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ΑΝΤΙ ΠΡΟΛΟΓΟΥ 
 
 
     Θερµές ευχαριστίες στον υπεύθυνο για την πτυχιακή µας, καθηγητή κ. Χρήστο Χαλβατζή για την 
βοήθεια και καθοδήγηση που µας παρείχε κατά τη διάρκεια της υλοποίησης της πτυχιακής αυτής 
εργασίας, ώστε να έρθει εις πέρας µε επιτυχία. 
     Θα θέλαµε επίσης να ευχαριστήσουµε τους γονείς µας για τη στήριξη τους σε όλα τα έτη 
διάρκειας των σπουδών µας, καθώς και τους καθηγητές µας για τις γνώσεις που µας διοχέτευσαν, τη 
βοήθεια και τη στήριξή τους, έτσι ώστε να µπορέσουµε να αντεπεξέλθουµε στη µετ' έπειτα 
επαγγελµατική µας πορεία. 
     Τέλος ευχαριστίες πρέπει να δοθούν και στην Αναστασία Αθανασοπούλου, που ως πτυχιούχος 
πλέον του τµήµατός µας, µας έδωσε σηµαντικές συµβουλές για την τελειοποίηση της παρούσας 
πτυχιακής εργασίας. 
 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
     Η τοµάτα (Lycopersicon Esculentum) είναι πολυετές φυτό που καλλιεργείται σαν ετήσιο για τους 
εδώδιµους καρπούς της. Καλλιεργείτε σε παγκόσµια κλίµακα κυρίως για την παραγωγή πολτού και 
για νωπή κατανάλωση. Ανήκει στην οικογένεια Solanaceae. Στην ίδια οικογένεια ανήκουν κι άλλα 
γνωστά µας λαχανικά και καλλωπιστικά φυτά όπως η πατάτα, ο καπνός, η πιπεριά, οι πετούνιες κ.α.. 
Η καταγωγή του φυτού είναι από το Περού. Για πρώτη φορά ήρθε στην Ευρώπη τον 16ο αιώνα και 
χρησιµοποιήθηκε σαν καλλωπιστικό διότι για πολλά χρόνια πιστευόταν ότι οι καρποί της ήταν 
δηλητηριώδης. Ο µεγάλος αριθµός ποικιλιών και υβριδίων που έχουν δηµιουργηθεί και υπάρχουν 
σήµερα στο εµπόριο, είναι θετικό στοιχείο για όποιον θέλει να καλλιεργήσει στον λαχανόκηπο του, 
καθώς µπορεί να επιλέξει µε γνώµονα τις κλιµατικές απαιτήσεις, αλλά και τον τύπο της τοµάτας που 
επιθυµεί να έχει. 
     Η τοµάτα (Lycopersicon Esculentum). µπορεί να φτάσει σε ύψος ακόµα και τα 10 µέτρα, όµως 
συνήθως διατηρείται σε ένα ύψος 1-1,5 µέτρο. ∆ηµιουργεί πλούσιο και σχετικά βαθύ ριζικό 
σύστηµα, που µπορεί να φτάσει µέχρι και τα 75 εκατοστά. Συνήθως σχηµατίζει πολλούς βλαστούς 
που στα πρώτα στάδια είναι τρυφεροί και ευαίσθητοι, αλλά µετά γίνονται πιο σκληροί και 
ανθεκτικοί, χωρίς να ξυλοποιούνται. 
     Τα φύλλα είναι σύνθετα, µε µέγεθος ανάλογο της ποικιλίας (15-25 εκατοστά). Γενικά, οι 
µεγαλόκαρπες ποικιλίες έχουν πιο µακριά και πυκνά φύλλα. Τα φύλλα αναπτύσσονται σε ελικοειδή 
διάταξη πάνω στο βλαστό και το χρώµα τους είναι βαθύ πράσινο στην πάνω επιφάνεια και ανοιχτό 
πράσινο στην κάτω. Τόσο οι βλαστοί όσο και τα φύλλα φέρουν τριχίδια. 
     Τα άνθη είναι κίτρινου χρώµατος και βρίσκονται πολλά µαζί, σε ταξιανθίες (3-20 
άνθη/ταξιανθία). Ένας µέσος όρος επιθυµητός για την καλλιέργεια της τοµάτας είναι 6-8 άνθη ανά 
ταξιανθία. 
     Ο καρπός που επίσης λέγεται τοµάτα είναι σφαιρικός ή µακρόστενος, είναι εδώδιµος, και όταν 
είναι ώριµος είναι ζουµερός και έχει έντονο κόκκινο χρώµα. Το κόκκινο χρώµα του οφείλεται στο 
ότι περιέχει τη χρωστική λυκοπένιο. Πριν ωριµάσει, η τοµάτα έχει πράσινο χρώµα. Στα άγρια φυτά 
ο καρπός έχει διάµετρο 1-2 εκατοστά, αλλά στα περισσότερα ήµερα είναι αρκετά µεγαλύτερος, από 
5-10 εκατοστά. Η τοµάτα είναι ιδανική για σαλάτες και είναι το κύριο συστατικό της χωριάτικης 
σαλάτας. 
     Από βοτανικής άποψης η ντοµάτα είναι φρούτο. Όµως µε βάση µια δικαστική απόφαση του 
Ανωτάτου ∆ικαστηρίου των Ηνωµένων Πολιτειών το 1893, η ντοµάτα προκηρύχθηκε ως λαχανικό. 
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Το βάρος της τοµάτας φτάνει τα 250-350 γραµµάρια (µεγαλόκαρπη), ενώ υπάρχουν και µικρόκαρπα 
υβρίδια (Cherry) τα οποία µπορούν να συγκοµιστούν µε το τσαµπί (και όχι µεµονωµένα) και έχουν 
βάρος 50-100 γραµµάρια. 
     Η τοµάτα καλλιεργείται τώρα σε όλο τον κόσµο και προτιµάται από πολλούς για σαλάτα, αλλά 
και για σάλτσες. Ο ετήσιος τζίρος παραγωγής τοµάτας εκτιµάται σε 30 µε 40 δισεκατοµµύρια 
δολάρια παγκοσµίως. Το 2010 συνολικά µαζεύτηκαν 145,8 εκατοµµύρια τόνοι ντοµάτας 
παγκοσµίως. Ένας άγνωστος, στην Ελλάδα τουλάχιστον, τρόπος παρασκευής σαλτσών έγινε 
γνωστός µε το κινηµατογραφικό έργο Πράσινες Τηγανητές Ντοµάτες. Καλό θα ήταν να 
µαγειρεύουµε µε τοµάτες όταν είναι η εποχή τους και να την αποφεύγουµε το χειµώνα. Σε πολλές 
χώρες, όπως και στην Ελλάδα, η τοµάτα καλλιεργείται καθ' όλο το χρόνο σε θερµοκήπια. 
     ∆εν είναι ιδιαίτερα απαιτητικό φυτό και µε τις σωστές φροντίδες, µπορεί να παράγει πολλούς και 
εύρωστους καρπούς. Αναπτύσσεται σε διάφορα εδάφη, αλλά καταλληλότερα θεωρούνται τα 
αµµοπηλώδη και πηλοαµµώδη, µε καλή αποστράγγιση. Επιπλέον, θέλει εδάφη πλούσια σε οργανική 
ουσία. Καλό είναι τα αµµώδη εδάφη ή τα βαριά αργιλώδη να αποφεύγονται. Ειδικά για τα αµµώδη 
εδάφη µπορεί να πετυχαίνουµε την πρωιµότητα της παραγωγής σε όµως βάρος της ποσότητας. Το 
pH του εδάφους πρέπει να κυµαίνεται από 6-6,5. 
     Απαιτεί θερµά κλίµατα και καλό είναι ο λαχανόκηπος να είναι εγκατεστηµένος σε ηλιόλουστα 
σηµεία. Όµως σε περιπτώσεις υψηλών θερµοκρασιών (πάνω από 30οC) ή καύσωνα θεωρείται 
απαραίτητη η σκίαση. Η άριστη θερµοκρασία ανάπτυξης κυµαίνεται από 21-23οC. 
     Όσον αφορά τις τοµάτες θερµοκηπίων είναι µια πιθανή σοδιά λαχανικών, ειδικά για εµπορία 
τοπικών αγορών. Πριν από την φύτευση πρέπει το έδαφος να αναµιχτεί µε χαλίκι για να 
αποστραγγίζει καλά και για να µπορεί να απολυµανθεί µε ατµό. Μια καλή λίπανση επιτυγχάνεται 
χρησιµοποιώντας ένα πλήρες λίπασµα. Πρέπει να αποφεύγεται η υπερβολική λίπανση από τον 
Νοέµβριο µέχρι τον Ιανουάριο, όταν το φώς είναι πολύ λίγο και οι θερµοκρασίες δύσκολα µπορούν 
να ελεγχθούν. 
     Οι τοµάτες θερµοκηπίου είναι πολύ οικονοµικές όταν µεγαλώνουν σαν φθινοπωρινή σοδιά από 
τον Οκτώβριο έως τον Ιανουάριο ή σαν ανοιξιάτικη σοδιά από τον Μάρτιο έως τον Ιούνιο. Οι 
φθινοπωρινές παράγουν 2,5 µε 4,5 κιλά ανά φυτό ενώ η ανοιξιάτικη σοδιά µπορεί να παράγει 4,5 
έως 9 κιλά ανά φυτό. 
     Οι τοµάτες απαιτούν νυκτερινή θερµοκρασία 15,5 µε 16,5 βαθµούς οC. Πρέπει δε να αερίζονται 
ελεύθερα για να παραµένει το φύλλωµα στεγνό. Ο έλεγχος της υγρασίας έχει µεγάλη σηµασία, γιατί 
τα ώριµα φυτά παράγουν πολύ υγρασία. 
     Πρέπει να δίδεται µεγάλη προσοχή στον έλεγχο των προσβολών από έντοµα και µύκητες γιατί οι 
ασθένειες που προκαλούνται αλλά και οι ιώσεις που προσβάλλουν συχνά τα φυτά αυτά προξενούν 
σοβαρά προβλήµατα και µειώνουν την αποδοτικότητα. 
 
 
 

ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 

 
 
     Σκοπός της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η µελέτη της καλλιέργειας της τοµάτας σε 
θερµοκήπιο και ύπαιθρο. Αρχικά περιγράφεται η ιστορική εξέλιξη της τοµάτας, αναφέρεται η 
παρουσία της σε παγκόσµιο και εθνικό επίπεδο (σε θέµατα παραγωγής, εµπορίου και εισαγωγών-
εξαγωγών). 
     Στη συνέχεια γίνεται µια περιγραφή του φυτού καθώς επίσης και οι βοτανικοί του χαρακτήρες, ο 
πολλαπλασιασµός και η παραγωγή των φυτών. Έπειτα αναλύονται όλες οι διαδικασίες από την 
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επιλογή και προετοιµασία του εδάφους έως και τη συγκοµιδή της τοµάτας είτε σε θερµοκήπιο είτε 
στην ύπαιθρο. Συγκεκριµένα κάποιες από τις πιο σηµαντικές διαδικασίες που περιλαµβάνονται 
είναι: 

� Λίπανση 

� Κατεργασία εδάφους 

� Άρδευση 

� Καλλιεργητικές φροντίδες 

� Εµπορία-αποθήκευση-µετακίνηση 

     Να µην παραλείψουµε ότι περιγράφονται και οι τρόποι καλλιέργειας µε τη µέθοδο της 
αεροπονίας και υδροπονίας διότι οι µέθοδοι αυτοί αποτελούν σηµαντικό παράγοντα στη σύγχρονη 
καλλιέργεια. 
     Τέλος παραθέτουµε τους εχθρούς και τις ασθένειες της τοµάτας, τις χρωστικές της, καθώς επίσης 
και µια αναφορά στη µεταποίηση και τη διατροφική της αξία. 
 
 
 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
     Η τοµάτα είναι κατά κανόνα ετήσιο λαχανικό, αρκετά διαδεδοµένο και πολύ δηµοφιλές. Σε 
διεθνή κλίµακα, η καλλιέργεια της τοµάτας καταλαµβάνει την τρίτη σε έκθεση θέση µετά την 
πατάτα και γλυκοπατάτα, ενώ στην Ελλάδα η επιτραπέζια τοµάτα καταλαµβάνει τη δεύτερη σε 
έκταση θέση µετά την πατάτα. Η δηµοτικότητα της τοµάτας ποικίλει στις διάφορες χώρες, αλλά 
είναι πολύ λίγες οι περιοχές της γης όπου η τοµάτα δεν καλλιεργείται µε κάποια από τις µορφές 
καλλιέργειας της. Καλλιεργείται για τον καρπό της, ο οποίος καταναλώνεται, ώριµος, νωπός, 
αποξηραµένος, σε άλµη, ακέραιος ή σε πολτό. Ακόµα και η άωροι καρποί (τοξικοί, εάν 
καταναλωθούν νωποί) συντηρούνται σε άλµη ή ξηροί (τουρσί). Είναι γνωστοί οι φόβοι που 
επικρατούσαν µέχρι τον 20ο αιώνα  στις περιοχές της Μεσόγειου, βόρειας Ευρώπης και στην βόρεια 
Αµερική, ότι οι τοµάτες περιέχουν ουσίες τοξικές, γεγονός που εµπόδιζε την κατανάλωση. Οι φόβοι 
αυτοί οφείλονταν στην παρουσία δηλητηριωδών γλυκοαλκαλοϊδών στα φύλλα και τους καρπούς 
άλλων µελών της ίδιας οικογένειας. Αυτό ξεπεράστηκε στις αρχές του 20ου αιώνα και από τότε η 
κατανάλωση της τοµάτας αυξήθηκε σηµαντικά. 
     Οι λόγοι που καθιστούν την τοµάτα δηµοφιλές λαχανικό είναι πολλοί. Οι σπουδαιότεροι είναι ότι 
εφοδιάζει τον ανθρώπινο οργανισµό µε βιταµίνες, και ιδίως τη βιταµίνη C  (π.χ. Α, Β1, Β2, C, D, 
ασβέστιο, ιώδιο, κάλιο, µαγνήσιο, νάτριο, φώσφορο, κ.λπ.), έχει ελκυστικό χρώµα και ιδιαίτερο 
άρωµα, γεγονός που την καθιστά αρεστή στην διατροφή, χαρακτηρίζεται από λίγες θερµίδες, δεν 
είναι παχυντικό, είναι άριστο αντιοξειδωτικό, υποβοηθάει την πέψη, οπότε είναι άριστο επικουρικό 
µέσο για την αφοµοίωση τροφών, δεν περιέχει ουρικό οξύ, και επειδή έχει ενταχθεί πάρα πολύ καιρό 
πλήρως στην παραδοσιακή υγιεινή, Ελληνική-Μεσογειακή διατροφή εκτιµάται και µελετάται η 
ενδεχόµενη ευεργετική επίδρασή της στην αντιµετώπιση κακοηθειών (καρκίνος του προστάτου). 
     Πρέπει να διευκρινίσουµε ότι λόγω καταγωγής η τοµάτα χρειάζεται ζεστά κλίµατα. Στην Ελλάδα 
βεβαίως µπορεί να καλλιεργηθεί υπαίθρια καθ' όλη τη διάρκεια του έτους µε εξαίρεση τον χειµώνα, 
ενώ σε θερµοκηπιακές εγκαταστάσεις µε κατάλληλο εξοπλισµό επιβιώνει και αυτήν την εποχή. 
Είναι ένα από τα πιο χαρακτηριστικά και συνηθισµένα φυτά που µπορούµε να καλλιεργήσουµε στον 
κήπο µας. Σε αρκετά παλαιότερες εποχές υπήρχε µεροληψία εις βάρος της τοµάτας επειδή 
εσφαλµένα εθεωρείτο ότι περιείχε επιβλαβές δηλητήριο για τον άνθρωπο. Όµως, αυτή η 
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προκατάληψη εξαφανίσθηκε και καλλιεργείται στη χώρα µας για πάρα πολλές δεκαετίες µε σκοπό 
αναλόγως της ποικιλίας να µας προµηθεύει καρπούς για σαλάτα ή για βιοµηχανική χρήση (πολτός, 
τοµατάκια, κ.λπ.). 
     Ποικιλίες της έχουν εγκλιµατιστεί σε ένα µεγάλο εύρος τύπων εδάφους και κλίµατος. Σήµερα η 
καλλιέργεια της τοµάτας εκτείνεται από τις τροπικές περιοχές µέχρι και µερικές µοίρες από τον 
αρκτικό κύκλο και στις µεν περιοχές όπου η διάρκεια της θερµής περιόδου το επιτρέπει, η τοµάτα 
καλλιεργείται στο ύπαιθρο, ενώ σε άλλες περιοχές και σε περιόδους "εκτός εποχής" καλλιεργείται σε 
θερµοκήπια και άλλες κατασκευές υπό προστασία. Η µορφή καλλιέργειας της τοµάτας ποικίλει από 
την εκτατική (µεγάλες εκτάσεις σε γραµµική καλλιέργεια πλήρως µηχανοποιηµένη, µε εφάπαξ 
συγκοµιδή µε µηχανικά µέσα), έως την εντατική (καλλιέργεια σε θερµοκήπια, υποστύλωση, 
κλάδεµα, επαναλαµβανόµενη συγκοµιδή µε το χέρι κ.λπ.). 
 
 
 

2. ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ - ΚΑΤΑΓΩΓΗ 
 
 

Η τοµάτα είναι ένα από τα 8-10 πολύ συγγενικά ειδή του γένους Lycopersicon, το οποίο 
ξεχωρίζει από το πολύ συγγενικό είδος Solanum (πιθανός πρόγονος), από τα χαρακτηριστικά 
διάρρηξης των ανθήρων και απελευθέρωσης της γύρης. Τα πλείστα είδη του γένους Lycopersicon 
είναι θάµνοι ετήσιοι, βραχείας διάρκειας, µε βιολογικό κύκλο 5 ή και λιγότερους µήνες. Όλα τα είδη 
είναι ενδογενή φυτά της νοτιοανατολικής Αµερικής. Η άγρια µορφή της τοµάτας, L. Esculentum Var 
Cerasiforme, έχει βρεθεί επίσης στο Μεξικό, στην κεντρική Αµερική και άλλες περιοχές της νότιας 
Αµερικής. Αν και αρχικά επικρατούσε η άποψη ότι χώρα καταγωγής της τοµάτας είναι το Περού, 
σήµερα µε τις πληροφορίες που έδωσε ο Jenkins (1948), γίνεται δεκτό ότι καταγωγή της 
καλλιεργούµενης τοµάτας είναι το Μεξικό και µάλιστα η περιοχή Vera Cruz-Puebla, απ' όπου 
αρχικά µεταφέρθηκε τον 16ο αιώνα στην Ευρώπη και στη συνέχεια διασκορπίστηκε σε αρκετές 
περιοχές της γης. Στην Ελλάδα η εισαγωγή της έγινε αρχικά στην Αθήνα περίπου το 1818.  Όποια 
και αν είναι η γεωγραφική καταγωγή της τοµάτας, είναι σήµερα γενικά αποδεκτό, ότι άµεσος 
πρόγονος  της καλλιεργούµενης τοµάτας είναι η Var Cerasiforme, και µε µοναδικό ίσως άλλο 
διεκδικητή (πρόγονο) την L. Pimpinellifolium, όπου είναι πιθανό να είναι µάλλον παραπροϊόν, παρά 
µέλλος της γενετικής σειράς. Όπως αναφέρει και ο Rick (1950), σταυρογονιµοποιούνται στις 
περιοχές που αυτοφύονται και σε µερικές άλλες υποτροπικές περιοχές, αλλά σε άλλα µέρη 
αυτογονιµοποιούνται πλήρως. Αντίθετα, τα άλλα είδη του γένους Lycopersicon είναι αυτόστειρα, 
και εποµένως σταυρογονιµοποιούνται πλήρως µε διάφορα είδη µελισσών. 

Η τοµάτα µπορεί να διασταυρωθεί µε µικρή ή µεγάλη δυσκολία, µε τα άλλα είδη του γένους και 
να δηµιουργήσει υβρίδια. Η διαδικασία αυτή έχει χρησιµοποιηθεί και χρησιµοποιείται σε µεγάλη 
έκταση τα τελευταία 50 χρόνια, µε αποτέλεσµα αρκετά επιθυµητά χαρακτηριστικά (γόνοι), να έχουν 
µεταφερθεί και ενσωµατωθεί στις καλλιεργούµενες ποικιλίες και υβρίδια. 

Η εφαρµογή µοντέρνων µεθόδων γενετικής βελτίωσης, είχε σαν αποτέλεσµα τη διασταύρωση 
και επιλογή εκατοντάδων ποικιλιών και υβριδίων, κατάλληλων για ποικίλες συνθήκες (τροπικές, 
υποτροπικές, ψυχρές) και σκοπούς (νωπή κατανάλωση, µεταποίηση, για καλλιέργεια στην ύπαιθρο, 
στα θερµοκήπια κ.λπ.). Λόγω του µεγάλου αριθµού ποικιλιών και υβριδίων που παράγονται σε 
σύντοµο διάστηµα, η αντικατάσταση ποικιλιών και υβριδίων µε νέα γίνεται µε γρήγορο ρυθµό. Είναι 
γνωστό ότι η τοµάτα είναι φυτό που εύκολα µπορεί κάνεις να µεταχειριστεί τα άνθη του για 
διασταυρώσεις και παραγωγή υβριδίων. Ακόµα, για παραγωγή υβριδίων χρησιµοποιούνται σήµερα 
και αρρενόστειρες σειρές. Οι πιο σηµαντικές επιτυχίες που επιτέφθηκαν µε τη γενετική βελτίωση 
στην τοµάτα είναι: 

� Αύξηση της παράγωγης µε αύξηση του µεγέθους του καρπού και του αριθµού των καρπών. 
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� Βελτίωση της ποιότητας, σχήµα, χρώµα, άρωµα, υφή, οµοιοµορφία σε όλα τα 
χαρακτηρίστηκα. 

� Οι συνθήκες του φυτού για διευκόλυνση καλλιεργητικών περιποιήσεων και συγκοµιδής. 
� Βελτίωση της αντοχής του καρπού στις µεταχειρίσεις και στην αποθήκευση. 
� Πρωιµότητα στην παραγωγή. 
� ∆υνατότητα κοµπόδεσης σε αντίξοες συνθήκες. 
� Αντοχή στους εχθρούς και τις ασθένειες. 
� Η δηµιουργία υβριδίων των οποίων οι καρποί έχουν µεγάλη διάρκεια ζωής µετά την 

συγκοµιδή. 
     Η καλλιέργεια των υβριδίων αυτών στο θερµοκήπιο έχει επεκταθεί σηµαντικά σε πολλές χώρες 
της Μεσογείου, γιατί διευκολύνεται η µεταφορά των καρπών χωρίς προβλήµατα σε αγορές που 
βρίσκονται σε µακρινές αποστάσεις. Η µεγάλη διάρκεια ζωής έχει  εξασφαλιστεί µε την 
ενσωµάτωση στις καλλιεργούµενες ποικιλίες και υβριδίων γόνων ανωριµότητας. Η ποιότητα των 
παραγόµενων καρπών, ενώ έχει άριστα χαρακτηριστικά όσον άφορα το σχήµα, το χρώµα, τη 
συνεκτικότητα, την οµοιοµορφία, υστερεί όσον άφορα τη γεύση, το άρωµα και γενικά τα 
οργανοληπτικά χαρακτηριστικά. Οι βελτιωτές βέβαια προσπαθούν να επιλέγουν υβρίδια µε 
βελτιωµένα και αυτά τα χαρακτηριστικά. 
     Επίσης µε την γενετική βελτίωση έχουν επιτευχθεί σηµαντικές αλλαγές στην µορφολογία του 
άνθους, έτσι επιλέχτηκαν άνθη που από µακρόστυλα έγιναν κοντόστυλα, τα όποια εξυπηρετούν την 
αυτογονιµοποίηση και ευνοούν την κοµπόδεση στα θερµοκήπια, όπου απουσιάζει ο αέρας και τα 
έντοµα. 
     Προοπτικές: Η χρήση υβριδίων (F1) θα αυξηθεί, γιατί παρουσιάζουν πλεονεκτήµατα. Μάλιστα, η 
µέθοδος της καλλιέργειας κυττάρων και η δυνατότητα υβριδισµού µε ένωση κυττάρων 
(πρωτοπλαστών) φαίνεται να είναι προσιτή και να ανοίγει καινούργιες προοπτικές για την βελτίωση 
στην τοµάτα. Ακόµα, γίνονται προσπάθειες να διαλευκανθεί η γενετική εξάρτηση του παράγοντα 
άρωµα, ο έλεγχος και η χρήση του για βελτίωση της ποιότητας. Πολύ κοντά στην πραγµατικότητα 
βρίσκεται η δηµιουργία παρθενοκαρπικών υβριδίων, µε όλα τα γνωστά πλεονεκτήµατα για 
καλλιέργεια στα θερµοκήπια. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 
 

3. Η ΤΟΜΑΤΑ ΣΕ ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΚΑΙ ΕΘΝΙΚΟ ΕΠΙΠΕ∆Ο: 

ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΚΑΙ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗΣ 
 
 

3.1. Παγκόσµια παραγωγή τοµάτας 
 
 

Η τοµάτα καλλιεργείται σχεδόν σε όλα τα µήκη και πλάτη του κόσµου. Συµφώνα µε τις 
στατιστικές του F.A.O. (Food and Agriculture organization, ∆ιεθνής Οργάνωση Τροφίµων και 
Γεωργίας, 1998), η παγκόσµια και κατά ηπείρους έκταση καλλιέργειας και η παραγωγή δίνεται στον 
Πίνακα 3.1.1.. Στην Ευρώπη, στην Ασία και την Αµερική καλλιεργείται το µεγαλύτερο ποσοστό. 
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Πίνακας 3.1.1.. Έκταση και παραγωγή τοµάτας σε παγκόσµια κλίµακα, στις κυριότερες χώρες παραγωγής και 

στις χώρες της Ευρωπαϊκής Ένωσης κατά το έτος 1998 

 Έκταση 

*1000 
στρέµµατα 

Παραγωγή 

*1000 
στρέµµατα 

µετρικών τόνων 

% του συνόλου 
της παραγωγής 

Παγκόσµια 32.416 89.985 100 
Κατά Ήπειρο    
Αφρική 4.980 10.716 11,9 

Βόρεια και Κεντρική Αµερική 2.962 13.913 15,5 
Ασία 1.573 5.707 44,8 

Ευρώπη 6.557 18.845 20,9 
Ωκεανία 113        479 0,5 

Κυριότερες χώρες παραγωγής     
Κίνα 5.393 16.387 18,2 
Η.Π.Α. 1.645 10.762 12,0 
Τουρκία 1.580 6.600 7,3 
Αίγυπτος 1.750 5.950 6,6 
Ιταλία 1.151 5.539 6,2 
Ινδία 3.500 5.300 5,9 
Ιράν 1.500 3.500 3,9 

Ισπανία 584 3.201 3,6 
Βραζιλία 582 2.589 2,9 
Ελλάδα 356 2.013 2,2 

Χώρες Ευρωπαϊκής Ένωσης   Μέση απόδοση 
(τόνων/στρέµµα) 

Ιταλία         1.151 5.539 4,8 
Ισπανία            584 3.201 5,5 
Ελλάδα            356 2.013 5,7 

Πορτογαλία            210 1.085 5,2 
Γαλλία              92 800 8,7 
Ολλανδία           12 560 46,7 

Λουξεµβούργο           10 300 30,0 
Ηνωµένο Βασίλειο             4 115 28,8 

Γερµανία 2,7 49 18,1 
Αυστρία 1,8 14 7,8 
Φινλανδία 1,2 33 27,5 
Ιρλανδία             1 7 7,0 
Σουηδία 0,6 18 30,8 
∆ανία 0,5 15 27,3 

(Πηγή: F.A.O., Production Yearbook, 1998) 

 
 
     Περιλαµβάνει την έκταση  και παραγωγή τόσο της υπαίθριας καλλιέργειας (νωπή και 
βιοµηχανική) όσο και της καλλιέργειας υπό κάλυψη. (Πηγή: Σ. Αλεξανδράκη, Α. Ταυλάκης, 2007). 
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3.2. Εξωτερικό εµπόριο προϊόντων τοµάτας στην Ευρωπαϊκή Ένωση 
 
 
     Στον Πίνακα 3.2.1.. που ακολουθεί καθώς και στο διάγραµµα που τον συνοδεύει παρουσιάζεται η 
εξέλιξη των εισαγωγών προϊόντων τοµάτας για την περίοδο 1998-2003. Οι εισαγωγές προϊόντων 
τοµάτας παρουσίασαν ανοδική τάση την περίοδο 2000-2002, ενώ το 2003 µειώθηκαν κατά 2,6 
χιλιάδες τόνους (11,3%) έναντι του 2002 και διαµορφώθηκαν σε 20,7 χιλιάδες τόνους. Η µέση τιµή 
εισαγωγών ακολούθησε πτωτική πορεία µέχρι το 2001, ενώ από τα επόµενα έτη παρουσίασε 
αύξηση. Το 2003 παρουσίασε αύξηση της τάξης του 18% έναντι του 2002 και διαµορφώθηκε στα 
744€ ανά τόνο. 
 
 
Πίνακας 3.2.1.. Εξέλιξη εισαγωγών προϊόντων τοµάτας (1998-2003) 

Έτος Ποσότητα (τόνοι) Αξία (€) Μέση τιµή (€/τόνοι) 

1998 17.490 10.972.496 627 

1999 16.817 10.257.943 610 

2000 19.182 11.497.448 599 

2001 23.169 11.352.891 420 

2002 23.324 14.717.288 631 

2003 20.694 15.400.681 744 

(Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

 
 
∆ιάγραµµα 3.2.1.. Εξέλιξη εισαγωγών προϊόντων τοµάτας (1998-2003) 
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(Πηγή: ICAP) 
  
 
     Βάσει των στοιχείων της Ε.Σ.Υ.Ε. (Εθνική Στατιστική Υπηρεσία Ελλάδος), το µεγαλύτερο µέρος 
των εισαγωγών αφορά ολόκληρες και ψιλοκοµµένες τοµάτες και αύξηση του µεριδίου στο σύνολο 
των εισαγωγών παρουσιάζει ο χυµός τοµάτας. 
     Τα προϊόντα τοµάτας εντάσσονται στα κυριότερα εξαγόµενα προϊόντα της Ελλάδας σε ότι αφορά 
τον τοµέα των τροφίµων. Η εξαγωγική δραστηριότητα του κλάδου, όπως φαίνεται και παρακάτω 
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φθίνει την περίοδο 1998-2003, µε µέση ετήσια πτώση 11,3%. Το 2003 οι εξαγωγές διαµορφώθηκαν 
στα χαµηλότερα επίπεδα της υπό εξέταση περιόδου. 
 
 
Πίνακας 3.2.2.. Εξέλιξη εξαγωγών προϊόντων τοµάτας (1998-2003) 

Έτος Ποσότητα (τόνοι) Αξία (€) Μέση τιµή (€/τόνοι) 

1998 190.143 132.048.012 694 

1999 144.267  96.790.048 671 

2000 129.133  89.558.876 694 

2001 141.150  88.518.952 627 

2002 124.456  94.838.460 762 

2003 104.565  63.067.146 603 

(Πηγή: Ε.Σ.Υ.Ε.) 

 
 
∆ιάγραµµα 3.2.2.. Εξέλιξη εξαγωγών προϊόντων τοµάτας (1998-2003) 
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(Πηγή: ICAP) 
 
 
     Η πτώση των εξαγωγών οφείλεται στον έντονο ανταγωνισµό που δέχονται τα εγχώριας 
παραγόµενα προϊόντα στο εξωτερικό από χώρες χαµηλού κόστους και στη διακοπή της 
δραστηριότητας ορισµένων επιχειρήσεων µε αµιγώς εξαγωγικό προσανατολισµό. (Πηγή: Α. 
Λοβέρδου, 2012). 
 
 

3.3. Εισαγωγές και εξαγωγές προϊόντων τοµάτας στην Ελλάδα 
 
 
     Στο επόµενο γράφηµα απεικονίζονται οι εισαγωγές και οι εξαγωγές των ποσοτήτων τοµάτας που 
πραγµατοποιήθηκαν κατά την χρονική περίοδο 2004-2008. Οι εισαγόµενες ποσότητες (19.494 
τόνοι) αποτελούν το 2% περίπου της συνολικής παραγόµενης ποσότητας για το 2007, ενώ οι 
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εξαγωγές (4.093 τόνοι) αποτελούν µία πολύ µικρή ποσότητα (0.5%). Είναι λοιπόν φανερό ότι 
σχεδόν όλη η παραγόµενη ποσότητα καταναλώνεται στην εγχώρια αγορά. Οι µεγαλύτερες 
ποσότητες εισάγονται από Ιταλία, Ισπανία, Ολλανδία, Σκόπια και την Τουρκία. 
     Οι τοµάτες που εισάγονται προέρχονται από καλλιέργειες θερµοκηπίου και είναι Long Life ή 
Semi Long Life, δηλαδή µακράς διάρκειας ζωής µετά την συγκοµιδή και η ποιότητά τους θεωρείται 
αρκετά καλή. Ως επί το πλείστον οι καρποί είναι µεσαίου µεγέθους και σε τσαµπί (Cluster), ενώ 
εισάγεται και ένα µικρό ποσοστό τοµατίνια Cherry. (Πηγή: Κ. Τσοροµώκος, 2011). 
 
 
∆ιάγραµµα 3.3.1.. Ποσότητες νωπής τοµάτας που εισήχθησαν και εξήχθησαν κατά την χρονική περίοδο 2004-

2008 σε τόνους 

 
(Πηγή: www.faostat.fao.org) 

 
 

3.4. Η ζήτηση των προϊόντων τοµάτας 
 
 
     Ο κλάδος των προϊόντων τοµάτας αποτελεί έναν από τους πιο σηµαντικούς της Ελληνικής 
οικονοµίας, καθώς κατατάσσει την Ελλάδα στις πρώτες θέσεις διεθνώς βάσει της παραγωγής και 
παρουσιάζει έντονο εξαγωγικό προσανατολισµό. Σύµφωνα µε την ICAP (Εταιρία Παροχής 
Επιχειρηµατικών Πληροφοριών και Συµβουλευτικών Υπηρεσιών), η Ελλάδα είναι η τρίτη χώρα 
στην Ευρωπαϊκή Ένωση βάσει της επεξεργασθείσας ποσότητας νωπής τοµάτας για την 
µεταποιητική περίοδο 2001-2002, ενώ κατείχε την έβδοµη θέση στην παραγωγή προϊόντων τοµάτας 
παγκοσµίως. 
     Η παραγωγή και η επεξεργασία βιοµηχανικής τοµάτας υπόκειται σε καθεστώς ελέγχου. Σύµφωνα 
µε το θεσµικό πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Ένωσης, ορίζεται ένα µέγεθος παραγωγής και επεξεργασίας 
τοµάτας για κάθε χώρα. Η παραγωγή ποσότητας µεγαλύτερης από το κατώφλι µεταποίησης έχει 
επιπτώσεις στην ενίσχυση που λαµβάνει η κάθε χώρα το επόµενο έτος. 
     Η Ελλάδα παρουσιάζει αξιόλογη παραγωγή κυρίως σε τοµατοπολτό και σε ολόκληρη ή 
ψιλοκοµµένη τοµάτα. Ο τοµατοπολτός αποτελεί το κυριότερο εξαγόµενο προϊόν, ενώ σηµαντικό 
µέρος της παραγωγής αποφλοιωµένης τοµάτας κατευθύνεται επίσης στο εξωτερικό. Ο χυµός 
τοµάτας, οι σάλτσες και η κέτσαπ διατίθενται κυρίως στην εγχώρια αγορά. 
     Στον κλάδο των προϊόντων τοµάτας δραστηριοποιούνται πολλές εταιρείες διαφορετικής 
παραγωγικής δυναµικότητας. Ωστόσο, µεγάλου µεγέθους επιχειρήσεις που απευθύνονται στην 
εγχώρια αγορά καλύπτουν το µεγαλύτερο µέρος της κατανάλωσης. 
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     Οι περισσότερες από τις παραγωγικές εταιρείες, όπως αναφέρθηκε, διαθέτουν το µεγαλύτερο 
µέρος ή το σύνολο των προϊόντων τους στις αγορές του εξωτερικού, µε ιδιαίτερη έµφαση στις χώρες 
της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Ο κλάδος διαθέτει χαµηλή εισαγωγική διείσδυση, η οποία αφορά κυρίως 
σε σάλτσες και κέτσαπ. Εισαγωγές πραγµατοποιούνται από λίγες παραγωγικές εταιρείες, αλλά και 
από εταιρείες εµπορίας ειδών διατροφής εν γένει. Οι εισαγωγές προέρχονται κυρίως από Ιταλία. 
     Οι περισσότερες εταιρείες του κλάδου δραστηριοποιούνται στην παραγωγή τοµατοπολτού. Το 
ύψος της παραγωγής κάθε έτους εξαρτάται από εξωγενείς παράγοντες που σχετίζονται µε την 
καλλιέργεια νωπής τοµάτας, όπως η τιµή και οι καιρικές συνθήκες. Για το λόγο αυτό παρατηρούνται 
αυξοµειώσεις στα αποθέµατα που διατηρούν οι επιχειρήσεις, ανάλογα µε τις επικρατούσες 
συνθήκες. 
     Τα προϊόντα τοµάτας διοχετεύονται στο λιανικό εµπόριο ή κατευθύνονται προς τους χώρους 
µαζικής εστίασης και τη βιοµηχανία για την παραγωγή άλλων προϊόντων µε βάση την τοµάτα. Τα 
προϊόντα τα οποία προορίζονται για επαγγελµατική χρήση είναι κυρίως ο τοµατοπολτός και σε 
µικρότερο βαθµό οι σάλτσες τοµάτας. 
     Η ποσότητα που κατευθύνεται προς λιανική πώληση διαφέρει ανάλογα µε το προϊόν, εκτιµάται 
όµως ότι στο σύνολο της αγοράς προϊόντων τοµάτας ποσοστό 25% απευθύνεται σε χώρους µαζικής 
εστίασης, ενώ το 75% προς λιανική πώληση. Όσον αφορά το λιανικό εµπόριο, οι κυριότεροι πελάτες 
των εταιρειών παραγωγής είναι τα σούπερ µάρκετ. 
     Ο τοµέας του λιανικού εµπορίου προϊόντων τοµάτας περιλαµβάνει και προϊόντα ιδιωτικής 
ετικέτας. Τα προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας (Own Label ή Private Label) συσκευάζονται ή και 
παράγονται από τρίτες εταιρείες για λογαριασµό επιχειρήσεων σουπερ µάρκετ και φέρουν το 
εµπορικό σήµα που ανήκει στην αλυσίδα ή στον όµιλο. Η παραγωγή αυτών των προϊόντων από 
µεγάλες συνήθως βιοµηχανίες είναι εφάµιλλη µε αυτή των "επώνυµων" προϊόντων (National 
Brands), λόγω του ότι στηρίζεται στη διαθέσιµη τεχνολογία και σε ίδιες ή παρόµοιες προδιαγραφές. 
Υπάρχει περίπτωση η επιχείρηση σούπερ µάρκετ να συµµετέχει στο κόστος σχεδιασµού και 
ανάπτυξης του προϊόντος. 
     Οι πιο διαδεδοµένες κατηγορίες προϊόντων ιδιωτικής ετικέτας αναφέρονται σε τρόφιµα. 
Χαρακτηριστικά παραδείγµατα είναι το συµπυκνωµένο γάλα, το ελαιόλαδο και τα σπορέλαια, η 
ζάχαρη, ο καφές, τα ζυµαρικά, τα κατεψυγµένα λαχανικά, οι κονσέρβες φρούτων, οι µαρµελάδες, τα 
όσπρια και τα προϊόντα ντοµάτας (πελτές κλπ.). Άλλες διαδεδοµένες κατηγορίες προϊόντων 
ιδιωτικής ετικέτας είναι τα απορρυπαντικά, τα είδη προσωπικής περιποίησης, τα χαρτιά 
καθαριότητας κ.λπ.. 
     Τα προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας παρουσιάζουν περιθώρια περαιτέρω ανάπτυξης, καθώς οι τιµές 
τους είναι χαµηλότερες έναντι των ανταγωνιστικών, µε αποτέλεσµα να προσελκύουν τους 
καταναλωτές. 
     Στον Πίνακα 3.4.1., παρουσιάζεται ο µέσος όρος συµµετοχής επιµέρους κατηγοριών προϊόντων 
ιδιωτικής ετικέτας, στο σύνολο των κωδικών προϊόντων ιδιωτικής ετικέτας που διαθέτουν οι 
αλυσίδες σούπερ µάρκετ στην Ελληνική αγορά για το 2002 και το πρώτο εξάµηνο του 2003. Από τα 
στοιχεία του πίνακα διαπιστώνεται ότι οι επιχειρήσεις σούπερ µάρκετ διαθέτουν περισσότερους 
κωδικούς ιδιωτικής ετικέτας στα τρόφιµα σε σχέση µε τις υπόλοιπες κατηγορίες. (Πηγή: Α. 
Λοβέρδου, 2012). 
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Πίνακας 3.4.1.. Μέσος όρος συµµετοχής κατηγοριών προϊόντων ιδιωτικής ετικέτας στο σύνολο των αντίστοιχων 

κωδικών 

Έτος 2002 Ά εξάµηνο 2003 
Τρόφιµα 46,2% 46,3% 
Χαρτιά καθαριότητας 
(χαρτί υγείας, 
χαρτοπετσέτες, 
χαρτοµάντιλα, κ.λπ.) 

15,2% 14,1% 

Απορρυπαντικά 10,5% 11,1% 
Προϊόντα προσωπικής 
περιποίησης 
(αφρόλουτρα, σαµπουάν, 
κ.λπ.) 

  9,2%   9,1% 

Ποτά-Αναψυκτικά   3,8%   4,1% 
Άλλες κατηγορίες 15,2% 15,3% 
Σύνολο κωδικών 100,0% 100,0% 

(Πηγή:  ICAP) 

 
 
     Οι περισσότερες αλυσίδες σούπερ µάρκετ διαθέτουν προϊόντα ιδιωτικής ετικέτας στον κλάδο 
προϊόντων τοµάτας. Ενδεικτικά αναφέρονται οι Carrefour Μαρινόπουλος Α.Ε., ΑΒ Βασιλόπουλος 
Α.Ε., Dia Hellas A.E., Lidl Hellas A.E. κ.α.. 
     Παρακάτω παρουσιάζονται οι κυριότερες παραγωγικές και εισαγωγικές εταιρείες του κλάδου, οι 
οποίες πραγµατοποίησαν πωλήσεις άνω των 300 χιλιάδων ευρώ το 2002. 
 
 
Πίνακας 3.4.2.. Συνοπτική παρουσίαση κυριότερων επιχειρήσεων του κλάδου 

Επιχείρηση Κύκλος εργασιών 
(2002-2003) 

∆ραστηριότητες 

DEL MONTE ΕΛΛΑΣ Α.Β.Ε.Ε.  39.926.546 Προϊόντα τοµάτας, φρουτοσαλάτας, 
ροδάκινου 

CONDITO Α.Ε.   2.577.093 Σαλάτες, µαγιονέζα, µουστάρδα, 
κέτσαπ 

MEDITERRANEAN FOODS 
Α.Β.Ε.Ε. 

  5.439.843 Σάλτσες, µαγιονέζα, µουστάρδα, 
κέτσαπ 

MISKO Α.Ε.  56.281.823 Ζυµαρικά, σάλτσες 

OLYMPUS FOOD Α.Β.Ε.Ε.   7.872.470 Σάλτσες, σαλάτες 

Α.Β.Ε.Τ. Α.Β. & Ε.Ε.      464.246 Τοµατοπολτός 

ΑΤΙ Α.Ε.      971.562 Τοµατοπολτός 

ΑΡΓΩ Α.Ε. 4.632.248 Τοµάτα σε κονσέρβα, σάλτσες, 
ρύζι 

ΑΣΤΕΡΙΣ Α.Β.Ε.Ε. 18.035.502 Τοµατοειδή σε κονσέρβα 

ΕΛΑΪΣ Α.Ε. ΕΛΑΙΟΥΡΓΙΚΩΝ 
ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΕΩΝ 

204.540.350 Μαργαρίνη, ελαιόλαδο,  µαγειρικό 
λίπος, τοµατοειδή, σπορέλαια, 
σαπούνια 



Σελίδα | 17  
 

ΕΝΩΣΗ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ 
ΣΥΝΕΤΑΙΡΙΣΜΩΝ ΓΑΣΤΟΥΝΗΣ 

3.900.986 Καλαµπόκι, αγροτικά εφόδια, 
τοµατοπολτός, κρασιά 

ΕΝΩΣΗ ΑΓΡΟΤΙΚΩΝ 
ΣΥΝΕΤΑΙΡΙΣΜΩΝ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 

12.627.222 Τοµατοειδή σε κονσέρβα, 
βαµβακέλαιο 

ΖΑΝΑΕ ΖΥΜΑΙ ΑΡΤΟΠΟΙΪΑΣ 
ΝΙΚΟΓΛΟΥ Α.Ε. 

23.324.812 Έτοιµα φαγητά, ψαρικά, ψητές 
πιπεριές, τοµατοειδή σε κονσέρβα, 
κοµπόστα φρούτων 

ΚΟΡΩΝΑ ΖΥΜΑΡΙΚΑ Α.Ε.Β.Ε 15.504.392 Ζυµαρικά, σιµιγδάλι, ελαιόλαδο, 
σπορέλαια, τοµατοειδή σε κονσέρβα 

ΚΡΑΦΤ ΦΟΥΝΤΣ ΕΛΛΑΣ Α.Ε. 37.043.240 Είδη διατροφής, στιγµιαίος καφές 

ΚΥΚΝΟΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗ ΕΤΑΙΡΕΙΑ 
ΚΟΝΣΕΡΒΩΝ Α.Ε. 

18.586.498 Τοµατοειδή σε κονσέρβα, κοµπόστα 
µαρµελάδα, κέτσαπ, ελιές 

ΚΩΠΑΪΣ Α.Β.Ε.Ε. 19.568.612 Προϊόντα τοµάτας, κοµπόστας, κύβων 

ΛΑ∆ΑΣ Α.Ε. 2.165.991 Τοµατοπολτός 

ΛΑΚΟΝΤ Α.Ε. 1.192.320 Τοµατοειδή 

ΜΠΟΝΟ ΙΝΤΕΡΝΑΣΙΟΝΑΛ 
Α.Ε.Β.Ε. 

3.855.230 Τοµατοειδή 

ΝΟΜΙΚΟΣ ∆. Α.Β.Ε.Κ. 22.517.437 Τοµατοειδή σε κονσέρβα 

ΠΡΟΝΤΑΚΤΑ Α.Ε. 24.125.164 Τοµατοειδή σε κονσέρβα, σάλτσες, 
χυµοί 

ΣΕΒΑΘ Α.Β.Ε. 12.954.464 Τοµατοειδή σε κονσέρβα, τουρσιά, 
κατεψυγµένα λαχανικά 

ΣΕΚΟ ∆ΡΑΜΑΣ Α.Ε. 1.509.047 Τοµατοειδή σε κονσέρβα 

ΣΕΡΚΟ Α.Ε. 6.283.820 Τοµατοπολτός 

ΤΡΟΦΟΠΑΡΑΓΩΓΙΚΗ Ε.Π.Ε. - Τυριά, σάλτσες, σαλάτες 

ΦΙΛΙΠΠΟΣ Α.Ε. 9.899.488 Τοµατοειδή σε κονσέρβα, χυµοί 
φρούτων 

(Πηγή: ICAP) 

 
 

3.5. Η εγχώρια κατανάλωση των προϊόντων τοµάτας 
 
 
     Η επεξεργασθείσα ποσότητα βιοµηχανικής τοµάτας σύµφωνα µε τις εκτιµήσεις της ICAP από τα 
στοιχεία του Υπουργείου Γεωργίας παρουσίασε αυξοµειώσεις την περίοδο 1991-2003. Επίσης, το 
2003 παρουσιάστηκε αύξηση σε σχέση µε το προηγούµενο έτος κατά 14.3%. 
     Σηµαντικός παράγοντας που προκαλεί αυξοµειώσεις στην ποσότητα επεξεργασίας είναι η 
προσφορά καθώς και η τιµή της πρώτης ύλης. Επισηµαίνεται ότι τα τελευταία χρόνια λόγω των 
κακών καιρικών συνθηκών, η προσφορά της νωπής τοµάτας ήταν σχετικά περιορισµένη. 
Παράλληλα, σύµφωνα µε δηλώσεις παραγόντων του κλάδου, η τιµή της νωπής τοµάτας παρουσίασε 
διαχρονική αύξηση από το 2000 και έπειτα. Σηµαντικό, επίσης, είναι το γεγονός ότι η παραγωγή 
µεταβάλλεται ανά έτος και λόγω της ύπαρξης αποθεµάτων. 
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     Η παραγωγή προϊόντων τοµάτας παρουσίασε διακυµάνσεις από το 1995 έως το 2003, ενώ την 
τελευταία τριετία κυµάνθηκε σε χαµηλότερα επίπεδα έναντι των προηγούµενων ετών. Ωστόσο το 
2003 η συνολική παραγωγή προϊόντων τοµάτας παρουσίασε αύξηση 35,9% σε σχέση µε το 2002 και 
διαµορφώθηκε σε 195,6 χιλιάδες τόνους. 
 
 
Πίνακας 3.5.1.. Παραγωγή προϊόντων τοµάτας (1995-2003) 

Προϊόν 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 

Τοµατοπολτός 196.650 233.777 203.099 209.126 198.335 178.148 141.607 115.140 136.306 

Τοµάτα 
αποφλοιωµένη 
ολόκληρη 

  12.045   10.325   10.854     8.952   10.521     9.182     3.549     2.638     4.178 

Τοµάτα 
αποφλοιωµένη 
µη ολόκληρη 

  13.185   15.773   18.019   20.903   19.773   27.698 Μη 
διαθέσιµα 
στοιχεία 

  15.996   49.679 

Χυµός 
τοµάτας 

  10.606   17.262    7.657   14.835   12.982     8.111 Μη 
διαθέσιµα 
στοιχεία 

  10.160    5.417 

Νιφάδες 
τοµάτας 

  62   64 57   36     -     -      -      -     - 

Σύνολο 232.548 277.201 239.686 253.852 241.611 223.139 145.156 143.934 195.580 

(Πηγή: Υπουργείο Γεωργίας)(Οι ποσότητες αφορούν µόνο τον τοµατοπολτό και την ολόκληρη αποφλοιωµένη 

τοµάτα) 

 
 
     Στο διάγραµµα που ακολουθεί παρουσιάζονται τα µερίδια συµµετοχής των εξεταζόµενων 
προϊόντων στη συνολική παραγωγή προϊόντων τοµάτας. Σύµφωνα µε τα στοιχεία του Πίνακα 3.5.1. 
το µερίδιο του τοµατοπολτού παρουσιάζει πτωτική πορεία την εξεταζόµενη περίοδο. Αντίθετα, 
παρατηρείται σηµαντική αύξηση της ψιλοκοµµένης αποφλοιωµένης τοµάτας, η οποία κάλυψε το 
25,4% της συνολικής παραγωγής το 2003. Ο χυµός τοµάτας και η ολόκληρη αποφλοιωµένη τοµάτα 
διατηρούν µικρό µερίδιο επί της συνολικής παραγωγής. (Πηγή: Α. Λοβέρδου, 2012). 
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∆ιάγραµµα 3.5.1.. Μερίδια συµµετοχής προϊόντων τοµάτας στο σύνολο της παραγωγής (2003) 

69,69%

2,14%

25,40%

2,77%

Τοματοπολτός

Τομάτα αποφλοιωμένη 

ολόκληρη

Τομάτα αποφλοιωμένη 

μη ολόκληρη

Χυμός τομάτας

 
(Πηγή: ICAP) 

 
 
 

4. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΦΥΤΟΥ 
 
 

� Φυτό: Ποώδες, ετήσιο, διετές και σπανιότερα πολυετές. 
 
 

 
Εικόνα 4.1. Τµήµατα του φυτού της τοµάτας (Πηγή: Α. Καραγιάννη, 2012) 

 
 

� Ρίζα: Το φυτό της τοµάτας αναπτύσσει ευδιάκριτη κεντρική ρίζα, αρκετές δευτερεύουσες και 
ριζικά τριχίδια, όταν ο σπόρος σπέρνεται απευθείας στη µόνιµη θέση. Επειδή όµως, κατά 
κανόνα τουλάχιστον, στην καλλιέργεια στο θερµοκήπιο η τοµάτα µεταφυτεύεται µία ή 
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περισσότερες φόρες, η κεντρική ρίζα κόβεται, καταστρέφεται και το φυτό αρχίζει να παράγει 
"εύκολα" πολλές δευτερεύουσες πλευρικές ρίζες, ακόµα και από το λαιµό του φυτού, 
γεγονός που θεωρείται πλεονέκτηµα, γιατί διευκολύνει τη µεταφύτευση του φυτού, ακόµα 
και µε γυµνή ρίζα ή µπάλα χώµατος, χωρίς αυτό να σηµαίνει ότι αυτή η µία είναι και η 
ενδεδειγµένη τεχνική της καλλιέργειας της τοµάτας. Η τοµάτα θεωρείται φυτό που 
µεταφυτεύεται εύκολα, γιατί γρήγορα παράγει νέες ρίζες και το τραυµατισµένο ριζικό 
σύστηµα απορροφά νερό και θρεπτικά στοιχεία, που του επιτρέπουν να αναλάβει γρήγορα 
από τη µεταφυτευτική διαταραχή. Τοποθέτηση βρεγµένης τύρφης ή χώµατος στο κάτω µέρος 
του βλαστού κοντά στην επιφάνεια του εδάφους προκαλεί την ανάπτυξη δευτερογενών ριζών 
σε σύντοµο χρονικό διάσηµα. Το γεγονός ότι το φυτό εύκολα παράγει νέες ρίζες από το 
λαιµό του βοηθά στη διαπίστωση των συνθηκών κάτω από τις όποιες  ζει και αναπτύσσεται 
το ριζικό σύστηµα π.χ. εάν παρατηρηθούν εξογκώµατα ή  εναέριες ρίζες στην περιοχή του 
λαιµού του φυτού, εµβάλει σε υποψία ότι η κατάσταση στο ριζόστρωµα είναι προβληµατική, 
π.χ.  κακός αερισµός (έλλειψη διοξειδίου του άνθρακα, CO2) λόγω υπερβολικής υγρασίας, 
συµπίεσης εδάφους, κ.α.. 

� Βλαστός: Κατά το φύτρωµα και µετά την οριζοντιοποίηση των κοτυληδονόφυλλων από το 
αρχέφυτρο που βρίσκεται µεταξύ τους, και που µπορεί να δει κανείς σε τοµή στο 
µικροσκόπιο, παράγεται ο κεντρικός βλαστός. Ο κεντρικός βλαστός φέρει τα πραγµατικά 
φύλλα, στις µασχάλες των οποίων υπάρχουν οφθαλµοί που δίνουν πλευρικούς βλαστούς. Η 
τοµάτα έχει την τάση να σχηµατίζει πολλούς βλαστούς. Πολλές φορές, οι πλευρικοί βλαστοί 
που βρίσκονται κοντά στην κορυφή του φυτού, είναι τόσο ζωηροί, που µε δυσκολία µπορεί 
κανείς να ξεχωρίσει ποιος είναι ο κεντρικός βλαστός και ποιος ο πλευρικός. Είναι σηµαντικό 
κατά το κλάδεµα να µπορεί κανείς να ξεχωρίσει, τον κεντρικό από τον πλευρικό βλαστό. Το 
σχήµα του βλαστού είναι κυλινδρικό και εσωτερικά είναι πλήρης. Σε µερικές περιπτώσεις ο 
βλαστός εµφανίζεται µε κενό στο εσωτερικό του, κατάσταση που δεν είναι φυσιολογική. 
Μεταξύ των αιτίων που προκαλούν "κούφωµα" του βλαστού στην τοµάτα είναι η προσβολή 
από βακτήρια. Ο βλαστός στο πρώτο στάδιο της ανάπτυξής του ή καλύτερα αµέσως κάτω  
από το αρχέφυτρο, είναι τρυφερός, εύθραυστος, χυµώδης, µαλακός, αργότερα όµως γίνεται 
σταδιακά πιο σκληρός, αποκτά µηχανικά αντοχή, χωρίς να ξυλοποιείται, και είναι 
εύθραυστος. Η ανάπτυξη του βλαστού, όσον αφορά το µήκος, καθορίζεται από γενετικούς 
παράγοντες και διακρίνονται ποικιλίες µε απεριόριστη ανάπτυξη βλαστών ή µε καθορισµένο 
µήκος. Αυτό το γεγονός είναι πιο έντονο, όταν κλαδεύεται η τοµάτα σε µονοστέλεχο 
σύστηµα, οπότε στην πρώτη περίπτωση το µήκος του κεντρικού βλαστού µπορεί να φτάσει 
και 10 ή περισσότερα µέτρα. 

