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παξνύζα δηαηξηβή μεθίλεζε θαη νινθιεξώζεθε ζην εξγαζηήξην Αμηνπνίεζεο 

Φπζηθώλ Πόξσλ & Γεσξγηθήο Μεραληθήο, ηνπ ηκήκαηνο Σερλνιόγσλ 

Γεσπόλσλ, ηεο ΢ρνιήο Σερλνινγίαο Γεσπνλίαο & Σερλνινγίαο Σξνθίκσλ, ηνπ 

ΣΔΙ Κξήηεο. Απηή ηε ζηηγκή πνπ ην έξγν έρεη νινθιεξσζεί, ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή Θξαζύβνπιν Μαληό γηα ηελ επθαηξία πνπ κνπ έδσζε λα εξγαζηώ 

ζην εξγαζηήξηό ηνπ θαη λα πξνζπαζήζσ λα θέξσ ζε πέξαο έλα, όπσο απνδείρζεθε, δύζθνιν 

έξγν.  

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ θαζεγεηή θ. Γηάλλε ΢ακπαζηαλάθε γηα ηελ πνιύηηκε 

βνήζεηα θαη ηηο ππνδείμεηο πνπ κνπ έδσζε γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ πεηξακαηηθνύ κέξνπο ηεο 

πηπρηαθήο. 

Αλακθίβνια πνιιά επραξηζηώ αμίδνπλ ζηε Γεσπόλν Γάιιηνπ Φέληα γηα ηελ βνήζεηα, 

ηελ ππνκνλή θαη ηε ζσζηή θαζνδήγεζή ηεο ζηε πξαγκαηνπνίεζε ηεο εξγαζίαο. 

Δπηπξόζζεηα, ζεξκά επραξηζηίζσ αμίδνπλ ζε όιν ην πξνζσπηθό ηνπ εξγαζηεξίνπ πνπ ήηαλ 

δίπια κνπ ζε όηη θη αλ ρξεηαδόκνπλ. 

Σέινο, έλα κεγάιό επραξηζηώ ζηελ νηθνγελεία κνπ, πνπ ήηαλ δίπια κνπ όια απηά ηα 

ρξόληα, γηαηί ρσξίο ηελ αγάπε, ηε βνήζεηα θαη ηελ ππνζηίξημή ηνπο δε ζα ηα θαηαθεξλά. 

Δπίζεο, έλα κεγιαιν επραξηζηώ ζηνπο ζηελνύο κνπ θίινπο γηα ηελ ππνκνλή ηελ βνήζεηα θαη 

ηελ αγάπε ηνπο. 

ΗΗ  
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ΠΠΔΔΡΡΙΙΛΛΗΗΦΦΗΗ  

 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο έγηλε πξνζπάζεηα αγξνλνκηθήο αμηνιόγεζεο ελόο 

παξαγόκελνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο ζπγθξηλόκελν, κε εκπνξηθό ρεκηθό ιίπαζκα ζε 

θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. Κύξηνο ζηόρνο ηνπ πεηξάκαηνο είλαη ν έιεγρνο ηεο επίδξαζεο αιιά 

θαη ε αμηνιόγεζε ηεο αλάπηπμεο ηεο πνηθηιίαο Candonga ζε δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο 

ρεκηθήο θαη νξγαληθήο ιίπαλζεο.  

Γηα ηηο αλάγθεο ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη (6) δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο, 

όπνπ θάζε επέκβαζε είρε δέθα (10) θπηά θξάνπιαο. Αμηνινγήζεθαλ, γηα θάζε επέκβαζε 

μερσξηζηά, ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ θαξπώλ, ε ζπλνιηθή παξαγσγή ζε λσπό θαη μεξό 

βάξνο, ην ζπλνιηθό λσπό θαη μεξό βάξνο ησλ ξηδώλ θαη ησλ βιαζηώλ.  

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο 

ήηαλ εμήληα (60) θπηά (κνζρεύκαηα) θξάνπιαο, πνηθηιίαο Candonga, ηα νπνία θπηεύηεθαλ 

ζε γιάζηξεο ησλ εθηά (7) ιίηξσλ. Υξεζηκνπνηήζεθε επίζεο, ρεκηθό αλόξγαλν ιίπαζκα ηύπνπ 

20-20-20, θαζώο θαη νξγαληθό ιίπαζκα ην νπνίν είρε παξαρζεί από ην εξγαζηήξην 

Αμηνπνίεζεο Φπζηθώλ Πόξσλ & Γεσξγηθήο Μεραληθήο. Σν νξγαληθό ιίπαζκα 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο ελαιιαθηηθά ηεο ρεκηθήο ιίπαλζεο, ην 

νπνίν ζε θάπνηεο επεκβάζεηο εκπινπηίζηεθε κε αλόξγαλν άδσην θαη θώζθνξν, πξνθεηκέλνπ 

λα δηεξεπλεζεί ε αληαγσληζηηθόηεηά ηνπ ζε ζρέζε κε ηελ πιήξε (απαηηνύκελε γηα ηηο 

αλάγθεο ηεο ζπγθεθξηκέλεο θαιιηέξγεηαο) ρεκηθή ιίπαλζε.  

Σν νξγαληθό ιίπαζκα έρεη πξνέιζεη από ειηαθή μήξαλζε λσπήο θνπξηάο βννεηδώλ κε 

πξνζζήθε ζεκαληηθώλ πνζνηήησλ πγξώλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ. Σν πξντόλ απηό ζηε 

ζπλέρεηα θνκπνζηνπνηήζεθε θαη πξνέθπςε έλα νξγαληθό, ζηαζεξνπνηεκέλν πξντόλ, 

απαιιαγκέλν από παζνγόλνπο κηθξννξγαληζκνύο κε πςειέο ζπγθεληξώζεηο ζξεπηηθώλ, όπσο 

νιηθνύ αδώηνπ, νιηθνύ θσζθόξνπ θαη νιηθνύ θαιίνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα, TN-TP-TK = 4-

2-10, αληίζηνηρα.  

Απώηεξνο ζηόρνο ηεο εξγαζίαο είλαη ε δηεξεύλεζε ηεο ρξήζεο ηνπ παξαγόκελνπ 

νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο σο νξγαληθό θαιηνύρν ιίπαζκα (κε ζπκπιεξσκαηηθή πξνζζήθε ή όρη 

επηπιένλ ρεκηθήο ιίπαλζεο) ελαιιαθηηθά ηεο ρεκηθήο ιίπαλζεο ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο 

θξάνπιαο, ζπκβάιινληαο ζηελ αληηθαηάζηαζε ζεκαληηθήο πνζόηεηαο ρεκηθώλ ιηπαζκάησλ 
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θαη ζηελ ηαπηόρξνλε πξνζζήθε νξγαληθήο νπζίαο ζηα εδάθε. 

Μεηά ηελ πινπνίεζε ηεο παξνύζαο, πξνέθπςε όηη, όηαλ ην ζπγθεθξηκέλν νξγαληθό 

πξντόλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο νξγαληθό θαιηνύρν ιίπαζκα θαη εκπινπηίζηεθε κε επηπιένλ 

ζξεπηηθά αδώηνπ (Ν) θαη θσζθόξνπ (Ρ) κε ηε κνξθή ρεκηθώλ ιηπαζκάησλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα, ληηξηθήο ακκσλίαο θαη πεληνμεηδίνπ ηνπ θσζθόξνπ (ΝΗ4ΝΟ3 θαη P2O5), 

ιεηηνύξγεζε αληαγσληζηηθά σο πξνο ηα εκπνξηθά ρεκηθά ιηπάζκαηα, πξνζζέηνληαο 

ηαπηόρξνλα ζην έδαθνο ζεκαληηθή πνζόηεηα νξγαληθήο νπζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε 

ζπλνιηθή παξαγσγή, ν αξηζκόο ησλ θαξπώλ, ην κέγεζνο θαη ην ρξώκα ησλ θαξπώλ, ν όγθνο 

θαη ην βάξνο ηεο ξίδαο, είλαη ζρεδόλ ίδηα κε ηελ πιήξε ρεκηθή (F1) θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. 

΢πλεπώο, πξνέθπςε όηη, ην παξαγόκελν νξγαληθό ιίπαζκα, όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκό κε αλόξγαλε ιίπαλζε (πξνζζήθε NH4NO3 & P2O5) θαη εθρύιηζκά απηνύ γηα ηελ 

πδξνιίπαλζε ηεο θαιιηέξγεηαο θξάνπιαο, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί αληαγσληζηηθά 

ελαιιαθηηθά ηεο ρεκηθήο ιίπαλζεο, ζπκβάιινληαο ζηελ αληηθαηάζηαζε ζεκαληηθήο 

πνζόηεηαο ρεκηθώλ ιηπαζκάησλ θαη ζηελ ηαπηόρξνλε πξνζζήθε νξγαληθήο νπζίαο ζηα 

εδάθε.
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AABBSSTTRRAACCTT  

 

Within this work, an attempt was made in order a produced organic fertilizer to be 

compared and evaluated with a commercial chemical fertilizer in a strawberry cultivation. The 

main objective of this experiment was to test the effect and to evaluate the development of the 

Candonga strawberry variety in different chemical and organic fertilization operations. 

For the need of this experiment, six (6) different operations were performed. For each 

operation ten (10) strawberry plants were used. The total number of fruits, the total fresh and 

dry weight of the fruits (production) and finally the total fresh and dry weight of the roots and 

shoots were evaluated for each individual operation. 

The raw materials used in order this experiment to be carried out were sixty (60) 

Candonga strawberry plants, which were planted in pots of seven (7) litters. Chemical mineral 

fertilizer (type 20-20-20) was also used, as well as organic fertilizer, which was produced by 

the Laboratory of Natural Resources, Management & Agricultural Engineering, in TEI of 

Crete. This organic fertilizer was used in the present work alternative to chemical fertilization, 

which in some operations was enriched with inorganic nitrogen and phosphorus, in order to 

investigate its competitiveness in relation to the full chemical fertilization which is required 

for this specific strawberry crop. 

The organic fertilizer was produced after solar drying procedure of fresh cow manure 

with the addition of significant quantities of oil mill wastewater. This solar dried product was 

then composted and after composting an organic, stabilized product, free of pathogenic 

microorganisms, with high nutrient concentrations, occurred. As it concerns nutrient 

concentrations, these were for total nitrogen, total phosphorus and total potassium, TN-TP-TK 

= 4-2-10, respectively. 

The ultimate aim of the thesis is to investigate the use of this produced organic 

fertilizer as an organic potassium fertilizer (with or without additional chemical fertilization) 

alternative to chemical fertilization in strawberry cultivation, contributing to the replacement 

of a significant amount of chemical fertilizers and the simultaneous addition of an organic 

matter to soils. 
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After the completion of the present experiment, it was found that when this organic 

product was used as an organic potassium fertilizer and in parallel was enriched with 

additional nitrogen (N) and phosphorus (P) nutrients in the same form as in chemical 

fertilizers [and more specifically with ammonium nitrate (NH4NO3) and phosphorus 

pentoxide and (P2O5)], this product was competitively operated for commercial chemical 

fertilizers, adding at the same time a significant amount of organic matter to the soil. More 

specifically, the total production, the number of fruits, the size and color of the fruit, the 

volume and weight of the root, are almost the same as in the operation with the full use of the 

chemical fertilizer (F1). 

As a conclusion, from the completion of this experiment arise that the specific organic 

potassium fertilizer when it is used in combination with mineral fertilization (addition of 

NH4NO3 & P2O5) and extracts of this product is also used for fertigation in the Candonga 

strawberry crop then it can be used competitively as an alternative fertilizer to chemical 

fertilization. This contributes to the replacement of a significant amount of chemical 

fertilizers, adding in parallel significant amount of organic matter in the soils.  
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11  ΔΔΙΙ΢΢ΑΑΓΓΧΧΓΓΗΗ    

 

1.1 Γενικά για ηην Φπάοςλα 

Η Φξάνπια (Fragaria x ananassa Duch), γλσζηή από αξραηνηάησλ ρξόλσλ σο 

ραµαηθέξαζνο αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Rossaceae. Πνιιέο πνηθηιίεο έρνπλ ηελ θαηαγσγή ηνπο 

από ηε δηαζηαύξσζε ησλ εηδώλ F.chiloensis θαη F.virginiana ή απηώλ κε άιια είδε (΢άββαο, 

2011). Σελ πεξίνδν 1534-1857 εηζήρζε από ηελ Β.Ακεξηθή ζηελ Δπξώπε ε θξάνπια Virginia 

(F.virginiana). Η ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία είρε θαξπνύο κεγάινπο (αξθεηά κεγαιύηεξνπο από 

ησλ ρξεζηκνπνηνύκελσλ επξσπατθώλ πνηθηιηώλ) κε γιπθηά γεύζε, ραξαθηεξηδόηαλ από ηε 

πξσηκόηεηα ηεο θαη από ηελ κεγάιε πεξίνδν θαξπόδεζεο (Θαλόπνπινο, 2008).  

Η θξάνπια ηεο Υηιήο F.chiloensis εηζήρζε ζηελ Δπξώπε από ηνπο Ιζπαλνύο 

θαηαθηεηέο ιόγσ ησλ αξσκαηηθώλ θαξπώλ ηεο. Η πνηθηιία απηή ήηαλ δίεθε δει. έθεξε 

ζειπθά θαη αξζεληθά θπηά. (Έλαο ηξόπνο γηα ηελ επηηπρία ηεο θαιιηέξγεηαο ήηαλ ε θύηεπζε 

εθηά γξακκώλ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο θαη κηα ζεηξά κηαο πνηθηιίαο κε ζειπθά θπηά, κε 

απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ηελ επηθνλίαζε (Νάλνο, 2017). 

Η θξάνπια είλαη επξέσο γλσζηή γηα ηελ ιεπηή γεύζε, ην άξσκα θαη ηελ ζξεπηηθή ηεο 

αμία (είλαη πεγή βηηακηλώλ, θπηηθώλ ηλώλ, πεγή ζαθράξσλ θ.α. (Bibi et al, 2016)), 

ραξαθηεξηζηηθά ηα νπνία ηελ θαζηζηνύλ από ηα πην γλσζηά θαηαλαιώζηκα λσπά θξνύηα 

(Durso et al 2015). Η κεγάιε δήηεζε πνπ παξνπζηάδεη ν θαξπόο ηεο, γηα ηα κεηαπνηεκέλα 

πξντόληα, (καξκειάδεο, δειέδεο θ.α.) νδήγεζε ζηελ εληαηηθή θαιιηέξγεηά ηεο (Trejo-Tellez 

and Gomez-Merino,2014). 

Οη θαξπνί ηεο θξάνπιαο απνηεινύλ κηα πινύζηα πεγή θαηλνιηθώλ ελώζεσλ, ηδίσο 

αλζνθπαλίλεο. Λόγσ ησλ ελώζεσλ απηώλ, νη θαξπνί ηεο θξάνπιαο έρεη αλαθεξζεί όηη έρνπλ 

αληηνμεηδσηηθέο, αληη-θιεγκνλώδεηο θαη αληη-λεπξνεθθπιηζηηθέο βηνινγηθέο ηδηόηεηεο (Durso 

et al 2015).Σα θύξηα δηαιπηά ζπζηαηηθά ζηηο θξάνπιεο είλαη ε γιπθόδε, ε ζαθραξόδε θαη ε 

θξνπθηόδε, ηα νπνία απνηεινύλ ην 80% ηνπ ζπλόινπ ησλ ζαθράξσλ θαη ην 40% ηνπ 

ζπλνιηθνύ μεξνύ βάξνπο ηνπο. ΢εκεηώλεηαη όηη, ηα δηαιπηά απηά ζπζηαηηθά βξίζθνληαη 

ζηνπο θαξπνύο ηεο θξάνπιαο ζε όια ηα επίπεδα σξίκαλζεο. Σν θόθθηλν ρξώκα αλαπηύζζεηαη 

κέζα από ηελ παξαγσγή αλζνθπαλίλσλ, θπξίσο πειαξγνληδίλεο-3-γιπθνζηδάζε. Σέινο, ε 
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γεύζε ηεο θξάνπιαο είλαη έλαο πνιύπινθνο ζπλδπαζκόο ηεο γιπθύηεηαο, νμύηεηαο θαη ηνπ 

αξώκαηνο (Hummer, 2009, Anttonen et al, 2019). 

Οη ζύγρξνλεο κέζνδνη παξαγσγήο επηηξέπνπλ ηελ θαιιηέξγεηα θξάνπιαο θάησ από 

έλα επξύ θάζκα πεξηβαιινληηθώλ ζπλζεθώλ, θαζηζηώληαο ηα θξνύηα πνπ δηαηίζεληαη ζηελ 

αγνξά ζρεδόλ αλεμάξηεηα από ηελ επνρή. Γηα ην ιόγν απηό ε θξάνπια θαη άιια κηθξά 

θξνύηα ζα κπνξνύζαλ λα αληηπξνζσπεύνπλ έλα ζεκαληηθό κέξνο ηεο θαζεκεξηλήο λσπήο 

θαηαλάισζεο ηξνθίκσλ (Akhatou and Fernandez Recamales, 2013). 

