
ΑΛΔΞΑΝΓΡΔΙΟ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟ ΙΓΡΤΜΑ 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 

ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΓΔΧΠΟΝΙΑ 

ΣΜΗΜΑ ΦΤΣΙΚΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

 

 

 

Η επίδξαζε νθηώ (8) δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ ιίπαλζεο ζηελ απόδνζε 

(ζπλνιηθή βηνκάδα), ζηελ απνξξόθεζε κεξηθώλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείωλ θαη 

ζην βάξνο 1000 ζπόξωλ  ζε θπηά ειαηνθξάκβεο 

 

 

 

 

 

ΔΛΔΝΗ ΣΑΜΠΟΤΚΟΤ 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 

 

 

 

ΔΠΙΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ: 

κ. ΝΙΚΗΣΑ ΚΑΡΑΓΙΑΝΝΙΓΗ 

ΑΝΑΠΛ. ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

 

 

 

 

 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 2009 



 2 

ΑΛΔΞΑΝΓΡΔΙΟ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΚΟ ΔΚΠΑΙΓΔΤΣΙΚΟ ΙΓΡΤΜΑ 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 

ΥΟΛΗ ΣΔΥΝΟΛΟΓΙΑ ΓΔΧΠΟΝΙΑ 

ΣΜΗΜΑ ΦΤΣΙΚΗ ΠΑΡΑΓΧΓΗ 

 

 

 

 

 

Η επίδξαζε νθηώ (8) δηαθνξεηηθώλ ζπλδπαζκώλ ιίπαλζεο ζηελ απόδνζε 

(ζπλνιηθή βηνκάδα), ζηελ απνξξόθεζε κεξηθώλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείωλ θαη 

ζην βάξνο 1000 ζπόξωλ  ζε θπηά ειαηνθξάκβεο 

 

 

 

 

 

ΔΛΔΝΗ ΣΑΜΠΟΤΚΟΤ 

ΠΣΤΥΙΑΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 

 

 

 

ΔΠΙΒΛΔΠΧΝ ΚΑΘΗΓΗΣΗ: 

κ. ΝΙΚΗΣΑ ΚΑΡΑΓΙΑΝΝΙΓΗ 

ΑΝΑΠΛ. ΚΑΘΗΓΗΣΗ 

 

 

 

 

 

ΘΔΑΛΟΝΙΚΗ 2009 



 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η πηστιακή μοσ διαηριβή αθιερώνεηαι  

ζηην οικογένειά μοσ, Νικόλαο,  

Γήμηηρα και Αναζηαζία 



 5 

Επραξηζηίεο 

 

Θα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο ζεξκέο κνπ επραξηζηίεο ζηνλ επηβιέπνληα ηεο 

πηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο, Αλαπιεξσηή Καζεγεηή θ. Καξαγηαλλίδε Νηθήηα γηα ηελ 

επηινγή ηνπ ζέκαηνο θαη ηελ πνιύ ρξήζηκε θαζνδήγεζή ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα 

εθπόλεζεο ηεο πηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο. 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηηο εηιηθξηλείο κνπ επραξηζηίεο ζηελ θα. 

Σζαλαθηζίδνπ Αγάπε, ζηελ θα. Παπαδαθεηξίνπ Αγάπε, ζηελ θα. Έθε Σζνύξγηαλλε 

θαζώο θαη ηηο ζπκθνηηήηξηέο κνπ Βαζηιηθή Γνύιηαξε θαη Παξαζθεπή Γεκεηξαδηνύ 

γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπο.  

Αθόκε, επραξηζηώ γηα ηελ δηάζεζε ηνπ εξγαζηεξίνπ πξνθεηκέλνπ λα δηεμαρζεί 

ην πεηξακαηηθό κέξνο ηεο εξγαζίαο κνπ.  
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1. ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ε πείξακα ζην αγξόθηεκα ηνπ ΑΣΔΙΘ κειεηήζεθε ε επίδξαζε δηαθνξεηηθώλ 

ζπλδπαζκώλ ιίπαλζεο ζηελ απόδνζε θαη ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε θπηώλ ειαηνθξάκβεο 

(Brassica napus). 