� Φύλλα: Τα πραγµατικά φύλλα της τοµάτας είναι σύνθετα. Κάθε φύλλο αποτελείται από 
ζεύγη φυλλαρίων και παραφυλλαρίων, µε ένα µόνο φυλλάριο στην άκρη. Ο αριθµός των 
ζευγών φυλλαρίων σε κάθε φύλλο ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία, και από τη θέση του 
φύλλου επί του βλαστού. Είναι δυνατόν να απαντηθούν ποικιλίες µε 3, 4 ή 5 ζεύγη 
φυλλαρίων. Τα πρώτα πραγµατικά φύλλα µιας συγκεκριµένης ποικιλίας, έχουν µικρότερο 
αριθµό ζευγών. Εκτός από τον αριθµό των ζευγών και το µέγεθος των φύλλων (µήκος-
πλάτος), που είναι χαρακτηριστικό της κάθε ποικιλίας, επηρεάζεται και από τις 
καλλιεργητικές συνθήκες. Συνήθως, οι µεγαλόκαρπες ποικιλίες έχουν πιο µακριά και πιο 
πλατιά φύλλα, ενώ στις µικρόκαρπες ποικιλίες οι διαστάσεις των φύλλων είναι µικρότερες. 
Το µέγεθος των φύλλων της ποικιλίας που θα καλλιεργηθεί θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη 
κατά τον καθορισµό των αποστάσεων φύτευσης των φυτών στο θερµοκήπιο. Τα φύλλα 
εµφανίζονται σε ελικοειδή διάταξη πάνω στο βλαστό. Η επάνω επιφάνεια των φύλλων έχει 
χρώµα λαµπερό βαθύ πράσινο και η κάτω ελαιώδες ανοικτό πράσινο. 
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Εικόνα 4.2. Σύνθετο φύλλο τοµάτας (∆ιακρίνονται τρία ζεύγη φυλλαρίων καθώς και µικρότερα παράφυλλα) 

(Πηγή: Γεωργική Τεχνολογία-Κηπευτικά, 1995) 

 
 

� Άνθη-Ταξιανθία: Τα άνθη της τοµάτας εµφανίζονται σε ταξιανθίες από 2-3 ταξιανθίες µέχρι 
20 ή και περισσότερα. Ένας µέσος επιθυµητός αριθµός ανθέων ανά ταξιανθία που θα 
εξελιχθεί σε καρπούς είναι 6-8 άνθη. Οι ταξιανθίες εµφανίζονται επί των βλαστών του φυτού 
και διακλαδίζονται συµµετρικά ή ασύµµετρα, ανάλογα µε την ποικιλία. Στο άκρο κάθε 
διακλάδωσης υπάρχει και ένα άνθος. Το άνθος φέρει πράσινο δερµατώδη κάλυκα, που 
αποτελείται από 5 ή περισσότερα σέπαλα, στεφάνη κίτρινη µε 5 ή περισσότερα ενωµένα 
πέταλα και 5 ή περισσότερους στήµονες ενωµένους στην βάση τους µε τη στεφάνη και 
ενωµένους κατά µήκος µεταξύ τους, ώστε να σχηµατίζουν κώνο γύρω από το στύλο, που 
είναι πιο κοντός, εγκλωβισµένος από τους ανθήρες. Η ωοθήκη είναι πολύχωρη (2-7 ή και 
περισσότερους χώρους) και κάθε χώρος έχει πολλά ωάρια. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 4.3. Ταξιανθία τοµάτας (Πηγή: Γεωργική Τεχνολογία-Κηπευτικά, 1995) 
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Εικόνα 4.4. Τα µέρη του άνθους (Πηγή: Α. Καραγιάννη, 2012) 

 
 

� Καρπός: Ο καρπός της τοµάτας είναι πολύχρωµος ράγα, σχηµατίζεται από την διόγκωση της 
ωοθήκης του άνθους, είναι πράσινος όταν είναι άγουρος, που όµως κατά την ωρίµανση 
γίνεται βαθύς κόκκινος στις περισσότερες ποικιλίες, µε καρπούς κίτρινους, πορτοκαλί, 
πράσινους, καφέ, φούξια ή ακόµα και µε ρίγες σε διάφορους συνδυασµούς. Το µέγεθος των 
καρπών διαφέρει ανάλογα µε την ποικιλία και µπορεί να είναι µικροί σε βάρος µερικών 
γραµµαρίων έως πολύ µεγάλου µεγέθους, που µερικές φορές µπορεί να ξεπεράσουν το ένα 
κιλό. Οι καρποί ποικίλουν σε σχήµα, από στρογγυλό, πεπλατυσµένο, αχλαδοειδές, 
καρδιόσχηµο έως και µε βαθιές ραβδώσεις. Οι τοµάτες διαφέρουν στην οξύτητα, µε τις 
λευκές και κίτρινες να είναι λιγότερο όξινες. Ο καρπός ποικιλιών µε δυο χωρίσµατα 
(χώρους) είναι συνήθως στρογγυλός, ενώ αυτών µε 3, 4, 5 ή περισσότερα χωρίσµατα είναι 
πεπλατυσµένος και πιθανόν ακανόνιστος. 

 
 

 
Εικόνα 4.5. Μέρη του καρπού της τοµάτας (Πηγή: Α. Καραγιάννη, 2012) 
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Εικόνα 4.6. Καρπός προερχόµενος από δίχωρη ωοθήκη (Πηγή: Ν. Σπάρτση, 1997) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Εικόνα 4.7. Καρπός προερχόµενος από πολύχωρη ωοθήκη (Πηγή: Ν. Σπάρτση, 1997) 

 
 

� Σπόρος: Είναι ωοειδής, πεπλατυσµένος, χρώµατος κίτρινο-καφέ χρυσαφένιο και η επιφάνεια 
του καλύπτεται µε τριχοειδείς αποφύσεις, που του δίνουν µεταξωτή επιφάνεια (διαφορά από 
µελιτζάνα και πιπεριά). Το µέγεθος των σπόρων είναι µικρό, διαµέτρου 3-5 χιλιοστών. 
Εσωτερικά ο σπόρος φέρει κυρτό (σπειροειδές) έµβρυο που περιβάλλεται από ένα µικρό 
ενδοσπέρµιο. Ο σπόρος της τοµάτας διατηρεί υπό κανονικές συνθήκες αποθήκευσης τη 
βλαστικότητά του για τουλάχιστον 4 χρόνια µετά τη συγκοµιδή του, εάν όµως αποθηκευτεί 
σε χαµηλή θερµοκρασία και µε χαµηλή περιεκτικότητα των σπόρων σε υγρασία, εύκολα 
διατηρεί τη βλαστικότητά του πάνω από 10 χρόνια. Ένα γραµµάριο "σπόρου" έχει 450 
περίπου σπέρµατα. (Πηγή: Α. Καραγιάννη, 2012). 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

         

 

 

Εικόνα 4.8. Σπόροι τοµάτας (Πηγή: Γεωργική Τεχνολογία-Κηπευτικά, 1995) 
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Εικόνα 4.9. Σπόροι σε τοµή (Πηγή: Α. Καραγιάννη, 2012) 

 
 
 

5. ΒΟΤΑΝΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ 
 
 

     Η τοµάτα είναι ποώδες, αναρριχόµενο, χωρίς έλικες φυτό. Υπάρχουν ποικιλίες 
αυτοκορυφολογούµενες και µη αυτοκορυφολογούµενες. Οι πρώτες εκτός από τις ταξιανθίες που 
σχηµατίζουν κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του φυτού, κάποια στιγµή µετατρέπουν τον κορυφαίο 
βλαστικό τους οφθαλµό σε αναπαραγωγικό, παράγουν δηλαδή µια κορυφαία ταξιανθία, και στο 
σηµείο αυτό το φυτό σταµατά την καθ' ύψος ανάπτυξή του. Οι δεύτερες διατηρούν βλαστικό τον 
κορυφαίο οφθαλµό τους, παράγοντας ταξιανθίες κατά µήκος του βλαστού τους που αποκτά αρκετό 
µήκος. 

Το ριζικό σύστηµα του φυτού αναπτύσσεται ανάλογα µε την πρακτική της καλλιέργειας. Στην 
επιτόπου σπορά, το ριζικό σύστηµα των φυτών προχωρεί σε βάθος και µπορεί να φθάσει µε 
ανάπτυξη 2-3 εκατοστών την ηµέρα στα 60 εκατοστά. Στην µεταφύτευση το ριζικό σύστηµα 
αναπτύσσεται πλάγια και όχι σε βάθος. Το στέλεχος του φυτού της τοµάτας προχωρεί σε ύψος. 
Πάνω στο στέλεχος εναλλακτικά, αναπτύσσονται τα φύλλα. Τα φύλλα είναι σύνθετα από 7-9 και 
πολλές φορές από 11 απλά φύλλα. Τα χαρακτηριστικά των φύλλων, προσδιορίζονται από την 
ποικιλία της τοµάτας και διαφοροποιούνται, από τις κλιµατολογικές και εδαφολογικές συνθήκες και 
τις µεθόδους της καλλιέργειας. 

Στη µασχάλη κάθε φύλλου αναπτύσσεται ένας βλαστός, που εξελίσσεται σε κανονικό στέλεχος 
µε φύλλα, άνθη και καρπούς. Όλα τα πράσινα µέρη του φυτού της τοµάτας, καλύπτονται από 
τριχίδια, που όταν σπάσουν, αφήνουν µια χαρακτηριστική µυρωδιά της τοµάτας. Η ανθοφορία 
ανάλογα µε την ποικιλία µπορεί να είναι ταξιανθία απλή, διχαλωτή ή διακλαδισµένη. Η άνθηση δεν 
είναι σύγχρονος, εκτός ορισµένων ποικιλιών (µηχανοσυλλογής) που είναι σχεδόν σύγχρονος. Τα 
άνθη φέρουν 5 πέταλα, 5 στήµονες, ωοθήκη, το στύλο και το στίγµα. Είναι ερµαφρόδιτα και 
αυτογονιµοποιούνται. Σε σπάνιες περιπτώσεις γίνεται σταυρογονιµοποίηση. Η γονιµοποίηση γίνεται 
δυο µέρες περίπου µετά την επικονίαση. Με το άνοιγµα της στεφάνης εµφανίζεται το στίγµα και 
µετά 24-48 ώρες αρχίζουν να εµφανίζονται οι στήµονες. 

Η γονιµοποίηση επηρεάζεται σηµαντικά από τη βροχή, τον αέρα, τη χαµηλή θερµοκρασία, κάτω 
από 12οC και πάνω από 36οC, καθώς και από παθολογικές καταστάσεις του άνθους. Μετά τη 
γονιµοποίηση η ανάπτυξη και ωρίµανση του καρπού γίνεται σε 45-60 ηµέρες, ανάλογα µε τις 
κλιµατολογικές και καλλιεργητικές συνθήκες. 

Ο καρπός της τοµάτας είναι ράγα χρώµατος κόκκινου, ρόδινου ή κίτρινου και έχει 4-10 χώρους. 
Αποτελείται από τον φλοιό, την σάρκα, τους ιστούς και τους σπόρους. 
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Το πάχος του φλοιού αυξάνει στο πρώτο στάδιο της ανάπτυξης του καρπού και µετά λεπταίνει 
και απλώνει κατά το στάδιο της ωρίµανσης. Η σάρκα σχηµατίζεται στους χώρους των κελιών και 
είναι ανάλογα µε την ποικιλία, λιγότερο ή περισσότερο σηµαντική, πλούσια σε χυµό, ο οποίος 
χρησιµοποιείται στη µεταποίηση  από τις βιοµηχανίες κονσερβών. Ο χυµός έχει 3-6% στερεά 
συστατικά. Μέσα στους χώρους, σε µια ζελατινώδη ουσία, βρίσκονται οι σπόροι, πολλοί ή λίγοι σε 
αριθµό, ανάλογα µε την ποικιλία. Οι ώριµοι σπόροι έχουν σχήµα ωοειδές και είναι πλευρικά 
περιορισµένοι. Το µήκος του σπόρου κυµαίνεται από 3-5 χιλιοστά και το πλάτος 2-4 χιλιοστά. 
     Ο χρωµατισµός των καρπών της τοµάτας οφείλεται στις δυο χρωστικές, την καροτίνη (κίτρινο) 
και την λικοπίνη (κόκκινο) και επηρεάζεται από την σχέση των χρωστικών αυτών και η 
θερµοκρασία του περιβάλλοντος. 
     Η καλύτερη θερµοκρασία για την ανάπτυξη του κόκκινου χρώµατος είναι 18-25οC. (Πηγή: 
Πεδιαδιτάκης, 1998). 
 
 

 
Εικόνα 5.1. Η ανθοφορία της τοµάτας ανάλογα µε τις ποικιλίες (Πηγή: Πεδιαδιτάκης, 1998) 

 
 
 

6. ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 
 
 

Η τοµάτα πολλαπλασιάζεται µε σπόρο. Είναι επιβεβληµένο ο σπόρος πριν από την αποθήκευση 
ή πριν από τη σπορά να έχει απολυµανθεί ώστε να αποφεύγεται η µετάδοση ασθενειών και 
παθογόνων δια του σπόρου. Για τον σκοπό αυτό, συνιστάται η εµβάπτιση του σπόρου σε νερό 
θερµοκρασίας 50°C για 25 λεπτά, για την καταπολέµηση της βακτηριακής στιγµάτωσης 
(Xanthomonas Vesicatoria), του βακτηριακού καρκίνου (Corynebacterium Michiganese) και της 
ανθράκωσης. Για την απολύµανση ενάντια στο µωσαϊκό του καπνού (T.M.V.) συνιστάται η 
εµβάπτιση του σπόρου για 15-20 λεπτά σε διάλυµα 10% τριφωσφορικού νατρίου. Το διάλυµα 
παρασκευάζεται µε διάλυση 27-30 γραµµαρίων Na3PO4 σε 1 λίτρο νερό. Επίσης, για προστασία από 
τα παθογόνα που βρίσκονται στην επιφάνεια του σπόρου ή στο εδαφικό υπόστρωµα, συνιστάται η 
επίπαση των σπόρων µε σκόνη Thriam, σε αναλογία 12 γραµµάρια ανά κιλό σπόρου. 
 
 

6.1. Στρωµάτωση των σπόρων 
 
  

Η τοµάτα ανήκει στα παραδοσιακά µεταφυτευµένα φυτά. Για την προετοιµασία των φυταρίων 
τοµάτας εφαρµόζοντα διάφορες µέθοδοι, όπως π.χ. η σπορά σε αλία και µεταφύτευση στο χωράφι 
γυµνόριζων φυτών ή µε µπάλα χώµατος, η σπορά απευθείας σε ατοµικά γλαστράκια ή δίσκους από 
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φελιζόλ ή από σκληρό πλαστικό, η στρωµάτωση σε κιβώτια σποράς µέχρι την ανάπτυξη ριζιδίου 5 
περίπου χιλιοστών και η µεταφύτευση στην συνεχεία σε ατοµικά γλαστράκια ή κύβους εδάφους, η 
στρωµάτωση σε κιβώτια σποράς και µεταφύτευση σε ατοµικά γλαστράκια όταν το νεαρό φυτό 
εκπτύξει πλήρως τις κοτυληδόνες κ.α.. Σπάνια, σε καλλιέργειες στο θερµοκήπιο, γίνεται απευθείας 
σπορά στη µόνιµη θέση του φυτού. Οι πιο διαδεδοµένες σήµερα µέθοδοι που εφαρµόζουν οι 
καλλιεργητές είναι της στρωµάτωσης και στην συνέχεια µεταφύτευση σε ατοµικά γλαστράκια και σε 
απευθείας σπορά σε δίσκους. 

Η  στρωµάτωση των σπόρων γίνεται σε κιβώτια σποράς διαστάσεων 30*50 εκατοστών περίπου 
και µεγαλύτερων, µέσα σε καλά εµπλουτισµένο εδαφικό ή συνθετικό µίγµα (π.χ. τύρφη και άµµος, 
τύρφη και βερµικουλίτης, έδαφος και τύρφη κ.α.). Η σπορά µπορεί να γίνει στα πετακτά, σε 
αποστάσεις 0,5-1 εκατοστό µεταξύ των σπόρων ή σε γραµµές που απέχουν 5 περίπου εκατοστά και 
επί της γραµµής 0,5 εκατοστό. Η σπορά στα πετακτά πλεονεκτεί στο ότι υπάρχει οµοιογενής 
αξιοποίηση του υποστρώµατος και περιβάλλοντος από τα φτυάρια, ενώ η σπορά σε γραµµές 
πλεονεκτεί, γιατί η µεταφύτευση γίνεται πιο εύκολα και οι ρίζες διαχωρίζονται χωρίς ζηµιά κατά τη 
µεταφύτευση. Το βάθος σποράς πρέπει να είναι γύρο στο 0,5-1 εκατοστό. Στην πράξη, το παράχωµα 
των σπόρων που σπέρνονται στα πετακτά γίνεται µε την διασπορά των σπόρων στην επιφάνεια του 
υποστρώµατος, και στην συνέχεια τοποθέτηση (κοσκίνισµα) πάνω από το σπόρο του ιδίου 
υποστρώµατος µέχρι το επιθυµητό ύψος. Όταν η σπορά γίνει σε γραµµές, τότε χαράσσονται αυλάκια 
βάθους 1-1,5 εκατοστών στην επιφάνεια του υποστρώµατος και στο βάθος αυτών τοποθετούνται οι 
σπόροι και καλύπτονται. Μετά τη σπορά ακολουθεί ελαφρά πίεση του υποστρώµατος µε ξύλο, 
χαρτόνι ή άλλο υλικό, για να γίνει καλή επαφή σπόρου και υποστρώµατος και ακολουθεί πότισµα 
του κιβωτίου. Καλό είναι το πότισµα να εφαρµόζεται αφού στην επιφάνεια του υποστρώµατος 
τοποθετηθεί ύφασµα ή εφηµερίδα ή άλλο χαρτί, ώστε κατά την εφαρµογή του νερού να µην 
επιτρέπεται η διαταραχή της επιφάνειας και µετακίνηση των σπόρων. Σήµερα µε την εφαρµογή του 
νερού ποτίσµατος µε τα ειδικά µπέκ (µικρά σταγονίδια) δεν είναι απαραίτητη η κάλυψη του 
υποστρώµατος. 

Για την προετοιµασία φυτών σε µεγάλη κλίµακα υπάρχουν µηχανές, οι οποίες τοποθετούν τον 
σπόρο στην επιθυµητή απόσταση και βάθος. 

Το πρώτο ορατό σηµάδι της βλάστησης του σπόρου της τοµάτας, είναι η εµφάνιση στην 
επιφάνεια του υποστρώµατος ενός κυρτού "σαν αγκίστρι" λεπτού βλαστού, που είναι ουσιαστικά το 
υποκοτύλιο του φυτού και το οποίο, όταν έλθει σε επαφή µε το φως, αναπτύσσεται προς τα άνω. Εάν 
ο σπόρος είναι καλά στερεωµένος στο υπόστρωµα, το ριζίδιο σπρώχνει προς τα κάτω, το υποκοτύλιο 
προς τα άνω και οι κοτυληδόνες ελευθερώνονται από το περίβληµα του σπόρου. 

Συχνά παρατηρούνται δύο κυρίως σοβαρά λάθη στη στρωµάτωση του σπόρου. Το ένα είναι  η 
πολύ πυκνή σπορά µε όλα τα δυσµενή επακόλουθα, και το δεύτερο είναι η πολύ ρηχή σπορά (µικρό 
βάθος), µε αποτέλεσµα να µην µπορούν οι κοτυληδόνες να αποχωριστούν από το περίβληµα του 
σπόρου και να βγαίνουν από το υπόστρωµα κλεισµένες σε αυτό, γεγονός που οδηγεί στην απώλεια 
φυτών. Αυτό αποφεύγεται µε το σωστό βάθος σποράς και τη σωστή µηχανική δοµή του 
υποστρώµατος (όχι πολύ ελαφρύ), παράγοντες που βοηθούν στη "συγκράτηση" του περιβλήµατος 
και απελευθέρωση κοτυληδόνων. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 

6.2. Μεταφύτευση σε ατοµικά γλαστράκια 
 
 
     Από τα κιβώτια σποράς, τα νεαρά φυτάρια µεταφυτεύονται στο στάδιο των δυο κοτυληδόνων  σε 
γλαστράκια διάφορων τύπων. Στα γλαστράκια αυτά θα παραµείνουν τα φυτά µέχρι τη µεταφύτευση 
στο χώρο του θερµοκηπίου. 
     Η µεταφύτευση γίνεται µε το χέρι και απαιτεί κάποια εµπειρία από το προσωπικό που θα την 
εκτελέσει. Τα γλαστράκια µε το υπόστρωµα που έχει επιλεγεί για να χρησιµοποιηθεί, ποτίζονται 1-2 
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ηµέρες πριν την µεταφύτευση, για να µπορεί να ανοίγονται στη µέση τρύπα, που θα υποδεχθεί το 
ριζικό σύστηµα του νεαρού φυταρίου. Στο κιβώριο σποράς εφαρµόζεται πότισµα την προηγούµενη 
µέρα της µεταφύτευσης, ώστε να έχει στραγγίσει το νερό κατά τη µεταφύτευση. Τα νεαρά φυτάρια, 
µε τη βοήθεια µιας σπάτουλας, ανασύρονται από το κιβώτιο σποράς. Κατά τη µεταφύτευση, το φυτό 
µεταφέρεται στο γλαστράκι, µε όσο το δυνατόν περισσότερο από το ριζικό του σύστηµα, σε τρύπα 
που έχει ανοιχτεί µε ένα "φυτευτήρι" που έχει σχήµα όπως το µολύβι ή το στυλό, κρατώντας το από 
το κοτυληδονόφυλλο και όχι από τον τρυφερό και εύθραυστο βλαστό. Το βάθος φύτευσης θα πρέπει 
να είναι ελαφρώς πιο πάνω από το σηµείο που ξεκινά να διακλαδίζεται η ρίζα. Μετά την 
τοποθέτηση του νεαρού φυτού ακλουθεί ελαφρά πίεση του υποστρώµατος, για να έρθουν σε επαφή 
ρίζα και υπόστρωµα και µετά ακολουθεί πότισµα. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 

6.3. Συνθήκες ατµόσφαιρας στο σπορείο (θερµοκρασία, υγρασία, φωτισµός, CO2) 
 
 

� Θερµοκρασία: Η άριστη θερµοκρασία για τη βλάστηση των σπόρων της τοµάτας, 
κυµαίνεται µεταξύ 24-27°C. Στη θερµοκρασία αυτή απαιτούνται 5 περίπου ηµέρες για να 
εµφανιστούν τα νεαρά φυτά στην επιφάνεια του υποστρώµατος. Μετά τη βλάστηση και 
µεταφύτευση σε ατοµικά γλαστράκια, η θερµοκρασία στο σπορείο µπορεί να ρυθµίζεται 
στα επίπεδα: Νύκτα: 14-16°C, Ηµέρα: 18-23°C. 

                 Τα χαµηλά επίπεδα θερµοκρασίας εφαρµόζονται όταν επικρατεί χαµηλή ηλιοφάνεια και              
                 τα υψηλά επίπεδα τις ηλιόλουστες ηµέρες (Πηγή: Calvert, 1964). 

� Υγρασία: Η επιθυµητή υγρασία στην ατµόσφαιρα του σπορείου είναι γύρο στο 60-70% 
στήλης υδραργύρου. 

� Φωτισµός: Η τοµάτα δεν είναι από τα πλέον φωτόφυλλα λαχανικά. Ο κορεσµός των 
φύλλων της επέρχεται σε ένταση φωτισµού της τάξης των 2.000-3.000fc (Foot Candle), 
ίσο δηλαδή µε το 1/5-1/3 της έντασης του φωτός το µεσηµέρι µιας ηλιόλουστης ηµέρας 
(Πηγή: Wittwer and Honma, 1979). 
Έχει βρεθεί ότι ο φωτισµός (ένταση και διάρκεια) που δέχονται τα φυτά τοµάτας στο 
σπορείο σε πολύ νεαρό στάδιο της ανάπτυξής τους, επηρεάζει την θέση που εµφανίζεται η 
πρώτη ταξιανθία επί του φυτού (Πηγή: Wittwer, 1963). Σε πειράµατα που έγιναν, 
µελετήθηκαν 3 επίπεδα έντασης φωτισµού και 3 επίπεδα διάρκειας φωτισµού και έδωσαν 
τα αποτελέσµατα του Πίνακα 6.3.1.. Όπως φαίνεται, η ένταση του φωτισµού είναι εκείνη 
που επηρεάζει σηµαντικά τη θέση της 1ης ταξιανθίας και λιγότερο η διάρκεια του 
φωτισµού, µε πιο πρώιµη άνθιση όταν οι ηµέρες είναι µικρές. Η τοµάτα  είναι φυτό 
ουδέτερο στον φωτοπεριοδισµό και µάλλον ευνοείται από µικρό µήκος ηµέρας. Στον 
Πίνακα 6.3.1. δίδονται στοιχεία που δείχνουν ότι σε µικρή ένταση φωτισµού (εποχή 
σποράς) ο αριθµός των ανθέων είναι λιγότερος. 

 
 
Πίνακας 6.3.1. Επίδραση της έντασης του φωτός και της φωτοπεριόδου στον αριθµό των φύλλων που 

σχηµατίζονται πριν από την πρώτη ταξιανθία σε φυτά τοµάτας που υφίστανται την ψυχρή µεταχείριση. (Πηγή: 
Wittwer and Honma, 1979) 

Μήκος ηµέρας 
(ώρες) 

Ένταση φωτισµού (fc) 
                          750                     1500                                3000 

9 8 7 5 
12 8 7 6 
18 9 8 6 

1fc = 10,76meter candles = 10,76lux 
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Στην βιβλιογραφία αναφέρονται περιπτώσεις κατά τις οποίες, συνδυασµός υψηλών 
θερµοκρασιών και χαµηλής έντασης φωτισµού έχει σαν αποτέλεσµα, τη σηµαντική 
καθυστέρηση εµφάνισης της πρώτης ταξιανθίας µετά τα 18 φύλλα. Αυτό δεν είναι 
συνηθισµένο φαινόµενο, άλλα εµφάνιση ταξιανθίας µετά τα 11 φύλλα, παρατηρείται 
συχνά. 
Στην Ελλάδα, και για σπορά τον Σεπτέµβριο, δεν φαίνεται να υπάρχει πρόβληµα 
φωτισµού (ένταση, διάρκεια) στο σπορείο. Θα πρέπει όµως να λαµβάνεται µέριµνα, ιδίως 
σε όψιµη σπορά ή σπορά τον χειµώνα, τα υλικά κάλυψης των σπορείων να είναι καθαρά 
ώστε να περνά αρκετό φώς. Επίσης τα φυτά στα ατοµικά γλαστράκια να αραιώνονται 
διαρκώς, ώστε να µην επισκιάζονται και στερούνται το απαραίτητο φώς. Στην περίπτωση 
που η ένταση του φωτός είναι πολύ χαµηλή (συνεχείς σκοτεινές συννεφιασµένες ηµέρες), 
τότε µπορεί να δοθεί συµπληρωµατικός φωτισµός κατά τη διάρκεια της ηµέρας (12 ώρες, 
έντασης 800-1200fc στην επιφάνεια των φύλλων) για 3-4 εβδοµάδες στα νεαρά φυτάρια 
στο σπορείο,  µε διάφορους λαµπτήρες που κυκλοφορούν στο εµπόριο. Η τοµάτα δεν 
χρειάζεται συµπληρωµατικό φωτισµό για αύξηση φωτοπεριόδου. 

� ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2): Η αύξηση της περιεκτικότητας της ατµόσφαιρας του 
σπορείου σε CO2 από 300ppm σε 1000-1200ppm, σύµφωνα µε µαρτυρίες αρκετών 
ερευνητών, προκαλεί τα πιο κάτω αποτελέσµατα στα φυτά τοµάτας. 

• Αυξάνει µέχρι και 50% τον ρυθµό ανάπτυξης των φυτών. 
• Τα φυτά σχηµατίζουν πιο πλούσιο ριζικό σύστηµα, γεγονός που συµβάλλει 

σηµαντικά στην ανάπτυξη του φυτού µετά τη µεταφύτευση. 
• Πρωίµιση της άνθησης και καρποφορίας κατά 7-10 ηµέρες, πλεονέκτηµα που 

επεκτείνεται και στη µετέπειτα παραγωγική ζωή του φυτού. Τα νεαρά φυτά της 
τοµάτας, ανεξαρτήτως ποικιλίας, αντιδρούν περισσότερο στον εµπλουτισµό και 
ευνοούνται από υψηλότερη συγκέντρωση, σε σύγκριση µε φυτά µεγαλύτερης 
ηλικίας. 

     Ο εµπλουτισµός της ατµόσφαιρας µε CO2 παρέχει τα ευεργετικά αποτελέσµατα, υπό 
την προϋπόθεση ότι και οι άλλοι συντελεστές ανάπτυξης όπως η θερµοκρασία και ο 
φωτισµός, βρίσκονται σε ικανοποιητικά επίπεδα. Όσον αφορά τον φωτισµό, τα 
ευεργετικά αποτελέσµατα του εµπλουτισµού µε CO2 εξασφαλίζονται σε µεγάλο εύρος 
έντασης φωτισµού, φυσικού ή τεχνητού, και αυτό είναι σηµαντικό γιατί το αυξηµένο CO2 

µπορεί σ' ένα βαθµό να υποκαταστήσει τη χαµηλή ένταση φωτός. 
     Ο εµπλουτισµός συνίσταται να ξεκινήσει µετά από τη µεταφύτευση των φυτωρίων στα 
ατοµικά γλαστράκια και να συνεχίζεται µέχρι τη µεταφύτευση των φυτών στο 
θερµοκήπιο. 

 
 

6.4. Πότισµα 
 
 
Τα ποτίσµατα τόσο στα κιβώτια σποράς όσο και στα ατοµικά γλαστράκια µετά την πρώτη 

µεταφύτευση, γίνονται συστηµατικά και µε περιοχή, ώστε να αποφεύγονται ακραίες περιπτώσεις 
υπερβολικής υγρασίας ή ξηρασίας. Θα πρέπει όµως να διευκρινιστεί ότι η συχνότητα ποτίσµατος και 
η ποσότητα εφαρµογής κατά το πότισµα, εξαρτάται από τις καιρικές συνθήκες (θερµοκρασία, 
ηλιοφάνεια κ.λπ.), τη σύσταση του υποστρώµατος που χρησιµοποιείται, την ηλικία (µέγεθος) του 
φυτού κ.α.. Γενικά τα φυτά θα πρέπει να διατηρούνται στεγνά, χωρίς βέβαια να φθάνουν στο σηµείο 
µάρανσης, άλλα να αποφεύγεται και η υπερβολική υγρασία στο υπόστρωµα και τα φυτά. (Πηγή: 
Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
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6.5. Λίπανση στο σπορείο 
 
  

Όταν το υπόστρωµα (εδαφικό ή συνθετικό µίγµα) είναι εξαρχής εµπλουτισµένο µε όλα τα 
απαραίτητα κύρια στοιχειά και ιχνοστοιχεία, δεν δίνεται καµία πρόσθετη λίπανση στα κιβώτια 
σποράς, ούτε στην αρχή µετά την µεταφύτευση στα ατοµικά γλαστράκια. Στην περίπτωση αυτή 
γίνεται λίπανση µαζί µε το νερό ποτίσµατος αργότερα, όταν µεγαλώσουν λίγο τα φυτά. 

Αν όµως το υπόστρωµα είναι φτωχό σε θρεπτικά στοιχειά (άµµος, τύρφη, περλίτης, 
βερµικουλίτης, κ.λπ.) πρέπει να προστίθενται συνέχεια θρεπτικά στοιχειά στο νερό ποτίσµατος. 

Η αντίδραση του υποστρώµατος (hH) πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 6,2-7,0 και να έχει χαµηλή 
περιεκτικότητα σε διαλυτά άλατα. Θα πρέπει να χρησιµοποιούνται λιπάσµατα που έχουν χαµηλή 
περιεκτικότητα σε χλώριο, νάτριο και να µην προκαλούν τη συγκέντρωση διαλυτών αλάτων. 

Ένα καλό πρόγραµµα λίπανσης που προωθεί τη γρήγορη ανάπτυξη των νεαρών φυτών τοµάτας, 
είναι η ανάµιξη σε ίσες ποσότητες βάρους (50:50) µονοαµµωνικού (11-48-0) και διαµµωνικού 
φωσφόρου (21-53-0). Το λίπασµα εφαρµόζεται µε το νερό ποτίσµατος σε αναλόγια 2-8 γραµµάρια 
ανά λίτρα νερού, ανάλογα µε το µέγεθος των φυτών και τη συχνότητα εφαρµογής του λιπάσµατος. 
Θα µπορούσε επίσης να χρησιµοποιηθεί υδατοδιαλυτό λίπασµα, που να περιέχει και τα τρία κύρια 
στοιχεία σε αναλογία 10-25-17 ή 17-45-15 δηλαδή και µε παρουσία ποσότητας καλίου, αν και δεν 
έχει παρουσιαστεί έλλειψη καλίου σε τόσο νεαρά φυτά τοµάτας (Πηγή: Larsen Et Al., 1968). 

Για πότισµα φυτών στα κιβώτια σποράς, εφαρµόζονται 2gr/lt νερού. Μετά τη µεταφύτευση των 
φυτωρίων σε ατοµικά γλαστράκια εφαρµόζεται πότισµα κάθε 5-10 ηµέρες µε το ίδιο διάλυµα. Όταν 
τα φυτά µεγαλώσουν, τις τελευταίες 2-3 εβδοµάδες πριν τη µεταφύτευση, ποτίζονται κάθε 4-5 
ηµέρες µε διάλυµα που περιέχει 8gr λιπάσµατος/ lt νερού. 

Θα πρέπει να τονιστεί ότι για την προετοιµασία δυνατών και υγιών φυτών τοµάτας, το 
υπόστρωµα πρέπει να περιέχει ή να δέχεται υψηλά επίπεδα θρεπτικών στοιχείων, ιδιαίτερα από τα 
κύρια στοιχεία, το άζωτο και ο φώσφορος σε υψηλές ποσότητες επηρεάζουν θετικά, όχι µόνον την 
ανάπτυξη των φυτών αλλά και τον αριθµό των ανθέων και καρπών στις ταξιανθίες, όπως φαίνεται 
από τα αποτελέσµατα σχετικού πειράµατος που δίδονται στον Πίνακα 6.5.1.. Αυξηµένα ποσοστά 
αζώτου βοηθούν στην παραγωγή περισσότερων ανθέων. Σε µικρότερη κλίµακα άλλα θετικά, 
επηρεάζουν και οι υψηλές δόσεις φωσφόρου. 

 
 

Πίνακας 6.5.1. Η επίδραση του αζώτου και φωσφόρου στον αριθµό ανθέων της πρώτης ταξιανθίας φυτών 

τοµάτας που είχαν υποστεί και την "ψυχρή µεταχείριση"  (Πηγή: Wittwer and Honma, 1979) 

Επίπεδα αζώτου στο υπόστρωµα (ppm parts per million) 
Επίπεδα φωσφόρου 
(ppm) 

Χαµηλό 
(100) 

Μέσο  
(200)      

Ψηλό     
  (400)       

Μέση τιµή 
επιπέδων (P) 

Χαµηλό                (15)   9,7   8,7 14,3 10,9 
Μέσο                    (30) 7,3   9,3 15,0 10,5 
Ψηλό                    (60) 5,3 12,3 15,3 11,0 
Μέση τιµή επιπέδων 
αζώτου 

7,4 10,1 14,9  

 
 
     ∆ιαπιστώνουµε ότι για να εξασφαλιστούν ιδανικά φυτά τοµάτας, θα πρέπει τα φυτά να 
βρίσκονται σε αποστάσεις που να µην αλληλοσκιάζονται, τα  φύλλα να έχουν βαθύ πράσινο χρώµα 
και µε µικρά µεσογονάτια διαστήµατα, οι βλαστοί να είναι χονδροί και οι ανθοφόροι οφθαλµοί να 
εµφανίζονται νωρίς επί των φυτών και να είναι καλοσχηµατισµένοι. Η λίπανση να γίνεται τακτικά 
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και όταν χρειαστεί να αναχαιτιστεί η βλάστηση, αυτό θα γίνεται µε περιορισµό του νερού άρδευσης 
και όχι του λιπάσµατος. 
 
 

6.6. Επίδραση χηµικών ρυθµιστικών ουσιών 
 
 
      ∆ιάφορες χηµικές ενώσεις επηρεάζουν θετικά ή αρνητικά την άνθηση της τοµάτας. 

Το  N-M-Tolypthalamic Acid (Duraset 20W), όταν εφαρµοστεί στα νεαρά φυτάρια τοµάτας την 
περίοδο που σχηµατίζεται η πρώτη ανθική καταβολή (10-20 ηµέρες µετά την έκπτυξη των 
κοτυληδόνων), αυξάνει τον αριθµό των ασθενών σηµαντικά. 

Οι "αξίνες" γενικά αυξάνουν τον αριθµό των ανθέων και πρωιµίζουν την εµφάνισή τους. 
Ο ανασχετικός της βλάστησης ρυθµιστής "CCC" (Chlormeqeuat Chloride) επιταχύνει την 

άνθηση µε τη µείωση του χρόνου µέχρι το άνοιγµα των πρώτων ανθέων και µε την παρεµβολή 
λιγότερων φύλλων, πριν από την πρώτη ταξιανθία. 

Εφαρµογή γιββερελλίνης µειώνει τον αριθµό των ανθέων και προκαλεί επιµήκυνση του στύλου 
του άνθους, ώστε το στίγµα προβάλλει έξω από τον κώνο, που σχηµατίζουν οι ανθήρες. Μπορεί 
όµως να προωθεί τον σχηµατισµό ανθήρων και την παραγωγή γύρης σε αρρενόστειρα άτοµα. 

Η µη (Maleic Hydrazide)  και το "Phosphon" καθυστερούν την άνθηση. 
Γενικά η χρήση χηµικών ρυθµιστικών ουσιών µε σκοπό την πρωίµηση ή αύξηση της άνθησης, 

δεν είναι τόσο αποτελεσµατική όσο οι άλλοι παράγοντες που έχουν εκτεθεί (θερµοκρασία, φώς, 
CO2, θρέψη). 

Εποµένως, δεν συνιστάται η χρήση χηµικών ουσιών για τη ρύθµιση της άνθησης στην τοµάτα. 
(Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 
 

7. ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΦΥΤΩΝ 
 
 

7.1. Γενικά χαρακτηριστικά ποικιλιών 
 
 
     Οι ποικιλίες ή καλυτέρα υβρίδια (F1) που καλλιεργούνται στα θερµοκήπια διακρίνονται βασικά 
σε δυο κατηγορίες: 

� Αυτές που η ανάπτυξή τους σταµάτα από µόνη της όταν φτάσουν σε ένα ορισµένο στάδιο 
(Determinate) και 

� Τις ποικιλίες ή υβρίδια που αναπτύσσονται συνέχεια όσο διαρκεί η καλλιέργεια 
(Indeterminate). Στην Ελλάδα καλλιεργούνται κυρίως οι ποικιλίες και τα υβρίδια που 
ανήκουν στην δεύτερη κατηγορία. Για να επιλέγει ένα υβρίδιο ή µια ποικιλία και να 
καλλιεργηθεί στο θερµοκήπιο, θα πρέπει να συγκεντρώνει ορισµένα επιθυµητά 
χαρακτηριστικά, από τα όποια τα πιο βασικά είναι: 

• Πρωιµότητα, υψηλές αποδόσεις, ποιότητα καρπού (σχήµα, χρώµα, µέγεθος, υφή, γεύση) 
αντοχή στις ασθένειες, αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες, το φυτό να έχει συµµαζεµένη 
ανάπτυξη και όχι πολύ µεγάλα φύλλα κ.α.. 

• Υβρίδια και ποικιλίες τοµάτας κυκλοφορούν σήµερα στο εµπόριο κατά εκατοντάδες. 
Είναι το λαχανικό που έχει τι µεγαλύτερη κυκλοφορία σε αριθµό υβριδίων και ποικιλιών. 
Στην δεύτερη κατηγορία µπορούµε να διακρίνουµε τέσσερις υποκατηγορίες, ανάλογα µε 
το µέγεθος του καρπού. 



Σελίδα | 31  
 

� Πολύ µικρός καρπός βάρους 10-20gr γνωστός µε το όνοµα Cherry. 
� Μικρόκαρπες µε βάρος καρπού µεταξύ  60-100gr. 
� Μεσόκαρπες µε βάρος καρπού µεταξύ 100-150gr.  
� Μεγαλόκαρπες µε βάρος καρπού 150gr και άνω. 

     Θα µπορούσε, επίσης, να γίνει διαχωρισµός και στις ποικιλίες και υβρίδια "κανονικής" διάρκειας 
ζωής και σε αυτά µε µεγάλη διάρκεια ζωής, τα Long Life. Τέλος, να γίνει αναφορά και στα 
παρθενοκαρπικά υβρίδια, τα οποία φαίνεται ότι θα είναι διαθέσιµα για καλλιέργεια τα προσεχή 
χρόνια. 
 
 

7.2. Εκλογή ποικιλίας 
 
 
     Στην Ελλάδα προτιµούνται οι µεγαλόκαρπες ποικιλίες και υβρίδια. Από τις πολυάριθµες 
ποικιλίες και υβρίδια που έχουν εισαχθεί και δοκιµαστεί στην Ελλάδα, σήµερα καλλιεργούνται τα 
πιο κάτω: 

�
 Dombo F1 

Φυτό δυνατής ανάπτυξης, µε βραχέα                                                                                 
µεσογονάτια διαστήµατα και µεγάλο αριθµό ταξιανθιών στη µονάδα του ύψους. Είναι φυτό 
απεριόριστης ανάπτυξης (Indeterminate). 
Καρπός σφαιρικός ,συνεκτικός, πολύχωρος, µέσου βάρους 270-300gr αντέχει στη µεταφορά. 
Ανθεκτικότητα. Στις φυλές Α και Β του Cladosporium Fulvum, στο Ver-Ticillium Albo-Artum και 
στις φυλές 1 και 2 του Fusarium Oxysporum. 

� Dombito F1 
Φυτό ζωηρής ανάπτυξης, µε βραχέα µεσογονάτια διαστήµατα. Είναι υβρίδιο πρώιµο και 
παραγωγικό. Φυτό απεριόριστης ανάπτυξης. 
Καρπός πολύωρος, σχετικά οµοιόµορφος στο µέγεθος µεγάλος, µέσου βάρους 250-270gr, 
συνεκτικός, αντέχει στην µεταφορά, καλού χρωµατισµού. 
Ανθεκτικότητα. Στο µωσαϊκό του καρπού (ΤΜV), στις φυλές Α και Β του Cladosporium Fulvum και 
στις φυλές 1 και 2 του Fusarium Oxysporum. 

� Concreto F1 
Φυτό καλής ανάπτυξης, µε βραχέα µεσογονάτια διαστήµατα, αναβλαστάνει αρκετά εύκολα. Οι 
ταξιανθίες είναι εκ φύσεως σχετικά µικρού µήκους και φέρουν περιορισµένο αριθµό ανθέων και 
εποµένως καρπών. Είναι µέσης πρωιµότητας. Φυτό απεριόριστης ανάπτυξης. 
Καρπός σχετικά µεγάλος, µέσου βάρους 180gr πολύχωρος, µε σχήµα σφαιρικό φέρει ελαφρές 
αυλακώσεις, είναι αρκετά συνεκτικός και αρκετά ανθεκτικός στο σχίσιµο, χωρίς πράσινους ώµους 
(Nom-Greenback). 
Ανθεκτικότητα. Στο µωσαϊκό του καρπού (TMV), στις φυλές Α, Β, C, D και Ε του Cladosporium 
Fulvum  και στις φυλές 1 και 2 του Fusarium  Oxysporum. 

� Caruso F1 
Φυτό µέσης ανάπτυξης προς ζωηρή και βραχέα µεσογονάτια διαστήµατα και µε τάση ανάπτυξης 
των φύλλων προς τα έξω. Μέσης πρωιµότητας υβριδίου. Φυτό απεριόριστης ανάπτυξης. 
Καρπός µεγάλος, µέσου βάρους 200-320gr, πολύχωρος, σφαιρικός µε ελαφρές αυλακώσεις και µε 
ελαφρώς πράσινους ώµους (Semi-Greenback). 
Ανθεκτικότητα. Στο µωσαϊκό του καρπού (TMV), τις φυλές Α, Β, C, D και  E του Cladosporium 
Fulvum, στο Verticillium Aibo-Artum και στις φυλές 1 και 2 του Fusarium Oxysporum, καθώς και 
στις χαµηλές θερµοκρασίες. 

� Jolly F1 
Φυτό ζωηρής ανάπτυξης. Υβρίδιο πρώιµης παραγωγής. Φυτό απεριόριστης ανάπτυξης. 
Καρπός µεγάλος, µέσου βάρους 200-300gr, πολύχωρος, σφαιρικού σχήµατος. 
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Ανθεκτικότητα. Στο Fusarium Oxysporum, Verticillium Albo-Artum, νηµατώδεις και ιώσεις. 
� Fantastic F1 

Φυτό. Υβρίδιο πρώιµο και παραγωγικό. 
Καρπός µεγάλος, µέσου βάρους άνω των 250gr, πολύχωρος. 
Ανθεκτικότητα. Στο Fusarium Oxysporum, Verticillium Albo-Artum και νηµατώδεις. 

� Vision F1 
Φυτό µε "ανοικτή" ανάπτυξη, πρώιµης έως µέσης πρωιµότητας. Είναι φυτό απεριόριστης 
ανάπτυξης. 
Καρπός πολύχωρος, σφαιρικός, αρκετά συνεκτικός και σαρκώδης, µέσου βάρους 180-220gr. Χωρίς 
πράσινους ώµους (Non-Greenback). 
Ανθεκτικότητα. Στο µωσαϊκό του καρπού TMV, στις φυλές  A, B, C, D E, του Cladosporium 
Fulvum, στο Verticillium Albo-Artum και στις φυλές 1 και 2 του Fusarium Oxysporum. 

� Angela F1 
Φυτό ζωηρό µε "ανοικτή" ανάπτυξη. Ο βλαστός αναπτύσσεται συνεχώς (Indeterminate). Κατάλληλο 
για παράγωγη τον χειµώνα. 
Καρπός δίχωρος η τρίχωρος σφαιρικός µε χονδρά εξωτερικά τοιχώµατα, µέσου βάρους 70-90gr,  
χωρίς πράσινους ώµους (Non-Greenback). Αντέχει πολύ στη µεταφορά. 
Ανθεκτικότητα. Στο µωσαϊκό του καρπού (TMV), στις φυλές  A, B, C του Cladosporium Fulvum, 
και στις φυλές 1 και 2 του Fusarium Oxysporum. 

� Carmello F1 (CG204) 
Φυτό δυνατής απεριορίστου  ανάπτυξης µε µεγάλα φύλλα. Οι ταξιανθίες είναι σχετικά µικρού 
µεγέθους µε περιορισµένο αριθµό ανθέων και εποµένως καρπών. 
Καρπός µεγάλος, πολύχωρος, αρκετά συνεκτικός. 

� Daniella F1 
Φυτό ζωικής ανάπτυξης, όψιµης ωρίµανσης, πολύ παραγωγικό, κατάλληλο για φθινοπωρινή και 
ανοιξιάτικη καλλιέργεια. Ανθεκτικό στις φυλές 1, 2 του Fuarium Oxysporum στο V1 του 
Verticillium Albo-Artum και στο µωσαϊκό του καρπού, TMV. Το φυτό µπορεί να αναπτύσσεται 
ικανοποιητικά σε συνθήκες ελαφράς αλατότητας και να καρποδένει σε σχετικά χαµηλές 
θερµοκρασίες. 
Καρπός πεπλατυσµένος µε πράσινους ώµους, µέσου βάρους 120-180gr, συνεκτικός µε µεγάλη 
διάρκεια ζωής κατά την ωρίµανση και συγκοµιδή. 

� Garnet 622 F1  
Φυτό ζωηρής ανάπτυξης, µεσοπρώιµο, πολύ παραγωγικό, κατάλληλο για καλλιέργεια στο 
θερµοκήπιο. Ανθεκτικό στο TMV, στο Verticillium Albo-Artum και στις φυλές 1 και 2 του 
Fusarium Oxysporum. 
Καρπός οµοιόµορφος µε ωραίο κόκκινο χρώµα κατά την πλήρη ωρίµανση. Μέσο βάρος καρπού 
200-250gr αρκετά συνεκτικός, αντέχει στις µεταφορές και διατηρείται πολύ µετά τη συγκοµιδή. 

� Preveza F1 
Υβρίδιο µακράς διάρκειας ζωής, µε µεγάλη αντοχή στις µεταφορές, µε καρπούς µεγάλου 250-300gr, 
οµοιόµορφους, σφαιρικούς και µε βαθύ κόκκινο χρώµα κατά την ωρίµανση. Ταξιανθίες µε 5-7 
καρπούς. Φυτό ανθεκτικό στο TMV, στην φυλή 1 του Fusarium Oxysporum και στους νηµατώδης. 
Στην Ιταλία καλλιεργούνται και άλλες ποικιλίες µε παράξενα σήµατα, γιατί υπάρχει ζήτηση του 
τύπου αυτού από το καταναλωτικό κοινό. 
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8. ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΜΑΤΑΣ ΣΤΟ ΘΕΡΜΟΚΗΠΙΟ 
 
 

8.1. Έδαφος θερµοκηπίου και προετοιµασία του 
 
 
     Η τοµάτα µπορεί να καλλιεργηθεί σε ποικίλα εδάφους, αλλά αποδίδει καλύτερα σε εδάφη µε 
σταθερή δοµή, µε υψηλό βαθµό υδατοϊκανότητας, µε καλή στράγγιση και υψηλή περιεκτικότητα σε 
οργανική ουσία. Τα πιο κατάλληλα εδάφη είναι τα αµµοπηλώδη και πηλοαµµώδη. Για πρώιµη 
παράγωγη µπορεί να χρησιµοποιούνται και τα αµµώδη εδάφη, αλλά τα εδάφη αυτά είναι φτωχά, µε 
χαµηλή εναλλακτική ικανότητα, χαµηλό βαθµό υδατοϊκανότητας, φτωχή διαβροχή κατά το πότισµα 
µε το σύστηµα στάγδην κ.λπ., τα αµµώδη εδάφη πλεονεκτούν, όσο αναφορά τον χρόνο παραγωγής 
(πιο πρώιµη) και όχι το ύψος της παραγωγής. Επίσης, όχι πολύ κατάλληλα είναι τα βαριά πηλώδη 
εδάφη, γιατί στραγγίζουν δύσκολα, είναι προβληµατικά όταν υπάρχει υψηλή συγκέντρωση αλάτων, 
το ξέπλυµα τους γίνεται δύσκολα και η δοµή τους καταστρέφεται όταν καλλιεργείται κάπως υγρά. 
     Το ριζικό σύστηµα της τοµάτας αναπτύσσεται µέχρι το βάθος των 75 εκατοστών και θα πρέπει, 
όταν η φυσική στράγγιση του εδάφους δεν είναι ικανοποιητική, να προβλέπεται εγκατάσταση 
συστήµατος στράγγισης στο θερµοκήπιο. 
     Όσον άφορα τις χηµικές ιδιότητες του εδάφους, η πιο κατάλληλη αντίδραση για την  καλλιέργεια 
της τοµάτας θεωρείται η περιοχή µεταξύ pH = 6-6.5, αν και pH µέχρι 7.5 δίδει καλά αποτελέσµατα. 
(Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 

8.2. Έκπλυση εδάφους 
 
 
Όταν η ανάλυση του εδάφους δείξει ότι υπάρχει υψηλή συγκέντρωση αλάτων, τότε είναι ανάγκη 

να γίνει έκπλυση του εδάφους µε αρκετές ποσότητες νερού (µέχρι 130 λίτρα ανά τετραγωνικό 
µέτρο), µε σκοπό τη διάλυση και µεταφορά των αλάτων σε βαθύτερα στρώµατα. Η εργασία αυτή 
γίνεται κατά την προετοιµασία του εδάφους πριν τη µεταφύτευση. Η ακριβής ποσότητα του νερού 
που θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί έχει σχέση µε το ύψος της συγκέντρωσης των αλάτων και µε τον 
τύπο του εδάφους. Προτιµάται, η εφαρµογή να γίνεται µε το σύστηµα του καταιονισµού σε 4-5 
δόσεις, µία κάθε µέρα, για να µην καταστρέφεται η επιφανειακή δοµή του εδάφους. Σχετικά 
στοιχειά δίνονται στον Πίνακα 8.2.1.. 
Είναι βέβαια αναγκαίο, όπως πριν και µετά την έκπλυση του εδάφους να γίνεται µέτρηση της 

αγωγιµότητας, για να διαπιστώνεται ο βαθµός µείωσης της συγκέντρωσης την αλάτων που έχει 
επιτευχθεί. 
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Πινάκας 8.2.1. Ποσότητες νερού που απαιτούνται για την έκπλυση των αλάτων σε διαφορετικούς τύπους 

εδαφών (Πηγή Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001) 

Ποσότητα νερού lt/m2 

Αλατότητα εδάφους 
ECe  (micromhos/cm) 

Αµµώδη εδάφη Άλλα εδάφη 

Μέχρι 3.000 0 0 

3.010-3.300 15 25 

3.310-3.700 36 50 

Πάνω από 3.700 50 78 

 
 
     Στις ποσότητες νερού που αναφέρονται στον Πίνακα 8.2.1. θα πρέπει να προστεθεί και η 
ποσότητα του νερού που απαιτείται για να φέρει το έδαφος σε πλήρη υδατοϊκανότητας, και που είναι 
περίπου 50 λίτρα ανά τετραγωνικό µέτρο. Επίσης, οι ποσότητες του νερού που αναφέρονται στον 
πίνακα, έχουν υπολογιστεί µε εφαρµογή του νερού µε το σύστηµα του καταιονισµού σε 4-5 δόσεις, 
µία κάθε µέρα. Σε περιπτώσεις που το νερό εφαρµοστεί µε άλλες µεθόδους, που είναι και λιγότερο 
αποτελεσµατικές, θα χρειαστούν µεγαλύτερες ποσότητες νερού. Επίσης σηµειώνεται, ότι είναι 
δύσκολη η έκπλυση των αλάτων από τα βαριά πηλώδη εδάφη. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 

8.3. Λίπανση 
 
 
Η σπουδαιότερη αντίδραση της τοµάτας στη χορήγηση λιπασµάτων είναι η αύξηση της 

βλάστησης. Πιο συγκεκριµένα, το ύψος των φυτών, η φυλλική επιφάνεια και ο αριθµός των ανθέων 
(και καρπών) είναι πιο ευαίσθητα στην επίδραση του αζώτου. 

� Άζωτο 
Μεγάλες αποδόσεις καρπών επιτυγχάνονται µε σχετικά µεσαίες δόσεις αζώτου. (Αυτό 
ακριβώς κάνει ο βίκος ο άγριος, εµπλουτίζει το χώµα µε µεσαίες δόσεις αζώτου). 
Υπερβολική δόση αζώτου οδηγεί σε οψίµιση της ωρίµανσης, µειωµένη και κακής ποιότητας 
παραγωγή. Η χρησιµοποίηση αµµωνιακού αζώτου µειώνει την περιεκτικότητα σε κάλιο σε 
νεαρά σπορόφυτα και την περιεκτικότητα ώριµων φύλλων τοµάτας σε ασβέστιο και 
µαγνήσιο, πιθανότατα λόγω ανταγωνισµού, και αυξάνει το ποσοστό των καρπών που 
παρουσιάζουν συµπτώµατα "ξηρής κορυφής" (Πηγή: Blossom & Rot). 

� Φώσφορος 
Η βλάστηση και η καρποφορία φυτών τοµάτας µπορεί να περιορισθούν σε εδάφη ανεπαρκώς 
εφοδιασµένα µε φωσφόρο. Ο φωσφόρος επιταχύνει την αύξηση του ριζικού συστήµατος, γι' 
αυτό τα νεαρά σπορόφυτα κατά τη µεταφύτευση θα πρέπει να είναι καλά εφοδιασµένα µε 
φώσφορο. Αν το χώµα έχει ήδη επαρκείς ποσότητες φωσφόρου, τότε η επιπλέον προσθήκη 
δεν έχει ορατά αποτελέσµατα. 

� Κάλιο 
Μέγιστη παραγωγή τοµάτας µπορεί να επιτευχθεί µε σχετικά µέσα επίπεδα καλίου. Είναι 
όµως γνωστό ότι χορήγηση καλίου µόνο για την επίτευξη µέγιστης παραγωγής έχει σαν 
αποτέλεσµα οι καρποί να είναι τουλάχιστον µέτριοι ποιοτικά (χρωµατισµός - γεύση). Η 
αντίδραση των φυτών τοµάτας στην προσθήκη καλίου είναι πιο έντονη στα αµµώδη και 



Σελίδα | 35  
 

αµµοπηλώδη εδάφη και σχετικά µικρή στα εδάφη µε µεγάλα αποθέµατα ανταλλάξιµου 
καλίου. Το ύψος των φυτών και η παραγωγή µπορούν να αυξηθούν σηµαντικά σε εδάφη µε 
µικρή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων, ενώ ουδεµία αντίδραση έχει παρατηρηθεί στη 
φυλλική επιφάνεια, τον αριθµό και το µέγεθος των καρπών (δηλαδή την παραγωγή), σε 
εδάφη εφοδιασµένα µε εναλλακτικό κάλιο και µεγάλη ρυθµιστική ικανότητα. Η αυξηµένη 
χορήγηση καλίου µειώνει το ποσοστό των "κούφιων" καρπών και των καρπών µε 
ανοµοιόµορφο χρωµατισµό, καλυτερεύει το σχήµα και τη συνεκτικότητα των καρπών και 
αυξάνει την ολική οξύτητα του χυµού της τοµάτας. Η περιεκτικότητα σε σάκχαρα και ολική 
οξύτητα του χυµού της τοµάτας, είναι δυο βασικές παράµετροι που καθορίζουν τη γεύση της 
τοµάτας. 