 

1.1.1 Δξέλιξη ηηρ καλλιέπγειαρ ανά ηον κόζμο και ηην Δλλάδα 

Γεληθά, ε θξάνπια είλαη θπηό ησλ ςπρξώλ πεξηνρώλ, ζπλαληάηαη ζε όια ηα 

γεσγξαθηθά κήθε θαη πιάηε ηεο γεο, δηόηη δηαζέηεη πνιύ κεγάιε γελεηηθή πνηθηινκνξθία, 

πνπ ηεο επηηξέπεη λα εγθιηκαηίδεηαη ζε πνηθίια πεξηβάιινληα. Η θξάνπια θαιιηεξγείηαη ζε 

αξνηξαίεο πεξηνρέο, ζε όινλ ηνλ πιαλήηε (Hummer and Hancock, 2009). H εηήζηα παξαγσγή 

έρεη παγθόζκηα ππεξδηπιαζηαζηεί ηα ηειεπηαία 20 ρξόληα γηα πάλσ από 3,6 εθαηνκκύξηα 

ηόλνπο. Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο παξαγσγήο αλαθέξεηαη ζην βόξην εκηζθαίξην ηνπ πιαλήηε 

(Hummer, 2009) Με κηα παγθόζκηα παξαγσγή 4.516.810.ηόλνπο θαη αμία παξαγσγήο ηνπ 

10745 εθαηνκκύξηα δνιάξηα ην 2012 (Trejo-Tellez and Gomez-Merimo, 2014). 

΢ηελ Δπξώπε θαη ηηο ΗΠΑ, είλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο θαιιηέξγεηεο ιόγσ ησλ 

ζξεπηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ηεο, όπσο πξναλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο, 

θαη ηελ θεξδνθνξία ηεο (νηθνλνκηθά ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα θξνύηνπ). Οη Ηλσκέλεο 

πνιηηείεο ηεο Ακεξηθήο απνηεινύλ ηελ πξώηε παξαγσγή θξάνπιαο (1.934.361 ηόλνη), 

αθνινπζνύκελε από ηελ Δπξώπε (1.316.950 ηόλνη). Η Ιζπαλία είλαη ε πξώηε παξαγσγόο 

ζηελ Δπξώπε (289.900 ηόλνη), ελώ ε Ιηαιία έδεημε κηα παξαγσγή ησλ 40.858 ηόλσλ, κε αμία 

παξαγσγήο 116 εθαηνκκύξηα δνιάξηα ην 2012 (FAOSTAT, 2012, Trejo-Tellez and Gomez-

Merimo, 2014). 

΢ηελ Ιζπαλία, ε θξάνπια είλαη κηα από ηηο πην ζεκαληηθέο θαιιηέξγεηεο, ηδηαίηεξα ζηα 

λόηηα ηεο Huelva (λνηηνδπηηθά ηεο Ιζπαλίαο), ιόγσ ησλ εδαθνθιηκαηηθώλ ζπλζεθώλ θαη ηελ 

πνηόηεηα ηνπ λεξνύ. Η παξαγσγή ηεο θξάνπιαο ζηελ πεξηνρή απηή αληηζηνηρεί ζην 35% ηεο 

ζπλνιηθήο παξαγσγήο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε (Δ.Δ) θαη ζην 90% ηεο εζληθήο παξαγσγήο 

(Akhatou and Fernandez Recamales, 2013). 
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΢ηελ Διιάδα, ε θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο είλαη αξθεηά δηαδεδνκέλε από πνιύ παιηά 

σο ππαίζξηα θαιιηέξγεηα, ελώ ηα ηειεπηαία ρξόληα σο κνλνεηήο ή δηεηήο θαιιηέξγεηα. Η 

ζπλνιηθή έθηαζε θπκαίλεηαη πεξίπνπ ζηα 9.000 ζηξέκκαηα. Αξθεηά από απηά θαιύπηνληαη 

γηα παξαγσγή πξώηκσλ ή έθηνο επνρήο θαξπώλ. Σν κεγαιύηεξν πνζνζηό ηεο εγρώξηαο 

παξαγσγήο εμάγεηαη. Η κεγαιύηεξε παξαγσγή θξάνπιαο γίλεηαη ζηελ Πεινπόλλεζν ζηνπο 

λνκνύο Αραΐαο, Μεζζελίαο θαη Λαθσλίαο. Αξθεηό πνζνζηό ηεο παξαγσγήο αλήθεη θαη ζηε 

Μαθεδνλία, ζηνπο λνκνύο Πηεξίαο, Ηκαζίαο θαη Φιώξηλαο. H Φξάνπια παξάγεηαη επίζεο θαη 

ζηε Γπηηθή θαη ΢ηεξεά Διιάδα, Ν. Πξέβεδαο, Άξηαο, Μεζνιόγγη, Άκθηζζα, θαζώο θαη ζε 

άιια κέξε. Οη πνηθηιίεο πνπ θαιιηεξγνύληαη ζηελ Διιάδα έρνπλ ηελ πξνέιεπζε ηνπο από ηηο 

Ηλσκέλεο Πνιηηείεο Ακεξηθήο, Ιηαιίαο θαη Γαιιίαο. Σα θπηά εηζάγνληαη θπξίσο από ην 

εμσηεξηθό (Η.Π.Α., Οιιαλδία, Βέιγην, Ιηαιία) θαη ιίγα µόλν ζηελ Διιάδα 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε θξάνπιαο ζε αξθεηέο πεξηνρέο ηνπ θόζκνπ. ΢ηελ Διιάδα γηα 

παξάδεηγκα απηό πνπ νλνκάδνπκε «αγξηνθξάνπια» θαη θπηξώλεη κόλν ηνπ ζηα δάζε, είλαη ε 

επξσπατθή θξάνπια F. vesca. Οη θαξπνί ηεο είλαη ηδηαίηεξα γεπζηηθνί. Η Διιάδα παξάγεη 

έσο 60.000 ηόλνπο από 12000 ζηξέκκαηα κε >90% (>40000 ηόλνπο) εμαγσγή (Νάλνο, 2017). 

΢εκαληηθόηεξεο θαιιηεξγήζηκεο πνηθηιίεο είλαη ε Camarosa είλαη ε πιένλ 

ρξεζηκνπνηνύκελε πνηθηιία, αθνινπζνύκελε από Candonga, Festival θαη Ventana (Akhatou 

and Fernandez Recamales, 2013). 

Η Candonga είλαη κηα πνηθηιία, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη “δσεξή”, θαηάγεηαη από ηελ 

Ιζπαλία. Έρεη ζπκπαγή βιάζηεζε θαη είλαη κέζν-πξώηκε. Σν ξηδηθό ζύζηεκα ηεο candonga 

είλαη αλζεθηηθό ζε δηάθνξνπο παζνγόλνπο νξγαληζκνύο ηνπ εδάθνπο. Οη θαξπνί ηεο είλαη 

εληόλνπ θόθθηλνπ ρξώκαηνο, ζε θσληθό ζρήκα κε ηδηαίηεξε γεύζε θαη άξσκα. 

 

1.1.2 Βοηανικά σαπακηηπιζηικά  

Από άπνςε βνηαληθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ ε θξάνπια είλαη θπηό πνώδεο πνιπεηέο, κε 

βξαρύ κίζρν (1-1,5 cm) ζηα θύιια θαη κηθξό ύςνο (15 cm) (Trejo-Tellez and Gomez-

Merino,2014). Απνηειείηαη από έλα θεληξηθό κηθξό βιαζηό (Δηθόλα 1) ν νπνίνο θέξεη 

πνιινύο νθζαικνύο, ζηελ αξρή βιαζηνθόξνπο, θαη ιέγεηαη ζηεθάλε. Με ηελ πάξνδν ηνπ 

ρξόλνπ κπνξεί λα ζρεκαηηζζνύλ δίπια ζηνλ θεληξηθό θαη ηξεηο ή πεξηζζόηεξνη αθόκε κηθξνί 

βιαζηνί.  
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Δικόνα 1. Βιαζηόο θξάνπιαο 

 

Φύιια: Σα θύιια είλαη νδνλησηά, έρνπλ βαζύ πξάζηλν ρξώκα ζηελ πάλσ επηθάλεηα 

θαη αλνηρηό πξάζηλν ρξώκα ζηελ θάησ επηθάλεηα. Δίλαη ζύλζεηα, κε καθξύ κίζρν, κήθνπο 

πάλσ από 10cm πεξίπνπ. Ο κίζρνο θέξεη ππθλό θαη θνληό ηξίρσκα. ΢ην άθξν ηνπ κίζρνπ 

ππάξρνπλ ηξία θπιιάξηα, ελώ θάπνπ ζην κέζν ηνπ κίζρνπ ππάξρνπλ δπν κηθξά παξάθπιια 

(Δηθόλα 2)(Πεδηαδηηάθεο, 2006). 

Σν άλζνο: Οη θαιιηεξγνύκελεο πνηθηιίεο έρνπλ ζπλήζσο άλζε εξκαθξόδηηα, ζπάληα 

κπνξεί λα ζπλαληήζνπκε θαη ζειπθά άλζε. Δίλαη ζύλζεην, θσληθή αλζνδόρε κε 5 ζέπαια, 5 

ιεπθά πέηαια, πνιινύο ύπεξνπο θαη ζηε βάζε ηεο αλζνδόρεο 15-30 ζηήκνλεο (Δηθόλα 2). 

Κάζε ύπεξνο θέξεη ζηύιν θαη ζηίγκα. Μεηά ηε γνληκνπνίεζε, ηα πέηαια πέθηνπλ αιιά 

παξακέλεη ν θάιπθαο(Θαλόπνπινο, 2008). 

 

  

Δικόνα 2. Άλζνο, θαξπνί θαη θύιια θξάνπιαο (lesbeauxjardins.com, florencedellerie.over-blog.com) 

 

 

Ο θαξπόο ν νπνίνο θαηαλαιώλεηαη είλαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ε δηνγθσκέλε 



Αγξνλνκηθή Αμηνιόγεζε Οξγαληθνύ Ληπάζκαηνο ζε Καιιηέξγεηα Φξάνπιαο 

 13 

ζαξθώδεο αλζνδόρε όπνπ ζηελ επηθάλεηα ηεο βξίζθνληαη νη πξαγκαηηθνί θαξπνί, 

νλνκάδνληαη αραίληα θαη είλαη ειαθξά βπζηζκέλνη ζηελ επηθάλεηα ηεο αλζνδόρεο 

(Πεδηαδηηάθεο, 2006). Σν εδώδηκν κέξνο ηεο θξάνπιαο, απηό πνπ αλαγλσξίδνπκε ζαλ θαξπό, 

νπζηαζηηθά είλαη έλαο ςεπδνθαξπόο. Απηό ζεκαίλεη πσο ε ζάξθα ηεο θξάνπιαο δελ 

δεκηνπξγείηαη από ηελ σνζήθε ηνπ άλζνπο αιιά από ηελ αλζνδόρε. Η αλζνδόρε είλαη ην 

δηνγθσκέλν κέξνο ηνπ άλζνπο πνπ ζηεξίδεη ηηο σνζήθεο θαη άιια κέξε ηνπ άλζνπο. Δπηπιένλ 

ηα θίηξηλα ζεκάδηα πνπ είλαη πξνζθνιιεκέλα πάλσ ζηηο θξάνπιεο θαη αλαγλσξίδνληαη ζαλ 

ζπνξάθηα, ζηελ πξαγκαηηθόηεηα είλαη νη σνζήθεο ηνπ άλζνπο. Μέζα ζε θάζε σνζήθε 

ππάξρεη έλαο ζπόξνο. Σν κέγεζνο ηνπ θαξπνύ ηεο θξάνπιαο ζπλερίδεη λα απμάλεηαη κέρξη θαη 

ηελ σξίκαλζε. Η αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο ηεο αλζνδόρεο (Δηθόλα 3) γίλεηαη από 

πξάζηλνιεπθό, ιεπθνξόδηλν ξόδηλν θόθθηλν βαζύ θόθθηλν ή βπζζηλί (ππεξώξηκν) 

(Trejo-Tellez and Gomez-Merino, 2014). 

 

 

Δικόνα 3. Καξπνί θξάνπιαο ζε όια ηα ζηάδηα αλάπηπμεο 

 

Η ξίδα ηεο θξάνπιαο είλαη ζπζαλώδεο (Εηθόλα 4), ε νπνία σο επί ην πιείζηνλ 

πεξηνξίδνληαη ζε βάζνο 15-25 cm ζηε δηαηνκή ηνπ εδάθνπο (Kumar Yasav et al,2016). 

Απνηειείηαη από έλα κόληκν ηκήκα µε μπιώδεο θαη θειιώδεο θάµβην θαη από έλα εηήζην έσο 

πνιύ βξαρύβην ξηδηθό ζύζηεκα πνπ ζηεξείηαη θαµβίνπ θαη απνηειείηαη από ξηδηθά ηξηρίδηα ηα 

νπνία πξνζιακβάλνπλ ηα ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Τα ξηδηθά ηξηρίδηα δνπλ από κεξηθέο κέξεο έσο 

κεξηθέο βδνκάδεο, κεηά νη πξσηνγελείο ξίδεο γεξάζθνπλ θαη πεζαίλνπλ, θαζώο ην θπηό 

γεξάζθεη κέζα ζε 1-2 έηε. Νέεο ξίδεο, ζρεκαηίδνληαη θαη αλαπηύζζνληαη ζε πςειόηεξεο 

ζέζεηο ηνπ βιαζηνύ (Trejo-Tellez and Gomez-Merino, 2014). 

 

 
Δικόνα 4. ΢ηαδηαθή αλάπηπμε ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο θπηνύ θαη ηνπ ππέξγεηνπ κέξνπο (dreamstime.com) 
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΢ηόισλεο: Γηα θαιιηεξγεηηθνύο ιόγνπο ε θξάνπια πνιιαπιαζηάδεηαη αγελώο κε ηνπο 

ζηόισλεο (Δηθόλα 5) (έξπνληεο βιαζηνί), νη νπνίνη πξνέξρνληαη από κεηξηθά θπηά ζε 

ζπλζήθεο κεγάιεο εκέξαο (δειαδή Σ=20 
ν
C θαη εκέξα 14-16 ώξεο) πνπ ζε θάζε δεύηεξν 

γόλαην δίλνπλ λέα θπηά (Πεδηαδηηάθεο,2006). ΢ε όιν ην κήθνο ησλ ζηνιώλσλ θέξνληαη αλά 

20cm θόκβνη, νη νπνίνη όηαλ έξζνπλ ζε επαθή κε ην έδαθνο θαη κε πγξαζία κπνξνύλ λα 

ξηδνβνιήζνπλ θαη λα αλαπαξάγνπλ κεηξηθά θπηά. Λόγσ ηεο ηδηαηηεξόηεηαο απηήο, νη 

ζηόισλεο, παίδνπλ ζεκαληηθό ξόιν ζηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηεο θξάνπιαο 

(Θαλόπνπινο,2008). 

 

 

Δικόνα 5. Αλαηνκία νιόθιεξνπ ηνπ θπηνύ θαη ζηόισλσλ (information-documents.com) 

 

Πνιιαπιαζηαζκόο: Η θξάνπια πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπόξν, κε ζηόισλεο, κε 

δηαρσξηζκό ησλ βιαζηηθώλ αμόλσλ καδί κε ηκήκα ξίδαο, θαζώο θαη κε ηζηνθαιιηέξγεηα. 

Με ζπόξν πνιιαπιαζηάδνληαη κόλν νη λέεο πνηθηιίεο πνπ πξνθύπηνπλ από 

πβξηδηζκό. ΢ηελ πξάμε ην θπηό πνιιαπιαζηάδεηαη αγελώο θαη θπξίσο κε ζηόισλεο ή ζε 

ζπλδπαζκό κε ηζηνθαιιηέξγεηα. Ο αξηζκόο ησλ ζηόισλσλ πνπ ζα παξαρζεί αλά θπηό 

εμαξηάηαη από ηελ πνηθηιία, θαζώο θαη από ηηο επηθξαηνύζεο ζπλζήθεο κήθνπο εκέξαο θαη 

ζεξκνθξαζηώλ. Έηζη, ν αξηζκόο ησλ ζηνιώλσλ πνπ παξάγνληαη αλά θπηό πνηθίιιεη από 0, ζε 

κεξηθέο πνηθηιίεο καθξάο θσηνπεξίόδνπ, 6-7 ζε κεξηθέο πνηθηιίεο ζπλερνύο θαξπνθνξίαο, 

(νπδέηεξεο θσηνπεξηόδνπ), έσο 12 ή θαη πεξηζζόηεξνπο ζε κεξηθέο πνηθηιίεο βξαρείαο 

θσηνπεξηνδνπ (Καλάθεο, 2004). 

Οη θπξηόηεξνη ερζξνί ηεο Φξάνπιαο είλαη νη ηεηξάλπρνη, λεκαηώδεηο θαη αθίδεο. Από 
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άπνςε αζζελεηώλ είλαη βνηξύηεο, βεξηεζηιιίσζε, λέθξσζε ιαηκνύ ξηδώλ, νη νπνίεο είλαη από 

ηηο θπξηόηεξεο αζζέλεηεο. Σέινο, παξακόξθσζε θαξπώλ πνπ πξνήιζαλ από κεξηθή 

γνληκνπνίεζε ηνπ άλζνπο ή από θαηαζηξνθή κέξνπο ησλ ζηύισλ από πνιύ ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (Πεδηαδηηάθεο,2006). 

Ο βνηξύηεο (Botrytis cinerea) είλαη κηα από ηηο ζνβαξόηεξεο αζζέλεηεο ηεο θξάνπιαο 

Δηθόλα 6 (Νάλνο, 2017). Η πξνζβνιή γίλεηαη ζπλήζσο ζηνπο θαξπνύο, αξρηθά ν θαξπόο 

καιαθώλεη ζηελ ζπλέρεηα παξακνξθώλεηαη, παίξλεη έλα ζθνύξν ρξώκα θαη ηέινο ζαπίδεη. 

Δπλντθέο ζπλζήθεο γηα ηελ αλάπηπμε ηεο αζζέλεηαο είλαη ε πςειή πγξαζία. 

 

 
Δικόνα 6. Πξνζβνιή ηνπ θαξπνύ από Βνηξύηε (www.athanassa.gr) 

 

Η κόιπλζε ζπλεζίδεηαη ζην ζεκείν νπνύ ππάξρεη επαθή ηνπ θαξπνύ κε ην έδαθνο. 

