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Εσταριστίες 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηά κνπ θα Α. 

Αθνπκηαλάθε-Ησαλλίδνπ, Λέθηνξα ηνπ εξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο 

Σνπίνπ γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο, ηελ επηζηεκνληθή ηεο θαζνδήγεζε θαη ηελ 

ζηήξημή ηεο θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο θαη ηεο ζπγγξαθήο. 

Δπραξηζηψ ηδηαίηεξα ηνλ θν Γ. Ληαθφπνπιν γηα ηελ θαζνξηζηηθή βνήζεηά ηνπ θαηά 

ηε δηάξθεηα ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ θαζψο επίζεο θαη γηα 

ηνλ ρξφλν πνπ αθηέξσζε ζηελ αλάγλσζε θαη εμέηαζε ηεο παξνχζαο κειέηεο. 

Αθφκα ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζην θν Κ. Φαζζέα γηα ηε 

θηινμελία ηνπ ζην εξγαζηήξην ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο αιιά θαη γηα ην ρξφλν πνπ 

αθηέξσζε γηα ηελ επεμεξγαζία θαη εξκελεία ησλ δεηγκάησλ, ηελ αλάγλσζε θαη εμέηαζε 

ηεο παξνχζαο κειέηεο θαζψο θαη ηνλ θν Γ. Φαξνθσζηφπνπιν πνπ κνπ έδεημε ηε 

ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ. 

Σελ εηαηξία DiaDem γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξακαηηθνχ θπηεκέλνπ δψκαηνο 

ζηε κειέηε ηνπ Hyssopus officinalis, θαζψο θαη ην θηήκα Βίσκα γηα ηε πξνκήζεηα ησλ 

ζπνξνθχησλ ηνπ είδνπο. 

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Ν. Νηνχια  θαη ηνλ θν Κ. Μπεξηζνπθιή γηα 

ηε ζπλερή βνήζεηά ηνπο θαη ζηήξημε θαζ’ φιε ηε πνξεία ηνπ πεηξάκαηνο. Φπζηθά δελ 

κπνξψ λα παξαιείςσ λα επραξηζηήζσ ηνλ ζπκθνηηεηή κνπ Β. Λψιε, ν νπνίνο ήηαλ 

δίπια κνπ φινπο απηνχο ηνπο κήλεο πξνζθέξνληαο πνιχηηκε βνήζεηα. 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ νηθνγέλεηά κνπ πνπ κε ζηήξημαλ  απφ ηελ αξρή 

ηνπ κεηαπηπρηαθνχ πξνγξάκκαηνο θαη ςπρνινγηθά θαη νηθνλνκηθά, θαζψο θαη ηνπο 

θίινπο κνπ πνπ είλαη πάληα δίπια κνπ γηα λα κε ζηεξίδνπλ ζε θάζε δπζθνιία. 
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Πεξίιεςε 

ηε παξνχζα κειέηε δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηνπ είδνπο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο ζηελ αλάπηπμε ησλ απηνθπψλ εηδψλ Mentha pulegium, 

Phlomis fruticosa θαι Hyssopus officinalis ζε ζχζηεκα θπηεκέλνπ δψκαηνο . 

Έξηδα κνζρεχκαηα ησλ εηδψλ Mentha pulegium θαη Phlomis fruticosa θπηεχηεθαλ 

ζηε 1 Απξηιίνπ ηνπ 2010, αλά πέληε (ηνπ ίδηνπ είδνπο) ζε πιαζηηθά θηβψηηα 

δηαζηάζεσλ 60x40 cm, ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο θαη πάρε 

ππνζηξψκαηνο 7 θαη 15 cm. Ζ ζχζηαζε (v/v) ησλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο ήηαλ: 

Α=60% ειαθξφπεηξα : 40% θνκπφζηα, Β= 60% ειαθξφπεηξα : 40% ρψκα θαη Γ= 60% 

ειαθξφπεηξα : 20% θνκπφζηα : 20% ρψκα. ε ειαθξφπεηξα ρξεζηκνπνηήζεθε ζε ίζε 

πνζφηεηα ζε φια ηα ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο, γηαηί σο αδξαλέο πιηθφ είλαη αλζεθηηθφ 

ζηε ζπκπίεζε, ειαθξνβαξέο θαη ζπγθξαηεί πγξαζία. Γηα θάζε πάρνο θαη είδνο 

ππνζηξψκαηνο έγηλαλ απφ ηξεηο επαλαιήςεηο (θηβψηηα). Σα θηβψηηα ηνπνζεηήζεθαλ 

πάλσ ζε κεηαιιηθά ηξαπέδηα ζηνλ θήπν ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη 

Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ. Γηα ηε κειέηε ηνπ είδνπο Hyssopus officinalis 

ρξεζηκνπνηήζεθε θπηηθφ πιηθφ ειηθίαο 8 κελψλ ζε ήδε εγθαηεζηεκέλν θπηεκέλν δψκα  

απφ ηνλ Ηνχιην ηνπ 2009 ζε αίζξην ρψξν θηηξίνπ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ 

Αζελψλ. Καη ζε απηφ ην θπηφ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ίδηα ππνζηξψκαηα θαη πάρε 

αλάπηπμεο. ηε πεξίπησζε ηνπ Hyssopus officinalis ηα θπηά ήηαλ εγθαηεζηεκέλα ζε 

πεηξακαηηθά ηεκάρηα 1 m
2
 θαη ζε θάζε πεηξακαηηθφ ηεκάρην θπηεχηεθαλ 14 θπηά, γηα 

θάζε πάρνο θαη είδνο ππνζηξψκαηνο. Ζ κειέηε ηεο αλάπηπμεο ηνπ είδνπο έγηλε απφ ην 

Μάξηην έσο ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2010. 

Ζ αλάπηπμε ησλ θπηψλ Mentha pulegium θαη Phlomis fruticosa αμηνινγήζεθε 

κεηξψληαο ζηε δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ην χςνο, ηηο θσηνρεκηθέο παξάκεηξνπο  

ΦPSII, ETR, NPQ θαη ΦPSIIo θαη ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ην λσπφ θαη μεξφ βάξνο 

ππέξγεηνπ, ηε θπιιηθή επηθάλεηα, LAI θαη ην SLA. Δπίζεο πξνζδηνξίζηεθαλ νη θπζηθέο 

θαη ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ ζπζηαηηθψλ θαη ησλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο. Ζ αλάπηπμε 

ηνπ θπηνχ Hyssopus officinalis αμηνινγήζεθε κεηξψληαο ην χςνο, ηνλ αξηζκφ ησλ 

δηαθιαδψζεσλ θαη ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο ην λσπφ θαη μεξφ βάξνο ππέξγεηνπ, ηε 

θπιιηθή επηθάλεηα, ην LAI θαη ην SLA, επηπιένλ γηα ην ζπγθεθξηκέλν είδνο έγηλε 

κειέηε ησλ κνξθνινγναλαηνκηθψλ θαη ηζηνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ. 
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ηφρνη ηεο κειέηεο ήηαλ: α) ε δηεξεχλεζε ηεο δπλαηφηεηαο εγθαηάζηαζεο θαη ηεο 

αλάπηπμεο ησλ θπηψλ Mentha pulegium Phlomis fruticosa θαη Hyssopus officinalis ζηα 

δχν πάρε ππνζηξσκάησλ πνπ ελδείθλπηαη γηα εθηαηηθνχο ηχπνπο θπηνδσκάησλ β) ε 

αμηνιφγεζε ηεο επίδξαζεο ηνπ ππνζηξψκαηνο  ζε βηνκεηξηθέο θαη θπζηνινγηθέο 

παξακέηξνπο ησλ θπηψλ θαη γ) ε κειέηε ηνπ κνξθνινγναλαηνκηθψλ θαη ηζηνρεκηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ Hyssopus officinalis . 

Καη ηα ηξία είδε πνπ κειεηήζεθαλ θαη ηδηαίηεξα ν Hyssopus officinalis 

αληαπνθξίζεθαλ ζεηηθά ζηηο δηάθνξεο επεκβάζεηο. Δηδηθφηεξα γηα ηα θπηά Mentha 

pulegium, ην κίγκα ρψκαηνο (ππφζηξσκα Β) ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηε θαιή 

εγθαηάζηαζε θαη αλάπηπμε ησλ θπηψλ θαηά ηελ επλντθή πεξίνδν  (κεγάιν λσπφ, μεξφ 

βάξνο, ETR θαη  NPQ). Ζ θνκπφζηα (ππφζηξσκα Β)  είρε ηε  κηθξφηεξε επίδξαζε ζηελ 

αλάπηπμε αλεμάξηεηα απφ ην πάρνο ηνπ ππνζηξψκαηνο. Δλψ ηα κηθξφηεξνπ κεγέζνπο 

θπηά ζην ππφζηξσκα Γ, ζε ζρέζε κε απηά ζην Β ππφζηξσκα αληαπεμήιζαλ θαιχηεξα 

απφ ηελ θαηαπφλεζε πνπ δέρζεθαλ θαηά ηελ δπζκελή πεξίνδν ηνπ θαινθαηξηνχ, 

αλεμάξηεηα απφ ην πάρνο ηνπ ππνζηξψκαηνο. 

ην Phlomis fruticosa επίζεο ην ππφζηξσκα Β (κίγκα ρψκαηνο), είρε ηε κεγαιχηεξε 

επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ αλεμάξηεηα ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο. Γεληθά ηα 

ππνζηξψκαηα πνπ πεξηείραλ ρψκα (Β θαη Γ) έδσζαλ θπηά κε θαιχηεξεο ηηκέο βαζηθψλ 

θσηνρεκηθψλ παξακέηξσλ, ελψ δελ ήηαλ εκθαλήο θακία επίδξαζε ηνπ πάρνπο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο. Δπίζεο θαηά ηε δπζκελή πεξίνδν αλάπηπμεο (κέζα θαινθαηξηνχ), ε 

θαηαπφλεζε ησλ θπηψλ  ζην ππφζηξσκα Α ήηαλ εκθαλήο. 

Αλάινγα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη γηα ηνλ Hyssopus officinalis σο πξνο 

ηελ αλάπηπμή ηνπ κε ην ππφζηξσκα Β λα έρεη ηε θαιχηεξε επίδξαζε ζε φια ηα 

βηνκεηξηθά ηνπ ραξαθηεξηζηηθά αλεμάξηεηα ηνπ πάρνπο ηνπ ππνζηξψκαηνο. Απφ ηε  

κειέηε ησλ  κνξθνινγν- αλαηνκηθψλ θαη ηζηνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θχιισλ ηνπ 

Hyssopus officinalis δηαπηζηψζεθε ε ηππηθή δνκή ηνπ θπηνχ, θαζψο θαη ε 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε ηεξπελνεηδή, θαηλνιηθά θαη θιαβνλνεηδή απφ φπνπ 

ζπκπεξαίλεηαη φηη ν  Hyssopus officinalis   ζπκπεξηθέξεηαη σο αξσκαηηθφ, θπηφ κε 

αλζεθηηθφηεηα ζε βησηηθνχο θαη αβησηηθνχο παξάγνληεο., θαη σο ηνχηνπ θαηάιιειν γηα 

θπηεχζεηο ζε θπηνδψκαηα. 
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Abstract 

This study examined the effect of the type and the depth of substrate in the growth of 

native plants Mentha pulegium, Phlomis fruticosa and Hyssopus officinalis in green roof 

system.  

Rooted cuttings of Mentha pulegium and Phlomis fruticosa were planted on the 1st 

of April 2010, five of each species per plastic box with dimensions 60x40 cm, in three 

different substrates and two depths 7 and 15 cm. The constitution of growth substrates 

was: [A]=60% pumice: 40% compote, [B]= 60% pumice: 40% soil and [G]= 60% 

pumice: 20% compote: 20% soil. The pumice was used in equal quantities in all the 

substrates of growth, because, as an inactive material, is durable in compression, has 

low weight and retains humidity. Three repetitions (boxes) were performed for each 

depth and substrate. The boxes were placed on metal tables in the garden of Laboratory 

of Floriculture and Architecture of Landscape. For the study of Hyssopus officinalis the 

plants used were 8 months old and had been planted on the roof of one of the buildings 

of the Agricultural University of Athens since July 2009. In the case of Hyssopus 

officinalis the plants were installed in 1 m2 experimental plots and in each experimental 

plot 14 plants were planted, for each depth and substrate. The period of study was 

between March and October 2010.  

The growth of plants Mentha pulegium and Phlomis fruticosa was evaluated by 

measuring the growth in height, the photochemical parameters YIELD, ETR, NPQ and 

Fv/Fm. At the end of experiment the fresh and dry weight of the above the ground parts, 

the leaf area, LAI and the SLA were estimated. Also, the natural and chemical attributes 

of components and the substrates of growth were determined. The growth of Hyssopus 

officinalis was evaluated by measuring the height, the number of ramifications and at 

the end of experiment the fresh and dry weight of the above the ground parts, the leaf 

area, the LAI and the SLA. For this species the morphological and histochemical 

characteristics were also studied.  

The objects of the study were: a) the investigation of the possibility of installation 

and growth of the plants Mentha pulegium, Phlomis fruticosa and Hyssopus officinalis 

in two depths of substrates that are advisable for extensional types green roofs b) the 

evaluation of the effect of substrate in biometric and physiologic parameters of plants 
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and g) the study of some morphological and histochemical characteristics of Hyssopus 

officinalis.  

The three types that were studied and particularly Hyssopus officinalis responded 

positively to the various treatments. More specifically for Mentha pulegium, the mix of 

soil (substrate B) contributed considerably to the good installation and growth of plants 

at the favorable period (big fresh, dry weight, ETR and NPQ). The compost (sublayer 

B) had the smaller effect in the growth, independent from the depth of the substrate. 

However, the smaller size plants in substrate G, compared with those in the B substrate, 

coped better with the stress that they were exposed to during the unfavorable period of 

summertime, independent of the depth of the substrate.  

In addition, substrate B (mix of soil), had the biggest effect in the growth of plants in 

Phlomis fruticosa, regardless the depth of the substrate. In general, the substrates that 

contained soil (B and G) gave plants with higher values of basic photochemical 

parameters, while it was not obvious if the depth of the substrate had any observable 

effect. Moreover, during the unfavorable period of growth (in summertime), the stress 

of the plants in substrate A was evident.  

Similar results were also observed for Hyssopus officinalis, as substrate B had better 

effect in all the biometrical characteristics regardless the depth of substrate. The study 

of the morphological and histochemical characteristics on the leaves of Hyssopus 

officinalis demonstrated its typical anatomy, as well as its high content in terpenoides, 

phenols and flavones which give Hyssopus officinalis its aromatic character and also 

provide the plant with resistance to abiotic and biotic factors, thus making the plant 

suitable for plantings on green roofs.  
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1.Δηζαγσγή 

1.1.Φπηεκέλα δώκαηα 

1.1.1.Η αξρή θαη ε εμέιημε ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ 

Φπηεκέλα δψκαηα είλαη νη ζηέγεο πνπ θαιχπηνληαη απφ βιάζηεζε, ε νπνία 

αλαπηχζζεηαη ππφ ειεγρφκελεο ζπλζήθεο θαη παξνπζηάδεη πνηθίια νηθνλνκηθά θαη 

πεξηβαιινληηθά νθέιε, ελψ ζπκπεξηθέξεηαη ζαλ νπνηαδήπνηε άιιε βιάζηεζε ζην 

έδαθνο. Οη πξάζηλεο ζηέγεο είλαη επίζεο γλσζηέο σο Πξάζηλεο Σαξάηζεο, Οηθνινγηθέο 

ηέγεο, Πξάζηλεο Οξνθέο, Σαξαηζφθεπνη, Φπηεκέλα Γψκαηα, Roof Gardens, θιπ. 

(Γ1.). 

Ζ εθαξκνγή ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ μεθηλά, νπζηαζηηθά, κε ηηο πξψηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ρηίζηκν θαηνηθηψλ, ελψ ραξαθηεξηζηηθά 

παξαδείγκαηα ηεο ηζηνξίαο, απνηεινχλ νη θξεκαζηνί Κήπνη ηεο Βαβπιψλαο ζηε 

Μεζνπνηακία πνπ ρξνλνινγνχληαη απφ ην 600 π.Υ.. Παξφκνηεο ηερληθέο  εθάξκνδαλ νη 

Βίθηλγθο θαη νη Ηλδηάλνη ζηα θαηαιχκαηά ηνπο, ελψ ηε Ρσκατθή Απηνθξαηνξία, 

απνηεινχζαλ ζηνηρείν πινχηνπ θαη θαιαηζζεζίαο. 

Μηα πην αθξηβήο ηζηνξηθά αλαθνξά θήπσλ ζε ζηέγεο απνηεινχλ ηα Εηγθνπξάη, ηα 

νπνία ζπλαληψληαη ζηε πεξηνρή ηεο Μεζνπνηακίαο ην 2
ν
 αηψλα π.Υ. θαη απνηεινχζαλ 

θπηνθαιπκκέλεο θιηκαθσηέο εμέδξεο πάλσ ζηηο νπνίεο ρηηδφληνπζαλ νη ρψξνη ιαηξείαο. 

Σα Φπηεκέλα δψκαηα ζηε θαλδηλαβία θαη ηελ Ηζιαλδία γηα ρηιηάδεο ρξφληα 

απνηεινχζαλ έλαλ απφ ηνπο βαζηθφηεξνπο ηξφπνπο κφλσζεο θαη πξνζηαζίαο ησλ 

θηηξίσλ απφ ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Αληίζηνηρα, ζηελ Σαλδαλία ε κφλσζε 

ιεηηνπξγνχζε πξνζηαηεπηηθά ελάληηα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο θαη βνεζνχζε λα 

δηαηεξείηαη δξνζεξφ ην εζσηεξηθφ ελφο θηίζκαηνο (Γ2).        

ήκεξα νη ζηέγεο πνπ απνηεινχλ έσο θαη ην 32% ηεο νξηδφληηαο επηθάλεηαο ησλ 

δνκεκέλσλ ρψξσλ είλαη ζεκαληηθνί παξάγνληεο ηεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο θαη ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ησλ θηηξίσλ ζην λεξφ ηεο βξνρήο (Oberndorfer et al, 2007). Οη 

πξάζηλεο ζηέγεο, ζπκβαδίδνπλ κε ηνπο ζθνπνχο ησλ ελεξγεηαθψλ πνιηηηθψλ θαη ησλ 

πνιηηηθψλ γηα βηψζηκεο πφιεηο ηφζν ζην εμσηεξηθφ, φζν θαη ζηελ Διιάδα. Δηδηθά ζε 

ρψξεο ηνπ εμσηεξηθνχ φπσο ε Γεξκαλία θαη ε Διβεηία, έρνπλ πξνσζεζεί ηδηαίηεξα 
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κέζσ ηεο λνκνζεζίαο, κε ζεκαληηθά ζεηηθά απνηειέζκαηα γηα ηα αζηηθά 

πεξηβάιινληα (Γ5).  

Απφ ηηο αξρέο ηνπ 21
νπ

 αηψλα ε ηερλνγλσζία ησλ θπηεκέλσλ ζηεγψλ κεηαηξέπεηαη 

ζε επηζηήκε, θαζψο κπνξεί λα αληηκεησπίζεη κε επηηπρία πνιιέο απφ ηηο πξνθιήζεηο 

πνπ ζπλαληνχλ νη θάηνηθνη ππθλνθαηνηθεκέλσλ πεξηνρψλ. Έσο θαη ηα κέζα ηνπ 20
νπ

 

αηψλα νη πξάζηλεο ζηέγεο απνηεινχζαλ κηα ηνπηθή πξαθηηθή. Σν πξάζηλν θίλεκα μεθηλά 

ηε δεθαεηία ηνπ 60 κεηά απφ ηε ζπλεηδεηνπνίεζε ηεο ζπλερνχο θαθνπνίεζεο ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη νη θπηεκέλεο ζηέγεο θάλνπλ δπλακηθή επαλεκθάληζε ζηνλ 

αξρηηεθηνληθφ θαη βηνθιηκαηηθφ ζρεδηαζκφ.  

 

1.1.2. Οθέιε από ηα θπηεκέλα δώκαηα 

Οθέιε γηα ην αζηηθό πεξηβάιινλ 

Σα πεξηβαιινληηθά νθέιε πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ εθαξκνγή επελδχζεσλ 

πξάζηλσλ ζηεγψλ, είλαη πνιιά θαη ζεκαληηθά. Έρεη ππνινγηζηεί φηη κε ηελ 

αληηθαηάζηαζε θνηλψλ ζηεγψλ απφ πξάζηλεο, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζε κία 

πφιε κπνξνχλ λα κεησζνχλ θαηά 1,0 – 5,3%. (Saiz et al, 2006). Παξαθάησ αλαιχνληαη 

κεξηθά απφ απηά. 

Πεξηνξηζκόο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο ζεξκήο λεζίδαο 

Σα αζηηθά θέληξα παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο απφ φηη νη πεξηαζηηθέο 

πεξηνρέο. Έλα ηππηθφ θαινθαηξηλφ απφγεπκα ν αέξαο ζην θέληξν κίαο πφιεο είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 2,5ºC  ζεξκφηεξνο απφ φηη ζην πεξηβάιινληα αγξνηηθφ ρψξν. Ο 

θπξηφηεξνο ιφγνο ησλ απμεκέλσλ ζεξκνθξαζηψλ ζηηο πφιεηο είλαη ε αθζνλία ζθιεξψλ 

επηθαλεηψλ (ηζηκέλην, άζθαιηνο) θαη ε απνπζία θπηεκέλσλ αδφκεησλ ρψξσλ. Σν 

παλεπηζηήκην ηεο Αηιάληαο ζηηο ΖΠΑ θαη ην παλεπηζηήκην Trend ζην Ζλσκέλν 

Βαζίιεην έρνπλ θαηαγξάςεη δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο ζε ζθηεξέο θαη κε πεξηνρέο. Ζ 

δηαθνξά ζεξκνθξαζίαο κπνξεί λα θηάζεη θαη ηνπο 10ºC θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο 

κήλεο. Σα θπηά δελ επηηξέπνπλ ζηηο ειηαθέο αθηίλεο λα θηάζνπλ ζηηο επηθάλεηεο ησλ 

θηηξίσλ θαη λα ηηο ζεξκάλνπλ, ελψ κέζσ ησλ βηνινγηθψλ ηνπο δηαδηθαζηψλ, φπσο ε 

δηαπλνή θαη ε ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο ιφγσ ηνπ πεξηερφκελνπ λεξνχ ζπκβάιινπλ 

ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο (Takebayashi et al, 2007).  
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Ζ θπζηθή βιάζηεζε ζηηο ζηέγεο ησλ θηηξίσλ ζπκβάιεη ζηε κείσζε πςειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ θαη ησλ θάζεησλ ξεπκάησλ αέξα. Έξεπλεο έδεημαλ φηη  θπηνθάιπςε ηνπ 

6% ησλ ζηεγψλ ηνπ Σνξφλην, ζα κείσλε ηε ζεξκνθξαζία ηεο πφιεο θαηά 1-2 ºC θαη ζα 

εκπφδηδε ηελ παξαγσγή 0,62 κεγαηφλσλ αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ (Clark et al, 2007), 

ελψ ζα ππήξρε κείσζε θαηά 10 ºC ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην 1/3 ηεο πφιεο, αλ ην 50% ησλ 

θηηξίσλ είραλ πξάζηλεο ζηέγεο (Saiz et al, 2006). Δπηπιένλ, ηα πνζνζηά πγξαζίαο ζηηο 

πφιεηο απμάλνληαη θαηά 5-10% (Bernatzky, 1974). Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη πξάζηλεο 

ζηέγεο κεηψλνπλ ην θαηλφκελν ησλ αζηηθψλ ζεξκηθψλ λεζίδσλ πνπ ηαιαηπσξεί ηνπο 

θαηνίθνπο θαη ηνπο σζεί ζε ελεξγεηαθή ζπαηάιε θαη αηκνζθαηξηθή ξχπαλζε 

(θιηκαηηζηηθά, φδνλ, θιπ.) (Γ3). 

Ζ δεκηνπξγία ελφο ζπλερφκελνπ δηθηχνπ θπηεκέλσλ δσκάησλ ζηελ πφιε, κπνξεί λα 

βνεζήζεη ζηε κείσζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο. Οη ζεξκνθξαζίεο 

πνπ παξαηεξνχληαη ζηηο νξνθέο ησλ θηηξίσλ πνπ θαιχπηνληαη απφ ζθιεξά πιηθά είλαη 

δξακαηηθά κεγαιχηεξεο απφ απηέο πνπ θαιχπηνληαη απφ θπηεκέλν δψκα. Ζκέξα φπνπ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ αέξα άγγηδε ηνπο 35 ºC, ζεκεηψζεθαλ ζεξκνθξαζίεο 70 ºC ζε 

αθάιππηε ζηέγε , ηε ζηηγκή πνπ ζε θπηεκέλν δψκα ήηαλ 25 ºC (Moran et al., 2009). Οη 

δηαθνξέο ζηηο ζεξκνθξαζίεο απηέο έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε κείσζε απνζήθεπζεο 

ελέξγεηαο ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο ζην θηίξην, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ. Έηζη κεηψλεηαη ε ρξήζε ζπζθεπψλ γηα ηελ ςχμε ησλ εζσηεξηθψλ 

ρψξσλ ησλ θηηξίσλ γεγνλφο ην νπνίν νδεγεί ζε πεξαηηέξσ κείσζε ηνπ  θαηλνκέλνπ ηεο 

αζηηθήο ζεξκηθήο λεζίδαο. 

Βειηίσζε ηεο αηκνζθαηξηθήο πνηόηεηαο 

Οη πξάζηλεο ζηέγεο βειηηψλνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο βεβαξεκέλεο αηκφζθαηξαο ησλ 

αζηηθψλ θέληξσλ, ιεηηνπξγψληαο σο θνξείο νμπγφλνπ θαη θηιηξάξνληαο ηα ειεχζεξα 

βιαβεξά αησξνχκελα ζσκαηίδηα έσο θαη 80%. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ζπκβάιινπλ 

ζεκαληηθά ζηελ παξνρή ησλ πφιεσλ κε θξέζθν αέξα, αθφκε θαη ζε κέξεο κε ιίγν ή 

θαζφινπ άλεκν (Bernatzky, A., 1974). 

Ζ ρξήζε πγξψλ θαπζίκσλ έρεη νδεγήζεη ζε κηα ηεξαηψδε αχμεζε ηνπ CO2 θαηά 

25% ηα ηειεπηαία 150 ρξφληα. Απηή ε αχμεζε, ζχκθσλα κε ηα βαζηθά κνληέια 

επηδείλσζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο θιηκαηηθήο αιιαγήο θαη ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ 
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πιαλήηε έρεη ήδε αξρίζεη λα επεξεάδεη ηηο αθξαίεο ηηκέο ησλ εηήζησλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζηνλ πιαλήηε κε θαηαζηξνθηθά απνηειέζκαηα. Σα θπηά ζηηο θπηεκέλεο ηαξάηζεο 

ελεξγνχλ κε θαηαιπηηθνχο ηξφπνπο: 

a) Φχρνπλ ηελ αηκφζθαηξα θαη κεηψλνπλ ην ζρεκαηηζκφ λέθνπο. Ζ κείσζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά 2 ºC είλαη αξθεηή γηα κείσζε ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

λέθνπο (ζπγθέληξσζε φδνληνο ζηελ αηκφζθαηξα) ηεο ηάμεο ηνπ 10-20% 

(World Business Council for Sustainable Development, 2007). 

b) Σα ζηφκαηα ησλ θχιισλ απνκαθξχλνπλ ηνπο ξχπνπο (CO2, NOx, O3, SO2 

θαη κηθξνζσκαηίδηα. Μέζσ ησλ βηνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ αλάπηπμεο ησλ 

θπηψλ ζηνηρεία πνπ επηβαξχλνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο αηκφζθαηξαο 

απνζεθεχνληαη ζηνπο ηζηνχο ηνπο. Οη πξάζηλεο ηαξάηζεο είλαη ζε ζέζε λα 

ζπγθξαηνχλ αηκνζθαηξηθνχο ξχπνπο θαη κηθξνζσκαηίδηα ζθφλεο θαη 

αηζάιεο, αιιά  θαη ηα βαξηά κέηαιια απφ ηνλ αέξα. Δπηπιένλ 

αθνκνηψλνπλ δηνμείδην ηνπ άλζξαθα θαη απειεπζεξψλνπλ νμπγφλν ζηνλ 

αέξα κέζσ ηεο θσηνζχλζεζεο (Jenrick, 2005). 

c) Βειηηψλνπλ ηελ νξαηφηεηα, θαζψο ε αηζαινκίριε ειαηηψλεηαη θαη 

απμάλεηαη ε νξαηφηεηα εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο (Jenrick, 2005). 

Μείσζε ηεο ερνξξύπαλζεο 

Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη θπηεκέλα δψκαηα είραλ σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηνπ 

ήρνπ έσο θαη 8dB ζην εζσηεξηθφ ελφο θηηξίνπ. Δπίζεο, ιφγσ ηεο κείσζεο ησλ 

ειεχζεξσλ ζθιεξψλ επηθαλεηψλ κεηψλεηαη ε αληαλάθιαζε ηνπ ήρνπ απφ απηέο κε 

απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο ερνξξχπαλζεο ζηνπο εμσηεξηθνχο ρψξνπο θαηά 3-4 dB 

(Jenrick, 2005). 

Γηαρείξηζε όκβξησλ πδάησλ  

Μία κέζε πξάζηλε ζηέγε κπνξεί λα απνξξνθήζεη άκεζα σο θαη 75% ηεο 

βξνρφπησζεο, ελψ 60% ηνπ θαδκίνπ, ραιθνχ θαη ζηδήξνπ αθαηξνχληαη απφ ην λεξφ ηεο 

βξνρήο, αλ πεξάζνπλ κέζα απφ ηε βιάζηεζή ηεο (Γ5). Με ηνλ ηξφπν απηφ, νη πξάζηλεο 

ζηέγεο επηδξνχλ ξπζκηζηηθά ζηηο αθξαίεο ηηκέο ησλ μαθληθψλ πιεκκπξψλ θαη θαη’ 

επέθηαζε ζηελ πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ ή ζαιάζζησλ πδάησλ, ιεηηνπξγψληαο σο κέζα 

αλάζρεζεο θαη θίιηξα θαζαξηζκνχ ηνπο (Γ4). 
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ηηο ππθλνδνκεκέλεο πεξηνρέο, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο 

πξνζπίπηεη ζε ζθιεξέο αδηαπέξαζηεο επηθάλεηεο φπσο νη ζπκβαηηθέο ζηέγεο, νη δξφκνη 

θαη ηα πεδνδξφκηα. Απηφ ην πνζνζηφ ηεο βξνρήο ησλ πφιεσλ θαηαιήγεη ζην ζχζηεκα 

φκβξησλ ιπκάησλ, κε απνηέιεζκα λα παξαηεξνχληαη θαηλφκελα ππεξρείιηζεο ησλ 

ππνλφκσλ θαη πιεκκχξεο αθφκα θαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην θαηλφκελν ζα κπνξνχζε 

εχθνια λα απνθεπρζεί θαζψο ε βξνρφπησζε δελ είλαη ηζρπξή. 

Οη πξάζηλεο ηαξάηζεο εμνκαιχλνπλ ηα πξνβιήκαηα πνπ πξνθαινχληαη απφ ην λεξφ 

ηεο βξνρήο: 

 πγθξαηνχλ ην λεξφ ζην ξηδηθφ ππφζηξσκα ηεο θαηαζθεπήο. Αθνινχζσο 

κέζσ ηεο  δηαδηθαζίαο ηεο δηαπλνήο, έλα πνζνζηφ ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο  

επηζηξέθεη ζηαδηαθά ζηελ αηκφζθαηξα.    

 Σν λεξφ ζπγθξαηείηαη ζηα δηάθνξα ζηξψκαηα ηεο θαηαζθεπήο έσο φηνπ 

εμαηκηζηεί (Jenrick, 2005). 

Μειέηεο έρνπλ δείμεη φηη ε ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ εμαξηάηαη απφ ην βάζνο 

ππνζηξψκαηνο. ε πξάζηλεο ηαξάηζεο κε 4 cm ππφζηξσκα ζπγθξαηείηαη ην 48% απφ ην 

λεξφ ηεο βξνρήο, φηαλ ε επηθάλεηα είλαη απιά θαιπκκέλε κε ρψκα θαη έσο 82% φηαλ ε 

επηθάλεηα είλαη θπηνθαιπκκέλε (VanWoert et al, 2005). χκθσλα κε ηνπο Getter et al, 

2006, ε κείσζε ηεο απνξξνήο κπνξεί λα θπκαλζεί απφ 60% έσο 100%. Απηφ εμαξηάηαη 

απφ ζρεδηαζηηθνχο παξάγνληεο, φπσο ην βάζνο θαη ην είδνο ηνπ ππνζηξψκαηνο, ε 

ππθλφηεηα θαη ην είδνο ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ, θαζψο θαη απφ παξάγνληεο, φπσο ν θαηξφο, 

ε έληαζε θαη ε δηάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο. ε έλα θπηεκέλν δψκα κε θπηνθάιπςε απφ 

βξχα θαη Sedum πάρνπο 2,5 cm πάλσ απφ ακκνράιηθν πάρνπο 5 cm παξαηεξήζεθε 

απνξξνή 42%. Όηαλ ε θπηνθάιπςε απνηειείηαη απφ ριννηάπεηα θαη πνψδε βιάζηεζε 

πάρνπο 10 cm, ε απνξξνή είλαη κφιηο 29% (Scholz-Barth, 2001) 

Βηνπνηθηιόηεηα  

Οη πξάζηλεο ζηέγεο κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ λένπο ρψξνπο επαλεγθαηάζηαζεο ηεο 

εθηνπηζκέλεο άγξηαο θχζεο. Οη θπηεκέλνη απηνί ρψξνη ζα βνεζήζνπλ κία πιεζψξα 

αζπφλδπισλ, κηθξψλ πνπιηψλ, εληφκσλ αιιά θαη θπηψλ λα επηζηξέςνπλ ζην θπζηθφ 

ηνπο πεξηβάιινλ. Σν κέζν πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζηηο 
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πξάζηλεο ηαξάηζεο κπνξεί λα θηινμελήζεη κηθξννξγαληζκνχο πνπ δνπλ ζην ρψκα θαη 

έηζη λα πξνσζεζεί έλα είδνο αζηηθήο νηθνινγίαο (Schradera, 2006).   

