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ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Η παραμονή και οι δραστηριότητες του ανθρώπου στη Γη συνεπάγεται πλήθος από 

σύγχρονα προβλήματα τα οποία είναι υψίστης σημασίας και απαιτούν άμεση 

αντιμετώπιση. Η ρύπανση του περιβάλλοντος αποτελεί ένα από τα σπουδαιότερα 

ζητήματα που απασχολούν το σύγχρονο άνθρωπο. Τα εδάφη αποτελούν πηγές και 

αποθήκες ρυπογόνων στοιχείων. Τα καλλιεργούμενα φυτά εφοδιάζονται με τα 

ρυπογόνα στοιχεία μέσω των εδαφών γεγονός που θέτει την δημόσια υγεία σε άμεσο 

και έμμεσο κίνδυνο. Το έδαφος αποτελεί σημαντικό μέρος του φυσικού μας 

περιβάλλοντος και είναι επιτακτική ανάγκη να προστατεύεται από δραστηριότητες 

που υποβαθμίζουν την ποιότητά του. Ένα από τα αντικείμενα με τα οποία ασχολείται 

η Εδαφολογία είναι η μελέτη των ρυπασμένων εδαφών και σκοπός της είναι να 

αποσαφηνίσει τη σημασία που έχει το έδαφος στην ποιότητα του περιβάλλοντος. Τα 

παραπάνω αποτελούν τους λόγους γα τους οποίους αποφάσισα να ασχοληθώ με την 

σπουδαία Επιστήμη της Εδαφολογίας.

Αισθάνομαι την ανάγκη να ευχαριστήσω όλους όσους στήριξαν την προσπάθειά 

μου για την επίτευξη της πτυχιακής μου Διατριβής.

Κυρίως θα ήθελα να ευχαριστήσω μέσα από την καρδιά μου τον επιβλέποντα 

καθηγητή της εργασίας μου και Διευθυντή του Εργαστηρίου Εδαφολογίας του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας κ. Ιωάννη Κ. Μήτσιο (Ph.D) για τη πολύτιμη βοήθειά του, 

την επιστημονική καθοδήγηση και τις εποικοδομητικές παρατηρήσεις του κατά τη 

διάρκεια της εκπόνησης της διατριβής αυτής.

Ευχαριστώ ιδιαίτερα τα μέλη της εξεταστικής επιτροπής Καθηγητή κ. Χρήστο Κ. 

Γούλα και Καθηγητή κ. Πέτρο X. Λόλα για τις πολύτιμες συμβουλές και υποδείξεις 

τους.

Οφείλω να εκφράσω τις θερμές μου ευχαριστίες στη Χημικό και υποψήφια 

Διδάκτορα κ. Ευαγγελία Γκόλια για την ουσιαστική βοήθεια για την ολοκλήρωση της 

εργασίας αυτής.

Ένα μεγάλο ευχαριστώ οφείλω στη αδερφή μου Ξανθίππη για την ηθική και 

πρακτική της υποστήριξη καθώς επίσης στους γονείς μου και τον Παναγιώτη για την 

κατανόηση και την συμπαράσταση τους.

Τέλος ευχαριστώ την Γεωπόνο και υποψήφια Διδάκτορα κ. Ιωάννα Σταματοπούλου 

και την Φωτεινή Τσακμάκη.
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Βαρέα μέταλλα χαρακτηρίζονται μία ομάδα μικροστοιχείων που έχουν βάρος 

μεγαλύτερο από 6 g/cm3 .Κάποια από τα βαρέα μέταλλα είναι απαραίτητα στοιχεία 

για τα φυτά, ενώ άλλα θεωρούνται τοξικά και ρυπογόνοι παράγοντες του 

περιβάλλοντος υψίστης επικινδυνότητας. Πηγές προέλευσης των βαρέων μετάλλων 

θεωρούνται τα ορυκτά του εδάφους, η μεταλλοβιομηχανίες, τα καύσιμα των 

αυτοκινήτων και η χρήση των φωσφορικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων.

Η καλλιέργεια του καπνού αποτελεί μια από τις δυναμικότερες γεωργικές 

εκμεταλλεύσεις στον Ελλαδικό χώρο. Το κλίμα της Ελλάδας είναι θερμό και ξηρό και 

όλοι σχεδόν οι τύποι καπνού προσαρμόζονται στις συνθήκες αυτές και δίνουν προϊόν 

υψηλής ποιότητας. Ο καπνός έχει την ιδιότητα να απορροφά από το έδαφος και να 

συσσωρεύει στους φυτικούς ιστούς σημαντικές ποσότητες βαρέων μετάλλων.

Η παρούσα εργασία πραγματοποιήθηκε με σκοπό τον προσδιορισμό της 

διαθεσιμότητας των βαρέων μετάλλων Cu, Fe, Mn, Zn, Cd και Pb σε γεωργικά εδάφη 

όπου καλλιεργείται καπνός, στους νομούς Καρδίτσας, Λάρισας και Τρικάλων της 

Θεσσαλίας και σε φύλλα καπνού. Εκπονήθηκε στο Εργαστήριο Εδαφολογίας του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και χρησιμοποιήθηκαν δείγματα εδάφους και φύλλων 

καπνού του έτους 2000. Τα δείγματα φύλλων καπνού που μελετήθηκαν ανήκουν 

στους τύπους Virginia, Burley και Ανατολικά ( ποικιλία Ελασσόνα).
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1° ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΒΑΡΕΑ ΜΕΤΑΛΛΑ

Η διατροφή του πληθυσμού της γης βασίζεται στις γεωργικές δραστηριότητες που 

λαμβάνουν χώρα στον πλανήτη στηριζόμενες στις αρχές της Γεωπονικής επιστήμης. 

Η εδαφολογία ως κλάδος της Γεωπονίας διαδραματίζει σημαντικό ρόλο στον 

παραπάνω σκοπό και θέτει τους κανόνες για τον επαρκή εφοδιασμό των φυτών με τα 

απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία. Τα βασικά στοιχεία που απαιτούνται για τα φυτά είναι 

ανόργανης προέλευσης. Οι ερευνητές Amon και Stout (1939) κατέταξαν τα 

κατωτέρω στοιχεία ως βασικά στοιχεία για τα ανώτερα φυτά (Πίνακας 1).

Πίνακας 1: Κατάταξη των απαραίτητων στοιχείων για τη λειτουργία των φυτών.

Ανθρακας C Μαγνήσιο Mg

Υδρογόνο Η Σίδηρος Fe

Οξυγόνο 0 Μαγγάνιο Mn

Άζωτο Ν Χαλκός Cu

Φώσφορος Ρ Ψευδάργυρος Zn

Θείο S Μολυβδαίνιο Mo

Κάλιο κ Βόριο B

Ασβέστιο Ca Χλώριο Cl

Τα περισσότερα από τα παραπάνω είναι μακροστοιχεία ενώ τα στοιχεία Fe, Mn, Cu, 

Ζη, Mo, Β και C1 θεωρούνται μικροστοιχεία αφού προσλαμβάνονται σε μικρές 

ποσότητες από τα φυτά. Κάποια απαραίτητα μικροστοιχεία για τη σωστή λειτουργία 

και ανάπτυξη των φυτών ανήκουν στη κατηγορία των βαρέων μετάλλων. Τα 

μέταλλα Co, Mn, Fe, Ζη, Cu, Μο είναι απαραίτητα στοιχεία για την κανονική 

ανάπτυξη των φυτών και των ζώων, όταν βρίσκονται σε μικρές συγκεντρώσεις, είναι 

όμως τοξικά σε υψηλές συγκεντρώσεις. Τα στοιχεία As, Cd, Hg, Pb, ΤΙ και U δεν 

είναι στοιχεία απαραίτητα για την ανάπτυξη των φυτικών και ζωικών οργανισμών.
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για το λόγο αυτό τα στοιχεία αυτά είναι επικίνδυνα για την υγεία του ανθρώπου και 

τοξικά στο περιβάλλον.

Στο πίνακα 2 παρουσιάζεται η οικολογική ταξινόμιση των βαρέων μετάλλων 

(Davies, 1980)

Πίνακας 2: Οικολογική ταξινόμηση των σημαντικότερων βαρέων μετάλλων.

Στοιχείο Απαραίτητο για 

Ζώα -Φυτά

Γνωστό ως 

ρυπαντής

Στοιχείο Απαραίτητο 

για Ζώα-Φυτά

Γνωστό ως 

ρυπαντής

Ag - Ρ Νί A Ρ

Cd - Ρ Pt - -

Cr A Ρ ΤΙ - Ρ

Co A Ρ Th - Ρ

Cu A Ρ Sn A Ρ

Fe A Ρ U - Ρ

Hg - Ρ V A -

Mn A - w A Ρ

Pb - Ρ Zn A Ρ

Mo A Ρ Zr - -

Όπου, Α: Απαραίτητο 

Ρ: Ρυπαντής

Εκτός από την άμεση τοξική επίδραση που μπορούν να έχουν στα φυτά μερικά 

βαρέα μέταλλα έχουν κι έμμεση επίδραση επηρεάζοντας αρνητικά την γονιμότητα 

των εδαφών δρώντας ως τοξικά στους μικροοργανισμούς του εδάφους.

Τα εδάφη λειτουργούν ως αποθηκευτικές δεξαμενές τοιν διαφόρων στοιχείων. Η 

συγκέντρωση των βαρέων μετάλλων στα εδάφη εξαρτάται από τη περιεκτικότητα των 

μητρικών πετρωμάτων σε βαρέα μέταλλα, τις αποθέσεις μορίων σκόνης που 

μεταφέρονται με τα μετεωρολογικά φαινόμενα ως και από τις διάφορες 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες που προκαλούν ρύπανση, όπως είναι οι 

δραστηριότητες των μεταλλορυχείων, η διάθεση της υλίος του βιολογικού
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καθαρισμού, η χρήση των φωσφορικών λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, καθώς και 

τα καύσιμα των αυτοκινήτων, όταν η μηχανή αυτών υποστεί φθορά (Friberg et al 

1974; Williams & David 1976, Street et al 1977).

Τα βαρέα μέταλλα προσλαμβάνονται από τα φυτά κυρίως διαμέσου των ριζών και 

μετακινούνται εντός των φυτών με διαφορετικούς ρυθμούς. Τα στοιχεία Mn, Ζη, Β, 

Μο και Se γρήγορα μετακινούνται προς τις κορυφές των φυτών, τα στοιχεία Cu, Ni 

και Co μετακινούνται με όχι ταχείς ρυθμούς ενώ τα στοιχεία Cr, Pb και Hg 

μετακινούνται εντός των φυτών με αργούς ρυθμούς.

Η μέθοδος που χρησιμοποιείται ευρέως για τον προσδιορισμό των βαρεών 

μετάλλων στα εδάφη είναι η μέθοδος του DTPA, η οποία χρησιμοποιεί ως 

εκχυλιστικό μέσο το DTPA (Diethylene-Triamine-Penta-Acetic-Acid) και προτάθηκε 

από τους Lindsay και Norvell (1978). Η χρήση του DTPA επιτρέπει τον καλύτερο 

συνδυασμό των στοιχείων, τα οποία έχουν ικανοποιητική σταθερότητα στο 

συγκεκριμένο εκχυλιστικό μέσο. Η μέθοδος αυτή εφαρμόστηκε στη παρούσα 

πτυχιακή εργασία.

Για το προσδιορισμό των βαρέων μετάλλων στα φυτικά δείγματα του καπνού 

εφαρμόστηκε η μέθοδος της ξηρής καύσης (Jones, J.B., Case, V.W., 1990), με τη 

καθοδήγηση της υποψηφίου Διδάκτωρος κας Γκόλια Ευαγγελίας.