� Ιχνοστοιχεία 
Η εφαρµογή στο έδαφος  µε τη βασική λίπανση οµάδας ιχνοστοιχείων όταν δεν υπάρχουν 
τροφοπενίες δεν συνιστάται, γιατί µπορεί να προκληθούν "τοξικότητες" στα φυτά από 
περίσσεια στοιχείων. Άλλα και στις περιπτώσεις που υπάρχουν τροφοπενίες, η εφαρµογή των 
στοιχείων από το έδαφος είναι λιγότερο αποτελεσµατική σε σύγκριση µε εφαρµογή από το 
φύλλωµα. Θα δικαιολογηθεί, ίσως η εφαρµογή από το έδαφος µε τη βασική λίπανση ενός 
συγκεκριµένου στοιχείου, που αποδεδειγµένα λείπει. 
Αναφορικά µε τη βασική λίπανση, θα µπορούσε  εµπειρικά να εισηγηθεί κανείς (εφόσον δεν 
είναι δυνατή η εξασφάλιση χηµικής ανάλυσης εδάφους), τις πιο κάτω γενικές δόσεις  
λιπασµάτων: 

 
 

Τριπλό υπερφοσφωρικό (0-48-
0)                

     100 κιλά/στρέµµα 

Θειικό κάλιο (0-0-48)                                          80 κιλά/στρέµµα 
 

Θειικό µαγνήσιο                    15-30 κιλά/στρέµµα 
 

  (εφόσον υπάρχει ένδειξη ότι χρειάζεται) 

 
 

8.4. Ανάλυση εδάφους 
 
 
     Υπάρχουν  αρκετοί τρόποι (µέθοδοι) προσδιορισµού των κυρίων θρεπτικών στοιχείων και 
ιχνοστοιχείων του εδάφους, και έκφρασης επίσης της περιεκτικότητας σε διάφορες µονάδες 
µέτρησης, γεγονός που προκαλεί σύγχυση και σε επιστήµονες γεωπόνους. Στη συνέχεια γίνεται 
αναφορά σε δυο µεθόδους: 

� Μια απλοποιηµένη µορφή ανάλυσης, που βασίζεται στην περιεκτικότητα των στοιχείων σε 
µέρη στο εκατοµµύριο (parts per million, ppm) εδάφους, που ξεραίνεται στον αέρα. Με βάση 
την µέθοδο αυτή, οι επιθυµητές τιµές των στοιχείων δίνονται στον Πίνακα 8.4.1.. 
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Πίνακας 8.4.1. Επιθυµητά επίπεδα θρεπτικών στοιχείων εδάφους θερµοκηπίου σε ppm (Wittwer and Honma, 

1979) 

∆ιαθέσιµο στοιχειό 
ή µέτρηση 

Επιθυµητές 
τιµές (ppm) 

Άζωτο (N)                 12-40 
Φώσφορος (P)             40-150 
Κάλιο (K)           200-600 
Ασβέστιο (Ca) Πάνω από 600 
Μαγνήσιο (Mg) Πάνω από 100 
∆ιαλυτά άλατα τιµή "Κ" µε σχέση 1:2               50-90 
pH                6,5-7,2 

 
 

Όπως φαίνεται στον Πίνακα 8.4.1., υπάρχει µεγάλο εύρος στην περιεκτικότητα του κάθε 
στοιχείου, πάνω από την οποία εξασφαλίζονται υψηλές αποδόσεις και τούτο οφείλεται στο 
γεγονός ότι η περιεκτικότητα που θεωρείται άριστη, εξαρτάται από πάρα πολλούς 
παράγοντες. 

� Μέθοδος ανάλυσης σε κορεσµένο µε νερό εδαφικό µίγµα (SSE = Saturated Soil Extract 
Method). Πρόσφατα έχει χρησιµοποιηθεί µε επιτυχία η µέθοδος SSE για τον προσδιορισµό 
των διαθέσιµων θρεπτικών στοιχείων του εδάφους του θερµοκηπίου. Προσδιορίζονται τόσο 
τα κύρια στοιχειά όσο και το νάτριο, χλώριο και άλλα ιχνοστοιχεία. Ο προσδιορισµός των 
στοιχείων γίνεται στο εδαφικό διάλυµα και  εκφράζεται στη συγκέντρωση των στοιχείων στο 
διάλυµα αυτό, σε αντίθεση µε την προηγούµενη µέθοδο που η περιεκτικότητα εκφράζεται µε 
βάση το ξηρό βάρος του εδάφους. Η µέθοδος SSE έχει επίσης το πλεονέκτηµα ότι τα 
αποτελέσµατα είναι διαθέσιµα σε 24 ώρες, ενώ  µε την άλλη µέθοδο απαιτούνται 5 ηµέρες. 
Οι άριστες επιθυµητές ποσότητες θρεπτικών στοιχείων στο εδάφους του θερµοκηπίου, που 
προσδιορίζονται µε την µέθοδο SSE δίνονται στον Πινάκα 8.4.2., ενώ στον Πινάκα 8.4.3. 
δίνονται οι ποσότητες των λιπασµάτων που θα πρέπει να  προστεθούν στο έδαφος, για να 
αυξήσουν την περιεκτικότητα του σε άζωτο, φώσφορο και κάλιο, στα επιθυµητά επίπεδα. 
(Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 

 
 
Πίνακας 8.4.2.  Άριστα επιθυµητά επίπεδα θρεπτικών στοιχείων εδάφους θερµοκηπίου, για καλλιέργεια τοµάτας 

σε ppm, που έχουν προσδιοριστεί µε την µέθοδο SSE (Πηγή: Lucas Et Al., 1972) 

∆ιαθέσιµο στοιχειό  
ή µέτρηση 

Επιθυµητές τιµές 
(ppm) 

pH                          5,8-6,8 
Άζωτο (N)                        125-200 
Φώσφορος (P)                             8-13 
Κάλιο (K)  175-275 
Ασβέστιο (Ca)        >250 
Μαγνήσιο (Mg)                           >60 
∆ιαλυτά άλατα 
(mmhos) 

 1.50-3.00 
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Πίνακας 8.4.3. Ποσότητες των λιπασµάτων που απαιτούνται για να αυξήσουν τα κύρια θρεπτικά στοιχειά στα 

επιθυµητά επίπεδα, όπως προσδιορίζονται µε τη µέθοδο SSE (Πηγή: Lucas Et Al., 1972) 

Σύνθεση Όνοµα Ποσότητα 
(κιλά/στρέµµα) 

Άζωτο-αύξηση 100ppm 
13-0-44 Νιτρικό κάλιο KNO3   20 

       17-0-0 Νιτρικό ασβέστιο 
Ca(NO3)2 4H2O 

  15 

       20-0-0 -   13 
       21-0-0 Θειική αµµωνία   11 
     21-52-0 ∆ιαµµωνικός  φώσφορος   11 
       33-0-0 Νιτρική αµµωνία   

NH4NO3 
    7 

      45-0-0 Ουρία     5 
Φώσφορος-αύξηση 2ppm 

  0-20-0 Υπερφωσφορικό 100 
  0-46-0 Τριπλό Υπερφωσφορικό   43 
21-53-0 ∆ιαµµωνικός Φώσφορος   37 

Κάλιο-αύξηση 20ppm 
13-0-44 Νιτρικό κάλιο     7 
  0-0-50 Θειικό κάλιο     6 
  0-0-60 Χλωριούχο κάλιο     5 

 
 

8.5. Κατεργασία εδάφους 
 
 
     Η  καλλιέργεια για προετοιµασία του εδάφους ξεκινά αµέσως µετά το πέρας της προηγούµενης 
καλλιέργειας, µε ένα βαθύ όργωµα µε άροτρο ή καλλιεργητές, ή ακόµη καλύτερα µε 
περιστρεφόµενους δίσκους, γιατί εξασφαλίζεται πιο οµοιόµορφη κατεργασία µε λιγότερο κίνδυνο 
καταστροφής της δοµής του εδάφους µε συµπίεση. Στη συνέχεια, αφού αφεθεί το έδαφος για κάποιο 
χρονικό διάστηµα, γίνεται η προσθήκη της κοπριάς και ακολουθεί η απολύµανση (ενσωµάτωση 
κοπριάς - καλλιέργεια - πότισµα - φρεζάρισµα - απολύµανση - φρεζάρισµα). Κατά την τελική 
προετοιµασία γίνεται και η οµοιόµορφη ενσωµάτωση µε φρέζα, σε βάθος 20-25 εκατοστών των 
χηµικών λιπασµάτων. Επανειληµµένα  όµως, φρεζαρίσµατα  µπορεί να προκαλέσουν συµπίεση  του 
εδάφους σε ένα επίπεδο, όταν το βάθος της κατεργασίας δεν µεταβάλλεται. 
     Σε ορισµένα εδάφη, η υπεδάφια καλλιέργεια συχνά είναι πολύ χρήσιµη, γιατί βοηθά την 
καλύτερη διήθηση και στράγγιση του νερού, και θα πρέπει να γίνεται στην προετοιµασία του 
εδάφους. 
     Μετά την προετοιµασία του εδάφους, εγκαθίσταται το αρδευτικό σύστηµα, ακολουθεί  πότισµα 
και φύτευση, όταν το έδαφος βρίσκεται στο ρώγο του. 
     Η φύτευση στο έδαφος αποτελεί σήµερα  στην Ελλάδα, αλλά και σε άλλες χώρες της Μεσογείου, 
τον κύριο τρόπο καλλιέργειας της τοµάτας στο θερµοκήπιο. Πέραν όµως από το έδαφος, 
χρησιµοποιούνται και άλλα υποστρώµατα και καθαρά υδροπονικά συστήµατα. (Πηγή: Χ.Μ. 
Ολύµπιος, 2001). 
 
 
 

 



Σελίδα | 38  
 

8.6. Εποχή φύτευσης 
 
 

Η  τοµάτα µπορεί να φυτευτεί οποιαδήποτε χρονική περίοδο. Οι συνθήκες όµως παραγωγής και 
εµπορίας στην Ελλάδα, επέβαλαν ουσιαστικά δυο περιόδους φύτευσης στο θερµοκήπιο: 
 
 

1η περίοδος 

Μεταφύτευση Μέσα Σεπτεµβρίου-Μέσα Νοεµβρίου 

Συγκοµιδή Μέσα ∆εκεµβρίου-Φεβρουαρίου-Τέλος Ιουνίου 

 

∆ιάρκεια συγκοµιδής     6,5 µήνες 

2η περίοδος 

Μεταφύτευση Μέσα Ιανουαρίου-Μέσα Φεβρουαρίου 

Συγκοµιδή Αρχές Απριλίου-Τέλος Ιουνίου 

∆ιάρκεια συγκοµιδής 3 µήνες 

 
 

8.7. Μεταφύτευση 
 
 
     Η τοµάτα ανήκει στα παραδοσιακά µεταφυτευµένα φυτά. Για την προετοιµασία των φυταρίων 
τοµάτας εφαρµόζονται διάφορες µέθοδοι, όπως π.χ. η σπορά σε αλία και µεταφύτευση στο χωράφι 
γυµνόριζων φυτών ή µε µπάλα χώµατος, η σπορά απευθείας σε ατοµικά γλαστράκια ή δίσκους από 
φελιζόλ ή από σκληρό πλαστικό, η στρωµµάτωση σε κιβώτια σποράς µέχρι την ανάπτυξη ριζιδίου 5 
περίπου χιλιοστών και η µεταφύτευση εν συνεχεία σε ατοµικά γλαστράκια ή κύβους εδάφους, η 
στρωµµάτωση σε κιβώτια σποράς και µεταφύτευση σε ατοµικά γλαστράκια, όταν το νεαρό φυτό 
εκπτύξει πλήρως τις κοτυληδόνες του κ.α.. Σπάνια σε καλλιέργειες στο θερµοκήπιο γίνεται 
απευθείας σπορά στη µόνιµη θέση του φυτού. Οι πιο διαδοµένες σήµερα µέθοδοι που εφαρµόζουν οι 
καλλιεργητές είναι: 

� Της στρωµµάτωσης και εν συνεχεία µεταφύτευσης σε ατοµικά γλαστράκια, σε ένα από τα 
δύο στάδια που περιγράφτηκαν προηγουµένως. 

� Η απευθείας σπορά σε δίσκους. 
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Εικόνα 8.7.1. Πλαστικοί δίσκοι σποράς (Πηγή: Ι. Κοµνάκου, 2000) 

 
 

8.8. Αποστάσεις φύτευσης - Πληθυσµός - ∆ιάταξη φυτών 
 
 
     Οι  αποστάσεις φύτευσης και η διάταξη των φυτών στο θερµοκήπιο καθορίζονται από διάφορους 
παράγοντες, όπως η εποχή φύτευσης, η κατασκευή του θερµοκηπίου (πλάτος αψίδων), το σύστηµα 
άρδευσης, η ποικιλία τοµάτας που καλλιεργείται (συνήθειες ανάπτυξης), το σύστηµα  µόρφωσης 
που εφαρµόζεται (στο µονοστέλεχο σύστηµα πιο πυκνή και στο διστέλεχο πιο αραιή φύτευση) κ.α.. 
     Όσον αφορά την εποχή φύτευσης εφαρµόζονται µεγαλύτερες αποστάσεις (µικρότερος αριθµός 
φυτών ανά στρέµµα), όταν η φύτευση γίνεται το φθινόπωρο, γιατί οι συνθήκες φωτισµού και 
υγρασίας τον επερχόµενο χειµώνα θα γίνονται διαρκώς χειρότερες, γεγονός που θα επιδεινώνει την 
κατάσταση µε πιο πυκνή φύτευση. Επίσης, το τελικό µέγεθος  των φυτών στην περίπτωση αυτή θα 
είναι µεγάλο, γιατί η καλλιεργητική περίοδος είναι µακρά. Αντίθετα, φύτευση νωρίς την άνοιξη 
µπορεί να γίνει σε πιο κοντινές αποστάσεις (µεγαλύτερος αριθµός φυτών ανά στρέµµα), γιατί οι 
συνθήκες στο θερµοκήπιο, θα βελτιώνονται συνεχώς. 
     Η  κατάσταση του θερµοκηπίου  επηρεάζει, περισσότερο τις αποστάσεις µεταξύ των γραµµών 
όπου  γίνεται προσπάθεια να αξιοποιηθεί καλύτερα το πλάτος των αψίδων. Για παράδειγµα, στα 
θερµοκήπια του τύπου "Ιεράπετρας" όπου η απόσταση µεταξύ των πάσσαλων είναι 2,5 µέτρα, 
φυτεύονται δυο γραµµές ανά αψίδα. 
     Η ποικιλία ή υβρίδιο τοµάτας που θα καλλιεργηθεί, επηρεάζει τις αποστάσεις φύτευσης, γιατί 
είναι γνωστό ότι παρουσιάζουν διαφορές στην ανάπτυξη τους και συγκεκριµένα στο µήκος και 
µέγεθος των φύλλων. Συνήθως οι µικρόκαρπες  ποικιλίες ή υβρίδια  έχουν πιο "µαζεµένη" ανάπτυξη 
σε σύγκριση µε τις µεγαλόκαρπες και µπορούν να φυτευτούν σε πιο κοντινές αποστάσεις. Οι 
µεγαλόκαρπες ποικιλίες ή υβρίδια που προτιµώνται στην Ελλάδα θέλουν και µεγαλύτερες 
αποστάσεις φύτευσης. 
     Σε όλες όµως τις περιπτώσεις έχει επικρατήσει η γραµµική φύτευση, µε τα φυτά πιο πυκνά επί 
της γραµµής και σε µεγαλύτερες αποστάσεις µεταξύ των γραµµών. Η απόφαση για την απόσταση 
φύτευσης µεταξύ των γραµµών και επί των γραµµών, πρέπει να στηρίζεται και στην αρχή ότι όλος ο 
χώρος του θερµοκηπίου πρέπει να αξιοποιείται πλήρως, χωρίς όµως να υπάρχει υπερπληθυσµός 
φυτών που ευνοεί ανάπτυξη ασθενειών του φυλλώµατος και παραγωγή καρπών µικρού µεγέθους. 
Παρ' όλα τα προηγούµενα, δεν υπάρχει µεταξύ καλλιεργητών στην ιδία χώρα ή µεταξύ διάφορων 
χωρών ταύτιση όσον αφορά την πιο επιθυµητή απόσταση µεταξύ των γραµµών φύτευσης και µεταξύ 
των φυτών επί της γραµµής. Ως άριστος χώρος για την ανάπτυξη ενός φυτού τοµάτας, αναφέρεται 
τα 0,35-0,40m2, ενώ για την εξασφάλιση της κίνησης του αέρα µεταξύ φυλλώµατος των φύλων και 
για την καλή διείσδυση του φωτός µέχρι τα κατώτερα φύλλα των φύλλων, θα πρέπει οι αποστάσεις 
µεταξύ των γραµµών να µην είναι µικρότερες των 70 εκατοστών, αναφέρονται ως άριστος 
πληθυσµός για φθινοπωρινές και χειµερινές  φυτεύσεις από 2.125-2.250 και για ανοιξιάτικες από 
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2.300-3000 φυτά ανά στρέµµα. Πολύ καλά αποτελέσµατα έχουν ληφθεί µε αποστάσεις 105x38 
εκατοστά, που ισοδυναµεί µε πληθυσµό 2.500 φυτών ανά στρέµµα. 
     Στην Ελλάδα επικράτησαν δυο κυρίως συστήµατα φύτευσης: 

� Σταθερές αποστάσεις µεταξύ των γραµµών των φυτών σε όλη την έκταση του θερµοκηπίου, 
που κυµαίνονται από 80-100 εκατοστά και οι αποστάσεις των φυτών επί της γραµµής γύρω 
στα 50 εκατοστά, µε το σύστηµα αυτό φυτεύονται γύρω στα 2000 φυτά στο στέµµα. Οι 
αποστάσεις αυτές εφαρµόζονται όταν η φύτευση γίνεται το φθινόπωρο και τα φυτά  θα 
συνεχίσουν την ανάπτυξη και παράγωγη τους και κατά το χειµώνα, οπότε οι συνθήκες φωτός 
δεν είναι και τόσο ευνοϊκές και τα φυτά γίνονται  πιο µεγάλα. Όταν όµως η φύτευση γίνεται 
στο τέλος του χειµώνα-αρχές άνοιξης, τότε οι αποστάσεις φύτευσης διαφοροποιούνται σε πιο 
µικρές, µε αποτέλεσµα την αύξηση του αριθµού των φυτών στο στέµµα σε 3.000, 3.500 ή και 
περισσότερο, γιατί οι συνθήκες αυτής της καλλιέργειας θα βελτιώνονται συνεχώς προς 
άνοιξη-καλοκαίρι, και επίσης η παραγωγική διάρκεια της φυτείας αυτής θα είναι πολύ 
σύντοµη και τα φυτά δεν θα µεγαλώσουν πάρα πολύ (6 περίπου ταξιανθίες ανά φυτό). 

� Κατά το δεύτερο σύστηµα, οι αποστάσεις µεταξύ των γραµµών φύτευσης δεν είναι ίσες, 
αλλά υπάρχουν διαδοχικά πλατειές και στενές σειρές, δηλαδή δύο γραµµές φύτευσης κοντά 
η µία στην άλλη, που χωρίζονται από µεγαλύτερες αποστάσεις (διάδροµοι) από τις δυο 
επόµενες  γραµµές φυτεύσεις κ.ο.κ., οι διπλές γραµµές απέχουν µεταξύ τους 50-70 εκατοστά 
και η απόσταση µεταξύ διαδοχικών διπλών γραµµών είναι γύρω στα 100 εκατοστά, ενώ η 
απόσταση του κέντρου του ζεύγους των γραµµών από το κέντρο του επόµενου ζεύγους είναι 
150 εκατοστά. 

     Το δεύτερο σύστηµα παρουσιάζει πλεονεκτήµατα σε σύγκριση µε το πρώτο στο ότι: 
� Με τις αποστάσεις που αναφέρθηκαν προηγούµενα, ο αριθµός των φυτών ανά στρέµµα 

αυξάνεται κατά 30% δηλαδή από 2.000 σε 2.600 φυτά ανά στρέµµα. 
� Ο χώρος µεταξύ των διπλών γραµµών φύτευσης παραµένει ασυµπίεστος (εξασφαλίζεται  

ο καλός αερισµός του ριζικού συστήµατος, γιατί όλες οι καλλιεργητικές περιποίησης στα 
φυτά από εργάτες και µηχανήµατα, γίνονται από τους διάδροµους). 

� Μπορεί να εξασφαλιστεί σηµαντική οικονοµία στην εγκατάσταση του συστήµατος 
άρδευσης στάγδην, γιατί µε µια κεντρική σωλήνα άρδευσης στο µέσο των διπλών 
γραµµών και µε τα ειδικά σωληνάκια τύπου "Macaroni Tubes", µπορούν να ποτιστούν 
δύο γραµµές φυτών. 

� Και στο σύστηµα αυτό µε τη µείωση της απόστασης φύτευσης, κυρίως επί των γραµµών, 
µπορεί να αυξηθεί ο αριθµός των φυτών ανά στρέµµα, ανάλογα µε την εποχή φύτευσης, 
την ποικιλία κ.λπ.. 

     Τα  πιο πάνω συστήµατα  φύτευσης  εφαρµόζονται στα υψηλά θερµοκήπια, είτε είναι µονόρρικτα 
ή πολύρρικτα. Η τοµάτα στην Ελλάδα καλλιεργείται και σε ηµίψηλα θερµοκήπια τύπου "τούνελ" 
(Πρέβεζα), οπού οι αποστάσεις φύτευσης που εφαρµόζονται είναι διαφοροποιηµένες, για να 
εξυπηρετούν την συγκεκριµένη κατασκευή. Συγκεκριµένα, όταν το πλάτος του τούνελ είναι 5 µέτρα 
φυτεύονται 6 γραµµές φυτών µε αποστάσεις µεταξύ τους 80-85 εκατοστά και τα φυτά επί της 
γραµµής στα 30-35 εκατοστά, παραλλαγή αυτού είναι η ύπαρξη πιο πλατειών διαδρόµων στο 
κέντρο, για την διευκόλυνση της κίνησης του προσωπικού και των µηχανηµάτων. (Πηγή: Χ.Μ. 
Ολύµπιος, 2001). 
 
 

8.9. Συνθήκες και περιποιήσεις στο θερµοκήπιο 
 
 
     Για να επιτύχει µια καλλιέργεια τοµάτας  στο θερµοκήπιο, θα πρέπει οι συνθήκες θερµοκρασίας, 
φωτισµού και συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα, για να αναφερθούν µόνο οι πιο κύριες, να 
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βρίσκονται σε έναν άριστο συνδυασµό. Στη συνέχεια θα γίνει λεπτοµερέστερη αναφορά στους  
παράγοντες αυτούς και άλλους, που επίσης θεωρούνται σηµαντικοί. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
 
 

8.9.1. Συνθήκες ατµόσφαιρας θερµοκηπίου 

 
 

� Θερµοκρασία αέρα 
Είναι  γνωστό  ότι η θερµοκρασία παίζει αποφασιστικό ρολό  στη συµπεριφορά του φυτού 
της τοµάτας. Επηρεάζει το ρυθµό της φωτοσύνθεσης και εποµένως της ανάπτυξης, το µήκος 
των µεσογονατίων διαστήµατος, το πάχος του βλαστού, τη σχέση βλαστού-ρίζας το 
σχηµατισµό των ταξιανθιών, τον αριθµό των ανθέων, την παράγωγη και βιωσιµότητα της 
γύρης, την καρπόδεση και ανάπτυξη του καρπού, την ποιότητα του καρπού κ.α.. Στην 
απόφαση, όσον αφορά τα επίπεδα της θερµοκρασίας που θα χρησιµοποιηθούν, λαµβάνονται 
υπόψη όχι µόνο οι ανάγκες του φυτού, αλλά και το κόστος θέρµανσης. Έχει βρεθεί ότι οι 
θερµοκρασίες στο θερµοκήπιο δεν πρέπει να κατέρχονται κάτω των 13,5oC τη νύκτα, γιατί 
τότε µειώνεται σηµαντικά η ανάπτυξη του φυτού και η φυσιολογική καρπόδεση, έστω και αν 
την ηµέρα οι θερµοκρασίες είναι υψηλές, πάντως µεγαλύτερες των 27oC, γιατί και πάλι 
µειώνονται η ζωηρότητα του φυτού, η παραγωγή και η ποιότητα των καρπών κ.λπ.. Εάν δεν 
ξεπέρνα τους 30οC προκαλείται ανθόρροια. 
Επειδή το επίπεδο της θερµοκρασίας είναι στενά συνδεδεµένο και µε την ένσταση του 
φωτισµού, και αυτή µε τη σειρά της κυµαίνεται ανάλογα µε την εποχή του έτους, οι 
συστάσεις που δίνονται έπειτα από πειραµατισµό στην Καλιφόρνια (περιοχή µε κλίµα 
ανάλογο µε αυτό της Ελλάδας) για την καλύτερη αξιοποίηση της θερµοκρασίας µπορούν να 
συνοψιστούν στα εξής: 
Κατά τους µήνες Νοέµβριο, ∆εκέµβριο, Ιανουάριο και Φεβρουάριο που η ένταση του 
φωτισµού είναι γενικά µειωµένη, συνιστώνται οι θερµοκρασίες: 

 
 
     
 
 
 

Κατά τους µήνες µε αυξηµένη ηλιοφάνεια, Σεπτέµβριο, Οκτώβριο, Μάρτιο, Απρίλιο, Μάιο 
και Ιούνιο, συνιστώνται: 
 
 
Θερµοκρασία ηµέρας Θερµοκρασία νύχτας  
27οC 20οC Τις ηλιόλουστες µέρες 
21οC 15οC Τις νεφοσκεπείς µέρες 
Στην Αγγλία, οι συνιστώµενες θερµοκρασίες ηµέρας και νύχτας είναι συνδεδεµένες και µε το 
στάδιο ανάπτυξης του φυτού και δίνονται στον πιο κάτω Πίνακα 8.9.1.1.. 

 
 
 
 
 
 
 

Θερµοκρασία ηµέρας Θερµοκρασία νύχτας  
23οC 20οC Τις ηλιόλουστες µέρες 
17οC 14οC Τις νεφοσκεπείς µέρες 
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Πίνακας 8.9.1.1. Συνιστώµενα επίπεδα θερµοκρασίας στην Αγγλία όπου τα επίπεδα της θερµοκρασίας 

διαφοροποιούνται ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης του φυτού (Πηγή: Williams, 1973) 

Στάδιο ανάπτυξης Θερµοκρασία  
νύκτας οC 

Θερµοκρασία  
ηµέρες οC 

Θερµοκρασία  
εξαερισµού οC 

Σπορά µέχρι µεταφύτευση στα 
γλαστράκια 

18 18 24 

Μέχρι εµφάνιση της πρώτης 
ταξιανθίας στην κορυφή του φυτού 

15,5 20 24 

Από το προηγούµενο στάδιο µέχρι 
το άνοιγµα της πρώτης ταξιανθίας 

15,5 18 24 

Από µεταφύτευση µέχρι 2 
εβδοµάδες από αρχή συγκοµιδής  

16,5 20 24 

Από προηγούµενο στάδιο µέχρι το 
τέλος της καλλιέργειας  

16,5 18 21 

 
 

Για την ρύθµιση της θερµοκρασίας, απαραίτητη προϋπόθεση είναι το θερµοκήπιο να διαθέτει 
τους µηχανισµούς έλεγχου που απαιτούνται. 
Συµπερασµατικά για την Ελλάδα, τους χειµερινούς µήνες θα µπορούσε "χονδρικά" να 
συνιστάται θερµοκρασία νύκτας γύρω στους 15οC και θερµοκρασία ηµέρας γύρω στους 
21οC. Η διαφορά θερµοκρασίας ηµέρας και νύκτας δεν πρέπει να ξεπέρνα τους 5-7οC. 
Οι τάσεις σήµερα είναι το επίπεδο θερµοκρασίας της νύχτας να ακολουθεί την ολική ηλιακή 
ενέργεια που σηµειώθηκε την προηγούµενη ηµέρα, κάτι ανάλογο µε τις εισηγήσεις που 
αναφέρθηκε προηγούµενα ότι εφαρµόζονται στην Καλιφόρνια. 
Με στόχο τη µελέτη της πιθανής εξοικονόµησης ενέργειας θέρµανσης µε την εφαρµογή 
διακοπτόµενης θέρµανσης κατά τη διάρκεια της νύκτας και την επίδραση της πάνω στην 
ανάπτυξη και παραγωγή της τοµάτας, οργανώθηκε στις θερµοσκοπικές εγκαταστάσεις  του 
Εργαστηρίου των Κηπευτικών Καλλιεργειών του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών 
πείραµα µε  τέσσερις µεταχειρίσεις: 

• Ελάχιστη θερµοκρασία νύκτας: 8οC. 
• Ελάχιστη θερµοκρασία νύκτας: 16οC. 
• Ελάχιστη θερµοκρασία νύκτας: 2 ώρες 8οC και 2 ώρες 16οC. 
• Ελάχιστη θερµοκρασία νύκτας: 3 ώρες 8οC και 3 ώρες 16οC. 

Η διάρκεια της νύκτας ήταν 12 ώρες. Καλλιεργήθηκαν δύο υβρίδια ντοµάτας Boa F1 και 
Dombito F1. Η διάρκεια συγκοµιδής ήταν 73 ήµερες. 
Τα αποτελέσµατα της διάρκειας λειτουργίας της θέρµανσης για αριθµό αντιπροσωπευτικών 
ηµεροµηνιών έδειξαν ότι η διακοπτόµενη θέρµανση των 2 ωρών και 3 ωρών µπορεί να 
µειώσει τον χρόνο λειτουργίας της κυκλοφορίας του θερµού νερού κατά 48% και 33% 
αντίστοιχα. Στη  χαµηλή θερµοκρασία των 8οC  η διάρκεια λειτουργίας περιορίζεται στο 5%. 
Τα αποτελέσµατα της πορείας ανάπτυξης των φυτών όπως αυτά καταγράφηκαν µε τη συνεχή 
µέτρηση του ύψους και του αριθµού των φύλλων και στα δύο υβρίδια ήταν  παρόµοια, µε 
εξαίρεση τη χαµηλή θερµοκρασία των 8οC  όπου ήταν  σηµαντικά  µικρότερα από τις άλλες 
τρεις µεταχειρίσεις. 
Η ολική εµπορεύσιµη παραγωγή  (βάρος καρπών) ανά φυτό και ανά στρέµµα έδειξε ότι οι 
µεταχειρίσεις µε τη διακοπτόµενη θερµοκρασία νύκτας δίδουν εξίσου υψηλή παραγωγή 
όπως και η συνεχής υψηλή θερµοκρασία. Μόνο η συνεχής χαµηλή θερµοκρασία έδωσε 
σηµαντικά µειωµένη παραγωγή. Σε όλες τις µεταχειρίσεις δεν  υπήρχαν διαφορές µεταξύ του 
αριθµού  των παραγόµενων καρπών, υπήρχαν όµως διαφορές µεταξύ του µέσου  βάρους  των 
καρπών. 
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Τόσο  ο αριθµός  των σπερµάτων όσο και το ποσοστό βλαστικότητας των σπόρων ήταν 
σαφώς µειωµένα στους καρπούς που παρήχθησαν στην χαµηλή θερµοκρασία νύκτας των 
8οC. 

 
 
Πίνακας 8.9.1.2. Αποτελέσµατα µετρήσεων ανάπτυξης και παραγωγής του υβριδίου τοµάτας "Dombito F1" σε 

τέσσερις µεταχειρίσεις σταθερών και διακοπτόµενων θερµοκρασιών αέρος κατά τη διάρκεια της νύκτας (Πηγή: 

Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών) 
Επέµβαση 
νυχτερινής 
θερµοκρασίας  

Αριθµός 
φύλλων 
(27/1-3/5) 

Ύψος 
φυτών  
(27/1-3/5) 

Ολική 
παραγωγή 
Βάρος 
(γραµµάρια) 
ανά φυτό. 
∆ιάρκεια 73 
ήµερες  

Αριθµός 
καρπών ανά 
φυτό. 
∆ιάρκεια 73 
ηµέρες  

Μέσο βάρος 
καρπών 
(γραµµάρια) 

Παραγωγή 
τόνοι/στρέµµα 

Ελάχιστη 
θερµοκρασία 
νύχτας 8οC  

34,2b 159,6b 4.386b 34,6a 127 11,4 

Ελάχιστη 
θερµοκρασία 
νύχτας 16οC 

38,4a 175,0a 5.862a 41,2a 142 15,3 

∆ιακοπτόµενη 
θέρµανση ανά 2 
ώρες τη νύχτα 

38,0a 162,3b 5.542a 41,6a 133 14,6 

∆ιακοπτόµενη 
θέρµανση ανά 3 
ώρες τη νύχτα 

37,0a 159,8b 5.204a 38,2a 136 13,5 

Θέρµανση από 20:00 έως 08:00 = 12ωρες 

Μέσες τιµές οι οποίες συνοδεύονται από το ίδιο γράµµα δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους 

σύµφωνα µε το κριτήριο του Duncan σε επίπεδο σηµαντικότητας p = 0,05 

 
 
Πίνακας 8.9.1.3. Επίδραση θερµοκρασίας νύχτας επί του αριθµού σπερµάτων ανά καρπό και ποσοστό 

βλαστικότητας των σπόρων. Υβρίδιο τοµάτας "Boa F1" (Πηγή: Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών) 

Επέµβαση νυχτερινής  
θερµοκρασίας  

Μέσος αριθµός σπόρων 
ανά καρπό  

Ποσοστό βλαστικότητας 
των σπόρων στις 11/5/93 

Ελάχιστη θερµοκρασία 
νύχτας 8οC 

64 41 

Ελάχιστη θερµοκρασία 
νύχτας 16οC 

182 88 

∆ιακοπτόµενη 
θέρµανση ανά 2 ώρες 
τη νύχτα 

143 90 

∆ιακοπτόµενη 
θέρµανση ανά 3 ώρες 
τη νύχτα 

143 79 

Θέρµανση από 20:00 έως 08:00 = 12ωρες 

Η θερµοκρασία νύκτας εναλλάσσεται από τους 8 στους 16 στους 8 κ.λπ. 
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� Θερµοκρασία εδάφους 

Πολύ λίγες πληροφορίες υπάρχουν, που να αναφέρονται στην επίδραση της θερµοκρασίας 
του εδάφους στο φυτό της τοµάτας, και αυτές που υπάρχουν είναι αντιφατικές. Γενικά 
συνιστώνται θερµοκρασίες εδάφους γύρω στους 14οC. Όταν η θερµοκρασία εδάφους κατέβει 
κάτω από τους 13οC µειώνεται η ανάπτυξη και η λειτουργία της ρίζας, και σε καµία 
περίπτωση δεν θα πρέπει να πέσει  κάτω από τους 10οC (ελάχιστο επιθυµητό) ακόµη και στα 
µη θερµαινόµενα θερµοκήπια. 

� Υγρασία αέρα 
Η άριστη επιθυµητή υγρασία της ατµόσφαιρας του θερµοκηπίου πρέπει να κυµαίνεται 
µεταξύ 60-70% στήλης υδραργύρου. 

� Εµπλουτισµός  µε διοξείδιο του άνθρακα (CO2) 
Τα ευεργετικά αποτελέσµατα µιας αυξηµένης συγκέντρωσης διοξειδίου του άνθρακα, πάνω 
στην ανάπτυξη και παραγωγή φυτών στο θερµοκήπιο, είναι γνωστά εδώ και 120 σχεδόν 
χρόνια, αλλά η χρήση του  σε εµπορική  κλίµακα έγινε µόλις τα τελευταία 35 χρόνια. Η 
εφαρµογή της ανθρακολίπανσης (εµπλουτισµός της ατµόσφαιρας του θερµοκηπίου µε 
διοξείδιο του άνθρακα) έδωσε τις πιο εντυπωσιακές αυξήσεις στην απόδοση των φυτών 
θερµοκηπίου, που µπορούν να συγκριθούν µε τις επαναστατικές αυξήσεις στις αποδόσεις 
που επέφερε η χρήση των χηµικών λιπασµάτων. Όπως τονίστηκε και πιο πριν, για να υπάρχει 
ικανοποιητική ανάπτυξη και παραγωγή των φυτών, θα πρέπει οι βασικοί συντελεστές, όπως 
η θερµοκρασία, ο φωτισµός, το  διοξείδιο του άνθρακα, κατά κύριο λόγο, να βρίσκονται σε 
ικανοποιητικά επίπεδα. Συχνά στα θερµοκήπια η συγκέντρωση του διοξειδίου του άνθρακα 
βρίσκεται αρκετά πιο κάτω από τα φυσιολογικά όρια των 300ppm της ατµόσφαιρας, και 
αποτελεί τον περιοριστικό παράγοντα ανάπτυξης και παραγωγής των φυτών. Έχει βρεθεί, ότι 
αύξηση της συγκέντρωσης του διοξειδίου του άνθρακα περίπου στο τριπλάσιο της 
φυσιολογικής, δηλαδή στα 1000 µέχρι 1200ppm, δίνει τα καλύτερα αποτελέσµατα, υπό την 
προϋπόθεση ότι οι άλλοι συντελεστές (φώς, θερµοκρασία, υγρασία, διατροφή) βρίσκονται σε 
ικανοποιητικά επίπεδα. Τα οφέλη  από τον εµπλουτισµό µε CO2 της ατµόσφαιρας µιας 
καλλιέργειας τοµάτας στο θερµοκήπιο µπορούν να συνοψιστούν  στα ακόλουθα: 

• Πρωίµιση της παραγωγής, που είναι αποτέλεσµα του αυξηµένου ρυθµού ανάπτυξης 
των φυτών. 

• Ο µεγαλύτερος όγκος της παραγωγής συγκοµίζεται πιο γρήγορα σε σύγκριση µε το  
µάρτυρα. 

• Παρατηρείται αύξηση της κοµπόδεσης, δηλαδή του αριθµού των καρπών. 
• Οι αυξήσεις στις αποδόσεις κυµαίνονται  από 10-70% µε µέσους όρους πάνω από 15-

55%. Η αύξηση είναι αποτέλεσµα τόσο της αύξησης του µεγέθους του καρπού όσο 
και της αύξησης  του αριθµού των καρπών. 

• Η συµπεριφορά των φυτών της τοµάτας στον εµπλουτισµό µε διοξείδιο του άνθρακα 
ελέγχεται και από γενετικούς παράγοντες, µε αποτέλεσµα να µην αντιδρούν 
οµοιόµορφα όλες οι ποικιλίες. 

• Φυτά νεαρής ηλικίας έχουν πιο υψηλή άριστη συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα 
σε σύγκριση µε τα φυτά µεγαλύτερης ηλικίας, γεγονός που πιθανόν να έχει σχέση µε 
τα επίπεδα των άλλων συντελεστών παραγωγής που καθίστανται σταδιακά 
περιοριστικοί µε την ανάπτυξη και τον γηρασµό των φυτών. 

• Η θετική ανταπόκριση των φύλλων τοµάτας σε αυξηµένα ποσά διοξειδίου του 
άνθρακα πραγµατοποιείται σε ευρύ φάσµα έντασης φωτισµού. Μάλιστα, σε κάποιο 
βαθµό, το αυξηµένο ποσό του διοξειδίου του άνθρακα υποκαθιστά τη χαµηλή ένταση 
του φωτός που παρατηρείται  σε µια συννεφιασµένη ή βροχερή ηµέρα. ∆εν υπάρχουν 
(επί του παρόντος) ενδείξεις ότι η ένταση του φωτισµού τον χειµώνα στην Ελλάδα 
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είναι τόσο χαµηλή, ώστε τα φυτά να µην µπορούν να εκµεταλλευτούν πρόσθετη 
συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα. 

 
 
Πίνακας 8.9.1.4. Συγκριτικά αποτελέσµατα παραγωγής κατά µηνιαία διαστήµατα, εµπορικής φυτείας τοµάτας, 

µε και χωρίς ανθρακολίπανση. Στοιχεία από Η.Π.Α. (Πηγή: Wittwer and Robb, 1964) 

Ποσοστά επί συνόλου παραγωγής  ανά µήνα 
Συγκοµιδή Μάρτυρας Εµπλουτισµός µε CO2 

1500ppm 
Μάρτιος         0                            2 
Απρίλιος       11                          21 
Μάιος       35                          30 
Ιούνιος       40                          33 
Ιούλιος       14                          14 
Σύνολο παραγωγής (κιλά/φυτό) 6,57 8,33 
Μέγεθος καρπού (gr)     151                             179 
Αύξηση παραγωγής µε CO2     -                               27% 
Αύξηση µεγέθους καρπού µε 
CO2 

   -                             19% 

 
 

Τα επίπεδα του διοξειδίου του άνθρακα σε ένα κλειστό θερµοκήπιο, µειώνονται  σηµαντικά 
από τις 10 µέχρι 16 ώρες, όταν επικρατούν ηλιόλουστες ηµέρες, λόγω αυξηµένων αναγκών, 
που είναι  αποτέλεσµα υψηλού ρυθµού φωτοσύνθεσης. Τεχνητή αύξηση της συγκέντρωσης 
του διοξειδίου του άνθρακα την περίοδο αυτή δίνει και τα καλυτέρα αποτελέσµατα, όσον 
αφορά την αύξηση των αποδόσεων της τοµάτας. 
Αυξηµένη συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα στην ατµόσφαιρα του θερµοκηπίου δεν 
επηρεάζει µόνο την παραγωγή, αλλά έχει επίδραση και στα φυτά της τοµάτας, στα οποία 
παρατηρείται µια τάση ανάπτυξης πλάγιων βλαστών, τα µεσογονάτια διαστήµατα γίνονται 
πιο επιµήκη, οι βλαστοί πιο χονδροί, τα φύλλα παρουσιάζουν πιο έντονο χρωµατισµό, αλλά ο 
γηρασµός επέρχεται νωρίτερα σε αυτά, και τέλος το ριζικό σύστηµα αναπτύσσεται καλύτερα. 
Νεότερα πειραµατικά αποτελέσµατα αναφέρουν ότι συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα 
της τάξης των 400, 800 και 1200ppm δεν παρουσίασαν σηµαντικές διαφορές στην ανάπτυξη 
των φυτών τοµάτας, είχαν όµως σηµαντικές διαφορές τόσο στον αριθµό όσο και στο βάρος 
των καρπών στις συγκεντρώσεις των 800 και 1200ppm. 
Σηµειώνεται ότι θεαµατικά αποτελέσµατα έχουν παρατηρηθεί όταν η ανθρακολίπανση 
γίνεται το χειµώνα σε περιόδους που η ένταση του φωτισµού είναι περιορισµένη και µάλιστα 
τα αποτελέσµατα γίνονται ακόµη πιο εντυπωσιακά όταν συνοδεύεται από πρόσθετο τεχνητό 
φωτισµό. 
Συµπερασµατικά µπορεί να λεχθεί ότι δεν υπάρχει ανάγκη διεξαγωγής πειραµάτων για να 
αποδεδειχθεί η θετική προσφορά της αυξηµένης συγκέντρωσης του CO2 στο θερµοκήπιο, 
γιατί είναι δεδοµένη, όπως δεδοµένη είναι και η άριστη συγκέντρωση (1000-1200ppm). 
Πειράµατα θα  πρέπει να διεξαχθούν στα διάφορα µέρη της Ελλάδας, για να διασαφηνιστεί 
εάν ο επιτρεπόµενος χρόνος εµπλουτισµού (ανάγκη για εξαερισµό) είναι αρκετός  για να 
εξασφαλιστούν θετικά αποτελέσµατα. Τα πειράµατα αυτά θα πρέπει πάντοτε να 
συνοδεύονται  και από οικονοµική αξιολόγηση των  αποτελεσµάτων. 
Αναφέρεται ότι πειραµατικά αποτελέσµατα έδειξαν ότι ηµερήσιος εµπλουτισµός για 2-3 
ώρες δεν στοιχειοθετεί επικερδή εφαρµογή του διοξειδίου του άνθρακα. Τότε µόνον έχει 
οικονοµική αξία ο εµπλουτισµός, όταν οι συνθήκες επιτρέψουν τη διατήρηση του 
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θερµοκηπίου κλειστού ή µε ελάχιστο εξαερισµό κατά τη διάρκεια της ηµέρας και αυτό 
τουλάχιστον για µερικούς µήνες. 

 
 

8.9.2. Πότισµα στο θερµοκήπιο 

 
 
     Μπορούν να χρησιµοποιηθούν δυο διαφορετικές µέθοδοι εφαρµογής του νερού άρδευσης στην 
τοµάτα: 

� Μέθοδος του καταιονισµού από ψηλά, που είναι χρήσιµη για την προετοιµασία του εδάφους 
πριν τη µεταφύτευση, για την εγκατάσταση των φυτών µετά τη µεταφύτευση, για τη 
γονιµοποίηση των άνθεων (δόνηση), για την εφαρµογή διαδροµών όταν επικρατούν υψηλές 
θερµοκρασίες. 

� Μέθοδος εφαρµογής του νερού στο έδαφος, που είναι χρήσιµη για το πότισµα, για την υγρή 
λίπανση της καλλιέργειας σε όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Και οι δύο 
µέθοδοι µπορούν να αυτοµατοποιηθούν σε µεγάλο βαθµό, για τη µείωση του κόστους των 
εργασιών. Καλό είναι τα θερµοκήπια να έχουν εγκαταστάσεις και για τις δύο µεθόδους, αν 
και η µέθοδος καταιονισµού έχει περιορισµένη εφαρµογή, λόγω των προβληµάτων  
προσβολής από ασθένειες (βοτρύτης), που δηµιουργεί η διαβροχή των φύλλων και βλαστών 
των φυτών. Επίσης, η διαβροχή των διαδρόµων και χώρων  µεταξύ των γραµµών δηµιουργεί 
δυσκολίες στις καλλιεργητικές περιποιήσεις (κλάδεµα, ψεκασµός, συγκοµιδή κ.λπ.). ∆εν 
παύει, όµως η µέθοδος να είναι χρήσιµη  για τους λόγους που αναφέρθηκαν προηγουµένως. 
Υπάρχουν βέβαια διαφορετικοί τύποι εκτοξευτήρων, που µπορούν να χρησιµοποιηθούν 
ανάλογα µε το σκοπό που καλούνται να εξυπηρετήσουν. 

     Η εφαρµογή του νερού στο έδαφος, µπορεί να γίνει µε διαφόρους τρόπους: 
• Με αυλακιά. Το νερό φθάνει µέχρι το άκρο του αυλακιού µε σωλήνα ή λάστιχο και στη 

συνεχεία κυλά και ποτίζει τα φυτά που βρίσκονται κατά µήκος του αυλακιού. Η µέθοδος 
αυτή εγκαταλείπεται γιατί κοστίζει πολύ σε εργατικά, δεν γίνεται οµοιόµορφη κατανοµή 
του νερού, δεν γίνεται οικονοµία στο νερό και δεν προσφέρεται για υγρή λίπανση. 

• Εκτοξευτήρες χαµηλού ύψους. Χρησιµοποιούνται σωλήνες από PVC ή από 
πολυαιθυλένιο µικρής διαµέτρου που τοποθετούνται στην επιφάνεια του εδάφους ή λίγο 
πιο ψηλά. Πάνω στους σωλήνες τοποθετούνται µπεκ πλήρους περιστροφής ή 
εκτοξευτήρες 180% σε αποστάσεις 60-150 εκατοστών. Το σύστηµα κάνει οµοιόµορφη 
διαβροχή, µπορεί να γίνει υγρή λίπανση, η παροχή είναι σχετικά υψηλή και διαβρέχει 
µεγαλύτερο όγκο εδάφους σε σύγκριση µε το σύστηµα στάγδην και είναι περισσότερο 
κατάλληλο για ελαφρά εδάφη. Επιπλέον, µε το σύστηµα αυτό, αυξάνεται η ατµοσφαιρική 
υγρασία στο περιβάλλον των φυτών, γεγονός που µπορεί να έχει θετικά αποτελέσµατα 
στην άνθηση και καρπόδεση και σε κάποιες περιόδους αρνητικά, λόγω κινδύνου 
ασθενειών και της διαβροχής των διαδρόµων που ενδέχεται να δηµιουργήσει πρόβληµα 
στην διακίνηση του προσωπικού. 

• Πλαστικοί σωλήνες από λεπτό µαύρο πολυαιθυλένιο, σύστηµα "Viaflo" κ.α.. Χρήση 
πλαστικών σωλήνων από λεπτό πολυαιθυλένιο, το πιο απλό διαµέτρου 5 εκατοστών, 
απλώνονται κατά µήκος της γραµµής φύτευσης η µεταξύ των δυο γραµµών των φυτών. 
Το ένα άκρο κλείνεται και το άλλο στερεώνεται σε βάνα που βρίσκεται στο άκρο της 
γραµµής. Καθ' όλο το µήκος, ο σωλήνας φέρει τρύπες διαµέτρου 3-5 χιλιοστών. Η 
παροχή νερού δίνεται σε σχετικά µεγάλες δόσεις αλλά η κατανοµή του νερού δεν είναι 
οµοιόµορφη. Το σύστηµα όµως έχει µικρό κόστος. Σήµερα η χρήση του συστήµατος 
αυτού είναι πολύ περιορισµένη. Πιο πρόσφατα χρησιµοποιείται σωλήνας από λεπτό 
µαύρο πλαστικό, αλλά µε διπλά τοιχώµατα και ραµµένος κατά µήκος µε πλαστική 
κλωστή (100 ραφές στα 30 εκατοστά). Το νερό βγαίνει από τις ραφές σιγά και 
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οµοιόµορφα. Επίσης, το σύστηµα αυτό σήµερα έχει πολύ περιορισµένη εφαρµογή. Το 
"Viaflo" είναι µεµβρανώδεις σωλήνες που θάβονται στο έδαφος παράλληλα µε τη γραµµή 
φύτευσης των φυτών, γίνεται δηλαδή µε το σύστηµα αυτό, υπόγεια άρδευση και λίπανση. 

• Μέθοδος στάγδην. Είναι το πλέον διαδεδοµένο σύστηµα ποτίσµατος στο θερµοκήπιο. 
Χρησιµοποιούνται µαύροι πλαστικοί σωλήνες µικρής σχετικής διαµέτρου 12-20 
χιλιοστών πάνω στους οποίους εφαρµόζονται ή ενσωµατώνονται σταλακτίτες που σήµερα 
κυκλοφορούν σε µεγάλη ποικιλία στο εµπόριο. Οι σωλήνες συνήθως τοποθετούνται πάνω 
στην επιφάνεια του εδάφους, ένας για κάθε γραµµή φυτών ή ένας για δυο γραµµές φυτών. 
Στη δεύτερη περίπτωση, από τους κεντρικούς σωλήνες ξεκινούν πολύ λεπτά σωληνάρια 
διαµέτρου 1-2 χιλιοστών. Η άκρη του σωληναρίου στερεώνεται σε µικρό ειδικό πασαλάκι 
κοντά στο φυτό. Η παροχή στο σύστηµα στάγδην είναι µικρή, συνήθως 2-8 λίτρα ανά 
ώρα και το νερό απορροφάται και διαβρέχει έναν όγκο εδάφους σε σχήµα κώνου. 

