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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επίδραση δυο ηλεκτρικών αγωγιµοτήτων EC 

2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε δυο θρεπτικά διαλύµατα υδροπονικής καλλιέργειας 

κολοκυθιού Cucurbita pepo L. cv. Abodanza κατά την διάρκεια µιας περιόδου 

ανάπτυξης.  

Η εργασία αποτελείται από δυο µέρη: το θεωρητικό (πρώτο µέρος) και το 

πειραµατικό(δεύτερο µέρος).  

Το θεωρητικό µέρος περιέχει δυο κεφάλαια. Το πρώτο κεφάλαιο περιλαµβάνει τη 

βοτανική ταξινόµηση του κολοκυθιού και την ιστορική αναδροµή, ακολουθεί 

περιληπτική καταγραφή ποικιλιών και υβριδίων κολοκυθιού καλλιεργούµενων στην 

Ελλάδα. Επίσης γίνεται µια γενική αναφορά στις βιολογικές απαιτήσεις και τις 

καλλιεργητικές φροντίδες του εδάφους. Ακόµα αναφέρεται η συγκοµιδή και η 

συντήρηση του κολοκυθιού. Το δεύτερο κεφάλαιο περιλαµβάνει εισαγωγικά στοιχεία 

για την υδροπονία, µια σύντοµη ιστορική αναδροµή και καταγραφή των 

πλεονεκτηµάτων και µειονεκτηµάτων της. Τέλος ακολουθεί µια γενική αναφορά στα 

συστήµατα και υποστρώµατα της υδροπονίας.  

Στο πειραµατικό µέρος παρουσιάζεται η µελέτη της επίδραση δυο ηλεκτρικών 

αγωγιµοτήτων (EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m) σε δυο θρεπτικά διαλύµατα της υδροπονικής 

καλλιέργειας κολοκυθιού Cucurbita pepo L. cv. Abodanza που αφορούσε  την 

επιµήκυνση των φύλλων και των καρπών κολοκυθιού κατά την διάρκεια µιας 

περιόδου ανάπτυξης και τα ποσοτικά χαρακτηριστικά των ανθέων, των ποδίσκων και 

των καρπών. 
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ΜΕΡΟΣ ΠΡΩΤΟ (ΚΟΛΟΚΥΘΙ) 

 

 

1.1 Βοτανική ταξινόµηση του κολοκυθιού (Cucurbita pepo) 

 

Η οικογένεια Cucurbitaceae ανήκει στη µονοτυπική κατηγορία Cucurbitales, στην 

οµοταξία Magnoliopsida (στο υποσύνολο Rosidae). Η οικογένεια Cucurbitaceae 

περιλαµβάνει δύο υποκατηγορίες:  

a την Zanoniodeae, η οποία χαρακτηρίζεται από µικρές ραβδώσεις γύρης, και  

b την Cucurbitoideae, η οποία χαρακτηρίζεται από τον ύπερο που είναι ενωµένος 

σε µια ενιαία στήλη.  

Η µεγαλύτερη υποκατηγορία Cucurbitoideae αποτελείται από επτά είδη. Το είδος 

Cucurbiteae χαρακτηρίζεται από κόκκους γύρης µε στρογγυλεµένα 

ανοίγµατα σε όλη την επιφάνειά του (pantoporate) και την αγκαθωτή 

γύρη (pollen spiny). Το γένος Cucurbita ανήκει σε αυτήν την κατηγορία, 

και περιλαµβάνει 12 ή 13 είδη (Jeffrey, 1990). Όλα τα είδη του γένους Cucurbita 

έχουν 20 ζεύγη χρωµοσωµάτων (2n = 40). Αυτά είναι δευτερογενή πολυπλοειδή µε 

αριθµό βάσεων x=10 (Weeden and Robinson, 1990).Τα φυτά είναι µόνοικα 

(monoecious).  

Η κολοκυθιά είναι ετήσιο, ποώδες φυτό µε έρποντες βλαστούς µεγάλου µήκους που 

φέρουν έλικες. Αντιπροσωπεύεται κυρίως από τέσσερα βοτανικά 

είδη (Cucurbita pepo, Cucurbita mixta, Cucurbita maxima, 

Cucurbita moschata) από τα οποία µόνο το πρώτο (Cucurbita 

pepo) παράγει σχετικά µικρούς καρπούς που καταναλώνονται 

σχετικά ανώριµοι (τα γνωστά φρέσκα κολοκυθάκια). Τα άλλα είδη 

δίνουν τις κολοκύθες, τα καλλωπιστικά και τα βιοµηχανικά 

κολοκύθια. 
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Το κολοκύθι Cucurbita pepo χαρακτηρίζεται από οµοιόµορφα χρωµατισµένους 

µαύρους σπόρους, λοβωτά ακανθώδη σκληρά φύλλα, ελικοειδής 

µίσχους και χωριστά αρσενικά και θηλυκά άνθη (Decker-Walters and 

Walters, 2000). Τα άνθη είναι ανοιχτά κίτρινα, µεγάλα, και ελκυστικά, 

είναι εύκολα διακριτά τόσο τα αρσενικά όσο και τα θηλυκά (Lerner, 2000), και 

ανοίγουν νωρίς το πρωί και επικονιάζονται από τις µέλισσες. Τα αρσενικά άνθη 

εµφανίζονται πρώτα στη βάση του βλαστού και αργότερα διάσπαρτα κατά µήκος του, 

σε µακρύ λεπτό ποδίσκο. Τα θηλυκά εµφανίζονται µετά τα πρώτα αρσενικά πάνω 

στο βλαστό και έχουν κοντό ποδίσκο(Cotner et Al, 2003). 

 

Στο Cucurbita pepo, οι βλαστοί είναι περιορισµένης ανάπτυξης και καταλήγουν σε 

άνθος. Το ριζικό σύστηµα είναι πασσαλώδες και µπορεί να ξεπεράσει το 1 m βάθος. 

Το 70-80% του ριζικού συστήµατος βρίσκεται σε βάθος 0-40 cm. Η ρίζα έχει 

εκτεταµένη ανάπτυξη σε πλάτος, µε πλούσια δικτύωση, γι’ αυτό δεν πρέπει να 

φυτεύεται σε αποστάσεις µικρότερες των 80 cm.  

Το κολοκύθι πωλείται µε ή χωρίς άνθη ενωµένα στους 

καρπούς ανάλογα µε την ζήτηση της αγοράς. Οι καρποί 

των καλλιεργούµενων κολοκυθιών ποικίλλουν πολύ στο 

µέγεθος, στη µορφή, και στο χρώµα. Τα είδη Cucurbita 

διαιρούνται σε δύο µεγάλες οµάδες: τα ξηροφυτικά είδη, 

που είναι πολυετή και έχουν κονδυλώδη ρίζα, και τα 

µεσοφυτικά είδη, τα οποία είναι µονοετή ή πολυετή µε µικρή διάρκεια ζωής και έχουν 

ινώδες ρίζες. Τα πέντε καλλιεργήσιµα είδη του γένους έχουν µειωµένη 

παραγωγικότητα και είναι:  

a Cucurbita pepo L.,  

b Cucurbita maxima (Duch.),  

c Cucurbita moschata (Duch.),  

 

Θηλυκό άνθος (αριστερά) και αρσενικό άνθος (δεξιά) του γένους Cucurbita.  

Female flower (left) and male flower (right) of Cucurbita genus 
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d Cucurbita argyrosperma (Huber) και  

e Cucurbita ficifolia (Bouché) (Nee, 1990).  

Ο Merrick (1990) παρατήρησε µια εξαίρεση σε αυτόν τον κανόνα, και βρήκε ένα 

υψηλό επίπεδο παραγωγικότητας στα υβρίδια µεταξύ του Cucurbita argyrosperma 

και του Cucurbita Moschata.  

Η ορολογία για τους καρπούς στα αγγλικά και στα γαλλικά είναι πολύ περίπλοκη, και 

υπάρχουν πολλές µικρές διαφορές στη σηµασία και τα συνώνυµα (Paris, 2001; 

Defay, 1995)  

 

Ευδιάκριτα και σαφή χαρακτηριστικά του Cucurbita pepo: a.) το φύλλο, b.) θαµνώδες φυτό, 

c.) µακρύ αναρριχητικό φυτό, d.) διάστικτα-πιτσιλωτά φύλλα, e.) σπόροι, f.) και g.) 

µεταβλητότητα των καρπών h.) λεπτοµέρειες του ποδίσκου των καρπών. 
Distinctive features of Cucurbita pepo.:a. leaf, b. bushy plant, c. long vine plant, d. mottled 

leaves, e. seeds, f. and g. variability in fruits and h. detail of the fruit peduncle 

 

Τα σηµαντικότερα καλλιεργήσιµα είδη του Cucurbita pepo 

Το κολοκύθι Cucurbita pepo είναι ένα είδος που ήταν εξαπλωµένο σε όλο τον κόσµο 

και έχει προσαρµοστεί σε ένα ευρύ φάσµα οικολογικών συνθηκών. Μπορεί να 

καλλιεργηθεί από µεγάλα υψόµετρα µέχρι πάνω από την στάθµη θάλασσας και σε 

διαφορετικούς τύπους εδαφών. Τα κολοκύθια καταναλώνονται ως βρασµένα ή 

τηγανισµένα λαχανικά. Από ταξινοµική άποψη, το κολοκύθι Cucurbita pepo 

ταξινοµείται σύµφωνα µε τη µορφολογία των σπόρων και των φρούτων του σε τρία 

υποείδη, (Decker-Walters et al., 2002): 

1. Cucurbita pepo L. ssp. pepo, Οι υποκατηγορίες pepo περιλαµβάνουν τις 

εδώδιµες και διακοσµητικές ποικιλίες στρογγυλών καρπών. 
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2. Cucurbita pepo L. ssp. ovifera (L.)D.S.Decker, var. ovifera (L.)D.S.Decker var. 

ozarkana D.S.Decker-Walters var. texana (Scheele) D.S.Decker. Οι 

υποκατηγορίες ovifera var. ovifera περιλαµβάνει τις εδώδιµες και τις 

διακοσµητικές ποικιλίες µε τους ωοειδείς καρπούς. Αυτό το υποείδος 

οµαδοποιεί δύο άγριες ποικιλίες, την var. texana, που εµφανίζονται στο Τέξας, 

το Αρκάνσας, το Μισούρι, την Αλαµπάµα και το Ιλλινόις, και την var. 

ozarkana, που εµφανίζονται στην κοιλάδα του Μισισιπή και στο οροπέδιο 

Ozark (Decker, 1988; Decker-Walters et al., 2002). Τέλος, οι συγγενικές 

υποκατηγορίες οµαδοποιούνται στις άγριες ποικιλίες του βορειοανατολικού 

Μεξικού (Andrés, 1987). 

3. Cucurbita pepo L. ssp. fraterna (L.H.Bailey) Andres. 
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1.2 Σύντοµη ιστορική αναδροµή του κολοκυθιού (Cucurbita pepo) 

 

Τα παλαιότερα γνωστά αρχαιολογικά υπολείµµατα των καλλιεργούµενων ειδών 

Cucurbita ανήκουν στο Cucurbita pepo (Smith 1997). Βρέθηκαν υπολείµµατα 

σπόρων και ποδίσκοι καρπών του Cucurbita pepo ssp. pepo στην Οαχάκα του 

Μεξικού που χρονολογούνται πριν από 10.000 έτη. Η καλλιέργεια διαδόθηκε στα 

δυτικά των Ηνωµένων Πολιτειών (1000 π.Χ.) (Decker-Walters y Walters, 2000; 

Decker-Walters et al., 2002). Σύµφωνα µε την αρχαιολογική καταγραφή για το 

Cucurbita pepo προτάθηκαν δύο καλλιεργούµενα υποείδη (Decker, 1985).  

Το Cucurbita pepo ssp. ovifera var. texana, βρίσκεται σε παραποτάµια συστήµατα 

του Τέξας, και είναι ο πιθανός πρόγονος Cucurbita pepo ssp. Τα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά του είναι πολύ παρόµοια µε εκείνους των διακοσµητικών ποικιλιών 

του υποείδους ovifera (Striped Pear). Και το Cucurbita pepo ssp. ovifera var. 

ozarkana, που εµφανίστηκε σε πληθυσµούς στην κοιλάδα του Μισισιπή και στο 

οροπέδιο Ozark (Decker, 1988, Decker-Walters et al., 2002). Ο Paris, (1989) 

αναφέρει ότι πιθανώς η πρώτη χρήση των καρπών του είδους pepo θα µπορούσε να 

ήταν ως τροφή η κατανάλωση των σπόρων του, δηλαδή ως καρπός πολύ θρεπτικός 

και γλυκός. Εάν η επιλογή γινόταν σύµφωνα µε αυτό το σκεπτικό για το µέγεθος του 

σπόρου, τότε θα είχε γίνει πιθανώς η επιλογή και για µεγαλύτερους καρπούς. Όσον 

αφορά το είδος ovifera, φαίνεται ότι οι ιθαγενείς της κοιλάδας του Μισισιπή 

χρησιµοποίησαν τις µικρές κολοκύθες ως εµπορευµατοκιβώτια ή για άλλους λόγους. 

Οι σπόροι αυτών των κολοκύθων ήταν πιθανώς φαγώσιµοι. Μετά από την 

εξηµέρωσή του ως τροφή, το Cucurbita pepo διαφοροποιήθηκε µέσω της Ευρώπης 

και της Ασίας (Decker, 1988). Πριν το τέλος του 16ου αιώνα, η πιο διαδεδοµένη 

καλλιεργήσιµη ποικιλία στην Ευρώπη, ανήκε στην οµάδα Cucurbita pepo. Βοτανικά 

καθώς και µορφολογικά εξωτερικώς το Cucurbita pepo, ήταν ο πιο µεταβλητός 

τύπος, αντιπροσωπεύοντας δεκάδες δείγµατα, συµπεριλαµβανοµένων καρπών που 

είχαν διακυµάνσεις στη µορφή από πεπλατυσµένους πόλους µέχρι ωοειδής βάση, µε 

αυλάκια, ριγωτά αλλά και χωρίς µαύρα, λευκά, πράσινα, πορτοκαλή, ή κίτρινα 

χρώµατα. ∆ιάφορες µορφές κολοκύθας δηµοσιεύθηκαν σε βοτανικές εργασίες πριν 

από το τέλος του 16ου αιώνα. 

Ο Paris (1986, 1989, 2001) ταξινόµησε στους εδώδιµους καλλιεργήσιµους τύπους σε 

8 βοτανικές ποικιλίες (morphotype). Οι βοτανικές ποικιλίες:  
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a) Pumpkin,  

b) Vegetable Marrow,  

c) Cocozelle και  

d) Zucchini  

Συµπεριλαµβάνονται στο είδος ssp. pepo, ενώ οι: 

e) Scallop,  

f) Acorn,  

g) Crookneck και  

h) Straightneck  

ανήκουν στο είδος ssp. ovifera.  

 

Βοτανικές ποικιλίες (Morphotypes) των Cucurbita pepo της ποικιλίας Cucurbita pepo ssp. 

pepo: a. Pumpkin, b. Vegetable Marrow, c. Zucchini and d. Cocozelle, και της ποικιλίας 
Cucurbita pepo ssp. ovifera: e. Acorn, f. Scallop, g. Crookneck και h. Straightneck 

 

Οι καρποί των βοτανικών ποικιλιών Pumpkin και Acorn καταναλώνονται όταν είναι 

ώριµοι, περίπου 40 ηµέρες µετά την άνθηση, ενώ οι υπόλοιπες βοτανικές ποικιλίες-

µορφότυποι καταναλώνονται σε πρώιµο στάδιο, περίπου 7 ηµέρες µετά την άνθηση. 

Ο µορφότυπος Pumpkin, ονοµάζεται και Cucurbita pepo L. var. pepo Bailey, έχει 

σφαιρικούς ωοειδής καρπούς, µε στρογγυλά ή επίπεδα άκρα, µερικές φορές 

παρουσιάζουν αυλάκια, νευρώσεις ή εξογκώµατα, και µπορούν να ζυγίσουν µέχρι 

25kg. Λόγω της υψηλής µεταβλητότητάς του, έχουν δηµιουργηθεί διαφορετικές 

οµάδες µέσα σε αυτό το µορφότυπο. Οι χαρακτηριστικές κολοκύθες των αποκριών-

Halloween, που καλλιεργούνται στις Ηνωµένες Πολιτείες και τον Καναδά, είναι 

πορτοκαλιές και ραβδωτές, µε οµαλούς φλοιούς και ινώδη σάρκα. Στο Μεξικό και τη 

Γουατεµάλα, οι καρποί αυτού του µορφότυπου είναι ραβδωτοί, και ινώδης. 
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Καταναλώνονται όταν δεν έχουν ωριµάσει. Οι σπόροι, που είναι συνήθως µεγάλοι, 

µπορούν να καταναλωθούν επίσης. Οι κολοκύθες από την Ευρώπη και τη Μικρά 

Ασία πιθανότατα προέρχονται από βορειοαµερικανικές κολοκύθες, και αυτές 

παρουσιάζουν µια µεγάλη µεταβλητότητα στη µορφή, στη σύσταση και στη 

σκληρότητα. Οι περισσότεροι από αυτούς τους καρπούς έχουν ένα σχέδιο 

εναλλασσόµενων κίτρινων και πράσινων ζωνών.  

Η βοτανική ποικιλία Vegetable Marrow, αποκαλείται επίσης και Cucurbita pepo  L. 

var. fastigata ssp. nov, είναι πολύ κοινή στη Μέση Ανατολή και στη βόρεια Αφρική. 

Οι καρποί, έχουν φλοιούς που διευρύνονται στο ακραίο µέρος και επιµηκύνονται, µε 

µια αναλογία µήκους/ πλάτους µεταξύ 2 και 3.  

Οι καρποί αυτής της βοτανικής ποικιλίας Cocozelle, Cucurbita pepo L. var. longa 

ssp. nov., είναι µακριοί και βολβοειδείς στο τέλος, µε µια αναλογία µήκους/ πλάτους 

υψηλότερη από 3,5. 

Ο µορφότυπος Zucchini , Cucurbita pepo L. var. cylindrica ssp. nov., είναι 

οικονοµικά ο σηµαντικότερος, και είναι ο πιο διαδεδοµένος σε όλο τον κόσµο. Οι 

καρποί του, αποκαλούµενοι συνήθως κολοκύθια, είναι κυλινδρικοί και έχουν µια 

αναλογία µήκους/ πλάτους υψηλότερη από 3,5.  

Aαναλογία µήκους /πλάτους καρπών της βοτανικής ποικιλίας–µορφότυπου 
Vegetable Marrow Cucurbita pepo  L. var. fastigata ssp. nov 

Βοτανική ποικιλία 
Αναλογία µήκους/ πλάτους 
καρπών 

Cucurbita pepo  L. var. fastigata ssp. 

nov 
2-3 

Cucurbita pepo L. var. longa ssp. nov >3,5 

Cucurbita pepo L. var. cylindrica ssp. 

nov 
>3,5 

Οι καρποί αυτού του µορφότυπου Scallop , Cucurbita pepo L. var. clypeata Alefeld, 

είναι επιπεδοποιηµένοι, γενικά δισκοειδείς και µε δισκοειδείς άκρες. 

