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Περίληψη  

Σε ελαιώνες στην Ορμύλια και Νικήτη Χαλκιδικής πραγματοποιήθηκαν μεταχειρίσεις 

για τη μείωση της καταπόνησης και βελτίωση της ποιότητας των καρπών σε ελαιόδεντρα 

ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής. Σε έναν ξηρικό και έναν αρδευόμενο ελαιώνα 

εφαρμόστηκαν διαφυλλικοί ψεκασμοί καολίνη με σκοπό τη μείωση της θερμικής 

καταπόνησης. Καταγράφηκαν παρατηρήσεις σχετικά με τα χαρακτηριστικά των φύλλων, 

μετρώντας τις συγκεντρώσεις χλωροφύλλης, ξηράς ουσίας, καθώς και τον χρωματισμό των 

φύλλων παρουσία καολίνη, χρησιμοποιώντας το χρωματόμετρο Minolta. Δε βρέθηκε 

ξεκάθαρη σχέση των μεταβολών των συγκεντρώσεων χλωροφύλλης a και b με τις μετρήσεις 

του πραγματικού χρώματος με το όργανο Minolta. Παρουσία καολίνη τα φύλλα είχαν πιο 

ανοικτόχρωμο χρώμα λόγω μερικής ανάκλασης του φωτός, αλλά υπέστησαν σκίαση. Αυτό το 

φαινόμενο, που παρατηρήθηκε σε ορισμένες περιπτώσεις, βρέθηκε από την αύξηση της 

συγκέντρωσης χλωροφυλλών ή την αύξηση της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης b. Επιπλέον, 

σε έναν εντατικό, αρδευόμενο ελαιώνα εφαρμόστηκε διαφυλλικά μίγμα βιοδιεγερτών με 

σκοπό τη βελτίωση της λειτουργίας των φύλλων και της ποιότητας των καρπών. Συνοπτικά, 

τα φύλλα εμφάνισαν καλύτερη λειτουργία στις αρχές Οκτωβρίου κατά την εμπορική 

συγκομιδή σε σχέση με τις αρχές Ιουλίου κοντά στην εφαρμογή των βιοδιεγερτών και κατά τη 

θερινή θερμική καταπόνηση. Οι βιοδιεγέρτες βελτίωσαν πολλά χαρακτηριστικά εμπορικής 

αξίας του ελαιόκαρπου. Μερικά από αυτά τα χαρακτηριστικά αποτέλεσαν η αύξηση του 

βάρους καρπού και περικαρπίου, και η αύξηση του ποσοστού εδώδιμου και ξηρού βάρους 

περικαρπίου. Συμπερασματικά, ο καολίνης μπορεί να μειώσει την θερμική καταπόνηση σε 

ξηρικές ελιές ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής πιθανά μέσω της σκίασης των φύλλων, ενώ οι 

διαφυλλικά εφαρμοσθέντες βιοδιεγέρτες βελτίωσαν την εμπορική ποιότητα του ελαιόκαρπου. 
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Abstract 

In olive groves in Ormylia and Nikiti Chalkidiki foliar treatments were applied to 

reduce stress and enhance fruit quality in olive trees of cultivar ‘Chondrolia Chalkidiki’. In one 

rainfed and one irrigated olive groves, foliar sprays of kaolin were applied to reduce heat stress. 

Observations were recorded regarding leaf characteristics, measuring chlorophyll 

concentrations, dry matter, as well as leaf color in the presence of kaolin, using the Minolta 

colorimeter. No clear relationship was found between changes in chlorophyll a and chlorophyll 

b concentrations and real color measurements with the Minolta instrument. In the presence of 

kaolin, leaves exhibited a lighter color due to partial light reflection but also experienced 

shading. This phenomenon, observed in some cases, was realized as an increase in chlorophyll 

concentrations or an increase in chlorophyll b concentration. Additionally, in an intensive 

irrigated olive grove, foliar mixtures of biostimulants were applied to improve leaf function 

and fruit quality. In summary, the leaves seemed to function better in early October, during 

commercial harvest, compared to early July, near the application of biostimulants and during 

the summer heat stress. The biostimulants improved many commercially valuable 

characteristics of the olive fruit, including increased fruit and pericarp weight, as well as 

increased percent edible and percent dry weight of the pericarp. In conclusion, kaolin may 

reduce heat stress in rainfed Chondrolia Chalkidiki olives, probably through leaf shading, while 

the early-summer foliar-applied biostimulants improved the commercial quality of the olive 

fruit.
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1. Εισαγωγή 

1.1 Σημαντικότητα της ελιάς 

 1.1.1 Οικονομική σημαντικότητα της ελιάς 

Ο ελαιόκαρπος αποτελεί το δημοφιλέστερο αγροτικό προϊόν που παράγεται στην Ελλάδα, με 

τη χώρα να βρίσκεται σε παραγωγή στη δεύτερη θέση παγκοσμίως μετά την Ισπανία για το 

έτος 2021 (Eurostat 2023). Η υψηλή ζήτηση της ελιάς σε παγκόσμιο επίπεδο οφείλεται στην 

ιδιαίτερη γεύση της και την υψηλή θρεπτική της αξία. 

 

Χώρες της Ε.Ε Παραγωγή ελιάς σε τόνους 

Ισπανία 537.670 

Ελλάδα 250.090 

Ιταλία 89.280 

 

Πίνακας 1. Οι τρείς ευρωπαϊκές χώρες με τη μεγαλύτερη παραγωγή ελιάς για επιτραπέζια 

χρήση, το 2021. Πηγή Eurostat. 

 

Η καλλιέργεια της ελιάς έχει ξεχωριστή σημασία για την Ελλάδα, καθώς αποτελεί ένα βασικό 

στοιχείο της οικονομίας της χώρας, που προσφέρει εργασία και σημαντικά έσοδα σε χιλιάδες 

ανθρώπους κάθε χρόνο. Το 2021, η Ελλάδα παρήγαγε πάνω από 250.000 τόνους επιτραπέζιες 

ελιές, αξίας 371 εκατομμυρίων ευρώ, και πάνω από 912.000 τόνους ελαιόλαδο, αξίας 550 

εκατομμυρίων ευρώ (Eurostat 2023). Από τη συνολική γεωργική γη του ελλαδικού χώρου που 

είναι 28420 χιλιάδες στρέμματα, οι ελαιώνες καλύπτουν 7531,6 χιλιάδες στρέμματα, δηλαδή 

το 26,54% (ΕΛΣΤΑΤ 2023) 

Η Ελλάδα έχει εδραιώσει τη θέση της ως ένας σημαντικός εξαγωγέας στο διεθνές εμπόριο, 

τόσο των επιτραπέζιων ελιών όσο και του ελαιόλαδου. Οι εξαγωγές της χώρας το 2021 

έφτασαν στα 551,4 εκατ. ευρώ και 619,3 εκατ. ευρώ, αντίστοιχα για τις μεταποιημένες ελιές 

και το ελαιόλαδο (Διαδίκτυο 1). Οι κύριες χώρες στις οποίες εξάγονται οι ελληνικές ελιές είναι 

οι Ηνωμένες Πολιτείες, το Ηνωμένο Βασίλειο, η Γερμανία και η Γαλλία (Υπουργείο 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 2021). 



2 

 

1.1.2 Διατροφική αξία της Ελιάς  

Η διατροφική αξία των ελαιόκαρπων είναι εξίσου σημαντική, καθώς αυτοί περιέχουν ποικίλα 

θρεπτικά συστατικά. Οι ελιές περιέχουν μονοακόρεστα και πολυακόρεστα λιπαρά οξέα, τα 

οποία προσφέρουν πολλές ευεργετικές ιδιότητες στην υγεία της καρδιάς και μειώνουν τον 

κίνδυνο εμφάνισης ασθενειών, όπως του καρκίνου και του διαβήτη (Schwingshackl and 

Hoffmann 2014). Ακόμη, οι ελιές αποτελούν πηγή βιταμίνης Ε, η οποία είναι ένα λιποδιαλυτό 

αντιοξειδωτικό που επιβραδύνει τις αλλοιώσεις των κυτταρικών μεμβρανών, διατηρεί υγιές το 

δέρμα και τα μάτια, ενδυναμώνει το ανοσοποιητικό σύστημα και καταπολεμά την 

οστεοπόρωση (Rocha et al. 2020, National Institutes of Health 2021) 

Επιπλέον, το ελαιόλαδο, το οποίο προέρχεται από την μηχανική επεξεργασία των 

ελαιόκαρπων, προσφέρει πολλά ευεργετικά οφέλη στην υγεία. Το ελαιόλαδο είναι πλούσιο σε 

βιταμίνες, πολυφαινόλες, σκουαλένιο και μονοακόρεστα λιπαρά οξέα, με κύριο από αυτά το  

ελαϊκό οξύ, τα οποία φέρουν αντιοξειδωτικές, αντικαρκινικές και αντιμικροβιακές ιδιότητες 

(Waterman and Lockwood 2007, Guo et al. 2018). Το παρθένο ελαιόλαδο αποτελεί κύριο 

συστατικό της μεσογειακής διατροφής και θεωρείται λειτουργικό τρόφιμο λόγω των 

θρεπτικών του ιδιοτήτων (Flori et al. 2019). Η κατανάλωση παρθένου ελαιόλαδου βοηθάει 

στην αντιμετώπιση των φλεγμονών και στον περιορισμό κινδύνου ηπατικών και καρδιακών 

βλαβών (Bilal et al. 2021).  

1.1.3 Σημαντικότητα Πράσινης Ελιάς Χαλκιδικής 

Η πράσινη ελιά Χαλκιδικής καλλιεργείται σχεδόν αποκλειστικά στην Χαλκιδική και 

χαρακτηρίζεται από το μεγάλο μέγεθος των καρπών της που φέρουν μια προεξέχουσα θηλή 

στο ένα άκρο. Κύριες τοπικές ποικιλίες αποτελούν η Χονδροελιά Χαλκιδικής, η ελιά 

Χαλκιδικής και η Στρογγυλολιά, οι οποίες εμφανίζουν μικρές μορφολογικές διαφορές μεταξύ 

τους και για αυτό το λόγο οι παραγωγοί τις καλλιεργούν και τις συγκομίζουν μαζί, δίχως να 

βρίσκονται σε θέση να διακρίνουν τους καρπούς τους (Διαδίκτυο 2, Διαδίκτυο 3). 

Η πράσινη ελιά Χαλκιδικής αποτελεί μονοκαλλιέργεια για τους περισσότερους παραγωγούς 

και απαιτεί πολλές ώρες εργασίας, πολύ εργατικό δυναμικό, σημαντικές εισροές και σχετικά 

σταθερή παραγωγή από έτος σε έτος. Ακόμη, αντιπροσωπεύει σχεδόν το 50% της συνολικής 

εγχώριας παραγωγής (περίπου 90–100000 τόνους), ενώ έχει έκταση 310000 στρέμματα, στα 

οποία υπάρχουν 5200000 δένδρα. Στην περιοχή της Ορμύλιας, Χαλκιδικής καλλιεργούνται 

32000 στρέμματα από περίπου χίλιες οικογένειες (Διαδίκτυο 3, Διαδίκτυο 4, Διαδίκτυο 5). 
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 Οι ελιές Χαλκιδικής φέρουν διπλή χρήση, καθώς από αυτές παράγεται υψηλής ποιότητας 

βρώσιμος ελαιόκαρπος και ελαιόλαδο (η απόδοση σε λάδι κυμαίνεται μεταξύ 14-20%). Ο 

επεξεργασμένος καρπός που είναι γνωστός ως βρώσιμη ελιά Χαλκιδικής έχει καταχωριστεί ως 

προϊόν ΠΟΠ από το 2012 και αποτελεί μία από τις πιο αναγνωρίσιμες ελιές στη διεθνή αγορά 

(Διαδίκτυο 4). 

1.2 Καλλιεργητικές Τεχνικές Ελιάς Χαλκιδικής 

1.2.1 Λίπανση 

Η λίπανση των ελαιόδεντρων πραγματοποιείται σύμφωνα με εδαφολογικούς και 

φυλλοδιαγνωστικούς ελέγχους που εκτελούνται ανά τρία έως πέντε χρόνια. Κατά τα τέλη 

Φεβρουαρίου εφαρμόζεται βασική λίπανση Αζώτου, Καλίου και Φωσφόρου N-K-P (20-10-

10) (2,5 kg ανά δέντρο για τα μεγάλα δέντρα και 2 kg για τα πιο νεαρά). Τον Απρίλιο 

πραγματοποιείται διαφυλλική λίπανση με Βόριο (1 L tn-1 νερού). Τους καλοκαιρινούς μήνες 

εφαρμόζεται καλιούχος λίπανση υπό μορφή θειικού καλίου  

(1 kg ανά δέντρο). Τέλη Ιουνίου γίνεται η εφαρμογή ουρίας (1 kg ανά δέντρο) και τέλη 

Ιουλίου, εφόσον υπάρχει καλή καρπόδεση, εφαρμόζεται  διαφυλλικό λίπασμα νιτρικού καλίου 

(6 kg tn-1 νερού). Τέλη Νοεμβρίου εφαρμόζεται λίπανση θειικού καλίου (1 kg ανά δέντρο). 

Ανά 3 χρόνια, τον μήνα Δεκέμβριο, προστίθενται 300 g Βόρακα σε κάθε δέντρο. 

1.2.2 Άρδευση 

Η άρδευση των ελαιόδεντρων πραγματοποιείται κυρίως κατά τους καλοκαιρινούς μήνες και 

μπορεί να συνεχιστεί μέχρι τη συγκομιδή (τέλη Σεπτεμβρίου) εφόσον δεν υπάρχουν αρκετές 

βροχοπτώσεις. Στην περιοχή της Χαλκιδικής η ποσότητα  νερού που απαιτείται σε κάθε 

άρδευση για τις επιτραπέζιες ελιές κυμαίνεται στα 21 m3 ανά στέμμα. Οι κύριες μέθοδοι που 

χρησιμοποιούνται είναι η άρδευση με ατομικά μπεκ σε απόσταση 50 εκατοστών από τον 

κορμό του δέντρου και η στάγδην άρδευση. 

1.2.3 Αντιμετώπιση εχθρών και ασθενειών 

Κύριοι εχθροί της ελιάς Χαλκιδικής είναι ο δάκος της ελιάς (Bactrocera oleae), ο 

πυρηνοτρήτης (Prays oleae), η μαργαρόνια (Margaronia Palpita unionalis) και τα ακάρεα 

(Aceria oleae), ενώ δευτερεύοντες είναι ο θρίπας (Phloethrips Liothrips oleae), η παρλατόρια, 

(Parlatoria oleae), η ψύλλα, (Euphyllura phillyreae), το λεκάνιο (Saissetia oleae) και ο 
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ρυγχίτης (Rhynchites ή Coenorrhinus cribripennis). Η αντιμετώπιση του δάκου της ελιάς 

γίνεται πρωτίστως με τη χρησιμοποίηση παγίδων και ψεκασμούς πυρεθρινοειδούς 

εντομοκτόνου επαφής και στομάχου την άνοιξη και το καλοκαίρι, εφόσον υπάρχει έξαρση 

πληθυσμού. Όμοια ή παράλληλα γίνεται και η καταπολέμηση του πυρηνοτρήτη, της 

μαργαρόνιας και του ρυγχίτη. Για την αντιμετώπιση των ακάρεων γίνεται εφαρμογή 

αμπαμεκτίνης, βρέξιμου θειαφιού ή παραφινικών ελαίων που καταπολεμούν ταυτόχρονα και 

άλλους εχθρούς, όπως την παρλατόρια, την ψύλλα και το λεκάνιο. 

Οι κυρίες ασθένειες της ελιάς Χαλκιδικής περιλαμβάνουν το κυκλοκόνιο (Spilocaea oleagina), 

το γλοιοσπόριο (Glomerella cingulata,), τη βούλα (Camarosporium dalmaticum) και τη 

βερτισιλλίωση (Verticillium dahliae). Πρωτίστως, για την αποτελεσματική αντιμετώπιση των 

ασθενειών της ελιάς εκτελούνται έγκαιρα κλαδέματα των δέντρων κάθε χρόνο. Ακόμη, για την 

πρόληψη προσβολών του κυκλοκονίου καθώς και του γλοιοσπορίου εφαρμόζονται ψεκασμοί 

κάλυψης με βορδιγάλειο πολτό 1% την άνοιξη και το φθινόπωρο, ενώ μετά από προσβολή 

γίνεται εφαρμογή μυκητοκτόνων της ομάδας των στρομπιλουρινών. Η ασθένεια της βούλας 

αντιμετωπίζεται επιτυχώς με τις πρακτικές κατά του δάκου. Η καταπολέμηση της 

βερτισιλλίωσης περιορίζεται μόνο στην καταστροφή των ασθενών δέντρων, τον περιορισμό 

της άρδευσης και την ηλιοαπολύμανση. 

