά στρέµµα. 

Ο Perrenoud (1977) (από Κουκουλάκη 1994) αναφέρει ότι το κάλιο 

συσχετίζεται Θετικά µε τη φυτοϋγεία όσον αφορά το Fusarium oxysporum, το 

cladosporium fulvum, το Diplodia lycopersici, το Verticillium alboatrum και 

την alternaria solani. 

Σε φυτά µε έντονα συµπτώµατα το Κ ήταν 0,54%, ενώ σε κανονικά 

φυτά ήταν 2,91%. Σε περίπτωση τροφοπενίας χορηγούµε 500 ppm µε το νερό 

της άρδευσης, ενώ 20 gr K2SO4/lit βρέθηκε λιγότερο αποτελεσµατικό όταν 

χορηγήθηκε διαφυλλικά. 

Σε πηλώδες έδαφος µε 30% ιλλίτη και 0,4 me Κ/100 gr εδάφους 

εναλλακτικό κάλιo, τα φυτά δεν αντέδρασαν στην προσθήκη καλιούχου 

λιπάσµατος (Παναγιωτόπουλος 1992). 

 

3.δ   Ασβέστιο 

Η αντιµετώπιση της έλλειψης Ca, σύµφωνα µε τον Κουκουλάκη (1994), 

είτε αυτή οφείλεται στο χαµηλό επίπεδο Ca είτε στην περιοριστική δράση του 

αµµωνιακού αζώτου, εφόσον αυτόχορηγείται, στηρίζεται στην ασβέστωση ή 

στον ψεκασµό µε διάλυµα 0,2% χλωριούχου ασβεστίου. 

Σε pΗ 6,3 και ισχυρή φωσφοροκαλιούχο λίπανση είχαµε την "ξηρή 

κορυφή", ενώ σύµφωνα µε τους Μπούρµπο και Σκουντριδάκη (1990), όταν η 

συγκέντρωση Ca στα φύλλα είναι < 3% και στους καρπούς < 0,15 - 0,20%, 

τότε αναµένεται η εµφάνιση του φαινοµένου.  

 Η εµφάνιση της ξηρής κορυφής γίνεταί πιο έντονη όταν η αλατότητα 



 

 

 

133

του εδάφους είναι υψηλή και η σχετική υγρασία χαµηλή, γεγονός που οδηγεί 

σε αυξηµένη διαπνοή των φυτών (Παναγιωτόπουλος 1995).   

 

3.ε    Μαγνήσιο 

Σε φυτά µε έντονη έλλειψη το Mg ήταν 0,14% και το Ν = 3,10%, ενώ 

σε κανονικά φυτά οι αντίστοιχες τιµές ήταν 0,63°b και 4,67%. ∆ιαφυλλική 

χορήγηση MgSO4 20 - 100 gr/lit είναι περισσότερο αποτελεσµατική σε 

κατάσταση τροφοπενίας, όµως θα πρέπει να επαναληφθεί αρκετές φορές. 

Σύµφωνα, µε τον Παναγιωτόπουλο (1995), εφόσον τα φυτά εµφανίζουν 

συµπτώµατα έλλειψης θα πρέπει να γίνουν µερικοί εβδοµαδιαίοι ψεκασµοί µε 

2% θειικό µαγνήσιο (Epsom salt) και προσκολλητικό, ενώ παράλληλα 

χορηγούνται µε την υδρολίπανση 30 ppm MgO. Επίσης η σχέση Κ/Mg στο 

έδαφος Θα πρέπει να διορθωθεί σε 2:1 και το ποσοστό κορεσµού της Ι.Α.Κ. 

µε Mg να είναι 10%. 

 

3.στ   Σίδηρος 

Για τη διόρθωση τροφοπενίας χορηγούµε 5 - 10 gr Fe EDDHA ή 15-20 

gr Fe DTPA ανά m2 ή χορηγούµε διαφυλλικά 0,2 gr Fe DTPA ανά λίτρο.   

 

3.ζ    Μαγγάνιο 

Σε ασβεστούχα εδάφη οι χηµικές ενώσεις από το έδαφος δεν είναι 

αποτελεσµατικές. ∆ιαφυλλική εφαρµογή MnSΟ4 1 - 2% ή χηµικού 0,1-1 °b 

δίνει καλύτερα αποτελέσµατα. Παράλληλα θα πρέπει να ληφθούν 

µακροπρόθεσµα µέτρα µε στόχο την επαναφορά του pΗ σε κανονικές τιµές. 

Οι νan Eysinga and Smilde (1981) αναφέρουν ότι διαφυλλικές εφαρµογές µε 1 

- 10 gr/lit MnSO4 δίνουν καλύτερα αποτελέσµατα. 

Έλλειψη θα εµφανιστεί (συµπτώµατα) όταν Mn< 10 ppm (Μπούρµπος 

και Σκουντριδάκης 1990). 

 

3.η    Ψευδάργυρος 

∆ιαφυλλική χορήγηση ZnSO4  7 Η20 µε 0,2 - 1,0%+0,25%Ca(ΟΗ)2, 

όπως και οι χηµικές µορφές, δίνουν γρήγορα αποτελέσµατα σε περίπτωση 

τροφοπενίας.  

Ανάλογα µε την τιµή του pΗ και τη σύσταση του εδάφους χορηγούµε 

0,3 - 1,5 Kg Zn5SΟ4/στρ. (Μπούρµπος και Σκουντριδάκης 1990).  
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Όταν η συγκέντρωση στα φύλλα φθάσει στα 450 ppm, τότε έχουµε 

µείωση της παραγωγής κατά 20%.  

 

3.θ.    Μολυβδαίνιο 

  Είναι δυνατή η παρουσία του σε µεγάλες ποσότητες χωρίς να προκαλέσει 

τοξικότητα. Για τη διόρθωσή του σε κατάσταση τροφοπενίας χορηγούµε 5 Kg 

µολυβδαινικό αµµώνιο ή νιτρικό ανά στρέµµα ή 0,5 gr/lit διαφυλλικά.  

Φυτά µε συµπτώµατα έλλειψης, βρέθηκε να έχουν Μο = 0,02 - 0,2ppm 

επί της ξηρής ουσίας (Μπούρµπος και Σκουντριδάκης 1990).   

