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Περίληψη 

Η εφαρμογή χαλκούχων σκευασμάτων σε μεγάλη ποσότητα και για μεγάλη χρονική 

περίοδο εγκυμονεί πολυάριθμα προβλήματα για την ελιά αλλά και για το έδαφος στο 

οποίο αναπτύσσεται. Για τον λόγο αυτό κρίνεται αναγκαία μια εναλλακτική 

φυτοπροστασία για την ενδυνάμωση του δένδρου της ελιάς με τη μείωση ή ακόμη και 

την μη χρήση χαλκούχων σκευασμάτων. Στην συγκεκριμένη ερευνητική εργασία σε 

ώριμα δέντρα Χονδρολιάς Χαλκιδικής εφαρμόστηκε θειασβέστιο στη μέγιστη 

επιτρεπτή δόση τον Οκτώβριο, χουλμικά/φουλβικά σκευάσματα με ριζοπότισμα στα 

πειραματικά δέντρα τον Μάρτιο, και τρεις διαδοχικοί ψεκασμοί τον Απρίλιο, Μάιο και 

Ιούνιο με μίγμα Barrier (Ca+Si), φύκη και αμινοξέα επιπλέον των χημικών λιπασμάτων 

του παραγωγού και χωρίς να ψεκαστούν τα φυτοπροστατευτικά σκευάσματα που 

εφαρμόζει ο παραγωγός (πειραματικά δέντρα). Κατά τους θερινούς μήνες και 

συγκεκριμένα τον Ιούλιο και τον Αύγουστο εφαρμόστηκε ζεόλιθος. Ακολούθησε 

μέτρηση και παρατήρηση διάφορων χαρακτηριστικών των φύλλων και των καρπών 

τόσο τον Ιούνιο (μετά το πέρας ανάπτυξης του πυρήνα) όσο και τον Σεπτέμβριο (κατά 

την εμπορική συγκομιδή των επιτραπέζιων ελαιόκαρπων). Εφαρμόστηκε και έντονο 

κλάδεμα με σκοπό τη βελτίωση του φωτισμού και την επίδραση στην καρποφορία. 

Παρατηρήθηκε ότι στα έντονα κλαδεμένα δέντρα και στα πειραματικά η φυλλόπτωση 

στο τέλος της άνοιξης ήταν μικρότερη από τα δέντρα του μάρτυρα. Επιπροσθέτως, δεν 

διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές στα χαρακτηριστικά των φύλλων και των καρπών 

ανάμεσα στους μάρτυρες και στα πειραματικά δέντρα. Συμπερασματικά, η 

εναλλακτική διαχείριση δεν επηρέασε σε σημαντικό βαθμό τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των καρπών και των φύλλων, αλλά μείωσε τη φυλλόπτωση σε 

σημαντικό βαθμό. Επομένως, η παρούσα έρευνα δείχνει ότι είναι εφικτή η μη 

εφαρμογή του χαλκού στις ελιές ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, εφόσον οι καιρικές 

συνθήκες την άνοιξη δεν είναι ακραίες. 

 

  



1. Εισαγωγή 

1.1. Συστηματική κατάταξη και μορφολογικά χαρακτηριστικά της ελιάς 

Η ελιά (Olea europaea L. subs. europaea) ανήκει στην οικογένεια Oleaceae μαζί με 

σχεδόν 600 άλλα είδη φυτών (Green 2004). Είναι ένα υποτροπικό και αειθαλές δέντρο 

με προσδόκιμο ζωής έως και εκατοντάδες έτη, όταν αυτό είναι απαλλαγμένο από 

ασθένειες που επηρεάζουν την ομαλή του λειτουργεία όπως είναι το κυκλοκόνιο, η 

βερτιτσιλiωση, το γλοιοσπόριο και η καρκίνωση ή όταν δεν προσβληθεί από παγετό. 

Υπό ευνοϊκές συνθήκες περιβάλλοντος και εδάφους μπορεί να φτάσει έως και τα 20 

περίπου μέτρα. Παρουσιάζει μεγάλη ανθεκτικότητα στην ξηρασία και την αλατότητα 

(Bracci et al. 2011). Τα φύλλα της ελιάς έχουν ανοιχτό πράσινο χρώμα και σχήμα 

λογχοειδές και επίμηκες. Τα άνθη εκφύονται σε βλαστούς του προηγουμένου έτους σε 

ταξιανθία βότρυ. Τα άνθη είναι μικρού μεγέθους και ερμαφρόδιτα εκτός αν στο έδαφος 

υπάρχει έλλειψη αζώτου η οποία τα μετατρέπει σε ατελή (άρρενα). Το μέγεθος, η 

απόχρωση και η περιεκτικότητα του καρπού σε λαδί εξαρτάται από την ποικιλία. Το 

μέγεθος καρπού κυμαίνεται από μικρό έως μεγάλο και η απόχρωση του καρπού 

μεταβάλλεται με την ωρίμανση από πράσινη σε μελανή και σε μαύρη. 

1.2. Τα οφέλη της ελιάς 

Η καλλιέργεια της ελιάς προσφέρει πολλαπλά οφέλη για την υγεία του ανθρώπινου 

οργανισμού. Ο σπουδαίος ρόλος της ελιάς στην υγεία του ανθρώπου βασίζεται άμεσα 

στις ευεργετικές πολυφαινόλες της. Αρκετή έρευνα έχει διεξαχθεί για την 

ελαιοευρωπαΐνη η οποία περιέχεται κατά κύριο λόγο στα φύλλα του ελαιόδεντρου και 

παρουσιάζει πολυάριθμα οφέλη για την σωστή λειτουργία της καρδιάς (Ferreira et al. 

2007). Ειδικότερα επηρεάζει τη διαστολή των αιμοφόρων αγγείων (Singh et al. 2008), 

προστατεύει τα ένζυμα (Somova et al. 2003), και μειώνει την πιθανότητα εμφάνισης 

διαβήτη (Sato H Genet et al. 2007). Ο καρπός της ελιάς βοηθάει στην καλύτερη υγεία 

των οστών και έχει αντιοξειδωτικές και αντικαρκινικές ιδιότητες. Για τον λόγο αυτό η 

ελιά αποτελούσε και θα αποτελεί ένα σπουδαίο φάρμακο για την υγεία του ανθρώπου.  

1.3.   Η παραγωγή της ελιάς στην Ελλάδα και τον κόσμο και η σπουδαιότητα της 

Χονδρολιάς Χαλκιδικής 

Η καλλιέργεια της ελιάς έχει αυξηθεί σημαντικά την τελευταία δεκαετία φτάνοντας 

έως και τα 11 εκατομμύρια εκτάρια παγκοσμίως (FAOSTAT 2017). Η Ευρώπη κατέχει 

το 80% της παγκόσμιας παραγωγής ελιάς με την Ισπανία να κατέχει το 42%, την Ιταλία 



να κατέχει το 24% και την Ελλάδα να κατέχει το 12%  της Ευρωπαϊκής παραγωγής. Η  

Ευρωπαϊκή Ένωση παράγει ετησίως περίπου 700000 τόνους βρώσιμης ελιάς με την 

Ελλάδα να καταλαμβάνει την πέμπτη θέση παγκοσμίως με ετήσια παραγωγή 

επιτραπέζιας ελιάς 55000 τόνων (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων). 

Η ελιά και το ελαιόλαδο αποτελούν ένα καθοριστικό στοιχείο της Μεσογειακής 

διατροφής. Η  Χονδρολιά Χαλκιδικής είναι από τις πιο γνωστές ποικιλίες ελιάς με 

μεγάλη καλλιεργούμενη έκταση στη χώρα μας. Η μεγάλη ζήτηση της σηματοδοτεί τον 

οικονομικό χαρακτήρα του αγροτικού αυτού προϊόντος. Κρίνεται λοιπόν αναγκαία η 

σωστή διαχείριση των ελαιώνων, η αποτελεσματική αντιμετώπιση τυχόν προβλημάτων 

(όπως τροφοπενία βορίου ή αζώτου, ύπαρξη μεγάλου πληθυσμού ζιζάνιων) και η 

πρόληψη ασθενειών (κυκλοκόνιο, βερτιτσιλίωση, γλοιοσπόριο, καρκίνωση) για την 

αύξηση της παραγωγής, αλλά και τη βελτίωση της άμυνας του δένδρου τόσο προς 

όφελος του ανθρώπου όσο και του περιβάλλοντος. 

1.4. Κυρίες ασθένειες που προσβάλουν την ελιά 

1.4.1 Γενικές πληροφορίες των κυριότερων ασθενειών της ελιάς 

Το κυκλοκόνιο, η βερτιτσιλίωση, το γλοιοσπόριο και η καρκίνωση της ελιάς αποτελούν 

μια ομάδα των πιο σημαντικών ασθενειών για την ελιά, η οποία προκαλεί πολυάριθμα 

προβλήματα οικονομικού ενδιαφέροντος στην ελληνική επικράτεια και όχι μόνο 

(Trapero and Blanco 2010). Οι ασθένειες που προαναφέρθηκαν προκαλούνται από τους 

μύκητες  Spilocaea oleagina,Verticillium dahliae, Colletotrichum gloeosporioides και 

το βακτήριο Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi, αντίστοιχα (Trapero and Blanco 

2010). Τα παθογόνα αυτά, όταν οι συνθήκες για την ανάπτυξη τους και για την 

ολοκλήρωση του βιολογικού τους κύκλου είναι ευνοϊκές, προκαλούν συμπτώματα 

στην ελιά τα οποία είναι ικανά για την καταστροφή ολόκληρης της ετήσιας και όχι 

μόνο παραγωγής. Επηρεάζουν το ελαιόδεντρο όχι μόνο εξωτερικά (απώλεια μεγάλου 

ποσοστού της φυλλικής επιφάνειας, σήψη καρπών και πτώση αυτών, ξήρανση 

κλαδίσκων) αλλά και «εσωτερικά» μειώνοντας σε σημαντικό βαθμό τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά των προϊόντων του προσβεβλημένου δένδρου (Trapero and Blanco 

2010). Το ελαιόλαδο που προέρχεται από καρπούς που έχουν προσβληθεί από 

γλοιοσπόριο, έχει παρατηρηθεί ότι έχει χαμηλή οξειδωτική σταθερότητα και 

περιεκτικότητα σε πολυφαινόλη και α-τοκοφερόλη (Moral et al. 2014).  

1.4.2.  Κυκλοκόνιο-Spilocaea oleagina 



Τα κύρια συμπτώματα της μυκητολογικής αυτής ασθένειας είναι η φυλλόπτωση, η 

καρπόπτωση και η εξασθένιση του προσβεβλημένου δένδρου. Ο μύκητας, όταν βρεθεί 

υπό ευνοϊκές συνθήκες περιβάλλοντος 5-25 οC με ιδανικότερη θερμοκρασία τους 15 

οC και υψηλή σχετική υγρασία, είναι ικανός να μολύνει το δένδρο οποιαδήποτε χρονική 

στιγμή κατά τη διάρκεια του έτους (Obanor et al. 2011). Από τη στιγμή που η μόλυνση 

λάβει χώρα το παθογόνο εξαπλώνεται τόσο με τη βοήθεια του νερού της βροχής όσο 

και με τη συμβολή του ανέμου, αλλά και μέσω διάφορων εντομών (Lops et al. 1993). 

Σε συνθήκες περιβάλλοντος με υψηλή σχετική υγρασία τα σπόρια του μύκητα τα οποία 

βρίσκονται στη φυλλική προσβεβλημένη επιφάνεια του δένδρου σχηματίζουν σε 

διάστημα δυο ημέρων την πλάκα συγκράτησης από την οποία με τη μεσολάβηση μιας 

υφής διείσδυσης εισχωρεί και επιβιώνει στο εσωτερικό της ελιάς (Βenitez et al 2005). 

Ανάλογα με την εποχή, τη θερμοκρασία και τη σχετική υγρασία που επικρατεί στο 

περιβάλλον ο μύκητας Spilocaea oleagina παρουσιάζει έναν χρόνο επώασης ο οποίος 

κυμαίνεται  από 2 εβδομάδες έως 3 μήνες.  

 

 

Εικόνα 1. Προσβολή φύλλου ελιάς από το βακτήριο Spilocaea oleagina       

 

1.4.3. Βερτισιλίωση-Verticillium dahliae 

Στον Ελλαδικό χώρο και γενικότερα στην Μεσόγειο  η βερτισιλίωση μπορεί να 

προσβάλει την καλλιέργεια της ελιάς όχι μόνο στην ύπαιθρο αλλά και στα φυτώρια 

μέσω της μεταφοράς μολυσμένου πολλαπλασιαστικού υλικού (Lopez-Escudero and 

Blanco-Lopez 2001). Η μετάδοση και η εκδήλωση της ασθένειας είναι περισσότερο 

κοινή σε μικρά δενδρύλλια (Serrhini and Zeroual 1995). Η μετάδοση της ασθένειας 

επηρεάζεται από το αν η φύτευση γίνει σε χωράφι που προϋπήρχε καλλιέργεια 

κατάλληλη για την ανάπτυξη του παθογόνου ή αν η φύτευση γίνει σε αγροτεμάχιο το 



οποίο συνορεύει ή βρίσκεται σε κοντινή απόσταση με καλλιέργεια βαμβακιού, 

καρπουζιού, κ.λπ. (Bejarano et al. 1996). Το παθογόνο Verticillium dahliae μπορεί να 

επιβιώσει στο έδαφος για μεγάλο χρονικό διάστημα και η αντιμετώπιση του έχει κριθεί 

εξαιρετικά δύσκολη και απαιτητική (Vargas-Machuca 1987). Τα κύρια συμπτώματα 

που είναι εμφανή στα προσβεβλημένα δένδρα ελιάς είναι η αποπληξία, η ημιπληγία, 

καθώς και η μάρανση των κλαδίσκων και η χλώρωση της φυλλικής επιφάνειας του 

προσβεβλημένου δένδρου (Παναγόπουλος 2007). 

