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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στην παρούσα µελέτη διερευνήθηκε η επίδραση του είδους και του βάθους 

του υποστρώµατος καθώς και της συχνότητας άρδευσης, στην ανάπτυξη των 

Origanum majorana και Santolina chamaecyparissus σε συνθήκες φυτοδώµατος. 

Έρριζα µοσχεύµατα των ειδών Origanum majorana και Santolina 

chamaecyparissus καλλιεργήθηκαν σε υπόστρωµα 2ΤΥΡΦΗ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 

(υπόστρωµα µάρτυρα) και σε υπόστρωµα όπου η τύρφη αντικαταστάθηκε πλήρως 

από κοµπόστ στεµφύλων 2ΚΟΜΠΟΣΤ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ, σε πλαστικά κιβώτια 

(60Χ40 cm). Για κάθε φυτικό είδος, σε κάθε ένα από τα παραπάνω υποστρώµατα 

τοποθετήθηκαν 48 φυτά, εκ των οποίων τα µισά φυτεύτηκαν σε βάθος υποστρώµατος 

7,5 cm και τα υπόλοιπα σε βάθος υποστρώµατος 15 cm. Στα µισά φυτά για κάθε 

βάθος εφαρµόστηκε συχνή άρδευση, ενώ στα άλλα µισά αραιή. Το πείραµα 

πραγµατοποιήθηκε σε πλήρως εκτεθειµένο δώµα του Κεντρικού Κτιρίου του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Για τη διεξαγωγή συµπερασµάτων 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις που αφορούσαν σε βιοµετρικά και φυσιολογικά 

χαρακτηριστικά των φυτών, αλλά και στις φυσικές και χηµικές ιδιότητες των 

υποστρωµάτων. 

Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στεµφύλων διαπιστώθηκε ότι 

µπορεί να εφαρµοστεί µε επιτυχία σε συνθήκες φυτοδώµατος και για τα δύο είδη που 

καλλιεργήθηκαν, διατηρώντας την τύρφη στα φυσικά οικοσυστήµατα και 

αξιοποιώντας µε φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο τα υποπροϊόντα των οινοποιείων. 

Η µείωση του βάθους του υποστρώµατος στο µισό, όσον αφορά στο µείγµα κοµπόστ 

και στα δύο είδη έδωσε αποτελέσµατα που προτρέπουν στην εφαρµογή του, 

µειώνοντας το βάρος της κατασκευής του φυτοδώµατος, κυρίως για κτίρια που δεν 

είναι ικανά να υποστηρίξουν µεγάλη στατική επιβάρυνση. Τέλος, η αραιή συχνότητα 

άρδευσης, στη συγκεκριµένη µελέτη παρέχει ενδείξεις που την καθιστούν ικανή σε 

συνδυασµό µε τη χρήση υποστρώµατος κοµπόστ ακόµα και στο χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα να δώσει ικανοποιητική ανάπτυξη και των δύο ειδών, αντίστοιχη µε αυτή 

των υποστρωµάτων τύρφης διπλάσιου βάθους, όταν αρδεύονταν συχνά, 

εξοικονοµώντας τα υδατικά αποθέµατα, κυρίως σε περιπτώσεις που δεν εφαρµόζεται 

σωστή διαχείριση του νερού, όπως η ανακύκλωση και η επαναχρησιµοποίηση του.   

 

 



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    6  

ABSTRACT 

 

 In the present research, the effect of type and depth of medium, as well as the 

irrigation frequency on the growth of the species Origanum majorana and Santolina 

chamaecyparissus in roof garden conditions was studied. 

 Rooted cuttings of Origanum majorana and Santolina chamaecyparissus were 

cultivated, in substrate of 2PEAT:3SOIL:5PERLITE (control media) and in substrate 

where peat was fully replaced by grape marc compost 2CGM:3SOIL:5PERLITE, in 

plastic boxes (60X40 cm). For each species, in any of the above substrate 48 plants 

were placed, whereof half of them planted in 7,5 cm substrate depth and the rest in the 

substrate depth of 15 cm. In half of the plants for each substrate frequent irrigation 

was implemented, whereas in the rest sparse irrigation. The experiment was carried 

out in fully exposed roof on the central building of Agricultural University of Athens. 

For the assessment of the conclusions, measures concerning the biometric and 

physiological characteristics of the plants, but also the physical and chemical 

properties of the substrates were conducted. 

Replacement of peat by grape marc compost found out that it can successfully 

be used under roof garden conditions for both plant species cultivated, preserving peat 

in natural ecosystem and managing with a friendly to the environment way the wastes 

of winery bi-products. The reduction of the substrate depth to the half, as far as the 

compost media is concerned, in both plant species gave results which point out the 

ability of using it, reducing the weight of the roof garden, mainly for buildings which 

are not able to support great static load. Finally, the sparse irrigation, in the current 

research gave the evidence that in combination with compost media, even in the 

shallow depth of substrate it can give satisfactory growth for both plant species, 

similar to those of peat at the deep substrate, while irrigating frequently, saving the 

water deposits, especially in cases where water is not treated as it should, like 

recycling and reusing it. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1 Φυτεµένο δώµα 

 

Με τον όρο φυτεµένο δώµα, µπορεί να χαρακτηριστεί κάθε χώρος πρασίνου, 

µερικώς ή ολικός καλυµµένος µε φυτά, µεταξύ του οποίου και του εδάφους υπάρχει 

ένα κτίριο ή µια δοµική κατασκευή. Στον ορισµό αυτό περιλαµβάνονται πράσινοι 

χώροι σε οποιαδήποτε στάθµη από το φυσικό έδαφος. Τα φυτεµένα δώµατα 

καλύπτονται από βλάστηση, η οποία αναπτύσσεται υπό ελεγχόµενες συνθήκες και 

παρουσιάζει ποικίλα οικονοµικά και περιβαλλοντικά οφέλη, ενώ συµπεριφέρεται σαν 

οποιαδήποτε άλλη βλάστηση στο έδαφος. Τα φυτεµένα δώµατα είναι επίσης γνωστά 

και ως: Πράσινες Στέγες, Πράσινες Ταράτσες, Οικολογικές Στέγες, Πράσινες 

Οροφές, Ταρατσόκηποι, Οροφόκηποι (Peck et al., 1999, Velazquez, 2005, 

Eυαγγελίου et al., 2008). 

 

1.1.1 Ιστορικά στοιχεία 

 

 Η ιδέα για την φύτευση των δωµάτων δεν αποτελεί ένα καινούριο φαινόµενο. 

Τα φυτεµένα δώµατα αποτελούν βασική κατασκευαστική πρακτική σε πολλές χώρες 

για εκατοντάδες, αν όχι χιλιάδες χρόνια, κυρίως εξαιτίας της άριστης µονωτικής 

ποιότητας που προσφέρει ο συνδυασµός φυτών και εδαφικού στρώµατος (Peck et al., 

1999). 

Στην Ιρλανδία υπάρχουν οικοδοµήµατα µε πράσινες στέγες που 

χρονολογούνται στα 5000 χρόνια. Οι κρεµαστοί κήποι της Βαβυλώνας επίσης 

αποτελούν από τους  πρώτους πάνω από το έδαφος κήπους κατασκευασµένους γύρω 

στο 500 π.Χ. Στην Νορβηγία, στέγες καλυµµένες µε χλοοτάπητα αποτελούσαν µία 

µορφή µόνωσης για εκατοντάδες χρόνια. Κατά την διάρκεια του Μεσαίωνα και της 

Αναγέννησης, τα φυτεµένα δώµατα τα συναντούσε κάποιος κυρίως σε σπίτια 

πλουσίων, ενώ και οι Βενεδικτίνοι µοναχοί ήταν θαυµαστές των δωµάτων µε κάλυψη 

από φυτά (Osmundson, 1999, Becker et al., 2003). 

Η Γερµανία θεωρείται ως ο τόπος καταγωγής των φυτεµένων δωµάτων όπως 

τα γνωρίζουµε σήµερα. Κατά την δεκαετία του 1880, η Γερµανία χαρακτηρίστηκε 

από µια περίοδο έντονης βιοµηχανοποίησης και αστικοποίησης. Τα χαµηλού κόστους 

κτίρια, συχνά κατασκευαζόντουσαν από υψηλής ευφλεκτότητας πίσσα ως υλικό για 
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την κάλυψη της στέγης. Ο κατασκευαστής στεγών Koch H. ανακάλυψε την περίοδο 

εκείνη µία µέθοδο µείωσης του κινδύνου από την εκδήλωση φωτιάς µε το να 

καλύπτει την πίσσα που χρησιµοποιούσαν µε άµµο και χαλίκι. Σπόροι φυσικά 

εγκατεστηµένοι στις στέγες αυτές τελικά βλάστησαν δηµιουργώντας αυτό που 

ονοµάζουµε σήµερα φυτεµένο δώµα. Εκατό χρόνια µετά, 50 από τις στέγες αυτές 

παρέµεναν άθικτες και πλήρως στεγανές (Kohler and Keeley, 2005). 

Με βάση τα παραπάνω, τα φυτεµένα δώµατα µπορούν να χαρακτηριστούν ως 

µία αρχαία τεχνολογία που βρίσκει πλήθος εφαρµογών στα σύγχρονα κτίρια (Becker 

et al., 2003). 

 

1.1.2 Τύποι φυτεµένων δωµάτων 

 

Ανάλογα µε τη χρήση του φυτικού υλικού, την ικανότητα της φέρουσας 

κατασκευής να δεχθεί τα πρόσθετα φορτία, τις κλιµατολογικές συνθήκες της 

περιοχής, τη θέση του φυτεµένου δώµατος και τις απαιτήσεις του σε νερό και 

συντήρηση, διακρίνονται δύο βασικοί τύποι φύτευσης: ο εκτατικός και ο εντατικός 

τύπος (Getter and Rowe, 2006, Eυαγγελίου et al., 2008). 

Υπάρχουν και ορισµένες υποκατηγορίες των φυτεµένων δωµάτων που 

περιλαµβάνουν: την ηµιεντατική κατηγορία, που αποτελεί έναν ενδιάµεσο τύπο και 

έχει σαν σκοπό να γεφυρώσει το µεγάλο χάσµα µεταξύ µιας πλήρως εκτενούς στέγης 

και µιας πλήρως εντατικής, τα κτίρια καλυµµένα µε εδαφική γη, όπου το έδαφος 

καλύπτει όλο ή µέρος του κτιρίου και τα υδροπονικά συστήµατα (Peck et al., 1999). 

 

1.1.2.1 Εκτατικός τύπος 

 

Τα εκτατικού τύπου δώµατα χαρακτηρίζονται από χαµηλό βάρος, χαµηλό 

κόστος εγκατάστασης και ελάχιστη συντήρηση (Εικ.1). Το µέσο ανάπτυξης της 

βλάστησης, αποτελείται από ανόργανη βάση µε µίξη άµµου, χαλικιών, σπασµένων 

πλίνθων, τύρφη, άλλων οργανικών υλικών και χώµα. Το βάθος του υποστρώµατος 

ανάπτυξης ποικίλει από 5-15,2 cm, ενώ το βάρος του από 72,6 έως 169,4 kg ανά m2 

(Peck et al., 1999, Getter and Rowe, 2006). 

Τα φυτά που επιλέγονται είναι φυτά εδαφοκάλυψης και ποώδη, έχουν 

ελάχιστες ή µικρές απαιτήσεις σε νερό, είναι ανθεκτικά στον άνεµο και στο ψύχος, 

έχουν πολύ µικρό βάρος και χρειάζονται ελάχιστη συντήρηση. Εξαιτίας του µικρού 
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βάθους του υποστρώµατος ανάπτυξης και του ιδιαίτερου µικροκλίµατος που 

αναπτύσσεται στις οροφές, τα φυτά πρέπει να είναι χαµηλού ύψους, 

σκληραγωγηµένα και ιθαγενή. Τα φυτά ποτίζονται και λιπαίνονται µόνο µέχρι να 

εγκατασταθούν και µετά από το πρώτο έτος η συντήρηση περιλαµβάνει δύο µε τρεις 

επισκέψεις τον χρόνο για αποµάκρυνση των ζιζανίων, κλάδεµα και επιθεώρηση του 

συστήµατος εγκατάστασης (Thompson, 1998). 

 

 
 
Εικόνα 1. Φυτοδώµα εκτατικού τύπου στην Νέα Υόρκη σε κτίριο εταιρίας. 
(Πηγή: http://www.greenroofs.com) 

 
Το εκτατικού τύπου φυτεµένο δώµα βρίσκει πολλές εφαρµογές σε µη 

προσβάσιµες στέγες κτιριακών εγκαταστάσεων και σε κτίρια τα οποία δεν είναι ικανά 

παρά να φέρουν ελαφρύ πρόσθετο φορτίο βλάστησης (Eυαγγελίου et al., 2008). 

Μία λανθασµένη αντίληψη που επικρατεί είναι ότι η ιδανική στέγη είναι η 

επίπεδη. Στην πραγµατικότητα όµως οι επίπεδες οροφές παρουσιάζουν προβλήµατα 

όσον αφορά την απορροή των υδάτων. Η καταλληλότερη κλίση για µία οροφή είναι 

το λιγότερο 1,5 µε 2% έτσι ώστε να επιτυγχάνεται φυσική απορροή. Γενικά, τα 

εκτατικού τύπου φυτοδώµατα µπορούν να εγκατασταθούν σε κλίση µέχρι 30°, αν και 

υπάρχουν φυτεµένα δώµατα που βρίσκονται ακόµη και σε κλίση 40° µε την 

προϋπόθεση βέβαια της κατάλληλης ενίσχυσης (Velazquez, 2005). 
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Τα φυτικά είδη που χρησιµοποιούνται σε ένα εκτατικού τύπου φυτοδώµα 

είναι κυρίως αρωµατικά φυτά, βρύα, χλόες και ανθεκτικά στην ξηρασία σαρκώδη 

φυτά όπως του γένους Sedum (Getter and Rowe, 2006). 

 

1.1.2.2 Εντατικός τύπος 

 

Τα εντατικού τύπου φυτεµένα δώµατα πήραν το όνοµα τους εξαιτίας της 

εντατικής ανάγκης για συντήρηση που χρειάζονται. Τα φυτεµένα δώµατα αυτού του 

τύπου σχεδιάζονται έτσι ώστε να µοιάζουν µε την τοπιογραφία που βρίσκεται στο 

φυσικό τοπίο. Οι εντατικού τύπου οροφές µοιάζουν µε τους συνηθισµένους κήπους 

και πάρκα µε σχεδόν κανένα περιορισµό όσον αφορά το είδος των διαθέσιµων φυτών 

(Getter and Rowe, 2006). 

Τα εντατικού τύπου φυτοδώµατα χαρακτηρίζονται από µεγάλο βάρος, υψηλό 

κόστος, ποικιλία φυτικών ειδών και υψηλές ανάγκες συντήρησης. Το µέσο ανάπτυξης 

των φυτών έχει ως βάση το χώµα, και ποικίλει σε βάθος από 20 έως 60 cm, µε βάρος 

από 290 έως 967,7 kg ανά m2 (Peck et al., 1999). 

Εξαιτίας του αυξηµένου βάθους του εδάφους, τα φυτικά είδη που 

χρησιµοποιούνται στην κατηγορία αυτή είναι ποικίλα και µπορούν να περιλαµβάνουν 

δένδρα και θάµνους, που επιτρέπουν την δηµιουργία ενός πιο περίπλοκου 

οικοσυστήµατος (Εικ.2) (Peck et al., 1999, Getter and Rowe, 2006). 

Οι ανάγκες για συντήρηση και άρδευση είναι πιο απαιτητικές και πιο 

αυξηµένες σε σύγκριση µε ένα εκτατικού τύπου φυτεµένο δώµα και εξαιτίας αυτού 

χρειάζεται εγκατάσταση συστήµατος άρδευσης (Peck et al., 1999, Oberndorfer et al., 

2007). 

Τα εντατικού τύπου συστήµατα µπορούν να δράσουν σαν υποκατάστατα για 

τη δηµιουργία  ενός φυσικού τοπίου µέσα στην αστική περιοχή (Osmundson, 1999). 

Είναι κυρίως σχεδιασµένα έτσι ώστε να προσφέρουν ανοικτό χώρο στους ανθρώπους 

αλλά και να εξοικονοµούν ενέργεια στον ιδιοκτήτη του κτιρίου που έχει 

κατασκευαστεί (Oberndorfer et al., 2007). 

Λόγω του ότι τα φυτεµένα δώµατα του εντατικού τύπου είναι προσβάσιµα 

από το κοινό, γενικά περιορίζονται σε επίπεδες στέγες (Getter and Rowe, 2006). 

Αρχιτεκτονικές παρεµβάσεις, όπως καταρράκτες, λίµνες και καθιστικά, µπορούν να 

αποτελέσουν µέρος ενός εντατικού τύπου φυτεµένου δώµατος. Οι στέγες αυτού του 

τύπου µπορούν να διαµορφωθούν σε ψυχαγωγικές περιοχές, όπου οι άνθρωποι θα 
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µπορούν να έρχονται σε επαφή µε τη φύση καθώς και µε άλλους συνανθρώπους 

(Velazquez, 2005). 

 

 
 

Εικόνα 2. Σύστηµα εντατικού τύπου σε οροφή κτιρίου. 
(Πηγή: http://www.canpages.ca) 

 
Ένα εντατικού τύπου σύστηµα χρειάζεται περισσότερη υποστήριξη σε σχέση 

µε ένα εκτατικού τύπου σύστηµα, έτσι ώστε να φιλοξενεί το επιπλέον βάρος τόσο του 

µέσου ανάπτυξης όσο και του κοινού που το επισκέπτεται (Yannick, 2009). 

 

1.1.2.3 Ηµιεντατικός τύπος 

 

 Η περίπτωση αυτή του φυτεµένου δώµατος αποτελεί έναν ενδιάµεσο τύπο των 

δύο προαναφερθέντων. Ο ηµιεντατικός τύπος φυτεµένου δώµατος είναι περισσότερο 

οικονοµικός ως προς την κατασκευή του σε σχέση µε τον εντατικό τύπο. Το σύστηµα 

αυτό µπορεί να εξασφαλίσει τη δηµιουργία ενός κήπου και ενός τοπίου, το οποίο θα 

έχει χρώµα καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους (Εικ.3). Τα ηµιεντατικού τύπου φυτεµένα 

δώµατα είναι κατάλληλα όταν η οροφή είναι εµφανής από ένα γειτονικό κτίριο, αλλά 

η πρόσβαση σ’ αυτό είναι περιορισµένη και η δοµική ικανότητα της οροφής δεν 

µπορεί να υποστηρίξει ένα εντατικού τύπου φυτεµένο δώµα (Μιχαλάκη, 2007, 

Dunnet and Kingsbury, 2008). 
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Τα ηµιεντατικού τύπου φυτεµένα δώµατα συνδυάζουν πολλά από τα 

περιβαλλοντικά οφέλη των εκτεταµένων τύπων µε µερικά αισθητικά των εντατικών 

(Dunnett and Nolan, 2004). 

 Σαν κανόνα, ο ηµιεντατικός τύπος περιλαµβάνει την χρήση γρασιδιών και 

θάµνων ως φυτικό υλικό για την κάλυψη του εδάφους, αλλά το εύρος των επιλογών 

του διαχειριστή και του αρχιτέκτονα τοπίου δεν είναι τόσο µεγάλο όσο µπορεί να 

είναι σε έναν εντατικού τύπου. Τα φυτά που χρησιµοποιούνται έχουν µικρές 

απαιτήσεις όσον αφορά την κατασκευή του υποστρώµατος ανάπτυξης και µικρές 

ανάγκες άρδευσης και θρεπτικών στοιχείων, περιορίζοντας κατά συνέπεια την 

απαιτούµενη επίβλεψη (FLL, 2002). 

Γενικά το βάρος ενός τέτοιου συστήµατος σε κατάσταση κορεσµού 

κυµαίνεται από  τα 170,9 kg ανά m2 µέχρι τα 244,1 kg ανά m2, ενώ το βάθος του 

υποστρώµατος 25% πάνω ή κάτω από τα 15 cm (Green Roofs for Healthy Cities, 

2008). 

 

 
 
Εικόνα 3. Ηµιεντατικός τύπος φυτοδώµατος στο κτίριο της ASLA, στην Ουάσιγκτον. 
(Πηγή: http://www.greenroofs.com) 
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1.1.3 Πλεονεκτήµατα 

 
1.1.3.1 Περιβαλλοντικά οφέλη 

 

Α) ∆ιαχείριση και συγκράτηση κατακρηµνισµάτων 

 

Λόγω της αυξηµένης κάλυψης του εδάφους από σκληρά υλικά, το ποσοστό 

της απορροής των υδάτων από την βροχή ανέρχεται στο 75-80%. Η απορροή των 

υδάτων κατά την διάρκεια µίας βροχόπτωσης, αποµακρύνει από τις σκληρές 

επιφάνειες συστατικά όπως βαρέα µέταλλα και άλατα, οδηγώντας τα στα ποτάµια και 

τις θάλασσες. Σαν συνέπεια προκαλείται απώλεια υδρόβιων οργανισµών, µόλυνση 

εντόµων καθώς και µόλυνση του πόσιµου νερού (Scholz-Barth, 2001, Getter and 

Rowe, 2006). 

Τα φυτεµένα δώµατα µειώνουν τον όγκο των κατακρηµνισµάτων και 

ελαττώνουν την ροή του νερού, ανακουφίζοντας τα αποχετευτικά συστήµατα. Τα 

φυτεµένα δώµατα συγκρατούν µεγάλες ποσότητες νερού, απορροφώντας από 30 

µέχρι 60% της βροχής που πέφτει πάνω από αυτά (Scholz-Barth, 2001, Dunnet and 

Kingsbury, 2008). 

Οι παράγοντες που επιδρούν στην συγκράτηση αυτή περιλαµβάνουν την 

ένταση της βροχόπτωσης, το βάθος του υποστρώµατος ανάπτυξης, τον αριθµό και 

τον τύπο των στρωµατώσεων που χρησιµοποιήθηκαν κατά την κατασκευή, την γωνία 

κλίσης της στέγης, τις φυσικές ιδιότητες του υποστρώµατος και την έκταση της 

φυλλικής επιφάνειας (Velazquez, 2005, Dunnet and Kingsbury, 2008). 

 

Β) Βελτίωση της ποιότητας του νερού 

 

Τα φυτοδώµατα µπορούν να φιλτράρουν, αλλά και να ψύχουν το νερό της 

βροχής. Βαριά µέταλλα και θρεπτικά στοιχεία, όπως το άζωτο και ο φώσφορος 

δεσµεύονται στο υπόστρωµα των φυτεµένων δωµάτων, αποτρέποντας αυτά τα τοξικά 

στοιχεία να εισέλθουν στον υδροφόρο ορίζοντα. Τα φυτοδώµατα µπορούν να 

αφαιρέσουν πάνω από το 95% του καδµίου, του χαλκού και του µολύβδου, καθώς και 

το 16% του ψευδαργύρου που υπάρχει στο νερό της βροχής (Johnston and Newton, 

1993). 
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Παράκτιες πόλεις, όπως το Σιάτλ και το Πόρτλαντ, έχουν να αντιµετωπίσουν 

την θέρµανση των υδάτων στα ποτάµια και στους κόλπους τους, εξαιτίας των θερµών 

νερών από τις βροχοπτώσεις. Από την αλλαγή αυτή της θερµοκρασίας µπορεί να 

επηρεαστεί η κατάσταση της υγείας ψυχρών πληθυσµών ψαριών, όπως ο σολοµός. 

Τα φυτοδώµατα έχουν την ικανότητα να αναστρέψουν το φαινόµενο αυτό. 

Λειτουργώντας ως σφουγγάρια, απορροφούν την περισσότερη ποσότητα των 

κατακρηµνισµάτων που πέφτουν σε αυτά. Το υπόλοιπο νερό που τελικά απορρέει 

φιλτράρεται και ψύχεται µέσω της εξατµισοδιαπνοής από τα φυτά και το υπόστρωµα, 

αποτρέποντας κατά τον τρόπο αυτό την θέρµανση των υδάτων (Velazquez, 2005). 

 

Γ) Περιορισµός του φαινοµένου της αστικής θερµικής νησίδας 

 

Τα φυτά, µε τις συνθήκες που δηµιουργούν στην επιφάνεια ενός δώµατος, 

αποτρέπουν την ανάπτυξη υψηλών θερµοκρασιών στο αστικό περιβάλλον και 

συµβάλλουν σηµαντικά στη µείωση του φαινοµένου της αστικής θερµικής νησίδας 

(Eυαγγελίου et al., 2008). 

Το ψυκτικό αποτέλεσµα της εξατµισοδιαπνοής είναι ξεκάθαρο σε 

µικροκλιµατική κλίµακα. Με τη µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε εξάτµιση του 

νερού, η παραγωγή θερµότητας στις αδιαπέραστες επιφάνειες εµποδίζεται ή 

µειώνεται (Bass, 2001). Παράλληλα εξαιτίας της ενεργειακής απορρόφησης µε την 

παραπάνω διαδικασία και τη δηµιουργία υδρατµών µειώνεται κατά τη διάρκεια του 

καλοκαιριού η θερµοκρασία στην περιοχή της φύτευσης (Βραχόπουλος et al., 2002).  

Αν και δεν έχει διεξαχθεί µεγάλη έρευνα στον τοµέα αυτό, προτείνεται ότι 

όσο µεγαλύτερες είναι οι πράσινες περιοχές, τόσο µικρότερο είναι το εύρος της 

θερµοκρασίας µεταξύ αυτών και των αδιαπέραστων επιφανειών (Dunnet and 

Kingsbury, 2008).  

 

∆) Βελτίωση της ποιότητας του αέρα 

 

 Στις αστικές περιοχές, ο εξαερισµός µερικές φορές εµποδίζεται από τα ψηλά 

κτίρια, που µειώνουν την ταχύτητα του ανέµου και παγιδεύουν τη θερµότητα. Τα 

φυτοδώµατα µπορούν να φιλτράρουν και να δεσµεύσουν σωµατίδια σκόνης και 

τοξίνες που βρίσκονται στον αέρα. Το διοξείδιο του άνθρακα, το διοξείδιο του θείου 

καθώς και άλλοι ρυπαντές απορροφούνται και φιλτράρονται διαµέσου του 
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φυλλώµατος, καθαρίζοντας µε φυσικό τρόπο τον αέρα. Η ατµοσφαιρική σκόνη 

συγκρατείται και αυτή µέχρις ότου οι βροχές την ξεπλύνουν και να την οδηγήσουν 

στο υπόστρωµα ανάπτυξης (Velazquez, 2005). 

Τα φυτοδώµατα µπορούν επίσης να µετριάσουν το πρόβληµα του όζοντος 

στις αστικές περιοχές µε το να µειώνουν το φαινόµενο της θερµικής νησίδας, που 

συµβάλλει στην δηµιουργία του. Κατά συνέπεια, όσο αυξάνονται οι εκτάσεις που 

περιλαµβάνουν φυτά, συµπεριλαµβανοµένων και των φυτοδωµάτων, τόσο πιο 

καθαρή γίνεται και η ποιότητα του αέρα (Velazquez, 2005). 

 

Ε) ∆ηµιουργία ενδιαιτηµάτων και αύξηση βιοποικιλότητας 

 

Τα φυτεµένα δώµατα και κυρίως αυτά του εκτατικού τύπου, λόγω του ότι δεν 

είναι προσβάσιµα στο κοινό, µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ενδιαίτηµα για 

µικροοργανισµούς, έντοµα και πουλιά. Σε µία έρευνα πάνω σε 17 φυτοδώµατα στην 

Βασιλεία, της Ελβετίας, 78 αράχνες και 254 είδη σκαθαριών, αναγνωρίστηκαν κατά 

την διάρκεια των τριών πρώτων χρόνων. Το 18% από τις αράχνες και το 11%  από τα 

σκαθάρια ήταν απειλούµενα ή σπάνια (Brenneisen, 2003). 

Μερικοί ερευνητές εκτιµούν ότι τα φυτεµένα δώµατα µπορούν να 

αποτελέσουν ένα πιθανό τρόπο για να επαναφέρουν ιθαγενή φυτά σε µια περιοχή 

(Dewey et al., 2004, Monterusso,2005).  

 

ΣΤ) Ανθεκτικότητα στις πυρκαγιές 

 

Τα φυτεµένα δώµατα µπορούν να προστατέψουν τα κτίρια από τη φωτιά, αν 

και η έρευνα πάνω στον τοµέα αυτό είναι περιορισµένη. Υπάρχουν ενδείξεις από 

Ευρωπαϊκούς κατασκευαστές ότι τα φυτεµένα δώµατα µπορούν να βοηθήσουν στην 

µείωση της διάδοσης της φωτιάς, ειδικότερα όταν το υπόστρωµα ανάπτυξης είναι 

βρεγµένο (Peck and Kuhn, 2001). 

 Έρευνα που διεξήχθη στο Βερολίνο για την ανθεκτικότητα των φυτοδωµάτων 

στη φωτιά, απέδειξε ότι τα φυτεµένα δώµατα είναι πιο ανθεκτικά στην φωτιά από 

στέγες που ήταν φτιαγµένες από χαλίκι και ότι σαρκώδη φυτά όπως του γένους 

Sedum προσφέρουν καλή προστασία ενάντια στη φωτιά, εξαιτίας της υψηλής τους 

περιεκτικότητας σε νερό (Peck and Kuhn, 2001, Kohler, 2004).  

 



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    16  

Ζ) Μείωση της ηχορρύπανσης  

 

Οι σκληρές επιφάνειες στις αστικές περιοχές ανακλούν τον ήχο, ενώ τα 

φυτεµένα δώµατα απορροφούν τα κύµατα του ήχου εξαιτίας της φύσης του 

υποστρώµατος και της βλάστησης. Στο αεροδρόµιο της Φρανκφούρτης, στη 

Γερµανία, ένα φυτοδώµα µε βάθος υποστρώµατος 10 cm, µείωσε τα επίπεδα θορύβου 

κατά 5 dB (Dunnet and Kingsbury, 2008). Άλλη έρευνα έδειξε ότι φυτεµένο δώµα µε 

βάθος υποστρώµατος 12 cm µπορεί να ελαττώσει τον θόρυβο κατά 40 dB (Peck and 

Kuhn, 2001). 

 

1.1.3.2 Οικονοµικά οφέλη 

 

Α) Αύξηση της µακροβιότητας της στέγης 

 

Τα ποικίλα υλικά που χρησιµοποιούνται στα φυτεµένα δώµατα προστατεύουν 

την αδιάβροχη µεµβράνη της στέγης από την έκθεση της στον ήλιο και την υπεριώδη 

ακτινοβολία. Με το να αποφεύγονται δραµατικές µεταβολές στις θερµοκρασίες, η 

µεµβράνη που προστατεύει την στέγη δεν διαστέλλεται και συστέλλεται, όπως 

συµβαίνει σε µία στέγη που δεν είναι φυτοκαλυµµένη (Getter and Rowe, 2006). 

Έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στον Καναδά συνέκρινε τις µέγιστες 

θερµοκρασίες που παρατηρήθηκαν στις µεµβράνες των οροφών που ήταν καλυµµένες 

µε φυτά και αυτών που δεν ήταν. Η µεµβράνη που προστατευόταν από τα υλικά του 

φυτεµένου δώµατος έφτασε θερµοκρασία 25 °C, όταν η άλλη που δεν καλυπτόταν 

έφτασε τους 70 °C (Liu and Baskaran, 2003). Κάτω από αυτές τις συνθήκες, είναι 

αρκετά πιθανό ότι η µεµβράνη που είναι καλυµµένη µε κάποιο από τα συστήµατα 

φυτοδώµατος να έχει διάρκεια ζωής δύο µε τρείς φορές µεγαλύτερη σε σχέση µε µία 

µεµβράνη που δεν καλύπτεται από φυτά (Peck et al., 1999). 

 

Β) Εξοικονόµηση ενέργειας 

 

Η βλάστηση, το υπόστρωµα ανάπτυξης καθώς και τα συστατικά που 

αποτελούν ένα φυτοδώµα µπορούν να µειώσουν το ηλιακό θερµικό κέρδος µέχρι και 

90%, σε σχέση µε µία µη φυτοκαλυµµένη στέγη (Getter and Rowe, 2006). 
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Υπολογίζεται ότι για κάθε µείωση 0,5 °C στην εσωτερική θερµοκρασία του αέρα σε 

ένα κτίριο, η µείωση της ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιείται για την χρήση 

των κλιµατιστικών µπορεί να φτάσει το 8%  (Dunnet and Kingsbury, 2008). 

Τα µεγαλύτερα ενεργειακά οφέλη, παρατηρούνται κατά την διάρκεια του 

καλοκαιριού, όταν πιο συχνά κατά την περίοδο αυτή, τα κενά µεταξύ των σωµατιδίων 

του υποστρώµατος γεµίζουν µε αέρα και όχι µε νερό που δεν αποτελεί καλό µονωτή. 

Το 2003, υπολογίστηκε ότι αν όλα τα σπίτια του Σικάγο είχαν φυτοδώµατα, το 

ενδεχόµενο κέρδος από την εξοικονόµηση ενέργειας θα έφτανε τα 100 εκ. δολάρια 

(Laberge, 2003, Getter and Rowe, 2006).  

  Σύµφωνα µε τους Βραχόπουλος et al. (2002), η εξοικονόµηση ενέργειας 

οφείλεται στα παρακάτω επιµέρους φαινόµενα, τα οποία δρουν συνδυαστικά:  

1) Τα φυτά µε το φύλλωµα τους παρέχουν σκιασµό στην επιφάνεια του 

δώµατος εξασφαλίζοντας τη µειωµένη θερµική επιβάρυνση του κτιρίου και 

διατηρώντας σχετικά σταθερή τη θερµοκρασία της επιφάνειας του δώµατος καθ’ όλη 

τη διάρκεια του έτους.  

