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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η παρούσα εργασία αποσκοπεί στην µελέτη της επίδρασης της αζωτούχου 

λίπανσης στο µέσο βάρος των φυτών µαρουλιού και ρόκας, καθώς επίσης και στη 

συγκέντρωση χλωροφυλλών,  ιόντων Κ+,  Mg+2 και στη συσσώρευση των νιτρικών 

ιόντων στα φύλλα και τις ρίζες φυτών  µαρουλιού και ρόκας που καλλιεργήθηκαν σε 

υδροπονικό σύστηµα λεκανών, float system. Πραγµατοποιήθηκαν συνολικά τρεις 

µεταχειρίσεις µε διαφορετικά επίπεδα αζωτούχου λίπανσης (100, 150 και 200 ppm 

Ν). Για τη µελέτη της επίδρασης του αζώτου στους παραπάνω παράγοντες 

πραγµατοποιήθηκαν διάφορες  µετρήσεις, κατά την 7η, 15η, 26η, 41η και  48η ηµέρα 

(συγκοµιδή) από την έναρξη των µεταχειρίσεων τόσο του µαρουλιού όσο και της 

ρόκας. Σε κάθε συγκοµιδή προσδιορίστηκε και µια σειρά παραγόντων. Συγκεκριµένα 

το νωπό µέσο βάρος των φυτών προσδιορίστηκε την 48η ηµέρα, η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης και των ιόντων Κ+,  Mg+2 στα φύλλα του µαρουλιού και της ρόκας 

κατά την διάρκεια από την 7η έως και την 41η ηµέρα, ενώ οι ίδιοι παράγοντες στις 

ρίζες των δύο φυτών προσδιορίστηκαν κατά τη διάρκεια από την 26η έως και την 48η 

ηµέρα. Τέλος η συσσώρευση των νιτρικών στα φύλλα προσδιορίστηκε κατά το 

χρονικό διάστηµα από την 15η έως την 48η ηµέρα, ενώ στις ρίζες των φυτών από την 

15η έως την 41η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων.   

Η αύξηση του χορηγούµενου αζώτου στα φυτά του µαρουλιού και της ρόκας 

είχε σαν αποτέλεσµα την αύξηση της παραγωγής τους, (περισσότερα φύλλα,  

αυξηµένο µέσο βάρος φυτών), αλλά και αύξηση στη συγκέντρωση των ιόντων Κ+,  

Mg+2  και στη συσσώρευση των νιτρικών τόσο στα φύλλα, όσο και στις ρίζες των 

φυτών. Παρατηρήθηκε επίσης αύξηση στη συνολική χλωροφύλλη καθώς η ποσότητα 

του χορηγούµενου αζώτου στο θρεπτικό διάλυµα αυξάνονταν. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΟ ΜΑΡΟΥΛΙ 

 

1.1. ΚΑΤΑΓΩΓΗ-ΙΣΤΟΡΙΚΟ ΤΟΥ ΦΥΤΟΥ  

Λατινική ονοµασία : Lactuca sativa L. 

Οικογένεια: Compositae (κοιν. Σύνθετα) 

Συνώνυµα:  Λακτούκη,  Μαρούλιον,  Μαιούνιον  (Βυζάντιο),  Θρίδαξ, Σαλάτα. 

Αγγλικά: Lettuce,  Γαλλικά: Laitue,  Γερµανικά: Kopfsalat,  Ιταλικά: Lattuga. 

 

 

Εικόνα 1. Συµβατική καλλιέργεια µαρουλιού (Lactuca sativa L.) 

 

 

Το καλλιεργούµενο µαρούλι  (Lactuca sativa L.)  θεωρείται ότι κατά πάσα 

πιθανότητα προήλθε είτε από το άγριο µαρούλι  (Lactuca serriola L. ή L.scariola L.), 

το οποίο συναντάται ως ζιζάνιο στην Κρήτη και σε πολλές περιοχές της Ευρώπης, 

είτε από διασταυρώσεις µε τα άγρια είδη L. saligna L. και L. virosa L. Υπάρχουν 

πάνω από εκατό είδη στο γένος Lactuca. Το µαρούλι ανήκει στην µεγαλύτερη 

βοτανική οικογένεια, τα Σύνθετα,  και στην υποδιαίρεση Liguliflorae.  Συγγενικά είδη 

µε το µαρούλι είναι το ραδίκι, το αντίδι κ.ά. (Ryder and Whitaker, 1976) 

Το µαρούλι τύπου Cos πιστεύεται ότι έχει διαδοθεί από την Ελλάδα  (το όνοµα 

του προέρχεται από την νήσο Κω της ∆ωδεκανήσου).  Επίσης χώροι προέλευσης του 

µαρουλιού θεωρούνται οι περιοχές της Ανατολικής Μεσογείου,  Μικράς Ασίας,  

Καυκάσου,  Περσίας και Τουρκιστάν.  Στην Ελλάδα, αυτοφύονται 9 είδη του γένους 

Lactuca. 
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Εικόνα 2. Το άγριο µαρούλι Lactuca serriola L. 

 

Απεικονίσεις του µαρουλιού τύπου Cos έχουν βρεθεί σε επιτύµβιες πλάκες στην 

Αίγυπτο από το 4500 π.Χ. και είναι γνωστό ότι το µαρούλι χρησιµοποιείται πάρα 

πολύ στη διατροφή του ανθρώπου πάνω από 2000  χρόνια. Όµως, πριν από τη χρήση 

του ως τροφή του ανθρώπου χρησιµοποήθηκε για τις φαρµακευτικές του ιδιότητες, 

ως ναρκωτικό και παυσίπονο. 

Ο χυµός του ήµερου µαρουλιού L. sativa καθώς και των L. Virosa (λακτούκη η 

τοξική) και L. capitata, είναι φαρµακευτικός, λαµβάνεται δε από τοµές που γίνονται 

στον ανθοφόρο βλαστό του φυτού. Φαρµακευτικό είναι επίσης και το ‘‘ θριδάκινον 

ύδωρ,’’ το οποίο λαµβάνεται µετά από απόσταξη των φύλλων του µαρουλιού. Τέλος, 

µε σύνθλιψη του ανθοφόρου βλαστού λαµβάνεται η ‘‘ θριδακία’’ ( γαλλ. Tridace), 

‘‘tridace.’’ Αναφέρεται ότι οι Πέρσες καλλιεργούσαν το µαρούλι τον 6οπ.Χ. αιώνα.  

Επίσης, ήταν γνωστό στους Αρχαίους Έλληνες και Ρωµαίους και αναφέρεται από τον 

Ηρόδοτο, Θεόφραστο, ∆ιοσκουρίδη κ.ά.  µε το όνοµα ‘‘ θρίδαξ’’  ή ‘‘ θριδακίνη,’’  

ενώ οι Κύπριοι το ονόµαζαν ‘‘ Βρένθις.’’  Ο Θεόφραστος το περιγράφει ως λαχανικό 

‘‘ επίσπορο’’,  ότι δηλαδή µπορεί να σπαρθεί πολλές φορές µέσα σε ένα έτος και 

µάλιστα περιγράφει τέσσερα διαφορετικά είδη.  Στην Κίνα µεταφέρθηκε το 900  µ.Χ.  

Στην Αγγλία αναφέρεται για πρώτη φορά το κεφαλωτό µαρούλι, το 1543. Στη Γαλλία 

(ιδιαίτερα στην περιοχή του Παρισιού) για εκατοντάδες χρόνια εφαρµοζόταν µια 

ειδική µέθοδος καλλιέργειας µαρουλιού σε ‘‘ τζάκια’’ µε θερµοστρωµνές από 

ζυµωµένη κοπριά (Ολύµπιος, 2001). 
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1.2. ΣΗΜΕΡΙΝΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΤΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟΥ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ 

Σήµερα το µαρούλι, σε αντίθεση µε πολλά άλλα είδη λαχανικών που 

καλλιεργούνται σε ορισµένες περιοχές, έχει διαδοθεί και καλλιεργείται σχεδόν σε όλα 

τα γεωγραφικά πλάτη και µήκη της υφηλίου, ως ετήσιο λαχανικό.  Στην Ασία 

παράγεται το 50%  περίπου της παγκόσµιας παραγωγής µαρουλιού ενώ το 27%  και 

20%  στη Β. &  Κ.  Αµερική και στην Ευρώπη, αντίστοιχα.  Η Κίνα και οι Η.Π.Α.  

είναι οι κυριότερες χώρες παραγωγής σε διεθνές επίπεδο, ενώ η Ιταλία, η Ισπανία και 

η Γαλλία σε ευρωπαϊκό επίπεδο. Όσον αφορά τη διακίνηση (εισαγωγές-εξαγωγές) 

µαρουλιού στην Ευρώπη, Β. Αφρική και Μέση Ανατολή, η Γερµανία και το Ηνωµένο 

Βασίλειο εισάγουν µεγάλες ποσότητες ενώ η Ισπανία και η Ολλανδία εξάγουν τις 

µεγαλύτερες ποσότητες.  

Στην Ελλάδα, το µαρούλι καλλιεργείται κυρίως ως υπαίθρια καλλιέργεια καθόλη 

τη διάρκεια του χρόνου, κυρίως από νωρίς το φθινόπωρο µέχρι αργά την άνοιξη.  Το 

µαρούλι καλλιεργείται σε όλες τις περιοχές της Ελλάδας, οι µεγαλύτερες όµως 

εκτάσεις συγκεντρώνονται γύρω από τα µεγάλα αστικά κέντρα (όπου βρίσκονται 

περισσότεροι καταναλωτές). Το καλοκαίρι η παραγωγή µαρουλιού περιορίζεται 

σηµαντικά,  λόγω των προβληµάτων που δηµιουργούνται (σχηµατισµός ανθικών 

στελεχών) από τις υψηλές θερµοκρασίες και το µεγάλο µήκος ηµέρας. Το πρόβληµα 

αυτό επιχειρείται σήµερα να αντιµετωπισθεί µε την επιλογή ποικιλιών ανθεκτικών 

στον πρώιµο σχηµατισµό ανθικών στελεχών.  Σηµειωτέον ότι η ζήτηση µαρουλιού 

είναι πολύ µεγάλη την καλοκαιρινή περίοδο. Εκτός από τις υπαίθριες καλλιέργειες, τα 

τελευταία χρόνια καλλιεργούνται µαρούλια και σε θερµοκήπια κατά τη διάρκεια του 

χειµώνα,  επειδή η ανάπτυξη των φυτών γίνεται ταχύτερα και παράγεται προϊόν πολύ 

καλής ποιότητας.  Στα θερµοκήπια το µαρούλι καλλιεργείται και υδροπονικά, κυρίως 

µε το σύστηµα Nutrient Film Technique  (NFT).   

Το παραγόµενο µαρούλι καταναλίσκεται αποκλειστικά στη ντόπια αγορά.  

Εξαγωγές δεν γίνονται όµως θα µπορούσε να καλλιεργηθούν τη χειµερινή περίοδο 

ορισµένες ποικιλίες µαρουλιών για εξαγωγές στις χώρες της Β. Ευρώπης (Ολύµπιος, 

2001).  
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1.3. ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΗ ΣΗΜΑΣΙΑ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ 

Το µαρούλι είναι το σηµαντικότερο φυλλώδες λαχανικό που χρησιµοποιείται 

νωπό σε σαλάτα στην Ελλάδα,  κυρίως από το φθινόπωρο µέχρι την άνοιξη. 

Σηµαντικό επίσης είναι σε πάρα πολλές χώρες του κόσµου όπως: οι Η.Π.Α., οι χώρες 

της Κ. Ευρώπης, η Αυστραλία, η Νέα Ζηλανδία και η Ιαπωνία. Είναι κατά κανόνα 

υπαίθρια καλλιέργεια, αλλά καλλιεργείται και σε θερµοκήπια σε χώρες όπου ο 

χειµώνας είναι πάρα πολύ ψυχρός, όπως στις Β. χώρες της Ευρώπης, στον Καναδά, 

στην Β. Αµερική κ.τ.λ (Ολύµπιος, 2001).   

 

1.4. ΘΡΕΠΤΙΚΗ ΑΞΙΑ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ 

Το µαρούλι τύπου Κως ή Ρωµάνα είναι πιο θρεπτικό από τον κεφαλωτό τύπο 

µαρουλιού,  γιατί έχει υψηλότερη περιεκτικότητα σε βιταµίνες Α και C. Το µαρούλι 

επίσης είναι µια καλή πηγή Ca  και P. Η χηµική σύσταση των διαφόρων τύπων 

µαρουλιού παρουσιάζεται στον Πίνακα 1.1.    

 

Πίνακας 1.1. Χηµική σύσταση 100 gr φύλλων διαφόρων τύπων µαρουλιού (Howard 

et al., 1962). 
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1.5. ΒΟΤΑΝΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ 

Το καλλιεργούµενο µαρούλι ή µαρούλι το εδώδιµο ή ήµερο είναι διπλοειδές και 

έχει 18  χρωµοσώµατα.  Σε κανονικές συνθήκες είναι φυτό ‘‘ µακράς ηµέρας’’,  που 

σηµαίνει ότι δεν παράγει ανθικό στέλεχος και άνθη όταν η διάρκεια της ηµέρας δεν 

υπερβαίνει κατά πολύ τις 12 ώρες φωτός (Ολύµπιος, 2001).  

1.5.1 Φυτό 

Το µαρούλι είναι φυτό µικρού βιολογικού κύκλου, ποώδες.  

1.5.2. Βλαστός 

Πολύ κοντός κατά τη διάρκεια της βλαστικής φάσης και φέρει τα φύλλα πολύ 

πυκνά ενώ αναπτύσσεται σηµαντικά κατά τη φάση της αναπαραγωγής, δηλαδή όταν 

σχηµατίζεται ανθοφόρος βλαστός.  

1.5.3. Φύλλα 

Τα φύλλα που είναι λεία,  πλατιά, διαφόρου µεγέθους και σχήµατος, ωοειδή, 

καρδιοειδή, επιµήκη, που εµφανίζονται πάνω στον κοντό βλαστό κατά σπειροειδή 

διάταξη,  είναι ακέραια ή κυµατοειδή ή ακανόνιστα οδοντωτά. Τα πρώτα φύλλα είναι 

σχεδόν επίπεδα ενώ τα επόµενα φύλλα εµφανίζουν διαφόρου βαθµού κύρτωση, 

ανάλογα µε τον τύπο και την ποικιλία και καλύπτει το ένα το άλλο σχηµατίζοντας 

κεφαλή (head). Το χρώµα τους ανάλογα µε τον τύπο και την ποικιλία,  κυµαίνεται 

από βαθύ πράσινο ή πρασινοκίτρινο ως µε κοκκινωπή απόχρωση.  Οι ποικιλίες που 

µπορούν να µεταχρωµατίζονται σε κοκκινωπές,  όταν οι θερµοκρασίες είναι χαµηλές, 

περιέχουν τη χρωστική ουσία ανθοκυανίνη.  