 

3.ι    Βόριο 

Παρατεταµένη χρήση νερού µε Β > 100 ppm προκαλεί µείωση της 

ανάπτυξης, ενώ θα οδηγήσει πιθανόν σε τοξικότητα. Νερά µε Β > 12 meg/lit 

θεωρούνται ακατάλληλα. Σε pot trial µε 10 ppm ακολούθησε νέκρωση των 

παλαιότερων φύλλων καθώς η συγκέντρωση του στοιχείου αυξάνει στα 

παλαιά φύλλα και οι νεκρώσεις ξεκινούν από εκεί. Σύµφωνα µε τους 

Μπούρµπο και Σκουντριδάκη (1990), όταν Β<30 ppm τότε θα σηµειωθεί 

έλλειψη.   

Τα όρια επάρκειας του στοιχείου είναι:   

                   τροφοπενία        επάρκεια 

                     < 25 ppm       30 - 60 ppm            (επί της ξηρής ουσίας) 

 

4. Φυλλοδιαγνωστική 

4.α    ∆ειγµατοληψία φύλλων  

Ελάσµατα φύλλων. Το 3ο ή 4ο φύλλο απέ την κορυφή κατά την 

έναρξη της άνθισης. Επιλέγεται ως µόνιµο τεµάχιο δειγµατοληψίας, 

αντιπροσωπευτικό της καλλιέργειας, και λαµβάνεται ένα φύλλο από κάθε 

φυτό από το 5 - 10% του συνόλου των φυτών (δείγµα = 50 φύλλα). Μίσχοι. 

Μίσχοι από το 4ο φύλλο από την κορυφή κατά την έναρξη της άνθισης 

(Chapman 1964, από Σιµώνη 1995).   

Τοµάτα Θερµοκηπίου Κατά την άνθιση και καρποφορία.   

1.  Νεαρά φυτά Σύνθετο φύλλο κάτω από τον 2ο ή κάτω από τον 3ο 

σταυρό (σύνολο 20 - 25) .   

2.  Μεγαλύτερα φυτά Σύνθετο φύλλο κάτω από τον 4ο ή 5ο ή 6ο 

σταυρό 
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σε σύνολο 20 - 25 φύλλα   

Τοµάτα υπαίθρου. Όπως και στη Θερµοκηπίου (Jones and Case 1990, 

Κουκουλάκης 1995, Παπανικολάου και Χάρδας 1995).   

4.β    Οι τιµές των θρεπτικών στοιχείων 

 Κατά τον Bergmann (1986), τα όρια επάρκειας είναι:   

Πίνακας 4.4. 

N 4,0-5,5 

P 0,4-0,65 

K 3,0-6,0 

Ca 3,0-4,0 

Mg 0,35-0,80 

B 40-80 

Mo 0,3-1,0 

Mn 40-100 

Zn 30-80 

Cu 6-12 

N, P, K, Ca, Mg  %.Ιχνοστοιχεία σε ppm. 

 

Κατά τον Μπονάτσο (1990, προσ. επικ.) είναι:  

Πίνακας 4.Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg %. Ιχνοστοιχεία σε ppm.     

 

N 4,0-5,0 

P 0,45-0,65 

K 2,5-6,5 

Ca 2,5-7,2 

Mg 0,6-0,9 

B 45-50 

Mn 100-150 

Zn 40-50 

Cu 150-190 
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 5.      Σύσταση υδρολίπανσης για καλλιέργεια τοµάτας  στο χωράφι 

 Για να καθοριστεί η ποσότητα του λιπάσµατος που θα τροφοδοτήσει το 

σύστηµα άρδευσης, πρέπει να αποφασιστεί αρχικά η ποσότητα Ν και Κ που 

θα χρειαστεί η φυτεία  για  ολόκληρη την περίοδο. Αυτό πρέπει να ρυθµιστεί 

σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της εδαφολογικής δοκιµής.  Το δεύτερο βήµα 

είναι να αποφασιστεί πόσες εβδοµάδες η συγκοµιδή είναι πιθανό να αυξηθεί. 

Μια εαρινή φυτεία ντοµατών είναι πιθανώς στο έδαφος περίπου 14 

εβδοµάδες. Η εβδοµαδιαία σίτιση, έπειτα, είναι 120/14 ή περίπου 8,5 λίβρες 

την εβδοµάδα. Αυτό το ποσό ρυθµίζεται µε δύο άλλους παράγοντες. Κατ' 

αρχάς, εάν χρησιµοποιείται ένα προφυτευτικό λίπασµα, το σύνολο πρέπει να 

µειωθεί από αυτό το ποσό. Παραδείγµατος χάριν, εάν 20 τοις εκατό του Ν και 

του Κ είναι εφαρµοσµένα πριν τη φύτευση (24 λίβρες καθένα), τότε µόνο 96 

λίβρες θα εφαρµοστούν µέσω της υδρολίπανσης(80% Χ 120 = 96) (πηγή: 

πανεπιστήµιο του Μισισιπή)..   

 Τώρα, δεδοµένου ότι το προφυτευτικό λίπασµα θα ικανοποιήσει τις 

ανάγκες για τις πρώτες 2 εβδοµάδες του κύκλου 14 εβδοµάδων, η 

υδρολίπανση καθυστερείται για 2 εβδοµάδες. Με 12 εβδοµάδες που 

αποµένουν για την υδρολίπανση, η εβδοµαδιαία εφαρµογή είναι 8 λίβρες 

(96/12 = 8).  

 Ο δεύτερος παράγοντας που επηρεάζει την εβδοµαδιαία εφαρµογή είναι 

το στάδιο της αύξησης της φυτείας. Όπως αναφέρεται, απαιτείται µικρότερη 

ποσότητα εφαρµογής νωρίτερα, ενώ απαιτείται µεγαλύτερη ποσότητα 

εφαρµογής κατά την αύξηση των καρπών. Σύµφωνα µε το παράδειγµα, για το 

πρώτο ζεύγος των εβδοµάδων, 6 ή 7 λίβρες ανά στρέµµα πρέπει να είναι 

αρκετές. Καθώς η ανάπτυξη του καρπού αυξάνει, είναι καλό να εφαρµόζονται 

8 έως 10 λίβρες ανά στρέµµα.   

 Τα προτεινόµενα προγράµµατα για ένα στρέµµα των µεταµοσχευµένων 

ντοµατών στο Μισισιπή παρουσιάζονται στους πίνακες 4.6 και 4.7. Ο πίνακας 

4.6. υπακούει στην υπόθεση ότι όλα τα λιπάσµατα Ν και Κ παρέχονται µέσω 

του συστήµατος υδρολίπανσης. Εάν η εδαφολογική δοκιµή δείχνει ότι 

απαιτείται λιγότερο από το καθένα, πρέπει να ρυθµιστούν οι τιµές του πίνακα 

ανάλογα.   

