




















A
T H ER M . -2   13-10-06  17:2 1  ™ÂÏ›‰·11



AΜε τον όρο ϊυδροπονίαϊ  εννοούμε την καλλιέργεια
φυτών χωρίς τη χρησιμοποίηση εδάφους ή εδα-
φικών μιγμάτων, εξασφαλίζοντας τη θρέψη των

φυτών με τη χορήγηση ενός ϊθρεπτικού διαλύματοςϊ ,
δηλαδή νερού που περιέχει διαλυμένα όλα τα απαραί-
τητα στοιχεία για την ανάπτυξη των φυτών.

Η υδροπονική καλλιέργεια των φυτών άρχισε πριν α-
πό πολλά χρόνια σαν μια εργαστηριακή τεχνική για τη
μελέτη των αναγκών των φυτών σε θρεπτικά στοιχεία.

Ο όρος ϊΥδροπονίαϊ  (Νydroponics) είναι σχετικά νέ-
ος και καθιερώθηκε το 1930 από τον Cr W .F.Ρerick e ε-
ρευνητή του Πανεπιστημίου της Καλιφόρνια, που ανέ-
πτυξε ένα σύστημα καλλιέργειας φυτών σε θρεπτικό διά-
λυμα, του οποίου την οξυγόνωση εξασφάλιζαν αεραντλίες.

Κατά τον Β΄ Παγκόσμιο πόλεμο, η τεχνική αυτή άρχι-
σε να εφαρμόζεται σε πρακτική κλίμακα για την κάλυψη
των αναγκών σε λαχανικά των πληρωμάτων πολεμικών
πλοίων των Η.Π.Α και αυτή είναι η πρώτη  υδροπονική
μαζική παραγωγή για επισιτιστικούς λόγους.

Η υδροπονία όμως καθιερώθηκε σε εμπορική κλίμα-
κα μετά τα μέσα της δεκαετίας του '70. Οι λόγοι ήταν αρ-
χικά ενεργειακοί και στη συνέχεια και περιβαλλοντικοί.

Συστήματα  υδροπονικής  καλλιέργειας
Στη διάρκεια της εξέλιξης των υδροπονικών συστη-

μάτων, μέχρι σήμερα, αναπτύχθηκαν διάφορες τεχνικές
με χρησιμοποίηση αδρανών υλικών (άμμος, χαλίκια, περ-
λίτης, ελαφρόπετρα, πετροβάμβακας κλπ.) για την ε-
γκατάσταση της ρίζας ή και χωρίς τα υλικά αυτά, με  τις
ρίζες των φυτών μέσα στο θρεπτικό διάλυμα. Ακόμα έ-
καναν την εμφάνισή τους τα λεγόμενα ϊαεροπονικάϊ  συ-
στήματα, στα οποία το θρεπτικό διάλυμα ϊψεκάζεταιϊ  πά-
νω στις γυμνές ρίζες των φυτών.

'Ετσι λοιπόν σήμερα τα διάφορα υδροπονικά συστή-
ματα μπορούν να καταταγούν σε τρεις κατηγορίες:

Α) Συστήματα με χρήση αδρανούς (χημικά) στερεού
υποστρώματος καλλιέργειας, που με τη σειρά τους χω-
ρίζονται σε ϊκλειστούϊ  ή ϊανοικτούϊ  τύπου αναλόγως ε-
άν γίνεται επαναχρησιμοποίηση (ανακύκλωση) ή όχι του

θρεπτικού διαλύματος. 
Η καλλιέργεια σε οργανικά υποστρώματα δεν αποτε-

λεί υδροπονία με τη στενή έννοια του όρου, διότι τα υ-
ποστρώματα αυτά έχουν ισχυρή εναλλακτική ικανότη-
τα, αλλά περιέχουν και θρεπτικά στοιχεία, ώστε η θρέ-
ψη των φυτών να μην ελέγχεται πλήρως και αποκλει-
στικώς με το χορηγούμενο θρεπτικό διάλυμα.

Β) Συστήματα χωρίς τη χρήση στερεού υποστρώματος,
στα οποία η ρίζα των φυτών εμβαπτίζεται στο θρεπτικό
διάλυμα, που μπορεί να έχει όμως ποικίλο βάθος. Στα
συστήματα αυτά έχουμε αναγκαστικά επανακυκλοφορία
του θρεπτικού διαλύματος, ενώ υπάρχουν διάφορες
παραλλαγές όσον αφορά στο βάθος της λεκάνης καλ-
λιέργειας, στον τρόπο αερισμού του διαλύματος κλπ. Από
την κατηγορία αυτή, τη μεγαλύτερη εμπορική εξάπλω-
ση σήμερα παρουσιάζει η λεγόμενη Τεχνική  Λ επτής Στοι-
βάδας Θ ρεπτικού διαλύματος, όπως θα αποδίδαμε στα
ελληνικά το N utrient Film T ech niq ue (N FT ) καθώς και
τα με διάφορες παραλλαγές Επιπλέοντα συστήματα
(Floating  systems).