1.5.4. Ανθικό στέλεχος 

Κατά την εποχή της αναπαραγωγής σχηµατίζεται ανθικό στέλεχος (ανθοφόρος 

βλαστός) ύψους 60–120 εκ., όρθιο,  λείο, χωρίς άκανθες, διακλαδιζόµενο και 

πολύφυλλο (Εικόνα 3).  
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Εικόνα 3α. Μαρούλι µε ανθικό στέλεχος. 3β. Λεπτοµέρεια άνθους µαρουλιού 

 

Τα άνθη είναι ερµαφρόδιτα και φέρονται σε ταξιανθίες - κεφαλές γύρω από τον 

ανθοφόρο βλαστό σε διακλαδώσεις,  υπό µορφή κορυµβόµορφου βότρυ ή φόβης και 

κάθε κεφαλή φέρει 15–25 άνθη. Τα άνθη  (ανθίδια)  είναι µικρά,  κίτρινα,  µε 

στεφάνη που αποτελείται από 5  πέταλα ενωµένα µεταξύ τους, 5  στήµονες επίσης 

ενωµένους που σχηµατίζουν σωλήνα γύρω από το στύλο, ο οποίος φέρει λεπτές 

τρίχες και καταλήγει σε δίλοβο στίγµα  (Εικόνα 3).  Τα άνθη πάνω στην ταξιανθία 

ανοίγουν σχεδόν ταυτόχρονα και τα στίγµατα είναι επιδεκτικά επικονίασης µόνο για 

µερικές ώρες το πρωί. Το µαρούλι αυτογονιµοποιείται. Όταν το άνθος είναι ώριµο και 

έτοιµο να ανοίξει, ο στύλος µεγαλώνει, οι ανθήρες ανοίγουν και ελευθερώνουν τη 

γύρη, η οποία πέφτει µέσα στον κώνο που σχηµατίζουν στον οποίο βρίσκεται το 

στίγµα, µε αποτέλεσµα να λάβει χώρα αυτοεπικονίαση µόλις ανοίξει το άνθος. Η 

σταυρεπικονίαση είναι δύσκολο και πολύ σπάνιο να γίνει στο µαρούλι αφενός γιατί 

τα έντοµα δεν ελκύονται από τα άνθη του και αφετέρου της ιδιάζουσας κατασκευής 

και λειτουργίας του άνθους του.  Η παραγωγή υβριδισµένου σπόρου στο µαρούλι δεν 

είναι εύκολη και γι’  αυτό δεν κυκλοφορούν πολλά υβρίδια στην αγορά. Οι δυσκολίες 

για παραγωγή σπόρου υβριδίων οφείλεται στην αυτογονιµοποίηση του µαρουλιού,  

στη δυσκολία τεχνητής επικονίασης λόγω της κατασκευής του άνθους και στη 

δυσκολία πρόκλησης αρρενοστειρότητας µε χηµικά ή γενετικά µέσα.  
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1.5.5. Καρπός 

Ο καρπός  (σπόρος)  είναι αχαίνιο,  µικρός,  επιµήκης (3-4  χλστ.), χρώµατος 

πρασινωπού ή λευκωπού ή γκριζωπού, λείος,  µε 5-7 ραβδώσεις καιφέρει πάππο 

(pappus)  από λεπτές λευκές τρίχες που είναι χαρακτηριστικό των Συνθέτων.  

Παλαιότερα,  από τη συµπίεση των σπόρων γινόταν εξαγωγή λαδιού το οποίο 

χρησιµοποιείτο για διατροφή και ως φωτιστικό (Αίγυπτος).  

1.5.6. Ρίζα 

Το µαρούλι σχηµατίζει ρίζα πασσαλώδη,  όµως µε τη διαδικασία της µιας ή 

περισσοτέρων µεταφυτεύσεων που ακολουθούνται, η κεντρική ρίζα του φυτού 

καταστρέφεται και αναπτύσσει θυσσανώδες επιφανειακό ριζικό σύστηµα  (Ολύµπιος, 

2001), (Εικόνα 4).  

 

Εικόνα 4. Ρίζες µαρουλιού σε υδροκαλλιέργεια 
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1.6  ΒΟΤΑΝΙΚΕΣ ΚΑΙ ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΠΟΙΚΙΛΙΕΣ 

 

Τα µαρούλια που καλλιεργούνται σήµερα, ανάλογα µε τη µορφή και τη διάταξη 

των φύλλων τους στον κοντό βλαστό και το σχηµατισµό ή απουσία κεφαλής, 

διακρίνονται στις ακόλουθες οµάδες (∆ηµητράκης, 1998): 

1.6.1.  Κως ή Ρωµάνα (Cos  ή Romaine):  Lactuca sativa  L. var. longifolia D.C.  

Ονοµάζεται Κως λόγω της καλλιέργειας του στη νήσο Κω και Ρωµάνα λόγω 

καλλιέργειας του από τη Ρωµαϊκή εποχή. Φυτό όρθιο, υψηλό, µε λεπτή µικρή 

επιµήκη κεφαλή στο εσωτερικό και λεπτά µακριά φύλλα στο εξωτερικό µε χρώµα 

συνήθως σκούρο πράσινο. Υπάρχουν καλλιεργούµενες ποικιλίες σε διάφορες 

αποχρώσεις του πράσινου χρώµατος. Είναι το µαρούλι που προτιµάται σε Ελλάδα, 

Μέση Ανατολή και Β. Αφρική.  

 

Εικόνα 5. Μαρούλι τύπου Κως ή Ρωµάνα. 

 

1.6.2.  Λείο,  κεφαλωτό (Butterhead)  Lactuca sativa L. var. Capitata D.C.  

Το φυτό σχηµατίζει σφαιρική περίπου κεφαλή, τα φύλλα είναι µαλακά, το χρώµα 

ποικίλει από ελαφρύ έως βαθύ πράσινο. Είναι ο πιο συνηθισµένος τύπος µαρουλιού 

σε Κεντρική και Βόρεια Ευρώπη.  
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Εικόνα 6. Μαρούλι λείο κεφαλωτό τύπου Butterhead. 

 

1.6.3.  Κατσαρό κεφαλωτό (Crisp head, Iceberg  ή Curly)  Lactuca sativa L.  var. 

capitata D.C.  

Σχηµατίζει σφαιρική περίπου κεφαλή,  τα φύλλα είναι κυµατοειδή (σγουρά)  

τραγανά και εύθραυστα.  Το χρώµα ποικίλει από ελαφρύ µέχρι βαθύτερο πράσινο. 

Είναι ποικιλία που καλλιεργείται κυρίως στις Η.Π.Α. και στον Καναδά.  

 

Εικόνα 7. Μαρούλια τύπου κατσαρό κεφαλωτό Iceberg. 
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1.6.4.  Χαλαρό ανοικτό φύλλωµα (Loose leaf)  Lactuca sativa  L. var. capitata D.C.  

Τα φυτά αναπτύσσουν τα φύλλα τους ελεύθερα.  ∆εν σχηµατίζουν κεφαλή. Τα 

φύλλα είναι κυµατοειδή-κατσαρά και το χρώµα τους ποικίλει στις διάφορες 

αποχρώσεις του πράσινου και πολλές φορές τα εξωτερικά κυρίως φύλλα φέρουν 

κοκκινωπή απόχρωση.  

  

Εικόνα 8. Μαρούλια τύπου Looseleaf (χαλαρό ανοικτό φύλλωµα). 

 

 

 

1.7  ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ 

1.7.1. Έδαφος   

Το µαρούλι έχει υψηλές απαιτήσεις εδάφους.  Απαιτεί εδάφη πολύ γόνιµα, 

πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία, µε καλή αποστράγγιση και πλούσια σε οργανική 

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

αµµοπηλώδη.  Τα ελαφρά αµµώδη εδάφη προτιµώνται για πρώιµη παραγωγή. Το 

άριστο pH κυµαίνεται µεταξύ 6,0 και 7,0. Το µαρούλι δεν ανέχεται τα εδάφη µε 

µεγάλες συγκεντρώσεις αλάτων, γιατί προκαλούν καθυστέρηση στην ανάπτυξη του 

φυτού και υποβάθµιση της ποιότητας των φύλλων του, τα οποία αποκτούν σκούρο 

πράσινο χρώµα και δερµατώδη υφή (Ολύµπιος, 1994).   
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1.7.2. Εδαφική υγρασία 

Λόγω του επιφανειακού ριζικού συστήµατος του µαρουλιού,  η συχνότητα των 

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

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

καλύτερη ανάπτυξη του φυτού. Αντίθετα, µεγάλες διακυµάνσεις της υγρασίας του 

εδάφους λόγω ακανόνιστων ποτισµάτων µπορεί να προκαλέσουν πίκρισµα των 

φύλλων. Η υπερβολική υγρασία του εδάφους δεν είναι επιθυµητή,  ιδιαίτερα κατά την 

εποχή που σχηµατίζεται η κεφαλή, γιατί µπορεί να οδηγήσει στο σχηµατισµό 

χαλαρών κεφαλών. Η απόφαση πότε θα εφαρµοστεί πότισµα και πόσο νερό θα δοθεί 

µε κάθε πότισµα αποτελεί ένα από τα διαρκή και σοβαρά προβλήµατα της 

καλλιέργειας του µαρουλιού (Ολύµπιος, 1994).     

 

1.7.3. Θερµοκρασία   

Το µαρούλι είναι φυτό ψυχρής εποχής και αναπτύσσεται ικανοποιητικά σε 

χαµηλές θερµοκρασίες (µπορεί να αντέξει έως -5 οC). Οι άριστες θερµοκρασίες τόσο 

κατά τη διάρκεια της ηµέρας όσο και κατά τη διάρκεια της νύχτας ποικίλλουν 

ανάλογα µε τον τύπο του µαρουλιού και την ποικιλία, την ηλικία του φυτού, την 

εποχή, την ένταση του φωτισµού και το επίπεδο CO2. Γενικά,  συνιστάται η 

θερµοκρασία κατά την διάρκεια της νύχτας να κυµαίνεται από 5-7 0C  χαµηλότερα 

από την αντίστοιχη θερµοκρασία της ηµέρας και η θερµοκρασία στο σπορείο που τα 

φυτά είναι µικρά,  να κυµαίνεται µεταξύ 2-3 ο C  υψηλότερα από τη θερµοκρασία 

στον κύριο χώρο ανάπτυξης της καλλιέργειας που τα φυτά είναι µεγαλύτερα.  Η 

άριστη θερµοκρασία για την βλάστηση των σπόρων είναι µεταξύ 15-21  οC.   

• Για τα κεφαλωτά µαρούλια συνιστώνται οι εξής θερµοκρασίες:  

Θερµοκρασία νύκτας: 15 οC  

Θερµοκρασία ηµέρας µε συννεφιά: 17-20 οC  

Θερµοκρασία ηµέρας ηλιόλουστης: 21-24 οC   

• Για τα κατσαρά κεφαλωτά µαρούλια (Iceberg)  συνιστώνται οι εξής θερµοκρασίες: 

Θερµοκρασία νύκτας: 10-15 οC  
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Θερµοκρασία ηµέρας: 13-21 οC  

Η διακύµανση της θερµοκρασίας που παρατηρείται παραπάνω, συνδέεται µε την 

ένταση του φωτισµού. Πολλές ποικιλίες που ανήκουν σε διάφορους τύπους 

µαρουλιού έχουν την ικανότητα ευρείας προσαρµογής σε διάφορες θερµοκρασίες γι’  

αυτό µπορούν να καλλιεργηθούν διάφορες εποχές του χρόνου.  

 

1.7.4. Φωτισµός   

Ο φωτισµός είναι πολύ σηµαντικός παράγοντας για τη βλάστηση των σπόρων 

καθώς και για την περαιτέρω ανάπτυξή του. Στην Ελλάδα, ο φωτισµός δεν αποτελεί 

περιοριστικό παράγοντα ανάπτυξης του µαρουλιού λόγω της µεγάλης ηλιοφάνειας 

κατά τη διάρκεια του χρόνου γι’ αυτό δεν χρειάζεταιεπιπλέον τεχνητός φωτισµός της 

καλλιέργειάς του.  

 

1.7.5. ∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2)  

Αναφέρεται ότι το µαρούλι είναι από τα φυτικά είδη που αντιδρούν περισσότερο 

στην αύξηση του CO2 στο θερµοκήπιο (ανθρακολίπανση).  

Η περιεκτικότητα σε CO2 της ατµόσφαιρας του θερµοκηπίου το χειµώνα, κατά 

την διάρκεια της ηµέρας, που παραµένει κλειστό, παρουσιάζεται χαµηλότερη από το 

κανονικό. Έχει αποδειχθεί ότι τεχνητή αύξηση της συγκέντρωσης του CO2 στα 

1.000-2.000 ppm:  

α) επιταχύνει το ρυθµό ανάπτυξης 

β) πρωϊµίζει την παραγωγή 

γ) αυξάνει την παραγωγή 

Τα πλεονεκτήµατα από τη χρήση του CO2 στην καλλιέργεια του µαρουλιού 

µπορούν να συνοψιστούν στα εξής:  Επιταχύνεται η ωρίµαση από 10 ηµέρες µέχρι 

µερικές εβδοµάδες.  Αυξάνονται οι αποδόσεις κατά 40-100%,  εφόσον όλοι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την ανάπτυξη της καλλιέργειας βρίσκονται σε άριστα 

επίπεδα. Υποκαθιστάται από το CO2 η δυσµενής επίδραση της µειωµένης έντασης 

φωτισµού.  Αυξάνεται η περιεκτικότητα του µαρουλιού σε ξηρή ουσία.  
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Οι διάφορες ποικιλίες µαρουλιού διαφέρουν στην αντίδραση τους στην 

ανθρακολίπανση 

 

 

1.8  ΡΟΚΑ  

Το Εύζωµον το ήµερον (Eruca sativa), της οικογένειας των σταυρανθών 

(Brassicaceae ή Cruciferae), είναι ετήσιο φυτό, ιθαγενές της Ευρώπης κοινό στην 

Ελλάδα και τις παραµεσόγειες χώρες, γνωστό µε την κοινή ονοµασία ρόκα, ή 

αρώµατος (στην Κρήτη). Είναι λαχανικό γνωστό µεταξύ εκείνων που ονοµάζονταν 

«επίσπορα» από τον Θεόφραστο, δηλαδή αυτών που µπορούν να σπαρθούν πολλές 

φορές κατά την διάρκεια του έτους. Είναι συγγενές µε το φυτό Εruca langirostra 

δηλαδή την άγρια ρόκα ή αζούµατο που παλαιότερα φύτρωνε σε µεγάλες εκτάσεις, 

σαν σπαρτό, και θεωρείτο φυτό µε µελισσοκοµική αξία (Γεννάδιος, 1959).  

