
2Ο ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 
 

ΤΑΞΗ:      Α 

ΤΜΗΜΑ:   1Ο 
 
 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΣΤΗΝ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ 
 

ΘΕΜΑ: 
 

« Η επίδραση της συχνότητας ποτίσµατος στην 
ανάπτυξη φυτών µαρουλιού » 

 
 

 
 
 

ΕΙΣΗΓΗΤΗΣ: ΒΑΡΒΑΡΙΓΓΟΥ ΚΑΤΕΡΙΝΑ 
 

ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ: ΕΥΣΤΑΘΙΟΥ ΜΗΝΑΣ 
 
 

ΣΧΟΛΙΚΟ ΕΤΟΣ: 2008-2009 



1) ΤΙΤΛΟΣ:  «Η επίδραση της συχνότητας ποτίσµατος στην 
ανάπτυξη φυτών µαρουλιού» 

2) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ 

Α. ΘΕΜΑΤΑ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ: 

Α1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΦΥΤΟΥ 

Το µαρούλι: η ιστορία του χρονολογείται πάνω από 5.000 χρόνια και 
λέγεται πως η καταγωγή του είναι από την Ανατολική ΜεσόγειοΤο µαρούλι 
είναι ετήσιο, ποώδες φυτό γρήγορης ανάπτυξης της οικογένειας Σύνθετα. 
Καλλιεργείται από τους Ρωµαϊκούς χρόνους και η προέλευση του δεν είναι 
γνωστή. 

Η ρίζα του είναι πασσαλώδης µε µήκος έως µισό µέτρο. Τα φύλλα του 
βγαίνουν από το βλαστό που είναι κοντός χρώµατος ανοιχτοπράσινου ή 
βαθυπράσινου. Τα µαρούλια είναι λεία, στρογγυλά ή κατσαρά. 

Η άνθηση του µαρουλιού γίνεται σταδιακά και οι καρποί του βγαίνουν 10-
15 µέρες µετά την άνθηση. Τα µαρούλια πολλαπλασιάζονται µε σπόρο. Η 
σπορά γίνεται σε φυτώρια ή σπορεία και σε 15 περίπου µέρες τα φυτάρια 
είναι έτοιµα για µεταφύτευση. Ευδοκιµεί σε δροσερές θερµοκρασίες και δεν 
αντέχει στη ζέστη. Στην Ελλάδα καλλιεργείται από το φθινόπωρο µέχρι την 
Άνοιξη, και το καλοκαίρι σε ψυχρότερα κλίµατα. Για την επιτυχία στην 
καλλιέργεια πρέπει να υπάρχει αρκετή εδαφική υγρασία ,καλός φωτισµός 
και δροσερές νύχτες. 

Το µαρούλι τρώγεται ωµό, σκέτο ή σε σαλάτες αλλά και µαγειρεµένο µε 
κρέας (φρικασέ). 

Οι Η.Π.Α έχουν τη µεγαλύτερη παραγωγή στον κόσµο, ακολουθούν η Κίνα, 
η Ισπανία και ο Καναδάς. Στην Ελλάδα καλλιεργούνται 19.000 στρέµµατα 
περίπου και η ετήσια παραγωγή φτάνει τους 25,000 τόνους. 

Βοτανικές ποικιλίες: 

Υπάρχουν πάρα πολλές ποικιλίες µαρουλιού που µπορούν να διακριθούν σε 
4 βοτανικές ποικιλίες. 

• Ο φυλλώδης τύπος , στον οποίο τα φύλλα σχηµατίζονται σαν ρόδα 
και δεν έχουν κεφαλή. Φύονται κατά δεκάδες και ανανεώνονται 
όταν τα πρώτα φύλλα κοπούν. Είναι κατσαρά ή µοιάζουν µε της 
βελανιδιάς. Το χρώµα τους είναι πράσινο , ανοιχτό πράσινο ή και 
κόκκινο.  

Στον τύπο αυτό ανήκουν οι ποικιλίες σαλάτες Νεαπόλεως, αντιδοµάρουλα 
και τα κοινά µαρούλια. 

• Ο κεφαλωτός τύπος, µε παχιά, µαλακά φύλλα που σχηµατίζουν µία 
συµπαγή κεφαλή. Οι ποικιλίες εδώ είναι τα κόκκινα κλειστά 
µαρούλια, Μπατάβια, Σαλαµάνδρα, Νιού Γιορκ Ιµπέριαλ και άλλες.  



• Ο τύπος µαρουλιού-σπαραγγιού µε στενά φύλλα και παχύ σαρκώδη 
βλαστό. Οι ποικιλίες αυτού του τύπου καλλιεργούνται στην Ασία 
κυρίως για τους βλαστούς τους.  

• Ο τύπος ρωµάνα (που είναι και ο πιο γνωστός) µε λεία σκληρά και 
ανορθωµένα φύλλα που σχηµατίζουν ψηλή κεφαλή. Έχουν πολύ 
λεπτή γεύση και η υφή τους είναι τραγανή. Εδώ έχουµε τις ποικιλίες 
Σκουροπράσινο, λευκό Παρισιού και Κωνσταντινούπολης. 

 Η σηµασία του µαρουλιού : 
Από την αρχαιότητα ως σήµερα, το µαρούλι 
θεωρείται ότι είναι πολύτιµο για τον οργανισµό µας 
και ασπίδα προστασίας για την υγεία µας. Κι αυτό 
γιατί: 
1ο) Είναι ιδιαίτερα πλούσιο σε καροτενοειδή (α και β 
καροτένιο, ζεαξανθίνη και λουτεϊνη), που ενισχύουν 
τον οργανισµό µας εναντίον αρκετών µορφών 
καρκίνου (πνεύµονα, µαστού, τραχήλου, δέρµατος και στοµάχου 
 2ο) ∆ιαθέτει σηµαντικές ποσότητες βιταµίνης C, χρωµίου, µαγγανίου και 
φυλλικού οξέος. 
 
3ο) Έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε φυτικές ίνες, που είναι απαράιτητες για 
την καλή λειτουργία του εντέρου. 
4ο) Σύµφωνα µε επιστηµονικές έρευνες, δίαιτες πλούσιες σε φυτικές ίνες 
δρουν προληπτικά ενάντια στην εµφάνιση καρκίνου του παχέος εντέρου 
καθώς και των εκκολπωµάτων. 
5ο) Ιδιαίτερα σηµαντική είναι η επίδραση του µαρουλιού και στο 
µεταβολισµό της χοληστερόλης. 
6ο) Η συστηµατική κατανάλωση µαρουλιού (στα πλαίσια ενός υγιεινού 
διαιτολογίου σε καθηµερινή βάση) προστατεύει τον οργανισµό µας από 
καρδιαγγειακά νοσήµατα. 
7ο) Ωφελεί το νευρικό σύστηµα, το συκώτι και βοηθά να αντιµετωπίσουµε 
ευκολότερα τη βρογχίτιδα, τη γρίπη και  τους ρευµατισµούς. 
8ο) Περιέχει υψηλά ποσοστά ασβεστίου, που είναι απαραίτητα για τον 
ανθρώπινο οργανισµό. 
9ο) Τέλος, θεωρείται ότι τα φύλλα και οι βλαστοί του µαρουλιού περιέχουν 
ένα γαλακτώδη χυµό που έχει φαρµακευτικές ιδιότητες (παυσίπονες αλλά 
και ναρκωτικές). 

