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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι  η διερεύνηση και 

καταγραφή της επίδρασης της λίπανσης στην ποιότητα και 

παραγωγή τομάτας θερμοκηπίου.

Η επιλογή του συγκεκριμένου είδους έγινε διότι  ο καρπός της 

τομάτας αποτελεί  είδος ευρείας κατανάλωσης,  ενώ παράλληλα η 

καλλιέργειά της στο θερμοκήπιο έχει  μεγάλη οικονομική σημασία.

Το ενδιαφέρον του παραγωγού συνίσταται  στην ποσότητα και 

την ποιότητα των προϊόντων που παράγει  ως αποτέλεσμα της 

γεωργικής  πράξης.  Μια σημαντική παράμετρος  που επηρεάζει  την 

καλλιέργεια και ρυθμίζεται  από τον παραγωγό για την αριστοποίηση 

της παραγωγής είναι  τα ανόργανα θρεπτικά στοιχεία,  που είναι  

απαραίτητα για την κάλυψη των αναγκών της ανόργανης διατροφής 

των φυτών.
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Μ Ε Ρ Ο Σ  Π Ρ Ω Τ Ο

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Η τομάτα ε ίναι  κατά κανόνα ετήσιο λαχανικά,  αρκετά 

δ ιαδεδομένο  και  πολύ δημοφιλές .  Σε διεθνή κλίμακα,  η 

καλλι έργε ια  της τομάτας  καταλαμβάνε ι  την τρίτη σε έκταση θέση 

μετά την πατάτα και  γλυκοπατάτα,  ενώ στην Ελλάδα η 

επ ι τραπέζ ια  τομάτα καταλαμβάνε ι  τη δεύτερη σε έκταση θέση 

μετά την πατάτα.

Οι λόγοι  που καθιστούν  την τομάτα δημοφ ιλές  λαχανικά 

είναι  πολλοί .  Οι σπουδα ιότερο ι  είναι ,  ότι  εφοδ ιάζε ι  τον 

ανθρώπινο  οργαν ισμό με βι ταμίνες ,  και ιδίως τη βιταμίνη Ο, έχει  

ελκυστ ικό χρώμα και  ιδ ιαί τερο άρωμα,  γεγονός  που την καθιστά 

αρεστή στην δ ιατροφή.  Ποικ ιλ ίες  της έχουν ε γκλ ιματ ιστε ί  σε ένα 

μεγάλο εύρος  τύπων εδάφους  και  κλίματος ,  αν και  θα πρέπε ι  να 

τον ιστε ί  ότι  το φυτό απαιτε ί  θερμό κλίμα και  εδάφη με καλή 

στράγγιση.  Σήμερα η καλλι έργε ια  της τομάτας  εκτε ίνε τα ι  από τις 

τροπικές  περιοχές  μέχρι  και μερικές  μοίρες  από τον αρκτικό 

κύκλο και  στις  μεν περιοχές  όπου η διάρκεια της θερμής  περιόδου 

το επ ι τρέπε ι ,  η τομάτα καλλι εργε ί τα ι  στο ύπαιθρο ενώ σε άλλες 

περιοχές  και  σε περιόδους  εκτός εποχής  καλλ ι εργε ί τα ι  σε 

θερμοκήπια.  Η μορφή καλλι έργε ιας  της τομάτας  πο ικ ίλε ι  από την 

εντατ ική ( μεγάλες  εκτάσεις  σε γραμμική καλλ ι έργε ια  πλήρως 

μηχανοποιημένη ,  με εφάπαξ συγκομιδή με μηχαν ικά  μέσα),  έως 

την εντατ ική ( καλλι έργε ια  σε θ ερμοκήπια ,  υποστύλωση,  

κλάδεμα,  επαναλαμβανόμενη  συγκομιδή με το χέρι  κ.λπ. ) .
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2. Ι Σ Τ Ο Ρ Ι Κ Η  Α Ν Α Σ Κ Ο Π Η Σ Η

Η τομάτα ε ίναι  ένα από τα 8-10 πολύ συγγεν ικά  είδη του 

γένους  Lycopers icon  , το οποίο ξεχωρί ζε ι  από το πολύ συγγενικό 

ε ίδος Solanum από  τα χαρακτηριστ ικά  δ ιάρρηξης  των ανθήρων και 

απελευθέρωσης  της γύρης.  Τα πλείστα είδη του γένους  

Lycopers icon  ε ίναι  θάμνοι  ετήσιοι ,  βραχε ίας  δ ιάρκε ιας ,  με 

β ιολογικό κύκλο 5 ή και λ ι γότερους  μήνες.

Αρχικά επ ικρατούσε  η άποψη ότι  η χώρα καταγωγής  της 

τομάτας  ήταν το Περού,  σήμερα,  με τις πληροφορ ίε ς  που έδωσε ο 

Jenkins ,  1948, γ ί νετα ι  δεκτό ότι  καταγωγή της καλλ ι εργούμενης  

τομάτας  ε ίναι  το Μεξικό και  μάλιστα η περιοχή Vera Cruz-  

Puebla,  α π ’ όπου αρχικά μεταφέρθηκε  τον 16° αιώνα στην Ευρώπη 

και στη συνέχε ια  δ ιασκορπ ίστηκε  σε αρκετές  περιοχές  της γης.  

Στην Ελλάδα η ε ισαγωγή της έγινε  αρχικά στην Αθήνα περίπου το 

1818.

To l ycopers i con  escul entum  και  οι στενοί  συγγενε ί ς ,  ε ίναι  

γενικά αυτογον ιμοπο ιούμενα  είδη.  Όπως αναφέρε ι  ο Rick ( 1950),  

σ ταυρογον ιμοπο ιούντα ι  στις  περιοχές  που αυτοφύοντα ι  και  σε 

μερικές  άλλες  υποτροπ ικέ ς  περιοχές  , αλλά σε άλλα μέρη 

αυτογον ιμοπο ιούντα ι  πλήρως.
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3. ΒΟΤΑΝΙΚΟΙ ΧΑΡΑΚΤΗΡΕΣ

Η τομάτα ανήκει  στην ο ικογένε ια  ΞοΙαηααβαβ. Η βοτανική 

της ονομασία  ε ίναι  Ι ,γαορβΓςΐοοη βεοιιίβηίιιη.  Ο αριθμός  

χρωμοσωμάτων της είναι  2π = 24 όπως και  των περ ισσότερων  ειδών 

του γένους  Ι^γ€ορ6Γ5ίαοη.

Α) ΡΙΖΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ.  Το φυτό της τομάτας  αναπτύσσε ι  

ευδ ιάκριτη  κεντρική ρίζα,  αρκετές  δευτερεύουσες  και  ριζικά 

τριχ ίδ ια,  όταν ο σπόρος  σπέρνεται  απευθε ίας  στην μόνιμη θέση.  

Επειδή όμως,  κατά κανόνα τουλάχ ιστον ,  στην καλλ ι έργε ια  στο 

θερμοκήπιο  η τομάτα μεταφυτεύετα ι  μια ή περ ισσότερες  φορές,  η 

κεντρική ρίζα κόβεται ,  καταστρέφετα ι  και  το φυτό αρχίζε ι  να 

παράγε ι  με ευκολία πολλές  δευτερεύουσες  ρίζες ,  ακόμη και  από 

το λαιμό του φυτού γεγονός  που θεωρε ί τα ι  πλεονέκτημα ,  γ ιατί  

δ ι ευκολύνε ι  την μεταφύτευση του φυτού,  ακόμη και  με γυμνή ρίζα 

ή μπάλα χώματος ,  χωρίς  αυτό να σημαίνε ι  ότι  αυτή ε ίναι  και η 

ε νδεδε ι γμένη  τεχνική της καλλι έργε ιας  της τομάτας .

Β) ΒΛΑΣΤΟΣ.  Κατά το φύτρωμα και  μετά την 

οριζοντ ιοπο ίηση  των κοτυληδονόφυλλων  από το αρχέφυτρο  που 

βρίσκεται  μεταξύ τους,  και  που μπορεί  να το δει  κανε ί ς  σε τομή 

στο μικροσκόπιο ,  παράγεται  ο κεντρικός  βλαστός .  Ο κεντρικός  

βλαστός  φέρει  τα πραγματ ικά  φύλλα,  στις μασχάλες  των οποίων 

υπάρχουν  οφθαλμοί  που δίνουν πλευρ ικούς  βλαστούς .  Η τομάτα 

έχει  την τάση να σχηματ ί ζε ι  πολλούς  βλαστούς .  Το σχήμα του 

βλαστού είναι  κυλι νδρικό  και εσωτερικά ε ίναι  πλήρης.  Σε μερικές  

περ ιπτώσε ις  ο βλαστός  εμφανί ζεται  με κενό στο εσωτερ ικό  του,  

κατάσταση που δεν ε ίναι  φυσιολογική.  Ο βλαστός  στο πρώτο 

στάδιο της ανάπτυξής  του ή, καλύτερα αμέσως  κάτω από το 

αρχέφυτο,  ε ίναι  τρυφερός ,  εύθραυστος ,  χυμώδης ,  μαλακός ,  

αργότερα όμως γ ί νεται  σταδιακά πιο σκληρός ,  αποκτά μηχανική 

αντοχή,  χωρίς  να ξυλοποι ε ί ται ,  και  ε ίναι  γεν ικά  εύθραυστος .  Η 

ανάπτυξη του βλαστού,  όσον αφορά το μήκος,  καθορί ζε τα ι  από
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γενε τ ικούς  παράγοντε ς  και δ ιακρ ί νοντα ι  πο ικ ιλ ίε ς  με απεριόριστη 

ανάπτυξη βλαστών ή με καθορισμένο μήκος.

Γ) ΦΥΛΛΑ.  Τα πραγματ ικά φύλλα της τομάτας  είναι  

σύνθετα.  Κάθε φύλλο αποτελε ί τα ι  από ζεύγη φυλλαρίων  και 

παράφυλλων ,  με ένα μόνο φυλλάριο  στην άκρη.  Ο αριθμός  των 

ζευγών φυλλαρ ίων  σε κάθε φύλλο ποικίλε ι  ανάλογα με την 

ποικιλ ία ,  και  από την θέση του φύλλου επί  του βλαστού.  Είναι  

δυνατόν  να απαντηθούν  ποικιλ ίες  με 3,4 ή και  5 ζεύγη 

φυλλαρίων .  Τα πρώτα πραγματ ικά  φύλλα μιας συγκεκριμένης  

ποικ ιλ ίας ,  έχουν μικρότερο αριθμό ζευγών.  Εκτός  από τον αριθμό 

των ζευγών και  το μέγεθος  των φύλλων που ε ίναι  και  το 

χαρακτηριστ ικό  της κάθε ποικιλ ίας ,  επηρεάζετα ι  και  από τις 

συνθήκες  καλλι έργε ιας .  Συνήθως οι μεγαλόκαρπες  πο ικ ιλ ίε ς  έχουν 

πιο μακριά και  πιο πλατιά φύλλα,  ενώ στις μ ικρόκαρπες  ποικιλ ίες  

οι δ ιαστάσε ις  των φύλλων είναι  μ ικρότερες .  Τα φύλλα 

εμφαν ί ζοντα ι  σε ελικοειδή δ ιάταξη πάνω στο βλαστό.  ΕΙ επάνω 

επιφάνε ια των φύλλων έχει  χρώμα λαμπερό βαθύ πράσινο  και η 

κάτω ελαιώδες  ανοιχτό πράσινο.

Δ) ΑΝΘΟΣ.  Τα άνθη της τομάτας  εμφαν ίζοντα ι  σε 

ταξ ιανθ ί ες  από 2-3/ ταξ ιανθ ία  μέχρι  20 ή και  περ ισσότερα.  Ένας  

μέσος επιθυμητός  αριθμός  ανθέων ανά ταξ ιανθ ία που θα εξελιχθε ί

Ανθος τοματ ιάς

σε καρπούς  ε ίναι  6-8 άνθη.  Οι ταξ ιανθίες  εμφαν ί ζοντα ι  επί  των 

βλαστών του φυτού και  δ ιακλαδ ίζοντα ι  συμμετρικά  ή ασύμμετρα,  

ανάλογα με την ποικιλία.  Στο άκρο κάθε δ ιακλάδωσης  υπάρχε ι  

και ένα άνθος.  Το άνθος φέρει  πράσινο δερματώδη κάλυκα,  που 

αποτελε ί τα ι  από 5 ή περ ισσότερα  σέπαλα,  στεφάνη κίτρινη με 5 ή
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περισσότερα  ενωμένα πέταλα και  5 ή περ ισσότερους  στήμονες ,  

ε νωμένους  στη βάση τους με τη στεφάνη και  ε νωμένους  κατά 

μήκος μεταξύ τους,  ώστε να σχηματ ίζουν  κώνο γύρω από το 

στύλο,  που ε ίναι  συνήθως  πιο κοντός,  ε γκλωβισμένος  από τους 

ανθήρες .  Η ωοθήκη ε ίναι  πολύχωρη και κάθε χώρος  έχει  πολλά 

ωάρια.

Ε) ΚΑΡΠΟΣ.  Ο καρπός της τομάτας  είναι  πολύχωρος  ράγα,  

με ποικ ίλα  σχήματα.  Ο καρπός ποικιλ ιών  με δύο χωρίσματα  είναι  

συνήθως  στρογγυλός ,  ενώ αυτών με 3, 4, 5, ή και  περ ισσότερα  

χωρίσματα  ε ίναι  πεπλατυσμένος  και  π ιθανόν ακανόνιστος .

Εικόνα 2: Καρπός τομάτας
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4.  Τ Ε Χ Ν Ι Κ Η  Κ Α Λ Λ Ι Ε Ρ Γ Ε Ι Α Σ

4.1 ΣΠΟΡΑ ΣΤΟ ΣΠΟΡΕΙΟ

Η σπορά της τομάτας  στο σπορείο γ ί νε τα ι  ομαδικά σε 

κιβώτια σποράς.  Από εκεί  τα σπορόφυτα,  είτε αφήνοντα ι  να 

αναπτυχθούν  κανον ικά για 6-8 εβδομάδες  και  μετά

μεταφυτεύοντα ι  στην οριστική τους θέση στο θερμοκήπιο ,  είτε σε 

ατομικό μέσο ανάπτυξης  αμέσως μόλις εκπτυχθούν  πλήρως  οι δυο 

κοτυληδόνες  και  αργότερα στο κατάλληλο στάδιο μεταφυτεύοντα ι  

στο έδαφος  του θερμοκηπίου .  Το υπόστρωμα  σποράς  που 

χρησιμοπο ι ε ί τα ι  συνήθως,  ε ίναι  κάποια εγγυημένη κομπόστα ( 

compos t  ) του εμπορίου.

Ο χρόνος  σποράς καθορί ζεται  από το πρόγραμμα 

καλλι έργε ιας  ( φθι νοπωρινό ,  χε ιμωνιάτ ικο ,  ανο ι ξ ιάτ ικο  ), αρκεί  

να υπολογ ιστε ί  ότι  ο χρόνος  που μεσολαβεί  από τη σπορά μέχρι  

την οριστ ική ε γκατάσταση των φυτών στο θερμοκήπιο  είναι  

περίπου 50-60 ημέρες .

Εικόνα 3: Σπορά στο σπορείο

Θερμοκρασία

Η θερμοκρασία  αποτελεί  το σημαντ ικότερο  παράγοντα  στο 

φύτρωμα των σπόρων,  γ ιατί  επηρεάζε ι  σχεδόν αποκλε ιστ ικά  το 

χρόνο φυτρώματος .  Η ελάχιστη θερμοκρασία  που απαιτε ί τε  για το 

φύτρωμα της τομάτας  είναι  περίπου 9° (3, όμως ο χρόνος 

φυτρώματος  σ ' αυτήν  την θερμοκρασία  είναι  πάνω από 60 ημέρες.  

Η άριστη θερμοκρασία  φυτρώματος  είναι  γύρω στους  23-25° (3, 

όπου το φύτρωμα γ ί νετα ι  μέσα σε 3-4 ημέρες .  Μόλις  οι σπόροι
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φυτρώσουν  η θερμοκρασία μειώνεται  στους 18-20° Ο την ημέρα 

και  16-18° Ο τη νύχτα.  Θερμοκρασί ες  κάτω από 18° Ο την ημέρα 

και  14° Ο τη νύχτα,  για μεγάλα χρονικά δ ιαστήματα ,  συνήθως 

αποφεύγονται .

Υγρασία

Η σχετική υγρασία  στο σπορείο κυμα ίνε τα ι  γύρω στο 60-75 

% περίπου.  Δί νεται  ιδ ιαίτερη προσοχή από τους παραγωγούς ,  έτσι  

ώστε να μην υπερβε ί  το 85 %, γιατί  υπάρχε ι  ο κ ί νδυνος  των 

προσβολών  από βοτρύτη και  άλλες μυκητολογ ικέ ς  ασθένε ιες .

Φωτισμός

Οι σπόροι  της τομάτας  βλαστάνουν  καλύτερα  σε σκοτάδι  

παρά σε φως και  μάλιστα σε μερικές  πο ικ ιλ ί ες  οι σπόροι  δε 

βλαστάνουν  καθόλου στο φως.  Από την βλάστηση όμως και  μετά,  

η μεγάλη ένταση του φωτισμού παίζει  σημαντ ικό  ρόλο τόσο στην 

ευρωστία  των φυτών όσο και  στην πρωίμηση της παραγωγής ,  

μέσω της πρώιμης  έκπτυξης  της πρώτης  ταξ ιανθ ίας .  Έτσ ι ,  από τη 

στιγμή μάλιστα που δεν τ ίθεται  θέμα χαμηλής  ηλ ιοφάνε ιας  στην 

Ελλάδα,  οι παραγωγο ί  απλώς εστ ιάζουν  την προσοχή τους στην 

εύρεση ηλ ιόλουστης  θέσης για την τοποθέτηση του σπορε ίου.