 

Εικόνα 9.  Άνθος φυτού ρόκας 

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

ύψος του φυτού φτάνει τα 20 - 100 χιλιοστά µε βλαστούς που διακλαδίζονται. Τα 

άνθη του φυτού είναι µπεζ µε διάµετρο δύο έως τέσσερα εκατοστά και σχηµατίζουν 

ταξιανθία κόρυµβο, µε την τυπική δοµή του άνθους των σταυρανθών. Τα πέταλα 

είναι µπεζ, µε µωβ πορφυρές νευρώσεις και οι στήµονες κίτρινοι (Εικόνα 9). Το φυτό 

αποβάλλει τα σέπαλά του, αµέσως µετά την άνθιση. Τα φύλλα του είναι πτεροειδή, 

έλοβα µε τέσσερις έως δέκα µικρούς, πλευρικούς λοβούς και ένα µεγάλο, ακραίο 

λοβό. Ο καρπός είναι µικρός, κωνικός, ραµφοειδής και περιέχει αρκετούς ωοειδής 
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σπόρους κίτρινου χρώµατος. Ο βλαστός και τα φύλλα της ρόκας τρώγονται σε 

διάφορες σαλάτες, ενώ σε ορισµένες περιοχές µαγειρεύεται. Η ρίζα του φυτού είναι 

πασσαλώδης. Πολλαπλασιάζεται µε σπόρο. Η σπορά γίνεται µε το χέρι (στα 

πεταχτά), από την Άνοιξη µέχρι το Φθινόπωρο. Σε µεγάλες καλλιέργειες η σπορά 

γίνεται µε σπαρτικές µηχανές. Ευδοκιµεί στα περισσότερα εδάφη µε µικρή αντοχή 

στο pH (6-7). Τα τελευταία χρόνια έχει γίνει ιδιαίτερα δηµοφιλής σε διάφορες χώρες 

του κόσµου. Καλλιεργείται για τα µικρά της φύλλα και καταναλώνεται ως σαλάτα 

από µόνη της, ή σε ανάµειξη µε άλλες σαλάτες. Στην περίπτωση αυτή, συγκοµίζεται 

περίπου δεκαοχτώ ηµέρες από την σπορά. Τα ώριµα φυτά συγκοµίζονται τριάντα µε 

πενήντα ηµέρες από την σπορά και πωλούνται σε µατσάκια και συνήθως τρώγεται 

µαγειρεµένη. Η γεύση της είναι πιπεράτη, αρωµατική και ελαφρώς πικρή. Η άγρια 

ρόκα έχει πιο πιπεράτη γεύση και πιο έντονο άρωµα από την καλλιεργούµενη (Εικόνα 

10). Από τα σπόρια του φυτού λαµβάνεται ένα ελαφρώς καυστικό έλαιο που 

χρησιµοποιείται στην φαρµακευτική. Η ρόκα που χρησιµοποιείται για θεραπευτικούς 

σκοπούς, πρέπει να συγκοµίζεται κατά την ανθοφορία του φυτού. 

 
Εικόνα 10. Φυτό άγριας ρόκας 
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1.9  FLOAT SYSTEM 

1.9.1 Γενικά για το FLOAT SYSTEM 

Η µέθοδος αυτή αφορά την παραγωγή φυταρίων σε θερµοκήπια µε υψηλή ή 

χαµηλή κάλυψη µέσα σε λεκάνες µε νερό, όπου έχουν προστεθεί θρεπτικά στοιχεία  

και φυτοπροστατευτικά προϊόντα. Στο νερό επιπλέουν δίσκοι πολυουρεθανίου ή 

πολυστερόλης µε κυψελίδες, που είναι τρυπηµένες στο κάτω µέρος, έτσι ώστε να 

επιτρέπουν στις ρίζες να έρχονται σε επαφή µε το θρεπτικό διάλυµα. Η κάθε 

κυψελίδα γεµίζεται µε ειδική τύρφη και τοποθετείται από την αρχή ένας σπόρος 

(κατά προτίµηση κουφετοποιηµένος). Το µήκος καθώς και το πλάτος των λεκανών 

εξαρτάται από τον αριθµό των δίσκων και πρέπει να είναι τέτοιο, ώστε να 

εφαρµόζουν µεταξύ τους και να µην αφήνουν κενά τα οποία θα ευνοήσουν την 

ανάπτυξη αλγών στο νερό. Τα πλευρικά τοιχώµατα των λεκανών πρέπει να γίνονται 

κατά προτίµηση µε ξύλινες τάβλες ύψους 20 cm, η δε επικάλυψη µε ειδικό, µαύρο 

πλαστικό (Ζαχοκώστας, 2003). 

 Συνήθως οι λεκάνες γεµίζονται σε ύψος 14-15 cm. Το ύψος αυτό για τα 

Ελληνικά δεδοµένα µε την έντονη ηλιοφάνεια και τις σχετικά µεγάλες τιµές 

εξατµισοδιαπνοής είναι ιδανικό για να εξασφαλίσει σταθερότερες συνθήκες 

θερµοκρασίας στο νερό των λεκανών και λιγότερες επεµβάσεις για τη συµπλήρωση 

της στάθµης του νερού. 

Το γέµισµα των λεκανών ανάπτυξης µε νερό είναι καλό να γίνεται την ίδια ηµέρα 

που τοποθετούνται οι δίσκοι και γίνεται η σπορά. Αν το γέµισµα των λεκανών µε 

νερό γίνει πολύ νωρίτερα από την τοποθέτηση των δίσκων, αυτό θα είχε ως συνέπεια 

τη θέρµανση του νερού, γεγονός που ευνοεί την ανάπτυξη αλγών και µετέπειτα των 

τήξεων. 

Βασικής σηµασίας για  την οµαλή ανάπτυξη των φυτών είναι και η επάρκεια 

οξυγόνου στο νερό που βρίσκεται  στη λεκάνη ανάπτυξης των ριζών. Ανεπάρκεια 

οξυγόνου στη ζώνη  της ρίζας µπορεί να προκαλέσει µια σειρά αντιδράσεων στα 

φυτά, όπως µάρανση, φτωχή ανάπτυξη ή ακόµη και θάνατο των ριζών. Οι υψηλές 

θερµοκρασίες του νερού κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού είναι πιθανόν να 

οδηγήσουν σε ανεπάρκεια οξυγόνου, η οποία οφείλεται στη µείωση της διαλυτότητάς 

του και τη γρηγορότερη χρήση του από τους µικροοργανισµούς και τις ρίζες. 

Επιπλέον στα υδροπονικά συστήµατα float system πρέπει να επικρατούν άριστες 

συνθήκες υγιεινής για την πρόληψη µετάδοσης ασθενειών. Επειδή τα φυτά 
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αναπτύσσονται µε τις ρίζες τους συνεχώς µέσα στο νερό, από τη στιγµή που θα 

εγκατασταθεί µια ασθένεια, η µετάδοσή της είναι πολύ εύκολη και γρήγορη. 

 

1.9.2 Επιλογή του νερού 

Το νερό που χρησιµοποιείται κάθε φορά για το γέµισµα των λεκανών πρέπει να 

είναι πολύ καλής ποιότητας, καθαρό και να αποφεύγεται το στάσιµο και µολυσµένο 

νερό. Πρέπει επίσης να ελέγχεται το pH και η αλατότητα η οποία εκφράζεται µε την 

ηλεκτρική αγωγιµότητα και µε το σύνολο των διαλυµένων αλάτων. Κατάλληλο νερό 

θεωρείται εκείνο που η ηλεκτρική αγωγιµότητα του δεν ξεπερνά τα 750 µs/cm και το 

pH το 6-7. Σε περίπτωση που το χρησιµοποιούµενο νερό παρουσιάζει προβλήµατα 

τότε πρέπει να χρησιµοποιείται νερό ύδρευσης, γιατί η ποσότητα του χλωρίου του 

είναι µικρή και δεν δηµιουργεί προβλήµατα (Ζαχοκώστας, 2003). 

 

 

1.10 Η ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΚΑΛΙΟΥ  

Το κάλιο απορροφάται ως Κ+ σε ποσότητες µεγαλύτερες από οποιοδήποτε άλλο 

στοιχείο  µετά το άζωτο. Στα µη ψυχανθή, η πρόσληψη του καλίου είναι παρόµοια µε 

την πρόσληψη του Ν. Τα φυτά συνήθως απορροφούν το περισσότερο από το κάλιο 

που χρειάζονται κατά την διάρκεια του πρώτου µισού του κύκλου αύξησής τους. 

Υπάρχουν περίοδοι αιχµής όσον αφορά την απαίτηση για απορρόφηση καλίου στις 

περισσότερες καλλιέργειες και έντονη απαίτηση για κάλιο κατά την διάρκεια της 

άνθησης και της ανάπτυξης των καρπών. Αυτές τις περιόδους πρέπει να υπάρχει 

κάλιο διαθέσιµο για απορρόφηση (Wringley et al., 1980). 

Η πρόσληψη του καλίου επηρεάζεται από την στάθµη οξυγόνου στο έδαφος, 

περισσότερο από οποιοδήποτε άλλο στοιχείο. Η σταθερή και εντατική πρόσληψη 

καλίου από τις ρίζες έχει αποδοθεί στην παρουσία ιονοφόρων, δηλαδή µορίων που 

αναλαµβάνουν ρόλο ‘µεσάζοντα’  και  επιτρέπουν την διευκολυνόµενη διάχυση µέσα 

στα κύτταρα των ριζών. Το κάλιο µπορεί επίσης να απορροφηθεί µε την βοήθεια ενός 

συστήµατος ενεργής ΑΤΡασης. Οι περισσότερες κυτταρικές µεµβράνες 

χαρακτηρίζονται από υψηλή διαπερατότητα σε κάλιο, γεγονός το οποίο εξηγεί την 

πολύ µεγάλη κινητικότητα του καλίου σε ολόκληρο το φυτό.  

Σύµφωνα µε τους  Sánchez-Chávez et al. (2010)  τα ένζυµα της κινάσης και 

ATPασης παίρνουν µέρος στην αφοµοίωση του αζώτου, στοιχείο το οποίο είναι 

βασικό για την αύξηση και ανάπτυξη των φυτών. Παράλληλα όµως τα δύο παραπάνω 
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ένζυµα απεικονίζουν το επίπεδο κατιόντων K+, Ca2+  και Mg2+ 
στις ρίζες και τα 

φύλλα των φυτών και για το λόγο αυτό θεωρούνται ως φυσιολογικοί δείκτες αυτών 

των κατιόντων. Συγκεκριµένα σύµφωνα µε τους Sánchez -Chávez et al., (2010) σε 

συνθήκες  ανεπάρκειας αζώτου σε καλλιέργεια φυτών φασολιάς, τα φύλλα και οι 

ρίζες των φυτών χαρακτηρίστηκαν από τη χαµηλότερη συσσώρευση συνολικών και 

διαλυτών µορφών  K+, Mg2+ και Ca2+ καθώς επίσης και τις ελάχιστες δραστηριότητες 

της κινάσης και  ATPασης συγκριτικά µε το άριστο επίπεδο, που προκλήθηκαν από 

τη µείωση της συγκέντρωσης K+, Mg2+ και Ca2+. Αντίθετα, στην περίπτωση 

περίσσειας προσθήκης αζώτου στο θρεπτικό διάλυµα παρατηρήθηκε µειωµένη 

συγκέντρωση σε συνολικά και διαλυτά ιόντα K+, Mg2+ και Ca2+ στις ρίζες και τα 

φύλλα των φυτών φασολιάς, ενώ οι δραστηριότητες της κινάσης και  ATPασης 

αυξήθηκαν φθάνοντας στη µέγιστη δραστηριότητά τους σε σχέση µε τα άριστα 

επίπεδα. Μέγιστη συγκέντρωση  των συνολικών και διαλυτών µορφών  K+, Mg2+ και 

Ca2+  στα φύλλα και τις ρίζες  φασολιάς σηµειώθηκε κατά την optimum συγκέντρωση 

αζώτου στο θρεπτικό διάλυµα που παρεχόταν στα φυτά (Sánchez -Chávez et al., 

2010).   

Μέσα στο φυτό η κύρια κατεύθυνση της µεταφοράς καλίου είναι προς τα πάνω 

µέσω των αγγείων του ξύλου προς τους νεαρούς ιστούς. Συχνά συµβαίνει αναδιανοµή 

από τα γηραιότερα προς τα νεότερα φύλλα. Η µετακίνηση του καλίου προς τα κάτω 

πιστεύεται ότι σχετίζεται µε το µηλικό ανιόν  (Mills and Jones, 1996). 

 

 

1.11 Η ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΜΑΓΝΗΣΙΟΥ 

Το µαγνήσιο κινείται προς τις ρίζες µε µαζική ροή.  Η πρόσληψη του δισθενούς 

ιόντος µαγνησίου (Mg 2+) είναι παθητική και πιθανώς να διευκολύνεται από ιονοφόρα 

µε τα οποία το ιόν Mg2+ µετακινείται αντίθετα προς µια ηλεκτροχηµική διαβάθµιση. 

Η εµπλοκή των ιονοφόρων µπορεί να εξηγεί την επίδραση του ανταγωνισµού 

κατιόντων (αµµωνίου, καλίου, ασβεστίου και νατρίου) κατά την πρόσληψη 

µαγνησίου. Η πρόσληψη του µαγνησίου επηρεάζεται πολύ από το PH και η 

διαθεσιµότητα του µειώνεται αξιοσηµείωτα όταν το PH του εδάφους είναι 

χαµηλότερο από 5,5 (Robson and Pitman, 1983).  

