
ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΟΝ ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΝ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟΝ IΔΡYΜΑ 

ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΘ΢ 

ΣΜΘΜΑ ΣΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ 

ΚΑΣΕΤΘΤΝ΢Θ ΦΤΣΙΚΘ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ 

 

Θ ΕΠΙΔΡΑ΢Θ ΣΩΝ ΜΕΣΑΛΛΩΝ ΢ΣΘΝ ΑΤΞΘ΢Θ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΘ 

ΣΘ΢ ΚΑΛΛΙΕΡΓΙΑ΢ ΣΟΤ ΠΡΑ΢ΟΤ  

(Allium porum L.) 

ΠΣΤΧΙΑΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 

        Ειςθγθτισ                                                      ΢πουδάςτρια 

         Θ.ΘΛΙΑ΢                                      ΢ΚΡΙΒΑΝΟΤ ΠΑΝΑΓΟΤΛΑ΢ 

 

ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΘ 2014 



2 
 

 

ΑΛΕΞΑΝΔΡΙΟΝ ΣΕΧΝΟΛΟΓΙΚΟΝ ΕΚΠΑΙΔΕΤΣΙΚΟΝ IΔΡYΜΑ 

ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΘ΢ 

 

ΣΜΘΜΑ ΣΕΧΝΟΛΟΓΩΝ ΓΕΩΠΟΝΩΝ  

ΚΑΣΕΤΘΤΝ΢Θ ΦΤΣΙΚΘ΢ ΠΑΡΑΓΩΓΘ΢ 

 

 

Θ ΕΠΙΔΑΡ΢Θ ΣΩΝ ΜΕΣΑΛΛΩΝ ΢ΣΘΝ ΑΤΞΘ΢Θ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΘ 

΢ΣΘΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΙΑ ΣΟΤ ΠΡΑ΢ΟΤ  

(Allium porum L.) 

ΠΣΤΧΙΑΚΘ ΕΡΓΑ΢ΙΑ 

 

        Ειςθγθτισ                                                      ΢πουδάςτρια 

          Θ.ΘΛΙΑ΢                                            ΢ΚΡΙΒΑΝΟΤ ΠΑΝΑΓΟΤΛΑ΢ 

 

 

 

 

ΘΕ΢΢ΑΛΟΝΙΚΘ 2014 



3 
 

 



4 
 

 

ΕΤΧΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

 

Η παροφςα Πτυχιακι εργαςία εκπονικθκε ςτο χϊρο του αγροκτιματοσ 

ςτο τρίτο κερμοκιπιο του Αλεξάνδριου  Σεχνολογικοφ Εκπαιδευτικοφ 

Ιδρφματοσ Θεςςαλονίκθσ, τθν χρονικι περίοδο από τον  Νοζμβριο 2013 

μζχρι τον Μάρτιο του 2014. 

Θα ικελα να εκφράςω τισ ευχαριςτίεσ μου ςτον επιβλζπων κακθγθτι 

μου Ηλία Ηλία.  

 

Επίςθσ, κα ικελα να ευχαριςτιςω τθν κακθγιτρια μου Γιαννακοφλα 

Αναςταςία αλλά και τουσ ςυμφοιτθτζσ μου Παγκαλτηι Χαράλαμπο και 

Θεοδωρακζλθ Ιφιγζνεια για τθν βοικεια που μου πρόςφεραν κατά τθν 

διάρκεια τθσ εκπόνθςθσ τθσ Πτυχιακισ μου εργαςίασ. 

 

 

Θεςςαλονίκθ, Νοζμβριοσ 2014 



5 
 

 

ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

α/α                                                                                  ΢ελίδα 

 

Ειςαγωγι                                                                                   12 

1.Αναςκόπθςθ Βιβλιογραφίασ                                             17                        

1.1 Γ ενικά χαρακτθριςτικά                                                   17 

1.2 Βοτανικι Σαξινόμθςθ                                                       17 

1.3 Καταγωγι και Διάδοςθ                                                    18 

1.4 Καλλιζργεια                                                                        18 

1.5 Χθμικι Ανάλυςθ                                                                25 

1.6 Σο Πράςο ωσ Φάρμακο                                                                                       25 

1.7  Μζταλλα                                                                                                                25 

1.7.1  Βόριο (B)                                                                                                             25 

1.7.2 Χαλκόσ (Cu)                                                                                                         27 

1.8 Σοξικότθτα                                                                                                              28 

2. Τλικά και Μζκοδοι                                                                                                  31 

2.1 Προετοιμαςία του Εδάφουσ                                            31 

2.2 Μεταφφτευςθ ςτο Θερμοκιπιο                                     31 



6 
 

2.3 Άρδευςθ                                                                              32 

2.4 Λίπανςθ                                                                               32 

2.5 Εφαρμογι Βορίου και Χαλκοφ ςτα φυτά                    32 

2.6 Μετριςεισ                                                                           33 

2.7 Πειραματικό ΢χζδιο                                                          33 

2.8 Καταπολζμθςθ εχκρϊν και αςκενειϊν                       37 

2.9 ΢υγκομιδι                                                                           37 

3. Αποτελζςματα και ΢υηιτθςθ                                            38 

3.1 Υψοσ φυτϊν                                                                       38 

3.2 Διάμετροσ φυτϊν                                                              44 

3.3 Νωπό και ξθρό Βάροσ                                                      50 

4. ΢υηιτθςθ                                                                               51 

4.1 Υψοσ φυτϊν                                                                       51 

4.2 Διάμετροσ φυτϊν                                                              52 

4.3 Νωπό βάροσ και Ξθρό βάροσ φυτϊ                             57 

5. ΢υμπζραςμα                                                                        60 

Βιβλιογραφία                                                                           61 

 



7 
 

Θ ΕΠΙΔΡΑ΢Θ ΣΩΝ ΜΕΣΑΛΛΩΝ ΢ΣΘΝ ΑΤΞΘ΢Θ ΚΑΙ ΑΝΑΠΣΤΞΘ  ΢ΣΘΝ 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΣΟΤ ΠΡΑ΢ΟΤ 

 (Allium porrum L.) 

 

΢ΚΡΙΒΑΝΟΥ ΠΑΝΑΓΟΥΛΑ΢ 

 

Αλεξάνδριον Σεχνολογικόν Εκπαιδευτικϊν Κδρυμα Θεςςαλονίκθσ 

Σμιμα Σεχνολόγων Γεωπόνων  

Κατεφκυνςθ Φυτικισ Παραγωγισ 

 



8 
 

ΠΕΡΙΛΘΨΘ 

΢κοπόσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ ιταν να διαπιςτϊςουμε πωσ τα μζταλλα βορίου (Β) 

(5ppm) και χαλκοφ (Cu) (150μΜ ) επθρεάηουν τθν καλλιζργεια των πράςων (Αllium 

porrum L.) ωσ προσ τθν αφξθςθ και ανάπτυξθ. Πραγματοποιικθκαν, ςε τακτά 

χρονικά διαςτιματα, επεμβάςεισ με τα μζταλλα Β και Cu ςε ςυγκεκριμζνεσ 

δοςολογίεσ. Σα αποτελζςματα ζδειξαν ότι: 

1. Ο μζςοσ όροσ του  νωποφ και του ξθροφ βάρουσ μετά από τθν επίδραςθ με 

χαλκό και βόριο αυξικθκαν ςε ςχζςθ με το μάρτυρα. ΢υγκεκριμζνα μετά 

από επίδραςθ με χαλκό ζχουμε μια μικρι αφξθςθ του νωποφ βάρουσ ενϊ 

πολφ μεγαλφτερθ αφξθςθ παρατθρικθκε μετά από τθν επίδραςθ Βορίου. 

Αντίκετα μετά από επίδραςθ με χαλκό ζχουμε πολλι μεγαλφτερθ αφξθςθ 

του ξθροφ βάρουσ ενϊ μικρότερθ αφξθςθ παρατθρικθκε μετά από τθν 

επίδραςθ Βορίου. 

 

2. Επιπρόςκετα ο μζςοσ όροσ του  φψουσ μετά από τθν επίδραςθ με χαλκό και 

βόριο αυξικθκαν ςε ςχζςθ με το μάρτυρα. Αναλυτικότερα μετά από επίδραςθ 

με χαλκό ζχουμε ςθμαντικι αφξθςθ του φψουσ ενϊ πολφ μικρότερθ αφξθςθ 

(ζωσ και μθδενικι) παρατθρικθκε μετά από τθν επίδραςθ Βορίου. 

 Η ίδια εικόνα παρατθρικθκε και ςτο μζςο όρο τθσ διαμζτρου των φυτϊν. 

3. Mικρι αφξθςθ τθσ διαμζτρου ΢θμειϊκθκε μετά από τθν επίδραςθ Βορίου ςε 

ςχζςθ με το μάρτυρα ενϊ παρατθρικθκε ζντονθ αφξθςθ μετά από επίδραςθ με 

χαλκό 

΢υμπεραςματικά ο Cu και το Βόριο δεν προκάλεςαν ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτισ 

παραμζτρουσ ανάπτυξθσ και ςίγουρα δεν παρατθρικθκε αρνθτικι ςυςχζτιςθ 

του μετάλλου του χαλκοφ και του ιχνοςτοιχείου του βορίου με τουσ διάφορουσ 

παραμζτρουσ αφξθςθσ και ανάπτυξθσ. Αντικζτωσ θ επίδραςθ των μετάλλων 

επιτάχυνε τουσ αυξθτικοφσ παράγοντεσ και ςτισ δυο περιπτϊςεισ. 
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Aυτό το γεγονόσ αποδίδεται από τθν βιβλιογραφία ςτθν φπαρξθ μθχανιςμοφ 

αποτοξίνωςθσ των μετάλλων ο οποίοσ ςυνδζεται με τθν αυξθμζνθ ςφνκεςθ 

χθλικϊν των μετάλλων ενϊςεων (μεταλλοκειονίνεσ και φυτοχθλατίνεσ. Ζτςι 

ίςωσ εξθγείται θ καλφτερθ ςυμπεριφορά των φυτϊν που δζχκθκαν επίδραςθ 

μετάλλων ςε ςχζςθ με τα φυτά μάρτυρεσ. 
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ABSTRACT 

The aim of the thesis was to investigate the influence ofmetal boron (B) (5ppm) and copper 

(Cu) (150mM) on the growth and development of leek plants (Allium porrum L.). The results 

showed that: 

1. The average fresh and dry weight after impact with copper and boron increased relative 

to the control. Specifically after treatment with copper, we have a small increase of fresh 

weight and much greater increase was observed after the effect of boron. Unlike after 

impact with copper have much greater increase in dry weight, while a smaller increase was 

observed after the effect of boron. 

 

2. In addition, the average amount after the effect of copper and boron increased compared 

to the control. Specifically after treatment with copper, we have a significant increase in 

height while a much lower increase (up to zero) observed under the effect of boron. 

 

3. The same image was observed and the average diameter of the plants. 

There was a slight increased in diameter under the effect of boron in relation to the control 

and there was strong growth after treatment with copper 

 

In conclusion, the applications Boron and copper (5ppm and 150mM respectively) caused no 

significant changes in growth parameters and certainly there was a negative correlation 

between copper metal and trace element boron with various parameters of growth and 

development. In contrast, the effect of metal accelerated growth factors in both cases. 
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This single attributed by the literature on the existence of metal detoxification mechanism 

which is connected with increased synthesis of metal chelate compounds (Metallothioneins 

and fytochilatines. This may explain the better performance of the plants treated with 

metals compared to control plants. 
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Ειςαγωγι 

 

Όπωσ αποκαλφπτουν οι αναςκαφζσ, ιταν βαςικό ςτοιχείο τθσ διατροφισ των 

Αιγυπτίων και των κατοίκων τθσ Μεςοποταμίασ τουλάχιςτον από τθ 2θ χιλιετία π.Χ. 

και μετά. Ιδιαίτερθ αξία απζδιδαν ςτο πράςο οι αρχαίοι Ζλλθνεσ και οι Ρωμαίοι. Ο 

Αριςτοτζλθσ πίςτευε πωσ θ πζρδικα οφείλει τθν κακαρι φωνι τθσ ςτο λαχανικό 

αυτό, ενϊ ο αυτοκράτορασ Νζρωνασ λζγεται ότι κατανάλωνε ςυχνά πράςα για να 

κάνει τθ φωνι του δυνατότερθ.  

