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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν να διερευνήσουμε την επίδραση  του 

χλωριούχου νατρίου (NaCl) σε διάφορες μορφολογικές, φυσιολογικές και βιοχημικές 

παραμέτρους στην καλλιέργεια της τομάτας. 

 

Το πείραμα διήρκησε μία καλλιεργητική περίοδο δηλαδή από Μάρτιο μέχρι 

Αύγουστο. Οι μεταχειρίσεις που δέχθηκαν τα φυτά ήταν 0μM 100μΜ, 150 μΜ 

χλωριούχου νατρίου (NaCl)αντίστοιχα. Οι ψεκασμοί έγιναν 3 φορές κατά τον μήνα 

Ιούνιου. Στην συνέχεια οι καρποί της τομάτας μεταφέρθηκαν στον εργαστήριο του 

ΑΤΕΙΘ για μορφολογικές (φυσικές) παρατηρήσεις και βιοχημικές αναλύσεις. 

 

Στο θερμοκήπιο έγινα μετρήσεις του ύψους του φυτού της τομάτας καθώς και 

του πλήθους των καρπών. Στο εργαστήριο μελετήθηκαν το χρώμα του καρπού και η 

πίεση της συνεκτικότητας της σάρκας.  Στις βιοχημικές αναλύσεις μετρήθηκε το PH, 

τα σάκχαρα τα καροτενοειδή καθώς και η ολική οξύτητα.   

 

Οι πιο σημαντικές μεταβολές παρατηρήθηκαν στην ραγδαία αύξηση της 

σκληρότητας της σάρκας και στην μεγάλη αύξηση του PH. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study was to investigate the effect of sodium chloride 

(NaCl) in various morphological, physiological and biochemical parameters in the 

cultivation of tomatoes. 

 

The experiment lasted one season from March to August. The treatments that 

received plants were 0mM 100uM, 150 mM sodium chloride (NaCl), respectively. 

Sprays were 3 times during the month of June. Then the tomato fruits were 

transported to the laboratory of TEI for morphological (physical) observations and 

biochemical analyzes. 

 

In the greenhouse became measurements of the height of the tomato plant and 

the fruit number. In the laboratory tested the color of the fruit and the pressure of the 

consistency of the pulp. In biochemical assays measured the PH, sugars carotenoids 

and total acidity. 

 

The most significant changes were seen in the rapid increase in hardness of the 

flesh and the large increase of PH. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΙΣΤΟΡΙΚΗ ΑΝΑΔΡΟΜΗ 
 

 

1.1 Βοτανικά χαρακτηριστικά της τομάτας 
 

Η τομάτα (Solanum lycopersicum) είναι κατά κανόνα ετήσιο κηπευτικό, 

αρκετά διαδεδομένο και πολύ δημοφιλές. Σε διεθνή κλίμακα η καλλιέργεια της 

τομάτας καταλαμβάνει την τρίτη σε έκταση θέση μεταξύ των κηπευτικών μετά την 

πατάτα και την γλυκό-πατάτα ενώ στην Ελλάδα η επιτραπέζια τομάτα καταλαμβάνει 

τη δεύτερη σε έκταση θέση μετά την πατάτα. Η δημοτικότητα της τομάτα ποικίλλει 

στις διάφορες χώρες, αλλά είναι πολύ λίγες οι περιοχές της γης όπου η τομάτα δεν 

καλλιεργείται με κάποια από τις μορφές καλλιέργειας της. Καλλιεργείται για τον 

καρπό της ο οποίος καταναλώνετε ώριμος, νωπός, αποξηραμένος, σε άλμη, ακέραιος 

ή σε πολτό. Οι λόγοι που καθιστούνε την τομάτα δημοφιλές κηπευτικό είναι πολλοί. 

Οι σπουδαιότεροι είναι ότι εφοδιάζει τον ανθρώπινο οργανισμό με βιταμίνες και 

ιδίως τη βιταμίνη C, και με καροτενοειδή. Επίσης έχει ελκυστικό χρώμα και ιδιαίτερο 

άρωμα γεγονός που την καθιστά αρεστή στη διατροφή. Η διάρκεια ζωή της είναι 

μερικά χρόνια αλλά καλλιεργείται σαν μονοετές φυτό. Το ύψος της φτάνει στα 3 

μέτρα αλλά δεν έχει ισχυρό βλαστό με αποτέλεσμα να στηρίζεται σε άλλα φυτά. Τα 

φύλλα έχουν μήκος 10-25 εκ. Ο βλαστός του φυτού όσο και τα φύλλα φέρουν 

τρίχωμα. Τα λουλούδια έχουν διάμετρο 1-2 εκ., είναι κίτρινα με πέντε μυτερούς 

λοβούς και μεγαλώνουν σε ομάδες αποτελούμενες από 3-12.  

 

Το χρώμα του καρπού είναι συνήθως κόκκινο, υπάρχουν όμως και ποικιλίες 

που έχουν χρώμα πορτοκαλί, κίτρινο, ροζ ή λευκό. Το κόκκινο χρώμα οφείλεται στα 

καροτενοειδή και στο Λυκοπένιο (είναι η κύρια χρωστική ουσία της τομάτας) ενώ το 

πορτοκαλί στο β-καροτίνιο (προβιταμίνη Α). Σε μικρότερες ποσότητες υπάρχουν 

επίσης άλλα καροτενοειδή και ξανθοφύλλες. Το λυκοπένιο δε χρειάζεται φως για να 

σχηματισθεί. Γι αυτό και οι καρποί μετά τη συγκομιδή κοκκινίζουν και στο σκοτάδι. 

Θερμοκρασίες άνω των 32 βαθμών Κελσίου εμποδίζουν τη σύνθεση λυκοπενίου, όχι 

όμως του β-καροτινίου, γι' αυτό και όταν επικρατούν υψηλές θερμοκρασίες οι καρποί 

δεν έχουν βαθύ κόκκινο χρώμα αλλά πορτοκαλί. Υπάρχουν περίπου 1200 ποικιλίες 

τομάτας. 
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 Η τομάτα (Solanum lycopersicum) είναι  φυτό της οικογένειας των 

Σολανιδών. Τα πλείστα είδη του γένους Lycopersicon είναι θάμνοι ετήσιοι, βραχείας 

διάρκειας, με βιολογικό κύκλο 5 ή και λιγότερους μήνες. Όλα τα είδη είναι ιθαγενή 

φυτά της ΝΑ Αμερικής. Αρχικά επικρατούσε η άποψη ότι χώρα καταγωγής της 

τομάτας είναι το Περού. Σήμερα όμως με διάφορες πληροφορίες (ιστορικές, 

αρχαιολογικές, εθνοβοτανικές) που έδωσε ο Jenkins (1948) γίνεται πλέον δεκτό ότι 

καταγωγή της καλλιεργούμενης τομάτας είναι το Μεξικό. Στην Ελλάδα η εισαγωγή 

της έγινε αρχικά στην Αθήνα περίπου το 1818.   

 

Η τομάτα (Solanum lycopersicum)  μπορεί να διασταυρωθεί με όλα τα άλλα 

είδη του γένους και να δημιουργήσει υβρίδια. Η διαδικασία αυτή έχει χρησιμοποιηθεί 

και χρησιμοποιείται σε μεγάλη έκταση τα τελευταία 50 χρόνια με αποτέλεσμα αρκετά 

επιθυμητά χαρακτηρίστηκα να έχουν μεταφερθεί και ενσωματωθεί στις 

καλλιεργούμενες ποικιλίες. Οι πιο σημαντικές επιτυχίες που επιτεύχθηκαν με την 

γεννητική βελτίωση στην τομάτα είναι: α) Αύξηση της παραγωγής με αύξηση του 

μεγέθους του καρπού και του αριθμού των καρπών, β) βελτίωση της ποιότητας 

σχήμα, χρώμα, άρωμα, υφή, ομοιομορφία, σε όλα τα χαρακτηριστικά γ) Συνήθειες 

του φυτού για διευκόλυνση καλλιεργητικών περιποιήσεων της συγκομιδής, δ) 

βελτίωση της αντοχής του καρπού στις μεταχειρίσεις και στην αποθήκευση, 3) 

πρωιμότητα στην παραγωγή, στ) δυνατότητα καρπόδεσης σε αντίξοες συνθήκες, 

ζ)αντοχή στους εχθρούς και ασθένειες, η) δημιουργία υβριδίων των οποίων οι καρποί 

έχουν μεγάλη διάρκεια ζωής μετά τη συγκομιδή.   

 

1.2 Μέρη του Φυτού 
 

 

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

πραγματικότητα είναι ετήσιο φυτό στις εύκρατες περιοχές και πολυετές στις τροπικές 

περιοχές.  

 

 

Ρίζα: Το φυτό της τομάτας (Solanum lycopersicum)  αναπτύσσει ευδιάκριτη 

κεντρική ρίζα η οποία μπορεί να φθάσει το βάθος και των 3 μέτρων όμως συνήθως 



[11] 

 

αναπτύσσεται στα πρώτα 60 εκατοστά του εδάφους. Αρκετές δευτερεύουσες και 

ριζικά τριχίδια αναπτύσσονται  όταν ο σπόρος σπέρνεται απ’ ευθείας στη μόνιμη 

θέση. (βλ. Εικόνα 1) Επειδή όμως η τομάτα μεταφυτεύεται μία ή περισσότερες φορές 

η κεντρική ρίζα κόβεται, καταστρέφεται και το φυτό αρχίζει να παράγει με ευκολία 

πολλές δευτερεύουσες πλευρικές ακόμη και από τον λαιμό του φυτού γεγονός που 

θεωρείται πλεονέκτημα γιατί διευκολύνει τα μεταφύτευση του φυτού, ακόμη και με 

γυμνή ρίζα ή μπάλα χώματος, χωρίς αυτό να σημαίνει ότι αυτή είναι και η 

ενδεδειγμένη τεχνική καλλιέργειας της τομάτας. Η τομάτα Θεωρείται φυτό που 

μεταφυτεύεται εύκολα γιατί γρήγορα παράγει νέες ρίζες και το τραυματισμένο ριζικό 

σύστημα απορροφά νερό και θρεπτικά στοιχεία που του επιτρέπουν να αναλάβει 

γρήγορα από την μεταφυτευτική διαταραχή.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Βλαστός: Κατά το φύτρωμα και μετά την οριζοντιοποίηση των 

κοτυληδονόφυλλων από το αρχέφυτο που βρίσκεται μεταξύ τους παράγεται ο 

κεντρικός βλαστός.   Ο κεντρικός βλαστός φέρει τα πραγματικά φύλλα, στις 

μασχάλες των οποίων υπάρχουν οφθαλμοί που δίνουν πλευρικούς βλαστούς. Η 

τομάτα έχει την τάση να σχηματίζει πολλούς βλαστούς. Το σχήμα του βλαστού είναι 

κυλινδρικό και εσωτερικά είναι πλήρης. Ο βλαστός στο πρώτο στάδιο της ανάπτυξής 

του ή καλύτερα αμέσως κάτω από το αρχέφυτο είναι τρυφερός εύθραυστος, χυμώδης, 

μαλακός, αργότερα όμως γίνεται σταδιακά πιο σκληρός αποκτά μηχανική αντοχή, 

χωρίς να ξυλοποιείται και είναι σχετικά εύθραυστος. (βλ. Εικόνα 2) 

 

Εικόνα 1: Ρίζα τοματιάς (πηγή 

διαδίκτυο) 
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Η ανάπτυξη του βλαστού όσον αφορά το μήκος καθορίζεται από γενετικούς 

παράγοντες και διακρίνονται τρεις διαφορετικοί τύποι ή είδη βλαστών. 

α) Βλαστοί απεριόριστης ανάπτυξης όπου η κορυφή του βλαστού παραμένει 

βλαστική και συνεχίζει την ανάπτυξη του συνεχώς και μπορεί να φτάσει τα 10 μέτρα. 

Η βλαστάνουσα κορυφή ασκεί κυριαρχία στην ανάπτυξη πλάγιων βλαστών.  

β)Βλαστοί περιορισμένης ανάπτυξης όπου η κορυφή των βλαστών τερματίζει 

με ανθοταξία αφού αναπτύξουν οι βλαστοί συγκεκριμένο καθορισμένο γενετικά 

μέγεθος. Οι ποικιλίες που ανήκουν στον τύπο αυτό έχουν θαμνώδη εμφάνιση. 