Το µαγνήσιο είναι ευκίνητο στον φλοιό και µπορεί να µεταφερθεί από τα 

παλαιότερα προς τα νεότερα φύλλα ή προς το ακραίο µερίστωµα του βλαστού. Οι 

καρποί και οι αποθηκευτικοί ιστοί εξαρτώνται από τον φλοιό για τον εφοδιασµό τους 



23 
 

σε θρεπτικά και έτσι έχουν περισσότερο κάλιο και µαγνήσιο από ότι ασβέστιο. Σε 

µερικές περιπτώσεις, η πικρή κηλίδωση µπορεί να οφείλεται σε µια εντοπισµένη 

τοξικότητα µαγνησίου παρά σε µια έλλειψη ασβεστίου (Mills and Jones, 1996). 

Το µαγνήσιο είναι βασικό συστατικό της χλωροφύλλης  και αυτό που βρίσκεται 

στο κέντρο του τετραπυρρολικού δακτυλίου του µορίου της χλωροφύλλης αποτελεί 

το 15-20% του ολικού µαγνησίου των φυτών. Το 70% του υπόλοιπου από το ολικό 

µαγνήσιο συναρµόζεται µε διάφορα ανιόντα κυρίως οργανικά, όπως είναι το µηλικό 

και το κιτρικό ανιόν. 

Επιπλέον το µαγνήσιο είναι συµπαράγοντας κινασών (όπως π.χ. η φωσφο-

φρουκτοκινάση) που απαιτούν ένα δισθενές κατιόν (όπως π.χ. το ιόν του Mg2+ ή του 

Mn2+) για να δράσουν. Αυτά τα ένζυµα καταλύουν την µεταφορά φωσφορικών 

οµάδων µεταξύ ATP και ADP. 

Το µαγνήσιο είναι βασικό για την δραστικότητα της καρβοξυλάσης της 

φωσφοροριβουλόζης και της καρβοξυλάσης του φωσφορο-ενολο-πυροσταφυλικού, 

δύο θεµελιωδών ενζύµων της αφοµοίωσης του CO2. Το φως ενεργοποιεί την 

εισαγωγή Mg2+ στο στρώµα της χλωροφύλλης µε ανταλλαγή Η+ και στη συνέχεια το 

ιόν µαγνησίου ενεργοποιεί την καρβοξυλάση της φωσφοροριβουλόζης στις φωτεινές 

αντιδράσεις της φωτοσύνθεσης στους χλωροπλάστες.  

Όπως και στην περίπτωση του Κ+, και το επίπεδο της συγκέντρωσης του Mg2+ 

στις ρίζες και τα φύλλα των φυτών απεικονίζεται µέσω των ενζύµων της κινάσης και 

ATPασης, ενώ επηρεάζεται από την ποσότητα του αζώτου στο θρεπτικό διάλυµα που 

αναπτύσσονται τα φυτά µε τρόπο ανάλογο µε αυτόν του Κ+ (Sánchez-Chávez et al., 

2010).  

 

 

1.12 ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ 

 

Το άζωτο ως γνωστό είναι από τα βασικότερα στοιχεία που ελέγχουν την αύξηση 

και ανάπτυξη των φυτών. Συµµετέχει σε πολλές φυσιολογικές διεργασίες και 

αποτελεί συστατικό των αµινοξέων, των πρωτεϊνών, της χλωροφύλλης και άλλων 

συστατικών του φυτού. Η επάρκειά του στο εδαφικό διάλυµα σε ποσότητες που 

χρειάζεται το φυτό, εξασφαλίζει την οµαλή ανάπτυξή του. Το άζωτο στο έδαφος σε 

νιτρική µορφή είναι από τα πιο ευκίνητα στοιχεία. Κατά την προσθήκη του σε αυτό, 

εκτός από την ποσότητα που απορροφάται από τα φυτά για τις ανάγκες τους, οι 
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επιπλέον ποσότητες γρήγορα αποµακρύνονται µε έκπλυση ή χάνονται στην 

ατµόσφαιρα µε τις διεργασίες της απονιτροποίησης και της εξαέρωσης. 

Για το λόγο αυτό έχει τεράστια σηµασία η τµηµατική εφαρµογή των αζωτούχων 

λιπασµάτων, την κατάλληλη στιγµή, µε την κατάλληλη ποσότητα  που έχει εκτιµηθεί 

βάση των αναγκών της καλλιέργειας και τη διαθεσιµότητα του αζώτου στο έδαφος.  

Η κυριότερη πηγή αζώτου για τα φυτά είναι τα νιτρικά άλατα. Το άζωτο 

αφοµοιώνεται κυρίως υπό µορφή νιτρικών ιόντων, ενώ το ποσοστό λήψης των 

νιτρικών ιόντων  από τις ρίζες των φυτών είναι αυξανόµενο µε την αύξηση του 

διαθέσιµου αζώτου στο εδαφικό ή υδατικό διάλυµα στη ριζόσφαιρα (Taghavi and 

Babalar, 2007, Boroujerdnia et al. 2007). 

Μετά την αφοµοίωση των νιτρικών ιόντων από τα φυτά ακολουθεί αναγωγή σε 

νιτρώδη, σε πρώτη φάση και στη συνέχεια αναγωγή των νιτρωδών σε αµµωνία. Η 

αναγωγή των νιτρικών σε νιτρώδη λαµβάνει χώρα στο κυτόπλασµα των 

µεριστωµατικών κυττάρων των φυτών, µε τη βοήθεια του ενζύµου της νιτρικής 

ρεδουκτάσης. Αυξηµένη συγκέντρωση νιτρικής ρεδουκτάσης έχει παρατηρηθεί σε 

νεαρά φύλλα και ακρορίζια (Καράταγλης, 1999). Σύµφωνα µε τους Taghavi and 

Babalar (2007) όσο το µέγεθος φυτών φράουλας αυξανόταν, τόσο η δραστηριότητα 

της νιτρικής ρεδουκτάσης µειωνόταν και κατ’ επέκταση η αναγωγή των νιτρικών σε 

νιτρώδη. 

Έχει διαπιστωθεί ότι η λήψη και συσσώρευση των νιτρικών ιόντων στους ιστούς 

των φυτών, εξαρτάται κυρίως από την ποσότητα της αζωτούχου λίπανσης (Darnell 

and Stutte 2001, Seginer et al. 2004, Taghavi and Babalar, 2007, Chen et al. 2004, 

Mantovani et al. 2005, Cavarianni et al., 2008, Konstantopoulou et al., 2010). 

∆ιαφορετική συσσώρευση νιτρικών ιόντων παρατηρείται µεταξύ των ποικιλιών ή 

τύπων στο ίδιο φυτικό είδος (Schröder et al. 2001, Siomos et al. 2002, Boroujerdnia 

et al. 2007, Cavarianni et al., 2008). 

Επίσης ο Breimer (1982), διαπίστωσε ότι η συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων 

µειώνεται όσο προχωρά η ηλικία των φυτών. 

Τα νιτρικά ιόντα ταυτόχρονα ασκούν µια ωσµωρυθµιστική δράση στο φυτό. 

Συνήθως τα νιτρικά ιόντα βρίσκονται αποθηκευµένα σε δύο σηµεία. Το πρώτο είναι 

το κυτόπλασµα των κυττάρων, όπου το ένζυµο της νιτρικής ρεδουκτάσης τα 
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µετατρέπει σε νιτρώδη ιόντα  και σχηµατίζονται στη συνέχεια τα αµινοξέα και οι 

πρωτεΐνες. Το δεύτερο σηµείο αποθήκευσης είναι τα χυµοτόπια και η ποσότητα  των 

νιτρικών ιόντων που υπάρχει εκεί, αποτελεί εφεδρική πηγή αζώτου, αλλά ταυτόχρονα 

συµµετέχει και στη ρύθµιση του ωσµωτικού δυναµικού των φυτών, αφού µπορεί να 

αντικατασταθεί από άλλα οργανικά συστατικά (Blom-Zandstra and Lampe, 1985).  

  

 

1.12.1 ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ ΣΤΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

Το άζωτο είναι γνωστό ότι αποτελεί ένα από τα κυριότερα θρεπτικά στοιχεία, 

απαραίτητο για την οµαλή ανάπτυξη και καρποφορία των καλλιεργειών. Ταυτόχρονα 

όµως ευθύνεται για την µόλυνση των επιφανειακών και υπόγειων νερών. 

Τα νιτρικά ιόντα είναι πολύ ευδιάλυτα και ευκίνητα µέσα στο εδαφικό διάλυµα σε 

αντίθεση µε άλλα θρεπτικά ιόντα (π.χ. φώσφορος κ.λ.π.), παρασύρονται εύκολα µε 

την βοήθεια βροχοπτώσεων και καταλήγουν σε επιφανειακά νερά ή µετακινούνται 

προς βαθύτερα στρώµατα του εδάφους καταλήγοντας στα υπόγεια νερά. 

Η κύρια πηγή µόλυνσης του περιβάλλοντος από τα νιτρικά ιόντα, προέρχεται από 

τη γεωργική δραστηριότητα. Τόσο η γεωργία µε την υπερβολική χρήση αζωτούχων 

λιπασµάτων, όσο και η κτηνοτροφία µε την παραγωγή µεγάλων ποσοτήτων ζωικών 

αποβλήτων ετησίως, τα οποία είναι πλούσια σε αζωτούχες ενώσεις, συντελούν στην 

όξυνση του προβλήµατος της νιτρορύπανσης και της υποβάθµισης της ποιότητας των 

υδάτων.  

Είναι γεγονός ότι όταν το άζωτο και ο φώσφορος φτάσουν στα επιφανειακά νερά, 

πιθανόν να προκαλέσουν το φαινόµενο του ευτροφισµού. ∆ηλαδή φυτά και άλγη 

αναπτύσσονται γρήγορα, απορροφώντας οξυγόνο, µε αποτέλεσµα τη µείωση του 

διαθέσιµου οξυγόνου. Αυτό έχει ως συνέπεια ψάρια και φυτά να µην µπορούν να 

επιβιώσουν σε τέτοιες συνθήκες έλλειψης οξυγόνου. 
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1.12.2  ΕΠΙΠΤΩΣΕΙΣ ΤΟΥ ΑΖΩΤΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΘΡΩΠΙΝΗ ΥΓΕΙΑ 

 

Εδώ και πολλά χρόνια τα νιτρικά και νιτρώδη ιόντα, θεωρούνται επικίνδυνα για 

την ανθρώπινη υγεία και ενοχοποιούνται για πρόκληση σοβαρών ασθενειών 

(Bruning-Fann and Kannene, 1993). Σύµφωνα µε αυτή την υπόθεση ο κίνδυνος από 

τη συσσώρευση των νιτρικών ιόντων αυξάνει συνεχώς, διότι τα ιόντα αυτά 

διαλύονται εύκολα στο νερό και απορροφούνται από τα φυτά, για να καταλήξουν 

µέσω της τροφικής αλυσίδας στον ανθρώπινο οργανισµό.  

Τα νιτρικά ιόντα απαντώνται στο έδαφος, στο νερό, στα τρόφιµα µεταξύ των 

οποίων πρώτη θέση έχουν τα  λαχανικά, ενώ παράγονται και στο ανθρώπινο σώµα 

(Walker, 1990). Σύµφωνα µε έρευνα που πραγµατοποίησαν οι Chilvers et al. (1984) 

το νερό έχει τη σηµαντικότερη συµβολή στη συνολική εισαγωγή των εν λόγω ιόντων 

στον ανθρώπινο οργανισµό.  

Τα νιτρικά ενοχοποιούνται για σοβαρές επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία και 

κάποιες έρευνες έδειξαν θετική συσχέτισή τους µε την πρόκληση διαφόρων µορφών 

καρκίνου (Morton, 1971, Cuello et al. 1976, Malberg et al. 1978, Kostraba et al. 

1992). 

Είναι γεγονός, ότι η αυξηµένη συγκέντρωσή τους σε βρέφη προκαλεί την 

νεογνική µεθαιµοσφαιριναιµία ή κυάνωση των βρεφών (blue baby syndrome) 

(Bouchard et al. 1992, Bruning-Fann and Kannene, 1993, Addiscott and Benjamin, 

2004, Fewtrell, 2004). Η επιπλοκή αυτή οφείλεται στην αναγωγή των νιτρικών σε 

νιτρώδη, τα οποία οξειδώνουν τον Fe+2 της αιµοσφαιρίνης σε Fe+3. Η καινούργια 

ένωση που προκύπτει από την αιµοσφαιρίνη, είναι η µεθαιµοσφαιρίνη, και δεν µπορεί 

να δεσµεύσει και να µεταφέρει οξυγόνο στο αίµα.   

Παράλληλα τα νιτρώδη που παράγονται από τα νιτρικά, είναι δυνατόν να 

αντιδράσουν στο στοµάχι µε δευτεροταγείς αµίνες, σχηµατίζοντας Ν- νιτροζαµίνες 

που είναι καρκινογόνες και ισχυρά µεταλλαξιογόνες ουσίες. 

Για τους δύο προαναφερθέντες λόγους, υποψιάζεται κανείς ότι η κατανάλωση 

νιτρικών µπορεί να βοηθάει στην πρόκληση καρκίνου του στοµάχου (Joossens et al. 
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1996, Bruning-Fann and Kannene, 1993), του εντέρου και άλλων σηµείων του 

ανθρώπινου οργανισµού (Steinmetz and Potter, 1996). 

Για την διασφάλιση όµως της υγείας των καταναλωτών, η EU θέσπισε για τα 

φρούτα και τα λαχανικά, ανώτερα επιτρεπτά όρια για τη συγκέντρωσή τους σε 

νιτρικά ιόντα, µε ειδικό κανονισµό τον (EU) No 563/2002, τα οποία παρέµειναν 

αµετάβλητα και µετά την τελευταία τροποποίησή του  το 2006 (EU) No 1881/2006. 

 

 

1.13   ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΕΣ 

 

Η χλωροφύλλη είναι ένα µόριο ή ακριβέστερα µια οικογένεια παρόµοιων 

µορίων, που βρίσκονται κυρίως στα φυτά, αλλά και σε ορισµένα βακτήρια και φύκια. 

Είναι µία χρωστική ουσία µε αντιοξειδωτική δράση που υποβαθµίζεται από το 

οξυγόνο, το φως, τη θερµότητα και τη ταυτόχρονη δράση κάποιον ενζύµων. Τη 

συναντάµε στα φρούτα και τα λαχανικά, καθώς και σε όλους τους φυτικούς 

οργανισµούς που έχουν πράσινο χρώµα. Σκοπός της είναι να απορροφάει το φως και 

να χρησιµοποιεί αυτή την ενέργεια ως καύσιµο για την διαδικασία της 

φωτοσύνθεσης.  

