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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ εξγαζία εθπνλήζεθε ζην ζεξκνθήπην ηνπ αγξνθηήκαηνο ηνπ ΑΣΔΗ 

Θεζζαινλίθεο. 

Θα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηελ επηβιέπνπζα θαζεγήηξηα θ. 

Γηαλλαθνχια Αλαζηαζία, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα θαη ζηήξημε πνπ καο 

παξείρε φιν απηφ ην δηάζηεκα ηεο κειέηεο ηνπ πεηξάκαηνο καο, θαζψο θαη 

ζηε ζπγγξαθή απηνχ. 

Δπίζεο ζα ζέιακε λα επραξηζηήζνπκε ηνλ θ. Σάζην Βαζίιεην, γηα ηελ 

παξαρψξεζε ρψξνπ ζην ζεξκνθήπην ηνπ ΑΣΔΗΘ θαη ηελ ζηήξημε κνπ καο 

παξείρε. 

Δπηπξφζζεηα, ζέινπκε λα επραξηζηήζνπκε ηελ ζπκθνηηήηξηα καο 

Παξαζηαηίδνπ Παξζέλα, γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηεο φηαλ θαηέζηε 

δπλαηφ. 

Σέινο, επραξηζηνχκε ηνπο γνλείο καο, γηα ηελ ζηήξημή ηνπο φιν απηφ ην 

δηάζηεκα ησλ ζπνπδψλ καο, θαη θπζηθά ηνπο θίινπο καο γηα ηελ βνήζεηα 

ηνπο, ζηηο δπζθνιίεο πνπ αληηκεησπίζακε, φηαλ απηή ήηαλ δπλαηή. 
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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

Βαζηθφ αληηθείκελν απηήο ηεο εξγαζίαο είλαη ε ρξήζε βηνδηεγεξηψλ ζηελ αχμεζε 

θαη αλάπηπμε ηεο ιεβάληαο, φπσο είλαη θαη ν ηίηινο ηεο. ΢πγθεθξηκέλα, ην πείξακα πνπ 

δηεθπεξαηψζεθε ζην αγξφθηεκα ηνπ ΑΣΔΗΘ είρε σο ζηφρν λα εξεπλήζεη ηελ 

θαηαπφλεζε ή κε ηεο ιεβάληαο θαη  ηεο αλάπηπμήο ηεο απφ παξάγνληεο φπσο ην ππξίηην 

θαη ην άιαο. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο ηα θπηά ιεβάληαο ςεθάζηεθαλ θαηά νκάδεο, 5 θνξέο 

κε δηαιχκαηα 50 κΜ NaCl, 100 κΜ NaCl, 150 κΜ NaCl,100 κΜ NaCl+0,35 κM Si, 

0,35 κM Si. Μεηά απφ θάζε ςεθαζκφ γίλνληαλ νη κεηξήζεηο ησλ θπηψλ κε ράξαθα.  

Μεηά απφ 2 κήλεο έγηλαλ κεηξήζεηο κε ην θζνξηζκφκεηξν φπνπ παξαηεξήζεθε 

κεηαβνιή ηεο κέγηζηεο θσηνρεκηθήο απφδνζεο (Fv/Fm). ΢πγθεθξηκέλα ζηελ πξψηε 

κέηξεζε κείσζε ηνπ ιφγνπ ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, ζηηο κεηαρεηξίζεηο 0,35κM Si, θαη 

100 κM NaCl, ελψ παξαηεξήζεθε αλάθακςε ηνπ ιφγνπ θαηά ηε 2
ε
 κέηξεζε. 

 

΢ηνλ δείθηε απφδνζεο P.Index, δηαπηζηψζεθε, φπσο θαη ζην Fv/Fm, κηθξφηεξν 

πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα ζηελ 1
ε
 κέηξεζε ζηελ κεηαρείξηζε κε 0,35κM Si, ελψ ζηελ 

2
ε
 κέηξεζε ήηαλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα. Αληίζεηα, ε κεηαρείξηζε  50 

κΜ NaCl, είρε ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά επί ηνπ κάξηπξα ζηελ 1
ε
 κέηξεζε θαη ηα 

κηθξφηεξα πνζνζηά ζηελ 2
ε
. 

Δπηπξφζζεηα ε παξάκεηξνο ηνπ δείθηε θσηνζπλζεηηθήο απφδνζεο (P Index) 

κεηψζεθε ζε ζχγθξηζε κε ην κάξηπξα ζηελ 1
ε
 κέηξεζε ζηε κεηαρείξηζε κε ην ππξίηην 

0,35 κΜ Si, ελψ ζηε 2
ε
 κέηξεζε απμήζεθε ζεκαληηθά. Αληηζέησο ε κεηαρείξηζε 50 κΜ 

NaCl, είρε ηε κεγαιχηεξε αχμεζε ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα ζηελ 1
ε
 κέηξεζε ελψ 

παξαηεξήζεθε κείσζε ζηελ πνξεία ηνπ ρξφλνπ (2
ε
 κέηξεζε) 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο χςνπο ησλ θπηψλ, ππήξραλ κεηαβνιέο ζε φιεο ηηο 

κεηαρεηξίζεηο. ΢πγθεθξηκέλα, ηα θπηά ηεο κεηαρείξηζεο κε 50 κΜ NaCl είραλ ηελ 

θαιχηεξε αλάπηπμε ζε ζχγθξηζε κε ηα θπηά ηνπ κάξηπξα, ελψ αληίζεηα ε κεηαρείξηζε 

κε 100 κΜ NaCl  παξνπζίαζε ηε κηθξφηεξε αλάπηπμε.  

Σέινο, ζηελ ζπιινγή ησλ ηαμηαλζηψλ, παξαηεξήζεθαλ ζε φιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο 

κηθξά πνζνζηά, απφ 50% θαη ρακειφηεξα, ζε ζχγθξηζε κε ηνπ κάξηπξα. Σν κηθξφηεξν 

πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα ην είρακε ζηε κεηαρείξηζε κε 100 κΜ NaCl+0,35 κM Si κε 

ην πνζνζηφ λα πέθηεη ζην 23%, πεξίπνπ ην ¼ ηνπ κάξηπξα δειαδή. 
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ABSTRACT 

The main object of this paper is the use of biostimulants on the levander's growth and 

developement, as the title is. Specifically, the experiment that was processed on the 

farm of ATEITH aimed to highlight the stress or lavender from factors such as silicon 

and salt.  

During the study the lavender plants were sprayed 5 times with solution 50 κΜ NaCL, 

100 κΜ NaCL, 150 κΜ NaCL,100 κΜ NaCL+0,35 κM Si, 0,35 κM Si, in groups. After 

each spray, the plants were measured with a ruler.  

After 2 months, measurements were made with the fluorimeter where a change in the 

maximum photochemical efficiency (Fv / Fm) was observed. Specifically, in the first 

measurement we had a reduction of the ratio in relation to the control, in the treatments 

0.35 κM Si, and 100 κM NaCl, while a recovery of the ratio was observed during the 2 

nd measurement.  

In the P.Index efficiency index, as in Fv / Fm, a lower percentage on the control was 

found in the 1st measurement in the treatment with silicon 0.35κM Si, while in the 2nd 

measurement it was the highest percentage on the control. In contrast, 50 κM NaCl 

treatment had the highest percentages on the control in the 1st measurement and the 

lowest percentages in the 2nd.  

In addition, the parameter of the photosynthetic efficiency index (P.Index), decreased 

compared to the control in the 1st measurement in the treatment with silicon 0.35κM Si, 

while in the 2nd measurement it increased significantly. In contrast, the 50 κM NaCl 

treatment had the largest increase compared to the control in the 1st measurement while 

a decrease was observed over time (2nd measurement).  

In terms of plant height measurements, there were changes in all treatments. In 

particular, the plants treated with 50 κM NaCl had the best growth compared to the 

control plants, while on the contrary the treatment with 100 κM NaCl showed the 

lowest growth.  

Finally, in the collection of inflorescences, in all treatments were observed small 

percentages, from 50% and lower, compared to the witness. The smallest percentage on 

the control we had was in the treatment with 100 κM NaCl + 0.35 κM Si with the 

percentage drops to 23%, about ¼ of the control.   
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1 Δηζαγσγή 

Με ην φλνκα ιεβάληα είλαη γλσζηά αξθεηά είδε πνπ αλήθνπλ ζην γέλνο Lavandula. 

Σα πεξηζζφηεξα είδε ιεβάληαο θαηάγνληαη απφ ηε ιεθάλε ηεο Μεζνγείνπ, θαη 

απαληψληαη ζε βξαρψδεηο θαη αζβεζηνιηζηθέο πεξηνρέο. Δπίζεο εκθαλίδεηαη ζηε βφξεηα 

Αθξηθή, ηε Μεζφγεην θαη πνιιέο Δπξσπατθέο ρψξεο. Ζ ιεβάληα θαιιηεξγήζεθε απφ 

ηνπο αξραίνπο Έιιελεο θαη ηνπο Ρσκαίνπο. Σν φλνκα «ιεβάληα» πξνέξρεηαη απφ ην 

ιαηηληθφ lavare πνπ ζεκαίλεη πιέλσ ή θνιπκπψ. Δίδε φπσο ε Lavandula latifollia 

θχνληαη ζε έλα κεγάιν κέξνο ηεο Μεζνγείνπ πξνηηκψληαο πην δεζηά θιίκαηα θαη 

ρακειφηεξεο ζε πςφκεηξν πεξηνρέο. 

Δηθόλα 1: Λεβάληα ζε αγξό έηνηκε γηα ζπγθνκηδή 

Δθηφο απφ ηε ιεβάληα θαιιηεξγείηαη θαη ε ιεβαληίλε (Santolina chamecyparissus). 

Οη απνδφζεηο ηεο πξαγκαηηθήο ιεβάληαο ζε αηζέξην έιαην θπκαίλνληαη απφ 0,8-3 

kg/ζηξέκκα θαη ηνπ πβξηδίνπ ιεβάληαο (πβξίδην ιεβάληαο γλσζηφ σο Lavandula x 

intermedia ή σο L. hybrida θαη L. hortensis, ην πβξίδην απηφ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

δηαζηαχξσζε ηεο Lavandula angustofolia κε ηελ Lavandula latifolia), 4-22 

kg/ζηξέκκα. Δλψ νη απνδφζεηο ζε απνμεξακέλα άλζε απφ 50-100 kg/ζηξέκκα. 
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Παγθνζκίσο παξάγνληαη 200 tn εηεζίσο, πςειήο πνηφηεηαο αηζέξηνπ ειαίνπ 

ιεβάληαο. Ζ αλαινγία παξαγσγήο αηζέξηνπ ειαίνπ θαη πβξηδίνπ ιεβάληαο παγθνζκίσο 

είλαη 1:5. Ζ ηηκή ηνπ ιαδηνχ ηνπ πβξηδίνπ ιεβάληαο είλαη ρακειφηεξε απφ απηφ ηεο 

ιεβάληαο. Σα θπηά πνπ αλήθνπλ ζηα πβξίδηα ιεβάληαο παξάγνπλ πεξηζζφηεξν αηζέξην 

έιαην θαη είλαη αλζεθηηθφηεξα, ελψ ε παγθφζκηα παξαγσγή ζε αηζέξην έιαην θηάλεη 

ηνπο 1000 tn. 

Οη κεγαιχηεξεο ρψξεο παξαγσγήο αηζέξηνπ ειαίνπ ιεβάληαο είλαη ε Βνπιγαξία, ε 

Αγγιία, ε ΢εξβία, ε Απζηξαιία, νη ΖΠΑ, ν Καλαδάο, ε Νφηηα Αθξηθή, ε Σαλδαλία, ε 

Ηηαιία θαη ε Ηζπαλία. Ζ ιεβάληα θπξίσο γηα άξσκα, θαιιηεξγείηαη ζηελ Δπξψπε θαη 

εηδηθφηεξα ζηελ Γαιιία. 

2 Βνηαληθή ηαμηλόκεζε θαη βνηαληθή πεξηγξαθή 

΢ην γέλνο Lavandula ππάξρνπλ 48 είδε ιεβάληαο κε εθαηνληάδεο γελφηππνπο πνπ 

δηαθνξνπνηνχληαη απφ ην ζρήκα ηνπο κέρξη ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε αηζέξηα έιαηα. 

Με ην γεληθφ φλνκα ιεβάληα, πνπ αλήθνπλ φια ζην γέλνο Lavandula ηεο νηθνγέλεηαο 

ησλ Υεηιαλζψλ (Lamiaceae, Labiateae), ηεο ηάμεο ησλ Lamiales, είλαη γλσζηά αξθεηά 

είδε, ζπνπδαηφηεξα εθ ησλ νπνίσλ είλαη ηα εμήο:  

L. angustofolia L.(γλήζηα ιεβάληα, ιαβαληνχια, ιεβαληίδα, θαινγεξφρνξην). Δίλαη 

κηθξφο πνιπεηήο αεηζαιήο ζάκλνο κε βιαζηφ φξζην, ηεηξαγσληθφ θαη χςνο 30-80 cm. 

Σα θχιια είλαη αληίζεηα, πξνκήθε, γξακκνεηδή, κε ιίγν ρλνχδη, ηέθξα, ηα άλζε είλαη 

κπιε ζε απινχο αλζνθφξνπο βιαζηνχο πνπ ζρεκαηίδνπλ θπιηλδξηθά ζηάρηα. Αλζίδεη 

απφ ην ηέινο Ηνπλίνπ κέρξη ηνλ Αχγνπζην. 

L. stoechas L.(αγξηνιεβάληα, καπξνθέθαιν, ρακεινιίβαλν, ιακπξή, κπξνθφξα). 

Δίλαη πνιπεηήο αεηζαιήο ζάκλνο κε βιαζηφ φξζην, ηεηξαγσληθφ ρλνπδσηφ θαη χςνο 30-

70 cm. Σα θχιια είλαη αληίζεηα, ρλνπδσηά, γξακκνεηδή, ηα άλζε είλαη ηψδε ζε αθξαία 

ππθλά απγνεηδή ζηάρηα. 

L. latifolia. (πιαηχθπιιε ιεβάληα). Δίλαη κηθξφο αεηζαιήο ζάκλνο κε βιαζηφ φξζην, 

ηεηξαγσληθφ θαη χςνο 30-80 cm. Σα θχιια είλαη αληίζεηα, πξνκήθε, γξακκνεηδή, κε 

ιίγν ρλνχδη, ηέθξα, ηα άλζε είλαη ηψδεο ζε απινχο αλζνθφξνπο βιαζηνχο πνπ 

ζρεκαηίδνπλ θπιηλδξηθά ζηάρηα. Αλζίδεη απφ ην ηέινο Ηνπλίνπ-Ηνχιην. 

L hybrid ή L. angustifolia x L. Latifolia (ε πβξηδηθή ιεβάληα γλσζηή σο lavandin, 

ιεβαληίλε). Δίλαη κηθξφο αεηζαιήο ζάκλνο κε βιαζηφ φξζην, ηεηξαγσληθφ θαη χςνο 30-

80 cm. Σα θχιια είλαη αληίζεηα, γξακκνεηδή, ηεθξνπξάζηλα θαη άλζε ζθνχξα θπαλά ή 

θπαλφηεθξα, ζε αθξαία ζηάρηα. 

Δίδε φπσο: lavandula, dentata, stoechas, pterostoechas, chaetostachys, subnuda 

ππάξρνπλ είηε σο πβξίδηα, είηε σο ππνείδε ελψ ηα παξαπάλσ είδε σο επί ην πιείζηνλ 

θαιιηεξγνχληαη ζε εκπνξηθή θιίκαθα γηα ηελ παξαγσγή αηζέξησλ ειαίσλ. Γλήζην 

αηζέξην έιαην πξνέξρεηαη απφ ηελ L. angustifolia ελψ ην γαιιηθφ αηζέξην έιαην 

παξάγεηαη απφ ηελ L. dentata. Σν αηζέξην έιαην ηεο πιαηχθπιιεο ιεβάληαο πξνέξρεηαη 

απφ ηελ L. latifolia ελψ ην αηζέξην έιαην ηζπαληθήο ιεβάληαο απφ ηελ L. stoechas. Σν 

θαζέλα απφ ηα παξαπάλσ είδε παξάγεη δηαθνξεηηθήο ζχζηαζεο αηζέξηα έιαηα, θαζέλα 



[9] 

 

γηα δηαθνξεηηθή ρξήζε. ΢ε θάζε είδνο ππάξρνπλ αξθεηέο πνηθηιίεο πνπ θαιιηεξγνχληαη 

γηα ηελ παξαγσγή θαη εκπνξία αηζέξησλ ειαίσλ. 

Παξάγνληεο πνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε θαηά ηελ επηινγή κηαο πνηθηιίαο 

ιεβάληαο γηα ηελ παξαγσγή αηζέξηνπ ειαίνπ είλαη: 

 Οη πβξηδηθέο πνηθηιίεο παξάγνπλ ηηο πςειφηεξεο απνδφζεηο ζε άλζε θαη ηηο 

πςειφηεξεο πνζφηεηεο ζε αηζέξην έιαην αλά κνλάδα επηθάλεηαο. 

 Οη πβξηδηθέο πνηθηιίεο παξάγνπλ κεγάια άλζε γθξη ρξψκαηνο. Οη θαιχηεξεο 

πνηθηιίεο γηα εκπνξηθνχο ζθνπνχο παξαγσγήο αηζέξησλ ειαίσλ είλαη νη Grosso, 

Super, Provence, Abriali θαη ε Seal. 

 Οη πνηθηιίεο ιεβάληαο (L. angustifolia) παξάγνπλ κηθξφηεξα άλζε κπιε 

ρξψκαηνο θαη είλαη θαηαιιειφηεξεο γηα ηελ παξαγσγή απνμεξακέλσλ αλζέσλ 

απφ ηηο πνηθηιίεο ιεβαληίλεο θαη παξάγνπλ αηζέξην έιαην πνπ πξνηηκάηαη απφ 

ηελ βηνκεραλία αξσκάησλ. 

Ζ ιεβάληα είλαη πνιπεηήο, ρακειφο ζάκλνο θαη θηάλεη ζε χςνο απφ 0,3-1,2 m. Ζ 

πξαγκαηηθή έρεη ζθαηξηθή θαη ππθλή αλάπηπμε. Σα αξσκαηηθά αεηζαιή θχιια ηεο είλαη 

θαηαπξάζηλα, εληειψο αληίζεηα θαη κήθνπο 5 cm. Αλζίδεη ην θαινθαίξη. Σα άλζε ηεο 

δηαθξίλνληαη απφ ηηο δηαθνπηφκελεο θνξπθέο θαη έρνπλ γιπθφ άξσκα. Σα κέξε ηνπ 

θπηνχ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα απφζηαμε είλαη ηα άλζε θαη ζε κηθξφηεξεο πνζφηεηεο 

ηα θχιια. Οη θνξπθέο ησλ αλζέσλ παξάγνπλ αηζέξην έιαην πνιχ αλψηεξεο πνηφηεηαο 

απφ απηφ πνπ πεξηέρεηαη ζηα θχιια. Καηά ηελ ζπγθνκηδή ησλ αλζέσλ γηα απνμήξαλζε 

θφβνπκε ηα άλζε. 

3 Πξνζαξκνζηηθόηεηα 

Ζ ιεβάληα είλαη κεηξίσο αλζεθηηθή ζηνλ παγεηφ θαη ζηελ μεξαζία. Ζ πιαηχθπιιε 

ιεβάληα δελ είλαη ηφζν αλζεθηηθή ζηνλ παγεηφ φζν ε ιεβάληα ε γλήζηα. Όιεο νη 

ιεβάληεο είλαη επαίζζεηεο ζηελ πςειή εδαθηθή πγξαζία, ελψ νη πςειέο ζεξκνθξαζίεο 

ηνπ θαινθαηξηνχ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ παξαγφκελνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. 

΢ην θπζηθφ ηεο νηθνζχζηεκα ε γλήζηα ιεβάληα κπνξεί λα επδνθηκήζεη ζε πςφκεηξα 

κέρξη 1700 m απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, ελψ ε πιαηχθπιιε αλαπηχζζεηαη ζε 

πςφκεηξα 200-700 m. Σα πβξίδηα ιεβάληαο ζπλήζσο αλαπηχζζνληαη ζε πςφκεηξα 700-

1000 m. Ζ παξαγσγή ειαίνπ απμάλεηαη θαζψο απμάλεηαη ην πςφκεηξν γηαηί ε άλζεζε 

ησλ θπηψλ ζε ςπρξέο πεξηνρέο είλαη αθζνλφηεξε. Οη πνιινί θαη δηαθνξεηηθνί ηχπνη 

ιεβάληαο επηηξέπνπλ ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ζε δηάθνξα κηθξνθιίκαηα, απφ θξχα κέρξη 

ππνηξνπηθά. ΢ε θάζε ηδηαίηεξν κηθξφθιηκα πξέπεη λα δνθηκάδνληαη δηάθνξεο πνηθηιίεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί πνηα απφ απηέο ζα αλαπηπρζεί θαιχηεξα. ΢ε πεξηνρέο κε 

εηήζην χςνο βξνρήο 300-1400 mm ε ιεβάληα απνδίδεη θαιά. Σν έδαθνο κεηαμχ ησλ 

αξδεχζεσλ ζα πξέπεη λα δηαηεξείηαη ρσξίο πνιχ πγξαζία, γη‟ απηφ ζα πξέπεη λα 

αθήλεηαη λα ζηξαγγίδεη θαιά πξηλ ηελ επαλάιεςή ηνπο. 

Ζ ιεβάληα ρξεηάδεηαη θαιψο ζηξαγγηδφκελα εδάθε ειηαδφκελα, ακκψδε 

ακκνπειψδε ή ραιηθψδε εδάθε. Σν pH ηνπ εδάθνπο πξέπεη λα θπκαίλεηαη απφ 5,8-8,3. 
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Πνιχ πγξά εδάθε ή θαθψο ζηξαγγηδφκελα, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ θαθή αλάπηπμε, 

αζζέλεηεο ή ηνλ ζάλαην ησλ θπηψλ θαη ζα πξέπεη λα απνθεχγνληαη. 

 

4 Καιιηεξγεηηθή πξαθηηθή 

4.1 Πνιιαπιαζηαζκόο 

Ζ Λεβάληα πνιιαπιαζηάδεηαη κε κνζρεχκαηα, κε ζπφξν θαη κε παξαθπάδεο. Ο 

πνιιαπιαζηαζκφο κε ζπφξν είλαη εθηθηφο αιιά δελ εμαζθαιίδεη ηελ γεληθή 

νκνηνκνξθία. 