1. Ο σίδηρος (Fe)

α. Στο έδαφος

Το πρώτο σε αφθονία χημικό στοιχείο στη γη είναι ο σίδηρος με διακύμανση τιμών 

από 31% εώς 39,76%. Από γεωφυσικά δεδομένα σε συνδυασμό με γεωχημικούς 

συλλογισμούς προκύπτει ότι το πιθανότερο μέταλλο του πυρήνα είναι ο σίδηρος 

(Θεοδωρίκας, 1997). Ο σίδηρος αποτελεί το κύριο συστατικό των περισσοτέρων 

εδαφών, και βρίσκεται με τη μορφή του δισθενούς (Fe2 ) και του τρισθενούς (Fe3+) 

ιόντος. Τα ελεύθερα οξείδια του σιδήρου στο έδαφος αποτελούν διακριτά τμήματα, 

είτε επικαλύπτουν τα εδαφικά ορυκτά, είτε αποτελούν το συνδετικό υλικό στα 

σωματίδια των ορυκτών. Στο πίνακα 3 αναγράφονται οι συγκεντρώσεις του Fe3" και 

Fe2 , όπως υπολογίστηκαν σε εδαφικά διαλύματα με αερόβιες συνθήκες σε διάφορες 

τιμές του pH.
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Πίνακας 3: Συγκεντρώσεις του Fe3+ και Fe2+ όπως υπολογίστηκαν σε εδαφικά 

διαλύματα με αερόβιες συνθήκες και σε διαφορετικές τιμές του pH (Eh=0,8V).

pH FeJ+M Fe2M ~

ο
_> ισ6 io=*

4 10'y 10'7

5 ϊσΠ ϊσ™

6 ΐσ15 ϊσ13

7 ίο71* 10-ΐ6

8 ΚΓ1 κΡ

Διαπιστώνεται ότι η συγκέντρωση του σιδήρου είναι πάρα πολύ μικρή ακόμη και 

σε πολύ όξινα διαλύματα (Μήτσιος, 1999). Ο Hewitt (1966) υποστηρίζει ότι η 

βέλτιστη συγκέντρωση του σιδήρου στα θρεπτικά διαλύματα για απρόσκοπτη αύξηση 

των φυτών είναι περίπου 10° Μ.

Έλλειψη σιδήρου παρατηρείται σε εδάφη με υπερβολική ποσότητα CaCC>3 και σε 

μερικά ουδέτερα και όξινα αμμώδη εδάφη. Αργιλώδη εδάφη που βρίσκονται πλήρως 

καλυμμένα με νερό παρέχουν ικανοποιητικές ποσότητες σιδήρου για τη βέλτιστη 

αύξηση των φυτών, παρ’ότι σε μερικά όξινα εδάφη η ανάπτυξη των φυτών 

περιορίστηκε πολύ από τις μεγάλες ποσότητες του διαλυτού σιδήρου. Στα 

νατριωμένα εδάφη δεν παρατηρήθηκαν τροφοπενίες σιδήρου ή μαγγανίου. Δεν 

υπάρχουν μέχρι τώρα ερευνητικά δεδομένα, που να εξηγούν τους λόγους για τους 

οποίους δεν υπάρχουν τροφοπενίες σιδήρου και μαγγανίου στα αλκαλιωμένα με 

νάτριο εδάφη. Θα προσπαθήσουμε να δώσουμε τις παρακάτω επιστημονικές 

εξηγήσεις που είναι βασισμένες σε θεωρητικές προσεγγίσεις:

-Η τιμή του pH των νατριωμένων εδαφών είναι υψηλότερη από τη τιμή του pH των 

ασβεστούχων εδαφών, επομένως θεωρητικά η υψηλή τιμή του pH θα οδηγούσε σε 

χαμηλότερες συγκεντρώσεις του σιδήρου και μαγγανίου στο εδαφικό διάλυμα των 

νατριωμένων εδαφών από τη συγκέντρωση των στοιχείων αυτών στα ασβεστούχα 

εδάφη.



-Η μη ικανοποιητική δομή των νατριωμένων εδαφών μπορεί να οδηγήσει στη 

δημιουργία ζωνών, όπου να επικρατούν αναερόβιες συνθήκες με αποτέλεσμα τον 

πληρέστερο εφοδιασμό των φυτών με σίδηρο και μαγγάνιο.

-Στα νατριωμένα εδάφη η οργανική ουσία υφίσταται διαμέρισμά από το νάτριο και 

σε υψηλές τιμές του pH σχηματίζει χηλικές ενώσεις του σιδήρου καθώς και χηλικές 

ενώσεις του μαγγανίου. Οι οργανικές αυτές ενώσεις εξασφαλίζουν τον ικανοποιητικό 

εφοδιασμό των φυτών με τα στοιχεία σίδηρο και μαγγάνιο. Η θεωρητική αυτή 

προσέγγιση φαίνεται ότι αποτελεί την πλέον πιθανή εξήγηση (Μήτσιος, 1999).

β. Στον καπνό

Η τροφοπενία σιδήρου στα φυτά παρατηρείται στα εδάφη με υψηλή περιεκτικότητα 

σε CaC03. Εκδηλώνεται με μεσονεύρια χλώρωση των νέων φύλλων, ενώ το δίκτυο 

των νευρών παραμένει πράσινο. Οι ερευνητές Jones και Etherington (1970) 

υποστήριξαν ότι η αύξηση μερικών ασβεστόφιλων φυτών ενισχύεται από τις 

εποχιακές πλημμύρες των εδαφών, οι οποίες παρέχουν τις απαραίτητες ποσότητες του 

σιδήρου στο εδαφικό διάλυμα. Διαφυλλικοί ψεκασμοί με μαγγάνιο στα φυτά, που 

καλλιεργούνται σε εδάφη όπου επικρατούν αερόβιες συνθήκες προκαλούν στα φυτά 

τροφοπενίες σιδήρου. Οι τροφοπενίες σιδήρου είναι δυνατό να οφείλονται στο 

γεγονός ότι οι ψεκασμοί με μαγγάνιο προκαλούν οξείδωση του σιδήρου των φύλλων 

και των άλλων φυτικών μερών. Ο λόγος του Fe : Μη στα εδάφη και τα φύλλα των 

φυτών χρησιμοποιήθηκε ως μια καλή ένδειξη για την πρόβλεψη των χλωρώσεων στα 

φύλλα των φυτών (Μήτσιος, 1999).

Ο σίδηρος είναι στοιχείο απαραίτητο για τα φυτά. Είναι συστατικό στη δομή της 

χλωροφύλλης και μεταφορέας των ηλεκτρονίων στις διάφορες βιοχημικές 

διεργασίες. Στις ποικιλίες του Nicotiana tabacum η περιεκτικότητα του σιδήρου 

στους φυτικούς ιστούς κυμαίνεται από 110- 14500 ppm.

2. Ο ψευδάργυρος (Ζη) 

α. Στο έδαφος.

Ο ψευδάργυρος σε υψηλές συγκεντρώσεις θεωρείται στοιχείο πολύ βλαβερό για τη

βιόσφαιρα. Είναι στοιχείο απαραίτητο στο μεταβολισμό των ανώτερων φυτών και
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των ζώων. Τα συμπτώματα έλλειψης στα ζώα και τους ανθρώπους είναι η 

υπολειτουργία του ανοσοποιητικού συστήματος, η αναστολή της βιολογικής 

ανάπτυξης και τα προβλήματα στο αναπαραγωγικό σύστημα.

Σε μεγάλες συγκεντρώσεις στο έδαφος ο ψευδάργυρος είναι πολύ τοξικός για τα 

φυτά με άμεση συνέπεια τη τοξική δράση στη τροφική αλυσίδα. Τα μέταλλορυχεία, 

η χρήση των προϊόντων βιολογικού καθαρισμού και των φωσφορικών λιπασμάτων 

στα εδάφη και η χρήση των παρασιτοκτόνων αποτελούν τις κύριες αιτίες ρύπανσης 

των εδαφών με ψευδάργυρο.

Η περιεκτικότητα του ολικού ψευδαργύρου στα εδάφη εξαρτάται από τη 

συγκέντρωση του ψευδαργύρου στα μητρικά πετρώματα. Τα βασαλτικά πετρώματα, 

οι σχιστόλιθοι και τα αργιλικά (clayey) ιζήματα περιέχουν τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις ψευδαργύρου που είναι 80-120 mg/kg. Η συγκέντρωση του 

ψευδαργύρου στους γρανίτες φτάνει τα 40 mg/kg. Στα εδάφη οι συγκεντρώσεις του 

ολικού ψευδαργύρου κυμαίνονται από 10-300 mg/kg.

Ο ψευδάργυρος βρίσκεται στο εδαφικό διάλυμα με τη μορφή του ιόντος Ζη2+ ή με 

τη μορφή οργανικών ενώσεων. Τα ιόντα του ψευδαργύρου αντιδρούν με τα φουλβικά 

οξέα και με άλλα οργανικά οξέα μικρού μοριακού βάρους σχηματίζοντας διαλυτές 

ενώσεις. Ο ψευδάργυρος προσροφάται πάνω στα αργιλικά σωματίδια, τις χουμικές 

ενώσεις και τα υδροξείδια του Fe και Α1, και καθιστάται ανταλλάξιμος.Τα ελεύθερα 

ιόντα Ζη κατακρημνίζονται σχηματίζοντας αδιάλυτες ενώσεις με υδροξείδια, 

ανθρακικά, φωσφορικά και θειϊκά ιόντα.

Οι τιμές της συγκέντρωσης του ψευδαργύρου στο εδαφικό διάλυμα είναι πολύ 

μικρές συγκρινόμενες με τις τιμές της συγκέντρωσης του στο έδαφος και 

υπολογίζεται ότι κυμαίνονται από 3x1 0'χ-3χ10'6Μ. Γενικά σε πολύ όξινα εδάφη 

(ρΗ<4) η συγκέντρωση του ψευδαργύρου στο εδαφικό διάλυμα αυξάνεται. Στα 

αλκαλικά εδάφη παρατηρείται μείωση της βιοδιαθεσιμότητάς του ψευδαργύρου.

β. Στον καπνό.

Τα φυτά προσλαμβάνουν το ψευδάργυρο κυρίως με τη μορφή του δισθενούς ιόντος 

Ζη2' . Η διαθεσιμότητά του στα φυτά επηρεάζεται και ελέγχεται από εδαφικούς 

παράγοντες. Στα εδάφη με υψηλή τιμή του pH ο ψευδάργυρος καθιστάται μη 

διαθέσιμος στα φυτά, επειδή τα ορυκτά του ψευδαργύρου διαλύονται σε πολύ μικρό
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ποσοστό και ο ψευδάργυρος προσροφάται ισχυρά στα αρνητικά φορτισμένα 

σωματίδια του εδάφους

Η οργανική ουσία του εδάφους επηρεάζει σημαντικά τη βιοδιαθεσιμότητα του 

ψευδαργύρου.Ο ψευδάργυρος σχηματίζει διαλυτές ενώσεις με την οργανική ουσία, 

που τον καθιστούν διαθέσιμο στα φυτά. Η αποσύνθεση της οργανικής ουσίας 

απελευθερώνει κι εμπλουτίζει το έδαφος με ιόντα Ζη2 . Τον ψευδάργυρο 

ανταγωνίζονται άλλα θρεπτικά στοιχεία στο έδαφος. Υψηλά επίπεδα φωσφόρου 

μειώνουν τη διαθεσιμότητα του ψευδαργύρου και τη πρόσληψή του από τα φυτά. 

