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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Τα ελαιόδεντρα αφενός καταπονούνται από τις ξηροθερµικές συνθήκες της 

Μεσογειακής λεκάνης αφετέρου κινδυνεύουν να συσσωρεύσουν λόγω της 

ανοµβρίας περιβαλλοντικούς ρύπους σε µορφή κόνεων. Παράλληλα, για τη 

µείωση της θερµικής καταπόνησης, σκευάσµατα καολίνη χρησιµοποιούνται 

επιτυχώς σε άλλα οπωροφόρα στον κόσµο. Μελετήθηκε η επίδραση της 

εφαρµογής κόνεων καολίνη, εδάφους ή τσιµέντου στη λειτουργία του φύλλου 

ελιάς. Καρποφορούντα και µη δέντρα ελιάς ψεκάστηκαν µε καολίνη ή 

επιπάσθηκαν µε κόνεις αργιλώδους εδάφους ή τσιµέντου περιοδικά κατά τη 

θερινή περίοδο. Μετρήθηκαν περιοδικά από το Μάιο έως τον Οκτώβριο το % 

ξηρό βάρος φύλλων, η συγκέντρωση χλωροφύλλης, ορισµένες φυσιολογικές 

λειτουργίες των φύλλων, ο φθορισµός χλωροφύλλης και το υδατικό δυναµικό 

βλαστού. Οι φυσιολογικές λειτουργίες που µετρήθηκαν στα φύλλα της ελιάς 

παρουσία ή µη καρπών µειώθηκαν σηµαντικά αργά το καλοκαίρι λόγω της 

παρατεταµένης θερµικής και υδατικής καταπόνησης των φυτών. Οι 

λειτουργίες των φύλλων επανήλθαν σε κανονικά επίπεδα τον Οκτώβριο µετά 

τις βροχοπτώσεις και µείωση της θερµοκρασίας του αέρα. Η παρουσία 

καρπών στο ελαιόδεντρο προκάλεσε αύξηση της συγκέντρωσης 

χλωροφύλλης, της στοµατικής αγωγιµότητας, της διαπνοής και της 

φωτοσύνθεσης λόγω της παρουσίας των καρπών ως ισχυροί ‘καταναλωτές’. 

Ο περιοδικός ψεκασµός καολίνη προκάλεσε ελαφρά µείωση στα µη 

καρποφορούντα δέντρα και σηµαντική µείωση στα καρποφορούντα δέντρα 

των φυσιολογικών παραµέτρων που σχετίζονται µε τη χρήση νερού και 

παραγωγή υδατανθράκων. Παρόµοια, η ύπαρξη κόνεων εδάφους ή τσιµέντου 

επάνω στα φύλλα µείωσε σηµαντικότατα τις φυσιολογικές λειτουργίες των 

φύλλων σε καρποφορούντα και µη δέντρα αλλά ιδιαίτερα στα 

καρποφορούντα. Αυτές οι κόνεις µπορεί να παρεµποδίζουν τη λειτουργία των 

στοµατίων, µπορεί να σκιάζουν το φύλλο και να µειώνουν έτσι τη διαθέσιµη 

φωτοσυνθετικά ενεργή ακτινοβολία ή και να προκαλούν κάποιο τοξικό 

αποτέλεσµα στην ελιά. 
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ABSTRACT 

Olive trees are under stress due to dry hot climatic conditions in the 

Mediterranean region and due to the accumulation of particulate matter on the 

plant surfaces and soil. Kaolin has been used successfully to reduce heat 

stress in a number of fruit trees. We studied the effects of kaolin, soil or 

cement kiln dusts on olive leaf physiological functions. Olive trees with or 

without fruits were sprayed with commercial kaolin formulation or were dusted 

with clay soil or cement kiln dusts during the summer period. Periodically from 

May to October leaf % dry matter, chlorophyll content, various leaf functions, 

chlorophyll fluorescence and midday stem water potential were measured. 

Leaf functions decreased in late summer due to prolonged heat and drought 

stress. Olive leaf functions returned to normal in October after the September 

rains and the cool Fall air temperatures. The presence of fruit as strong sinks 

on the tree increased leaf chlorophyll content, stomatal conductance and 

transpiration and photosynthetic rates. Periodic application of kaolin 

decreased (mainly in fruiting trees) most of the leaf gas exchange parameters 

related to water use and carbohydrate production. Similarly, the presence of 

soil or cement kiln dusts on the leaf surfaces significantly decreased the gas 

exchange functions in non-fruiting and mainly in fruiting trees. These dusts 

may block stomatal function, shade the leaves, or cause some toxic effect to 

leaf cells in olive tree. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η καλλιέργεια της ελιάς είναι ιδιαίτερα εκτεταµένη στις παραµεσόγειες 

χώρες και σε παρόµοια µε το Μεσογειακό κλίµατα. Ουσιαστικά καταλαµβάνει 

τη µεγαλύτερη έκταση µε δενδροκοµικές καλλιέργειες στη Μεσόγειο και είναι 

σηµαντικό τµήµα του οικοσυστήµατος της περιοχής. 

Στη Μεσόγειο και κύρια στις περιοχές εκτεταµένης καλλιέργειας της ελιάς 

το κλίµα είναι ξηροθερµικό µε ελάχιστες βροχοπτώσεις τους θερινούς µήνες 

οπότε και αναπτύσσονται οι καρποί. Έτσι ρυπογόνες πηγές κοντά στις 

καλλιεργούµενες εκτάσεις µπορεί να µεταφέρουν ρύπους όπως κόνεις από 

εργοστάσια τσιµέντων και από παρακείµενους χωµατόδροµους πάνω στα 

φυτικά µέρη. Οι κόνεις αυτές µπορεί να προκαλέσουν σκίαση ή και τοξικότητα 

(ή αλλαγή στη ανόργανη και οργανική θρεπτική κατάσταση του φυτού). Η 

επίδραση ρυπογόνων κόνεων στη φυσιολογία και παραγωγικότητα των 

καλλιεργούµενων οπωροφόρων δεν έχει µελετηθεί αρκετά στον κόσµο. 

Επιπλέον, στη Μεσόγειο η ηλιακή ακτινοβολία είναι πολύ έντονη και 

προκαλεί καταπόνηση στα καλλιεργούµενα φυτά καθώς αδυνατούν ακόµα και 

µε µεγάλες ποσότητες αρδευτικού νερού να λειτουργήσουν αποτελεσµατικά 

ιδιαίτερα τις θερµές ώρες της ηµέρας. Σκευάσµατα υδατοδιαλυτής κόνεως 

από το ορυκτό καολινίτη µελετώνται και χρησιµοποιούνται τελευταία για τη 

µείωση της θερµικής καταπόνησης των φυτών και τη µείωση των προσβολών 

από εχθρούς και ασθένειες. Τα εµπορικά σκευάσµατα µε καολίνη δεν έχουν 

µελετηθεί στην ελιά, η οποία είναι µεν ανθεκτική στις υψηλές θερινές 

ακτινοβολίες αλλά οι ελάχιστες διαθέσιµες ποσότητες αρδευτικού νερού για 

την ελιά ή και η ξηρική καλλιέργειά της είναι ένας παράγοντας που απαιτεί τη 

µελέτη µεθόδων µείωσης της θερµικής καταπόνησης στην ελιά. Η εφαρµογή 

καολίνη θα µπορούσε να είναι µια οικολογικά αποδεκτή φυσική µέθοδος 

µείωσης της θερµικής καταπόνησης και αύξησης της παραγωγικότητας των 

ελαιόδεντρων. ∆εν έχει όµως µελετηθεί έως σήµερα στην ελιά. 

Τέλος, η ελιά παρουσιάζει έντονο το πρόβληµα της παρενιαυτοφορίας. 

Φυσικά τη χρονιά χωρίς καρποφορία οι απαιτήσεις των δέντρων θεωρούµε 

ότι δεν είναι υψηλές αλλά οι διαφορές στη λειτουργία των φύλλων σε 

ελαιόδεντρα µε ή χωρίς καρπούς δεν έχουν µελετηθεί ουσιαστικά στις 
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επιτραπέζιες ποικιλίες και ιδιαίτερα σε ελαιόδεντρα ποικιλίας Κονσερβολιά 

στην Κεντρική Ελλάδα. 

Έτσι κρίθηκε σκόπιµο και ενδιαφέρον να µελετηθεί σε καρποφορούντα και 

µη δέντρα ελιάς τη λειτουργία των φύλλων παρουσία ψεκασµένου καολίνη ή 

επιπασµένων κόνεων εδάφους ή τσιµέντου προσοµοιάζοντας έτσι το 

περιβάλλον ανάπτυξης των ελαιόδεντρων κοντά σε ρυπογόνες πηγές. 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

2. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

2.1 Προέλευση και ∆ιάδοση της ελιάς 

Η καλλιέργεια της ελιάς είναι από τις αρχαιότερες καλλιέργειες στον κόσµο. 

Η ελιά είναι γνωστή στη λεκάνη της Μεσογείου από αρχαιοτάτων χρόνων και 

είναι στενά συνδεδεµένη µε την ιστορία των µεσογειακών λαών. Στην αρχαία 

Ελλάδα η ελιά συµβόλιζε τη σοφία, την ειρήνη και τη νίκη. 

∆ύο κύριες εκδοχές υπάρχουν για την προέλευση της ελιάς, η πρώτη 

ορίζει σαν πιθανό τόπο προέλευσης της τη Μικρά Ασία και τη Συρία και η 

δεύτερη ορίζει σαν τόπο καταγωγής της την Αφρική και πιο συγκεκριµένα την 

Αίγυπτο. Ο De Candole στο έργο του Origin des plantes cultivees αναφέρει 

σαν τόπο καταγωγής της ελιάς τα παράλια της Μικράς Ασίας. Στην περιοχή 

της Αιγύπτου, η ελιά καλλιεργούνταν συστηµατικά από το 4000 π.Χ. και από 

εκεί θεωρείται ότι διαδόθηκε στην Κύπρο και στα υπόλοιπα βόρεια παράλια 

της Αφρικής. 

Ο Αναγνωστόπουλος (1951) µε βάση τα ευρήµατα των ανασκαφών της 

Κνωσού, αναφέρει ότι πατρίδα της ελιάς είναι η Κρήτη, Αυτό στηρίζεται στο 

γεγονός ότι το όνοµα της ελιάς είναι ελληνικό. 

Κατ’ άλλους η ελιά καλλιεργήθηκε πρώτα από τους Έλληνες. Από την 

Ελλάδα µεταφέρθηκε στα παράλια της Ιταλίας και Γαλλίας και από την 

Αίγυπτο στα νοτιοδυτικά της Μεσογείου µέχρι την Ισπανία. Από την Ευρώπη 

η ελιά µεταφέρθηκε στην Καλιφόρνια, Νότια Αµερική και Αυστραλία (Θεριός, 

2005)  

 

2.2 Παγκόσµια και Ελληνική Κατάσταση 

Η παγκόσµια παραγωγή της ελιάς ανέρχεται σε ποσοστό 75% από την 

Ευρώπη, ακολουθεί η Ασία µε 13%, η Αφρική µε 8% και τελευταία η Αµερική 

µε 3%. Πάνω από 750 εκατοµµύρια ελαιόδεντρα καλλιεργούνται σε όλο τον 

κόσµο, αλλά το 95% βρίσκονται στην περιοχή της Μεσογείου, καθώς διαθέτει 

άριστες εδαφοκλιµατικές συνθήκες για την ανάπτυξη της.  

Στην Ελλάδα, η καλλιέργειας της ελιάς αποτελεί τη σηµαντικότερη 

δενδρώδη καλλιέργεια και καταλαµβάνει το 75% των εκτάσεων των 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

δενδρωδών καλλιεργειών. Με την καλλιέργεια της ελιάς απασχολείται το ένα 

τρίτο του πληθυσµού της χώρας.  

Η Ελλάδα είναι η τρίτη χώρα µετά την Ισπανία και Ιταλία στην παραγωγή 

ελαιολάδου. Υπολογίζεται ότι η µέση ετήσια παραγωγή ελαιολάδου είναι 

426.000 τόνοι. Άλλες χώρες που παράγουν σηµαντικά ποσά ελαιόλαδου είναι 

η Πορτογαλία, η Τυνησία, η Τουρκία, το Μαρόκο, η Αργεντινή κ.α 

 

2.3 Βοτανική Ταξινόµηση  

Η ελιά (Olea europaea L.) ανήκει στην οικογένεια Oleaceae και το γένος 

Olea. Είναι ένα υποτροπικό, αειθαλές, καρποφόρο δέντρο, χαρακτηρίζεται ως 

ανώτερο φυτό, είναι αγγειόσπερµο, σπερµατόφυτο, δικότυλο, συµπέταλο της 

τάξης των στρεψιανθών. 

Το γένος Olea περιλαµβάνει τριάντα είδη, από τα οποία µόνο το είδος 

Olea europaea παρουσιάζει οικονοµικό ενδιαφέρον. Τα υποείδη της 

ευρωπαϊκής ελιάς Olea europaea είναι η καλλιεργούµενη ελιά (Olea europaea 

sativa) και η άγρια ελιά ή αγριελιά (Olea europaea var. oleaster ή vulgaris ή 

sylvestris). 

Το κύριο χαρακτηριστικό του γένους Οlea είναι η µακροζωία µε µακρά 

διατήρηση της παραγωγικότητας. Στην περιοχή της Μεσογείου υπάρχουν 

δέντρα πολλών εκατονταετηρίδων και µερικά που ξεπερνούν και τη 

χιλιετηρίδα. Εάν για οποιοδήποτε λόγο καταστραφεί το υπέργειο µέρος, το 

φυτό αναγεννάται εύκολα µε νέα βλάστηση από το λαιµό ή και τις ρίζες 

(Ανώνυµος, 2002). Η ελιά φτάνει σε ύψος τα 15-20 m, στην πράξη όµως µε το 

κλάδεµα αποκτά ύψος 4-5 m. 

Η ελιά διαθέτει εκτεταµένο ριζικό σύστηµα και φτάνει σε βάθος από 15–20 

cm έως τα 60–70 cm, ενώ ένα µικρό µόνο µέρος φτάνει σε βάθος τα 100-120 

cm (Ανώνυµος, 2002). Σε βαριά εδάφη οι ρίζες αναπτύσσονται κοντά στην 

επιφάνεια, ενώ στα αµµώδη και πετρώδη εδάφη το ριζικό σύστηµα 

αναπτύσσεται πιο βαθιά, για απορρόφηση υγρασίας και θρεπτικών στοιχείων, 

γεγονός που βοηθά την ελιά να αντέχει στην ξηρασία. Σε τέτοια εδάφη το 

ριζικό σύστηµα µπορεί να φτάσει µέχρι τα 6 m βάθος. 
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Οι βλαστοί διακρίνονται ανάλογα µε το είδος των οφθαλµών που φέρουν 

σε ξυλοφόρους, καρποφόρους, µικτούς και λαίµαργους που φέρουν µόνο 

ξυλοφόρους οφθαλµούς. Ακόµη, διακρίνονται σε πρώιµους και όψιµους 

ανάλογα µε την εποχή έκπτυξης. 

Τα άνθη της είναι µικρά, λευκοκίτρινα, εµφανίζονται σε ταξιανθία βότρυος 

και ανθίζουν από τα τέλη Απριλίου έως τις αρχές Ιουνίου ανάλογα την 

περιοχή καλλιέργειας και την ποικιλία. Όλα τα άνθη δεν έχουν ανεπτυγµένα 

όλα τα µέρη τους και συνεπώς διακρίνονται σε τέλεια και ατελή. Τα τέλεια 

άνθη έχουν ανεπτυγµένους τους στήµονες και τον ύπερο, ενώ τα ατελή είτε 

στερούνται υπέρου είτε ο ύπερος έχει ατροφήσει. Η αναλογία τέλειων και 

ατελών ανθέων ποικίλει ανάλογα µε την καλλιεργητική χρονιά και την ποικιλία. 

Ο καρπός της ελιάς είναι δρύπη και αποτελείται από το φλοιό και το 

εδώδιµο σαρκώδες τµήµα (περικάρπιο), τον πυρήνα (ενδοκάρπιο) και το 

σπέρµα µέσα στο ενδοκάρπιο. Το χρώµα του καρπού είναι πράσινο και 

µεταβάλλεται σε µαύρο κατά την πλήρη ωρίµανση ανάλογα µε την ποικιλία και 

το στάδιο ωριµότητας. Το σχήµα και το µέγεθος του καρπού, καθώς επίσης 

και του πυρήνα, ποικίλλει ανάλογα µε την ποικιλία, το φορτίο παραγωγής, τη 

σύσταση του εδάφους, τις καλλιεργητικές φροντίδες και το υδατικό ισοζύγιο 

κατά την ανάπτυξη του καρπού. 

 

2.4 Παρενιαυτοφορία  

Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα στην καλλιέργεια της ελιάς είναι η 

παρενιαυτοφορία. Το φαινόµενο της παρενιαυτοφορίας παρατηρείται έντονα 

στην ελιά, κατά την οποία τη χρονιά καρποφορίας διαδέχεται χρονιά 

ακαρπίας. Η παρενιαυτοφορία εκδηλώνεται σε µεµονωµένους κλάδους, σε 

ολόκληρα δένδρα ή και σε ολόκληρο ελαιώνα (Ανώνυµος, 2002). Ο 

ανταγωνισµός µεταξύ καρποφόρων και βλαστικών οργάνων σε θρεπτικά 

στοιχεία θεωρείται ότι είναι το κύριο αίτιο που οδηγεί σε παρενιαυτοφορία. 

Κατά το παραγωγικό έτος αποµακρύνονται µεγάλες ποσότητες θρεπτικών 

στοιχείων µε αποτέλεσµα να µην επαρκούν για την παραγωγή νέας 

βλάστησης η οποία θα έδινε τους ανθοφόρους και την παραγωγή της 

επόµενης χρονιάς. Τα τελευταία έτη έγινε γνωστό ότι η ελιά διαφοροποιεί τους 
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ανθοφόρους οφθαλµούς της τον Ιούνιο όπως και τα υπόλοιπα φυλλοβόλα 

οπωροφόρα εύκρατων περιοχών. Έτσι η µικρή διαθεσιµότητα υδατανθράκων 

τη χρονιά καρποφορίας (καθώς οι περισσότεροι υδατάνθρακες οδεύουν στους 

καρπούς) προκαλεί εκτός από ελάχιστη νέα βλάστηση και µη διαφοροποίηση 

ανθοφόρων οφθαλµών. 

Σε έρευνα των Troncoso et al. (2010) διαπιστώθηκε µείωση του Ν και Κ 

στα φύλλα κατά το τέλος του έτους παραγωγής, ενώ στο τέλος του µη 

παραγωγικού έτους οι τιµές παρέµειναν υψηλές. Σε άλλες έρευνες 

διαπιστώθηκε µικρότερη συγκέντρωση αµινοξέων κατά το παραγωγικό έτος 

σε σχέση µε το µη παραγωγικό έτος. Αντίθετα η συγκέντρωση των πρωτεϊνών 

στα φύλλα ήταν µικρότερη κατά το µη παραγωγικό έτος συγκριτικά µε το 

παραγωγικό έτος. Σε µη αρδευόµενους ελαιώνες τα καρποφορούντα δέντρα ή 

κλάδοι είχαν παρόµοιο ρυθµό φωτοσύνθεσης και στοµατική αγωγιµότητα 

φύλλου µε τα µη καρποφορούντα (Proietti, 2000). Η καρποφορία µείωσε 

σηµαντικά τη βλαστική ανάπτυξη και έτσι µεγαλύτερο µέρος των 

παραγόµενων υδατανθράκων µεταφέρθηκε στους καρπούς εις βάρος της 

βλάστησης. 

Η παρενιαυτοφορία παρατηρείται περισσότερο σε ξηρά και άγονα εδάφη 

και λιγότερο στα γόνιµα και αρδευόµενα εδάφη όπου το δένδρο παράλληλα 

µε την καρποφορία σχηµατίζει και αρκετή νέα βλάστηση η οποία και θα δώσει 

παραγωγή (µειωµένη) την επόµενη χρονιά. 

Εποµένως, µε τις κατάλληλες καλλιεργητικές τεχνικές, όπως το κλάδεµα, 

την απαραίτητη λίπανση, άρδευση και φυτοπροστασία, σε πολλές 

περιπτώσεις η παρενιαυτοφορία µπορεί να µειωθεί σηµαντικά. 
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2.5 Καλλιέργεια  Ελιάς 

2.5.1 Κλίµα -Έδαφος 

Η ελιά καλλιεργείται στην εύκρατη και υποτροπική ζώνη µεταξύ 30° και 45° 

γεωγραφικό πλάτος. Απαντάται κυρίως στις παραµεσόγειες χώρες, όπου ο 

χειµώνας είναι ήπιος και το καλοκαίρι ζεστό και ξηρό. Για το λόγο αυτό η 

λεκάνη της Μεσογείου διαθέτει τις καλύτερες κλιµατολογικές και τοπογραφικές 

συνθήκες για την καλλιέργεια ελιάς.  

Ένας από τους σηµαντικότερους παράγοντες που επηρεάζουν την 

καλλιέργεια της ελιάς είναι η θερµοκρασία. Η ελιά ευδοκιµεί σε περιοχές µε 

µέση ετήσια θερµοκρασία 15-20 °C, ελάχιστη -4 °C και µέγιστη 40 °C. Η ελιά 

απαιτεί ένα συγκεκριµένο αριθµό χαµηλών θερµοκρασιών (ο οποίος διαφέρει 

σε κάθε ποικιλία) για τη διαφοροποίηση των ανθοφόρων οφθαλµών της. 

Ακόµη, η υψηλή θερµοκρασία κατά την περίοδο του καλοκαιριού επηρεάζει 

την καλλιέργεια της ελιάς προκαλώντας καρπόπτωση. Η υψηλή σχετική 

υγρασία ευνοεί την ανάπτυξη µυκητολογικών προσβολών στην ελιά και κατά 

την ανθοφορία µειώνει σηµαντικά την καρπόδεση. Το χαλάζι είναι ζηµιογόνο 

για την ελιά γιατί καταστρέφει την παραγωγή και ευνοεί την ανάπτυξη 

καρκινωµάτων. Παρά το γεγονός της ανθεκτικότητας της ελιάς στον άνεµο, 

άνεµοι ζεστοί και ξηροί καθώς και ψυχροί και υγροί κατά την περίοδο της 

ανθοφορίας προκαλούν µειωµένη καρπόδεση και καρπόπτωση. 

Η ελιά αναπτύσσεται σε όλα τα εδάφη, σε σχετικά ξηρά και φτωχά, 

ασβεστώδη, χαλικώδη και πετρώδη. Τα καταλληλότερα όµως εδάφη για την 

ανάπτυξη της είναι τα καλά στραγγιζόµενα, βαθιά αµµοπηλώδη εδάφη, που 

είναι εφοδιασµένα µε Ν, Κ, P και νερό. Η ελιά αναπτύσσεται σε µετρίως όξινα 

ή αλκαλικά εδάφη. Μπορεί όµως να αναπτυχθεί και σε εδάφη µε σχετικά 

υψηλό περιεχόµενο σε βόριο (Θεριός, 2005).  

 

2.5.2 Φύτευση 

Τα πιο συνηθισµένα συστήµατα για τη φύτευση των ελαιόδεντρων είναι το 

τετράγωνο και οι ισοϋψείς καµπύλες ή γραµµές. Η πυκνότητα φύτευσης 

διαµορφώνεται ανάλογα µε το σύστηµα εκµετάλλευσης που θα εφαρµοστεί 

(εντατικό ή µη). Για εντατική εκµετάλλευση, σε βαθιά γόνιµα εδάφη και 
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περιοχές µε αρκετές βροχοπτώσεις ή µε δυνατότητα άρδευσης, γίνεται πυκνή 

φύτευση µε αποστάσεις 6 m - 7 m. Σε ορεινές και ηµιορεινές περιοχές µε 

επικλινή εδάφη εφαρµόζεται το σύστηµα των ισοϋψών καµπύλων, ενώ σε 

εδάφη µε κλίση πάνω από 75% απαιτείται η κατασκευή αναβαθµίδων. 

Τελευταία και στην Ελλάδα εφαρµόζεται το σύστηµα υπέρπυκνης φύτευσης 

µε πολύ µικρές αποστάσεις (1,5-2 m) των δέντρων επί των γραµµών µε 

κατάλληλες επιλογές κλώνων ποικιλιών. 

 

2.5.3 ∆ιαµόρφωση κόµης - Κλάδεµα 

Τα επικρατέστερα σχήµατα της ελιάς είναι τα χαµηλά (θάµνος ή χαµηλό 

κύπελλο), µέτρια ή κανονικά σχήµατα (ελεύθερο σφαιρικό, για µηχανική 

συγκοµιδή, άτρακτος, φυτικό τείχος). 

Το κλάδεµα γίνεται κυρίως για να βελτιωθεί ο φωτισµός στην κόµη του 

δέντρου, για να γίνει πιο εύκολη η συγκοµιδή του ελαιόκαρπου και για να 

µειωθεί η παρενιαυτοφορία. 