 

                    

Εικόνα 2. Αποχρωματισμός κλαδιού ελιάς λόγω βερτιτσιλίωσης.                         

Εικόνα 3. Το φαινόμενο της ημιπλαγίας σε δένδρο ελιάς από το παθογόνο 

Verticillium dahliae 

 

1.4.4. Γλοιοσπόριο-Ανθράκωση- Colletotrichum gloeosporioides 

Η ανθράκωση στους καρπούς της ελιάς η οποία προκαλείται από διαφορά παθογόνα 

του είδους Colletotrichum είναι μια πολύ σημαντική ασθένεια παγκοσμίως και 

επηρεάζει τόσο την ποιότητα των καρπών όσο και την ποιότητα του ελαιόλαδου που 

αυτοί παράγουν (Cacciola et al. 2012). Η ασθένεια αυτή κυρίως εγκαθίσταται και 

διαχειμάζει στους καρπούς της ελιάς και σε λιγότερο βαθμό στα υπόλοιπα φυτικά μέρη 

του δένδρου (ποδίσκους, άνθη, στελέχη, φύλλα, μίσχους) (Sergeeva 2014). Κατά τα 

πρώιμα στάδια της ασθένειας αυτή οι καρποί παραμορφώνονται και έχουν μια 

καστανόμαυρη απόχρωση η οποία όσο το χρονικό διάστημα μεγαλώνει επιφέρει την 

πτώση των καρπών αφού αυτοί έχουν μουμιοποιηθεί σε σημαντικό βαθμό. Η ασθένεια 

αυτή είναι πιο πιθανό να επηρεάσει και προκαλέσει μεγαλύτερη ζημιά σε καρπούς οι 

οποίοι έχουν ωριμάσει πάρα να μολύνει και να μειώσει την ποιότητα των καρπών οι 



οποίοι είναι ακόμα ανώριμοι (Talhinhas et al. 2018). Ο μύκητας Colletotrichum 

gloeosporioides εμφανίζεται κυρίως μετά το πέρας της θερινής περιόδου όταν η 

υγρασία του περιβάλλοντος αρχίζει να αυξάνεται σημαντικά με τη συμβολή των 

βροχοπτώσεων καθιστώντας πιο εύκολη την ανάπτυξη των κονιδίων και την ταχύτερη 

ανάπτυξη της ανθράκωσης (Talhinhas et al. 2011). 

 

 

Εικονα 4. Συμπτώματα ανθράκωσης των καρπών κατά την παραμονή τους στο 

δένδρο. 

 

 

Εικόνα 5. Μεγάλη προσβολή από το Colletotrichum gloeosporioides. 

 

1.4.5. Καρκίνωση της ελιάς - Pseudomonas savastanoi 

Η καρκίνωση της ελιάς αποτελούσε, αποτελεί και θα αποτελεί μια από τις πιο 

σημαντικές ασθένειες της ελιάς, διότι είναι ικανή να προκαλέσει τη θανάτωση 

ολοκλήρου του φυτικού στελέχους του ελαιόδεντρου μειώνοντας την παραγωγή σε 

σημαντικό βαθμό (Quesada et al. 2010a). Προκαλείται από το αρνητικό κατά gram 

βακτήριο Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi. Το κύριο σύμπτωμα της ασθένειας 

αυτής είναι η εμφάνιση ελκών (καρκινωμάτων), τα οποία δημιουργούνται κατά την 



είσοδο του βακτηρίου στους προσβεβλημένους ιστούς του δένδρου (Teviotdale and 

Krueger 2004). Οι ιστοί μπορούν να προσβληθούν από ανοίγματα στη συνέχεια του 

φλοιού των βλαστών (χαλάζι, κλάδεμα, συγκομιδή) (Quesada et al. 2010b). 

 

 

Εικόνα 6. Έλκη σε κλαδί ελιάς που προκλήθηκε από την καρκίνωση. 

 

Με μια σύντομη περιγραφή και ανάλυση των βασικότερων ασθενειών που προσβάλουν 

την ελιά γίνεται αντιληπτό ότι πρέπει να εφαρμοστεί ένα ετήσιο πρόγραμμα 

φυτοπροστασίας, διότι οι απώλειες και η ζημιά στην παραγωγή μπορεί να έχει 

σημαντικότατη μείωση της οικονομικότητας της καλλιέργειας. 

1.5. Αντιμετώπιση ασθενειών και προστασία της ελιάς 

Οι περισσότερες μυκητολογικές ασθένειες που προσβάλουν την ελιά μπορούν να 

αντιμετωπισθούν τόσο με χημική καταπολέμηση (χρήση οργανικών και ανόργανων 

σκευασμάτων) όσο και με τη χρήση κατάλληλων καλλιεργητικών μεθόδων (κλάδεμα). 

Στον ελλαδικό χώρο η χημική καταπολέμηση ξεκινά για όλη την καλλιεργητική 

περίοδο από τα μέσα του φθινοπώρου και μετά το κλάδεμα φτάνοντας στις αρχές της 

άνοιξης, αλλά και ξανά μέχρι τη συγκομιδή του ελαιόκαρπου. Επίσης εφαρμόζεται 

ακόμα μια φορά αν κατά την καλλιεργητική περίοδο υπάρξουν έντονα καιρικά 

φαινόμενα όπως χαλαζόπτωση ή πολύ χαμηλές θερμοκρασίες οι οποίες μπορούν να 

προκαλέσουν και παγετό. Τα πιο διαδεδομένα σκευάσματα που χρησιμοποιούνται για 

την αντιμετώπιση των ασθενειών φυλλώματος σε έναν ελαιώνα είναι τα χημικά 

σκευάσματα και γενικά οι ενώσεις με βάση τον χαλκό (βορδιγάλειος πολτός, 

οξυχλωριούχος χαλκός, οξείδιο του χαλκού, κ.λπ. χαλκούχα σκευάσματα) (Valrerdea 

et al. 2019, Friday et al. 2013). Επίσης, πρόσφατα χρησιμοποιούνται και χημικά 

οργανικά μυκητοκτόνα (boscalid, chlorothalonil, pyraclostrobin, tebuconazole) για την 



καταπολέμηση των ασθενειών που προαναφέρθηκαν. Τέλος γίνεται και χρήση 

συγκεκριμένων σκευασμάτων για την ενδυνάμωση του δένδρου της ελιάς (Βarrier, 

βορδιγάλειος, χουμικά/φουλβικά, φύκη, αμινοξέα, ζεόλιθος). 

1.5.1. Χαλκός 

1.5.1.1. Ο ρόλος του χαλκού στους φυτικούς οργανισμούς 

Κάθε φυτικός οργανισμός προκειμένου να επιβιώσει και να αναπτυχθεί πρέπει να 

ακολουθεί μια σειρά φυσιολογικών λειτουργειών. Ο ρόλος του χαλκού για το φυτό 

είναι ιδιαίτερα καθοριστικός διότι συμβάλλει άμεσα σε πολλές φυσιολογικές 

λειτουργείες του φυτού όπως είναι και οι διαδικασίες οξείδωσης (Vukadinovic και 

Loncaric 1998). Ο χαλκός είναι ιδιαίτερα σημαντικός διότι το μεγαλύτερο μέρος του 

συνδέεται με πρωτεΐνες σε χλωροπλάστες από εκεί έχουν τον ρολό των 

σταθεροποιητών ακόμα και της χλωροφύλλης. Οι ενώσεις με βάση τον χαλκό μπορούν 

να προστατέψουν τα φυτά από διάφορες προσβολές μυκήτων και βακτηρίων όταν 

γίνεται η χρήση τους σε κατάλληλο χρονικό διάστημα. Σημαντικό ρολό έχει και στον 

μεταβολισμό των ενώσεων του αζώτου, καθώς επηρεάζει τον σχηματισμό της γύρης 

και της γονιμότητας των φυτών, τον μεταβολισμό των υδατανθράκων και αυξάνει την 

άμυνα των φυτών και την αντοχή αυτών όταν παρευρίσκονται σε χαμηλές 

θερμοκρασίες και σε μη ευνοϊκές συνθήκες περιβάλλοντος (Vukadinovic and Loncaric 

1998). 

1.5.1.2. Τα μειονεκτήματα του χαλκού  

Τα σκευάσματα με ενώσεις με βάση τον χαλκό αποτέλεσαν και αποτελούν τα πιο 

διαδεδομένα μέσα για την αντιμετώπιση διαφορών ασθενειών και για την ενδυνάμωση 

του ιδίου του φυτού.  Η αέναη όμως εφαρμογή τους έχει προκαλέσει πληθώρα 

προβλημάτων για τις καλλιέργειες αλλά και για το έδαφος στο οποίο αυτές 

αναπτύσσονται. Η επανειλημμένη εφαρμογή του χαλκού είναι ικανή να προκαλέσει 

συσσώρευση η οποία σε συγκεντρώσεις μόνο 55 mg kg-1 προκαλεί σοβαρά 

προβλήματα σε οργανισμούς μη στόχους (Jänsch and Römbke 2009). Ο 

συσσωρευμένος χαλκός έχει προκαλέσει σημαντική μείωση των ωφέλιμων 

οργανισμών του εδάφους επηρεάζοντας σημαντικά την ποιότητα και τους βασικούς 

δείκτες υγείας του εδάφους (Eijsackers et al. 2005). Η συσσώρευση του χαλκού έχει 

προκαλέσει και φαινόμενα τοξικότητας στα φυτά τα οποία παρουσιάζουν μειωμένη 

ανάπτυξη των ρίζων και των βλαστών τους με αποτέλεσμα ακόμα και να 



παρουσιάζεται ένα σκούρο-κόκκινο χρώμα στις άκρες του ελάσματος του φύλλου 

(Brun et al. 2003). 

1.5.2. Εναλλακτικοί τρόποι ενδυνάμωσης και προστασίας των φυτών 

Είναι σαφές πλέον ότι οι παραγωγοί οφείλουν να στραφούν σε μια εναλλακτική μέθοδο 

ενδυνάμωσης και προστασίας των φυτών από διάφορες ασθένειες και βακτήρια 

αποφεύγοντας φαινόμενα τοξικότητας και υποβάθμισης της ποιότητας του εδάφους. 

Ορισμένα υλικά με ιδιαίτερο ενδιαφέρον για την επίτευξη του παραπάνω στόχου είναι 

τα αμινοξέα, ο ζεόλιθος, το θειασβέστιο, τα εκχυλίσματα φυκιών, το ασβέστιο και το 

πυρίτιο. 

1.5.2.1. Αμινοξέα 

Η εφαρμογή των αμινοξέων έχει οδηγήσει σε ικανοποιητικά αποτελέσματα όσον 

αφορά την ανάπτυξη των φυτών, διότι συντελούν στην ευκολότερη απορρόφηση των 

θρεπτικών συστατικών λόγω της διαπερατότητας των κυτταρικών μεμβρανών και του 

χαμηλού μοριακού βάρους (Westwood 1993). Με τη χρήση των αμινοξέων παρέχεται 

άμεσα στα φυτά μια διαθέσιμη πηγή αζώτου το οποίο απορροφάται σε μεγαλύτερο 

ρυθμό από ότι το ανόργανο άζωτο (Thon et al. 1981). Επίσης, τα αμινοξέα αποτελούν 

έναν βιοδιεγέρτη με πολύ καλά αποτελέσματα στην ανάπτυξη και την απόδοση των 

φυτών, καθώς και στη μείωση των απωλειών οι οποίες προέρχονται από αβιοτικές 

καταπονήσεις  (Kowalczyk και Zielony 2008). Η μείωση των απωλειών από αβιοτικούς 

παράγοντες οφείλεται στο γεγονός ότι τα αμινοξέα συμβάλλουν άμεσα στις κυτταρικές 

ωσμωτικές ρυθμίσεις, στην σταθεροποίηση των πρωτεϊνών και στη διατήρηση της 

ακεραιότητας της μεμβράνης (Bohnert και Jensen 1996). Σε σπορόφυτα ελιάς κατόπιν 

διαφυλλικής εφαρμογής αμινοξέων παρατηρήθηκε μια αισθητή διαφορά μεταξύ των 

σπορόφυτων στα οποία εφαρμόστηκαν ή όχι αμινοξέα. Τα ψεκασμένα σπορόφυτα 

έδειξαν καλυτέρα αποτελέσματα όσον αφορά την ανάπτυξη των βλαστών καθώς και 

μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια (Yousef et al. 2011). Η βελτίωση της απόδοσης των 

φυτών από την εφαρμογή των αμινοξέων μπορεί να προκαλείται από το σχηματισμό 

των πρωτεϊνών και από την αυξημένη σύνθεση της χλωροφύλλης (Yaronskaya et al. 

2006). 

1.5.2.2. Ζεόλιθος 

Ο ζεόλιθος είναι ένα οικονομικό ορυκτό με πολλαπλά οφέλη τα οποία τον καθιστούν 

καθοριστικό στον γεωργικό τομέα. Διακρίνεται σε φυσικός, συνθετικός, 



κλινοπτιλόλιθος και χαβαζητικός. Χαρακτηρίζεται ως βραδείας αποδέσμευσης 

λίπασμα ικανό να απελευθερώνει θρεπτικά στοιχεία. Συνεπώς, μακροπρόθεσμα, 

εκθέτει το φυτό σε θρεπτικά στοιχεία και νερό με αποτέλεσμα να παρατηρείται μια 

αισθητή εξοικονόμηση του νερού και μια μείωση στην ποσότητα των λιπασμάτων που 

απαιτούνται μειώνοντας και την ποσότητα του νερού που απαιτείται με κάθε εφαρμογή 

λιπάσματος όσο και τη μείωση του κόστους για τον παραγωγό (Grande et al. 1995). 