Oθέιε γηα ην θηίξην 

Ζ παξνπζία βιάζηεζεο ζε κία ζηέγε ηελ πξνθπιάζζεη θαη παξαηείλεη ηε δηάξθεηα 

δσήο ηεο, θξαηψληαο ηελ αιψβεηε, κέζσ κφλσζεο, απφ εμσηεξηθνχο παξάγνληεο φπσο 

ε ειηαθή αθηηλνβνιία, νη αθξαίεο ζεξκνθξαζηαθέο κεηαβνιέο, ε πγξαζία, θιπ. (Γ3). Σν 

θαινθαίξη, αλάινγα κε ηε βιάζηεζε, κία πξάζηλε ζηέγε κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη 70-

90% ηεο βξνρήο, ελψ ην ρεηκψλα 25-40%. π.ρ. κία ζηέγε κε πάρνο θχηεπζεο 4-20 cm, 

κπνξεί λα ζπγθξαηήζεη 10-15 cm λεξνχ (Γ4). Καη’ επέθηαζε, κεηψλνληαη νη 

θαηαζθεπαζηηθέο απαηηήζεηο ηεο ζηέγεο φζνλ αθνξά ζην θπζηθφ, ρεκηθφ ή βηνινγηθφ 

ζηξεο θαη εληζρχεηαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ πδαηνζηεγαλψλ κεκβξαλψλ, ιφγσ ησλ 

κεησκέλσλ απμνκεηψζεσλ ηεο ζεξκνθξαζίαο (Γ1). 

ε κία θαινθαηξηλή κέξα, ε ζεξκνθξαζία κίαο απιήο ζηέγεο ζα απμεζεί απφ 25ºC ζε 

60-80 ºC. Με ηελ θάιπςή ηεο κε βιάζηεζε, δελ ζα αλέβεη πάλσ απφ 25ºC, 

ζπκβάιινληαο ζε νηθνλνκία ελέξγεηαο. ε πείξακα πνπ έγηλε απφ ηνλ Kotsiris et al, 

(2010) κεηξήζεθε ν δείθηεο u (δείθηεο ζεξκνπεξαηφηεηαο) ζε ηξία δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο θπηεκέλσλ δσκάησλ ζε βάζνο 8 cm. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη φηαλ ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο είλαη ν πδξφθηινο πεηξνβάκβαθαο ν δείθηεο 

u ήηαλ αξθεηά ρακειφο πνπ ζεκαίλεη ζίγνπξε ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε, ελψ ηα άιια 

δχν ππνζηξψκαηα άκκνπ κε πεξιίηε θαη ειαθξφπεηξαο κε ηχξθε έδσζαλ πςειέο ηηκέο 

ηνπ δείθηε u θαη γηα λα επηηεπρζεί ελεξγεηαθή εμνηθνλφκεζε πξέπεη ην ππφζηξσκα 

αλάπηπμεο λα έρεη κεγαιχηεξν βάζνο.   

Σέινο, ε βιάζηεζε ζηε ζηέγε, πξνζηαηεχεη ην θηίξην απφ πηζαλφηεηα ππξθαγηάο 

(Γ1). 

Θεξκνκόλσζε θηηξίνπ  

Σα θπηεκέλα δψκαηα ζπκβάιινπλ ζηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ησλ 

θηηξίσλ θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη ζπγθξαηνχλ ηε ζεξκφηεηα ζην εζσηεξηθφ 

ηνπ θηηξίνπ θαηά ηνπο ρεηκεξηλνχο κήλεο. Απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ εμνηθνλφκεζε 

ελέξγεηαο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε ησλ θηηξίσλ. Αλάινγα κε ηνλ ηχπν ππνζηξψκαηνο θαη 
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ηελ πγξαζία πνπ ζπγθξαηεί κπνξεί λα επεξεάζεη ηελ ελεξγεηαθή απφδνζε ηνπ θηηξίνπ 

θπξίσο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα (Peuportier, 2001). 

Οηθνλνκηθά νθέιε  

Σν 2005, ε Πνιηηεία ηνπ Σνξφλην εθπφλεζε κία έξεπλα πνπ απνζθνπνχζε ζηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ θφζηνπο θαη ηνπ νηθνλνκηθνχ νθέινπο ησλ πξάζηλσλ ζηεγψλ, κε 

ηδηαίηεξα εληππσζηαθά επξήκαηα, πνπ θαηέιεγαλ ζην φηη ε πφιε ζα εμνηθνλνκνχζε ηνλ 

πξψην ρξφλν $312,000,000 θαη θάζε επφκελν ρξφλν $37,000,000, αλ ην 75% ησλ 

ζηεγψλ ηεο πξαζίληδε (πνζνζηφ πνπ αληηζηνηρεί ζε πεξίπνπ 50.000.000 m
2
) (Robertson, 

2007, Peck, 2005). 

Κέξδνο από εμνηθνλόκεζε ελέξγεηαο  

Όπσο πξναλαθέξζεθε, νη πξάζηλεο ζηέγεο επηδξνχλ ζεκαληηθά ζηελ ελεξγεηαθή 

νηθνλνκία ησλ θηηξίσλ, εμαζθαιίδνληαο δξνζηά ηνπο ζεξκνχο κήλεο θαη εκπνδίδνληαο 

ην πάγσκα ηεο νξνθήο ην ρεηκψλα (Γ2). Έξεπλεο έρνπλ δείμεη φηη κπνξνχλ λα κεηψζνπλ 

ηα έμνδα θιηκαηηζκνχ, γηα ηνλ φξνθν πνπ είλαη αθξηβψο απφ θάησ, θαηά 25%-50% 

(Γ3). Ζ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο εμαξηάηαη απφ ην κέγεζνο ηνπ θηηξίνπ, ην θιίκα θαη 

ηνλ ηχπν ηεο εθαξκνγήο. Έξεπλα πνπ έγηλε ζηνλ Καλαδά, έδεημε φηη κία ηππηθή 

κνλνθαηνηθία κε πξάζηλε ζηέγε θαη 10 cm πάρνο ρψκαηνο, ζα είρε 25% κείσζε ζηηο 

θαινθαηξηλέο ελεξγεηαθέο αλάγθεο θαη αληίζηνηρεο δαπάλεο ηεο (Γ4).  

ηελ Διιάδα, ν ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο ηνπ ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο είλαη 1,645% ζην 

Γείθηε Σηκψλ Καηαλαισηή. Απηφ ζεκαίλεη γηα ην κέζν λνηθνθπξηφ €1,6 /€100δαπαλψλ 

απφ ηνλ νηθνγελεηαθφ πξνυπνινγηζκφ. Μηα κέζε κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 30% ζηελ 

θαηαλάισζε ειεθηξηθνχ ξεχκαηνο, κέζσ ηεο θχηεπζεο πξαζίλνπ ζηε ζηέγε, ζα 

ζήκαηλε γηα έλα λνηθνθπξηφ –αλάινγα κε ηελ θαηεγνξία kWh- κέζν κεληαίν θέξδνο 

απφ €5 έσο €19.  

Όζνλ αθνξά ην πεηξέιαην ζέξκαλζεο, πεξίπνπ 2 l/m
2 

κπνξνχλ λα εμνηθνλνκεζνχλ 

θάζε ρξφλν, κέζσ ηεο κφλσζεο απφ ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ηνλ θξχν αέξα (Γ5). 

χκθσλα κε αλαθνίλσζε ηνπ ΤΠ.ΑΝ. ζηηο 2 Ματνπ 2008, ε ηηκή αλά ιίηξν πεηξειαίνπ 

ζέξκαλζεο αλάινγα κε ηηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο, θπκαίλεηαη απφ 0,689€ έσο 0,92€ 

(ΤΠ.ΑΝ.). Ζ παξαπάλσ εμνηθνλφκεζε πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο, ζα ζήκαηλε εηήζην 

θέξδνο απφ €1,378 m
2 

έσο €1,84 / m
2
. Γηα έλα δηακέξηζκα 80 m

2
, απηφ ζα ζήκαηλε 
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κείσζε ηεο θαηαλάισζεο πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο θαηά πεξίπνπ 16% θαη ησλ 

αληίζηνηρσλ δαπαλψλ απφ €110,24, έσο €147,2 ην έηνο.  

Έλαο πξφρεηξνο ππνινγηζκφο θφζηνπο – νθέινπο γηα κία κέζε εθηαηηθή πξάζηλε 

εθαξκνγή ζε ζηέγε 40 m
2
. κίαο κνλνθαηνηθίαο 80 m

2
, δεδνκέλνπ φηη γίλεηαη ρξήζε 

θιηκαηηζηηθνχ γηα 4 κήλεο ηνπ ρξφλνπ θαη πεηξειαίνπ ζέξκαλζεο ηνπο ππφινηπνπο 8, 

έρεη σο εμήο (ηζρχεη, θπξίσο, γηα ην δηακέξηζκα πνπ βξίζθεηαη αθξηβψο θάησ απφ ηε 

ζηέγε):  

Κφζηνο θαηαζθεπήο: €80 Υ 40η.κ. = €3.200. 

Μέζν εηήζην θέξδνο ζε ξεχκα: €48 (€12 Υ 4 κήλεο) 

+ 

Μέζν εηήζην θέξδνο ζε πεηξέιαην ζέξκαλζεο: €129 = 

Μέζν εηήζην θέξδνο απφ εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο: €177. 

Τπνινγηδφκελνο ρξφλνο απφζβεζεο: 18 έηε. 

εκείσζε: Ο αξηζκφο ησλ εηψλ ηεο απφζβεζεο θαίλεηαη κεγάινο, σζηφζν ηα έμνδα 

θαηαζθεπήο ζε κία πνιπθαηνηθία, κνηξάδνληαη κεηαμχ ησλ ελνίθσλ. Δπηπιένλ, ζηα 

παξαπάλσ ζα έπξεπε λα ζπλππνινγηζηνχλ θαη ηα θέξδε απφ άιια πεξηβαιινληηθά θαη 

θνηλσληθά νθέιε ηα νπνία, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζεο, δελ είλαη εχθνιν λα 

απνηηκεζνχλ. 

 

Γίθηπν απνρέηεπζεο  

Ζ απνξξφθεζε σο θαη 75% ηνπ λεξνχ ηεο βξνρήο απφ ηηο πξάζηλεο ζηέγεο, κπνξεί 

λα νδεγήζεη ζε νηθνλνκηθφηεξε ιεηηνπξγία ηνπ αζηηθνχ ζπζηήκαηνο απνρέηεπζεο (Γ1).  

 

Γαπάλεο πγείαο  

Μέζσ ηεο βειηίσζεο ηεο αηκφζθαηξαο ησλ πφιεσλ θαη ηεο επίδξαζεο πνπ απηή έρεη 

ζηε ζσκαηηθή θαη ςπρηθή πγεία ησλ θαηνίθσλ, κπνξνχλ λα επηθέξνπλ ζεκαληηθή 

κείσζε ησλ δαπαλψλ γηα αλάγθεο ζηνλ ηνκέα ηεο δεκφζηαο πγείαο. Έρεη ππνινγηζηεί, 

γηα παξάδεηγκα, φηη κε ην πξαζίληζκα 10% ησλ ζηεγψλ ηνπ Νηηηξφηη, νη κεηψζεηο απηέο 

αλέξρνληαη ζε πνζά κεηαμχ $25.8 εθ. - $97.7 εθ., ελψ ζην ηθάγν κεηαμχ $31 εθ. - $118 

εθ. (Clark et al, 2007).  
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Γαπάλεο δηαηξνθήο  

Ζ δπλαηφηεηα πνπ νη έλνηθνη ελφο θηηξίνπ έρνπλ λα θαιιηεξγήζνπλ είδε δηαηξνθήο 

(ιαραληθά, θξνχηα, βφηαλα, θιπ.), κπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηηο αληίζηνηρεο δαπάλεο ησλ 

λνηθνθπξηψλ. Παξάδεηγκα αληίζηνηρεο νηθνλνκίαο απνηειεί ην μελνδνρείν Fairmount 

Waterfront ζην Βαλθνχβεξ, ην νπνίν θαιιηεξγεί βφηαλα, ινπινχδηα θαη ιαραληθά ζηελ 

νξνθή ηνπ, κεηψλνληαο θαηά $30.000 ηα έμνδα ηεο θνπδίλαο ηνπ (Γ4).  

 

Αμία αθηλήησλ  

Οη θήπνη ζηηο ζηέγεο, πξνζδίδνπλ, ελ γέλεη, αηζζεηηθά νθέιε ζηα θηίξηα θαη ηηο 

πφιεηο. Αλεβάδνπλ, έηζη, ηελ αμία ησλ αθηλήησλ, ιφγσ ηεο αηζζεηηθήο ηνπο 

αλαβάζκηζεο (Γ1). Έξεπλεο ζε Ακεξηθή θαη Βξεηαλία, έδεημαλ φηη νη πξάζηλεο ηαξάηζεο 

κπνξνχλ λα πξνζδψζνπλ απφ 6% σο 15% ζηελ αμία ηνπ ζπηηηνχ (Γ4). 

 

1.1.3.Σύπνη θπηεκέλσλ δσκάησλ 

Οη ηχπνη θπηεκέλσλ δσκάησλ δηαθξίλνληαη ζε εθηαηηθνί, εκηεληαηηθνί θαη εληαηηθνί 

αλάινγα κε ην βάζνο ηνπ εδαθηθνχ ππνζηξψκαηνο θαη ηεο ζπληήξεζεο πνπ 

ρξεηάδνληαη.   

1.1.3.1.Δθηαηηθόο ηύπνο 

Ο εθηαηηθφο ηχπνο ζπλήζσο επηιέγεηαη ζε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δψκαηνο θαη ε ζηαηηθή κειέηε ηνπ θηηξίνπ δελ επηηξέπνπλ λα 

ππεξβεί ε θαηαζθεπή ην βάξνο ησλ 150 kg/m
2
. Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε ζεκεία, φπνπ 

ε πξφζβαζε είλαη δχζθνιε ή κε επηηξεπηή θαη ζε πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο ζηφρνο είλαη 

ε εμνηθνλφκεζε ελέξγεηαο ζην θηίξην. Ζ δηαζηξσκάησζε ηνπ εθηαηηθνχ ηχπνπ 

πεξηιακβάλεη ηε ξηδναπσζεηηθή κεκβξάλε, ηελ πξνζηαηεπηηθή  κεκβξάλε, ην 

απνζηξαγγηζηηθφ δίθηπν, ηελ δηαρσξηζηηθή κεκβξάλε, ειαθξχ θπηηθφ ππφζηξσκα 

χςνπο 0,08-0,20 m θαη ρακειή βιάζηεζε, φπσο αξσκαηηθά θπηά, πνψδε, θπηά 

εδαθνθάιπςεο θαη ριννηάπεηαο (Γ4, Γ5). 
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Δηθφλα 1. Δθηαηηθνχ ηχπνπ θπηεκέλν δψκα ζηνλ ΟΛΠ, ζην Ν. Ηθφλην 

(www.prasinistegi.gr) 

 

http://www.prasinistegi.gr/
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1.1.3.2.Ηκηεληαηηθόο ηύπνο 

Δπηιέγνπκε ηελ θαηαζθεπή κίαο πξάζηλεο ζηέγεο εκηεληαηηθνχ ηχπνπ, φηαλ 

επηζπκνχκε λα έρνπκε πεξηζζφηεξεο επηινγέο δηακφξθσζεο, κεγεζψλ, πιηθψλ θαη 

θπηεπηηθψλ ζπλδπαζκψλ ζην ρψξν. Ζ δηαζηξσκάησζε απνηειείηαη απφ ηε 

ξηδναπσζεηηθή κεκβξάλε, ηελ πξνζηαηεπηηθή κεκβξάλε, ην απνζηξαγγηζηηθφ δίθηπν, 

ηελ δηαρσξηζηηθή κεκβξάλε, ειαθξχ θπηηθφ ππφζηξσκα χςνπο 0,20-0,45 m θαη 

βιάζηεζε φπσο ζάκλνη χςνπο 0,70-1,50 m νη νπνίνη κπνξνχλ λα ζπλδπαζηνχλ κε 

πνψδε ή θπηά εδαθνθάιπςεο (Peck and Kuhn, 2003, Γ4, Γ5). 

 

 

 

Δηθφλα 2. Ζκηεληαηηθνχ ηχπνπ θπηεκέλν δψκα ζε δεκνηηθφ ζρνιείν (DIADEM) 
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1.1.3.3.Δληαηηθόο ηύπνο 

Ζ δηαζηξσκάησζε ηνπ εληαηηθνχ ηχπνπ πεξηιακβάλεη φηη θαη νη δχν πξνγελέζηεξνη, 

κε ηε δηαθνξά φηη ην θπηηθφ ππφζηξσκα κπνξεί λα θπκαίλεηαη ζε χςνο απφ 0,45-1,20 

m πνπ ζεκαίλεη φηη κπνξνχλ λα ηνπνζεηεζνχλ θπηά θαη δέλδξα κεγάινπ χςνπο. ε 

απηφ ην ζχζηεκα ρξεζηκνπνηνχληαη πην εμεηδηθεπκέλα πιηθά θαη πην ηζρπξέο 

πξνζηαηεπηηθέο θαη δηεζεηηθέο κεκβξάλεο. Ο εληαηηθφο ηχπνο καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

λα επηιέμνπκε ην θπηηθφ πιηθφ θαη ηελ αηζζεηηθή ηνπ ρψξνπ ρσξίο πεξηνξηζκνχο φπσο 

ζα επηιέγακε γηα έλαλ θήπν (Γ4, Γ5). 

 

Δηθφλα 3. Δληαηηθνχ ηχπνπ θπηεκέλν δψκα ζην Μέγαξν Μνπζηθήο Αζελψλ 

(www.liveinspector.gr) 
 

 

Δηθφλα 4. Δληαηηθνχ ηχπνπ θπηεκέλν δψκα ζην θέληξν Rockefeler 

(www.buildandrebuild.com ) 

http://www.liveinspector.gr/
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Πίλαθαο 1. Πιενλεθηήκαηα θαη κεηνλεθηήκαηα εθηαηηθνχ θαη εληαηηθνχ ηχπνπ 

θπηεκέλσλ δσκάησλ. 

Δθηαηηθφο ηχπνο Δληαηηθφο ηχπνο 

Πιενλεθηήκαηα 

 Διαθξηά θαηαζθεπή. Σν κηθξφ 

βάζνο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ 

αλάπηπμε ησλ ξηδψλ δελ πξνζζέηεη 

βάξνο. 

 Μπνξεί λα εθαξκνζηεί ζε 

ηαξάηζεο κε θιίζε έσο 30º. 

 Γελ ρξεηάδεηαη ε γλψζε εηδηθψλ 

ηερληθψλ γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηεο. 

 Σα θπηά επηιέγνληαη ζηελ πιήξε 

αλάπηπμή ηνπο, έρνπλ κηθξφ χςνο, 

δελ ρξεηάδνληαη ηδηαίηεξε θξνληίδα 

θαη ζπκβάιινπλ ζηε δεκηνπξγία 

ελφο πεξηβάιινληνο πνπ 

πξνζνκνηάδεη ζε θπζηθφ.  

 

 Γπλαηφηεηα ρξήζεο πνηθίισλ 

θπηψλ. 

 Πξνζνκνηάδεη κε ηππηθφ θήπν. 

Παξέρεη ηε δπλαηφηεηα 

επηζθεςηκφηεηαο. 

 Μεγαιχηεξε κνλσηηθή ηθαλφηεηα. 

 Μείσζε κεγάινπ πνζνζηνχ ηεο 

ελέξγεηαο πνπ θαηαλαιψλεηαη γηα 

ςχμε θαη ζέξκαλζε ηνπ θηηξίνπ. 

 Μεγάιε ζπγθξάηεζε φκβξησλ 

πδάησλ. 

Μεηνλεθηήκαηα 

 Μηθξφηεξε κείσζε 

θαηαλαιηζθφκελεο ελέξγεηαο θαη 

κηθξφηεξε ζπγθξάηεζε φκβξησλ 

πδάησλ. 

 Μηθξφηεξν πιήζνο επηινγψλ 

θπηψλ. 

 Γελ επηηξέπεη ηε ρξήζε ηνπ απφ 

ηνπο ηδηνθηήηεο. 

 Μεγάιν βάξνο θνξηίνπ. 

 Υξεηάδεηαη ζπληήξεζε. 

 Μεγάιν θφζηνο θαηαζθεπήο θαη 

ζπληήξεζεο. 
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1.1.4. Δγθαηάζηαζε θπηεκέλνπ δώκαηνο 

Σα ζπζηήκαηα ησλ θπηεκέλσλ δσκάησλ απνηεινχληαη βαζηθά απφ ηξία ζηξψκαηα:  

ην απνζηξαγγηζηηθφ, ην κέζν αλάπηπμεο θαη ην θπηηθφ πιηθφ. Γηα θάζε ζηξψζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ππάξρεη κεγάιε πνηθηιία κεηαμχ ησλ θαηαζθεπαζηψλ, ζε ζρέζε κε ηα 

πιηθά θαη ηελ ηερλνινγία πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ν ζηφρνο ηνπ θάζε 

ζηξψκαηνο. Ζ επηθάλεηα ηνπ δψκαηνο πξέπεη πξηλ ηελ εγθαηάζηαζε λα είλαη 

αδηαβξνρνπνηεκέλε. Σν πην θνηλφ πιηθφ γηα ην ζθνπφ απηφ είλαη ε επίζηξσζε 

«ειαζηηθήο» αζθάιηνπ (Γ6). 

 

1.1.4.1.Καηαζθεπαζηηθά πιηθά επηθάιπςεο δώκαηνο 

1.1.4.1.1.Πξνεηνηκαζία επηθάλεηαο θαη δεκηνπξγία θξάγκαηνο πδξαηκώλ 

Ζ επηθάλεηα ηνπ δψκαηνο θαζαξίδεηαη θαιά θαη επηζθεπάδεηαη ηνπηθά απφ ηπρφλ 

θζνξέο. ηε ζπλέρεηα γίλεηαη επάιεηςε ηεο επηθάλεηαο ζε δχν ζηξψζεηο θαη' ειάρηζηνλ, 

κε ειαζηνκεξέο αζθαιηηθφ γαιάθησκα γηα ηε δεκηνπξγία θξάγκαηνο πδξαηκψλ 

(Δπαγγειίνπ κ.α, 2008). 

1.1.4.1.2.Γεκηνπξγία Θεξκνκνλσηηθήο ηξώζεο 

Ζ ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε ηνπνζεηείηαη γηα λα πξνθπιάζζεη ηφζν ηε θέξνπζα 

πιάθα φζν θαη ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο απφ ηηο κεγάιεο ζεξκνθξαζηαθέο 

δηαθπκάλζεηο ηνπ πεξηβάιινληνο. Ζ ζεξκνκνλσηηθή ζηξψζε ζηα πξάζηλα δψκαηα 

πξέπεη λα έρεη ζεκαληηθή αληνρή ζε ζιίςε αληίζηνηρε κε ηελ θαηαπφλεζε απφ ηε 

θχηεπζε. Χο πην ελδεδεηγκέλν πιηθφ είλαη ε εμειαζκέλε πνιπζηεξίλε πνπ παξνπζηάδεη 

πςειή αληνρή ζε ζιίςε αιιά θαη ζε πγξαζία (Δπαγγειίνπ κ.α,  2008, Γ6, Γ7). 

1.1.4.1.3. Καηαζθεπή ξύζεσλ θαη αζηάξσκα επηθάλεηαο πξηλ ηε ζηεγάλσζε  

Γεκηνπξγία ζηξψζεο ξχζεσλ κε ρξήζε θαηάιιεινπ πιηθνχ (ειαθξνζθπξφδεκα, 

πεξινκπεηφλ, γαξκπηινζθπξφδεκα θηι.) κε ειάρηζηε θιίζε 1.5%. Μεηά ηελ μήξαλζε 

ηεο ηειηθήο ζηξψζεο ε επηθάλεηα ησλ ξχζεσλ ζα πξέπεη λα είλαη βαηή θαη ιεία θαη 

ρσξίο ζαζξά ζεκεία. εκεία αηειεηψλ επηζθεπάδνληαη ηνπηθά κε ηζηκεληνθνλίακα. ηε 
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ζπλέρεηα επαιείθεηαη ε επηθαλεία ησλ ξχζεσλ κε πγξή ειαζηνκεξή αζθαιηηθή θφιια, 

ςπρξήο εθαξκνγήο (Δπαγγειίνπ κ.α, 2008, Γ6, Γ7). 

1.1.4.1.4.ηεγαλσηηθέο-Αληηξηδηθέο ζηξώζεηο 

Γηα ηελ πξνζηαζία ησλ ππνθείκελσλ δνκηθψλ ζηνηρείσλ απφ ηελ επηζεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ησλ ξηδψλ ησλ θπηψλ είλαη απαξαίηεηε ε ζηεγάλσζε ηνπ δψκαηνο κε 

διπλή ζηρώζη ανηιριζικών αζθαληικών μεμβρανών, νη νπνίεο ζα είλαη πιήξσο 

επηθνιιεκέλεο ζηελ ππνθείκελε επηθάλεηα (Δπαγγειίνπ κ.α, 2008). 

Οη κεκβξάλεο απηέο απνηεινχληαη θαηά βάζε απφ ηξνπνπνηεκέλε άζθαιην (APP -

10 
ν
C ή SBS -20 ºC), θέξνπλ σο εζσηεξηθφ νπιηζκφ Spunbond πνιπεζηεξηθφ χθαζκα 

πςειψλ κεραληθψλ αληνρψλ θαη έρνπλ άλσ θαη θάησ επηθάιπςε θηικ πνιπαηζπιελίνπ. 

Δκπεξηέρνπλ δε ζηελ κάδα ηνπο εηδηθφ αληηξηδηθφ πξφζζεην γηα πξνζηαζία απφ ηελ 

δηάηξεζε ησλ ξηδηθψλ ζπζηεκάησλ (Δπαγγειίνπ κ.α,  2008). 

Ζ επηθφιιεζε ησλ αληηξξηδηθψλ αζθαιηηθψλ ζηεγαλσηηθψλ θχιισλ επηηπγράλεηαη 

πάληνηε κε ρξήζε θιφγηζηξνπ πξνπαλίνπ. Ζ δηάζηξσζε ησλ θχιισλ ηεο πξψηεο 

κεκβξάλεο πξαγκαηνπνηείηαη πάληνηε απφ ην θαηψηεξν ζεκείν ησλ ξχζεσλ κε ηελ θαηά 

κήθνο δηάζηαζε θάζεηε πξνο ηηο ξχζεηο. Οη θαηά κήθνο αιιεινεπηθαιχςεηο ησλ 

θχιισλ ηεο κεκβξάλεο είλαη θαηά 8-10 cm θαη ε επηθφιιεζε επηηπγράλεηαη ζην ζεκείν 

απηφ κε ζεξκνθφιιεζε-ζχληεμε ηνπ ηδίνπ πιηθνχ, αθνχ έρεη πξνεγεζεί ε ζπγθφιιεζε 

ηνπ ππνινίπνπ ζψκαηνο ηεο κεκβξάλεο κε ην ππφζηξσκα. Ζ ζεξκνθξαζία 

ζπγθφιιεζεο είλαη ηέηνηα, ψζηε ζην άθξν ηεο αιιεινεπηθάιπςεο ηεο κεκβξάλεο λα 

εκθαλίδεηαη πάληνηε ζπληεγκέλν πιηθφ. Οη θαηά πιάηνο ηνπ ξνινχ επηθαιχςεηο 

(πεξίπνπ 15 cm), δελ πξέπεη λα ζπκπίπηνπλ έηζη ψζηε λα εκθαλίδνληαη ηέζζεξηο γσλίεο 

ζην ίδην ζεκείν. Γηα ην ιφγν απηφ ε θάζε ζεηξά μεθηλά κε ελαιιαγή δηαθνξεηηθνχ 

κήθνπο κεκβξάλεο (π.ρ. κηζφ, νιφθιεξν, κηζφ θιπ) (Δπαγγειίνπ κ.α, 2008, Γ6, Γ7). 

Δπί ησλ ζηεζαίσλ θαη γεληθά επί ησλ θαηαθφξπθσλ επηθαλεηψλ ηνπνζεηείηαη ισξίδα 

ηεο πξψηεο αζθαιηηθήο ζηεγαλσηηθήο κεκβξάλεο, ειάρηζηνπ πιάηνπο 50 cm, θαη 

θνιιάηαη κε θιφγηζηξν πάλσ ζηελ θαηαθφξπθε επηθάλεηα πνπ έρεη αζηαξσζεί 

πξνεγνπκέλσο κε αζθαιηηθφ βεξλίθη. Ζ κεκβξάλε πξέπεη λα ηνπνζεηεζεί κε ηέηνην 

ηξφπν ψζηε ην θαηαθφξπθν ηκήκα ηεο λα αλέξρεηαη ζε χςνο 15-20 cm απφ ην 

πςειφηεξν ζεκείν ησλ ξχζεσλ. 
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Αθνινπζεί δηάζηξσζε θαη επηθφιιεζε ηεο δεχηεξεο αληηξηδηθήο αζθαιηηθήο 

ζηεγαλσηηθήο κεκβξάλεο. Ζ επηθφιιεζε γίλεηαη κε ηνλ ίδην αθξηβψο ηξφπν πάλσ ζηα 

θχιια ηεο πξψηεο ζηξψζεο κε παξάιιειε κεηαηφπηζε θαηά 50 cm, έηζη ψζηε ηα θχιια 

ηεο δεχηεξεο ζηεγαλσηηθήο ζηξψζεο θάζε θνξά λα θαιχπηνπλ ηηο αιιεινεπηθαιχςεηο 

ησλ θχιισλ ηεο πξψηεο ζηεγαλσηηθήο ζηξψζεο.  

Δπί ησλ ζηεζαίσλ θαη γεληθά επί ησλ θαηαθφξπθσλ επηθαλεηψλ απφιεμεο αλέξρεηαη 

ισξίδα ηεο δεχηεξεο ζηεγαλσηηθήο κεκβξάλεο, ειαρίζηνπ πιάηνπο 50 cm, ε νπνία 

ππεξθαιχπηεη ηε ισξίδα ηεο πξψηεο ζηεγαλσηηθήο κεκβξάλεο θαηά ηνπιάρηζηνλ 15 

cm, θαη ζηεξεψλεηαη κεραληθά κε ιάκα γαιβαληζκέλεο ιακαξίλαο αλνηθηνχ Γ, πιάηνπο 

3 cm, (1,25 mm πάρνπο), βίδεο θαη βχζκαηα.  

Πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ψζηε ην θαηαθφξπθν ηκήκα ηεο αληηξξηδηθήο αζθαιηηθήο 

ζηεγαλσηηθήο κεκβξάλεο λα αλέξρεηαη ηνπιάρηζηνλ 15 cm απφ ην ηειηθφ χςνο ηνπ 

ππνζηξψκαηνο θχηεπζεο. Ζ ιάκα ζθξαγίδεηαη κε ειαζηνκεξή καζηίρε πνιπκεξνχο 

βάζεσο, αθνχ πξνεγνπκέλσο ε επηθάλεηα ηεο έρεη θαζαξηζηεί θαη αζηαξσζεί κε 

θαηάιιειν βεξλίθη (Δπαγγειίνπ κ.α, 2008, Γ6, Γ7). 

1.1.4.1.5.Πξνζηαζία ζηεγαλσηηθήο ζηξώζεο 

Αθνινπζεί πξνζηαηεπηηθή ζηξψζε απφ πςειήο ππθλφηεηαο θχιιν πνιπαηζπιελίνπ 

(HDPE), ειαρίζηνπ πάρνπο 0.75 mm , επάλσ απφ ηε ζηεγαλσηηθή ζηξψζε, γηα λα 

απνθεπρζεί πηζαλφο «ηξαπκαηηζκφο» ηεο ζηεγαλσηηθήο κεκβξάλεο θαηά ηηο εξγαζίεο 

πνπ αθνινπζνχλ (Δπκνξθνπνχινπ, 1992, Γ7). 

1.1.4.1.6. Απνζηξαγγηζηηθή ζηξώζε 

Δπάλσ απφ ηελ πξνζηαηεπηηθή ζηξψζε ηνπνζεηείηαη ε ζηξψζε απνζηξάγγηζεο. Ζ 

ζχγρξνλε ηερλνινγία θπηεκέλσλ δσκάησλ πξνηείλεη έλαληη ηνπ ραιηθηνχ, 

πνιπζηξσκαηηθέο απνζηξαγγηζηηθέο κεκβξάλεο, νη νπνίεο ζπλδπάδνπλ ηηο ζηξψζεηο 

δηήζεζεο, απνζηξάγγηζεο θαη δηαρσξηζκνχ-πξνζηαζίαο ζε έλα πξντφλ, ελνπνηεκέλν, 

θαη εμαηξεηηθά ειαθξχ. 

Οη απνζηξαγγηζηηθέο κεκβξάλεο απνηεινχληαη ζπλήζσο απφ έλα δηάηξεην θχιιν 

πνιπζηεξίλεο κε θσλνεηδείο πξνεμνρέο νξηζκέλνπ πάρνπο (11 mm θαη’ ειάρηζην), θαη 
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επηθνιιεκέλσλ ακθίπιεπξα, κε επαλαζπγθνιινχκελε θφιια δηαξθείαο, δχν κε 

πθαληψλ γεσυθαζκάησλ. Ο θσλνεηδήο ππξήλαο ηνπο είλαη δηάηξεηνο έηζη ψζηε, αθ' 

ελφο κελ λα απνζηξαγγίδεη ηα πιενλάδνληα λεξά ηνπ πνηίζκαηνο ηνπ θήπνπ, αθ' εηέξνπ 

λα ζπγθξαηεί εληφο ησλ θψλσλ ζεκαληηθή πνζφηεηα λεξνχ γηα ηελ απαηηνχκελε 

πγξαζία ηνπ θεπεπηηθνχ ρψκαηνο, εμαζθαιίδνληαο κε απηφλ ηνλ ηξφπν νηθνλνκία 

πνηίζκαηνο θαη άξηζηε ιεηηνπξγία ηνπ θήπνπ. 

Οη απνζηξαγγηζηηθέο κεκβξάλεο δηαζηξψλνληαη κε αιιεινεπηθάιπςε ηνπιάρηζηνλ 

10 cm. Γηα ην ιφγν απηφ ηα γεσυθάζκαηα ηεο επάλσ φςεο δχν δηπιαλψλ θχιισλ 

απνθνιιψληαη πξνζσξηλά απφ ηνλ θσλνεηδή ππξήλα. Οη δχν ππξήλεο ελψλνληαη θαη ηα 

δχν γεσυθάζκαηα επαλαζπγθνιιψληαη έηζη ψζηε λα δεκηνπξγείηαη εληαία 

απνζηξαγγηζηηθή επηθάλεηα.  

Με ηα πιηθά απηά αληηκεησπίδεηαη απνηειεζκαηηθά ε πξφθιεζε ηεο ζηαηηθήο 

επηβάξπλζεο. Ζ ζηαηηθή επηβάξπλζε πνπ επηθέξεη έλα θπηεκέλν δψκα νθείιεηαη 

παξαδνζηαθά ζην βάξνο ηεο απνζηξαγγηζηηθήο ζηξψζεο, ζην βάξνο ηνπ ρψκαηνο 

θχηεπζεο θαη ζηελ ίδηα ηε θχηεπζε (Δπαγγειίνπ κ.α, 2008, Γ6, Γ7). 