4.2 ΜΕΤΑΦΥΤΕΥΣΗ

Αποστάσεις  φύτευσης-  πληθυσμός-  διάταξη φυτών

Οι αποστάσε ι ς  φύτευσης  και  η διάταξη των φυτών στο 

θερμοκήπιο  καθορί ζοντα ι  από δ ιάφορους  παράγοντε ς ,  όπως η 

εποχή φύτευσης ,  η κατασκευή του θερμοκηπίου  (πλάτος  αψίδων) ,  

το σύστημα άρδευσης ,  η ποικιλ ία  τομάτας  που καλλι εργε ί τα ι  

(συνήθε ιες  ανάπτυξης) ,  το σύστημα μόρφωσης  που εφαρμόζετα ι  

κ.α
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τηνΌσον  αφορά την εποχή φύτευσης ,  εφαρμόζονται  

μεγαλύτερες  αποστάσε ις  (μ ικρότερος  αριθμός  φυτών/στρ  2.125-  

2.250 ), όταν η φύτευση γ ίνεται  το φθινόπωρο,  γ ιατ ί  οι συνθήκες  

φωτισμού και  υγρασίας  τον επερχόμενο χε ιμώνα θα γ ί νονται  

δ ιαρκώς χε ιρότερες ,  γεγονός  που θα επι δε ι νώνε ι  την κατάσταση 

με πιο πυκνή φύτευση.  Επίσης ,  το τελικό μέγεθος  των φυτών στην 

περ ίπτωση αυτή θα είναι  μεγάλο,  γιατί  η καλλ ι εργητ ική  περίοδος  

είναι  μακρά.  Αντ ίθετα ,  φύτευση νωρίς  την άνοιξη μπορεί  να γ ίνει  

σε πιο κοντ ινές  αποστάσε ις  (μεγαλύτερος  αριθμός  φυτών/στρ 

2 .300-3 .000 ), γ ιατ ί  οι συνθήκες  στο θερμοκήπιο  θα βελτ ιώνονται  

συνεχώς.

Η ποικιλ ία  ή υβρίδ ιο τομάτας  που θα 

επηρεάζε ι  τις αποστάσε ις  φύτευσης ,  λόγω του ότι  

δ ιαφορές  στην ανάπτυξή τους και συγκεκριμένα ,  

μέγεθος  των φύλλων.

καλλι εργηθε ί ,  

παρουσιάζουν  

στο μήκος και

Σε όλες όμως τις περ ιπτώσε ι ς  έχει  επ ικρατήσε ι  η γραμμική 

φύτευση,  με τα φυτά πιο πυκνά επί  της γραμμής  και σε 

μεγαλύτερες  αποστάσε ι ς  μεταξύ των γραμμών.  Η απόφαση για την 

απόσταση φύτευσης  μεταξύ των γραμμών και  επί  των γραμμών,  

πρέπει  να στηρ ίζε τα ι  και  στην «αρχή»,  ότι  όλος  ο χώρος  του 

θερμοκηπίου  πρέπε ι  να αξ ιοπο ι ε ί τα ι  πλήρως,  χωρίς  όμως να 

υπάρχε ι  υπερπληθυσμός  φυτών που ευνοεί  ανάπτυξη ασθενε ιών  

του φυλλώματος  και  παραγωγή καρπών μικρού μεγέθους .

Εικόνα 4: Μεταφύτευση φυτών τομάτας

Στάδιο μεταφύτευσης

Τα φυτά θα παραμε ίνουν  στο σπορείο μέχρι  τη μεταφύτευσή 

τους στο θερμοκήπιο .  Όταν  οι συνθήκες  και  π ερ ιπο ιήσε ι ς  στο
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σπορείο  ε ίναι  ι κανοποιητ ικές ,  τότε η ανάπτυξη των φυτών θα 

είναι  καλή,  χωρίς  υπέρμετρη αύξηση των φυτών σε ύψος.  Τα 

κοτυληδονόφυλλα πρέπε ι  να ε ίναι  μεγάλα,  ο βλαστός  χοντρός ,  τα 

φύλλα με βαθύ πράσινο  χρώμα και  πυκνά τοποθετημένα  πάνω στο 

βλαστό και  από τις μασχάλες  των φύλλων να αναπτύσσοντα ι  

δυνατοί  πλευρ ικο ί  βλαστοί .  Σκληραγώγηση γ ί νετα ι  σε 

περ ιορ ισμένη  κλίμακα,  με περιορισμό του ν ερού άρδευσης ,  χωρίς  

να φτάσει  σε επίπεδο μάρανσης ,  ενώ η λίπανση μέσω του νερού 

άρδευσης  θα πρέπε ι  να παραμένε ι  σε υψηλά επίπεδα.

Η μεταφύτευση γ ί νεται  το αργότερο όταν στα φυτά γίνει  

εμφανής  αλλά κλε ιστή η πρώτη ταξιανθία,  δηλαδή 10-12 ημέρες  

περίπου πριν ανοίξουν  τα άνθη.  Άλλο κριτήριο  που μπορεί  να 

λαμβάνετα ι  υπόψη για το στάδιο της μεταφύτευσης  ε ίναι  η 

χρονική στιγμή κατά την οποία τα φυτά θα αποκτήσουν  6-8 

πραγματ ικά  φύλλα.  Όταν παρατηρηθούν  συμπτώματα  αδυναμίας  

( = έλλειψη θρεπτ ικών  στοιχε ίων)  στα φυτά,  ενώ βρ ίσκονται  στα 

γλαστράκ ια  και  πλησιάζουν  το επιθυμητό στάδιο  μεταφύτευσης ,  

ε ίναι  προτ ιμότερο  να γ ίνε ι  η μεταφύτευση πιο νωρί ς ,  παρά να 

γίνει  προσπάθε ια  δ ιόρθωσης  του κακού στο γλαστράκι .

4.3.  ΑΡΔΕΥΣΗ

Η άρδευση στο σπορείο,  τόσο κατά την δ ιάρκε ια  του 

φυτρώματος  όσο και  κατά τη μετέπε ιτα ανάπτυξη των φυτών 

μέχρι  τη μεταφύτευση ,  θα πρέπει  να γ ί νετα ι  τακτ ικά ,  όχι  όμως 

υπερβολ ικά  συχνά.  Το υπόστρωμα δεν θα πρέπε ι  να ξηραίνεται ,  

δεν επ ι τρέπεται  όμως ούτε να είναι  τελε ίως  κορεσμένο  με νερό.

Είναι  γνωστό ότι η ύπαρξη επαρκούς  υγρασ ίας  στο 

υπόστρωμα σποράς  του φυτρώματος  είναι  προϋπόθεση  για την 

επι τυχία  της.  Εξίσου σημαντική όμως είναι  η τροφοδότηση των 

σπορόφυτων  τομάτας  με νερό και μετά το φύτρωμα.  Αν τα νεαρά 

δεν αρδεύοντα ι  αρκετά συχνά,  ο ρυθμός αύξησης  τους μειώνεται  

σημαντικά με συνέπεια  να γ ίνονται  καχεκτ ικά  και  αδύναμα.  Τα
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σπορόφυτα  που υποφέρουν  από έλλειψη νερού σχηματ ί ζουν  λεπτά 

και  ασθενή στελέχη και  μικρά,  έντονου χρώματος  φύλλα.

Επιβλαβές  όμως είναι  και  το υπερβολ ικά  συχνό πότ ισμα.  

Όταν  το υπόστρωμα σποράς  των φυτών είναι  συνεχώς  κορεσμένο 

με νερό,  το ριζ ικό τους σύστημα δεν αναπνέε ι  επαρκώς,  με 

συνέπεια  να αποδ ιοργανώνετα ι  σιγά σιγά , να χάνει  το λευκό του 

χρώμα και την συνεκτ ική του εμφάνιση και  να καταστρέφετα ι .

4.4.  ΑΝΑΛΥΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ

Υπάρχουν  αρκετοί  τρόποι  (μέθοδοι )  προσδ ιορ ισμού  των 

κύριων θρεπτ ικών  στοιχε ίων  και  ι χνοστο ι χε ίων  στο έδαφος.  

Επίσης  η έκφραση της περιεκτ ικότητας  σε δ ιάφορες  μονάδες  

μέτρησης  προκαλε ί  σύγχυση.

α ) Μια απλοποιημένη  μορφή ανάλυσης ,  βασί ζετα ι  στην 

περ ιεκτ ικότητα  των στοιχε ίων  σε μέρη στο εκατομμύριο  (ppm) 

αεροξηροθέντους  εδάφους.  Με βάση αυτή τη μέθοδο οι 

επι θυμητές  τ ιμές  των στοιχε ίων  δ ίνονται  στον π ί νακα 1.

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Επιθυμητά επίπεδα θρεπτ ικών στοιχε ίων  εδάφους  

θερμοκηπίου  σε ppm ( Wit twer  and Homma,  1979)

Διαθέσιμο στοιχείο  ή μέτρηση Επιθυμητές  τιμές

Άζωτο (ΝΟ 3) 12-40 ppm

Φώσφορος 40-150 ppm

Κάλιο 200-600 ppm

Ασβέστιο Πάνω από 600 ppm

Μαγνήσιο Πάνω από 100 ppm

Διαλυτά άλατα 50-90 ppm

ΡΗ 6,5-7,2 ppm
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Όπως φαίνεται  από τον πίνακα,  υπάρχε ι  μεγάλο εύρος  στην 

περ ιεκτ ικότητα  του κάθε στοιχε ίου,  πάνω από την οποία 

εξασφαλί ζοντα ι  υψηλές  αποδόσεις  και  τούτο οφε ίλε τα ι  στο 

γεγονός  ότι  η περ ι εκτ ικότητα  που θεωρε ί τα ι  άριστη,  εξαρτάται  

από πολλούς  παράγοντες .

β ) Μέθοδος  ανάλυσης  σε κορεσμένο με νερό εδαφικό μίγμα (SSE 

= Sa tura ted  Soil  Ext rac t  Method) .  Πρόσφατα έχει  χρησιμοποιηθε ί  

με επι τυχία  αυτή η μέθοδος  για τον προσδιορ ισμό  των δ ιαθέσιμων 

θρεπτικών στοιχε ίων  του εδάφους  του θερμοκηπίου .  

Προσδ ιορ ίζονται  τόσο τα κύρια στοιχε ία όσο και  το νάτριο,  

χλώριο και άλλα ι χνοστοιχε ία .  Ο προσδ ιορ ισμός  των στοιχε ίων  

γ ίνεται  στο εδαφικό διάλυμα ( ext ract  so lu t ion)  και  εκφράζετα ι  

στη συγκέντρωση των στοιχε ίων  στο δ ιάλυμα αυτό,  σε αντ ίθεση 

με τη προηγούμενη  μέθοδο που εκφράζετα ι  με βάση το ξηρό 

βάρος του εδάφους.  Η μέθοδος  SSE έχει  επ ίσης  το πλεονέκτημα 

ότι  τα αποτελέσματα  ε ίναι  δ ιαθέσιμα σε 24 ώρες,  ενώ με την άλλη 

μέθοδο απα ιτούντα ι  5 ημέρες.

Οι άριστες  επιθυμητές  ποσότητες  θρεπτ ικών  στοιχε ίων  στο 

έδαφος  του θερμοκηπίου  δίνονται  στον πίνακα 2.

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Άριστα επιθυμητά επίπεδα θρεπτ ικών  στοιχε ίων  

εδάφους  θερμοκηπίου ,  για καλλι έργε ια τομάτας  σε ppm,  που 

έχουν προσδ ιορ ιστε ί  με την μέθοδο SSE (Lucas  et a l . ,1972)

Διαθέσιμο στοιχε ίο  ή μέτρηση Επιθυμητές  τιμές

ρΗ 5,8-6,8

Άζωτο (ΝΌ 3) 125-200 ppm

Φώσφορος 8-13 ppm

Κάλιο 175-275 ppm

Ασβέστιο >250 ppm

Μαγνήσιο >60 ppm

Διαλυτά άλατα 1,5-3 ppm
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4 . 5  Π Ρ Ο Ε Τ Ο Ι Μ Α Σ Ι Α  Ε Δ Α Φ Ο Υ Σ

Η καλλ ι έργε ια  για προετο ιμασία  του εδάφους  ξεκινά αμέσως 

μετά το πέρας της προηγούμενης  καλλ ι έργε ιας  με ένα βαθύ 

όργωμα με άροτρο ή καλλι εργητές  ή ακόμη καλύτερα  με 

περ ιστρεφόμενους  δ ίσκους ,  γ ιατ ί  ε ξασφαλί ζε τα ι  πιο ομοιόμορφη 

κατεργασία  με λ ιγότερο κίνδυνο καταστροφής  του εδάφους  με 

συμπίεση.  Στη συνέχε ια ,  αφού αφεθεί  το έδαφος  για κάποιο 

χρονικό δ ιάστημα,  γ ί νετα ι  η προσθήκη κοπριάς  και  ακολουθε ί  η 

απολύμανση.  Κατά την τελική προετο ιμασία  γ ί νετα ι  και  η 

ομοιόμορφη ενσωμάτωση με φρέζα,  σε βάθος  20-25 εκ. των 

χημικών λ ιπασμάτων .

Η τομάτα μπορεί  να καλλι εργηθε ί  με επι τυχ ία  σε ποικ ιλ ία  

εδαφών,  αλλά αποδίδε ι  καλύτερα σε εδάφη με σταθερή δομή,  με 

υψηλό βαθμό υδατο ικανότητας ,  με καλή στράγγ ιση  και  υψηλή 

περι εκτ ικότητα  σε οργανική ουσία.  Τα πιο κατάλληλα  εδάφη είναι  

τα αμμοπηλώδη και  πηλοαμμώδη.  Για πρώιμη παραγωγή μπορεί  να 

χρησ ιμοπο ιούντα ι  και  τα ελαφρά αμμώδη εδάφη,  αλλά όπως 

αναφέρεται  και  στη γενική λαχανοκομία ,  τα εδάφη αυτά είναι  

φτωχά,  με χαμηλή εναλλακτ ική  ικανότητα,  χαμηλό βαθμό 

υδατοικανότητας ,  φτωχή δ ιαβροχή κατά το πότ ισμα με το 

σύστημα στάγδην.  Τα αμμώδη πλεονεκτούν,  όσον αφορά το χρόνο 

παραγωγής  και όχι  το ύψος παραγωγής .  Επίσης ,  όχι  πολύ 

κατάλληλα ε ίναι  τα βαριά πηλώδη εδάφη,  γ ιατ ί  στραγγ ί ζουν  

δύσκολα,  ε ίναι  προβληματ ικά όταν υπάρχε ι  υψηλή συγκέντρωση 

αλάτων,  γ ιατ ί  το ξέπλυμα τους γ ί νεται  δύσκολα και  η δομή τους 

καταστρέφετα ι  όταν καλλι εργούντα ι  κάπως υγρά.
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Εικόνα  5: Έδαφος  θερμοκηπίου  έτοιμο για

μεταφύτευση

Το ριζ ικό σύστημα της τομάτας  αναπτύσσετα ι  μέχρι  το 

βάθος των 75 ογπ , και  θα πρέπει ,  όταν η φυσική στράγγιση του 

εδάφους  δεν είναι  ικανοποιητ ική ,  να προβλέπετα ι  ε γκατάσταση 

συστήματος  στράγγ ισης  στο θερμοκήπιο.

Όσον  αφορά τις χημικές  ι δ ιότητες  του εδάφους ,  η πιο 

κατάλληλη αντ ίδραση για την καλλι έργε ια της τομάτας  θεωρείται  

η περιοχή μεταξύ ρΗ= 6-6.5,  αν και  μέχρι  7.5 δ ίνε ι  καλά 

αποτελέσματα.

4.6 ΕΚΠΛΥΣΗ ΕΔΑΦΟΥΣ

Όταν η ανάλυση του εδάφους  δε ίξε ι  ότι  υπάρχε ι  υψηλή 

συγκέντρωση αλάτων,  τότε ε ίναι  ανάγκη να γ ίνε ι  έκπλυση του 

εδάφους  με αρκετές  ποσότητες  νερού (μέχρι  130 Ι/ιυ ), με σκοπό 

τη δ ιάλυση και  μεταφορά των αλάτων σε βαθύτερα στρώματα.  Η 

εργασία αυτή γ ί νετα ι  κατά την προετο ιμασία  του εδάφους  πριν τη 

μεταφύτευση.  Η ακριβής  ποσότητα του νερού που θα πρέπε ι  να 

χρησιμοπο ιηθε ί  έχει  σχέση με το ύψος της συγκέντρωσης  των 

αλάτων και  με τον τύπο του εδάφους.  Προτ ιμάται ,  η εφαρμογή να 

γ ίνεται  με το σύστημα καταιον ισμού σε 4-5 δόσεις ,  μια κάθε 

ημέρα,  για να μην καταστρέφετα ι  η επιφανε ιακή  δομή του 

εδάφους.

Είναι  βέβαια αναγκαίο ,  όπως πριν και  μετά την έκπλυση του 

εδάφους,  να γ ί νεται  μέτρηση της αγωγ ιμότητας ,  για να 

δ ιαπ ιστώνεται  ο βαθμός μείωσης της συγκέντρωσης  των αλάτων 

που έχει  επι τευχθε ί .
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Στις  ποσότητες  νερού που αναφέροντα ι  θα πρέπε ι  να 

προστεθε ί  και  η ποσότητα νερού που απαιτ ε ί τα ι  για να φέρει  το 

έδαφος σε πλήρη υδατο ικανότητα ,  και  που ε ίναι  περίπου 50 1/γπ . 