Επιπροσθέτως η εφαρμογή ζεόλιθου στο έδαφος είχε θετικά αποτελέσματα όσον 

αφορά την περιεκτικότητα των κυρίων θρεπτικών στοιχείων (Ν, P, K και Ca) στη 

φυλλική επιφάνεια και στους καρπούς του δένδρου (Jakab 2010). Θετικά 

αποτελέσματα παρατηρήθηκαν και για το ίδιο το έδαφος διότι ο ζεόλιθος συντελεί στη 

βελτίωση των φυσικών ιδιοτήτων του εδάφους, όπως στον εξαερισμό, στη δέσμευση 

του άνθρακα,  στην αγωγιμότητα, στη σταθεροποίηση του pH και στη διείσδυση των 

θρεπτικών (Lal 2015, Mirzaei et al. 2015). Με τη χρήση του ζεόλιθου παρατηρούνται 

επίσης και μεγαλύτερες αποδόσεις λόγω της καλύτερης βλαστικής ανάπτυξης των 

φυτών στα οποία εφαρμόζεται (Khodaei Joghan and Asilan, 2012).  

Σε έρευνες που διεξάχθηκαν για την παρατήρηση της επίδρασης της ελιάς σε 

εφαρμογές του ζεόλιθου υπήρξαν τα εξής αποτελέσματα. Σε μοσχεύματα ελιάς στα 

οποία εφαρμόστηκε χαβαζητικός ζεόλιθος παρατηρήθηκε μια αύξηση του ποσοστού 

ριζοβολίας σε σχέση με μοσχεύματα στα οποία δεν εφαρμόστηκε κάποια μορφή 

ζεόλιθου. Αυτό οφείλεται στη θερμοκρασία του υποστρώματος η οποία λόγω της 

συνεχούς απελευθέρωσης νερού παρέμεινε σε σταθερά επίπεδα με αποτέλεσμα να 

υπάρξουν ρίζες με καλυτέρα χαρακτηριστικά (βάρος, μήκος). Η εφαρμογή συνθετικού 

ζεόλιθου αύξησε σημαντικά τον όγκο και τη διάμετρο της ρίζας (Paskovic et al. 2018). 

Η εφαρμογή ζεόλιθου ηφαιστειακής προέλευσης είχε ιδιαίτερο ενδιαφέρον διότι ναι 

μεν αύξησε την ανοχή των ελαιόδεντρων σε συνθήκες ξηρασίας, αλλά επηρέασε θετικά 

τόσο το υπέργειο όσο και το υπόγειο τμήμα του φυτού αυξάνοντας το μέγεθος και 

βελτιώνοντας την ενδυνάμωση του δένδρου (Al Tabbal et al. 2019). Με την εφαρμογή 

ζεόλιθου ηφαιστειακής προέλευσης παρατηρήθηκαν αυξημένα επίπεδα P, Na, Ca, και 

Mg στη φυλλική επιφάνεια του φυτού (Paskovic et al. 2018, Al Tabbal et al. 2019). 

Τέλος, με την εδαφική εφαρμογή του ζεόλιθου αυξήθηκαν και τα επίπεδα N και K στα 

φύλλα (Caballero et al. 2008). 

1.5.2.3. Θειασβέστιο 



Το θειασβέστιο μπορεί να εφαρμοστεί σε πολλές καλλιέργειες ως υποκατάστατο του 

χαλκού για την καταπολέμηση διάφορων φυτοπαθολογικών προβλημάτων, αλλά και 

για την αντιμετώπιση βλαβερών οργανισμών οι οποίοι υποβαθμίζουν τις καλλιέργειες 

στις οποίες δραστηριοποιούνται (Tuelher et al. 2014). Χαρακτηρίζεται ως ένα φιλικό 

προς το περιβάλλον σκεύασμα, όμως, λόγω των καυστικών ιδιοτήτων του και έπειτα 

από συνεχείς εφαρμογές για μεγάλο χρονικό διάστημα μπορεί να προκαλέσει 

φαινόμενα φυτοτοξικότητας, να υποβαθμίσει το έδαφος (τροποποίηση του εδαφικού 

pH)  και να επηρεάσει τη λειτουργία του ριζικού συστήματος των καλλιεργειών 

(Andrade et al. 2020). Η εφαρμογή του την κατάλληλη χρονική περίοδο έπειτα από τη 

μόλυνση του φυτού μπορεί να οδηγήσει στον πλήρη έλεγχο μερικών ασθενειών. Έχει 

αποδειχθεί ότι η αποτελεσματικότητα της θεραπευτικής του δράσης αυξάνεται όταν η 

θερμοκρασία είναι μεγαλύτερη από 15 oC και όταν κατά την εφαρμογή του υπάρχει 

ικανή σχετική υγρασία (Trapman 2001, Holb and Schnabel 2005).  

Σε διάφορες έρευνες που πραγματοποιήθηκαν παρατηρήθηκε ότι το θειασβέστιο δρα 

αποτελεσματικά έναντι ενός μεγάλου φάσματος μυκητολογικών ασθενειών. 

Συγκεκριμένα, όταν το θειασβέστιο εφαρμόζεται διαφυλλικά είναι ικανό να δώσει 

ικανοποιητικά αποτελέσματα για την καταπολέμηση της μονίλιας-Monilinia laxa 

(Palmer et al. 2003), του φουζικλαδίου-Venturia inaequalis (Rosenberger and Jentsch, 

2006) και των προσβολών του ωιδίου-Podosphaera leucotricha (Cromwell et al. 

2011). Επιπροσθέτως, πέρα από τη μυκητοκτόνο δράση του, το θειασβέστιο όταν 

εφαρμόζεται διαφυλλικά συντελεί και στην ενδυνάμωση του φυτού στο οποίο δρα, 

καθώς στη φυλλική επιφάνεια των εσπεριδοειδών αύξησε τη συγκέντρωση του χαλκού, 

του βορίου και του ψευδαργύρου μέσω της μεταβολής του ρυθμού απορρόφησης των 

θρεπτικών (Nuñez et al. 2018). Τέλος, επειδή το θειασβέστιο μπορεί να εφαρμοστεί 

και ως αραιωτικό των ανθέων συντελεί και στην αύξηση της ποιότητας των καρπών 

(αύξηση βάρους, μεγέθους και της περιεκτικότητας των ολικών διαλυτών στερεών των 

καρπών και βελτίωση χρώματος), όταν εφαρμοστεί στην άνθιση ορισμένων 

καλλιεργειών με κατάλληλες καιρικές συνθήκες και σε κατάλληλη δοσολογία (Rasouli 

et al. 2020). 

1.5.2.4. Ασβέστιο (Ca)  

Το ασβέστιο είναι ένα σημαντικό θρεπτικό στοιχείο για τα φυτά, διότι αποτελεί ένα 

συστατικό του κυτταρικού τους τοιχώματος. Η ύπαρξή του είναι καθοριστική για την 

αντοχή του κυτταρικού τοιχώματος αλλά και για τη σύνδεση των κυττάρων (Fry, 



2004). Έχει αποδειχθεί ότι καρποί με αισθητή έλλειψη ασβεστίου έχουν μικρότερη 

διάρκεια ζωής, διότι είναι πιο επιρρεπείς σε διαφορά παθογόνα ή αβιοτικούς 

παράγοντες, τα οποία μπορούν να επηρεάσουν σε μεγάλο βαθμό τόσο την εξωτερική 

δομή του καρπού (σκληρότητα σάρκας και χρώμα καρπού) όσο και τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά αυτού (μέγεθος και βάρος) (Fallahi et al. 1997). Η δράση του 

ασβεστίου μπορεί να μειώσει σε σημαντικό βαθμό την προσβολή των φυτών από 

διαφορά παθογόνα, διότι παρεμποδίζει την ανάπτυξη και τη δραστηριοποίηση αυτών 

μέσω της παρεμπόδισης της βλάστησης των σπορίων και της δημιουργίας 

πηκτινολυτικών ενζύμων (Chardonnet et al. 2000). Η ύπαρξη του ασβεστίου οδηγεί 

στον σχηματισμό ιοντικών γεφυρών μεταξύ αυτού και των ελευθέρων καρβοξυλικών 

ομάδων που υπάρχουν στις πηκτίνες με αποτέλεσμα την ενδυνάμωση και την ενίσχυση 

του κυτταρικού τοιχώματος (Carpita and McCann 2000) και την προστασία αυτού από 

διαφορά πηκτινολυτικά ένζυμα αποικοδόμησης (White and Broadley 2003). Η 

αποδοτικότητα και η ικανότητα πρόσληψης του ασβεστίου επηρεάζονται αφενός από 

τη μειωμένη κινητικότητά του εντός του φυτού και αφετέρου από τη μορφή και μέθοδο 

με τα οποία αυτός εφαρμόζεται στις καλλιέργειες (Elmera et al. 2006). Έχει 

παρατηρηθεί ότι η αποδοτικότητα του Ca μπορεί να αυξηθεί όταν εφαρμοστεί κατά το 

πέρας του σταδίου ωρίμανσης των καρπών, διότι το ασβέστιο μπορεί να κινηθεί με 

μεγαλύτερη ευκολία στους φυτικούς ιστούς λόγω της μεγαλύτερης επιφάνειας τους 

(Benavides et al. 2001). 

Στην περίπτωση της Olea europaea L. subs europaea το στάδιο ωρίμανσης του καρπού 

είναι ιδιαίτερα σημαντικό για τα ποιοτικά χαρακτηριστικά αυτού γιατί εκτίθεται σε 

διάφορες καταπονήσεις κατά τη μετασυλλεκτική του επεξεργασία μειώνοντας σε 

σημαντικό βαθμό τη σκληρότητα και την υφή του. Για τον περιορισμό αυτών των 

καταπονήσεων συνίσταται προσυλλεκτική διαφυλλική εφαρμογή Ca με στόχο τη 

σταθερότητα της σάρκας του ελαιόκαρπου κατά τη μεταποίηση και συντήρησή του 

(Tsantili et al. 2008). 

1.5.2.5. Πυρίτιο (Si) 

Σε έναν φυτικό οργανισμό και ειδικότερα στα κύτταρα των φυτικών ιστών 

εντοπίζονται συγκεντρώσεις πυριτίου. Το πυρίτιο είναι ένα ορυκτό το οποίο είναι 

ιδιαίτερα σημαντικό για τις καλλιέργειες διότι προσφέρει πολλαπλά πλεονεκτήματα. 

Αρχικά υποβοηθά τη διαδικασία της φωτοσύνθεσης μέσω της τροποποίησης της 

αρχιτεκτονικής του φυτού, δηλαδή η εφαρμογή του πυριτίου επιφέρει πιο πολλά 



«όρθια» φύλλα με αποτέλεσμα το ηλιακό φως να εισέρχεται σε μεγαλύτερο βαθμό 

εντός του φυτού αντιμετωπίζοντας παραλλήλως και το πρόβλημα της υπερβολικής 

σκίασης που ορισμένα σημεία του φυτού μπορεί να έχουν (Korndörfer et al. 1999). Ο 

ρυθμός διαπνοής σε καλλιέργειες στις οποίες έχει εφαρμοστεί το Si μειώνεται αισθητά 

λόγω της ελαχιστοποίησης της απώλειας του νερού (Epstein and Bloom, 2006). Το Si 

αυξάνει την αντοχή του φυτού σε διάφορες αβιοτικές καταπονήσεις οι οποίες 

επηρεάζουν σε σημαντικό βαθμό την παραγωγικότητα των καλλιεργειών, αλλά και την 

ποιότητα των προϊόντων μετασυλλεκτικά (Silva et al. 2013). Καταπονήσεις όπως 

φυτοτοξικότητες οι οποίες οφείλονται σε βαρέα μέταλλα, ξηρασία, φαινόμενα υψηλής 

αλατότητας (Ma and Yamaji 2006), αλλά και προβλήματα που προκαλούνται από μη 

ευνοϊκές συνθήκες περιβάλλοντος (ακατάλληλα επίπεδα υγρασίας και θερμοκρασίας 

για την ομαλή ανάπτυξη και ωρίμανση των φυτών) μειώνονται σε σημαντικό βαθμό με 

την παρουσία του πυριτίου (Ramos et al. 2009). Έχει διαπιστωθεί ότι το πυρίτιο 

μειώνει τον ρυθμό διαπνοής μετασυλλεκτικά και αυξάνει τη σταθερότητα των ιστών 

των συγκομισθέντων φυτικών μερών με αποτέλεσμα να παρατείνει τον χρόνο 

συντήρησης τους (Kim et al. 2002). Τέλος, το Si συντελεί όχι μόνο στην ενδυνάμωση 

του κυτταρικού τοιχώματος αλλά και στην ευλυγισία αυτού κατά τη διαδικασία 

ανάπτυξης των φυτικών ιστών (Marschner 2002). 

