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ΤΑ ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΣΤΑ ΦΥΤΑ – ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΕΣ

Εισηγητές: Βασίλειος Τζανακάκης & Φοιτητές ΕΛΜΕΠΑ



Ι. ΤΑ ΘΡΕΠΤΙΚΑ 
ΣΤΟΙΧΕΙΑ



Απαραίτητα 
θρεπτικά 
στοιχεία

• Τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία 
κατηγοριοποιούνται σε μακρο-θρεπτικά και 
μίκρο-θρεπτικά ανάλογα με την συγκέντρωσής 
τους στους φυτικούς ιστούς.





Θρεπτικά στοιχεία - Ορισμός



Θρεπτικά στοιχεία - Ορισμός



Παράγοντες που επηρεάζουν τη θρέψη των φυτών Ι



Παράγοντες που επηρεάζουν τη θρέψη των φυτών ΙΙ



Σχέσεις θρεπτικής διαθεσιμότητας 
και φυτικής παραγωγής-Κρίσιμη 
Συγκέντρωση-Ζώνες 
επάρκειας/αναπάρκειας/τοξικότητας

• «Κρίσιμη συγκέντρωση» στον φυτικό ιστό είναι 
εκείνη η συγκέντρωση κατά από την οποία η 
ανάπτυξη του φυτού-απόδοση περιορίζεται 
σημαντική.

• «Άριστη συγκέντρωση» είναι εκείνη η 
συγκέντρωση κατά από την οποία επιτυγχάνεται 
η μέγιστη απόδοση.

• Κάτω από την κρίσιμη συγκέντρωση 
δημιουργείται μία ζώνη ανεπάρκειας στην οποία 
η απόδοση μειώνεται σημαντικά

• Η ζώνη επάρκειας έπεται της κρίσιμης 
συγκέντρωσης και στην οποία η αύξηση της 
συγκέντρωσης ενός στοιχείου σχετίζεται με την 
μέγιστη απόδοση.

• Περαιτέρω  αύξηση της συγκέντρωσης του 
θρεπτικού στοιχείου στους φυτικούς ιστούς 
προκαλεί ελάττωση της απόδοσης  πιθανότατα 
λόγο τοξικότητας  από το θρεπτικό στοιχείο 
γιαυτό και ονομάζεται ζώνη τοξικότητας.



ΙΙ. ΜΕΤΑΚΙΝΗΣΗ 
ΘΡΕΠΤΙΚΩΝ



• Πρόσληψη
θρεπτικών 
στοιχείων από 
τις ρίζες



Η μετακίνηση του νερού (και θρεπτικών) από τη ρίζα στο 
υπέργειο μέρος του φυτού 



Η μετακίνηση του νερού (και θρεπτικών) από τη ρίζα 
στο υπέργειο μέρος του φυτού 



✓ Τα απαραίτητα ανόργανα στοιχεία, που 

απορροφούνται από τη ρίζα, διανέμονται στα 

υπέργεια μέρη του φυτού με τη βοήθεια του 

διαπνευστικού ρεύματος.

✓ Αν ένα φυτό αναπτυχθεί σε ατμόσφαιρα 

κορεσμένη σε υδρατμούς (σχετική υγρασία 

100%), η διαπνοή του είναι σχεδόν μηδενική. 

Στην περίπτωση αυτή θα έπρεπε να έχουμε 

τροφοπενίες, δηλαδή έλλειψη ανοργάνων 

στοιχείων. Αυτό όμως συμβαίνει σε λίγα φυτά, 

και αφορά ελλείψεις σε Ca και B.

✓ Φαίνεται λοιπόν πως η ριζική πίεση που 

δημιουργείται  σε συνθήκες μικρής διαπνοής 

επαρκεί για την τροφοδοσία του υπέργειου 

μέρους των φυτών με θρεπτικά στοιχεία.