Σα κνζρεχκαηα πξέπεη λα ιακβάλνληαη απφ δπλαηά θαη πγηή θπηά πνπ 

θαιιηεξγνχληαη ζην χπαηζξν. Οη νξκφλεο ξηδνβνιίαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

ηελ ππνβνήζεζε ηεο ξηδνβνιίαο αλ θαη ε ιεβάληα έρεη πςειά πνζνζηά επηηπρίαο. Σα 

κνζρεχκαηα κήθνπο 10 έσο 15 cm πξνέξρνληαη απφ ηνπο λένπο βιαζηνχο, απφ ηνπο 

νπνίνπο αθαηξνχληαη θαηά ηα δχν ηξίηα ηνπ κήθνπο ηνπο ηα θχιια θαη ζηελ ζπλέρεηα 

ηνπνζεηνχληαη ζε δίζθνπο ξηδνβνιίαο ζην ξηδσηήξην κε θαηάιιειν ππφζηξσκα. 

Μείγκα κε 30% νξγαληθνχ ππνζηξψκαηνο θαη 70% θαηάιιεινπ εδάθνπο ιεηηνπξγεί 

άξηζηα γηα ηελ έθπηπμε ησλ ξηδψλ ησλ κνζρεπκάησλ. Δπίζεο, κνζρεχκαηα κπνξνχλ λα 

γίλνπλ ην θζηλφπσξν θαη λσξίο ηελ άλνημε ζην ρσξάθη. Δθεί ηα πνζνζηά επηηπρίαο είλαη 

κηθξφηεξα, αιιά πάιη ηθαλνπνηεηηθά γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο λέαο θαιιηέξγεηαο. 

4.2 Καιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο 

4.2.1 Πξνεηνηκαζία εδάθνπο 

Ζ πξνεηνηκαζία ηνπ εδάθνπο γηα ηελ εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο πεξηιακβάλεη 

ην φξγσκα ηνπ εδάθνπο ζε βάζνο 30 cm θαη ζηελ ζπλέρεηα ην δηζθνζβάξληζκά ηνπ ή 

θαη ρξήζε θαιιηεξγεηή. 

4.2.2 Απνζηάζεηο θύηεπζεο/ Ππθλόηεηα θύηεπζεο 

Ζ ιεβάληα L. angustofolia ζπλήζσο θπηεχεηαη ζε απνζηάζεηο κεηαμχ ησλ γξακκψλ 

0,8-1 m θαη 0,60-0,70 m κεηαμχ ησλ θπηψλ επί ηεο γξακκήο κε ππθλφηεηα 1500-2000 

θπηά αλά ζηξέκκα, ελψ γηα ηα δηάθνξα πβξίδηα (Lavandula hybrid) είλαη 1,3-1,7 m 

κεηαμχ ησλ γξακκψλ θαη 0,8-1 m πάλσ ζηε γξακκή. Ζ ππθλφηεηα θαζνξίδεηαη αλάινγα 

κε ηε δηαζέζηκε πγξαζία, ηελ πνηθηιία, ην κέγεζνο ηεο θαιιηέξγεηαο θαζψο θαη κε ηηο 

κεραληθέο θαιιηεξγεηηθέο εξγαζίεο ζπγθνκηδήο. Τςειέο ππθλφηεηεο ζεκαίλεη θαη 

πςειφ θφζηνο εγθαηάζηαζεο, αιιά επίζεο θαη κεγάιεο απνδφζεηο λσξίο. Δπίζεο, ηα 

θπηά γίλνληαη πην δπλαηά θαη έρνπλ πεξηζζφηεξε δηάξθεηα ζην ρξφλν. Μία θαιά 

εγθαηαζηεκέλε δπλακηθή θαιιηέξγεηα ιεβάληαο ζα πξέπεη λα είλαη έηνηκε γηα 

ζπγθνκηδή ηνλ δεχηεξν ρξφλν ηεο. Σα θπηά ηεο ιεβάληαο αληέρνπλ ζην ρξφλν πεξί ηα 

10-15 έηε ή αθφκε πεξηζζφηεξν ,εάλ ε δηαρείξηζε ηεο θαιιηέξγεηαο είλαη ζχκθσλε κε 

ηηο αλάγθεο ηεο. 
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4.2.3 Δπνρή θύηεπζεο 

΢ε ήπηα θιίκαηα θαιχηεξε επνρή θχηεπζεο είλαη ην θζηλφπσξν ,ψζηε λα πξνιάβνπλ 

ηα θπηά λα εγθαηαζηαζνχλ θαιχηεξα γηα λα αληέμνπλ ην ρεηκψλα, θαη ηελ άλνημε λα 

αλαπηπρζνχλ γξεγνξφηεξα. ΢ε πεξηνρέο κε ςπρξνχο ρεηκψλεο ε θχηεπζε πξέπεη λα 

γίλεηαη ηελ άλνημε θαη είλαη ε κφλε επηινγή. Ζ θχηεπζε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ζα 

πξέπεη λα γίλεηαη ακέζσο κεηά ηνλ ηειεπηαίν παγεηφ. 

4.2.4 Λίπαλζε 

Ζ ιεβάληα απνδίδεη θαιά ζε εδάθε πνπ γηα άιιεο θαιιηέξγεηεο ζεσξνχληαη ζξεπηηθά 

αλεπαξθή. Απμεκέλεο πνζφηεηεο αδψηνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο 

πνζφηεηαο ,αιιά θαη ηεο πνηφηεηαο παξαγφκελνπ αηζέξηνπ ειαίνπ, ηα θπηά γίλνληαη 

πεξηζζφηεξν επαίζζεηα θαη απμάλεηαη ν αληαγσληζκφο κε ηα δηδάληα. Ζ ζπληζηψκελε 

δφζε αδψηνπ αλά ζηξέκκα είλαη 8-10 kg. Οη απαηηήζεηο ζε θψζθνξν θαη θάιην είλαη 

κηθξέο θαη εμαξηψληαη απφ ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη ηε ζξεπηηθή ηνπ θαηάζηαζε. 

Πεξηνδηθή αζβέζησζε κπνξεί λα είλαη αλαγθαία, ψζηε λα δηαηεξείηαη ε ηηκή ηνπ pH ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ επίπεδν. Μία πιήξεο αλάιπζε εδάθνπο, πξηλ ηε θχηεπζε είλαη αλαγθαία. 

4.2.5 Άξδεπζε 

Ζ άξδεπζε είλαη αλαγθαία γηα ηα πξψηα 2 ρξφληα, έσο φηνπ ε θαιιηέξγεηα έρεη 

εγθαηαζηαζεί πιήξσο. ΢ε ειαθξηά εδάθε ή ζε πεξηνρέο κε ρακειέο βξνρνπηψζεηο ε 

άξδεπζε ζε θξίζηκα ζηάδηα εμαθνινπζεί λα είλαη αλαγθαία. Σα θπηά ζην ζηάδην ηεο 

άλζεζεο δελ ζα πξέπεη λα αθήλνληαη ρσξίο λεξφ. Ζ άξδεπζε κπνξεί λα απμήζεη ηελ 

παξαγσγή ζηηο ψξηκεο θαιιηέξγεηεο ιεβάληαο, αιιά ε άθαηξε θαη ππεξβνιηθή άξδεπζε 

ζα απμήζεη ηα πξνβιήκαηα ησλ αζζελεηψλ, ηα θπηά ζα κεγαιψζνπλ ζε χςνο, ηα θιαδηά 

ζα ζπάζνπλ θαη ε θφκε ηνπ θπηνχ ζα αλνίμεη ζηε κέζε. ΢ε θάζε πεξίπησζε, ε ζηάγδελ 

άξδεπζε ζπλίζηαηαη, δηφηη πέξα απφ ηελ νξζή εθαξκνγή ηνπ λεξνχ ζα βνεζήζεη ζηνλ 

έιεγρν ησλ δηδαλίσλ. 

4.2.6 Κιάδεκα 

Ζ θνπή ησλ αλζέσλ καδί κε κέξνο ησλ βιαζηψλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ηα 2 πξψηα 

ρξφληα, ψζηε λα βνεζεζνχλ ηα θπηά λα δπλακψζνπλ γηα λα δεκηνπξγήζνπλ έλα 

αλζεθηηθφ πιαίζην. ΢ηα κεηέπεηηα ρξφληα, ην θιάδεκα γίλεηαη ζε δηαθνξεηηθή πεξίνδν, 

κεηά ηε ζπγθνκηδή ζπλήζσο ην θζηλφπσξν. Ο ιφγνο είλαη, φηη ε ζπγθνκηδή αλζέσλ γηα 

ηελ παξαγσγή αηζέξηνπ ειαίνπ αθήλεη ηα πεξηζζφηεξα ζηειέρε ζηα θπηά. ΢πλεπψο, ην 

θιάδεκα γίλεηαη ακέζσο κεηά θαη ζε χςνο ηέηνην, ψζηε λα δπλακψλνπκε ηελ 

θαιιηέξγεηα. Σν θιάδεκα κπνξεί λα γίλεη είηε κεραληθά (παξειθφκελα ηξίκκεξ ζε 

ειθπζηήξα) είηε κε δξεπάληα. 

4.2.7 ΢πγθνκηδή 

Ζ ζπγθνκηδή ηεο ιεβάληαο γηα παξαγσγή αηζέξηνπ ειαίνπ γίλεηαη φηαλ ην άλζνο έρεη 

σξηκάζεη θαη ην θάησ κηζφ έρεη αλνίμεη. Ζ ζπγθνκηδή πξέπεη λα γίλεηαη έγθαηξα γηαηί 

ππνβαζκίδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ. ΢πλεπψο ε ζπγθνκηδή ζηελ ζσζηή επνρή έρεη πνιχ 

κεγάιε ζεκαζία. Απηφ πνπ πξέπεη λα έρνπκε ππφςε θαηά ηελ ζπγθνκηδή είλαη φηη απηή 

δελ ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη ζε πνιχ δεζηφ θαηξφ νχηε θαη ζε ζπλζήθεο αλέκνπ, 
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δηφηη πνιχ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο ειαίνπ ράλνληαη κε εμάηκηζε. Οη αθίδεο ησλ αλζέσλ 

θφβνληαη 15-20 cm θάησ απφ απηά. Ζ ζπγθνκηδή γίλεηαη είηε κε δξεπάληα είηε κε 

κεραλήκαηα πνπ έρνπλ ζρεδηαζηεί γηα απηή ηελ εξγαζία. Ζ θνπή ησλ αλζέσλ γηα ηηο 

αγνξέο λσπψλ θαη απνμεξακέλσλ αξσκαηηθψλ θπηψλ ζπλήζσο ιακβάλεη ρψξα κηα 

εβδνκάδα αξγφηεξα απφ φ, ηη γηα ηελ παξαγσγή αηζέξηνπ ειαίνπ. 

 

Δηθόλα 2: Καηά ηε δηάξθεηα κεραληθήο ζπγθνκηδήο ιεβάληαο. 

5 Υξήζεηο 

Ζ ιεβάληα θαιιηεξγείηαη θπξίσο γηα ην αηζέξην έιαην θαη ιηγφηεξν γηα ηα 

απνμεξακέλα άλζε θαη θχιια, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη σο αξσκαηηθφ θιεηζηψλ ρψξσλ 

θαη ζηελ πξνζηαζία ησλ κάιιηλσλ ξνχρσλ. Σν αηζέξην έιαην έρεη εληνκναπσζεηηθέο 

θαη αληηνμεηδσηηθέο ηδηφηεηεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία αξσκάησλ, 

ζαπνπληψλ, θαιιπληηθψλ θαη ζηελ αξσκαηνζεξαπεία. Ζ εκπνξηθή ηνπ αμία εμαξηάηαη 

απφ ηε ζχλζεζε ηνπ θαη θπξίσο απφ ηα ζπζηαηηθά νμηθφ ιηλαιπζηέξα (linalylacetate) 

θαη ιηλαινφιε (linanool) πνπ πξέπεη λα θπκαίλνληαη ζε πνζνζηά 30-43% θαη 36-43% 

αληίζηνηρα. Δπίζεο ην αηζέξην έιαην ηεο ιεβάληαο πεξηέρεη ιηκνλέλην, ηεξπηλ-4-φιε, α-

ηεξπηλφιε, 1,8 θηλεφιε, κπξθέλην θαη α- θαη β- πηλέλην. Ζ ιεβάληα είλαη 

κειηζζνηξνθηθφ θπηφ αιιά ρξεζηκνπνηείηαη εθηεηακέλα θαη ζηελ αξρηηεθηνληθή ηνπίνπ 

ζε πάξθα θαη θήπνπο. 

6 Αζζέλεηεο, ερζξνί θαη πξνβιήκαηα 

Ζ ιεβάληα είλαη αλζεθηηθή ζε ερζξνχο θαη αζζέλεηεο. Παξφια απηά έρνπλ αλαθεξζεί 

πξνζβνιέο απφ λεκαηψδεηο θαη κχθεηεο ζην έδαθνο (Armilaria melea, Roselina 

nectarix) πνπ πξνζβάιινπλ ην ξηδηθφ ζχζηεκα. 
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7 Μεηαπνίεζε 

Σα ζπγθνκηζζέληα αξσκαηηθά θαη θαξκαθεπηηθά αθνχ ζπγθνκηζηνχλ ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξνληαη ζην εξγνζηάζην φπνπ θαη επεμεξγάδνληαη. Σα ζηάδηα επεμεξγαζίαο είλαη: 

1-ππνδνρή(ρψξνο παξαιαβήο θαη δηαρείξηζεο ηνπ πιηθνχ), μεδηάιεγκα, θνπή 

(ζξπκκαηηζκφο), δηαρσξηζκφο (ηαμηλφκεζε), πιχζηκν θαη ζηέγλσκα. 

Ζ ππνδνρή ζα πξέπεη λα γίλεηαη ζε ζθεπαζκέλν ρψξν, ζθηεξφ, λα εμαεξίδεηαη θαη 

είλαη δξνζεξφο, Καηά ηελ αλακνλή, ην ρισξφ ρφξην κπνξεί λα ππνβαζκηζηεί πνηνηηθά, 

λα νμεηδσζεί, λα καπξίζεη, λα καξαζεί, λα ζηηγκαηηζηεί θαη ηα δξαζηηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

λα αιινησζνχλ. Σν πιηθφ δελ ζα πξέπεη λα ζπκπηέδεηαη θαη ζα πξέπεη λα αλαθηλείηαη. 

Ζ θνπή δηεπθνιχλεη ηελ μήξαλζε, ηελ απνκάθξπλζε μέλσλ πιψλ, θάλεη ην πιηθφ 

νκνηνγελέο, απμάλεη ηελ επηθάλεηα αληαιιαγήο θαη επλνεί ηελ απνκάθξπλζε ηνπ λεξνχ 

απφ ην πιηθφ θαηά ηελ μήξαλζε. 

Ζ πιχζε είλαη απαξαίηεηε ζε νξηζκέλα αξσκαηηθά θαη θαξκαθεπηηθά θπηά γηα λα 

απνκαθξπλζνχλ ην ρψκα θαη άιια άρξεζηα πιηθά. Ζ πιχζε εθαξκφδεηαη ζε φια ηα 

είδε ησλ ξηδψλ θαη ξηδσκάησλ(π.ρ. βαιεξηάλα), ζε νιφθιεξα ηα θπηά (ηαξαμάθν), ζε 

κηθξά θπηά ή θπηηθά κέξε (π.ρ. βαζηιηθφο, δπφζκνο), πνπ πξννξίδνληαη θαη θαηάςπμε 

θαη λσπή θαηαλάισζε. 

7.1 Ξήξαλζε 

Ζ μήξαλζε γίλεηαη ζπλήζσο ζε ζθηά θαη ζε εηδηθά μεξαληήξηα. Παξφια απηά κπνξεί 

λα γίλεη θαη ζην ρσξάθη πνπ απνηειεί κηα απιή θαη νηθνλνκηθή κέζνδν, πνπ φκσο 

ππνβαζκίδεη ηελ πνηφηεηα ησλ αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ. Ζ ππνβάζκηζε 

νθείιεηαη ζηελ απψιεηα ρξψκαηνο, απψιεηα θχιισλ θαη αλζέσλ, αχμεζε ηνπ 

κηθξνβηαθνχ θνξηίνπ, απψιεηα αηζέξηνπ ειαίνπ θαη δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ, ελψ 

ππάξρεη θαη ν θίλδπλνο ηεο βξνρήο πνπ κπνξεί λα θαηαζηξέςεη ην θπηηθφ πιηθφ(π.ρ. εάλ 

ε ξίγαλε θνπεί θαη βξαρεί, καπξίδεη θαη θαηαζηξέθεηαη). 

Δπίζεο κπνξεί λα γίλεη μήξαλζε ζε απνζήθε. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη πιαίζηα 

απφ μχιν κε κεηαιιηθφ πιέγκα ή απφ θαξδηά ηφπηα γηνχηαο, ηα νπνία κπαίλνπλ ζε 

θάζεηε ζεηξά αλά 25 cm. Ζ έθηαζε ησλ πιαηζίσλ δελ ζα πξέπεη λα είλαη πάλσ απφ 2 m² 

ζε σθέιηκε επηθάλεηα, δελ ζα πξέπεη λα ηνπνζεηνχληαη κεγάιεο πνζφηεηεο ζε θάζε 

πιαίζην θαη ζα πξέπεη λα αλαθηλνχληαη πξνζεθηηθά ρσξίο λα ηξαπκαηίδνληαη. Δπίζεο ε 

ζεξκνθξαζία δελ ζα πξέπεη λα μεπεξλά ηνπο 42 C, γηαηί έλα ζεκαληηθφ πνζνζηφ ησλ 

αηζέξησλ ειαίσλ ράλεηαη ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 

Ζ μήξαλζε κπνξεί λα γίλεη ζε εηδηθά μεξαληήξηα πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί γηα 

αξσκαηηθά θαη θαξκαθεπηηθά θπηά. Οη θαηεγνξίεο ησλ μεξαληεξίσλ είλαη νη 

αθφινπζεο: 

 ΢ηαηηθά μεξαληήξηα (φπνπ ην θπηηθφ πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζε ηειάξα ή πιαίζηα 

θαη παξακέλεη αθίλεην κέρξη ην ηέινο ηεο μήξαλζεο). Σα ζηαηηθά μεξαληήξηα 

δηαθξίλνληαη ζε θπζηθά μεξαληήξηα πνπ κπνξεί λα είλαη ζπξηαξσηά κε πιέγκα 

φπνπ ηνπνζεηείηαη ην θπηηθφ πιηθφ θαη ηερλεηά μεξαληήξηα φπνπ κπνξεί λα 
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έρνπκε απινχο ζαιάκνπο μήξαλζεο ή ζαιάκνπο μήξαλζεο κε ζπξηάξηα αιιά 

θαη θιίλεο μήξαλζεο. 

 Γπλακηθά μεξαληήξηα φπνπ ην θπηηθφ πιηθφ μεξαίλεηαη κε ζπλερή ξπζκφ θαη 

αλαλεψλεηαη ζε κνλάδα μήξαλζεο ηχπνπ ζήξαγγαο κε ηε βνήζεηα θηλνχκελνπ 

ηκάληα. 

 Ρεναησξνχκελε μήξαλζε ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα ηελ μήξαλζε 

εθρπιηζκάησλ δξαζηηθψλ ζπζηαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ ζηε 

βηνκεραλία θαξκάθσλ. 

 Λπνθηινπνίεζε είλαη ε μήξαλζε ζε θελφ θαη ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Δίλαη 

κηα κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζεξκνεπαίζζεηεο νπζίεο (αληηβηνηηθά, 

πεπηίδηα θαη πξσηεΐλεο). Ζ μήξαλζε γίλεηαη ζε ζεξκνθξαζίεο -60 έσο -80 θαη 

ππφ θελφ. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη πνιχο ζηελ πξάμε γηαηί είλαη ε πην δαπαλεξή 

κέζνδνο μήξαλζεο θαη πην εμεηδηθεπκέλε. 

7.2 Γηαηήξεζε-΢πζθεπαζία 

Ζ δηαηήξεζε θαη ζπζθεπαζία πξαγκαηνπνηνχληαη ζε μεξέο θαη θαιά αεξηδφκελεο 

απνζήθεο. Ζ δηάζεζε ζηελ θαηαλάισζε ηφζν ησλ λσπψλ φζν θαη ησλ απνμεξακέλσλ 

αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ ζα πξέπεη λα γίλεηαη ηνλ ίδην ρξφλν πνπ 

ζπιιέγνληαη, γηαηί κεηψλεηαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε αηζέξην έιαην κε ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξφλνπ θαη ππνβαζκίδεηαη ε πνηφηεηα πξντφληνο. 

 

 

8 Υεκηθή ζύζηαζε 

Κχξην ΢πζηαηηθφ ηεο ιεβάληαο είλαη ην αηζέξην έιαην, αιιά θαη νη ηαλλίλεο, 

θνπκαξίλεο, θιαβνλνεηδή, θπηνζηεξφιεο θαη ηξηηεξπέληα. 
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9 Αηζέξην έιαην ιεβάληαο 

 

Ο κεγαιχηεξνο φγθνο ηεο ιεβάληαο πνπ παξάγεηαη γηα εκπνξία ζε φιν ηνλ θφζκν 

πξννξίδεηαη γηα ην αηζέξην έιαηφ ηεο. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί , νη κνλάδεο παξαγσγήο 

αηζέξηνπ ειαίνπ κεγάιεο θιίκαθαο πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεραλνπνηεκέλεο θαη 

κάιηζηα ζα πξέπεη λα έρνπλ πξφζβαζε ζε ρακεινχ θφζηνπο θαιιηεξγήζηκεο εθηάζεηο, 

εχθνια δηαζέζηκεο θαη ρακεινχ θφζηνπο εξγαηηθφ δπλακηθφ. Αληίζεηα, νη πεξηζζφηεξνη 

ακεξηθαλνί παξαγσγνί ιεβάληαο είλαη κηθξήο θιίκαθαο θαη εμαξηψληαη θπξίσο απφ ηνλ 

αγξνηηθφ ηνπξηζκφ θαη ηελ αλάπηπμε κφλνλ ησλ κεγάιεο αμίαο θπηηθψλ πξντφλησλ σο 

πεγή εηζνδήκαηφο ηνπο. Αλ θαη ππάξρεη απμαλφκελν ελδηαθέξνλ γηα ηελ παξαγσγή 

αηζέξηνπ ειαίνπ σο εκπνξηθφ γεσξγηθφ πξντφλ ζε κεξηθέο πεξηνρέο ησλ Ζλσκέλσλ 

Πνιηηεηψλ, γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο ακεξηθαλνχο θαιιηεξγεηέο απηνχ ηνπ είδνπο ε 

παξαγσγή ζα παξακείλεη κηθξήο θιίκαθαο, ηχπνπ <<κπνπηίθ>> θαη απιά έλα 

ζπλνδεπηηθφ πξντφλ ηνπ αγξνηηθνχ ηνπξηζκνχ ηεο πεξηνρήο. 