Τα κύτταρα των οργανισµών που έχουν χλωροφύλλη περιέχουν ειδικές 

κατασκευές που ονοµάζονται χλωροπλάστες. Αυτές είναι µικρότερες εκδόσεις των 

κυττάρων, µε τις δικές τους µεµβράνες και εσωτερικά όργανα. Ένα φυτικό κύτταρο 

συνήθως έχει πολλούς χλωροπλάστες.  

Γενικά η χλωροφύλλη περιέχει µαγνήσιο σε διάφορες αλυσίδες, δηµιουργώντας 

έτσι διάφορες κατηγορίες όπως: χλωροφύλλη α, χλωροφύλλη β, χλωροφύλλη γ και 

χλωροφύλλη δ. Τυπικά, οι χλωροφύλλες α και β ανευρίσκονται στα ανώτερα φυτά. Οι 

χλωροφύλλες γ και δ ανευρίσκονται, επιπρόσθετα, στις άλγες. 

Η διαθεσιµότητα του αζώτου είναι ο πιο σηµαντικός µεταξύ των 

περιβαλλοντικών και φυσιολογικών παραγόντων που επηρεάζουν τα επίπεδα των 

χλωροφυλλών. Φυτά που αναπτύσσονται σε συνθήκες έλλειψης αζώτου εµφανίζουν 

χαµηλότερη συγκέντρωση των χλωροφυλλών a και b, µειωµένη ανάπτυξη και 

χαρακτηριστική χλώρωση στα φύλλα (Broadley et al. 2001). Η θετική σχέση µεταξύ 
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του χορηγούµενου αζώτου και της αύξησης των χλωροφυλλών έχει αναφερθεί για ένα 

µεγάλο αριθµό φυτικών ειδών (Tam and Magistad, 1935, Horst et al. 2001, Fritschi 

and Ray, 2007).  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε κατά την καλλιεργητική περίοδο 2010 στο 

θερµοκήπιο του Εργαστηρίου Λαχανοκοµίας της σχολής Θερµοκηπιακών 

καλλιεργειών και Ανθοκοµίας, στο Μεσολόγγι. 

Καλλιεργήθηκαν δύο φυτά, ρόκα και µαρούλι και πραγµατοποιήθηκαν τρεις 

µεταχειρίσεις µε διαφορετική συγκέντρωση αζώτου (100 ppm, 150ppm, 200ppm Ν) 

για κάθε λαχανικό. Συνολικά έγιναν τρεις επαναλήψεις για την κάθε συγκέντρωση 

αζώτου τόσο για το µαρούλι, όσο και για τη ρόκα. 

 

2.2  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧΕ∆ΙΟ 

Το πείραµα περιελάµβανε µετρήσεις στα φύλλα και τις ρίζες φυτών µαρουλιού 

και ρόκας τα οποία ήταν τοποθετηµένα σε 9 κλειστά, ανεξάρτητα µεταξύ τους 

υδροπονικά συστήµατα (πειραµατικές µονάδες). Κάθε πειραµατική µονάδα 

αποτελούνταν από µια λεκάνη επίπλευσης διαστάσεων 1,2Χ1,1Χ0,2 m. Οι λεκάνες 

καλλιέργειας, οι οποίες ήταν ξύλινες, καλύφθηκαν µε διπλό φύλλο πολυαιθυλενίου 

µαύρου χρώµατος και τοποθετήθηκαν πάνω σε παχύ στρώµα πολυστερίνης για 

αποφυγή σχισίµατος του πολυαιθυλενίου.  Σε κάθε λεκάνη ήταν τοποθετηµένες δύο 

αντλίες αέρα για την σωστή οξυγόνωση των ριζών των φυτών. Κάθε λεκάνη 

τροφοδοτούνταν µε θρεπτικό διάλυµα,  ανάλογης περιεκτικότητας σε Ν, από ένα 

βαρέλι 60 lit, το οποίο ήταν τοποθετηµένο πάνω σε µια µεταλλική βάση.Το θρεπτικό 

διάλυµα έφευγε από το βαρέλι και έρεε (λόγω της βαρύτητας) στην λεκάνη µέσω ενός 

πλαστικού σωλήνα Φ20, το οποίο ήταν συνδεδεµένο µε ένα φλοτέρ, ώστε να 

συµπληρώνεται αυτόµατα µε φρέσκο θρεπτικό διάλυµα η ποσότητα που 

αποµακρυνόταν από τη λεκάνη, λόγω της απορρόφησης των φυτών. 
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2.3 ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΠΟΥ ΜΕΤΡΗΘΗΚΑΝ 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκε µια σειρά µετρήσεων και 

προσδιορίστηκε και για τα δύο είδη φυτών (µαρούλι και ρόκα) το µέσο βάρος τους, 

καθώς και  η συγκέντρωση χλωροφυλλών στα φύλλα τους,  στο στάδιο εµπορικής 

ωριµότητάς τους. 

Επιπλέον προσδιορίστηκε η συγκέντρωση των ιόντων K+, Mg+2, αλλά και των 

νιτρικών ιόντων τόσο στα φύλλα, όσο και στις ρίζες των φυτών του µαρουλιού και 

της ρόκας κατά τη διάρκεια της καλλιέργειάς τους. 

 Οι προσδιορισµοί άρχισαν  από την 7η ηµέρα και ολοκληρώθηκαν κατά την 48η 

ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων. Συγκεκριµένα µετρήσεις έγιναν κατά την 

7η, 15η, 26η, 41η και 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων, προσδιορίζοντας 

την κάθε φορά (ηµέρα µετρήσεων) µια σειρά  παραµέτρων. 

 

2.3.1 ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΜΕΣΟΥ ΒΑΡΟΥΣ 
 

Η µέτρηση του µέσου βάρους των φυτών έγινε σε στάδιο εµπορικής 

ωριµότητας αυτών κατά την 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων µε τα 

διαφορετικά επίπεδα αζωτούχου λίπανσης, σε  τυχαία φυτά που συγκοµιζόταν από 

κάθε λεκάνη επίπλευσης και στη συνέχεια φύλλα αυτών χρησιµοποιούνταν για τις 

µετρήσεις των υπόλοιπων παραµέτρων.  Αµέσως µετά τη συγκοµιδή των φυτών 

µετρούνταν ο αριθµός των φύλλων και στη συνέχεια κοβόταν τα φυτά στο ύψος του 

λαιµού, ενώ ακολουθούσε ζύγισµα σε ζυγαριά ακριβείας για τον προσδιορισµό του 

νωπού µέσου βάρους των φύλλων.  

 

2.3.2   ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΩΝ 

Αµέσως µετά την 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων 

πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις για τον προσδιορισµό των χλωροφυλλών. 

Συγκεκριµένα συγκοµίζαµε τυχαία 4 φυτά από κάθε µεταχείριση και κάθε επανάληψη 

για τον συγκεκριµένο προσδιορισµό. Ο προσδιορισµός της συνολικής χλωροφύλλης 

(total chlorophyll) έγινε σύµφωνα µε τη µέθοδο Arnon (1949). Ποσότητα 1 g νωπού 

δείγµατος φύλλων µαρουλιού και ρόκας µεταφερόταν σε blender και εκχυλιζόταν µε 
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25 ml ακετόνης 80%. Ακολουθούσε φιλτράρισµα του δείγµατος µε φίλτρο Whatman 

Νο 1, ενώ το εκχύλισµα µεταφερόταν για φυγοκέντρηση. Το υπόλειµµα της 

φυγοκέντρησης εκχειλιζόταν πάλι µε την ίδια διαδικασία µε 25 ml ακετόνης 80% και 

φυγοκεντρούταν. Το υπόλειµµα της φυγοκέντρησης εκχειλιζόταν πάλι µε την ίδια 

διαδικασία µέχρι το εκχύλισµα να είναι άχρωµο. Όλα τα εκχυλίσµατα µεταφερόταν 

σε ογκοµετρική φιάλη των 100 ml και συµπληρωνόταν µε ακετόνη 80% µέχρι 

τελικού όγκου 100 ml.  Στη συνέχεια µετρούνταν η απορρόφηση του εκχυλίσµατος 

σε φασµατοφωτόµετρο (UV –1601Visible Spectrophotometer SHIMADZU, Kyoto, 

Japan) µε µάρτυρα την ακετόνη. 

Από την απορρόφηση του άγνωστου δείγµατος σε µήκος κύµατος 645 και 663 

nm, προσδιοριζόταν οι τιµές των χλωροφυλλών a και b (σε mg/ g) µε τη βοήθεια των 

παρακάτω σχέσεων, ενώ στη συνέχεια προσδιοριζόταν η συνολική χλωροφύλλη C 

σαν άθροισµα των χλωροφυλλών a  και b (C = Ca+Cb). 

 

Χλωροφύλλη a (Ca) = (12,7 x A663 –2,69 x A645) x X/ (1000 x n) 

Χλωροφύλλη b (Cb) = (22,9 x A645 –4,68 x A663) x X/ (1000 x n) 

 

όπου Α663 και Α645: η απορρόφηση στα 663 και 645 nm αντίστοιχα 

X είναι ο όγκος στον οποίο έγινε η αραίωση του δείγµατος και 

n είναι το νωπό βάρος του δείγµατος. 

Οι τιµές των χλωροφυλλών εκφράστηκαν σε mg/g νωπού βάρους. 

 
 

2.3.3  ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΙΟΝΤΩΝ K+ ΚΑΙ  Mg+2. 

Οι προσδιορισµοί των κατιόντων K+, Mg+2 
έλαβαν χώρα και για τα δύο φυτά 

κατά τη διάρκεια από την 7η έως και την 48η ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων όσον αφορούσε τα φύλλα των φυτών και από την 26η έως και την 48η 

ηµέρα όσον αφορούσε τις ρίζες των φυτών που καλλιεργήθηκαν. 

 Τµήµατα των φυτών του µαρουλιού και της ρόκας χρησιµοποιήθηκαν για τις 

µετρήσεις των ιόντων K+, Mg+2.  Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν η εξής : Οι 
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φυτικοί ιστοί αµέσως µετά τη συλλογή τους, πλένονταν µε άφθονο νερό βρύσης και 

στη συνέχεια δύο φορές µε απιονισµένο νερό. Ακολουθούσε η τοποθέτησή τους σε 

φούρνο ξήρανσης, στους 65 ΟC µέχρι  σταθεροποίησης του βάρους τους. Στη 

συνέχεια τα δείγµατα αλέθονταν σε ειδικό µύλο άλεσης φυτικών ιστών και 

τοποθετούνταν σε ειδικά πλαστικά δοχεία που έκλειναν αεροστεγώς. 

Για τον προσδιορισµό των στοιχείων K+, Mg+2 στους φυτικούς ιστούς, 

ακολουθήθηκε η µέθοδος της ξηρής καύσης, σύµφωνα µε την οποία, 500 mg του 

αλεσµένου ξηρού δείγµατος, καίγονταν σε ειδικό πυριαντήριο  στους 550   oC για 5 

ώρες και η στάχτη που προέκυπτε, εκχυλίζονταν µε 10 ml διαλύµατος HCl 1M. Το 

εκχύλισµα διηθούνταν µέσω φίλτρου Wattman 42 και το διάλυµα αραιωνόταν µε 

απιονισµένο νερό µέχρι τον όγκο των 50 ml (Campbell and Plank, 1998). Oι 

προσδιορισµοί των στοιχείων έγιναν µε χρήση του φασµατοφωτόµετρου ατοµικής 

απορρόφησης. 

 

 

2.3.4  ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΝΙΤΡΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝ 

 

Ο προσδιορισµός των νιτρικών ιόντων έγινε στα φυτά της ρόκας και του 

µαρουλιού κατά τη διάρκεια από την 15η  έως και την 48η ηµέρα των µετρήσεων στα 

φύλλα και από την 15η  έως και την 41η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων 

στις ρίζες των φυτών που καλλιεργήθηκαν. 

Για τη µέτρηση των νιτρικών χρησιµοποιήθηκε η φασµατοφωτοµετρική µέθοδος 

προσδιορισµού του νιτρικού αζώτου στους φυτικούς ιστούς, µε νιτροποίηση του 

σαλικυλικού οξέος (Cataldo et al. 1975). Το φασµατοφωτόµετρο που 

χρησιµοποιήθηκε ήταν το Perkin Elmer 1 A λ, µε κυψελίδα 103 UV 4,5 cm3, ενώ τα 

φίλτρα διήθησης ήταν της εταιρίας Filtrak (Rundfilter, d=11 cm, 80 g m-2, sorte 289). 

Το υδατόλουτρο ήταν της εταιρείας ΕΛΒΕΜ (ελληνικής κατασκευής), ενώ ο ζυγός 

ακριβείας ήταν της εταιρίας Mettler (type PM 100). 

Κάθε δείγµα (το οποίο είχε αποξηρανθεί στους 72 ºC για 72 h) λειοτριβήθηκε σε 

τεµάχια διαµέτρου 0,25 mm µε την βοήθεια του µύλου MF 10 Basic (IKA-WERKE, 

GMBH & Co KG, Germany) και ακολούθως ελήφθησαν 100 mg και τοποθετήθηκαν 

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

τοποθετήθηκαν για επώαση σε υδατόλουτρο για 1h και σε θερµοκρασία 45 ºC. Μετά 
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το πέρας της 1h, έγινε φυγοκέντρηση στις 3000 στροφές για 3min και ακολούθησε 

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

µπουκαλάκια των 100 ml. Από το κάθε µπουκαλάκι, τοποθετήθηκε ποσότητα 0,2 ml 

σε κωνική φιάλη µαζί µε 0,8 ml σαλικυλικό οξύ 5% (w/v) σε πυκνό θειικό οξύ 

(H2SO4) και ταυτόχρονη ανάδευση. Τα δείγµατα αφέθηκαν για 20-25min 

προκειµένου να έρθουν σε θερµοκρασία δωµατίου, δεδοµένου ότι η προηγούµενη 

αντίδραση είναι εξώθερµη και προκαλεί έκλυση θερµότητας. Στην συνέχεια σε κάθε 

κωνική προστέθηκαν 19 ml 2N NaOH, µε αργό ρυθµό και ταυτόχρονη ανάδευση. 