Επίσης ,  πρέπε ι  να σημειωθεί ,  ότι  οι ποσότητε ς  του νερού που 

αναφέροντα ι  υπολογ ί ζοντα ι  με το σύστημα κατα ιον ισμού σε 4-5 

δόσεις ,  μια κάθε ημέρα.  Σε περ ιπτώσε ι ς  που το νερό εφαρμοστε ί  

με άλλες μεθόδους ,  που ε ίναι  και  λιγότερο αποτελεσματ ικέ ς ,  θα 

χρε ιαστούν  μεγαλύτερες  ποσότητες  νερού.  Επίσης  σημειώνεται  

ότι  ε ίναι  δύσκολη η έκπλυση των αλάτων από τα βαριά πηλώδη 

εδάφη.
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Μ Ε Ρ Ο Σ  Λ Ε Υ Τ Ε Ρ Ο

5. ΛΙΠΑΝΣΗ

5.1 ΛΙΠΑΝΣΗ ΦΥΤΑΡΙΩΝ

Όταν  το υπόστρωμα ( εδαφικό ή συνθετ ικό  μίγμα ) ε ίναι  

εξαρχής  εμπλουτισμένο  με όλα τα απαραί τητα  κύρια στοιχε ία  και 

ι χνοστοι χε ία ,  δεν δίδεται  καμία πρόσθετη λίπανση στα κιβώτια 

σποράς,  ούτε στην αρχή μετά την μεταφύτευση  στα ατομικά 

γλαστράκια.  Στην περίπτωση αυτή,  γ ί νεται  λ ίπανση μαζί  με το 

νερό ποτ ίσματος  αργότερα (υδρολίπανση) ,  όταν μεγαλώσουν  λίγο 

τα φυτά.

Αν όμως το υπόστρωμα είναι  φτωχό σε θρεπτ ικά  στοιχε ία  ( 

άμμος,  τύρφη,  περλίτης ,  βερμικουλί της  ) πρέπε ι  να προστ ίθεντα ι  

συνέχε ια θρεπτ ικά  στοιχε ία  στο νερό ποτ ίσματος .

Η αντ ίδραση του υποστρώματος  (pH) πρέπε ι  να κυμαίνετα ι  

μεταξύ 6,2-7 ,0  και να έχει  χαμηλή περι εκτ ικότητα  σε δ ιαλυτά 

άλατα.  Θα πρέπε ι  να χρησιμοποιούντα ι  λ ιπάσματα  που να έχουν 

χαμηλή περ ιεκτ ικότητα  σε χλώριο,  νάτριο και  να μην προκαλούν  

τη συγκέντρωση διαλυτών αλάτων.

Ένα  καλό πρόγραμμα λίπανσης  που προωθε ί  την γρήγορη 

ανάπτυξη των νεαρών  φυτών τομάτας ,  ε ίναι  η ανάμιξη σε ίσες 

ποσότητες  βάρους  (50:50)  μονοαμμων ιακού  (12-61-0)  και 

δ ιαμμωνικού φωσφόρου (21-53-0) .  Το λίπασμα εφαρμόζετα ι  με το 

νερό ποτ ίσματος  σε αναλογία  2 - 8 gr/Ι νερού,  ανάλογα με το 

μέγεθος  των φυτών και την συχνότητα εφαρμογής  του 

λιπάσματος .  Επίσης ,  μπορεί  να χρησιμοποιηθεί  υδατοδ ιαλυτό  

λίπασμα,  που περιέχε ι  και  τα τρία κύρια στοιχε ία  σε αναλογ ία 10- 

52-17 ή 9-45-15,  δηλαδή και με παρουσία ποσότητας  καλίου,  αν 

και δεν έχει  παρουσιαστε ί  έλλειψη καλίου σε τόσο νεαρά φυτά 

τομάτας .  (Larsen et al,  1968)

20



Για το πότ ισμα φυτών στα κιβώτια σποράς ,  εφαρμόζετα ι  

2gr/l  νερού.  Μετά τη μεταφύτευση των φυταρίων  σε ατομικά 

γλαστράκια  εφαρμόζετα ι  πότ ισμα κάθε 5-10 ημέρες  με το ίδιο 

δ ιάλυμα.  Όταν  τα φυτά μεγαλώσουν,  τις τελευταί ες  2-3 εβδομάδες  

πριν την μεταφύτευση ,  ποτ ίζονται  κάθε 4-5 ημέρες  με δ ιάλυμα 

που περιέχε ι  8g/l νερού.

Θα πρέπε ι  να τον ιστε ί  ότι  για την προετο ιμασία  δυνατών 

και  υγ ιών φυτών τομάτας ,  το υπόστρωμα πρέπε ι  να περ ιέχε ι  ή να 

δέχεται  υψηλά επίπεδα θρεπτ ικών στοιχε ίων .  Ιδ ιαί τερα από τα 

κύρια στοιχε ία ,  το άζωτο και  ο φώσφορος  σε υψηλές  ποσότητες  

επηρεάζουν  θετικά,  όχι  μόνο την ανάπτυξη των φυτών αλλά και 

τον αριθμό των ανθέων και καρπών στις ταξ ιανθί ες .

5.2 ΑΝΘΡΑΚΟΑΙΠΑΝΣΗ

Ο εμπλουτισμός  της ατμόσφαιρας  του σπορε ίου  με CO 2 σε 

επίπεδα γύρω στα 900 ppm ( ανθρακολ ίπανση  ) συν ιστάτα ι  

εφόσον είναι  εφικτός ,  ασκεί  ευεργετική επί δραση στην ταχύτητα 

ανάπτυξης  των νεαρών σποροφύτων  της τομάτας ,  με συνέπε ια να 

επ ισπεύδετα ι  η εμφάνιση της πρώτης  ταξ ιανθ ίας  και  να αυξάνεται  

το μέγεθος  και  η ευρωστία  τους.  Στην Ελλάδα βέβαια 

ανθρακολίπανση  μπορεί  να εφαρμοστε ί  για περ ιορ ισμένο  χρόνο 

και  μόνο σε περίπτωση που η ανάπτυξη των νεαρών  σποροφύτων  

λαμβάνε ι  χώρα το χε ιμώνα.  Αντίθετα,  την άνοιξη,  το καλοκαίρ ι  

και  το φθι νόπωρο η ανάγκη εξαερισμού του σπορε ίου  κατά τις 

θερμές ώρες της ημέρας  με στόχο την αποφυγή υπερβολ ικής  

ανόδου της θερμοκρασίας  είναι  συχνή και  επομένως  είναι  

δύσκολο να δ ιατηρηθούν  συγκεντρώσεις  CO 2 υψηλότερες  από 

αυτές του εξωτερ ικού  ατμοσφαιρικού αέρα.
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5.3 ΒΑΣΙΚΗ ΛΙΠΑΝΣΗ

Η βασική λίπανση πρέπε ι  να στοχεύε ι  στη δημιουργ ία 

εδάφους,  που να έχει  τα πιο κάτω χαρακτηριστ ικά  πριν από την 

μεταφύτευση:

Α) Υψηλά επίπεδα οργανικής  ουσίας.

Β) Ικανοποιητ ική  ποσότητα φωσφόρου για ολόκληρη την 

καλλι εργητ ική  περίοδο.

Γ) Αρκετά αποθέματα καλίου,  ώστε να εξασφαλ ί ζε τα ι  η καλή 

ποιότητα των πρώτων καρπών,  να ενθαρρύνετα ι  η γρήγορη 

ανάπτυξη των καρπών και  να προκαλε ίται  ανάσχεση της ζωηρής 

βλάστησης  των φυτών.

Δ) Αρκετό άζωτο,  αναγκαίο για την πρώτη ανάπτυξη  των 

φυτών,  αλλά όχι  τόσο πολύ που να προκαλεί  ζωηρή βλάστηση στα 

φυτά.

Ε) Αντ ί δραση εδάφους  γύρω στο ρΗ = 6-6,5 (εκτός  από τα 

ασβεστώδη εδάφη,  όπου αυτό είναι  αδύνατον) .

Οι ποσότητε ς  των κύριων θρεπτ ικών στοιχε ίων  που θα 

προστεθούν  με τη βασική λίπανση για τη συμπλήρωση της 

γον ιμότητας  του εδάφους  του θερμοκηπίου  πρέπε ι  να 

υπολογί ζοντα ι  με βάση την ανάλυση του εδάφους.  Ενδε ικτ ικά  μια 

φυτε ία τομάτας  της οποίας  η παραγωγή σε καρπούς  ανέρχεται  

στους ΙΟτον/στρ.  απορροφά από το έδαφος περ ίπου  23-36 κιλά Ν, 

6-13 κιλά Ρ 2Ο 5, 15-70 κιλά Κ 2Ο , 3-56 κιλά CaO και  4-9 κιλά 

MgO. Το μεγάλο εύρος  τιμών απορρόφησης  του κάθε στοιχε ίου 

που παρουσιάζετα ι ,  οφε ίλεται  στο ότι  υπάρχουν  σημαντ ικές  

δ ιαφορές  στα δεδομένα βιβλιογραφίας .  Στη συνέχε ια  γ ίνεται  

αναφορά στον εμπλουτ ισμό  του εδάφους με οργανική  ουσία και 

ανόργανα στοιχε ία  με τη βασική λίπανση.
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5.3.1 ΠΡΟΣΘΗΚΗ ΟΡΓΑΝΙΚΗΣ ΟΥΣΙΑΣ

Υψηλά επίπεδα οργανικής  ουσίας  στο έδαφος  του 

θερμοκηπίου  συμβάλλουν  στη διατήρηση σταθερής  δομής στο 

έδαφος και  βελτ ιώνουν  την υδατο ικανότητα  του,  καταστάσε ι ς  που 

συμβάλλουν  στην ικανοποιητ ική  ανάπτυξη και  παραγωγή της 

τομάτας .  Η αποσύνθεση της οργανικής  ουσίας  γ ί νε τα ι  με ταχύ 

ρυθμό στο θερμοκήπιο ,  γ ι ’ αυτό πρέπε ι  να γ ί νετα ι  τακτ ική 

προσθήκη οργανικής  ουσίας (μια φορά το χρόνο ή το αργότερο 

μια φορά κάθε δύο χρόνια) ,  για να δ ιατηρε ί τα ι  σε ι κανοπο ιητ ικά  

επίπεδα.  Οργανική ουσία μπορεί  να προστεθεί  με δ ιάφορες  

μορφές,  όπως κοπριά,  τύρφη,  υποστρώματα  καλλι εργε ιών  

μανιταριών.

5 .3 . 1.1 ΚΟΠΡΙΑ: Α ποτελε ί  την πιο συνηθ ισμένη  μορφή 

οργανικής  ουσίας  που προστ ίθεται  στην Ελλάδα,  παρά το γεγονός  

ότι  σήμερα το κόστος  αγοράς ε ίναι  μεγάλο και  η εξεύρεσή της 

προβληματ ική .  Όταν  υπάρχε ι ,  θα πρέπει  να προστ ίθε τα ι  χωνεμένη 

και  σε ποσότητε ς  5 περίπου τον/στρ.  Π α ρ ’ όλα τα πλεονεκτήματα  

που εξασφαλ ίζε ι  η προσθήκη κοπριάς  έχει  και  με ιονεκτήματα ,  

όπως:  την δυσκολία  που παρουσιάζε ι  στη χρήση της,  την αστάθεια  

στη μηχανική και  χημική της σύνθεση,  τον κ ίνδυνο να περιέχε ι  

υπολε ίμματα  ζ ι ζαν ιοκτόνων ,  υψηλά επίπεδα αλάτων,  σπόρους  

ζ ι ζανίων,  απελευθέρωση αμμωνιακού αζώτου κατά την 

απολύμανση με ατμό.  Θα πρέπει  να αποφεύγετα ι  η ενσωμάτωση 

στο έδαφος  αχώνευτης  κοπριάς  λίγο πριν τη μεταφύτευση,  γιατί  

όπως είναι  γνωστό δημιουργε ί  περ ισσότερα  προβλήματα.  Η 

κοπριά πρέπε ι  να προστ ίθεται  πριν από την απολύμανση του 

εδάφους.

5.3.1.2 ΤΥΡΦΗ: Θεωρείται  κατάλληλο υλικό για αύξηση και 

δ ιατήρηση της οργαν ικής  ουσίας του εδάφους ,  αλλά και  το κόστος 

της είναι  αρκετά υψηλό.  Όταν προστ ίθεται  στο έδαφος  για πρώτη 

φορά,  συν ιστώντα ι  δόσεις  μέχρι  70 γπ /στρ.  χαλαρής  τύρφης ,  ενώ 

όταν η περ ι εκτ ικότητα  του εδάφους  σε οργανική  ουσία είναι
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ι κανοποιητ ική ,  για σκοπούς  συντήρησης  προστ ίθε τα ι  17γπ /στρ.  

ετησίως.  Η τύρφη έχει  όξινη αντ ίδραση ρύ = 4 και  όταν τα εδάφη 

δεν είναι  αλκαλικά θα πρέπει  παράλληλα να προστ ίθε τα ι  και
ο

ασβέστιο σε αναλογ ία 6κιλά/ην  τύρφης.  Η τύρφη,  όπως και  η 

κοπριά,  προστ ίθεται  κατά την κατεργασία του εδάφους  και 

ε νσωματώνετα ι  σε βάθος 30 ογπ. Επειδή,  όπως ελέχθη,  το κόστος  

της τύρφης ε ίναι  υψηλό,  αντί  να ενσωματωθε ί  σε όλη την έκταση 

του θερμοκηπίου ,  θα μπορούσε,  για σκοπούς  ο ικονομίας  να 

τοποθετηθε ί  σε γραμμές  πλάτους  70 ογπ, περίπου όσο δηλαδή το 

πλάτος  μεταξύ του ζεύγους  των γραμμών φύτευσης ,  δ ι ευρυμένο 

κατά 10 εκ. από κάθε πλευρά.

Υποστρώματα καλλι έργε ιας  μανιταριών.  Όπου  υπάρχουν ,  

μπορούν να χρησιμοπο ιηθούν ,  αλλά χρε ιάζονται  προσοχή γιατί  

περ ιέχουν  θρεπτ ικά  στοιχε ία σε υψηλά επίπεδα,  και  μπορεί  να 

προκαλέσουν  αύξηση της αγωγιμότητας  του εδάφους.

Μη αποσυντεθε ιμένο  άχυρο δεν πρέπε ι  να χρησιμοποι ε ί τα ι ,  

γ ιατ ί  προκαλε ί  δυσκολίες  στην ενσωμάτωση,  και  κίνδυνο 

πρόκλησης  τροφοπενίας  αζώτου στα φυτά,  λόγω του 

ανταγωνισμού  από τους μ ικροοργανισμούς .

5.3.2 ΑΝΟΡΓΑΝΗ ΛΙΠΑΝΣΗ

5.3.2.1 ΓΕΝΙΚΑ

Δίνονται  στοιχε ία  υπολογ ισμού  των ποσοτήτων  φωσφόρου,  

καλίου,  μαγνησίου  και  αζώτου,  που πρέπε ι  να προστεθούν  στο 

έδαφος και  που βασί ζονται  στην περ ιεκτ ικότητα  του εδάφους  στα 

στοιχε ία  αυτά,  όπως έχει  καθοριστε ί  με τη χημική ανάλυση.  

Σημε ιώνετα ι  ότι  ανάλογα με τη μέθοδο χημικού προσδιορ ισμού  

των στοιχε ίων ,  τα άριστα επιθυμητά επ ίπεδα εκφράζοντα ι  και 

δ ιαφορετ ικά.

-5
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5 . 3 . 2 . 2  Φ Ω Σ Φ Ο Ρ Ο Σ

Όπως ελέχθε ι  και  πιο πάνω,  όλες οι  ανάγκες  των φυτών 

κατά τη δ ιάρκε ια  της καλλι εργητ ικής  περ ιόδου  πρέπε ι  να 

ι κανοπο ιούντα ι  από τα αποθέματα του εδάφους  και από τις 

ποσότητες  που προστ ίθεντα ι  κατά τη βασική λίπανση.  Με την 

επ ιφανε ιακή λ ίπανση αποφεύγεται  η προσθήκη φωσφόρου ,  γιατί  

συχνά προκαλε ί  προβλήματα  στο σύστημα άρδευσης .

Σαν λ ιπαντ ικό  στοιχε ίο των φυτών ο φώσφορος ,  επιδρά 

θετικά στην ανάπτυξη πλούσιου ριζ ικού συστήματος  της τομάτας ,  

στην μεγάλη καρποφορία  και  επι τάχυνση της ωρίμανσης  καρπών 

και  φυτών.  Συμμετέχε ι  στην αποταμίευση και  μεταφορά της 

μεταβολικής  ενέργε ιας  του κυττάρου και βρ ίσκεται  στον πυρήνα 

των κυττάρων  που πολλαπλασιάζετα ι .

Για το λόγο αυτό,  μεγαλύτερη ανάγκη φωσφόρου  έχουν τα 

φυτά στο πρώτο στάδιο της ανάπτυξής  τους.