΢τθ χϊρα μασ, δυςτυχϊσ θ καλλιζργεια των πράςων ζχει παραμελθκεί, αν και ςτθν 

Ευρϊπθ είναι μία από τισ ςθμαντικότερεσ καλλιζργειεσ κθπευτικϊν.  

Σο πράςο αποτελεί ζνα από τα εκνικά ςφμβολα τθσ Ουαλίασ. ΢φμφωνα με το κρφλο, 

ςε μία επιτυχθμζνθ μάχθ εναντίον των ΢αξόνων το 1620 που ζλαβε χϊρα ςε 

πραςοχϊραφα, οι ουαλοί ςτρατιϊτεσ διαφοροποιικθκαν από τον εχκρό φορϊντασ 

ςτα καπζλα τουσ πράςα. Σο πράςο είναι ποϊδεσ, διετζσ,ικαγενζσ φυτό και ανικει 

ςτο γζνοσ Άλλιο και ςτθν οικογζνεια των Λειριοειδϊν (Liliaceae). Ζχει ςτενι 

ςυγγζνεια με το κρεμμφδι και είναι ανκεκτικό φυτό με ηωθρι ανάπτυξθ.  

Η καταγωγι του είναι από τθ Μζςθ Ανατολι και από τισ χϊρεσ τθσ ανατολικισ 

Μεςογείου και διαδόκθκε ςτθν Ευρϊπθ από τουσ Ρωμαίουσ.  

Καλλιεργείται για το βολβό και τα φφλλα του. Ο πολλαπλαςιαςμόσ του πράςου 

γίνεται με ςπόρο. Σον πρϊτο χρόνο, από ζνα βλαςτό αναπτφςςονται μακριά φφλλα 

ςε ςχιμα λόγχθσ και μία παχιά ςαρκϊδθ βάςθ. Οι ςαρκϊδεισ βάςεισ των φφλλων 

καλφπτουν θ μία τθν άλλθ και ςχθματίηουν ζνα ςχεδόν κυλινδρικό, παχφ και μακρφ 

βολβό.  

Ο βολβόσ αυτόσ φτάνει ςε μικοσ τα 40-50 εκατοςτά. ΢τθ βάςθ του βολβοφ 

αναπτφςςεται ζνασ κφςανοσ με ρίηεσ που προχωροφν ςε μεγάλο βάκοσ. Κατά το 

δεφτερο χρόνο, ανάμεςα από τά φφλλα αναπτφςςεται ζνα μακρφ ςτζλεχοσ που 

καταλιγει ςε μία μεγάλθ ταξιανκία, θ οποία ζχει 300-400 λευκά ι ρόδινα άνκθ. Ο 
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καρπόσ του πράςου είναι κάψα και περικλείει πολλά μαφρα ςπόρια. Η ςπορά 

μπορεί να γίνει είτε απευκείασ ςτο χωράφι, είτε ςε ειδικό ψυχρό ςπορείο κατά το 

μινα Μάρτιο μζχρι τον Ιοφνιο. Μετά τθ ςπορά πρζπει να περάςουν 2 ? 3 μινεσ, 

μζχρι να βγουν τα φυτάρια.  

 

΢τθν Ελλάδα, οι καλλιεργοφμενεσ ποικιλίεσ είναι: 

1. Γενικά μακριά ( καλζμι ).Με μακρφ τρυφερό ψευδοβλαςτό. Kαλλιεργοφνται 

περιςςότερο ςτθ Βόρειο Ελλάδα.  

2. Άργουσ μακριά. Καλλιεργοφνται ςε όλθ ςχεδόν τθν Ελλάδα αλλά περιςςότερο ςτθ 

Μακεδονία παρόλο που οι Αργιτεσ  ζχουν το όνομα «πραςάδεσ»..  

3. Κοντά Αρτάκθσ Ευβοίασ . Βραχυςτζλεχα. Καλλιεργοφνται περιςςότερο ςτθ Νότια 

Ελλάδα.  

4. ΢καντηςόπραςςο. Ο βολβόσ αυτισ τθσ ποικιλίασ είναι πιο ογκϊδθσ και 

περιζχονται ςε μεγαλφτερθ ποςότθτα οι κρεπτικζσ ουςίεσ. Ζχει εξαφανιςκεί από 

τθν Ελλάδα ( δεν ςθκϊνει κιλό) αλλά είναι θ ςυνθκιςμζνθ ποικιλία ςτθν Αίγυπτο.  

Σα Ευρωπαϊκά πράςα ζχουν κοντόχοντρο ςτελεχοειδι βολβό όπωσ τα πράςα τθσ 

Ρουαίνθσ. 

Οι εκτάςεισ τθ δεκαετία του ’60 ζτειναν να ςτακεροποιθκοφν ςτα 20.000 

ςτρζμματα, ςτθν πορεία άρχιςαν να μειϊνονται ςτακερά, ενϊ τα τελευταία χρόνια 

αυξομειϊνονται.  

΢φμφωνα με τα ςτοιχεία του ΤπΑΑΣ από το 2010, καλλιεργοφνται περί τα 17.000 

ςτρζμματα που δίνουν περίπου 39.000 τόνουσ πράςα. Σο 2010 οι αποδόςεισ 

κυμαίνονταν ςτουσ 2,3 τόνουσ/ςτρζμμα. 

 

Εξζλιξθ τθσ καλλιζργειασ του πράςου 

ΕΣΟ΢ 

ΕΚΣΑ΢Θ 

(ςτρεμ.) 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ 

(τόνοι) 

΢ΣΡΕΜ. ΑΠΟΔΟ΢Θ 

(κιλά/ςτρζμα) Σιμι 

1961 20.794 35.116 1.689 1,43 
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1962 22.172 36.257 1.635 1,68 

1963 21.682 38.044 1.755 1,43 

1964 20.903 36.423 1.742 1,7 

1965 22.057 38.435 1.743 2,39 

1966 23.295 41.546 1.783 2,06 

1967 24.085 43.117 1.790 1,98 

1968 21.426 41.309 1.928 2,25 

1969 21.615 44.844 2.075 2,27 

1970 21.180 43.922 2.074 2,53 

1971 22.270 46.921 2.107 2,74 

1972 21.049 41.271 1.961 3,28 

1973 19.780 38.350 1.939 4,69 

1974 19.530 38.400 1.966 4,68 

1975 19.160 38.886 2.030 4,78 

1976 19.051 39.747 2.086 7,46 

1977 19.500 39.524 2.027 10,02 

1978 19.350 39.500 2.041 10,53 

1979 19.500 40.960 2.101 12,14 

1980 17.900 36.470 2.037 14,05 

1981 17.760 36.930 2.079 14,96 

1982 17.340 35.860 2.068 18,29 
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1983 16.282 33.518 2.059 24,72 

1984 16.869 33.019 1.957 30,32 

1985 16.739 37.154 2.220 39,32 

1986 17.209 39.131 2.274 40,15 

1987 17.161 40.065 2.335 47,23 

1988 16.447 38.993 2.371 60,57 

1989 16.007 36.112 2.256 74,2 

1990 16.451 40.466 2.460 80,72 

1991 16.931 42.199 2.492 122,13 

1992 15.510 38.700 2.495 110,93 

1993 17.345 45.838 2.643 124 

1994 17.149 44.077 2.570 119,09 

1995 17.600 43.080 2.448 137,77 

1996 17.170 40.734 2.372 129,45 

1997 16.850 40.246 2.388 143,1 

1998 16.574 38.754 2.338 140,29 

1999 17.000 39.490 2.323 154,92 

2000 17.380 44.379 2.553 164,4 

2001 16.672 37.739 2.264 177,19 

2002 16.530 40.410 2.445 0,59 

2003 17.384 42.431 2.441 0,68 
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2004 18.330 46.230 2.522 0,67 

2005 17.140 41.940 2.447 0,61 

2006 17.240 41.750 2.422 0,61 

2007 17.900 41.341 2.310 0,58 

2008 15.470 34.594 2.236 0,56 

2009 15.740 34.282 2.178 0,54 

2010 17.000 39.000 2.294 0,5 
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1. ΑΝΑ΢ΚΟΠΘ΢Θ ΣΘ΢ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ΢ 

1.1. Γενικά χαρακτθριςτικά 

Σα πράςα ζχουν ςτενι ςυγγζνεια με το κρεμμφδι και είναι ανκεκτικό φυτό με ηωθρι 

ανάπτυξθ. Σον πρϊτο χρόνο, από ζνα βλαςτό αναπτφςςονται μακριά φφλλα ςε 

ςχιμα λόγχθσ και μία παχιά ςαρκϊδθ βάςθ. Οι ςαρκϊδεισ βάςεισ των φφλλων 

καλφπτουν θ μία τθν άλλθ και ςχθματίηουν ζνα ςχεδόν κυλινδρικό, παχφ και 

μακρφ βολβό. Ο βολβόσ αυτόσ φτάνει ςε μικοσ τα 40-50 εκατοςτά. ΢τθ βάςθ του 

βολβοφ αναπτφςςεται ζνασ κφςανοσ με ρίηεσ που προχωροφν ςε μεγάλο βάκοσ. 

Κατά το δεφτερο χρόνο, ανάμεςα από τα φφλλα αναπτφςςεται ζνα μακρφ ςτζλεχοσ 

που καταλιγει ςε μία μεγάλθ ταξιανκία, θ οποία ζχει 300-400 λευκά ι ρόδινα άνκθ. 

Ο καρπόσ του πράςου είναι κάψα και περικλείει πολλά μαφρα ςπόρια.  

 

1.2. Βοτανικι ταξινόμθςθ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Άκροιςμα:              Spermatophyta 

Τποάκροιςμα:       Angiosperma  

Κλάςθ:                   Monokotyledones 

Σάξθ:                      Liliales (Λειριϊδθ) 

Οικογζνεια:            Liliaceae (Λειριοειδι) 

Γζνοσ:                     Allium (Άλλιο) 

Είδοσ:                     Allium porum 

Κοινό όνομα:         Πράςα 
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file:///C:\wiki\Ταξιανθία
file:///C:\wiki\Άνθος
file:///C:\wiki\Καρπός
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1.3. ΚΑΣΑΓΩΓΘ-ΔΙΑΔΟ΢Θ  

Η καταγωγι του πράςου είναι από τθ Μζςθ Ανατολι και από τισ χϊρεσ τθσ 

ανατολικισ Μεςογείου και διαδόκθκε ςτθν Ευρϊπθ από τουσ Ρωμαίουσ. ΢τον 

ελλθνικό χϊρο καλλιεργείται κυρίωσ ςτθν Θεςςαλία. 

 

1.4. ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

Η καλλιζργεια των πράςων ευδοκιμεί ςε εδάφθ βακιά, αραιά και δροςερά. Είναι 

φυτό  απαιτθτικό και εξαντλεί το ζδαφοσ, γι αυτό το λόγο πρζπει να λιπαίνεται 

άφκονα με χωμζνθ κοπριά  2.000 – 3.000 kg /ςτρζμμα, ςυμπλθρωμζνθ με 50-60 

kg/ςτρζμμα  υπερφωςφορικό λίπαςμα, 25-30 kg καλιοφχο και 25-30kg νιτρικό 

λιπάςματα ανά ςτρζμμα. ΢ε πολλά μζρθ τθσ Ελλάδασ κυριαρχεί όλων των 

λαχανικϊν τον χειμϊνα και καταναλίςκεται ςε μεγάλεσ ποςότθτεσ ςτθ Μακεδονία 

και τθ Θράκθ. Σο ζδαφοσ για τθν καλλιζργεια των πράςων απαιτεί 2-3 οργϊματα ι 

ςκαλίςματα  και ανάλογα ςβαρνίςματα, για να καταςτραφοφν οι ςβϊλοι, ϊςτε το 

ζδαφοσ να ψιλοχωματιςτεί  καλά και να είναι ζτοιμο για τθ ςπορά ι μεταφφτευςθ 

των πράςων. 

 350-400 ςπόροι ανά γραμμάριο 

 25000-30000 φυτά ανά ςτρζμμα 

 350-400 γραμμάρια ςπόρου ανά ςτρζμμα 

 35-50 εκ. μεταξφ των γραμμϊν & 15-18 εκ. μεταξφ των φυτϊν 

 Βάκοσ ςποράσ 1-1,5 εκ. 