Τα τελευταία χρόνια παρατηρείται συνεχής αύξηση της χρήσης βιολογικών σκευασμάτων για 

την προστασία και λίπανση όχι μόνο βιολογικών, αλλά και συμβατικών ελαιώνων στη 

Χαλκιδική. Πιο συγκεκριμένα για τον έλεγχο των εντόμων αποτελούν συχνή επιλογή το 

παραφινικό λάδι, ο Βάκιλος Θουριγγίας και ο καολίνης, ενώ για την θρέψη εφαρμόζονται 

βιοδιεγέρτες, όπως τα αμινοξέα και τα εκχυλίσματα φυκιών. 

1.3 Χαρακτηριστικά της ελιάς  

1.3.1 Φυσιολογία ελαιόκαρπου 

Ο καρπός της ελιάς είναι δρύπη και αποτελείται από τρία διακριτά μέρη. Το επικάρπιο (φλοιός) 

που αντιπροσωπεύει το 1,5-3,5% συνολικής μάζας του καρπού, το μεσοκάρπιο που 

αντιπροσωπεύει το 84-90% της συνολικής μάζας του καρπού και το ενδοκάρπιο που 

αποτελείται από ξυλώδες περίβλημα στο οποίο περιέχεται το σπέρμα. Το ενδοκάρπιο μπορεί 

να αποτελεί το 13-30% του βάρους του καρπού. Ειδικότερα, το μεσοκάρπιο αποτελείται από 

22% έλαιο, 50% νερό, 1,6% πρωτεΐνες, 19,1% υδατάνθρακες, 5,8% κυτταρίνη και 1,5% 
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ανόργανα άλατα. To ενδοκάρπιο περιέχει 2-4 g λάδι ανά 100 g (Doveri and Baldoni 2007, 

Ghanbari et al. 2012). 

 

 Εικόνα 1. Ανατομία του ελαιόκαρπου. Epicarp είναι το επικάρπιο ή επιδερμίδα, mesocarp 

είναι το μεσοκάρπιο ή σάρκα, endocarp είναι το ενδοκάρπιο και seed είναι ο σπόρος. Πηγή 

infoaperture.  

Η ανάπτυξη του ελαιόκαρπου περνάει από τρία στάδια. Αρχικά, με τη γονιμοποίηση ξεκινάει 

μια ταχεία διαδικασία κυτταρικής διαίρεσης η οποία συμβάλλει στην αύξηση των ιστών της 

ελιάς (Zafra et al. 2017). Το ενδοκάρπιο είναι το μέρος της ελιάς που παρουσιάζει τη 

μεγαλύτερη ανάπτυξη και μπορεί να αποτελέσει το 80% του όγκου του καρπού στο τέλος του 

1ου σταδίου ανάπτυξης του καρπού (Διαδίκτυο 6). Στο 2ο στάδιο ανάπτυξης του καρπού το 

μεσοκάρπιο και το επικάρπιο δεν παρουσιάζουν μεγάλη αύξηση σε μέγεθος, καθώς 

ξυλοποιείται το ενδοκάρπιο. Αυτή η διαδικασία ολοκληρώνεται τον Ιούλιο. Έπειτα, τον 

Αύγουστο και Σεπτέμβριο η ανάπτυξη του καρπού αυξάνεται σημαντικά με την ανάπτυξη του 

μεσοκαρπίου και τη συσσώρευση ελαιολάδου. Τον Οκτώβριο, σταδιακά μειώνεται η 

συγκέντρωση χλωροφύλλης στο επικάρπιο και αυξάνονται τα καροτενοειδή και ανθοκυάνες, 

ώστε το χρώμα του επικαρπίου να αρχίζει να κοκκινίζει και μαυρίζει (Θέριος 2005). 

Κατά τα πρώτα στάδια ανάπτυξης στον ελαιόκαρπο εντοπίζονται απλά σάκχαρα όπως η 

φρουκτόζη και η γλυκόζη, τα οποία συμβάλλουν στην κυτταρική διαίρεση και στην ανάπτυξη 

(Mansour and Azadeh 2007). Με την ανάπτυξη του καρπού αυξάνεται η συγκέντρωση πιο 
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σύνθετων υδατανθράκων όπως η κυτταρίνη η ημικυτταρίνη και η πηκτίνη (Vierhuis 2002). 

Αυτοί οι σύνθετοι υδατάνθρακες σχηματίζουν τα κυτταρικά τοιχώματα και σκληραίνουν στη 

σάρκα (Britannica 2023). Τα ποσοστά των  φαινολικών ενώσεων, όπως η ελαιοευρωπαΐνη και 

τα παράγωγά της μειώνονται κατά την ανάπτυξη του καρπού (Fernández-Bolaños et al. 2006). 

H ελαιοευρωπαΐνη προσδίδει στο ελαιόκαρπο την πικρή γεύση του και αφαιρείται κατά την 

επεξεργασία της επιτραπέζιας ελιάς με προσθήκη καυστικού νατρίου και έκπλυση ή με κοινό 

αλάτι (Amiot et al. 1986, Θέριος 2005). Με την ωρίμανση οι καρποί μετατρέπονται από 

πράσινοι σε μελανοί εξαιτίας  της σύνθεσης των ανθοκυανών (Roca and Mínguez-Mosquera 

2001). Στο στάδιο της μελανής ωρίμανσης παρατηρείται η μεγαλύτερη συσσώρευση 

υδατανθράκων και οργανικών οξέων στον ελαιόκαρπο επιπρόσθετα της τεράστιας 

συσσώρευσης ελαιόλαδου (Karagiannis et al. 2021). 

1.3.2 Χαρακτηριστικά των φύλλων  

Τα χαρακτηριστικά των φύλλων αποτελούνται από πολλά στοιχεία που μπορούν να μετρηθούν 

και να δώσουν σημαντικές πληροφορίες για τη λειτουργία του φυτού. Πιο συγκεκριμένα, το 

ξηρό και ειδικό βάρος, η συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης και των χλωροφυλλών a 

και b σχετίζονται με την υγεία των φύλλων, την περιεκτικότητά τους σε θρεπτικά συστατικά, 

τη φωτοσυνθετική τους ικανότητα και την απόκριση τους στις καταπονήσεις. 

Τα χαρακτηριστικά των φύλλων της ελιάς μεταβάλλονται κατά τη βλαστική περίοδο. Κατά 

τους καλοκαιρινούς μήνες τα φύλλα της ελιάς εκτίθενται σε έντονη ηλιακή ακτινοβολία. Σε 

αυτήν την περίοδο ολοκληρώνεται η άνθηση και ξεκινάει η ανάπτυξη των ελαιόκαρπων. Τα 

φύλλα συμμετέχουν ενεργά στη φωτοσύνθεση προκειμένου να εξασφαλίσουν την απαραίτητη 

ενέργεια για το φυτό. Επομένως, τα φύλλα έχουν μεγάλη συγκέντρωση χλωροφύλλης και ξηρό 

βάρος (Solbach et al. 2021, Horne and Goldman 1994, Sirley 1929). 

Κατά τους φθινοπωρινούς μήνες η θερμοκρασία και η ηλιακή ακτινοβολία μειώνεται, 

επομένως μειώνεται και ο ρυθμός της φωτοσύνθεσης που πραγματοποιείται στα φύλλα και οι 

ανάγκες των φυτών σε υδατάνθρακες. Σε αυτή την περίοδο παρατηρείται και η αποικοδόμηση 

της χλωροφύλλης (Kräutler, 2014). Αυτή η μεταβολή της χλωροφύλλης οδηγεί σε μείωση του 

ξηρού βάρους των φύλλων της ελιάς (Regni et al. 2019, Bokari, 1983). 
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1.3.3 Ξηρό και ειδικό βάρος  

Το ξηρό βάρος εκφράζει τη βιομάζα και τη συγκέντρωση των οργανικών και ανόργανων 

θρεπτικών συστατικών που περιέχονται στο φύλλο αφού έχει υποστεί ξήρανση και αποτελεί 

ένα χρήσιμο εργαλείο για τον υπολογισμό των αναγκών λίπανσης (Διαδίκτυο 9, Huang et al. 

2019). Με το ειδικό βάρος πραγματοποιείται ο υπολογισμός της ποσότητας ξηράς ουσίας που 

περιέχεται σε μια μονάδα επιφάνειας φύλλου. Το ειδικό βάρος φύλλου εκφράζει το πάχος του 

φύλλου και είναι θετικά συνδεδεμένο με την φωτοσυνθετική ικανότητα, καθώς φυτά με 

μεγαλύτερο ειδικό βάρος φύλλου έχουν αποτελεσματικότερο φωτοσυνθετικό μηχανισμό 

(Takai et al. 2010, Pettigrew et al. 1993). 

1.3.4 Χλωροφύλλη a και b  

Οι χλωροφύλλες a και b αποτελούν τους κύριους τύπους χλωροφύλλης που συναντώνται στα 

ανώτερα φυτά και τα κυανοβακτήρια (Brittanica 2024). Πιο συγκεκριμένα, η χλωροφύλλη a 

αποτελεί τη βασική χρωστική ουσία της φωτοσύνθεσης, κατά την οποία η φωτεινή ενέργεια 

μετατρέπεται σε χημική, μέσω της σύνθεσης οργανικών ενώσεων (Wang and Grimm 2021, 

Björn, et al. 2009). Η χλωροφύλλη a απορροφά το φως από τις πορτοκαλοκόκκινες και ιώδεις-

μπλε περιοχές του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος και ξεκινά τη μεταφορά ηλεκτρονίων στα 

φωτοσυστήματα (Li et al. 2018, Ishikita et al. 2006). Η χλωροφύλλη b αποτελεί μια βοηθητική 

χρωστική ουσία που απορροφά κυρίως το μπλε φως και λειτουργεί συνδυαστικά με τη 

χλωροφύλλη a (Kume et al. 2018, Milne et al. 2015). Η ύπαρξη της στους χλωροπλάστες είναι 

προσαρμοστική και τα φύλλα που σκιάζονται έχουν μεγαλύτερη συγκέντρωση  χλωροφύλλης 

b, καθώς έτσι αυξάνεται το εύρος του μήκους κύματος φωτός που χρησιμοποιείται στη 

φωτοσύνθεση (Kume et al. 2018, Muhidin et al. 2018, Tanaka and Tanaka 2011). 

Η σχέση χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b (Chla/b) αποτελεί δείκτη της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας του φυτού (Li et al. 2018). Σε υγιή φυτά η τιμή της σχέσης chla/b είναι περίπου 3:1 

(Rajalakshmi and Banu 2015). Η σχέση αυτή είναι πολύ σημαντική, καθώς φανερώνει την 

απόκριση του φυτού στις καταπονήσεις από βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες (Chen et al. 

2010). Η σχέση chla/b μεταβάλλεται κατά τη διάρκεια της βλαστικής περιόδου. Σε πείραμα 

των Filimon et al. (2014) στα φύλλα του αμπελιού βρέθηκε ότι η αναλογία chla/b ήταν 

υψηλότερη στην αρχή της βλαστικής περιόδου και μειωμένη κατά την ωρίμανση των 

σταφυλιών. Ακόμη, έχει αποδειχτεί ότι τα φυτά μπορούν να προσαρμόσουν την αναλογία 

chla/b κάτω από διαφορετικές ακτινοβολίες προκειμένου να ανταποκριθούν στις αλλαγές του 
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φωτός (Leong and Anderson 1984). Όμως, μεγάλη απόκλιση από αυτή την τυπική τιμή 

φανερώνει προβλήματα στη φωτοσυνθετική ικανότητα. 

Η ποσότητα της χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου παρέχει σημαντικές 

πληροφορίες για τη φωτοσυνθετική ικανότητα, την υγεία του φύλλου, και το περιβάλλον στο 

οποίο βρίσκεται (Hamblin et al. 2014). Κατά την ανάπτυξη των φυτών, σύμφωνα με τον 

Vogelman (1993), τα φύλλα γίνονται παχύτερα σε υψηλότερο επίπεδο φωτισμού και έχουν 

υψηλότερη περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου, εφόσον 

φωτίζονται πλήρως. Σε φύλλα που αναπτύσσονται σε συνθήκες σκίασης η έκφραση 

χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου είναι σημαντικά μικρότερη από ότι σε φύλλα 

που εκτίθενται στον ήλιο (Brougham 1960). 

1.4 Επίδραση θερμικής καταπόνησης και καολίνη 

Η θερμική καταπόνηση επιφέρει αρνητικές επιπτώσεις στη λειτουργία των φύλλων της ελιάς. 

Σύμφωνα με τον Wahid (2007), το θερμικό στρες οδήγησε σε σημαντική μείωση της ξηράς 

ουσίας φύλλου στο ζαχαροκάλαμο, ενώ από μελέτη των Haworth et al. (2018) διαπιστώθηκε 

ότι προκάλεσε μείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας στα φύλλα των ελαιόδεντρων. Η 

θερμική καταπόνηση μπορεί να προκαλέσει μείωση της περιεκτικότητας των φύλλων σε 

χλωροφύλλη και επιταχυνόμενη αποικοδόμησή της, επιφέροντας πρόωρη γήρανση των 

φύλλων (Rossi et al. 2017, Ristic et al. 2007). 

Σε πολλές περιπτώσεις έχει αποδειχτεί ότι η διαφυλλική εφαρμογή καολίνη μπορεί να 

μετριάσει τις αρνητικές επιπτώσεις της θερμικής καταπόνησης και να βελτιώσει τη φυσιολογία 

και τις λειτουργίες των φύλλων. Πιο συγκεκριμένα, σε μελέτη των Hamdy et al. (2022) 

αναφέρεται ότι η διαφυλλική εφαρμογή καολίνη προκάλεσε αύξηση των φωτοσυνθετικών 

χρωστικών χλωροφύλλης a και χλωροφύλλης b στα φύλλα. Επιπλέον, έχει βρεθεί ότι η 

εφαρμογή καολίνη μειώνει τη στοματική αγωγιμότητα των φύλλων και αυξάνει τη 

συγκέντρωση χλωροφύλλης, ενισχύοντας την αποτελεσματικότητα της φωτοσύνθεσης κατά 

το τέλος της βλαστικής περιόδου στα ελαιόδεντρα (Cirillo et al. 2021). Ο καολίνης έχει την 

ικανότητα να διατηρεί τα φύλλα σε χαμηλότερες θερμοκρασίες, γεγονός που βοηθά τη 

λειτουργία του φωτοσυνθετικού μηχανισμού και την αποτελεσματικότητα της φωτοσύνθεσης 

μειώνοντας τη φωτοαναπνοή (Dinis et al. 2020). 

Ωστόσο, σε ορισμένα πειράματα που πραγματοποιήθηκαν σε αμυγδαλιές, καρυδιές και μηλιές 

αποδείχτηκε ότι η σκίαση που επιφέρει ο καολίνης στα φύλλα και η έντονη ανακλαστική του 
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ικανότητα είναι ικανή να μειώσει πολύ το διαθέσιμο φως και την απορρόφηση του από τα 

φύλλα μειώνοντας έτσι την παραγωγικότητά τους (Rosati et al. 2007, Le Grange et al. 2004). 

1.5 Καλλιέργεια Ελιάς και Κλιματική Αλλαγή  

H καλλιέργεια της ελιάς έχει συγκεκριμένες απαιτήσεις σχετικά με τη θερμοκρασία και την 

άρδευση. Η ετήσια καρποφορία των ελαιόδεντρων επηρεάζεται από τη θερμοκρασιακή 

αλληλουχία, με την άνθηση της ελιάς να ξεκινά νωρίς το καλοκαίρι (τέλη Μαΐου) σε σχετικά 

υψηλές θερμοκρασίες και την περίοδο του λήθαργου να ξεκινάει σε ψυχρότερες συνθήκες το 

χειμώνα. Η ελιά απαιτεί έναν αριθμό ωρών χαμηλών θερμοκρασιών (10 C-16 C) 

προκειμένου να διακοπεί ο λήθαργος των ανθοφόρων οφθαλμών, ενώ, εάν δεν τις καλύψει, 

περιορίζεται η ανθοφορία και τα άνθη είναι ατελή (Νάνος 2021). 

Η ελιά θεωρείται ξηροφυτικό φυτό που δείχνει ανθεκτικότητα στην υδατική καταπόνηση, 

όμως παρουσιάζει θετική ανταπόκριση στην άρδευση, καθώς τα αρδευόμενα δέντρα παράγουν 

μεγαλύτερες ποσότητες καρπών και σε καλύτερη ποιότητα. Ακόμη, με την ορθολογική 

άρδευση επιτυγχάνεται και ο περιορισμός του φαινόμενου της παρενιαυτοφορίας (Θέριος 

2005). 