΢ηε Γαιιία ππάξρνπλ πεξίπνπ 400 παξαγσγνί ιεβάληαο, 80% ησλ νπνίσλ αλήθνπλ 

ζε δηάθνξεο νξγαλψζεηο παξαγσγψλ. Απηνί νη ζπλεηαηξηζκνί δηαδξακαηίδνπλ έλα 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ νξγάλσζε θαη ηε δηαρείξηζε ηεο παξαγσγήο θαη παξέρνπλ 

ππεξεζίεο απφζηαμεο, απνζήθεπζεο, κάξθεηηλγθ, αιιά θαη ηερληθή ππνζηήξημε. ΢ηε 

Νφηην Γαιιία βξίζθνληαη εγθαηεζηεκέλεο πεξίπνπ 150 απνζηαθηηθέο κνλάδεο αιιά θαη 

πνιινί έκπνξνη αηζέξησλ ειαίσλ. ΢ήκεξα ζηε Γαιιία νη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο γηα 

ηελ παξαγσγή αηζέξησλ ειαίσλ είλαη 300.000 ζηξέκκαηα, απφ ηα νπνία ε ιεβαληίλε θαη 

ε ιεβάληα θαιχπηνπλ πεξηζζφηεξν απφ ην 50% ησλ εθηάζεσλ. 
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Παξαδνζηαθά ζηε Γαιιία θπξίσο, νη θνκκέλεο ηαμηαλζίεο ζε δεκάηηα, αθήλνληαη ζην 

ρσξάθη γηα 2-3 εκέξεο γηα λα ράζνπλ ηελ πνιχ πγξαζία ηνπο θαη αθνινπζεί ε 

απφζηαμε. Σν ππφιεηκκα (ην ζβεζκέλν πιηθφ) απφ ηελ απφζηαμε ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

λα ηξνθνδνηήζεη σο θαχζηκν ηνλ αηκνιέβεηα γηα ηηο επφκελεο απνζηάμεηο. Ζ απφζηαμε 

δηαξθεί πεξίπνπ 1 ψξα. 

Μηα λέα ηερληθή απφζηαμεο έγθεηηαη ζηνλ άκεζν ηεκαρηζκφ ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ 

κεηά ηε ζπγθνκηδή θαη ηελ εηζαγσγή ηνπ ζηηο ηεηξάγσλεο δεμακελέο(θάδνπο) φπσο 

γίλεηαη κε ηελ απφζηαμε ηεο κέληαο ζηηο ΖΠΑ. Σν ζβεζκέλν πιηθφ απφ κηα ηέηνηα 

απφζηαμε ρξεζηκνπνηείηαη θαη ζαλ ιίπαζκα. Ζ απφζηαμε θάζε ηέηνηνπ άκβπθα –θάδνπ- 

ρξεηάδεηαη 1,5 ψξεο(ιφγσ ηεο ζρεηηθά κεγαιχηεξεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία). 

9.1 ΢ύλζεζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ιεβάληαο 

Σν αηζέξην έιαην παξάγεηαη κε απφζηαμε ησλ λσπψλ αλζνθφξσλ ζηειερψλ απφ 

δηάθνξεο πνηθηιίεο ηξηψλ εηδψλ ιεβάληαο: ηεο L. angustifolia, L. xintermeidia θαη L. 

latifolia. Σα αηζέξηα έιαηα απηψλ ησλ ηξηψλ εηδψλ πνηθίιινπλ πνιχ ζηε ζχλζεζή ηνπο: 

ηα έιαηα ηεο L. angustifolia έρνπλ πην γιπθηά κπξσδηά, ελψ ηεο L. latifolia Πην δξηκεία. 

Σν έιαην ηεο L. x intermedia είλαη ελδηάκεζεο θχζεο κεηαμχ ησλ αηζέξησλ ειαίσλ ησλ 

εηδψλ ησλ γνλέσλ ηεο. Ζ ζχζηαζε ησλ αηζέξησλ ειαίσλ απφ απηά ηα ηξία είδε 

ιεβάληαο είλαη πνιχ δηαθνξεηηθή φζνλ αθνξά ζηα πνζνζηά ησλ επηζπκεηψλ θαη 

αλεπηζχκεησλ ζπζηαηηθψλ πνπ πεξηέρνπλ. Οη επηζπκεηέο ελψζεηο πεξηιακβάλνπλ ηε 

ιηλαινφιε θαη ηνλ νμηθφ ιηλαιπι-εζηέξα, ελψ ε θακθνξά θαη ε 1,8 θηλεφιε είλαη 

ιηγφηεξν επηζπκεηέο ελψζεηο θαη δίλνπλ ζην ιάδη κηα δξηκεία, έληνλε, θαξκαθεπηηθή 

κπξσδηά. Ο παξαθάησ Πίλαθαο παξνπζηάδεη ηηο πξνδηαγξαθέο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

ιεβάληαο θαηά ISO.  

Απνδεθηά φξηα πνζνζηψλ ησλ ηεζζάξσλ θχξησλ ζπζηαηηθψλ ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

ιεβάληαο, θαηά ISO. 

΢πζηαηηθά L. angustifolia L. x intermedia  L. latifolia 

Min Max Min Max Min Max 

Ληλαινφιε 25 38 24 35 34 50 

Ομεηθφο 

ιηλαιχι 

εζηέξαο 

25 45 28 38 ίρλε 2 

Κακθνξά 0 2 6 8 8 16 

1,8 

Κηλεφιε 

0 2 4 7 16 39 
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΢χζηαζε αηζέξησλ ειαίσλ ιεβαληίλεο (LavandinSuper θαη LavandinSpecial) απφ 

πεηξακαηηθέο θαιιηέξγεηεο ζην Σκήκα Αξσκαηηθψλ θαη Φαξκαθεπηηθψλ Φπηψλ ηνπ 

ΔΘΗΑΓΔ. 

 Lavandin „‟Super‟‟ Lavandina „‟Spesial‟‟ 

Ληλαινφιε 23.01 37.69 

Ομηθφο  ιηλαιχι εζηέξαο 20.35 29.14 

Κακθνξά 11.35 5.03 

1,8 Κηλεφιε 15.85 5.39 

 

Οη απνδφζεηο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηεο Lavender θπκαίλεηαη, αλάινγα κε ηηο 

παξαγσγέο, απφ 1.1-7.0 kg/ζηξέκκα. Οη ρακειφηεξεο απνδφζεηο απαληψληαη ζπλήζσο 

ζηα βνπλά ηεο Ν. Γαιιία, απφ θαιιηέξγεηεο πξνεξρφκελεο απφ ζπφξνπο θαη θησρά 

εδάθε. Οη πςειφηεξεο απνδφζεηο (π.ρ. 5.0-7.0 kg/ζηξέκκα ζηελ Σαζκαλία ηεο 

Απζηξαιίαο θ.α.) παξαιακβάλνληαη απφ θιψλνπο πνπ πξνήιζαλ κέζσ βειηησηηθψλ 

επηινγψλ θαη ζπγθνκίδνληαη κε πςειήο ηερλνινγίαο ζεξηζηηθέο κεραλέο. ΢πλήζσο, 

απφδνζε θαη ε πνηφηεηα ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηεο ιεβάληαο βειηηζηνπνηείηαη απφ ηελ 

θαιιηέξγεηά ηνπ ζε ζρεηηθά ζεξκφηεξα θιίκαηα θαη ζε απμαλφκελν πςφκεηξν, φκσο 

θξίζηκνο θαη θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο παξακέλεη ε πνηθηιία. Σν παξαδνζηαθφ αηζέξην 

έιαην ηεο ιεβάληαο πξνεξρφηαλ απφ θπηά πνπ αλαπηχρζεθαλ ζηα βνπλά ηεο ΝΑ 

Γαιιίαο. Έλα ηέηνην πηζηνπνηεκέλν, πςειήο πνηφηεηαο πξντφλ, παξαγφκελν θαηά απηφλ 

ηνλ ηξφπν ζπλερίδεη λα πσιείηαη αθφκα(πεξίπνπ 25 kg/ρξφλν). 

Σν αηζέξην έιαην ηεο ιεβάληαο είλαη πνιχ ζηαζεξφ θάησ απφ θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

απνζήθεπζεο θαη αξθεηνί παξαγσγνί ζπληζηνχλ ηελ απνζήθεπζε γηα έλα έηνο γηα λα 

σξηκάζεη. Σα απνζηαγκέλα αηζέξηα έιαηα lavender θαη lavandin είλαη επδηαθξίησο 

δηαθνξεηηθά θαη ραξαθηεξίδνληαη απφ ην πηεηηθφ πξνθίι ηνπο, πνπ ιακβάλεηαη απφ ηελ 

αέξην-ρξσκαηνγξαθηθή θαη νζθξεηηθή αλάιπζή ηνπο, ηελ ππθλφηεηα θαη ην δείθηε 

δηάζιαζεο, φπσο θαίλεηαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 

Σν αγγιηθφ αηζέξην έιαην ιεβάληαο (L. angustifolia) είλαη δηαθξηηφ θαζψο 

πξνέξρεηαη απφ πνηθηιίεο πνπ αλαπηχζζνληαη κφλν ζηε Μεγάιε Βξεηαλία, ζε 

γεσγξαθηθά πιάηε πςειφηεξα απφ ηε Νφηηα Γαιιία ή ηελ Σαζκαλία. Σν αγγιηθφ 

αηζέξην έιαην lavender έρεη κηα ιηγφηεξν ππέξηεξε θνξπθαία νζθξεηηθή λφηα έλαληη 

ηνπ γαιιηθνχ αηζέξηνπ ειαίνπ, αιιά κε δηαθξηηηθφ βάζνο, ζζέλνο θαη εκκνλή. ΢ηε 

Γαιιία, φπνπ επηθξαηνχλ πεξηζζφηεξν δεζηά θαινθαίξηα, κεξηθέο απφ ηηο πνιχ 

πηεηηθέο θνξπθαίεο λφηεο ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ κπνξεί λα ραζνχλ. 
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΢ύλζεζε δηάθνξσλ αηζέξησλ ειαίσλ ιεβάληαο θαη ιεβαληίλεο 

΢πζηαηηθφ/ 

ραξαθηεξηζηηθφ 

L. 

angustifolia 

Γλήζηα 

ιεβάληα 

L. intermedia 

(Λεβαληηλε Var 

Grosso) 

L. intermedia 

(Λεβαληίλε 

Var  

Abrial) 

L latifolia 

Spike Λεβάληα 

Linalool 25-38% 24-35% 26-38% 34-50% 

Linalyl acetate 25-45% 28-38% 20-29% < 1.6% 

1.8-cineole 1-2% 4-7% 6-11% 16-39% 

β-caryophyllene 3-12%    

limonene < 1% 0.5-1.5% 0.5-1.5% 0.5-3% 

Terpinen-4ol 206% 1.5-5% 0.3-1%  

Β-ocimene 2.5-6% 0.5-1.5% 1.5-7%  

Lavandulyl acatate 3.4-6.2% 1.5-3% 1-2%  

Lavandulol >0.1% 0.2-0.8% 0.4-1.2%  

α-terpineol <2%   0.2-2% 

camphor 0.5-1% 6-8% 7-11% 10-20% 

Trans-α-

bisabolene 

   0.4-2.5% 

borneol  1.5-3% 1.5-3.5%  

pinene    1-3% 

Γείθηεο 

δηαζιάζεσο 

1.455-1.466 1.458-1.462 1.460-1.466 1.461-1.468 

΢ρεηηθή 

ππθλφηεηα 

0.878-0.892 0.891-0.899 0.877-0.897 0.894-0.907 
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Απφδνζε ζε 

αηζέξην έιαην  

% βάξνο λσπνχ 

1.4-1.6% 1-2.5% 1-2.5% 1-1.5% 

 

Σν γαιιηθφ αηζέξην έιαην lavandin είλαη επίζεο ηδηαίηεξν, αιιά ην αηζέξην έιαην ηνπ 

εκπνξίνπ ζρεδφλ πάληα έρεη ηξνπνπνηεζεί απφ ηελ πξνζζήθε ή ηελ αθαίξεζε 

ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηαηηθψλ γηα λα επεθηαζνχλ θαη λα δηεπξπλζνχλ νη ρξήζεηο απηνχ 

ηνπ πξντφληνο. Σν αηζέξην έιαην Lavandin ρξεζηκνπνηείηαη πξψηηζηα απφ ηε 

βηνκεραλία ησλ απνξξππαληηθψλ. 

 

΢πζηαηηθά ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ ηεο Lavandula angustifolia πηζηνπνηεκέλεο θαηά 

AOC. 

 

΢πζηαηηθά ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ % 

1.8 cineol 0.2-0.8 

Cis-ocimene 5-9 

Trans-ocimene 2.5-4.9 

3-Octanone 3 0.7-2 

Camphor <0.5 

Linalool <36 

Linalyl-acetate 30-46 

Terpinene-4ol 3-5 

Lavandulyl-acetate >2.5 

Lavandulol >0.5 

α-Terpineol <0.5 
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΢πζηαηηθά ηνπ αηζέξηνπ 

ειαίνπ 

Lavande Maillette(μεξή) Lavande Maillette(λσπή 

ηεκαρηζκέλε) 

1,8 Cineol- 0.04% 0,15% 

Cis-ocimene 1.32% 1% 

Trans-ocimene 0,45% 0,6% 

3-Octanone 1,2% 1,5% 

Camphor 0,39% 0,5% 

Linalool 38% 43,5% 

Linalyl Acetate 42% 36,8% 

Terpinene-4-ol 0,18% 0,75% 

Lavandulyl-acetate 0,24% 0,25% 

Lavandulol 0 0,1% 

α- Terpineol 0,2% 0,7% 

 

Καηά ηελ δηαθίλεζε ησλ εκπνξηθψλ αηζέξησλ ειαίσλ ηεο ιεβάληαο απηά 

ραξαθηεξίδνληαη(φζνλ αθνξά ηελ θαιή πνηφηεηα) σο 38/40, 40/42 ή (γηα ηελ πςειή 

πνηφηεηα) σο 48/50 θαη 50/52. 

9.2 Παξαιαβή ησλ αηζέξησλ ειαίσλ 

Σα αηζέξηα έιαηα παξαιακβάλνληαη κε δηάθνξεο κεζφδνπο φπσο είλαη ε απφζηαμε, ε 

εθρχιηζε θαη ε κεραληθή παξαιαβή. 

Ζ επηινγή ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη απφ: 

1. Σν είδνο θαη ην ηκήκα ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ (γηαζεκί, κέληα, άλζε, βιαζηνί, 

θχιια, ζπέξκαηα θιπ.) 

2. Σελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ θπηνχ ζε αηζέξηα έιαηα. 

3. Σελ αμία ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. 

4. Σε ρεκηθή ζχλζεζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. 

5. Σνπο νηθνλνκηθνχο παξάγνληεο. 

Ζ θάζε κέζνδνο παξαιαβήο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ πεξηιακβάλεη δηάθνξα είδε, π.ρ. ε 

απφζηαμε πεξηιακβάλεη ηελ πδξναπφζηαμε, ηελ πδξν-αηκναπφζηαμε, ηνπο πδξαηκνχο 

θαη άιια είδε απφζηαμεο. 
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Ζ εθρχιηζε δηαθξίλεηαη: α) ζηελ εθρχιηζε κε πηεηηθνχο δηαιχηεο, β) κε ςπρξφ ιίπνο 

θαη γ) κε ζεξκφ ιίπνο. 

Ζ κεραληθή παξαιαβή δηαθξίλεηαη ζηε ζχλζιηςε θαη ηελ απφμεζε. 

9.2.1 Απόζηαμε 

Δίλαη ε πην απιή, νηθνλνκηθή θαη επξχηαηα ρξεζηκνπνηνχκελε κέζνδνο παξαιαβήο 

ησλ αηζέξησλ ειαίσλ απφ φια ζρεδφλ ηα αξσκαηηθά θπηηθά πιηθά. Ζ δηαδηθαζία ηεο 

απφζηαμεο, πεξηιακβάλεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ κέζα ζε δνρείν κε λεξφ 

φπνπ ζεξκαίλεηαη κέρξη βξαζκνχ, νπφηε νη αηκνί πνπ ζρεκαηίδνληαη παξαζχξνπλ ηα 

αηζέξηα έιαηα απφ ηνπο ηζηνχο. ΢ηε ζπλέρεηα νη αηκνί ζπκππθλψλνληαη κε ςχμε θαη 

πγξνπνηνχληαη, νπφηε, ιφγσ δηαθνξάο ζην εηδηθφ βάξνο, ηα αηζέξηα έιαηα δηαρσξίδνληαη 

απφ ην λεξφ. Σα ζεκαληηθφηεξα είδε απφζηαμεο είλαη ε πδξναπφζηαμε ή ε απφζηαμε κε 

λεξφ, ε πδξν-αηκναπφζηαμε, ε απφζηαμε κε πδξαηκνχο θαη άιια είδε απφζηαμεο. 

9.2.2 Τδξναπόζηαμε ή απόζηαμε κε λεξό (waterdistillation) 

Τδξναπφζηαμε ή απφζηαμε κε λεξφ (waterdistillation) είλαη ην είδνο ηεο απφζηαμεο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πνιχ ζην παξειζφλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη αθφκε ζε πνιιέο ρψξεο 

ηνπ θφζκνπ. Έρεη πνιιά κεηνλεθηήκαηα γη‟ απηφ θαη ε ρξήζε ηεο πεξηνξίζηεθε 

αηζζεηά. ΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζε ηξηκκέλνπο θαξπνχο ή ξίδεο, ξνδνπέηαια 

θαη άλζε εζπεξηδνεηδψλ. 

 

Δηθόλα 3: Αλαπαξάζηαζε πδξναπόζηαμεο αηζέξησλ ειαίσλ. 

΢ηελ πδξναπφζηαμε ή απφζηαμε κε λεξφ (waterdistillation) ην πξνο απφζηαμε 

θπηηθφ πιηθφ ηνπνζεηείηαη ζηνλ άκβπθα απνζηάμεσο πνπ πεξηέρεη λεξφ. ΢ηε ζπλέρεηα 

ην πιηθφ ζεξκαίλεηαη κε θσηηά ή κε αηκφ πνπ θπθινθνξεί ζηα ηνηρψκαηα ηνπ άκβπθα 

κε εηδηθέο ζσιελψζεηο. Έλα κεηνλέθηεκα ηεο απφζηαμεο είλαη φηη ην λεξφ θαη ην θπηηθφ 

πιηθφ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κεηαμχ ηνπο θαη απηφ κπνξεί λα πξνθαιέζεη πδξφιπζε 

ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. 

Ζ ηαρχηεηα ηεο απφζηαμεο ξπζκίδεηαη απφ ηελ έληαζε ηεο θσηηάο ή ηελ πνζφηεηα 

ησλ αηκψλ πνπ θπθινθνξνχλ ζηα ηνηρψκαηα θαη ζηηο ζσιελψζεηο ηνπ άκβπθα. ΢ηελ 
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αξρή ηεο απφζηαμεο ε ηαρχηεηα ηεο είλαη κηθξή θαη ζηε ζπλέρεηα απμάλεηαη γηα λα 

ιεθζεί ην κέγηζην πνζνζηφ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. ΢ηελ πδξναπφζηαμε πξέπεη λα 

απνθεχγεηαη ε ππεξζέξκαλζε ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ, γηαηί έρεη σο απνηέιεζκα ηελ 

απνζχλζεζε δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. Ο άκβπθαο ζα πξέπεη λα έρεη 

κηθξφ χςνο θαη κεγάιε δηάκεηξν ψζηε λα έρεη κεγάιε επηθάλεηα εμάηκηζεο. 

Ζ πδξναπφζηαμε ή απφζηαμε κε λεξφ (waterdistillation) παξνπζηάδεη ηα εμήο 

πιενλεθηήκαηα: 

 Δίλαη απιή κέζνδνο θαη ρξεζηκνπνηείηαη εχθνια. 

 Σν απνζηαθηηθφ κεράλεκα έρεη κηθξφ θφζηνο. 

 Σν ζπγθξφηεκα κεηαθέξεηαη εχθνια. 

 Δίλαη θαηάιιειε γηα απφζηαμε ηεκαρηζκέλσλ ή ηξηκκέλσλ θαξπψλ- ξηδψλ ή 

άιισλ πιηθψλ ηα νπνία είλαη δχζθνια λα απνζηαρζνχλ κε άιιν ηξφπν. 

Σα κεηνλεθηήκαηα ηεο πδξναπφζηαμεο ή απφζηαμεο κε λεξφ (waterdistillation) είλαη ηα 

εμήο: 

1. Υξεηάδεηαη πεξηζζφηεξνο ρξφλνο γηα ηελ απφζηαμε θαη επνκέλσο 

θαηαλαιίζθνληαη πεξηζζφηεξα θαχζηκα. 

2. Ζ απφδνζε ζε αηζέξην έιαην είλαη ζρεηηθά κηθξή. 

3. Σν αηζέξην έιαην είλαη θαηψηεξεο πνηφηεηαο, ιφγσ απνζχλζεζεο δηαθφξσλ 

ζπζηαηηθψλ. 

9.2.3 Τδξν-αηκναπόζηαμε ή απόζηαμε κε λεξό θαη αηκό (water and steam 

distillation) 

Σν είδνο απηφ ηεο απφζηαμεο ζεσξείηαη θαιχηεξν απφ ην πξνεγνχκελν θαη 

αληηθαηέζηεζε ζε κεγάιν βαζκφ ηελ απφζηαμε κε λεξφ ζε πνιιέο ρψξεο. Έρεη ην 

πιενλέθηεκα φηη ην θπηηθφ πιηθφ δελ έξρεηαη ζε άκεζε επαθή κε ην λεξφ αιιά 

ηνπνζεηείηαη ζε πιέγκα πνπ βξίζθεηαη ιίγν πην πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ λεξνχ. Σν 

λεξφ ζεξκαίλεηαη κε έλαλ απφ ηνπο ηξφπνπο πνπ αλαθέξζεθε ζην πξνεγνχκελν είδνο 

απφζηαμεο θαη ν αηκφο πνπ παξάγεηαη κπαίλεη ζε φιε ηε κάδα ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ θαη 

παξαζχξεη ην αηζέξην έιαην. 

Σα πην ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα ηεο πδξναπφζηαμεο είλαη: 

1. Σν θπηηθφ πιηθφ πνπ απνζηάδεηαη έξρεηαη ζε επαθή κφλν κε ηνλ παξαγφκελν 

αηκφ γη‟ απηφ θαη πεξηνξίδεηαη ε θαηαζηξνθή (απνζχλζεζε) ησλ δηαθφξσλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. 

2. Ζ θαηαλάισζε θαπζίκσλ είλαη κηθξφηεξε. 

9.2.4 Απόζηαμε κε πδξαηκνύο (steam distillation) 

Σν είδνο απηφ ηεο απφζηαμεο είλαη εμέιημε ηεο πξνεγνχκελεο κεζφδνπ. Δίλαη πην 

ζχγρξνλν θαη ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο βηνκεραλίεο γηα απνζηάμεηο κεγάισλ πνζνηήησλ 

θπηηθνχ πιηθνχ. Ο αηκφο παξάγεηαη ζε εηδηθφ αηκνιέβεηα (αηκνπαξαγσγφ) ή 
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αηκνγελλήηξηα θαη ην ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ ππάξρεη λεξφ 

ζηνλ ππζκέλα. 