Ο απώηεξνο ζθνπόο απηήο ηεο έξεπλαο είλαη ε εμεύξεζε θαηάιιεινπ 

κνληέινπ ιίπαλζεο γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειαηνθξάκβεο πξνζαξκνζκέλν ζηηο 

ειιεληθέο εδαθνθιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. Χο παξάκεηξνη γηα ηελ εμαθξίβσζε ηνπ 

παξαπάλσ κνληέινπ ειήθζεζαλ ππόςελ ε ζπλνιηθή απόδνζε ησλ θπηώλ 

ειαηνθξάκβεο/πεηξακαηηθό ηεκάρην, ε απνξξόθεζε ησλ ζηνηρείσλ N,K,P,Ca,Mg 

θαζώο θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηνπ βάξνπο ησλ 1000 ζπόξσλ.Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

όηη ε κεγαιύηεξε  απόδνζε όζνλ αθνξά ηε ζπλνιηθή βηνκάδα ειήθζε από ηελ     

επέκβαζε κε 5,5N +14P ζηελ νπνία παξαηεξήζεθε αύμεζε ηεο απόδνζεο ζπγθξηηηθά 

κε ηα θπηά κάξηπξεο θαηά 1,36 θνξέο.Αθνινπζνύλ νη επεκβάζεηο κε 3,3N-4,6P- 4,6 

K-0,93 -0,14 Mg θαη 3,3N,-4,6P- 4,6K -0,85Ca,-0,22Mg. 

Η βέιηηζηε απνξξόθεζε ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ κεηξήζεθε ζηελ επέκβαζε κε 

6,6N, -2,1P, -2,1K, -1,01Ca, -0,22Mg θαη αθνινπζεί ε επέκβαζε κε 3,3N, -4,6P, -

4,6K, -0,93Ca, -0,14Mg. 

Σν πςειόηεξν βάξνο 1000 ζπόξσλ  ειήθζε ζηηο επεκβάζεηο 1,2,3 θαη 5 όπνπ 

ν Μ.Ο ησλ βαξώλ ησλ ζπόξσλ ήηαλ 4,1 εσο 4,2 kg  έλαληη  3,8 kg  πνπ ήηαλ ν Μ.Ο 

ηνπ βάξνπο ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα 4,6 θαη 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Οη ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο παξαπάλσ ζπγθξίζεηο αθνξνύλ ηνπο Μ.Ο ησλ 4 επαλαιήςεσλ
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2. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

 

 Η ΔΛΑΙΟΚΡΑΜΒΗ (Βrassica napus) είλαη εηήζην θπηό θαη αλήθεη ζηελ 

νηθνγέλεηα ησλ ηαπξαλζώλ. Πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπόξν θαη θαιιηεξγείηαη θπξίσο 

ζαλ πξώηε ύιε γηα ηελ παξαγσγή ειαίνπ θαη ζε κηθξόηεξε έθηαζε γηα ηα θύιια ηεο 

(αλζξώπηλε θαηαλάισζε, δσνηξνθή θαη ιίπαλζε). 

 Μεηά ηελ εμαγσγή ηνπ ειαίνπ, ηα ππνιείκκαηά ηεο (ε ιεγόκελε πίηα) 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ θηελνηξνθία θαζώο έρνπλ πινύζηα πεξηεθηηθόηεηα ζε 

πξσηεΐλε. Η ειαηνθξάκβε ζεσξείηαη παγθνζκίσο σο ην πξώην ζεκαληηθόηεξν 

ειαηνπαξαγσγηθό θπηό κεηά ηελ ζόγηα θαη ην θνηληθέιαην. 

 Ο κηθξόο ζηξνγγπιόο ηεο ζπόξνο έρεη θαηά κέζν όξν πεξηεθηηθόηεηα ζε ιάδη 

30-50% θαη ε πίηα ηεο είλαη πνιύ πινύζηα ζε πξσηεΐλε (10-45%). Πνιύ κεγάιε 

ζεκαζία, έρεη ν ρξόλνο ζπγθνκηδήο ηεο ειαηνθξάκβεο γηα ηελ απνθπγή ηεο απώιεηαο 

ηνπ ζπόξνπ από ην ηίλαγκα. Η πγξαζία ηεο πξέπεη λα θπκαίλεηαη από 9% έσο 12%. Η 

ζπνξά ηεο γίλεηαη ηνλ Οθηώβξην. Έρεη παζζαιώδε ξίδα θαη αληέρεη κέρξη 17°C. Έρεη 

ππέξγεην ηύπν θπηξώκαηνο όπνπ εθθύνληαη νη θνηπιεδόλεο.  