Ο τρόπος κλαδέµατος διαφέρει ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης του 

δέντρου. Στα νεαρά δένδρα εφαρµόζεται συνήθως το κλάδεµα διαµόρφωσης 

για τη δηµιουργία ενός ανθεκτικού σκελετού που να αντέχει το βάρος της 

καρποφορίας και τους ανέµους. Στα ώριµα δέντρα εφαρµόζεται κλάδεµα 

καρποφορίας για το σχηµατισµό νέας βλάστησης που θα βοηθήσει την 

καρποφορία του επόµενου έτους καθώς και την επίτευξη καλής ποιότητας 

καρπού (ειδικά όσον αφορά τις επιτραπέζιες ποικιλίες). Τέλος, στα ηλικιωµένα 

κυρίως δένδρα εφαρµόζεται το κλάδεµα ανανέωσης για την αποφυγή της 

εξάντλησης µε τα χρόνια και την επαναφορά των δένδρων σε λειτουργικά 

σχήµατα και µεγέθη. 

 

2.5.4 Λίπανση 

Η λίπανση στην ελιά γίνεται κάθε χρόνο για ικανοποιητική καρποφορία και 

παραγωγής. Οι ποσότητες του λιπάσµατος που χρειάζονται εξαρτώνται από 

πολλούς παράγοντες, όπως είναι η ηλικία των δέντρων, η αναµενόµενη 

παραγωγή, η γονιµότητα του εδάφους και από το αν αρδεύονται ή όχι. Το 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

άζωτο χρειάζεται σε µεγάλες ποσότητες, σε όλη τη διάρκεια του χρόνου, 

προκειµένου το ελαιόδεντρο να αναπτύξει έντονη βλάστηση, υψηλό ποσοστό 

τέλειων ανθέων, υψηλή καρπόδεση και καλή καρποφορία. Η έλλειψη αζώτου 

οδηγεί σε µειωµένη καρποφορία ή σε παρενιαυτοφορία. Οι ανάγκες της ελιάς 

σε φώσφορο είναι χαµηλές µιας και το έδαφος δεσµεύει το φώσφορο και τον 

αποδεσµεύει σταδιακά µε τα χρόνια. Οι απαιτήσεις της ελιάς σε κάλιο είναι 

υψηλές και γι’ αυτό η λίπανση µε κάλιο πρέπει να γίνεται τακτικά. Ελλείψεις 

µαγνησίου και ψευδαργύρου προκαλεί συµπτώµατα τροφοπενίας Mg ή Zn και 

είναι πιθανή η ανάγκη λίπανσης. Tο βόριο αποτελεί το στοιχείο που λείπει 

συνήθως από πολλές περιοχές ελαιοκαλλιέργειας στην Ελλάδα. Το βόριο 

βοηθά στην καλύτερη προσρόφηση και µετακίνηση των άλλων ανόργανων 

στοιχείων µε αποτέλεσµα να βοηθά σηµαντικά την ανάπτυξη και 

παραγωγικότητα του ελαιόδεντρου. 

 

2.5.5 Άρδευση 

Η άρδευση επηρεάζει σηµαντικά τη βλάστηση, την ανθοφορία και την 

καρποφορία των ελαιόδεντρων. Η ελιά είναι ανθεκτική στην ξηρασία, αλλά σε 

ορισµένες περιόδους η επαρκής υγρασία στο έδαφος είναι απαραίτητη. Οι 

κρίσιµες περίοδοι µπορούν να παρατηρηθούν τόσο το καλοκαίρι όσο και το 

χειµώνα και αφορούν τη διαφοροποίηση των ανθοφόρων οφθαλµών, την 

άνθηση, την αύξηση βλαστών και καρπών. Η άρδευση αυξάνει την παραγωγή 

τέλειων ανθέων, το ποσοστό της καρπόδεσης και την καλή καρποφορία. Η 

ανεπάρκεια υγρασίας µειώνει τη βλάστηση, αυξάνει τα ατελή άνθη, αυξάνει 

την παρενιαυτοφορία, µειώνει την καρπόδεση  µε αποτέλεσµα τη µείωση της 

παραγωγής του ίδιου αλλά πιθανώς και του επόµενου έτους. Η υπερβολική 

άρδευση οδηγεί σε κορεσµό του εδάφους µε αποτέλεσµα την έλλειψη 

οξυγόνου στο έδαφος, η οποία µπορεί να προκαλέσει αλλαγή στο 

µεταβολισµό των ριζών και να παρεµποδίσει την απορρόφηση νερού και 

θρεπτικών στοιχείων. Τα δέντρα που αναπτύσσονται κάτω από τέτοιες 

συνθήκες γίνονται µικρά, µε πολυάριθµους µικρούς κλαδίσκους, µε µικρά και 

κιτρινοπράσινα φύλλα, µικρή απόδοση και πρόωρη ωρίµανση των καρπών. 
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Στην ελιά εφαρµόζονται βελτιωµένα συστήµατα άρδευσης, όπως είναι το 

σύστηµα σταγόνων και το σύστηµα µικροεκτοξευτήρων ανάλογα µε τις 

εδαφοκλιµατολογικές συνθήκες της κάθε περιοχής για ορθολογική χρήση 

νερού και για την παραγωγή σταθερής και καλής ποιότητας καρπού. 

 

2.5.6 Εχθροί και ασθένειες 

Εχθροί 

Ο δάκος (Bactrocera oleae), ο πυρηνοτρήτης (Prays oleae), το λεκάνιο 

(Saissetia oleae) και η βαµβακάδα της ελιάς (Euphyllura olivina), είναι οι 

σηµαντικότεροι εχθροί της, οι οποίοι είναι διαδεδοµένοι ευρέως στην περιοχή 

της Μεσογείου προκαλώντας σηµαντικές οικονοµικές απώλειες. 

Ο δάκος (Bactrocera oleae) αποτελεί έναν από τους σοβαρότερους εχθρούς 

της ελιάς, και έχει 3-4 γενεές ανά έτος. Η προνύµφη του εντόµου διατρέφεται 

από τον καρπό προκαλώντας πρώιµη καρπόπτωση και µείωση της 

παραγωγής. Για την αντιµετώπισή του γίνεται δακοκτονία µε κρατική µέριµνα 

σε όλες τις ελαιοπαραγωγικές περιοχές της Ελλάδας. 

Ο πυρηνοτρήτης (Prays oleae) έχει 3 γενεές το έτος και οι προνύµφες της 

κάθε γενεάς προσβάλουν διαφορετικό όργανο του δένδρου από ότι των 

άλλων γενεών (Τζανακάκης και Κατσόγιαννος, 2003). Προσβάλλει άνθη, 

φύλλα, βλαστούς, και καρπό και προκαλεί καρπόπτωση. Η καταπολέµησή 

του γίνεται την άνοιξη µε εντοµοκτόνα. 

Το λεκάνιο (Saissetia oleae) έχει 1 µε 2 γενεές ανά έτος ανάλογα την περιοχή. 

προσβάλλει τόσο τα φύλλα και τους τρυφερούς βλαστούς όσο και τα κλαδιά, 

όπου εγκαθίσταται µόνιµα µυζώντας τους χυµούς τους και απεκκρίνοντας 

άφθονα µελιτώδη αποχωρήµατα. Για την αντιµετώπισή του µπορεί να 

απαιτηθούν 1-2 ψεκασµοί τον Ιούλιο-Αύγουστο. 

Η βαµβακάδα της ελιάς (Euphyllura olivina) έχει 3-4 γενιές το χρόνο, οφείλεται 

στη συσσώρευση της λευκής κηρώδους ουσίας που εκκρίνει η άπτερη 

πράσινη προνύµφη του εντόµου προκαλώντας ανθόρροια. Αντιµετωπίζεται µε 

διασυστηµατικά εντοµοκτόνα παράλληλα µε τον πυρηνοτρήτη, όπου και όταν 

αυτός προκαλεί ζηµιές. 
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Ασθένειες 

Οι σηµαντικότερες µυκητολογικές ασθένειες της ελιάς είναι το κυκλοκόνιο, 

η βερτισιλλίωση, η καρκίνωση (φυµατίωση), και η µουµιοποίηση των καρπών. 

Το κυκλοκόνιο είναι η σηµαντικότερη ασθένεια φυλλώµατος της ελιάς, 

προκαλείται από το µύκητα Cycloconium oleaginum, που βρίσκεται σε όλες 

τις µεσογειακές χώρες και στην Καλιφόρνια. Προκαλεί φυλλόπτωση, µειωµένη 

διαφοροποίηση ανθέων και µειωµένη καρπόδεση. Η προσβολή είναι πιο 

συχνή σε υγρές περιοχές ή υγρές περιόδους του έτους. Η αντιµετώπιση της 

µπορεί να γίνει µε 2-4 ψεκασµούς µε χαλκούχα σκευάσµατα. 

Βερτισιλλίωση οφείλεται στο µύκητα Verticillium dahliae, και υπάρχει σχεδόν 

σε όλες τις ελαιοκοµικές χώρες. Το παθογόνο προσβάλλει τα αγγεία του 

ξύλου των δένδρων, προκαλώντας ξήρανση κλαδίσκων, κλάδων και 

ολόκληρων δένδρων. Τα συµπτώµατα της ασθένειας εµφανίζονται όταν τα 

φύλλα σε έναν ή περισσότερους κλάδους του δέντρου µαραίνονται ξαφνικά 

κατά τη βλαστική περίοδο, ξηραίνονται και παραµένουν πάνω στο δέντρο. 

Αντιµετωπίζεται κυρίως µε την εκρίζωση ασθενών δένδρων, κάψιµο και στην 

συνέχεια απολύµανση του σηµείου φύτευσης καθώς και την αποφυγή 

συγκαλλιέργειας µε κηπευτικά που αυξάνουν τον κίνδυνο της Βερτισιλλίωσης. 

Καρκίνωση (ή Φυµατίωση) Προκαλείται από το βακτήριο Pseudomonas 

syringae pv savastanoi. Στα προσβεβληµένα τµήµατα του δέντρου (κλαδιά, 

βραχίονες, κορµός) εµφανίζονται όγκοι, οι οποίοι αρχικά είναι µικροί, µε λεία 

επιφάνεια και αργότερα παραµορφώνονται. Για την αντιµετώπιση της 

ασθένειας εφαρµόζονται προληπτικά καλλιεργητικά µέτρα, όπως η αφαίρεση 

και κάψιµο των προσβεβληµένων κλάδων, απολύµανση εργαλείων 

κλαδέµατος, ψεκασµός µε χαλκούχα σκευάσµατα µετά από παγετό ή χαλάζι. 

Γλοιοσπόριο είναι ασθένεια που προκαλείται από το µύκητα Gleosporium 

olivarum. Προσβάλλονται οι ώριµοι καρποί (και λιγότερο οι άωροι) και σε 

µικρότερο ποσοστό τα φύλλα. Εµφανίζονται κηλίδες σκούρου χρώµατος, οι 

οποίες σταδιακά εξαπλώνονται και καλύπτουν ολόκληρο τον καρπό, ενώ 

παράλληλα παρατηρείται συρρίκνωση του καρπού. Για την αντιµετώπιση 

γίνονται 1-2 ψεκασµοί µε χαλκούχα µυκητοκτόνα. 
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2.6 Φυσιολογία φύλλου 

Τα φύλλα της ελιάς έχουν σχήµα λογχοειδές, είναι βραχύµισχα, επιµήκη, 

λειόχειλα µε βαθύ πράσινο χρώµα στην πάνω και ασηµί στην κάτω επιφάνεια
 

λόγω της ύπαρξης πολυκύτταρων τριχών διατεταγµένων σε 6–8 στρώµατα. 

Στην πάνω επιφάνεια οι τρίχες είναι κατά πολύ λιγότερες και διατάσσονται σε 

ένα αραιό στρώµα. Τα φύλλα εµφανίζονται δύο σε κάθε γόνατο και αντίθετα το 

ένα από το άλλο. Η ανατοµική οργάνωση των φύλλων είναι η χαρακτηριστική 

των αείφυλλων σκληρόφυλλων της µεσογειακής χλωρίδας, µε πυκνά 

διατεταγµένα και µικρού µεγέθους κύτταρα, και περιορισµένους 

µεσοκυττάριους χώρους. Η επιδερµίδα είναι µονόστρωµη και καλύπτεται από 

ισχυρή εφυµενίδα, ενώ το δρυφακτοειδές παρέγχυµα αναπτύσσεται σε 4–5 

στρώσεις κυττάρων. Ανάλογο πάχος διαθέτει και η περιοχή του σπογγώδους 

παρεγχύµατος. Στο µεσόφυλλο είναι χαρακτηριστική η παρουσία 

πολυάριθµων ιδιοβλαστικών σκληρεΐδων µεγάλου µήκους µε παχιά κυτταρικά 

τοιχώµατα. 

 

2.6.1 Φωτοσύνθεση 

Αποτελεί την σπουδαιότερη φυσιολογική λειτουργία των φυτών και βασική 

λειτουργία της ζωής, διότι µ’ αυτή, η ηλιακή ενέργεια µετατρέπεται σε χηµική 

και µάλιστα µε υψηλό συντελεστή απόδοσης. Πραγµατοποιείται µε την 

απόσπαση υδρογόνου από το νερό µε απελευθέρωση οξυγόνου. Το 

υδρογόνο µεταφέρεται στο διοξείδιο του άνθρακα για τη δηµιουργία µιας 

οργανικής ένωσης. 

Η συνολική εξίσωση που εκφράζει τη φωτοσύνθεση είναι: 

6CO2 + 12H2O → C6H12O6 + 6H2O + 6O2 

Το νερό που χρησιµοποιείται προέρχεται από το έδαφος, απ’ όπου 

απορροφάται από το ριζικό σύστηµα, και το διοξείδιο του άνθρακα λαµβάνεται 

άµεσα από την ατµόσφαιρα. Το διοξείδιο του άνθρακα εισέρχεται στα φύλλα 

τα οποία αποτελούν το όργανο της φωτοσύνθεσης µέσω των στοµατίων τα 

οποία θα πρέπει να είναι ανοικτά για να πραγµατοποιηθεί η φωτοσύνθεση. 

Για τη µετατροπή της ηλιακής ενέργειας σε χηµική µε τη λειτουργία της 

φωτοσύνθεσης απαραίτητη προϋπόθεση είναι η απορρόφηση φωτός. Αυτή η 
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µετατροπή πραγµατοποιείται στα πράσινα µέρη του φυτού κυρίως από 

εξειδικευµένες φωτο-απορροφητικές πράσινες χρωστικές, τις χλωροφύλλες, 

και άλλες χρωστικές όπως τα καροτενοειδή και τις φυκοβιλίνες. 

Υπάρχουν περισσότερα από ένα είδη χλωροφύλλης που διαφέρουν µόνο 

σε πλευρικές οµάδες της µοριακής τους δοµής. Στους φωτοσυνθετικούς 

οργανισµούς υπάρχουν δύο είδη χλωροφύλλης, η χλωροφύλλη a και η 

χλωροφύλλη b. Κάθε χρωστική απορροφά ακτινοβολία συγκεκριµένου µήκους 

κύµατος µε αποτέλεσµα να επέρχεται αλλαγή στο µόριο της. 

 

2.6.2 Παράγοντες που τροποποιούν το ρυθµό φωτοσύνθεσης 

Η τροποποίηση στο άνοιγµα των στοµατίων έχει ως αποτέλεσµα να 

επηρεάζεται ο ρυθµός φωτοσύνθεσης. Οι παράγοντες που την επηρεάζουν 

είναι τόσο οι εξωτερικοί όσο και οι εσωτερικοί και η επίδρασή τους είναι άµεση 

(φως, CO2) ή έµµεση (θρεπτικά ιόντα, νερό). 

 

2.6.2.1 Εξωτερικοί παράγοντες 

Φως 

Βασική προϋπόθεση για τη λειτουργία της φωτοσύνθεσης είναι το φως. Η 

φωτοσυνθετική απόδοση ενός φυτού είναι ανάλογη µε την ένταση του φωτός. 

Παρόλα αυτά υπάρχει κάποια τιµή έντασης του φωτός πέρα από την οποία ο 

ρυθµός της φωτοσύνθεσης παραµένει σταθερός. Η τιµή αυτή αναφέρεται ως 

σηµείο φωτοκορεσµού, δηλαδή η µεγαλύτερη ένταση του φωτός πάνω από 

την οποία δεν έχουµε καµία αύξηση στην πρόσληψη CO2. Το 80% της 

ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε ένα φύλλο απορροφάται, ενώ από 

το υπόλοιπο 20% ένα µέρος αντανακλάται από την επιφάνεια του φύλλου και 

ένα άλλο το διαπερνά. Ένα µέρος της απορροφούµενης ηλιακής ακτινοβολίας 

µετατρέπεται σε θερµότητα που αυξάνει τη θερµοκρασία του φύλλου και µόνο 

το 0,5% έως 3,5% του συνόλου της φωτεινής ενέργειας που προσπίπτει στο 

φύλλο χρησιµοποιείται για τη φωτοσύνθεση. 

Η ένταση του φωτός που φτάνει στα διάφορα σηµεία του φυλλώµατος 

ενός δέντρου ποικίλει. Η ένταση του φωτός που φτάνει στο φύλλωµα µιας 
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ελιάς στη διάρκεια του καλοκαιριού και κατά τις µεσηµβρινές ώρες εκφράζεται 

ως ποσοστά της ολικής έντασης του φωτός στην ατµόσφαιρα. 

 

∆ιοξείδιο του άνθρακα (CO2) 

Σηµαντικός παράγοντας για το σχηµατισµό των οργανικών ενώσεων κατά 

τη φωτοσύνθεση αποτελεί η ύπαρξη CO2. Η φωτοσυνθετική απόδοση των 

φυτών επηρεάζεται από τη συγκέντρωση του CO2. Έτσι, όσο µεγαλύτερη είναι 

η συγκέντρωση του CO2 στην ατµόσφαιρα, τόσο πιο έντονη είναι η 

φωτοσυνθετική απόδοση των φυτών για µια συγκεκριµένη ένταση φωτισµού. 

Αλλά, πολύ υψηλές συγκεντρώσεις CO2 προκαλούν το κλείσιµο των 

στοµατίων µε αποτέλεσµα να µην προσλαµβάνεται από τα φυτά. Η 

συγκέντρωση του CO2 στην ατµόσφαιρα δεν υπερβαίνει το 0,038% του όγκου 

της και είναι συνήθως σταθερή. Αλλά οι καύσεις από ανθρώπινες 

δραστηριότητες εµπλουτίζουν τοπικά και σε παγκόσµιο επίπεδο ραγδαία την 

ατµόσφαιρα µε CO2, ιδιαίτερα τις τελευταίες δεκαετίες. 

 

Νερό 

Απαραίτητη προϋπόθεση για τη λειτουργία της φωτοσύνθεσης αποτελεί το 

διαθέσιµο νερό. Σε συνθήκες έλλειψης νερού αναστέλλεται η φωτοσύνθεση 

καθώς: α) προκαλεί το κλείσιµο των στοµατίων β) επηρεάζει τη δοµή και τη 

λειτουργία των κυττάρων, γ) ελαττώνει την επιφάνεια των φύλλων (σε 

συνθήκες ξηρασίας πολλά φυτά, όπως η ελιά, συστρέφουν τα φύλλα τους για 

να µειώσουν τις απώλειες νερού λόγω διαπνοής και συνάµα ανακλούν 

µεγαλύτερο µέρος του φωτός). Η έλλειψη νερού αλλάζει την ενυδάτωση των 

πρωτεϊνών, συµπεριλαµβανοµένων προφανώς και των πρωτεϊνών που 

συµµετέχουν στη φωτοσύνθεση και επηρεάζει κατά συνέπεια τη λειτουργία 

τους. Παρατηρείται τις θερµές ώρες της ηµέρας συχνά το φαινόµενο του 

προσωρινού µαρασµού που οφείλεται στο κλείσιµο των στοµατίων 

(µεσηµβρινή κάµψη). 

Η φωτοσυνθετική απόδοση επηρεάζεται από τη σχετική υγρασία του αέρα 

στο περιβάλλον του φυτού. Εποµένως σε χαµηλή υγρασία αέρα, η άριστη 
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θερµοκρασία για τη φωτοσύνθεση είναι µικρότερη από την αντίστοιχη σε 

υψηλή υγρασία. 

 

Θρεπτικά στοιχεία 

Η λειτουργία της φωτοσύνθεσης επηρεάζεται από την έλλειψη των 

βασικών θρεπτικών στοιχείων των φυτών. Οι µειωµένες ποσότητες του 

αζώτου και του µαγνησίου εµποδίζουν το σχηµατισµό της χλωροφύλλης, 

καθώς αποτελούν δοµικά συστατικά της (χλωροφύλλη a - C55H72O5N4Mg). 

Ωστόσο το άζωτο λαµβάνει µέρος στη σύνθεση των πρωτεϊνών (η κύρια 

πρωτεΐνη στα φύλλα και εποµένως στα φυτά είναι το RUBISCO των 

σκοτεινών αντιδράσεων του χλωροπλάστη) και επηρεάζει το µέγεθος των 

φύλλων και τη λειτουργία των στοµατίων. Ο σίδηρος συµβάλλει στο 

σχηµατισµό της χλωροφύλλης, αν και δεν αποτελεί δοµικό στοιχείο της. 

Παρόλα αυτά η φωτοσυνθετική δραστηριότητα του φυτού επηρεάζεται έµµεσα 

από την έλλειψή του. Ελλιπείς ποσότητες φωσφόρου εµποδίζουν τη 

λειτουργία της φωτοσύνθεσης, επηρεάζοντας το σύστηµα µεταφοράς 

ενέργειας (ADP, ATP). 

 

Θερµοκρασία 

Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος αποτελεί ένα σηµαντικό παράγοντα 

στη λειτουργία της φωτοσύνθεσης καθώς επηρεάζει τη δοµή και τη λειτουργία 

του κυττάρου. Η φωτοσυνθετική απόδοση αυξάνεται ανάλογα µε τη 

θερµοκρασία. Υπάρχει όµως µια τιµή θερµοκρασίας πέρα από την οποία 

προκαλείται ελάττωση της καθαρής φωτοσύνθεσης, η οποία τελικά σταµατά 

όταν αυξάνεται σηµαντικά η θερµοκρασία. Το παραπάνω φαινόµενο 

αποδίδεται στη φωτοαναπνοή, στις βλάβες που προκαλούν στα κύτταρα οι 

υψηλές θερµοκρασίες καθώς και στη θερµοευαισθησία των στοµατίων, που 

σε υψηλές θερµοκρασίες κλείνουν περιορίζοντας τη φωτοσυνθετική απόδοση. 

Η αύξηση της θερµοκρασίας δεν αυξάνει ανάλογα τη φωτοσυνθετική 

απόδοση, όταν επικρατεί χαµηλή ένταση φωτός, ενώ σε υψηλή ένταση 

φωτός, η αύξηση της θερµοκρασίας προκαλεί αύξηση της φωτοσύνθεσης 

µέχρι κάποια µέγιστη τιµή πέρα από την οποία η φωτοσυνθετική απόδοση 
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µειώνεται. Η ιδανική θερµοκρασία φωτοσύνθεσης διαφοροποιείται από το 

είδος του φυτού και εξαρτάται από το γεωγραφικό πλάτος εξάπλωσής του. 

 

2.6.2.2 Εσωτερικοί παράγοντες 

Η φωτοσυνθετική απόδοση των φυτών επηρεάζεται από την κατασκευή 

και διάταξη των φύλλων, την ηλικία, το µέγεθος, τον αριθµό και τη 

συµπεριφορά των στοµατίων καθώς και τη συγκέντρωση της περιεχόµενης 

χλωροφύλλης των φύλλων. Συγκεκριµένα, στα νεαρά φύλλα η φωτοσυνθετική 

απόδοση είναι µικρή, αυξάνεται µε την αύξηση της ηλικίας τους µέχρι την 

πλήρη ανάπτυξή τους (σε λίγες εβδοµάδες) και στη συνέχεια µειώνεται 

σταδιακά. Το πάχος της εφυµενίδας και της επιδερµίδας, η παρουσία 

επιδερµικών τριχών, η διαµόρφωση του µεσόφυλλου καθορίζουν την ένταση 

του φωτός που φτάνει στους χλωροπλάστες και άρα επηρεάζουν τη 

φωτοσύνθεση. 

Το µέγεθος και η θέση των στοµατίων σε συνδυασµό µε την έκταση των 

µεσοκυττάριων χώρων επιδρούν στο ρυθµό ανταλλαγής των αερίων και 

συνεπώς στην ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα που φτάνει στους 

χλωροπλάστες. Στην ελιά βρίσκονται µόνο στην κατώτερη πλευρά των 

φύλλων και καλυµµένα µε σειρά πολυκύτταρων τριχών. 

 

2.6.3 ∆ιαπνοή 

Μια άλλη φυσιολογική λειτουργία του φυτού που χρειάζεται ηλιακή 

ενέργεια όπως η φωτοσύνθεση είναι και η διαπνοή. Στη φωτοσύνθεση γίνεται 

δέσµευση της ηλιακής ενέργειας, ενώ στη διαπνοή χρησιµεύει ως πηγή 

θερµότητας και πληροφορίας. 