Ο µορφότυπος Acorn, Cucurbita pepo L. var. turbinata ssp. nov., είναι επίσης 

γνωστός ως Table Queen, αποτελείται από οβάλ σχήµα σε κωνικούς καρπούς, µε 10 

βαθιά αυλάκια. Σχεδόν όλες οι σύγχρονες ποικιλίες είναι πράσινες. 

Οι καρποί του µορφότυπου Crookneck, Cucurbita pepo L. var. torticollis Alefeld, 

είναι επιµηκυµένοι µε έναν µακρύ, λεπτό και κυρτό λαιµό, και είναι συνήθως 

κίτρινος και µε εξογκώµατα. Τα φυτά έχουν γενικά µια θαµνώδη ανάπτυξη.  

Ο µορφότυπος Straightneck, Cucurbita pepo L. var. recticollis ssp. nov., έχει καρπούς 

κυλινδρικούς, κιτρινωπούς, µε εξογκώµατα και διευρυµένους στα άκρα, και έχουν 
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έναν κοντό ποδίσκο στο τέλος τους. Μερικές βοτανικές ποικιλίες είναι µοναδικές, 

όπως η cv. Delicata, ενδεχοµένως η µόνη ποικιλία που επιβιώνει από τον τύπο 

"Fordhook", ο οποίος, µαζί µε τους τύπους Pumpkin, Scallop, Crookneck ή 

Straightneck Vegetable Marrow και Table Queen, αποτελούν µία ενδοσυγκεκριµένη 

ταξινόµηση που προτείνεται από τον Castetter το 1925. 

Οι βοτανικές ποικιλίες Pumpkin, Scallop και Acorn, καθώς και µερικές ποικιλίες που 

καταναλώνονται όταν οι καρποί τους είναι ανώριµοι και µερικοί διακοσµητικοί τύποι 

που καλλιεργούνταν στην Αµερική από τους προκολοµβιανούς χρόνους 

παρουσιάζονται στα πρώτα ευρωπαϊκά µουσεία βοτανικής. Η βοτανική ποικιλία 

Pumpkin είναι πιθανώς η παλαιότερη και πιο διαφορετική ποικιλία. Η βοτανική 

ποικιλία Scallop εµφανίζεται στα µουσεία βοτανικής το 1554 και εξαπλώθηκε στην 

Ευρώπη µερικά χρόνια µετά την βοτανική ποικιλία Pumpkin. Η Acorn 

παρουσιάστηκε στα µουσεία βοτανικής 30 µε 50 χρόνια µετά από τις ποικιλίες 

Pumpkin και Scallop. Η βοτανική ποικιλία Crookneck επίσης φαίνεται να είναι 

ιθαγενές στην Αµερική, όπως η καλλιέργειά της αναφέρθηκε αρχικά στις Ηνωµένες 

Πολιτείες, και πιθανώς ήδη να καλλιεργούταν στους προκολοµβιανούς χρόνους. Η 

βοτανική ποικιλία Straightneck εµφανίστηκε στα βοτανικά µουσεία προς το 1700, αν 

και δεν αναφέρεται υπό αυτήν τη µορφή µέχρι το δεύτερο µισό του 19ου αιώνα, µετά 

από την βοτανική ποικιλία Crookneck. Οι περιγραφές των µορφών "Crookneck" 

εµφανίστηκαν σποραδικά στην Ευρώπη, αλλά ήταν το 1828 όταν αρχικά αναφέρθηκε 

µε τη χαρακτηριστική µορφή της σε έναν κατάλογο µε σπόρια της Βόρειας Αµερικής 

µε το όνοµα Summer Crookneck. Η πρώτη εµπορική ποικιλία αναπτύχθηκε το 1896 

και µια από τις πιο δηµοφιλέστερες, Early Prolific Straightneck, προήλθε από την 

ποικιλία Summer Crookneck το 1938. Μετά από την άφιξη των διαφορετικών 

ποικιλιών στην Ευρώπη, οι µορφές Cucurbita pepo, που αποµονώθηκαν γεωγραφικά 

σε διαφορετικές περιοχές της κεντρικής και της Βόρειας Αµερικής, καλλιεργήθηκαν 

µαζί µε τα ευρωπαϊκά µποστάνια. Σε αυτήν την διαδικασία διάχυσης, είναι 

αξιοπρόσεκτος ο ρόλος της γέφυρας που έπαιξε η Ισπανία µεταξύ της Αµερικής και 

της Ευρώπης. Η Ισπανία διέδωσε τις ποικιλίες αυτού του είδους στην Ευρώπη, όπου 

ήταν βελτιωµένες και διαφοροποιηµένες. Αργότερα, µερικοί από τους νέους τύπους 

λήφθηκαν στην Αµερική στην αρχή του 19ου αιώνα. Κατά συνέπεια, οι βοτανικές 

ποικιλίες - µορφότυποι Vegetable Marrow, Cocozelle και Zucchini µπορεί να είχαν 

προέλθει από τις πρωτόγονες µεξικάνικες "κολοκύθες" µε τον σκληρό πράσινο φλοιό, 

µε την ξεχωριστή επιµηκυµένη µορφή. Στην πραγµατικότητα, ο όρος vegetable 
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marrow ή "κολοκυθάκι" επινοήθηκε στην Αγγλία το 1816 και έγινε "αγγλικό φυτικό 

κολοκύθι" ή “English vegetable marrow” σύµφωνα µε την εισαγωγή από τις 

Ηνωµένες Πολιτείες. 

Το "ιταλικό φυτικό κολοκύθι", αναφέρθηκε από τον Fearing Burr (1863), είναι ένας 

αµερικανικός όρος που χρησίµευσε να διακρίνει το µακρύ, οµαλό κολοκυθάκι από 

προηγούµενη εισαγωγή του µακριού οµαλού, αγγλικού κολοκυθιού. Και "το 

cocozelle" και "το zucchini" είναι ιταλικά υποκοριστικά του πληθυντικού του 

cocuzza και του zucca (κολοκύθα). Αν και η επιλογή και των δύο οµάδων ποικιλιών 

εµφανίζεται πιθανή να έχει πραγµατοποιηθεί στην Ιταλία, που η κάθε µια προφανώς 

παραγόταν από ένα διαφορετικό προγονικό απόθεµα και κατά τη διάρκεια µιας 

διαφορετικής χρονικής περιόδου. 

Ο µορφότυπος "Cocozelle" µοιάζει να έχει αναπτυχθεί στην Ιταλία, λόγω του 

µεγάλου αριθµού ιταλικών πόλεων και επαρχιών που δίνουν τα ονόµατά τους στις 

περισσότερες από τις ποικιλίες αυτού του τύπου που είναι γνωστοί σε όλο τον κόσµο. 

Αργότερα, γύρω στα µέσα του 19ου αιώνα, οι ποικιλίες "Cocozelle" αναπτύχθηκαν 

και βελτιώθηκαν στην Αµερική. Σήµερα, αυτή η βοτανική ποικιλία - µορφότυπος 

εκθέτει τη µέγιστη µορφολογική µεταβλητότητα, και πολλές ποικιλίες µπορούν να 

βρεθούν στη λεκάνη της Μεσογείου. Ο µορφότυπος "Zucchini", αναπτύχθηκε στην 

Ιταλία, η πιο πρόσφατη αναφορά είναι περίπου το 1856. Οι καρποί του εισήχθησαν 

στις Ηνωµένες Πολιτείες στη δεκαετία του '20, όπου βελτιώθηκαν. 

Το κολοκύθι Cucurbita pepo, ένα από τα πρώτα εξηµερωµένα είδη φυτών, ήταν µια 

ασήµαντη καλλιέργεια για τους ιθαγενείς των Αµερικανών του Βορρά. Το Cucurbita 

pepo ήταν στην πραγµατικότητα µια καλλιέργεια για πολλές χρήσεις τροφίµων στους 

ιθαγενείς πληθυσµούς των Αµερικανών του Βορρά. Κατά µήκος της ατλαντικής 

ακτής αυτό που είναι τώρα οι Ηνωµένες Πολιτείες, αυτά τα είδη καλλιεργήθηκαν για 

την κατανάλωση της ώριµης σάρκας των καρπών τους (pumpkins και acorn squash) 

και άλλες για τους ανώριµους καρπούς τους (scallop squash), ενώ στο Μεξικό οι 

τοπικές κολοκύθες εφοδίαζαν και τους ανώριµους καρπούς και τους σπόρους για 

κατανάλωση. Με την ανακάλυψη και την εξερεύνηση της Ηπείρου από τους 

Ευρωπαίους, οι αντιπρόσωποι των διαφορετικών µορφών Cucurbita pepo., είτε ως 

καρπούς ή ως σπόρους, µεταφέρθηκαν στον παλαιό κόσµο. Το Cucurbita pepo 

µπορεί να είχε θεωρηθεί αρχικά από τους Ευρωπαίους περισσότερο ως καινοτόµο, 

πιθανόν ιατρικό φυτό, ή διακοσµητικό, παρά ως τρόφιµο. Κατά τη διάρκεια των 

επόµενων πέντε αιώνων, το Cucurbita pepo διαδόθηκε σχεδόν παντού στον παλαιό 



 15

κόσµο. Για ένα αρκετά µακροχρόνιο διάστηµα, οι κολοκύθες και τα κολοκυθάκια 

θεωρήθηκαν ως δευτερεύουσες φυτικές καλλιέργειες, ή ακόµα και ακριβώς ως ζωική 

χορτονοµή. Βεβαίως αυτό το είδος δεν πέτυχε το σεβασµό ή την οικονοµική σηµασία 

σε δύο από τις άλλες παλαιές παγκόσµιες κατηγορίες των cucurbits, τα αγγούρια 

(Cucumis sativus L.) και τα πεπόνια (Cucumis το melo L.). Ακόµα στην Βόρεια 

Αµερική, το Cucurbita pepo δεν έχει θεωρηθεί µια σηµαντική φυτική καλλιέργεια, 

ακόµα κι αν καλλιεργείται σε όλες τις συγκρατηµένες και υποτροπικές περιοχές. Οι 

υβριδικές ποικιλίες θερινού κολοκυθιού εµπορευµατοποιήθηκαν στις Ηνωµένες 

Πολιτείες από τη δεκαετία του '50. 

Τα πρώτα υβρίδια που εισήχθησαν µερικές φορές εκµεταλλεύτηκαν τον υψηλό βαθµό 

παραγωγικότητας που λήφθηκε από τις διασταυρωµένες οµάδες, παραδείγµατος 

χάριν µια µορφή κολοκυθιών ως ένας γονέας και ένα φυτικού κολοκύθι cocozelle ή 

ως άλλος (Paris 1989 - 1996). Τέτοιες οµάδες υβριδοποίησης οδήγησαν στη 

σφριγηλή αύξηση των φυτών, πρωιµότητα, γρήγορο ποσοστό αύξησης των καρπών, 

και αύξησε πολύ τις παραγωγές. Ωστόσο, δεσµεύτηκαν µερικές σηµαντικές 

κηπευτικές ιδιότητες, συµπεριλαµβανοµένης της κλασικής µορφής των καρπών που 

χαρακτηρίζει κάθε συγκεκριµένη οµάδα. Κατά τη διάρκεια του πρώτου µισού του 

20ού αιώνα, το θερινό κολοκύθι ξεπέρασε σε οικονοµική αξία κατά πολύ τις 

κολοκύθες και το χειµερινό κολοκύθι. Οι αγορές έγιναν όλο και περισσότερο 

µεγαλύτερες και στην απαίτηση της ποιότητας. Αυτό είχε ως επακόλουθο από τα 

µέσα της δεκαετίας του '60, στην ανάπτυξη υβριδίων που θα µπορούσαν να 

ανταποκριθούν στα όλο και περισσότερο ακριβή καταναλωτικά πρότυπα για τους 

καρπούς της κλασικής µορφής για την οµάδα (παραδείγµατος χάριν, πιο οµοιόµορφα 

κυλινδρικούς στην περίπτωση των κολοκυθιών). Υπήρξε µεγαλύτερη έµφαση σε µια 

ελκυστικότερη εµφάνιση. ∆εδοµένου ότι οι µικρότεροι και νεώτεροι καρποί έγιναν 

όλο και περισσότερο το προτιµώµενο µέγεθος, τα πρότυπα έγιναν ακριβότερα. Τα 

νεώτερα υβρίδια επίσης έπρεπε να ικανοποιήσουν όλο και περισσότερο τις 

απαιτήσεις των ακριβών καλλιεργητών σχετικά µε τα φυτικά χαρακτηριστικά τους. 

Τα αρχεία από τα τρόφιµα & την οργάνωση γεωργίας (FAO) των Ηνωµένων Εθνών 

δείχνουν µια χαρακτηριστική αλλαγή στη θέση του Cucurbita pepo κατά τη διάρκεια 

των δύο προηγούµενων δεκαετιών (Paris 1996). Σύµφωνα µε αυτές τις στατιστικές, η 

κατανάλωση θερινού κολοκυθιού, έχει αυξηθεί αναλογικά περισσότερο από 

οποιοδήποτε άλλο λαχανικό στη δυτική Ευρώπη κατά τη διάρκεια αυτής της 

περιόδου. Μέχρι το 1985, τα "κολοκύθια" αναρριχούνται στα κορυφαία δέκα στην 
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οικονοµική αξία µεταξύ των φυτικών συγκοµιδών παγκοσµίως. Η αυξανόµενη 

απαίτηση για το Cucurbita pepo, ειδικά για το θερινό κολοκύθι, έχει δικαιολογήσει 

την αυξανόµενη επένδυση στην αναπαραγωγή για την ανθεκτικότητα στις ασθένειες. 

Το Cucurbita pepo είναι βλαστόπλασµα γενικά φτωχό σε γονίδια για την 

ανθεκτικότητά του σε ασθένειες. Η αντοχή σε ασθένειες έχει µεταφερθεί από άλλα 

είδη Cucurbita στο Cucurbita pepo χρησιµοποιώντας τις συµβατικές µεθόδους 

αναπαραγωγής. Η ανθεκτικότητα έχει παρουσιαστεί επίσης στο Cucurbita pepo µέσω 

των διαγενετικών µέσων. Στην αρχή της νέας χιλιετίας, µπορούµε να αναµένουµε την 

εισαγωγή πολλών νέων υβριδίων της καλλιέργειας θερινού κολοκυθιού, της 

κολοκύθας, και του acorn squash που θα είναι ανθεκτική σε ασθένεια. Οι κολοκύθες 

και η καλλιέργεια χειµερινού κολοκυθιού του διάφορου καλλιεργηµένου Cucurbita, 

είναι γενικά χαµηλές σε οικονοµική αξία. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στις τροπικές 

περιοχές, όπου το Cucurbita moschata αυξάνεται ακόµη και ως καλλιέργεια 

επιβίωσης. Το Cucurbita pepo προσαρµόζεται καλά στις συγκρατηµένες περιοχές, 

όπου βρίσκονται οι περισσότερες από τις οικονοµικά αναπτυγµένες χώρες και 

εποµένως δεν υπάρχει καµία αµφιβολία ότι αυτό το είδος έχει µεγάλη οικονοµική 

αξία. Η καλλιέργεια θερινού κολοκυθιού αυξάνεται ευρέως, ιδιαίτερα σε αυτές τις 

χώρες, και διατάζει µια τιµή ασφάλειας. Πόσο ειρωνικό είναι ότι το κολοκύθι, το 

οποίο έχει την πιο σύντοµη ιστορία των φυτοκοµικών οµάδων του Cucurbita pepo, 

πιθανώς τώρα να έχει περισσότερη οικονοµική αξία από όλες τις άλλες οµάδες. Οι 

κολοκύθες αυτής της ποικιλίας κολοκυθιού καθώς επίσης και οι acorn squash 

πιθανώς θα καλλιεργηθούν στις πιο δροσερές, περιοχές για διακοσµητικούς λόγους 

και για κατανάλωση, αλλά η επέκταση των αγορών τους στις θερµότερες περιοχές 

πιθανώς θα περιοριστεί από τον ανταγωνισµό µε την υψηλής ποιότητας χειµερινής 

καλλιέργειας κολοκυθιού και τις κολοκύθες των Cucurbita maxima και του 

Cucurbita moschata. Η κολοκύθα Scallop squash είναι η παλαιότερη καταγραµµένη 

οµάδα θερινού κολοκυθιού. Μπορεί να ήταν σηµαντικής σπουδαιότητας σε ιθαγενείς 

Αµερικανούς περίπου 500 έτη πριν. Έχουν µια µοναδική και πολύ ελκυστική µορφή 

και µερικές πρόσφατα αναπαραγόµενες ποικιλίες βελτιώνονται πολύ στην ένταση του 

χρώµατος και σε άλλα χαρακτηριστικά φυτοκοµικής σπουδαιότητας.  



 17

1.3 Ποικιλίες & υβρίδια καλλιεργούµενα στην Ελλάδα  

Οι παραγωγοί αγοράζουν το σπόρο ενδιαφερόµενοι για την πρωιµότητα, την 

παραγωγικότητα, το χρώµα, το σχήµα, την αντοχή στις ασθένειες, το κρύο, τις 

υψηλές θερµοκρασίες, το κράτηµα του άνθους κ.ά. Όσον αφορά το χρώµα, υπάρχει 

ευρύ φάσµα χρωµάτων από το καθαρό λευκό µέχρι το βαθύ πράσινο (λευκό, 

λευκοκίτρινο, κρεµ), λευκοπράσινο (ψαρό), απαλό – φωτεινό πράσινο, βαθύ πράσινο. 

Η Βόρεια Ελλάδα προτιµά τα λευκά και η νότια Ελλάδα τα πράσινα. Όσον αφορά 

αντοχή στις ασθένειες, υπάρχουν υβρίδια µε αντοχή κυρίως στις ιώσεις (CMV, 

WMV-2, ZYMV) και στους µύκητες του ωϊδίου και του βοτρύτη. Όσον αφορά τον 

τύπο βλάστησης, υβρίδια µε κατακόρυφη ανάπτυξη (µικρά µεσογονάτια) 

προτιµώνται για καλλιέργεια στο θερµοκήπιο γιατί στηρίζονται εύκολα µε τη βοήθεια 

σχοινιού και µπορούµε να έχουµε µεγαλύτερη πυκνότητα φυτών ανά στρέµµα η 

οποία δίνει µεγαλύτερη παραγωγή. Η θαµνώδης προτιµάται για καλλιέργεια στο 

ύπαιθρο. Μερικές από τις σηµαντικότερες ποικιλίες: 

α) Κοµποκολόκυθο (του Ινστιτούτου Κηπευτικών Β. Ελλάδος). Χρώµα λευκό έως 

πολύ ανοιχτό πράσινο (ψαρό). Σχήµα κυλινδρικό, γωνιώδους τοµής, µε στένωση στη 

µέση. Πρώιµη και παραγωγική ποικιλία. 

β) Υπόλευκο Θεσσαλονίκης. ∆ιαφέρει από το προηγούµενο στο ότι δεν έχει γωνίες, 

ούτε στένωση στη µέση. Οι καρποί είναι µακροί κυλινδρικοί. Παραγωγική και 

αρκετά πρώιµη ποικιλία. 