1.5.2.6.  Εκχυλίσματα φυκιών  

Τα θαλάσσια φύκια και τα εκχυλίσματα αυτών έχουν ξεκινήσει να χρησιμοποιούνται 

ευρέως στη γεωργία, διότι, ακόμα και όταν δεν εφαρμόζονται σε πολύ μεγάλες 

συγκεντρώσεις, δίνουν πολλές ευεργετικές ιδιότητες για την ομαλή λειτουργία και την 

ενδυνάμωση του φυτού στο οποίο εφαρμόζονται. Υπάρχουν πολλά είδη φυκιών και 

σχεδόν 10000 από αυτά μπορούν να καταταγούν σε 3 μεγάλες οικογένειες. Τα φύκη 

διακρίνονται σε καστανά (Phaeophyta), σε πράσινα (Chlorophyta) και σε ερυθρά 

(Rhodophyta) (Prithiviraj, 2009). Από αυτές τις 3 κατηγορίες στον αγροτικό τομέα 

χρησιμοποιούνται σε μεγαλύτερο βαθμό τα καστανά (Phaeophyta) φύκη (Du Jardin, 

2015). Οι ευεργιτικες ιδιότητες οι οποίες προαναφέρθηκαν δίνουν στα φυτά την 

ικανότητα να εμφανίζουν μεγαλύτερη ανοχή σε καταπονήσεις που προέρχονται τόσο 

από βιοτικούς όσο και από αβιοτικούς παράγοντες, αλλά και να παρουσιάζουν 

καλύτερη παραγωγή ως προς την ποιότητα και την ποσότητα.  

Ειδικότερα σε καλλιεργούμενα φυτά στα οποία εφαρμόστηκε τουλάχιστον μια φορά 

εκχύλισμα φυκιών παρατηρήθηκε ότι παρουσίασαν καλύτερη απόδοση, καλύτερη 



αρχιτεκτονική του φυτού (πλουσιότερο ριζικό σύστημα και μεγαλύτερη φυλλική 

επιφάνεια), μεγαλύτερη διάρκεια ζωής των προϊόντων μετασυλλεκτικά, βελτιωμένο 

διατροφικό περιεχόμενο και καλύτερη ποιότητα από τα φυτά στα οποία δεν 

εφαρμόστηκε ούτε μια φορά (Khan et al. 2009). Όσον αφορά την ανοχή σε αβιοτικούς 

παράγοντες έχει αποδειχθεί ότι τα εκχυλίσματα φυκιών δίνουν ικανοποιητικό 

αποτέλεσμα για την ανθεκτικότητα των φυτών σε συνθήκες ακραίων θερμοκρασιών, 

ξηρασίας, φυτοτοξικότητας και αλατότητας (Mancuso et al. 2006). Τα εκχυλίσματα 

φυκιών βελτιώνουν και το έδαφος πάνω στο οποίο αναπτύσσονται οι καλλιέργειες στις 

οποίες αυτά εφαρμόζονται. Αναλυτικότερα τα φύκια μεταβάλουν τις φυσικές και 

βιολογικές ιδιότητες του εδάφους με αποτέλεσμα να υπάρχει μια αισθητή αύξηση των 

θρεπτικών ουσιών που βρίσκονται σε αυτό εξαλείφοντας την ανεπάρκεια των βασικών 

στοιχείων τα οποία είναι απαραίτητα για την ομαλή και ορθή ανάπτυξη του υπογείου 

και του υπέργειου τμήματος των φυτών (Mirparsa et al. 2016). 

Από μελέτες που έγιναν για την αποδοτικότητα των φυκιών παρατηρήθηκε επίσης ότι 

η διαφυλλική εφαρμογή των εκχυλισμάτων των φυκιών γίνεται περισσότερο 

αποτελεσματική όταν εφαρμόζεται κατά τις πρωινές ώρες, διότι τότε τα στόματα των  

φύλλων των φυτικών οργανισμών παραμένουν ανοιχτά (Khan et al. 2009). Η 

προστασία που παρέχουν τα φύκια στα φυτά οφείλεται κυρίως στην αύξηση των 

πρωτεϊνών που σχετίζονται με τον βιοτικό παράγοντα (γλυκοπρωτεΐνες πλούσιες σε 

υδροξυπρολίνη) (Moon and Anderson 2003). 

Στην περίπτωση της ελιάς η εφαρμογή φυκιών οδήγησε σε πρωίμιση της παραγωγής, 

σε αύξηση του μεγέθους των συγκομισθέντων προϊόντων, στη βελτίωση της ποιότητας 

των καρπών αλλά και των προϊόντων που προέρχονται από αυτούς, καθώς το 

ελαιόλαδο που παρήχθη περιείχε περισσότερα μονοακόρεστα οξέα και λιγότερα 

στεαρικά και παλμιτολεϊκά οξέα, τα οποία υποβαθμίζουν σε σημαντικό βαθμό την 

ποιότητα και τη γεύση του (Chouliaras et al. 2009). 

1.5.2.7.  Χουμικά και φουλβικά οξέα 

Για την ενδυνάμωση του δένδρου της ελιάς μπορούν να χρησιμοποιηθούν και 

σκευάσματα τα οποία προέρχονται από την αποσύνθεση τόσο φυτικής όσο και ζωικής 

ύλης. Τα χουμικά, ως βιοδιεργέτες έχουν την ικανότητα να βελτιώνουν τη δομή και την 

ποιότητα του εδάφους στο οποίο εφαρμόζονται καθιστώντας ευκολότερη την 

πρόσληψη αναγκαίων θρεπτικών στοιχείων από το ριζικό σύστημα και ευνοώντας τον 



αερισμό των ριζών των φυτών (Du Jardin 2015). Έχει παρατηρηθεί ακόμη, ότι τα 

σκευάσματα αυτά αυξάνουν τη συγκέντρωση του P στο φυτό (βασικό στοιχείο για την 

αποδοτική ανάπτυξη των φυτών) και συντελούν και στη δημιουργία ενός πλούσιου 

ριζικού συστήματος (Jindo et al. 2012). Τέλος, τα χουμικά χρησιμοποιούνται και για 

την καταπολέμηση της αλατότητας η οποία έχει σημαντικές επιπτώσεις στην ανάπτυξη 

ενός μεγάλου εύρους καλλιέργειών (Canellas et al. 2015). 

1.5.2.8.  Η καλλιεργητική τεχνική του κλαδέματος 

Από την αρχαιότητα το κλάδεμα στην Olea europaea υπήρξε ένα αμφιλεγόμενο 

ζήτημα για το αν αυξάνει την παραγωγή του δένδρου ή όχι. Τις τελευταίες δεκαετίες, 

πέρα από τις εναλλακτικές χημικές μεθόδους που προαναφέρθηκαν, το κλάδεμα στην 

ελιά έχει αρχίσει να αποκτά ιδιαίτερο ενδιαφέρον λόγο των πλεονεκτημάτων που αυτό 

επιφέρει για έναν ελαιώνα. Αρχικά το κλάδεμα εφαρμόζεται σε νεαρά δενδρύλλια για 

την ορθή διαμόρφωση τους ώστε να μπορούν να συγκρατούν όσο το δυνατόν 

μεγαλύτερο φορτίο κατά την περίοδο της ωρίμανσης του δέντρου και των καρπών 

(Vossen 2007, Gregoriou and Therios 2009). Από την άλλη πλευρά η διαδικασία του 

κλαδέματος σε ώριμα και σε μεγάλης φυλλικής επιφάνειας δένδρα μεγιστοποιεί την 

έκθεση του δένδρου στον ήλιο, αλλά συντελεί και στον καλύτερο αερισμό (Garcia-

Otriz et al. 2008) με απότοκο τη βελτίωση της υγείας και της ενδυνάμωσης του φυτού. 

Το κλάδεμα συμβάλλει επίσης και στη μείωση του κίνδυνου προσβολής του φυτού από 

διάφορες μυκητολογικές ασθένειες και από διάφορους κυρίους εχθρούς της ελιάς (π.χ. 

δάκος) οι οποίοι μειώνουν σημαντικά την ετήσια παραγωγή και προκαλούν μεγάλες 

ζημίες οικονομικού χαρακτήρα για τους παράγωγους (Sibbett 2005). Διευκολύνεται 

και η συγκομιδή των ελαιόδεντρων μειώνοντας τον χρόνο και τα ημερομίσθια που ένας 

καλλιεργητής οφείλει να πληρώσει μέχρι το πέρας της συγκομιδής (Vossen and 

Devarente 2007). Τέλος, το κλάδεμα καθιστά εφικτή και την ανανέωση της κόμης σε 

μεγάλης ηλικίας δένδρα κάνοντας τα πιο παραγωγικά (Sibbett 2005). 

1.5.3. Xλωροφύλλες a και b 

Στα φωτοσυστήματα στα οποία το ηλιακό φως μετατρέπεται σε χημική ενέργεια 

προκειμένου να συμβάλλει στην ενεργοποίηση των σκοτεινών αντιδράσεων της 

φωτοσύνθεσης παρατηρείται η ύπαρξη της χλωροφύλλης a και b. Αντίθετα από την 

χλωροφύλλη α η οποία έχει καθοριστικό ρόλο για την παραγωγή της απαραίτητης 

ενέργειας, η χλωροφύλλη b δεν συμβάλλει άμεσα σε αυτή τη διαδικασία, αλλά 



λειτουργεί ως «βοηθητική» ειδικά όταν τα φύλλα δεν εκθέτονται άμεσα στο ηλιακό 

φως (Raven et al. 2014). Έτσι σε συνθήκες σκίασης η χλωροφύλλη b υπερτερεί της 

χλωροφύλλης a μειώνοντας αισθητά τον λόγο Chla/Chlb. Ο λόγος αυτός παίρνει μικρές 

τιμές όταν τα φύλλα δεν λειτουργούν πλήρως αποδοτικά. Έχει παρατηρηθεί ότι η 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου σχετίζεται άμεσα με 

το πάχος και τη λειτουργία του φύλλου. Έτσι από τη μέτρηση της συγκέντρωσης της 

χλωροφύλλης ανά μονάδα επιφάνειας φύλλου λαμβάνονται στοιχεία σχετικά με την 

κατάσταση και την αποδοτικότητα των φύλλων. 

1.5.4. Ειδικό βάρος και ξηρά ουσία φύλλων 

Η παρουσία οργανικών ουσιών (οξέα, πρωτεΐνες, άμυλο, κυτταρικό τοίχωμα) και 

ανόργανων θρεπτικών στα φύλλα (Ca, K, N) αποτελούν την ξηρά ουσία αυτών. Σε νέα 

φύλλα το ποσοστό της ξηράς ουσίας παίρνει μικρότερες τιμές, ενώ όσο η ηλικία των 

φύλλων αυξάνεται τόσο αυξάνεται και το ποσοστό. Επίσης η τιμή του ποσοστού της 

ξηράς ουσίας εξαρτάται και από το πόσο έχει εκτεθεί ένα φύλλο σε διάφορες 

καταπονήσεις χωρίς όμως να υποστεί αλλοιώσεις, δηλαδή, όσο περισσότερο παραμένει 

ένα φύλλο σε μη ευνοϊκές συνθήκες, τόσο πιο πολύ αυξάνεται το ποσοστό της ξηράς 

ουσίας (Raven et al. 2014). Τέλος το ποσοστό της ξηράς ουσίας μεταβάλλεται ανάλογα 

με την απόδοση της διαδικασίας της φωτοσύνθεσης των φυτικών οργανισμών δηλαδή 

όσο πιο αποδοτική είναι η φυσική λειτουργία της φωτοσύνθεσης τόσο μεγαλύτερο θα 

είναι και το ποσοστό της ξηράς ουσίας σε συνδυασμό πάντα και με την ύπαρξη 

δυνατών ‘καταναλωτών’ (νέας βλάστησης και καρπών) (Καραμπουρνιώτης, 2012). 

1.5.5.  Ποιοτικά χαρακτηριστικά καρπών 

Για να θεωρηθεί ένας καρπός επιθυμητός και εμπορεύσιμος πρέπει να έχει ορισμένα 

«ιδανικά χαρακτηριστικά» ως προς το μέγεθος, το χρώμα και το ποσοστό της ξηράς 

ουσίας στο εδώδιμο τμήμα αυτού. Όσον αφορά το μέγεθος του καρπού της ελιάς αξίζει 

να σημειωθεί ότι αυτό εξαρτάται από το πόσο «φορτωμένο» είναι το δένδρο, δηλαδή, 

όσο περισσότερους καρπούς έχει, τόσο μικρότερο θα είναι και το μέγεθος τους. Η τιμή 

του ποσοστού της ξηράς ουσίας του περικαρπίου συνδέεται άμεσα με τη γεύση και την 

ποιότητα του καρπού, αλλά και με τη συγκέντρωση ελαιόλαδου. Όσο πιο υψηλή είναι 

η τιμή αυτή, τόσο πιο γευστικός θα είναι ο καρπός της ελιάς και θα περιέχει 

περισσότερο ελαιόλαδο (εφόσον πρόκειται για ώριμο καρπό). Για το χρώμα του 



καρπού γίνεται μέτρηση για το πόσο φωτεινός ή σκοτεινός είναι, καθώς η απόχρωση 

του έχει άμεση σχέση με την ποιότητα και τη μεταποίηση του ελαιόκαρπου.  

1.6. Σκοπός ερευνητικής εργασίας 

Είναι ευρέως γνωστό ότι η αέναη εφαρμογή χαλκούχων σκευασμάτων επιφέρει πολλά 

μειονεκτήματα για το φυτό αλλά και για το έδαφος στο οποίο αυτό αναπτύσσεται. Τα 

συνήθη ανεπιθύμητα αποτελέσματα από τη συνεχή εφαρμογή του Cu είναι η ανάπτυξη 

της ανθεκτικότητας πολλών ασθενειών και βακτηρίων σε αυτόν και τα αρνητικά 

αποτελέσματα του χαλκού στη βιοποικιλότητα. Η παρούσα διατριβή διεξήχθη με 

σκοπό την εύρεση και τη μέτρηση της αποτελεσματικότητας ενός καινοτόμου 

προγράμματος εφαρμογής εναλλακτικών σκευασμάτων και καλλιεργητικών τεχνικών 

για την αντικατάσταση του χαλκού. Σκευάσματα όπως ο ζεόλιθος, το θειασβέστιο, το 

πυρίτιο, τα αμινοξέα και τα εκχυλίσματα φυκιών μελετήθηκαν όσον αφορά την 

ενδυνάμωση των δένδρων της ελιάς, την αύξηση της αντοχής της ελιάς σε διάφορες 

καταπονήσεις που προκαλούνται από βιοτικούς και αβιοτικούς παράγοντες, αλλά και 

για την καταπολέμηση μυκητολογικών ασθενειών. 