Γηα ηελ αληηκεηώπηζε ηεο αζζέλεηαο ππάξρνπλ θάπνηα πξνιεπηηθά κέηξα, όπσο αξαηή 

θύηεπζε, απνθπγή επαθήο ησλ θαξπώλ κε ην έδαθνο, ε επηινγή αλζεθηηθώλ πνηθηιηώλ θαη 

ηέινο ε απνθπγή ππεξβνιηθήο πγξαζίαο (Θαλόπνπινο, 2008). 

 

1.2 Δδαθοκλιμαηικέρ απαιηήζειρ 

Κιίκα: Σν θπηό ηεο θξάνπιαο ραξαθηεξίδεηαη από ηελ κεγάιε πξνζαξκνζηηθόηεηα 

ηεο ζηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν κπνξεί λα θαιιηεξγεζεί θαη ζε 

πςειόηεξα πςόκεηξα ησλ ηξνπηθώλ πεξηνρώλ ελώ θαη ζε βνξεηόηεξα γεσγξαθηθά πιάηε 

όπνπ επηθξαηνύλ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (Καλάθεο, 2004). 

Οη πεξηζζόηεξεο πνηθηιίεο γηα ηελ έθπηπμε ησλ αλζνθόξσλ νθζαικώλ ρξεηάδνληαη 
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κέζνπ ή κηθξνύ κήθνπο εκέξεο. ΢ε βνξεηόηεξα πιάηε, ε έθπηπμε ησλ νθζαικώλ γίλεηαη ηνλ 

΢επηέκβξην έσο ηηο αξρέο Οθησβξίνπ θαη όινη νη νθζαικνί ζρεκαηίδνληαη ηελ ίδηα επνρή. ΢ε 

λνηηόηεξα πιάηε ν ζρεκαηηζκόο ησλ αλζνθόξσλ νθζαικώλ γίλεηαη ηνλ ΢επηέκβξην, αιιά ε 

αλάπηπμε κπνξεί λα νινθιεξσζεί επαξθώο ζηηο αξρέο ηεο άλνημεο. Έηζη ε παξαγσγή 

αλζνθόξσλ νθζαικώλ γίλεηαη ην θζηλόπσξν, ελώ κπνξεί λα γίλεη κηα αθόκε παξαγσγή λσξίο 

ηελ άλνημε. ΢ρεηηθά κε ην θιίκα αλαθέξεηαη θαιιηέξγεηα ζε ύςνο 2800-3200 κέηξα θνληά 

ζηνλ ηζεκεξηλό όπνπ ην θιίκα είλαη ςπρξό θαη μεξό. Όκσο θαιιηέξγεηεο θξάνπιαο 

ζπλαληηνύληαη θαη ζε πγξέο εκηηξνπηθέο πεξηνρέο όπσο είλαη ε Ιαπσλία θαη ε Ιλδία (Καλάθεο, 

2004). 

Όπσο όια ζρεδόλ ηα είδε, έηζη θαη ε θξάνπια πέθηεη ζε θαηάζηαζε ιήζαξγνπ µε ηηο 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ Υεηκώλα. ΢πλεπώο ε βιάζηεζε αθνινπζεί κεηά ηελ έμνδν από ην 

ιήζαξγν θαη εθόζνλ νη ζπλζήθεο είλαη θαηάιιειεο. Η θξάνπια γηα λα βιαζηήζεη ρξεηάδεηαη 

ζεξκνθξαζία από 8
ν
C έσο 15

ν
C. Οη ζεξκνθξαζίεο ηεο αηκόζθαηξαο πνπ απαηηνύληαη ζηηο 

δηάθνξεο θπζηνινγηθέο αλάγθεο ηεο θξάνπιαο είλαη, ειάρηζηε ζεξκνθξαζία αηκόζθαηξαο: 

5
ν
C µε 6

ν
C, θπζηνινγηθή ζεξκνθξαζία αλάπηπμεο: 15

ν
C µε 22

ν
C, κέγηζηε ζεξκνθξαζία 

αηκόζθαηξαο: 30
ν
C (Καλάθεο, 2004). 

Έδαθνο: Έλαο από ηνπο πην ζπνπδαίνπο παξάγνληεο γηα ηελ επηηπρή θαιιηέξγεηα 

θξάνπιαο είλαη ε επηινγή ηεο ζσζηήο ηνπνζεζίαο εγθαηάζηαζεο ηεο θπηείαο. Η θξάνπια 

αλαπηύζζεηαη ζε κεγάιε πνηθηιία εδαθώλ ρσξίο λα ππάξρεη ηδηαίηεξν πξόβιεκα. Σν έδαθνο 

πξέπεη λα είλαη πινύζην ζε νξγαληθή νπζία. Γηα λα δεκηνπξγεζνύλ θαηάιιειεο ζπλζήθεο 

αλάπηπμεο ζα πξέπεη λα απνθεύγνληαη ηα βαζηά αξγηιώδε εδάθε θαη ηα δύζθνια 

απνζηξαγγηδόµελα εδάθε, θαζώο ην θπηό δελ αλαπηύζζεηαη ζε ππεξβνιηθή πγξαζία. 

Δπνκέλσο, γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο ηα πξνηηκόκελα εδάθε είλαη ηα ειαθξά 

ακκνπειώδε (Βζηιαθάθεο, 1997). Οη ηηκέο ηνπ pH ηνπ εδάθνπο ζα πξέπεη λα θπκαίλνληαη 

από 5.5 έσο 6.5 ελώ ε Ηιεθηξηθή Αγσγηκόηεηα (E.C.) ζηα 1-1,2 mS/cm. 

1.3 Οπγανικά/Ανόπγανα Λιπάζμαηα και Θπέτη 

Από ηα πξώηα ρξόληα, όηαλ νη πξώηνη άλζξσπνη αλαθάιππηαλ όηη είλαη εθηθηό λα 

δήζνπλ θαιιηεξγώληαο ηε γε θαη ρσξίο ηελ αλαδήηεζε ηξνθήο (κέζσ ηνπ θπλεγηνύ θαη ηεο 

ζπιινγήο θαξπώλ), δηαπηζηώζεθε όηη ππήξραλ πιηθά πνπ απμάλνπλ ηε θπηηθή παξαγσγή. 

Απηά ηα πξώηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ζθνπό απηό ήηαλ θύιια ζε απνζύλζεζε 
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θαη πεξηηηώκαηα δώσλ. Από ηόηε έσο ηνλ 17
ν
 αηώλα, νη άλζξσπνη ζπλέρηδαλ λα θαιιηεξγνύλ 

ρξεζηκνπνηώληαο ην θπζηθό θόκπνζη θαη ηελ θνπξηά σο ιηπάζκαηα. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο αγξνηηθήο επαλάζηαζεο, άξρηζε ζηγά ζηγά ε αλαθάιπςε λέσλ 

θπζηθώλ ιηπαζκάησλ, πνπ είραλ ηε δπλαηόηεηα λα απμάλνπλ ηελ αγξνηηθή παξαγσγή πην 

γξήγνξα θαη πην απνηειεζκαηηθά. Από ηε βηνκεραληθή επαλάζηαζε θαη κεηά μεθίλεζε ε 

κειέηε ησλ ρεκηθώλ ζηνηρείσλ πνπ επηδξνύλ ζηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ κε ζπλέπεηα ηελ 

παξαγσγή θαη ρξήζε ιηπαζκάησλ πνπ παξαζθεπάδνληαλ από ηνλ άλζξσπν κε ρεκηθέο 

κεζόδνπο.  

Σα ηειεπηαία ρξόληα κε ηε πξόνδν θαη ηηο ζπνπδαίεο αλαθαιύςεηο ζην ηνκέα ηεο 

βηνινγίαο έγηλε αληηιεπηόο ν ξόινο ησλ κηθξννξγαληζκώλ ζηε ζξέςε ησλ θπηώλ θαζώο θαη 

νη βηνρεκηθνί κεραληζκνί πξόζιεςεο θαη αθνκνίσζεο ησλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ από ηα θπηά. 

Παξάιιεια, δόζεθε ε δπλαηόηεηα παξαγσγήο λέσλ ιηπαζκάησλ πνπ ζπλδπάδνπλ νξγαληθέο 

θαη αλόξγαλεο ελώζεηο καδί κε σθέιηκνπο κηθξννξγαληζκνύο επεθηείλνληαο ηα δηαζέζηκα 

πξντόληα ιίπαλζεο πνπ έρεη ζήκεξα ζηε δηάζεζή ηνπ ν άλζξσπνο γηα λα επηηύρεη ηε 

κεγηζηνπνίεζε ηεο θπηηθήο παξαγσγήο. 

΢ήκεξα είλαη γλσζηό όηη όια ηα θπηά ρξεηάδνληαη απαξαηηήησο νξηζκέλα ρεκηθά 

ζηνηρεία γηα λα αλαπηπρζνύλ. Απηά είλαη: ην Τδξνγόλν (Η), ην Ομπγόλν (Ο), ν Άλζξαθαο 

(C), ην Άδσην (Ν), ν Φώζθνξνο (P), ην Κάιην (K), ην Μαγλήζην ( Mg), ην Αζβέζηην (Ca), ην 

Θείν (S), ν ΢ίδεξνο (Fe), ν Υαιθόο (Cu), ν Φεπδάξγπξνο (Zn), ην Μαγγάλην (Mn), ην Βόξην 

(B), ην Μνιπβδαίλην (Mo) θαη ην Κνβάιηην (Co).  

Πέξα από ηα πξώηα ηξία πξναλαθεξζέληα ηα νπνία είλαη δηαζέζηκα ζηα θπηά θαζώο 

πξνζιακβάλνληαη από ην λεξό θαη ηελ αηκόζθαηξα, ηα ππόινηπα ζηνηρεία, ηα νπνία 

ιακβάλνπλ ηα θπηά από ην έδαθνο κέζσ ηνπ ξηδηθνύ ηνπο ζπζηήκαηνο, δελ είλαη πάληα 

δηαζέζηκα δηόηη κπνξεί λα κελ είλαη ζε αθνκνηώζηκε κνξθή ή αθόκε θαη λα κελ ππάξρνπλ, 

κε απνηέιεζκα λα κελ είλαη πάληνηε ζηε δηάζεζε ησλ θπηώλ. Γηα λα κελ γίλεηαη ινηπόλ απηό 

παξέρνληαη ζηα θπηά ηα ιηπάζκαηα (δειαδή ε δπλαηόηεηα παξνρήο ησλ απαξαίηεησλ 

ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ αλάγθε ηα θπηά θαη δελ είλαη δηαζέζηκα ή θαη λα ηα 

πξνζιάβνπλ από ην έδαθνο πνπ βξίζθνληαη). 

Σα ιηπάζκαηα απνηεινύληαη από κηα ή πεξηζζόηεξεο νξγαληθέο ή αλόξγαλεο ρεκηθέο 

ελώζεηο κέζα ζηηο νπνίεο πεξηέρνληαη ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία. Οη αλόξγαλεο ρεκηθέο ελώζεηο 

ησλ ιηπαζκάησλ δηαιύνληαη αξρηθά κέζα ζην λεξό ηνπ εδάθνπο θαη ζηε ζπλέρεηα 

δεζκεύνληαη από ην ξηδηθό ζύζηεκα ησλ θπηώλ (νη ξίδεο δεζκεύνπλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζε 
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κνξθή ηόλησλ, ηα νπνία είλαη δηαιπκέλα κέζα ζην λεξό), αλ θπζηθά δελ έρεη πξνεγεζεί 

μέπιπκα θαη απνκάθξπλζε απηώλ από ηα επηθαλεηαθά ξένληα ύδαηα. Απηό ζπκβαίλεη όηαλ 

απνπζηάδεη ε νξγαληθή νπζία από ην έδαθνο ώζηε λα ηα ζπγθξαηήζεη.  

Αληίζεηα, νη νξγαληθέο ρεκηθέο ελώζεηο ησλ ιηπαζκάησλ πνπ είλαη ζύλζεηεο ελώζεηο 

ηνπ άλζξαθα, αξρηθά δηαζπώληαη από ηνπο σθέιηκνπο κηθξννξγαληζκνύο ηνπ εδάθνπο ζε 

απινύζηεξεο ρεκηθέο ελώζεηο, νη νπνίεο κπνξνύλ λα αθνκνησζνύλ από ηα θπηά. Οη νξγαληθέο 

ελώζεηο απνηεινύλ ηξνθή γηα ηνπο σθέιηκνπο κηθξννξγαληζκνύο ηνπ εδάθνπο, νη νπνίνη ηηο 

απνηθνδνκνύλ πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιίζνπλ ηελ απαξαίηεηε ελεξγεία γηα ηελ αλάπηπμε θαη 

ηνλ πνιιαπιαζηαζκό ηνπο θαη κε απηόλ ηνλ ηξόπν ηηο κεηαζρεκαηίδνπλ ζε κνξθέο άκεζα 

αθνκνηώζηκεο από ηα θπηά. Δίλαη θαλεξό όηη ε νξγαληθή νπζία είλαη απαξαίηεηε ζηα 

θαιιηεξγήζηκα εδάθε θαζώο αθελόο κελ βειηηώλεη ηε δνκή ηνπο, αθεηέξνπ δε ελεξγνπνηεί ηηο 

βηνινγηθέο δηεξγαζίεο πνπ ζπληεινύληαη ζε απηά.  

Η ύπαξμε νξγαληθώλ ή αλόξγαλσλ ελώζεσλ ζε έλα ιίπαζκα νθείιεηαη απνθιεηζηηθά 

θαη κόλν ζηηο πξώηεο ύιεο από ηηο νπνίεο παξαζθεπάδεηαη. Μπνξνύκε λα ηαμηλνκήζνπκε ηα 

ιηπάζκαηα κε θξηηήξην ηελ πεγή πξνέιεπζεο ησλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ πνπ πεξηέρνπλ ζε 3 

θύξηεο θαηεγνξίεο, α) Αλόξγαλα ιηπάζκαηα, β) Οξγαληθά ιηπάζκαηα, γ) Οξγαλνρεκηθά 

ιηπάζκαηα.  

Χο ιίπαζκα νξίδεηαη νπνηαδήπνηε νπζία θπζηθή ή ηερλεηή ε νπνία πεξηέρεη έλα ή 

πεξηζζόηεξα ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ζπκβάιιεη ζηελ αλάπηπμε θαη παξαγσγηθόηεηα ησλ 

θπηώλ. 

Αλόξγαλα ιηπάζκαηα: Όηαλ όια ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ πεξηέρεη έλα ιίπαζκα 

πξνέξρνληαη από αλόξγαλεο ρεκηθέο ελώζεηο ηόηε ην ιίπαζκα θαηαηάζζεηαη ζηα αλόξγαλα 

ιηπάζκαηα. Αλ επηπιένλ όιεο νη ρεκηθέο ελώζεηο από ηηο νπνίεο απνηειείηαη ην ιίπαζκα 

παξαζθεπάδνληαη θαηόπηλ ρεκηθήο επεμεξγαζίαο ηόηε ην ιίπαζκα νλνκάδεηαη ρεκηθό 

ιίπαζκα ελώ αλ νη πξώηεο ύιεο πξνέξρνληαη από νξπθηά πεηξώκαηα πνπ δελ έρνπλ ππνζηεί 

ρεκηθή επεμεξγαζία ηόηε ην ιίπαζκα νλνκάδεηαη θπζηθό αλόξγαλν ή νξπθηό ιίπαζκα.  

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ ιηπαζκάησλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο είλαη όηη παξέρνπλ 

ζξεπηηθά ζηνηρεία ζε πςειή πεξηεθηηθόηεηα. Δπηπιένλ παξάγνληαη ζε πνιινύο ηύπνπο 

θύξησλ θαη δεπηεξεπόλησλ ζηνηρείσλ θαιύπηνληαο ηηο αλάγθεο ζξέςεο όισλ ησλ 

θαιιηεξγεηώλ. Σν ζεκαληηθόηεξν κεηνλέθηεκα ησλ αλόξγαλσλ ιηπαζκάησλ είλαη όηη κε ηελ 

απνπζία νξγαληθήο νπζίαο ζην έδαθνο, ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία πνπ δηαζέηνπλ μεπιέλνληαη κε 

ηα επηθαλεηαθά λεξά, κε απνηέιεζκα έλα κεγάιν κέξνο ηνπο λα κε δεζκεύεηαη από ηα θπηά, 
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αιιά λα θαηαιήγεη ζε πδάηηλνπο απνδεθηέο. Έρεη βξεζεί όηη κόλν ην 1/3 ησλ πξνζηηζέκελσλ 

ζην έδαθνο αλόξγαλσλ ιηπαζκάησλ δεζκεύεηαη ηειηθά από ηα θπηά. Σν γεγνλόο απηό 

δεκηνπξγεί ηελ αλάγθε θαηαλάισζεο κεγάισλ πνζνηήησλ αλόξγαλσλ ιηπαζκάησλ 

πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνύλ νη ζξεπηηθέο αλάγθεο ησλ θαιιηεξγεηώλ, νδεγώληαο ηειηθά ζε 

αύμεζε ηνπ θόζηνπο ηεο θαιιηέξγεηαο, ζε ζηαδηαθή ππνβάζκηζε ηεο δνκήο θαη ηεο 

γνληκόηεηαο ηνπ εδάθνπο, ξύπαλζε ησλ πδάησλ θαη θαηάξξεπζε ηνπ πεξηβάιινληνο 

γεληθόηεξα. 