Επειδή και αυτή η αντίδραση είναι εξώθερµη, τα δείγµατα αφέθηκαν για άλλα 20-

25min, προκειµένου να κρυώσουν. Στη συνέχεια έγινε η µέτρηση της απορρόφησης 

των νιτρικών µε το φασµατοφωτόµετρο σε µήκος κύµατος 410 nm, όπου 4,5 ml από 

κάθε δείγµα τοποθετούνται σε κυβέτα η οποία και εισάγεται στο φασµατοφωτόµετρο 

προκειµένου να γίνει η µέτρηση. Οι τιµές που ελήφθησαν αφορούν στην απορρόφηση 

της ακτινοβολίας του συγκεκριµένου µήκους κύµατος λ από το δείγµα. Μετά από 6-8 

µετρήσεις δειγµάτων γίνεται Rezero στο µηχάνηµα µε τα blank διαλύµατα (αντί για 

0,2ml δείγµατος βάζουµε απεσταγµένο νερό και 0,8ml σαλικυλικό οξύ 5%)  

Βάση διαλυµάτων γνωστής συγκέντρωσης νιτρικών (0, 2,5, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 100, 

200 και 300 ppm Ν υπό µορφή ΝΟ3-Ν) έγινε η βαθµονόµηση του 

φασµατοφωτοµέτρου και υπολογίστηκε η καµπύλη αναφοράς (για κάθε 6-8 

µετρήσεις κάνουµε και εδώ rezero στο φασµατοφωτόµετρο µε τα blank). Για κάθε 

συγκέντρωση παίρνουµε τρεις µετρήσεις και από τη µέση τιµή φτιάχνουµε στο Excel 

την καµπύλη που είναι της µορφής y=ax+b. Εν συνεχεία, µε την βοήθεια της 

συγκεκριµένης καµπύλης έγινε η αντιστοίχηση των ενδείξεων των δειγµάτων.  

 

 

2.4 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

Η στατιστική επεξεργασία και η γραφική απεικόνιση των αποτελεσµάτων του 

πειράµατος πραγµατοποιήθηκε µε το στατιστικό πρόγραµµα PlotIT 3.2. και το Excell,  

µέσω της ανάλυσης της διασποράς (ANOVA) µε τη δοκιµασία Duncan’s Multiple 

Range test για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (p=0,05). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

3.1 ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΟΥ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΣΤΟ ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ ΚΑΙ 

ΤΟΝ ΑΡΙΘΜΟ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΡΟΚΑΣ  

 

Μεταχείριση 
Μέσο βάρος 
µαρουλιού 
(g/φυτό)* 

Αριθµός 
φύλλων 
ανά φυτό 

µαρουλιού* 

Μέσο βάρος 
ρόκας 

(g/φυτό)* 

Αριθµός 
φύλλων 
ανά φυτό 
ρόκας* 

100 ppm N   159,38 c 16,6 c 53,13 c 10,9 c 

150 ppm N   236,72 b 19,1 b 79,31 b 12,7 b 

200 ppm N   339,96 a 22,5 a 110,00 a 15,1 a 

Πίνακας 1. Επίδραση τριών επιπέδων αζώτου στο µέσο βάρος (g/φυτό) και τον 
αριθµό φύλλων µαρουλιού και ρόκας.  
* Οι τιµές είναι µέσοι 3 επαναλήψεων. Σε κάθε στήλη, τιµές που συνοδεύονται από διαφορετικό 
λατινικό γράµµα διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους.    

 

Από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν διαπιστώνεται γενικά ότι τόσο ο 

αριθµός των φύλλων, όσο και το νωπό µέσο βάρος ανά φυτό µαρουλιού και ρόκας 

αυξάνονται, καθώς το επίπεδο της αζωτούχου λίπανσης αυξανόταν  από το χαµηλό 

επίπεδο των 100 ppm  έως αυτό των 200 ppm  αζώτου (πίνακας 1). Οι διαφορές στις 

τιµές του µέσου βάρους αλλά και του αριθµού των φύλλων τόσο του µαρουλιού, όσο 

και της ρόκας ήταν σε όλες τις περιπτώσεις στατιστικά σηµαντικές. 

∆εδοµένου ότι το άζωτο είναι ένα από τα πλέον βασικά θρεπτικά στοιχεία και 

εντελώς απαραίτητα για την αύξηση όλων των φυτών είναι αυτονόητη η θετική 

επίδραση της προσθήκης αζώτου στην ανάπτυξή τους  (Dev and Bhardway, 1995, 

Zhao et al. 2003, Lefsrud et al. 2007).  Είναι από διάφορους ερευνητές διαπιστωµένο 

ότι καθώς αυξάνει η χορήγηση του αζώτου, αυξάνει   η ανάπτυξη των φύλλων και το 
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βάρος των φυτών του µαρουλιού (Walker et al., 1997, Dapoigny et al., 2000, 

Konstantopoulou et al., 2012),  καθώς και της ρόκας (Hanafy et al. 2000, Santamaria 

et al. 2002). Η έλλειψη του αζώτου σε φυτά µαρουλιού προκαλεί αργή ανάπτυξη ή 

και διακοπή της ανάπτυξης σε περιπτώσεις παντελούς έλλειψης αζώτου σύµφωνα µε 

άλλους  ερευνητές (Seginer, 2003, Seginer, 2004, Burns et al. 1997, Roorda van 

Eysinga, 1984, Broadley et al. 2000). 

Σύµφωνα µε τους Palmer et al. (1996) η αύξηση του βάρους των φυτών κατά 

την ολοένα και µεγαλύτερη προσθήκη αζωτούχων λιπασµάτων πιθανόν να οφείλεται 

στο γεγονός ότι η αυξανόµενη ποσότητα χορηγούµενων αζωτούχων λιπασµάτων  έχει 

σαν αποτέλεσµα την αύξηση των νιτρικών στα φυτά (Cardenas-Navarro et al. 1999, 

Dapoigny et al. 2000), τα οποία νιτρικά µε τη σειρά τους  επηρεάζουν τη 

δραστηριότητα βασικών ενζύµων στο κυτταρικό τοίχωµα και προκαλούν χαλάρωση 

αυτού. Η χαλάρωση του κυτταρικού τοιχώµατος οδηγεί σε µείωση του υδατικού 

δυναµικού και αναγκάζει το φυτό στην πρόσληψη νερού µε συνέπεια την αύξηση του 

βάρους του.  Στην αντίθετη περίπτωση που η διαθέσιµη στα φυτά ποσότητα αζώτου 

είναι πολύ µικρή, παρατηρείται µείωση της απορρόφησης του νερού από τα φυτά και 

κατ’ επέκταση µείωση του βάρους των φυτών, ενώ παράλληλα µειωµένη εµφανίζεται 

και η στοµατική αγωγιµότητα, µε αποτέλεσµα µικρότερη απώλεια νερού από τα 

κλειστά στοµάτια (Radin and Boyer, 1982). 

 

 

3.2 ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΟΥ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΤΗΣ 

ΣΥΝΟΛΙΚΗΣ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗΣ ΤΩΝ ΦΥΛΛΩΝ ΦΥΤΩΝ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ 

ΡΟΚΑΣ  

Η περιεκτικότητα της συνολικής χλωροφύλλης των φύλλων των φυτών του 

µαρουλιού, αλλά και της ρόκας παρατηρήθηκε να αυξάνεται µε την αύξηση των 

επιπέδων αζώτου στο θρεπτικό διάλυµα, ενώ οι τιµές της συνολικής  χλωροφύλλης 

δεν ήταν στατιστικά σηµαντικά διαφορετικές, µεταξύ των διαφόρων µεταχειρίσεων 

µε άζωτο (100, 150, 200 ppm αζώτου) για όλες τις συγκοµιδές µε ελάχιστες µόνο 

εξαιρέσεις (∆ιάγραµµατα 1, 2). Εξαίρεση παρατηρήθηκε στην περίπτωση του 

µαρουλιού (∆ιάγραµµα 1) όπου κατά την 15η ηµέρα από την έναρξη των 
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µεταχειρίσεων, οι τιµές της συνολικής χλωροφύλλης των φυτών που λιπάνθηκαν µε 

100 ppmΝ ήταν σηµαντικά µικρότερες από τις αντίστοιχες τιµές των άλλων 

µεταχειρίσεων (150, 200 ppmΝ).  Επίσης στην περίπτωση της ρόκας (∆ιάγραµµα 2) 

οι τιµές της συνολικής χλωροφύλλης των φυτών που δέχτηκαν 200 ppm Ν ήταν 

σηµαντικά υψηλότερες από τις αντίστοιχες τιµές των φυτών που λιπάνθηκαν µε 100 

ppm N, κατά την  26η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων. 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 1. Συγκέντρωση συνολικής χλωροφύλλης στα φύλλα του µαρουλιού 
κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου 
λίπανσης * 
*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 
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∆ιάγραµµα 2.  Συγκέντρωση συνολικής χλωροφύλλης στα φύλλα της ρόκας κατά 
τη διάρκεια της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου 
λίπανσης* 
*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 

 

 

Τα φυτά χρησιµοποιούν το άζωτο κυρίως για την παραγωγή και την ανάπτυξη 

των φύλλων, µε σκοπό να µεγιστοποιήσουν την αφοµοίωση του CO2 (Van der Werf, 

1996).  Πρωταρχικό ρόλο σε αυτό παίζει η παραγωγή των χλωροφυλλών και υπάρχει 

θετική συσχέτιση µεταξύ του χορηγούµενου αζώτου και της συγκέντρωσης των 

χλωροφυλλών στα φύλλα, που έχει επιβεβαιωθεί στο πείραµά µας. Η θετική επίδραση 

του αζώτου στη συγκέντρωση των χλωροφυλλών, έχει ερευνηθεί αρκετά έως σήµερα 

για µεγάλο αριθµό φυτικών ειδών, όπως στο µαρούλι (Leon et al. 2007, 

Konstantopoulou et al,  2012), στη σόγια (Fritschi and Ray, 2007) και σε άλλα φυτά. 
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3.3  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΟΥ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ  K+ 

ΣΤΑ ΦΥΛΛΑ ΚΑΙ ΤΗ ΡΊΖΑ ΦΥΤΩΝ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΡΟΚΑΣ  

Όπως προκύπτει από τα αποτελέσµατα προσδιορισµού της συγκέντρωσης Κ+ 

στα φύλλα  των φυτών του µαρουλιού (∆ιάγραµµα 3) παρατηρήθηκε γενικά αύξηση 

της συγκέντρωσης του Κ+ 
µε την αύξηση  της αζωτούχου λίπανσης, ενώ οι τιµές  της 

κυµάνθηκαν από 1780 έως 3410 µmol/g ΞΒ. 

Οι τιµές  της συγκέντρωσης Κ+ στα φύλλα µαρουλιού των φυτών που 

λιπάνθηκαν µε το χαµηλότερο επίπεδο αζώτου (100 ppm Ν) ήταν στατιστικά 

σηµαντικά µικρότερες από τις τιµές της µεταχείρισης  µε τα 200 ppm Ν για όλο το 

διάστηµα των µετρήσεων (7η, 26η, 41η, 48η  ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων), ενώ παρόλο που ήταν πάντα µικρότερες, ήταν στατιστικά σηµαντικά 

µικρότερες από τις τιµές της µεταχείρισης των 150 ppm Ν µόνο κατά την 7η και 26η 

ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων. Οι τιµές  της συγκέντρωσης Κ+ στα φύλλα 

που µεταχειρίστηκαν µε 200 ppm  Ν παρατηρήθηκαν αυξηµένες συγκριτικά µε αυτές 

των φυτών που εφοδιάστηκαν µε χαµηλότερες ποσότητες αζώτου (100, 150 ppm N), 

αλλά οι διαφορές στα φύλλα που µεταχειρίστηκαν µε 150 ppm N δεν ήταν πάντα 

σηµαντικές, µε εξαίρεση κατά την 7η και 41η ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων. 

 

∆ιάγραµµα 3.  Συγκέντρωση Κ+  στα φύλλα του µαρουλιού κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 
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Επίσης, οι τιµές της συγκέντρωσης Κ+ στα φύλλα του µαρουλιού για όσα 

φυτά µεταχειρίστηκαν µε 100 και 150 ppm Ν ήταν  σταθερά αυξανόµενες µε την 

ηλικία του φυτού, από την 7η έως την 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων. 

Για τα φυτά που δέχτηκαν 200 ppm Ν, οι τιµές της συγκέντρωσης Κ+ στα φύλλα, 

ήταν αυξανόµενες µε την ηλικία των φυτών από την 7η έως την 41η ηµέρα από την 

έναρξη των µεταχειρίσεων, ενώ στη συνέχεια και µέχρι την 48η ηµέρα ακολουθούσαν 

ελαφρά πτωτική πορεία. 

  

 

∆ιάγραµµα 4.  Συγκέντρωση Κ+  στις ρίζες  του µαρουλιού κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 

 

 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που φαίνονται στο ∆ιάγραµµα 4 

προσδιορισµού της συγκέντρωσης Κ+ στις ρίζες των φυτών µαρουλιού παρατηρήθηκε 

γενικά αύξηση της συγκέντρωσης του Κ+  µε την αύξηση του ποσού της αζωτούχου 

λίπανσης, η οποία ήταν πιο έντονη από την 26η έως την 41η ηµέρα από την έναρξη 

των µεταχειρίσεων και  οι τιµές  της κυµάνθηκαν από 985 έως 2353 µmol/g ΞΒ. 

Οι τιµές της συγκέντρωσης Κ+ στις ρίζες του µαρουλιού παρόλο που 

σηµείωσαν αύξηση καθώς και µε ολοένα και µεγαλύτερες ποσότητες αζώτου 

εφοδιαζόταν τα φυτά του µαρουλιού, οι διαφορές µεταξύ τους δεν ήταν πάντα  
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σηµαντικές. Εξαίρεση παρατηρήθηκε στην περίπτωση των φυτών που δέχτηκαν  200 

ppm Ν, όπου η τιµή  της συγκέντρωσης Κ+ διέφερε σηµαντικά κατά την 41η ηµέρα 

από την έναρξη των µεταχειρίσεων από τις αντίστοιχες τιµές των φυτών που 

µεταχειρίστηκαν µε άλλες λιπάνσεις (100, 150 ppm Ν), καθώς και η τιµής της 

συγκέντρωσης Κ+ της ρίζας µαρουλιού που µεταχειρίστηκε µε 100 ppm N, όπου µόνο 

την 48η ηµέρα παρατηρήθηκε σηµαντικά χαµηλότερη έναντι των αντίστοιχων τιµών 

των άλλων µεταχειρίσεων (150, 200 ppmΝ). 

Επίσης οι τιµές της συγκέντρωσης Κ+ 
στις ρίζες των φυτών µαρουλιού  ήταν 

αυξανόµενες κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας από την 26η έως την 41η ηµέρα από 

την έναρξη των µεταχειρίσεων για όλες ανεξαρτήτως τις µεταχειρίσεις (100,150, 200 

ppm Ν), ενώ µετά την 41η έως και την 48η ηµέρα ο ρυθµός αύξησης ήταν µειωµένος 

για την  συγκέντρωση Κ+ στις µεταχειρίσεις µε 150 και 200 ppm Ν και για τη 

µεταχείριση των 100 ppm N οι τιµές της συγκέντρωσης του Κ+ 
σηµείωσαν ελαφρά 

πτωτική πορεία µε την αύξηση της ηλικίας των φυτών. 