Το φυτό προσλαμβάνε ι  το φώσφορο ως ιόν Η 2Ρ Ο 4 από το 

έδαφος.  Η σχέση του Η 2Ρ Ο 4 , επηρεάζετα ι  από το ρΗ του 

εδάφους  . Το ρΗ 4,5-6,5 ε ίναι  ευνοϊκό για το Η 2ΡΟ 4, ενώ σε ρΗ
λ

8-10 κυρ ιαρχε ί  το ΗΡΟ

Για την πρόσληψη των φωσφορικών του εδάφους  από τις 

καλλι έργε ι ες  παίζε ι  ρόλο η περ ιεκτ ικότητά  του σε μαγνήσιο.  Το 

μαγνήσιο δρα σαν φορέας  του φωσφορικού μέσα στο φυτό.  Η 

υπερβολική  υγρασία ,  ο κακός αερισμός του εδάφους ,  με χαμηλές  

θ ερμοκρασί ες  και  η υπερβολική  λίπανση σε άζωτο και  κάλι  , 

επηρεάζουν  δυσμενώς  την πρόσληψη του φωσφόρου  από το φυτό.
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5 . 3 . 2 . 3  Κ Α Λ Ι Ο  Κ ΑΙ  Μ Α Γ Ν Η Σ Ι Ο

Τα επ ιθυμητά επίπεδα ανταλλάξ ιμου  καλίου στο έδαφος 

πριν τη μεταφύτευση,  ε ίναι  μεταξύ 175-275 ιτ̂ / Ι .  Έχε ι  βρεθεί  ότι  

τα επίπεδα αυτά προκαλούν  κάποιον  έλεγχο στη ζωηρότητα 

βλάστησης  των φυτών μετά τη μεταφύτευση και  ε ίναι  αρκετά για 

την παραγωγή καλής ποιότητας  καρπών,  νωρίς  την παραγωγική 

περίοδο.  Το κάλιο απαντάται  στο πρωτόπλασμα,  στο χυμοτόπιο  

και  σε πολύ μικρές  ποσότητες  στον πυρήνα.  Ο ρόλος  του στην 

τομάτα έχει  σχέση και  με την ποιότητα της παραγωγής .  Η 

κανονική πρόσληψη καλίου από την τομάτα , δημιουργε ί  καρπούς  

καλής ποιότητας ,  σε μέγεθος ,  χρώμα,  γεύση και  αντοχή.

Μεγαλύτερες  ποσότητες  καλίου στο έδαφος  με ιώνουν  την 

ι κανότητα απορρόφησης  μαγνησίου από τα φυτά και,  για να 

αποφευχθούν  τροφοπενί ες  μαγνησίου,  θα πρέπε ι  η σχέση καλίου-  

μαγνησίου  στο έδαφος ,  να δ ιατηρε ίτα ι  γύρω στο 2:1.  Με βάση τα 

πιο πάνω,  θα πρέπε ι  όταν εφαρμόζονται  μεγάλες  ποσότητες  

καλίου να εφαρμόζονται  και  οι ανάλογες  ποσότητε ς  μαγνησίου,  

αλλά οι ολικές  ποσότητες  που προστ ίθεντα ι  από τα δύο στοιχε ία  

πρέπει  να ρυθμί ζοντα ι ,  ώστε η αγωγιμότητα του εδάφους  να μην 

ξεπερνά τα 2800μ8/οπι  ή 2700μ8/οηπ στα αμμώδη εδάφη.

Για να ελεγχθε ί  κατά πόσο η βασική λίπανση θε ι ικού καλίου 

και κιζερίτη επ ιφέρε ι  υψηλή αγωγιμότητα στο έδαφος,  θα πρέπει  

να γ ίνε ι  σύγκριση της ολικής  ποσότητας  θε ι ικού καλίου και 

κι ζερίτη ,  με τη μέγιστη επιτρεπτή προσθήκη.  Εάν το συν ιστώμενο 

άθροισμα Κ 2804  και  κιζερίτη ξεπερνά το μέγ ιστο επ ι τρεπτό ,  θα 

πρέπε ι  να μειωθε ί  το ποσό της βασικής  λ ίπανσης ,  και  μάλιστα 

εκείνο το στοιχε ίο  που θα μειωθεί  περ ισσότερο ,  θα πρέπε ι  να 

είναι  το μαγνήσιο,  γ ιατ ί  η μικρή περ ιεκτ ικότητα  του εδάφους  σε 

κάλιο έχει  μεγαλύτερη αρνητική επίδραση στην ποιότητα των 

καρπών α π ’ ότι  η έλλειψη μαγνησίου.
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5 . 3 . 2 . 4  Α Ζ Ω Τ Ο

Το άζωτο ε ίναι  συστατικό όλων των ζωντανών  κυττάρων.  

Συμμετέχε ι  στο μόριο των πρωτε ϊνών,  των νουκλε ικών  οξέων,  των 

ενζύμων και  συνενζύμων  καθώς και της χλωροφύλλης .  Βρίσκεται  

στην ατμόσφαιρα  και  μέσα στο έδαφος,  από την φυτ ικών και 

ζωικών υπολε ιμμάτων .  Το άζωτο επηρεάζε ι  ευμενώς  την 

επ ιμήκυνση των ριζών και  τη βλαστική ανάπτυξη των φυτών.

Η απορρόφηση και η κατανομή του σε δ ιάφορα όργανα του 

φυτού μπορεί  να θεωρηθεί  ως μια δυναμική κατάσταση η οποία 

επηρεάζεται :

α) από το ρυθμό απορρόφησης  της ρίζας,  επομένως  από την 

συγκέντρωση των επιπέδων θρέψης ,

β) από τον ρυθμό δ ιακ ί νησης  που πάλι  επηρεάζετα ι  από την 

θερμοκρασία,  από την ανάπτυξη της ρίζας,  και  στη συνέχε ια  από 

την ζήτηση των αυξανομένων  οργάνων,  κυρίως  του φορτ ίου των 

καρπών που έχει  αποφασιστ ική  σημασία.

Η ποσότητα  του αφομοιώσιμου  αζώτου που πρέπε ι  να 

υπάρχε ι  στο έδαφος  κατά τη μεταφύτευση,  πρέπε ι  να ε ίναι  κάπως 

περ ιορ ισμένη,  γ ιατ ί  τα υψηλά επίπεδα αζώτου οδηγούν  τα φυτά σε 

βλαστομανία.  Όταν  το φυτό «εγκατασταθε ί»,  τότε  η τροφοδοσία  

με άζωτο θα γ ί νε τα ι  συστηματ ικά μέσω του συστήματος  άρδευσης  

και  επομένως  η βασική λίπανση με άζωτο θα πρέπε ι  να 

περ ιορ ί ζε τα ι  στον εφοδιασμό των φυτών τις πρώτες  εβδομάδες  

μετά τη μεταφύτευση.  Συνήθως τα εδάφη του θερμοκηπίου  έχουν 

αρκετό άζωτο από την προηγούμενη καλλ ι έργε ια ,  ώστε να μην 

χρε ιάζετα ι  καθόλου προσθήκη με τη βασική λίπανση.

Θα μπορούσε  βέβαια και στην περ ίπτωση του αζώτου να 

γ ίνε ι  ανάλυση του εδάφους  και  με βάση τα αποτελέσματα ,  να 

αποφασιστε ί  η εφαρμογή ή μη αζωτούχου λ ίπανσης ,  λαμβάνοντας  

υπόψη τα παρακάτω.
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3: {ΝββάΗαη,  1973)

Περιεκτ ικότητα

ν ο 3

εδάφους  σε Προσθήκη Νι τρ ικής  αμμωνίας

τη%1\ ϊ ϊ ^ 1 Κιλά/στρ.

Κάτω από 20 36 36

20-35 18 18

Πάνω από 35 0 0

Μια άλλη προσέγγ ιση υπολογ ισμού  των αναγκών της 

τομάτας  σε θρεπτ ικά στοιχε ία  είναι  και  η πιο κάτω :Ααμβάνοντας  

υπόψη το αναμενόμενο  ύψος παραγωγής  (τον /στρ)  και  το 

σύστημα άρδευσης  με τη μέθοδο στάγδην ,  θα πρέπε ι  να 

προστεθούν  συνολικά:  39,6 κιλά Ν, 10,8 κιλά Ρ (ή 24,8 Ρ 2Ο 5) και

45,9 κιλά Κ (ή 71,0 Κ 2Ο). Για κάθε δε αναμενόμενη  αύξηση της 

παραγωγής  κατά Ι τον /στρ  αυξάνονται  οι ποσότητε ς  κατά 

2 ,3κιλά/στρ  Ν, 0 ,5κ ιλά/στρ  Ρ και 3 , 7κιλά/στρ  Κ.

Για τη βασική λίπανση συνήθως χρησιμοπο ιούντα ι  απλά 

λ ιπάσματα,  γ ιατ ί  ο υπολογισμός  των αναγκών σε θρεπτ ικά 

στοιχε ία  για συμπλήρωση της γον ιμότητας  του εδάφους  γ ίνεται  

πιο εύκολα.  Εκτός  από τα απλά λ ιπάσματα  μπορούν  να 

χρησιμοποιηθούν  και σύνθετα,  εφόσον γ ίνε ι  ο υπολογ ισμός  για 

ισότιμο εφοδιασμό,  αν και στις π ερ ιπτώσε ις  που απαιτε ί τα ι  

ακρίβε ια  ε ίναι  δύσκολο να εξασφαλιστε ί ,  ι δ ίως  όταν ο 

καλλι εργητής  έχει  περ ισσότερα  από ένα θερμοκήπια  και  επομένως  

περ ισσότερες  αναλύσει ς  εδάφους  με δ ιαφορετ ική  περ ι εκτ ικότητα  

κύριων στοιχε ίων.

6. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΛΙΠΑΝΣΗ

Εκτός από τη βασική λίπανση,  που γ ί νε τα ι  κατά την 

προετο ιμασία  του εδάφους,  επιβάλλεται  και  η εφαρμογή της 

επ ιφανε ιακής  λ ίπανσης  κατά την διάρκεια της ανάπτυξης  και 

καρποφορίας  των φυτών.  Βασικό στοιχε ίο  επ ι τυχ ίας  μιας 

καλλι έργε ιας  τομάτας  στο θερμοκήπιο,  που ε ίναι  οι υψηλές
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αποδόσε ι ς  και  η καλή ποιότητα του καρπού,  αποτελε ί  η 

ορθολογική  λ ίπανση σε συνδυασμό με το πότ ισμα.  Η διατήρηση 

του φυτού της τομάτας  σε διαρκή υψηλά επ ίπεδα παραγωγής  

προϋποθέτε ι  όχι  μόνον την προσθήκη των λ ιπαντ ικών  στοιχε ίων  

και  του νερού σε κάποιες  ποσότητες ,  αλλά η προσθήκη να γ ίνεται  

την κατάλληλη στ ιγμή και στις  σωστές  αναλογ ί ες  (σχέση μεταξύ 

των στοιχε ίων) .  Η εφαρμογή της επ ιφανε ιακής  λ ίπανσης  μπορεί  

να γ ίνε ι  είτε με την απευθε ίας  χρήση των στερεών  λ ιπασμάτων  

( δ ιασκορπ ισμός  στην επ ιφάνε ια-πότ ισμα  ή ενσωμάτωση-πότ ισμα)  

ή μαζί  με το νερό ποτ ίσματος .  Η πιο επ ιθυμητή και  εύκολη 

προσέγγ ιση σήμερα της επιφανε ιακής  λ ίπανσης  ε ίναι  η 

τροφοδοσία  πυκνών δ ιαλυμάτων  των λ ιπαντ ικών  στο ι χε ίων  μέσα 

στο νερό ποτ ίσματος  με την βοήθεια ε ιδ ικών «λιπαντήρων».Η 

υγρή μορφή λ ίπανσης  (Liquid Feeding Fe r t iga t i on)  παρουσιάζε ι  

αρκετά πλεονεκτήματα  σε σύγκριση με την εφαρμογή της στερεάς  

μορφής,  όπως:

(α) εφοδιάζοντα ι  τα φυτά συνεχώς με τα αναγκαία  θρεπτικά 

στοιχε ία  των οποίων  οι ποσότητες  μπορούν να αυξομε ιώνοντα ι  

σταδιακά,  ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης  του φυτού και  τις 

αλλαγές  των καιρ ικών συνθηκών.

(β) τα φυτά απορροφούν  σε σύντομο χρονικό  δ ιάστημα τα 

θρεπτικά στοιχε ία  και  αντ ιδρούν  γρήγορα σε αυτά.

(γ) ε ίναι  πιο αποτελεσματ ική  η αξ ιοποίηση του λ ιπάσματος .

(δ) γ ίνεται  πιο ακριβής  έλεγχος  της βλάστησης ,  καρποφορ ίας  και 

ποιότητας  του καρπού.

(ε) ε ξο ικονομούντα ι  εργατικά.  Το μόνο ίσως με ιονέκτημα ε ίναι  το 

αρχικό κόστος  της αγοράς και εγκατάστασης  του συστήματος  

εφαρμογής  της υγρής  λίπανσης.  Η υγρή λ ίπανση,  όπως 

αναφέρθηκε  και  πιο πάνω,  εφαρμόζεται  με ε ιδ ικές  συσκευές  που 

συνδέονται  με το σύστημα άρδευσης  των θερμοκηπίων .  Οι
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συσκευές  αυτές  μπορεί  να ε ίναι  πολύ απλές στην κατασκευή  τους 

και  με χαμηλό κόστος  (απλό δοχείο με ε ισαγωγή-εξαγωγή ,  με 

μεμβράνη)  ή μεγαλύτερης  ακρίβειας ,  με δοσομετρ ικέ ς  αντλίες ,  

που εργάζονται  με ηλεκτρικό  ρεύμα ή με υδραυλ ική  πίεση.  Σε 

όλες τις περ ιπτώσε ις  το λίπασμα δ ιαλύετα ι  σε νερό για την

προετο ιμασία  πυκνού δ ιαλύματος  (Stock Solut ion) ,  και  στη

συνέχεια γ ί νετα ι  αραίωση με την βοήθεια της συσκευής  (di lut ion 

Γ α ί ε  = βαθμός αραίωσης) ,  ανάλογα με την τελική επιθυμητή

ποσότητα και  αναλογ ία που θα φθάσει  στα φυτά.

Με την επιφανε ιακή λ ίπανση τα φυτά εφοδ ιάζοντα ι  κυρίως 

με άζωτο και κάλι ,  αλλά και  με ιχνοστοιχε ία .

Βασική προϋπόθεση  για την επι τυχία  της υδρολ ίπανσης

είναι  η χρησιμοποίηση  λ ιπασμάτων  που είναι  πλήρως  δ ιαλυτά στο 

νερό (υδατοδ ιαλυτά)  και  ο συνδυασμός  λ ιπασμάτων  που δεν 

αντ ιδρούν  μεταξύ τους για δημιουργία  ι ζήματος .  Είναι  γνωστό ότι 

τα ι ζήματα προκαλούν  κλείσιμο των σταλακτήρων με 

καταστρεπτ ικές  συνέπειες  στην καλλιέργεια .  Η τακτ ική που 

ακολουθε ίται  στην πράξη είναι  η διάλυση των λ ιπασμάτων  στο 

νερό για προετο ιμασία  του πυκνού δ ιαλύματος  από την 

προηγούμενη  ημέρα,  και  η παραλαβή του δ ιαλύματος  τη επομένη,  

καθώς επίσης  και η διήθηση του δ ιαλύματος  κατά το γέμισμα του 

λιπαντήρα.  ‘Ένα  άλλο σημείο που πρέπει  να τον ιστε ί ,  ε ίναι  ότι  

δεν συν ιστάτα ι  η επιλογή και  η χρήση λ ιπασμάτων  που περιέχουν  

άλατα χλωρίου ,  νατρίου  και  θείου.  Τα λ ιπάσματα  που συν ιστάτα ι  

η χρήση τους για επ ιφανε ιακή λίπανση ε ίναι  η ν ι τρική  αμμωνία,  

το ν ιτρικό κάλι ,  η ουρία,  ο δ ιαμμωνικός  φώσφορος  κ.λπ. .  Το 

ν ιτρικό κάλιο δεν δ ιαλύετα ι  τόσο εύκολα στο ψυχρό νερό και για 

δ ι ευκολυνθε ί  η δ ιαλυτότητά  του μπορεί  να εφαρμοσθε ί  θέρμανση.

Για ε ξε ιδ ικευμένα  μ ικροστοιχε ία ,  όταν παρουσιάζετα ι  

κάποιο πρόβλημα (τροφοπενία) ,  τότε μπορεί  και  να εφαρμοσθούν  

δ ιαφυλλικοί  ψεκασμοί  με το κατάλληλο σκεύασμα που περιέχε ι  το 

συγκεκριμένο  στοιχε ίο  (χηλικός  σίδηρος,  χηλικό μαγνήσιο κ.α.)
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6.1.  ΠΟΣΟΤΗΤΕΣ ΛΙΠΑΣΜΑΤΩΝ ΠΟΥ ΠΡΟΣΤΙΘΕΝΤΑΙ  ΜΕ 

ΤΗΝ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΛΙΠΑΝΣΗ

Οι ποσότητε ς  των λ ιπασμάτων  που πρέπε ι  να εφαρμόζονται  

επηρεάζοντα ι  από δ ιάφορους  παράγοντες ,  που δεν ε ίναι  άλλοι  από 

τις συνθήκες  που επηρεάζουν  την θρέψη των φυτών,  όπως:

(α) συνθήκες  του περ ιβάλλοντος  που επηρεάζονται  από την εποχή 

του έτους [ηλιακή ακτ ι νοβολία ,  θερμοκρασία,  συγκέντρωση  CO 2, 

σχετική υγρασία ,  δ ιαθεσιμότητα  σε νερό (Doss et al. ,  1975)

(β) χαρακτηριστ ικά  του εδάφους  (χημική σύσταση εδάφους,  

περ ι εκτ ικότητα  σε οργανική ουσία,  υφή,  δομή,  βάθους,  

εναλλακτ ική  ι κανότητα,  υδατο ϊκανότητα )  το ρΗ του εδάφους ,  η 

ηλεκτρική αγωγ ιμότητα  του εδαφικού δ ιαλύματος .  Η ολική 

εναλλακτ ική  ι κανότητα  επηρεάζε ι  σε μεγάλο βαθμό τη συχνότητα 

εφαρμογής  και  την ποσότητα από αυτά με χαμηλότερη 

εναλλακτ ική  ι κανότητα  (Lucas  et al.,  1972) και

(γ) ο παράγων  φυτό,  για παράδειγμα το στάδιο της ανάπτυξης  

(προχωρημένο  στάδιο απαιτε ί  περ ισσότερο  λ ίπασμα) ,  η 

ζωηρότητα του φυτού,  το μέγεθος  του φορτ ίου,  την ποικιλ ία  κ.λπ.  