Σα ζεκαληηθφηεξα πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ είλαη: 

1. Σν αηζέξην έιαην είλαη θαιχηεξεο πνηφηεηαο θαη ε πνζφηεηα είλαη ιίγν 

κεγαιχηεξε. 

2. Δίλαη θαηάιιειν γηα απνζηάμεηο κεγάισλ πνζνηήησλ θπηηθνχ πιηθνχ. 

3. Δίλαη θαηάιιειν γηα φια ζρεδφλ ηα αξσκαηηθά θπηά εθηφο απφ ηα άλζε θαη ηα 

θνληνπνηεκέλα πιηθά. 

 

Δηθόλα 4: Αλαπαξάζηαζε ηεο απόζηαμεο αηζέξησλ ειαίσλ κε πδξαηκνύο . 

Ζ απφζηαμε κε πδξαηκνχο (stamdistillation) πεξηιακβάλεη δηάθνξνπο ηχπνπο απφ ηνπο 

νπνίνπο ζεκαληηθφηεξνη είλαη: 

1. Με αηκνζθαηξηθή πίεζε. Δίλαη ν πην θνηλφο ηξφπνο απφζηαμεο θαη 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο παξαιαβήο ησλ αηζέξησλ ειαίσλ. 

2. Με ειαηησκέλε πίεζε, Τπεξηεξεί έλαληη ηνπ πξνεγνχκελνπ γηαηί πεξηνξίδεη ηελ 

απνζχλζεζε ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ θαη κεηψλεη ηε δηάξθεηα ηεο απφζηαμεο. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε κεγάιεο, ζρεηηθψο, αμίαο αηζέξηα έιαη πνπ είλαη εππαζή ζε 

πςειέο ζεξκνθξαζίεο. 

3. Με πςειή πίεζε. Υξεζηκνπνηείηαη ζε ζπέξκαηα, ξίδεο, θχιια πεχθνπ. Ζ 

αχμεζε ηεο πίεζεο ηνπ άκβπθα είλαη δχν αηκφζθαηξεο, κε ηελ αχμεζε ηεο 

πίεζεο ζπληνκεχεηαη ε δηάξθεηα ηεο απφζηαμεο θαη απμάλεηαη ε αλαινγία ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ πξνο ην λεξφ ζην απφζηαγκα. Παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηεο 

πίεζεο έρνπκε θαη αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο πνπ πξνθαιεί απνζχλζεζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ. 

9.2.5 Άιια είδε απόζηαμεο 

Δθηφο απφ ηα παξαδνζηαθά είδε απφζηαμεο ππάξρνπλ θαη άιια είδε πνπ 

επηλνήζεθαλ αξγφηεξα, φπσο: 
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α) ε ζηξνβηιν-απφζηαμε (turbodistillation), 

β) ε πδξνδηαρπηηθή απφζηαμε (hydrodiffuser) θαη 

γ) ε ζπλερήο απφζηαμε (continuous distillation) 

Αλαιπηηθφηεξα: 

 

9.2.6 ΢ηξνβηιν-απόζηαμε (turbodistillation) 

Ζ ΢ηξφβηιν-απφζηαμε επηλνήζεθε ζηελ Γαιιία. Ο άκβπθαο ζε απηφ ην είδνο 

απφζηαμεο έρεη δηπιά ηνηρψκαηα γηα λα θπθινθνξεί ν αηκφο θαη λα ζεξκαίλεηαη ην 

πεξηερφκελφ ηνπ. Αθφκε ζηνλ ππζκέλα ηνπ ππάξρεη έλα θνπηηθφ φξγαλν (ζηξφβηινο) 

πνπ ηεκαρίδεη ην θπηηθφ πιηθφ πνπ βξίζθεηαη κέζα ζην λεξφ. Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ 

ηνπ είδνπο είλαη: 

-κηθξή θαηαλάισζε αηκνχ(ην κηζφ ηεο παξαδνζηαθήο), 

-κεγάιε ηαρχηεηα απφζηαμεο(ηεηξαπιάζηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ παξαδνζηαθή 

απφζηαμε), 

-κηθξφηεξνο ρξφλνο απφζηαμεο, 

-θαιχηεξε πνηφηεηα αηζέξηνπ ειαίνπ, 

-πιήξεο παξαιαβή ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ, 

-θαηάιιειν γηα απνζηάμεηο φισλ ησλ εηδψλ θπηηθνχ πιηθνχ, 

-ρσξεηηθφηεηα 200-600 Lt. 

Σν κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη φηη δελ έρεη δηαδνζεί ζηελ πξάμε. 

 

9.2.7 Τδξνδηαρπηηθή απόζηαμε (hydrodiffuser) 

Πξφθεηηαη γηα κηα ειβεηηθή εθεχξεζε ηεο νπνίαο ην θχξην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη 

ε εηζαγσγή ηνπ αηκνχ γίλεηαη απφ πάλσ πξνο ηνλ ππζκέλα θαη ν άκβπθαο αληί λα 

ζεξκαίλεηαη ςχρεηαη. Όηαλ ν αηκφο πεξάζεη κέζα ζην θπηηθφ πιηθφ θηάλεη ζηα 

ηνηρψκαηα ηνπ άκβπθα θαη πγξνπνηείηαη. Σν ζχζηεκα ιεηηνπξγεί κε ππνπίεζε. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά απηνχ ηνπ απνζηαθηηθνχ ζπγθξνηήκαηνο είλαη ηα εμήο: 

-κείσζε θαηά 50% ηνπ ρξφλνπ απφζηαμεο θαη κείσζε ηεο πνζφηεηαο ηνπ αηκνχ θαη ηνπ 

λεξνχ γηα ςχμε, 

-κείσζε ηνπ ρψξνπ, 
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-θαιχηεξε πνηφηεηα ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ αθνχ απνθεχγεηαη ε απνζχλζεζε ησλ 

ζπζηαηηθψλ ηνπ θαη 

-ε ρσξεηηθφηεηα ησλ ζπγθξνηεκάησλ απηψλ θπκαίλεηαη απφ 500-4000 Lt. 

 

 

9.2.8 ΢πλερήο απόζηαμε (continuousdistillation) 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζχζηεκα απφζηαμεο φπνπ ν αηκφο δηνρεηεχεηαη θαη ζπγρξφλσο 

θηλείηαη είηε αληίζεηα είηε πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο πνξείαο ηνπ θπηηθνχ πιηθνχ. Ζ 

ζπλερήο απφζηαμε δελ βξήθε κεγάιε εθαξκνγή ζηελ πξάμε. 

Δηθφλα5: Απνζηαθηηθφ ζπγθξφηεκα: Άκβπθαο, ςπθηήξαο, δνρείν δηαρσξηζκνχ. 

 

9.2.9 Δθρύιηζε 

Ζ δηαδηθαζία ηεο εθρχιηζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηξεηο κεζφδνπο: 

1. Δθρχιηζε κε πηεηηθνχο δηαιχηεο. 

2. Δθρχιηζε κε ςπρξφ ιίπνο. 

3. Δθρχιηζε κε ζεξκφο ιίπνο. 
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9.2.10 Δθρύιηζε κε πηεηηθνύο δηαιύηεο 

Ζ κέζνδνο απηή αλαπηχρζεθε απφ ηνλ Robiquet ην 1835 πξνθεηκέλνπ λα παξαιάβεη 

αηζέξηα έιαηα απφ άλζε κε ηε ρξήζε ηνπ δηαηζπιηθνχ αηζέξα, Ο πεηξειατθφο αηζέξαο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά απφ ηνλ Hizzel ην 1874, ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο 

θαιχηεξνπο δηαιχηεο θαη ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη ζήκεξα. Ζ εθρχιηζε κε δηαιχηεο 

αληηθαηέζηεζε, πξνο ην παξφλ, ηηο άιιεο κεζφδνπο φπσο ηελ απφζηαμε θαη ηελ 

εθρχιηζε κε ιίπνο, θπξίσο ζε αηζέξηα έιαηα κεγάιεο αμίαο(ζε θπηά φπσο γηαζεκί, 

πάθηλζνο, κηκφδα, βηνιέηα, ηξηαληάθπιιν, θ.α.) 

Σν πιενλέθηεκα ηεο εθρχιηζεο κε δηαιχηεο είλαη φηη παξαιακβάλεηαη κε ηε 

δηαδηθαζία απηή φιν ην αηζέξην έιαην θαη φρη κφλν ηα πηεηηθά ζπζηαηηθά, φπσο 

ζπκβαίλεη ζηελ απφζηαμε. Σα κεηνλεθηήκαηά ηεο είλαη: 

-ην αηζέξην έιαην έρεη ρξψκα ζθνηεηλφ, 

-γηα ηελ εθρχιηζε ρξεηάδεηαη θαιά εηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ θαη κεγαιχηεξε δαπάλε 

θαη 

-ηα έμνδα (δηαιχηεο - εξγαηηθά θιπ.) είλαη κεγαιχηεξα απφ εθείλα ηεο απφζηαμεο. 

9.2.11 Δθρύιηζε κε ςπρξό ιίπνο 

Ζ κέζνδνο απηή απνηειεί ηε βειηίσζε ηεο κεζφδνπ παξαζθεπήο αξσκαηηθψλ 

αινηθψλ (πνκάδσλ) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ αξραηφηεηα θαη ζχκθσλα κε ηελ νπνία 

έβαδαλ άλζε, ξίδεο θ.α., ζε δνρεία πνπ πεξηείραλ ιίπνο. 

Δίλαη απιή κέζνδνο, ρξεζηκνπνηείηαη ζε άλζε(π.ρ. γηαζεκί ην πνιπαλζέο) θαη 

βαζίδεηαη ζηελ ηδηφηεηα πνπ έρεη ην ιίπνο λα απνξξνθά θαη λα ζπγθξαηεί ηηο πηεηηθέο 

νπζίεο-αηζέξηα έιαηα φηαλ έξρνληαη ζε επαθή καδί ηνπ. 

Σν ιίπνο πξέπεη λα είλαη θαζαξφ, απαιιαγκέλν απφ θάζε νζκή θαη λα είλαη κέζεο 

ζχζηαζεο (εκίζθιεξν). ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη θαζαξφ ρνηξηλφ ιίπνο ή ζε αλαινγία 

βνδηλφ - ρνηξηλφ 1:2, ζην νπνίν πξνζζέηνληαη αληηνμεηδσηηθέο νπζίεο (benjoin 0,6%), 

ζηππηεξίαο (0,15%-0,30%). 

Ζ εθρχιηζε γίλεηαη ζε εηδηθά πιαίζηα (ηειάξα) 50ρ40 cm κε γπάιηλε πιάθα ζην 

κέζν θαη ην ιίπνο ηνπνζεηείηαη ζηηο δχν πιεπξέο. ΢ηε ζπλέρεηα ηνπνζεηνχληαη ηα άλζε 

θαη ηα ηειάξα κπαίλνπλ ην έλα πάλσ ζην άιιν. Μεηά απφ 24-30 h αθαηξείηαη ην ιίπνο. 

΢ηε ζπλέρεηα ή ην ιίπνο καδί κε ην αηζέξην έιαην πνπ έρεη απνξξνθήζεη δηαηίζεηαη ζην 

εκπφξην ζαλ αξσκαηηθή αινηθή ή ην αηζέξην έιαην εθρπιίδεηαη. Ζ εθρχιηζε γίλεηαη κε 

αηζπιηθή αιθνφιε ( αλαινγία 1:1 ιίπνπο). Ζ κέζνδνο παξαιαβήο κε ςπρξφ ιίπνο 

ρξεζηκνπνηήζεθε πνιχ ζην παξειζφλ αιιά ζήκεξα έρεη ζρεδφλ εγθαηαιεηθζεί. 
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9.2.12 Δθρύιηζε κε ζεξκό ιίπνο 

Ζ κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηα άλζε ησλ εζπεξηδνεηδψλ, ηα ηξηαληάθπιια, 

ηηο κηκφδεο, ηηο βηνιέηεο, θιπ. Καη ζήκεξα έρεη ζρεδφλ εγθαηαιεηθζεί. Σν ιίπνο καδί κε 

ηα άλζε ζεξκαίλεηαη ζηνπο 80 C, αλαθαηεχνληαη κέρξη λα θνξεζηεί ην ιίπνο κε ην 

αηζέξην έιαην θαη ζηε ζπλέρεηα ην ιίπνο θηιηξάξεηαη. 

9.2.13 Μηχανική παραλαβή 

΢ηελ πεξίπησζε απηή ηα αηζέξηα έιαηα παξαιακβάλνληαη κφλν κε κεραληθά κέζα. Ζ 

κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη ζηνπο μεξνχο θαξπνχο(π.ρ. ζηα ακχγδαια θ.α.) θαη 

ζηνπο θινηνχο εζπεξηδνεηδψλ. Γηα ηνπο μεξνχο θαξπνχο ρξεζηκνπνηνχληαη πηεζηήξηα 

πνπ κνηάδνπλ κε θνηλά ειαηνηξηβεία ελψ γηα ηνπο θινηνχο ησλ εζπεξηδνεηδψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν κεραλήκαηα πνπ επεμεξγάδνληαη νιφθιεξνπο ηνπο θαξπνχο 

πξηλ ηελ ρπκνπνίεζε (ηξίθηεο ηξππάεη ηνπο θινηνχο) φζν θαη κεραλήκαηα πνπ 

επεμεξγάδνληαη ηνπο θινηνχο κεηά ηελ ρπκνπνίεζε. 

 

 

Δηθόλα 6: Φπηά ιεβάληαο πνπ ερνπλε κεγαιώζεη εκθαλώο 
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10 Σν πξόβιεκα ηεο ελαιάησζεο ηνπ εδάθνπο 

Ζ ελαιάησζε ηνπ εδάθνπο είλαη έλα ππαξθηφ πξφβιεκα πνπ βξίζθεηαη φρη κφλνλ ελ 

δπλάκεη, αιιά θαη ελ εμειίμεη ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη ηνπ πιαλήηε, φπνπ 

εθαξκφδεηαη ε αξδεπφκελε γεσξγία θαη φπνπ επηθξαηνχλ μεξνζεξκηθέο θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο. 

Πξνβιήκαηα απφ ηε ζπζζψξεπζε ησλ αιάησλ δεκηνπξγνχληαη, φηαλ ε πεξηεθηηθφηεηά 

ηνπο αξρίδεη λα ππεξβαίλεη θάπνηεο νξηαθέο ηηκέο, πέξα απφ ηηο νπνίεο ηα θπηά 

αδπλαηνχλ λα ιεηηνπξγήζνπλ θπζηνινγηθά. Όηαλ απηφ ζπκβεί, ηφηε ε αλάπηπμή ηνπο 

αλαζηέιιεηαη κε ζπλέπεηα ηε κείσζε ησλ απνδφζεσλ ή αθφκε θαη ηνλ εθκεδεληζκφ 

ηνπο ζε πεξηπηψζεηο νμείαο αιαηφηεηαο.  

Απηφ βέβαηα νθείιεηαη ζηελ πςειή σζκσηηθή πίεζε, ε νπνία αλαζηέιιεη ηε 

θπζηνινγηθή ιεηηνπξγία ησλ δηάθνξσλ δηεξγαζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηα θπηά. 

Κάησ απφ ηελ επίδξαζε πςεινχ σζκσηηθνχ θνξηίνπ ηα θπηά αδπλαηνχλ λα 

πξνζξνθήζνπλ ην λεξφ ζε επαξθείο πνζφηεηεο κέζσ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο, γεγνλφο 

πνπ θαζηζηά ηελ πεξαηηέξσ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ πξνβιεκαηηθή θαη πνιιέο θνξέο 

αδχλαηε. Ζ αδπλακία ηνπ θπηνχ λα εθνδηαζηεί κε λεξφ δεκηνπξγεί ζπκπηψκαηα πνπ 

κνηάδνπλ κε εθείλα ηεο μεξαζίαο. Ήηνη, θαηαξράο ηα θχιια ράλνπλ ηε ζπαξγή ηνπο, 

αθνινχζσο εκθαλίδεηαη κηα θπαλή απφρξσζε, θαζψο θαη ζπζζψξεπζε ζηελ επηθάλεηα 

ησλ θχιισλ κίαο θεξψδνπο νπζίαο. ΢ε νμείεο πεξηπηψζεηο παξαηεξείηαη μήξαλζε 

ηκήκαηνο ηνπ ειάζκαηνο θαη ηειηθά ζάλαηνο ηνπ θπηνχ. 

Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ζπλίζηαηαη ε έθπιπζε ησλ ειεχζεξσλ 

αιάησλ, ιακβάλνληαο κέξηκλα ε πνζφηεηα ησλ εθπιπλφκελσλ αιάησλ λα είλαη πεξίπνπ 

ίζε κε εθείλε ησλ αιάησλ πνπ εηζξένπλ ζην έδαθνο κέζσ ηνπ λεξνχ άξδεπζεο. Απηφ 

είλαη απαξαίηεην γηα ηε δηαηήξεζε ηνπ ηζνδπγίνπ ησλ αιάησλ ζην έδαθνο. Δίλαη 

θαλεξφ φηη κεηά ηελ έθπιπζε ησλ αιάησλ εθηνλψλεηαη ην σζκσηηθφ θνξηίν ηνπ 

εδαθνδηαιχκαηνο θαη επηηπγράλεηαη θαιχηεξε θαηαλνκή ησλ αιάησλ ζην έδαθνο. 

Καηά ηε δεκηνπξγία ηεο ελαιάησζεο ηνπ εδάθνπο ζπλέπεηα ηεο άξδεπζεο, ε 

πεξηεθηηθφηεηα ησλ αιάησλ απμάλεη ζηελ πεξηνρή ηεο ξηδφζθαηξαο ιφγσ ηεο 

πξφζιεςεο κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ απφ ηηο ξίδεο, κε απνηέιεζκα ηε ζπκπχθλσζε 

ησλ αιάησλ ζηνπο ρψξνπο πέξημ ησλ ξηδψλ. Σν πξφβιεκα απηφ κπνξεί λα ακβιπλζεί κε 

ηελ πξνζζήθε λεξνχ θαηά ηελ άξδεπζε, ζε ηέηνηεο πνζφηεηεο ψζηε ην επίπεδν ηνπ 

λεξνχ ζην έδαθνο λα δηαηεξείηαη ζε ζρεηηθά πςειά επίπεδα γηα ηελ εθηφλσζε ηεο 

πςειήο αγσγηκφηεηαο θαη ηε κείσζε ηεο σζκσηηθήο πίεζεο, πνπ ελδερνκέλσο είλαη 

δπλαηφλ λα εκθαληζηεί κεηαμχ δχν ζπλερφκελσλ αξδεχζεσλ. Θα πξέπεη επνκέλσο λα 

πξνζερηνχλ θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ λεξνχ ηα εμήο: 

Α) ηε δηαηήξεζε ηνπ λεξνχ ζην έδαθνο ζε επίπεδν πδαηντθαλφηεηαο, 

Β) ε εθαξκνγή ηεο έθπιπζεο γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ αιάησλ θαηά ηέηνην ηξφπν 

ψζηε λα δηαηεξείηαη ε σζκσηηθή ηζνξξνπία θαη  

Γ) ην χςνο ηεο ππφγεηαο ζηάζκεο λα είλαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 2 m. 
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10.1 Παξάγνληεο ηεο Αλζεθηηθόηεηαο ησλ θπηώλ ζηα Άιαηα. 

Ζ επίηεπμε ηνπ δπλακηθνχ απφδνζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ κε ηε ρξήζε ζπγθεθξηκέλνπ 

λεξνχ άξδεπζεο εμαξηάηαη απφ ην είδνο ηνπ θπηνχ θαη απφ ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. 

Γεληθά φκσο έρεη δηαπηζησζεί φηη παίδεη ζπνπδαίν ξφιν ε αλζεθηηθφηεηα ηνπ θπηνχ ζηα 

άιαηα. Πνιινί παξάγνληεο επηδξνχλ ζηελ αλζεθηηθφηεηα απηή. Μεξηθνί απφ απηνχο 

εμαξηψληαη απφ ην ίδην ην θπηφ, ελψ άιινη ζρεηίδνληαη κε ην έδαθνο θαη ην θιίκα. Οη 

παξάγνληεο απηνί είλαη νη εμήο: 

α) ε θάζε αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ, 

β) ε πνηθηιία ή ην ππνθείκελν(θιεξνλνκηθφηεηα), 

γ) ε γνληκφηεηα ηνπ εδάθνπο,  

δ) ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ εδάθνπο ζε λεξφ,  

ε) ε θαηαλνκή ησλ αιάησλ ζην πξνθίι,  

ζη) ην θιίκα-πεξηβάιινλ θαη  

δ) νη θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο. 

 

10.2 Πσο ηα θπηά αληηδξνύλ ζηελ Αιαηόηεηα 

Σα θπηά γηα λα αλαπηπρζνχλ θάησ απφ αιαηνχρεο ζπλζήθεο ηνπ εδάθνπο, 

ππνρξεψλνληαη λα αλαπηχμνπλ θάπνηνπο ακπληηθνχο ή θαη επηζεηηθνχο κεραληζκνχο, νη 

νπνίνη γεληθά ζρεηίδνληαη κε (α) ηελ πξφζιεςε ησλ ηφλησλ θαη (β) ηε ζχλζεζε ησλ 

δηάθνξσλ νξγαληθψλ νπζηψλ ή θαη (γ) ακθνηέξσλ. 