Η εθαξκνγή νξγαληθώλ πιηθώλ αξρίδεη θαη απνθηά ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηηο κέξεο µαο 

(νξγαληθή γεσξγία, βηνινγηθή γεσξγία, αλαθύθισζε νξγαληθώλ ππνιεηκκάησλ θιπ). Η 

ιίπαλζε µε κεζόδνπο θηιηθέο πξνο ην πεξηβάιινλ απνθηά όιν θαη κεγαιύηεξε ζπνπδαηόηεηα. 

Οξγαληθά ιηπάζκαηα:. Δίλαη ηα ιηπάζκαηα ησλ νπνίσλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία 

πεξηέρνληαη κέζα ζε ζύλζεηεο νξγαληθέο ελώζεηο, ζπλήζσο νξγαληθέο πξώηεο ύιεο. Σα 

παξαπξντόληα ηεο θπηηθήο θαη δσηθήο παξαγσγήο, πνιιά αλζξαθνύρα πεηξώκαηα θαζώο θαη 

αζηηθά ή γεσξγηθά απόβιεηα απνηεινύλ ηηο ζπλεζέζηεξεο πξώηεο ύιεο γηα ηελ παξαγσγή 

νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ. Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ησλ νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ είλαη όηη εθηόο 

από ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία, πεξηέρνπλ πςειή ζπγθέληξσζε νξγαληθήο νπζίαο κε απνηέιεζκα 

λα βειηηώλνπλ ηε δνκή, ηε ζύζηαζε θαη ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηόηεηεο ηνπ εδάθνπο (pH, 

ηνληναληαιιαθηηθή ηθαλόηεηα, ζπγθξάηεζε ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ, θ.α.). Παξάιιεια, 

απνηεινύλ ηξνθή γηα ηνπο σθέιηκνπο κηθξννξγαληζκνύο ηνπ εδάθνπο, νη νπνίνη δηαζπνύλ ηηο 

νξγαληθέο ελώζεηο ηνπ ιηπάζκαηνο θαη ηηο κεηαηξέπνπλ ζε απινύζηεξεο αλόξγαλεο ελώζεηο νη 

νπνίεο είλαη άκεζα αθνκνηώζηκεο από ηα θπηά. Σα πεξηζζόηεξα νξγαληθά ιηπάζκαηα 

κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε όιεο ηηο θαιιηέξγεηεο ρσξίο πεξηνξηζκό πνπ λα νθείιεηαη ζηνλ 

ηξόπν δηαρείξηζεο ηεο θαιιηέξγεηαο ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη είλαη ζηελ πιεηνλόηεηά ηνπο 

θαηάιιεια γηα βηνινγηθέο θαιιηέξγεηεο. ΢ηα κεηνλεθηήκαηα ησλ νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ 

πξέπεη λα αλαθεξζνύλ ε ρακειή ζπγθέληξσζε ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ ζε ζρέζε κε ηα 

αλόξγαλα ιηπάζκαηα θαη ην πςειόηεξν θόζηνο ηνπο. Παξόια απηά ηα νξγαληθά ιηπάζκαηα 

θεξδίδνπλ ζπλερώο έδαθνο θαζώο έρνπλ πςειή απόδνζε, ιεηηνπξγνύλ σο ελεξγνπνηεηέο 

εδάθνποθαη βηνδηεγέξηεο θαη δελ επηβαξύλνπλ ην πεξηβάιινλ. 

Οξγαλνρεκηθά ιηπάζκαηα: Σα ιηπάζκαηα ησλ νπνίσλ ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία 

πξνέξρνληαη ηόζν από αλόξγαλεο όζν θαη από νξγαληθέο ελώζεηο νλνκάδνληαη νξγαλνρεκηθά 

ή νξγαλναλόξγαλα ιηπάζκαηα. Παξαζθεπάδνληαη ζπλήζσο κε αλάκημε νξγαληθώλ θαη 

αλόξγαλσλ πξώησλ πιώλ επηηπγράλνληαο ην πάληξεκα ησλ ηδηνηήησλ ησλ δύν πξνεγνύκελσλ 



Πηπρηαθή δηαηξηβή Πάνπια Πεηαλάε 

 20 

θαηεγνξηώλ ιηπαζκάησλ. Δπηπιένλ παξάγνληαη ζε δηάθνξνπο ηύπνπο, ηόζν από πιεπξάο 

ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ, όζν θαη από πιεπξάο πεξηεθηηθόηεηαο νξγαληθήο νπζίαο πξνζθέξνληαο 

πνιιαπιέο επηινγέο ζηνπο θαιιηεξγεηέο. Σα νξγαλνρεκηθά ιηπάζκαηα πξνζθέξνπλ 

νινθιεξσκέλε θάιπςε ησλ θπηώλ ζε ζξεπηηθά ζηνηρεία, έρνπλ πνιύ ρακειό πεξηβαιινληηθό 

απνηύπσκα θαη εμαζθαιίδνπλ πςειέο απνδόζεηο θαη βειηησκέλα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

ζηε ζπγθνκηδή. Η ζπλύπαξμε νξγαληθήο νπζίαο θαη ρεκηθώλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ κέζα ζην 

ίδην ιίπαζκα επηηπγράλεη ηελ θαιύηεξε θαη γξεγνξόηεξε αθνκνίσζε ηνπ ιηπάζκαηνο, 

βειηηώλεη ηελ θαηαλνκή ησλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ γύξσ από ηνπο ππνδνρείο πξόζιεςεο ησλ 

ξηδώλ θαη κεηώλεη ην θόζηνο ηεο θαιιηέξγεηαο αιιά θαη ηελ θαηαπόλεζε ηνπ θαιιηεξγεηή. 

Με ηα νξγαλνρεκηθά ιηπάζκαηα ην θπηό ζξέθεηαη ζσζηά θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο 

θαιιηέξγεηαο, ρσξίο θπζηθά λα πξνθαιείηαη εμάληιεζε, ππνβάζκηζε ή θαη ξύπαλζε ηνπ 

εδάθνπο. 

Θξέςε: Όια ηα ζξεπηηθά ζηνηρεία είλαη απαξαίηεηα ζηηο αλαγθαίεο πνζόηεηεο γηα 

ηελ απόθηεζε ηεο κέγηζηεο απόδνζεο. Πην εηδηθά γηα ηε θξάνπια: 

Όπσο όια ηα θπηά έηζη θαη ε θξάνπια γηα λα αλαπηπρζνύλ ζσζηά θαη λα απνθέξνπλ 

ηελ αλάινγε πνζόηεηα ζε θαξπνύο, απαηηνύλ καθξνζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία. Η θαιύηεξε 

θαη πην νξζνινγηθή όκσο ιίπαλζε πξέπεη λα ζηεξίδεηαη ζηα απνηειέζκαηα εδαθηθήο 

αλάιπζεο. ΢ηελ θξάνπια, ζηελ αξρή ηεο θαιιηέξγεηαο, πξαγκαηνπνηείηαη κηα βαζηθή 

ιίπαλζε ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνύληαη: νξγαληθή νπζία, ιίπαζκα 20-20-20, ζύλζεην ιίπαζκα 

11 -15 -15, ζε αλαινγία 80 κε 100 θηιά αλά ζηξέκκα • ζετθή ακκσλία 21 -0-0 ζε αλαινγία 18 

κε 22 θηιά αλά ζηξέκκα. Αξγόηεξα, θαη όζν ε θαιιηέξγεηα πξνρσξά, ε ιίπαλζε 

πξνζαξκόδεηαη ζηηο αλάγθεο ηνπ θπηνύ, ζύκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ εδαθνινγηθώλ 

αλαιύζεσλ. 

 

1.4 Η καλλιέπγεια ηηρ θπάοςλαρ ζε οπγανικά ςποζηπώμαηα 

Σα πιηθά πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ σο νξγαληθά ππνζηξώκαηα είλαη 

αξθεηά. Έλαο θαζνξηζηηθόο παξάγνληαο γηα ηελ επηινγή ππνζηξώκαηνο είλαη ε δηάζεζή 

απηνύ ζηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο, πξνθεηκέλνπ ην θόζηνο ηεο θαιιηέξγεηαο λα κελ απμεζεί 

ζεκαληηθά. Άιινη θαζνξηζηηθνί παξάγνληεο γηα ηελ επηινγή ελόο ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ 

ππνζηξώκαηνο είλαη αξρηθά ηα θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά απηνύ, ην θόζηνο, θαζώο θαη ε 
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ζρεηηθή εκπεηξία από ηε ρξήζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ από άιινπο θαιιηεξγεηέο (Yavari, 

2009). 

Αθνινύζσο παξνπζηάδνληαη δηαθνξεηηθνί ηύπνη νξγαληθώλ ππνζηξσκάησλ 

(Μπαξδαθιήο, 2004).  

1. Οξγαληθά Τπνζηξώκαηα: Σα θπξηόηεξα νξγαληθά ππνζηξώκαηα είλαη ε ηύξθε 

(μαλζηά θαη καύξε), ππνιείκκαηα μύινπ, ππνιείκκαηα ειαηνπξγίαο θ.α.  

- Σύξθε: Ο όξνο ηύξθε, πεξηθιείεη κηα κεγάιε πνηθηιία πξντόλησλ θπηηθήο 

πξνέιεπζεο, πνπ θπζηθά δηαθέξνπλ κεηαμύ ηνπο αλάινγα από ην θπηηθό πιηθό 

από ην νπνίν πξνέξρνληαη, ην ζηάδην απνζύλζεζεο ζην νπνίν βξίζθνληαη θαη 

δηάθνξα άιια ραξαθηεξηζηηθά ηνπο. Η πην θαιή κνξθή ηύξθεο γηα 

ππνζηξώκαηα είλαη ε μαλζηά ηύξθε (ηλώδεο), πνπ πξνέξρεηαη από ζθάγλν θαη 

δελ βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην απνζύλζεζεο. Η μαλζηά ηύξθε είλαη 

ειαθξηά κε βάξνο 160Kg/m
3
, έρεη πνιύ θαιό πνξώδεο πνπ θπκαίλεηαη κεηαμύ 

90-95% θαη θαιή ηθαλόηεηα ζπγθξάηεζεο λεξνύ πνπ θηάλεη ην 50-70% ηνπ 

όγθνπ ηεο. Αθόκα θαη ζηε κέγηζηε θαηαθξάηεζε λεξνύ, δηαηεξεί έλα πνζό 12-

15% ηνπ νιηθνύ πνξώδνπο γηα ηνλ αέξα. Ο βαζκόο απνδόκεζήο ηεο είλαη πνιύ 

ρακειόο. Χο κεηνλέθηεκα αλαθέξεηαη όηη έρεη πςειή ελαιιαθηηθή ηθαλόηεηα, 

παξνπζηάδεη δπζθνιία ζηελ απνιύκαλζή ηεο θαη εάλ μεξαλζεί επαλπγξαίλεηαη 

δύζθνια.  

- Τπνιείκκαηα Ξύινπ: Σα ππνιείκκαηα μύινπ πξνέξρνληαη από ηελ 

βηνκεραλία μύινπ θαη ραξηηνύ. ΢πλήζσο πεξηέρνπλ νπζίεο θπηνηνμηθέο πνπ 

εκπνδίδνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηώλ. Γηα λα κεησζεί ε θπηνηνμηθή δξάζε ησλ 

ππνιεηκκάησλ ηνπ μύινπ, απαηηείηαη ρξνληθό δηάζηεκα πεξίπνπ 5 κελώλ. 

Δπίζεο, επεηδή ε ζρέζε C/N είλαη πνιύ πςειή, απαηηείηαη ε πξνζζήθε 

αδσηνύρσλ ιηπαζκάησλ βξαδείαο απόδνζεο γηα λα κελ παξαηεξεζεί έιιεηςε Ν 

ζην ππόζηξσκα. Από ηα ππνιείκκαηα ηνπ μύινπ ηα κόλα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη 

κε επηηπρία ζαλ ππνζηξώκαηα είλαη ηα πξηνλίδηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνύληαη 

είηε κόλα ηνπο (ακηγή) είηε ζε κείγκα. Πξηλ ηελ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο απαηηείηαη 

ρξνληθό δηάζηεκα 6-12 κελώλ γηα λα δεκηνπξγεζεί ε θνκπόζηα. Δίλαη ειαθξύ 

πιηθό, κε pH 4,2-6 θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 2-6 θαιιηεξγεηηθέο 

πεξηόδνπο. Έρεη όκσο εηεξνγέλεηα, παξνπζηάδεη δπζθνιίεο ζηελ απνιύκαλζε, 

δελ αθήλεη ηηο ξίδεο λα αεξίδνληαη ηθαλνπνηεηηθά κε θίλδπλν λα πάζνπλ αζθπμία 
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ηα θπηά. Δπηπιένλ πεξηέρεη ξεηίλεο πνπ κπνξνύλ λα απνβνύλ ηνμηθέο γηα ηα 

θπηά θαη ππάξρεη ν θίλδπλνο έιιεηςεο Ν εάλ δελ γίλεη θαιά ε πξνεηνηκαζία. 

- Τπνιείκκαηα Διαηνπξγίαο: Μπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ ππόζηξσκα 

κεηά από πεξίνδν ρνπκνπνίεζεο 4 κελώλ. Έρνπλ ειαθξά πςειό pH, απνδεθηή 

ειεθηξηθή αγσγηκόηεηα θαη πςειή πεξηεθηηθόηεηα ζε Ν όηαλ αλακηρζεί κε άιια 

πιηθά, βειηηώλνληαη νη ηδηόηεηεο ηνπ. 

- Άιια πιηθά θπηηθήο πξνέιεπζεο πνπ έρνπλ δώζεη αμηόινγα απνηειέζκαηα σο 

ππνζηξώκαηα είλαη ην άρπξν, ηα ζηέκθπια ηνπ ζηαθπιηνύ, θινηνί ξηδηνύ θ.α.. 

 

Χζηόζν, ε κέρξη ζήκεξα ρξήζε νξγαληθώλ ιηπαζκάησλ σο κέξνο ηνπ βαζηθνύ 

ππνζηξώκαηνο ζηελ θαιιηέξγεηα θξάνπιαο έρεη ειάρηζηα εξεπλεζεί (Yavari, 2009). 

 

1.5 ΢κοπόρ πηςσιακήρ επγαζίαρ 

Κύξηνο ζηόρνο ηεο πηπρηαθήο εξγαζίαο ήηαλ ε επίδξαζε αιιά θαη ε αμηνιόγεζε ηεο 

αλάπηπμεο ηεο πνηθηιίαο Candonga θξάνπιαο ζε δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο ρεκηθήο, 

νξγαληθήο θαη νξγαλνρεκηθήο ιίπαλζεο. Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά έμη (6) δηαθνξεηηθέο 

επεκβάζεηο ιίπαλζεο, ρξεζηκνπνηώληαο ζε θάζε επέκβαζε ην ίδην βαζηθό ππόζηξσκα θαη 

εθαξκόδνληαο δηαθνξεηηθά είδε ιίπαλζεο. Πέξα από ηε βαζηθή ιίπαλζε (εθαξκνγή ζην 

ππόζηξσκα), πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη πδξνιηπάλζεηο ζε ελαιιαγή κε ηελ άξδεπζε (κηα 

άξδεπζε, κηα πδξνιίπαλζε) θαη πάληα κε βάζε ηηο αλάγθεο ζξέςεο ηεο θξάνπιαο. Πην 

ζπγθεθξηκέλα, ζε δπν επεκβάζεηο εθαξκόζηεθε ρεκηθή ιίπαλζε, κηα επέκβαζε απνηέιεζε 

ηνλ κάξηπξα, ζε κηα επέκβαζε εθαξκόζηεθε κόλν νξγαληθή ιίπαλζε ελώ ζηηο 2 ηειεπηαίεο 

επεκβάζεηο εθαξκόζηεθε νξγαλνρεκηθή ιίπαλζε. 

 

22  ΤΤΛΛΙΙΚΚΑΑ  &&  ΜΜΔΔΘΘΟΟΓΓΟΟΙΙ  

΢ην θεθάιαην απηό ζα γίλεη παξνπζίαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο από ηελ 

εγθαηάζηαζεο απηήο έσο θαη ηελ νινθιήξσζή ηεο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο 

παξνύζαο εξγαζίαο.  
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2.1 Σόπορ διεξαγυγήρ πειπαμαηικήρ διαδικαζίαρ 

Η παξνύζα πεηξακαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ζπλεξγαζία κε ην εξγαζηήξην 

Αμηνπνίεζεο Φπζηθώλ Πόξσλ & Γεσξγηθήο Μεραληθήο ηνπ ΣΔΙ Κξήηεο. Όιεο νη 

απαηηνύκελεο αλαιύζεηο πνπ έγηλαλ ζηα πιαίζηα ηνπ παξόληνο πεηξάκαηνο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην εξγαζηήξην απηό, ελώ ε εγθαηάζηαζε ηεο πεηξακαηηθήο δηάηαμεο 

έιαβε ρώξα εληόο ζεξκνθεπίνπ, ηνπ αγξνθηήκαηνο ηνπ ΣΔΙ Κξήηεο. Η ρξνληθή δηάξθεηα γηα 

ηελ νινθιήξσζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο ήηαλ από ηα κέζα Ιαλνπαξίνπ έσο θαη ηηο 

αξρέο Ινπιίνπ ηνπ 2016. 

 

2.2 Δπεμβάζειρ  

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη (6) δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο. ΢ε θάζε επέκβαζε 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ δέθα (10) θπηά θξάνπιαο. Πην αλαιπηηθά, νη έμη (6) επεκβάζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ νη αθόινπζεο: 

1
ε
 Δπέκβαζε F1: 100% σημικήρ ανόπγανηρ λίπανζηρ. ΢ηελ επέκβαζε απηή, γηα ηε βαζηθή 

ιίπαλζε, ρξεζηκνπνηήζεθε ε απαηηνύκελε γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο αλόξγαλε 

θνθθώδεο ρεκηθή ιίπαλζε ζην βαζηθό ππόζηξσκα, πξηλ ηε θύηεπζε ησλ θπηώλ.  