 
 
Θερµοκρασία – Φωτισµός 
 Η άριστη θερµοκρασία για την βλάστηση των σπόρων 
είναι µεταξύ 15 – 21οC. Το µαρούλι γενικά είναι φυτό 
ψυχρής εποχής και µπορεί να αντέξει και σε χαµηλές 
θερµοκρασίες, δηλαδή έως -5οC. Ο φωτισµός είναι πολύ 
σηµαντικός παράγοντας για τη βλάστηση των σπόρων 
καθώς και για την περαιτέρω ανάπτυξη του. Στην Ελλάδα, 
ο φωτισµός δεν αποτελεί περιοριστικό παράγοντα 
ανάπτυξης του φυτού λόγω της µεγάλης ηλιοφάνειας καθ’ 
όλη τη διάρκεια του χρόνου, γι’ αυτό και δεν χρειάζεται 
επιπλέον τεχνητός φωτισµός.  

 



Έδαφος – Πότισµα Το µαρούλι έχει υψηλές απαιτήσεις στο έδαφος. 
Εποµένως, χρειάζεται εδάφη πολύ γόνιµα, πλούσια σε θρεπτικά  
 
στοιχεία, µε καλή αποστράγγιση και πλούσια σε οργανική ουσία. Τα πιο 
κατάλληλα εδάφη για την καλλιέργεια του µαρουλιού είναι τα 
αµµοπηλώδη. Το λαχανικό αυτό δεν ανέχεται τα εδάφη µε µεγάλες 
συγκεντρώσεις αλάτων γιατί προκαλεί καθυστέρηση στην 
ανάπτυξη του φυτού και υποβάθµιση της ποιότητας των 
φύλλων. Λόγω του επιφανειακού ριζώµατος του 
µαρουλιού η συχνότητα των ποτισµάτων του πρέπει να 
είναι τακτική µε µικρές ποσότητες νερού. Με αυτό τον 
τρόπο παραµένει συνεχώς υγρό το επιφανειακό έδαφος 
που είναι αναγκαίο για την καλύτερη ανάπτυξη του φυτού. 
 
Εχθροί – Ασθένειες Οι σηµαντικότερες ασθένειες που 
προσβάλουν το µαρούλι είναι: περονόσπορος, ωίδιο, 
αλτερναρίωση, σήψεις λαιµού. Ενώ τα κυριότερα έντοµα 
που προκαλούν προβλήµατα στην καλλιέργεια είναι : 
αφίδες, αλευρώδης, θρίπες, σαλιγκάρια κ.α.  
 
 
Α2 ΤΟ ΝΕΡΟ ΚΑΙ Η ΣΗΜΑΣΙΑ ΤΟΥ ΣΤΗΝ ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ 
 
Η σηµασία του για τους ζωντανούς οργανισµούς συµπεραίνεται από την 
περιεκτικότητα του φυτικού βλαστικού σώµατος σε νερό (90%), από την 
οποία εξαρτάται η φυσιολογική λειτουργική δράση του φυτού, αφού 
µείωση της περιεκτικότητας σε νερό µειώνει την ένταση των λειτουργικών 
δράσεων.  
Το τελευταίο γίνεται αντιληπτό στα ώριµα σπέρµατα, που η ποσότητα του 
περιεχόµενου νερού φτάνει µέχρι 5%, ενώ η αναπνοή του είναι µόλις 
ανιχνεύσιµη. 
Το νερό χρησιµοποιείται από τα φυτικά κύτταρα ως αντιδραστήριο κατά τη 
φωτοσύνθεση για το σηµατισµό υδατανθράκων, καθώς και κατά την 
αναπνοή µε την αποικοδόµηση µόνο – και πολυσακχαριτών ή λιπών.  
Επίσης, ως διαλύτης οργανικών και ανόργανων ουσιών και ως µέσο 
διασποράς των κολλοειδών ουσιών του πρωτοπλάµατος, µέσα στο οποίο 
πραγµατοποιούνται όλες οι βιοχηµικές αντιδράσεις του κυττάρου.  
Το νερό αποτελεί µέσο µεταφοράς διαλυτών ανόργανων και οργανικών 
συστατικών του φυτού, τα οποία µεταφέρονται από το σηµείο 
απορρόφησης ή του σχµατισµού τους µέχρι το σηµείο χρησιµοποίησης 
τους.  
Ένας άλλος ρόλος του νερού, βασικής όµως σηµασίας, είναι η ρύθµιση της 
θερµοκρασίας των φυτών, κυρίως κατά τη διάρκεια περιόδων υψηλής 
Θερµοκρασίας. Με τη διαπνοή επιτυγχάνεται πτώση της θερµοκρασίας των 
ιστών λόγω εξάτµισης του νερού.  

Είναι γνωστό ότι η επιµήκυνση των κυττάρων κατά τη διάρκεια της 
πρωτογενούς αύξησης των ριζών και των βλαστών οφείλεται κυρίως στο 
σχηµατισµό χυµοοπίων και συνεπώς στη διατήρηση της σπαργής των 
νεαρών αυξανόµενων οργάνων. Τα φυτά µε το ριζικό τους σύστηµα  



απορροφούν νερό από το έδαφος και ένα µέρος αυτού διαπνέεται στην 
ατµόσφαιρα κυρίως δια µέσου των φύλλων. Εποµένως η περιεκτικότητα 
του φυτού σε νερό εξαρτάται από την ταχύτητα απορρόφησης και την 
ταχύτητα διαπνοής.  
Το φυτό διαθέτει περίσσεια νερού όταν υπερισχύει η ταχύτητα 
απορρόφησης και συνεπώς βρίσκεται σε σπαργή, ενώ στην περίπτωση που 
υπερισχύει η ταχύτητα της διαπνοής το φυτό µαραίνεται λόγο µείωσης του 
νερού στους ιστούς του. Έχει διαπιστωθεί µε πολλούς τρόπους ότι έντονος 
µεταβολισµός και συνεπώς ταχεία αύξηση παρατηρείται µόνο στα φυτικά 
τµήµατα µε αυξηµένη περιεκτικότητα νερού.  
Σε περίπτωση που η περιεκτικότητα του φυτού σε νερό είναι µειωµένη, η 
αύξηση του επηρεάζεται δυσµενώς, αφού η φωτοσυνθετική του 
δραστηριότητα αλλά και ο πολλαπλασιασµός και η επιµήκυνση των 
κυττάρων, επιβραδύνεται σηµαντικά. Έτσι επιταχύνεται η διαφοροποίηση 
των κυττάρων, τα οποία γίνονται µικρότερα σε µέγεθος και πιο παχύτοιχα.  
Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα τα αυξανόµενα µέρη του φυτού να έχουν 
µικρότερο µέγεθος και περισσότερους στηρικτικούς ιστούς, ενώ τα φύλλα 
να είναι µικρότερα και παχύτερα µε ενισχυµένη την εφυµενίδα. Τα 
γνωρίσµατα ατά αποτελούν χαρακτηριστικά ξηροµορφίας και εµποδίζουν 
την εξάτµιση, ενώ διατηρούν τους µεσοκυττάριους χώρους των 
υποκείµενων ιστών σε αρκετά ψηλή σχετική υγρασία.  
Εποµένως τα φυτά αυτά εξακολουθούν να αυξάνουν µε αργούς σχετικά 
ρυθµούς ακόµη και σε ξηρή ατµόσφαιρα.  
Με όλα τα παραπάνω που αναφέρθηκαν γίνεται αντιληπτό σε όλους µας 
πόσο καθοριστικό ρόλο παίζει η ύπαρξη του νερού σε όλους τους 
ζωντανούς οργανισµούς  
 