Η διαπνοή επηρεάζεται από τους εξής παράγοντες: 

Φως 

Αύξηση της έντασης του φωτός συνεπάγεται αύξηση της θερµοκρασίας του 

φύλλου και κατά συνέπεια της διαπνοής. 

Θερµοκρασία 
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Όσο αυξάνεται η θερµοκρασία, αυξάνεται και η διαπνοή των φυτών ιδιαίτερα 

στο στάδιο ανάπτυξης των φυτών καθώς και όταν ο αέρας είναι ζεστός. 

Σχετική υγρασία 

Ο ρυθµός διαπνοής µειώνεται καθώς αυξάνεται η σχετική υγρασία του 

περιβάλλοντος γύρω από τα φυτά. 

Άνεµος 

Όσο αυξάνεται η ταχύτητα του ανέµου που περιβάλλει το φυτό, ανάλογα 

αυξάνεται και η διαπνοή του. 

Παράγοντες του φυτού 

Παράγοντες του φυτού που επηρεάζουν την διαπνοή είναι: α) τα φύλλα ως 

προς το µέγεθος, το σχήµα, τον προσανατολισµό, τη δοµή και την επιφάνεια 

κάλυψης τους, β) τα στοµάτια όσον αφορά τον αριθµό τους, το µέγεθος και τη 

θέση τους και γ) η σχέση ρίζα/βλαστός. Το µεγάλο ριζικό σύστηµα ευνοεί την 

πρόσληψη του νερού και αυξάνει τη διαπνοή. 

 

2.6.4 Φθορισµός της χλωροφύλλης 

Η φωτεινή ενέργεια που απορροφάται από τα µόρια χλωροφύλλης σε ένα 

φύλλο µετατρέπεται σε µία από τις παρακάτω τρεις µορφές. Ένα µέρος της 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τη λειτουργία της φωτοσύνθεσης (φωτοχηµεία), 

ένα µέρος της πλεονάζουσας ενέργειας µπορεί να διαχέεται ως θερµότητα και 

ένα άλλο µπορεί να εκπέµπεται ως φως. Η τελευταία επανεκποµπή του 

φωτός καλείται φθορισµός χλωροφύλλης. Οι τρεις αυτές διαδικασίες 

αλληλοσυµπληρώνονται µεταξύ τους έτσι ώστε οποιαδήποτε αύξηση της 

αποτελεσµατικότητας του ενός θα έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της 

απόδοσης των άλλων δύο. Ως εκ τούτου, µε τη µέτρηση του φθορισµού της 

χλωροφύλλης παρέχονται αρκετές πληροφορίες όσον αφορά τη διάχυση 

θερµότητας και τη φωτοχηµεία (Maxwell και Johnson, 2000). 

Η πρώτη µέτρηση του φθορισµού της χλωροφύλλης παρατηρήθηκε για 

πρώτη φορά από τους Kautsky and Hirsch το 1931. Ο φθορισµός αυξάνεται 

όταν η φωτοχηµική απόδοση της φωτοσύνθεσης παρεµποδίζεται για 

οποιοδήποτε λόγο, για παράδειγµα όταν δεν υπάρχει διαθέσιµος οξειδωµένος 
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δέκτης ηλεκτρονίων σε κάποιο σηµείο στην πορεία της µεταφοράς των 

ηλεκτρονίων. Το µεγαλύτερο µέρος του φθορισµού εκπέµπεται από τις 

χρωστικές της κεραίας του Φωτοσυστήµατος ΙΙ, κι αυτό γιατί το PSII έχει ένα 

ιδιαίτερο χαρακτηριστικό. Όταν τα κέντρα του είναι ‘κλειστά’, τότε αυτά τα ίδια 

τα κέντρα αποσβένουν αρκετά αποτελεσµατικά το φθορισµό. Όταν ο 

φωτοσυνθετικός µηχανισµός, µετά από την προσαρµογή του στο σκοτάδι, 

δεχτεί την επίδραση συνεχούς φωτισµού, τότε ο φθορισµός του αυξάνεται 

από το αρχικό του επίπεδο (Fο) σε ένα µέγιστο επίπεδο (Fm) και στη 

συνέχεια µειώνεται βαθµιαία µέχρι ένα σταθερό επίπεδο (Fs). 

 

2.6.4.1 Μέτρηση του φθορισµού της χλωροφύλλης  

Η αρχική µέτρηση Fo αποτελεί το ελάχιστο επίπεδο φθορισµού. Κατά τη 

διάρκεια της φωτοσύνθεσης, τα κέντρα αντίδρασης στο PSII είναι ‘ανοικτά’ και 

υπάρχει µια ελεύθερη ροή ηλεκτρονίων. Κάθε φωτόνιο που απορροφάται από 

ένα µόριο χλωροφύλλης µετατοπίζει ένα ηλεκτρόνιο από τη θεµελιώδη σε µία 

διεγερµένη κατάσταση. Κατά τη διάρκεια αυτής της διαδικασίας τα κέντρα 

αντίδρασης στο PSII βρίσκονται σε ‘ανοικτή’ κατάσταση 

Όταν ένας παλµός κορεσµού φωτός στέλνεται σε ένα φωτοσυνθετικό 

δείγµα, τότε προκαλείται σε αυτό ο µέγιστος φθορισµός. Το οξειδωµένο 

κέντρο αντίδρασης θα είναι εντελώς ‘ανοιγµένο’ µε την αύξηση της µεταφοράς 

των ηλεκτρονίων (περισσότερο φως). Τα κέντρα αντίδρασης είναι τώρα 

‘κλειστά’ και ο αποδέκτης ηλεκτρονίων (QΑ) ανάγεται εντελώς. Η ροή των 

ηλεκτρονίων εµποδίζεται, επειδή η ποσότητα των QA δεν µπορεί να 

µεταφέρει τα ηλεκτρόνια αρκετά γρήγορα έτσι ώστε να συµβαδίσει µε την 

εισροή των φωτονίων µε αποτέλεσµα να εµφανίζεται η µέγιστη κβαντική 

απόδοση του PSII (Fm). Σε αυτή την κατάσταση, η εκποµπή φθορισµού είναι 

µέγιστη. 

Η διαφορά µεταξύ των εντάσεων φθορισµού µε τα ‘κλειστά’ και ‘ανοικτά’ 

κέντρα αντίδρασης είναι γνωστή ως µεταβλητός φθορισµός χλωροφύλλης (Fv 

= Fm-F0). Αυτό αντιστοιχεί στο µέρος της απορροφηµένης φωτεινής 

ενέργειας που θα χρησιµοποιούνταν στη φωτοσύνθεση, εάν όλα τα κέντρα 

αντίδρασης ήταν στην ‘ανοικτή’ κατάσταση. 
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Οι Genty και συνεργάτες του (1989) έδειξαν ότι ο λόγος Fv/Fm απέδιδε 

κατευθείαν την ιδεατή κβαντική ικανότητα του φυτού. Ο λόγος του φθορισµού 

Fv/Fm είναι ανάλογος του κβαντικού επιπέδου της φωτοχηµείας της 

φωτοσύνθεσης. Η µείωση του λόγου Fv/Fm είναι ενδεικτική του 

αποτελέσµατος κάποιων περιβαλλοντικών εξωτερικών παραγόντων, και αυτή 

η αλλαγή δείχνει απώλεια της φωτοχηµικής απόδοσης. Η ευνοϊκότερη τιµή 

του λόγου Fv/Fm για τα περισσότερα είδη φυτών είναι 0,83 ± 0,05 (Krause 

and Weis, 1991). Τιµές χαµηλότερες από αυτή δείχνουν ότι το φυτό είναι 

εκτεθειµένο σε κάποιου είδους καταπόνηση. 

 

2.7 Ρύπανση Περιβάλλοντος 

Σηµαντική αύξηση παρουσιάζει η ατµοσφαιρική ρύπανση σε ποσότητα, 

συγκέντρωση, και διάρκεια µε αποτέλεσµα την αλλοίωση της δοµής, της 

σύστασης και των χαρακτηριστικών της ατµόσφαιρας. Η ρύπανση της 

ατµόσφαιρας, γνωστή και ως φωτοχηµικό νέφος, είναι µίγµα ρύπων που 

σχηµατίζονται όταν αλληλεπιδρούν παρουσία της ηλιακής ακτινοβολίας. Η 

απελευθέρωση ρύπων στην ατµόσφαιρα οφείλεται τόσο σε φυσικές 

διεργασίες (ηφαίστεια, βιολογικές δραστηριότητες, πυρκαγιές) όσο και σε 

ανθρωπογενείς δραστηριότητες (βιοµηχανία, παραγωγή ενέργειας, θέρµανση, 

κυκλοφορία οχηµάτων, κ.λπ.). Οι κυριότεροι ρύποι είναι αέρια όπως SO2, 

NOx, O3, βαρέα µέταλλα, και κόνις, η οποία συχνά περιέχει βαρέα µέταλλα 

(Farmer, 1993, Nanos and Ilias, 2007). 

Αυξηµένες συγκεντρώσεις των παραπάνω ρύπων µπορούν να 

προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις στην υγεία, στους ζωντανούς 

οργανισµούς και τα οικοσυστήµατα και γενικά µπορούν να καταστήσουν το 

περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυµητές χρήσεις του. Στα φυτά µπορούν να 

προκαλέσουν σταδιακή µείωση της φωτοσυνθετικής ικανότητας των φύλλων, 

το κλείσιµο των στοµατίων και κυρίως µείωση της αύξησης και της 

παραγωγικότητας αυτών (Larcher, 1995). 
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2.7.1 Επίδραση της ρύπανσης στα φυτά 

H επίδραση της ρύπανσης στα φυτά εξαρτάται από παράγοντες µε βάση, 

τον τύπο και τις συνθήκες έκθεσης, όπως η δοµή των ενώσεων που εκλύονται 

ή και σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα, από τη συγκέντρωση των ενώσεων, τη 

διάρκεια και τη συχνότητα της έκθεσης καθώς και τις κλιµατικές και καιρικές 

συνθήκες της κάθε περιοχής. Επιπλέον, µε παράγοντες που έχουν σχέση µε 

την αντίδραση των φυτών όπως: η ανθεκτικότητα ή η ευαισθησία του φυτικού 

οργανισµού, και οι επικρατούσες κλιµατικές και εδαφικές (ακόµα και 

καλλιεργητικές) συνθήκες κατά την έκθεση. Οι βλάβες στα φυτά αυξάνονται µε 

την επαναλαµβανόµενη έκθεσή τους στους ρύπους καθώς και µε την έκθεσή 

τους σε υψηλές συγκεντρώσεις για µικρό χρονικό διάστηµα. Μικρότερες είναι 

οι βλάβες από ρύπους που έχουν την ικανότητα να µεταβολιστούν από τα 

φυτά (πχ NOx, SO2). Ακόµη, το φυτό παθαίνει ζηµιά από ρύπους όταν κάποια 

µετρήσιµη αντίδραση που συνδέεται µε τη χρήση του φυτού βλάπτεται π.χ. η 

απόδοση σε καρπούς, ή όταν µειώνεται είτε η χρηστικότητα του από τον 

άνθρωπο είτε η αξία του ως µέλος κάποιου οικοσυστήµατος. 

 

2.7.2 Κυριότεροι ατµοσφαιρικοί ρύποι και οι επιδράσεις τους στα φυτά 

Οι ρύποι διακρίνονται σε πρωτογενείς και δευτερογενείς ανάλογα µε τον 

τρόπο παραγωγής τους. Οι πρωτογενείς ρύποι εκπέµπονται απευθείας από 

τις διάφορες πηγές στην ατµόσφαιρα όπως τα αιωρούµενα σωµατίδια (κόνις), 

καπνός, σωµατίδια βαρέων µετάλλων όπως µολύβδου (Pb) και νικελίου (Ni), 

το διοξείδιο του θείου (SO2), το µονοξείδιο του άνθρακα (CO), οι 

υδρογονάνθρακες, το χλώριο (Cl2) και το φθόριο (F2). 

Οι δευτερογενείς ρύποι σχηµατίζονται στην ατµόσφαιρα από τους 

πρωτογενείς µε χηµικές αντιδράσεις που γίνονται είτε µεταξύ τους είτε µε τα 

φυσικά συστατικά της ατµόσφαιρας µε συµµετοχή του ηλιακού φωτός, της 

θερµοκρασίας και της υγρασίας. Σηµαντικότεροι είναι α) τα αιωρούµενα 

σωµατίδια, β) το µονοξείδιο του άνθρακα (CO) γ) το µονοξείδιο του αζώτου 

(NO), δ) το διοξείδιο του αζώτου (NO2), στ) το διοξείδιο του θείου (SO2), και ε) 

το όζoν (O3). 
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α) Aιωρούµενα σωµατίδια: Είναι υλικά σε στερεή ή υγρή µορφή (διαµέτρου 

2*10-3 – 200 µm), που µπορούν να αιωρούνται στην ατµόσφαιρα για µεγάλα 

χρονικά διαστήµατα. Προέρχονται από βιοµηχανίες τσιµέντου, λατοµεία, 

ανθρακωρυχεία, από εξόρυξη µετάλλων, από τα αυτοκίνητα ή από τις 

επιφάνειες των δρόµων. Οι επιδράσεις τους εξαρτώνται τόσο από το µέγεθός 

τους (όσο µικρότερα είναι, τόσο πιο επικίνδυνα) αλλά και από τη χηµική τους 

σύσταση. Μπορούν να προκαλέσουν έντονα αναπνευστικά και όχι µόνο 

προβλήµατα στον άνθρωπο αλλά και σοβαρές βλάβες στα φυτά όπως 

νέκρωση των φύλλων και των βλαστών, µείωση της φωτοσυνθετικής 

ικανότητας και άλλες εµφανείς ή µη ζηµιές στους φυτικούς ιστούς. 

β) Μονοξείδιο του άνθρακα (CO): Είναι ένα άχρωµο και άοσµο αέριο που 

εκπέµπεται ως προϊόν ατελούς καύσεως από όλες τις µηχανές, π.χ. µηχανές 

αυτοκινήτων, βιοµηχανίες. 

γ) ∆ιοξείδιο του θείου (SO2): Πρόκειται για ένα τοξικό αέριο, άχρωµο και 

άοσµο που προκαλεί τη µεγαλύτερη ζηµιά στη φυτική παραγωγή. Προέρχεται 

από τα ηφαίστεια, αλλά οι εκποµπές από τις κεντρικές θερµάνσεις, τα 

διυλιστήρια πετρελαίου, τις χηµικές βιοµηχανίες και τα πετρελαιοκίνητα 

οχήµατα είναι οι πιο ζηµιογόνες. Μέσω των ανοικτών στοµατίων εισέρχεται 

στα φυτά, στα οποία και προκαλεί ζηµιές στις κυτταρικές µεµβράνες, 

παρεµπόδιση της λειτουργίας του ενζύµου Rubisco και της καρβοξυλάσης του 

ΡΕΡ, καθώς και αποδόµηση των φωτοσυνθετικών χρωστικών. Σε χαµηλές 

συγκεντρώσεις (45 mg SO2/m
3) προκαλεί άνοιγµα των στοµατίων, ενώ σε 

υψηλές συγκεντρώσεις (πάνω από 1300 mg SO2/m
3) προκαλεί κλείσιµο των 

στοµατίων. 

δ) Μόλυβδος (Pb): Παράγεται από την καύση απορριµµάτων και τους 

βιοµηχανικούς καυστήρες. 

στ) ∆ιοξείδιο του αζώτου (NO2): Είναι ένα αέριο καφέ χρώµατος, µε ιδιάζουσα 

µυρωδιά και αποτελεί τον κυριότερο ρύπο της ατµοσφαιρικής ρύπανσης και 

της όξινης βροχής. Παράγεται παρουσία της ηλιακής ακτινοβολίας µε χηµικές 

αντιδράσεις από το µονοξείδιο του αζώτου (NO), το οποίο παράγεται από 

αυτοκίνητα, φορτηγά και τις βαριές βιοµηχανίες. 
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ε) Όζον (O3): Πρόκειται για ένα άοσµο, άχρωµο αέριο µε οξειδωτική δράση. 

Εµφανίζεται στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας και προστατεύει την γη 

από τη βλαβερή υπεριώδη ακτινοβολία, ενώ στα κατώτερα στρώµατα 

αποτελεί τον κυριότερο ρύπο του φωτοχηµικού νέφους. Παράγεται µέσω 

χηµικών αντιδράσεων µεταξύ του οξυγόνου (O2), οξειδίων του αζώτου και 

πτητικών οργανικών ενώσεων παρουσία ηλιακής ακτινοβολίας και υψηλής 

θερµοκρασίας. Στα φυτά επιδρά στην ανάπτυξή τους, προκαλεί µεγάλες 

ζηµιές στη δασική βλάστηση και προκαλεί τη µεγαλύτερη µείωση της 

αγροτικής παραγωγής.  Χαρακτηριστικό σύµπτωµα είναι το εύθραυστο των 

µεµβρανών και ειδικότερα του πλασµαλήµµατος καθώς και η δυσλειτουργία 

των χλωροπλαστών. Στην κάτω επιφάνεια των φύλλων, έχει παρατηρηθεί 

νέκρωση και χλώρωση γύρω και κοντά στα στοµάτια. Η έκθεση σε µεγάλες 

συγκεντρώσεις όζοντος στο έλατο προκαλεί αύξηση της πτώσης των ώριµων 

φύλλων, και στο πεύκο οδηγεί σε µειωµένη παραγωγή πευκοβελόνων καθώς 

και στην πτώση τους, η οποία συνεχίζεται και µετά την αφαίρεση του. 

Κόνις τσιµέντου: Παράγεται από τις βιοµηχανίες τσιµέντου οι οποίες είναι 

ιδιαίτερα ρυπογόνες για το περιβάλλον. Το τσιµέντο, ή σκυροκονίαµα, είναι 

ένα λεπτό διαµερισµένο ανόργανο υλικό (κόνις) που σε ανάµειξη µε νερό 

σχηµατίζει µια στρώση η οποία πήζει και σκληραίνει µέσω αντιδράσεων και 

διεργασιών ενυδάτωσης και µετά τη σκλήρυνση διατηρεί την αντοχή και τη 

σταθερότητα ακόµα και µέσα στο νερό. Ο όρος τσιµέντο ή τσιµεντοκονία 

αναφέρεται στη συνδετική κόνι, πριν την ανάµιξη µε νερό, χωρίς άλλα αδρανή 

πρόσθετα όπως άµµο και χαλίκι. Κοινό χαρακτηριστικό όλων των τσιµέντων 

είναι ότι προέρχονται από την καύση µίγµατος λειοτριβηµένων 

ασβεστολιθικών και αργιλοπυριτικών πετρωµάτων. 

 

2.7.3 Αντιδράσεις των φυτών από την παρουσία κόνεων από 

τσιµεντοβιοµηχανίες και χωµατόδροµους 

Η κόνις αποτελείται από στερεά υλικά πολύ µικρά σε µέγεθος, που 

µεταφέρονται µε τον άνεµο. 

Η εναπόθεση κόνεως στη βλάστηση καλλιεργούµενη ή φυσική µπορεί να 

προκαλέσει σηµαντικές φυσικές (λόγω σκίασης ή παρεµπόδισης της 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

λειτουργίας των στοµατίων) ή χηµικές επιδράσεις στην επιφάνεια των φυτών 

ή µπορεί να εκδηλωθεί µε αλλαγές στη χηµεία του εδάφους. Η εναπόθεση 

κόνεων στα φύλλα των φυτών ποικίλλει ανάλογα µε τη δοµή, τη γεωµετρία, τα 

επιδερµικά χαρακτηριστικά, το ύψος και τη δοµή της κόµης των δέντρων, 

αλλά και από τη θέση και το ύψος των πηγών εκποµπής. Έχουν εµφανιστεί 

συµπτώµατα όπως βλάβες στο φύλλωµα, χλώρωση, νέκρωση στα φύλλα, 

µειωµένη ανάπτυξη και παραγωγή, µειωµένη αναπαραγωγή, καθώς και 

αλλαγές στην ποιότητα των παραγόµενων προϊόντων. Επίσης, έχουν 

παρατηρηθεί µεταβολές σε φυσιολογικές λειτουργίες του φυτού, όπως στην 

παραγωγή υδατανθράκων µέσω της φωτοσύνθεσης, συγκέντρωση 

ανόργανων στοιχείων και απορρόφηση νερού από το έδαφος, επηρεάζοντας 

έτσι την ανάπτυξη του φυτού. Άλλα συµπτώµατα που έχουν σηµειωθεί είναι η 

χαµηλή περιεκτικότητα σε διατροφικά συστατικά στο φύλλωµα, η 

συσσώρευση βαρέων µετάλλων στα φυτά, ο τραυµατισµός του φυλλώµατος 

και η πρόωρη γήρανση. 

Τα σωµατίδια της κόνεως εισέρχονται κατά το µεγαλύτερο µέρος µέσω των 

στοµατίων, όπως το CO2  για τη φωτοσύνθεση, και διαλύονται στο 

εξωκυττάριο νερό στο χώρο του αποπλάστη. Άρα, η είσοδος κόνεως, από 

όπου και αν προέρχεται, µπορεί να µπλοκάρει τη λειτουργία των στοµατίων 

και ενδεχοµένως να µειώσει τους ρυθµούς της φωτοσύνθεσης και της 

διαπνοής ή και να δράσει κατευθείαν στα κύτταρα του φύλλου. Η απόθεση 

αδρανούς κόνεως βρέθηκε πως επηρεάζει τη φυσιολογία των φυτών, µέσω 

της λειτουργίας της φωτοσύνθεσης, των στοµατίων και την παραγωγικότητα. 

Σύµφωνα µε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε για την επίδραση κόνεως 

από τσιµέντο σε φύλλα ελιάς, τα αποτελέσµατα έδειξαν αύξηση της 

περιεκτικότητας σε ξηρή ουσία και αύξηση του ειδικού βάρους των φύλλων 

ανάλογα µε την ηλικία του φύλλου και την περιεκτικότητα κόνεως (Nanos and 

Ilias, 2007). Στην ίδια εργασία η παρουσία κόνεως από τσιµέντο µείωσε τη 

συνολική περιεκτικότητα σε χλωροφύλλη και το λόγο χλωροφύλλης a/b. Έτσι, 

ο ρυθµός φωτοσύνθεσης µειώθηκε καθώς και η παραγωγή υδατανθράκων 

(Nanos and Ilias, 2007). Επιπλέον, µειώθηκε ελαφρώς ο ρυθµός διαπνοής και 

η κίνηση H2O και CO2 µέσω των στοµατίων, ενώ η εσωτερική συγκέντρωση 

CO2 στα φύλλα παρέµεινε σταθερή και αυξήθηκε η θερµοκρασία του φύλλου. 
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Στη συγκεκριµένη περίπτωση η κόνις από τσιµέντο προκάλεσε ουσιαστικές 

αλλαγές στη φυσιολογία του φύλλου γεγονός που µπορεί να οδηγήσει και σε 

µειωµένη παραγωγή καρπών. 

Η κόνις τσιµέντου έχει αποδειχθεί ότι επηρεάζει αρνητικά τη σύσταση του 

εδάφους. Εδάφη γύρω από τα εργοστάσια τσιµέντου παρουσίασαν αυξηµένα 

επίπεδα εδαφικού pH (Mandre et al., 1998). Σε µια µελέτη που έγινε σε εδάφη 

κοντά σε βιοµηχανίες τσιµέντου, σηµαντική αύξηση παρουσίασαν τα επίπεδα 

χρωµίου, πυριτίου, σιδήρου και ασβεστίου. Τα επίπεδα ρύπανσης µειώθηκαν 

σηµαντικά µε την απόσταση από τα εργοστάσια. 

Σηµαντικός παράγοντας είναι και το µέγεθος των σωµατιδίων της κόνεως. 

Χαρακτηριστικά βρέθηκε ότι η κόνις από τσιµεντοβιοµηχνία έχει διάµετρο 

κάτω από 30 µm, η κόνις που προέρχεται από αστικούς δρόµους έχει 

διάµετρο 3-100 µm και αυτή που προέρχεται από τις εξατµίσεις των οχηµάτων 

3-30 µm. Για τους χωµάτινους δρόµους βρέθηκε ότι υπάρχει µία γρήγορη 

µεταβολή στο µέγεθος των σωµατιδίων της κόνεως που αιωρούνται σε 

απόσταση 8 m από το δρόµο, καθώς αυτή η απόσταση οδηγεί στην απώλεια 

των σωµατιδίων µε µέγεθος µεγαλύτερο από 50 µm διάµετρο. Στα 30 m µέτρα 

απόσταση από το δρόµο χάνονται επίσης αυτά που έχουν διάµετρο 

µεγαλύτερη των 20 µm. Επίσης, βρέθηκε ότι οι µη ασφαλτοστρωµένοι δρόµοι 

παράγουν µεγαλύτερα επίπεδα κόνεως από τους ασφαλτοστρωµένους 

(Farmer, 1993). 

Η χηµική σύσταση της κόνεως ποικίλλει. Η σύσταση κόνεων που 

προέρχονται από τσιµεντοβιοµηχανίες, χωµατόδροµους ή από λατοµεία είναι 

αλκαλική µε υψηλά επίπεδα ασβεστίου, ενώ υπάρχουν και κόνεις των οποίων 

η σύσταση είναι χηµικά αδρανής. 