 Ο πίνακας 4.7 παρουσιάζει αριθµούς για ένα χωράφι τοµατών στο 

οποίο 20 τοις εκατό του συνιστώµενου λιπάσµατος έχουν εφαρµοστεί 

προφυτευτικά. 
8
 

 

 

                                         
8
 Εάν η πραγµατική καλλιεργητική περίοδος είναι µεγαλύτερη ή πιο σύντοµη από αυτή που 

παρουσιάζεται στους πίνακες, οι τιµές πρέπει να ρυθµιστούν.  
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Πίνακας 4.6. Προτεινόµενο πρόγραµµα υδρολίπανσης για  µεταφυτευµέ-

νες ντοµάτες, που χρησιµοποιεί όλα τα λιπάσµατα µέσω της υδρολίπανσης 

(πρόγραµµα 14-εβδοµάδων)  (πηγή: University of Mississippi) 

Συνολικό 

lb/a  

Στάδιο αύξησης  Αριθ. των 

εβδοµάδων  

Ποσοστό 

εγχύσεων  

(lb/a/week)  

Σύνολο που 

εγχέεται στο 

στάδιο (lb)  

Ν  K2Ο  φυτικός  2   6   12   

  άνθιση  3   8   24   

120  120  σύνολο φρούτων  7   10   70   

  σύνολο φρούτων 

που τελειώνουν  

1   8   8   

  ωρίµανση  1   6   6   

Σύνολα  14    120  

 

 

 

Πίνακας 4.7. Προτεινόµενο πρόγραµµα υδρολίπανσης για µεταφυτευµένες 

τοµάτες, όπου χρησιµοποιείται 20% Ν και Κ πριν τη φύτευση. (Πρόγραµ-

µα 12 εβδοµάδων).( πηγή: University of Mississippi) 

Συνολικό 

lb/a  

Στάδιο αύξησης  Αριθ. των 

εβδοµάδων  

Ποσοστό 

εγχύσεων  

(lb/a/week)  

Σύνολο που 

εγχέεται στο 

στάδιο (lb)  

Ν  K2O φυτικός  2   0   0  

  άνθιση  3   7   21  

96  96  σύνολο φρούτων  7   9   63  

  σύνολο φρούτων 

που τελειώνουν  

1   7   7  

  ωρίµανση  1   5   5  

Σύνολα  12    96   
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6.  λίπανση θερµοκηπιακών καλλιεργειών τοµάτας 

  Τα στοιχεία που έχουµε για τη λίπανση των θερµοκηπιακών 

καλλιεργειών τοµάτας, προέρχονται από πειράµατα και µεθόδους που 

αναπτύσσονται σε διάφορες χώρες, αφού οι διαδικασίες διαφέρουν λόγω του 

είδους της καλλιέργειας (καλλιέργειες σε χώµα, καλλιέργειες µε υπόστρωµα 

περλίτη, υδροπονικές καλλιέργειες κ.ά.), αλλά και λόγω της ιδιοσυγκρασίας 

και των στόχων, τόσο των γεωπόνων στην περίπτωση των πειραµατικών 

καλλιεργειών, όσο και των παραγωγών στην περίπτωση των εµπορικών 

παραγωγών. 

6.α Λίπανση της καλλιέργειας στην Ελλάδα 

  Οι καλλιέργειες θερµοκηπιακών τοµατών στην Ελλάδα, γίνονται κατά 

κύριο λόγο στην Κρήτη, όπου καταλαµβάνουν µία συνολική έκταση 6.000 

στρ. η οποία περιλαµβάνει κατά κύριο λόγο καλλιέργειες σε χώµα. Τα εδάφη 

έχουν κατά κύριο λόγο αργιλώδη σύσταση
9
 υψηλή σε περιεκτικότητα οξέων, 

αφού έχουν pH της τάξης του 7-8 και EC (Electrical Conductivity) της τάξης 

του 1.0 - 1.5.. 

  Οι τοµάτες λαµβάνουν µια βασική λίπανση ως εξής: 

 Υπερφωσφορικό 20% P2O5 100-150 kg/στρ. 

 Θεϊκό κάλιο             50 kg/στρ. 

 Epsom salt      MgSO4 • 7H2O   50-100 kg/στρ. 

  Η µέθοδος άρδευσης που ακολουθείται κατά κύριο λόγο είναι η 

στάγδην άρδευση και έτσι δίνεται η δυνατότητα στον παραγωγό να εφαρµόσει 

υδρολίπανση, για την λίπανση της φυτείας κατά τη διάρκεια της 

καλλιεργητικής περιόδου.  

  Η χωρητικότητα φύτευσης, είναι 1500-1700 φυτά/στρέµµα. Το νερό 

που εφαρµόζεται σε κάθε άρδευση και σε κάθε φυτό είναι 2-3 lt το οποίο 

καλύπτει 3-5m
3
/στρ./άρδευση. 

  Ο σχεδιασµός της άρδευσης είναι ως εξής: 

 Σεπτέµβριος - Οκτώβριος 3     αρδ./εβδοµάδα 

 Νοέµβριος - Φεβρουάριος 1-2 αρδ./εβδοµάδα 

 Μάρτιος - Μάιος   3    αρδ./εβδοµάδα 

 

 Το συνολικό ποσό νερού που εφαρµόζεται είναι περίπου 500-600 

m
3
/στρ./περίοδο. 

  Οι προτεινόµενες συγκεντρώσεις των θρεπτικών στο αρδευτικό νερό 

                                         
9
 Τα εδάφη είναι ορισµένα σαν Rendzina και Terra rossa 
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φαίνονται στον παρακάτω πίνακα 

 

Πίνακας 4.7 (Πηγή “J. Hagin, trends in fertilizers & fertilization σελ.38.The S. 