Από πεηξάκαηα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηα ηειεπηαία ρξόληα ζηηο 

Μεζνγεηαθέο πεξηνρέο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Διιάδα, ζηελ Ιηαιία θαη ζηελ Ιζπαλία, 

πξνθύπηνπλ ζεηηθά απνηειέζκαηα όζνλ αθνξά ζηελ πξνζαξκνζηηθόηεηα θαη 

παξαγσγηθόηεηα ηεο θαιιηέξγεηαο ζηηο αξθεηά ρακειέο ζεξκνθξαζίεο.  

Η ειαηνθξάκβε ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή βηνληίδει. Από έλα ζηξέκκα 

ειαηνθξάκβε παξάγνληαη θαηά κέζνλ όξν 120-250 θηιά ζπόξνη κε αληίζηνηρε 

παξαγσγή 43-90 ιίηξα βηνληίδει. 

ήκεξα ην βηνληίδει (ΔΛΙΝ βηνθαύζηκα, AGROIVEST) ππάξρεη θπξίσο από 

εηζαγόκελεο πξώηεο ύιεο (θξακβέιαην). Σν θξακβέιαην είλαη ε θαηεμνρήλ πξώηε ύιε 

ηνπ επξσπατθνύ βηνληίδει.  
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3. ΤΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΔΘΟΓΟΙ 

 

3.1. Ανάλσζη πειραμαηικού 

ηα πιαίζηα εξεπλεηηθνύ πξνγξάκκαηνο κε ζέκα «πξνζδηνξηζκόο ησλ 

απαηηνύκελσλ αλόξγαλσλ ζηνηρείσλ ζηελ ζξέςε, αλάπηπμε θαη απόδνζε ηεο 

ειαηνθξάκβεο, θαη ν ζπζρεηηζκόο ησλ επεκβάζεσλ ζξέςεο θπηνύ κε ην πνζνζηό 

ειαίνπ ζην ζπόξν ηεο ειαηνθξάκβεο» πνπ έιαβε ρώξα ζην αγξόθηεκα ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ. 

ζπάξζεθε κηα πεηξακαηηθή έθηαζε. 

Η Βαζηθή ιίπαλζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 31/10/08 ζηα πεηαρηά κε ην ρέξη            

θαη ζηε ζπλέρεηα ελζσκαηώζεθε ζην έδαθνο κε ηζνπγθξάλεο. 

 Αξρηθά  ην έδαθνο ησλ πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ ηζνπεδώζεθε κε ηζνπγθξάλεο, 

αλνίρηεθαλ απιάθηα κε ηε βνήζεηα ηζάπαο, έγηλε ε ζπνξά  ζηηο 3/11/08 θαη θαηόπηλ 

έγηλε επηθάιπςε ησλ απιαθηώλ κε ρώκα.  

Η επηθαλεηαθή ιίπαλζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 13/4/09 ζηα πεηαρηά κε ην 

ρέξη. 

Σν πεηξακαηηθό ζρέδην ήηαλ πιήξσο ηπραηνπνηεκέλν.Σν κέγεζνο ησλ 

πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ ήηαλ 2×3 cm θαη αθνξνύζαλ (8)δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο 

ιηπαληηθώλ ζπλδπαζκώλ θαη ζπκπιεξσκαηηθά ρξεζηκνπνηήζεθε έλα πεηξακαηηθό 

ηεκάρην ζην νπνίν δελ ρξεζηκνπνηήζεθε ιίπαλζε. 

Μεηαμύ ησλ πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ αθέζεθαλ δηάδξνκνη 2m. 

Οη εθαξκνγέο ιηπαζκάησλ ήηαλ 1)5,5N ι.κ/ζηξέκκα 2)10N ι.κ./ζηξέκκα 

3)5,5N, -14P ι.κ/ζηξέκκα 4)3,3N, -4,6P ι.κ/ζηξέκκα 5)6,6N, -2,1P, -2,1K 

ι.κ/ζηξέκκα 6)3,3N, -4,6P, -4,6K ι.κ/ζηξέκκα θαη επηθαλεηαθή ιίπαλζε κε 8,4N 

ι.κ/ζηξέκκα,7)6,6N, -2,1P, -2,1K ι.κ/ζηξέκκα θαη επηθαλεηαθή ιίπαλζε κε 8,4N 

ι.κ/ζηξέκκα 8)3,3N, -4,6P, -4,6K ι.κ/ζηξέκκα θαη επηθαλεηαθή ιίπαλζε κε 8,4N, -

1,3N, -4,6K ι.κ/ζηξέκκα.9)0N-0P-0K. 