2) Η θερµοχωρητικότητα του φυτεµένου δώµατος είναι ιδιαίτερα αυξηµένη σε 

σχέση µε αυτή ενός συµβατικού δώµατος, εξαιτίας της µεγάλης θερµικής µάζας των 

κηπευτικών στρώσεων και του γεγονότος ότι εντός αυτών παρατηρείται ένα στρώµα 

ακίνητου αέρα. Το φυτεµένο δώµα λειτουργεί λοιπόν ως µια επιπλέον 

θερµοµονωτική στρώση, ελαττώνοντας τα απαιτούµενα ψυκτικά ή θερµικά φορτία το 

καλοκαίρι και το χειµώνα αντίστοιχα.  

3) Επιπρόσθετα, στο φυτεµένο δώµα αξιοποιείται και το φαινόµενο της 

εξάτµισης για την παραγωγή ψύξης καθώς και της συµπύκνωσης υδρατµών µε 

παραγωγή θερµότητας. Με τη διαδικασία αυτή (εξατµισοδιαπνοή), τα φυτά 

προσφέρουν ψυκτικά ή θερµικά φορτία, τα οποία µε τη σειρά τους παρέχουν 

δροσισµό ή θέρµανση το καλοκαίρι και το χειµώνα. 

 

1.1.3.3 Αισθητικά οφέλη 

 

Οι άνθρωποι βιώνουν ευεργετικά για την υγεία τους οφέλη όταν παρατηρούν 

τα φυτά και την φύση. Για παράδειγµα, παρατηρείται µείωση του στρες, µείωση της 

πίεσης του αίµατος, χαλάρωση των µυών και αυξάνεται το αίσθηµα της ευηµερίας 

(Ulrich and Simons, 1986). Τα συναισθήµατα αυτά είναι απαραίτητα και επιθυµητά 
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για την διατήρηση της παραγωγικότητας ενός ατόµου. Ο Kaplan et al. (1998) 

αναφέρει ότι οι εργαζόµενοι που είχαν παρατηρήσει ένα φυσικό τοπίο είχαν λιγότερο 

στρες, ένιωθαν µεγαλύτερη ικανοποίηση από την δουλειά τους και είχαν λιγότερους 

πονοκεφάλους και άλλες ασθένειες σε σχέση µε εργαζοµένους που δεν έβλεπαν 

κάποιο φυσικό τοπίο. Ο Ulrich (1984) αναφέρει ότι η γρηγορότερη θεραπεία ασθενών 

µετά από χειρουργική επέµβαση σχετίζεται µε την έκθεση τους σε ένα φυσικό 

περιβάλλον. Επιπλέον, σε συνδυασµό µε τα οικονοµικά οφέλη, τα αισθητικά οφέλη 

µπορούν να προσδώσουν ιδιαίτερη αξία και κέρδος στο κτίριο (Dunnet and 

Kingsbury, 2008).  

 

1.1.3.4 Ψυχολογικά οφέλη 

 

Η δηµιουργία φυσικών τοπίων µε την βοήθεια των φυτεµένων δωµάτων, 

δηµιουργεί αρκετά ψυχολογικά οφέλη στον άνθρωπο. Ο Frederick Law Olmstead, 

που έχει αναγνωριστεί ως ο ιδρυτής της αρχιτεκτονικής τοπίου στην Αµερική, είπε 

κάποτε: «οι άνθρωποι έχουν φυσιολογικές αντιδράσεις στην φυσική οµορφιά και 

στην ποικιλοµορφία, στα σχήµατα και στα χρώµατα της φύσης, ειδικότερα στο 

πράσινο, καθώς και στις αντιδράσεις και τους ήχους των ζώων» (Dramstad et al., 

1996).  

Τα φυτεµένα δώµατα, λοιπόν, µπορούν να δηµιουργήσουν κοινωνικούς 

χώρους αλληλεπίδρασης, όπου οι άνθρωποι θα µπορούν να επισκέπτονται, να 

χαλαρώνουν, να επικοινωνούν και να ασχολούνται µε την φύση (Velazquez, 2005). 

 

1.1.4 Μειονεκτήµατα 

 

Α) Κόστος  

 

Όπως και κάθε άλλη δραστηριότητα που πραγµατοποιείται σε ένα κτίριο, έτσι 

και για τα φυτεµένα δώµατα υπάρχουν κάποια έξοδα. Το ερώτηµα είναι αν τα οφέλη 

υπερτερούν έναντι των εξόδων. Είναι σηµαντικό να ξεχωρίσουµε τα εντατικού τύπου 

συστήµατα από του εκτατικού. Τα εντατικού τύπου φυτοδώµατα έχουν περισσότερες 

απαιτήσεις και παραπάνω έξοδα, αλλά επιλέγονται συνήθως όταν τα πλεονεκτήµατα 

αναµένονται να είναι µεγαλύτερα. Τα εκτατικού τύπου φυτοδώµατα είναι λιγότερο 
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ακριβά για να κατασκευαστούν και να διατηρηθούν, ενώ σε κάποιες περιπτώσεις δεν 

απαιτείται επιπλέον υποστήριξη του δώµατος (Ngan, 2004). 

Γενικότερα, υπάρχει άγνοια των µακροπρόθεσµων οικονοµικών οφελών, που 

σαν συνέπεια έχει να φαίνονται τα έξοδα πολύ περισσότερα σε σχέση µε την 

πραγµατικότητα. Επιπλέον, η έλλειψη της αποτίµησης όσον αφορά το κόστος που 

κερδίζεται από την µείωση της ρύπανσης του αέρα και των υδάτων, συµβάλλουν 

στην παραπάνω λανθασµένη εντύπωση (Peck et al., 1999). 

Οι οικονοµικοί αναλυτές θα πρέπει να πείσουν τους ιδιοκτήτες και τους 

κατασκευαστές στην δηµιουργία φυτεµένων δωµάτων, αναφέροντας τους τα 

αναµενόµενα οφέλη, ενώ και το κράτος µε κάποια νοµοθεσία θα συνέβαλλε στην 

ενθάρρυνση αυτή (Ngan, 2004, Wilkinson and Reed, 2009). 

 

Β) Επισκευές 

 

Η άποψη ότι οι επισκευές είναι πιο δύσκολες σε ένα φυτεµένο δώµα είναι 

µερικώς δικαιολογηµένες. Ενώ το κόστος για την αποµάκρυνση και την 

αντικατάσταση µιας φυτεµένης στέγης είναι σηµαντικό, υπάρχει η περίπτωση τα 

ελαττώµατα να αποφευχθούν. Τα προβλήµατα προκύπτουν κυρίως από λανθασµένη 

κατασκευή, λανθασµένο σχεδιασµό, έλλειψη ή λανθασµένη συντήρηση και ενίοτε 

από αστοχία υλικών. Για τον λόγο αυτό απαιτείται περισσότερη προσοχή κατά την 

διάρκεια όλων των σταδίων κατασκευής (Ngan, 2004). 

 

Γ) Αισθητικά 

 

Η αίσθηση της οµορφιάς είναι κάτι υποκειµενικό και µερικοί µπορεί να 

πιστεύουν ότι ένα εκτατικού τύπου φυτοδώµα φαίνεται ακατάστατο και δεν αποτελεί 

καν πράσινο. Η εµφάνιση ενός εκτατικού τύπου φυτοδώµατος δεν θα πρέπει να 

συγκρίνεται µε έναν παραδοσιακό κήπο. Οι εκτατικού τύπου οροφές έχουν µία 

φυσική εµφάνιση που αλλάζει ανάλογα µε την εποχή του χρόνου. Συνήθως τα 

φυτοδώµατα αυτά µοιάζουν µε ξηρά λιβάδια ανεµώνης και αναπτύσσονται µε τον 

ίδιο τρόπο που αναπτύσσεται ένα φυσικό οικοσύστηµα. Τα εκτατικού τύπου δώµατα 

θα πρέπει να αντιµετωπίζονται ως συστήµατα που προσφέρουν πολλαπλά οικολογικά 

οφέλη για να µπορούν να κριθούν κάπως πιο αντικειµενικά (Ngan, 2004). 
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∆) Περιβαλλοντικά  

 

 Η χρήση φυτοφαρµάκων και λιπασµάτων που χρησιµοποιείται κατά την 

ανάπτυξη των φυτικών ειδών, αποτελεί σηµαντικό πρόβληµα για ένα φυτοδώµα. Τα 

κυριότερα χηµικά στοιχεία που παρατηρούνται στο νερό απορροής είναι ο σίδηρος, 

το αλουµίνιο, ο φώσφορος και το άζωτο. Το πρόβληµα αυτό είναι µεγαλύτερο κυρίως 

στα εντατικού τύπου δώµατα, ενώ στα ηµιεντατικού και εκτατικού τύπου πιο 

περιορισµένο, καθώς η χρήση τους αποφεύγεται και γίνεται µόνο όταν κριθεί 

απαραίτητη (Ζαχαροπούλου, 2004). 

  

Ε) Έλλειψη εξειδίκευσης 

 

Η κοινή γνώµη, είτε βασίζεται στην πραγµατικότητα είτε όχι, αποτελεί 

σηµαντικό παράγοντα για την υποστήριξη της τεχνολογίας των φυτεµένων δωµάτων 

στο µέλλον. Βάσει µιας καταγραφής σχετικά µε τα φυτεµένα δώµατα που 

πραγµατοποιήθηκε στο Βανκούβερ, παρατηρήθηκε ότι οι άνθρωποι έχουν 

εσφαλµένως συσχετίσει τα φυτεµένα δώµατα µε οροφές που έχουν διαρροές (Davis, 

2002).  

Ενδιαφέρον παρουσιάζει η ανάπτυξη της βιοµηχανίας των φυτεµένων 

δωµάτων στην Γερµανία. Ο Herman (2003) εξηγεί ότι η εντύπωση του κοινού για τις 

προβληµατικές οροφές σχετίζεται µε την άστοχη εγκατάσταση των φυτεµένων 

δωµάτων κατά την κατασκευαστική τους άνθηση. Επιπλέον, νέες εταιρείες µε ελλιπή 

εµπειρία πάνω στα φυτεµένα δώµατα κάνουν λάθη κατά την εγκατάσταση ή 

χρησιµοποιούν φτηνά, κατώτερης ποιότητας υλικά µε σκοπό να κρατήσουν χαµηλά 

το κόστος. Κατά συνέπεια όλη αυτή η αρνητική διαφήµιση επηρεάζει ολόκληρη την 

βιοµηχανία των φυτεµένων δωµάτων. Ωστόσο, η έκδοση οδηγιών του FLL αποτελεί 

µία σηµαντική κίνηση για την αναστροφή της φήµης των φυτεµένων δωµάτων. 

Η παραπάνω παρατήρηση είναι παρόµοια µε έρευνα που αναφέρεται για τα 

φυτεµένα δώµατα που εγκαταστάθηκαν σε κτίρια της πρώην Ανατολικής Γερµανίας. 

Οι εταιρίες θέλοντας να δηµιουργήσουν µία καλή περιβαλλοντική εντύπωση 

κατασκεύασαν εθελοντικά φυτοδώµατα σε περιοχές που προηγουµένως δεν ήταν 

αναπτυγµένες, ενώ και άλλα πολυκαταστήµατα ακολούθησαν το ίδιο παράδειγµα. 

∆υστυχώς όµως λόγο της έλλειψης τεχνικού καταρτισµού και των χαµηλών 
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κεφαλαίων οδηγήθηκαν σε ελαττωµατικά φυτοδώµατα, µε αποτέλεσµα να 

σταµατήσει η περαιτέρω κατασκευή τους (Ngan, 2004). 

 

ΣΤ) Περιορισµένη έρευνα και προδιαγραφές 

 

Ένα σηµαντικό µειονέκτηµα είναι ότι αρκετές χώρες δεν έχουν ούτε 

λεπτοµερής οδηγίες σχεδιασµού των φυτεµένων δωµάτων και προδιαγραφές που να 

στηρίζονται στην εκάστοτε περιοχή, ούτε διαδικασίες για να δοκιµάζουν τα υλικά και 

νέα προϊόντα. Για τον λόγο αυτό θα πρέπει η κατασκευή των φυτεµένων δωµάτων να 

στηριχθεί στα επιστηµονικά αποτελέσµατα που ανακοινώνονται κατά καιρούς. Οι 

οδηγίες του FLL µπορούν να δώσουν σηµαντικές πληροφορίες, αλλά θα πρέπει να 

αναπροσαρµόζονται ανάλογα την κατασκευή του εκάστοτε κτιρίου και του κλίµατος 

της περιοχής (Peck et al., 1999, Ngan, 2004).  

 

1.1.5 ∆ιαστρωµάτωση υλικών φυτεµένου δώµατος 

 

Η κατασκευή ενός φυτεµένου δώµατος χωρίζεται σε διάφορα επίπεδα τα 

οποία στο σύνολο τους προσδίδουν τα αναµενόµενα οφέλη. Στόχος είναι τόσο η 

προστασία του κτιρίου που βρίσκεται το δώµα, όσο και η δηµιουργία ενός 

λειτουργικού φυτοδώµατος. Στο Σχήµα 1 περιγράφεται η διαστρωµάτωση των 

υλικών για την κατασκευή ενός φυτοδώµατος. 

 

 

 
Σχήµα 1. ∆ιαστρωµάτωση των υλικών κατασκευής ενός φυτεµένου δώµατος. 
(Πηγή: http://greengarage.ca) 
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Α) Αδιάβροχη µεµβράνη 

 

Όσον αφορά τα υλικά που χρησιµοποιούνται στα φυτεµένα δώµατα, η 

αδιάβροχη µεµβράνη αποτελεί το πιο σηµαντικό. Είναι βασικό υλικό κάθε στέγης και 

ειδικότερα σε στέγες που πρόκειται να υποστηρίξουν φυτά, έδαφος και νερό. Το 

πρόβληµα µιας πιθανής διαρροής σε µία στέγη που θα έχει όλα αυτά υλικά επάνω της 

είναι ουσιώδης, καθώς το κόστος µίας ενδεχόµενης επισκευής είναι αρκετά µεγάλο. 

Κάθε αδιάβροχη µεµβράνη έχει διαφορετική δύναµη εφελκυσµού, αντοχή στην 

διάτρηση και ελαστικότητα ανάλογα µε το υλικό που είναι κατασκευασµένη. Επίσης 

και η εγκατάσταση διαφέρει ανάλογα το είδος της µεµβράνης που χρησιµοποιείται, 

επηρεάζοντας τη διάρκεια της εγκατάστασης, την αντοχή και το κόστος. Άλλοι 

παράγοντες που πρέπει να ληφθούν υπόψη περιλαµβάνουν την αντοχή στις 

πυρκαγιές, τις οικολογικές επιπτώσεις, τα αναµενόµενα ενεργειακά οφέλη και την 

ευκολία αλλαγής της. Γενικότερα, υπάρχει µεγάλη ποικιλία µεµβρανών που µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν για την δηµιουργία ενός φυτεµένου δώµατος (Becker et al., 

2003). 

  

Β) Μεµβράνη ελέγχου ανάπτυξης ριζικού συστήµατος 

 

 Για την προστασία της αδιάβροχης µεµβράνης από τη διείσδυση των ριζών 

είναι απαραίτητη η στεγάνωση του δώµατος µε αντιρριζικές µεµβράνες. Οι 

µεµβράνες αυτές αποτελούνται κατά βάση από τροποποιηµένη άσφαλτο, φέρουν ως 

εσωτερικό οπλισµό πολυεστερικό ύφασµα υψηλών µηχανικών αντοχών και έχουν 

άνω και κάτω επικάλυψη φιλµ πολυαιθυλενίου. Επιπλέον, εµπεριέχουν στη µάζα τους 

ειδικό αντιρριζικό πρόσθετο για προστασία από τη διάτρηση των ριζικών 

συστηµάτων. Η επικόλληση των αντιρριζικών ασφαλτικών στεγανωτικών φύλλων 

επιτυγχάνεται µε χρήση φλόγιστρου, ενώ οι αλληλοκαλύψεις των φύλλων δύο 

διαδοχικών µεµβρανών θα πρέπει να είναι περίπου στα 8–10 cm (Eυαγγελίου et al., 

2008). 

 

Γ) Υπόστρωµα συγκράτησης υγρασίας και µηχανικής προστασίας της µόνωσης 

 

Η στρώση αυτή έχει την ικανότητα να συγκρατεί νερό και θρεπτικά 

συστατικά και να τα αποδίδει στα φυτά, ενώ επιπλέον προσφέρει προστασία των 
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υποκείµενων κατασκευαστικών στοιχείων από µηχανικές φθορές. Το υπόστρωµα 

είναι κατασκευασµένο πολυέστερικές  συνθετικές και ανακυκλωµένες ίνες και κατά 

την τοποθέτηση του η αλληλοκάλυψη των φύλλων πρέπει να είναι τουλάχιστον στα 

10 cm (FLL, 2002, Carter and Rasmussen, 2006). 

 

∆) Αποστραγγιστικό Σύστηµα 

 

Το αποστραγγιστικό σύστηµα αποτελεί ζωτικής σηµασίας παράγοντα για τον 

σχεδιασµό ενός φυτοδώµατος. Το ποσό του νερού που µπορεί να βρίσκεται στην 

οροφή εξαρτάται από το φορτίο που µπορεί να υποστηρίξει η οροφή, καθώς το νερό 

αποτελεί το βαρύτερο από τα συστατικά που χρησιµοποιούνται στα φυτεµένα 

δώµατα, αλλά και από το είδος της βλάστησης, εξαιτίας των διαφορετικών υδατικών 

αναγκών που έχουν (Effler, 2003).  

 

Ε) ∆ιηθητικό φύλλο 

 

Ο κύριος ρόλος του διηθητικού φύλλου είναι να κρατάει τα σωµατίδια του 

εδάφους από το να εισχωρήσουν στο σύστηµα. Χωρίς αυτό, το υπόστρωµα 

ανάπτυξης των φυτών εισέρχεται στο αποστραγγιστικό σύστηµα και µειώνει την 

αποτελεσµατικότητα του.  

Το διηθητικό φύλλο συγκρατεί το υπόστρωµα ανάπτυξης στη θέση του και 

παράλληλα εµποδίζει το ριζικό σύστηµα να εξαπλωθεί στα υπόλοιπα επίπεδα του 

φυτοδώµατος. Το διηθητικό φύλλο είναι κατασκευασµένο από γεωύφασµα (Becker et 

al., 2003). 

 

ΣΤ) Υπόστρωµα ανάπτυξης   

 

Η επιλογή του υποστρώµατος ανάπτυξης είναι πολύ σηµαντική για ένα 

φυτεµένο δώµα. Η δοµή της οροφής πρέπει να είναι κατάλληλη έτσι ώστε να µπορεί 

να αντέξει το βάρος του υποστρώµατος ανάπτυξης, τόσο υγρό όσο και στεγνό. Το 

βάρος του υποστρώµατος ανάπτυξης είναι αυτό που καθορίζει και την πίεση που 

τελικά ασκείται στην οροφή. 

Πολλά προβλήµατα έχουν παρατηρηθεί όσον αφορά την αποσύνθεση του 

εδάφους. Όσο µεγαλύτερα είναι τα οργανικά συστατικά του εδάφους, τόσο πιο 
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πιθανό είναι να διαρρεύσουν από το διηθητικό φύλλο και να µπλοκάρουν το 

αποστραγγιστικό σύστηµα. Για την αντιµετώπιση του προβλήµατος αυτού από την 

αρχή του, η αναλογία των οργανικών συστατικών στο υπόστρωµα ανάπτυξης πρέπει 

να κυµαίνεται από 5 µέχρι 20% (Kolb et al., 1982). Το όφελος από την χρήση µικρής 

οργανικής ουσίας έγκειται στο ότι αποτρέπει το µπλοκάρισµα του αποστραγγιστικού 

συστήµατος, είναι ελαφρύ και αποτελεί πολύ καλό υλικό για την ανάπτυξη των 

φυτών που χρησιµοποιούνται στα φυτοδώµατα (Becker et al., 2003). 

 

Ζ) Βλάστηση 

 

Το τελευταίο επίπεδο ενός φυτεµένου δώµατος είναι το πιο σηµαντικό και 

αυτό που τελικά παρατηρούµε. Για την επιλογή των φυτικών ειδών που θα 

χρησιµοποιηθούν, χρειάζεται εκτεταµένη µελέτη προτού αποφασιστούν τα 

κατάλληλα. Αφού γίνει αποτίµηση της γεωγραφίας και του κλίµατος της περιοχής 

(όπως οι διακυµάνσεις της θερµοκρασίας, το ποσοστό της βροχόπτωσης, η υγρασία, ο 

άνεµος και η ηλιακή έκθεση), την τελική απόφαση την καθορίζει το βάθος του 

υποστρώµατος ανάπτυξης (Velazquez, 2005). 

Όσον αφορά τα εντατικού τύπου φυτοδώµατα υπάρχει µεγάλη ποικιλία φυτών 

που µπορούν να χρησιµοποιηθούν. Για τα εκτατικού τύπου, από την άλλη πλευρά, τα 

πιο κατάλληλα φυτά είναι είδη που µπορούν να αναπτυχθούν σε αντίξοες 

περιβαλλοντικές συνθήκες µε πολύ χαµηλού βάθους υπόστρωµα ανάπτυξης παρόµοιο 

µε αυτό που συναντάται σε χαράδρες και βράχους, ξερά λιβάδια και στέπες. Τα 

αλπικού τύπου και άλλα είδη που είναι ανθεκτικά σε ακραίες κλιµατολογικές 

συνθήκες, όπως τα σαρκώδη, και µερικά βότανα, χλόες, αγριολούλουδα και πολυετή, 

αποτελούν εξαιρετική επιλογή για ένα εκτατικού τύπου φυτοδώµα, εξαιτίας της 

µεγάλης αντοχής τους, του µικρού ριζικού συστήµατος που διαθέτουν και της 

οριζόντιας ανάπτυξης τους (Velazquez, 2005). 
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1.2 Μαντζουράνα (Origanum majorana) 

 

1.2.1 Καταγωγή, εξάπλωση 

 

Η µαντζουράνα είναι ένα από τα πολλά είδη του γένους Origanum. 

Αυτοφύεται σε χώρες της Ν. Ευρώπης και της Β. Αφρικής αλλά όχι στην Ελλάδα. 

Στη χώρα µας δεν αυτοφύεται παρά µόνο καλλιεργείται σε γλάστρες και κήπους σαν 

καλλωπιστικό. Αντίθετα σε άλλες χώρες καλλιεργείται συστηµατικά (Σκρουµπής, 

1985, Κανταρτζής, 2003, Κουτσός, 2006). 

 

1.2.2 Βοτανική ταξινόµηση και περιγραφή  

 

Η µαντζουράνα Origanum majorana L. ή Majorana hortensis Moench είναι 

φυτό της οικογένειας των Χειλανθών (Labiatae), της τάξης των Lamiales (Εικ.4). 

Είναι πολυετής πόα, µοιάζει µορφολογικά µε τη ρίγανη, αλλά έχει διαφορετικό 

άρωµα (Κουτσός, 2006). 

 

 

 
Εικόνα 4. Το φυτό Origanum majorana. 
(Πηγή: http://www.narodnilijek.com) 

 

Στο γένος Origanum υπάγονται 30 περίπου είδη. Τα περισσότερα από αυτά 

είναι φυτά της Μεσογειακής χλωρίδας, και µερικά Ασιατικά. Η ελληνική χλωρίδα 



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    26  

αντιπροσωπεύεται από τα παρακάτω 7 είδη (Πιερρακέας, 1971, Σκρουµπής, 1988, 

Tucker, 1989): 

 

• Origanum heraklooticum (L)  

• Origanum vulgare (L) 

• Origanum onites (L) 

• Origanum maru (L) 

• Origanum dubium Boiss. 

• Origanum mazorana (L) 

• Origanum dictamnus (L) 

 

1.2.3 Μορφολογία φυτού 

 

Η µαντζουράνα είναι πολυετής θάµνος, ύψους 20 έως 40 cm 

πολυδιακλαδισµένος. Αποκτά σφαιρικό σχήµα και ο χρωµατισµός του φυτού είναι 

υποπράσινος γκρίζος.  

Η ρίζα του φυτού διακλαδίζεται κατά οξεία γωνία σχεδόν από την επιφάνεια 

του εδάφους. Ο φλοιός χρώµατος καστανού είναι αρκετά ανεπτυγµένος (παχύς) και 

αποκολλάται εύκολα από το ξύλο. 

Ο βλαστός του φυτού είναι τριγωνικής τοµής, λεπτός και αρκετά σκληρός, 

ενώ φέρει αραιά τριχίδια ώστε να φαίνεται σχεδόν λείος. 

Τα φύλλα της µαντζουράνας έχουν ισχυρή ευχάριστη οσµή. Είναι µικρά, 

ακέραια ωοειδή (Ηλιοπούλου, 1998) αντιθέτως διατεταγµένα επί του βλαστού, µε 

πολύ λίγο ανεπτυγµένο το µίσχο. Το χρώµα της άνω επιφάνειας είναι ανοικτό 

πράσινο, ενώ της κάτω πρασινόλευκο. 

Τα άνθη της µαντζουράνας εκφύονται στις µασχάλες των φύλλων καθ’ όλο το 

µήκος, καθώς και στο άκρο του βλαστού αποτελούµενα από φοβόµορφους 

σφαιρικούς σωρούς και είναι µικρά και πρασινόλευκα (Εικ.5). Τα βάκτρια είναι 

τοποθετηµένα επάλληλα και έχουν σχήµα λεπίων. Τα σπέρµατα είναι µικρά, 

καστανοµέλανα, επιµήκη (Πιερρακέας, 1971). 
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Εικόνα 5. Ανθοφορία του φυτού Origanum majorana. 
(Πηγή: http://www.vasilakos.gr) 
 

1.2.4 Κλιµατικές απαιτήσεις 

 

Η µαντζουράνα ευδοκιµεί σε περιοχές µε ήπιο σχετικά κλίµα, ενώ υποφέρει 

σε ψυχρές (<-12 °C). Έτσι για την καλλιέργεια της µαντζουράνας πρέπει να 

προτιµώνται περιοχές θερµές, όπως παραθαλάσσιες και νησιωτικές. Ως προς τα 

εδάφη κατάλληλα θεωρούνται τα πλούσια που αποστραγγίζονται καλά. Συνεκτικά και 

βαριά εδάφη που συγκρατούν υγρασία το χειµώνα είναι τελείως ακατάλληλα. Η 

αντοχή της µαντζουράνας στην ξηρασία είναι αξιόλογη. Σε εδάφη δροσερά, 

διαπερατά και γενικώς γόνιµα µπορεί να αναπτυχθεί και χωρίς ποτίσµατα. Γενικώς, 

πρέπει να προτιµώνται δροσερές περιοχές ή όπου υπάρχει νερό να ποτίζεται 2-3 

φορές το καλοκαίρι (Πιερρακέας, 1971, Σκρουµπής, 1985).  

 

1.2.5 Πολλαπλασιασµός 

 

Ο πολλαπλασιασµός της µαντζουράνας γίνεται µε σπόρο, µε παραφυάδες και 

µε µοσχεύµατα. Προτιµότερος είναι ο τρόπος πολλαπλασιασµού µε µοσχεύµατα, 

καθώς παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα. Τα αποκτώµενα φυτά (λόγω αγενούς 

πολλαπλασιασµού), είναι οµοιόµορφα και διατηρούν τις επιθυµητές ιδιότητες των 

µητρικών φυτών (Πιερρακέας, 1971, Σαρλής, 1991). 
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1.2.6 Τρόπος καλλιέργειας 

 

Η µαντζουράνα φυτεύεται σε αποστάσεις 40-50 cm µεταξύ των γραµµών και 

30 cm επί της γραµµής. Ορισµένες νάνες ποικιλίες φυτεύονται πιο πυκνά σε 

αποστάσεις 40 cm µεταξύ των γραµµών και 15-20 cm επί της γραµµής και 

καλλιεργούνται ως ετήσιες. Η πολυετής καλλιέργεια της µαντζουράνας έχει σταθερή 

παραγωγή για 5-6 χρόνια. Η µαντζουράνα χρειάζεται αρκετά θρεπτικά στοιχεία για 

να  µπορέσει να ευδοκιµήσει. (Κουτσός, 2006) 

 

1.2.7 Συγκοµιδή 

 

Η συγκοµιδή της µαντζουράνας γίνεται µε δρεπάνια ή χορτοκοπτική µηχανή. 

Η εποχή της συλλογής εξαρτάται από το σκοπό για τον οποίο καλλιεργείται. Η 

συγκοµιδή γίνεται µια φορά στο στάδιο της πλήρους άνθησης µε την κοπή όλου του 

υπέργειου τµήµατος σε ύψος 8-10 cm όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για την 

παραλαβή του αιθέριου ελαίου της. Όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί για δρόγη, 

συγκοµίζεται δύο φορές το χρόνο, κάθε φορά πριν την έναρξη της άνθησης. Συνήθως 

γίνονται δύο συλλογές το χρόνο (Ιούνιο-Αύγουστο). Η στρεµµατική απόδοση σε 

χλωρό χόρτο κυµαίνεται από 400-500 kg. Τον πρώτο χρόνο έχει µικρή απόδοση, ενώ 

το δεύτερο οι αποδόσεις σε χορτοµάζα φτάνουν στο ανώτερο σηµείο της απόδοσης 

της φυτείας. Μετά τη συλλογή εφόσον το προϊόν πρόκειται να διατεθεί σαν ξηρή 

δρόγη, γίνεται ξήρανση και ακολουθεί τρίψιµο και κοσκίνισµα. Υπάρχουν ποικιλίες 

που από τον πρώτο χρόνο έχουν κανονική απόδοση και επειδή κατά το χειµώνα οι 

φυτείες έχουν πολλές απώλειες από τους παγετούς, καλλιεργείται ως ετήσιο φυτό, µε 

ανανέωση της φυτείας κάθε χρόνο σε διαφορετικό χωράφι (αµειψισπορά) 

(Σκρουµπής, 1985, Σαρλής, 1991, Κουτσός, 2006). 

 

1.2.8 Ασθένειες, εχθροί, προβλήµατα 

 

Σε κακώς στραγγιζόµενα χωράφια η καλλιέργεια της µαντζουράνας µπορεί να 

παρουσιάσει σηψηρριζίες, που οφείλονται σε µύκητες εδάφους. Η µαντζουράνα 

σπανίως παρουσιάζει µυκητολογικές ασθένειες του υπέργειου τµήµατος.  

Οι προσβολές από ορισµένα έντοµα δεν αποκλείονται, συνήθως όµως δεν 

προκαλούν εκτεταµένες ζηµιές, αλλά περιορίζονται σε ορισµένες κηλίδες των 
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καλλιεργειών. Οι πιο συχνές ζηµιές δηµιουργούνται από το βλαστορρήκτη ο οποίος 

κάνει στοές στο άνω άκρο του βλαστού, χωρίς όµως να λαµβάνει η προσβολή του 

εντόµου αυτού µεγάλες διαστάσεις.  

Το µεγαλύτερο πρόβληµα για την καλλιέργεια της µαντζουράνας είναι τα 

ζιζάνια αγριάδα και περικοκλάδα, καθώς και ο βέλιουρας (Κουτσός, 2006). 

 

1.2.9 Χρήσεις 

 

Η µαντζουράνα χρησιµοποιείται στη µαγειρική, σαν καρύκευµα σε διάφορα 

φαγητά, σαλάτες, αρωµατικά ξύδια, κ.ά. Το αιθέριο έλαιο χρησιµοποιείται σε 

αρώµατα και καλλυντικά. Αφεψήµατα µαντζουράνας χρησιµοποιούνται ως τονωτικά, 

κατά της δυσπεψίας και των πονοκεφάλων. Επί πλέον, είναι διακοσµητικό και 

µελισσοκοµικό φυτό (Stuart, 1982, Κουτσός, 2006). 

 
1.3 Λεβαντίνη (Santolina chamaecyparissus) 

 

1.3.1 Καταγωγή, εξάπλωση 

 

Η λεβαντίνη προήλθε από φυσικό υβριδισµό των ειδών Lavandula officinalis 

και Lavandula spica. Το είδος L. officinalis έχει βλαστούς µη διακλαδιζόµενους, ενώ 

το L. spica έχει βλαστούς ισχυρώς διακλαδιζόµενους. Η λεβαντίνη κατέχει τους 

βασικούς χαρακτήρες και των δύο αυτών ειδών (Πιερρακέας, 1971). 

Η λεβαντίνη είναι φυτό ιθαγενές των παραµεσόγειων περιοχών από όπου 

µεταφέρθηκε σε όλη την Ευρώπη τον 16ο αιώνα (Εικ.6) (Stuart, 1982). Αναφέρεται 

ότι τον 18ο αιώνα έγινε προσπάθεια να χρησιµοποιηθεί στη φαρµακευτική χωρίς 

όµως αποτέλεσµα.  

Καλλιεργείται για µπορντούρες σε όλη την Ελλάδα. Ευδοκιµεί σε πεδινές και 

ηµιορεινές περιοχές και σε χωράφια µέτριας γονιµότητας ή πλούσια (Σκουµπρής, 

1998). 

Απαντάται σε αυτοφυή κατάσταση σε ασβεστολιθικές οροσειρές της Νοτίου 

Ελλάδος, της Νοτίου Γαλλίας, της Νοτίου Ιταλίας, της Κορσικής, της Νοτίου 

Ισπανίας, του Αλγεριού (Πιερρακέας, 1971). 
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Εικόνα 6. Το φυτό Santolina chamaecyparissus. 
(Πηγή: http://www.landscapedia.info) 
 

1.3.2 Βοτανική ταξινόµηση και περιγραφή 

 

 Η λεβαντίνη (ή σαντολίνα η χαµαιοκυπάρισσος) Santolina chamaecyparissus 

L., είναι φυτό της οικογένειας Compositae (Asteraceae), της τάξης Asterales. Είναι 

αειθαλής θάµνος και έχει βλαστό ξυλώδη, αργυρότεφρο, πολύκλαδο, ύψους 20-50 

cm. Τα  φύλλα της είναι αργυρότεφρα, επιφυή, πτεροσχιδή, ενώ τα άνθη της κίτρινα 

σε ακραία κεφάλια (Εικ.7) (Σκουµπρής, 1998). 