Κιαζηθφ παξάδεηγκα ηα αιφθπηα, ηα νπνία αληέρνπλ ζε πςειά επίπεδα αιαηφηεηαο 

ηνπ εδάθνπο θαη κπνξνχλ λα ζπζζσξεχνπλ άιαηα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο. Σα θπηά 

απηά είλαη πξνζαξκνζκέλα λα πξνζξνθνχλ άιαηα θαη λα ηα απνκνλψλνπλ ζηα 

θελνηφπηα ησλ θπηηάξσλ  ηνπο (vacuoles), ελψ νη νξγαληθέο ζπκβαηέο δηαιπηέο ελψζεηο 

παίδνπλ ην ξφιν ηεο σζκσηηθήο πξνζαξκνγήο ζην θπηηφπιαζκα, Όκσο, ζηα κε 

αιφθπηα (γιπθφθπηα), ηα άιαηα κπνξεί λα είλαη εμαηξεηηθά επηθίλδπλα, δηφηη 

ζπζζσξεπφκελα ζηα θχηηαξα ζε πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαηαζηξέθνπλ ηα έλδπκα θαη 

ηα νξγαλίδηά ηνπο. Ζ επαηζζεζία ησλ θπηψλ ζηα άιαηα εκθαλίδεηαη θαηά ηηο εμήο 

θάζεηο αλάπηπμεο: (α) θχηξσκα, (β) βιάζηεζε, (γ) αλαπαξαγσγή. Δηδηθφηεξα ε θάζε 

ηεο βιάζηεζεο γηα πνιιά θπηά είλαη ίζσο ε πιένλ επαίζζεηε, επίζεο, θαηά ηε θάζε 

ηνπ θπηξψκαηνο ηα πξάγκαηα γίλνληαη πην πνιχπινθα. Σνηνπηνηξφπσο, ππάξρνπλ θπηά 

πνπ είλαη γεληθά επαίζζεηα ζηελ αιαηφηεηα, θαηά ην θχηξσκα φκσο είλαη 

αλζεθηηθά(θαιακπφθη, ηνκάηα). Αληίζεηα, ην βακβάθη είλαη πεξηζζφηεξν αλζεθηηθφ ζηα 

άιαηα θαη ηα ηεχηια, είλαη φκσο πεξηζζφηεξν επαίζζεηα θαηά ην θχηξσκα. Δπίζεο, 

ππάξρνπλ άιια θπηά πνπ είλαη εμαηξεηηθά αλζεθηηθά ζηα άιαηα, θαη φκσο θαηά ην 

θχηξσκα είλαη επαίζζεηα ζηελ αιαηφηεηα. 
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Οη πεξηζζφηεξεο θαιιηέξγεηεο είλαη γεληθά κε αλζεθηηθέο ζηα άιαηα, γη‟ απηφ θαη 

ζεσξνχληαη σο «γιπθφθπηα». Οη θαιιηέξγεηεο απηέο έρνπλ ηελ ηάζε λα απνκνλψλνπλ 

ην Cl  απφ ηνπο βιαζηνχο θαη ηδηαίηεξα απφ ηα θχιια. Ζ ξχζκηζε ηεο σζκσηηθήο 

πίεζεο ησλ γιπθνθχησλ βαζίδεηαη ζηε ζχλζεζε ησλ νξγαληθψλ σζκσιπηψλ. Σα 

γιπθφθπηα δελ κπνξνχλ λα ζπζζσξεχνπλ (απνκνλψλνπλ) ηα άιαηα ζηα θελνηφπηα θαη 

ηηο νξγαληθέο δηαιπηέο ελψζεηο ζην θπηηφπιαζκα, ζε αληίζεζε κε ηα αιφθπηα, ζηα 

νπνία ν δηαρσξηζκφο απηφο ησλ αλφξγαλσλ αιάησλ θαη ησλ νξγαληθψλ νπζηψλ 

απνηειεί ην βαζηθφ κεραληζκφ επηβίσζεο ηνπο θάησ απφ αιαηνχρεο ζπλζήθεο. Όζνλ 

αθνξά ζηηο εηδηθέο ηνληηθέο επηδξάζεηο, ε πξφζιεςε ηνπ Ca²+ ζε πςειέο πνζφηεηεο 

ζπρλά ακβιχλεη (κεηξηάδεη) ηηο επηπηψζεηο ηεο αιαηφηεηαο ζηα θπηά. 

Δμάιινπ, ε επαηζζεζία ησλ θπηψλ ζηα άιαηα ζπρλά κεηαβάιιεηαη θαηά  ηελ 

πεξίνδν αλάπηπμήο ηνπο θάησ απφ αιαηνχρεο ζπλζήθεο, Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη πνιιέο θνξέο νη αλαπηπζζφκελεο ξίδεο επεξεάδνληαη ιηγφηεξν απφ ηελ αιαηφηεηα 

απ‟ φ,ηη νη βιαζηνί, θάηη πνπ ιακβάλεη ρψξα, ηδηαίηεξα παξνπζία ηνπ Ca²+. Οη 

επηπηψζεηο ηεο αιαηφηεηαο ζηνπο βιαζηνχο εθδειψλεηαη κε ηε κείσζε ηεο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε ην κεησκέλν εθνδηαζκφ ησλ θχιισλ κε άιια 

ζξεπηηθά. 

11 Βηνδηεξγέηεο 

Ζ αλάγθε κείσζεο ησλ αξλεηηθψλ επηπηψζεσλ ηεο εληαηηθήο θαιιηέξγεηαο ζην 

πεξηβάιινλ, θαζψο θαη ησλ δηαζέζηκσλ ρεκηθψλ ζθεπαζκάησλ ζηελ αγνξά, ιφγσ 

θαλνληζκψλ απφ ηελ κηα κεξηά θαη ε αλάγθε αχμεζεο ηεο παξαγσγήο ηξνθίκσλ 

παγθνζκίσο απφ ηελ άιιε, έζηξεςαλ ηνλ ηνκέα ηεο γεσξγηθήο επηζηήκεο ζηελ 

αλαδήηεζε λέσλ πξαθηηθψλ γηα ηελ παξαγσγή ηξνθίκσλ, ρσξίο πεξηβαιινληηθά 

πξνβιήκαηα θαη επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία. Μεηά απφ ζπζηεκαηηθή έξεπλα, ε 

νπνία ζπλερίδεηαη κέρξη θαη ζήκεξα, γελλήζεθαλ θαη ήξζαλ ζηελ επηθάλεηα κία ζεηξά 

πξντφλησλ, νη «βηνδηεγέξηεο». 

 

11.1 Η έλλνηα ησλ βηνδηεξγεηώλ 

Ζ ιέμε «βηνδηεγέξηεο» ρξεζηκνπνηήζεθε πξψηε θνξά απφ εηδηθνχο ηεο θαιιηέξγεηαο 

νπσξνθεπεπηηθψλ γηα λα πεξηγξάςνπλ νπζίεο πνπ επηδξνχλ ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, 

ρσξίο απηέο λα αλήθνπλ ζε θακηά άιιε θαηεγνξία θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ θαη 

ιηπαζκάησλ (Du Jardin, 2015). Ζ δηαηχπσζε ηνπ φξνπ «βηνδηεγέξηεο» (biostimulants) 

έγηλε γηα πξψηε θνξά  απφ ηνπο Zhang θαη Schmidt ζην Κξαηηθφ Παλεπηζηήκην ηεο 

Βηξηδίληα ην 1997 θαη αλαθεξφηαλ ζηηο «νπζίεο πνπ εθαξκόδνληαη ζε κηθξέο πνζόηεηεο 

ζηα θπηά θαη κπνξνύλ λα βνεζήζνπλ ζηελ αλάπηπμε ηνπο» (Du Jardin, 2015). Ζ επίζεκε 

σζηφζν παξνπζίαζε θαη πξνψζεζε ησλ βηνδηεγεξηηθψλ νπζηψλ ζηελ παγθφζκηα αγνξά 

έγηλε κφιηο ην 2012 ζην ΢ηξαζβνχξγν, φπνπ δηεμήρζε ην 1
ν
 Παγθφζκην ΢πλέδξην γηα 

ηελ εθαξκνγή ηέηνησλ πξντφλησλ ζηε γεσξγηθή παξαγσγή(Du Jardin, 2015).  

 



[31] 

 

΢ήκεξα, ζχκθσλα κε ην Δπξσπατθφ ΢πκβνχιην Βηνκεραληθψλ Βηνδηεγεξηψλ (EBIC, 

2012) « νη βηνδηεγέξηεο πεξηιακβάλνπλ νπζίεο ή / θαη κηθξννξγαληζκνύο ησλ νπνίσλ ε 

ιεηηνπξγία θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπο ζην θπηό ή ηελ ξηδόζθαηξα είλαη λα δηεγείξνπλ 

θπζηθέο δηεξγαζίεο γηα ηελ ελίζρπζε/σθέιεηα ηεο πξόζιεςεο ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ, ηεο 

ζπλνιηθήο απόδνζεο, ηεο αληνρήο ζην αβηνηηθό ζηξεο θαη ηεο βειηίσζεο ησλ πνηνηηθώλ  

ραξαθηεξηζηηθώλ ησλ θαιιηεξγηώλ » 

Οη βηνδηεγέξηεο απνηεινχλ κηα μερσξηζηή θαηεγνξία πξντφλησλ θαη έρνπλ 

δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο θαη ηξφπνπο δξάζεο απφ ηα ιηπάζκαηα θαη ηα 

θπηνπξνζηαηεπηηθά πξντφληα (Calvo et al., 2014, Du Jardin, 2015). Οη βηνδηεγέξηεο δελ 

έρνπλ άκεζε δξάζε θαηά ησλ παξαζίησλ θαη ζπλεπψο δελ εκπίπηνπλ ζην ξπζκηζηηθφ 

πιαίζην ησλ θπηνθαξκάθσλ, νχηε θαη ησλ ιηπαζκάησλ πνπ πεξηέρνπλ θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλα αλφξγαλα ζξεπηηθά ζηνηρεία. (Du Jardin, 2015). Ζ επίδξαζή ηνπο ζηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηψλ πξνέξρεηαη απφ ηελ ηθαλφηεηά ηνπο λα κεηαβάιινπλ ηηο 

δηαδηθαζίεο θπζηνινγίαο ηνπ θπηνχ, βειηηψλνληαο ην κεηαβνιηζκφ ηνπ. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηελ EBIC (2012) νη βηνδηεγέξηεο πξνσζνχλ ησλ αλάπηπμε 

ησλ θπηηθψλ νξγαληζκψλ κε απνδεδεηγκέλνπο ηξφπνπο ζηνπο νπνίνπο 

πεξηιακβάλνληαη:  

1) Ζ βειηίσζε απνδνηηθφηεηαο ηνπ θπηηθνχ κεηαβνιηζκνχ, γεγνλφο ην νπνίν 

ζπλεπάγεηαη απμεκέλεο απνδφζεηο θαη εληζρπκέλε πνηφηεηα 

2) Δλίζρπζε αληνρήο ησλ θπηψλ ή αλάθακςε απφ βηνηηθέο (κχθεηεο, βαθηήξηα, 

έληνκα) θαη αβηνηηθέο (μεξαζία, αιαηφηεηα, κε επλντθέο ζεξκνθξαζίεο, νμεηδσηηθφ 

ζηξεο) θαηαπνλήζεηο  

3) Γηεπθφιπλζε ηεο αθνκνίσζεο θαη ρξήζεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ  

4) Βειηίσζε πνηνηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ  

5) Απνδνηηθφηεξε ρξήζε λεξνχ θαη  

6) Δλίζρπζε νξηζκέλσλ θπζηθνρεκηθψλ ηδηνηήησλ ηνπ εδάθνπο ιφγσ αλάπηπμεο 

κηθξνβηαθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη αλάπηπμεο ζπκπιεξσκαηηθψλ κηθξννξγαληζκψλ  

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ βηνδηεγεξηηθψλ νπζηψλ εμαξηάηαη απφ παξάγνληεο, φπσο ε 

ζξεπηηθή θαηάζηαζε ηνπ θπηνχ, νη εδαθηθέο ηδηφηεηεο θαη νη ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο 

(Kelting, 1997, Jardin 2012, Calvo et al., 2014). Έξεπλεο έρνπλ δείμεη, φηη νη ζπρλέο θαη 

κηθξέο δφζεηο ησλ βηνδηεγεξηηθψλ νπζψλ είλαη πην απνηειεζκαηηθέο απφ ηηο ιηγφηεξν 

ζπρλέο θαη κεγάιεο δφζεηο, φπσο επίζεο φηη ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ ρξήζε ηνπο είλαη 

ζπλήζσο θαιχηεξα ην δεχηεξν ρξφλν ζε ζρέζε κε ηνλ πξψην (Schmidt et al., 2003, 

Vernieri et al., 2005).  

Ζ εθαξκνγή ησλ βηνδηεγεξηψλ ζηα θπηά κπνξεί λα γίλεη κε πνηθίινπο ηξφπνπο, φπσο κε 

ξηδνπφηηζκα, κε ςεθαζκφ ηνπ θπιιψκαηνο θαζψο θαη κε πξνζζήθε ηνπ πξντφληνο ζην 

λεξφ άξδεπζεο (Povero et al., 2016, Van Oosten et al., 2017). Ζ επηθξαηέζηεξε 

εθαξκνγή ησλ βηνδηεγεξηψλ ζηα θπηά είλαη κέζσ ηνπ πνηίζκαηνο ησλ ξηδψλ ηνπο, έηζη 

ψζηε λα γίλεη άξηζηε αμηνπνίεζε ησλ νπζηψλ θαη/ή ησλ κηθξννξγαληζκψλ πνπ 

πεξηέρεη κέζσ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ θπηψλ (Van Oosten et al., 2017).  

Οη βηνδηεγέξηεο δηαηίζεληαη ζε κηα πνηθηιία ζπλζέζεσλ θαη κε πνηθίια ζπζηαηηθά. Με 

θξηηήξην ηελ πξνέιεπζε θαη ην πεξηερφκελφ ηνπο νη βηνδηεξγέηεο κπνξνχλ λα αλήθνπλ 
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ζε κία ή θαη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο αθφινπζεο θαηεγνξίεο (Du Jardin 2015, Halpern et 

al., 2015, Van Oosten etal., 2017):  

1) Υνπκηθά θαη θνπιβηθά νμέα 

2) Δθρπιίζκαηα θπθψλ 

3) Πξντφληα πδξφιπζεο πξσηετλψλ θαη ακηλνμέσλ 

4) Δκβφιηα κηθξννξγαληζκψλ (κχθεηεο, βαθηήξηα) 

5) Υηηνδάλε θαη άιια βηνπνιπκεξή θαη  

6) Αλφξγαλεο ελψζεηο (Al, Co, Na, Se θαη Si) 

Δίλαη ζεκαληηθφ νη βηνδηεγέξηεο λα πξνζδηνξίδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηνλ ηξφπν δξάζε 

ηνπο θαη φρη ηφζν απφ ηελ ζχλζεζή ηνπο, επεηδή απηή πεξηιακβάλεη πιεζψξα 

ζπζηαηηθψλ (Bulgari et al., 2015). 

 

11.2 Σν ππξίηην σο βηνδηεγέξηεο 

Σν ππξίηην (Si) είλαη ην δεχηεξν ζε αθζνλία ρεκηθφ ζηνηρείν ζηνλ πιαλήηε (πεξίπνπ 

28%, θαηά κάδα), κεηά απφ ην νμπγφλν. Δλ ηνχηνηο κφλν έλα πνιχ κηθξφ κέξνο απφ 

απηφ ην ππξίηην δηαιπηνπνηείηαη θαη θαζίζηαηαη δηαζέζηκν γηα ηα θπηά. Σα ηειεπηαία 

απνξξνθνχλ ην ππξίηην ηνπ εδάθνπο κφλν ζηε κνξθή ηνπ H4SiO4, ην νπνίν βξίζθεηαη 

ζην εδαθηθφ δηάιπκα ζε εχξνο ζπγθέληξσζεο 0,1-0,6 mM (Luyckx et al., 2017). 

Παξφηη ην ππξίηην δελ ζπγθαηαιέγεηαη ζηα απαξαίηεηα γηα ηα θπηά ζξεπηηθά ζηνηρεία 

(Amon and Stout, 1939), ηα ηειεπηαία ρξφληα πιεζαίλνπλ νη κειέηεο πνπ ππνζηεξίδνπλ 

φηη αζθεί ζεηηθή επίδξαζε ζηελ αλάπηπμε πνιιψλ αλψηεξσλ θπηψλ. Σν γεγνλφο απηφ 

έρεη νδεγήζεη πνιινχο επηζηήκνλεο ζηε δηαηχπσζε ηεο άπνςεο φηη ην Si πηζαλφηαηα 

είλαη απαξαίηεην γηα ηε ζξέςε νξηζκέλσλ ηνπιάρηζηνλ θπηηθψλ εηδψλ (Epstein, 1999). 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη, φηη έλαο κεγάινο αξηζκφο αγξσζησδψλ εηδψλ έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα ζπζζσξεχεη έσο θαη 10% ηνπ Si (Vivancos et al., 2015), κε ην ξχδη λα 

απνηειεί ηνλ πην απνηειεζκαηηθφ ζπζζσξεπηή Si (Kaurand Greger, 2019). 

Ζ παξνπζία ηνπ Si ζηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα ησλ θπηψλ ηα θαζηζηά ηθαλά λα 

αληεπεμέιζνπλ ζε δηάθνξεο κνξθέο θαηαπφλεζεο, ζπκβάιιεη ζηε δηαηήξεζε ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαη πξνσζεί ηελ ελεξγφ αλάπηπμε ξηδψλ θαη 

θπιιψκαηνο. Ωζηφζν, επεηδή ε κεηαηφπηζε θαη ε θίλεζε ηνπ Si είλαη κηα πνιχ αξγή 

δηαδηθαζία, ζπλήζσο απαηηείηαη εμσγελήο πξνζζήθε δηαιπηνχ Si πξνθεηκέλνπ λα 

βειηησζνχλ νη ζπλζήθεο stress  θαη λα βειηησζνχλ νη απνδφζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ. 

Τπάξρνπλ δηαζέζηκα πνιιά εξεπλεηηθά δεδνκέλα πνπ δείρλνπλ φηη ε ρνξήγεζε ηνπ Si 

πξνθαιεί αιιαγέο ζηε θπζηνινγία ησλ θπηψλ θαη ν ξφινο ηνπ Si απνθηά κεγαιχηεξε 

ζεκαζία ππφ δπζκελείο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Αλαιπηηθφηεξα, πνιιέο κειέηεο 

έρνπλ αλαθέξεη φηη ην Si απμάλεη ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ θπηψλ ζε αβηνηηθά ζηξεο 

(Epstein, 1999, Maand Takahashi, 2002, Maand Yamaji, 2006), φπσο ζηελ 

αιαηφηεηα θαη ηε μεξαζία (Zhuand Gong, 2014, Rizwan et al., 2015), ζηηο 

αθξαίεο ζεξκνθξαζίαο (Ma, 2004), ζηελ αλεπάξθεηα ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ 

(Marafon and Endres, 2013) θαη ζηελ ηνμηθφηεηα απφ βαξέα κέηαιια (Pontigo et 

al., 2015; Pontigo et al., 2017). Δπηπιένλ, ην Si κπνξεί λα απνηειέζεη έλαλ 

ξπζκηζηή ησλ ακπληηθψλ κεραληζκψλ ησλ θπηψλ ζε πξνζβνιέο απφ ερζξνχο θαη 

https://el.wikipedia.org/wiki/Οξυγόνο
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αζζέλεηεο (Ma, 2004), κέζσ ελίζρπζεο ηνπ θπηηαξηθνχ ηνπο ηνηρψκαηνο (Wang, 2004). 

Οη Trenholm et al. (2004) αθφκα αλέθεξαλ φηη νη ππξηηηθνί θξχζηαιινη ηνπνζεηνχληαη 

ζε επηδεξκηθά θχηηαξα ζρεκαηίδνληαο έλα θξάγκα πνπ κεηψλεη ηηο απψιεηεο λεξνχ 

κέζσ ησλ επηδεξκίδσλ. Σέινο, ε εθαξκνγή ηνπ Si βξέζεθε λα έρεη επίδξαζε ζηελ 

πξφζιεςε ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ησλ θπηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα  κπνξεί λα εληζρχζεη 

ηελ πξφζιεςε θσζθφξνπ, αζβεζηίνπ θαη καγλεζίνπ ή λα κεηψζεη ηελ πξφζιεςε 

αδψηνπ θαη θαιίνπ (Liang et al., 2007). 

 

 

 

12 Δηζαγσγή ζην πείξακα 
Ζ αιαηφηεηα είλαη έλαο ζεκαληηθφο πεξηβαιινληηθφο πεξηνξηζκφο πνπ θαζηζηά 

ηα εδάθε κε παξαγσγηθά θαη πεξηνξίδεη ηελ αλάπηπμε θαη ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ 

θπηψλ (Khan et al., 2010), ηδηαίηεξα ζε μεξέο θαη εκίμεξεο πεξηνρέο (Gebauer et al., 

2004; Khan and Panda, 2008). Τπφ αιαηνχρεο ζπλζήθεο, ηα θπηά παξνπζηάδνπλ 

κείσζε ησλ παξακέηξσλ αλάπηπμεο φπσο λσπφ θαη μεξφ βάξνο θχιισλ, ζηειερψλ θαη 

ξηδψλ, ζε ζπλδπαζκφ κε κείσζε ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε λεξφ θαη πεξηνξηζκφ ηεο 

θπηηαξηθήο δηαζηνιήο (Munns, 1994). Οη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο Na
+
 θαη Cl

–
 ζην 

δηάιπκα ηνπ εδάθνπο κπνξνχλ επίζεο λα νδεγήζνπλ ζε δηαηξνθηθέο δηαηαξαρέο, 

θπξίσο ιφγσ ηεο κεησκέλεο πξφζιεςεο ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ φπσο K, Ca, Mg θαη N 

(Grattan and Grieve, 1998). 

Ζ θξηζηκφηεξε θπζηνινγηθή δηεξγαζία, ε νπνία δέρεηαη ηελ επίδξαζε, 

βξαρππξφζεζκα ή καθξνπξφζεζκα, ηνπ παξάγνληα ηεο αιαηφηεηαο είλαη ε 

θσηνζχλζεζε (Parida et al., 2005). Ο βαζκφο ζηνλ νπνίν απηή δηαηαξάζζεηε δηαθέξεη 

απφ είδνο ζε είδνο (Sánchez-Blanco et al., 2004). Δμαηξεηηθά εππαζήο ζηφρνο είλαη ε 

θσηνζπλζεηηθή ξνή ειεθηξνλίσλ ε νπνία είλαη δπλαηφλ λα δηαηαξαρζεί αθφκα θαη κε ηελ 

χπαξμε ρακειψλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηφλησλ Na+ θαη Cl-. Δπίζεο, ε ιεηηνπξγία ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο ζπζθεπήο δηαηαξάζζεηαη ιφγσ ηεο κεησκέλεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο 

πνπ επηθέξεη κεησκέλε ηξνθνδνζία κε CO2 (Καξακπνπξληψηεο et al., 2012). Έρεη 

αλαθεξζεί πσο πςειή πξφζιεςε NaCl αληαγσλίδεηαη ηελ πξφζιεςε άιισλ ζξεπηηθψλ 

ηφλησλ φπσο ηνπ θαιίνπ (K+), πξνθαιψληαο αλεπάξθεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ζηνηρείνπ 

ζηα θπηά. Κάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ινηπφλ, κεηψλεηαη ε απφδνζε αλά θσηφλην ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο έθιπζεο νμπγφλνπ σο απνηέιεζκα δπζιεηηνπξγίαο ηνπ ζπκπιφθνπ 

θσηφιπζεο ηνπ λεξνχ ηνπ θσηνζπζηήκαηνο II (Parida et al., 2005). 

΢ε ζπλζήθεο απμεκέλεο αιαηφηεηαο, ην ζπλνιηθφ πεξηερφκελν ησλ 

ρισξνθπιιψλ θαη θαξνηελνεηδψλ ησλ θχιισλ κεηψλεηαη. Σα παιαηφηεξα θχιια 

αξρίδνπλ λα εκθαλίδνπλ ριψξσζε θαη απνβάιινληαη απφ ην θπηφ κεηά απφ 

παξαηεηακέλε πεξίνδν έληνλεο θαηαπφλεζεο. (Parida et al., 2005). 