 

 

πλνπηηθά ην πεηξακαηηθό ζρέδην δίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Πίλαθαο 1.Σό ηπραηνπνηεκέλν πεηξακαηηθό ζρέδην 

1α 2α 3α 4α 5α 6α 7α 8α 9α 

1β 2β 3β 4β 5β 6β 7β 8β 9β 

1γ 2γ 3γ 4γ 5γ 6γ 7γ 8γ 9γ 

1δ 2δ 3δ 4δ 5δ 6δ 7δ 8δ 9δ 

Όπνπ νη αξηζκνί 1-9 ζεκαίλνπλ εθαξκνγέο 

 

Πξηλ ηε ζπνξά θαη ηελ εθαξκνγή ιηπαζκάησλ ειήθζεζαλ κε ηνλ 

δεηγκαηνιήπηε, ηνκέο  από 2 ζεκεία βάζνπο 0-30 θαη 30-60 cm θαη ζηε ζπλέρεηα 

κεηαθέξζεθαλ ζην εξγαζηήξην Δδαθνινγίαο ηνπ Α.Σ.Δ.Ι.Θ όπνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

νη θπζηθνρεκηθνί πξνζδηνξηζκνί ησλ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο αλάπηπμεο ησλ πεηξακαηηθώλ θπηώλ δελ 

πξαγκαηνπνηήζεθε θαλέλα πόηηζκα θαζώο θαη θακία θπηνπξνζηαηεπηηθή νπζία. 

  

 

 

 

 



 11 

  

. 

 

3.2. σγκομιδή ζπόροσ 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ βηνινγηθνύ θύθινπ ηνπ θπηνύ ηεο ειαηνθξάκβεο 

ηα θπηά θόπεθαλ από ην ιαηκό (1cm από ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο). 

Σν θπηηθό πιηθό δπγίζηεθε θαη πξνζδηνξίζηεθε ην βάξνο ησλ θπηώλ αλά 

πεηξακαηηθό ηεκάρην.Καηόπηλ γηα ιίγεο εκέξεο ηα δείγκαηα αθέζεθαλ λα μεξαζνύλ 

ζηνλ ήιην.Έγηλε ε ζπιινγή ησλ ζπόξσλ κε ην ρέξη αλά πεηξακαηηθό ηεκάρην θαη γηα 

ηνλ πξνζδηνξηζκό ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ ειήθζε ηπραία δείγκα 2gr. 

 

  

 

 

3.3. Εξγαζηεξηαθέο εξγαζίεο 

To θπηηθό πιηθό αξρηθά ηνπνζεηήζεθε ζηα ππξηαηήξηα γηα 3 ζπλερείο εκέξεο κέρξη 

απόθηεζεο ζηαζεξνύ μεξνύ βάξνπο.Καηόπηλ ηα δείγκαηα αιέζηεθαλ ζε κύιν θαη από 

ην αιεζκέλν θπηηθό πιηθό ειήθζε πνζόηεηα 2gr γηα ηελ μεξή θαύζε πνπ έγηλε ζε 

θνύξλν απνηεθξώζεσο.Σα δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε θάςεο γηα 3 εκέξεο θαη 

θάεθαλ ζε 450
0
C γηα 8 ώξεο. 

Έπεηηα ηα δείγκαηα παξαιήθζεζαλ κε HCI(ε νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50ml) 

Από απηά ηα δηαιύκαηα ζηελ ζπλέρεηα πξνζδηνξίζηεθαλ ηα N,K Με ρξήζε 

θινγνθσηνκέηξνπ ελώ ην P πξνζδηνξίζηεθε κε θαζκαηνθσηόκεηξν.Σα Ca θαη Mg 

κεηξήζεθαλ νγθνκεηξηθά κε ηε κέζνδν ηηηινδόηεζεο κε EDTA.Οη αλαιπηηθέο 

κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηηο κεηξήζεηο (N,P,K,Ca,Mg) ζα αλαθεξζνύλ ζην 

ηέινο ηεο πηπρηαθήο κνπ δηαηξηβήο. 
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Φσηνγξαθία 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φσηνγξαθία 2. 
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Φσηνγξαθία 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φσηνγξαθία 4. 
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Φσηνγξαθία 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φσηνγξαθία 6. 
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Φσηνγξαθία 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Φσηνγξαθία 8. 
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Φσηνγξαθία 9. 

