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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η φράουλα (Fragaria x ananassa. Duch) καλλιεργείται εδώ και χιλιάδες χρόνια για τους 

εύγευστους καρπούς της, υπάγεται στην οικογένεια ροδιδών (Rosacae), στο γένος Fragaria. 

Ο καρπός της αποτελεί ένα από τα πιο δηµοφιλή ανοιξιάτικα-καλοκαιρινά φρούτα 

παγκοσµίως, το οποίο χαρακτηρίζεται από µοναδική γεύση και ιδιαίτερο άρωµα µε µεγάλη 

εµπορική και εξαγωγική αξία. Η καλλιέργεια της στη χώρα µας ξεκίνησε το 1970 στην 

Βόρεια Ελλάδα (Πιερία) και από εκεί διαδόθηκε σε άλλα µέρη της Ελλάδας. Οι κυρίαρχες 

ποικιλίες που καλλιεργούνται στην χώρα µας είναι οι: Camarosa, Fortuna, Ventana, 

Candonga, Sabrina, Benicia και τελευταία η Victory µε την πρώτη να είναι η βασική που 

όµως υποκαθίσταται από τις υπόλοιπες και κυρίως τη δεύτερη τα τελευταία χρόνια.  

Σκοπός της παρούσας εργασίας, ήταν η µελέτη της επίδρασης της αλατότητας, στην 

ανάπτυξη των φυτών καθώς  και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών δύο 

διαφορετικών γονοτύπων φράουλας, σε συνδυασµό µε την καταγραφή των µικροκλιµατικών 

συνθηκών εντός του θερµοκηπίου και ιδιαίτερα αυτών που σχετίζονται  µε την προσρόφηση 

νερού από τα φυτά υπό συνθήκες αλατότητας. 

Συνολικά χρησιµοποιήθηκαν 198 φυτά, 99 από την ποικιλία Camarosa και 99 από το 

γονότυπο προχωρηµένου σταδίου επιλογής Α10 τα οποία προµηθευτήκαµε από την  

BerryPlasma World LLC. Ακολουθήθηκε πειραµατική διάταξη µε βάση το σχέδιο 

Τυχαιοποιηµένων Πλήρων Οµάδων (ΤΠΟ), όπου εφαρµόστηκαν διαφορετικοί χειρισµοί µε 

νερό άρδευσης αυξηµένης αλατότητας. Ο ένας χειρισµός περιλάµβανε νερό άρδευσης µε 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS m
–1

 ενώ ο δεύτερος 3,5 dS m
–1

. Στο µάρτυρα το νερό άρδευσης 

προήλθε από το αστικό δίκτυο. Τα φυτά κάθε ποικιλίας χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες των 33 

φυτών. Η κάθε οµάδα φυτών αποτελούνταν από τρεις επαναλήψεις µε έντεκα φυτά σε κάθε 

επανάληψη. Η έναρξη καταπόνησης ξεκίνησε 65 µέρες µετά την φύτευση, αφού τα φυτά 

είχαν αναπτύξει αρκετή φυλλική επιφάνεια. Πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 3 

δειγµατοληψίες καρπών σε συγκεκριµένα χρονικά διαστήµατα εντός των οποίων 

πραγµατοποιηθήκαν αρκετές συγκοµιδές. Η κάθε δειγµατοληψία διαρκούσε περίπου έναν 

µήνα. Η πρώτη συγκοµιδή έγινε 23 Φεβρουαρίου 2019 και η τελευταία 17 Απριλίου 2019. 

Κατά τη δειγµατοληψία λαµβάνονταν όλοι οι πλήρως ώριµοι καρποί ανά φυτό. Οι µετρήσεις 

έλαβαν χώρα αµέσως µετά την συγκοµιδή και πριν την αποθήκευση των καρπών. Αυτές 

αφορούσαν το βάρος, τη διάµετρο και το µήκος του καρπού, όπως επίσης και την ολική 
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παραγωγή. Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν µετά την ολοκλήρωση των 

δειγµατοληψιών αφορούσαν τα ολικά διαλυτά στερεά, την ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα, 

το pH και την περιεκτικότητα των καρπών σε διαλυτά σάκχαρα. 

Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων έγινε µε την ανάλυση διασποράς (ANOVA) 

µε παράγοντες τις επεµβάσεις αλατότητας, σύµφωνα µε τη δοκιµασία πολλαπλών µέσων του 

Tukey’s HSD, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. Με βάση τα αποτελέσµατα, η ποικιλία 

Camarosa φαίνεται να είναι λιγότερο ανθεκτική στην αλατότητα από την Α10, όσον αφορά 

την ολική παραγωγή καθώς και την µέση παραγωγή ανά φυτό, σε όλους τους χειρισµούς. 

Στην περίπτωση των ολικών διαλυτών στερεών, παρατηρείται υψηλότερη συγκέντρωση 

αυτών στην επέµβαση των 3,5 dS m
-1 
στην ποικιλία Camarosa, εν αντιθέσει µε την ποικιλία 

Α10 στην οποία η συγκέντρωση των ολικών διαλυτών στερεών είναι υψηλότερη στον 

µάρτυρα. Τέλος, η ποιότητα των καρπών του µάρτυρα και για τις δύο ποικιλίες υπερέχει, 

χωρίς όµως η στατιστική διαφορά από τις άλλες δύο επεµβάσεις να είναι σηµαντική, ενώ και 

στις δυο ποικιλίες η άρδευση µε διάλυµα 3,5 dS m
-1

 επηρεάζει αρνητικά την ανάπτυξη του 

ριζικού συστήµατος. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Γενικά 

 

Η φράουλα (Fragaria x ananassa. Duth) καλλιεργείται εδώ και χιλιάδες χρόνια για τους 

εύγεστους καρπούς της, υπάγεται στην οικογένεια ροδιδών (Rosacae), στο γένος Fragaria. Η 

ονοµασία της προέρχεται από το λατινικό fragrans που σηµαίνει άρωµα, το οποίο 

χαρακτηρίζει έντονα τους καρπούς της (Κανάκης,2004). Κατά πάσα πιθανότητα η καταγωγή 

της είναι από τη Χιλή. Ο καρπός της είναι πλούσιος σε βιταµίνη C και αντιοξειδωτικά και 

αποτελεί ένα από τα πιο δηµοφιλή ανοιξιάτικα-καλοκαιρινά φρούτα παγκοσµίως, το οποίο 

χαρακτηρίζεται από µοναδική γεύση και ιδιαίτερο άρωµα (Velickova et al., 2013). 

  

  

Εικόνα 1: Στάδια ανάπτυξης καρπού φράουλας 

 

Στην Ευρώπη η συστηµατική καλλιέργεια της φράουλας άρχισε µόλις τον 14ο αιώνα µ.Χ 

στη Γαλλία, µε ποικιλίες φυτών του είδους Fragaria vesca (Κανάκης, 2004). Οι 
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περισσότερες φράουλες ανήκουν σε 12 είδη µε ευρεία ποικιλοµορφία. Η καλλιεργούµενη 

φράουλα είναι ένα αλλοπολυπλοειδές (οκταπλοειδές) που έχει προέλθει από διασταύρωση 

άγριων αµερικάνικων ειδών του F. chiloensis και του F. virginiana (Yuan et al. 2019).  

1.2 Ταξινόµηση-Μορφολογία 

 

Η φράουλα είναι ένα αγγειόσπερµο, δικότυλο φυτό που ανήκει στο γένος Fragaria της 

οικογένειας Rosaceae, µε επιστηµονική ονοµασία Fragaria x ananassa. Συναντάται ως 

έρπον φυτό και ως πόα, καθώς και ως  µονοετές ή πολυετές φυτό. Όσον αναφορά τις 

ποικιλίες, οι πολυπλοειδείς ποικιλίες της φράουλας είναι όλες τρίοικες, δηλαδή απαντώνται 

θηλυκά, αρσενικά και ερµαφρόδιτα φυτά (Ahmadi et al,. 1991). Αντίθετα οι διπλοειδείς 

ποικιλίες είναι µόνικες µε ερµαφρόδιτα άνθη, µε µοναδική εξαίρεση το είδος F. vesca, 

(αγριοφράουλα), η οποία είναι δίοικη µε ερµαφρόδιτα και θηλυκά φυτά (Ahmadi et al. 

1991). 

Το ύψος του φυτού είναι 15-20 cm  και η διάµετρος 20-40 cm. Τα φυτά διαθέτουν στόλωνες 

που ριζοβολούν, δηλαδή βραχίονες του κύριου βλαστού που είναι λεπτοί και εύκαµπτοι και 

όταν αγγίζουν το έδαφος αναπτύσσουν ρίζα. Οι στόλωνες έχουν την ιδιότητα να 

υποστηρίζουν το µητρικό φυτό όταν οι ρίζες αποκοπούν, διατηρώντας την παροχή νερού και 

την µεταφορά θρεπτικών συστατικών. Τα φύλλα της φράουλας είναι σύνθετα και 

αποτελούνται από τρία έως πέντε φυλλάρια, µε διάρκεια ζωής από 1 έως και 3 µήνες (Νάνος, 

2011). Οι οφθαλµοί τις φράουλας διακρίνονται σε κορυφαίους και σε πλάγιους. Οι 

κορυφαίοι οφθαλµοί εξελίσσονται το φθινόπωρο  σε ανθοφόρους, ενώ οι πλάγιοι µπορούν 

είτε να παραµείνουν σε λήθαργο είτε να σχηµατίσουν πλάγιους βλαστούς. (Βασιλακάκης, 

1997). Η διαφοροποίηση των πλάγιων οφθαλµών εξαρτάται από τη θερµοκρασία καθώς και 

από τη φωτοπερίοδο (Βασιλακάκης, 1997).  

Τα άνθη είναι ερµαφρόδιτα, ενώ σπανιότερα απαντώνται θηλυκά χωρίς στήµονες. Είναι 

συνήθως λευκά και φύονται πάνω σε µακρύ µίσχο στις µασχάλες των φύλλων σε κυµατοειδή 

διάταξη. Κάθε άνθος φέρει κάλυκα µε διπλή σειρά σέπαλων (5 σέπαλα), στεφάνη γενικά 

πενταµερή και πολυάριθµους στήµονες (20-25). Μετά τη γονιµοποίηση, τα πέταλα πέφτουν 

αλλά παραµένει ο κάλυκας και ο επικάλυκας. 
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Εικόνα 2: Άνθος Φραουλιάς 

 

Εικόνα 3: Καρποί και άνθη φράουλας 

 

Ο καρπός της φράουλας είναι συγκάρπιο. Το σαρκώδες εδώδιµο τµήµα είναι η διογκωµένη 

ανθοδόχη, στο εξωτερικό µέρος της οποίας φέρονται τα αχαίνια, τα οποία είναι βυθισµένα ή 

εξέχοντα. Το µέγεθος του καρπού συσχετίζεται µε τον αριθµό των υπέρων του άνθους καθώς 

και µε την άρδευση αλλά και µε τη θρέψη. Ο καρπός από την έναρξη της ωρίµανσης πολύ 

γρήγορα περνάει από διάφορα στάδια που χαρακτηρίζονται τόσο από εξωτερικές (χρώµα και 

µέγεθος) όσο και από εσωτερικές αλλαγές (φυσική και χηµική σύσταση). Όσον αφορά το 

χρώµα, τα στάδια είναι: πράσινο, λευκό, λευκορόδινο, ρόδινο, κόκκινο, βαθύ κόκκινο ή 

βυσσινί (Βασιλακάκης, 1997). 
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Εικόνα 4: Στάδια ωρίµανσης του 

καρπού 

 

Εικόνα 5: Καρποί λίγο πριν το τελικό 

στάδιο ωρίµανσης 

 

1.3 Καλλιέργεια στην Ελλάδα 

 

Η καλλιέργεια ξεκίνησε το 1970 στην Βόρεια Ελλάδα (Πιερία). Από εκεί διαδόθηκε σε άλλα 

µέρη της Ελλάδας όπως την Ηλεία, Αχαΐα, Κρήτη κτλ.  

Μέχρι το 1993 η έκταση της καλλιέργειας δεν ξεπερνούσε τα 600-700 στρέµµατα, όπου 

φυτεύονταν κατεψυγµένα φυτά φράουλας µε εµπορική περίοδο που περιοριζόταν στις 40-45 

µέρες. Από το 1993 και έπειτα ξεκίνησαν να φυτεύονται από τον Οκτώβριο φρέσκα φυτά 

φράουλας µε περίοδο συγκοµιδής που έχει φτάσει να ξεκινά από τον Ιανουάριο µέχρι και τις 

αρχές Ιουνίου. 

Πλέον, το κύριο κέντρο παραγωγής φράουλας είναι η Πελοπόννησος µε τις Περιφερειακές 

Ενότητες (Π.Ε.) Ηλείας και Αχαΐας να κατέχουν τα πρωτεία, οι καλλιεργούµενες εκτάσεις 

έχουν ξεπεράσει τα 14.000 στρέµµατα και η κυρίαρχη περιοχή παραγωγής είναι η περιοχή 

της Μανωλάδας. Η Ελλάδα παράγει το 0,25% της παγκόσµιας παραγωγής φράουλας. Τις 

πρώτες θέσεις κατέχουν η Κίνα, καλλιεργώντας το 37% της παγκόσµιας παραγωγής, οι 

Η.Π.Α µε το 25%, η Τουρκία µε 7,5% ,η Ισπανία µε 6,5% και η  Γερµανία το 3.5%. 

(FAOSTAT, 2016).  Η καλλιέργεια της φράουλας στη χώρα µας παρουσιάζει ανοδική 
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πορεία τα τελευταία χρόνια αποφέρωντας έως και 95.000.000 ευρώ ετησίως.  Η ζήτηση του 

προϊόντος είναι τόσο υψηλή που πολλές φορές οι παραγόµενες στην Ελλάδα ποσότητες 

καρπών φράουλας, καλύπτουν οριακά τις απαιτήσεις της αγοράς για επιτραπέζιο προϊόν 

(ιδίως τους µήνες Απρίλιο - Μάιο). 