Α3 ΤΡΟΠΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ ΤΗΣ ΑΝΑΠΤΥΞΗΣ ΤΩΝ ΦΥΤΩΝ 

 
Εάν σχεδιάσουµε οριζόντιες γραµµές στις συµφύσεις των κλώνων 
µπορούµε να διακρίνουµε τα στάδια ανάπτυξης του φυτού. Ο κύριος 
κλώνος παράγει βλαστάρια στην αρχή κάθε σταδίου. Κάθε νέος βλαστός 
αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια των δύο πρώτων σταδίων της ανάπτυξής 
του και κατόπιν παράγει και αυτός νέα βλαστάρια στην έναρξη κάθε 
επόµενου σταδίου. Αυτός ο νόµος εφαρµόζεται σε κάθε κλώνο του φυτού. 

 

Μια και αυτός ο τρόπος ανάπτυξης είναι ακριβώς ίδιος µε την τρόπο 
αναπαραγωγής των κουνελιών στο κλασσικό πρόβληµα του Fibonacci, δεν 
µας εκπλήσσει το γεγονός ότι το πλήθος των κλώνων σε κάθε στάδιο 
ανάπτυξης είναι ένας αριθµός Fibonacci. 



 

Ο ίδιος τρόπος ανάπτυξης των κλώνων παρατηρείται και σε κάθε άλλο 
ποώδες φυτό ή δένδρο όπως µπορούµε να κατανοήσουµε και από το 
διπλανό σχεδιάγραµµα. 

 

Επιπλέον, ο αριθµός των φύλλων σε κάθε στάδιο ανάπτυξης είναι ένας 
αριθµός Fibonacci.  

 

Στα προηγούµενα διαγράµµατα απεικονίστηκαν τα φυτά µε επίπεδο τρόπο. 
Στην πραγµατικότητα παρατηρούµε µια ελικοειδή ανάπτυξη στο χώρο τόσο 
των κλώνων όσο και των φύλλων όπως φαίνεται στην επόµενη σειρά 
διαγραµµάτων. Για να κατανοήσουµε τον µηχανισµό πληρέστερα ας 
προσηλώσουµε την προσοχή µας σε κάποιο φύλλο στην βάση του φυτού 
το οποίο το αριθµούµε µε το νούµερο 0. Αν κινηθούµε προς τα πάνω θα 
χρειαστεί να µετρήσουµε οκτώ ακόµα φύλλα έως ότου καταλήξουµε σε ένα 
φύλλο που έχει ακριβώς τον ίδιο προσανατολισµό µε το αρχικό. (δύο 
πρώτες εικόνες στα επόµενα σχεδιαγράµµατα) 
 



     
 
Στη συνέχεια µετράµε πόσες ακριβώς φορές περιστραφήκαµε 
γύρω από τον κύριο κορµό του φυτού. 
Όπως φαίνεται στις τελευταίες δύο εικόνες επάνω, κάναµε 
ακριβώς 5 περιστροφές. Η διάταξη των φύλλων σε ένα φυτό 
µπορεί να εκφραστεί µε ένα κλάσµα. Το πλήθος των φύλλων 
που µεσολαβούν µεταξύ δύο φύλλων µε τον ίδιο 
προσανατολισµό, προς το πλήθος των περιστροφών. Στο 
παράδειγµά µας λοιπόν θα παίρναµε τον λόγο 8/5, οπότε λέµε 
πως το φυτό έχει φυλλοταξία 8/5. Κάθε είδος έχει τον δικό 
του χαρακτηριστικό αριθµό φυλλοταξίας και είναι πάντα λόγος 
δύο διαδοχικών αριθµών Fibonacci. Ένα δεύτερο παράδειγµα εικονίζεται 
στο πλάι του κειµένου. Εδώ η φυλλοταξία είναι 5/3. 
 
Σπειροειδείς σχηµατισµοί στα άνθη φυτών: 
Αν παρατηρήσουµε προσεκτικά τα κουκουνάρια,  τα ανθύλλια µιας 
µαργαρίτας ή ενός ηλιοτροπίου, θα εντοπίσουµε δύο οικογένειες από 
διασταυρούµενες σπείρες. 
 

   
 
Οι σκελίδες του κουκουναριού είναι τροποποιηµένα φύλλα πού έχουν 
συσσωρευτεί και ενωθεί µε έναν µικρό µίσχο. Εδώ δεν κάνουµε λόγο για 
φυλλοταξία, όµως µπορούµε να ανιχνεύσουµε δύο οικογένειες σπειρών 
που εκτείνονται από το κέντρο προς την περιφέρεια και διασταυρώνονται 
µεταξύ τους. Μετρώντας βρίσκουµε οκτώ σπείρες µε δεξιόστροφη 
κατεύθυνση και δεκατρείς µε αριστερόστροφη, δηλαδή και πάλι 
εµφανίζονται διαδοχικοί αριθµοί Fibonacci. Το φαινόµενο αυτό το 
παρατηρούµε και στα ανθύλλια µιας µαργαρίτας όπου µετράµε 34 
δεξιόστροφες σπείρες και 21 αριστερόστροφες. Ακόµα και οι σκελίδες του 
ανανά όπως δείχνουν τα επόµενα διαγράµµατα είναι έτσι διατεταγµένες 
ώστε να σχηµατίζουν τρεις οικογένειες ελίκων µε 5, 8 και 13 µέλη η 
καθεµία.  



    
 
Ολοκληρώνοντας αυτήν την παράγραφο να αναφέρουµε ότι µορφές που 
εµπλέκουν τους αριθµούς Fibonacci εµφανίζονται συχνά στη φύση. Θα µας 
ενδιέφερε να µάθουµε σε ποιον φυσικό νόµο υπακούουν αυτές οι 
διατάξεις; Γιατί η φύση δείχνει τέτοια προτίµηση για τους αριθµούς 
Fibonacci; Φυσικά υπάρχουν πάντα οι αποκλίσεις όπως ως γνωστό είναι 
δυνατό να βρούµε το σπανιότατο τετράφυλλο τριφύλλι. Αυτά τα 
ερωτήµατα απασχολούν τον σύγχρονο βοτανολόγο και µέχρι σήµερα 
αποτελούν ένα µεγάλο αίνιγµα. Τουλάχιστον για την διάταξη των 
ανθυλλίων ή των σπορίων σε διασταυρούµενες οικογένειες σπειρών 
φαίνεται πως ο λόγος είναι ότι µε αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται η 
καλύτερη συσκευασία τους. 