 

 

∆ιάγραµµα 5.  Συγκέντρωση Κ+  στα φύλλα της ρόκα κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 
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Παρόµοια µε τα φύλλα του µαρουλιού ήταν και η συγκέντρωση Κ+ 
και στα 

φύλλα του φυτού της ρόκας. Οι τιµές της συγκέντρωσης του Κ+ 
στα φύλλα της ρόκας 

κυµάνθηκε από 1560 έως 2700 µmol/g ΞΒ.  

Όπως διαπιστώνεται στο ∆ιάγραµµα 5 σηµειώθηκε θετική επίδραση της 

αύξησης της αζωτούχου λίπανσης στη συγκέντρωση Κ+ 
στα φύλλα της ρόκας.  

Οι διαφορές  στις τιµές της συγκέντρωσης του Κ+ 
ήταν στατιστικά σηµαντικές 

σε όλες σχεδόν τις µεταχειρίσεις, καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων (7η, 26η, 41η, 

48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων). Εξαίρεση παρατηρήθηκε την 7η 

ηµέρα µεταξύ των τιµών της συγκέντρωσης του Κ+  στα φυτά που µεταχειρίστηκαν 

µε 100 και 150 ppm  Ν, καθώς και την 26η ηµέρα µεταξύ των τιµών της αντίστοιχης 

συγκέντρωσης των φυτών της ρόκας που λιπάνθηκαν  µε 150 και 200 ppm  Ν, όπου 

τα φύλλα που δέχτηκαν υψηλότερη συγκέντρωση αζώτου  είχαν και υψηλότερες 

συγκεντρώσεις Κ+ αλλά οι διαφορές µεταξύ των τιµών  δεν ήταν σηµαντικές. 

Συγκρίνοντας τις τιµές της συγκέντρωσης του Κ+ στα φύλλα της ρόκας µεταξύ 

φυτών διαφορετικής ηλικίας (7η, 26η, 41η, 48η ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων) διαπιστώθηκε µια αυξητική τάση των επιπέδων της συγκέντρωσης 

του Κ+ 
ανάλογα µε την ηλικία των φυτών και µάλιστα σχετικά έντονη από την 7η έως 

και την 41η ηµέρα, ενώ στη συνέχεια και µέχρι την 48η ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων παρατηρήθηκε µειωµένος ρυθµός αύξησης (200 ppm N) ή σταθερή 

πορεία  (150 ppm N), αλλά και ελαφρά πτωτική πορεία (100 ppm N) των αντίστοιχων 

επιπέδων της συγκέντρωσης του Κ+. 

Τα αποτελέσµατα της συγκέντρωσης του Κ+ στη ρίζα των φυτών της ρόκας, 

όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 6 παρουσιάζουν  γενικά αύξηση της αντίστοιχης 

συγκέντρωσης καθώς µε ολοένα και αυξανόµενες  ποσότητες αζώτου εφοδιαζόταν το 

θρεπτικό διάλυµα (100, 150 200 ppm Ν), αλλά οι διαφορές στις τιµές της 

συγκέντρωσης του Κ+ δεν ήταν πάντα στατιστικά σηµαντικές. Οι συγκεκριµένες τιµές 

κυµάνθηκαν κατά τη διάρκεια των µετρήσεων από 1394 έως 1848 µmol/g ΞΒ. 

Οι τιµές λοιπόν της συγκέντρωσης του Κ+ στη ρίζα των φυτών της ρόκας που 

λιπάνθηκαν µε 200 ppm Ν, παρόλο που ήταν πάντα µεγαλύτερες από τις αντίστοιχες   

των φυτών που δέχτηκαν 100 και 150 ppm Ν, ήταν πάντα στατιστικά σηµαντικά  

υψηλότερες  µόνο από τις αντίστοιχες τιµές των φυτών που λιπάνθηκαν µε 100 ppm 

Ν.  

Επιπλέον συγκρίνοντας τις τιµές της συγκέντρωσης του Κ+ στη ρίζα µεταξύ 

των φυτών της ρόκας διαφορετικής ηλικίας, διαπιστώθηκε µια συνεχή αυξητική τάση 
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της συγκεκριµένης συγκέντρωσης µε την αύξηση της ηλικίας των φυτών από την 26η  

έως την 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων για όλες τις µεταχειρίσεις µε 

άζωτο  (100, 150 200 ppm Ν). 

 

 

 

∆ιάγραµµα 6.  Συγκέντρωση Κ+  στις ρίζες της ρόκας κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 

 

 

 

Τέλος συγκρίνοντας τις τιµές της συγκέντρωσης του Κ+  στα φύλλα 

αντίστοιχα του µαρουλιού και της ρόκας (∆ιαγράµµατα 3, 5) παρατηρούµε ότι η 

συγκεκριµένη συγκέντρωση στα φύλλα του µαρουλιού ήταν συγκριτικά υψηλότερη 

(1780 έως 3410 µmol/g ΞΒ) από αυτή της ρόκας (1560 έως 2700 µmol/g ΞΒ). 

Αντίστοιχα ευρήµατα διαπιστώθηκαν για τη συγκέντρωση του Κ+ 
στη ρίζα 

(∆ιαγράµµατα 4, 6), όπου οι τιµές της συγκεκριµένης συγκέντρωσης στις ρίζες του 

µαρουλιού  παρόλο που ξεκίνησαν από χαµηλότερα επίπεδα έφτασαν τελικά σε 

υψηλότερα  (985 έως 2353 µmol/g ΞΒ) από αυτά της ρόκας (1394 έως 1848 µmol/g 

ΞΒ). 
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Τα αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν στο πείραµά µας ως προς τη 

συγκέντρωση του Κ+  στα φύλλα και τη ρίζα των φυτών µαρουλιού και ρόκας 

έρχονται σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα στα οποία κατέληξαν οι Sánchez-Chávez 

et al. (2010).  

Σύµφωνα λοιπόν µε τους   Sánchez-Chávez et al. (2010)  η αύξηση του 

αζώτου στο θρεπτικό διάλυµα, από τα πολύ χαµηλά έως τα συνιστώµενα για το κάθε 

φυτικό είδος επίπεδα αζώτου, προκαλεί αύξηση της συγκέντρωσης του Κ+  στους 

ιστούς των φυτών. Είναι γεγονός ότι στα δικά µας πειράµατα  δεν χορηγήθηκαν πολύ 

υψηλότερες ποσότητες αζώτου από αυτές που ενδείκνυται για την άριστη ανάπτυξη 

των συγκεκριµένων φυτών και ως εκ’ τούτου ήταν αναµενόµενη η αύξηση της 

συγκέντρωσης του Κ+ 
στα φύλλα και τις ρίζες του µαρουλιού και της ρόκας.  Η 

χορήγηση πολύ υψηλών ποσοτήτων αζώτου, πέρα από τις συνιστώµενες δόσεις για το 

κάθε φυτικό είδος, οδηγεί στη µείωση της συγκέντρωσης του Κ+ 
στους ιστούς των 

φυτών  (Sánchez-Chávez et al., 2010, Cavarianni et al., 2008). 

 

 



44 
 

 

3.4  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΟΥ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ  

Mg+2 ΣΤΑ ΦΥΛΛΑ ΚΑΙ ΤΗ ΡΊΖΑ ΦΥΤΩΝ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ ΚΑΙ ΡΟΚΑΣ  

 

 

∆ιάγραµµα 7.  Συγκέντρωση Mg+2  στα φύλλα του µαρουλιού κατά τη διάρκεια 
της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιµές που φέρουν το ίδιο γράµµα σε κάθε µπάρα  για την κάθε συγκοµιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 
µεταξύ τους (p=0,5) 

 

 

 

Η συγκέντρωση του Mg+2 
στα φύλλα των φυτών του µαρουλιού γενικά 

σηµείωσε αύξηση καθώς ολοένα και µεγαλύτερες ποσότητες αζώτου δεχόταν τα φυτά 

(100, 150, 200 ppm Ν), ενώ οι τιµές της κυµαίνονταν από 165 έως 213 µmol/g ΞΒ 

(∆ιάγραµµα 7). 

Επιπλέον οι τιµές της  συγκέντρωσης του Mg+2 
ήταν σηµαντικά µικρότερες 

στα φύλλα των φυτών του µαρουλιού που λιπάνθηκαν µε το χαµηλότερο επίπεδο 

αζώτου (100 ppm Ν),  έναντι αυτών που µεταχειρίστηκαν µε τα υψηλότερα επίπεδα 

αζώτου (150, 200 ppm Ν) σε όλη τη διάρκεια των µετρήσεων, εκτός από την πρώτη 

µέτρηση (7η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων). 

Συγκρίνοντας τις τιµές της  συγκέντρωσης του Mg+2  στα φύλλα του 

µαρουλιού µεταξύ των φυτών που δέχτηκαν  150 και 200 ppm αζώτου, παρόλο που 

εκείνες των φυτών που δέχτηκαν τα µεγαλύτερα ποσά αζώτου ήταν πάντα 
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υψηλότερες, οι διαφορές τους δεν ήταν στατιστικά σηµαντικές, εκτός από την 

περίπτωση κατά την  41η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων, όπου η τιµή της 

συγκέντρωσης του Mg+2 
των  φυτών που δέχτηκαν 200 ppn Ν ήταν στατιστικά 

σηµαντικά υψηλότερη έναντι αυτής των φυτών που λιπάνθηκαν µε 150  ppn Ν. 

Ακόµη διαπιστώθηκε γενικά αυξητική τάση των επιπέδων της συγκέντρωσης 

του  Mg+2 
στα φύλλα του µαρουλιού µε την αύξηση της ηλικίας των φυτών 

(∆ιάγραµµα 7) από την 7η έως την 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων σε 

όλα γενικά τα φυτά που λιπάνθηκαν µε διαφορετικά επίπεδα αζωτούχου λίπανσης 

(100, 150, 200 ppm Ν). 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 8.  Συγκέντρωση Mg+2  στις ρίζες του µαρουλιού κατά τη διάρκεια 
της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα σε κάθε μπάρα  για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 

μεταξύ τους (p=0,5) 

 

 

Όπως  προκύπτει από το διάγραµµα 8 η συγκέντρωση του  Mg+2 
στις ρίζες  

του µαρουλιού ήταν πάντα αυξανόµενη µε την αύξηση της αζωτούχου λίπανσης στο 

θρεπτικό διάλυµα που εφοδιαζόταν τα φυτά (100, 150, 200 ppm Ν), ενώ οι τιµές της 

συγκεκριµένης συγκέντρωσης κυµάνθηκαν από 127 έως 194 µmol/g ΞΒ. 
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Μάλιστα σε όλες τις περιπτώσεις των µεταχειρίσεων µε διαφορετικό επίπεδο 

αζωτούχου λίπανσης, οι διαφορές στις τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 
στις ρίζες  

του µαρουλιού ήταν στατιστικά σηµαντικές καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων, µε 

εξαίρεση τις τιµές της συγκέντρωσης του Mg+2 
στις ρίζες  των φυτών που δέχτηκαν 

100 ppm N  κατά την 26η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων, οι οποίες δεν 

ήταν σηµαντικά χαµηλότερες από αυτές των φυτών που εφοδιάστηκαν µε 150 ppm Ν. 

Επίσης οι τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 
στις ρίζες των φυτών  του 

µαρουλιού ήταν αυξανόµενες µε την ηλικία των φυτών από την 26η έως την  48η 

ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων, µε εντονότερο  ρυθµό αύξησης µεταξύ 41η 

και 48η ηµέρας συγκριτικά µε αυτόν της περιόδου µεταξύ 26η και 41η ηµέρας 

(∆ιάγραµµα 8). 

 

 

 

∆ιάγραµµα 9.  Συγκέντρωση Mg+2  στα φύλλα της ρόκας κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα σε κάθε μπάρα  για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 

μεταξύ τους (p=0,5) 

 

Παρόµοια αποτελέσµατα µε αυτά του µαρουλιού, ως προς την συγκέντρωση 

του  Mg+2 στα φύλλα, προκύπτουν και για το φυτό της ρόκας όπως φαίνεται στο 

∆ιάγραµµα 9. 

Οι τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 στα φύλλα της ρόκας κυµάνθηκαν από 

191 έως 257 µmol/g ΞΒ κατά τη διάρκεια των πειραµάτων και ήταν γενικά 
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αυξανόµενες καθώς ολοένα αυξανόµενες ήταν οι ποσότητες του αζώτου που 

παρεχόταν στα φυτά (100, 150, 200 ppm Ν). 

Συγκεκριµένα οι τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 στα φύλλα των φυτών 

της ρόκας ήταν στατιστικά σηµαντικά µικρότερες στα φυτά που εφοδιάστηκαν µε το 

χαµηλότερο επίπεδο αζώτου (100 ppm Ν), έναντι αυτών  που δέχτηκαν 150 και 200 

ppm αζώτου σε όλη τη διάρκεια των µετρήσεων, εκτός από την πρώτη µέτρηση (7η 

ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων), όπου οι τιµές της εν λόγω συγκέντρωσης 

δεν διέφεραν σηµαντικά για κανένα από τα φυτά που δέχτηκαν διαφορετικά επίπεδα 

αζώτου (100, 150, 200 ppm Ν). 

Οι τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 στα φύλλα των φυτών της ρόκας που 

δέχτηκαν 200 ppm αζώτου ήταν πάντα υψηλότερες αυτών που δέχτηκαν 150 ppm, 

αλλά οι διαφορές τους δεν ήταν σηµαντικές, παρά µόνο στην τελευταία µέτρηση, την 

48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων. 

Σταθερά αυξητική τάση παρατηρήθηκε στις τιµές της συγκέντρωσης του  

Mg+2 στα φύλλα των φυτών της ρόκας µε την αύξηση της ηλικίας των φυτών από την 

7η έως την 48η ηµέρα για όλες ανεξαρτήτως τις µεταχειρίσεις µε άζωτο (∆ιάγραµµα 

9). 