 

  



2. Υλικά και Μέθοδοι 

2.1. Πειραματικός Ελαιώνας 

Το πειραματικό μέρος της παρούσας διατριβής διεξήχθη σε ελαιώνα στην περιοχή 

Αερινού Μαγνησίας (39.33936, 22.77811) με την ποικιλία Χονδρολιά Χαλκιδικής. Η 

ηλικία του ελαιώνα είναι 22 ετών και αποτελείται από 500 δέντρα. Ο ελαιώνας έχει 

έκταση 26 στρεμμάτων με πυκνότητα φύτευσης 19 δένδρα το στρέμμα και αποστάσεις 

φύτευσης 8*8 m. Τα δένδρα ταξινομούνται σε 14 σειρές από 36 περίπου δένδρα σε 

κάθε σειρά. Σε κάθε δένδρο η διαμόρφωση της κόμης του είναι κυπελλοειδής. Το 

πείραμα διεξήχθη τα έτη 2019 και 2020. 

 

 

 

Εικόνες 7,8: Ο πειραματικός ελαιώνας (Αρχείο Δημόπουλος) 

2.2. Επεμβάσεις στον ελαιώνα 

Στον ελαιώνα οι ψεκασμοί έγιναν σε 10 δένδρα τα οποία βρίσκονται στην 3η σειρά 

ανατολικά του χωραφιού και δίπλα (αφήνοντας μια σειρά δέντρων ως buffer) από αυτά 

αλλά 10 δένδρα αποτέλεσαν τον μάρτυρα προκειμένου να παρατηρηθεί η 

αποτελεσματικότητα αλλά και τυχόν διάφορες μεταξύ των δυο σειρών. Στην 3 σειρά 

δυτικά του χωραφιού εφαρμόστηκε έντονο κλάδεμα ώστε να μελετηθεί, μέσω της 

πτώσης φύλλων από ασθένειες και γηρασμό και ποιότητας των καρπών, η απόδοση 

αυτής της καλλιεργητικής τεχνικής. Δίπλα από το χωράφι και ειδικότερα στην 

ανατολική πλευρά κοντά όπου έγιναν οι μεταχειρίσεις και μετρήσεις, κατά τις 

χρονολογίες 2019 και 2020, υπήρξε καλλιέργεια ελαιοκράμβης και σιταριού, 

αντίστοιχα. 

Το πρόγραμμα των ψεκασμών άρχισε μετά το πέρας της συγκομιδής του 2018 στα μέσα 

του φθινοπώρου και συγκεκριμένα στις 27 Οκτωβρίου του 2018. Αξίζει να αναφερθεί 



ότι στα 10 δένδρα που αποτέλεσαν τα πειραματικά της διατριβής αυτής δεν 

εφαρμόστηκε κάποιο εντομοκτόνο ή κάποιο οργανικό μυκητοκτόνο. 

Η δειγματοληψία των φύλλων με σκοπό την εργαστηριακή τους ανάλυση έγινε τυχαία. 

Το σημάδεμα των κλαδίσκων πραγματοποιήθηκε σε κάθε δένδρο (στα 10 πειραματικά 

και στους 10 μάρτυρες) στη βάση περσινών βλαστών με ανθοφορία. Το μήκος τους 

μετρήθηκε από το τελευταίο καρπίδιο ώστε να υπάρχει πλήρης εικόνα της ανάπτυξης 

του καρπού και της βλάστησης σε κάθε μεταχείριση. Τα πλαστικά φύλλα που 

χρησιμοποιήθηκαν στο πειραματικό μέρος της διατριβής τοποθετήθηκαν ακριβώς 

κάτω από την κόμη του κάθε δένδρου και σταθεροποιήθηκαν στη θέση τους με σκοπό 

να υπάρξει μια ικανοποιητική συσσώρευση των φύλλων που έπεφταν. Να σημειωθεί 

ότι σε αυτή τη διαδικασία μπορεί να υπήρξαν απώλειες φύλλων λόγω εντόνων ανέμων. 

Ακολουθεί πλήρης αναφορά των ημέρων που πραγματοποιήθηκαν οι ψεκασμοί και η 

λιπαντική αγωγή: 

1) Κατά την καλλιεργητική περίοδο 2018-2019 εφαρμόστηκαν διαφυλλικά τα εξής: 

 Στις 27 Οκτωβρίου εφαρμόστηκε θειασβέστιο χωρίς χαλκό στη μέγιστη επιτρεπτή 

δόση 5% ή 5 κιλά θειασβέστιο στα 100 λίτρα. 

 Στις 16 Μαρτίου εφαρμόστηκε κατόπιν πολλών βροχοπτώσεων 1% βορδιγάλειος 

πολτός. 

 Στις 8 Απριλίου εφαρμόστηκαν διαφυλλικά σε 100 λίτρα ψεκαστικού διαλύματος 200 

ml Ca+Si (Barrier), 80 g φύκη και 80 g αμινοξέα. 

 Στις 29  Μαΐου και στις 27 Ιουνίου έγινε επαναληπτική εφαρμογή των σκευασμάτων 

που εφαρμόστηκαν και στις 8 Απρίλιου. 

 Στις 18 Ιουλίου και στις 23 Αυγούστου εφαρμόστηκε και ζεόλιθος 5%. 

    2)  Η λιπαντική αγωγή που ακολούθησε την καλλιεργητική περίοδο 2018-2019     

ήταν η εξής: 

 Στις 17 Μάρτιου εφαρμόστηκε βασικό λίπασμα N και K (400 g νιτρική αμμωνία και 

500 g θεϊκό κάλιο στο κάθε δέντρο) 

 Στις 8 Απρίλιου εφαρμόστηκε υδρολίπανση με 300 g νιτρική αμμωνία και 

εφαρμοστήκαν διαφυλλικά τα σκευάσματα Zintrac και Bortrac σε αναλογία 150 ml το 

καθένα και 1 kg φωσφορικό μονοαμμώνιο (ΜΑP) στα 100 λίτρα ψεκαστικού. 

 Οι ίδιες εφαρμογές που έγιναν στις 8 Απριλίου εφαρμόστηκαν ξανά τον επόμενο 

μήνα και ειδικότερα στις 29 Μαΐου. 



 Στις 6 Ιουνίου μέσω της υδρολίπανσης εφαρμόστηκαν 200 g νιτρικό κάλιο ανά 

δένδρο. 

 Στις αρχές του Αυγούστου και συγκεκριμένα στις 4 Αυγούστου εφαρμόστηκε με 

υδρολίπανση N και K (200 g ουρία και 100 g νιτρικό κάλιο ανά δένδρο) 

 Στις 18 Οκτωβρίου, μετρά την συγκομιδή των ελαιόκαρπων εφαρμόστηκε 

διαφυλλικά 1 kg ουρία και 150 g Bortrac σε 100 λίτρα ψεκαστικού. 

     3) Κατά την καλλιεργητική περίοδο 2019-2020 έγιναν οι εξής ψεκασμοί: 

 Στις 10 Οκτωβρίου εφαρμόστηκε θειασβέστιο στη μέγιστη επιτρεπόμενη δόση (5%). 

 Στις 19 Μαρτίου εφαρμόστηκε σκεύασμα χουμικών/φουλβικών στα 10 πειραματικά 

δένδρα με ριζοπότισμα (1 L σκευάσματος εφαρμόστηκε μετά από διάλυση σε 16 L 

νερού). Εφαρμόστηκε επίσης και βορδιγάλειος 1%. 

 Στις 18 Απριλίου εφαρμόστηκε μίγμα Barrier ( Ca+Si), εκχύλισμα φυκιών και 

αμινοξέα σε αναλογίες 300 mL, 200 γρ και 200 γρ, αντίστοιχα, στα 100 L 

ψεκαστικού. 

 Το παραπάνω μίγμα εφαρμόστηκε άλλες δύο φορές στις 11 Μαΐου και στις 14 

Ιουνίου. 

 Στις 13 Ιουλίου και στις 20 Αυγούστου εφαρμόστηκε ζεόλιθος και συγκεκριμένα 5 kg 

στα 100 L ψεκαστικού. 

Παρόμοια λιπαντική αγωγή ακολουθήθηκε στα ελαιόδεντρα και κατά το 2020 όπως 

το 2019. 

2.3. Αναλυτική περιγραφή σκευασμάτων 

Σκεύασμα Εμπορική 

ονομασία 

Γενικά στοιχεία 

εκχύλισμα 

φυκιών 

AXEKELP Περιέχει 100% το στέλεχος Ascophyllum 

nodosum, πλούσιο σε ορμόνες και θρεπτικά, 

100% υδατοδιαλυτό με pH 9,3 

ζεόλιθος κλινοπτιλόλιθος συγκέντρωση 85%, κοκκομετρία 20 μm 

ασβέστιο Barrier 14,8% w/w Ca, 31% w/v CaO, αιώρημα 

ανθρακικού ασβεστίου και πυριτικού 

ασβεστίου 



αμινοξέα Amino 16 υγρή μορφή περιέχει 33% Οργανική Ουσία, 

3% ολικό Ν και 11,3% ελεύθερα L-

αμινοξέα, pH 9,5-11 

θειασβέστιο CaTs υγρή μορφή 100% υδατοδιαλυτή, Ca 6,0% 

w/w και S 10.0% w/w 

   

 

2.4. Μετρήσεις ελαιώνα 

Και τα δύο έτη οι μετρήσεις που έγιναν στον ελαιώνα σχετίζονταν με τον αριθμό 

φύλλων που έπεφταν σταδιακά και, μόνο το 2020, με το μήκος τον ετήσιων βλαστών, 

καθώς αυτό αναπτύσσονταν την άνοιξη έως νωρίς το καλοκαίρι. Τα πεσμένα φύλλα 

χωρίστηκαν σε αυτά που η πτώση τους οφείλονταν σε κάποια ασθένεια (κυκλοκόνιο) 

ή αν οφείλονταν στην γήρανση. 

2.5. Εργαστηριακές μετρήσεις  

Οι μετρήσεις που εκπονήθηκαν στο εργαστήριο Δενδροκομίας του Πανεπιστήμιου 

Γεωπονίας έγιναν για τον καθορισμό των χαρακτηριστικών των φύλλων που 

συλλέχτηκαν και για τον προσδιορισμό της ποιότητας των ελαιόκαρπων. Το 2019 έγινε 

μόνο μέτρηση των χαρακτηριστικών φύλλων στις 28 Ιουνίου 2019 (δειγματοληψία την 

προηγούμενη ημέρα). Οι εργαστηριακές μετρήσεις το 2020 έγιναν σε δυο φάσεις στις 

13 Ιουλίου του 2020 και στις 11 Σεπτέμβριου του 2020 μια μέρα μετά την τυχαία 

δειγματοληψία φύλλων και καρπών. 

Χρησιμοποιήθηκαν παντού 6 επαναλήψεις για κάθε μεταχείριση (μάρτυρας – 

ψεκασμοί παραγωγού, πειραματικό – όχι ψεκασμοί εντομοκτόνων, χαλκούχων και 

οργανικών μυκητοκτόνων). Η λίπανση ήταν παρόμοια σε όλα τα δέντρα. 

2.5.1. Μέτρηση ποιότητας καρπών 

Για τον μέτρηση της ποιότητας των καρπών μελετήθηκαν διαφορά χαρακτηριστικά 

όπως το μέγεθος, η απόχρωση, το βάρος και το ποσοστό της ξηράς ουσίας αυτών. 

2.5.1.1. Διαστάσεις καρπού 

Μετρήθηκε το ύψος και το πλάτος του καρπού στα μάγουλα και στη ραφή. Η μέτρηση 

έγινε με ηλεκτρονικό παχύμετρο. 



2.5.1.2. Απόχρωση καρπών 

Η μέτρηση του χρώματος του φλοιού των καρπών έγινε με το χρωματόμετρο Minolta 

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

έγινε σύμφωνα με το σύστημα μέτρησης CIELAB (L*, a*, b*) (McGuire 1992). 

Πραγματοποιήθηκαν και στις δύο περιπτώσεις δύο μετρήσεις στον ισημερινό του κάθε 

καρπού (στα δύο αντιδιαμετρικά μάγουλα) του δείκτη φωτεινότητας L* και των 

παραμέτρων a* και b* και υπολογίστηκε ο μέσος όρος. Πριν από κάθε μέτρηση γινόταν 

βαθμονόμηση του οργάνου με τη χρήση άσπρης και μαύρης πλάκας. 

2.5.1.3. Βάρος καρπών  

Το βάρος των καρπών προσδιορίστηκε με ζύγιση σε ηλεκτρονική ζυγαριά Kern με 2 

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

2.5.1.4. Ποσοστό ξηράς ουσίας 

Για τη μέτρηση του ποσοστού % της ξηράς ουσίας, ζυγίστηκε το νωπό βάρος έξι 

τεμαχίων περικαρπίων καρπού από τους έξι καρπούς της κάθε επανάληψης. Έπειτα 

τοποθετήθηκαν στο φούρνο στους 80 οC και, αφού ξηράνθηκαν, ζυγίστηκε το ξηρό 

βάρος. Στη συνέχεια υπολογίστηκε το ποσοστό % της ξηράς ουσίας. 