 

2.7.4 Αποτελέσµατα από διάφορες µελέτες από την παρουσία κόνεων 

τσιµέντου, ορυχείων, λατοµείων και αστικών δρόµων στα φυτά  

2.7.4.1 Αποτελέσµατα από την απόθεση κόνεως τσιµέντου σε ετήσια φυτά 

Η απόθεση κόνεως τσιµέντου σε έρευνες που πραγµατοποιήθηκαν, 

προκάλεσε µπλοκάρισµα των στοµατίων στην άµπελο (Vitis vinifera) (Pierce, 

1909), παρεµπόδιση της βλαστικότητας της γύρης στα σµέουρα (Rubus 
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idaeus) (Anderson, 1914), στα τεύτλα (Beta vulgaris) (Czaja, 1961) 

παρατηρήθηκε πλασµόλυση των κυττάρων στα φύλλα και θάνατος του φυτού 

καθώς και µείωση της ανάπτυξης στο γογγύλι (Brassica campestris) (Πίν. 2.1) 

(Shukla et al. 1990). 

Οι Singh & Rao (1968) διαπίστωσαν ότι η απόθεση κόνεως τσιµέντου στο 

σιτάρι (Τriticum aestivum) προκάλεσε µείωση της παραγωγής και της 

ανάπτυξης, καθώς και µείωση της πρόσληψης N, Ca, και αύξηση της 

πρόσληψης P, ενώ σε άλλη έρευνα οι ίδιοι διαπίστωσαν στο ίδιο είδος µείωση 

της διαπνοής και της ανάπτυξης(Πίν. 2.1) (Singh & Rao, 1981). 

Σε έρευνα που έγινε στο βαµβάκι (Gossypium hirsutum) διαπιστώθηκε 

µείωση του ξηρού βάρους και αλλαγή στη φυσιολογία του φυτού κατά την 

απόθεση επαρκών συγκεντρώσεων κόνεως τσιµέντου σε µικρό χρονικό 

διάστηµα (σε δύο εβδοµάδες) (Armbrust, 1968). Επίσης, έρευνες έδειξαν ότι η 

κόνις τσιµέντου µείωσε την παραγωγικότητα και τη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης σε διάφορα φυτά όπως το βαµβάκι (Πίν. 2.1) (Pandey and 

Kumar, 1996, Satao et al., 1993). 

Μετά από έρευνες που έγιναν, διαπιστώθηκε ότι οι επιδράσεις κόνεως στα 

φυτά µπορούν να επιφέρουν αλλαγές και στη χηµική σύσταση του εδάφους. 

Συγκεκριµένα, οι Singh & Rao (1981) παρατήρησαν ότι η εφαρµογή κόνεως 

τσιµέντου προκάλεσε στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους αύξηση του pΗ 

από 7,3 σε 7,8. Ακόµη, αυξήθηκε η διαθεσιµότητα των φωσφορικών, του 

ασβεστίου και του µαγγανίου στο έδαφος. Στο σιτάρι, την αραχίδα, το βαµβάκι 

και το σουσάµι µειώθηκε η παραγωγή και η ποιότητα του σπόρου, ενώ στις 

µπάµιες παρατηρήθηκε µείωση της συγκοµιδής κατά 30%, λόγω µειωµένης 

καρπόδεσης. 

 

2.7.4.2 Αποτελέσµατα από την απόθεση κόνεων τσιµέντου, ορυχείων, 

λατοµείων και αστικών δρόµων σε πολυετή φυτά 

Σε ανασκόπηση του Farmer (1993) που έγινε για τις δενδρώδεις καλλιέργειες 

διαπιστώθηκε πως η κόνις από τσιµέντο µπορεί να προκαλέσει τραυµατισµό 

των φύλλων και του φλοιού, µειωµένη καρπόδεση και γενικότερα µείωση της 

ανάπτυξης. 
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Σε έρευνα που έγινε για την επίδραση της κόνεως από τσιµέντο στη 

φυσιολογία των φύλλων ελιάς (Nanos and Ilias, 2007) τα αποτελέσµατα 

έδειξαν αύξηση της περιεκτικότητας σε ξηρή ουσία και αύξηση του ειδικού 

βάρους των φύλλων ανάλογα µε την ηλικία του φύλλου και την περιεκτικότητα 

σε σκόνη. Επίσης η σκόνη από τσιµέντο µείωσε τη συνολική περιεκτικότητα 

σε χλωροφύλλη και το λόγο της χλωροφύλλης a/b. Έτσι µειώθηκε ο ρυθµός 

φωτοσύνθεσης καθώς και η παραγωγή. Επιπλέον µειώθηκε ελαφρώς ο 

ρυθµός διαπνοής και η κίνηση H2O και O2 µέσω των στοµατίων. Η εσωτερική 

συγκέντρωση CO2 στα φύλλα παρέµεινε σταθερή και αυξήθηκε η 

θερµοκρασία του φύλλου (Πίν. 2.1) (Nanos and Ilias, 2007). 

Σε µία άλλη έρευνα του Anderson (1914) στα είδη δαµασκηνιά (Prunus 

avium), µηλιά (Malus domestica) και αχλαδιά (Pyrus communis) βρέθηκε πως 

η κόνις στην επιφάνεια του στίγµατος µείωσε σηµαντικά την καρπόδεση και 

τελικά την παραγωγή καρπών (Πίν. 2.1), καθώς τα διαλύµατα κόνεως 

ανέστειλαν τη βλάστηση της γύρης.  

Σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στα δασικά είδη Acer pseudoplatanus, 

Prunus spinosa, Corylus avellana, Salix viminalis, Picea abies και Pinus 

sylvestris διαπιστώθηκε τραυµατισµό των φύλλων από κόνι τσιµέντου (Πίν. 

2.1). Συγκεκριµένα, η κόνις σχηµατίζει µια κρούστα στην επιφάνεια των 

φύλλων η οποία διαλύεται απελευθερώνοντας Ca(OH)2 στους µεσοκυττάριους 

χώρους µε αποτέλεσµα να προκαλείται καταστροφή των κυττάρων, 

ξεφλούδισµα του φλοιού και νέκρωση των φύλλων (Czaja, 1962). 

Οι Fluckiger et al. (1977) σε έρευνα για την επίδραση κόνεως από 

αστικούς δρόµους στα είδη Populus tremula, Betula pendula, Alnus glutinosa, 

Fraxinus excelsior διαπίστωσαν µπλοκάρισµα των στοµατίων και µείωση της 

αντίστασης στη διάχυση αερίων µέσω των στοµατίων (Πίν. 2.1). Οι ίδιοι σε 

άλλη µελέτη στο είδος Fraxinus excelsior διαπίστωσαν µείωση της 

φωτοσύνθεσης και αύξηση της θερµοκρασίας του φύλλου (Fluckiger et al., 

1982). 

Σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε για την επίδραση κόνεως ασβεστόλιθου 

διαπιστώθηκε χλώρωση στο είδος Tsuga canadensis (Manning, 1971). Σε 

άλλες έρευνες στα είδη Acer rubrum, Quercus prunus και Quercus rubra 

προκάλεσε µείωση της ανάπτυξης, νεκρώσεις στα φύλλα και ξεφλούδισµα του 
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φλοιού, ενώ στο είδος Liriodendrum tulipifera προκάλεσε αύξηση της 

ανάπτυξης (Πίν. 2.1) (Brandt and Rhoades, 1972, 1973). 

Σε µια έρευνα στο είδος Quercus coccifera η απόθεση κόνεως 

ασβεστόλιθου προκάλεσε µείωση της φωτοσύνθεσης λόγω της µειωµένης 

στοµατικής αγωγιµότητας στα φύλλα καθώς και των χηµικών επιδράσεων της 

κόνεως σε αυτά. Στην ίδια έρευνα διαπιστώθηκε µείωση του λόγου Fm/Fv 

λόγω της µειωµένης φωτοχηµικής απόδοσης του φωτοσυστήµατος II (PSII) (Πίν. 

2.1) (Vardaka et al., 1995). 

Έρευνες στα κωνοφόρα δένδρα στην Κεντρική Ευρώπη παρουσία κόνεως 

από τσιµέντο έδειξαν µείωση της παραγωγικότητας ή αλλαγή της περιεκτικότητας 

των φύλλων σε ανόργανα στοιχεία (Farmer, 1993). Επίσης µείωσε την ανάπτυξη 

νεαρών δασικών δένδρων (Iqbal and Shafiq, 1995) και τη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης στα κωνοφόρα (Mandre and Tuulmets, 1997).  
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Πίνακας 2.1 Συγκεντρωτικά αποτελέσµατα ερευνών που σχετίζονται µε την παρουσία 
κόνεων τσιµέντου, ορυχείων, λατοµείων και αστικών δρόµων στα φυτά 
 

 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

 
ΕΙ∆ΟΣ ΣΚΟΝΗΣ  

 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Αµπέλι Κόνις Τσιµέντου Μπλοκάρισµα στοµατίων 

Σµέουρα Κόνις Τσιµέντου Παρεµπόδιση βλαστικότητας 
της γύρης 

Τεύτλα Κόνις Τσιµέντου Πλασµόλυση των κυττάρων, 
θάνατος του φυτού 

Γογγύλι Κόνις Τσιµέντου Μείωση ανάπτυξης 

Σιτάρι Κόνις Τσιµέντου Μείωση παραγωγής και 
ανάπτυξης, µείωση πρόσληψης 
N, Ca, αύξηση πρόσληψης P 

Σιτάρι Κόνις Τσιµέντου Μείωση διαπνοής και 
ανάπτυξης  

Βαµβάκι Κόνις Τσιµέντου Μείωση ξηρό βάρος και αλλαγή 
στην φυσιολογία του φυτού 

Βαµβάκι Κόνις Τσιµέντου Μείωση παραγωγής και 
συγκέντρωσης χλωροφύλλης  

Ελιά  Κόνις Τσιµέντου Αύξηση ξηρής ουσίας και ειδικό 
βάρος φύλλου, Μείωση 
συγκέντρωση χλωροφύλλης, 
διαπνοής, φωτοσύνθεσης και 
αύξηση θερµοκρασίας φύλλου. 

∆αµασκηνιά 

Μηλιά 

Αχλαδιά 

Κόνις Τσιµέντου Μείωση καρπόδεσης και 
παραγωγής  

Acer pseudoplatanus, Prunus 
spinosa, 

Corylus avellana, 

Salix viminalis, 

Picea abies, 

Pinus sylvestris 

Κόνις Τσιµέντου τραυµατισµό φύλλων, 
καταστροφή κυττάρων, 
ξεφλούδισµα φλοιού και 
νέκρωση  φύλλων 

Picea abies Κόνις Τσιµέντου Μείωση συγκέντρωσης 
χλωροφύλλης 

Tsuga canadensis Κόνις Ασβεστόλιθου Χλωρωτικές βελόνες 

Acer rubrum, 

Quercus prunus, 

Quercus rubra 

Κόνις Ασβεστόλιθου Μείωση ανάπτυξης, 
ξεφλούδισµα φλοιού και 
νέκρωση φύλλων 

Liriodendrum tulipifera Κόνις Ασβεστόλιθου Αύξηση ανάπτυξης 

Quercus coccifera Κόνις Ασβεστόλιθου Μείωση φωτοσύνθεσης και 
µείωση του λόγου Fm/Fv 

Populus tremula, 

Betula pendula, 

Alnus glutinosa, 

Fraxinus excelsior 

Κόνις αστικών δρόµων Μπλοκάρισµα στοµατίων και 
µείωση αντίστασης διάχυσης 
αερίων  

Fraxinus excelsior Κόνις αστικών δρόµων Μείωση φωτοσύνθεσης και 
αύξηση θερµοκρασίας φύλλου 
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2.7.5 Καολίνης 

Ολοένα και µεγαλύτερη είναι η χρήση ενός ορυκτού, του καολίνη σε 

δενδροκοµικές και κηπευτικές καλλιέργειες. Πρόκειται για ένα υλικό το οποίο 

µπορεί να µειώσει τις ζηµιές από επιβλαβείς οργανισµούς και τη θερµική 

καταπόνηση. 

Γενική Περιγραφή 

Ο καολίνης προέρχεται από ένα µη πορώδες, λειοτριβηµένο ορυκτό τον 

καολινίτη, µε χηµικό τύπο Al4SiO10[OH]8, µια µορφή aluminium–silicate. Πιο 

συγκεκριµένα, πρόκειται για λευκή άργιλο η οποία δεν διογκώνεται µε το νερό, 

δεν είναι τραχιά, διασπείρεται εύκολα στο νερό και είναι χηµικά αδρανής για ένα 

µεγάλο εύρος pH (Bostanian and Racette, 2008). 

Ο επεξεργασµένος καολίνης πωλείται µε την εµπορική ονοµασία Surround 

WP (Engelhard Corporation, Iselin, NJ, USA) στις Η.Π.Α. και µε την ονοµασία 

SCREEN στην Ελλάδα. Το αιώρηµα σε νερό ψεκάζεται επάνω στο φυτό και, 

αφού εξατµισθεί το νερό, ένα λευκό στρώµα παραµένει στο φυτό. Ο ψεκασµός 

γίνεται µε κλασικά ψεκαστικά µηχανήµατα και απαιτείται επανάληψη του µετά 

από πολύ δυνατή βροχή ή τη δηµιουργία νέας βλάστησης ή όταν 

χρησιµοποιείται σε ξηρές περιοχές. Ο καολίνης δρα αποτελεσµατικότερα όταν 

χρησιµοποιείται προληπτικά παρά θεραπευτικά. 

Ο καολίνης έχει εξαιρετική ανακλαστική ιδιότητα και µελετήθηκε κατά 

καιρούς σαν εντοµοαπωθητικό στη βιολογική γεωργία, καθώς δηµιουργεί ένα 

λεπτό στρώµα στην επιφάνεια των φυτών που ψεκάζεται (Glenn & Puterka, 

2005). Επίσης, τα σωµατίδια του καολίνη µπορούν να χρησιµοποιηθούν και 

στην κατασκευή κεραµικών, χαρτιού, στη ζωγραφική και στα καλλυντικά. 

Ο καολίνης χρησιµοποιήθηκε για πρώτη φορά το 1999 για την αντιµετώπιση 

της ψύλλας αλλά και άλλων εντόµων στην αχλαδιά (Glenn et al., 2002). Τα 

τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές και σηµαντικές έρευνες οι οποίες 

στοχεύουν στη χρησιµοποίηση του καολίνη στη γεωργία και στην ανάδειξη των 

προτερηµάτων που προσφέρει. 

Ο αυστηρός περιορισµός διαθεσιµότητας και χρήσης των 

οργανοφωσφορικών εντοµοκτόνων σε κηπευτικές και δενδροκοµικές 

καλλιέργειες σε συνδυασµό µε την ανθεκτικότητα που παρουσιάζουν τα 
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αρθρόποδα στα χηµικά εντοµοκτόνα οδήγησαν στην ανάγκη ανάπτυξης νέου 

τύπου προστατευτικών ή αποτρεπτικών φιλικών προς το περιβάλλον 

σκευασµάτων όπως τον καολίνη και την ευρύτερη τεχνολογία µε το όνοµα 

particle film technology. 

Η βασική δραστηριότητα του καολίνη έγκειται στο να προλαµβάνει τις ζηµιές 

από τα έντοµα αφού δηµιουργεί ένα προστατευτικό στρώµα για το φυτό, 

εµποδίζοντας τα να κινηθούν, να τραφούν και να ωοτοκήσουν, µειώνοντας τη 

διάρκεια ζωής και αυξάνοντας τη θνησιµότητα τους. Ακόµη, τα έντοµα 

αδυνατούν να αναγνωρίσουν τα φυτά ξενιστές, αφού είναι καλυµµένα από τα 

σωµατίδια καολίνη. Αποµακρύνονται έτσι από την ψεκασµένη καλλιέργεια και 

αναζητούν αλλού το φυτό ξενιστή. Σύµφωνα µε µελέτες ο καολίνης δεν βλάπτει 

ωφέλιµους οργανισµούς (αλλά συχνά παρεµποδίζει την ωοτοκία τους σε 

ψεκασµένα φυτά) όπως τα αρπακτικά και τους γαιοσκώληκες αλλά κυρίως 

χρησιµοποιείται για τον έλεγχο του πληθυσµού των αφίδων και διάφορων 

άλλων αρθροπόδων. Χαρακτηριστικό παράδειγµα είναι ο 

αποπροσανατολισµός της καρπόκαψας (Cydia pomonella) και η µη ωοτοκία 

του θηλυκού που οδήγησε σε µείωση των προσβολών στους καρπούς µηλιάς 

και αχλαδιάς. 

Σε έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στο αγρόκτηµα του Βελεστίνου του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας σε καλλιέργεια ροδακινιάς έγινε σύγκριση τριών 

εναλλακτικών σκευασµάτων για τον έλεγχο του πληθυσµού των αφίδων. Τα 

σκευάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν ήταν Surround WP (καολίνης PFT), 

Savona (σαπούνι εντοµοκτόνο), Sun Oil 7E (ορυκτέλαιο) και το σκεύασµα 

imidacloprid ως χηµική προστασία, ενώ ο µάρτυρας παρέµεινε αψέκαστος. Τα 

αποτελέσµατα έδειξαν πιο αποτελεσµατικό στην καταπολέµηση των αφίδων το 

σκεύασµα imidacloprid (χηµικό οργανοφωσφορικό εντοµοκτόνο), που µείωσε 

τον πληθυσµό κατά 53,1% σε σχέση µε το µάρτυρα, ενώ το Surround WP 

(καολίνης PFT) κατά 26,8%. Ακολούθησε το σαπούνι προκάλεσε 19,1% µείωση 

του πληθυσµού και τέλος το ορυκτέλαιο µείωση 6,7%. 

Σε µια έρευνα των Mazor and Erez (2004) σε καλλιέργειες µε νεκταρίνια, 

µήλα και λωτούς έδειξε ότι η εφαρµογή του καολίνη είχε ως αποτέλεσµα την 

καλή προστασία ενάντια στις προσβολές από την Μύγα της Μεσογείου 

(Ceratitis capitata). 
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Σε  άλλη έρευνα των Braham et al. (2007) σε οπωρώνα µε εσπεριδοειδή, η 

εφαρµογή του καολίνη ενάντια στις προσβολές από τη Μύγα της Μεσογείου 

(Ceratitis capitata), έδωσε εντυπωσιακά αποτελέσµατα σε βαθµό που να 

εκµηδενίζονται οι ζηµιές σε κάποια χρονικά σηµεία, ενώ ακόµα πιο 

εντυπωσιακό είναι ότι στην ίδια έρευνα η χρήση χηµικών εντοµοκτόνων όπως 

το spinosad και το malathion δεν απέφερε τόσο καλά αποτελέσµατα. 

Σε µια έρευνα που έγινε σε ελαιώνα µετά από εφαρµογή του καολίνη για τον 

έλεγχο του δάκου (Bactrocera oleae), τα αποτελέσµατα έδειξαν µειωµένα 

επίπεδα προσβολής των καρπών από το δάκο συγκριτικά µε τα δέντρα του 

µάρτυρα. Στην ίδια έρευνα ο καολίνης κατέστειλε µε επιτυχία τον πληθυσµό του 

δάκου, ακόµη και µετά την πάροδο των 14 εβδοµάδων, ενώ µε το χηµικό 

εντοµοκτόνο dimethoate τα επίπεδα προσβολής αυξήθηκαν µετά τον τελευταίο 

ψεκασµό (Saour and Makee, 2004). 

Μια ακόµη εφαρµογή του καολίνη εκτός από τον έλεγχο εχθρών και 

ασθενειών είναι η αντιµετώπιση του ηλιακού εγκαύµατος σε καρπούς. 

Επιπλέον, µειώνει τη θερµική καταπόνηση του φυτού, βελτιώνει το χρώµα των 

καρπών και αυξάνει το ρυθµό καθαρής φωτοσύνθεσης στα φύλλα. Επίσης, 

χρησιµοποιείται για την αύξηση της απόδοσης σε φρούτα αλλά και για τον 

έλεγχο της ωριµότητάς τους (Glenn et al., 2001). Σύµφωνα µε την αναφερθείσα 

µελέτη, η χρήση του καολίνη οδήγησε σε καθυστέρηση στην ωρίµανση των 

καρπών στα ροδάκινα, αύξησε το µέγεθος των καρπών και την περιεκτικότητα 

τους σε διαλυτά στερεά συστατικά. 

Σε µια άλλη έρευνα στη ντοµάτα η εφαρµογή του καολίνη αύξησε ελαφρώς 

τη θερµοκρασία του φύλλου, µείωσε τη φωτοσύνθεση, τη στοµατική 

αγωγιµότητα, τη διαπνοή και την εσωτερική συγκέντρωση του CO2. Ακόµη 

µείωσε την εσωτερική θερµοκρασία των καρπών τις πιο ζεστές ώρες τις ηµέρας 

σε σχέση µε το µάρτυρα µε αποτέλεσµα την καθυστέρηση της ωρίµανσης των 

καρπών και την αύξηση του βάρους τους. Επίσης παρατηρήθηκε αύξηση της 

απόδοσης και της συγκέντρωσης σε λυκοπένιο χωρίς να επηρεάζει την 

περιεκτικότητα σε διαλυτά στερεά συστατικά, το pH και την οξύτητα στο χυµό 

των καρπών (Cantore et al., 2009). 

Η εφαρµογή του καολίνη, επιπλέον, έχει δείξει ότι µετριάζει τις αρνητικές 

επιπτώσεις της υδατικής και θερµικής καταπόνησης στη φυσιολογία των φυτών 
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και την παραγωγικότητα µε ποικίλα αποτελέσµατα. Σε έρευνα που έγινε σε 

καλά αρδευόµενες καλλιέργειες καρυδιάς (Juglans regia) και αµυγδαλιάς 

(Prunus dulcis), ο ψεκασµός καολίνη µείωσε τη θερµοκρασία των φύλλων και 

τη θερµική καταπόνηση, αλλά παρατηρήθηκε και ελάχιστη µείωση της 

φωτοσύνθεσης εξαιτίας πιθανότατα της σκίασης των φύλλων (Rosati et al., 

2006). 

Σε έρευνα που έγινε σε µηλιές διαφόρων ποικιλιών µετά από εφαρµογή του 

καολίνη διαπιστώθηκε, εξαιτίας της µείωσης της θερµοκρασίας, βελτίωση του 

οσµωτικού δυναµικού στα φύλλα λόγω της αύξησης της στοµατικής 

αγωγιµότητας. Επίσης, παρατηρήθηκε αύξηση του φωτοσυνθετικού ρυθµού 

από τα φύλλα, της απόδοσης, του βάρους των καρπών και της ποιότητάς τους. 

Το χρώµα φλοιού σε κάποιες καλλιεργούµενες περιοχές µε µηλιές που 

µελετήθηκαν ήταν πιο φωτεινό (λιγότερο κόκκινο), ενώ σε άλλες λιγότερο 

(περισσότερο κόκκινο) (Glenn et al., 2001). 

Σε µια άλλη έρευνα σε αχλαδιές ποικιλίας “Bartlett” εφαρµογή του καολίνη 

έδειξε πως τα φρούτα που δέχτηκαν τον καολίνη ήταν σκληρότερα, βαρύτερα 

και το ποσοστό των σακχάρων ήταν υψηλότερο σε σχέση µε το µάρτυρα 

(Elkins et al., 1999). Επίσης, είχαν γλυκύτερη γεύση και υψηλότερη σκληρότητα 

ακόµα και µετά την αποθήκευσή τους για 3 µήνες (Elkins et al., 2001). 

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

3.1 Φυτικό Υλικό 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε τον Μάιο του 2010 στο Βόλο στην περιοχή 

∆ιµήνι, όπου έγινε σύγκριση µεταξύ δένδρων ελιάς µε καρπό και δένδρων σε 

παρενιαυτοφορία (χωρίς καρπούς). Το φυτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε 

ήταν ελαιόδεντρα ποικιλίας Αµφίσσης ηλικίας άνω των 20 ετών µε 

διάσπαρτους επικονιαστές από άλλες ποικιλίες. Ο πειραµατικός αγρός όπου 

έγινε το πείραµα έχει έκταση 8 στρέµµατα. Οι αποστάσεις φύτευσης των 

δένδρων είναι 7x7 m. Η µέθοδος άρδευσης που εφαρµόζεται είναι στάγδην µε 

σταλάκτες 80 L h -1 και 2 σταλάκτες ανά δέντρο. 

Ορίστηκαν τέσσερις µεταχειρίσεις: 1) µάρτυρας, 2) εφαρµογή καολίνη, 3) 

εφαρµογή κόνεως εδάφους, και 4) εφαρµογή κόνεως τσιµέντου. 

Για την εφαρµογή καολίνη χρησιµοποιήθηκε το σκεύασµα SCREEN WP, 

kaolin 95% w/w. Ως πρώτη ύλη για την παραγωγή κόνεως εδάφους διαµέτρου 

<500 µm χρησιµοποιήθηκε έδαφος από ένα χέρσο τµήµα στο αγρόκτηµα του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. Το έδαφος µετά τη συλλογή του, 

τοποθετήθηκε στο πυριαντήριο στους 100 οC για 48 h µέχρι να ξηρανθεί. 