1.1.4.1.7. Τπόζηξσκα Φύηεπζεο  

Δπάλσ απφ ηηο απνζηξαγγηζηηθέο κεκβξάλεο δηαζηξψλεηαη ην ππφζηξσκα θχηεπζεο, 

πνπ είλαη κείγκα αλφξγαλσλ θαη νξγαληθψλ νπζηψλ ζε δηαθνξεηηθέο ζπζηάζεηο 

(πνηφηεηεο) αλάινγα κε ηνλ ηχπν θχηεπζεο γηα ηνλ νπνίν πξννξίδεηαη (εθηαηηθφο ή 

εληαηηθφο). Kαηά ηελ εγθαηάζηαζε βιάζηεζεο ζε θπηεκέλα δψκαηα είλαη επηζπκεηφ λα 

επηιεγεί εδαθηθφ ππφζηξσκα κε φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν βάξνο, ην νπνίν ηαπηφρξνλα 

ζα κπνξεί λα ππνζηεξίμεη θαη ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ (Nektarios et al, 2003). 

Σν ππφζηξσκα αλάπηπμεο παίδεη αξθεηά ζεκαληηθφ ξφιν ζηε βησζηκφηεηα ησλ θπηψλ 

ζε έλα θπηεκέλν δψκα, γηαηί απνηειεί ηε πεγή ηξνθνδνζίαο ηνπο κε ζξεπηηθά ζηνηρεία, 

λεξφ, νμπγφλν θαη επηπιένλ εμαζθαιίδεη ηε ζηήξημή ηνπο. Σν πιηθφ απηφ είλαη 

ειαθξχηεξν απφ ην παξαδνζηαθφ «θεπφρσκα», ζην θνξεζκφ θαη δίλεη επίζεο ιχζε ζην 

ζέκα ηεο ζηαηηθήο επηβάξπλζεο ηνπ δψκαηνο (Δπαγγειίνπ κ.α, 2008, Γ6).   

Δπίζεο ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζχζηαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο αλάπηπμεο έρεη θαη ν ηχπνο 

θπηεκέλνπ δψκαηνο πνπ ζα εθαξκφζνπκε, θαζψο θαη ην ζηαηηθφ θνξηίν ηνπ θηηξίνπ. 

Γεληθά έλα ππφζηξσκα αλάπηπμεο πξέπεη λα πιεξνί ηηο εμήο πξνυπνζέζεηο: 
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 Να είλαη θαηάιιειν γηα ηα θπηά πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε 

 Να έρεη πςειή δηεζεηηθή ηθαλφηεηα 

 Να ζπγθξαηεί πγξαζία 

 Να κελ πεξηέρεη ηιχ πνπ κπνξεί λα θξάμεη ην θίιηξν δηαρσξηζκνχ 

 Να έρεη κεησκέλν θνξηίν (Nektarios et al, 2005) 

 Να κελ πεξηέρεη ηνμηθέο νπζίεο γηα ηα θπηά ή βιαβεξέο γηα ηηο ππνθείκελεο 

δηαζηξψζεηο. 

ηηο πεξηπηψζεηο εληαηηθήο θχηεπζεο πνιιέο θνξέο πξνηείλεηαη ε ηνπνζέηεζε 

εηδηθψλ ζηξψζεσλ ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο απφ νξπθηνβάκβαθα, επάλσ απφ ηελ 

απνζηξαγγηζηηθή ζηξψζε θαη πξηλ ην ππφζηξσκα θχηεπζεο. Σα πιηθά απηά έρνπλ ηελ 

ηδηφηεηα λα απνξξνθνχλ πνιχ λεξφ ζηε κάδα ηνπο θαηά ην πφηηζκα θαη λα ην 

απνδίδνπλ ζηαδηαθά ζηνλ θήπν, νπφηε ρξεζηκνπνηνχληαη σο επηπιένλ απνζήθεο λεξνχ 

ζε έλα ζχζηεκα εληαηηθήο θχηεπζεο (Γ6). ηηο πεξηπηψζεηο εθηαηηθήο θχηεπζεο, φπνπ 

ηα επηηξεπηά θνξηία θαη πάρε θχηεπζεο είλαη πνιχ κηθξά, νη νξπθηνβάκβαθεο κπνξνχλ 

λα αληηθαηαζηήζνπλ αθφκε θαη ην ππφζηξσκα θχηεπζεο. 

Σα εδαθηθά ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο ζε θπηνδψκαηα είλαη 

κίγκαηα εδάθνπο ή άκκνπ κε πξνζζήθε αλφξγαλσλ ή νξγαληθψλ εδαθνβειηησηηθψλ 

πιηθψλ ζε δηάθνξεο αλαινγίεο. Σα εδαθνβειηησηηθά πιηθά βειηηψλνπλ ηελ 

νκνηνκνξθία θαη ηελ νκνηνγέλεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο, ηε ζηαζεξφηεηα θαη ην ξπζκφ 

απνζηξάγγηζήο ηνπ. Σα εδαθνβειηησηηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

Α) Αλφξγαλα εδαθνβειηησηηθά 

 Άκκνο 

 Γηνγθσκέλε άξγηινο  

 Γε δηαηφκσλ  

 Πεξιίηεο 

 Βεξκηθνπιίηεο 

 Διαθξφπεηξα  



Ειςαγωγι 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
23 

 
 

 Εεφιηζνη 

 Πεηξνβάκβαθαο  (Kotsiris et al, 2010) 

 

 Αθξφο ξεηίλεο (Nektarios et al, 2003) 

Β) Οξγαληθά εδαθνβειηησηηθά 

 Σχξθε (Πεξγαιηψηε, 2010) 

 Υνχκνο 

 Κνκπνζηνπνηεκέλα πιηθά (Σζνγγαξάθεο, 2005, Πεξγαιηψηε, 2010, 

Παπαθσηίνπ θ.α, 2009 θαη Papafotiou et al., 2007) 

1.1.4.1.8.Φύηεπζε  

Αθνινπζεί θχηεπζε εθηαηηθνχ ή εληαηηθνχ ηχπνπ. Δίλαη αλακελφκελν φηη έλα 

θπηεκέλν δψκα ρξεηάδεηαη κεγαιχηεξε θξνληίδα, πξνζνρή θαη ζπληήξεζε απφ έλα κε 

θπηεκέλν δψκα. Χζηφζν, ζηηο πεξηπηψζεηο εθηαηηθψλ ηχπσλ θχηεπζεο, κε ηα εηδηθά 

ππνζηξψκαηα θχηεπζεο θαη ηελ επηινγή θαηάιιειεο ρισξίδαο, ε νπνία λα αλζίζηαηαη 

ζε ζπλζήθεο κηθξήο πγξαζίαο, κεγάιεο έθζεζεο ζηνλ ήιην θαη ηνλ αέξα, ε ζπληήξεζε 

πνπ απαηηείηαη κπνξεί λα πεξηνξηζηεί ζην ειάρηζην (κία κε δχν επηζθέςεηο ην ρξφλν) 

(Δπαγγειίνπ κ.α, 2008). 

Σν θπηηθφ πιηθφ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε δεκηνπξγία ελφο ηνπίνπ ζην 

θπηεκέλν δψκα, εθηφο απφ ηα αηζζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, ζα πξέπεη λα έρεη 

ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα ζπκβάιινπλ ζηελ επηβίσζή ηνπ ζηηο αληίμνεο 

ζπλζήθεο ηνπ θπηνδψκαηνο θαη ζα εμαζθαιίζνπλ ηε βησζηκφηεηα ηνπ θπηεκέλνπ 

δψκαηνο. 

Σα βαζηθφηεξα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηψλ ελφο θπηεκέλνπ δψκαηνο είλαη: 

 λα κπνξνχλ λα αλαγελλψληαη ζε πεξηπηψζεηο μήξαλζεο  
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 λα είλαη αλζεθηηθά ζηελ έληνλε ειηαθή αθηηλνβνιία, ζηνπο αλέκνπο, ζηε 

μεξαζία θαη ζηνλ παγεηφ  

 λα είλαη γεγελή είδε ή αλ είλαη μελφθεξηα λα αληέρνπλ ηηο ηνπηθέο ζπλζήθεο 

 λα πξνζθέξνπλ ην επηζπκεηφ νπηηθφ απνηέιεζκα φινπο ηνπο κήλεο ηνπ 

ρξφλνπ (Oberlander et al, 2002) 

 λα είλαη αλζεθηηθά ζε ερζξνχο θαη αζζέλεηεο 

 λα έρνπλ κεησκέλεο απαηηήζεηο ζε ζπληήξεζε 

 λα κελ ππεξβαίλνπλ ην κέγηζην κέγεζνο γηα θάζε βάζνο ππνζηξψκαηνο 

(Γηαλλνχιε, 2007) 

 

 

 

Δηθφλα 5. Σππηθή δηαζηξσκάησζε θπηεκέλνπ δψκαηνο 

 

 

 

 

 

 

1. Φυτικό υλικό 

2. Υπόςτρωμα ανάπτυξθσ 

3. Διθκθτικό φφλλο 

4. Αποςτραγγιςτικό δίκτυο 

5. Φφλλο προςταςίασ και 

ςυγκράτθςθσ υγραςίασ 

6. Αντιρριηικι μεμβράνθ 

7. Μόνωςθ δϊματοσ 
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1.2.θνπόο κειέηεο 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ζηα πιαίζηα ηεο αλάγθεο γηα πεξηζζφηεξν πξάζηλα θαη βηψζηκα 

αζηηθά πεξηβάιινληα ζε πνιιέο πεξηνρέο ηνπ θφζκνπ, παξαηεξείηαη απμαλφκελε ηάζε 

γηα πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο θπηεκέλσλ δσκάησλ. Οη πξάζηλεο ζηέγεο εκθαλίδνπλ 

πνηθίια πιενλεθηήκαηα θαη ζεσξνχληαη ηθαλέο λα ππνθαηαζηήζνπλ, ζε θάπνην βαζκφ 

θαη λα ζπκβάιινπλ ζηελ αχμεζε ησλ ρψξσλ πξαζίλνπ, πνπ είλαη πεξηνξηζκέλνη ζηηο 

ζχγρξνλεο πφιεηο. Γηα λα απνηειέζνπλ φκσο ηα θπηεκέλα δψκαηα ιχζε γηα ηε 

βησζηκφηεηα ησλ αζηηθψλ θέληξσλ ζα πξέπεη λα γίλεη εθηελήο έξεπλα, ψζηε λα δνζνχλ 

απαληήζεηο ζε πνιιά εξσηήκαηα πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί γηα πνιινχο παξάγνληεο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ηελ δεκηνπξγία θπηεκέλσλ δσκάησλ. Δμεηδηθεπκέλε κειέηε ρξήζεο 

ππνζηξσκάησλ δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ επηινγή θαη κειέηε ηεο 

αλάπηπμεο δηαθφξσλ εηδψλ θαιισπηζηηθψλ θπηψλ, απνηειεί ζεκαληηθφ ζέκα πνπ 

εληάζζεηαη ζηε γεληθφηεξε έξεπλα.  

ηελ παξνχζα κειέηε δηεξεπλήζεθε ε αλάπηπμε ηξηψλ απηνθπψλ θπηψλ ηεο 

ειιεληθήο ρισξίδαο (Mentha pulegium, Phlomis fruticosa, Hyssopus officinalis) ζε 

ζπλζήθεο θπηεκέλνπ δψκαηνο,   ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο. (Α: 

60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα θαη Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% ρψκα:20% θνκπφζηα) θαη ζε δχν βάζε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 

cm). Χο βαζηθφ ζπζηαηηθφ ησλ ππνζηξσκάησλ δηαηεξήζεθε ε ειαθξφπεηξα, έλα 

αδξαλέο θπζηθφ πξντφλ κε ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα φπσο κηθξφ βάξνο, κεγάιν 

πνξψδεο θαη κηθξφ βαζκφ ζπκπίεζεο ζην ρξφλν, ραξαθηεξηζηηθά ηδηαίηεξα θαηάιιεια 

γηα αλάπηπμε θπηεκέλσλ δσκάησλ. Δπίζεο εμεηάζηεθε ε ζπκκεηνρή ηνπ ρψκαηνο θαη 

ηεο θνκπφζηαο, θαζψο θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ησλ δχν απηψλ νξγαληθψλ ζπζηαηηθψλ ζην 

ππφζηξσκα αλάπηπμεο πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί ην θαηαιιειφηεξν γηα θάζε είδνο. 

Δηδηθφηεξα γηα ηνλ Hyssopus officinalis, ε κειέηε αθνξνχζε ζηε ζπκπεξηθνξά 

αλάπηπμήο ηνπ ζηνπο ρεηξηζκνχο πνπ αλαθέξζεθαλ (πάρε θαη ηχπνπο) ππνζηξσκάησλ), 

ζε ζπλζήθεο εγθαηαζηεκέλνπ θπηνδψκαηνο ζε αίζξην θηηξίνπ ζην Γ.Π.Α. Σν είδνο 

γλσζηφ απφ ηελ αξραηφηεηα, παξνπζηάδεη δε ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ ρξήζεο ηειεπηαία 

ζηε εκπνξηθή Αλζνθνκία. Γηα πιεξέζηεξε εηθφλα θαη εθηίκεζεο ηεο ζπκπεξηθνξάο ζε 

δηάθνξα πεξηβάιινληα θαη εηδηθφηεξα ζε θπηεκέλα δψκαηα θξίζεθε ζθφπηκε  ε κειέηε 

ησλ κνξθνινγναλαηνκηθψλ θαη ηζηνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ.  
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Σν πάρνο ηνπ ππνζηξψκαηνο απνηειεί επίζεο έλα ζεκαληηθφ παξάγνληα δεδνκέλνπ 

φηη ζρεηίδεηαη κε ηελ επηβάξπλζε ηνπ θέξνληα ηζηνχ ηνπ θηηξίνπ. Έηζη επίζεο ζθνπφο 

ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε κειέηε θαη ε αμηνιφγεζε ηεο  αλάπηπμεο θαη ησλ ηξηψλ απηψλ 

εηδψλ πνπ επηιέρζεθαλ, ζε ππνζηξψκαηα κηθξνχ βάζνπο (7 θαη 15 cm), έηζη ψζηε λα 

ππάξμεη ε κηθξφηεξε δπλαηή πξνζζήθε βάξνπο ζην θηίξην κε ηε θαηαζθεπή ηνπ 

θπηεκέλνπ δψκαηνο.  
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1.3.Φπηηθό πιηθό 

Σειεπηαία ηα αξσκαηηθά θπηά ηεο Διιεληθήο ρισξίδαο εηζάγνληαη γηα ρξήζε 

αλζνθνκηθή ζε δηάθνξεο εθαξκνγέο πξαζίλνπ νινέλα θαη πεξηζζφηεξν. Απηφ νθείιεηαη 

ζε κία ζεηξά πιενλεθηεκάησλ φπσο ην φηη είλαη εγθιηκαηηζκέλα ζηηο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο ηεο Διιάδαο, δηαζέηνπλ κεραληζκνχο αληίδξαζεο θαη εγθιηκαηηζκνχ ζε 

αληίμνεο ζπλζήθεο (ηα πεξηζζφηεξα είλαη μεξνθπηηθά είδε), ελψ παξάιιεια κε ηε 

ρξήζε ηνπο ζπκβάιινπκε ζηε δηαηήξεζε ή ζηελ επαλαθνξά ηεο απηνθπνχο ρισξίδαο 

πνπ ηείλεη λα εμαθαληζηεί. Σξία εμ απηψλ αλαθέξνληαη εθηελέζηεξα παξαθάησ. 

1.3.1.Mentha pulegium 

Οηθνγέλεηα: Lamiaceae, Labiatae 

Δπηζηεκνληθφ φλνκα: Mentha pulegium 

Διιεληθφ φλνκα : Φιηζθνχλη, γιεθψλη 

Αγγιηθή νλνκαζία: Pennyroyal  

 

 

Δηθφλα 6. Φπηφ Mentha pulegium. 

Πεξηγξαθή  

Σν θπηφ Mentha pulegium είλαη γλσζηφ απφ ηα ρξφληα ηνπ Λελαίνπ θαη ε νλνκαζία 

pulegium αλαθέξεηαη ζηελ ηδηφηεηα ηνπ θπηνχ λα απσζεί ηνπ ςχιινπο πνπ ζηα 

ιαηηληθά ιέγνληαη pulex. Δίλαη γλσζηφ δηεζλψο σο επξσπατθφ pennyroyal, αλήθεη ζηελ 
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νηθνγέλεηα Labiatae θαη είλαη έλα πνιπεηέο, ρακειφ θπηφ πνπ θχεηαη ζε φιε ηελ 

Δπξψπε θαη ηε δπηηθή Αζία.  

Σν  Mentha pulegium  είλαη πνιπεηήο πφα. Οη βιαζηνί ζηελ αξρή ηεο άλνημεο 

έξπνπλ θαη ξηδνβνινχλ ζρεδφλ ζε θάζε γφλαην πνπ αθνπκπά ζην έδαθνο. Σέινο Μαΐνπ 

ή θαη αξγφηεξα, φηαλ ε ζεξκνθξαζία είλαη αηζζεηά πςειφηεξε απφ ηε κέζε 

ζεξκνθξαζία ηεο άλνημεο, εθπηχζζεη αλζνθφξα ζηειέρε χςνπο 30-40 cm ηα νπνία είλαη 

ηεηξαγσληθήο ηνκήο κε αξαηφ θνληφ ρλνχδη. Σα θχιια είλαη ρξψκαηνο αλνηθηνχ 

πξάζηλνπ, σνεηδή, ιεία ζηελ πεξηθέξεηα, πνιχ κηθξφηεξα απφ ηεο κέληαο θαη ηνπ 

δπφζκνπ. Δθθχνληαη αληίζεηα αλά δχν θαη ελαιιάζζνληαη ζηα γφλαηα ζηαπξνεηδψο. Οη 

ηαμηαλζίεο θαη ηα άλζε κνηάδνπλ πνιχ κε ηεο κέληαο ζε ρξψκα θαη κέγεζνο (Γ9). 

Αλαπηχζζεηαη ζε πεξηνρέο ρακεινχ πςνκέηξνπ, θνληά ζηε ζάιαζζα κε αξθεηή 

πγξαζία θαη κεγαιψλεη πεξηζζφηεξν ζε γφληκα εδάθε κε πεξηζηαζηαθή ζθηά. 

Σν Mentha pulegium θχεηαη θαη ζηελ Διιάδα, θπξίσο ζηηο λφηηεο πεξηνρέο. ρεκαηίδεη 

εθηεηακέλνπο πιεζπζκνχο, ζπρλά θαιχπηνληαο κεγάιεο εθηάζεηο εγθαηαιεηκκέλσλ 

ρσξαθηψλ πνπ δελ πξνζθέξνληαη γηα θαιιηέξγεηα. ηε ρψξα καο είλαη γλσζηφ κε ην 

θνηλφ φλνκα θιηζθνχλη. Όπσο θαη νη θνληηλνί ζπγγελείο ηνπ, ην Mentha pulegium είλαη 

πνιχ αξσκαηηθφ θαη ην αηζέξην έιαην πνπ πεξηέρεη έρεη αλάινγεο ηδηφηεηεο κε ηηο άιιεο 

κέληεο. Ζ νζκή θαη ε γεχζε ηνπ pennyroyal είλαη πην δξηκεία θαη θαπζηηθή απφ ηηο 

άιιεο κέληεο, άξα θαη ιηγφηεξε επράξηζηε (Γ9, Γ10). 

Πνιιαπιαζηαζκόο 

 Σν Mentha pulegium πνιιαπιαζηάδεηαη θπξίσο κε ζπφξν. Μπνξεί λα 

πνιιαπιαζηαζζεί φκσο κε ρισξά κνζρεχκαηα θαζψο θαη κε δηαίξεζε ησλ θπηψλ πξηλ 

ηελ αλζνθνξία ζε κέξε βιαζηψλ πνπ θέξνπλ ξίδεο, γηαηί νη έξπνληεο βιαζηνί 

ξηδνβνινχλ ζρεδφλ ζε θάζε γφλαην πνπ αθνπκπά ζην έδαθνο. Σα ζπνξεία κπνξνχλ λα 

εηνηκαζζνχλ απφ ην Φεβξνπάξην. Ο ζπφξνο πνπ είλαη πνιχ κηθξφο, 12.000 ζπφξνη αλά 

γξακκάξην, θαη ζπέξλεηαη ζε αλνηθηά ζπνξεία. Απαηηνχληαη 10 m
2
 ζπνξείνπ γηα θάζε 

ζηξέκκα θαιιηέξγεηαο θιηζθνπληνχ, κε 2 g ζπφξνπ πεξίπνπ αλά ηεηξαγσληθφ κέηξν, γηα 

παξαγσγή γπκλφξηδσλ ζπνξνθχησλ. Μπνξεί λα ζπαξζεί επίζεο ζε ηειάξα θαη φηαλ ηα 

θπηάξηα βγάινπλ ηα πξψηα θαλνληθά θπιιάξηα κεηαθπηεχνληαη πξψηα ζε κηθξά 

γιαζηξάθηα (δίζθνη κε θπςειίδεο) θαη αξγφηεξα ζην ρσξάθη. Οη ζπφξνη ζε 

ζεξκνθξαζίεο 15-20 ºC θπηξψλνπλ ζε 10 πεξίπνπ εκέξεο θαη 10 εκέξεο αξγφηεξα, ηα 
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πνιχ ιεπηά θπηάξηα απφ ηα ηειάξα κπνξνχλ λα κεηαθπηεπζνχλ ζε γιαζηξάθηα - 

δίζθνπο. Ζ θχηεπζε ζην ρσξάθη κπνξεί λα γίλεη απφ ηνλ Απξίιην έσο ηα κέζα Μαΐνπ 

(Γ9). Δπίζεο, ζπνξφθπηα ηνπ είδνπο ζε εκπνξηθφ κέγεζνο έηνηκα γηα κεηαθχηεπζε,  

κπνξνχλ λα παξαρζνχλ ζε float system ζε δηάζηεκα κφιηο 2 κελψλ (Akoumianaki et 

al., 2010). 

 

Καιιηέξγεηα θαη θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ ρσξαθηνχ γηα ηε θχηεπζε ηνπ Mentha pulegium γίλεηαη κε έλα 

ή δχν νξγψκαηα, αλάινγα κε ην είδνο ηεο πξνεγνχκελεο θαιιηέξγεηαο θαη ηε κεραληθή 

ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο θαη έλα ζβάξληζκα ή ζηαπξσηφ θαιιηεξγεηή ιίγν πξηλ ηε 

κεηαθχηεπζε ησλ θπηψλ. Σα θπηάξηα ησλ ζπνξείσλ, πνπ απνηεινχληαη απφ ηξεηο- 

ηέζζεξηο έξπνληεο βιαζηνχο, θπηεχνληαη ζε απφζηαζε 20 cm ην έλα απφ ην άιιν επί 

ηεο γξακκήο θαη 60 cm κεηαμχ ησλ γξακκψλ. Δθφζνλ ε θαιιηέξγεηα πνηίδεηαη 

θαλνληθά, ζθαιηζηεί ηνπιάρηζηνλ κηα θνξά θαη βνηαληζζεί, αλ ρξεηαζζεί κηα ή δπν 

θνξέο, νη έξπνληεο βιαζηνί ζε 2,5 πεξίπνπ κήλεο ζα έρνπλ θαιχςεη φιν ην ρσξάθη θαη 

ζα αξρίζεη ε έθπηπμε ησλ αλζνθφξσλ ζηειερψλ. Σν ρεηκψλα θαηαζηξέθεηαη φιν ην 

ππέξγεην ηκήκα θαη αλαβιαζηάλεη ηελ επφκελε άλνημε. Ζ θαιιηέξγεηα είλαη πνιπεηήο 

αιιά θαιχηεξα λα δηαηεξείηαη κφλν κηα ρξνληά ή ην πνιχ δχν (Γ9). 

Σν Mentha pulegium θαιιηεξγείηαη θπξίσο γηα ηε δξφγε ηνπ. Γηα πνηνηηθή δξφγε 

πξέπεη λα ζπγθνκίδνληαη νη έξπνληεο βιαζηνί θαη ηα αλζνθφξα ζηειέρε ζηελ έλαξμε 

ηεο άλζεζεο. Ζ απφδνζε ζε λσπνχο βιαζηνχο κε ηα αλζνθφξα ζηειέρε πξηλ αλζίζνπλ 

κπνξεί λα θζάζεη κέρξη 700 θηιά/ζηξ. Ζ απφδνζε ζε αηζέξην έιαην ίζε κε 2 ιίηξα αλά 

ζηξέκκα ζεσξείηαη ηθαλνπνηεηηθή, ελψ ζε πινχζηα εδάθε, κε ζσζηέο θαιιηεξγεηηθέο 

θξνληίδεο θαη κε θαηάιιειε πνηθηιία, κπνξεί λα θζάζεη κέρξη θαη ην δηπιάζην (Γ9). 

 

Υξήζεηο 

Ζ δξφγε ηνπ Mentha pulegium, θπξίσο θχιια θαη άλζε, ρξεζηκνπνηείηαη σο 

επράξηζην θαη ηνλσηηθφ ηζάη. Σν αηζέξην έιαην ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ θνζκεηνινγία θαη 

ζαλ πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή κελζφιεο, ε νπνία, εθηφο απφ ηελ θνζκεηνινγία, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε νξηζκέλα θαξκαθεπηηθά ζθεπάζκαηα θαη ζηνλ αξσκαηηζκφ ησλ 

ηζηγάξσλ, γηα λα γίλνπλ πην ειθπζηηθά ηδίσο ζηνπο λένπο. Δπίζεο ε κελζφιε είλαη 
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ζπζηαηηθφ ηνπ ιαδηνχ ηεο κέληαο. Υξεζηκνπνηείηαη ηνπηθά σο αλαιγεηηθφ ζε 

πεξηπηψζεηο λεπξαιγίαο, πνλνθεθάισλ ηζρηαιγίαο. Έρεη αληηζεπηηθή δξάζε (Γ9). 

εκαληηθή είλαη θαη ε ρξήζε ηνπ θπηνχ γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηνπίσλ ζε κεγάινπο 

ρψξνπο, φπνπ ηα ππάξρνληα είδε δελ επεξεάδνληαη απφ ηελ επηζεηηθή αλάπηπμε ησλ 

εχξσζησλ ξηδσκάησλ. To Mentha pulegium  ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη σο 

θαιισπηζηηθφ θπηφ (Γ10). 

1.3.2.Phlomis fruticosa 

Οηθνγέλεηα: Lamiaceae, Labiatae 

Δπηζηεκνληθφ φλνκα: Phlomis fruticosa 

Διιεληθφ φλνκα: Αζθάθα 

 

Δηθφλα 7. Φπηφ Phlomis fruticosa 

 

Πεξηγξαθή  

Αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ Υεηιαλζψλ (Labiatae) θαη απαληάηαη ζε θξπγαλψδεηο 

θαη βξαρψδεηο πιαγηέο, ζπλήζσο πάλσ ζε αζβεζηνιηζηθφ ππφζεκα, απφ ρακειά έσο 

κέζα πςφκεηξα. Δίλαη είδνο ηεο Αλ. Μεζνγείνπ, αξθεηά δηαδεδνκέλν ζηελ Διιάδα. 

Καιχπηεηαη απφ γθξηδσπφ ηξίρσκα θαη θζάλεη ζε χςνο κέρξη 1,5 m. Σα θχιια ηνπ 

έρνπλ επίκεθεο ζρήκα κε ρξψκα ππφιεπθν θη είλαη ρλνπδάηα θαη βεινχδηλα ζηελ αθή. 
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Σα θαηψηεξα είλαη έκκηζρα, ειιεηςνεηδή ή ινγρνεηδή, κήθνπο 3-9 cm θαη ηα αλψηεξα, 

ζπλήζσο, άκηζρα, ινγρνεηδή. 

Αλζίδεη ηελ Άλνημε θαη ηα άλζε ηνπ είλαη θίηξηλα, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο νηθνγέλεηαο 

ησλ Υεηιαλζψλ, ηα νπνία δηαηεξνχληαη κέρξη ηνλ Ηνχλην, αλάινγα κε ην πςφκεηξν. 

Γηαηάζζνληαη αλά 14-36 ζε ζπνλδχινπο. Έρνπλ θακπαλνεηδή θάιπθα, ν νπνίνο 

δηαηξείηαη ζε πέληε νδφληεο θαη ζρεηηθά κεγάιε (2-3,5 cm), ζπκπέηαιε, δίρεηιε, 

εληππσζηαθή, θίηξηλε ζηεθάλε (Γ18).  

Πνιιαπιαζηαζκόο-Καιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο 

Σα θπηά ηνπ Phlomis fruticosa πνιιαπιαζηάδνληαη θπξίσο κε κνζρεχκαηα. 

Δπδνθηκεί ζε ζηεγλά, άγνλα, αιθαιηθά ή νπδέηεξα εδάθε θαη ειηφινπζηεο ζέζεηο, ελψ 

ζπληζηψληαη γηα παξαζαιάζζηεο θπηεχζεηο. Δίλαη αξθεηά αλζεθηηθφ ζηε μεξαζία θαη 

ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ κπνξεί λα αληέμεη κέρξη θαη -25 
o
C. αλ θπηφ δελ έρεη 

ηδηαίηεξεο θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο, απιά ζην ηέινο ηεο άλνημεο ζπληζηάηαη λα 

αθαηξνχληαη νη εμσηεξηθνί μπιψδεηο βιαζηνί (Παηιήο, 2003). 

Υξήζεηο  

Φπηεχεηαη ζε βξαρφθεπνπο, ζε νκάδεο γηα εδαθνθάιπςε, γηα ζρεκαηηζκφ 

κπνξληνχξαο θαη ζε γιάζηξεο. Δίλαη απφ ηα ιίγα θπηά φπνπ δελ κπνξνχλ εχθνια νη 

κέιηζζεο λα παξαιάβνπλ ην λέθηαξ απφ ηα άλζε ηνπο, ελψ ηα παιηά ηα ρξφληα ην θπηφ 

ρξεζηκνπνηνχηαλ σο θαχζηκε χιε θαη παξαγσγή κπαξνπηηνχ (Παηιήο, 2003).  
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1.3.3.Hyssopus officinalis 

Οηθνγέλεηα: Lamiaceae, Labiatae 

Δπηζηεκνληθφ φλνκα: Hyssopus officinalis 

Διιεληθφ φλνκα : Ύζζσπνο 

Αγγιηθή νλνκαζία: Hyssop 

 

 

Δηθφλα 8. Φπηφ Hyssopus officinalis 

 

Πεξηγξαθή  

Ο Ύζζσπνο είλαη αξσκαηηθφ θπηφ ηνπ γέλνπο Hyssopus ηεο 

νηθνγέλεηαο Lamiaceae θαη θαηάγεηαη απφ ηελ Νφηηα Δπξψπε, ηελ 

Μέζε Αλαηνιή θαη απφ ηε πεξηνρή γχξσ απφ ηε Καζπία ζάιαζζα. Ζ 

ρξήζε ηνπ είλαη γλσζηή απφ ηελ Κιαζζηθή αξραηφηεηα. Σνλ αλαθέξεη 

ν Γηνζθνπξίδεο. Ο Γαπίδ ζηνπο ςαικνχο ηνπ (51:7) ιέγεη κεηαμχ 

άιισλ: «Ραληηείο κε πζζψπσ θαη θαζαξηζζήζνκαη πιπλείο κε θαη ππέξ 

ρηφλα ιεπθαλζήζνκαη». Σν φλνκά ηνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ ειιεληθή ιέμε χζζσπνο ηεο 

νπνίαο ν φξνο αλαπηχρζεθε απφ ηελ εβξατθή ιέμε esob. Σν θπηφ αλαθέξεηαη σο 

αξσκαηηθφ ζηελ εβξατθή Tamanh θαη ζην επαγγέιην ηνπ Ησάλλε (Γ11).  

Ο Hyssopus officinalis είλαη πνιπεηήο ζάκλνο χςνπο 70-80 cm κε μπιψδεηο 

βιαζηνχο ζηε βάζε ηνπ. Όηαλ θαιιηεξγείηαη ζην έδαθνο κπνξεί λα θαιχςεη ην έδαθνο 
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ζε κηα αθηίλα 90-100 cm.Σα θχιια ηνπ είλαη ινγρνεηδή, ζθνχξα πξάζηλα κε έληνλν 

άξσκα θαη ην κήθνο ηνπο θηάλεη ηα 2-2,5 cm. Γίλεη καδηθή αλζνθνξία απφ ηα ηέιε 

Ηνπλίνπ κέρξη ηνλ επηέκβξην θαη πξνζειθχεη πιήζνο κειηζζψλ. ρεκαηίδεη κπιέ-

βηνιεηί άλζε ζε επηκήθεηο επάθξηεο ηαμηαλζίεο. Τπάξρνπλ πνηθηιίεο κε ιεπθά ή 

αλνηρηνξφδηλα άλζε, θαζψο θαη λέεο πνηθηιίεο κε δίρξσκε αλζνθνξία.  (Γ12, Γ13, Γ15, 

Γ16). 

 

Πνιιαπιαζηαζκόο 

Πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπφξνπο πνπ ζπέξλνληαη ηνλ Απξίιην, είηε κε δηαίξεζε ηνπ 

θπηνχ ηελ Άλνημε θαη ην Φζηλφπσξν, ή κε κνζρεχκαηα ηελ Άλνημε ζε ζθηεξφ κέξνο. 

(Pérez, 2002, Γ12). Σα θπηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ζπφξν ή κνζρεχκαηα, αθνχ 

αλαπηπρζνχλ αξθεηά θπηεχνληαη ζηελ ηειηθή ηνπο ζέζε θαη πνηίδνληαη αξθεηά κέρξη 

ηελ πιήξε εγθαηάζηαζή ηνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ην θπηφ θαιιηεξγείηαη θαη κε ηε 

κέζνδν ηεο ηζηνθαιιηέξγεηαο (Toma et al, 2004). 

  

πλζήθεο θαιιηέξγεηαο θαη θαιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο 

Ο Hyssopus officinalis πξνηηκάεη ειαθξηά, μεξά αζβεζηνιηζηθά εδάθε κε 

ειηφινπζηε έθζεζε. Αληέρεη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, κέρξη -5 ºC, ελψ ππάξρνπλ 

αλαθνξέο φηη αληέρεη θαη ζηνπο -25 ºC φηαλ ην θπηφ βξίζθεηαη ζε ιήζαξγν. Δάλ 

βξίζθεηαη ζην έδαθνο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζέιεη ζθέπαζκα 

γηα πξνζηαζία, ελψ αλ βξίζθεηαη ζε γιάζηξα κπνξνχκε λα ην κεηαθέξνπκε ζε 

εζσηεξηθφ ρψξν κε θαιφ θσηηζκφ. 