 

 ∆ιάταξη ανθυλλίων 
Β) ΟΡΙΟΘΕΤΗΣΗ 
 
Σε αυτή την εργασία θα εξεταστεί η ανάπτυξη των φυτών µαρουλιού σε 
σχέση µε τη συχνότητα ποτίσµατος τους και όχι άλλων παραγόντων, π.χ 
λίπανσης, PH του εδάφους,ή φωτισµός. 
 
Γ) ΜΕΤΑΒΛΗΤΕΣ 
 
Ανεξάρτητη µεταβλητή: συχνότητα ποτίσµατος των φυτών µαρουλιού. 

ΕΠΙΠΕ∆Α: 
(Α) γλάστρα :   πότισµα κάθε 3 µέρες  
(Β) γλάστρα :   πότισµα κάθε 5 µέρες 
(Γ) γλάστρα :   πότισµα κάθε 7 µέρες  

 

Εξαρτηµένη µεταβλητή: Ανάπτυξη φυτών µαρουλιού. 



ΕΠΙΠΕ∆Α: 
ΚΑΛΗ – ΜΕΤΡΙΑ – ΚΑΚΗ 

 
3) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΣΚΟΠΟΥ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

ΣΚΟΠΟΙ: 

Α) Γενικός  

Να αποδείξω ότι υπάρχει σχέση µεταξύ της συχνότητας ποτίσµατος και της 
ανάπτυξής των φυτών, δηλαδή ότι η ανάπτυξη των φυτών επηρεάζεται 
από τη συχνότητα ποτίσµατός τους. 

Β) Ειδικός  

Να προσδιορίσω την άριστη συχνότητα ποτίσµατος του µαρουλιού, δηλαδή 
κάθε πόσες µέρες είναι καταλληλότερο να ποτίζεται, ώστε να υπάρχουν τα 
επιθυµητά αποτελέσµατα. 

 
4) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΩΝ ΚΟΙΝΩΝΙΚΩΝ ΑΝΑΓΚΩΝ ΠΟΥ ΕΞΥΠΗΡΕΤΕΙ Η ΕΡΕΥΝΑ: 

Α) Η ανεπάρκεια του νερού παγκοσµίως: 

Σε ένα παγκόσµιο περιβάλλον, στο οποίο όλα αλλάζουν µε 
επιταχυνόµενους ρυθµούς, το Νερό, η βασική πηγή ζωής, φαίνεται ότι θα 
αποτελέσει στοιχείο ανταγωνισµού και περιοριστικός παράγοντας για την 
ανάπτυξη στις επόµενες δεκαετίες. Τα τελευταία χρόνια, όλο και πιο συχνά 
επανέρχεται στην επικαιρότητα το πρόβληµα της έλλειψης του νερού.  

Η ψευδαίσθηση της αφθονίας δεν επιτρέπει εύκολα να αποκαλυφθεί η 
αλήθεια, ότι δηλαδή µε την πάροδο του χρόνου το γλυκό νερό τείνει να 
µετατραπεί σε αγαθό εν ανεπαρκεία.  
Επίσηµα στοιχεία του ΟΗΕ αναφέρουν ότι η κρίση του πόσιµου νερού 
χαρακτηρίζεται τόσο από τη συνεχιζόµενη µείωση της ποσότητας που 
διατίθεται, όσο και από την υποβάθµιση της ποιότητάς του. Η ίδια πηγή 
κάνει γνωστό ότι σήµερα 232 εκατοµµύρια άνθρωποι από 26 χώρες του 
Τρίτου Κόσµου πλήττονται από λειψυδρία, αδυνατώντας να καλύψουν 
βασικές καθηµερινές ανάγκες σε νερό, και 18 χώρες στην Αφρική και στην 
Ασία απειλούνται άµεσα, καθώς βρίσκονται σε οριακή από άποψη υδατικών 
αποθεµάτων κατάσταση. 

Επιπλέον, προβλέπεται ότι το νερό θα αποτελέσει αιτία διαµάχης και 
συγκρούσεων µεταξύ γειτονικών χωρών, δεδοµένου ότι περίπου το 40% 
των κατοίκων της Γης, ζει σε περισσότερες από 200 διακρατικές 
υδρολογικές λεκάνες, το νερό των οποίων µοιράζονται περισσότερες από 
δύο σε κάθε περίπτωση χώρες.  

Β) Τρόποι εξοικονόµησης νερού: 

Τρόποι Εξοικονόµησης Νερού στις Καλλιέργειες: 

1. Για τις περιοχές µε έντονο το πρόβληµα επάρκειας νερού, συνιστάται η 
καλλιέργεια ειδών που απαιτεί τη λιγότερο δυνατή ποσότητα νερού. Με τη 
βοήθεια των τοπικών γεωπόνων και όπου αυτό κρίνεται εφικτό (κλίµα, 
έδαφος), αποφεύγουµε την καλλιέργεια υδροβόρων ποικιλιών και 
προχωρούµε σε αντικατάστασή τους. 



2. Εφαρµόζουµε στις καλλιέργειες τη στάγδην άρδευση – πότισµα µε 
σταγόνες – και φροντίζουµε για την συστηµατική συντήρηση του 
αρδευτικού µας εξοπλισµού. Εντοπίζοντας τις υπάρχουσες βλάβες έγκαιρα, 
είµαστε σε θέση να ελέγχουµε την πιθανότητα διαρροής. 

3. Επιδιώκουµε τη χηµική και µηχανική ανάλυση των καλλιεργήσιµων 
εκτάσεών µας. Με τον τρόπο αυτό γνωρίζουµε τις ανάγκες του εδάφους και 
οργανώνουµε καλύτερα την ποσότητα και τον χρόνο ποτίσµατός τους. 

4. Αποφεύγουµε το πότισµα κατά την εµφάνιση ισχυρών ανέµων και 
υψηλών θερµοκρασιών. Ως προτεινόµενες ώρες ποτίσµατος συνιστώνται οι 
νυκτερινές καθώς µειώνεται στο ελάχιστο το ενδεχόµενο εξάτµισης του 
νερού. 

5. Χρησιµοποιούµε φιλικά προς το περιβάλλον µέσα για την αντιµετώπιση 
των ζιζανίων τα οποία ως γνωστόν απορροφούν µεγάλη ποσότητα νερού 
κατά την ανάπτυξή τους. 

6. Αποθηκεύουµε το βρόχινο νερό και το χρησιµοποιούµε στις καλλιέργειές 
µας. 

7. Με τη βοήθεια των ειδικών επιστηµόνων και εφόσον τηρούνται όλες οι 
βασικές προϋποθέσεις, προχωρούµε σε επαναχρησιµοποίηση των νερών 
στράγγισης επιτυγχάνοντας έτσι διττό όφελος καθώς γίνεται εξοικονόµηση 
νερού και επαναχρησιµοποίηση των λιπασµάτων. 

Τρόποι εξοικονόµησης νερού στον κήπο: 

1. ∆εν ποτίζουµε υπερβολικά τον κήπο. Κατά γενικό κανόνα, οι 
χορτοτάπητες χρειάζονται πότισµα µόνο κάθε 5 έως 7 ηµέρες το 
καλοκαίρι και κάθε 10 έως 14 ηµέρες το χειµώνα. Μια ισχυρή βροχή 
ικανοποιεί τις ανάγκες σε νερό για διάστηµα δύο εβδοµάδων. 