 

 

 
Εικόνα 7. Ανθοφορία του φυτού Santolina chamaecyparissus. 
(Πηγή: http://www.gardensandplants.com) 

 

Το γένος Santolina αποτελείται από 18 περίπου είδη αειθαλών και αρωµατικών 

θάµνων. Ορισµένα εκ των οποίων αναφέρονται παρακάτω (Guinea, 1970): 

 

• Santolina adscensionis Maire 

• Santolina africana Jord. & Fourr. 

• Santolina elegans DC. 
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• Santolina oblongifolia Boiss. 

• Santolina rosmarinifolia L. 

• Santolina viscosa Lag. 

• Santolina neapolitana Jord. & Fourr  

 

1.3.3 Κλιµατικές απαιτήσεις 

 

Η λεβαντίνη ευδοκιµεί σε περιοχές πολύ θερµές και ξηρές, καθώς το ριζικό 

σύστηµα της επιτρέπει την αξιοποίηση ακόµη και των µικρότερων ιχνών εδαφικής 

υγρασίας. Η αντοχή του φυτού στη ξηρασία είναι µεγάλη. Η λεβαντίνη συναντάται 

ακόµη και σε µεγάλο ύψος πάνω σε βουνά δείχνοντας σηµαντική αντοχή στους 

παγετούς του χειµώνα, ακόµη και όταν η θερµοκρασία είναι αρκετούς βαθµούς κάτω 

του µηδενός. Αντίθετα, η λεβαντίνη είναι ευπαθής στους όψιµους παγετούς. Για τον 

λόγο αυτό είναι προτιµότερο να φυτεύεται στην νότιο πλευρά των λόφων και των 

βουνών (Πιερρακέας, 1971). 

 

1.3.4 Έδαφος 

 

Η λεβαντίνη ευδοκιµεί σε ασβεστώδη εδάφη, ενώ είναι ικανή να αξιοποιήσει 

άγονα, χαλικώδη εδάφη τα οποία δεν προσφέρονται για την αποδοτική καλλιέργεια 

άλλων φυτών. Καλλιεργούµενη όµως σε γονιµότερα εδάφη, δίνει µεγαλύτερες 

αποδόσεις. Η λεβαντίνη είναι ευαίσθητη στην υπερβολική υγρασία και δεν αντέχει σε 

εδάφη όξινα και µε κακή αποστράγγιση. Καταλληλότερες τιµές pH του εδάφους 

θεωρούνται από 6,6 έως 9,0 (Πιερρακέας, 1971). 

 

1.3.5 Λίπανση 

 

Επειδή η λεβαντίνη καλλιεργείται στις πλαγιές των λόφων και σε ξηρά µέρη, 

ως ενδεδειγµένη λίπανση προτείνεται ο συνδυασµός οργανικής και ανόργανης 

λίπανσης (Πιερρακέας, 1971). 
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1.3.6 Πολλαπλασιασµός  

 

Ο πολλαπλασιασµός της λεβαντίνης γίνεται µε σπόρο που σπέρνεται σε 

σπορείο και κυρίως µε µοσχεύµατα και παραφυάδες. Η παραγωγή φυτών µε τα 

µοσχεύµατα παρουσιάζει σηµαντικά πλεονεκτήµατα, όπως η απόκτηση φυτών που 

έχουν συγκεκριµένες, επιθυµητές και σταθερές ιδιότητες (Πιερρακέας, 1971, 

Σκουµπρής, 1998). 

 

1.3.7 Τρόπος καλλιέργειας 

 

Η λεβαντίνη φυτεύεται το φθινόπωρο ή την άνοιξη σε αποστάσεις 50-60 επί 

60-70 cm (Σκουµπρής, 1998). Το φυτό της λεβαντίνης δεν είναι πολύ απαιτητικό 

όσον αφορά τις καλλιεργητικές φροντίδες. Βασικός στόχος είναι η διατήρηση της 

υγρασίας του εδάφους και η αποφυγή του ανταγωνισµού από την αυτοφυή βλάστηση 

(Πιερρακέας, 1971). 

 

1.3.8 Συγκοµιδή  

 

Η λεβαντίνη ανθίζει από το Μάιο έως τον Ιούλιο (Σκουµπρής, 1998). Η 

καλλιέργεια της λεβαντίνης από το 2ο έτος της εγκατάστασης της παράγει µικρό 

αριθµό ανθικών βλαστών και είναι δυνατό να δώσει µια µικρή παραγωγή. Η 

παραγωγή της λεβαντίνης είναι ικανοποιητική από το 3ο έτος. Η συγκοµιδή απαιτεί 

κατάλληλη θερµοκρασία και χαµηλή ατµοσφαιρική υγρασία. Θερµός καιρός µε 

υψηλή ατµοσφαιρική υγρασία έχει ως συνέπεια απώλεια του αιθέριου ελαίου 

(Πιερρακέας, 1971). 

 

1.3.9 Εχθροί και ασθένειες 

 

Η λεβαντίνη είναι γενικά φυτό ανθεκτικό στις ασθένειες. Ωστόσο, µπορεί να 

προσβληθεί από το παθογόνο Phytophthora tentaculata το οποίο προκαλεί σήψη των 

ριζών και των µίσχων (Alvarez et al., 2006). 
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1.3.10 Ιδιότητες 

 

Είναι φυτό αρωµατικό, φαρµακευτικό και καλλωπιστικό. Το υπέργειο τµήµα 

περιέχει αιθέριο έλαιο κατάλληλο για την αρωµατοποιία και την σαπωνοποιία. 

Επίσης θεωρείται αντισπασµωδικό, επουλωτικό, ευστόµαχο και ανθελµινθικό (Lam 

et al., 1989, Σκουµπρής, 1998). 

 
1.4 Υλικά υποστρωµάτων 

 

1.4.1 Περλίτης 

 

 Είναι ανόργανο υλικό, αργιλοπυριτικό µε κρυσταλλικό νερό, ηφαιστειογενούς 

προέλευσης. Στη χώρα µας παράγεται στη Μήλο και τη Νίσυρο (Κυρίτσης και 

Μαυρογιαννόπουλος, 1996). Το υλικό το οποίο εξορύσσεται από τα ορυχεία αρχικά 

αλέθεται, διαχωρίζεται και στη συνέχεια υφίσταται µια θερµική επεξεργασία στους 

900-1.000 °C, όπου διογκώνεται. Η υψηλή θερµοκρασία της επεξεργασίας έχει ως 

αποτέλεσµα την απόδοση ενός αποστειρωµένου υλικού (Ολύµπιος, 1994). Στα 

εδαφικά µείγµατα χρησιµοποιούνται κόκκοι διαµέτρου 1,5 έως 3 mm. Η πυκνότητά 

του είναι 128 kg/m3 και µπορεί να συγκρατήσει τριπλάσιο ή τετραπλάσιο νερό σε 

σχέση µε τον όγκο του. Το pH του περλίτη είναι 7,0-7,5 αλλά δεν παρουσιάζει 

ρυθµιστική ικανότητα και επίσης δεν προσφέρει θρεπτικά στοιχεία (Ευσταθιάδης, 

1987, Ολύµπιος, 1994, Κυρίτσης και Μαυρογιαννόπουλος, 1996). 

 Ο περλίτης συνδυάζεται πολύ καλά σε µείγµα µε τύρφη, όπου βελτιώνει το 

πορώδες, ενώ υποστρώµατα από καθαρό περλίτη ή µείγµατα που περιέχουν περλίτη 

σε µεγαλύτερο ποσοστό στραγγίζουν και αερίζονται πολύ καλά. Τέλος, ένα ακόµη 

πλεονέκτηµα που παρουσιάζει η χρήση του περλίτη ως υπόστρωµα καλλιέργειας 

είναι το σηµαντικά χαµηλότερο κόστος του σε σύγκριση µε άλλα ανόργανα υλικά 

(Ολύµπιος, 1994, Guler et al., 1995, Κυρίτσης και Μαυρογιαννόπουλος, 1996). 

 

1.4.2 Τύρφη 

 

 Η τύρφη σχηµατίζεται από µερική αποσύνθεση φυτών, τα οποία 

αναπτύσσονται σε περιοχές µε πολλές βροχοπτώσεις και χαµηλές θερµοκρασίες το 

καλοκαίρι, ή στον πυθµένα λιµνών. Η τύρφη σαν οργανικό υλικό δεν µπορεί να 
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θεωρηθεί αδρανής όπως ο περλίτης. Το οργανικό αυτό υλικό εµπλουτίζεται µε 

θρεπτικά στοιχεία και το pH διορθώνεται µε την ανάµιξη ασβεστόλιθου και δολοµίτη 

(Ολύµπιος, 1994, Κυρίτσης και Μαυρογιαννόπουλος, 1996). 

 Κατά την εξόρυξη της τύρφης από τις εκτάσεις των βορειοευρωπαϊκών 

περιοχών, αφαιρείται πρώτα το επάνω στρώµα του εδάφους που φέρει τη βλάστηση 

και στη συνέχεια εξορύσσεται η κάτω από αυτό ξανθή τύρφη, υλικό που δεν έχει 

αποσυντεθεί σε µεγάλο βαθµό και έχει πολλούς κενούς χώρους. Στη χώρα µας 

βρίσκεται η µαύρη τύρφη στον πυθµένα των λιµνών που αποξηράνθηκαν ή ελωδών 

εκτάσεων που όµως είναι κατώτερης ποιότητας, γιατί είναι περισσότερο 

αποσυντεθειµένη και έχει λιγότερους κενούς χώρους. 

  Η ξανθή τύρφη είναι από τα καταλληλότερα υλικά που χρησιµοποιούνται για 

εδαφικά µείγµατα και αποτελεί το µέτρο σύγκρισης για την ποιότητα και 

καταλληλότητα όλων των άλλων οργανικών υλικών (Κυρίτσης και 

Μαυρογιαννόπουλος, 1996). 

 

1.4.3 Κοµπόστ 

 

1.4.3.1 Ιστορική εξέλιξη 

 

Η κοµποστοποίηση ή αερόβια χώνευση, όπως αλλιώς αναφέρεται είναι µια 

από τις πιο αρχαίες γεωργικές διεργασίες, η οποία άρχισε να συστηµατοποιείται στις 

αρχές του 1900 από τον Sir Albert Howard, στην περιοχή Indore της Ινδίας (Golueke, 

1972). Αρχικά, η διαδικασία ήταν αναερόβια, αλλά αργότερα τροποποιήθηκε σε 

αερόβια και ονοµάστηκε Bangalore process (Epstein, 1997). Μέχρι τότε το 

ενδιαφέρον της κοµποστοποίησης επικεντρωνόταν στη χρήση της σαν ένα 

υγειονοµικό µέτρο κατά την επεξεργασία ανθρώπινων αποβλήτων σε περιοχές που 

στερούνταν αποχετευτικού δικτύου, παρά σαν ένα µέτρο διαχείρισης πόρων 

(Γερόσταθος και Κωστάκης, 1993). 

Στον ευρωπαϊκό χώρο σηµειώθηκε µετά τον Β' Παγκόσµιο Πόλεµο µια 

αξιοπρόσεκτη εξέλιξη στην παραγωγή ειδών κοµπόστ. Χρησιµοποιήθηκαν ως υλικά 

για κοµπόστ, τα οποία αξιοποιούνταν στη λίπανση των καλλιεργειών κατάλληλες 

ουσίες όπως υπολείµµατα ζωοτροφών, φυτικά υπολείµµατα ακατάλληλα για 

ζωοτροφή (συνήθως άχυρα ετήσιων καλλιεργειών), ζιζανιόφυτα, φυλλώµατα, οικιακά 

απορρίµµατα, κοτίσιες κοπριές, τύρφη, κοπριά, ιλύ βιολογικών καθαρισµών. Οι 
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ουσίες αυτές αναµειγνύονταν µε ανόργανα υλικά και συνήθως µε έδαφος και στη 

συνέχεια ακολουθούσε η διαδικασία της κοµποστοποίησης (Σιδηράς, 1997).   

Από τη δεκαετία του ΄70 και µετά έγινε µεγάλη πρόοδος στην τεχνολογία που 

χρησιµοποιήθηκε στην κοµποστοποίηση. Προτάθηκαν συγκεκριµένα σχέδια και 

µικροβιακοί πληθυσµοί για την κοµποστοποίηση συγκεκριµένων υλικών (Golueke 

and Diaz, 1996). 

H σχετική ευκολία λειτουργίας και η χρησιµότητα της κοµποστοποίησης 

προσέλκυσαν το ενδιαφέρον του ανθρώπου µε αποτέλεσµα να συνεχίζει να 

πραγµατοποιείται ακόµα και σήµερα σε πολλές σύγχρονες κοινωνίες. Μια απαίτηση 

των τελευταίων χρόνων είναι η αποτελεσµατική εκµετάλλευση της κοµποστοποίησης 

σε εγκαταστάσεις µεγάλης κλίµακας που θα µπορούν να επεξεργαστούν µεγάλες 

ποσότητες αστικών απορριµµάτων. Οι εγκαταστάσεις τέτοιου είδους έχουν επιτευχθεί 

σε αρκετές χώρες µε διαφορετικό βαθµό επιτυχίας σε κάθε µία (Γερόσταθος και 

Κωστάκης, 1993).  

Η αερόβια χώνευση στερεών οργανικών υλικών (κοµποστοποίηση) ως 

µέθοδος ανακύκλωσης φαίνεται να αποτελεί την πιο επιτυχή και διαδεδοµένη λύση 

στη διαχείριση του οργανικού κλάσµατος ενός µεγάλου µέρους των αποβλήτων, 

αφού τελικά δεν µειώνονται µόνο τα απόβλητα, αλλά παράγεται ένα προϊόν που 

ευνοεί την αγροτική οικονοµία και σαν λίπασµα και σαν οργανικό βελτιωτικό 

εδάφους (Μάρη, 2000). 

 

1.4.3.2 Κοµποστοποίηση 

 

Η διαδικασία της αερόβιας βιολογικής αποδόµησης των οργανικών 

υπολειµµάτων και αποβλήτων, µε την παρέµβαση του ανθρώπου και κάτω από 

ελεγχόµενες συνθήκες, αποδίδεται µε τον όρο κοµποστοποίηση (Μανιός, 2003). Ως 

κοµποστοποίηση ορίζεται η βιολογική, αερόβια, θερµόφιλη και ελεγχόµενη διεργασία 

µερικής αποσύνθεσης των οργανικών αποβλήτων που οδηγεί στην παραγωγή 

κοµπόστ, ενός δηλαδή οργανικού εδαφοβελτιωτικού που προσοµοιάζει στο χούµους 

του εδάφους και προωθεί την ανάπτυξη των φυτών (Weissbart et al., 2002). 

Παρά το πλήθος των διαφόρων εθνικών προδιαγραφών και νοµοθεσιών και το 

ακόµη µεγαλύτερο πλήθος επιστηµονικών εργασιών για την κοµποστοποίηση και το 

κοµπόστ, εξακολουθεί ακόµη να υπάρχει κάποια σύγχυση σχετικά µε τα προϊόντα 

που µπορούν να φέρουν αυτή την ονοµασία. Στη χώρα µας συχνά αναφερόµαστε, 
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λανθασµένα, σε κοµπόστ που προέρχεται από αναερόβιες διεργασίες, ενώ σε αρκετές 

Ευρωπαϊκές χώρες έχει αρχίσει να επικρατεί η άποψη ότι κοµπόστ µπορούν να 

ονοµαστούν µόνο τα προϊόντα που προέρχονται από την κοµποστοποίηση του 

διαχωρισµένου στην πηγή οργανικού κλάσµατος των αστικών στερεών αποβλήτων 

(ΑΣΑ) και πληρούν συγκεκριµένες προδιαγραφές ποιότητας.  

Σύµφωνα µε την Ελληνική νοµοθεσία, κοµποστοποίηση είναι η ελεγχόµενη 

βιοξείδωση ετερογενών οργανικών υλικών, από ετερογενείς και κυρίως ετερότροφους 

µικροοργανισµούς. Προϊόν της κοµποστοποίησης είναι το κοµπόστ, το οποίο είναι 

πλούσιο σε οργανική ουσία µε υψηλό χουµικό περιεχόµενο και χρησιµοποιείται 

κυρίως ως εδαφοβελτιωτικό υλικό αλλά και ως υπόστρωµα (Λαζαρίδη et al., 2002). 

 

1.4.3.3 ∆ιαδικασία κοµποστοποίησης 

 

Η κοµποστοποίηση µπορεί να περιγραφεί σαν βιοαποδόµηση των οργανικών 

συστατικών των απορριµµάτων (τροφή) από αερόβιους µικροοργανισµούς µε 

ταυτόχρονη κατανάλωση οξυγόνου και παραγωγή νέου κυτταροπλάσµατος, 

διοξειδίου του άνθρακα, νερού και ενός µείγµατος στερεών υπολειµµάτων που 

αποτελείται από νεκρά κύτταρα και µη αποδοµούµενες ενώσεις. Το στερεό αυτό 

µείγµα καλείται χούµος (humus), περιέχει λιπασµατικά στοιχεία (άζωτο, φώσφορο, 

κάλιο) και έχει εδαφοβελτιωτικές ιδιότητες (κατακράτηση υγρασίας, πορώδες κ.α.). 

Η µικροβιακή αυτή διεργασία είναι εξώθερµη, δηλαδή προσφέρει θερµότητα 

στο περιβάλλον της. Έτσι, ένας σωρός οργανικών στερεών που βιοαποδοµείται 

αερόβια αυξάνει τη θερµοκρασία του όταν καταλαµβάνει κάποιο ορισµένο όγκο και 

οι θερµικές απώλειες προς το περιβάλλον δεν είναι µεγαλύτερες από την παραγωγή 

θερµότητας της διεργασίας. Γενικότερα, οι βιολογικές διεργασίες που παρατηρούνται 

κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης διακρίνονται στις παρακάτω φάσεις: 

 

Μεσόφιλη φάση: ∆ραστηριότητα µεσόφιλων µικροοργανισµών µε παράλληλη 

αύξηση της θερµοκρασίας και στη συνέχεια αντικατάστασή τους µε 

µικροοργανισµούς της θερµόφιλης φάσης. Η γρήγορη αυτή αύξηση της 

θερµοκρασίας οφείλεται στην επίσης γρήγορη κατανάλωση εύκολα αποδοµούµενων 

συστατικών του σωρού από µεσόφιλα και θερµόφιλα βακτήρια. Η αποδόµηση αυτή 

είναι εξώθερµη και έχει σαν αποτέλεσµα την παροχή θερµότητας στο σωρό. Η 

θερµοκρασία µέσα στο σωρό φτάνει µέχρι τους 60-65 °C και πρέπει να δίνεται 
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ιδιαίτερη προσοχή για τον έλεγχο της παραπέρα αύξησης λόγω των παρατηρούµενων 

απωλειών αζώτου. Σ’ αυτή τη φάση καταστρέφεται το σύνολο των παθογόνων 

µικροοργανισµών και γίνεται απολύµανση του εδαφοβελτιωτικού. 

 

Θερµόφιλη φάση: Στην φάση αυτή οι πηγές αζώτου αποικοδοµούνται 

ταχύτατα, µε αποτέλεσµα την παραγωγή µεγάλων ποσών αµµωνίας που ανεβάζουν 

τις τιµές του pH σε υψηλά επίπεδα (8,0). Καθώς η διαθεσιµότητα των εύκολα 

αφοµοιώσιµων πηγών άνθρακα µειώνεται εµφανίζονται οι θερµόφιλοι µύκητες, οι 

οποίοι αποικοδοµούν ηµικυτταρίνες και κυτταρίνες. Θερµόφιλοι ακτινοµύκητες, 

ιδιαίτερα των γενών Thermonospora και Thermoactinomyces απαντώνται αρκετά 

συχνά, ενώ τα θερµόφιλα βακτήρια φαίνεται ότι ακολουθούν µε την ανάπτυξη τους 

να εξαρτάται από τις συνθήκες καλού αερισµού της κοµπόστας. 

 

Φάση πτώσης της θερµοκρασίας: Μετά από 2-3 µήνες η θερµοκρασία πέφτει 

στους 25 °C περίπου και εγκαθίστανται στο σωρό οι ανώτεροι οργανισµοί όπως 

σκουλήκια, έντοµα, αραχνοειδή κ.α., µεταβολίζοντας τα εναποµείναντα οργανικά 

δύσκολα βιοαποδοµήσιµα συστατικά του σωρού. 

 

Φάση ωρίµανσης: Μετά από 3 µήνες περίπου εγκαθίστανται οι γαιοσκώληκες 

(Eisenia foetida), µε την παρουσία των οποίων ολοκληρώνεται η διεργασία της 

χουµοποίησης (Χαλβαδάκης, 1998). 

 

1.4.3.4 Συνθήκες κοµποστοποίησης 

 

Α) Θερµοκρασία 

 

Με τη δράση των µικροοργανισµών αυξάνεται σηµαντικά η θερµοκρασία του 

σωρού, καθώς µέρος της παραγόµενης ενέργειας µετατρέπεται σε θερµότητα. Στην 

αρχή οι µικροοργανισµοί αναπαράγονται πολύ γρήγορα και µε την άνοδο της 

θερµοκρασίας επιβραδύνεται η δράση των µικροοργανισµών και δρουν µόνο 

θερµόφιλα βακτήρια, ενώ παρατηρείται κατανάλωση σακχάρων και άλλων ενώσεων 

όπως τα απλά αµινοξέα. Η υψηλή θερµοκρασία διατηρείται όσο διαρκεί η 

διαθεσιµότητα των θρεπτικών ουσιών και στη συνέχεια πέφτει σταδιακά, µε 

αποτέλεσµα τη δηµιουργία ώριµου κοµπόστ. Κάτω από τις µεγάλες θερµοκρασίες 
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που αναπτύσσονται, χάνεται και η υγρασία µε τη µορφή υδρατµών και γι’ αυτό θα 

πρέπει να αναπληρώνεται µε την προσθήκη νερού ή υλικών που έχουν µεγάλη 

περιεκτικότητα σε νερό (Ποδηµατάς, 2004). 

 

Β) Υγρασία  

 

Η άριστη σχετική υγρασία για την κοµποστοποίηση είναι 50-60%. Η υγρασία 

αυτού του επιπέδου είναι άκρως ενδιαφέρουσα γιατί ευνοεί τον πολλαπλασιασµό και 

τις δραστηριότητες των µικροοργανισµών. Η µεγάλη ένταση της διεργασίας της 

κοµποστοποίησης προκαλεί υψηλές θερµοκρασίες, οι οποίες έχουν την τάση να 

ξηραίνουν το υλικό βλάπτοντας έτσι την καλή πορεία της κοµποστοποίησης. Η 

περίσσεια υγρασία αντίθετα τείνει να προκαλέσει συνθήκες αναερόβιες, µε συνέπεια 

την απελευθέρωση ενώσεων που εκπέµπουν δυσοσµία (Σιδηράς, 1997). 

 

Γ) Αερισµός 

 

Για την οµαλή δραστηριότητα των µικροοργανισµών, αλλά και για την 

αποµάκρυνση του παραγόµενου διοξειδίου του άνθρακα, είναι απαραίτητη η παροχή 

αέρα στο σωρό. Ο αερισµός επιτυγχάνεται µε το ανακάτεµα του σωρού, αλλά είναι 

καλύτερα να έχει κατασκευαστεί από την αρχή σωστά ο σωρός, έτσι ώστε να 

πραγµατοποιείται η κυκλοφορία του αέρα από τον πυθµένα του. Σε σωρούς που 

πιάνουν χώρο µεγαλύτερο του 1 m2, επιβάλλεται η δηµιουργία αεραγωγών 

(Ποδηµατάς, 2004). 

Η πρώτη αναµόχλευση συνιστάται µετά δύο ή τρεις εβδοµάδες από την 

έναρξη της διαδικασίας, περίοδος µε τη µεγαλύτερη δυνατή απαίτηση σε αερισµό. Η 

επόµενη πρέπει να πραγµατοποιηθεί την πέµπτη µε έκτη εβδοµάδα από την αρχική 

ηµεροµηνία. Η αιτιολογία υπάρχει στην έναρξη µιας πτωτικής τάσης των 

θερµοκρασιών, σηµατοδοτώντας έτσι τη σταθεροποίηση των διεργασιών της 

κοµποστοποίησης. Μια ακόµη αναµόχλευση πρέπει να γίνει τη δέκατη εβδοµάδα για 

µια τελευταία ενσωµάτωση οξυγόνου. Στο τελευταίο στάδιο δεν αυξάνονται άλλο οι 

θερµοκρασίες, το οργανικό υλικό δεν υποφέρει από σήψεις και τα λιπαντικά στοιχεία 

διατηρούνται χωρίς απώλειες (Σιδηράς, 1997). 
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∆) Θρεπτικά συστατικά 

 

  Η σχέση C/N είναι πολύ σηµαντική και η ιδανική τιµή της πρέπει να είναι 

γύρω στο 25-35/1. Ο άνθρακας είναι βασικά αυτός που παρέχει ενέργεια στους 

µικροοργανισµούς, ενώ το άζωτο βασικό συστατικό για τη δηµιουργία των 

πρωτεϊνικών συστατικών τους. Αν η τιµή του C/N είναι µεγαλύτερη, απαιτείται 

µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα για την αποσύνθεση, ενώ αν είναι µικρότερη, τότε 

µέρος του αζώτου χάνεται στην ατµόσφαιρα µε τη µορφή αµµωνίας. Η ρύθµιση του 

λόγου C/N µπορεί να γίνει µε την ανάµειξη υλικών που έχουν διαφορετικές τιµές 

C/N. Τα άχυρα περιέχουν µεγάλο ποσοστό άνθρακα, ενώ η εµπλουτισµένη µε ούρα 

κοπριά, περιέχει µεγάλο ποσοστό αζώτου (Ποδηµατάς, 2004). 

 

Ε) Οξύτητα 

 

Η αύξηση της οξύτητας στα αρχικά στάδια οφείλεται στην παραγωγή 

οργανικών οξέων, τα οποία καταναλώνονται γρήγορα και στη συνέχεια στην 

παραγωγή αµµωνίας. Το pH κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης κυµαίνεται 

µεταξύ 5-5,5 και 7,5-8. Πτώση του pH κάτω από 5 αναστέλλει τη διαδικασία της 

κοµποστοποίησης, ενώ σε αυτή την περίπτωση η προσθήκη ασβέστη βελτιώνει την 

κατάσταση (Ποδηµατάς, 2004). 

 

1.4.3.5 Υλικά κοµπόστ 

 

Α) Υλικά κατάλληλα για κοµποστοποίηση 

 

Τα υλικά που µπορεί να χρησιµοποιηθούν για την παρασκευή κοµποστών 

είναι: 

Οργανικά υλικά από στάβλους (κοπριά ζώων και άχυρο). Αχώνευτα από 

βόδια, από αγελάδες, γιδοπροβάτων και πουλερικών (όχι ανθρώπων και χοίρων) 

(Ondra, 1998). 

Ξηρά υπολείµµατα µετά τη συγκοµιδή. Φυτική ύλη από πάρκα, κήπους, 

κλαδέµατα, κλαδιά δέντρων και θάµνων, καθώς και αγριόχορτα πριν σχηµατίσουν 

σπόρους. Ακόµα, πολύτιµα είναι τα φύλλα που πέφτουν από τα δένδρα και ειδικότερα 
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αυτά της οξιάς, της καστανιάς και της βελανιδιάς, ενώ και οι βελόνες των πεύκων 

µπορεί να αποτελέσουν ένα µικρό ποσοστό (10%) της κοµπόστας.  

Οργανικά υπολείµµατα της κουζίνας όπως φλούδες, κοτσάνια, καρποί, 

υπολείµµατα από σαλάτες, τσόφλια αυγών.  

Υπολείµµατα επεξεργασίας εργοστασίων: σταφύλια από οινοποιεία, υπόλοιπα 

από ελαιουργεία, εκκοκκιστήρια βαµβακιού, επεξεργασίας τεύτλων για ζάχαρη, 

κονσερβοποιίας και ειδικότερα ότι περισσεύει από µηχανική επεξεργασία χωρίς 

προσθήκη χηµικών. 

Ορυκτά υλικά: Σκόνες πετρωµάτων (λατοµεία).  

Χωνεµένο κοµπόστ ή χώµα µε οργανική ουσία: αναγκαίο υλικό για 

εµβολιασµό του µίγµατος µε µικροοργανισµούς.  

∆ιάφορα προϊόντα κηπευτικών φυτών, υπολείµµατα λαχανικών και µανιτάρια, 

που είναι πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία.  

Κοµπόστ από σκουλήκια και υπολείµµατα χορτοκοπής γκαζόν που επίσης 

είναι πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία (Γραβάνης, 1997). 

Φύκη και άλλα φυτικά υπολείµµατα (Άλκιµος, 2000). 

 

Β) Υλικά ακατάλληλα για κοµποστοποίηση 

 

Τα υλικά που πρέπει να αποφεύγονται κατά την παραγωγή κοµπόστ είναι:  

Ανόργανα υλικά και συνθετικές ύλες όπως πέτρες, µεταλλικά αντικείµενα, 

πλαστικά, γυαλί.  

Υπολείµµατα φαγητών που περιέχουν κρέας, λίπη, κόκαλα, λάδια υλικά 

καθαρισµού, απορρυπαντικά. 

Τα υπολείµµατα της καλλιέργειας της ντοµάτας, καθώς στις ρίζες υπάρχουν 

συχνά νηµατώδεις.  

Φυτικά υπολείµµατα που έχουν προσβληθεί από µύκητες (π.χ. περονόσπορο, 

ιώδιο κλπ) γιατί µεταφέρουν τα σπόρια των ασθενειών. 

Οι φλούδες των εσπεριδοειδών σε µεγάλες ποσότητες γιατί αυξάνουν την 

οξύτητα και εµποδίζουν µερικούς οργανισµούς της χώνεψης όπως τους 

γαιοσκώληκες. 

Ζωικά και φυτικά λίπη καθώς εµποδίζουν τον καλό αερισµό (Γραβάνης, 

1997).  
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1.4.3.6 Πλεονεκτήµατα κοµποστοποίησης 

 

Τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου αφορούν : 

 

1) την εξυγίανση: παθογόνοι µικροοργανισµοί, λάρβες εντόµων, σπόροι 

ζιζανίων θανατώνονται άµεσα κατά τη διάρκεια της κοµποστοποίησης. Οχλήσεις από 

έντοµα και τρωκτικά και δυσάρεστες οσµές εξουδετερώνονται µε τη γρήγορη 

αποδόµηση του οργανικού υλικού. 

2) τη µείωση του όγκου και του βάρους του αρχικού υλικού: µέρος του 

οργανικού άνθρακα µεταβολίζεται σε CO2. Επίσης η ποιότητα του τελικού προϊόντος 

(κοµπόστ) είναι καλύτερη σε σχέση µε αυτή του αρχικού υλικού. 

3) την εξοικονόµηση ενέργειας: το προϊόν της κοµποστοποίησης µειώνει τη 

χρήση λιπασµάτων αφού επιστρέφονται στο έδαφος θρεπτικά στοιχεία απαραίτητα 

για τη θρέψη των φυτών σε οργανική µορφή. Επιπλέον λόγω της αποδόµησης των 

εύκολα αφοµοιώσιµων µορφών οργανικού άνθρακα, µειώνεται ο κίνδυνος 

ακινητοποίησης του εδαφικού αζώτου (Finstein and Morris, 1975). 

4) την αντικατάσταση της τύρφης από προϊόντα κοµποστοποίησης: η τύρφη 

χρησιµοποιείται εκτενώς σε µείγµατα φυτοχωµάτων, υποστρώµατα 

πολλαπλασιαστηρίων, φυτώρια. Ωστόσο οι πηγές αποθεµάτων είναι περιορισµένες 

και αντίστοιχες οργανικές ουσίες πρέπει να βρεθούν ως εναλλακτικές λύσεις πριν τα 

αποθέµατα εξαντληθούν. Επιπλέον υπάρχει ένα αυξανόµενο ενδιαφέρον σε σχέση µε 

τον περιβαλλοντικό κίνδυνο που προκύπτει από την εντατική εξόρυξη τύρφης (Chen 

et al., 1988, Smith and Hall, 1992). 

5) την µείωση των κινδύνων ρύπανσης στους χώρους υγιεινής απορριµµάτων: 

τα προβλήµατα που προκύπτουν από τη διάθεση αποβλήτων στο έδαφος, αφορούν 

κυρίως τη µόλυνση των υπόγειων υδροφόρων οριζόντων. Η µέθοδος της ταφής έχει 

ως αποτέλεσµα τη συσσώρευση στο νερό των προϊόντων αναερόβιας αποδόµησης και 

την αύξηση της περιεκτικότητας του νερού σε βαρέα µέταλλα. Η έλλειψη οξυγόνου 

και θρεπτικών στοιχείων, η ιδιαιτερότητα του συγκεκριµένου περιβάλλοντος και ο 

µικρός αριθµός µικροοργανισµών που µπορούν να εποικοδοµήσουν τις ουσίες αυτές 

συντελούν στη µεγιστοποίηση του προβλήµατος (Atlas and Bartha, 1993). 

6) τον εµπλουτισµό του εδάφους σε οργανική ουσία και την ευεργετική 

επίδραση στη ριζόσφαιρα των φυτών: η εντατική καλλιέργεια των εδαφών µε 

παράλληλη χρήση χηµικών λιπασµάτων έχουν οδηγήσει σε σηµαντική µείωση της 
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οργανικής ουσίας στα περισσότερα εδάφη. Ο ρόλος της οργανικής ουσίας σε ένα 

έδαφος σχετίζεται µε τη δοµή, την υδατοϊκανότητα, τη συγκράτηση ανόργανων 

στοιχείων και οργανικών µορίων µε όσα ευνοϊκά αποτελέσµατα για την υγιή 

ανάπτυξη των φυτών επιφέρει (Cheshire and Mundie, 1990). 