  

1.4 Ποικιλίες φράουλας 

 

Οι περισσότεροι γονότυποι της καλλιεργούµενης φράουλας είναι πολλαπλά υβρίδια, τα 

οποία στη βιβλιογραφία αναφέρονται ως ποικιλίες αφού πολλαπλασιάζονται αγενώς και 

συνεπώς διατηρούν το γονιδίωµα τους σταθερό από γενιά σε γενιά (Κανάκης, 2004). Στην 

χώρα µας, οι πολύφορες ποικιλίες δεν ευδοκιµούν και προτιµώνται οι µονόφορες. Οι 

κυρίαρχες ποικιλίες που καλλιεργούνται στην χώρα µας είναι οι: Camarosa, Fortuna, 

Ventana, Sant andreas, Candonga, Sabrina, Benicia και τελευταία η Victory µε την πρώτη να 

είναι η βασική που όµως υποκαθίσταται από τις υπόλοιπες και κυρίως τη δεύτερη τα 

τελευταία χρόνια. Οι διαφορές που παρατηρούνται µεταξύ των ποικιλιών βασίζονται σε 

πολλά και διαφορετικά χαρακτηριστικά όπως, βλάστηση, απαιτήσεις σε ψύχος, αντοχή σε 

εχθρούς και ασθένειες, παραγωγικότητα και ποιοτικά χαρακτηριστικά όπως µέγεθος, σχήµα, 

χρώµα και ευκολία απόσπασης του καρπού. 

Πολλές νέες ποικιλίες προστίθενται σχεδόν κάθε χρόνο παραγόµενες στην Ευρώπη 

(Ολλανδία, Γερµανία, Ιταλία, Αγγλία), Η.Π.Α, Ιαπωνία και Κίνα. Ωστόσο, οι ποικιλίες που 

πραγµατικά έφεραν επανάσταση ήταν οι ποικιλίες της Καλιφόρνιας  όπως η Anaheim, η 

Aliso και η Chandler. Οι ποικιλίες αυτές είναι παραγωγικές, έχουν καρπό µεγάλου µεγέθους, 

είναι πιο ανθεκτικές στις ασθένειες εδάφους, ενώ είναι πιο ευαίσθητες στο υψηλό pH και την 

χλώρωση (έλλειψη Fe). Οι ποικιλίες ανάλογα µε τις απαιτήσεις τους σε φωτοπερίοδο 

διακρίνονται σε 3 οµάδες: α) τις ποικιλίες µικρής ηµέρας (short day varieties) οι οποίες 

συνήθως σχηµατίζουν ανθικές καταβολές το φθινόπωρο όταν αρχίζει να µικραίνει η διάρκεια 

της ηµέρας, β) τις ποικιλίες µεγάλης ηµέρας (everbearing) οι οποίες  καρποφορούν όλο τον 

χρόνο και συµπεριφέρονται ως φυτά µεγάλων ηµερών και γ) τις ουδέτερες στην 

φωτοπερίοδο ποικιλίες (day-neutral), οι οποίες δίνουν καρπό όλο τον χρόνο αλλά δεν 

µπαίνουν σε λήθαργο σε περιόδους ηµερών µικρής φωτοπεριόδου. 

Οι περισσότερες από τις καλλιεργούµενες ποικιλίες είναι µικράς ηµέρας και διακρίνονται σε 

πρώιµες, µεσοπρώιµες και όψιµες. 
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1.5 Οργάνωση γονιδιώµατος φράουλας 

 

Η άγρια φράουλα (F. vesca) είναι ένας διπλοειδής οργανισµός (2n=2x=14), ενώ  η πιο 

συχνά καλλιεργούµενη σήµερα φράουλα (Fragaria x ananassa) είναι ένα αλλοπολυπλοειδές 

φυτό (2n = 8x = 56) µε οκτώ αντίγραφα του γονιδιώµατος (οκταπλοειδές γονιδίωµα). Το 

γονιδίωµα της F. vesca αποκωδικοποιήθηκε πρώτο (Shulaev et al. 2011) λόγω µικρότερης 

πολυπλοκότητας, ενώ πρόσφατες µελέτες αναφέρουν ότι το γονιδίωµα της καλλιεργούµενης 

φράουλας προέρχεται από τέσσερα προγονικά διπλοειδή είδη τα F. iinumae, F. nipponica, F. 

vesca subsp. bracheata και F. viridis (Edger et al. 2019). Το πλήρες γονιδίωµα της Fragaria 

x ananassa έχει αποκωδικοποιηθεί (Hirakawa et al. 2011, Yuan et al. 2019), γεγονός που θα 

δώσει µεγάλη ώθηση στη δηµιουργία νέων γονοτύπων µε υπέρτερα χαρακτηριστικά, υψηλή 

παραγωγικότητα, µεγαλύτερο χρονικό εύρος παραγωγής καθώς και υψηλή θρεπτική αξία.   

1.6 Συνθήκες καλλιέργειας 

 

Η φράουλα λόγω της µεγάλης γενετικής ποικιλοµορφίας που την χαρακτηρίζει έχει τη 

δυνατότητα να  εγκλιµατίζεται σε διάφορα περιβάλλοντα. Μπορεί να καλλιεργηθεί από 

τροπικές περιοχές, σε υψόµετρο 1000 µέτρων, έως και σε περιοχές του αρκτικού κύκλου. 

Είναι ένα φυτό το οποίο αντέχει στις υπερβολικά χαµηλές θερµοκρασίες του χειµώνα αν 

εφόσον καλυφθεί από χιόνι, το οποίο λειτουργεί ως µονωτικό υλικό. Οι απαιτήσεις του 

φυτού της φράουλας σε χειµερινό ψύχος υπολογίζονται στις 500 ώρες, κάτω των  5
ο
C 

(∆εκάζος, 1991).  

Η καταστροφή του φυλλώµατος στις περισσότερες καλλιεργούµενες ποικιλίες επέρχεται σε 

θερµοκρασίες κάτω των -2 
ο
C έως -7 

ο
C (Ντάνος, 2016). Όταν όµως το φυτό εισέλθει σε 

λήθαργο, το ριζικό σύστηµα µπορεί να αντέξει παγετούς της τάξης των -40 
ο
C έως -51 

ο
C 

(Κανάκης, 2004). Η ελάχιστη θερµοκρασία ατµόσφαιρας, για την οµαλή λειτουργία των 

φυτών, ανέρχεται στους 5 
ο
C - 6 

ο
C ενώ η µέγιστη στους 30 

ο
C. Η ιδανική θερµοκρασία 

ηµέρας για τη φράουλα κυµαίνεται ανάµεσα στους 15 
ο
C µε 22 

ο
C, ενώ για τη νύχτα στους 

10 
ο
C -13 

ο
C. 

1.7 Έδαφος 

 

Η φράουλα καλλιεργείται σε µια µεγάλη γκάµα εδαφών χωρίς υπάρχει κάποιο ιδιαίτερο 

πρόβληµα. ∆εν αναπτύσσεται βέβαια στην υπερβολική εδαφική υγρασία και γι’ αυτό το λόγο 
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πρέπει να αποφεύγονται τα δύσκολα αποστραγγιζόµενα και βαριά αργιλώδη εδάφη. Ιδανικά 

εδάφη για την καλλιέργεια της φράουλας θεωρούνται τα ελαφρά αµµοπηλώδη εδάφη 

(Βασιλακάκης, 1997). Οι τιµές του pH του εδάφους πρέπει να κυµαίνονται από 5.0 έως 7.0, 

ενώ η ηλεκτρική του αγωγιµότητα καλό είναι να διαµορφώνεται στα 1-1,2 mS/cm. 

1.8 Φωτοπερίοδος 

 

Η φωτοπερίοδος στη φράουλα παίζει σηµαντικό ρόλο στον σχηµατισµό των  ανθοφόρων 

οφθαλµών. Απαιτείται περίοδος 12 ωρών φωτός ηµέρας ή λιγότερο και µέσες θερµοκρασίες. 

1.9 Αλατότητα 

 

Οι περιβαλλοντικές καταπονήσεις είναι ο κυριότερος παράγοντας που επηρεάζει την 

ανάπτυξη και την παραγωγικότητα ενός φυτού. Μεταξύ αυτών, η αλατότητα είναι ίσως η πιο 

επιζήµια για το φυτό της φράουλας (Garriga et al., 2015).  Ο όρος αλατότητα αναφέρεται 

στην ύπαρξη υψηλών συγκεντρώσεων ιόντων (κατά κανόνα Na και Cl) κυρίως στο 

περιβάλλον της ρίζας. Η αλατότητα ως παράγοντας καταπόνησης παρουσιάζεται σε εκτενείς  

περιοχές του πλανήτη (20% των καλλιεργούµενων εδαφών παγκοσµίως).  Η αλατότητα 

µετράται συνήθως ως ηλεκτρική αγωγιµότητα σε µονάδες deciSiemens ανά µέτρο (ds/m
-1

) 

µε βάση το διεθνές σύστηµα µονάδων SI  

Στα ανώτερα φυτά το νερό απορροφάται µε τις ρίζες από το έδαφος και διαχέεται µέσω του 

βλαστού στα φύλλα ως αποτέλεσµα της διαφοράς του υδατικού δυναµικού, της ριζικής 

πίεσης και της διαπνοής. Η υδατική κατάσταση του φυτού σε µια συγκεκριµένη  στιγµή 

εξαρτάται από το ισοζύγιο απορρόφησης νερού και διαπνοής. Όταν ο ρυθµός απώλειας 

νερού µε τη διαπνοή είναι µεγαλύτερος από το ρυθµό απορρόφησης από τις ρίζες, λόγω 

µειωµένης διαθεσιµότητας στο έδαφος, το υδατικό δυναµικό των φύλλων θα µειωθεί. Τα 

παραπάνω έχουν ως αποτέλεσµα, ο εφοδιασµός του φυτού µε νερό και θρεπτικά στοιχεία να 

µειώνεται και εφόσον το υδατικό έλλειµµα συνεχιστεί, τα φυτά να ξηραθούν, εάν δεν 

διαθέτουν µηχανισµούς προσαρµογής. Η µειωµένη διαθεσιµότητα του νερού στο έδαφος 

µπορεί να οφείλεται είτε στην έλλειψη νερού είτε  στην αδυναµία πρόσληψης νερού λόγω 

αλατότητας Και στις δύο περιπτώσεις όµως εµφανίζεται µια κοινή µορφή υδατικής 

καταπόνησης γνωστή ως ωσµωτική καταπόνηση (Βλάχου, 2011). 
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1.9.1 Παρουσία υψηλής αλατότητας 

 

Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους το έδαφος µπορεί να παρουσιάσει υψηλή 

αλατότητα. Αρχικά, υψηλή αλατότητα παρουσιάζεται σε εδάφη τα οποία διαβρέχονται από 

θαλασσινό νερό, η σύσταση του βέβαια (ποσοστό γλυκού και αλµυρού νερού) εξαρτάται από 

την απόσταση από τη θάλασσα καθώς και τον ρυθµό εξάτµισης των βροχοπτώσεων.  Ακόµα 

υψηλά ποσοστά αλατότητας  παρατηρούνται ιδιαίτερα σε ερηµικές περιοχές, στα εδάφη των 

οποίων συσσωρεύονται άλατα επειδή ο ρυθµός εξάτµισης είναι πολύ υψηλότερος από τον 

ρυθµό βροχόπτωσης, καθώς και σε υπερβολικά αρδευόµενες περιοχές, στις οποίες 

παρατηρείται συσσώρευση αλάτων στο έδαφος λόγω της έντονης εξατµισοδιαπνοής. 

(Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012) 

1.9.2 Αποτελέσµατα λόγω καταπόνησης υπό συνθήκες αλατότητας 

 

Η καταπόνηση λόγω αλατότητας αλλοιώνει τα χαρακτηριστικά του εδάφους, επηρεάζοντας 

έτσι την ηλεκτρική αγωγιµότητα του. Ακόµα οι υψηλές συγκεντρώσεις ιόντων, δηµιουργούν 

χαµηλά δυναµικά νερού παρόλο που στην περιοχή της ριζόσφαιρας υπάρχει συνήθως 

άφθονο. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα να εµφανίζεται µια µορφή υδατικής καταπόνησης γνωστή 

ως οσµωτική καταπόνηση, καθώς το φυτό αδυνατεί να απορροφήσει τις αναγκαίες  

ποσότητες νερού. (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012) 

Το χαρακτηριστικό σύµπτωµα της πολύ µεγάλης παρουσίας αλάτων είναι η µάρανση των 

φυτών παρόλο που είναι ποτισµένα. Τα φυτά έχουν την ικανότητα της προσαρµογής καθώς 

πολύ σπάνια η αλατότητα αυξάνεται µε τόσο γρήγορο ρυθµό ώστε τα φυτά να µαραθούν 

άµεσα. Έτσι η κυριότερη επίδραση στα φυτά δεν είναι η µάρανση αλλά η µείωση της 

ανάπτυξης τους, για την οποία δεν έχει βρεθεί ένας συγκεκριµένος µηχανισµός που να την 

εξηγεί αρκετά. (Βλάχου, 2011) 

Λόγω των υψηλών συγκεντρώσεων ιόντων στο φυτό εµφανίζονται δυσχέρειες στην 

απορρόφηση θρεπτικών συστατικών από το εδαφικό περιβάλλον γιατί τα ιόντα Na και Cl 

ανταγωνίζονται την πρόσληψη άλλων ιόντων όπως πχ του Κ. Ακόµα η συσσώρευση Na και 

Cl µέσα στα κύτταρα διαταράσσει την κυτταρική ιοντική οµοιόσταση. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα να παρεµποδίζεται η απορρόφηση των ιόντων από τον αποπλασµατικό χώρο 

στο εσωτερικό των κυττάρων. (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012) 
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Παρουσιάζονται επίσης έντονες δυσλειτουργίες στην αφοµοίωση του άνθρακα, κυρίως λόγω 

της παρεµπόδισης της φωτοσύνθεσης  αλλά και της επιτάχυνσης της αναπνευστικής 

δραστηριότητας. Βέβαια ιδιαίτερα σηµαντική  παράµετρος σε αυτή την περίπτωση είναι η 

κατωφλική αλατότητα η οποία καθορίζει την παραγωγικότητα των καλλιεργούµενων φυτών 

υπό συνθήκες αλατότητας. (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012) 

 Η λειτουργία της φωτοσύνθεσης βέβαια, διαταράσσεται και λόγω της µειωµένης στοµατικής 

αγωγιµότητας η οποία  επιφέρει µειωµένη τροφοδοσία µε CO2. Οι συνθήκες αυτές ευνοούν 

την οξειδωτική καταπόνηση, η οποία είναι µια σηµαντική παρενέργεια της καταπόνησης 

αλατότητας. (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012). 

1.9.3 Αλόφυτα και γλυκόφυτα 

 

Αλόφυτα ονοµάζονται, τα φυτά τα οποία αναπτύσσονται σε εδάφη µε υψηλές συγκεντρώσεις 

αλάτων, ενώ αντιθέτως γλυκόφυτα, τα φυτά για τα οποία ακόµα και οι χαµηλές  

συγκεντρώσεις αλατότητας µπορούν να αποβούν ζηµιογονές, έχοντας έτσι ως  πολύ συχνό 

αποτέλσµα, ανεπανόρθωτες φυσιολογικές βλάβες. Αξίζει να αναφερθεί επίσης, ότι τα 

δικότυλα αλόφυτα τείνουν να παρουσιάζουν µεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε σχέση µε τα 

µονοκότυλα. 