Η κλιματική αλλαγή πρόκειται να επιφέρει σημαντικές επιπτώσεις στην καλλιέργεια της ελιάς 

στην Ελλάδα (Grillakis et al. 2022). Η άνοδος της θερμοκρασίας και η αυξημένη συχνότητα 

των ακραίων καιρικών φαινομένων, όπως είναι οι καύσωνες και οι ξηρασίες, προβλέπεται πως 

θα έχουν σημαντικό αντίκτυπο στην παραγωγή πράσινων ελιών. Αρχικά, η κλιματική αλλαγή 

θα προκαλέσει σημαντικές αλλαγές στην περίοδο, ένταση και διάρκεια της άνθησης της ελιάς 

(Bonofiglio et al. 2009). Aπό μελέτη του Grillakis et al (2022) που πραγματοποιήθηκε σε 

ποικιλία Κορωνέϊκη στην Κρήτη, αποδείχτηκε ότι οι αυξημένες θερμοκρασίες, που 

προβλέπεται ότι θα πλήξουν τη Μεσόγειο, θα οδηγήσουν στο να μην πληρούνται οι απαιτήσεις 

των ελαιόδεντρων σε ψύχος κάθε χρόνο επισπεύδοντας 6 έως 10 ημέρες την άνθηση και 

διάφορες αρνητικέ επιπτώσεις στην παραγωγή απειλώντας έτσι την οικονομική βιωσιμότητα 

της καλλιέργειας. Ήδη τα τελευταία χρόνια παρατηρείται πως οι αυξημένες θερμοκρασίες 

επιταχύνουν τη διαδικασία της άνθησης και της ωρίμανσης με συχνό αποτέλεσμα τη μειωμένη 

παραγωγή (Denney and Mceachern 1983). Ακόμη, η έλλειψη βροχής και οι μεγάλες περίοδοι 

ξηρασίας που αναμένονται θα προκαλέσουν καταπόνηση στο φυτό μειώνοντας την παραγωγή 

και την ποιότητα των καρπών (Ben-Ari et al. 2021).  

Από την κλιματική αλλαγή θα επηρεαστεί ο κύκλος του νερού και οι υδάτινοι πόροι που 

χρησιμοποιούνται στη γεωργία, καθώς προβλέπεται πως οι θερμοκρασίες θα είναι αυξημένες 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10584-022-03462-4#auth-Manolis_G_-Grillakis
https://link.springer.com/article/10.1007/s10453-009-9128-4#auth-Tommaso-Bonofiglio
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και οι βροχές θα λιγοστέψουν, ενώ ταυτόχρονα οι καλλιέργειες θα έχουν μεγαλύτερες 

απαιτήσεις σε άρδευση. Ειδικότερα, σε άνυδρες περιοχές η γεωργία θα αντιμετωπίσει 

πρωτίστως τις προκλήσεις της αυξανόμενης ανθρώπινης πίεσης στους υδάτινους πόρους (FAO 

2017). 

Επομένως, κρίνεται αναγκαία η λήψη μέτρων για τη βελτίωση της χρήσης του νερού στη 

γεωργία. Αρχικά, συνίσταται ο έλεγχος της χρήσης νερού στις αρδευόμενες καλλιέργειες και 

η εφαρμογή άρδευσης ακριβείας. Από μελέτη των Wang et al. (2021) αποδείχτηκε πως η χρήση 

συστημάτων άρδευσης με σταγόνες είναι πιο αποτελεσματική από την παραδοσιακή άρδευση 

με αυλάκια και λεκάνες, όσον αφορά την εξοικονόμηση νερού, τη διαθεσιμότητα και την 

απόδοση των καλλιεργειών. Ακόμη, η χρήση πρακτικών εδαφοκάλυψης και αναμόχλευσης 

του εδάφους θα συμβάλει στη μείωση της απώλειας νερού μέσω της εξάτμισης και της 

διάβρωσης, διατηρώντας την υγρασία του εδάφους (Jabran 2019). Τέλος, κρίνεται αναγκαία η 

αποφυγή των συνθετικών αζωτούχων λιπασμάτων, τα οποία ευθύνονται για τις εκπομπές 

αερίων του θερμοκηπίου, και η αντικατάσταση τους με βιολογικά σκευάσματα και 

βιοδιεγέρτες, οι οποίοι έχουν αποδειχτεί αποτελεσματικοί για τον μετριασμό των αβιοτικών, 

στρεσογόνων παραγόντων που έχει επιδεινώσει η κλιματική αλλαγή  (FAO 2020, 

Bhupenchandra et al. 2022). 
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1.6 Καολίνης  

Ο καολίνης είναι ένα λευκό πέτρωμα που αποτελείται από αργιλοπηλώδη υλικά και φέρει τον 

χημικό τύπο Al2Si2O5(OH)4 . Αποτελείται κυρίως από το ορυκτό καολινίτη που είναι γνωστό 

για την εύκολη διασπορά του και τη χημική του αδράνεια. Ο καολίνης έχει pH μεταξύ 4,5 και 

6,5 (Διαδίκτυο 7). 

Η χρήση του καολίνη στη γεωργία παρουσιάζει ποικίλα οφέλη, ιδιαίτερα για τη θερμική 

καταπόνηση και τον έλεγχο εντόμων (Thomas et al. 2004). Τα τελευταία χρόνια έχει ξεκινήσει 

η εκτεταμένη εφαρμογή του στα ελαιόδεντρα ως πιθανή λύση για τη βελτίωση της ανάπτυξης 

και της απόδοσης των δέντρων και τον μετριασμό της βιοτικής και αβιοτικής καταπόνησης. 

Ο καολίνης όταν ψεκάζεται στα φύλλα και στα κλαδιά των ελαιόδεντρων δημιουργεί μια 

φυσική ασπίδα προστασίας από την υπέρυθρη και υπεριώδη ακτινοβολία. Τα μικροσκοπικά 

του σωματίδια σχηματίζουν ένα λευκό, ανακλαστικό στρώμα στην επιφάνεια του δέντρου το 

οποίο ελαττώνει την απορρόφηση θερμότητας, ενώ ταυτόχρονα επιτρέπει την ανταλλαγή 

αερίων κατά τη φωτοσύνθεση και τη διαπνοή (Glenn 2012). Ο μηχανισμός αυτός μειώνει τη 

θερμική καταπόνηση και την ένταση της διαπνοής, καταστάσεις που χωρίς τον καολίνη 

επιφέρουν απώλεια νερού και περιορισμό της ανάπτυξης ενώ φαίνεται να αυξάνει τον ρυθμό 

της φωτοσύνθεσης (Glenn and Puterka  2005). Επίσης, η ανακλαστική ιδιότητα του καολίνη 

ανακουφίζει τους καρπούς της ελιάς από την έντονη ηλιακή ακτινοβολία (Antonakou et al. 

2005).  

Το προστατευτικό επίστρωμα που δημιουργεί ο καολίνης καλύπτει τους φυτικούς ιστούς με 

μια διαδικασία που ονομάζεται καμουφλάζ (Glenn and Puterka 2005) η οποία απωθεί τα 

έντομα και τα ακάρεα εμποδίζοντας την κίνηση τους, την πρόσληψη τροφής και την ωοτοκία 

(Antonakou et al. 2005, Jaastad et al. 2006). Ο καολίνης βρέθηκε ιδιαίτερα αποτελεσματικός 

στον έλεγχο του δάκου της ελιάς (Bactrocera oleae), της ψύλλας της ελιάς (Euphyllura 

olivina), του πυρηνοτρήτη (Prays oleae) και του λεκανίου της ελιάς (Saisetia oleae) 

(Mozhdehi et al. 2016). Ειδικότερα, από μελέτη των Saour και Makee (2004) διαπιστώθηκε 

ότι ο ψεκασμός καολίνη μπορεί να μειώσει σημαντικά την προσβολή από τον δάκο της ελιάς, 

χωρίς ο καολίνης να προκαλεί  υπολειμματικότητα και φυτοτοξικότητα.  

Το κύριο μειονέκτημα της χρήσης του καολίνη είναι η ανάγκη συχνών εφαρμογών, καθώς 

ξεπλένεται εύκολα έπειτα από βροχή, επιφέροντας επιπλέον κόστη και εργασία. Ακόμη, 

εξαιτίας της λευκής επίστρωσης που δημιουργεί ενδέχεται να επηρεάσει και ωφέλιμα έντομα, 

όπως επικονιαστές και ωφέλιμα αρθρόποδα (Karise et al. 2018). Σύμφωνα με τους Adamson 
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et al. (2021), παρόλο που ο καολίνης έχει μικρή τοξικότητα στις μέλισσες, δυσχεραίνει την 

εύρεση τροφής και γι’ αυτό θα πρέπει να αποφεύγεται η χρήση του κατά την άνθηση.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1. Το λευκό προστατευτικό επίστρωμα του καολίνη επάνω στα φύλλα των ελαιώνων 

της Νικήτης στην παρούσα διατριβή. 
 

 

1.7 Εκχυλίσματα φυκιών  

Τα εκχυλίσματα φυκιών αποτελούν μια δημοφιλή κατηγορία βιοδιεγερτών, λόγω της 

ικανότητας τους να προάγουν την ανάπτυξη των φυτών και να μειώνουν τις καταπονήσεις. Πιο 

συγκεκριμένα, τα εκχυλίσματα φυκιών στην γεωργία προέρχονται από διάφορα είδη καφέ 

φυκιών όπως το Ascophyllum nodosum, το Fucus spp., το Laminaria spp. και το Turbinaria sp. 

(Hong et al. 2007, Ugarte et al. 2006) 

Τα καφέ φύκια έχουν υψηλή περιεκτικότητα σε φαινολικές ενώσεις, οι οποίες παράγονται σε 

καταστάσεις καταπόνησης για να  προστατεύσουν τα κύτταρα και τα κυτταρικά συστατικά 

(Nakamura et al. 1995). Οι φαινολικές ενώσεις έχουν αντιοξειδωτική δράση και υπάρχουν σε  

αφθονία στο Ascophyllum nodosum (Audibert et al. 2010, Peñalver et al. 2020). Ακόμη, τα 

εκχυλίσματα φυκιών περιέχουν υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες, μέταλλα, 

πολυσακχαρίτες, ιχνοστοιχεία και αυξητικές ορμόνες όπως αυξίνες, κυτοκινίνες και 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pe%C3%B1alver%20R%5BAuthor%5D
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γιββεριλίνες, που προάγουν την ανάπτυξη των φυτών και του ριζικού συστήματος (Sridhar et 

al. 2010, Stirk et al. 2014, Sasikala et al. 2016). Σε έρευνα των Salah et al. (2017) αποδείχτηκε 

ότι οι πολυσακχαρίτες των φυκιών ενεργοποιούν τον μεταβολισμό των φαινολών οι οποίες 

εμποδίζουν την ανάπτυξη μυκηλίων του Verticillium dahliae, μετριάζοντας την ένταση και τη 

συχνότητα  του μαρασμού/αποπληξίας της ελιάς. Στα εκχυλίσματα φυκιών εντοπίζονται και 

αναστολείς ανάπτυξης, όπως το αμπσισικό οξύ (ABA), καθώς και βεταΐνες που συμβάλλουν 

στην αντιμετώπιση της ωσμωτικής καταπόνησης και αυξάνουν την περιεκτικότητα σε 

χλωροφύλλη, γεγονός που οδηγεί σε υψηλότερες αποδόσεις καλλιέργειας (Blunden et al. 1996, 

McNeil et al. 1999). Οι  Agarwal et al. (2021) υποστηρίζουν ότι ορισμένα εκχυλίσματα φυκιών 

φέρουν την ιδιότητα βιο-εκκινητών που ενισχύουν την άμυνα των φυτών έναντι παθογόνων, 

ρυθμίζοντας βιοχημικούς και μοριακούς μηχανισμούς. 

Η εφαρμογή των εκχυλισμάτων φυκιών μπορεί να πραγματοποιηθεί με διάφορους τρόπους, 

όπως με διαφυλλικούς ψεκασμούς, με διαβροχή του εδάφους, θεραπεία σπόρου και ως 

μετασυλλεκτική θεραπεία των καρπών (Khan et al. 2009). Από μελέτη των Battacharyya et al. 

(2015) διαπιστώθηκε μάλιστα ότι οι διαφυλλικοί ψεκασμοί είναι ακόμη πιο αποτελεσματικοί 

όταν πραγματοποιούνται νωρίς το πρωί, όταν τα στομάτια των φυτών είναι ανοιχτά. 

Τα οφέλη της διαφυλλικής εφαρμογής των εκχυλισμάτων φυκιών είναι ποικίλα. Αρχικά, 

προσέδωσε αντοχή στην αλατότητα, στην ξηρασία, στην υψηλή θερμοκρασία και σε 

ρυπογόνους παράγοντες. Ακόμη, βελτίωσε την ανάπτυξη των βλαστών και ριζών και επέφερε 

ταχύτερη ανθοφορία, αύξηση της παραγωγής και ομοιόμορφη ωρίμανση των καρπών (Khan 

et al. 2009). Η διαφυλλική εφαρμογή εκχυλισμάτων φυκιών αύξησε επίσης την πρόσληψη 

αζώτου (N), φωσφόρου (P), καλίου (K) και θείου (S) (Rathore et al. 2008). Πιο συγκεκριμένα, 

στα φύλλα ελιάς αύξησε τις συγκεντρώσεις σιδήρου (Fe) και χαλκού (Cu), ενώ μείωσε τις 

συγκεντρώσεις μαγγανίου (Mn) (Chouliaras et al. 2009). 

 Από μελέτη των Chen et al. (2023) διαπιστώθηκε ότι τα εκχυλίσματα φυκιών έκαναν πιο 

ανθεκτικές τις ρίζες του ζαχαροκάλαμου σε συνθήκες ξηρασίας, ενώ ταυτόχρονα έκαναν το 

έδαφος πιο γόνιμο αυξάνοντας τη διαθεσιμότητα του σε θρεπτικά συστατικά. 

Σε πείραμα των Chouliaras et al. (2009) σε ποικιλία Κορωνέικης ελιάς βρέθηκε ότι η 

διαφυλλική εφαρμογή εκχυλίσματος φυκιών συνδυαστικά με εδαφική λίπανση με άζωτο 

(NH4NO3) και βόρακα αύξησε την παραγωγικότητα, την πρώιμη ωρίμανση των ελαιόκαρπων 

και την περιεκτικότητα τους σε λάδι. Επιπλέον, η εφαρμογή μείωσε τις ποσότητες 

παλμιτολεϊκού, στεατικού και λινολεϊκού οξέος στο ελαιόλαδο, ενώ αύξησε τις συγκεντρώσεις 

λινολενικού και ελαϊκού οξέος. Επιπλέον, τα εκχυλίσματα φυκιών αποτελούν μια καλή λύση 

για την ενίσχυση της άμυνας των φύλλων της ελιάς έναντι ενός ευρέος φάσματος  παθογόνων 
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μυκήτων και βακτηρίων (Cluzet et al. 2004, Aitouguinane et al.  2022). Επομένως, τα 

εκχυλίσματα φυκιών μπορούν δυνητικά να συνεισφέρουν στον έλεγχο του κυκλοκόνιου που 

αποτελεί μια από τις κύριες ασθένειες που πλήττουν την ελιά και οφείλεται στον μύκητα 

Spilocaea oleaginea.  

1.8 Διαφυλλική εφαρμογή υδρολυμένης πρωτεΐνης (αμινοξέα) 

Η υδρολυμένη πρωτεΐνη είναι ένας φυτικός βιοδιεγέρτης που μπορεί να εφαρμοστεί είτε με 

διαφυλλικούς ψεκασμούς είτε στο έδαφος κοντά στις ρίζες των φυτών. Προκύπτει από 

συνδυασμούς πολυπεπτιδίων, ολιγοπεπτιδίων και αμινοξέων που προέρχονται από πηγές 

πρωτεϊνών με μερική υδρόλυση (Cavani et al. 2017). Η διαφυλλική εφαρμογή της 

υδρολυμένης πρωτεΐνης προσφέρει πολλές ευεργετικές ιδιότητες στα φυτά και τα προστατεύει 

από αβιοτικούς παράγοντες που προκαλούν καταπόνηση. 

Σύμφωνα με μελέτη των Colla et al. (2017) η εφαρμογή της υδρολυμένης πρωτεΐνης έχει την 

ικανότητα ναι διεγείρει τον μεταβολισμό του άνθρακα και του αζώτου, να παρεμβαίνει στην 

ορμονική δραστηριότητα και να ενισχύει την αποτελεσματικότητα απορρόφησης θρεπτικών 

ουσιών από τα φυτά. Ακόμη,  τα αμινοξέα που υπάρχουν στην υδρολυμένη πρωτεΐνη 

αποτελούν τροφή για τα ωφέλιμα μικρόβια που συμμετέχουν στην καταπολέμηση της βιοτικής 

και αβιοτικής καταπόνησης. 