      Η έκταση της διαβροχής είναι ανάλογη µε τον τύπο εδάφους, (στα ελαφρά εδάφη πιο 
περιορισµένη) την ποσότητα του νερού που εφαρµόζεται και τη συχνότητα εφαρµογής του. Το 
σύστηµα παρέχει οµοιόµορφη κατανοµή νερού σε όλα τα φυτά, συνδυάζεται άριστα µε την παροχή 
υγρής λίπανσης και ποτίζεται ταυτόχρονα µεγάλη έκταση, γιατί η παροχή είναι µικρή, έχει όµως 
σχετικά υψηλό κόστος αρχικής εγκατάστασης. Η χρήση όµως µιας γραµµής άρδευσης για δυο 
γραµµές φυτών, µε τα λεπτά σωληνάκια µειώνει σηµαντικά το αρχικό κόστος εγκατάστασης. Για 
την καλύτερη λειτουργία του συστήµατος στάγδην, µπορούν να συµπεριληφθούν στην εγκατάσταση 
φίλτρα, µετρητές πίεσης για ρύθµιση παροχής, ρυθµιστές πίεσης, µετρητές νερού για ακριβή 
καθορισµό της ποσότητας νερού που εφαρµόζεται κ.α.. Το όλο σύστηµα άρδευσης µπορεί να 
αυτοµατοποιηθεί και να ελέγχεται από ηλεκτρονικό υπολογιστή. 
     Οι απώλειες νερού από το έδαφος λόγω χρήσης από το φυτό, εξάτµισης κ.λπ. προσδιορίζονται 
είτε εµπειρικά από τον καλλιεργητή µε παρακολούθηση των συνθηκών, µακροσκοπικές εξετάσεις 
της υγρασίας του εδάφους (πίεση στην παλάµη), οπτική εξέταση των φυτών, είτε µε τη χρήση 
επιστηµονικών µεθόδων µεγαλύτερης ακρίβειας. Στις τελευταίες, περιλαµβάνονται φυσικές µέθοδοι 
προσδιορισµού των αναγκών σε νερό, µε µετρήσεις της υγρασίας του εδάφους µε τασίµετρα, 
ηλεκτρικές αντιστάσεις, ατοµική ενέργεια προσδιορισµό µε βάση τις καιρικές συνθήκες κυρίως 
ηλιακής ακτινοβολίας (µετεωρολογικές παρατηρήσεις σειράς ετών και µέτρησης ηλιακής 
ακτινοβολίας) και µε µέτρηση εξάτµισης στο περιβάλλον του θερµοκηπίου. 
     Η µέτρηση της εξάτµισης γίνεται εύκολα µε απλά τεχνητά µέσα (κυλινδρικό "ταψί", µε 
µικρόµετρο µηχανισµό µέτρησης της διαφοράς ύψους νερού σε δυο χρονικές στιγµές). Το 
"εξατµισίµετρο" τοποθετείται λίγο πιο κάτω από το ύψος της αναπτυσσόµενης κορυφής των φυτών 
και σε αντιπροσωπευτική θέση µέσα στο θερµοκήπιο. Από τις µετρήσεις του εξατµισίµετρου 
υπολογίζεται η ποσότητα του νερού σε χιλιοστά που έχει  εξατµιστεί και που είναι αποτέλεσµα της 
ηλιακής ακτινοβολίας, της θερµοκρασίας του αέρα, της υγρασίας και της κινητικότητας του αέρα 
που επικράτησαν στο θερµοκήπιο. Στη συνέχεια υπολογίζεται η ποσότητα του νερού που πρέπει να 
προστεθεί µε το πότισµα και που µπορεί να είναι ολόκληρη ή µέρος ή περισσότερη από το ποσό της 
εξάτµισης, ανάλογα µε το φυτό. Όσον αφορά τον προσδιορισµό των αναγκών σε νερό, µε τη χρήση 
µετρήσεων της ηλιακής ακτινοβολίας η µέθοδος στηρίζεται στο γεγονός ότι η απώλεια του νερού 
από µια καλλιέργεια τοµάτας εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από την υπάρχουσα ηλιακή 
ακτινοβολία και από το ποσό αυτής που δέχεται το φυτό, µε την έννοια ότι όσο µεγαλώνει το φυτό, 
τόσο περισσότερη ακτινοβολία  δέχεται, µε µέγιστο 70% όταν το φυτό αποκτήσει ύψος περίπου 120 
εκατοστά. Με βάση τα στοιχεία αυτά υπολογίζονται οι ανάγκες σε νερό. 
     Έχει υπολογιστεί ότι µια καλλιέργεια τοµάτας στο θερµοκήπιο (Οκτώβριος-Ιούνιος) στη νότια 
Ελλάδα, έχει πραγµατικές ανάγκες 600 τόνους νερού ανά στρέµµα. Όταν αρδεύεται µε τη µέθοδο 
στάγδην, που έχει 85% συντελεστή αποτελεσµατικότητας, τότε χρειάζονται 700 τόνοι ανά στρέµµα. 
(Πηγή: Papachristodoulou Et Al.,1992). 
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     Υπερβολικές ποσότητες νερού ή προβλήµατα απωλειών νερού από ελαττώµατα στο αρδευτικό 
σύστηµα δηµιουργούν ανεπιθύµητες καταστρεπτικές καταστάσεις στο χώρο του θερµοκηπίου 
(ασφυξία, ξήρανση φυτών). 
     Μετά την επιλογή της µεθόδου υπολογισµού των εβδοµαδιαίων αναγκών της καλλιέργειας σε 
νερό άρδευσης, θα πρέπει επίσης να αποφασιστεί πως θα εφαρµοστεί χρονικά η ποσότητα αυτή. Εάν 
για παράδειγµα, όλη η ποσότητα του νερού δοθεί σε µια κάθε εβδοµάδα τούτο είναι πιθανό να µην 
δηµιουργεί προβλήµατα κατά τους χειµερινούς µήνες, αλλά η διακύµανση της υγρασίας στο έδαφος 
κατά την άνοιξη, το καλοκαίρι και το φθινόπωρο θα είναι µεγάλη, µε αποτέλεσµα τη µείωση της 
παραγωγής, δυσκολίες στην καρπόδεση και πρόκληση σχισµών στους καρπούς. Έχει βρεθεί ότι τότε 
µόνον εξασφαλίζεται µέγιστη παραγωγή, όταν το επίπεδο της υγρασίας στο έδαφος διατηρείται 
οµοιόµορφα σε υψηλά επίπεδα, χωρίς µεγάλες διακυµάνσεις. Εποµένως όσο πιο συχνά δίνεται το 
νερό, τόσο πιο αποτελεσµατική γίνεται η χρήση του από τα φυτά. Στο τέλος της άνοιξης και το 
καλοκαίρι θα πρέπει να γίνεται άρδευση καθηµερινά και ίσως και δύο φορές την ηµέρα (ελαφρά 
εδάφη). Η συχνότητα άρδευσης εξαρτάται βέβαια και από τον τύπο του εδάφους. Σε πολύ βαριά και 
πολύ ελαφρά εδάφη συνίσταται η πιο συχνή εφαρµογή νερού (το καλοκαίρι καθηµερινά), ενώ σε 
µέσης σύστασης, βαθιά, πότισµα κάθε δεύτερη ηµέρα είναι ικανοποιητικό (Πηγή: Castilla and 
Fereres, 1990). 
     Η τοµάτα αντέχει σε σχετικά υψηλό ποσοστό ολικών αλάτων στο έδαφος και στο νερό άρδευσης. 
Είναι το πιο ενθετικό λαχανικό από όλα όσα καλλιεργούνται στην Ελλάδα στο θερµοκήπιο. Σε 
συγκεντρώσεις αλάτων ECe = 4mmhos/cm οι αποδόσεις της µειώνονται µόνον κατά 10% ενώ σε 
ECe = 6 και 8mmhos/cm οι αποδόσεις µειώνονται κατά 25% και 50% αντίστοιχα (Πηγή: Bernstein, 
1964). Όταν η αγωγιµότητα του εδαφικού διαλύµατος και του νερού φτάσει τα 13dS/m και 8,4dS/m 
(1dS/m = 1mmhos/cm) αντίστοιχα, τότε η παραγωγή µηδενίζεται (Πηγή: Maas, 1984). Για µέγιστες 
αποδόσεις η αλατότητα στην περιοχή του ριζοστρώµατος δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 3mmhos/cm. 
Αυτό θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη κατά την εφαρµογή λιπασµάτων µέσω του νερού άρδευσης. 
Θα πρέπει επίσης να αποφεύγεται η χρήση λιπασµάτων που περιέχουν χλώριο, νάτριο και θειικά 
άλατα. Εκτός από τη µείωση της ολικής παραγωγής, η αλατότητα επηρεάζει δυσµενώς το ρυθµό 
ανάπτυξης του φυτού καθώς και την έκταση της φαλλικής επιφάνειας. Σε συγκεντρώσεις αλάτων 70 
και 140 mM το ξηρό βάρος των φύλλων µειώθηκε κατά 15% και 25% αντίστοιχα, ενώ της ρίζας 
13% και 18% σε σχέση µε το µάρτυρα (0dS/m). Τα ανωτέρω, καθώς και άλλα αποτελέσµατα, 
συνηγορούν ότι η µείωση της παραγωγής της τοµάτας είναι αποτέλεσµα και της µειωµένης 
ανάπτυξης των φυτών (Πηγή: Papachristodoulou Et Al., 1983). Πειράµατα που έγιναν στο 
Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών (Πηγή: Kerkides, Et Al., 1997) έδειξαν ότι το ύψος και το ξηρό 
βάρος φυτών τοµάτας που δέχτηκαν µεταχείριση µε νερό αλατότητας 3,2ds/m δεν µειώθηκε σε 
σύγκριση µε τον µάρτυρα (1.15dS/m), ενώ αντίθετα η παράγωγη καρπών µειώθηκε κατά 45%. Σε 
υψηλότερα επίπεδα αλατότητας 5,2dS/m, και 7,2dS/m, το ύψος των φυτών παρουσίασε αντίστοιχα 
µείωση 11,6% και 18,3% το ξηρό βάρος 37,7% και 38,4%  και η απόδοση µειώθηκε αντίστοιχα 
κατά 55,1% και 70,6% σε σχέση µε το µάρτυρα (1,5dS/m). 
     Όσον αφορά την αντοχή στα άλατα, κατά το στάδιο του φυτρώµατος των σπόρων, η τοµάτα 
θεωρείται αρκετά ευαίσθητη. Όταν η ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδαφικού διαλύµατος είναι 6ds/m, 
τότε παρατηρείται αποτυχία στο φύτρωµα του 50% των σπόρων (Πηγή: Maas, 1984). 
     Πειράµατα των Mizrahi and Pasternak (1985) έδειξαν για την τοµάτα ότι, ενώ η επίδραση της 
αλατότητας µειώνει την απόδοση και το µέγεθος των καρπών, βελτιώνει τα οργανοληπτικά 
χαρακτηριστικά τους. Η εργασία αυτή έδειξε, ότι φυτά στα όποια εφαρµόστηκε άρδευση µε νερό 
υψηλής αλατότητας, παρήγαγαν καρπούς µε αυξηµένα ολικά διαλυτά στερεά, αυξηµένη 
περιεκτικότητα σε βιταµίνη C, υψηλότερη οξύτητα  (% κιτρικό οξύ) και υψηλότερο pH. 
     Σε γενικές γραµµές, είναι προφανές ότι ενώ µπορούν να εξασφαλιστούν υψηλότερες τιµές για πιο 
γευστικούς καρπούς, η µειωµένη παραγωγή δεν µπορεί να αποζηµιωθεί από αυτές τις τιµές. Ένα 
άλλο, επίσης σηµαντικό είναι η συµπεριφορά των φυτών της τοµάτας διαφορετικής ηλικίας (φάσης 
ανάπτυξης του φυτού) σε σχέση µε το ύψος της αλατότητας. Πειράµατα στο Γεωπονικό 
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Πανεπιστήµιο Αθηνών έδειξαν ότι πότισµα µε νερό καλής ποιότητας στα πρώτα στάδια ανάπτυξης 
των φυτών τοµάτας περιορίζει τις δυσµενείς επιδράσεις της εφαρµοζόµενης αλατότητας στα 
τελευταία στάδια ανάπτυξης. Αντίθετα η άρδευση µε καλής ποιότητας νερού στα τελευταία στάδια 
ανάπτυξης του φυτού δεν φάνηκε να µειώνει τις δυσµενείς επιδράσεις της εφαρµοζόµενης 
αλατότητας στα πρώτα στάδια ανάπτυξης. Τα αποτελέσµατα αυτά δείχνουν ότι το φυτό της τοµάτας 
είναι πιο ευαίσθητο στην αλατότητα  στη νεαρή ηλικία και πιο ανθεκτικό αργότερα στην πλήρη  
ανάπτυξή του. 
 
 

8.9.3. Επιφανειακή λίπανση 

 
 
     Εκτός από τη βασική λίπανση, που γίνεται κατά την προετοιµασία του εδάφους, επιβάλλεται και 
η εφαρµογή της επιφανειακής λίπανσης κατά την διάρκεια της ανάπτυξης και καρποφορίας των 
φυτών. Βασικό στοιχειό επιτυχίας µιας καλλιέργειας τοµάτας στο θερµοκήπιο, που είναι οι υψηλές 
αποδόσεις και η καλή ποιότητα του καρπού, αποτελεί η ορθολογιστική λίπανση σε συνδυασµό µε το 
πότισµα. Η διατήρηση του φυτού της τοµάτας σε διαρκή υψηλά επίπεδα παραγωγής προϋποθέτει όχι 
µόνον την προσθήκη των λιπασµάτων, στοιχείων και του νερού σε κάποιες ποσότητες, αλλά η 
προσθήκη να γίνεται την κατάλληλη στιγµή και στις σωστές αναλογίες (σχέση µεταξύ των 
στοιχείων). Η εφαρµογή της επιφανειακής λίπανσης µπορεί να γίνει είτε µε την απευθείας χρήση 
των στερεών λιπασµάτων (διασκορπισµός στην επιφάνεια - πότισµα ή ενσωµάτωση - πότισµα) ή 
µαζί µε το νερό ποτίσµατος. Η πιο επιθυµητή και εύκολη προσέγγιση σήµερα της επιφανειακής 
λίπανσης είναι η τροφοδοσία πυκνών διαλυµάτων των λιπαντικών στοιχείων µέσα στο νερό 
ποτίσµατος µε την βοήθεια ειδικών "λιπαντήρων" (λιπασµατοδιανοµέων). Η υγρή µορφή λίπανσης 
(Liquid Feeding Fertigation) παρουσιάζει αρκετά πλεονεκτήµατα σε σύγκριση µε την εφαρµογή της 
στερεάς µορφής, όπως: 

� Εφοδιάζονται τα φυτά συνεχώς µε τα αναγκαία θρεπτικά στοιχεία των οποίων οι 
ποσότητες µπορούν να αυξοµειώνονται σταδιακά, ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης του 
φυτού και τις αλλαγές των καιρικών συνθηκών. 

� Τα φυτά απορροφούν σε σύντοµο χρονικό διάστηµα τα θρεπτικά στοιχεία και αντιδρούν 
γρήγορα σε αυτά. 

� Είναι πιο αποτελεσµατική η αξιοποίηση του λιπάσµατος. 
� Γίνεται πιο ακριβής έλεγχος της βλάστησης, καρποφορίας και ποιότητας του καρπού. 
� Εξοικονοµούνται εργατικά. 

     Το µονό ίσως µειονέκτηµα είναι το αρχικό κόστος της αγοράς και εγκατάστασης του συστήµατος 
εφαρµογής της υγρής λίπανσης. Η υγρή λίπανση, εφαρµόζεται µε ειδικές συσκευές που συνδέονται 
µε το σύστηµα άρδευσης των θερµοκηπίων. Οι συσκευές αυτές µπορεί να είναι πολύ απλές στην 
κατασκευή τους και µε χαµηλό κόστος (απλό δοχείο µε εισαγωγή-εξαγωγή, µε µεµβράνη) ή 
µεγαλύτερης ακρίβειας δοσοµετρικές αντλίες, που εργάζονται µε ηλεκτρικό ρεύµα η µε υδραυλική 
πίεση. Σε όλες τις περιπτώσεις το λίπασµα διαλύεται σε νερό για την προετοιµασία πυκνού 
διαλύµατος (Stock Solution), και στη συνέχεια γίνεται αραίωση µε τη βοήθεια της συσκευής 
(Dilution Rate = βαθµός αραίωσης), ανάλογα µε την τελική επιθυµητή ποσότητα και ανάλογα που 
θα φθάσει στα φυτά. Με την επιφανειακή λίπανση εφοδιάζουµε την τοµάτα κυρίως µε άζωτο και 
κάλιο, αλλά και µε ιχνοστοιχεία. 
     Βασική προϋπόθεση για την επιτυχία της υγρής λίπανσης είναι η χρησιµοποίηση λιπασµάτων που 
είναι πλήρως διαλυτά στο νερό και ο συνδυασµός λιπασµάτων που δεν αντιδρούν µεταξύ τους για 
δηµιουργία ιζήµατος. Είναι γνωστό ότι τα ιζήµατα και τα "κατακάθια" προκαλούν  κλείσιµο των 
µαλακτήρων µε καταστρεπτικές συνέπειες στην καλλιέργεια. Η τακτική που ακολουθείται στην 
πράξη είναι η διάλυση των λιπασµάτων  στο νερό για προετοιµασία του πυκνού διαλύµατος από την 
προηγούµενη ηµέρα, και η παραλαβή του διαλύµατος την εποµένη, καθώς επίσης  και η διήθηση του 
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διαλύµατος κατά το γέµισµα του λιπαντήρα. Ένα άλλο σηµείο που πρέπει να τονιστεί είναι ότι δεν 
συνιστάται η επιλογή και η χρήση λιπασµάτων που περιέχουν άλατα χλωρίου, νατρίου και θείου. 
     Τα λιπάσµατα που συνιστάται η χρήση τους για επιφανειακή υγρή λίπανση είναι η νιτρική 
αµµωνία, το νιτρικό κάλιο, η ουρία, ο διαµµωνικός φώσφορος κ.λπ.. Πιο εύχρηστα είναι η νιτρική 
αµµωνία και το νιτρικό κάλιο. Το τελευταίο δεν διαλύεται τόσο εύκολα στο ψυχρό νερό και για να 
διευκολυνθεί η διαλυτότητα του µπορεί να θερµαίνεται λίγο το νερό. 
     Για εξειδικευµένα µικροστοιχεία, όταν παρουσιάζεται κάποιο πρόβληµα (τροφοπενία), τότε 
µπορεί να εφαρµοστεί και υπό µορφή διαφυλλικών ψεκασµών µε το κατάλληλο σκεύασµα που 
περιέχει το συγκεκριµένο στοιχειό (χηλικός σίδηρος, χηλικό µαγνήσιο κ.α.). 
 
 

8.9.4. Κλάδεµα 

 
 
     Το κλάδεµα είναι συνδυασµένο µε την υποστύλωση-στήριξη της τοµάτας, είναι εργασίες 
επιβεβληµένες και η εφαρµογή τους στα φυτά γίνεται ταυτόχρονα και συµβάλουν στην καλύτερη 
αξιοποίηση του όγκου του θερµοκηπίου. 
     Εκτός από το κλάδεµα επιτυγχάνονται: 

• Εξισορρόπηση βλάστησης και καρποφορίας. 
• Περιορίζεται ο αριθµός των ταξιανθιών στο κέντρο (µονοστέλεχο) ή δύο βλαστούς 

(διστέλεχο). 
• Η παραγωγή συγκεντρώνεται σε ορισµένη χρονική περίοδο. 
• Εξασφαλίζεται οµοιογένεια στους καρπούς. 
• Βελτιώνεται η ποιότητα των καρπών. 

     Η τοµάτα µε το κλάδεµα διαµορφώνεται κυρίως σε δυο συστήµατα το µονοστέλεχο σύστηµα και 
το διστέλεχο. Το µονοστέλεχο συγκεντρώνει περισσότερα πλεονεκτήµατα και σήµερα εφαρµόζεται 
αποκλειστικά σε παγκόσµια αλλά και πανελλαδική κλίµακα. 
     Το κλάδεµα πρέπει να επαναλαµβάνεται κάθε εβδοµάδα ώστε να αφαιρούνται οι πλευρικοί 
βλαστοί που παράγει συνεχώς το φυτό, ενώ παράλληλα το στέλεχος του φυτού πρέπει να 
υποστυλώνεται. 

� Βλαστολόγηµα 
Το κλάδεµα επιβάλλεται στην τοµάτα θερµοκηπίου γιατί, το φυτό έχει την τάση να 
σχηµατίζει πολλούς πλάγιους βλαστούς από οφθαλµούς που βρίσκονται στις µασχάλες 
των φύλλων. Κατά το µονοστέλεχο σύστηµα, αφαιρούνται όλοι οι πλάγιοι βλαστοί όταν 
το µήκος τους φτάσει τα 5 µε 10 εκατοστά. Η αφαίρεση των νεαρών πλάγιων βλαστών 
γίνεται µε το χέρι, επειδή είναι τρυφεροί και εύθραυστοι. Όταν ο βλαστός µεγαλώσει, τότε 
η αφαίρεση µε το χέρι πιθανόν να µην είναι τόσο εύκολη και θα χρειαστεί η χρήση 
εργαλείου (µαχαίρι ή ψαλίδα). Θα πρέπει να επιδιώκεται η αφαίρεση των πλάγιων  
βλαστών όσο ακόµη είναι µικροί, αποφεύγονται οι µεγάλες πληγές που επουλώνονται 
δύσκολα και αυξάνουν τον κίνδυνο µετάδοσης παθογόνων και µυκητιάσεων δια των 
πληγών. 
Εάν εφαρµοστεί το διστέλεχο σύστηµα, το φυτό αρχικά κορφολογείται στο ύψος των 30 
εκατοστών και αφήνονται να αναπτυχθούν οι δύο ανώτεροι πλευρικοί βλαστοί, οι οποίοι 
υποστυλώνονται χωριστά, και στη συνέχεια ο καθένας υφίστανται τις ίδιες µεταχειρίσεις 
όπως και στο µονοστέλεχο σύστηµα. 
Το βλαστολόγηµα πρέπει να επαναλαµβάνεται συχνά για να αφαιρούνται οι νέοι 
πλευρικοί βλαστοί που παράγονται στην συνεχεία από το φυτό όταν µεγαλώσει η κορυφή 
του. Στις Ελληνικές κλιµατολογικές συνθήκες η επανάληψη του βλαστολογήµατος µια 
φόρα την εβδοµάδα θεωρείται ικανοποιητικό χρονικό διάστηµα. 

� Κορφολόγηµα τοµατιάς 
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Αν θέλετε να επιταχύνεται την παραγωγή τοµάτας, µπορείτε να προχωρήσετε στο 
κορφολόγηµα (αφαίρεση της κορυφής του φυτού), 1,5 µε 2 µήνες πριν το τέλος της 
συγκοµιδής. Το κορφολόγηµα εφαρµόζεται για να σταµατήσει το φυτό να παράγει νέα 
φύλλα και ταξικαρπίες που δε θα προλάβουν να ωριµάσουν και παράλληλα για να 
αναγκαστεί να επιταχύνει την ωρίµανση των καρπών που ήδη έχει. Η κορυφή αφαιρείται 
µετά από 2-3 τουλάχιστον φύλλα από την τελευταία ταξιανθία του φυτού. 

� Αποφύλλωση τοµατιάς 
Καθώς τα φυτά µεγαλώνουν και όταν αρχίζει να ωριµάζει η πρώτη ταξικαρπία, αρχίζει 
και η διαδικασία της αποφύλλωσης, δηλαδή της αφαίρεσης των φύλλων που βρίσκονται 
κάτω από αυτήν. Η αποφύλλωση γίνεται για να επιτραπεί ο καλύτερος φωτισµός των 
καρπών που βρίσκονται κοντά στο στάδιο της ωρίµανσης, γιατί το άµεσο φως βελτιώνει 
την ποιότητα των καρπών. 
Τα φύλλα στο στάδιο αυτό αφαιρούνται γιατί, καθώς αρχίζουν ή ήδη έχουν "γεράσει", δε 
δέχονται αρκετό φωτισµό για φωτοσύνθεση και δε συνεισφέρουν στην παραγωγή. 
Η αποφύλλωση συνεχίζεται µετά τη συγκοµιδή των καρπών της κατώτερης ταξικαρπίας 
και όταν αρχίζει να ωριµάζει η αµέσως επόµενη ταξικαρπία, για τους λόγους που 
προαναφέρθηκαν. 

 
 

8.9.5. Υποστύλωση - Συστήµατα 

 
 
     Η υποστύλωση γίνεται σε συνδυασµό µε το κλάδεµα για την καλύτερη αξιοποίηση του όγκου του 
θερµοκηπίου και σκοπό έχει να: 

• ∆ιευκολύνει το κλάδεµα για ρύθµιση του φορτίου της παραγωγής. 
• ∆ιευκολύνει την εκτέλεση των καλλιεργητικών εργασιών. 
• ∆ιευκολύνει τον φυσικό και τεχνικό αερισµό. 
• Βοηθά στον καλύτερο φωτισµό των φυτών. 
Η υποστύλωση των φυτών γίνεται κυρίως µε τη χρήση σπάγκου και µεταλλικών συρµάτων. Σε 

µικρή κλίµακα και σε ορισµένες περιπτώσεις κατασκευών θερµοκηπίου, η υποστύλωση γίνεται µε 
χρήση καλάµων ή λεπτών πασσάλων πάνω στα οποία δένονται τα φυτά µε ράφια, σπάγκο ή 
πλαστική ταινία. 
Η χρήση σπάγκου και µεταλλικών συστηµάτων εφαρµόζεται σε όλα τα νέου τύπου θερµοκηπίου, 

όπου ο σκελετός είναι στερεός και µπορεί να σηκώσει το βάρος της φυτοµάζας και της 
καρποφορίας, που ανέρχεται σε αρκετούς τόνους το στρέµµα. Ο σπάγκος που χρησιµοποιείται 
σήµερα είναι ο πλαστικός, γιατί παρουσιάζει πλεονεκτήµατα έναντι του σπάγκου φυτικής 
προέλευσης, όπως αντοχή στη υγρασία χωρίς προβλήµατα από χηµική επεξεργασία  κ.λπ. είναι όµως 
µιας χρήσης. Για την υποστύλωση χρειάζεται και µεταλλικά σύρµατα που στερεώνονται στο 
σκελετό του θερµοκηπίου ή σε ανεξάρτητους πασσάλους και στην απλούστερη περίπτωση είναι ένα 
σύρµα που τοποθετείται οριζόντια πάνω από την κάθε γραµµή φύτευσης των φυτών σε ύψος 1,8-2,5 
µέτρα, ανάλογα και µε την κατασκευή του θερµοκηπίου. Το άκρο του σπάγκου στερεώνεται στην 
βάση του φυτού µε διάφορους τρόπους. Οι πιο συνηθισµένοι είναι: 

• Η άκρη στερεώνεται σε ένα πασσαλάκι τοποθετηµένο δίπλα στο φυτό. 
• Η άκρη δένεται στο κάτω µέρος του κορµού του φυτού µε τρόπο που δε σφίγγει το κορµό. 
• Η άκρη δένεται σε ειδικό πλαστικό εξάρτηµα όπου στη συνέχεια στερεώνεται στον κορµό 

του φυτού. 
     Υπάρχει η δυνατότητα το εξάρτηµα αυτό να προκαλεί τοπική ανύψωση υγρασίας, κακό αερισµό 
και πληγή στον κορµό, µε κίνδυνο την είσοδο ασθενειών από το σηµείο αυτό. Και στις 3 
περιπτώσεις ο σπάγκος στην συνέχεια περιελίσσεται στον κορµό των φυτών και το άλλο άκρο 
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δένεται στο οριζόντιο σύρµα, µε τρόπο που εξαρτάται και από τη µέθοδο υποστύλωσης που θα 
εφαρµοστεί. Υπάρχει η δυνατότητα στερέωσης του σπάγκου µε το φυτό, µε τη χρήση ειδικού 
εργαλείου, το οποίο στερεώνει µε πλαστική ταινία σπάγκο - φυτό. 
     Κατά το σύστηµα αυτό, η άκρη του σπάγκου δένεται µε "θηλειά" στο οριζόντιο σύρµα. Το 
δέσιµο πρέπει να είναι σταθερό, αλλά προσωρινό, και ο σπάγκος χαλαρός για να υπάρχει περιθώριο 
περιέλιξης του φυτού στον σπάγκο (στην πραγµατικότητα γίνεται περιέλιξη του σπάγγου στο φυτό) 
καθώς το φυτό µεγαλώνει. Σε κάποια στιγµή θα χρειαστεί το λύσιµο (γι' αυτό η θηλειά) και 
χαλάρωµα του σπάγγου. Όταν το φυτό φτάσει το οριζόντιο σύρµα, αφήνεται να το ξεπεράσει κατά 
30-40 εκατοστά και στη συνέχεια δένεται πάνω και παράλληλα προς το οριζόντιο σύρµα και 
αφήνεται να κατέβει προς τα κάτω στη θέση του διπλανού φυτού. Με τον τρόπο αυτό οι κορυφές 
των φυτών υφίστανται µια παράλληλη µετατόπιση 40-50 εκατοστών. Χρειάζεται ιδιαίτερη προσοχή 
στη µεταχείριση της κορυφής κατά το στάδιο αυτό, γιατί αν αφεθεί να κατέβει αµέσως προς τα κάτω 
(χωρίς την οριζόντια µετατόπιση) υπάρχει κίνδυνος να σπάσει από το βάρος της στην αιχµή του 
σύρµατος. 
     Η κορυφή του φυτού µεγαλώνει και γέρνει προς τα κάτω και, εάν η παραγωγική περίοδος 
συνεχίζεται, θα πρέπει να δεθεί στο οριζόντιο σύρµα και στην αρχική του θέση µε καινούργιο 
σπάγκο ή τον αρχικό, όταν φθάσει σε απόσταση 50-100 εκατοστών από το έδαφος, και να στραφεί 
πάλι προς τα πάνω. 
     Το απλό σύστηµα υποστύλωσης εφαρµόζεται κυρίως στις µεγαλόκαρπες ποικιλίες (λιγότερο 
ζωηρές) και όταν η παραγωγική περίοδος είναι σύντοµης διάρκειας, δηλαδή στις περιπτώσεις που το 
φυτό δεν αναµένεται να µεγαλώσει πολύ. Είναι απλό και εύκολο στην εφαρµογή του. Μειονεκτεί 
στις περιπτώσεις παρατεταµένης διάρκειας καλλιέργειας, γιατί δυσκολεύει τους εργάτες στην 
εφαρµογή των περιποιήσεων στο φυτό, λόγω του ύψους. 
     Στο Μαρόκο εφαρµόζεται το απλό σύστηµα υποστύλωσης της τοµάτας αλλά σε παραλλαγή 
αυτού που έχει περιγραφεί προηγουµένως. Στο κάθε ανάχωµα φυτεύονται δύο φυτά (ζεύγη) σε 
απόσταση 20 εκατοστών µεταξύ τους στη θέση φύτευσης και η υποστύλωση γίνεται µε "χαλαρό" 
σπάγκο από τα οριζόντια σύρµατα που βρίσκονται σε ύψος 2 έως 2,5 µέτρων πάνω από τη γραµµή 
φύτευσης και η απόσταση µεταξύ τους είναι 1,0 µέτρο. Αποτέλεσµα της διαρρύθµισης αυτής είναι 
τα δύο φυτά ανά θέση να αποµακρύνονται µεταξύ τους και έτσι να επιτρέπουν την είσοδο του φωτός 
και καλύτερου αερισµού µεταξύ των φυτών επί της γραµµής. 

� Σύστηµα µε "κλιπ" τύπου "Α" 
Για την εφαρµογή του συστήµατος αυτού γίνεται χρήση ειδικού µεταλλικού "κλιπ" "Α" που 
µπορεί να το κατασκευάσει και µόνος του ο παραγωγός. Κόβεται σπάγκος µήκους όσο 
υπολογίζεται να γίνει το ολικό µήκος του φυτού µέχρι το τέλος της συγκοµιδής, και το µεν 
άκρο δένεται µε έναν από τους τρόπους που αναφέρθηκαν πιο πάνω στη βάση του φυτού, και 
το άλλο άκρο του δένεται στο "κλιπ" και τυλίγεται, ώστε όταν κρεµαστεί το "κλιπ" από το 
οριζόντιο σύρµα, ο σπάγκος να είναι σχετικά τεντωµένος. Για κάθε φυτό χρησιµοποιείται και 
ένα "κλιπ". Το φυτό περιελίσσεται γύρω από τον σπάγκο µία ή δύο περιελίξεις (βήµατα) στο 
χώρο µεταξύ δύο ταξιανθιών κατά την εβδοµαδιαία συνήθως περιποίηση, κατά την οποία 
γίνεται και το βλαστολόγηµα, ή το φυτό στηρίζεται στον σπάγκο, µε ειδικά "πλαστικά" 
πιαστράκια. Στην τελευταία περίπτωση περιορίζεται σηµαντικά το σπάσιµο των κορυφών 
που παρατηρείται, κυρίως όταν ανειδίκευτα άτοµα περιελίσσουν την κορυφή του φυτού στον 
σπάγκο. 
Όταν η κορυφή του φυτού κοντεύει να φθάσει το οριζόντιο σύρµα ή λίγο πιο πριν, µόλις η 
κορυφή ξεπεράσει το επιθυµητό ύψος, τότε ξετυλίγεται µέρος του σπάγγου από το "κλιπ", µε 
αποτέλεσµα το στέλεχος του φυτού να πάρει κλίση και η κορυφή να χαµηλώσει σε επίπεδο 
που εύκολα να µπορεί να δέχεται τις απαραίτητες περιποιήσεις (κλάδεµα, εφαρµογή 
ορµονών, δόνηση, κ.α.) από τον καλλιεργητή. 
Από δεδοµένα διαφόρων Ελληνικών περιοχών συµπεραίνεται, ότι µέχρι να πλησιάσει η 
κορυφή του φυτού το οριζόντιο σύρµα, οι καρποί των κατώτερων ταξιανθιών θα έχουν 
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συγκοµιστεί και τα κατώτερα φύλλα θα έχουν αφαιρεθεί, έτσι το κάτω µέρος του βλαστού θα 
είναι ουσιαστικά γυµνό και δεν ενοχλεί αν αγγίζει το έδαφος. Εάν όµως δεν είναι επιθυµητό 
οι βλαστοί να αγγίζουν στο έδαφος, τότε µπορούν να δεθούν σε οριζόντιο σύρµα που 
τοποθετείται κατά µήκος των γραµµών φύτευσης σε ύψος 50 περίπου εκατοστών από το 
έδαφος και που στερεώνεται σε πασσάλους, που τοποθετούνται εκατέρωθεν των άκρων των 
γραµµών φύτευσης. Στην περίπτωση που η φύτευση γίνει σε διπλές γραµµές που χωρίζονται 
µε µεγαλύτερους διαδρόµους, µπορεί να σχηµατιστεί οριζόντια "σχάρα" µε σύρµατα ή 
σωλήνες µε κάθετα σανίδια µεταξύ των διπλών γραµµών σε ύψος 50 εκατοστών πάνω στα 
οποία να αγγίζουν οι βλαστοί και ίσως οι καρποί των φυτών, για να αποφεύγεται η επαφή 
τους µε το έδαφος. 
Το σύστηµα υποστύλωσης µε "κλιπ" τύπου "Α", συγκεντρώνει πολλά πλεονεκτήµατα, είναι 
απλό στην εφαρµογή του, διευκολύνει τις καλλιεργητικές περιποιήσεις, έχει χαµηλό κόστος 
και δεν υπάρχει κίνδυνος δηµιουργίας πληγών στα φυτά, γι' αυτό και συνιστάται να 
εφαρµόζεται στην Ελλάδα. 
Αντί για µεταλλικό "κλιπ" τύπου "Α" κυκλοφορούν στο εµπόριο και πλαστικά εξαρτήµατα 
που φέρουν καρούλι για να τυλίγεται ο σπάγκος, και που κάνουν ακριβώς την ίδια δουλειά. 
Στην περίπτωση αυτή το κόστος είναι µεγαλύτερο. 
Στα µεγάλης έκτασης θερµοκήπια για τη µεταφορά των υλικών υποστύλωσης (σπάγκων, 
εξαρτηµάτων, κ.α.) χρησιµοποιούνται ειδικές κατασκευές οι οποίες κινούνται σε 
σιδηρογραµµές µεταξύ των γραµµών των φυτών και έτσι διευκολύνονται οι εργάτες και 
µειώνεται το κόστος εργασίας. 

� Σύστηµα µε "κλιπ" τύπου "Β" (Hook system) 
Κατά το σύστηµα αυτό χρησιµοποιείται ειδικό "κλιπ", σχήµατος και διαστάσεων. Για κάθε 
φυτό χρησιµοποιείται και ένα "κλιπ" που τοποθετείται (κρέµεται) από το οριζόντιο σύρµα 
ακριβώς από πάνω του και δια µέσου του οποίου, στα αρχικά στάδια ανάπτυξης του φυτού, 
περνά ο σπάγκος πάνω στον οποίο στερεώνεται το φυτό. Το ολικό µήκος του σπάγκου και 
στο σύστηµα αυτό κόβεται, όσο υπολογίζεται να γίνει το µήκος του φυτού µέχρι το τέλος της 
συγκοµιδής. Το ένα άκρο του σπάγκου δένεται στη βάση του φυτού και το άλλο αφού 
περάσει από το "κλιπ" που βρίσκεται αµέσως πάνω από το φυτό, φέρεται παράλληλα µε το 
οριζόντιο σύρµα (αριστερά ή δεξιά), περνά δια µέσου των δύο ή περισσότερων παραπλήσιων 
"κλιπς" και δένεται σταθερά στο οριζόντιο σύρµα. Η ίδια τακτική ακολουθείται για όλα τα 
φυτά που βρίσκονται επί της γραµµής, µε εξαίρεση τα ακραία φυτά στα οποία η διεύθυνση 
του σπάγκου ακολουθεί αντίθετη φορά για να µην κλείσει µελλοντικά ο διάδροµος 
προσπέλασης του θερµοκηπίου. 
Όταν η κορυφή του φυτού ξεπεράσει το επιθυµητό ύψος, "ελευθερώνεται" ο σπάγκος από το 
"κλιπ" που βρίσκεται πάνω από την κορυφή του κάθε φυτού, το οποίο στηρίζεται κατόπιν 
στο επόµενο ή µεθεπόµενο "κλιπ". Η εργασία αυτή εφαρµόζεται σε όλα τα φυτά της 
γραµµής, και έτσι γίνεται µια παράλληλη µετατόπιση της κορυφής του φυτού, ενώ τα 
στελέχη κάµπτονται και πλησιάζουν διαρκώς το έδαφος. 
Το σύστηµα αυτό θεωρείται πιο πολύπλοκο από το προηγούµενο, γι' αυτό και η εφαρµογή 
του είναι και πιο περιορισµένη. 

� Σύστηµα αψίδας και σύστηµα Guernsey 
Η πιο απλή µορφή του συστήµατος υποστύλωσης "αψίδας" είναι όταν η φύτευση γίνεται σε 
διπλές κοντινές γραµµές, µε µεγαλύτερους διαδρόµους, όπου οι κορυφές των φυτών αφού 
φθάσουν και περάσουν το οριζόντιο σύρµα, όπως στην περίπτωση του "απλού συστήµατος", 
στη συνέχεια οδηγούνται πάνω από το οριζόντιο σύρµα της διπλανής γραµµής και αφήνονται 
να κατέβουν προς τα κάτω. Με το σύστηµα αυτό σχηµατίζεται αψίδα µεταξύ των δύο 
κοντινών διπλών γραµµών των φυτών. 
Στο νησί Guernsey η υποστύλωση γίνεται πάλι σε µορφή αψίδας, αλλά κάπως διαφορετικά 
από αυτή την προηγούµενη. Μεταξύ δύο διαδοχικών γραµµών φυτών, εκτός από τα συνήθη 
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οριζόντια σύρµατα, τοποθετούνται και άλλα τρία οριζόντια σε δύο πιο ψηλά επίπεδα και 
πραγµατικά σχηµατίζεται µια "αψίδα" πάνω στην οποία "ξαπλώνουν" τα φυτά από τις δύο 
εκατέρωθεν γραµµές. 
Με το σύστηµα αυτό τα φυτά ανέρχονται σε αρκετό ύψος (2,5-3,0 µέτρα) γεγονός που 
δυσκολεύει τις καλλιεργητικές περιποιήσεις, κάτι που σήµερα θεωρείται µειονέκτηµα. 

� Σύστηµα Sorensen 
Το σύστηµα αυτό στα αρχικά του στάδια είναι ακριβώς το ίδιο όπως το απλό σύστηµα. Όταν 
η κορυφή του φυτού φθάσει στο ύψος του οριζόντιου σύρµατος, τότε σε κάθε γραµµή φυτών 
αρχικά κόβεται ο σπάγκος των τριών πρώτων φυτών σε ύψος 80-100 εκατοστών από το 
έδαφος και τα φυτά απλώνονται στο διάδροµο. Στη συνέχεια κόβεται ο σπάγκος του 
τέταρτου φυτού στο ίδιο ύψος και το φυτό κατεβαίνει και δένεται σε απόσταση 45-60 
εκατοστών από την κορυφή στο σπάγκο του πρώτου φυτού, το πέµπτο φυτό στο σπάγκο του 
δεύτερου φυτού κ.ο.κ.. Όταν τελειώσει η γραµµή συνεχίζεται η ίδια τακτική στην επόµενη 
γραµµή και στους τρεις σπάγκους που θα µείνουν στο τέλος ελεύθεροι, δένονται τα τρία 
πρώτα φυτά που αφέθηκαν στην αρχή στο διάδροµο. 

� Σύστηµα υποστύλωσης µε συνεχόµενο σπάγκο 
Για την εξοικονόµηση χρόνου στην υποστύλωση, την αποφυγή χρήσης βαθµίδων, κιβωτίων 
κ.λπ., για το δέσιµο του σπάγγου στο οριζόντιο σύρµα και επίσης τη µείωση του χρόνου 
καθαρισµού των θερµοκηπίων στο τέλος της καλλιέργειας, προτάθηκε η χρήση συνεχούς 
σπάγγου για την υποστύλωση του φυτού της τοµάτας αντί του ατοµικού σπάγγου για κάθε 
φυτό (Πηγή: Peck Et Al., 1973). Για την εφαρµογή του συστήµατος χρειάζονται : "κλιπς" 
που στερεώνονται στο οριζόντιο σύρµα ένα για κάθε φυτό, σπάγκος και ένα κοµµάτι 1,2-1,5 
µέτρων πλαστικού σωλήνα διαµέτρου 8-12 χιλιοστών. Ο σπάγκος περνά από το σωλήνα και 
το άκρο του δένεται, µε έναν από τους τρόπους που αναφέρθηκαν προηγουµένως, στο πρώτο 
φυτό της γραµµής. Στη συνέχεια µε τη βοήθεια του σωλήνα περνά στο "κλιπ" που βρίσκεται 
πάνω από το πρώτο φυτό, πάνω στο "κλιπ" που βρίσκεται πάνω από το δεύτερο φυτό, 
κατεβαίνει κάτω, δένεται κάτω από το πρώτο φύλλο, ακολουθεί στο επόµενο φυτό κ.ο.κ.. 
Στο τέλος της γραµµής φύτευσης ο σπάγκος κόβεται και δένεται. 
Αναφέρεται ότι µε το σύστηµα αυτό εξοικονοµείται περίπου το 66% των εργατικών για 
εγκατάσταση του συστήµατος υποστύλωσης σε σύγκριση µε άλλες µεθόδους, αφού όµως 
έχουν τοποθετηθεί τα "κλιπς" στο οριζόντιο σύρµα. 
Συµπερασµατικά µπορεί να λεχθεί ότι όταν η χρονική περίοδος καλλιέργειας της τοµάτας θα 
είναι σύντοµη, τότε το απλό σύστηµα είναι ικανοποιητικό. Εάν όµως η περίοδος θα είναι 
παρατεταµένη, τότε το σύστηµα θα πρέπει να προτιµηθεί. 
Σε µερικές περιοχές της Ελλάδας αντί του σπάγγου, των συρµάτων κ.λπ. για την 
υποστύλωση της τοµάτας χρησιµοποιούν καλάµια ή λεπτούς ξύλινους πασσάλους πάνω 
στους οποίους δένονται τα φυτά µε σπάγκο, ράφια ή πλαστική ταινία. Οι λόγοι που 
επιβάλλουν τη χρήση των υλικών αυτών είναι περισσότερο η κατασκευή των θερµοκηπίων 
στις περιοχές αυτές και λιγότερο το κόστος των υλικών. Τα θερµοκήπια στις περιοχές αυτές 
είναι ηµίψηλα τούνελ µε αδύνατο σκελετό, που δεν αντέχει στη στερέωση των φυτών σε 
σύρµατα που να είναι δεµένα πάνω στο σκελετό. Χρειάζεται προσοχή στην επανειληµµένη 
χρήση των υλικών αυτών, γιατί µπορεί να µεταδοθούν ασθένειες, γι' αυτό συνιστάται η 
απολύµανσή τους πριν από κάθε χρήση. 
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8.10. Καρπόδεση τοµάτας 
 
 

8.10.1. Επικονίαση 

 
 
     Υψηλές αποδόσεις από καλλιέργειες τοµάτας στο θερµοκήπιο εξασφαλίζονται µονό όταν τα άνθη 
καρπίσουν ικανοποιητικά, που προϋποθέτει µια ολοκληρωµένη επικονίαση. Η θερµοκρασία παίζει 
σηµαντικό ρόλο στη διάρρηξη των ανθήρων και την εκτίναξη της γύρης. Έχει βρεθεί ότι τα 
καλύτερα αποτελέσµατα παρατηρούνται όταν οι θερµοκρασίες είναι άνω των 21οC, ενώ 
θερµοκρασία κάτω από 18οC καθυστέρει την εκτίναξη της γύρης, και άνω των 32οC παρατηρείται 
µείωση της κοµπόδεσης. Στη δεύτερη περίπτωση (υψηλή θερµοκρασία) το πρόβληµα µπορεί να 
µετριαστεί µε σκίαση του θερµοκηπίου για µείωση της θερµοκρασίας ή µε περιοδικό ψεκασµό των 
φυτών µε σύστηµα υδρονέφωσης ή άρδευσης µε καταιονισµό. Η εξάτµιση που αναµένεται µειώνει 
τη θερµοκρασία στο θερµοκήπιο σε σχέση µε τον εξωτερικό ατµοσφαιρικό αέρα, όµως η διαβροχή 
των φυτών εγκυµονεί κινδύνους προσβολής από ασθένειες, γι' αυτό η διαβροχή θα πρέπει να 
σταµάτα νωρίς το απόγευµα, ώστε να στεγνώνουν τα φυτά πριν νυκτώνει. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 
2001). 
 
 

8.10.2. Γονιµοποίηση 

 
 
     Η γονιµοποίηση στην τοµάτα γίνετε φυσιολογικά όταν επικρατούν ευνοϊκές συνθήκες 
θερµοκρασίας, υγρασίας, αέρος και εδάφους, φωτισµού και εφαρµόζεται ισορροπηµένη λίπανση. 
Αντίθετα, φτωχή γονιµοποίηση σε καθ' όλα υγιή φυτά, εξαρτάται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
που επικρατούν λίγο πριν και κατά την επικονίαση. Αρνητική επίδραση στην γονιµοποίηση έχουν 
π.χ. χαµηλή ένταση φωτισµού, µικρή διάρκεια φωτισµού, υψηλές θερµοκρασίες κατά την διάρκεια 
της νύχτας. Αποτυχία στην καρπόδεση µπορεί επίσης να προκληθεί από ξαφνική πτώση της 
θερµοκρασίας κατά το άνοιγµα των ανθέων, παρουσία θερµού και ξηρού ρεύµατος αέρα, πρόκληση 
ζηµιών από θρίπες, χαµηλή σχετική υγρασία στην ατµόσφαιρα, από υπερβολική βλαστική ανάπτυξη 
του φυτού, από διαρροή δηλητηριωδών καυσαερίων από τα µέσα θέρµανσης ή καυστήρες 
εµπλουτισµού σε διοξείδιο του άνθρακα, από ανισόρροπη θρέψη, κ.λπ.. Τα άνθη σε όλες αυτές τις 
περιπτώσεις αποβάλλονται κατά ή αµέσως µετά την άνθηση. Το φαινόµενο αυτό ονοµάζεται 
"ανθόπτωση" ή "ταξιανθηκή αποβολή". 
     Η θερµοκρασία παίζει σηµαντικό ρόλο στη γονιµοποίηση της τοµάτας. Η άριστη θερµοκρασία 
κυµαίνεται γύρω στους 21οC, ενώ οι θερµοκρασίες πάνω και κάτω από το άριστο επηρεάζουν 
δυσµενώς τη γονιµοποίηση. Για παράδειγµα, σε θερµοκρασίες κάτω από 18οC αρχίζουν να 
παρουσιάζονται προβλήµατα στην επικονίαση και κάτω από 13οC προβλήµατα στη γονιµοποίηση. 
Πειραµατικές εργασίες έχουν δείξει ότι η επικράτηση χαµηλών θερµοκρασιών µετά την επικονίαση 
δεν µειώνουν την καρπόδεση. Επίσης οι χαµηλές θερµοκρασίες δεν εµποδίζουν την εκτίναξη της 
γύρης ή την επικονίαση. Εκείνο που παρατηρείται στις χαµηλές θερµοκρασίες µικρότερη των 13οC 
είναι η επίδραση στη γαµετογένεση και στο σχηµατισµό της γύρης, µε αποτέλεσµα στις 
θερµοκρασίες αυτές τα άνθη να µην παράγουν ή να παράγουν λίγη γύρη, που και αυτή έχει 
µειωµένη ζωτικότητα και βλαστικότητα ή είναι τελείως στείρα. Εποµένως, το πρόβληµα των 
χαµηλών θερµοκρασιών εντοπίζεται περισσότερο στη γύρη. Η θερµοκρασία δεν έχει µόνο επίδραση 
στο σχηµατισµό της γύρης αλλά ασκεί και σηµαντική επίδραση στο ποσοστό βλαστικότητας της 
γύρης και στο ρυθµό ανάπτυξης του γυρεοσωλήνα. Βρέθηκε ότι η βλαστικότητα της γύρης της 
τοµάτας ήταν πιο υψηλή στους 30οC σε σύγκριση µε τους 21οC και ότι στους 10οC περιοριζόταν στο 
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20%, ενώ στους 38οC ήταν µόλις 6%. ∆ηλαδή και στις χαµηλές και στις υψηλές θερµοκρασίες 
υπάρχει µείωση της βλαστικότητας. 
     Παράλληλα ο ρυθµός βλάστησης του γυρεοσωλήνα ήταν µέγιστος στους 21οC και µειώνεται 
συνεχώς στους 30οC, 10οC και 38οC αντίστοιχα. Η καρπόδεση γίνεται σε πολύ ικανοποιητικό βαθµό 
όταν η θερµοκρασία της νύκτας κυµαίνεται µεταξύ 16οC και 24οC. Με την επικράτηση 
χαµηλότερων ή υψηλότερων θερµοκρασιών (<16οC ή >24οC) κατά τη νύκτα η καρποφορία 
περιορίζεται, ή και αναστέλλεται. Θα πρέπει αντίστοιχα, οι θερµοκρασίες την ήµερα να είναι 5-7οC 
πιο υψηλές από αυτές της νύκτας. Υπερβολικά υψηλές θερµοκρασίες ηµέρας (>33οC) επίσης πρέπει 
να αντιµετωπίζονται µε αερισµό, σκίαση, εφαρµογή δροσισµού, µε περιοδικό ψεκασµό φυτών και 
διαδροµών µε νερό κ.λπ.. 
     Εκτός από τη θερµοκρασία του αέρα, και η θερµοκρασία του εδάφους επηρεάζει την ανάπτυξη 
των ανθέων. Συγκεκριµένα, έχει βρεθεί ότι το επίπεδο της θερµοκρασίας στο έδαφος τρεις ηµέρες 
πριν το άνοιγµα των ανθέων ασκεί σηµαντική επίδραση. 
     Τα άριστα επίπεδα υγρασίας για ικανοποιητική φυσιολογική γονιµοποίηση κυµαίνονται µεταξύ 
60-70% στήλης υδραργύρου. Η πολύ χαµηλή και η υψηλή ατµοσφαιρική υγρασία επηρεάζουν 
δυσµενώς τη γονιµοποίηση. Χαµηλή υγρασία σε συνδυασµό µε υψηλή θερµοκρασία προκαλεί 
επιµήκυνση του στύλου του άνθους πριν από την διάρρηξη των ανθήρων, µε αποτέλεσµα η 
επικονίαση να αποτυγχάνει, γιατί το στίγµα βρίσκεται εκτός του κώνου των ανθέων. Επίσης, το 
στίγµα ξεραίνεται και δύσκολα βλαστάνει η γύρη, µε αποτέλεσµα τα άνθη να µην γονιµοποιούνται 
και να αποβάλλονται σε µικρό χρονικό διάστηµα. ∆υσµενή επίδραση στην καρπόδεση έχει και η 
χαµηλή περιεκτικότητα του εδάφους σε υγρασία, ιδιαίτερα όταν συνδυάζεται µε υψηλά επίπεδα 
ατµοσφαιρικής θερµοκρασίας. 
     Το θέµα της χαµηλής υγρασίας της ατµόσφαιρας στο θερµοκήπιο, αντιµετωπίζεται µε τη χρήση 
συστήµατος ψεκασµού των φυτών (υδρονέφωση ή πότισµα µε καταιονισµό) και µε περιοδική 
κατάβρεξη των φυτών κατά τις ώρες που επικρατούν οι υψηλές θερµοκρασίες, γιατί µε τον τρόπο 
αυτό αυξάνεται η υγρασία της ατµόσφαιρας αλλά, παράλληλα, µειώνεται και η θερµοκρασία λόγω 
της εξάτµισης που ακολουθεί. Θα πρέπει η διαβροχή των φυτών κατά την διάρκεια της ηµέρας να 
σταµατά έγκαιρα για να στεγνώνουν πριν νυκτώνει. 
     Αντίθετα, η πολύ υψηλή υγρασία στην ατµόσφαιρα δηµιουργεί προβλήµατα στην εκτίναξη της 
γύρης, γιατί τη διαβρέχει και την κολλά στους ανθήρες. 
     Όταν η γονιµοποίηση των ανθέων στην τοµάτα δεν γίνει σε ικανοποιητικό βαθµό, τότε η 
παραγωγή θα είναι χαµηλή (λίγοι σε αριθµό και µικροί σε µέγεθος καρποί) και η ποιότητα των 
καρπών θα είναι υποβαθµισµένη (παραµορφωµένοι, µε λίγα σπέρµατα), καταστάσεις τελείως 
ανεπιθύµητες από τον παραγωγό. Σε τέτοιες περιπτώσεις συνίσταται η υποβοήθηση της 
φυσιολογικής κοµπόδεσης και η εφαρµογή καρποδετικών ορµονών. 
 
 

8.10.3. Υποβοήθηση κοµπόδεσης 
 
 
     Τα  άνθη της τοµάτας αυτογονιµοποιούνται σε µεγάλο βαθµό. Για να γίνει αυτό θα πρέπει να 
µεταφερθεί η γύρη από τους ανθήρες στο στίγµα, και αυτό γίνεται εύκολα όταν επικρατούν  
ευνοϊκές περιβαλλοντικές συνθήκες και υπάρχει και κάποια κίνηση του αέρα. Όταν όµως η υγρασία 
είναι πολύ υψηλή (κολλά η γύρη) και η θερµοκρασία χαµηλή (<18οC) υπάρχουν δυσκολίες στην 
εκτίναξη της γύρης και στη φυσιολογική επικονίαση, γεγονός που επιτείνεται µε την άπνοια που 
επικρατεί συνήθως στο θερµοκήπιο. Επειδή συχνά στα θερµοκήπια οι συνθήκες δεν είναι οι άριστες 
επιθυµητές, συνίσταται η υποβοήθηση της επικονίασης µε τεχνητά µέσα. Ο συνηθέστερος τρόπος 
υποβοήθησης της επικονίασης είναι η δόνηση. Η δόνηση για εκτίναξη της γύρης µπορεί να 
εφαρµοστεί µε διάφορους τρόπους: 
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� ∆όνηση των οριζοντίων συρµάτων πάνω στα οποία είναι δεµένοι οι σπάγκοι που στηρίζουν 
τα φυτά µε ένα κοντάρι (λοστό), το άκρο του οποίου µπορεί να είναι επενδυµένο και µε 
λάστιχο. Με τα κτυπήµατα στο σύρµα µεταφέρεται η δόνηση στο σπάγκο και στο φυτό. 

� ∆όνηση του κάθε σπάγκου που είναι στερεωµένο το φυτό, µε κτυπήµατα στο άνω µέρος του 
σπάγκου µε κοντάρι η λοστό. 

� ∆όνηση της κάθε ταξιανθίας µε τη βοήθεια ενός φορητού ηλεκτρικού δονητή. Οι δονητές 
αυτοί αποτελούνται από ένα µικρό ηλεκτροµαγνήτη που λειτούργει µε µπαταριά 6volt και 
φέρουν στο άκρο µεταλλική ρόµβο, επενδυµένη µε πλαστικό, για να αποφεύγονται οι 
τραυµατισµοί των ταξιανθιών. Η ρόµβος αυτή τοποθετείται στη βάση της ταξιανθίας, 
κλείνεται το κύκλωµα µε διακόπτη και ο δονητής τίθεται σε λειτουργία. Η µέθοδος αυτή 
θεωρείται και η πλέον αποτελεσµατική, αλλά είναι και η πλέον κοπιαστική και µε το 
υψηλότερο κόστος εφαρµογής. 

� Πρόσφατα δοκιµάστηκε και η δόνηση µε αυτόµατο µηχανικό τρόπο των οριζοντίων 
συρµάτων στήριξης, µε σχετικά καλά αποτελέσµατα. Η διάρκεια της δόνησης, η ταχύτητα 
και η συχνότητα µπορούν να ρυθµίζονται κατά βούληση. Το σύστηµα αυτό θα βοηθήσει 
πολύ, ιδιαίτερα στις περιπτώσεις που η εξεύρεση εργατικών χεριών είναι προβληµατική. Η 
εφαρµογή του συστήµατος προϋποθέτει ύπαρξη ηλεκτρισµού και σύγχρονου θερµοκηπίου. 

� Για την υποβοήθηση της επικονίασης χρησιµοποιήθηκαν επίσης µε επιτυχία στις Η.Π.Α., 
µηχανές που εκτοξεύουν αέρα υπό πίεση (Air Jets) και πιεσµένο νερό (Water Jets) στην 
Αγγλία, µε άµεσο στόχο πάλι τη δόνηση των φυτών. 

     Η δόνηση, µε οποιονδήποτε τρόπο εφαρµοζόµενη, για να έχει επιτυχία πρέπει να γίνεται τις ώρες 
που η γύρη ελευθερώνεται πιο εύκολα και που έχει άµεση σχέση µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες 
στο θερµοκήπιο. Καταλληλότερες ώρες είναι από τις 10 π.µ. µέχρι τις 4 µ.µ, όταν η ήµερα είναι 
ηλιόλουστη. Τις ώρες αυτές και η θερµοκρασία θα είναι πιο υψηλή και η υγρασία θα είναι πιο 
χαµηλή (πιο ξηρή ατµόσφαιρα). Η δόνηση θα πρέπει να γίνεται καθηµερινά ή το λιγότερο κάθε 
δεύτερη ηµέρα και στην περίπτωση που γίνεται µε τον ηλεκτρικό δονητή, να εφαρµόζεται σε όλες 
τις ταξιανθίες του κάθε φυτού που έχουν ανοικτά άνθη. 
     Είναι γεγονός ότι η υποβοήθηση της κοµπόδεσης µε τη χρήση δονητών είναι επίπονος εργασία, 
ιδιαίτερα όταν επιδιώκεται να γίνει σωστή δουλειά, άλλα είναι και απαραίτητη για να εξασφαλιστεί 
υψηλή παραγωγή και καλή ποιότητα προϊόντος. Εξακολουθεί να υπάρχει απόλυτη ανάγκη 
ανακάλυψης νέων προσιτών µεθόδων επικονίασης ή δηµιουργίας ποικιλιών και υβριδίων τοµάτας, 
στα οποία η επικονίαση να µην είναι αναγκαία. 
 