 

1.4.3.7 Μειονεκτήµατα κοµποστοποίησης 

 

Κατά τον Epstein (1997) τα µειονεκτήµατα της κοµποστοποίησης είναι τα ακόλουθα: 

 

1) Αέρια και δυσοσµίες, µπορούν να εκπέµπονται κατά τη διάρκεια της 

διαδικασίας. Αυτά τα αέρια και οι δυσοσµίες µπορούν να περιοριστούν µε την 

καλύτερη σχεδίαση του χώρου κοµποστοποίησης και διαχείρισης των λειτουργιών 

της. 

2) Η κοµποστοποίηση ως µέθοδος χρειάζεται περισσότερο χώρο σε σχέση µε 

άλλες τεχνολογίες διαχείρισης αποβλήτων. Οι απαιτήσεις χώρου συχνά, αφορούν την 

αποθήκευση και τις ανάγκες της αγοράς. 

3) Το προϊόν της κοµποστοποίησης πρέπει να πουληθεί στην αγορά. 

  

1.4.3.8 Κοµπόστ στεµφύλων 

 

 Η παραγωγή σταφυλιών προς οινοποίηση στην Ελλάδα σύµφωνα µε τα 

στοιχεία του Υπουργείου Γεωργίας για την πενταετία 1996-2000 ήταν κατά µέσο όρο 

524.780 τόνοι. Η παραγωγή οίνου την ίδια περίοδο ήταν σε µέση τιµή 383.000 τόνοι. 

Από την παραπάνω ποσότητα οίνου οι 133.000 τόνοι προέρχονται από τη χωρική 

οινοποίηση, ενώ οι 250.000 από οργανωµένα οινοποιεία. Τα στέµφυλα (νωπή 

πούλπα, γίγαρτα, βόστρυχοι) αποτελούν υποπροϊόντα των οινοποιείων και 

παρουσιάζουν ενδιαφέρον για την αξιοποίηση τους. 

 Αν λάβουµε υπόψη ότι από 100 kg σταφύλια προς οινοποίηση τα νωπά 

στέµφυλα είναι περίπου το 27%, στην Ελλάδα στην πενταετία 1996-2000 

παρήχθησαν περίπου 142.000 τόνοι στέµφυλα 65% των οποίων από τα οργανωµένα 

οινοποιία και 35% από την χωρική οινοποίηση. Αν προσθέσουµε και µια µεγάλη 

ποσότητα υπολειµµάτων από τα επιτραπέζια σταφύλια που πετάγεται, η συνολική 

ποσότητα των παραπροϊόντων οινοποιείων είναι ακόµα µεγαλύτερη. 
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 Υπολογίζεται πως από 100 kg νωπά στέµφυλα παραλαµβάνονται 30 kg νωπή 

πούλπα, 25 kg νωπά γίγαρτα και 20 kg βόστρυχοι. Το υπόλοιπο αντιπροσωπεύει 

απώλειες κυρίως υπό υγρή µορφή. Συνεπώς από τους 142.000 τόνους νωπά στέµφυλα 

υπάρχουν για αξιοποίηση 42.000 τόνοι νωπή πούλπα, 35.500 τόνοι γίγαρτα και 

28.000 τόνοι βόστρυχοι (Ισραηλίδης, 2001).   

 Τα στέµφυλα οινοποιίας αποτελούν καλή αρχική ύλη για κοµποστοποίηση 

λόγω της υψηλής περιεκτικότητας τους σε οργανική ουσία. Αποδοµούνται εύκολα 

και γρήγορα ακόµη και µόνα τους, ενώ το παραγόµενο κοµπόστ χαρακτηρίζεται από 

πολύ ήπιες τιµές pH και EC (Μανιαδάκης et al., 2010).  

Ερευνητικές µελέτες που αξιοποίησαν κοµπόστ στεµφύλων ως υπόστρωµα 

παρουσίασαν αποτελεσµατική καταστολή των ασθενειών που οφείλονται στους 

µύκητες Rhizoctonia solani και Sclerotium rolfsii (Mandelbaum et al., 1985, 

Gorodecki and Hadar, 1990), ενώ και άλλες έρευνες επιβεβαίωσαν την ικανότητα της 

για χρησιµοποίηση της στην καλλιέργεια ανθοκοµικών φυτών (Inbar et al.,1986, 

Chen et al., 1988, Diaz et al., 2002).  

 Επίσης σε άλλη µελέτη στην ανάπτυξη του φυτού Ficus benjamina cv. 

Starlight η αντικατάσταση της τύρφης σε ποσοστό 50% από κοµπόστα στεµφύλων 

παρουσίασε αύξηση του ύψους των φυτών και του πάχους του κεντρικού στελέχους 

σε σύγκριση µε την καλλιέργεια σε υπόστρωµα που αποτελούνταν µόνο από τύρφη, 

ενώ και το ποσοστό του καλίου στο υπόστρωµα τύρφης κοµπόστας στεµφύλων ήταν 

µεγαλύτερο (Chen et al., 1988). 

 Επιπροσθέτως, άλλες πειραµατικές µελέτες δείχνουν ότι κοµπόστ από 

στέµφυλα µπορούν να υποκαταστήσουν σηµαντικές ποσότητες τύρφης και 

πετροβάµβακα επιτυχώς (Reis et al., 2001, Παπαφωτίου et al., 2009a,b), ενώ οι 

Santos et al. (2008) αναφέρουν ότι κοµπόστ από στέµφυλα µείωσαν την εξάπλωση 

του παθογόνου µύκητα Pythium σε καλλιέργεια αγγουριάς. 

 Συµπερασµατικά, τα στέµφυλα είναι κατάλληλα για κοµποστοποίηση, λόγω 

της οργανικής ουσίας και των θρεπτικών στοιχείων που περιέχουν, προστατεύοντας 

παράλληλα και τη ρύπανση του περιβάλλοντος που προκαλείτε από την µη σωστή 

αξιοποίηση τους (Diaz et al., 2002). 
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1.5 Σκοπός πειράµατος 

 
 Σε µία περίοδο όπου αναζητούνται τρόποι αύξησης των χώρων πρασίνου, η 

κατασκευή των φυτεµένων δωµάτων κερδίζει συνεχώς έδαφος σε πολλές χώρες του 

κόσµου. Η επιλογή του υποστρώµατος που θα χρησιµοποιηθεί για την ανάπτυξη των 

φυτών, έτσι ώστε να µην επιβαρύνει τη στατικότητα των κτιρίων, αλλά και η χρήση 

των κατάλληλων φυτικών ειδών που θα τοποθετηθούν αποτελούν ζωτικής σηµασίας 

κριτήρια για την επιτυχία ενός φυτεµένου δώµατος. 

Σκοπός της παρούσας µελέτης ήταν να διερευνήσει την επίδραση του είδους 

και του βάθους του υποστρώµατος στην ανάπτυξη των φυτών O. majorana και S. 

chamaecyparissus σε συνθήκες φυτοδώµατος, καθώς και της συχνότητας άρδευσης. 

Στο πείραµα αυτό αξιολογήθηκε: α) η αντικατάσταση της τύρφης που αποτελεί έναν 

ακριβό και µη ανανεώσιµο φυσικό πόρο, από κοµπόστ στεµφύλων ως µέρος του 

υποστρώµατος ανάπτυξης, β) η ικανότητα ανάπτυξης των φυτικών ειδών που 

µελετήθηκαν σε χαµηλού βάθους υπόστρωµα και γ) η εφαρµογή αραιής συχνότητας 

άρδευσης. Για τη διεξαγωγή συµπερασµάτων πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις που 

αφορούσαν σε βιοµετρικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά των φυτών, αλλά και στις 

φυσικές και χηµικές ιδιότητες των εδαφών. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

2.1 Φυτικό υλικό 

 

Για την έναρξη του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν έρριζα µοσχεύµατα των 

φυτικών ειδών Origanum majorana κοιν. µαντζουράνα και Santolina 

chamaecyparissus κοιν. Λεβαντίνη (Εικ.8) που προήλθαν από την επιχείρηση 

παραγωγής και εµπορίας ανθοκοµικών «Κιτάντζης ΕΠΕ». Τα µοσχεύµατα 

παρέµειναν για µία ηµέρα σε εσωτερικό χώρο υπό σκιά, πριν τη φύτευση τους στην 

τελική θέση.  

 

         

 
Εικόνα 8. Έρριζα µοσχεύµατα Origanum majorana (αριστερά) και Santolina 
chamaecyparissus (δεξιά). 
 

2.2 Φύτευση µοσχευµάτων 

 

 Η φύτευση των έρριζων µοσχευµάτων πραγµατοποιήθηκε στις 18 Απριλίου 

2010, σε πλαστικά κιβώτια της εταιρίας Holiday Land Α.Ε. (Πειραιάς, Αττική).  

 Χρησιµοποιήθηκαν δύο τύποι κιβωτίων για να επιτύχουµε το επιθυµητό 

βάθος υποστρώµατος. Τα κιβώτια για χαµηλό βάθος υποστρώµατος µε κωδικό AR 

7922.760.415 είχαν εξωτερικές διαστάσεις 600x400x150 mm και εσωτερικές 

490x340x145 mm, βάρος 1,6 kg και χωρητικότητα 25 l. Τα κιβώτια για ψηλό βάθος 

υποστρώµατος µε κωδικό AR 7925.760.415 είχαν εξωτερικές διαστάσεις 
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600x400x220 mm και εσωτερικές 490x340x215 mm, βάρος 1,9 kg και χωρητικότητα 

40 l. 

 Σε κάθε πλαστικό κιβώτιο τοποθετήθηκαν 4 µοσχεύµατα του ίδιου είδους σε 

διάταξη ορθογωνίου παραλληλογράµµου, ενώ τα κιβώτια εγκαταστάθηκαν στο δώµα 

του Κεντρικού Κτιρίου του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών (Εικ.9). Η φύτευση 

είχε απόλυτη επιτυχία και για τα 2 φυτικά είδη που χρησιµοποιήθηκαν. 

 

 

 
Εικόνα 9. ∆ιάταξη κιβωτίων στο δώµα του Κεντρικού Κτιρίου του Γ.Π.Α. 
 

2.3 Υλικά εγκατάστασης συστήµατος φυτεµένου δώµατος  

 

 Πριν την τοποθέτηση του υποστρώµατος καλλιέργειας εντός των πλαστικών 

κιβωτίων τοποθετήθηκαν τα  παρακάτω υλικά υποδοµής φυτεµένου δώµατος από 

κάτω προς τα πάνω (Εικ.10): 

 

1. Υπόστρωµα συγκράτησης υγρασίας και προστασίας της µόνωσης  

2. Αποστραγγιστικό στοιχείο  

3. ∆ιηθητικό φύλλο  
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Εικόνα 10. Υλικά υποδοµής φυτεµένου δώµατος εντός πλαστικού κιβωτίου. 

 

Τα υλικά που χρησιµοποιήθηκαν ήταν της εταιρίας Zinco (Zinco Gmbh, 

Grabenstrasse 33, Handelsregisternummer HR 22 43 12 Stuttgart), η οποία έχει ως 

αντιπρόσωπο στην Ελλάδα την εταιρεία «egreen» (Σίνα 32, Αθήνα). 

Το υπόστρωµα συγκράτησης της υγρασίας, θρεπτικών στοιχείων και 

προστασίας της µόνωσης από µηχανικές φθορές ήταν τύπου Mat SSM 45 και 

κατασκευάζεται από συνθετικό υλικό µε πολυεστερικές ίνες, πάχους 5 mm, βάρους 

0,47 kg m-2 
και µε ικανότητα συγκράτησης νερού 5 l m-2. 

Το αποστραγγιστικό στοιχείο που χρησιµοποιήθηκε ήταν τύπου Floradrain FD 

25 και κατασκευάζεται από ανακυκλωµένο πολυαιθυλένιο. Έχει ύψος 2,5 cm, βάρος 

1,5 kg m-2, χωρητικότητα νερού 3 l m-2 και µέγιστο επιτρεπόµενο όριο φορτίου 250 

kN m-2. Το αποστραγγιστικό στοιχείο αποτελείται από κυψέλες στις οποίες 

αποθηκεύεται το νερό, ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει την απορροή της πλεονάζουσας 

ποσότητας του νερού µέσω των καναλιών του. Οι οπές που φέρει στην ανώτερη 

επιφάνεια των κυψελών επιτρέπουν τον αερισµό του ριζικού συστήµατος των φυτών 

και βοηθούν στην εξάτµιση της υγρασίας προς το υπόστρωµα ανάπτυξης. 

Το διηθητικό φύλλο ήταν τύπου SF το οποίο κατασκευάζεται από θερµικά 

ενισχυµένο πολυπροπυλένιο, πάχους 0,6 mm, βάρους 0,1 kg m-2 και αποτρέπει τη 

µεταφορά τεµαχιδίων από το υπόστρωµα ανάπτυξης των φυτών στο αποστραγγιστικό 

σύστηµα. 

Ακόµη για την παρεµπόδιση της διέλευσης των ριζών των φυτών προς τη 

µόνωση του δώµατος, τοποθετήθηκε κάτω από τα πλαστικά κιβώτια αντιριζική 
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µεµβράνη τύπου WSF 40 από ηλεκτρονικά ελεγµένο πολυαιθυλένιο, πάχους 0,40 mm 

και βάρους  0,38 kg m-2.    

 

2.4 Υπόστρωµα καλλιέργειας 

 

 Τα υποστρώµατα καλλιέργειας που χρησιµοποιήθηκαν στη διαδικασία του 

πειράµατος αποτελούνταν από 2 µείγµατα µε τις παρακάτω αναλογίες: 

 

1. 2T:3Ε:5Π 

2. 2Κ:3Ε:5Π,  

 

όπου (Τ): τύρφη (φυσική ξανθιά τύρφη, pH= 5,5-6,5, χωρίς λίπασµα, βαθµός 

αποσύνθεσης H2-H5 µε ασβέστιο για τη ρύθµιση του pH, από την εταιρεία 

Klasman Deilmann GmbH, Germany), (Ε): έδαφος (άµµος: 86,48%, ιλύς: 3%, 

άργιλος: 10,52%, pH= 7,93%, EC= 0,98 dS m -1, CaCO3: 1,1%), (Π): περλίτης 

(Perloflor, Isocon Α.Ε.) και (Κ): κοµπόστ στεµφύλων οινοποιίας (Εικ.11) 

(χωνεµένο του 2009 και χορηγήθηκε από το θερµοκήπιο του Γεωπονικού 

Πανεπιστηµίου Αθηνών). 

 

 

 
Εικόνα 11. Κοµπόστ στεµφύλων οινοποιίας. 
 

 Το υπόστρωµα καλλιέργειας που περιείχε τύρφη (1) αποτέλεσε το µάρτυρα 

του πειράµατος, ενώ το µείγµα που περιείχε κοµπόστ από στέµφυλα οινοποιίας (2) 

αποτέλεσε το προς διερεύνηση υπόστρωµα καλλιέργειας.  
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 Τα φυτά αναπτύχθηκαν σε 2 διαφορετικά βάθη υποστρώµατος των 7,5 cm και 

των 15 cm. Το βάρος κάθε κιβωτίου (χαµηλό-ψηλό) µαζί µε όλα τα υλικά 

εγκατάστασης του συστήµατος και το κάθε υπόστρωµα καλλιέργειας υπολογίστηκαν 

τόσο πριν όσο και µετά από πλήρη διαβροχή µέχρις απορροής (Πιν.1). 

 
Πίνακας 1. Βάρος κιβωτίων ανάπτυξης µε υπόστρωµα βάθους 15 cm και 7,5 cm πριν 
και µετά από τη διαβροχή τους µέχρις απορροής (Τ=τύρφη, Ε=έδαφος, Κ=κοµπόστ 
και Π=περλίτης) 
 

 ΒΑΘΟΣ 

ΥΠΟΣΤΡ. (cm) 

ΒΑΡΟΣ 

ΚΙΒΩΤΙΟΥ 

2Τ:3Ε:5Π (kg) 

ΒΑΡΟΣ 

ΚΙΒΩΤΙΟΥ 

2Κ:3Ε:5Π (kg) 

7,5 7,7 9,8 ΣΤΕΓΝΟ 

15 15,4 20,1 

7,5 12 14,7 ΥΓΡΟ 

15 23,2 25,5 

 

2.5 Άρδευση 

 

 Για τις 2 πρώτες εβδοµάδες από την εγκατάσταση του πειράµατος τα φυτά 

αρδεύονταν κάθε 2 ηµέρες για την αντιµετώπιση του µεταφυτευτικού στρες, 

χειρωνακτικά µε λάστιχο. Στη συνέχεια αφού έγινε εγκατάσταση αυτόµατου 

συστήµατος ποτίσµατος, η άρδευση πραγµατοποιούταν αυτόµατα σε 2 διαφορετικές 

συχνότητες «συχνή» και «αραιή» άρδευση για το κάθε βάθος υποστρώµατος. 

 Η συχνότητα της άρδευσης καθορίστηκε µε τη χρήση υγρασιοµέτρου (wet 

sensor-wet-2) και µετά από οπτική παρατήρηση των φυτών, αφού εφαρµοζόταν σ’ 

αυτά στρες νερού. Έτσι όταν η εδαφική υγρασία κυµαινόταν από 6,5% κ.ο.  έως 8,5% 

κ.ο. για τα βαθιά υποστρώµατα, τα φυτά έδειχναν µαραµένα και εφαρµοζόταν 

πότισµα. Αντίστοιχα, για τα ρηχά υποστρώµατα το πότισµα εφαρµοζόταν όταν η 

εδαφική υγρασία ήταν 8,5% κ.ο. Με βάση τις παραπάνω µετρήσεις οι συχνότητες 

άρδευσης καθορίστηκαν ως εξής µέχρι τις 26 Ιουλίου: 

 

Χαµηλό βάθος υποστρώµατος (7,5 cm): 

 Συχνή άρδευση: Κάθε τρεις (3) ηµέρες 

 Αραιή άρδευση: Κάθε πέντε (5) ηµέρες 
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Ψηλό βάθος υποστρώµατος (15 cm): 

Συχνή άρδευση: Κάθε πέντε (5) ηµέρες 

 Αραιή άρδευση: Κάθε επτά (7) ηµέρες 

 

Από τις 27 Ιουλίου και µέχρι το τέλος του πειράµατος στις 25 Σεπτεµβρίου 

όλες οι συχνότητες άρδευσης µειώθηκαν κατά µία ηµέρα, καθώς λόγω των 

αυξηµένων θερµοκρασιών η εδαφική υγρασία µειωνόταν πιο γρήγορα και τα φυτά 

έδειχναν µαραµένα µε συστροφή των φύλλων από την έλλειψη νερού όταν αυτά 

ποτίζονταν αραιά. 

 Για το αυτόµατο σύστηµα ποτίσµατος χρησιµοποιήθηκαν τέσσερις 

προγραµµατιστές ηλεκτροβάνας τύπου Galcon 7001 D-E για κάθε µία από τις 

συχνότητες άρδευσης (Εικ.12). Για κάθε κιβώτιο ανάπτυξης χρησιµοποιήθηκαν  δύο 

αυτορρυθµιζόµενοι γωνιακοί σταλάκτες (Εικ.13) τύπου ∆οϊράνη παροχής 4 l h -1 της 

εταιρείας Agrodrip (ΒΙ.ΠΕ.Θ) ενωµένοι µε σωλήνα διαµέτρου Φ6. Ο κεντρικός 

αγωγός που χρησιµοποιήθηκε µετά την κάθε ηλεκτροβάνα ήταν διαµέτρου Φ20, ενώ 

ο δευτερεύων Φ6.    

 

 

 
Εικόνα 12. Προγραµµατιστές ηλεκτροβάνας αυτόµατου ποτίσµατος. 
 

 Η άρδευση γινόταν µέχρι να παρατηρηθεί απορροή σε όλα τα κιβώτια 

ανάπτυξης και γινόταν πριν την ανατολή του ηλίου. Στα χαµηλού βάθους 

υποστρώµατα καθορίστηκε η άρδευση στα 25 min τη φορά, ενώ στα υψηλού βάθους 
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υποστρώµατα στα 45 min. Μετά από δοκιµή διαπιστώθηκε ότι η παροχή του κάθε 

σταλάκτη σε πραγµατικές συνθήκες ήταν 3,3 l h -1.  

 

 

 
Εικόνα 13. ∆ιάταξη γωνιακών σταλακτών στο κιβώτιο ανάπτυξης. 
 

2.6 Λίπανση 

 

Κατά την διάρκεια του πειράµατος εφαρµόστηκε µόνο µία φορά λίπανση µε 

ριζοπότισµα των φυτών και των δύο φυτικών ειδών στις 6 Αυγούστου, λόγω πιθανής 

τροφοπενίας Mg σε φυτά της λεβαντίνης (Εικ.14).  

 

 

 
Εικόνα 14. Παρουσία ερυθρών βλαστών σε φυτά του είδους S. chamaecyparissus σε 
υπόστρωµα τύρφης. 
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Η λίπανση έγινε µε υδατοδιαλυτό σκεύασµα Nutri-leaf 60 (Miller, 20-20-20) 

σε ποσότητα 50 ml/ φυτό και συγκέντρωση 4 g l-1. 

 

2.7 Συνθήκες ανάπτυξης 

 
Οι µετεωρολογικοί παράµετροι (Πιν.2) που παρατηρήθηκαν κατά την περίοδο 

του πειράµατος (µέση µέγιστη και ελάχιστη θερµοκρασία, αθροιστική βροχόπτωση 

και ηµέρες βροχής), λαµβάνονταν από το Ινστιτούτο Ερευνών Περιβάλλοντος και 

Βιώσιµης Ανάπτυξης, του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών για το σταθµό του 

Θησείου.  

 
Πίνακας 2.  Μετεωρολογικοί παράµετροι κατά την διάρκεια του πειράµατος 

 
 

Μήνας 

Μέση µέγιστη 

θερµοκρασία  

(°°°°C)  

Μέση ελάχιστη 

θερµοκρασία 

(°°°°C)  

Αθροιστική  

βροχόπτωση 

(mm) 

Ηµέρες µε 

βροχή 

(>0.1mm) 

Απρίλιος 22,5 13,5 0,2 2 

Μάιος 27,5 17,6 9,1 3 

Ιούνιος 30,8 21,6 12,2 6 

Ιούλιος  34,8 24,9 0,0 0 

Αύγουστος 36,2 26,2 0,0 0 

Σεπτέµβριος 29,8 20,7 37,7 3 
 

(Πηγή: http://cirrus.meteo.noa.gr) 
 

2.8 Φυτοπροστασία 

 

 Εκτός από το τακτικό βοτάνισµα των ζιζανίων µε το χέρι και την 

αποµάκρυνση από το έδαφος των ξερών τµηµάτων από τα φυτά της µαντζουράνας, 

δεν χρειάστηκε να πραγµατοποιηθεί κάποια άλλη επέµβαση φυτοπροστασίας, καθώς 

δεν παρατηρήθηκαν ούτε µυκητολογικές, ούτε εντοµολογικές προσβολές κατά τη 

διάρκεια του πειράµατος στα δύο φυτικά είδη. 
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2.9 Περιγραφή πειράµατος 

 

Το πειραµατικό µέρος της παρούσας µελέτης διεξήχθη από τις 18 Απριλίου 

2010, όπου πραγµατοποιήθηκε η φύτευση των έρριζων µοσχευµάτων, έως τις 25 

Σεπτεµβρίου 2010. 

Χρησιµοποιήθηκαν 96 φυτά του είδους O. majorana και 96 φυτά του είδους 

S. chamaecyparissus. Τα φυτά του κάθε είδους τοποθετήθηκαν για καλλιέργεια ανά 4 

σε κάθε κιβώτιο καλλιέργειας (2.2). Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν 48 κιβώτια, από τα 

οποία τα 24 περιείχαν υπόστρωµα βάθους 15 cm, ενώ τα υπόλοιπα 24 περιείχαν 

υπόστρωµα βάθους 7,5 cm. Στα µισά κιβώτια που περιείχαν υπόστρωµα βάθους 15 

cm, χρησιµοποιήθηκε το υπόστρωµα καλλιέργειας 1, ενώ στα υπόλοιπα το 

υπόστρωµα καλλιέργειας 2 (2.4). Αντίστοιχα, το ίδιο έγινε και για τα κιβώτια που 

περιείχαν υπόστρωµα βάθους 7,5 cm. Τα κιβώτια εγκαταστάθηκαν εντελώς 

τυχαιοποιηµένα στο δώµα του Κεντρικού Κτιρίου του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου 

Αθηνών. Οι επεµβάσεις της άρδευσης που εφαρµόστηκαν ξεκίνησαν στις 3 Μαίου 

2010 και ολοκληρώθηκαν µε την λήξη του πειράµατος (2.5). 

Οι παρατηρήσεις που λαµβάνονταν κατά την διάρκεια του πειράµατος ήταν η 

µέτρηση του ύψους και της διαµέτρου της κόµης των φυτών (µέσος όρος δύο 

διαµέτρων κάθετων µεταξύ τους), καθώς και ο υπολογισµός της φυλλικής επιφάνειας 

κάλυψης του υποστρώµατος ανά µήνα. Επίσης προσδιορίστηκε η δυνητική 

φωτοχηµική ικανότητα του PSII (29/7-6/8) και η συνολική αντίσταση των φύλλων 

(3/9-11/9). Στο τέλος του πειράµατος, µετρήθηκε το νωπό και ξηρό βάρος του 

υπέργειου τµήµατος των φυτών.  

Στις µετρήσεις προστέθηκε ο προσδιορισµός φυσικών και χηµικών ιδιοτήτων 

των υποστρωµάτων που χρησιµοποιήθηκαν τόσο πριν την έναρξη του πειράµατος, 

όσο και µετά τη λήξη αυτού. Οι φυσικές ιδιότητες των υποστρωµάτων: η φαινόµενη 

πυκνότητα (ρφ, bulk density), το άµεσα διαθέσιµο νερό (EAW, easy available water) 

και το ολικό πορώδες (total porosity), προσδιορίστηκαν µε την αξιοποίηση των 

δεδοµένων των χαρακτηριστικών καµπυλών υγρασίας, ενώ οι χηµικές ιδιότητες µε τη 

µέτρηση του pH και της ηλεκτρικής αγωγιµότητας (EC). 
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2.10 Μέτρηση νωπού και ξηρού βάρους 

 

 Τα νωπά και ξηρά βάρη του υπέργειου τµήµατος των φυτών µετρήθηκαν 

αφού διαχωρίστηκαν πρώτα από το υπόγειο µέρος. Μετά την κοπή από τη βάση και 

αφού έγιναν οι µετρήσεις του νωπού βάρους, στη συνέχεια το υπέργειο τµήµα 

τοποθετήθηκε σε χάρτινα σακουλάκια και οδηγήθηκε στο ξηραντήριο στους 75 °C. 

Τέσσερις ηµέρες αργότερα και αφού είχε χαθεί όλη η υγρασία τους, 

πραγµατοποιήθηκε και η µέτρηση του ξηρού βάρους. Οι µετρήσεις τόσο του νωπού 

όσο και του ξηρού βάρους του υπέργειου τµήµατος πραγµατοποιήθηκαν σε ζυγαριά 

ακριβείας στο Εργαστήριο Ανθοκοµίας και Αρχιτεκτονικής Τοπίου του Γεωπονικού 

Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

 

2.11 Μέτρηση pH και ηλεκτρικής αγωγιµότητας (EC)  

 

Η µέτρηση του pH και της EC των υποστρωµάτων πραγµατοποιήθηκε πριν 

από την έναρξη του πειράµατος, καθώς και µετά το τέλος αυτού στο Εργαστήριο 

Γεωργικής Υδραυλικής του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Για τη µέτρηση του 

pH γινόταν προσθήκη όγκου υποστρώµατος (50 ml) σε απιονισµένο νερό (250 ml), 

έτσι ώστε η αναλογία υπόστρωµα: νερό να είναι 1:5. Το διάλυµα αυτό αναδευόταν 

µέχρι να γίνει οµοιογενής ανάµιξη του µείγµατος και στη συνέχεια λαµβανόταν 

µέτρηση. Μετά την ανάδευση και τη µέτρηση του pH µετριόταν η EC των 

υποστρωµάτων µε τη συσκευή EC-meter (Consort, C931).  

 

2.12 Προσδιορισµός χαρακτηριστικής καµπύλης υγρασίας 

 

Οι χαρακτηριστικές καµπύλες υγρασίας των υποστρωµάτων υπολογίστηκαν 

µε την χρήση της συσκευής Sand/ kaolin box της εταιρείας Eijkelkamp, στο 

Εργαστήριο Γεωργικής Υδραυλικής του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών τόσο 

στην αρχή του πειράµατος, όσο και στο τέλος αυτού σε αδιατάραχτα δείγµατα (Klute, 

1986). 

Η συσκευή αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εφαρµογή ενός εύρους 

µυζήσεων στα εδαφικά δείγµατα από 0 έως 500 cm H2O. Στην συσκευή αυτή τα 

εξεταζόµενα εδαφικά δείγµατα εδράζονται σε στρωµατοποιηµένο συνθετικό έδαφος 
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που αποτελείται από δύο στρώσεις. Η πρώτη στρώση αποτελείται από κορεσµένο 

στρώµα συνθετικής άµµου (πάχους 8 cm, οµοιόµορφης διαµέτρου 73 µm), ενώ η 

δεύτερη που βρίσκεται από πάνω αποτελείται από στρώµα καολινίτη (πάχους 1,5 

cm). Η πρώτη στρώση της συνθετικής άµµου καλύπτει ένα διάτρητο σωλήνα 

αποστράγγισης από PVC (Στεφανής, 2008). 

 

2.12.1 Προετοιµασία συσκευής 

 

Το στρωµατοποιηµένο συνθετικό έδαφος των δύο παραπάνω στρώσεων, 

καλύπτεται από υφασµάτινο φίλτρο, ενώ πάνω από αυτό έχει δηµιουργηθεί στρώµα 

νερού ύψους 1 cm. Η άριστη επαφή του φίλτρου µε το στρώµα του καολινίτη 

καθίσταται απαραίτητη πριν από την αρχική χρήση της συσκευής. Τα δείγµατα του 

εδάφους που πρόκειται να εξεταστούν τοποθετούνται πάνω στο υφασµάτινο φίλτρο 

σε ειδικούς µεταλλικούς δακτυλίους (εσωτερική διάµετρος 5 cm και ύψος 5 cm) 

προκειµένου να κορεστούν και στη συνέχεια να πραγµατοποιηθούν οι µετρήσεις. Για 

την επιβολή των µυζήσεων στα εδαφικά δείγµατα γίνεται χρήση ηλεκτρικής αντλίας. 

 Πριν συναρµολογηθεί η συσκευή, ο σωλήνας αποστράγγισης µέσα στο 

κιβώτιο καλύπτεται µε υφασµάτινο φίλτρο που έχει διαποτιστεί µε νερό απαλλαγµένο 

από άλατα. Κατόπιν γίνεται απόσταξη µε βρασµό 10 l νερού τα οποία στη συνέχεια 

ψύχονται µε αργό ρυθµό έως ότου η θερµοκρασία τους φτάσει κοντά σε αυτή του 

εργαστηριακού περιβάλλοντος. Στη συνέχεια ανοίγεται το καπάκι του δοχείου κενού 

αέρα και πληρώνεται µε νερό έως τη µέγιστη ένδειξη, ενώ προστίθεται και θειούχος 

χαλκός ο οποίος αποτρέπει την όποια ανάπτυξη βακτηριδίων στο νερό.  

Ακολούθως η βάνα Α της συσκευής στρέφεται στη θέση “Supply” 

προκειµένου να αρχίσει η ροή του νερού από το δοχείο κενού αέρα στο κιβώτιο της 

συσκευής, µέχρις ότου ο σωλήνας αποστράγγισης καλυφθεί πλήρως µε νερό και η 

στάθµη του νερού στο κιβώτιο της συσκευής φτάσει στο ήµισυ περίπου του 

συνολικού του ύψους και στη συνέχεια κλείνεται. Η βάνα D στο πίσω µέρος της 

συσκευής ανοίγεται και αυτή προκειµένου να τρέξει λίγη ποσότητα νερού µε σκοπό 

την αποφυγή φυσαλίδων µεταξύ του σωλήνα αποστράγγισης και αυτής. Όταν 

πραγµατοποιηθεί αυτό η βάνα D κλείνει, όπως και το καπάκι του δοχείου κενού αέρα.  

Όσον αφορά την αντλία, αρχικά ελέγχεται εάν βρίσκεται εκτός λειτουργίας 

και οι βάνες A, B, C και D (Εικ.15) είναι κλειστές και τίθεται σε θέση λειτουργίας ο 

διακόπτης της αντλίας. Η κόκκινη ενδεικτική λυχνία αρχίζει να αναβοσβήνει και έτσι 
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η συσκευή βρίσκεται στην κατάσταση του αρχικού µενού. Πατώντας τρείς φορές το 

κουµπί Scroll εµφανίζεται η παράµετρος “AL” η οποία ρυθµίζεται στα 100 cm 

στήλης H2O. Αυτή είναι η στιγµή που η αντλία τίθεται σε λειτουργία και µια µικρή 

ποσότητα νερού από το κιβώτιο αναρροφάται στο δοχείο κενού αέρα. Όταν πλέον 

εξαφανιστούν οι όποιες φυσαλίδες αέρα µεταξύ του κιβωτίου της συσκευής και του 

δοχείου κενού αέρα, η αντλία κλείνει και το υδραυλικό κύκλωµα της συσκευής 

έρχεται σε κατάσταση κορεσµού.  