Επίσης ο ψευδάργυρος ανταγωνίζεται τον χαλκό, το άζωτο, το ασβέστιο και το 

σίδηρο.

Η μέση περιεκτικότητα του ψευδαργύρου στο καπνό κυμαίνεται από 51 μέχρι 84 

ppm. Η έλλειψη ψευδαργύρου επηρεάζει λιγότερο τα φυτάρια του καπνού και 

περισσότερο τα ανεπτυγμένα φυτά. Η τροφοπενία ψευδαργύρου εκδηλώνεται με

- παύση της μεριστωματικής δραστηριότητας του καμβίου

- δημιουργία νεκρωτικών περιοχών στο έλασμα των φύλλων

- πρόωρη ωρίμανση ιστών

- ανάπτυξη μικρών όγκων στη μεριστωματική περιοχή των ριζών.

Τα συμπτώματα της τροφοπενίας ψευδαργύρου είναι η μικροφυλλία, μείωση της 

περιεκτικότητας ύδατος στους φυτικούς ιστούς και μείωση της περιεκτικότητας σε 

αυξίνη.

Ο ψευδάργυρος συμβάλλει άμεσα στη σύνθεση της τρυπτοφάνης κι έμμεσα στη 

σύνθεση των αυξινών. Επίσης προάγει τη σύνθεση της καροτίνης και κίτρινης στο 

μεταβολισμό των φυτών.

3. Το μαγγάνιο (Μη) 

α. Στο έδαφος.

Το μαγγάνιο είναι χημικό στοιχείο ευρέως διαδεδομένο στη σύγχρονη βιομηχανία, 

όπου και βρίσκει πολλές εφαρμογές. Θεωρείται στοιχείο απαραίτητο για την 

επιβίωση όλων των ζωντανών οργανισμών. Δεν έχουν σημειωθεί περιπτώσεις 

περιβαλλοντικής ρύπανσης με μαγγάνιο και τοξικότητες στον ανθρώπινο οργανισμό
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λόγω υπερβολικής συσσώρευσης. Αντίθετα η έλλειψη μαγγανίου αποτελεί μία πολύ 

συχνή τροφοπενία για τα φυτά.

Το μαγγάνιο υπάρχει σε μεγάλη αφθονία στα πετρώματα της γης, με συγκεντρώσεις 

που φθάνουν μερικές χιλιάδες mg/kg στα πυριγενή πετρώματα, ιδιαίτερα στο 

βασάλτη και στο γάββρο. Πολύ συχνά αντικαθιστά τα ιόντα Fe2" στις οκταεδρικές 

θέσεις στις δομές των πυριτικών ορυκτών. Η συγκέντρωση του μαγγανίου στα εδάφη 

κυμαίνεται από 20 μέχρι 3000 mg/kg. Μεγάλες ποσότητες μαγγανίου προστίθενται με 

τη χρήση χημικών λιπασμάτων. Το ολικό μαγγάνιο στο έδαφος περιλαμβάνει τις εξής 

μορφές: το ανταλλάξιμο, το αδιάλυτο, το ανόργανο διαλυτό, την ανηγμένη μορφή, το 

δεσμευμένο στην οργανική ουσία, το υπσλειμματικό μαγγάνιο και τα οξείδια 

μαγγανίου. Το μαγγάνιο σχηματίζει ασθενείς δεσμούς με τις χουμικές ενώσεις της 

οργανικής ουσίας. Στα εδάφη βρίσκεται στις οξειδωμένες μορφές Μη2", Μη3+και 

Μη4' και σχηματίζει διαλυτά οξείδια.

β. Στον καπνό

Το μαγγάνιο αποτελεί στοιχείο που παίζει πολύ σημαντικό ρόλο στη βιολογική 

λειτουργία των φυτών με σκοπό την κατάλληλη θρέψη αυτών. Τα φυτά 

προσλαμβάνουν τη δισθενή μορφή του Μη2". Η βέλτιστη συγκέντρωση του Μη2" στα 

θρεπτικά διαλύματα για βέλτιστη αύξηση και παραγωγή των φυτών θεωρείται ότι 

είναι η συγκέντρωση 10'5Μ. (Μήτσιος, 1999).

Η διαθεσιμότητα του μαγγανίου εξαρτάται κατά κύριο λόγο από το εδαφικό pH. 

Τροφοπενίες μαγγανίου παρατηρούνται στη βρώμη, το μπιζέλι, το βαμβάκι και σε 

οπωροφόρα δένδρα, κυρίως σε ουδέτερα και ασβεστούχα εδάφη.Στα όξινα εδάφη 

παρατηρούνται τοξικά συμπτώματα στα φυτά από το Μη2" . Στο πίνακα 

παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις του Μη2" σε εδαφικά διαλύματα, όπως 

υπολογίστηκαν σε διαφορετικές τιμές του pH (Μήτσιος, 1999).
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Πίνακας 4: Συγκεντρώσεις του Μη2+ σε εδαφικά διαλύματα όπως

υπολογίστηκαν σε διαφορετικές τιμές του pH (Eh=0,8V)

pH Συγκέντρωση Mn (mol/1)

3 ΙΟ2

4 ΙΟ'2

5 Γσ5

6 10"1ϋ

7
--I-j -

Η συγκέντρωση του μαγγανίου στους φυτικούς ιστούς των διαφόρων ειδών του 

καπνού κυμαίνεται από 140 μέχρι 700 ppm, φτάνοντας πολλές φορές τα 3000 ppm σε 

καταστάσεις φυτοτοξικότητας. Τα συμπτώματα τοξικότητας μαγγανίου στο καπνό 

είναι περισσότερο έντονα όταν επικρατούν χαμηλές θερμοκρασίες και υψηλή ένταση 

φωτός. Τοξικότητα μαγγανίου λαμβάνει χώρα σε καλλιέργειες καπνού σε εδάφη 

καλυμμένα με νερό.

Η τροφοπενία μαγγανίου στο Nicotiana tabacum παρουσιάζεται κυρίως σε αμμώδη 

εδάφη με εδαφικό pH μεγαλύτερο από 6,2. Τα συμπτώματα έλλειψης μαγγανίου 

εκδηλώνονται, όταν η περιεκτικότητα των φύλλων του καπνού σε μαγγάνιο είναι 

κάτω από 50 ppm. Τα συμπτώματα έλλειψης μαγγανίου εκδηλώνονται μετά από 4-5 

εβδομάδες και χαρακτηρίζονται από

- Μεσονεύρια χλώρωση στο κέντρο του φύλλου, η οποία επεκτείνεται και στο 

αγγειακό σύστημα στη περιφέρεια του φύλλου 

-Ανάπτυξη μικρών, νεκρωτικών, καφέ ή άσπρων κηλίδων στα χλωρωτικά φύλλα σε 

προχωρημένο στάδιο (Tso, 1990).

4. Ο χαλκός (Cu) 

α. Στο έδαφος.

Ο μέσος όρος της συγκέντρωσης του χαλκού στην περιοχή της λιθόσφαιρας 

υπολογίζεται ότι είναι 70 mg/kg. Στο φλοιό της γης οι τιμές της συγκέντρωσής του 

χαλκού κυμαίνονται από 24-55 mg/kg και στα εδάφη από 20-30 mg/kg.
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Οι συγκεντρώσεις του χαλκού στα εδάφη είναι αποτέλεσμα της περιεκτικότητας του 

στο μητρικό υλικό. Ο χαλκός βρίσκεται σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στα 

βασαλτικά πετρώματα. Σε μικρότερες συγκεντρώσεις ο χαλκός βρίσκεται στα 

γρανιτικά ενώ η περιεκτικότητα του χαλκού στα ανθρακικά πετρώματα είναι πολύ 

μικρή . Άλλες πηγές εμπλουτισμού των εδαφών με χαλκό αποτελούν η χρήση των 

λιπασμάτων και της ιλύος του βιολογικού καθαρισμού στα εδάφη και η απόθεση του 

χαλκού από την ατμοσφαιρική ρύπανση.

Ο χαλκός είναι στοιχείο με μικρό συντελεστή διάχυσης στα εδάφη και είναι 

συγκεντρωμένος στον επιφανειακό ορίζοντα. Στα εδάφη βρίσκεται ως ανταλλάξιμος, 

σχηματίζει σταθερές ενώσεις με το χούμο και τις ανόργανες ενώσεις, υδροξείδια του 

μαγγανίου, του σιδήρου και του αργιλίου. Ο χαλκός προσροφάται από τα κολλοειδή 

της αργίλου και συμμετέχει στη κρυσταλλική δομή των ορυκτών.

Στο εδαφικό διάλυμα η κύρια μορφή του χαλκού είναι το δισθενές ιόν Cu2+ όταν το 

pH είναι κάτω από 6,9 και η διαλυτή ένωση Cu(OH)2 όταν το pH είναι πάνω από 7. 

Επίσης σχηματίζει τις διαλυτές ενώσεις CuS04, CuC03, Cu, CuCl και Cu(Cl2)'. Η 

συνολική ποσότητα του διαλυτού και ανταλλάξιμου χαλκού αποτελεί το 1-2% του 

ολικού χαλκού στο έδαφος (Baker and Senft, 1995).

β. Στον καπνό

Ο χαλκός βρίσκεται στο εδαφικό διάλυμα σε συγκεντρώσεις που κυμαίνονται από 

0,01 μέχρι 0,6 μΜ. Το στοιχείο αυτό σχετίζεται με τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

γεωργικών προϊόντων, καθώς η έλλειψη χαλκού επηρεάζει το μέγεθος, το σχήμα, το 

χρώμα και τη θρεπτική αξία φρούτων και λαχανικών (Baker and Senft, 1995). Η 

τροφοπενία του χαλκού σχετίζεται με την υψηλή περιεκτικότητα του εδάφους σε 

οργανική ουσία κι εκδηλώνεται στα φύλλα της κορυφής με συμπτώματα χλώρωσης 

και νεκρωτικών κηλίδων. Είναι ακίνητο στοιχείο και δεν μετακινείται από τα 

παλαιότερα στα νέα φύλλα.

Τη διαθεσιμότητα του Cu2* ανταγωνίζονται άλλα θρεπτικά στοιχεία, που είναι τα 

ιόντα Zn2\ Ca2+, Κ , και ΝΉΓ4.Το pH του εδάφους αποτελεί το σημαντικότερο 

παράγοντα που επηρεάζει τη βιοδιαθεσιμότητα του χαλκού. Σε pH μικρότερο από 5,5 

τα διαλυτά ιόντα Cu2" βρίσκονται σε συγκεντρώσεις στο εδαφικό διάλυμα τοξικές 

για τα φυτά.
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Ο χαλκός έχει θετικές επιδράσεις στη ποιότητα του καλλιεργούμενου καπνού. Τα 

φύλλα, στα οποία ο χαλκός βρίσκεται σε χαμηλές συγκεντρώσεις είναι πλούσια σε 

ολικό και πρωτεϊνικό άζωτο. Η εφαρμογή του CuSCE ως λίπασμα μειώνει τη 

περιεκτικότητα των φύλλων σε άζωτο και αυξάνει τη περιεκτικότητά τους σε 

σάκχαρα. Η αύξηση της συγκέντρωσης του χαλκού στους ιστούς των φύλλων του 

καπνού συνδέεται άμεσα με την αύξηση της περιεκτικότητας των φύλλων σε 

νικοτίνη (Tso, 1990).