 

8.11. Συγκοµιδή 
 
 
     Η συγκοµιδή του καρπού πρέπει να αρχίζει µετά την έναρξη αλλαγής του χρώµατος από το 
πράσινο στο ελαφρώς κόκκινο .Το ακριβές στάδιο ωριµότητας του καρπού κατά τη συγκοµιδή 
καθορίζεται και από την αγορά προορισµού του προϊόντος. Για παράδειγµα, όταν ο καρπός 
προορίζεται για την ντόπια αγορά, συγκοµίζεται σχεδόν ώριµος. Όταν πρόκειται όµως να εξαχθεί η 
να µεταφερθεί σε µακρινές αγορές, τότε συγκοµίζεται πιο νωρίς. Οι καταναλωτές προτιµούν ώριµες 
τοµάτες µε 100% κόκκινο χρώµα. Σε διεθνές επίπεδο υπάρχει ο χάρτης αναγνώρισης των διαφόρων 
σταδίων ωρίµανσης του καρπού της τοµάτας, για να υπάρχει µια αλληλοκατανόηση µεταξύ των 
ασχολουµένων µε το αντικείµενο και συνεννόησης όσον αφορά την εµπορία και διακίνηση της 
τοµάτας. 
     Στην καλλιέργεια τοµάτας θερµοκηπίου ενδιαφέρει σηµαντικά τόσο το ύψος της παραγωγής, όσο 
και η ποιότητα του καρπού. Η ποιότητα του καρπού εκφράζεται µε το χρώµα, το µέγεθος, το σχήµα 
τη γενική έµφαση, την απουσία µειονεκτηµάτων, τη γεύση, την ύφη κ.λπ.. Η ανώτερη ποιότητα είναι 
στενά συνδεδεµένη µε το χρόνο συγκοµιδής του καρπού, µε καλύτερα αποτελέσµατα όταν ο καρπός 
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ωριµάζει πάνω στο φυτό, και αυτό γιατί τα σάκχαρα, οξέα και άλλες ουσίες που συνθέτουν το 
άρωµα µεταφέρονται ή συντίθενται στον καρπό κατά την ωρίµανση. 
     Το χρώµα του καρπού αναπτύσσεται καλύτερα όταν η θερµοκρασία κυµαίνεται µεταξύ 21-22οC. 
Θερµοκρασίες κάτω των 13οC και άνω των 24οC προκαλούν προβλήµατα στο χρωµατισµό. Εάν 
παραστεί ανάγκη επιτάχυνσης της ωρίµανσης των καρπών επί του φυτού, αυτή µπορεί να επιτευχθεί 
µε ψεκασµό των φυτών µε Ethephon (Ethel E) σε συγκέντρωση 500ppm. Μετά τον ψεκασµό το 
ποσοστό το ποσοστό των ώριµων φρούτων αυξάνει µετά από 12-15 ηµέρες. Αυτό οφείλεται στη 
διάσπαση της χλωροφύλλης που προκαλεί το αιθυλένιο που ελευθερώνονται από την χηµική ουσία 
Ethephon (Πηγή: Burg, 1965). 
     Η συγκοµιδή του καρπού γίνεται µε το χέρι και προτιµάται ιδίως όταν ο καρπός προορίζεται για 
εξαγωγή, να φέρει τον κάλυκα και µέρος του ποδίσκου. Η κοπή του καρπού µε µέρος του ποδίσκου 
γίνεται εύκολα µε πίεση του αντίχειρα επί του ποδίσκου, σε ενδιάµεση απόσταση µεταξύ του 
καρπού και βάσης του ποδίσκου. Στο σηµείο αυτό βρίσκεται η ζώνη (εξόγκωµα) χαλαρότερης 
σύνδεσης και η κοπή του ποδίσκου του καρπού γίνεται χωρίς δυσκολίες. Η εµφάνιση του κάλυκα 
και ποδίσκου µαρτυρά το χρόνο συγκοµιδής του καρπού. Η συγκοµιδή συνιστάται να γίνεται το 
πρωί, όταν η θερµοκρασία των καρπών είναι χαµηλή, και να µεταφέρεται γρήγορα σε δροσερό 
µέρος για διαλογή και συσκευασία. 
     Για τη συγκοµιδή χρησιµοποιούνται διάφορα µέσα όπως πλαστικοί ή µεταλλικοί κουβάδες, 
πλαστικά, ξύλινα ή από χαρτόνι κιβώτια κ.λπ.. Για καλύτερη οργάνωση της συγκοµιδής µε σκοπό τη 
µείωση του κόστους, χρησιµοποιούνται καρότσια ή τρόλεϊ που κινούνται µεταξύ των γραµµών των 
φυτών, πάνω στα οποία τοποθετούνται τα κιβώτια και οι εργάτες µπορούν να συγκοµίζουν µε τα δυο 
χέρια (αύξηση παραγωγικότητας). 
     Το ιδανικότερο θα ήταν η συγκοµιδή να γίνεται καθηµερινά, έτσι ο παραγωγός θα µπορεί να 
επιλέγει ακριβώς το επιθυµητό στάδιο ωριµότητας του καρπού και όλο το προϊόν θα παρουσιάσει 
µεγάλη οµοιοµορφία χρώµατος. Αυτό σηµαίνει σηµαντική επιβράδυνση του κόστους παραγωγής. 
Στην πράξη, τον χειµώνα, όταν οι θερµοκρασίες είναι χαµηλές, η συγκοµιδή γίνεται µια φόρα την 
εβδοµάδα. Την άνοιξη, το καλοκαίρι και φθινόπωρο η συγκοµιδή επαναλαµβάνεται 2 και 3 φορές 
την εβδοµάδα. 
     Το ύψος της παραγωγής ανά στρέµµα κυµαίνεται πολύ γιατί επηρεάζεται από πολλούς 
παράγοντες, όπως ποικιλία, εποχή καλλιέργειας, συνθήκες θερµοκηπίου, διάρκεια καλλιέργειας κ.α.. 
Στην Ελλάδα µια µέση απόδοση 12-15 τόνων ανά στρέµµα θεωρείται ικανοποιητική. (Πηγή: Χ.Μ. 
Ολύµπιος, 2001). 
 
 

8.12. Εµπορία - Αποθήκευση - Μετακίνηση 
 
 
     Η διαλογή στις µικρές οικογενειακές θερµοκηπιακές εκµεταλλεύσεις γίνεται χειρωνακτικά από 
τους ίδιους τους παραγωγούς και οι καρποί συσκευάζονται σε χάρτινα κιβώτια µιας χρήσης, 
σπανιότερα σε µικροσυσκευασίες, ή σε πλαστικά κιβώτια πολλαπλών χρήσεων και µεταφέρονται 
στις αγορές. Όταν η τοµάτα προορίζεται για εξαγωγή τότε λειτουργούν µεγάλα συσκευαστήρια στα 
οποία γίνεται µηχανική διαλογή και οµοιόµορφο πακετάρισµα. 
     Κατά κανόνα, οι τοµάτες µετά τη συγκοµιδή, διαλογή και πακετάρισµα µεταφέρονται στις αγορές 
για άµεση κατανάλωση. Στην περίπτωση που θα πρέπει να αποθηκευτούν για µερικές ηµέρες, 
συνιστώνται θερµοκρασίες 10-13oC (όχι πιο χαµηλές) για ώριµες τοµάτες, και 15-17oC για πιο 
άγουρες, ώστε να προωθηθεί και η ωρίµανσή τους κατά την αποθήκευση. Η άριστη υγρασία 
αποθήκευσης είναι 85-90% στήλης υδραργύρου. (Πηγή: Χ.Μ. Ολύµπιος, 2001). 
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8.13. Κατάλληλες ποικιλίες τοµάτας για το θερµοκήπιο 
 
 
     Για µία φυτεία, η ποικιλία πάντοτε διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στην επιτυχία της. Η επιλογή 
της κατάλληλης ποικιλίας, σε συνδυασµό µε τις σωστές καλλιεργητικές φροντίδες, εξασφαλίζει τη 
δυνατότερη ψηλή παραγωγή. Η ενότητα αυτή επικεντρώνεται στις ποικιλίες τοµάτας που 
συστήνονται από το Τµήµα Γεωργίας για καλλιέργεια στα θερµοκήπια. 
     Με την εισαγωγή και καλλιέργεια νέων βελτιωµένων ποικιλιών τοµάτας έχουν επιτευχθεί ψηλές 
και ποιοτικές αποδόσεις, γεγονός που συνέβαλε πολύ στην αύξηση του εισοδήµατος των 
παραγωγών. Έτσι, ανάλογα µε την περίοδο καλλιέργειας, τις συνθήκες καλλιέργειας και τη χρήση 
(κονσερβοποίηση ή νωπή κατανάλωση) οι ποικιλίες συµπεριφέρονται διαφορετικά. Γι' αυτούς τους 
λόγους σε κάθε περίπτωση συστήνονται διαφορετικές ποικιλίες τοµάτας. 

� Brillante Fa 179 
Η παλιότερη αναρριχώµενη ποικιλία τοµάτας για θερµοκήπια και εξωτερική καλλιέργεια. 
Συµπαγές φυτό µε µικρά µεσογονάτια διαστήµατα και ψηλή παραγωγή. Ο καρπός είναι 
σφικτός µε πολύ ωραίο χρώµα και γεύση. Μετά τη συγκοµιδή του διατηρείται πολύ (Long 
Self Life) και το βάρος του κυµαίνεται από 180-200 γραµµάρια. 

� Trofeo F1 
Ποικιλία τοµάτας για καλλιέργεια στο θερµοκήπιο. Είναι τροµερά εύρωστο φυτό µε πλούσιο 
φύλλωµα και δυνατή ταξιανθία. Πολύ παραγωγική ποικιλία µε άριστη εµφάνιση καρπού. 
Σχήµα καρπού στρογγυλό, ελαφρώς πεπλατυσµένο µε βάρος που κυµαίνεται από 190-200 
γραµµάρια. Μετά τη συγκοµιδή του διατηρείται πάρα πολύ (Long Self Life). 

� Trebol F1 
Ποικιλία αναρριχώµενης τοµάτας, κατάλληλη για θερµοκήπιο και εξωτερική καλλιέργεια. 
Είναι δυνατό φυτό µε σταθερή και οµοιόµορφη παραγωγή. Είναι ανθεκτική στις χαµηλές 
θερµοκρασίες, µε σχήµα καρπού στρογγυλό και βάρος από 180-200 γραµµάρια. Ο καρπός 
όταν ωριµάσει µέχρι τέλους στο φυτό έχει καλύτερο χρωµατισµό. 

� Graciella F1 
Αναρριχώµενη ποικιλία τοµάτας κατάλληλη για φύτευση σε θερµοκήπιο και για εξωτερική 
καλλιέργεια. Ως φυτό είναι µέτριας ζωηρότητας, αραιόφυλλο µε καρπούς ωραίου κόκκινου 
χρωµατισµού. Το µέσο βάρος καρπού κυµαίνεται από 180-210 γραµµάρια και διατηρείται 
πολύ µετά τη συγκοµιδή (Long Self Life). 

� Rocket F1 
Αναρριχώµενη ποικιλία τοµάτας κατάλληλη για παραγωγή στο θερµοκήπιο και εξωτερική 
καλλιέργεια. Είναι πολύ ζωηρό και δυνατό φυτό, µε µεγάλους καρπούς µεγέθους 190-220 
γραµµαρίων και µε ωραίο κόκκινο χρωµατισµό. 

� Alteza F1 
Αναρριχώµενη ποικιλία, κατάλληλη για παραγωγή τοµάτας τύπου φοινικοτής, σε 
θερµοκήπιο και εξωτερική καλλιέργεια. Είναι ζωηρό φυτό, µε µεγάλο φύλλωµα και κοντά 
µεσογονάτια διαστήµατα. Ο καρπός είναι σκληρός, µε έντονο κόκκινο χρωµατισµό και 
µπορεί να παραµείνει στο φυτό για αρκετό διάστηµα χωρίς να χάσει τα χαρακτηριστικά του. 

� Josefina F1 
Ποικιλία µικρής, τύπου κερασιού (Cherry) για καλλιέργεια στο θερµοκήπιο. Ως φυτό είναι 
µέτριας ανάπτυξης µε αραιό φύλλωµα και δυνατή ταξιανθία. Ο καρπός είναι σφικτός, 
εξαιρετικής γεύσης και ωραίου κόκκινου χρώµατος. Το βάρος του κυµαίνεται από 8-15 
γραµµάρια και διατηρείται πολύ µετά τη συγκοµιδή. 

� Camelia F1 
Ποικιλία µικρής τοµάτας, τύπου κερασιού (Cherry), για καλλιέργεια στο θερµοκήπιο. Είναι 
φυτό ζωηρό, γρήγορης ανάπτυξης και µε δυνατή ταξιανθία. Ο καρπός είναι σφικτός, το 
βάρος του κυµαίνεται από 15-20 γραµµάρια και διατηρείται πολύ µετά τη συγκοµιδή. 
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� Katalina F1 
Ποικιλία µικρής τοµάτας, τύπου κερασιού (Cherry), κατάλληλη για καλλιέργεια στο 
θερµοκήπιο. Είναι δυνατό και ζωηρό φυτό, µε κοντά µεσογονάτια. Ο καρπός είναι σκληρός 
µε άριστο στρογγυλό σχήµα και λαµπερό κόκκινο χρωµατισµό. Το βάρος του κυµαίνεται από 
20-25 γραµµάρια και διατηρείται πολύ µετά τη συγκοµιδή. 

� Rubino Top F1 
Ποικιλία µικρής τοµάτας, τύπου κερασιού (Cherry), κατάλληλη για καλλιέργεια στο 
θερµοκήπιο. Είναι δυνατό φυτό µε κοντά µεσογονάτια και πλούσιο φύλλωµα. Ο καρπός είναι 
σκληρός, στρογγυλός µε έντονο κόκκινο χρωµατισµό και άριστο άρωµα. Το βάρος καρπού 
κυµαίνεται από 35-40 γραµµάρια και συγκοµίζεται µε την ταξιανθία (Cluster). (Πηγή: Χ.Μ. 
Ολύµπιος, 2001). 

 
 

8.14 Υδροπονία 
 
 
     Η υδροπονία είναι µέθοδος καλλιέργειας φυτών εκτός εδάφους, σύµφωνα µε την οποία οι ρίζες 
των φυτών αναπτύσσονται είτε σε στερεά υποστρώµατα εµποτισµένα µε τεχνητό θρεπτικό διάλυµα 
είτε απευθείας στο θρεπτικό διάλυµα από το οποίο τα φυτά απορροφούν τις απαραίτητες για την 
ανάπτυξή τους ποσότητες νερού και θρεπτικών στοιχείων. Απαραίτητη προϋπόθεση για την επιτυχία 
µίας υδροπονικής καλλιέργειας είναι η τροφοδότηση των φυτών µε θρεπτικό διάλυµα κατάλληλης 
σύστασης. 
     Τα υποστρώµατα υδροπονικών καλλιεργειών συνήθως είναι πορώδη υλικά, φυσικά ή 
προερχόµενα από βιοµηχανική επεξεργασία, τα οποία χάρις στην ύπαρξη των πόρων είναι σε θέση 
να συγκρατούν νερό (θρεπτικό διάλυµα) και αέρα σε κατάλληλες για την ανάπτυξη των φυτών 
αναλογίες. Έτσι, στο βαθµό που το θρεπτικό διάλυµα µε το οποίο τροφοδοτούνται περιέχει τα 
απαραίτητα για την ανάπτυξη των φυτών θρεπτικά στοιχεία, τα υποστρώµατα µπορούν να 
υποκαθιστούν το έδαφος. Τα περισσότερα υποστρώµατα υδροπονίας στις συνηθισµένες συνθήκες 
καλλιέργειας συµπεριφέρονται χηµικώς ως αδρανή υλικά, δεδοµένου ότι πρακτικά δεν αποδίδουν 
ούτε δεσµεύουν ήδη υπάρχοντα στο θρεπτικό διάλυµα ιόντα. 
     Στη διεθνή βιβλιογραφία όλες αυτές οι µέθοδοι καλλιέργειας συνήθως χαρακτηρίζονται µε τους 
όρους "καλλιέργειες εκτός εδάφους" (Soilless Culture) και υδροπονία (Hydroponics). Μερικοί 
ερευνητές, κάνοντας µία αυστηρή εννοιολογική ερµηνεία της προερχόµενης από την Ελληνική 
γλώσσα λέξης υδροπονία, θεωρούν τον όρο αυτό κατάλληλο για τον χαρακτηρισµό ενός µόνο 
µέρους των µεθόδων καλλιέργειας φυτών εκτός εδάφους και συγκεκριµένα εκείνων, στις οποίες δεν 
χρησιµοποιείται κανένα στερεό υπόστρωµα και οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται απευθείας µέσα 
σε καθαρό θρεπτικό διάλυµα, όπως π.χ. το σύστηµα N.F.T.. Οι περισσότεροι ειδικοί επιστήµονες 
όµως, χρησιµοποιούν τον όρο υδροπονία (Hydroponics) ως απολύτως συνώνυµο µε τον 
χαρακτηρισµό "καλλιέργεια εκτός εδάφους" (Soilless Culture). Ο βασικός λόγος γι' αυτό είναι το 
γεγονός ότι η λέξη υδροπονία έχει πλέον καθιερωθεί εδώ και µισό αιώνα σε όλο τον κόσµο και στις 
περισσότερες γλώσσες ως όρος που υπονοεί το σύνολο των µεθόδων και συστηµάτων καλλιέργειας 
φυτών χωρίς την χρήση εδάφους. 
     Στην Ελληνική γλώσσα οι δύο αυτοί όροι συνήθως χρησιµοποιούνται ως απολύτως συνώνυµοι. 
Στην Ελληνική ειδική βιβλιογραφία όµως έχει καθιερωθεί κυρίως ο όρος υδροπονία, χάρις στην 
συντοµία αλλά και την περιγραφική δύναµη που τον χαρακτηρίζει (δεδοµένης της Ελληνικής του 
προέλευσης). Γι' αυτό το λόγο, στις παρούσες σηµειώσεις ο όρος υδροπονία χρησιµοποιείται µε την 
οικουµενική έννοια, συµπεριλαµβάνοντας όλα τα συστήµατα και τις µεθόδους καλλιέργειας φυτών 
χωρίς την χρήση εδάφους. 
     Ένας άλλος όρος που χρησιµοποιείται στην ειδική βιβλιογραφία είναι η λέξη υδροκαλλιέργεια 

(Water Culture, Hydroculture). Στην Ελληνική γλώσσα ο όρος υδροκαλλιέργεια συνήθως 
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χρησιµοποιείται ως ταυτόσηµος µε τους όρους "υδροπονία" και "καλλιέργειες εκτός εδάφους". Στην 
Αγγλόφωνη διεθνή βιβλιογραφία όµως οι όροι αυτοί δεν ταυτίζονται µε τους όρους "υδροπονία" και 
"καλλιέργειες εκτός εδάφους". Ο όρος "Water Culture" περιλαµβάνει αποκλειστικά και µόνο εκείνες 
τις υδροπονικές καλλιέργειες, στις οποίες δεν γίνεται χρήση υποστρώµατος και οι ρίζες των φυτών 
αναπτύσσονται µέσα σε καθαρό θρεπτικό διάλυµα. Χρησιµοποιείται κυρίως όταν πρόκειται για 
πειραµατικές καλλιέργειες φυτών σε θρεπτικά διαλύµατα, οι οποίες διεξάγονται σε επιστηµονικά 
εργαστήρια. Ο όρος Hydroculture αναφέρεται στην υδροπονική καλλιέργεια καλλωπιστικών φυτών 
εσωτερικών και εξωτερικών χώρων, τα οποία αναπτύσσονται µέσα σε φυτοδοχεία (γλάστρες, 
παρτέρια, κ.λπ.) γεµισµένα µε κάποιο αδρανές υπόστρωµα όπως η διογκωµένη άργιλλος, ο περλίτης, 
ο βερµικουλίτης, κ.λπ.. ∆εδοµένης της διάκρισης που γίνεται στην διεθνή βιβλιογραφία µεταξύ των 
όρων υδροπονία και υδροκαλλιέργεια, θα ήταν καλύτερα η λέξη υδροκαλλιέργεια να 
χρησιµοποιείται και στην Ελληνική γλώσσα µόνο για τις καλλιέργειες φυτών που λαµβάνουν χώρα 
σε καθαρό θρεπτικό διάλυµα χωρίς την χρήση υποστρώµατος. 
     Άλλοι δύο όροι που χρησιµοποιούνται ορισµένες φορές όταν γίνεται αναφορά σε υδροπονικές 
καλλιέργειες είναι οι ονοµασίες "καλλιέργεια σε υπόστρωµα" και "καλλιέργεια σε θρεπτικό 
διάλυµα". Οι δύο αυτοί όροι µπορεί να θεωρηθεί ότι περιγράφουν δύο ξένα µεταξύ τους υποσύνολα, 
από τα οποία απαρτίζεται το σύνολο των υδροπονικών καλλιεργειών. Συγκεκριµένα, οι υδροπονικές 
καλλιέργειες στις οποίες γίνεται χρήση υποστρώµατος ονοµάζονται και "καλλιέργειες σε 
υπόστρωµα", ενώ όταν δεν γίνεται χρήση υποστρώµατος και οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται 
µέσα σε στάσιµο ή ρέον θρεπτικό διάλυµα, εκτός από τον όρο "υδροκαλλιέργεια", µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί και η ονοµασία "καλλιέργεια σε θρεπτικό διάλυµα". 
     Όλες οι υπόλοιπες γνωστές ονοµασίες, όπως αεροπονία (Aeroponics), N.F.T. (Nutrient Film 
Technique), καλλιέργεια σε άµµο (Sand Culture), καλλιέργεια σε χαλίκι (Gravel Culture), 
καλλιέργεια σε πετροβάµβακα (Rockwool Culture), καλλιέργεια σε περλίτη, καλλιέργεια σε 
ελαφρόπετρα, καλλιέργεια σε τύρφη (Peat Culture), κ.λπ. αναφέρονται σε συγκεκριµένα ειδικά 
συστήµατα και µεθόδους υδροπονικών καλλιεργειών. 
     Τέλος, µία άλλη διάκριση που γίνεται µεταξύ των διαφόρων µεθόδων υδροπονικής καλλιέργειας 
είναι αυτή µεταξύ ανοιχτών και κλειστών υδροπονικών συστηµάτων. 
     Η εγκατάσταση υδροπονικής καλλιέργειας αντί της καλλιέργειας στο έδαφος παρουσιάσει 
σηµαντικά πλεονεκτήµατα αλλά παράλληλα έχει και ορισµένα µειονεκτήµατα. Για να αποφασίσει 
ένας παραγωγός να µεταπηδήσει από την παραδοσιακή καλλιέργεια στο έδαφος στην υδροπονία θα 
πρέπει να σταθµίσει αν στην δική του περίπτωση τα πλεονεκτήµατα που του παρέχει η υδροπονία 
είναι σηµαντικότερα από τα µειονεκτήµατα. 
     Τέλος θα πρέπει να σηµειωθεί ότι µε εξαίρεση την άρδευση και την υδρολίπανση, τα υπόλοιπα 
δεδοµένα της τεχνικής της καλλιέργειας φυτών για παραγωγή δρεπτών ανθέων (τύπος και 
χαρακτηριστικά θερµοκηπίου, ρύθµιση συνθηκών περιβάλλοντος, κλάδεµα, υποστύλωση, 
συγκοµιδή, κ.λπ.) δεν διαφοροποιείται σηµαντικά είτε πρόκειται για υδροπονική καλλιέργεια είτε 
για καλλιέργεια στο έδαφος του θερµοκηπίου. (Πηγή: Μ. Νικολετάκης, 2008). 
 
 

8.14.1 Τύποι υδροπονικών συστηµάτων 
 
 
     Ένα υδροπονικό σύστηµα ονοµάζεται ανοιχτό, όταν το µέρος του θρεπτικού διαλύµατος που 
απορρέει ως πλεονάζον από τον χώρο των ριζών δεν συλλέγεται αλλά αφήνεται να χαθεί στο 
περιβάλλον (συνήθως απορροφάται από το έδαφος του θερµοκηπίου). Κλειστό αντίθετα καλείται 
ένα υδροπονικό σύστηµα όταν το πλεονάζον θρεπτικό διάλυµα που αποµακρύνεται από το χώρο των 
ριζών συλλέγεται, ανανεώνεται, συµπληρώνεται και µε την βοήθεια µίας αντλίας οδηγείται ξανά στα 
φυτά προς επαναχρησιµοποίηση. Στα κλειστά συστήµατα έχουµε δηλαδή ανακύκλωση του 
θρεπτικού διαλύµατος που περισσεύει. 
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     Ένας τρόπος επαναχρησιµοποίησης του διαλύµατος απορροής είναι η συνεχής τροφοδοσία και 
επανακυκλοφορία του θρεπτικού διαλύµατος, όπως π.χ. γίνεται στο σύστηµα N.F.T.. Ο δεύτερος 
τρόπος ανακύκλωσης αφορά υδροπονικά συστήµατα στα οποία η παροχή θρεπτικού διαλύµατος 
(πότισµα) είναι συχνή αλλά διακοπτόµενη και µικρής διάρκειας. Σε αυτού του είδους τα κλειστά 
υδροπονικά συστήµατα το διάλυµα απορροής που συλλέγεται µετά από κάθε πότισµα 
συµπληρώνεται µε νερό και θρεπτικά στοιχεία και χρησιµοποιείται ξανά. Οι ποσότητες θρεπτικού 
διαλύµατος που απορρέουν από το ριζόστρωµα και επαναχρησιµοποιούνται αφού πρώτα 
συµπληρωθούν µε νερό και λιπάσµατα είναι τελείως διαφορετικές σε κάθε µία από τις 
προαναφερόµενες τεχνικές ανακύκλωσης του θρεπτικού διαλύµατος. Για παράδειγµα, σε µία 
καλλιέργεια τοµάτας, όταν εφαρµόζεται συνεχής επανακυκλοφορία του θρεπτικού διαλύµατος ο 
όγκος του θρεπτικού διαλύµατος που επανακυκλοφορεί κυµαίνεται γύρω στα 200 κυβικά µέτρα ανά 
στρέµµα και ηµέρα ενώ όταν η άρδευση βασίζεται σε συνεχή, διακοπτόµενα ποτίσµατα, το θρεπτικό 
διάλυµα που συλλέγεται και ανακυκλώνεται δεν υπερβαίνει τα 6-8 κυβικά µέτρα ανά στρέµµα και 
ηµέρα. 
     Η ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος που περισσεύει και απορρέει από το ριζόστρωµα µετά 
από κάθε εφαρµογή άρδευσης συµβάλλει τόσο στην εξοικονόµηση νερού και λιπασµάτων όσο και 
στον περιορισµό της µόλυνσης του περιβάλλοντος µε νιτρικά και άλλα λιπάσµατα. Πρόκειται 
δηλαδή για µία κατ' εξοχήν φιλική προς το περιβάλλον µέθοδο καλλιέργειας φυτών. Η εφαρµογή 
ανακύκλωσης όµως εµπεριέχει κινδύνους γρήγορης εξάπλωσης µολύνσεων στην καλλιέργεια όταν 
το διάλυµα απορροής δεν απολυµαίνεται πριν επαναχρησιµοποιηθεί. Οι κυριότερες µέθοδοι 
απολύµανσης του θρεπτικού διαλύµατος είναι η παστερίωση µε θέρµανση, η έκθεσή του σε 
υπεριώδη ακτινοβολία και η αργή διήθηση µέσω άµµου. Η χρήση χηµικών απολυµαντικών όπως 
όζον (O3), υπεροξείδιο του υδρογόνου (H2O2) και ιώδιο (I2) περικλείει κινδύνους φυτοτοξικότητος 
ενώ η διήθηση µέσω µικροφίλτρων παρουσιάζει προβλήµατα απόφραξης. 
     Τα περισσότερα συστήµατα υδροπονικών καλλιεργειών µπορούν να λειτουργούν τόσο ως 
κλειστά όσο και ως ανοιχτά. Για να λειτουργήσει όµως ως κλειστό ένα υδροπονικό σύστηµα θα 
πρέπει να υπάρχουν κατάλληλες εγκαταστάσεις, ώστε να είναι δυνατή η ανακύκλωση του θρεπτικού 
διαλύµατος. Εκτός από τον επιπλέον εξοπλισµό, η ανακύκλωση του θρεπτικού διαλύµατος απαιτεί 
και διαφορετικούς χειρισµούς όσον αφορά την τροφοδοσία των φυτών µε θρεπτικό διάλυµα και 
γενικά την θρέψη της καλλιέργειας. Το πρόβληµα της συµπλήρωσης του διαλύµατος απορροής 
συνίσταται στον καθορισµό των απαραιτήτων ποσοτήτων νερού και πυκνών διαλυµάτων που πρέπει 
να προστεθούν σε αυτό ώστε το διάλυµα που θα προκύψει από αυτή την διαδικασία να έχει την 
επιθυµητή σύνθεση. Όπως είναι γνωστό, ο ρυθµός απορρόφησης νερού και θρεπτικών στοιχείων 
από τα φυτά δεν είναι σταθερός αλλά µεταβάλλεται ανάλογα µε το είδος και στάδιο ανάπτυξης του 
φυτού (έκταση φυλλικής επιφάνειας), τα κλιµατικά δεδοµένα (θερµοκρασία, σχετική υγρασία, 
ηλιοφάνεια, κ.λπ.) που επικρατούν σε ένα δεδοµένο χρονικό διάστηµα, κ.λπ.. Εποµένως, ο όγκος 
θρεπτικού διαλύµατος που περισσεύει και αποµακρύνεται από το ριζόστρωµα µετά την χορήγησή 
του στα φυτά καθώς και οι συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων που περιέχονται σε αυτό διαφέρουν 
κάθε φορά. Κατά συνέπεια, οι ποσότητες νερού και θρεπτικών στοιχείων που πρέπει να προστεθούν 
στο διάλυµα απορροής δεν είναι σταθερές και γι' αυτό δεν µπορούν να καθορισθούν εκ των 
προτέρων. Σε κάθε περίπτωση όµως, για να είναι εφικτή από τεχνική και οικονοµική άποψη η 
ανακύκλωση του διαλύµατος απορροής, η συµπλήρωσή του µε τις κατάλληλες ποσότητες νερού και 
θρεπτικών στοιχείων θα πρέπει να γίνεται αυτόµατα µε την βοήθεια κατάλληλου εξοπλισµού. Οι 
στρατηγικές που µπορούν να εφαρµοσθούν για την συµπλήρωση του διαλύµατος απορροής µε τις 
αναγκαίες ποσότητες νερού και θρεπτικών στοιχείων εξαρτώνται από τον διατιθέµενο εξοπλισµό και 
µπορούν να ταξινοµηθούν στις εξής τέσσερις κατηγορίες: 

� Συµπλήρωση µε προεπιλεγόµενη αναλογία µείξης διαλύµατος απορροής-νερού. 
� Συµπλήρωση µε αυτόµατα ρυθµιζόµενη αναλογία ανάµειξης απορροής-νερού. 
� Συµπλήρωση µε αυτόµατα µεταβαλλόµενη αναλογία έγχυσης λιπασµάτων. 
� Τρία µέρη κανονικό θρεπτικό διάλυµα κι ένα µέρος από το διάλυµα απορροής. 
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8.14.2 Υποστρώµατα υδροπονικών καλλιεργειών 

 
 
     Στις υδροπονικές καλλιέργειες το υπόστρωµα αποτελεί ένα υποκατάστατο του εδάφους και 
εποµένως θα πρέπει να είναι σε θέση να επιτελεί όλες τις λειτουργίες που γίνονται από το χώµα και 
µάλιστα µε καλύτερο τρόπο. Μόνο όταν εκπληρώνεται αυτή η προϋπόθεση είναι οικονοµικά 
σκόπιµη η χρήση υποστρώµατος αντί της καλλιέργειας στο έδαφος. 
     Η χρησιµότητα του εδάφους για τα φυτά συνίσταται στην εξασφάλιση της ανόργανης θρέψης 
τους και στην παροχή µηχανικής στήριξης σε αυτά. Πρόβληµα στήριξης των φυτών όµως δεν 
υφίσταται στις υδροπονικές καλλιέργειες στις οποίες γίνεται χρήση υποστρώµατος, εφόσον αυτές 
λαµβάνουν χώρα στο θερµοκήπιο. Τα φυτά που αναπτύσσονται αρκετά σε ύψος (χρυσάνθεµο, 
γαρίφαλο, τριαντάφυλλο, κ.λπ.) προσδένονται και υποστυλώνονται, µε συνέπεια να µην έχουν 
ανάγκη την στήριξη που τους παρέχει το έδαφος, ενώ τα χαµηλής ανάπτυξης (π.χ. ζέρµπερα) 
στηρίζονται ικανοποιητικά από το υπόστρωµα. Εποµένως, η βασική λειτουργία την οποία καλούνται 
να επιτελέσουν επιτυχώς τα υποστρώµατα είναι η εξασφάλιση καλής και ισόρροπης θρέψης στα 
φυτά. 
     Ο προφανέστερος τρόπος εξασφάλισης καλής και ισόρροπης θρέψης στα φυτά στις υδροπονικές 
καλλιέργειες είναι η χρησιµοποίηση υποστρωµάτων που συµπεριφέρονται όπως ένα πολύ καλό και 
γόνιµο έδαφος. Σύµφωνα µε αυτή της προσέγγιση του προβλήµατος, τα χρησιµοποιούµενα 
υποστρώµατα θα πρέπει να έχουν πολύ καλή και οµοιόµορφη δοµή, υφή και σύσταση και να 
διαθέτουν υψηλό επίπεδο ικανότητας ανταλλαγής κατιόντων. Θα πρέπει δηλαδή να µπορούν να 
συγκρατούν µεγάλες ποσότητες θρεπτικών ιόντων όταν αυτά υπάρχουν σε περίσσεια στο εδαφικό 
διάλυµα και αντίστοιχα, να µπορούν άµεσα να απελευθερώσουν αξιόλογες ποσότητες από αυτά όταν 
στον χώρο του ριζοστρώµατος δηµιουργούνται συνθήκες ανεπάρκειας. Τα υποστρώµατα αυτά 
συνήθως περιέχουν οργανική ουσία (όπως για παράδειγµα η τύρφη) και µπορούν να 
χαρακτηρισθούν ως χηµικώς ενεργά υποστρώµατα. Στην πραγµατικότητα τα υποστρώµατα αυτά 
υπερτερούν µόνο χάρις στην οµοιοµορφία τους και στην επιλογή των πλέον κατάλληλων υλικών για 
την παρασκευή τους σε σύγκριση µε τα περισσότερα φυσικά εδάφη. Παράλληλα όµως µειονεκτούν 
σε σύγκριση µε το χώµα λόγω του πολύ µικρότερου όγκου υποστρώµατος ανά φυτό. 
     Τα φυσικά χαρακτηριστικά ενός εδαφικού υποστρώµατος είναι: 

� Το ολικό πορώδες, δηλαδή το ποσοστό % του όγκου των πόρων που είναι γεµάτοι µε αέρα ή 
νερό και βρίσκονται ανάµεσα στα στερεά συστατικά του καθώς και η κατανοµή του 
µεγέθους των πόρων του. 

� Η δοµή, δηλαδή ο τρόπος κατανοµής και το µέγεθος των συσσωµατωµάτων των στερεών 
συστατικών του. 

� Οι υδατικές του ιδιότητες, δηλαδή το νερό που µπορεί να αποθηκευτεί και η ποσότητα του 
νερού που µπορούν τα φυτά να απορροφήσουν εύκολα. 

     Από τα χηµικά χαρακτηριστικά του υποστρώµατος ενδιαφέρουν περισσότερο: 
� Το ρΗ, δηλαδή η χηµική του αντίδραση που όταν υπάρχει µεγάλο ποσοστό οργανικών 

ουσιών δεν είναι πάντα σταθερό. 
� Η ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C.), δηλαδή η περιεκτικότητα του σε διαλυτά άλατα που 

επηρεάζεται από την στράγγιση και από την προσθήκη λιπασµάτων. 
� Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (C.E.C). 
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Πίνακας 8.14.2.1. Φυσικές και χηµικές ιδιότητες υποστρωµάτων (Πηγή: Μ. Νικολετάκης, 2008) 

Υποστρώµατα 
Όγκος 
πορώδους 
V% 

Περιεκτικότητα 
πορώδους σε αέρα 
% (σε µύζηση 
10cm) 

Συγκράτηση νερού 
% (σε µύζηση 
10cm) 

pH 
E.C. 
(ms/cm) 

C.E.C 
(meq/100gr) 

Πετροβάµβακας 
(Rock-Wool) 

95 20 75 5,5-6   0,05     0-0,5 

Περλίτης 95 75 20-40    7-7,5   0,03     0 
Ελαφρόπετρα 65 30-40 25-35    8-8,5   0,45     0 
Τύρφη 95 25-35 70 3,5-4,5 - 100 
Cocosoil 95 30 65 5,5 <0,5     0,5-1,0 

 
 
     Από αυτά που αναφέρθηκαν παραπάνω γίνεται προφανές ότι η καλλιέργεια φυτών σε χηµικώς 
ενεργά υποστρώµατα κατά βάση προσοµοιάζει πολύ µε τις κοινές καλλιέργειες που λαµβάνουν 
χώρα στο έδαφος µε συνέπεια οι δυνατότητες αριστοποίησης της θρέψης να είναι περιορισµένες 
αφού όπως και στο έδαφος η θρέψη δεν είναι πλήρως ελεγχόµενη. 
     Όπως είναι γνωστό, ο ρόλος του εδάφους στην θρέψη των φυτών είναι πολύπλευρος και 
συνίσταται τόσο στην παροχή θρεπτικών στοιχείων στο εδαφικό διάλυµα και µέσω αυτού στα φυτά 
όσο και στην ρύθµιση της διαθεσιµότητας των υπαρχόντων θρεπτικών στοιχείων. Η ρυθµιστική 
ικανότητα του εδάφους οφείλεται κυρίως στην ανταλλακτική του ικανότητα η οποία του επιτρέπει 
να εναποθηκεύει ένα µέρος των θρεπτικών στοιχείων όταν αυτά βρίσκονται σε αφθονία και να τα 
απελευθερώνει ξανά όταν οι συγκεντρώσεις τους στο εδαφικό διάλυµα µειώνονται λόγω 
απορρόφησης από τα φυτά ή έκπλυσης. Οι ιδιότητες αυτές του εδάφους καθιστούν τα φυτά 
ανεξάρτητα από την εξωτερική χορήγηση θρεπτικών στοιχείων. Για τα καλλιεργούµενα φυτά αυτό 
σηµαίνει ότι µπορούν να επιβιώνουν και να αναπτύσσονται ως ένα βαθµό ακόµη και όταν η 
χορήγηση λιπασµάτων στην καλλιέργεια αποκλίνει σηµαντικά από τις ποσότητες που απορροφώνται 
από αυτή. Από την άλλη πλευρά όµως, η έντονη αυτή εξάρτηση της προσφοράς θρεπτικών 
στοιχείων στα φυτά από το έδαφος αποτελεί µειονέκτηµα για την καλλιέργεια, δεδοµένου ότι λόγω 
της ετερογένειας του εδάφους και των δυσχερειών στην πρόβλεψη των συνθηκών περιβάλλοντος 
είναι δύσκολο να εκτιµηθεί πως ακριβώς θα συµπεριφερθεί αυτό από άποψη θρέψης σε κάθε 
συγκεκριµένη περίπτωση. Εποµένως η κατάρτιση ενός ισόρροπου σχήµατος λίπανσης και θρέψης 
της καλλιέργειας δυσχεραίνεται ενώ και η αποτελεσµατικότητα ενός τέτοιου σχήµατος λίγο ως πολύ 
περιορίζεται αφού η τροφοδότηση των φυτών µε θρεπτικά στοιχεία δεν εξαρτάται αποκλειστικά και 
µόνο από τις χορηγούµενες ποσότητες λιπασµάτων αλλά και από τις εκάστοτε ιδιότητες του 
εδάφους. Για αυτούς τους λόγους µία άλλη προσέγγιση στην επιλογή κατάλληλων για υδροπονία 
υποστρωµάτων είναι αυτή η οποία απορρίπτει την ιδέα της χρησιµοποίησης ενός υλικού που θα 
ρυθµίζει την θρέψη των φυτών µε τον ίδιο τρόπο όπως το έδαφος. Σύµφωνα µε αυτήν την 
προσέγγιση, το υπόστρωµα θα πρέπει να µην ασκεί καµία ρύθµιση στην προσφορά θρεπτικών 
στοιχείων στα φυτά µε συνέπεια να είναι δυνατός ο πλήρης έλεγχος της θρέψης µέσω της λίπανσης 
και µόνο. Τα υλικά αυτά δηλαδή θα πρέπει να µην συγκρατούν αλλά και να µην αποδίδουν 
ανόργανα ιόντα στο περιεχόµενο σε αυτά θρεπτικό διάλυµα. Τα υλικά που χαρακτηρίζονται από µία 
τέτοια συµπεριφορά ονοµάζονται χηµικώς αδρανή υποστρώµατα και χρησιµοποιούνται ευρύτατα 
στην υδροπονία. 
     Για να είναι σε θέση ένα υπόστρωµα να επιτελεί µε τον καλύτερο τρόπο τον ρόλο για τον οποίο 
προορίζεται θα πρέπει να έχει τα εξής χαρακτηριστικά: 

• Σταθερή δοµή, ώστε να µην αποσυντίθεται εύκολα. 
• Ικανοποιητική αναλογία µεταξύ νερού και αέρα στην κατάσταση της υδατοϊκανότητας. 
• Οµοιοµορφία στην σύσταση, στην εµφάνιση και στην συµπεριφορά από άποψη θρέψης. 
• Απαλλαγµένο από παθογόνα, ζωικούς εχθρούς και σπόρους ζιζανίων. 
• Εύκολο στη χρήση του και γενικά στους καλλιεργητικούς χειρισµούς. 
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• Σχετικά χαµηλό κόστος. 
     Εκτός από αυτά τα χαρακτηριστικά ένα καλό υπόστρωµα θα πρέπει ή να είναι χηµικά αδρανές ή 
να διαθέτει µεγάλη ανταλλακτική ικανότητα και κατάλληλο pH εφόσον είναι χηµικά ενεργό. 
     Τα πλέον διαδεδοµένα υποστρώµατα υδροπονικών καλλιεργειών διεθνώς είναι ο πετροβάµβακας, 
η τύρφη, ο περλίτης, η ελαφρόπετρα, το Cocosoil, ο βερµικουλίτης και σε µικρότερο βαθµό η 
διογκωµένη άργιλλος, ο ζεόλιθος και η άµµος. 

� Καλλιέργεια σε N.F.T. 
Το σύστηµα N.F.T. (Nutrient Film Technique, Τεχνική λεπτής θρεπτικής στοιβάδας) είναι 
µία υδροπονική µέθοδος καλλιέργειας φυτών, στην οποία δεν γίνεται καθόλου χρήση 
στερεού υποστρώµατος. Οι ρίζες των φυτών αναπτύσσονται µέσα σε καθαρό θρεπτικό 
διάλυµα, το οποίο όµως είναι τρεχούµενο, σε αντίθεση µε το προαναφερθέν σύστηµα 
καλλιέργειας σε δοχεία γεµισµένα µε στάσιµο θρεπτικό διάλυµα. Το N.F.T. είναι ένα κλειστό 
υδροπονικό σύστηµα, δεδοµένου ότι το θρεπτικό διάλυµα ανακυκλώνεται συνεχώς και 
επαναχρησιµοποιείται. 
Μία εγκατάσταση N.F.T. αποτελείται από ένα σύστηµα παράλληλα τοποθετηµένων 
υδρορροών (καναλιών), µέσα στις οποίες κυλάει θρεπτικό διάλυµα µε ρυθµό ροής περίπου 2-
3 λίτρων ανά λεπτό, από το σύστηµα παρασκευής και διανοµής του θρεπτικού διαλύµατος 
στις υδρορροές, καθώς και από τις εγκαταστάσεις συλλογής του διαλύµατος από τις 
υδρορροές και ανακύκλωσής του. Μέσα σε κάθε υδρορροή τοποθετούνται τα φυτά σε 
καθορισµένες αποστάσεις µεταξύ τους. Οι υδρορροές συνήθως είναι κατασκευασµένες από 
σκληρό πλαστικό πολυαιθυλένιο, ή από PVC (Polyvinyl Chloride, πολυβινυλοχλωρίδιο), ή 
από άλλη πλαστική ύλη ή ακόµη και από γαλβανισµένο µέταλλο. Έχουν πλάτος 15-30 
εκατοστά ανάλογα µε το είδος του καλλιεργούµενου φυτού. Οι αποστάσεις µεταξύ των 
παράλληλα τοποθετηµένων υδρορροών αντιστοιχούν στις αποστάσεις µεταξύ των γραµµών 
φύτευσης που επιλέγονται να εφαρµοσθούν στην εκάστοτε καλλιέργεια. Για να είναι δυνατή 
η ροή του διαλύµατος µέσα στις υδρορροές, αυτές θα πρέπει να έχουν µια κλίση γύρω στο 
1,5-2% κατά µήκος. 
Το θρεπτικό διάλυµα, από την κεντρική εγκατάσταση παρασκευής του µεταφέρεται αρχικά 
στον χώρο ανάπτυξης των φυτών µέσω σωλήνων κατάλληλης διατοµής (Φ50, Φ60) και στη 
συνέχεια διανέµεται σε µικρότερους σωλήνες οι οποίοι το οδηγούν στην αρχή κάθε 
υδρορροής. Αφού εισαχθεί στις υδρορροές, χάρις στην κλίση τους το διάλυµα αρχίζει να ρέει 
µέσα στην κοίτη τους. Κατά την διάρκεια της ροής του το διάλυµα βρέχει τις ρίζες των 
φυτών και ένα µέρος του απορροφάται από αυτές. Το υπόλοιπο µέρος του διαλύµατος 
διατρέχει όλη την υδρορροή κατά µήκος και αφού φθάσει στο τέλος της, απορρέει και µέσω 
ειδικά τοποθετηµένων σωλήνων ή υδρορροών συλλέγεται και συγκεντρώνεται όλο µαζί σε 
κάποιο ειδικό δοχείο συγκέντρωσης. Από το δοχείο αυτό το διάλυµα οδηγείται ξανά στην 
κεντρική µονάδα παρασκευής και διανοµής του διαλύµατος, είτε µέσω µίας αντλίας, είτε 
µέσω ελεύθερης ροής, εφόσον υπάρχει υψοµετρική διαφορά. Εκεί, το συλλεχθέν διάλυµα 
συµπληρώνεται µε νερό και θρεπτικά στοιχεία ώστε να αποκτήσει ξανά τις επιθυµητές τιµές 
pH και ηλεκτρικής αγωγιµότητας και ξαναχρησιµοποιείται. 
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Εικόνα 8.14.2.1. Καλλιέργεια σε κανάλια N.F.T. (Πηγή: Κ. Μπάδα, 2001) 

 
 

� ΕΒΒ/FLOW (Fill And Drain - Γέµισµα και άδειασµα) 
Ένα άλλο σύστηµα που πήρε το όνοµά του από τον τρόπο λειτουργίας του. Η διαφορά είναι 
πως σε αυτό το σύστηµα χρησιµοποιείτε υλικό στήριξης. Ειδικά δοχεία που περιέχουν το 
υλικό στήριξης "φιλοξενούν" τα φυτά. Τα δοχεία είναι διαµορφωµένα έτσι ώστε να 
εξυπηρετούν την λειτουργία του συστήµατος. Έχουν λοιπόν τρύπες στράγγισης στο κάτω 
µέρος τους, µια παροχή θρεπτικού διαλύµατος στο επιθυµητό ύψος ενώ µια ακόµα τρύπα πιο 
ψηλά µας εξασφαλίζει από περίπτωση υπερχείλισης. Η παροχή στο σύστηµα αυτό γίνεται 
µόνο µε αντλία σε αντίθεση µε το N.F.T. που µπορεί να λειτουργεί και µε βαρύτητα. Σε 
τακτικά χρονικά διαστήµατα η αντλία στέλνει θρεπτικό µείγµα στο δοχείο έως ότου φτάσει 
την επιθυµητή στάθµη και µετά σταµατά. Το θρεπτικό διάλυµα διαφεύγει από τις τρύπες 
στράγγισης σιγά σιγά και επιστρέφει στο δοχείο συγκέντρωσης. Όσο το θρεπτικό διάλυµα 
βρίσκεται µέσα στο δοχείο τα φυτά απορροφούν στοιχεία. Η διαφυγή του νερού όµως προς 
τα κάτω προκαλεί την είσοδο αέρα από την πάνω πλευρά. Με αυτό τον τρόπο εξασφαλίζεται 
και ο αερισµός των ριζών. Οι υπόλοιπες λειτουργίες όπως η ανακύκλωση εµπλουτισµός και 
θέρµανση του διαλύµατος είναι ίδιες µε το N.F.T. γίνονται δηλαδή µέσα στο δοχείο 
συγκέντρωσης και το διάλυµα ξαναχρησιµοποιείτε. 

 
 

 
Εικόνα 8.14.2.2. Απεικόνιση συστήµατος EBB FLOW (Πηγή: Θ. Μανιός, 2006) 

 
 

� Καλλιέργεια σε περλίτη 
Ο περλίτης είναι ηφαιστειακό, υαλώδες αργιλλοπυριτικό πέτρωµα λευκού χρώµατος, το 
οποίο περιέχει και κρυσταλλικό νερό σε ποσοστό 2-6%. Το πρωτογενές ορυκτό, όταν 
θερµανθεί για σύντοµο χρόνο στους 1200-1300οC, διογκώνεται και σχηµατίζει µια αφρώδη 
µάζα δεκαπλασίου έως εικοσαπλασίου περίπου όγκου από τον αρχικό. Η ιδιότητα του αυτή 
χρησιµοποιείται από την βιοµηχανία για την δηµιουργία ενός κοκκώδους υλικού µε πλούσιο 
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πορώδες, το οποίο έχει µεγάλη ικανότητα συγκράτησης νερού. Το νερό συγκρατείται κυρίως 
στους µικρούς πόρους, ενώ στους µεγαλύτερους που υπάρχουν µεταξύ των κόκκων του 
περλίτη παραµένει αέρας και µετά την διαβροχή του υλικού. Στην Ελλάδα υπάρχουν 
σηµαντικά κοιτάσµατα περλίτη στα νησιά Μήλο, Αντίπαρο, Νίσυρο, Κω, κ.λπ.. Σήµερα ο 
Ελληνικός περλίτης προέρχεται κυρίως από τη Μήλο. Το µέγεθος των κόκκων που 
συνιστάται για υδροπονία είναι 6-4 χιλιοστά (διάµετρος). Το ολικό πορώδες του περλίτη 
ανέρχεται στο 95%, η ικανότητα συγκράτησης νερού σε 200-450% του βάρους του (ανάλογα 
µε τη κοκκοµετρική του σύσταση) και το ειδικό του βάρος στα 40-150 κιλά ανά κυβικό 
µέτρο. 
Μια ποσότητα 2-5 λίτρων περλίτη ανά φυτό είναι επαρκής για την καλλιέργεια την 
κυριότερων ανθοκοµικών φυτών. Ο περλίτης µπορεί να τοποθετηθεί είτε σε σάκους είτε σε 
γλάστρες είτε σε άλλου τύπου φυτοδοχεία. Μπορεί επίσης να απλωθεί µέσα σε υδρορροές οι 
οποίες στη συνέχεια καλύπτονται από πάνω µε φύλλο πλαστικού πολυαιθυλενίου. Το 
τελευταίο αυτό σύστηµα όµως παρουσιάζει ορισµένα µειονεκτήµατα, κυριότερο από τα 
οποία είναι η ανάγκη χρησιµοποίησης µεγαλύτερων ποσοτήτων περλίτη ανά φυτό. 

 
 

 
Εικόνα 8.14.2.3. ∆ιάφορες κοκκοµετρίες περλίτη (Πηγή: Η. Καταπόδης, 2004) 

 
 

� Καλλιέργεια σε χαλίκι 
Το χαλίκι είναι ένα χονδρόκοκκο υπόστρωµα. Η χηµική του σύσταση ποικίλλει και 
εξαρτάται από το µητρικό πέτρωµα από το οποίο προέρχεται. Η διάµετρος των διαφόρων 
κοκκοµετριών χαλικιού που χρησιµοποιούνται στην υδροπονία κυµαίνεται µεταξύ 2-6 
χιλιοστά. Σαν υπόστρωµα έχει πρακτικά µηδενική ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων και 
αµελητέα ικανότητα συγκράτησης νερού (πολύ πιο µικρή από την αντίστοιχη της άµµου). Γι' 
αυτό η καλλιέργεια σε χαλίκι συνιστάται µόνο ως κλειστό υδροπονικό σύστηµα. 
Η τεχνική της εγκατάστασης µίας υδροπονικής καλλιέργειας σε χαλίκι είναι σε γενικές 
γραµµές ανάλογη µε αυτή που ακολουθείται στις καλλιέργειες σε άµµο. Ανάλογα επίσης µε 
αυτά της άµµου είναι και τα πλεονεκτήµατα που χαρακτηρίζουν τις υδροπονικές 
καλλιέργειες σε χαλίκι. Σαν µειονέκτηµα, εκτός από την έλλειψη ικανότητος συγκράτησης 
νερού πρέπει ακόµη να αναφερθεί και το υψηλό ειδικό του βάρος το οποίο καθιστά την 
µεταφορά του σε µεγάλες αποστάσεις προβληµατική και τους χειρισµούς κατά την 
εγκατάσταση της καλλιέργειας δύσκολη και επίπονη και εποµένως αρκετά δαπανηρή. 

� Καλλιέργεια σε άµµο 
Συνήθως χρησιµοποιείται κρυσταλλική άµµος προερχόµενη από την κοίτη ποταµών, η οποία 
έχει περιεκτικότητα άνω του 50% σε διοξείδιο του πυριτίου και µηδενική πρακτικά 
ανταλλακτική ικανότητα. Η άµµος τοποθετείται σε ατοµικά ή οµαδικά φυτοδοχεία, σε 
σάκους ή σε υδρορροές, σε ποσότητα 15-20 λίτρα ανά φυτό. Εναλλακτικά, η άµµος µπορεί 
να διασκορπισθεί σε ολόκληρη την καλλιεργούµενη επιφάνεια του θερµοκηπίου, αν υπάρχει 
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σε αφθονία στην περιοχή που λαµβάνει χώρα η καλλιέργεια. Σε αυτή την περίπτωση, το 
έδαφος του θερµοκηπίου αφού ισοπεδωθεί επικαλύπτεται µε ένα πλαστικό φύλλο 
πολυαιθυλενίου εφοδιασµένο µε ανοίγµατα αποστράγγισης, οµοιόµορφα κατανεµηµένα σε 
όλη του την επιφάνεια, πάνω στο οποίο απλώνεται η άµµος σε πάχος περίπου 5-10 εκατοστά. 
Τα φυτά τροφοδοτούνται µε θρεπτικό διάλυµα µέσω ενός συνηθισµένου συστήµατος 
στάγδην άρδευσης. Η παροχή του διαλύµατος στα φυτά γίνεται είτε µε µικροσωλήνες 
(Spagetti Tubes) είτε µε ενσωµατωµένους σταλάκτες εφόσον η άµµος είναι απλωµένη στην 
επιφάνεια του θερµοκηπίου ή κατά µήκος υδρορροών. Συνήθως υπάρχει ένας σταλάκτης ανά 
φυτό. Συχνή όµως είναι και η χρησιµοποίηση δύο σταλακτών ανά φυτό µε στόχο την 
καλύτερη διαβροχή του υποστρώµατος αλλά και την προστασία από αποφράξεις σταλακτών. 
Το θρεπτικό διάλυµα που παρέχεται στην άµµο διηθείται κατακόρυφα προς τα κάτω δια 
µέσου του υποστρώµατος. Ένα µικρό µέρος του διαλύµατος παραµένει στο πορώδες της 
άµµου, ενώ το υπόλοιπο στραγγίζει και τελικά απορρέει από τον χώρο των ριζών µέσω οπών 
ή σχισµών που έχουν ανοιχθεί στον πυθµένα του δοχείου, του σάκου ή του πλαστικού 
επιστρώµατος που περιέχουν ή υποστηρίζουν την άµµο. Το διάλυµα που απορρέει µέσω των 
σχισµών αποστράγγισης µπορεί να συλλέγεται και να επαναχρησιµοποιείται, οπότε το 
σύστηµα λειτουργεί ως κλειστό. 
Οι κόκκοι της άµµου έχουν µικρό έως µηδαµινό πορώδες και εποµένως δεν συγκρατούν νερό 
στο εσωτερικό τους. Η άµµος ως σύνολο σχηµατίζει εκτεταµένο πορώδες στα 
µεσοδιαστήµατα µεταξύ των κόκκων. Επειδή όµως η άµµος είναι ένα σχετικά χονδρόκοκκο 
υλικό (0,2-4,0 χιλιοστά) οι πόροι αυτοί στο µεγαλύτερο ποσοστό τους είναι µεγάλου 
µεγέθους, µε συνέπεια να µην µπορούν να συγκρατήσουν νερό. Γι' αυτό η άµµος 
παρουσιάζει µικρή ικανότητα συγκράτησης υγρασίας, συγκρινόµενη µε άλλα υποστρώµατα. 
Εξαιτίας της χαµηλής ικανότητας συγκράτησης υγρασίας η άµµος πρέπει να ποτίζεται πολύ 
τακτικά (πολλές φορές κατά την διάρκεια µίας ηµέρας) για να διατηρείται συνεχώς αρκετά 
υγρή για την ανάπτυξη των ριζών. Αυτό όµως συνεπάγεται σηµαντικές απώλειες σε θρεπτικό 
διάλυµα και νερό σε περίπτωση που το διάλυµα δεν ανακυκλώνεται. 
Τα πλεονεκτήµατα της άµµου ως υποστρώµατος υδροπονίας είναι ο καλός αερισµός του 
ριζικού συστήµατος, το φθηνό κόστος κτήσης της και η θεωρητικά απεριόριστη διάρκεια 
ζωής της. Για την αποφυγή εξάπλωσης εδαφογενών ασθενειών όµως η άµµος θα ήταν 
καλύτερα να απολυµαίνεται πριν από την έναρξη κάθε νέας καλλιεργητικής περιόδου. Η 
απολύµανση της άµµου µπορεί να γίνει εύκολα και αποτελεσµατικά µε ατµό. 