γ) Ντόπια πράσινα. Έχουν πράσινο χρώµα και κυλινδρικό σχήµα. Υπάρχουν τοπικοί 

πληθυσµοί µε γωνιώδη τοµή και στένωση στη µέση και υπάρχουν και άλλοι 

πληθυσµοί καθαρά κυλινδρικοί και χωρίς στένωση. 

Ορισµένα από τα υβρίδια που διατίθενται είναι τα εξής:  

• Chivas F1. Πρώιµο υβρίδιο για υπαίθρια και θερµοκηπιακή καλλιέργεια. 

Φυτό µε κοντά µεσογονάτια και µεγάλη παραγωγή. Καρπός ανοικτοπράσινος, 

κυλινδρικός – οβάλ (κατάλληλος για γέµισµα), µήκους περίπου 18 εκ. Υψηλά 

ανεκτικό στην ιώσεις CMV, ZYMV, WMV-2 και στο Ωίδιο.  

• Οtto F1. Πρώιµο υβρίδιο για υπαίθρια και θερµοκηπιακή καλλιέργεια. Φυτό 

µε κοντά µεσογονάτια και µεγάλη παραγωγή. Καρπός ανοικτοπράσινος, απολύτως 

κυλινδρικός, µήκους 20 εκ. Αρκετά ανεκτικό στις Ιώσεις ZYMV, WMV-2 και στο Ω 

ίδιο.  
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• Carisma F1. Πρώιµο υβρίδιο για υπαίθρια και θερµοκηπιακή καλλιέργεια. 

∆υνατό φυτό, παραγωγικό, µε καρπούς κυλινδρικούς, µήκους 17 εκ., ανοικτού 

πράσινου χρώµατος. Υψηλά ανεκτικό στις Ιώσεις ZYMV, CMV, WMV-2 και στο 

Ωίδιο.  

• Arlika F1. Πρώιµο υβρίδιο για όψιµη υπαίθρια καλλιέργεια. Μέτρια δυνατό 

φυτό το οποίο παράγει κυλινδρικούς, ανοιχτού πράσινου χρώµατος καρπούς, µήκους 

17 εκ. Πολύ παραγωγικό.  

 

Άλλα γνωστά υβρίδια είναι τα  

• Abondanza,  

• Super Abondanza,  

• Jedida,  

• Alba,  

• Grize,  

• Elite κ.ά. 



 19

 

1.4 Βιολογικές απαιτήσεις 

 

Θερµοκρασία  

Είναι φυτό θερµής εποχής και πολύ ευπαθές στον παγετό, γι’ αυτό σαν πολύ πρώιµη 

ή όψιµη καλλιέργεια πρέπει να καλλιεργείται µε κάλυψη. Χαµηλές θερµοκρασίες 

κατά την άνθιση προκαλούν πτώση των ανθέων. Η άριστη θερµοκρασία εδάφους 

είναι 15-20 
ο
C.  

Για το φύτρωµα του σπόρου: Η ελάχιστη θερµοκρασία είναι 14-16 
ο
C, η άριστη 20-

30 
ο
C. Κάτω από 10 

ο
C ή πάνω από 38 

ο
C δεν φυτρώνει. Σε θερµοκρασίες 18-25 

ο
C 

φυτρώνει σε 7 ηµέρες και αν έχει διαβραχεί ο σπόρος σε 5 ηµέρες. Στο σπορείο η 

απαιτούµενη θερµοκρασία φυτρώµατος: θερµοκρασία ηµέρας 21-27 
ο
C, θερµοκρασία 

νύχτας 18-22 
ο
C. Η θανατηφόρος θερµοκρασία είναι: 0-4 

ο
C. Βιολογική 

θερµοκρασία: ελάχιστη 10-12 
ο
C, µέγιστη 30-35 

ο
C, άριστη ηµέρας 24-30 

ο
C – 

άριστη νύχτας 15-18 
ο
C. Μέση µηνιαία: 18-27 

ο
C.  

Λόγω θερµοκρασιών η βλαστική περίοδος που απαιτείται για υψηλές αποδόσεις είναι 

για τα χειµωνιάτικα 80-140 ηµέρες και για τα θερινά 40-60 ηµέρες.  

 

Σχετική υγρασία 

Είναι φυτό ευπαθές στην ξηρασία. Αποδίδει καλά σε δροσερό και υγρό περιβάλλον. 

Επιθυµητή σχετική υγρασία 70-85%. Σε χαµηλές τιµές της σχετικής υγρασίας (κάτω 

από 60%), αποβάλλει τα άνθη και χάνει τη σπαργή του. Η σχετική υγρασία παίζει 

ρόλο και στη διάρκεια της δεκτικότητας του στίγµατος του υπέρου για επικονίαση.  

 

Ηλιοφάνεια 

Η ηλιοφάνεια ευνοεί κατά τρόπο θεαµατικό την ανάπτυξη των κολοκυθιών, γι’ αυτό 

µε ηµέρες µεγάλης ηλιοφάνειας τα κολοκύθια γίνονται πολύ γρήγορα µετά την 

άνθιση (1-5 ηµέρες). Για καλύτερη επικονίαση απαιτείται καλός καιρός µε 

ηλιοφάνεια ο οποίος ευνοεί και την αυξηµένη κινητικότητα των εντόµων.  

 

Άνεµος  

Η κολοκυθιά είναι πάρα πολύ ευαίσθητο φυτό στον άνεµο λόγω του εύθραυστου των 

βλαστών και της µεγάλης επιφάνειας του φυλλώµατος, που αυξάνει τις ανάγκες 

διαπνοής, σε µια καλλιέργεια που θέλει επάρκεια υγρασίας στο έδαφος και στην 
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ατµόσφαιρα για να περιορίσει τις ανάγκες της εξατµισοδιαπνοής. Γι’ αυτό οι 

ανεµοθραύστες στην καλλιέργεια της κολοκυθιάς βοηθούν πάρα πολύ τόσο στη 

µεγαλύτερη όσο και στην πρωϊµότερη παραγωγή. Θερµοί άνεµοι προκαλούν πτώση 

των ανθέων. 



 21

1.5 Καλλιεργητικές φροντίδες εδάφους 

 

Καλλιεργείται σ’ όλα τα εδάφη που στραγγίζονται καλά. Τις πιο καλές αποδόσεις τις 

δίνει σε χώµα µέσης σύστασης, πλούσιο σε οργανική ουσία, γόνιµο, αρδευόµενο. 

Θεωρείται από τα πλέον απαιτητικά φυτά σε οργανική ουσία εδάφους. Για τις 

πρώιµες καλλιέργειες θα πρέπει να προτιµώνται τα ελαφριά εδάφη γιατί ζεσταίνονται 

εύκολα και στραγγίζουν καλά. Στα βαριά εδάφη η παραγωγή οψιµίζει γι’ αυτό θα 

πρέπει να προτιµώνται στις όψιµες καλλιέργειες. Το άριστο pH είναι το ελαφρώς 

όξινο 5,5-6,8.Μπορεί όµως να καλλιεργηθεί µε επιτυχία και σε ελαφρώς αλκαλικά 

εδάφη (µέχρι 7,5). Είναι φυτό µικρής ανθεκτικότητας στα άλατα. Η αγωγιµότητα του 

εδάφους θα πρέπει να είναι κάτω από 400 µmhos/ cm στα αργιλώδη και κάτω από 

2.500 µmhos/ cm στα αµµώδη. 

Για την καλλιέργεια του εδάφους θα πρέπει να έχουµε υπ’ όψη ότι: 

• Η πασσαλώδης ρίζα µπορεί να ξεπεράσει το 1 µέτρο βάθος. 

• Οι πλευρικές και πλούσιας δικτύωσης ρίζες καταλαµβάνουν µία σφαίρα 

εδάφους διαµέτρου 40cm. 

• Απαιτεί έδαφος που να στραγγίζει καλά. 

Είναι απαραίτητη η χρήση υπεδαφοκαλλιεργητή (ρίπερ) για να σχισθεί το έδαφος σε 

µεγάλο βάθος (70-100 cm). Η εργασία αυτή πρέπει να γίνεται όταν το έδαφος είναι 

ξερό για να µην κλείσουν τα ανοίγµατα (σχισίµατα) και χρονικά το φθινόπωρο για 

την ανοιξιάτικη καλλιέργεια και αρχές καλοκαιριού για την όψιµη φθινοπωρινή 

καλλιέργεια του κολοκυθιού. Η µετέπειτα καλλιέργεια θα πρέπει να γίνεται µε 

καλλιεργητή πρώτα βαρέως και µετά ελαφρού τύπου και οδοντωτή σβάρνα. Στο 

τέλος θα πρέπει να γίνεται χρήση της δισκοσβάρνας µε ξύλινη σβάρνα στην οποία να 

έχουν τοποθετηθεί βάρη. 

Αν πρόκειται να γίνει εδαφοκάλυψη, καλά θα είναι να γίνονται αναχώµατα πλάτους 

80-90 cm και ύψους 20 cm και σε απόσταση µεταξύ τους 1-1,5 m. Η φύτευση γίνεται 

στις δύο άκρες των αναχωµάτων.  

 

Αµειψισπορά 

Πρέπει να είναι τετραετής. Θα πρέπει να καλλιεργηθούν φυτά άλλων οικογενειών 

π.χ. σολανώδη, σιτηρά, ψυχανθή. Καλά θα είναι πριν την καλλιέργεια του 

κολοκυθιού να έχουν καλλιεργηθεί βαθύρριζα φυτά (π.χ. µηδική).  



 22

 

1.6 Σπορά στο σπορείο 

 

Για την «εκτός εποχής» παραγωγή γίνεται σπορά σε σακουλάκια διαµέτρου 8-10cm 

µε απολυµασµένο φυτόχωµα, τοποθετώντας σ’ αυτά ένα σπόρο σε κάθε σακουλάκι. 

Πάντοτε κατά τη σπορά τόσο στα σακουλάκια, όσο και απ’ ευθείας στο χωράφι, ο 

σπόρος τοποθετείται πλαγίως (πλακέ) και όχι όρθιος γιατί έτσι διευκολύνεται τόσο το 

φύτρωµα όσο και η αποφυγή λαθών. Η θερµοκρασία καθορίζει το χρόνο βλάστησης 

του σπόρου. Σε κανονικές θερµοκρασίες φυτρώνει µέσα σε 7 ηµέρες. Για πιο πρώιµο 

φύτρωµα ο σπόρος µπορεί να προβλαστηθεί µε τοποθέτησή του µέσα σε υγρές 

λινάτσες κοντά σε πηγή θέρµανσης (καλοριφέρ, σόµπες) ή να διαβραχεί επί 24-28 

ώρες. Ο σπόρος τοποθετείται σε βάθος 1-2 εκατοστά και σε απ’ ευθείας σπορά στον 

αγρό τοποθετούνται 2-3 σπόροι ανά θέση και µετά το αραίωµα µένει ένα φυτό ανά 

θέση. 

Ένα κιλό σπόρου περιέχει 6.000-8.000 σπόρους. Για ένα στρέµµα απαιτούνται 200-

300 gr σπόρου (1 κιλό για 4 περίπου στρέµµατα). Τα σπορεία θα πρέπει να είναι 

καλά οργανωµένα, δηλαδή να έχουν πάγκους, επαρκή αερισµό και θέρµανση, σίτες 

στα παράθυρα, πολύ καθαρό φωτεινό υλικό κάλυψης κ.ά. Οι καλλιεργητικές εργασίες 

στο σπορείο θα πρέπει να γίνονται µε πολύ φροντίδα γιατί πρόκειται για πολύ 

ευπαθές φυτό. Το αραίωµα των φυτών να γίνεται συχνά, πιάνοντας το σακουλάκι και 

όχι το φυτό. Το πότισµα θα πρέπει να είναι ελαφρύ και συχνό ανάλογα µε τις 

καιρικές συνθήκες, µε νερό καλής ποιότητας και κανονικής θερµοκρασίας (βαρέλια 

µε νερό µέσα στο σπορείο). Χρειάζεται συνεχής έλεγχος για πρόληψη ασθενειών και 

εχθρών. Προληπτική τοποθέτηση ποντικοφάρµακου. Πλήρη καθαριότητα στον 

περιβάλλοντα χώρο και µέσα στο σπορείο. Καταστροφή των ζιζανίων σε όσο είναι 

δυνατόν µεγαλύτερη απόσταση γύρω από το σπορείο. 

 



 23

1.7 Σπορά ή µεταφύτευση στο χωράφι 

 

Στις πρώιµες καλλιέργειες η φύτευση γίνεται σε χαµηλά τούνελ το 1ο δεκαήµερο του 

Μαρτίου και η καλλιέργεια συνήθως µένει σε παραγωγή µέχρι τέλη Ιουλίου ανάλογα 

µε τις επικρατούσες τότε τιµές στην αγορά. Σε ανοικτές υπαίθριες καλλιέργειες η 

φύτευση των φυταρίων στον αγρό γίνεται τον Απρίλιο για τη θερινή καλλιέργεια και 

τον Αύγουστο για την φθινοπωρινή. 

Οι απ’ ευθείας σπορές στον αγρό αρχίζουν το Μάρτιο για την καλοκαιρινή 

καλλιέργεια και τον Αύγουστο για την φθινοπωρινή. Οι αποστάσεις φύτευσης 

κυµαίνονται µεταξύ των γραµµών 1-1,8 m και επί των γραµµών 0,60-0,80 m. 

Στα θερµοκήπια συνήθως εφαρµόζονται µικρότερες αποστάσεις και στο ύπαιθρο 

µεγαλύτερες. Κατά µέσο όρο έχουµε πυκνότητα 1.500 φυτά/ στρ. Λιγότερα στην 

υπαίθρια (1.000-1.500 φυτά/ στρ) και περισσότερα (1.500-2.000 φυτά/ στρ) στην υπό 

κάλυψη καλλιέργεια. Σε εδάφη µε κακή στράγγιση συνιστάται η φύτευση σε 

αναχώµατα σε µεγέθη και αποστάσεις που προαναφέρθηκαν. Σε ψυχρές περιοχές και 

ανάλογα µε την εποχή φύτευσης, εκτός της χαµηλής κάλυψης (τούνελ) γίνεται και 

εδαφοκάλυψη για αύξηση της θερµοκρασίας του εδάφους. Θα πρέπει να παίρνονται 

µέτρα για αποφυγή των ζιζανίων και των εντοµολογικών προσβολών (λιριόµυζα, 

θρίπες κ.ά.). 

 

1.7.1 Περιποίηση των φυτών - σκαλίσµατα 

 

Όταν τα φυτά γίνουν 20-30 εκατοστά ύψος, αραιώνονται όπου είχαν φυτρωθεί 

περισσότερα του ενός ανά θέση. Αφαιρούνται τα ασθενέστερα ή µεταφυτεύονται σε 

κενές θέσεις ώστε τελικά να έχουµε ένα φυτό ανά θέση. Λόγω των αυξηµένων 

αναγκών του φυτού σε αερισµό εδάφους και της καταπολέµησης των ζιζανίων 

γίνονται 1-2 σκαλίσµατα µέχρι να κλείσουν τα φυτά. Τα σκαλίσµατα µπορεί να 

γίνουν µε µικρή χειρόφρεζα. Με τα σκαλίσµατα επιδιώκεται και κάποιο παράχωµα 

των φυτών. 

 

1.7.2 Λίπανση της καλλιέργειας 

 

Η επιθυµητή σχέση των τριών βασικών στοιχείων στη λίπανση της κολοκυθιάς είναι 

N: P2O5 :K2O=1: 0,7: 1,1. Ο φώσφορος δίνεται όλος βασικός εκτός των ασβεστούχων 
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εδαφών στα οποία δεν συνιστάται να καλλιεργείται η κολοκυθιά. Η επιφανειακή 

λίπανση περιορίζεται στην ίση ποσότητα Ν και Κ2Ο. Για το σκοπό αυτό προστίθενται 

250–500 gr/m 
3
 νερού νιτρική αµµωνία και νιτρικό κάλι το καθένα (συνολικά 0,5-

1κιλό λιπασµάτων/ m 
3
 νερού). Η συχνότητα των λιπάνσεων (συνήθως κάθε δεύτερο 

πότισµα) και η ποσότητα εξαρτώνται από το στάδιο ανάπτυξης, την πορεία της 

καλλιέργειας, τις καιρικές συνθήκες, την ποιότητα του νερού και κυρίως την 

αγωγιµότητα του εδάφους. Η επιφανειακή λίπανση ξεκινά µε τα πρώτα άνθη σε 

µικρές ποσότητες (250+250) και ανάλογα µε την πορεία της καλλιέργειας, τη 

συχνότητα των αρδεύσεων, το ύψος της παραγωγής και την ηλικία της καλλιέργειας 

µπορεί να φθάσουµε και στο 500+500, προσέχοντας να µην περάσουµε τα όρια της 

εδαφικής αγωγιµότητας. Είκοσι (20) ηµέρες πριν το πιθανό τέλος της καλλιέργειας 

σταµατάµε κάθε λίπανση. Όταν δεν υπάρχει σύστηµα υδρολίπανσης και γίνεται 

ξηρολίπανση, τότε προσθέτουµε 5-7 kgr/ στρ νιτρική αµµωνία και 5-7 kgr/ στρ 

νιτρικό κάλι πριν το πότισµα και για 4-5 φορές. Με την έναρξη της συγκοµιδής καλό 

θα είναι να γίνεται και µία φυλλοδιαγνωστική. 

 

1.7.3 Άρδευση της καλλιέργειας  

Η κολοκυθιά είναι φυτό: 

� υψηλής περιεκτικότητας των ιστών σε νερό (95%) 

� αυξηµένων αναγκών σε αερισµό του εδάφους 

� έντονης διαπνοής, όταν οι καιρικές συνθήκες διαφοροποιούνται από 

περιορισµένα όρια κανονικότητας (π.χ. όταν σχετική υγρασία κάτω από 60%) λόγω 

πλούσιας και µεγάλου µεγέθους φυλλικής επιφάνειας.  

Οι ανάγκες σε νερό ενός στρέµµατος κολοκυθιάς υπολογίζονται µε στάγδην άρδευση 

κ.µ.ο. στο ύπαιθρο 300 m 3/στρ και στο θερµοκήπιο 400m 3 /στρ. Η άρδευση σε όλες 

τις καλλιέργειες είναι η πιο σπουδαία (κρίσιµη) καλλιεργητική φροντίδα. 
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1.8 Λοιπές καλλιεργητικές φροντίδες 

 

Αποφύλλωση 

Στην κολοκυθιά το φυτό αναπτύσσεται µονοστέλεχα και δεν εφαρµόζεται κανένα 

κλάδεµα. Στην κολοκυθιά είναι όµως απαραίτητη η αποφύλλωση. Τα φύλλα της 

βάσης µόλις γεράσουν θα πρέπει να αφαιρούνται. Σε µερικές ποικιλίες για να 

διευκολύνουµε την ανάπτυξη του φυτού προς τα πάνω αφαιρούµε και υγιή χαµηλά 

φύλλα (έτσι διευκολύνεται και ο αερισµός του εδάφους). Ακόµη µπορεί να 

αφαιρεθούν υγιή φύλλα και ψηλά όπου είναι πυκνά γιατί έτσι διευκολύνονται ο 

αερισµός του φυτού, ο φωτισµός, όλες οι καλλιεργητικές εργασίες και κυρίως η 

συγκοµιδή (γίνεται γρήγορα και χωρίς ζηµιές στο φυτό), η πρόληψη των ασθενειών, 

η καλλίτερη εφαρµογή των ψεκασµών κ.ά. 