 ΢υγκομιδι 90-120 θμζρεσ από τθ μεταφφτευςθ 

 Μζςθ απόδοςθ 3500-4500 κιλά ανά ςτρζμμα 

 

Περίοδοσ ςποράσ 

΢ε ανοιχτό χϊρο: Απρίλιο (τζλθ του φκινοπϊρου και του χειμϊνα καλλιζργειεσ), 

Μάιοσ (πρϊιμθ καλλιζργεια χειμϊνα). 

file:///C:\wiki\Μέση_Ανατολή
file:///C:\wiki\Ευρώπη
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Κάτω από γυάλινθ επιφάνεια (κερμοκιπιο): Ιανουάριοσ-Φεβρουάριοσ (κερινζσ 

καλλιζργειεσ), το δεφτερο δεκαπενκιμερο του Μαρτίου (πρϊιμθ καλλιζργεια του 

φκινοπϊρου).  

Ζδαφοσ που αναπτφςςεται  

Αναπτφςςονται ςε οποιοδιποτε ζδαφοσ. ΢ε όξινα εδάφθ (αμμϊδθ εδάφθ) κα 

πρζπει να γίνει προςκικθ αςβεςτοφχου ςκευάςματοσ. Επιπλζον κα πρζπει το 

ζδαφοσ για τουλάχιςτον 30 εκατοςτά βάκοσ να κατεργαςτεί ϊςτε να 

δθμιουργθκοφν καλφτερεσ ςυνκικεσ αεριςμοφ και κίνθςθσ του φδατοσ .  

Σρόποι ςποράσ  

Η ςπορά κα πρζπει να γίνει το ςυντομότερο εφόςον ο καιρόσ το επιτρζπει, (μετά 

τον χειμϊνα), κατά προτίμθςθ ςε πλιρθ ιλιο. Διαμορφϊνουμε μια ευκεία ςχιςμι 

περίπου 1 cm. Βακιά, τοποκετοφμε μια ετικζτα ςτθν αρχι και αναμίξτε το ςπόρο με 

ςτεγνι ποταμίςια άμμο. Ζπειτα ρίχνουμε το ςπόρο ςτο αυλάκι. Ιδανικι είναι μια 

απόςταςθ ςπόρων ςτθ ςειρά περίπου 7-10 cm. ΢τθ ςυνζχεια πρζπει να καλυφκεί  ο 

ςπόροσ με χϊμα 2,0 cm. και να πιεςτεί απαλά. Ραντίηουμε με νερό. Ο ςπόροσ 

βλαςταίνει ςε περίπου 3-4 εβδομάδεσ. Όταν τα ςπορόφυτα κα ζχουν πάχοσ ςαν ζνα 

μολφβι, μποροφν προαιρετικά να μεταφυτευκοφν. Βλζπε «Φφτευςθ».  

΢τθν περίπτωςθ που το ςπορείο κα βρίςκεται μζςα ςτο ςπίτι ι μζςα ςτο 

κερμοκιπιο θ ςπορά κα πρζπει να γίνει τζλθ Ιανουαρίου. Σο ςπορείο κα πρζπει να 

ζχει υπόςτρωμα τουλάχιςτον 5 cm πάχοσ. Οι  ςπόροι απλϊνονται ςτο δίςκο και 

γίνεται παςπάλιςμα ζνα ςτρϊμα εδάφουσ πάνω από τουσ ςπόρουσ περίπου 1 cm. 

΢τθ ςυνζχεια το ζδαφοσ ςτο δίςκο ςπόρων κα ραντιςτεί με νερό και κα τοποκετθκεί 

ςε κερμοκραςία δωματίου. Όταν τα ςπορόφυτα κα ζχουν πάχοσ ςαν ζνα μολφβι, 

μπορεί να γίνει θ πρϊτθ φφτευςθ.  

ΠΟΛΛΑΠΛΑ΢ΙΑ΢ΜΟ΢ 

Σο πράςο πολλαπλαςιάηεται με ςπόρο. ΢πζρνεται ςυνικωσ μια φορά το χρόνο , 

Μάρτιο με Απρίλιο, ςε ςπορεία ι το Φεβρουάριο ςε κερμοςπορεία . Η ςπορά 
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μπορεί να κλιμακωκεί μζχρι το Μάιο. Ο ςπόροσ ςπζρνεται  με το χζρι ( ςτα πεταχτά 

ι ςε γραμμζσ  ςε βάκοσ 1,5 cm ) ι παρτικζσ μθχανζσ ςτθ μεγάλθ καλλιζργεια. 

ΜΕΣΑΦΤΣΕΜΑ 

Όταν μεγαλϊςουν τα φυτά των ςπορείων, δθλαδι τα πρζπει να ζχουν πάχοσ ενόσ 

μολυβιοφ και φψοσ πάνω από 20cm, γίνεται θ μεταφφτευςθ τον Μάιο με Ιοφνιο ςε 

περιοχζσ πεδινζσ και κερμζσ περιφζρειεσ και τον Ιοφλιο με Αφγουςτο ςε ψυχρζσ και 

ορεινζσ περιοχζσ. Σο μεταφφτευμα γίνεται ςε γραμμζσ  που απζχουν 30-35cm ,τα 

φυτά ςτθν ίδια γραμμι απζχουν  15-20cm και ςε βάκοσ 6-9cm. Μπορεί όμωσ θ 

ςπορά να γίνει επιτόπου. Η απόδοςθ κυμαίνεται από 3.000 ζωσ 4.000 κιλά το 

ςτρζμμα. 

 

 

ΠΑΡΑΓΩΓΘ ΢ΠΟΡΟΤ  

Για τθν παραγωγι ςπόρου είτε αφινονται επιτόπου οριςμζνα φυτά να 

ςποροποιιςουν τον επόμενο χρόνο είτε ξεριηϊνονται και τοποκετοφνται ςε άμμο ι 

ςε φυτόχωμα και μεταφυτεφονται τθν άνοιξθ. 

Με τθν εμφάνιςθ των ανκικϊν κεφαλϊν και αφοφ μαυρίςουν οι ςπόροι τα κόβουμε 

και τα αποκθκεφουμε ςτθν αποκικθ. Ζπειτα αφοφ ξερακοφν τινάηουμε τον ςπόρο. 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΘΣΙΚΕ΢ ΦΡΟΝΣΙΔΕ΢ 

Μόλισ μεγαλϊςουν τα φυτά, αρχίηουμε τισ εξισ περιποιιςεισ:πότιςμα κάκε 

εβδομάδα ι και αραιότερα, αν θ υγραςία του εδάφουσ είναι αρκετι. Μετά από 

κάκε πότιςμα, όταν το χϊμα ξερακεί λίγο, αρχίηουμε τα ςκαλίςματα, βοτανίςματα, 

αραίωςθ των πυκνϊν φυτϊν, παραχϊματα (μαηεφουμε χϊμα γφρω από τα φυτά για 

να βγάλουν νζεσ ρίηεσ). Κατά τθ διάρκεια τθσ βλάςτθςθσ πρζπει να κόβονται ςτθ 

βάςθ τουσ όλοι οι ανκοφόροι βλαςτοί  γιατί δεν ζχουν κανζνα προοριςμό. Σα 

ποτίςματα ςτθν αρχι είναι άφκονα, αργότερα τα περιορίηουμε μόλισ κιτρινίηουν τα 

φφλλα και τα ςταματοφμε ολότελα 15-20 μζρεσ πριν τθν ςυγκομιδι. 
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΢ΤΓΚΟΜΙΔΘ  

Γίνεται όταν θ διάμετροσ (πάχοσ) των πράςων  είναι 3-5 εκατοςτά, οπότε μποροφμε 

να τα ξεριηϊςουμε. 

΢ΤΝΣΘΡΘ΢Θ 

Σα πράςα ςυντθροφνται αρκετζσ μζρεσ ςτο ψυγείο. Επίςθσ, διατθροφνται ςτθν 

φπαικρο πάνω από  10 θμζρεσ. Πολλοί τα διατθροφν βάηοντασ τισ ρίηεσ τουσ ςτο 

χϊμα ι ςε ποταμίςια άμμο. ΢ε ψυγεία τα πράςα διατθροφνται ςε μθδζν 

κερμοκραςία με ςχετικι υγραςία 85-90%. Ο χρόνοσ ςυντιρθςθσ είναι 1-3 μινεσ. 

ΓΝΩΡΙ΢ΜΑΣΑ ΣΘ΢ ΠΟΙΚΙΛΙΑ΢ 

Σο μόνο κριτιριο τθσ ποιότθτασ είναι το πάχοσ του πράςου. 

Ζχουμε αρκετζσ ποικιλίεσ: πράςα μακρυά, πράςα Ρουζνθσ κοντόχοντρα με βακιά 

πράςινα φφλλα, πράςα μακρυά και  χοντρά. Τπάρχουν ποικιλίεσ που τρϊγονται 

μόνο τα φφλλα. 

Ποικιλίεσ ςτθν Ελλάδα 

1. Σα πράςα καλζμια, με μακρφ τρυφερό βλαςτό που καλλιεργοφνται ςτθ 

Βόρεια Ελλάδα. 

2. Σα πράςα Άργουσ, με μακρφ παχφ βλαςτό, των οποίων καλλιζργειεσ 

βρίςκουμε ςε όλθ τθν Ελλάδα και κυρίωσ ςτθ Μακεδονία. 

3. Σα πράςα Αρτάκθσ, των οποίων ο βολβόσ τουσ είναι κοντόσ και 

καλλιεργοφνται ςτθ Νότια Ελλάδα αλλά ςε μικρι ζκταςθ. 

4. Σα γιγάντια Ιταλίασ, με το μεγαλφτερο παχφ βολβό. 

 

ΕΧΘΡΟΙ ΚΑΙ Α΢ΘΕΝΕΙΕ΢ 

Σο πράςο ςπάνια αρρωςταίνει. Φιλοξενεί ςτισ ρίηεσ του τριχίδια και μια 

αςτεροκφςτθ. Σα φφλλα πακαίνουν ςκωρίαςθ, που προςβάλλει και το ςκόρδο, αλλά 

είναι εντελϊσ αβλαβισ. Επίςθσ, προςβάλλεται από περονόςπορο, ανκράκωςθ, 

ςκωρίαςθ. 
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1. Περονόςποροσ 

Ο Περονόςποροσ είναι μία από τισ πλζον καταςτρεπτικζσ αςκζνειεσ ςε όλα τα μζρθ 

του κόςμου που επικρατεί υγρόσ καιρόσ και ψυχρόσ. 

Η αςκζνεια προςβάλλει όλα τα μζρθ του φυτοφ (φφλλα, βολβοφσ, ανκοφόρα 

ςτελζχθ) κακ’ όλθ τθν διάρκεια τθσ ηωισ του. Η αρρϊςτια εκδθλϊνεται ςαν 

διαςυςτθματικι, ςτθν περίπτωςθ που κα χρθςιμοποιθκοφν για ςπορά 

προςβεβλθμζνοι βολβοί, οπότε το παράςιτο προχωρά ςτο εςωτερικό από τουσ 

βλαςτοφσ ςτα φφλλα. Κακϊσ και με τθν μορφι των τοπικϊν μολφνςεων όταν τα 

διάφορα μζρθ του φυτοφ μολφνονται εξωτερικά από μόλυςμα μεταφερόμενο από 

τον άνεμο. 

΢τθν δαπιαςυςτθματικι προςβολι τα φυτά παρουςιάηουν νανιςμό και φφλλωμα 

παραμορφωμζνο, χρϊματοσ ανοιχτοφ πράςινου μζχρι κίτρινου που φαίνεται ςαν 

“ςτιλβωμζνο” . Με ξθρό καιρό εμφανίηονται επί των φφλλων λευκζσ κθλίδεσ και με 

υγρό καιρό οι εξανκιςεισ του μφκθτα. Σα φφλλα ξθρζνονται από τθν κορυφι προσ 

τθν βάςθ. ΢τισ τοπικζσ μολφνςεισ θ προςβολι εκδθλϊνεται με κθλίδεσ ωοειδείσ, 

ανοικτοφ πράςινου χρϊματοσ ζωσ και κυανοφ χρϊματοσ που τελικά γίνονται 

κίτρινεσ  και λευκζσ. Σα αςκενεί φφλλα ςπάηουν ςτο ςθμείο τθσ προςβολισ. Με 

υγρό καιρό οι προςβεβλθμζνεσ περιοχζσ καλφπτονται από τισ τεφρο-ιϊδεισ 

εξανκιςεισ του μφκθτα. Σα ζντονα προςβεβλθμζνα φφλλα ξεραίνονται και απ’ αυτά 

ςυχνά αναπτφςονται δευτερογενϊσ διάφοροι μφκθτεσ, οι οποίοι ςχθματίηουν 

μαφρεσ εξανκιςεισ. Οι παραγόμενοι βολβοί είναι ηαρωμζνοι, μικρότεροι του 

κανονικοφ και ςπογγϊδουσ ςυςτάςεωσ. 