Διαπνοή και μεταφορά απαραίτητων ανόργανων 

στοιχείων



Διαπνοή και μεταφορά απαραίτητων ανόργανων 
στοιχείων - Εξατμισοδιαπνοή



Μετακίνηση ιόντων μεταξύ 
ξύλου, ηθμού και κυττάρων  
των φύλλων

• Μεταφορά θρεπτικών στοιχείων 
(κ.α. όπως ορμονών οργανικού 
αζώτου, ζάκχαρα) με το νερό στον 
ξυλώδη (νεκρά κύτταρα) ιστό 

• Η μεταφορά στον ηθμό λαμβάνει 
χώρα σε ζωντανά κύτταρα.

• Διαμέσου του ηθμού 
μεταφέρονται οργανικές ενώσεις 
(π.χ. ζακχαρώζη, αμινοξέα, 
οργανικά οξέα, RNA κ.α.) και οι 
κύριοι διαλύτες στο χυμό του 
φλοιώματος προς τα υπόλοιπα 
μέρη του φυτού και τη ρίζα.

• Μεταφέρονται και 
ανακυκλοφορούνται θρεπτικά 
στοιχεία.



• Ο ηθμός (φλοιός) και το ξύλο δεν είναι 
δύο απομονωμένοι σωλήνες, αλλά 
λειτουργούν ως ένα ενιαίο 
κυκλοφορικό σύστημα. 

• Η επικοινωνία τους είναι συνεχής

• Μεταφέρεται νερό λόγω ώσμωσης

• Μεταφέρονται θρεπτικά στοιχεία, 
ορμόνες, αμινοξέα κ.α.

• Στα περισσότερα φυτά, ανάμεσα στο 
ξύλο και τον ηθμό υπάρχει μια λεπτή 
στρώση κυττάρων που ονομάζεται 
κάμβιο. 

• Επιτρέπει τη διάχυση ουσιών μεταξύ 
των δύο ιστών και λειτουργεί ως 
φίλτρο και ρυθμιστής για το ποια 
στοιχεία θα περάσουν από το ένα 
σύστημα στο άλλο.



Μετακίνηση ιόντων από τα 
αγγεία στα κύτταρα των 
φύλλων 

• Το νερό μεταφέρεται στις 
κεντρικές νευρώσεις, προς τα 
σημεία ταχείας εξάτμισης 
(περιθώριο ή συμπλαστικά στα 
στόματα)

• Η απομάκρυνση του νερού στο 
περιθώριο μπορεί να οδηγήσει 
σε αυξημένες συγκεντρώσεις 
διαλυτών και νεκρώσεις.

• Τα θειικά, φωσφορικά, 
αμμωνιακά και νιτρικά ιόντα 
αφαιρούνται από 
συγκεκριμένους μεταφορείς 
(transporters)



Πρόσληψη θρεπτικών στοιχείων από τα φύλλα

1. Αρχικά συμβαίνει παθητική 

πρόσληψη μέσω στοματίων, 

τριχιδίων και εφυμενίδας.

2. Στη συνέχεια μεταφέρονται 

μέσω του αποπλάστη.

3. Πρόσληψη ενεργητικά μέσω 

του πλασμαλήμματος με 

σύστημα  φορέων (carriers)

4. Ακολουθεί κίνηση στο 

συμπλάστη (πλασμοδέματα) 

και είσοδο

5. Στην ηθμώδη μοίρα.



Κινητικότητα θρεπτικών στοιχείων



Κινητικότητα θρεπτικών στοιχείων

ΥΨΗΛΗ ΜΕΤΡΙΑ ΧΑΜΗΛΗ

N Fe Ca

P Zn Mn

K Cu

Mg Mo

S S

B B B

Cl



ΙΙΙ. ΦΥΛΛΟΔΙΑΓΝΩΣΤΙΚΉ 
(ΤΡΟΦΟΠΕΝΙΕΣ & 
ΤΟΞΙΚΟΤΗΤΕΣ)