Τα υδρολύματα πρωτεϊνών σχηματίζουν σύμπλοκα μεταλλικών θρεπτικών συστατικών και 

αποτρέπουν την αδιαλυτοποίηση τους, γεγονός που ενισχύει τη διαθεσιμότητα του σιδήρου 

(Fe), του μαγγανίου (Mn) και του ψευδαργύρου (Zn) σε αλκαλικά εδάφη (Cerdán et al. 2009). 

Όταν εφαρμόζονται στο έδαφος διεγείρουν την ανάπτυξη της ρίζας και συμμετέχουν στην 

απορρόφηση θρεπτικών συστατικών, αυξάνοντας την απόδοση της καλλιέργειας (Santi et al. 

2017). Από μελέτη του Botta (2013) έχει αποδειχθεί ότι τα υδρολύματα πρωτεϊνών 

συμβάλλουν στην ενίσχυση της αντοχής των καλλιεργειών στην αβιοτική καταπόνηση 

(θερμική καταπόνηση, αλατότητα, ξηρασία και συνθήκες χαμηλού φωτισμού) δρώντας ως 

ωσμωλύτες και ρυθμιστές της γονιδιακής έκφρασης. Τα υδρολύματα πρωτεϊνών μπορούν 

επίσης να βελτιώσουν την ποιότητα των φρούτων και των λαχανικών αυξάνοντας τη 

φωτοσυνθετική αποτελεσματικότητα και τα επίπεδα χλωροφύλλης και καροτενοειδών στα 

φύλλα και καρπούς (Botta 2013). 
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1.9 Πυριτικό ασβέστιο 

Το πυριτικό ασβέστιο είναι μια λευκή σκόνη με χημικό τύπο Ca2SiO4 που χρησιμοποιείται 

συνήθως για τη ρύθμιση των φυσικών και χημικών ιδιοτήτων του εδάφους (Διαδίκτυο 8, Lu 

et al. 2017). Η εφαρμογή πυριτικού ασβεστίου στο έδαφος μπορεί να βελτιώσει το pH, να 

ανακουφίσει από την τοξικότητα του αλουμινίου (Al), καθώς και να αυξήσει σημαντικά τις 

ποσότητες των ανταλλάξιμων κατιόντων  ασβεστίου (Ca) και πυριτίου (Si) (Elisa et al. 2016) 

Το πυριτικό ασβέστιο αυξάνει τη διαθεσιμότητα του προστιθέμενου φωσφόρου (P) στο έδαφος 

και βελτιώνει την αντοχή σε ανισορροπία ψευδαργύρου (Zn) (Paradisone et al. 2022, Harnoto 

2008).  Σε μελέτη των Lu et al  (2017) βρέθηκε επίσης, ότι το πυριτικό ασβέστιο στο έδαφος 

μπορεί να μειώσει την τοξικότητα από το κάδμιο (Cd), ένα χημικό στοιχείο που μοιάζει με τον 

ψευδάργυρο, ωστόσο, προκαλεί τοξικότητα στα φυτά και τον άνθρωπο. Το κάδμιο προστίθεται 

σε μικρές ποσότητες στο έδαφος από φωσφορικά λιπάσματα  και αστικά απόβλητα (Grant and 

Sheppard 2008).  

Επιπλέον, το διαφυλλικό πυριτικό ασβέστιο είναι χρήσιμο στα φυτά, καθώς προάγει την 

ανάπτυξη τους και συμβάλλει στο μετριασμό των βιοτικών και αβιοτικών καταπονήσεων 

(Heckman et al. 2003). Σύμφωνα με τους Bokhtiar et al. (2011) η εφαρμογή πυριτικού 

ασβεστίου στα ζαχαροκάλαμα αύξησε σημαντικά την περιεκτικότητα τους σε χλωροφύλλη, 

την υγρασία στους ιστούς των φύλλων και την απόδοση ξηρής ουσίας. Ωστόσο, η συνεχής 

εφαρμογή των πυριτικών οδήγησε σε μείωση της περιεκτικότητας σε σίδηρο (Fe), χαλκό (Cu), 

ψευδάργυρο (Zn) και μαγγάνιο (Mn) στους ιστούς των φύλλων. Επομένως, η λίπανση με 

πυριτικό ασβέστιο θα πρέπει να γίνεται σε συγκεκριμένες δόσεις σύμφωνα με τις ανάγκες κάθε 

καλλιέργειας. Οι Almeida et al. (2008) απέδειξαν ότι το πυριτικό ασβέστιο σε συνδυασμό με 

ένα οργανικό ορυκτό λίπασμα μείωσε τον πληθυσμό του θρίπα (Thrips palmi Karny) και τη 

ζημιά που προκλήθηκε από τις νύμφες, ενισχύοντας την αντοχή της μελιτζάνας σε αυτό το 

έντομο. 

1.10 Συνδυασμός μεθόδων  

Ο συνδυασμός των ευεργετικών ιδιοτήτων που προσφέρουν τα εναλλακτικά βιολογικά 

σκευάσματα μπορεί να αποτελέσει ένα ισχυρό όπλο για την επίτευξη μιας βιώσιμης και 

αποδοτικής καλλιέργειας και την αντιμετώπιση των ολοένα αυξανόμενων προκλήσεων που 

αντιμετωπίζει η σύγχρονη γεωργία με την ταχεία μείωση των διαθέσιμων χημικών 

σκευασμάτων. Σε πείραμα των Cabo et al. (2019), που πραγματοποιήθηκε σε φουντουκιές, 
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βρέθηκε ότι ο διαφυλλικός ψεκασμός καολίνη και εκχυλίσματος φυκιών του είδους 

Ascophyllum nodosum ελάττωσε τη θερμική καταπόνηση και τη διαρροή ηλεκτρολυτών. 

Ταυτόχρονα, αύξησε την περιεκτικότητα σε νερό και την καθαρή αφομοίωση CO2 από τα 

φυτά. Ακόμη, βρέθηκε ότι ο συνδυασμός καολίνη με εκχυλίσματα φυκιών μπορεί να ενισχύσει 

την αντοχή των δέντρων στην κλιματική αλλαγή, χωρίς να επηρεάζει την ποιότητα των καρπών 

(Cabo et al. 2020). Η διαφυλλική εφαρμογή υδρολυμένων πρωτεϊνών σε συνδυασμό με 

εκχυλίσματα φυκιών επέφερε θετικά αποτελέσματα στην ποιότητα και την απόδοση της 

καλλιέργειας σπανακιού και σόγιας, καθώς συμμετείχε στη βιοσύνθεση της χλωροφύλλης και 

αύξησε το ποσοστό των φαινολών και ασκορβικού οξέος στα φυτά.  

Επομένως, η συνδυαστική εφαρμογή εναλλακτικών βιολογικών σκευασμάτων μπορεί να 

αποτελέσει μια καλή τεχνική για τη βελτίωση της απόδοσης των ελαιώνων και τη μείωση των 

καταπονήσεων με αποτέλεσμα και τη βελτίωση της ποιότητας του ελαιόκαρπου. 
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2.  Υλικά και μέθοδοι 

2.1 Χαρακτηριστικά των ελαιώνων  

Τα πειράματα διεξήχθησαν σε τρείς διαφορετικούς ελαιώνες, εκ των οποίων οι δύο βρίσκονται 

στην Ορμύλια Χαλκιδικής (περιοχές Κουκουβάγια και Καραβάς) και διακρίνονται σε εντατικό 

αρδευόμενο και ξερικό, ενώ ο τρίτος βρίσκεται στη Νικήτη Χαλκιδικής όπου δε 

πραγματοποιείται καμία καλλιεργητική εργασία. Πιο συγκεκριμένα, ο αρδευόμενος εντατικός 

ελαιώνας είναι 39 ετών (έτος φύτευσης 1983), είναι περίπου 4 στρέμματα και η πυκνότητα 

φύτευσης του είναι 25 δένδρα ανά στρέμμα, με αποστάσεις φύτευσης 6x6 m. Ο ξερικός 

ελαιώνας είναι περίπου 80 ετών, είναι 3 στρέμματα, έχει πυκνότητα φύτευσης 30 δέντρα ανά 

στρέμμα με αποστάσεις φύτευσης 5x5 m, και η παραγωγικότητά του είναι πολύ χαμηλή. 

Τέλος, ο ελαιώνας στη Νικήτη είναι 13 ετών, είναι ένα στρέμμα με 25 δέντρα, με αποστάσεις 

φύτευσης 6x6 m, και απέχει 40 m από τη θάλασσα. Οι δύο πρώτοι αγροί συνορεύουν με 

γειτονικούς ελαιώνες, ενώ ο τελευταίος βρίσκεται κοντά σε οικία.  

Όλοι οι ελαιώνες έχουν διαμόρφωση κύπελλο και είναι αυτόρριζοι με την ποικιλία Χονδρολιά 

Χαλκιδικής.  

Η άρδευση του εντατικού ελαιώνα και του ελαιώνα της Νικήτης επιτυγχάνεται με τη χρήση 

καρφωτών μπέκ που είναι τοποθετημένα σε μισό μέτρο απόσταση από τον κορμό των δέντρων. 

Η παροχή τους είναι 150 L h-1. Ο εντατικός ελαιώνας αρδεύεται 4 ώρες και 30 λεπτά ανά 

εβδομάδα, ενώ ο ελαιώνας στη Νικήτη 2 ώρες ανά 15 ημέρες. 

Οι αποδόσεις του εντατικού ελαιώνα είναι περίπου 60 kg ανά δέντρο ετησίως, ενώ οι άλλοι 

δύο αγροί έχουν μη εμπορικές αποδόσεις. 

 

2.2 Μεταχειρίσεις Ελαιώνων  

Ακολουθούν οι καλλιεργητικές τεχνικές που εφαρμόζονταν ήδη στους ελαιώνες, πριν τη 

διεξαγωγή του πειράματος. 

 

i. Εντατικός αρδευόμενος Ελαιώνας  

 

Πίνακας 2.1 Μεταχειρίσεις Εντατικού αρδευόμενου Ελαιώνα. 

Μέσα Οκτωβρίου 

 

Ψεκασμός με οξυχλωριούχο χαλκό Cuprozin 35WP 

(220-300g 100 L-1 ψεκαστικού υγρού) και χαλκούχο 
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μυκητοκτόνο σκεύασμα Cimoter 20WG (265-590 g 

100 L-1 νερό) μετά τη συγκομιδή. 

Μέσα Νοεμβρίου Ψεκασμός με βορδιγάλειο πολτό PoLiglia Caffaro 

20WP (10 kg tn-1). 

Τέλη Ιανουαρίου-                 

Αρχές Φεβρουαρίου 

Βασική λίπανση με σύνθετο λίπασμα Complefert 

Magni-bor (20-5-10(+18)+2MgO+0,5Β) 2,5 kg ανά 

δέντρο στα μεγάλα δέντρα και 1,5-2 kg στα μικρά. 

Η λίπανση πραγματοποιείται με το χέρι. 

Μέσα Μαρτίου 

 

Απρίλιος 

Κλάδεμα με πριόνι ή κλαδευτήρι.  

Μετά το κλάδεμα γίνεται χρήση παρελκόμενου 

σπαστήρα για τα κλαδιά. 

 Στη συνέχεια, γίνεται κάλυψη των ελαιόδεντρων με 

χαλκούχο μυκητοκτόνο σκεύασμα Cimoter 20WG 

(265-525 g 100 L-1 νερό) και ακαρεοκτόνο 

παραφινικό λάδι Insectoil key EC (50-150 L στρ-1) 

Αντιμετώπιση ζιζανίων με χορτοκοπτικά 

μηχανήματα. 

Μέσα Απριλίου Διαφυλλικός ψεκασμός Βορίου με Suprafix 

Boramide (150 ml 100 L-1  ψεκαστικού υγρού). 

Ψεκασμοί με εντομοκτόνα και ακαρεοκτόνα 

Vertimec pro 1,8SC (150 L στρ-1) και KAISO 

Sorbie 5EG 250 (15-20gr 100 L-1 νερό) για την 

αντιμετώπιση της παραμόρφωσης. 

Κατά την ανθοφορία Επανάληψη ψεκασμού για την παραμόρφωση και 

προσθήκη διαφυλλικού λιπάσματος ιχνοστοιχείων 

Molbor (1 L 1000 L-1). 

Εφόσον δεν υπάρχει έντονη ανθοφορία 

προστίθεται και  καρποδετικό λίπασμα. 

Όταν ο καρπός έχει αποκτήσει μικρό 

μέγεθος 

Επαναληπτικός ψεκασμός για την παραμόρφωση 

(εφόσον υπάρχει) και προσθήκη πυρεθρινοειδούς 

εντομοκτόνου Zippy 10CS (150-200 L στρ-1) για 

την πρόληψη εμφάνισης δάκου. 
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Καλοκαίρι Εάν βρεθεί δάκος στις δακοπαγίδες γίνεται 

ψεκασμός με διασυστηματικό εντομοκτόνο ACET 

200SL. 

Τέλη Ιουνίου-Αρχές Ιουλίου Πότισμα 1 φορά ανά εβδομάδα έως τη συγκομιδή. 

Μέσα Ιουλίου έως το πρώτο 10ήμερο 

Αυγούστου 

Κλάδεμα για απομάκρυνση λαίμαργων βλαστών. 

Γίνονται 2 εφαρμογές με διαφυλλικό λίπασμα 

νιτρικού καλίου MuLi-K (6 kg tn-1 νερού). 

 

Οι ψεκασμοί πραγματοποιούνται με τουρμπίνα και η λίπανση με το χέρι. 

 

ii. Ελαιώνας Νικήτης  

 

Πίνακας 2.2 Μεταχειρίσεις Ελαιώνα Νικήτης. 

Τέλη Δεκεμβρίου-Αρχές Ιανουαρίου Βασική λίπανση με σύνθετο λίπασμα 

Complefert Magni-bor (20-5-

10(+18)+2MgO+0,5Β)  2 kg ανά δέντρο με 

το χέρι. 

Αρχές Μαρτίου Κλάδεμα και κάψιμο των κλαδιών.  

Έπειτα, ψεκασμόw με χαλκούχο 

μυκητοκτόνο σκεύασμα Cimoter 20WG 

(265-525g 100 L-1 νερό). 

Καλοκαίρι Ψεκασμός για τον δάκο  (εφόσον υπάρχει) 

με διασυστηματικό εντομοκτόνο ACET 

200SL.  

Γίνονται 2-3 ποτίσματα κατά τη διάρκεια 

του καλοκαιριού. 

Τέλη Οκτωβρίου Μετά τη συγκομιδή πραγματοποιείται 

ψεκασμός με βορδιγάλειο πολτό PoLiglia 

Caffaro 20WP (10 kg tn-1). 
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iii. Ξηρικός ελαιώνας 

 

 Πίνακας 2.3 Μεταχειρίσεις Ξηρικού ελαιώνα. 

Τέλη Δεκεμβρίου-Αρχές Ιανουαρίου Βασική λίπανση σύνθετο λίπασμα Complefert 

Magni-bor (20-5-10(+18)+2MgO+0,5Β)  2 kg 

ανά δέντρο με το χέρι. 

Αρχές Μαρτίου Κλάδεμα και κάψιμο των κλαδιών.  

Έπειτα, πραγματοποιείται ψεκασμός με  

χαλκούχο μυκητοκτόνο σκεύασμα Cimoter 

20WG (265-525g 100 L-1 νερό). 

Καλοκαίρι Ψεκασμός για τον δάκο (εφόσον υπάρχει) με 

διασυστηματικό εντομοκτόνο ACET 200SL.  

Τέλη Οκτωβρίου Μετά τη συγκομιδή πραγματοποιείται 

ψεκασμός με βορδιγάλειο πολτό PoLiglia 

Caffaro 20WP (10 kg tn-1). 

 

2.3  Πειραματικές επεμβάσεις Ελαιώνων 

i. Εντατικός αρδευόμενος ελαιώνας 

Στον εντατικό αρδευόμενο ελαιώνα πραγματοποιήθηκε η εφαρμογή ενός μίγματος πυριτίου-

ασβεστίου, φυκιών και αμινοξέων σε 5 πειραματικά δέντρα. Στα υπόλοιπα δέντρα μάρτυρες 

συνεχίστηκε η εφαρμογή σκευασμάτων κατά του κυκλοκόνιου.  

Πιο συγκεκριμένα, οι πειραματικές επεμβάσεις ξεκίνησαν στις 30 Μαρτίου 2021.  

Οι ψεκασμοί των πειραματικών δέντρων υλοποιήθηκαν με τη χρήση ψεκαστήρα. 