5. Ο μόλυβδος (Pb) 

α. Στο έδαφος

Ο μόλυβδος αποτελεί έναν από τους κύριους ρυπαντές του περιβάλλοντος. Είναι 

πολύ τοξικό στοιχείο για τον ανθρώπινο οργανισμό, και συσχετίζεται με τη 

διανοητική καθυστέρηση των νηπίων, όταν εκτίθενται σε υψηλές συγκεντρώσεις 

μολύβδου. Ο μόλυβδος εκπέμπεται στο περιβάλλον δια μέσου πολλών ανθρώπινων 

δραστηριοτήτων. Οι κύριες πηγές ρύπανσης του περιβάλλοντος με μόλυβδο είναι οι

εξής:

-Τα μεταλλορυχεία

- Εκπομπή των καυσαερίων από τις μηχανές εσωτερικής καύσης

-Τα λιπάσματα και τα προϊόντα βιολογικού καθαρισμού που χρησιμοποιούνται στα

γεωργικά εδάφη

-η φθορά των ελαστικών των αυτοκινήτων, οι βιομηχανίες πλαστικού και η διάβρωση 

των χρωμάτων- που βασίζονται στον μόλυβδο- των εξωτερικών τοίχων των κτιρίων. 

Ο Nriagu (1978) αναφέρει ότι η μέση περιεκτικότητα σε μόλυβδο των μη 

ρυπασμένων εδαφών είναι 17 mg/kg, ενώ οι Ure και Berrow (1982) αναφέρουν ότι η 

τιμή της συγκέντρωσης του μολύβδου είναι 29 mg/kg εδάφους. Ο μόλυβδος 

συσσωρεύεται κυρίως στα επιφανειακά στρώματα των εδαφών και έχει πολύ μεγάλη 

υπολειμματικότητα σε σχέση με τους περισσότερους άλλους ρυπαντές. Ο μόλυβδος 

βρίσκεται με τη διαλυτή μορφή σε συγκεντρώσεις της τάξεως του ΙΟ'9 Μ. Η 

συγκέντρωση αυτή αποτελεί ένα πολύ μικρό ποσοστό του ολικού μολύβδου που 

υπάρχει στο έδαφος. Ο μόλυβδος στο έδαφος έχει μικρό συντελεστή διάχυσης η δε 

διαλυτότητά του είναι μικρή με αποτέλεσμα η βιοδιαθεσιμότητά του να είναι μικρή.
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β. Στον καπνό

Τα φυτά προσλαμβάνουν τον μόλυβδο διαμέσου των ριζών και του φυλλώματος. Το 

μεγαλύτερο ποσοστό του μολύβδου μετακινείται κι εγκαθίσταται στο φύλλωμα των 

φυτών. Η πρόσληψη του μολύβδου από τις ρίζες των φυτών περιορίζεται σε υψηλές 

τιμές του εδαφικού pH και στα εδάφη με υψηλή περιεκτικότητα σε φώσφορο και 

οργανική ουσία.

Η περιεκτικότητα του καπνού σε μόλυβδο κυμαίνεται από 0-200 ppm. Οι 

μεγαλύτερες συγκεντρώσεις μολύβδου συσσωρεύονται στα κατώτερα φύλλα του 

καπνού. Ο Tso (1990) αναφέρει πως εδαφικά επίπεδα μολύβδου που ξεπερνούν τη 

συγκέντρωση των 1000 ppm έχουν αρνητικές επιδράσεις στη βιολογική λειτουργία 

του καπνού και προκαλούν συμπτώματα φυτοτοξικότητας.

6. Το κάδμιο (Cd) 

α. Στο έδαφος.

Το κάδμιο είναι σπάνιο στοιχείο, και κατάχει την 67'1 θέση στη σειρά της αφθονίας 

των μετάλλων. Η γεωχημική προέλευση του καδμίου εντοπίζεται στα ορυκτά του 

ψευδαργύρου σφαλερίτη, βουρτζίτη και στο ορυκτό smithsonite.

Τα εδάφη που προέρχονται από τα πυριγενή πετρώματα περιέχουν κάδμιο σε 

συγκεντρώσεις που κυμαίνονται από 0,1 μέχρι 0,3 mg/kg, ενώ εκείνα που 

σχηματίζονται πάνω σε μεταμορφωμένα και ιζηματογενή πετρώματα περιέχουν 0,1-1 

mg/kg και 0,3-11 mg/kg κάδμιο αντίστοιχα. Η μέση συγκέντρωσή του καδμίου στα 

εδάφη κυμαίνεται από 0,06 μέχρι 1,1 mg/kg, εκτός των περιπτώσεων των εδαφών που 

προέρχονται από μαύρους σχιστόλιθους (black shales) στα οποία η συγκέντρωση του 

ολικού καδμίου παρατηρείται σε πολύ υψηλότερα επίπεδα. Ο χρόνος ημίσειας ζωής 

του στα εδάφη κυμαίνεται από 15-1100 έτη (Alloway, 1995).

Το κάδμιο είναι συγκεντρωμένο στον επιφανειακό ορίζοντα των εδαφών και σε 

μικρότερες ποσότητες στα κατώτερα στρώματα της εδαφικής κατατομής. Το 

ελεύθερο κατιόν Cd2' προσροφάται από την οργανική ουσία και τις επιφάνειες των 

εδαφικών σωματιδίων. Στο εδαφικό διάλυμα το κάδμιο υπάρχει κυρίως με τη μορφή 

του ιόντος Cd2 και δευτερευόντως μπορεί να σχηματίσει τα ιόντα CdCl+, CdOTT,
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CdHC03", CdCl3', CdCW2’, Cd(OH)3' και Cd(OH)42\ To κάδμιο είναι διαθέσιμο για 

τα φυτά με τη μορφή των ιόντων του στο εδαφικό διάλυμα. Οι δεσμευμένες μορφές 

του καδμίου που βρίσκονται σε χημική ισσοροπία με τα ελεύθερα ιόντα είναι επίσης 

διαθέσιμες για τα φυτά. Το κάδμιο αντιδρά με φωσφορικά, πυριτικά και ανθρακικά 

άλατα και σχηματίζει ιζήματα, συστατικά του άμορφου κλάσματος των εδαφών.

β. Στον καπνό

Το κάδμιο δεν αποτελεί απαραίτητο στοιχείο για τη βιολογική λειτουργία των 

φυτών και των ζώων. Είναι πολύ τοξικό στοιχείο για τα φυτά και προκαλεί χρόνια 

τοξικότητα στον άνθρωπο. Η συσσώρευση του καδμίου στα φυτά σε συγκεντρώσεις 

μη τοξικές γι αυτά, αύξανουν τον κίνδυνο της έκθεσης του ανθρώπου σε υψηλές 

συγκεντρώσεις καδμίου, καθώς το κάδμιο συσσωρεύεται μέσω της διατροφής και του 

καπνίσματος στον ανθρώπινο οργανισμό.

Τα είδη και οι διάφορες ποικιλίες φυτών διαφέρουν στο βαθμό πρόσληψης και 

συσσώρευσης του καδμίου. Το ρύζι και το λάχανο αποτελούν φυτά ανθεκτικά στη 

τοξικότητα του καδμίου, ενώ τα περισσότερο ευαίσθητα φυτά είναι το σπανάκι, η 

σόγια και το μαρούλι.

Ο καπνός προσλαμβάνει το κάδμιο χωρίς να εμφανίζει συμπτώματα 

φυτοτοξικότητας. Το κάδμιο βρίσκεται σε μεγαλύτερες συγκεντρώσεις στα κατώτερα 

φύλλα του καπνού και λιγότερο στα ανώτερα φύλλα και στα άλλα όργανα του φυτού. 

Σε ανεπτυγμένα φυτά του καπνού το κάδμιο βρέθηκε να συσσωρεύεται περισσότερο 

στα παλαιότερα φύλλα και τις νέες ρίζες (Tso, 1990).

Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ ΚΑΠΝΟΥ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑΔΑ

Ο καπνός κατάγεται από τις περιοχές της Νοτίου Αμερικής. Σήμερα καλλιεργείται 

και στις πέντε Ηπείρους. Στη χώρα μας αξιοποιεί τις εδαφοκλιματικές συνθήκες που 

είναι εξαιρετικά ευνοϊκές. Καλλιεργείται σε έκταση 650.000 στρ., ενώ η συνολική
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παραγωγή καπνού είναι περίπου 120.000-160.000 τόνοι και οι εξαγωγές το 80-90% 

της συνολικής παραγωγής (Βασιλειάδης, 1996).

Ο καλλιεργούμενος καπνός ανήκει στο γένος Nicotiana της οικογένειας Solanacae. 

Από τα 66 είδη του γένους Nicotiana το κυρίως καλλιεργούμενο είδος είναι το 

Nicotiana tabacum L. (2n=48). Σε μικρή έκταση καλλιεργείται το Nicotiana rustica 

L. (2n=48) κι ελάχιστα το Nicotianapanicnlata L. (2n=24)

Η Ελλάδα είναι χώρα με ξηρό και θερμό κλίμα, με αρκετές όμως κλιματικές 

διαφορές από περιοχή σε περιοχή και με μεγάλη ποικιλία εδαφών. Όλοι σχεδόν οι 

καλλιεργούμενοι τύποι καπνού προσαρμόζονται στις συνθήκες αυτές και δίνουν ξηρό 

προϊόν καλής ποιότητας. Παράλληλα με το κλίμα πολύ σημαντικό ρόλο στη 

καλλιέργεια του καπνού παίζει και το έδαφος. Όλοι οι τύποι καπνού δεν θα πρέπει να 

καλλιεργούνται σε ακραίες περιπτώσεις αμμωδών ή συνεκτικών εδαφών, όπως 

επίσης θα πρέπει να αποκλείονται τα αλατούχα αλκαλιωμένα ή μη εδάφη και ιδίως 

αυτά με περίσσεια χλωρίου. Αναπτύσσεται ικανοποιητικά σε ελαφρώς όξινα εδάφη 

με τιμή pH 5,5 και άνω (Τσοτσόλης, 1996).

Στην χώρα μας καλλιεργείται ένας μεγάλος αριθμός ποικιλιών καπνού που 

διαφέρουν μεταξύ τους στα μορφολογικά γνωρίσματα, τις εδαφοκλιματικές 

απαιτήσεις και τους ποιοτικούς χαρακτήρες (Γαλόπουλος, 1996). Στην Ελλάδα 

καλλιεργούνται οι εξής τύποι καπνών:

-Τα καπνά Virginia (flue-cured, θερμοξηραινόμενα). Αντιπροσωπεύουν σήμερα 

περίπου το 50% της παγκόσμιας παραγωγής καπνού και χρησιμοποιούνται στη 

βιομηχανία τσιγάρων, ενώ στην Ελλάδα αντιπροσωπεύουν το 20% της παραγωγής 

(Αόλας, 1991). Χαρακτηρίζονται από κωνικά μεγαλόσωμα φυτά, που έχουν 20-25 

άμισχα φύλλα, μήκους ανώ των 60 cm, πλάτους 25-30 cm και ταξιανθία μεγάλη και 

αραιή.

-Τα καπνά Burley (air-cured, αεροξηραινόμενα). Αντιπροσωπεύουν περίπου το 9% 

της ελληνικής παραγωγής καπνού. Χρησιμοποιούνται κυρίως στη παραγωγή 

τσιγάρων (Γαλόπουλος, 1996). Είναι φυτά μεγαλόσωμα που φτάνουν τα 2m με 20-25 

άμισχα φύλλα, μήκους 50 cm, πλάτους 20-30 cm και χρώμα ανοικτό πράσινο με 

χαρακτηριστικό λευκοκίτρινο χρώμα στελέχους και νευρώσεων. Η ταξιανθία είναι 

μέτριου μεγέθους και αραιή.