Σν θπηφ παξνπζηάδεη κεγάιε αληνρή ζηελ έιιεηςε λεξνχ. Μφλν ζε πεξίνδν έληνλεο 

μεξαζίαο ζέιεη κηθξέο πνζφηεηεο λεξνχ. Γελ ρξεηάδεηαη θιάδεκα, κφλν κεηά ηε πεξίνδν 

άλζεζεο φπνπ κε έλα ςαιίδη θφβνπκε ηνπο βιαζηνχο, ψζηε λα δηαηεξεζεί ην ζρήκα ηνπ 

θπηνχ (Γ12, Γ13, Γ14, Γ16 ). 

Οη ζπνπδαηφηεξεο θαιιηεξγεηηθέο εξγαζίεο είλαη ε θαηαζηξνθή ησλ δηδαλίσλ θαη ε 

ιίπαλζε. Ζ δηδαληνθηνλία γίλεηαη κε ζθαιίζκαηα  γηαηί δελ βξέζεθε αθφκα ην 

θαηάιιειν δηδαληνθηφλν. 
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Ζ ζπιινγή ηνπ Ύζζσπνπ γίλεηαη φηαλ ηα θπηά βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο πιήξνπο 

αλζήζεσο (Ηνχλην-Ηνχιην). ε κηθξέο θαιιηέξγεηεο ε ζπιινγή γίλεηαη κε ην ρέξη ελψ ζε 

κεγάιεο γίλεηαη κε ρνξηνθνπηηθέο κεραλέο. Μεηά ην θφςηκν ηα θπηά ζπγθεληξψλνληαη 

ζε κεγάινπο ζσξνχο φπνπ απνμεξαίλνληαη. ε κηθξέο πνζφηεηεο ε μήξαλζε γίλεηαη ππφ 

ζθηά ζε ππφζηεγα. ηε ζπλέρεηα δηαρσξίδνληαη ηα θχιια θαη άλζε απφ ηνπο βιαζηνχο 

θαη ην πξντφλ είλαη έηνηκν πξνο πψιεζε. 

ην πξψην ρξφλν ηεο θπηεχζεσο ε παξαγσγή είλαη (20-25 Kg/ζηξ.). Σν δεχηεξν 

ρξφλν ε παξαγσγή απμάλεη θαη θηάλεη ηα 300 πεξίπνπ Kg/ζηξ. πνπ είλαη θαη ε 

κεγαιχηεξε θαη ζπλερίδεηαη ε ίδηα ηα επφκελα ρξφληα. Ο Ύζζσπνο πεξηέρεη αηζέξην 

έιαην πνπ αλέξρεηαη ζε 0,15% θ.φ ηεο ρισξήο θαη θαη κέρξη 0,8% θ.φ ηεο μεξήο δξφγεο. 

Σν αηζέξην έιαην παξαιακβάλεηαη κε ηε κέζνδν ηεο απνζηάμεσο πνπ δηαξθεί κεξηθέο 

ψξεο. Έρεη ρξψκα αλνηρηφ θίηξηλν έσο θηηξηλνπξάζηλν ή είλαη άρξσκν κε νζκή γιπθηά 

–θακθνξψδε (Γ17). 

Υξήζεηο 

Ο Hyssopus officinalis είλαη γλσζηφο ζαλ θπηφ γηα ηελ θαιισπηζηηθή ηνπ αμία θαη 

ην άξσκά ηνπ, είλαη έλα απφ ηα αξσκαηηθά θπηά πνπ έρνπλ επξχηαηε ρξήζε ζηε 

θαξκαθεπηηθή θαη ζηε καγεηξηθή (Fluck, 1988). Έρεη ηέηνηεο ηδηφηεηεο πνπ κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα αθέςεκα, αιιά θαη σο αηζέξην έιαην κε ζεκαληηθέο ζεξαπεπηηθέο 

ηδηφηεηεο. Δίλαη ραιαξσηηθφ βφηαλν κε απνρξεκπηηθέο, αληηβερηθέο θαη αληηζεπηηθέο 

ηδηφηεηεο. 

 Υξεζηκνπνηείηαη επξέσο ζηε παξαζθεπή θαξκάθσλ πρ θνιιχξησλ, ζηνκαηηθψλ 

δηαιπκάησλ θιπ (Pérez, 2002, Γ12). Οη Gabriela et al, 1998 κειέηεζαλ ηελ 

αληηκηθξνβηαθή δξάζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ηνπ Hyssopus officinalis. Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ αληηκηθξνβηαθή δξάζε ζην Enterococcus spp.,  θαη ζην  Escherichia coli. Όκσο 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα έδσζε ζην λα εκπνδίδεη ηε θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία δπκψλ 

φπσο Candida albicans, C. krusei θαη C. tropicalis. Οη Hideyuki et al, (2004) 

κειέηεζαλ ηελ χπαξμε α-γιπθνζηδάζεο ζε θχιια απνμεξακέλνπ Ύζζσπνπ κεηά απφ 

κεζαλνιηθή εθρχιηζε. θνπφο ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ ε αλαζηαιηηθή α –γιπθνζηδάζε 

λα εληαρζεί ζηε ζεξαπεία ησλ αηφκσλ πνπ είλαη εζηζκέλα ζε θάξκαθα θαη λαξθσηηθά 

θαη λα παξεκπνδίζεη ηνλ δηαβήηε. Δπίζεο, ν Ύζζσπνο πξνζηαηεχεη ηα ιάραλα απφ ηελ 
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ιεπθή πεηαινχδα (πηεξίδα), ελψ φηαλ θαιιηεξγείηαη θνληά ζε ακπειψλα βειηηψλνληαη 

νη απνδφζεηο ηνπ (Γ14). Σν Hyssopus officinalis εθηφο απφ αξσκαηηθφ θαη θαξκαθεπηηθφ 

θπηφ έρεη θαη θαιισπηζηηθή ρξήζε ζε ρακεινχο θξάθηεο, ζρεκαηνπνηεκέλεο 

κπνξληνχξεο, γξακκηθέο θπηεχζεηο θ.ά (Γ15). 

1.4.Υξήζε θνκπνζηνπνηεκέλσλ ππνιεηκκάησλ  

Ζ θνκπφζηα είλαη κεξηθψο απνζπληεζεηκέλε νξγαληθή χιε. Πξνέξρεηαη απφ θπηηθά 

ππνιείκκαηα ηνπ θήπνπ, γεσξγηθψλ θαιιηεξγεηψλ ή ηεο θνπδίλαο, ηα νπνία ε ίδηα ε 

θχζε ηα κεηαηξέπεη ζε έλα πινχζην θπηφρσκα πνπ ρξεζηκεχεη γηα ιίπαζκα θαη 

βειηησηηθφ εδάθνπο. Σα ηειεπηαία ρξφληα ε ρξήζε θνκπφζηαο γίλεηαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξν ιφγσ ηεο αλάγθεο γηα αμηνπνίεζε ησλ ππνιεηκκάησλ θαιιηεξγεηψλ θαη 

ηεο δηάζεζήο ηνπο κε θηιηθφ ηξφπν πξνο ην πεξηβάιινλ.  

Μεξηθά απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο θνκπφζηαο είλαη: 

 ε ρξήζε θνκπφζηαο εληζρχεη ηελ αλζεθηηθφηεηα θαη ηελ άκπλα ησλ θπηψλ 

ζηα δηάθνξα παζνγφλα. 

 Δκπινπηίδεη ην έδαθνο κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, θπζηθέο νξκφλεο θαη θπζηθά 

αληηβηνηηθά. 

 Βνεζάεη ζηε κείσζε ησλ θπηνπαζνγφλσλ θαη ησλ ερζξηθψλ νξγαληζκψλ ηνπ 

εδάθνπο. 

 Βνεζάεη ζηελ απνθπγή έθπιπζεο ησλ ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ζηνλ πδξνθφξν 

νξίδνληα. 

 Βειηηψλεη ηε ζηαζεξφηεηα ησλ εδαθψλ θαη κεηψλεη ηνπο θηλδχλνπο 

δηάβξσζεο. 

 Σν έδαθνο αεξίδεηαη θαιχηεξα κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ καο. 

 Απμάλεη ηελ ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ. 

 Καιχηεξε ξχζκηζε ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο. (Μαξζέινο κ.ά, 2000) 

Έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο θνκπφζηαο είλαη ε απνπζία αλφξγαλσλ ζηνηρείσλ, 

απηφ φκσο αληηκεησπίδεηαη εχθνια κε ηε πξνζζήθε ιηπάζκαηνο. 



Ειςαγωγι 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    36 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε απνηειεί εμεηδηθεπκέλε κνξθή ζηαζεξνπνίεζεο απνβιήησλ 

θαηά ηελ νπνία νη ζπλζήθεο πγξαζίαο θαη αεξηζκνχ είλαη ηέηνηεο πνπ εμαζθαιίδνπλ ηελ 

ηαρεία αλάπηπμε πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ επλντθψλ γηα ηελ αλάπηπμε θαη επηθξάηεζε 

ζεξκφθηισλ κηθξννξγαληζκψλ. Ο νξηζκφο απηφο πξνζδηνξίδεη ζε ηειεπηαία αλάιπζε 

κία ειεγρφκελε βίν-νμεηδσηηθή δηαδηθαζία, ε νπνία: 

a) αθνξά εηεξνγελή νξγαληθά πιηθά ζε ζηεξεή θαηάζηαζε  

b) πεξλάεη απφ κία αξρηθή θάζε απνηθνδφκεζεο θαηά ηελ νπνία αλαπηχζζνληαη 

ζεξκνθξαζίεο ηεο ζεξκφθηιεο πεξηνρήο θαη παξάγνληαη πξφζθαηξα 

θπηνηνμηθέο νπζίεο θαη  

c) νδεγεί ζε κία θαηάζηαζε ζηαζεξνπνίεζεο ην ηειηθφ πξντφλ ηεο νπνίαο 

ραξαθηεξίδεηαη σο ψξηκε θνκπφζηα (Μπαιήο, 1994). 

Ζ θνκπνζηνπνίεζε κίγκαηνο ζηεξεψλ νξγαληθψλ πιηθψλ κπνξεί λα 

πξαγκαηνπνηεζεί φηαλ ην κίγκα έρεη πεξηεθηηθφηεηα ζε μεξή νπζία άλσ ηνπ 20%. Σα 

νξγαληθά πιηθά, ηα νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ παξαγσγή θνκπφζη 

γηα γεσξγηθή ρξήζε είλαη: 

 θινηνί δέλδξσλ θαη πξηνλίδηα απφ βηνκεραλίεο μχινπ  

 θιαδηά, θχιια δελδξνζηνηρηψλ, νξγαληθφ θιάζκα ζθνππηδηψλ θαη ιάζπεο 

βηνινγηθνχ θαζαξηζκνχ απνξξίκκαηα πφιεσλ  

 ππνιείκκαηα βάκβαθνο, καιιηνχ θαη ιηλαξηνχ απφ πθαληνπξγεία 

 λεχξα θχιισλ θαη ηξίκκαηα θαπλνχ απφ θαπλνβηνκεραλίεο  

 ιάζπεο απφ ραξηνβηνκεραλίεο 

 ππνιείκκαηα θξνχησλ θαη ιαραληθψλ, ζηέκθπια νηλνπνηίαο θαη ππνιείκκαηα 

ζθαγείσλ απφ βηνκεραλίεο ηξνθίκσλ  

 ππνιείκκαηα εθθνθθηζκνχ βάκβαθνο, ειαηνππξήλεο, ππξελφμπιν, ιηφθπιια 

άρπξν θαη θινηνί ξπδηνχ απφ γεσξγηθέο βηνκεραλίεο 
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 ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ, θχιια θαη θιαδηά δελδξνθνκείσλ θαη θιεκαηίδεο  

απφ γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο  

 θνπξηά νξληζνηξνθείσλ, ρνηξνζηαζίσλ, βνπζηαζίσλ θαη ζηξσκλή απφ 

δσνηερληθέο κνλάδεο 

 νξγαληθέο απνζέζεηο θαη ιηγλίηεο απφ θπζηθέο πεγέο (ηδεξάο, 1997, 

Μαξζέινο et al, 2000). 

Οη απαξαίηεηεο ζπλζήθεο γηα λα δεκηνπξγεζεί ε θνκπφζηα είλαη: 

 λα θαιχπηνληαη νη αλάγθεο ησλ κηθξννξγαληζκψλ ζε νμπγφλν, απηφ 

επηηπγράλεηαη κε αλακφριεπζε. Σηο πξψηεο εβδνκάδεο φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο 

είλαη αξθεηά πςειέο, γίλνληαη πην ζπρλέο αλακνριεχζεηο ηνπ ζσξνχ. 

 Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ζσξνχ θνκπνζηνπνίεζεο θαζνξίδεη ην ξπζκφ ησλ 

βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ ζπκβαίλνπλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Ζ επηινγή ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ θαζεζηψηνο εμαξηάηαη 

απφ ην είδνο ηνπ ππνζηξψκαηνο θαη ηνπο επηδησθφκελνπο ζηφρνπο (> 55 

ºC:γηα ην κέγηζην πνζνζηφ εμπγίαλζεο, >65 ºC: γηα ην κέγηζην πνζνζηφ 

ζηαζεξνπνίεζεο, 35-40 ºC: γηα ηε κέγηζηε κηθξνβηαθή πνηθηιφηεηα). ηα 

πεξηζζφηεξα ζπζηήκαηα θνκπνζηνπνίεζεο ε θαηαιιειφηεξε ζεξκνθξαζία 

είλαη απηή ησλ 55 ºC (Stendiford, 1996). 

 Απαξαίηεηε πγξαζία 55-65%. 

Με δεδνκέλν φηη ε θνκπφζηα πξνέξρεηαη απφ κε ζηαζεξή ζχλζεζε, ε νπνία εμαξηάηαη 

απφ ηε πνζφηεηα θαη ηε πνηφηεηα ησλ πξσηνγελψλ πιηθψλ, ζην εκπφξην θπθινθνξνχλ 

δηάθνξνη ηχπνη θνκπφζηαο κε θαζνξηζκέλε ζχλζεζε θαη ζχζηαζε. 

1.5.Γείθηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο (Leaf Area Index) θαη εηδηθή θπιιηθή επηθάλεηα 

(Specific Leaf Area) 

Οη δείθηεο LAI θαη SLA είλαη ζεκαληηθνί πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ην πνζνζηφ 

θάιπςεο ηεο επηθάλεηαο. Ηδηαίηεξε ζεκαζία έρνπλ νη δείθηεο απηνί ζε εθαξκνγέο 

θπηεκέλσλ δσκάησλ. 



Ειςαγωγι 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    38 

Ο δείθηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο (LAI) νπζηαζηηθά πεξηγξάθεη ηελ αλάπηπμε ηεο 

επηθάλεηαο ησλ θχιισλ αλά κνλάδα επηθάλεηαο εδάθνπο κίαο θπηνθνηλσλίαο θαη 

ιεηηνπξγεί σο βαζηθφο δείθηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ αλάπηπμεο 

κίαο θαιιηέξγεηαο. 

ηηο εηήζηεο θαιιηέξγεηεο, ν δείθηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο απμάλεηαη εθζεηηθά θαηά 

ηελ πεξίνδν ηεο έληνλεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ, απνθηά κηα κέγηζηε ηηκή θαηά ηε 

πεξίνδν ηεο άλζεζεο θαη αθνινχζσο πθίζηαηαη κείσζε ζην δηάζηεκα πξηλ απφ ην ηέινο 

ηεο θαιιηέξγεηαο, πνπ νθείιεηαη ζηε γήξαλζε θαη ζηε ζηαδηαθή πηψζε ησλ 

κεγαιχηεξσλ ζε ειηθία θχιισλ ησλ θπηψλ ηεο θαιιηέξγεηαο. Ζ κέγηζηε ηηκή ηνπ LAI 

θαζνξίδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, πνπ ξπζκίδεηαη απφ ηελ ππθλφηεηα 

ηεο θχηεπζεο, απφ ηελ ιίπαλζε θαη ηνπο θαιιηεξγεηηθνχο ρεηξηζκνχο (Καξακάλνο, 

1993). 

 ε θπζηθά νηθνζπζηήκαηα θαη θπηνθνηλσλίεο, ν LAI απμάλεη θαηά ηξφπν πνπ 

εμαξηάηαη απφ ην ηζνδχγην ηνπ λεξνχ, ηελ επάξθεηα ζε ζξεπηηθά, ηελ θαηαλνκή ηνπ 

θσηφο κέζα ζηε θπηηθή θφκε θαη κία ζεηξά απφ άιινπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο 

(π.ρ. ζεξκνθξαζία). Απφ φζα αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ θαηαλνείηαη φηη ν δείθηεο 

θπιιηθήο επηθάλεηαο αληαλαθιά ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πξαγκαηηθή παξαγσγηθή 

ηθαλφηεηα, δειαδή ηελ απφδνζε κηαο θαιιηέξγεηαο. Ζ γλψζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

δείθηε, θαζ’ φιε ηελ δηάξθεηα ηεο θαιιηέξγεηαο, απνηειεί έλα κέηξν ηεο 

παξαγσγηθφηεηάο ηεο, θαζψο θαη έλα ηξφπν γηα ηελ θαηαλφεζε θαη παξαθνινχζεζε 

νληνγελεηηθψλ αιιαγψλ θαη ραξαθηεξηζηηθψλ αλάπηπμεο.  

 

                       LAI= 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ LAI ελφο κφλν θπηνχ (Γ10). 

Φυλλική επιφάνεια φυτοφ (m2) 

Επιφάνεια εδάφους (m2) 
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Ζ εηδηθή θπιιηθή επηθάλεηα (SLA) ππνινγίδεηαη: 

                                   

                         SLA=                                                              (Καξακάλνο, 1993, Γ19) 

1.6.Φσηνζύλζεζε 

1.6.1.Γεληθά ζηνηρεία 

Φσηνζχλζεζε είλαη ε δηαδηθαζία κέζσ ηεο νπνίαο νη απηφηξνθνη νξγαληζκνί 

ρξεζηκνπνηνχλ αλφξγαλα ζπζηαηηθά γηα λα ζπλζέζνπλ νξγαληθέο ελψζεηο. Γηα λα είλαη 

ελεξγεηαθά δπλαηή ε παξαπάλσ δηαδηθαζία απαηηείηαη ελέξγεηα ε νπνία παξέρεηαη απφ 

ηε δέζκεπζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ήιηνπ. Έηζη, πξνυπφζεζε γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο είλαη ε παξνπζία θσηφο θαηάιιεισλ κεθψλ θχκαηνο. Ζ αθηηλνβνιία 

απηή νλνκάδεηαη θσηνζπλζεηηθά ελεξγφο αθηηλνβνιία (Photosynthetically Active 

Radiation, PAR) θαη πεξηιακβάλεη κήθε θχκαηνο κεηαμχ 400 θαη 700 nm (Taiz and 

Zeinger, 1998). Ζ ζπλνπηηθή ρεκηθή αληίδξαζε ηεο θσηνζχλζεζεο πεξηιακβάλεη ηε 

κεηαηξνπή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ άλζξαθα θαη ηνπ λεξνχ ζε πδαηάλζξαθεο κε ηελ ελέξγεηα 

ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο, ελψ παξάιιεια εθιχεηαη κνξηαθφ νμπγφλν σο παξαπξντφλ. 

Οη πδαηάλζξαθεο πνπ ζρεκαηίδνληαη πεξηέρνπλ πςειφηεξα πνζά ελέξγεηαο απφ ηα 

αξρηθά ππνζηξψκαηα θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν απφ ηνπο ίδηνπο ηνπο απηφηξνθνπο 

νξγαληζκνχο, νη νπνίνη απνηεινχλ ηνπο παξαγσγνχο φζν θαη απφ ηνπο ππφινηπνπο 

νξγαληζκνχο κέζσ ηεο θαηαλάισζεο θπηηθήο ηξνθήο. Σα πξντφληα ηεο θσηνζχλζεζεο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ είηε σο δνκηθέο κνλάδεο ζε δηάθνξεο αλαβνιηθέο 

αληηδξάζεηο είηε λα παξάζρνπλ κέξνο ηεο πεξηερφκελεο ελέξγεηάο ηνπο γηα ηελ θάιπςε 

ησλ ελεξγεηαθψλ αλαγθψλ ηνπ θπηηάξνπ θαηά ηελ αλαπλεπζηηθή ιεηηνπξγία φπνπ 

ειεπζεξψλνληαη σο πξντφληα ηα αξρηθά ππνζηξψκαηα ηεο θσηνζχλζεζεο (Hall and 

Rao, 1999).  

1.6.2.Η θπζηνινγία ηεο θσηνζύλζεζεο 

ηα αλψηεξα θπηά, νη πην δξαζηήξηνη θσηνζπλζεηηθά ηζηνί είλαη ηα θχιια θαη 

ηδηαίηεξα νη αλψηεξεο ζηνηβάδεο θπηηάξσλ ηνπ κεζνθχιινπ. Σα θσηνζπλζεηηθά 

θχηηαξα πεξηιακβάλνπλ έλα κεγάιν αξηζκφ εμεηδηθεπκέλσλ σο πξνο ηελ επηηέιεζε ηεο 

θσηνζχλζεζεο νξγαληδίσλ ηα νπνία νλνκάδνληαη ρισξνπιάζηεο. ηνπο ρισξνπιάζηεο 

Φυλλική επιφάνεια φυτοφ (m2) 

Ξηρό βάρος φύλλων (g) 
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πξαγκαηνπνηείηαη εμ’ νινθιήξνπ ε αιιεινπρία ησλ θσηνρεκηθψλ θαη βηνρεκηθψλ 

ζηαδίσλ ηεο θσηνζχλζεζεο, απφ ηελ αξρηθή δέζκεπζε ηεο ελέξγεηαο ηεο ειηαθήο 

αθηηλνβνιίαο σο ηελ βηνζχλζεζε ησλ πδαηαλζξάθσλ (Hall and Rao, 1999). Ζ 

θσηνζχλζεζε κπνξεί λα δηαθξηζεί ζε δχν θάζεηο. ηελ πξψηε θάζε δηεμάγνληαη νη 

θσηεηλέο αληηδξάζεηο, νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη πάλσ ζηηο εζσηεξηθέο κεκβξάλεο 

ησλ ρισξνπιαζηψλ γλσζηέο σο ζπιαθνεηδή θαη πεξηιακβάλνπλ ηελ απνξξφθεζε ηνπ 

θσηφο, ηε κεηαθνξά ηεο ελέξγεηαο ζηα θέληξα αληίδξαζεο θαη ηηο αληηδξάζεηο 

κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ θαη πξσηνλίσλ νη νπνίεο νδεγνχλ ζηελ παξαγσγή NADPH θαη 

ATP. ηε δεχηεξε θάζε δηεμάγνληαη νη ζθνηεηλέο αληηδξάζεηο νη νπνίεο 

πξαγκαηνπνηνχληαη ζην ζηξψκα ησλ ρισξνπιαζηψλ θαη δελ απαηηνχλ άκεζα ηελ 

παξνπζία θσηφο. Οη αληηδξάζεηο απηέο πεξηιακβάλνπλ ηελ αλαγσγή ηνπ δηνμεηδίνπ ηνπ 

άλζξαθα θαη ηε ζχλζεζε πδαηαλζξάθσλ, ρξεζηκνπνηψληαο ην NADPH θαη ην ATP πνπ 

παξάγνληαη θαηά ηηο θσηεηλέο αληηδξάζεηο. Παξάιιεια κε ηηο παξαπάλσ βηνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο, ηα θχιια δηαζέηνπλ έλα ζχλνιν απφ θπζηνινγηθνχο κεραληζκνχο θαη 

ζπγθεθξηκέλα κνξθνινγηθά θαη αλαηνκηθά ραξαθηεξηζηηθά, ψζηε ε φιε δηαδηθαζία λα 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε κέγηζηε απφδνζε ζε επίπεδν νξγάλνπ (Αηβαιάθηο θ.α., 2003). 

1.6.3.Η ζεκαζία ηνπ θζνξηζκνύ ηεο ρισξνθύιιεο a ζηε κειέηε ηεο θσηνζύλζεζεο 

Ζ ελέξγεηα ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο πνπ απνξξνθάηαη απφ ηηο θσηνζπλζεηηθέο 

ρξσζηηθέο κπνξεί λα δηνρεηεπηεί ζε ηξεηο ελαιιαθηηθέο νδνχο: (α) θσηνρεκηθέο 

αληηδξάζεηο νη νπνίεο ζπλίζηαληαη ζηε θσηφιπζε ηνπ λεξνχ θαη ηε ξνή ειεθηξνλίσλ 

πξνο δηάθνξνπο απνδέθηεο (θσηνρεκηθή απφζβεζε), (β) απφζβεζε ηεο ελέξγεηαο ησλ 

δηεγεξκέλσλ κνξίσλ ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο (κε θσηνρεκηθή απφζβεζε) θαη (γ) 

επαλαεθπνκπή ηεο ελέξγεηαο δηέγεξζεο κέζσ θζνξηζκνχ. Καζψο ε ελέξγεηα πνπ 

απνξξνθάηαη θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο είλαη ζηαζεξή, νη ηξεηο παξαπάλσ νδνί 

απφζβεζήο ηεο είλαη πνζνηηθά εμαξηψκελεο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε αιιαγέο ζε κηα απφ 

απηέο λα επεξεάδεη ηελ ζπκβνιή ησλ ππνινίπσλ δχν. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη αιιαγέο 

ζηελ θσηνρεκηθή ή / θαη ζηελ κε θσηνρεκηθή απφζβεζε έρνπλ άκεζν αληίθηππν ζηα 

επίπεδα ηνπ εθπεκπφκελνπ θζνξηζκνχ. Δπνκέλσο, κειεηψληαο ηνλ θζνξηζκφ πνπ 

πξνέξρεηαη ζπγθεθξηκέλα απφ ηα κφξηα ρισξνθχιιεο a ηνπ θσηνζπζηήκαηνο II, είλαη 

δπλαηή ε ιήςε πιεξνθνξηψλ γηα ηελ ζπκβνιή ηεο θσηνρεκηθήο θαη κε θσηνρεκηθήο 

απφζβεζεο ηεο ελέξγεηαο ζηνπο ρισξνπιάζηεο (Maxwell and Johnson, 2000). ε 

ζεξκνθξαζίεο πεξηβάιινληνο ην 90% πεξίπνπ ηνπ εθπεκπφκελνπ θζνξηζκνχ 
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πξνέξρεηαη απφ ην θσηνζχζηεκα ΗΗ θαη πην ζπγθεθξηκέλα απφ ηα ζχκπινθα πξσηετλψλ-

ρισξνθχιιεο a ηεο αληέλλαο θσηνζπιινγήο (Govindjee, 2004). Δπηπιένλ, κφλν ην 

ηκήκα ηνπ θζνξηζκνχ πνπ πξνέξρεηαη απφ ην θσηνζχζηεκα ΗΗ αληαπνθξίλεηαη ζηηο 

αιιαγέο ησλ θσηνρεκηθψλ αληηδξάζεσλ ησλ ζπιαθνεηδψλ κε ζπλέπεηα νη φπνηεο 

αιιαγέο ζηα επίπεδα ηνπ εθπεκπφκελνπ θζνξηζκνχ λα πξνέξρνληαη απφ ην 

θσηνζχζηεκα ΗΗ (Govindjee, 1995 θαη Govindjee, 2004). Δπεηδή ε αχμεζε ηεο 

θσηνρεκηθήο ή / θαη κε θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηεο ελέξγεηαο δηέγεξζεο πξνθαιεί 

κείσζε ηνπ εθπεκπφκελνπ θζνξηζκνχ, ηα παξαπάλσ θαηλφκελα πεξηγξάθνληαη θαη ππφ 

φξνπο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ, δειαδή σο θσηνρεκηθή θαη σο κε θσηνρεκηθή 

απφζβεζε ηνπ θζνξηζκνχ.  

Ζ κειέηε ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο παξέρεη πιήζνο παξακέηξσλ νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζπκβνιή ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ θσηνζπιινγήο θαη κεηαθνξάο 

ηεο ελέξγεηαο πξνο ηα θσηνρεκηθά θέληξα, ηνπο ηξφπνπο απφζβεζεο ηεο ελέξγεηαο, ηνλ 

ιεηηνπξγηθφ πιεζπζκφ θαη ην βαζκφ αδξαλνπνίεζεο ησλ θσηνζπζηεκάησλ ΗΗ. 

Σαπηφρξνλα απνηειεί έλαλ έκκεζν ηξφπν κειέηεο ηεο θσηνζπλζεηηθήο ιεηηνπξγίαο σο 

ζχλνιν θαζψο ε ιεηηνπξγία ηνπ θσηνζπζηήκαηνο II ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ παξνρή 

ελέξγεηαο γηα ηελ θσηνζπλζεηηθή αθνκνίσζε ηνπ CO2. Δπίζεο, ν θζνξηζκφο πνπ 

πξνέξρεηαη απφ ην PSII απνηειεί έλαλ επαίζζεην δείθηε γηα ηνλ βαζκφ θαηαπφλεζεο 

ηνπ θπηηθνχ νξγαληζκνχ εμαηηίαο νξηζκέλσλ δπζκελψλ παξαγφλησλ ηνπ πεξηβάιινληνο 

φπσο αθηηλνβνιίεο, ηξνθνπελίεο θαη ηνμηθφηεηεο, έιιεηςε λεξνχ, θ.ά.  

Σα ζπλήζε πεηξάκαηα κειέηεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο απνζθνπνχλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ δχν βαζηθψλ παξακέηξσλ: απηνχ ηεο θσηνρεκηθήο απφδνζεο ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο ζπζθεπήο ( ΦPSII ή Yield) θαη απηνχ ηεο κε θσηνρεκηθήο απφζβεζεο 

ηεο ελέξγεηαο απφ ηνλ θσηνζπιιεθηηθφ κεραληζκφ (NPQ). Δπηπιένλ, επεηδή ν δεχηεξνο 

ηξφπνο απφζβεζεο ιεηηνπξγεί κφλν θάησ απφ ζπλζήθεο επαγσγήο ηεο θσηνζχλζεζεο, 

δειαδή κφλν θάησ απφ ζπλζήθεο θσηφο, ε κέηξεζε ηνπ εθπεκπφκελνπ θζνξηζκνχ ζε 

έλα δείγκα εγθιηκαηηζκέλν ζην ζθνηάδη γηα νξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα παξέρεη ηελ 

κέγηζηε δπλαηή θσηνρεκηθή απφδνζε ή αιιηψο ηελ ζεκειηψδε θσηνρεκηθή ηθαλφηεηα 

(ΦPSIIo). ε ζπλζήθεο θσηηζκνχ ηνπ δείγκαηνο, ν ζπλδπαζκφο ηεο παξακέηξνπ ηεο ΦPSII 

κε ηελ θσηνληαθή ξνή παξέρεη ηνλ θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ (ETR) θαηά 

κήθνο ηεο αιπζίδαο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ κεηαμχ ησλ δχν θσηνζπζηεκάησλ (Genty 

et al, 1989). Ζ παξάκεηξνο απηή είλαη ρξήζηκε θαζψο, θάησ απφ νξηζκέλεο 
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πξνυπνζέζεηο, είλαη αλάινγε ηνπ ξπζκνχ θσηνζπλζεηηθήο αθνκνίσζεο ηνπ CO2 

(Logan et al., 2007). 
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2.Τιηθά θαη κέζνδνη 

2.1.Πείξακα 1
ν
  

2.1.1.Φπηηθό πιηθό 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ξηδνβνιεκέλα κνζρεχκαηα ησλ 

θπηψλ Mentha pulegium (Δηθ.1) θαη Phlomis fruticosa (Δηθ.2). Σν θπηηθφ πιηθφ ην 

πξνκεζεπηήθακε απφ ηελ εηαηξεία Marigold Plants A.E ζηε πεξηνρή ηνπ Μαξαζψλα. 

 

 

Δηθφλεο 1&2. Έξξηδα κνζρεχκαηα ησλ θπηψλ Mentha pulegium (1) θαη Phlomis 

fruticosa (2) 

 

2.1.2. Κηβώηηα θύηεπζεο θαη απνζηξαγγηζηηθή ζηξώζε 

Ζ κεηαθχηεπζε ησλ κνζρεπκάησλ έγηλε ζηε 1 Απξηιίνπ 2010 ζε πιαζηηθά θηβψηηα 

ηεο εηαηξείαο Holiday Land A.E. (Πεηξαηάο, Αηηηθή). Υξεζηκνπνηήζεθαλ δχν ηχπνη 

θηβσηίσλ (Δηθ. 3 & 4): 

 Κηβψηην 1: Γηα ρακειφ πάρνο ππνζηξψκαηνο (7 cm) 

                 Δμσηεξηθέο δηαζηάζεηο: 60x40x15 cm 

                 Δζσηεξηθέο δηαζηάζεηο: 49x34x14,5 cm 

                 Βάξνο: 1,6 Kg 

                 Υσξεηηθφηεηα: 25 L 

 

 

2 1 

3 
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 Κηβψηην 2: Γηα πςειφ πάρνο ππνζηξψκαηνο (15 cm) 

                 Δμσηεξηθέο δηαζηάζεηο: 60x40x22 cm 

                 Δζσηεξηθέο δηαζηάζεηο: 49x34x21,5 cm            

                 Βάξνο: 1,9 Kg 

                 Υσξεηηθφηεηα: 40 L 

Σα θηβψηηα εγθαηαζηάζεθαλ ζην θήπν ηνπ εξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη 

Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ πάλσ ζε εηδηθά 

κεηαιιηθά ηξαπέδηα (9 θηβψηηα/ηξαπέδη) (Δηθ. 5).  

 

Δηθφλα 5. Πεηξακαηηθά ηεκάρηα πεηξάκαηνο 

2.1.3.Τιηθά δηαζηξσκάησζεο θπηεκέλνπ δώκαηνο 

ην ππζκέλα ησλ θηβσηίσλ ηνπνζεηήζεθαλ κε ζεηξά απφ θάησ πξνο ηα πάλσ, ηα 

εμήο ηξία πιηθά ππνδνκήο θπηεκέλνπ δψκαηνο εθηαηηθνχ ηχπνπ: 

 

1. Μεκβξάλε ξηδνπξνζηαζίαο (FLW-400, Diadem): ρξεηάδεηαη γηα ηελ πξνζηαζία 

ηεο κεκβξάλεο πγξνκφλσζεο, απφ ηε δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα νξηζκέλσλ ξηδψλ 

(Δηθ.5). 

4 
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2. Απνζηξαγγηζηηθφ ζηνηρείν (DiaDrain-25, Diadem) (απφ θπςέιεο γηα 

απνζήθεπζε λεξνχ θαη νπέο γηα αεξηζκφ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη εμάηκηζε 

ηεο πγξαζίαο πξνο ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο) (Δηθ.6). 

3. Γηεζεηηθφ θχιιν:  γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ππνθείκελνπ θίιηξνπ απνζηξάγγηζεο 

θαη ηε γξήγνξε απαγσγή ηνπ πιενλάδνληνο λεξνχ (VLF-150, Diadem) (Δηθ.7).  

4. Τπφζηξσκα (Δηθ.8). 