 

Υποστύλωση 

Στο θερµοκήπιο τα φυτά δένονται µε σπάγκο από το οριζόντιο πλέγµα της οροφής ή 

στηρίζονται σε πασσάλους στα τύπου τούνελ (Φιλιατρών – Πρεβέζης). Στο ύπαιθρο 

δεν γίνεται κατά κανόνα υποστύλωση γιατί έχουµε µικρότερη πυκνότητα φυτών και 

τα καλλιεργούµενα κυρίως υβρίδια είναι θαµνώδη και όρθια λόγω µικρών 

µεσογονατίων. Ορισµένα όµως πολύ παραγωγικά υβρίδια όταν καλλιεργούνται στο 

ύπαιθρο πρέπει να υποστυλώνονται και εκεί για καλύτερης ποιότητας παραγωγή, πιο 

άνετη εκτέλεση των καλλιεργητικών φροντίδων και χωρίς απώλειες παραγωγής κατά 

τη συγκοµιδή. 
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1.9 Συγκοµιδή– συντήρηση του κολοκυθιού 

 

Συγκοµιδή 

Οι καρποί συλλέγονται άγουροι όταν αποκτήσουν το εµπορικό µέγεθος, ανάλογα µε 

τις απαιτήσεις της αγοράς. Το εµπορικό µέγεθος κυµαίνεται 10-20 cm µήκος και 4-8 

cm διάµετρος. Οι τύποι των κολοκυθιών είναι βαθµολογηµένο ως κολοκυθάκι "όταν 

είναι λιγότερο από 10 cm στο µήκος (Shaw και Cantliffe, 2004) σε αντιδιαστολή µε 

ωριµότερα που κυµαίνονται από 12 έως 20 cm ανάλογα µε την αγορά (Molinar et Al, 

1999). Αναγκαστικά ο καρπός κόβεται µε τµήµα του ποδίσκου (µήκους 2,5-5 cm) 

γιατί η πρόσφυσή του στον καρπό είναι τέτοια που η ολική αφαίρεσή του θα 

προκαλούσε ταχεία αφυδάτωση και σήψη του καρπού. Το κολοκύθι µπορεί να πάθει 

ζηµιά εύκολα αυτό οφείλεται επειδή είναι τρυφερά και ιδιαίτερα φθαρτά στη µαλακή 

τους επιδερµίδα. Κυρίως από την εποχή καλλιέργειας (θερµοκρασία) και 

δευτερεύοντος από την ποικιλία εξαρτώνται: 

a Ο χρόνος από τη σπορά µέχρι τη συγκοµιδή (30-60 ηµέρες). 

b Η συχνότητα συγκοµιδής (1-8 ηµέρες). Από την εµφάνιση του θηλυκού άνθους 

µέχρι την απόκτηση του εµπορικού µεγέθους (15 cm) απαιτούνται µέχρι 10 ηµέρες το 

χειµώνα και 1-4 ηµέρες το καλοκαίρι. 

c Η διάρκεια συγκοµιδής, όταν οι τιµές διατηρούνται υψηλές µπορεί να φθάσει 

µέχρι τις 100 ηµέρες ιδιαίτερα στην θερινή καλλιέργεια (Απρίλιο –Ιούλιο). 

Το ύψος της παραγωγής παρουσιάζει µεγάλη διακύµανση, από 3-8 τον/ στρ. Καλά θα 

είναι η συγκοµιδή να γίνεται το πρωί µε δροσιά ή αργά το απόγευµα µε τη ζεστή γιατί 

διευκολύνεται η εργασία της συγκοµιδής (το φυτό είναι σε πλήρη σπαργή). Η κοπή 

των καρπών πρέπει να γίνεται µε κοφτερό µαχαίρι, µε εργάτες που χρησιµοποιούν 

γάντια, κουβάδες και κιβώτια πλαστικά για αποφυγή πληγών που γίνονται αφετηρία 

σήψεων. Είναι αναγκαία η τακτική αφαίρεση των καρπών γιατί αυξάνει τις 

αποδόσεις, βοηθώντας τη συνεχή παραγωγή νέων καρπών. Για τον ίδιο λόγο πρέπει 

να αφαιρούνται αµέσως µόλις γίνονται αντιληπτοί οι µειονεκτικοί καρποί λόγω 

κακού δεσίµατος. 

Η συγκοµιδή χρειάζεται πολύ προσεκτική εργασία για αποφυγή τόσο του 

τραυµατισµού των καρπών όσο και των φυτών. Κατά συνέπεια, είναι εξαιρετικά 

ευαίσθητοι στο µηχανικό τραυµατισµό, την απώλεια υγρασίας, τον τραυµατισµό 

κατάψυξης και την αποσύνθεση. Ακόµη πολλές αγορές θέλουν να διατηρείται 

ακέραιο και το άνθος που είναι δείκτης της φρεσκάδας του προϊόντος. Η µεταφορά 
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επίσης ενέχει κινδύνους τραυµατισµού των καρπών γι’ αυτό θα πρέπει να γίνεται 

προσεκτική συσκευασία όταν πρόκειται να ταξιδέψουν σε µεγάλες αποστάσεις. 

Μεγαλύτερου µεγέθους κολοκυθάκια γίνονται δεκτά στην αγορά για τηγανιτά ή 

γεµιστά. Ο καρπός µπορεί να διατηρηθεί για 7-10 ηµέρες σε θερµοκρασία 10 
ο
C και 

Σχετική Υγρασία 90%. Υπάρχει όµως κίνδυνος να εµφανίσουν χαρακτηριστικά 

συµπτώµατα ζηµιών από το ψύχος αν η διατήρηση γίνει σε θερµοκρασία κάτω από 

10 
ο
 C. 

 

Συντήρηση 

Το κολοκύθι είναι επίσης ιδιαίτερα φθαρτό και δεν αντέχει στην αποθήκευση πιο 

πολύ από δύο εβδοµάδες (Hardenburg et Al, 

1986).Προκειµένου να διατηρηθεί η 

ποιότητα των νωπών καρπών και να 

επεκταθεί η µετά τη συγκοµιδή ζωή του 

προϊόντος στο ράφι, οι επιστήµονες µετά τη 

συγκοµιδή πρέπει να προσέξουν τους 

παράγοντες εκείνους που καθορίζουν το 

περιβάλλον αποθήκευσης όπως θερµοκρασία, σχετική υγρασία και ατµοσφαιρική 

σύνθεση. Η επαρκής διαχείριση θερµοκρασίας είναι η σηµαντικότερη στη συντήρηση 

της φρέσκιας ποιότητας µε την εξασφάλιση µιας µείωσης του ποσοστού αναπνοής, 

εφίδρωσης, ενζυµατικής δραστηριότητας, και αύξησης και των µικροοργανισµών 

(Hardenburg et Al, 1986). Η ποιότητα επηρεάζεται από ατέλειες όπως, ο µηχανικός 

τραυµατισµός, οι φυσιολογικές αναταραχές, η αποσύνθεση, και η απώλεια ύδατος 

(Sargent et Al, 2001). Η ποιοτική εµφάνιση των φρούτων είναι η σηµαντικότερη 

παράµετρος που απευθύνεται στους καταναλωτές στην αγορά φρέσκων προϊόντων 

παγκοσµίως. Αν και οι µελέτες έχουν παρουσιάσει βέλτιστους όρους αποθήκευσης 

για το ώριµο κολοκύθι ανάλογα µε την ποικιλία, καµία έκθεση δεν βρέθηκε σχετικά 

µε το κολοκυθάκι (McCollum, 2004).  
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ΜΕΡΟΣ ∆ΕΥΤΕΡΟ 

Υδροπονία 

2.1 Εισαγωγή 

Η Υδροπονία είναι η µέθοδος όπου τα φυτά µεγαλώνουν µέσα στο νερό. Η λέξη 

προέρχεται από το "Ύδωρ = Νερό" και το "Πόνος = Εργασία". Με τον όρο λοιπόν 

υδροπονία, εννοούµε την καλλιέργεια χωρίς χώµα. Σε κάποιες περιπτώσεις αδρανή 

υλικά όπως ο πετροβάµβακας και ο περλίτης χρησιµοποιούνται αντί για χώµα ενώ σε 

άλλες όπως το N.F.T δεν χρησιµοποιείται κανένα υλικό στήριξης η δε θρέψη των 

φυτών σε όλες τις περιπτώσεις γίνεται µε ειδικά θρεπτικά διαλύµατα.  

Τα τελευταία 50 χρόνια η µέθοδος αυτή έχει εφαρµοστεί στα περισσότερα σηµαντικά 

ερευνητικά κέντρα λόγω της αξιοπιστίας της, της ακρίβειάς της και του ευρύ 

φάσµατος των εφαρµογών της. Χάρη στην Υδροπονία έγιναν κατορθωτά τεράστια 

βήµατα προς τα εµπρός για την κατανόηση των φυτών και κυρίως της λίπανσής τους.  

Η Υδροπονία επιτρέπει την ολόχρονη καλλιέργεια επειδή σας δίνει απόλυτο έλεγχο 

του φωτισµού, υγρασίας και θερµοκρασίας, δίδοντας έτσι µεγαλύτερες υψηλής 

ποιότητας παραγωγές σε µικρότερο χώρο. 



 29

 

2.2 Ιστορία και σηµασία της υδροπονίας  

Τα συστήµατα υδροπονίας άρχισαν να διαδίδονται στην Ελλάδα τα τελευταία χρόνια, 

δεν συµβαίνει όµως το ίδιο και για τον υπόλοιπο κόσµο. Η υδροπονία δεν είναι 

σηµερινή τεχνολογία. ∆ιάφοροι πολιτισµοί χρησιµοποιούσαν την υδροπονία ως 

µέθοδο καλλιέργειας εδώ και αρκετές χιλιάδες χρόνια. Όπως παρουσιάστηκε στο 

περιοδικό: " 

Οι κρεµαστοί κήποι της Βαβυλώνας, οι πλεούµενοι κήποι των Αζτέκων στο Μεξικό 

και οι κήποι στην Κίνα είναι παραδείγµατα Υδροπονικών καλλιεργειών. 

Αιγυπτιακά ιερογλυφικά αρχεία εκατοντάδων χρόνων π.Χ., περιγράφουν την 

καλλιέργεια φυτών µέσα στο νερό. Οι Κρεµαστοί Κήποι της Βαβυλώνας στην ουσία 

δεν ήταν τίποτα άλλο από ένα υδροπονικό σύστηµα και µάλιστα ανακυκλώσιµο. Τα 

φυτά µεγάλωναν µέσα σε πλίνθινες δεξαµενές και το πότισµά τους γίνονταν µε 

ειδικές αλυσιδωτές κατασκευές οι οποίες µετέφεραν το νερό στο πιο ψηλό σηµείο απ' 

όπου µέσα από κανάλια έφτανε στις δεξαµενές. Το νερό που περίσσευε, πάλι µέσα 

από κανάλια  κατέληγε στην κεντρική δεξαµενή στην οποία αφού αναµειγνύονταν µε 

φρέσκο µεταφερόταν και πάλι στα φυτά. Οι Ίνκας στην νότιο Αµερική πριν 

εκατοντάδες χρόνια µεγάλωναν τα φυτά τους πάνω σε σχεδίες που έπλεαν στις όχθες 

ποταµών και λιµνών µε τις ρίζες των φυτών να κρέµονται ελεύθερα  µέσα στο νερό. 

"Hydroponic Food Production" (Πέµπτη Έκδοση, Woodbridge Press, 1997) από τον 

Howard M. Resh.  

Κατά τη διάρκεια του περασµένου αιώνα, επιστήµονες πειραµατίστηκαν µε διάφορες 

µεθόδους υδροπονικών καλλιεργειών. Μια από τις πιθανές εφαρµογές της 

υδροπονίας που οδήγησαν την έρευνα, ήταν για την καλλιέργεια φρέσκων προϊόντων 

στις άγονες περιοχές του πλανήτη.  

Η εφαρµογή της υδροπονίας δοκιµάστηκε κατά τη διάρκεια του ∆ευτέρου 

Παγκοσµίου Πολέµου. Οι στρατιώτες που έµεναν στα άγονα νησιά του Ειρηνικού 

Ωκεανού εφοδιάζονταν µε φρέσκα προϊόντα που καλλιεργούσαν µε υδροπονικά 

συστήµατα. Στα τέλη του αιώνα, η Υδροπονία ενσωµατώθηκε στο διαστηµικό 

πρόγραµµα. Καθώς η NASA προσπαθεί να χτίσει διαστηµικό σταθµό σε άλλο 

πλανήτη ή στο Φεγγάρι, η Υδροπονία είναι η µόνη µέθοδος καλλιέργειας. Αυτή η 

έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη. 
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2.3 Πλεονεκτήµατα της υδροπονίας:  

Η υδροπονία µπορεί να δώσει λύσεις στο σύγχρονο ανταγωνιστικό περιβάλλον που 

διαµορφώνεται. Μερικές από τις θετικές πτυχές της υδροπονίας περιλαµβάνουν:  

1. Η παραγωγή είναι ποιοτικά και ποσοτικά καλύτερη. Αυτό είναι αποτέλεσµα 

της σωστής θρέψης των φυτών.   

2. Η τροφοδοσία των φυτών µε στοιχεία αµέσως διαθέσιµα και αφοµοιώσιµα 

είναι πλήρως ελεγχόµενη, οµοιόµορφη και σταθερή.   

3. Ο έλεγχος της αγωγιµότητας (EC) και του (ΡΗ) µπορεί να γίνει µε ακρίβεια, 

και σε περιπτώσεις αποκλίσεων από το επιθυµητό οι διορθώσεις γίνονται άµεσα. 

Είναι γνωστά τα προβλήµατα που παρουσιάζονται στα φυτά που καλλιεργούνται στο 

χώµα λόγο της αδυναµίας ελέγχου των δύο αυτών σηµαντικών παραµέτρων. Στις 

περισσότερες των περιπτώσεων το εδαφικό ΡΗ είναι πολύ υψηλό µε αποτέλεσµα την 

εµφάνιση τροφοπενιών στα φυτά ( τροφοπενία σιδήρου κ.α.) Μπορούν να µετρηθούν 

και να ρυθµιστούν εύκολα το pH του διαλύµατος και η ηλεκτρική αγωγιµότητα στην 

ριζόσφαιρα του φυτού.  

4. Η θρέψη των φυτών στην υδροπονία είναι απόλυτα ελεγχόµενη. Τα θρεπτικά 

διαλύµατα είναι ισορροπηµένα µε αποτέλεσµα τα φυτά να είναι περισσότερο 

εύρωστα. Η σωστή θρέψη ( ακριβής αναλογία στοιχείων) έχει σαν αποτέλεσµα την 

παραγωγή ποιοτικών προϊόντων και αύξηση της απόδοσης παραγόµενου προϊόντος. 

5. Επιτυγχάνεται εξοικονόµηση και σωστή τροφοδοσία µε νερό, ενώ ακόµη 

υπάρχει η δυνατότητα να χρησιµοποιηθεί νερό µε αυξηµένη αλατότητα.  

 

6. ∆εν απαιτείται καλλιέργεια του εδάφους, καταπολέµηση των ζιζανίων και 

απολύµανση του εδάφους. Αυτό συνεπάγεται εξοικονόµηση χρόνου και χρήµατος, 

αλλά και περιορισµό της χρήσης φυτοφαρµάκων, αφού απαλλάσσεται η καλλιέργεια 

από τις αρρώστιες και τα έντοµα του εδάφους καθώς και από τα ζιζάνια( απολύµανση 

εδάφους, ριζοποτίσµατα). 

7. Υπάρχει δυνατότητα για πυκνή φύτευση και εποµένως αξιοποιείται καλύτερα 

ο χώρος του θερµοκηπίου.   

8. Η µεταφύτευση γίνεται ευκολότερα χωρίς να ταλαιπωρούνται τα φυτάρια 

9. Με την καλλιέργεια σε συστήµατα υδροπονίας αποφεύγονται χρονοβόρες και 

κουραστικές εργασίες όπως σκαλίσµατα, ξεχορταριάσµατα που γίνονται στο χώµα.  
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10. Το θερµοκήπιο είναι µια επιχείρηση η οποία µπορεί να παράγει όλο το χρόνο. 

Αυτό όµως δεν µπορεί να γίνει καλλιεργώντας στο χώµα όπου υπάρχει ανάγκη 

απολύµανσης και ξεκούρασης. Η υδροπονία δίνει λύση σε αυτό µιας και το 

υπόστρωµα µπορεί να επαναφυτευτεί αρκετές φορές δίνοντας έτσι τη δυνατότητα 

συνεχόµενης παραγωγής.  
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2.4 Μειονεκτήµατα της υδροπονίας 

Η υδροπονία µπορεί  

• να χρησιµοποιηθεί για µαζική παραγωγή και να παράγει φυτά µε ελάχιστη γεύση 

ή χωρίς άρωµα.  

•  να µολύνει το περιβάλλον αν χρησιµοποιείται πετροβάµβακας ή µη 

ανακυκλωµένο σύστηµα.  
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2.5 Συστήµατα και υποστρώµατα υδροπονίας 

 

2.5.1 Συστήµατα χωρίς υπόστρωµα 

Στα συστήµατα αυτά οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται σε κανάλια συνεχούς ή µη 

συνεχούς ροής θρεπτικού διαλύµατος. Τα πιο γνωστά συστήµατα αυτής της µορφής 

είναι το NFT και η επιπλέουσα υδροπονία. Στο NFT (Nutrient 

Film Technique) οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται σε κανάλια 

µεγάλου µήκους µέσα στα οποία το ρέει το θρεπτικό διάλυµα. 

Τα κανάλια του NFT είναι συνήθως επενδεδυµένα µε ειδικό 

πλαστικό, µε άσπρο χρώµα εξωτερικά και µαύρο εσωτερικά. 

Στην δεύτερη περίπτωση, στην επιπλέουσα υδροπονία, δεν έχουµε συνεχή ροή 

θρεπτικού διαλύµατος, αλλά το θρεπτικό διάλυµα βρίσκεται µέσα σε µεγάλες 

λεκάνες – δεξαµενές, µέσα στο οποίο αναπτύσσονται τα φυτά. Στο σύστηµα αυτό η 

οξυγόνωση του διαλύµατος είναι απαραίτητη. Τέτοια συστήµατα χρησιµοποιούνται 

κυρίως σε καλλιέργειες χαµηλών λαχανικών όπως τα µαρούλια. Τα φυτά 

τοποθετούνται σε ειδικά διαµορφωµένες οπές που έχουν ανοιχτεί σε δίσκους φελιζόλ. 