Έπεηηα απφ βξαρππξφζεζκε ή καθξνπξφζεζκε έθζεζε θπηψλ ζε ζπλζήθεο 

αιαηφηεηαο ε αθνκνίσζε ηνπ CO2 είλαη πεξηνξηζκέλε ιφγσ ηεο ζπζζψξεπζεο ησλ 

αιάησλ ζηελ επηθάλεηα ησλ θχιισλ (Parida et al., 2005). Ο πεξηνξηζκφο ηεο δηάρπζεο 

ηνπ CO2 ζηνπο ρισξνπιάζηεο γίλεηαη εληνλφηεξνο απφ ηελ επίδξαζε ησλ αιάησλ κέζσ 

πεξηνξηζκνχ ηνπ αλνίγκαηνο ησλ ζηνκαηίσλ θαη κεηαθνξάο ηνπ ζην κεζφθπιιν 

πξνθαιψληαο κεηαβνιέο ζηε θσηνρεκεία ησλ θχιισλ θαη ζην κεηαβνιηζκφ ηνπ 

άλζξαθα. Οη επηπηψζεηο απηέο αιιάδνπλ ζχκθσλα κε ηελ έληαζε θαη ηε δηάξθεηα ηεο 

θαηαπφλεζεο θαζψο θαη κε ηελ ειηθία ησλ θχιισλ, επεηδή ηα παιαηφηεξα θχιια 
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επεξεάδνληαη πεξηζζφηεξν απφ ηε ζπζζψξεπζε πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ αιάησλ θαη 

ην θπηηθφ είδνο (Chaves et al., 2009). 

Ζ επίδξαζε ησλ αιάησλ ζηα θπηά επηθέξεη αμηνζεκείσηε δπζιεηηνπξγία ησλ 

ζηνκαηίσλ ησλ θχιισλ, πεξηνξηζκφ ηεο δηαζεζηκφηεηαο ηνπ CO2 κέζσ απηψλ θαη 

ζπλεπψο κείσζε ηεο ζηνκαηηθήο αγσγηκφηεηαο θαη ηεο αληαιιαγήο αεξίσλ κεηαμχ 

θπηνχ θαη πεξηβάιινληνο. ΢ε άιιε πεξίπησζε, ην NaCl κπνξεί λα παξεκπνδίζεη ην 

άλνηγκα ησλ ζηνκαηίσλ (Sánchez-Blanco et al., 2004) κε απνηέιεζκα λα κεηψλεηαη ν 

ξπζκφο δηαπλνήο ησλ θχιισλ θαη ε απψιεηα λεξνχ απφ ηα θχιια θαη λα πξνθαινχληαη 

αιιαγέο ζηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ρισξνπιαζηψλ (Parida et al., 2005). Ο βαζκφο ζηνλ 

νπνίν ην θιείζηκν ησλ ζηνκαηίσλ επεξεάδεη ηε θσηνζπλζεηηθή ηθαλφηεηα εμαξηάηαη 

απφ ην κέγεζνο ηεο κεξηθήο πίεζεο ηνπ CO2 ζην εζσηεξηθφ ηνπ θχιινπ. Τπάξρνπλ 

επίζεο αλαθνξέο γηα αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο θάησ απφ ζπλζήθεο πςειήο 

αιαηφηεηαο ε νπνία νθείιεηαη ζε δηάθνξνπο κεραληζκνχο πέξα απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ 

ζηνκαηίσλ. Απηφ ζπκβαίλεη ιφγσ ηεο απμεκέλεο αληίζηαζεο ζηε δηάρπζε ηνπ CO2 απφ 

ην ηνίρσκα ηνπ κεζνθχιινπ ζηνπο ρισξνπιάζηεο (Parida et al., 2005). 

Καηά ηελ αχμεζε ησλ επηπέδσλ αιαηφηεηαο, παξαηεξείηαη πηψζε ηνπ πδαηηθνχ 

θαη νζκσηηθνχ δπλακηθνχ ησλ θπηψλ ελψ νη πηέζεηο ζπαξγήο απμάλνληαη. ΢πλεπψο 

κεηψλεηαη ζεκαληηθά ν ξπζκφο ηεο θσηνζπλζεηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ηφζν απφ ηελ 

νιηθή ζπγθέληξσζε ησλ αιάησλ φζν θαη απφ ηε ζχζηαζε ησλ ηφλησλ (Parida et al., 

2005). Ζ πηψζε ηνπ νζκσηηθνχ δπλακηθνχ νδεγεί ζε απψιεηα ζπαξγήο, θιείζηκν ησλ 

ζηνκαηίσλ θαη αθνινπζείηαη απφ κείσζε αληαιιαγήο αεξίσλ θαη πηψζε ηνπ ξπζκνχ 

θσηνζχλζεζεο (Shannon, 1997).  

Ζ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο εμαξηάηαη έληνλα απφ ηε θαιιηέξγεηα, αθφκε θαη απφ ηελ 

πνηθηιία θαη ην ξίδσκα. Με βάζε ηελ αληαπφθξηζή ηνπο ζηελ αιαηφηεηα, ππήξραλ θπηά 

πνπ ραξαθηεξίδνληαη είηε σο αλζεθηηθά είηε σο επαίζζεηα ζηελ αιαηφηεηα (Yadav et 

al., 2011). ΢ηελ βηβιηνγξαθία, αλ θαη ππάξρνπλ πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

αλνρή ησλ θαιιηεξγεηψλ ζηελ αιαηφηεηα, απηέο επηθεληξψλνληαη θπξίσο ζηα 

νπσξνθεπεπηηθά είδε (Shannon and Grieve, 1999). Δλδεηθηηθά, ζηε κπάκηα (Ashraf et 

al., 2003, Ünlükara et al., 2008), ζην κπηδέιη (Attia et al., 2009), ζην θξηζάξη (Mangal et 

al., 1989), ζην θαζφιη (Kaymakanova et al., 2008), ζηελ ηνκάηα (Mohammad et al., 

1998) αλαθέξεηαη κείσζε ζην ξπζκφ αλάπηπμήο ηνπο ζε πςειή αιαηφηεηα. 

Δπίζεο, απνδείρζεθε πσο ζην ζχλνιν ηνπο ηα αιαηνχρα εδάθε κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ 

άκεζα πνιιά ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ φπσο ηελ 

απφδνζή ηνπο, ηελ δηαηξνθηθή ηνπο αμία, θαζψο θαη ηελ πνζφηεηα θαη ηε ζχζηαζε ηνπ 

αηζέξηνπ ειαίνπ ηνπο (Tabatabaie θαη Nazari, 2007). Έρεη αλαθεξζεί φηη, ε αλάπηπμε 

ησλ ζπνξνθχησλ ηνπ ζπκαξηνχ (Belaqziz et al., 2009), ηνπ βαζηιηθνχ (Ramin, 2005), 

ηνπ ρακνκειηνχ θαη ηεο καληδνπξάλαο (Ali et al., 2007) κεηψζεθαλ ζνβαξά ππφ 

ζηξεζνγφλεο ζπλζήθεο αιαηφηεηαο. Δπίζεο ε αιαηφηεηα βξέζεθε λα επεξεάδεη 

αξλεηηθά κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ θαη ηελ θπιιηθή 

επηθάλεηα ζε νξηζκέλα θαξκαθεπηηθά θαη αξσκαηηθά θπηά φπσο ζηε κέληα (Azizetal., 

2008), ζηε ιεβάληα (García-Caparrós, 2017, Paraskevopoulou et al., 2020), ζην γεξάλη 

(Leithy et al., 2009), ζην ζπκάξη (Najafian et al., 2009) θαη ζηε θαζθνκειηά (Ben Taarit 

et al., 2009). Σέινο, ζε κηα πιεζψξα πεηξακάησλ βξέζεθε φηη ε απφδνζε αηζέξηνπ 

ειαίνπ γηα πνιιά αξσκαηηθά θπηά κεηψζεθε ππφ ηελ πίεζε πςειήο αιαηφηεηαο, φπσο 

ζηελ κέληα (Tabatabaie and Nazari, 2007), ζην ζπκάξη (Belaqziz et al., 2009) θαη ζηνλ 

βαζηιηθφ (Said-Al Ahland Omer, 2011). 

Έλα βαζηθφ ζηνηρείν πνπ εθαξκφδεηαη, θπξίσο ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ησλ θπηψλ γηα ηνλ 

πεξηνξηζκφ ησλ αβηνηηθψλ θαηαπνλήζεσλ, φπσο ε αιαηφηεηα, είλαη ην ππξίηην (Si) 
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(Liang, 1999). Αξθεηέο έξεπλεο έδεημαλ, φηη ην Si είλαη ηθαλφ λα κεηψζεη ηελ πξφζιεςε 

Na
+
, κεηψλνληαο έηζη ηελ αξλεηηθή επίδξαζε ηνπ άιαηνο ζε θπηά πνπ εθηίζεληαη ζε 

ππεξβνιηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο NaCl (Zhuand Gong, 2014). ΢πγθεθξηκέλα, ππφ 

ζπλζήθεο πςειήο αιαηφηεηαο ν Si πεξηφξηζε ηε κεηαηφπηζε ηνπ Na ζην βιαζηφ ηεο 

θνινθχζαο (Savvas et al., 2009), ζην θξηζάξη (Liang, 1999), ζην θνηλφ θαζφιη 

(Zuccarini, 2008), ζην ξχδη (Yeo et al., 1999; Gonget θ.ά., 2006), ζηε ληνκάηα (Gunes 

et al., 2007) θαη ζην ζηηάξη (Tuna et al., 2008). Οη Stamatakis et al. (2003), Savvas et al. 

(2007, 2009), Guneset al. (2007), Murillo-Amador et al. (2007) θαη Shi et al. (2013) 

δηαπίζησζαλ φηη ε εμσγελήο πξνζζήθε Si κεηψλεη επίζεο ηε ζπγθέληξσζε Cl ζηα 

θχιια θπηψλ πνπ εθηίζεληαη ζε ππεξβνιηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο NaCl. 

Αλ θαη ν κεραληζκφο κε ηνλ νπνίν ην Si επεκβαίλεη ζηε βειηίσζε ηεο θαηάζηαζεο ησλ 

θπηψλ ππφ ζπλζήθεο αιαηφηεηαο δελ είλαη πιήξσο θαηαλνεηφο, απφ κειέηεο πνπ 

έγηλαλ, θαίλεηαη πσο ε βειηίσζε απηή νθείιεηαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο πξφζιεςεο θαη ή 

ηεο κεηαθνξάο ηνπ Na θαη ηνπ Cl ζηα λεαξά θχιια ησλ θπηψλ (Liang, 1999; Savvas et 

al., 2007, 2009; Ashraf et al., 2009). Δπηπιένλ, ε πξνζζήθε Si, πξνθαιεί αιιαγέο ζηηο 

ελδνγελείο νξκφλεο ησλ θπηψλ, νη νπνίεο δξνπλ σο κεραληζκφο άκπλαο ζηα απμεκέλα 

επίπεδα αιαηφηεηαο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην Si απαιχλεη ηα ζπκπηψκαηα ηεο αιαηφηεηαο 

κφλν ζε πεξίπησζε πνπ απηή νθείιεηαη ζε NaCl, ελψ δελ αζθεί θαλέλα πξνζηαηεπηηθφ 

ξφιν έλαληη ππεξβνιηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ. Φαίλεηαη επνκέλσο φηη 

ην ππξίηην αζθεί πξνζηαηεπηηθή επίδξαζε ζηα θπηά εμεηδηθεπκέλα έλαληη ηνπ NaCl. 
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13 Τιηθά θαη κέζνδνη 

 
Γηα ην ζθνπφ ηνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 38 λεαξά θπηά ιεβάληαο  ηνπ 

είδνπο Lavandula Dentata L.(Λεβάληα ε νδνλησηή), ησλ νπνίσλ ε πξνκήζεηα έγηλε απφ 

θπηψξην. Σα θπηά απηά ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ην δηάζηεκα  ηξηψλ κελψλ. Αξρηθά, 

ηνπνζεηήζεθαλ ζην ζεξκνθήπην (1) ηνπ αγξνθηήκαηνο ηνπ ΣΔΗ, γηα ελάκηζε κήλα.  

Κάζε έλα θπηφ κεηαθπηεχηεθε γηα ην ζθνπφ ηνπ πεηξάκαηνο ζε πιαζηηθφ δνρείν 

κεηαθπηεχζεσο δηαζηάζεσλ 12x12 cm, ην νπνίν πεξηείρε σο ππφζηξσκα κίγκα ηχξθεο- 

πεξιίηε ζε αλαινγία 1:1. Σα θπηά ρσξίζηεθαλ ζε πέληε εμάδεο θαη ζε κηα νθηάδα, ε 

νπνία δε ζα δερφηαλ θακία εθαξκνγή, ψζηε λα απνηειέζεη ην Μάξηπξα. 

 

Δηθόλα 7:Η δηάηαμε ηνλ θπηώλ ηνπ πεηξάκαηνο  

΢ε εβδνκαδηαία βάζε γίλνληαλ κε ηε κέζνδν ηνπ ςεθαζκνχ εθαξκνγή 

δηαιπκάησλ κε θαζνξηζκέλε ζπγθέληξσζε NaCl θαη Si. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπ NaCl 

ήηαλ 50 κΜ , 100 κΜ , 150 κM. Δθηφο απηψλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηαιχκαηα 0,35 κM 

Si θαη 100 κM NaCl θαη 0,35 Si. Σα δηαιχκαηα παξαζθεπάζηεθαλ ζην ρψξν ηνπ 

Δξγαζηεξίνπ Βνηαληθήο κε ηε ρξήζε ηνπ ππάξρνληνο εμνπιηζκνχ θαη πιηθψλ. 

Έγηλαλ ζπλνιηθά πέληε εθαξκνγέο, γηα ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ςεθαζηήξεο ηνπ Δξγαζηεξίνπ Βνηαληθήο. Γχν εκέξεο κεηά απφ ηελ πξψηε εθαξκνγή, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξψηε κέηξεζε ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ. Μεηά απφ πέληε κέξεο, 

έγηλε ε δεχηεξε κέηξεζε .Έπεηηα απφ κηα εβδνκάδα ,έγηλε ε ηξίηε θαη ηειεπηαία 

κέηξεζε χςνπο. Όιεο έγηλαλ κε ηπραία επηινγή ηξηψλ θπηψλ απφ θάζε κεηαρείξηζε.  

Μεηά ηελ παξέιεπζε ελάκηζε κελφο απφ ηελ έλαξμε ηνπ  πεηξάκαηνο, 

παξαηεξήζεθε έληνλν ζηξεο ζε φιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο, ην νπνίν απνδφζεθε ζηηο 

αθξαίεο μεξνζεξκηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζην ζεξκνθήπην ηνπ αγξνθηήκαηνο. 

Δμαηηίαο ηνπ παξαπάλσ γεγνλφηνο, απνθαζίζηεθε λα κεηαθεξζνχλ ηα θπηά ζην ζάιακν 
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αλάπηπμεο ηνπ εξγαζηεξίνπ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ν ζάιακνο θσηίδεηαη απφ 

ιακπηήξεο UV θαη δηαηεξεί ζηαζεξή ζεξκνθξαζία.  

Καηά ην δηάζηεκα παξακνλήο ησλ θπηψλ ζην ζάιακν αλάπηπμεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

ηειεπηαία εθαξκνγή δηαιπκάησλ. Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ησλ 

ςεθαζκψλ, έγηλε ζπιινγή ηαμηαλζηψλ, φπσο θαη δχν κεηξήζεηο θζνξηζκνχ ηεο 

ρισξνθχιιεο ,νη νπνίεο απείραλ κεηαμχ ηνπο δηάζηεκα έληεθα εκεξψλ, ψζηε λα 

πξνζδηνξηζηεί κε απηή ηε κέζνδν ν βαζκφο θαηαπφλεζεο ησλ θπηψλ. Καη απηή ε 

δηαδηθαζία  έγηλε, κε ηπραία επηινγή ηξηψλ θπηψλ απφ θάζε κεηαρείξηζε. 

Ζ κέηξεζε θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο έγηλε κε θζνξηζµφµεηξν, ην νπνίν 

αλήθεη ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ εξγαζηεξίνπ. 

13.1 Μέηξεζε ηνπ θζνξηζκνύ ηεο ρισξνθύιιεο  

Όηαλ έλα θχιιν θσηίδεηαη κε ζηαζεξή έληαζε θσηηζκνχ, ε εθπνκπή θζνξηζκνχ 

παξακέλεη ζηαζεξή. Ζ κέηξεζε ηνπ θζνξηζκνχ απηνχ, παξέρεη ειάρηζηεο πιεξνθνξίεο 

γηα ηε θπζηνινγηθή θαηάζηαζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο ιεηηνπξγίαο. Πνιχ ρξεζηκφηεξε 

είλαη ε παξαθνινχζεζε ησλ κεηαβνιψλ ηνπ θζνξηζκνχ ηεο ρισξνθχιιεο θάησ απφ 

κεηαβαιιφκελν θσηηζκφ θαη, ζπγθεθξηκέλα, θαηά ηα πξψηα ιεπηά κεηά ηνλ αηθλίδην 

θσηηζκφ ελφο θχιινπ πνπ παξέκεηλε, πξνεγνπκέλσο, γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα ζην 

ζθνηάδη.  

13.1.1 Οη θάζεηο επαγσγήο ηνπ θζνξηζκνύ ηεο ρισξνθύιιεο  
Ζ επαγσγή θζνξηζκνχ ζηα θπηά είλαη γλσζηή απφ ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 

1930 σο “θαηλφκελν Kautsky”, απφ ην φλνκα ηνπ Γεξκαλνχ επηζηήκνλα πνπ ηε 

κειέηεζε. Ζ θηλεηηθή ηεο επαγσγήο απηήο, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ηαρεία θάζε 

αλφδνπ θαη κία αξγή θάζε απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ, παξνπζηάδεηαη ζην δηάγξακκα 

ηεο παξαθάησ εηθφλαο.  

 

Δηθόλα 8: Γξαθηθή απεηθόληζε ηεο θηλεηηθήο επαγσγήο θζνξηζκνύ (θακπύιε Kautsky) 

από θύιιν πνπ παξέκεηλε πξνεγνπκέλσο ζην ζθνηάδη. 

Με ηνλ αηθλίδην θσηηζκφ ελφο θχιινπ πνπ έρεη πξνεγνπκέλσο δηαηεξεζεί γηα 

αξθεηή ψξα ζην ζθνηάδη, ν θζνξηζκφο αλέξρεηαη αθαξηαία (ζε ιίγα κsec) ζε έλα ζεκείν 

Ο (Fν) θαη, θαηφπηλ, απμάλεηαη σο ην αλψηεξν ζεκείν P (Fm) κε κηθξφηεξε θιίζε. Ο 

ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα λα θζάζεη ζην ζεκείν Ρ, εμαξηάηαη απφ ηελ θαηάζηαζε ηεο 

θσηνζπλζεηηθήο ιεηηνπξγίαο αιιά θαη απφ ην είδνο ηνπ θπηνχ, ζπλήζσο δε, είλαη 

κηθξφηεξνο ηνπ 1 sec. Σελ αχμεζε απηή ηνπ θζνξηζκνχ, αθνινπζεί ζηε ζπλέρεηα ε 

απφζβεζή ηνπ, αθνχ απφ ην ζεκείν Ρ θαη κεηά ν θζνξηζκφο κεηψλεηαη θαη, δηακέζνπ 
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ελφο δεχηεξνπ κεγίζηνπ Μ, θαηαιήγεη εληφο oιίγσλ ιεπηψλ (ζπλήζσο 3-4 ιεπηά), ζην 

επίπεδν Σ, φπνπ θαη παξακέλεη ζηαζεξφο. 

Σηο δχν ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, κε ηελ πξφνδν ηεο ηερλνινγίαο, έγηλε δπλαηή ε 

θαηαζθεπή εχρξεζησλ νξγάλσλ γηα ηε κέηξεζε αζζελψλ θσηεηλψλ ζεκάησλ ζε πνιχ 

κηθξνχο ρξφλνπο. Με ηε βνήζεηα ησλ νξγάλσλ απηψλ, δηελεξγήζεθαλ εληαηηθέο κειέηεο 

ηνπ θαηλνκέλνπ Kautsky, ζε κηα πξνζπάζεηα πιήξνπο ζεσξεηηθήο εξκελείαο ησλ 

δηαθφξσλ θάζεσλ ηεο επαγσγήο θαη απφζβεζεο ηνπ θζνξηζκνχ, θαζψο θαη πεξαηηέξσ 

δηεξεχλεζεο ησλ δπλαηνηήησλ πξαθηηθήο εθαξκνγήο. 

Με βάζε ηηο κειέηεο απηέο, ζπλάγεηαη φηη κεηά απφ ζχληνκε παξακνλή ζην 

ζθνηάδη (10 min έσο 2 hr, αλάινγα κε ην θπηφ θαη ηε θπζηνινγηθή ηνπ θαηάζηαζε), νη 

πξσηαξρηθνί απνδέθηεο ειεθηξνλίσλ ηνπ θσηνζπζηήκαηνο II (Photo System II, PSII), 

πνπ είλαη ε θηλφλε Α (Quinone A, QA) θαη ε θηλφλε Β (Quinone B, QB) είλαη πιήξσο 

νμεηδσκέλνη. Καηά ζπλέπεηα, ηα θσηνρεκηθά θέληξα αληίδξαζεο ηνπ PSII κπνξνχλ λα 

δερζνχλ ελέξγεηα δηέγεξζεο, θαζψο είλαη ηθαλά λα δηνρεηεχζνπλ ηα ειεθηξφληα πξνο ηηο 

QA θαη QB. ΢ην ζθνηάδη, δειαδή, ηα θέληξα αληίδξαζεο ζεσξνχληαη «αλνηρηά». Σν Fo, 

επνκέλσο, αληηπξνζσπεχεη ηελ έληαζε ηνπ θζνξηζκνχ φηαλ ηα δξαζηηθά θέληξα ηνπ 

PSII είλαη αλνηρηά. 

Ο Fν κπνξεί λα απμεζεί αλ νξηζκέλα θέληξα θαηαζηξαθνχλ ή αλ ε κεηαθνξά 

ηεο ελέξγεηαο δηέγεξζεο απφ ηε θσηνζπιιεθηηθή θεξαία πξνο ηα θέληξα αληίδξαζεο 

παξεκπνδίδεηαη. Δθ‟ φζνλ ην δηεγείξνλ θσο είλαη ηζρπξφ, δειαδή έρεη έληαζε πνπ 

θνξελλχεη ηελ θσηνζχλζεζε, ειεθηξφληα δηνρεηεχνληαη απφ ηνλ δφηε P680 πξνο ηηο QA 

θαη QB, ηα απνζέκαηα ησλ νπνίσλ αλάγνληαη πιήξσο. ΢ην δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

κέρξη νη QA θαη QB λα δηνρεηεχζνπλ πεξαηηέξσ ηα ειεθηξφληά ηνπο πξνο ηελ 

πιαζηνθηλφλε θαη ην PSI, ηα θέληξα αληίδξαζεο ηνπ PSII δελ κπνξνχλ λα δερζνχλ 

επηπιένλ ελέξγεηα δηέγεξζεο, επεηδή ε ξνή ειεθηξνλίσλ πεξηνξίδεηαη, παξνδηθά, απφ 

ηελ έιιεηςε νμεηδσκέλσλ κνξθψλ ησλ QA θαη QB. Καηά ζπλέπεηα, ν αξηζκφο ησλ 

«θιεηζηψλ» θέληξσλ αληίδξαζεο απμάλεηαη, ε παξαγσγή θσηνρεκηθνχ έξγνπ ζην PSII 

ειαηηψλεηαη, ελψ αληίζηνηρα απμάλεηαη ν θζνξηζκφο. 