γ) Βλαστοί ημιπεριορισμένης ανάπτυξης όπου οι βλαστοί αναπτύσσουν στην 

κορυφή τους ταξιανθία, αφού όμως αναπτύξουν αρχικά μεγαλύτερο μέγεθος. Σε κάθε 

τύπο υπάρχουν ποικιλίες που φέρουν τα χαρακτηριστικά του τύπου. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Φύλλα: Τα πραγματικά φύλλα της τομάτας είναι σύνθετα. Κάθε φύλλο 

αποτελείται από ζεύγη φυλλαρίων και παράφυλλων με ένα μόνο φυλλάριο στην 

άκρη. Ο αριθμός των ζευγών φυλλαρίων σε κάθε φύλλο ποικίλλει ανάλογα με την 

ποικιλία και από την θέση του φύλλου επί του βλαστού. Είναι δυνατόν να 

απαντηθούν ποικιλίες με 3,4 ή 5 ζεύγη φυλλαρίων. Τα πρώτα πραγματικά φύλλα μια 

συγκεκριμένης ποικιλίας έχουν μικρότερο αριθμό ζευγών. Εκτός από τον αριθμό των 

ζευγών και το μέγεθος των φύλλων (μήκος – πλάτος) που είναι χαρακτηριστικό κάθε 

ποικιλίας επηρεάζεται και από τις συνθήκες καλλιέργειας. Συνήθως οι μεγαλόκαρπες 

ποικιλίες έχουν πιο μακριά και πιο πλατιά φύλλα ενώ στις μικρόκαρπες ποικιλίες οι 

διαστάσεις των φύλλων είναι μικρότερες. Το μέγεθος των φύλλων της ποικιλίας που 

θα καλλιεργηθεί θα πρέπει να λαμβάνεται υπόψη κατά τον καθορισμό των 

αποστάσεων φύτευσης των φυτών. Τα φύλλα εμφανίζονται σε ελικοειδή διάταξη 

Εικόνα 2: Βλαστός τοματιάς (πηγή διαδίκτυο) 
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πάνω στον βλαστό. Η επάνω επιφάνεια των φύλλων έχει χρώμα λαμπερό βαθύ 

πράσινο και η κάτω ελαιώδες ανοιχτό πράσινο. Σημειώνεται επίσης ότι στην 

επιφάνεια τους τα φύλλα όπως και οι βλαστοί φέρουν αδενώδεις τρίχες οι οποίες όταν 

τραυματιστούν αναδίδουν χαρακτηριστική μυρωδιά της τομάτας. (βλ. εικόνα 3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άνθη-Ταξιανθία : Τα άνθη της τομάτας εμφανίζονται σε ταξιανθίες από τα-

3/ταξιανθία μέχρι 30 ή και περισσότερα στις μικρόκαρπες ποικιλίες και στις ποικιλίες 

τύπου τσέρρι. Ένας μέσος επιθυμητός Αριθμός Ανθέων ανά ταξιανθία που θα 

εξελιχθεί σε καρπούς είναι 6-8 άνθη στις απεριόριστης ανάπτυξης επιτραπέζιες 

ποικιλίες. Οι ταξιανθίες εμφανίζονται επί των βλαστών του φυτού αντίθετα και 

μεταξύ των φύλλων και διακλαδίζονται συμμετρικά ή ασύμμετρα, ανάλογα με την 

ποικιλία. Στο άκρο κάθε διακλάδωσης υπάρχει και ένα άνθος. Το άνθος φέρει 

πράσινο δερματώδη κάλυκα, που αποτελείται από 5 ή περισσότερα σέπαλα, στεφάνη 

κίτρινη με διάμετρο περίπου 2 εκατοστά, με 5 ή περισσότερα ενωμένα πέταλα και 5 ή 

περισσότερους στήμονες, ενωμένους κατά 

μήκος μεταξύ τους, ώστε να σχηματίζουν 

κώνο γύρω από τον στύλο, που είναι συνήθως 

πιο κοντός, εγκλωβισμένος από τους ανθήρες. 

(βλ. εικόνα 4). Η ωοθήκη είναι πολύχωρη και 

κάθε χώρος έχει πολλά ωάρια. Το άνθος δεν 

έχει νέκταρ και είναι κυρίως 

αυτογονιμοποιούμενο. 

 

Εικόνα 3: Φύλλα τοματιάς (πηγή διαδίκτυο) 

Εικόνα 4: Άνθη τοματιάς (πηγή διαδίκτυο) 
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Καρπός: Ο καρπός της τομάτας (Solanum lycopersicum)  είναι πολύχωρος 

ράγα, με ποικίλα σχήματα. Ο καρπός ποικιλιών με δύο χωρίσματα (χώρους) είναι 

συνήθως σφαιρικός, απιοειδής, ενώ αυτών με 3, 4, 5 ή περισσότερα χωρίσματα είναι 

πεπλατυσμένος και πιθανόν ακανόνιστος ή επιμήκεις ή σχήματος καρδιάς βοδιού. Το 

μέγεθος του καρπού κυμαίνεται από 1-12 εκ. διάμετρο και το χρώμα κόκκινο, ροζέ, 

πορτοκαλί μαυριδερό ή και λευκό. Ο μίσχος του καρπού έχει συνήθως στο μέσο του 

μήκους του ένα εξόγκωμα από τον οποίο εύκολα αποσπάται.. Έχει χονδρό 

περικάρπιο, με λεπτή επιδερμίδα χωρίς στομάτια και με κηρώδη εφυμενίδα . Στα 

καρπόφυλλα υπάρχει ζελατινώδης πλακούντας που περιβάλλει τους σπόρους. Το 

χρώμα του καρπού είναι συνήθως κόκκινο, υπάρχουν όμως και ποικιλίες που έχουν 

χρώμα πορτοκαλί, κίτρινο, ροζ ή λευκό. Το κόκκινο χρώμα οφείλεται στα 

καροτενοειδή και στο λυκοπένιο (είναι η κύρια χρωστική ουσία της τομάτας) ενώ το 

πορτοκαλί στο καροτίνιο (προβιταμίνη Α). Σε μικρότερες ποσότητες υπάρχουν 

επίσης άλλα καροτενοειδή και ξανθοφυλλές. Το λυκοπένιο δε χρειάζεται φως για να 

σχηματισθεί. Οι καρποί μετά τη συγκομιδή κοκκινίζουν και στο σκοτάδι. 

Θερμοκρασίες άνω των 32ο εμποδίζουν τη σύνθεση λυκοπένιο, όχι όμως του 

καροτινίου, γι’ αυτό και όταν επικρατούν υψηλές θερμοκρασίες οι καρποί δεν έχουν 

βαθύ κόκκινο χρώμα αλλά πορτοκαλί.  (βλ. εικόνα 5α,5β)  

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 5α: Καρπός τομάτας (πηγή διαδίκτυο) 

Εικόνα 5β: Καρπός τομάτας (τσερρι) (πηγή Χρήστος 

Κουτσουκέλλης) 
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Σπόρος: Ο σπόρος όταν είναι στον καρπό περιβάλλεται από ζελατινώδη 

παρεγχυματικά κύτταρα τα οποία γεμίζουν τα χωρίσματα του καρπού. Είναι ωοειδής 

πεπλατυσμένος, χρώματος κίτρινου – καφέ χρυσαφένιου και η επιφάνεια του 

καλύπτεται με τριχοειδείς αποφύσεις, που του δίνουν μεταξώδη επιφάνεια. Το 

μέγεθος των σπόρων είναι μικρό, διαμέτρου 3 -5 χιλιοστά Εσωτερικά ο σπόρος φέρει 

ένα κυρτό έμβρυο που περιβάλλεται από ένα μικρό ενδοσπέρμιο. Ο σπόρος της 

τομάτας διατηρεί υπό κανονικές συνθήκες αποθήκευσης τη βλαστικότητα του για 

τουλάχιστον 4 χρόνια μετά την συγκομιδή του. Εάν αποθηκευτεί σε χαμηλή 

θερμοκρασία και με χαμηλή περιεκτικότητα των σπόρων σε υγρασία, τότε εύκολα 

διατηρεί τη βλαστικότητα του πάνω από 10 χρόνια. Ένα γραμμάτιο «σπόρου» έχει 

300-400 περίπου σπόρους. (βλ. Εικόνα 6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 6: Σπόρος τομάτας (πηγή διαδίκτυο) 
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1.3  Ποικιλίες της τομάτας 
 

 

Κυκλοφορούν εκατοντάδες ή χιλιάδες ποικιλίες και κάθε χρόνο προστίθενται 

νέες. Η τομάτα (Solanum lycopersicum) είναι ίσως το φυτό με τις πιο πολλές 

ποικιλίες και υβρίδια, διότι η καλλιέργεια της τομάτας είναι πολύ σημαντική σε όλο 

τον κόσμο. Έτσι οι σποροπαραγωγικοί οίκοι και οι γενετιστές προτιμούν να 

βελτιώνουν την τομάτα διότι τα οικονομικά οφέλη από την επιλογή μια καινούργιας 

ποικιλίας ή υβριδίου είναι τεράστια, διότι ο σπόρος θα πουληθεί σε μεγάλες 

ποσότητες. 

Οι ποικιλίες και τα υβρίδια διαφέρουν όσον αφορά τα φυτά, σε μέγεθος, 

πολλαπλή ανθεκτικότητα στις ασθένειες, πρωιμότητα, καταλληλότητα για διάφορα 

κλίματα και για διάφορες χρήσεις. Οι καρποί διαφέρουν σε μέγεθος, σχήμα, χρώμα, 

χημική σύνθεση. 

Οι ποικιλίες που καλλιεργούνται σήμερα σε υπαίθριες συνθήκες για την φρέσκη 

αγορά διακρίνονται βασικά σε δύο κατηγορίες.  

Α) Αυτές που η ανάπτυξη τους σταματά από μόνη της όταν φθάσουν σε ένα 

ορισμένο στάδιο.  

Β) Και αυτές που αναπτύσσονται συνέχεια όσο διαρκεί η καλλιέργεια.  

 

Για να επιλεγεί ένα υβρίδιο ή μία ποικιλία και να καλλιεργηθεί στο ύπαιθρο 

θα πρέπει να συγκεντρώνει ορισμένα επιθυμητά χαρακτηριστικά από τα οποία τα πιο 

βασικά είναι: πρωιμότητα, υψηλές αποδόσεις, ποιότητα του καρπού (σχήμα χρώμα 

μέγεθος), αντοχή στις ασθένειες, αντοχή στις υψηλές θερμοκρασίες, το φυτό να έχει 

αρκετό φύλλωμα κ.α 

 

Στην Ελλάδα προτιμούνται μεγαλόκαρπες ποικιλίες και υβρίδια. Από τις 

πολυάριθμες ποικιλίες και υβρίδια που έχουν εισαχθεί και δοκιμαστεί στην Ελλάδα 

σήμερα σε υπαίθριες καλλιέργειες προτιμούνται τα πιο κάτω: 

Μεγαλόκαρπες: Mountain Fresh F1, Mountain Spring F1, Bobcat F1, Super Galli, 

Troy F1, Kalisti F1, Euboia F1, Formula F1, Verona F1, Florina F1, Mirsini F1, Dual 

large F1, Glodin F1, Meteor F1, Ismini, Fedra, Soraya F1. 
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Από τις κερασόμορφες που σπάνια καλλιεργούνται σε υπαίθριες φυτείες οι Cherelino 

F1 και Sakura F1. 

 

Θα πρέπει να τονιστεί ιδιαίτερα ότι στις υπαίθριες καλλιέργειες τομάτας, 

συνήθως καλλιεργούνται ποικιλίες με καρπούς μέσου και μεγάλου μεγέθους και 

μερικές που συνήθως καλλιεργούνται για βιομηχανική χρήση αλλά χρησιμοποιούνται 

ως επιτραπέζιες. Δεν καλλιεργούνται οι κερασόμορφες ή οι μικρές απιοειδείς ή οι 

κίτρινες, μαύρες και με άλλα χρώματα καρπών.  

 

 

1.4  Τα θρεπτικά στοιχεία της τομάτας 
 

 

Στοιχείο Συμπτώματα τροφοπενιας Τοξικότητα 

Aζωτο  Περιορισμένη ανάπτυξη των 

κορυφών των φυτών 

 Γενικευμένη χλώρωση 

ειδικότερα της παλαιότερης 

βλάστησης 

 Εύκολη αποφλλωση ειδικότερα 

της παλαιότερης βλάστησης 

 Θεραπεία:  διαφυλλικος 

ψεκασμός με 0,25%-0,5% ουρία 

 Σκουροπρασινα 

φύλλα  

 Ανθοροια 

 

Φώσφορος  Περιορισμένη ανάπτυξη των 

φυτών 

 Κυανή απόχρωση των φύλλων,  

πορφυρή απόχρωση των μίσχων 

και νεύρων της κάτω επιφάνειας 

των νέων φύλλων  

 Πιθανές 

τροφοπενίες Cu και 

Zn λόγω 

ανταγωνισμού  

Κάλι  Μεσονεύρια χλώρωση και 

περιφερειακά νεκρωτικά 

στίγματα, που αρχίζουν στα 

ώριμα κατώτερα φύλλα και 

εξελίσσονται στα γειτονικά 

, νεότερα φύλλα 

  Πιθανές 

τροφοπενίες Mg, 

Mn, Fe, Zn λόγω 

ανταγωνισμού 
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  Ανώμαλη ωρίμαση των καρπών 

και πιθανή πρώιμη πτώση  

 Θεραπεία:  διαφυλλικός 

ψεκασμός με 2% θειικό  

Ασβέστιο  Ελαφρά χλώρωση μέχρι κάψιμο 

των άκρων των νέων φύλλων 

 Blossom end rot (*) των καρπών 

( δεν προκαλείται από την 

τροφοπενία B) 

 Θεραπεία: διαφυλλικός 

ψεκασμός με 0,75-1% νιτρικό 

ασβέστιο ή 0,4% χλωριούχο 

ασβέστιο  

 Κάψιμο φύλλων  

 

Μαγνήσιο   Μεσονεύρια χλώρωση. Το 

έντονο πρόβλημα οδηγεί σε 

νεκρωτικές κηλίδες με 

περιφερειακό κάψιμο των 

φύλλων  

 Όσο εντείνονται τα 

συμπτώματα, τόσο 

επεκτείνονται και στα νεαρά 

φύλλα 

 Θεραπεία:  διαφυλλικός 

ψεκασμός με 10% θειικό 

μαγνήσιο  

 

Θείο   Μοιάζει με την τροφοπενία Ν  

 Μερικά φυτά αποκτούν μία 

πορτοκαλί απόχρωση 

 

(*) blossom end rot : σκούρα εγκαυματική επιφάνεια στην βάση του καρπού 

 

 

 

ΜΙΚΡΟΘΡΕΠΤΙΚΑ 
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Στοιχείο Συμπτώματα Τροφοπενίας Τοξικότητα 

Σίδηρος  Αρχίζει με μεσονεύρια χλώρωση 

ενός εν γένει ανώριμου φύλλου  

 Το σοβαρό πρόβλημα 

εκδηλώνεται με σχεδόν άσπρο 

φύλλο  

 Θεραπεία: διαφυλλικός 

ψεκασμός με 0,2 - 0,5% χηλικό 

σίδηρο, κάθε 3-4 μέρες 

 

 