Γ). Συστήματα ϊαεροπονικάϊ  όπου η γυμνή ρίζα των
φυτών ψεκάζεται περιοδικά με θρεπτικό διάλυμα.

Πλεονεκτήματα- Μ ειονεκτήματα 
Υδροπονικής καλλιέργειας

Τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει η υδροπονική
καλλιέργεια σε σχέση με τη συμβατική καλλιέργεια στο
έδαφος μπορούν να συνοψιστούν στα εξής:
1. Δυνατότητα καλλιέργειας σε περιοχές με προβλημα-

τικά εδάφη ή και ανυπαρξία γεωργικής γης.
2. Εξοικονόμηση νερού.
3. Εξοικονόμηση ενέργειας για τη θέρμανση.
4. Απαλλαγή από την εφαρμογή απολυμαντικών.
5. Περιορισμός της χρήσης αγροχημικών.
6. Αποτελεσματικός έλεγχος και ομοιομορφία της θρε-

πτικής αγωγής των καλλιεργειών.
7. Επίτευξη καλύτερων συνθηκών για την ανάπτυξη των

φυτών αλλά και πλέον ευχάριστο περιβάλλον για τους
εργαζόμενους.
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Αντίθετα τα μειονεκτήματα της υ-
δροπονικής καλλιέργειας μπορούν να
επικεντρωθούν στα παρακάτω:
1. Υψηλότερη αρχική δαπάνη επένδυ-

σης 
2. Αυξημένη απαίτηση τεχνογνωσίας

από πλευράς καλλιεργητή
3. Ανάγκη έγκαιρης και έγκυρης τε-

χνικής υποστήριξης
Η σαφής επικράτηση των πλεονε-

κτημάτων της υδροπονίας έναντι των
μειονεκτημάτων της, είχε σαν αποτέ-
λεσμα την ευρεία εφαρμογή της στις
ανεπτυγμένες τεχνολογικά χώρες της
Βόρειας και Κεντρικής Ευρώπης, την
Ιαπωνία, ΗΠΑ κλπ,  ενώ με μεγαλύ-
τερο σκεπτικισμό αντιμετωπίζεται στις
μεσογειακές χώρες κυρίως λόγω της
έλλειψης τεχνογνωσίας.

Στη χώρα μας η υδροπονία είναι πο-
λύ περιορισμένη, ενώ εκτιμάται ότι καλ-
λιεργούνται συνολικά λιγότερα από 600
στρέμματα, κυρίως με λαχανικά.

Εφ αρμογές της Υδροπονίας
Θ εωρητικά κάθε είδος φυτού μπο-

ρεί να καλλιεργηθεί υδροπονικά, ό-
μως στην πράξη και σε εμπορική κλί-
μακα η τεχνική αυτή εφαρμόζεται κυ-
ρίως σε θερμοκηπιακές καλλιέργειες,
διότι αυτές έχουν και μεγαλύτερα καλ-
λιεργητικά προβλήματα από ότι οι υ-
παίθριες αλλά και το αναμενόμενο ει-
σόδημα είναι μεγαλύτερο επιτρέποντας
δαπανηρότερες επενδύσεις, ενώ πα-
ράλληλα το θερμοκήπιο παρέχει προ-
στασία  από βροχοπτώσεις που θα μπο-
ρούσαν να αραιώσουν / αλλοιώσουν
το θρεπτικό διάλυμα κατά την  περίο-
δο των βροχών.

Ανάλογα με το είδος της καλλιέρ-
γειας αλλά και τα οικονομικά δεδομένα
(κόστος-απόδοση) επιλέγεται και το
καταλληλότερο υδροπονικό σύστημα
π.χ για το μαρούλι κυριαρχεί το N FT .