     

   

 

   

Δηθφλα 5-8. Μεκβξάλε ξηδνπξνζηαζίαο (5), απνζηξαγγηζηηθφ ζηνηρείν (6), γεσχθαζκα 

(7) θαη ππφζηξσκα αλάπηπμεο (8) ζε θηβψηην εγθαηάζηαζεο. 

 

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηεο εηαηξίαο DIADEM, πνπ εδξάδεη ζηε 

Γεξκαλία θαη ν αληηπξφζσπφο ηεο ζηελ Διιάδα είλαη ε εηαηξία Πξάζηλε ηέγε 

(Μαηάλδξνπ 83 θαη Φιαβηαλψλ, Νέα Φηιαδέιθεηα-Αζήλα). 

Σν δηεζεηηθφ θχιιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηχπνπ VLF-150, ην νπνίν 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ζεξκηθά εληζρπκέλν πνιππξνππιέλην, πάρνπο 1,9 mm, βάξνπο 0,1 

Kg/m
2
 θαη ηνπνζεηήζεθε κε ηξφπν ψζηε λα θαιχπηεη ηα ηνηρψκαηα ηνπ θηβσηίνπ κέρξη 

ην χςνο ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα απνθπγή κεηαθνξάο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ ππνζηξψκαηνο 

6 5 

7 8 
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αλάπηπμεο ζηηο θαηψηεξεο ζηξψζεηο πξνθαιψληαο δεκηά ζην απνζηξαγγηζηηθφ 

ζχζηεκα. Σν απνζηξαγγηζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηχπνπ DiaDrain-25 θαη 

θαηαζθεπάδεηαη απφ αλαθπθισκέλν πνιπζηπξέλην, πάρνπο 2,5 cm, βάξνπο 1,3 Kg/m
2
 

κε ρσξεηηθφηεηα λεξνχ 9,52 l/m
2 
θαη κέγηζην επηηξεπφκελν φξην θνξηίνπ 484 KN/ m

2
.  

 

2.1.4. πζηαηηθά ππνζηξσκάησλ 

2.1.4.1. Διαθξόπεηξα 

Ζ ειαθξφπεηξα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ηεο 

εηαηξίαο LAVA ΑΔ θαη είρε ηα εμήο ραξαθηεξηζηηθά: Φ.Δ.Β= 0,6-0,8 Kg/l, νιηθφ 

πνξψδεο= 70-75%, pH= 7,3, IAK= 5-6 meq/100 g d.w θαη EC= 0,2 ds/m. 

2.1.4.2. Κνκπόζηα 

Ζ θνκπφζηα (geo COMPOST) πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ 

πεηξάκαηνο ήηαλ ηεο geo HUMUS. Ο ππνινγηζκφο ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ ηδηνηήησλ 

έγηλε ζην Δξγαζηήξην Δδαθνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ (παξ. 

2.1.11.3.1)  

ΚΟΜΠΟΣΑ (geo-Compost) 

πζηαηηθά Πεξηεθηηθόηεηα 

pH 7.5 

Αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCo3) 59,04% 

Αληαιιάμηκα θαηηφληα Κ
+
 θαη Να

+
 

 

Κ: 8.91 meq/ 100 g εδάθνπο 

Na: 2.08 meq/ 100 g εδάθνπο 

Ι.Α.Κ 14.10 meq/100 g  εδάθνπο 

Οιηθό Άδσην  0.28% 

Φώζθνξνο 394.25 ppm 

E.C 60 mS/m 

Οιηθό Άδσην  0.28% 

Φώζθνξνο 394.25 ppm 
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2.1.4.3. Υώκα 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ρψκα αξγηινπειψδνπο 

ζχζηαζεο ην νπνίν πξνκεζεπηήθακε απφ ην ζεξκνθήπην Καιισπηζηηθψλ θπηψλ ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Ο ππνινγηζκφο ησλ θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ 

ηδηνηήησλ έγηλε ζην Δξγαζηήξην Δδαθνινγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 

(παξ. 2.1.11.3.1).  

ΥΩΜΑ 

πζηαηηθά Πεξηεθηηθόηεηα 

Μεραληθή ύζηαζε Άκκνο 45.44% - Άξγηινο 28.56%-                

Ηιχο 26% 

pH 7.3 

Οξγαληθή νπζία 0.63% 

Αλζξαθηθό αζβέζηην (CaCo3) 20.09% 

Μαθξνζηνηρεία (Κ, Na) Κ: 0.730 meq/ 100 g εδάθνπο 

Na: 0.364 meq/100 g εδάθνπο 

Ι.Α.Κ 14.82 meq/100 g μεξνχ εδάθνπο 

Οιηθό Άδσην  0.28% 

Φώζθνξνο 9.77 ppm 

 

2.1.5. ύλζεζε ππνζηξσκάησλ 

Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά κίγκαηα 

ππνζηξσκάησλ (Α, Β, Γ) ειαθξφπεηξαο (Δ), θνζθηληζκέλνπ ρψκαηνο (Υ) θαη 

θνκπφζηαο (Κ) (geo COMPOST ηεο geo HUMUS) (Δηθ.9) ζε αλαινγίεο:  

 A= 6E : 4K v/v 

 B= 6E : 4X v/v 

 Γ=6E : 2K : 2X v/v 

Μεηά ηελ πνιχ θαιή  αλάκημε ησλ ζπζηαηηθψλ θαη ηελ ζχλζεζε ησλ ηξηψλ 

ππνζηξσκάησλ έγηλε πξνζδηνξηζκφο ησλ ρεκηθψλ ηδηνηήησλ γηα θάζε ππφζηξσκα 

ρσξηζηά (Πίλαθαο 1). Ο ππνινγηζκφο ηνπ pH θαη ηνπ EC έγηλε ζην Δξγαζηήξην 

Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο κε ρξήζε εηδηθψλ νξγάλσλ (παξ. 2.1.11.3.2). 
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Πίλαθαο 1. Πξνζδηνξηζκφο pH θαη EC ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο ζε αλαινγία 1:5. 

Τπνζηξώκαηα pH EC (κS/cm) 

Α 9.15  238  

Β 9.13  141  

Γ 8.89  202  

 

    

Δηθφλα 9. Tα ζπζηαηηθά ζχλζεζεο ησλ ηξηψλ ππνζηξσκάησλ. Απφ αξηζηεξά πξνο ηα 

δεμηά : θνκπφζηα, ρψκα θαη ειαθξφπεηξα  

 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο ππνινγίζηεθε ην βάξνο ζηε θαηάζηαζε θνξεζκνχ 

θαζψο επίζεο    θαη ην μεξφ βάξνο ησλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο (παξ. 2.1.11.3.2) αλά 

θηβψηην, αιιά θαη αλά m
2
, ψζηε λα κπνξέζνπκε λα πξνζδηνξίζνπκε ην βάξνο πνπ 

πξνζδίδεη ζην δψκα (Πίλαθαο 2). 

Πίλαθαο 2. Κνξεζκέλν θαη μεξφ βάξνο ησλ ηξηψλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ζηα δχν πάρε αλάπηπμεο (7 θαη 15 cm). 

Τπνζηξψκαηα Κνξεζκέλν βάξνο  Ξεξφ βάξνο (Kg/m
2
) 

7 cm 

Α 12,53 Kg/θηβψηην 

75,5 Kg/m
2
 

6,6 Kg/θηβψηην 

39,8 Kg/m
2
 

Β 14,58 Kg/θηβψηην 

87,8 Kg/m
2
 

9,08 Kg/θηβψηην 

54,7 Kg/m
2
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Γ 13,28 Kg/θηβψηην 

80,0 Kg/m
2
 

7,72 Kg/θηβψηην 

46,5 Kg/m
2
 

15 cm 

Α 26,86 Kg/θηβψηην 

161,8 Kg/m
2
 

14,21 Kg/θηβψηην 

85,6 Kg/m
2
 

Β 31,25 Kg/θηβψηην 

188,3 Kg/m
2
 

19,46 Kg/θηβψηην 

117,2 Kg/m
2
 

Γ 28,45 Kg/θηβψηην 

171,4 Kg/m
2
 

16,55 Kg/θηβψηην 

99,7 Kg/m
2
 

 

2.1.6.Βάζνο θαη όγθνο ππνζηξώκαηνο 

Σα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε δχν βάζε ππνζηξψκαηνο: 

1. 7 cm  

2. 15 cm 

Γηα λα ππνινγηζηεί ν φγθνο ηνπ ππνζηξψκαηνο κεηξήζεθαλ νη εζσηεξηθέο 

δηαζηάζεηο ησλ δπν εηδψλ θηβσηίσλ θαη πνιιαπιαζηάζηεθαλ κε ην χςνο ηνπ θάζε 

ππνζηξψκαηνο. 

V7cm=49x34x7cm=11.662 cm
3 

V15cm=49x34x15cm=24.990 cm
3 

2.1.7.Άξδεπζε 

Απφ ηελ έλαξμε ηνπ πεηξάκαηνο (1 Απξηιίνπ 2010) ε άξδεπζε γηλφηαλ ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο κε απηφκαην ζχζηεκα, φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δχν πξνγξακκαηηζηέο 

ειεθηξνβάλαο ηχπνπ Galcon 7001 D-E. Σν απηφκαην ειέγρζεθε θαη ξπζκίζηεθε λα 

πνηίδεη κέρξη λα παξαηεξεζεί απνξξνή ζε φια ηα θηβψηηα αλάπηπμεο. ε θάζε θηβψηην 

ηνπνζεηήζεθαλ απφ ηξεηο πεξηζηξεθφκελνη ζηαιιάθηεο ζηαζεξήο παξνρήο (2 l/h) (Δηθ. 

10). Ζ δηάξθεηα ηνπ πνηίζκαηνο ήηαλ 6 ιεπηά ηε θνξά, ελψ ε πνζφηεηα λεξνχ αλά 
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θηβψηην ζε θάζε άξδεπζε ήηαλ 720 ml. ε θάζε άξδεπζε ε πνζφηεηα λεξνχ πνπ 

ιάκβαλε θάζε θπηφ ήηαλ ίζε κε 144 ml. Ο αξηζκφο ησλ εβδνκαδηαίσλ πνηηζκάησλ έγηλε 

κε βάζε ηελ επνρή θαη ηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 1 Απξηιίνπ έσο 20 Ηνπιίνπ  2010: 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα 

 21 Ηνπιίνπ έσο 6 επηεκβξίνπ 2010 : 5 θνξέο ηελ εβδνκάδα 

 7 επηεκβξίνπ έσο ιήμε ηνπ πεηξάκαηνο: 3 θνξέο ηελ εβδνκάδα 

 

 

Δηθφλα 10. Γηάηαμε ζηαιιαθηψλ ζην θηβψηην 

 

2.1.8.Λίπαλζε 

ηηο 6 επηεκβξίνπ έγηλε ιίπαλζε ζε φιεο ηηο επεκβάζεηο κε ην βξαδείαο 

απνδέζκεπζεο ιίπαζκα Floranid Permanent Isodur (16+7+15 (+2)) ηεο εηαηξίαο Compo 

ψζηε ηα θπηά λα επαλαθάκςνπλ απφ ηνπο θαχζσλεο ηνπ Απγνχζηνπ θαη ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηνπ κήλα επηέκβξε. 
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2.1.9 Πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο   

I) Θεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο 

Με βάζε ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 

ειήθζεζαλ νη κέζεο κεληαίεο ζεξκνθξαζίεο (Πηλ.1) πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. Ζ θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ ειήθζεζαλ θαη επεμεξγάζηεθαλ απφ 

ην Δξγαζηήξην Γεσξγηθήο Μεηεσξνινγίαο ηνπ  Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ.   

Πίλαθαο 1. Μέζε κεληαία ζεξκνθξαζία αέξνο Σ(⁰C) θαηά ηνπο κήλεο δηεμαγσγήο ησλ 

πεηξακάησλ . 

Θεξκνθξαζία αέξνο Σ(⁰C) 

Μήλαο Μ.Ο Σ(⁰C) 

Απξίιηνο 17.0 

Μάηνο 20.8 

Ηνχληνο 25.1 

Ηνχιηνο 28.7 

Άπγνπζηνο  29.8 

επηέκβξηνο 24.3 

 

2.1.10. Πεηξάκαηα θαη επεκβάζεηο 

2.1.10.1.Δγθαηάζηαζε θαη πεξηγξαθή πεηξάκαηνο 

Σν πείξακα μεθίλεζε ηελ 1
ε
 Απξηιίνπ ηνπ 2010 εληφο ηνπ θήπνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ 

Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ ηνπ Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ 

(37
ν
58΄57.73΄΄Ν, 23

ν
42΄19.42΄΄Δ) θαη νινθιεξψζεθε ζε 6 κήλεο (Οθηψβξην). ην ρψξν 

δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο, αθνχ πξψηα θαιχθζεθε ην έδαθνο απφ καχξν πιαζηηθφ 

ηνπνζεηήζεθαλ κεηαιιηθά ηξαπέδηα πάλσ ζηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ηα θπηεκέλα 

θηβψηηα κε ηπραία ζεηξά. Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 90 θπηά 

ηνπ είδνπο Mentha pulegium θαη 90 ηνπ είδνπο Phlomis fruticosa. Γηα θάζε θπηφ πνπ 

κειεηήζεθε ζε θάζε πάρνο θαη είδνο ππνζηξψκαηνο γεκίζακε 3 θηβψηηα θαη ζε θάζε έλα 

απφ απηά θπηεχηεθαλ 5 θπηά, δειαδή γηα θάζε πάρνο θαη είδνο ππνζηξψκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 15 θπηά (3 ππνζηξψκαηα x 15 θπηά γηα θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο). 
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 ε φια ηα θηβψηηα απφ ην ππζκέλα θαη πξνο ηα πάλσ ηνπνζεηήζεθαλ θαηά ζεηξά ε ε 

αληηξηδηθή κεκβξάλε, ε απνζηξαγγηζηηθή ζηξψζε, ην δηεζεηηθφ θχιιν θαη αθνινχζσο 

ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο. Καηά ηελ πξνεηνηκαζία ησλ κηγκάησλ ησλ ηξηψλ δηαθφξσλ 

ππνζηξσκάησλ, δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε πνιχ θαιή αλάκεημε ησλ ζπζηαηηθψλ 

ηνπ γηα εμαζθάιηζε νκνηφκνξθεο ζχζηαζεο ζην κέζν αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. Μεηά ηε 

θχηεπζε, ηα θηβψηηα ηνπνζεηήζεθαλ εληειψο ηπραηνπνηεκέλα πάλσ ζηα κεηαιιηθά 

θξεβάηηα ζην θήπν ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αλζνθνκίαο θαη Αξρηηεθηνληθήο Σνπίνπ θαη 

αθνινχζεζε άξδεπζε αξρηθά κέρξηο απνξξνήο θαη ζηε ζπλέρεηα κε ξπζκηδφκελε 

πνζφηεηα κε εγθαηάζηαζε απηφκαηνπ ζπζηήκαηνο άξδεπζεο.  

2.1.11.Μεηξήζεηο 

2.1.11.1.Μέηξεζε βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο 

Έγηλαλ κεηξήζεηο βηνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο ζε φια ηα 

θπηά θαη ζηα δχν είδε απφ φιεο ηηο επεκβάζεηο θαη επαλαιήςεηο. 

2.1.11.1.1.Πνξεία ύςνπο 

 Κάζε δεθαπελζήκεξν γηλφηαλ έιεγρνο ηεο πνξείαο ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ. Ζ 

κέηξεζε ηνπ χςνπο γηλφηαλ κε ρξήζε ράξαθα απφ ην ιαηκφ ηνπ θπηνχ κέρξη ηνλ αθξαίν 

νθζαικφ. 

2.1.11.1.2.Αλζνθνξία 

Ζ θαηαγξαθή έγηλε κφιηο εκθαλίζηεθαλ ηα πξψηα έγρξσκα θχιια. Αλζνθνξία 

είρακε ζε φια ηα θπηά ηνπ Mentha pulegium (έλαξμε αλζνθνξίαο 15 Ηνπλίνπ 2010), 

ελψ ζην Phlomis fruticosa (έλαξμε αλζνθνξίαο 5 Ηνπιίνπ) άλζηζε κφλν έλα θπηφ απφ 

ππφζηξσκα Β (6E : 4X). Οη παξαηεξήζεηο απηέο δελ αμηνινγνχληαη , γηαηί ζεσξνχληαη 

ηπραίεο. 

2.1.11.1.3.Μέηξεζε θπζηνινγηθώλ δεηθηώλ 

Έγηλαλ κεηξήζεηο θπζηνινγηθψλ δεηθηψλ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ζηε 

ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII), ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο  ηνπ PSII (ΦPSIIo), ζηνλ θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο 
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ειεθηξνλίσλ (ETR) θαη ζηνλ ζπληειεζηή κε θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ 

ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII (NPQ).  

Ζ κειέηε ηνπ in vivo θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο a πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ 

ρξήζε ηνπ θνξεηνχ θζνξηζίκεηξνπ ρισξνθχιιεο Mini-PAM (Heinz Walz GmbH, 

Effeltrich, Germany). Σν φξγαλν απηφ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα θαηαγξάθεη ηελ 

απφθξηζε ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ζε δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο θπζηθνχ ή 

ηερλεηνχ θσηηζκνχ. Οη δχν βαζηθέο παξάκεηξνη πνπ θαηαγξάθεθαλ ήηαλ ε ζεκειηψδεο 

θσηνρεκηθή ηθαλφηεηα ηνπ θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ ζε δείγκαηα ηα νπνία ήηαλ 

εγθιηκαηηζκέλα ζην ζθνηάδη (ΦPSIIo) (ε κέηξεζε γηλφηαλ λσξίο ην πξσί) θαη ε 

θσηνρεκηθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ θάησ απφ απμαλφκελεο εληάζεηο 

θσηηζκνχ (ΦPSII) (ε κέηξεζε γηλφηαλ ζε ζπλζήθεο ηερλεηνχ αθηηληθνχ θσηφο εληφο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ). 

 Ζ παξάκεηξνο ETR ππνινγίζηεθε σο ETR = Q × ΦPSII × A × 0,5, φπνπ Q ε έληαζε 

ηεο πξνζπίπηνπζαο θσηνζπλζεηηθά ελεξγνχ αθηηλνβνιίαο θαη Α (= 0,84) ν ζπληειεζηήο 

απνξξνθεηηθφηεηαο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο. ηελ εμίζσζε, ζεσξείηαη φηη ν 

ζπληειεζηήο θαηαλνκήο ηεο θσηνληαθήο ελέξγεηαο κεηαμχ ησλ δχν θσηνζπζηεκάησλ 

είλαη 0,5. Ζ παξάκεηξνο NPQ ππνινγίζηεθε σο NPQ = (Fm-Fm΄)/Fm΄ (Maxwell and 

Johnson, 2000). Ζ πεξίνδνο εγθιηκαηηζκνχ ζην ζθνηάδη ήηαλ πεξηζζφηεξν απφ 20 min, 

ελψ ηνπ εγθιηκαηηζκνχ ζηηο αιιαγέο ηεο έληαζεο ηεο θσηεηλήο αθηηλνβνιίαο 3 min. Ζ 

αθηηλνβνιία θνξεζκνχ εθαξκνδφηαλ ζε έληαζε 15000 κmol m
-2

 s
-1

 γηα ρξφλν 0,8 s. ε 

θάζε πεξίπησζε, ε έληαζε ηεο αθηηλνβνιίαο κέηξεζεο ήηαλ ζηαζεξή θαη ε ελίζρπζε 

ηνπ ζήκαηνο ξπζκηδφηαλ θαηάιιεια ψζηε ν θζνξηζκφο λα βξίζθεηαη ζηα φξηα κεηαμχ 

200-500 ηεο θιίκαθαο ηνπ νξγάλνπ. 

Πην αλαιπηηθά νη κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ήηαλ: 

 9/06/2010: κέηξεζε ΦPSIIo 

 15/06/2010: κέηξεζε ΦPSII, ETR, NPQ 

 27/07/2010: κέηξεζε ΦPSIIo,ΦPSII, ETR, NPQ 

 08/10/2010: κέηξεζε ΦPSIIo,ΦPSII, ETR, NPQ 

2.1.11.2.Μεηξήζεηο θαηαζηξνθηθνύ πεηξάκαηνο 

Σν θαηαζηξνθηθφ πείξακα έγηλε ζε θπηά ειηθίαο 6 κελψλ. ηα θπηά ηα νπνία 

απνκαθξχλζεθαλ έγηλαλ νη εμήο κεηξήζεηο: 
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2.1.11.2.1.Μέηξεζε λσπνύ θαη μεξνύ βάξνπο ππέξγεηνπ κέξνπο 

Ζ κέηξεζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο έγηλε κεηά ηελ έμνδφ ηνπο 

απφ ηα θηβψηηα θχηεπζεο κε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο (METTLER PJ3600 DeltaRange). 

 Ζ κέηξεζε ηνπ μεξνχ βάξνπο έγηλε θαηφπηλ απνμεξάλζεσο ησλ θπηψλ ζε 

μεξαληήξην, ζε ζεξκνθξαζία 70 ºC, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζηνλ  3 εκεξψλ. 

2.1.11.2.2.Μέηξεζε θπιιηθήο επηθάλεηαο, Leaf Area Index (LAI) θαη Specific Leaf 

Area (SLA) 

Μεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ θπηψλ απφ ηα θηβψηηα θχηεπζεο έγηλε αθαίξεζε ησλ 

θχιισλ. Σα θχιια θάζε θπηνχ ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζαξσηή αλάιπζεο 600dpi θαη ζηε 

ζπλέρεηα απνζεθεχηεθαλ ζε έγρξσκε κνξθή γηα λα αλαιπζνχλ κε ην WinDias 3 Image 

Analysis System. Σα LAI θαη SLA ππνινγίζηεθαλ κε βάζε ηνπο αληίζηνηρνπο ηχπνπο 

πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εηζαγσγή. 

 

2.1.11.3.Δδαθνινγηθέο αλαιύζεηο  

Δδαθνινγηθέο αλαιχζεηο έγηλαλ ηφζν ζηα ζπζηαηηθά φζν θαη κίγκαηα ησλ 

ππνζηξσκάησλ, νη νπνίεο αλαθέξνληαη παξαθάησ: 

2.1.11.3.1.Δδαθνινγηθή αλάιπζε ζπζηαηηθώλ ππνζηξσκάησλ  

I) Πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ 

τα εδαθηθά δείγκαηα πξνθεηκέλνπ λα ππνζηνχλ φιεο ηηο απαξαίηεηεο αλαιχζεηο θαη 

κεηαρεηξίζεηο, πξνεηνηκάζηεθαλ σο εμήο: 

 αεξνμεξάλζεθαλ 

 ιεηνηξηβήζεθαλ θαη  

 θνζθηλίζηεθαλ κε θφζθηλν ησλ 2 mm  

Σν θιάζκα ηεο ιεπηήο γεο, ηα ηεκαρίδηα δειαδή πνπ είλαη κηθξφηεξα απφ 2 mm, 

απνζεθεχηεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα φιεο ηηο εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο πνπ 

πεξηγξάθνληαη παξαθάησ. 

II) Μεραληθή αλάιπζε 
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Σα θιάζκαηα ηεο αξγίινπ θαη ηιχνο θαη άκκνπ ππνινγίζζεθαλ κε ηελ κέζνδν 

Βνπγηνχθνπ. Ζ κέζνδνο ζηεξίδεηαη ζην λφκν ηνπ Stokes. αλ κέζνλ δηαζπνξάο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην πνιπκεηαθσζθνξηθφ λάηξην (sodium metaphosphate) ή πην θνηλψο 

γλσζηφ ζαλ Calgon.  

III) Δδαθηθή νμύηεηα (pH) 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ pH έγηλε  ζε αηψξεκα εδάθνπο – λεξνχ 1:1, κεηά απφ 

εμηζνξξφπεζε 1 ψξαο ηεο εδαθηθήο πάζηαο. 

IV) Οξγαληθή νπζία 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ησλ Walkley – Black ή πγξήο θαχζεο. Ζ κέζνδνο απηή 

βαζίδεηαη ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πνζνχ ηνπ νξγαληθνχ άλζξαθα, απφ έλα ηζρπξφ 

νμεηδσηηθφ, ην K2Cr2O7 1N κέζα ζε έλα ηζρπξά φμηλν πεξηβάιινλ κε ηελ πξνζζήθε 

ππθλνχ H2SO4. Ζ πεξίζζεηα ηνπ νμεηδσηηθνχ ηηηινδνηείηαη κε δηζζελή ζεηηθφ ζίδεξν 

(FeSO4 
.
 7H2O). Γηα λα ππνινγηζηεί ε % πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή νπζία ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζρέζε: 

Οξγαληθή νπζία %  = Οξγαληθφο άλζξαθαο x 1,72 

V) Αλζξαθηθό Αζβέζηην (Ιζνδύλακν) 

Ο ππνινγηζκφο ηνπ αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ έγηλε κε ηελ κέζνδν Bernard. Βαζίδεηαη 

ζηελ έθιπζε CO2 θαηά ηελ πξνζζήθε ζην εδαθηθφ δείγκα HCl 1:1. χκθσλα κε ηε 

κέζνδν απηή πξνζδηνξίδνληαη φια ηα αλζξαθηθά άιαηα ηνπ εδάθνπο αλεμάξηεηα απφ ην 

θαηηφλ ηνπο.  

VI) Ιθαλόηεηα Αληαιιαγήο Καηηόλησλ (Ι.Α.Κ.) 

Υξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ νμηθνχ ακκσλίνπ (1N CH3COONH4). Ζ κέζνδνο 

απηή πεξηιακβάλεη 2 ζηάδηα. ην κελ πξψην, φια ηα αληαιιάμηκα θαηηφληα ηνπ 

εδαθηθνχ θνιινεηδνχο αληηθαζίζηαηαη απφ θαηηφληα Ναηξίνπ (Na
+
), ζην δε δεχηεξν ηα 

πξνζξνθεζέληα Na
+
 αληηθαζίζηαηαη απφ θαηηφληα ακκσλίνπ (NH4

+
). Ζ ζπγθέληξσζε 

ησλ θαηηφλησλ Na
+
 ηνπ εθρπιίζκαηνο, πξνζδηνξίζηεθε θινγνθσηνκεηξηθψο θαη ηα 

απνηειέζκαηα εθθξάδνληαη ζε meq/100 g εδάθνπο ή cmol(+) kg
-1

 εδάθνπο μεξνχ 

βάξνπο εδάθνπο.  

VII) Αληαιιάμηκα θαηηόληα Κ
+
 θαη Να

+
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Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ αληαιιαμίκσλ βαζηθψλ θαηηφλησλ Na
+
θαη Κ

+
 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζαλ εθρπιηζηηθφ δηάιπκα 1Ν νμηθνχ ακκσλίνπ. Tα απνηειέζκαηα 

εθθξάδνληαη ζε  meq/100 g ή cmolc /kg μεξνχ βάξνπο εδάθνπο. 

Όιεο νη παξαπάλσ κέζνδνη πεξηγξάθνληαη ιεπηνκεξψο ζην Soil Survey Laboratory 

Methods Manual (1996). 

VIII) Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ αδώηνπ (Ν)  

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ Αδψηνπ (Ν) έγηλε κε ρξήζε ηεο ζπζθεπήο Bucci. Βαζίδεηαη 

ζηελ έθιπζε ηεο (ΝH3) κεηά απφ απφζηαμε αθνχ πξψηα είρε ρξεζηκνπνηεζεί ζε θσληθή 

θηάιε 100ml βνξηθνχ νμένο 20%. χκθσλα κε ηελ κέζνδν απηή πξνζδηνξίδεηαη ε 

πνζφηεηα ηεο δεζκεπκέλεο ακκσλίαο θαη ζπλεπψο ηνπ αδψηνπ πνπ πεξηέρεηαη ζην 

δείγκα.  

IX) Πξνζδηνξηζκόο δηαζέζηκνπ θσζθόξνπ (P)  

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ Φσζθφξνπ (P) έγηλε κε ηελ κέζνδν Olsen. Ο θψζθνξνο 

εθρπιίδεηαη απφ ην έδαθνο κε δηάιπκα 0,5Μ NaHCO3, pH 8.5. χκθσλα κε ηελ κέζνδν 

απηή ζην δηάιπκα απηφ εθρπιίδνληαη νη ππφ δηαιπηή κνξθή επξηζθφκελεο ελψζεηο ηνπ 

θσζθφξνπ θαη ηα αληαιιάμηκα θσζθνξηθά αληφληα. 

2.1.11.3.2.Δδαθνινγηθή αλάιπζε ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο 

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο ρξεηάζηεθε λα γίλεη πξνζδηνξηζκφο ηνπ pH, ηεο EC, 

ηνπ βάξνπο ζε θνξεζκφ θαη κε ησλ εηδηθψλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο. Γηα ηε κέηξεζε 

ηνπ βάξνπο ζε θνξεζκφ γηα θάζε ππφζηξσκα έγηλαλ απφ ηξεηο επαλαιήςεηο, ψζηε λα 

είλαη δπλαηή ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ. Πην αλαιπηηθά γηα ηε κέηξεζε 

γεκίζηεθαλ ηξεηο κεηαιιηθνί θχιηλδξνη (δ: 7 cm h: 20 cm) κε ην πξνο κέηξεζε 

ππφζηξσκα θαη ηα άθξα ησλ θπιίλδξσλ ζθξαγίζηεθαλ κε ηνχιη, ψζηε λα κελ 

ππνρσξήζεη ην κίγκα απφ ην εζσηεξηθφ ηνπο. 

ηε ζπλέρεηα νη θχιηλδξνη ηνπνζεηήζεθαλ κέζα ζε έλα πιαζηηθφ θνπβά θαη δέζεθαλ 

ζθηθηά κεηαμχ ηνπο γηα λα ζηαζεξνπνηεζνχλ θαη πξνζηέζεθε αξγά αξγά λεξφ 

(ηξηρνεηδέο θαηλφκελν) ζην θνπβά κέρξη ην ζεκείν πνπ νη θχιηλδξνη θαιχθζεθαλ 

πιήξσο κε λεξφ.  Σν λεξφ πξνζηέζεθε ζηαδηαθά, ψζηε λα θχγεη φινο ν αέξαο απφ ηνπο 

πφξνπο ηνπ κίγκαηνο. Αθνχ ν θνπβάο πιεξψζεθε κε λεξφ, ηα κίγκαηα παξέκεηλαλ γηα 

κηα ψξα  θαη κεηά δπγίζηεθε ην βάξνο ηνπο ζε θνξεζκφ κε δπγφ δχν δεθαδηθψλ ςεθίσλ 
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(METTLER PJ3600 DeltaRange). ηε ζπλέρεηα ηα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην 

μεξαληήξην γηα ηξεηο κέξεο κέρξη λα μεξαζνχλ εληειψο θαη δπγίζηεθε ην μεξφ ηνπο 

βάξνο. Μεηά απφ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πήξακε ππνινγίζηεθε ην 

θνξεζκέλν βάξνο ηνπ ππνζηξψκαηνο ζε Kg/m
2
 γηα ην θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο 

μερσξηζηά (Πίλαθαο 1). 

Γηα ηε κέηξεζε ηνπ pH ησλ ππνζηξσκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην κεράλεκα Thermo 

onion model 710. Γηα ηε κέηξεζε ηνπνζεηήζεθαλ 100 g απφ θάζε κίγκα ζε 500 mL 

λεξνχ, αλαδεχηεθαλ γηα 60 min, ψζηε λα γίλεη πιήξεο νκνγελνπνίεζε θαη ζηε ζπλέρεηα 

βπζίζηεθε ην ειεθηξφδην ηνπ pHκέηξνπ γηα λα γίλεη ε κέηξεζε. Παξφκνηα δηαδηθαζία 

αθνινπζήζεθε γηα ηε κέηξεζε ηεο EC κε ην φξγαλν Cyberscan 200. Γηα θάζε κίγκα 

έγηλαλ ηξεηο επαλαιήςεηο γηα θάζε θαηεγνξία κέηξεζεο. 

2.1.11.4.Πεηξακαηηθό ζρέδην 

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν ζρέδην 

κε δχν παξάγνληεο, ην πάρνο ηνπ ππνζηξψκαηνο (παξάγνληαο Α) θαη ην ηχπν ηνπ 

ππνζηξψκαηνο (παξάγνληαο Β). Οη κέζνη ησλ επεκβάζεσλ επεμεξγάζηεθαλ κε 

δηπαξαγνληηθή θαη κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε κε ην θξηηήξην LSD ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο P<0,05. 

Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα 

Statgraphics plus 5.1. 

 

 

 

 

 

2.2.Πείξακα 2
ν
  

2.2.1.Φπηηθό πιηθό 

Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπνξφθπηα ηνπ θπηνχ 

Hyssopus officinalis, Ύζζσπνο. Ζ πξνκήζεηα ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ έγηλε απφ ην θηήκα 

Βίσκα ζηε Θεζζαινλίθε. 
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2.2.2.Γηάζηξσζε θπηεκέλνπ δώκαηνο 

Γηα ηελ αλάπηπμε ησλ ζπνξνθχησλ έγηλε εγθαηάζηαζε εθηαηηθνχ ηχπνπ θπηεκέλνπ 

δψκαηνο κε ηα εμήο πιηθά απφ θάησ πξνο ηα πάλσ: 

1. Μεκβξάλε ξηδνπξνζηαζίαο (FLW-400, Diadem): ρξεηάδεηαη γηα ηελ πξνζηαζία 

ηεο κεκβξάλεο πγξνκφλσζεο, απφ ηε δηαβξσηηθή ηθαλφηεηα νξηζκέλσλ ξηδψλ  

2. Πξνζηαηεπηηθή κεκβξάλε (VLU-300, Diadem) 

3. Απνζηξαγγηζηηθφ ζηνηρείν (DiaDrain-25, Diadem) (απφ θπςέιεο γηα 

απνζήθεπζε λεξνχ θαη νπέο γηα αεξηζκφ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο θαη εμάηκηζε 

ηεο πγξαζίαο πξνο ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο) 

4. Γηεζεηηθφ θχιιν (VLF-150, Diadem):  γηα ηελ πξνζηαζία ηνπ ππνθείκελνπ 

θίιηξνπ απνζηξάγγηζεο θαη ηε γξήγνξε απαγσγή ηνπ πιενλάδνληνο λεξνχ.  

5. Τπφζηξσκα αλάπηπμεο θπηψλ 

 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηεο εηαηξίαο DIADEM, πνπ εδξάδεη ζηε 

Γεξκαλία θαη ν αληηπξφζσπφο ηεο ζηελ Διιάδα είλαη ε εηαηξία Πξάζηλε ηέγε 

(Μαηάλδξνπ 83 θαη Φιαβηαλψλ, Νέα Φηιαδέιθεηα-Αζήλα). 