1.9.4 Αντιµετώπιση συνθηκών αλατότητας από τα φυτά 

 

Τα φυτά έχουν δύο τρόπους αντιµετώπισης των αντίξοων συνθηκών που δηµιουργεί το 

περιβάλλον υψηλής αλατότητας. Την στρατηγική της διαφυγής και την στρατηγική της 

αποφυγής.  

Πιο συγκεκριµένα, όσα γλυκόφυτα έχουν επιλέξει την στρατηγική της διαφυγής, είναι 

εξαιρετική ευαίσθητα στην αλατότητα και δεν µπορούν να ολοκληρώσουν τον βιολογικό 

τους κύκλο ακόµα και σε εδάφη µε χαµηλά επίπεδα αλάτων. Από την άλλη µεριά τα φυτά τα 

οποία έχουν επιλέξει την στρατηγική της αποφυγής (ρυθµιστές αλατότητας) δεν επιτρέπουν 

στα ιόντα την είσοδο στο εσωτερικό των ευαίσθητων κυττάρων. Υπάρχουν 3 µηχανισµοί για 

την υλοποίηση αυτής της στρατηγικής. (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012) 

Αρχικά ορισµένα φυτικά είδη δεν απορροφούν το αλάτι αλλά το αποκλείουν ενεργητικά στο 

εξωτερικό περιβάλλον των ριζών (πχ Rhizophora mangle). Έπειτα υπάρχουν άλλοι 

ρυθµιστές αλατότητας οι οποίοι επιτρέπουν την είσοδο του αλατιού το οποίο εκκρίνεται 
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τελικά από εξειδικευµένους αλατώδεις αδένες οι οποίοι βρίσκονται στα φύλλα (πχ είδη του 

γένους Tamarix). Τέλος σε πολλά είδη γλυκοφύτων, όπως και σε πολλά καλλιεργούµενα 

είδη, το αλάτι απορροφάται από τις ρίζες, αλλά παρεµποδίζεται η µεταφορά του µέσω των 

αγγείων του ξύλου προς το υπέργειο ευαίσθητο τµήµα. (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012) 

1.9.5  Φυτά που επιλέγουν την στρατηγική της ανθεκτικότητας 

 

Ο µεταβολισµός των φυτών τα οποία έχουν επιλέξει τη στρατηγική της ανθεκτικότητας 

(συσσωρευτές άλατος), τα καθιστά να προσαρµόζονται κατάλληλα ώστε να µην 

παρουσιάζονται δυσλειτουργίες µε την παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων ιόντων. 

 Τα φυτά αυτά επιβιώνουν χάρη στην ιδιαίτερη λειτουργία που έχουν αναπτύξει, µέσω της 

οποίας, προσλαµβάνουν υψηλές συγκεντρώσεις αλατιού µέσα στα κύτταρά τους  ώστε, να 

αντισταθµίσουν το χαµηλό δυναµικό νερού του εδάφους και να επιτύχουν ικανοποιητικές 

πιέσεις σπαργής. 

1.9.6 Προσδιορισµός παραµέτρων που σχετίζονται µε την αλατότητα 

 

Συνήθως για τη µέτρηση της αλατότητας ενός εδάφους ακολουθούµε µια διαδικασία στην  

οποία περιλαµβάνεται δειγµατοληψία, κορεσµός του εδάφους µε νερό και στην συνέχεια 

διήθηση σε κενό και εκχύλιση του εδαφικού διαλύµατος που προκύπτει. Με βάση τα 

παραπάνω, η πραγµατική αλατότητα ενός εδάφους στο σηµείο της υδατοϊκανότητας µπορεί 

να είναι και 100% υψηλότερη από αυτή που µετράται στο κορεσµένο εδαφικό διάλυµα.  

1.9.7 Αλατότητα στην καλλιέργεια της φράουλας 

 

Τα φυτά της φράουλας καλλιεργούνται κυρίως σε περιοχές, οι οποίες υποφέρουν από την 

εισχώρηση του θαλασσινού νερού στον υδροφόρο ορίζοντα και ως αποτέλεσµα στο νερό 

άρδευσης των καλλιεργειών.  

Σε πείραµα που έγινε από τους Saied et al. (2005), οι οποίοι προσπάθησαν να µελετήσουν τις 

επιδράσεις της αλατότητας στο φυτό, καλλιεργήθηκαν δυο ποικιλίες φράουλας, η Korona 

και η Elsanta σε δύο επίπεδα αλατότητας. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, όσο αυξανόταν η 

συγκέντρωση της αλατότητας τόσο µειωνόταν η φυλλική επιφάνεια των φυτών, η παραγωγή 

ανά µονάδα φυλλικής επιφάνειας, το βάρος των φύλλων, των ριζών καθώς και το βάρος των 

φυτών σε σύνολο. Επιπρσθέτως, η αλατότητα µείωσε το βάρος των παραγόµενων καρπών 
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συνολικά αλλά και τον αριθµό των παραγόµενων καρπών ανά φυτό καθώς και τα ολικά 

διαλυτά στερεά των καρπών, ενώ αύξησε την τιτλοδοτούµενη οξύτητα και το pH των 

καρπών. 

Οι Turhan and Eris (2005), καλλιέργησαν την ποικιλία Camarosa υπό συνθήκες αλατότητας 

διαφορετικών επιπέδων. Από τα αποτελέσµατα διαπιστώθηκε ότι το ξηρό βάρος των φύλλων 

αυξήθηκε στα χαµηλά επίπεδα αλατότητας κάτι το ποίο δεν συνέβη στο υψηλότερο επίπεδο, 

όπου το ξηρό βάρος των φύλλων µειώθηκε σε σχέση µε το µάρτυρα χωρίς αλατότητα. 

Ακόµα το ίδιο φαινόµενο παρατηρήθηκε και µε το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος. 

Σε έρευνα των Keutgen and Pawelzik (2008), καλλιεργήθηκαν δύο διαφορετικές ποικιλίες 

φράουλας, η Korona και η Elsanta, σε δύο διαφορετικά επίπεδα αλατότητας των 40 και των 

80 mmol/l NaCl. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι, και στις δύο ποικιλίες το µέσο βάρος καρπού 

καθώς και η συγκέντρωση της γλυκόζης µειώθηκαν, ενώ στην ποικιλία Korona µειώθηκε η 

συγκέντρωση της σακχαρόζης όπως και της φρουκτόζης. 

Οι Keutgen and Pawelzik αυτή τη φορά το (2009), χρησιµοποιήσαν δυο διαφορετικές 

ποικιλίες φράουλας, την Korona και την Elsanta, εφαρµόζοντας δύο διαφορετικά επίπεδα 

αλατότητας, τα οποία ήταν τα 40 και τα 80 mmol/l NaCl. Από τα αποτελέσµατα φάνηκε ότι 

και στις δύο ποικιλίες όσο αυξανόταν η συγκέντρωση της αλατότητας τόσο µειωνόταν η 

φυλλική επιφάνεια, ο αριθµός των φύλλων ανά φυτό, αλλά και  η περιεκτικότητα των 

φύλλων σε νερό. 

Σε µια άλλη έρευνα, των Shorafa et al. (2014), πραγµατοποιήθηκε καλλιέργεια υπό συνθήκες 

αλατότητας σε δύο ποικιλίες φράουλας, την Camarosa και την Albino. Εκεί 

χρησιµοποιήθηκαν έξι διαφορετικά επίπεδα αλατότητας, των 0, 25, 50, 75, 100 και 150 mM 

και έγινε προσπάθεια µελέτης των επιπτώσεων της αλατότητας στο φυτό και όχι στους 

καρπούς τους. Από τα αποτελέσµατα φάνηκε ότι, όσο µεγαλύτερο επίπεδο αλατότητας 

εφαρµοζόταν τόσο µειωνόταν ο αριθµός φύλλων του φυτού, ο αριθµός των στολώνων, αλλά 

και το ξηρό βάρος των βλαστών καθώς και της ρίζας. 

Τέλος σε έρευνα των Garriga et al. (2015) οι οποίοι µελέτησαν τις επιπτώσεις της 

αλατότητας σε τρεις διαφορετικές ποικιλίες φράουλας, την Camarosa και σε δύο γονότυπους 

της F. Chiloensis. Οι συγκεντρώσεις άλατος άλατος που χρησιµοποιήθηκαν ήταν, τα 30 και 

τα 60 mM. Στην έρευνα αυτή παρατηρήθηκε ότι ο αριθµός των φύλλων ανά φυτό µειωνόταν 

όσο αυξανόταν η συγκέντρωση άλατος, πράγµα που συνέβαινε τόσο  στη φυλλική επιφάνεια 
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όσο και στο νωπό και ξηρό βάρος των φύλλων. Επιπροσθέτως το ίδιο φαινόµενο 

παρατηρήθηκε και µε το νωπό όπως και το ξηρό βάρος του ριζικού συστήµατος των φυτών. 

Όσον αφορά τα χαρακτηριστικά των καρπών, αξίζει να αναφερθεί ότι όσο υπήρχε αύξηση 

της συγκέντρωσης του άλατος, τόσο µειωνόταν το µέγεθος όπως και το βάρος του καρπού, 

σε αντίθεση µε τη συνεκτικότητα, τα ολικά διαλυτά στερεά καθώς την τιτλοδοτούµενη 

οξύτητα στα οποία δεν υπήρξε καµιά σηµαντική µεταβολή.  

1.10 Σκοπός της παρούσας εργασίας 

 

Σκοπός της παρούσας εργασίας, ήταν η παρατήρηση της επίδρασης διαφορετικών 

επιπέδων/χειρισµών αλατότητας, στην ανάπτυξη των φυτών όπως και στα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των καρπών δύο διαφορετικών γονοτύπων φράουλας, σε συνδυασµό µε την 

καταγραφή της επίδρασης των µικροκλιµατικών συνθηκών εντός του θερµοκηπίου και 

ιδιαίτερα αυτών που σχετίζονται  µε την προσρόφηση νερού από τα φυτά υπό συνθήκες 

αλατότητας. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.1 Τόπος διεξαγωγής του πειράµατος 

 

 Το πείραµα διεξήχθη σε θερµοκηπιακή εγκατάσταση που βρίσκεται στον αγρό του του 

τµήµατος Γεωπονίας του Πανεπιστηµίου Πατρών στην Αµαλιάδα (37,8
ο 
Βόρεια, 21,4

ο 

Ανατολικά), τη χρονική περίοδο από 5 Νοεµβρίου 2018 έως 17 Απριλίου 2019. 

2.2 Φυτικό υλικό και φύτευση 

 

Για τις ανάγκες του πειράµατος χρησιµοποιήθηκαν γυµνόριζα φυτά φράουλας της ποικιλίας 

‘Camarosa’ και του γονοτύπου προχωρηµένου σταδίου επιλογής (advanced selection line) 

‘Α10’ που αποτελεί επιλογή της εταιρείας Berryplasma World LLC, Βάρδα Ηλείας, Ελλάδα 

(Εικόνα 6) . Κατά τη διάρκεια του πειράµατος γινόταν λεπτοµερής καταγραφή των 

εργασιών, καθώς και των καλλιεργητικών φροντίδων καθώς και των δεδοµένων 

µικροκλίµατος θερµοκηπίου και υγρασίας εδάφους (Εικόνα 7). 

  

Εικόνα 6: Φυτά φράουλας πριν την φύτευση (δεξιά: Camarosa, αριστερά: A10) 
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Εικόνα 7: Φύτευση φυτών φράουλας στο θερµοκήπιο 

 

Η φύτευση έγινε στις 5 Νοεµβρίου 2018. Τα φυτά ήταν ιδίου µεγέθους και σταδίου 

ανάπτυξης και εγκαταστάθηκαν σε µαύρες πλαστικές γλάστρες χωρητικότητας 5L. Το 

εδαφικό µείγµα που χρησιµοποιήθηκε για τη φύτευση των φυτών αποτελούνταν από 

καστανή τύρφη pH = 5.5-6.3, χωρίς να δεχτεί καθόλου βασική λίπανση. 
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Εικόνα 8: Αισθητήρες καταγραφής µικροκλίµατος  και εδαφικής υγρασίας 

 

 

 

Εικόνα 9: Φυτά φράουλας αµέσως µετά τη φύτευση 

 

2.3  Πειραµατικό σχέδιο 

 

Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε για την εκτέλεση του πειράµατος ήταν το σχέδιο 

των τυχαιοποιηµένων πλήρων οµάδων (ΤΠΟ). Για το λόγο αυτό τα φυτά από κάθε γονότυπο 

(ποικιλία)  χωρίστηκαν σε τρεις οµάδες των 33 φυτών ( 

Εικόνα 10). Η κάθε οµάδα φυτών αποτελούνταν από τρεις επαναλήψεις για κάθε επέµβαση 

µε έντεκα φυτά σε κάθε επανάληψη. Στο πείραµα είχαµε τρεις επεµβάσεις αλατότητας  

(µάρτυρας (νερό αστικού δικτύου µε αλατότητα 0,4 dS m
−1

), χαµηλή αλατότητα (2 dS m
−1

) 

και υψηλή αλατότητα (3,5 dS m
−1

). Ο συνολικός αριθµός φυτών που χρησιµοποιήθηκαν 

ήταν 198 (2 ποικιλίες x 3 επεµβάσεις αλατότητας x 3 επαναλήψεις x 11 φυτά ανά 

επανάληψη), δηλαδή συνολικά 99 φυτά ανά ποικιλία.   
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Εικόνα 10: Τυχαιοποίηση φυτών στο θερµοκήπιο 

 

2.4 Καταπόνηση υπό συνθήκες αλατότητας 

 

Η έναρξη καταπόνησης ξεκίνησε 65 µέρες µετά την φύτευση, στις 9 Ιανουαρίου 2019 αφού 

τα φυτά είχαν αναπτύξει αρκετή φυλλική επιφάνεια. Για αποφυγή τυχόν άµεσης ωσµωτικής 

καταπόνησης, πραγµατοποιήθηκε σταδιακή εφαρµογή άλατος χλωριούχου νατρίου (NaCl) 

στο νερό άρδευσης. Κάθε φυτό ποτιζόταν στην αρχή µε 500 ml αλατόνερου συγκεκριµένης 

αλατότητας, ενώ στην πορεία η ποσότητα αυξήθηκε καθώς όσο τα φυτά µεγάλωναν, τόσο 

αυξάνονταν και οι ανάγκες τους για νερό. Η ηλεκτρική αγωγιµότητα του νερού µετρήθηκε 

µε φορητό αγωγιµόµετρο τύπου HD2306 του οίκου DELTA-OHM. 
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Εικόνα 11:Χρήση αγωγιµόµετρου για 

µέτρηση ηλεκτρικής αγωγιµότητας 

πριν το πότισµα 

 

Εικόνα 12: Ενδείξεις αγωγιµοµέτρου 

 

Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν τρεις επεµβάσεις µε αλάτι: α) ο µάρτυρας, όπου τα φυτά 

ποτίζονταν µόνο µε το νερό δικτύου  χωρίς την προσθήκη άλατος, β) εφαρµογή διαλύµατος 

άλατος ηλεκτρικής αγωγιµότητας 2 dS m
-1

 και γ) εφαρµογή διαλύµατος άλατος ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας 4 dS m
-1

. Η συχνότητα των αρδεύσεων καθώς και η ποσότητα του νερού 

άρδευσης ήταν ανάλογες µε τις ανάγκες των φυτών ώστε να διατηρείται επαρκής υγρασία 

στο υπόστρωµα. ∆υο µήνες µετά την έναρξη της καταπόνησης, επειδή τα φυτά έδειχναν 

αρκετά καταπονηµένα και ήταν υπαρκτός ο κίνδυνος απώλειας τους πραγµατοποιήθηκε 

έκπλυση του υποστρώµατος µε καθαρό νερό. Παράλληλα έλαβαν χώρα όλες οι φροντίδες 

που απαιτεί η καλλιέργεια της φράουλας, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται φυτοϋγεία, καλή 

θρέψη και ανάπτυξη των φυτών. Τέλος η συχνότητα των ποτισµάτων δεν ήταν σταθερή. Τα 

φυτά ποτίζονταν τλοσο συχνά ώστε να καλύπτονται οι ανάγκες τους και να διατηρείται 

επαρκής υγρασία στο υπόστρωµα. 