Τροφοπενία & 
τοξικότητα!!
• Η τροφοπενία  αφορά στην έλλειψη 

ενός ή περισσοτέρων θρεπτικών 
στοιχείων στους φυτικούς ιστούς 

• Οφείλεται κυρίως στην ανεπαρκή 
τροφοδοσία των φυτικών ιστών 
λόγω  ενδογενών (γενετικοί 
παράγοντες-ασθένειες) ή εξωγενών 
παραγόντων (διαθεσιμότητα 
στοιχείου στο έδαφος, 
περιβαλλοντικές συνθήκες κ.α.) 
παρουσία εχθρών

• Η τροφοπενία μπορεί να οδηγήσει σε 
συγκεκριμένα συμπτώματα στους 
φυτικούς ιστούς.

• Η τοξικότητα αφορά στην 
συσσώρευση στοιχείων στους 
φυτικούς ιστούς πέραν του ανεκτού 
ορίου



Κατηγορίες
συμπτωμάτων

• 1)Χλώρωση φύλλων

• καθολική

• μεσονεύρια

• 2)Νέκρωση φύλλων ή τμημάτων του ελάσματος

• κορυφαία ή πλευρική νέκρωση

• μεσονεύρια

• 3)Ανωμαλίες στην ανάπτυξη

• επιβράδυνση ή παύση ανάπτυξης

• ακανόνιστη ή ιδιαίτερη ανάπτυξη φύλλων ή βλαστών

• νέκρωση ακραίου ή/και πλάγιων οφθαλμών

• όψη ροζέτας

• νανισμός, μικροφυλλία, μικροκαρπία

• φυλλόπτωση

• 4)Μεταχρωματισμοί

• συσσώρευση ανθοκυανινών

• συσσώρευση άλλων χρωστικών (μπρούτζινης ή μελανής απόχρωσης)



Χλώρωση
φύλλων

• Καθολική ή

• Μεσονεύρια 

Ο κίτρινος ιστός σημαίνει έλλειψη χλωροφύλλης, της ουσίας που δίνει το πράσινο χρώμα και 
είναι απαραίτητη για τη φωτοσύνθεση. Περιορισμός ή διακοπή της φωτοσύνθεσης



Νέκρωση φύλλων ή 
τμημάτων του ελάσματος

• Κορυφαία ή πλευρική νέκρωση

• Μεσονεύρια ή κηλίδες

Οι νεκρώσεις μπορεί να προκαλούνται διαδοχικά από 
αυξημένο οξειδωτικό στρες και παραγωγή ROS, απώλεια 
της ακεραιότητας της μεμβράνης, κυτταρική Λύση και 
αυτοπεψία και φωτοοξείδωση. 



Ανωμαλίες στην
ανάπτυξη

• Επιβράδυνση ή παύση
ανάπτυξης

• Ακανόνιστη ή ιδιαίτερη 
ανάπτυξη φύλλων ή βλαστών

• Νέκρωση ακραίου ή/και 
πλάγιων οφθαλμών

• Όψη ροζέτας (δυσμορφία 
όπου τα φύλλα αναπτύσσονται 
πολύ κοντά το ένα στο άλλο)

• Νανισμός, μικροφυλλία, 
μικροκαρπία

• Φυλλόπτωση

Βασίζεται κυρίως στη διακοπή 
της κυτταρικής διαίρεσης και 
του ορμονικού ελέγχου



Μεταχρωματισμοί

• Συσσώρευση ανθοκυανινώνως ως 
αντίδραση σε διάφορα στρες

• Συσσώρευση άλλων χρωστικών
(μπρούτζινης ή μελανής απόχρωσης) λόγω 
συσσώρευσης τοξικών ουσιών, την οξείδωση 
των ιστών, η παρουσία εχθρών

• Έντονο πράσινο χρώμα



Αναγνώριση τροφοπενίας



Σχέσεις θρεπτικής διαθεσιμότητας και φυτικής παραγωγής-

Κρίσιμη Συγκέντρωση-Ζώνες επάρκειας/αναπάρκειας/τοξικότητας



• Η διατροφική 
καταπόνηση  αφορά σε 
τροφοπενίες/τοξικότητε
ς

• Η βιοτική 
καταπόνηση αφορά σε 
προσβολές από 
μύκητες, βακτήρια, ιούς 
ή έντομα) 

• Απαιτείται η σωστή 
διάγνωση στο χωράφι ή 
τον κήπο.