Καταπολζμθςθ  

1. Φφτευςθ υγειϊν βολβϊν. 

2. Καταςτροφι υπολειμμάτων τθσ καλλιζργειασ και των φυτϊν εκελοντϊν. 

3. Αμειψιςπορά 3 ετϊν 

4. Καλι αποςτράγγιςθ του εδάφουσ 
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5. Προλθπτικοί ψεκαςμοί, όταν τα φυτά ζχουν φψοσ 12-15cm ανά 7 ζωσ 10 

θμζρεσ. Φάρμακα που ςυνιςτϊνται είναι: βορδιγάλιοσ πολτόσ ι τα οργανικά 

μυκθτοκτόνα. Είναι απαραίτθτο να προςτίκεται και υγρό προςκολλθτικό. 

2.  Ανκράκωςθ  

Η ανκράκωςθ προςβάλλει κυρίωσ τισ ποικιλίεσ του κρεμμυδιοφ που ζχουν βολβοφσ 

με άςπρουσ χιτϊνεσ και προκαλεί υποβάκμιςθ τθσ ποιότθτασ των βολβϊν. 

Προςβάλλει και το πράςο. Είναι γενικϊσ μικρισ ςθμαςίασ. 

Προςβάλλει τουσ χιτϊνεσ των βολβϊν και τα κατϊτερα μζρθ των φφλλων. Αρχικά 

εμφανίηονται μικρά ςτρϊματα που ςχθματίηονται κάτω από τθν εφυμενίδα του 

ξενιςτι τα οποία ςκοφρα πράςινα και αργότερα γίνονται μαφρα. Σα ςτρϊματα 

μπορεί να είναι διάςπαρτα  ςε όλθ τθν επιφάνεια του βολβοφ ι να είναι 

ςυγκεντρωμζνα ςε οριςμζνεσ κθλίδεσ γφρω από λίγα κζντρα μόλυνςθσ. Οι κθλίδεσ 

ζχουν ςχιμα ςχεδόν κυκλικό και μερικζ φορζσ περιζχουν ςτρϊματα που είναι 

διατεταγμζνα κατά ςυγκεντρικοφσ κφκλουσ. Με υγρζσ ςυνκικεσ ςτα ςτρϊματα 

ςχθματίηονται ακζρβουλα . 

Καταπολζμθςθ 

1. Φφτευςθ υγειϊν βολβϊν. 

2. Χριςθ ζγχρωμων ποικιλιϊν. 

3. Προςταςία των βολβϊν από βροχι μετά τθν ςυγκομιδι τουσ. 

4. Αποκικευςθ των βολβϊν ςε κερμοκραςία λίγο πιο πάνω από 0οC και 

ςχετικι υγραςία 65%.εμφανίηονατι  

 

3. ΢κωρίαςθ 

Η ςκωρίαςθ είναι διαδεδομζνθ ςτισ περιςςότερεσ χϊρεσ του κόςμου που 

καλλιεργοφνται βολβϊδθ λαχανικά. Προςβάλλει το κρεμμφδι, το ςκόρδο , το πράςο 

κα πολλά είδθ του γζνουσ A,οι llium. 

΢τα φφλλα τα ςτελζχθ εμφανίηονται φλφκταινεσ κυκλικζσ μζχρι λίγο επιμικεισ, 

χρϊματοσ πορτοκαλί ανοιχτοφ ι καςτανοφ ανοιχτοφ που με τθν πάροδο του χρόνου 
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γίνονται μαφρεσ. ΢το πράςο όπου ςχθμαςτίηονται ςυνικωσ μόνο ουρεδοςϊροι 

εμφανίηονατια πορτοκαλί φλφκταινεσ μεταξφ των νεφρων του φφλλου κακϊσ και 

χλωρωτικζσ κθλίδεσ ςτα φφλλα, περίπου κυκλικζσ διαμζτρου μζχρι 5mm, οι οποίεσ 

κατά πάςα πικανότθτα οφείλονται ςε ανεπιτυχι εγκατάςταςθ του πακογόνου. 

Όταν θ  προςβολι είναι ζντονθ τα φφλλα κιτρινίηουν και ξεραίνονται. 

Καταπολζμθςθ 

Ψεκαςμόσ των φυτϊν με δικειοκαρβαμιδικά ι με  διαςυςτθματικά. Τπάρχει 

πικανότθτα βιολογικισ καταπολζμθςθσ τθσ αρρϊςτιασ με το βακτιριο Bacillus 

cereus το οποίο παρεμποδίηει πλιρωσ τθν βλάςτθςθ των ουρεδοςπορίων του 

πακογόνου και τθν ανάπτυξθ τθσ ςκωριάςεωσ ςτον  ξενιςτι. 

ΧΡΘ΢ΙΜΟΣΘΣΑ 

Σο πράςο χρθςιμοποιείται ςτθν μαγειρικι με πολλοφσ τρόπουσ. Γίνεται τουρςί μαηί 

με άλλα λαχανικά (π.χ. μελιτηάνεσ, αγγουράκια, λάχανα, πιπεριζσ κ.α.). Επίςθσ 

χρθςιμοποιείται ωσ αρωματικό ςτα διάφορα φαγθτά. Σο πράςο ςτθ Γαλλία είναι 

φαγθτό των φτωχϊν. Κρζασ με πράςα και λαχανικά ςερβίρουν όλα τα λαϊκά 

εςτιατόρια.  
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1.5. ΧΘΜΙΚΘ ΑΝΑΛΤ΢Θ  

Σο πράςο ζχει: 

Νερό 89% 

Πρωτεΐνεσ 2,24% 

Λίποσ 0,34% 

Τδατάνκρακεσ 3,37% 

Κνεσ 2,27% 

Μεταλλικά άλατα 0,86% 

Βιταμίνεσ Β1, Β2, Β6, C 

 

1.6.  ΣΟ ΠΡΑ΢Ο Ω΢ ΦΑΡΜΑΚΟ 

Σο πράςο κεραπεφει τθ νευραςκζνεια. Ωσ κατάπλαςμα είναι κατά του 

πονοκεφάλου. Ακόμα είναι κατά τθσ αρκρίτιδασ, τθσ αρτθριοςκλιρυνςθσ, τθσ 

λικίαςθσ. Χυμόσ πράςου γιατρεφει τθν χρόνια φαρυγγίτιδα. Επίςθσ ,περιζχει 

αςβζςτιο και ιϊδιο. Σα πράςα είναι χωνευτικά και δροςιςτικά.  

1.7.  ΜΕΣΑΛΛΑ  

Ωσ απαραίτθτα κρεπτικά ςτοιχεία χαρακτθρίηονται τα χθμικά ςτοιχεία που είναι 

αναγκαία και αναντικατάςτατα για τθν φυτικι ανάπτυξθ. Ωσ απαραίτθτο κρεπτικό 

ςτοιχείο ορίηεται εκείνο που ζχει ζναν ςαφι φυςιολογικό ρόλο και του οποίου θ 

απουςία εμποδίηει ζνα φυτό για να ολοκλθρϊςει τον κφκλο τθσ ηωισ. Σα 

απαραίτθτα κρεπτικά ςτοιχεία διακρίνονται ςε μακροςτοιχεία ι μικροςτοιχεία 

ανάλογα με τθ ςχετικι ςυγκζντρωςι τουσ ςτου ς φυτικοφσ ιςτοφσ. 

Παρακάτω κα αναφερκοφν τα δυο ςτοιχεία τα οποία χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 

πτυχιακι εργαςία. 

1.7.1.  ΒΟΡΙΟ (B) 

Σο βόριο κεωρείται  ςθμαντικό κρεπτικά ςτοιχεία λόγω τθσ αποταμίευςθσ 

ενζργειασ ι τθσ δομικισ ολοκλιρωςθσ. ΢υμμετζχει ωσ  ςφμπλοκα με μαννιτόλθ 

,μαννάνθ, πολυμαννουρινικό οξφ και άλλα ςυςτατικά των κυτταρικϊν τοιχωμάτων. 
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Επίςθσ, ςυμμετζχει ςτθν επιμικυνςθ του κυττάρου και ςτον μεταβολιςμό των 

νουκλεϊκϊν οξζων. 

Σο βόριο (B) ταξινομείται  ςτθν ομάδα 2, κρεπτικά ςτοιχεία που είναι ςθμαντικά 

ςτθν αποταμίευςθ ενζργειασ ι ςτθ δομικι ολοκλιρωςθ. 

 Λειτουργικζσ δράςεισ  

΢φμπλοκα με μαννιτόλθ, μαννάνθ, πολυμαννουρινικό οξφ και άλλα ςυςτατικά των 

κυτταρικϊν τοιχωμάτων. ΢υμμετζχει ςτθν επιμικυνςθ του κυττάρου και ςτον 

μεταβολιςμό των νουκλεϊκϊν οξζων. 

Σο βόριο, υπό τθ μορφι του Β (ΟΗ)3, είναι ςε χαμθλζσ ςυγκεντρϊςεισ ζνα 

αναγκαίο για τθ ηωι μικροςτοιχείο για τα ανϊτερα φυτά και μερικά φφκθ, δεν είναι 

απαραίτθτο για πολλοφσ μικροοργανιςμοφσ ι για το ηωικό κφτταρο. Σο βόριο όμωσ 

δρα  τοξικά ςε ελάχιςτα υψθλότερεσ  ςυγκεντρϊςεισ. Παρόλο που ζχει περιγραφεί 

ςαφϊσ μια ςειρά από φαινόμενα  ζλλειψθσ βορίου, είναι ακόμα αςαφισ ο 

μθχανιςμόσ  δράςεωσ του ςτοιχείου, τοφτο ςυνδζεται μεταξφ των άλλων από τθν 

ζλλειψθ ενόσ κατάλλθλου ραδιοϊςότοπου του βορίου για βιομθχανικζσ ζρευνεσ. Δεν 

είναι γνωςτι καμιά βιοοργανικι ουςία και κανζνα ζνηυμο που να ενςωματϊνουν το 

βόριο.   

Ιδιαιτζρωσ εντυπωςιακι είναι θ απονζκρωςθ των μεριςτωμάτων από τθν 

ζλλειψθ βορίου, θ οποία ενδεχομζνωσ οφείλεται ςε μία βλάβθ του μεταβολιςμοφ 

του RNA. Περαιτζρω εμφανίηονται αναςτολζσ ςτθν ανκοφορία, αρρυκμίεσ ςτθν 

οικονομία του φδατοσ και μπλοκάριςμα τθσ εξαγωγισ των ςακχάρων των φφλλων 

διαμζςου του φλοιϊματοσ. Οι γυρεόκοκκοι τθσ ντομάτασ και του νοφφαρου και 

πολλϊν άλλων φυτϊν βλαςτάνουν ι επιμθκφνουν τουσ γυρεοςωλινεσ μόνο 

παρουςία μικρϊν π0οςοτιτων βορίου ςτο ζκκριμα ουλϊν. Σο βορικό οξφ κα πρζπει 

να επθρεάηει τον οξειδωτικό κφκλο τθσ φωςφορικισ πεντόηθσ δια του ςχθματιςμοφ 

ςυμπλόκου με τον 6-φωςφορικό εςτζρα του γλυκονικοφ οξζοσ. ΢ε ζλλειψθ βορίου 

κα πρζπει αυτόσ να διεξάγεται ζντονα για να οδθγεί ςτον ςχθματιςμό περίςςειασ 

φαινολικϊν ουςιϊν, που είναι χαρακτθριςτικζσ για τα φυτά με ζλλειψθ βορίου. 

Επίςθσ ςυηθτοφνται αντιδράςεισ του Β με μεμβράνεσ, οι οποίεσ μποροφςαν να 
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επθρεάηουν τισ εξαρτθμζνεσ από το ΑΣΡ μεταφορζσ και τισ ορμονικζσ δράςεισ. 

Περαιτζρω ςυηθτοφνται ςυςχετιςμοί τθσ ζλλειψθσ βορίου με τον ςχθματιςμό τθσ 

λιγνίτθσ και τθ διαφοροποίθςθ του ξυλϊματοσ. 