Μαγγάνιο  Εκδηλώνεται με μεσονεύρια 

χλώρωση των ανώριμων φύλλων 

όπως στην τροφοπενία σιδήρου 

 Νεκροτικές κηλίδες στην 

μεσονεύρια επιφάνεια των 

φύλλων  

 Οι οφθαλμοί δεν εκπτύσσονται, 

κιτρινίζουν και καταρρέοουν 

 Θεραπεία: διαφυλλικός 

ψεκασμός με 1% θεεικό μαγγάνιο  

 Χλώρωση 

Ψευδάργυρος    Μοιάζει με αυτά του σιδήρου 

και του μαγγανίου με ειδικότερο 

σύμπτωμα την μικροφυλλία  

 Θεραπεία : διαφυλλικός 

ψεκασμός με 0,1 – 0,5 % θεικό 

ψευδάργυρο 

 

Βόριο   Από ελαφρά χλώρωση μέχρι 

σκούρο έγκαυμα των νέων 

φύλλων στις άκρες και μοιάζει με 

την τροφοπενία ασβεστίου 

 Σκασίματα στην επιδερμίδα των 

καρπών 

 Θεραπεία: διαφυλλικός 

ψεκασμός με 0,1 – 0,25 % 

 Κιτρίνισμα στις 

κορυφές των 

φύλλων 



[20] 

 

βόρακα   

Χαλκός  Ταχεία μάρανση των φύλλων της 

κορυφής 

 Σκάσιμο (σκίσιμο) των ώριμων 

καρπών σε υψηλές θερμοκρασίες 

 Θεραπεία : διαφιλλικός 

ψεκασμός με 0,1 – 0,2 % διάλυμα 

θειικού χαλκού που περιέχει 0,5 

% ασβέστιο 

 

 Χλώρωση 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5  Εχθροί και ασθένειες της τομάτας 
 

 

Ασθένειες και συμπτώματα 

 

Περονόσπορος: Προσβάλλεται η βλάστηση και οι καρποί. Η προσβολή 

ξεκινά από τα κατώτερα φύλλα, όπου εμφανίζονται στην αρχή υποκίτρινες ή 

υδατώδεις, ακανόνιστου σχήματος περιφέρειας περιοχές (΄΄λαδίες΄΄), οι οποίες 

γρήγορα αποκτούν χρώμα καστανό. Στους καρπούς σχηματίζονται, συνήθως γύρω 

από το σημείο προσφύσεως του ποδίσκου , διάχυτες, γκριζοπράσινες μέχρι καστανές 

και ελαφρά βυθισμένες περιοχές, οι οποίες μπορούν αν εξαπλωθούν σε ολόκληρο τον 

καρπό. (βλ. εικόνα 7 και 8) 
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Βοτρύτης: Προσβάλει την ντομάτα 

στους υδαρείς καρπούς και στους 

τρυφερούς βλαστούς. Η προσβεβλημένη 

περιοχή του βλαστού έχει ανοιχτό πράσινο 

χρώμα και στην αργότερα ανοιχτό καστανό 

χρώμα. Στους καρπούς η προσβολή αρχίζει 

από τα σέπαλα και μέσω αυτών προχωρεί 

στο καρπό, του οποίου οι ιστοί γίνονται 

μαλακοί, υδαρείς και καλύπτονται από 

άφθονη εξάνθηση των καρποφόρων του 

παθογόνου. (βλ. εικόνα 10 και 9) 

Εικόνα 7: Συμπτώματα περονόσπορου σε τρυφερούς βλαστούς τομάτας ( πηγή 

διαδίκτυο) 

Εικόνα 8: Συμπτώματα περονόσπορου σε πράσινους 

καρπούς τομάτας (πηγή διαδίκτυο) 

Εικόνα 9: Καρποί τομάτας προσβεβλημένοι από 

Botrytis cinerea. Διακρίνεται πλούσια εξάνθηση 

(πηγή διαδίκτυο) 
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Αλτερναρίωση: Όλα τα υπέργεια 

μέρη του φυτού μπορεί να προσβληθούν 

από την ασθένεια και τα φυτά είναι ευπαθή 

σε όλα τα σταδία αναπτύξεως τους. Στα νεαρά φυτάρια (μικρότερα από τρεις 

εβδομάδες) εμφανίζονται σκοτεινές περιοχές στη βάση του στελέχους κοντά στην 

επιφάνεια του εδάφους. Στα αναπτυγμένα φυτά σχηματίζονται, πρώτα στα 

παλαιότερα φύλλα της βάσης, κυκλικές ή γωνιώδεις καστανές η μαύρες κηλίδες με 

συγκεντρικούς κύκλους. Στα παλαιότερα ιδίως φύλλα οι κηλίδες περιβάλλονται από 

χλωρωτική ζώνη. (βλ. εικόνα 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κλαδοσπορίωση: Τα πρώτα 

συμπτώματα εμφανίζονται στα κατώτερα 

φύλλα στα όποια παρατηρούνται κυκλικές ή ακανόνιστες κιτρινοπράσινες ή κίτρινες 

κηλίδες με ασαφή όρια στην πάνω επιφάνεια του ελάσματος. Με την εξέλιξη της 

προσβολής τα φύλλα γίνονται κατσαρά, 

μαραίνονται, ξεραίνονται και συχνά πέφτουν. 

(βλ. εικόνα 12) 

 

 

 Εικόνα 10: Έλκος σε στέλεχος τομάτας από τον 

Botrytis cinerea (πηγή διαδίκτυο) 

Εικόνα 11: Αλτερναρίωση, κηλίδωση φύλλου 

τομάτας (πηγή διαδίκτυο) 

Εικόνα 12: Προσβολή Fulvia fulva σε φύλλα 

τομάτας. Παρατηρούνται μεγάλες νεκρωτικές 

κηλίδες στο έλασμα των φύλλων (πηγή 

διαδίκτυο) 
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Ωιίδιο: Προσβάλει μόνο τα φύλλα και κυρίως τα ώριμα πλήρως αναπτυγμένα 

φύλλα. Στην πάνω επιφάνεια σχηματίζονται κιτρινοπράσινες ή κίτρινες, ακανόνιστες 

ή γωνιώδεις κηλίδες διαμέτρου περίπου 10-15 mm και στη κάτω επιφάνεια του 

ελάσματος λεπτή λεύκη μέχρι ανοιχτή καστανή εξάνθηση. Σε πολύ ευνοϊκές για την 

ασθένεια συνθήκες εμφανίζεται μια πλούσια υπόλευκη εξάνθηση κονιδιοφόρων του 

μύκητα και τις δυο επιφάνειες του ελάσματος.  

 

 

Εχθροί 

 

Αλευρώδεις: Τα δύο είδη αλευρώδη που προσβάλλουν την τομάτα είναι ο 

αλευρώδης θερμοκηπίου (Trialeurodes vaporariorum) και ο αλευρώδης του καπνού 

(Bemisia tabaci). Τα τέλεια και οι προνύμφες απομυζούν τροφή από τα φυτά. Οι 

προνύμφες εκκρίνουν μελίτωμα ενώ διατρέφονται και έτσι τα φυτά κολλάνε, η 

ανάπτυξη τους καθυστερεί και οι καρποί λερώνονται. Μπορεί ακόμα, πάνω στα 

μελιτώδη εκκρίματα του αλευρώδη στα φύλλα να δημιουργηθεί καπνιά, δηλαδή ο 

μύκητας Cladosporium και κατά συνέπεια να μειωθεί η φωτοσυνθετική 

δραστηριότητα του φυτού. Επίσης οι αλευρώδεις είναι φορείς ιώσεων.  

(βλ. Εικονα 13 και 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Θρίπες: Τα δύο είδη θρίπων που προσβάλλουν την τομάτα  είναι ο θρίπας του 

καπνού (Thrips tabaci) και ο θρίπας της Καλιφόρνιας (Frankliniella occidentalis). 

Υποβαθμίζουν αρκετά την παραγωγή των φυτών και αποτελούν φορείς του ιού του 

Εικόνα 13: Ενήλικα άτομα του Trialeurodes 

vaporadium σε φυτό τομάτας (πηγή 

διαδίκτυο) 

Εικόνα 14: Προσβολή τομάτας από Αλευρώδη 

(πηγή διαδίκτυο) 

http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%91%CE%BB%CE%B5%CF%85%CF%81%CF%8E%CE%B4%CE%B7%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9D%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1_%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8A%CF%8C%CE%BD
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%98%CF%81%CE%AF%CF%80%CE%B1%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9D%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1_%CF%86%CF%85%CF%84%CF%8C
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κηλιδωτού μαρασμού της τομάτας. Τα τέλεια άτομα του εντόμου αφήνουν τα αυγά 

τους πάνω σε όλα τα μαλακά μέρη του υπέργειου τμήματος του φυτού, ενώ οι 

προνύμφες παραμένουν ακίνητες και μυζούν τους χυμούς. Στα φύλλα στα σημεία 

προσβολής δημιουργείται μια γκρίζα κηλίδα, ενώ σε έντονες προσβολές μπορεί να 

προσβληθούν και οι καρποί. (βλ. εικόνα 15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τετράνυχος: Τα δύο είδη τετράνυχων που προσβάλλουν την ντομάτα είναι ο 

Tetranychus urticae και ο Tetranychus turkestani. Οι διαχειμάζουσες μορφές τους 

είναι τα γονιμοποιημένα θηλυκά άτομα πάνω στο έδαφος, σε φυτικά υπολείμματα, 

στις κατασκευές του θερμοκηπίου ή και σε δέντρα. Μόλις η θερμοκρασία ανέβει 

πάνω από τους 12
o
C δραστηριοποιούνται και ωοτοκούν. Οι αποικίες σχηματίζονται 

στην κάτω επιφάνεια των φύλλων, όπου δημιουργούνται κίτρινες και ελαφρά 

σταχτιές κηλίδες. Η ζημιά μπορεί να γίνει πολύ σοβαρή με τη μείωση της ανάπτυξης 

και της παραγωγής του φυτού. Οι 

προσβεβλημένοι νεαροί καρποί δεν 

αναπτύσσονται κανονικά και είναι μη 

εμπορεύσιμοι. Η καλλιέργεια μπορεί να 

καταστραφεί από αυτό. Τα άνθη και οι 

νεαρές βλαστήσεις δεν προσβάλλονται 

συνήθως. (βλ. εικόνα 16). 

 

 

 

 

 Εικόνα 15: Προσβεβλημένο φύλλο τομάτας από 

τον Θρίπα του καπνού (πηγή διαδίκτυο) 

Εικόνα 16: Προσβεβλημένα φύλλα τομάτας από 

Τετράνυχο (πηγή διαδίκτυο) 

http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%92%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9D%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1_%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%8A%CF%8C%CE%BD
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%A4%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%AC%CE%BD%CF%85%CF%87%CE%BF%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9D%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1_%CF%86%CF%85%CF%84%CF%8C
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%95%CE%B4%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B5%CF%82_%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AD%CF%82_%CF%83%CF%85%CE%BD%CE%B8%CE%AE%CE%BA%CE%B5%CF%82_%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%92%CE%BF%CF%84%CE%B1%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%87%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%B9%CF%83%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1%CF%82
http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%9A%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1%CF%82
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1.6 Καλλιεργητικές τεχνικές   
 

 

1.6.1 Προετοιμασία εδάφους στην υπαίθρια καλλιέργεια 

 

 Η προετοιμασία του εδάφους για φύτευση καθορίζεται  από τον τύπο του 

εδάφους και τις κλιματικές συνθήκες της περιοχής. Σε βαριά εδάφη (αργιλώδη και 

αργιλοπηλώδη) η προετοιμασία του εδάφους γίνεται το φθινόπωρο, ενώ στα ελαφρά 

(πηλώδη, αμμοπηλώδη) εδάφη την άνοιξη. Το βάθος άροσης θα πρέπει να φθάνει 

τουλάχιστον τα 20 με 25 cm. Όργωμα ή ανάστροφη του εδάφους  λίγο πριν από τη 

φύτευση είναι ένα αποτελεσματικό μέσο ελέγχου ζιζανίων. Επίσης, συνιστάται η 

προσθήκη ασβεστίου ένα έτος πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας και των 

υπόλοιπων θρεπτικών στοιχείων την άνοιξη λίγο πριν την φύτευση των φυτών. 

 

1.6.2 Άρδευση  

 

Ο επαρκής εφοδιασμός του φυτού της ντομάτας με νερό κατά τη διάρκεια της 

ανάπτυξης της καλλιέργειας έχει πρωταρχική σημασία στην απόδοση και την 

παραγωγή ποιοτικών καρπών. Η ντομάτα, όπως και τα περισσότερα λαχανικά, πρέπει 

να έχει στεγνά φύλλα για την αποφυγή μολύνσεων από βακτήρια και μύκητες. 

Η στάγδην άρδευση (βλ. εικόνα 17) εξασφαλίζει αποτελεσματική χρήση του νερού, 

έλεγχο της αλατότητας, εάν υπάρχει πρόβλημα, και εξοικονόμηση εργατικών, με 

εξαίρεση το πρώτο πότισμα μετά την εγκατάσταση της φυτείας, που γίνεται με 

ράμπα. Κατά τη διάρκεια ανάπτυξης του φυτού και μέχρι την εμφάνιση της πρώτης 

ταξιανθίας, η επαρκής υγρασία στο έδαφος συντελεί στην υπερβολική αύξηση της 

βλάστησης εις βάρος της ανάπτυξης ταξιανθιών και της παραγωγής. Επιπλέον, η 

υπερβολική άρδευση προκαλεί πτώση των ταξιανθιών και μείωση του ποσοστού 

καρπόδεσης. Ακολούθως, κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των καρπών στις πρώτες 

ταξιανθίες θα πρέπει η υγρασία του εδάφους να διατηρείται στα επίπεδα της 

υδατοϊκανότητας (SWP= 30 kPa). Ο επαρκής εφοδιασμός των φυτών με νερό κατά τη 

διάρκεια της ανάπτυξης των καρπών συντελεί στην παραγωγή υψηλής ποιότητας 

καρπών. Το μέγεθος του καρπού και η περιεκτικότητά του σε χυμό αυξάνεται, το 

χρώμα και το σχήμα του βελτιώνονται, ενώ μειώνεται το ποσοστό εμφάνισης της 

ξηράς κορυφής. Τα ακανόνιστα ποτίσματα συνήθως προκαλούν σχασμό των καρπών 

στην περιοχή γύρω από τον ποδίσκο. Τέλος, η υπερβολική υγρασία μειώνει την 
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οξύτητα, τα διαλυτά στερεά, τη βιταμίνη C και τις πρωτεΐνες και αυξάνει την 

πιθανότητα ανώμαλης εμφάνισης του κόκκινου χρώματος πάνω στον καρπό, ενώ 

προκαλεί σχηματισμό μαλακών καρπών. 