Επομένως,  οι ποσότητες  των λ ιπασμάτων  θα πρέπε ι  να 

αποφασίζοντα ι  λαμβάνοντας  υπόψη τον παράγοντα  φυτό και  με 

βάση τις αναλύσει ς  εδάφους  και  φυτών (φυλλοδ ιαγνωστ ική) .  Στη 

συνέχεια γ ίνεται  ευρύτερη αναφορά στους  δύο αυτούς 

παράγοντες .

6.1.1 ΑΖΩΤΟ

Κατά τις υψηλές  θερμοκρασί ες  το καλοκαίρ ι ,  το Ν 

απορροφάται  σε μεγαλύτερες  ποσότητες  από την ρίζα,  και 

δ ιακι νε ί τα ι  με εντονότερο  ρυθμό από την ρίζα προς  το υπέργειο 

μέρος συγκρι τ ικά  με το χειμώνα.  Σύμφωνα με τους Papadopoulos ,  

Tiessen (1987) ,  (1983) ,  εφόσον η θερμοκρασία της ρίζας στην 

τομάτα δεν ε ίναι  τόσο χαμηλή,  ώστε να εμποδίζε ι  την
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απορρόφηση του Ν από την ρίζα.  Η θερμοκρασία  του αέρα παίζει  

αποφασιστ ικό  ρόλο στην δ ιακίνηση,  αλλά και  στην κατανομή του 

στα δ ιάφορα όργανα του φυτού.  Έτσι  παρατηρούν  ότι  στα φυτά 

της τομάτας  οι χαμηλές  θερμοκρασί ες  του αέρα,  αλλά και  της 

ρίζας,  προκαλούν  ανάσχεση της δ ιακί νησης  του Ν προς το 

υπέργειο μέρος,  με αποτέλεσμα να μειώνεται  και  η αύξηση των 

φυτών.

Τα περισσότερα β ιβλιογραφικά δεδομένα  (Papadopoulos  

1987, Tiesen  1983 et .al )  συμφωνούν  ότι  έχουμε  καλύτερη 

απόδοση στα φυτά τομάτας ,  όταν η συγκέντρωση του Ν Ο 3 στο 

δ ιάλυμα ε ίναι  περίπου 15-20 meq/1. Δ ιαπ ιστώνετα ι  ύστερα από 

πε ιραματ ική  δ ιαδ ικασία  ότι  σε συγκέντρωση 1,5 meq/1 Ν Ο 3, τα 

φυτά της τομάτας  εμφανί ζουν  συμπτώματα τροφοπενίας ,  και  σε 

συγκέντρωση 12 meq/1 τα φυτά είχαν 2.5 φορές  μεγαλύτερη 

απόδοση σε ξηρή μάζα,  καθώς επίσης και  ότι  η στάθμη του 

αζώτου στο φυτό αυξάνεται  με την αύξηση του Ν Ο 3 στο δ ιάλυμα.

6.1.2 ΚΑΛΙΟ

Η περι εκτ ικότητα  του καλίου μπορεί  να θεωρηθε ί  ότι  

παρέχε ι  την ε ικόνα της δυναμικής  κατάστασης  του Κ στο φυτό,  

κάθε στιγμή στην πορεία του χρόνου,  διότι  το Κ δ ιακ ι νε ίτα ι  

έντονα εντός του φυτού,  και  περ ισσότερο από τα παλα ιότερα προς 

τα νεότερα όργανα και  προς την αυξανόμενη κορυφή.

Η απορρόφηση του Κ είναι  συνάρτηση της συγκέντρωσης  

του στο εξωτερικό  διάλυμα και της θερμοκρασίας ,  ενώ η 

ανακατανομή του Κ ε ίναι  συνάρτηση της ζήτησης  από τις 

καταβόθρες  των καρπών η οποία επηρεάζετα ι  από το μέγεθος  του 

φορτίου των καρπών.  Πρέπει  να δεχθούμε ότι  η ποσότητα  του Κ 

στο σύνολο του βλαστικού μέρους θα πρέπε ι  να αυξάνετα ι  στην 

πορεία του χρόνου σε όλα τα όργανα.  Η ποσότητα  του Κ στο 

σύνολο των φύλλων αυξάνεται  στην πορε ία  του χρόνου και  είναι  

μεγαλύτερη το θέρος  συγκρι τ ικά  με το χε ιμώνα.  Το ίδιο 

παρατηρε ίται  και  στη ρίζα,  με την δ ιαφορά ότι  η ποσότητα αυτή 

του Κ ήταν σημαντ ικά  μικρότερη το θέρος από ότι  το χειμώνα.  Το
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γεγονός  αυτό μπορεί  να θεωρηθεί  ότι  συμβαίνε ι  όχι  λόγο 

μεγαλύτερης  απορρόφησης  του Κ κατά το χε ιμώνα,  αλλά λόγω 

μικρότερης  δ ιακ ί νησης  του Κ από την ρίζα προς  το υπέργειο  

μέρος.

Ο Βεείοτά (1978)  παρατήρησε  ότι  στα φυτά τομάτας  η 

σταδιακή αύξηση του Κ στο θρεπτικό δ ιάλυμα από 0 ,28-10,2  

πιες/Ι προκαλε ί  σταδιακή αύξηση της περ ιεκτ ικότητας  του Κ στα 

υπέργεια  όργανα,  ε ιδ ικότερα στα φύλλα.  Επίσης ,  παρατηρε ί τα ι  

ότι  η αύξηση του Κ στο διάλυμα πάνω από 2πιες/1 δεν προκαλε ί  

αύξηση της ξηράς μάζας των φυτών.  Έτσ ι  δ ιαπ ιστώνετα ι  ότι  η 

άριστη παραγωγή καρπών στην τομάτα πραγματοπο ι ε ί τα ι  όταν η 

συγκέντρωση του Κ στο δ ιάλυμα είναι  5 ιτιες/Ι.

6.1.3 ΦΩΣΦΟΡΟΣ

Από τα ευρήματα  του Βεείοτά (1979)  προκύπτε ι  ότι  η 

σταδιακή αύξηση του Ρ στο θρεπτικό δ ιάλυμα από 2,2-41 ιτι§ / 1 

προκαλε ί  στα φυτά τομάτας  αύξηση του αριθμού των ανθέων/  

ταξ ιανθία  και  αύξηση της παραγωγής  καρπών.  Στα νεαρά στάδια 

ανάπτυξης  (φυτάρια)  δ ίνουν καλύτερη αύξηση,  όταν η 

συγκέντρωση του Ρ στο θρεπτικό δ ιάλυμα είναι  50 γγ̂ / Ι .

6.1.4 ΑΣΒΕΣΤΙΟ

Το 0&, αντ ίθετα με τα άλλα μακροστοι χε ία ,  βρ ίσκετα ι  σε 

μεγάλη αναλογία  στα κυτταρικά το ι χώματα,  και  αυτό είναι  

αποτέλεσμα της ισχυρής  δέσμευσης  του στα κυτταρικά  το ι χώματα 

κυρίως από ΙΙΟΟΟ'  των πηκτινών.  Η τομάτα έχει  μεγάλη απαίτηση 

σε και  έχει  μεγάλη περ ιεκτ ικότητα  σε ασβέστ ιο  (ως 5.5%) 

διότι  έχει  μεγάλη ανταλλαγή κατιόντων,  λόγω της παρουσίας  

σημαντ ικής  αναλογ ίας  πηκτινών στα κυτταρικά  το ι χώματα  της 

ρίζας.

Η στάθμη του Οά στον ανιόντα χυμό ε ίναι  μεγαλύτερη το 

καλοκαίρ ι  συγκρι τ ικά  με το χειμώνα.  Οι δ ιαφορές  αυτές  μεταξύ 

καλοκαιρ ιού  και  χε ιμώνα κλ ιμακώνονται  όσο προχωρούμε  προς 

την κορυφή του βλαστού.  Έτσι  ενώ στη βάση του βλαστού οι
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διαφορές  αυτές  ήταν μικρές,  στην κορυφή η στάθμη του Ca 

γ ί νεται  δ ιπλάσια το καλοκαίρ ι  συγκριτ ικά  με το χε ιμώνα.

6.1.5 ΜΑΓΝΗΣΙΟ

Το Mg, αντ ίθετα με το Ca βρ ίσκετα ι  σε μεγάλες  

συγκεντρώσε ις  στο κυττόπλασμα,  κυρίως στους  χλωροπλάστες  και 

στα μιτοχόνδρια .  Το κυττόπλασμα περιέχε ι  περ ίπου 10-20% από 

το ολικό Mg. Επίσης  το 10-20% του Mg των φύλλων βρίσκεται  

στους χλωροπλάστες .  Στους χλωροπλάστες  ένα ποσοστό είναι  

δεσμευμένο στις χλωροφύλλες .  Το περ ισσότερο  από το υπόλοιπο 

Mg 60-85% βρίσκεται  με μορφή χαλαρού δεσμού κυρίως  μεταξύ 

ενζύμων και  κυτταρ ικών  οργανιδ ίων.

Οι μεγάλες  αυτές  συγκεντρώσεις  ε νδεχομένως  μαζί  με το Κ 

στο κυτόπλασμα και τους χλωροπλάστες ,  θ εωρε ίτα ι  ότι  

συμβάλλουν  στην δ ιατήρηση του ρΗ των κυττάρων  σε επίπεδα 

μεταξύ 6 .5-7.5.  Γενικώς  είναι  δυνατόν να λεχθε ί  ότι  το Mg 

επηρεάζε ι  μεγάλο φάσμα των μεταβολικών  αντ ιδράσεων  των 

κυττάρων.  (Be r gm a n , 1983).

6.1.6 ΨΕΥΔΑΡΓΥΡΟΣ

Ο ρόλος του Ζη, ως θρεπτικού στοιχε ίου  σχετ ί ζε τα ι  με τη 

συμμετοχή του σε μεγάλο αριθμό ενζύμων είτε ως δομικό στοιχε ίο 

στο μόριο των ενζύμων (αλκοολική αφυδρογονάση)  είτε ως 

ρυθμιστής  της καταλυτ ικής  δραστηριότητας  των ενζύμων,  όπως 

αφυδρογονάσες ,  πολυμμεράσες  DNA και RNA.

Στα φυτά του καλοκαιρ ιού  αφενός μεν η αρχική μικρή 

αύξηση και  στη συνέχε ια  η δε βραδύ ρυθμό σημειούμενη 

ελάττωση της στάθμης  του Ζη στα φύλλα κ α θ ’ όλη τη πορε ία  της 

αύξησης των καρπών και  το ελάχιστο που σημε ιώνεται  όταν το 

βάρος των καρπών φτάνει  στο μέγιστο,  και  α φ ’ετέρου η μετά την 

τελική συγκομιδή  καρπών παρατηρούμενη  αύξηση του Ζη, 

δε ίχνουν  καθαρά τη δράση των καρπών ως ισχυρών καταβοθρών,  

που προκαλούν  την ελάττωση του Ζη στα φύλλα με ρυθμό που 

είναι  ανάλογος  με την ισχύ της καταβόθρας .  Έτσ ι  η πτώση αυτή
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του Ζη ήταν μεγαλύτερη στα φύλλα των φυτών που είχαν 

μεγαλύτερο φορτίο καρπών και  ήταν μικρότερη στα φυτά που 

ε ίχαν μικρότερο φορτίο καρπών.

6.1.7 ΣΙΔΗΡΟΣ

Ο σίδηρος  ε ίναι  γνωστό ότι  αποτελεί  θεμελ ιώδη παράγοντα 

κυρίως ενζύμων της αναπνοής  και  της φωτοσύνθεσης ,  και  είναι  

θεμελ ιώδες  συστατ ικό  των κυτοχρωμάτων  και  της φερρεδοξ ί νης  . 

Επίσης  είναι  γνωστό ότι  ο Fe βρίσκεται  σε μεγάλο ποσοστό 

(περίπου 80%) στους  χλωροπλάστες .  Το μεγαλύτερο  μέρος από 

τον υπόλοιπο  Fe στα φύλλα,  βρίσκεται  αποταμι ευμένο  υπό μορφή 

σ ιδηρο-φωσφορο  πρωτε ΐ νης  ‘φυτο φερ ρ ι τ ί νη ς ’ (Mengel  and Kirkby 

1987).

Η σαφώς μεγαλύτερη στάθμη του Fe στα φυτά του 

καλοκαιρ ιού  συγκρι τ ικά  με το χειμώνα,  και  στα φύλλα και  στη 

ρίζα,  θα πρέπε ι  να θεωρηθεί  σαν ένδειξη ότι  κατά το καλοκαίρ ι  

πραγματοπο ι ε ί τα ι  μεγαλύτερη απορρόφηση από τη ρίζα,  καθώς 

επίσης και μεγαλύτερη διακίνηση Fe από τη ρίζα προς  το 

υπέργειο  μέρος.  Αυτό θα πρέπει  να σχετ ί ζε τα ι  με τη θετική 

επίδραση της θ ερμοκρασίας  στη δ ιακίνηση εντός  του φυτού,  αλλά 

και με τη μορφολογ ία  της ρίζας που παίζε ι  σημαντ ικό  ρόλο στην 

απορρόφηση του Fe.

6.1.8 ΜΑΓΓΑΝΙΟ

Οι Papadopoulos  και  Tiesen (1987)  επ ισημαίνουν  ότι  το Μη 

επ ιρρεάζετα ι  σημαντ ικά  από την εποχή του έτους ,  και  ότι  οι 

χαμηλές  θ ερμοκρασί ες  προκαλούν  σημαντική πτώση της στάθμης 

του Μη στα φυτά.  Αυτό κατά τους ίδ ιους  ερευνητές ,  οφείλεται  

στη μείωση της μεταβολικής  ενέργε ιας  κατά το χε ιμώνα,  που 

επηρεάζε ι  σημαντ ικά  την απορρόφηση του Μη από τη ρίζα.  

Επίσης  οι υψηλές  θερμοκρασί ες  προκαλούν  σημαντ ική  αύξηση της 

στάθμης  του Μη στα φυτά,  σε τέτοιο βαθμό,  που ορ ισμένες  φορές 

μπορεί  να οδηγήσουν  σε τοξικά επίπεδα.  Αντ ίθετα  οι χαμηλές

35



θερμοκρασί ες  υπό ορισμένες  συνθήκες ,  μπορούν να οδηγήσουν  σε 

τροφοπεν ία  Μη.

6.1.9 ΧΑΛΚΟΣ

Η επίδραση της εποχής του έτους ,  κυρίως  της 

θερμοκρασίας ,  φαί νεται  από τις δ ιαφορές  μεταξύ καλοκαιρ ιού  και 

χε ιμώνα.  Έτσ ι  κατά το καλοκαίρι ,  η στάθμη του Cu, και  στα 

φύλλα και  στη ρίζα,  ε ίναι  πολύ μεγαλύτερη συγκρι τ ικά  με το 

χειμώνα.  Αυτό θα πρέπε ι  να σχετ ί ζεται  με τη θετική επ ίδραση της 

θ ερμοκρασίας  στην απορρόφηση και στη δ ιακίνηση του Cu από τη 

ρίζα προς  τα υπέργε ια  όργανα.

Ο Cu θεωρε ίτα ι  σημαντικό στοιχε ίο,  περ ισσότερο  για την 

αναπαραγωγ ική  φάση των φυτών από ότι  για την βλαστική φάση,  

δ ιότι  ε ίναι  απαραί τητος  για την παραγωγή γύρης ,  για την 

παραγωγή καρπών και για την ανθοφορία  (Dell  1981, Reute  et al 
1981).

Στους  κάτωθι  π ίνακες  αναφέροντα ι  οι ακριβε ίς  

συγκεντρώσε ις  των στοιχε ίων  ανάλογα με την εποχή φύτευσης  και 

το στάδιο ανάπτυξης  των φυτών.