 

 

 
Εικόνα 15. ∆ιάταξη των τεσσάρων βανών της συσκευής Sand/ kaolin box. 
(Πηγή: Στεφανής, 2008) 

 

Σε αυτό το στάδιο προετοιµάζεται µια ποσότητα συνθετικής άµµου και 

εµποτίζεται µε απιονισµένο νερό υπό σταθερή ανάδευση. Η αναλογία του νερού 

εντός της συνθετικής άµµου πρέπει να είναι σχετικά υψηλή προκειµένου να µπορεί 

να απλωθεί το µείγµα σε όλη την επιφάνεια του κιβωτίου της συσκευής. Στη συνέχεια 

προστίθεται η εµποτισµένη µε νερό συνθετική άµµος στο κιβώτιο της συσκευής, ενώ 

παράλληλα γίνεται ανάδευση προκειµένου να αποµακρυνθεί ο περιεχόµενος αέρας. Η 

συνθετική άµµος πιέζεται προς τα πλευρικά τοιχώµατα του κιβώτιου και τις γωνίες 

του, έτσι ώστε να επιτευχθεί η πλήρης αποµάκρυνση του αέρα, καθώς και η καλή 

επαφή µεταξύ της άµµου και του κιβωτίου. Να σηµειωθεί ότι το στρώµα της 

συνθετικής άµµου πρέπει να καλύψει πλήρως τον σωλήνα αποστράγγισης του 

κιβωτίου. Μετά, η βάνα Α στρέφεται στη θέση «Supply» και ανοίγεται η βάνα Β 

ώστε η πίεση πάνω από την επιφάνεια του νερού στο δοχείο κενού να επανέλθει στα 
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0 cm (ατµοσφαιρική πίεση). Έτσι ρέει νερό από το δοχείο κενού διαµέσου της 

συνθετικής άµµου και συµπαρασύρει τις όποιες εναποµείναντες φυσαλίδες αέρα. 

Τέλος, το πλεονάζον νερό αποχετεύεται ανοίγοντας τη βάνα D.  

Αφού η επιφάνεια της άµµου έχει λειανθεί και έχει αφεθεί για περίπου µία 

ώρα, προστίθεται η στρώση του καολινίτη. Η διαδικασία προετοιµασίας της στρώσης 

του καολινίτη αρχίζει µισογεµίζοντας µια λεκάνη µε απιονισµένο νερό. Με αργό 

ρυθµό προστίθεται η σκόνη του καολινίτη, ενώ παράλληλα γίνεται διαρκής 

ανάδευση. Όταν το µείγµα έχει εµποτιστεί πλήρως και έχει γίνει οµογενές, απλώνεται 

πάνω από την επιφάνεια της άµµου του κιβωτίου της συσκευής. Το τελικό πάχος της 

στρώσης του καολινίτη είναι περίπου 1,5 cm. Μετά τη λείανση της στρώσης του 

καολινίτη, πάνω από το στρώµα αυτό τοποθετήθηκε υφασµάτινο φίλτρο και 

δηµιουργήθηκε στρώµα νερού µε πάχος 1 cm.  

Όταν διαπιστωθεί ότι η αντλία και οι βάνες A, B, C, και D είναι κλειστές, ότι 

το καπάκι του δοχείου κενού είναι καλά σφιγµένο και ότι η παροχή του ρεύµατος 

είναι συνδεδεµένη, ενεργοποιείται ο διακόπτης λειτουργίας της συσκευής, σκεπάζεται 

το κιβώτιο της συσκευής για να αποφευχθεί εξάτµιση του περιεχόµενου νερού και 

πλέον η συσκευή είναι έτοιµη προς χρήση.  

 

2.12.2 ∆ιαδικασία 

 

Οι µετρήσεις για τη χάραξη της καµπύλης υγρασίας πραγµατοποιήθηκαν ως 

εξής: Αρχικά γίνεται κορεσµός των δειγµάτων µέσα στη συσκευή και λαµβάνεται το 

βάρος κορεσµού τους. Στη συνέχεια το κάθε εδαφικό δείγµα που βρίσκεται εντός 

µεταλλικού δακτυλίου (διάµετρος 5 cm και ύψος 5 cm) ζυγίζεται µετά από 

παρέλευση κάποιων ηµερών για κάθε εφαρµοζόµενη µύζηση. Όταν δύο διαδοχικές 

µετρήσεις βάρους σε κάθε πίεση είναι ίδιες προχωρούµε στο επόµενο βήµα πίεσης. 

Με το τέλος των µετρήσεων ζυγίζεται και το απόβαρο του δακτυλίου, του υφάσµατος 

και του ελαστικού που χρησιµοποιήθηκαν για τα δείγµατα. Για τον προσδιορισµό του 

βάρους του περιεχόµενου εδαφικού νερού σε κάθε βήµα πίεσης αφαιρούµε από το 

βάρος του εδαφικού δείγµατος την τιµή του ξηρού βάρους, ενώ για τον προσδιορισµό 

του ξηρού βάρους του εδάφους αφαιρούµε το απόβαρο του δακτυλίου, του 

υφάσµατος και του ελαστικού από το βάρος που παίρνουµε µετά την έξοδο από τον 

φούρνο στους 105 °C. Η περιεχόµενη κατά βάρος εδαφική υγρασία προκύπτει από τη 

διαίρεση των τιµών του περιεχόµενου εδαφικού νερού και του ξηρού βάρους του 
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εδάφους. Τέλος, η κατ’ όγκο περιεχόµενη εδαφική υγρασία (cm3/m3) προκύπτει από 

τον πολλαπλασιασµό της περιεχόµενης κατά βάρος εδαφικής υγρασίας (gr/gr) µε την 

αντίστοιχη φαινόµενη ξηρή πυκνότητα του κάθε εδαφικού δείγµατος (gr/m3).  

Με αυτή τη διαδικασία σε κάθε βήµα µύζησης (Η) υπολογίζεται η 

περιεχόµενη θ. Με τον τρόπο αυτό προσδιορίζεται η χαρακτηριστική καµπύλη 

υγρασίας. 

 

2.13 Προσδιορισµός φυσικών ιδιοτήτων υποστρώµατος  

 

Οι φυσικές ιδιότητες των υποστρωµάτων προσδιορίστηκαν µε την αξιοποίηση 

των δεδοµένων της χαρακτηριστικής καµπύλης υγρασίας στο Εργαστήριο Γεωργικής 

Υδραυλικής του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών.  

 

2.13.1 Προσδιορισµός φαινόµενης πυκνότητας (ρφ)  

 

Η φαινοµενική πυκνότητα εκφράζει τη µάζα των τεµαχιδίων στην ξηρή τους 

κατάσταση στη µονάδα του όγκου του εδάφους και εξαρτάται από την πυκνότητα της 

διάταξης των τεµαχιδίων (Πουλοβασίλης, 1986).  

Προσδιορίστηκε κατόπιν της διαδικασίας χάραξης της χαρακτηριστικής 

καµπύλης υγρασίας. Υπολογίστηκε ο συνολικός όγκος του κάθε υποστρώµατος και 

το συνολικό ξηρό βάρος του υποστρώµατος που περιείχε ο κάθε κύλινδρος και 

υπολογίστηκε η ρφ (m/V, g/ cm3). Στα υποστρώµατα και τα οργανικά πορώδη µέσα η 

ρφ είναι αρκετά µικρότερη αυτής των ανόργανων πορωδών µέσων. 

 

2.13.2 Προσδιορισµός άµεσα διαθέσιµου νερού (EAW)  

 

Το άµεσα διαθέσιµο νερό (EAW), αποτελεί το νερό που βρίσκεται στο 

υπόστρωµα και µπορεί να απορροφηθεί άµεσα από το φυτό και να αξιοποιηθεί. 

Προσδιορίστηκε κατόπιν της διαδικασίας χάραξης της χαρακτηριστικής καµπύλης 

υγρασίας και αποτελεί την υγρασία που υπάρχει ανάµεσα σε φορτίο πίεσης 10 cm και 

50 cm.  
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2.13.3 Προσδιορισµός ολικού πορώδους (total porosity)  

 

Το ολικό πορώδες είναι ένας αδιάστατος δείκτης. Είναι µικρότερος για 

αµµώδη εδάφη απ’ ότι για αργιλώδη αν και οι πόροι της πρώτης κατηγορίας εδαφών 

είναι συνήθως µεγαλύτεροι από τους πόρους της δεύτερης κατηγορίας εδαφών. 

Ακόµα, το ολικό πορώδες των οργανικών πορωδών µέσων είναι πολύ µεγαλύτερο 

αυτών των ανόργανων. Το ολικό πορώδες του υποστρώµατος (total porosity) δεν 

είναι σταθερό, αλλά εξαρτάται από την πυκνότητα της διάταξης των τεµαχιδίων και 

στα διογκούµενα εδάφη από την περιεκτικότητά τους σε νερό (Πουλοβασίλης, 1986). 

Το ολικό πορώδες ισούται:  

 

Πορώδες = Vπ /Vo (cm3/cm3), 

 

όπου Vπ: ολικός όγκος των πόρων και Vo: ολικός όγκος του δείγµατος.  

 

2.14 Προσδιορισµός συνολικής αντίστασης των φύλλων 

 

Για τον προσδιορισµό της συνολικής αντίστασης των φύλλων (Rleaf) των 

φυτών χρησιµοποιήθηκε η συσκευή AP4 Porometer της εταιρείας Delta-T devices 

(Εικ.16) καθώς δίνει άµεσα αποτελέσµατα και προκαλεί ελάχιστο στρες στα φύλλα 

κατά την διάρκεια των µετρήσεων. Η συνολική αντίσταση των φύλλων αποτελεί τον 

αντίστροφο όρο της συνολικής αγωγιµότητας των φύλλων και εκφράζει την ταχύτητα 

διάχυσης των υδρατµών διαµέσου των στοµάτων. Η συνολική αντίσταση των φύλλων 

είναι ανάλογη µε την υδατική ροή εντός του φυτού εκφράζοντας τον 

πραγµατοποιούµενο στοµατικό έλεγχο στους ρυθµούς διαπνοής (Μαντρατζής, 2003). 

Η παραπάνω συσκευή περιλαµβάνει απογραφέα σχετικής υγρασίας, 

εφαρµοζόµενο σε ειδική κεφαλή. Προκειµένου να διαµορφωθεί η γραφική 

παράσταση συσχέτισης της συνολικής αντίστασης και της σχετικής υγρασίας του 

περιβάλλοντος για συγκεκριµένες τιµές θερµοκρασίας, µε βάση την οποία 

υπολογίζονται η συνολική αντίσταση για µία συγκεκριµένη µέτρηση, ακολουθείται 

εξειδικευµένη διαδικασία, γνωστή ως βαθµονόµηση, κατά την οποία ειδική πλάκα µε 

οπές καθορισµένης αντίστασης, επιδέχεται µέτρια βρεγµένο απορροφητικό χαρτί και 

τοποθετείται στην κεφαλή του οργάνου, ώστε να δηµιουργηθεί αντιστοιχία οπών και 

κατά συνέπεια των τιµών αντίστασης µε τις τιµές σχετικής υγρασίας. 
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Ως δείγµατα για την παραλαβή των αποτελεσµάτων επιλέχθηκαν 2 νεαρά 

πλήρως ανεπτυγµένα φύλλα από κάθε επανάληψη, µία ηµέρα πριν την εφαρµογή 

άρδευσης για κάθε επέµβαση. Οι µετρήσεις λαµβάνονταν από τις 12.00 µµ έως τις 

14.00 µµ, καθώς τότε παρατηρείται η µέγιστη καταπόνηση των φυτών, εξαιτίας των 

µεγαλύτερων θερµοκρασιών της ηµέρας. 

 

 

 
Εικόνα 16. Απεικόνιση συσκευής AP4 Porometer. 
(Πηγή: http://www.delta-t.co.uk) 
 

2.15 Εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII 

 

Για την εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII, 

χρησιµοποιήθηκε το φθορισµόµετρο Photosynthesis Yield Analyzer MINI-PAM 

(Portable Chlorophyll Fluorometer, Walz, Effeltrich, Germany), το οποίο έχει 

χρησιµοποιηθεί από αρκετούς ερευνητές σε συνθήκες αγρού για τον προσδιορισµό 

της απόδοσης του φωτοσυνθετικού µηχανισµού κάτω από συνθήκες καταπόνησης 

(Μοράκης, 2009).  

Η φωτοχηµική ικανότητα του φωτοσυστήµατος ΙΙ (ΦPSII) αντιπροσωπεύει 

την ικανότητα του φύλλου για τη διεξαγωγή των φωτεινών αντιδράσεων της 

φωτοσύνθεσης. Η παράµετρος ΦPSII αποτελεί έναν πολύ ευαίσθητο δείκτη τόσο για 

τη φωτοσυνθετική ταχύτητα όσο και για τους παράγοντες καταπόνησης που την 

περιορίζουν. Η µέτρησης της παραπάνω παραµέτρου πραγµατοποιείται µέσω του 

φθορισµού της χλωροφύλλης (Καραµπουρνιώτης et al., 2008). 

Το όργανο µέτρησης του φθορισµού της χλωροφύλλης αποτελείται από µια 

κονσόλα και µια οπτική ίνα. Στην κονσόλα βρίσκεται το ηλεκτρονικό µέρος, η 
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φωτεινή πηγή και ο ανιχνευτής. Η φωτεινή πηγή διαµορφώνει τις συνθήκες φωτισµού 

του δείγµατος, ενώ ο ανιχνευτής καταγράφει τον εκπεµπόµενο φθορισµό.  

Η µεταφορά της ακτινοβολίας από τις εσωτερικές πηγές του οργάνου προς το 

φύλλο καθώς και του φθορισµού από το φύλλο προς τον ανιχνευτή γίνεται µέσω της 

οπτικής ίνας που αναφέρθηκε πιο πάνω. Για να ακινητοποιείται το φύλλο σε σταθερή 

απόσταση από την οπτική ίνα χρησιµοποιήθηκε ειδικό ‘µανταλάκι’ dark clip, όπου 

διαθέτει φωτοφράκτη και δεν επιτρέπει τη δίοδο του φωτός, έτσι ώστε να υπάρξει 

περίοδος προσαρµογής στο σκοτάδι πριν τη µέτρηση της µέγιστης απόδοσης του 

φθορισµού.  

Στο πείραµα, αφού ρυθµίστηκαν οι διάφορες παράµετροι της έντασης 

φωτισµού και της ενίσχυσης του σήµατος για κάθε φυτό, ώστε οι µετρήσεις που θα 

λαµβάνονται να βρίσκονται εντός οργανολογικών ορίων, ξεκίνησε η διαδικασία 

λήψης των αποτελεσµάτων. Για τα φυτά O. majorana η ένταση του φωτισµού 

ορίστηκε στην τιµή MI=2, ενώ η ενίσχυση του σήµατος στην τιµή G=2. Όσον αφορά 

τα φυτά S. chamaecyparissus η ένταση του φωτισµού ορίστηκε στην τιµή MI=3 και η 

ενίσχυση του σήµατος στην τιµή G=2. Η περίοδος προσαρµογής στο σκοτάδι που 

εφαρµόστηκε για κάθε φύλλο µε την χρήση του dark clip ήταν 20 min. 

Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν δώδεκα µετρήσεις για κάθε επέµβαση σε 

φύλλα υγιή, όχι τραυµατισµένα, που βρίσκονταν στο ίδιο στάδιο ανάπτυξης, µε 

παρόµοιο προσανατολισµό και έκθεση στο ηλιακό φώς, µία µέρα πριν την άρδευση 

αλλά και τέσσερις ώρες µετά από αυτή από τις 10.00 πµ έως τις 11.00 πµ.  

Στις µετρήσεις υπολογίστηκε η φωτοσυνθετική αποτελεσµατικότητα ή αλλιώς 

η φωτονική απόδοση (yield) της φωτοχηµικής µετατροπής (quantum yield of 

photochemical energy conversion), που δίνεται από το πηλίκο 

 

Φωτοσυνθετική αποτελεσµατικότητα = Fm′-F/ Fm′= ∆F/ Fm′ 

 

όπου F, είναι το επίπεδο φθορισµού που µετράται αρχικά, σύµφωνα µε την µέθοδο 

των Genty et al. (1989).  

          Fm′, είναι το µέγιστο επίπεδο φθορισµού που καταγράφηκε κατά τη διάρκεια 

του τελευταίου παλµού κορεσµένου φωτός.  
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2.16 Υπολογισµός φυλλικής επιφάνειας κάλυψης υποστρώµατος 

 
Ο υπολογισµός της κάλυψης από φυλλική επιφάνεια του κάθε κιβωτίου 

καλλιέργειας υπολογίστηκε µε τη βοήθεια του προγράµµατος WinDIAS 3 (Image 

Analysis System) της εταιρίας Delta-T devices. Το πρόγραµµα αυτό διαθέτει 

σύστηµα επεξεργασίας εικόνας ειδικά σχεδιασµένο για εφαρµογή στις επιστήµες που 

πραγµατοποιούν έρευνες στα φυτά, συνδυάζοντας υψηλή ακρίβεια και 

µεγιστοποιηµένη αυτοµατοποίηση. 

Για τη µέτρηση της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος 

ορίστηκε µία χρωµατική ζώνη µε 10 επίπεδα απόχρωσης για κάθε κιβώτιο. Η επιλογή 

των χρωµατικών αποχρώσεων γίνεται µε επιλογή πάνω στην εικόνα του φύλλου. 

Επίσης, για µεγαλύτερη ακρίβεια πέρα από την απόχρωση γίνεται και καθορισµός του 

εύρους της χρωµατικής απόχρωσης. Στη συνέχεια γίνεται βαθµονόµηση της εικόνας, 

έτσι ώστε τα αποτελέσµατα να εκφράζονται σε πραγµατικές µονάδες. 

Αφού έχουν γίνει οι παραπάνω ρυθµίσεις, το πρόγραµµα χρωµατίζει 

αυτόµατα την ζώνη που πρόκειται να µελετηθεί υπολογίζοντας παράλληλα την 

έκταση της (Εικ.17). 

Κάθε εικόνα που επεξεργαζόταν µε το πρόγραµµα WinDIAS 3 περιελάµβανε 

ένα κιβώτιο, δηλαδή την κάλυψη από τη φυλλική επιφάνεια και των τεσσάρων φυτών 

και είχε τραβηχτεί από καθορισµένο ύψος (1,06 m) µε τη χρήση τρίποδου. 

 

 

 
Εικόνα 17. Απεικόνιση της κάλυψης του υποστρώµατος από τη φυλλική επιφάνεια 
κατά την διαδικασία της µέτρησης.  



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    63  

2.17 Πειραµατικό σχέδιο-στατιστική επεξεργασία 

 

Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε ήταν αυτό του Εντελώς 

Τυχαιοποιηµένου Σχεδίου (ΕΤΣ), σύµφωνα µε το οποίο οι πειραµατικές επεµβάσεις 

που εφαρµόζονται κατά τύχη στις πειραµατικές µονάδες, αποτελούν το µόνο κριτήριο 

ταξινόµησης (Καλτσίκης, 1997). Οι πηγές παραλλακτικότητας του πειράµατος ήταν 

το είδος του υποστρώµατος που χρησιµοποιήθηκε, το βάθος του υποστρώµατος και η 

συχνότητα άρδευσης που εφαρµόστηκε. Πραγµατοποιήθηκε µονοπαραγοντική, 

διπαραγοντική και τριπαραγοντική ανάλυση των δεδοµένων. Έγινε ανάλυση της 

διασποράς για τη µελέτη των απλών κύριων επιδράσεων των παραγόντων και 

αλληλεπιδράσεων. Εκτιµήθηκε η σηµαντικότητα των αποτελεσµάτων µε ανάλυση της 

διασποράς (F test) και έγινε σύγκριση των µέσων των επεµβάσεων και των µέσων 

των παραγόντων µε τη µέθοδο Student’s t σε επίπεδο σηµαντικότητας P=0,05. 

Οι µέσοι που διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σηµειώνονται µε διαφορετικά 

γράµµατα του αλφαβήτου στους πίνακες των αποτελεσµάτων. Σε κάθε µέτρηση 

αναφέρεται η σηµαντικότητα F για τις κύριες επιδράσεις των παραγόντων και της 

αλληλεπίδρασής τους, καθώς και η σηµαντικότητα F της µονοπαραγοντικής 

ανάλυσης. Το σύµβολο * δίπλα από την τιµή του F δηλώνει ότι η τιµή του είναι 

σηµαντική σε επίπεδο 5%. 

Όταν η αλληλεπίδραση µεταξύ δύο παραγόντων είναι στατιστικά σηµαντική 

τότε παρατίθεται επιπλέον πίνακας που περιλαµβάνει τους παράγοντες που 

αλληλεπιδρούν καθώς και το µέσο της αλληλεπίδρασης αυτής. Στην περίπτωση που η 

αλληλεπίδραση δεν είναι στατιστικά σηµαντική ο συγκεκριµένος πίνακας δεν 

εµφανίζεται.  

Ο αριθµός των επαναλήψεων κάθε επέµβασης ήταν 12 (n=12), για τις 

µετρήσεις ύψους, διαµέτρου, νωπού και ξηρού βάρους, µε εξαίρεση την επέµβαση 

του φυτού O. majorana που καλλιεργούταν σε χαµηλό υπόστρωµα κοµπόστ µε αραιή 

άρδευση (από 25/6), όπου οι επαναλήψεις ήταν 11 (n=11) και την επέµβαση του 

φυτού S. chamaecyparissus που καλλιεργούταν σε χαµηλό υπόστρωµα κοµπόστ µε 

αραιή άρδευση (από 25/6), όπου οι επαναλήψεις ήταν 10 (n=10), λόγω απώλειας 

φυτών. 

Όσον αφορά τις υπόλοιπες µετρήσεις οι επαναλήψεις για κάθε επέµβαση ήταν 

12 (n=12) για την εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII, 24 
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(n=24) για τον προσδιορισµό της συνολικής αντίστασης των φύλλων και 3 (n=3) για 

τον υπολογισµό της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος.  
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

 

3.1 Το φυτό Origanum majorana 

 

3.1.1 Ύψος φυτού 

 

Κατά τον πρώτο µήνα ανάπτυξης των φυτών O. majorana παρατηρήθηκε 

αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.3α,β). Ο συνδυασµός 

υψηλού βάθους και υποστρώµατος τύρφης επέδρασε ευνοϊκά στην αύξηση του 

ύψους, ενώ οι υπόλοιποι συνδυασµοί δεν διέφεραν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ 

τους δίνοντας χαµηλότερες τιµές (Πιν.3β).  

Τον επόµενο µήνα διαπιστώθηκε ότι στην αύξηση του ύψους επέδρασε το 

βάθος του υποστρώµατος (Πιν.4). Το υψηλό βάθος υποστρώµατος αύξησε το ύψος 

των φυτών σχεδόν στο διπλάσιο σε σχέση µε τα φυτά που βρίσκονταν στο χαµηλό. Η 

µεγαλύτερη αύξηση παρατηρήθηκε στα υποστρώµατα κοµπόστ υψηλού βάθους, ενώ 

η µικρότερη στα υποστρώµατα τύρφης χαµηλού βάθους, καθώς και στο υπόστρωµα 

κοµπόστ χαµηλού βάθους όταν αυτό αρδεύονταν συχνά. 

 
Πίνακας 3α. Μεταβολή ύψους (cm) O. majorana τον 1ο µήνα ανάπτυξης (25/4/2010 
- 25/5/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

20,62 ab 21,58 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

16,25 bc 17,12 abc 

ΤΥΡΦΗ 
 

16,41 bc 14,62 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

16,95 abc 18,16 abc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
17,56 a 17,87 a 18,31 a 17,12 a 18,89 a 16,54 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 3,56 
Fείδος υποστρ. = 0,90 
Fάρδευσης = 0,06 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 6,70* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,23 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,34 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,38 
Fµονοπαραγοτικού = 1,74 
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Πίνακας 3β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΥΨΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
21,10 a 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
16,68 b 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
15,52 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
17,56 b 

 
Πίνακας 4. Μεταβολή ύψους (cm) O. majorana τον 2ο µήνα ανάπτυξης (25/5/2010 - 
25/6/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

9,75 ab 7,87 abc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

10,87 a 11,54 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

5,62 c 5,70 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

6,58 bc 5,75 c 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
8,20 a 7,71 a 7,23 a 8,68 a 10,01 a 5,91 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 18,39* 
Fείδος υποστρ. = 2,30 
Fάρδευσης = 0,26 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,98 

Fβάθοςxάρδευση = 0,01 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,18 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,82 
Fµονοπαραγοτικού = 3,27* 

 
 Στη µεταβολή του ύψους τον τρίτο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του 

βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.5α,β). Το υψηλού βάθους υπόστρωµα σε 

συνδυασµό µε το υπόστρωµα κοµπόστ παρουσίασε τη σηµαντικότερη µεταβολή 

(Πιν.5β). Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ συνολικά επέφερε αύξηση του 

ύψους τέσσερις φορές µεγαλύτερη (Πιν.5α). 
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Πίνακας 5α. Μεταβολή ύψους (cm) O. majorana τον 3ο µήνα ανάπτυξης (25/6/2010 
- 25/7/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,08 c 0,00 c  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,25 a 2,08 ab 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,41 bc 0,91 abc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,45 abc 1,20 abc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,80 a 1,05 a 0,35 b 1,49 a 1,10 a 0,74 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,62 
Fείδος υποστρ. = 6,54* 
Fάρδευσης = 0,31 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 4,79* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,70 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,03 
Fµονοπαραγοτικού = 1,87 

 
Πίνακας 5β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΥΨΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,04 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,16 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0.66 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
0,83 b 

 
Τον τέταρτο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση των παραγόντων του 

βάθους µε το είδος του υποστρώµατος, καθώς και του είδους του υποστρώµατος µε 

την άρδευση (Πιν.6α,β,γ). Η µεγαλύτερη αύξηση παρατηρήθηκε στα φυτά που 

καλλιεργήθηκαν σε χαµηλό υπόστρωµα τύρφης όταν αυτά αρδεύονταν συχνά. Οι 

µεταβολές των υπολοίπων επεµβάσεων ήταν χαµηλότερες και δεν διέφεραν µεταξύ 

τους (Πιν.6α). 
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Πίνακας 6α. Μεταβολή ύψους (cm) O. majorana τον 4ο µήνα ανάπτυξης (25/7/2010 
- 25/8/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,16 b 0,66 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,04 b 0,41 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,75 b 2,91 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,45 b 0,12 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,60 a 1,03 a 1,12 a 0,50 a 0,57 a 1,06 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 1,28 
Fείδος υποστρ. = 2,04 
Fάρδευσης = 0,98 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 4,64* 

Fβάθοςxάρδευση = 1,29 
Fείδος υπ.xάρδευση = 4,41* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,63 
Fµονοπαραγοτικού = 2,20* 

 
Πίνακας 6β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΥΨΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,41 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
0,72 ab 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,83 a 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
0,28 b 

 
Πίνακας 6γ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΥΨΟΣ 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
0,45 b 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
1,79 a 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
0,74 ab 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
0,27 b 
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Τον τελευταίο µήνα ανάπτυξης των φυτών διαπιστώθηκε επίδραση του 

βάθους του υποστρώµατος στις διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων (Πιν.7). Τα φυτά 

που καλλιεργήθηκαν σε χαµηλό βάθος υποστρώµατος είχαν αύξηση του ύψους 

αρκετά µεγαλύτερη από τα φυτά που βρίσκονταν στο υψηλό. Οι παράγοντες είδος 

υποστρώµατος και άρδευση δεν επηρέασαν στατιστικά σηµαντικά το ύψος των 

φυτών κατά την περίοδο αυτή. 

  
Πίνακας 7. Μεταβολή ύψους (cm) O. majorana τον 5ο µήνα ανάπτυξης (25/8/2010 - 
25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,16 b 0,33 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,66 b 0,08 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,41 b 2,08 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,00 ab 1,04 ab 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,56 a 0,88 a 0,75 a 0,69 a 0,31b 1,13 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 6,03* 
Fείδος υποστρ. = 0,02 
Fάρδευσης = 0,93 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,27 

Fβάθοςxάρδευση = 2,51 
Fείδος υπ.xάρδευση = 3,14 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,42 
Fµονοπαραγοτικού = 1,92

 

Συγκρίνοντας την αύξηση του ύψους των φυτών O. majorana στο τέλος του 

πειράµατος, παρατηρήθηκε επίδραση του βάθους του υποστρώµατος (Πιν.8). Το 

υψηλού βάθους υπόστρωµα επέδρασε ευνοϊκά στην αύξηση του ύψους σε σύγκριση 

µε το χαµηλό (Σχ.2). Όλες οι επεµβάσεις που καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους 

υπόστρωµα είχαν τις υψηλότερες τιµές, ενώ αντίθετα οι υπόλοιπες τις µικρότερες 

(Πιν.8, Εικ.18,19). Οι παράγοντες του είδους υποστρώµατος και της άρδευση δεν 

επηρέασαν στατιστικά σηµαντικά το ύψος των φυτών.  
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Πίνακας 8. Συνολική µεταβολή ύψους (cm) O. majorana (25/4/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

30,79 a 30,45 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

31,08 a 31,25 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

23,62 b 26,25 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

25,40 b 26,29 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
27,72 a 28,56 a 27,78 a 28,50 a 30,89 a 25,39 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 30,09* 
Fείδος υποστρ. = 0,52 
Fάρδευσης = 0,69 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,03 

Fβάθοςxάρδευση = 0,83 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,09 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,31 
Fµονοπαραγοτικού = 4,66* 
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Σχήµα 2. Ρυθµός ανάπτυξης ύψους του είδους Origanum majorana*. 
 
*B: βάθος υποστρώµατος 15 cm, P: βάθος υποστρώµατος 7,5 cm, Κ: υπόστρωµα κοµπόστ στεµφύλων, 
T: υπόστρωµα τύρφης, A: αραιή άρδευση και Σ: συχνή άρδευση. 
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Εικόνα 18. Τελική ανάπτυξη ύψους Origanum majorana στο υπόστρωµα βάθους 15 
cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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Εικόνα 19. Τελική ανάπτυξη ύψους Origanum majorana στο υπόστρωµα βάθους 7,5 
cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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3.1.2 ∆ιάµετρος κόµης 

 
Τον πρώτο µήνα ανάπτυξης των φυτών O. majorana παρατηρήθηκε 

αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος, µε τον συνδυασµό 

υψηλού βάθους και υποστρώµατος τύρφης να δίνει τις µεγαλύτερες τιµές (Πιν.9β). Οι 

χαµηλότερες τιµές διαπιστώθηκαν στις υπόλοιπες επεµβάσεις χωρίς να διαφέρουν 

σηµαντικά µεταξύ τους. Ο παράγοντας άρδευση δεν επηρέασε τη µεταβολή της 

διαµέτρου (Πιν.9α). 

 

Πίνακας 9α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) O. majorana τον 1ο µήνα ανάπτυξης 
(25/4/2010 - 25/5/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

5,08 a 5,09 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

3,33 b 2,70 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

2,50 b 2,97 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,94 b 2,81 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
3,46 a 3,39 a 3,91 a 2,95 b 4,05 a 2,80 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 15,92* 
Fείδος υποστρ. = 9,54* 
Fάρδευσης = 0,04 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 12,50* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,60 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,98 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fµονοπαραγοτικού =  5,65* 

 
Πίνακας 9β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
5,08 a 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
3,02 b 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
2,73 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,87 b 

 
 



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    74  

Τον δεύτερο µήνα παρατηρήθηκε ξανά αλληλεπίδραση του βάθους µε το 

είδος του υποστρώµατος (Πιν.10α,β). Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στο 

υψηλού βάθους υπόστρωµα, όταν αυτό αρδεύονταν συχνά έδωσε τη µεγαλύτερη 

αύξηση διαµέτρου (Πιν.10α). Οι χαµηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν στο χαµηλού 

βάθους υπόστρωµα τύρφης ανεξαρτήτως άρδευσης, καθώς και στο χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα κοµπόστ όταν αυτό αρδεύονταν  αραιά. Η χρήση κοµπόστ στο χαµηλού 

βάθους υπόστρωµα ευνόησε την αύξηση της διαµέτρου µόνο στην περίπτωση της 

συχνής άρδευσης. 

 
Πίνακας 10α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) O. majorana τον 2ο µήνα ανάπτυξης 
(25/5/2010 - 25/6/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

2,95 bc 2,83 bc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

4,33 b 6,16 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

2,29 c 2,08 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,45 c 3,33 bc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
3,01 a 3,60 a 2,54 b 4,07 a 4,07 a 2,54 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 15,13* 
Fείδος υποστρ. = 15,13* 
Fάρδευσης = 2,27 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 4,3* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,43 
Fείδος υπ.xάρδευση = 3,73 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,30 
Fµονοπαραγοτικού = 5,91* 

 
Πίνακας 10β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
2,89 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
5,25 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
2,18 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,89 b 
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Κατά τον τρίτο µήνα διαπιστώθηκε και πάλι αλληλεπίδραση του βάθους µε το 

είδος του υποστρώµατος (Πιν.11α,β). Το χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ ήταν 

αυτό που έδωσε τις µεγαλύτερες αυξήσεις (Πιν.11β). Οι χαµηλότερες τιµές 

παρατηρήθηκαν στα φυτά του υποστρώµατος τύρφης, όταν αυτά αρδεύονταν συχνά, 

ανεξαρτήτως βάθους. Οι τιµές των υπολοίπων επεµβάσεων είχαν ενδιάµεσες τιµές 

χωρίς όµως να διαφέρουν πολύ µεταξύ τους (Πιν.11α).  

 
Πίνακας 11α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) O. majorana τον 3ο µήνα ανάπτυξης 
(25/6/2010 - 25/7/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

1,87 cd 0,50 d  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,50 bc 2,04 cd 

ΤΥΡΦΗ 
 

1,16 cd 0,70 d  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

3,90 ab 4,37 a 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
2,36 a 1,90 a 1,06 b 3,20 a 1,72 a 2,53 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 3,43 
Fείδος υποστρ. = 24,01* 
Fάρδευσης = 1,08 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 5,87* 

Fβάθοςxάρδευση = 1,10 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,10 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,00 
Fµονοπαραγοτικού = 5,19* 

 
Πίνακας 11β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,18 bc 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,27 b 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,93 c 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
4,14 a 

 
Αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος παρατηρήθηκε και 

τον τέταρτο µήνα (Πιν.12α,β). Ο συνδυασµός υψηλού βάθους υποστρώµατος 

κοµπόστ ήταν αυτός που ευνόησε περισσότερο την αύξηση της διαµέτρου (Πιν.12β). 
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Η υψηλότερη τιµή διαπιστώθηκε στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν τα 

φυτά αρδεύονταν συχνά, ενώ η µικρότερη στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, 

όταν τα φυτά αρδεύονταν αραιά (Πιν.12α). 