Ακολούθησε άλεση και πέρασµα από κόσκινο των 500 µm. Για την εφαρµογή 

κόνεως τσιµέντου στα δένδρα χρησιµοποιήθηκε το τσιµέντο ATHLOSTM, 

σακευµένο τσιµέντο γενικής οικοδοµικής χρήσης. Στον µάρτυρα γινόταν 

ψεκασµός µε νερό ποσότητας 2 kg, χωρίς απορροή. Για την εφαρµογή 

καολίνη χρησιµοποιήθηκαν 12 kg ψεκαστικού υγρού (που περιείχαν 630 g 

καολίνη) χωρίς απορροή. Για το ψεκαστικό υγρό διαλύονταν 750 g καολίνη σε 

15 kg νερό. Για την εφαρµογή της κόνεως εδάφους αρχικά γινόταν ψεκασµός 

µε νερό ποσότητας 2 kg ανά δέντρο, χωρίς απορροή και αµέσως ακολούθησε 

η εφαρµογή µε θειωτήρα. Εφαρµόζονταν 500 g κόνεως εδάφους ανά δέντρο. 

Οµοίως για τα την εφαρµογή κόνεως τσιµέντου γινόταν ψεκασµός µε νερό 

ποσότητας 2 kg ανά δέντρο, χωρίς απορροή και στην συνέχεια ακολούθησε η 

εφαρµογή της. Εφαρµόζονταν 1000 g κόνεως τσιµέντου για το σύνολο των 

τριών δένδρων. Στην καλλιέργεια της ελιάς έγιναν συνολικά τέσσερις 

εφαρµογές καολίνη και κόνεων εδάφους και τσιµέντου από το Μάιο έως τον 
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Αύγουστο ανάλογα µε τις βροχοπτώσεις και τη συγκρατούµενη ποσότητα 

κόνεως στα φύλλα.  

 

3.2 Μέτρηση της κόνεως των φύλλων 

Σε κάθε δειγµατοληψία φύλλων για µέτρηση της ξηράς ουσίας και 

χλωροφύλλης, η κόνις από τα τρία σκευάσµατα που εφαρµόστηκαν περιοδικά 

αφαιρέθηκε µε τη βοήθεια βούρτσας, ζυγίσθηκε σε ζυγό ακριβείας 4 

δεκαδικών, µετρήθηκε και η επιφάνεια κάθε φύλλου και υπολογίστηκε η 

ποσότητα κόνεως που υπήρχε ανά µονάδα επιφάνειας του φύλλου. Η 

µέτρηση γινόταν σε πέντε επαναλήψεις των έξι φύλλων ανά µεταχείριση. 

Η ποσότητα κόνεως στα φύλλα του µάρτυρα ήταν αµελητέα και δεν 

παρουσιάζεται αφού ήταν κοντά στο µηδέν ή µηδέν σε όλες τις 

δειγµατοληψίες. 

 

3.3 Χαρακτηριστικά φύλλου 

Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις ξηρής ουσίας φύλλου, ειδικού βάρους 

φύλλου και συγκέντρωσης χλωροφύλλης. Οι µετρήσεις αυτές γίνονταν στα 

πιο πάνω φύλλα µετά την αποµάκρυνση της κόνεως. Για τη µέτρηση της 

ξηρής ουσίας φύλλου, από τα έξι φύλλα της κάθε επανάληψης λαµβάνονταν 

έξι δίσκοι ελάσµατος φύλλου µε διακορευτή διαµέτρου 9 mm, ζυγίζονταν σε 

ζυγό ακριβείας 4 δεκαδικών, ξηραίνονταν σε φούρνο στους 80 °C µέχρι οι 

δίσκοι µε απλή πίεση να θρυµµατίζονται. Οι ξηροί δίσκοι ζυγίζονταν και στη 

συνέχεια γινόταν υπολογισµός της ξηρής ουσίας του φύλλου. Το ειδικό βάρος 

φύλλου υπολογίστηκε ως ξηρό βάρος έξι δίσκων σε mg προς την επιφάνεια 

των έξι δίσκων σε cm2. Για τον υπολογισµό της χλωροφύλλης ακολουθήθηκε η 

αναλυτική µέθοδος που περιγράφεται από τους Wintermans and Mots (1965). 

Από τα έξι φύλλα της κάθε επανάληψης αφαιρούνταν µε τον ίδιο τρόπο όπως 

ανωτέρω, έξι µισοί δίσκοι ελάσµατος φύλλου διαµέτρου 9 mm, οι οποίοι 

ζυγίζονταν και τοποθετούνταν σε δοκιµαστικό σωλήνα που περιείχε 15 mL 

αιθανόλης 95%. Στη συνέχεια διατηρούνταν για µία ώρα σε υδατόλουτρο και 

σκοτάδι στους 80 °C µέχρι τα ελάσµατα να αποχρωµατιστούν πλήρως. Μετά 

τον αποχρωµατισµό οι σωλήνες τοποθετούνταν σε σκοτεινό χώρο για να 
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ψυχθούν. Τέλος µετρούνταν η απορρόφηση σε φασµατοφωτόµετρο (Milton 

Roy Spectronic 301, USA) στα 665 και 649 nm µε τη βοήθεια κρυσταλλικής 

κυψελίδας. Ακολουθούσε ο υπολογισµός της συγκέντρωσης χλωροφύλλης a 

και b σε µg mL-1 αιθανόλης και σε mg g-1 ξηρού βάρους  φύλλου, της ολικής 

χλωροφύλλης και του λόγου  της χλωροφύλλης a προς τη χλωροφύλλη b.  

 

3.4 Μέτρηση επιφάνειας φύλλου 

Με το πέρας των πιο πάνω µετρήσεων ακολουθούσε µέτρηση της 

επιφάνειας των φύλλων µε τη βοήθεια Η/Υ και κατάλληλου προγράµµατος, 

αφού πρώτα τα φύλλα σκανάρονταν. Η µέτρηση αυτή γνωρίζοντας το βάρος 

κόνεως στα φύλλα, οδηγούσε στον υπολογισµό του βάρους της κόνεως ανά 

µονάδα επιφάνειας φύλλου. 

 

3.5 Μετρήσεις φθορισµού της χλωροφύλλης 

Οι µετρήσεις φθορισµού της χλωροφύλλης πραγµατοποιήθηκαν µε το 

φορητό όργανο OS-30P (Opti-Sciences, Inc., Tyngsboro, USA). Για τις 

µετρήσεις αυτές επιλέχθηκαν πέντε τυχαία φύλλα από κάθε µεταχείριση και 

σηµάνθηκαν µε χάρτινα καρτελάκια, ώστε να µετριούνται τα ίδια φύλλα κάθε 

φορά που επαναλαµβάνεται η µέτρηση. 

Τα φύλλα βρίσκονταν στο εξωτερικό µέρος της κόµης και ήταν φωτιζόµενα, 

αντιπροσωπευτικά σκονισµένα, υγιή και καλά ανεπτυγµένα. Επιπλέον η 

µέτρηση επαναλαµβανόταν σε πέντε γειτονικά φύλλα των παραπάνω ανά 

µεταχείριση. 

Οι µετρήσεις φθορισµού πραγµατοποιούνταν τις πρωινές ώρες µεταξύ 9:30 µε 

11:30. 

 

3.6 Μέτρηση της φωτοσύνθεσης 

Πραγµατοποιήθηκε µε τη συσκευή Lcpro+ της ADC (ADC BioScientific Ltd, 

Αγγλία). Η µέτρηση γινόταν 9:00 µε 13:00 σε καλά ανεπτυγµένα φύλλα τα 

οποία την ώρα της µέτρησης ήταν φωτιζόµενα. Γινόταν µέτρηση σε τέσσερα 

φύλλα από κάθε δένδρο (διαφορετικά κάθε φορά) και έξι µετρήσεις ανά 
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φύλλο, σε τρία δένδρα ανά µεταχείριση. Τα παραπάνω επαναλαµβάνονταν 

συνολικά τρεις φορές µε διαφορετική σειρά για τις τέσσερις µεταχειρίσεις κατά 

τη διάρκεια της ηµέρας, ώστε να ελαχιστοποιηθεί ο κίνδυνος παρερµηνειών 

στα αποτελέσµατα εξαιτίας της ώρας της ηµέρας. 

 

3.7 Μετρήσεις υδατικού δυναµικού του βλαστού 

Η µέτρηση του υδατικού δυναµικού του βλαστού γινόταν στις 12:00 µε 

14:00 σε έξι φύλλα ανά µεταχείριση µε τη βοήθεια οργάνου µε θάλαµο πίεσης 

(pressure bomb) (Skye Instruments Ltd, Wells, Powys, UK). Η προετοιµασία 

που γινόταν για τη µέτρηση αυτή ήταν η εξής: Επιλέγονταν αναπτυγµένα 

φύλλα κοντά στο κεντρικό βλαστό των δένδρων µε καρπό και αντίστοιχα στα 

δένδρα χωρίς καρπό, τα οποία καλύπτονταν µε αλουµινόχαρτο για πλήρη 

σκίαση. Τα φύλλα έµεναν σε πλήρη σκίαση για δύο ώρες. Στη συνέχεια 

αποκόπτονταν το φύλλο από το δένδρο και πραγµατοποιούταν οι µέτρηση. 

Όλες οι παραπάνω µετρήσεις πραγµατοποιούνταν την ίδια ηµέρα στα 

δένδρα µε καρπό και αντίστοιχα στα δένδρα χωρίς καρπό. Συνολικά 

πραγµατοποιήθηκαν επτά κύκλοι µετρήσεων στην ελιά από το Μάιο έως τον 

Οκτώβριο. 

 

3.8 Στατιστική ανάλυση 

Όλα τα δεδοµένα αναλύθηκαν µε ανάλυση παραλλακτικότητας και 

παράγοντες, τη µεταχείριση και την εποχή µετρήσεων χωριστά στα δέντρα µε 

καρπούς και στα δέντρα χωρίς καρπούς, χρησιµοποιώντας το στατιστικό 

πακέτο SPSS 16.0 (SPSS Inc., Chicago, IL). Παρουσιάζονται µέσοι όροι και 

ελάχιστη σηµαντική διαφορά για επίπεδο σηµαντικότητας 5%. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

4.1 ΕΛΑΙΟ∆ΕΝΤΡΑ ΧΩΡΙΣ ΚΑΡΠΟΥΣ 

4.1.1 Ποσότητα κόνεως στα φύλλα 

Η ποσότητα κόνεως των τριών µεταχειρίσεων που βρέθηκε στα φύλλα 

που θα αναλύονταν περαιτέρω για ξηρά ουσία και χλωροφύλλη φαίνεται στο 

∆ιάγρ. 1. Υπήρχε σηµαντική απόκλιση στην ποσότητα κόνεως από φύλλο σε 

φύλλο. Η κόνις εδάφους δεν συσσωρεύτηκε µε το χρόνο έως το τέλος 

καλοκαιριού καθώς ο άνεµος αφαιρεί µέρος αυτής της κόνεως. Αντίθετα, οι 

κόνεις καολίνη και τσιµέντου όχι µόνο δεν αφαιρούνται µε τον άνεµο του 

καλοκαιριού αλλά µε τις βροχοπτώσεις έως τις 22 Οκτωβρίου είχαµε µερική 

µόνο αφαίρεση αυτών των κόνεων, όταν η κόνις εδάφους είχε αποµακρυνθεί 

στο µεγαλύτερο ποσοστό της. Η µέγιστή ποσότητα κόνεως (16,16 g m-2) 

µετρήθηκε στη µεταχείριση µε κόνιν τσιµέντου στις αρχές Σεπτεµβρίου, ενώ η 

ελάχιστη (2,25 g m-2) µετρήθηκε στη µεταχείριση µε κόνιν εδάφους τον 

Οκτώβριο. 
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∆ιάγρ. 1. Μεταβολή της ποσότητας κόνεως, από τέλη Μαΐου µέχρι τέλη Οκτωβρίου, που είχε 
συσσωρευτεί σε φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (µε µπάρα η τυπική απόκλιση). 
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4.1.2 Ξηρά ουσία φύλλου, Ειδικό βάρος φύλλου και Συγκέντρωση 
Χλωροφύλλης 

Το ποσοστό ξηράς ουσίας των φύλλων µειώθηκε σταδιακά από το Μάιο 

έως τον Ιούλιο, αυξήθηκε σηµαντικά τον Αύγουστο σε όλες τις µεταχειρίσεις 

των δέντρων ελιάς και µειώθηκε ξανά από το Σεπτέµβριο έως τα τέλη 

Οκτωβρίου αλλά διατηρήθηκε καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων σε 

επίπεδα πάνω από 50% (∆ιάγρ. 2). Τα φύλλα του µάρτυρα είχαν µερικές 

χρονικές περιόδους µετρήσεων υψηλότερο ποσοστό ξηράς ουσίας από τα 

φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων (∆ιάγρ. 2). Το ποσοστό ξηράς ουσίας των 

φύλλων που ψεκάστηκαν µε καολίνη και κόνιν εδάφους δεν διέφεραν 

σηµαντικά µεταξύ τους, ενώ τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου παρουσίασαν το 

χαµηλότερο ποσοστό ξηράς ουσίας στις διάφορες χρονικές στιγµές κατά την 

περίοδο των µετρήσεων. Γενικότερα, το ποσοστό ξηράς ουσίας των φύλλων 

κυµάνθηκε από 50,55 έως 61,49 ανάλογα τη µεταχείριση και το χρόνο 

µέτρησης. 
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∆ιάγρ. 2. Μεταβολή του ποσοστού ξηράς ουσίας, από τέλη Μαΐου µέχρι τέλη Οκτωβρίου, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 2,44). 
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Το ειδικό βάρος φύλλου µειώθηκε σηµαντικά από το Μάιο έως τον Ιούλιο, 

µε τιµές που κυµάνθηκαν από 195 έως 294 mg cm-2, µε την ελάχιστη τιµή στις 

αρχές Αυγούστου σε όλες τις µεταχειρίσεις των φύλλων ελιάς πλην της 

µεταχείρισης µε κόνιν εδάφους. Κατόπιν το ειδικό βάρος φύλλου αυξήθηκε 

από τα τέλη Αυγούστου έως της αρχές Σεπτεµβρίου (224-261 mg cm-2)  και 

µειώθηκε ξανά προς τα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 3). Τα φύλλα µε κόνιν 

εδάφους ή µε κόνιν τσιµέντου είχαν υψηλότερο ειδικό βάρος φύλλου από τα 

φύλλα του µάρτυρα, ενώ τα φύλλα που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν το 

χαµηλότερο ειδικό βάρος καθ’ όλη την περίοδο των µετρήσεων.  

 

150

180

210

240

270

300

11May10 12June10 3July10 3Aug10 23Aug10 7Sept10 22Oct10

Ηµεροµηνία

Ε
ιδ
ικ
ό

 Β
ά
ρ
ο
ς
 φ
ύ
λ
λ
ο
υ

 (
m

g
 c

m
-2

)

µάρτυρας καολίνης έδαφος τσιµέντο

 
∆ιάγρ. 3. Μεταβολή του ειδικού βάρους φύλλου από τέλη Μαΐου µέχρι τέλη Οκτωβρίου σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 20,96). 

 

Η συγκέντρωση χλωροφύλλης a αυξήθηκε από το Μάιο έως τον Ιούνιο, 

παρουσίασε µια πτώση έως τις αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε σηµαντικά 

τον Οκτώβριο σε όλες τις µεταχειρίσεις των φύλλων ελιάς (∆ιάγρ. 4). Τα 

φύλλα των δέντρων ελιάς µε καολίνη είχαν υψηλότερη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης a (2,68 mg g-1 Ξ.Ο.) από τα φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων 

(∆ιάγρ. 4). Ελαφρά χαµηλότερη συγκέντρωση χλωροφύλλης a είχαν τα φύλλα 
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της µεταχείρισης µε κόνιν τσιµέντου, ενώ τα φύλλα του µάρτυρα και τα φύλλα 

της µεταχείρισης µε κόνιν εδάφους εµφάνισαν τη χαµηλότερη (1,85 και 1,61 

mg g-1 Ξ.Ο. αντίστοιχα) συγκέντρωση χλωροφύλλης a καθ’ όλη την περίοδο 

των µετρήσεων.  
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∆ιάγρ. 4. Μεταβολή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης α, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,25). 

 

Η συγκέντρωση χλωροφύλλης b αυξήθηκε σταδιακά σε όλες τις 

µεταχειρίσεις από το Μάιο έως τις αρχές Ιουλίου, µειώθηκε σηµαντικά από τις 

αρχές Αυγούστου έως τις αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε προς τα τέλη 

Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 5). Τα φύλλα της µεταχείρισης µε καολίνη παρουσίασαν 

υψηλότερη (1,59 mg g-1 Ξ.Ο) συγκέντρωση χλωροφύλλης b σ’ όλη την 

περίοδο µέτρησης από τα φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων, ενώ τα φύλλα µε 

κόνιν εδάφους την χαµηλότερη (0,75 mg g-1 Ξ.Ο) συγκέντρωση χλωροφύλλης 

b. Τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου παρουσίασαν υψηλότερη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης b από τα φύλλα του µάρτυρα και πολύ υψηλότερη από τα 

φύλλα µε κόνιν εδάφους, τα οποία σηµείωσαν τη χαµηλότερη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης b κατά τη διάρκεια των µετρήσεων.  
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∆ιάγρ. 5. Μεταβολή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης b, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,13). 

 

Η συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης αυξήθηκε σταδιακά από το Μάιο 

έως τον Ιούλιο, µειώθηκε σηµαντικά από τον Αύγουστο έως τις αρχές 

Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε και πάλι στα επίπεδα του Ιουλίου, τον Οκτώβριο 

(∆ιάγρ. 6). Τα φύλλα της µεταχείρισης µε καολίνη είχαν σε όλη την περίοδο 

των µετρήσεων υψηλότερη συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης από τα φύλλα 

της µεταχείρισης µε κόνιν τσιµέντου και αυτά µε τη σειρά τους βρέθηκαν να 

έχουν υψηλότερη συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης από τα φύλλα του 

µάρτυρα, ενώ τα φύλλα της µεταχείρισης µε κόνιν εδάφους είχαν τη 

χαµηλότερη συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης σε όλη την περίοδο των 

µετρήσεων (∆ιάγρ. 6). Η συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης που µετρήθηκε 

κυµάνθηκε από 2,36 mg g-1 Ξ.Ο. στη µεταχείριση µε κόνιν εδάφους στις αρχές 

Μαΐου έως 4,1 mg g-1 Ξ.Ο. στη µεταχείριση µε καολίνη στις αρχές Ιουλίου. 
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∆ιάγρ. 6. Μεταβολή της συγκέντρωσης ολικής χλωροφύλλης, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,37). 

 

Η σχέση χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b παρέµεινε σταθερή από το 

Μάιο έως τον Ιούνιο, µειώθηκε σηµαντικά έως τις αρχές Αυγούστου και από 

τα τέλη Αυγούστου έως τα τέλη Οκτωβρίου παρουσίασε µια σηµαντική 

σταδιακή αύξηση σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς λόγω της 

σταδιακής µείωσης της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης b εκείνη την περίοδο 

(∆ιάγρ. 7). Τα φύλλα που ψεκάστηκαν µε κόνιν εδάφους ή µε κόνιν τσιµέντου 

είχαν στις περισσότερες χρονικές περιόδους µετρήσεων υψηλότερη τιµή 

σχέσης χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλης b από τα φύλλα του µάρτυρα και 

αυτά από τα φύλλα της µεταχείρισης µε καολίνη που παρουσίασαν τη 

χαµηλότερη τιµή σχέσης χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b των 

µετρήσεων. 
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∆ιάγρ. 7. Μεταβολή της σχέσης χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,14). 

 

4.1.3 Φυσιολογικές λειτουργίες των φύλλων 

Η συγκέντρωση CO2 στον εισερχόµενο στο θάλαµο αέρα (εξωτερικός 

αέρας) παρουσίασε αυξοµειώσεις κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού σε όλες 

τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς σηµειώνοντας τη µεγαλύτερη τιµή της 401 

και 399 µmol mol-1 το Μάιο και τον Ιούλιο αντίστοιχα, ενώ τη µικρότερη τιµή 

της 376 µmol mol-1 στις αρχές Σεπτεµβρίου (∆ιάγρ. 8). Τα φύλλα του µάρτυρα 

είχαν την υψηλότερη εξωτερική συγκέντρωση CO2 στις περισσότερες 

περιόδους των µετρήσεων συγκριτικά µε τα φύλλα που ψεκάστηκαν µε κόνεις 

και οι οποίες παρουσίασαν ελάχιστες σηµαντικές διαφορές µεταξύ τους χωρίς 

όµως κάποια ουσιαστική σταθερή διαφορά (∆ιάγρ. 8). Ενδιαφέρον 

παρουσιάζει το γεγονός ότι η συγκέντρωση ήταν κοντά στα 390 µmol mol-1 

CO2 στις περισσότερες µετρήσεις, µια σχετικά υψηλή συγκέντρωση CO2, αλλά 

αποτέλεσµα των ανθρωπογενών εισροών στην ατµόσφαιρα κυρίως τις 

τελευταίες δεκαετίες. 
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∆ιάγρ. 8. Μεταβολή της εξωτερικής συγκέντωσης CO2, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 4,58). 

 

Η εσωτερική συγκέντρωση CO2 στο µεσόφυλλο µειώθηκε από το Μάιο 

έως τον Ιούνιο (µόνο στις µεταχειρίσεις του µάρτυρα και του τσιµέντου), 

αυξήθηκε τον Ιούλιο, µειώθηκε το Σεπτέµβριο και αυξήθηκε και πάλι τον 

Οκτώβριο (∆ιάγρ. 9). Τα φύλλα µε κόνιν εδάφους ή κόνιν τσιµέντου είχαν την 

υψηλότερη εσωτερική συγκέντρωση CO2 από τα φύλλα του µάρτυρα και αυτά 

από τα φύλλα των δέντρων που ψεκάστηκαν µε καολίνη (∆ιάγρ. 9). Οι 

ανωτέρω διαφορές ήταν χωρίς πρακτική συνέπεια καθώς συνολικά για όλη 

την περίοδο των µετρήσεων βρέθηκαν ελάχιστες σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

των µεταχειρίσεων και η εσωτερική συγκέντρωση CO2 κυµάνθηκε από 209-

238 µmol mol-1. 
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∆ιάγρ. 9. Μεταβολή της εσωτερικής συγκέντρωσης CO2, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 13,56) 

 

Η σχέση εσωτερικής συγκέντρωσης CO2 προς την εξωτερική 

συγκέντρωση CO2 παρουσίασε µια σταδιακή αυξητική πορεία σε όλες τις 

µεταχειρίσεις από το Μάιο έως τα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 10). Ελάχιστες 

σηµαντικές διαφορές χωρίς πρακτική σηµασία βρέθηκαν µεταξύ των 

µεταχειρίσεων κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 
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∆ιάγρ. 10. Μεταβολή της εσωτερικής συγκέντρωσης CO2 προς εξωτερική συγκέντρωση CO2, 
από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά 
ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις 
εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,036). 

 

Η τιµή της φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας κυµάνθηκε σε υψηλά 

επίπεδα από το Μάιο (1584 µmol m-2 s-1) έως και τον Ιούνιο (1576 µmol m-2 s-

1), ενώ κατόπιν παρουσίασε σηµαντική µείωση σε όλες τις µεταχειρίσεις των 

δέντρων ελιάς µέχρι τα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 11). Η τιµή της 

φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας ήταν πάνω από 1200 µmol m-2 s-1 

(σηµαντικά πάνω από το σηµείο κορεσµού των φύλλων της ελιάς για µέγιστη 

φωτοσύνθεση) σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς κατά τη διάρκεια 

των µετρήσεων (∆ιάγρ. 11). Υπήρχε µια τάση τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου να 

δέχονται ελαφρά υψηλότερη φωτοσυνθετικά ενεργό ακτινοβολία από τα 

φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων. 
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∆ιάγρ. 11. Μεταβολή της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 121). 

 

Η θερµοκρασία φύλλου αυξήθηκε από το Μάιο έως τον Ιούνιο, µειώθηκε 

ελαφρά τον Ιούλιο, αυξήθηκε σηµαντικά έως τις αρχές Σεπτεµβρίου µόνο στα 

φύλλα των δέντρων ελιάς που ψεκάστηκαν µε κόνεις και µειώθηκε τελικά τον 

Οκτώβριο µε τις χαµηλότερες θερµοκρασίες του φθινοπώρου και τις 

βροχοπτώσεις σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς (∆ιάγρ. 12) 

Συνολικά για όλη την περίοδο των µετρήσεων τα φύλλα των µεταχειρίσεων µε 

κόνεις είχαν ελαφρά υψηλότερη θερµοκρασία φύλλου από τα φύλλα του 

µάρτυρα, αλλά σηµαντικά υψηλότερη από τα τέλη του καλοκαιριού έως τον 

Οκτώβριο (∆ιάγρ. 12). Γενικότερα, η θερµοκρασία φύλλου παρέµεινε σχετικά 

χαµηλά έως και τις αρχές Ιουλίου κυµαινόµενη από 31 έως 32 °C και 

αυξήθηκε ελαφρά για τις κόνεις έως τις αρχές Σεπτεµβρίου στους 33 °C. 
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∆ιάγρ. 12.  Μεταβολή της θερµοκρασίας φύλλου, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα 
ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 1,53). 