� Καλλιέργεια σε πετροβάµβακα 
Ο πετροβάµβακας είναι το πλέον διαδεδοµένο διεθνώς υπόστρωµα υδροπονικών 
καλλιεργειών. Είναι ένα ανόργανο ινώδες υλικό το οποίο παράγεται µε θερµική επεξεργασία 
ενός µείγµατος που αποτελείται κατά 60% από διαβάση, 20% από ασβεστόλιθο και 20% από 
άνθρακα. Το µείγµα αυτό θερµαίνεται στους 1600οC. Ο άνθρακας χρησιµεύει κυρίως σαν 
καύσιµη ύλη για την επίτευξη αυτής της θερµοκρασίας. Σ' αυτή τη θερµοκρασία, το µείγµα 
ρευστοποιείται και οδηγείται σε ένα περιστρεφόµενο τύµπανο από τον χώρο του οποίου 
εξέρχεται σε µορφή λεπτών βελονών πάχους 6-8 µικρών (µ), δηλαδή 0,005 χιλιοστών και 
µήκους 3 χιλιοστών. Στη συνέχεια οι λεπτές αυτές βελόνες συµπλέκονται και συγκολλούνται 
µεταξύ τους σε µια χαλαρή πλέξη µε την βοήθεια µιας συνδετικής ρητινικής ουσίας που 
ονοµάζεται βακελλίτης, οπότε προκύπτει ένα προϊόν ελαφρύ και πορώδες µε βαµβακώδη 
εµφάνιση. Το υλικό αυτό έχει περίπου 92-96% πορώδες, ειδικό βάρος γύρω στα 60-100 κιλά 
ανά κυβικά µέτρα και µπορεί να λάβει οποιοδήποτε σχήµα. Για χρήση στη γεωργία συνήθως 
χρησιµοποιούνται ορθογώνιες πλάκες (για καλλιέργεια των φυτών µετά την µεταφύτευση). 
Για γεωργική χρήση ο πετροβάµβακας διατίθεται τόσο σε µορφή κύβων (για προβλάστηση 
και παραγωγή πολλαπλασιαστικού υλικού) όσο και σε µορφή ορθογώνιων πλακών µε 
διαστάσεις ανάλογες µε το είδος του φυτού που πρόκειται να καλλιεργηθεί πάνω τους. 
Επιπλέον, το µήκος και το πλάτος των πλακών και των κύβων επιλέγεται και ανάλογα µε την 
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διάταξη των φυτών στο θερµοκήπιο και κυρίως ανάλογα µε τον επιζητούµενο όγκο 
υποστρώµατος ανά φυτό. Το ύψος όµως τόσο των πλακών όσο και των κύβων εκλέγεται 
κυρίως µε βάση τις υδραυλικές ιδιότητες του υλικού. 
Χηµικά ο πετροβάµβακας συνίσταται από οξείδια διαφόρων ανόργανων στοιχείων και 
κυρίως του πυριτίου, του ασβεστίου, του σιδήρου, του µαγνησίου και του αργιλίου. 
Παρακάτω δίνεται ενδεικτικά η χηµική σύνθεση δύο διαφορετικής προέλευσης τύπων 
πετροβάµβακα. Τα οξείδια που συµµετέχουν στην σύνθεσή του πετροβάµβακα είναι 
πρακτικά αδιάλυτα όταν το pH του θρεπτικού διαλύµατος κυµαίνεται µεταξύ 5,5-6,5. Εκτός 
αυτού, κανένα από τα προαναφερθέντα οξείδια δεν φέρει θέσεις ελεύθερων ηλεκτρικών 
φορτίων όπως τα κολλοειδή του εδάφους και εποµένως ο πετροβάµβακας στερείται 
ανταλλακτικής ικανότητος. Γι' αυτό το λόγο ο πετροβάµβακας θεωρείται ότι είναι ένα χηµικά 
αδρανές υλικό. Έτσι η θρέψη των φυτών µπορεί να ελέγχεται και να ρυθµίζεται πλήρως 
µέσω της χορήγησης θρεπτικού διαλύµατος κατάλληλης σύστασης. 

� Μολονότι ο πετροβάµβακας σε όλη την διάρκεια της καλλιέργειας συµπεριφέρεται ως ένα 
χηµικά αδρανές υλικό, κατά την αρχική του διαβροχή µε θρεπτικό διάλυµα η τιµή του pH 
ανυψώνεται κατά 1-2 µονάδες. Γι' αυτό το λόγο η τιµή του pH του θρεπτικού διαλύµατος 
κατά την αρχική διαβροχή των πλακών του πετροβάµβακα θα πρέπει να είναι χαµηλότερη 
(pH περίπου 4,5-5,0) από την τιµή που θα έχει αργότερα (5,5-5,7), όταν δηλαδή 
τοποθετηθούν τα φυτά πάνω του. Με τον τρόπο αυτό, η τιµή του pH µέσα στις πλάκες του 
πετροβάµβακα γίνεται κατορθωτό να συγκρατηθεί µεταξύ 6,0-6,5. 

 
 

 
Εικόνα 8.14.2.4. Πετροβάµβακας για σποροβλάστηση και καλλιέργεια φυτών (Πηγή: Θ. Μανιός, 2006) 

 
 

� Καλλιέργεια σε ελαφρόπετρα 
Η ελαφρόπετρα είναι το κοινό όνοµα του ορυκτού κιζιρίτης. Πρόκειται για ένα 
αργιλλοπυριτικό ηφαιστειογενές ορυκτό το οποίο δεν έχει την συµπαγή υφή άλλων 
πετρωµάτων αλλά φέρει εκτεταµένο πορώδες σε όλη του τη µάζα. Η ύπαρξη ενός τόσο 
εκτεταµένου πορώδους καθιστά την ελαφρόπετρα ένα πέτρωµα µε χαµηλό ειδικό βάρος. Σε 
αυτήν ακριβώς την φυσική της ιδιότητα οφείλει και το όνοµά της. Ο σχηµατισµός των πόρων 
στην ελαφρόπετρα οφείλεται στην διαφυγή ηφαιστειακών αερίων µέσα από την µάζα της 
κατά τον χρόνο που ελάµβανε χώρα η ψύξη της λάβας. Στην φύση η ελαφρόπετρα 
συναντάται σε µορφή µεγάλων πλακών ή τεµαχίων. Για να χρησιµοποιηθεί για καλλιέργεια 
φυτών θα πρέπει να θρυµµατίζεται σε λατοµεία σε µικρούς κόκκους µεγέθους µέχρι 4 ή το 
πολύ µέχρι 8 χιλιοστών. Αυτό όµως δεν αποτελεί πρόβληµα δεδοµένου ότι η ελαφρόπετρα 
χρησιµοποιείται και ως οικοδοµικό υλικό µε αποτέλεσµα να υπάρχουν αρκετά λατοµεία τα 
οποία την τεµαχίζουν σε µέγεθος ψηφίδας ή ακόµη και χονδρής άµµου. Στην Ελλάδα 
υπάρχουν εκτεταµένα κοιτάσµατα ελαφρόπετρας στα νησιά του Αιγαίου (Κυκλάδες, 
∆ωδεκάνησα) από τα οποία τα σηµαντικότερα βρίσκονται στην Νίσυρο. Ως εκ τούτου, η 
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εξεύρεση της είναι εύκολη σε ποσότητες που ξεπερνούν κατά πολύ την όποια ζήτηση 
αναµένεται να δηµιουργηθεί για χρήση σε υδροπονικές καλλιέργειες στη χώρα µας. 
Το µεγάλο πλεονέκτηµα που έχει η ελαφρόπετρα είναι η πολύ χαµηλή τιµή της η οποία είναι 
σηµαντικά χαµηλότερη ακόµη και από αυτή του περλίτη (2-3 φορές χαµηλότερη). Σε 
σύγκριση µάλιστα µε το κόστος αγοράς διαφόρων εισαγοµένων υποστρωµάτων 
(πετροβάµβακας, διογκωµένη άργιλλος, κ.λπ.) η δαπάνη αγοράς ελαφρόπετρας είναι 
θεαµατικά µικρότερη. Εκτός όµως από την χαµηλή τιµή της η ελαφρόπετρα έχει επιδείξει 
άριστη καλλιεργητική συµπεριφορά στις δοκιµές και τα πειράµατα που έχουν γίνει µέχρι 
σήµερα µε τοµάτες, τριαντάφυλλο, γαρίφαλο, χρυσάνθεµο, κ.λπ.. Γι' αυτούς τους λόγους, τα 
τελευταία χρόνια η ελαφρόπετρα έχει καταστεί ένα πολύ ενδιαφέρον υπόστρωµα για 
υδροπονικές καλλιέργειες, τόσο στην Ελλάδα όσο και διεθνώς. 
Η ελαφρόπετρα µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως υπόστρωµα υδροπονίας είτε ως έχει είτε µετά 
από κοσκίνισµα (ώστε να αποµακρυνθεί το κονιοποιηµένο κλάσµα) είτε µετά από ξέπλυµα. 
Από τα µέχρι σήµερα δεδοµένα που έχουν προκύψει τόσο από την έρευνα όσο και από την 
καλλιεργητική τεχνική φαίνεται ότι τόσο το κοσκίνισµα όσο και το ξέπλυµα δεν βελτιώνουν 
την καλλιεργητική συµπεριφορά της ελαφρόπετρας ενώ αυξάνουν το κόστος εγκατάστασης 
της καλλιέργειας. Έχει διαπιστωθεί επίσης ότι το καταλληλότερο κοκκοµετρικό κλάσµα 
ελαφρόπετρας για υδροπονικές καλλιέργειες είναι αυτό των 4-5 χιλιοστών. 
Η Ελληνική ελαφρόπετρα έχει φαινόµενο ειδικό βάρος (F.E.B.) 0,6-0,8 κιλά ανά λίτρο. Το 
ολικό πορώδες της Ελληνικής ελαφρόπετρας κυµαίνεται γύρω στο 70-75% (το κοσκίνισµα 
και το ξέπλυµα τείνουν να το αυξήσουν) και το pH στο 7,3. Η ελαφρόπετρα έχει χαµηλή 
ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων µε συνέπεια να συµπεριφέρεται σχεδόν ως χηµικά 
αδρανής. 
Εκτός από την χαµηλή τιµή και την πολύ καλή καλλιεργητική συµπεριφορά η ελαφρόπετρα 
διαθέτει και ένα ακόµη πλεονέκτηµα. Είναι ένα υλικό το οποίο µπορεί να 
επαναχρησιµοποιηθεί αρκετές φορές. Σε περίπτωση επαναχρησιµοποίησής της όµως, πριν 
την εγκατάσταση νέας καλλιέργειας συνιστάται να απολυµαίνεται. Η ελαφρόπετρα µπορεί να 
απολυµανθεί εύκολα και αποτελεσµατικά µε ατµό. 
Η ελαφρόπετρα µπορεί να τοποθετηθεί σχεδόν σε κάθε είδους υποδοχείς υποστρωµάτων. 
Κατά κανόνα όµως τοποθετείται είτε σε φυτοδοχεία (συνήθως γλάστρες) είτε σε σάκους 
καλλιέργειας. Τόσο οι γλάστρες όσο και οι σάκοι µπορούν να είναι διαφόρων µεγεθών, 
ανάλογα µε το είδος του καλλιεργούµενου φυτού. Ο όγκος υποστρώµατος ανά φυτό σε 
γενικές γραµµές συνιστάται να είναι ο ίδιος ή ελαφρώς µεγαλύτερος (µέχρι περίπου 20%) µε 
αυτόν που συνιστάται για καλλιέργειες σε πετροβάµβακα. 

 
 

 
Εικόνα 8.14.2.5. Ελαφρόπετρα προοριζόµενη για υπόστρωµα καλλιέργειας (Πηγή: Λ. Κούκου, 1998) 

 
 

� Καλλιέργεια σε τύρφη 
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Το πιο συνηθισµένο οργανικό υπόστρωµα που χρησιµοποιείται για την καλλιέργεια φυτών 
εκτός εδάφους είναι η τύρφη. 
Η τύρφη είναι φυσικό υλικό. Προέρχεται από την αποδόµηση της υδροχαρούς βλάστησης 
που φύεται σε ελώδεις περιοχές και γενικότερα σε υγρότοπους. Σε τέτοιες περιοχές, µε την 
πάροδο του χρόνου έχουν σχηµατισθεί ολόκληρα κοιτάσµατα, από τα οποία η τύρφη 
εξορύσσεται, υφίσταται κάποια επεξεργασία (απολύµανση, άλεσµα, οµογενοποίηση, κ.λπ.) 
και συσκευάζεται σε βιοµηχανική κλίµακα. Γενικά υπάρχουν δύο τύποι τύρφης, η ξανθιά και 
η µαύρη τύρφη. 
Η ξανθιά τύρφη έχει ινώδη υφή και δοµή σταθερότερη από αυτή της µαύρης δεδοµένου ότι η 
υδροχαρής βλάστηση από την οποία προέρχεται είναι νεώτερης ηλικίας σε σύγκριση µε την 
τελευταία και συνεπώς έχει υποστεί αποσύνθεση (χουµοποίηση) σε µικρότερο βαθµό από 
αυτή. Το φαινόµενο ειδικό βάρος της κυµαίνεται µεταξύ 50-100 γραµµάρια ανά λίτρο. 
Προέρχεται κυρίως από την Ρωσία και τις Βαλτικές χώρες αλλά και από αρκετές άλλες 
βόρειο-Ευρωπαϊκές χώρες. Έχει εκτεταµένο πορώδες (90-95% του όγκου της) µε καλή 
αναλογία µεταξύ µικρών και µεγάλων πόρων µε συνέπεια να διακρίνεται από µεγάλη 
ικανότητα συγκράτησης νερού και αέρα. ∆ιαβρέχεται όµως δύσκολα και γι' αυτό θα πρέπει 
να ποτίζεται µε νερό τουλάχιστον 1-2 ηµέρες πριν την χρησιµοποίησή της. Έχει 
ικανοποιητική ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων, όµως στην φυσική της κατάσταση τα 
αρνητικά φορτία των κολλοειδών είναι κορεσµένα κυρίως µε ιόντα υδρογόνου, µε συνέπεια 
να είναι φτωχή σε θρεπτικά στοιχεία και να έχει χαµηλό pH (3,5-4,0). Γι' αυτό η ξανθιά 
τύρφη, πριν χρησιµοποιηθεί ως υπόστρωµα καλλιέργειας φυτών εκτός εδάφους είτε αµιγής 
είτε σε µείγµατα, θα πρέπει απαραίτητα να αναµειγνύεται µε µία µικρή ποσότητα 
ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3) σε ποσότητα 4-6 κιλών ανά κυβικών µέτρων για την 
ρύθµιση του pH της. 
Η µαύρη τύρφη βρίσκεται σε πιο προχωρηµένο στάδιο αποσύνθεσης από την ξανθιά τύρφη 
και γι' αυτό δεν έχει τόσο σταθερή δοµή. Σε σύγκριση µε την ξανθιά τύρφη έχει µεγαλύτερο 
φαινόµενο ειδικό βάρος (120-200 γραµµάρια ανά λίτρο) και πιο περιορισµένης έκτασης 
πορώδες, µε συνέπεια η ικανότητα συγκράτησης νερού να είναι ελαφρώς µικρότερη ή η 
αεροπερατότητά της σαφώς χαµηλότερη. Αντίθετα, η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων της 
µαύρης τύρφης είναι πολύ µεγάλη (300-500 Milliequivalents ανά λίτρα). Κοιτάσµατα µαύρης 
τύρφης υπάρχουν και στην Ελλάδα, µε πιο σηµαντικά αυτά των Φιλίππων στην Ανατολική 
Μακεδονία. 
Ένα άλλο οργανικό υλικό που άρχισε τελευταία να χρησιµοποιείται ως υπόστρωµα είναι το 
κοκκόχωµα (γνωστό και ως Cocosoil). Το κοκκόχωµα στην πραγµατικότητα είναι ένα 
φυτόχωµα που προέρχεται από την αποσύνθεση των περιβληµάτων της ινδικής καρύδας. 
Είναι πλούσιο σε οργανική ουσία και παρουσιάζει πολύ καλή συµπεριφορά τόσο όσον αφορά 
στις φυσικές του ιδιότητες (ικανότητα συγκράτησης νερού, αεροπερατότητα, κ.λπ.) όσο και 
όσον αφορά την θρέψη των φυτών. Σε αυτό το τελευταίο συµβάλλει κυρίως το γεγονός ότι 
έχει χαµηλή ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων µε συνέπεια, πρακτικά να συµπεριφέρεται ως 
αδρανές υπόστρωµα. Κατά συνέπεια, όταν η κοκκοτύρφη τροφοδοτείται µε ένα πλήρες 
θρεπτικό διάλυµα, η θρέψη των φυτών δεν επηρεάζεται σηµαντικά από άλλους, µη 
προβλέψιµους και αστάθµητους παράγοντες. Το µειονέκτηµά του είναι ότι από κάποια 
στιγµή και µετά αρχίζει σιγά σιγά να αποσυντίθεται και εποµένως αρχίζει να συµπεριφέρεται 
ως ένα χηµικά πολύ ενεργό υλικό. Χρησιµοποιείται κυρίως σε ανθοκοµικές καλλιέργειες 
παραγωγής δρεπτών ανθέων, όπως το τριαντάφυλλο και η ζέρµπερα. 
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Εικόνα 8.14.2.6. Τυρφώδης έκταση στην Φιλανδία (Πηγή: Μ. Λιονουδάκης, 2006) 

 
 

� Τελάρα πολυουρεθανίου για επιπλέουσα υδροπονία 
Η µέθοδος αυτή αφορά την παραγωγή σποροφύτων σε θερµοκήπια µε υψηλή ή χαµηλή 
κάλυψη µέσα σε λεκάνες µε νερό, όπου έχουν προστεθεί οι θρεπτικές ουσίες και τα 
φυτοφάρµακα. 
Το θερµοκήπιο µπορεί να είναι από το πιο απλό έως το πιο σύγχρονο. Απαραίτητη όµως 
προϋπόθεση είναι το επίπεδο της επιφάνειας του εδάφους να είναι καλά αλφαδιασµένο. Στο 
κέντρο του θερµοκηπίου πρέπει να υπάρχει διάδροµος πλάτους 60 εκατοστών. Το µήκος 
καθώς και το πλάτος των λεκανών εξαρτάται από τον αριθµό των τελάρων και πρέπει να 
είναι τέτοιο ώστε να εφαρµόζουν µεταξύ τους και να µην αφήνουν κενά τα οποία θα 
ευνοήσουν τη δηµιουργία βρύων στο νερό. Τα πλευρικά τοιχώµατα των λεκάνων πρέπει να 
γίνονται κατά προτίµηση µε ξύλινες τάβλες ύψους 20 εκατοστών, η δε επικάλυψη µε ειδικό 
µαύρο πλαστικό. 
Στο νερό επιπλέουν τελάρα πολυουρεθανίου ή πολυστερόλου µε κυψελίδες, που είναι 
τρυπηµένες στο κάτω µέρος, έτσι ώστε να επιτρέπουν στις ρίζες να έρχονται σε επαφή µε το 
υδάτινο διάλυµα. Η κάθε κυψελίδα γεµίζεται µε ειδική τύρφη και τοποθετείται από την αρχή 
ένας σπόρος (κατά προτίµηση κουφετοποιηµένος). Τα τελάρα θα πρέπει να αντικαθίστανται 
κάθε χρόνο, επειδή όµως αυτό δεν είναι εφικτό λόγω του µεγάλου κόστους, θα πρέπει τα 
επαναχρησιµοποιούµενα τελάρα να πλένονται και κατόπιν να απολυµαίνονται καλά. 

 
 

 
Εικόνα 8.14.2.7. Υποδοχέας µε φυτά καπνού για Float System (Πηγή: Γ. Μαυρογιαννόπουλος, 1994) 
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8.14.3 Αεροπονία 

 
 
     Η αεροπονία είναι µια παραλλαγή της υδροπονίας σε καθαρό θρεπτικό διάλυµα χωρίς την χρήση 
υποστρώµατος. Στις αεροπονικές µεθόδους καλλιέργειας το θρεπτικό διάλυµα ψεκάζεται µε 
ακροφύσια πάνω στο αναπτυσσόµενο µέσα σε κενά κιβώτια ή φυτοδοχεία ριζικό σύστηµα, έτσι 
ώστε ο χώρος να είναι συνεχώς κορεσµένος σε υγρασία. Κατ' αυτόν τον τρόπο η ρίζα του φυτού 
παραµένει συνεχώς υγρή και µπορεί να απορροφά από το διάλυµα που ψεκάζεται πάνω της τόσο 
νερό όσο και θρεπτικά στοιχεία. Το θρεπτικό διάλυµα που δεν απορροφάται από τις ρίζες των φυτών 
αλλά αποστραγγίζει µετά από κάθε ψεκασµό, συνήθως συλλέγεται και ανακυκλώνεται. Η ύπαρξη 
ανοιχτών αεροπονικών συστηµάτων είναι επίσης δυνατή. Στην περίπτωση αυτή όµως είναι 
αναπόφευκτη η σπατάλη νερού και λιπασµάτων. Η συλλογή του απορρέοντος διαλύµατος γίνεται µε 
την βοήθεια υδρορροών, οι οποίες το οδηγούν σε µία κεντρική δεξαµενή συγκέντρωσης. Από εκεί 
µπορεί να επαναπροωθείται απευθείας στα φυτά αφού πρώτα συµπληρωθεί µε νερό και θρεπτικά 
στοιχεία. Μπορεί επίσης αρχικά να επιστρέφει στην κεντρική µονάδα παρασκευής του θρεπτικού 
διαλύµατος και να συµπληρώνεται εκεί µε νερό και θρεπτικά στοιχεία. 
     Εφόσον εφαρµόζεται ανακύκλωση, η αεροπονία έχει όλα τα µειονεκτήµατα των κλειστών 
υδροπονικών συστηµάτων, δηλαδή αναγκαιότητα συχνών αναλύσεων και εκτεταµένων 
αναπροσαρµογών στη σύνθεσή του µετά από κάθε ανάλυση, συσσώρευση ιόντων νατρίου (Na) και 
χλωρίου (Cl) σε περίπτωση που το χρησιµοποιούµενο νερό έχει αυξηµένη περιεκτικότητα στα δύο 
αυτά ιόντα, κ.λπ.. Όπως και µε το σύστηµα NFT (Nutrient Film Technique), η έλλειψη ενός στερεού 
υποστρώµατος αυξάνει σηµαντικά το ρίσκο της καταστροφής της καλλιέργειας σε περίπτωση που 
είτε η αντλία, είτε ο µείκτης των λιπασµάτων είτε κάποια ακροφύσια ψεκασµού παρουσιάσουν 
βλάβη µε συνέπεια να διακοπεί για σηµαντικό χρονικό διάστηµα ο ψεκασµός των ριζών των φυτών 
µε θρεπτικό διάλυµα. Όπως σε όλα τα κλειστά υδροπονικά συστήµατα έτσι και στην αεροπονία είναι 
αυξηµένος ο κίνδυνος εξάπλωσης παθογόνων σε όλη την καλλιέργεια µέσω του ανακυκλούµενου 
θρεπτικού διαλύµατος σε περίπτωση που προσβληθεί έστω και ένα φυτό από κάποιο παθογόνο. Γι' 
αυτό το λόγο, όταν τα φυτά καλλιεργούνται σε αεροπονικό σύστηµα στο οποίο εφαρµόζεται 
ανακύκλωση, είναι σκόπιµη η χρησιµοποίηση κάποιας εγκατάστασης για την απολύµανση του 
επαναχρησιµοποιούµενου θρεπτικού διαλύµατος. 
 
 
 

9. ΥΠΑΙΘΡΙΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΜΑΤΑΣ: ΕΠΙΤΡΑΠΕΖΙΑ - 

ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ 
 

 
9.1.  Ποικιλίες - Υβρίδια επιτραπέζιας και βιοµηχανικής τοµάτας 
 
 
     Όπως προαναφέρθηκε, στις ανεπτυγµένες χώρες της Ευρώπης και στις Η.Π.Α. η βιοµηχανική 
επεξεργασία και µεταποίηση της τοµάτας ξεκίνησε από το 1920. Τα επόµενα χρόνια δόθηκε µεγάλη 
ώθηση στην επέκταση της καλλιέργειας της τοµάτας, δηµιουργήθηκαν νέες ποικιλίες και υβρίδια για 
τη βιοµηχανία και πολλά και διάφορα προϊόντα βιοµηχανικής επεξεργασίας, µε τη τοµάτα να 
βρίσκει συνεχώς νέες χρήσεις. 
     Σήµερα υπάρχει µεγάλος αριθµός ποικιλιών και υβριδίων τοµάτας που ευδοκιµούν σε 
διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες και είναι κατάλληλα για βιοµηχανική χρήση. Οι ποικιλίες 
αυτές είναι µικρόκαρπες, σφαιρικές ή ελλειψοειδείς, και διακρίνονται σε πρώιµες, µεσοπρώιµες ή 
όψιµες ανάλογα µε το βιολογικό τους κύκλο (από τη µεταφύτευση έως και την ωρίµανση). Συνήθως 
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ο βιολογικός κύκλος κυµαίνεται από 90 έως 115 µέρες, εξυπηρετώντας έτσι τη σταδιακή παράδοσή 
τους στις βιοµηχανίες µεταποίησης. 
     Γενικά, µία ποικιλία τοµάτας που προορίζεται για βιοµηχανική χρήση πρέπει να συγκεντρώνει 
κάποια ποιοτικά χαρακτηριστικά, όπως υψηλή περιεκτικότητα σε ολικά στερεά, υψηλή 
περιεκτικότητα σε σάκχαρα, έντονο κόκκινο χρώµα, χαµηλή οξύτητα, λεία επιφάνεια χωρίς 
πτυχώσεις, αντοχή στη µεταφορά και τις ασθένειες, υψηλή παραγωγικότητα και υψηλό ποσοστό 
καρπών πρώτης κατηγορίας (Πηγή: Goose & Binsted, 1964). 
     Οι απαιτήσεις αυτές καθορίζουν τις κατάλληλες για βιοµηχανική χρήση ποικιλίες τοµάτας, αν και 
η ποιότητα της πρώτης ύλης εξαρτάται και από άλλους παράγοντες, όπως για παράδειγµα τις 
εδαφολογικές και κλιµατολογικές συνθήκες, τον τρόπο καλλιέργειας και την εποχή της συλλογής. 
Στον Πίνακα 9.1.1. παρουσιάζονται οι κυριότερες ποικιλίες - υβρίδια βιοµηχανικής τοµάτας που 
προορίζονται για µεταποίηση και χρησιµοποιούνται από την Ελληνική βιοµηχανία τοµάτας. 
 
 
Πίνακας 9.1.1. Σηµαντικότερα υβρίδια βιοµηχανικής τοµάτας που χρησιµοποιούνται στην Ελληνική βιοµηχανία 

µεταποίησης (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου, 2006) 

Υβρίδιο Πρωιµότητα Καταλληλότητα 
Heinz 9780 Όψιµο Τοµατοχυµός, Τοµατοπολτός 
Heinz 9036 Όψιµο Τοµατοχυµός, Τοµατοπολτός 
Heinz 9888 Μεσοόψιµο Τοµατοχυµός, Τοµατοπολτός 
Heinz 8204 Μεσοόψιµο Κύβος τοµάτας 
Spunta Πρώιµο Τοµατοπολτός 
Cambell 206 Πρώιµο Τοµατοπολτός 
Red Sea Όψιµο Τοµατοπολτός 
Wally Red Μεσοπρώιµο Τοµατοπολτός, Κύβος τοµάτας 
Vulkan Μεσοπρώιµο Τοµατοπολτός, Κύβος τοµάτας 
All Flesh Μεσοόψιµο Κύβος τοµάτας 
Gibson Όψιµο Κύβος τοµάτας 

      
 
     Η συλλογή της βιοµηχανικής τοµάτας πραγµατοποιείται µε αυτόµατες µηχανές και σπανιότερα 
χειρονακτικά. Για το λόγο αυτό έχουν αναπτυχθεί ποικιλίες που αντέχουν στη µηχανική 
καταπόνηση. 
 
 

9.2. Εκλογή χωραφιού 
 
 
     Ο άριστος συνδυασµός των διάφορων παραγόντων αγρονοµικού χαρακτήρα αποτελεί ωστόσο, 
καθοριστικό στοιχείο, για την επιτυχή έκβαση της καλλιέργειας της βιοµηχανικής τοµάτας, η οποία 
απαιτεί ένα προσεκτικό και συγκεκριµένο σχεδιασµό αλλά ταυτόχρονα και µια ορθολογική χρήση 
των τεχνικών µέσων. 
     Η τοµάτα, όπως προαναφέραµε, έχει ιδιαίτερες απαιτήσεις σε εδαφικές συνθήκες προκειµένου να 
δώσει καλές αποδόσεις. 

� Ως προς το pH, άριστα εδάφη είναι τα ελαφρά όξινα, µε όριο pH το 5,5. 
� Σε ότι αφορά την εδαφική δοµή υπάρχουν ποικιλίες που προσαρµόζονται σε ελαφρά και 

άλλες σε βαριά εδάφη. Παρόλα αυτά η τοµάτα ευδοκιµεί σε εδάφη µε καλή 
αποστράγγιση, αφού η παρουσία στάσιµου νερού δυσχεραίνει την απορρόφηση 
θρεπτικών στοιχείων και σε ακραίες περιπτώσεις µπορεί να προκαλέσει τον θάνατο των 
φυτών. 
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� Η αλατότητα του εδάφους είναι ένα ακόµη κρίσιµο σηµείο για την εκλογή κατάλληλου 
αγρού. Παρουσία µεγάλης ποσότητας λιπάσµατος κοντά στις ρίζες παρεµποδίζει την 
λειτουργιά τους, προκαλεί καχεκτική βλάστηση και ατροφία των ριζών. 

� Ιδανικά εδάφη για την καλλιέργεια της βιοµηχανικής τοµάτας είναι όσα έχουν µέση 
σύσταση, όµως µε τη διάδοση της µηχανικής συγκοµιδής παρατηρείται µια µετατόπιση 
της καλλιέργειας σε πιο ελαφρά - αµµώδη εδάφη. Τα βαριά αργιλώδη εδάφη, αν και είναι 
συνήθως γόνιµα, συχνά προκαλούν ασφυξία των ριζών επειδή συγκρατούν πολύ νερό. 

� Τέλος ένας πολύ σηµαντικός παράγοντας για την καλλιέργεια είναι η αµειψισπορά η 
οποία γίνεται µε βάση τη σωστή εναλλαγή των καλλιεργειών, έτσι ώστε να αποφεύγονται 
φαινόµενα κούρασης του εδάφους, συγκέντρωσης παθογόνων και αύξησης των ζιζανίων. 
Αυτό που εφαρµόζεται από τους καλλιεργητές στο ίδιο αγροτεµάχιο για 3-4 χρονιά να 
µην εγκαθίσταται ξανά η καλλιέργεια βιοµηχανικής τοµάτας ή ένα άλλο οποιοδήποτε 
σολανώδες. Η ακολουθία καλλιεργειών που εναλλάσσονται είναι: ρύζι, καλαµπόκι και 
τριφύλλι όµως το τελευταίο µπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα συγκέντρωσης εντόµων 
εδάφους. (Πηγή: Αγγίδης, 1996). 

     Οι τοµατοκαλλιεργητές πρέπει να αποφεύγουν τα αργιλοαµµώδη εδάφη που είναι σφιχτά και 
βαριά αλλά έχουν καλές αποδόσεις και προτιµούν τα αµµωαργιλώδη εδάφη που είναι πιο ελαφριά, 
στραγγιστερά, περισσότερο θερµά, οι τοµατοσυλλεκτικές µηχανές δουλεύουν καλύτερα σ' αυτά και 
οι αποδόσεις τους είναι σχετικά καλές. 
     Μεγάλο βάρος επίσης δίνουµε στο pH του αγρού το οποίο προσέχουν να κυµαίνεται µεταξύ 5,5 
και 6,7 δηλαδή να είναι ελαφρά όξινο ή ουδέτερο. Έχει παρατηρηθεί ότι όταν το pH του αγρού είναι 
έξω από αυτές τις τιµές ελαττώνεται ανάλογα και η παραγωγή και σε πιο αλκαλικά η όξινα εδάφη 
δυσκολεύεται ακόµη και η βλάστηση των φυτών. Όλα αυτά οφείλονται στην κακή προσρόφηση 
θρεπτικών στοιχείων από το φυτό που έχει ως επακόλουθο την δηµιουργία τροφοπενιών. Για 
παράδειγµα σε χαµηλό pH, ελαττώνεται η αφοµειωσηµότητα του φωσφόρου και δηµιουργείται 
τροφοπενία ασβεστίου, µαγνησίου και καλίου. 
     Το pH εκτός από την επίδραση του στην απορρόφηση των θρεπτικών συστατικών, επηρεάζει τη 
δράση των µικροοργανισµών του εδάφους, τη συσσώρευση οργανικών οξέων και την ανάπτυξη 
ασθενειών. 

 
 

9.3. Προετοιµασία του χωραφιού 
 
 
     Το µεγαλύτερο ποσοστό της η καλλιέργεια της βιοµηχανικής τοµάτας γίνεται σε επίπεδο εδάφους 
µε µια ελαφριά κλήση της τάξεως του 0,5-2,0% από το κανάλι άρδευσης προς το στραγγιστικό 
κανάλι. Αυτή η κλήση επιτυγχάνεται µε ειδικά ισοπεδωτικά µηχανήµατα, τα λεγόµενα "Laser", τα 
οποία φέρονται από γεωργικούς ελκυστήρες µεγάλης ιπποδύναµης και µέσο µιας συσκευής που µε 
βάση τον προγραµµατισµό που θα της δοθεί στέλνει εντολές µε ακτίνες Laser στο ισοπεδωτικό 
µαχαίρι που φέρει ο ελκυστήρας ισοπεδώνει τον αγρό µε µεγάλη ακρίβεια. Με αυτήν την µέθοδο 
αποφεύγουµε και τα νεροκρατήµατα στο έδαφος, τα οποία θα οδηγήσουν σε σηψιρριζίες την 
καλλιέργεια µας. Η παραπάνω εργασία  διενεργείται κατά το φθινόπωρο. 
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Εικόνα 9.3.1. Ισοπεδωτικό µηχάνηµα  – Laser (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Η βιοµηχανική τοµάτα απαιτεί µια βαθιά άροση, µια και οι ρίζες χρειάζονται, όπως είπαµε, ένα 
καλό στρώµα µέσα στο οποίο θα αναπτυχτούν. Το στρώµα στο οποίο αναπτύσσεται το ριζικό 
σύστηµα (ριζόσφαιρα) έχει βάθος 50-60cm ίσως και περισσότερο, ειδικά στην καλλιέργεια 
απευθείας σποράς. Το όργωµα γίνεται κατά τον µήνα ∆εκέµβριο έτσι ώστε να µεσολαβήσουν 
µερικές παγωνιές που θα µειώσουν την συνοχή του εδάφους για να γίνει πιο ευκολοδούλευτο κατά 
την άνοιξη και αυτό πραγµατοποιείται όταν το έδαφος είναι στον ρώγο του και όχι ξερό. Παράλληλα 
µε βαθιά χειµερινά οργώµατα φροντίζουµε να δηµιουργήσουµε καλύτερες συνθήκες υγρασίας και 
αερισµού του εδάφους που διευκολύνουν την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος των φυτών και την 
ανάπτυξη των µικροοργανισµών εκείνων που βοηθούν πολύ στην καλύτερη χρησιµοποίηση από τα 
φυτά των λιπαντικών στοιχείων του εδάφους. Σε περίπτωση που η περίοδος των βροχοπτώσεων δεν 
έχει επεκταθεί εις βάρος της περιόδου των οργωµάτων και υπάρχει χρόνος µια αξιόλογη 
εναλλακτική λύση αποτελεί το πέρασµα µε "Ripper" που σχίζει το έδαφος σε βάθος 40-50cm και 
στην συνέχεια µια επιφανειακή άροση σε βάθος 20-30cm. (Πηγή: Εδαφολογικό εργαστήριο Σίνδου). 
     Με το  "Ripper" εξασφαλίζουµε στο έδαφος: 

� Καλύτερο  αερισµό. 
� Καλύτερη στράγγιση. 
� Καλύτερη προσρόφηση θρεπτικών στοιχείων, που βρίσκονται στα κατώτερα στρώµατα του 

εδάφους, από το φυτό. 
 
 

 
Εικόνα 9.3.2. Ripper (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 

     Κατά τον µήνα Μάρτιο οι καλλιεργητές επεµβαίνουν στον αγρό µε ένα ελαφρύ καλλιεργητή που 
φέρει κυλινδράκια προκειµένου να κάνουµε το χώµα ελαφρύ από το όργωµα κα το Ripper. Στην 
συνέχεια τον ίδιο µήνα ακολουθεί η βασική λίπανση µε λιπασµατοδιανοµέα η ποσότητα και ο τύπος 
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του λιπάσµατος που θα εφαρµοστεί καθορίζεται µε βάση την δειγµατοληψία που έχουµε διεξάγει 
πριν το όργωµα. 
 
 

9.4. Λίπανση 
 
 
     Το θέµα της λίπανσης είναι πολύ σηµαντικό για την κανονική ανάπτυξη των φυτών της τοµάτας, 
την ποσοτική και ποιοτική παραγωγή τους. Τα βασικά λιπαντικά στοιχεία είναι το άζωτο (Ν) που 
επιδρά στη βλαστική ανάπτυξη των φυτών, το φώσφορο (P2O5) που επιδρά στην ανάπτυξη των 
ριζών και πρωιµότητα των καρπών και το κάλιο (Κ2Ο) που επηρεάζει την ποιότητα των καρπών. 
     Σε µικρή ποσότητα, επιδρούν στις διεργασίες των λιπαντικών στοιχείων για την κανονική 
ανάπτυξη και παραγωγή των φυτών της τοµάτας τα ιχνοστοιχεία. Αυτά είναι, το µαγνήσιο (MgO), 
το βόριο (Β), το µαγγάνιο (Mn), ο ψευδάργυρος (Ζn) κ.α.. Τα  ιχνοστοιχεία, όταν δεν βρίσκονται 
µέσα στο εδάφους, στην αναλογία που απαιτείται για την τοµάτα, πρέπει να τα χορηγούµε. 
     Όλα αυτά τα λιπαντικά στοιχεία, πρέπει να υπάρχουν µέσα στο έδαφος, σε µια ισορροπηµένη 
αναλογία, ανάλογα µε τις θρεπτικές ανάγκες των φυτών. Η υπερβολική χορήγηση ενός από τα 
λιπαντικά στοιχεία, επιδρά αρνητικά στην ανάπτυξη των φυτών και στην παραγωγή τους. Η 
υπερβολική χορήγηση αζώτου, αναπτύσσει τη βλάστηση, οψιµίζει την παραγωγή, δηµιουργεί φυτά 
ευπαθή στην προσβολή µυκητολογικών ασθενειών. Σε εδάφη όξινα και µε έλλειψη ασβεστίου να 
περιορίζεται η χορήγηση καλίου. ∆υστυχώς τα πειραµατικά δεδοµένα δεν είναι πάντοτε σύµφωνα µε 
τις ανάγκες όλων των εδαφών και ούτε είναι δυνατών να υπάρχει µια λιπαντική συνταγή για όλα τα 
εδάφη. Μόνο η εργαστηριακή εδαφολογική ανάλυση αντιπροσωπευτικών δειγµάτων του εδάφους 
του χωραφιού, το οποίο θα καλλιεργηθεί µε τοµάτα, οδηγεί στη σωστή λίπανση. 
     Συνοψίζοντας για την αποτελεσµατικότερη χρήση των λιπαντικών στοιχείων, ο καλλιεργητής 
πρέπει να γνωρίζει: 

� Ποιές είναι οι ανάγκες σε λιπαντικά στοιχεία της καλλιέργειας του, για το ύψος της 
στρεµµατικής παραγωγής που αναµένει. 

� Το ρόλο που διαδραµατίζει στην παραγωγική διαδικασία των φυτών το καθένα λιπαντικό 
στοιχείο ξεχωριστά. 

� Την περιεκτικότητα των λιπαντικών στοιχείων του εδάφους του χωραφιού που θα 
καλλιεργηθεί. 

 
 
Πίνακας 9.4.1. Ανάγκες θρεπτικών στοιχείων για την τοµάτα (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 2003) 

Ανάγκες θρεπτικών στοιχείων για την τοµάτα (κιλά/στρέµµα) 

 Άζωτο 
(N) 

Φώσφορος 
(P2O5) 

Κάλιο 
(K2O) 

Μαγνήσιο 
(MgO) 

Βιοµηχανική 
τοµάτα 
(κιλά/στρέµµα) 

25-35 15-20 30-37 5-8 

 
 
     Τα αποτελέσµατα της εδαφολογικής ανάλυσης και η γνώση των πραγµατικών αναγκών σε 
λιπαντικά στοιχεία των φυτών της τοµάτας, για συγκεκριµένη παραγωγή, παρέχουν την δυνατότητα 
για σωστό προγραµµατισµό λίπανσης. 
     Το σύνολο των αναγκών σε λιπαντικά στοιχεία που αναφέρουµε ανά στρέµµα, τα χωρίζουµε και 
τα προσφέρουµε, ως βασικά και επιφανειακά. Για βασική λίπανση, παραχώνουµε στο τελευταίο 
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όργωµα προ της φύτευσης των φυτών ή σποράς 2-2,5 λιπαντικά στοιχεία, φώσφορο και κάλιο µετά 
τη σπορά. Το άζωτο το προσφέρουµε σε 2-3 δόσεις, από την εµφάνιση των καρπών της τοµάτας σε 
µέγεθος φουντουκιού. Αν υπάρχει ανάγκη, χρησιµοποιώντας τη φυλλοδιαγνωστική, προχωρούµε σε 
συµπληρωµατική λίπανση. 
     Σε ότι αφορά την επιφανειακή λίπανση, αυτή γίνετε µε δύο επεµβάσεις: 

� Η πρώτη γίνετε κατά το πρώτο δεκαήµερο του Ιουνίου, µόλις εκπτυχθούν τα πρώτα άνθη µε 
νιτρική αµµωνία. 

� Η δεύτερη κατά τα µέσα Ιουλίου, στα µέσα της καρποφορίας µε θειικό η νιτρικό κάλιο. 
     Ένας ακόµη σηµαντικός παράγοντας που αφορά την λίπανση είναι η περιεκτικότητα του αγρού 
σε οργανική ουσία η οποία θα πρέπει να είναι σε ποσοστό 3%. Οργανική ουσία προσθέτει στο 
έδαφος και η χλωρολίπανση µε τριφύλλι. Παίρνουµε για χορτονοµή τις πρώτες κοψιές και αφήνουµε 
την τελευταία φθινοπωρινή. 
     Την παραχώνουµε µε όργωµα, όταν τα φυτά βρίσκονται στο στάδιο της άνθησης, οπότε έχουµε 
καλύτερα αποτελέσµατα. Άλλα φυτά που χρησιµοποιούνται είναι, το σινάπι, ο βίκος, τα 
κτηνοτροφικά κουκιά και σε φτωχά εδάφη µη ασβεστούχα, τα λουπίδια. 
     Αφού τελειώσουµε µε την βασική λίπανση φρεζάρουµε το χωράφι προκειµένου να το 
ψηλοχωµατίσουµε για να το προετοιµάσουµε για σπορά. 
 
 

 
Εικόνα 9.4.1. Φρέζα για ψιλοχωµάτισµα του εδάφους (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Μετά το φρεζάρισµα και πριν ακόµη σπείρουµε αφήνουµε το χωράφι για λίγο χρονικό διάστηµα 
προκειµένου να φυτρώσουν ζιζάνια. (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006). 
 
 

9.5. Φύτευση σποροφύτων 
 
 
     Η σπορά της βιοµηχανικής τοµάτας διεξάγεται από αρχές Απριλίου ως και τα µέσα Μαρτίου όταν 
οι καιρικές συνθήκες το επιτρέπουν, και σε συνεννόηση µε την οµοσπονδία για να µην έχουµε 
πρόβληµα απορρόφησης του προϊόντος από την βιοµηχανία. Έτσι η οµοσπονδία ορίζει κατά κάποιο 
τρόπο την πρωιµότητα ή την οψιµότητα του προϊόντος του κάθε παραγωγού πέρα από τις καιρικές 
συνθήκες όπου θα ακολουθήσουν κατά την διάρκεια της καλλιέργειας. 
     Ο αριθµός φυτών ανά στρέµµα είναι 3500 φυτά. Εάν φυτεύουµε περισσότερα θα έχουµε 
πρόβληµα µε ασθένειες λόγο κακού αερισµού, ενώ αν φυτεύουµε λιγότερα θα έχουµε µειωµένοι 
παραγωγή. 
     Πριν µεταφυτεύσουµε τοµάτα στο χωράφι εφαρµόζουµε την τεχνική της "ενσωµάτωσης", κάτι 
που δεν κάνουµε µε την απ' ευθείας σπορά. 
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     Ενσωµάτωση κάνουµε προκειµένου να απαλλαχτούµε από ζιζάνια (αγριοτοµατιά, αγριοπιπεριά 
κ.α.). Αυτό το πετυχαίνουµε ραντίζοντας το χώµα του χωραφιού µε τα ζιζανιοκτόνα τιλλάµ, στόµπι, 
ταρεφλάν. Αµέσως µετά το ράντισµα ακολουθεί ανάδευση του χώµατος του χωραφιού µε την 
δισκόσβαρνα έτσι ώστε να ενσωµατωθεί το ζιζανιοκτόνο στο έδαφος και να έχουµε αποτελεσµατική 
καταστροφή των σπορείων των ζιζανίων. 
     Εδώ θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι η ενσωµάτωση γίνεται µόνο για µεταφυτευµένα φυτά 
τοµάτας και όχι για απ' ευθείας σπορά τοµάτας στο χωράφι. Εάν επιχειρήσουµε να σπείρουµε απ' 
ευθείας στο χωράφι µας τοµάτα µετά από ενσωµάτωση το ζιζανιοκτόνο θα "κάψει" τα σπόρια της 
τοµάτας. 
     Αφού οι καιρικές συνθήκες είναι κατάλληλες περνάµε στην διαδικασία της µεταφύτευσης. Οι 
ρίζες των φυτών πριν µεταφυτευθούν πρέπει να εµβαπτίζονται για µεταφύτευσης. Οι ρίζες των 
φυτών πριν µεταφυτευθούν πρέπει να εµβαπτίζονται για 15 λεπτά της ώρας σε διάλυµα νερού, σε 
αναλογία 10 κιλά νερό 30 γραµµάρια καπτάν ή άλλου µυκητοκτόνου, για απολύµανση και 
προστασία από τυχόν ασθένειες που µπορούν να προσβάλουν τα φυτά στη θέση τους. Η φύτευση 
στο χωράφι γίνεται µε τα χέρια ή µε φυτευτική µηχανή σε αποστάσεις ίδιες µε αυτές της απευθείας 
σποράς. 
 
 

 
Εικόνα 9.5.1. Φυτευτική µηχανή βιοµηχανικής τοµάτας (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Αµέσως µετά την µεταφύτευση επεµβαίνουµε στα φυτά µε υδατοδιαλυτό λίπασµα το οποίο 
περιέχει υψηλή περιεκτικότητα σε φώσφορο του τύπου (12-45-8). Ο φώσφορος σε αυτή την µορφή 
που παρέχεται είναι άµεσα αφοµοιώσιµος από το φυτό και έτσι αυτό αποκτά πλούσιο ριζικό 
σύστηµα προκειµένου να αντεπεξέλθει στις ανάγκες του περιβάλλοντος. Παράλληλα µε την 
διαφυλλική λίπανση ραντίζουµε µε µυκητοκτόνο (Metalaxyn 4%  Mancozeb 64%) προκειµένου να 
αποφύγουµε την "σήψη του λαιµού" του φυτού η οποία είναι πολύ συχνό φαινόµενο στα 
µεταφυτευµένα φυτά. 
     Το µόνο πλεονέκτηµα της µεταφυτευµένης τοµάτας έναντι της απ' ευθείας σπαρµένης τοµάτας 
στο χωράφι είναι ότι µπορούµε να χρησιµοποιηθούν υβρίδια τα οποία κάτω από αόριστες συνθήκες 
µπορούν να δώσουν λίγο µεγαλύτερη στρεµµατική απόδοση όµως το κόστος τους είναι πολύ υψηλό 
και το αποτέλεσµα είναι αµφίβολο. (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006). 
 
 

9.6. Απευθείας σπορά 
 
 
     Όταν το χωράφι είναι έτοιµο και η θερµοκρασία του εδάφους είναι πάνω από 15oC µπορούµε να 
προχωρήσουµε στην απ' ευθείας σπορά. 
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     Η σπορά γίνεται µε τελευταίου τύπου σπαρτική µηχανή, την επονοµαζόµενη "πνευµατικού τύπου 
σπαρτική µηχανή", η οποία συγκρατεί επάνω στους δίσκους της τους σπόρους µε υποπίεση αέρα και 
έτσι αποφεύγονται τυχόν "µπουκώµατα" του σπόρου σε αυτούς, πρόβληµα που είχανε οι 
παλαιότερου τύπου σπαρτικές µηχανές. Παράλληλα µε αυτό φέρει φωτοκύτταρο στο σηµείο όπου 
πέφτουν οι σπόροι και µέσο ενός ψηφιακού πίνακα που συνδέεται και βρίσκεται στο κουβούκλιο του 
ελκυστήρα πληροφορεί τον οδηγό για το αν η σπορά γίνεται κανονικά ή αν υπάρχει κάποιο 
πρόβληµα. 
 
 

 
Εικόνα 9.6.1. Σπαρτική µηχανή πνευστού τύπου (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Οι σπόροι είναι πιστοποιηµένοι και αγοράζονται από τον αγροτικό συνεταιρισµό σε συσκευασία 
αεροστεγή και καθαρού βάρους 450 γραµµαρίων. Το πολλαπλασιαστικό υλικό προτείνεται, όπως 
προαναφέραµε, από την Οµοσπονδία. 
 
 

 
Εικόνα 9.6.2. Σπόρος - κοκκώδες εντοµοκτόνο (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Παράλληλα µε τους σπόρους διοχετεύεται στον αγρό και ένα κοκκώδες εντοµοκτόνο 
προκειµένου να καταπολεµήσουµε τον σιδηροσκώληκα, κρεµµυδοφάγο κ.α.. 
     Σε ότι αφορά τις αποστάσεις φύτευσης η τοµάτα σπέρνεται σε διπλές γραµµές σε απόσταση 1,20 
µέτρων η µία από την άλλη και 0,4 µέτρων µεταξύ των γραµµών. Η απόσταση των φυτών µεταξύ 
τους επάνω στην ίδια γραµµή είναι 7,5 εκατοστά κατά την σπορά και έπειτα όταν φυτρώσουν 
επεµβαίνουµε µε αραίωµα και αφήνουµε ένα φυτό ανά 25 εκατοστά. 
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Εικόνα 9.6.3. Αποστάσεις φύτευσης (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Τα πλεονεκτήµατα της απ' ευθείας σποράς έναντι της µεταφύτευσης είναι τα εξής: 

� Τα φυτά αναπτύσσουν πλούσιο και βαθύ ριζικό σύστηµα, που τα επιτρέπει να 
εκµεταλλεύονται µεγαλύτερη µάζα εδάφους, από την οποία αντλούν τροφή και νερό. 

� Αναπτύσσουν πλούσια υπέργεια βλάστηση. 
� Αντέχουν καλύτερα στην ξηρασία. 
� Η απ' ευθείας σπορά έχει µικρότερο κόστος, εφ' όσον συνδυαστεί µε ζιζανιοκτόνα, γιατί 

αποφεύγονται οι δαπάνες εγκατάστασης και συντήρησης σπορείου και µεταφύτευσης. 
� Αύξηση της στρεµµατικής απόδοσης σε ποσότητα και ποιότητα της τοµάτας. 
� ∆ιευκολύνεται το φύτρωµα των σπόρων όταν σε κάθε θέση σποράς τοποθετούνται 

περισσότεροι του ενός σπόρου. (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006). 
 
 

 

Εικόνα 9.6.4. Η σπορά κατά θέσεις διευκολύνει το φύτρωµα των σπόρων (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

9.7. Καλλιεργητικές φροντίδες 
 
 
     Μετά από 8-10 ηµέρες πριν η τοµάτα βγει από το έδαφος ραντίζουµε µε "Parguet" (Gramoxone, 
Dipaxon) για να καταπολεµήσουµε τα ζιζάνια που αφήσαµε να φυτρώσουν. Τα ραντίσµατα γενικά 
της τοµάτας γίνονται µε ειδικό αυτοκινούµενο ραντιστικό αυτονοµίας 2,5 τόνων, και δυνατότητα 
κάλυψης µε ένα πέρασµα 15 µέτρων κατά µήκους του αγρού. Με αυτόν τον τρόπο έχουµε 
εξοικονοµήσει χρόνο πράγµα απαραίτητο για την καλλιέργεια διότι οι εκτάσεις είναι µεγάλες και οι 
απαιτήσεις του φυτού σε ραντίσµατα πολλές. 
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Εικόνα 9.7.1. Αυτοκινούµενο ραντιστικό (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Μόλις η τοµάτα φυτρώσει και βρίσκεται στο στάδιο των κοτυληδόνων ραντίζουµε µε ένα 
εκλεκτικό ζιζανιοκτόνο το ριµσουλφουρόν (Rash, Accent) το οποίο καταπολεµά αγρωστώδη και 
πλατύφυλλα ζιζάνια όπως π.χ. αγριοτοµατιά, βέλιουρα, µουχρίτσα, αγριοβαµβακιά. Η επέµβαση µε 
ριµσουλφουρόν (Rash, Accent) γίνεται κατά κύριο λόγο για την καταπολέµηση της αγριοτοµατιάς, η 
οποία είναι το πιο δύσκολο στην αντιµετώπιση του ζιζανίου γιατί ανήκει στην ίδια οικογένεια µε την 
τοµάτα µε αποτέλεσµα να είναι δύσκολη η καταπολέµησή του µε ζιζανιοκτόνα. Το Ριµσουλφουρόν 
είναι το µόνο ζιζανιοκτόνο για πλατύφυλλα, το οποίο καταπολεµά την αγριοτοµατιά χωρίς να 
επηρεάζει κατά πολύ την τοµάτα. (Πηγή: Αγγίδης, 1996). 
 
 

 
Εικόνα 9.7.2. Στάδιο βιοµηχανικής τοµάτας στους κοτυλιδόνες (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Η καταπολέµηση της αγριοτοµάτας, µε το παραπάνω ζιζανιοκτόνο γίνεται από το στάδιο των 
κοτυληδόνων, µέχρι τα δύο πραγµατικά φύλλα. Απαγορεύεται να γίνει επέµβαση όταν η τοµάτα 
ξεπεράσει το στάδιο των έξι πραγµατικών φύλλων διότι η καλλιέργειά µας θα καταστραφεί. 
     Όσο αφορά τις επεµβάσεις, κατά την πρώτη επέµβαση µε ριµσουλφουρόνη (Rash) η αναλογία 
ριµσουλφουρόνης ανά στρέµµα είναι 5 γραµµάρια. Κατά την δεύτερη επέµβαση, η οποία διεξάγεται 
µια εβδοµάδα µετά την πρώτη προκειµένου να καταπολεµήσουµε τις υπόλοιπες αγριοτοµάτες, η 
δόση αυξάνεται στα 7 γραµµάρια και σε καµία περίπτωση παραπάνω γιατί θα στρεσαριστούν τα 
φυτά µας. Η ριµσουλφουρόνη συνδυάζεται πάντα µε "Κόλα" (Como, Trent) η οποία είναι σαν λάδι, 
καλύπτει σαν φιλµ και απορροφάται καλά από τα φύλλα, µε αποτέλεσµα να συµπαρασύρει µαζί και 
το ζιζανιοκτόνο και να έχουµε καλύτερα αποτελέσµατα. Η δόση της "Κόλας" είναι 1 λίτρο ανά 10 
στρέµµατα. 
     Όταν η τοµάτα φτάσει στα τέσσερα πραγµατικά φύλλα κάνουµε συµπληρωµατική επέµβαση µε 
το ζιζανιοκτόνο µετριµπουζίνη (Sencor 70 wg) προκειµένου να αντιµετωπίσουµε τα υπόλοιπα 
πλατύφυλλα ζιζάνια εκτός της αγριοτοµάτας. Οι επεµβάσεις µε το παραπάνω ζιζανιοκτόνο γίνονται 
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όταν η τοµάτα είναι όπως προαναφέραµε στο στάδιο των τεσσάρων πραγµατικών φύλλων ως την 
άνθησή της. Οι δοσολογίες ξεκινάνε µε 25 γραµµάρια/στρέµµα και αυξάνονται ως και τα 40 
γραµµάρια ανά στρέµµα ανάλογα µε τα ζιζάνια που έχουµε στο χωράφι µας. 
 
 

 
Εικόνα 9.7.3. Βιοµηχανική τοµάτα στο στάδιο τεσσάρων πραγµατικών φύλλων (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Σε περίπτωση που έχουµε αργότερα ετήσια και πολυετή ζιζάνια (µουχρίτσα, βέλιουρα, αγριάδα 
κ.α.) επεµβαίνουµε µε µεταφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα τα οποία έχουν δραστικές ουσίες του τύπου: 

� Propaqyizafop 10% (Agil) 
� Fluzifop 12.5% (Fyzilade) 
� Quizalofop-Ethyl 5% (Targa) 

     Οι δοσολογία των παραπάνω ζιζανιοκτότων κυµαίνεται από 100-300 γραµµάρια  ανάλογα µε το 
στάδιο που βρίσκονται τα ζιζάνια στον αγρό µας. 
     Όταν η τοµάτα φτάσει στην εκβολή της δεύτερης ανθοταξίας, σταµατάει προς τα επάνω την 
ανάπτυξή της και αρχίζει να "πετάει" πλάγιους βλαστούς, δηλαδή αρχίζει να αναπτύσσεται πλάγια 
και να "κλείνει" τις γραµµές. Σε αυτό το στάδιο κάνουµε φρεζοσκαλιστίρι ανάµεσα στις γραµµές τις 
τοµάτας. 
 
 

 

Εικόνα 9.7.4. Βιοµηχανική τοµάτα στο στάδιο εκπτύξεις της δεύτερης ταξιανθίας (Πηγή: Α. 

Σωτηράκογλου,2006) 
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Εικόνα 9.7.5. Φρεζοσκαλιστήρι 7 γραµµών (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Με αυτόν τον τρόπο πετυχαίνουµε: 

• Καταπολέµηση των ζιζανίων. 
• Αερισµό του εδάφους. 