-Τα καπνά Ελασσόνα (Sun-cured, ηλιοξηραινόμενα). Ανήκουν στην ομάδα Καμπά 

Κουλάκ που είναι καθαρά ελληνικά καπνά. Αντιπροσωπεύουν το 15,4% της 

ελληνικής παραγωγής και χρησιμοποιούνται για την παραγωγή τσιγάρων. Είναι
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ποικιλία υψηλόσωμη, μετριόφυλλη, άμισχη και πυκνόφυλλη. Έχει όψιμη ωρίμανση, 

φύλλα ελλειπτικά με λεία περιφέρεια και πτυχωτό έλασμα και ταξιανθία 

διακλαδιζόμενη (Γαλόπουλος, 1996).
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2° ΚΕΦΑΛΑΙΟ

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΑΟΙ

Ο προσδιορισμός των διαθέσιμων συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων 

πραγματοποιήθηκε σε 200 δείγματα εδάφους και 172 δείγματα φύλλων καπνού, από 

τα οποία τα 49 ήταν καπνά Virginia, τα 19 ήταν καπνά Burley και τα 104 δείγματα 

άνηκαν στην ποικιλία Ελασσόνα. Οι δειγματοληψίες έγιναν σε εδάφη και 

καπνοφυτείες στα χωριά Ρίζωμα, Πλάτανος, Αρδάνι, Παλαιόπυργος, Γριζάνιο και 

Βασιλική του Ν. Τρικάλων, στο Καρποχώρι, Άμπελο, Αγ. Παρασκευή, Δασοχώρι, 

Μελλισοχώρι, Λεοντάρη Ασημοχώρι, Μυρίνη, Μητρόπολη, Μαυρομάτη Γελάνθη,

Ζαϊμι και Καλλιφώνι του Ν. Καρδίτσας και στο νομό Λαρίσης οι δειγματοληψίες
*

πραγματοποιήθηκαν στα χωριά Τσαριτσάνη, Στεφανόβουνο, Γαλανόβρυση Δολίχι, 

Καλλιθέα, Δρυμός, Πύθιο, Αργυροπούλι και Ροδιά.

Οι χαρτογραφικές μονάδες, από τις οποίες προέρχονται τα δείγματα εδάφους είναι οι 

εξής: Στο Νομό Τρικάλων τα δείγματα εδάφους προέρχονται από τις χαρτογραφικές 

μονάδες B334/A03/Efx, B334/A01/Efx, C434/A03/Efx, A233/A03/Efx,

B435/A03/Efx, A334/A00/Efic, A332/A00/Efx, A132/A03/E&, B333/A03/Efx,

B334/A02/Efx, B434/A01/Ioxf, C435/A03/Efk, B334/A01/Iox, B233/A02/Efx,

A213/A02/E&, A112/A00/Efx, A122/A02/Efx. Για το Νομό Καρδίτσας τα δείγματα 

εδάφους προέρχονται από τις χαρτογραφικές μονάδες A434/A01/Axh, 

A333/A00/Axh, C434/A01/Axh, C233/A00/Axh, C434/A00/Axh, B333/A00/Axh, 

B334/A00/Afx, C431/A01/Axh, C434/A01/Loxf, A303/A00/Iox, A434/A00/Axh, 

B434/A00/Axh, B333/A01/Loxf, B233/A00/Loxf, A002/A02/Efc, B233/A01/Loxf, 

A233/A00/Axh, C332/A03/Efx, B334/A02/Iox, B333/A00/Axh. Στο Νομό Λαρίσης 

τα δείγματα εδάφους προέρχονται από τις χαρτογραφικές μονάδες Β112/A00/Efx, 

Α112/Β10/Efk, B212/A00/Efx, A112/A00/Efk, A212/A00/Efx, B223/A00/Efk,

B113/A00/Efx, A113/BI 1/Efx, C323/A01/Iox, B122/A01/Iox, C334/A01/Iox,

B334/A02/Iox, C333/AOO/Efe, B334/A02/Efx, B233/A02/E&, B334/A02/Iox,

C435/A00/Efx, C433/B20/Iox, B314/B11/Eox, B223/B22/Eox, A203/A03/Efx, 

A222/A01/E&, A212/A01/E&, C223/A03/Efx, B323/A03/Ioxf.
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Κάθε χαρτογραφική μονάδα περιλαμβάνει όλα τα εδάφη, που έχουν ίδιες ή 

παραπλήσιες ιδιότητες και χαρακτηριστικά και συμπεριφέρονται ως ένα έδαφος. Το 

σύμβολο της χαρτογραφικής μονάδας περιγράφεται ως εξής:

3 24

Β-------------------- Ε ο χ 1

A 0 1(sp)

Όπου,

Β: η κλάση υδρομορφίας

3: η κοκκομετρική σύσταση σε βάθος 75-150 εκ.

2: η κοκκομετρική σύσταση σε βάθος 25-75 εκ.

4: η κοκκομετρική σύσταση σε βάθος 0-25 εκ.

Α: κλίση 

0: διάβρωση 

1: ανθρακικά

sp: special properties (καλσικός ορίζοντας, αλατότητα, αλκαλίωση) 

Ε: Τάξη εδάφους 

ο: Υπόταξη 

χ: Μεγάλη ομάδα 

1: Υποομάδα

Προετοιμασία των δειγμάτων εδάφους

Τα εδαφικά δείγματα αφού μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο Εδαφολογίας του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας αεροξηράνθηκαν και διήλθαν από κόσκινο διαμέτρου 2 

mm.

Έπειτα πραγματοποιήθηκαν οι παρακάτω εδαφολογικές αναλύσεις:

-Προσδιορισμός του pH με τη βοήθεια του πεχαμέτρου Crison 2000
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-Προσδιορισμός της οργανικής ουσίας με τη μέθοδο των Walkey-Black 

-Προσδιορισμός της μηχανικής σύστασης με τη μέθοδο του Βουγιούκου.

Όλα τα αντιδραστήρια που χρησιμοποιήθηκαν είναι του Οίκου Merck, 

καθαρότητας pro analysis (p.a.) και suprapur. Τα σκεύη ήταν γυάλινα (class A).

Προσδιορισμός των βαρέων μετάλλων στο έδαφος

Αντιδραστήρια και όργανα

■ 0,005 Μ DTP A

■ Μ CaCl2

■ Μ TEA ((HOCH2CH2)3N)

• 1 Ν HC1

° Αποσταγμένο νερό

Για τη προετοιμασία του διαλύματος του DTPΑ διαλύονται 14,92 g από το 

αντιδραστήριο TEA, 1,967 g από το αντιδραστήριο DTPA και 1,47 g από το 

CaCl2.2H20 σε 900 mL απεσταγμένο νερό. Στο διάλυμα που προκύπτει μετράται το 

pH και το ρυθμίζεται στη τιμή 7,3 +/- 0,05 με διάλυμα I Ν HC1 με συνεχή

ανάδευση. Το διάλυμα μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη των 1000 mL και 

συμπληρώνεται με απεσταγμένο νερό μέχρι τη χαραγή. Το διάλυμα διατηρείται 

σταθερό για πολλούς μήνες.

-Πρότυπο διάλυμα Fe 1000 mg L'1: Σε ογκομετρική φιάλη των 1000 mL διαλύεται 

το περιεχόμενο της αμπούλας του 1 g σε διάλυμα ΗΝΟ3 1% κ.ό. και συμπληρώνεται 

μέχρι τη χαραγή με το ίδιο διάλυμα.

-Διάλυμα Fe 100 mg L"1: Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mg μεταφέρονται 10 mL 

από το διάλυμα των 1000 mg Π'και συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με διάλυμα 

ΗΝΌ3 1% κ.ό.
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-Πρότυπο διάλυμα Μη 1000 mg L*1: Σε ογκομετρική φιάλη των 1000 inL διαλύεται 

το περιεχόμενο της αμπούλας του 1 g και συμπληρώνεται με διάλυμα ΗΝ03 1% κ.ό. 

μέχρι τη χαραγή.

-Διάλυμα Μη 100 mg L'1: Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mL μεταφέρονται 10 mL 

του διαλύματος των 1000 mg Π’και συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με διάλυμα 

ΗΝ03 1% κ.ό.

-Διάλυμα Μη 10 mg L'1: Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mL μεταφέρονται 10 mL 

του διαλύματος των 100 mg Ι/’και συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με το 

εκχυλιστικό διάλυμα DTPA.

-Πρότυπο διάλυμα Cu 1000 mg L'1: Σε ογκομετρική φιάλη των 1000 mL διαλύεται 

το περιεχόμενο της αμπούλας του 1 g και συμπληρώνεται με διάλυμα ΗΝ03 1% κ.ό. 

μέχρι τη χαραγή.

-Διάλυμα Cu 100 mg L. Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mg/L μεταφέρονται 10 

mL του διαλύματος των 1000 mg L'Vai συμπληρώνεται με διάλυμα ΗΝ03 1% κ.ό.

-Διάλυμα Cu 10 mg L"1: Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mL μεταφέρονται 10 mL 

του διαλύματος των 100 mL και συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με το εκχυλιστικό 

διάλυμα DTPA.

-Πρότυπο διάλυμα Ζη 1000 mg L'1: Σε ογκομετρική φιάλη των 1000 mL διαλύεται 

το περιεχόμενο της αμπούλας του 1 g και συμπληρώνεται με διάλυμα ΗΝ03 1% κ.ό. 

μέχρι τη χαραγή.

-Διάλυμα Ζη 100 mg L'1: Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mL μεταφέρονται 10 mL 

διαλύματος των 1000 mg L4Kai συμπληρώνεται με διάλυμα ΗΝ03 1% κ.ό. μέχρι τη

χαραγή.
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-Διάλυμα Ζη 5 mg L . Σε ογκομετρική φιάλη των 100 mL μεταφέρονται 5 mL του 

διαλύματος των 100 mg L'1 και συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με το εκχυλιστικό 

διάλυμα DTPA.

Μέθοδος

Ζυγίζονται 10 g αεροξηραθέν έδαφος, που λαμβάνεται τυχαία από κάθε δείγμα 

εδάφους σε κωνική φιάλη των 125 mL και προστίθενται 20 mL από το εκχυλιστικό 

διάλυμα DTPA. Οι κωνικές φιάλες τοποθετούνται σε οριζόντιο ανακινητήρα με 

μήκος κίνησης 8 cm και ταχύτητα 120 στροφές / λεπτό. Η ανακίνηση ολοκληρώνεται 

μετά από 2 ώρες ακριβώς κι ακολουθεί η διαδικασία της διήθησης. LI διήθηση γίνεται 

με ηθμό Whatman No 42. Στα εκχυλίσματα που προκύπτουν πραγματοποιείται ο 

προσδιορισμός των βαρέων μετάλλων με τη μέθοδο της Ατομικής Απορρόφησης. Τα 

εκχυλίσματα φυλάσσονται σε χαμηλές θερμοκρασίες όταν ο προσδιορισμός δεν 

πραγματοποιείται τις επόμενες 2-3 ημέρες, ώστε να περιοριστεί η μικροβιακή 

δραστηριότητα.

Όλα τα σκεύη που έρχονται σε άμεση επαφή με το εκχυλιστικό μέσο, το έδαφος ή 

το διήθημα θα πρέπει να ξεπλένονται με διάλυμα IN HC1 κι έπειτα με άφθονο 

αποσταγμένο νερό.