Στο Ινστιτούτο Υποτροπικών Β Ελιάς
Χανίων από το 1987 μέχρι σήμερα
δοκιμάστηκαν διάφορες παραλλαγές
του N FT , διαφοροποιημένα θρεπτικά
διαλύματα και συνθήκες εφαρμογής
των καθώς και η μελέτη εγχωρίων υ-
λικών (ελαφρόπετρα, περλίτης, ζεό-
λιθος) για υποστρώματα σε διάφορες
καλλιέργειες (τομάτα, πιπεριά, αγ-
γουριά, πεπονιά, μαρούλι, φασολιά,
κολοκυθιά, βασιλικός, διάφορα α-
ρωματικά-φαρμακευτικά φυτά, γαρι-
φαλιά, τριανταφυλλιά, και λισίαν-
θος). Η παραγωγή όλων των παραπάνω
ειδών ήταν υψηλότερη ποσοτικά και
ποιοτικά από την αντίστοιχη σε συμ-
βατική καλλιέργεια στο έδαφος. 

Ειδικότερα για την γαριφαλιά
(ποικ.: R COΧ: ), η καλλιέργειά της
(1996-97) έγινε (αποστάσεις 15Χ15εκ)
σε υπόστρωμα ελαφρόπετρας και ε-
φαρμόστηκαν τρεις διαφορετικές σχέ-
σεις Ν/Κ στο θρεπτικό διάλυμα. Υπήρ-
ξε διαφοροποίηση της παραγωγής
ποιοτικά ανάλογα με τη μεταχείριση,
αλλά και οι τρεις επεμβάσεις έδωσαν

πολύ καλά αποτελέσματα όσον αφο-
ρά στο ύψος της παραγωγής, στο μή-
κος του στελέχους και στη διάμετρο
του άνθους. Υψηλής ποιότητας και
ποσότητας ήταν και η παραγωγή τρια-
ντάφυλλων (ποικιλία First R ed) που
έγινε με το σύστημα N FT  (πυκνότητα
8,3 ή 6 φυτά/τμ) και η καλλιέργειά των
διήρκησε επτά χρόνια (1998-2005).

Η καλλιέργεια λισίανθου το 2005 σε
υποστρώματα  (ΕΛ ΑΦΡΟΠΕΤΡΑ,
ΕΛ ΑΦΡΟΠΕΤΡΑ Β  Ζ ΕΟΛ ΙΘ ΟΣ,
ΠΟΛ ΥΣΤΕΡΙΝΗ, ΠΕΡΛ ΙΤΗΣ) και N FT  (α-
ποστάσεις φύτευσης 20Χ20cm) έδω-
σε εξαιρετικά αποτελέσματα.

Από πληροφορίες εκτιμάται ότι στη
χώρα μας σήμερα ελάχιστα έχει ε-
φαρμοστεί η υδροπονική καλλιέρ-
γεια σε ανθοκομικά είδη (σε λιγότε-
ρα από 200 στρέμματα)  με καλλιερ-
γούμενα είδη την τριανταφυλλιά, τη
ζέρμπερα και τη γυψοφίλλη πάντα σε
υποστρώματα ανόργανα ή οργανικά.

Ω ς υποστρώματα χρησιμοποιού-
νται, ο περλίτης, η ελαφρόπετρα, οι
ίνες κοκκοφοίνικα, ο πετροβάμβακας
η πολυουρεθάνη, κλπ.

Στα καλλιεργούμενα είδη περιλαμ-
βάνονται η τριανταφυλλιά, η γαρι-
φαλιά, η ζέρμπερα, τα χρυσάνθεμα,
κλπ. Εδώ θα πρέπει να αναφέρουμε
και τις διάφορες «υδροπονικές γλά-
στρες» με διογκωμένη άργιλο ή άλ-
λο υλικό κατάλληλες για φυτά εσω-
τερικού χώρου που βρίσκουν σημα-
ντική εφαρμογή σε γραφεία, κατα-
στήματα κλπ.

Συμπέρασμα  
Από την πολύ συνοπτική παρουσίαση

της υδροπονίας σαν τεχνικής δεν ή-
ταν δυνατή η παρουσίαση των ιδιαι-
τεροτήτων που παρουσιάζουν τα διά-
φορα συστήματα στην εγκατάσταση και
λειτουργία τους ούτε να αναλυθεί η
παρασκευή, εφαρμογή και παρακο-
λούθηση των θρεπτικών διαλυμάτων
ανάλογα με την καλλιέργεια και τη φά-
ση ανάπτυξης των φυτών, όμως θα πρέ-
πει να επισημάνουμε ότι ένα σημαντικό
στοιχείο που αναφέρεται στη διατήρηση
σταθερών τιμών ηλεκτρικής αγωγι-
μότητας και pΝ των διαλυμάτων α-
ντιμετωπίζεται αποτελεσματικά με την
εγκατάσταση αυτόματων ηλεκτρονικών
ελεγκτών (controllers), που διευκο-
λύνουν πολύ τον καλλιεργητή.