2. Ποτίζουµε τον κήπο νωρίς το πρωί, όταν η θερµοκρασία και η ταχύτητα 
του αέρα είναι οι χαµηλότερες.Αυτό µειώνει τις απώλειες νερού από την 
εξάτµιση. 

3. Τοποθετούµε τους ψεκαστήρες, έτσι ώστε, το νερό να προσγειώνεται 
στο χορτοτάπητα και τους θάµνους και όχι στις πεζοδροµηµένες περιοχές. 

4. Προτιµούµε την εγκατάσταση αυτόµατου ποτίσµατος, αλλά να 
λειτουργεί σωστά χωρίς διαρροές κατά µήκος του δικτύου. 

5. Αποφεύγουµε την υπερβολική χρήση λιπασµάτων, η οποία αυξάνει τις 
ανάγκες για νερό. 

6. Ποτίζουµε µε το νερό του ενυδρείου (εάν έχουµε) τα φυτά. Το νερό 
αυτό είναι πλούσιο σε άζωτο και φώσφορο και µπορεί να χρησιµοποιηθεί 
ως λίπασµα. 

7. Επιλέγουµε φυτά τα οποία είναι ανθεκτικά στις ιδιαίτερες 
κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής µας. 

8. Τοποθετούµε στην άκρη της µάνικάς µας βρύση, ώστε να 
προσαρµόζεται η ροή στις απαιτήσεις µας και να αποφεύγονται οι 
σπατάλες.  



9. ∆εν αφήνουµε τους ψεκαστήρες ή τις µάνικες αφύλακτα. Οι µάνικες 
κήπων µας µπορούν να σπαταλήσουν πάνω από 2,5 κυβικά µέτρα νερό, 
µόνο σε µερικές ώρες. Χρησιµοποιούµε ένα χρονόµετρο κουζινών για να 
θυµηθούµε να το κλείσουµε.  

10. Ελέγχουµε τακτικά τις µάνικες, τους συνδετήρες και τα βύσµατα για 
τυχόν διαρροές. 

11. Συλλέγουµε το βρόχινο νερό. Είναι κατάλληλο για πότισµα φυτών 

12. Το καλοκαίρι ποτίζουµε νωρίς το πρωί ή το βράδυ. Με αυτόν τον τρόπο 
εξατµίζεται λιγότερο νερό από τη ζέστη. 

13. Επιλέγουµε φυτά που επιβιώνουν µε λιγότερο νερό. Το υπερβολικό 
πότισµα µάλλον σαπίζει παρά ωφελεί τα φυτά. 

14. Αποφεύγουµε να φυτεύουµε τους καλοκαιρινούς µηνες, γιατί 
υψηλότερες θερµοκρασίες αυξάνουν την ανάγκη και τη συχνότητα 
ποτίσµατος. 

15. Οι αγρότες πρέπει να ποτίζουν τη νύχτα. 

 
Γ) Αύξηση της παραγωγής των λαχανικών λόγω του σωστού ποτίσµατος 
και µείωση της τιµής τους ως αποτέλεσµα της µικρότερης κατανάλωσης 
νερού: 

Όπως είναι γνωστό η σωστή ποσότητα νερού και συχνότητα ποτίσµατος, 
επιδρά στη καλύτερη ανάπτυξη των φυτών. Απώλειες της παραγωγής 
µπορεί να προέλθουν, εκτός από τους εξωτερικούς παράγοντες, και από τη 
λάθος µεταχείρηση των φυτων, όπως είναι το υπερβολικό πότισµα ή το 
ελλιπές πότισµα. Πολλά φυτά ξεραίνονται ή σαπίζουν λόγω άγνοιας. Όταν 
το πότισµα γίνεται σωστά, οδηγεί σε αύξηση της παραγωγής. 

Επίσης, σωστή συχνότητα ποτίσµατος σηµαίνει και µείωση του κόστους 
παραγωγής και άρα φτηνότερα προϊόντα στην αγορά. Κατά συνέπεια, 
αυξάνεται η κατανάλωση και οι αγροτικές επιχειρήσεις γίνονται πιο 
κερδοφόρες, αφού τα προϊόντα τους είναι πιο ανταγωνιστικά και έχουν 
µεγαλύτερη απήχηση στο καταναλωτικό κοινό. 

 
5) ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Με βάση τη βιβλιογραφική έρευνα υποθέτω ότι η συχνότητα ποτίσµατος 
κάθε πέντε µέρες θα είναι η καλύτερη. Το συµπέρασµα αυτό εξάγεται από 
το γεγονός ότι η αραιότερη συχνότητα ποτίσµατος (κάθε εφτά µέρες), 
µπορεί να οδηγήσει στην ξήρανση των φυτών, ενώ η συχνότερη (κάθε 
τρεις µέρες) µπορεί να προκαλέσει το σάπισµά τους. Θα υποστηριχθεί η 
υπόθεση µε πειραµατική έρευνα. 

 
 
 
 
 
 
 
 



6) ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΜΕΤΡΩΝ ΠΟΥ ∆ΕΝ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΑ 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ 

Οι παράµετροι που επηρεάζουν είναι: 

1) Ηλιοφάνεια: 

Η λειτουργία της φωτοσύνθεσης απαιτεί φως. Η αύξηση της έντασης του 
φωτός είναι ανάλογη µε τη φωτοσυνθετική απόδοση ενός φυτού. Ωστόσο 
υπάρχει κάποια τιµή έντασης του φωτός πέρα από την οποία ο ρυθµός της 
φωτοσύνθεσης παραµένει σταθερός. Η τιµή αυτή αναφέρεται ως σηµείο 
φωτοκορεσµο. Το 80% της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε ένα 
φύλλο απορροφάται, ενώ από το 20% ένα µέρος αντανακλάται από την 
επιφάνεια του φύλλου και το υπόλοιπο το διαπερνά. Ένα µέρος της 
απορροφούµενης ηλιακής ακτινοβολίας µετατρέπεται σε θερµότητα που 
αυξάνει τη θερµοκρασία του φύλλου και µόνο το 0,5% έως 3,5% του 
συνόλου της φωτεινής ενέργειας που προσπίπτει στο φύλλο 
χρησιµοποιείται για τη φωτοσύνθεση. 

2) Θερµοκρασία: 

Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος επηρεάζει τη δοµή, τη λειτουργία και 
την ανάπτυξη των κυττάρων του φυτού, άρα και τη φωτοσύνθεση. 
Παρουσία φωτός η φωτοσυνθετική απόδοση αυξάνει µε την αύξηση της 
θερµοκρασίας. Ωστόσο υπάρχει µια τιµή θερµοκρασίας πέρα από την οποία 
προκαλείται ελάττωση της φωτοσύνθεσης, η οποία τελικά παύει όταν η 
αύξηση της θερµοκρασίας συνεχιστεί. Το παραπάνω φαινόµενο αποδίδεται 
στις βλάβες που προκαλούν στα κύτταρα οι υψηλές θερµοκρασίες καθώς 
και στη θερµοευαισθησία των στοµάτων που σε ακραίες θερµοκρασίες 
κλείνουν περιορίζοντας τη φωτοσυνθετική απόδοση. Η άριστη θερµοκρασία 
φωτοσύνθεσης ποικίλει και εξαρτάται από το είδος του φυτού και από το 
γεωγραφικό πλάτος εξάπλωσής του. Σε εύκρατες περιοχές η 
φωτοσυνθετική απόδοση αυξάνει µε την αύξηση της θερµοκρασίας 
(ξεκινώντας από τους 0 βαθµούς C περίπου) µέχρι µια µέγιστη τιµή που 
µπορεί να κυµαίνεται µεταξύ 15 βαθµών C και 25 βαθµών C ανάλογα µε το 
είδος. 