Η ντομάτα είναι φυτό μέσης ευαισθησίας στην αλατότητα. Άρδευση με νερό με 

αγωγιμότητα, EC, < 2-2.5 dS/m (deciSiemens/meter) δεν έχει κάποια αρνητική 

επίδραση πάνω στην παραγωγή, ενώ αντιθέτως νερό με αγωγιμότητα EC= 8-9 dS/m 

μειώνει στο μισό την παραγωγή του φυτού. Σε όχι τόσο υψηλά επίπεδα αλατότητας 

(ΕC < 4-6 dS/m) η μείωση της παραγωγής κυμαίνεται στο 10-25 % και οφείλεται 

κυρίως στη μέση μείωση του βάρους του καρπού. Η επίδραση της αλατότητας πάνω 

στην παραγωγή εξαρτάται τόσο από το είδος των αλάτων που περιέχονται στο νερό, 

όσο και από τη χρησιμοποιούμενη ποικιλία ή υβρίδιο αλλά και το στάδιο ανάπτυξης 

του φυτού. Υψηλή αλατότητα μειώνει το ποσοστό βλάστησης του σπόρου και 

αυξάνει το χρόνο που απαιτείται για την πλήρη βλάστηση. Επίσης, επιβραδύνει την 

ανάπτυξη του φυτού. Η αντοχή της ντομάτας στην αλατότητα σχετίζεται με την 

περιεκτικότητα των φύλλων σε ιόντα νατρίου (Na
+
). Συγκεκριμένα, τα νεαρά φύλλα 

θα πρέπει να έχουν χαμηλή συγκέντρωση σε ιόντα Na
+
, διότι αν αυτή υπερβεί το 0,7-

1% του ξηρού βάρους του φύλλου, οδηγεί στην εμφάνιση συμπτωμάτων τοξικότητας 

από άλατα. Από την άλλη, η αλατότητα του νερού άρδευσης επηρεάζει σημαντικά 

την ποιότητα των σχηματιζόμενων καρπών. Αυξημένη αλατότητα προκαλεί αύξηση 

της συγκέντρωσης σακχάρων και οργανικών οξέων, που προκαλούν καλύτερη γεύση 

των καρπών. Ταυτόχρονα όμως μειώνεται η διάρκεια συντήρησης (self life), και 

αυξάνεται η μαλακότητά τους 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 17: Καλλιέργεια τομάτας με στάγδην άρδευση 

(πηγή διαδίκτυο) 

http://www.gaiapedia.gr/gaiapedia/index.php/%CE%A0%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B9%CE%BB%CE%AF%CE%B5%CF%82_%CE%BD%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%AC%CF%84%CE%B1%CF%82
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1.6.3 Λίπανση  

 

         Κατά την προετοιμασία του εδάφους γίνεται ενσωμάτωση κοπριάς σε ποσότητα 

6-8 τόνων/στρέμμα ή άλλης διαθέσιμης οργανικής ουσίας, ενώ γίνεται και η βασική 

λίπανση με 11 μονάδες Ν, 15 μονάδες Ρ2Ο5, 15 μονάδες Κ2Ο και 4,8 μονάδες MgO 

ανά στρέμμα. Για το σκοπό αυτό μπορούν να χρησιμοποιηθούν διάφορα σύνθετα 

λιπάσματα (π.χ. 15-9-15, 11-22-16) τα οποία μπορούν να περιέχουν και κάποιες 

ποσότητες Mg. Κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας γίνεται η εφαρμογή επιφανειακών 

λιπάνσεων σε 2-3 δόσεις, όπου χορηγείται μέρος του Κ, του Ρ και του Ν που 

χρειάζεται συνολικά το φυτό. Από πειραματικά δεδομένα έχει βρεθεί ότι μια 

καλλιέργεια με απόδοση 10 τόνων ανά στρέμμα απορροφά από το έδαφος 31 μονάδες 

Ν, 10 μονάδες Ρ2Ο5, 11 μονάδες CaO και 4,5 μονάδες ΜgO. Λαμβάνοντας υπόψη 

τις αποδόσεις της καλλιέργειας, τις αναλύσεις εδάφους και τις ποσότητες των 

θρεπτικών στοιχείων που έχουν χορηγηθεί με τη βασική λίπανση γίνεται η κατάρτιση 

του προγράμματος των επιφανειακών λιπάνσεων. Σε κάθε περίπτωση, κατά τη 

διάρκεια της καλλιέργειας θα πρέπει να λαμβάνονται δείγματα για φυλλοδιαγνωστική 

προκειμένου να γίνεται έλεγχος της ορθότητας του προγράμματος που εφαρμόζεται 

και να γίνονται οι απαραίτητες διορθώσεις. Εμπειρικά, κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας οι αναλογίες μεταξύ των κύριων θρεπτικών στοιχείων Ν και Κ θα 

πρέπει να μεταβάλλονται ανάλογα με το στάδιο ανάπτυξης των φυτών. Πιο 

συγκεκριμένα, μέχρι την εμφάνιση της πρώτης ταξιανθίας δεν εφαρμόζεται 

επιφανειακή λίπανση. Στη συνέχεια και μέχρι 2 εβδομάδες πριν το τέλος της 

καλλιέργειας εφαρμόζονται 27 κιλά Ν, 35 κιλά Κ2Ο και 4,8 κιλά MgO ανά στρέμμα. 

Στην αρχή δίνουμε αυξημένο Κ για να προωθήσουμε την άνθηση, δηλαδή σε 

αναλογία 1:2 ή 3 (Ν:K) αρχικά και μετά το δέσιμο του πρώτου σταυρού αλλάζουμε 

την αναλογία σε 1:1,5 ή 1:1 (N:K). 

           Για τη βιομηχανική τομάτα υπάρχει διαφοροποίηση όσον αφορά τις απαιτήσεις 

της καλλιέργειας σε θρεπτικά στοιχεία. Συγκεκριμένα, οι απαιτήσεις σε Ν κατά τη 

βασική λίπανση ανέρχονται στις 12,8 μονάδες ανά στρέμμα, ενώ η εφαρμογή του Ν 

θα πρέπει να έχει ολοκληρωθεί με την έναρξη της ανθοφορίας. Οι ανάγκες σε Ρ και Κ 

είναι αυξημένες και ανέρχονται στις 16 και 12 μονάδες αντίστοιχα, ενώ απαιτείται 

και προσθήκη 4,8 μονάδων MgO. Με την επιφανειακή λίπανση εφαρμόζονται 20 

μονάδες Ν, 22 μονάδες Κ2Ο και 3,2 μονάδες CaO ανά στρέμμα. 
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Εικόνα 18:Ανάγκες θρεπτικών στοιχείων για την τομάτα (κιλά/στρέμμα) (πηγή διαδίκτυο) 

 

1.6.4 Υποστύλωση-Κλάδεμα 

 

 Παρά το γεγονός ότι για υπαίθρια 

καλλιέργεια τομάτας που προορίζεται για 

νωπή κατανάλωση χρησιμοποιούνται 

ποικιλίες περιορισμένης ανάπτυξης, όπως 

στην καλλιέργεια μέσα στο θερμοκήπιο, έτσι 

και στην υπαίθρια καλλιέργεια χρειάζεται 

υποστύλωση προκειμένου το φυτό να 

μπορέσει να συγκρατήσει το βάρος των 

καρπών. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται 

διάφορες κατασκευές που ποικίλουν ανάλογα 

με την περιοχή καλλιέργειας και τις 

καλλιεργητικές πρακτικές που συνήθως 

εφαρμόζονται από τους παραγωγούς. Συνήθως χρησιμοποιούνται καλάμια ή 

πάσσαλοι οι οποίοι σχηματίζουν μια μορφή πυραμίδας και πάνω σε αυτή στηρίζονται 

3-4 φυτά (βλ. Εικόνα 19). 

 

 Μπορεί ωστόσο η υποστύλωση να γίνει ατομικά για το κάθε φυτό. Σε άλλες 

περιπτώσεις κατασκευάζεται ένας κλωβός, από μεταλλικό πλέγμα ή ξύλινους 

πασσάλους και σύρμα, ο οποίος περιβάλλει ατομικά το κάθε φυτό το οποίο 

αναπτύσσεται στο εσωτερικό του. Μπορεί επίσης να εφαρμοστεί μια παραλλαγή της 

υποστύλωσης που εφαρμόζεται στα ξύλινα θερμοκήπια, με χοντρούς πασσάλους που 

τοποθετούνται στα άκρα της κάθε γραμμής φύτευσης και ενδιάμεσα με αποστάσεις 3-

4 μ. μεταξύ τους. Στους πασσάλους αυτούς δένονται σύρματα παράλληλα με τη 

Εικόνα 19: Υποστύλωση φυτών τομάτας σε 

υπαίθρια καλλιέργεια με τη χρήση καλαμιών 
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γραμμή φύτευσης και κάθε 40-50 εκ., σχηματίζοντας παράλληλα με την επιφάνεια 

του εδάφους επίπεδα. Στην περίπτωση αυτή τα φυτά υποστυλώνονται πάνω στα 

σύρματα, ενώ υπάρχει η δυνατότητα να τοποθετηθούν διπλά σύρματα και τα φυτά να 

περνούν ανάμεσά τους. 

            Το κλάδεμα που εφαρμόζεται αφορά στην αφαίρεση των ξηρών φύλλων, 

καθώς και στην τακτική αφαίρεση των πλευρικών βλαστών έτσι ώστε να αποφευχθεί 

η πολύ πυκνή βλάστηση του φυτού που θα οδηγήσει στην κακή ποιότητα των καρπών 

αλλά και σε αυξημένο κίνδυνο εμφάνισης ασθενειών. Στις αυτοκλαδευόμενες 

ποικιλίες, όταν σταματήσει η αύξηση του κεντρικού βλαστού αφήνονται κάποιοι 

πλευρικοί βλαστοί στη βάση του φυτού, προκειμένου να παραταθεί η περίοδος 

συγκομιδής. 

 

1.7 Οι επιδράσεις της αλατότητας στα φυτά 

  

Ο όρος αλατότητα αναφέρεται στην ύπαρξη υψηλής συγκέντρωσης διαλυτών 

αλάτων στο περιβάλλον των ριζών των φυτών και μετριέται συνήθως έμμεσα μέσω 

της μέτρησης της ηλεκτρικής αγωγιμότητας  (EC). (Γιαννόπουλος, 2010) 

Η αλατότητα είναι ένα φαινόμενο που απαντάται στην φύση εδώ και πολλούς 

αιώνες, πολύ πριν την εμφάνιση των ανθρώπων και της γεωργίας. Σχεδόν τα ¾ της 

επιφάνειας της γης καλύπτονται από θαλασσινό νερό. Τα εδάφη που επηρεάζονται 

από τα άλατα μπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες: στα αλκαλιωμένα και τα 

αλατούχα. 

 Οι αλκαλιωμένες περιοχές κυριαρχούνται από υπερβολική συγκέντρωση 

νατρίου στις ανταλλάξιμες θέσεις και ανθρακικά / δισανθρακικά ανιόντα. Έχουν 

υψηλή τιμή SAR , υψηλό PH συνήθως πάνω από 8,5 καθώς και κακή δομή εδάφους.  

Τα αλατούχα εδάφη κυριαρχούνται από ιόντα νατρίου καθώς και ανιόντα 

όπως το χλώριο και τα θειικά με τιμές SAR και PH πολύ χαμηλότερες με σχέση με τα 

αλκαλιωμένα.  

Σημαντικές για την γεωργία είναι οι περιοχές που υπέστησαν δευτερογενή 

αλάτωση, φαινόμενο το οποίο οφείλεται σε καλλιεργητικές τεχνικές όπως, η 

άρδευση. Σήμερα περίπου το 20% της καλλιεργούμενης γης παγκοσμίως και περίπου 

50% των αρδευόμενων περιοχών επηρεάζεται δυσμενώς από την υψηλή 
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συγκέντρωση αλάτων (Zhu, 2001) συχνά ως αποτέλεσμα δευτερογενούς αλάτωσης 

που οφείλεται στη χρήση αλατούχου νερού άρδευσης.  

Η αλατότητα του εδάφους είναι ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που 

μετατρέπει τα γόνιμα και παραγωγικά εδάφη σε άγονα. Η αλατότητα περιορίζει τη 

βλαστική και αναπαραγωγική αύξηση των φυτών προκαλώντας φυσιολογικές 

δυσλειτουργίες και πολλαπλά άμεσα και έμμεσα προβλήματα, ακόμη σε χαμηλές 

συγκεντρώσεις.(Shannon 1994) Οι βλάβες από καταπόνηση με άλατα ποικίλουν τόσο 

ανάλογα με το είδος του φυτού όσο και με την προέλευση των αλάτων, την 

συγκέντρωση του στο θρεπτικό διάλυμα και την διάρκεια παρουσίας του σε αυτό.  