36



Π ΙΝ Α Κ Α Σ  4 : Επ ιθυμητές  συγκεντρώσε ις  στοιχε ίων  (σε ppm) σε 
ανοι ξ ιάτ ικη  καλλ ι έ ργ ε ια . (Papadopoulos ,  1994)

Εβ /δε ς Ν-
ν ο 3

Ν-
ΝΗ
4

Ρ Κ Ca Mg Fe Mn Zn Cu B Mo EC
(μς /c

m)

1 110 8 23
0

285 114 25 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 1400

2-4 87 4 64 776 99 60 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 3500

5-8 104 3 54 653 89 53 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 3000

?-1 1 121 4 50 509 84 50 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2500

12-13 191 4 67 412 103 63 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2300

14-15 192 5 57 351 126 55 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2200

16-17 192 14 46 284 136 47 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2100

18-20 178 28 38 233 117 41 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2000

21-25 155 31 31 187 100 36 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 1800
16-
;έλος

134 26 26 157 89 32 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 1600

ΠΙ Ν Α Κ Α Σ  5: Επιθυμητές  συγκεντρώσεις  στοιχε ίων  (σε ppm) σε 

φθι νοπωρινή  καλλ ι έ ργ ε ια . (Papadopoulos ,  1994)

ί β / δ ε ς N-

n o 3

N-

NH

4

P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu B Mo EC

(μς/<

m)

110 8 230 285 114 25 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 1400
:-4 159 11 38 229 115 41 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 1800
-8 170 6 50 306 114 50 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2000
-10 181 4 63 389 98 60 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2200
1-12 121 4 50 509 84 50 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2500
3-14 97 4 50 600 84 50 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2800
5-

έλος

58 2 36 435 69 40 0,7 0,2 0,04 0,01 0,13 0,006 2200
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6.2 ΕΝΔΕΙΚΤΙΚΗ ΣΥΝΤΑΓΗ ΠΑΡΑΣΚΕΥΗΣ ΘΡΕΠΤΙΚΟΥ  

ΔΙΑΛΥΜΑΤΟΣ ΓΙΑ ΤΟΜΑΤΑ ΣΕ ΕΔΑΦΟΣ

Αναλογία  αραίωσης  πυκνού δ ιαλύματος  Α: 100:1 

Αναλογία  αραίωσης  πυκνού δ ιαλύματος  Β: 100:1 

Όγκος  πυκνού δ ιαλύματος  Α: 1000 λίτρα 

Όγκος  πυκνού δ ιαλύματος  Β: 1000 λίτρα 

Όγκος  πυκνού δ ιαλύματος  Γ (οξέως ): 1000 λίτρα

Αγωγιμότητα  δ ιαλύματος  τροφοδοσίας :  2 , 40 ιϊ18/οιτι 

ρΗ δ ιαλύματος  τροφοδοσίας :  6,0

ΠΙΝΑΚΑΣ 6: Ενδε ικτ ική συνταγή υδρολίπανσης  τομάτας  

θερμοκηπίου

ΠΥΚΝΟ  

ΔΙΑΛΥΜΑ Α

ΠΥΚΝΟ ΔΙΑΛΥΜΑ Β ΠΥΚΝΟ

ΔΙΑΛΥΜΑ

ΟΞΕΩΣ

Νιτρικό ασβέστ ιο  

6,493 κιλά

Νιτρικό κάλιο 21,765 

κιλά

Νιτρ ικό  οξύ 

25,944 λίτρα

Νιτρικό κάλιο 

34,746 κιλά

Θει ικό μαγνήσιο 0,661 

κιλά

Νιτρική αμμωνία 

6,226 κιλά

Νιτρικό  μαγνήσιο 10,079 

κιλά

Χηλικός  σίδηρος  

1,304 κιλά

Θει ικό κάλιο 0,000 κιλά

Θει ικό μαγγάνιο 169,0 

γρ.

Θει ικός  ψευδάργυρος  

143,75 γρ.

Θει ικός  χαλκός 18,73 γρ.

Βόρακας 238,25 γρ.

Μολυβδαιν ικό  νάτριο 

12,10 γρ

Φωσφορικό μονοκάλιο
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16,264 κιλά

6.3 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΕΙΣ ΘΡΕΠΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΤΟ 

ΘΡΕΠΤΙΚΟ ΔΙΑΛΥΜΑ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΑΙ ΑΠΟΡΡΟΗΣ  

(ΥΔΡΟΠΟΝΙΚΗ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ)

ΠΙΝΑΚΑΣ 7: Διάλυμα εφαρμογής  στην τομάτα.  Η ηλεκτρική 

αγωγ ιμότητα  ε ίναι  2,6 ms/cm (Sonneveld  and St raver ,  1994)

mmol/1 Ppm meq/1

N-NH4 1.20 16.8 0.93

K 9.50 370.5 9.50

Ca 5.40 216 10.80

Mg 2.40 57.6 4.80

N-N03 16.00 224 16.00

S- S 04 4.40 140.8 2.93

P- H 2P0 4 1.50 46.5 1.50

pmol/ l

Fe 15.00

Mn 10.00

Zn 5.00

B 30.00

Cu 0.75

ΠΙΝΑΚΑΣ 8: Διάλυμα απορροής  στην τομάτα.  Η ηλεκτρική 

αγωγιμότητα  είναι  3,7 ms/cm (Sonneveld and St raver ,  1994).

mmol/1 ppm meq/1

N-NH4 0,50 7 0,39

K 8,00 312 8,00

Ca 10,00 400 20,00

Mg 4,50 108 9,00
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Ν-Ν0 3 23,00 322 23,00

S- S 04 6,80 217,6 4,53

Ρ- Η 2Ρ 0 4 1,00 31 1,00

μτηοΐ/ΐ

Fe 15,00

Μη 7,00

Ζη 7,00

Β 50,00

Cu 0,70

6.4 ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΝΕΡΟΥ ΑΡΔΕΥΣΗΣ

Το νερό που χρησιμοποιε ί τα ι  για την παρασκευή  των 

θρεπτ ικών δ ιαλυμάτων  θα πρέπε ι  να είναι  καλής πο ιότητας .  Είναι  

απαραίτητο  να γ ί νοντα ι  συχνές  αναλύσεις  λόγω της π ι θανής  

μεταβολής  της ποιότητάς  του σε σχέση με την εποχή.  Σε 

περίπτωση μεταβολής ,  θα πρέπει  να δ ιορθώνετα ι  η σύσταση του 

θρεπτ ικού δ ιαλύματος .  Σε περιπτώσε ι ς  που η πο ιότητα  του νερού 

είναι  μέτρια,  καλό θα ε ίναι  να γ ίνεται  χρήση του βρόχινου  νερού,  

με ανάλογες  δ ιορθώσε ις  στη σύσταση του θρεπτ ικού δ ιαλύματος .

Τα σταθερότυπα με βάση τα οποία προσδ ιορ ίζ ετα ι  η 

καταλληλότητα του νερού άρδευσης  ε ίναι  τα παρακάτω 

(Παπαστ ελλάτος ,  1995) :

• Η ηλεκτρική  αγωγιμότητα (EC)

• Η ολική συγκέντρωση αλάτων (TDS)

• Το ρΗ

• Η συγκέντρωση των κυριοτέρων ιόντων και  οι σχέσεις  

μεταξύ τους

• Η παρουσία  κάποιων ιχνοστο ι χε ίων  (κυρίως  του Β και 

του Ζη)
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ΠΙΝΑΚΑΣ 9: Τα κυριότερα ιόντα ανόργανων  αλάτων που 

περ ιέχονται  στα περ ισσότερα  νερά άρδευσης.

ΚΑΤΙΟΝΤ A ΑΝΙΟΝΤΑ

Ca2+ c r

Mg2 + h c o 3'

K + s o 42'

Na+ n o 3'

n h 4+ h 2p o 4'

ΠΙΝΑΚΑΣ 10: Επιθυμητά επίπεδα πο ιότητας  νερού σε ανοιχτά 

και κλειστά υδροπον ικά  συστήματα (Gohler  and Drews,  1989)

ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΣ ΜΟΝΑΔΕΣ ΑΝΟΙΧΤΟ ΚΛΕΙΣΤΟ

ΣΥΣΤΗΜΑ ΣΥΣΤΗΜΑ

EC mS/cm <1.0 <0.4

pH 5-6 5-6

TDS mg Γ* <500 <250

HCO3 ' mg Γ 1 <610 <305

Na mg Γ 1 <69 <29.9

Cl mg Γ* <99.4 <35.5

S-SO 4 "' mg Γ 1 <149.2 <49.7

Zn gmol Γ 1 <10 <5

Fe μmol Γ 1 <17.9 < 8

Cu μmol Γ 1 <4

Mn μmol Γ 1 <20 <6

B μmol Γ 1 <40 <23
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Στην πράξη τα επίπεδα αυτά είναι  πολλές  φορές  υψηλότερα  

χωρίς  να δημιουργούνται  σοβαρά προβλήματα  στη θρέψη των 

φυτών.  Γενικά,  ιδ ια ί τερη προσοχή θα πρέπε ι  να δ ίνεται  στην 

αγωγιμότητα και  στις  συγκε ντρώσε ις  των ιόντων Να, 01, Β. Οι 

συγκεντρώσεις  Ca, Μ£, Κ, ΝΟ 3 και  ΝΗ 4 δεν αναφέροντα ι  λόγω 

του ότι  ε ίναι  στοιχε ία  χρήσιμα στην θρέψη των φυτών.  Υψηλές  

συγκεντρώσε ις  Κ, ΝΟ 3 και  ΝΗ 4 ε ίναι  σπάνιες  στα συνήθη νερά 

άρδευσης.

Οι περ ιπτώσε ις  υψηλών συγκεντρώσεων  των Μ§ ή 8 0 4 

στο νερό άρδευσης  είναι  αρκετά συχνές  και  αντ ισταθμί ζοντα ι  με 

ανάλογη αύξηση των συγκεντρώσεων  των υπολοίπων  

μακροστο ι χε ίων  (δ ιατηρώντας  τις σημαντ ικές  αναλογ ί ες  όσο το 

δυνατόν πλησι έστερα στις άριστες)  και  συνεπώς  με αύξηση της 

ηλεκτρ ικής  αγωγ ιμότητας  του θρεπτ ικού δ ιαλύματος .

6.5 ΥΔΡΟΛΙΠΑΝΣΗ

6.5.1 Υπολογισμός ποσοτήτων στερεών λ ιπασμάτων  

μακροστοιχε ίων.

Αφού καθορισθούν  οι επιθυμητές  συγκεντρώσε ι ς  των 

θρεπτ ικών στοιχε ίων  στο νερό της άρδευσης ,  υπολογ ί ζοντα ι  οι 

απαιτούμενες  ποσότητε ς  λ ιπασμάτων για την επ ί τευξή τους.  Τα 

λ ιπάσματα αυτά δ ιαλύονται  στον κάδο του λ ιπαντήρα για την 

παρασκευή πυκνού δ ιαλύματος .  Από το σημείο αυτό,  γνωρί ζοντας  

το ύψος άρδευσης  της καλλι έργε ιας  μπορούμε  να υπολογ ίσουμε  

τις ποσότητες  των λ ιπασμάτων  εφαρμόζοντας  τον τ ΰπο(Πιστόλης ,  

1996)

Λ = Σ χ Ν/10 χ Π

Όπου:  Λ= η ζητούμενη ποσότητα λ ιπάσματος  σε Kgr

Σ= η επ ι δ ιωκόμενη συγκέντρωση του θρεπτ ικού  στοιχε ίου 

στο νερό άρδευσης  σε ppm
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Ν= ο όγκος  του νερού που θα χορηγηθε ί  στα φυτά κατά 

την συγκεκριμένη  ημερομηνία  άρδευσης  σε γπ2

Η περι εκτ ικότητα  (Π) του λ ιπάσματος  σε θρεπτ ικά  στοιχε ία  θα 

πρέπε ι  να αναφέρεται :

1. Σε οξε ίδ ια των στοιχε ίων ,  οπότε σ ’αυτή την περίπτωση και 

οι συγκεντρώσε ις  των στοιχε ίων  θα αναφέροντα ι  σε 

οξείδια.

2. Σε καθαρά στοιχε ία ,  οπότε και  οι συγκεντρώσε ις  των 

στο ιχε ίων  θα αναφέροντα ι  σε καθαρά στοιχε ία.

Η μετατροπή των οξε ιδ ίων σε καθαρά στοιχε ία  γ ί νετα ι  ως εξής:

Ρ2Ο5 = Ρ/0,44

Κ2Ο = Κ/0,83

Μ§Ό = Μ§/0,60

ΌηΌ = Όβ/0,71

8 Ο 4 = 8/0,33

6.5.2 Υπολογισμός  όγκου υγρών λιπασμάτων

Όταν πρόκε ιται  για υγρά λ ιπάσματα (κυρίως  οξέα) ,  η 

απαιτούμενη ποσότητά τους υπολογ ί ζε τα ι  συνήθως  σε όγκο.  

Πρέπει  βέβαια να ληφθεί  υπόψη το ε ιδικό τους  βάρος.  

Εφαρμόζετα ι  ο τύπος:

Λ = Σ χ Χ χ Α χ 0 / 1 0  χ Ε χ Π

Όπου:  Λ= ο όγκος  του υγρού λ ιπάσματος  σε λίτρα

Ε= το ε ιδικό βάρος ( Κ ^ τ / ί )  του λ ιπάσματος  σε καθαρή 

μορφή

Π= η περ ι εκτ ικότητα  σε καθαρό υγρό λ ίπασμα 

Χ= το χημικό ισοδύναμο του λ ιπάσματος  

Α= η αναλογ ία αραίωσης  των πυκνών δ ιαλυμάτων  

0 =  ο όγκος  των πυκνών διαλυμάτων σε π ί 2 

(δηλ.  Α χ Ο = ο συνολικός  όγκος του δ ιαλύματος  που θα 

προκύψει  μετά την αραίωση των πυκνών δ ιαλυμάτων) .
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6.5.3 Υπολογισμός  ποσοτήτων λιπασμάτων ιχνοστοιχείων

Όταν  η επιζητούμενη συγκέντρωση των ι χνοστο ι χε ίων  

εκφράζεται  σε ppm τότε για τον υπολογ ισμό των ποσοτήτων 

ιχνοστο ι χε ίων  εφαρμόζετα ι  ο εξής τύπος:

Λ = Σ χ Ν χ 100/Π

Όπου:  Λ= η ποσότητα του λ ιπάσματος  σε gr

Σ= η συγκέντρωση του λ ιπάσματος  σε ppm 

Ν= ο όγκος  του δ ιαλύματος  που θα παρασκευαστε ί  σε m2 

Π= η περ ι εκτ ικότητα  του λ ιπάσματος  σε καθαρό 

ι χνοστοιχε ίο

(δηλ.  Ν = Α χ Ο όπου Α= η αναλογία  αραίωσης  και  0 =  ο όγκος 

του πυκνού δ ιαλύματος) .

6.5.4 Υπολογισμός  με την χρήση δοσομετρικών αντλιών

Οι αραιώσε ι ς  με την χρήση των δοσομετρκών  αντλιών 

κυμαίνονται  συνήθως από 1:200 έως 1:400 (με τοποθέτηση  του 

δείκτη αραίωσης  της αντλίας) .

Οι υπολογ ισμοί  γ ί νοντα ι  με την βοήθεια της παρακάτω σχάσης:

Λ = Σ χ Α χ 0 / 1 0 0  χ Π 

Όπου:  Λ= η ποσότητα του λ ιπάσματος  σε Kgr

Σ= η συγκέντρωση του θρεπτ ικού στοιχε ίου  σε ppm 

0 =  η χωρητικότητα  του δοχείου σε m2

Π= η περ ι εκτ ικότητα  (%) του λ ιπάσματος  στο θρεπτικό

στοιχείο

Α= η αραίωση (ποσότητα αρδευτ ικού νερού με την οποία 

αναμιγνύεται  \1, πυκνού δ ιαλύματος  (π.χ  τα 500Σ πυκνού 

δ ιαλύματος  με αραίωση 1:200 δ ιαλύονται  σε ΙΟΟιτι2 (ΙΟΟ.ΟΟΟΣ) 

αρδευτ ικού νερού (500 χ 200 = 100.000 Σ).
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6 . 5 .5  Χ ρ η σ ι μ ο π ο ι ο ύ μ ε ν α  λ ι π ά σ μ α τ α

Η προσθήκη των θρεπτ ικών στοιχε ίων  στο δ ιάλυμα επιβάλει  

την εφαρμογή απλών υδατοδ ιαλυτών  λ ιπασμάτων  και οξέων,  ενώ 

για την κάλυψη των αναγκών σε σίδηρο,  χρησιμοποιούντα ι  

οργανομεταλλ ικά  σύμπλοκα (χημικές  ενώσεις) .  Η χρήση σύνθετων 

λιπασμάτων καθιστά ανέφικτη την προσαρμογή της θρέψης  στα 

δεδομένα της κάθε καλλι εργητ ικής  συγκυρίας  (ποσότητα νερού,  

στάδιο ανάπτυξης  των φυτών,  απαιτούμενες  αναλογ ί ες  μεταξύ των 

θρεπτ ικών στοιχε ίων ,  κ.λ.π) .  Όλα σχεδόν τα λ ιπάσματα  που 

χρησιμοπο ιούντα ι  ως πηγές μακροστο ι χε ίων  αποτελούντα ι  από 

δύο ιόντα θρεπτ ικών στοιχε ίων  (ένα κατιόν  και  ένα ανιόν) .  

Πρέπει  να αποφεύγετα ι  η χρήση λιπασμάτων των οποίων μόνο το 

ένα ιόν είναι  θρεπτ ικό στοιχε ίο (π.χ KC1). Αντ ιθέτως ,  για τα 

λ ιπάσματα ι χνοστο ι χε ίων  δεν υφίστατα ι  τέτοιο πρόβλημα,  

δεδομένου ότι  οι ποσότητες  που χρησιμοποιούντα ι  ε ίναι  πολύ 

χαμηλές.
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ΠΙ Ν Α Κ Α Σ  11: Λιπάσματα που χρησ ιμοπο ιούντα ι  για την 

παρασκευή των θρεπτ ικών δ ιαλυμάτων στις  υδροπον ικές  και 

συμβατ ικές  καλλ ι έργε ι ες  (ΞοηηβνεΙά,  2002,  Σάββας ,  1998).