 
Πίνακας 12α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) O. majorana τον 4ο µήνα ανάπτυξης 
(25/7/2010 - 25/8/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

2,70 bc 3,16 bc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

4,20 abc 5,87 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

3,54 bc 4,33 ab  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,40 c 3,41 bc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
3,21 b 4,19 a 3,43 a 3,97 a 3,98 a 3,42 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 1,50 
Fείδος υποστρ. = 1,37 
Fάρδευσης = 4,53* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 11,53* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,03 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,59 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,29 
Fµονοπαραγοτικού = 2,82* 

 
Πίνακας 12β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
2,93 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
5,04 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
3,93 ab 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,91 b 

 
Τον πέµπτο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του είδους του 

υποστρώµατος µε την άρδευση (Πιν.13α,β). Το υπόστρωµα τύρφης, όταν αρδεύονταν 

συχνά έδωσε συνολικά τη µεγαλύτερη αύξηση διαµέτρου (Πιν.13β). Η υψηλότερη 

τιµή διαπιστώθηκε στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, όταν τα φυτά 

αρδεύονταν συχνά, καθώς και στο υψηλό υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αυτό 
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αρδεύονταν αραιά. Οι υπόλοιπες επεµβάσεις είχαν χαµηλότερες τιµές και δεν 

διέφεραν σηµαντικά µεταξύ τους (Πιν.13α). 

 
Πίνακας 13α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) O. majorana τον 5ο µήνα ανάπτυξης 
(25/8/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,12 b 0,50 ab  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,91 a 0,12 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,00 b 0,95 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,00 b 0,08 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,26 a 0,41 a 0,39 a 0,28 a 0,41 a 0,26 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,64 
Fείδος υποστρ. = 0,34 
Fάρδευσης = 0,64 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 2,77 

Fβάθοςxάρδευση = 3,53 
Fείδος υπ.xάρδευση = 6,92* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,14 
Fµονοπαραγοτικού = 2,15* 

 
Πίνακας 13β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
0,06 b 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
0,72 a 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
0,45 ab 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
0,10 b 

 
Συγκρίνοντας την αύξηση της διαµέτρου των φυτών O. majorana, στο τέλος 

του πειράµατος διαπιστώθηκε επίδραση και των τριών παραγόντων (Πιν.14). Η 

χρήση υποστρώµατος κοµπόστ µεγάλου βάθους, όταν τα φυτά αρδεύονταν συχνά 

επέδρασε ευνοϊκά στην αύξηση της διαµέτρου, ενώ η χρήση υποστρώµατος τύρφης 

µικρού βάθους, όταν τα φυτά αρδευόταν αραιά, αρνητικά (Πιν.14, Εικ.20,21). Οι 

υπόλοιπες επεµβάσεις έχουν ενδιάµεσες τιµές που διαφέρουν µεταξύ τους και 

καθορίζονται από την επίδραση των τριών παραγόντων (Πιν.14, Σχ.3) 
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Πίνακας 14. Συνολική µεταβολή διαµέτρου (cm) O. majorana (25/4/2010 - 
25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

12,75 cd 12,09 d  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

15,29 ab 16,91 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

9,50 e 11,06 de  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

12,16 cd 14,02 bc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
12,42 b 13,52 a 11,35 b 14,59 a 14,26 a 11,68 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 27,84* 
Fείδος υποστρ. = 44,32* 
Fάρδευσης = 5,06* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,79 

Fβάθοςxάρδευση = 1,58 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,75 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 1,03  
Fµονοπαραγοτικού = 11,88* 
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Σχήµα 3. Ρυθµός ανάπτυξης διαµέτρου του είδους Origanum majorana*. 
 
*B: βάθος υποστρώµατος 15 cm, P: βάθος υποστρώµατος 7,5 cm, Κ: υπόστρωµα κοµπόστ στεµφύλων, 
T: υπόστρωµα τύρφης, A: αραιή άρδευση και Σ: συχνή άρδευση. 
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Εικόνα 20. Τελική ανάπτυξη διαµέτρου Origanum majorana στο υπόστρωµα βάθους 
15 cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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Εικόνα 21. Τελική ανάπτυξη διαµέτρου Origanum majorana στο υπόστρωµα βάθους 
7,5 cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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3.1.3 Φυλλική επιφάνεια κάλυψης υποστρώµατος 

 
Σ’ ότι αφορά στη µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του 

υποστρώµατος των φυτών O. majorana τον πρώτο µήνα, παρατηρήθηκε 

αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.15α,β). Το υψηλό 

βάθος σε συνδυασµό µε το υπόστρωµα τύρφης έδωσαν τη µεγαλύτερη αύξηση 

(Πιν.15β). Οι υπόλοιπες επεµβάσεις είχαν τις µικρότερες τιµές χωρίς να διαφέρουν 

σηµαντικά µεταξύ τους. Ο παράγοντας άρδευση δεν επηρέασε στατιστικά σηµαντικά 

τη µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος. 

 
Πίνακας 15α. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) O. 
majorana τον 1ο µήνα ανάπτυξης (25/4/2010 - 25/5/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

208,70 a 226,24 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

84,53 b 87,56 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

79,93 b 70,58 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

75,72 b 85,36 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
112,22 a 117,43 a 146,36 a 83,29 b 151,75 a 77,90 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 20,46* 
Fείδος υποστρ. = 14,92* 
Fάρδευσης = 0,10 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 17,52* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,09 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,26  
Fµονοπαραγοτικού = 7,62* 

 
Πίνακας 15β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm2) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΦΥΛ. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
217,47 a 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
86,04 b 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
75,25 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
80,54 b 
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Τον δεύτερο µήνα διαπιστώθηκε επίδραση των παραγόντων του βάθους και 

του είδους του υποστρώµατος (Πιν.16). Τα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε υψηλό 

βάθος είχαν συνολικά τις µεγαλύτερες τιµές, όπως και αυτά σε υπόστρωµα κοµπόστ. 

Το υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν τα φυτά αρδεύονταν συχνά είχε την 

υψηλότερη τιµή, ενώ το χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, όταν τα φυτά 

αρδεύονταν αραιά τη χαµηλότερη. 

 
Πίνακας 16. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) O. 
majorana τον 2ο µήνα ανάπτυξης (25/5/2010 - 25/6/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

576,67 bc 618,59 ab  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

628,77 ab 763,88 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

248,30 e 268,18 de  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

433,41 cd 421,50 cd 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
471,78 a 518,04 a 427,93 b 561,89 a 646,98 a 342,84 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 60,27* 
Fείδος υποστρ. = 11,69* 
Fάρδευσης = 1,39 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,81 

Fβάθοςxάρδευση = 1,16 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,15 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,63 
Fµονοπαραγοτικού = 10,87* 

 
Τον τρίτο µήνα παρατηρήθηκε και πάλι επίδραση του βάθους και του είδους 

του υποστρώµατος στη µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του 

υποστρώµατος (Πιν.17). Το χαµηλού βάθους υπόστρωµα και η χρήση κοµπόστ 

επέφεραν τη µεγαλύτερη αύξηση. Η µικρότερη αύξηση παρατηρήθηκε στα φυτά που 

αρδεύονταν αραιά και καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης. 

Τον επόµενο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του 

υποστρώµατος (Πιν.18α,β). Οι µεγαλύτερες τιµές παρατηρήθηκαν στα υποστρώµατα 

κοµπόστ ανεξαρτήτως βάθους και άρδευσης, καθώς και στο χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα τύρφης, όταν τα φυτά αρδεύονταν συχνά (Πιν.18α). Αντίθετα, 

παρατηρήθηκε µία µικρή µείωση των τιµών στα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε 
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υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, σε σχέση µε τον προηγούµενο µήνα, δίνοντας 

παράλληλα τις µικρότερες τιµές. 

 
Πίνακας 17. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) O. 
majorana τον 3ο µήνα ανάπτυξης (25/6/2010 - 25/7/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

7,22 c 57,66 bc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

65,07 bc 97,76 bc 

ΤΥΡΦΗ 
 

96,72 bc 89,82 bc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

120,60 ab 228,20 a 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
72,40 a 118,36 a 62,85 b 127,91 a 56,93 b 133,83 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 8,76* 
Fείδος υποστρ. = 6,27* 
Fάρδευσης = 3,13 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,38 

Fβάθοςxάρδευση = 0,02 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,86 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 1,62 
Fµονοπαραγοτικού = 3,01* 

  
Πίνακας 18α. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) O. 
majorana τον 4ο µήνα ανάπτυξης (25/7/2010 - 25/8/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

-19,84 b -36,91 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

389,31 a 403,42 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

172,68 ab 250,38 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

256,96 a 303,56 a 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
199,77 a 230,11 a 91,57 b 338,31 a 183,99 a 245,89 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 1,15 
Fείδος υποστρ. = 18,29* 
Fάρδευσης = 0,27 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 9,52* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,30 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,00 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,07 
Fµονοπαραγοτικού = 4,23* 
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Πίνακας 18β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm2) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΦΥΛ. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
-28,38 c 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
396,36 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
211,53 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
280,26 ab 

 
Τον τελευταίο µήνα ανάπτυξης διαπιστώθηκε αλληλεπίδραση του βάθους του 

υποστρώµατος µε την άρδευση, όπως και του είδους του υποστρώµατος µε την 

άρδευση (Πιν.19α,β,γ). Τα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε υψηλού βάθους υπόστρωµα 

και αρδεύονταν αραιά, καθώς και αυτά που καλλιεργήθηκαν σε χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα και αρδεύονταν συχνά είχαν τις υψηλότερες τιµές (Πιν.19β). Επίσης, 

ευνοϊκά στην αύξηση της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος επέδρασε 

και ο συνδυασµός υποστρώµατος κοµπόστ όταν τα φυτά αρδεύονταν αραιά 

(Πιν.19γ). 

 
Πίνακας 19α. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) O. 
majorana τον 5ο µήνα ανάπτυξης (25/8/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

9,78 abc -62,84 bc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

83,75 ab -109,35 c 

ΤΥΡΦΗ 
 

-2,12 abc 132,27 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

38,87 abc -24,46 abc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
32,57 a -16,10 a 19,27 a -2,80 a -19,66 a 36,13 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 2,25 
Fείδος υποστρ. = 0,35 
Fάρδευσης = 1,71 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,92 

Fβάθοςxάρδευση = 5,13* 
Fείδος υπ.xάρδευση = 4,58* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,27 
Fµονοπαραγοτικού = 2,17 
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Πίνακας 19β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm2) βάθους x άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΦΥΛ. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
 
15 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
46,76 a 

 
15 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
-86,10 b 

 
7,5 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
18,73 ab 

 
7,5 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
53,90 a 

 
Πίνακας 19γ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm2) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΦΥΛ. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
3,83 ab 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
34,71 ab 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
61,31 a 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
-66,91 b 

 
Συγκρίνοντας την αύξηση της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του 

υποστρώµατος των φυτών O. majorana, στο τέλος του πειράµατος διαπιστώθηκε 

επίδραση των παραγόντων του βάθους και του είδους του υποστρώµατος (Πιν.20). Η 

µεγαλύτερη αύξηση παρατηρήθηκε στα φυτά που καλλιεργηθήκαν σε υπόστρωµα 

κοµπόστ υψηλού βάθους ανεξαρτήτως άρδευσης, ενώ η µικρότερη στα φυτά που 

αναπτύχθηκαν σε υπόστρωµα τύρφης χαµηλού βάθους, όταν αρδεύονταν αραιά.  

 
Πίνακας 20. Συνολική µεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος 
(cm2) O. majorana (25/4/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

782,53 cd 802,74 bcd  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1251, 43 a 1243,28 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

595,52 d 811,24 bc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

925,56 bc 1014,16 b 

(συνέχεια στην επόµενη σελίδα) 
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ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
888,76 a 967,85 a 748,01 b 1108,61 a 1019,99 a 836,62 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 13,04* 
Fείδος υποστρ. = 50,45* 
Fάρδευσης = 2,42 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 3,43 

Fβάθοςxάρδευση = 2,07 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,58 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,23  
Fµονοπαραγοτικού = 10,32* 

 
Ο παράγοντας άρδευση δεν επηρέασε στατιστικά σηµαντικά τη µεταβολή της 

φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος των φυτών. 

 
3.1.4 Νωπό βάρος υπέργειου τµήµατος φυτού 

 
Σ’ ότι αφορά στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος των φυτών O. 

majorana διαπιστώθηκε επίδραση και των τριών παραγόντων (Πιν.21). Η 

αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ, αύξησε το νωπό βάρος, όπως επίσης το 

υψηλό βάθος υποστρώµατος, αλλά και η συχνή άρδευση. Το υψηλότερο νωπό βάρος 

παρατηρήθηκε όταν τα φυτά αρδεύονταν συχνά και καλλιεργήθηκαν σε υπόστρωµα 

κοµπόστ υψηλού βάθους, ενώ το χαµηλότερο στα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε 

χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης και αρδεύονταν αραιά. 

 
Πίνακας 21. Νωπό βάρος (g) O. majorana τον 5ο µήνα ανάπτυξης (25/9/2010)  
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

29,08 de 37,85 cd  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

53,78 b 67,46 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

17,84 f 21,99 ef  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

34,20 cd 41,74 c 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
33,73 b 42,26 a 26,69 b 49,30 a 47,04 a 28,94 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 52,62* 
Fείδος υποστρ. = 82,11* 
Fάρδευσης = 11,70* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 3,32 

Fβάθοςxάρδευση = 1,16 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,69 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,02 
Fµονοπαραγοτικού = 21,89* 
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3.1.5 Ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος φυτού 

 
Σ’ ότι αφορά στο ξηρό βάρος των φυτών O. majorana διαπιστώθηκε 

αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.22α,β). Τα φυτά που 

καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν συχνά 

είχαν τις µεγαλύτερες τιµές, ενώ τα φυτά που καλλιεργήθηκαν σε χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα τύρφης και αρδεύονταν αραιά τις µικρότερες (Πιν.22α). Οι υπόλοιπες 

επεµβάσεις έδωσαν ενδιάµεσες τιµές που καθορίστηκαν από την επίδραση των τριών 

παραγόντων. 

 
Πίνακας 22α. Ξηρό βάρος (g) O. majorana τον 5ο µήνα ανάπτυξης (25/9/2010)  
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

9,52 de 13,01 c  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

17,40 b 23,34 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

5,91 f 7,16 ef  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

10,69 cd 13,45 c 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
10,88 b 14,24 a 8,90 b 16,22 a 15,82 a 9,30 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 57,29* 
Fείδος υποστρ. = 72,35* 
Fάρδευσης = 15,26* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 4,28* 

Fβάθοςxάρδευση = 2,47 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,32 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,07 
Fµονοπαραγοτικού = 22,08* 

 
Πίνακας 22β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (g) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
11,27 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
20,37 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
6,53 c 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
12,07 b 
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3.1.6 Συνολική αντίσταση φύλλων 

 
Συγκρίνοντας τα αποτελέσµατα της συνολικής αντίστασης των φύλλων των 

φυτών O. majorana διαπιστώθηκε αλληλεπίδραση και των τριών παραγόντων 

(Πιν.23α,β,γ,δ). Τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα 

κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά, παρουσίασαν τις µεγαλύτερες τιµές (Πιν.23α). Οι 

υπόλοιπες επεµβάσεις δεν διέφεραν µεταξύ τους σηµαντικά και είχαν τις χαµηλότερες 

τιµές. 

 
Πίνακας 23α. Συνολική αντίσταση φύλλων (s cm-1) O. majorana 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

9,81 b 2,74 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

64,90 a 4,44 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

3,29 b 3,11 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

10,24 b 3,28 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
22,06 a 3,39 b 4,74 b 20,71 a 20,47 a 4,98 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 24,69* 
Fείδος υποστρ. = 26,26* 
Fάρδευσης = 35,86* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 15,86*  

Fβάθοςxάρδευση = 23,45* 
Fείδος υπ.xάρδευση = 23,27* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 13,97*  
Fµονοπαραγοτικού = 23,34* 

 
Πίνακας 23β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (s cm-1) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Rleaf 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
6,28 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
34,67 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
3,20 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
6,76 b 
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Πίνακας 23γ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (s cm-1) βάθους x άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ Rleaf 
 
15 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
37,35 a 

 
15 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
3,59 b 

 
7,5 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
6,77 b 

 
7,5 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
3,19 b 

 
Πίνακας 23δ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (s cm-1) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ Rleaf 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
6,55 b 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
2,92 b 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
37,57 a 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
3,86 b 

 
3.1.7 Εκτίµηση δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII  

 
3.1.7.1 ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII πριν από άρδευση 

 
Σ’ ότι αφορά στην εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII, 

µία ηµέρα πριν από πότισµα, παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του είδους του 

υποστρώµατος µε την άρδευση (Πιν.24α,β). Η χρήση κοµπόστ έδωσε υψηλότερες 

τιµές σε σχέση µε το υπόστρωµα τύρφης και στα δύο βάθη (Πιν.24α). Τα υψηλού 

βάθους υποστρώµατα κοµπόστ είχαν τις µεγαλύτερες τιµές, ανεξαρτήτως άρδευσης, 

ενώ το υπόστρωµα τύρφης στο χαµηλό βάθος, όταν αρδεύονταν αραιά τη µικρότερη. 
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Πίνακας 24α. ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII O. majorana πριν από 
άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,800 cd 0,814 abc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,828 a 0,823 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,786 d 0,805 bc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,817 ab 0,817 ab 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,808 a 0,815 a 0,801 b 0,821 a 0,816 a 0,806 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 6,52* 
Fείδος υποστρ. = 25,32* 
Fάρδευσης = 3,16 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,12  

Fβάθοςxάρδευση = 0,38 
Fείδος υπ.xάρδευση = 5,69* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,00 
Fµονοπαραγοτικού = 5,53* 

 
Πίνακας 24β. Μέσοι αλληλεπίδρασης υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΦPSII 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
0,793 c 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
0,810 b 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
0,822 a 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
0,820 ab 

 

3.1.7.2 ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII µετά από άρδευση 

 
Σ’ ότι αφορά στην εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII, 

µετά από πότισµα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του είδους του υποστρώµατος µε 

την άρδευση (Πιν.25α,β). Το υψηλού βάθους υπόστρωµα σε συνδυασµό µε συχνή 

άρδευση παρουσίασε συνολικά τη µεγαλύτερη τιµή, ενώ το χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα στην ίδια συχνότητα άρδευσης τη µικρότερη (Πιν.25β). Η χρήση 

κοµπόστ στο υψηλού βάθους υπόστρωµα, όταν αρδεύονταν συχνά είχε την πιο 

µεγάλη τιµή, ενώ η χρήση τύρφης στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα όταν αρδεύονταν 

συχνά τη µικρότερη (Πιν.25α). 
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Πίνακας 25α. ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII O. majorana µετά από 
άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,805 cd 0,825 ab  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,805 cd 0,830 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,807 bcd 0,770 e  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,813 abc 0,789 de 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,808 a 0,804 a 0,802 a 0,809 a 0,816 a 0,795 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 19,56* 
Fείδος υποστρ. = 2,52 
Fάρδευσης = 0,68 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 1,11 

Fβάθοςxάρδευση = 29,60* 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,83 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,17  
Fµονοπαραγοτικού = 7,78* 

 
Πίνακας 25β. Μέσοι αλληλεπίδρασης βάθους x άρδευση  
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΦPSII 
 
15 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
0,805 b 

 
15 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
0,827 a 

 
7,5 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
0,810 b 

 
7,5 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
0,780 c 

  

3.1.8 Ανθοφορία  

 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος παρατηρήθηκε σποραδική ανθοφορία στα 

φυτά του είδους Origanum majorana από το µήνα Ιούλιο (Εικ.22). Αναλυτικότερα 

άνθισαν: 

 

• Υπόστρωµα τύρφης, βάθους 15 cm, αραιής άρδευσης: 10 φυτά 

• Υπόστρωµα τύρφης, βάθους 15 cm, συχνής άρδευσης: 10 φυτά 

• Υπόστρωµα κοµπόστ, βάθους 15 cm, αραιής άρδευσης: 10 φυτά 
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• Υπόστρωµα κοµπόστ, βάθους 15 cm, συχνής άρδευσης: 12 φυτά 

• Υπόστρωµα τύρφης, βάθους 7,5 cm, αραιής άρδευσης: 9 φυτά 

• Υπόστρωµα τύρφης, βάθους 7,5 cm, συχνής άρδευσης: 9 φυτά 

• Υπόστρωµα κοµπόστ, βάθους 7,5 cm, αραιής άρδευσης: 10 φυτά 

• Υπόστρωµα κοµπόστ, βάθους 7,5 cm, συχνής άρδευσης: 12 φυτά 

 

 

 

 
Εικόνα 22. Ανθοφορία σε φυτό του είδους O. majorana. 
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3.2 Το φυτό Santolina chamaecyparissus 

 

3.2.1 Ύψος φυτού 

 

Κατά τον πρώτο µήνα ανάπτυξης των φυτών S. chamaecyparissus 

διαπιστώθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.26α,β). 

Το υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης ήταν αυτό που είχε συνολικά τις µεγαλύτερες 

αυξήσεις ύψους (Πιν.26β). Ακολουθεί ο συνδυασµός χαµηλού υποστρώµατος 

κοµπόστ µε ενδιάµεση τιµή, ενώ οι χαµηλότερες παρατηρήθηκαν στους συνδυασµούς 

υψηλού βάθους υποστρώµατος κοµπόστ και χαµηλού βάθους υποστρώµατος τύρφης. 

Τον δεύτερο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του είδους του 

υποστρώµατος µε την άρδευση (Πιν.27α,β). Η χρήση κοµπόστ, όταν αρδεύονταν 

συχνά έδωσε συνολικά τη µεγαλύτερη αύξηση ύψους (Πιν.27β). Την υψηλότερη 

αύξηση του ύψους είχε το υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν 

συχνά, ενώ τη χαµηλότερη το χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, όταν αρδεύονταν 

συχνά (Πιν.27α). 

 
Πίνακας 26α. Μεταβολή ύψους (cm) S. chamaecyparissus τον 1ο µήνα ανάπτυξης 
(25/4/2010 - 25/5/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

3,45 a 3,33 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,25 b 2,75 ab 

ΤΥΡΦΗ 
 

3,04 ab 2,20 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,86 ab 2,75 ab 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
2,90 a 2,76 a 3,01 a 2,65 a 2,94 a 2,71 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,97 
Fείδος υποστρ. = 2,30 
Fάρδευσης = 0,36 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 5,25* 

Fβάθοςxάρδευση = 1,97 
Fείδος υπ.xάρδευση = 2,04 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fµονοπαραγοτικού = 1,86 
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Πίνακας 26β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΥΨΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
3,39 a 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,50 b 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
2,62 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,80 ab 

 
Πίνακας 27α. Μεταβολή ύψους (cm) S. chamaecyparissus τον 2ο µήνα ανάπτυξης 
(25/5/2010 - 25/6/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

2,58 b 2,08 bc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,79 ab 3,70 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

2,25 bc 1,25 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,36 b 2,70 ab 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
2,49 a 2,43 a 2,04 b 2,89 a 2,79 a 2,14 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 5,78* 
Fείδος υποστρ. = 9,97* 
Fάρδευσης = 0,04 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,05 

Fβάθοςx άρδευση = 0,98 
Fείδος υπ.xάρδευση = 6,55* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fµονοπαραγοτικού = 3,38* 

 
Πίνακας 27β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΥΨΟΣ 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
2,41 bc 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
1,66 c 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
2,57 ab 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
3,20 a 
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Τον τρίτο µήνα δεν παρατηρήθηκε καµία επίδραση των τριών παραγόντων 

στην αύξηση του ύψους, ενώ και οι τιµές των επεµβάσεων δεν παρουσίασαν 

στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πιν.28). 

 Τον επόµενο µήνα διαπιστώθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του 

υποστρώµατος (Πιν.29α,β). Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στο υψηλού 

βάθους υπόστρωµα επέδρασε ευνοϊκά στην αύξηση του ύψους, όταν οι υπόλοιποι 

συνδυασµοί βάθους µε το υπόστρωµα είχαν χαµηλότερες τιµές που δεν διέφεραν 

σηµαντικά µεταξύ τους (Πιν.29β). 

 
Πίνακας 28. Μεταβολή ύψους (cm) S. chamaecyparissus τον 3ο µήνα ανάπτυξης 
(25/6/2010 - 25/7/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,79 a 0,83 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,70 a 1,25 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,87 a 1,20 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,25 a 1,25 a 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,90 a 1,13 a 0,92 a 1,11 a 0,89 a 1,14 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 1,01 
Fείδος υποστρ. = 0,57 
Fάρδευσης = 0,86 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,01 

Fβάθοςxάρδευση = 0,06 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,02 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,70 
Fµονοπαραγοτικού = 0,46 

 
Πίνακας 29α. Μεταβολή ύψους (cm) S. chamaecyparissus τον 4ο µήνα ανάπτυξης 
(25/7/2010 - 25/8/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,79 ab 1,04 ab  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,66 a 1,66 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

1,16 ab 0,62 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,55 b 0,50 b 

(συνέχεια στην επόµενη σελίδα) 
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ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
1,04 a 0,95 a 0,90 a 1,09 a 1,29 a 0,71 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 4,95* 
Fείδος υποστρ. = 0,52 
Fάρδευσης = 0,10 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 4,60* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,64 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,05 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,50 
Fµονοπαραγοτικού = 1,63 

 
Πίνακας 29β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΥΨΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,91 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
1,66 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,89 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
0,52 b 

 
Τον τελευταίο µήνα ανάπτυξης παρατηρήθηκε επίδραση του είδους του 

υποστρώµατος στην αύξηση των φυτών (Πιν.30). Η αντικατάσταση της τύρφης από 

κοµπόστ έδωσε συνολικά τις µεγαλύτερες αυξήσεις µε σχεδόν διπλάσια τιµή από 

αυτή του υποστρώµατος του µάρτυρα. 

 
Πίνακας 30. Μεταβολή ύψους (cm) S. chamaecyparissus τον 5ο µήνα ανάπτυξης 
(25/8/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,41 ab 0,16 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,75 a 0,45 ab 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,25 b 0,25 b  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,45 ab 0,45 ab 

(συνέχεια στην επόµενη σελίδα) 
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ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,46 a 0,33 a 0,27 b 0,52 a 0,44 a 0,35 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,66 
Fείδος υποστρ. = 4,79* 
Fάρδευσης = 1,27 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,21 

Fβάθοςxάρδευση = 1,35 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fµονοπαραγοτικού = 1,21 

 
Συγκρίνοντας την αύξηση του ύψους των φυτών S. chamaecyparissus στο 

τέλος του πειράµατος, παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση των παραγόντων του βάθους 

υποστρώµατος και της άρδευσης, καθώς και του είδους του υποστρώµατος µε την 

άρδευση (Πιν.31α,β,γ). Ο συνδυασµός υψηλού βάθους µε συχνό πότισµα επέδρασε 

ευνοϊκά στο ύψος (Πιν.31β), όπως και ο συνδυασµός υποστρώµατος κοµπόστ µε 

συχνή άρδευση (Πιν.31γ). Η µεγαλύτερη αύξηση του ύψους παρατηρήθηκε στα φυτά 

που καλλιεργήθηκαν σε υψηλό υπόστρωµα κοµπόστ όταν αυτά αρδεύονταν συχνά, 

ενώ η µικρότερη στον µάρτυρα σε χαµηλό βάθος υποστρώµατος και συχνή άρδευση 

(Πιν.31α, Εικ.23,24). Η µεταβολή ύψους των υπόλοιπων επεµβάσεων δεν διέφερε 

µεταξύ τους και είχε ενδιάµεσες τιµές (Σχ.4). 

 
Πίνακας 31α. Συνολική µεταβολή ύψους (cm) S. chamaecyparissus (25/4/2010 - 
25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

8,04 b 7,45 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

8,16 b 9,83 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

7,58 b 5,54 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

7,65 b 7,66 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
7,86 a 7,62 a 7,15 b 8,32 a 8,37 a 7,11 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 14,89* 
Fείδος υποστρ. = 12,81* 
Fάρδευσης = 0,51 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,05  

Fβάθοςxάρδευση = 5,62* 
Fείδος υπ.xάρδευση = 10,80* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,02  
Fµονοπαραγοτικού = 6,55* 
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Πίνακας 31β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΥΨΟΣ 
 
15 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
8,10 ab 

 
15 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
8,64 a 

 
7,5 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
7,61 b 

 
7,5 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
6,60 c 

 
Πίνακας 31γ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ ΥΨΟΣ 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
7,81 b 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
6,50 c 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
7,90 ab 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
8,75 a 
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Σχήµα 4. Ρυθµός ανάπτυξης ύψους του είδους Santolina chamaecyparissus *. 
 
*B: βάθος υποστρώµατος 15 cm, P: βάθος υποστρώµατος 7,5 cm, Κ: υπόστρωµα κοµπόστ στεµφύλων, 
T: υπόστρωµα τύρφης, A: αραιή άρδευση και Σ: συχνή άρδευση. 
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Εικόνα 23. Τελική ανάπτυξη ύψους Santolina chamaecyparissus στο υπόστρωµα 
βάθους 15 cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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Εικόνα 24. Τελική ανάπτυξη ύψους Santolina chamaecyparissus στο υπόστρωµα 
βάθους 7,5 cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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3.2.2 ∆ιάµετρος κόµης 

 
Σ’ ότι αφορά στην αύξηση της διαµέτρου των φυτών S. chamaecyparissus, 

τον πρώτο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του 

υποστρώµατος (Πιν.32α,β). Το υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης έδωσε τις 

µεγαλύτερες αυξήσεις, ανεξαρτήτως άρδευσης (Πιν.32α). Η µικρότερη αύξηση 

παρατηρήθηκε στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά. 

Οι υπόλοιπες επεµβάσεις έδωσαν ενδιάµεσες τιµές που δεν διέφεραν σηµαντικά 

µεταξύ τους. 

 
Πίνακας 32α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) S. chamaecyparissus τον 1ο µήνα 
ανάπτυξης (25/4/2010 - 25/5/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

2,75 a 2,94 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,59 bc 1,80 b 

ΤΥΡΦΗ 
 

1,35 bc 1,19 bc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,02 c 1,41 bc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
1,68 a 1,83 a 2,06 a 1,46 b 2,27 a 1,24 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 28,78* 
Fείδος υποστρ. = 9,85* 
Fάρδευσης = 0,68 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 8,18* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,05 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,57 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,48 
Fµονοπαραγοτικού = 6,93* 

 
Πίνακας 32β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
2,84 a 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
1,70 b 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,27 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
1,22 b 
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Τον δεύτερο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση και των τριών παραγόντων 

µεταξύ τους (Πιν.33). Η χρήση κοµπόστ ευνόησε την αύξηση της διαµέτρου και στα 

δύο βάθη σε σχέση µε το υπόστρωµα του µάρτυρα. Οι χαµηλότερες τιµές 

διαπιστώθηκαν στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, ανεξαρτήτως άρδευσης. 

 
Πίνακας 33. Μεταβολή διαµέτρου (cm) S. chamaecyparissus τον 2ο µήνα ανάπτυξης 
(25/5/2010 - 25/6/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

3,20 bc 3,72 bc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

5,82 a 5,06 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

1,51 d 0,68  d  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,92 c 3,91 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
3,36 a 3,34 a 2,28 b 4,43 a 4,45 a 2,26 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 88,17* 
Fείδος υποστρ. = 84,62* 
Fάρδευσης = 0,01 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,53 

Fβάθοςxάρδευση = 0,18 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,34 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 10,97* 
Fµονοπαραγοτικού = 26,68* 

 
Τον τρίτο µήνα ανάπτυξης διαπιστώθηκε επίδραση του βάθους και του είδους 

του υποστρώµατος στις αυξήσεις της διαµέτρου (Πιν.34). Η αντικατάσταση της 

τύρφης από κοµπόστ, καθώς και το υψηλού βάθους υπόστρωµα επέφεραν τη 

µεγαλύτερη αύξηση της διαµέτρου. Η µικρότερη αύξηση παρατηρήθηκε στο χαµηλού 

βάθους υπόστρωµα τύρφης, ανεξαρτήτως άρδευσης.   