Neaman institute press) 

Στοιχεία ppm 

N 120 

K 150-180 

P 40-50 

Mg 10-15 

Ca Το αρδευτικό νερό περιέχει υποθετικά αρκετό Ca 

   

  Τα παραπάνω θρεπτικά στοιχεία αποθηκεύονται µε τη µορφή νιτρικού 

καλίου, νιτρικού αµµωνίου, θειικού µαγνησίου και φωσφορικού οξέος. Το 

Μονοφωσφορικό Κάλιο που άρχισε να χρησιµοποιείται, τα τελευταία 15 

χρόνια, θεωρείται επίσης µια καλή πηγή Ρ και Κ
10

. Στην περίπτωση που η τιµή 

του θα ήταν 0,6€/kg το Μονοφωσφορικό Κάλιο θα µπορούσε να 

αντικαταστήσει τελείως το φωσφορικό οξύ και εν µέρει το νιτρικό κάλιο. 

  ∆υστυχώς στην Ελλάδα, πολλές φορές οι παραγωγοί εφαρµόζουν 

µεγαλύτερες ποσότητες λιπασµάτων από τις προτεινόµενες από τους 

γεωπόνους. Αυτό συµβαίνει περισσότερο στην περίπτωση του Κ, το οποίο 

βοηθάει στην ταχύτερη ανάπτυξη του καρπού και στο µεγαλύτερο µέγεθος 

καρπού. Αυτό όµως είναι όχι µόνο άσκοπο αλλά και επικίνδυνο, αφού ο φυτό 

δεν µπορεί να απορροφήσει όλες τις εφαρµοζόµενες ποσότητες, µέρος των 

οποίων µέσω της βαθιάς διήθησης, περνάνε στα υπόγεια νερά και τα 

µολύνουν. 

  Η προτεινόµενη EC στο εδαφολογικό διάλυµα είναι 3-4 mmhos, αλλά 

µπορεί να ανέρθει και στα 5-7 mmhos. Στην περίπτωση όµως αυτή πρέπει να 

γίνει διήθηση χωρίς λιπάσµατα. 

 

6.β Λίπανση της καλλιέργειας στην Ολλανδία 

  Στην Ολλανδία οι θερµοκηπιακές καλλιέργειες καταλαµβάνουν περίπου 

µια έκταση 90.000 στρ. Το 50% από αυτά καλλιεργείται µε λαχανικά ενώ το 

άλλο 50% µε λουλούδια. Υπάρχουν περίπου 12.000 στρ. φυτειών τοµάτας στις 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες. Οι περισσότερες µεγαλώνουν σε διαλύµατα 

                                         
10

 Το µειονέκτηµα που παρουσιάζει το Μονοφωσφορικό Κάλιο είναι  η υψηλή  τιµή του. 
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περλίτη ενώ άλλες (πολύ µικρός αριθµός) σε πολυφενόλιο. Πρέπει να 

σηµειωθεί εδώ ότι για κάθε φυτό χρησιµοποιούνται περίπου 5.6 lt περλίτη. 

  Η θρέψη στις θερµοκηπιακές καλλιέργειες είναι βασισµένη στο 

διάλυµα του Hoagland µε µερικές αλλαγές που αναπτύχθηκαν σαν 

αποτέλεσµα της έρευνας και της εµπειρικής γνώσης. 

  Το ποσοστό K/Ca είναι πολύ σηµαντικό για την ποιότητα του καρπού. 

Όπως αναφέρει ο Hagin J. που  µελέτησε την έρευνα του W. Voogt (1988) µια 

καλή αναλογία  K:Ca είναι περίπου 3:1. Παρόλα αυτά στις συστάσεις που 

έγιναν αργότερα η αναλογία είναι πολύ χαµηλότερη. Ο λόγος είναι ότι τα φυτά 

µπορούν να αφοµοιώσουν Κ από το εδαφικό διάλυµα του Ca. 

           Η ρύθµιση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας των θρεπτικών 

διαλυµάτων είναι µια σηµαντική παράµετρος, για την βελτιστοποίηση της 

πρόσληψης των θρεπτικών ουσιών από τα φυτά. Κατά τη διάρκεια του 

φθινοπώρου και του χειµώνα ρυθµίζεται µια υψηλή EC του διαλύµατος 

θρεπτικών ουσιών. Αυτή η πίεση του άλατος είναι απαραίτητη για να 

αντιπαρέλθει εν µέρει την χαµηλή ένταση φωτός και να προκαλέσει άνθιση 

νωρίτερα. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (EC) του διαλύµατος των θρεπτικών, 

είναι ρυθµισµένη στα 2,5 - 3,5 mmhos κατά τη διάρκεια του µεγαλύτερου 

µέρους της περιόδου ανάπτυξης, ενώ το pH µπορεί να κυµαίνεται από 4.8 - 6.2 

  Η σύσταση που γίνεται όσον αφορά την EC του θρεπτικού διαλύµατος 

που χρησιµοποιείται για τις τοµάτες που αναπτύσσονται σε περλίτη στηρίζεται 

στην έρευνα των C. Sonneveld και G.W.H. Walles (1988). Σύµφωνα µε αυτήν 

όπως παραθέτει ο J. Hagin (Trends in Fertilizers and Fertilization 1990. σελ. 

34), το ανώτερο όριο της τιµής της EC, στο περιβάλλον της ρίζας, στο οποίο 

δεν έχει παρατηρηθεί µείωση της παραγωγής, βρέθηκε 2.5ds/m. Μεγαλύτερες 

τιµές της EC µπορεί να προκαλέσουν µείωση της παραγωγής κατά ένα 

ποσοστό 5-7%. Επίσης σε συνθήκες πολύ υψηλής υγρασίας µια µείωση της 

τάξης του 10% βρέθηκε για κάθε ds/m. Επιπλέον κάτω από συνθήκες φτωχού 

φωτισµού, υψηλές τιµές της EC δεν επιδράσανε δυσµενώς στην παραγωγή. 

Αυτή η ανακάλυψη οδηγεί στο συµπέρασµα ότι το φαινόµενο της ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας στην παραγωγή, δεν σχετίζεται µόνο µε τη διάρκεια µιας 

περιόδου, κατά τη διάρκεια της οποίας µία συγκεκριµένη τιµή της EC 

διατηρείται, αλλά επίσης σχετίζεται µε το επίπεδο παραγωγής αυτής της 

περιόδου. 

  Έτσι λοιπόν µπορούµε να πούµε ότι η ποιότητα των καρπών αυξάνεται 

όταν η ηλεκτρική αγωγιµότητα διατηρείται σε υψηλά επίπεδα. Στην 

περίπτωση αυτή η περιεκτικότητα Κ στα φύλλα αυξάνεται και οι 

περιεκτικότητες Ca και Mg µειώνονται. Η παραγωγή τοµάτας που 

συγκοµίζεται σε µία καλλιεργητική περίοδο 11 µηνών είναι 45tn/στρ. χωρίς 

τεχνητό φωτισµό και 60tn/στρ. µε τεχνητό φωτισµό. 