2.5 ∆ειγµατοληψία  

2.5.1 Καρποί 
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Πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 3 δειγµατοληψίες καρπών, οι οποίες συµπληρώθηκαν 

τµηµατικά από πολλές συγκοµιδές καρπών εντός συγκεκριµένων χρονικών διαστηµάτων. Η 

κάθε δειγµατοληψία διαρκούσε περίπου έναν µήνα. Η πρώτη συγκοµιδή έγινε 23 

Φεβρουαρίου 2019 και η τελευταία 17 Απριλίου 2019. Κατά τη δειγµατοληψία λαµβάνονταν 

όλοι οι πλήρως ώριµοι καρποί ανά φυτό (ανάπτυξη έντονου κόκκινου χρώµατος σε 

ολόκληρη την επιφάνεια του καρπού). 

 

  

 

 

 

 

 

 

Τα δείγµατα αµέσως µετά τη συλλογή τους τοποθετήθηκαν µέσα σε πλαστικά σακουλάκια 

µε κατάλληλη σήµανση αναλόγως της επέµβασης και µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο µέσα 

σε φορητό ψυγείο µε παγοκύστες. Στο εργαστήριο τα δείγµατα χρησιµοποιήθηκαν για τις 

τρέχουσες µετρήσεις και στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε αριθµηµένα πλαστικά σακουλάκια 

και αποθηκεύτηκαν σε θερµοκρασία µικρότερη των -25°C.  

Όταν ολοκληρώθηκε και η τελευταία συγκοµιδή της τρίτης δειγµατοληψίας αλλά και η 

περάτωση όλων των µετρήσεων ακολούθησε η πολτοποίηση των κατεψυγµένων καρπών, 

ξεχωριστά για κάθε δειγµατοληψία, µε τη χρήση οικιακού πολτοποιητή. Το µείγµα που 

προέκυψε τοποθετήθηκε σε ειδικά πλαστικά σωληνάρια (τύπου falcon) όγκου 50 mL και 

αποθηκεύτηκαν στην κατάψυξη σε θερµοκρασία µικρότερη των -25 
o
C έως ότου να 

πραγµατοποιηθούν οι υπόλοιπες βιοχηµικές αναλύσεις. 

 

Εικόνα 14: Καρποί ποικιλίας Camarosa Εικόνα 13: Καρποί ποικιλίας A10 
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Εικόνα 15: Σύγκριση καρπών των δύο ποικιλιών  

(αριστερά η Α10 και δεξιά η Camarosa) 

 

Οι µετρήσεις που έλαβαν χώρα αµέσως µετά την συγκοµιδή και πριν την αποθήκευση των 

καρπών στον καταψύκτη αφορούσαν τα φυσιολογικά χαρακτηριστικά και ήταν οι εξής: 

� Το βάρος του καρπού 

� Η διάµετρος του καρπού 

� Το µήκος του καρπού 

� Ολική παραγωγή 

 

Ενώ οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν µετά την ολοκλήρωση των δειγµατοληψιών ήταν 

οι εξής: 

� Τα ολικά διαλυτά στερεά 

� Η ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα 

� Το pH 

� Η περιεκτικότητα των καρπών σε διαλυτά σάκχαρα  

 

2.5.2 ∆ειγµατοληψία φύλλων και ριζών  

 

Κατά τη διάρκεια της διεξαγωγής του πειράµατος γινόταν καταγραφή του ρυθµού ανάπτυξης 

των φυτών, των εγκαυµάτων που προκλήθηκαν στα φύλλα του φυτού από την επίδραση του 
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άλατος καθώς και διάφορα άλλα προβλήµατα όπως προσβολές από µύκητες και έντοµα. 

(Εικόνα 16) 

 

Εικόνα 16: Φύλλο καταγραφής  

 

Μετά το πέρας και της τελευταίας δειγµατοληψίας των καρπών, πραγµατοποιήθηκε η 

δειγµατοληψία των ριζών και των φύλλων (υπέργειο τµήµα). Από τα έντεκα φυτά της κάθε 

επέµβασης ελήφθησαν τυχαία δύο. Στη συνέχεια τα φυτά αποµακρύνθηκαν µε τη ρίζα από 

τις γλάστρες, πλύθηκαν µε νερό βρύσης (Εικόνα 17) έτσι ώστε να αποµακρυνθούν από αυτά 

τυχόν υπολείµµατα από το υπόστρωµα ή από ξένες ύλες, εµβαπτίστηκαν σε απιονισµένο 

νερό, τοποθετήθηκαν σε πλαστικές σακούλες ξεχωριστά για κάθε επέµβαση και οδηγήθηκαν 

στο εργαστήριο όπου πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση του νωπού βάρους του υπέργειου 

τµήµατος και της ρίζας (Εικόνα 18).  
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Εικόνα 17: Έκπλυση ριζών µε νερό 

βρύσης 

 

Εικόνα 18: Ζύγιση νωπού βάρους 

υπέργειου µέρους 

 

Εικόνα 19: Καταγραφή βάρους 

υπογείων και υπέργειων τµηµάτων των 

φυτών (α) 

 

Εικόνα 20: Καταγραφή βάρους 

υπογείων και υπέργειων τµηµάτων των 

φυτών (β) 

 

Όταν ολοκληρώθηκαν οι παραπάνω µετρήσεις, το υπέργειο τµήµα και η ρίζα ξεχωριστά για 

κάθε φυτό τοποθετήθηκαν σε χάρτινες σακούλες και µεταφέρθηκαν στο φούρνο. Μετά την 

παραµονή τους στο φούρνο για δέκα περίπου µέρες στους 70 
ο
C, ώστε να αποµακρυνθεί όλο 
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το νερό από τους ιστούς, ακολούθησε µέτρηση και καταγραφή του ξηρού τους βάρους 

(Εικόνα 19, Εικόνα 20). 

2.6 Μεθοδολογία µετρήσεων-αναλύσεων 

2.6.1 Καρποί 

 

Η µέτρηση του βάρους των καρπών φράουλας πραγµατοποιήθηκε σε βαθµονοµηµένο ζυγό 

ακριβείας δεύτερου δεκαδικού του γραµµαρίου (Kern 470, Kern and Sohn, GmbH, 

Germany), (Εικόνα 21) ενώ οι διαστάσεις των καρπών (µήκος και διάµετρος) µετρήθηκαν µε 

ψηφιακό παχύµετρο ακριβείας (Εικόνα 22). Ο προσδιορισµός της ολικής παραγωγής 

υπολογίστηκε ως το άθροισµα του βάρους των καρπών όπως προέκυψε από τις τρεις 

δειγµατοληψίες και εκφράστηκε σε γραµµάρια. 

 

Εικόνα 21: Χρήση ζυγού για τη 

µέτρηση του βάρους των καρπών 

 

Εικόνα 22: Χρήση ψηφιακού 

παχυµέτρου για τον καθορισµό της 

διαµέτρου των καρπών 

 

2.6.2 Κατάταξη καρπών σε κατηγορίες EXTRA, I και II 
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Σύµφωνα µε τον Κανονισµό (ΕΚ) αριθ. 843/2002 για τον καθορισµό των κανόνων εµπορίας 

που εφαρµόζονται στις φράουλες, ταξινοµούνται σε τρεις ποιοτικές κατηγορίες: 

α) Κατηγορία «Extra»: Οι φράουλες που κατατάσσονται σε αυτή την κατηγορία πρέπει να 

είναι υψηλής ποιότητας, πρέπει να παρουσιάζουν τα χαρακτηριστικά της ποικιλίας και να 

έχουν λαµπερή όψη, λαµβανοµένων υπόψη των χαρακτηριστικών της ποικιλίας. Επίσης 

πρέπει να είναι σχεδόν απαλλαγµένες από χώµα, να µην παρουσιάζουν ελαττώµατα εκτός 

από πολύ µικρές επιφανειακές αλλοιώσεις, υπό τον όρο ότι αυτές δεν επηρεάζουν τη γενική 

όψη του προϊόντος, την ποιότητά του, τη διατήρησή του και την παρουσίασή του στη 

συσκευασία. 

β) Κατηγορία Ι: Οι φράουλες που κατατάσσονται σε αυτή την κατηγορία πρέπει να είναι 

καλής ποιότητας και να παρουσιάζουν το χαρακτηριστικό σχήµα και χρώµα της ποικιλίας. 

Μπορούν ωστόσο να φέρουν τα εξής ελαφρά ελαττώµατα, υπό τον όρο ότι αυτά δεν 

βλάπτουν ούτε τη γενική όψη του προϊόντος, ούτε την ποιότητά του, ούτε τη διατήρηση και 

την εµφάνιση του προϊόντος αυτού στην συσκευασία: ελαφρά ατέλεια του σχήµατος, 

παρουσία ενός τµήµατος στο φρούτο του οποίου το χρώµα τείνει προς το άσπρο και το οποίο 

δεν πρέπει να υπερβαίνει το ένα δέκατο της επιφάνειας του φρούτου, µικρά επιφανειακά 

σηµάδια, ενώ πρέπει να είναι σχεδόν απαλλαγµένες από χώµα. 

γ) Κατηγορία II: Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τις φράουλες οι οποίες δεν µπορούν να 

καταταγούν στις ανώτερες κατηγορίες, αλλά ανταποκρίνονται στα ελάχιστα χαρακτηριστικά 

που καθορίζονται παρακάτω. Μπορούν να παρουσιάζουν τα ακόλουθα ελαττώµατα, υπό τον 

όρο ότι διατηρούν τα βασικά χαρακτηριστικά τους ποιότητας, διατήρησης και παρουσίασης: 

ελαφρά ελαττώµατα σχήµατος, τµήµα του φρούτου µε χρώµα που τείνει προς το άσπρο και 

δεν πρέπει να υπερβαίνει το ένα πέµπτο της επιφάνειας του φρούτου, µικρά σηµάδια τα 

οποία δεν ενδέχεται να εξελιχθούν, ελαφρά ίχνη χώµατος. 

Επιπλέον σύµφωνα µε τις διατάξεις που αφορούν την ταξινόµηση κατά µέγεθος ορίζεται από 

τη µέγιστη διάµετρο της ισηµερινής τοµής. Εποµένως, οι φράουλες πρέπει να έχουν το 

ακόλουθο ελάχιστο µέγεθος: α) Κατηγορία «Extra»: 25mm, β) Κατηγορίες Ι και ΙΙ: 18mm. 

2.6.3  Προετοιµασία δειγµάτων για αναλύσεις 

 

Από τους καρπούς που συγκοµίστηκαν, ελήφθησαν 2 mL χυµού που τοποθετήθηκαν µέσα σε 

σωληνάκια τύπου eppendorf, ενώ το υπόλοιπο δείγµα αποθηκεύτηκε στην κατάψυξη µε 
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στόχο να πραγµατοποιηθούν οι υπόλοιπες βιοχηµικές αναλύσεις. Στα 2 mL χυµού 

πραγµατοποιήθηκε φυγοκέντρηση για 5 min στα 12.000 rpm µε στόχο να διαφοροποιηθεί ο 

χυµός από τα στερεά υλικά (πούλπα). Στο καθαρό χυµό που προέκυψε από τη φυγοκέντρηση 

πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση της περιεκτικότητας των καρπών σε ολικά διαλυτά στερεά 

συστατικά, η µέτρηση του pH στο χυµό των καρπών και η ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα. 

(Roussos et al., 2009) 

2.6.4 Μέτρηση περιεκτικότητας των καρπών σε ολικά διαλυτά στερεά συστατικά 

 

Η περιεκτικότητα των καρπών σε ολικά διαλυτά στερεά υπολογίστηκε µε τη χρήση 

διαθλασίµετρου (HANNA, HI 96801) µε εύρος τιµών από 0 έως 85% 
o
Brix και οι τιµές 

εκφράστηκαν σε 
o
Brix (Εικόνα 23). Κατά τη διαδικασία αυτή λαµβάνονταν µια σταγόνα 

χυµού, τοποθετούνταν στο όργανο και σηµειωνόταν η αντίστοιχη µέτρηση που προέκυπτε 

από την ένδειξη του οργάνου. Για κάθε επανάληψη λαµβάνονταν δύο µετρήσεις. (Roussos et 

al., 2009) 

 

Εικόνα 23: Ψηφιακό διαθλασίµετρο HI 96801 του οίκου HANNA 

 

2.6.5 Μέτρηση pH στο χυµό των καρπών 

 

Για τη µέτρηση του pH στους καρπούς της φράουλας, λαµβάνονταν 1 mL χυµού και 

διαλυόταν σε 9 mL απεσταγµένο νερό. Στη συνέχεια γινόταν ανάδευση του διαλύµατος µε 

τη χρήση µαγνήτη και υπολογιζόταν το pH µε το πεχάµετρο (pH meter Consort C5010) 

(Εικόνα 24). 
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Εικόνα 24: Πεχάµετρο Consort C5010 

2.6.6 Ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα 

 

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα αποτελεί δείκτη της έντασης της όξινης γεύσης. Ο 

προσδιορισµός της γίνεται µε τιτλοδότηση σε αλκαλικό διάλυµα µέχρι την εξουδετέρωση 

των ελεύθερων καρβοξυλίων (COOΗ). Σε 20 mL χυµό (0,5 mL χυµού διαλυµένο σε 19,5 mL 

απεσταγµένο νερό) πραγµατοποιήθηκε τιτλοδότηση µε πρότυπο διάλυµα 0.1 N NaOH έως 

ότου το pH του διαλύµατος φτάσει στο 8,2. Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του χυµού 

εκφράστηκε σε % κιτρικό οξύ (Roussos et al., 2009). 