Τα φελιζόλ επιπλέουν πάνω στο θρεπτικό διάλυµα και έτσι οι ρίζες των φυτών 

βρίσκονται συνεχώς µέσα στο διάλυµα αυτό. Σε αυτή την κατηγορία µπορεί να 

ενταχθεί και αεροπονία όπου τα φυτά τοποθετούνται σε δίσκους φελιζόλ µε τις ρίζες 

τους να αναπτύσσονται στο διάκενο. Το θρεπτικό διάλυµα ψεκάζεται στις ρίζες υπό 

µορφή λεπτών σταγονιδίων Ο ψεκασµός πρέπει να γίνεται σε συνθήκες σκοταδιού 

για την αποφυγή δηµιουργίας αλγών.  

2.5.2 Συστήµατα µε υπόστρωµα 

Η υδροπονία µπορεί να δώσει λύσεις στο σύγχρονο ανταγωνιστικό περιβάλλον που 

διαµορφώνεται. Τα υποστρώµατα τα οποία µπορούν να χρησιµοποιηθούν στις 

υδροπονικές καλλιέργειες µπορούν να είναι τεχνητά υλικά τα οποία να προέρχονται 

από την επεξεργασία πετρωµάτων ή φυσικές πρώτες ύλες οι οποίες υπόκεινται σε 

ειδική επεξεργασία. Τα πιο διαδεδοµένα υποστρώµατα που χρησιµοποιούνται σήµερα 

στις υδροπονικές καλλιέργειες είναι τα ακόλουθα:  

� Πετροβάµβακας (rockwool, stonewool). Ο 

πετροβάµβακας αποτελεί ένα από τα πιο διαδεδοµένα 

υποστρώµατα παγκοσµίως. Χρησιµοποιείται ευρύτατα στις 

υδροπονικές καλλιέργειες κηπευτικών (τοµάτα, αγγούρι, µαρούλι 

κ.α.) αλλά και στην ανθοκοµία (τριαντάφυλλο, ζέρµπερα κ.α.). Είναι ένα φυσικό 
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προϊόν µιας και προέρχεται από ηφαιστειογενή πετρώµατα τα οποία µετά από ειδική 

επεξεργασία δίνουν το γνωστό τελικό προϊόν αποτελούµενο από λεπτές ίνες. Κατά τη 

διάρκεια της επεξεργασίας των πετρωµάτων χρησιµοποιούνται πολύ υψηλές 

θερµοκρασίες (πάνω από 1600oC) µε αποτέλεσµα το υλικό το οποίο τελικά 

παράγεται να είναι πλήρως αποστειρωµένο και συνεπώς απαλλαγµένο από 

φυτοπαθογόνους και µη οργανισµούς. Το κυριότερο πλεονέκτηµά του είναι η 

ικανότητα που διαθέτει να συγκρατεί πολύ µεγάλες ποσότητες θρεπτικού διαλύµατος 

µιας και οι πόροι του καταλαµβάνουν περίπου το 96% του όγκου του. Αυτό έχει ως 

συνέπεια την κατανάλωση πολύ µικρότερων ποσοτήτων νερού από οποιοδήποτε 

άλλο υπόστρωµα.  

 

� Ελαφρόπετρα. Η ελαφρόπετρα είναι ένα αργιλοπυριτικό 

ηφαιστειογενές ορυκτό το οποίο παράγεται στη χώρα µας, χηµικά 

αδρανές το οποίο χρησιµοποιείται ως υπόστρωµα στις υδροπονικές 

καλλιέργειες κηπευτικών και ανθοκοµικών φυτών. Το ΡΗ της 

ελαφρόπετρας είναι περίπου 7,3. Μπορεί να χρησιµοποιηθεί ως έχει αλλά καλύτερα 

είναι πριν την χρήση να έχει προηγηθεί καλό κοσκίνισµα ώστε να αποµακρυνθεί η 

σκόνη και να ξεπλυθεί. Συνήθως χρησιµοποιείται σε σάκους φύτευσης ή σε κανάλια 

καλλιέργειας.  

 

� Περλίτης. Ο υδροπονικός περλίτης προέρχεται από επεξεργασία του 

ορυκτού περλίτη που είναι ένα υαλώδες ηφαιστειακό πέτρωµα το οποίο παράγεται 

και στη χώρα µας (στη Μήλο). Σαν υλικό είναι χηµικά αδρανές και το ΡΗ είναι 

ουδέτερο ( ΡΗ=7). Ο περλίτης συνήθως χρησιµοποιείται σε σάκους ή σε κανάλια 

καλλιέργειας.  

� Κοκκοφοίνικας (cocosoil, cocopeat). Ο Κοκκοφοίνικας είναι ένα φυσικό 

υλικό το οποίο προέρχεται από το παχύ µεσοκάρπιο του καρπού της καρύδας. 

Συνεπώς είναι υλικό απαλλαγµένο από ασθένειες. Σε σύγκριση µε τα παραπάνω 

υποστρώµατα, ο Κοκκοφοίνικας είναι οργανικό υλικό. ∆ιατίθεται στο εµπορείο σε 

σάκους καλλιέργειας αλλά και σε τούβλα (blocks) συµπιεσµένου υλικού που µετά 

από την αποσυµπίεσή του µπορεί να χρησιµοποιηθεί σε καλλιέργεια σε γλάστρες ή 

κανάλια. Στη χώρα µας χρησιµοποιείται ευρύτατα στην υδροπονική καλλιέργεια 

κυρίως ανθοκοµικών φυτών ( τριαντάφυλλο, ζέρµπερα, γαρίφαλο, βολβοϊδών κ.α.). 
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Σε µία καλή και σταθερή ποιότητα υλικού η ηλεκτρική αγωγιµότητα κυµαίνεται στο 

0,5 mS/cm ή και χαµηλότερα και PH από 5,5 έως 6.  

Υπάρχουν συνεπώς πολλά συστήµατα και υποστρώµατα τα οποία µπορούν να 

επιλεγούν για την υδροπονική καλλιέργεια. Πριν όµως γίνει η τελική επιλογή θα 

πρέπει να ληφθούν υπ’ όψιν διάφοροι παράγοντες όπως οι συνθήκες της περιοχής 

καλλιέργειας, η ποιότητα του νερού άρδευσης, ο εξοπλισµός που απαιτείται κ.α. 

Σίγουρα το κόστος προβληµατίζει αλλά τελικά δεν πρέπει να αποτελεί το µοναδικό 

λόγο επιλογής υποστρώµατος ή συστήµατος. Ένα είναι σίγουρο, και αυτό έχει 

αποδείξει διαχρονικά η εµπειρία όσων έχουν ασχοληθεί επισταµένα µε την 

υδροπονία, ότι το κόστος είναι άριχτα συνδεδεµένο µε την ποιότητα των υλικών. Και 

αυτό δεν αφορά µόνο τα υποστρώµατα αλλά και τον εξοπλισµό που θα εγκατασταθεί 

(µηχανήµατα, αρδευτικό κ.α.).  

Κάθε υπόστρωµα έχει τις δικές του απαιτήσεις όσον αφορά τη θρέψη – λίπανση. 

Πριν την εγκατάσταση του συστήµατος θα πρέπει να γίνει ανάλυση του νερού για να 

διαπιστωθεί κατά πόσο αυτό είναι κατάλληλο για την καλλιέργεια σε υδροπονία. 

Μετά την εγκατάσταση του όποιου συστήµατος µε αναλύσεις κατά τη διάρκεια της 

περιόδου µπορούν να γίνουν διορθώσεις στο διάλυµα θρέψης. Και επειδή στην 

υδροπονία απαιτείται ακρίβεια στις µετρήσεις – αναλύσεις και στην πρόταση 

λίπανσης, είναι αναγκαία η συνεργασία µε εργαστήρια που έχουν την τεχνολογία, την 

γνώση αλλά και εµπειρία.  

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

συµβαίνει στα θερµοκήπια, αλλά και πολλές φορές στις υπαίθριες καλλιέργειες, 

δηµιούργησε παθογενείς καταστάσεις και έλλειψη των περισσότερων από τα 

αναγκαία θρεπτικά στοιχεία. Αυτό οδήγησε στην ανάγκη για καθιέρωση των 

δαπανηρών και επιβλαβών για το περιβάλλον απολυµάνσεων του εδάφους, αλλά και 

στη χρήση συστηµάτων πλήρους τροφοδοσίας θρεπτικών στοιχείων και ρύθµισης της 

οξύτητας,, των γνωστών συστηµάτων υδρολίπανσης (fertigation systems). 

Ταυτόχρονα, οι συνεχώς αυξανόµενες απαιτήσεις της αγοράς για παραγωγή 

ποιοτικών προϊόντων οδήγησαν στην αύξηση του κόστους παραγωγής και στη 

βαθµιαία µείωση του κέρδους για τον παραγωγό.  

Ως εκ τούτου, κρίνεται επιτακτική η εφαρµογή σύγχρονων τεχνολογιών και 

καλλιεργητικών µεθόδων, που αποσκοπούν στην παραγωγή ποιοτικών προϊόντων, 

στην ελαχιστοποίηση του κόστους παραγωγής και στην προστασία του 

περιβάλλοντος.  
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Η χρήση της υδροπονικής καλλιέργειας φυτών σε θερµοκήπια, είναι δυνατόν να 

οδηγήσει στην επίτευξη των παραπάνω στόχων. Για παράδειγµα στην Ολλανδία, 

όπου η υδροπονία αποτελεί τον πλέον διαδεδοµένο τρόπο καλλιέργειας φυτών υπό 

κάλυψη, η παραγωγή τοµάτας υπερβαίνει τους 60 τόνους ανά στρέµµα. Στην Ελλάδα, 

µε την παραδοσιακή µέθοδο καλλιέργειας τοµάτας, η απόδοση των 20 τόνων ανά 

στρέµµα θεωρείται επιτυχηµένη. Συγχρόνως, µε την υδροπονία αυξάνεται και η 

αποδοτικότητα της χρήσης του νερού. Από 12-15 κιλά τοµάτας ανά cm 
3
 νερού µε 

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

κιλά, κάτι σηµαντικό για την εξοικονόµηση νερού. 

Επιπλέον, µε την εφαρµογή της υδροπονικής καλλιέργειας φυτών σε ένα πλήρως 

αυτοµατοποιηµένο θερµοκήπιο, είναι δυνατή η ολοκληρωµένη διαχείριση του 

συστήµατος παραγωγής θερµοκήπιο – κλίµα - καλλιέργεια, για παραγωγή 

πιστοποιηµένων προϊόντων. 

Για τη διάδοση της υδροπονίας στην Ελλάδα είναι απαραίτητη η διάχυση της 

τεχνογνωσίας και η ενηµέρωση των παραγωγών για τα πλεονεκτήµατα και τις 

οικονοµικές προοπτικές και δυνατότητες της. Ο πλέον αποτελεσµατικός τρόπος για 

να διασφαλισθούν τα ανωτέρω, είναι η εκπαίδευση. 
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Μέρος 2 

 

 

Πειραµατικό µέρος 

 

Εισαγωγή  

Η µέθοδος καλλιέργειας των φυτών χωρίς τη χρήση εδάφους ή εδαφικού µίγµατος 

ονοµάζεται υδροπονία (Jensen και Collins (1985). Το έδαφος αντικαθίσταται µε το 

υπόστρωµα, το οποίο µπορεί να είναι οτιδήποτε στερεό αδρανές υλικό ή το νερό. Η 

αρχή της µεθόδου είναι η διάλυση όλων των απαραίτητων θρεπτικών στοιχείων στο 

νερό για την ανάπτυξη του φυτού και η χορήγησή τους µε αρδευτικό σύστηµα χωρίς 

να χρησιµοποιείται το έδαφος. Ο καλύτερος έλεγχος των περιβαλλοντικών 

παραγόντων (π.χ. λίπανση, άρδευση, θερµοκρασία ρίζας), ο υψηλότερος βαθµός 

αυτοµατοποίησης, και οι υψηλότερες παραγωγές καθιστούν παγκόσµια, την 

υδροπονία ελκυστικά οικονοµική για τους παραγωγούς. Η υδροπονία αποτελείται 

από την δεξαµενή παρασκευής και τροφοδοσίας του θρεπτικού διαλύµατος όπου 

είναι απαραίτητο να ελεγχθούν οι λειτουργικές παράµετροι του θρεπτικού 

διαλύµατος, το pH, το διαλυµένο οξυγόνο, η θερµοκρασία, η ωσµωτική πίεση και η 

ηλεκτρική αγωγιµότητα. και τον χώρο εγκατάστασης και ανάπτυξης των φυτών. Η 

µέτρηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας αποσκοπεί στον έλεγχο της συγκέντρωσης 

των θρεπτικών στοιχείων. Με τη ρύθµιση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του 

θρεπτικού διαλύµατος οι καλλιεργητές έχουν την δυνατότητα να τροποποιούν το 

διαθέσιµο νερό της παραγωγής και να βελτιώνουν την ποιότητα της παραγωγής τους 

αλλά και τον κίνδυνο οι αυξήσεις στην αλατότητα να µειώνει την εµπορεύσιµη 

παραγωγή. Κάτω από υψηλές ηλεκτρικές αγωγιµότητες ECs, το µέγεθος των καρπών 

συσχετίζεται αντιστρόφως µε EC. Το ποσοστό µείωσης της παραγωγής ποικίλλει και 

εξαρτάται από τις ποικιλίες, τους περιβαλλοντικούς παράγοντες, τη σύνθεση του 

θρεπτικού διαλύµατος και την διαχείριση της κάθε παραγωγής(Martine Dorai
 
et al 

2001). Η υδροπονία είναι µια µέθοδος που επιτρέπει έναν καλό έλεγχο της αύξησης 

και της ανάπτυξης των φυτών, και είναι σε πειραµατικό στάδιο σε όλο τον κόσµο 

(VanOs and Benoit, 1999;VanOs et al., 2002).Η τεχνική της καλλιέργειας χωρίς 

έδαφος επιτρέπει την επίτευξη υψηλής παραγωγής χωρίς να διακινδυνεύεται η 

ποιότητα του προϊόντος (Savvas, 2002).  
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Τα κολοκυθάκια (Cucurbita pepo L.) καλλιεργούνται εµπορικά µε συµβατικές 

µεθόδους στον αγρό και το θερµοκήπιο στις µεσογειακές χώρες (European and 

Mediterranean Plant Protection Organization, 2004) προκειµένου να ανταποκριθούν 

στην υψηλή ζήτηση του φρέσκου προϊόντος στις εθνικές και διεθνείς αγορές. Κατά 

τη διάρκεια των τελευταίων 20 ετών, η ανάπτυξη των κολοκυθιών υδροπονικά έχει 

γίνει δηµοφιλής στους εµπορικούς καλλιεργητές (Rouphael and Colla, 2005). Οι 

Shaw and Cantliffe (2004) και Cantliffe et al (2007) αναφέρουν ποικιλίες κολοκυθιού 

που θα µπορούσαν να καλλιεργηθούν υδροπονικά και να προµηθεύουν την αγορά για 

την αγορά.  

Η αυξανόµενη χρήση των υπολογιστών στη διαχείριση της ανάπτυξης των φυτών 

έχει οδηγήσει τους καλλιεργητές να ζητούν λογισµικά, που να βασίζονται στα 

µαθηµατικά µοντέλα, για να προβλέπουν ή να προσοµοιάζουν την απόδοση της 

παραγωγής τους. Τα µοντέλα εκτός από την περιγραφή της τελικής απόδοσης, 

παρέχουν πληροφορίες έτσι ώστε δυναµικά να µπορεί να απεικονιστεί και να 

ελεγχθεί η πορεία της παραγωγής. 

Σκοπός αυτής της εργασίας ήταν χρησιµοποιηθεί ένα τέτοιο µοντέλο η συνάρτηση 

Richards για την επίδραση δυο ηλεκτρικών αγωγιµοτήτων EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m 

σε δυο θρεπτικά διαλύµατα υδροπονικής καλλιέργειας στην επιµήκυνση των φύλλων 

και των καρπών κολοκυθιού Cucurbita pepo L. cv. Abodanza κατά την διάρκεια µιας 

περιόδου ανάπτυξης. Επίσης µετρήθηκαν τα άνθη οι διαστάσεις των ποδίσκων και 

των καρπών και τα ολικά στέρεα διαλυτά. 
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Μέθοδοι και υλικά  

 

1 Θερµοκήπιο υδροπονικής καλλιέργειας 

Στο υαλόφρακτο θερµαινόµενο θερµοκήπιο του Ινστιτούτου Προστασίας Φυτών 

Πατρών πραγµατοποιήθηκε πείραµα υδροπονικής καλλιέργειας κολοκυθιού της 

ποικιλίας (Cucurbita pepo L. cv. Abodanza) τον Οκτώβριο του 2001. 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε σε υαλόφρακτο, πλήρως αυτοµατοποιηµένο 

θερµοκήπιο, εγκατεστηµένο στο Αγρόκτηµα της Ινστιτούτου Προστασίας Φυτών 

Πάτρας(38.2629 
οΒ, 21.7502 

οΑ, υψόµετρο 10 m). 

Το θερµοκήπιο, το οποίο είναι αµφίρρικτο πολλαπλό, µεταλλικό γαλβανισµένο και 

προφίλ αλουµινίου, υαλόφρακτο µε εσωτερικά υαλόφρακτα χωρίσµατα και αυτόνοµα 

συστήµατα εξαερισµού, θέρµανσης, σκίασης, δροσισµού και υδρονέφωσης. Καλύπτει 

µια έκταση 1536m
2, εκ των οποίων τα 330 m

2
 χώρος υδροπονίας µε ή χωρίς 

ανακυκλωµένο θρεπτικό διάλυµα και 70 m
2
 βοηθητικός χώρος. 

Η κατεύθυνση του θερµοκηπίου είναι Ν∆-Β∆. 

 

Συνθήκες περιβάλλοντος θερµοκηπίου υδροπονικής καλλιέργειας 

Το σύστηµα Θέρµανσης του θερµοκηπίου είναι ένα σύστηµα κεντρικής θέρµανσης µε 

κυκλοφορία ζεστού νερού (µε καυστήρα πετρελαίου) µέσα από χαλυβδοσωλήνες στο 

περιµετρικό κάθε χώρου και κατά µήκος των υδρορροών (για περιορισµό της 
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υγρασίας), όπως και στο χώρο της υδροπονίας 

αλλά και κάτω από τους πάγκους της υδροπονίας 

για οµοιόµορφη κατανοµή της θερµοκρασίας. Το 

κάθε κύκλωµα είναι εντελώς αυτόνοµο και 

ελέγχεται από ξεχωριστό θερµοστάτη χώρου της 

DGT Volmatic. Το σύστηµα ελέγχεται τόσο 

χειροκίνητα όσο και αυτόµατα µέσω 

ηλεκτρονικού υπολογιστή µε δυνατότητα 

προγραµµατισµού. 

 

 

Το σύστηµα υδρονέφωσης του θερµοκηπίου είναι τύπου Fine Mist, µε πλαστικούς 

υδρονεφωτές µε αντεπίστροφη βαλβίδα και µε 

πίεση λειτουργίας 6 bar. Το δίκτυο είναι 

κατασκευασµένο από σιδηροσωλήνα 

γαλβανισµένο και είναι αναρτηµένο στο ύψος των 

υδρορροών. Ο έλεγχος της υγρασίας, γίνεται µε 

υγροστάτη χώρου της DGT Volmatic και είναι 

αυτόµατος. Το σύστηµα ελέγχεται τόσο 

χειροκίνητα όσο και αυτόµατα µέσω 

ηλεκτρονικού υπολογιστή µε δυνατότητα 

προγραµµατισµού. 