Τα εδάφη με αλατότητα δεν είναι απαραίτητα αφιλόξενα στην ανάπτυξη 

φυτών, καθώς μπορούν να αξιοποιηθούν στην καλλιέργεια ανθεκτικών ειδών. Η 

ανθεκτικότητα των φυτών στην αλατότητα είναι δύσκολο να προσδιορισθεί ποσοτικά 

επειδή ποικίλει ανάλογα με τους περιβαλλοντικούς παράγοντες (κλίμα, γονιμότητα, 

φυσικές συνθήκες εδάφους, κατανομή των αλάτων στην εδαφική κατατομή και 

μέθοδοι αρδεύσεις) και παράγοντες που αφορούν το φυτό όπως ποικιλία υποκείμενο 

και στάδιο ανάπτυξης. (Κωστοπούλου 2008) 

 

1.8 Οι πηγές προέλευσης των αλάτων 

 

 Η προέλευση των αλάτων που απαντώνται στο έδαφος μπορεί να αποδοθεί 

στο είδος των πετρωμάτων και των ορυκτών, στις αλμυρές λίμνες, στην άρδευση με 

νερό κακής ποιότητας στην υψηλή υπεδάφια στάθμη στην κακή αποστράγγιση του 

εδάφους, στην μικρή βροχόπτωση στην τοπογραφία της περιοχής στην ύπαρξη 

αδιαπέραστων στρωμάτων στο έδαφος, στην υψηλή εξατμισοδιαπνοή και στην 

ανοδική κίνηση του νερού. Ως αποτέλεσμα των παραπάνω τα αλατούχα εδάφη 

παρουσιάζονται συνήθως σε περιοχές: α) κοντά σε Δέλτα ποταμών ή σε 

παραθαλάσσιες περιοχές που κατακλύζονται εποχιακά από την θάλασσα, β) 

Βρίσκονται στα χαμηλότερα σημεία μιας ευρύτερης λεκάνης ή περιοχής. Γ) με εδάφη 

μικρής διαπερατότητας. Γενικότερα τα προβλήματα από τα αλατούχα εδάφη είναι 

εντονότερα σε περιοχές με ημίξηρο και ξηρό κλίμα, όπου σημειώνονται  υψηλές τιμές 

εξατμισοδιαπνοής και χαμηλά επίπεδα βροχόπτωσης ανεπαρκή για την έκπλυση των 

αλάτων από το έδαφος. Μείζων πρόβλημα για την γεωργία αποτελεί η αλάτωση 

(δευτερογενής) των εδαφών από την χρήση νερού κακής ποιότητας για την 
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ικανοποίηση των υδατικών αναγκών των φυτών. Οι παράγοντες που αναφέρθηκαν 

παραπάνω έχουν οδηγήσει στο γεγονός 50% των αρδευόμενων περιοχών να 

επηρεάζεται δυσμενώς από την υψηλή συγκέντρωση αλάτων συχνά ωχ αποτέλεσμα 

δευτερογενούς αλάτωσης, η οποία οφείλεται σε καλλιεργητικές τεχνικές όπως η 

άρδευση με την χρήση αλατούχου νερού για άρδευση.   

 

 1.9 Παράγοντες δημιουργίας αλατότητας 

  

 Οι παράγοντες που ευθύνονται για την αύξηση της αλατότητας στην περιοχή 

της ριζόσφαιρας των φυτών είναι κυρίως δύο: Το νερό χαμηλής ποιότητας και η κακή 

χρήση λίπανσης.  

Νερό χαμηλής ποιότητας: 

 Η ποιότητα του νερού άρδευσης υποβαθμίζεται όταν περιέχει ουσίες που 

έχουν αρνητικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη και παραγωγή των φυτών. Το είδος και η 

περιεκτικότητα των αλάτων καθορίζουν την καταλληλότητα του νερού για άρδευση. 

Οι υψηλές συγκεντρώσεις των ιόντων νατρίου, χλωρίου και βορίου στο νερό 

άρδευσης έχουν αρνητικές επιπτώσεις στα φυτά. Οι επιπτώσεις αυτές αφορούν την 

αύξηση της οσμωτικής πίεσης του εδαφικού διαλύματος, με αποτέλεσμα να 

δυσχεραίνεται η απορρόφηση νερού από το φυτό, τη συγκέντρωση τοξικών ιόντων 

κυρίως Na και Cl στους φυτικούς ιστούς που μπορεί να προκαλέσουν έως και 

ξήρανση των ιόντων και την εμφάνιση τροφοπενιών.  

Κακή χρήση λίπανσης 

 Τα λιπάσματα ενεργούν ως πηγή θρεπτικών ουσιών για το φυτό όταν όμως οι 

ποσότητες ξεπεράσουν τις κανονικές και τοποθετηθούν σε ακατάλληλη χρονική 

περίοδο τότε αυξάνονται οι πιθανότητες να γίνει πιο έντονο το πρόβλημα της 

αλατότητας στα φυτά.  
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1.10 Επιδράσεις της αλατότητας στα φυτά 

  

 

Κατάταξη των φυτών ανάλογα με την αντοχή τους στην αλατότητα  

 

Σύμφωνα με τον Marchers (1995) τα φυτικά είδη ανάλογα με την αντοχή τους 

στην αλατότητα κατατάσσονται σε τέσσερις ομάδες.  

1. Ομάδα I (υποχρεωτικά αλόφυτα) που παρουσιάζει άριστη λειτουργία σε 

σχετικά υψηλές συγκεντρώσεις NaCl, αντίδραση που οφείλεται μόνο εν μέρει 

στο ρόλο του Na ως θεμελιώδους στοιχείου σε αυτά τα είδη. Τα παραπάνω 

είδη προφανώς δεν ανήκουν στα αγγειόσπερμα.  

2. Ομάδα II (ευαλόφυτα) έχουν την ικανότητα να αναπτύσσονται σε εδάφη που 

η συγκέντρωση των αλάτων φθάνει το 26%, αλλά και σε μη αλατούχα (το Na 

δεν αποτελεί θεμελιώδες στοιχείο τους). Σε αυτήν την ομάδα φυτών ανήκουν 

τα είδα του Limonium και τα  μανγκρόβια. Είναι σημαντικό να αναφερθεί ότι 

τα αλόφυτα αποτελούν το 2% των φυτών, ενώ το υπόλοιπο 98% αποτελείται 

από γλυκόφυτα.  

3. Στα γλυκόφυτα ανήκουν τα περισσότερα καλλιεργούμενα είδη φυτών τα 

οποία παρουσιάζουν μικρή (ομάδα ΙΙΙ) ή καθόλου (ομάδα ΙV) αντοχή στην 

αλατότητα. Στα γλυκόφυτα διακρίνονται διαβαθμίσεις αντοχής όπως: τα 

εσπεριδοειδή και το αβοκάντο είναι εξαιρετικά ευαίσθητα, η τομάτα, τα 

λάχανα και τα κρεμμύδια είναι ευαίσθητα το βαμβάκι ενδιάμεσης αντοχής, τα 

σακχαρότευτλα και το κριθάρι ανθεκτικά.  

 

Υπάρχουν πολλά φυτά που ποικίλουν όσον αφορά στην αντοχή τους στην 

αλατότητα ανάλογα με το είδος και τον γενότυπο. Τα περισσότερα οπωροφόρα είναι 

ευαίσθητα στην αλατότητα όπως η μηλιά, η βερικοκιά, η ροδακινιά, η δαμασκηνιά, η 

κερασιά, η αχλαδιά και τα εσπεριδοειδή. Αρκετά ανθεκτικά είναι η ελιά και η συκιά 

ενώ πολύ ανθεκτικές είναι ο φοίνικας. Ακόμη παρατηρούνται διαφορές στην αντοχή 

στην αλατότητα μεταξύ των διαφόρων υποκειμένων των ειδών.  

Η στρατηγική των φυτών να αντεπεξέρχεται σε καταπονήσεις αλατότητας 

εξαρτάται από το γενότυπο τους και από την ανάπτυξη μορφολογικών, βιοχημικών 
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και φυσιολογικών μηχανισμών κι έτσι μπορούν τα φυτά να αντεπεξέρχονται κάτω 

από  αντίξοες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

 

 

Μακροσκοπικά συμπτώματα της αλατότητας 

 

Φυτά τα οποία ζουν σε συνθήκες αλατότητας μπορούν να έχουν τα εξής 

συμπτώματα : 

 Μείωση του μεγέθους του φυτού καθώς και της παραγωγής 

 Χλώρωση των φύλλων  

 Ξήρανση των φύλλων λόγω συγκέντρωσης Cl 

 Η ζημιά αρχίζει σαν κάψιμο της κορυφής και εκτείνεται κατά μήκος του 

περιθωρίου των φύλλων, μέχρι που να περιλάβει το μεγαλύτερο μέρος του 

ελάσματος 

 Αποφύλλωση και νέκρωση των νεαρών βλαστών 

   

Παρόλο που τα μακροσκοπικά συμπτώματα μπορούν να μας βοηθήσουν να 

αναγνωρίσουμε την ύπαρξη προβλήματος αλατότητας, θα πρέπει να κάνουμε 

οπωσδήποτε δειγματοληψία και να ακολουθήσει εργαστηριακή ανάλυση, γιατί άλλα 

αίτια όπως ζημιά από ξηρασία και ζιζανιοκτονία μπορούν να δώσουν όμοια 

συμπτώματα με την αλατότητα.  

 

 

1.11 Τρόπος δράσης των αλάτων στο φυτό  

 

 

Επίδραση της αλατότητας στην αύξηση των φυτών 

 

  Η μεταφορά των αλάτων από την ρίζα προς τον βλαστο και τα φύλλα 

είναι αποτέλεσμα παθητικής εισόδου των ιόντων Na και Cl που απαιτούνται για να 

διατηρηθεί το υδατικό δυναμικό του φυτού σε τιμές περισσότερο αρνητικές από το 

εδαφικό διάλυμα. Όμως μία ανεξέλεγκτη παθητική μεταφορά έχει σαν αποτέλεσμα 

την συσσώρευση τοξικών επιπέδων ιόντων στα υπέργεια τμήματα των φυτών. Γι 
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αυτόν τον λόγο, μία άμεση αντίδραση των φυτών στην αλατότητα, η οποία μετριάζει 

την τοξική συσσώρευση των αλάτων αποτελεί το κλείσιμο των στομάτων και την 

διακοπή του ρεύματος διαπνοής. Η κατάσταση αυτή λόγω της διαφοράς του υδατικού 

δυναμικού μεταξύ των φύλλων και της ατμόσφαιρας και της ανάγκης παραγωγής 

σκελετών άνθρακα από το φυτό δεν είναι δυνατόν να διατηρηθεί για μεγάλο χρονικό 

διάστημα. 

 Επίσης επηρεάζει τη σύνθεση των υδατανθράκων την μεταφορά των 

φωτοσυνθετικών προïόντων καθώς και τη χρησιμοποίηση τους στη δημιουργία νέων 

ιστών. Πολλά ένζυμα των αλόφυτων είναι ευαίσθητα στην αλατότητα όπως και τα 

ένζυμα των γλυκόφυτων. Τα άλατα μειώνουν το ρυθμό φωτοσύνθεσης τόσο στα 

αλόφυτα όσο και στα γλυκόφυτα. Σε αυτήν την μείωση εμπλέκονται στοματικοί και 

μη στοματικοί παράγοντες. Στις περισσότερες περιπτώσεις η μείωση της 

φωτοσύνθεσης είναι αποτέλεσμα μη στοματικών παραγόντων καθώς και αναστολής 

του σχηματισμού φύλλων και της αύξησης τους καθώς και της πρόωρης αποκοπής 

τους. Η μείωση της αύξησης σχετίζεται συνήθως με τη συγκέντρωση χλωρίου των 

φύλλων.  

 

1.12 Διατάραξη της φυσιολογικής οσμωτικής ισορροπίας 

 

Η απορρόφηση και η ροή του νερού μέσα στο φυτό ρυθμίζεται από το υδατικό 

δυναμικό. Το νερό κινείται από ένα υψηλότερο προς ένα χαμηλότερο υδατικό 

δυναμικό και πιο συγκεκριμένα  από μια περιοχή με λιγότερες αρνητικές τιμές του 

υδατικού δυναμικού, προς την προς την περιοχή με περισσότερο αρνητικές τιμές 

μετρούμενο σε μονάδες πίεσης. Για να μετακινηθεί το νερό από το έδαφος μέσα 

στους φυτικούς ιστούς το υδατικό δυναμικό του φυτού πρέπει να είναι μικρότερο ή 

περισσότερο αρνητικό από αυτό του εδάφους. Το υδατικό δυναμικό του εδάφους 

καθορίζεται μερικώς από την συγκέντρωση διάφορων διαλυτών ενώσεων σε αυτό. Η 

παρουσία διαλυτών ενώσεων όπως του NaCl, μειώνει το υδατικό δυναμικό του 

εδάφους και εξουδετερώνει την ισορροπία του υδατικού δυναμικού. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσμα τα αλατούχα εδάφη να συγκρατούν το νερό οσμωτικά καθιστώντας το μη 

διαθέσιμο για τα φυτά. Καθώς το εδαφικό νερό εξατμίζεται η συγκέντρωση του NaCl 

γίνεται ακόμη μεγαλύτερη επιδεινώνοντας ακόμη περισσότερο το πρόβλημα.  
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 Το χημικό δυναμικό του περιβάλλοντος αλατότητας ορίζει μία δυσαναλογία 

υδατικού δυναμικού μεταξύ του αποπλάστη και συμπλάστη που οδηγεί σε μείωση της 

σπάργης η οποία εάν είναι σημαντική μπορεί να προκαλέσει ανάσχεση της 

ανάπτυξης. Διακοπή της αύξησης του φυτού παρατηρείται όταν η σπάργη του 

κύτταρου φτάνει σε σημείο χαμηλότερο από το κατώτατο ανεκτό όριο του 

κυτταρικού τοιχώματος. Η κυτταρική αφυδάτωση αρχίζει όταν η διαφορά υδατικού 

είναι μεγαλύτερη από αυτή που μπορεί να αντισταθμιστεί από την απώλεια σπάργης.  