Με ηελ άθημε ζην ζεκείν Ρ, ην νπνίν αληηζηνηρεί ζηνλ κέγηζην εθπεκπφκελν 

θζνξηζκφ (Fm) φηαλ ε ρξεζηκνπνηνχκελε έληαζε θσηηζκνχ θνξελλχεη ηελ 

θσηνζχλζεζε, φια ηα θέληξα αληίδξαζεο ηνπ PSII ζεσξνχληαη «θιεηζηά». Καζψο ηα 

ειεθηξφληα δηνρεηεχνληαη ζηελ πιαζηνθηλφλε θαη αξρίδεη ε ιεηηνπξγία ηνπ PSI, νη QA 

θαη QB επαλνμεηδψλνληαη, ηα θέληξα αληίδξαζεο αλνίγνπλ ζηαδηαθά, ε θσηνρεκηθή 

απφδνζε ηνπ PSII απμάλεηαη θαη ν θζνξηζκφο απνζβέλλπηαη.  

Σν κέγηζην ζεκείν Μ ζεκαηνδνηεί, πηζαλψο, ηελ έλαξμε ηεο θσηνζπλζεηηθήο 

αθνκνίσζεο ηνπ CO2, ελψ ρακειέο ηηκέο εθπνκπήο θζνξηζκνχ ζην ηειηθφ επίπεδν Σ 

ππνδεηθλχνπλ θαιή ζπλεξγαζία ησλ δχν θσηνζπζηεκάησλ θαη απνδνηηθφηεξε 

αθνκνίσζε ηνπ CO2. Αμίδεη λα επηζεκαλζεί, φηη νη κεηξήζεηο ηνπ θζνξηζκνχ είλαη 

πάληνηε ζρεηηθέο θαη ηα απφιπηα επίπεδα Fν, Fm θαη Σ κπνξεί λα δηαθέξνπλ ζε 

δηάθνξα πγηή θχιια ηνπ ίδηνπ είδνπο. ΢πλεπψο, νη κεηξήζεηο ζηεξίδνληαη ζηηο ζρεηηθέο 

αλαινγίεο ησλ κεηξνχκελσλ κεγεζψλ.  

Ζ ηαρεία θάζε αλφδνπ ηνπ θζνξηζκνχ κειεηήζεθε ιεπηνκεξέζηεξα απφ ηνπο (Strasser 

et al. 1995), νη νπνίνη παξαηήξεζαλ, φηη αλ ν άμνλαο ηνπ ρξφλνπ ζηελ θακπχιε ηνπ 

Kautsky ινγαξηζκηζηεί, ε κεηάβαζε απφ ην ειάρηζην ζεκείν (Ο) ζην κέγηζην ζεκείν 
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(P) ηνπ θζνξηζκνχ δελ είλαη γξακκηθή, αιιά πνιπθαζηθή, εκθαλίδνληαο ηνπιάρηζηνλ 

δχν επηπιένλ θνξπθέο (J θαη Η), θάηη πνπ θαίλεηαη θαζαξά ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα 

ρξφλνπ. Δμαηηίαο απηψλ ησλ ζεκείσλ, ε ηαρεία θάζε ηεο επαγσγήο ηνπ θζνξηζκνχ 

νλνκάζηεθε OJIP θακπχιε. 

 

Δηθόλα 9 :Σππηθή γξαθηθή απεηθόληζε ηξηθαζηθήο OJIP θακπύιε επαγσγήο ηνπ 

θζνξηζκνύ ηεο ρισξνθύιιεο. 

Σα θχιια ζηα νπνία κεηξάηαη ε έληαζε ηνπ θζνξηζκνχ πξέπεη λα έρνπλ 

παξακείλεη ζην ζθνηάδη γηα αξθεηή ψξα. Με απηφλ ηνλ ηξφπν, δηαζθαιίδεηαη φηη φινη νη 

ελδηάκεζνη θνξείο ειεθηξνλίσλ κεηαμχ ησλ δχν θσηνζπζηεκάησλ βξίζθνληαη ζηελ 

νμεηδσκέλε ηνπο κνξθή θαη φηη ν δφηεο Ρ680 είλαη απνδηεγεξκέλνο. ΢ηελ θαηάζηαζε 

απηή, ηα ελεξγά θέληξα είλαη «αλνηρηά» θαη κπνξνχλ λα επηηειέζνπλ ην κέγηζην 

θσηνρεκηθφ έξγν, θαη άξα λα εθπέκςνπλ ηνλ ειάρηζην θζνξηζκφ. ΢ην ζεκείν απηφ (Ο), 

ν θζνξηζκφο (Fν) αληαλαθιά ηελ ελέξγεηα δηεγέξζεσο πνπ ράλεηαη γηα θσηνρεκηθφ 

έξγν θάησ απφ ηδαληθέο ζπλζήθεο (Henriques 2009). ΢ηε ζπλέρεηα, ηα δείγκαηα 

θσηίδνληαη θαη κε ηελ πξνυπφζεζε φηη ε έληαζε ηνπ θσηφο κε ηελ νπνία θσηίδνληαη ηα 

δείγκαηα είλαη αξθεηά ηζρπξή (saturating light), φινη νη ελδηάκεζνη θνξείο ειεθηξνλίσλ 

αλάγνληαη, ν δφηεο Ρ680 δηεγείξεηαη θαη ηα ελεξγά θέληξα ησλ θσηνζπζηεκάησλ 

ζεσξνχληαη «θιεηζηά». ΢ην ζεκείν Ρ, ν θζνξηζκφο έρεη ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπ (FM) 

(Henriques 2009). Μεηαμχ ησλ δχν αθξαίσλ ζεκείσλ (Ο θαη Ρ), εκθαλίδνληαη άιια δχν 

ραξαθηεξηζηηθά ζεκεία. Σν ζεκείν J πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 2 ms (Strasser et al. 2004) 

θαη ην ζεκείν Η πνπ εκθαλίδεηαη ζηα 30 ms. Οη ηξεηο δηαθξηηέο θάζεηο O-J, J-I θαη I-P 

ηεο θακπχιεο, ζπλδένληαη κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο αλαγσγηθέο δηεξγαζίεο θαηά κήθνο ηεο 

αιπζίδαο κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε θάζε O-J ζρεηίδεηαη κε ηελ 

αλαγσγή ηεο QA (Schansker et al. 2005), ε θάζε J-I ζρεηίδεηαη κε ηελ αλαγσγή ηεο PQ 

(Toth et al. 2007) θαη ε θάζε I-P, ζρεηίδεηαη κε γεγνλφηα πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζηελ 

αλαγσγηθή πιεπξά ηνπ PSI (Schansker et al. 2005). 
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13.1.2 Γηαδηθαζία κέηξεζεο  
 
Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο απνηειεί κία κε επεκβαηηθή, κε θαηαζηξεπηηθή, 

θζελή θαη γξήγνξε κέζνδν εθηίκεζεο ηεο θσηνζπλζεηηθήο θαηάζηαζεο ελφο δείγκαηνο. 

Γηα ηε κέηξεζή ηνπ είλαη δηαζέζηκα δηάθνξα φξγαλα κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, 

πνπ κπνξνχλ φκσο λα ρσξηζηνχλ ζε δχν κεγάιεο θαηεγνξίεο: ηα θζνξηζκφκεηξα 

ξπζκηδφκελνπ εχξνπο παικνχ (pulse modulated fluorometers), θαη ηα θζνξηζκφκεηξα 

ζπλερνχο δηέγεξζεο (constant excitation fluorometers). 

 

Δηθόλα 10 : Φζνξηζκόκεηξν ξπζκηδόκελνπ εύξνπο παικνύ γηα ηε κέηξεζε ηεο 

ρισξνθύιιεο (Plant Efficiency Analyzer, PEA) 

 

Με ηα θζνξηζκφκεηξα ξπζκηδφκελνπ εχξνπο παικνχ κειεηνχκε θαηά πξνηίκεζε 

ηελ θηλεηηθή ηνπ θζνξηζκνχ ζε πξνζαξκνζκέλα ζην θσο δείγκαηα, αθνχ 

πξνεγνπκέλσο θηάζνπλ ζε κία ζηαζεξή θαηάζηαζε θζνξηζκνχ (Baker 2008).  

Ζ ρξνληθή αλάιπζε ηνπ ζήκαηνο ηνπ θζνξηζκνχ ζε απηά ηα φξγαλα είλαη ζρεηηθά 

ρακειή, δειαδή ην δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ είλαη ζρεηηθά 

κεγάιν. Με ηα θζνξηζκφκεηξα ζπλερνχο δηέγεξζεο κειεηνχκε ηελ θηλεηηθή ηνπ 

θζνξηζκνχ πξνζθνηεηληαζκέλσλ δεηγκάησλ θαηά ηε θάζε ηεο ηαρείαο αλφδνπ ηνπ 

θζνξηζκνχ. Σα φξγαλα απηά έρνπλ πςειή ρξνληθή αλάιπζε, δειαδή ε ρξνληθή 

απφζηαζε κεηαμχ ησλ κεηξήζεσλ είλαη ζρεηηθά κηθξή.  

Ο θζνξηζκφο ηεο ρισξνθχιιεο κεηξήζεθε κε κηα ξπζκηδφκελε θαη ρακειήο 

έληαζεο αθηηλνβνιία απφ εθπεκπφκελν θσο δηφδσλ (κήθνο θχκαηνο δηέγεξζεο ζηα 

655nm, κήθνο θχκαηνο εθπνκπήο πάλσ απφ 700nm) ρξεζηκνπνηψληαο έλα θνξεηφ 

παικηθφ ξπζκηδφκελν θζνξηζκφκεηξν (Plant Efficiency Analyzer, PEA, Hansatech Ltd 

King‟s Lynn, Norfolk, England). Όιεο νη κεηξήζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πάλσ 

επηθάλεηα ησλ θχιισλ, κεηά απφ κηζή ψξα παξακνλήο ηνπο ζην ζθνηάδη. Σν φξγαλν 

απηφ απνηειείηαη απφ ηηο εμήο ηξείο κνλάδεο: ηνπο ζπλδεηήξεο θχιινπ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ πξνζαξκνγή ηνπ αηζζεηήξα θαη δηαζέηνπλ εηδηθφ θιείζηξν 

γηα λα θξαηνχλ ην θχιιν ζην ζθνηάδη, ηελ κνλάδα ειέγρνπ γηα απνζήθεπζε θαη 

επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ κνλάδα ηνπ αηζζεηήξα πνπ εθπέκπεη εξπζξφ 

θσηηζκφ.  
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Ζ θεθαιή κέηξεζεο ηνπ αηζζεηήξα θσηίδεη ηνλ ηζηφ θαη αληρλεχεη θαη 

θαηαγξάθεη ηα επαγφκελα ζήκαηα ηνπ θζνξηζκνχ. Απνηειείηαη απφ 6 δηφδνπο 

εθπνκπήο θσηφο πςειήο έληαζεο πνπ θσηίδνπλ νκνηφκνξθα ηελ επηθάλεηα θχιινπ 

(δηάκεηξνο 4mm) κε κέγηζηε θσηεηλή έληαζε 630Wm-2. O θζνξηζκφο πνπ εθπέκπεηαη 

απφ ηνλ θσηνζπλζεηηθφ ηζηφ δηέξρεηαη κέζα απφ έλα νπηηθφ θίιηξν θαη θζάλεη ζηνλ 

αληρλεπηή, ν νπνίνο απνξξνθά ηα κεγάια κήθε θχκαηνο θαη αλαθιά ην κηθξφηεξν 

κήθνο θχκαηνο θσηφο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηηο δηφδνπο εθπνκπήο. Ζ κνλάδα ηνπ 

αηζζεηήξα ζπλδέεηαη κε έλα θαιψδην κε ηε ζπζθεπή ειέγρνπ πνπ έρεη θαη φια ηα 

ειεθηξνληθά κέξε ηνπ θζνξηζκφκεηξνπ.  

Ωο πξψηε αμηφπηζηε κέηξεζε ζεσξείηαη ε κέηξεζε ζηα 50κs κεηά ηελ έλαξμε 

θσηηζκνχ ηνπ δείγκαηνο γη απηφ θαη εθιακβάλεηαη σο ε αξρηθή ηηκή θζνξηζκνχ Fo. Ο 

θζνξηζκφο επάγεηαη απφ εξπζξφ θσηηζκφ (κέγηζην 735nm) ξπζκηδφκελεο έληαζεο, ε 

νπνία αλαθέξεηαη σο έληαζε δηέγεξζεο.  

Ζ ειάρηζηε απφδνζε ηνπ θζνξηζκνχ Fo ηνπ θχιινπ πνπ πξνζαξκφζηεθε ζην 

ζθνηάδη πξνζδηνξίζηεθε θάησ απφ ακπδξφ θφθθηλν θσο ρακειήο έληαζεο. ΢ηελ επάλσ 

πιεπξά ηνπ θχιινπ θαη πεξίπνπ ζην κέζν απηνχ ηνπνζεηήζακε έλαλ ζπλδεηήξα θχιινπ 

ζε θαζνξηζκέλε απφζηαζε απφ ηελ νπηηθή ίλα ηνπ ππνδνρέα θαη κηά ακπδξή 5 s εξπζξή 

αθηηλνβνιία (735 nm) ζηάιζεθε γηα λα νμεηδψζεη πιήξσο ηελ αιπζίδα κεηαθνξάο ησλ 

ειεθηξνλίσλ.  

Ζ κέγηζηε απφδνζε ηνπ θζνξηζκνχ ησλ θπηψλ (Fm) επηηεχρζεθε κε έθζεζε ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο PSΗΗ ζε έλα παικηθά θνξεζκέλν (0,8s) άζπξν θσο. Ζ δηαθνξά 

αλάκεζα ζην Fm (κέγηζηε ηηκή θζνξηζκνχ) θαη ην Fo (αξρηθή ηηκή θζνξηζκνχ) έδσζε 

ηνλ κεηαβαιιφκελν θζνξηζκφ Fv (Fv=Fm-Fo). Ζ κέγηζηε θσηνρεκηθή απφδνζε ηνπ 

θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ πξνζδηνξίζηεθε σο ε αλαινγία ηνπ κεηαβαιιφκελνπ θζνξηζκνχ Fv 

πξνο ηνλ κέγηζην επίπεδν θζνξηζκνχ (Fv/Fm) θαη αληηπξνζσπεχεη ηελ θσηνζπλζεηηθή 

ηθαλφηεηα ηνπ αλνηρηνχ PSII. Οη παξάκεηξνη θζνξηζκνχ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ 

κειέηε απηή θαη πεξηιακβάλνπλ ηηο απεπζείαο παξερφκελεο απφ ην φξγαλν θαζψο θαη 

ηηο εμ‟ ππνινγηζκνχ πξνθχπηνπζεο παξακέηξνπο, είλαη νη εμήο:  

Ο ειάρηζηνο θζνξηζκφο (Fν). Δίλαη ε πξψηε αμηφπηζηε ηηκή θζνξηζκνχ χζηεξα 

απφ ην θσηηζκφ ηνπ δείγκαηνο ζηα 50 κs, φηαλ ζεσξεηηθψο φια ηα ελεξγά θέληξα ηνπ 

PSII είλαη αλνηρηά θαη ππάξρεη κηα ειεχζεξε ξνή ειεθηξνλίσλ. Κάζε θσηφλην πνπ 

απνξξνθάηαη απφ έλα κφξην ρισξνθχιιεο κεηαηνπίδεη έλα ειεθηξφλην απφ ηελ 

ζεκειηψδε ζε κία δηεγεξκέλε θαηάζηαζε. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο, ε 

κεηαθνξά ειεθηξνλίσλ είλαη αξθεηά γξήγνξε έηζη ψζηε λα ππάξρεη κηα ζηαζεξή ξνή 

ειεθηξνλίσλ θαη λα εκθαλίδεηαη έλαο ειάρηζηνο θζνξηζκφο (Fν). Ο πξαγκαηηθφο 

θζνξηζκφο Fν φκσο εκθαλίδεηαη κφλν φηαλ ν ζηαζεξφο απνδέθηεο ειεθηξνλίσλ (QΑ) 

ηνπ PSII είλαη πιήξσο νμεηδσκέλνο. Απηφ πξνυπνζέηεη πιήξε πξνεγνχκελε 

πξνζαξκνγή ηνπ δείγκαηνο ζην ζθνηάδη, νπφηε ν θζνξηζκφο Fν εκθαλίδεηαη νπζηαζηηθά 

ζε ρξφλν κεδέλ, αθνχ απνηειεί ηελ ζρεδφλ άκεζε αλχςσζε ηνπ θζνξηζκνχ (θιίκαθα 

nanoseconds) ηεο ρισξνθχιιεο πνπ θσηίδεηαη. Σέηνηνη ρξφλνη φκσο δελ είλαη δπλαηφλ 

λα κεηξεζνχλ εμαηηίαο ζπκθπψλ πεξηνξηζκψλ ζηελ ειεθηξνληθή ηερλνινγία. Ωζηφζν 

είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε κε κεγάιε αθξίβεηα ηνπ επηπέδνπ ηνπ Fν κε ρξήζε 

θαηάιιεινπ καζεκαηηθνχ αιγνξίζκνπ.  

Ο κέγηζηνο θζνξηζκφο (Fm). Δίλαη ν κέγηζηνο θζνξηζκφο ρισξνθχιιεο πνπ 

πξνθαιείηαη απφ θσο ζπλερνχο έληαζεο. Σα ελεξγά θέληξα ηνπ PSII είλαη ηψξα θιεηζηά 

θαη ν απνδέθηεο ειεθηξνλίσλ (QΑ) πιήξσο αλαγκέλνο. Ζ ξνή ησλ ειεθηξνλίσλ 

εκπνδίδεηαη, επεηδή ε πνζφηεηα ηνπ QA δελ κπνξεί λα κεηαθέξεη ηα ειεθηξφληα αξθεηά 

γξήγνξα, έηζη ψζηε λα ζπκβαδίζεη κε ηελ εηζξνή ησλ θσηνλίσλ, κε απνηέιεζκα λα 

εκθαλίδεηαη ε κέγηζηε θβαληηθή απφδνζε ηνπ PSII θαη ε κέγηζηε εθπνκπή θζνξηζκνχ 

(Fm). Ζ παξάκεηξνο απηή .κπνξεί λα ζεσξείηαη σο κέγηζηνο θζνξηζκφο κφλνλ εθφζνλ ε 

έληαζε ηνπ θσηφο πνπ παξέρεηαη απφ ην θζνξηζκφκεηξν θνξελλχεη πιήξσο ην θπηφ θαη 
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ν απνδέθηεο ειεθηξνλίσλ QΑ είλαη πιήξσο αλαγκέλνο. Δάλ ε έληαζε ηνπ θσηφο δελ 

είλαη αξθεηά πςειή, ην θπηφ κπνξεί ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο λα κελ είλαη πιήξσο 

θνξεζκέλν, κε απνηέιεζκα ν αλψηεξνο θζνξηζκφο πνπ επηηπγράλεηαη λα κελ είλαη ν 

κέγηζηνο θαη, επνκέλσο, λα κελ κπνξεί λα ζεσξεζεί σο θζνξηζκφο Fm νπφηε θαη ε 

ζρέζε Fv/Fm λα κελ είλαη ζσζηή. Απηφ ήηαλ θαη ην θχξην πξφβιεκα ζην παξειζφλ κε 

ηα παιαηάο ηερλνινγίαο θζνξηζκφκεηξα, ηα νπνία δελ ήηαλ ζε ζέζε πνιιέο θνξέο λα 

παξέρνπλ θσο δηέγεξζεο κε αξθεηά πςειή έληαζε. 

Ο κέγηζηνο κεηαβαιιφκελνο θζνξηζκφο (Fv). Δίλαη ε δηαθνξά ζηελ έληαζε 

θζνξηζκνχ κεηαμχ ησλ θιεηζηψλ θαη αλνηθηψλ θέληξσλ αληίδξαζεο (Fv = Fm-Fν). Ζ 

δηαθνξά απηή νπζηαζηηθά αληηζηνηρεί ζην κέξνο ηεο απνξξνθεκέλεο θσηεηλήο 

ελέξγεηαο πνπ ζα ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηε θσηνζχλζεζε, εάλ φια ηα θέληξα αληίδξαζεο 

ήηαλ αλνηθηά.  

Ο ιφγνο Fv/Fm. Έρεη απνδεηρζεί εκπεηξηθά φηη ζε κηα πιεηάδα θπηηθψλ εηδψλ ν 

ιφγνο Fv/Fm είλαη αλάινγνο ηεο αλά θσηφλην απφδνζεο ηεο θσηνζχλζεζεο θαη 

απνηειεί κέηξν ηεο θσηνρεκηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ PSII (Kalaji et al. 2011). Ζ κείσζε 

ηνπ ιφγνπ Fv/Fm είλαη ελδεηθηηθή ηνπ απνηειέζκαηνο θάπνησλ πεξηβαιινληηθψλ 

εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ θαη απηή ε αιιαγή δείρλεη απψιεηα ηεο θσηνρεκηθήο 

απφδνζεο (Srivastava et al. 1997). ΢ε πγηή θπηά κε άξηζηε θσηνζπλζεηηθή 

δξαζηεξηφηεηα, ε παξάκεηξνο Fv/Fm θπκαίλεηαη κεηαμχ 0,800 θαη 0,850 

(Krause&Weis 1991). Σηκέο ρακειφηεξεο απφ απηήλ ηελ πεξηνρή, δείρλνπλ φηη ην θπηφ 

είλαη εθηεζεηκέλν ζε θάπνηνπ είδνπο θαηαπφλεζε. Ζ κέηξεζε ηεο παξακέηξνπ απηήο 

παξέρεη πνιιά πιενλεθηήκαηα, γηαηί ε εθηίκεζε ηεο θσηνζπλζεηηθήο απφδνζεο απαηηεί 

αθαίξεζε ησλ θχιισλ απφ ην θπηφ θαη είλαη ρξνλνβφξα, ελψ ε κέηξεζε ηνπ Fv/Fm 

είλαη κε θαηαζηξνθηθή, κπνξεί λα γίλεη ζηελ χπαηζξν θαη νινθιεξψλεηαη εληφο 

δεπηεξνιέπησλ. Οη κεηαβνιέο ηνπ Fv/Fm παξνπζία ησλ δπζκελψλ ζπλζεθψλ 

παξνπζηάδνληαη πνιχ πξηλ εκθαληζηνχλ νπνηαδήπνηε νξαηά ζπκπηψκαηα ζην θπηφ. 