Όπωσ ιδθ τονίςκθκε, παρόλο που είναι αςαφισ θ ακριβισ λειτουργικι 

δράςθ του βορίου ςτον φυτικό μεταβολιςμό, δεδομζνα προτείνουν ότι αυτό παίηει 

ρόλουσ ςτθν επιμικυνςθ του κυττάρου, ςτθ ςφνκεςθ των νουκλεϊνικϊν οξζων, ςτθν 

απόκριςθ των ορμονϊν και τθ λειτουργία των μεμβρανϊν (Shelp 1993).  

Φυτά με ζλλειψθ βορίου κα πρζπει να εμφανίηουν μια ευρεία ποικιλία 

ςυμπτωμάτων, που εξαρτϊνται από το φυτικό είδοσ  και τθν θλικία του φυτοφ. Ζνα 

χαρακτθριςτικό ςφμπτωμα είναι θ μαφρθ νζκρωςθ νεαρϊν φφλλων και κορυφαίων 

οφκαλμϊν. Η νζκρωςθ των νεαρϊν φφλλων εμφανίηονται πρωτίςτωσ ςτο πλάτυςμα 

(ζλαςμα) του φφλλου. Οι βλαςτοί κα πρζπει να είναι αςυνικωσ δφςκαμπτοι και 

εφκραυςτοι. Η επικράτθςθ τθσ κορυφισ κα πρζπει επίςθσ να χάνεται, ςυντελϊντασ 

ϊςτε το φυτό να παρουςιάηει πλοφςια διακλάδωςθ.  ωςτόςο τα κορυφαία άκρα των 

κλάδων απονεκρϊνονται εξαιτίασ τθσ αναςτολισ τθσ κυτταρικισ διαίρεςθσ. Δομζσ 

όπωσ τα φροφτα, ςαρκϊδεισ ρίηεσ και κόνδυλοι παρουςιάηουν νζκρωςθ ι 

ανωμαλίεσ ςχετιηόμενεσ με τθν καταςτροφι των εςωτερικϊν ιςτϊν. 

 

1.7.2. ΧΑΛΚΟ΢ (Cu) 

Ο χαλκόσ είναι κρεπτικό ςτοιχείο που ςυμμετζχει ςτθ μεταφορά θλεκτρονίων. Είναι 

ςυςτατικό τθσ οξείδωςθσ του αςκορβικοφ οξζοσ, τθσ τυροςινάςθσ, τθσ οξειδάςθσ 

των μονοαμινϊν, ουρικάςθσ, τθσ οξειδάςθσ των κυτοχρωμάτων, τθσ φαινολάςθσ, 

λακκάςθσ και πλαςτοκυανίνθσ. 

Ο χαλκόσ (Cu) ταξινομείται ςτα κρεπτικά ςτοιχεία που ςυμμετζχουν ςτθ μεταφορά 

θλεκτρονίων. 

Λειτουργικζσ δράςεισ 
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΢υςτατικό τθσ οξείδωςθσ του αςκορβικοφ οξζοσ, τθσ τυροςινάςθσ, τθσ οξειδάςθσ 

των μονοαμινϊν, ουρικάςθσ, τθσ οξειδάςθσ των κυτοχρωμάτων, τθσ φαινολάςθσ, 

λακκάςθσ και πλαςτοκυανίνθσ. 

 Όπωσ ο ςίδθροσ, ο χαλκόσ είναι ςυηευγμζνοσ με ζνηυμα, που εμπλζκονται ςε 

οξειδοαναγωγικζσ αντιδράςεισ  (Cu2+ +e- Cu+). Ζνα παράδειγμα τζτοιου ενηφμου 

είναι θ πλαςτοκυανίνθ, θ οποία εμπλζκεται ςτθ μεταφορά των θλεκτρονίων κατά τθ 

διάρκεια των φωτεινϊν αντιδράςεων τθσ φωτοςφνκεςθσ (Haehnel 1984). Σο αρχικό 

ςφμπτωμα τθσ ζλλειψθσ χαλκοφ είναι θ παραγωγι ςκουροπράςινων φφλλων, τα 

οποία κα πρζπει να  περιζχουν νεκρωτικζσ κθλίδεσ. Οι νεκρωτικζσ κθλίδεσ 

εμφανίηονται πρϊτα ςτισ κορυφζσ των νεαρϊν φφλλων κατά μικοσ των 

περικωρίων. Σα φφλλα κα πρζπει να ςυςτρζφονται ι να κακίςτανται δφςμορφα. 

Κάτω από ακραία ζλλειψθ  χαλκοφ τα φφλλα πζφτουν πρόωρα. 

 Ο χαλκόσ ςτο ζδαφοσ είναι ςτακερά δεςμευμζνοσ ςτα χουμικά και φουλβικά 

οξζα. ΢τα φυτά εμφανίηονται ςε μία ςυγκζντρωςθ 3-10 ppm του ξθροφ βάρουσ και 

είναι, όπωσ προαναφζρκθκε, ομοίωσ ςυςτατικό διαφόρων ενηφμων (π.χ. οξειδάςθ 

του αςκορβινικοφ  οξζωσ, υπεροξειδικι  διςμουτάςθ, κυτοχρωμικι οξειδάςθ, 

φαινολάςθ, λακκάςθ, φαινολικι οξειδάςθ). ΢τουσ φυτικοφσ αγωγοφσ ιςτοφσ ο 

χαλκόσ είναι ςε μεγάλο βακμό ςυνδεδεμζνοσ ςε ςφμπλοκα (π.χ. ςε αμινοξζα). Η 

ζλλειψθ Cu προκαλεί, εκτόσ των άλλων,  ςτα ςιτθρά που καλλιεργοφνται ςε όξινα 

ςτεππο-ελϊδθ εδάφθ πολφ μικρά παραγωγι (ςοδειά). Επίςθσ θ ςφνκεςθ τθσ 

λιγνίνθσ υφίςταται βλάβεσ από τθν ζλλειψθ Cu.  επιπρόςκετα θ οξειδάςθ τθσ 

διαμίνθσ, θ οποία εφοδιάηει το Η2Ο2 για τθν οξείδωςθ των  προβακμίδων-ουςιϊν 

τθσ λιγνίνθσ, είναι ζνα ζνηυμο που περιζχει χαλκό. Γυρεόκοκκοι φυτϊν με ζλλειψθ 

χαλκοφ δεν είναι βιϊςιμοι. Η τοξικότθτα του χαλκοφ ςτα περιςςότερα οικονομικϊσ 

χριςιμα φυτά αρχίηει ςτα    20-30 μg.g-1 ξθροφ βάρουσ. 

 

1.8. ΣΟΞΙΚΟΣΘΣΑ 

Σοξικότθτα: Είναι θ πακολογικι κατάςταςθ που προκφπτει από τον υπερβολικό 

εφοδιαςμό του φυτοφ με κρεπτικό ι άλλο ςτοιχείο. 
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Η τοξικότθτα του βορίου εκδθλϊνεται με εμφάνιςθ κίτρινου χρϊματοσ ςτα φφλλα 
και με ζντονθ φυλλόπτωςθ. 

 Η τοξικότθτα του χαλκοφ εκδθλϊνεται με ςυμπτϊματα ζλλειψθσ ςιδιρου και τα 

κφρια ςυμπτϊματά τθσ είναι χλωρϊςεισ ςτα φφλλα και μειωμζνοσ ρυκμόσ 

φωτοςφνκεςθσ. 
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΢κοπόσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ 

΢κοπόσ του πειράματοσ ιταν να διαπιςτϊςουμε κατά πόςο τα μζταλλα Β και Cu 

επθρεάηουν τθν καλλιζργεια των πράςων A.porum L. ωσ προσ τθν αφξθςθ και 

ανάπτυξθ τουσ.



31 
 

 

2. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

Σο πείραμα πραγματοποιικθκε ςτο κερμοκιπιο του αγροκτιματοσ του Α.Σ.Ε.Ι.Θ. 

από 7/11/2013 ζωσ και 15/03/2014. Για τθ μελζτθ τθσ επίδραςθσ των μετάλλων Cu 

και B ςτθν καλλιζργεια των Allium  porum L.  πραγματοποιικθκε πείραμα 

ανάπτυξθσ φυτϊν υπό ςυνκικεσ κερμοκθπίου. Τπιρχαν τρεισ ομάδεσ φυτϊν, 

μάρτυρασ, ράντιςμα με B, ράντιςμα με Cu, οι οποίεσ  περιλαμβάνοντασ θ κάκε μία 

ςαράντα δυο (42) φυτά.  

2.1. ΠΡΟΕΣΟΙΜΑ΢ΙΑ ΣΟΤ ΕΔΑΦΟΤ΢ 

Σο ζδαφοσ για τουλάχιςτον 30 εκατοςτά βάκοσ κατεργάςτθκε ϊςτε να 

δθμιουργθκοφν καλφτερεσ ςυνκικεσ αεριςμοφ και κίνθςθσ του φδατοσ. ΢τθ 

ςυνζχεια, ζγινε θ ιςοπζδωςθ του εδάφουσ, μζςα ςτο κερμοκιπιο, με τθν χριςθ 

τςουγκράνων, ϊςτε να μθν λιμνάηει το νερό. Ζπειτα ακολοφκθςε πότιςμα.   

2.2. ΜΕΣΑΦΤΣΕΤ΢Θ ΢ΣΟ ΘΕΡΜΟΚΘΠΙΟ 

Εκατόν είκοςι ζξθ φυτά πράςου (126),  ποικιλία winterreuzen, αγοράςτθκαν από τα 

φυτϊρια Χατηθμάρκου. Σα νεαρά φυτά είχαν φψοσ  μζςο όρο 24,7. Η μεταφφτευςθ 

των νεαρϊν πράςων ζγινε ςτισ 7 Νοεμβρίου 2013 ςτο κερμοκιπιο του ΑΣΕΙ-Θ.  

Πίνακασ 1: Ετικζτα φυτικοφ υλικοφ από το φυτϊριο 

ΕΙΔΟ΢: ΠΡΑ΢Ο 

ΠΟΙΚΙΛΙΑ: WINTERREUZEN 

LOT: 02090513 

ΠΡΟ/΢ΜΟ΢: ΑGROLINE 
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2.3. ΑΡΔΕΤ΢Θ  

Σα ποτίςματα ζγιναν ςε τακτικά χρονικά διαςτιματα, κάκε δφο θμζρεσ τουσ δφο 

πρϊτουσ μινεσ. Παράλλθλα, κάκε εβδομάδα, ζγινε βοτάνιςμα για τθν 

απομάκρυνςθ των ηιηανίων και τθν αναμόχλευςθ του εδάφουσ, για τον καλφτερο 

αεριςμό του εδάφουσ και τθν αποφυγι δθμιουργίασ επιφανειακισ κροφςτασ. 

Οι ανάγκεσ των φυτϊν ςε νερό καλφφκθκαν με τθ μζκοδο τθσ ςτάγδθν 

άρδευςθσ. Αμζςωσ μετά τθν προετοιμαςία του μζρουσ όπου κα γίνονταν θ 

μεταφφτευςθ, και πριν γίνει θ μεταφφτευςθ, απλϊκθκαν ςταγονίδια. Οι αποςτάςεισ 

μεταξφ των ςταλακτιρων ιταν όμοιεσ με αυτζσ των φυτϊν, δθλαδι 40 cm. Άρδευςθ 

γινόταν 2 φορζσ τθν εβδομάδα. Η μζκοδοσ τθσ ςτάγδθν άρδευςθσ βοικθςε ςτον 

ζλεγχο των ηιηανίων και ςτθν οικονομία του νεροφ. 

2.4. ΛΙΠΑΝ΢Θ 

΢τισ 9 Δεκεμβρίου  ζγινε λίπανςθ με 20-20-20 (ΓΑΒΡΙΗΛ, Ακινα) μαηί με το πότιςμα 

1g / L και μία φορά τθν εβδομάδα ςυνεχίςτθκε αυτι θ διαδικαςία  για τισ επόμενεσ 

δφο εβδομάδεσ. Ζγινε διακοπι τθσ χοριγθςθσ λιπάςματοσ για τισ τρεισ εβδομάδεσ 

μζχρι τισ 15 Ιανουαρίου του 2014.  ΢τισ 16 Ιανουαρίου ζγινε πότιςμα μαηί με 

λίπανςθ και μία φορά τθν εβδομάδα για τισ επόμενεσ τρεισ εβδομάδεσ γινόταν 

πότιςμα μαηί με λίπανςθ. 