2.5.2. Χαρακτηριστικά Φύλλων 

Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις του ποσοστού % της ξηράς ουσίας του φύλλου (% 

ΞΟ), του ειδικού βάρους φύλλου (ΕΙΔΒΑΡ) και της περιεκτικότητας σε χλωροφύλλη.  

2.5.2.1. Μέτρηση ξηράς ουσίας φύλλων 

Για τη μέτρηση του ποσοστού % της ξηράς ουσίας του φύλλου (% ΞΟ), από τα έξι 

φύλλα της κάθε επανάληψης λαμβάνονταν έξι δίσκοι ελάσματος φύλλου με 

διακορευτή διαμέτρου 5,8 mm, ζυγίζονταν σε ζυγό ακριβείας 4 δεκαδικών, 

καταγράφονταν το νωπό τους βάρος (ΝΒ), στη συνέχεια ξηραίνονταν σε φούρνο στους 

80 οC μέχρι οι δίσκοι με απλή πίεση να θρυμματίζονται. Οι ξηροί δίσκοι ζυγίζονταν 

και καταγράφονταν το ξηρό βάρος (ΞΒ). Έπειτα γινόταν υπολογισμός του ποσοστού 

% ΞΟ του φύλλου με τον τύπο % ΞΟ = [(ΞΒ)/(ΝΒ)]x100 και εκφράστηκε ως %. Το 

ειδικό βάρος φύλλου υπολογίστηκε από τον τύπο ΕΙΔΒΑΡ = (ΞΒ)/(επιφάνεια 6 

δίσκων) και εκφράστηκε σε g/m2.  

2.5.2.2. Μετρηση χλωροφύλλης  



Για τον υπολογισμό της χλωροφύλλης εφαρμόστηκε η αναλυτική μέθοδος που 

περιγράφεται από τους Wintermans and Mots (1965). Από τα έξι φύλλα της κάθε 

επανάληψης αφαιρέθηκαν με τον ίδιο τρόπο όπως ανωτέρω, έξι δίσκοι με τον 

διακορευτή διαμέτρου 5,8 mm, ζυγίστηκαν και τοποθετήθηκαν σε screw top 

δοκιμαστικό που περιείχε 15 mL αιθανόλης 95%. Στη συνέχεια διατηρήθηκαν στους 

80 οC μέχρι ότου τον πλήρη αποχρωματισμό των ελασμάτων. Κατόπιν οι σωλήνες 

παρέμειναν στο σκοτάδι μέχρι να ψυχθούν. Μετά από ανακίνηση σε vortex μετρήθηκε 

η απορρόφηση με φασματοφωτόμετρο OPTIZEN POP (UV/VIS Spectrophotometer, 

Mecasys Co., Ltd) στα 665 και 649 nm με τη χρήση κρυσταλλικής κυψελίδας. Ο 

υπολογισμός της χλωροφύλλης α και β υπολογίστηκε βάσει των παρακάτω τύπων: 

Χλωροφύλλη α: 13,7* Α665- 5,76* Α649 

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

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

τύπου: 15 * χλωροφύλλη α / (1000 * ξηρό βάρος 6 δίσκων σε g) και σε mg 

χλωροφύλλης / m2 επιφάνειας φύλλου με κατάλληλη αναγωγή από την επιφάνεια των 

έξι δίσκων διαμέτρου 5,8 mm. 

2.5.2.3. Μέτρηση χρώματος φύλλων 

Η μέτρηση χρώματος των φύλλων πραγματοποιήθηκε με το χρωματόμετρο Minolta 

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

έγινε σύμφωνα με το σύστημα μέτρησης CIELAB (CIE 1976, L*, a*, b*). Για τη 

μέτρηση του χρώματος τα φύλλα της κάθε επανάληψης τοποθετούνταν στενά το ένα 

δίπλα από το άλλο και λαμβάνονταν τέσσερις τιμές, της παραμέτρου φωτεινότητας L* 

και των παραμέτρων a* και b*, και έπειτα υπολογίζονταν ο μέσος όρος. Στη συνέχεια 

τα φύλλα καθαρίστηκαν με την χρήση απιονισμένου νερού και αφού στέγνωσαν 

ακολούθησε ξανά μέτρηση του χρώματος τους. 

 

2.5.3.  Στατιστική ανάλυση 

Μετά το πέρας των εργαστηριακών μετρήσεων τα αποτελέσματα που προέκυψαν από 

αυτές, αναλύθηκαν περαιτέρω με το πρόγραμμα SPSS (SPSS 26.0, Chicago, United 

States of America). Τα αποτελέσματα αναλύθηκαν κυρίως με βάση δυο παράγοντες, 

την ημερομηνία μέτρησης και τη μεταχείριση. Η ανάλυση έγινε με τη μέθοδο ANOVA, 



ενώ ο διαχωρισμός των μέσων όρων έγινε με τη μέθοδο Tukey με πιθανότητα 

σφάλματος 5%.  

 

  



3. Αποτελέσματα  

3.1. Χαρακτηριστικά φύλλων και καρπών 2020 

Πίνακας 3.1. Επίδραση του χρόνου δειγματοληψίας και της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, 

Π πείραμα χωρίς τη χρήση μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση 

εναλλακτικών του χαλκού και βιοδιεγερτών) στο ποσοστό % ξηράς ουσίας και στο 

ειδικό βάρος φύλλου ελαιόδεντρων ποικ. Χονδρολιά Χαλκιδικής στο Αερινό 

Μαγνησίας. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα 

διαφέρουν σημαντικά. 

 

Χρόνος Μεταχείριση Ξηρά ουσία (%) Ειδικό βάρος 

(mg/cm2) 

13 Ιουλίου 2020 Μ 50,3 b 15,2 c 

 Π 50,1 b 15,1 c 

11 Σεπτεμβρίου 

2020 

Μ 53,1 a 16,2 b 

 Π 54,4 a 18,4 a 

Σημαντικότητα Χρόνος *** *** 

 Μεταχείριση NS *** 

 

 

 

Το ποσοστό % ξηράς ουσίας των φύλλων αυξήθηκε σημαντικά τον Σεπτέμβριο σε 

σχέση με τον Ιούλιο και στις δύο μεταχειρίσεις (Πίν. 3.1). Το ποσοστό % ξηράς ουσίας 

των φύλλων των πειραματικών δέντρων ήταν παρόμοιο με το ποσοστό % ξηράς ουσίας 

των φύλλων του μάρτυρα και τις δύο ημερομηνίες μετρήσεων, ήτοι τον Ιούλιο και 

Σεπτέμβριο.   



Το ειδικό βάρος των φύλλων τον Σεπτέμβριο αυξήθηκε σημαντικά σε σχέση με το 

ειδικό βάρος των φύλλων τον Ιούλιο και στις δύο μεταχειρίσεις (Πίν. 3.1). Επίσης, το 

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

βάρος των φύλλων του μάρτυρα. Αυτή η διαφορά βρέθηκε μόνο τον Σεπτέμβριο, 

καθώς τον Ιούλιο τα φύλλα των πειραματικών δέντρων είχαν παρόμοιο ειδικό βάρος 

με τα φύλλα του μάρτυρα. 

 

Πίνακας 3.2. Επίδραση του χρόνου δειγματοληψίας και της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, 

Π πείραμα χωρίς τη χρήση μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση 

εναλλακτικών του χαλκού και βιοδιεγερτών) στη συγκέντρωση χλωροφυλλών ανά 

μονάδα ξηράς ουσίας (DM) φύλλου και στη σχέση χλωροφύλλης a/χλωροφύλλη b 

(Chlor a/Chlor b) φύλλου ελαιόδεντρων ποικ. Χονδρολιά Χαλκιδικής στο Αερινό 

Μαγνησίας. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα 

διαφέρουν σημαντικά. 

Χρόνος Μετα-

χείριση 

Chlo a 

(mg/g 

DM) 

Chlo  b 

(mg/g 

DM) 

Tot Chlor 

(mg/g DM) 

Chlor a 

/Chlor b 

13/7/20 Μ 3,49 a 1,14 a 4.63 a 3,05 ab 

 Π 3,39 a 1,07 a 4.46 a 3,15 a 

11/9/20 Μ 3,11 b 1,12 a 4.23 b 2,78 b 

 Π 3,31 b 1,06 a 4.38 a 3,11 a 

Σημαντι-

κότητα 

Χρόνος ** NS ** NS 

 Μετα-

χείριση 

NS NS NS * 

 

 

 



Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας (DM) φύλλου ήταν 

μεγαλύτερη τον Ιούλιο συγκριτικά με τον Σεπτέμβριο (Πίν. 3.2). Αυτό έγινε μόνο στη 

μεταχείριση του μάρτυρα, διότι στη μεταχείριση του πειραματικού η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης a ανά μονάδα ξηράς ουσίας φύλλου (DM) ήταν παρόμοια τόσο τον 

Ιούλιο όσο και τον Σεπτέμβριο. Επίσης η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a ανά μονάδα 

ξηράς ουσία (DM) φύλλου δεν είχε κάποια αισθητή διαφορά μεταξύ των φύλλων του 

μάρτυρα και των φύλλων του πειραματικού και για τις δυο ημερομηνίες. 

Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηρής ουσίας (DM) φύλλου ήταν 

παρόμοια και στις δυο ημερομηνίες και στις δυο μεταχειρίσεις. Η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης b ανά μονάδα ξηράς ουσίας (DM) φύλλου της μεταχείρισης του μάρτυρα 

ήταν υψηλότερη συγκριτικά με αυτή της μεταχείρισης του πειραματικού και τις δυο 

ημερομηνίες (Πίν. 3.2). 

Η συγκέντρωση της ολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα ξηράς ουσίας (DM) φύλλου 

ήταν μεγαλύτερη τον Ιούλιο από ότι τον Σεπτέμβριο. Αυτό όμως παρατηρήθηκε μόνο 

στην περίπτωση της μεταχείρισης του μάρτυρα. Στην μεταχείριση του πειραματικού η 

συγκέντρωση της ολικής χλωροφύλλης ανά μονάδα ξηράς ουσίας (DM)  φύλλου ήταν 

ίδια και για τις δυο ημερομηνίες. Τα φύλλα του μάρτυρα δεν παρουσίασαν κάποια 

διαφορά με τα φύλλα του πειραματικού συγκριτικά με την ολική συγκέντρωση 

χλωροφύλλης ανά μονάδα ξηράς ουσίας (DM) φύλλων και στις δυο ημερομηνίες (Πίν. 

3.2).  

Ο λόγος της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης a προς τη συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης b ήταν πιο υψηλός τον Ιούλιο πάρα τον Σεπτέμβριο κυρίως για τη 

μεταχείριση του μάρτυρα (Πίν. 3.2). Μόνο τον Σεπτέμβριο παρατηρήθηκε ότι ο λόγος 

της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης a προς τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης b 

αυξήθηκε συγκριτικά με τον Ιούλιο. Τα φύλλα του πειραματικού είχαν υψηλότερο λόγο 

της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης a προς τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης b από 

τα φύλλα του μάρτυρα. Αυτή η διαφορά βρέθηκε σημαντική μόνο τον Σεπτέμβριο. 

 

Πίνακας 3.3. Επίδραση του χρόνου δειγματοληψίας και της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, 

Π πείραμα χωρίς τη χρήση μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση 

εναλλακτικών του χαλκού και βιοδιεγερτών) στη συγκέντρωση χλωροφυλλών ανά 

μονάδα ξηράς ουσίας (DM) φύλλου και στη σχέση χλωροφύλλης a/χλωροφύλλη b 



(Chlor a/Chlor b) φύλλου ελαιόδεντρων ποικ. Χονδρολιά Χαλκιδικής στο Αερινό 

Μαγνησίας. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα 

διαφέρουν σημαντικά. 

Χρόνος Μεταχεί-

ριση 

Chlor a 

(mg/m2) 

Chlor b 

(mg/m2) 

Tot Chlor 

(mg/m2) 

13/7/20 Μ 609 bc 199 b 809 b 

 Π 612b 194 b 807 b 

11/9/20 Μ 588 c 198 b 787 c 

 Π 704 a 226 a 931 a 

Σημαντι-

κότητα 

Χρόνος *** *** *** 

 Μεταχείρι

ση 

*** * *** 

 

Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a ανά τετραγωνικό μέτρο ήταν μεγαλύτερη τον 

Σεπτέμβριο από ότι τον Ιούλιο. Αυτό παρατηρήθηκε μόνο στη μεταχείριση του 

πειραματικού, ενώ στη μεταχείριση του μάρτυρα παρέμεινε αμετάβλητη και για στις 

δυο ημερομηνίες. Αποκλειστικά τον Σεπτέμβριο, η συγκέντρωση της χλωροφύλλης a 

ανά τετραγωνικό μέτρο της μεταχείρισης του μάρτυρα  ήταν μικρότερη σε σύγκριση 

με τη μεταχείριση του πειραματικού (Πίν. 3.3) 

Η συγκέντρωση της χλωροφύλλης b ανά τετραγωνικό μέτρο ήταν αρκετά μεγαλύτερη 

τον Σεπτέμβριο σε σύγκριση με τον Ιούλιο. Αυτή η διαφορά παρατηρήθηκε μόνο στη 

μεταχείριση του πειραματικού διότι στη μεταχείριση του μάρτυρα δεν υπήρξε κάποια 

διαφορά και στις δυο ημερομηνίες (Πίν. 3.3). Τον Σεπτέμβριο η συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης b των φύλλων του πειραματικού ανά τετραγωνικό μέτρο ήταν 

μεγαλύτερη από τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης b των φύλλων του μάρτυρα ανά 

τετραγωνικό μέτρο, ενώ τον Ιούλιο δεν υπήρξε κάποια διαφορά μεταξύ τους.  