Προσδιορισμός των βαρέων μετάλλων στα φύλλα του καπνού.- 

Φυλλοδιαγνωστική.

Η φυλλοδιαγνωστική περιλαμβάνει τις φάσεις της δειγματοληψίας των φυτικών 

ιστών, της προετοιμασίας των δειγμάτων και τις αναλύσεις αυτών, για τον 

προσδιορισμό των συγκεντρώσεων των στοιχείων των φυτικών ιστών.

Κατά τη διαδικασία της προετοιμασίας των φυτικών δειγμάτων για ανάλυση, τα 

φυτικά δείγματα πλένονται με διάλυμα Ο,ΙΝ HC1 και υποκατάστατο σαπουνιού 0,1% 

και ξεπλένονται με απιονισμένο νερό, ώστε να απομακρυνθούν οι ξένες ύλες. Αφού 

στεγνώσουν τοποθετούνται σε χάρτινες σακούλες και ξηραίνονται σε πυριαντήριο με 

ρεύμα αέρα με θερμοκρασία 75° C. Μετά από 24-48 ώρες τα ξηρά δείγματα 

αλέθονται σε ειδικό μύλο και η φυτική ύλη κοσκινίζεται σε πλαστικά κόσκινα 

(τύπος Wiley).
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Η ανάλυση των φυτικών δειγμάτων αρχίζει με την καταστροφή της οργανικής 

ουσίας του φυτικού δείγματος. Εφαρμόζεται η μέθοδος της ξηρής καύσης - DRY 

ASHING PROCEDURE (Jones, J.B., Case, V.W., 1990), τροποποιημένη στο 

Εργαστήριο Εδαφολογίας του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας από την υποψήφια 

Διδάκτορα κα Ευαγγελία Γκόλια. Στη μέθοδο αυτή χρησιμοποιείται το διάλυμα 

Aqua Regia και ήπια θέρμανση.

Αληιόραστήρια και όργανα

■ Διάλυμα HC1 37%

- Διάλυμα ΗΝ03 65%

Η Διάλυμα ΗΝ03 1:1 : Σε ογκομετρική φιάλη των 1000 mL αραιώνονται 500 mL 

πυκνού ΗΝ03 σε 500 mL αποσταγμένο νερό.

■ Διάλυμα ΗΝ03 10% : Σε ογκομετρική φιάλη των 1000 mL αραιώνονται lOOmL 

πυκνού ΗΝ03 σε αποσταγμένο νερό μέχρι τη χαραγή.

* Αποσταγμένο νερό

Μέθοδος

Ζυγίζεται 1 g που λαμβάνεται τυχαία από το αλεσμένο φυτικό δείγμα και 

τοποθετείται σε κάψα από πορσελάνη. Οι κάψες τοποθετούνται στο φούρνο 

τουλάχιστον για 24 ώρες σε θερμοκρασία 475° C και η φυτική ύλη μετατρέπεται σε 

λευκή τέφρα. Οι κάψες απομακρύνονται από το φούρνο και αφού κρυώσουν 

μεταφέρονται σε εστίες θέρμανσης, οι οποίες βρίσκονται σε απαγωγό. Σε κάθε κάψα 

προστίθενται συνολικά 7,5 mL HC1 37% και 2,5 mL ΗΝ03 65% και αφήνονται σε 

ήπια θέρμανση μέχρι ξηρού. Οι κάψες απομακρύνονται από τις εστίες θέρμανσης. Σε 

κάθε κάψα προστίθενται 2,5 mL διαλύματος ΗΝ03 1:1. Ακολουθεί διήθηση των 

εκχυλισμάτων με ηθμό Whatman No 40 σε ογκομετρικές φιάλες των 25 mL. Στα 

διηθήματα προστίθεται διάλυμα ΗΝ03 10% μέχρι τη χαραγή. Ο προσδιορισμός των 

συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων Ζη, Μη, Cu, Fe, Pb και Cd πραγματοποιείται 

με τη μέθοδο της Ατομικής Απορρόφησης.
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Προσδιορισμός του μαγγανίου, του σιδήρου, του ψευδαργύρου και του χαλκού.

Ο προσδιορισμός των βαρέων μετάλλων μαγγανίου, ψευδαργύρου, σιδήρου και 

χαλκού γίνεται με το φασματοφωτόμετρο Ατομικής Απορρόφησης Perkin Elmer 

3300 με τη χρήση φλόγας AAS στα εδαφικά και φυτικά εκχυλίσματα.

Το μίγμα αερίων για όλα τα στοιχεία είναι αέρα - ακετυλενίου. Για τον 

προσδιορισμό των μετάλλων χρησιμοποιούνται μονοστοιχειακές λυχνίες Κοίλης 

Καθόδου (HC1) και πρότυπα διαλύματα Titrisol του ενός γραμμαρίου. Ο 

προσδιορισμός του μαγγανίου πραγματοποιείται σε μήκος κύματος 279,5 nm, ο 

προσδιορισμός του χαλκού σε μήκος κύματος 324,8 nm, του σιδήρου σε μήκος 

κύματος 248,3 nm και του ψευδαργύρου σε μήκος κύματος 213,9 nm.

Για τη κατασκευή των πρότυπων καμπύλών προσδιορισμού των στοιχείων 

παρασκευάζονται πρότυπα διαλύματα. Τα πρότυπα διαλύματα παρασκευάζονται με 

κατάλληλες αραιώσεις σε ογκομετρικές φιάλες των 100 mL και συμπληρώνονται 

μέχρι τη χαραγή με το εκχυλιστικό διάλυμα DTPA.

Για την πρότυπη καμπύλη του Fe, από το διάλυμα Fe συγκέντρωσης 100 mg L'1 

παρασκευάζονται τα πρότυπα διαλύματα συγκεντρώσεων 2ppm, 4ppm, 6ppm, 8ppm 

και lOppm .

Για την πρότυπη καμπύλη του Μη, από το διάλυμα Μη συγκέντρωσης 10 mg L'1 

παρασκευάζονται τα πρότυπα διαλύματα συγκεντρώσεων 0,5ppm, Ippm, l,5ppm, 

2ppm και 2,5ppm.

Για την πρότυπη καμπύλη του Cu, από το διάλυμα Cu συγκέντρωσης 10 mg L'1 

παρασκευάζονται τα πρότυπα διαλύματα συγκεντρώσεων lppm, 2ppm, 3ppm, 4ppm, 

5ppm και 6ppm.

Για την πρότυπη καμπύλη του Ζη, από το διάλυμα Ζη συγκέντρωσης 5 mg L'1 

παρασκευάζονται τα πρότυπα διαλύματα συγκεντρώσεων 0,25ppm, 0,5ppm, 

0,75ppm, lppm και l,25ppm.
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Για τον προσδιορισμό των συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων στα φυτικά 

εκχυλίσματα τα πρότυπα διαλύματα παρασκευάζονται με κατάλληλες αραιώσεις σε 

ογκομετρικές φιάλες των 100 mL και συμπληρώνονται μέχρι τη χαραγή με διάλυμα 

ΗΝΟ3 10%κ.ό.

Για την πρότυπη καμπύλη του Fe παρασκευάζονται πρότυπα διαλύματα

συγκεντρώσεων 0,5ppm, lppm, l,5ppm και 2ppm.

Για την πρότυπη καμπύλη του Μη παρασκευάζονται πρότυπα διαλύματα

συγκεντρώσεων lppm, 2ppm, 3ppm, 4ppm, και 5ppm.

Για την πρότυπη καμπύλη του Cu παρασκευάζονται πρότυπα διαλύματα

συγκεντρώσεων lppm, 2ppm, 3ppm, 4ppm και 5ppm.

Για την πρότυπη καμπύλη του Ζη παρασκευάζονται πρότυπα διαλύματα

συγκεντρώσεων 0,25ppm, 0,5ppm, lppm και l,5ppm.

Προσδιορισμός του μολύβδου και του καδμίου.

Ο προσδιορισμός των συγκεντρώσεων του μολύβδου και του καδμίου 

πραγματοποιείται με το φασματοφωτόμέτρο Ατομικής Απορρόφησης Perkin Elmer 

3300 με τη χρήση του εξαρτήματος Φούρνου Γραφίτη (HGA-AAS). Οι 

συγκεντρώσεις του καδμίου και μολύβδου στα εδαφικά και φυτικά εκχυλίσματα δεν 

είναι ανιχνεύσιμες με τη χρήση της φλόγας. Ο Θερμαινόμενος Φούρνος Γραφίτη 

είναι του Οίκου Perkin Elmer μοντέλο 600, διαθέτει ως διορθωτή θορύβου λυχνία 

δευτερίου και είναι συνδεδεμένος με αυτόματο αναλυτή AS /60 40 θέσεων.

Ο προσδιορισμός του μολύβδου πραγματοποιείται σε μήκος κύματος 283,3 nm και 

του καδμίου σε μήκος κύματος 228,8 nm.

Για τη κατασκευή των πρότυπων καμπύλών δεν είναι απαραίτητο να 

κατασκευαστούν πρότυπα διαλύματα. Οι κατάλληλες αραιώσεις πραγματοποιούνται 

με τη χρήση του αυτόματου αναλυτή.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3°

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ

Στον Πίνακα 1 του Παραρτήματος παρουσιάζονται οι φυσικοχημικές ιδιότητες των 

εδαφών που μελετήθηκαν. Στον Πίνακα 2 του Παραρτήματος παρουσιάζονται οι 

τιμές των συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων (Cu, Zn, Mn, Fe, Cd και Pb) στα 

εδαφικά δείγματα. Στο σύνολο των 200 δειγμάτων εδάφους που αναλύθηκαν, οι 

συγκεντρώσεις των διαθέσιμων ποσοτήτων των βαρέων μετάλλων κυμαίνονται ως 

εξής: Η ελάχιστη τιμή του ψευδαργύρου σημειώθηκε στο χωριό Παλαιόπυργος 

Τρικάλων και είναι 0,14 ppm (πολύ χαμηλή) (Μήτσιος, 2000), ενώ η μέγιστη τιμή 

του παρατηρήθηκε στο Πύθιο Ελασσόνας και είναι 2,47 ppm (χαμηλή). Η ελάχιστη 

τιμή του χαλκού σημειώθηκε στο χωριό Γελάνθη Καρδίτσας και είναι 0,11 ppm (πολύ 

χαμηλή), ενώ η μέγιστη τιμή του παρατηρήθηκε στη Ροδιά Λάρισας και είναι 7,04 

ppm (πολύ υψηλή). Η ελάχιστη τιμή του μαγγανίου σημειώθηκε στον Πλάτανο 

Τρικάλων και είναι 1,26 ppm (πολύ χαμηλή), ενώ η μέγιστη τιμή του παρατηρήθηκε 

στη Μητρόπολη Καρδίτσας και είναι 67,05 ppm (πολύ υψηλή). Η ελάχιστη τιμή του 

σιδήρου σημειώθηκε στον Πλάτανο Τρικάλων και είναι 1,69 ppm (πολύ χαμηλή) και 

η μέγιστη τιμή του σημειώθηκε στη Μητρόπολη Καρδίτσας και είναι 151,6 ppm 

(πολύ υψηλή). Η ελάχιστη τιμή του καδμίου σημειώθηκε στη Γελάνθη και το 

Λεοντάρι Καρδίτσας και είναι 100 ppb και η μέγιστη τιμή του σημειώθηκε στον 

Παλαιόπυργο Τρικάλων και είναι 117,8 ppb. Η ελάχιστη τιμή του μολύβδου 

σημειώθηκε στο Μελισσοχώρι Καρδίτσας και είναι 52 ppb, ενώ η μέγιστη τιμή του 

σημειώθηκε στο Δολίχι Ελασσόνας και είναι 1069,6 ppb.