  Η κατανάλωση νερού ανά περίοδο είναι 650-700m
3
/στρ. Μόνο το 20% 
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περίπου του εφαρµοζόµενου νερού χάνεται από την στράγγιση. Στις 

θερµοκηπιακές καλλιέργειες που εφαρµόζονται στην Ολλανδία προτιµάται να 

χρησιµοποιούνται συστήµατα ανακύκλωσης του νερού και των θρεπτικών που 

εφαρµόζονται µέσω αυτού. Σε αυτήν την περίπτωση το διάλυµα των 

θρεπτικών ουσιών ελέγχεται κάθε δύο εβδοµάδες και τα στοιχεία που 

διαπιστώνεται ότι βρίσκονται σε έλλειψη προστίθονται στο διάλυµα για να το 

οδηγήσουν απαιτούµενο επίπεδο. Αυτός είναι ο λόγος για τον οποίο απλά 

άλατα λιπασµάτων προτιµούνται από έτοιµα σύνθετα διαλύµατα. 

  Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται επίσης µια τάση για τη χρήση, 

υψηλά διαλυτών, υψηλά συγκεντρωµένων θρεπτικών και σχετικά   

οικονοµικών µειγµάτων, όπως KOH, HNO3, H3PO4, H2SO4. 

  Για παράδειγµα λιγότερο από 150g. KNO3 µπορούν να διαλυθούν σε 

1lt νερό, ενώ 0,5-1.0kg KOH µπορούν να διαλυθούν σε 1 lt νερό. 

  Η ουρία δεν προτείνεται στα θρεπτικά διαλύµατα κάτω από συνθήκες 

όπου θα µπορούσε να απορροφηθεί απ’ ευθείας από τα φυτά. Έχει τοξικά 

αποτελέσµατα εκτός αν υδρολυθεί και µετά οξειδωθεί έξω από το φυτό. Μια 

συγκέντρωση της τάξης του 10-20% Ν όπως ΝΗ4 επιτρέπεται. Υψηλότερες 

τιµές τείνουν να µειώσουν πάρα πολύ το pH της ριζόσφαιρας. 

  Το µονοφωσφορικό κάλιο χρησιµοποιείται και όπως αναφέρθηκε 

παραπάνω είναι πολύ καλό λίπασµα. Παρόλα αυτά µπορεί να αντικατασταθεί 

από ΚΟΗ και Η3ΡΟ4. Ένα υπολογιστικό πρόγραµµα είναι διαθέσιµο για τον 

υπολογισµό ποσοτήτων µιγµάτων που απαιτούνται, σύµφωνα µε τις συστάσεις 

και µε αναλυτικά αποτελέσµατα (C. Sonneveld, T. Breimer και L. Spaans 

1988). 

  Τα διαλύµατα αυτά που προαναφέρθηκαν και τα οποία, εφαρµόζονται 

στα φυτά πρέπει να παρουσιάζουν µία σταθερότητα. Με άλλα λόγια ∆ε 

συνιστάται να αλλαχτεί η συγκέντρωση και η σύνθεση τους  ανά  τακτά  

χρονικά διάστήµατα. 

  Π.χ. ∆εν επιτρέπεται η εφαρµογή κατά την διάρκεια της ηµέρας 

πλήρους θρεπτικού διαλύµατος και κατά τη διάρκεια της νύχτας µόνο 

αρδευτικό νερό. Ο κύριος λόγος είναι ότι η διαθεσιµότητα του Κ είναι πολύ 

εξαρτηµένη από τη µορφή του εφοδιασµού. Για αυτό το λόγο, είναι 

απαραίτητο για να διατηρήσει ένα σταθερό επίπεδο τροφοδοσίας Κ στις ρίζες. 

Ασταθείς αλλαγές στην ποσότητα του Κ, όπως αυτές που µπορεί να 

επιδράσουν από µία προσπάθεια να επηρεάσουν την αγωγιµότητα του 

διαλύµατος ξεπλένοντας µε καθαρό νερό, οδηγούν στην µείωση του Κ και 

στην φτωχή ποιότητα των φρούτων.  

  Μέχρι τώρα δεν υπάρχουν περιβαλλοντικοί περιορισµοί στις 

συγκεντρώσεις θρεπτικών. Το παρόν επίπεδο έχει καταγραφτεί και µέσα σε 

πέντε χρόνια θα πρέπει να έχει µειωθεί στο µισό αυτού και στα επόµενα πέντε 

χρόνια θα πρέπει να έχει µηδενιστεί. 
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  Οι αναλογίες ανάµεσα στην απορρόφηση των θρεπτικών και στους 

βέλτιστους ρυθµούς εφαρµογής υπολογίστηκαν και ταξινοµήθηκαν σε kg 

θρεπτικού ανά στρέµµα και καλλιεργητική περίοδο.  

 

Πίνακας 4.9(Πηγή “J. Hagin, trends in fertilizers & fertilization σελ.39.The S. Neaman 

institute press) 

Στοιχεία Απορρόφηση(Kg) Εφαρµογή (Kg) 

N 60-100 200 

P 15-18 35 

K 120 160 

Mg 10 - 

   

  Λιπάσµατα που χρησιµοποιούνται: 

 S → Εφαρµόζεται κυρίως µε τη µορφή K2SO4 

 P → Εφαρµόζεται κυρίως µε τη µορφή KH2PO4 

 K → Εφαρµόζεται στα δύο παραπάνω µίγµατα και στο KNO3 

   

  Όπως αναφέρει ο  J. Hagin ο C. Sonneveld (1989) έφτιαξε µια λίστα 

των δύο τυπικών κύριων στοιχείων των κανονικών διαλυµάτων όπως φαίνεται 

παρακάτω. 

Πίνακας 4.10 (Πηγή “J. Hagin, trends in fertilizers & fertilization σελ.39.The S. 

Neaman institute press) 

Κανονικό διάλυµα για βρόχινο νερό 

Λίπασµα Kg/m
3 

Μονοφωσφορικό κάλιο 17.0 

Νιτρικό ασβέστιο 70.2 

Νιτρικό Αµµώνιο 2.8 

Νιτρικό κάλιο 43.0 

Θειικό µαγνήσιο 24.6 

 

 

Πίνακας 4.11(Πηγή “J. Hagin, trends in fertilizers & fertilization σελ.39.The S. 