 

 

∆ιάγραµµα 10.  Συγκέντρωση Mg+2  στις ρίζες της ρόκας κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα σε κάθε μπάρα  για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 

μεταξύ τους (p=0,5) 
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Σχετική πορεία µε αυτή του µαρουλιού, ακολούθησε η συγκέντρωση του  

Mg+2  στις ρίζες των  φυτών της ρόκας, όπως φαίνεται στο ∆ιάγραµµα 10. 

Οι τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 στις ρίζες της  ρόκας κυµάνθηκαν από 

96 έως 149  µmol/g ΞΒ και ήταν πάντα αυξανόµενες µε την αύξηση του αζώτου στο 

θρεπτικό διάλυµα που παρεχόταν στα φυτά της ρόκας (100, 150, 200 ppm Ν) και οι 

διαφορές τους ήταν πάντα στατιστικά σηµαντικές, µε εξαίρεση την 48η ηµέρα από 

την έναρξη των µεταχειρίσεων, όπου οι τιµές της συγκέντρωσης του  Mg+2 
δεν 

διέφεραν σηµαντικά για κανένα από τα φυτά, ανεξαρτήτως του επιπέδου αζώτου που 

µεταχειρίστηκαν. 

Σταθερά αυξητική ήταν γενικά και η τάση της εν λόγω συγκέντρωσης στη 

ρίζα µε την αύξηση της ηλικίας των φυτών της ρόκας από την 26η έως την 48η ηµέρα 

από την έναρξη των µεταχειρίσεων (∆ιάγραµµα 10). 

 

Τα αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν στο πείραµά µας, όσον αφορά την 

συγκέντρωση  Mg+2, τόσο στα φύλλα, όσο και στις ρίζες των φυτών που 

καλλιεργήθηκαν (µαρούλι, ρόκα) έρχονται σε συµφωνία µε αυτά που σηµειώθηκαν 

από τους Sánchez-Chávez et al., (2010). ∆εδοµένου ότι η χορήγηση αζώτου στο 

πείραµά µας άρχισε από τις χαµηλές σχετικά ποσότητες αζώτου (100 ppm Ν) και δεν 

ξεπέρασε σηµαντικά  τις optimum για την ανάπτυξη ποσότητες των συγκεκριµένων 

ειδών (µαρούλι, ρόκα), η αύξηση του χορηγούµενου αζώτου µέχρι το επίπεδο των 

200 ppm Ν προκάλεσε αύξηση της συγκέντρωσης  Mg+2, όπως έχει αναφερθεί και 

από τους  Sánchez-Chávez et al., (2010). 

Αντίθετα όπως διαπιστώθηκε από τους  Sánchez-Chávez et al., (2010) και  

Cavarianni et al., (2008) αύξηση της ποσότητας αζώτου που χορηγείται στα φυτά 

πέραν των συνιστώµενων για την ανάπτυξή τους ποσοτήτων προκαλεί µείωση της  

συγκέντρωσης του  Mg+2 στα φύλλα και τις ρίζες των φυτών. 
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 3.5  ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΖΩΤΟΥΧΟΥ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΣΤΗ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ  

ΝΙΤΡΙΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝ ΣΤΟΥΣ ΦΥΤΙΚΟΥΣ ΙΣΤΟΥΣ ΦΥΤΩΝ ΜΑΡΟΥΛΙΟΥ 

ΚΑΙ ΡΟΚΑΣ  

 

 

∆ιάγραµµα 11.  Συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στα φύλλα του µαρουλιού κατά τη 
διάρκεια της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης* 
*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα σε κάθε μπάρα  για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν 

στατιστικά μεταξύ τους (p=0,5) 

 

 

Από το διάγραµµα 11 φαίνεται ότι η αύξηση των επιπέδων της αζωτούχου 

λίπανσης, ξεκινώντας από τις χαµηλές συγκεντρώσεις (100 ppm Ν),  προκαλεί 

αύξηση της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στα φύλλα του µαρουλιού. Οι 

διαφορές όµως στις τιµές των συσσωρευµένων νιτρικών  στα φύλλα  των φυτών που 

καλλιεργήθηκαν σε διαφορετικά επίπεδα αζώτου (100, 150, 200 ppm Ν) δεν ήταν 

πάντα στατιστικά σηµαντικές. Εξαίρεση  παρατηρήθηκε  µόνο στις τιµές των 

νιτρικών ιόντων των φυτών που δέχτηκαν το χαµηλό επίπεδο αζώτου (100 ppm Ν) 

κατά την 41η και 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων,  οι οποίες διέφεραν 

σηµαντικά από τις τιµές των άλλων µεταχειρίσεων (150, 200  ppm Ν). 

Γενικά οι τιµές της συγκέντωσης των νιτρικών ιόντων στα φύλλα του 

µαρουλιού κυµάνθηκαν από 257 έως 413 µgNO3/g νωπού βάρους ή ppm NO3. 
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Αξιοσηµείωτη είναι η πτωτική τάση που παρουσίασε η συγκέντρωση των 

νιτρικών ιόντων µετά την 20η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων στα φύλλα 

του µαρουλιού που λιπάνθηκαν  µε τη χαµηλότερη συγκέντρωση των 100 ppm 

αζώτου. Αντίθετα σηµειώθηκε αυξητική τάση της συγκέντρωσης των εν λόγω 

νιτρικών ιόντων στα φύλλα των φυτών του µαρουλιού που µεταχειρίστηκαν µε 150 

και 200 ppm αζώτου από την 15η έως την 41η ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων (∆ιάγραµµα 11). 

 

 

∆ιάγραµµα 12.  Συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στις ρίζες του µαρουλιού κατά τη 
διάρκεια της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα σε κάθε μπάρα  για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 

μεταξύ τους (p=0,5) 

 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα που φαίνονται στο ∆ιάγραµµα 12 η 

συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων  στις ρίζες των φυτών του µαρουλιού  κυµάνθηκε 

από 63 έως 253 µg NO3/g νωπού βάρους ή ppm NO3  και ήταν πάντα αυξανόµενη  µε 

την αύξηση της αζωτούχου λίπανσης στο θρεπτικό διάλυµα  που εφοδίαζε τα φυτά.  

Οι διαφορές µάλιστα στις τιµές των νιτρικών ιόντων µεταξύ των φυτών που δέχτηκαν 

διαφορετικές ποσότητες αζώτου µέσω του θρεπτικού διαλύµατος (100, 150, 200 ppm 

Ν)  ήταν στατιστικά σηµαντικές καθόλη τη διάρκεια των µεταχειρίσεων (15η έως 41η 

ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων), µε εξαίρεση την 41η ηµέρα, όπου οι τιµές 

της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στις ρίζες των φυτών µαρουλιού  που 
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δέχτηκαν 150 ppm αζώτου δεν διέφεραν σηµαντικά έναντι αυτών που λιπάνθηκαν µε 

100 και 200 ppm αζώτου. 

Κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας  από την 15η έως την 41η ηµέρα, η 

συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων  στις ρίζες των φυτών του µαρουλιού αρχικά 

σηµείωσε σταθερή  (200 ppm Ν) ή πτωτική τάση (100, 150  ppm Ν) έως και την  26η 

ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων, ενώ στη συνέχεια εµφάνισε αυξητική τάση 

για όλα τα επίπεδα αζωτούχου λίπανσης (∆ιάγραµµα 12). 

 

 

 

   

∆ιάγραµµα 13.  Συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στα φύλλα της ρόκας κατά τη 
διάρκεια της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης* 

*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους 

(p=0,5) 

 

Αντίστοιχη γενικά πορεία µε συτή των φύλλων του µαρουλιού ακολούθησε η 

συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων και στα φύλλα του φυτού της ρόκας. Οι τιµές της 

συγκεκριµένης συγκέντωσης στα φύλλα της ρόκας κυµάνθηκαν από 575 έως 765 

µgNO3/g νωπού βάρους ή ppm NO3 (∆ιάγραµµα 13). 

Ξεκινώντας από την χαµηλή συγκέντρωση των 100 ppm αζώτου στο θρεπτικό 

διάλυµα, καθώς αυξανόταν τα επίπεδα της αζωτούχου λίπανσης, αυξανόταν και η 

συγκέντρωση των νιτρικών ιόντων στα φύλλα των φυτών της ρόκας, ενώ οι διαφορές 

µεταξύ των τιµών  της εν λόγω συγκέντρωσης δεν ήταν σηµαντικές, παρά µόνο για 
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την περίπτωση των φυτών που δέχτηκαν την χαµηλή συγκέντρωση αζωτούχου 

λίπανσης (100 ppm N), όπου κατά την 41η και 48η ηµέρα από την έναρξη των 

µεταχειρίσεων οι τιµές της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων διέφεραν σηµαντικά 

έναντι αυτών των φυτών που λιπάνθηκαν µε υψηλότερες ποσότητες αζώτου (150, 200 

ppm Ν). 

Επιπλέον σηµαντικά υψηλότερες παρατηρήθηκαν και οι τιµές των νιτρικών 

ιόντων των φυτών που λιπάνθηκαν µε 200 ppm Ν  έναντι αυτών που δέχτηκαν 150 

ppm Ν, µόνο κατά την 48η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων. 

Αυξητική φαίνεται να είναι η τάση της συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων 

στα φύλλα της ρόκας, των φυτών που εφοδιάζονταν µε 150 και 200 ppm αζώτου 

µέχρι και την 41η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων, ενώ στη συνέχεια η 

τάση παρέµεινε σταθερή ή ελαφρώς πτωτική (150 ppm Ν). Αντίθετα, παρατηρήθηκε 

έντονα πτωτική τάση, µετά την 26η ηµέρα, στη συγκέντρωση των συγκεκριµένων 

ιόντων στα φύλλα των φυτών της ρόκας που µεταχειρίστηκαν µε την χαµηλότερη 

συγκέντρωση των 100 ppm αζώτου (∆ιαγραµµα 13). 

 

 

∆ιάγραµµα 14.  Συγκέντρωση νιτρικών ιόντων στις ρίζες της ρόκας κατά τη 
διάρκεια της καλλιέργειας, σε τρία διαφορετικά επίπεδα  αζωτούχου λίπανσης * 

*Οι τιμές που φέρουν το ίδιο γράμμα σε κάθε μπάρα  για την κάθε συγκομιδή δεν διαφέρουν στατιστικά 

μεταξύ τους (p=0,5) 
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Όπως προκύπτει από το ∆ιάγραµµα 14, η συγκέντρωση  των νιτρικών ιόντων 

στις ρίζες των φυτών της ρόκας ήταν σε συµφωνία µε αυτή των φυτών του µαρουλιού 

και πάντα αυξανόµενη  µε την αύξηση των ποσοτήτων  αζώτου που προστίθονταν 

στο θρεπτικό διάλυµα (100, 150, 200 ppm Ν). Μάλιστα οι διαφορές στις τιµές της 

συγκέντρωσης  των νιτρικών ιόντων ήταν σε όλες τις περιπτώσεις στατιστικά 

σηµαντικές.  

Οι τιµές της συγκεκριµένης συγκέντωσης στις ρίζες των φυτών της ρόκας 

κυµάνθηκαν από 60 έως 275  µgNO3/g νωπού βάρους ή ppm NO3. 

Επιπλέον αυξητική ήταν και η τάση της συγκέντρωσης  των νιτρικών ιόντων 

στις ρίζες των φυτών της ρόκας µε την αύξηση της ηλικίας των φυτών από την 15η 

έως και την 41η ηµέρα από την έναρξη των µεταχειρίσεων (∆ιάγραµµα 14). 

Η σταδιακή αύξηση των νιτρικών ιόντων σε συνδυασµό µε την αυξανόµενη 

χορήγηση αζώτου έχει αναφερθεί από πολλούς ερευνητές για διάφορα λαχανικά 

(Breimer, 1982, Σιώµος, 1993, Darnell and Stutte, 2001, Chen et al. 2004, Taghavi 

and Babalar, 2007), καθώς επίσης για το µαρούλι  (McCall and Willumsen, 1999, 

Byrne et al., 2001, Mun and Lee, 2002, Boroujerdnia et al. 2007, Sorensen et al. 

1994, Mantovani et al. 2005,  Konstantopoulou et al., 2010) και για τη ρόκα (Hanafy 

et al. 2000, Santamaria et al., 2002, Cavarianni et al., 2008).  Η  αύξηση της 

συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στα φύλλα και τις ρίζες των φυτών, πιθανόν να  

είναι αποτέλεσµα της αποθήκευσης της πλεονάζουσας ποσότητας των εν λόγω ιόντων 

στα χυµοτόπια των φυτικών ιστών (Granstedt and Huffaker, 1982), σηµεία από τα 

οποία δύσκολα και µόνο σε µεγάλη ανάγκη χρησιµοποιούνται από το φυτό για 

παραγωγή οργανικών ενώσεων. 

Όσον αφορά το µέσο όρο των συγκεντρώσεων των νιτρικών ιόντων που 

βρέθηκαν στα φύλλα των φυτών που καλλιεργήθηκαν, αυτός δεν φαίνεται να ξεπερνά 

το µέγιστο όριο της Ε.Ε, έτσι ώστε να µπορεί να ειπωθεί ότι τα φυλλώδη λαχανικά 

που καλλιεργούνται στη xώρα µας και δέχονται ανάλογες λιπάνσεις είναι πιο υγιεινά 

και ακίνδυνα από εκείνα των βορειοευρωπαϊκών χωρών, όπου συχνά διαπιστώνονται 

υπερβάσεις στις τιµές νιτρικών ιόντων στα φύλλα, από το όριο της Ε.Ε. (Escobar – 

Gutierrez et al. 2002). 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Από τα αποτελέσµατα των πειραµάτων συµπεραίνουµε ότι:  

Η αύξηση του χορηγούµενου αζώτου στα φυτά του µαρουλιού και της ρόκας 

είχε σαν αποτέλεσµα την αύξηση του µέσου βάρους τους, αλλά  και του αριθµού των 

φύλλων ανά φυτό και για τα δύο είδη φυτών.  

Με την αύξηση της αζωτούχου λίπανσης παρατηρήθηκε γενικά αύξηση των 

τιµών της συνολικής χλωροφύλλης σε όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας. 

Η συγκέντρωση των ιόντων Κ+ 
και Mg+2  στα φύλλα και τις ρίζες των φυτών 

µαρουλιού και ρόκας σηµείωσε αύξηση µε την αύξηση της χορηγούµενης ποσότητας 

αζώτου, σε όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας  

Η αύξηση των επιπέδων της αζωτούχου λίπανσης προκάλεσε αύξηση της 

συγκέντρωσης των νιτρικών ιόντων στα φύλλα και τις ρίζες του µαρουλιού και της 

ρόκας.  
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