2.6.7 Εκχύλιση και ανάλυση διαλυτών σακχάρων 

 

Ο προσδιορισµός της συγκέντρωσης των διαλυτών σακχάρων στους καρπούς της φράουλας 

έγινε σύµφωνα µε τους Denaxa et al. (2012) και περιγράφεται αναλυτικά παρακάτω: 

� Ζυγίζονται περίπου 800 mg ιστού (χρήση ζυγού ακριβείας, KERN 410). 

� Προστίθενται 2,5 mL νερού υψηλής καθαρότητας (HPLC). 

� Ανάδευση του δείγµατος (Vortex). 

� Εκχύλιση των σακχάρων σε φούρνο µικροκυµάτων (MW) για 1,5 min στα 

400 Watt.  

� Φυγοκέντρηση για 5 min στα 4000 rpm και διατήρηση του υπερκειµένου.  

� Στο ίζηµα, προστίθενται 2,5 mL νερού HPLC.  

� Ανάδευση του δείγµατος (Vortex).  

 ∆εύτερη εκχύλιση των σακχάρων που εναπόµειναν στον ιστό στο φούρνο 

µικροκυµάτων για 1,5 min στα 400 Watt.  
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� Φυγοκέντρηση για 5 min στα 4000 rpm.  

� Ένωση των δύο υπερκειµένων.  

� Φιλτράρισµα µε φίλτρο σύριγγας διαµέτρου πόρων 0,22 µm.  

� Ανάλυση των σακχάρων µε τη µέθοδο της υγρής χρωµατογραφίας (HPLC  

Η ανάλυση των δειγµάτων έγινε µε αντλία HPLC (1050), σε στήλη Hi-Plex Ca
2+

, 8 µm (300 

x 7.7 mm) Agilent Technologies, στους 80 
ο
C, µε κινητή φάση νερό και ροή 0,6 mL min

-1
. Η 

ανίχνευση των σακχάρων έγινε µε ανιχνευτή δείκτη διάθλασης RI (HP 1047A) και η 

επεξεργασία των χρωµατογραφηµάτων έγινε µέσω ειδικού προγράµµατος στον ηλεκτρονικό 

υπολογιστή (PeakSimple Chromatography Data System, SRI Model 302). Ο προσδιορισµός 

της συγκέντρωσης των σακχάρων έγινε µε βάση την καµπύλη αναφοράς των συγκεκριµένων 

προτύπων των σακχάρων. Οι πρότυπες ουσίες που χρησιµοποιήθηκαν ήταν η σουκρόζη, η 

γλυκόζη και η φρουκτόζη σε συγκεντρώσεις 1000 mg L
-1

, 500 mg L
-1

, 250 mg L
-1

 και 125 

mg L
-1

. 

2.6.8 ∆εδοµένα µικροκλίµατος και υγρασίας εδάφους  

 

Στο κέντρο του θερµοκηπίου, τοποθετήθηκαν (σε βάση) ένα πυρανόµετρο (για τη µέτρηση 

της ολικής ηλιακής ακτινοβολίας), ένα θερµόµετρο (για τη µέτρηση της θερµοκρασίας), ένα 

βαρόµετρο (για τη µέτρηση της ατµοσφαιρικής πίεσης) και ένα υγρασιόµετρο (για τη 

µέτρηση της υγρασίας) στο περιβάλλον του θερµοκηπίου (Εικόνα 25) και (Εικόνα 26). 

Ακόµα προστέθηκε ένας αισθητήρας υγρασίας τύπου EC-5 (Εικόνα 28) ανά χειρισµό στην 

ποικιλία των φυτών της Cammarosa (σύνολο 3 αισθητήρες). Επίσης κατά τη διάρκεια του 

πειράµατος χρησιµοποιήθηκε και αισθητήρας εδαφικής υγρασίας και εδαφικής ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας  τύπου UMP1-BTPLUS (Εικόνα 30) και (Εικόνα 31). Όλες οι µετρήσεις 

καταγράφηκαν ανά 10 λεπτά σε αυτόµατο καταγραφικό. (Εικόνα 27, Εικόνα 29) 
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Εικόνα 25: Σύνθετος αισθητήρας 

θερµοκρασίας αέρα,σχετικής υγρασίας 

και βαροµετρικής πίεσης µαζί µε 

πυρανόµετρο 

 

Εικόνα 26: Πυρανόµετρο 
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Εικόνα 27: Λήψη δεδοµένων από το 

καταγραφικό 
 

Εικόνα 28: Αισθητήρας υγρασίας 

τύπου EC-5 

  

Εικόνα 29: Αισθητήρες υγρασίας τύπου EC-5 και καταγραφικό 
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Εικόνα 30: Αισθητήρας UMP1-

BTPLUS 

 

Εικόνα 31: Αισθητήρας τύπου UMP1-

BTPLUS σε φυτό φράουλας 

 

2.7 Στατιστική ανάλυση 

 

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων έγινε µε το στατιστικό πακέτο JMP 7 (SAS 

Institute Inc.). Η ανάλυση που ακολουθήθηκε ήταν ανάλυση διασποράς (ΑΝOVA) µε 

παράγοντες τις επεµβάσεις µε αλάτι. Οι σηµαντικές διαφορές βρέθηκαν χρησιµοποιώντας το 

τυπικό σφάλµα της ανάλυσης διασποράς σύµφωνα µε τη δοκιµασία πολλαπλών µέσων του 

Tukey’s HSD, σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05. 
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3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

3.1 Ποικιλία Α10  

 

Στον Πίνακα 1 παρουσιάζονται οι τιµές των διαφόρων οργανοληπτικών χαρακτηριστικών 

των καρπών φράουλας της ποικιλίας Α10 όπως αυτά µετρήθηκαν κατά το στάδιο της 

εµπορικής συγκοµιδής και µετά την επίδραση της εφαρµογής άλατος στο διάλυµα άρδευσης. 

Η ανάλυση διασποράς και η δοκιµασία των πολλαπλών µέσων έδειξε ότι δεν υπήρχαν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τριών επεµβάσεων µε αλάτι, όσον αφορά το pH, τα ολικά 

διαλυτά στερεά, την ογκοµετρούµενη οξύτητα του χυµού και το λόγο ολικών διαλυτών 

στερεών προς ογκοµετρούµενη οξύτητα (Πίνακας 1).  

Ειδικότερα, τα αποτελέσµατα (Πίνακας 1) έδειξαν ότι το pH των καρπών είχε τιµές από 3,26 

έως 3,31, ενώ τα ολικά διαλυτά στερεά είχαν τιµές από 8,06 έως 9,01 
o
Brix µε τους καρπούς 

του µάρτυρα να παρουσιάζουν υψηλότερη συγκέντρωση διαλυτών στερεών χωρίς ωστόσο η 

διαφορά αυτή να είναι στατιστικά σηµαντική. Η ογκοµετρούµενη οξύτητα κυµάνθηκε από 

0,98 έως 1,12 % κιτρικό οξύ και ο λόγος ολικών διαλυτών στερεών προς ογκοµετρούµενη 

οξύτητα είχε τιµές από 8,15 έως 9,45. 

 

Πίνακας 1: Επίδραση της αλατότητας στο pH, τα ολικά διαλυτά στερεά (Ο∆Σ) και την 

ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα (ΟΟΟ) στους καρπούς φράουλας της ποικιλίας Α10. 

Επεµβάσεις 
pH Ο∆Σ (

o
Brix) 

ΟΟΟ 

(% κιτρ. οξύ) 
Ο∆Σ:ΟΟΟ 

ns ns ns ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 3.31 ±0.13a 9.00 ±1.42a 1.06 ±0.30a 9.45 ±4.17a 

2 dS m
-1

 3.26 ±0.17a 8.06 ±0.93a 1.12 ±0.37a 8.15 ±3.45a 

3.5 dS m
-1

 3.27 ±0.07a 8.09 ±0.90a 0.98 ±0.26a 8.91 ±2.81a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Στον Πίνακα 2, παρατηρείται ότι υπήρχε σηµαντική διαφορά µεταξύ των επεµβάσεων µε 

αλάτι σε ό,τι αφορά το βάρος και τη διάµετρο των καρπών, ενώ δεν παρατηρήθηκαν 
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σηµαντικές διαφορές στο µήκος και το λόγο διαµέτρου προς µήκος. Ο µάρτυρας παρουσίασε 

µεγαλύτερο βάρος και διάµετρο καρπού, αντιθέτως µε την εφαρµογή διαλύµατος  µε 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1 
όπου οι καρποί είχαν στατιστικά σηµαντικά µικρότερο 

βάρος
 
και διάµετρο

 
καρπού. 

Πίνακας 2: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στα φυσιολογικά χαρακτηριστικά των 

καρπών της ποικιλίας Α10. 

Επεµβάσεις 
Βάρος (g) Mήκος (mm) ∆ιάµετρος (mm) ∆ιάµετρος/ Μήκος 

** ns *** ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 23.94±8.96 a 46.60±7.06 a 34.44±5.05 a 0.74±0.07 a 

2 dS m
-1

 22.57±7.96ab 44.57±8.26 a 33.01±5.56 a 0.75±0.13 a 

3.5 dS m
-1

 20.29±7.75 b 44.89±8.70 a 31.27±4.13 b 0.71±0.10 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Η ποιότητα των καρπών δε φαίνεται να επηρεάζεται από την εφαρµογή άλατος (Πίνακας 3). 

Ειδικότερα παρατηρείται ότι πάνω από το 93% των καρπών ανήκουν στην ποιοτική 

κατηγορία extra, ενώ περίπου το 7% των καρπών που δέχτηκαν την εφαρµογή διαλύµατος µε 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1 
ανήκουν στις κατηγορίες Ι και ΙΙ, ποσοστό υψηλότερο 

αλλά όχι στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο σε σχέση µε το µάρτυρα και την επέµβαση µε 

διάλυµα άλατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS m
-1

.
 
 Επίσης, η µέση ολική παραγωγή ανά 

φυτό φράουλας ήταν από 214-277 g και δε διέφερε στατιστικά σηµαντικά µεταξύ των 

επεµβάσεων. Ωστόσο, η ολική παραγωγή επηρεάστηκε αρνητικά από την εφαρµογή άλατος, 

καθώς η εφαρµογή διαλύµατος µε υψηλή ηλεκτρική αγωγιµότητα (3,5 dS m
-1

) είχε 

χαµηλότερο φορτίο (7,0 κιλά) σε σχέση µε το µάρτυρα (9,2 κιλά) (Πίνακας 3). 
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Πίνακας 3: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στα εµπορικά χαρακτηριστικά των 

καρπών (κατηγορίες extra, Ι και ΙΙ, εκφρασµένα σε ποσοστό %) στην ολική παραγωγή/φυτό 

(g) και στην ολική παραγωγή (Κg) στην ποικιλία Α10. 

Επεµβάσεις 
Extra I και ΙΙ Ολική παραγωγή/φυτό Ολική παραγωγή 

ns ns ns *** 

 MO stdv MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 97.02±0.70 a 2.98±0.70 a 277.26±87.95 a 9.15±0.97 a 

2 dS m
-1

 96.91±3.23 a 3.09±3.23 a 229.08±109.81 a 7.56±1.21 b 

3.5 dS m
-1

 93.06±2.90 a 6.94±2.90 a 214.13±42.45 a 7.07±0.47 c 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

  

Στους Πίνακες 4, 5 και 6 παρουσιάζεται η επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό 

και ξηρό βάρος της ρίζας και του υπέργειου τµήµατος του φυτού. Βρέθηκε ότι η εφαρµογή 

διαλύµατος άλατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1 
επηρέασε στατιστικά σηµαντικά 

αρνητικά την ανάπτυξη της ρίζας και συνετέλεσε σε µειωµένο νωπό και ξηρό βάρος 

(Πίνακας 4), ενώ δεν παρατηρήθηκαν διαφορές όσον αφορά το λόγο ξηρού προς νωπό βάρος 

ρίζας.  

 

Πίνακας 4: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό και ξηρό βάρος της ρίζας της 

ποικιλίας Α10. 

  Ρίζα  

Επεµβάσεις 
Νωπό βάρος Ξηρό βάρος Ξηρό/Νωπό βάρος 

* * ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 89.78±30.78 a 17.69±9.27 a 0.19±0.04 a 

2 dS m
-1

 70.98±30.84 ab 15.19±5.16 ab 0.23±0.03 a 

3.5 dS m
-1

 51.41±22.27 b 10.33±3.84 b 0.21±0.02 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 
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Αντίστοιχη µείωση όπως αυτή που βρέθηκε για τη ρίζα, παρατηρήθηκε και για το υπέργειο 

µέρος. Ειδικότερα βλέπουµε ότι ο µάρτυρας είχε στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο νωπό 

και ξηρό βάρος βλαστού (Πίνακας 5) καθώς και ολόκληρου φυτού (Πίνακας 6) και 

ακολουθούσε η εφαρµογή διαλύµατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS m
-1

 µε αρκετά 

σηµαντική µείωση. Επιπλέον, η εφαρµογή διαλύµατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 

οδήγησε σε ιδιαίτερα σηµαντική µείωση του βάρους του βλαστού και ολόκληρου του φυτού.  

 

Πίνακας 5: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό και ξηρό βάρος του βλαστού της 

ποικιλίας Α10. 

  Βλαστός  

Επεµβάσεις 
Νωπό βάρος Ξηρό βάρος Ξηρό/Νωπό βάρος 

* * ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 148.51±35.59 a 46.38±9.27 a 0.32±0.02 a 

2 dS m
-1

 123.11±13.24 ab 38.51±5.09 ab 0.31±0.03 a 

3.5 dS m
-1

 107.50±25.46 b 33.62±6.49 b 0.32±0.02 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Πίνακας 6: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό και ξηρό βάρος ολόκληρου του 

φυτού της ποικιλίας Α10. 