Τα μαύρα πλαστικά δίχτυα που χρησιμοποιήθηκαν για την συλλογή των φύλλων κάλυπταν τα 

δέντρα κατά το ήμισυ και παρέμειναν στρωμένα στο έδαφος για 2 μήνες. 

 

Μάρτιος 2021 (30 Μαρτίου 2021). 

    1ος ψεκασμός των πειραματικών δένδρων. 

Απρίλιος 2021. 

i. Αρχές Απριλίου. Τοποθέτηση μαύρου πλαστικού διχτυού κάτω από 3 πειραματικά 

δέντρα και κάτω από 3 δέντρα του μάρτυρα. 

ii. 7 Απριλίου. Συγκομιδή πεσμένων φύλλων κι εκτίμηση του λόγου πτώσης κάθε φύλλου. 
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iii. 27 Απριλίου. Πραγματοποίηση 2ου ψεκασμού του μίγματος. 

Μάιος 2021. 

i. Αρχές Μαΐου. Αναβολή συγκομιδής πεσμένων φύλλων λόγω δυσμενών καιρικών 

συνθηκών. 

ii. 10 Μαΐου.  Συγκομιδή πεσμένων φύλλων κι εκτίμηση του λόγου πτώσης. 

iii. 17 Μαΐου. Πραγματοποίηση 3ου ψεκασμού του μίγματος. 

Ιούνιος 2021 

i. 6 Ιουνίου. Συγκομιδή πεσμένων φύλλων κι εκτίμηση του λόγου πτώσης. 

ii. 20 Ιουνίου. Πραγματοποίηση 4ου και τελευταίου ψεκασμού. 

iii. 30 Ιουνίου. Συλλογή δειγμάτων φύλλων από τα πειραματικά δέντρα και τα δέντρα 

μάρτυρες για μετρήσεις στο εργαστήριο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                             Εικόνα 2.2.1 : Στρώσιμο πλαστικών 

  

ii. Ξερικός ελαιώνας 

Στον ξερικό ελαιώνα πραγματοποιήθηκαν δύο ψεκασμοί με καολίνη (εμπορικό σκεύασμα 

Surround) σε 5 δέντρα. 

Οι ψεκασμοί εκτελέσθηκαν με τη χρήση ψεκαστήρα. 

Ο πρώτος ψεκασμός έλαβε χώρα στις 20 Ιουνίου 2021, με καολίνη 5%, ενώ ακολούθησε 2ος 

ψεκασμός στις 17 Ιουλίου με καολίνη 2,5%. 
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iii. Ελαιώνας Νικήτης 

Οι μεταχειρίσεις στον ελαιώνα της Νικήτης είναι όμοιες με του ξερικού ελαιώνα, όπως 

αναφέρονται παραπάνω, με τη μόνη διαφορά να είναι στις ημερομηνίες ψεκασμών. 

Ο πρώτος ψεκασμός συνέβη στις 6 Μαΐου 2021, με καολίνη 5%, ενώ ακολούθησε 2ος 

ψεκασμός στις 5 Ιουλίου με καολίνη 2,5%. 

Τα σκευάσματα που χρησιμοποιήθηκαν για τη διεξαγωγή του πειράματος είναι τα εξής:  

 

Πίνακας 2.4 Γεωργικά σκευάσματα. 

 

 

 

 

 

 

 

Επεξήγηση σκευασμάτων του πίνακα 2.1 

o Το Gravital Force που χρησιμοποιήθηκε για τον διαφυλλικό ψεκασμό αποτελεί ένα 

ισόρροπο μίγμα Διοξειδίου του Πυριτίου (SiO2): 35,0% (β/o) και Οξειδίου του 

Ασβεστίου (CaO): 35,0% (β/o). 

o Το AXEKELP αποτελεί έναν υγρό βιοδιεγέρτη ο οποίος εμπεριέχει εκχυλίσματα 

φυκιών του είδους Ascophyllum nodosum. Ακόμη, στα συστατικά του περιλαμβάνονται 

φυσικές ορμόνες, όπως κυτοκινίνες, αυξίνες, γιββερελλίνες, 18 αμινοξέα, καθώς και 

πολλά θρεπτικά συστατικά (Ν, P, K, Ca, Fe, Mn, Zn, B, Mo, Cu). Τέλος, περιέχει 

προβιταμίνη Α, βιταμίνες Β1, Β2, Β12, C, D, E, παντοθεϊκό οξύ, νιασίνη, και φολικό 

οξύ.  

o Το Amino-16 πρόκειται για ένα βιολογικό λίπασμα 16 αμινοξέων, με σύνθεση 33% 

οργανικής ουσίας,  11,3% ελευθέρων-L αμινοξέων και 3% αζώτου. Το pH του είναι 3. 

Ετικέτα Δόση σε 100 λίτρα νερού 

Gravital Force 2 kg 

Εκχύλισμα φυκιών 

(AXEKELP) 

400 g 

Αμινοξέα (Amino-16) 400 g  

 

Surround  5% και 2,5%, δηλαδή 5 L 

και 2,5 L. 
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o To Surround αποτελεί ένα σκεύασμα καολίνη το οποίο βασίζεται στο aluminium 

silicate (calcined kaolin) 95%. 

 

2.4  Μετρήσεις αγρού 

Στον αρδευόμενο ελαιώνα μετρήθηκε ο αριθμός των πεσμένων φύλλων στο πλαστικό δίχτυ, 

καθώς και πόσα από αυτά έπεσαν εξαιτίας του κυκλοκονίου ή γήρατος. Στον ελαιώνα της 

Νικήτης μετρήθηκε το πάχος των βλαστών στην βάση κάθε επιλεγμένου κλάδου.  

 

2.5  Μετρήσεις εργαστηρίου 

Οι μετρήσεις εργαστηρίου υλοποιήθηκαν τον Ιούλιο, τον Σεπτέμβριο και τον Οκτώβριο του 

2021. 

➢ Στις 30/06/2021 ληφθήκαν δείγματα φύλλων από τον αρδευόμενο ελαιώνα και 

εξετάστηκαν στις 2/07/2021 

Πιο συγκεκριμένα συλλέγονταν 18 υγιή ετήσια φύλλα από κάθε δέντρο-επανάληψη, 

αποθηκεύονταν σε σακουλάκια για περίπου 2-3 μέρες στο ψυγείο και έπειτα μεταφέρονταν 

στο εργαστήριο για μετρήσεις.  

Χαρακτηριστικά φύλλων. 

1. Ξηρά ουσία φύλλου (ΞΟ) % 

Ο υπολογισμός της ξηράς ουσίας πραγματοποιήθηκε στο Εργαστήριο Χημείας όπου, κόπηκαν 

18 δίσκοι ελάσματος φύλλου 5,8 mm με τη βοήθεια διακορευτή. Αρχικά υπολογίστηκε το 

βάρος των κενών πετρί. Έπειτα, οι δίσκοι τοποθετήθηκαν πάνω στα πετρί και ζυγίστηκαν σε 

ζυγαριά ακριβείας 4 δεκαδικών για να ληφθεί το νωπό βάρος τους (ΝΒ). Μετά τη ζύγιση 

ακολούθησε η διαδικασία της αποξήρανσης τους σε φούρνο στους 80 ͦ C για 24 ώρες και τέλος, 

έγινε η καταγραφή της ξηράς ουσίας των δίσκων (ΞΟ). Ο υπολογισμός του ποσοστού % ΞΟ 

του φύλλου έγινε με τον τύπο  % ΞΟ = [(ΞΒ)/(ΝΒ)]x100. 
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2. Χλωροφύλλη φύλλου 

Η συγκέντρωσης της χλωροφύλλης υπολογίστηκε τη μέθοδο Wintermans and Mots (1965), 

σύμφωνα με την οποία, αρχικά, κόπηκαν 6 δίσκοι ελάσματος φύλλου διαμέτρου 5,8 mm και 

υπολογίστηκε το βάρος τους. Έπειτα, τοποθετήθηκαν σε δοκιμαστικούς σωλήνες με βιδωτό 

πώμα  που περιείχαν 15 mL αιθανόλης 95%. Αφού βιδώθηκαν τα πώματα τους, 

τοποθετήθηκαν σε υδατόλουτρο στους 80 ͦ C (Εικ. 2.4.1) έως ότου τα ελάσματα να έχουν 

αποχρωματιστεί εντελώς, διαδικασία που διαρκούσε περίπου 1 ώρα. Στη συνέχεια, 

παρέμειναν σε σκοτεινό μέρος μέχρι να κρυώσουν και κατόπιν αναδεύτηκαν με τη χρήση 

Vortex. Τέλος, ένα μικρό μέρος του διαλύματος  τοποθετήθηκε σε κρυσταλλική κυψελίδα 

για να πραγματοποιηθεί μέτρηση της απορρόφησης σε φασματοφωτόμετρο στα 665 και 649 

nm (Εικ. 2.4.2). 

Η τιμή της χλωροφύλλης α και β υπολογίστηκε βάσει των παρακάτω τύπων: 

Χλωροφύλλη a: 13,7* Α665- 5,76* Α649 

Χλωροφύλλη b: 25,8 * Α649 - 7,6 * Α665 

Το αποτέλεσμα εκφράστηκε σε mg χλωροφύλλης / g ξηρού βάρους με τη βοήθεια του τύπου: 

15 * χλωροφύλλη a / (1000 * ξηρό βάρος 6 δίσκων σε g) και σε mg χλωροφύλλης / m2 

επιφάνειας φύλλου με κατάλληλη αναγωγή από την επιφάνεια των έξι δίσκων διαμέτρου 6 

mm.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.4.1 : Υδατόλουτρο για τον αποχρωματισμό των ελασμάτων φύλλων 
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                   Εικόνα 2.4.2 Τοποθέτηση των κρυσταλλικών κυψελίδων στο φασματοφωτόμετρο  

 

3. Χρώμα φύλλου  

Για τη μέτρηση του χρώματος των φύλλων χρησιμοποιήθηκε το χρωματόμετρο 

Minolta chroma meter (Model CR-400, Minolta Ltd, Osaka, Japan). Η μέτρηση του χρώματος 

έγινε βάσει το σύστημα μέτρησης CIELAB (CIE 1976, L*, a*, b*). Η παράμετρος L* έχει 

κλίμακα από το 0-100, όπου  L*=0 είναι το μαύρο και L*=100 το άσπρο. Όσο πιο μεγάλο είναι 

το  L* τόσο πιο φωτεινό είναι το χρώμα του καρπού. Τα  a* και b* είναι συνισταμένες που 

τοποθετούν το χρώμα σε ένα νοητό οριζόντιο άξονα κάθετο στο L*. Το άχρωμο ορίζεται από 

τις συντεταγμένες (0,0) για το a* και το b*, αντίστοιχα. Αν το a* είναι κοντά στο μηδέν το 

χρώμα γίνεται από πράσινο (λίγο κάτω από το μηδέν) σε λευκό (μηδέν) σε κίτρινο (λίγο πάνω 

από το μηδέν) 

Τα φύλλα (18) της κάθε επανάληψης τοποθετούνταν κοντά το ένα στο άλλο, μέσα σε ένα 

τριβλίο. Στη συνέχεια λαμβάνονταν οι τιμές L*, a*, b*. Εάν υπήρχαν λευκά υπολείμματα 

καολίνη επάνω στα φύλλα, τότε αυτά σκουπίζονταν καλά πριν πραγματοποιηθεί η  μέτρηση 

(Εικ. 2.4.3). 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2.4.3 : Μέτρηση χρώματος φύλλων 
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➢ Στις 09/09/2021 λήφθηκαν δείγματα από τον ξερικό ελαιώνα και τον ελαιώνα της 

Νικήτης και εξετάσθηκαν στις 14/09/2021. 

    Πραγματοποιήθηκαν οι ίδιες ακριβώς μετρήσεις των χαρακτηριστικών των φύλλων όπως 

περιγράφηκαν για τον εντατικό αρδευόμενο ελαιώνα ανωτέρω.  

 

➢ Στις 10/10/2021 λήφθηκαν δείγματα φύλλων και καρπών από τον αρδευόμενο ελαιώνα 

στην εμπορική συγκομιδή και εξετάσθηκαν στις 13/10/2021. 

 Μετρήθηκαν ξανά τα χαρακτηριστικά των φύλλων όπως αναφέρθηκαν προηγουμένως, αλλά 

και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών. 

 

Μέτρηση ποιότητας των καρπών 

Για τον προσδιορισμό της ποιότητας των καρπών ελιάς μετρήθηκε το νωπό βάρος, καθώς και 

η ξηρά ουσία του περικαρπίου και των πυρήνων. Επιπλέον, υπολογίστηκε το χρώμα του 

φλοιού των καρπών.  

        

                                     Εικόνα 2.4.4 : Ελιές Πειράματος και Μάρτυρα 

 

1. Βάρος καρπών (νωπό) 

Εκτελέσθηκαν 6 επαναλήψεις για 10 καρπούς ανά επανάληψη. Το βάρος τους υπολογίστηκε 

με την ηλεκτρονική ζυγαριά Kern με ακρίβεια δύο δεκαδικών (model EW 600-ZM, Balingen, 

Germany). 
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2. Ξηρά ουσία περικαρπίου % 

Για τον υπολογισμό της ξηράς ουσίας αρχικά, έγινε η ζύγιση του νωπού βάρους της σάρκας 6 

καρπών κάθε επανάληψης. Στη συνέχεια τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε φούρνο 80 οC μέχρι 

να αποξηραθούν κι έπειτα ζυγίστηκε το ξηρό βάρος τους. Τέλος, υπολογίστηκε το ποσοστό % 

της ξηράς ουσίας. 

 

3. Νωπό βάρος σάρκας και πυρήνων 

Πραγματοποιήθηκε ο διαχωρισμός της σάρκας και των πυρήνων από τους καρπούς (Εικ. 2.4.5) 

και η ζύγιση τους πραγματοποιήθηκε με ηλεκτρονική ζυγαριά ακριβείας 2 δεκαδικών ψηφίων 

Kern (model EW 600-ZM, Balingen, Germany). 

 

 

 

 

 

                    Εικόνα 2.4.5 : Εκπυρήνωση ελιών πριν το ζύγισμα νωπής σάρκας και πυρήνων 

 

4. Ξηρά ουσία πυρήνων % 

Για τον υπολογισμό της ξηράς ουσίας των πυρήνων ζυγίστηκε το νωπό βάρος 6 πυρήνων κάθε 

επανάληψης. Έπειτα αποξηράθηκαν στο φούρνο στους 80 οC και ζυγίστηκε το ξηρό βάρος 

τους. Τέλος, υπολογίστηκε το ποσοστό % της ξηράς ουσίας. 

 

5. Χρώμα φλοιού καρπών  

Η μέτρηση του χρώματος του φλοιού εκτελέσθηκε με το χρωματόμετρο 

Minolta chroma meter (Model CR-400, Minolta Ltd, Osaka, Japan), και πραγματο-ποιήθηκε 
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σύμφωνα με το σύστημα μέτρησης CIELAB (CIE 1976, L*, a*, b*).  Για τη μέτρηση του 

χρώματος τοποθετήθηκαν 6 καρποί της κάθε επανάληψης σε ένα τριβλείο και λήφθηκαν τρεις 

τιμές της παραμέτρου φωτεινότητας L* και των παραμέτρων a* και b*. 

 

2.6 Στατιστική ανάλυση 

Η στατιστική ανάλυση πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα SPSS (SPSS 26.0) για έναν 

παράγοντα, τη μεταχείριση. Στα φύλλα του εντατικού αρδευόμενου ελαιώνα διενεργήθηκε 

στατιστική ανάλυση με δύο παράγοντες, τη μεταχείριση και την εποχή δειγματοληψίας 

φύλλων. Οι μέσοι όροι διαχωρίστηκαν με τον υπολογισμό της ελάχιστης σημαντικής διαφοράς 

κατά Tukey για 5% πιθανότητα λάθους. 
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3. Αποτελέσματα 

3.1. Αρδευόμενος εντατικός ελαιώνας Ορμύλιας 

Στον αρδευόμενο εντατικό ελαιώνα της Ορμύλιας δεν παρατηρήθηκε σημαντική πτώση των 

φύλλων την άνοιξη. Παρόλα αυτά, σημειώθηκε μεγαλύτερος αριθμός πεσμένων φύλλων στα 

δέντρα του μάρτυρα από ότι στα πειραματικά δέντρα και στις τρεις ημερομηνίες, με τη 

μεγαλύτερη πτώση να συμβαίνει στις 6 Ιουνίου 2021 (Πίν. 3.1.1). Σε όλες σχεδόν τις 

ημερομηνίες η πτώση των φύλλων οφειλόταν πρωτίστως την ασθένεια του κυκλοκονίου, αν 

και είχε μειωθεί σημαντικά κατά την τελευταία μέτρηση στα πειραματικά δέντρα. Τέλος, από 

τη συλλογή των φύλλων έγινε αντιληπτό ότι στις δύο πρώτες ημερομηνίες συλλογής δεν 

υπήρχε μεγάλος αριθμός γερασμένων φύλλων ούτε στα πειραματικά, ούτε στα δέντρα του 

μάρτυρα, ενώ στην τελευταία μέτρηση ο αριθμός των γερασμένων φύλλων σχεδόν 

διπλασιάστηκε (Πίν.3.1.1). 