 

Ο ρυθµός διαπνοής παρουσίασε µια σταδιακή µείωση από το Μάιο έως τις 

αρχές Σεπτεµβρίου λόγω των θερινών υψηλών θερµοκρασιών και της 

περιορισµένης διαθέσιµης εδαφικής υγρασίας και αυξήθηκε ξανά τον 

Οκτώβριο µε τις χαµηλότερες θερµοκρασίες του Φθινοπώρου και τις 

βροχοπτώσεις σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς, πλην της 

µεταχείρισης µε κόνιν τσιµέντου, όπου ο ρυθµός διαπνοής µειώθηκε 

περαιτέρω (∆ιάγρ. 13). Σε µερικές χρονικές περιόδους µετρήσεων, τα φύλλα 

των δέντρων ελιάς που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν ελαφρά υψηλότερο 

ρυθµό διαπνοής από τα φύλλα των δέντρων των άλλων µεταχειρίσεων 

(∆ιάγρ. 13). Τα φύλλα του µάρτυρα εµφάνισαν παρόµοιο έως ελαφρά 

υψηλότερο ρυθµό διαπνοής από τα φύλλα µε κόνεις τσιµέντου και εδάφους 

(∆ιάγρ. 13). Τέλος, τα φύλλα µε κόνιν εδάφους εµφάνισαν σχετικά χαµηλό 

ρυθµό διαπνοής έως το Σεπτέµβριο και αυξηµένο ρυθµό προς τα τέλη 

Οκτωβρίου φτάνοντας τις τιµές των φύλλων µε καολίνη. Συνολικά ο ρυθµός 

διαπνοής κυµάνθηκε από 1,97 mmol m-2 s-1 έως 3,19 mmol m-2 s-1. 
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∆ιάγρ. 13. Μεταβολή του ρυθµού διαπνοής, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς 
δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 0,44). 

 

Η αγωγιµότητα των στοµατίων των φύλλων των δέντρων ελιάς 

παρουσίασε διάφορες διακυµάνσεις µε το χρόνο ανάλογα τη µεταχείριση 

σηµειώνοντας τη χαµηλότερη τιµή (0,09 mol m-2 s-1) αρχές Σεπτεµβρίου σε 

όλες τις µεταχειρίσεις των δένδρων ελιάς, ενώ τον Οκτώβριο αυξήθηκε 

σηµαντικά σε όλες τις µεταχειρίσεις, πλην της κόνεως τσιµέντου, η οποία 

παρέµεινε στα φύλλα σε σηµαντικό ποσοστό (δεν ξεπλύθηκε µε τις 

φθινοπωρινές βροχές) και διατήρησε µειωµένη την αγωγιµότητα των 

στοµατίων (∆ιάγρ.14). Τα φύλλα των µεταχειρίσεων µε κόνιν εδάφους και 

κόνιν τσιµέντου είχαν σηµαντικά χαµηλότερη αγωγιµότητα στοµατίων από τα 

φύλλα του µάρτυρα και του καολίνη από τον Ιούνιο έως τις αρχές 

Σεπτεµβρίου, ενώ τον Οκτώβριο τα φύλλα µε κόνιν εδάφους είχαν αυξηµένη 

αγωγιµότητα στοµατίων παρόµοια µε τα φύλλα του µάρτυρα και του καολίνη, 

ενώ τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου συνέχισαν να έχουν χαµηλή αγωγιµότητα 

στοµατίων (∆ιάγρ.14). 
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∆ιάγρ. 14. Μεταβολή της στοµατικής αγωγιµότητας, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,026). 

 

Στα φύλλα του µάρτυρα και του καολίνη, ο ρυθµός φωτοσύνθεσης 

παρέµεινε σταθερός από το Μάιο έως τις αρχές Ιουλίου, ενώ έως τις αρχές 

Σεπτεµβρίου µειώθηκε σηµαντικά (κατά περίπου 40%) και αυξήθηκε ξανά 

σηµαντικά τον Οκτώβριο (κατά περίπου 30%) (∆ιάγρ. 15). Στα φύλλα µε 

κόνεις εδάφους και τσιµέντου, ο ρυθµός φωτοσύνθεσης µειώθηκε σταδιακά 

από το Μάιο έως τις αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε ξανά σηµαντικά στα 

φύλλα µε κόνιν εδάφους και πολύ λιγότερο στα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου τον 

Οκτώβριο. Έτσι στις περισσότερες περιόδους µετρήσεων, τα φύλλα του 

µάρτυρα και του καολίνη είχαν υψηλότερο ρυθµό φωτοσύνθεσης από τα 

φύλλα των µεταχειρίσεων µε κόνεις εδάφους ή τσιµέντου (∆ιάγρ. 15). Μόνο 

µετά τις βροχοπτώσεις του Οκτωβρίου, τα φύλλα µε κόνιν εδάφους είχαν 

αυξηµένο ρυθµό φωτοσύνθεσης παρόµοιο µε αυτό των φύλλων του µάρτυρα 

και του καολίνη, λόγω της αποµάκρυνσης της κόνεως εδάφους από τα φύλλα 

των δένδρων ελιάς, και σηµαντικά υψηλότερο από το ρυθµό στα φύλλα µε 

κόνιν τσιµέντου. Ο ρυθµός φωτοσύνθεσης κυµάνθηκε από 6,36 έως 11,52 

µmol m-2 s-1 στις 7 Σεπτεµβρίου και 11 Μαΐου, αντίστοιχα. 
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∆ιάγρ. 15. Μεταβολή του ρυθµού φωτοσύνθεσης, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα 
ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 1,27). 

 

Η αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού των φύλλων (παραγωγή προϊόντων 

φωτοσύνθεσης ανά µονάδα νερού που διαπνέεται) µεταβλήθηκε µόνο 

ελάχιστα έως τις αρχές Σεπτεµβρίου σηµειώνοντας τη µικρότερη τιµή (2,95 

µmol mmol-1) και φτάνοντας στη µεγαλύτερη τιµή (5,97 µmol mmol-1) τον 

Οκτώβριο καθώς αυξήθηκε σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς 

(∆ιάγρ. 16). Τα φύλλα του µάρτυρα κατά την περίοδο των µετρήσεων 

παρουσίασαν ελαφρά ή σηµαντικά υψηλότερες τιµές αποτελεσµατικότητας 

χρήσης νερού από τα φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων χωρίς ουσιαστικές 

διαφορές µεταξύ των άλλων µεταχειρίσεων (∆ιάγρ. 16).  
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∆ιάγρ. 16. Μεταβολή της αποτελεσµατικότητας χρήσης νερού, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,78). 

 

Η αποδοτικότητα φωτός µειώθηκε σταδιακά καθ’ όλη τη διάρκεια του 

καλοκαιριού σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς και αυξήθηκε αρκετά 

σηµαντικά τον Οκτώβριο εκτός από τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου που η 

αποδοτικότητα φωτός παρέµεινε χαµηλή (∆ιάγρ. 17). Τα φύλλα του µάρτυρα 

και αυτά που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν υψηλότερη αποδοτικότητα φωτός 

από τα φύλλα των δέντρων που εφαρµόστηκαν οι κόνεις εδάφους ή τσιµέντου 

καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων, πλην του Οκτωβρίου όταν η 

αποδοτικότητα φωτός στα φύλλα µε κόνιν εδάφους αυξήθηκε στα επίπεδα του 

µάρτυρα λόγω της αποµάκρυνσης της κόνεως από τις φθινοπωρινές βροχές. 

Τέλος, η αποδοτικότητα φωτός κυµάνθηκε από 0,51 mol/100 mol στις 7 

Σεπτεµβρίου στη µεταχείριση µε τσιµέντο έως 0,91 mol/100 mol στη 

µεταχείριση  του µάρτυρα στις 11 Μαΐου. 
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∆ιάγρ. 17. Μεταβολή της αποδοτικότητας φωτός, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα 
ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 0,13). 

 

4.1.4 Φθορισµός χλωροφύλλης φύλλων  

Από τις µετρήσεις φθορισµού χλωροφύλλης, η τιµή Fo µειώθηκε σταδιακά 

από το Μάιο έως τις αρχές Αυγούστου και αυξήθηκε σταδιακά από τα τέλη 

Αυγούστου έως τα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 18). Η τιµή Fo ήταν υψηλότερη 

στα φύλλα των δέντρων του µάρτυρα σε σχέση µε τα φύλλα των δέντρων 

που ψεκάστηκαν µε καολίνη ή δέχθηκαν επίπαση µε κόνεις εδάφους ή 

τσιµέντου σχεδόν σε όλη την περίοδο των µεταχειρίσεων (∆ιάγρ. 18). Η τιµή 

Fo κυµάνθηκε από 51,6 έως 116,4 ανάλογα µε τη µεταχείριση και το χρόνο 

µέτρησης. 
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∆ιάγρ. 18. Μεταβολή του δείκτη FO, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων 
χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% 
(καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 
12,20). 

 

Η τιµή Fm επίσης µειώθηκε σταδιακά από το Μάιο έως τις αρχές 

Αυγούστου και αυξήθηκε και πάλι σταδιακά από τα τέλη Αυγούστου έως τα 

τέλη Οκτωβρίου σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς (∆ιάγρ. 19). Τα 

φύλλα του µάρτυρα παρουσίασαν καθ’ όλη την περίοδο των µετρήσεων 

υψηλότερες τιµές Fm από τα φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων (∆ιάγρ. 19). Τα 

φύλλα των δέντρων ελιάς που ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν υψηλότερες τιµές 

Fm από τα φύλλα µε κόνεις τσιµέντου και εδάφους από τον Ιούνιο έως τον 

Ιούλιο, ενώ από τον Αύγουστο έως τον Οκτώβριο παρουσίασαν παρόµοιες 

τιµές Fm µε τα φύλλα µε κόνεις εδάφους ή τσιµέντου και µικρότερες από τα 

φύλλα του µάρτυρα. Επιπλέον τον Ιούνιο και Ιούλιο τα φύλλα µε κόνιν 

εδάφους είχαν υψηλότερες τιµές Fm από τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου, τα 

οποία σηµείωσαν τις χαµηλότερες τιµές Fm κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 
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∆ιάγρ. 19. Μεταβολή του δείκτη Fm, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς 
δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 65,28). 

 

Ο λόγος Fv/Fm πρέπει να έχει τιµές από το 0,8 και πάνω. Όσο µειώνεται 

(και αποµακρύνεται από το 0,8) σηµαίνει ότι το φυτό είναι καταπονηµένο. Στο 

πείραµα µας οι τιµές των φύλλων των τεσσάρων µεταχειρίσεων κυµάνθηκαν 

κοντά στο 0,8 σε όλη την περίοδο των µετρήσεων εκτός από τον Αύγουστο, 

που οι τιµές των µεταχειρίσεων έπεσαν κάτω από 0,8 πλην της µεταχείρισης 

µε καολίνη, η οποία αυξήθηκε ελαφρά πάνω από 0,8 (∆ιάγρ. 20). ∆εν 

βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων. 
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∆ιάγρ. 20. Μεταβολή του Fv/Fm, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων 
χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% 
(καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 
0,028). 

 

4.1.5 Υδατικό δυναµικό βλαστού τις µεσηµβρινές ώρες 

Το υδατικό δυναµικό βλαστού (midday stem water potential) όσο πιο 

αρνητικό γίνεται, τόσο πιο καταπονηµένο είναι το φυτό. Το υδατικό δυναµικό 

παρουσίασε διάφορες αυξοµειώσεις καθ’ όλη την περίοδο των µετρήσεων, 

σηµειώνοντας τις πιο αρνητικές τιµές -3,61 και -3,36 MPa τον Αύγουστο και 

τις αρχές Σεπτεµβρίου, αντίστοιχα, και τις µεγαλύτερες τιµές από -1,56 έως -

1,2 MPa στα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 21). Ο µάρτυρας είχε ελαφρά πιο 

αρνητικές τιµές στις περισσότερες χρονικές περιόδους των µετρήσεων από τα 

δέντρα µε κόνεις, µε τα δέντρα που ψεκάστηκαν µε καολίνη να έχουν 

ενδιάµεσες των ανωτέρω τιµές.  
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∆ιάγρ. 21. Μεταβολή του υδατικού δυναµικού βλαστού, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων χωρίς καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 2,59).  
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4.2 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΕΛΑΙΟ∆ΕΝΤΡΑ ΜΕ ΚΑΡΠΟΥΣ 

4.2.1 Ποσότητα κόνεως στα φύλλα 

Όπως αναφέρθηκε και στα ελαιόδεντρα χωρίς καρπούς η ποσότητα 

κόνεως των τριών µεταχειρίσεων που βρέθηκε στα φύλλα που θα αναλύονταν 

περαιτέρω για ξηρά ουσία και χλωροφύλλη φαίνεται στο ∆ιάγρ. 22. Η κόνις 

εδάφους δεν συσσωρεύτηκε µε το χρόνο έως το τέλος καλοκαιριού αλλά 

παρέµεινε αρκετά υψηλή, αλλά ο άνεµος αφαιρεί µέρος αυτής της κόνεως. 

Αντίθετα, οι κόνεις καολίνη και τσιµέντου συσσωρεύτηκαν σταδιακά µε το 

χρόνο και τις περιοδικές εφαρµογές αλλά, καθώς δεν αφαιρούνται µε τον 

άνεµο του καλοκαιριού αλλά µόνο µε τις βροχοπτώσεις, βρέθηκε µερική µόνο 

αφαίρεση αυτών των κόνεων από τα µέσα Σεπτεµβρίου έως τις 22 

Οκτωβρίου, όταν η κόνις εδάφους είχε αποµακρυνθεί στο µεγαλύτερο 

ποσοστό της. Η µέγιστη ποσότητα κόνεως (11,2 g m-2) παρατηρήθηκε στη 

µεταχείριση µε κόνιν τσιµέντου, όπως και στα ελαιόδεντρα χωρίς καρπούς, 

ενώ η ελάχιστη (0,95 g m-2) στη µεταχείριση µε κόνιν εδάφους στα τέλη 

Οκτωβρίου. 
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∆ιάγρ. 22. Μεταβολή της ποσότητας κόνεως, από τέλη Μαΐου µέχρι τέλη Οκτωβρίου, που 
είχε συσσωρευτεί σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (µε µπάρα η τυπική απόκλιση). 
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4.2.2 Ξηρά ουσία φύλλου, Ειδικό βάρος φύλλου και Συγκέντρωση 
χλωροφύλλης 

Το ποσοστό ξηράς ουσίας φύλλου παρέµεινε σταθερό µέχρι και τις  αρχές 

Ιουλίου, οπότε και από τις αρχές Αυγούστου έως τις αρχές Σεπτεµβρίου 

αυξήθηκε σε όλες τις µεταχειρίσεις των δένδρων ελιάς, και κατόπιν µειώθηκε 

σηµαντικά προς τα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 23). Οι µετρήσεις πιθανόν 

σηµαίνουν ότι τα φύλλα είχαν ωριµάσει από το Μάιο, αλλά µε τις υψηλές 

θερινές θερµοκρασίες, η µερική αφυδάτωση των φύλλων εµφανίστηκε ως 

αύξηση του ποσοστού ξηράς ουσίας. Τα φύλλα µε καολίνη είχαν υψηλότερο 

% ξηράς ουσίας φύλλου από τα φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων µόνο κατά 

τους θερινούς µήνες (∆ιάγρ. 23). Συνολικά δεν βρέθηκαν άλλες σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων και το ποσοστό ξηράς ουσίας φύλλου 

κυµάνθηκε από 50,3 έως 66,6%. 
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∆ιάγρ. 23. Μεταβολή του ποσοστού ξηράς ουσίας, από τέλη Μαΐου µέχρι τέλη Οκτωβρίου, 
σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 2,49). 

 

Το ειδικό βάρος φύλλου µετά από µια µείωση στις αρχές του θέρους 

παρέµεινε σχετικά σταθερό µε τιµές από 20 έως 25 (σχετικά υψηλές για 

φύλλα οπωροφόρων, αλλά η ελιά είναι ξηροφυτικό θερµόφιλο είδος) έως και 

τον Οκτώβριο (∆ιάγρ. 24). Τα φύλλα που ψεκάστηκαν µε κόνιν εδάφους ή µε 
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κόνιν τσιµέντου είχαν στις περισσότερες χρονικές περιόδους µετρήσεων 

υψηλότερο ειδικό βάρος φύλλου από τα φύλλα του καολίνη και αυτά από τα 

φύλλα του µάρτυρα που παρουσίασαν το χαµηλότερο ειδικό βάρος (∆ιάγρ. 

24). 
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∆ιάγρ. 24. Μεταβολή του ειδικού βάρους φύλλου από τέλη Μαΐου µέχρι τέλη Οκτωβρίου σε 
φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 1,98). 

 

Η συγκέντρωση χλωροφύλλης a αυξήθηκε από το Μάιο έως τα µέσα 

Ιουνίου, παρουσίασε µια ελαφρά µείωση τους θερµούς µήνες, Ιούλιο και 

Αύγουστο έως τις αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε ξανά τον Οκτώβριο µε τις 

ηπιότερες φθινοπωρινές θερµοκρασίες και τις βροχοπτώσεις σε όλες τις 

µεταχειρίσεις των φύλλων των δέντρων της ελιάς (∆ιάγρ. 25). Συνολικά η 

υψηλότερη (2,78 mg g-1 Ξ.Ο.) συγκέντρωση χλωροφύλλης a παρουσιάστηκε 

στα φύλλα των δέντρων του µάρτυρα και η χαµηλότερη (1,73 mg g-1 Ξ.Ο.) 

συγκέντρωση στα φύλλα µε καολίνη (∆ιάγρ. 25). Παρόµοια χαµηλή 

συγκέντρωση χλωροφύλλης a είχαν τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου ή µε κόνιν 

εδάφους σχετικά µε τα φύλλα του µάρτυρα από τις αρχές του Αυγούστου έως 

τα τέλη Οκτωβρίου. 
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∆ιάγρ. 25. Μεταβολή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης α, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,25). 

 

Η συγκέντρωση χλωροφύλλης b σε όλες τις µεταχειρίσεις αυξήθηκε από 

το Μάιο έως τα µέσα Ιουνίου, όπως και η χλωροφύλλη a, παρέµεινε σταθερή 

έως τις αρχές Αυγούστου, κατόπιν µειώθηκε σηµαντικά τον Αύγουστο έως τις 

αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε και πάλι τον Οκτώβριο χωρίς όµως να 

φτάσει τα επίπεδα της χλωροφύλλης b του Ιουνίου (∆ιάγρ. 26). Τα φύλλα µε 

κόνιν εδάφους είχαν τις περισσότερες φορές υψηλότερη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης b από τα φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων και δεν βρέθηκαν 

ουσιαστικές διαφορές στη συγκέντρωση χλωροφύλλης b µεταξύ των φύλλων 

των άλλων µεταχειρίσεων (∆ιάγρ. 26). Τέλος, η συγκέντρωση χλωροφύλλης b 

κυµάνθηκε από 1,0 mg g-1 Ξ.Ο. στην µεταχείριση µε καολίνη το Μάιο έως 

1,51 mg g-1 Ξ.Ο. στη µεταχείριση µε έδαφος τον Ιούνιο. 
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∆ιάγρ. 26. Μεταβολή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης b, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,15) . 

 

Η συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης αυξήθηκε από το Μάιο έως τον 

Ιούνιο, µε τιµές που κυµάνθηκαν από 2,73 mg g-1 Ξ.Ο. έως 3,88 mg g-1 Ξ.Ο., 

σε όλες τις µεταχειρίσεις των δένδρων ελιάς, αλλά µειώθηκε από τον Ιούλιο 

έως τις αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε σηµαντικά ξανά τον Οκτώβριο 

σηµειώνοντας την υψηλότερη τιµή της (4,11 mg g-1 Ξ.Ο.) (∆ιάγρ. 27). Τα 

φύλλα της µεταχείρισης µε καολίνη είχαν τις περισσότερες χρονικές 

περιόδους µετρήσεων χαµηλότερη συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης από 

τα φύλλα του µάρτυρα (∆ιάγρ. 27). Αντίθετα, τα φύλλα των µεταχειρίσεων µε 

κόνιν τσιµέντου και εδάφους είχαν παρόµοια συγκέντρωση χλωροφύλλης µε 

τα φύλλα του µάρτυρα τις περισσότερες χρονικές περιόδους µετρήσεων. Από 

όλα τα ανωτέρω δεν προκύπτει ουσιαστική επίδραση των µεταχειρίσεων στη 

συσσωρευόµενη ξηρά ουσία και στη συγκέντρωση χλωροφύλλης των φύλλων 

ελιάς. Αντίθετα, σηµαντικές αλλαγές λόγω των θερινών υψηλών 

θερµοκρασιών βρέθηκαν στα µελετηθέντα χαρακτηριστικά φύλλων ελιάς και 

των τεσσάρων µεταχειρίσεων. 
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∆ιάγρ. 27. Μεταβολή της συγκέντρωσης ολικής χλωροφύλλης, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,39). 

 

Η σχέση χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b παρέµεινε σχεδόν σταθερή 

έως τις αρχές Αυγούστου (∆ιάγρ. 28). Από τον Αύγουστο όµως 

παρατηρήθηκε µια αύξηση της σχέσης χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b 

σε όλες τις µεταχειρίσεις δέντρων ελιάς που παρέµεινε σταθερή έως τα τέλη 

Οκτωβρίου. Συνολικά όλη την περίοδο των µετρήσεων, τα φύλλα των 

τεσσάρων µεταχειρίσεων είχαν παρόµοια τιµή σχέσης χλωροφύλλης a προς 

χλωροφύλλη b χωρίς κάποια ουσιαστική σταθερή διαφορά (∆ιάγρ. 28). 
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∆ιάγρ. 28. Μεταβολή της σχέσης χλωροφύλλης a προς χλωροφύλλη b, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,09). 

 

4.2.3 Φυσιολογικές λειτουργίες των φύλλων 

Η συγκέντρωση CO2 στον εισερχόµενο στο θάλαµο αέρα (εξωτερικός 

αέρας) παρέµεινε σταθερή από το Μάιο έως τον Ιούνιο, µειώθηκε σταδιακά 

τον Ιούλιο έως τις αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε ξανά στα επίπεδα του 

Μαΐου τον Οκτώβριο (∆ιάγρ. 29). Οι ανωτέρω αλλαγές στη συγκέντρωση CO2 

στον εισερχόµενο στο θάλαµο αέρα βρέθηκαν για όλες τις µεταχειρίσεις. Οι 

διαφορές στη συγκέντρωση CO2 στον εισερχόµενο στο θάλαµο αέρα ήταν 

ελάχιστες µεταξύ των µεταχειρίσεων και δεν φάνηκαν να επηρεάζονται σε 

καµία χρονική στιγµή από τις µεταχειρίσεις (∆ιάγρ. 29). Η συγκέντρωση CO2 

κυµάνθηκε από 376-398 µmol mol-1. 
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∆ιάγρ. 29. Μεταβολή της εξωτερικής συγκέντωσης CO2, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 5,02). 

 

Συνολικά, η εσωτερική συγκέντρωση CO2 στους µεσοκυττάριους χώρους 

των φύλλων µειώθηκε από το Μάιο έως τον Ιούνιο (µόνο στις µεταχειρίσεις 

του εδάφους και του τσιµέντου), αυξήθηκε τον Ιούλιο, µειώθηκε σηµαντικά 

έως τις αρχές Σεπτεµβρίου σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς και 

αυξήθηκε ξανά σηµαντικά έως τα τέλη Οκτωβρίου (∆ιάγρ. 30). Η εσωτερική 

συγκέντρωση CO2 των φύλλων των δέντρων που δέχτηκαν καολίνη 

παρουσίασε µία σταδιακή µείωση καθ’ όλη τη θερινή θερµή περίοδο 

συγκριτικά µε τα φύλλα του µάρτυρα που παρουσίασαν µία σταδιακή αύξηση 

έως τις αρχές Ιουλίου (∆ιάγρ. 30). Τα φύλλα των δέντρων που ψεκάστηκαν µε 

κόνιν τσιµέντου είχαν χαµηλότερη εσωτερική συγκέντρωση CO2 από τα φύλλα 

του µάρτυρα κατά το θέρος και τον Οκτώβριο (∆ιάγρ. 30). Τα φύλλα των 

δένδρων ελιάς που δέχτηκαν κόνιν εδάφους συµπεριφέρθηκαν παρόµοια µε 

τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου κατά το θέρος, αλλά εµφάνισαν την υψηλότερη 

εσωτερική συγκέντρωση CO2 στα τέλη Οκτωβρίου από όλες τις µεταχειρίσεις.  
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∆ιάγρ. 30. Μεταβολή της εσωτερικής συγκέντρωσης CO2, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, 
σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 14,17). 