2.5. ΕΦΑΡΜΟΓΘ ΒΟΡΙΟΤ και ΧΑΛΚΟΤ ΢ΣΑ ΦΤΣΑ 

Σζςςερισ εβδομάδεσ μετά από τθν μεταφφτευςθ των φυτϊν, ζγινε πότιςμα μαηί με 

βιολογικό λίπαςμα MINERAL (Plant of health, Ακινα).Σο ράντιςμα των φυτϊν με Cu 

και B εφαρμόςτθκε μία φορά τθν εβδομάδα. ΢υνολικά εφαρμόςτθκαν τζςςερα 

ραντίςματα,. Η πρϊτθ εφαρμογι των δφο  ςτοιχείων  ιταν ςτισ 27 Νοεμβρίου, θ 

δεφτερθ 17/12/2013, θ τρίτθ 7/1/2014, θ τζταρτθ 27/2/2014. Ο μάρτυρεσ 

ραντίςτθκε με νερό. 

Η εφαρμογι του βορίου και χαλκοφ ςτα φυτά ζγινε ςε διάφορεσ ςυγκεντρϊςεισ.  

΢υγκεκριμζνα, οι επεμβάςεισ ιταν: 
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 1. 0 ppm (Μάρτυρασ)  

2. 5ppm (βόριο) 

3. 150μΜ (χαλκόσ)  

 

2.6. ΜΕΣΡΘ΢ΕΙ΢  

Οι παρατθριςεισ που γίνονταν ςτα φυτά ανά τακτά διαςτιματα αφοροφςαν το 

φψοσ των φυτϊν, τθ διάμετρο του βλαςτοφ, το νωπό και ξθρό βάροσ. 

1) Μικοσ του βλαςτοφ 

 Σο μικοσ του βλαςτοφ μετρικθκε πζντε φορζσ. Η πρϊτθ μζτρθςθ ζγινε 

7/11/2013, θ δεφτερθ 27/11/2013, θ τρίτθ 17/12/2013, θ τζταρτθ 7/1/2014, θ 

πζμπτθ 27/2/2014. Η μζτρθςθ ξεκινάει από το ςταυρό των φυτϊν μζχρι και τθν 

κορυφι του τελευταίου φφλλου. 

2) Διάμετροσ του βλαςτοφ ςε κάκε φυτό (ςτο πρϊτο γόνατο ζγινε θ μζτρθςθ) 

Η διάμετροσ του βλαςτοφ ςτο πρϊτο γόνατο μετρικθκε πζντε φορζσ. Η 

πρϊτθ μζτρθςθ ζγινε 7/11/2013, θ δεφτερθ 27/11/2013, θ τρίτθ 17/12/2013, 

θ τζταρτθ 7/1/2014, θ πζμπτθ 27/2/2014. 

3) Σο νωπό βάροσ (μετρικθκε ςτο τζλοσ του πειράματοσ) 

4) Σο ξθρό βάροσ(μετρικθκε ςτο τζλοσ του πειράματοσ) 

 

2.7. ΠΕΙΡΑΜΑΣΙΚΟ ΢ΧΕΔΙΟ  

Σο πειραματικό ςχζδιο που εφαρμόςτθκε ςτθν πτυχιακι εργαςία ιταν 

Συχαιοποιθμζνεσ Πλιρεσ Ομάδεσ (Randomized Complete Block design) με εννζα 

τεμάχια.  

Οι επεμβάςεισ που πραγματοποιιςαμε ιταν ςυνολικά 3 (μάρτυρασ, Β και Cu) 

και ςτθν κακεμία χρθςιμοποιικθκαν 3 επαναλιψεισ. Κάκε επανάλθψθ 
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αποτελείται από τρία τεμάχια των 42 φυτϊν. Σο πειραματικό τεμάχιο 

αποτελείται από δυο ςειρζσ και κάκε ςειρά ζχει επτά φυτά (ςφνολο 14 φυτά). 

Δθλαδι κάκε 42 φυτά ραντίςτθκαν με νερό (μάρτυρασ), Β, ι Cu. Η απόςταςθ 

μεταξφ γραμμϊν ιταν 0.3m  και θ απόςταςθ μεταξφ τεμαχίων ιταν 0.5m.  

Εικόνεσ 

Εικόνα 1: ΢ποριόφυτα πριν τθν μεταφφτευςθ (S.Panagoula, 2013) 

 

 

Εικόνα 2: Φυτά πριν μεταφφτευςθ (S.Panagoula, 2013) 
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Εικόνα 3: Εγκατάςταςθ  των φυτϊν Allium porum L. (S.Panagoula, 2013) 
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Εικόνα 4: Σο πρϊτο πότιςμα μετά τθν εγκατάςταςθ (S.Panagoula, 2013) 

 

 

Εικόνα 5: Κατά τθν διάρκεια τθσ απομάκρυνςθσ των ηιηανίων (S.Panagoula, 2013) 
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2.8. Καταπολζμθςθ αςκενειϊν και εχκρϊν 

Όςο αφορά τθν καταπολζμθςθ αςκενειϊν και εχκρϊν δεν ζγινε κάποια εφαρμογι. 

2.9. ΢υγκομιδι   

Η ςυγκομιδι των φυτϊν ζγινε ςτισ 4 Μαρτίου 2014. Σα φυτά απομακρφνκθκαν από 

το ζδαφοσ μαηί με το ριηικό τουσ ςφςτθμα και μεταφζρκθκαν ςτο εργαςτιριο 

Βοτανικισ του ΑΣΕΙΘ. Εκεί επιλζχκθκαν τυχαία πζντε φυτά από τθν κάκε ομάδα και 

ςτθ ςυνζχεια κόπθκαν ςε μικοσ 12cm για να μετριςουμε το νωπό τουσ βάροσ. 

Ζπειτα, μετά τθν μζτρθςθ του νωποφ βάρουσ τα τοποκετιςαμε ςτο ξθραντιριο για 

ζνα εικοςιτετράωρο. Αφοφ αποξθράκθκαν πραγματοποιικθκε μζτρθςθ του ξθροφ 

βάρουσ, τθν επόμενθ μζρα ςτισ  5 Μαρτίου. 
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3. ΑΠΟΣΕΛΕ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΗΘΣΘ΢Θ  

3.1 . Υψοσ φυτϊν 

Πριν πραγματοποιθκεί θ μεταφφτευςθ των φυτϊν (Allium porum L.) 

καταγράψαμε το φψοσ του υπζργειου τμιματοσ το οποίο είχαν. Είκοςι  μζρεσ 

μετά από κάκε εφαρμογι, ζγιναν άλλεσ τρεισ μετριςεισ που αφοροφν φυτά του 

μάρτυρα (πίνακασ 1), φυτά με εφαρμογι βορίου (πίνακασ 2) και φυτά με 

εφαρμογι χαλκοφ (πίνακασ 3).  

 

Πίνακασ 1. Υψοσ φυτϊν Allium porrum L.(cm) του μάρτυρα πριν τθν εφαρμογι 

(Α), μετά τθν πρϊτθ εφαρμογι (Β), μετά τθν δεφτερθ εφαρμογι (Γ), μετά τθν 

τρίτθ εφαρμογι (Δ), και μετά τθν τζταρτθ εφαρμογι (Ε) 

Αρικμόσ 
Φυτϊν 

Α Β Γ Δ Ε 

1 21 24 36 45 64 

2 39,5 56,6 67,2 80 86 

3 29 32,7 39 52 67 

4 35 55 69 90 105 

5 44 49 56 68 76 

6 37 51 59 65 69 

7 
20 31 39 55 68 

8 
25 33,8 38 49 67 

9 
46 59 76,2 87 91 

10 
40 47 65 79 85 

11 
31 36 52 75 75 
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12 
21 28 37 46,7 49 

13 
38 45 59 65 72 

14 
39 47 60 83 88 

15 
35 44 66 82,1 89 

16 
50 57,2 69 78 85 

17 
32 39,5 53 64 69 

18 
30 38 52 61 67 

19 
37 47 66 81 90 

20 
18 22,6 24,2 32 45 

21 54 59 75 88 93 

22 45 54,2 64,1 85 91 

23 26.5 31 45 60 67 

24 51 58 64 83 89 

25 27 34 42 59 64 

26 38 47 58 74 81 

27 33 39,7 47 59 59 

28 27 35 48 61 71 

29 34 41 58 71 74 

30 40 46 71 89,5 93 

31 53 57,4 72 82 88 

32 48 54 62 73 77 
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33 22 29 32 49 54 

34 32 37 56 71,3 75 

35 39 44 51 68 73 

36 53 58 74 92 95 

37 29 37 57 68 70 

38 11 15 24 61 61 

39 49 54 65 78 82 

40 35 42 60 77 77 

Μ.Ο 35,6 42,9 55,2 69,7 76,1 

 

Πίνακασ 2. Υψοσ φυτϊν Allium porrum (cm) με εφαρμογι βορίου  πριν τθν 

εφαρμογι (Α), μετά τθν πρϊτθ εφαρμογι (Β), μετά τθν δεφτερθ εφαρμογι (Γ), 

μετά τθν τρίτθ εφαρμογι (Δ), και μετά τθν τζταρτθ εφαρμογι (Ε) 

Αρικμόσ 
Φυτϊν 

Α Β Γ Δ Ε 

1 
25 39 52 67 80 

2 
15 25 34 54 65 

3 
61,5 64 80 96 100 

4 
29 38 54,2 67 83 

5 
28 35,4 48 56 58 

6 
33,5 46 59 68 78 

7 19 26 39 47 52 

8 57 64 83 97 98 

9 28 37 52,6 61 72 

10 49 55 69 75 90 
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11 41 48 58 68 73 

12 32 39,6 58 68 68 

13 47 55 69 84 87 

14 60 67,5 87 105 110 

15 55 61 80 97 101 

16 43 47 59 72 75 

17 32 38,4 52 68 71 

18 60 69 84 97 97 

19 58 67 89 99 102 

20 19 24 36 48 50 

21 41 46 60 78 80 

22 54 63 87 97 102 

23 50 59 75,3 84 86 

24 36 43,5 58 68 94 

25 47 54 71 81 104 

26 63 68 74 92 111 

27 28 37 49 61 73 

28 46 52 70,5 86 87 

29 51 55 65 78 96 

30 24 36 55 68 82 

31 56 61 78 89 97 

32 41 47 59 61 70 

33 34 39,8 62 71 74 
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34 47 54 61 75 77 

35 39 43,5 59 64 81 

36 49 57 78 83 95 

37 42.5 50 77 86 90 

38 54 61 76 91 98 

39 37 42 56 67 75 

40 40 45 67 78 87 

Μ.Ο 41,8 48,9 64,6 76,3 84,3 

 

 

Πίνακασ 3. Υψοσ φυτϊν Allium porrum L.(cm) με εφαρμογι χαλκοφ πριν τθν 

εφαρμογι (Α), μετά τθν πρϊτθ εφαρμογι (Β), μετά τθν δεφτερθ εφαρμογι (Γ), 

μετά τθν τρίτθ εφαρμογι (Δ), και μετά τθν τζταρτθ εφαρμογι (Ε)  

Αρικμόσ 
Φυτϊν 

Α Β Γ Δ Ε 

1 
30 35 48 61 66 

2 
52 58,4 81 96 105 

3 
25 26 37 48 54 

4 
59 63 80 94 95 

5 
34 54 69 81 86 

6 
38 59 76 90 93 

7 37 
42 57 68 68 

8 19 
28 35,4 47 55 

9 29 
34 51 70 73 

10 54 
61 78 94 96 
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11 50 
57,5 81,5 95 102 

12 42 
48 64 76 80 

13 47 
52 70 89 90 

14 45 
47 65 76 79 

15 31 
38 64 78 82 

16 54 69 82 97 103 

17 41 
47 68 77 83 

18 54 
60,3 77 83 87 

19 32 
36 45 56 63 

20 28 
35 46 62 66 

21 17 
28 33 47 51 

22 30 
37 48 59 62 

23 41 
46 61 78 82 

24 53 57,6 80 94 96 

25 51 
59 87 101 105 

26 38 
47 69 84,5 87 

27 29 
38 45 57 60 

28 22 
25 32 45 48 

29 28 
33 47 57 61 

30 29 
34 49 64 67 

31 50 
55 64 79 84 

32 29 36 51 65 75 

33 47 53 68 81 88 

34 35 
42 75 89 89 

35 48 
51,5 66 76 79 



44 
 

36 45 
59 68 81 84 

37 38 
46 59 70,2 74 

38 33 
37 46 52 55 

39 49 
54 70 85 88 

40 33 
38 54 67 70 

Μ.Ο 38,9 45,7 61,2 74,3 78,3 

 

 

 

3.2. Διάμετροσ φυτϊν  

Πριν πραγματοποιθκεί θ μεταφφτευςθ των φυτϊν (Allium porum L.) 