 

Πίνακας 3.1.1 Αριθμός φύλλων που έπεσαν στο πλαστικό δίκτυ, κάτω από τα πειραματικά 

δέντρα και τα δέντρα-μάρτυρες στον εντατικό αρδευόμενο ελαιώνα την Άνοιξη του 2021, σε 

τρείς ημερομηνίες. Τα φύλλα είναι χωρισμένα σε φύλλα με συμπτώματα κυκλοκονίου και 

γερασμένα φύλλα χωρίς συμπτώματα. Επίσης, υπολογίστηκε και το ποσοστό των πεσμένων 

ασθενών φύλλων. 

Ημερομηνία Επέμβαση Συνολικά 

Φύλλα (#) 

Ασθενή 

(#) 

Γερασμένα 

(#) 

Ασθενή 

(%) 

7 Απριλίου Πειραματικά 46 34 12 74 

 Μάρτυρας 67 48 19 72 

10 Μαΐου Πειραματικά 45 36 9 80 

 Μάρτυρας 73 58 15 79 

6 Ιουνίου Πειραματικά 47 20 27 43 

 Μάρτυρας 83 50 33 60 
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Παρατηρήθηκε ότι το ποσοστό % ξηράς ουσίας των φύλλων αυξήθηκε από τον Ιούλιο στον 

Οκτώβριο και στα δέντρα όπου πραγματοποιήθηκαν ψεκασμοί βιοδιεγερτών,  δηλαδή στα 

πειραματικά δέντρα, αλλά και στα δέντρα όπου δεν πραγματοποιήθηκε καμία επέμβαση, 

δηλαδή  στα δέντρα του μάρτυρα (Πίν. 3.1.2). Και τους δύο μήνες τα φύλλα των πειραματικών 

δέντρων εμφάνισαν μικρότερο ποσοστό % ξηράς ουσίας από ότι τα φύλλα των δέντρων του 

μάρτυρα (Πίν. 3.1.2). 

 

Το ειδικό βάρος των φύλλων μειώθηκε  για τα δέντρα των δύο μεταχειρίσεων, από τον Ιούλιο 

στον Οκτώβριο (Πίν. 3.1.2). Επίσης, βρέθηκε ότι και τον Ιούλιο, αλλά και τον Οκτώβριο, τα 

φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν μικρότερο ειδικό βάρος από τα φύλλα των δέντρων 

μάρτυρα (Πίν. 3.1.2). 

 

Πίνακας 3.1.2. Μέτρηση Ξηράς ουσίας φύλλου (%) και Ειδικού Βάρους φύλλου στα δέντρα 

του εντατικού αρδευόμενου ελαιώνα της Ορμύλιας, στις αρχές Ιουλίου και μέσα Οκτωβρίου. 

Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον 

επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός και ως Βιοδιεγέρτες χαρακτηρίστηκαν 

τα πειραματικά δέντρα στα οποία πραγματοποιήθηκαν οι ψεκασμοί βιοδιεγερτών επιπλέον των 

φροντίδων του παραγωγού. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό 

γράμμα διαφέρουν σημαντικά 

 

Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου μειώθηκε τον 

Οκτώβριο σε σχέση με τον Ιούλιο και για τα δέντρα του μάρτυρα, αλλά και για τα πειραματικά 

Ημερομηνία Μέτρηση Ξηρά ουσία 

φύλλου (%) 

Ειδικό Βάρος 

φύλλου (mgcm-2) 

2 Ιουλίου 2021 Μάρτυρας 48,3c 17,3b 

 Βιοδιεγέρτες 47,2d 15,8c 

    

13 Οκτωβρίου 2021 Μάρτυρας 53,8a 20,6a 

 Βιοδιεγέρτες 50,6b 17,3b 

    

Σημαντικότητα   

Εποχής *** *** 

Μεταχείρισης *** *** 
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δέντρα (Πίν. 3.1.3). Τον Ιούλιο τα πειραματικά δέντρα είχαν υψηλότερη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου από τα δέντρα μάρτυρα, ενώ τον Οκτώβριο 

τα φύλλα των πειραματικών δέντρων και των δέντρων του μάρτυρα είχαν παρόμοια 

συγκέντρωση χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου (Πίν. 3.1.3). 

 

Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου στα δέντρα του 

αρδευόμενου ελαιώνα μειώθηκε τον Οκτώβριο συγκριτικά με τον Ιούλιο και για τις δύο 

μεταχειρίσεις (Πίν. 3.1.3). Επίσης, τα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν υψηλότερη 

συγκέντρωση χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου από τα φύλλα του μάρτυρα 

τον μήνα Ιούλιο, ενώ τον Οκτώβριο η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηράς 

ουσίας φύλλου δεν διέφερε μεταξύ των πειραματικών δέντρων και των μαρτύρων (Πίν. 3.1.3). 

Συνολικά, όμως, βρέθηκε ότι τα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν υψηλότερη 

συγκέντρωση χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου από τα φύλλα του μάρτυρα 

(Πίν. 3.1.3). 

 

Η συγκέντρωση συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου μειώθηκε από τον 

Ιούλιο στον Οκτώβριο (Πίν. 3.1.3). Τον Ιούλιο τα πειραματικά δέντρα είχαν υψηλότερη 

συγκέντρωση συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου από τα δέντρα του 

μάρτυρα. Τον Οκτώβριο τα πειραματικά δέντρα είχαν παρόμοια συγκέντρωση συνολικής 

χλωροφύλλης ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου με τα δέντρα του μάρτυρα (Πίν. 3.1.3). 

Συνολικά παρατηρήθηκε ότι τα πειραματικά δέντρα είχαν υψηλότερη συγκέντρωση συνολικής 

χλωροφύλλης ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου από τα δέντρα του μάρτυρα (Πίν. 3.1.3). 

 

Η τιμή της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b παρουσίασε αύξηση από τον Ιούλιο 

στον Οκτώβριο ομοίως για τα φύλλα των πειραματικών δέντρων και τα φύλλα των δέντρων 

μάρτυρα (Πίν. 3.1.3). Τον Ιούλιο παρατηρήθηκε ότι τα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν 

μικρότερη τιμή της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b, ενώ τον Οκτώβριο 

παρατηρήθηκε το αντίθετο (Πίν. 3.1.3). Συνολικά, όμως, η τιμή της σχέσης χλωροφύλλη a 

προς χλωροφύλλη b δε διέφερε σημαντικά στις δύο μεταχειρίσεις (Πίν. 3.1.3). 

 

Πίνακας 3.1.3 Μέτρηση χλωροφύλλης a, χλωροφύλλης b και συνολικής χλωροφύλλης ανά 

μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου καθώς και της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b στα 

δέντρα του αρδευόμενου ελαιώνα της Ορμύλιας. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα 

στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο 
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παραγωγός και ως Βιοδιεγέρτες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι 

ψεκασμοί βιοδιεγερτών πέραν των επεμβάσεων του παραγωγού. Οι μετρήσεις 

πραγματοποιήθηκαν τις αρχές Ιουλίου και μέσα Οκτωβρίου. Συν. Χλωροφύλλη: συνολική 

χλωροφύλλη, χλωρa/χλωρb: χλωροφύλλη a/ χλωροφύλλη b. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που 

ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Ημερομηνία 

 

Μέτρηση 

Χλωρ. a 

(mg g-1 DM) 

Χλωρ. b 

(mg g-1DM) 

Συν. Χλωρ. 

(mg g-1DM) 

Χλωρ 

a/ 

Χλωρ b 

2 Ιουλίου 2021 Μάρτυρας 2,46b 0,98b 3,44b 3,44b 

 Βιοδιεγέρτες 3,06a 1,16a 4,22a 2,62c 

      

13 Οκτ 2021 Μάρτυρας 1,47c 0,46c 1,94c 3,20a 

 Βιοδιεγέρτες 1,48c 0,47c 1,93c 3,12b 

      

Σημαντικότητα     

Εποχής *** *** *** *** 

Μεταχείρισης *** *** *** NS 

 

Σημειώθηκε αύξηση της συγκέντρωσης των φύλλων σε χλωροφύλλη a ανά μονάδα επιφάνειας 

φύλλου από τον Ιούλιο προς τον Οκτώβριο και για τα πειραματικά δέντρα αλλά και για τα 

δέντρα του μάρτυρα (Πίν. 3.1.4). Ειδικότερα, τον Ιούλιο τα φύλλα των πειραματικών δέντρων 

είχαν μεγαλύτερη τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης a ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου από τα 

φύλλα του μάρτυρα, ενώ τον Οκτώβριο τα φύλλα του μάρτυρα παρουσίασαν μεγαλύτερη τιμή. 

Στο σύνολο, οι τιμές της συγκέντρωσης των φύλλων σε χλωροφύλλη a ανά μονάδα επιφάνειας 

φύλλου δε διέφεραν σημαντικά μεταξύ των πειραματικών δέντρων και των δέντρων του 

μάρτυρα (Πίν. 3.1.4). 

 

Η τιμή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης b ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου δε μεταβλήθηκε 

από τον Ιούλιο έως τον Οκτώβριο (Πίν. 3.1.4). Τα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν 

μεγαλύτερη τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης b ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου από ότι 

εκείνα του μάρτυρα τον Ιούλιο, ενώ τον Οκτώβριο παρατηρήθηκε το αντίθετο. Συνολικά, τα 

φύλλα και των δύο μεταχειρίσεων παρουσίασαν παρόμοιες τιμές συγκέντρωσης χλωροφύλλης 

b ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου στις δύο ημερομηνίες (Πίν. 3.1.4). 
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Στα φύλλα των πειραματικών δέντρων αλλά και των δέντρων του μάρτυρα η συγκέντρωση της 

συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου παρουσίασε αύξηση τον Οκτώβριο 

συγκριτικά με τον Ιούλιο (Πίν. 3.1.4). Πιο συγκεκριμένα, τον Ιούλιο παρατηρήθηκε 

μεγαλύτερη τιμή στη συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας 

φύλλου στα πειραματικά δέντρα από ότι στα δέντρα του μάρτυρα, ενώ, αντιθέτως τον 

Οκτώβριο η συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου των 

πειραματικών δέντρων ήταν μικρότερη από αυτή των δέντρων του μάρτυρα (Πίν. 3.1.4). 

Συνολικά η συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου στα 

φύλλα του μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη από ότι στα πειραματικά δέντρα (Πίν. 3.1.4). 

 

Πίνακας 3.1.4. Μέτρηση χλωροφύλλης a, χλωροφύλλης b καθώς και συνολικής χλωροφύλλης 

ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου στα δέντρα του αρδευόμενου ελαιώνα της Ορμύλιας. Ως 

Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον 

επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός και ως Βιοδιεγέρτες χαρακτηρίστηκαν 

τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι ψεκασμοί βιοδιεγερτών πέραν των επεμβάσεων του 

παραγωγού. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν τις αρχές Ιουλίου και μέσα Οκτωβρίου. Συν. 

Χλωρ.: συνολική χλωροφύλλη. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από 

διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Ημερομηνία 

 

Μέτρηση 

 

Χλωροφύλλη  a 

(mg m-2) 

 

Χλωροφύλλη b 

(mg m-2) 

Συν. Χλωρ. 

(mg m-2) 

2 Ιουλίου 2021 Μάρτυρας 486d 193b 680d 

 Βιοδιεγέρτες 521c 199a 720c 

     

13 Οκτωβρίου 2021 Μάρτυρας 635a 199a 835a 

 Βιοδιεγέρτες 588b 188c 776b 

     

Σημαντικότητα    

Εποχής *** NS *** 

Μεταχείρισης NS NS * 
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Η τιμή του χρώματος φύλλου L* μειώθηκε από τον Ιούλιο προς τον Οκτώβριο και για τις δύο 

μεταχειρίσεις (Πίν. 3.1.5). Και τους δύο μήνες, η τιμή του χρώματος φύλλου L* των 

πειραματικών δέντρων ήταν μικρότερη από αυτή των δέντρων του μάρτυρα, δηλαδή τα φύλλα 

φαίνονταν πιο σκουρόχρωμα (Πίν. 3.1.5). 

 

Η τιμή του χρώματος φύλλου a* ήταν μεγαλύτερη τον Οκτώβριο συγκριτικά με τον Ιούλιο και 

για τα πειραματικά δέντρα, αλλά και για τα δέντρα του μάρτυρα (Πίν. 3.1.5). Γεγονός που 

σημαίνει ότι τα φύλλα ήταν λιγότερο πράσινα. Ειδικότερα, παρατηρήθηκε ότι τον Ιούλιο η 

τιμή του χρώματος φύλλου a* των πειραματικών δένδρων ήταν μεγαλύτερη από των δέντρων 

του μάρτυρα, ενώ τον Οκτώβριο συνέβη το αντίθετο. Συνολικά, όμως, δεν υπήρχε σημαντική 

διαφορά μεταξύ της τιμής του χρώματος φύλλου a* μεταξύ των πειραματικών δέντρων και 

των δέντρων μάρτυρα (Πίν. 3.1.5).  

 

Παρατηρήθηκε ότι στα φύλλα και των δύο μεταχειρίσεων η τιμή του χρώματος φύλλου b* 

μειώθηκε από τον Ιούλιο προς τον Οκτώβριο (Πίν. 3.1.5). Τον Ιούλιο τα φύλλα των 

πειραματικών δέντρων είχαν χαμηλότερη τιμή φύλλου b* από τα φύλλα των μαρτύρων, ενώ 

τον Οκτώβριο είχαν παρόμοια τιμή (Πίν. 3.1.5). 

 

Πίνακας 3.1.5. Χαρακτηριστικά χρώματος φύλλων ελιάς στον εντατικό αρδευόμενο ελαιώνα 

της Ορμύλιας, στις αρχές Ιουλίου και μέσα Οκτωβρίου μεταξύ των μαρτύρων και των δέντρων 

στα οποία πραγματοποιήθηκαν οι ψεκασμοί βιοδιεγερτών. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που 

ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Ημερομηνία Μέτρηση Χρώμα 

φύλλου L* 

Χρώμα 

φύλλου a* 

Χρώμα 

φύλλου b* 

2 Ιουλίου 2021  Μάρτυρας 39,6a -11,2d 14,8a 

 Βιοδιεγέρτες 38,4b -10,6c 13,6b 

     

13 Οκτωβρίου 2021 Μάρτυρας 37,9b -6,9a 12,5c 

 Βιοδιεγέρτες 36,9c -7,6b 12,9c 

     

Σημαντικότητα    

Εποχής *** *** *** 

Μεταχείρισης ** NS * 
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Μετρήσεις Ελαιόκαρπου 

Το Νοέμβριο σημειώθηκε ότι οι ελαιόκαρποι των πειραματικών δέντρων και του μάρτυρα 

παρουσίασαν παρόμοια τιμή χρώματος φλοιού καρπού L* (Πίν. 3.1.6). Τα πειραματικά δέντρα 

είχαν μεγαλύτερη τιμή χρώματος φλοιού καρπού a* από τα δέντρα του μάρτυρα (Πίν. 3.1.6). 

Τέλος και οι δύο μεταχειρίσεις εμφάνισαν παρόμοια τιμή για το χρώμα φλοιού καρπού b*(Πίν. 

3.1.6). 

 

Πίνακας 3.1.6 Μέτρηση χρώματος φλοιού καρπού L*, a* και b* στα δέντρα του εντατικού 

ελαιώνα της Ορμύλιας στα τέλη Νοεμβρίου. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα 

οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο 

παραγωγός και ως Βιοδιεγέρτες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι 

ψεκασμοί βιοδιεγερτών πέραν των επεμβάσεων του παραγωγού.  Ν=6. Μέσοι όροι ανά 

στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

 

Το βάρος των ελαιόκαρπων που ωρίμασαν στα πειραματικά δέντρα ήταν 7% μεγαλύτερο από 

το βάρος των ελαιόκαρπων που ωρίμασαν στα δέντρα του μάρτυρα την περίοδο του 

Νοεμβρίου (Πίν. 3.1.7). Αντίστοιχα, οι καρποί των πειραματικών δέντρων είχαν 5% μικρότερο 

βάρος πυρήνα από τους καρπούς του μάρτυρα (Πίν. 3.1.7).  