 

 

1.13 Διατάραξη της ιοντικής ισορροπίας 

 

Η αλατότητα δημιουργεί πολλά προβλήματα τοξικότητας λόγω αυξημένης 

ενδοκυτταρικής συγκέντρωσης ιόντων Cl και Na τα οποία έχουν καταστροφικές 

επιδράσεις στα κυτταρικά συστήματα. Υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων αναστέλλουν 

τη δράση των περισσότερων ενζύμων λόγω διαταραχής της υδροφοβικής 

ηλεκτροστατικής ισορροπίας μεταξύ των δυνάμεων που διατηρούν τη δομή των 

πρωτεϊνών. Τα ιόντα Cl μπορεί να παρεμποδίζουν μεταβολικά μονοπάτια τα οποία 

εμπλέκονται στην βιοσύνθεση RNA και άλλων ανιονικών μεταβολιτών. Τα ιόντα Na 

μπορεί να παρεμποδίζουν κατιονικά μεταβολικά μονοπάτια που σχετίζονται με την 

δέσμευση K, Ca, ή Mg. Η περίσσεια ενδοκυτταρική συγκέντρωση Na δημιουργεί 

άμεσα σημαντικά προβλήματα στο κύτταρο τα οποία είναι τα εξής:   

 Αναστέλλει τη λειτουργία ενζύμων που ενεργοποιούνται από το K, καθώς το 

Na ανταγωνίζεται το πρώτο στις θέσεις δέσμευσης. Περισσότερα από 50 

ένζυμα ενεργοποιούνται από το K το οποίο δεν μπορεί να αντικατασταθεί σε 

αυτό το ρόλο από το Na. 

 Μειώνει την αφομοίωση άλλων στοιχείων από το έδαφος. Αυτό γίνεται με 

άμεσα τρόπο με την μείωση της απορρόφησης αυτών των στοιχείων 

αναστέλλοντας τη λειτουργία μεταφορέων( πρωτεϊνών) που βρίσκονται στην 

κυτταροπλασματική μεμβράνη των κυττάρων της ρίζας όπως τα επιλεκτικά 

κανάλια ιόντων. Με έμμεσο τρόπο αναστέλλουν την ανάπτυξη της ρίζας 

κυρίως λόγω της οσμωτικής επίδρασης του Na αλλά και λόγω των 

καταστροφικών επιδράσεων του Na στην δομή του εδάφους. 
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1.14 Αντοχή των καλλιεργούμενων φυτών στην αλατότητα 

 

 Τα καλλιεργούμενα φυτά διαφέρουν στην αντοχή τους στα άλατα και 

αντιδρούν με διαφορετικό τρόπο στην εκάστοτε συγκέντρωση στο διάλυμα του 

ριζοστρώματος. Με βάση το γεγονός ότι πολλοί παράγοντες έχουν δυσμενή δράση 

στο φυτό και με βάση την έλλειψη της σταθερότητας τους κάτω από συνθήκες 

αλατότητας είναι δύσκολο να καθοριστεί επακριβώς η συγκέντρωση αλάτων στην 

οποία το φυτό είναι πιο ανθεκτικό. Ο βαθμός αντοχής των φυτών στα άλατα 

μεταβάλλεται και εξαρτάται από διάφορους φυσιολογικούς μηχανισμούς. 

 

 Τα ποσοτικά κριτήρια της αντοχής των φυτών στα άλατα και η 

παραγωγικότητα των διαφόρων φυτών ποικίλλουν, ανάλογα με τις βιολογικές 

ιδιότητες. Σε μερικά φυτά η ιδιότητα της μεγάλης αντοχής στα άλατα συνδέεται με 

χαμηλή παραγωγικότητα ενώ σε άλλα με σχετικά υψηλή παραγωγικότητα.   

  

 Γενικά είναι δύσκολο να επινοηθούν τρόποι προσδιορισμού της αντοχής με 

βάση βιοχημικές και φυσιολογικές μετρήσεις, γιατί καμία φυσιολογική παράμετρος 

μόνη της δεν συσχετίζεται άμεσα με την αντοχή στα άλατα. 

 Για την γεωργία δεν είναι πολύτιμα τα φυτά που δείχνουν υψηλή αντοχή στα 

άλατα, αλλά αυτά των οποίων η αντοχή συσχετίζεται με υψηλές αποδόσεις. Έτσι 

εισάγονται οι όροι βιολογική και αγρονομική αντοχή στα άλατα: 

 Βιολογική αντοχή στα άλατα είναι η ικανότητα των φυτών να ζουν και 

συμπληρώνουν το βιολογικό τους κύκλο κάτω από συνθήκες 

αλατότητας. Σε αυτά τα φυτά η αύξηση και η παραγωγή 

επιβραδύνονται. Τα φυτά εξωτερικά φαίνονται νάνα και από 

γεωργικής πλευράς δεν είναι αξιόλογα.  

 Αγρονομική αντοχή στα άλατα είναι η ικανότητα των φυτών, κάτω 

από ορισμένες συνθήκες αλατότητας να συμπληρώνουν το βιολογικό 

τους κύκλο και συγχρόνως να παράγουν ικανοποιητικά.  

 

 

 



[37] 

 

1.15 Επίδραση της αλατότητας στα στάδια ανάπτυξης του 

φυτού 

 

 Η αλατότητα επηρεάζει δυσμενώς την ανάπτυξη των φυτών. Σε συνθήκες 

αλατότητας η φύτρωση των φυτών επιβραδύνεται, η αύξηση μειώνεται και 

δημιουργούνται νάνα φυτά. Τα φυτά είναι πιο ευαίσθητα στην αλατότητα κατά τα 

πρώτα στάδια ανάπτυξης από ότι αργότερα, επειδή δεν πραγματοποιείται οσμωτική 

εξισορρόπηση. Η αντοχή των φυτών στα άλατα συνήθως είναι μεγαλύτερη όσο 

προχωράει η βλαστική αύξηση διότι ενισχύεται η ικανότητα των φυτών να αυξάνουν 

την οσμωτική πίεση του κυτταρικού χυμού. 

 Η αλατότητα επηρεάζει ακόμη και την ανθοφορία προκαλώντας πρωιμότητα 

στην παραγωγή καρπών. Κάτω από την επίδραση της αλατότητας η ταχύτητα 

κινητοποίησης των αποθησαυριστικών ουσιών μειώνεται σημαντικά. Ακόμη μπορεί 

να εμποδίσει η να καθυστερήσει την βλάστηση και την  ανάπτυξη του βλαστιδίου 

κατά τα πρώτα στάδια. Η αλατότητα επιδρά αρνητικά επιπλέον στην φύτρωση των 

σπερμάτων και στο πολλαπλασιασμό με μοσχεύματα.  Η μείωση της ανάπτυξης για 

τα διάφορα φυτά, ταξινομείται σε κατηγορίες ευαισθησίας ανάλογα με το όριο 

αλατότητας ανάλογα με το οποίο εμφανίζεται η μείωση αυτή. Η ευαισθησία αυτή έχει 

προσδιοριστεί σε μικρές επιφάνειες υπό ελεγχόμενες συνθήκες υγρασίας του 

ριζοστρώματος φυτοπροστασίας και γονιμότητας.  

 

 

 

 

1.16 Επίδραση της αλατότητας στην ανατομία και μορφολογία 

των φυτών  

 

 Τα περισσότερα φυτά που αναπτύσσονται κάτω από συνθήκες αλατότητας η 

σχέση μεταξύ της ρίζας και του υπέργειου τμήματος αυξάνεται. Ο ρυθμός αύξησης 

της ρίζας, σε σχέση με το υπέργειο τμήμα είναι μεγαλύτερος. Ο Hsiao το 1973 

υποστηρίζει ότι η ρίζα διαθέτει μεγαλύτερη ικανότητα οσμωρύθμισης και έτσι 

απορροφά πιο αποτελεσματικά νερό από το έδαφος. Η αύξηση του λόγου ρίζα με 
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υπέργειο τμήμα αποτελεί σημαντικό χαρακτηριστικό και για την προσαρμογή των 

φυτών σε συνθήκες αλατότητας, επειδή η αναλογία των οργάνων που απορροφούν 

νερό σε σχέση με αυτά που διαπνέουν αυξάνεται. Τα φύλλα των φυτών που 

αναπτύσσονται κάτω από συνθήκες αλατότητας είναι συνήθως παχύτερα με 

μεγαλύτερο υδατικό περιεχόμενο. Η υδαρότητα αποδίδεται στην οσμωρύθμιση των 

φυτών καθώς αυξάνει την εσωτερική επιφάνεια στην οποία γίνεται διάχυση του CO 

σε σχέση με την επιφάνεια του φύλλου και μειώνει αντίσταση του φύλλου στην 

απορρόφηση του CO.   
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 
 

 2.1 Φύτευση, λίπανση και ψεκασμός των φυτών 
 

Στο πειραματικό μέρος της παρακάτω πτυχιακής χρησιμοποιήθηκαν 

σπορόφυτα τομάτας ποικιλίας GALI F1. Τα φυτά τα παραλάβαμε σε στάδιο φυταρίου 

σε πλαστικά κυπελάκια που ήταν τοποθετημένα σε δίσκο 54 θέσεων. Τα φυτά ήταν 

μέσα στο φυτώριο 40 ημέρες. Σπάρθηκαν στις 12 Μαρτίου σε ειδική μηχανή σποράς 

σπορόφυτων. Τα φυτά μεγάλωσαν μέσα σε πλαστικά κυπελάκια που περιείχαν τύρφη  

και περλίτη. Στο διάστημα που παρέμειναν τα φυτά μέσα στο φυτώριο λιπαίνονταν με 

μηχανή υδρολίπανσης. Τα λιπάσματα που χρησιμοποιήθηκαν ήτανε: Φωσφορικό 

μονοκάλιο 0-52-34 και λίπασμα 20-10-10. Επίσης έγιναν δύο ψεκασμοί 

φυτοπροστασίας κατά την διάρκεια παραμονής τους στο φυτώριο. 

 

 Στην συνέχεια τα φυτά μεταφέρθηκαν στο αγρόκτημα ΑΤΕΙΘ όπου και 

μεταφυτεύθηκαν από τα κυπελάκια απευθείας στο 

χώμα του θερμοκηπίου. (βλ. εικόνα 20) 

 

Στο θερμοκήπιο έλαβαν μέρος οι εξής 

επεμβάσεις. Αρχικά μετά την φύτευση τους οι 

τομάτες ποτίζονταν ημερησίως από μία φορά κατά 

τις απογευματινές ώρες. Η άρδευση που 

χρησιμοποιήθηκε ήταν σταγδην. Κατά την 

μεταφύτευση των φυτών τομάτας παράλληλα 

γινότανε και η υποστύλωση τους με σπάγκο. Ανά 

τρεις ημέρες γινότανε υποστύλωση και περιέλιξη 

των φυτών της τομάτας. Μία εβδομάδα μετά την 

μεταφύτευση τα φυτά λιπάνθηκαν με 

ισορροπημένο λίπασμα 20-20-20 σε κρυσταλλική μορφή διαλυμένο σε 10 λίτρα 

νερού ανά 1 γραμμάριο το λίτρο. Η λίπανση γινότανε με ποσότητα 250 ml ανά φυτό 

με ριζοπότισμα.  

Στις 14 Ιουνίου έγινε άλλη μία λίπανση με ισορροπημένο κρυσταλλικό 

λίπασμα 20-20-20.  

 

Εικόνα 20: Φυτά τομάτας κατά την 

πρώτη τους φύτευση στο θερμοκήπιο 

του ΑΤΕΙΘ (πηγή Χρήστος 

Κουτσουκέλλης) 
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Παράλληλα με τις λίπανσης και τις περιελίξεις 

γινότανε ανά μία βδομάδα και σπάσιμο κρούστας 

προκειμένου να πετύχουμε καλύτερο αερισμό του 

ριζικού συστήματος και αποφυγή εδαφογενών 

ασθενειών. Ακόμη στις 14 Ιουνίου έγινε και κλάδευμα 

της τομάτας. Στο κλάδευμα αφαιρέθηκαν οι πλάγιοι και 

ο κορυφαίοι βλαστοί για καλύτερο αερισμό του φυτού 

καθώς και μεταχρωματισμό του καρπού. (βλ. εικόνα 

21) 

 

 

 

 

Ψεκασμοί με το χλωριούχο διάλυμα 

 

Μετά από τις επεμβάσεις αυτές ξεκίνησαν οι εφαρμογές των ψεκασμών με 

χλωριούχο νάτριο (NaCl).  

Εφαρμόστηκαν τρεις ψεκασμοί στην αρχή, στα μέσα και στο τέλος του Ιουνίου. 

Χρησιμοποιήθηκαν δύο διαλύματα χλωριούχου νατρίου με δόσεις 100 μM NaCl και 

150 μM NaCl. Άλλη μία δόση χρησιμοποιήθηκε με διάλυμα χλωριούχο νατρίου και 

πυριτίου στα 150  μM NaCl και 5 Si. Οι επεμβάσεις γινόντουσαν αντίστοιχα ανά 10 

φυτά. Ακόμη στο πείραμα χρησιμοποιήθηκαν 10 φυτά ποικιλίας GALI F1 καθώς και 

άλλα 30 φυτά Cherry της ποικιλίας BACIOTY F1 τα οποία ήτανε οι μάρτυρες μας. Ο 

δεύτερος και ο τρίτος ψεκασμός με τα ίδια σκευάσματα έγιναν 15 και 30 Ιουνίου 

αντίστοιχα. (βλ. 