     Παράλληλα µε το φρεζοσκαλιστήρι κάνουµε και την πρώτη επιφανειακή λίπανση της 
καλλιέργειάς µας, η οποία είναι αζωτούχα. Ανάλογα µε την κατάσταση που βρίσκονται τα φυτά µας, 
χορηγούνται και το κατάλληλο λίπασµα σε αυτά ως εξής: 

� Εάν τα φυτά µας είναι κάπως αδύναµα, ως προς την ανάπτυξη και το χρώµα τους, 
επεµβαίνουµε µε νιτρική αµµωνία (33,5-0-0) έτσι ώστε να τους χορηγήσουµε κάποια 
ποσότητα αζώτου την οποία θα την προσλάβουν άµεσα (νιτρική µορφή 17,5% Ν), αλλά και 
να παραµείνει και κάποια ποσότητα, την οποία θα την απορροφήσουν αργότερα (αµµωνιακή 
µορφή 16,5% Ν). 

� Στην περίπτωση που έχουµε "δυνατά" φυτά επεµβαίνουµε και πάλι µε αζωτούχα λίπανση, 
αλλά αυτή την φορά λιπαίνουµε µε κάποιο λίπασµα που αποδεσµεύεται πιο αργά από την 
νιτρική αµµωνία όπως π.χ. ουρία (46-0-0) ή µε κάποιο αζωτούχο το οποίο έχει παρεµποδιστεί 
νιτροποίησης όπως π.χ. έντεκ (26-0-0) ή ρυθµοφέρτ (27-0-0), έτσι ώστε να προσλαµβάνει το 
φυτό µας άζωτο για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα και να περιορίζουµε την απώλεια της 
νιτρικής µορφής του αζώτου. 

     Η δεύτερη επιφανειακή λίπανση, γίνεται στα µέσα Ιουλίου, κατά τα µέσα καρποφορίας της 
τοµάτας µε θεϊκό ή νιτρικό κάλιο, ώστε να ενισχύσουµε την καρποφορία, γιατί το κάλιο ως γνωστό 
είναι το πλέον απαραίτητο στοιχείο για την διεργασία αυτή. Το νιτρικό κάλιο έχει καλύτερα 
αποτελέσµατα από το θειικό κάλιο γιατί είναι περισσότερο αφοµοιώσιµο από το φυτό λόγο της 
νιτρικής µορφής αζώτου που περιέχει. Βέβαια το κόστος του είναι υψηλότερο αλλά συνιστάται 
ανεπιφύλακτα γιατί τα αποτελέσµατα που επιφέρει αποζηµιώνουν την διαφορά αυτή µε το 
παραπάνω. 
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Εικόνα 9.7.6. Μέσα καρποφορίας βιοµηχανικής τοµάτας (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

 

Εικόνα 9.7.7. Μέσα καρποφορίας βιοµηχανικής τοµάτας (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να αναφερθούµε σε ένα πολύ σηµαντικό καλλιεργητικό µέτρο που 
παίρνουµε προκειµένου να αντιµετωπίσουµε το πρόβληµα της πτώσης των ανθέων-ανθόρροια της 
τοµάτας. Το κάθε φυτό τοµάτας µπορεί να εκπτύξει από 20 έως 30 ταξιανθίες η κάθε µία από τις 
οποίες αριθµεί 5 άνθη κατά µέσο όρο, αυτό ισχύει βέβαια εάν και µόνο οι συνθήκες ανάπτυξης του 
φυτού είναι ιδανικές. Από αυτόν τον αριθµό των ανθέων υπολογίζεται ότι θα έχουµε ανθόρροια της 
τάξης του 30%. Προκειµένου να µειώσουµε αυτές τις απώλειες κάνουµε επέµβαση µε ορµόνη 
ανθοφορίας κατά την φάση που έχουν εκπτυχθεί "δέσει" οι πρώτοι νεαροί καρποί αλλά δεν έχει 
ολοκληρωθεί η ανθοφορία του φυτού. Παράλληλα µε αυτή την ορµόνη εκτός από την µείωση των 
απωλειών σε άνθη πετυχαίνουµε και καλή καρπόδεση. Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονίσουµε 
ότι οι ορµόνες αυτού του τύπου θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε βάση την αναγραφόµενη 
δοσολογία, σε περίπτωση υπέρβασης αυτής η ορµόνη µπορεί να λειτουργήσει σαν "ζιζανιοκτόνο" 
στο φυτό της τοµάτας και να το "κάψει" ολοσχερώς. 
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Εικόνα 9.7.8. Στάδιο καλλιέργειας κατά το οποίο γίνεται επέµβαση µε ορµόνη (Πηγή: Α. 

Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

 

Εικόνα 9.7.9. Στάδιο καλλιέργειας κατά το οποίο γίνεται επέµβαση µε ορµόνη (Πηγή: Α. 

Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

     Η αµέσως επόµενη εργασία που γίνεται στον αγρό, µετά την επέµβαση µε φρεζοσκαλιστήρι, είναι 
να σχηµατισθούν αυλάκια µε τον αυλακωτήρα µεταξύ των διπλών γραµµών προκειµένου να 
ποτιστούν τα φυτά. 
 
 

 
Εικόνα 9.7.10. Αυλακωτήρας (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 



Σελίδα | 87  
 

9.8. Υποστυλωµένη καλλιέργεια 
 
 

     Η τοµάτα είναι ένα φυτό που αναπτύσσεται έντονα. Υπάρχουν δύο επιλογές για την υποστύλωσή 
της: 

� Να στηρίξουµε το φυτό. 

     Υπάρχουν διάφορες παραλλαγές στήριξης. Ο απλούστερος τρόπος στήριξης είναι 
χρησιµοποιώντας ένα στύλο. Ο στύλος µπορεί να είναι ξύλινος ή πλαστικός. Αποφεύγουµε τη χρήση 
µεταλλικών στύλων, εκτός και αν είναι καλυµµένοι µε ουδέτερο υλικό, γιατί θερµαίνονται πολύ από 
τον ήλιο και το φυτό θέλει να τους αποφύγει. Τοποθετούµε το στύλο στο έδαφος πριν σπείρουµε 
τους σπόρους ή µεταφυτέψουµε τα φυτά. Έτσι δεν θα πληγώσουµε το ριζικό σύστηµα του φυτού 
κατά την τοποθέτηση του στύλου. Καθώς το φυτό αναπτύσσεται θα πρέπει να κόβουµε τους 
πλάγιους βλαστούς που αναπτύσσονται,  ώστε να ενθαρρύνετε η προς τα επάνω ανάπτυξη. ∆ένουµε 
κατά διαστήµατα το µίσχο του φυτού στο στύλο. 
     Άλλος τρόπος στήριξης είναι µε τη χρήση κλουβιού. Τοποθετούµε ένα κύλινδρο από πλέγµα 
περίφραξης µε µεγάλα µάτια γύρω από το µέρος που αναπτύσσεται η τοµατιά. Οι βλαστοί της 
τοµατιάς περνούν µέσα από τα ανοίγµατα του πλέγµατος και στηρίζονται. Ο τρόπος αυτός στήριξης 
παρουσιάζει όµως και προβλήµατα: 

• Είναι πιθανό να µη µπορούµε να µαζέψουµε τις τοµάτες που µεγαλώνουν µέσα στο κλουβί. 
• ∆ε µπορούµε να έχουµε πρόσβαση στα µέρη του φυτού που είναι µέσα στο κλουβί. 
• Τα τµήµατα του φυτού που µεγαλώνουν µέσα στο κλουβί είναι επιρρεπή στις µυκητιακές 

µολύνσεις λόγω του κακού αερισµού και της έλλειψης φωτός. 
• ∆ε µπορούµε να σκαλίσουµε το χώµα γύρω από το φυτό γιατί µας εµποδίζει το κλουβί. 

     Αντί για στύλους µπορούµε να αναπτύξουµε ένα σύστηµα από οριζόντια σύρµατα και 
κατακόρυφους σπάγκους. Τα οριζόντια σύρµατα τοποθετούνται σε ύψος 1,80 µε 2,00 µέτρα πάνω 
από τη γραµµή φύτεψης των τοµατιών. Από το σύρµα και πάνω από κάθε φυτό ξεκινούν 
κατακόρυφοι σπάγκοι οι οποίοι καταλήγουν στο χώµα. Το άκρο του σπάγκου που καταλήγει στο 
χώµα στερεώνεται σε ένα πασσαλάκι τοποθετηµένο δίπλα στο φυτό ή δένεται στο κάτω µέρος του 
κορµού του φυτού µε τρόπο που δε σφίγγει το κορµό. Γύρω από τους σπάγκους αναπτύσσονται και 
στερεώνονται οι τοµατιές. Εννοείται ότι στις άκρες και ενδιάµεσα του συστήµατος θα υπάρχουν 
στύλοι που στηρίζουν το όλο σύστηµα. 

� Να µην κάνουµε τίποτα και να αφήσουµε το φυτό να αναπτυχθεί ελεύθερα. 
     Αργά ή γρήγορα θα λυγίσει κάτω από το βάρος και πλήθος των τοµατιών. Θα συνεχίσει όµως να 
αναπτύσσεται. Αυτός ο τρόπος µη-στήριξης, κάνει το φυτό επιρρεπές σε µυκητιακές προσβολές 
καθώς τα φύλα του είναι κοντά στο χώµα, δεν τα βλέπει ο ήλιος και δεν αερίζονται. (Πηγή: Α. 
Σωτηράκογλου, 2006). 

 
 

9.9. Άρδευση 
 
 
     Η άρδευση γίνεται µέσω ενός αρδευτικού δικτύου, το αρδευτικό δίκτυο λαµβάνει νερό από τα 
ποτάµια. Το νερό αρχικά εισέρχεται σε µεγάλα κανάλια, τα λεγόµενα "πρωτεύοντα" και στην 
συνέχεια τροφοδοτεί πολλά µικρότερα κανάλια, τα λεγόµενα "δευτερεύοντα" τα οποία περνούν 
µπροστά από κάθε αγρό. 
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Εικόνα 9.9.1. Πρωτεύον κανάλι άρδευσης (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 2003) 

 
 

 
Εικόνα 9.9.2. ∆ευτερεύον κανάλι άρδευσης (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 2003) 

 
 
     Μια ακόµη εναλλακτική λύση σε ότι αφορά την άρδευση της τοµάτας είναι η άρδευση µε 
σταγονίδια. Η µέθοδος αυτή έχει µικρή εφαρµογή γιατί το κόστος είναι πολύ υψηλό και γιατί 
απαγορεύεται η διανοµή γεώτρησης, έτσι ώστε να έχουµε µόνιµη παροχή νερού για τα σταγονίδια. 
Η άρδευση µε σταγονίδια αποτελεί το πλέον αποτελεσµατικό σύστηµα άρδευσης γιατί παρέχει τον 
καλύτερο έλεγχο νερού χορήγησης, σύµφωνα µε τις απαιτήσεις του φυτού µε σαφή πλεονεκτήµατα: 

� Την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος, το οποίο δεν επηρεάζεται από την ανάγκη να "ψάξει" 
για νερό. 

� Την υγιεινή κατάσταση του βλαστικού συστήµατος, είτε γιατί δεν υποβάλλεται στο 
"ξέπλυµα", που αποµακρύνει τις επιδράσεις των φυτοφαρµάκων επαφής, τα οποία 
χορηγούνται µε τις επεµβάσεις, είτε γιατί απουσιάζουν οι συνθήκες της παρατεινόµενης 
υγρασίας, που ευνοούν την ανάπτυξη των παθογόνων. 

 
 

 
Εικόνα 9.9.3. Άρδευση βιοµηχανικής τοµάτας µε σταγονίδια (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 2003) 
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Εικόνα 9.9.4. Άρδευση βιοµηχανικής τοµάτας µε σταγονίδια (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 2003) 

 
 
     Ένας τρίτος τρόπος άρδευσης της τοµάτας είναι η άρδευση µε µετακινούµενο κανάλι (πολυµπέκ), 
µε σύστηµα διαβροχής µε πτέρυγες (καταιόνηση νερού). Αυτός ο τρόπος άρδευσης δεν συνηθίζεται 
τόσο, είναι πολύ χρονοβόρος γιατί το καρούλι θα πρέπει να µεταφέρεται µε τρακτέρ κάθε φορά που 
ποτίζεται η συγκεκριµένη επιφάνεια, έως ότου καλυφθεί, όλο το αγροτεµάχιο. Αυτό σηµαίνει 
συνεχείς µετακινήσεις και πολλές φορές όταν η επιφάνεια είναι µεγάλη απαιτούνται περισσότερα 
του ενός καρούλια. 
 
 

 
Εικόνα 9.9.5. Άρδευση βιοµηχανικής τοµάτας µε µετακινούµενο καρούλι (πολυµπέκ) (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 

2003) 

 
 
     Το πότισµα της τοµάτας γίνεται εµπειρικά. Το φυτό χρειάζεται νερό όταν το φύλλωµά του 
αλλάζει χρώµα, από ανοικτό πράσινο αρχίζει να σκουραίνει και να συστρέφεται. 
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Εικόνα 9.9.6. Σκούρα πράσινα και συστρεµένα φύλλα τοµάτας (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

 
Εικόνα 9.9.7. Άρδευση βιοµηχανικής τοµάτας µε αυλάκια (Πηγή: Λ.Τ. Πιστόλης, 2003) 

 
 
     Στην απόδοση της καλλιέργειας της τοµάτας σηµαντικό ρόλο παίζει ο χρόνος που θα γίνει το 
πρώτο πότισµα. Αυτό γίνεται και πάλι µε εµπειρικό τρόπο. Στην αρχή αφήνοντας το απότιστο, χωρίς 
βέβαια να το αφυδατώσουµε (να περάσει δηλαδή στο στάδιο της µάρανσης). Με αυτόν τον τρόπο 
πετυχαίνουµε µεγαλύτερο ποσοστό ανθοφορίας ανά φυτό, το οποίο σηµαίνει µεγαλύτερο ποσοστό 
καρπόδεσης ανά φυτό και συνεπώς µεγαλύτερη στρεµµατική παραγωγή. 
 
 

 

Εικόνα 9.9.8. Αύξηση ανθοφορίας λόγο καθυστέρησης πρώτου ποτίσµατος (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Οι επαρκείς αρδευτικές ποσότητες, που χρησιµοποιούνται στα στάδια ανάπτυξης του φυτού, από 
την καρπόδεση του πρώτου σταυρού µέχρι το γυάλισµα του καρπού, ευνοούν και παρέχουν τη 
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δυνατότητα παραγωγής υψηλών παραγωγικών ποσοτήτων, προκαλώντας ασφαλώς µια ελαφρά 
µείωση στα ποσοστά των διαλυτών στερεών του καρπού. 
 
 

 
Εικόνα 9.9.9. Καρπόδεση πρώτης ταξικαρπίας (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

 
Εικόνα 9.9.10. Γυάλισµα πρώτου καρπού (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Σε αυτό το σηµείο θα πρέπει να τονίσουµε ότι σηµαντικό ρόλο παίζει και η χρονική στιγµή κατά 
την οποία θα γίνει το τελευταίο πότισµα της τοµάτας. Αυτό θα πρέπει να διεξαχθεί κατά το στάδιο 
του γυαλίσµατος του καρπού, έπειτα θα πρέπει να στερήσουµε το νερό από το φυτό. Με αυτό τον 
τρόπο προκαλούµε οµοιόµορφο κοκκίνισµα του καρπού σε µεγάλο ποσοστό, πράγµα πολύ αναγκαίο 
για την µηχανική συγκοµιδή του προϊόντος και την αύξηση της απόδοσης, αφού δεν θα έχουµε 
πολλές πράσινες τοµάτες οι οποίες αναγκαστικά θα πρέπει να πεταχτούν αφού αποτελούν ξένη υλη 
για την βιοµηχανία µεταποίησης της τοµάτας. (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006). 
 
 

 
Εικόνα 9.9.11. Στάδιο διακοπής άρδευσης (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 
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Εικόνα 9.9.12. Οµοιόµορφο κοκκίνισµα του καρπού (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

9.10. Ζιζανιοκτονία 
 
 
     Στην καλλιέργεια της βιοµηχανικής τοµάτας, η αποτελεσµατική καταπολέµηση των ζιζανίων 
είναι δύσκολη. Ιδιαίτερα η καταπολέµηση της αγριοτοµάτας (Solanum Nigrum), η οποία ανήκει 
στην ίδια οικογένεια µε την τοµάτα και δεν είναι δυνατόν να χρησιµοποιηθούν εκλεκτικά 
ζιζανιοκτόνα, και της κύπερης είναι σχεδόν αδύνατη και αν είναι δυνατό, καλά θα κάνουν οι 
καλλιεργητές να µην βάλουν βιοµηχανική τοµάτα σε χωράφια που βγάζουν πολύ αγριοτοµατιά ή 
κύπερη. 
     Η βιοµηχανική τοµάτα είναι µια εντατική καλλιέργεια, στην οποία χρησιµοποιούνται µεγάλες 
ποσότητες λιπασµάτων, συχνά ποτίσµατα αλλά παράλληλα απαιτούνται τέτοιες κλιµατολογικές 
συνθήκες οι οποίες ευνοούν όχι µόνο την ανάπτυξη της ίδιας της καλλιέργειας, αλλά και των 
ανεπιθύµητων ζιζανίων. Τα ετήσια ζιζάνια που απαντώνται πιο συχνά σ' αυτήν την καλλιέργεια 
ανήκουν: ανάµεσα στα δικοτυλήδονα, Chenopodiaceae, Cruciferae, Polygonaceae, Solanaceae, 
Amaranthaceae, Portulaca Oleraceae, Datura Stramonium ενώ τα αγρωστώδη που κυρίως 
εµφανίζονται στην καλλιέργεια της τοµάτας είναι: Echinochloa Crus-Galli, Digitaria Sanguinaliw, 
Setaria Viridis. (Πηγή: Τζανακάκης, 1998). 
 
 

 
Εικόνα 9.10.1. Digitaria Sanguinalis (Νερόχορτο) (Πηγή: Ε. Θεοδοσιάδου, 2004) 

 
 



Σελίδα | 93  
 

 
Εικόνα 9.10.2. Solanum Nigrum (Αγριοντοµατιά) (Πηγή: Β.Α. Μπούρµπος, Μ.Θ. Σκουντριδάκη, 1990) 

 
 

 
Εικόνα 9.10.3. Sorghum Halepense (Βέλιουρας) (Πηγή: Β.Α. Μπούρµπος, Μ.Θ. Σκουντριδάκη, 1990) 

 
 

 
Εικόνα 9.10.4. Echinochloa Crus-Galli (Μουχρίτσα) (Πηγή: Ε. Θεοδοσιάδου, 2004) 
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Εικόνα 9.10.5. Polygonum Lapathium (Πολυκόµπι) (Πηγή: Γεωργική Τεχνολογία-Κηπευτικά, 1995) 

 
 

 
Εικόνα 9.10.6. Setaria Viridis (Σετάρια) (Πηγή: Γεωργική Τεχνολογία-Κηπευτικά, 1995) 

 
 

 
Εικόνα 9.10.7. Convolvulus Arvensis (Περικοκλάδα) (Πηγή: Ε. Θεοδοσιάδου, 2004) 
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Εικόνα 9.10.8. Datura Stramonium (Τάτουλας) (Πηγή: Ε. Θεοδοσιάδου, 2004) 

 
 
     Τα ζιζανιοκτόνα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν στην τοµάτα συνοψίζονται στον Πίνακα 

9.10.1.. Αξίζει όµως να προσέξουµε τα εξής: 
� Τα ζιζανιοκτόνα τιλλάµ, στόµπ και τρεφλάν µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο σε 

µεταφυτευώµενη τοµάτα (η εφαρµογή γίνεται πριν τη µεταφύτευση µε ενσωµάτωση). 
� Σε απ' ευθείας σποράς τοµάτα, δεν πρέπει να χρησιµοποιούνται τα παραπάνω ζιζανιοκτόνα 

αλλά το σενκόρ ή το ντεβρινόλ, σύντοµα µετά τη σπορά της καλλιέργειας και πριν το 
φύτρωµα. Και τα δυο αυτά ζιζανιοκτόνα είναι πολύ καλά στα βλίτα και στη λουβουδιά. Το 
σενκόρ έχει ικανοποιητική δράση και στον τάτουλα, ενώ το ντεβρινόλ είναι λίγο καλύτερο 
στην αντράκλα και το πολυκόµπι. Και τα δύο ζιζανιοκτόνα δίνουν επίσης ένα µέτριο 
αποτέλεσµα στα ετήσια αγρωστώδη (µουχρίτσα, σετάρια, κ.α.). Θα πρέπει να προσεχθεί 
ώστε η δόση του ζιζανιοκτόνου να είναι ανάλογη µε τον τύπο του εδάφους (στα ελαφρότερα 
εδάφη η µικρότερη συνιστώµενη δόση), γιατί µε υγρό και ψυχρό καιρό µπορεί να έχουµε 
προσωρινή ανάσχεση της ανάπτυξης των φυτών της τοµάτας. 

� Νωρίς µετά το φύτρωµα της καλλιέργειας, εφόσον φυτρώνουν αρκετά ζιζάνια, όπως 
αγριοµελιτζάνα και αγριοβαµβακιά, µπορεί να γίνει ένας ψεκασµός µε το ζιζανιοκτόνο ρας 
σε δόση 5-6 γραµµάρια ανά στρέµµα. Ο ψεκασµός αυτός µπορεί να επαναληφθεί µετά 7-10 
ηµέρες µε µικρότερη δόση (3-5γραµµάρια/στρέµµα) αν εξακολουθούν να φυτρώνουν νέα 
ζιζάνια. 

� Ζιζάνια που ξεφεύγουν από τα παραπάνω ζιζανιοκτόνα, θα πρέπει να καταπολεµηθούν µε 
σκάλισµα: µηχανικό σκάλισµα µεταξύ των γραµµών (µε φρεζοσκαλιστήρι), αραίωµα µε το 
χέρι πάνω στις γραµµές. Το σκάλισµα πρέπει να είναι επιφανειακό και να γίνεται έγκαιρα, 
όταν τα ζιζάνια είναι ακόµα µικρά. Θα πρέπει επίσης να γίνεται σε ώρες και ηµέρες µε 
αρκετή ηλιοφάνεια και ζέστη για γρήγορη ξήρανση των ζιζανίων. 

� Σαν συµπληρωµατικό µέτριο, ιδιαίτερα όπου φυτρώνουν πολλά όψιµα ζιζάνια µετά το 
σκάλισµα και το παράχωµα, µπορούν να χρησιµοποιηθούν τα ζιζανιοκτόνα λάσσο ή ντακτάλ 
µε ψεκασµό του εδάφους (αποφεύγοντας τη διαβροχή της κορυφής των φυτών). 

� Φυτρωµένα αγρωστώδη ζιζάνια όπως µουχρίτσα, σετάρια, βέλιουρας, αγραδακιά, όχι όµως 
κύπερη, µπορούν να καταπολεµηθούν πολύ καλά µε τα ειδικά αγρωστωδοκτόνα (τα τάργκα, 
λεοπάρντ, αρρέστ, φουζιλέιντ, αζίλ, σελέκτ). Τα ζιζανιοκτόνα αυτά µπορεί να 
χρησιµοποιηθούν σ' οποιοδήποτε στάδιο της καλλιέργειας αλλά αρκετές ηµέρες πριν τη 
συγκοµιδή, για αποφυγή των υπολειµµάτων. (Πηγή: Περιοδικό γεωργία κτηνοτροφία). 
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Πίνακας 9.10.1. Ευαισθησία ζιζανίων στα ζιζανιοκτόνα τοµάτας (Πηγή: Ε.∆. Χαραντώνης, 2004) 
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Μεταφυτευώµενη τοµάτα: πριν τη µεταφύτευση, µε ενσωµάτωση 

Τιλλάµ  •  ••• •• ••     •• ••• ••• ••• •  

Στόµπ   • •• ••• ••• •     •• ••• •••  • 

Τρεφλάν κ.λπ.    •• ••• ••• •••   •  ••• ••• •••  • 

Εγκατεστηµένη καλλιέργεια: µετά από σκάλισµα  

Σενκόρ   • •• ••• ••• • ••    •• •• ••   

Ντεβρινόλ    ••• ••• ••• ••     •• ••• ••  • 

  

Λάσσο κ.λπ.  ••   ••• ••      ••• ••• •••  • 

Ντακτάλ  •• •• ••• •• ••• ••  •   ••• •• •••  • 

Εγκατεστηµένη καλλιέργεια: µεταφυτρωτικά  

Ρας  •• •   •• •     •• ••• ••• •• ••• 

Τάργκα, 
Λουπάρνι (56*) 

 
Όλα τα πλατύφυλλα ζιζάνια είναι ανθεκτικά 
στα ζιζανιοκτόνα αυτά 

   ••• ••• ••• •• ••• 

Φόκους (60*) ••• ••• ••• •• ••• 

Φουζιλέιντ 
(42*) 

   ••• ••• ••• •• ••• 

Αζίλ (16*)   ••• ••• ••• •• ••• 

Σελέκτ (30*)   ••• ••• ••• •• ••• 

*Ηµέρες πριν από τη συγκοµιδή 

 
 
 

10. ΕΧΘΡΟΙ ΚΑΙ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 
 
 
     Όταν αρχίσουν τα ποτίσµατα, αρχίζουν και εµφανίζονται και οι πρώτες ασθένειες. Αρχικά έχουµε 
εµφάνιση περονόσπορου και αλτερνάριας και αργότερα βοτρύτη και ωιδίου. Η καταπολεµήσει των 
παραπάνω ασθενειών γίνεται στην αρχή µε ήπιας µορφής µυκητοκτόνα και αυτό για να µη 
αποκτήσουν ανοχή οι ασθένειες σε αυτά και αργότερα περνάµε σε πιο δραστικά µυκητοκτόνα. Τα 
ραντίσµατα συνεχίζονται και επαναλαµβάνονται κάθε 10 ηµέρες µέχρι λίγο πριν αρχίσει η 
συγκοµιδή. Προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου ραντίζουµε µε χαλκούχα σκευάσµατα για να 
προστατέψουµε τον καρπό από σήψεις. 
     Εδώ θα πρέπει να επισηµάνουµε ότι για να γίνονται αποτελεσµατικά τα ραντίσµατα, πρέπει να 
ραντίζονται τα φύλλα του φυτού και στο κάτω µέρος τους. 
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Εικόνα 10.1. Τρόπος ραντίσµατος για καλύτερο αποτέλεσµα (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

10.1. Μυκητολογικές ασθένειες 
 
 

� Περονόσπορος 
Το παθογόνο αίτιο αυτής της ασθένειας είναι ο φυκοµύκητας Phytophthora Infestans. Τα 
συµπτώµατα της προσβολής εκδηλώνονται σε όλα τα υπέργεια τµήµατα υπό µορφή 
καφετιών κηλίδων και ξηράνσεις µέχρις ότου προκληθεί η νέκρωση, ολόκληρου του φυτού, 
στις πιο έντονες και σοβαρές περιπτώσεις. Συγκεκριµένα τα αποτελέσµατα της προσβολής 
στα φύλλα εµφανίζονται υπό µορφή ακανόνιστων αποχρωµατισµένων κηλίδων, οι οποίες 
στη συνέχεια προσλαµβάνουν το καφετί χρώµα. Σε συνθήκες αυξηµένης υγρασίας, η 
αλλοίωση επεκτείνεται γρήγορα σε ολόκληρο το έλασµα του φύλλου, ενώ στην κάτω 
επιφάνεια εµφανίζεται η γκριζωπή εξάνθιση. 

 
 

 
Εικόνα 10.1.1. Φύλλα µε έντονα συµπτώµατα περονόσπορου (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 

Οι προσβολές του µύκητα εκδηλώνονται µε συγκεκριµένη ένταση µόνο τις χρονιές όπου η 
πορεία των κλιµατικών συνθηκών είναι ιδιαίτερα υγρή και βροχερή. Μυκητοκτόνα που 
µπορούµε να χρησιµοποιήσουµε είναι: µανέµπ, Μ-45, αντρακόλ, ντακονίλ, ζινέµπ και 
διάφορα χαλκούχα. Τα διασυστηµαρικά ριντοµίλ, γκαλµπέν, πρεβικιούρ, αλπέρ. Επίσης τα 
καινούρια ριπόστ, ακροµπάτ, κουρζέιτ Μ και κουρζέιτ Ρ, ζεµπράκ. 

� Αλτερνάρια 
Το παθογόνο αίτιο αυτής της ασθένεια είναι ο µύκητας Αlternaria Alternata. Πρόκειται για 
ένα µύκητα που µπορεί να προσβάλλει τη βιοµηχανική τοµάτα σε κάθε στάδιο της 
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ανάπτυξης της. Στα νεαρά φυτάρια η ασθένεια εκδηλώνεται υπό µορφή µικρών ή 
εκτεταµένων νεκρωτικών πλακών, οι οποίες εντοπίζονται στην περιοχή του λαιµού. Αυτές οι 
νεκρωτικές περιοχές µπορούν να επεκταθούν και να καταλάβουν ολόκληρη την περιφέρεια 
του κορµού, προκαλώντας τη µάρανση του φυτού. 
Ενίοτε µπορούν να παρατηρηθούν αλλοιώσεις και σε βάρος των φύλλων της κοτυληδόνας 
υπό µορφή νεκρωτικών κηλίδων. 
Στο χωράφι η ασθένεια εµφανίζεται συνήθως το καλοκαίρι, όταν παρατηρούνται υψηλές 
θερµοκρασίες και µάλιστα σε περιοχές υγρές και ελάχιστα αεριζόµενες. Τα κονίδια αυτής της 
ασθένειας, που διασπείρονται εύκολα, µέσω της βροχής, και της άρδευσης, µπορούν να 
βλαστήσουν σε θερµοκρασίες µεταξύ 6 και 31οC. Τους καρπούς που βρίσκονται στο στάδιο 
της ωρίµανσης και ο Alternaria Alternata µπορεί να τους προσβάλλει προκαλώντας περιοχές 
σήψης, λίγο ως πολύ εκτεταµένες και πιεσµένες, οι οποίες καλύπτονται από ένα πλούσιο 
µαυρωπό βελούδινο στρώµα. 

 
 

 
Εικόνα 10.1.2. Αλτερνάρια σε καρπό (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 

Στο χωράφι οι προσβολές του µύκητα εκδηλώνονται κυρίως του θερινούς µήνες, αµέσως 
µετά από µια πολύ υγρή ή βροχερή περίοδο και αφορούν κυρίως τις καλλιέργειες που 
βρίσκονται σε περιοχές ελάχιστα αεριζόµενες και σε εδάφη όπου το νερό λιµνάζει 
(νεροκράτη). Για να περιορίσουµε τις προσβολές αυτής της ασθένειας στις καλλιέργειες ή 
στις περιοχές όπου αυτή η ασθένεια εκδηλώνεται µε υψηλή συχνότητα, είναι απαραίτητο να 
παρεµβαίνουµε µε την εµφάνιση των πρώτων συµπτωµάτων, χρησιµοποιώντας µυκητοκτόνα 
όπως: Dichlofluanid, Chlorothalonil, Procumidon και Iprodion. Αυτές οι επεµβάσεις 
επαναλαµβάνονται στο διάστηµα των 8-10 ηµερών. Συστήνεται επίσης η απολύµανση του 
σπόρου µε τα παραπάνω µυκητοκτόνα. 
Στην περίπτωση που θα παρατηρηθεί µια σοβαρή προσβολή από αλτερνάρια είναι σκόπιµο 
να θάβονται βαθιά τα φυτικά υπολείµµατα και να εφαρµόζονται ευρείς κύκλοι αµειψισπορών 
έτσι ώστε να µειωθεί η µόλυνση του εδάφους. 

� Ωίδιο 
Το παθογόνο αίτιο αυτής της ασθένειας είναι ο µύκητας Leveillula Taurica. Η ασθένεια αυτή 
προσβάλει το φυλλικό σύστηµα. Τα συµπτώµατα εµφανίζονται σε οποιοδήποτε στάδιο 
ανάπτυξης των φυτών. Η προσβολή εκδηλώνεται υπό µορφή κίτρινων κηλίδων στην πάνω 
επιφάνεια των φύλλων και την εµφάνιση της χαρακτηριστικής υπόλευκης αλευρώδους 
εξάνθισης στα αντίστοιχα σηµεία της κάτω επιφάνειας του ελάσµατος. Οι κηλίδες 
προοδευτικά νεκρώνονται, προσλαµβάνουν καστανό χρώµα, ενώ συχνά ενώνονται µε 
αποτέλεσµα τη ξήρανση µεγάλου τµήµατος του φύλλου. Όταν οι θερµοκρασίες βρίσκονται 
µεταξύ 20 και 26οC και η σχετική υγρασία µεταξύ 52 και 75% ο µύκητας εξαπλώνεται µε τα 
κονίδια. 
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Εικόνα 10.1.3. Leveillula Taurica (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 

Η αντιµετώπιση του µύκητα πραγµατοποιείται µε θειαφίσµατα ή µε κατάλληλα ωιδιοκτόνα 
όπως: Benomil, Thiophanate-Methyl, Fenarimol, Triadimefon. 

� Βοτρύτης 
Η ασθένεια οφείλεται στον µύκητα Botrytis Cinerea. 
Η ασθένεια προσβάλει όλα τα µέρη του φυτού (φύλλα, καρπούς, στελέχη). Αναπτύσσεται 
όταν υπάρχει στο περιβάλλον υψηλή σχετική υγρασία (συχνές βροχοπτώσεις, οµίχλες) και 
σχετικά ψυχρός καιρός. Η άριστη θερµοκρασία ανάπτυξης του µύκητα είναι 18-23οC. 

 
 

 
Εικόνα 10.1.4. Botrytis Cinerea (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 

Τα µέτρα που µπορούµε να πάρουµε είναι η µείωση της υγρασίας µε αραιή φύτευση, 
αφαίρεση και καταστροφή των προσβεβληµένων φυτών και η εφαρµογή ψεκασµών µε 
κατάλληλα µυκητοκτόνα όπως θεϊράµ, ντακονίλ, ροβράν, ρονιλάν, σουµισκλέξ, σουίτς, 
σκάλα. 

� Σεπτορίωση 
Τα συµπτώµατα του µύκητα Septoria Lycopersici εµφανίζονται στα φύλλα υπό µορφή 
στρογγυλών κηλίδων, διαµέτρου 2-3 χιλιοστών, γκρίζου χρώµατος στο κέντρο και σαφώς 
καθορισµένων από ένα σκούρο περιθώριο. Σε αντιστοιχία µε αυτές τις κηλίδες εµφανίζονται 
επίσης µικρά στίγµατα µαύρα (πυκνίδια) από τα οποία εξέρχονται ασπριδερά νηµάτια, τα 
οποία δηµιουργούνται από τις µάζες των κονιδίων, οι προσβολές από σεπτόρια µπορούν να 
εκδηλωθούν και στα στελέχη, στους µίσχους, στους ποδίσκους και αρκετά σπάνια στους 
καρπούς, προσβάλλοντας σε όλες τις περιπτώσεις τους πιο επιφανειακούς ιστούς. 
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Εικόνα 10.1.5. Septoria Lycopersici (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 

Το παθογόνο αίτιο αυτής της φυτασθένειας ο Septoria Lycopersici προσβάλλει, πέρα από την 
τοµάτα, διάφορα άλλα σολανώδη αυτοφυή και καλλιεργούµενα. Είναι σε θέση να 
προσβάλλει την τοµάτα σε όλα τα στάδια, ιδίως όταν η θερµοκρασία κυµαίνεται γύρω στους 
25οC και η σχετική υγρασία είναι υψηλή. Η εξάπλωση της ασθένειας διενεργείται µέσω των 
κονιδίων, τα οποία µεταφέρονται σε σηµαντική απόσταση από τον άνεµο, τη βροχή και από 
ζωικούς φορείς. Η διατήρηση του µύκητα πραγµατοποιείται στα υπολείµµατα της 
προσβληµένης βλάστησης, στα ευαίσθητα αυτοφυή φυτά και στους σπόρους. 
Για την αντιµετώπιση αυτής της ασθένειας χρησιµοποιούνται χηµικές επεµβάσεις, αλλά και 
αγρονοµικές πρακτικές, όπως ευρείς κύκλοι αµειψιστοράς, καταστροφή των αυτοφυών 
φυτών, ιδίως των ευαίσθητων στην ασθένεια και χρησιµοποίηση υγιούς σπόρου. Με την 
εµφάνιση των πρώτων συµπτωµάτων παρεµβαίνουµε έγκαιρα και αποτελεσµατικά µε τα 
κατάλληλα µυκητοκτόνα όπως: ∆ιθειοκαρβαµιδικά, πριν την άνθιση ή άλατα του χαλκού. 
Chlorothlonil, Dichlofluanid, την περίοδο µεταξύ της καρπόδεσης και της συλλογής. 
Συνήθως οι ψεκασµοί για τον περονόσπορο ελέγχουν και την σεπτωρίαση. (Πηγή: Α. 
Σωτηράκογλου, 2006). 

 
 

10.2. Ιολογικές ασθένειες 
 
 
     Οι ιώσεις αποτελούν πολύ σοβαρό φυτοπαθολογικό πρόβληµα στην καλλιέργεια της τοµάτας, 
που τα τελευταία χρόνια εµφανίζεται περισσότερο έντονο. Οι κυριότερες ιώσεις που εµφανίζονται 
είναι ο ιός του µωσαϊκού του καπνού, ο ιός του µωσαϊκού της αγγουριάς και τελευταία ο ιός του 
κηλιδωτού µαρασµού της τοµάτας. Οι ιώσεις αυτές εµφανίζονται µε µια σειρά από συµπτώµατα 
όπως µωσαϊκό, παραµόρφωση, νηµάτωση, τραχιά φύλλα χρώµατος µοβ, εσωτερικό µαύρισµα, 
νεκρωτικές κηλίδες στους καρπούς, δακτυλιωτές ή εκτεταµένες. 
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Εικόνα 10.2.1. Κηλιδωτός µαρασµός τοµάτας (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 
 
 

 
Εικόνα 10.2.2. Ίωση (Μωσαϊκό του καπνού) (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 

 
Εικόνα 10.2.3. Ίωση (Μωσαϊκό της πατάτας) (Πηγή: Σ. Ασηµιάδης, 2003) 

 
 
     Η αναγνώριση µιας ίωσης µακροσκοπικά µόνο από µια παρατήρηση των συµπτωµάτων δεν είναι 
εύκολη ούτε από τον ειδικό φυτοπαθολόγο. Πράγµατι η εκδήλωση των συµπτωµάτων που 
προκαλούνται από τις ιώσεις πολλές φορές αποτελούν έκφραση ενός συνόλου παραγόντων, οι οποίοι 
οφείλονται στην ποικιλιακή ευαισθησία, στην ύπαρξη κλώνων µε διαφορετική µολυσµατικότητα, 
στην πορεία των κλιµατικών συνθηκών και στην ταυτόχρονη πορεία δύο ή και περισσότερων ιών 
στο ίδιο το φυτό. 
     Η µετάδοση των ιών γίνεται µηχανικά µε το χυµό και την τριβή µε τα χέρια του καλλιεργητή 
κατά την διάρκεια των καλλιεργητικών εργασιών. Επίσης µεταδίδονται µε τις αφίδες, ο ιός του 
κηλιδωτού µαρασµού µεταδίδεται µε τον θρίπα της Καλιφόρνιας. 
     Γνωρίζουµε ότι οι ιώσεις δεν αντιµετωπίζονται µε φυτοφάρµακα, µπορούµε όµως και πρέπει να 
λάβουµε ορισµένα µέτρα για την αποφυγή των µολυσµάτων: 
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� Καταστροφή των εστιών µόλυνσης µε την αποµάκρυνση των υπολειµµάτων της 
προηγούµενης καλλιέργειας που πιθανά ήταν µολυσµένη. 

� Καταπολέµηση των ζιζανίων που µπορεί να αποτελούν εστίες µόλυνσης. 
� Αποµάκρυνση και καύση των ασθενών φυτών µόλις εµφανίζονται. 
� Να µην πιάνουµε µε τα χέρια µολυσµένα φυτά και µετά υγιή χωρίς προηγουµένως να τα 

πλύνουµε. 
� Να αποφεύγουµε τα περιττά περάσµατα από την καλλιέργεια. 
� Να καταπολεµούµε τις αφίδες και τους θρίπες, που αποτελούν φορείς ιών. 
� Αν κάνουµε µεταφύτευση, να µεταφυτεύουµε υγιή φυτά. 
� Να µην βάζουµε τοµάτα κοντά σε µολυσµένες καλλιέργειες κολοκυνθωειδών. 
� Να προκαλέσουµε µέσω της λίπανσης υπερτροφία ασβεστίου. Με αυτόν τον τρόπο 

πετυχαίνουµε σκληρά φύλλα και δεν µπορεί να τα τρυπήσει το έντοµο. 
Ψεκασµούς µε αµινοξέα, γιατί οι ιοί τρέφονται µε αυτά µε αποτέλεσµα να εξουθενώνουν το φυτό 
και έτσι δεν µπορεί να συνεχίσει την περαιτέρω ανάπτυξή του. (Πηγή: Παναγόπουλος, 1995).  
 
 

10.3. Εντοµολογικοί εχθροί 
 
 

� Έντοµα εδάφους: 
• Σιδηροσκώληκες (Agriotis Sp.): Είναι σκουλήκια σκληρά κοκκινωπά. Τα ενήλικα βγαίνουν 

από το έδαφος και τρώγουν τα φύλλα των φυτών και οι προνύµφες προτιµούν τα υγρά εδάφη 
και τρυπούν τις ρίζες των φυτών. 

 
 

 
Εικόνα 10.3.1. Προνύµφη Agriotis Sp. (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 

 
 

• Πρασάγγουρας (Gryllotalpa): Νυκτόβιο έντοµο εδάφους. Οι προνύµφες ή τα ακµαία 
ψάχνοντας για τροφή σκάβουν το έδαφος, κόβουν τα νεαρά φυτά και τρώγουν τα τρυφερά 
υπόγεια µέρη τους. 

 
 



Σελίδα | 103  
 

 
Εικόνα 10.3.2. Gryllotalpa (πρασάγγουρας) (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 

 
 

• Καραφατµέ (Agrotis Segetym) κοινώς σταχοσκούληκο: Τα ενήλικα είναι νυκτόβια και οι 
προνύµφες τρώγουν τα φυτά κατά τη διάρκεια της νύχτας. 

 
 

 
Εικόνα 10.3.3. Agrotis Segetum (Καραφατµέ) (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 
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Η καταπολέµηση των παραπάνω εντόµων γίνεται µε την εφαρµογή εντοµοκτόνων εδάφους 
κατά τη σπορά όπως ντοτάν, ντούρσµπαν, µάρσαλ, κουρατέρ. 
Στην περίπτωση της καραφατµέ γίνονται δολώµατα µε πίτυρα και εντοµοκτόνο και 
διασκορπίζονται στο χωράφι όπου υπάρχει πρόβληµα. Επίσης µπορούµε να ψεκάσουµε αργά 
το απόγευµα µε µια πυρεθρίνη. 

� Έντοµα φυλλώµατος: 
• Θρίπες (Frankliniella Occidentalis): Αποτελούν σοβαρό εντοµολογικό πρόβληµα διότι 

αποµυζούν τους χυµούς και µειώνουν την παραγωγή, και διότι είναι φορείς σοβαρών ιών. 
 
 

 
Εικόνα 10.3.4.Προσβολή τοµάτας από θρίπα (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 

 
  

Η καταπολέµηση τους στο χωράφι είναι δύσκολη γιατί λίγα φάρµακα µπορούν να έχουν 
κάποια δράση όπως µεζουρόλ, ορθέν ,ταµαρόν, λανέιτ, βαρντέιτ. Προληπτικά µέτρα 
µπορούν να ληφθούν καταπολεµώντας τα ζιζάνια και αποφεύγοντας τους περιττούς 
ψεκασµούς ώστε να προστατεύονται τα ωφέλιµα έντοµα. 

• Αφίδες (Myzus Persicae, Aphis Gossypii, Aphis Fabae): Είναι γνωστές οι ζηµιές που 
προκαλούνε µε την αποµύζηση των χυµών και την µετάδοση ιώσεων. 

 
 

 
Εικόνα 10.3.5.Προσβολή τοµάτας από αφίδες (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 

 
 

Η αντιµετώπιση αυτών των φυτοφάγων πραγµατοποιείται εάν και εφόσον ξεπεραστούν τα 
όρια της οικονοµικής ζηµιάς, ήτοι όταν στα νεαρά φυτάρια παρατηρούνται έντονες 
προσβολές και η έλλειψη ωφέλιµων εντόµων προκαλεί εύλογους φόβους σε ότι αφορά την 
επιδείνωση της προσβολής. Σε αυτή την περίπτωση η χρήση αφιδοκτόνων κρίνεται 
επιβεβληµένη. 
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Οι αφίδες καταπολεµούνται µε διάφορα εντοµοκτόνα όπως ενδοσουλφάν, ντιµεθοάτ, 
ντούρσµπαν, µετασυστόφ, ταµαρόν, λανέιτ, αζοντρίν, νουβακρόν και άλλα. Στα εντοµοκτόνα 
αυτά οι αφίδες αναπτύσσουν ανθεκτικότητα, γι' αυτό πρέπει να αποφεύγονται οι περιττοί 
ψεκασµοί και ιδιαίτερα µε σκληρά φάρµακα και µεγάλες δόσεις, ώστε να προστατεύονται τα 
ωφέλιµα έντοµα. 

• Πράσινο σκουλήκι (Heliothis Armigera): Είναι κάµπια 35-45 χιλιοστών µε χρώµα 
µεταβλητό, πεταλούδα 35-50 χιλιοστών (αρσενική γκρίζα και θηλυκή καφέ-πορτοκαλί) 
προσβάλλει φύλλα και καρπούς µε κοιλότητες µαύρες στο εσωτερικό. 

 
 

 
Εικόνα 10.3.6. Πράσινο σκουλήκι (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 

 
 

Καταπολεµείται µε καταστροφή των ζιζανίων µέσα και γύρω από την καλλιέργεια, µε βαθιές 
αρόσεις για την καταστροφή των νυµφών και µε εντοµοκτόνα για τις προνύµφες, όπως το 
Chlorpyrifol, πυρεθρίνες (ντέσις 7), Diazinon κ.α.. 

• Ακάρεα (Tetranychys Urticae): ∆ύο είδη ακαρέων, ένα που ανήκει στην οικογένεια 
Tetranychidae (Tetranychus Urticae) ή ο κοινός κόκκινος τετράνυχος και το άλλο στην 
οικογένεια των Eriophyidae (Aculops Lycopersici ή µπρούτζινη ακαρίωση όπως κοινά 
λέγεται), µπορούν να προσβάλουν και να ζηµιώσουν την καλλιέργεια της τοµάτας. Ενώ το 
πρώτο είδος απαντάται µε µια συγκεκριµένη συχνότητα στην τοµάτα, το δεύτερο, είναι 
ιδιαίτερα επικίνδυνο, όταν οι προσβολές δεν αντιµετωπιστούν έγκαιρα. 
Είναι σφαιρικό κιτρινοπράσινο άκαρι 0,3-0,5 χιλιοστού µάκρος και δηµιουργεί αυγά 
σφαιρικά. 

 
 

 
Εικόνα 10.3.7. Tetranychys Urticae (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 
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Προκαλεί κίτρινα στίγµατα πάνω στα φύλλα. Στην κάτω επιφάνεια διακρίνονται τα έντοµα 
µε γυµνό µάτι να κινούνται. Με την αύξηση του πληθυσµού τα φύλλα ξηραίνονται και 
πέφτουν. Αναπτύσσεται σε θερµοκρασία 16-32οC. Το χειµώνα διατηρείται µόνο το θηλυκό 
που έχει χρώµα κόκκινο-καφέ. 
Σαν προληπτικά µέτρα µπορούµε να αναφέρουµε το όργωµα, την καταστροφή των ζιζανίων 
και τα καθαρά σπορεία. Θεραπευτικά συστήνεται η χηµική καταπολέµηση µε µίτιο, κέλντιο, 
κελθείν, οµάιτ όταν ακόµη οι πληθυσµοί δεν είναι πολύ µεγάλοι και ελέγχονται. 

• Αλευρώδης (Trialeurodes Vaporatiorum): Λευκή µύγα που η εξάπλωσή της τα τελευταία 
χρόνια, δηµιουργεί στη χώρα µας σοβαρό κίνδυνο στις καλλιέργειες. Έχει έναν µεγάλο 
αριθµό ξενιστών. Αποµυζά χυµό από τα φυτά και τα ξηραίνει. Εκκρίνει µελίτωµα πάνω στα 
φυτά και τους καρπούς, υποβαθµίζει την ποιότητα και δηµιουργεί δευτερογενή µαύρη καπνιά 
πάνω στα φύλλα. 
Τα έντοµα συγκεντρώνονται στο κάτω µέρος των φύλλων και πετούν σε σµήνος, µε το 
παραµικρό κούνηµα των φύλλων. Αντιµετωπίζεται µε την έγκαιρη επαναληπτική επέµβαση 
µε εντοµοκτόνα πριν αυξηθεί ο πληθυσµός σε συνδυασµό µε Applaud+Savona, 
Applaud+Actelic, επίσης Primiphos, Methyl, Malauthion κ.α.. 

 
 

 
Εικόνα 10.3.8. Αλευρώδης (Πηγή: Χ.Γ. Παναγόπουλος, 2000) 

 
 

Κάτι σηµαντικό που πρέπει να επισηµάνουµε για τους ψεκασµούς των εντόµων είναι ότι 
κατά τον ψεκασµό το ραντιστικό µας θα πρέπει να έχει υψηλή πίεση, της τάξης των 5-8 
ατµόσφαιρων (atm) έτσι ώστε να έχουµε "ατµοποίηση" του ψεκαστικού µας υγρού, να 
απλώνετε καλά σε όλο το φυτό, για να έχουµε καλύτερη καταπολέµηση των εντόµων. (Πηγή: 
Α. Σωτηράκογλου,2006). 

 
 
 

11. ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η - ∆ΙΑΛΟΓΗ - ΑΠΟ∆ΟΣΕΙΣ 
 

 
     Ο καρπός της τοµάτας είναι κλιµακτιριακός και ωριµάζει σταδιακά. Το "κοκκίνισµα" ξεκινά από 
την βάση της τοµάτας και στην συνέχεια προχωρά ανοδικά και καταλήγει στην στεφάνη του µίσχου. 
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Εικόνα 11.1. Σταδιακή ωρίµανση τοµάτας (Πηγή: Γ. Πεδιαδιτάκης, 1998) 

 
 
     Η συγκοµιδή της βιοµηχανικής τοµάτας αρχίζει κατά τα τέλη Ιουλίου µε αρχές Αυγούστου και 
όταν το ποσοστό των ώριµων καρπών ξεπερνά το 80-90%. Αν έχουµε πρόβληµα στην ωρίµανση 
βοηθάµε το φυτό ραντίζοντας µε σκευάσµατα αιθυλενίου 8-10 ηµέρες πριν το συγκοµίσουµε, 
προκειµένου να επιτύχουµε το επιθυµητό ποσοστό ωρίµανσης. Το αιθυλένιο εκτός από την 
ωρίµανση του καρπού προκαλεί και φυλλόπτωση στο φυτό πράγµα επιθυµητό για την 
µηχανοσυλλογή. 
 
 

 
Εικόνα 11.2. Πριν την επέµβαση µε αιθυλένιο - 70% κόκκινου καρπού (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

 
Εικόνα 11.3. Μετά από 8 ηµέρες από την επέµβαση µε αιθυλένιο - 85% κόκκινου καρπού (Πηγή: Α. 

Σωτηράκογλου,2006) 
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Εικόνα 11.4.Μετά από 10 ηµέρες από την επέµβαση µε αιθυλένιο - 95% κόκκινου καρπού και φυλλόπτωση 

(Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 

 
Εικόνα 11.5. Τοµάτα χωρίς την επέµβαση αιθυλενίου (Πηγή: Α. Σωτηράκογλου,2006) 

 
 
     Η συγκοµιδή γίνεται µε σύγχρονη τοµατοσυλλεκτική µηχανή η οποία είναι αυτοκινούµενη. Η 
µηχανή αυτή µπορεί να συλλέξει 20-30 τόνους την ώρα και φέρει φωτοκύτταρα µε τα οποία κάνει 
αυτόµατη διαλογή ξεχωρίζοντας την πράσινη από την κόκκινη τοµάτα. Η κόκκινη τοµάτα 
φορτώνεται απευθείας σε πλατφόρµες που έλκονται από γεωργικούς ελκυστήρες και κινούνται 
παράλληλα µε την τοµατοσυλλεκτική µηχανή, ενώ η πράσινη αποθηκεύεται σε ξεχωριστώ κάδο ο 
οποίος και αδειάζετε κατά διαστήµατα στον αγρό ή σε τελάρα προκειµένου να καλυφθεί αργότερα 
µε φύλλα και να ωριµάσει από µόνη της, λόγω του ότι η τοµάτα ανήκει στην κατηγορία των 
κλιµακτηριακών φυτών, οι καρποί της συνεχίζουν να ωριµάζουν και µετά από την αποκοπή τους 
από το φυτό. 
 
 

 
Εικόνα 11.6. Τοµατοσυλλεκτική µηχανή (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 
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Εικόνα 11.7. Φωτοκύτταρα χρωµατικής διαλογής τοµάτας (Πηγή: Μ. Λυδάκη) 

 
 
     Στην συνέχεια τα φορτία της τοµάτας οδηγούνται και παραδίδονται στην Ένωση Αγροτικών 
Συνεταιρισµών (Οµοσπονδία) όπου αδειάζονται σε ειδικά διαµορφωµένες ράµπες µε την βοήθεια 
υδραυλικής πίεσης νερού. 
     Οι στρεµµατικές αποδώσεις είναι από 5 έως 10 τόνους ανά στρέµµα. 
     Η τιµή της τοµάτας διαµορφώνεται µε βάση τα εξής κριτήρια: 

• Ποσοστό ώριµης τοµάτας - αναλογία κόκκινης/πράσινης. 
• Ποσοστό διαλυτών στερεών (Brix). 
• Ποσοστό ξένων υλών - φύρα (χώµα, χόρτα, σάπιες τοµάτες). 

     Έτσι λοιπόν: 
• για 4.0-4.6 βαθµούς (Brix) η τιµή είναι 0.04€/κιλό. 
• για 4.7-5.0 βαθµούς (Brix) η τιµή είναι 0.06€/κιλό. 
• για 5.1 και άνω βαθµούς (Brix) τιµή είναι 0.07€/κιλό. 

     Οι παραγωγοί επιδοτούνται µε 0.03€ ανά κιλό ετησίως. 
     Αφού τελειώσει η συγκοµιδή τα υπολείµµατα της τοµάτας (φύλλα, βλαστοί), µε µια βαθιά άροση, 
τα ενσωµατώνουµε στο ίδιο το χωράφι έτσι ώστε να απαλλαγούµε από αυτά και παράλληλα να 
ενισχύσουµε το χωράφι µε οργανική ουσία η οποία είναι απαραίτητη για την επόµενη καλλιέργεια. 
(Πηγή: Σωτηράκογλου, 2006).  
 
 
 

12. ΜΕΤΑΠΟΙΗΣΗ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 
 
 

12.1.Μεταποιητικές επιχειρήσεις βιοµηχανικής τοµάτας στην Ελλάδα 
 
 
     Στην Ελλάδα η µεταποίηση δεν έχει φτάσει ακόµη σε ικανοποιητικό βαθµό εξειδίκευσης και 
επέκτασης και οι δραστηριότητες της έχουν περιοριστεί στα µεταποιηµένα λαχανικά µε πρώτα και 
κύρια και κύρια τα µεταποιηµένα προϊόντα τοµάτας. Τα µεταποιηµένα προϊόντα τοµάτας αποτελούν 
κυρίως πρώτη ύλη για άλλες βιοµηχανίες τροφίµων (παιδικές τροφές, σούπες, έτοιµα φαγητά κ.λπ.) 
και χρησιµοποιούνται για την παρασκευή εδεσµάτων από τα εστιατόρια, τα ξενοδοχεία, τα 
νοσοκοµεία κ.λπ.. 
     Σύµφωνα µε την απόφαση της ∆ιεύθυνσης Μεταποίησης, Τυποποίησης και Ποιοτικού Ελέγχου, 
εγκρίθηκαν οι επιχειρήσεις µεταποίησης βιοµηχανικής τοµάτας για την περίοδο 2004-2005. Οι 
παρακάτω επιχειρήσεις µεταποίησης βιοµηχανικής τοµάτας εγκρίνονται κατά Νοµό προκειµένου να 
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λειτουργήσουν στα πλαίσια των Κοινοτικών Εθνικών ∆ιατάξεων κατά την παραγωγική περίοδο 
2004-2005. (Πηγή: Α. Παπαλοπούλου, 2005). 
 