Σν δηεζεηηθφ θχιιν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηχπνπ VLF-150, ην νπνίν 

θαηαζθεπάδεηαη απφ ζεξκηθά εληζρπκέλν πνιππξνππιέλην, πάρνπο 1,9 mm, βάξνπο 0,1 

Kg/m
2
 θαη ηνπνζεηήζεθε κε ηξφπν ψζηε λα θαιχπηεη ηα ηνηρψκαηα ηνπ θηβσηίνπ κέρξη 

ην χςνο ηνπ ππνζηξψκαηνο γηα απνθπγή κεηαθνξάο ησλ ηεκαρηδίσλ ηνπ ππνζηξψκαηνο 

αλάπηπμεο ζηηο θαηψηεξεο ζηξψζεηο πξνθαιψληαο δεκηά ζην απνζηξαγγηζηηθφ 

ζχζηεκα. Σν απνζηξαγγηζηηθφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ηχπνπ DiaDrain-25 θαη 

θαηαζθεπάδεηαη απφ αλαθπθισκέλν πνιπζηπξέλην, πάρνπο 2,5 cm, βάξνπο 1,3 Kg/m
2
 

κε ρσξεηηθφηεηα λεξνχ 9,52 L/m
2 

θαη κέγηζην επηηξεπφκελν φξην θνξηίνπ 484 KN/ m
2
. 

Σν ππφζηξσκα ζπγθξάηεζεο πγξαζίαο θαη κεραληθήο πξνζηαζίαο ηεο κφλσζεο ήηαλ 

ηχπνπ VLU-300 απφ ζπλζεηηθφ πιηθφ, πάρνπο 1,8 mm, βάξνπο 0,3 Kg/m
2 

θαη κε 

ηθαλφηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνχ.  

2.2.3.πζηαηηθά ππνζηξσκάησλ  

Όκνηα κε ην πείξακα 1. 
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2.2.4.ύλζεζε ππνζηξσκάησλ  

Όκνηα κε ην πείξακα 1. 

2.2.5.Πάρνο ππνζηξώκαηνο 

Σα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε δχν πάρε 7 θαη 15 cm. 

2.2.6.Άξδεπζε 

Απφ ηηο 19 Ηνπλίνπ 2009 κέρξη ηηο 24 Ηνπλίνπ 2009 ε άξδεπζε ησλ θπηψλ έγηλε κε 

πνηηζηήξη, ελψ απφ ηηο 19 Ηνπλίνπ 2009 ε άξδεπζε γηλφηαλ κε  απηφκαην ζχζηεκα 

(WTA2875). ε θάζε θπηφ αληηζηνηρνχζε έλαο ζηαιιάθηεο ζηαζεξήο παξνρήο (2 L/h). 

Ζ ζπρλφηεηα θαη ν ρξφλνο ησλ αξδεχζεσλ άιιαδαλ αλάινγα κε ηελ επνρή θαη ηηο 

επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. Πην ζπγθεθξηκέλα: 

 25 Ηνπλίνπ έσο 2 Ηνπιίνπ 2009: 10 ιεπηά αλά δχν εκέξεο 

 3 Ηνπιίνπ έσο 7 Ηνπιίνπ 2009: δελ έγηλε άξδεπζε 

 8 Ηνπιίνπ έσο 4 Ννεκβξίνπ 2009: ηξία ιεπηά αλά δχν εκέξεο 

 5 Ννεκβξίνπ έσο 10 Φεβξνπαξίνπ 2010: έλα ιεπηφ αλά ηξεηο εκέξεο 

 11 Φεβξνπαξίνπ 2010 έσο ιήμε πεηξάκαηνο: δχν ιεπηά αλά ηξεηο εκέξεο 

2.2.7. Πεηξάκαηα θαη επεκβάζεηο 

2.2.7.1.Δγθαηάζηαζε θαη πεξηγξαθή πεηξάκαηνο 

Σν πείξακα μεθίλεζε ζηηο 19 Ηνπλίνπ ηνπ 2009 ζε αίζξην  θηηξίνπ ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ (37
ν
58΄54.65΄΄Ν, 23

ν
42΄19.33΄΄Δ) θαη νινθιεξψζεθε ζηηο 12 

Ηνπιίνπ 2010. ην ζπγθεθξηκέλν πείξακα κειεηήζεθε ε πνξεία αλάπηπμεο θπηψλ 

ειηθίαο 8 κελψλ, δειαδή ην ρξνληθφ δηάζηεκα Μαξηίνπ-Ηνπιίνπ 2010. Ο ρψξνο 

δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο δηαηξέζεθε ζε 12 ηεκάρηα δηαζηάζεσλ 1x1 m ην θαζέλα, 

απφ ηα νπνία γηα ηηο αλάγθεο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ηα 6 θπηεχηεθαλ κε ην 

θπηφ Hyssopus officinalis (ρήκα 1). Γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ πεηξάκαηνο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 84 θπηά. ε θάζε ηεκάρην γηα θάζε πάρνο θαη είδνο ππνζηξψκαηνο 

θπηεχηεθαλ 14 θπηά (14 θπηά x 3 ππνζηξψκαηα γηα θάζε πάρνο).  

 

Hyssopus officinalis 

 

Hyssopus officinalis 

 

Hyssopus officinalis 
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Τπόζηξσκα Β (7 cm) Τπόζηξσκα Β (15 cm) Τπόζηξσκα A (15 cm) Άιιν πείξακα 

 

Hyssopus officinalis 

Τπόζηξσκα Γ (7 cm) 

 

Άιιν πείξακα 

 

Hyssopus officinalis 

Τπόζηξσκα Γ (15 cm) 

 

Άιιν πείξακα 

 

Hyssopus officinalis 

Τπόζηξσκα A (7 cm) 

 

Άιιν πείξακα 

 

Άιιν πείξακα 

 

Άιιν πείξακα 

ρήκα 1. Απεηθφληζε πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ 

ε φια ηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα απφ  θάησ θαη πξνο ηα πάλσ ηνπνζεηήζεθαλ θαηά 

ζεηξά ε  αληηξηδηθή κεκβξάλε, ην θχιιν πξνζηαζίαο, ε απνζηξαγγηζηηθή ζηξψζε, ην 

δηεζεηηθφ θχιιν θαη αθνινχζσο ην ππφζηξσκα αλάπηπμεο. Καηά ηελ πξνεηνηκαζία 

ησλ κηγκάησλ ησλ ηξηψλ δηαθφξσλ ππνζηξσκάησλ, δφζεθε ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηε 

πνιχ θαιή αλάκεημε ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ γηα εμαζθάιηζε νκνηφκνξθεο ζχζηαζεο ζην 

κέζν αλάπηπμεο ησλ θπηψλ. Ζ επηινγή ησλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ έγηλε ηπραία. 

2.2.8.Μεηξήζεηο 

2.2.8.1. Μέηξεζε βηνκεηξηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο 

Έγηλαλ κεηξήζεηο βηνκεηξηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο ζε φια ηα 

θπηά απφ φιεο ηηο επεκβάζεηο. 

2.2.8.1.1 Πνξεία ύςνπο 

Κάζε κήλα γηλφηαλ έιεγρνο ηεο πνξείαο ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ. Ζ κέηξεζε ηνπ 

χςνπο γηλφηαλ κε ρξήζε ράξαθα απφ ην ιαηκφ ηνπ θπηνχ κέρξη ηνλ αθξαίν νθζαικφ 

2.2.8.1.2.Μέηξεζε αξηζκνύ δηαθιαδώζεσλ 

Κάζε κήλα γηλφηαλ θαηακέηξεζε ηνπ αξηζκνχ δηαθιαδψζεσλ ζε θάζε θπηφ 

μερσξηζηά. 

2.2.8.1.3.Ιζηνρεκηθή αλάιπζε κνξθνινγηθώλ θαη αλαηνκηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ 

I) Πξνεηνηκαζία λσπώλ ζθεπαζκάησλ γηα παξαηήξεζε κε νπηηθό κηθξνζθόπην 

(Ο.Μ.) 
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Γηα παξαηήξεζε κε ην Ο.Μ. (θζνξηζκνχ θαη θσηεηλνχ πεδίνπ κεηά απφ εθαξκνγή 

ηζηνρεκηθψλ κεζφδσλ), θφπεθαλ εγθάξζηεο ηνκέο πάρνπο 25 κm κε θξπνηφκν 

(θξπνζηάηε) ηχπνπ Leica CM1850 ζε ζεξκνθξαζία -10 ºC θαη κε ρξήζε πγξνχ ςχμεο- 

έγθιηζεο Jung Tissue Freezing Medium (Leica Microsystems Nussloch GmbH, 

Germany). 

 

Δηθφλα 12. Οπηηθφ Μηθξνζθφπην (Ο.Μ.) 

 

II) Μηθξνζθνπία θζνξηζκνύ 

Γηα ηε παξαηήξεζε κε ην κηθξνζθφπην θζνξηζκνχ νη ηνκέο μεπιχζεθαλ αξρηθά κε 

απνζηαγκέλν λεξφ ζε χαιν σξνινγίνπ θαη ζηε ζπλέρεηα είηε παξαηεξήζεθαλ απεπζείαο 

ζε ζηαγφλα λεξνχ είηε χζηεξα απφ θαηάιιειε ρξψζε. 

Σν νπηηθφ κηθξνζθφπην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα φιεο ηηο παξαηεξήζεηο θαη ηε θσηνγξάθεζε 

ήηαλ ηχπνπ Olympus BX40 εμνπιηζκέλν κε ςεθηαθή βηληενθάκεξα Olympus DP71. Γηα ην 

κηθξνζθφπην θζνξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε θίιηξν δηεγέξηε BP 330-385 θαη θίιηξν θξαγκνχ 

BA 420. 

III) ύζηαζε δηαιπκάησλ 

I. Μνληκνπνηεηηθφ δηάιπκα Karnovsky 

2 g παξαθνξκαιεχδεο δηαιχνληαη ζε 25 mL απνζηαγκέλν λεξφ, ζηνπο 60-70 ºC 

κε αλάδεπζε. Πξνζηίζεηαη 1Ν NaOH ζηαγφλα-ζηαγφλα κε ζπλερή αλάδεπζε 

κέρξη ην δηάιπκα λα γίλεη δηαπγέο. Όηαλ θξπψζεη ην δηάιπκα, πξνζηίζεληαη 10 
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mL γινπηαξηθήο αιδεχδεο 25% θαη ζπκπιεξψλεηαη ην δηάιπκα κέρξη ηα 50 mL 

κε θαθνδπιηθφ ξπζκηζηηθφ δηάιπκα. Σν ηειηθφ pH είλαη 7,2. 

II. Ρπζκηζηηθφ δηάιπκα θσζθνξηθψλ 0,1 Μ (Sorensen) 

Γηάιπκα stock A:Na2HPO4 * 2Ζ2Ο 35,61 g/L 

Γηάιπκα stock Β:Na2HPO4 * 2Ζ2Ο 27,60 g/L 

Σα δηαιχκαηα Α θαη Β κπνξνχλ λα δηαηεξεζνχλ ζηνπο 4 ºC γηα κεξηθέο 

εβδνκάδεο. Γηα ξπζκηζηηθφ δηάιπκα κε pH 7,2,  36 mL απφ ην Α αλαθαηεχνληαη 

κε 14 mL απφ ην Β θαη ζπκπιεξψλεηαη κέρξη ηα 100 mL κε απνζηαγκέλν λεξφ.  

IV) Υξσζηηθέο 

I. Αληηδξαζηήξην Nadi 

Σν αληηδξαζηήξην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηεξπελνεηδψλ, ηα νπνία 

θαη απνθηνχλ ρξψκα ηψδεο-βηνιεηί. Σν δηάιπκα παξαζθεπάδεηαη αθξηβψο πξηλ 

ρξεζηκνπνηεζεί. Δπεηδή είλαη θσηνεπαίζζεην δηαηεξείηαη ζε ζθνπξφρξσκν 

κπνπθαιάθη θαη ε ρξψζε ησλ ηνκψλ γίλεηαη ζην (Pasqua et al., 2003). Γηα ηελ 

Παξαζθεπή ηνπ δηαιχκαηνο αλακηγλχνληαη 0,5 mL απφ 1% a-napthol ζε 40% 

αιθνφιε, κε 0,5 mL απφ 1% N,N-dimethyl-p-phenylenediamine 

monohydrochloride ζε απνζηαγκέλν λεξφ θαη κε 49 mL θσζθνξηθνχ 

ξπζκηζηηθνχ δηαιχκαηνο 0,05 M (pH 7,2). Οη ηνκέο παξακέλνπλ ζην 

αληηδξαζηήξην γηα 1 h. Ζ παξαηήξεζε γίλεηαη ζε γιπθεξφιε γηα ην Ο.Μ. 

II. Sudan IV 

Σν αληηδξαζηήξην ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ εληνπηζκφ ιηπηδίσλ, θνπηίλεο θαη 

ζνπβεξίλεο, εθηφο ησλ θσζθνξνιηπηδίσλ, ηα νπνία θαη ρξσκαηίδνληαη θφθθηλα. 

Ζ αληίδξαζε ζηεξίδεηαη ζηελ επηιεθηηθή δηαιπηφηεηα  ηεο ρξσζηηθήο ζηα 

ιηπίδηα (Jensen, 1962). 

Δπεηδή ρξεζηκνπνηείηαη δηάιπκα ζε αιθνφιε απαηηείηαη ηδηαίηεξε πξνζνρή ζηελ 

δηαηήξεζε ησλ ρξφλσλ, δηφηη ε αιθνφιε είλαη δηαιχηεο ησλ ιηπψλ θαη κπνξεί λα 

δεκηνπξγεζνχλ πξνβιήκαηα απφ ηελ κεγάιε παξακνλή ηνπο ζην δηάιπκα. 

Μπνξεί  λα ρξεζηκνπνηεζεί θνξεζκέλν δηάιπκα ζε αιθνφιε. 
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Οη ηνκέο εκβαπηίδνληαη ζην δηάιπκα γηα 2-5 min. Αθνινπζεί γξήγνξε έθπιπζε 

ζε 50% αιθνφιε. Σέινο, γίλεηαη παξαηήξεζε ζε γιπθεξφιε ζην Ο.Μ.  

III. Σξηρισξηνχρν Αξγίιην/ Aluminium Trichloride (AlCl3) 

Σν δηάιπκα απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ εληνπηζκφ θιαβνλψλ (flavones), 

θιαβνλνιψλ (flavonols) θαη θιαβνλνλψλ (flavanones) κε ην κηθξνζθφπην 

θζνξηζκνχ. Ο θζνξηζκφο πνπ πξνθχπηεη είλαη πξαζηλνθίηξηλνο γηα ηηο 

θιαβφλεο, θίηξηλνο γηα ηηο θιαβνλφιεο θαη κπιε γηα ηηο θιαβνλφλεο. Σν δηάιπκα 

παξαζθεπάδεηαη είηε κε λεξφ είηε κε αηζπιηθή αιθνφιε, ην απνηέιεζκα είλαη ην 

ίδην (Guerin et al, 1971). 

Σν δηάιπκα πξνθχπηεη κε δηάιπζε 5% ρισξηνχρνπ αξγηιίνπ ζε λεξφ ή ζε 

αηζπιηθή αιθνφιε. Οη ηνκέο ηνπνζεηνχληαη ζε ιίγεο ζηαγφλεο δηαιχκαηνο θαη 

αθνινπζεί ε άκεζε παξαηήξεζε ζην κηθξνζθφπην θζνξηζκνχ. 

IV. Dragendorff’s 

Ζ ρξσζηηθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ αλίρλεπζε ληηξηθψλ, αιθαινεηδψλ, 

αληηαξξπζκηαθψλ νπζηψλ θαη απνιπκαληηθψλ θαζψο επίζεο αληρλεχεη ηελ 

χπαξμε θαηλνιψλ.    

2.2.8.2.Μεηξήζεηο θαηαζηξνθηθνύ πεηξάκαηνο 

Σν θαηαζηξνθηθφ πείξακα έγηλε ζε θπηά ειηθίαο 13 κελψλ. ηα θπηά ηα νπνία 

απνκαθξχλζεθαλ έγηλαλ νη εμήο κεηξήζεηο: 

2.2.8.2.1.Μέηξεζε λσπνύ θαη μεξνύ βάξνπο ππεξγείνπ 

Ζ κέηξεζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο έγηλε κεηά ηελ έμνδφ ηνπο 

απφ ηα ηεκάρηα θχηεπζεο κε ρξήζε δπγνχ αθξηβείαο (METTLER PJ3600 DeltaRange). 

 Ζ κέηξεζε ηνπ μεξνχ βάξνπο έγηλε θαηφπηλ απνμεξάλζεσο ησλ θπηψλ ζε 

μεξαληήξην, ζε ζεξκνθξαζία 70 ºC, γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ηνπιάρηζηνλ  3 εκεξψλ. 

2.2.8.2.2. Μέηξεζε θπιιηθήο επηθάλεηαο, Leaf Area Index (LAI) θαη Specific Leaf 

Area (SLA) 

Όκνηα κε πείξακα 1
ν
. 
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2.2.9.Πεηξακαηηθό ζρέδην 

Όκνηα κε ην πείξακα 1
ν
. 
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3.Απνηειέζκαηα  

ηνπο πίλαθεο θαη ηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνχλ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα 

ησλ κεηξήζεσλ αλά θπηφ.  

3.1.Mentha pulegium (Φιηζθνύλη) 

3.1.1. Βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

3.1.1.1.Μεηαβνιή ύςνπο  

ηελ δηπαξαγνληηθή αλάιπζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ χςνπο (παξάγνληαο Α) θαη 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (παξάγνληαο Β) δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε 

ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ ππνζηξψκαηνο (Α: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ: 60% ειαθξφπεηξα: 

20% θνκπφζηα: 20%ρψκα) θαη ζηα δχν πάρε πνπ εμεηάζηεθαλ. 

i) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 7 cm 

 

ρήκα 1. Μεηαβνιή χςνπο ζην ρξφλν ηεο Mentha pulegium ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 7 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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Σν ππφζηξσκα Β θαίλεηαη απφ ηελ αξρή λα έρεη ηε κεγαιχηεξε απφδνζε ζηελ 

αλάπηπμε ηεο Mentha pulegium. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή θαίλεηαη απφ ηηο δχν πξψηεο 

εβδνκάδεο. Σν ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο (Β) είρε ζεκαληηθά ηε 

κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ πξνψζεζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ ζε ζρέζε κε ηελ θνκπφζηα 

(ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Α) ε νπνία είρε ηελ κηθξφηεξε επίδξαζε. Ζ 

δηαθνξνπνίεζε απηή παξαηεξήζεθε απφ ηελ 4
ε
 κέηξεζε, δειαδή ζε θπηά ειηθίαο 2 

κελψλ. Σν ππφζηξσκα Γ φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ιφγσ ηεο ζχζηαζήο ηνπ είρε 

ελδηάκεζε επίδξαζε ζην χςνο ζε ζρέζε κε ηα ππνζηξψκαηα Α θαη Β. 

ii) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 15 cm 

 

ρήκα 2. Μεηαβνιή χςνπο ζην ρξφλν ηεο Mentha pulegium ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60%ειαθξφπεηξα:40%θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 15 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

Απφ ην ζρήκα 2 παξαηεξείηαη φηη ην ππφζηξσκα Β ζε βάζνο ππνζηξψκαηνο 15 cm 

παξνπζίαζε θαιχηεξε εγθαηάζηαζε θπηψλ θαη κεγαιχηεξν χςνο. Παξφηη ε Mentha 

pulegium είλαη εδαθνθαιππηηθφ θπηφ είλαη ζεκαληηθφ φηη ην ρψκα σο ζπζηαηηθφ 

(ππφζηξσκα Β) ζπλέβαιε ζηε θαιχηεξε αλάπηπμε ηνπ αθφκα θαη ζε βαζχηεξα 

ππνζηξψκαηα. Ζ θνκπφζηα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Α είρε ηελ κηθξφηεξε 
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επίδξαζε ζηε πνξεία ηνπ χςνπο, ζε αληίζεζε κε ην ππφζηξσκα Γ πνπ είρε ελδηάκεζε 

αληίδξαζε, ιφγσ ηεο ηζφπνζεο πνζφηεηαο πνπ πεξηείρε ζε ρψκα θαη θνκπφζηα. 

3.1.1.2.Καηαζηξνθηθό πείξακα 

Καηά ηελ θαηαζηξνθή ησλ θπηψλ ειηθίαο 6 κελψλ έγηλαλ θάπνηεο κεηξήζεηο 

πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε αλάπηπμε ηνπο ζηα δχν πάρε θαη ζηνπο δηάθνξνπο 

ηχπνπο ππνζηξψκαηνο. ηε δηπαξαγνληηθή αλάιπζε δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ ππνζηξψκαηνο 

(Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα) θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm).  ηε ζπλέρεηα 

αθνινχζεζε κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε γηα θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) 

ρσξηζηά θαη γηα θάζε ππφζηξσκα ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ. 

3.1.1.2.1.Μέηξεζε μεξνύ βάξνπο 

Πίλαθαο 1. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην μεξφ βάξνο (Ξ.Β) θπηψλ 

ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm). Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% 

θνκπφζηα:20%ρψκα). (Mέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

Τπνζηξψκαηα Ξ.Β (g d.w) 

7 cm 

Α 0.13 b 

Β 0.63 a 

Γ 0.25 b 

15 cm 

Α 0.12 c 

Β 1.63 a* 

Γ 0.31 b* 

Αιιειεπίδξαζε s 
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Οη * δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε δχν δηαθνξεηηθά πάρε. S: ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε. 

ην πίλαθα 1 παξαηεξείηαη φηη ην  ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Β ζε 

πάρνο 15 cm πξνψζεζε ηελ θαιχηεξε ζξέςε ησλ θπηψλ δίλνληαο δχν θνξέο 

κεγαιχηεξν μεξφ βάξνο (Ξ.Β) απφ ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πάρνο 7 cm. Δπίζεο 

θαίλεηαη λα δηαθνξνπνηείηαη ζεκαληηθά  ην μεξφ βάξνο (Ξ.Β) κεηαμχ ησλ δχν παρψλ ζε 

θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην ππφζηξσκα Γ, ηα νπνία ζεκαληηθά κεγαιχηεξν Ξ.Β ζηα 

15 cm ζε ζρέζε κε απηά ζηα 7 cm. 

3.1.2.Υεκηθέο ηδηόηεηεο ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο 

Πίλαθαο 2. Αξρηθή κέηξεζε pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) ησλ ππνζηξσκάησλ 

αλάπηπμεο πξηλ ηε θχηεπζε. Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). (Mέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

 pH EC (κS/cm) 

Α 9.15  238  

Β 9.13  141  

Γ 8.89  202  

 

Απφ ην πίλαθα 2 παξαηεξείηαη φηη ηα απνηειέζκαηα ηνπ pH έδεημαλ φηη ηα 

ππνζηξψκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα ήηαλ αιθαιηθά. Τςειφηεξν pH 

παξνπζίαζαλ ηα ππνζηξψκαηα Α θαη Β, ελψ ρακειφηεξν ην ππφζηξσκα Γ. Ζ ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα ηνπ ππνζηξψκαηνο Α ζπκβάδηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ pH δίλνληαο 

εμίζνπ πςειή EC, ελψ ζην ππφζηξσκα Β δελ παξνπζηάζηεθε ε ίδηα εηθφλα θαζψο είρε 

ηελ κηθξφηεξε EC απφ ηα άιια δχν ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο 
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Πίλαθαο 3. Μέηξεζε pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο EC ησλ ηξηψλ ππνζηξσκάησλ 

αλάπηπμεο θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο κεηά ηε 

θαηαζηξνθή ησλ θπηψλ. Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). (Mέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

 

 pH EC (κS/cm) 

7 cm 

Α 8,87  113  

Β 9.37  80 

Γ 8.98  140 

15 cm 

Α 8.45  112 

Β 8.99  168 

Γ 8.92  105  

ην πίλαθα 3 παξαηεξείηαη φηη ην ππφζηξσκα Β θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 

θαη 15 cm) είρε ην κεγαιχηεξν pH, ελψ ην ππφζηξσκα Α έδσζε ηε κηθξφηεξε ηηκή pH. 

ην πάρνο ησλ 7 cm ηε κεγαιχηεξε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα είρε ην ππφζηξσκα Γ, ελψ 

ηε κηθξφηεξε ην ππφζηξσκα Β. ε αληίζεζε κε ην ρακειφ πάρνο ππνζηξψκαηνο ην 

ππφζηξσκα Β ζην πάρνο ησλ 15 cm παξνπζίαζε ηε κεγαιχηεξε ειεθηξηθή 

αγσγηκφηεηα, ε εηθφλα απηή είλαη αλάινγε κε ηελ πςειή ηηκή ηνπ pH. Σν ππφζηξσκα Γ 

ζε πάρνο 15 cm είρε ηε κηθξφηεξε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 
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3.1.3.Αμηνιόγεζε θπζηνινγηθώλ δεηθηώλ αλάπηπμεο θπηώλ Mentha pulegium 

 

Ζ εθηίκεζε ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ησ θπηψλ έγηλε ζηε βάζε ησλ κεηξήζεσλ 

πνπ αθνξνχζαλ ηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII,  

ηνλ θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ (ETR), ηνλ ζπληειεζηή  κε θσηνρεκηθήο 

απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII (NPQ) θαη ηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο  ηνπ PSII (ΦPSIIo).    

Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα κεηά απφ κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε ηεο 

ιεηηνπξγηθή θσηνληαθήο απφδνζεο ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII,  ηνπ θαηλφκελνπ ξπζκνχ 

ξνήο ειεθηξνλίσλ (ETR), ηνπ ζπληειεζηή  ηεο κε -θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ 

θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII (NPQ) θαη ηεο ζεκειηψδνπο θσηνληθήο 

απφδνζεο ηεο θσηνρεκείαο  ηνπ PSII (ΦPSIIo) γηα θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο ρσξηζηά (7 

θαη 15 cm) θαη γηα θάζε ππφζηξσκα ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ, αληίζηνηρα. 

1
ε
 κέηξεζε: Ηνχληνο 
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ρήκα 3. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή 

απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L: 7 

cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 

60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. 

ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ηα δηαγξάκκαηα I θαη II δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII κεηαμχ ησλ ηξηψλ ππνζηξσκάησλ 

αλάπηπμεο (Α, Β, Γ) θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 
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ρήκα 4. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: 

ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, 

Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη 

κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ηα δηαγξάκκαηα  III, IV θαη V  (ρήκα 4) δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII ζηε κεγαιχηεξε 

έληαζε κεηαμχ ησλ δχν παρψλ (7 θαη 15 cm) γηα ηα δηάθνξα ππνζηξψκαηα (Α, Β, Γ). 

 

 

ρήκα 5. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο 

ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: 

πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ρήκα 6. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζην θαηλφκελν 

ξπζκφ ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: 

ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 



Αποτελζςματα 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    75 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 

 

ην δηάγξακκα I (ρήκα 5)παξαηεξείηαη ζεκαληηθή δηαθνξά ζην θαηλφκελν ξπζκφ 

ειεθηξνλίσλ ζηε κεγαιχηεξε έληαζε θσηφο γηα ην ππνζηξσκα Β ζε πάρνο 7 cm. 

Δμίζνπ θαιά απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη θαη ζην ππφζηξσκα Γ. Δίλαη εκθαλέο φηη 

ζην απνηέιεζκα απηφ ζεκαληηθφ ξφιν παίδεη ε χπαξμε ηνπ ζπζηαηηθνχ ρψκαηνο θαη 

ζηα δχν ππνζηξψκαηα. ην δηάγξακκα II (ρήκα 5) παξαηεξείηαη φηη ζε πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 15 cm ηα θαιχηεξα απνηειέζκαηα παξαηεξνχληαη ζην ππφζηξσκα Α. ην 

ππφζηξσκα Β παξνπζίαζε κία ελδηάκεζε θαηάζηαζε, ελψ ην ππφζηξσκα Γ έδσζε 

ζεκαληηθά ρακειφηεξε ηηκή ηνπ ETR θαη ηελ απφιπηα ρακειφηεξε ηηκή φισλ ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ. 

ην ζρήκα 6 παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα III θαη IV φηη ην πάρνο ππνζηξψκαηνο 

ησλ 7 cm είρε ζεκαληηθά κεγαιχηεξε επίδξαζε ζην θαηλφκελν ξπζκφ ειεθηξνλίσλ ζηε 

κέγηζηε έληαζε θσηφο γηα ηνπο ηχπνπο ππνζηξψκαηνο Α θαη Γ. ζην ππφζηξσκα Β δελ 

παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο. 
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ρήκα 7. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην ζπληειεζηή κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ 

ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 

20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη 

απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 7 παξαηεξείηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα I θαη II φηη ην ππφζηξσκα Β έδσζε 

θπηά κε κεγαιχηεξεο ηηκέο ηνπ ζπληειεζηή κε θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ 

ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII ζηε κεγαιχηεξε έληαζε θαη ζηα δχν πάρε αλάπηπμεο (7 θαη 

15 cm). Σα ππνζηξψκαηα Α θαη Γ δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

παρψλ αλάπηπμεο.  
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ρήκα 8. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζην ζπληειεζηή κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ 

ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, 

V: ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ην ζρήκα 8 απφ ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V παξαηεξείηαη φηη ε επίδξαζε ηνπ 

πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζην ζπληειεζηή κε θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ 

θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII ζηε κεγαιχηεξε έληαζε θαη ζηνπο ηξεηο ηχπνπο 

ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο (Α, Β, Γ) ήηαλ κε ζεκαληηθή. 

 

ρήκα 9. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ζεκειηψδε θσηνληαθή 

απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ην ζρήκα 9 παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα I φηη ηα ππνζηξψκαηα Α θαη Β 

παξνπζίαζαλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo), ζην πάρνο ππνζηξψκαηνο ησλ 7 cm. ε αληίζεζε κε ην 

ππφζηξσκα Γ φπνπ ε επίδξαζε απηή ήηαλ κηθξφηεξε. ην δηάγξακκα II παξαηεξείηαη 

φηη ην ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Β επέδξαζε ζεκαληηθά ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζηε κέγηζηε έληαζε θσηφο ζην 

πάρνο ππνζηξψκαηνο ησλ 15 cm.  

 

 

ρήκα 10. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 3 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: 

ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα). (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 10 παξαηεξείηαη απφ ην δηάγξακκα III φηη πάρνο ππνζηξψκαηνο ησλ 15 

cm επέδξαζε ζεκαληηθά ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII 

(ΦPSIIo) ζηε κέγηζηε έληαζε θσηφο ζηνπο ηχπνπο ππνζηξψκαηνο Β θαη Γ, ελψ ζην 

ππφζηξσκα Α δελ παξνπζηάδνληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ παρψλ αλάπηπμεο. 

Χζηφζν, νη ηηκέο ηεο παξακέηξνπ ΦPSIIo ήηαλ ζε φιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο ζε ζρεηηθά 

πςειά επίπεδα ππνδειψλνληαο ηελ απνπζία ζνβαξψλ βιαβψλ ζηα θπηά. 
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2
ε
 κέηξεζε: Ηνχιηνο 

 

ρήκα 11. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή 

απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 

ην ζρήκα 11 απφ ηα δηαγξάκκαηα I θαη ΗΗ δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε 

ηνπ ηχπνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο 

ηνπ PSII ζηε κέγηζηε έληαζε θσηφο θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 
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ρήκα 12. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε  ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: 

ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, 

Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη 

κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ην ζρήκα 12 απφ ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή 

επίδξαζε ησλ δχν παρψλ ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο ηνπ 

PSII ζηε κέγηζηε έληαζε θσηφο θαη ζηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ππνζηξσκάησλ 

(Α, Β, Γ). 

 

ρήκα 13. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο 

ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: 

πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ρήκα 14. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζην θαηλφκελν 

ξπζκφ ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: 

ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ην δηάγξακκα I ηνπ ζρήκαηνο 13 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ ζηε κέγηζηε έληαζε 

θσηφο ζε θπηά ειηθίαο 4 κελψλ ζην πάρνο ησλ 7 cm. ε αληίζεζε κε ην δηάγξακκα II 

φπνπ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο Γ ζην θαηλφκελν ξπζκφ 

ξνήο ειεθηξνλίσλ ζηε κέγηζηε έληαζε θσηφο ζε θπηά ειηθίαο 4 κελψλ ζην πάρνο ησλ 

15 cm. Μέηξηα επίδξαζε ζηα 15 cm είρακε ζην ππφζηξσκα Β, ελψ ην ππφζηξσκα Α 

έδσζε ην ρακειφηεξν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ. 

ηα δηαγξάκκαηα III θαη IV ηνπ ζρήκαηνο 14 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ 

πάρνπο ππνζηξψκαηνο ησλ 7 cm ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ ζηα 

ππνζηξψκαηα Α θαη Β, ελψ ζην δηάγξακκα V δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ 

ππνζηξψκαηνο κεηαμχ ησλ δχν παρψλ (7 θαη 15 cm). 
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ρήκα 15. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην ζπληειεζηήο κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ 

ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 

20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη 

απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 15 δελ παξαηεξείηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα I θαη II ζεκαληηθή επίδξαζε 

ηνπ ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ ππνζηξσκάησλ (Α, Β, Γ) ζην ζπληειεζηή κε-θσηνρεκηθήο 

απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ PSII ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 

κελψλ θαη γηα ηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 
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ρήκα 16. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζην ζπληειεζηήο 

κε-θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη 

ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 

κελψλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: 

ππφζηξσκα Β, V: ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ 

πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ην ζρήκα 16 δελ παξαηεξείηαη απφ ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V ζεκαληηθή 

επίδξαζε ησλ παρψλ (7 θαη 15 cm) ζην ζπληειεζηή κε-θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ 

θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ PSII ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ θαη 

ζηνπο ηξεηο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο ππνζηξσκάησλ (Α, Β, Γ). 

 

ρήκα 17. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ζεκειηψδε θσηνληαθή 

απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ηα δηαγξάκκαηα I θαη II δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε θαη ζηνπο ηξεηο ηχπνπο 

ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηνπ θσηνζπζηήκαηνο 

PSII ζηε κέγηζηε έληαζε θσηφο θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 

 

 

ρήκα 18. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε  ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo)  ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, 

Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα). 

(n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην δηάγξακκα III ηνπ ζρήκαηνο 18 δελ παξαηεξείηαη επίδξαζε θαη ησλ δχν παρψλ 

(7 θαη 15 cm) ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε (Φ)  ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII ζε 

θπηά Mentha pulegium ειηθίαο 4 κελψλ θαη ζηνπο ηξεηο ηχπνπο ππνζηξψκαηνο (Α, Β, 

Γ). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε θάζε πεξίπησζε, ηα θπηά έδσζαλ αξθεηά πςειέο ηηκέο 

ηεο παξακέηξνπ ΦPSIIo ππνδειψλνληαο απνπζία ζνβαξψλ βιαβψλ απφ θαηαπφλεζε. Σν 

γεγνλφο απηφ είλαη ζεκαληηθφ δεδνκέλεο ηεο πεξηφδνπ κέηξεζεο ε νπνία 

ραξαθηεξίδεηαη απφ ζεκαληηθή παξνπζία παξαγφλησλ θαηαπφλεζεο. 