καταγράψαμε τθ διάμετρο του υπζργειου τμιματοσ το οποίο είχαν. 

τριάντα  μζρεσ μετά από κάκε εφαρμογι, ζγιναν άλλεσ τζςςερεισ 

μετριςεισ που αφοροφν φυτά του μάρτυρα (πίνακασ 4), φυτά με 

εφαρμογι βορίου (πίνακασ 5) και φυτά με εφαρμογι χαλκοφ (πίνακασ 

6).  

 

Πίνακασ 4. Διάμετροσ φυτϊν Allium porrum (cm) πριν τθν πρϊτθ εφαρμογι με χαλκό (Α), 

μετά τθν πρϊτθ εφαρμογι (Β), μετά τθν δεφτερθ εφαρμογι (Γ), μετά τθν τρίτθ εφαρμογι 

(Δ), και μετά τθν τζταρτθ εφαρμογι (Ε) 

Αρικμόσ 
Φυτϊν Α Β Γ Δ Ε 

1 7,39 6,54 8,68 9,66 13,23 

2 7,00 7,98 8,98 10,32 13,63 

3 4,53 5,65 6,75 7,35 8,76 

4 6,16 7,12 8,85 8,85 9,67 

5 7,25 8,63 9,58 10,52 10,99 
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6 5,32 6,24 7,74 8,24 9,67 

7 5,26 6,65 7,65 8,34 9,02 

8 6,90 7,52 8,57 9,68 10,36 

9 5,60 6,78 7,57 8,57 8,98 

10 4,21 5,19 5,98 6,84 7,02 

11 5,06 6,67 7,42 8,65 8,97 

12 4,90 5,37 6,98 7,87 9,26 

13 5,28 6,63 7,86 8,37 9,00 

14 8,38 9,31 10,52 11,92 12,07 

15 7,52 8,41 9,56 10,58 10,89 

16 4,19 5,02 6,56 7,28 7,31 

17 6,45 7,54 8,58 9,24 9,97 

18 5,50 6,52 7,68 8,31 8,87 

19 7,67 8,27 9,78 10,45 10,95 

20 4,32 5,96 6,35 7,35 7,50 

21 4,58 5,28 6,85 7,27 7,73 

22 6,91 7,31 8,65 9,35 9,87 

23 3,98 4,64 5,32 6,49 6,99 

24 3,16 4,93 5,38 6,38 7,70 

25 6,32 7,16 8,27 9,76 9,97 

26 4,29 4,98 5,76 6,61 6,61 

27 4,28 5,04 6,25 7,66 8,30 

28 7,35 8,62 9,71 10,68 12,80 
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29 4,98 5,76 6,76 7,62 9,36 

30 4,40 4,99 5,24 6,21 6,97 

31 5,91 6,19 7,24 8,86 9,64 

32 6,29 7,96 
         

8,96 

         

9,68 

         

10,06 

33 6,80 7,68 8,27 9,97 10,09 

34 4,85 5,58 6,34 7,02 7,80 

35 4,79 5,85 6,75 8,09 8,09 

36 5,82 6,57 7,87 8,28 8,97 

37 5,25 6,74 7,95 8,97 9,11 

38 4,56 5,85 6,67 7,64 7,95 

39 5,18 5,94 6,48 7,36 8,03 

40 4,96 5,62 6,54 8,97 9,04 

Μ.Ο 5,6 6,5 7,6 8,6 9,3 

 

Πίνακασ 5. Διάμετροσ φυτϊν  Allium porrum (cm) με εφαρμογι βορίου  πριν τθν 

εφαρμογι (Α), μετά τθν πρϊτθ εφαρμογι (Β), μετά τθν δεφτερθ εφαρμογι (Γ), μετά τθν 

τρίτθ εφαρμογι (Δ), και μετά τθν τζταρτθ εφαρμογι (Ε) 

Αρικμόσ 
Φυτϊν Α Β Γ Δ Ε 

1 8,21 9,12 10,36 11,98 14,60 

2 7,37 8,37 9,98 11,32 10,63 

3 5,53 7,20 8,63 9,54 9,31 

4 8,41 9,41 10,65 11,67 10,35 

5 5,12 6,62 7,70 8,63 10,14 
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6 6,97 7,97 8,35 9,64 10,02 

7 6,04 6,89 8,09 9,38 10,09 

8 4,39 4,73 5,63 6,67 9,31 

9 7,09 7,78 8,36 9,78 8,97 

10 5,66 6,56 7,34 8,94 10,12 

11 5,24 5,88 6,60 9,03 12,98 

12 6,26 6,97 7,13 8,67 9,34 

13 8,14 9,20 10,29 11,38 9,23 

14 10,98 11,76 12,64 13,34 8,99 

15 9,61 10,50 11,74 12,35 7,00 

16 4,99 6,99 7,67 8,39 12,96 

17 6,75 7,55 9,38 10,25 9,40 

18 7,72 8,56 9,56 10,74 7,70 

19 5,54 6,44 7,35 9,03 7,99 

20 7,62 8,62 9,98 10,81 8,03 

21 5,54 6,24 7,68 8,14 10,36 

22 6,75 7,45 8,97 9,67 8,80 

23 3,95 4,09 5,67 6,64 8,97 

24 7,18 6,05 7,47 8,36 9,70 

25 3,99 4,99 5,96 6,68 8,69 

26 4,12 5,14 6,55 8,05 8,67 

27 5,53 5,97 7,01 8,38 9,78 

28 8,65 9,25 10,66 11,37 11,12 
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29 8,64 9,64 10,67 11,74 8,36 

30 7,65 7,99 8,68 9,36 10,60 

31 6,24 7,65 9,35 10,57 8,68 

32 5,20 5,94 6,67 7,34 10,96 

33 8,62 8,86 10,06 11,92 9,24 

34 3,98 4,45 5,68 6,33 8,73 

35 6,03 6,93 7,92 8,89 8,34 

36 6,82 7,54 8,68 9,25 9,97 

37 8,80 9,05 10,67 11,94 7,65 

38 5,87 5,27 7,08 8,97 7,93 

39 6,25 7,05 8,45 9,37 9,00 

40 5,17 6,12 7,23 8,97 5,80 

Μ.Ο 6,6 7,4 8,5 9,6 10,6 

 

Πίνακασ 6. Διάμετροσ φυτϊν  Allium porrum (cm) με εφαρμογι   χαλκοφ πριν τθν 

εφαρμογι (Α), μετά τθν πρϊτθ εφαρμογι (Β), μετά τθν δεφτερθ εφαρμογι (Γ), μετά τθν 

τρίτθ εφαρμογι (Δ), και μετά τθν τζταρτθ εφαρμογι (Ε)  

Αρικμόσ 
Φυτϊν Α Β Γ Δ Ε 

1 10,41 11,96 12,15 13,34 13,23 

2 6,92 7,59 8,34 9,79 13,63 

3 5,15 6,63 7,78 8,65 8,76 

4 6,34 7,61 8,64 9,37 9,67 

5 6,88 7,54 8,37 9,64 10,99 

6 5,23 6,26 7,47 9,21 9,67 
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7 6,23 7,98 8,56 9,97 9,02 

8 5,48 6,99 7,52 8,35 10,36 

9 5,55 6,84 7,12 8,67 8,98 

10 6,19 7,19 8,26 9,67 7,02 

11 9,70 10,03 11,66 12,61 8,97 

12 5,24 6,85 7,56 8,67 9,26 

13 5,54 6,36 7,32 8,37 9,00 

14 5,88 6,29 7,76 8,35 12,07 

15 5,09 5,76 5,76 6,65 10,89 

16 10,23 11,42 11,42 12,31 7,31 

17 4,03 4,95 4,95 6,32 9,97 

18 4,89 5,26 5,26 6,34 8,87 

19 4,26 5,99 5,99 7,01 10,95 

20 5,18 6,20 6,20 7,35 7,50 

21 7,18 8,69 8,69 9,96 7,73 

22 5,12 6,19 6,19 7,65 9,87 

23 6,08 7,28 7,28 8,32 6,99 

24 6,63 7,25 7,25 8,98 7,70 

25 5,00 6,04 6,97 7,20 9,97 

26 4,37 5,79 6,09 7,93 6,61 

27 5,50 6,95 7,36 8,90 8,30 

28 7,00 7,98 8,03 10,03 12,80 

29 5,19 6,87 6,87 7,77 9,36 
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30 7,29 8,47 8,47 9,32 6,97 

31 5,59 6,51 6,51 7,35 9,64 

32 7,43 8,61 8,61 9,19 10,06 

33 6,05 7,18 7,18 8,35 10,09 

34 5,58 6,02 6,02 7,35 7,80 

35 4,48 6,54 6,54 7,97 8,09 

36 5,62 6,33 6,33 8,32 8,97 

37 5,06 5,85 5,85 6,68 9,11 

38 4,99 5,34 5,34 6,63 7,95 

39 5,18 5,75 6,3 7,79 8,03 

40 4,94 3,64 4,23 5,31 9,04 

Μ.Ο 6,0 6,9 7,4 8,6 9,5 

 

3.3. Νωπό βάροσ και Ξθρό βάροσ φυτϊν 

Οι πίνακεσ 7 και 8 δείχνουν το νωπό και ξθρό βάροσ των φυτϊν του 

μάρτυρα και εκείνων που δζχκθκαν τισ εφαρμογζσ με Β και Cu. 

 

Πίνακασ 7. Νωπό βάροσ φυτϊν Allium porrum L. (gr) μάρτυρα (Α), φυτϊν με εφαρμογι 

χαλκοφ (Β) και με εφαρμογι βορίου (Γ). 

Αρικμόσ Φυτϊν Μάρτυρασ B Cu 

1 11,8 26,1 11,8 

2 12,4 34,9 12,4 

3 14,2 11,3 14,2 

4 32,4 8,9 32,4 

5 13,5 20,7 13,6 

Μ.Ο. 16,2 16,9 20,4 
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4. ΢ΤΗΘΣΘ΢Θ  

4.1 . Υψοσ φυτϊν 

Σο διάγραμμα 1, προζρχεται από τουσ μζςουσ όρουσ των πινάκων 1, 2 και 3 και 

δείχνει τθν αφξθςθ του μικουσ του βλαςτοφ των φυτϊν  του μάρτυρα, και φυτϊν 

που δζχκθκαν τθν εφαρμογι με χαλκό και βόριο. 

 

 

Διάγραμμα 1. Μζςοσ όροσ φψουσ φυτϊν (cm) του μάρτυρα, φυτά που δζχκθκαν τθν 

εφαρμογι με χαλκό και βόριο. 
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Πίνακασ 8. Μζςοι όροι φψουσ φυτϊν (cm) ανά μζτρθςθ (%).Οι τιμζσ δίνονται  ±SE (τυπικό 

ςφάλμα) 

  

Αρικμόσ 

μζτρθςθσ Μάρτυρασ B Cu 

1 46,8±1,7 49,6±2,1 49,4±1,7 

2 56,4±1,8 58,2±1,9 58,3±1,8 

3 72,6±2,2 76,6±2,2 78,2±2,4 

4 91,6±2,3 90,6±2,3 94,8±2,5 

5 100±2,1 100±2,4 100±2,5 

 

 

Πίνακασ 9. Ποςοςτό αφξθςθσ του φψουσ των φυτϊν (cm) ανά μζτρθςθ (%)  

Αρικμόσ 

μζτρθςθσ 
Μάρτυρασ B Cu 

2 9,6 8,42 8,68 

3 16,2 18,6 19,74 

4 19,09 13,9 16,7 

5 8,41 9,5 5,2 

 

Από τουσ πίνακεσ 8 και 9 παρατθροφμε, ότι από τθν πρϊτθ μζτρθςθ 

μζχρι τθν δεφτερθ ςτθν ομάδα του μάρτυρα είχαμε αφξθςθ του φψουσ 

κατά 9,6%, ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι Β είχαμε 8,42%, ενϊ ςτθν 

ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu είχαμε 8,68%. Μζχρι και τθν δεφτερθ 

μζτρθςθ βλζπουμε ότι τα φυτά του μάρτυρα είχα μεγαλφτερο ρυκμό 
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αφξθςθσ φψουσ ςυγκριτικά με τισ άλλεσ ομάδεσ φυτϊν που ζγινε 

εφαρμογι με Β και Cu. 