εικόνα 23,24) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 21: Λίπανση με 

ριζοπότισμα (πηγή Χρήστος 

Κουτσουκέλλης) 

Εικόνα 23: Η μεγάλη δόση του 

διαλύματος ClNa με συγκέντρωση 

150 μm (πηγή Χρήστος 

Κουτσουκέλλης) 

Εικόνα 24: Διαφυλλικός 

ψεκασμός με το διάλυμα (πηγή 

Χρήστος Κουτσουκέλλης) 
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Στις 18 Ιουλίου ξεκίνησε η πρώτη συγκομιδή των καρπών. Πέρα από τις 18 

Ιουλίου η δεύτερη συγκομιδή έγινε μία εβδομάδα μετά, δηλαδή στις 25 Ιουλίου. Η 

τρίτη συγκομιδή έγινε στις 1 Αυγούστου και τέλος άλλη μία τελευταία συγκομιδή 

στις 8 Αυγούστου. 

 

2.2  Μορφολογικές παρατηρήσεις 

2.2.1 Μετρήσεις ύψους και αριθμού καρπιδίων της τομάτας. 

 

Κατά την παραμονή των φυτών στο θερμοκήπιο 

έγιναν μετρήσεις για το ύψος καθώς και για το πλήθος 

των καρπών της τομάτας. Οι μετρήσεις γίνανε δύο φορές 

κατά τα τέλη Ιουνίου και τα μέσα Αυγούστου. Κατά τις 

μετρήσεις χρησιμοποιήθηκε ένα μέτρο. Υπήρξανε 

μετρήσεις για όλες τις μεταχειρίσεις τις τομάτας συνολικά 

δηλαδή 4. (βλ. εικόνα 23) 

 

 

 

 

 

2.2.2 Χρώμα των καρπών 

 

 Το χρώμα του καρπού διακρίνεται στο βασικό χρώμα και το επίχρωμα. O 

βασικός χρωματισμός του καρπού οφείλεται στις χλωροφύλλες και στα καροτενοειδή 

και κατά την ωρίμανση μετατρέπεται από βαθύ πράσινο σε ανοικτό πράσινο, κίτρινο 

ή πορτοκαλί. Αντίθετα, το επίχρωμα οφείλεται στις ανθοκυάνες οι οποίες προσδίδουν 

στον καρπό κόκκινες έως ιώδεις αποχρώσεις και δεν είναι πάντα αξιόπιστο κριτήριο, 

γιατί επηρεάζεται από πολλούς εσωτερικούς και εξωτερικούς παράγοντες.  

     Το χρώμα των καρπών προσδιορίζεται με ειδικά όργανα τα χρωματόμετρα 

(Minolta CR-200, Osaka 541, Japan) (Campbell κ.ά., 1990). Με τη χρήση των 

χρωματόμετρων προσδιορίζει το βασικό χρώμα και το επίχρωμα, εκφρασμένα με τις 

τιμές L*, a*, b*  της κλίμακας Hunter (Genard και Brouchou, 1992). Η τιμή L* 

δείχνει τη λαμπερότητα ή φωτεινότητα, η τιμή a* τη διαβάθμιση χρώματος από 

Εικόνα 22: Μετρήσεις του 

ύψους της τομάτας με μέτρο 

(πηγή Χρήστος 

Κουτσουκέλλης) 
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πράσινο (-α*) έως κόκκινο (+a*) και η τιμή b* τη διαβάθμιση από κίτρινο (+b*) σε 

μπλε (-b*). (βλ. εικόνα 24) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.3 Πίεση συνεκτικότητα της σάρκας 

 

     Κατά την ωρίμανση του καρπού έχουμε μαλάκωμα της σάρκας το οποίο  

οφείλεται στην τάνυση των κυττάρων, στην λέπτυνση των κυτταρικών τοιχωμάτων 

και στη διαλυτοποίηση των πηκτινικών ουσιών.  

     Η συνεκτικότητα της σάρκας των νωπών καρπών προσδιορίζεται σε δύο 

αντιδιαμετρικά σημεία του στο μέσο κάθε καρπού με τη χρήση πιεσόμετρου. Οι πιο 

διαδεδομένοι τύποι πιεσόμετρου είναι ο τύπος Magness-Taylor (Εικ. 4.1), ο τύπος 

Chatillon (Eik. 4.2), και ο τύπος Effegi (Fruit Tester, FT 327), οι οποίοι εφοδιάζονται 

με έμβολο διαμέτρου 7,9 ή 11 mm (Εικ. 4.3). 

      Η αντίσταση της σάρκας μετράτε και με πιεσόμετρα τύπου Effegi, φέροντας 

έμβολο διαμέτρου 7,9 mm για πιο σκληρούς καρπούς όπως το αχλάδι, το ακτινίδιο 

και το ροδάκινο ή διαμέτρου 11 mm για λιγότερο σκληρούς καρπούς όπως το μήλο. 

Σε κάθε καρπό του δείγματος γίνονται δύο μετρήσεις, αντιδιαμετρικά σε ίσες 

Εικόνα 23: Χρωματόμετρο του ΑΤΕΙΘ (πηγή Χρήστος 

Κουτσουκέλλης) 
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αποστάσεις και στο μέσον μεταξύ των κοιλοτήτων κάλυκα και ποδίσκου, αφού 

προηγουμένως αφαιρεθεί φλοιός διαμέτρου δύο εκατοστών περίπου. Ο κύλινδρος 

βυθίζεται σε ορισμένο βάθος στη σάρκα και τα αποτελέσματα εκφράζονται σε 

Newtons (Ν) ή χιλιόγραμμα (kg). (βλ. εικόνα 25) 

 

    
Εικόνα 24: Πιεσόμετρου τύπου Effegi για προσδιορισμό 

της συνεκτικότητας της σάρκας (πηγή διαδίκτυο) 

 

 

 

 

2.3 Βιοχημικές αναλύσεις στα δείγματα του φυτικού υλικού 
 

 

Οι ντομάτες μετά την συγκομιδή τους μεταφέρθηκαν στα ειδικά εργαστήρια 

του ΑΤΕΙΘ όπου και ξεκίνησαν οι μετρήσεις. Σε κάθε αξιολόγηση της ποιότητας οι 

καρποί μετά την εξαγωγή τους από την ψυχρή συντήρηση παρέμειναν για 24 ώρες σε 

θερμοκρασία δωματίου 20-25 
o
C, ώστε να εξισορροπηθεί η θερμοκρασία τους προτού 

ληφθούν οι μετρήσεις. Στην συνέχεια ακολούθησε αξιολόγηση της ποιότητας των 

καρπών με μέτρηση η εκτίμηση, των κυριότερων ποιοτικών χαρακτηριστικών τους. 

Μετά το πέρας αυτών των μετρήσεων, χρησιμοποιήθηκαν καρποί τομάτας που δεν 

είχανε υποστεί την εφαρμογή αλατιού αλλά και από αυτές που είχαν. Επίσης 

αφαιρέθηκαν ο φλοιός της τομάτας. Έτσι δημιουργήσαμε δείγμα χυμού ο οποίος 

καταψύχθηκε και διατηρήθηκε στους -25 C για περαιτέρω αναλύσεις (προσδιορισμός 

σακχάρων, καροτενοειδών, ολικής οξύτητας, και χρωστικών  ).  
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2.4 Προσδιορισμός της ποσότητας των καροτενοειδών  

2.4.1 Εκχύλιση των καροτενοειδών (Kuti, 2004) 

 

Αρχικά το δείγμα πολτοποιείται σε blender για την ομογενοποίηση του. Στην 

συνέχεια  ζυγίζεται 1g του πολτοποιημένου ιστού με 25ml εξάνιο: ακετόνη: αιθανόλη 

(50:25:25, v/v) για 24h στους 5
ο
 C και σκοτάδι. (προσοχή τα μπουκαλάκια θα πρέπει 

να έχουν βίδωμα για να αποφευχθεί η εξάτμιση του εκχυλιστικού και το πλαστικό θα 

πρέπει να είναι ανθεκτικό στην ακετόνη και το εξάνιο που είναι πολύ ισχυροί 

οργανικοί διαλύτες). Ακολουθεί φυγοκέντρηση για 5 min σε 6500 RCF και στους 5
ο
 

C. Λαμβάνεται η υπερκείμενη φάση, δηλ. η λιπόφιλη φάση του εξανίου (έγχρωμη). 

Και τέλος συμπληρώνεται με καθαρό εξάνιο σε τελικό όγκο 25 ml. 

 

2.4.2 Μέτρηση των καροτενοειδών (Rodriguez-Amaya, 1999 Craft 

and Soares, 1992) 

Για τον υπολογισμό των καροτενοειδών ουσιών πραγματοποιείται μέτρηση της 

απορρόφησης στα 450 μM και υπολογισμός της ποσότητας με χρήση της εξίσωσης:  

 

, όπου Α450 είναι η απορρόφηση στα 450 μM, V είναι ο τελικός όγκος του εξανίου 

(ml), Ε
1%

 είναι ο ειδικός συντελεστής απόσβεσης και G είναι τα γραμμάρια (g) του 

ιστού.  

(*: ο ειδικός συντελεστής απόσβεσης (Ε
1%

) σε εξάνιο για το β-καροτένιο είναι: 2592) 

 

 

 

2.5  Προσδιορισμός των Σακχάρων 

2.5.1 Εκχύλιση των Σακχάρων 

 

Για τον προσδιορισμό των σακχάρων έγινε εξαγωγή 

καθαρού χυµού από το δείγµα καρπών. Από κάθε καρπό 

λαµβάνεται ένα κοµµάτι κάνοντας κατά µήκος τοµή γιατί τα 

σάκχαρα διαφέρουν µεταξύ της περιοχής του ποδίσκου και 

περιοχής του κάλυκα καθώς και από το κέντρο προς την 

περιφέρεια του καρπού. Για μεγάλα δείγματα χρησιμοποιείται 

100

10
gιδών/  καροτενοεμg

%1

6

450






GE

VA

Εικόνα 25: Ηλεκτρικός 

αποχυμωτής για μεγάλα 

δείγματα καρπών (πηγή 

Χρήστος Κουτσουκέλλης) 
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ηλεκτρικός αποχυμωτής για την απόκτηση χυµού. Για µικρότερα δείγματα 

χρησιμοποιούνται χειροκίνητα εργαλεία σύνθλιψης ή πίεση µε το χέρι. (βλ. εικόνα 

26) 

 

 

 

 

 

 

 

2.5.2 Προσδιορισμός συγκέντρωσης σακχάρων 

 

Ύστερα από την τοποθέτηση µίας σταγόνας χυµού στο κάτοπτρο του 

σακχαροδιαθλασιµέτρου γίνεται ανάγνωση της ένδειξης. Πραγµατοποιούνται τρεις 

επαναλήψεις ανά δείγµα, από τους οποίους προκύπτει ο µέσος όρος. Ο καθαρισµός 

του οργάνου µετά από κάθε χρήση γίνεται µε απεσταγµένο νερό και στέγνωµα µε 

µαλακό χαρτί, ενώ η ρύθµιση του γίνεται µε απεσταγµένο νερό (ρύθµιση ένδειξης 

0%). Η ακρίβεια του οργάνου επιβεβαιώνεται µε τη χρήση µιας σταγόνα διαλύµατος 

5% ή 10% σακχαρόζης σε νερό. (βλ. εικόνα 27) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 26: Το σακχαροδιαθλασίμετρο (πηγή 

Χρήστος Κουτσουκέλλης) 
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2.5.3 Ογκοµετρούµενη οξύτητα  

 

Προσδιορίζεται ύστερα από τιτλοδότηση µε αλκαλικό διάλυµα µέχρι να 

εξουδετερωθούν οι ελεύθερες καρβοξυλοµάδες (COO-). Η εξουδετέρωση 

πιστοποιείται µε τη χρήση δείκτη που αλλάζει χρωµατισµό (φαινυλοφθαλεΐνης) ή µε 

τη χρήση πεχαµέτρου (pH 8,2). Τα αποτελεσμάτων εκφράζονται σε 

χιλιοστοϊσοδύναµα ανά λίτρο (meq/L). 

 

 

 

2.5.4 Διαδικασία προσδιορισμού της ολικής οξύτητας 

Ένα κοµµάτι σφηνοειδούς σχήµατος αποκόπτεται από κάθε καρπό και το 

σύνολο αυτών ομογενοποιούνται σε ηλεκτρικό αποχυμωτή για την απόκτηση χυµού, 

όπως και για τα σάκχαρα. Τοποθετούμε 5 ml χυµού σε κωνική φιάλη και 2- 3 

σταγόνες διαλύµατος δείκτη φαινυλοφθαλεΐνης, 0,4%. Αναδεύουµε και προσθέτουµε 

διαδοχικά πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1 Ν µέχρι να εµφανιστεί ρόδινη χροιά. 

Σηµειώνουµε τα ml NaOH που καταναλώθηκαν για την εξουδετέρωση του οξέος και 

υπολογίζουµε την ολική ή ογκοµετρούµενη οξύτητα. Εναλλακτικά , ο προσδιορισµός 

της ογκοµετρούµενης οξύτητας µπορεί να γίνει µε τιτλοδότηση του χυµού µε 

πρότυπο διάλυµα NaOH 0,1 Ν, µέχρι το pH του χυµού να φτάσει στο 8,2. ((βλ. 

εικόνα 28) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 27: Η διαδικασία του προσδιορισμού της 

οξύτητας (πηγή Χρήστος Κουτσουκέλλης) 
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3.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

3.1 Μετρήσεις ύψους και αριθμού καρπών τομάτας 
 

Μετά τον ψεκασμό του χλωριούχου νατρίου (NaCl) παρατηρούμε ότι το φυτό 

δυσχεραίνεται και δεν αναπτύσσεται τόσο όσο ο μάρτυρας του πειράματος. Στον 

πίνακα καθώς και στο διάγραμμα παρίσταται η διαφορά των εκατοστών από την 

πρώτη μέχρι την τελευταία μέτρηση. Παρατηρούμε δηλαδή ότι με την εφαρμογή του 

μεγάλου ποσοστού χλωριούχο νατρίου το φυτό μας αναπτύχθηκε περίπου το μισό σε 

σχέση με τον μάρτυρα. Αξίζει να σημειωθεί ότι στον μάρτυρα οι καρποί ήταν 11 και 

στην εκμετάλλευση με NaCl ήταν μόλις 6.   