2
ε
 Δπέκβαζε F2: 50% σημικήρ ανόπγανηρ λίπανζηρ. ΢ηελ επέκβαζε απηή 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κηζή απαηηνύκελε γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο αλόξγαλε 

θνθθώδεο ρεκηθή ιίπαλζε ζην βαζηθό ππόζηξσκα, πξηλ ηε θύηεπζε ησλ θπηώλ.  

3
ε
 Δπέκβαζε F3: Μάπηςπαρ. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθε κόλν ην βαζηθό 

ππόζηξσκα ρσξίο θακία επέκβαζε πξνζζήθεο ζξεπηηθώλ. 

4
ε
 Δπέκβαζε F4: K4=K1 (N4<N1 & P4<P1). ΢ηελ ηέηαξηε επέκβαζε έγηλε πξνζπάζεηα 

εμίζσζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ θαιίνπ ηνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο (K4) κε απηό ηνπ θαιίνπ 

ηεο ρεκηθήο ιίπαλζεο ηεο 1
εο

 επέκβαζεο (K1). Υξεζηκνπνηήζεθε δειαδή ηόζε πνζόηεηα 

νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο, ώζηε ην θάιην πνπ πξνζηέζεθε ζηελ επέκβαζε απηή λα είλαη ίζν κε 

απηό ηεο 1
εο

 επέκβαζεο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ αδώηνπ θαη ηνπ 

θσζθόξνπ ήηαλ ρακειόηεξεο ζε ζρέζε κε ηελ 1
ε
 επέκβαζε.  

5
ε
 Δπέκβαζε F5: K5=K1 (N5=N1 & P5=P1). ΢ηελ επέκβαζε απηή έγηλε πξνζπάζεηα εμίζσζεο 

ησλ ζπγθεληξώζεσλ θαη ησλ ηξηώλ ζξεπηηθώλ ζηνηρείσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ίδηα πνζόηεηα νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο 4
εο
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επέκβαζεο), ώζηε ην θάιην πνπ πξνζηέζεθε ζηελ επέκβαζε (K5) απηή λα είλαη ίζν κε απηό 

ηεο 1
εο

 επέκβαζεο (K1). Γηα ηελ εμίζσζε ησλ άιισλ δπν ζξεπηηθώλ κε ηελ πεξίπησζε ηεο 1
εο

 

επέκβαζεο (N5=N1 & P5=P1), πξνζηέζεθε αληίζηνηρε πνζόηεηα ληηξηθήο ακκσλίαο 

(ΝΗ4ΝΟ3) θαη πεληνμείδην ηνπ θσζθόξνπ (P2O5).  

6
ε
 Δπέκβαζε F6: K6=K1 (N6>N1 & P6>P1). ΢ηελ πεξίπησζε απηή πξνζηέζεθε ε ίδηα 

πνζόηεηα νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο, όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο 4
εο

 θαη 5
εο

 επέκβαζεο, ώζηε ην 

θάιην πνπ πξνζηέζεθε ζηελ επέκβαζε (K6) απηή λα είλαη ίζν κε απηό ηεο 1
εο

 επέκβαζεο (K1). 

Χζηόζν, ζηελ επέκβαζε απηή αγλνήζεθε ε πνζόηεηα ζε άδσην θαη θώζθνξν (N & P) πνπ 

ήδε ππήξρε ζην νξγαληθό ιίπαζκα θαη πξνζηέζεθε ηόζε πνζόηεηα ΝΗ4ΝΟ3 θαη P2O5, ώζηε 

νη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζξεπηηθώλ απηώλ λα εμηζσζνύλ κε ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

ζξεπηηθώλ ζηελ επέκβαζε 1. ΢πλεπώο, ζηελ πεξίπησζε απηή νη ζπγθεληξώζεηο ηνπ αδώηνπ 

θαη ηνπ θσζθόξνπ είλαη πςειόηεξεο από ηελ πεξίπησζε εθαξκνγήο ηεο πιήξνπο ρεκηθήο 

ιίπαλζεο.  

 

2.3 Τλικά πος σπηζιμοποιήθηκαν 

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθαλ εμήληα (60) 

κνζρεύκαηα θξάνπιαο, πνηθηιίαο Candonga. Γηα ην ππόζηξσκα ρξεζηκνπνηήζεθε άκκνο, 

μαλζηά ηύξθε θαη καύξε ηύξθε. Δπίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ρεκηθό αλόξγαλν ιίπαζκα ηύπνπ 

20-20-20, θαζώο θαη νξγαληθό ιίπαζκα ην νπνίν είρε παξαρζεί από ην εξγαζηήξην 

Αμηνπνίεζεο Φπζηθώλ Πόξσλ & Γεσξγηθήο Μεραληθήο. Σν νξγαληθό θαη ρεκηθό ιίπαζκα 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, ηόζν ζηελ πξνεηνηκαζία ησλ ππνζηξσκάησλ ησλ επεκβάζεσλ, όζν θαη 

ζηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ πδξνιίπαλζε 

ησλ θπηώλ. Υξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο 60 γιάζηξεο ησλ 7 ιίηξσλ, κε πηαηάθη ε θάζε κηα, γηα 

ην ζύλνιν ησλ επεκβάζεσλ. Η πεηξακαηηθή δηεξγαζία εμειίρζεθε εληόο ζεξκνθεπίνπ.  

 

2.4 Πποεηοιμαζία ςποζηπυμάηυν & Δγκαηάζηαζη πειπάμαηορ  

Η εγθαηάζηαζε ησλ θπηώλ έγηλε ζε γιάζηξεο ησλ 7 ιίηξσλ ε θάζε κηα. Έγηλαλ έμη 

δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο, κε 10 επαλαιήςεηο ε θάζε επέκβαζε. ΢ε θάζε επέκβαζε 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην ίδην βαζηθό ππόζηξσκα, ην νπνίν απνηεινύληαλ από άκκν, μαλζηά 

ηύξθε θαη καύξε ηύξθε ζε αλαινγίεο 20%, 70% θαη 10% αληίζηνηρα. Η ζπλνιηθή πνζόηεηα 
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ηνπ βαζηθνύ ππνζηξώκαηνο πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα θάζε επέκβαζε ήηαλ 80 lt.  

΢ην βαζηθό ππόζηξσκα ησλ επεκβάζεσλ όπνπ αμηνινγήζεθε ε ρεκηθή ιίπαλζε, 

πξνζηέζεθαλ 120gr ρεκηθνύ ιηπάζκαηνο, ηύπνπ 20-20-20, ζηελ πξώηε επέκβαζε θαη 60gr 

ηνπ ίδηνπ ιηπάζκαηνο, ζηε δεύηεξε επέκβαζε.  

Αληίζηνηρα, ζηηο επεκβάζεηο όπνπ αμηνινγήζεθε ε νξγαληθή ιίπαλζε, πξνζηέζεθαλ 

310gr νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο ζηελ 4
ε
, 5

ε
 θαη 6

ε
 επέκβαζε. Η νπζηαζηηθή δηαθνξά κεηαμύ 

απηώλ ησλ επεκβάζεσλ είλαη όηη ζηελ 5
ε
 επέκβαζε πξνζηέζεθαλ επηπιένλ 41gr ληηξηθήο 

ακκσλίαο θαη 18gr πεληνμεηδίνπ ηνπ θσζθόξνπ θαη ζηελ 6
ε
 επέκβαζε πξνζηέζεθαλ 72 θαη 

24 gr αληίζηνηρα. ΢πγθεληξσηηθά ζηνηρεία ησλ πνζνηήησλ ησλ ιηπαζκάησλ πνπ πξνζηέζεθαλ 

αλά επέκβαζε παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 1 πνπ αθνινπζεί. 

 

Πίλαθαο 1. Πνζόηεηεο ρεκηθήο θαη νξγαληθήο ιίπαλζεο αλά επέκβαζε, γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ ππνζηξώκαηνο. 

1,5 gr λιπάςματοσ (20-20-20)/ lt υποςτρώματοσ

120 gr χθμικι λίπανςθ / για τα 80lt υποςτρώματοσ ςε κάκε επζμβαςθ

80 lt υποςτρώματοσ ςε κάκε επζμβαςθ

10 γλάςτρεσ των 7lt 

1θ Επζμβαςθ

F1

2θ Επζμβαςθ

F2

3θ Επζμβαςθ

F3

4θ Επζμβαςθ

F4

5θ Επζμβαςθ

F5

6θ Επζμβαςθ

F6

Θρεπτικά (gr)
100% 

χθμικι λίπανςθ 

50% 

χθμικι λίπανςθ 
Μάρτυρασ

Κ4=Κ1
*

(P4<P1)**

(N4<N1)***

Κ5=Κ1
*

(P5=P1)**

(N5=N1)***

Κ6=Κ1
*

(P6>P1)**

(N6>N1)***

Στοιχειακό Ολικό Άηωτο - TN (gr) 24 12 0 10,85 24 34,85

Στοιχειακό Ολικό Κάλιο TK (gr) 20 10 0 20 20 20

Στοιχειακόσ Ολικόσ Φώςφορο (gr) 10,4 5,2 0 2,8 10,4 13,2

1θ Επζμβαςθ

F1

2θ Επζμβαςθ

F2

3θ Επζμβαςθ

F3

4θ Επζμβαςθ

F4

5θ Επζμβαςθ

F5

6θ Επζμβαςθ

F6

100% 

χθμικι λίπανςθ 

50% 

χθμικι λίπανςθ 
Μάρτυρασ

Κ=Κ*

(P4<P1)**

(N4<N1)***

Κ=Κ*

(P5=P1)**

(N5=N1)***

Κ=Κ*

(P6>P1)**

(N6>N1)***

Χθμικι & Οργανικι λίπανςθ (gr) 120 60 0 310 310 310

Νιτρικι Αμμωνία *NH4NO3 (34,5%)] 41 72

Πεντοξείδιο του Φωςφόρου *P2O5] 18 24
*Κ = ποςότθτα ςτοιχειακοφ καλίου 
**P = ποςότθτα ςτοιχειακοφ φωςφόρου 
***N = ποςότθτα ςτοιχειακοφ αηώτου 

Απαιτοφμενεσ ποςότητεσ θρεπτικών ςε κάθε επέμβαςη

Ποςότητεσ λιπαςμάτων που προςτέθηκαν ςε κάθε επέμβαςη 

Αγρονομική αξιολόγηςη οργανικοφ λιπάςματοσ ςε καλλιέργεια φράουλασ

 

 

Ακέζσο κεηά από ηελ πξνεηνηκαζία όισλ ησλ πιηθώλ θαη ππνζηξσκάησλ, έγηλε ε 

εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σα κνζρεύκαηα ηεο θξάνπιαο, κεηαθπηεπηήθαλ ζηηο γιάζηξεο, 

θαη ρσξίζηεθαλ ζε έμη ζεηξέο (κηα γηα θάζε επέκβαζε) όπσο θαίλεηαη θαη ζηελ εηθόλα (Δηθ.7) 

πνπ αθνινπζεί. 
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Δικόνα 7. Εγθαηάζηαζε θπηώλ θξάνπιαο ζηηο γιάζηξεο 

 

Χο βάζε γηα θάζε γιάζηξα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θαηάιιεια πηαηάθηα (Δηθ.8) έηζη 

ώζηε λα κε ράλεηαη ην λεξό πνπ ζηξαγγίδεη από θάζε γιάζηξα, ακέζσο κεηά από θάζε 

άξδεπζε. Σν λεξό απηό ήηαλ εκπινπηηζκέλν κε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά, νπόηε θαη 

επαλαρξεζηκνπνηνύηαλ θαη πάιη ζηελ ίδηα γιάζηξα, πξνθεηκέλνπ ηα ζξεπηηθά απηά λα κε 

ραζνύλ. Σν απνηέιεζκα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε αμηνπνίεζε ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ 

ζην ππόζηξσκα θαη θαηά ζπλέπεηα ζηα θπηά. 
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Δικόνα 8. Αλάπηπμε θπηώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο ζηηο γιάζηξεο κε ηα πηαηάθηα 

 

2.5 Πποεηοιμαζία Οπγανικήρ λίπανζηρ  

Σν παξαγόκελν νξγαληθό ιίπαζκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζην πείξακα ηεο παξνύζαο 

εξγαζίαο έρεη πξνθύςεη από ειηαθή μήξαλζε λσπήο θνπξηάο βννεηδώλ ζε ηζηκεληέληα 

δεμακελή εληόο ζεξκνθεπίνπ μήξαλζεο πνπ βξίζθεηαη ζηηο εγθαηαζηάζεηο ηνπ αγξνθηήκαηνο 

ηνπ ΣΔΙ Κξήηεο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο μήξαλζεο πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζζήθε ζεκαληηθώλ 

πνζνηήησλ πγξώλ απνβιήησλ ειαηνπξγείσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε θαζεκεξηλή βάζε 

πξαγκαηνπνηνύληαλ αλάδεπζε ηνπ πιηθνύ κε ζθνπό ηελ επηηάρπλζε ηεο εμάηκηζεο ηεο 

πγξαζίαο απηνύ. ΢ηαδηαθά θαη ζε δηάζηεκα πεξίπνπ έμη (6) κελώλ πξνζηέζεθαλ πεξίπνπ 

2,9tn πγξώλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείσλ (θαηζίγαξνο) ζε 400 lt λσπήο θνπξηάο βννεηδώλ. 

Απώηεξνο ζηόρνο ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ε ζπκπύθλσζε ησλ ζξεπηηθώλ (θπξίσο θαιίνπ, αιιά 

θαη θσζθόξνπ θαη αδώηνπ) ζηε λσπή θνπξηά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε σο βάζε, πξνθεηκέλνπ λα 

πξνθύςεη έλα νξγαληθό πξντόλ, εκπινπηηζκέλν ζηα ηξία (3) απηά ζξεπηηθά.  

΢ηηο θσηνγξαθίεο αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη ε πνξεία πινπνίεζεο ηεο ειηαθήο 

μήξαλζεο από ηελ αξρή, κε ηελ ηνπνζέηεζε ηεο λσπήο θνπξηάο εληόο ηεο δεμακελήο θαη ηελ 

πξνζζήθε θαηζίγαξνπ, κέρξη θαη ηελ ηειηθή κνξθή πνπ είρε ην παξαγόκελν από ηε 
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δηαδηθαζία ηεο μήξαλζεο πξντόλ. 

    

   

  
Δικόνα 9: Πνξεία ειηαθήο μήξαλζεο θνπξηάο βννεηδώλ κε πξνζζήθε πγξώλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ  

 

 

  
Δικόνα 10: Αλάδεπζε πιηθνύ θαηά ηελ ειηαθή μήξαλζε  
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΢ηνπο Πίλαθεο 2 θαη 3 παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά νη ηηκέο ησλ θπζηθνρεκηθώλ 

παξακέηξσλ, ηόζν ησλ πγξώλ απνβιήησλ ησλ ειαηνηξηβείσλ, όζν θαη ηνπ ηειηθνύ 

παξαγόκελνπ πξντόληνο από ηε δηαδηθαζία ηεο ειηαθήο μήξαλζεο.  

 

Πίνακαρ 2: Φπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά πγξώλ απνβιήησλ ειαηνηξηβείνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ ειηαθή 

μήξαλζε. 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακαρ 3: ΢πγθεληξσηηθά θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ λσπνύ πιηθνύ θαη ηνπ ηειηθνύ παξαγόκελνπ 

πξντόληνο ηεο ειηαθήο μήξαλζεο ηεο θνπξηάο ησλ βννεηδώλ κε πγξά απόβιεηα ειαηνηξηβείσλ 

Παξάκεηξνη 

Σηκέο λσπήο 

θνπξηάο 

βννεηδώλ  

Σηκέο 

ηειηθνύ 

πξντόληνο 

pH 9,17 5,73 

EC (mS/cm) 5,3 4,71 

ΣΝ (%) 1,86 3,13 

ΣΚ (%) 2,68 6,46 

ΣP (%) 0,8 1,10 

TOC (%) 49,23 68,45 

Φαηλόιεο (g gallic acid/ kg) 1,8 9,27 

 

Από ηα ζηνηρεία ηνπ Πίλαθα 3 πξνθύπηεη όηη όζνλ αθνξά ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

ζξεπηηθώλ, πξηλ θαη κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο μήξαλζεο, ην άδσην απμήζεθε θαηά 40%, ην 

θάιην θαηά 59% θαη ν θώζθνξνο θαηά 27%, ζε όιε ηε δηάξθεηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο ηεο 

θνπξηάο, ζηελ νπνία γηλόηαλ εκπινπηηζκόο κε πγξά απόβιεηα ειαηνηξηβείσλ. Πξνθύπηεη 

ινηπόλ από ηε δηαδηθαζία έλα πξντόλ ηδηαίηεξα εκπινπηηζκέλν ζε ζξεπηηθά. 

 

΢ην Γηάγξακκα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη θαη δηαγξακκαηηθά ε πνξεία αύμεζεο 

ησλ ζξεπηηθώλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ειηαθήο μήξαλζεο, όπσο έρεη παξνπζηαζηεί θαη ζηνλ 

παξαπάλσ Πίλαθα 3. 