Το σύστηµα δροσισµού του θερµοκηπίου είναι σε 

κάθε υαλόφρακτο χώρο του θερµοκηπίου 

συµπεριλαµβανοµένου της υδροπονίας είναι 

εγκαταστηµένο ένα σύστηµα δροσισµού έµµεσης 

εξατµιστικής ψύξης. Είναι υψηλού βαθµού 

απόδοσης µε φίλτρα αέρος και σύστηµα 

αυτόµατου ελέγχου λειτουργίας και 

θερµοκρασίας. Η απόδοση της ψύξης γίνεται µε 

την βοήθεια διάτρητων πλαστικών αεραγωγών 

που διατρέχουν τον κάθε χώρο σε επιλεγµένες 

θέσεις και διατηρεί την επιθυµητή σχετική 
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υγρασία. Το σύστηµα ελέγχεται τόσο χειροκίνητα όσο και αυτόµατα µέσω 

ηλεκτρονικού υπολογιστή µε δυνατότητα προγραµµατισµού.  

Το σύστηµα φωτισµού του θερµοκηπίου περιλαµβάνει ψυχρό φωτισµό (cool white 

light), από αλογόνες λαµπτήρες για κανονικό φωτισµό ηµέρας κατά την διάρκεια της 

ηµέρας (επιµήκυνση ηµέρας) και λαµπτήρες θερµού φωτισµού (warm light) από 

λαµπτήρες πυρακτώσεως. Μπορούν να λειτουργούν σε υψηλή υγρασία και 

µεταβάλλουν την ένταση του φωτός.  

Η λειτουργία του θερµοκηπίου (έλεγχος περιβάλλοντος) και οι αυτονοµίες γίνονται 

µέσω ηλεκτρονικού υπολογιστή. Υπάρχει αυτόµατο σύστηµα µετρήσεως και  

καταγραφής των συνθηκών περιβάλλοντος και σύστηµα προγραµµατισµού 

λειτουργίας. Ελέγχει και επεξεργάζεται τις πληροφορίες που συγκεντρώνει και µε 

βάση τις τιµές των µετρήσεων πραγµατοποιεί αυτόµατα επεµβάσεις σε κάθε σύστηµα 

σύµφωνα µε τις επιθυµητές κλιµατικές συνθήκες ανάπτυξης. Ο ηλεκτρονικός 

υπολογιστής ελέγχει το σύστηµα θέρµανσης, τα παράθυρα αερισµού, το σύστηµα 

σκίασης, το σύστηµα άρδευσης, το 

σύστηµα λίπανσης, το σύστηµα 

δροσισµού, το σύστηµα υδρονέφωσης 

και το σύστηµα υδροπονίας. Έχει την 

δυνατότητα να τα ελέγχει αυτόµατα 

σε βέλτιστο συνδυασµό µεταξύ τους, 

έτσι ώστε να επιτυγχάνονται οι 

επιθυµητές συνθήκες σε κάθε χώρο 

ξεχωριστά. Επίσης συνδέεται µε 

εξωτερικό µετεωρολογικό σταθµό.  

Ο υπολογιστής κλίµατος LCC900 

ελέγχει όλα τα συστήµατα κλίµατος. 

Οι υπολογιστές κλίµατος διαιρούν την ηµέρα σε 6 χρονικές ζώνες και έχουν τους 

ενσωµατωµένους συναγερµούς για τη θερµοκρασία, την υγρασία, το έλεγχο 

θέρµανσης κ.λπ. Οι υπολογιστές κλίµατος λειτουργούν και µε τους υπολογιστές 

άρδευσης -λίπανσης-υδρολίπανσης. Ολόκληρο το σύστηµα συνδέεται µε το 

πρόγραµµα Super Link για την κεντρική λειτουργία και αποθήκευση στοιχείων µε 

τον Η/Υ. Ο κάθε χώρος έχει αντίστοιχο υπολογιστή κλίµατος.  

Το Super Link είναι ένα προηγµένο πρόγραµµα Η/Υ επικοινωνίας µε τον χρήστη για 

την παρακολούθηση και τον έλεγχο των υπολογιστών κλίµατος LCC900 της DGT-
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Volmatic και των αναµικτών λιπάσµατος ΑΜΙ5000. Το πρόγραµµα προσφέρει µια 

σειρά των δυνατοτήτων για τα στοιχεία κλίµατος και άρδευσης.  

Το Super Link διαβάζει και ρυθµίζει τις συνθήκες στα διάφορα τµήµατα, 

ταυτοχρόνως τους αµοιβαίους 

εξαρτώµενους παραµέτρους που 

παρουσιάζονται και µπορούν να 

ελεγχθούν. Το Super Link 

προγραµµατίζει τις αλλαγές στο κλίµα, 

στο λίπασµα και την άρδευση σε εύθετο 

χρόνο µε τις προγραµµατισµένες οδηγίες 

ελέγχου δίνοντας τις ζητούµενες 

αλλαγές, τον χρόνο και την ηµεροµηνία 

της αλλαγής. Όλες οι απαραίτητες 

µετρήσεις συλλέγονται και αποθηκεύονται. Οι τυποποιηµένες γραφικές παραστάσεις, 

θερµοκρασίας, υγρασίας, διάρκειας ηµέρας, συλλέγονται αυτόµατα πολλές φορές ανά 

ώρα. Ακόµα µπορούν να συνδυαστούν οι πρόσθετες γραφικές παραστάσεις σύµφωνα 

µε τις επιθυµίες του χρήστη. Όλοι οι συναγερµοί, που παρατηρούνται από τον 

υπολογιστή κλίµατος και στον Η/Υ, συλλέγονται από το πρόγραµµα Super Link και 

σώζονται σε έναν κατάλογο συναγερµών. Όλες οι οδηγίες ελέγχου, που εκτελούνται 

από το πρόγραµµα, σώζονται προκειµένου να εξακριβωθεί εάν οι επιθυµητές αλλαγές 

έχουν πραγµατοποιηθεί. Το Super Link έχει µια ανοικτή διεπαφή και είναι δυνατό να 

επικοινωνήσει µε άλλα προγράµµατα µέσω αυτής της διεπαφής.  

Το σύστηµα φυσικού αερισµού έχει ηλεκτρικά 

γυάλινα παράθυρα οροφής και πλαϊνά παράθυρα. 

Το σύστηµα φυσικού αερισµού ελέγχεται τόσο 

χειροκίνητα όσο και αυτόµατα µέσω 

ηλεκτρονικού υπολογιστή µε δυνατότητα 

προγραµµατισµού µε αισθητήρες θερµοκρασίας 

χώρου.  

Ο εξωτερικός µετεωρολογικός σταθµός είναι της 

DGT Volmatic και συνδέεται µε την σειρά του µε 

Η/Υ κλίµατος της DGT Volmatic LCC900. Έχει 

πέντε αισθητήρες για µέτρηση των εξωτερικών 
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κλιµατικών συνθηκών και είναι τοποθετηµένο έξω από το θερµοκήπιο σε µία σωλήνα 

στο ύψος της υδρορροής. Οι αισθητήρες µετρούν την εξωτερική θερµοκρασία, την 

κατεύθυνση του ανέµου, την ταχύτητα του ανέµου, την ηλιακή ακτινοβολία, και τη 

βροχή. Ο αισθητήρας θερµοκρασίας έχει κατασκευασθεί έτσι ώστε η ηλιακή 

ακτινοβολία και η βροχή να µην επηρεάζει τις µετρήσεις 

Το σύστηµα σκίασης γίνεται µε θερµοκουρτίνες υψηλής αντοχής µε προφίλ 

αλουµινίου στην επάνω πλευρά. Ο έλεγχος γίνεται και αυτόµατα µέσω εξωτερικού 

µετεωρολογικού σταθµού MS900C της DGT Volmatic.  

 

Σύστηµα παρασκευής θρεπτικού διαλύµατος 

Το σύστηµα υδροπονίας του 

θερµοκηπίου έχει έλεγχο 

αυτοµατισµών και παρασκευής των 

θρεπτικών διαλυµάτων και 

πραγµατοποιείται µέσω του ΑΜΙ 

5000 αλλά και ηλεκτρονικού 

υπολογιστή, ο οποίος φέρει 

εγκατεστηµένο λογισµικό Amilink 

της εταιρείας DGT Volmatic.  

 

Εξοπλισµός Υδροπονικών καλλιεργειών 

Η πειραµατική εγκατάσταση αποτελείται από 8 

διπλούς επικλινείς πάγκους, δυνατότητας 

διαφορετικών µεταχειρίσεων, µήκους 10 µέτρων, 

όπου τοποθετήθηκε κατά µήκος προφίλ µαλακού 

πλαστικού και φελιζόλ τριών εκατοστών, όπου 

τοποθετήθηκαν τα 10 υποστρώµατα 

πετροβάµβακα τύπου Grodan (ανά ένα µονό 

επικλινή πάγκων) διαστάσεων ύψος 0,5 x πλάτος 

0,15 x µήκος 1 m, όπου το πλεονάζον θρεπτικό 

διάλυµα στράγγιζε από τη ζώνη της ρίζας, µετά 

από κάθε εφαρµογή άρδευσης σε ειδικούς 

κάδους συλλογής όπου κατόπιν επιλογής το αποµάκρυναν σε ειδικές δεξαµενές. 

Κάθε πειραµατική µονάδα αποτελούνταν από δύο πάγκους καλλιέργειας και ο 
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καθένας µήκους 10 m, 

πλάτους 0,4 m και ύψους 0,6 

m. Ανά δύο διπλούς πάγκους 

καλλιέργειας είναι 

εφοδιασµένοι µε ένα 

βαθµολογηµένο δοχείο των 

100L για τη συλλογή της απορροής, όπου µία µικρή αντλία το αποµακρύνει είτε σε 

ειδικές δεξαµενές απορροής είτε πίσω στο ΑΜΙ 5000 κατά επιλογήν. Η σύνδεση των 

πάγκων µε τα δοχεία απορροής είναι µε πλαστικό σωλήνα, προς το δοχείο απορροής. 

Το σύστηµα της υδρολίπανσης είναι πλήρως αυτοµατοποιηµένο και η παροχή του 

θρεπτικού διαλύµατος στον κάθε πάγκο καλλιέργειας γίνεται µε αντλίες, µέσω 

πλαστικού σωλήνα που έφερε 

ηλεκτροβάνες εξόδου και επί του πάγκου 

σωλήνες πλαστικοί µε µικρά σωληνάρια 

ανά 30 εκατοστά που τοποθετούνταν µέσα 

στα υποστρώµατα.   

 

Συστήµατα παρασκευής του θρεπτικού 

διαλύµατος 

Το θρεπτικό διάλυµα παρασκευάζεται 

αυτόµατα από την κεντρική µονάδα 

αυτόµατης διαχείρισης της υδρολίπανσης (AMI 5000,
 
DGT Volmatic Denmark) 

µέσω του λογισµικού AMI LINK το οποίο επιτρέπει την αυτόµατη παρασκευή 

θρεπτικών διαλυµάτων οποιασδήποτε σύνθεσης, µε την εισαγωγή των απαιτούµενων 

χαρακτηριστικών του διαλύµατος (ηλεκτρική αγωγιµότητα-EC, pH, αναλογίες 

θρεπτικών στοιχείων ή επιθυµητές συγκεντρώσεις), όταν ήταν γνωστή η 

περιεκτικότητα του νερού σε θρεπτικά στοιχεία. Η αγωγιµότητα του νερού του 

Ινστιτούτου: 1,15 mmhos/cm. Έχει την δυνατότητα να λειτουργεί τόσο µε κλειστό 

όσο και µε ανοικτό σύστηµα και κατόπιν επιλογής στην συγκεκριµένη περίπτωση 

λειτούργησε στην ανοικτή επιλογή. Υπάρχουν 8 βαρέλια προς µίξη, όπου 

χρησιµοποιήθηκαν πέντε. 

Στο κάθε βαρέλι (που περιείχε 150L περίπου νερό), κατά την παρακάτω αντιστοιχία 

βάζαµε την ζυγισµένη ποσότητα του εκάστοτε λιπάσµατος. Σε κάθε ένα λίπασµα 

γινόταν διάλυσή του, χειρονακτικά. Αφού είχαν διαλυθεί όλα, συµπληρώναµε την 
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υπόλοιπη ποσότητα νερού. Κατά την διάρκεια της λειτουργίας του συστήµατος 

γινόταν αυτόµατη διάλυση στα βαρέλια και η αραίωση των λιπασµάτων γινόταν 

αυτόµατα στον ειδικό κάδο ανάµειξης του µηχανήµατος, κατόπιν ανάλογου 

προγραµµατισµού, ανά µεταχείριση. Το διάλυµα των ιχνοστοιχείων γινόταν πυκνό σε 

10L, και από εκεί το βάζαµε στο αντίστοιχο βαρέλι, όπως φαίνεται παρακάτω. 

Θρεπτικά διαλύµατα EC =2,2 dS/m EC=4,4 dS/m. 

 Βαρέλι 1 (200L) Βαρέλι 2 (200L) 

Νιτρικό κάλιο (kg) 3,977  9,356  

Χηλικός σίδηρος 6% (kg) 0,093  0,093  

Νιτρική αµµωνία  0,725  0,079  

Νιτρικό µαγνήσιο (kg) 0,400  2,604  

 Βαρέλι 3 (200L) Βαρέλι 4 (200L) 

Νιτρικό ασβέστιο (kg) 3,187  12,883  

Νιτρικό κάλιο (kg) 2,652  6,238  

Θειικό µαγνήσιο (kg) 0,108  4,224  

Φωσφορικό µονοκάλιο (kg) 1,692  1,836  

Πυκνό διάλυµα ιχνοστοιχείων (kg) 0,500  0,500 

Κοινό Βαρέλι 5 (200L) 

Νιτρικό οξύ 68% (l) 0,239 

Πυκνό διάλυµα ιχνοστοιχείων 10L 

Θειικό µαγγάνιο (g) 676,00 

Θειικός ψευδάργυρος (g) 562,69 

Θειικός χαλκός (g) 67,06 

Solubor (g) 446,77 

Μολυβδαινικό νάτριο (g) 48,38 
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2 Φυτά κολοκυθιού υδροπονικής καλλιέργειας 

 

Σπορείο σε θάλαµο ανάπτυξης 

Αρχικά οι σπόροι του κολοκυθιού σπάρθηκαν σε τύρφη σε ειδικά δισκία διαστάσεων 

32,5Χ43,5 cm σε κλιµατιζόµενο θάλαµο ανάπτυξης φυτών (θερµοκρασία: 23±1
0
C, 

Σχετική Υγρασία: 70±5%, φωτισµός: 12Κlx και η διάρκεια ηµέρας/ νύχτας 12h 

αντιστοίχως). Τα φυτάρια παρέµειναν για 10 ηµέρες στο θάλαµο ανάπτυξης φυτών 

και κατόπιν µεταφέρθηκαν στο υαλόφρακτο θερµαινόµενο θερµοκήπιο και 

µεταφυτεύτηκαν στις πλάκες (100×12×7 cm) (Grodan, Eταιρία Grodania A/S) του 

υδροπονικού συστήµατος.  

 

Υδροπονική καλλιέργεια κολοκυθιού 

Για τη µελέτη της επίδρασης της ηλεκτρικής αγωγιµότητας (EC) 

στην υδροπονική καλλιέργεια κολοκυθιού έγιναν 2 επεµβάσεις σε 

πλήρως τυχαιοποιηµένο σχέδιο 14 επαναλήψεων. Οι δύο 

ηλεκτρικές αγωγιµότητες (EC) κατά τη διάρκεια του πειράµατος 

κυµαινόταν στο θρεπτικό διάλυµα του µάρτυρα 2,20 dS/m και 

στο θρεπτικό διάλυµα αυξηµένης αλατότητας 4,40 dS/m (Πιν.1).  

Οι περιβαλλοντικοί παράµετροι που ελέγχονταν µε αισθητήρες 

κατά την διάρκεια της υδροπονικής καλλιέργειας είχαν τις παρακάτω τιµές:  

Θερµοκρασία: (08:00) 19,6
o
 C, (14:00 hr) 27

o
C  

Ηλιακή ακτινοβολία: (Μέση Τιµή από 08:00 και 14:00 hr):355,5 W/m
2
 

pH:6,7±0,23 

Θερµοκρασία υποστρώµατος: 17,9±0,89
o
C  

Το θρεπτικό διάλυµα στο υδροπονικό σύστηµα ανανεωνόταν ανά 1 ώρα καθηµερινά 

µε δοσοµετρική µονάδα υδρολίπανσης (ΑΜΙ 5000 dgt Volmatic). Η αξιολόγηση της 

επίδρασης των ηλεκτρικών αγωγιµοτήτων (EC) στην ανάπτυξη του κολοκυθιού σε 

υδροπονική καλλιέργεια γινόταν κάθε δεύτερη µέρα από την 15
η
 ηµέρα από τη 

µεταφύτευση του κολοκυθιού στο υδροπονικό σύστηµα έως την 14 εβδοµάδα. Κάθε 

φορά µετριόταν το έλασµα και ο µίσχος του Νο. 9 και Νο. 29 φύλλου καθώς και οι 

διαστάσεις και τα βάρη των καρπών των φυτών. Επίσης καταγραφόταν κάθε φορά ο 

αριθµός των αρσενικών και θηλυκών ανθέων, τα µήκη και τα πλάτη των ποδίσκων 
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των καρπών, ο αριθµός το νωπό και ξηρό βάρος των καρπών κάθε φυτού και 

µετριόταν τα ολικά σάκχαρα των καρπών.  

 

Πίνακας 1: Θρεπτικά διαλύµατα δύο ηλεκτρικών αγωγιµοτήτων (EC) υδροπονικής 

καλλιέργειας. 

Table 1: Hydroponic Nutrient solution
 
electrical conductivity (2,2 dS/m and 4,4 

dS/m.) 

Θρεπτικά διαλύµατα EC =2,2 dS/m EC=4,4 dS/m. 

Νιτρικό ασβέστιο  3,187 12,883 

Νιτρικό κάλιο (kg) 2,652 6,238 

Νιτρική αµµωνία (kg) 0,725 0,079 

Χηλικός σίδηρος 6% (kg) 0,093 0,093 

Νιτρικό κάλιο (kg) 3,977 9,356 

Θειικό µαγνήσιο (kg) 0,108 4,224 

Νιτρικό µαγνήσιο (kg) 0,400 2,604 

Φωσφορικό µονοκάλιο (kg) 1,692 1,836 

Θειικό κάλιο (kg) 0,000 0,000 

Πυκνό διάλυµα ιχνοστοιχείων (kg) 0,500 0,500 

Νιτρικό οξύ 68% (kg) 0,239 0,239 

Θειικό µαγγάνιο (g) 676,00 676,00 

Θειικός ψευδάργυρος (g) 562,69 562,69 

Θειικός χαλκός (g) 67,06 67,06 

Βορικό οξύ (g) 0,00 0,00 

Βόρακας (g) 0,00 0,00 

Solubor (g) 446,77 446,77 

Επταµολυβδαινικό αµµώνιο (g) 0,00 0,00 

Μολυβδαινικό νάτριο (g) 48,38 48,38 

 

Η αξιολόγηση των δεδοµένων έγινε µε ανάλυση παραλλακτικότητας (ANOVA) και η 

σύγκριση των µέσων όρων έγινε µε το κριτήριο Duncan (a < 0,05), χρησιµοποιώντας 

το στατιστικό πρόγραµµα SPSS. Για τον έλεγχο των Post Hoc συγκρίσεων 

χρησιµοποιήθηκαν εναλλακτικά κατά περίπτωση οι µέθοδοι Student-Newman-Keuls 

(SNK), Dunnett και Tukey.  