 

Πίνακας 3.1.7. Μέτρηση βάρους καρπών από 10 ελαιόκαρπους και βάρους πυρήνα, στα δέντρα 

του εντατικού ελαιώνα της Ορμύλιας. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν τέλη Νοεμβρίου 

2021. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον 

επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός και ως Βιοδιεγέρτες χαρακτηρίστηκαν 

τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι ψεκασμοί βιοδιεγερτών πέραν των επεμβάσεων του 

Ημερομηνία Μέτρηση Χρώμα 

φλοιού 

καρπού 

L* 

Χρώμα 

φλοιού 

καρπού a* 

Χρώμα 

φλοιού 

καρπού b* 

24 Νοεμβρίου 2021 Μάρτυρας 63,2a -14,6b 35,9a 

 Βιοδιεγέρτες 62,9a -14,0a 35,6 

Σημαντικότητα NS ** NS 
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παραγωγού.  Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα 

διαφέρουν σημαντικά. 

 

Από τις μετρήσεις βρέθηκε ότι οι ελαιόκαρποι των πειραματικών δέντρων είχαν μεγαλύτερο 

ποσοστό περικαρπίου, ξηράς ουσίας πυρήνα  και περικαρπίου από τους ελαιόκαρπους του 

μάρτυρα (Πίνακας. 3.1.8). 

 

Πίνακας 3.1.8 Μέτρηση περικαρπίου (%), Ξηράς Ουσίας πυρήνα (%) και Ξηράς Ουσίας 

περικαρπίου (%) των ελαιόκαρπων στους ελαιώνες της Ορμύλια το Νοέμβριο 2021. Ως 

Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον 

επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός και ως Βιοδιεγέρτες χαρακτηρίστηκαν 

τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι ψεκασμοί βιοδιεγερτών πέραν των επεμβάσεων του 

παραγωγού. Ως Ξ.Ο αναφέρεται η Ξηρά Ουσία. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που 

ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

 

 

 

 

 

 

Ημερομηνία Μέτρηση Βάρος 

καρπού (g) 

Βάρος πυρήνα 

(g) 

24 Νοεμβρίου 2021 Μάρτυρας 9,9b 1,42a 

 Βιοδιεγέρτες 10,6a 1,35b 

Σημαντικότητα *** ** 

Ημερομηνία Μέτρηση Ποσοστό 

περικαρπίου 

(%) 

  Ξ.Ο 

πυρήνα 

(%) 

Ξ.Ο 

Περικαρπίου 

(%) 

24 Νοε 2021 Μάρτυρας 85,5b 71,7b 31,5b 

 Βιοδιεγέρτες 87,3a 72,5a 33,2a 

Σημαντικότητα  *** *** *** 
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3.2 Ελαιώνας Νικήτης  

Στον ελαιώνα της Νικήτης τα φύλλα των δέντρων όπου πραγματοποιήθηκαν ψεκασμοί 

καολίνη, δηλαδή των πειραματικών δέντρων εμφάνισαν μικρότερο ποσοστό % ξηράς ουσίας 

από  τα φύλλα των δέντρων όπου δε πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις το μήνα 

Νοέμβριο (Πίν. 3.2.1). Από τις μετρήσεις βρέθηκε επίσης, ότι το ειδικό βάρος των φύλλων 

των πειραματικών δέντρων ήταν μεγαλύτερο από εκείνο του μάρτυρα (Πίν. 3.2.1).  

 

Πίνακας 3.2.1. Μέτρηση Ξηράς ουσίας φύλλου (%) και Ειδικού Βάρους φύλλου στα δέντρα 

του ελαιώνα της Νικήτης το Νοέμβριο 2021. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα 

οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός 

και ως Καολίνης χαρακτηρίστηκαν τα πειραματικά δέντρα στα οποία πραγματοποιήθηκαν οι 

ψεκασμοί καολίνη επιπλέον των φροντίδων του παραγωγού. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που 

ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά 

 

Τα φύλλα των πειραματικών δέντρων και των δέντρων του μάρτυρα παρουσίασαν παρόμοια 

τιμή στη συγκέντρωση της χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου, στη τιμή της 

συγκέντρωσης της χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου,  στη τιμή της 

συγκέντρωσης συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου, καθώς και στη τιμή 

της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b (Πίν. 3.2.2) 

 

 

Πίνακας 3.2.2 Μέτρηση χλωροφύλλης a, χλωροφύλλης b και συνολικής χλωροφύλλης ανά 

μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου καθώς και της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b στα 

δέντρα του ελαιώνα της Νικήτης. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία δεν 

πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός και ως 

Καολίνης χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι ψεκασμοί καολίνη πέραν 

των επεμβάσεων του παραγωγού. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν στα μέσα Νοεμβρίου 

Ημερομηνία Μέτρηση Ξηρά ουσία 

φύλλου (%) 

Ειδικό Βάρος 

φύλλου (mgcm-2) 

17 Νοεμβρίου 2021 Μάρτυρας 52,2a 18,3b 

 Καολίνης 51,1b 19,4a 

Σημαντικότητα  * ** 
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2021. Συν. Χλωροφύλλη: συνολική χλωροφύλλη, χλωρa/χλωρb: χλωροφύλλη a/ χλωροφύλλη 

b. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν 

σημαντικά. 

 

Ημερομηνία 

 

Μέτρηση 

Χλωρ. a 

(mg g-1 DM) 

Χλωρ. b 

(mg g-1DM) 

Συν. Χλωρ. 

(mg g-1DM) 

Χλωρ 

a/ 

Χλωρ b 

17 Νοε 2021 Μάρτυρας 2,76 0,89 3,66 3,09 

 Καολίνης 2,71 0,88 3,59 3,08 

Σημαντικότητα NS NS NS NS 

 

Το Νοέμβριο τα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν μεγαλύτερη τιμή συγκέντρωσης 

χλωροφύλλης a ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου από τα φύλλα του μάρτυρα, και εμφάνισαν 

ελαφρώς μεγαλύτερη τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης b ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου 

(Πίν. 3.2.3). Ακόμη, σημειώθηκε ότι η συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα 

επιφάνειας φύλλου των πειραματικών δέντρων ήταν υψηλότερη από αυτή των δέντρων του 

μάρτυρα (Πίν. 3.2.3) 

 

Πίνακας 3.2.3. Μέτρηση χλωροφύλλης a, χλωροφύλλης b, καθώς και συνολικής χλωροφύλλης 

ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου στον ελαιώνα της Νικήτης Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα 

δέντρα στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει 

ο παραγωγός και ως Καολίνης χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι 

ψεκασμοί καολίνη πέραν των επεμβάσεων του παραγωγού. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν 

στα μέσα Νοεμβρίου 2021. Συν. Χλωρ.: συνολική χλωροφύλλη. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη 

που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Ημερομηνία 

 

Μέτρηση 

 

Χλωροφύλλη  a 

(mg m-2) 

 

Χλωροφύλλη b 

(mg m-2) 

Συν. Χλωρ. 

(mg m-2) 

17 Νοε 2021 Μάρτυρας 570b 185 755b 

 Καολίνης 598a 191 789a 

Σημαντικότητα *** * *** 

 

Η τιμή του χρώματος φύλλου L* των πειραματικών δέντρων ήταν μεγαλύτερη από εκείνη των 

δέντρων του μάρτυρα τον Νοέμβριο, δηλαδή τα φύλλα ήταν πιο ανοιχτόχρωμα (Πίν. 3.2.4). 
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Ακόμα, σημειώθηκε ότι η τιμή του χρώματος φύλλου a* των πειραματικών δένδρων ήταν 

μεγαλύτερη από των δέντρων του μάρτυρα (Πίν. 3.2.4). Ωστόσο, η τιμή του χρώματος φύλλου 

b* των πειραματικών δέντρων ήταν μικρότερη από ότι εκείνη του μάρτυρα (Πίν. 3.2.4). 

 

Πίνακας 3.2.4. Χαρακτηριστικά χρώματος φύλλων ελιάς στον ελαιώνα της Νικήτης το 

Νοέμβριο, μεταξύ των μαρτύρων και των δέντρων στα οποία πραγματοποιήθηκαν οι ψεκασμοί 

καολίνη. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν 

σημαντικά. 

Ημερομηνία Μέτρηση Χρώμα 

φύλλου L* 

Χρώμα 

φύλλου a* 

Χρώμα 

φύλλου b* 

2 Ιουλίου 2021  Μάρτυρας 37,4b -8,97b 13,9a 

 Καολίνης 39,7a -6,87a 10,5b 

Σημαντικότητα *** *** *** 

 

3.3 Ξερικός Ελαιώνας 

Στον ξερικό ελαιώνα τα φύλλα των δέντρων όπου πραγματοποιήθηκαν ψεκασμοί καολίνη 

εμφάνισαν μεγαλύτερο ποσοστό % ξηράς ουσίας από τα φύλλα του μάρτυρα, ενώ το ειδικό 

βάρος των φύλλων των πειραματικών δέντρων ήταν μικρότερο από το ειδικό βάρος των 

φύλλων του μάρτυρα (Πίν. 3.3.1) 

 

Πίνακας 3.3.1. Μέτρηση Ξηράς ουσίας φύλλου (%) και Ειδικού Βάρους φύλλου στα δέντρα 

του του ξερικού ελαιώνα το Νοέμβριο 2021. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα 

οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο παραγωγός 

και ως Καολίνης χαρακτηρίστηκαν τα πειραματικά δέντρα στα οποία πραγματοποιήθηκαν οι 

ψεκασμοί καολίνη επιπλέον των φροντίδων του παραγωγού. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που 

ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά 

Ημερομηνία Μέτρηση Ξηρά ουσία 

φύλλου (%) 

Ειδικό Βάρος 

φύλλου (mgcm-2) 

17 Νοεμβρίου 2021 Μάρτυρας 64,8b 52,2a 

 Καολίνης 67,4a 51,1b 

Σημαντικότητα *** * 
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Τα φύλλα των πειραματικών δέντρων και των δέντρων του μάρτυρα παρουσίασαν παρόμοια 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου (Πίν. 3.3.2). Τα φύλλα 

των πειραματικών δέντρων είχαν υψηλότερη συγκέντρωση της χλωροφύλλης b ανά μονάδα 

ξηράς ουσίας φύλλου (Πίν. 3.3.2). Η συνολική συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης ανά 

μονάδα επιφάνειας φύλλου των πειραματικών δέντρων ήταν μεγαλύτερη από αυτή των 

δέντρων του μάρτυρα (Πίν. 3.3.2).Τέλος, σημειώθηκε ότι τα φύλλα των πειραματικών δέντρων 

είχαν μικρότερη τιμή της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b από τα φύλλα του 

μάρτυρα (Πίν. 3.3.2). 

 

Πίνακας 3.3.2 Μέτρηση χλωροφύλλης a, χλωροφύλλης b και συνολικής χλωροφύλλης ανά 

μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου καθώς και της σχέσης χλωροφύλλη a προς χλωροφύλλη b στα 

δέντρα του ξερικού ελαιώνα το Νοέμβριο 2021. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα 

στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει ο 

παραγωγός και ως Καολίνης χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι 

ψεκασμοί καολίνη πέραν των επεμβάσεων του παραγωγού. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν 

στα μέσα Νοεμβρίου 2021. Συν. Χλωροφύλλη: συνολική χλωροφύλλη, χλωρa/χλωρb: 

χλωροφύλλη a/ χλωροφύλλη b. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από 

διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Ημερομηνία 

 

Μέτρηση 

Χλωρ. a 

(mg g-1 DM) 

Χλωρ. b 

(mg g-1DM) 

Συν. Χλωρ. 

(mg g-1DM) 

Χλωρ 

a/ 

Χλωρ b 

17 Νοε 2021 Μάρτυρας 1,60a 0,50b 2,09b 3,21a 

 Καολίνης 1,65a 0,57a 2,22a 2,88b 

Σημαντικότητα NS * * *** 

 

Tα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν μικρότερη τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης a 

ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου από τα φύλλα του μάρτυρα το μήνα Νοέμβριο (Πίν. 3.3.3). 

Ωστόσο, εμφάνισαν μεγαλύτερη τιμή συγκέντρωσης χλωροφύλλης b ανά μονάδα επιφάνειας 

φύλλου (Πίν. 3.3.3). Tα φύλλα των πειραματικών δέντρων και του μάρτυρα εμφάνισαν 

παρόμοια συγκέντρωση της συνολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου (Πίν. 

3.3.3). 
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Πίνακας 3.3.3. Μέτρηση χλωροφύλλης a, χλωροφύλλης b καθώς και συνολικής χλωροφύλλης 

ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου στον ξερικό ελαιώνα. Ως Μάρτυρες χαρακτηρίστηκαν τα 

δέντρα στα οποία δεν πραγματοποιήθηκαν επιπλέον επεμβάσεις πέραν αυτών που εφαρμόζει 

ο παραγωγός και ως Καολίνης χαρακτηρίστηκαν τα δέντρα στα οποία εφαρμόστηκαν οι 

ψεκασμοί καολίνη πέραν των επεμβάσεων του παραγωγού. Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν 

στα μέσα Νοεμβρίου 2021. Συν. Χλωρ.: συνολική χλωροφύλλη. Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη 

που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

 

Ημερομηνία 

 

Μέτρηση 

 

Χλωροφύλλη  

a 

(mg m-2) 

 

Χλωροφύλλη 

b 

(mg m-2) 

 

Συν. Χλωρ. 

(mg m-2) 

17 Νοε 2021 Μάρτυρας 410a 128b 538a 

 Καολίνης 391b 136a 527a 

Σημαντικότητα  * * NS 

 

Σημειώθηκε ότι η τιμή του χρώματος φύλλου L* των πειραματικών δέντρων ήταν μεγαλύτερη 

από εκείνη των δέντρων του μάρτυρα τον Νοέμβριο. (Πίν. 3.3.4). Τα φύλλα των πειραματικών 

δέντρων και του μάρτυρα εμφάνισαν παρόμοια τιμή του χρώματος φύλλου a* και του 

χρώματος φύλλου b* (Πίν. 3.3.4) 

 

Πίνακας 3.3.4. Χαρακτηριστικά χρώματος φύλλων ελιάς στον ξερικό ελαιώνα το Νοέμβριο, 

μεταξύ των μαρτύρων και των δέντρων στα οποία πραγματοποιήθηκαν οι ψεκασμοί καολίνη. 

Ν=6. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν 

σημαντικά. 

Ημερομηνία Μέτρηση Χρώμα 

φύλλου L* 

Χρώμα 

φύλλου a* 

Χρώμα 

φύλλου b* 

2 Ιουλίου 2021  Μάρτυρας 46,1b -11,9a 22,7a 

 Καολίνης 48,6a -11,7a 22,9a 

Σημαντικότητα *** NS NS 
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4. Συζήτηση  

Το χρώμα των φύλλων των φυτών στις επιστημονικές μελέτες περιγράφεται με την ανθρώπινη 

αίσθηση και με βάση χρωματομετρικές αρχές με τη χρήση χρωματομέτρων (Kasajima, 2019). 

Το χρωματόμετρο Konica Minolta περιγράφει το χρώμα χρησιμοποιώντας τις παραμέτρους 

L*, a* και b* που αποτελούν μέρος του χρωματικού χώρου CIELAB. Αυτές οι παράμετροι 

αντιπροσωπεύουν τη φωτεινότητα (L*), τη θέση μεταξύ κόκκινου και πράσινου (a*) και τη 

θέση μεταξύ κίτρινου και μπλε (b*) (Pujari et al. 2010).  Η χλωροφύλλη ευθύνεται για το 

πράσινο χρώμα που παρατηρείται στους φυτικούς ιστούς των φύλλων και είναι ορατή στο 

ανθρώπινο μάτι. Τα φύλλα με μεγαλύτερη συγκέντρωση χλωροφύλλης εμφανίζονται πιο 

έντονα πράσινα από εκείνα με λιγότερη συγκέντρωση (Sevic et al. 2013). Κατά τη μέτρηση 

του χρώματος των φύλλων, τα φύλλα με μεγαλύτερη συγκέντρωση χλωροφύλλης αναμένεται 

να έχουν μια μεσαία έως χαμηλή τιμή L*, υποδηλώνοντας ότι είναι σχετικά σκούρα, αρνητική 

τιμή a*, υποδεικνύοντας το πράσινο χρώμα των φύλλων, και αρνητική τιμή b*, 

υποδεικνύοντας μια θέση στον άξονα προς το μπλε χρώμα (Pujari et al. 2010). 