Παξάκεηξνη Σηκέο 

pH 4,8 

EC (mS/cm) 3,4 

ΣΝ (mg/l) 331,95 

ΣΚ (mg/l) 2.345,08 

ΣP (mg/l) 152,36 

TOC (%) 23 

Φαηλόιεο (g gallic acid/ kg) 5,1 
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απόβιεηα ειαηνηξηβείσλ 

Γιάγπαμμα 1. Πνξεία ζξεπηηθώλ (TN, TK, TP) θαηά ηελ ειηαθή μήξαλζε λσπήο θνπξηάο βννεηδώλ κε πγξά 

απόβιεηα ειαηνηξηβείσλ  

 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο ειηαθήο μήξαλζεο, ην παξαγόκελν πξντόλ 

θνκπνζηνπνηήζεθε ζε θνκπνζηνπνηεηή κε δαθηπιίνπο, εληόο ησλ ηζηκεληέλησλ δεμακελώλ, 

πξνθεηκέλνπ λα πεξηνξηζηνύλ ζην ειάρηζην νη απνξξνέο από ην ζύζηεκα ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο. Από ηελ θνκπνζηνπνίεζε πξνέθπςε έλα ζηαζεξνπνηεκέλν θαη 

εκπινπηηζκέλν ζε ζξεπηηθά θαη νξγαληθή νπζία πξντόλ, απαιιαγκέλν από παζνγόλνπο 

κηθξννξγαληζκνύο. ΢ηηο θσηνγξαθίεο αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη ζπγθεληξσηηθά ε πνξεία ηεο 

θνκπνζηνπνίεζεο ηνπ πιηθνύ. 

  
Δικόνα 11: Αλαδεύζεηο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε  

 
Δικόνα 12: Γέκηζκα θνκπνζηνπνηεηή κεηά ηελ αλάδεπζε 
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Δικόνα 13: Μέηξεζε ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

 

  
Δικόνα 14: Λίγν πξηλ ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο ηεο θνκπνζηνπνίεζεο  

 

΢ηνλ Πίλαθα 4  πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο ησλ θπζηθνρεκηθώλ 

παξακέηξσλ ηεο θνπξηάο ησλ βννεηδώλ, κεηά από ειηαθή μήξαλζε θαη θνκπνζηνπνίεζε.  

 

Πίνακαρ 4: ΢πγθεληξσηηθά θπζηθνρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά ηειηθνύ πξντόληνο από ηελ θνκπνζηνπνίεζε 

Παξάκεηξνη Σηκέο 

pH 6,45 

EC (mS/cm) 5,19 

ΣΝ (%) 3,78 

ΣΚ (%) 9,77 

ΣP (%) 1,87 

TOC (%) 59 

Φαηλόιεο (g gallic acid/ kg) 2,9 

 

Σν ηειηθό παξαγόκελν πξντόλ, ηεο θνπξηάο ησλ βννεηδώλ, κεηά από εκπινπηηζκό κε 

πγξά απόβιεηα ειαηνηξηβείνπ θαη ειηαθή μήξαλζε θαη ζηε ζπλέρεηα θνκπνζηνπνίεζε απηνύ, 
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έρεη ηε κνξθή, όπσο παξνπζηάδεηαη ζηελ αθόινπζε θσηνγξαθία. Έρεη θνθθώδε κνξθή, 

σζηόζν, γηα θαιύηεξε εθαξκνγή θαη γξεγνξόηεξε απνδέζκεπζε ησλ ζξεπηηθώλ αιέζεηαη ζε 

κύιν άιεζεο, κε αξθεηά ιεπηόθνθθε πθή.  

 

 
Δικόνα 15: Εηθόλα ηνπ ηειηθνύ παξαγόκελνπ πξντόληνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ νξγαληθή ιίπαλζε  

 

Σν ηειηθό παξαγόκελν πξντόλ [(λσπή θνπξηά βννεηδώλ (COW MANURE – CW), 

κεηά από ειηαθή μήξαλζε (DRYING – D) κε ηαπηόρξνλε πξνζζήθε πγξώλ απνβιήησλ 

ειαηνηξηβείσλ θαη ζηε ζπλέρεηα θνκπνζηνπνίεζε (COMPOSTING - C)] πνπ ζην εμήο ζηελ 

παξνύζα εξγαζία ζα αλαθέξεηαη σο CW-D-C είρε ζηνηρεηαθέο ζπγθεληξώζεηο (%) ζε νιηθό 

άδσην (ΣΝ), νιηθό θώζθνξν (TP) θαη νιηθό θάιην (TK) ηεο ηάμεο ηνπ 4% - 2% - 10%, 

αληίζηνηρα. Σν πξντόλ απηό ρξεζηκνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο 

ελαιιαθηηθά ηεο ρεκηθήο ιίπαλζεο, σο νξγαληθό ιίπαζκα, ην νπνίν εκπινπηίζηεθε κε 

αλόξγαλν άδσην θαη θώζθνξν, πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ε αληαγσληζηηθόηεηά ηνπ ζε 

ζρέζε κε ηελ πιήξε ρεκηθή ιίπαλζε.  

 

2.6 Πποεηοιμαζία θπεπηικών διαλςμάηυν ςδπολίπανζηρ 

Πέξα από ηε ρξήζε ρεκηθήο θαη νξγαληθήο ιίπαλζεο ζην βαζηθό ππόζηξσκα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε αληίζηνηρα ζξεπηηθό δηάιπκα θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία γηα ηελ 

επηπξόζζεηε ζπκπιήξσζε ζξεπηηθώλ ζην θπηό ηεο θξάνπιαο, ζύκθσλα κε ηηο απαηηνύκελεο 

αλάγθεο ηεο θαιιηέξγεηαο.  
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2.6.1 Θπεπηικό διάλςμα σημικήρ λίπανζηρ  

Γηα ηηο αλάγθεο ησλ δπν πξώησλ επεκβάζεσλ, ζε πιαζηηθή δεμακελή ησλ 500Lt 

πξνζηέζεθαλ ηα απαηηνύκελα ζξεπηηθά θαη ηρλνζηνηρεία, ζε πνζόηεηεο όπσο αλαθέξεηαη 

ζηνλ Πίλαθα 5.  

 

Πίνακαρ 5. Πξνεηνηκαζία ρεκηθνύ ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο γηα ηελ πδξνιίπαλζε ζηηο επεκβάζεηο F1 θαη F2. 

Τα θρεπτικά ςυςτατικά που προςτέθηκαν ςτην επέμβαςη F1 Χημικό Λίπαςμα 
Πλαςτικι 
Δεξαμενι 
500lt 

Νιτρικό Αςβζςτιο 15,5-0-0 + 26,5 CaO3 (14,4 NO3 + 1,1 NH4) 352gr 

Νιτρικό Κάλιο 13,5-0-46,2 (13,5 NO3) 354gr 

Νιτρικό Αμμώνιο 34,5-0-0 + 0,5 MgO 62gr 

Χειλικόσ Σίδθροσ 3-0-15 + 17% Cl + 5,5% NAFE (min) 18gr 

Θειικό Μαγνιςιο 16% MgO, 13% S, 9,8% Mg, 32% SO3 144gr 

Φωςφορικό κάλιο 0-52-34 10gr 

Μικροκρεπτικών ςυςτατικών 0,02% Β, 0,01% Cu, 0,03% Fe, 0,02% Μθ, 0,02% Zn 10gr 

HNO3 146gr 

 

Από ην ζξεπηηθό δηάιπκα ηεο δεμακελήο γηα ηηο αλάγθεο ηεο πδξνιίπαλζεο ηεο 

δεύηεξεο επέκβαζεο (F2) γηλόηαλ αξαίσζε ηνπ δηαιύκαηνο 1:1, πξνθεηκέλνπ λα εθαξκνζηεί 

ε κηζή πνζόηεηα ζξεπηηθώλ ηεο απαηηνύκελεο (ζε ζρέζε κε ηελ πξώηε – F1 – επέκβαζε) 

ρεκηθήο ιίπαλζεο.  

 

2.6.2 Θπεπηικό διάλςμα οπγανικήρ λίπανζηρ  

΢ηελ πεξίπησζε ησλ ηξηώλ ηειεπηαίσλ επεκβάζεσλ, γηα ηελ εθαξκνγή πδξνιίπαλζεο 

ζηηο θαιιηέξγεηεο ηεο θξάνπιαο ρξεζηκνπνηήζεθε εθρύιηζκα ηνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο. Γηα 

ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ εθρπιίζκαηνο απηνύ ζε 10 ιίηξα λεξνύ πξνζηέζεθαλ 100γξ νξγαληθνύ 

πξντόληνο. Σν κίγκα απηό γηα 24 ώξεο αλαδεύνληαλ θαη ζηε ζπλέρεηα γηλόηαλ δηήζεζε απηνύ. 

΢ην εθρύιηζκα απηό, κεηά από αξαίσζε 1:1 γηλόηαλ κέηξεζε ησλ ζξεπηηθώλ, ηνπ pH θαη ηεο 

EC, πξηλ ηελ εθαξκνγή ηνπ ζηα θπηά. ΢εκεηώλεηαη όηη, 10lt ηνπ εθρπιίζκαηνο απηνύ 

αξαηώλνληαλ ζε αλαινγία 1:1 κε λεξό, πξνθεηκέλνπ ε αγσγηκόηεηα απηνύ λα είλαη < 

2mS/cm.  

΢ην εθρύιηζκα απηό πξνζηέζεθαλ ζε θάζε επέκβαζε επηπιένλ ζξεπηηθά (Ν & P), 
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θαζώο θαη ηρλνζηνηρεία, απαξαίηεηα γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο, ζε πνζόηεηεο 

ηέηνηεο, αλάινγα ζε θάζε επέκβαζε. Η πξνεηνηκαζία απηώλ ησλ ζξεπηηθώλ θαη ηρλνζηνηρείσλ 

θαίλεηαη ζηελ αθόινπζε εηθόλα.  

 

Δικόνα 16. Θξεπηηθά ζηνηρεία πνπ πξνζηίζνληαλ ζην εθρύιηζκα ηεο νξγαληθήο πδξνιίπαλζεο  

 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε έλα ρεκηθό ιίπαζκα, πέξα από ηα απαξαίηεηα ζξεπηηθά, 

πξνζηίζεληαη θαη θάπνηα ηρλνζηνηρεία. Έηζη, ζε θάζε επέκβαζε πξνζηέζεθαλ ηα αληίζηνηρα 

ηρλνζηνηρεία, πξνθεηκέλνπ λα κελ επεξεαζηεί ν βαζηθόο ζηόρνο θάζε επέκβαζεο.  

΢ηνλ πίλαθα αθνινύζσο παξνπζηάδνληαη νη πνζόηεηεο ζξεπηηθώλ θαη ησλ 

ηρλνζηνηρείσλ πνπ πξνζηέζεθαλ γηα ηηο 3 ηειεπηαίεο επεκβάζεηο.  

 

Πίνακαρ 6. Πξνεηνηκαζία ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο (εθρύιηζκα νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο) γηα ηελ πδξνιίπαλζε ζηηο 

επεκβάζεηο F4, F5, θαη F6. 

F4. 

K=K (P<P& N<N) 

F5 . 

K=K (P=P&N=N) 

F6. 

K=K(P>P&N>N) 

Πνζόηεηα εθρπιίζκαηνο 

Αλάκημε 10L λεξό κε 

10Lεθρύιηζκα CW-D-C 

Αλάκημε 10L λεξό κε 

10Lεθρύιηζκα CW-D-C 

Αλάκημε 10L λεξό κε 

10Lεθρύιηζκα CW-D-C 

Θξεπηηθά ΢πζηαηηθά θαη Ιρλνζηνηρεία πνπ πξνζηέζεθαλ αλά επέκβαζε 

Υεηιηθόο ΢ίδεξνο 1g Υεηιηθόο ΢ίδεξνο 1g Υεηιηθόο ΢ίδεξνο 1g 

Θεηηθό Μαγλήζην 6g Θεηηθό Μαγλήζην 6g Θεηηθό Μαγλήζην 6g 

Polyplant Ιρλνζηνηρεία 0,5g Polyplant Ιρλνζηνηρεία 0,5g Polyplant Ιρλνζηνηρεία 0,5g 

 

Νηηξηθό Αζβέζηην 14,1gr Νηηξηθό Αζβέζηην 14,1gr 

Νηηξηθό Ακκώλην 2,5gr Νηηξηθό Ακκώλην 2,5gr 

6ml HNO-3 6ml HNO-3 

 Φσζθνξηθό κνλνθάιη 10g 
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2.6.3 Θπεπηικό διάλςμα οπγανικήρ λίπανζηρ  

Γηα ηε κέηξεζε ησλ ζξεπηηθώλ ζε όιεο ηηο παξαπάλσ δηαδηθαζίεο αθνινπζήζεθαλ νη 

παξαθάησ ηερληθέο πξνζδηνξηζκνύ απηώλ.  

Γηα ηελ πξνεηνηκαζία ηνπ πιηθνύ γηα αλάιπζε: πξνζηίζεληαη ηα δείγκαηα ζε δηζθάθηα 

θαη ηνπνζεηνύληαη ζε θνύξλν μήξαλζεο ζηνπο 75
0
C γηα 48h γηα λα γίλεη απνκάθξπλζε ηεο 

πγξαζίαο. Αθνύ νινθιεξσζεί απηή ε δηαδηθαζία ην δείγκα αιέζεηαη ζε κύιν άιεζεο θαη 

είλαη έηνηκν γηα ρξήζε.  

Πξνζδηνξηζκόο Αδώηνπ θαηά Kjeldahl: Η ζπζθεπή απνηειείηαη από δύν ηκήκαηα α) ην 

κεράλεκα ηεο πέςεο (Kjeldahl Digestion Instrument Eηθόλα 17) θαη β) ην ζύζηεκα 

απόζηαμεο (Vapodest). ηα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη είλαη πξνεηνηκαζκέλα κε ηε 

δηαδηθαζία πξνεηνηκαζίαο πνπ αληηζηνηρεί ζε θάζε ηύπν δείγκαηνο (ρώκα, θπηηθόο ηζηόο, 

θόκπνζη θ.α). ΢ε αλαιπηηθή δπγαξηά δπγίδεηαη, ζε ραξηί δπγίζκαηνο 1-2g ηνπ δείγκαηνο θαη 

ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή θπιηλδξηθή θηάιε ηεο ζπζθεπήο, (ρσξεηηθόηεηαο 250ml πεξίπνπ). 

΢ηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνύληαη ηα αληηδξαζηήξηα: 20ml H2SO4 (ζεηηθό νμύ) θαη 2 Kjeltabs. Η 

δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 7 θνξέο κε ρξήζε δείγκαηνο θαη 1 ρσξίο (δει. απνηειεί ην 

«ηπθιό» )ηελ ηνπνζέηεζε δείγκαηνο. Έπεηηα ηνπνζεηνύληαη ζηε ζπζθεπή όπνπ γίλεηαη ε 

πέςε. Ρπζκίδεηαη ε ζεξκνθξαζία αξρηθά ζηνπο 120
0
C γηα 30min έπεηηα 170

0
C γηα 30min, 

280
0
C γηα 45min θαη 400

0
C γηα 90min. ΢ηε ζπλέρεηα αθνύ έρνπλ θξπώζεη ηα δείγκαηα 

κεηαθέξνληαη ζην ζύζηεκα απόζηαμεο όπνπ παγηδεύεηαη ην άδσην κε ηε κνξθή ακκσλίαο 

κέζα ζε βνξηθό νμύ. 

 
Δικόνα 17. Μεράλεκα ηεο πέςεο Kjeldahl Digestion Instrument 

 

Σίζεηαη ζε ιεηηνπξγία ε ζπζθεπή, ελησκεηαμύ, ζε πνηήξη δέζεσο ηνλ 250ml 

πξνζέηνληαη 50ml από ην δηάιπκα ηνπ βνξηθνύ νμένο θαη 3-4 ζηαγόλεο δείθηε Kjeldahl θαη 

ηνπνζεηείηαη ζηε ζπζθεπή. ηέινο ην πνηήξη ηηηινδνηείηαη κε δηάιπκα H2SO4 0,05Ν θαη 
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θαηαγξάθεηαη ν όγθνο πνπ θαηαλαιώζεθε θαη γίλεηαη ππνινγηζκόο ηνπ απνηειέζκαηνο 

(Clesceri et al, 1999, Σζηθαιάο, 1992). 

Δθρύιηζε θπηηθνύ ηζηνύ γηα P & K: Μεηά ην άιεζκα κέξνο ηνπ δείγκαηνο ηνπνζεηείηαη ζε 

θνύξλν ζηνπο 90-105
0
C γηα 2h ηνπιάρηζηνλ πξνθεηκέλνπ λα απνκαθξπλζεί ε πγξαζία. 

Ακέζσο κεηά, δπγίδεηαη ζε θάςα πνξζειάλεο πεξίπνπ 1g από ην δείγκα θαη θαηαγξάθεηε ε 

αθξηβήο κέηξεζε. ΢ηελ ζπλέρεηα ε θάςα ηνπνζεηείηαη ζην θνύξλν απνηέθξσζεο ζηνπο 55
0
C 

γηα πεξίπνπ 2,5h κέρξη ην δείγκα λα αζπξίζεη. Αθνύ ηειεηώζεη ε θαύζε, ε θάςα ηνπνζεηείηαη 

ζε ζεξκαηλόκελε πιάθα θαη πξνζηίζεληαη 5ml δηαιύκαηνο HCI 1M. Αθνινπζεί ζέξκαλζε 

κέρξη λα αξρίζνπλ λα βγαίλνπλ αηκνί από ηελ θάςα (απηό βνεζά ζην λα δηαιπζνύλ 

επθνιόηεξα ηα δηάθνξα άιαηα). ΢ε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50ml ηνπνζεηείηαη έλα κηθξό ρσλί 

θαη πάλσ ηνπ έλα θίιηξν Whatman Ν
0
4 (Δηθόλα 18). Σν πεξηερόκελν ηεο θάςαο ηνπνζεηείηαη 

κέζα ζην θίιηξν θαζώο θαη 3 εθπιύζεηο ηεο θάςαο κε απηνληζκέλν λεξό.  