 



Αποτελζςματα 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    89 

3.1.4.Σεύρνο θσηνγξαθηώλ 

 

Δηθφλα 1. χγθξηζε θπηψλ Mentha pulegium γηα ην βάζνο αλάπηπμεο 7 cm ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

 

 

 

 

Δηθφλα 2. χγθξηζε θπηψλ Mentha pulegium γηα ην βάζνο αλάπηπμεο 15 cm ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Α Β Γ 

Α Β Γ 
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Δηθφλα 3. Αλάπηπμε θπηψλ Mentha pulegium ζε ειηθία 1 κελφο γηα ην βάζνο 

αλάπηπμεο 7 cm ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 
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Δηθφλα 4. Αλάπηπμε θπηψλ Mentha pulegium ζε ειηθία 1 κελφο γηα ην βάζνο 

αλάπηπμεο 15 cm ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

 

 

Β 

Γ 

A 
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3.2.Phlomis fruticosa (Αζθάθα) 

3.2.1.Βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

3.2.1.1.a. Πνξεία ύςνπο  

ηελ δηπαξαγνληηθή αλάιπζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ χςνπο (παξάγνληαο Α) θαη 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (παξάγνληαο Β) δελ δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ ππνζηξψκαηνο 

(Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα) θαη ζηα δχν πάρε πνπ εμεηάζηεθαλ. 

i) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 7 cm 

 

ρήκα 1. Μεηαβνιή χςνπο ζην ρξφλν ηνπ Phlomis fruticosa ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 7 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

ην ζρήκα 1 δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο 

ζην ηειηθφ χςνο πνπ απέθηεζαλ  θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πάρνο ππνζηξψκαηνο 7 

cm. Καζφιε φκσο ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο θαίλεηαη φηη ην ππφζηξσκα Β επέδξαζε 

ζεκαληηθά ζην χςνο ησλ θπηψλ, ηα νπνία απφ ηνπο δχν πξψηνπο θηφιαο κήλεο είραλ 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν χςνο απφ ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα Α θαη 
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Γ ζε πάρνο 7 cm. Σν ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Β πξνψζεζε ηελ αλάπηπμε 

ησλ θπηψλ, ηα νπνία εγθαηαζηάζεθαλ πνιχ γξήγνξα θαη αλαπηχρζεθαλ ζεκαληηθά. 

 

ii) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 15 cm 

 

ρήκα 2. Μεηαβνιή χςνπο ζην ρξφλν ηεο Phlomis fruticosa ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 15 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 2 παξαηεξείηαη φηη ηα θπηά ηνπ Phlomis fruticosa πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην 

ππφζηξσκα Β  θαη ζε κεγάιν πάρνο (15 cm) ζε ειηθία 15 εκεξψλ είραλ απνθηήζεη 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν χςνο απφ ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην ππφζηξσκα Α θαη Γ 

αληίζηνηρα. Σα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα Α θαη Γ θαη ζε βάζνο 

ππνζηξψκαηνο 15 cm απέθηεζαλ κηθξφηεξν χςνο απφ απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ίδηα 

ππνζηξψκαηα αιιά ζε βάζνο 7 cm (ζρήκα 1 θαη 2). 

3.2.1.2.Καηαζηξνθηθό πείξακα 

Καηά ηελ θαηαζηξνθή ησλ θπηψλ Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ έγηλαλ θάπνηεο 

κεηξήζεηο πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε αλάπηπμε ηνπο ζηα δχν πάρε θαη ζηνπο 

δηάθνξνπο ηχπνπο ππνζηξψκαηνο. ηε δηπαξαγνληηθή αλάιπζε δηαπηζηψζεθε 

ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ 
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ππνζηξψκαηνο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα)  ζην λσπφ θαη μεξφ βάξνο ησλ 

θπηψλ, ζηνπο δείθηεο LAI (Leaf Area Index) θαη SLA (Specific Leaf Area) θαη ζηα δχν 

πάρε (7 θαη 15 cm). ηε θπιιηθή επηθάλεηα δελ δηαπηζηψζεθε θακία αιιειεπίδξαζε 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο θαη γηα ηνπο ηξεηο ηχπνπο (Α, Β, Γ). ηε ζπλέρεηα 

αθνινχζεζε κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε γηα θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) 

ρσξηζηά θαη γηα θάζε ππφζηξσκα ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ. 

3.2.1.2.1.Μέηξεζε λσπνύ βάξνπο θαη μεξνύ 

Πίλαθαο 1. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην λσπφ βάξνο (Ν.Β) θαη 

μεξφ βάξνο (Ξ.Β) θπηψλ ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm). Α: 

60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). Οη * 

δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε δχν δηαθνξεηηθά πάρε. S: ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε. 

 Ν.Β (Β) (g) Ξ.Β (Φ) (g) 

7 cm 

Α 1.55 b 0,78 b 

Β 3.78 a 1,17 a 

Γ 4.07 a 1,09 a 

15 cm 

Α - - 

Β 7,27 a* 1,86 a 

Γ 2.53 b 0,64 b 

Αιιειεπίδξαζε s s 

*ην ππφζηξσκα Α (15 cm βάζνο) δελ ππήξρε δηαζέζηκν θπηηθφ πιηθφ ηε πεξίνδν ηνπ θαηαζηξνθηθνχ πεηξάκαηνο. 

ηνλ πίλαθα 1 παξαηεξείηαη φηη ππάξρεη αιιειεπίδξαζε ζην πάρνο ππνζηξψκαηνο 

ηφζν ζην λσπφ φζν θαη ζην μεξφ βάξνο θπηνχ. ην λσπφ βάξνο θαη μεξφ βάξνο ησλ 

θπηψλ πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πάρνο 7 cm δελ παξαηεξνχληαη ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ελψ 
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ζηα αληίζηνηρα ππνζηξψκαηα ζην πάρνο ησλ 15 cm παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε 

ηνπ ππνζηξψκαηνο, κε ην ππφζηξσκα B λα πξνεγείηαη ηνπ ππνζηξψκαηνο Γ ζην λσπφ 

βάξνο θαη ζην μεξφ βάξνο. 

3.2.1.2.2.Μέηξεζε θπιιηθήο επηθάλεηαο 

Πίλαθαο 2. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε θπιιηθή επηθάλεηα αλά 

θπηφ ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm). Α: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). (Mέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). Οη * 

δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε δχν δηαθνξεηηθά πάρε. ns: κε ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε. 

Τπφζηξσκα Φπιιηθή επηθάλεηα (cm
2
) 

7 cm 

Α 46,48 a 

Β 54,25 a 

Γ 71,90 a* 

15 cm 

Α - 

Β 58,43 a 

Γ 51,20 a 

Αιιειεπίδξαζε ns 

*ην ππφζηξσκα Α (15 cm βάζνο) δελ ππήξρε δηαζέζηκν θπηηθφ πιηθφ ηε πεξίνδν ηνπ θαηαζηξνθηθνχ 

πεηξάκαηνο. 

ην πίλαθα 2 δελ παξαηεξείηαη λα ππάξρεη αιιειεπίδξαζε ηνπ πάρνπο (7 θαη 15 cm) 

ζηελ θπιιηθή επηθάλεηα ησλ θπηψλ Phlomis fruticosa. Ζ θπιιηθή  επηθάλεηα δελ 

παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε θαλέλα απφ ηα ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α, Β θαη 

Γ). 
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3.2.1.2.3.Μέηξεζε Leaf Area Index (LAI) Specific Leaf Area (SLA)  

Πίλαθαο 3. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηo Leaf Area Index (LAI) 

Specific Leaf Area (SLA) θπηψλ ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 

cm). Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). Οη * 

δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε δχν δηαθνξεηηθά πάρε. s: ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε. 

 

 LAI  SLA (cm
2
/g d.w) 

7 cm 

Α 273,43 c 109,80 a 

Β 319,11 b 80,82 c * 

Γ 422,91 a* 109,76 b * 

15 cm 

Α - - 

Β 398,56 b* 58,60 a 

Γ 301,18 a 34,60 b 

Αιιειεπίδξαζε  s s 

*ην ππφζηξσκα Α (15 cm βάζνο) δελ ππήξρε δηαζέζηκν θπηηθφ πιηθφ ηε πεξίνδν ηνπ θαηαζηξνθηθνχ πεηξάκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.2.Υεκηθέο ηδηόηεηεο ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο 

Πίλαθαο 4. Αξρηθή κέηξεζε pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (EC) ησλ ππνζηξσκάησλ 

αλάπηπμεο πξηλ ηε θχηεπζε. Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 
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ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

 pH EC (κS/cm) 

Α 9.15  0.0238  

Β 9.13  0.0141  

Γ 8.89  0.0202  

 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ pH έδεημαλ φηη ηα κίγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ σο 

ππνζηξψκαηα ζην πείξακα ήηαλ αιθαιηθά. Τςειφηεξν pH παξνπζίαζαλ ηα 

ππνζηξψκαηα Α θαη Β, ελψ ρακειφηεξν ην ππφζηξσκα Γ. Ζ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα 

ηνπ ππνζηξψκαηνο Α ζπκβάδηζε κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ pH δίλνληαο εμίζνπ πςειή 

EC, ελψ ζην ππφζηξσκα Β δελ παξνπζηάζηεθε ε ίδηα εηθφλα θαζψο είρε ηελ κηθξφηεξε 

EC απφ ηα άιια δχν ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5. Μέηξεζε pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο EC ησλ ηξηψλ ππνζηξσκάησλ 

αλάπηπμεο θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο κεηά ηε 

θαηαζηξνθή ησλ θπηψλ. Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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 pH EC (κS/cm) 

7 cm 

Α 8.92  62.08  

Β 8.87  185.47  

Γ 9.23  123.27  

15 cm 

Α 8.74  91.67  

Β 8.07  293.00  

Γ 8.18  334.33  

 

ην πίλαθα 5 παξαηεξείηαη φηη ηε κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ pH ζην πάρνο ησλ 7 cm  ηελ 

είρε ην ππφζηξσκα Γ, ελψ ηε ρακειφηεξε ην ππφζηξσκα Β. ην πάρνο ησλ 15 cm ηε 

κεγαιχηεξε ηηκή ηνπ pH είρακε ζην ππφζηξσκα Α, ελψ ηε ρακειφηεξε είρακε θαη εδψ 

ζην ππφζηξσκα Β. ηε κεγαιχηεξε ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζε πάρνο 7 cm είρε ην 

ππφζηξσκα Β, ιίγν κηθξφηεξε είρε ην ππφζηξσκα Γ, ελψ ην ππφζηξσκα Α είρε έσο θαη 

δχν θνξέο πην ρακειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. Σν ππφζηξσκα Α θαη ζην πάρνο ησλ 15 

cm παξνπζίαζε ηε ρακειφηεξε ηηκή ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο. Σν ππφζηξσκα Γ είρε 

ηε κεγαιχηεξε ηηκή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα απφ φια ηα ππνζηξψκαηα, ελψ ην 

ππφζηξσκα Β παξνπζίαζε θη απηφ αξθεηά πςειή ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα. 

 

3.2.3. Αμηνιόγεζε θπζηνινγηθώλ δεηθηώλ αλάπηπμεο θπηώλ Phlomis fruticosa 

Ζ εθηίκεζε ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ησλ θπηψλ έγηλε ζηε βάζε ησλ 

κεηξήζεσλ πνπ αθνξνχζαλ ηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο (Φ) 

ηνπ PSII,  ηνλ θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ (ETR), ηνλ ζπληειεζηή  κε 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII (NPQ) θαη ηε 

ζεκειηψδε θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο  ηνπ PSII (ΦPSIIo).    
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Παξαθάησ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα κεηά απφ κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε ηεο 

ιεηηνπξγηθή θσηνληαθήο απφδνζεο ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII),  ηνπ θαηλφκελνπ 

ξπζκνχ ξνήο ειεθηξνλίσλ (ETR), ηνπ ζπληειεζηή  ηεο κε -θσηνρεκηθήο απφζβεζεο 

ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ PSII (NPQ) θαη ηεο ζεκειηψδνπο θσηνληθήο 

απφδνζεο ηεο θσηνρεκείαο  ηνπ PSII (ΦPSIIo) γηα θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο ρσξηζηά (7 

θαη 15 cm) θαη γηα θάζε ππφζηξσκα ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ, αληίζηνηρα. 

 

1
ε
 κέηξεζε: Ηνχληνο 

 

 

ρήκα 3. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή 

απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο 

αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L: 7 

cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 
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60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. 

ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

ην δηάγξακκα I ηνπ ζρήκαηνο 3 δελ παξαηεξείηαη  ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ηχπνπ 

ηνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο 

ηνπ PSII κεηαμχ ησλ ηξηψλ ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο ζην πάρνο ησλ 7 cm. ε αληίζεζε 

κε ην δηάγξακκα II φπνπ ην ππφζηξσκα Β επέδξαζε ζεκαληηθά ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII ζε πάρνο αλάπηπμεο 15 cm. 



Αποτελζςματα 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    101 

 

ρήκα 4. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: 

ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, 

Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη 

κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ην δηάγξακκα ΗII ηνπ ζρήκαηνο 4 θαίλεηαη φηη ην ππφζηξσκα Α ζε βάζνο 7 cm 

έδσζε ζεκαληηθά κεγαιχηεξε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο 

ηνπ PSII, ελψ ζηα δηαγξάκκαηα IV θαη V δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ πάρνπο 

ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII 

γηα ηα ππνζηξψκαηα B θαη Γ. 

 

ρήκα 5. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο 

ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: 

πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ρήκα 6. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζην θαηλφκελν 

ξπζκφ ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: 

ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ην δηάγξακκα I ηνπ ζρήκαηνο 5 δελ παξαηεξείηαη  ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ηχπνπ 

ηνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο ζην πάρνο ησλ 7 cm. Αληίζεηα, ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

II, ηα θπηά ηνπ ππνζηξψκαηνο Β έδεημαλ  ζεκαληηθά πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ ETR 

ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά ησλ άιισλ δχν ππνζηξσκάησλ γηα πάρνο αλάπηπμεο 15 cm. 

ηα δηάγξακκαηα ΗII θαη IVηνπ ζρήκαηνο 6 θαίλεηαη φηη γηα ηα ππνζηξψκαηα Α θαη 

Γ, ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε βάζνο 7 cm έδεημαλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ 

ETR ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε βάζνο 15 cm. 

 
ρήκα 7. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην ζπληειεζηήο κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ 

ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 

20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη 

απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ρήκα 8. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζην ζπληειεζηήο κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ 

ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, 

V: ππφζηξσκα Γ.  Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ηα δηαγξάκκαηα I θαη II ηνπ ζρήκαηνο 7 δελ παξαηεξείηαη θακία ζεκαληηθή 

επίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην ζην ζπληειεζηήο κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII θαη ζηα δχν πάρε (7 

θαη 15 cm). 

ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V ηνπ ζρήκαηνο 8 δελ παξαηεξείηαη θακία ζεκαληηθή 

επίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζην ζπληειεζηήο κε- θσηνρεκηθήο 

απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII θαη ζηα ηξία ππνζηξψκαηα 

αλάπηπμεο (Α, Β, Γ). 

 
ρήκα 9. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ζεκειηψδε θσηνληαθή 

απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ηα δηαγξάκκαηα I θαη II παξαηεξείηαη φηη ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα 

ππνζηξψκαηα Β θαη Γ έδεημαλ ζεκαληηθά πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ δείθηε ΦPSIIo  θαη ζηα 

δχν πάρε (7 θαη 15 cm) ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά ηνπ ππνζηξψκαηνο Α.  

 

 

ρήκα 10. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, 

Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα). 

(n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 10 παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ πάρνπο 

αλάπηπμεο γηα ηα ππνζηξψκαηα Α, Β θαη Γ ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε ηεο 

θσηνρεκείαο ηνπ PS II. 

 

 

 

 

2
ε
 κέηξεζε: Ηνχιηνο 
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ρήκα 11. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή 

απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ρήκα 12. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: 

ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, 

Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη 

κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ηα δηαγξάκκαηα I θαη II (ζρήκα 11) δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ ηχπνπ 

ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII 

θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 

ην ζρήκα 12 απφ ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο (A, B θαη Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή 

απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII θαη ζηα δχπν πάρε (7 θαη 15 cm).  

  

ρήκα 13. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο 

ειεθηξνλίσλ ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 

cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 

60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. 

ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ρήκα 14. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζην θαηλφκελν 

ξπζκφ ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: 

ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, V: ππφζηξσκα Γ. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ην δηάγξακκα I (ρήκα 13) παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ησλ ππνζηξσκάησλ 

Β θαη Γ ζην πάρνο 7 cm ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ. ην δηάγξακκα II ην 

ππφζηξσκα Γ ζε πάρνο 15 cm έδσζε κεγαιχηεξν θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ, 

ελψ ην ππφζηξσκα Β αθνινχζεζε δεχηεξν. ε θάζε πεξίπησζε, ηα θπηά ηνπ 

ππνζηξψκαηνο Α έδεημαλ ηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ηνπ ETR.. 

ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V ηνπ ζρήκαηνο 14 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ θαη 

ζηνπο ηξεηο ηχπνπο ππνζηξψκαησλ (A, Β, Γ). 

 
ρήκα 15. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην ζπληειεζηήο κε-

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ 

ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 

20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη 

απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 



Αποτελζςματα 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    113 

 

ρήκα 16. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζην ζπληειεζηή κε-

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 3 κελψλ 

ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). III: ππφζηξσκα Α, IV: ππφζηξσκα Β, 

V: ππφζηξσκα Γ.  Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 
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ηα δηαγξάκκαηα I θαη II (ρήκα 15) δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ ηχπνπ 

ηνπ ππνζηξψκαηνο ζην ζπληειεζηήο κε- θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ 

ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 

ηα δηαγξάκκαηα III, IV θαη V ηνπ ζρήκαηνο 16 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζην ζπληειεζηήο κε- θσηνρεκηθήο απφζβεζεο 

ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII θαη ζηνπο ηξεηο ηχπνπο ππνζηξψκαησλ (A, Β, 

Γ). 

 
ρήκα 17. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ζεκειηψδε θσηνληαθή 

απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 
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ην δηάγξακκα I ηνπ ζρήκαηνο 17 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ πάρνπο 

ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο PSII θαη ζηνπο ηξεηο ηχπνπο ππνζηξψκαησλ (A, Β, Γ). ζε αληίζεζε κε 

ην δηάγξακκα II φπνπ ην ππφζηξσκα Β έδσζε ζεκαληηθά κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηε 

ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII ζην πάρνο ησλ 15 cm ζε 

ζρέζε κε ηα ππνζηξψκαηα A θαη Γ ζην ίδην πάρνο. 

 

 

 

 

ρήκα 18. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 4 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, 

Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα). 

(n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 10 παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρεη ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ βάζνπο 

αλάπηπμεο γηα ηα ππνζηξψκαηα Α, Β θαη Γ ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε ηεο 

θσηνρεκείαο ηνπ PSIIo γηα ηα θχιια ηνπ είδνπο Phlomis fruticosa. 

 

 

3
ε
 κέηξεζε: Οθηψβξηνο 
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ρήκα 19. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληαθή 

απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L: 7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 

ηα δηαγξάκκαηα I θαη II ηνπ ζρήκαηνο 19 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ 

ηχπνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηε ιεηηνπξγηθή θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηεο θσηνρεκείαο ηνπ 

PSII θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm). 
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ρήκα 20. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII (ΦPSII) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Β, Γ). III: ππφζηξσκα Β IV: ππφζηξσκα Γ. Β: 

60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. 

ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 20 απφ ηα δηαγξάκκαηα III θαη IV παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρεη 

ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ ππνζηξψκαηνο ( B θαη Γ) ζηε ιεηηνπξγηθή 

θσηνληαθή απφδνζε ηεο θσηνρεκείαο ηνπ PSII θαη ζηα δχπν πάρε (7 θαη 15 cm).  



Αποτελζςματα 

 

Λαμπρινι Ποδαροποφλου 
                                                                                                                                                                    118 

 
 

ρήκα 21. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο 

ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: 

πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε 

νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ 

ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ηα δηαγξάκκαηα I θαη II δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο (A, B, Γ) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ θαη γηα ηα δχν πάρε 

(7 θαη 15 cm). 
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ρήκα 22. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm, L:7 cm) ζην θαηλφκελν 

ξπζκφ ειεθηξνλίσλ ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά 

Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Β, Γ). III: 

ππφζηξσκα Β, IV: ππφζηξσκα Γ. Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

 

ηα δηαγξάκκαηα III θαη IV ηνπ ζρήκαηνο 22 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ 

πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζην θαηλφκελν ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ θαη ζηνπο 

ηξεηο ηχπνπο ππνζηξψκαησλ (A, Β, Γ). 
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ρήκα 23. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην ζπληειεζηήο κε- 

θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ 

ζε δχν πάρε (H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% 

ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 

20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη 

απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην δηάγξακκα I ηνπ ζρήκαηνο 23 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ ηχπνπ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο ζην ζπληειεζηή κε- θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ 

ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζην πάρνο ησλ 7 cm, ελψ ζην δηάγξακκα II παξαηεξείηαη φηη ην 

ππφζηξσκα Γ έδσζε κεγαιχηεξν ζπληειεζηή κε-θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ 

θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζε πάρνο 15 cm απφ ην ππφζηξσκα Β γηα ην ίδην 

πάρνο. 
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ρήκα 24. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζην ζπληειεζηήο 

κε- θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII ζπλαξηήζεη ηεο 

έληαζεο ηεο πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ 

ζε δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Β, Γ). III: ππφζηξσκα Β IV: ππφζηξσκα Γ. Β: 

60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα. (n=9. 

ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ηα δηαγξάκκαηα III θαη IV ηνπ ζρήκαηνο 24 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ηνπ 

πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm) ζην ζπληειεζηήο κε- θσηνρεκηθήο απφζβεζεο ηνπ 

θζνξηζκνχ ρισξνθχιιεο ηνπ  PSII θαη ζηνπο δχν ηχπνπο ππνζηξψκαησλ ( Β, Γ). 
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ρήκα 25. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε ζεκειηψδε θσηνληαθή 

απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαζεο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ ζε δχν πάρε 

(H: 15 cm L:7 cm). I: πάρνο L: 7 cm II: πάρνο H: 15 cm. Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 

20% ρψκα. (n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ 

δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

P<0.05). 

 

ην δηάγξακκα I ηνπ ζρήκαηνο 25 δελ παξαηεξείηαη θακία επίδξαζε ησλ ηξηψλ 

ππνζηξσκάησλ ζηε ζεκειηψδε θσηνληαθή απφδνζε (Φ) ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII ζην 

πάρνο ησλ 7 cm. ην δηάγξακκα II φκσο παξαηεξείηαη φηη ζε πάρνο 15 cm ην 

ππφζηξσκα Β έδσζε κεγαιχηεξε ηηκή ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε (Φ) ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο PSII απφ ην ππφζηξσκα Γ. 
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ρήκα 26. Δπίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (H: 15 cm L:7 cm) ζηε ζεκειηψδε 

θσηνληαθή απφδνζε ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII (ΦPSIIo) ζπλαξηήζεη ηεο έληαεζο ηεο 

πξνζπίπηνπζαο αθηηλνβνιίαο ζε θπηά Phlomis fruticosa ειηθίαο 6 κελψλ ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα ρσξηζηά (Α, Β, Γ). Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, 

Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα). 

(n=9. ηελ πςειφηεξε έληαζε νη κέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 26 παξαηεξείηαη φηη δελ ππάξρεη θακία επίδξαζε ησλ δχν παρψλ (7 θαη 

15 cm) ζηε ζεκειηψδε θσηνληθή απφδνζε (Φ)  ηνπ θσηνζπζηήκαηνο PSII θαη ζηνπο 

ηξεηο ηχπνπο ππνζηξσκάησλ αλάπηπμεο. ε θάζε πεξίπησζε σζηφζν, νη ηηκέο ηνπ 

δείθηε ΦPSIIo ήηαλ ζε πςειά επίπεδα ππνδειψλνληαο ηελ απνπζία βιαβψλ ζηα θπηά. 
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3.2.4.Σεύρνο θσηνγξαθηώλ 

 

Δηθφλα 1. χγθξηζε θπηψλ Phlomis fruticosa γηα ην βάζνο αλάπηπμεο 7 cm ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

 

 

Δηθφλα 2. χγθξηζε θπηψλ Phlomis fruticosa γηα ην βάζνο αλάπηπμεο 15 cm ζε ηξία 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

A B Γ 

A B Γ 
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Δηθφλα 3. Αλάπηπμε θπηψλ Phlomis fruticosa ζε ειηθία 1 κελφο γηα ην βάζνο 

αλάπηπμεο 7 cm ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

Γ 

Β 

Α 
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Δηθφλα 4. Αλάπηπμε θπηψλ Phlomis fruticosa ζε ειηθία 1 κελφο γηα ην βάζνο 

αλάπηπμεο 15 cm ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

Γ 

Β 

Α 
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3.3.Hyssopus officinalis 

3.3.1. Βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά 

3.3.1.1.a.Μεηαβνιή ύςνπο  

ηελ δηπαξαγνληηθή αλάιπζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ χςνπο (παξάγνληαο Α) θαη 

ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (παξάγνληαο Β) δελ δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή 

αιιειεπίδξαζε ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ ππνζηξψκαηνο 

(Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% ρψκα, Γ: 60% 

ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20% ρψκα) θαη ζηα δχν πάρε πνπ εμεηάζηεθαλ. 

i) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 7 cm 

 

ρήκα 1. Μεηαβνιή χςνπο ζην ρξφλν ηνπ Hyssopus officinalis ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 7 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

Σν ππφζηξσκα Β θαίλεηαη απφ ηελ αξρή λα έρεη ηε κεγαιχηεξε απφδνζε ζηελ 

αλάπηπμε ηνπ Hyssopus officinalis. Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή θαίλεηαη απφ ηε δεχηεξε 

θηφιαο κέηξεζε. Σν ρψκα σο ζπηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο (Β) είρε ζεκαληηθά ηε 

κεγαιχηεξε επίδξαζε ζηελ πξνψζεζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ ζε ζρέζε κε ηελ θνκπφζηα 

(ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Α) ε νπνία είρε ηελ κηθξφηεξε επίδξαζε. Σν ππφζηξσκα 

Γ φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ιφγσ ηεο ζχζηαζήο ηνπ είρε ελδηάκεζε επίδξαζε ζην χςνο 

ζε ζρέζε κε ηα ππνζηξψκαηα Α θαη Β. 
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ii) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 15 cm 

 

 

ρήκα 2. Μεηαβνιή χςνπο ζην ρξφλν ηνπ Hyssopus officinalis ζε δηαθνξεηηθά 

ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 15 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

Απφ ην ζρήκα 2 παξαηεξείηαη φηη ην ππφζηξσκα Β ζε βάζνο ππνζηξψκαηνο 15 cm 

παξνπζίαζε θαιχηεξε εγθαηάζηαζε θπηψλ θαη κεγαιχηεξν χςνο. Παξαηεξείηαη  φηη ην 

ρψκα σο ζπζηαηηθφ (ππφζηξσκα Β) ζπλέβαιε ζηε θαιχηεξε αλάπηπμε ηνπ αθφκα θαη 

ζε βαζχηεξα ππνζηξψκαηα. Ζ θνκπφζηα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Α είρε ηελ 

κηθξφηεξε επίδξαζε ζηε πνξεία ηνπ χςνπο, ζε αληίζεζε κε ην ππφζηξσκα Γ πνπ είρε 

ελδηάκεζε αληίδξαζε, ιφγσ ηεο ηζφπνζεο πνζφηεηαο πνπ πεξηείρε ζε ρψκα θαη 

θνκπφζηα. 
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3.3.1.1.b.Αξηζκόο δηαθιαδώζεσλ/θπηό  

ηελ δηπαξαγνληηθή αλάιπζε κεηαμχ ηεο κεηαβνιήο ηνπ αξηζκνχ δηαθιαδψζεσλ 

(παξάγνληαο Α) θαη ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (παξάγνληαο Β) δελ δηαπηζηψζεθε 

ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ 

ππνζηξψκαηνο (Α: 60% ειαθξφπεηξα: 40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα: 40% 

ρψκα, Γ: 60% ειαθξφπεηξα: 20% θνκπφζηα: 20%ρψκα) θαη ζηα δχν πάρε πνπ 

εμεηάζηεθαλ. 

 

i) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 7 cm 

 

ρήκα 3. Μεηαβνιή αξηζκνχ δηαθιαδψζεσλ ζην ρξφλν ηνπ Hyssopus officinalis ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 7 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 3 παξαηεξείηαη φηη θπηά Hyssopus officinalis πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην 

ππφζηξσκα Β έδσζαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξν αξηζκφ δηαθιαδψζεσλ απφ απηά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα Α θαη Γ. Tν ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Β 

θαίλεηαη φηη επλφεζε ηελ αλάπηπμε πνιιψλ δηαθιαδψζεσλ. 
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ii) Πάρνο ππνζηξώκαηνο 15 cm 

 

ρήκα 4. Μεηαβνιή αξηζκνχ δηαθιαδψζεσλ ζην ρξφλν ηνπ Hyssopus officinalis ζε 

δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα) θαη πάρνο 

ππνζηξψκαηνο 7 cm. (Μέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). 

 

ην ζρήκα 4 παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο Β ζηνλ αξηζκφ 

ησλ δηαθιαδψζεσλ. Σα ππνζηξψκαηα Α θαη Γ έδσζαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ 

δηαθιαδψζεσλ. 
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3.3.1.2.Καηαζηξνθηθό 

Καηά ηελ θαηαζηξνθηθή δεηγκαηνιεςία ησλ θπηψλ ειηθίαο 14 κελψλ έγηλαλ θάπνηεο 

κεηξήζεηο πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε αλάπηπμε ηνπο ζηα δχν πάρε θαη ζηνπο 

δηάθνξνπο ηχπνπο ππνζηξψκαηνο. ηε δηπαξαγνληηθή αλάιπζε δελ δηαπηζηψζεθε 

ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε ησλ πεξηζσξηαθψλ κέζσλ αλεμάξηεηα απφ ην ηχπν ηνπ 

ππνζηξψκαηνο  (Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% 

ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα) ζην λσπφ, μεξφ βάξνο, ζηε 

θπιιηθή επηθάλεηα θαη ζην LAI (Leaf Area Index) θαη ζηα δχν πάρε (7 θαη 15 cm), 

αληίζεηα ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε είρακε ζην SLA (Specific Leaf Area) .  ηε 

ζπλέρεηα αθνινχζεζε κνλνπαξαγνληηθή αλάιπζε γηα θάζε πάρνο ππνζηξψκαηνο (7 θαη 

15 cm) ρσξηζηά θαη γηα θάζε ππφζηξσκα ζε ζρέζε κε ην πάρνο ηνπ. 

3.3.1.2.1.Μέηξεζε λσπνύ θαη μεξνύ βάξνπο ππέξγεηνπ  

Πίλαθαο 1. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζην λσπφ βάξνο (Ν.Β) θαη 

μεξφ βάξνο (Ξ.Β) θπηψλ Hyssopus officinalis ειηθίαο 14 κελψλ ζε δχν πάρε 

ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm). Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). Οη * δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε 

δχν πάρε. ns: κε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε. 

 

Τπνζηξψκαηα Ν.Β (g) Ξ.Β (g) 

7 cm 

Α 0,46 b 0,20 b 

Β 4,67 a 1,61 a 

Γ 0,86 b 0,27 b 

15 cm 

Α 0,28 b 0,18 b 

Β 5,06 a 2,46 a 

Γ 0,64 b 0,39 b 

Αιιειεπίδξαζε ns ns 
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ην πίλαθα 1 δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ πάρνπο ηνπ ππνζηξψκαηνο 

(7 θαη 15 cm) ηφζν ζην λσπφ φζν θαη ζην μεξφ βάξνο ησλ θπηψλ Hyssopus officinalis. 

Σν ππφζηξσκα Β έδσζε ζεκαληηθά κεγαιχηεξν λσπφ θαη μεξφ βάξνο απφ ηα 

ππνζηξψκαηα Α θαη Γ θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξσκάησλ (7 θαη 15 cm) θαη παξαηεξείηαη 

θη εδψ πφζν ζεκαληηθφ ξφιν έπαημε ην ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ ππνζηξψκαηνο Β. 

 

3.3.1.2.2.Μέηξεζε θπιιηθήο επηθάλεηαο 

Πίλαθαο 2. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηε θπιιηθή επηθάλεηα αλά 

θπηφ Hyssopus officinalis ειηθίαο 14 κελψλ ζε δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm). 

Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). Οη * 

δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε δχν πάρε. ns: κε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε. 

 

Τπφζηξσκα Φπιιηθή επηθάλεηα (cm
2
) 

7 cm 

Α 0.40 b* 

Β 2.31 a 

Γ 0.99 b* 

15 cm 

Α 0.21 b 

Β 3.81 a 

Γ 0.89 b 

Αιιειεπίδξαζε ns 

ην πίλαθα 2 δελ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή επίδξαζε ηνπ πάρνπο ππνζηξψκαηνο (7 

θαη 15 cm) ζηε θπιιηθή επηθάλεηα θπηψλ Hyssopus officinalis. Σν ππφζηξσκα Β έδσζε 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξε θπιιηθή επηθάλεηα θαη ζηα δχν πάρε  (7 θαη 15 cm). 
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3.3.1.2.3.Μέηξεζε Leaf Area Index (LAI) Specific Leaf Area (SLA)  

Πίλαθαο 3. Δπίδξαζε ηνπ ηχπνπ ππνζηξψκαηνο (Α, Β, Γ) ζηo Leaf Area Index (LAI) 

θαη Specific Leaf Area (SLA) θπηψλ Hyssopus officinalis ειηθίαο 14 κελψλ ζε δχν 

πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm). Α: 60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20% ρψκα). (Mέζνη πνπ 

αθνινπζνχληαη απφ δηαθνξεηηθά γξάκκαηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο P<0.05). Οη * δειψλνπλ ηε ζεκαληηθφηεηα ησλ κέζσλ γηα θάζε ππφζηξσκα ζε 

δχν πάρε. ns: κε ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε, s: ζεκαληηθή αιιειεπίδξαζε. 

 

 LAI SLA (cm
2
/g d.w.) 