ι ίπασμα Χημικός  τύπος Θρεπτικά 

στοιχε ία  %

Μοριακό

βάρος

Χημικό

ισοδύνα

μο

Διαλυτότητα

(Κ§/1, ο °ο

Κιτρική αμμωνία ν η 4ν ο 3 Ν:34,5 80,0 80,0 1,18

Ίιτρικό ασβέστιο 5[Θα(ΝΘ3)2

2Η20 ] Ν Η 4Ν 0 3

Ν: 15,5 

Θα:19

1080,5 108,05 1,02

Κιτρικό κάλιο κ ν ο 3 Ν: 13, Κ:38 101,1 101,1 0,13

Ίιτρικό μαγνήσιο Μ § ( Ν 0 3)26Η20 Mg:9,N:  11 256,3 128,1 -

Κιτρικό οξύ η ν ο 3 Ν:22 63,0 63,0 -

Εωσφορικό

ιονοκάλιο

κ η 2ρ ο 4 Ρ :2 3 , Κ:28 136,1 136,1 1,67

Εωσφορικό οξύ η 3ρ ο 4 Ρ: 32 98,0 98,0 -

ί ε ι ικό  κάλιο Κ 2δ 0 4 Κ:45,  δ : 18 174,3 87,1 0,12

ί ε ι ικό  μαγνήσιο M g S 0 4 7Η20 Mg:9,7 δ : 1 8 246,3 123,1 0,26

<ηλικός σίδηρος Ρε - Εϋ ϋΡΙ Α Ρε:5 1118 - -

ίηλ ικός  σίδηρος Ρ ε - Ε ϋ Τ Α Ρε: 13 430 - -

Μηλικός σίδηρος Ρε-ΌΤΡΑ Ρε:6 932 - -

ί ε ι ι κό  μαγγάνιο Μ η δ 0 4 Η20 Μη:32 169,0 - 1,05

ί ε ι ι κός

/ευδάργυρος

Ζ η δ 0 4 7Η20 Ζη:23 287,5 0,62

θεϊκός χαλκός <3ιιδ04 5Η20 Θιι:25 249,5 - 0,32

ίορ ικό  οξύ η 3β ο 3 Β : 17,5 61,8 - 0,050

3όρακας(Τετραβορ 

κό νάτριο)

Ν 32Β40 7 10Η2Ο Β : 1 1,0 381,2 0,016

■ίοΙιιόοΓίΟκταβορικ 

) νάτριο)

Ν ε2Β 8 0 ι 3 4 Η 20 Β :20,5 412,4 0,045

Ξπταμολυβδαινικό

χμμώνιο

(ΝΗ4)6Μο70 24 Μο:58 1163,3 0,43

νίολυβδαινικό Ν β2Μ ο0 4 2Η20 Μο:40 241,9 - 0,56
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άτριο

7. ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΛΙΠΑΝΣΗΣ ΣΤΑ ΠΟΙΟΤΙΚΑ  

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ

Το χρώμα του καρπού της τομάτας  οφε ίλε τα ι  σε δύο κυρίως 

χρωστικές ,  τη λυκοπίνη  και  την καροτίνη.  Για την σύνθεση των δύο 

αυτών χρωστικών θα πρέπε ι  στο θερμοκήπιο  να επικρατούν  

ορισμένες  συνθήκες  θερμοκρασίας  και φωτισμού.  Έχε ι  βρεθεί  ότι  το 

άριστο επίπεδο θερμοκρασίας  για μέγιστη σύνθεση χρώματος  

κυμαίνεται  γύρω στους  2 \ - 2 2 ° € .  Το χρώμα ε ίναι  πολύ φτωχό όταν 

η θερμοκρασία  ε ίναι  κάτω από 13°(3, και επίσης  η σύνθεση του 

χρώματος  περ ιορ ίζε τα ι  όταν η θερμοκρασία ανέρχετα ι  πέραν των 

24°0.  ( Ολύμπ ιος , 2001)

Ειδ ικότερα  η λικοπίνη,  δίνει  το κόκκινο χρώμα στον καρπό 

της τομάτας  και  η σύνθεσή της επ ι τυγχάνετα ι  σε θ ερμοκρασί ες  από 

10-30°0.  Όσον  αφορά τις συνθήκες  φωτός,  η λ ικοπίνη  σχηματί ζε τα ι  

και  με την επίδραση του διάχυτου φωτός υπό σκιά.

Η καροτ ίνη δίνει  το κ ί τρ ινο-πορτοκαλ ί  χρώμα στον καρπό 

και η σύνθεσή της επι τυγχάνεται  επίσης σε θ ερμοκρασί ες  από 10- 

30°Ο, αλλά για να συντεθε ί  χρε ιάζεται  απαραί τητα  την άμεση 

ακτινοβολία.

Όταν  οι θερμοκρασί ες  ε ίναι  μικρότερες  από 10°Ό, οι  καρποί  

παραμένουν  πράσινοι ,  γ ιατ ί  δεν συντ ί θεται  καμιά από τις δύο 

χρωστικές .

Η μη ισορροπημένη  λίπανση δημιουργε ί  προβλήματα  στην 

ποιότητα του καρπού της τομάτας  και  πιο συγκεκριμένα  στο 

χρώμα του καρπού,  στο σχήμα και  στο μέγεθος ,  στη 

συνεκτ ικότητα  και τέλος  στην ευπάθειά του στις  ασθένε ιες .
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1. Ανωι ιαλίες  στο γρώυ,α του καρπού κατά την ωρί ι ιανση

Πολλές  φορές παρατηρούνται  ανωμαλί ες  στο χρωματισμό 

του καρπού,  όπως πρασίν ισμα  της βάσης του καρπού γύρω από 

τον ποδίσκο,  κηλ ιδώσε ις  πράσινες  και  κίτρινες  κ.α

Τα αίτ ια μπορεί  να οφείλονται  σε κλ ιματ ικούς  παράγοντες ,  

αλλά και  σε ανισορροπίε ς  στη θρέψη του φυτού.  Έλλε ιψη  καλίου 

και  μαγνησίου,  προκαλε ί  ανομοιομορφί ες  στο χρωματ ισμό  και 

επομένως πρέπε ι  να αυξηθε ί  η χορηγούμενη ποσότητα.  Ο 

φώσφορος  δεν πρέπε ι  να εφαρμόζετα ι  σε μεγάλες  ποσότητε ς ,  ούτε 

και  σε μειωμένες .  Το άζωτο έχει  πολύπλοκη δράση και  το 

ασβέστιο μικρή επίδραση στο χρωματισμό.

2. Επίδραση στο σγήιια και ι ιέγεθος του καρπού

Είναι  γνωστό ότι  το σχήμα και το μέγεθος  του καρπού 

εξαρτώνται  από την ποικιλία,  το περ ιβάλλον ,  το ποσοστό 

καρπόδεσης  αλλά και από τη λίπανση.  Μικρές  και  υπερβολικές  

ποσότητες  αζώτου και μαγνησίου,  όπως και  υπερβολικές  

ποσότητες  καλίου,  προκαλούν  το σχηματισμό μικρών καρπών , 

αντ ίθετα μικρές  ποσότητε ς  καλίου και  μέση συγκέντρωση  αζώτου 

προκαλεί  το σχηματ ισμό μεγάλων καρπών,  αλλά μειωμένης  

ποιότητας .

3. Επίδραση στη συνεκτ ικότητα  του καρπού

Αύξηση του καλίου αυξάνε ι  τη συνεκτ ικότητα  και  την 

οξύτητα των καρπών (βελτ ίωση γεύσης)  και  με ιώνε ι  το ποσοστό 

των κενών χώρων στον καρπό,  Αυξημένες  δόσε ι ς  φωσφόρου 

αυξάνουν  τα κενά στο εσωτερικό των καρπών και  με ιώνουν  την 

οξύτητά τους,  δηλαδή υποβαθμί ζε ται  η ποιότητα.  Το ασβέστιο 

συμβάλλε ι  στην αύξηση της συνεκτ ικότητας  του καρπού.
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4. Η προσβολή του καρπού από βοτρύτυ και  π ε ρ ο νόσ πορ ο , 

φαίνεται  ότι  περ ιορ ίζε τα ι  με υψηλές  δόσε ι ς  αζωτούχου 

λιπάσματος .

7.1.  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ ΠΟΥ ΛΑΜΒΑΝΟΝΤΑΙ  

ΥΠΟΨΗ ΓΙΑ ΚΑΘΟΡΙΣΜΟ ΣΩΣΤΗΣ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗΣ  

ΛΙΠΑΝΣΗΣ

Ένα ικανοποιητ ικό  πρόγραμμα επ ιφανε ιακής  λ ίπανσης  πρέπει  

να ε ξασφαλίζε ι  στα φυτά τα παρακάτω χαρακτηριστ ικά:

1. Ο βλαστός  του φυτού να είναι  γεν ικότερα  χονδρός  και  

ε ιδ ικότερα το πάχος  του βλαστού σε απόσταση 15-20εκ.  από 

την κορυφή να είναι  μεγαλύτερο από 13χλστ.

2. Το χρώμα των φύλλων πρέπει  να είναι  σκούρο πράσινο.

3. Οι ταξ ιανθ ί ες  πρέπε ι  να είναι  μεγάλες  και  πυκνά 

τοποθετημένες  πάνω στο βλαστό και να έχουν το 

χαρακτηριστ ικό  αριθμό ανθέων της ποικιλίας .

4. Οι νέες  ταξ ιανθ ί ες  υπό κανονικές  συνθήκες ,  πρέπε ι  να 

καρποδένουν  ικανοποιητ ικά .

Συχνά παρατηρε ί τα ι  το φαινόμενο να καρποδένουν  μερικές  

ταξ ιανθίες  και  μετά οι επόμενες  1-2 ταξ ιανθίες  να μην καρποδένουν  

ικανοποιητ ικά  ή και  καθόλου,  λόγω μη κανον ικής  λ ίπανσης .  Μόλις  

συγκομιστούν  οι καρποί  και  ο ανταγωνισμός  σε θρεπτ ικά  στοιχε ία 

μειωθεί ,  τότε το φυτό καρποδένε ι .  Αυτό βέβαια έχει  σαν αποτέλεσμα 

τη μείωση της πα ρ αγ ω γ ής . {Ολύμπιος,  2001)
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Μ Ε Ρ Ο Σ  Τ Ρ ΙΤ Ο

8. ΕΠΙΘΥΜΗΤΑ ΕΠΙΠΕΔΑ ΘΡΕΠΤΙΚΩΝ ΣΤΟΙΧΕΙΩΝ ΣΤΑ

ΦΥΛΛΑ

8.1 ΓΕΝΙΚΑ

Προσδ ιορ ίζοντα ι  με τη μέθοδο της φυλλοδ ιαγνωστ ικής ,  όπως 

επ ικράτησε  να λέγεται  ο προσδιορ ισμός  της περ ι εκτ ικότητας  του 

φυτού σε θρεπτικά στοιχε ία.  Στην περ ίπτωση της τομάτας ,  ο 

προσδ ιορ ισμός  γ ί νεται  στο μίσχο των φύλλων και  η περ ι εκτ ικότητα  

εκφράζεται  τόσο επί  τη βάση του νωπού όσο και  του ξηρού βάρους 

του μίσχου.  Στη συνέχε ια  γ ίνεται  αναφορά της επ ιθυμητής  

περ ι εκτ ικότητας  θρεπτ ικών στοιχε ίων  στον ξηρό μίσχο,  γ ιατί  

θεωρείτα ι  σαν πιο ακριβής  μέθοδος  αξ ιολόγησης  της θρεπτ ικής  

κατάστασης  της καλλι έργε ιας  και  βάση για δ ιόρθωση τυχόν 

προβλημάτων  διατροφής .

8.2 ΑΖΩΤΟ

Η περ ιεκτ ικότητα  των φύλλων σε ολικό Ν στην τομάτα 

θεωρείται  ι κανοποιητ ική  , σύμφωνα με τους Adams .Ρ, Graves .C,  

Winsor .W 1978, όταν αυτή κυμαίνεται  από 4,5%- 5,2% του ξηρού 

βάρους.  Επίσης  σύμφωνα με τον Oswiecimski  W. (1981)  θεωρε ί τα ι  

τροφοπεν ική  όταν είναι  χαμηλότερη από 270 ppm Ξ.Β.

8.3 ΚΑΛΙΟ

Σύμφωνα με τον Oswiecimski  W. (1981)  η περ ι εκτ ικότητα  της 

τομάτας  σε Κ θεωρε ί τα ι  ικανοποιητ ική  όταν αυτή κυμα ίνε τα ι  από 

4%-5,5%,  και θεωρε ί τα ι  ανεπαρκής  όταν αυτή ε ίναι  κάτω από 2%. 

Τα συμπτώματα  τροφοπενίας  φαίνονται  στα φύλλα όταν το Κ στα 

φύλλα ε ίναι  0,8%.
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8.4  Φ Ω Σ Φ Ο Ρ Ο Σ

Η περ ιεκτ ικότητα  του Ρ θεωρείται  σαν δε ίκτης  της θρεπτ ικής  

κατάστασης  των φυτών.  Έτσι  σύμφωνα με την β ιβλ ιογραφία ,  η 

περ ιεκτ ικότητα  των φύλλων σε Ρ θεωρείτα ι  ι κανοπο ιητ ική  όταν αυτή 

κυμαίνεται  μεταξύ 0,4%- 0,8% Ξ.Β.

8.5 ΑΣΒΕΣΤΙΟ

Η περι εκτ ικότητα  των φύλλων σε Ca, ως δε ίκτης  της θρεπτ ικής  

κατάστασης  των φυτών της τομάτας ,  σύμφωνα με ορισμένους  

ερευνητές ,  θεωρε ί τα ι  ι κανοποιητ ική,  όταν αυτή κυμα ίνε τα ι  από 

1,5%-3% ( Oswiec imsk i  W. 1981),  3%-4% (Bergman  1983).

8.6 ΜΑΓΝΗΣΙΟ

Η τομάτα θεωρε ί τα ι  από τα φυτά που έχουν σημαντ ικές  

απαιτήσεις  σε Mg και δ ιακρ ί νεται  από μεγαλύτερη περ ιεκτ ικότητα  

σε Mg συγκρι τ ικά  με άλλα φυτά.  Η περιεκτ ικότητα  των φύλλων σε 

Mg, ως δε ίκτης  της θρεπτ ικής  κατάστασης  φυτών της τομάτας  

θεωρείται  ι κανοποιητ ική  όταν αυτή είναι  τουλάχ ιστον  0,45% 

(Kolo ta , Or lowski  1984),  η οποία όμως,  σύμφωνα με άλλα δεδομένα 

(Oswiec imski  W. 1981, Papadopoulos  and Tiessen  1987),  μπορεί  να 

φτάσει  μέχρι  1%. Θεωρε ίται  ότι  η πτώση της περ ιεκτ ικότητας  του 

Mg στα φύλλα της τομάτας  κάτω από 0,3% προκαλε ί  στην τομάτα 

συμπτώματα τροφοπεν ίας .  Τα φυτά της τομάτας  έχουν ικανοποιητ ική  

απόδοση,  όταν η συγκέντρωση του Mg στο θρεπτ ικό  δ ιάλυμα είναι  

50mg/ l .

8.7 ΨΕΥΔΑΡΓΥΡΟΣ

Η περ ιεκτ ικότητα  των φύλλων της τομάτας  σε Ζη, θεωρείται  

ι κανοποιητ ική,  όταν ε ίναι  30-80ppm ξηρού βάρους (Bergman  1983).  

Όταν ο Ζη ε ίναι  πάνω από 500ppm ξ.β. στα φύλλα της τομάτας ,  

θεωρείται  τοξ ικός ,  και  μη επαρκής όταν είναι  κάτω από 15-21ppm 

ξ.β.
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8.8  Σ Ι Δ Η Ρ Ο Σ

Η περ ιεκτ ικότητα  των φύλλων θεωρείτα ι  ι κανοποιητ ική  όταν 

στα νέα φύλλα είναι  107ppm ξ.β. ,  και  στα ώριμα φύλλα 250ppm ξ.β. 

Σύμφωνα με τα ευρήματα των Blaylock A.D et all (1985) ,  η πτώση 

της στάθμης του Fe στα φύλλα της τομάτας  κάτω από 50ppm ξ.β. ,  

προκαλε ί  έντονη πτώση της στάθμης  των χλωροφυλλών ,  ενώ πάνω 

από τη στάθμη αυτή δεν επηρεάζετα ι  η στάθμη των χλωροφυλλών  

στα φύλλα.  Επίσης  όταν η συγκέντρωση του Fe στο θρεπτικό 

δ ιάλυμα είναι  λ ι γότερο από 20pmole ,  τότε τα φυτά της τομάτας  

εμφανί ζουν  συμπτώματα  τροφοπεν ίας ,  με αποτέλεσμα έτσι  να 

ελαττώνετα ι  σημαντ ικά  η στάθμη των χλωροφυλλών  στα φύλλα.

8.9 ΜΑΓΓΑΝΙΟ

Σύμφωνα με τον Bergman (1983) ,  στην τομάτα,  η στάθμη του 

Μη στα ώριμα φύλλα θεωρείτα ι  επαρκής,  όταν αυτή κυμαίνετα ι  

μεταξύ 40-150ppm ξ.β.  Η στάθμη του Μη στα φύλλα της τομάτας  

κάτω από 25ppm ξ.β. προκαλε ί  τροφοπενία .  Η συγκέντρωση του Μη 

στο δ ιάλυμα για την τομάτα θεωρείται  επαρκής ,  όταν είναι  

0 ,58mg/ l i t ,  και  τοξική όταν ε ίναι  5,8mg/ l i t .