 
Δικόνα 18. Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50ml έλα κηθξό ρσλί θαη πάλσ ηνπο έλα θίιηξν Whatman Ν

0
4 ζηηο 

έμη επεκβάζεηο 

 

Αθνύ πεξάζνπλ κέζα από ην θίιηξν μεπιέλεηαη 3 θνξέο. Απνκαθξύλεηαη ην ρσλί θαη 

ε νγθνκεηξηθή θηάιε ζπκπιεξώλεηαη κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή. Σέινο αθνινπζνύλ κεηξήζεηο 

P & K (Αζεκαθόπνπινο, 2005). 

Πξνζδηνξηζκόο νιηθνύ Φσζθόξνπ: Υξεζηκνπνηνύληαη ηα δείγκαηα ηνπ θπηηθνύ ηζηνύ κεηά 

ηελ εθρύιηζε όπσο αλαθέξζεθε θαη ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν. Σν δείγκα ηνπ θπηηθνύ 

ηζηνύ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο έρεη ή λα γίλεη αξαίσζε, ζπλήζσο 1:10 νπόηε λα είλαη 

απηό ην λέν δηάιπκα stock. Έηζη: ζε νγθνκεηξηθή θηάιε ησλ 50ml πξνζηίζεληαη 10ml από ην 

stock δηάιπκα θαη 10ml από ην αληηδξαζηήξην ηνπ βαλαδνκνιπβδαηληθνύ ακκσλίνπ θαη 

αλαθαηεύνληαη. Η θηάιε ζπκπιεξώλεηαη κε λεξό κέρξη ηε ραξαγή θαιύπηεηαη κε parafilm θαη 

αλαθαηεύεηαη θαιά (Δηθόλα 19). Μεηά από 30min κεηξείηαη ε απνξξόθεζε ζε 

θαζκαηνθσηόκεηξν ζε κήθνο θύκαηνο 470nm. 
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Δικόνα 19. Ογθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 50ml, 10ml από ην stock δηάιπκα θαη 10ml από ην αληηδξαζηήξην ηνπ 

βαλαδνκνιπβδαηληθνύ ακκσλίνπ ζηηο έμη επεκβάζεηο 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξαζθεπάδνληαη ηα πξόηππα δηαιύκαηα: ζε νγθνκεηξηθέο θηάιεο ησλ 

50ml πξνζηίζεληαη 0,5,10,15,20ml. Έπεηηα ζε θάζε κία πξνζηίζεληαη 10ml 

βαλαδνκνιπβδαηληθνύ ακκσλίνπ θαη αλαθαηεύνληαη, πξνζηίζεηαη λεξό κέρξη ηη ραξαγή θαη 

αλαθαηεύνληαη θαιά (Chapman and Pratt, 1961, Clesceri et al, 1999, Αζεκαθόπνπινο, 2005). 

Μεηά από ηελ πξνεηνηκαζία, κε ηε βνήζεηα ηνπ θαζκαηνθσηόκεηξνπ γίλνληαη νη 

κεηξήζεηο (Δηθόλα 20) αξρηθά ησλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ θαη έπεηηα ησλ έμη επεκβάζεσλ. 

 

 
Δικόνα 20. Έλδεημε θαζκαηνθσηόκεηξνπ 

 

Πξνζδηνξηζκόο Καιίνπ: Υξεζηκνπνηνύληαη ηα δείγκαηα ηνπ θπηηθνύ ηζηνύ κεηά ηελ 

εθρύιηζε όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ. ΢ηελ ζπλέρεηα γίλεηαη αξαίσζε 1:10 θαη ζε κηθξό 
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γπάιηλν θηαιίδην πξνζηίζεηαη 1ml από ην δείγκα θαη 9ml λεξό. Γηα λα γίλεη ν πξνζδηνξηζκόο 

ηεο ζπγθεληξώζεηο ηνπ θαιίνπ ζην δείγκα είλαη απαξαίηεηε ε ύπαξμε κηαο ζρέζεο πνπ λα 

ζπλδέεη ηελ έλδεημε ηνπ θινγνθσηόκεηξνπ κε ηε ζπγθέληξσζε πνπ κεηξάηε θάζε θνξά. Έηζη 

ρξεζηκνπνηνύληαη δηαιύκαηα γλσζηήο ζπγθέληξσζεο θαη θαηαγξάθνληαη νη ηηκέο ηνπο ζην 

θινγνθσηόκεηξν. Αθνύ γηλεί ε κέηξεζε ησλ πξόηππσλ δηαιπκάησλ ζηελ ζπλέρεηα γίλεηαη 

θαη ε κέηξεζε ησλ δεηγκάησλ θαη θαηαγξάθνληαη ηα απνηειέζκαηα (Chapman and Pratt, 

1961, Clesceri et al, 1999, Αζεκαθόπνπινο, 2005). 

 

2.7 Πειπαμαηική διαδικαζία 

Ακέζσο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ησλ επεκβάζεσλ μεθίλεζε θαη ε άξδεπζε ησλ θπηώλ. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, από ηα κέζα Ιαλνπαξίνπ κέρξη ηα κέζα Απξηιίνπ, ε άξδεπζε ησλ θπηώλ 

πξαγκαηνπνηνύληαλ θάζε κέξα κε πξνζζήθε 0,5 lt λεξνύ ζε θάζε γιάζηξα. Η απαηηνύκελε 

πνζόηεηα ζε λεξό δηπιαζηάζηεθε κεηά ηνλ Απξίιην ζε 1lt γηα θάζε γιάζηξα θαη κέρξη ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο, ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο, θαζώο νη αλάγθεο ησλ 

θπηώλ ζε λεξό ήηαλ πνιύ κεγαιύηεξεο. ΢πλνιηθά, ε πνζόηεηα ηνπ λεξνύ πνπ πξνζηέζεθε ζε 

θάζε επέκβαζε ήηαλ 440 lt.  

΢ηα κέζα Απξηιίνπ, παξάιιεια κε ηελ άξδεπζε μεθίλεζε θαη ε πδξνιίπαλζε ησλ 

θπηώλ ησλ επεκβάζεσλ, πέξα απηήο ηνπ κάξηπξα. Η πδξνιίπαλζε γηλόηαλ ελαιιάμ κε ηελ 

άξδεπζε, δειαδή ηε κηα κέξα γηλόηαλ άξδεπζε θαη ηελ επνκέλε πδξνιίπαλζε. ΢ην ηέινο ηνπ 

πεηξάκαηνο ζε θάζε κηα επέκβαζε είραλ πξνζηεζεί 69lt ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο. ΢ηελ 

πεξίπησζε ηνπ κάξηπξα, ηηο εκέξεο πνπ γηλόηαλ πδξνιίπαλζε ζηηο άιιεο επεκβάζεηο, ζηνλ 

κάξηπξα πξνζηίζνληαλ λεξό, ζηηο ίδηεο πνζόηεηεο, όπσο ζηελ πδξνιίπαλζε, δειαδή 0,5lt θαη 

όρη 1lt, όπσο γηλόηαλ ηελ εκέξα ηεο άξδεπζεο.  

΢ην Παξάξηεκα Ι ηεο παξνύζαο, παξνπζηάδεηαη ν αλαιπηηθόο πίλαθαο ησλ αξδεύζεσλ 

θαη ησλ ιηπάλζεσλ.  

 

Μέηξεζε pH θαη ειεθηξηθήο αγσγηκόηεηαο: ΢εκεηώλεηαη όηη, θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο, πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο ηνπ pH θαη ηεο EC (ελδεηθηηθά, ζηηο 9/03/2016 

θαη ζηηο 23/03/2016) ζην εθρύιηζκα (Δηθόλα 21) από ηα πηαηάθηα θάζε γιάζηξαο, γηα θάζε 

κηα από ηηο επεκβάζεηο. ΢θνπόο ησλ κεηξήζεσλ απηώλ ήηαλ ν έιεγρνο ησλ ηηκώλ ησλ 

παξακέηξσλ απηώλ, πξνθεηκέλνπ ην εθρύιηζκα απηό ζε θάζε πεξίπησζε λα κπνξέζεη λα 
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μαλαρξεζηκνπνηεζεί ζηηο αληίζηνηρεο γιάζηξεο. Οη ηηκέο ηνπ pH ζα πξέπεη λα θπκαίλνληαη 

κεηαμύ 6,5< pH.< 7,5 θαη ε κέηξεζε ηεο E.C λα είλαη θάησ από 2.0ms/cm, ώζηε λα 

απνθεπρζνύλ νπνηαδήπνηε θπηνηνμηθά θαηλόκελα ιόγσ ησλ πςειώλ επηπέδσλ ησλ δύν 

απηώλ παξακέηξσλ. Καηά ηελ πνξεία ηνπ πεηξάκαηνο παξαηεξήζεθε όηη, κε απηήλ ηελ 

πξαθηηθή, ηόζν ην pH, όζν θαη ε αγσγηκόηεηα απμάλνληαλ ζηαδηαθά, κε απνηέιεζκα, λα 

ζηακαηήζεη ε επαλαθνξά ησλ ζηξαγγηζκάησλ ησλ γιαζηξώλ ζηα θπηά. Σόζν ην περάκεηξν 

όζν θαη ην αγσγηκόκεηξν ηνπ εξγαζηεξίνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο Δηθόλεο 22 θαη 23.  

 

 
Δικόνα 21. Απνξξνή ζξεπηηθνύ δηαιύκαηνο από ηηο γιάζηξεο (ζπιινγή ζηα πηαηάθηα κεηά ην πόηηζκά) γηα ηε 

κέηξεζε ηνπ pH θαη ηεο E.C. 

 

 
Δικόνα 22. Μέηξεζε  ηνπ pH ζην πγξό απνξξνήο 

 

 
Δικόνα 23. Μέηξεζε  ηεο E.C. ζην πγξό απνξξνήο 
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Η πνξεία ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο παξνπζηάδεηαη ζε θσηνγξαθίεο αθνινύζσο, 

θαζώο θαη ε εμέιημε ησλ επεκβάζεσλ δειαδή πσο αλαπηύρζεθαλ ηα θπηά θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ κελώλ. 

 

Δικόνα 24. Γεληθή εηθόλα από ηηο 10 γιάζηξεο από ηηο έμη δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο ζηα κέζα  

 ηνπ Απξίιε  

 

 

Δικόνα 25. Γεληθή εηθόλα από ηηο 10 γιάζηξεο από ηηο έμη δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο (αξηζηεξά  

είλαη ε F1 επέκβαζε θαη δεμηά ε F6) ζηηο αξρέο ηνπ Μάηνπ  

 

 
Δικόνα 26. Γεληθή εηθόλα από ηηο 10 γιάζηξεο από ηηο έμη δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο (αξηζηεξά  

είλαη ε F1 επέκβαζε θαη δεμηά ε F6) ζην ηέινο ηνπ Μάηνπ 
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Δικόνα 27. Γεληθή εηθόλα από ηηο 10 γιάζηξεο από ηηο έμη δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο (αξηζηεξά  

είλαη ε F1 επέκβαζε θαη δεμηά ε F6) πξηλ από ηελ ηειεπηαία ζπγθνκηδή 

 

Καιιηεξγεηηθέο θξνληίδεο: Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο εγθαηάζηαζεο ησλ κνζρεπκάησλ 

θξάνπιαο ζηηο γιάζηξεο, πέξα από ηνπο ειέγρνπο ηνπ pΗ θαη ηεο Δ.C, ηηο πδξνιηπάλζεηο θαη 

ηελ άξδεπζε (όπσο έρεη πξν αλαθεξζεί θαη ζε πξνεγνύκελεο παξαγξάθνπο) γηλόληνπζαλ θαη 

παξαηεξήζεηο ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηώλ (όπσο θάλεθε θαη από ηηο παξαπάλσ εηθόλεο), όπσο 

επίζεο θαη έιεγρνο γηα ύπαξμε αζζελεηώλ ζηα θπηά. Παξαηεξήζεθε όηη, νη έληνλεο 

απμνκεηώζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο ηελ πεξίνδν απηή εληόο ηνπ ζεξκνθεπίνπ, 

αιιά θαη ε παξνπζία πγξαζίαο ζηα παιηά θύιια είρε σο απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε 

ζπκπησκάησλ (ζε αξρηθό ζηάδην) ηεο αζζέλεηαο Σεθξάο ΢ήςεο (Botrytis cinerea) ζηνπο 

θαξπνύο ησλ θπηώλ θαη ζε πάξα πνιύ κηθξό πνζνζηό ζε θάπνηα παιαηά θύιια, ζε όιεο ηηο 

επεκβάζεηο. Χζηόζν, ην γεγνλόο απηό δελ δεκηνύξγεζε νπζηαζηηθό πξόβιεκα ζηελ 

θαιιηέξγεηα, δηόηη ην πνζνζηό πξνζβνιήο ήηαλ πνιύ κηθξό θαη ζε αξρηθό ζηάδην θαη πέξαλ 

ηνύηνπ, γηλόηαλ ζπλερήο έιεγρνο ηεο θαιιηέξγεηαο θαη νη πξνζβεβιεκέλνη θαξπνί 

αθαηξνύληαλ άκεζα από ην θπηό πξνθεηκέλνπ λα κελ ππάξμεη πηζαλόηεηα αλάπηπμεο ηεο 

αζζέλεηαο.  

Με ην πέξαζκα ησλ εβδνκάδσλ θαη κε ζηαδηαθή θαη νκαιή αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο 

άξρηζε ε πξώηε εκθάληζε ησλ ζηνιώλσλ. Καηόπηλ, γηλόηαλ αθαίξεζε απηώλ ιόγσ ηνπ όηη 

πέξα από ηελ ελέξγεηα πνπ έπαηξλαλ από ηα θπηά, ε έθπηπμε ηνπο επεξέαδε αξλεηηθά ηελ 

αλζνθνξία, κε απνηέιεζκα ηε κείσζε απηήο, θάηη πνπ είλαη αλεπηζύκεην ζε θάζε πεξίπησζε, 

θαζώο ε κείσζε ηεο αλζνθνξίαο ζα πξνθαινύζε παξάιιεια κείσζε ησλ θαξπώλ, ζπλεπώο 

θαη κείσζε ηεο παξαγσγήο. 

 

΢πγθνκηδέο: ΢πλνιηθά πξαγκαηνπνηήζεθαλ έμη (6) ζπγθνκηδέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

πεηξάκαηνο. Η πξώηε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 26/4/16, ε δεύηεξε 4/5/16, ε ηξίηε 13/5/16, ε 
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ηέηαξηε 20/5/16, ε πέκπηε 1/6/16 θαη ε έθηε10/6/16.  

Αξηζκόο θαξπώλ: Γηα θάζε ζπγθνκηδή αξρηθά κεηξηόηαλ ν αξηζκόο ησλ θαξπώλ θάζε 

γιάζηξαο, ρσξηζηά γηα θάζε επέκβαζε (Δηθ.28). 

 

      

                             F1                        F2                         F3                     F4                      F5                           F6      

Δικόνα 28. Γεληθή άπνςε επεκβάζεσλ θαηά ηελ ηειηθή ζπγθνκηδή  

 

Νσπό θαη μεξό βάξνο θαξπώλ: Ακέζσο κεηά από θάζε ζπγθνκηδή γηλόηαλ κέηξεζε ηνπ 

λσπνύ βάξνπο (Δηθόλεο 29 θαη 30) όισλ ησλ θαξπώλ αλά επέκβαζε ζε δπγαξηά αθξηβείαο. 

Μεηά ηε δύγηζε, νη θαξπνί ηνπνζεηνύληαλ ζε δηζθάθηα θαη έπεηηα ζε θνύξλν μήξαλζεο γηα 

ηελ απνκάθξπλζε ηεο πγξαζίαο θαη ηε κέηξεζε ηνπ ηειηθνύ μεξνύ βάξνπο ηεο παξαγσγήο.  

 

   

Δικόνα 29 .Αξηζηεξά κέηξεζε λσπνύ βάξνπο θαξπώλ, ζην θέληξν ηνπνζέηεζε ηνπο ζε θνύξλν μήξαλζεο θαη 

δεμηά κέηξεζε ηνπ μεξνύ βάξνπο ησλ θαξπώλ 
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Δικόνα 30. 1
ε
 ζπγθνκηδή (26/04/2016), 4

ε
 ζπγθνκηδή ζηα ηέιε Μαΐνπ  & 5

ε
 ζπγθνκηδή ηελ 1

ε
 Ινπλίνπ 2016 

 

΢ηηο Δηθόλεο 31 θαη 32 αθνινύζσο παξνπζηάδεηαη γηα ηηο επεκβάζεηο F5 θαη F6 αληίζηνηρα ηα 

θπηά, ακέζσο κεηά ηελ απεγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο (μεπάησκα).  

 

 

Δικόνα 31. ΢πλνιηθή εηθόλα θπηώλ 5
εο 

επέκβαζεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο (F5) 

 

 

Δικόνα 32. ΢πλνιηθή εηθόλα θπηώλ 6
εο 

επέκβαζεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο (F6) 

 

΢ηελ Δηθόλα 33 παξνπζηάδεηαη ην ζύλνιν ησλ βιαζηώλ (κεηά από θαζαξηζκό ηνπο) γηα 

θάζε επέκβαζε μερσξηζηά. 
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Δικόνα 33. Βιαζηνί θάζε επέκβαζεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο 

 

΢ηελ Δηθόλα 34 παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή άπνςε ησλ ξηδηθώλ ζπζηεκάησλ ησλ θπηώλ, 

επίζεο γηα θάζε επέκβαζε. 