Τα εδάφη κατατάσσονται με βάση το pH σε έξι κατηγορίες (MAFF, 1988), όπως 

παρουσιάζεται παρακάτω:

pH

4.0- 5,0

5.0- 5,8 

5,8-6,5

6.5- 7,5

7.5- 8,5 

>8,5

Κατηγορία

Πολύ ισχυρώς όξινα 

Ισχυρώς όξινα 

Μετρίως όξινα 

Ουδέτερα 

Ελαφρώς αλκαλικά 

Αλκαλικά εδάφη
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Τα εδάφη με pH από 4 έως 5 χαρακτηρίζονται πολύ ισχυρώς όξινα και τα εδάφη με 

pH από 5,1 έως 5,8 χαρακτηρίζονται ισχυρώς όξινα. Τα εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5 

χαρακτηρίζονται μετρίως όξινα και τα εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5 χαρακτηρίζονται 

ουδέτερα εδάφη. Ελαφρώς αλκαλικά χαρακτηρίζονται τα εδάφη που έχουν pH από 

7,6 έως 8,5 και αλκαλικά χαρακτηρίζονται τα εδάφη που έχουν pH πάνω από 8.

Στον Πίνακα 3 του Παραρτήματος παρουσιάζονται οι τιμές των συγκεντρώσεων 

των βαρέων μετάλλων (Cu, Zn, Mn, Fe, Cd και Pb) στα 3 χέρια συλλογής καπνού.

Στο σύνολο των 49 δειγμάτων φύλλων καπνού τύπου Virginia 4 δείγματα 

προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη, 7 

δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε ισχυρώς όξινα 

εδάφη, 7 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε μετρίως 

όξινα εδάφη, 19 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε 

ουδέτερα εδάφη και 12 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν 

σε ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.

Στο σύνολο των 104 δειγμάτων φύλλων καπνού ποικιλίας Ελασσόνα 6 δείγματα 

προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη, 

23 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε ισχυρώς όξινα 

εδάφη, 18 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε μετρίως 

όξινα εδάφη, 34 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε 

ουδέτερα εδάφη και 23 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν 

σε ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.

Στο σύνολο των 19 δειγμάτων φύλλων καπνού τύπου Burley 5 δείγματα 

προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη, 3 

δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε ισχυρώς όξινα 

εδάφη, 4 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε μετρίως 

όξινα εδάφη, 5 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν σε 

ουδέτερα εδάφη και 2 δείγματα προέρχονται από καπνοφυτείες που καλλιεργήθηκαν 

σε ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.

Στα σχήματα 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 και 12, παρουσιάζονται οι μεταβολές των 

συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων Cu, Mn, Zn, Fe, Cd και Pb, στα χέρια 

συλλογής καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH από 4 έως 5, από 5,1 έως 5,8, από 

5,9 έως 6,5, από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως 8,5.

Στα σχήματα 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23 και 24, παρουσιάζονται οι 

μεταβολές των συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων Cu, Mn, Zn, Fe, Cd και Pb,
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στα χέρια συλλογής καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH από 4 έως 5, από 5,1 έως 

5,8, από 5,9 έως 6,5, από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως 8,5.

Στα σχήματα 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35 και 36, παρουσιάζονται οι 

μεταβολές των συγκεντρώσεων των βαρέων μετάλλων Cu, Mn, Ζη, Fe, Cd και Pb, 

στα χέρια συλλογής καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH από 4 έως 5, από 

5,1 έως 5,8, από 5,9 έως 6,5, από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως 8,5.

Στα σχήματα 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 και 48, παρουσιάζονται οι 

αθροιστικές προσλήψεις των βαρέων μετάλλων Cu, Mn, Ζη, Fe, Cd και Pb, από 

καπνό τύπου Virginia σε εδάφη με pH από 4 έως 5, από 5,1 έως 5,8, από 5,9 έως 6,5, 

από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως 8,5.

Στα σχήματα 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59 και 60 παρουσιάζονται οι 

αθροιστικές προσλήψεις των βαρέων μετάλλων Cu, Mn, Zn, Fe, Cd και Pb, από 

καπνό τύπου Burley σε εδάφη με pH από 4 έως 5, από 5,1 έως 5,8, από 5,9 έως 6,5, 

από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως 8,5.

Στα σχήματα 61, 62, 36, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71 και 72 παρουσιάζονται οι 

αθροιστικές προσλήψεις των βαρέων μετάλλων Cu, Mn, Zn, Fe, Cd και Pb, από 

καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH από 4 έως 5, από 5,1 έως 5,8, από 5,9 έως

6.5, από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως 8,5.

Στα σχήματα 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, 80, 81, 82, 83 και 84 παρουσιάζονται οι 

αθροιστικές προσλήψεις των βαρέων μετάλλων Cu, Fe, Zn, Mn, Cd και Pb, από τους 

τύπους καπνού Virginia και Burley και τον καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με 

pH από 4 έως 5, από 5,1 έως 5,8, από 5,9 έως 6,5, από 6,6 έως 7,5 και από 7,6 έως

8.5.



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 εώς 5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,1 εώς 5,8

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 εώς 6,5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 1:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής καπνού
τύπου Virginia σε εδάφη με pH από 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 εώς 7,5

Ιο 2ο 3ο

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 2: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH από 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής καπνού σε 
εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 3: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 4: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζπ στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής καπνού σε 
εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Σχήμα 5: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Σχήμα 6: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής 
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 7: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής καπνού σε 
εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 8: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής καπνού
τύπου Virginia σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Σχήμα 9: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-8,5
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Σχήμα 10: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής καπνού
τύπου Virginia σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Σχήμα 11:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 12:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Virginia σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



uo

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 4 εώς 5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 εώς 6,5

Σχήμα 13 :Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH από 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 εώς 7,5

Ιο 2ο 3ο

Χέρια συλλογής καπνού

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 εώς 8,5

Σχήμα 14: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH από 6,6-7,5 και 7,6-8,5



41

Σχήμα 15: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5

Χέρια συλλογής καπνού

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 16: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζπ στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Ιο 2ο 3ο

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 17:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 18: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη στα χέρια συλλογής
καπνού τύπου Burley σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής καπνού σε 
εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 19: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής
καπνού Burley σε εδάφη με pH 4-5, 5,1 -5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 20:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής
καπνού Burley σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Σχήμα 21: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού Burley σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Σχήμα 22: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού Burley σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 23: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού Burley σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Si

Σχήμα 24: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού Burley σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 εώς 5

Σχήμα 25: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 εώς 7,5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 εώς 8,5

Σχήμα 26: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cu στα χέρια συλλογής
καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Σχήμα 27: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη από καπνό ποικιλίας 
Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 28: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Μη από καπνό ποικιλίας
Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζπ στα χέρια συλλογής
καττνού σε εδάφη με pH αττό 4 έως 5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζπ στα χέρια συλλογής καττνού σε 
εδάφη με pH αττό 5,1 έως 5,8

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζπ στα χέρια συλλογής καττνού 
σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 29: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη αττό καττνό ποικιλίας
Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζπ στα χέρια συλλογής
καττνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5

Σχήμα 30: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Ζη αϊτό καπνό ποικιλίας
Ελασσόνα σε εδάφη με pH 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 31: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe από καπνό ποικιλίας
Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5
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Σχήμα 32: Μεταβολή της συγκέντρωσης του Fe από καπνό ποικιλίας
Ελασσόνα σε εδάφη με pH 7,6-8,5
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Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 33:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής
καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5

Χέρια συλλογής καπνού

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5
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Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 34:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Cd στα χέρια συλλογής
καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5
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Χέρια συλλογής καπνού

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 36:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού σε εδάφη με pH από 4 έως 5

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής 
καπνού σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 35:Μεταβολή της συγκέντρωσης του Pb στα χέρια συλλογής
καπνού ποικιλίας Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 37: Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 4-5, 5-5,8 και 5,9-6,5.
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Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH 
από 7,6 εώς 8,5

Σχήμα 38: Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5.



Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό σε εδάφη με pH από 4
έως 5

Σχήμα 39: Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό σε εδάφη με pH από
6,6 έως 7,5

Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό σε εδάφη με pH από
7,6 έως 8,5

Σχήμα 40: Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,1 έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από
5,9 έως 6,5

Σχήμα 41: Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1 -5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH 
από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 42: Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Σχήμα 43:Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Σχήμα 44:Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



71

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH 
από 4 έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,1 έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,9 έως 6,5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 45: Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH
από 6,6 έως 7,5

Σχήμα 46: Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 47: Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



*5

Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH 
από 6,6 έως 7,5

Χέρια συλλογής καττνού

Σχήμα 48: Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό τύπου Virginia σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από 4
εώς 5

Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από
5,1 εώς 5,8

Σχήμα 49:Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό τύπου Burley σε εδάφη με
pH 4-5, 5-5,8 και 5,9-6,5.



Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από
7,6 εώς 8,5

Σχήμα 50: Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5.



Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό σε εδάφη με pH από 4
έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 51: Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Σχήμα 52: Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και7,6-8,5
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Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από
4 έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Σχήμα 53: Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από
7,6 έως 8,5

Σχήμα 54: Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,1 έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 55: Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 56: Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH από 5,9

Σχήμα 57: Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH
από 6,6 έως 7,5

Ιο 1ο+2ο 1ο+2ο+3ο

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 58: Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH από 4
έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 59: Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH από
7,6 έως 8,5

Σχήμα 60: Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό τύπου Burley σε εδάφη
με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



£2

Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH 
από 4 εώς 5

Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1
εώς 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από
5,9 εώς 6,5

Σχήμα 61: Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5.



Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH 
από 7,6 εώς 8,5

Σχήμα 62: Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5.