Καηά ζπλέπεηα, ε κέζνδνο έρεη άξηζηε αμία πξφγλσζεο, ρσξίο, σζηφζν, λα κπνξεί λα 

πξνζδηνξίζεη ηνλ δπζκελή παξάγνληα θαηαπφλεζεο. Καη απηφ γηαηί φπσο κηα πιεζψξα 

κειεηψλ ησλ ηειεπηαίσλ δεθαεηηψλ έρεη δείμεη, κηα κεγάιε ζεηξά δπζκελψλ 

πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ φπσο ε πςειή ζεξκνθξαζία, ε ρακειή ζεξκνθξαζία, ν 

ππεξβνιηθά πςειφο θσηηζκφο, ε έιιεηςε λεξνχ, ηα δηδαληνθηφλα, ε ππεξηψδεο 

αθηηλνβνιία, νη αηκνζθαηξηθνί ξχπνη, θ.α., κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ κείσζε ηεο αλά 

θσηφλην θσηνζπλζεηηθήο απφδνζεο, θαη‟ επέθηαζε θαη ηνπ Fv/Fm. 

Ο ιφγνο Fv/Fν. Ο ιφγνο απηφο, πνπ νπζηαζηηθά αληαλαθιά ηηο δνκηθέο 

κεηαβνιέο ηνπ PSII εθθξάδεη ηελ ηθαλφηεηα παξνρήο ειεθηξνλίσλ ζηα δξαζηηθά 

θέληξα ηνπ PSII, θαζψο θαη ηελ ηαρχηεηα ηεο θσηνζπλζεηηθήο κεηαηξνπήο ησλ 

θβάλησλ ζηα θέληξα αληηδξάζεσλ ηνπ PSII (Havaux & Lannoye 1985α). ΢ε πγηή θπηά 

κε άξηζηε θσηνζπλζεηηθή δξαζηεξηφηεηα, ε παξάκεηξνο Fv/Fν έρεη ηηκέο κεγαιχηεξεο 

ηνπ 4. Σηκέο ρακειφηεξεο ηνπ 4, δείρλνπλ φηη ην θπηφ είλαη εθηεζεηκέλν ζε θάπνηνπ 

είδνπο θαηαπφλεζε θαη ε δνκηθή θαη ιεηηνπξγηθή δπλαηφηεηα ησλ ρισξνπιαζηψλ έρεη 

ππνζηεί θάπνηα βιάβε (Chatzistathis et al. 2011).  

Ζ Δπηθάλεηα (Area). Ζ παξάκεηξνο απηή εθθξάδεη ηελ πεξηνρή ππεξάλσ ηεο 

θακπχιεο επαγσγήο θζνξηζκνχ κεηαμχ ησλ ζεκείσλ Fo and Fm. Δίλαη αλάινγνο ηνπ 

ζπλνιηθνχ κεγέζνπο ηεο αλαγκέλεο PQ ζηελ αλαγκέλε πιεπξά ηνπ PSII. Ζ παξάκεηξνο 

απηή κεηψλεηαη ζε κεγάιν βαζκφ φηαλ ε κεηαθνξά ησλ ειεθηξνλίσλ απφ ηα δξαζηηθά 

θέληξα ζην ζχλνιν ησλ θηλνλψλ εκπνδίδεηαη. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε παξάκεηξνο 
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απηή κπνξεί λα ειαηησζεί κέρξη θαη 59% ζε γελφηππνπο επαίζζεηνπο ζε θαηαπφλεζε, 

ζε ζρέζε κε αλζεθηηθνχο γελφηππνπο (Strasser et al. 2004).  

Ο δείθηεο απφδνζεο PI (Performance index). Ζ παξάκεηξνο απηή πνπ είλαη έλαο 

δείθηεο δσηηθφηεηαο ηνπ δείγκαηνο, δηακνξθψλεηαη ζχκθσλα κε ηελ εμίζσζε Nernst ε 

νπνία πεξηγξάθεη ηηο δπλάκεηο ησλ αλαγσγηθψλ αληηδξάζεσλ θαη γεληθά ησλ θηλήζεσλ 

ηεο ειεπζέξαο ελέξγεηαο Gibbs ζηα βηνρεκηθά ζπζηήκαηα. Ο δείθηεο απηφο ζπληζηά 

νπζηαζηηθά έλαλ θσηνζπλζεηηθφ δείθηε απφδνζεο ηεο κεηαηξνπήο ελέξγεηαο απφ ηα 

θσηφληα πνπ απνξξνθνχληαη απφ ηε θσηνζπιιεθηηθή θεξαία ηνπ PSII, έσο ηελ 

αλαγσγή ηεο QB. 
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14 Απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ 

14.1 Φζνξηζκόο 

 

 

΢ηνλ ειάρηζην θζνξηζκφ (Fo), ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ 

πξψηε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 150 

κΜ NaCl θαη ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 0,35 κΜ Si. 
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Fo 
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ε
κέηξεζε  

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2

ε
κέηξεζε 

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 

Μάξηπξαο 443,00 100,00% 444,67 100,00% 

50 κM NaCl 378,00 85,33% 465,33 104,65% 

100 κM NaCl 423,33 95,56% 430,33 96,78% 

150 κM NaCl 273,33 61,70% 404,00 90,85% 

100 κM NaCl + 

0,35κM Si 
405,33 91,50% 407,00 91,53% 

0,35κM Si 529,00 119,41% 466,67 104,95% 
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΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

150 κΜ NaCl, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 0,35 κΜ Si. 
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Fm 

Δπεκβάζεηο 1ε κέηξεζε  
Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2ε κέηξεζε 

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 

Μάξηπξαο 2070,00 100,00% 1973,67 100,00% 

50κM NaCl 1817,67 87,81% 1940,33 98,31% 

100κM NaCl 1260,00 60,87% 1952,67 98,94% 

150κM NaCl 1347,00 65,07% 1874,00 94,95% 

100κM NaCl + 

0,35κM Si 
1434,00 69,28% 2310,67 117,07% 

0,35κM Si 1776,00 85,80% 1806,67 91,54% 

 

 

 

 

΢ην κέγηζην θζνξηζκφ (Fm), ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ 

πξψηε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

100 κΜ NaCl θαη ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 50 κΜ NaCl.  

0,00

500,00

1000,00

1500,00

2000,00

2500,00

Μάξηπξαο 50 κM NaCl 100 κM NaCl150 κM NaCl100 κM NaCl 
+ 0,35κM Si

0,35κM Si

Fm
1

ε
 κέηξεζε  



[47] 

 

 
΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

0,35 κΜ Si, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 100 κΜ NaCl+0,35 κΜ Si 
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Fv 

Δπεκβάζεηο 1ε κέηξεζε  
Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2ε κέηξεζε 

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 

Μάξηπξαο 1627,00 100,00% 1529,00 100,00% 

50 κM NaCl 1439,67 88,49% 1475,00 96,47% 

100 κM NaCl 836,67 51,42% 1522,34 99,56% 

150 κM NaCl 1073,67 65,99% 1470,00 96,14% 

100 κM NaCl + 

0,35κM Si 
1028,67 63,22% 1903,67 124,50% 

0,35κM Si 1247,00 76,64% 1340,00 87,64% 

 

 

΢ηνλ κέγηζην κεηαβαιιφκελν θζνξηζκφο (Fv), ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε 

φηη, ζηελ πξψηε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε 

κεηαρείξηζε 100 κM NaCl θαη ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 50 κM NaCl. 
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΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

0,35 κM Si, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 100 κM NaCl+0,35κM Si. 
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Fv/Fm 

Δπεκβάζεηο 1ε κέηξεζε  
Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2ε κέηξεζε 

Πνζνζηφ 

επί ηνπ 

κάξηπξα 

Μάξηπξαο 0,785 100,00% 0,774 100,00% 

50 κM NaCl 0,798 101,66% 0,762 98,36% 

100 κM NaCl 0,665 84,63% 0,780 100,73% 

150 κM NaCl 0,776 98,77% 0,769 99,31% 

100 κM NaCl + 

0,35κM Si 
0,768 97,84% 0,775 100,04% 

0,35κM Si 0,626 79,75% 0,797 102,97% 

 

 

 

΢ην ιφγν Fv/Fm, ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ πξψηε κέηξεζε 

ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 0,35κM Si θαη ην 

κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 50 κM NaCl. 
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΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

50 κM NaCl, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 0,35κM Si. 
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Fv/Fo 

Δπεκβάζεηο 1ε κέηξεζε  
Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2ε κέηξεζε 

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 

Μάξηπξαο 3,67 100,00% 3,44 100,00% 

50 κM NaCl 3,81 103,70% 3,17 92,19% 

100 κM NaCl 1,98 53,81% 3,54 102,88% 

150 κM NaCl 3,93 106,95% 3,64 105,82% 

100 κM NaCl + 

0,35κM Si 
2,54 69,10% 4,68 136,03% 

0,35κM Si 2,36 64,18% 2,87 83,51% 

 

 

΢ην ιφγν Fv/Fo,ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ πξψηε κέηξεζε ην 

κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε100 κM NaCl θαη ην 

κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 150 κM NaCl. 
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΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε 

κεηαρείξηζε0,35 κM Si,ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε100 κM NaCl + 0,35 κM Si. 
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AREA 

Δπεκβάζεηο 1
ε
 κέηξεζε  

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2

ε
 κέηξεζε 

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 

Μάξηπξαο 23600,00 100,00% 11935,67 100,00% 

50 κM NaCl 24600,00 104,24% 18866,67 158,07% 

100 κM NaCl 16666,67 70,62% 18800,00 157,51% 

150 κM NaCl 13400,00 56,78% 10833,33 90,76% 

100 κM NaCl + 

0,35κM Si 
22533,33 95,48% 11533,33 96,63% 

0,35κM Si 11133,33 47,18% 24133,33 202,20% 

 

 

΢ηελ ηηκή ηεο επηθάλεηαο (Area), ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ 

πξψηε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 0,35 

κM Siθαη ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 50 κM NaCl. 
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΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

150 κM NaCl, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 0,35κ M Si. 
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P Index 

Δπεκβάζεηο 1
ε
 κέηξεζε  

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 
2

ε
 κέηξεζε 

Πνζνζηφ επί 

ηνπ κάξηπξα 

Μάξηπξαο 2539,00 100,00% 1753,00 100,00% 

50 κM NaCl 3511,00 138,28% 1617,67 92,28% 

100 κM NaCl 1644,33 64,76% 2348,00 133,94% 

150 κM NaCl 2092,67 82,42% 1948,67 111,16% 

100 κM NaCl + 

0,35κM Si 
2279,00 89,76% 1920,33 109,55% 

0,35κM Si 869,00 34,23% 2883,00 164,46% 

 

 

 

 

 

΢ηνλ δείθηε απφδνζεο PI (Performance Index), ζπκθψλα κε ηα δηαγξάκκαηα 

παξαηεξνχκε φηη, ζηελ πξψηε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα 

εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 0,35κM Siθαη ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 50 κMN aCl. ΢ηε 

δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 150 

κM NaCl, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 0,35κM Si. 
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΢ηε δεχηεξε κέηξεζε ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 

150 κM NaCl, ελψ ην κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 0,35 κM Si. 
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14.2 Μεηξήζεηο ύςνπο 

 

Δπεκβάζεηο 

Πνζνζηφ επί ηνπ Μάξηπξα 

1
ε
 κέηξεζε 2

ε
 κέηξεζε 3

ε
 κέηξεζε 

Μάξηπξαο 
100,00% 100,00% 100,00% 

50 κΜ NaCl 
101,43% 98,60% 97,90% 

100 κΜ NaCl 
95,71% 89,77% 85,84% 

150 κΜ NaCl 
100,37% 95,81% 92,69% 

100 κM ΝaCl+0,35 κΜ Si 
98,86% 94,88% 96,35% 

0,35 κΜ Si 
98,49% 94,42% 93,52% 

 

 

 

 

΢πκθψλα κε ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ πξψηε κέηξεζε χςνπο ην κηθξφηεξν 

πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 100 κΜ NaCl θαη ην κεγαιχηεξν ε 

κεηαρείξηζε 50 κΜ NaCl. 
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΢πκθψλα κε ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ δεχηεξε κέηξεζε χςνπο ην 

κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 100 κΜ NaCl θαη ην 

κεγαιχηεξν ε κεηαρείξηζε 50 κΜ NaCl. 

 

 

 

 

΢πκθψλα κε ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη, ζηελ ηξίηε  κέηξεζε χςνπο ην κηθξφηεξν 

πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα εκθαλίδεη ε κεηαρείξηζε 100 κΜ NaCl θαη ην κεγαιχηεξν ε 

κεηαρείξηζε 50 κΜ NaCl. 
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14.3 ΢πιινγή Σαμηαλζηώλ 
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1ε κέηξεζε 2ε κέηξεζε 3ε κέηξεζε

Δπεκβάζεηο Αξηζκφο Σαμηαλζηψλ Πνζνζηφ επί ηνπ Μάξηπξα 

Μάξηπξαο 26 100,00% 

50 κΜ NaCl 11 42,31% 

100 κΜ NaCl  12 46,15% 

150 κΜ NaCl 13 50,00% 

100 κΜ NaCl + 0,35 κΜ Si 6 23,08% 

0,35 κΜ Si 11 42,31% 
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΢πκθψλα κε ην δηάγξακκα παξαηεξνχκε φηη, ν κάξηπξαο ππεξβαίλεη ζε αξηζκφ 

ηαμηαλζηψλ, θαηά πνιχ φιεο ηηο άιιεο κεηαρεηξίζεηο, ελψ νη κεηαρεηξίζεηο 0,35 κΜ Si 

θαη 100 κΜ NaCl+0,35 κΜ Si δελ ππεξβαίλνπλ ηηο ππφινηπεο. 
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΢πδήηεζε-΢πκπεξάζκαηα 

   Ζ ιεβάληα είλαη έλα θπηφ κεγάιεο νηθνλνκηθήο ζεκαζίαο ηφζν γηα ηνπο θαιιηεξγεηέο 

φζν θαη γηα ηελ βηνκεραλία  θαιιπληηθψλ, θαξκαθεπηηθψλ θαη θαζαξηζηηθψλ 

πξντφλησλ. Μπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ εθκεηάιιεπζε εδαθψλ πνπ δελ είλαη θαηάιιεια 

γηα άιιεο θαιιηέξγεηεο. Γη΄ απηφ ην ιφγν, ζειήζακε λα εξεπλήζνπκε ηηο επηπηψζεηο ηεο 

θαηαπφλεζεο απφ αιαηφηεηα ζηελ αλάπηπμε θπηψλ ιεβάληαο, θαζψο θαη ηελ πηζαλή 

απάιπλζε ησλ επηπηψζεσλ πξνθαινχληαη απφ απηήλ, κε ηε ρξήζε ππξηηίνπ. Δθφζνλ , 

έρεη  απνδεηρζεί πσο ηα αιαηνχρα εδάθε κπνξνχλ λα επεξεάδνπλ άκεζα πνιιά 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξσκαηηθψλ θαη θαξκαθεπηηθψλ θπηψλ, φπσο ηελ απφδνζή ηνπο, 

ηελ δηαηξνθηθή ηνπο αμία, θαζψο θαη ηελ πνζφηεηα θαη ηε ζχζηαζε ηνπ αηζέξηνπ ειαίνπ 

ηνπο (Tabatabaie θαη Nazari, 2007). Δπηπιένλ, ε αιαηφηεηα βξέζεθε λα επεξεάδεη 

αξλεηηθά κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο ηνλ αξηζκφ ησλ θχιισλ θαη ηελ θπιιηθή 

επηθάλεηα ζηε ιεβάληα (García-Caparrós, 2017, Paraskevopoulou et al., 2020) 

    Έηζη επηιέμακε ην ππξίηην (Si), δηφηη είλαη έλα βαζηθφ ζηνηρείν πνπ εθαξκφδεηαη γηα 

ηνλ πεξηνξηζκφ ησλ αβηνηηθψλ θαηαπνλήζεσλ ,φπσο ε αιαηφηεηα (Liang, 1999). 

Δηδηθφηεξα, αξθεηέο έξεπλεο έδεημαλ ,φηη ην Si είλαη ηθαλφ λα κεηψζεη ηελ πξφζιεςε 

Na
+
, κεηψλνληαο έηζη ηελ αξλεηηθή επίδξαζε ηνπ άιαηνο ζε θπηά πνπ εθηίζεληαη ζε 

ππεξβνιηθά πςειέο ζπγθεληξψζεηο NaCl (Zhuand Gong, 2014)  

    Όκσο, ζχκθσλα κε   ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο καο δηαπηζηψζακε φηη:  

Ο ιόγνο Fv/Fm: ΢ηελ παξάκεηξν απηή, νη κεηαρεηξίζεηο κε ηα κηθξφηεξα πνζνζηά επί 

ηνπ κάξηπξα θαηά ηελ 1
ε
 κέηξεζε ήηαλ: 100 κM NaCl, 0,35κM Si.  Οη ηηκέο ζε απηέο 

ηηο  κεηαρεηξίζεηο ήηαλ 0,665 , 0,626 αληίζηνηρα, πνιχ ρακειφηεξεο απφ ηηο 

θπζηνινγηθέο, πνπ είλαη 0,800-0,850. Απηφ  ππνδεηθλχεη φηη είρακε απψιεηα 

θσηνρεκηθήο απφδνζεο, ην νπνίν είλαη απνηέιεζκα θαηαπφλεζεο πνπ ππέζηεζαλ ηα 

θπηά. 

Ο δείθηεο απόδνζεο P. Index: Ζ  κέηξεζε πνπ έγηλε ζε απηήλ  παξάκεηξν, έδεμε ηα 

εμήο: Σα 50 κM NaCl ζηελ 1
ε
 κέηξεζε εκθάληζαλ ην κνλαδηθφ κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

επί ηνπ κάξηπξα. ΢ηελ 2
ε
 κέηξεζε ε ίδηα κεηαρείξηζε είρε ην κνλαδηθφ κηθξφηεξν 

πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα. Αληίζεηα, ην κηθξφηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα ζηελ 1
ε
 

κέηξεζε παξαηεξήζεθε ζηελ κεηαρείξηζε  0,35κM Si πνπ δείρλεη φηη έρεη επεξεαζηεί 

ζεκαληηθά απφ ηηο επεκβάζεηο πνπ θάλακε ζε απηά ηα θπηά. Καηά ηελ 2
ε
 κέηξεζε ε 

κεηαρείξηζε 0,35 κM Si είρε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα. ΢ηα 

απνηειέζκαηα απηψλ ησλ κεηξήζεσλ θαίλεηαη ε αξλεηηθή επίπησζε ηεο αιαηφηεηαο 

ζηε θσηνζχλζεζε .  Οη κεηαβνιέο ζε θπζηνινγηθέο δηαδηθαζίεο νη νπνίεο πξνθαινχληαη 

απφ ηελ θαηαπφλεζε ιφγσ αιαηφηεηαο θαη  νδεγνχλ ζε απηέο ηηο επηπηψζεηο έρνπλ 

πεξηγξαθεί απφ ηνπο (Parida et al., 2005), (Chaves et al., 2009), (Sánchez-Blanco et al., 

2004) θαη  (Καξακπνπξληψηεο et al., 2012). 

Ύςνο ησλ θπηώλ: Όζν αθνξά ηα χςε ησλ θπηψλ ηεο ιεβάληαο, παξαηεξήζακε φηη ε 

κεηαρείξηζε κε 100 κΜ  NaCl, είρε ηα κηθξφηεξα πνζνζηά επί ηνπ κάξηπξα θαη ζηηο 3 

κεηξήζεηο, θαη κάιηζηα ζε θάζε κέηξεζε κεηψλνληαλ θαη ην πνζνζηφ απηφ (1
ε
- 95,71%, 

2
ε
- 89,77%, 3

ε
- 85,84%). ΢ηηο ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο δελ είδακε ηφζν κεγάιε 

δηαθνξά απφ ην κάξηπξα, πνπ ζεκαίλεη φηη δελ είρακε αλάινγν ζηξεο φπσο ζηα 100 κΜ 
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NaCl. ΢ε φιεο ηηο κεηξήζεηο χςνπο ην πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα ηεο κεηαρείξηζεο 100 

κΜ NaCl + 0,35 κΜ Si ήηαλ κεγαιχηεξν απφ ην πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα ηεο 

κεηαρείξηζεο είλαη 100 κΜ NaCl. ΢ηελ ηξίηε δε κέηξεζε ην πνζνζηφ επί ηνπ κάξηπξα 

ηεο κεηαρείξηζεο  100 κΜ NaCl + 0,35 κΜ Si ήηαλ κεγαιχηεξν θαη απφ απηφ ηεο 

κεηαρείξηζεο 150 κΜ NaCl. Φαίλεηαη ινηπφλ φηη ε θαηαπφλεζε απφ αιαηφηεηα 

επεξέαζε αξλεηηθά ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ θάηη πνπ είρε παξαηεξεζεί θαη απφ ηνπο  ( 

Zhang Pengfei et al. 2017) ζηελ ηνκάηα,  φπσο επίζεο θαη φηη ηα θπηά ηα νπνία 

δέρηεθαλ επέκβαζε κε NaCl θαη Si  είραλ θαιχηεξε αλάπηπμε. Παξφκνηεο ελδείμεηο 

είραλ θαη νη ( Niaz Ahmed et al 2019) ζην ξχδη.  

Σαμηαλζίεο ησλ θπηώλ: Σέινο, ζηηο ηαμηαλζίεο, είδακε ζε φιεο ηηο κεηαρεηξίζεηο 

κεγάιεο απψιεηεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπ κάξηπξα. Δθεί πνπ παξαηεξήζεθε ην κεγαιχηεξν 

πξφβιεκα ήηαλ ζηελ κεηαρείξηζε κε 100 κΜ NaCl + 0,35 κΜ Si, κε 6 ηαμηαλζίεο θαη 

πνζνζηφ 23% επί ηνπ κάξηπξα, θαίλεηαη λα έρεη επεξεαζηεί ζεκαληηθά θαη απφ ην 

ππξίηην φπσο θαη απφ ην άιαο. Οη ππφινηπεο κεηαρεηξίζεηο (50 κΜ NaCl, 0,35 κΜ Si, 

100 κΜ NaCl , 150 κΜ NaCl)  κε 11, 11, 12, 13 ηαμηαλζίεο αληίζηνηρα, θαη πνζνζηά 

50% επί ηνπ κάξηπξα πεξίπνπ, ζηξεζαξίζηεθαλ θαη απηέο απφ ηηο επεκβάζεηο πνπ 

θάλακε. 

Δπνκέλσο , ζχκθσλα κε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ζπκπεξαίλνπκε, φηη ε ρξήζε ηνπ 

ππξηηίνπ δελ πξνζέθεξε ηδηαίηεξα ζηελ απάιπλζε ησλ ζπκπησκάησλ θαηαπφλεζεο απφ 

αιαηφηεηα. 
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