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 ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

  

ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΗΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΤΟΥ Ε∆ΑΦΟΥΣ                                                    

ΚΑΙ ΤΗΣ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΣ ΣΕ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

ΑΚΤΙΝΙ∆ΙΑΣ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΚΑΤΕΡΙΝΗΣ ΠΙΕΡΙΑΣ 

 

 

ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΑ ΜΠΑΛΤΑΤΖΗ 

 

Αλεξάνδρειο Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυµα Θεσσαλονίκης 

Τµήµα Τεχνολόγων Γεωπόνων 

Κατεύθυνση Φυτικής Παραγωγής 

Εργαστήριο Εδαφολογίας 

 

   Από καλλιέργεια ακτινιδιάς στην περιοχή Κατερίνης Πιερίας ελήφθησαν 

εδαφικά δείγµατα και φύλλα, µε σκοπό τη µελέτη της θρεπτικής κατάστασης της 

καλλιέργειας. Οι αναλύσεις έδειξαν ότι τα εδάφη είναι αµµοπηλώδη, ελαφρώς έως 

µέτρια αλκαλικά, ικανοποιητικής περιεκτικότητας σε οργανική ουσία, έχουν πολύ 

µικρή περιεκτικότητα σε CaCO3 και δεν εµφανίζουν πρόβληµα αλατότητας. Για τα 

θρεπτικά στοιχεία του εδάφους που προσδιορίστηκαν στα πλαίσια της εργασίας 

(ΝΟ3-Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg και Β) και για τη χρονική στιγµή της δειγµατοληψίας, 

διαπιστώθηκαν:  αρκετό έως υψηλό υπολειµµατικό άζωτο (Ν), πολύ υψηλά επίπεδα 

αφοµοιώσιµου φωσφόρου (Ρ) και ανταλλάξιµου καλίου (Κ), πολύ υψηλές 

συγκεντρώσεις ανταλλάξιµου Ca και Mg και επαρκείς συγκεντρώσεις βορίου (Β). Οι 

αναλύσεις σε δείγµατα φύλλων έδειξαν επάρκεια σε όλα τα µετρούµενα στοιχεία (Ν, 

Ρ, Κ και Β). Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων εισήχθησαν σε υπολογιστικό 

πρόγραµµα συµβουλευτικής λίπανσης που αναπτύχθηκε από ερευνητές του 

Ινστιτούτου Εδαφολογίας Θεσσαλονίκης. Η συµβουλευτική λίπανση κατέληξε σε 

προτάσεις για την εφαρµογή των δόσεων θρεπτικών στοιχείων, όπου είναι 

απαραίτητη, µε στόχο την µέγιστη δυνατή απόδοση της καλλιέργειας στα πλαίσια 

µίας αειφόρου ανάπτυξης.  
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ – ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ 

 

1. Γενικά για την καλλιέργεια της ακτινιδιάς 
 

1.1. Καταγωγή - διάδοση 
 
Η ακτινιδιά (Actinidica chinensis) κατάγεται από την Κίνα και είναι γνωστή εδώ 

και 1.500 χρόνια. Από την Κίνα, η ακτινιδιά έφτασε στη Νέα Ζηλανδία, από εκεί 

εξαπλώθηκε σε διάφορες χώρες της Ευρώπης και στις Η.Π.Α. Στην Ευρώπη και 

αρχικά στη Γαλλία, η ακτινιδιά εισήχθη το 1903 και εγκαταστάθηκε σε φυτείες του 

Μουσείου Φυσικής Ιστορίας των Παρισίων. Στην Ελλάδα, το φυτό και ο καρπός 

αναφέρονται µε το όνοµα ακτινίδιο, ενώ στην Πιερία,  ειδικότερα, ο καρπός 

αναφέρετε και ως φρούτο του Ολύµπου (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989).  

 

1.2. Μορφολογία – Φυσιολογία – Επικονίαση - Γονιµοποίηση 
 

1.2.1. Βοτανική κατάταξη – χαρακτηριστικά 
 

 Η ακτινιδιά (Actinidia chinensis Planchon ή A.deliciosa) ανήκει στην οικογένεια 

Actinidiaceae και στην τάξη Theales. Είναι φυτό πολυετές, φυλλοβόλο, αναρριχόµενο 

και δίοικο. Το ριζικό της σύστηµα είναι σαρκώδες και αβαθές. Οι βλαστοί της 

ακτινιδιάς έχουν δυο βασικές ιδιότητες (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996):  

α) µεγάλη ταχύτητα αύξησης.  

β) την τάση να περιτυλίγονται γύρω από υποστηρίγµατα που βοηθούν την 

αναρρίχησή τους.    