30

Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό σε εδάφη με pH από 4
έως 5

Ιο 1ο+2ο 1ο+2ο+3ο

Χέρια συλλογής καπνού

Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1 έως
5,8

Σχήμα 63: Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 64: Αθροιστική πρόσληψη Μη από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από 4
έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από
5,9 έως 6,5

Σχήμα 65: Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από
6,6 έως 7,5

Χέρια συλλογής καπνού

Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό σε εδάφη με pH από 7,6
έως 8,5

Σχήμα 66: Αθροιστική πρόσληψη Zn από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε 
εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH από 
5,9 έως 6,5

Σχήμα 67: Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH από
6,6 έως 7,5

250
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Σχήμα 68: Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Ιο 1ο+2ο 1ο+2ο+3ο

Χέρια συλλογής καπνού

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,1 έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 69: Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH από
6,6 έως 7,5

Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH 
από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 70: Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1 έως
5,8

Σχήμα 71: Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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από 6,6 έως 7,5

Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH από
7,6 έως 8,5

Σχήμα 72: Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό ποικιλίας Ελασσόνα σε
εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1
έως 5,8

Αθροιστική πρόσληψη Cu από καπνό σε εδάφη με pH από
5,9 έως 6,5

Σχήμα 73: Αθροιστική πρόσληψη Cu από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 74: Αθροιστική πρόσληψη Cu από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH από 5,1
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Αθροιστική πρόσληψη Fe από καπνό σε εδάφη με pH από
6,6 έως 7,5

Σχήμα 75: Αθροιστική πρόσληψη Fe από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Σχήμα 76: Αθροιστική πρόσληψη Fe από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Σχήμα 77: Αθροιστική πρόσληψη Zn από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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από 6,6 έως 7,5
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Αθροιστική πρόσληψη Ζη από καπνό σε εδάφη με pH 
από 7,6 έως 8,5

Σχήμα 78: Αθροιστική πρόσληψη Ζη από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 79: Αθροιστική πρόσληψη Μη από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5
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Χέρια συλλογής καπνού

Σχήμα 80: Αθροιστική πρόσληψη Μη από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Cd από καπνό σε εδάφη με pH
από 4 έως 5

Χέρια συλλογής καπνού

-Virginia
-Burley
Ελασσόνα
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Σχήμα 81: Αθροιστική πρόσληψη Cd από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,8-6,5
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Σχήμα 82: Αθροιστική πρόσληψη Cd από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5



Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH 
από 5,9 έως 6,5

Σχήμα 83: Αθροιστική πρόσληψη Pb από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 4-5, 5,1-5,8 και 5,9-6,5



Αθροιστική πρόσληψη Pb από καπνό σε εδάφη με pH
από 6,8 έως 7,5
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Σχήμα 84: Αθροιστική πρόσληψη Pb από τους τύπους καπνού Virginia και Burley
και την ποικιλία Ελασσόνα σε εδάφη με pH 6,6-7,5 και 7,6-8,5
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Από τα σχήματα 73 και 74 παρατηρούνται τα εξής:

Σε εδάφη με pH από 4 έως 5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά περίπου

την ίδια ποσότητα Cu με τον τύπο Burley (3,91 g στρ'1 και 3,58 g στρ"1 αντίστοιχα),

ενώ η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά μικρότερη ποσότητα Cu (2,18 g 
-κστρ ) .

Σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

περίπου την ίδια ποσότητα Cu με τον τύπο Burley (5,32 g στρ_1και 5,2 g στρ'1 

αντίστοιχα), ενώ η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά μικρότερη 

ποσότητα Cu (4,52 g στρ'1).

Σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Cu από τη ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα 

προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cu από τον τύπο Burley (3,81 g 

στρ'1, 3,27 g στρ'1 και 2,5 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 6,6 έοος 7,5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά την ίδια 

ποσότητα Cu με τον τύπο Burley (3,39 g στρ_1και 3,26 g στρ'1 αντίστοιχα), ενώ η 

ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά μικρότερη ποσότητα Cu (2,57 g στρ'1).

Σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Cu από τον τύπο Virginia και ο τύπος Virginia προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cu από την ποικιλία Ελασσόνα (8,35 g στρ'1, 3,04 

g στρ'1 και 2,31 g στρ'1 αντίστοιχα).

Από τα σχήματα 75 και 76 παρατηρούνται τα εξής:

Σε εδάφη με pH από 4 έως 5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Fe από τον τύπο Burley και ο τύπος Burley προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Fe από την ποικιλία Ελασσόνα (300,7 g στρ'1, 

282,2 g στρ'1 και 174,55 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Fe από τον τύπο Virginia, και ο τύπος Virginia προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Fe από την ποικιλία Ελασσόνα (336,38 g στρ'1,

267,6 g στρ'1 και 221,75 g στρ'1 αντίστοιχα) .

Σε εδάφη με pFl από 5,9 έως 6,5 η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Fe από τον τύπο Burley, και ο τύπος Burley προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Fe από τον τύπο Virginia (200,36 g στρ'1,146,97 g 

στρ'1 και 105,6 g στρ'1 αντίστοιχα).



Σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Fe από την ποικιλία Ελασσόνα και τον τύπο Burley, που 

προσλαμβάνουν αθροιστικά την ίδια ποσότητα Fe (226,4 g στρ'1, 201,47 g στρ'1 και 

195,21 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Fe από την ποικιλία Ελασσόνα και τον τύπο Virginia, που 

προσλαμβάνουν αθροιστικά την ίδια ποσότητα Fe (678,45 g στρ' , 167,17 g στρ'1 και 

173,8 g στρ'1 αντίστοιχα).

Από τα σχήματα 77 και 78 παρατηρούνται τα εξής:

Σε εδάφη με pH από 4 έως 5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά περίπου την 

ίδια ποσότητα Ζη με τον τύπο Virginia (12,1 g στρ'1 και 11,48 g στρ’1 αντίστοιχα), 

ενώ η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά μικρότερη ποσότητα Ζη (8,31 g 

στρ'1).

Σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα 

προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από τον 'nwioVirginia (18,65 g 

στρ'1, 11,45 g στρ'1 και 8,1 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με ρΕΙ από 5,9 έως 6,5 η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από τον τύπο Virginia, και ο τύπος Virginia προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από τον τύπο Burley (11,42 g στρ'1, 9,82 g στρ'1 

και 7,77 g στρ'1 αντίστοιχα) .

Σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από την ποικιλία Ελασσόνα και τον τύπο Burley, που 

προσλαμβάνουν αθροιστικά την ίδια ποσότητα Ζη (10,52 g στρ'1, 8,03 g στρ’1 και 7,9 

g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από τον τύπο Virginia και ο τύπος Virginia προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Ζη από την ποικιλία Ελασσόνα (10,27 g στρ'1, 9,79 

g στρ'1 και 7,47 g στρ'1 αντίστοιχα).

Από τα σχήματα 79 και 80 παρατηρούνται τα εξής:

Σε εδάφη με pH από 4 έως 5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Μη από τον τύπο Burley, και ο τύπος Burley προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cu από την ποικιλία Ελασσόνα (71,3 g στρ’1, 61,74 

g στρ'1 και 40,1 g στρ'1 αντίστοιχα)
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Σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Μη από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα 

προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Μη από τον τύπο Virginia (87,15 g 

στρ'1, 32,03 g στρ"1 και 25,6 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5 η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Μη από τον τύπο Burley, και ο τύπος Burley προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Μη από τον τύπο Virginia (27,79 g στρ'1, 23,12 g 

στρ"1 και17,6 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Μη από τον τύπο Virginia και την ποικιλία Ελασσόνα, που 

προσλαμβάνουν αθροιστικά την ίδια ποσότητα Μη( 24,37 g στρ"1, 20,3 g στρ'1 και 

20,69 g στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Μη από τον τύπο Virginia και την ποικιλία Ελασσόνα, που 

προσλαμβάνουν αθροιστικά την ίδια ποσότητα Μη (38,26 g στρ'1, 17,5 g στρ'1 και 

16,93 g στρ'1 αντίστοιχα).

Από τα σχήματα 81 και 82 παρατηρούνται τα εξής:

Σε εδάφη με pH από 4 έως 5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη 

ποσότητα Cd από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cd από τον τύπο Virginia (318,99 mg στρ'1, 287,62 

mg στρ'1 και 201,97 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Cd από την ποικιλία Ελασσόνα και τον τύπο Virginia, που 

προσλαμβάνουν αθροιστικά περίπου την ίδια ποσότητα Cd (582,26 mg στρ'1, 133,64 

mg στρ'1 και 114,2 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Cd από τον τύπο Virginia και ο τύπος Virginia προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cd από την ποικιλία Ελασσόνα (168,2 mg στρ'1, 

151,48 mg στρ'1 και 141,51 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5 η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Cd από τον τύπο Burley και ο τύπος Burley προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cd από τον τύπο Virginia (166,79 mg στρ'!, 149,69 

mg στρ"1 και 116,13 mg στρ'1 αντίστοιχα).
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Σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Cd από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα 

προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Cd από τον τύπο Virginia (116,27 

mg στρ'1, 99,34 mg στρ'1 και 69,56 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Από τα σχήματα 83 και 84 παρατηρούνται τα εξής:

Σε εδάφη με pH από 4 έως 5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη 

ποσότητα Pb από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Pb από τον •umoVirginia (347,35 mg στρ'1, 308,82 

mg στρ'1 και 279,97 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 5,1 έως 5,8 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Pb από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα 

προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Pb από τον nOToVirginia (410,53 

mg στρ'1, 326,55 mg στρ'1 και 168,2 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 5,9 έως 6,5 η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Pb από τον τύπο Burley και ο τύπος Burley προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Pb από τον τύπο Virginia (417,89 mg στρ'1, 358,65 

mg στρ'1 και 219,05 mg στρ'1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 6,6 έως 7,5 ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Pb από τον τύπο Virginia και ο τύπος Virginia προσλαμβάνει 

αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Pb από την ποικιλία Ελασσόνα (495,64 mg στρ'1, 

333,15 mg στρ'1 και 273,95 mg στρ’1 αντίστοιχα).

Σε εδάφη με pH από 7,6 έως 8,5 ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά 

μεγαλύτερη ποσότητα Pb από την ποικιλία Ελασσόνα και η ποικιλία Ελασσόνα 

προσλαμβάνει αθροιστικά μεγαλύτερη ποσότητα Pb από τον τύπο Burley (449,65 mg 

στρ'1, 237,74 mg στρ’1 και 123,59 mg στρ'1 αντίστοιχα).
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4°

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

ι

♦> Ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Cu στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

♦> Ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Cu στα 

ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.

<♦ Η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Cu στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

♦> Ανεξαρτήτως κατηγορίας pH εδάφους τη μεγαλύτερη ποσότητα Cu 

προσλαμβάνει ο τύπος Burley.

♦> Ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Fe στα 

πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη.

*> Ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Fe στα 

ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.

♦> F1 ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Fe στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

<· Ανεξαρτήτως κατηγορίας pH εδάφους τη μεγαλύτερη ποσότητα Fe 

προσλαμβάνει ο τύπος BujcSM.

3.

*1* Ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Ζη στα 

πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη.

♦> Ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Ζη στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

*** Η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Ζη στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

*** Ανεξαρτήτως κατηγορίας pH εδάφους τη μεγαλύτερη ποσότητα Ζη 

προσλαμβάνει ο τύπος Burley.
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♦> Ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Μη στα 

πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη.

❖ Ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Μη στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

♦> Η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Μη 

στα πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη.

♦> Ανεξαρτήτως κατηγορίας pH εδάφους τη μεγαλύτερη ποσότητα Μη 

προσλαμβάνει ο τύπος Burley.

5.

♦> Ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Cd στα 

πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη.

*** Ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Cd στα 

ισχυρώς όξινα εδάφη.

*1* Η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Cd 

στα πολύ ισχυρώς όξινα εδάφη.

*1* Ανεξαρτήτως κατηγορίας pH εδάφους τη μεγαλύτερη ποσότητα Cd

προσλαμβάνει ο τύπος Burley.

6

*1* Ο τύπος Virginia προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Pb στα 

ελαφρώς αλκαλικά εδάφη.

♦> Ο τύπος Burley προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Pb στα 

ουδέτερα εδάφη.

♦> Η ποικιλία Ελασσόνα προσλαμβάνει αθροιστικά τη μεγαλύτερη ποσότητα Pb 

στα μετρίως όξινα εδάφη.

<♦ Ανεξαρτήτως κατηγορίας pH εδάφους τη μεγαλύτερη ποσότητα Pb

προσλαμβάνει ο τύπος Burley.
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Η σειρά με την οποία τα βαρέα μέταλλα Mn, Fe, Ζη, Cu, Pb και Cd 

προσλαμβάνονται από τους τύπους Virginia, Burley και την ποικιλία Ελασσόνα

είναι η εξής:

Fe>Mn>Zn>Cu>Pb>Cd

Ο καπνός προσλαμβάνει τον Fe σε μεγαλύτερες ποσότητες από τα άλλα βαρέα 

μέταλλα και το Cd σε μικρότερες ποσότητες.
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