 

Φωτογραυίες 1-9 Εργασίες στον  πειραματικό αγρό.  
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4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

 

 

Πίνακας 2.  

Επεκβάζεηο  
Απόδοζη 

Ξ.Β. ζε 

kg/Π.Σ. 

Βάρος                   

1000 

κόκκων 

Κ% Να% 
mgP/kg 

(ppm) 
Ca% Mg% 

1).5,5Ν  5,70 4,2 3,08 2,68 64,4 0,90 0,15 

2).10 N 12,80 4,1 2,86 3,99 56,2 0,64 0,12 

3).5,5N-14P 16,30 4,1 3,33 3,40 89,3 0,96 0,14 

4).3,3N-4,6P-4,6K 14,00 3,8 2,71 2,87 77 0,92 0,16 

5).6,6N-2,1P-2,1K 11,60 4,2 2,98 3,42 64,4 0,92 0,10 

6).3,3N-4,6P-4,6K θαη 8,4N 12,00 3,8 3,63 4,99 55,4 0,93 0,14 

7).6,6N-2,1P-2,1K θαη 8,4Ν 11,70 3,9 3,77 5,69 66,5 1,03 0,19 

8).3,3Ν-4,6P-4,6K  θαη (α) 

8,4N ή (β) 1,3N-4,6K 
10,50 3,8 3,34 3,53 73,4 0,85 0,22 

9).0N-0P-0K 12,00 4,1 2,87 3,00 61,5 1,02 0,11 

 

Oη παξαπάλσ αλαγξαθόκελεο ηηκέο πξνέθπςαλ από ηνλ Μ.Ο. ησλ (4) επαλαιήςεσλ 

 

Από ηα απνηειέζκαηα πξνθύπηεη όηη ε κεγαιύηεξε απόδνζε ειήθζε ζηελ επέκβαζε 

5,5Ν + 14Ρ (3) όπνπ ν Μ.Ο. ησλ απνδόζεσλ ησλ ηεζζάξσλ πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ 

ήηαλ 16,3 kg μεξήο θπηνκάδαο έλαληη 12,0 kg πνπ ήηαλ ν Μ.Ο. ηεο απόδνζεο ησλ 

πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ πνπ δελ δέρηεθαλ θακία ιίπαλζε (κάξηπξαο). Απηό ζεκαίλεη 

αύμεζε απόδνζεο θαηά 1,36 θνξέο. 

 

Σν πςειόηεξν βάξνο 1000 ζπόξσλ ειήθζε ζηηο επεκβάζεηο 1, 2, 3 θαη 5, όπνπ ν Μ.Ο. 

ησλ βαξώλ ησλ ζπόξσλ  ήηαλ 4,1 έσο 4,2 kg  έλαληη 3,8 kg  πνπ ήηαλ ν Μ.Ο. ηνπ βάξνπο 

ησλ θόθθσλ ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα 4, 6 θαη 8. Αμηνζεκείσην είλαη όηη δελ 

παξαηεξήζεθε θακία κείσζε ζηελ απόδνζε ησλ ζπόξσλ ζηελ επέκβαζε ρσξίο ιίπαλζε. 
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(κάξηπξαο) ζπγθξηηηθά κε ηηο επεκβάζεηο 1,2,3 θαη 5 πνπ πήξακε ηηο πςειόηεξεο 

απνδόζεηο θαηόπηλ ιίπαλζεο. 

Όζνλ  αθνξά ηελ πξόζιεςε ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ πξνθύπηεη όηη κεγαιύηεξε πξόζιεςε Κ έγηλε 

ζηελ επέκβαζε 6,6Ν -2,1 Ρ- 2,1Κ θαη 8,4Ν, όπνπ ν Μ.Ο. ησλ ηεζζάξσλ πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ 

ήηαλ  3,77% έλαληη 2,87% πνπ ήηαλ ν Μ.Ο. ησλ πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ πνπ δελ δέρηεθαλ 

θακία ιίπαλζε (κάξηπξαο). Απηό ζεκαίλεη αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Κ θαηά 1,31 

θνξέο. Μεγαιύηεξε πξόζιεςε Να παξαηεξήζεθε επίζεο ζηελ ίδηα επέκβαζε, όπνπ ν Μ.Ο. ησλ 

ηεζζάξσλ πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ ήηαλ  5,69% έλαληη 3,00% ηνπ κάξηπξα. Απηό ζεκαίλεη 

αύμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Na θαηά 1,90 θνξέο. 