 

Συγκέντρωση NaCl Τιμές  ποσοστά 

0 μM NaCl 0,45 100% 

150 μΜ NaCl 0,25 55% 

100 μΜ Nacl 0,3 66% 

5mM 150 μΜ NaCl 0,45 100% 

Πίνακας 1: Διαφορά εκατοστών από την πρώτη μέχρι την τελευταία μέτρηση του καρπού 

 

 

 
Διάγραμμα 1: Ποσοστά διαφοράς εκατοστών από την πρώτη μέχρι την τελευταία μέτρηση του καρπού 
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3.2 Μετρήσεις στο χρώμα 
 

Με τις μετρήσεις που λάβαμε από τον χρωματόμετρο παρατηρούμε ότι με τις 

επεμβάσεις του χλωριούχου νατρίου (NaCl) είχαμε άνοδο του δείκτη L. Όσο 

αυξανότανε η ποσότητα του χλωριούχου νατρίου αυξανότανε και το L. Με το δείκτη 

L παρατηρείται μία αρχική πτώση 11% και στην συνέχεια άνοδο μέχρι την αρχική 

τιμή, την τιμή του μάρτυρα. Το ίδιο συμβαίνει και στον δείκτη b όπου αυξάνεται 

αρχικά κατά 20% και μετά κατεβαίνει. Τα παραπάνω φαίνονται στον πίνακα 2 και 

διάγραμμα 2. 

 

Συγκέντρωση (NaCl) L a b 

0 μΜ NaCl 42,40 24,10 20,50 

150 μΜ NaCl 44,40 24,80 23,50 

100 μΜ NaCl 43,00 21,50 24,50 

150 μΜ NaCl και 5 mM Si 43,30 17,60 24,40 
Πίνακας 2α: Τιμές L,b,a και a/b σε σχέση με τον μάρτυρα 

Συγκέντρωση (NaCl) L (%) A (%) b (%) 

0 μΜ NaCl 100% 100% 100% 

150 μΜ NaCl 105% 103% 115% 

100 μΜ NaCl 101% 89% 120% 

150 μΜ NaCl και 5 mM Si 102% 73% 119% 

Πίνακας 2β: Ποσοστά L,b,a και a/b σε σχέση με τον μάρτυρα 

 
Διάγραμμα 2: Ποσοστά L,b,a και a/b σε σχέση με τον μάρτυρα 
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Στις μετρήσεις a/b υπάρχει μία μεγάλη αύξηση κατά 17% σε σχέση με τον μάρτυρα. 

Φαίνονται στο παρακάτω διάγραμμα. 

 

Πίνακας 2γ: Τιμές a/b σε σχέση με τον μάρτυρα 

 

Πίνακας 2δ: Ποσοστά a/b σε σχέση με τον μάρτυρα 

 

 

 

 
Διάγραμμα 2β: Ποσοστά a/b σε σχέση με τον μάρτυρα 
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3.3 Μετρήσεις στην πίεση συνεκτικότητας της σάρκας 
 

 Μετά τις μετρήσεις που λάβαμε από το Πιεσόμετρου τύπου Effegi 

παρατηρούμε ότι στις μεταχειρίσεις με υψηλό ποσοστό χλωριούχου νατρίου (NaCl) 

δηλαδή 150 μΜ NaCl υπήρξε αύξηση της σκληρότητας κατά 18% σε σχέση με τον 

μάρτυρα. Στην μεταχείριση με μικρότερο ποσοστό χλωριούχου νατρίου (NaCl) 

είχαμε αύξηση 12%. Σε συνδυασμό με το πυρίτιο (Si) είχαμε πάλι αύξηση αλλά 

μικρότερη δηλαδή 15%. Τα παραπάνω φαίνονται στο διάγραμμα και στον πίνακα 3. 

 

 

Συγκέντρωση (NaCl) Τιμές Ποσοστά 

0 μΜ NaCl 1,70 100% 

150 μΜ NaCl 2,00 118% 

100 μΜ NaCl 1,90 112% 

150 μΜ NaCl και 5 mM Si 1,95 115% 

Πίνακας 3: Τελικές τιμές μετά την λήξη των μετρήσεων της πίεσης 

Διάγραμμα 3: Τελικές τιμές μετά την λήξη των μετρήσεων της πίεσης 
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3.4 Μετρήσεις στα καροτενοειδή 
 

 Όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα και στο διάγραμμα, στα φυτά της 

τομάτας όπου εφαρμόστηκε διαφυλλικός ψεκασμός με χλωριούχο Νάτριο (NaCl) τα 

ποσοστά των καροτενοειδών ήταν μεγαλύτερα σε σχέση με τον μάρτυρα. Πιο 

συγκεκριμένα στους ψεκασμούς με 100 μΜ NaCl παρατηρήθηκε αύξηση των 

καροτενοειδών κατά 8% σε σύγκριση με τον μάρτυρα. Στον ψεκασμός με 150 μΜ 

NaCl παρατηρήθηκε και σε αυτόν αύξηση των καροτενοειδών με ποσοστό 

μεγαλύτερο δηλαδή 14%. Παρατηρείται τέλος ότι στην μεταχείριση με 150 μΜ NaCl 

και 5 mM Si υπήρξε της τάξεως του 5%. Παρακάτω φαίνονται οι τιμές καθώς και τα 

διαγράμματα. Πίνακας 4 και διάγραμμα 4.  

 

Συγκέντρωση (NaCl) Τιμές Ποσοστά 

0  μM NaCl 10.87 100% 

150 μM NaCl 12.4 114% 

100 μM NaCl 11.80 108% 

150 μM NaCl και 5 mM Si 11.5 105% 
Πίνακας 4: Η επίδραση του χλωριούχου νατρίου (NaCl) στα καροτενοειδή της τομάτας. 

  

 

Διάγραμμα 4: Η επίδραση του χλωριούχου νατρίου (NaCl) στα καροτενοειδή της τομάτας 
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3.5 Μετρήσεις στα σάκχαρα  
 

Οι ψεκασμοί του χλωριούχο Νάτριο (NaCl) επηρέασαν τα σάκχαρα του φυτού 

καθώς και το PH του και την ολική οξύτητα. Ο ψεκασμός με την μεγάλη δόση 

χλωριούχου Νάτριου (NaCl) επέφερε μείωση στα σάκχαρα του φυτού κατά 9%. Ο 

ψεκασμός των 100 μM NaCl επέφερε και αυτός μείωση αλλά λιγότερη δηλαδή 6%. 

Παρατηρούμε επίσης ότι μαζί με το πυρίτιο υπάρχει μία εξουδετέρωση του 

χλωριούχου Νάτριου (NaCl) με το παραπάνω οπότε και δεν υπάρχει ούτε μείωση 

αλλά αύξηση των σακχάρων κατά 9%. Τα παραπάνω στοιχεία φαίνονται στον πίνακα 

5 και στο διάγραμμα 5.  

 

 

Συγκέντρωση (NaCl) Τιμές Ποσοστά 

0 μΜ NaCl 3,2 100% 

150 μM NaCl 2,9 91% 

100 μM NaCl 3 94% 

150 μM NaCl και 5 mM Si 3,5 109% 
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Διάγραμμα 5: Τιμές των σακχάρων σε σχέση με τον μάρτυρα μετά των ψεκασμό χλωριούχου νατρίου 

(NaCl) 
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3.6 Μετρήσεις στο PH 
 

 

Παρατηρήθηκε αύξηση στο PH των φυτών της τομάτας. Με το μεγάλο 

ψεκασμό του χλωριούχου Νάτριου (NaCl) δηλαδή τα 150 μΜ NaCl το PH ανέβηκε 

κατά 30% σε σχέση με τον μάρτυρα. Στην μικρότερη δόση το PH ανέβηκε 17%. Με 

τον ψεκασμό του 150 μM NaCl και 5 mM Si είχαμε μία αύξηση 25%. Οι παραπάνω 

τιμές φαίνονται στον πίνακα 6 και στο διάγραμμα 6. 

 

Συγκέντρωση (NaCl) Τιμές Ποσοστά 
0 μΜ NaCl 5,52 100% 

150 μM NaCl 7,2 130% 

100 μM NaCl 6,47 117% 

150 μM NaCl και 5 mM Si 6,89 125% 
Πίνακας 6: Τιμές και ποσοστά PH σε σχέση με τον μάρτυρα 

 

 

 
Διάγραμμα 6: Ποσοστά PH σε σχέση με τον μάρτυρα 
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3.7 Μετρήσεις στην ολική οξύτητα 
 

 

Όπως φαίνεται στον παρακάτω πίνακα και στο διάγραμμα, στα φυτά της 

τομάτας όπου εφαρμόστηκε διαφυλλικός ψεκασμός με χλωριούχο Νάτριο (NaCl) τα 

ποσοστά της ολικής οξύτητας ήταν μικρότερα σε σχέση με τον μάρτυρα. Πιο 

συγκεκριμένα στους ψεκασμούς με 150 μΜ NaCl παρατηρήθηκε μείωση 20% 

σύγκριση με τον μάρτυρα. Στο ψεκασμό με 100 μΜ NaCl παρατηρήθηκε και σε 

αυτόν αντιστοίχως μικρότερη μείωση  με ποσοστό δηλαδή 26% σε σχέση με τον 

μάρτυρα. Παρατηρείται τέλος ότι στην μεταχείριση με 150 μΜ NaCl και 5 mM Si 

υπήρξε ακόμα μεγαλύτερη μείωση της ολικής οξύτητας φτάνοντας το ποσό του 30%. 

Τα παραπάνω φαίνονται στο διάγραμμα 7 και στον πίνακα 7. 

 

 

Συγκέντρωση (NaCl) Τιμές Ποσοστά 

0 μΜ NaCl 183 100% 

150 μM NaCl 146,9 80% 

100 μM NaCl 135,2 74% 

150 μM NaCl και 5 mM Si 128,3 70% 
Πίνακας 7: Ποσοστά μείωσης της ολικής οξύτητας σε σχέση με τον μάρτυρα 

 

 
Διάγραμμα 7: Ποσοστά μείωσης της ολικής οξύτητας σε σχέση με τον μάρτυρα 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ  
 

 Η αλατότητα είναι ένα φαινόμενο που απαντάται στην φύση εδώ και πολλούς 

αιώνες, πολύ πριν την εμφάνιση των ανθρώπων και της γεωργίας. Σχεδόν τα ¾ της 

επιφάνειας της γης καλύπτονται από θαλασσινό νερό.  Σημαντικές για την γεωργία 

είναι οι περιοχές που υπέστησαν δευτερογενή αλάτωση, φαινόμενο το οποίο 

οφείλεται σε καλλιεργητικές τεχνικές όπως η άρδευση. 

 

Οι υψηλές συγκεντρώσεις των ιόντων νατρίου έχουν αρνητικές έχουν 

αρνητικές επιπτώσεις στα φυτά. Οι επιπτώσεις αυτές αφορούν την αύξηση της 

ωσμωτικής πίεσης του εδαφικού διαλύματος, με αποτέλεσμα να δυσχεραίνεται η 

απορρόφηση νερού από το φυτό και έτσι να δημιουργείται συγκέντρωση τοξικών 

ιόντων χλωριούχο νατρίου (NaCl) στους φυτικούς ιστούς που μπορεί να 

προκαλέσουν έως και ξήρανση των φυτικών ιστών και έλλειψη θρεπτικών στοιχείων 

λόγω ανταγωνισμού των ιόντων και την εμφάνιση τροφοπενιών. (Γιαννόπουλος, 

2010).    

 

 Σήμερα περίπου το 20% της καλλιεργούμενης γης παγκοσμίως και περίπου 

το 50% των αρδευόμενων περιοχών επηρεάζεται δυσμενώς από την υψηλή 

συγκέντρωση αλάτων (Zhu, 2001).  

 

Η αλατότητα του εδάφους είναι ένα από τα μεγαλύτερα προβλήματα που 

μετατρέπει τα γόνιμα και παραγωγικά εδάφη σε άγονα.  Στην περίπτωση του 

πειράματος δεν μελετήθηκε η αλατότητα στο έδαφος αλλά ο ψεκασμός του 

χλωριούχου νατρίου στα φυτά της τοματιάς. Βάση του Shannon κ.α το 1994, η 

αλατότητα περιορίζει την βλαστική και αναπαραγωγική αύξηση των φυτών 

προκαλώντας δυσλειτουργίες και πολλαπλά άμεσα και έμμεσα προβλήματα, ακόμη 

και σε χαμηλές συγκεντρώσεις. Αυτό παρατηρήθηκε στο πείραμα όπου με την 

επίδραση του χλωριούχου νατρίου (NaCl) δεν υπήρξε τόση ανάπτυξη των φυτών σε 

σχέση με τον μάρτυρα. Παρατηρήθηκε μεγάλη πτώση του δείκτη a/b της τάξεως του 

17%. Αξιοσημείωτο είναι να αναφερθεί ότι υπήρξε αρκετά μεγάλη αύξηση της πίεσης 

συνεκτικότητας της σάρκας που έφτανε μέχρι 18%. Στα καροτενοειδή με τον 

ψεκασμό των 150 μΜ NaCl υπήρξε αύξηση και εκεί 14%. Ακόμη τα σάκχαρα είχανε 
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πτώση κατά 9%. Αξίζει ακόμα να αναφερθεί μία αρκετά μεγάλη αύξηση του PH που 

φτάνει το 30%.  

 

 Αυτά είναι τα αποτελέσματα σε σχέση με το πείραμα που έγινε στο 

θερμοκήπιο του ΑΤΕΙΘ. Παράταιρο παρατηρήσεις και αποτελέσματα θα μελετηθούν 

σε επόμενες εργασίες σχετικά με το θέμα.  
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