Η διατροφική και η βιοτική καταπόνηση



• Η διατροφική καταπόνηση  αφορά σε τροφοπενίες/τοξικότητες
• Η βιοτική καταπόνηση αφορά σε προσβολές από μύκητες, βακτήρια, ιούς ή έντομα) 
• Απαιτείται η σωστή διάγνωση στο χωράφι ή τον κήπο.

Η διατροφική και η βιοτική καταπόνηση



Όρια επάρκειας των θρεπτικών στοιχείων ανά καλλιέργεια



Η εναλλαγή μεταξύ υγιών και μη φύλλων στη χρονική διαδοχή της έκπτυξής τους σχετίζεται με συνεχείς ή 
διακοπτόμενες τροφοπενίες

Η συνεχής ή διακοπτόμενη διατροφική καταπόνηση



ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑΤΑ



https://agriculturistmus
a.com/function-and-
deficiency-symptoms-
of-
nitrogen/?utm_content
=cmp-true

https://www.novagreen.gr/oi-kyrioteres-
trofopenies-esperidoeidon-agravia-2/

https://blog.bluelab.com/how-to-identify-and-treat-nitrogen-
deficiency-in-plants

https://plantpro.gr/kaliergies/f1140300/24

https://www.afentoulis-
geo.gr/page/6/13/%CE%A3%CF%85%CF%87%CE%BD%C
E%AD%CF%82-
%CE%A4%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%80%C
E%B5%CE%BD%CE%AF%CE%B5%CF%82

Η τροφοπενία 
αζώτου



Η τροφοπενία φωσφόρου στα κηπευτικά

Ανεπάρκεια φωσφόρου σε ντομάτα (Epstein and Bloom 2004)

Ανεπάρκεια φωσφόρου σε φύλλα φυτού πατάτας, 
https://plantpro.gr/post/626

https://www.e-geoponoi.gr/index.php/mega-2/core-features-3/social-
comments-7/2021-04-13-06-22-11

Ανεπάρκεια φωσφόρου σε φράουλες 
https://plantpro.gr/kaliergies/f1170600/357

Ανεπάρκεια φωσφόρου σε πιπεριά, https://www.yara.co.uk/crop-nutrition/sweet-
pepper/nutrient-deficiencies-pepper/phosphorus-deficiency-pepper/



https://www.powerag.com/wp-
content/uploads/2018/09/cucurbits-def-potassium.png

https://en.wikipedia.org/wiki/Potassium_deficiency_%
28plants%29

Ντομάτα

Καλαμπόκι

Αγγούρι

ΑμπέλιΦασόλι

Τα συμπτώματα ανεπάρκειας ΚΑΛΙΟΥ



Η τροφοπενία σιδήρου

https://www.trifectanatural.com/wp-
content/uploads/2020/11/iron_deficiency_tomatoes
.jpg

https://icl-
growingsolutions.com/agriculture/categories/iron-
deficiency-in-crops/

https://icl-
growingsolutions.com/agriculture/categories/iron-
deficiency-in-crops/

http://www.grassmarket.gr/%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%86%CE%BF%CF%80%CE%B5%CE%BD%CE%AF%CE%B1-
%CF%83%CE%B9%CE%B4%CE%AE%CF%81%CE%BF%CF%85-
%CE%AD%CE%BB%CE%BB%CE%B5%CE%B9%CF%88%CE%B7-%CE%B1%CE%B9%CF%84%CE%AF%CE%B5%CF%82-
%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B1%CF%80%CE%BF%CE%BB%CE%AD%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7-
%CE%BB%CE%B9%CF%80%CE%AC%CF%83%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1-
%CE%B1%CE%BC%CF%80%CE%AD%CE%BB%CE%B9-
%CE%B5%CF%83%CF%80%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B4%CE%BF%CE%B5%CE%B9%CE%B4%CE%AE-
%CE%B3%CE%B1%CF%81%CE%B4%CE%AD%CE%BD%CE%B9%CE%B1-
%CE%B1%CF%83%CE%B8%CE%AD%CE%BD%CE%B5%CE%B9%CE%B5%CF%82