  Ολόκληρο το φυτό  

Επεµβάσεις 
Νωπό βάρος Ξηρό βάρος Ξηρό/Νωπό βάρος 

** *** ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 238.29±37.54 a 64.07±8.61 a 0.27±0.02 a 

2 dS m
-1

 193.40±30.48 ab 53.67±7.61 ab 0.28±0.02 a 

3.5 dS m
-1

 158.92±31.65 b 43.95±7.15 b 0.28±0.01 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 
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Εικόνα 32: Υπέργειο και υπόγειο µέρος ποικιλίας Α10 

 

Στο Γράφηµα 1 παρουσιάζεται ο ρυθµός ανάπτυξης των φύλλων ανά φυτό τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας όπου τα φυτά φράουλας έφτασαν στην πλήρη ανάπτυξή τους. 

Παρατηρούµε ότι η εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα δεν 

επηρέασε αρνητικά την εγκατάσταση και το ρυθµό ανάπτυξης των φυτών φράουλας της 

ποικιλίας Α10. 

Στο Γράφηµα 2 παρουσιάζεται ο ρυθµός ανάπτυξης των ανθέων ανά φυτό τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας όπου τα φυτά φράουλας έφτασαν στην πλήρη ανάπτυξή τους. Τις 

πρώτες δύο εβδοµάδες τα φυτά αναπτύχθηκαν µόνο βλαστικά για το λόγο αυτό δεν υπήρχαν 

καθόλου άνθη. Σχηµατισµός και ανάπτυξη ανθέων παρατηρήθηκε σταδιακά από την τρίτη 

εβδοµάδα και έπειτα. Όσον αφορά την εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα φαίνεται ότι δεν επηρέασε αρνητικά το σχηµατισµό ανθέων στα 

φυτά της ποικιλίας Α10.  
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Γράφηµα 1: Μέσος όρος φύλλων ανά φυτό στην ποικιλία Α10, τις πρώτες έξι εβδοµάδες 

καλλιέργειας 

 

 

 

 

Γράφηµα 2: Μέσος όρος ανάπτυξης ανθέων ανά φυτό στην ποικιλία Α10, τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας 

 

Στον Πίνακα 7 και στο Γράφηµα 3, παρουσιάζεται το ποσοστό των φυτών φράουλας της 

ποικιλίας Α10 που εµφάνισαν συµπτώµατα αλατότητας τις εννέα εβδοµάδες που διήρκεσε η 

καλλιέργεια. Ειδικότερα παρατηρούµε ότι τις πρώτες 4 µε 5 εβδοµάδες δεν σηµειώθηκαν 

ιδιαίτερα προβλήµατα. Ωστόσο, από την 6
η
 εβδοµάδα και µέχρι την ολοκλήρωση της 

καλλιέργειας βλέπουµε ότι σταδιακά αυξήθηκαν τα προβλήµατα στα φυτά από την 

αλατότητα. Ιδιαίτερα σηµαντική αύξηση παρατηρήθηκε στις 7 εβδοµάδες ενώ στις 8 
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εβδοµάδες καλλιέργειας, καταγράφηκε εκθετική αύξηση των φυτών που είχαν συµπτώµατα 

αλατότητας που έφτασε µέχρι το 95% για το διάλυµα µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 

(Πίνακας 7 και Γράφηµα 3).  

 

Πίνακας 7: Ποσοστό (%) φυτών φράουλας της ποικιλίας Α10 που παρουσίασαν 

συµπτώµατα αλατότητας στην πορεία καλλιέργειας. 

Επεµβάσεις 
Εβδοµάδες καλλιέργειας 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Μάρτυρας 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

2 dS m
-1

 0% 0% 0% 0% 0% 6% 17% 65% 70% 

3.5 dS m
-1

 0% 0% 0% 6% 7% 18% 30% 95% 95% 

 

 

 

Γράφηµα 3 Απεικόνιση εξέλιξης συµπτωµάτων αλατότητας στα φυτά φράουλας της 

ποικιλίας Α10 
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Εικόνα 33: Σηµάδια αλατότητας στην ποικιλία Α10 (από δεξιά προς αριστερά: 

Μάρτυρας, 2 dS m
-1

, 3,5 dS m
-1

) 
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Εικόνα 34: Σηµάδια αλατότητας στην ποικιλία Α10 (από δεξιά προς αριστερά: 

Μάρτυρας, 2 dS m
-1

, 3,5 dS m
-1

) 

 

Στον Πίνακα 8 βλέπουµε την εµφάνιση εχθρών και ασθενειών κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας των φυτών της ποικιλίας Α10. Οι κύριες ασθένειες που αναπτύχθηκαν ήταν ο 

βοτρύτης (Εικόνα 35) και το ωίδιο (Εικόνα 36), ενώ από τους εχθρούς σηµαντική προσβολή 

παρατηρήθηκε από τον τετράνυχο (Εικόνα 37). Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι τα φυτά 

του µάρτυρα προσβλήθηκαν κυρίως από βοτρύτη και τετράνυχο, ενώ αυτά που δέχτηκαν την 

εφαρµογή άλατος από ωίδιο και τετράνυχο.  

Ειδικότερα παρατηρούµε ότι τα φυτά του µάρτυρα προσβλήθηκαν από βοτρύτη σε ποσοστό 

13% από την 5
η
 εβδοµάδα της καλλιέργειας, ενώ τα φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή 

άλατος παρέµειναν υγιή. Στη συνέχεια εµφανίστηκαν προβλήµατα από τετράνυχο που την 6
η
 

εβδοµάδα έφτασε σε ποσοστό προσβολής 16,7% αλλά στη συνέχεια µειώθηκε. Αντίστοιχα 

παρατηρήθηκε κορύφωση της προσβολής από βοτρύτη που έφτασε µέχρι και το 25% των 

καλλιεργούµενων φυτών την 7
η
 εβδοµάδα για να µειωθεί σηµαντικά στη συνέχεια (1,6% την 

8
η
 εβδοµάδα καλλιέργειας). Επίσης, µεταξύ των επεµβάσεων µε διάλυµα άρδευσης που 

περιέχει αλάτι βλέπουµε ότι για την επέµβαση µε υψηλή ηλεκτρική αγωγιµότητα (3,5 dS m
-

1
) οι προσβολές ήταν ελάχιστες (6,7%) και περιορίστηκαν στην εµφάνιση µόνο του ωιδίου 
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την 5
η
 εβδοµάδα της καλλιέργειας. Ωστόσο, στα φυτά που ποτίζονταν µε διάλυµα 

ηλεκτρικής αγωγιµότητας 2 dS m
-1

, είχαµε προσβολή από ωίδιο και τετράνυχο µόνο την 6
η
 

και 7
η
 εβδοµάδα της καλλιέργειας, η οποία ήταν αρκετά υψηλή και έφτασε σε ποσοστό 

σχεδόν 32% και 25% αντίστοιχα την 7
η
 εβδοµάδα καλλιέργειας. 

Πίνακας 8: Εµφάνιση εχθρών και ασθενειών στα φυτά φράουλας της ποικιλίας Α10. 

Εβδοµάδες 

καλλιέργειας 
Μάρτυρας 2 dS m

-1
 3.5 dS m

-1
 

1 υγιή  φυτά υγιή  φυτά υγιή  φυτά 

2 υγιή  φυτά υγιή  φυτά υγιή  φυτά 

3 υγιή  φυτά υγιή  φυτά υγιή  φυτά 

4 υγιή  φυτά υγιή  φυτά υγιή  φυτά 

5 Βοτρύτης 13,3% υγιή φυτά  υγιή φυτά 

6 Βοτρύτης 13,3% 

Τετράνυχος 16,7% 

Ωίδιο 30% 

Τετράνυχος 10% 
υγιή φυτά 

7 Βοτρύτης 25% 

Τετράνυχος 5% 

Ωίδιο 31,6% 

Τετράνυχος 25,3% 
Ωίδιο 6,7% 

8 Βοτρύτης 1,6% υγιή φυτά  υγιή φυτά 

9 υγιή φυτά  υγιή φυτά υγιή φυτά  
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Εικόνα 35: Προσβολή από βοτρύτη 

 

 

Εικόνα 36: Προσβολή ωιδίου 
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Εικόνα 37: Προσβολή από τετράνυχο 

3.2 Ποικιλία Camarosa 

 

Η ανάλυση διασποράς και η δοκιµασία των πολλαπλών µέσων έδειξε ότι δεν υπήρχαν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τριών επεµβάσεων µε αλάτι, όσον αφορά το pH, τα ολικά 

διαλυτά στερεά, την ογκοµετρούµενη οξύτητα του χυµού και το λόγο ολικών διαλυτών 

στερεών προς ογκοµετρούµενη οξύτητα (Πίνακας 9).  

Τα αποτελέσµατα του πειράµατος έδειξαν ότι το pH των καρπών είχε τιµές από 3,30 έως 

3,34 και τα ολικά διαλυτά στερεά από 8,28 έως 8,80 
o
Brix µε τους καρπούς που δέχτηκαν 

την εφαρµογή υδατικού διαλύµατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 να παρουσιάζουν 

υψηλότερη συγκέντρωση χωρίς ωστόσο η διαφορά αυτή να είναι στατιστικά σηµαντική 

(Πίνακας 9). Η ογκοµετρούµενη οξύτητα είχε τιµές από 1,06 έως 1,19 % κιτρικό οξύ και ο 

λόγος ολικών διαλυτών στερεών προς ογκοµετρούµενη οξύτητα από 7,63 έως 8,67. 

 

Πίνακας 9: Επίδραση της αλατότητας στο pH, τα ολικά διαλυτά στερεά (Ο∆Σ) και την 

ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα (ΟΟΟ) στους καρπούς φράουλας της ποικιλίας Camarosa. 

Επεµβάσεις pH Ο∆Σ (
o
Brix) ΟΟΟ (% κιτρικό οξύ) Ο∆Σ:ΟΟΟ 
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ns ns ns ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 3.34±0.04 a 8.28±0.77 a 1.19±0.34 a 7.63±2.65 a 

2 dS m
-1

 3.30±0.11 a 8.39±0.74 a 1.06±0.33 a 8.67±2.86 a 

3.5 dS m
-1

 3.33±0.09 a 8.80±0.81 a 1.12±0.35 a 8.65±3.15 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Όσον αφορά το βάρος, το µήκος, τη διάµετρο των καρπών, καθώς και το λόγο  διαµέτρου 

προς µήκος καρπών δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Το µέσο βάρος 

καρπού ανεξαρτήτως επέµβασης µε αλάτι ήταν 19,2 g, το µέσο µήκος 37,7 mm και η µέση 

διάµετρος 33,9 mm (Πίνακας 10).  

Στον Πίνακα 11 παρατηρείται ότι η ποιότητα των καρπών δεν επηρεάστηκε από την 

εφαρµογή άλατος. Ειδικότερα, βρέθηκε ότι πάνω από το 92% των καρπών ανήκουν στην 

ποιοτική κατηγορία extra, ενώ περίπου το 6-7% των καρπών που δέχτηκαν την εφαρµογή 

διαλύµατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS m
-1

 και 3,5 dS m
-1 

 ανήκουν στις κατηγορίες Ι 

και ΙΙ, ποσοστό υψηλότερο αλλά όχι στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο σε σχέση µε το 

µάρτυρα (2%).
 
 Η ολική παραγωγή ανά φυτό φράουλας καθώς και η ολική παραγωγή 

επηρεάστηκε στατιστικά σηµαντικά αρνητικά από την εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε 

αλάτι (Πίνακας 11). Τα φυτά του µάρτυρα παρουσίασαν την υψηλότερη ολική παραγωγή 

ανά φυτό (131 g) καθώς και ολική παραγωγή (4,3 Kg). Ωστόσο, όσο αυξανόταν η ηλεκτρική 

αγωγιµότητα του διαλύµατος άρδευσης παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση της ολικής 

παραγωγής, που έφτασε τα 3,2 Kg στην περίπτωση των 3,5 dS m
–1

. 
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Πίνακας 10: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στα φυσιολογικά χαρακτηριστικά των 

καρπών της ποικιλίας Camarosa. 

Επέµβαση 
Βάρος (g) Mήκος (mm) 

∆ιάµετρος 

(mm) 
∆ιάµετρος/Μήκος 

ns ns ns * 

 MO stdv MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 19.20±6.64 a 38.39±6.62 a 33.11±4.50 a 0.88±0.15 b 

2 dS m
-1

 19.54±6.85 a 38.20±7.35 a 34.58±5.14 a 0.93±0.17 ab 

3.5 dS m
-1

 18.75±5.52 a 36.98±7.10 a 34.01±3.41 a 0.95±0.16 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Πίνακας 11: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στα εµπορικά χαρακτηριστικά των 

καρπών (κατηγορίες extra, Ι και ΙΙ, εκφρασµένα σε ποσοστό %) στην ολική παραγωγή/φυτό 

(g) και στην ολική παραγωγή (Κg) στην ποικιλία Camarosa. 

Επέµβαση 
Extra I και ΙΙ 

Ολική παραγωγή/φυτό 

(g) 
Ολική παραγωγή (Kg) 

ns ns ** *** 

 MO stdv MO stdv MO stdv  MO stdv 

Μάρτυρας 97.82±1.32a 2.18±1.32a 130.74±33.00 a 4.31±0.36 a 

2 dS m
-1

 94.12±1.76a 5.88±1.76a 103.13±19.90 b 3.40±0.22 b 

3.5 dS m
-1

 92.82±3.93a 7.18±3.93a 96.20±41.78 b 3.17±0.46 b 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Στους Πίνακες 12, 13 και 14 παρουσιάζεται η επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο 

νωπό και ξηρό βάρος της ρίζας, του βλαστού και ολόκληρου του φυτού. Η αρνητική 

επίδραση ήταν στατιστικά σηµαντική στην ανάπτυξη της ρίζας στην εφαρµογή διαλύµατος 

άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 και συνετέλεσε σε µειωµένο νωπό και ξηρό 

βάρος (Πίνακας 12), ενώ δεν παρατηρήθηκαν διαφορές όσον αφορά το λόγο ξηρού προς 

νωπό βάρος ρίζας. Επίσης, δεν βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των 

επεµβάσεων όσον αφορά το νωπό και ξηρό βάρος του βλαστού (Πίνακας 13). Ωστόσο, η 
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εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS m
-1

 και 3,5 dS m
-1

 οδήγησε 

σε σηµαντική µείωση του νωπού και ξηρού βάρους ολόκληρου του φυτού (Πίνακας 14).  