Τον επόµενο µήνα παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του 

υποστρώµατος (Πιν.35α,β). Ο συνδυασµός υψηλού βάθους υποστρώµατος κοµπόστ 

ήταν αυτός που έδωσε τις µεγαλύτερες τιµές (Πιν.35β). Αντίθετα, η χρήση τύρφης 

στο ίδιο βάθος επέφερε τη µικρότερη αύξηση. Το χαµηλού βάθους υπόστρωµα 

κοµπόστ, όταν αρδεύονταν συχνά παρουσίασε τη µεγαλύτερη τιµή, παρόµοια µε 

αυτές του υψηλού βάθους στο ίδιο υπόστρωµα (Πιν.35α). 
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Πίνακας 34. Μεταβολή διαµέτρου (cm) S. chamaecyparissus τον 3ο µήνα ανάπτυξης 
(25/6/2010 - 25/7/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

1,08 cd 0,95 cd  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,91 ab 2,41 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,75 d 0,75 d  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,25 bcd 1,50 bc 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
1,25 a 1,40 a 0,88 b 1,77 a 1,59 a 1,06 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 8,53* 
Fείδος υποστρ. = 23,70* 
Fάρδευσης = 0,73 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 2,05 

Fβάθοςxάρδευση = 0,02 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,44 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,26 
Fµονοπαραγοτικού = 5,38* 

 
Πίνακας 35α. Μεταβολή διαµέτρου (cm) S. chamaecyparissus τον 4ο µήνα 
ανάπτυξης (25/7/2010 - 25/8/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,95 b 1,04 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

2,08 a 2,45 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

1,08 b 1,66 ab  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,20 b 2,41 a 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
1,33 b 1,89 a 1,18 b 2,03 a 1,63 a 1,59 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,04 
Fείδος υποστρ. = 17,78* 
Fάρδευσης = 7,80* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 4,29* 

Fβάθοςxάρδευση = 2,75 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,31 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,17 
Fµονοπαραγοτικού = 4,95* 
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Πίνακας 35β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ∆ΙΑΜΕΤΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,00 c 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,27 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,37 bc 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
1,80 ab 

 
 Τον τελευταίο µήνα ανάπτυξης παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση και τριών 

παραγόντων (Πιν.36). Οι επεµβάσεις που είχαν ως υπόστρωµα την τύρφη έδωσαν 

συνολικά τις µεγαλύτερες αυξήσεις της διαµέτρου. Η χρήση κοµπόστ µόνο στις 

επεµβάσεις του υψηλού βάθους, όταν αρδεύονταν συχνά και χαµηλού βάθους, όταν 

αρδεύονταν αραιά είχαν τιµές που βρίσκονταν κοντά σε αυτές του υποστρώµατος της 

τύρφης. 

 
Πίνακας 36. Μεταβολή διαµέτρου (cm) S. chamaecyparissus τον 5ο µήνα ανάπτυξης 
(25/8/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

1,20 a 0,87 abc  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,54 cd 0,70 abcd 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,62 bcd 1,16 ab  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,70 abcd 0,20 d 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,76 a 0,73 a 0,96 a 0,53 b 0,83 a 0,67 a 

 
 
Fβάθος υποστρ. = 1,16 
Fείδος υποστρ. = 8,56* 
Fάρδευσης = 0,03 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,01 

Fβάθοςxάρδευση = 0,13 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,82 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 6,83* 
Fµονοπαραγοτικού = 2,57* 

 
Συγκρίνοντας την αύξηση της διαµέτρου των φυτών S. chamaecyparissus στο 

τέλος του πειράµατος παρατηρήθηκε επίδραση και των τριών παραγόντων (Πιν.37). 
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Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στο υψηλού βάθους υπόστρωµα, επέφερε 

τη µεγαλύτερη αύξηση, ανεξαρτήτως άρδευσης (Εικ.25). Η µικρότερη αύξηση 

παρατηρήθηκε στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά 

(Εικ.26). Οι τιµές των υποστρωµάτων τύρφης ήταν σε όλες τις περιπτώσεις 

µικρότερες από αυτές του υποστρώµατος κοµπόστ συγκρινόµενες ξεχωριστά στα δύο 

διαφορετικά βάθη (Σχ.5). 
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Σχήµα 5. Ρυθµός ανάπτυξης διαµέτρου του είδους Santolina chamaecyparissus *. 
 
*B: βάθος υποστρώµατος 15 cm, P: βάθος υποστρώµατος 7,5 cm, Κ: υπόστρωµα κοµπόστ στεµφύλων, 
T: υπόστρωµα τύρφης, A: αραιή άρδευση και Σ: συχνή άρδευση. 
 
Πίνακας 37. Συνολική µεταβολή διαµέτρου (cm) S. chamaecyparissus (25/4/2010 - 
25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

9,20 b 9,54 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

11,95 a 12,45 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

5,33 d 5,45 d  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

7,25 c 9,45 b 

(συνέχεια στην επόµενη σελίδα) 
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ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
8,43 b 9,22 a 7,38 b 10,28 a 10,79 a 6,87 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 121,05* 
Fείδος υποστρ. = 66,17* 
Fάρδευσης = 4,94* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,03 

Fβάθοςxάρδευση = 1,10 
Fείδος υπ.xάρδευση = 2,49 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 1,81  
Fµονοπαραγοτικού = 28,69* 
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Εικόνα 25. Τελική ανάπτυξη διαµέτρου Santolina chamaecyparissus στο υπόστρωµα 
βάθους 15 cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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Εικόνα 26. Τελική ανάπτυξη διαµέτρου Santolina chamaecyparissus στο υπόστρωµα 
βάθους 7,5 cm σε όλες τις επεµβάσεις. 
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3.2.3 Φυλλική επιφάνεια κάλυψης υποστρώµατος 

 
Η µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος των φυτών 

S. chamaecyparissus τον πρώτο µήνα επηρεάστηκε από την επίδραση του βάθους και 

του είδους του υποστρώµατος (Πιν.38). Το υψηλού βάθους υπόστρωµα, αλλά και η 

αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ παρουσίασαν συνολικά τις υψηλότερες 

τιµές. Τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν 

αρδεύονταν συχνά είχαν την υψηλότερη τιµή, ενώ αντίθετα οι χαµηλότερες 

παρατηρήθηκαν στα φυτά του χαµηλού βάθους υποστρώµατος τύρφης ανεξαρτήτως 

άρδευσης. 

 
Πίνακας 38. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) S. 
chamaecyparissus τον 1ο µήνα ανάπτυξης (25/4/2010 - 25/5/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

58,88 ab 59,00 ab  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

66,47 ab 78,15 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

29,22 c 21,59 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

43,00 bc 65,64 ab 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
49,39 a 56,09 a 42,17 b 63,31 a 65,62 a 39,86 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 16,49* 
Fείδος υποστρ. = 11,11* 
Fάρδευσης = 1,11 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 1,50 

Fβάθοςxάρδευση = 0,01 
Fείδος υπ.xάρδευση = 2,71 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,54 
Fµονοπαραγοτικού = 4,78* 

 
Τον δεύτερο µήνα παρατηρήθηκε και πάλι επίδραση του βάθους και του 

είδους του υποστρώµατος στη µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του 

υποστρώµατος, µε το υψηλό βάθος και το υπόστρωµα κοµπόστ να δίνουν συνολικά 

τις µεγαλύτερες αυξήσεις (Πιν.39). Η χρήση κοµπόστ στο υψηλού βάθους 

υπόστρωµα, όταν αρδεύονταν συχνά παρουσίασε τη µεγαλύτερη αύξηση. Η 

αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα ευνόησε 

την αύξηση σε σχέση µε το χαµηλό υπόστρωµα τύρφης και στις δύο συχνότητες 

άρδευσης.  
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Πίνακας 39. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) S. 
chamaecyparissus τον 2ο µήνα ανάπτυξης (25/5/2010 - 25/6/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

236,35 abc 220,10 bcd  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

265,86 ab 290,62 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

123,73 ef 90,93 f  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

172,72 de 173,16 cde 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
199,66 a 193,70 a 167,78 b 225,59 a 253,23 a 140,14 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 57,36* 
Fείδος υποστρ. = 14,98* 
Fάρδευσης = 0,15 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 0,27 

Fβάθοςxάρδευση = 0,46 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,54 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fµονοπαραγοτικού = 10,68* 

 
Ο τρίτος µήνας επηρεάστηκε από την αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος 

του υποστρώµατος (Πιν.40α,β). Ο συνδυασµός υψηλού βάθους και υποστρώµατος 

κοµπόστ ευνόησε περισσότερο την αύξηση της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του 

υποστρώµατος (Πιν.40β). Τα υψηλού βάθους υποστρώµατα τύρφης ανεξαρτήτως 

άρδευσης, µαζί µε το χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, όταν αρδεύονταν συχνά 

παρουσίασαν τη µικρότερη µεταβολή (Πιν.40α). 

Τον επόµενο µήνα δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µε 

συνέπεια η µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος να µην 

επηρεαστεί από κάποιον παράγοντα και οι τιµές όλων των επεµβάσεων να είναι 

παρόµοιες (Πιν.41). 

Τον τελευταίο µήνα, όπως και τον προηγούµενο η µεταβολή της φυλλικής 

επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος δεν επηρεάστηκε από κάποιον από τους τρεις 

παράγοντες. Οι µεταβολές των επεµβάσεων αν και δεν είχαν τις ίδιες τιµές, δεν 

διέφεραν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους (Πιν.42). 
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Πίνακας 40α. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) S. 
chamaecyparissus τον 3ο µήνα ανάπτυξης (25/6/2010 - 25/7/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

24,18 c 19,16 c  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

216,57 a 206,71 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

38,40 bc 5,76 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

38,04 bc 98,68 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
79,30 a 82,58 a 21,87 b 140,00 a 116,65 a 45,22 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 22,51* 
Fείδος υποστρ. = 61,56* 
Fάρδευσης = 0,04 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 22,77* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,50 
Fείδος υπ.xάρδευση = 2,15 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 2,65 
Fµονοπαραγοτικού = 16,03* 

 
Πίνακας 40β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm2) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΦΥΛ. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
21,67 c 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
211,64 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
22,08 c 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
68,36 b 

 
Πίνακας 41. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) S. 
chamaecyparissus τον 4ο µήνα ανάπτυξης (25/7/2010 - 25/8/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

53,11 a 61,91 a  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

11,22 a 57,73 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

27,31 a 64,38 a  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

80,69 a 86,30 a 

(συνέχεια στην επόµενη σελίδα) 
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ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
43,08 a 67,58 a 51,68 a 58,98 a 45,99 a 64,67 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,75 
Fείδος υποστρ. = 0,11 
Fάρδευσης = 1,30 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 2,00 

Fβάθοςxάρδευση = 0,02 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,01 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,65 
Fµονοπαραγοτικού = 0,69 

 
Πίνακας 42. Μεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος (cm2) S. 
chamaecyparissus τον 5ο µήνα ανάπτυξης (25/8/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

80,43 ab 69,22 ab  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

124,69 ab 132,89 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

57,65 b 98,78 ab  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

69,50 ab 77,17 ab 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
83,07 a 94,51 a 76,52 a 101,06 a 101,81 a 75,77 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 2,50 
Fείδος υποστρ. = 2,22 
Fάρδευσης = 0,48 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 3,19 

Fβάθοςxάρδευση = 0,61 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,04 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,64 
Fµονοπαραγοτικού = 1,38 

 
Συγκρίνοντας την αύξηση της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του 

υποστρώµατος των φυτών S. chamaecyparissus, στο τέλος του πειράµατος 

διαπιστώθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.43α,β). 

Ο συνδυασµός του υψηλού βάθους υποστρώµατος µε τη χρήση κοµπόστ έδωσε 

συνολικά τη µεγαλύτερη αύξηση, ανεξαρτήτως άρδευσης (Πιν.43β). Η 

αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ στα χαµηλού βάθους υποστρώµατα είχε 

ενδιάµεσες τιµές και παρόµοιες µε αυτές των υποστρωµάτων της τύρφης στα υψηλά 

βάθη. Η µικρότερη µεταβολή παρατηρήθηκε στα χαµηλού βάθους υποστρώµατα 

τύρφης.  
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Πίνακας 43α. Συνολική µεταβολή φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος 
(cm2) S. chamaecyparissus (25/4/2010 - 25/9/2010) 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

452,97 b 429,40 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

684,83 a 766,11 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

276,32 c 281,45 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

403,96 b 500,97 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
454,52 a 494,48 a 360,03 b 588,97 a 583,33 a 365,67 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 77,53* 
Fείδος υποστρ. = 85,77* 
Fάρδευσης = 2,61 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 5,01* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,20 
Fείδος υπ.xάρδευση = 3,95 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,01  
Fµονοπαραγοτικού = 25,01* 

 
Πίνακας 43β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (cm2) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΦΥΛ. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
441,18 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
725,47 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
278,88 c 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
452,46 b 

 
3.2.4 Νωπό βάρος υπέργειου τµήµατος φυτού 

 
Σ’ ότι αφορά στο νωπό βάρος των φυτών S. chamaecyparissus παρατηρήθηκε 

αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του υποστρώµατος (Πιν.44α,β), µε τον 

συνδυασµό υψηλού βάθους και υποστρώµατος κοµπόστ να δίνει τις µεγαλύτερες 

τιµές (Πιν.44β). Αντίθετα, οι χαµηλότερες τιµές του νωπού βάρους παρατηρήθηκαν 

στα υποστρώµατα του µάρτυρα στο χαµηλό βάθος. Ο παράγοντας άρδευση δεν 

επηρέασε στατιστικά σηµαντικά το νωπό βάρος των φυτών (Πιν.44α). 
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Πίνακας 44α. Νωπό βάρος (g) S. chamaecyparissus τον 5ο µήνα ανάπτυξης 
(25/9/2010)  
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

31,32 b 35,80 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

67,66 a 71,73 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

16,33 c 15,39 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

35,53 b 38,95 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
37,71 a 40,47 a 24,71 b 53,47 a 51,63 a 26,55 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 110,19* 
Fείδος υποστρ. = 144,97* 
Fάρδευσης = 1,33 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 9,54* 

Fβάθοςxάρδευση = 0,40 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,17 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,24 
Fµονοπαραγοτικού = 39,43* 

 

Πίνακας 44β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (g) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
33,56 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
69,70 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
15,86 c 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
37,24 b 

 
3.2.5 Ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος φυτού 

 
Στο ξηρό βάρος διαπιστώθηκε επίδραση των παραγόντων του βάθους και του 

είδους του υποστρώµατος (Πιν.45). Το υψηλό βάθος, καθώς και η χρήση κοµπόστ 

έδωσαν συνολικά τις µεγαλύτερες τιµές. Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ 

στα χαµηλού βάθους υποστρώµατα έδωσαν τιµές παρόµοιες µε αυτές των 

υποστρωµάτων τύρφης στα υψηλού βάθους υποστρώµατα. Τα µικρότερα ξηρά βάρη 

παρατηρήθηκαν στα χαµηλά υποστρώµατα του µάρτυρα, ανεξαρτήτως άρδευσης.  
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Πίνακας 45. Ξηρό βάρος (g) S. chamaecyparissus τον 5ο µήνα ανάπτυξης 
(25/9/2010)  
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

8,61 b 10,49 b  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

17,64 a 19,19 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

4,12 c 3,66 c  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

9,59 b 10,90 b 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
9,99 a 11,06 a 6,72 b 14,33 a 13,98 a 7,07 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 104,78* 
Fείδος υποστρ. = 126,99* 
Fάρδευσης = 2,51 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 3,45 

Fβάθοςxάρδευση = 0,90 
Fείδος υπ.xάρδευση = 0,28 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,60 
Fµονοπαραγοτικού = 35,28* 

 
3.2.6 Συνολική αντίσταση φύλλων 

 
Σ’ ότι αφορά στη συνολική αντίσταση των φύλλων των φυτών S. 

chamaecyparissus διαπιστώθηκε αλληλεπίδραση και των τριών παραγόντων µεταξύ 

τους (Πιν.46α,β,γ,δ). Η µεγαλύτερη τιµή παρατηρήθηκε στα φυτά που 

καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά 

(Πιν.46α). Αντίθετα, οι χαµηλότερες τιµές παρατηρήθηκαν στα υψηλού βάθους 

υποστρώµατα κοµπόστ και τύρφης, όταν αρδεύονταν συχνά, καθώς και στο χαµηλού 

βάθους υπόστρωµα τύρφης όταν αρδεύονταν αραιά. 

 
Πίνακας 46α. Συνολική αντίσταση φύλλων (s cm-1) S. chamaecyparissus 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

1,64 b 0,99 c  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

3,55 a 1,09 c 

ΤΥΡΦΗ 
 

1,14 c 1,38 bc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

1,36 bc 1,32 bc 

(συνέχεια στην επόµενη σελίδα) 
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ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
1,92 a 1,19 b 1,29 b 1,83 a 1,82 a 1,30 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 25,85* 
Fείδος υποστρ. = 28,60* 
Fάρδευσης = 51,11* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 20,93*  

Fβάθοςxάρδευση = 66,18* 
Fείδος υπ.xάρδευση = 26,10* 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 14,19*  
Fµονοπαραγοτικού = 33,28* 

 
Πίνακας 46β. Μέσοι αλληλεπίδρασης (s cm-1) βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Rleaf 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,31 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
2,32 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
1,26 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
1,34 b 

 
Πίνακας 46γ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (s cm-1) βάθους x άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ Rleaf 
 
15 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
2,60 a 

 
15 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
1,04 c 

 
7,5 cm X ΑΡΑΙΗ 

 
1,25 bc 

 
7,5 cm X ΣΥΧΝΗ 

 
1,35 b 

 
Πίνακας 46δ. Μέσοι αλληλεπίδρασης (s cm-1) υπόστρωµα x άρδευση 
 
ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ Χ ΑΡ∆ΕΥΣΗ Rleaf 
 
ΤΥΡΦΗ X ΑΡΑΙΗ 

 
1,39 b 

 
ΤΥΡΦΗ X ΣΥΧΝΗ 

 
1,18 b 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΑΡΑΙΗ 

 
2,45 a 

 
ΚΟΜΠΟΣΤ X ΣΥΧΝΗ 

 
1,21 b 
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3.2.7 Εκτίµηση δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII  

 
3.2.7.1 ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII πριν από άρδευση 

 
Σ’ ότι αφορά στην εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII, 

µία ηµέρα πριν την άρδευση, παρατηρήθηκε επίδραση του είδους του υποστρώµατος 

στις διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων, µε την χρήση κοµπόστ να δίνει συνολικά τις 

µεγαλύτερες τιµές και στα δύο βάθη (Πιν.47). Οι χαµηλότερες τιµές διαπιστώθηκαν 

στα υψηλού βάθους υποστρώµατα τύρφης, ανεξαρτήτως άρδευσης. Τα χαµηλού 

βάθους υποστρώµατα τύρφης είχαν ενδιάµεσες τιµές και δεν διέφεραν σηµαντικά 

µεταξύ τους. 

 
Πίνακας 47. ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII S. chamaecyparissus πριν 
από άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,786 c 0,782 c  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,810 ab 0,815 a 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,794 bc 0,793 bc  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,805 ab 0,815 a 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,799 a 0,801 a 0,789 b 0,811 a 0,798 a 0,802 a 

 
Fβάθος υποστρ. = 0,69 
Fείδος υποστρ. = 28,39* 
Fάρδευσης = 0,37 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 2,27  

Fβάθοςxάρδευση = 0,19 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,60 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,02  
Fµονοπαραγοτικού = 4,84* 

 
3.2.7.2 ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII µετά από άρδευση 

 
Σ’ ότι αφορά στην εκτίµηση της δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας του PSII, 

µετά από άρδευση παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση του βάθους µε το είδος του 

υποστρώµατος (Πιν.48α,β). Ο συνδυασµός υψηλού βάθους υποστρώµατος κοµπόστ 

είχε τις µεγαλύτερες τιµές, ενώ αντίθετα οι υπόλοιποι συνδυασµοί τις χαµηλότερες 

χωρίς να διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους (Πιν.48β). Η µεγαλύτερη τιµή 



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    118  

παρατηρήθηκε στα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα 

κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά και η µικρότερη στο ίδιο υπόστρωµα στο χαµηλό 

όµως βάθος όταν αρδεύονταν συχνά (Πιν.48α). 

 
Πίνακας 48α. ∆υνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII S. chamaecyparissus µετά 
από άρδευση 
 
ΒΑΘΟΣ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΑΡ∆ΕΥΣΗ 

         ΑΡΑΙΗ                     ΣΥΧΝΗ 
ΤΥΡΦΗ 
 

0,802 b 0,786 bcd  
15 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,828 a 0,797 bc 

ΤΥΡΦΗ 
 

0,797 bc 0,780 cd  
7,5 cm 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

0,796 bc 0,775 d 

 

ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
   ΑΡΑΙΗ         ΣΥΧΝΗ 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ 
     ΤΥΡΦΗ            ΚΟΜΠΟΣΤ 

ΒΑΘΟΣ 
  15cm         7,5cm 

      
0,806 a 0,784 b 0,791 a 0,799 a 0,803 a 0,787 b 

 
Fβάθος υποστρ. = 11,56* 
Fείδος υποστρ. = 2,77 
Fάρδευσης = 20,83* 
Fβάθοςxείδος υποστρ. = 5,33*  

Fβάθοςxάρδευση = 0,20 
Fείδος υπ.xάρδευση = 1,07 
Fβάθοςxείδος υπ.xάρδευση = 0,28  
Fµονοπαραγοτικού = 5,55* 

 
Πίνακας 48β. Μέσοι αλληλεπίδρασης βάθους x υπόστρωµα 
 
ΒΑΘΟΣ Χ ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ΦPSII 
 
15 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,794 b 

 
15 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
0,812 a 

 
7,5 cm X ΤΥΡΦΗ 

 
0,789 b 

 
7,5 cm X ΚΟΜΠΟΣΤ 

 
0,786 b 

 
3.2.8 Ανθοφορία  

 

Στα φυτά του είδους Santolina chamaecyparissus δεν παρατηρήθηκε καθόλου 

ανθοφορία κατά την διάρκεια του πειράµατος. 
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3.3 Φυσικές ιδιότητες υποστρωµάτων 

 
3.3.1 Χαρακτηριστική καµπύλη υγρασίας  

 
Από τις χαρακτηριστικές καµπύλες υγρασίας (Σχ.6) φαίνεται ότι η τύρφη και 

το κοµπόστ στεµφύλων έχουν αρκετά µεγαλύτερη υγρασία κορεσµού (θs) σε 

σύγκριση µε το έδαφος. Η µεταβολή υγρασίας στα υποστρώµατα τύρφης και κοµπόστ 

στα µικρά φορτία πίεσης είναι µεγαλύτερη από αυτή που παρατηρείται στο έδαφος. 

Στα µικρά φορτία πίεσης, η τύρφη συγκρατεί µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας από το 

κοµπόστ. Μετά τα 90 cm παρατηρείται αντιστροφή, µε το κοµπόστ στεµφύλων να 

συγκρατεί εκείνο τα µεγαλύτερα ποσοστά υγρασίας, αν και οι διαφορές φαίνονται να 

είναι µικρές. 
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Σχήµα 6. Καµπύλες υγρασίας εδάφους, τύρφης και κοµπόστ στεµφύλων. 
 

Όσον αφορά τις χαρακτηριστικές καµπύλες υγρασίας των µειγµάτων (Σχ.7,8) 

διαπιστώνεται ότι οι ιδιότητες της τύρφης και του κοµπόστ στεµφύλων να 

συγκρατούν µεγάλα ποσοστά υγρασίας, επηρεάζει και τα µείγµατα. Στο διάστηµα 

φορτίου πίεσης από 0-30 cm στο ρηχού βάθους υπόστρωµα παρατηρείται µεγαλύτερο 

ποσοστό µεγάλων πόρων από ότι στο βαθύ και για τα δύο µείγµατα, πιθανότατα λόγο 

της µεγαλύτερης συµπίεσης των δειγµάτων που βρίσκονταν στο βαθύ και κατά 

συνέπεια την καταστροφή των µεγάλων πόρων.  
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Σχήµα 7. Καµπύλες υγρασίας µείγµατος τύρφης στην αρχή και στο τέλος του 
πειράµατος. 
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Σχήµα 8. Καµπύλες υγρασίας µείγµατος κοµπόστ στην αρχή και στο τέλος του 
πειράµατος. 
 

Αντίθετα, στο φορτίο πίεσης από 30-160 cm, τόσο στο βαθύ όσο και στο ρηχό 

η κατανοµή των πόρων παραµένει ίδια στα δύο υποστρώµατα. Στο µείγµα τύρφης η 

µεταβολή υγρασίας του αρχικού δείγµατος παρουσιάζει ταύτιση µε αυτή του ρηχού 

βάθους µείγµατος τύρφης στο τέλος του πειράµατος. Από την άλλη πλευρά, στο 
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µείγµα κοµπόστ παρατηρείται ταύτιση της µεταβολής υγρασίας µε του ρηχού βάθους 

µείγµατος κοµπόστ µέχρι τα 30 cm, ενώ στη συνέχεια διαπιστώνεται µετάπτωση και 

ταύτιση µε το υψηλού βάθους µείγµα κοµπόστ.  

 
3.3.2 Φαινόµενη πυκνότητα (ρφ), εύκολα διαθέσιµο νερό (EAW) και ολικό πορώδες 
(ΟΠ) 
 

 Από τα αποτελέσµατα φαίνεται ότι τη µεγαλύτερη φαινόµενη πυκνότητα την 

παρουσίασε το έδαφος (Πιν.49). Τα δύο µείγµατα υποστρώµατος που 

χρησιµοποιήθηκαν είχαν αρχικές τιµές που εξαρτήθηκαν από τα συστατικά τους.  

 
Πίνακας 49. Φαινόµενη πυκνότητα (ρφ) σε g cm-3, εύκολα διαθέσιµο νερό (EAW) 
και ολικό πορώδες (ΟΠ) υποστρωµάτων σε % (v/v) 
 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ ρφ 
(gr cm-3) 

EAW 
% (v/v) 

ΟΠ 
% (v/v) 

Ε∆ΑΦΟΣ 
 

 
1,55 

 
6,2 

 
39,4 

ΤΥΡΦΗ 
 

 
0,14 

 
13,3 

 
70,2 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

 
0,39 

 
6,3 

 
65,0 

2ΤΥΡΦΗ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
(αρχικό) 

 
0,54 

 
11,1 

 
55,0 

2ΤΥΡΦΗ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
(τελικό-βαθύ) 

 
0,69 

 
9,3 

 
52,0 

2ΤΥΡΦΗ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
(τελικό-ρηχό) 

 
0,61 

 
10,6 

 
49,0 

2ΚΟΜΠΟΣΤ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
(αρχικό) 

 
0,64 

 
10,5 

 
61,0 

2ΚΟΜΠΟΣΤ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
(τελικό-βαθύ) 

 
0,81 

 
11,3 

 
51,3 

2ΚΟΜΠΟΣΤ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
(τελικό-ρηχό) 

 
0,56 

 
11,6 

 
55,0 

 
Οι τελικές τιµές των µειγµάτων παρουσιάζονται αυξηµένες σε σχέση µε τις 

αρχικές, µε εξαίρεση τη φαινόµενη πυκνότητα του µείγµατος κοµπόστ στο ρηχού 

βάθους υπόστρωµα που µειώθηκε, ίσως εξαιτίας σφάλµατος δειγµατοληψίας π.χ. 

περισσότερος περλίτης. Το εύκολα διαθέσιµο νερό του µείγµατος τύρφης είχε 



___________________________________________________________________________________
ΠΑΠΑΝΑΣΤΑΣΑΤΟΣ ΕΥΑΓΓΕΛΟΣ    122  

µεγαλύτερες τιµές στην αρχή του πειράµατος, ενώ στο τέλος µικρότερες µε το ρηχού 

βάθους υπόστρωµα όµως, να βρίσκεται κοντά στην αρχική (Πιν.49). Αντίθετα, στο 

µείγµα κοµπόστ, παρατηρήθηκε αύξηση του εύκολα διαθέσιµου νερού στο τέλος του 

πειράµατος, µε το ρηχού βάθους υπόστρωµα να υπερτερεί. Το ολικό πορώδες 

παρουσιάστηκε µειωµένο και στα δύο µείγµατα υποστρώµατος στο τέλος του 

πειράµατος ανεξαρτήτως βάθους σε σχέση µε τα αρχικά ποσοστά (Πιν.49). Όλες οι 

τιµές του ολικού πορώδους ήταν υψηλότερες από αυτή του εδάφους. 

 
3.4 Χηµικές ιδιότητες υποστρωµάτων 

 
3.4.1 Προσδιορισµός pH και EC 

 
 Η αρχική µέτρηση του pH των υποστρωµάτων που χρησιµοποιήθηκαν έδειξαν 

ότι τα µείγµατα ήταν ελαφρώς αλκαλικά (Πιν.50). Μεταξύ των δύο υποστρωµάτων 

που χρησιµοποιήθηκαν, το υψηλότερο pH παρουσιάστηκε στο µείγµα κοµπόστ, ενώ 

το χαµηλότερο στο µείγµα τύρφης. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα των µειγµάτων όπως 

και στο pH παρουσιάστηκε υψηλότερη στο µείγµα κοµπόστ και χαµηλότερη στο 

µείγµα τύρφης (Πιν.50). Την υψηλότερη τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας την 

έδωσε το κοµπόστ πριν τοποθετηθεί στα µείγµατα, µε αρκετά µεγάλη διαφορά. 

 
Πίνακας 50. Αρχικές τιµές pH και EC (µS cm-1) υποστρωµάτων σε εκχύλισµα 
αναλογίας 1:5  
 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ pH 
 

EC 
(µS cm-1) 

Ε∆ΑΦΟΣ 
 

8,28 103 

ΤΥΡΦΗ 
 

7,01 38 

ΚΟΜΠΟΣΤ 
 

7,8 1287 

2ΤΥΡΦΗ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
 

7,5 111 

2ΚΟΜΠΟΣΤ:3Ε∆ΑΦΟΣ:5ΠΕΡΛΙΤΗ 
 

7,8 143,6 

 
 

Όσον αφορά τις τελικές τιµές του pH στις διάφορες επεµβάσεις του O. 

majorana διαπιστώθηκε αύξηση της τιµής του σε σχέση µε το αρχικό, µε εξαίρεση το 

βαθύ υπόστρωµα τύρφης όταν αρδεύονταν αραιά, όπου µειώθηκε ελαφρώς 
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(Πιν.50,51). Στα υψηλού βάθους υποστρώµατα παρατηρείται αύξηση του pH µε την 

συχνή άρδευση, ενώ στα χαµηλού βάθους µικρή µείωση, όταν η άρδευση είναι συχνή 

σε σύγκριση µε την αραιή. 

Η ηλεκτρική αγωγιµότητα παρουσιάζεται σε όλες τις επεµβάσεις των φυτών 

O. majorana µεγαλύτερη στο τέλος του πειράµατος σε σχέση µε την αρχική των 

µειγµάτων (Πιν.50,51). Η συχνή άρδευση έδωσε πιο µεγάλες τιµές EC από την αραιή, 

µε µόνη διαφορά το ρηχό υπόστρωµα τύρφης, όταν αρδεύονταν συχνά που είχε 

µικρότερη τιµή, από το αντίστοιχο υπόστρωµα όταν αρδεύονταν αραιά. 

 
Πίνακας 51. Τελικές τιµές pH και EC (µS cm-1) υποστρωµάτων σε εκχύλισµα 
αναλογίας 1:5 του φυτού O. majorana 
 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ pH 
 

EC 
(µS cm-1) 

BTA 
 

7,41 170 

BTΣ 
 

8,32 223 

BΚA 
 

7,8 152 

BΚΣ 
 

8,4 226 

PTA 
 

8,3 310 

PTΣ 
 

8,02 271 

PΚA 
 

8,04 253 

PΚΣ 
 

8,0 299 

 
Όπου, B: βάθος υποστρώµατος 15 cm, P: βάθος υποστρώµατος 7,5 cm, Κ: υπόστρωµα 

κοµπόστ στεµφύλων, T: υπόστρωµα τύρφης, A: αραιή άρδευση και Σ: συχνή 
άρδευση. 

 
Οι τελικές τιµές του pH των επεµβάσεων των φυτών S. chamaecyparissus 

παρουσιάζονται αυξηµένες σε σχέση µε τις αρχικές (Πιν.50,52). Η συχνή άρδευση 

έδωσε υψηλότερες τιµές pH στο βαθύ υπόστρωµα τύρφης και στο ρηχό υπόστρωµα 

κοµπόστ σε σχέση µε την αραιή άρδευση, ενώ στο βαθύ υπόστρωµα κοµπόστ το 

αντίθετο. Στο ρηχό υπόστρωµα τύρφης οι τιµές του pH παρουσιάζονται όµοιες 

ανεξαρτήτως άρδευσης. 
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Η τελική ηλεκτρική αγωγιµότητα των επεµβάσεων των ίδιων φυτών είναι 

αυξηµένη σε σύγκριση µε τις αρχικές τιµές (Πιν.50,52). Οι επεµβάσεις που 

αρδεύονταν αραιά είχαν τις υψηλότερες τιµές EC από τις επεµβάσεις που αρδεύονταν 

συχνά, µε εξαίρεση το ρηχό υπόστρωµα τύρφης που όταν αρδεύονταν αραιά έδωσε 

χαµηλότερη τιµή από όταν αρδεύονταν συχνά. 

 
Πίνακας 52. Τελικές τιµές pH και EC (µS cm-1) υποστρωµάτων σε εκχύλισµα 
αναλογίας 1:5 του φυτού S. chamaecyparissus 
 

ΥΠΟΣΤΡΩΜΑ pH 
 

EC 
(µS cm-1) 

BTA 
 

7,65 231 

BTΣ 
 

8,31 210 

BΚA 
 

8,43 231 

BΚΣ 
 

7,85 203 

PTA 
 

7,9 201 

PTΣ 
 

8,01 372 

PΚA 
 

8,05 253 

PΚΣ 
 

8,74 236 

 

Όπου, B: βάθος υποστρώµατος 15 cm, P: βάθος υποστρώµατος 7,5 cm, Κ: υπόστρωµα 
κοµπόστ στεµφύλων, T: υπόστρωµα τύρφης, A: αραιή άρδευση και Σ: συχνή 
άρδευση. 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

  

Σ’ ότι αφορά στη συνολική µεταβολή του ύψους των φυτών O. majorana 

παρατηρήθηκε ότι στο υπόστρωµα των 15 cm, η χρήση κοµπόστ στεµφύλων και στις 

δύο συχνότητες άρδευσης, επέφερε αύξηση όµοια µε τα φυτά που καλλιεργήθηκαν 

στο µείγµα τύρφης, ανεξαρτήτως άρδευσης, δίνοντας τις υψηλότερες τιµές. Στο 

χαµηλού βάθους υπόστρωµα η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ, τόσο στη 

συχνή όσο και στην αραιή άρδευση επέφερε αύξηση του ύψους, παρόµοια µ’ αυτή 

του υποστρώµατος τύρφης ανεξαρτήτως άρδευσης που βρίσκονταν στο ίδιο βάθος 

(Πιν.8). Σύµφωνα µε τους Scherer et al. (1996) και Jones και Jacobsen (2005) εδάφη 

που είναι βαθιά, µπορούν να συγκρατήσουν πολύ περισσότερα θρεπτικά στοιχεία 

απαραίτητα για τα φυτά καθώς και νερό, από ότι ρηχά εδάφη µε την ίδια δοµή, τα 

οποία χρησιµοποιούν κυρίως κατά την διάρκεια της περιόδου ανάπτυξης. Ακόµα, οι 

Dunnet και Nolan (2004) αναφέρουν ότι η αύξηση του βάθους του υποστρώµατος 

φαίνεται να ευνοεί την ανάπτυξη των ειδών σε συνθήκες φυτοδώµατος. 