Η τροφοπενία Μαγγανίου

https://www.haifa-
group.com/el/%CE%BF%CE%B4%CE%B7%CE%B3%CF%8C%CF%
82-
%CE%BA%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%AD%CF%81
%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82-
%CE%B8%CF%81%CE%AD%CF%88%CE%B7-
%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CF%8E%CE%BD

https://plantpro.gr/kaliergies/f1120400/394

https://plantpro.gr/kaliergies/f1140501/38

https://cropprotectionnetwo
rk.org/encyclopedia/mangan
ese-mn-deficiency-of-
soybean



Η τροφοπενία Βορίου

https://www.haifa-
group.com/el/%CE%BF%CE%B4%CE%B7%CE%B3%CF
%8C%CF%82-
%CE%BA%CE%B1%CE%BB%CE%BB%CE%B9%CE%A
D%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%8
2-%CE%B8%CF%81%CE%AD%CF%88%CE%B7-
%CF%84%CE%BF%CE%BC%CE%B1%CF%84%CF%8E
%CE%BDhttps://giorgoskatsadonis.blogspot.com/2018/05/t.html

https://plantpro.gr/kaliergie
s/f1051902/211

https://www.pomology.gr/2020/08/Trofopenia-
elleipsi-kai-toxikotita-ypereparkeia-perisseia-
borioy-B-sta-fyta-Anorgani-threpsi-kai-lipansi--
karpoforon-dentron-Dendrokomia.html



Τα συμπτώματα ανεπάρκειας ΒΟΡΙΟΥ 
στην Ελιά

https://www.yara.gr/threpsi-lipansi/lipansh-elias/336/154/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://plantpro.gr/post/626

https://www.yara.gr/threpsi-lipansi/lipansh-elias/336/154/
https://www.yara.gr/threpsi-lipansi/lipansh-elias/336/154/
https://www.yara.gr/threpsi-lipansi/lipansh-elias/336/154/
https://www.yara.gr/threpsi-lipansi/lipansh-elias/336/154/
https://www.yara.gr/threpsi-lipansi/lipansh-elias/336/154/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://www.ypaithros.gr/othologiki-lipansi-kalliergeia-elias/
https://plantpro.gr/post/626


Η τροφοπενία Χαλκού

https://blog.farmacon.gr/katigories/texniki-
arthrografia/fytoprostasia/item/1877-giati-einai-aparaititos-o-xalkos-stis-
kalliergeies-mas

https://plantpro.gr/kaliergies/f1130800/515

https://plantpro.gr/kaliergies/f1053600/304



Σχέσεις θρεπτικής διαθεσιμότητας και φυτικής παραγωγής-

Κρίσιμη Συγκέντρωση-Ζώνες επάρκειας/αναπάρκειας/τοξικότητας



Βιβλιογραφία

Η φύση και οι ιδιότητες του εδάφους. Brady, C.N. and Weil, R.R. 2016. The 
nature and properties of soils. 14th ed. Mc Millan, N.Y., USA.
Kωνσταντίνος Σινάνης.2003. Εδαφολογία. ΤΕΙ Κρήτης, Σχολή Γεωπονίας
Γ.Π.Α. Παρουσίαση: ΕΦΑΡΜΟΣΜΕΝΗ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΑ ΦΥΤΩΝ
ΑΝΑΓΝΩΡΙΣΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΕΩΝ (Διατροφικοί Παράγοντες - Οι διαταραχές που 
προκύπτουν από την έλλειψη θρεπτικών στοιχείων)
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