Στον ξηρικό ελαιώνα βρέθηκε χαμηλή τιμή της σχέσης chla/b, αλλά αυξημένη τιμή της 

παραμέτρου L*, γεγονός που σημαίνει ότι ο καολίνης σκίασε τα φύλλα παρότι τα έκανε πιο 

ανοιχτόχρωμα. Η παράμετρος χρώματος a* δε μεταβλήθηκε μαζί με τις αλλαγές στη 

συγκέντρωση χλωροφυλλών. Επομένως, είναι πολύ πιθανό το ανοιχτό χρώμα στα φύλλα του 

ξηρικού ελαιώνα να οφείλεται στην έντονη ανάκλαση και στη λευκή επίστρωση που 

δημιουργεί ο καολίνης και όχι σε βελτιωμένη φωτοσυνθετική ικανότητα (Jifon and Sylvertsen 

2003).  

Στον ελαιώνα της Νικήτης, ο καολίνης φαίνεται ότι ήταν περισσότερο αποτελεσματικός, 

καθώς βελτίωσε τη συγκέντρωση χλωροφυλλών ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου και βελτίωσε 

το ειδικό βάρος του φύλλου. Δηλαδή συνέβαλε στην καλύτερη λειτουργία του φύλλου. Η 

αύξηση της συγκέντρωσης χλωροφυλλών παρατηρείται συχνά μετά από εφαρμογή καολίνη, 

καθώς διατηρεί τα φύλλα σε χαμηλότερες θερμοκρασίες και συμβάλει στην καλή λειτουργία 

του φωτοσυνθετικού μηχανισμού (Hamdy et al. 2022, Dinis et al. 2020). Επίσης ο καολίνης 

μπορεί να αυξήσει το ειδικό βάρος φύλλου, καθώς αυξάνει και τη βιομάζα του (Segura-

Monroy et al. 2015, Fawwaz et al. 2021).  

Βέβαια, η αυξημένη συγκέντρωση χλωροφυλλών που μετρήθηκε θα μπορούσε να υποδηλώνει 

τη σκίαση του φύλλου. Ωστόσο, η σχέση chla/b δεν επηρεάστηκε. Η σχέση αυτή αποτελεί 

σημαντικό δείκτη της φωτοσυνθετικής ικανότητας του φυτού και η μείωσή της εκφράζει τη 
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σκίαση των φύλλων (Li et al. 2018). Καθώς αυτό δε συνέβη στα φύλλα του ελαιώνα της 

Νικήτης, τα φύλλα δε σκιάστηκαν και παρουσίασαν καλύτερη λειτουργία. 

Είναι φανερό ότι η αποτελεσματικότητα της εφαρμογής του καολίνη στα ελαιόδεντρα 

εξαρτάται και από την αλληλεπίδραση με άλλους παράγοντες, όπως την υγεία και την ηλικία 

των φυτών, τις καλλιεργητικές τεχνικές, και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Η σημαντικότερη 

διαφορά μεταξύ των δύο ελαιώνων είναι πως ο ελαιώνας στη Νικήτη αποτελεί έναν 

αρδευόμενο ελαιώνα, ενώ στον ξηρικό ελαιώνα η άρδευση είναι περιορισμένη. Από πείραμα 

των Rosati et al. (2006) έχει αποδειχτεί ότι τα φυτά που αρδεύονται συστηματικά μπορεί να 

παρουσιάσουν βελτιωμένες φυσιολογικές αποκρίσεις στην εφαρμογή καολίνη, μια εκ των 

οποίων μπορεί να είναι η καλύτερη λειτουργία του φωτοσυνθετικού μηχανισμού. Από την 

άλλη πλευρά, στους ξηρικούς ελαιώνες, όπου η υδατική καταπόνηση είναι μεγαλύτερη, οι 

θεραπευτικές και βελτιωτικές ιδιότητες του καολίνη ενδέχεται να μην είναι τόσο εμφανείς. 

Επίσης, ο ελαιώνας στη Νικήτη βρίσκεται σε απόσταση 40 μέτρων από τη θάλασσα, δηλαδή 

σε ήπιο κλίμα, ενώ ο ξηρικός ελαιώνας βρίσκεται σε ορεινή περιοχή στην Ορμύλια, όπου οι 

θερμοκρασίες κατά τους καλοκαιρινούς μήνες είναι υψηλότερες. Γίνεται, λοιπόν, αντιληπτό 

ότι ο ξηρικός ελαιώνας είναι περισσότερο καταπονημένος από τον ελαιώνα στη Νικήτη. Ένας 

ακόμη σημαντικός παράγοντας μπορεί να είναι η ηλικιακή διαφορά των ελαιώνων. Ο ξηρικός 

ελαιώνας είναι 80 ετών, ενώ ο ελαιώνας στη Νικήτη είναι μόλις 12 ετών. Τα μεγαλύτερα 

δέντρα διαθέτουν χαμηλότερο μεταβολικό ρυθμό από ότι τα νεαρά δέντρα (Issartel and 

Coiffard, 2011). Όλοι αυτοί οι παράγοντες ενδέχεται να επηρέασαν τη δράση του καολίνη 

στους δύο ελαιώνες. 

Τον Ιούνιο, ο ψεκασμός βιοδιεγερτών, δηλαδή ενός μίγματος πυριτίου-ασβεστίου, φυκιών και 

αμινοξέων, βελτίωσε τη συγκέντρωση χλωροφυλλών, αλλά δεν βελτίωσε το ειδικό βάρος των 

φύλλων στον ελαιώνα της Ορμύλιας. Όσον αφορά τα καροτενοειδή, αυτά αυξήθηκαν λίγο, 

αλλά δεν επηρεάστηκαν ουσιαστικά. Έχει βρεθεί ότι οι φυτοορμόνες που περιέχονται στα 

εκχυλίσματα φυκιών (όπως το αμπσισικό οξύ και οι κυτοκινίνες) όντως αυξάνουν την 

περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη και σε καροτενοειδή στα φυτά (Tay et al. 1985, Barickman et 

al. 2014, Liu et al. 2017).  

Από τα αποτελέσματα γίνεται αντιληπτό ότι παρά την υψηλότερη συγκέντρωση χλωροφυλλών 

τα φύλλα δεν παρουσίασαν καλύτερη λειτουργία από τα φύλλα του μάρτυρα. Παρότι τα φύλλα 

βρέθηκαν πιο σκούρου χρώματος και με μεγαλύτερη συγκέντρωση χλωροφύλλης, είχαν 

λιγότερο πράσινο χρώμα. Το γεγονός αυτό είναι ασυνήθιστο, καθώς η αύξηση της 



44 

 

χλωροφύλλης a θα έπρεπε να συμβάλλει στη μετατόπιση του χρώματος προς το πράσινο τμήμα 

του φάσματος, με αποτέλεσμα τη χαμηλότερη τιμή της παραμέτρου a*. Είναι πιθανό η 

συγκέντρωση κάποιων άλλων χρωστικών ενώσεων, όπως τα καροτενοειδή να επηρέασαν την 

παράμετρο a* (Pandurangaiah et al. 2020). 

Τον Οκτώβριο οι βιοδιεγέρτες μείωσαν την παραγωγικότητα των φύλλων και τη συγκέντρωση 

χλωροφυλλών ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου στα πειραματικά δέντρα. Αυτό μπορεί να 

οφείλεται στο ότι εφαρμογή βιοδιεγερτών μπορεί να προκαλέσει ισχυρότερη μετατόπιση 

θρεπτικών συστατικών προς τους καρπούς, με πιθανή μείωση της παραγωγικότητας των 

φύλλων σε σύγκριση με τα φύλλα των δέντρων του μάρτυρα (Ahmad et al. 2020). Είναι γνωστό 

ότι οι κυτοκινίνες που περιέχονται στα εκχυλίσματα φυκιών συμμετέχουν στην κινητοποίηση 

των θρεπτικών ουσιών από τα φύλλα στους καρπούς (Giron et al. 2013, McIntyre et al. 2021). 

Επιπλέον, έχει βρεθεί ότι κατά τους φθινοπωρινούς μήνες συντελείται και αποικοδόμηση 

μέρους της χλωροφύλλης (Kräutler, 2014).  

Οι τιμές των παραμέτρων χρώματος φύλλου που μετρήθηκαν με το χρωματόμετρο Minolta 

ήταν επίσης ασυνήθιστες. Στα φύλλα που έγινε εφαρμογή βιοδιεγερτών η παράμετρος a* 

μειώθηκε, έδειξε δηλαδή πιο πράσινο χρώμα φύλλου, παρόλο που μειώθηκαν οι 

συγκεντρώσεις χλωροφυλλών ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου. Οι βιοδιεγέρτες δεν επηρέασαν 

ουσιαστικά τις τιμές L* και b*.  

Συγκριτικά με τις δύο εποχές, τον Οκτώβριο τα φύλλα έγιναν πιο μεστά, αν και οι 

συγκεντρώσεις χλωροφυλλών ανά μονάδα ξηράς ουσίας μειώθηκαν, επειδή αυξήθηκε η 

συγκέντρωση  της ξηράς ουσίας. Ωστόσο, οι συγκεντρώσεις χλωροφυλλών ανά μονάδα 

επιφάνειας φύλλου αυξήθηκαν (όχι η χλωροφύλλη b) σε σχέση με τα φύλλα τον Ιούλιο του 

2021. Άρα τα φύλλα ήταν πιο παραγωγικά τον Οκτώβριο από ότι τον Ιούλιο.  

 

Κατά τους καλοκαιρινούς μήνες, η έκθεση των φύλλων στην ηλιακή ακτινοβολία είναι 

μεγαλύτερη και τα φύλλα φωτοσυνθέτουν εντονότερα, άρα αναμένεται να έχουν μεγαλύτερη 

συγκέντρωση χλωροφύλλης και ξηρό βάρος από ότι το φθινόπωρο (Lewandowska et al. 1977). 

Επομένως, οι κλιματικές συνθήκες θα έπρεπε να επιφέρουν το αντίθετο αποτέλεσμα. Ωστόσο, 

είναι πολύ πιθανό ότι η εφαρμογή των βιοδιεγερτών λειτούργησε καλύτερα τον Οκτώβριο από 

ότι τον Ιούλιο. Αυτό περιγράφεται και σε πείραμα των Almadi et al. (2020) όπου στο τέλος 

της καλλιεργητικής περιόδου διαπιστώθηκε ότι ελαιόδεντρα που είχαν δεχθεί εφαρμογή 

βιοδιεγέρτη υδρολυμένης πρωτεΐνης παρουσίασαν μεγαλύτερη ανάπτυξη και ενισχυμένη 
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φωτοσύνθεση, λόγω της διαρκούς και άμεσης επίδρασης του βιοδιεγέρτη από την Άνοιξη 

μέχρι το Φθινόπωρο. 

 

Η εφαρμογή των βιοδιεγερτών επέφερε πολύ θετικά αποτελέσματα στην ποιότητα των 

καρπών. Οι βιοδιεγέρτες φαίνεται να μείωσαν ελαφρά το πράσινο χρώμα φλοιού των καρπών, 

αλλά έκαναν μεγαλύτερους τους καρπούς με μικρότερο πυρήνα και μεγαλύτερη συσσώρευση 

ξηράς ουσίας στον πυρήνα και στη σάρκα. Δηλαδή, οι βιοδιεγέρτες δημιούργησαν καλύτερης 

ποιότητας ελιές από αυτές του μάρτυρα. 

Σε αρκετές μελέτες έχει βρεθεί ότι τα εκχυλίσματα φυκιών βελτιώνουν την ποιότητα και το 

μέγεθος των καρπών σε ελιές, μηλιές, φραουλιές, καθώς και στο ακτινίδιο (Chouliaras et al. 

1997, Chouliaras et al. 2009, Roussos et al. 2009, Mousavi et al. 2024). Τα εκχυλίσματα 

φυκιών περιέχουν ρυθμιστές ανάπτυξης (γιββεριλίνες, αυξίνες, κυτοκινίνες) που σε 

συνδυασμό με την υδρολυμένη πρωτεΐνη (αμινοξέα) επηρεάζουν την κυτταρική διαίρεση και 

συμβάλλουν στην αύξηση του μεγέθους των καρπών (Schaller et al. 2014, Sowmya et al. 

2023). Μεγαλύτερη συσσώρευση ξηράς ουσίας παρατηρήθηκε και σε πείραμα των Chouliaras 

et al. (2009) όπου εφαρμόστηκαν εκχυλίσματα φυκιών σε ποικιλία Κορωνέϊκη. Αυτό 

συμβαίνει καθώς τα εκχυλίσματα φυκιών, εκτός από τις φυτοορμόνες που συμβάλλουν στην 

αύξηση της βιομάζας, περιέχουν πολλά μακροθρεπτικά και μικροθρεπτικά συστατικά όπως 

άζωτο, φώσφορο, κάλιο και ιχνοστοιχεία (Manimaran et al. 2018). Επιπλέον, στην αύξηση της 

ξηράς ουσίας πιθανόν να επέδρασσε και το μίγμα πυριτίου-ασβεστίου (Bokhtiar et al. 2011). 
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Συμπεράσματα  

Η εφαρμογή καολίνη στα ελαιόδεντρα ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής παρουσίασε 

διαφορετικές επιδράσεις ανάμεσα στον ξηρικό και αρδευόμενο ελαιώνα. Ο καολίνης 

δημιούργησε πιο ανοιχτόχρωμα φύλλα στον ξηρικό ελαιώνα, γεγονός που αποδόθηκε στην 

έντονη ανακλαστική του ιδιότητα. Ωστόσο, επέφερε σκίαση με αρνητικές συνέπειες στα φύλλα 

του ελαιώνα. 

Η εφαρμογή καολίνη έδειξε πιο θετικά αποτελέσματα στον αρδευόμενο ελαιώνα της Νικήτης, 

συμβάλλοντας στη βελτιωμένη λειτουργία των φύλλων, αυξάνοντας τη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου και ενισχύοντας το ειδικό βάρος των φύλλων. 

Η διαφυλλική εφαρμογή ενός μίγματος βιοδιεγερτών (πυρίτιο-ασβέστιο, εκχυλίσματα φυκιών 

και αμινοξέα) στον αρδευόμενο εντατικό ελαιώνα ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής δε 

βελτίωσε τη λειτουργία των φύλλων όπως αναμενόταν τον Ιούλιο. Συνοπτικά, ενώ οι 

βιοδιεγέρτες αύξησαν τη συγκέντρωση χλωροφύλλης, δε φαίνεται να βελτίωσαν το ειδικό 

βάρος των φύλλων. 

Τον Οκτώβριο, οι βιοδιεγέρτες οδήγησαν σε μειωμένη παραγωγικότητα των φύλλων, πιθανώς 

λόγω της μετακίνησης θρεπτικών συστατικών προς τους καρπούς. Ωστόσο, επηρέασαν θετικά 

πολλά εμπορικά χαρακτηριστικά των καρπών της ελιάς. Τα οφέλη περιλάμβαναν το αυξημένο 

βάρος καρπού και περικαρπίου, καθώς και αύξηση του ποσοστού εδώδιμου και ξηρού βάρους 

περικαρπίου, συμβάλλοντας στη συνολική βελτίωση της εμπορικής ποιότητας των 

ελαιόκαρπων. 

Από το πείραμα δε βρέθηκε ξεκάθαρη σχέση των μεταβολών των συγκεντρώσεων 

χλωροφύλλης a και b με τις μετρήσεις του πραγματικού χρώματος με το όργανο Minolta και 

σε πολλές περιπτώσεις οι μετρήσεις ήταν μη αναμενόμενες. 

Συμπερασματικά, ο καολίνης και οι βιοδιεγέρτες μπορούν να αποτελέσουν ένα σημαντικό 

εργαλείο για τη θρέψη και τη βελτίωση των λειτουργιών των φύλλων της ελιάς, καθώς και για 

τη βελτίωση της εμπορικής ποιότητας του ελαιόκαρπου. Λόγω  των ευεργετικών ιδιοτήτων 

τους, η συνδυαστική τους χρήση έχει ήδη ξεκινήσει σε αρκετούς εντατικούς ελαιώνες της 

Χαλκιδικής. 

Θα ήταν χρήσιμο να διερευνηθεί περισσότερο ο βέλτιστος χρόνος και η δοσολογία του 

σκευάσματος καολίνη, λαμβάνοντας υπόψη τις ειδικές περιβαλλοντικές συνθήκες και τις 

ποικιλίες ελιάς, έτσι ώστε να αποφευχθεί η επιζήμια σκίαση των φύλλων, ειδικά στους 
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ξηρικούς ελαιώνες. Επίσης, απαιτείται περαιτέρω μελέτη των μηχανισμών πίσω από την 

επίδραση των βιοδιεγερτών στη λειτουργία των φύλλων, με στόχο την ολοκληρωμένη 

κατανόησή τους. 
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