Από τθν δεφτερθ μζτρθςθ μζχρι τθν τρίτθ μζτρθςθ ςτθν ομάδα του 

μάρτυρα είχαμε αφξθςθ του φψουσ κατά 16,2%, ςτθν ομάδα με τθν 

εφαρμογι Β είχαμε 18,6%, ενϊ ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu 

είχαμε 19,74%. Εδϊ βλζπουμε  ότι  θ ομάδα του μάρτυρα ζχει 

μικρότερο ρυκμό αφξθςθσ του φψουσ των φυτϊν ςυγκριτικά με τισ 

ομάδεσ όπου ζγιναν εφαρμογζσ με B και Cu. Εν ςυνεχεία, από τθν τρίτθ 

μζτρθςθ μζχρι τθν τζταρτθ ςτθν ομάδα του μάρτυρα είχαμε αφξθςθ του 

φψουσ κατά 19,09%, ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι Β είχαμε 13,9%, ενϊ 

ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu είχαμε 16,7%. Από τθν τζταρτθ 

μζτρθςθ μζχρι τθν πζμπτθ ςτθν ομάδα του μάρτυρα είχαμε αφξθςθ του 

φψουσ κατά 8,41%, ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι Β είχαμε 9,5%, ενϊ 

ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu είχαμε 5,2%. 

Εν τζλει, από τθν τζταρτθ μζτρθςθ μζχρι και τθν τελευταία πζμπτθ 

μζτρθςθ ςθμειϊνεται μεγαλφτερθ αφξθςθ του φψουσ ςτθν ομάδα που 

ζγινε εφαρμογι με Β. 

΢υμπεραςματικά, το μικοσ των βλαςτϊν των φυτϊν με εφαρμογι Β και 

Cu είναι μεγαλφτερο από τον μάρτυρα από το διάγραμμα 1. 
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4.2. Διάμετροσ φυτϊν  

Σο διάγραμμα 2, προζρχεται από τουσ μζςουσ όρουσ των πινάκων 3, 4 

και 5 και δείχνει τθν αφξθςθ τθσ διαμζτρου του βλαςτοφ των φυτϊν  

του μάρτυρα, και φυτϊν φςτερα από τζςςερεσ επεμβάςεισ με βόριο και 

χαλκό. 

 

Διάγραμμα 2. Μζςοσ όροσ διαμζτρου φυτϊν (cm) του μάρτυρα, φυτά που δζχκθκαν τθν 

εφαρμογι με χαλκό και βόριο. 
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Πίνακασ 10. Μζςοι όροι διαμζτρου φυτϊν ανά μζτρθςθ (%).Οι τιμζσ δίνονται  ±SE (τυπικό 

ςφάλμα) 

Αρικμόσ 
μζτρθςθσ 

Μάρτυρασ B Cu 

1  60,2±0,2 68,5±0,3 64,3±02 

2 70,2±0,2 76,4±0,3 75,2±0,3 

3 81,6±0,2 88,3±0,3 79,3±0,3 

4 91,9±0,2 98,7±0,3 92,2±0,3 

5 100±0,3 100±0,3 100±0,3 

 

Πίνακασ 11. Ποςοςτό αφξθςθσ τθσ διαμζτρου των φυτϊν (cm) ανά μζτρθςθ (%)  

Αρικμόσ 
μζτρθςθσ 

Μάρτυρασ B Cu 

2 9,6 7,6 9,48 

3 11,9 10,38 5,17 

4 10,7 10,3 12,7 
5 7,6 9,5 9,5 

 

Από τουσ πίνακεσ 10 και 11 παρατθροφμε, ότι από τθν πρϊτθ μζτρθςθ 

μζχρι τθν δεφτερθ ςτθν ομάδα του μάρτυρα είχαμε αφξθςθ τθσ 

διαμζτρου κατά 9,6%, ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι Β είχαμε 7,6%, ενϊ 

ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu είχαμε 9,48%. Από τθν δεφτερθ 

μζτρθςθ μζχρι τθν τρίτθ ςτθν ομάδα του μάρτυρα είχαμε αφξθςθ τθσ 

διαμζτρου κατά 11,9%, ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι Β είχαμε 10,38% 

ενϊ ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu είχαμε 5,17%. Μζχρι και τθν 

τρίτθ μζτρθςθ βλζπουμε ότι τα φυτά του μάρτυρα είχα μεγαλφτερο 

ρυκμό αφξθςθσ διαμζτρου ςυγκριτικά με τισ άλλεσ ομάδεσ φυτϊν που 

ζγινε εφαρμογι με Β και Cu. 
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Εν ςυνεχεία, από τθν τρίτθ μζτρθςθ μζχρι τθν τζταρτθ ςτθν ομάδα του 

μάρτυρα είχαμε αφξθςθ τθσ διαμζτρου κατά 10,7%, ςτθν ομάδα με τθν 

εφαρμογι Β είχαμε 10,32%, ενϊ ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu 

είχαμε 12,7%. Από τθν τζταρτθ μζτρθςθ μζχρι τθν πζμπτθ ςτθν ομάδα 

του μάρτυρα είχαμε αφξθςθ τθσ διαμζτρου κατά 7,6%, ςτθν ομάδα με 

τθν εφαρμογι Β είχαμε 9,5% ενϊ ςτθν ομάδα με τθν εφαρμογι με Cu 

είχαμε 9,5%. 

Εν τζλει, από τθν Σρίτθ μζτρθςθ μζχρι και τθν τελευταία πζμπτθ 

μζτρθςθ ςθμειϊνεται μεγαλφτερθ αφξθςθ τθσ διαμζτρου ςτισ ομάδεσ 

που ζγινε εφαρμογι με Β και Cu. 

΢υμπεραςματικά θ διάμετροσ των βλαςτϊν των φυτϊν με εφαρμογι Β 

και Cu είναι μεγαλφτερο από τον μάρτυρα. 
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4.3. Νωπό βάροσ και Ξθρό βάροσ φυτϊν 

 

 

 

Διάγραμμα 3. Μζςοσ όροσ νωποφ βάρουσ φυτϊν (gr), του μάρτυρα, φυτά που δζχκθκαν τθν 

εφαρμογι με χαλκό και βόριο. 

 

Πίνακασ 12. Ξθρό βάροσ φυτϊν Allium porrum L. (gr) του μάρτυρα (Α), φυτϊν που 

δζχκθκαν τθν εφαρμογι με χαλκό και βόριο 

Αρικμόσ Φυτϊν Μάρτυρασ Cu B 

1 2,8 3,4 1,5 

2 3,0 4,2 3,2 

3 1,9 1,8 2,2 

4 1,7 5,4 2,1 

5 2,2 4,2 1,3 

M.O. 2,4 3,8 2,7 
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Διάγραμμα 4. Μζςοσ όροσ ξθροφ βάρουσ φυτϊν (gr), του μάρτυρα, φυτϊν που δζχκθκαν 

τθν εφαρμογι με χαλκό και βόριο. 

 

Πίνακασ 13. Μζςοι όροι νωποφ και ξθροφ βάρουσ φυτϊν του μάρτυρα ςε γραμμάρια, 

φυτϊν που δζχκθκαν τθν εφαρμογι με χαλκοφ και με εφαρμογι βορίου. Οι τιμζσ 

δίνονται  ±SE (τυπικό ςφάλμα) 

 

Μεταχείριςθ Νωπό βάροσ Ξθρό βάροσ 

Μάρτυρασ 16,9±3,9 2,3±0,3 

Cu 20,4±3,9 3,8±0,6 

Β 16,9±4,8 2,1±0,3 

 

Από τον πίνακα 12και 13, παρατθροφμε: 

1. Νωπό βάροσ: το νωπό βάροσ των φυτϊν με εφαρμογι B και Cu 

ζχουν μεγαλφτερο νωπό βάροσ από τον μάρτυρα. Ακόμα, το νωπό 

βάροσ των φυτϊν με εφαρμογι Β είναι μεγαλφτερο ςυγκριτικά με 

το νωπό βάροσ με τθν εφαρμογι με Cu, αλλά και από τον 
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μάρτυρα. Επιπλζον, θ διαφορά του νωποφ βάρουσ των φυτϊν με 

εφαρμογι Cu είναι 0,7gr ςε ςχζςθ με τον μάρτυρα. 

2. Ξθρό βάροσ: το ξθρό βάροσ των φυτϊν με εφαρμογι B και Cu 

ζχουν μεγαλφτερο ξθρό Βάροσ από τον μάρτυρα. Ακόμα, το ξθρό 

βάροσ των φυτϊν με εφαρμογι Cu είναι μεγαλφτερο ςυγκριτικά 

με το ξθρό βάροσ με τθν εφαρμογι με B, αλλά και από τον 

μάρτυρα. Επιπλζον, θ διαφορά του ξθροφ βάρουσ των φυτϊν με 

εφαρμογι B είναι 0,3gr ςε ςχζςθ με τον μάρτυρα. 
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5. ΢υμπεράςματα 

Aπό τα αποτελζςματα του πειράματοσ τθσ πτυχιακισ εργαςίασ, μποροφμε να αναφζρουμε 

τα εξισ ςυμπεράςματα: 

1. Ο μζςοσ όροσ του  νωποφ και του ξθροφ βάρουσ μετά από τθν επίδραςθ με χαλκό 

και βόριο αυξικθκαν ςε ςχζςθ με το μάρτυρα. ΢υγκεκριμζνα μετά από επίδραςθ με 

χαλκό ζχουμε μια μικρι αφξθςθ του νωποφ βάρουσ ενϊ πολφ μεγαλφτερθ αφξθςθ 

παρατθρικθκε μετά από τθν επίδραςθ Βορίου. Αντίκετα μετά από επίδραςθ με χαλκό 

ζχουμε πολλι μεγαλφτερθ αφξθςθ του ξθροφ βάρουσ ενϊ μικρότερθ αφξθςθ 

παρατθρικθκε μετά από τθν επίδραςθ Βορίου. 

 

2. Επιπρόςκετα ο μζςοσ όροσ του  φψουσ μετά από τθν επίδραςθ με χαλκό και βόριο 

αυξικθκαν ςε ςχζςθ με το μάρτυρα. Αναλυτικότερα μετά από επίδραςθ με χαλκό 

ζχουμε ςθμαντικι αφξθςθ του φψουσ ενϊ πολφ μικρότερθ αφξθςθ (ζωσ και μθδενικι) 

παρατθρικθκε μετά από τθν επίδραςθ Βορίου. 

 Η ίδια εικόνα παρατθρικθκε και ςτο μζςο όρο τθσ διαμζτρου των φυτϊν. 

΢θμειϊκθκε μικρι αφξθςθ τθσ διαμζτρου μετά από τθν επίδραςθ Βορίου ςε ςχζςθ με το 

μάρτυρα ενϊ παρατθρικθκε ζντονθ αφξθςθ μετά από επίδραςθ με χαλκό 

΢υμπεραςματικά ο Cu και το Βόριο δεν προκάλεςαν ςθμαντικζσ μεταβολζσ ςτισ 

παραμζτρουσ ανάπτυξθσ και ςίγουρα δεν παρατθρικθκε αρνθτικι ςυςχζτιςθ του 

μετάλλου του χαλκοφ και του ιχνοςτοιχείου του βορίου με τουσ διάφορουσ 

παραμζτρουσ αφξθςθσ και ανάπτυξθσ. Αντικζτωσ θ επίδραςθ των μετάλλων 

επιτάχυνε τουσ αυξθτικοφσ παράγοντεσ και ςτισ δυο περιπτϊςεισ. 

Aυτό το γεγονόσ αποδίδεται από τθν βιβλιογραφία ςτθν φπαρξθ μθχανιςμοφ 

αποτοξίνωςθσ των μετάλλων ο οποίοσ ςυνδζεται με τθν αυξθμζνθ ςφνκεςθ χθλικϊν 

των μετάλλων ενϊςεων (μεταλλοκειονίνεσ και φυτοχθλατίνεσ. Ζτςι ίςωσ εξθγείται θ 

καλφτερθ ςυμπεριφορά των φυτϊν που δζχκθκαν επίδραςθ μετάλλων ςε ςχζςθ με 

τα φυτά μάρτυρεσ. 
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