 

Πίνακας 12: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό και ξηρό βάρος της ρίζας της 

ποικιλίας Camarosa. 

  Ρίζα  

Επεµβάσεις 
Νωπό βάρος Ξηρό βάρος Ξηρό/Νωπό βάρος 

* * ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 140.67±72.34 a 27.44±14.35 a 0.19±0.01 a 

2 dS m
-1

 86.64±34.94 ab 16.95±6.58 ab 0.20±0.02 a 

3.5 dS m
-1

 73.24±19.60 b 13.98±1.92 b 0.20±0.03 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

Πίνακας 13: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό και ξηρό βάρος του βλαστού 

της ποικιλίας Camarosa. 

  Βλαστός  

Επεµβάσεις 
Νωπό βάρος Ξηρό βάρος Ξηρό/Νωπό βάρος 

ns ns ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 162.35±44.84 a 49.07±11.31 a 0.31±0.03 a 

2 dS m
-1

 145.54±21.05 a 40.12±7.49 a 0.27±0.02 a 

3.5 dS m
-1

 126.43±30.34 a 37.22±8.54 a 0.30±0.02 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 
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Πίνακας 14: Επίδραση της εφαρµογής αλατότητας στο νωπό και ξηρό βάρος ολόκληρου του 

φυτού της ποικιλίας Camarosa. 

  Ολόκληρο το φυτό  

Επεµβάσεις 
Νωπό βάρος Ξηρό βάρος Ξηρό/Νωπό βάρος 

** *** ns 

 MO stdv MO stdv MO stdv 

Μάρτυρας 303.01±106.95 a 76.51±23.48 a 0.26±0.02 a 

2 dS m
-1

 232.18±24.76 b 57.07±5.16 b 0.25±0.03 a 

3.5 dS m
-1

 199.66±34.74 b 51.20±8.67 b 0.26±0.03 a 

Μέσοι εντός της ίδιας στήλης ακολουθούµενοι από το ίδιο γράµµα δε διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey's HSD σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0.05. 

*, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση 

 

 

Εικόνα 38: Υπέργειο και υπόγειο µέρος φυτού ποικιλίας Camarosa 

 

Στο Γράφηµα 4 παρουσιάζεται ο ρυθµός ανάπτυξης των φύλλων ανά φυτό τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας όπου τα φυτά φράουλας έφτασαν στην πλήρη ανάπτυξή τους. 

Παρατηρούµε ότι η εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα δεν 
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επηρέασε αρνητικά την εγκατάσταση και το ρυθµό ανάπτυξης των φυτών φράουλας της 

ποικιλίας Camarosa. 

Στο Γράφηµα 5 παρουσιάζεται ο ρυθµός ανάπτυξης των ανθέων ανά φυτό τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας όπου τα φυτά φράουλας έφτασαν στην πλήρη ανάπτυξή τους. Τις 

πρώτες δύο εβδοµάδες τα φυτά αναπτύχθηκαν µόνο βλαστικά για το λόγο αυτό δεν υπήρχαν 

καθόλου άνθη. Σχηµατισµός και ανάπτυξη ανθέων παρατηρήθηκε σταδιακά από την τρίτη 

εβδοµάδα και έπειτα. Όσον αφορά την εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε άλατα φαίνεται ότι δεν επηρέασε αρνητικά το σχηµατισµό ανθέων στα 

φυτά της ποικιλίας Camarosa. Αξιοσηµείωτο ωστόσο είναι ότι την 5
η
 και 6

η
 εβδοµάδα 

καλλιέργειας τα φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή αλατότητας ανεξαρτήτου ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας εµφάνισαν 1 άνθος περισσότερο σε σχέση µε το µάρτυρα. 

 

Γράφηµα 4: Μέσος όρος φύλλων ανά φυτό στην ποικιλία Camarosa, τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας 
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Γράφηµα 5: Μέσος όρος ανθέων ανά φυτό στην ποικιλία Camarosa, τις πρώτες έξι 

εβδοµάδες καλλιέργειας 

 

Στον Πίνακα 15 και στο Γράφηµα 6, παρουσιάζεται το ποσοστό των φυτών φράουλας της 

ποικιλίας Camarosa που εµφάνισαν συµπτώµατα αλατότητας τις εννέα εβδοµάδες που 

διήρκεσε η καλλιέργεια. Ειδικότερα παρατηρούµε ότι τις πρώτες 4 εβδοµάδες δεν 

σηµειώθηκαν ιδιαίτερα προβλήµατα. Την 5
η
 εβδοµάδα το 39% των φυτών στα οποία 

εφαρµόστηκε διάλυµα άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 παρουσίασαν 

συµπτώµατα αλατότητας. Από την 6
η
 εβδοµάδα και µέχρι την ολοκλήρωση της καλλιέργειας 

βλέπουµε ότι σταδιακά αυξήθηκαν τα προβλήµατα στα φυτά από την αλατότητα και 

έφτασαν µέχρι το 68% για το διάλυµα άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 και 

µέχρι το 55% για αυτά που δέχτηκαν διάλυµα άλατος ηλεκτρικής αγωγιµότητας 2 dS m
-1

 

(Πίνακας 15 και Γράφηµα 6).  

 

Πίνακας 15: Ποσοστό (%) φυτών φράουλας της ποικιλίας Camarosa που παρουσίασαν 

συµπτώµατα αλατότητας στην πορεία καλλιέργειας. 

Επεµβάσεις 
Εβδοµάδες καλλιέργειας 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Μάρτυρας 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 

2 dS m
-1

 0% 0% 0% 12% 19% 30% 37% 52% 55% 

3.5 dS m
-1

 0% 0% 0% 26% 39% 44% 48% 61% 68% 
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Γράφηµα 6: Απεικόνιση εξέλιξης συµπτωµάτων αλατότητας στα φυτά φράουλας της 

ποικιλίας Camarosa 

 

 

Εικόνα 39: Σηµάδια αλατότητας στην ποικιλία Camarosa (από δεξιά προς αριστερά: 

Μάρτυρας, 2 dS m
-1

, 3,5 dS m
-1

) 
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Εικόνα 40: Σηµάδια αλατότητας στην ποικιλία Camarosa (από δεξιά προς αριστερά: 

Μάρτυρας, 2 dS m
-1

, 3,5 dS m
-1

) 

 

Στον Πίνακα 16 βλέπουµε την εµφάνιση εχθρών και ασθενειών κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας των φυτών της ποικιλίας Camarosa. Οι κύριες ασθένειες που αναπτύχθηκαν 

ήταν ο βοτρύτης και το ωίδιο (Εικόνα 41), ενώ από τους εχθρούς σηµαντική προσβολή 

παρατηρήθηκε από τον τετράνυχο (Εικόνα 42). Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι τα φυτά 

του µάρτυρα προσβλήθηκαν µόνο από ωίδιο, ενώ αυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή άλατος 

από ωίδιο, βοτρύτη και τετράνυχο. 

Ειδικότερα παρατηρούµε ότι όλα τα φυτά ανεξαρτήτου επέµβασης προσβλήθηκαν από ωίδιο 

αρκετά νωρίς, την 3
η
 εβδοµάδα καλλιέργειας και σε αρκετά υψηλά ποσοστά 16,6 – 36,6%. 

Στον µάρτυρα η προσβολή από ωίδιο έφτασε σε ποσοστό 23% από την 6
η
 – 7

η
 εβδοµάδα της 

καλλιέργειας. Τα φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας 2 dS m
-1 
προσβλήθηκαν από ωίδιο σε αρκετά υψηλά ποσοστά που έφθαναν 

µέχρι και 56% την 6
η
 εβδοµάδα καλλιέργειας, ενώ η προσβολή από βοτρύτη δεν ξεπέρασε το 

20% και ο τετράνυχος το 10%. Τέλος, στα φυτά που εφαρµόστηκε διάλυµα άρδευσης µε 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 οι προσβολές ήταν περιορισµένες συγκριτικά µε τις 

άλλες δύο επεµβάσεις και αφορούσαν στο ωίδιο µε µέγιστο ποσοστό προσβολής σχεδόν 28% 

και στον τετράνυχο µε 10%. 
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Πίνακας 16: Εµφάνιση εχθρών και ασθενειών στα φυτά φράουλας της ποικιλίας Camarosa. 

 

Εβδοµάδες 

καλλιέργειας 
Μάρτυρας 2 dS m

-1
 3.5 dS m

-1
 

1 υγιή  φυτά υγιή  φυτά υγιή  φυτά 

2 υγιή  φυτά υγιή  φυτά υγιή  φυτά 

3 Ωίδιο 16,6% Ωίδιο 36,6% Ωίδιο 10% 

4 Ωίδιο 10% Ωίδιο 20% υγιή  φυτά 

5 Ωίδιο 20% 
Ωίδιο 40% 

Βοτρύτης 13,3% 
Ωίδιο 20% 

6 Ωίδιο 23,3% 

Ωίδιο 53,3% 

Βοτρύτης 20% 

Τετράνυχος 10% 

Ωίδιο 23,3% 

Τετράνυχος 10% 

7 Ωίδιο 23% 

Ωίδιο 56% 

Βοτρύτης 16,7% 

Τετράνυχος 8,3% 

Ωίδιο 28% 

Τετράνυχος 8,3% 

 

8 υγιή φυτά υγιή φυτά υγιή φυτά 

9 υγιή φυτά υγιή φυτά υγιή φυτά 
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Εικόνα 41: Προσβολή από ωίδιο 

 

 

Εικόνα 42: Προσβολή από τετράνυχο. 
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3.3 Αποτελέσµατα µετρήσεων παραµέτρων µικροκλίµατος θερµοκηπίου 

και υγρασίας εδάφους 

 

Στα γραφήµατα 7 ως 9 παρουσιάζονται οι ηµερήσιες µέσες τιµές των µετρήσεων των 

µετεωρολογικών παραµέτρων που καταγράφηκαν κατά τη διάρκεια του πειράµατος, από 

τους αισθητήρες που παρουσιάστηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο.  

Ειδικότερα, στο Γράφηµα 7 παρουσιάζεται η διακύµανση της µέσης ηµερήσιας 

θερµοκρασίας στο εσωτερικό του θερµοκηπίου, ενώ παράλληλα εµφανίζονται η µέγιστη 

(18,0 °C), η µέση (12,3 °C) και η ελάχιστη (3,4 °C) τιµή της. 

 

Γράφηµα 7: Απεικόνιση διακύµανσης της µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας στο εσωτερικό 

του θερµοκηπίου 

 

Στο Γράφηµα 8 παρουσιάζεται η διακύµανση της µέσης ηµερήσιας σχετικής υγρασίας του 

αέρα στο εσωτερικό του θερµοκηπίου, ενώ παράλληλα εµφανίζονται η µέγιστη (93,6 %), η 

µέση (73,4 %) και η ελάχιστη (43,7 %) τιµή της. 
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Γράφηµα 8: Απεικόνιση διακύµανσης της µέσης ηµερήσιας σχετικής υγρασίας στο 

εσωτερικό του θερµοκηπίου. 

 

Στο Γράφηµα 9 παρουσιάζεται η διακύµανση της µέσης ηµερήσιας ηλιακής ακτινοβολίας 

στο εσωτερικό του θερµοκηπίου, ενώ παράλληλα εµφανίζονται η µέγιστη (93,6 %), η µέση 

(73,4 %) και η ελάχιστη (43,7 %) τιµή της. 

 

Γράφηµα 9: Απεικόνιση διακύµανσης της µέσης ηµερήσιας ηλιακής ακτινοβολίας στο 

εσωτερικό του θερµοκηπίου 

 

Στο Γράφηµα 10 παρουσιάζονται οι τιµές των τριών αισθητήρων εδαφικής υγρασίας EC-5, 

που είχαν τοποθετηθεί σε φυτά της ποικιλίας Camarosa κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 

Ειδικότερα µε µαύρο χρώµα παρουσιάζεται η εδαφική υγρασία στη γλάστρα ενός από τους 
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µάρτυρες, ενώ µε κίτρινο και κόκκινο παρουσιάζεται η εδαφική υγρασία στις γλάστρες των 

άλλων δύο χειρισµών, αντίστοιχα.  

  

Γράφηµα 10: Απεικόνιση διακύµανσης της εδαφικής υγρασίας στους τρεις διαφορετικούς 

χειρισµούς της ποικιλίας Camarosa 

 

Παρατηρούµε ότι η διακύµανση της εδαφικής υγρασίας είναι παρόµοια και στους τρεις 

αισθητήρες, ενώ γίνονται εµφανείς οι µεταβολές της µετά από την εφαρµογή άρδευσης. 

Επίσης, παρατηρούµε ότι στο τέλος του πειράµατος στη γλάστρα του χειρισµού µε την 

υψηλή αλατότητα (3,5 dS m
–1

), η εδαφική υγρασία βρισκόταν σε υψηλότερα επίπεδα από 

τους άλλους δύο χειρισµούς, ενώ η γλάστρα µε την χαµηλή αλατότητα (2,0 dS m
–1

), 

παρουσίασε παρόµοιο ποσοστό εδαφικής υγρασίας µε τον µάρτυρα. Αυτό µπορεί να 

οφείλεται στο γεγονός ότι τα φυτά που αρδεύονταν µε νερό αυξηµένης ηλεκτρικής 

αγωγιµότητας δεν µπορούσαν να προσλάβουν τις απαραίτητες ποσότητες νερού για να 

µπορέσουν να καλύψουν τις ανάγκες τους, λόγω αυξηµένης ωσµωτικής και ιοντικής 

καταπόνησης (Καραµπουρνιώτης κ.α, 2012). 

Στο τέλος του πειράµατος (17/4/2019) η ηλεκτρική αγωγιµότητα του εδάφους, όπως αυτή 

µετρήθηκε από τον αισθητήρα UMP1-BTPLUS, για την ποικιλία Camarosa ήταν 0,85 dS m
-1

  

στον µάρτυρα, 1,74 dS m
-1 
στην  εφαρµογή άλατος µε 2 dS m

-1
 και  3,96 dS m

-1
 στην 

εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

. 
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Εικόνα 43: Άποψη του θερµοκηπίου από Βορά προς Νότο 

 

 

Εικόνα 44: Νοτιοανατολική άποψη του θερµοκηπίου 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Με βάση τα αποτελέσµατα που παρουσιάστηκαν στο προηγούµενο κεφάλαιο γίνεται 

κατανοητό ότι υπήρξαν διαφορές µεταξύ των δύο ποικιλιών όσο αφορά την ανάπτυξη και 

την παραγωγή τους κάτω από συνθήκες καταπόνησης αλατότητας. Στη συνέχεια, 

παρουσιάζονται αναλυτικά τα συµπεράσµατα της εργασίας για τις δύο ποικιλίες. 