Συμπερασματικά αναφέρουμε ότι η
Υδροπονία στη χώρα μας αποτελεί
μονόδρομο για τις θερμοκηπιακές
καλλιέργειες και η ορθή εφαρμογή της
συμβάλλει στην προστασία του περι-
βάλλοντος, του καλλιεργητή και του
καταναλωτή με παράλληλη αύξηση του
γεωργικού εισοδήματος. 

Η τεχνική υποδομή υπάρχει στη
χώρα μας, απομένει μόνο η οργανω-
μένη, βάσει επιχειρησιακού σχεδίου,
εκπαίδευση των γεωπόνων και η δια-
σπορά της τεχνογνωσίας στον αγρο-
τικό κόσμο. 
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Ηελαφρόπετρα και ο περλίτης είναι δύο

ελληνικά προϊόντα με ενδιαφέρουσες
ιδιότητες σαν υποστρώματα για την υ-

δροπονική καλλιέργεια φυτών. Οι ιδιότητες
αυτές σε συνδυασμό με το χαμηλό κόστος τους,
ιδίως αυτό της ελαφρόπετρας και την «οικο-
λογική χροιά» τους, τα κάνουν ανταγωνιστι-
κότατα σε σχέση με ομόλογα ξένα προϊόντα.
Ο περλίτης χρησιμοποιείται ήδη εδώ και χρό-
νια σε διάφορες χώρες (Βρετανία, Ισπανία, Ιτα-
λία κ.λ.π.) στις υδροπονικές καλλιέργειες, χά-
ρις και στη σημαντική ερευνητική δραστηριό-
τητα, που πραγματοποιήθηκε την περασμένη
δεκαετία στο W est of S cotland S ch ool of
Κg riculture υπό τον W ilson και τους συνερ-
γάτες του. Αντίθετα, η ελαφρόπετρα έχει πε-
ριορισμένη εφαρμογή στην υδροπονία με μο-
νη εξαίρεση στη Ν. Ζηλανδία, όπου φαίνεται ότι είναι το
πιο συχνό σε χρήση υπόστρωμα καλλιεργείας.

Τα πρώτα πειράματα για την χρήση του περλίτη σε σάκ-
κους έγιναν στο Ινστιτούτο Υποτροπικών και Ελιάς Χανίων
το 1987, ενώ αυτά της ελαφρόπετρας ξεκίνησαν το 1992
και συνεχίζονται μέχρι σήμερα.

Το σύστημα που αναπτύχθηκε συνίσταται στην τοποθέ-
τηση  των υλικών αυτών σε σάκκους από φύλλο πολυ-
αιθυλενίου διπλής όψεως (άσπρο εξωτερικά, μαύρο ε-
σωτερικά). Οι σάκκοι χαράσσονται στο πλάι σε ύψος 3-4
cm από το έδαφος, ώστε να σχηματίζεται μία λεκάνη συλ-
λογής του θρεπτικού διαλύματος, όταν εφαρμόζεται η υ-
δρολίπανση, ώστε το αποθεματικό αυτό του διαλύματος
να τροφοδοτεί τα φυτά με τα απαραίτητα θρεπτικά στοι-
χεία μέχρι την ερχόμενη υδρολίπανση. 

Με τον τρόπο αυτό αποφεύγονται περίοδοι έλλειψης νε-
ρού και θρεπτικών στοιχείων για τα φυτά και εξομαλύνε-
ται η τροφοδοσία τους. Παράλληλα ο καλλιεργητής στα-
ματά την  υδρολίπανση μόλις αρχίσει να εκκρέει διάλυ-
μα από τις χαραγιές των σάκκων, εξοικονομώντας έτσι θρε-
πτικό διάλυμα που σε ένα διαφορετικό ανοιχτό σύστημα
θα χανόταν, αλλά και αποφεύγοντας κατ’ επέκταση τη ρύ-
πανση του περιβάλλοντος.