Μόνο στη μεταχείριση του πειραματικού παρατηρήθηκε ότι η συγκέντρωση της ολικής 

χλωροφύλλης ανά τετραγωνικό μέτρο ήταν αρκετά υψηλότερη τον Σεπτέμβριο από ότι 



τον Ιούλιο. Στη μεταχείριση του μάρτυρα η συγκέντρωση της ολικής χλωροφύλλης ανά 

τετραγωνικό μέτρο παρέμεινε σε σταθερά επίπεδα και τις δυο ημερομηνίες. Μόνο τον 

Σεπτέμβριο διαπιστώθηκε ότι η  συγκέντρωση της ολικής χλωροφύλλης ανά 

τετραγωνικό μέτρο των φύλλων του πειραματικού ήταν αρκετά πιο υψηλή από τη 

συγκέντρωση της ολικής χλωροφύλλης των φύλλων του μάρτυρα (Πίν. 3.3). 

 

Πίνακας 3.4. Επίδραση της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, Π πείραμα χωρίς τη χρήση 

μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση εναλλακτικών του χαλκού και 

βιοδιεγερτών) στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών (μάζα, χρώμα φλοιού) 

ελαιόδεντρων (που συγκομίσθηκαν στις 13 Ιουλίου του 2020) ποικ. Χονδρολιά 

Χαλκιδικής στο Αερινό Μαγνησίας.  

Μεταχείριση Μάζα 

καρπών (g) 

Χρώμα 

φλοιού L* 

Χρώμα 

φλοιού α* 

Χρώμα 

φλοιού b* 

Μ 2,87 54,6 -18,2 33,9 

Π 2,75 54,8 -18,4 34,3 

Σημαντικότητα NS NS NS NS 

 

Η μάζα των καρπών της μεταχείρισης του μάρτυρα δεν παρουσίασε κάποια διαφορά 

με τη μάζα των καρπών της μεταχείρισης του πειραματικού (Πίν. 3.4).  

Οι καρποί και των δυο μεταχειρίσεων που συλλέχτηκαν τον Ιούλιο είχαν παρόμοιο 

χρώμα φλοιού ως προς τις παραμέτρους L*, a* και b* (Πίν. 3.4). 

 

Πίνακας 3.5.  Επίδραση της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, Π πείραμα χωρίς τη χρήση 

μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση εναλλακτικών του χαλκού και 

βιοδιεγερτών) στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών (ξηρά ουσία σάρκας και 

διαστάσεις καρπού) ελαιόδεντρων (που συγκομίσθηκαν στις 13 Ιουλίου του 2020) 

ποικ. Χονδρολιά Χαλκιδικής στο Αερινό Μαγνησίας. 

Μεταχείριση Ξηρά ουσία 

σάρκας 

καρπού(%) 

Μήκος 

καρπού

(mm) 

Πλάτος 

καρπού

(mm) 

Μήκος/πλάτος 

καρπού 

Μ 29,8 26,1 13,6 1,93 

Π 30,7 25,9 13,4 1,94 

Σημαντικότητα NS NS NS NS 

 



Τον Ιούλιο το ποσοστό της ξηράς ουσίας της σάρκας των καρπών (%) της μεταχείρισης 

του μάρτυρα δεν είχε κάποια διαφορά με το ποσοστό της ξηράς ουσίας της σάρκας των 

καρπών (%) του πειραματικού (Πίν. 3.5). 

Τόσο οι καρποί της μεταχείρισης του μάρτυρα όσο και οι καρποί της μεταχείρισης του 

πειραματικού δεν είχαν καμία απόκλιση συγκριτικά με τα μεγέθη τους (μήκος, πλάτος 

και μήκος/πλάτος καρπού) (Πίν. 3.5). 

 

Πίνακας 3.6. Επίδραση της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, Π πείραμα χωρίς τη χρήση 

μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση εναλλακτικών του χαλκού και 

βιοδιεγερτών, και Κ έντονο κλάδεμα) στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών (μάζα, 

χρώμα φλοιού) ελαιόδεντρων (που συγκομίσθηκαν στις 11 Σεπτέμβριου του 2020) 

ποικ. Χονδρολιά Χαλκιδικής στο Αερινό Μαγνησίας. Μέσοι όροι ανά στήλη που 

ακολουθούνται από διαφορετικό γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Μεταχείριση Μάζα 

καρπών (g) 

Χρώμα 

φλοιού L* 

Χρώμα 

φλοιού a* 

Χρώμα 

φλοιού b* 

Μ 7,83c 61,7a -17,6b 34,1b 

Π 8,55b 62,1a -17,9b 34,9b 

Κ 9,62a 60,7b -18,5a 36,9a 

Σημαντικότητα *** *** *** *** 

 

Η μάζα των καρπών (g) της μεταχείρισης του έντονου κλαδέματος ήταν αρκετά 

μεγαλύτερη από τη μάζα των καρπών (g) της μεταχείρισης του πειραματικού (Πίν. 3.6). 

Επίσης, η μάζα των καρπών (g) της μεταχείρισης του μάρτυρα ήταν αρκετά μικρότερη 

από τη μάζα των καρπών (g) της μεταχείρισης του πειραματικού. 

Ως προς τις παραμέτρους L* και a* το χρώμα του φλοιού των καρπών της μεταχείρισης 

του μάρτυρα και των καρπών της μεταχείρισης του πειραματικού δεν διέφεραν 

σημαντικά (Πίν. 3.6). Αντιθέτως, ως προς τις συγκεκριμένες παραμέτρους το χρώμα 

του φλοιού της μεταχείρισης του έντονου κλαδέματος ήταν αρκετά μικρότερο σε 

σύγκριση με τους καρπούς των δυο άλλων μεταχειρίσεων. 

Ως προς την παράμετρο b* το χρώμα του φλοιού των καρπών της μεταχείρισης του 

μάρτυρα ήταν το μεγαλύτερο σε σύγκριση με τους καρπούς των άλλων δυο 

μεταχειρίσεων (Πίν. 3.6). Με βάση την παράμετρο b* το χρώμα του φλοιού των 

καρπών της μεταχείρισης του έντονου κλαδέματος ήταν μικρότερο από το χρώμα του 

φλοιού των καρπών της μεταχείρισης του πειραματικού. 



 

Πίνακας 3.7.  Επίδραση της μεταχείρισης (Μ μάρτυρας, Π πείραμα χωρίς τη χρήση 

μυκητοκτόνων και εντομοκτόνων, αλλά χρήση εναλλακτικών του χαλκού και 

βιοδιεγερτών, και Κ έντονο κλάδεμα) στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών 

(ποσοστό ξηράς ουσίας σάρκας και διαστάσεις καρπού) ελαιόδεντρων (που 

συγκομίσθηκαν στις 11 Σεπτέμβριου του 2020) ποικ. Χονδρολιά Χαλκιδικής στο 

Αερινό Μαγνησίας. Μέσοι όροι ανά στήλη που ακολουθούνται από διαφορετικό 

γράμμα διαφέρουν σημαντικά. 

Μεταχείριση Ξηρά ουσία 

σάρκας 

καρπού (%) 

Μήκος 

καρπού 

(mm) 

Πλάτος 

καρπού 

(mm) 

Μήκος/πλάτος 

καρπού  

Μ 29,1b 31,9c 20,5c 1,56 

Π 28,8b 33,1b 21,2b 1,56 

Κ 33,6a 33,9a 22,4a 1,51 

Σημαντικότητα *** *** *** NS 

 

 

Το ποσοστό της ξηράς ουσίας της σάρκας των καρπών της μεταχείρισης του έντονου 

κλαδέματος ήταν αρκετά μεγαλύτερο από το ποσοστό της ξηράς ουσίας της σάρκας 

των καρπών των δυο άλλων μεταχειρίσεων (μάρτυρας, πείραμα). Επίσης δεν υπήρξε 

κάποια σημαντική απόκλιση στις δυο άλλες μεταχειρίσεις όσον αφορά το ποσοστό της 

ξηράς ουσίας της σάρκας των καρπών (Πίν. 3.7). 

Οι καρποί της μεταχείρισης του μάρτυρα ήταν αυτοί με το χαμηλότερο μήκος (mm) σε 

σύγκριση με τους καρπούς των δύο άλλων μεταχειρίσεων (Πίν. 3.7). Τον Σεπτέμβριο 

το μήκος του καρπού (mm) της μεταχείρισης του έντονου κλαδέματος ήταν υψηλότερο 

από το μήκος των καρπών (mm) της μεταχείρισης του πειραματικού. 

Μικρότερο πλάτος καρπού (mm) παρατηρήθηκε στους καρπούς της μεταχείρισης του 

μάρτυρα (Πίν. 3.7). Ενώ, όπως και στο μήκος, οι καρποί της μεταχείρισης του έντονου 

κλαδέματος είχαν μεγαλύτερο πλάτος καρπού από τους καρπούς της μεταχείρισης του 

πειραματικού. 

Τέλος, τον Σεπτέμβριο δεν διαπιστώθηκε κάποια διαφορά μεταξύ των τριών 

μεταχειρίσεων (μάρτυρα, πείραμα και κλάδεμα) όταν αυτοί συγκρίθηκαν με βάση την 

τιμή του λόγου μήκος καρπού/πλάτος καρπού (Πίν. 3.7).  

  



4. Συζήτηση 

Συμπερασματικά από μια λεπτομερή ανάλυση των αποτελεσμάτων παρατηρείται ότι 

τόσο τα φύλλα όσο και οι καρποί  στη μεταχείριση του πειραματικού είχαν καλύτερα 

χαρακτηριστικά από αυτά της μεταχείρισης του μάρτυρα. Το γεγονός αυτό οφείλεται 

στην επίδραση που είχαν τα εναλλακτικά σκευάσματα στα ελαιόδεντρα ποικιλίας 

Χονδρολιά Χαλκιδικής στην περιοχή Αερινό Μαγνησίας. Τα σκευάσματα τα οποία 

εφαρμόστηκαν (εκχυλίσματα φυκιών, αμινοξέα, θειασβέστιο, ζεόλιθος, πυρίτιο) είχαν 

πολλές θετικές επιδράσεις. Αρχικά ενδυνάμωσαν τα δένδρα και αύξησαν την αντοχή 

τους σε διάφορες καταπονήσεις τόσο βιοτικού όσο και αβιοτικού χαρακτήρα. Επίσης 

ενίσχυσαν την άμυνα των δένδρων με αποτέλεσμα να είναι περισσότερο ανθεκτικά σε 

μυκητολογικές ασθένειες οι οποίες υποβαθμίζουν τα χαρακτηριστικά των φύλλων και 

των καρπών. Ειδικότερα τα εκχυλίσματα φυκιών (Ascophullum nodosum) και το 

σκεύασμα πυριτίου οδήγησαν στην καλύτερη αντίσταση των δένδρων στο κυκλοκόνιο 

(Chowdhury et al. 2015), με αποτέλεσμα η φυλλική επιφάνεια αυτών να είναι πιο υγιής 

και να παρουσιάζει τα επιθυμητά χαρακτηριστικά ενός υγιούς ελαιόδεντρου (ξηρά 

ουσία, ειδικό βάρος) (Potin et al. 1999).  

Τα σκευάσματα που προαναφέρθηκαν οδήγησαν ακόμη και στην ομαλή λειτουργία 

των φυσιολογικών λειτουργιών των ελαιόδεντρων, όπως είναι αυτή της φωτοσύνθεσης. 

Αυτό παρατηρείται στο γεγονός ότι τα φύλλα της μεταχείρισης του πειραματικού κατά 

την περίοδο του Σεπτέμβριου είχαν υψηλότερη ξηρή ουσία (%) και υψηλότερο ειδικό 

βάρος (mg/cm2) από τα φύλλα της μεταχείρισης του μάρτυρα. Η διαφορά αυτή 

πιθανότατα οφείλεται στο ότι στα πειραματικά δένδρα η φωτοσύνθεση λειτουργούσε 

πιο αποδοτικά, με αποτέλεσμα να εφοδιάζει ολόκληρα τα δένδρα με βιομάζα 

(Καραμπουρνιώτης, 2012).  

Αισθητή ήταν και η διαφορά μεταξύ των συγκεντρώσεων της χλωροφύλλης των 

πειραματικών δένδρων σε σχέση με αυτών του μάρτυρα. Αναλυτικότερα τα 

πειραματικά δένδρα παρουσίασαν μεγαλύτερη συγκέντρωση χλωροφύλλης ανά 

τετραγωνικό μετρό φύλλου συγκριτικά με τα δένδρα του μάρτυρα. Αυτό, όπως είχε 

διαπιστωθεί και από άλλες έρευνες, οφείλεται στην επίδραση του Ca, Si, των φυκιών 

και των αμινοξέων. Τα σκευάσματα αυτά πιθανότατα οδήγησαν στην αύξηση του 

αζώτου στα δένδρα. Όσο περισσότερο άζωτο περιέχεται σε ένα δένδρο, τόσο 

μεγαλύτερη θα είναι και η ξηρά ουσία της φυλλικής του επιφάνειας και τόσο πιο 

αποδοτική θα είναι και η φωτοσύνθεση (Saleh, 2012). Σε έρευνα που 



πραγματοποιήθηκε για τη δράση του πυριτίου στους φυτικούς οργανισμούς 

παρατηρήθηκε ότι αυτό οδήγησε σε αύξηση της ξηράς ουσίας των φύλλων τομάτας, 

λόγω της καλύτερης αρχιτεκτονικής του φύλλου του φυτού (Marodin et al. 2014).  