Neaman institute press) 
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Κανονικό διάλυµα για νερό που περιέχει 3mmol HCO3, 1mmol Ca και0,5 

mmol Mg  /lt. 

Λίπασµα Kg/m
3 

Φωσφορικό οξύ 75% 19,6 

Νιτρικό οξύ 65% 14,5 

Νιτρικό ασβέστιο (περιεχ. στο νερό) 48,6 

Νιτρικό αµµώνιο 8,4 

Νιτρικό κάλιο 30,3 

Θειικό κάλιο 34,9 

Θειικό µαγνήσιο 12,3 

 

 

6.γ Λίπανση της καλλιέργειας στη Μεγάλη Βρετανία
11

  

  Τα θερµοκήπια εκτείνονται σε µεγάλες περιοχές και δεν είναι 

συγκεντρωµένα όπως στην Ολλανδία. Γι’ αυτό το λόγο προς το παρόν δεν 

υπάρχουν περιβαλλοντικές υποδείξεις σε δράσεις των θρεπτικών στοιχείων. 

  Ο µέσος όρος παραγωγών είναι 40/t/στρ./χρόνο και στοχεύουν τα 50t. 

Υπάρχει µία ετήσια αύξηση της παραγωγής του 3-4% λόγω των βελτιωµένων 

καλλιεργειών και καλή ρύθµιση του συστήµατος. 

  Η περιοχή κάτω θερµαινόµενων θερµοκηπακών καλλιεργειών τοµάτων 

είναι περίπου 2000 λόγω της ανεπτυγµένης περιόδου των 11 µηνών. Οι 

τοµάτες φυτρώνουν κυρίως µε αποµονωµένα µέσα, 10 1/φυτό. 

  Η EC του θρεπτικού διαλύµατος διατηρείται την περισσότερη ώρα 

µεταξύ 2,5 και 3,0ds/m, αλλά κατά τη διάρκεια της περιόδου χαµηλής έντασης 

φωτός ανεβαίνει στο 4,0ds/m και στο 3,5 περίπου στην περίοδο της ωρίµανσης 

του φρούτου. Η πίεση συγκεντρώνει οξύ και ζάχαρη στα φρούτα. Ένα ψηλό 

επίπεδο  Κ αυξάνει κυρίως την παραγωγή οξέος γεγονός που είναι σηµαντικό 

για να αποκτήσει ο καρπός εντονότερο άρωµα. Γι’ αυτό η πίεση που 

προκαλείται από την αλατότητα θα πρέπει να επιβάλλεται σε σχετικά υψηλές 

συγκεντρώσεις Κ. Παρόλα αυτά, σε µια πρόσφατη µελέτη του P. Adams (« 

Some responses of tomatoes grown in NFT to sodium chloride, proc. 7
th

 intern. 

Congress on soilless culture, 59-71, 1989) όπως αναφέρει ο J. Hagin, από την 

αύξηση της αλατότητας που προκαλείται από το χλωριούχο νάτριο σε µια 

συγκέντρωση της τάξης των 22mΜ και EC στα 4-5ds/m αυξήθηκε η 

παραγωγή και βελτιώθηκε η ποιότητα των φρούτων από την αύξηση της 

                                         
11

 Peter Adams, Ινστιτούτο Φυτοκοµικής Έρευνας, Worthing Road. 



 

 

 

144

περιεχόµενης ξηράς ουσίας, της περιεκτικότητας σε ζάχαρη και της οξύτητας 

του φρούτου. Η αντίδραση αυτή απεδώθει στην αλατότητα και όχι σε µία 

συγκεκριµένη επίδραση του νατρίου. 

Η EC των θρεπτικών διαλυµάτων µπορεί να επηρεαστεί µε την αλλαγή 

της συγκέντρωσης των θρεπτικών στοιχείων, όπως αναφέρεται στον 

παρακάτω πίνακα που παραθέτει ο J. Hagin και ο οποίος στοιχειοθετήθηκε 

από τον D.L. Smith ( Rockwool in horticulture,grower books, London, 

σελ.108, 1987). 

 

Πίνακας 4.12. Επηρεασµός της ηλεκτρικής αγωγιµότητας των θρεπτικών 

διαλυµάτων, σε αναλογία µε την αλλαγή της συγκέντρωσης των 

θρεπτικών στοιχείων (Πηγή “J. Hagin, trends in fertilizers & fertilization 

σελ.39.The S. Neaman institute press) 

Θρεπτικό EC ds/m 

ppm 2,0 3,0 4,0 5,0 

NO3 - N 180 310 435 560 

P 40 40 40 40 

K 300 500 700 900 

Ca 200 330 470 600 

Mg 40 65 95 120 

 

Τα θρεπτικά διαλύµατα απεικονίζονται στις συγκεντρώσεις των 

θρεπτικών και συχνά ανακυκλώνονται. Για το λόγο αυτό τα µίγµατα των 

διαλυµάτων δεν χρησιµοποιούνται και αντί για αυτά χρησιµοποιούνται 

διαλύµατα αλάτων, ανάλογα µε την ανάγκη που παρουσιάζεται. Η χρήση των 

διαλυµάτων υψηλών συγκεντρώσεων, KOH, HNO3 κλπ. Προς το παρόν δεν 

θα εξεταστεί. Η χρήση των µιγµάτων αυτών είναι επικίνδυνη ως προς το θέµα 

της ασφάλειας. Αν και αφού οι Ολλανδοί αναπτύξουν ασφαλείς διαδικασίες 

χρήσης για αυτά τα υλικά, θα µπορούν να ληφθούν υπόψιν από την Αγγλία. 

Το KH2PO4 είναι η κύρια πηγή Ρ. Προτιµάται από το φωσφορικό οξύ, 

λόγω της ευκολίας στη χρήση και λόγω της ανάλυσης των παραλλαγών του 

οξέος. Η συγκέντρωση του Ρ στην αρχή τα περιόδου ανάπτυξης πρέπει να 

είναι 40ppm, για την καλή ανάπτυξη της ρίζας. Αργότερα µια συγκέντρωση 

30ppm είναι επαρκής. Πρέπει να αναφερθεί εδώ ότι το υψηλό επίπεδο 

φωσφόρου µπορεί να έχει αρνητικά αποτελέσµατα στην ποιότητα του καρπού. 