 

Η σχέση εσωτερικής συγκέντρωσης CO2 προς εξωτερική συγκέντρωση 

CO2 παρουσίασε αρκετές αυξοµειώσεις καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων 

των δέντρων ελιάς σηµειώνοντας την υψηλότερη τιµή (0,65 µmol mol-1) στα 

τέλη Οκτωβρίου και τη χαµηλότερη τιµή (0,55 µmol mol-1) στις αρχές Ιουνίου 

και αρχές Σεπτεµβρίου (∆ιαγρ. 31). ∆εν βρέθηκαν ουσιώδεις διαφορές µεταξύ 

των µεταχειρίσεων κατά τη διάρκεια των µετρήσεων. 
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∆ιάγρ. 31. Μεταβολή της εσωτερικής συγκέντρωσης CO2  προς εξωτερική συγκέντρωση 
CO2, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά 
ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις 
εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,036). 

 

Η τιµή της φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας παρουσίασε αρκετές 

αυξοµειώσεις καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων αλλά ήταν πάντα πάνω 

από 1150 µmol m-2 s-1 (∆ιάγρ. 32). ∆εν βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές στην 

τιµή της φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας µεταξύ των µεταχειρίσεων και η 

φωτοσυνθετικά ενεργή ακτινοβολία κυµάνθηκε από 1170  έως 1648 µmol m-2 

s-1. 
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∆ιάγρ. 32. Μεταβολή της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 128).  

 

Η θερµοκρασία φύλλου µειώθηκε από το Μάιο στον Ιούνιο (µόνο στις 

µεταχειρίσεις του µάρτυρα και του καολίνη), παρέµεινε σταθερή τον Ιούλιο, 

αυξήθηκε σηµαντικά έως τις αρχές Σεπτεµβρίου µόνο στις µεταχειρίσεις µε 

κόνεις και µειώθηκε τελικά τον Οκτώβριο µε τις δροσερότερες θερµοκρασίες 

του φθινοπώρου και τις βροχοπτώσεις σε όλες τις µεταχειρίσεις που 

µελετήθηκαν πλην της κόνεως τσιµέντου, η οποία παρέµεινε σε ένα ποσοστό 

στα φύλλα και διατήρησε τη θερµοκρασία αυτών σε υψηλότερα επίπεδα είτε 

λόγω µειωµένης διαπνοής είτε λόγω αυξηµένης απορρόφησης ηλιακής 

ακτινοβολίας (∆ιάγρ. 33). Το Μάιο, µε την πρώτη εφαρµογή των κόνεων, όλες 

οι µεταχειρίσεις είχαν παρόµοια θερµοκρασία φύλλου. Κατά την περίοδο του 

θέρους, όταν οι κόνεις βρίσκονταν επί των φύλλων, τα φύλλα σε όλες τις 

µεταχειρίσεις µε κόνεις είχαν υψηλότερη θερµοκρασία φύλλου από τα φύλλα 

του µάρτυρα (∆ιάγρ. 33). Με την έλευση των βροχών του φθινοπώρου, τα 

φύλλα των µεταχειρίσεων µε έδαφος και µε καολίνη είχαν παρόµοια 

θερµοκρασία φύλλου µε τα φύλλα του µάρτυρα, αλλά τα φύλλα µε κόνιν  

τσιµέντου είχαν υψηλότερη θερµοκρασία φύλλου από τις άλλες µεταχειρίσεις, 

καθώς η κόνις τσιµέντου παρέµεινε και δεν ξεπλύθηκε µε τις βροχές. Η 
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∆ιάγρ. 33. Μεταβολή της θερµοκρασίας φύλλου, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα 
ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 0,92) . 

 

Ο ρυθµός διαπνοής παρουσίασε µια απότοµη µείωση από τον Ιούνιο 

φτάνοντας στις χαµηλότερες τιµές τις αρχές Σεπτεµβρίου (1,90 έως 2,30 

mmol m-2 s-1) λόγω των θερινών υψηλών θερµοκρασιών, ενώ αυξήθηκε ξανά 

σηµαντικά τον Οκτώβριο φτάνοντας στα 2,99 έως 3,44 mmol m-2 s-1 ανάλογα 

τη µεταχείριση µε τις βροχοπτώσεις του φθινοπώρου και τη µείωση των 

θερµοκρασιών του αέρα (∆ιάγρ. 34). Τα φύλλα του µάρτυρα είχαν τον 

υψηλότερο ρυθµό διαπνοής από όλες τις µεταχειρίσεις από τον Ιούλιο έως τις 

αρχές Σεπτεµβρίου (∆ιάγρ. 34). Τα φύλλα των δέντρων ελιάς µε καολίνη 

είχαν ελαφρά υψηλότερο ρυθµό διαπνοής από τα φύλλα των δέντρων των 

άλλων µεταχειρίσεων µε κόνεις από το Μάιο έως τον Ιούλιο, ενώ από το 

Σεπτέµβριο έως τα τέλη Οκτωβρίου ο ρυθµός διαπνοής ήταν µικρότερος από 

τις µεταχειρίσεις µε κόνεις εδάφους και τσιµέντου καθώς και από τα φύλλα 

του µάρτυρα. Στις περισσότερες χρονικές περιόδους τα φύλλα των δέντρων 

που δέχτηκαν κόνιν τσιµέντου είχαν το µικρότερο ρυθµό διαπνοής (∆ιάγρ. 
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∆ιάγρ. 34. Μεταβολή του ρυθµού διαπνοής, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς 
δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 
5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 0,38). 

 

Η αγωγιµότητα των στοµατίων των φύλλων των δένδρων ελιάς 

παρουσίασε διάφορες αυξοµειώσεις µε το χρόνο µετρήσεων ανάλογα τη 

µεταχείριση αλλά µειώθηκε σηµαντικά τον Αύγουστο έως τις αρχές 

Σεπτεµβρίου σηµειώνοντας την µικρότερη τιµή (0,07 mol m-2 s-1) κατά τη 

θερµότερη και ξηρότερη περίοδο του έτους (∆ιάγρ. 35). Τα φύλλα του 

µάρτυρα παρουσίασαν την υψηλότερη αγωγιµότητα στοµατίων τον Ιούλιο και 

τη µικρότερη αρχές Σεπτεµβρίου. Τα φύλλα των δένδρων ελιάς που 

ψεκάστηκαν µε καολίνη είχαν παρόµοια αγωγιµότητα στοµατίων µε τα φύλλα 

του µάρτυρα έως και τον Ιούνιο, και µικρότερη στοµατική αγωγιµότητα από 

τον Ιούλιο έως τον Οκτώβριο (∆ιάγρ. 35). Τα φύλλα των µεταχειρίσεων µε 

κόνεις εδάφους και τσιµέντου είχαν σηµαντικά χαµηλότερη αγωγιµότητα 

στοµατίων από τα φύλλα του µάρτυρα από τον Ιούνιο έως τον Οκτώβριο µε 

µοναδική εξαίρεση τα φύλλα µε κόνιν εδάφους, που τον Οκτώβριο είχαν 

παρόµοια αγωγιµότητα στοµατίων µε τα φύλλα του µάρτυρα. 
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∆ιάγρ. 35. Μεταβολή της αγωγιµότητας στοµατίων, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,036). 

 

Συνολικά από όλες τις µεταχειρίσεις, ο ρυθµός φωτοσύνθεσης µειώθηκε 

σηµαντικά µόνο στα φύλλα µε κόνεις εδάφους και τσιµέντου, µειώθηκε 

σηµαντικά (κατά 38%) σε όλες τις µεταχειρίσεις από τις αρχές Ιουλίου έως τις 

αρχές Σεπτεµβρίου και αυξήθηκε και πάλι τον Οκτώβριο κατά 59% (∆ιάγρ. 

36). Ο ρυθµός φωτοσύνθεσης των φύλλων του µάρτυρα παρέµεινε σταθερός 

έως και τον Ιούλιο και µειώθηκε µόνο στις αρχές Σεπτεµβρίου λόγω της 

θερµικής και υδατικής καταπόνησης του καλοκαιριού. Με τις ψυχρότερες 

θερµοκρασίες του φθινοπώρου, ο ρυθµός φωτοσύνθεσης των φύλλων του 

µάρτυρα αυξήθηκε τον Οκτώβριο. Ο ρυθµός φωτοσύνθεσης των φύλλων του 

καολίνη ήταν µικρότερος των φύλλων του µάρτυρα µόνο από τις αρχές 

Ιουλίου έως τις αρχές Σεπτεµβρίου κατά 13 και 28%, αντίστοιχα. Ο ρυθµός 

φωτοσύνθεσης των φύλλων µε κόνεις εδάφους και τσιµέντου ήταν µικρότερος 

από το ρυθµό φωτοσύνθεσης του µάρτυρα από την αρχή της περιόδου 

µετρήσεων και έως τις αρχές Σεπτεµβρίου για τις δύο µεταχειρίσεις, ενώ 

παρέµεινε χαµηλός για τα φύλλα µε κόνιν τσιµέντου και τον Οκτώβριο (∆ιάγρ. 

36). Συνολικά, για ολόκληρη την περίοδο µετρήσεων η κόνις εδάφους µείωσε 

το ρυθµό φωτοσύνθεσης κατά 18% και η κόνις τσιµέντου κατά 23% σε σχέση 
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∆ιάγρ. 36. Μεταβολή του ρυθµού φωτοσύνθεσης, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα 
ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα 
καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) 
(ΕΣ∆0,05= 1,09) . 

 

Η αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού των φύλλων (παραγωγή 

προϊόντων φωτοσύνθεσης ανά µονάδα νερού που διαπνέεται) αυξήθηκε από 

το Μάιο στον Ιούνιο από 3,32 έως 4,23 µmol mmol-1, παρέµεινε σταθερή καθ’ 

όλη τη διάρκεια του καλοκαιριού, σηµειώνοντας τη χαµηλότερη τιµή 2,86 µmol 

mmol-1 αρχές Σεπτεµβρίου σε όλες τις µεταχειρίσεις µε κόνεις, ενώ τον 

Οκτώβριο αυξήθηκε σηµαντικά σε όλες τις µεταχειρίσεις των δένδρων ελιάς 

πλην των δένδρων µε κόνιν τσιµέντου και του µάρτυρα, όπου η 

αποδοτικότητα χρήσης νερού µειώθηκε περαιτέρω (∆ιάγρ.37). Συνολικά τα 

φύλλα του µάρτυρα είχαν τις υψηλότερες τιµές αποδοτικότητας νερού από τα 

φύλλα των άλλων µεταχειρίσεων κατά τη χρονική περίοδο των µετρήσεων 

(∆ιάγρ. 37). Επιπλέον, τα φύλλα µε καολίνη είχαν υψηλότερη αποδοτικότητα 

χρήσης νερού από τα φύλλα µε κόνεις εδάφους και τσιµέντου αργά το 

καλοκαίρι και τον Οκτώβριο. 
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∆ιάγρ. 37. Μεταβολή της αποτελεσµατικότητας χρήσης νερού, από το Μάιο έως τον 
Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό 
(µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή 
κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 0,47). 

 

Συνολικά, η απόδοση φωτός µειώθηκε ουσιαστικά σε όλες τις 

µεταχειρίσεις των δένδρων ελιάς µόνο αργά το καλοκαίρι, και αυξήθηκε ξανά 

τον Οκτώβριο πλην των φύλλων µε κόνιν τσιµέντου, που η απόδοση φωτός 

παρέµεινε χαµηλή (0,62 mol / 100 mol) (∆ιάγρ. 38). Τα φύλλα του µάρτυρα 

παρουσίασαν την υψηλότερη απόδοση φωτός από τα φύλλα µε καολίνη και 

αυτά µε την σειρά τους από τα φύλλα που δέχτηκαν κόνιν εδάφους, ενώ τη 

χαµηλότερη απόδοση φωτός είχαν τα φύλλα των δένδρων µε κόνιν τσιµέντου 

κατά τη διάρκεια των µετρήσεων εκτός από τις αρχές Σεπτεµβρίου (∆ιάγρ. 

38). Η απόδοση φωτός κυµάνθηκε από 0,44 mol / 100 mol στις αρχές 

Σεπτεµβρίου στη µεταχείριση µε  κόνιν εδάφους έως 0,96 mol / 100 mol στη 

µεταχείριση του µάρτυρα τον Οκτώβριο. 
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∆ιάγρ. 38. Μεταβολή της απόδοσης φωτός, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς 
δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 
5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 
0,18). 

 

4.2.4 Φθορισµός χλωροφύλλης φύλλων 

Από τις µετρήσεις φθορισµού χλωροφύλλης, η τιµή FO µειώθηκε 

σταδιακά από το Μάιο έως τον Ιούνιο, παρέµεινε χαµηλή φτάνοντας στη 

χαµηλότερη τιµή της (49) στις αρχές Αυγούστου και αυξήθηκε σηµαντικά 

φτάνοντας τις αρχικές τιµές Μαΐου (από 93 έως 101) από τα τέλη Αυγούστου 

έως τον Οκτώβριο (∆ιάγρ. 39). Η τιµή FO ήταν υψηλότερη στα φύλλα των 

δένδρων του µάρτυρα συγκριτικά µε τα φύλλα των δένδρων που ψεκάστηκαν 

µε κόνεις και οι οποίες δεν διέφεραν ουσιαστικά µεταξύ τους (∆ιάγρ. 39). 
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∆ιάγρ. 39. Μεταβολή του δείκτη FO, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων 
µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% 
(καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 
12,80). 

 

Η τιµή Fm παρουσίασε αρκετές αυξοµειώσεις καθ’ όλη τη διάρκεια των 

µετρήσεων σε όλες τις µεταχειρίσεις των δέντρων ελιάς σηµειώνοντας τις 

υψηλότερες τιµές Fm που ήταν 564, 547 και 514 το Μάιο, Σεπτέµβριο και 

Οκτώβριο, αντίστοιχα, και τις χαµηλότερες τιµές Fm από 250 έως 306 στις 

αρχές Αυγούστου (∆ιάγρ. 40). Τα φύλλα του µάρτυρα είχαν υψηλότερες τιµές 

Fm από τα φύλλα των δέντρων των άλλων µεταχειρίσεων στις περισσότερες 

µετρήσεις (∆ιάγρ. 40). Τα φύλλα µε κόνεις είχαν χαµηλότερες τιµές Fm από τα 

φύλλα του µάρτυρα από τον Ιούνιο έως το Σεπτέµβριο και παρόµοιες το Μάιο 

και παρόµοιες το Μάιο και Οκτώβριο. Μόνο στις αρχές Αυγούστου οι 

διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων ήταν ελάχιστες καθώς οι τιµές Fm ήταν 

χαµηλές σε όλες τις µεταχειρίσεις συµπεριλαµβανοµένου και του µάρτυρα 

(∆ιάγρ. 40). 
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∆ιάγρ. 40. Μεταβολή του δείκτη Fm, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς 
δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 
5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 
62,02). 

 

Ο λόγος Fv/Fm πρέπει να έχει τιµές από την περιοχή του 0,8 και πάνω. 

Όσο µειώνεται (και αποµακρύνεται από το 0,8) σηµαίνει ότι το φυτό είναι 

καταπονηµένο. Ο λόγος Fv/Fm αυξήθηκε σταδιακά από το Μάιο έως τις αρχές 

Ιουλίου, µειώθηκε σταδιακά έως τα τέλη Αυγούστου, σηµειώνοντας τιµές οριακά 

κάτω από το 0,8 στα τέλη Αυγούστου, σε όλες τις µεταχειρίσεις των φύλλων 

των δέντρων ελιάς και αυξήθηκε και πάλι το Σεπτέµβριο έως τον Οκτώβριο µε 

τιµές πάνω από το 0,8 (∆ιάγρ. 41). Ο λόγος Fv/Fm δεν διέφερε ουσιαστικά 

µεταξύ των µεταχειρίσεων.  

 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

0,74

0,75

0,76

0,77

0,78

0,79

0,80

0,81

0,82

0,83

0,84

25May10 13June10 4July10 4Aug10 24Aug10 8Sept10 24Oct10

Ηµεροµηνία

F
v 

o
ve

r 
F

m

µάρτυρας καολίνης έδαφος τσιµέντο

 
∆ιάγρ. 41. Μεταβολή του Fv/Fm, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε φύλλα ελιάς δένδρων 
µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε διάλυµα καολίνη 5% 
(καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου (τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 
0,028). 

 

4.2.5 Υδατικό δυναµικό βλαστού τις µεσηµβρινές ώρες   

Το υδατικό δυναµικό βλαστού (midday stem water potential) όσο γίνεται 

πιο αρνητικό, τόσο πιο καταπονηµένο είναι το φυτό. Από το Μάϊο έως τις 

αρχές Αυγούστου παρέµεινε σταθερό στις -2 έως -2,5 MPa, αλλά έγινε ακόµα 

πιο αρνητικό φτάνοντας και ξεπερνώντας τα -3 MPa από τα τέλη Αυγούστου 

έως τις αρχές Σεπτεµβρίου ενώ αυξήθηκε τον Οκτώβριο φτάνοντας στα -1,7 

MPa λόγω των δροσερών θερµοκρασιών του φθινοπώρου και των 

βροχοπτώσεων που µείωσαν σηµαντικά την υδατική καταπόνηση (∆ιάγρ. 42). 

∆εν βρέθηκαν ουσιώδεις διαφορές στο υδατικό δυναµικό βλαστού από το 

Μάιο έως τις αρχές Αυγούστου και τον Οκτώβριο. Αλλά τον Αύγουστο και 

Σεπτέµβριο, τα φύλλα του µάρτυρα είχαν λιγότερο αρνητικές τιµές από τα 

φύλλα µε καολίνη και µε κόνιν εδάφους (∆ιάγρ. 42). Τα δέντρα που 

ψεκάστηκαν µε κόνιν τσιµέντου είχαν παρόµοιες τιµές υδατικού δυναµικού µε 

τα δέντρα του µάρτυρα καθ’ όλη τη διάρκεια των µετρήσεων. 
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∆ιάγρ. 42. Μεταβολή του υδατικού δυναµικού βλαστού, από το Μάιο έως τον Οκτώβριο, σε 
φύλλα ελιάς δένδρων µε καρπούς που περιοδικά ψεκάστηκαν µε νερό (µάρτυρας) ή µε 
διάλυµα καολίνη 5% (καολίνης), ή εφαρµόστηκε κόνις εδάφους (έδαφος) ή κόνις τσιµέντου 
(τσιµέντο) (ΕΣ∆0,05= 3,34). 
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5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

Πολλές και σηµαντικές αλλαγές συνέβησαν στα φύλλα τον Αύγουστο, που 

προφανώς ήταν και η περίοδος της υψηλότερης καταπόνησης λόγω της 

παρατεταµένης περιόδου ξηρασίας και υψηλών θερµοκρασιών. καθώς η 

στάγδην άρδευση κάλυπτε ένα ποσοστό περίπου 50% της εξατµισοδιαπνοής 

των φυτών (εφαρµόστηκαν περίπου 100 m3 το στρέµµα). Η παρουσία ή όχι 

καρπών δεν επηρέασε τις αλλαγές που συνέβησαν τον Αύγουστο. Πιο 

συγκεκριµένα, λόγω της µερικής αφυδάτωσης βρέθηκε µια αύξηση του % 

ξηράς ουσίας στα φύλλα της ελιάς τον Αύγουστο. Αυτή η αύξηση του 

ποσοστού ξηράς ουσίας περιέργως δεν συνοδεύτηκε από αύξηση του ειδικού 

βάρους του φύλλου. Λόγω της καταπόνησης αλλά και λόγω της αύξησης του 

ποσοστού ξηράς ουσίας η συνολική και οι δύο επιµέρους χλωροφύλλες 

µειώθηκαν τον Αύγουστο. Είναι πιθανό λοιπόν µε τη θερµική καταπόνηση να 

είχαµε διάσπαση µέρους της χλωροφύλλης µε φωτοοξείδωση. Σε έρευνα του 

Proietti (2000) και των Hagidimitriou and Pontikis (2005) σε δένδρα ελιάς 

επίσης διαπιστώθηκε µειωµένη συγκέντρωση χλωροφύλλης τον Αύγουστο 

παρουσία ή απουσία καρπών. Από την άλλη µεριά, η θερµοκρασία φύλλου 

παρέµεινε σχετικά σταθερή έως τις αρχές Σεπτεµβρίου χωρίς να ξεπερνά 

σηµαντικά τους 30 °C παρά τη µείωση της αγωγιµότητας στοµατίων και της 

διαπνοής που µετρήθηκαν την ίδια περίοδο. Φαίνεται ότι το φύλλο της ελιάς 

έχει κατασκευαστεί και αλλάζει προσανατολισµό µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

ανακλά σηµαντικό µέρος της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας και να 

αποφεύγει την υπερθέρµανση. Λόγω της µείωσης της αγωγιµότητας 

στοµατίων αλλά πιθανόν και λόγω της αύξησης της φωτοαναπνοής, η καθαρή 

φωτοσύνθεση που µετρήσαµε ήταν µειωµένη τον Αύγουστο και φυσικά και η 

απόδοση φωτός. Η φωτοσύνθεση σχετίζεται θετικά µε τη αγωγιµότητα 

στοµατίων σύµφωνα µε προηγούµενες έρευνες (Giorgelli et al., 1994, Mariana 

et al., 2002, Hagidimitriou and Pontikis, 2005, Mili et al., 2011). ∆εν είναι 

δυνατόν να υποστηριχθεί αν η µείωση της συγκέντρωσης των χλωροφυλλών 

προκάλεσε τη µείωση του ρυθµού φωτοσύνθεσης ή το αντίστροφο, δηλ. ο 

µειωµένος ρυθµός φωτοσύνθεσης προκάλεσε και την υδρόλυση µέρους της 

χλωροφύλλης ως µη χρήσιµης για το φύλλο. Παρόλα αυτά, ο δείκτης 

καταπόνησης (βάσει του φθορισµού χλωροφύλλης) Fv/Fm δεν µεταβλήθηκε 
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ουσιαστικά τον Αύγουστο και δεν µειώθηκε σηµαντικά κάτω από το 0,8 που 

θεωρείται το επίπεδο ασήµαντης καταπόνησης για τα φυτά. Είναι πιθανόν ότι, 

µε τις ιδιότητες των φύλλων της ελιάς να ανακλούν ή να αποφεύγουν να 

απορροφήσουν µέρος της ηλιακής ακτινοβολίας όταν αυτή είναι πολύ 

υψηλότερη των αναγκών της φωτοσύνθεσης, ο ανωτέρω δείκτης Fv/Fm να 

µην είναι χρήσιµος για αυτό το είδος σε περιπτώσεις ελαφριάς καταπόνησης 

καθώς µόνο η αγωγιµότητα των στοµατίων είναι ο περιοριστικός παράγοντας 

για τη φωτοσύνθεση και αποτελεσµατικότητα χρήσης του φωτός 

(Angelopoulos et al., 1996). Αντίθετα, αργά τον Αύγουστο, το υδατικό 

δυναµικό του βλαστού µειώθηκε σηµαντικά δείχνοντας έτσι και την 

καταπόνηση που δέχονταν ολόκληρο το δέντρο της ελιάς κατά τον Αύγουστο. 

Οι φθινοπωρινές βροχοπτώσεις και η µείωση της θερµοκρασίας αέρα µε 

την ελαφρά µείωση της φωτοσυνθετικά ενεργής ακτινοβολίας που µετρήσαµε 

(βάσει της πορείας του ήλιου κατά τη διάρκεια της ηµέρας τον Οκτώβριο) 

προκάλεσαν σηµαντικές αλλαγές στα φύλλα της ελιάς. Συγκεκριµένα, η 

συγκέντρωση χλωροφύλλης (ολικής και a), η αγωγιµότητα στοµατίων, και οι 

ρυθµοί διαπνοής και φωτοσύνθεσης αυξήθηκαν τον Οκτώβριο παρουσία ή µη 

καρπών δείχνοντας ότι τα φύλλα της ελιάς, εφόσον και οι θερµοκρασίες αέρα 

είναι ευνοϊκές, εκµεταλλεύονται τις φθινοπωρινές θερµοκρασίες και βροχές 

και, καθώς είναι λιγότερο καταπονηµένα, γίνονται πιο παραγωγικά 

ανεξάρτητα αν υπάρχουν καρποί που είναι ισχυροί ‘καταναλωτές’ ακόµα 

(καθώς δεν έχουν ωριµάσει) ή όχι. Παρόµοια αποτελέσµατα σχετικά µε την 

αύξηση της αγωγιµότητας στοµατίων, το ρυθµό διαπνοής και τη 

φωτοσύνθεση τον Οκτώβριο αναφέρονται σε προηγούµενες έρευνες για την 

ελιά (Proietti, 2000, Proietti and Famiani, 2002, Hagidimitriou and Pontikis, 

2005). Αυτή η παραγωγική περίοδος πιθανόν να επηρεάζει σηµαντικά κύρια 

τη συσσώρευση ελαιολάδου στις ελαιοποιήσιµες ποικιλίες αλλά και στις 

επιτραπέζιες που συγκοµίζονται ως µαύροι καρποί, εποµένως παρουσιάζει 

ενδιαφέρον για περαιτέρω µελέτη. Η µείωση της καταπόνησης τον Οκτώβριο 

φυσικά βρέθηκε και από τις µετρήσεις του φθορισµού χλωροφύλλης και του 

υδατικού δυναµικού του βλαστού που αυξήθηκαν σηµαντικά. 