Μεγαιύηεξε πξόζιεςε Ρ κεηξήζεθε ζηελ επέκβαζε 5,5N-14P (3) όπνπ ν Μ.Ο. ησλ ηεζζάξσλ 

πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ ήηαλ 89,3% έλαληη 61,5%  ηνπ κάξηπξα. Απηό ζεκαίλεη αύμεζε ζηελ 

ζπγθέληξσζε ηνπ Ρ θαηά 1,45 θνξέο. 

Όζνλ αθνξά ζηελ πξόζιεςε Ca κεηξήζεθε κέγηζηε ηηκή ζηελ επέκβαζε 6,6Ν-2,1Ρ-2,1Κ θαη 

8,4Ν, όπνπ ν Μ.Ο. ήηαλ  1,03% έλαληη 1,02% πνπ ήηαλ ν Μ.Ο. ζηνλ κάξηπξα. Απηό 

ζεκαίλεη αύμεζε Ca θαηά 1,1 θνξέο. ην Mg ε κέγηζηε ηηκή παξαηεξήζεθε ζηελ επέκβαζε 

(8) όπνπ ν Μ.Ο. ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ Mg ήηαλ  0,22% έλαληη 0,11%  ηνπ                           

κάξηπξα. Απηό ζεκαίλεη αύμεζε ηνπ Mg θαηά  2 θνξέο, ζπγθξηλόκελν κε ηε 

ζπγθέληξσζε ζηα θπηά κάξηπξεο.. 

 

 

 



 19 

5. ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

5.1. Γιαδικαζία μέηρηζης καλίοσ (K
++

) 

5.1.1. Εμνπιηζκόο 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 100mL 

 Μηθξνπξνρντδα ησλ 10cm
3
. 

 ηθώλην ησλ 10cm
3
 

 

5.1.2. Αληηδξαζηήξηα 

Από ην κεηξηθό δηάιπκα ηεο ζπγθέληξσζεο 100ml (Κ
+
)/ιίηξν (δηαιύζεθαλ 2 

gr NaCl ζε λεξό θαη ζπκπιεξώζεθαλ κέρξη όγθνπ ελόο ιίηξνπ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

ηα πξόηππα δηαιύκαηα γηα ηελ κέηξεζε ηνπ θαιίνπ (K
++

), ειήθζε 5ml εθρπιίζκαηνο. 

Η αξαίσζε ήηαλ 1/100. 

 

5.1.3. Πξνζδηνξηζκόο 

Μέηξεζε ζην θινγνθσηόκεηξν. 

 

5.2. Γιαδικαζία μέηρηζης ναηρίοσ (Να
+
) 

5.2.1. Εμνπιηζκόο 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 100mL 

 Μηθξνπξνρντδα ησλ 10cm
3
. 

 ηθώλην ησλ 10cm
3
 

 

5.2.2. Αληηδξαζηήξηα 

Από ην κεηξηθό δηάιπκα ηεο ζπγθέληξσζεο 100ml (Να
+
)/ιίηξν (δηαιύζεθαλ 2 

gr NaCl ζε λεξό θαη ζπκπιεξώζεθαλ κέρξη ελόο ιίηξνπ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

πξόηππα δηαιύκαηα γηα ηελ κέηξεζε ηνπ λαηξίνπ (Ν
+ 

Η αξαίσζε ήηαλ 1/100. 
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5.2.3. Πξνζδηνξηζκόο 

Μέηξεζε ζην θινγνθσηόκεηξν. 

 

 

5.3. Γιαδικαζία μέηρηζης θωζθόροσ (Ρ) 

5.3.1. Εμνπιηζκόο 

 ηθώλην κεηξήζεσο ησλ 2 cm
3
 

 Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 25 cm
3
 

 Ογθνκεηξηθνί θύιηλδξνη ησλ 100cm
3
. 

 πζθεπή αλαθίλεζεο 

 

5.3.2. Αληηδξαζηήξηα 

 50ml H2So4 5N 

 15ml κνιπβδηαληθό ακκώλην 

 30ml αζθνξβηθό νμύ 

 5ml ηξπγηθό θαιηναληηκόλην 

 8ml κείγκα νμέσλ. 