 
Πίνακας 12.1.1. Επιχειρήσεις µεταποίησης βιοµηχανικής τοµάτας για την περίοδο 2004-2005 

Νοµός Μεταποιητικές επιχειρήσεις που εγκρίνονται 
Βοιωτίας ΚΩΠΑΪΣ ΑΒΕΕ ΤΡΟΦΙΜΩΝ ΚΑΙ ΠΟΤΩΝ 
 ΑΒΕΚ ∆. ΝΟΜΙΚΟΣ 
∆ράµας ΣΕΚΟ ∆ΡΑΜΑΣ Α.Ε. 
Ηλίας ΑΣΤΕΡΙΣ Α.Β.Ε.Ε. 
 ΕΛΑÏΙΣ Α.Ε. 
 ΚΥΚΝΟΣ Α.Ε. 
 ΕΑΣ ΓΑΣΤΟΥΝΗΣ 
Ηµαθίας ΖΑΝΑΕ Α.Ε. 
 ΦΙΛΙΠΠΟΣ Α.Ε. 
 ΑΣΤΕΡΙΣ Α.Β.Ε.Ε. 
Θεσσαλονίκης ΕΑΣΘ ΟΜΟΣΠΟΝ∆ΙΑ 
 ΑΦΟΙ Ν. ΧΡΙΣΤΟ∆ΟΥΛΟΥ Α.Ε. 
Καρδίτσας ΠΡΟNTAKTA Α.Ε. 
 ΑΤΙ Α.Ε. 
Κιλκίς ΕΒΙΤΑ Α.Β.Ε.Ε. 
Λάρισας ΑΒΕΤ Α.Β.Ε.Ε. 
 ΛΑ∆ΑΣ Α.Ε. 
 ΛΑΚΟΝΤ Α.Ε. 
 ΘΕΣΣΑΛΙΚΟ Α.Β.Ε.Ε. 
 CIRIO DEL MONTE ΕΛΛΑΣ Α.Β.Ε.Ε. 
Μαγνησίας ΤΣΑΜΠΑΡ∆ΟΥΚΑΣ ΗΛΙΑΣ 
Ξάνθης ΣΕΒΑΘ Α.Ε. 
 ΑΡΓΩ Α.Ε. 
 ΣΕΡΚΟ Α.Ε.-ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ∆ΗΜΟΥ ΤΡΑΓΙΛΟΥ 
 ΣΕΡΚΟ Α.Ε.-ΕΡΓΟΣΤΑΣΙΟ ∆ΗΜΟΥ ΣΚΟΥΤΑΡΕΩΣ 
Φθιώτιδας ΑΒΕΚ ∆. ΝΟΜΙΚΟΣ 

(Πηγή: ∆ιεύθυνση Μεταποίησης, Τυποποίησης και Ποιοτικού Έλεγχου) 

 
 

12.2. ∆ιαδικασία µεταποίησης βιοµηχανικής τοµάτας 
 
 
     Κατά τη διαδικασία µεταποίησης της βιοµηχανικής τοµάτας γίνεται εκσυγχρονισµός µε ή χωρίς 
µετεγκατάσταση υφισταµένων µονάδων, κυρίως όσον αφορά: 

� Τη χρήση νέων τεχνολογιών και συσκευασιών. 
� Την παραγωγή νέων προϊόντων. 

 
 

12.3. Στάδια βιοµηχανικής επεξεργασίας της βιοµηχανικής τοµάτας 
 
 
     Για τη βιοµηχανική επεξεργασία της τοµάτας ακολουθούνται τα παρακάτω στάδια (Πηγή: 
Αγγίδης, 1996): 
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� Προετοιµασία παραγωγής της τοµάτας. 
� Συγκοµιδή και µεταφορά στο εργοστάσιο µεταποίησης. 
� Ποιοτικός έλεγχος και παραλαβή της τοµάτας. 
� Τροφοδότηση - πλύσιµο - διαλογή. 
� Σπάσιµο - προθέρµανση. 
� Παραγωγή χυµού. 
� Συµπύκνωση. 
� Παστερίωση τοµατοπολτού. 
� Γέµισµα και κλείσιµο σακουλιών (διαφόρων σταδίων µεταποίησης της τοµάτας) - κουτιών. 
� Συµπληρωµατική παστερίωση - ψύξη - στέγνωµα κουτιών. 
� Εγκιβωτισµός - παλετάρισµα - εναποθήκευση. 
� Τοποθέτηση ετικετών - συσκευασία - διάθεση. 

 
 

12.3.1. Συγκοµιδή και µεταφορά της βιοµηχανικής τοµάτας 
 
 
     Η συγκοµιδή και µεταφορά της τοµάτας στο εργοστάσιο πρέπει να γίνεται σταδιακά και όταν η 
τοµάτα ωριµάσει καλά. Η ώριµη τοµάτα πρέπει να έχει ζωηρό κόκκινο χρώµα της ποικιλίας, υψηλή 
περιεκτικότητα σακχάρων και στερεού υπολείµµατος (BRIX), και χαµηλή οξύτητα. 
     Η συγκοµιδή γίνεται είτε µε τη βοήθεια εργατών, οι οποίοι µαζεύουν την τοµάτα µε τα χέρια είτε 
µε τη βοήθεια συλλεκτικής µηχανής. Βέβαια, η µηχανοσυλλογή µειώνει το κόστος του παραγωγού 
κατά 60-70% έναντι της χειροσυλλογής, όµως κοστίζει περισσότερο η αµοιβή της. Κατά τη 
συγκοµιδή πρέπει να πετιούνται οι άρρωστες, ηλιοκαµένες, άγουρες και µουχλιασµένες τοµάτες. Η 
µεταφορά γίνεται την ίδια µέρα στο εργοστάσιο, οπότε και δεν χρειάζεται αποθήκευση του 
γεωργικού προϊόντος. 
 
 

12.3.2. Παραλαβή της τοµάτας και ποιοτικός έλεγχος 
 
 
     Η παραλαβή θα πρέπει να γίνεται µε τέτοιο ρυθµό, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η οµαλή 
λειτουργία του εργοστασίου σε 24ωρη βάση από πλευράς πρώτης ύλης, ενώ συγχρόνως να µην 
µένουν φορτία τοµάτας στοκ για την επόµενη ηµέρα ή ηµέρες. 
     Όταν τα φορτία βιοµηχανικής τοµάτας φτάσουν στο εργοστάσιο, ζυγίζονται τόσο από την 
πλάστιγγα της οµάδας παραγωγών όσο και από τη πλάστιγγα του εργοστασίου, έτσι ώστε να 
διαφυλαχθούν τα συµφέροντα και των δύο πλευρών και να αποφευχθεί κάθε είδους παρεξήγηση. 
Έπειτα, τα φορτία µεταφέρονται στο χώρο εναποθήκευσης του εργοστασίου και στη συνέχεια 
ακολουθεί αντιπροσωπευτική δειγµατοληψία - ποιοτική εκτίµηση, εκφόρτωση και τοποθέτηση της 
τοµάτας σε παλέτες ή κατευθείαν στις ράµπες που οδηγούν στα πλυντήρια του εργοστασίου. 
 
 

12.3.3. Τροφοδοσία τοµάτας 
 
 
     Η τροφοδότηση της βιοµηχανικής τοµάτας στο εργοστάσιο για την επεξεργασία της, γίνεται είτε 
µε εργάτες στην περίπτωση των τελάρων, είτε µε αυτόµατο µηχανικό τροφοδότη, είτε µε υδραυλική 
µεταφορά στην περίπτωση που η τοµάτα µεταφέρεται χύµα σε πλατφόρµες. Σε κάθε περίπτωση, η 
τοµάτα αδειάζεται σε υδραυλικό διανοµέα, έτσι ώστε να τροφοδοτηθούν τα προπλυντήρια των 
γραµµών µεταποίησης. 
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12.3.4. Πλύσιµο της τοµάτας 
 
 
     Το πλύσιµο της τοµάτας εκτελείται σε τρία στάδια: 

� Στο πλυντήριο, όπου παραµένουν φύλλα, στελέχη, χώµατα. 
� Στο κυρίως πλυντήριο. Σ' αυτή την φάση εκτοξεύεται αέρας µέσω αεροσυµπιεστή από 

σωληνώσεις που βρίσκονται στον πυθµένα του πλυντηρίου, µε αποτέλεσµα η πίεση που 
ασκείται να αναγκάζει τις τοµάτες µε την ανάδευση να πλένονται καλά. 

� Με εκτόξευση νερού από µπέκ που βρίσκονται πάνω από τη µεταφορική ταινία, η οποία 
παρουσιάζει µια κλίση ανεβάζοντας τις τοµάτες από το πλυντήριο στην ταινία διαλογής της 
σκάρτης πρώτης ύλης. 

     Το νερό που χρησιµοποιείται για τις τρεις φάσεις πλυσίµατος της τοµάτας είναι ζεστό (35°C-
40°C) και προέρχεται από επιστροφές του συµπυκνωτή, συντελώντας στην οικονοµία του νερού. Η 
παραπάνω διαδικασία είναι απαραίτητη διότι αποµακρύνονται γαιώδεις προσµίξεις, έντοµα, φύλλα, 
χόρτα κ.λπ. που συνοδεύουν την τοµάτα κατά την τροφοδότησή της στο προπλυντήριο. 
 
 

12.3.5. ∆ιαλογή της τοµάτας 
 
 
     Η διαδικασία της διαλογής της πρώτης ύλης είναι κεφαλαιώδους σηµασίας στην παρούσα φάση, 
γιατί εξασφαλίζεται η καλή ποιότητα του παραγόµενου προϊόντος. Αυτό συµβαίνει διότι οι τοµάτες 
που περνούν στην επόµενη φάση καλύπτουν τα κριτήρια ποιότητας της πρώτης ύλης. 
     Το τµήµα στο οποίο γίνεται η διαλογή, είναι µεταλλικό και αποτελείται από τη µεταφορική ταινία 
πάνω στην οποία υπάρχουν περιστρεφόµενοι κύλινδροι από αλουµίνιο ή πλαστικό. Οι κύλινδροι 
αναγκάζουν τις τοµάτες που µεταφέρονται, να περιστρέφονται, γεγονός που διευκολύνει τις 
εργάτριες διαλογής στο έργο τους. Κάτω ή πάνω από την τράπεζα διαλογής, κινείται σε αντίθετη 
φορά η µεταφορική ταινία, πάνω στην οποία οι εργάτριες διαλογής πετούν τις σκάρτες τοµάτες 
(πράσινες, ηλιοκαµένες, προσβεβληµένες από ασθένειες κ.λπ.). Στο τέλος της διαδικασίας όλα τα 
σκάρτα της γραµµής ή των γραµµών µεταφέρονται σε σύστηµα που τα οδηγεί έξω από το 
εργοστάσιο. 
 
 

12.3.6. Πολτοποίηση της τοµάτας 
 
 
     Μετά τη διαλογή, η κατάλληλη για επεξεργασία τοµάτα, οδηγείται στο σπαστήρα. Ο σπαστήρας 
αποτελείται από δύο κυλίνδρους µε δόντια ή µε περιστρεφόµενες λεπίδες. Οι τοµάτες, καθώς 
περνούν από τα δόντια των κυλίνδρων ή των λεπίδων που περιστρέφονται, κοµµατιάζονται. Στη 
συνέχεια η θρυµµατισµένη τοµάτα προωθείται σε δεξαµενή µε ειδικό πλωτήρα και από εκεί µε 
αντλία στον προθερµαντήρα. Στις περιπτώσεις όπου η µεταποιητική επιχείρηση συλλέγει του 
σπόρους, χρησιµοποιείται ειδικός σπαστήρας και σποροδιαλογέας που συγκεντρώνει σε δεξαµενή το 
σπόρο. Και στις δυο περιπτώσεις, η σάρκα της τοµάτας και ο χυµός οδηγούνται στην ειδική 
δεξαµενή και τον προθερµαντήρα. 
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12.3.7. Παραγωγή χυµού 

 
 
     Η σπασµένη τοµάτα µετά το στάδιο της προθέρµανσης, διοχετεύεται στο συγκρότηµα διήθησης, 
το οποίο βρίσκεται πάνω σε εξέδρα και αποτελείται από µια σειρά κόσκινων (Pasoire 1-1,2mm, 
Raffineuse 0,6-0,7mm, Super Raffineuse 0,4-0,5mm). Το συγκρότηµα διηθήσεως αποτελείται από 
κυλινδρικό εξωτερικό περίβληµα ενώ εσωτερικά απαρτίζεται από κυλινδρικό κόσκινο µε οριζόντιο 
άξονα περιστροφής πάνω στο οποίο στηρίζονται σπάτουλες µε λοξή κλίση που απέχουν λίγο, από τα 
εσωτερικά τοιχώµατα του κόσκινου. 
     Η κατακερµατισµένη τοµάτα οδηγείται διαδοχικά από τα τρία κόσκινα διήθησης σε γρήγορους 
ρυθµούς. Οι σπάτουλες περιστρέφονται µε ταχύτητα 700-850 στροφών ανά λεπτό και αναγκάζουν 
την σπασµένη τοµάτα να πιεσθεί στο εσωτερικό µέρος των κόσκινων, ενώ παράλληλα ο 
τοµατοχυµός περνά από τις τρύπες του κόσκινου και οι σπόροι , οι φλούδες και οι ίνες βγαίνουν έξω 
από το µηχάνηµα λόγω της υπάρχουσας κλίσης. Ο χυµός της τοµάτας, περνώντας από τα τρία 
διαδοχικά κόσκινα, φιλτράρεται και τελικά συγκεντρώνεται σε δεξαµενές από ανοξείδωτο χάλυβα, 
χωρητικότητας 1000-2000 λίτρων περίπου. Μέσα στις δεξαµενές του τοµατοχυµού υπάρχουν 
αναδευτήρες για να αποφεύγονται τυχόν καθιζήσεις, όπως επίσης και πλωτήρες για την αποφυγή 
ξεχειλίσµατος. 
     Τα υποπροϊόντα της παραπάνω διαδικασίας µαζί µε τους σπόρους (στην περίπτωση που δεν 
εκµεταλλεύονται από την επιχείρηση), τις φλούδες και τις υπολειπόµενες ίνες µεταφέρονται από την 
βοηθητική ταινία που βρίσκεται κάτω από το διηθητικό συγκρότηµα στο πιεστήριο. Σ' αυτό το 
σηµείο, παραλαµβάνεται ο χυµός που παρέµεινε, και έπειτα οδηγούνται είτε στο ξηραντήριο για 
ξήρανση (ώστε να χρησιµοποιηθούν για ζωοτροφή ή σπορελαιουργία), είτε µεταφέρονται νωπά έξω 
από το εργοστάσιο. 
 
 

12.3.8. Συµπύκνωση του χυµού της τοµάτας 
 
 
     Σ' αυτό το στάδιο, η συµπύκνωση του χυµού της τοµάτας που προέκυψε από τη διήθηση, 
επιτελείται µε τη θερµική µέθοδο σε κενό. Η µέθοδος αυτή, επικράτησε γιατί η θερµοκρασία στην 
οποία µπορεί να εξατµιστεί το νερό του τοµατοχυµού είναι αρκετά υψηλή, µε άµεση συνέπεια να 
πλήττονται και να αλλοιώνονται τα οργανοληπτικά και βιολογικά χαρακτηριστικά του παραγόµενου 
προϊόντος (άρωµα, γεύση, σάκχαρα, οργανικά οξέα, βιταµίνες). Μετά από πολλές έρευνες, οι 
µελετητές κατάφεραν να  αντικαταστήσουν το απλό χάλκινο καζάνι µε σύγχρονες µπούλες υπό κενό 
και συµπυκνωτές. 
     Πιο συγκεκριµένα, η συµπύκνωση γίνεται σε κενό (δηλαδή σε χαµηλή ατµοσφαιρική πίεση) και ο 
βρασµός του τοµατοχυµού πραγµατοποιείται σε θερµοκρασία 42-62°C, πολύ χαµηλότερη σε σχέση 
µε τα προηγούµενα δεδοµένα. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, το προϊόν διατηρεί τις οργανοληπτικές 
και βιολογικές του ιδιότητες και σε καµία περίπτωση δεν υποβαθµίζεται η ποιότητα του. 
     Οι συµπυκνωτές µε κενό διακρίνονται σε 4 κατηγορίες: 

� Απλής ενέργειας. 
� ∆ιπλής ενέργειας. 
� Τριπλής ενέργειας. 
� Τετραπλής ενέργειας. 
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Εικόνα 12.3.8.1. Μοντέρνας τεχνολογίας συµπυκνωτής συνεχούς ροής και τριπλής ενέργειας (Πηγή: Αγγίδης, 

1996) 

 
 
     Ωστόσο, υπάρχουν και οι συµπυκνωτές συνεχούς ροής, οι οποίοι χρησιµοποιούνται σε όλο τον 
κόσµο, και στην Ελλάδα από το 1957, γιατί εξασφαλίζουν χαµηλό κόστος και ποιότητα στον 
τοµατοπολτό. Χαρακτηριστικό των συµπυκνωτών αυτών είναι ότι, σε συνθήκες κενού και κλειστού 
κυκλώµατος, µε την συνεχή εισροή τοµατοχυµού και στο βαθµό της συµπύκνωσης που επιθυµείται, 
βγαίνει τοµατοπολτός αδιάλειπτα. Χαρακτηριστικά παραδείγµατα τέτοιων συµπυκνωτών είναι ο 
Manzini, Rosi και Catelli, ING. Rossi κ.λπ.. 
     Και στις δύο περιπτώσεις, ο συµπυκνωτής είναι µια µεταλλική σφαίρα (µπούλα) µε διάµετρο 
περίπου 1,3 µέτρο. Στο κάτω ηµισφαίριο υπάρχει διπλός πυθµένας µέσα στον οποίο κυκλοφορεί 
ατµός. Στο πάνω ηµισφαίριο συγκεντρώνονται οι ατµοί της συµπύκνωσης του χυµού που βρίσκονται 
στο εσωτερικό του κάτω ηµισφαιρίου. Έπειτα, οι υδρατµοί διοχετεύονται µε σωλήνες στη στήλη 
συµπίεσης όπου αναµειγνύονται µε ψυχρό νερό που τους υγροποιεί και τους παρασύρει στην έξοδο. 
Το κενό δηµιουργείται από αντλία κενού που επικοινωνεί µε το εσωτερικό της µπούλας και 
δηµιουργεί κενό 65-70 εκατοστά στήλης υδραργύρου (cm/hg). Στο πάνω εξωτερικό µέρος της 
µπούλας, υπάρχει βαλβίδα εισαγωγής χυµού και κάποια όργανα µετρήσεων και ασφαλείας, στο 
εσωτερικό υπάρχει αναδευτήρας σε συνεχή λειτουργία, και στο κάτω εξωτερικό µέρος υπάρχει 
θυρίδα εξαγωγής του τοµατοπολτού. Για την αύξηση της απόδοσης προστίθενται προσυµπυκνωτής 
και επιπλέον µπούλες. 
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Εικόνα 12.3.8.2. Συµπυκνωτής συνεχούς ροής διπλής ενέργειας Rosi - Catelli (Πηγή: Αγγίδης, 1996) 

 
 

12.3.9. Παστερίωση του τοµατοπολτού 

 
 
     Μετά από το στάδιο της συµπύκνωσης, ο τοµατοπολτός µεταφέρεται µε ειδική αντλία σε 
δεξαµενή από ανοξείδωτο χάλυβα όπου και αναδύεται συνεχώς µε τη βοήθεια του αναδευτήρα για 
την αποφυγή καθιζήσεων. Στη συνέχεια, ο τοµατοπολτός προωθείται στον παστεριωτή όπου σε 
θερµοκρασία 90°C παστεριώνεται και µετά οδηγείται στο γεµιστικό µηχάνηµα. Στην περίπτωση που 
το προϊόν του τοµατοπολτού διατηρείται σε κονσέρβες θα πρέπει η θερµοκρασία να παραµένει 
σταθερή στους 90°C για να αποφευχθούν τυχόν αλλοιώσεις και να διατηρηθεί σωστά το 
περιεχόµενο. Για το γέµισµα των βαρελιών, πρέπει προηγούµενα ο τοµατοπολτός να ψυχθεί σε 
ειδικό ψυκτήρα και η θερµοκρασία να µειωθεί στους 35-40°C. Με την παστερίωση επιτυγχάνεται η 
πλήρωση των συνθηκών υγιεινής και το αναλλοίωτο των ιδιοτήτων του τοµατοπολτού. 
 
 

 
Εικόνα 12.3.9.1. Παστερίωση του τοµατοπολτού σε νέας τεχνολογίας παστεριωτή (Πηγή: Αγγίδης, 1996) 

 
 

12.3.10. Γέµισµα των κουτιών 
 
 
     Αφού ολοκληρωθεί η παστερίωση του τοµατοπολτού, ακολουθεί το γέµισµα των συσκευασιών 
µε το γεµιστικό µηχάνηµα. Τα κουτιά είτε τοποθετούνται µε τη βοήθεια εργάτη στη µηχανή, είτε 
µεταφέρονται µε µεταφορική γραµµή από την αποθήκη άδειων κουτιών. Πριν από το γέµισµα, 
παστεριώνεται το εσωτερικό των κουτιών µε εκτόξευση ατµού στο εσωτερικό τους ενώ το γέµισµα 
γίνεται στους 90°C περίπου. Μετά το γέµισµα των κουτιών, παρακολουθείται το βάρος τους όπου 
και ρυθµίζεται ογκοµετρικά. Τα γεµάτα πλέον κουτιά κατευθύνονται στο κλειστικό µηχάνηµα όπου 
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µπαίνει το καπάκι και το περιεχόµενο µένει ερµητικά κλειστό. Στη συνέχεια επιτελείται 
συµπληρωµατική παστερίωση στο καπάκι µε τη βοήθεια ψυκτήρα (εκτοξεύοντας νερό, µειώνεται η 
θερµοκρασία από 90°C σε 60°C) και τελικά, τα κουτιά στεγνώνονται για την αποφυγή 
σκουριάσµατος. Τα κουτιά είναι από λευκοσίδηρο και συνήθως εξωτερικά είναι λιθογραφηµένα και 
εσωτερικά βερνικωµένα µε ειδικό βερνίκι. 
     Μια νέα µέθοδος για το γέµισµα του τοµατοπολτού σε µεγάλη συσκευασία είναι η ασηπτική σε 
σάκους και βαρέλια µε χωρητικότητα από 190 έως 1140 λίτρα και µε την δυνατότητα παροχής 
δείγµατος από το συσκευαζόµενο προϊόν. Το συγκεκριµένο σύστηµα συσκευασίας επινοήθηκε και 
λειτούργησε στην Αµερική και αργότερα στην Ιταλία. Η νέα αυτή µέθοδος ενδείκνυται για την 
εξαγωγή προϊόντων τοµάτας ενώ συγχρόνως είναι πρωτοποριακή και παρουσιάζει πολλά ποιοτικά 
και οικονοµικά προτερήµατα (µείωση κόστους συσκευασίας, κόστους διακίνησης και µεταφοράς, 
ασηπτικό περιβάλλον εναποθήκευσης, εξασφάλιση ποιότητας). 
 
 

12.3.11. Συσκευασία 

 
 
     Τα κουτιά που έχουν πλέον γεµιστεί µε το προϊόν και έχουν στεγνωθεί, τοποθετούνται σε κιβώτια 
είτε µε τη βοήθεια εγκιβωτιστικών µηχανών είτε µε την βοήθεια εργατών. Ακολουθεί η τοποθέτηση 
των χαρτοκιβωτίων σε παλέτες και στην συνέχεια τα κουτιά µε το προϊόν οδηγούνται στην αποθήκη 
όπου και παραµένουν για κάποιο διάστηµα. Η αποθήκη πρέπει να είναι µονωµένη, ξηρή χωρίς 
υγρασία, και η θερµοκρασία να κυµαίνεται στους 10°C. Στο χρονικό διάστηµα που µεσολαβεί 
διενεργούνται ποιοτικοί - χηµικοί έλεγχοι για τη διασφάλιση της ποιότητας του προϊόντος και τελικά 
προωθούνται για διάθεση. (Πηγή: Αγγίδης, 1996). 
 
 

12.4. Τοµατοπολτός 
 
 
     Ο τοµατοπολτός, είναι προϊόν της συµπύκνωσης του χυµού της τοµάτας, µετά την εξάτµιση του 
νερού της, που προέρχεται από το σπάσιµο της τοµάτας αρχικά, τη διήθηση του χυµού έπειτα και 
την αφαίρεση της φλούδας, των σπόρων και των ινών τελικά. Οι κυριότερες χώρες εισαγωγής 
τοµατοπολτού στην Ευρώπη είναι η Αγγλία, η Γερµανία, η Γαλλία, η Ολλανδία, το Βέλγιο, η 
Πολωνία και οι Σκανδιναβικές χώρες. Στην Ασία εισάγεται τοµατοπολτός στην Σαουδική Αραβία, 
το Ιράκ, τα Εµιράτα του Περσικού Κόλπου, την Ιαπωνία και την Κορέα. (Πηγή: Α. Παπαλοπούλου, 
2005). 
 
 

 12.4.1. Είδη του τοµατοπολτού 

 
 
     Σύµφωνα µε τον νέο αγορανοµικό κώδικα, καθορίζονται τα παρακάτω είδη τοµατοπολτού, µε 
βάση τα στερεά συστατικά τους που προέρχονται από το χυµό της τοµάτας: 

� Πελτές Θήρας, στερεά συστατικά 45% τουλάχιστον. 
� Πελτές Άργους, στερεά συστατικά 40% τουλάχιστον. 
� Τοµατοπολτός τριπλής συµπύκνωσης, στερεά συστατικά 36% τουλάχιστον. 
� Τοµατοπολτός διπλής συµπύκνωσης, στερεά συστατικά 28% τουλάχιστον. 
� Τοµατοπολτός απλής συµπύκνωσης, στερεά συστατικά 22% τουλάχιστον. 
� Ηµισυµπυκνωµένος τοµατοπολτός, στερεά συστατικά 16% τουλάχιστον. 
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12.5. Χυµός τοµάτας 
 
 
     Ως χυµός τοµάτας χαρακτηρίζεται το ασυµπύκνωτο υγρό, που βγαίνει από την ώριµη τοµάτα 
κόκκινης ποικιλίας, µε ψυχρή ή θερµή κατεργασία και διήθηση. Ο χυµός τοµάτας που πρόκειται να 
κονσερβοποιηθεί, πρέπει να προέρχεται από ώριµες τοµάτες ζωηρού κόκκινου χρώµατος οι οποίες 
έχουν ωριµάσει µε φυσιολογικό τρόπο. 
     Για να εξασφαλιστεί η καλή ποιότητα του χυµού θα πρέπει να ακολουθούνται αυστηρά κάποιες 
διαδικασίες. Πρέπει να προηγείται πολύ καλό πλύσιµο, αυστηρή διαλογή για να αποµακρύνονται οι 
πράσινες τοµάτες, οι ηλιοκαµένες, και αυτές που έχουν προσβληθεί από αρρώστιες. Ο χυµός πρέπει 
να διακρίνεται από ζωηρό χρώµα, να έχει ευχάριστη γεύση και έντονο το άρωµα της τοµάτας. Την 
καλύτερη ποιότητα χυµού εξασφαλίζει η ώριµη τοµάτα του Αυγούστου. (Πηγή: Π. Χάλλουµα, 
2012). 
 
 

12.5.1. Γέµισµα των κουτιών 
 
 
     Το γέµισµα των κουτιών (χάρτινη συσκευασία συνήθως) γίνεται σε ειδικά γεµιστικά µηχανήµατα 
µε κενό. Παράλληλα ελέγχεται ογκοµετρικά το καθαρό βάρος του περιεχοµένου των κουτιών και 
αµέσως µετά γίνεται το κλείσιµο σε αυτόµατα κλειστικά µηχανήµατα. 
     Με την εφαρµογή της αστραπιαίας αποστείρωσης, ο χυµός αποστειρώνεται στους 120°C σε 42 
δευτερόλεπτα και κατόπιν γεµίζεται σε κουτιά µε θερµοκρασία 90-95°C ενώ ακολουθεί ερµητικό 
κλείσιµο. Στη συνέχεια, τα κουτιά µε το χυµό αναποδογυρίζονται και ψύχονται σε κρύο νερό για 3 
λεπτά. Όλα τα όργανα έχουν αποστειρωθεί κατάλληλα προηγουµένως. 
 
 

12.5.2. Χρήση του χυµού της τοµάτας 
 
 
     Το συγκεκριµένο προϊόν µεταποίησης της τοµάτας έχει µεγάλη κατανάλωση στη Ελλάδα. 
Χρησιµοποιείται σε διάφορες συγκεντρώσεις τόσο στη µαγειρική, αντί του πολτού ή της νωπής 
τοµάτας, όσο και σαν ποτό εύγευστο, δροσιστικό και τονωτικό. Η Ελληνική παραγωγή χυµού 
τοµάτας κατά βάση καταναλώνεται στην Ελληνική αγορά, ενώ εξάγονται µικρές ποσότητες που 
κυµαίνονται σε 1000-1200 τόνους σε αντίθεση µε τα άλλα προϊόντα µεταποίησης της τοµάτας. 
Περιοριστικός παράγοντας για την εξαγωγική δραστηριότητα είναι οι υψηλές τιµές στις οποίες 
προσφέρεται ο χυµός τοµάτας για εξαγωγή. 
 
 

12.6. Κέτσαπ 
 
 
     Ως κέτσαπ χαρακτηρίζεται το ειδικό παρασκεύασµα, που γίνεται µε βάση τον τοµατοπολτό, την 
προσθήκη ζάχαρης, ξυδιού, αλατιού, σκόρδου ή κρεµµυδιού, διάφορα καρυκεύµατα, αρώµατα και 
κόκκινο πιπέρι. 
     Οι συνταγές για την παρασκευή του κέτσαπ ποικίλουν και διαφοροποιούνται ανάλογα µε τα 
συµπληρωµατικά συστατικά στον τοµατοπολτό και τις αναλογίες τους. Το στερεό υπόλειµµα του 
κέτσαπ είναι µεταξύ 16-35%, ανάλογα µε τον εκάστοτε τύπο. Ως βάση για το συγκεκριµένο προϊόν 
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δεύτερης µεταποίησης, χρησιµοποιείται τοµατοπολτός µε συµπύκνωση 30%. Η παραγωγική 
διαδικασία, λαµβάνει χώρα σε συµπυκνωτές κάτω υπό συνθήκες κενού. Όταν το κέτσαπ 
συσκευάζεται στους 85-90°C και η συµπύκνωση είναι πάνω από 30%, δεν υπάρχει ανάγκη 
αποστείρωσης. 
     Το προϊόν κυκλοφορεί σε διάφορες συσκευασίες µε ανάλογο σχήµα, βάρος και µέγεθος που να 
συνάδει µε τη χρηστικότητά του. Πιο συγκεκριµένα, οι συσκευασίες που προορίζονται για 
επαγγελµατική χρήση έχουν µεταλλικό χαρακτήρα και είναι από λευκοσίδηρο, ενώ οι συσκευασίες 
που προορίζονται για οικογενειακή κατανάλωση είναι σε πλαστικά µπουκάλια µε µοντέρνο σχήµα 
και λειτουργία. 
     Το κέτσαπ είναι ξενόφερτο προϊόν και πρωτοπόρο για τα παραδοσιακά Ελληνικά δεδοµένα. 
Σήµερα, χρησιµοποιείται σαν σάλτσα ειδική στα ζυµαρικά, στις πίτσες, τις πατάτες κ.τ.λ.. (Πηγή: Π. 
Χάλλουµα, 2012). 
 
 

12.7. Αποφλοιωµένη τοµάτα 
 
 
     Ως αποφλοιωµένες τοµάτες χαρακτηρίζονται οι ολόκληρες τοµάτες χωρίς φλοιό, που είναι 
συσκευασµένες σε γυάλινα δοχεία ή σε κουτιά από λευκοσίδηρο µε ή χωρίς χυµό τοµάτας. 
Χρησιµοποιούνται στην µαγειρική και σπανιότερα νωπές. Η παραγωγή της περιορίζεται σε σχετικά 
µικρές ποσότητες στην Ελλάδα λόγω των αυστηρών ποιοτικών προδιαγραφών που πρέπει να 
καλύπτει η πρώτη ύλη που προορίζεται για µεταποίηση. Στην Ελλάδα, η κονσερβοποίηση τις 
αποφλοιωµένης τοµάτας πρωτοστάτησε στο κονσερβοποιείο της Οµοσπονδίας Γεωργικών 
Συνεταιρισµών Θεσσαλονίκης. 
     Είναι γεγονός, πως δεν ενδείκνυται όλες οι ποικιλίες βιοµηχανικής τοµάτας για αποφλοίωση. 
Στην Ελλάδα, Ιταλία, Ισπανία, Πορτογαλία χρησιµοποιούνται ποικιλίες µε επιµήκη καρπό, ενώ στις 
ΗΠΑ, Καναδά, και Βουλγαρία χρησιµοποιούνται οι στρογγυλόκαρπες ποικιλίες. Η καλύτερη 
ποικιλία για αποφλοίωση είναι η San Marzano, όµως στη χώρα µας δεν αποδίδει και 
χρησιµοποιούνται οι ποικιλίες Roma, Super Roma, Red River κ.λπ.. 
     Για να είναι µια ποικιλία κατάλληλη για αποφλοίωση, πρέπει οι καρποί της να εµφανίζουν τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά: 

� Ζωηρό κόκκινο χρώµα. 
� Φλοιό λεπτό, που να ξεκολλά εύκολα από τη σάρκα της τοµάτας. 
� Να είναι παχύσαρκη και ανθεκτική στη σύνθλιψη. 
� Ο µίσχος να µην εισχωρεί βαθιά µέσα στον καρπό. 
� Να έχουν κανονικό σχήµα και µέγεθος. 
� Ο καρπός εσωτερικά να είναι γεµάτος και κούφιος. 

     Για να παραχθεί αποφλοιωµένη τοµάτα καλής ποιότητας, πρέπει η συγκοµιδή να γίνεται όταν οι 
τοµάτες ολοκληρώσουν φυσιολογικά την ωρίµανση τους. Αυτό συµβαίνει, για να εξασφαλιστεί το 
ζωηρό κόκκινο χρώµα, τα σάκχαρα, το άρωµα και η γεύση στις µέγιστες τιµές τους. 
     Η τιµή της συγκεκριµένης τοµάτας, πρέπει να είναι σαφώς υψηλότερη, έτσι ώστε να δίδονται από 
τον µεταποιητή κίνητρα στον παραγωγό για αυστηρότερη και καλύτερη διαλογή στο χωράφι. Η 
τοµάτα αποδίδει καλύτερα όταν παραµένει 1-2 µέρες σε σκιερό µέρος κάτω από τα υπόστεγα του 
εργοστασίου. 
     Η αποφλοίωση της βιοµηχανικής τοµάτας, γίνεται µε το ζεµάτισµά της σε βραστό νερό είτε µε τη 
βοήθεια εργατικών χεριών (στις περιπτώσεις µικρού µηχανικού εξοπλισµού) είτε µε: 

• Μηχανικά µέσα. 
• Χηµικά µέσα. 
• Με ατµό. 
• Με ψύξη. 
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Με χηµικά µέσα και ατµό. (Πηγή: Π. Χάλλουµα, 2012). 
 
 

12.7.1. ∆ιαλογή κατά µέγεθος 
 
 
     Ανεξάρτητα µε την µέθοδο που θα αποφλοιωθεί η τοµάτα, πρέπει να ισχύουν τα παρακάτω: 

� Κατάλληλη διαλογή, ώστε το µέγεθος του καρπού να είναι οµοιόµορφο στη συσκευασία. 
� Ποιοτική διαλογή, ώστε να αποµακρυνθούν οι ακατάλληλες τοµάτες για αποφλοίωση 

(άγουρες, ηλιοκαµένες, κακοσχηµατισµένες, µε άρρωστα µέρη). 
� Πολύ καλό πλύσιµο.  

 
 

12.7.2. Γέµισµα των κουτιών 
 
 
     Μετά από την διαλογή, οι ολόκληρες αποφλοιωµένες τοµάτες που είναι κατάλληλες, οδηγούνται 
µε την µεταφορική ταινία στο γεµιστικό µηχάνηµα. Το µηχάνηµα τοποθετεί τα τοµατάκια στα 
δοχεία και συγχρόνως προσθέτει χυµό τοµάτας και διάλυµα χλωριούχου ασβεστίου (4-5 γραµµάρια 
µε 8%). Το ασβέστιο διατηρεί την συνεκτικότητα των ιστών της τοµάτας. Η αφαίρεση του οξυγόνου 
µπορεί να γίνει είτε µε τη χρήση απαερωτή είτε µε την εκτόξευση ατµού µέσα στο περιεχόµενο του 
κουτιού πριν από το κλείσιµο. Μετά απ' αυτή τη διαδικασία, τα µεταλλικά κουτιά οδηγούνται στο 
κλειστικό µηχάνηµα ώστε να κλειστούν ερµητικά. Στη συνέχεια πλένονται, για να αποµακρυνθούν 
τα υπολείµµατα του χυµού τοµάτας και τελικά προωθούνται για αποστείρωση. Η αποστείρωση 
επιτελείται υπό συνθήκες κενού ενώ ακολουθεί ψύξη και στέγνωµα. 
 
 
 

13. ∆ΙΑΤΡΟΦΙΚΗ ΑΞΙΑ ΤΗΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 
 
 
     Αν και η τοµάτα δεν µπορεί να θεωρηθεί ιδιαίτερα πλούσια όσον αφορά τη συνολική διατροφική 
αξία, βρίσκεται όµως σε υψηλή θέση στη διατροφική συµβολή στη δίαιτα των ανθρώπων 
παγκοσµίως λόγω του µεγάλου όγκου των νωπών τοµατών αλλά και των οχτώ µεταποιηµένων 
προϊόντων τους που καταναλώνονται (Πηγή: Foolad & Panthee, 2012). Έτσι µπορούµε να πούµε ότι 
αποτελεί µια εξαιρετική πηγή της βελτίωσης της υγείας που οφείλεται στο ισορροπηµένο µείγµα 
µετάλλων και αντιοξειδωτικών συµπεριλαµβανοµένων των βιταµινών C και Ε, λυκοπένιο, β-
καροτένιο, λουτεΐνη και φλαβονοειδή, όπως η κερκετίνη (Πηγή: Dorais Et Al., 2008). Αποτελεί την 
τρίτη µεγαλύτερη πηγή βιταµίνης C, την τέταρτη για την προβιταµίνη Α και την ένατη για το κάλιο 
στη διατροφή του πληθυσµού. Αν και οι τοµάτες έχουν χαµηλή περιεκτικότητα σε β-καροτένιο είναι 
µακράν η σηµαντικότερη πηγή των υπόλοιπων καροτενοειδών. Συνολικά, οι τοµάτες αποτελούν µια 
πολύ σηµαντική πηγή πολλών θρεπτικών συστατικών και ιδιαίτερα του λυκοπενίου (Πηγή: 
Giovannucci, 1999). 
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14. ΧΡΩΣΤΙΚΕΣ ΤΗΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 
 
 
     Το χρώµα της τοµάτας οφείλεται σε δυο κυρίως χρωστικές, τη λυκοπίνη (λυκοπένιο) και την 
καροτίνη (καροτένιο). Για να µπορέσουν οι δύο αυτές ουσίες να συντεθούν από τον καρπό πρέπει να 
επικρατούν συγκεκριµένες συνθήκες θερµοκρασίας και φωτισµού. Σε θερµοκηπιακές καλλιέργειες 
το βέλτιστο επίπεδο θερµοκρασίας είναι γύρω στους 21-22⁰C. Παρατηρήθηκε ότι όταν η 
θερµοκρασία είναι κάτω από 13⁰C το χρώµα είναι πολύ φτωχό ενώ όταν ανέρχεται πάνω από 24⁰C η 
διαδικασία βιοσύνθεσης των χρωστικών περιορίζεται. Όσον αφορά το λυκοπένιο, το οποίο είναι 
υπεύθυνο για την κόκκινη χρώση του καρπού, η σύνθεση του µπορεί να επιτευχθεί από τους 10-
30⁰C. Οι επιθυµητές συνθήκες φωτός για να έχουµε βιοσύνθεση λυκοπενίου είναι µέσω της 
επίδρασης του διάχυτου φωτός υπό σκιά. 
     Το καροτένιο είναι υπεύθυνο για το κίτρινο-πορτοκαλί χρώµα του καρπού και η σύνθεση του 
επιτυγχάνεται επίσης στους 10-30⁰C. Για να συντεθεί όµως είναι απαραίτητη η άµεση ακτινοβολία. 
Σε θερµοκρασίες κάτω των 10⁰C οι δύο χρωστικές δε συντίθενται, έτσι οι καρποί παραµένουν 
πράσινοι (Πηγή: Ολύµπιος, 2001). Το γεγονός υποδηλώνει ότι οι κόκκινες τοµάτες έχουν ανεπαρκή 
δραστικότητα της κυκλάσης του λυκοπενίου ώστε να µετατραπεί το λυκοπένιο σε β-καροτένιο και γ-
καροτένιο αποτελεσµατικά. Εποµένως οι κίτρινες-πορτοκαλί τοµάτες είναι σχετικά χαµηλές σε 
λυκοπένιο (Πηγή: Giovannucci, 1999). 
 
 

14.1. Καροτενοειδή 
 
 
     Τα καροτενοειδή είναι µια µεγάλη κατηγορία ενώσεων που παρέχουν πρόδροµες ουσίες για 
πολλές απαραίτητες βιταµίνες και αντιοξειδωτικά. Επειδή η τοµάτα, όπως προαναφέρθηκε, είναι το 
δεύτερο σηµαντικότερο λαχανικό στον κόσµο, αποτελεί ουσιαστικά την κύρια πηγή των 
καροτενοειδών. Περισσότερα από 600 καροτενοειδή βρίσκονται στη φύση, ενώ από τα 40 που 
εντοπίστηκαν στη διατροφή του ανθρώπου, µόνο 20 έχουν εντοπιστεί στο ανθρώπινο αίµα λόγω της 
επιλεκτικής απορρόφησής τους από το πεπτικό σύστηµα. Από αυτόν τον αριθµό, τα 9-20 
προέρχονται από τα νωπές και µεταποιηµένες τοµάτες (Πηγή: Rao Et Al., 2006). 
     Το λυκοπένιο στις κόκκινες τοµάτες, το οποίο αποτελεί περίπου το 80-90% του συνόλου της 
περιεκτικότητας σε καροτενοειδή στις τοµάτες θεωρείται ότι είναι το πιο αποτελεσµατικό 
αντιοξειδωτικό µεταξύ των καροτενοειδών µέσω της δέσµευσης των ROS. Από την άλλη πλευρά, το 
β-καροτένιο, αποτελεί το πρόδροµο µόριο της βιταµίνης Α µε µεγάλη διατροφική αξία και 
αντιπροσωπεύει περίπου το 7% της τοµάτας σε περιεκτικότητα καροτενοειδών. Όσον αφορά το 
ασκορβικό οξύ (βιταµίνη C), πιστεύεται ότι είναι το πιο αποτελεσµατικό αντιοξειδωτικό στα φυτά 
(Πηγή: Dorais Et Al., 2008). 
     H γενική αντιοξειδωτική ικανότητα ενός οργανισµού εξαρτάται από τα επίπεδα των 
αντιοξειδωτικών στο αίµα. Έχει αποδειχθεί ότι διάφορες παθολογικές παθήσεις όπως είναι ο 
καρκίνος, η νόσος Alzheimer, η νόσος Parkinson, ο διαβήτης, η ρευµατοειδής αρθρίτιδα, η 
υπέρταση, οι καρδιοπάθειες, ακόµα και η γήρανση συσχετίζονται µε τα χαµηλά επίπεδα 
αντιοξειδωτικών στο αίµα και τους ιστούς. Υπό διερεύνηση όµως είναι το κατά πόσο τα χαµηλά 
επίπεδα αντιοξειδωτικών είναι υπεύθυνα για την εµφάνιση της νόσου ή αν είναι ένα από τα 
αποτελέσµατα αυτής. Έχει επίσης διαπιστωθεί ότι υψηλές συγκεντρώσεις αντιοξειδωτικών στο αίµα 
ενισχύουν την άµυνα του οργανισµού έναντι διαφόρων εκφυλιστικών νόσων. Λόγω του ότι οι 
διάφορες τροφές µπορούν να περιέχουν ένα µεγάλο συνδυασµό αντιοξειδωτικών ουσιών µε 
διαφορετικό αντιοξειδωτικό δυναµικό η κάθε µία, η λήψη τους κατά τη διατροφή επιφέρει 
ευεργετικά αποτελέσµατα (Πηγή: Λυµπεράκη Et Al., 2010). Είναι γνωστό ότι τα συνθετικά 
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αντιοξειδωτικά απαιτούν εκτεταµένες και δαπανηρές δοκιµές για να διαπιστωθεί η ασφάλειά τους 
για την πιθανή χρήση ως συµπληρώµατα διατροφής, και για το λόγο αυτό, υπάρχει ενδιαφέρον για 
τη χρήση των φυσικών αντιοξειδωτικών (Πηγή: Valverde Et Al. 2002). 
     Όσον αφορά τη συµβολή τους στο φυτό, τα καροτενοειδή παίζουν πολλούς ρόλους ζωτικής 
σηµασίας στη φωτοσύνθεση. Τα καροτενοειδή εµπλέκονται στα φωτοσυστήµατα, όπου συµβάλλουν 
στη συλλογή του φωτός σε ένα ευρύτερο φάσµα των µηκών κύµατος της µπλε περιοχής του ορατού 
φάσµατος και στη συνέχεια µεταφέρουν την ενέργεια στη χλωροφύλλη. Το χρώµα των 
καροτενοειδών συνήθως κυµαίνεται από απαλό κίτρινο έως κόκκινο. Τα καροτενοειδή παρέχουν 
επίσης προστασία από το υπερβολικό φως µέσω της πρόσληψης της φωτεινής ενέργειας, η οποία 
περιορίζει τις βλάβες στις µεµβράνες και στις πρωτεΐνες. Τα φυτά πρέπει να διατηρούν µια 
ισορροπία µεταξύ της απορρόφησης αρκετού φωτός για τις διαδικασίες φωτοσύνθεσης και την 
αποφυγή οξειδωτικών βλαβών που προκαλούνται από την υψηλή απορρόφηση φωτός (Πηγή: 
Cuttriss Et Al., 2011). 
 
 

 
Εικόνα 14.1.1. Φωτοπροστατευτικά καροτενοειδή στις µεµβράνες των χλωροπλαστών και των πρωτεϊνών 

(Πηγή: Cuttriss Et Al., 2011) 

 
 
     Όπως υποδεικνύεται από αυτό το απλοποιηµένο σχήµα τα καροτενοειδή συσσωρεύονται στις 
µεµβράνες των θυλακοειδών των χλωροπλαστών. Οι ξανθοφύλλες, όπως η λουτεΐνη και η 
ζεαξανθίνη, συσσωρεύονται σε συµπλέγµατα πρωτεϊνών (LHC) έχοντας σηµαντικό δοµικό ρόλο και 
συµβάλλοντας στη συγκοµιδή του φωτός. Μόρια καροτενίου βρίσκονται στο φωτοσύστηµα ΙΙ (PSII) 
και δραστηριοποιούµενα θα µπορούσαν να αδρανοποιούν τις ελεύθερες ρίζες οξυγόνου ή 
ενδεχοµένως να έχουν κάποιο ρόλο στη µεταφορά ηλεκτρονίων (Πηγή: Cuttriss Et Al., 2011). 
 
 

14.2. Λυκοπένιο 
 
 
     Το λυκοπένιο, ως καροτενοειδές, υπάρχει στις τοµάτες, στα µεταποιηµένα προϊόντα της τοµάτας, 
αλλά και σε άλλα φρούτα. Είναι ένα από τα πιο ισχυρά αντιοξειδωτικά µεταξύ των διατροφικά 
εκλαµβανόµενων καροτενοειδών. Τα αντιοξειδωτικά είναι ουσιαστικά προστατευτικά µόρια που 
δεσµεύουν και αδρανοποιούν τις ελεύθερες ρίζες οξυγόνου και ως εκ τούτου καθυστερούν 
σηµαντικά ή αποτρέπουν την οξειδωτική βλάβη. Το λυκοπένιο είναι µια φυσική χρωστική ουσία που 
συντίθεται από τα φυτά και τους µικροοργανισµούς, αλλά όχι από τα ζώα (Πηγή: Agarwal & Rao, 
2000). 
     Το λυκοπένιο είναι ένα άκυκλο ισοµερές της β-καροτίνης, ένας πολύ ακόρεστος 
υδρογονάνθρακας ανοικτής αλυσίδας που περιέχει 11 συζευγµένους και 2 µη συζευγµένους διπλούς 
δεσµούς. Από τις φυσικές φυτικές πηγές του, υπάρχει κυρίως σε µια Trans διαµόρφωση. Όπως και 
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τα άλλα καροτενοειδή, είναι η θερµοδυναµικά σταθερότερη µορφή. Στο ανθρώπινο πλάσµα, το 
λυκοπένιο είναι παρόν ως ισοµερές µίγµα, µε το 50% να έχει τη Cis ισοµερή διαµόρφωση. Μπορεί 
να υποβληθεί σε Cis-Trans ισοµερισµό, ο οποίος προκαλείται από το φως, τη θερµική ενέργεια και 
τις χηµικές αντιδράσεις. Οι πιο συχνές µορφές ισοµερών του λυκοπενίου που εντοπίζονται, είναι η 
Trans µορφή, η 5-Cis, η 9-Cis, η 13-Cis, και η 15-Cis διαµόρφωση (Πηγή: Rao Et Al., 1999). 
 
 

 
Εικόνα 14.2.1. Αναπαράσταση των πιο συχνών µορφών ισοµερών του λυκοπενίου. Η Trans µορφή, η 15-Cis, η 

13-Cis, η 9-Cis, και η 5-Cis διαµόρφωση (Πηγή: Agarwal & Rao, 2000) 

 
 
     Στα µεταποιηµένα προϊόντα τοµάτας, όπως είναι η πάστα τοµάτας, το κέτσαπ και ο τοµατοχυµός, 
φάνηκε να υπάρχει µια παρόµοια κατανοµή των Cis και Trans ισοµερών µορφών του λυκοπενίου. 
Ωστόσο, όταν ο τοµατοχυµός υποβλήθηκε σε θερµοκρασίες µαγειρέµατος µε την παρουσία 
ελαιόλαδου, παρατηρήθηκε µια αξιοσηµείωτη αύξηση στο σχηµατισµό των Cis ισοµερών. Η 
µετατροπή του Trans λυκοπενίου στην Cis ισοµερή µορφή του είναι σήµερα αρκετά σηµαντική, 
νοουµένου ότι οι µορφές Cis γενικά θεωρούνται πιο βιοδιαθέσιµες. Η 5-cis µορφή βρέθηκε να είναι 
η πιο σταθερή και ακολουθείται από τη συνολική Trans διαµόρφωση µε την υψηλότερη 
αντιοξειδωτική ικανότητα, ακολουθούµενη από την 9-cis µορφή (Πηγή: Rao Et Al., 1999). Η 
περιεκτικότητα του λυκοπενίου όµως διαφέρει σηµαντικά στις διάφορες ποικιλίες της τοµάτας αλλά 
και στα διάφορα αναπτυξιακά της στάδια (Πηγή: Valverde Et Al., 2002). 
     Το λυκοπένιο είναι ουσιαστικά το κυριότερο καροτενοειδές που συσσωρεύεται στα ώριµα 
φρούτα ντοµάτας. Το καροτενοειδές αυτό συντίθεται στα φυτά µέσω ενός µονοπατιού που αρχίζει 
από το διφωσφορικό γεραγυλγερανύλιο που είναι η πρόδροµη ένωση της βιοσύνθεσης των κυκλικών 
καροτενοειδών, όπως είναι το β-καροτένιο. Το λυκοπένιο µετατρέπεται σε β-καροτένειο µέσω της 
δράσης της β-κυκλάσης του λυκοπενίου (β-LCY), εισάγοντας ένα ένζυµο β-ionone δακτυλίου και 
στα δύο άκρα του µορίου. Μια ανταγωνιστική, ε-κυκλάση (ε-LCY) µπορεί να προκαλέσει 
συσσώρευση β-καροτενίου στα φρούτα αφού παρεµποδίζει την κωδικοποίηση της β-κυκλάσης και 
την έκφραση του β-γονιδίου LCY (Πηγή: Rosati Et Al., 2000). 
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Εικόνα 14.2.2. Βιοσυνθετικό µονοπάτι σχηµατισµού λυκοπενίου και καροτενίου (Πηγή: Rosati Et Al., 2000) 

 
 
     Το β-καροτένιο είναι το σηµαντικότερο διατροφικό πρόδροµο µόριο της βιταµίνης Α, µαζί µε 
άλλα καροτενοειδή. Η ανεπάρκεια βιταµίνης Α, είναι ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα της 
δηµόσιας υγείας σε περισσότερες από 75 χώρες, µε τα περισσότερα από αυτά να εντοπίζονται στον 
αναπτυσσόµενο κόσµο. Όταν το β-καροτένιο συµπληρώνεται στις απαιτούµενες ποσότητές του 
µέσω της διατροφής σε περιοχές που διατρέχουν κίνδυνο ανεπάρκειας βιταµίνης Α, µειώνεται η 
νοσηρότητα και η θνησιµότητα που συνδέεται µε διάφορες παθολογικές καταστάσεις. Η 
συνιστώµενη ηµερήσια πρόσληψη (Σ.Η.Π) είναι 1mg/ηµέρα ισοδύναµα ρετινόλης (περίπου 6mg β-
καροτίνης). Αν και το λυκοπένιο δεν έχει κάποια σχέση µε τη δραστηριοποίηση της προβιταµίνης Α 
καθ' αυτών, αποτελεί µια καλή διατροφική πηγή αντιοξειδωτικών (Πηγή: Rosati Et Al., 2000). Όταν 
η ποσότητα αυτή προέρχεται από µεταποιηµένα προϊόντα τοµάτας φαίνεται να είναι πιο 
βιοδιαθέσιµο από ότι από τον καρπό τοµάτας ως φρούτο. Η απελευθέρωση του λυκοπενίου από τη 
µήτρα των τροφίµων οφείλεται στην επεξεργασία του. Η παρουσία των διαιτητικών λιπιδίων και η 
θερµότητα που προκαλείται από ισοµερισµό από ένα συνολικό Trans σε Cis ενισχύουν τη 
βιοδιαθεσιµότητα του λυκοπενίου. Η βιοδιαθεσιµότητά του επηρεάζεται επίσης από τη δόση και την 
παρουσία άλλων καροτενοειδών, όπως το β-καροτένιο. ∆ιαπιστώθηκε ότι η βιοδιαθεσιµότητα του 
λυκοπενίου ήταν σηµαντικά υψηλότερη όταν προσλαµβάνεται µαζί µε β-καροτίνη από ότι όταν 
λαµβάνεται µόνη της (Πηγή: Agarwal & Rao, 2000). 
 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
     Γενικά η τοµάτα αποτελεί αναπόσπαστο µέρος της σύγχρονης γεωργίας παγκοσµίως. Οι τοµάτες 
θερµοκηπίου είναι φυτά που αναπτύσσονται καθ' ύψος και µπορούν να φθάσουν από 1,80 έως 3 
µέτρα. Είναι ιδιαιτέρως παραγωγικές. Επειδή χρειάζονται στήριξη καλλιεργούνται κυρίως σε 
θερµοκήπια αν και αρκετοί τις καλλιεργούν στην ύπαιθρο µε κατάλληλη στήριξη. 
     Οι υπαίθριες τοµάτες είναι φυτά που µένουν χαµηλά σε ύψος (µέχρι 1,20 µέτρα) σχηµατίζοντας 
έναν µικρό θάµνο. Καλλιεργούνται σχεδόν αποκλειστικώς στην ύπαιθρο καθώς είναι λιγότερο 
παραγωγικές από τις αναρριχώµενες, αλλά δεν χρειάζονται υποστήριξη ή η υποστήριξή τους είναι 
πιο απλή (και πιο κοντή). 
     Η βασική διαφορά µιας τοµάτας για θερµοκήπιο από µια τοµάτα για υπαίθρια καλλιέργεια είναι 
ότι στο θερµοκήπιο δεν εκµεταλλευόµαστε καλά τον όγκο του θερµοκηπίου µε µια κοντή τοµατιά, 
ενώ στην ύπαιθρο δύσκολα στηρίζουµε µια ψηλή τοµατιά. Επίσης, στο θερµοκήπιο θέλουµε 
συνήθως λιγότερο φύλλωµα για καλύτερο αερισµό. 
     ∆εν κάνουν όλες οι ποικιλίες για όλες της περιοχές της χώρας. Υπάρχουν ποικιλίες µε εξαιρετική 
απόδοση στην Κρήτη, τελείως όµως ακατάλληλες για την Κεντρική ή Βόρεια Ελλάδα. Κάθε 
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ποικιλία τοµάτας ταιριάζει καλύτερα σε άλλη εποχή του έτους. Έτσι, µια τοµάτα κατάλληλη για 
νωρίς την άνοιξη, µπορεί να είναι ακατάλληλη για το καλοκαίρι ή το φθινόπωρο. Μια υπερπρώιµη 
υπαίθρια µπορεί να φυτευθεί τον Μάρτιο ή τον Ιούλιο, αλλά όχι τον Μάιο. 
     Τέλος η καλλιέργεια της τοµάτας είναι πολυέξοδη και απαιτεί προγραµµατισµό και πολλά έξοδα 
πριν αρχίσει να αποδίδει. Πρέπει να έχουµε κατά νου ότι θα φροντίζουµε την καλλιέργεια επί σχεδόν 
3 µήνες πριν κόψουµε την πρώτη τοµάτα. 
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