 

3 Μετρήσεις και ανάλυση των δεδοµένων 

Ο υπολογισµός των παραµέτρων  

Για τη βιολογική ερµηνεία της επιµήκυνσης των φύλλων και των καρπών κολοκυθιού 

Cucurbita pepo L. cv. Abodanza κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης, υπό 

την επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε θρεπτικά 
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διαλύµατα υδροπονικής καλλιέργειας χρησιµοποιήθηκε η συνάρτηση Richards 

(Richards, 1959).  

Η συνάρτηση Richards περιγράφεται από την ακόλουθη διαφορική εξίσωση: 

( )nn

n
LA

nA

kL

dt

dL
−=  

(1) 

όπου το L είναι το µήκος κάθε µέρους των φυτών ξεχωριστά τη µέρα t, το t είναι οι 

ηµέρες από την ηµέρα µεταφύτευσης στις πλάκες της υδροπονικής καλλιέργειας στο 

θερµοκήπιο και οι A, n, b και k είναι οι παράµετροι της συνάρτησης Richards. Οι A 

και k είναι θετικές µεταβλητές ενώ η µεταβλητή n ανήκει στο διάστηµα 

0n  ,1 ≠∞<≤− n . 

Για την καλύτερη προσαρµογή στα πειραµατικά δεδοµένα χρησιµοποιήθηκε η 

λογαριθµική συνάρτηση της παρακάτω µορφής: 

( )( )ktb
e

n
AL

−+−= 1ln
1

lnln  
(2) 

όπου το A είναι το µέγιστο µέγεθος κάθε ξεχωριστού µέρους των φυτών και το n 

περιγράφει τη µορφή της καµπύλης. Η παράµετρος b δεν έχει κάποια βιολογική 

σηµασία. Σχετίζεται απόλυτα µε τη θέση της καµπύλης σε σχέση µε τον άξονα του 

χρόνου. Τέλος, το k είναι µια παράµετρος ρυθµού που εξαρτάται από την τιµή του n 

και έχει επίσης ιδιαίτερη βιολογική σηµασία. Ο Richards (1959) πρότεινε τρεις 

διαφορετικούς συνδυασµούς παραµέτρων µε ιδιαίτερη βιολογική σηµασία: 

Η πρώτη παράµετρος 
1+

=
n

k
R  είναι ο σταθµισµένος µέσος σχετικός ρυθµός 

ανάπτυξης κατά τη διάρκεια όλης της περιόδου.  

Η δεύτερη παράµετρος 
( )22 +

=
n

ke
G

A

 είναι ο αντίστοιχος σταθµισµένος µέσος 

σχετικός ρυθµός ανάπτυξης.  

Η τρίτη παράµετρος 
( )

k

n 22 +
 αντιπροσωπεύει το χρόνο ποτ απαιτείται για να συµβεί 

το µεγαλύτερο µέρος της ανάπτυξης και συνήθως περιγράφεται ως η διάρκεια της 

επιµήκυνσης. Όµως, µπορεί να υπολογιστεί µόνο από µια ασυµπτωτική συνάρτηση. 

Ο προσδιορισµός της πρωτεύουσας µεταβλητής A και των τριών δευτερευόντων 

παραµέτρων έχουν µεγάλη σηµασία επειδή αυτές οι σηµαντικές πληροφορίες 

µπορούν να είναι ιδιαίτερα χρήσιµες στους ερευνητές ώστε να µελετήσουν καλύτερα 

και να µπορέσουν να κατανοήσουν την ανάπτυξη των φυτών. 
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Οι συναρτήσεις Richards που κατασκευάστηκαν για κάθε διαφορετικό φυτικό όργανο 

–(9
ο
 και 29

ο
) 2 ελάσµατα φύλλων Χ 14 επαναλήψεις Χ 2 πειραµατικές εφαρµογές 

(2,2 dS/m και 4,4 dS/m EC) και (9ο και 29
ο
) 2 µίσχοι φύλλων Χ 14 επαναλήψεις Χ 2 

πειραµατικές εφαρµογές φύλλων (2,2 dS/m και 4,4 dS/m EC) και 14 µήκη και14 

πλάτη καρπών Χ 12 επαναλήψεις Χ 2 πειραµατικές εφαρµογές (2,2 dS/m και 4,4 

dS/m EC), συνολικά 584 καµπύλες αύξησης) – προσαρµόστηκαν στις διαδοχικές 

τιµές αύξησης των µερών κάθε φυτού και του χρόνου παρατήρησής (11 εβδοµάδων) 

τους χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των Εξελικτικών Αλγορίθµων η οποία υλοποιήθηκε 

στο περιβάλλον προγραµµατισµού Matlab 7.0.1. Η ανάπτυξη του προγράµµατος 

µοντελοποίησης των µοντέλων ανάπτυξης των µερών των φυτών και η αξιολόγηση 

των πειραµατικών δεδοµένων µε τη βοήθεια αυτού του προγράµµατος έγινε από το 

Εργαστήριο Αναγνώρισης Προτύπων του Τµήµατος Μηχανικών Η/Υ & 

Πληροφορικής του Πανεπιστηµίου Πατρών. Η βελτιστοποίηση των τιµών των 

παραµέτρων καθορίστηκε επαναληπτικά µέσω της εξελικτικής διαδικασίας ενός 

απλού Εξελικτικού Αλγόριθµου. Ως αρχική τιµή για το µήκος των µερών των φυτών 

A χρησιµοποιήθηκε κάθε φορά το µέγιστο µήκος κάθε µέρους του φυτού. Οι 

υπόλοιπες αρχικές παράµετροι εκτιµήθηκαν εµπειρικά. Από τις παραµέτρους της 

προσαρµοζόµενης συνάρτησης που προέκυψε από τη διαδικασία προσέγγισης 

υπολογίστηκαν στη συνέχεια οι παράµετροι που έχουν βιολογική σηµασία, δηλαδή το 

µέγιστο µήκος Α, ο σχετικός ρυθµός επιµήκυνσης R, ο απόλυτος ρυθµός επιµήκυνσης 

G και η διάρκεια επιµήκυνσης D των ελασµάτων και µίσχων των φύλλων, των µήκων 

και πλατών καρπών για το κάθε µέρος φυτού ξεχωριστά του πειράµατος.  

Οι Εξελικτικοί Αλγόριθµοι (EA) είναι πιθανοτικοί αλγόριθµοι που αναπτύχθηκαν 

µιµούµενοι τους µηχανισµούς της φυσικής επιλογής και εξέλιξης. Υπάρχουν εδώ και 

αρκετό καιρό, αλλά τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει ιδιαίτερα δηµοφιλείς, κυρίως 

λόγω της εξέλιξης του υλικού και του λογισµικού η οποία έχει κάνει την υλοποίησή 

τους ιδιαίτερα εύκολη και αποδοτική. Οι ΕΑ λειτουργούν σε δοµές συµβολοσειρών, 

ανάλογες µε τα βιολογικά όντα, οι οποίες εξελίσσονται στο χρόνο σύµφωνα µε τον 

κανόνα της επιβίωσης του ικανότερου, χρησιµοποιώντας ένα τυχαίο σχήµα 

ανταλλαγής πληροφοριών το οποίο όµως είναι πλήρως δοµηµένο. Έτσι, σε κάθε 

γενιά, δηµιουργείται ένα νέο σύνολο συµβολοσειρών, µε χρήση κοµµατιών από τα 

πιο ικανά µέλη του συνόλου της προηγούµενης γενιάς (Goldberg 1989, Michalewicz 

1996, Michalewicz and Fogel 2000, Mitchell 1998). 
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Ο ΕΑ που χρησιµοποιήθηκε στα πειράµατα είναι ο απλός ΕΑ. Η λειτουργία ενός 

τέτοιου ΕΑ φαίνεται στην Εικόνα 1. Το γονίδιο που χρησιµοποιείται για την 

αναπαράσταση κάθε παραµέτρου που θα βελτιστοποιηθεί αποτελείται από µια 

δυαδική συµβολοσειρά µε µέγεθος 31 δυαδικά ψηφία. Έτσι, το συνολικό µέγεθος του 

κάθε ατόµου του γενετικού πληθυσµού και για τις τέσσερις άγνωστες παραµέτρους 

ισούται µε 4 Χ 31 = 123 δυαδικά ψηφία, όπως φαίνεται στην Εικόνα 2. 

 

 

Εικόνα 1: Η δοµή του ΕΑ που χρησιµοποιήθηκε 

 

Το µέγεθος του πληθυσµού για όλα τα πειράµατα ήταν ίσο µε 100. Τα δυαδικά ψηφία 

κάθε γονιδίου θέτονται αρχικά ίσα µε 1, µε τυχαίο και ανεξάρτητο τρόπο και 

πιθανότητα ίση µε ½. Τα πεδία ορισµού των προς βελτιστοποίηση άγνωστων 

παραµέτρων είναι τα εξής: 

� για την παράµετρο A: [7, 80] 

� για την παράµετρο b: [0, 3] 

� για την παράµετρο k: [0, 2] 

� για την παράµετρο n: [0, 10 ] 
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Εικόνα 2: Η δοµή ενός τυχαίου ατόµου του πληθυσµού του ΕΑ 

Ως αντικειµενική συνάρτηση χρησιµοποιείται η εξίσωση (2) η οποία αποτελεί τη 

συνάρτηση που προσπαθεί ο ΕΑ να µοντελοποιήσει βρίσκοντας τις βέλτιστες τιµές 

για τις τέσσερις άγνωστες παραµέτρους Α, n, b και k. Ο τελεστής επιλογής που 

χρησιµοποιήθηκε είναι ο κλασσικός τελεστής εξαναγκασµένης ρουλέτας µε βάση την 

τιµή της αντικειµενικής συνάρτησης που ανατίθεται σε κάθε πιθανή λύση (δυαδική 

συµβολοσειρά που αναπαριστά τις τέσσερις προς βελτιστοποίηση άγνωστες 

µεταβλητές). Όσον αφορά τον τελεστή διασταύρωσης, χρησιµοποιήθηκε ο τελεστής 

οµοιόµορφης διασταύρωσης µε πιθανότητα διασταύρωσης 0.9 (Michalewicz 1996), 

ενώ όσον αφορά τον τελεστή µετάλλαξης χρησιµοποιήθηκε ο τελεστής αντιστροφής 

µε πιθανότητα µετάλλαξης 0.01 (Michalewicz 1996). Κάθε νέα γενιά πιθανών 

λύσεων (ατόµων) επαναλαµβάνει την ίδια διαδικασία όπως οι προηγούµενες και αυτή 

η διαδικασία µπορεί να επαναλαµβάνεται όσες γενιές επιθυµούµε ή µέχρι να 

ικανοποιηθεί ένα συγκεκριµένο κριτήριο τερµατισµού που έχει τεθεί. Στην 

περίπτωσή µας το κριτήριο αυτό είναι ο αριθµός των γενεών που ισούται µε 10. 
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Αποτελέσµατα 

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι δυο ηλεκτρικές αγωγιµότητες EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m 

των θρεπτικών διαλυµάτων της υδροπονικής καλλιέργειας είχαν σηµαντικά αποτελέσµατα 

στα φυτικά χαρακτηριστικά στην επιµήκυνση των µερών του κολοκυθιού Cucurbita 

pepo L. cv. Abodanza κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης. 

Το σχήµα 2 παρουσιάζει την επίδραση ηλεκτρικών αγωγιµοτήτων (EC=2,20 και 4,4 

dS/m) σε δυο θρεπτικά διαλύµατα στο µέγιστο µήκος δυο ελασµάτων του φύλλου 

Nο. 9 και No. 29 κολοκυθιού, κατά την διάρκεια ανάπτυξής του στο υδροπονικό 

υπόστρωµα, 15 ηµέρες από την µεταφύτευση (Σχήµα 2). 
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Σχήµα 2: Επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε θρεπτικά 

διαλύµατα της υδροπονικής καλλιέργειας στο µέγιστο µήκος (A) του ελάσµατος φύλλων (No 

9 και 29) κολοκυθιού (Curcubita pepo var. Abbodanza) κατά την διάρκεια µιας περιόδου 
ανάπτυξης. Η παράµετρος µέγιστο µήκος αύξησης (A) του ελάσµατος των φύλλων No 9 και 
29 κολοκυθιού υπολογίστηκε από τις διαδοχικές τιµές αύξησης του ελάσµατος που 
προσαρµόστηκαν στην συνάρτηση Richards χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των Εξελικτικών 
Αλγορίθµων κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης 11 εβδοµάδων παρατήρησης µετά 

την µεταφύτευση. Εκτιµηµένες τιµές παραµέτρων της Richards συνάρτησης και η τυπική 

τους απόκλιση. ■ EC 2,2 dS/m , □ EC 4,4 dS/m. Κάθε στήλη αντιπροσωπεύει την µέση τιµή 

14 τιµών.  
Fig. 2. Effect EC of the nutrient solution 2,2 dS/m και 4,4 dS/m in hydroponic culture on 

maximum leaf-blade length on duration of elongation period, of zucchini leaves (Curcubita 

pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29). The parameter maximum leaf-blade length (A) was 

calculated on the Richards functions fitted to individual leaf blade of zucchini leaves 

(Curcubita pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29) of the experimental data taken from a 11-

week long observation. Estimated values of Richards function parameters and their standard 

errors. ■ EC 2,2 dS/m , □ EC 4,4 dS/m. Each column represents the mean of fourteen values. 
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Τα µέγιστα µήκη των ελασµάτων των δυο (παλαιότερου και νεότερου Nο. 9 και Nο. 

29) φύλλων των φυτών κολοκυθιού στο θρεπτικό διάλυµα, µε αγωγιµότητα (EC) 2,2 

dS/m ήταν στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα µέγιστα µήκη 

ελασµάτων στο θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη αλατότητα, αγωγιµότητας 4,4 dS/m 

(Σχήµα 2). 

Τα µέγιστα µήκη των ελασµάτων του παλαιότερου Nο. 9 φύλλου του κολοκυθιού και 

στις δυο αγωγιµότητες ήταν στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα 

µέγιστα µήκη των ελασµάτων του νεώτερου Nο. 29 φύλλου του κολοκυθιού. 

Πίνακας 2: Επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε θρεπτικά 

διαλύµατα της υδροπονικής καλλιέργειας στο µέσο σχετικό ρυθµό αύξησης (R), στο µέσο 
απόλυτο ρυθµό αύξησης (Ā) και στη διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των ελασµάτων 
φύλλων (No 9 και 29) κολοκυθιού (Curcubita pepo var. Abbodanza) κατά την διάρκεια µιας 
περιόδου ανάπτυξης. Οι παράµετροι µέσος σχετικός ρυθµός αύξησης (R), µέσος απόλυτος 
ρυθµός αύξησης (Ā) και η διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των ελασµάτων των φύλλων No 

9 και 29 κολοκυθιού υπολογίστηκαν από τις διαδοχικές τιµές αύξησης του ελάσµατος που 
προσαρµόστηκαν στην συνάρτηση Richards χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των Εξελικτικών 
Αλγορίθµων κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης 11 εβδοµάδων παρατήρησης µετά 

την µεταφύτευση. Κάθε εκτιµηµένη τιµή παραµέτρων της Richards συνάρτησης 
αντιπροσωπεύει την µέση τιµή 14 τιµών και την τυπική τους απόκλιση.  

 

Table 2. Effect EC of the nutrient solution 2,2 dS/m και 4,4 dS/m in hydroponic culture on 

the secondary parameter mean relative growth rate(R), mean absolute growth rate (Ā), and 

duration of elongation period (D), on duration of elongation period, of zucchini leaves 

(Curcubita pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29). The parameter maximum leaf-blade length 

(A) was calculated on the Richards functions fitted to individual leaf blade of zucchini leaves 

(Curcubita pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29) of the experimental data taken from a 11-

week long observation. Estimated values of Richards function parameters and their standard 

errors. ■ EC 2,2 dS/m , □ EC 4,4 dS/m. Each column represents the mean of fourteen values 

Έλασµα 

φύλλου 

Nο. 
Εφαρµογή 

∆ευτερογενείς παράµετροι 
Secondary parameter 

Μέσος σχετικός 
ρυθµός αύξησης 

R (d
-1

) 

Μέσος απόλυτος 
ρυθµός αύξησης 

(Ā) (mm
-1

 d
-1

) 

∆ιάρκεια 

αύξησης 
D (d) 

Leaf-blade 
Nο. 

Treatment 

Mean relative 

growth rate 

R (d
-1

) 

Mean absolute 

growth rate 

(mm
-1

 d
-1

) 

Duration of 

elongation 

period 

D (d) 

9 
EC 2,2 dS/m 0,303

a
±0,05

 
28,290±6,40

 
12,143

a
 ±1,99

 

EC 4,4 dS/m 0,301
a
±0,06 21,690±6,40

 
14,439

ab
±1,99 

29 
EC 2,2 dS/m 0,275

b
± 0,05

 
22,183±6,40 17,503

b
±1,99 

EC 4,4 dS/m 0,188
c
±0,06 24,899±6,40

 
18,543

b
±1,99 

Οι τιµές που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 

τους στο επίπεδο σηµαντικότητας 5% (P<0,05). 

The values that are followed by the same letter are not statistically different at a 

significance level of 5% (P<0,05). 
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Ο µέσος σχετικός ρυθµός αύξησης (R) του µήκους των ελασµάτων του παλαιότερου 

Nο. 9 φύλλου των φυτών κολοκυθιού ήταν στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερος από 

τον αντίστοιχο του νεώτερου Nο. 29 φύλλου στα δυο θρεπτικά διαλύµατα, στο 

µάρτυρα (EC 2,2 dS/m) και στο θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη αλατότητα, (EC 4,4 

dS/m) (Πιν. 2). 

Ο µέσος απόλυτος ρυθµός αύξησης (Ā) του µήκους των ελασµάτων φύλλων (No 9 

και 29) κολοκυθιού κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης, στο υδροπονικό 

υπόστρωµα δεν διέφερε στατιστικά µεταξύ όλων των µεταχειρίσεων (Πιν. 2). 

H διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των ελασµάτων του παλαιότερου Nο. 9 φύλλου 

των φυτών κολοκυθιού ήταν στατιστικά σηµαντικά µικρότερη από τον αντίστοιχο 

του νεώτερου Nο. 29 φύλλου στα δυο θρεπτικά διαλύµατα, στο µάρτυρα (EC 2,2 

dS/m) και στο θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη αλατότητα, (EC 4,4 dS/m) (Πιν. 2). 
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Τα µέγιστα µήκη των µίσχων του παλαιότερου Nο. 9 φύλλου του κολοκυθιού και 

στις δυο αγωγιµότητες ήταν στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα 

µέγιστα µήκη των µίσχων του νεώτερου Nο. 29 φύλλου του κολοκυθιού.  