3) Το είδος του χώµατος που χρησιµοποιήθηκε: 

Το χώµα περιέχει ένα µείγµα ανόργανων συστατικών που χαρακτηρίζονται 
από το µέγεθος των µορίων τους: άργιλος (<0,002mm), λάσπη (0,002-
0,05mm) και άµµος (0,05-2,00mm). Οι σχετικές ποσότητες αυτών των 
συστατικών οδηγούν στην σύσταση του χώµατος. Για παράδειγµα, ένα 
χώµα µε υψηλό ποσοστό άµµου, δίνει την αίσθηση του χονδρόκοκκου. 

Απλώς και µόνο κοιτάζοντας το χώµα, µπορούµε να πούµε αν είναι εύφορο 
γιατί τότε έχει ένα σκούρο χρώµα που δείχνει ότι περιέχει ένα µεγάλο 
ποσοστό οργανικής ύλης. Η ικανότητα κατακράτησης νερού είναι µέτρο της 
µάζας του νερού που ένα ξηρό δείγµα εδάφους µπορεί να συγκρατήσει 
αφού αποβάλλει λόγω της βαρύτητας την επιπλέον ποσότητα νερού που 
περιέχει. Η σύσταση του χώµατος έχει µία επίδραση στην ικανότητα 
κατακράτησης νερού. Ανάµεσα λοιπόν στην ανάπτυξη των φυτών και στο 
χώµα υπάρχει σχέση. Αυτό φαίνεται από το γεγονός ότι κάποια φυτά 
αναπτύσσονται καλύτερα στα όξινα χώµατα, ενώ άλλα στα αλκαλικά-
βασικά χώµατα.αυτός είναι και ο λόγος για τον οποίο οι αγρότες πρέπει να 



ελέγχουν και να τροποποιούν, αν είναι απαραίτητο, την οξύτητα των 
αγροκτηµάτων τους προτού καλλιεργήσουν. 

4) Το στάδιο ανάπτυξης των φυτών: 

Οι ανάγκες κάθε φυτού εξελίσσονται καθώς το φυτό αναπτύσσεται (µικρό 
φυτάριο-µεγαλοφυτάριο), σύµφωνα µε τη φυσιολογία του είδους. Ο 
γενικός βιολογικός κανόνας είναι ότι οι οργανικές απαιτήσεις είναι 
εντονότερες κατά τη νεαρή ηλικία και ο ρυθµός τους µειώνεται καθώς η 
ηλικία και το µέγεθος του οργανισµού αυξάνει. 

Αυτές οι παράµετροι θεωρούµε ότι δεν επηρεάζουν τα αποτελέσµατα της 
έρευνας, γιατί παραµένουν σταθερές κατά τη διάρκεια του πειράµατος. Για 
το λόγο αυτό χρησιµοποιήθηκαν στο πείραµα µαρούλια που βρίσκονταν 
στο ίδιο στάδιο ανάπτυξης, φυτεµένα στο ίδιο είδος χώµατος και 
τοποθετηµένα στην ίδια θέση, ώστε να δέχονται την ίδια ηλιοφάνεια και 
θερµοκρασία για να µην µεταβληθούν τα αποτελέσµατα της έρευνας. 

 
7) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΟΡΙΩΝ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ: 

Προσδιορισµός των παραγόντων που επηρεάζουν την αξιοπιστία των 
αποτελεσµάτων. 

Α) Αριθµός επαναλήψεων των πειραµάτων: 

Όσο περισσότερες οι επαναλήψεις, τόσο µεγαλύτερη η αξιοπιστία των 
αποτελεσµάτων. 

Για το λόγο αυτό χρησιµοποιούµε τρεις µεγάλες γλάστρες, στις οποίες 
φυτεύουµε από τρία µαρούλια στην κάθε γλάστρα στο ίδιο στάδιο 
ανάπτυξης. Για την κάθε γλάστρα ορίζουµε µία συχνότητα ποτίσµατος, 
δηλαδή κάθε τρεις, πέντε και εφτά µέρες. Άρα ο αριθµός επαναλήψεων 
των πειραµάτων θα είναι: 3, που είναι και ο αριθµός των µαρουλιών ανά 
επίπεδο-γλάστρα. 

Β) Χρονική διάρκεια της έρευνας: 

Όσο µεγαλύτερη είναι η χρονική διάρκεια του πειραµατισµού, τόσο 
µεγαλύτερη αξιοπιστία θα έχουν τα αποτελέσµατα. 

Τα πειράµατα είχαν διάκεια 45 ηµερών, ξεκινώντας στις 21/3/09 και 
τελειώνοντας στις 5/5/09. 

Γ) Τρόπος ανάλυσης των αποτελεσµάτων: όσο καλύτερος και πιο 
οργανωµένος είναι ο τρόπος ανάλυσης των αποτελεσµάτων, τόσο πιο 
εύκολα µπορούν να γενικευθούν τα συµπεράσµατα της έρευνας. Ο 
καλύτερος τρόπος, είναι ο υπολογισµός του µέσου όρου του ύψους των 
φυτών και του αριθµόυ των φύλλων τους. 

 

 

 

 

 

 



8) ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑΣ ΜΕ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑ ΡΟΗΣ: 

Α) Συγκέντρωση πληροφοριών: 

Βιβλιογραφικά στοιχεία και χωρισµός τους σε ενότητες: 

Α1.  Περιγραφή του µαρουλιού: 

• Είδη µαρουλιού που υπάρχουν (φυλλώδης τύπος, κεφαλωτός τύπος, 
τύπος µαρουλιού-σπαραγγιού, τύπος ρωµάνα). 

• Η σηµασία του µαρουλιού για τον ανθρώπινο οργανισµό. 

• Θερµοκρασία-φωτισµός. 

• Έδαφος-πότισµα. 

• Εχθροί-ασθένειες. 

Α2.  Η σηµασία του νερού στην ανάπτυξη και γενικά στις λειτουργίες των 
φυτών: 

• Περιεκτικότητα των φυτών σε νερό 90%. 

• Σηµαντική η χρήση του στην φωτοσύνθεση και ως διαλύτη 
οργανικών και ανόργανων ουσιών. 

• Μέσο µεταφοράς ουσιών στο φυτό. 

• Ρύθµιση της θερµοκρασίας των φυτών. 

Α3. Τρόποι µέτρησης της ανάπτυξης των φυτών: 

• Μέτρηση των φύλλων του µαρουλιού. 