4.1 Ποικιλία Α10 

 

Στην ποικιλία Α10 η εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα 

δεν επηρέασε αρνητικά την εγκατάσταση και το ρυθµό ανάπτυξης των φυτών φράουλας. 

Η ανάλυση διασποράς και η δοκιµασία των πολλαπλών µέσων έδειξε ότι δεν υπήρχαν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τριών επεµβάσεων µε αλάτι, όσον αφορά το pH, τα ολικά 

διαλυτά στερεά, την ογκοµετρούµενη οξύτητα του χυµού, και το λόγο ολικών διαλυτών 

στερεών προς την ογκοµετρούµενη οξύτητα. 

Επίσης, οι καρποί του µάρτυρα παρουσίασαν υψηλότερη συγκέντρωση διαλυτών στερεών 

από τους άλλους δύο χειρισµούς, χωρίς ωστόσο η διαφορά αυτή να είναι στατιστικά 

σηµαντική. 

Υπήρξε σηµαντική διαφορά µεταξύ των επεµβάσεων µε αλάτι όσον αφορά το βάρος και τη 

διάµετρο των καρπών, ενώ δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές στο µήκος και το λόγο 

διαµέτρου προς το µήκος. Ο µάρτυρας παρουσίασε µεγαλύτερο βάρος και διάµετρο καρπού, 

αντιθέτως µε την εφαρµογή διαλύµατος άλατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1 
όπου οι 

καρποί είχαν στατιστικά σηµαντικά µικρότερο βάρος
 
και µικρότερη διάµετρο

 
καρπού. 
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Εικόνα 45: Συµπτώµατα αλατότητας σε φυτά της ποικιλίας Α10 (από δεξιά προς 

αριστερά: Μάρτυρας, 2 dS m
-1

, 3,5 dS m
-1

) 

 

Όσον αφορά την ποιότητα των καρπών, δεν επηρεάστηκε από την εφαρµογή άλατος αφού, 

πάνω από το 93% των καρπών ανήκουν στην ποιοτική κατηγορία extra, ενώ περίπου το 7% 

των καρπών που δέχτηκαν την εφαρµογή διαλύµατος άλατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 

dS m
-1 
ανήκουν στις κατηγορίες Ι και ΙΙ, ποσοστό υψηλότερο αλλά όχι στατιστικά σηµαντικά 

µεγαλύτερο σε σχέση µε το µάρτυρα και,, την επέµβαση µε διάλυµα άλατος µε ηλεκτρική 

αγωγιµότητα 2 dS m
-1

.
 
  

Επίσης, η µέση ολική παραγωγή ανά φυτό φράουλας δε διέφερε στατιστικά σηµαντικά 

µεταξύ των επεµβάσεων. Ωστόσο, η ολική παραγωγή επηρεάστηκε αρνητικά από την 

εφαρµογή άλατος, καθώς η εφαρµογή διαλύµατος µε υψηλή ηλεκτρική αγωγιµότητα είχε 

χαµηλότερο φορτίο (7,0 κιλά) σε σχέση µε το µάρτυρα (9,2 κιλά). 

Η αρνητική επίδραση ήταν στατιστικά σηµαντική στην ανάπτυξη της ρίζας, στην   της 

εφαρµογής διαλύµατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 και συνετέλεσε σε µειωµένο 

νωπό και ξηρό βάρος, ενώ δεν παρατηρήθηκαν διαφορές όσον αφορά το λόγο ξηρού προς το 

νωπό βάρος ρίζας. 

Αντίστοιχη µείωση όπως αυτή που βρέθηκε για τη ρίζα, παρατηρήθηκε και στο υπέργειο 

κοµµάτι του φυτού. Φάνηκε ότι ο µάρτυρας είχε στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο νωπό και 

ξηρό βάρος υπέργειου µέρους, και ύστερα ακολουθούσε η εφαρµογή διαλύµατος άλατος µε 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS m
-1

 µε αρκετά σηµαντική µείωση. Επιπλέον, η εφαρµογή 
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διαλύµατος άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 οδήγησε σε ιδιαίτερα σηµαντική 

µείωση του βάρους του υπέργειου µέρους. 

Όσον αφορά την εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε υψηλή περιεκτικότητα σε άλατα 

φαίνεται ότι δεν επηρέασε αρνητικά το σχηµατισµό ανθέων στα φυτά της ποικιλίας Α10. 

Τις πρώτες 4 µε 5 εβδοµάδες της καλλιέργειας δεν σηµειώθηκαν ιδιαίτερα προβλήµατα. 

Ωστόσο, από την 6
η
 εβδοµάδα και µέχρι την ολοκλήρωση της καλλιέργειας βλέπουµε ότι 

σταδιακά αυξήθηκαν τα προβλήµατα στα φυτά από την αλατότητα. Ιδιαίτερα σηµαντική 

αύξηση παρατηρήθηκε στις 7 εβδοµάδες ενώ στις 8 εβδοµάδες καλλιέργειας, καταγράφηκε 

εκθετική αύξηση των φυτών που είχαν συµπτώµατα αλατότητας που έφτασε µέχρι το 95% 

για το διάλυµα µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

. 

4.2 Ποικιλία Camarosa 

 

Η ανάλυση διασποράς και η δοκιµασία των πολλαπλών µέσων έδειξε ότι δεν υπήρχαν 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τριών επεµβάσεων µε αλάτι, όσον αφορά το pH, τα ολικά 

διαλυτά στερεά, την ογκοµετρούµενη οξύτητα του χυµού και το λόγο ολικών διαλυτών 

στερεών προς την ογκοµετρούµενη οξύτητα. 

Το pH των καρπών είχε τιµές από 3,30 έως 3,34 και τα ολικά διαλυτά στερεά από 8,28 έως 

8,80 
o
Brix µε τους καρπούς που δέχτηκαν την εφαρµογή υδατικού διαλύµατος µε ηλεκτρική 

αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 να παρουσιάζουν υψηλότερη συγκέντρωση χωρίς ωστόσο η 

διαφορά αυτή να είναι στατιστικά σηµαντική. 

Όσον αφορά το βάρος, το µήκος, τη διάµετρο των καρπών, καθώς και το λόγο  διαµέτρου 

προς µήκος καρπών δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. 

Η ποιότητα των καρπών δεν επηρεάστηκε από την εφαρµογή άλατος. Ειδικότερα, βρέθηκε 

ότι πάνω από το 92% των καρπών ανήκουν στην ποιοτική κατηγορία extra, ενώ περίπου το 

6-7% των καρπών που δέχτηκαν την εφαρµογή διαλύµατος µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 2 dS 

m
-1

 και 3,5 dS m
-1 
ανήκουν στις κατηγορίες Ι και ΙΙ, ποσοστό υψηλότερο αλλά όχι 

στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο σε σχέση µε το µάρτυρα (2%).
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Εικόνα 46: Συµπτώµατα αλατότητας σε φυτά της ποικιλίας Camarosa  

(κάτω: Μάρτυρας, πάνω δεξιά: 2 dS m
-1

, πάνω αριστερά 3,5 dS m
-1

) 

 

Η επίδραση της εφαρµογής άλατος ήταν στατιστικά σηµαντική, στην µέση ολική παραγωγή 

ανά φυτό φράουλας Camarosa καθώς και στην ολική παραγωγή, από την εφαρµογή 

διαλύµατος άρδευσης µε αλάτι. Τα φυτά του µάρτυρα παρουσίασαν την υψηλότερη ολική 

παραγωγή ανά φυτό (131 g) καθώς και την ολική παραγωγή (4,3 Kg). Ωστόσο, όσο 

αυξανόταν η ηλεκτρική αγωγιµότητα του διαλύµατος άρδευσης παρατηρήθηκε σηµαντική 

µείωση της ολικής παραγωγής, που έφτασε τα 3,2 Kg στην περίπτωση των 3,5 dS m
–1

. 

Η αρνητική επίδραση που προκάλεσε η αλατότητα στο ξηρό καθώς και στο νωπό βάρος της 

ρίζας ήταν στατιστικά σηµαντική κυρίως στην εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε ηλεκτρική 

αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 και συνετέλεσε σε µειωµένο νωπό και ξηρό βάρος, ενώ δεν 

παρατηρήθηκαν διαφορές όσον αφορά το λόγο ξηρού προς νωπό βάρος ρίζας. Επίσης, δεν 

βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των επεµβάσεων όσον αφορά το νωπό και 

ξηρό βάρος του βλαστού. Ωστόσο, η εφαρµογή διαλύµατος άρδευσης µε ηλεκτρική 
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αγωγιµότητα 2 dS m
-1

 και 3,5 dS m
-1

 οδήγησε σε σηµαντική µείωση του νωπού και ξηρού 

βάρους ολόκληρου του φυτού. 

Τέλος παρατηρούµε ότι τις πρώτες 4 εβδοµάδες δεν σηµειώθηκαν ιδιαίτερα προβλήµατα. 

Βέβαια την 5
η
 εβδοµάδα το 39% των φυτών στα οποία εφαρµόστηκε διάλυµα άρδευσης µε 

ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 παρουσίασαν συµπτώµατα αλατότητας. Από την 6
η
 

εβδοµάδα και µέχρι την ολοκλήρωση της καλλιέργειας βλέπουµε ότι σταδιακά αυξήθηκαν 

τα προβλήµατα στα φυτά από την αλατότητα και έφτασαν µέχρι το 68% για το διάλυµα 

άρδευσης µε ηλεκτρική αγωγιµότητα 3,5 dS m
-1

 και µέχρι το 55% για αυτά που δέχτηκαν 

διάλυµα άλατος ηλεκτρικής αγωγιµότητας 2 dS m
-1

. 

4.3 Σύγκριση των δύο γονοτύπων 

 

Με βάση τα παραπάνω στοιχεία γίνεται κατανοητό πως η ποικιλία Camarosa φαίνεται να 

είναι λιγότερο ανθεκτική στην άρδευση µε διάλυµα άλατος από την Α10, όσον αφορά την 

ολική παραγωγή καθώς και την µέση παραγωγή ανά φυτό, σε όλους τους χειρισµούς. Στην 

περίπτωση των ολικών διαλυτών στερεών, παρατηρείται υψηλότερη συγκέντρωση αυτών 

στην επέµβαση των 3,5 dS m
-1 
στην ποικιλία Camarosa, εν αντιθέσει µε την ποικιλία Α10 

στην οποία η συγκέντρωση των ολικών διαλυτών στερεών είναι υψηλότερη στον µάρτυρα. 

Οι καρποί του µάρτυρα του γονοτύπου Α10 είναι ποιοτικά καλύτεροι από τους καρπούς που 

αρδεύονταν µε διάλυµα 3,5 dS m
-1

, εν αντιθέσει µε την ποικιλία Camarosa στην οποία η 

ποιότητα των καρπών που αρδεύονταν µε διάλυµα 3,5 dS    m
-1

, ήταν καλύτερη από τους 

καρπούς του µάρτυρα, ενώ διακρίνεται ότι και στις δυο ποικιλίες η άρδευση µε διάλυµα 3,5 

dS m
-1

 επηρεάζει αρνητικά την ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος. 

Οι Turhan και Eris (2005) σε πειράµατα αλατότητας µε διάφορες ποικιλίες φράουλας µεταξύ 

αυτών και η Camarosa παρατηρούν επίσης µείωση του ξηρού βάρους της ρίζας σε συνθήκες 

υψηλής αλατότητας, αλλά και ταυτόχρονα αύξηση ξηρού βάρους της ρίζας σε χαµηλά 

επίπεδα αλατότητας, γεγονός που διαφέρει µε τα δικά µας αποτελέσµατα όπου η 

παρατηρούµενη διαφορά δεν ήταν στατιστικά σηµαντική. Αντίστοιχα αποτελέσµατα σχετικά 

µε το ξηρό βάρος της ρίζας αλλά και τη συνολική παραγωγή καρπών στο χειρισµό µε την 

υψηλή αλατότητα (συγκριτικά µε τον µάρτυρα) παρατηρούνται επίσης από τους Saied et. All 

(2005) σε εµπορικές ποικιλίες φράουλας. 
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Πρόσφατα, οι Shorafa et al. (2014) και Gariga et all. (2015), σε πειράµατα αλατότητας 

παρατηρούν µείωση του νωπού και ξηρού βάρους της ρίζας, καθώς και µείωση του νωπού 

και ξηρού βάρους των βλαστών σε φυτά της ποικιλίας Camarosa καθώς και άλλων 

ποικιλιών. Επίσης οι Gariga et all. (2015) παρατηρούν µείωση του µεγέθους των καρπών, 

όταν αυξάνεται η αλατότητα, σε αντίθεση µε εµάς όπου οι διαφορές δεν είναι στατιστικά 

σηµαντικές. Αντίθετη εικόνα παρατηρείται σε σχέση µε τα Ολικά ∆ιαλυτά Συστατικά όπου 

εµείς παρατηρούµε µεταβολές στη συγκέντρωσή τους σε σχέση µε τη αλατότητα, ενώ αυτοί 

όχι. Οι παραπάνω διαφορές είναι πιθανόν να οφείλονται σε διαφορετικές περιβαλλοντικές 

συνθήκες (κλίµα, έδαφος) που επικρατούν καλλιέργειας, σε διαφορετικούς αγροκοµικούς 

χειρισµούς ή και σε διαφορές στα επίπεδα της καταπόνησης που εφαρµόστηκαν.  

Τέλος µε βάση τα µικροκλιµατικά δεδοµένα προκύπτει ότι οι χαµηλές θερµοκρασίες που 

επικράτησαν το πρώτο δεκαήµερο του Ιανουαρίου ευνόησαν περισσότερο την καρπόδεση 

στην ποικιλία Camarosa η οποία προηγήθηκε. Από αυτό το γεγονός προκύπτει το 

συµπέρασµα πως η ποικιλία Camarosa ανταποκρίνεται καλύτερα σε συνθήκες ψύχους κατά 

την διάρκεια της καρπόδεσης  από την Α10. 
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Εικόνα 47 Η καλλιέργεια την τελευταία µέρα του πειράµατος 
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Εικόνα 48   

Πρώτος καρπός του πειράµατος 

 

Εικόνα 49  

Τελευταίος καρπός του πειράµατος 
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