Στο µάρτυρα, µε αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m το µέγιστο µήκος του µίσχου του 

παλαιότερου και νεώτερου Nο. 9 και Nο. 29 φύλλου των φυτών κολοκυθιού ήταν 

στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερα από τα αντίστοιχα στο θρεπτικό διάλυµα µε 

αυξηµένη αλατότητα, µε αγωγιµότητα 4,4 dS/m (Σχήµα 3). 
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Σχήµα 3: Επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε θρεπτικά 

διαλύµατα της υδροπονικής καλλιέργειας στο µέγιστο µήκος (A) του µίσχου φύλλων (No 9 

και 29) κολοκυθιού (Curcubita pepo var. Abbodanza) κατά την διάρκεια µιας περιόδου 
ανάπτυξης. Η παράµετρος µέγιστο µήκος αύξησης (A) του µίσχου των φύλλων No 9 και 29 

κολοκυθιού υπολογίστηκε από τις διαδοχικές τιµές αύξησης του µίσχου που 
προσαρµόστηκαν στην συνάρτηση Richards χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των Εξελικτικών 
Αλγορίθµων κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης 11 εβδοµάδων παρατήρησης µετά 

την µεταφύτευση. Εκτιµηµένες τιµές παραµέτρων της Richards συνάρτησης και η τυπική 

τους απόκλιση. ■ EC 2,2 dS/m , □ EC 4,4 dS/m. Κάθε στήλη αντιπροσωπεύει την µέση τιµή 

14 τιµών.  
 

Fig. 3. Effect EC of the nutrient solution 2,2 dS/m και 4,4 dS/m in hydroponic culture on 

maximum petiole length on duration of elongation period, of zucchini leaves (Curcubita pepo 

var. Abbodanza) (No 9 and 29). The parameter maximum petiole length (A) was calculated 

on the Richards functions fitted to individual petiole of zucchini leaves (Curcubita pepo var. 

Abbodanza) (No 9 and 29) of the experimental data taken from a 11-week long observation. 

Estimated values of Richards function parameters and their standard errors. ■ EC 2,2 dS/m, □ 

EC 4,4 dS/m. Each column represents the mean of fourteen values. 
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Πίνακας 3: Επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε θρεπτικά 

διαλύµατα της υδροπονικής καλλιέργειας στο µέσο σχετικό ρυθµό αύξησης (R), στο µέσο 
απόλυτο ρυθµό αύξησης (Ā) και στη διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των µίσχων φύλλων 
(No 9 και 29) κολοκυθιού (Curcubita pepo var. Abbodanza) κατά την διάρκεια µιας περιόδου 
ανάπτυξης. Οι παράµετροι µέσος σχετικός ρυθµός αύξησης (R), µέσος απόλυτος ρυθµός 
αύξησης (Ā) και η διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των µίσχων των φύλλων No 9 και 29 

κολοκυθιού υπολογίστηκε από τις διαδοχικές τιµές αύξησης του µίσχου που 
προσαρµόστηκαν στην συνάρτηση Richards χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των Εξελικτικών 
Αλγορίθµων κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης 11 εβδοµάδων παρατήρησης µετά 

την µεταφύτευση. Κάθε εκτιµηµένη τιµή παραµέτρων της Richards συνάρτησης 
αντιπροσωπεύει την µέση τιµή 14 τιµών και η τυπική τους απόκλιση.  

 

Table 3. Effect EC of the nutrient solution 2,2 dS/m και 4,4 dS/m in hydroponic culture on 

the secondary parameter mean relative growth rate (R), mean absolute growth rate (Ā), and 

duration of elongation period (D), on duration of elongation period, of zucchini leaves 

(Curcubita pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29). The parameter maximum petiole length (A) 

was calculated on the Richards functions fitted to individual petiole of zucchini leaves 

(Curcubita pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29) of the experimental data taken from a 11-

week long observation. Estimated values of Richards function parameters and their standard 

errors. ■ EC 2,2 dS/m, □ EC 4,4 dS/m. Each column represents the mean of fourteen values 

 

Μίσχος 
φύλλου 

Nο. 
Εφαρµογή 

∆ευτερογενείς παράµετροι 
Secondary parameter 

Μέσος σχετικός 
ρυθµός αύξησης 

R (d
-1

) 

Μέσος απόλυτος 
ρυθµός αύξησης 

(Ā) (mm
-1

 d
-1

) 

∆ιάρκεια 

αύξησης 
D (d) 

Petiole 

Nο. 
Treatment 

Mean relative 

growth rate 

R (d
-1

) 

Mean absolute 

growth rate 

(mm
-1

 d
-1

) 

Duration of 

elongation 

period 

D (d) 

9 
EC 2,2 dS/m 0,241

a
±0,03

 
31,258

a
±5,96

 
20,641±2,83

 

EC 4,4 dS/m 0,222
ac

 ±0,03 21,690
ab

±5,96
 

20,853±2,83 

29 
EC 2,2 dS/m 0,158

b
±0,03

 
12,916

b
±5,96 22,680±2,83 

EC 4,4 dS/m 0,205
c
 ±0,03 15,692

b
±5,96

 
21,389±2,83 

Οι τιµές που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 

τους στο επίπεδο σηµαντικότητας 5% (P<0,05). 

The values that are followed by the same letter are not statistically different at a 

significance level of 5% (P<0,05). 

 

Στο µάρτυρα, µε αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m ο µέσος σχετικός ρυθµός αύξησης (R) 

και ο µέσος απόλυτος ρυθµός αύξησης (Ā) του µήκους των µίσχων του παλαιότερου 

Nο. 9 φύλλου του κολοκυθιού ήταν στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερος από τον 

αντίστοιχο του νεώτερου Nο. 29 φύλλου και στο θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη 

αλατότητα (EC) 4,4 dS/m ο µέσος σχετικός ρυθµός αύξησης (R) δεν διέφερε µεταξύ 

τους στους αντιστοίχους µίσχους των φύλλων(Πιν. 3). 
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Η διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των ελασµάτων φύλλων (No 9 και 29) 

κολοκυθιού κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης, στο υδροπονικό υπόστρωµα 

δεν διέφερε στατιστικά µεταξύ τους σε όλες τις µεταχειρίσεις (Πιν. 3). 
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Πίνακας 4: Επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε θρεπτικά 

διαλύµατα της υδροπονικής καλλιέργειας στο µέγιστο µήκος, στο µέσο σχετικό ρυθµό 
αύξησης (R), στο µέσο απόλυτο ρυθµό αύξησης (Ā) και στη διάρκεια αύξησης (D) του 
µήκους των καρπών κολοκυθιού (Curcubita pepo var. Abbodanza) κατά την διάρκεια µιας 
περιόδου ανάπτυξης. Οι παράµετροι µέγιστο µήκος καρπού µέσο σχετικό ρυθµό αύξησης 
(R), µέσο απόλυτο ρυθµό αύξησης (Ā) και τη διάρκεια αύξησης (D) του µήκους των καρπών 
κολοκυθιού υπολογίστηκε από τις διαδοχικές τιµές αύξησης του καρπού που 
προσαρµόστηκαν στην συνάρτηση Richards χρησιµοποιώντας τη µέθοδο των Εξελικτικών 
Αλγορίθµων κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης 11 εβδοµάδων παρατήρησης µετά 

την µεταφύτευση. Κάθε εκτιµηµένη τιµή παραµέτρων της Richards συνάρτησης 
αντιπροσωπεύει την µέση τιµή 14 τιµών και η τυπική τους απόκλιση.  

 

Table 4. Effect EC of the nutrient solution 2,2 dS/m και 4,4 dS/m in hydroponic culture on 

the parameter maximum fruit length mean relative growth rate(R), mean absolute growth rate 

(Ā), and duration of elongation period(D), on duration of elongation period, of zucchini 

fruits (Curcubita pepo var. Abbodanza) (No 9 and 29). The parameter maximum zucchini 

fruits (A) was calculated on the Richards functions fitted to individual fruits (Curcubita pepo 

var. Abbodanza) (No 9 and 29) of the experimental data taken from a 11-week long 

observation. Estimated values of Richards function parameters and their standard errors. ■ 

EC 2,2 dS/m , □ EC 4,4 dS/m. Each column represents the mean of fourteen values 

 

Καρπός Εφαρµογή 

Παράµετροι 
Parameter 

Μέγιστο 

µήκος 
καρπού 

A 

(mm) 

Μέσος 
σχετικός 
ρυθµός 
αύξησης 
R (d

-1
) 

Μέσος 
απόλυτος 
ρυθµός 
αύξησης 

(Ā) (mm
-1

 d
-1

) 

∆ιάρκεια 

αύξησης 
D (d) 

Fruit Treatment 

Maximum 

fruit length 

A 

(mm) 

Mean relative 

growth rate 

R (d
-1

) 

Mean 

absolute 

growth rate 

(mm
-1

 d
-1

) 

Duration of 

elongation 

period 

D (d) 

Μήκος 
καρπού 

Fruit length 

EC 2,2 dS/m 56,765±2,30 0,441±0,06
 

6,459±0,91
 

13,757±1,28

EC 4,4 dS/m 56,259±1,70 0,440±0,05 6,747±0,67
 

12,944±0,95

Πλάτος 
καρπού Fruit 

width 

EC 2,2 dS/m 14,549±0,50 0,429±0,05
 

1,632±0,22
 

13,547±0,98

EC 4,4 dS/m 14,265±0,36 0,426±0,04 1,653±0,15
 

13,407±0,70

Αναλογία 

µήκους/ 
πλάτους 
καρπού 

Fruit 

length/width 

ratio 

EC 2,2 dS/m 3,90
    

EC 4,4 dS/m 3,94  
 

 

Οι τιµές που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 

τους στο επίπεδο σηµαντικότητας 5% (P<0,05). 

The values that are followed by the same letter are not statistically different at a 

significance level of 5% (P<0,05). 
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Το µέγιστο µήκος, ο µέσος σχετικός ρυθµός αύξησης (R), ο µέσος απόλυτος ρυθµός 

αύξησης (Ā) και η διάρκεια αύξησης (D) του µήκους και του πλάτους των καρπών 

κολοκυθιού κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης των καρπών του κολοκυθιού 

και στις δυο αγωγιµότητες στο µάρτυρα, µε αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m και στο 

θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη αλατότητα, µε αγωγιµότητα 4,4 dS/m δεν διέφεραν 

στατιστικά µεταξύ τους σε όλες τις µεταχειρίσεις. Η αναλογία µήκους/ πλάτους 

καρπού στον µάρτυρα ήταν 3,90 και στην αυξηµένη αλατότητα 3,94. 

 

Πίνακας 5: Επίδραση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC 2,2 dS/m και 4,4 dS/m σε 
θρεπτικά διαλύµατα της υδροπονικής καλλιέργειας στο βάρος νωπού και ξηρού 

καρπού, στα διαλυτά ολικά στερεά συστατικά του, στο βάρος µήκος και πλάτος του 

ποδίσκου καρπού και στον αριθµό αρσενικών και θηλυκών ανθέων κολοκυθιού 

(Curcubita pepo var. Abbodanza) κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης. 
 

Table 5. Effect EC of the nutrient solution 2,2 dS/m και 4,4 dS/m in hydroponic 

culture fruit fresh and dry weight, total soluble solids, length and width fruit stalk, 

Number female and male flowers on duration of elongation period, of zucchini fruits 

(Curcubita pepo var. Abbodanza)  

 

  Εφαρµογή Treatment 

  EC 2,2 dS/m EC 4,4 dS/m 

Άνθος 

Αριθµός θηλυκών ανθέων 

Number female flowers 
1,44±0,80

 
1,35±0,88 

Αριθµός αρσενικών ανθέων  

Number male flowers 
12,41±1,80

 
12,18±2,20 

Καρπός 

Βάρος νωπού καρπού 

Fruit fresh weight (g) 
47,24±2,67

 
45,13±2,70 

Βάρος ξηρού καρπού 

Fruit dry weight (g) 
3,47±0,36

 
3,49±0,36 

∆ιαλυτά ολικά στερεά συστατικά 

Τotal soluble solids (
0
Brix) 

5,19
a
±0,11

 
5,48

b
±0,10 

Βάρος ποδίσκου καρπού 

Fruit stalk Weight (g) 
60,33±5,6

 
60,71 ±4,5 

Μήκος ποδίσκου καρπού 

Fruit stalk length (mm) 
26,24±0,73

 
25,24 ±0,59 

Πλάτος ποδίσκου καρπού 

Fruit stalk width (mm) 
17,74±0,44

 
17,25± 0,35 

 

Οι τιµές που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά µεταξύ 

τους στο επίπεδο σηµαντικότητας 5% (P<0,05). 

The values that are followed by the same letter are not statistically different at a 

significance level of 5% (P<0,05). 

 



 60

Η αναλογία αρσενικού/ θηλυκού άνθους του κολοκυθιού και στις δυο αγωγιµότητες 

δεν διέφεραν στατιστικά µεταξύ τους και ήταν στην αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m ήταν 

8,86 και στην αυξηµένη αλατότητα ,αγωγιµότητα (EC) 4,4 dS/m 9,02 (Πιν.5). 

Η µέση τιµή των διαλυτών ολικών στερεών συστατικών των καρπών διαφέρει στις 

δυο αγωγιµότητες (στατιστικώς) σηµαντικά µεταξύ τους στο µάρτυρα, µε 

αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m ήταν 5,19 brix και στο θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη 

αλατότητα, µε αγωγιµότητα 4,4 dS/m ήταν 5,48 brix. 

Το βάρος νωπού και ξηρού καρπού του ποδίσκου του καρπού καθώς και οι 

διαστάσεις των ποδίσκων δεν διέφεραν στατιστικά µεταξύ τους στο υδροπονικό 

υπόστρωµα σε όλες τις µεταχειρίσεις. 
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Συζήτηση 

Η συγκέντρωση του θρεπτικού διαλύµατος στο υδροπονικό υπόστρωµα είναι ο 

καλλιεργητικός παράγοντας που µπορεί να ελεγχθεί και o οποίος έχει επιπτώσεις 

στην αύξηση και την ποιότητα των φυτών. Στα φυτά κολοκυθιού, η αγωγιµότητα 

(EC) 2,2 dS/m είχε ως αποτέλεσµα να αυξηθούν περισσότερο τα µήκη των 

ελασµάτων και τα µήκη των µίσχων και των δυο φύλλων από τα αντίστοιχα στο 

θρεπτικό διάλυµα µε αυξηµένη αλατότητα, µε αγωγιµότητα 4,4 dS/m. 

Στη µελέτη µας, τα µήκη των ελασµάτων και τα µήκη των µίσχων και των δυο 

φύλλων µειώθηκαν από την υψηλή αγωγιµότητα 4,4 dS/m υποδηλώνοντας ότι η 

υψηλή αγωγιµότητα κατέστειλε την επιµήκυνση των φύλλων. Η καταστολή της 

επιµήκυνσης στην υψηλή αγωγιµότητα ίσως εν µέρει να οφείλεται στην υψηλή 

ωσµωτική ικανότητα του διαλύµατος. Η µείωση των ελασµάτων των δυο φύλλων του 

κολοκυθιού στην υψηλή αγωγιµότητα (EC) 4,4 dS/m συνδέεται µε το υδατικό 

καθεστώς των φύλλων και έχει αναφερθεί και από άλλους ερευνητές (Cramer, 2002; 

Kang and Van-Iersel, 2004). 

Ο υψηλότερος σχετικός ρυθµός αύξησης του µήκους των ελασµάτων και των µίσχων 

του παλαιότερου φύλλου των φυτών του κολοκυθιού και στα δυο θρεπτικά 

διαλύµατα από τον αντίστοιχο του νεώτερου Nο. 29 φύλλου του κολοκυθιού είναι 

πιθανό να προκληθεί από την αυξανόµενη σπαργή των κυττάρων. Στην αυξηµένη 

ωσµωτική δυνατότητα, το ποσοστό παροχής νερού στα φύλλα να γίνεται εύκολα έτσι 

ώστε η αύξηση φύλλων να µεγαλώνει. 

Η υψηλή αγωγιµότητα (EC) 4,4 dS/m προκάλεσε µια αύξηση των ολικών διαλυτών 

στέρεων συστατικών των καρπών, παράµετρος που καθορίζει την προτίµηση των 

κολοκυθιών. Παρόµοια αποτελέσµατα αναφέρονται και για τις τοµάτες (Krauss, et al 

2006).  

Η αναλογία αρσενικού/ θηλυκού άνθους κυµάνθηκε γύρω στο 9 στα φυτά 

κολοκυθιού και στα δυο θρεπτικά διαλύµατα. Η αναλογία των αρσενικών και 

θηλυκών ανθέων στα κολοκυθάκια επηρεάζεται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες 

(Mancini, L. και Calabrese, N. 1999). Τα κολοκυθάκια διακρίνονται ανάλογα µε το 

σχήµα του ποδίσκου των καρπών τους, αν δηλαδή είναι στρογγυλά παχιά ( Bianchini 

et al 1988). 
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Συµπεράσµατα 

� Τα µήκη των ελασµάτων και των µίσχων των δυο φύλλων Nο. 9 και Nο. 29 του 

κολοκυθιού στην αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m ήταν µεγαλύτερα από τα 

αντίστοιχα στην αγωγιµότητα 4,4 dS/m. 

� Τα µέγιστα µήκη των ελασµάτων και ο σχετικός ρυθµός αύξησης του µήκους 

των ελασµάτων του παλαιότερου Nο. 9 φύλλου των φυτών και στα δυο 

θρεπτικά διαλύµατα ήταν µεγαλύτερα και η διάρκεια αύξησης (D) του µήκους 

των ελασµάτων ήταν µικρότερη από τα αντίστοιχα του νεώτερου Nο. 29 

φύλλου του κολοκυθιού. 

� Στην αγωγιµότητα (EC) 2,2 dS/m τα µήκη των µίσχων, ο σχετικός και ο 

απόλυτος ρυθµός αύξησης του µήκους των µίσχων του παλαιότερου Nο. 9 

φύλλου ήταν µεγαλύτερα από τους αντίστοιχους του νεώτερου Nο. 29 φύλλου 

του κολοκυθιού. 

� Στις δυο αγωγιµότητες οι τέσσερις εκτιµηµένες παράµετροι της συνάρτησης για 

τις διαστάσεις των καρπών κατά την διάρκεια µιας περιόδου ανάπτυξης 11 

εβδοµάδων παρατήρησης µετά την µεταφύτευση δεν διέφεραν µεταξύ τους. 

� Τα διαλυτά ολικά στέρεα συστατικά των καρπών στην υψηλή ήταν 

αγωγιµότητα (EC) 4,4 dS/m ήταν 5,48 και στην (EC) 2,2 dS/m 5,19 brix. 

� Σε όλες τις µεταχειρίσεις δεν διέφεραν η αναλογία αρσενικού/ θηλυκού άνθους, 

αναλογία µήκους/ πλάτους καρπού, τα βάρη και οι διαστάσεις των ποδίσκων 

του καρπού. 
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