Επιπρόσθετες πηγές καλίου είναι οι ενώσεις KNO3 και K2SO4. Η χρήση του 

KNO3 είναι κατά κάποιο τρόπο περιορισµένη, λόγω της ανάγκης για 

προσθήκη Ca µέσω της ένωσης CaNO3 και των απαιτούµενων αναλογιών  
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Κ:Ν, οι οποίες είναι στην αρχή της περιόδου ανάπτυξης 1,2 : 1 και κατά την 

καρπόδεση γίνονται 2,5 :1, όπως αναφέρει ο J. Hagin (“trends in fertilizers & 

fertilization” σελ.40.The S. Neaman institute press), µέσα από τις µελέτες των 

P. Adams και D.M. Massey (1984).Είναι πολύ ενδιαφέρον να σηµειωθεί, ότι 

υπάρχουν αποδεικτικά στοιχεία, ότι οι τοµάτες που αναπτύσσονται κάτω από 

υψηλή ένταση φωτός, παρουσιάζουν µια αυξηµένη ανάγκη προσρόφησησης 

καλίου, σε σχέση µε τα άλλα κύρια θρεπτικά στοιχεία 

Το Mg εφαρµόζεται σαν θειικό άλας, κυρίως λόγω του ότι η τιµή του 

αζώτου είναι αρκετά υψηλότερη από αυτή  του θείου. Η συγκέντρωση  του 

Mg στο θρεπτικό διάλυµα ρυθµίζεται στα 40-50ppm, αλλά µια συγκέντρωση 

70-80 ppm θα ήταν προτιµότερη για την πρόληψη της έλλειψης  Μg, σε 

υψηλές αναλογίες εφοδιασµού µε Κ και Ca. π.χ. Αναλογία Κ:Mg της τάξης 

του 350:70. Το S εφαρµόζεται κυρίως υπό µορφή Κ2 So4. Μια συγκέντρωση 

της τάξης των 70-120 ppm S µπορεί να ρυθµιστεί. 

Το S εφαρµόζεται κυρίως υπό µορφή Κ2 SO4. Μια συγκέντρωση της 

τάξης των 70-120 ppm S µπορεί να ρυθµιστεί.  

Το NH4-N πρέπει να βρίσκεται κάτω από το 10% του συνολικού Ν. 

Υψηλότερες συγκεντρώσεις µπορεί να προκαλέσουν έλλειψη Ca και έτσι να 

προκληθεί σάπισµα των ανθών. 

Η ουρία έχει τοξικές επιδράσεις κυρίως όταν υπάρχουν χαµηλοί ρυθµοί 

ανάπτυξης. Σε υψηλούς ρυθµούς ανάπτυξης το φυτό µπορεί να έχει µια 

σχετική αντοχή σε υψηλές συγκεντρώσεις ουρίας. 

Το Fe εφαρµόζεται σε µια µορφή .Οι  ρίζες εκκρίνουν HCO3  και οι 

σηµειακές συγκεντρώσεις µπορεί να είναι αρκετά υψηλές για την 

ιζηµατοποίηση των αλάτων Fe. Το Fe-Citrate µπορεί να είναι αρκετά σταθερό, 

αλλά αυξάνει τον πληθυσµό των µικροβίων του µέσου ανάπτυξης (χώµα, 

περλίτης, κ.τ.λ.) και για αυτό το λόγο δεν συνιστάται. Η συγκέντρωση πρέπει 

να είναι 12-15ppm Fe, µέχρι να αρχίσει η συγκοµιδή και πρέπει να µειωθεί 

στα 5ppm Fe, αργότερα. 

 

6.γ Λίπανση της καλλιέργειας στις ΗΠΑ (Αλαµπάµα) 

  Μονοφωσφορικό κάλιο: Πολύ καλό λίπασµα για καλλιέργειες σε 

θερµοκήπιο. Μπορεί να αντικαταστήσει το KNO3, εξαιτίας της 

περιεκτικότητας αζώτου του τελευταίου. Περιβαλλοντολογικοί παράγοντες 

µπορεί να περιορίσουν σηµαντικά τη χρήση των νιτρικών λιπασµάτων. 

Αποτυχηµένη εφαρµογή των λιπασµάτων µπορεί να συµβεί λόγω, πάλι των 

περιβαλλοντολογικών παραγόντων  και τότε το φωσφορικό κάλιο µπορεί να 

είναι η καλύτερη πηγή τόσο για το Ρ όσο και για το  Κ. Είναι καλό λίπασµα 

και για τα όσπρια, επειδή δεν περιέχει άζωτο. Αυτό το µίγµα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί στην άρδευση µε σταγόνες σε περίπτωση που το αρδευτικό 
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νερό περιέχει χαµηλές συγκεντρώσεις του Ca και Mg. Το προϊόν πρέπει να 

είναι προσιτό σε κατασκευαστές υγρών, που χρειάζονται υψηλά διαλυτές 

πηγές Κ. 

  Οι βαθµίδες των υγρών όπως 13-13-13, 11-22-11, 7-14-14, 5-15-15 και 

άλλες έχουν επιτευχθεί ικανοποιητικά. Φαίνεται πως το φωσφορικό κάλιο δεν 

παράγεται στις Η.Π.Α. και η χρήση του προς το παρόν είναι πολύ µικρή. 

Τα λιπάσµατα µε ιδιαίτερα χαρακτηριστικά στις Η.Π.Α. είναι περίπου 

8-9% από τη συνολική αγορά λιπάσµατος. Κάθε αγορά αναπτύσσεται και 

είναι σηµαντική λόγω της εξασθένισης της αγοράς των αγροτικών 

λιπασµάτων. Το εισόδηµα σε κάθε µονάδα των καλλιεργειών που δεν 

αναπτύσσονται σε αγρούς είναι σχετικά πιο υψηλό απ’ αυτό των  

καλλιεργειών που αναπτύσσονται σε χωράφια. Τα Λιπάσµατα ελεγχόµενης 

έκλυσης είναι τα κύρια είδη λιπασµάτων ιδιαίτερων χαρακτηριστικών.. 

Περίπου το 25% των λιπασµάτων που δεν χρησιµοποιούνται στους αγρούς 

είναι ελεγχόµενης  έκλυσης.  