 

 

Δικόνα 34. Ρίδεο θάζε επέκβαζεο κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο  

 

Νσπό θαη μεξό βάξνο βιαζηνύ θαη θαξπώλ: Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο, 

δπγίζηεθαλ ζπλνιηθά ην λσπό θαη ην μεξό βάξνο, ηόζν ησλ βιαζηώλ θάζε επέκβαζεο, όζν 

θαη ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο απηώλ. 

 

33  ΑΑΠΠΟΟΣΣΔΔΛΛΔΔ΢΢ΜΜΑΑΣΣΑΑ    

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, όπσο αλαθέξζεθε θαη ζε πξνεγνύκελν 
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θεθάιαην, νη κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαηά ηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

αθνξνύζαλ ζηε κέηξεζε ηνπ αξηζκνύ ησλ θαξπώλ, ηνπ λσπνύ θαη μεξνύ βάξνπο απηώλ θαη 

ηεο ζπλνιηθήο παξαγσγήο, θαη κε ηελ νινθιήξσζε ηνπ πεηξάκαηνο κεηξήζεθαλ ην λσπό θαη 

μεξό βάξνο ησλ βιαζηώλ θαη ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο ησλ θπηώλ. ΢θνπόο ήηαλ ε ζπγθξηηηθή 

αμηνιόγεζε ησλ παξακέηξσλ απηώλ κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ.  

 

Παξαθάησ, παξνπζηάδνληαη πην αλαιπηηθά νη παξάκεηξνη ησλ επεκβάζεσλ, όπσο 

αμηνινγήζεθαλ θαζ‟ όιε ηελ πνξεία ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο.  

Αξηζκόο θαξπώλ: Όζνλ αθνξά ζηνλ αξηζκό ησλ θαξπώλ αλά επέκβαζε, γηα ηελ F1 

ζπλνιηθά 192 θαξπνί ζπγθνκίζηεθαλ, γηα ηελ F2 ζπλνιηθά 100 θαξπνί, γηα ηελ F3 ζπλνιηθά 

55, γηα ηελ F4 ζπλνιηθά 88, γηα ηελ F5 ζπλνιηθά 184 θαη γηα ηελ F6 ζπλνιηθά 124 θαξπνί 

ζπγθνκίζηεθαλ. ΢ην Γηάγξακκα 2 παξνπζηάδνληαη ζπγθεληξσηηθά θαη νη έμη ζπγθνκηδέο θάζε 

επέκβαζεο. Σν ζύλνιν ησλ θαξπώλ θάζε επέκβαζεο παξνπζηάδεηαη ζπγθεληξσηηθά ζην 

Γηάγξακκα 3.  
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Αξηζκόο θαξπώλ θάζε επέκβαζεο γηα 6 δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ζπγθνκηδήο 

26/4/2016 4/5/2016 13/5/2016 20/5/2016 1/6/2016 10/6/2016

 
Γιάγπαμμα 2. Αξηζκόο θαξπώλ θάζε επέκβαζεο γηα 6 δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ζπγθνκηδήο 

 

Σν ζύλνιν ησλ θαξπώλ γηα θάζε κηα από ηηο επεκβάζεηο παξνπζηάδεηαη ζην αθόινπζν 

δηάγξακκα.  
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Γιάγπαμμα 3. ΢πλνιηθό αξηζκόο θαξπώλ θάζε επέκβαζεο 

 

Πξνθύπηεη όηη, ε επέκβαζε F1 (κε 192 θαξπνύο) ππεξέρεη ησλ άιισλ επεκβάζεσλ, 

σζηόζν, ε επέκβαζε F5 (κε 184 θαξπνύο) ζα κπνξνύζε λα ζεσξεζεί αληαγσληζηηθή ηεο 1
εο

, 

όρη κόλν ζηνλ αξηζκό ησλ θαξπώλ, αιιά θαη ζην ρξώκα θαη ζην κέγεζνο απηώλ.  

 

Νσπό θαη μεξό βάξνο θαξπώλ: Πέξα από ηνλ αξηζκό ησλ θαξπώλ, ζηηο ίδηεο εκεξνκελίεο 

θαηαγξάθεθε θαη ην λσπό αιιά θαη ην μεξό βάξνο ηεο παξαγσγήο όπσο πξναλαθέξζεθε ζε 

πξνεγνύκελε παξάγξαθν. ΢ην Γηάγξακκα 4 πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδεηαη ε ζπλνιηθή εηθόλα 

ηεο παξαγσγήο ηεο θάζε ζπγθνκηδήο γηα θάζε κηα από ηηο έμη επεκβάζεηο.  
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Γηάγξακκα 4. Παξαγσγή θάζε επέκβαζεο γηα 6 δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο ζπγθνκηδήο 

 

Σν ζύλνιν ηεο παξαγσγήο γηα θάζε κηα από ηηο έμη επεκβάζεηο παξνπζηάδεηαη ζην 

αθόινπζν Γηάγξακκα 5.  
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Γηάγξακκα 5. ΢πλνιηθή παξαγσγή θάζε επέκβαζεο (λσπό θαη μεξό βάξνο) 

 

΢ηελ πεξίπησζε ηεο επέκβαζεο F1, ην ζπλνιηθό λσπό βάξνο ηεο παξαγσγήο ήηαλ 

1.890gr, ζηελ επέκβαζε F2 ην ζπλνιηθό λσπό βάξνο ηεο παξαγσγήο ήηαλ 1.250gr, ζηελ 

επέκβαζε F3 ην ζπλνιηθό λσπό βάξνο ηεο παξαγσγήο ήηαλ 500gr, ζηελ επέκβαζε F4 ην 

ζπλνιηθό λσπό βάξνο ηεο παξαγσγήο ήηαλ 900gr, ζηελ επέκβαζε F5 ην ζπλνιηθό λσπό 

βάξνο ηεο παξαγσγήο ήηαλ 1.800gr θαη ηέινο, ζηελ επέκβαζε F6 ην ζπλνιηθό λσπό βάξνο 

ηεο παξαγσγήο ήηαλ 1.550gr. Πξνέθπςε ζπλεπώο θαη ζηελ πεξίπησζε απηή όηη, σο πξνο ηε 

ζπλνιηθή παξαγσγή, ε πξώηε (1
ε
) θαη πέκπηε (5

ε
) επέκβαζε ήηαλ αληαγσληζηηθέο, κε 

ζπλνιηθό λσπό βάξνο 1.800gr. 

 

Νσπό & Ξεξό βάξνο βιαζηώλ θαη ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο: Όζνλ αθνξά ζην ζπλνιηθό λσπό 

βάξνο ησλ βιαζηώλ θαη ησλ ξηδώλ (Γηάγξακκα 6 θαη 7), ζηελ επέκβαζε F1 απηό ήηαλ 

2.500gr θαη 3.300gr αληίζηνηρα, ζηελ επέκβαζε F2 απηό ήηαλ 1.940gr θαη 2.503gr 

αληίζηνηρα, ζηελ επέκβαζε F3 απηό ήηαλ 460gr θαη 860gr αληίζηνηρα, ζηελ επέκβαζε F4 

απηό ήηαλ 640gr θαη 1.900gr αληίζηνηρα, ζηελ επέκβαζε F5 απηό ήηαλ 2.040gr θαη 1.394gr 

αληίζηνηρα. Σέινο, ζηελ επέκβαζε F6 απηό ήηαλ 1.825gr θαη 2.010gr αληίζηνηρα.  
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Γιάγπαμμα 6. ΢πλνιηθό λσπό θαη μεξό βάξνο βιαζηώλ θάζε επέκβαζεο 
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Γιάγπαμμα 7. ΢πλνιηθό λσπό θαη μεξό βάξνο ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο θπηώλ θάζε επέκβαζεο 

 

Με βάζε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα πξνέθπςε, σο πξνο ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ βιαζηνύ 

όηη, ε πξώηε (1
ε
) θαη πέκπηε (5

ε
) επέκβαζε ήηαλ επίζεο αληαγσληζηηθέο, όπσο πξνέθπςε θαη 

ζηηο πξνεγνύκελεο παξακέηξνπο. ΢εκεηώλεηαη ζην ζεκείν απηό όηη αθνινπζνύζαλ ζηελ 

θαηάηαμε ε 2
ε
 θαη 6

ε
 επέκβαζε, κε κηθξή δηαθνξά ζην βάξνο, ζπγθξηηηθά κε ηηο 2 πξώηεο 

(F1, F5). Χζηόζν, σο πξνο ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο πξνέθπςε όηη, ακέζσο 

κεηά από ηελ F1 επέκβαζε, αθνινπζεί ε F2, κε ηηο επεκβάζεηο πνπ δέρζεθαλ ηελ νξγαληθή 

ιίπαλζε (F4, F5 θαη F6) λα έξρνληαη ζε ρακειόηεξεο ζέζεηο ζηελ θαηάηαμε. Σν κηθξόηεξν 

βάξνο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο παξαηεξήζεθε ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα. 
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44  ΢΢ΤΤΜΜΠΠΔΔΡΡΑΑ΢΢ΜΜΑΑΣΣΑΑ  

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο πεηξακαηηθήο δηαδηθαζίαο θαηά ηελ νπνία δηεξεπλήζεθε ε 

απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο εθαξκνγήο παξαγόκελνπ νξγαληθνύ ιηπάζκαηνο σο πξνο ηα ρεκηθά 

ιηπάζκαηα, ζε έμη δηαθνξεηηθέο επεκβάζεηο, πξνέθπςαλ ζπγθεληξσηηθά ηα αθόινπζα 

ζπκπεξάζκαηα. 

Χο πξνο ηνλ αξηζκό ησλ θαξπώλ (ζε ζπλνιηθά έμη δηαθνξεηηθέο εκεξνκελίεο 

ζπγθνκηδήο) πξνέθπςε όηη, ε επέκβαζε F1 (κε 192 θαξπνύο), θαηά ηελ νπνία εθαξκόζηεθε 

πιήξεο ρεκηθή ιίπαλζε ππεξείρε όισλ ησλ επεκβάζεσλ. Χζηόζν, ε επέκβαζε F5 (κε 184 

θαξπνύο), ζηελ νπνία εθαξκόζηεθε ην νξγαληθό ιίπαζκα θαη πξνζηέζεθε ρεκηθή ιίπαλζε 

(NH4NO3 & P2O5), πξνθεηκέλνπ λα ηζνζθειηζηνύλ νη πνζόηεηεο ησλ ζξεπηηθώλ κε ηελ F1, 

πξνέθπςε όηη απηή αληέδξαζε αληαγσληζηηθά ηεο 1
εο

, όρη κόλν ζηνλ αξηζκό ησλ θαξπώλ, 

αιιά θαη ζην ρξώκα θαη ζην κέγεζνο απηώλ. ΢ην ζεκείν απηό ζα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη, 

δηαθπκάλζεηο παξαηεξήζεθαλ ζηηο ζπγθνκηδέο ιόγσ ηνπ όηη ππήξραλ κεξηθέο απώιεηεο 

θαξπώλ πνπ είραλ λα θάλνπλ κε ην δηάζηεκα πνπ γηλόληνπζαλ νη ζπγθνκηδέο, από ηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο κε απνηέιεζκα λα ζαπίδνπλ νη θαξπνί κε απηέο ηηο δύν παξακέηξνπο. Όζνλ 

αθνξά ηε ζπλνιηθή παξαγσγή ησλ έμη (6) επεκβάζεσλ ζε λσπό βάξνο όπσο, θάλεθε θαη ζηελ 

Δηθόλα 18 νη επεκβάζεηο F1 κε 2.500gr θαη F5 κε 1.800gr είλαη πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο. Η 

επέκβαζε F3 (Μάξηπξαο) είρε ηελ κηθξόηεξε παξαγσγή. ΢πλεπώο, σο πξνο ηε ζπλνιηθή 

παξαγσγή, ε πξώηε (1
ε
) θαη πέκπηε (5

ε
) επέκβαζε ήηαλ αληαγσληζηηθέο. 

Όζνλ αθνξά ζην ζπλνιηθό λσπό βάξνο ησλ βιαζηώλ θαη ησλ ξηδώλ, κε βάζε ηα 

δεδνκέλα πνπ αλαθέξζεθαλ παξαπάλσ πξνθύπηεη όηη, σο πξνο ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ 

βιαζηνύ , ε πξώηε (1
ε
) θαη πέκπηε (5

ε
) επέκβαζε ήηαλ επίζεο αληαγσληζηηθέο. Χζηόζν, σο 

πξνο ην ζπλνιηθό βάξνο ηνπ ξηδηθνύ ζπζηήκαηνο πξνέθπςε όηη, ακέζσο κεηά από ηελ F1 

επέκβαζε, αθνινπζεί ε F2, κε ηηο επεκβάζεηο πνπ δέρζεθαλ ηελ νξγαληθή ιίπαλζε (F4, F5 

θαη F6) λα έξρνληαη ζε ρακειόηεξεο ζέζεηο ζηελ θαηάηαμε. 

΢πκπεξαζκαηηθά, όηαλ ην ηειηθό πξντόλ ρξεζηκνπνηείηαη σο νξγαληθό θαιηνύρν 

ιίπαζκα κε επηπιένλ πξνζζήθε πνζόηεηαο αλόξγαλνπ αδώηνπ θαη θσζθόξνπ ζην 

ππόζηξσκα θαη επηπιένλ, εθρύιηζκα απηνύ ηνπ πξντόληνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πδξνιίπαλζε ηεο θαιιηέξγεηαο, ε ζπλνιηθή παξαγσγή, ν αξηζκόο ησλ θαξπώλ, ην κέγεζνο θαη 

ην ρξώκα ησλ θαξπώλ, ν όγθνο θαη ην βάξνο ηεο ξίδαο, είλαη ζρεδόλ ίδηα κε ηελ πιήξε 

ρεκηθή (F1) θαιιηέξγεηα θξάνπιαο. 
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΢πλεπώο, πξνθύπηεη όηη ην παξαγόκελν νξγαληθό ιίπαζκα, όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ζε 

ζπλδπαζκό κε αλόξγαλε ιίπαλζε (πξνζζήθε NH4NO3 & P2O5) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ελαιιαθηηθά ηεο ρεκηθήο ιίπαλζεο ζηελ θαιιηέξγεηα ηεο θξάνπιαο, ζπκβάιινληαο ζηελ 

αληηθαηάζηαζε ζεκαληηθήο πνζόηεηαο ρεκηθώλ ιηπαζκάησλ θαη ζηελ ηαπηόρξνλε πξνζζήθε 

νξγαληθήο νπζίαο ζηα εδάθε. 
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ΠΠΑΑΡΡΑΑΡΡΣΣΗΗΜΜΑΑ  ΙΙ  

Πίλαθαο 7. Αλαιπηηθόο πίλαθαο ησλ αξδεύζεσλ θαη ησλ ιηπάλζεσλ. 

Ημερομθνίεσ 

Αρδεφςεων

F1 F2 F3 F4 F5 F6

7/3/2016 5 5 5 5 5 5

8/3/2016 5 5 5 5 5 5

9/3/2016 5 5 5 5 5 5

10/3/2016 5 5 5 5 5 5

11/3/2016 5 5 5 5 5 5

12/3/2016 5 5 5 5 5 5

13/3/2016 5 5 5 5 5 5

14/3/2016 5 5 5 5 5 5

15/3/2016 5 5 5 5 5 5

16/3/2016 5 5 5 5 5 5

17/3/2016 5 5 5 5 5 5

18/3/2016 5 5 5 5 5 5

19/3/2016 5 5 5 5 5 5

20/3/2016 5 5 5 5 5 5

21/3/2016 5 5 5 5 5 5

22/3/2016 5 5 5 5 5 5

23/3/2016 5 5 5 5 5 5

24/3/2016 10 10 10 10 10 10

30/3/2016 5 5 5 5 5 5

31/3/2016 5 5 5 5 5 5

5/4/2016 5 5 5 5 5 5

6/4/2016 5 5 5 5 5 5

7/4/2016 5 5 5 5 5 5

8/4/2016 5 5 5 5 5 5

11/4/2016 5 5 5 5 5 5

13/4/2016 5 5 5 5 5 5

18/4/2016 5 5 5 5 5 5

20/4/2016 10 10 10 10 10 10

22/4/2016 10 10 10 10 10 10

23/4/2016 10 10 10 10 10 10

26/4/2016 10 10 10 10 10 10

28/4/2016 10 10 10 10 10 10

3/5/2016 10 10 10 10 10 10

4/5/2016 10 10 10 10 10 10

6/5/2016 10 10 10 10 10 10

7/5/2016 10 10 10 10 10 10

9/5/2016 10 10 10 10 10 10

10/5/2016 10 10 10 10 10 10

11/5/2016 10 10 10 10 10 10

17/5/2016 10 10 10 10 10 10

19/5/2016 10 10 10 10 10 10

24/5/2016 10 10 10 10 10 10

26/5/2016 10 10 10 10 10 10

31/5/2016 10 10 10 10 10 10

1/6/2016 10 10 10 10 10 10

6/6/2016 10 10 10 10 10 10

8/6/2016 10 10 10 10 10 10

10/6/2016 10 10 10 10 10 10

13/6/2016 10 10 10 10 10 10

15/6/2016 10 10 10 10 10 10

17/6/2016 10 10 10 10 10 10

20/6/2016 10 10 10 10 10 10

22/6/2016 10 10 10 10 10 10

24/6/2016 10 10 10 10 10 10

26/6/2016 10 10 10 10 10 10

28/6/2016 10 10 10 10 10 10

30/6/2016 10 10 10 10 10 10

440 440 440 440 440 440

1η Εφαρμογή
100% χημ. 
λίπανςη

2η Εφαρμογή
50% χημ. 
λίπανςη

3η Εφαρμογή
Μάρτυρασ

4η Εφαρμογή
Κ=Κ (P<P & 
N<N)

5η Εφαρμογή
Κ=Κ (P=P & 
N=N)

6η Εφαρμογή
Κ=Κ (P>P & 
N>N)
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