Στα φυτά S. chamaecyparissus η συνολική µεταβολή του ύψους των φυτών 

έδειξε ότι η αύξηση επηρεάστηκε θετικά από τη χρήση κοµπόστ στο σύνολο των 

επεµβάσεων. Η χρήση υποστρώµατος κοµπόστ στο υψηλό βάθος όταν αρδεύονταν 

συχνά έδωσε τα υψηλότερα φυτά (Πιν.31α,β). Σε πρόσφατη µελέτη (Περγιαλιώτη, 

2010) όπου εξετάστηκε η ανάπτυξη δύο ειδών Helichrysum σε συνθήκες 

φυτοδώµατος, η µεγαλύτερη αύξηση του ύψους των φυτών Helichrysum orientale 

παρατηρήθηκε ακριβώς στην ίδια επέµβαση. Στα χαµηλού βάθους υποστρώµατα η 

αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ επέφερε αύξηση του ύψους και στις δύο 

συχνότητες άρδευσης στα φυτά S. chamaecyparissus παρόµοια µε αυτή στο 

υπόστρωµα τύρφης µε υψηλό βάθος ανεξαρτήτως άρδευσης (Πιν.31α). 

Η διάµετρος των φυτών O. majorana παρουσιάστηκε µεγαλύτερη µε τη χρήση 

κοµπόστ στεµφύλων απ’ ότι µε την τύρφη στο υψηλού βάθους υπόστρωµα 

ανεξαρτήτως άρδευσης. Με εξαίρεση το χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν 

αρδεύονταν αραιά που έδωσε όµοια αύξηση διαµέτρου µε το αντίστοιχης συχνότητας 

άρδευσης υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, η χρήση κοµπόστ στο χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα ξεπέρασε την αύξηση της διαµέτρου που επέφερε η τύρφη ανεξαρτήτως 

βάθους υποστρώµατος. Η αραιή άρδευση όσον αφορά την αύξηση της διαµέτρου, 

υπολειπόταν ελάχιστα από την αντίστοιχη συχνή στις διάφορες επεµβάσεις, εκτός 
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από το υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης που όταν αρδεύονταν αραιά είχε τιµή λίγο 

µεγαλύτερη από αυτή, όταν αρδεύονταν συχνά (Πιν.14).  

Σ’ ότι αφορά στη διάµετρο των φυτών S. chamaecyparissus διαπιστώθηκε ότι 

η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ επέφερε ευνοϊκά αποτελέσµατα στην 

αύξηση της στο υψηλού βάθους υπόστρωµα, ανεξαρτήτως άρδευσης. Στο χαµηλού 

βάθους υπόστρωµα η χρήση κοµπόστ ξεπέρασε τις τιµές του υποστρώµατος της 

τύρφης στο ίδιο βάθος. Η χρήση κοµπόστ στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα όταν 

αρδεύονταν συχνά έδωσε τιµή αντίστοιχη µε αυτή του υποστρώµατος τύρφης στο 

υψηλό βάθος ανεξαρτήτως άρδευσης (Πιν.37). 

Η µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος των φυτών 

O. majorana επηρεάστηκε από τους παράγοντες του βάθους και του είδους του 

υποστρώµατος. Η χρήση κοµπόστ επέφερε µεγαλύτερη αύξηση της φυλλικής 

επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος από τις επεµβάσεις που περιείχαν τύρφη. Ο 

Μανιός (2004), προτείνει ότι η χρήση κοµπόστ από υπολείµµατα σταφυλιών σε 

ποσοστό 30% ή και λιγότερο µπορούν να δώσουν καλύτερη παραγωγή και ανάπτυξη 

των φυτών, από ότι µεγαλύτερα ποσοστά. Τον τέταρτο και τον πέµπτο µήνα οι 

αρνητικές τιµές που παρατηρήθηκαν στη µεταβολή της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης 

του υποστρώµατος, οφείλονται στη ξήρανση τµηµάτων των φυτών µε το τέλος της 

ανθοφορίας. Η άρδευση δεν επηρέασε την αύξηση της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης 

του υποστρώµατος, δίνοντας παρόµοιες τιµές στις δύο διαφορετικές συχνότητες, µε 

µόνη εξαίρεση το χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, που όταν αρδεύονταν αραιά 

είχε µικρότερη τιµή από όταν εφαρµόστηκε συχνή άρδευση (Πιν.20). Αύξηση της 

φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος παρατηρήθηκε ακόµη και όταν η 

συνολική διάµετρος παρέµεινε αµετάβλητη (Πιν.13 α,β), δείχνοντας ότι οι νέοι 

βλαστοί αναπτύσσονταν κοντά στη βάση των φυτών.  

Η χρήση του υποστρώµατος κοµπόστ επέφερε αύξηση της συνολικής 

φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος των φυτών S. chamaecyparissus 

στο υψηλού βάθους υπόστρωµα σε σχέση µε το υπόστρωµα τύρφης και στις δύο 

συχνότητες άρδευσης. Στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα, η αντικατάσταση της τύρφης 

από κοµπόστ και πάλι έδωσε υψηλότερες τιµές από αυτές του υποστρώµατος τύρφης 

στο ίδιο ύψος. Οι τιµές του υποστρώµατος κοµπόστ στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα 

ανεξαρτήτως άρδευσης, έδωσαν τιµές αντίστοιχες µε αυτές του υποστρώµατος 

τύρφης στο υψηλό βάθος (Πιν.43α,β). Έρευνα των Norland και Veith, 1995, δείχνει 

ότι η χρήση κοµπόστ από αστικά στερεά απόβλητα µπορεί να ευνοήσει την αύξηση 
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της επιφάνειας κάλυψης των φυτών σε ποσοστό ως και 90% σε ορισµένες 

περιπτώσεις.  

Η καλλιέργεια των φυτών O. majorana σε υπόστρωµα κοµπόστ επέφερε 

µεγαλύτερη αύξηση νωπού και ξηρού βάρους σε όλες τις επεµβάσεις σε σύγκριση µε 

τις αντίστοιχες της τύρφης. Σ’ ότι αφορά στο νωπό βάρος, στο χαµηλού βάθους 

υπόστρωµα η χρήση κοµπόστ ανεξαρτήτως άρδευσης είχε τιµές παρόµοιες µε το 

υψηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, όταν αρδεύονταν συχνά όπου έδωσε τη 

µεγαλύτερη τιµή από τις επεµβάσεις που χρησιµοποιήθηκε τύρφη. Στο ξηρό βάρος, 

το χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ όταν αρδεύονταν αραιά, είχε τιµή ελαφρώς 

µικρότερη από τη µεγαλύτερη που παρατηρήθηκε στις επεµβάσεις που 

χρησιµοποιήθηκε τύρφη. Σ’ όλες τις επεµβάσεις η αραιή άρδευση υπολειπόταν της 

συχνής στην αύξηση του νωπού και ξηρού βάρους (Πιν.21,22α,β). Σε έρευνα που 

αφορούσε στην επίδραση της υδατικής καταπόνησης στο είδος Lippia berlandieri 

Schauer (Mexican oregano) (Dunford and Vazquez, 2005), παρατηρήθηκε ότι φυτά 

που λάµβαναν περισσότερο νερό έδωσαν υψηλότερη νωπή και ξηρή µάζα, από τις 

επεµβάσεις που αρδεύονταν λιγότερο, αναφέροντας παράλληλα ότι η υδατική 

καταπόνηση µπορεί να µειώσει σηµαντικά την παραγωγική ικανότητα του 

συγκεκριµένου είδους.  

Το νωπό και το ξηρό βάρος των φυτών S. chamaecyparissus δεν επηρεάστηκε 

στατιστικά σηµαντικά από τον παράγοντα της άρδευσης. Η αντικατάσταση της 

τύρφης από κοµπόστ ευνόησε την αύξηση του νωπού και του ξηρού βάρους στο 

υψηλού βάθους υπόστρωµα. Στο υπόστρωµα των 7,5 cm η χρήση κοµπόστ είχε τιµές 

νωπού και ξηρού βάρους που βρίσκονταν στα επίπεδα του µάρτυρα στο υψηλού 

βάθους υπόστρωµα, ανεξαρτήτως άρδευσης (Πιν.44α,β,45). Πρόσφατες µελέτες 

(Περγιαλιώτη, 2010, Τασούλα, 2010), αναφέρουν ότι η καλλιέργεια σε µείγµα µε 

υπόστρωµα κοµπόστ στεµφύλων έδωσε φυτά εύρωστα και µε αυξηµένα νωπά και 

ξηρά βάρη του υπέργειου τµήµατος, ανεξαρτήτως βάθους υποστρώµατος και 

συχνότητας άρδευσης στα είδη Helichrysum italicum και Helichrysum orientale από 

ότι σε µείγµα που περιείχε τύρφη, ενώ στο φυτό Artemisia absinthium διαπιστώθηκε 

ότι το νωπό και το ξηρό βάρος επηρεάστηκε θετικά από τον συνδυασµό κοµπόστ 

στεµφύλων όταν βρίσκονταν σε υψηλού βάθους υπόστρωµα.  

Η συνολική αντίσταση των φύλλων των φυτών O. majorana παρουσιάστηκε 

µεγαλύτερη στο µεγάλου βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά, 

δείχνοντας ότι τα φυτά στην επέµβαση αυτή διέπνεαν πιο αργά. Αν και οι υπόλοιπες 
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επεµβάσεις δεν διέφεραν στατιστικά σηµαντικά µεταξύ τους, εντούτοις η αραιή 

άρδευση έδωσε µεγαλύτερες τιµές, δηλαδή πιο αργούς ρυθµούς διάχυσης των 

υδρατµών διαµέσου των στοµάτων. Τόσο το υψηλό βάθος, όσο και η χρήση κοµπόστ 

φάνηκε να επηρεάζουν αρνητικά τους ρυθµούς διαπνοής, δίνοντας συνολικά 

µεγαλύτερες τιµές (Πιν.23α,β). Η µεγάλη ανάπτυξη των φυτών που καλλιεργήθηκαν 

στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όπως διαπιστώθηκε από τα αποτελέσµατα 

του ύψους, της διαµέτρου, της φυλλικής επιφάνειας κάλυψης του υποστρώµατος 

καθώς και του νωπού και ξηρού βάρους σε συνδυασµό µε την αραιή άρδευση 

φαίνεται να δικαιολογούν τις µεγαλύτερες τιµές που παρατηρήθηκαν στη 

συγκεκριµένη επέµβαση.  

Η συνολική αντίσταση των φύλλων των φυτών S. chamaecyparissus 

παρουσιάστηκε µεγαλύτερη στις επεµβάσεις που αρδεύονταν αραιά στο βάθος των 15 

cm, µε τη χρήση κοµπόστ να έχει την υψηλότερη τιµή, δείχνοντας ότι τα φυτά αυτά 

διέπνεαν µε πιο αργούς ρυθµούς σε σύγκριση µε αυτά που αρδεύονταν συχνά. 

Αντίθετα, στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα η αραιή άρδευση δεν φάνηκε να 

επηρεάζει αρνητικά τη διαπνοή των φυτών, αφού οι τιµές ήταν µικρότερες στο 

υπόστρωµα τύρφης ή ίδιες στο υπόστρωµα κοµπόστ µε αυτές της συχνής άρδευσης 

(Πιν.46α). Τα αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα 

ίσως να εξηγούνται από το γεγονός ότι το ριζικό σύστηµα (Παράρτηµα, Εικ.30) 

µπορεί να είχε φτάσει κατά το µήνα µέτρησης ως το αποστραγγιστικό στοιχείο και να 

λάµβανε το νερό από εκεί. Σηµαντικό επίσης είναι το γεγονός ότι το ριζικό σύστηµα 

του φυτού S. chamaecyparissus µπορεί να αξιοποιήσει ακόµη και τα µικρότερα ίχνη 

εδαφικής υγρασίας, ενώ και η αντοχή του φυτού στη ξηρασία είναι µεγάλη 

(Πιερρακέας, 1971). Συνολικά η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ έδωσε τις 

υψηλότερες τιµές, ίσως εξαιτίας της µεγαλύτερης ανάπτυξης που επέφερε στα φυτά. 

Όπως αναφέρεται σε µελέτη (Καµπράνης, 2007) πάνω στην καλλιέργεια του 

Sorghum bicolor (L.) Moench, η συνολική αντίσταση των στοµάτων των φύλλων 

είναι χαρακτηριστικό κάθε καλλιέργειας και αυξάνει µε την ανάπτυξη της, ενώ 

επηρεάζεται επίσης από τις κλιµατικές παραµέτρους και τη διαθεσιµότητα του νερού.  

Όσον αφορά στη δυνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII των φυτών O. 

majorana πριν από την άρδευση παρατηρήθηκε, ότι η χρήση κοµπόστ ανεξαρτήτως 

βάθους και άρδευσης έδωσε τις µεγαλύτερες τιµές (Πιν.24α,β), δείχνοντας ότι τα 

φυτά στο υπόστρωµα αυτό φωτοσυνθέτουν αποτελεσµατικά, όπως διαπιστώνεται και 

από τα αποτελέσµατα της ανάπτυξης των φυτών που µελετήθηκαν στο υπόστρωµα 
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αυτό. Η µέση τιµή όλων των επεµβάσεων που καλλιεργήθηκαν στο υπόστρωµα 

κοµπόστ ήταν 0,821. Σύµφωνα µε τους Bjorkman και Demmig (1987) και Johnson et 

al. (1993) µετρήσεις γύρω στο 0,83 αποτελούν την ιδανική τιµή για τα περισσότερα 

είδη φυτών. Τιµές χαµηλότερες από αυτές, συναντώνται όταν τα φυτά έχουν εκτεθεί 

σε συνθήκες καταπόνησης, υποδεικνύοντας ειδικότερα το φαινόµενο της 

φωτοαναστολής (Maxwell and Johnson, 2000). Η αραιή άρδευση φαίνεται να 

καταπόνησε µόνο τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υπόστρωµα τύρφης και στα δύο 

βάθη δίνοντας χαµηλότερες τιµές δυνητικής φωτοχηµικής ικανότητας από τις 

αντίστοιχες της συχνής συχνότητας άρδευσης. 

Ο φθορισµός της χλωροφύλλης παρέχει πληροφορίες σχετικά µε την 

κατάσταση του φωτοσυστήµατος ΙΙ, δηλαδή καθορίζει το βαθµό αξιοποίησης από το 

φωτοσύστηµα ΙΙ της ενέργειας που απορροφάται από τη χλωροφύλλη και τον βαθµό 

στον οποίο ζηµιώνεται από την περίσσεια του φωτός, ιδίως σε συνδυασµό και µε 

άλλες καταπονήσεις όπως η υψηλή θερµοκρασία, η υδατική καταπόνηση αλλά και οι 

τροφοπενίες (Καραµπουρνιώτης et al., 2008, Μοράκης, 2009). 

Η υδατική καταπόνηση σε συνδυασµό µε τη χαµηλότερη περιεκτικότητα του 

υποστρώµατος τύρφης σε ανόργανα στοιχεία από ότι στο υπόστρωµα κοµπόστ όπως 

παρατηρήθηκε από πρόσφατες µελέτες στα δύο υποστρώµατα (Περγιαλιώτη, 2010, 

Τασούλα, 2010) φαίνεται να ευθύνονται για τις χαµηλότερες τιµές της δυνητικής 

φωτοχηµικής ικανότητας των υποστρωµάτων της τύρφης όταν αρδεύονταν αραιά στα 

φυτά O. majorana από τις αντίστοιχες του ίδιου υποστρώµατος, όταν αρδεύονταν 

συχνά.  

Η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ επηρέασε θετικά τη 

φωτοσυνθετική αποτελεσµατικότητα των φυτών S. chamaecyparissus, όταν οι 

µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν πριν από την άρδευση (Πιν.47). Οι µέσοι όροι των 

τιµών, όταν χρησιµοποιήθηκε υπόστρωµα κοµπόστ ήταν 0,81, ενώ 0,789 όταν 

χρησιµοποιήθηκε τύρφη. Το βάθος και η συχνότητα άρδευσης δεν διαπιστώθηκε να 

επηρεάζουν τα αποτελέσµατα. Η ιδιότητα του υποστρώµατος κοµπόστ να περιέχει 

περισσότερα ανόργανα στοιχεία από το υπόστρωµα της τύρφης ίσως να συνετέλεσε 

στις υψηλές τιµές που παρατηρήθηκαν στο υπόστρωµα αυτό, καλύπτοντας την 

καταπόνηση που προκλήθηκε από την αραιή άρδευση. 

Η δυνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII των φυτών O. majorana µετά 

από άρδευση παρουσιάστηκε αυξηµένη στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, 

όταν αρδεύονταν συχνά. Η συχνή άρδευση σε συνδυασµό µε το υψηλού βάθους 
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υπόστρωµα έδωσε συνολικά τις υψηλότερες τιµές. Ο παράγοντας του είδους του 

υποστρώµατος δεν επηρέασε στατιστικά σηµαντικά τα αποτελέσµατα, µε τη χρήση 

κοµπόστ να δίνει παρόµοια αποτελέσµατα µε αυτά του υποστρώµατος τύρφης 

(Πιν.25α,β). Τα παραπάνω αποτελέσµατα δείχνουν ότι τα φυτά που βρίσκονταν στο 

υπόστρωµα τύρφης µετά από άρδευση έδωσαν υψηλότερες τιµές δυνητικής 

φωτοχηµικής ικανότητας από ότι µία ηµέρα πριν εφαρµοστεί άρδευση, δίνοντας το 

συµπέρασµα ότι η άρδευση µπορεί να αντισταθµίσει τη µικρή περιεκτικότητα των 

ανόργανων στοιχείων που πιθανότατα να οφείλονταν για τις χαµηλότερες τιµές που 

παρατηρήθηκαν µία ηµέρα πριν την άρδευση. 

Όσον αφορά τη δυνητική φωτοχηµική ικανότητα του PSII των φυτών S. 

chamaecyparissus µετά από την άρδευση παρατηρήθηκε ότι στις επεµβάσεις που 

εφαρµοζόταν η αραιή συχνότητα άρδευσης διαπιστώθηκαν οι υψηλότερες τιµές. Η 

άρδευση ευνόησε και τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα, 

ενώ και τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υπόστρωµα τύρφης έδωσαν παρόµοια 

αποτελέσµατα µε αυτά του υποστρώµατος κοµπόστ (Πιν.48α,β). Τα παραπάνω 

αποτελέσµατα δείχνουν ότι η άρδευση λειτούργησε θετικά στη φωτοσυνθετική 

αποτελεσµατικότητα της τύρφης σε σύγκριση µε µία ηµέρα πριν την άρδευση και 

βελτίωσε τις τιµές των επεµβάσεων τόσο αυτών που αρδεύονταν αραιά, όσο και 

αυτών που βρίσκονταν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα. 

Το pH των υποστρωµάτων παρουσιάζεται αυξηµένο στις περισσότερες 

επεµβάσεις των φυτών O. majorana στο τέλος του πειράµατος σε σύγκριση µε το 

αρχικό (Πιν.50,51). Οι Arvanitoyannis et al. (2006) αναφέρουν ότι κοµπόστ από 

υπολείµµατα σταφυλιών έχουν pH που κυµαίνεται από 6,5 µέχρι 8,5. Οι Stafne και 

Carroll (2008), παρατήρησαν αύξηση της τιµής του pH ανάλογα µε το ποσοστό του 

κοµπόστ από υπολείµµατα σταφυλιών µε τιµές από 6,2 όταν χρησιµοποιήθηκε 10% 

κοµπόστ έως 7,7, σε ποσοστό κοµπόστ 90%. Αντίστοιχα και η EC διαπιστώθηκε ότι 

αυξήθηκε στο τέλος του πειράµατος σε όλες τις επεµβάσεις (Πιν.50,51). Η αύξηση 

του pH και της EC στο τέλος του πειράµατος µπορεί να οφείλεται στην εφαρµογή 

λίπανσης που εφαρµόστηκε το µήνα Αύγουστο, αλλά και στη συγκέντρωση αλάτων 

από το νερό της άρδευσης, κυρίως εξαιτίας του στάγδην ποτίσµατος. Ο συνδυασµός 

υψηλού pH και EC που παρατηρήθηκε στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, 

όταν αρδεύονταν αραιά (Πιν.51), αλλά και η χαµηλή περιεκτικότητα του 

υποστρώµατος αυτού σε ανόργανα στοιχεία πιθανόν να συντέλεσε στην µειωµένη 
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ανάπτυξη των φυτών που αναπτύχθηκαν στην επέµβαση αυτή, όπως φαίνεται από τα 

αποτελέσµατα του ξηρού βάρους (Πιν.22α). 

Στα φυτά S. chamaecyparissus το pH και η EC των υποστρωµάτων στο τέλος 

του πειράµατος παρουσιάστηκαν αυξηµένα σε σχέση µε τα αρχικά σε όλες τις 

επεµβάσεις (Πιν.50,52). Ο συνδυασµός υψηλού pH και EC ίσως να επέδρασε και 

στην περίπτωση αυτή αρνητικά στην ανάπτυξη των φυτών που καλλιεργήθηκαν στο 

χαµηλού βάθους υπόστρωµα τύρφης, όταν αρδεύονταν συχνά (Πιν.45,50), όπως στην 

επέµβαση του χαµηλού βάθους υποστρώµατος τύρφης, όταν όµως αρδεύονταν αραιά 

στα φυτά O. majorana. Η συχνή άρδευση ίσως να συνετέλεσε και αυτή στη µειωµένη 

ανάπτυξη των φυτών στην επέµβαση αυτή, δεδοµένου του γεγονότος ότι η λεβαντίνη 

είναι ευαίσθητη στην υπερβολική υγρασία (Πιερρακέας, 1971). 

Σύµφωνα µε τους Munns  et al. (1983) η βασική αιτία της µειωµένης αύξησης 

του υπέργειου τµήµατος κάτω από συνθήκες αλατότητας εντοπίζεται στους 

αυξανόµενους ιστούς και ιδιαίτερα στη µείωση της κυτταροδιαίρεσης. Επίσης, όταν 

το pH είναι υψηλότερο ή χαµηλότερο από κάποιες τιµές που θεωρούνται ως ανώτερα 

ή κατώτερα επιθυµητά όρια, πολλά θρεπτικά στοιχεία καθίστανται δυσδιάλυτα, οπότε 

η απορρόφηση τους από τα φυτά δυσχεραίνεται, ενώ άλλα καθίστανται πιο ευδιάλυτα 

µε συνέπεια η συγκέντρωση τους να αυξάνεται και να απορροφώνται µε ταχύτερους 

ρυθµούς, εµφανίζοντας διαταραχές θρέψης των φυτών (Σάββας, 2007). 

Οι φυσικές ιδιότητες των υποστρωµάτων που προσδιορίστηκαν έδειξαν ότι το 

µείγµα κοµπόστ στο τέλος του πειράµατος και στα δύο βάθη είχε τιµές µεγαλύτερες 

από αυτές του µείγµατος τύρφης, µε εξαίρεση το ολικό πορώδες στο βαθύ 

υπόστρωµα που βρισκόταν στα ίδια επίπεδα και τη φαινόµενη πυκνότητα στο ρηχό 

υπόστρωµα που ήταν ελαφρώς µικρότερη από την αντίστοιχη τιµή της τύρφης 

(Πιν.49). Σ’ ότι αφορά στις διαφορές µεταξύ του βάθους του υποστρώµατος 

παρατηρήθηκε µία ταύτιση των φυσικών ιδιοτήτων του ολικού πορώδους και του 

εύκολα διαθέσιµου νερού στο µείγµα κοµπόστ, ενώ διαπιστώθηκε ότι η φαινόµενη 

πυκνότητα του υψηλού βάθους υποστρώµατος ήταν αρκετά µεγαλύτερη από την 

αντίστοιχη του χαµηλού βάθους (Πιν.49), πιθανότατα εξαιτίας της µεγαλύτερης 

συµπίεσης και κατά συνέπεια στη µείωση του ποσοστού των κενών πόρων στο 

υπόστρωµα αυτό. Σε πρόσφατη έρευνα (Paradelo et al., 2009) που εξετάστηκε η 

πιθανότητα της βελτίωσης των φυσικών ιδιοτήτων µικροσωµατιδίων σχιστόλιθων µε 

απώτερο σκοπό την ανάπτυξη βλάστησης, η χρησιµοποίηση σε µέρος του µείγµατος 

ανάπτυξης κοµπόστ στεµφύλων σε ποσοστό 16% προσέδωσε στο υπόστρωµα 
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συνολική σταθερότητα, ενώ ταυτόχρονα βελτίωσε την δοµή του συγκριτικά µε το 

µάρτυρα που δεν περιείχε καθόλου κοµπόστ, αύξησε τη συνοχή του καθώς και την 

ικανότητα συγκράτησης του νερού, εξαιτίας της αυξηµένης οργανικής ουσίας, του 

διαθέσιµου οργανικού άνθρακα και των βιολογικών δραστηριοτήτων που λαµβάνουν 

χώρα στο υπόστρωµα αυτό. Με βάση τα αποτελέσµατα αυτά οι διαφορές στην 

ανάπτυξη των φυτών πιθανότατα να οφείλονται στις καλύτερες φυσικές ιδιότητες που 

παρατηρήθηκαν στα µείγµατα κοµπόστ, αλλά και στην καλή θρεπτική κατάσταση 

που έχει το συγκεκριµένο µείγµα, όπως αναφέρεται σε πρόσφατη µελέτη 

(Περγιαλιώτη, 2010). 

Συµπερασµατικά, η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ επέδρασε 

ευνοϊκά στην ανάπτυξη και των δύο φυτών που καλλιεργήθηκαν. Στο υψηλού βάθους 

υπόστρωµα η χρήση κοµπόστ όταν αρδεύονταν συχνά, µε εξαίρεση το ύψος των 

φυτών O. majorana, έδωσε µεγαλύτερες τιµές στο ύψος, στη διάµετρο, στη φυλλική 

επιφάνεια κάλυψης του υποστρώµατος καθώς και στο νωπό και ξηρό βάρος, τόσο 

στα φυτά O. majorana όσο και στα φυτά S. chamaecyparissus από όλες τις 

επεµβάσεις που χρησιµοποιήθηκε τύρφη. Η αραιή άρδευση σε συνδυασµό µε 

κοµπόστ και µεγάλο βάθος µπορεί να υστερούσε λίγο σε σύγκριση µε τη συχνή 

συχνότητα άρδευσης στη διάµετρο, καθώς και στα νωπά και ξηρά βάρη του φυτού O. 

majorana, αλλά και στο ύψος των φυτών S. chamaecyparissus, ωστόσο σε όλες τις 

περιπτώσεις έδωσε µεγαλύτερες τιµές σε σχέση µε τις υψηλότερες τιµές των δεικτών 

ανάπτυξης που παρατηρήθηκαν σε όλες τις επεµβάσεις µε υπόστρωµα τύρφης, µε 

εξαίρεση το ύψος και των δύο φυτικών ειδών που είχε παρόµοιες τιµές.   

Σ’ ότι αφορά, στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα παρατηρήθηκε ότι η χρήση 

κοµπόστ επέφερε µικρότερη ανάπτυξη από το υπόστρωµα κοµπόστ στο µεγάλο βάθος 

σε όλους του δείκτες ανάπτυξης που µελετήθηκαν. Ωστόσο, οι τιµές που 

παρατηρήθηκαν στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ ανεξαρτήτως άρδευσης 

διαπιστώθηκε να είναι παρόµοιες ή και µεγαλύτερες και στα δύο είδη που 

καλλιεργήθηκαν, από αυτές των υποστρωµάτων του µάρτυρα που έδωσαν τις 

µεγαλύτερες τιµές. Οι µόνες εξαιρέσεις εντοπίστηκαν στο ύψος της µαντζουράνας και 

στις δύο συχνότητες άρδευσης καθώς και στη διάµετρο των φυτών S. 

chamaecyparissus όταν αρδεύονταν αραιά, που έδωσαν µικρότερες τιµές. Η αραιή 

άρδευση στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα µε εξαίρεση τις µετρήσεις που 

αναφέρθηκαν πιο πάνω δεν υπολειπόταν στην ανάπτυξη των δύο ειδών που 
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καλλιεργήθηκαν σε σχέση µε τα υποστρώµατα τύρφης που έδωσαν τις υψηλότερες 

τιµές. 

Η συνολική αντίσταση των φύλλων παρουσιάστηκε υψηλότερη και στα δύο 

φυτικά είδη στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν αρδεύονταν αραιά, 

δείχνοντας ότι η διαπνοή των φυτών επηρεάστηκε αρνητικά από τους τρείς 

παράγοντες που εξετάστηκαν αλλά και από την ανάπτυξη των φυτών.  

Τα φυτά που καλλιεργήθηκαν στο υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν 

αρδεύονταν συχνά φάνηκε να έχουν την ικανοποιητικότερη φωτοσυνθετική 

αποτελεσµατικότητα µία µέρα πριν εφαρµοστεί άρδευση και στα δύο είδη. Μετά την 

άρδευση στα φυτά O. majorana η µεγαλύτερη τιµή παρουσιάστηκε στην ίδια 

επέµβαση που αναφέρθηκε παραπάνω, ενώ στα φυτά S. chamaecyparissus στο 

υψηλού βάθους υπόστρωµα κοµπόστ, όταν όµως αρδεύονταν αραιά. Γενικότερα η 

χρήση κοµπόστ επέδρασε θετικά στην φωτοσυνθετική αποτελεσµατικότητα των 

φυτών. 

Καταλήγοντας, φαίνεται ότι η αντικατάσταση της τύρφης από κοµπόστ 

στεµφύλων µπορεί να εφαρµοστεί µε επιτυχία σε συνθήκες φυτοδώµατος και για τα 

δύο είδη που καλλιεργήθηκαν, διατηρώντας την τύρφη στα φυσικά οικοσυστήµατα 

και αξιοποιώντας µε φιλικό προς το περιβάλλον τρόπο τα υποπροϊόντα των 

οινοποιείων. Επίσης και η µείωση του βάθους του υποστρώµατος στο µισό, όσον 

αφορά στο µείγµα κοµπόστ έδωσε αποτελέσµατα που προτρέπουν στην εφαρµογή 

του, µειώνοντας το βάρος της κατασκευής του φυτοδώµατος, κυρίως για κτίρια που 

δεν είναι ικανά να υποστηρίξουν µεγάλη στατική επιβάρυνση. Τέλος, η αραιή 

συχνότητα άρδευσης, στη συγκεκριµένη µελέτη παρέχει ενδείξεις που την καθιστούν 

ικανή σε συνδυασµό µε τη χρήση υποστρώµατος κοµπόστ ακόµα και στο χαµηλού 

βάθους υπόστρωµα να δώσει ανάπτυξη και των δύο ειδών, αντίστοιχη µε αυτή των 

υποστρωµάτων τύρφης διπλάσιου βάθους, όταν αρδεύονταν συχνά εξοικονοµώντας 

τα υδατικά αποθέµατα, κυρίως σε περιπτώσεις που δεν εφαρµόζεται σωστή 

διαχείριση του νερού, όπως η ανακύκλωση και η επαναχρησιµοποίηση του.   
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6. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

 
Υπόστρωµα τύρφης – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα τύρφης – Συχνή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Συχνή άρδευση 

 

 
Εικόνα 27. Ανάπτυξη ριζών O. majorana στο υψηλού βάθους υπόστρωµα (αριστερά 
κάτω από διηθητικό φύλλο, δεξιά κάτω από υπόστρωµα συγκράτησης υγρασίας). 
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Υπόστρωµα τύρφης – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα τύρφης – Συχνή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Συχνή άρδευση 

 

 
Εικόνα 28. Ανάπτυξη ριζών O. majorana στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα (αριστερά 
κάτω από διηθητικό φύλλο, δεξιά κάτω από υπόστρωµα συγκράτησης υγρασίας). 
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Υπόστρωµα τύρφης – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα τύρφης – Συχνή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Συχνή άρδευση 

 

 
Εικόνα 29. Ανάπτυξη ριζών S. chamaecyparissus στο υψηλού βάθους υπόστρωµα 
(αριστερά κάτω από διηθητικό φύλλο, δεξιά κάτω από υπόστρωµα συγκράτησης 
υγρασίας). 
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Υπόστρωµα τύρφης – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα τύρφης – Συχνή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Αραιή άρδευση 

 

 
Υπόστρωµα κοµπόστ – Συχνή άρδευση 

 

 
Εικόνα 30. Ανάπτυξη ριζών S. chamaecyparissus στο χαµηλού βάθους υπόστρωµα 
(αριστερά κάτω από διηθητικό φύλλο, δεξιά κάτω από υπόστρωµα συγκράτησης 
υγρασίας). 
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ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ
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Σχήµα 9. Καµπύλες υγρασίας µείγµατος τύρφης και µείγµατος κοµπόστ στην αρχή 
του πειράµατος. 
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Σχήµα 10. Καµπύλες υγρασίας µείγµατος τύρφης και µείγµατος κοµπόστ στο τέλος 
του πειράµατος στο βαθύ υπόστρωµα. 
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ΚΑΜΠΥΛΕΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ
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Σχήµα 11. Καµπύλες υγρασίας µείγµατος τύρφης και µείγµατος κοµπόστ στο τέλος 
του πειράµατος στο ρηχό υπόστρωµα. 
 