  Τα ελεγχόµενης έκλυσης λιπάσµατα περιέχουν κυρίως Ν ως ουρία και 

µερικά Κ. Το µέγιστο πρόβληµα είναι η χαµηλή προβλεψιµότητα της 

απελευθέρωσης αυτών των λιπασµάτων. Πολλές προσεγγίσεις για τον έλεγχο 

της απελευθέρωσης των θρεπτικών έχουν δοκιµαστεί και για το λόγο αυτό 

χρησιµοποιείται λεπτό πολυµερές κάλυµµα 3% κατά βάρος των λιπασµάτων 

και πάνω. Η πυκνότητα του στρώµατος καθορίζει το βαθµό της 

απελευθέρωσης. Άλλα γνωστά στρώµατα είναι τα θειικά στρώµατα ουρίας και 

τα στρώµατα ουρίας ρετσίνης. 

  Το πρόβληµα µπορεί να αντιµετωπιστεί και µε τα λιπάσµατα τύπου 

ζελέ  που έχουν αρχίσει να αναπτύσσονται. ∆ιάφορα ζελέ χρησιµοποιούνται, 

όπως το Guar-bean, πολυακρυλλικά ζελέ και άλλα. Τα ζελέ καθυστερούν την 

εξάπλωση των θρεπτικών από τα µόρια των λιπασµάτων. 

  Η ουρία δεσµεύει δυνατά οξέα, όπως το φωσφορικό, το θειικό και 

νιτρικό σε αναλογία mol περίπου 1:1 για να σχηµατίζουν στερεά, 

συγκεντρωµένα µίγµατα. Η νιτρική ουρία (οξύ) είναι εκρηκτικό µίγµα και ο 

χειρισµός της  χρειάζεται περαιτέρω έρευνα και ανάπτυξη. 

  Το ΚΝΟ3 χρησιµοποιείται στην ανάµιξη των εργοστασιακών 

λιπασµάτων µε πρόσθετες πηγές Ν και Ρ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ V
 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Στην εργασία αυτή αναλύθηκαν και συσχετίστηκαν όλες οι παράµετροι που 

χρησιµοποιούνται για την καλύτερη ανάπτυξη του φυτού. 

 

  Παρατηρούµε λοιπόν ότι οι παράγοντες αυτοί ειναι πολυποίκιλοι και ότι 

πρέπει να λαµβάνονται σοβαρά υπόψιν, όχι µόνο ο καθένας ξεχωριστά, αλλά 

και ο ένας σε συνάρτηση µε τον άλλο. 

 

   Η άρδευση του φυτού συνειδητοποιούµε ότι παίζει καθοριστικό ρόλο για την 

ανάπτυξή του, γιατί το νερό είναι πηγή ζωής για όλους τους έµβιους 

οργανισµούς και πρέπει να παρέχεται σε αυτούς προκειµένου να µπορέσουν, 

όχι µόνο να διατηρηθούν στη ζωή, αλλά και να συνεχίζουν την ανάπτυξή τους. 

 

  Όµως εδώ µπαίνουν περιοριστικοί παράγοντες, αφού δεν είναι ούτε χρήσιµο, 

ούτε οικονοµικό, αλλά ούτε και υγιές για τα φυτά να αρδεύονται συνεχώς, 

αλλά πρέπει η άρδευσή τους να υπόκειται στους κανόνες και τους τύπους που 

έχουν δηµιουργηθεί βάσει πειραµάτων που έχουν πραγµατοποιηθεί σε ένα 

βάθος χρόνου. 

 

Ακόµα επειδή τα καλλιεργούµενα εδάφη, λόγω της υπερεντατικής 

εκµετάλλευσης των τελευταίων δεκαετιών, λόγω των αυξανόµενων αναγκών 

των πληθυσµών της γής σε τρόφιµα, χάνουν τις θρεπτικές τους ουσίες και 

πρέπει οι άνθρωποι να αναπληρώσουν τις ουσίες αυτές µε τεχνητό τρόπο, 

χρησιµοποιώντας τη δύναµη της χηµείας και τα παραγόµενα απ΄αυτήν 

λιπάσµατα. 

 

Οι ουσίες που περιέχουν τα λιπάσµατα βρίσκονται σε τέτοια µορφή ώστε να 

ευπρόσληπτες από το φυτό και να το βοηθάνε σε όλους τους τοµείς της 

υγειούς ανάπτυξής του. 

 

Όµως και σε αυτή τη περίπτωση πρέπει να υπάρχει σύνεση στη χρήση και οι 

παραγωγοί να υπακούουν στις συµβουλές των γεοπόνων και να εφαρµόζουν 
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ακριβώς τις ποσότητες λιπασµάτων που είναι αναγκαίες για κάθε φυτό. Επειδή 

η λίπανση µε ποσότητες µεγαλύτερες των αναγκαίων όχι µόνο δεν ευεργετεί 

το φυτό αλλά αντίθετα, µπορεί να οδηγήσει στην καταστροφή της φυτείας.  

 

Αφού αναλύσαµε αυτούς τους παράγοντες ανάπτυξης του φυτού, καταλήξαµε 

στο συµπέρασµα ότι ο συνδυασµός τους, δηλαδή ο συνδυασµός άρδευσης και 

λίπανσης ή υδρολίπανση µπορεί να επιφέρει αποτελέσµατα πολύ καλύτερα 

απ΄ ότι η ξεχωριστή εφαρµογή τους, τόσο στην αύξηση της παραγωγής όσο 

και στην οικονοµία και στην άρση ενός µεγάλου βάρους από την πλάτη του 

παραγωγού. 

 

‘Οταν τα πλεονεκτήµατα αυτά της υδρολίπανσης έχουν επιτευχθεί και τα 

µειονεκτήµατα έχουν ελαχιστοποιηθεί, η υδρολίπανση µπορεί να γίνει µία 

πολύ απαοτελεσµατική µέθοδος λίπανσης. Παρ΄όλο που δεν µπορείο να 

αποτελέσει το τέλος των αναζητήσεων, η υδρολίπανση είναι ένα πολύ καλό 

βασικό πρόγραµµα της λίπανσης του εδάφους.  

 

Η κατανόηση των διαφόρων παραγόντων όπως οι τύποι εδαφών, η ποιότητα 

του νερού και των απαραίτητων θρεπτικών υλικών, η προνόηση για ασφάλεια 

και η ανάπτυξη των φυτικών συστηµάτων, είναι πολύ σηµαντική για να γίνει η 

υδρολίπανση χρήσιµη και οικονοµική.   
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