7 cm 

Α 0,0005667 b 2,21 c 

Β 0,0032290 a 24,88* a 

Γ 0,0013793 b 19,04* b 

15 cm 

Α 0,0002876 b 2,55* c 

Β 0,0053339 a 16,23 a 

Γ 0,0012459 b 6,14 b 

Αιιειεπίδξαζε ns S 
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χκθσλα κε ηηο ηηκέο LAI ησλ, ην ππφζηξσκα Β έδσζε θπηά κε θαιχηεξε αλάπηπμε 

ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο ζπγθξηηηθά κε ηνπο ππφινηπνπο δχν ηχπνπο ππνζηξψκαηνο. Ζ 

επίδξαζε απηή παξαηεξήζεθε θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο. Σα θπηά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζην ππφζηξσκα Α είραλ ζεκαληηθά κεησκέλεο ηηκέο SLA γεγνλφο ην 

νπνίν ζρεηίδεηαη κε απμεκέλε επέλδπζε βηνκάδαο αλά επηθάλεηα. Σν απνηέιεζκα απηφ 

ππνδειψλεη απμεκέλε ζθιεξνθπιιία γηα ηα θπηά ηνπ ππνζηξψκαηνο Α πηζαλψο 

ζρεηηδφκελε κε κεγαιχηεξε θαηαπφλεζε ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά ησλ ππνζηξσκάησλ Β 

θαη Γ. Σν απνηέιεζκα απηφ παξαηεξήζεθε θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο αιιά ήηαλ 

πεξηζζφηεξν έληνλν ζην πάρνο ησλ 7 cm. 

3.3.2.Ιζηνρεκεία 

Πίλαθαο 4. Ηζηνρεκηθή ζπκπεξηθνξά ηνκψλ θχιισλ Hyssopus officinalis ζηηο 

ρξσζηηθέο Nadi, Sudan IV, Dragendorff’s, AlCl3. 

Υξσζηηθή Έλδεημε (ζεηηθή ή αξλεηηθή) 

Nadi + 

Sudan IV + 

Dragendorff’s +++ 

Σξηρισξηνχρν αξγίιην/ Aluminium 

Trichloride (AlCl3) 

+ 

ηνλ πίλαθα 4 παξαηεξείηαη πσο ηα δείγκαηα ήηαλ ζεηηθά ζηηο παξαπάλσ ρξσζηηθέο. 

Καηά ηε ρξψζε ηνκήο θχιινπ Hyssopus officinalis κε ηε ρξσζηηθή Nadi παξαηεξήζεθε 

φηη ε εθπκελίδα θαη θάπνηεο κε αδελψδεηο ηξίρεο απέθηεζαλ ηψδεο ρξψκα. Απφ απηφ 

ζπκπεξαίλνπκε ηελ παξνπζία ηεξπελνεηδψλ ζηελ εθπκελίδα θαη ζηηο κε αδελψδεηο 

ηξίρεο ηνπ θπηνχ (Δηθφλα 1). Απφ ηε ρξσζηηθή Sudan VI ε εθπκελίδα θαη θάπνηα 

ιηπνζηαγνλίδηα ζηε πεξηνρή ηνπ κεζνθχιινπ βάθηεθαλ θφθθηλα θαη ζπκπεξαίλνπκε 

ηελ χπαξμε ιηπηδίσλ ή θνπηίλεο ή ζνπβεξίλεο  ζηα ζεκεία απηά (Δηθφλα 2).  Σελ 

χπαξμε θαηλνιψλ, αιθαινεηδψλ, ληηξηθψλ πηζηνπνηεί ε ρξσζηηθή Dragendorff’s 
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(Δηθφλα 3), φπνπ ε ζπγθεθξηκέλε ρξσζηηθή έδσζε ζεηηθή αληίδξαζε δεκηνπξγψληαο 

έλα δηάρπην ρξσκαηηζκφ ζηα ρπκνηφπηα θαη ζηνπο ρισξνπιάζηεο πιήλ ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ. Δλψ ηέινο απφ ην ηξηρισξηνχρν αξγίιην ζπκπεξαίλεηαη ε χπαξμε 

θιαβνλνεηδψλ ζην πεξηερφκελν ησλ αδελσδψλ ηξηρψλ, ελψ ε εθπκελίδα δελ 

ρξσκαηίζηεθε θαζφινπ (Δηθφλα 4 θαη 5). 

 

 

Δηθφλα 1. Σνκή εκβαπηηζκέλε ζηε ρξσζηηθή Nadi. 

 

Δηθφλα 2. Σνκή εκβαπηηζκέλε ζηε ρξσζηηθή Sudan VI. 
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Δηθφλα 3. Σνκή εκβαπηηζκέλε ζε Dragendorff’s. 

 

 

Δηθφλα 4. Σνκή εκβαπηηζκέλε ζε Σξηρισξηνχρν αξγίιην/ Aluminium Trichloride 

(AlCl3) ζε UV αθηηλνβνιία 
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Δηθφλα 5. Σνκή εκβαπηηζκέλε ζε Σξηρισξηνχρν αξγίιην/ Aluminium Trichloride 

(AlCl3). 

 

Πίλαθαο 5. Πάρνο θχιινπ, πάρνο εθπκελίδαο θαη επηδεξκίδαο. 

Μεηξήζεηο κm 

Πάρνο θχιινπ 396 

Πάρνο εθπκελίδαο 1,5 

Πάρνο εμσηεξηθνχ θπηηαξηθνχ ηνηρψκαηνο 4,4 

 

Πίλαθαο 6. Αξηζκφο ζηνκάησλ αλά εκβαδφλ επηθάλεηαο θχιινπ 

ηφκαηα Αξηζκφο ζηνκάησλ/ mm
2
 εκβαδφλ 

επηθάλεηαο 

Άλσ επηθάλεηα θχιισλ  105±10 

Κάησ επηθάλεηα θχιισλ 132 ± 10 
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Δηθφλα 6. Α)Άλσ επηθάλεηα θχιινπ Β)Κάησ επηθάλεηα θχιινπ 

 

 

Δηθφλα 7. Ζζκαγγεηψδεηο δεζκίδεο ζε ηνκή θχιινπ Hyssopus officinalis. 

 
Δηθφλα 8. Παζζαιψδεο θαη ζπνγγψδεο παξέγρπκα ζε ηνκή θχιινπ Hyssopus 

officinalis. 

Α Β 
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3.3.3.Φσηνγξαθίθν πιηθό 

 

Δηθφλα 9. χγθξηζε θπηψλ Hyssopus officinalis ζε ειηθία 1,5 ρξνλψλ γηα ην πάρνο 

ππνζηξψκαηνο αλάπηπμεο 7 cm ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 60% 

ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 

  

 

 

 

Δηθφλα 10. χγθξηζε θπηψλ Hyssopus officinalis ζε ειηθία 1,5 ρξνλψλ γηα ην πάρνο 

ππνζηξψκαηνο αλάπηπμεο 15 cm ζε ηξία δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα αλάπηπμεο (Α: 

60% ειαθξφπεηξα:40% θνκπφζηα, Β: 60% ειαθξφπεηξα:40% ρψκα, Γ:60% 

ειαθξφπεηξα:20% θνκπφζηα:20%ρψκα). 
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4.πδήηεζε-πκπεξάζκαηα 

Απφ ηα απνηειέζκαηα βηνκεηξηθψλ θαη θπζηνινγηθψλ παξακέηξσλ, δηαπηζηψζεθε ε 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά θάζε είδνπο σο πξνο ηελ αλάπηπμε, ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο 

θαη πάρε ππνζηξψκαηνο. Καη ηα ηξία είδε πνπ κειεηήζεθαλ ζε φινπο ηνπο ρεηξηζκνχο, 

φπσο παξαηεξείηαη  απφ ηελ πνξεία ηνπ χςνπο ηνπο, ρξεηάζηεθαλ ρξνληθφ δηάζηεκα 

πεξίπνπ  δχν κελψλ γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο (ρήκα 1 θαη 2).  

Ζ θζνξηζκνκεηξία ρισξνθχιιεο in vivo απνηειεί έλα ηζρπξφ εξγαιείν απεηθφληζεο 

ηεο θπζηνινγηθήο θαηάζηαζεο ελφο θπηνχ, φζνλ αθνξά ζηνλ ηξφπν επηηέιεζεο ησλ 

θσηεηλψλ αληηδξάζεσλ ηεο θσηνζχλζεζεο. Πξφθεηηαη γηα κηα κε θαηαζηξνθηθή, κε 

επεκβαηηθή θαη ηαπηφρξνλα επαίζζεηε θαη γξήγνξε ηερληθή κέζσ ηεο νπνίαο κπνξνχλ 

λα κεηξεζνχλ παξάκεηξνη νη νπνίεο ζρεηίδνληαη πεξηζζφηεξν κε ηελ έθηαζε πηζαλψλ 

βιαβψλ ζε έλαλ θπηηθφ νξγαληζκφ σο απνηέιεζκα ηεο επίδξαζεο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ 

παξαγφλησλ θαηαπφλεζεο παξά κε ηελ παξαγσγηθφηεηά ηνπ. Δίλαη δε ραξαθηεξηζηηθφ 

φηη ε ζεκειηψδεο θσηνρεκηθή ηθαλφηεηα δχν, αθξαία δηαθνξεηηθψλ σο πξνο ην 

παξαγσγηθφ ηνπο δπλακηθφ, θπηψλ κπνξεί λα δηαθέξεη ειάρηζηα, κε ηελ πξνυπφζεζε 

φηη θαη νη δχν νξγαληζκνί είλαη πγηείο. ηελ γεσπνλία ε ηερληθή ρξεζηκνπνηείηαη 

ηδηαίηεξα γηα ηελ εθηίκεζε πηζαλψλ βιαβψλ απφ παξαηεηακέλε έιιεηςε λεξνχ ζπρλά 

ζε ζπλδπαζκφ κε πςειέο εληάζεηο αθηηλνβνιίαο ή θαη αθξαίεο ζεξκνθξαζίεο. Δπίζεο, 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ επίδξαζε ηεο έιιεηςεο ή πεξίζζεηα ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ή ξππαληψλ ζην πεξηβάιινλ αλάπηπμεο ελφο θπηνχ δεδνκέλνπ φηη ε 

θσηνζπλζεηηθή ζπζθεπή είλαη ηδηαίηεξα επηξξεπήο ζηηο παξαπάλσ θαηαπνλήζεηο 

(Maxwell and Johnson, 2000). Οη Durhman et al., (2006), γηα λα κειεηήζνπλ ηε 

θαηαπφλεζε  ζε ζηξεο λεξνχ μεξνθπηηθψλ εηδψλ πνπ κεγάισλαλ ζε ζπλζήθεο 

θπηεκέλνπ δψκαηνο πάρνπο 7,5 cm κέηξεζαλ ηνλ θζνξηζκφ ηεο ρισξνθχιιεο (Fv/Fm) 

ζε θάζε είδνο ρσξηζηά.  

Δηδηθφηεξα γηα θάζε είδνο πνπ κειεηήζεθε δηαπηζηψζεθαλ ηα θάησζη: 

Mentha pulegium 

Σα θπηά ηνπ Mentha pulegium πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κίγκα ρψκαηνο (ππφζηξσκα Β) 

πάρνπο 15 cm παξνπζίαζαλ ηε κεγαιχηεξε αχμεζε χςνπο θαζψο θαη ην κεγαιχηεξν 
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μεξφ βάξνο ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ θαιιηέξγεηαο, ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά ησλ 

ππφινηπσλ κεηαρεηξίζεσλ (ζρήκα 2, πίλαθαο 1). Δπηπξφζζεηα,  ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά 

πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην ίδην κίγκα ζε πάρνο 7 cm ην μεξφ ηνπο βάξνο ήηαλ πάλσ απφ ην 

δηπιάζην (πίλαθαο 1). Αληίζηνηρα θαιή αλάπηπμε, φζνλ αθνξά ζην χςνο, εκθάληζαλ ηα 

θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κίγκα ρψκαηνο πάρνπο 7 cm (ζρήκα 1). ηελ πεξίπησζε 

ηνπ ππνζηξψκαηνο Γ, ηα  θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πάρνο 15 cm είραλ ζεκαληηθά 

κεγαιχηεξν μεξφ βάξνο ζε ζρέζε κε απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πάρνο ππνζηξψκαηνο 

7 cm (πίλαθαο 1). Αληίζεηα, θπηά Mentha pulegium πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κίγκα 

θνκπφζηαο ειαθξφπεηξαο (ππφζηξσκα Α) παξνπζίαζαλ ηε κηθξφηεξε αλάπηπμε (χςνο 

θαη ηειηθφ μεξφ βάξνο) ζε φινπο ηνπο ηχπνπο θαη πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm), 

ζπγθξηηηθά κε ηα ππφινηπα κίγκαηα ππνζηξσκάησλ. Γεληθψο παξαηεξήζεθε, φηη ην 

ρψκα σο ζπζηαηηθφ ζπλέβαιε ζηελ ηαρχηεξε αλάπηπμε θαη θαιχηεξε ζξέςε ησλ θπηψλ 

θαη ηδηαίηεξα ζε ζπλδπαζκφ κε ην κεγαιχηεξν πάρνο ππνζηξψκαηνο. Απηφ νθείιεηαη 

ζηηs θαιχηεξεο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ρψκαηνο ζε ζρέζε κε απηέο ηεο θνκπφζηαο 

(πίλαθαο 2 θαη 3).  

Ζ θνκπφζηα ζε ζπλδπαζκφ κε ην ρψκα ζην ππφζηξσκα Γ ζπλέβαιιε ζηε βειηίσζε 

ηεο δνκήο ηνπ εδάθνπο θαη ζηελ θαιχηεξε αλάπηπμε  ησλ θπηψλ κε κεγαιχηεξεο ηηκέο 

χςνπο, λσπνχ θαη μεξνχ βάξνπο, ζε ζρέζε  κε απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 

ππνζηξψκαηα κε ζπζηαηηθφ ηε θνκπφζηα (ππφζηξσκα Α).  

Πεηξάκαηα πνπ αθνξνχλ ζηελ επίδξαζε ηεο θνκπφζηαο  ζηελ αλάπηπμε δηαθφξσλ 

θπηψλ θαηαιήγνπλ ζε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα. Οη Παπαθσηίνπ et al, (2009) ζε 

κειέηε πνπ έθαλαλ αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ Ficus benjamina ζε ππνζηξψκαηα κίγκαηνο   

θνκπφζηαο ζηέκθπισλ  θαη ηχξθεο (50% πεξιίηεο : 37,5% θνκπφζηα : 12,5% ηχξθε), 

δηαπίζησζαλ φηη ε θνκπφζηα ζην ππφζηξσκα έδσζε κεγαιχηεξν λσπφ θαη μεξφ βάξνο 

ππεξγείνπ ηκήκαηνο ζε ζχγθξηζε κε θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε ππφζηξσκα ηχξθεο 

κεηά απφ 7 κήλεο. Ζ Πεξγαιηψηε (2010), ζε κειέηε αλάπηπμεο ησλ Helichrysum 

italicum θαη  Helichrysum orientale ζε ζπλζήθεο θπηνδψκαηνο θαη ζε ππνζηξψκαηα κε 

ζπλδπαζκφ 2ηχξθε : 3έδαθνο : 5πεξιίηε θαη  2θνκπφζηα : 3έδαθνο : 5πεξιίηε, 

δηαπίζησζε θαιχηεξε αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζην ππφζηξσκα φπνπ ζπκκεηείρε ε 

θνκπφζηα ζηεκθχισλ. Οη δηαθνξέο απηέο ζε ζρέζε  κε ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο  κπνξεί λα νθείινληαη ζε πνιινχο παξάγνληεο φπσο ζηε δηαθνξεηηθή 
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πξνέιεπζε ηεο θνκπφζηαο θαη ηελ πνζφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ λεξνχ αλαθνξηθά κε ηηο 

αλάγθεο ησλ θπηψλ θαη ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θάζε πεηξάκαηνο 

χκθσλα κε ηνπο Dunnet et al, (2004), ε αχμεζε ηνπ βάζνπο ηνπ ππνζηξψκαηνο 

θαίλεηαη λα επλνεί ηελ αλάπηπμε ηεο βιάζηεζεο ζε ζπλζήθεο θπηνδψκαηνο, αιιά ε 

αχμεζε απηή είλαη ζεκαληηθή φηαλ απμάλεηαη θαη ε άξδεπζε. ηε παξνχζα κειέηε ηα 

θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κεγαιχηεξν πάρνο παξνπζίαζαλ κεγαιχηεξε αλάπηπμε απφ 

απηά ηνπ ρακειφηεξνπ πάρνπο, παξφηη ε πνζφηεηα άξδεπζεο ήηαλ ίδηα θαη ζηα δχν 

πάρε. ε κειέηε πνπ έγηλε απφ ηνπο Dunnet et al, (2007) ζε 16 είδε θπηψλ πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε πάρε 10 θαη 20 cm παξαηεξήζεθε φηη ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε 

πάρνο 20 cm είραλ θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο, κεγαιχηεξε αλζνθνξία θαη 

βησζηκφηεηα ζε ζρέζε κε απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην κηθξφηεξνπ πάρνπο ππφζηξσκα. 

Ζ κειέηε ησλ θσηνρεκηθψλ παξακέηξσλ ζε ζρέζε κε ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ 

Mentha pulegium έδεημε φηη ε παξνπζία ρψκαηνο ζην ππφζηξσκα αλάπηπμεο ή ην 

απμεκέλν πάρνο ππνζηξψκαηνο επέδξαζε πνηθηινηξφπσο ζε κηα ζεηξά απφ  

θσηνρεκηθέο παξακέηξνπο. Γεληθά, ε παξνπζία ρψκαηνο (ππφζηξσκα Β) θαη ζηα δχν 

πάρε, επέδξαζε ζεηηθά ζην ξπζκφ  θσηνρεκηθήο ξνήο ειεθηξνλίσλ (ETR) θαη ζηελ 

απνδνηηθφηεηα ζεξκηθήο απφζβεζεο ηεο ελέξγεηαο δηέγεξζεο ηνπ θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ 

(NPQ),  ππνδειψλνληαο ηελ απμεκέλε ηθαλφηεηα θσηνπξνζηαζίαο ηδηαίηεξα θαηά ηελ 

πξψηε πεξίνδν εγθαηάζηαζεο ησλ θπηψλ. Χζηφζν, ζηα κέζα ηνπ θαινθαηξηνχ φπνπ 

εληνπίδεηαη ε δπζκελήο πεξίνδνο απφ πιεπξάο δηαζεζηκφηεηαο εδαθηθήο πγξαζίαο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο απμεκέλεο δηαπλεπζηηθέο αλάγθεο ησλ θπηψλ, ην απμεκέλν πάρνο 

ππνζηξψκαηνο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ παξνπζία ρψκαηνο θαη θνκπφζηαο (ππφζηξσκα Γ) 

έδσζε θπηά κε θαιχηεξεο ηηκέο ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ. Σα παξαπάλσ δείρλνπλ φηη 

ελψ ε αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζην ππφζηξσκα Β ήηαλ κεγαιχηεξε θαηά ηελ επλντθή 

πεξίνδν, ηα κηθξφηεξνπ κεγέζνπο θπηά ηνπ ππνζηξψκαηνο Γ αληαπεμήιζαλ θαιχηεξα 

ηεο θαηαπφλεζεο θαηά ηελ δπζκελή πεξίνδν.  

Phlomis fruticosa 

Σα θπηά Phlomis fruticosa  πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε κίγκα ρψκαηνο (ππφζηξσκα Β) 

παξνπζίαζαλ, ηφζν ζην πάρνο ησλ 7 φζν θαη ζε απηφ ησλ 15 cm (ζρήκα 1 θαη 2), ηε 

κεγαιχηεξε αχμεζε χςνπο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ έμη κελψλ θαιιηέξγεηάο ηνπο ζε ζρέζε 

κε ηα άιια δχν κίγκαηα ππνζηξψκαηνο. Σν κίγκα Β ζε πάρνο 7 cm δελ παξνπζίαζε 
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ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην ηειηθφ χςνο ησλ θπηψλ ζε ζρέζε κε θπηά ζηα άιια 

ππνζηξψκαηα, σζηφζν παξαηεξήζεθε ηαρχηεξε πξνψζεζε ηεο αλάπηπμήο ηνπο. Απφ ην 

πξψην θηφιαο κήλα ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζην ππφζηξσκα Β ζε πάρνο 7 cm 

απέθηεζαλ ζεκαληηθά κεγαιχηεξν χςνο απφ ηα θπηά ησλ ππνζηξσκάησλ Α θαη Γ γηα 

ην ίδην πάρνο. ε πάρνο ππνζηξψκαηνο 15 cm, ηα θπηά ηνπ ππνζηξψκαηνο Β είραλ 

ζεκαληηθά κεγαιχηεξν χςνο αιιά θαη ηειηθφ λσπφ θαη μεξφ βάξνο ζπγθξηηηθά κε ηα 

θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα Α θαη Γ.  

ε κειέηε απφ ηνπο Getter et al., (2008), εμεηάζηεθε ε αλάπηπμε δηαθφξσλ εηδψλ 

sedum sp. ζε βάζνο ππνζηξψκαηνο 4 θαη 10 cm. ε βάζνο 10 cm ηα πεξηζζφηεξα είδε 

sedum πνπ κειεηήζεθαλ έδσζαλ κεγαιχηεξε αλάπηπμε απφηη ζε βάζνο 4 cm. Ζ 

Σαζνχια (2010), ζε κειέηε αλάπηπμεο ησλ Artemisia absinthium θαη Origanum 

dictamnus ζε ζπλζήθεο θπηεκέλνπ δψκαηνο ζε δχν πάρε (7,5 θαη 15 cm) 

ππνζηξψκαηνο, δηαπίζησζε φηη ηα θπηά είραλ θαιχηεξε αλάπηπμε (ηειηθή δηάκεηξν, 

λσπφ θαη μεξφ βάξνο) ζην κεγάιν βάζνο αλεμαξηήησο άξδεπζεο θαη ηχπνπ 

ππνζηξψκαηνο. 

Οη θσηνρεκηθέο παξάκεηξνη ηνπ θπηνχ Phlomis fruticosa έδεημαλ πνηθίιε απφθξηζε 

ζηηο πεηξακαηηθέο κεηαρεηξίζεηο θαηά ηελ επλντθή πεξίνδν. Γεληθά, ηα ππνζηξψκαηα 

πνπ πεξηείραλ ρψκα (ππνζηξψκαηα Β θαη Γ) έδσζαλ θπηά κε θαιχηεξεο ηηκέο ησλ 

βαζηθψλ θσηνρεκηθψλ παξακέηξσλ (ΦPSII, ETR θαη NPQ) ζε φινπο ηηο πεξηφδνπο 

κέηξεζεο, ελψ δελ ήηαλ εκθαλήο θάπνηα επίδξαζε ηνπ πάρνπο ηνπ ππνζηξψκαηνο. 

Καηά ηελ δπζκελή πεξίνδν (κέζα θαινθαηξηνχ), ε θαηαπφλεζε ησλ θπηψλ απφ ην 

ππφζηξσκα ησλ νπνίσλ έιιεηπε ην ρψκα, ήηαλ εκθαλήο ζηελ θσηνρεκηθή απφδνζε ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ θαη ζηνλ ξπζκφ ξνήο ειεθηξνλίσλ (ρήκα 13, 14). Απφ ηηο ηηκέο 

ηεο ζεκειηψδνπο θσηνρεκηθήο ηθαλφηεηαο πξνθχπηεη φηη κέηξηα θαηαπφλεζε 

εκθάληζαλ φια ηα θπηά εθηφο απηψλ ηα νπνία αλαπηχρζεθαλ ζε ππφζηξσκα ρψκαηνο 

(ππφζηξσκα Β) κεγάινπ πάρνπο (ρήκα 17). Σν γεγνλφο απηφ κπνξεί λα ζπζρεηηζηεί κε 

ηελ κεγάιε αλάπηπμε βηνκάδαο ζε απηά αθξηβψο ηα θπηά ζην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο 

(πίλαθαο 1 θαη 2).  

ηελ παξνχζα εξγαζία ε ζπζρέηηζε ησλ δεδνκέλσλ ηεο θζνξηζκνκεηξίαο 

ρισξνθχιιεο κε ηα βηνκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά θαη ελ γέλεη ηελ θαηάζηαζε ησλ θπηψλ 

ήηαλ αξθεηά ηθαλνπνηεηηθή ρσξίο σζηφζν λα ιείπνπλ θαη πεξηπηψζεηο φπνπ ηα 

ζπκπεξάζκαηα απφ ηελ κειέηε ησλ δχν νκάδσλ παξακέηξσλ απείραλ αξθεηά. ε θάζε 
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πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα ιακβάλεηαη ππφςε ην γεγνλφο φηη νη παξάκεηξνη ηεο 

θσηνρεκείαο ηνπ θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ δελ είλαη απφ κφλεο ηνπο θαζνξηζηηθέο γηα ηελ 

πνξεία αλάπηπμεο ελφο θπηνχ θαη φηη ε κειέηε ηνπο ζρεηίδεηαη κφλν κε έλα ή 

πεξηζζφηεξα δηαθξηηά ζηηγκηφηππα ζηελ δσή ελφο θπηνχ. Αληίζεηα, νη αλαπηπμηαθέο 

παξάκεηξνη απεηθνλίδνπλ ην ζπζζσξεπηηθφ απνηέιεζκα φισλ ησλ παξαγφλησλ ηνπ 

πεξηβάιινληνο απφ ηελ αξρή έσο ην ηέινο ηεο πεξηφδνπ αλάπηπμεο ζε ζπλδπαζκφ κε 

ηνλ γνλφηππν ηνπ θπηνχ. Έηζη, ε ζηηγκηαία θαηαγξαθή κηαο δπζκελνχο γηα ην θπηφ 

ηηκήο κηαο παξακέηξνπ δελ απνηειεί πξφθξηκα γηα θαθή αλάπηπμε ελψ, αληίζηνηρα, κηα 

δπζκελήο ζπγθπξία ζηε δσή ελφο θπηνχ, παξφηη πξφζθαηξε, κπνξεί λα επηδξάζεη 

θαηαιπηηθά ζηελ αλάπηπμή ηνπ αιιά λα κελ θαηαγξαθεί σο γεγνλφο απφ ζεκεηαθέο 

κεηξήζεηο φπσο απηέο ηεο θζνξηζκνκεηξίαο ρισξνθχιιεο. 

Hyssopus officinalis 

Ζ επίδξαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο Β ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ήηαλ ζεκαληηθή θαη 

ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο (7 θαη 15 cm), φπνπ ηα θπηά απέθηεζαλ κεγαιχηεξν χςνο 

ζε ζρέζε κε απηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα ππνζηξψκαηα Α θαη Γ (ζρήκα 1 θαη 2). 

Παξφκνηα εηθφλα έρνπκε θαη ζηνλ αξηζκφ ησλ δηαθιαδψζεσλ πνπ αλέπηπμαλ ηα θπηά. 

ην λσπφ θαη μεξφ βάξνο ησλ θπηψλ δελ είρακε αιιειεπίδξαζε ηνπ πάρνπο 

ππνζηξψκαηνο θαη ζηνπο ηξεηο ηχπνπο ππνζηξσκάησλ (πίλαθαο 1). Σα θπηά ηνπ 

ππνζηξψκαηνο Β είραλ πνιχ κεγαιχηεξε βηνκάδα ζπγθξηηηθά κε ηα θπηά ησλ 

ππνινίπσλ ππνζηξσκάησλ. Σα απνηειέζκαηα απηά είλαη ζε ζπκθσλία θαη κε ηε 

θπιιηθή επηθάλεηα ησλ θπηψλ ππνδειψλνληαο ηελ επλντθή επίδξαζε ηνπ ρψκαηνο σο 

ζπζηαηηθνχ ηνπ ππνζηξψκαηνο ζηε αλάπηπμε ησλ θπηψλ (πίλαθαο 2). ηε κέηξεζε ηεο 

εηδηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο ππάξρεη αιιειεπίδξαζε ηνπ πάρνπο θαη ζηνπο ηξεηο 

ηχπνπο ππνζηξσκάησλ (πίλαθαο 3). Ζ επίδξαζε ηνπ ππνζηξψκαηνο Β ζε πάρνο 7 cm 

έδσζε ζεκαληηθά κεγαιχηεξν SLA ζε ζρέζε κε ηα θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζε πάρνο 

15 cm. Δλψ, ζην LAI ην ππφζηξσκα Β έδσζε ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο απφ φια ηα 

ππνζηξψκαηα θαη ζηα δχν πάρε αλάπηπμεο (7 θαη 15 cm), δίλνληαο ηε δπλαηφηεηα 

θαιχηεξεο επηθαλεηαθήο θάιπςεο ηνπ ππνζηξψκαηνο. (πίλαθαο 3). 

ε κειέηε πνπ έγηλε απφ ηνπο Nektarios et al., (2004) εμεηάζηεθε ε αλάπηπμε ηεο 

Lantanas camara ζε ζπλζήθεο θπηνδψκαηνο ζε ηέζζεξα δηαθνξεηηθά ππνζηξψκαηα 

(100% ακκνπειψδεο έδαθνο v/v, 60% ακκνπειψδεο έδαθνο : 40 % αθξφο ξεηίλεο v/v, 

50% ακκνπειψδεο έδαθνο : 35% ηχξθε : 20% πεξιίηεο θαη 60% ηχξθε : 40% αθξφο 
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ξεηίλεο). Σα θαιχηεξα ραξαθηεξηζηηθά αλάπηπμεο θπηψλ παξνπζίαζαλ ηα θπηά πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ζε ακκνπειψδεο έδαθνο θαη ζε κίγκα απφ ακκνπειψδεο έδαθνο θαη 

αθξφ ξεηίλεο. 

Απφ ηελ κειέηε ησλ κνξθνινγηθψλ θαη αλαηνκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ θχιισλ 

ηνπ θπηνχ, δηαπηζηψζεθε ε ηππηθή δνκή ηνπ θπηνχ ρσξίο ηδηαηηεξφηεηεο. Απφ ηε δνκή 

ηνπ θχιινπ ζπκπεξαίλνπκε φηη ην θπηφ ζπκπεξηθέξεηαη σο αξσκαηηθφ θπηφ θαη φρη σο 

μεξνθπηηθφ, νπφηε ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ είλαη ζεκαληηθφ λα εμαζθαιίδεηαη ε άξδεπζή 

ηνπ ζε ηθαλνπνηεηηθά επίπεδα. Απφ ηε κειέηε ησλ θχιισλ ηνπ θπηνχ δηαπηζηψζεθε ε 

παξνπζία ζηνκάησλ θαη ζηηο δχν επηθάλεηεο ηνπ θχιινπ, ελψ ην ζπνγγψδεο θαη 

παζζαιψδεο παξέγρπκα ήηαλ αλεπηπγκέλα ζε ίζα κέξε. Σν θπηφ είλαη ακθηζηνκαηηθφ 

(πίλαθαο 6), κε ζρεηηθά κεγάιν αξηζκφ ζηνκάησλ θαη ζηηο δχν επηθάλεηεο ηνπ θχιινπ.  

Δπηπιένλ, παξαηεξήζεθε ε χπαξμε αδελσδψλ θαη κε αδελσδψλ ηξηρψλ ζηε θάησ 

επηθάλεηα ηνπ θχιινπ. 

Απφ ηε κειέηε ησλ ηζηνρεκηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε 

ηεξπελνεηδψλ ζηελ εθπκελίδα θαη ζηηο κε αδελψδεηο ηξίρεο. Καηά ηελ ρξψζε ησλ 

ηνκψλ θχιισλ ηνπ θπηνχ κε ηε ρξσζηηθή Dragendorff’s νη ηνκέο απέθηεζαλ δηάρπην 

ρξσκαηηζκφ, ηφζν ζηα ρπκνηφπηα φζν θαη ζηνπο ρισξνπιάζηεο πιελ ησλ θπηηαξηθψλ 

ηνηρσκάησλ δηαπηζηψλνληαο ηελ χπαξμε θαηλνιηθψλ. Ζ χπαξμε θαηλνιηθψλ ζην θχιιν, 

ηνπ παξέρνπλ πξνζηαζία απφ ηηο ππεξηψδεηο αθηηλνβνιίεο θαη ηηο δπζκελείο ζπλζήθεο. 

Δπίζεο παξαηεξήζεθε ε χπαξμε ιηπηδίσλ ζηελ εθπκελίδα θαη ζε ιηπνζηαγνλίδηα ηνπ 

κεζνθχιινπ, θαζψο θαη ε χπαξμε θιαβνλνεηδψλ ζην πεξηερφκελν ησλ αδελσδψλ 

ηξηρψλ (Πίλαθαο 4). 

πλνςίδνληαο ηα απνηειέζκαηα θαίλεηαη πσο ην ρψκα σο ζπζηαηηθφ ηνπ 

ππνζηξψκαηνο, ζπλέβαιε ζεκαληηθά ζηελ αλάπηπμε θαη ησλ ηξηψλ εηδψλ πνπ 

κειεηήζεθαλ θαη ζηα δχν πάρε ππνζηξψκαηνο.  Σν κεγαιχηεξν βάξνο ηνπ ζε ζρέζε κε 

άιια ζπζηαηηθά κηγκάησλ, ηδηαίηεξα ζηε θνξεζκέλε θαηάζηαζε, απνηειεί  έλα 

αξλεηηθφ ζηνηρείν, ην νπνίν  κπνξεί λα  αξζεί κε ηελ πξνζζήθε θνκπφζηαο,  ε νπνία ζα 

ζπλέβαιε  ζηε βειηίσζε ηεο εδαθηθήο δνκήο θαη ζηε θαιχηεξε ζξέςε ησλ θπηψλ. Ζ 

εθαξκνγή δε ηέηνησλ ππνζηξσκάησλ κηθξνχ βάζνπο θαίλεηαη λα δίλνπλ ηθαλνπνηεηηθά 

απνηειέζκαηα ελψ ηαπηφρξνλα επηβαξχλνπλ κε κηθξφ βάξνο ηε ηειηθή θαηαζθεπή.  
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Σα είδε πνπ κειεηήζεθαλ, o  Hyssopus officinalis  θπξίσο αιιά θαη ηα άιια δχν είδε 

αληαπνθξίζεθαλ ζεηηθά θαη αξρήλ θαη θαηά πεξίπησζε, ζηηο δηάθνξεο επεκβάζεηο. 

Πεξαηηέξσ σζηφζν πεηξακαηηζκφο ζα ζπλέβαιε ζηελ αζθαιή επηινγή ηνπο γηα 

θχηεπζε ζε εθηεηακέλεο κνξθήο  θπηνδψκαηα. 
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Γ8:http://www.athinapoli.gr/athens/index.php?option=com_content&task=view&id=88

3&Itemid=41  

Γ9: http://www.agronews.gr/content/view/47581/249/lang,el/ 

Γ10: http://www.agrool.gr/gr/g9.htm 

Γ11: http://en.wikipedia.org/wiki/Hyssopus_officinalis 

Γ12: http://www.desert-tropicals.com/Plants/Lamiaceae/Hyssopus_officinalis.html 

Γ13: http://www.botanical.com/botanical/mgmh/h/hyssop48.html 

Γ14: http://www.pfaf.org/database/plants.php?Hyssopus+officinalis 

Γ15: http://www.botany.gr/hyssopus_officinalis.htm 

Γ16: http://www.ktimabioma.com/shopexd.asp?id=5136 
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Γ17:http://nefeli.lib.teicrete.gr/browse/steg/fp/2008/Kinigakis,Nikolaos/attached-

document/________________.pdf 

Γ18:http://www.mani.org.gr/hlorida/06asfaka/asf.htm 

Γ19: http://en.wikipedia.org/wiki/Specific_leaf_area 
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