• Μέτρηση του ύψος του. 

 

Φωτογραφίες ποικιλιών µαρουλιού από το Internet: 

 

 



          
 
 

Β) Συλλογή των απαιτούµενων υλικών και µέσων: 

Υλικά: 

1) Ένα πλαστικό ποτήρι (για πότισµα σταθερής ποσότητας) 

2) ∆ώδεκα µαρούλια (µέσος όρος 7cm και 5 φύλλα το καθένα). 

3) Τρεις γλάστρες µήκους 50cm και πλάτους 20cm. 

4) Μία άλλη γλάστρα ίδιων διαστάσεων µε τις υπόλοιπες για τα εφεδρικά 
τρία µαρούλια του πειράµατος. 

5) Ένα τσουβάλι χώµα. 

Γ) Προετοιµασία – εκτέλεση πειράµατος: 

Το πείραµα ξεκινάει στις 21/3/09. αφού έχω αγοράσει τα υλικά και φυτέψει 
τα µαρούλια στις γλάστρες τους (µε σταθερή απόσταση µεταξύ τους 17cm, 
και ανά τρία στην κάθε γλάστρα),ορίζω τρεις οµάδες Α, Β, Γ από µία 
γλάστρα η κάθε µία και µία εφεδρική γλάστρα. 

Ποτίζω όλα τα µαρούλια επί µία εβδοµάδα κάθε µέρα ώστε να ριζώσουν τα 
φυτά. 

Μετράω τα φύλλα και το ύψος των µαρουλιών. 

Καταρτίζω πρόγραµµα ποτίσµατος: 

Α οµάδα, πότισµα ανά τρεις µέρες, 
Β οµάδα, πότισµα ανά πέντε µέρες και 
Γ οµάδα πότισµα ανά εφτά µέρες. 

 
Έναρξη πειράµατος: 28/3/09 

Α οµάδα, πότισµα στις: 28, 31 Μαρτίου, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 
24, 27, 30 Απριλίου και στις 3 Μαΐου. 

Β οµάδα, πότισµα στις: 28 Μαρτίου, 2, 7, 12, 17, 22, 27, 
Απριλίου και στις 2 Μαΐου. 

Γ οµάδα, πότισµα στις: 28 Μαρτίου, 4, 11, 18, 25, Απριλίου και 
στις 2 Μαΐου. 



Το πότισµα γίνεται πάντα την ίδια ώρα, στις 4:00µµ, και τα µαρούλια 
ποτίζονται µε την ίδια ποσότητα νερού το καθένα: 165ml. 

∆) Εξαγωγή και ανάλυση των αποτελεσµάτων: 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Μέτρηση ύψους φυτών 

ΕΠΙΠΕ∆Α 
ΑΡΧΙΚΗ 

ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ 
ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 

ΤΕΛΙΚΗ 
ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 

∆ΙΑΦΟΡΑ 
ΤΕΛΙΚΗ - ΑΡΧΙΚΗ 

∆ΙΑΦΟΡΑ % 

Α) Κάθε 3 
ηµέρες 

Α1: 5,0cm 
A2: 9,0cm 
A3: 7,0cm 

7,0cm 
Α1: 14,8cm 
A2: 16,0cm 
A3: 17,0cm 

15,9cm 8,9cm 127,14 

Β) Κάθε 5 
ηµέρες 

Β1: 6,0cm 
Β2: 7,0cm 
Β3: 8,0cm 

7,0cm 
Β1: 13,0cm 
Β2: 15,0cm 
Β3: 15,2cm 

14,4cm 7,4cm 105,71 

Γ) Κάθε 7 
ηµέρες 

Γ1: 7,0cm 
Γ2: 7,0cm 
Γ3: 7,0cm 

7,0cm 
Γ1: 11,3cm 
Γ2: 12,5cm 
Γ3: -- 

11,9cm 4,9cm 67,14 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2. Μέτρηση αριθµού φύλλων 

ΕΠΙΠΕ∆Α 
ΑΡΧΙΚΗ 

ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ 
ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 

ΤΕΛΙΚΗ 
ΚΑΤΑΜΕΤΡΗΣΗ 

ΜΕΣΟΣ 
ΟΡΟΣ 

∆ΙΑΦΟΡΑ 
ΤΕΛΙΚΗ - ΑΡΧΙΚΗ 

∆ΙΑΦΟΡΑ % 

Α) Κάθε 3 
ηµέρες 

Α1: 4 
A2: 5 
A3: 6 

5 φύλλα 
Α1: 17 
A2: 14 
A3: 14 

15,0 10,0 200 

Β) Κάθε 5 
ηµέρες 

Β1: 6 
Β2: 3 
Β3: 6 

5 φύλλα 
Β1: 14 
Β2: 12 
Β3: 12 

12,6 7,6 152 

Γ) Κάθε 7 
ηµέρες 

Γ1: 5 
Γ2: 6 
Γ3: 4 

5 φύλλα 
Γ1: 11 
Γ2: 10 
Γ3: -- 

10,5 5,5 110 

 

Ε) Παρατηρήσεις: 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος, το 3ο µαρούλι της Γ οµάδας ξεράθηκε, 
οπότε δεν υπολογίστηκε στον µέσο όρο της οµάδας του. 

Προφανώς δεν ήταν τυχαίο ότι η απώλεια του φυτού παρτηρήθηκε στην 
οµάδα των αραιότερων ποτισµάτων. 

 

9) ΟΡΙΣΜΟΙ(µεταβλητών): 

Συχνότητα ποτίσµατος: Η σταθερή χρονική περίοδος ανάµεσα σε δύο 
ποτίσµατα. 

Ανάπτυξη του µαρουλιού: επίπεδο αύξησης ή µείωσης ύψους και αριθµού 
φύλλων σε σχέση µε την αρχική κατάσταση. 

 

10) ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 

Τα αποτελέσµατά µου απέρριψαν την αρχική µου υπόθεση. 



Τα µαρούλια της Α οµάδας αναπτύχθηκαν περισσότερο σε ύψος και αριθµό 
φύλλων, οπότε η άριστη συχνότητα ποτίσµατος για τα φυτά µαρουλιού 
είναι κάθε τρεις µέρες την περίοδο εκτέλεσης του πειράµατος. Τα φυτά 
µαρουλιού της Β οµάδας παρουσίασαν µέτρια ανάπτυξη, ενώ αυτά της Γ 
οµάδας ελάχιστη καθώς το 3ο µαρούλι αυτής της οµάδας ξεράθηκε κατά τη 
διάρκεια εκτέλεσης του πειράµατος. 

 

11) ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ: 

Να ερευνηθεί η επίδραση του ηλιακού φωτός, της θερµοκρασίας, της 
λίπανσης,του είδους χώµατος, του εδαφικού ph και της υγρασίας στην 
ανάπτυξη φυτών µαρουλιού. 

 

12) ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ: 

Internet  

Εγκυκλοπαίδεια Νέα ∆οµή 

 



ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΕΣ ΑΠΟ ΤΗ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

 

 
 

Φύτεµα: 21/3/09 
 

 
 

Α οµάδα: 21/3/09 
 



 
 

Β οµάδα: 21/3/09 
 

 
 

Γ οµάδα: 21/3/09 
 



 
 

Ενδιάµεσος χρόνος πειραµατισµού: Α οµάδα. 
 