 

5.3.3. Πξνζδηνξηζκόο 

* Φαζκαηνθσηόκεηξν κε θπςειίδεο. 

 

5.3.4. Υπνινγηζκνί 

Παξαζθεπή πξόηππσλ δηαιπκάησλ γηα κέηξεζε Ρ. Γηα ην αξαηό δηάιπκα Ρν4, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 10ml/ππθλό δηάιπκα ζε νγθνκεηξηθή ησλ 250ml θαη 

ζπκπιεξώζεθαλ σο ηε ραξαγή κε H2So4 0.15N. 

Έλδεημε νξγάλνπ = 0,193,5ppm Ρν4 άξα 35 ξξm Υ 10= 35 ξξm Ρ04 αξαηό 

δηάιπκα. 

35 ppm X 10 = 350 ppm Ro4 ππθλνύ δηαιύκαηνο 

ή 350mgr P04/L ππθλνύ δηαιύκαηνο 
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ή 35 mgr P04/100mL ππθλνύ δηαιύκαηνο 

ή 35 mgr       P04/2gr θπηηθνύ πιηθνύ 

    Υ ;             »  100gr θπηηθνύ πιηθνύ 

Υ = 1750 mgr P04/100gr θπηηθνύ πιηθνύ 

ή 1,75gr P04/100gr θπηηθνύ πιηθνύ 

 

P04P 

 

95gr 31gr 

75gr x;gr 

X=0.57gr P άξα 0,57 gr Ρ/100gr θπηηθνύ πιηθνύ ή 0,57% 

 

 

5.4. Γιαδικαζία μέηρηζης αζβεζηίοσ 

5.4.1. Εμνπιηζκόο 

 Κσληθέο θηάιεο ησλ 250mL 

 

5.4.2. Αληηδξαζηήξηα 

 5ml εθρπιίζκαηνο 

 Λίγν λεξό 

 2.5ml NaoH 4N (ph=12.5) 

 10 ζηαγόλεο από ηα  

α) πδξνρισξηθή πδξνμπιακίλε 

β) ηξηαηζαλνιακίλε 

 Γείθηεο Calcon (ηα δείγκαηά καο από κσβ ζηαδηαθά γίλνληαη  κπιε) 
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5.4.3. Πξνζδηνξηζκόο 

* Ογθνκέηξεζε κε EDTA 0.01N. 

 

5.4.4 Υπνινγηζκνί 

Έζησ 2,25 ml EDTA 0.02N 

2.25 X 0.02 = 0.045 meq Ca/5ml 

0.045 meq Ca/5ml 

0.9 meq Ca/100ml ή 

 

0,9 meq Ca ζηα 2 gr θπηηθνύ πιηθνύ (Φ.Τ.) 

Υ;                100gr θπηηθνύ πιηθνύ (Φ.Τ.) 

45 meq Ca/100gr 

 

1 meq Ca  20 mgr Ca 

45 meq x;                    

900 mgr Ca/ 100 gr 

0.9 gr Ca/100gr =>  0.9% Ca
++

 

 

 

5. 5Γιαδικαζία μέηρηζης μαγνηζίοσ (Mg) 

5.5.1. Εμνπιηζκόο 

 Κσληθέο θηάιεο ησλ 250mL 

 

5.5.2. Αληηδξαζηήξηα 

 10ml εθρπιίζκαηνο 

 Λίγν λεξό 

 10ml ξπζκηζηηθό δηάιπκα NΗ4CI (ph=10.2) 

 10 ζηαγόλεο από ηα  

α) πδξνρισξηθή πδξνμπιακίλε 

β) ηξηαηζαλνιακίλε 
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γ) ζηδεξνθπαληνύρν θάιην 

 Γείθηεο ΔΒΣ 

 

5.5.3. Πξνζδηνξηζκόο 

* Μεηά από 5min νγθνκέηξεζε κε EDTA 0.01N. 

 

5.5.4 Υπνινγηζκνί 

Έζησ 2,9 ml EDTA 0.02N 

2.9 X 0.02 = 0.058 /5ml 

1.16 meq Ca+Mg.100ml   ή 

 

1.16 meq Ca+Mg/  2gr 

Υ;                    100gr  

58 meq Ca+Mg /100gr 

 

 

58-45=13 meq Mg
++

/100gr 

 

1 meq Mg  12 mgr  

13 meq X;                    

X=156 mgr / 100 gr 

=>  0.156gr Mg
++

 / 100gr 
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