Εδώ να σηµειωθεί ότι το ποσοστό ξηράς ουσίας των φύλλων σε όλες τις 

µετρήσεις και εποχές βρέθηκε να είναι πάνω από το 50%, που σηµαίνει πέρα 
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από τη σκληροφυλλία που έχει η ελιά και το µεγάλο κόστος παραγωγής των 

φύλλων για το δέντρο. Αυτή η νέα βλάστηση δηµιουργείται την Άνοιξη, 

εποµένως καλές καιρικές συνθήκες και κατάλληλες καλλιεργητικές τεχνικές 

απαιτούνται για την ανάπτυξη των νέων βλαστών αλλά και τη χρονιά της 

καρποφορίας για την ανάπτυξη των ταξιανθιών, την άνθιση και αρχική 

σηµαντική ανάπτυξη των καρπών. Γι’ αυτό και είναι γνωστό ότι άρδευση και 

ικανοποιητική αζωτούχος λίπανση την Άνοιξη απαιτούνται για καλή βλαστική 

ανάπτυξη και καρπόδεση. Τέλος, τα φύλλα των περασµένων ετών, εφόσον 

φωτίζονται και δεν προσβληθούν από ασθένειες (βασικά κυκλοκόνιο), 

παραµένουν στο δέντρο και βοηθούν στην παραγωγή υδατανθράκων και την 

επόµενη τουλάχιστον χρονιά από τη χρονιά δηµιουργίας τους. Και εδώ είναι 

προφανές ότι το σωστό κλάδεµα και φυτοπροστασία µπορούν να 

προστατέψουν τα φύλλα της ελιάς ώστε αυτό το µεγάλο κόστος παραγωγής 

για το φυτό να αποδώσει περισσότερο από ένα έτος στο φυτό. Σε νεαρά φυτά 

ελιάς σε γλάστρα τα περυσινά φύλλα συνεισέφεραν ουσιαστικά στην 

παραγωγή υδατανθράκων για το φυτό έως τον Ιούνιο και σε µικρότερο βαθµό 

αργότερα κατά την καλλιεργητική περίοδο (Hagidimitriou and Pontikis, 2005). 

Όσον αφορά τώρα τις διαφορές στη φυσιολογία των φύλλων της ελιάς 

όταν αυτή έχει καρποφορία ή όχι, όπως αναφέρθηκε στον ίδιο ελαιώνα 

µελετήθηκαν φυτά που βρίσκονταν στη χρονιά καρποφορίας ή στη χρονιά 

παρενιαυτοφορίας (χωρίς καρπούς). Η καρποφορία δεν τροποποίησε το 

ποσοστό ξηράς ουσίας και ειδικό βάρος φύλλου αλλά αύξησε τη συγκέντρωση 

χλωροφυλλών (ειδικότερα της χλωροφύλλης a κατά 5,5%, της χλωροφύλλης 

b κατά 17% και της ολικής χλωροφύλλης κατά 9%) (Πίν. 5.1). Αυτή η αύξηση 

της συγκέντρωσης χλωροφύλλης θα µπορούσε να είναι µια αντίδραση του 

φυτού στις αυξηµένες ανάγκες του σε φωτοσυνθετικά προϊόντα. Πράγµατι µε 

παρόµοιο υδατικό δυναµικό βλαστού στα καρποφορούντα ή µη δέντρα (Πίν. 

5.1), η αγωγιµότητα στοµατίων αυξήθηκε κατά 24%, ο ρυθµός διαπνοής κατά 

13% και ο ρυθµός φωτοσύνθεσης κατά 9% λόγω της παρουσίας καρπών στο 

δέντρο. Αυτές οι τιµές είναι οι µέσοι όροι των τεσσάρων µεταχειρίσεων, ενώ 

αν ληφθούν υπόψη οι διαφορές του µάρτυρα στα ελαιόδεντρα µε ή χωρίς 

καρποφορία, αυτές είναι σχεδόν διπλάσιες από τις ανωτέρω.  
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Πίνακας 5.1. ∆ιαφορές λόγω καρποφορίας 

 Χωρίς Καρπούς Με Καρπούς 

Ειδικό βάρος φύλλου 231 a 222 a 

Συνολική Χλωροφύλλη 3,16 b 3,44 a 

Θερµοκρασία Φύλλου 31,4 a 31,6 a 

Αγωγιµότητα στοµατίων 0,13 b 0,16 a 

∆ιαπνοή 2,54 b 2,91 a 

Φωτοσύνθεση 9,5 b 10,3 a 

Αποτελ. χρήσης νερού 3,92 a 3,60 b 

Fv/Fm 0,81 a 0,81 a 

Υδατικό ∆υν. Βλαστού -2,55 a -2,52 a 

 

Από όλα όσα περιγράφηκαν είναι προφανές ότι η φέρουσα ικανότητα των 

αγγείων του βλαστού είναι αρκετά µεγάλη και µεταβάλλεται χωρίς 

αυξοµειώσεις στην πίεση από παράγοντες όπως η παρουσία ισχυρών 

‘καταναλωτών’, που είναι οι καρποί σε αυτή την περίπτωση. Είναι επίσης 

προφανές ότι ο ρυθµός διαπνοής δεν αυξήθηκε ανάλογα µε τη αγωγιµότητα 

στοµατίων. Είναι γνωστό ότι τα φύλλα της ελιάς έχουν στοµάτια µόνο στην 

κάτω επιφάνεια του φύλλου και αυτά καλύπτονται εν µέρει από το 

οµβρελοειδές τρίχωµα του φύλλου της ελιάς µειώνοντας έτσι την απώλεια 

νερού και επιτρέποντας την είσοδο του CO2. Επίσης, ο ρυθµός 

φωτοσύνθεσης αυξήθηκε κατά 9% λόγω της παρουσίας καρπών και αυτό 

είναι σχετικά µικρό ποσοστό. Φυσικά γνωρίζουµε ότι τη χρονιά καρποφορίας 

το δέντρο της ελιάς παράγει πολύ λιγότερη βλάστηση (και εποµένως πολύ 

λιγότερους οφθαλµούς να δύνανται να διαφοροποιηθούν σε ανθοφόρους) 

λόγω της ισχυρής ζήτησης υδατανθράκων από τους καρπούς (Proietti, 2000). 

Έτσι ένα πολύ µεγαλύτερο ποσοστό των παραγόµενων υδατανθράκων από 

το 9% της αύξησης της φωτοσύνθεσης µεταφέρεται στους καρπούς τη χρονιά 

καρποφορίας στην ελιά εις βάρος της νέας βλάστησης. Ο Proietti (2000) και οι 

Hagidimitriou and Pontikis (2005) δεν βρήκαν διαφορές σε όλες τις 

φυσιολογικές παραµέτρους των φύλλων σε καρποφορούντα ή µη δέντρα 
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ξηρικής όµως ελιάς στην Ιταλία ή νεαρών φυτών ελιάς σε γλάστρα στην 

Ελλάδα. Και αυτό το θέµα επιδέχεται µελλοντική µελέτη καθώς επηρεάζει την 

ποιότητα καρπών και παραγωγικότητα της παρούσας χρονιάς και την 

παρενιαυτοφορία της ελιάς γενικότερα. 

Η εφαρµογή σκευασµάτων µε καολίνη δεν έχει µελετηθεί στην ελιά. Σε 

άλλα οπωροφόρα χρησιµοποιείται εκτενώς για τη µείωση της θερµικής 

καταπόνησης του φυτού, του ηλιοκάµατος στους καρπούς και τη µείωση των 

προσβολών από εχθρούς και ασθένειες (Glenn et al., 2002, Glenn and 

Puterka, 2005). Παρόλο που το ενεργειακό κόστος παραγωγής του 

συγκεκριµένου σκευάσµατος είναι πολύ µικρότερο των λοιπών 

φυτοπροστατευτικών, το οικονοµικό του κόστος στην Ελλάδα αυτή τη στιγµή 

είναι υψηλό. Επίσης στα αρνητικά του προϊόντος είναι και η απόθεση 

υπολειµµάτων (λευκό επίχρισµα) στους καρπούς, το οποίο, παρότι είναι 

αβλαβές για τον άνθρωπο και τα ζώα γενικότερα, είναι οπτικά απαράδεκτο για 

νωπούς καρπούς από τους καταναλωτές. Για την ελιά όµως ο καολίνης στους 

καρπούς δεν θα ήταν πρόβληµα λόγω της µεταποίησης της. Έτσι παρουσιάζει 

ενδιαφέρον η µελέτη του καολίνη στην ελιά µε σκοπό την πιθανή µείωση της 

καταπόνησης της ελιάς από τις υψηλές θερµοκρασίες και ελάχιστη διαθέσιµη 

εδαφική υγρασία τους καλοκαιρινούς µήνες. Αν ο καολίνης µείωνε την 

καταπόνηση και βοηθούσε στην καλύτερη λειτουργία των φύλλων το 

καλοκαίρι, θα αυξάνονταν η παραγωγή υδατανθράκων και παραγωγικότητα 

καρπών και ελαίου των δέντρων. Θα µπορούσε επίσης να µειωθεί και η 

ανάγκη άρδευσης των ελαιόδεντρων, ώστε µε λιγότερη ποσότητα αρδευτικού 

νερού να είχαµε διατήρηση καλής παραγωγής καρπών. Έτσι θα µπορούσε να 

γίνει οικονοµική η χρήση του καολίνη. 

Στη συνέχεια συνοψίζονται και συζητούνται τα αποτελέσµατα της 

παρούσας µελέτης της χρήσης καολίνη σε ελαιώνα που αρδεύονταν 

περιορισµένα και η παραγωγή του είναι επίσης περιορισµένη µε περίπου 

1000 κιλά καρπών το στρέµµα και 150 κιλά ελαιόλαδου το στρέµµα ανά διετία. 

Η εφαρµογή καολίνη στα ελαιόδεντρα χωρίς καρπούς µείωσε ελαφρά το 

ειδικό βάρος φύλλου (κατά 5%), αλλά αύξησε σηµαντικά τη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης (κατά 16%). Οι ανωτέρω µεταβολές σχετίζονται µε τη σκίαση 

και έχουν βρεθεί σε φύλλα σκιαζόµενων ελαιόδεντρων (Gregoriou et al., 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
18/05/2024 05:57:49 EEST - 18.220.234.169



 

 

2007). Επιπλέον µε την παρουσία καολίνη στα δέντρα χωρίς καρπούς 

µειώθηκαν ελαφρά η αγωγιµότητα στοµατίων (κατά 5%) και ο ρυθµός 

φωτοσύνθεσης (κατά 3%), ενώ αυξήθηκε ελαφρά ο ρυθµός διαπνοής (κατά 

3%). Αυτά τα αποτελέσµατα κατέληξαν σε µείωση της αποτελεσµατικότητας 

χρήσης νερού του φύλλου κατά 11% παρουσία καολίνη χωρίς αυτός να 

επηρεάσει σηµαντικά τις υπόλοιπες παραµέτρους που µελετήθηκαν. Αντίθετα, 

στα ελαιόδεντρα µε καρπούς ο καολίνης αύξησε το ειδικό βάρος φύλλου κατά 

6% και µείωσε τη συγκέντρωση χλωροφύλλης κατά 5%. Επίσης έκανε πιο 

αρνητικό το υδατικό δυναµικό βλαστού (κατά 10%) και µείωσε σηµαντικά τη 

λειτουργία των φύλλων καθώς µείωσε τη αγωγιµότητα στοµατίων (κατά 12%), 

το ρυθµό διαπνοής (κατά 6%) και φωτοσύνθεσης (κατά 10%) και φυσικά 

µείωσε την αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού (κατά 7%) και απόδοση φωτός 

(κατά 12%). Οι υπόλοιπες παράµετροι που µετρήθηκαν δεν άλλαξαν 

σηµαντικά παρουσία του καολίνη. Συνοπτικά φαίνεται ότι ο καολίνης µείωσε 

τη λειτουργία των φύλλων, την αποτελεσµατικότητα χρήσης του διαπνεόµενου 

νερού και την παραγωγικότητα υδατανθράκων ιδιαίτερα παρουσία καρπών. 

Αυτά τα αποτελέσµατα δείχνουν ότι ο καολίνης προκαλεί αρκετή σκίαση ή 

παρεµπόδιση της λειτουργίας των στοµατίων που είχαν αυτές τις αρνητικές 

συνέπειες. Παρόµοια αποτελέσµατα έχουν βρεθεί στη φυσιολογία φύλλου 

καλλιέργειας τοµάτας (Cantore et al., 2009). Η ελιά γνωρίζουµε ότι είναι 

φωτόφιλο είδος και, από στοιχεία µας (που δεν παρουσιάζονται εδώ), η 

ανακλώµενη φωτοσυνθετικά ενεργός ακτινοβολία από τα ψεκασµένα µε 

καολίνη δέντρα ήταν διπλάσια από την ανακλώµενη από τα δέντρα του 

µάρτυρα. Ίσως αυτό να προκάλεσε µέρος των απωλειών λειτουργίας των 

φύλλων στην ελιά. Ακόµη, η κόνις καολίνη µπορεί να παρεµβλήθηκε µεταξύ 

των τριχών επάνω από τα στοµάτια κάνοντας πιο δαιδαλώδη την κίνηση του 

CO2 και των υδρατµών και αναποτελεσµατική τη λειτουργία των στοµατίων. Η 

σκίαση είναι επίσης πιθανή καθώς σε αντίστοιχη εργασία µε σκίαση νεαρών 

ελαιόδεντρων παρατηρήθηκαν παρόµοιες αλλαγές στη φυσιολογία φύλλου 

(Gregoriou et al., 2007). Σε έρευνες που έχουν πραγµατοποιηθεί µε κάποιες 

δενδρώδεις καλλιέργειες η εφαρµογή του καολίνη είχε θετικές συνέπειες στη 

φυσιολογία των φύλλων τους, και σε άλλες περιπτώσεις είχε αρνητικές 

συνέπειες. Συγκεκριµένα ο καολίνης µείωσε τη θερµοκρασία φύλλου, 

βελτίωσε το οσµωτικό δυναµικό στα φύλλα, αύξησε τη αγωγιµότητα 
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στοµατίων και τη φωτοσύνθεση σε µηλιές (Glenn et al., 2001). Στα 

εσπεριδοειδή αύξησε την ανακλαστικότητα των φύλλων, µείωσε τη 

θερµοκρασία, αύξησε τη αγωγιµότητα στοµατίων και τη φωτοσύνθεση των 

φύλλων. Με την αύξηση της φωτοσύνθεσης αυξήθηκε και η 

αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού των φύλλων χωρίς αύξηση του ρυθµού 

διαπνοής (Jifon and Syvertsen, 2003). Αντίθετα, σε καλλιέργειες καρυδιάς 

(Juglans regia) και αµυγδαλιάς (Prunus dulcis), o καολίνης µείωσε τη 

θερµοκρασία των φύλλων και τη θερµική καταπόνηση, αλλά παρατηρήθηκε 

και ελάχιστη µείωση της φωτοσύνθεσης εξαιτίας πιθανότατα της σκίασης των 

φύλλων (Rosati et al., 2006). 

Η ύπαρξη κόνεως εδάφους επί των φύλλων της ελιάς αύξησε το ειδικό 

βάρος των φύλλων (κατά 8-9%) και µείωσε (κατά 5%) ή δεν τροποποίησε τη 

συγκέντρωση χλωροφύλλης στα µη καρποφορούντα και στα καρποφορούντα 

ελαιόδεντρα, αντίστοιχα. Τα ανωτέρω σηµαίνουν ότι η κόνις εδάφους δεν 

τροποποίησε τα χαρακτηριστικά των φύλλων ώστε να συµπεριφέρονται ως 

σκιαζόµενα φύλλα. Επίσης µείωσε τη αγωγιµότητα στοµατίων και το ρυθµό 

φωτοσύνθεσης των φύλλων κατά 16 έως 20% στα καρποφορούντα και µη 

δέντρα και το ρυθµό διαπνοής µόνο στα καρποφορούντα δέντρα κατά 11%. 

Αυτές οι αλλαγές είχαν σαν αποτέλεσµα τη µείωση της αποδοτικότητας 

χρήσης νερού και της απόδοσης φωτός σε σηµαντικό ποσοστό. Επίσης, το 

υδατικό δυναµικό βλαστού παρουσία κόνεως εδάφους έγινε λιγότερο αρνητικό 

σε µη καρποφορούντα και περισσότερο αρνητικό σε καρποφορούντα δέντρα 

ελιάς σε σχέση µε το µάρτυρα. Με άλλα λόγια, τα καρποφορούντα δέντρα 

καταπονήθηκαν περισσότερο από την ύπαρξη κόνεως εδάφους σε σχέση µε 

τα µη καρποφορούντα δέντρα. Σε όλες τις περιπτώσεις όµως η ύπαρξη 

κόνεως εδάφους επί του φύλλου µείωσε τη λειτουργία και παραγωγικότητα 

των φύλλων. Στο άρθρο ανασκόπησης του Farmer (1993) παρουσιάζονται και 

προηγούµενες εργασίες όπου παρόµοιες αδρανείς κόνεις µείωσαν το ρυθµό 

φωτοσύνθεσης και αγωγιµότητας στοµατίων σε δέντρα και ποώδη φυτά. 

Παρόµοια αποτελέσµατα µε αυτά της κόνεως εδάφους βρέθηκαν και στη 

µεταχείριση µε κόνιν τσιµέντου και συχνά σε πιο έντονο βαθµό κυρίως γιατί η 

κόνις τσιµέντου παρέµεινε και µετά τις βροχοπτώσεις του Σεπτεµβρίου σε 

σηµαντικό βαθµό επί των φύλλων ώστε µείωσε τη λειτουργία των φύλλων και 
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το Φθινόπωρο. Η κόνις τσιµέντου παρουσία υγρασίας δηµιουργεί µια κρούστα 

στην επιφάνεια του φύλλου η οποία δεν αποµακρύνεται εύκολα µε τις βροχές 

(Farmer, 1993). Σε πλήθος ερευνών σε διάφορα φυτά καταγράφεται ότι η 

κόνις τσιµέντου µειώνει τη λειτουργία των φύλλων µε µείωση της διαπνοής 

(Singh and Rao, 1981, Nanos and Ilias, 2007), της φωτοσύνθεσης (Nanos 

and Ilias, 2007), της συγκέντρωσης χλωροφύλλης (Pandey and Kumar, 1996, 

Mandre and Tuulmets, 1997, Nanos and Ilias, 2007), της ανάπτυξης (Singh & 

Rao, 1968, 1981, Shukla et al., 1990, Farmer, 1993, Iqbal and Shafiq, 1995) 

και της παραγωγής καρπών (Singh and Rao, 1968, 1981, Anderson, 1914, 

Farmer, 1993). Οι κόνεις µπορεί να δρουν µε τρεις τρόπους όπως 

περιγράφηκε ανωτέρω για τον καολίνη. Συγκεκριµένα, µπορεί να προκαλούν 

δυσλειτουργία των στοµατίων καθώς µπλοκάρουν τις κινήσεις των 

καταφρακτικών κυττάρων (guard cells) φράζοντας το άνοιγµα, να προκαλούν 

σκίαση ή και να προκαλούν τοξικότητα ή ανισορροπία της ανόργανης θρέψης 

και µέσω της αλλαγής του pH της επιφάνειας του φύλλου, του µεσοκυττάριου 

χώρου αυτών αλλά και του εδάφους που βρίσκονται οι ρίζες των φυτών 

(Farmer, 1993). Η περίπτωση της σκίασης είναι λιγότερη πιθανή καθώς, ενώ 

µετρήσαµε µια µείωση στην προσπίπτουσα ακτινοβολία λόγω της ύπαρξης 

των κόνεων (τα αποτελέσµατα δεν παρουσιάζονται στην παρούσα εργασία), 

δεν βρήκαµε ουσιαστικές αλλαγές στη συγκέντρωση χλωροφύλλης και ειδικού 

βάρους που να µας επιτρέπουν να υποθέσουµε ότι η σκίαση προκάλεσε τη 

µείωση των φυσιολογικών λειτουργιών των φύλλων παρουσία κόνεων. Αυτό 

ισχύει για όλες τις περιπτώσεις παρουσίας κόνεων πλην των µη 

καρποφορούντων φύλλων ελιάς µε καολίνη, όπου το ειδικό βάρος φύλλου 

µειώθηκε και η συγκέντρωση χλωροφύλλης αυξήθηκε. Και οι δύο αυτές 

αλλαγές σχετίζονται µε τη σκίαση των φύλλων των οπωροφόρων. 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τον Αύγουστο κατά τη θερµότερη και ξηρότερη περίοδο του έτους η 

παραγωγικότητα των φύλλων της ελιάς παρουσία ή µη καρπών µειώθηκε. Πιο 

συγκεκριµένα βρέθηκε µια αύξηση του % ξηράς ουσίας (λόγω της µερικής 

απώλειας εξωκυττάριου και ενδοκυττάριου νερού), µια µείωση της 

συγκέντρωσης χλωροφυλλών, µείωση της αγωγιµότητας στοµατίων, του 

ρυθµού διαπνοής και του ρυθµού φωτοσύνθεσης. Αντίθετα, οι φθινοπωρινές 

βροχοπτώσεις και η µείωση της θερµοκρασίας του αέρα προκάλεσαν 

σηµαντικές αλλαγές µε θετικά αποτελέσµατα στη λειτουργία των φύλλων της 

ελιάς παρουσία ή όχι καρπών, αυξάνοντας τη συγκέντρωση χλωροφύλλης, 

την αγωγιµότητα στοµατίων και τους ρυθµούς διαπνοής και φωτοσύνθεσης. 

Η ύπαρξη καρπών βελτίωσε τη λειτουργία των φύλλων και αύξησε την 

παραγωγικότητά τους, αλλά και τη χρήση νερού, καθώς οι καρποί ήταν 

ισχυροί ‘καταναλωτές’ καθ’ όλη την περίοδο των µετρήσεων. Όταν όµως τα 

φύλλα βρίσκονταν κάτω από καταπόνηση λόγω των κόνεων, οι καρποί 

επιδείνωσαν τη λειτουργία των φύλλων.  

Η εφαρµογή καολίνη µείωσε ελαφρά το ειδικό βάρος φύλλου αλλά αύξησε 

σηµαντικά τη συγκέντρωση χλωροφύλλης στα ελαιόδεντρα χωρίς καρπούς, 

ενώ στα ελαιόδεντρα µε καρπούς αύξησε το ειδικό βάρος φύλλου και µείωσε 

τη συγκέντρωση χλωροφύλλης. Επιπλέον, µείωσε τη λειτουργία των φύλλων, 

την αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού του φύλλου παρουσία ή όχι καρπών 

και την παραγωγικότητα υδατανθράκων ιδιαίτερα παρουσία καρπών. Η 

εφαρµογή κόνεως εδάφους αύξησε το ειδικό βάρος των φύλλων, µείωσε τη 

συγκέντρωση χλωροφύλλης, µείωσε τη λειτουργία και την παραγωγικότητα 

των φύλλων παρουσία ή µη καρπών. Παρόµοια αποτελέσµατα µε αυτά της 

κόνεως εδάφους βρέθηκαν και στη εφαρµογή µε κόνιν τσιµέντου και συχνά σε 

πιο έντονο βαθµό, γιατί η κόνις τσιµέντου παρέµεινε και µετά τις 

βροχοπτώσεις του Σεπτεµβρίου σε ένα µεγάλο βαθµό και µείωσε τη 

λειτουργία των φύλλων και το Φθινόπωρο. 

Συνοπτικά λοιπόν, και οι τρεις κόνεις που µελετήθηκαν προκάλεσαν 

µείωση των φυσιολογικών λειτουργιών στα φύλλα της ελιάς µε µεγαλύτερες 

µειώσεις στα καρποφορούντα δέντρα σε σχέση µε τα µη καρποφορούντα και 

σε αύξουσα σειρά τον καολίνη, το έδαφος και το τσιµέντο. Οι λόγοι αυτής της 
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µείωσης παραµένουν να εξιχνιαστούν καθώς το αντικείµενο δεν έχει µελετηθεί 

στην ελιά αλλά και ούτε στα οπωροφόρα γενικότερα. Τα τελευταία και η 

αντίδραση τους στη ρύπανση µε µικροσωµατίδια της ατµόσφαιρας έχουν 

µεγάλη σηµασία πρώτον λόγω της επέκτασης τους σε ξηροθερµικά 

περιβάλλοντα όπου η έλλειψη βροχοπτώσεων βοηθά στη συσσώρευση 

µικροσωµατιδίων πάνω στα φυτά και δεύτερον λόγω της κατανάλωσης των 

καρπών τους που αναπτύσσονται καθ’ όλη την περίοδο που τα φυτά 

ρυπαίνονται µε τις συγκεκριµένες κόνεις. 
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