 
 

Ενδιάµεσος χρόνος πειραµατισµού: Β οµάδα. 
 

 
 

Ενδιάµεσος χρόνος πειραµατισµού: Γ οµάδα. 



 
 

Τέλος πειράµατος: Α οµάδα. 
 

 
 

Τέλος πειράµατος: Β οµάδα. 
 

 
 

Τέλος πειράµατος: Γ οµάδα. 
 



 
 

Οι τρεις οµάδες στο τέλος του πειράµατος. 
Μεγαλύτερα, πυκνότερα και υγιέστερα φυτά στη οµάδα Α 
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1)   ΤΙΤΛΟΣ:  «Η επίδραση της συχνότητας ποτίσµατος στην 
ανάπτυξη φυτών µαρουλιού» 

2) ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΤΟΥ ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ: 

(Α) Θέµατα βιβλιογραφικής έρευνας: 

Α1.  Περιγραφή του µαρουλιού: 

- Είδη µαρουλιού που υπάρχουν (φυλλώδης τύπος, 
κεφαλωτός  
  τύπος, τύπος µαρουλιού-σπαραγγιού, τύπος ρωµάνα). 

- Η σηµασία του µαρουλιού για τον ανθρώπινο οργανισµό. 

- Θερµοκρασία-φωτισµός. 

- Έδαφος-πότισµα. 

- Εχθροί-ασθένειες. 

Α2.  Η σηµασία του νερού στην ανάπτυξη και γενικά στις 
λειτουργίες των φυτών: 

- Περιεκτικότητα των φυτών σε νερό 90%. 

- Σηµαντική η χρήση του στην φωτοσύνθεση και ως διαλύτη  
  οργανικών και ανόργανων ουσιών. 

- Μέσο µεταφοράς ουσιών στο φυτό. 

- Ρύθµιση της θερµοκρασίας των φυτών. 

Α3. Τρόποι µέτρησης της ανάπτυξης των φυτών: 

- Μετράµε τα φύλλα του µαρουλιού. 

- Μετράµε το ύψος του. 

3) ΣΚΟΠΟΙ ΤΗΣ ΕΡΕΥΝΑΣ: 

Γενικός: Να αποδείξω ότι η ανάπτυξη των φυτών εξαρτάται από τη 
συχνότητα ποτίσµατος. 



Ειδικός: Να προσδιορίσω την άριστη συχνότητα ποτίσµατος του 
µαρουλιού. 

4) ∆ΙΑΜΟΡΦΩΣΗ ΤΗΣ ΥΠΟΘΕΣΗΣ: 

Σύµφωνα µε τη βιβλιογραφική έρευνα, υποθέτω ότι τα επιθυµητά 
αποτλέσµατα θα εµφανιστούν όταν η συχνότητα ποτίσµατος είναι 
κάθε πέντε µέρες (κανονική συχνότητα, αποφεύγεται το σάπισµα 
και η ξήρανση των µαρουλιών). Θα υποστηριχθεί η υπόθεση 
χρησιµοποιώντας πειραµατική έρευνα. 

5)  ΟΡΙΣΜΟΣ ΜΕΤΑΒΛΗΤΩΝ: 

Ανεξάρτητη:  Συχνότητα ποτίσµατος. 
Επίπεδα: πότισµα κάθε τρεις – πέντε – εφτά 

µέρες. 

Εξαρτηµένη:  Ανάπτυξη φυτών µαρουλιού. 
Επίπεδα:  ΚΑΛΗ – ΜΕΤΡΙΑ – ΚΑΚΗ 

6) ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ ΠΟΥ ΘΕΩΡΟΥΜΕ ΟΤΙ ∆ΕΝ ΕΠΙΡΕΑΖΟΥΝ 
ΤΗΝ ΕΡΕΥΝΑ: 

Α. Η ηλιοφάνεια 

Β. Η θερµοκρασία 

Γ. Το είδος του χώµατος που χρησιµοποιήθηκε 

∆. Το στάδιο ανάπτυξης των φυτών 

 
7) ΣΧΕ∆ΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΤΗΣ 
ΕΡΕΥΝΑΣ: 

Αγοράζω τα υλικά: 

Ένα πλαστικό ποτήρι, δώδεκα µαρούλια (µέσος όρος 7cm και 5 
φύλλα το καθένα) και τρεις γλάστρες µήκους 50cm και πλάτους 
20cm, στις οποίες φυτεύω τα µαρούλια έτσι ώστε να είναι ανά τρία 
στην κάθε γλάστρα, µε απόσταση σταθερή µεταξύ τους 17cm (έχω 
και µερικές εφεδρικές γλάστρες µε µαρούλια που τα ποτίζω τακτικά 
σε περίπτωση που χρειαστούν). 



Τα µαρούλια όλων των οµάδων τα ποτίζω για µία εβδοµάδα κάθε 
µέρα. 

Έπειτα, η γλάστρα µε τα µαρούλια της πρώτης οµάδας ποτίζεται 
κάθε τρεις µέρες, αυτή της δεύτερης οµάδας κάθε πέντε µέρες, 
ενώ αυτή της τρίτης κάθε εφτά µέρες. 

Όλες οι οµάδες ποτίζονται την ίδια ώρα: 4:00µ.µ και µε την ίδια 
ποσότητα νέρου: 165ml, το κάθε µαρούλι. 

Το πείραµα ξεκίνησε στις 21 / 3 / 09 και τελείωσε στις 5 / 5 / 09. 

8)  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ: 

‘Υψος µαρουλιών κατά µέσο όρο µετά τη λήξη του πειράµατος: 

Α οµάδα: 15,9cm, διαφορά (%) µε το αρχικό ύψος: 127,14% 

Β οµάδα: 14,4cm, διαφορά (%) µε το αρχικό ύψος: 105,71% 

Γ οµάδα: 11,9cm, διαφορά (%) µε το αρχικό ύψος: 67,14% 

Φύλλα µαρουλιών κατά µέσο όρο µετά τη λήξη του πειράµατος: 

Α οµάδα: 15 φύλλα, διαφορά (%) µε τον αρχικό αριθµό φύλλων: 
200% 

Β οµάδα: 12,6 φύλλα, διαφορά (%) µε τον αρχικό αριθµό φύλλων: 
152% 

Γ οµάδα: 10,5 φύλλα, διαφορά (%) µε τον αρχικό αριθµό φύλλων: 
110% 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος το 3ο µαρούλι της Γ οµάδας 
ξεράθηκε, οπότε δεν υπολογίστηκε στον µέσο όρο της οµάδας του. 

 

9)  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ: 

Απόρριψη της υπόθεσης ως ανεπαρκούς, εφόσον καλύτερη 
ανάπτυξη είχαν τα µαρούλια της Α οµάδας. Προτάσεις για 
συµπληρωµατική έρευνα. 

 



10)  ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ: 

Να ερευνηθεί η επίδραση του ηλιακού φωτός λίπανσης, ph του 
εδάφους και υγρασίας στην ανάπτυξη των φυτών. 

 

11)  ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ: 

Internet 
Εγκυκλοπαίδεια Νέα ∆οµή 

 