Η απόκλιση στην τιμή της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης στα πειραματικά και στον 

μάρτυρα λόγω των βιοδιεργετών μπορεί να εξηγηθεί από μια ποικιλία ερευνών που 

είχαν ως αντικείμενο τη μελέτη της δράσης των συγκεκριμένων σκευασμάτων που 

αναφέρθηκαν προηγουμένως. Αρχικά τα αμινοξέα, όταν εφαρμόζονται, οδηγούν σε 

μεγαλύτερη συγκέντρωση χλωροφύλλης επειδή συντελούν στη μείωση της 

αποικοδόμησης της (Blunden et al. 1997). Οι αζωτούχες ενώσεις που περιέχονται στα 

εκχυλίσματα φυκιών αυξάνουν τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης στα φυτά στα οποία 

εφαρμόζονται (Spinelli et al. 2010). Αξίζει επίσης να αναφερθεί ότι το πυρίτιο οδηγεί 

σε καλύτερη αρχιτεκτονική των φύλλων των φυτών. Ειδικότερα όταν εφαρμόζεται 

προκαλεί στα φύλλα μια κλίση «προς το πάνω» με απόρροια τόσο τον καλύτερο 

αερισμό και φωτισμό του δένδρου όσο και την ενίσχυση της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας των δένδρων, κάνοντας τα πιο ανθεκτικά σε διάφορες μυκητολογικές 

ασθένειες και προσφέροντας τα καλύτερα χαρακτηριστικά φυλλώματος και καρπών. 

Τα πειραματικά δένδρα παρουσίασαν λιγότερη συγκέντρωση χλωροφύλλης ανά 

μονάδα ξηράς ουσίας από τα δένδρα του μάρτυρα τον Σεπτέμβριο. Αυτό μπορεί να 

οφείλεται σε τρεις παράγοντες. Πρωταρχικά η μείωση της συγκέντρωσης της 

χλωροφύλλης μπορεί να οφείλεται στο γεγονός ότι το δένδρο εκείνη την χρονική 

περίοδο βρίσκεται στο στάδιο της ωρίμανσης, δηλαδή «δίνεται» περισσότερη ενέργεια 

στους καρπούς από ότι στα φύλλα με αποτέλεσμα να μειώνονται τα προϊόντα της 

φωτοσύνθεσης. Επίσης, η μείωση αυτή μπορεί να οφείλεται και σε καταπονήσεις που 

προήλθαν από αβιοτικούς παράγοντες (υψηλές θερμοκρασίες) κατά την περίοδο του 

καλοκαιριού. Τέλος, οφείλεται στην αντίστοιχη αύξηση της ξηράς ουσίας στα φύλλα 

των πειραματικών δέντρων τον Σεπτέμβριο σε σχέση με τον Ιούλιο. 

Ο λόγος της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης a προς την συγκέντρωση της 

χλωροφύλλης b, ο οποίος σχετίζεται αντιστρόφως ανάλογα με τη σκίαση των 

ελαιόδεντρων παρουσίασε ελάχιστη διαφορά μεταξύ των φύλλων της μεταχείρισης του 

μάρτυρα και των φύλλων της μεταχείρισης του πειραματικού. Πιο συγκεκριμένα ο 

λόγος αυτός ήταν μικρότερος στα πειραματικά δένδρα κυρίως τον Σεπτέμβριο. Αυτό 

οφείλεται στην εφαρμογή του ζεόλιθου ο οποίος όταν εφαρμόζεται προκαλεί σκίαση 

στα δένδρα και επηρεάζει τα χαρακτηριστικά των φύλλων. Αξίζει να σημειωθεί ότι ο 



ζεόλιθος επικαλύπτει τα φύλλα και εξαιτίας του χρωματισμού του μπορεί να ελαττώσει 

σημαντικά διαφορά προβλήματα που σχετίζονται με αντίξοες συνθήκες περιβάλλοντος 

και ειδικότερα τη θερμική καταπόνηση τους θερινούς μήνες (Al Tabbal et al. 2019). 

 Τα πειραματικά δένδρα παρουσίασαν καλυτέρα χαρακτηριστικά όσον αφορά στα 

φύλλα και στους καρπούς. Αυτό πέρα από ότι προαναφέρθηκε οφείλεται και στην 

επίδραση που είχε στα ελαιόδεντρα η εφαρμογή του θειασβεστίου. Το θειασβέστιο από 

ότι έχει παρατηρηθεί και σε άλλες έρευνες δίνει πολύ καλά αποτελέσματα για την 

αντιμετώπιση διάφορων μυκητολογικών παθήσεων οι οποίες έχουν αρνητικές 

επιδράσεις στα φύλλα των δένδρων. Επίσης το θειασβέστιο χρησιμοποιείται και ως 

αραιωτικό της άνθισης με αποτέλεσμα το δέντρο να δίνει λιγότερους καρπούς αλλά με 

καλυτέρα χαρακτηριστικά από αυτούς των δένδρων στα οποία δεν εφαρμόζεται 

(Palmer et al. 2003). Στην παρούσα εργασία το θειασβέστιο δεν εφαρμόστηκε κοντά 

στην άνθιση για να προκαλέσει κάποιο αραίωμα καρπών. 

Από ότι παρατηρείται στα αποτελέσματα οι αναλύσεις για τον προσδιορισμό των 

χαρακτηριστικών των καρπών στα πειραματικά δένδρα και στα δένδρα του μάρτυρα 

έγιναν σε δύο χρόνους.  

Η πρώτη εργαστηριακή ανάλυση των καρπών έγινε τον Ιούλιο. Στη συγκεκριμένη 

χρονική περίοδο αξίζει να σημειωθεί ότι οι καρποί των δένδρων της μεταχείρισης του 

μάρτυρα δεν είχαν κάποια απόκλιση, ως προς το χρώμα του φλοιού και ως προς την 

μάζα του καρπού, με τους καρπούς των δένδρων της μεταχείρισης του πειραματικού. 

Διαφορές δεν παρατηρήθηκαν ούτε στις διαστάσεις των καρπών αυτών (μήκος, 

πλάτος) ούτε στο ποσοστό της ξηράς ουσίας (%) που αυτοί περιέχουν. Αυτή η 

ομοιότητα μπορεί να οφείλεται είτε στην αναποτελεσματικότητα των σκευασμάτων 

που εφαρμόστηκαν (μη επαρκής δόση) είτε λόγω ακατάλληλων καιρικών συνθήκων 

κατά την εφαρμογή ή κατά τη διάρκεια της παραμονής τους στα δένδρα (δυνατοί 

άνεμοι, ισχυρές βροχοπτώσεις). 

Η δεύτερη εργαστηριακή ανάλυση των καρπών έγινε τον Σεπτέμβριο. Μια βασική 

διαφορά σε αυτή τη μέτρηση ήταν η προσθήκη της μεταχείρισης του κλαδέματος, η 

οποία είχε πολύ θετικές επιδράσεις για τους καρπούς. 

Αρχικά η μάζα των καρπών της μεταχείρισης του πειραματικού ήταν μεγαλύτερη από 

τους καρπούς της μεταχείρισης του μάρτυρα, ενώ οι καρποί των δένδρων στα οποία 

εφαρμόστηκε βραχύ κλάδεμα παρατηρήθηκε, ότι είχαν τη μεγαλύτερη μάζα καρπού 



από τις άλλες δυο μεταχειρίσεις. Αυτό οφείλεται στο ότι με το κλάδεμα μειώνεται η 

πυκνότητα της άνθισης και αυξάνεται το βάρος των καρπών που παραμένουν στο 

δένδρο. Επίσης οι καρποί των πειραματικών δένδρων είχαν καλύτερη απόχρωση σε 

σχέση με τους καρπούς των δένδρων που είχαν τον ρόλο του μάρτυρα. Αυτό μπορεί να 

οφείλεται στους ψεκασμούς του ασβεστίου. Όπως έχει αποδειχτεί από άλλες έρευνες 

τα ασβέστιο έχει την τάση να επηρεάζει θετικά το χρώμα των φυτών (Singh et al. 2007). 

Το ποσοστό της ξηράς ουσίας του περικαρπίου των ελαιόκαρπων δεν είχε κάποια 

διαφορά μεταξύ της μεταχείρισης του μάρτυρα και αυτής του πειραματικού. Ωστόσο 

στη μεταχείριση του κλαδέματος το ποσοστό αυτό ήταν αρκετά μεγαλύτερο από τις 

δυο άλλες μεταχειρίσεις. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι τα προϊόντα της 

φωτοσύνθεσης «κατευθύνονται» σε λιγότερα φυτικά μέρη με αποτέλεσμα να δίνουν 

στους καρπούς καλυτέρα χαρακτηριστικά (Marodin et al. 2014) 

Τα δένδρα στα οποία εφαρμόστηκαν τα σκευάσματα παρουσίασαν επίσης σημαντική 

διαφορά ως προς τις διαστάσεις των καρπών. Ειδικότερα τα δένδρα της μεταχείρισης 

του μάρτυρα είχαν μικρότερες διαστάσεις καρπών (μήκος, πλάτος). Αυτό μπορεί να 

οφείλεται στα εκχυλίσματα φυκιών που εφαρμόστηκαν. Σε έρευνες που έχουν 

διεξαχθεί προκειμένου να μελετηθεί η επίδραση των φυκιών παρατηρήθηκε ότι αυτά 

αυξάνουν τις διαστάσεις των καρπών στα φυτά που εφαρμόζονται (πιπεριές) (Eris et 

al. 1995). Οι καρποί με τις μεγαλύτερες διαστάσεις ήταν στη μεταχείριση του 

κλαδέματος. Το κλάδεμα προσφέρει μεγαλύτερους καρπούς λόγω της μείωσης της 

καρποφορίας που προκαλεί στα δένδρα, δηλαδή δίνει λιγότερους αλλά πιο ποιοτικούς 

καρπούς.  

Συμπερασματικά, από ότι έχει διαπιστωθεί και από άλλες έρευνες οι εφαρμογές 

αμινοξέων, πυριτίου, ασβεστίου και εκχυλισμάτων φυκιών συντελούν στην ομαλή 

λειτουργία της φυλλικής επιφάνειας και των καρπών στα δένδρα της ελιάς καθιστώντας 

τα περισσότερο παραγωγικά συγκριτικά με τα δένδρα στα οποία δεν εφαρμόζονται.  

Τέλος από ότι παρατηρήθηκε η διαδικασία του κλαδέματος συντελεί στην παραγωγή 

λιγότερων αλλά μεγαλύτερων και πιο ποιοτικών καρπών. Προσφέρει δηλαδή καρπούς 

με μεγάλο μέγεθος, μεγαλύτερο ποσοστό ξηράς ουσίας περικαρπίου (%), καλύτερη 

απόχρωση φλοιού και γενικώς καρπούς με μεγαλύτερο βάρος (Therios 2009). 

 

  



5. Συμπεράσματα  

Τα εναλλακτικά σκευάσματα του χαλκού που εφαρμόστηκαν στα ελαιόδεντρα 

ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής φαίνεται  ότι είχαν θετικές επιδράσεις. Πιο 

αναλυτικά, η διαφυλλική εφαρμογή του ασβεστίου, του πυριτίου, των εκχυλισμάτων 

φυκιών και των αμινοξέων συντέλεσε στην ενδυνάμωση των δένδρων και στην αύξηση 

της αντοχής σε καταπονήσεις που προκαλούνται από βιοτικούς και από αβιοτικούς 

παράγοντες (υψηλές θερμοκρασίες, μυκητολογικές ασθένειες). Παρατηρήθηκε ακόμη 

ότι ενίσχυσαν την άμυνα των δένδρων τα οποία έδωσαν καρπούς με καλύτερα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά από τα δένδρα στα οποία δεν εφαρμόστηκαν. Τα δένδρα της 

μεταχείρισης του πειραματικού εκτός από καρπούς με καλύτερα χαρακτηριστικά είχαν 

και φύλλα με ποιοτικότερα χαρακτηριστικά από αυτά της μεταχείρισης του μάρτυρα. 

Η εφαρμογή του ζεόλιθου (5%) είχε απότοκο την καλύτερη λειτουργία των φύλλων 

και πιθανώς της φωτοσύνθεσης. Το θειασβέστιο που εφαρμόστηκε οδήγησε στην 

παραγωγή καρπών με καλύτερο χρώμα φλοιού από τους καρπούς των δένδρων που 

είχαν τον ρόλο του μάρτυρα. Επίσης η ένταση του κλαδέματος αποτέλεσε παράγοντα 

κλειδί για την παραγωγή καρπών με μεγαλύτερες διαστάσεις και καλυτέρα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά από τους καρπούς των δυο άλλων μεταχειρίσεων. 

Συμπερασματικά κρίνεται εφικτή και αναγκαία η αντικατάσταση των σκευασμάτων 

του χαλκού και των οργανικών μυκητοκτόνων. Εφικτή διότι υπάρχουν σκευάσματα τα 

οποίο προσφέρουν καλύτερα αποτελέσματα από αυτά και αναγκαία επειδή από την μια 

προκαλούνται πολυάριθμα προβλήματα από την αέναη χρήση τους (τοξικότητες, 

εδαφικές μολύνσεις, θανάτωση ωφέλιμων μικροοργανισμών) και από την άλλη, λόγω 

του καλύτερου περιβαλλοντικού αποτυπώματος του ελαιώνα. 

Ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα μπορούσε να δοθεί τόσο στην αύξηση των δόσεων των 

εναλλακτικών σκευασμάτων προκειμένου να ερευνηθεί αν αυτή η δράση θα είχε ακόμη 

καλύτερα αποτελέσματα, όσο και στην ανακάλυψη νέων σκευασμάτων με παρόμοιες 

δραστικές ουσίες προς όφελος τόσο της επιστήμης όσο και του παραγωγού και του 

περιβάλλοντος. 
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