Τα πειράματα που έγιναν στο Ινστιτούτο αφορούσαν στην
κοκκομετρία του υποστρώματος, στην χρήση του για πε-
ρισσότερες από μία καλλιεργητικές περιόδους, στο μέγε-
θος του σάκου και στη σύσταση του θρεπτικού διαλύμα-
τος. Από τα πειράματα προέκυψε ότι, σάκοι χωρητικότη-
τας 20 λίτρων, προοριζόμενοι για δύο φυτά τομάτας έ-
δωσαν τα καλύτερα αποτελέσματα και μπορούν να χρη-
σιμοποιηθούν μέχρι και για τρείς διαδοχικές καλλιέργει-
ες. Απαραίτητη όμως προϋπόθεση μετά από κάθε  καλ-
λιέργεια είναι να ακολουθεί επαρκές ξέπλυμα του υπο-
στρώματος με καθαρό νερό.

Η παραγωγή τομάτας στα χρόνια αυτά του πειραματι-
σμού στην ελαφρόπετρα στο Ινστιτούτο Υποτροπικών Β
Ελιάς και για καλλιεργητική περίοδο Νοέμβριος-Μάιος,
κυμάνθηκε από 13 έως 18 Φg /m2 και κρίνεται αρκετά ι-
κανοποιητική για συνθήκες μη θερμαινομένου θερμοκη-
πίου στην περιοχή.

Η δραστηριότητα όμως με τα ελληνικά υποστρώματα

στο Ινστιτούτο δεν περιορίζεται σ’αυτόν τον πειραματισμό.
Το Νοέμβριο του 1993 και μετά από τη διενέργεια σχετι-
κού εκπαιδευτικού Σεμιναρίου από το Παράρτημα Αιγαί-
ου του ΕΛ ΚΕΠΑ, εγκαταστάθηκαν σε δύο θερμοκήπια
καλλιεργητών της Σύρου δοκιμαστικές μονάδες υδροπο-
νικής καλλιέργειας τομάτας σε υπόστρωμα ελαφρόπετρας
και περλίτη.

Ο σχεδιασμός και η εγκατάσταση των δοκιμαστικών μο-
νάδων καθώς και η παρακολούθηση της εξέλιξης των καλ-
λιεργειών έγιναν από ειδικούς του Ινστιτούτου Υποτρο-
πικών και Ελιάς Χανίων με δαπάνες του ΕΛ ΚΕΠΑ και σε
συνεργασία με τη Διεύθυνση Γεωργίας Κυκλάδων. Το ό-
λο εγχείρημα απέβλεπε στην πιλοτική εφαρμογή ενός συ-
στήματος υδροπονικής καλλιέργειας χαμηλού κόστους στη-
ριγμένου σε εγχώρια τεχνογνωσία και με χρήση εγχώριων
υλικών.

Και στις δύο μονάδες χρησιμοποιήθηκαν τα ίδια υλικά
καλλιέργειας (ελαφρόπετρα, περλίτης), οι ίδιες ποικιλίες
τομάτας και γενικά ακολουθήθηκε η ίδια μεθοδολογία καλ-
λιέργειας με ελαφρές τροποποιήσεις όσον αφορά στη σύ-
σταση του χορηγουμένου θρεπτικού διαλύματος, λόγω
διαφορετικής ποιότητας του αρδευτικού νερού.

Συμπερασματικά, η ελαφρόπετρα και ο περλίτης απο-
δεικνύεται ότι αποτελούν πολύ ενδιαφέροντα υλικά για
την ανάπτυξη μιας ελληνικής τεχνογνωσίας στην υδρο-
πονική καλλιέργεια, με δυνατότητες εξαγωγής της στο ε-
ξωτερικό λόγω και του χαμηλού τους κόστους (ιδίως αυ-
τού της ελαφρόπετρας).

Θ α ήταν πολλαπλά ωφέλιμη την εφαρμογή της μεθό-
δου   και σε άλλες περιοχές της χώρας και για διάφορες
καλλιέργειες (τομάτα, αγγουριά, πιπεριά, κολοκυθιά κλπ)
με στόχο την αξιοποίηση ακόμα και άγονων σήμερα ε-
κτάσεων, με ευνοϊκές για θερμοκήπια κλιματικές συνθή-
κες, όπου η απουσία γόνιμου εδάφους και επάρκειας σε
νερό δεν επιτρέπουν τη συμβατική καλλιέργεια. 

Η  εξοικονόμηση νερού που αποτελεί περιοριστικό πα-
ράγοντα κυρίως  στα νησιά της χώρας μας, θα επιτρέψει
την επίτευξη αυτάρκειας σε λαχανικά  όπου ο εφοδιασμός
από άλλες περιοχές της χώρας είναι δύσκολος και δαπα-
νηρός και θα καλύψει τη σημαντική ζήτηση που παρατη-
ρείται στην αγορά ιδιαίτερα κατά την τουριστική περίοδο.
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