Γ ίνεται  δ ε ι γματοληπτ ικά συλλογή μίσχων και  από το πρώτο 

φύλλο που βρίσκεται  αμέσως κάτω από την τελευταία  ανοικτή 

ταξιανθία,  που θεωρε ί τα ι  σαν το πιο πρόσφατο πλήρες  αναπτυγμένο 

φύλλο.  Οι μίσχοι  ξηραίνοντα ι  στους 71°C και στη συνέχε ια  γ ίνεται  

προσδ ιορ ισμός  των στοιχε ίων .  Η ολική ποσότητα αζώτου,  καλίου και 

των άλλων στοιχε ίων  που βρίσκονται  στον ξηρό μίσχο,  αποτελούν  

τον πιο αξ ιόπιστο τρόπο επίλυσης  προβλημάτων  θρέψης  και 

εκτ ίμησης  της θρεπτ ικής  κατάστασης  μιας αναπτυγμένης  

καλλιέργειας .  Ο πίνακας  12 δίνει  την περ ι εκτ ικότητα  του μίσχου σε 

κύρια στοιχε ία  και  ι χνοστοι χε ία  φυτών τομάτας ,  που έχουν 

ικανοποιητ ική  ανάπτυξη και  υψηλές  αποδόσεις .  Οι ποσότητε ς  αυτές 

θεωρούνται  οι άριστες  δυνατές .
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ΠΙ ΝΑ ΚΑ Σ 12: Εύρος τιμών περιεκτ ικότητας  ξηρών μίσχων σε 

θρεπτικά στοιχε ία  φυτών τομάτας  που βρίσκονται  σε στάδιο 

καρποφορίας  στο θερμοκήπιο.  (Lukas  και Wit twer,  1963)

Π Ε Ρ Ι Ε Κ Τ Ι Κ Ο Τ Η Τ Α  ΤΟΥ

ΜΙ Σ Χ Ο Υ  (ΕΠΙ ΞΗ ΡΟ Υ ΒΑΡ ΟΥ Σ)

Σ Τ Ο Ι Χ Ε Ι Ο Π Ο Σ Ο Σ Τ Ο  % (PPM)

Άζωτο 2,50-3,50 25 .000-35 .000

Φώσφορος 0,50-1,00 5 .000-10 .000

Κάλιο 6,00-10,00 60 .000-100.000

Ασβέστιο 1,25-3,00 12.500-30.000

Μαγνήσιο 0,30-1,00 3 .000-10 .000

Νάτριο 0,02-  0,40 200-4 .000

Μαγγάνιο 0,005-0 ,0025 50-100

Σίδηρος 0,002-0,01 20-100

Χαλκός 0,0005-0 ,0025 5-25

Βόριο 0,002-  0,004 20-40

Ψευδάργυρος 0,002-0,02 20-200

Μολυβδαίν ιο 0,0001-0 ,0005 1-5
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9. ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΕΣ

Τροφοπενία  είναι  η ανεπάρκεια ή η έλλειψη κάποιου ή 

κάποιων θρεπτ ικών στοιχε ίων  στο φυτό,  απαρα ίτητα  για την 

ανάπτυξη και  παραγωγή τους,

Οι τροφοπεν ί ες  αντ ιμε τωπί ζοντα ι  εύκολα και  δεν 

δημιουργούν  προβλήματα στο φυτό,  αν δ ιαγνωστούν  και 

αντ ιμε τωπιστούν  εγκαίρως.

9.1 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΑΖΩΤΟΥ

Παρατηρε ίτα ι  σπάνια λόγω της συχνής  χρήσης  αζωτούχων  

λ ιπασμάτων.  Εμφανί ζε τα ι  πρώτα στα παλαιότερα φύλλα τα οποία 

αποκτούν κ ι τρ ινοπράσινο χρώμα.  Οι κύριες  ν ευρώσε ις  αποκτούν 

μοβ χρώμα και οι καρποί  παραμένουν  μικροί .  Αργότερα  όλο το 

φυτό αποκτά αχνοπράσινο  χρώμα

Τα αίτ ια της τροφοπεν ίας  αυτής οφείλονται  αποκλε ιστ ικά  

στην έλλειψη του στοιχε ίου,  εφόσον το ριζ ικό σύστημα λε ι τουργε ί  

κανονικά.
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ικόνα 7: Έλλε ιψη αζώτου

9.2 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΦΩΣΦΟΡΟΥ

Το φυτό παρουσιάζε ι  μειωμένη βλάστηση και  αδύνατο 

στέλεχος .  Τα φύλλα είναι  μικρά και δύσκαμπτα.  Στην πάνω 

επιφάνε ια  έχουν γαλαζοπράσινο  χρώμα ενώ στην κάτω γ ίνονται  

μοβ. Μοβ χρώμα έχουν επίσης τα νεύρα και  οι μίσχοι .  Οι καρποί  

έχουν μ ικρότερο μέγεθος  από το κανονικό.

Παρουσιάζε τα ι  σε εδάφη με πολύ υψηλό ή πολύ 

χαμηλό ρΗ, σε εδάφη που δεν στραγγίζουν  και  δεν αερίζονται  

καλά και  σε εδάφη όπου η θερμοκρασία  είναι  χαμηλή.

ικόνα  δ :Έλλε ιψη φωσφόρου
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Εικόνα 9: Έλλειψη φωσφόρου

9.3 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΚΑΛΙΟΥ

Τα συμπτώματα  αρχίζουν από τα παλα ιότερα  φύλλα τα 

οποία παρουσιάζουν  περ ιφερε ιακή  χλώρωση η οποία επεκτε ίνετα ι  

στις περ ιοχές  ανάμεσα από στα κύρια νεύρα.  Αργότερα τα 

χλωρωτικά σημεία  ξηραίνοντα ι  και  τα φύλλα στρ ίβουν  προς  τα 

κάτω.

Τα συμπτώματα  επεκτε ίνοντα ι  με μεγάλη ταχύτητα  σε όλο 

το φυτό.

Οι καρποί  παρουσιάζουν  ανομοιόμορφη ωρίμανση,  μειωμένη 

αντοχή στις  μεταφορές  και  υδαρότητα.

Παρουσιάζετα ι  σε εδάφη πλούσια σε ασβέστ ιο ,  μαγνήσιο 

και  άζωτο,  πολύ κρύα και  κακώς αεριζόμενα.

Εμφανί ζε τα ι  η ανομοιόμορφη κηλιδωτή ωρίμανση.  Η 

ανωμαλία αυτή εμφανί ζετα ι  στον ώριμο ή σχεδόν ώριμο καρπό 

της τομάτας  και  έχει  σαν αποτέλεσμα την ανομο ιομορφία  στον 

χρωματ ισμό του καρπού.
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Τα αίτ ια που προκαλούν  τις φυσιολογ ικές  ανωμαλί ες ,  τόσο 

τα «γκρίζα το ι χώματα»  όσο και  την «ανομοιόμορφη ωρίμανση 

στους καρπούς» ε ίναι  αρκετά και  δρουν μεμονωμένα  ή σε 

συνδυασμούς  και  οφε ίλοντα ι  κυρίως στο αέριο και  εδαφικό 

περιβάλλον  των φυτών.  Αυτά περ ιλαμβάνουν  χαμηλή ένταση 

φωτισμού,  χαμηλές  θερμοκρασί ες ,  υπερβολ ικά  υψηλές  

θερμοκρασίες ,  υψηλή εδαφική υγρασία,  υψηλά επίπεδα αζώτου,  

χαμηλά επίπεδα καλίου.  Οι δ ιάφορες  πο ικ ιλ ίες  παρουσιάζουν  και 

δ ιαφορετ ική ευπάθε ια στις ανωμαλίες  αυτές.

Προς αποφυγή των ανωμαλιών αυτών του καρπού,  

συν ίστατα ι  να χρησιμοποιούντα ι  ποικ ιλ ίες  που έχουν γενετ ική 

ανθεκτ ικότητα  στην ανομοιόμορφη ωρίμανση του καρπού,  

προσπάθε ια  δ ιατήρησης  ι κανοποιητ ικών  επ ιπέδου καλίου στο 

έδαφος,  δ ιατήρηση θερμοκρασίας  πάνω από 27°(ϋ, προσοχή στο 

πότ ισμα,  εμπλουτ ισμό  με 002  και  προσπάθε ιες  ε ξασφάλισης  

ι κανοποιητ ικού  φωτ ισμού κατά τους χε ιμερ ι νούς  μήνες.

Ο καρπός  παρουσιάζε ι  αλλαγή του χαρακτηριστ ικού  

σχήματος  της ποικ ιλ ίας ,  εμφανί ζετα ι  περ ισσότερο  γων ιώδης  και 

ε ίναι  πιο ελαφρύς  σε σχέση με το μέγεθος  του.  Επίσης ,  το 

ζελατ ινώδες  υγρό που περ ιβάλλε ι  τους σπόρους  είναι  

περ ιορισμένο και  παρουσιάζονται  κενά μεταξύ της εσωτερικής  

σάρκας και  των εξωτερ ικών  το ι χωμάτων του καρπού.

Πιστεύεται  ότι  τα αίτια,  ε ίναι  μειωμένες  ποσότητε ς  καλίου 

στο έδαφος.

Ο έλεγχος  του προβλήματος  επ ι τυγχάνεται  με τη μείωση της 

βλαστομαν ίας  του φυτού στα πρώτα στάδια της ανάπτυξής  του με 

καλλι εργητ ικά  μέσα,  όπως με την αύξηση του επ ιπέδου του 

καλίου για τον έλεγχο της απορρόφησης  του αζώτου.
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Εικόνα 11: Έλλε ιψη καλίου
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9.4 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΜΑΓΝΗΣΙΟΥ

Εμφανί ζε τα ι  στα παλαιότερα και  μεσαία φύλλα των φυτών.  

Στην αρχή εμφαν ί ζε τα ι  περ ιφερε ιακή χλώρωση στα φύλλα,  η 

οποία προχωρε ί  στις  μεσονεύριες  περιοχές .  Σε πολύ προχωρημένο  

στάδιο τα κεντρικά νεύρα παραμένουν  πράσινα ενώ το υπόλοιπο 

φύλλο έχει  έντονο κίτρινο χρώμα.  Αργότερα παρατηρούντα ι  στο 

φύλλο,  μικρές,  καστανές  ν εκρωτικές  κηλίδες  και  το φυτό τελικά 

ξηραίνεται .

Οι παράγοντε ς  που προκαλούν  έλλειψη μαγνησίου  στο φυτό 

είναι  οι εξής:  περ ιορ ισμένη  ανάπτυξη των ριζών,  χαμηλό ρΗ και 

υψηλό επίπεδο καλίου στο έδαφος σε σχέση με το μαγνήσιο.

ικόνα 14: Έλλε ιψη μαγνησίου
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ικόνα 15: Έλλε ιψη μαγνησίου

9.5 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΣΙΔΗΡΟΥ

Είναι

δημιουργε ί

συχνή τροφοπενία ,  συνήθως ελαφριάς  μορφής  και δεν 

προβλήματα.

Τα πρώτα συμπτώματα παρουσιάζονται  στα ανώτερα φύλλα.  

Το έλασμα παρουσιάζε ι  χλώρωση άλλα οι κύριες  και 

δευτερεύουσες  νευρώσει ς  παραμένουν  πράσινες .  Η βλάστηση 

είναι  φτωχή,  τα καινούρια φύλλα πολύ μικρά,  ενώ επίσης 

παρατηρε ί τα ι  και  περ ιορ ισμένη  καρποφορία.

Τα κύρια αίτ ια της τροφοπεν ίας  αυτής 

περ ιεκτ ικότητα  σιδήρου στο έδαφος,  υψηλό 

περ ιεκτ ικότητα  φωσφόρου ή αζώτου στο 

χαμηλές  θ ερμοκρασί ες ,  υπερβολική  υγρασία

είναι  τα εξής:  μικρή 

ρΗ εδάφους ,  μεγάλη 

έδαφος ,  υψηλές  ή 

και  κακός αερισμός.

κάνα 16: Έλλε ιψη σιδήρου
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9.6 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΑΣΒΕΣΤΙΟΥ

Προκαλε ίται  στεγνή ξήρανση στο αντ ίθετο  του ποδίσκου 

άκρο οφειλόμενη σε απορρόφηση νερού που αφαιρούν  τα φύλλα 

από τους καρπούς.  Η ξήρανση αυτή επίσης  μπορεί  να οφείλεται  

στην έλλειψη ασβεστ ίου  στο έδαφος ή δυσκολ ίε ς  στην 

απορρόφηση και δ ιακίνησή του από το φυτό,  καθώς και  σε κάθε 

αίτ ιο που προκαλε ί  δυσκολίες  στις υδατ ικές  σχέσε ι ς  φυτού-  

εδάφους,  όπως για παράδε ι γμα,  ζημιά στο ριζ ικό σύστημα,  

ανεξάρτητα από το αίτ ιο που την προκαλε ί  και  που έχει  σαν 

αποτέλεσμα την μείωση της απορρόφησης  νερού από το φυτό και 

επομένως και της ποσότητας  του ασβεστ ίου που απορροφάται .  

Επίσης  συνθήκες  ξηρασίας  καθώς και  πολύ υψηλά επίπεδα 

αλατότητας  στο έδαφος αποτελούν  συχνά αιτ ίες  που προκαλούν  το 

φαινόμενο της σήψης της κορυφής.

Για την αντ ιμετώπιση του προβλήματος  συν ιστώνται :  

δ ιατήρηση ι κανοπο ιητ ικών  ποσοτήτων ασβεστ ίου  στο έδαφος,  

αποφυγή περ ίσσε ιας  αμμωνιακού αζώτου,  καλίου και  άλλων 

υδατοδιαλυτών  αλάτων στο ρ ιζόστρωμα,  γ ιατ ί  δυσκολεύουν  την 

απορρόφηση του ασβεστ ίου ,  εφαρμογή ποτ ισμάτων  με μεγαλύτερη 

συχνότητα και  ψεκασμός  του φυλλώματος  με δ ιάλυμα 1% C^iC\2■ 

Το τελευταίο  απορροφάται  αμέσως από τα φύλλα και  τους 

καρπούς  και  συχνά δίνει  ικανοποιητ ικά  αποτελέσματα  σε σύντομο 

χρονικό διάστημα.
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18: Έλλε ιψη ασβεστίου

κάνα 19: Έλλειψη ασβεστίου

9.7 ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΑ ΜΑΓΓΑΝΙΟΥ

Είναι  παρόμοια  με την τροφοπενία  του σιδήρου και  γ ι ’αυτό 

το λόγο ε ίναι  δύσκολο να ξεχωριστε ί  από αυτήν.  Διαφέρουν  στο 

ότι  η χλώρωση δεν ε ίναι  τόσο έντονη σε ολόκληρο το φύλλο,  

όπως η τροφοπεν ία  του σιδήρου.
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Εμφανί ζε τα ι  στα παλαιότερα και  μεσαία φύλλα,  ενώ 

παρουσιάζετα ι  κυρίως σε ασβεστούχα,  πηλώδη και  αργιλώδη 

εδάφη.
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ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΕΣ

Παρουσιάζονται  οι κυριότερες  και  πιο συνήθε ι ς  τοξ ικότητες  

σε καλλι έργε ια τομάτας  με το κάτωθι  φωτογραφικό  υλικό.

κόνα 22: Τοξικότητα αργίλου
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ικόνα.25: Τοξικότητα αμμωνίου
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12.  Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Μ Α Τ Α

Μπορεί  να λεχθεί  ότι  ο τελ ικός  δε ίχτης  των αναγκών σε 

λ ίπανση,  ε ίναι  το ίδιο το φυτό και  συγκεκριμένα:  το πάχος  του 

βλαστού κοντά στην αναπτυσσόμενη  κορυφή,  η ζωηρότητα  και ο 

αριθμός  των τελευταίων  ανθέων που αναπτύχθηκαν ,  ο βαθμός της 

καρπόδεσης ,  το μέγεθος  και το χρώμα των φύλλων.  Τα 

προηγούμενα,  σε συνδυασμό με περ ιοδ ικές  αναλύσε ι ς  εδάφους  και 

φυτ ικών ιστών,  η εποχή του έτους και το μέγεθος  της ηλ ιοφάνε ιας  

αποτελούν  το τελικό κριτήριο ,  όχι  μόνο της ποσότητας  και 

σύνθεσης  της λ ίπανσης ,  αλλά και της άρδευσης .

Είναι  ευρέως γνωστό ότι  οι παραγωγοί  υπερλ ιπαί νουν  τις 

καλλι έργε ι ες ,  με αποτέλεσμα την εναλάτωση των εδαφών,  με 

καταστρεπτ ικά  αποτελέσματα.  Πρέπει  να γ ί νετα ι  σωστή εφαρμογή 

λ ιπασμάτων  ανάλογα της εποχής  καλλ ι έργε ιας ,  της

περ ιεκτ ικότητας  του εδάφους  σε οργανικά και  ανόργανα  στοιχε ία 

και βέβαια ανάλογα της ποικιλ ίας  που καλλ ι εργε ί τα ι .  Έτσι  

πραγματοπο ιε ί τα ι  σωστή προσθήκη λ ιπαντ ικών  στοιχε ίων  και 

κατάλληλη ποσότητα νερού άρδευσης  την κατάλληλη  χρονική 

περίοδο και  σε σωστές  αναλογίες .

Είναι  απαραί τητο  να εφαρμόζεται  ορθολογ ική  λίπανση για 

να υπάρχε ι  επι τυχία  στην καλλι έργε ια τομάτας  όπου δεν είναι  

άλλη από τις ι κανοπο ιητ ικέ ς  αποδόσεις  και  καλής ποιότητας  

καρπούς.

Η πο ιότητα  και παραγωγή της τομάτας  ε ίναι  άμεσο 

αποτέλεσμα της λ ίπανσης  της καλλιέργε ιας  και  επηρεάζε ι :

• Το χρώμα του καρπού

• Το σχήμα

• Το μέγεθος

• Την συνεκτ ικότητα

• Την ευπάθε ια στις  ασθένειες
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13.  Φ Ω Τ Ο Γ Ρ Α Φ Ι Κ Ο  Υ Λ Ι Κ Ο

ικόνα 26: Υδροπονική καλλι έργε ια  τομάτας

Εικόνα 27: Υδροπονία  τομάτας

Εικόνα 28: Σύγχρονο σύστημα θέρμανσης
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