 

1.2.2. Άνθος 
 

Τα άνθη αναπτύσσονται στους βλαστούς του τρέχοντος έτους. Είναι λευκού 

χρώµατος αρχικά και κιτρινωπά λίγες µέρες αργότερα. Είναι ακτινόµορφα και 

υπόγυνα, δηλαδή η ωοθήκη βρίσκεται πιο ψηλά σε σχέση µε τα υπόλοιπα µέρη του 

άνθους. Το άνθος της ακτινιδιάς, γενικά, περιλαµβάνει όλα τα ανθικά µέρη. Είναι 

δηλαδή κατά κάποιο τρόπο ερµαφρόδιτο, όχι όµως και τέλειο λειτουργικά. ∆ηλαδή 

στην καλλιεργούµενη ακτινιδιά δεν είναι και το δυο µέρη (ανδρείο και γυναικείο) 

κανονικά ανεπτυγµένα και λειτουργικά. Λόγο της ατέλειας της λειτουργικότητας των 

ερµαφρόδιτων ανθέων στην ακτινιδιά, δεν παρατηρείται το φαινόµενο της 
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αυτογονιµοποίησης.  Στήµονες  υπάρχουν τόσο στα αρσενικά όσο και στα θηλυκά 

φυτά και µορφολογικά µοιάζουν µεταξύ τους, µόνο που το νήµα των στηµόνων στα 

θηλυκά άνθη είναι µικρότερο σε σύγκριση µε τα αρσενικά. Σε ότι αφορά τα αρσενικά 

άνθη, και αυτά έχουν γυναικείο, το οποίο παραµένει ατροφικό και οι στύλοι δεν 

φέρουν στίγµατα. Ανθίζει το 2ο  15ήµερο του Μαΐου και η άνθηση διαρκεί περίπου 10 

ηµέρες (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

                Εικόνα 1. Άνθη ακτινιδιάς 

  

1.2.3. Οφθαλµοί 
 

Οι οφθαλµοί σχηµατίζονται στις µασχάλες των φύλλων. Κατά την χειµερινή 

περίοδο βρίσκονται σε λήθαργο. Η διαµόρφωση και διαφοροποίηση του οφθαλµού 

συντελείται µέσα στο θέρος ή το αργότερο το φθινόπωρο, στη συνέχεια µέχρι την 

προσεχή άνοιξη ο οφθαλµός συµπληρώνει την φυσιολογική ανάπτυξη και είναι 

έτοιµος για έκπτυξη. Οι οφθαλµοί διακρίνονται σε: α) ανθοφόρους µικτούς, που την 

άνοιξη δίνουν βλάστηση στη βάση της οποίας έχουµε τα άνθη και β) απλούς 

µαστοφόρους, που δίνουν µόνο βλάστηση (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.2.4. Φύλλα 
 

Τα φύλλα της ακτινιδιάς όταν είναι ακόµα νεαρά έχουν µικρό και ωοειδές έλασµα, 

ενώ στα πλήρως ανεπτυγµένα το έλασµα γίνεται καρδιόσχηµο, οδοντωτό. Η πάνω 
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επιφάνεια είναι στιλπνή σκούρου πράσινου χρώµατος και η κάτω σκεπάζεται από 

πυκνό χνούδι. Ο µίσχος του φύλλου είναι µακρύς και τριχωτός σε νεαρή ηλικία 

(Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 
Εικόνα 2. Φύλλα ακτινιδιάς  

 

1.2.5. Καρπός 
 
 Ο καρπός είναι ράγα. Έχει σχήµα ωοειδές κυλινδρικό ή αχλαδόµορφο. Ο φλοιός 

είναι χρώµατος καφέ και φέρει πολλές τρίχες. Το εσωτερικό του καρπού είναι 

σκούρου  πράσινου χρώµατος µε ακτίνες ανοιχτού πράσινου χρώµατος, µεταξύ των 

ακτινών βρίσκονται οι µικροί µαύροι σπόροι. Το µέσο βάρος του καρπού είναι 

ανάλογα µε την ποικιλία: 60 g στην Monty, 60-70 g στην Abbot και Bruno και 100-

125 g στην Hayward (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 
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Εικόνα 3. Καρποί ακτινιδιάς σε αρχικό στάδιο ανάπτυξης. 

 

 

1.2.6. Λήθαργος – ∆ιακοπή του ληθάργου 
 

Η ακτινιδιά, όπως όλα τα οπωροφόρα φυλλοβόλα δέντρα, από την πτώση των 

φύλλων (Οκτώβριος - Νοέµβριος) µέχρι την έκπτυξη των οφθαλµών (Μάρτιος -

Απρίλιος) διέρχεται µια περίοδο ληθάργου, για τη διακοπή του οποίου απαιτείται η 

επίδραση των χαµηλών θερµοκρασιών του χειµώνα. Αν δεν ικανοποιηθούν αυτές οι 

ανάγκες σε ψύχος, τότε έχουµε ανωµαλίες στην ανθοφορία και βλάστηση του φυτού. 

∆ιακοπή του λήθαργου συµβαίνει όταν ανέβει η θερµοκρασία ικανοποιητικά. 

Τοποθεσίες που εξασφαλίζουν 400-600 ώρες θερµοκρασιών κάτω από 7οC κατά την 

διάρκεια του χειµώνα είναι κατάλληλες για την ακτινιδιοκαλλιέργεια (Παλούκης και 

Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.2.7. Επικονίαση - Γονιµοποίηση 
 

Πρώτη προϋπόθεση για να επιτευχτεί ικανοποιητική γονιµοποίηση των ανθέων 

είναι να υπάρχει συνάνθηση των επικονιαστριών ποικιλιών (αρσενικών φυτών) µε τις 

καλλιεργούµενες ποικιλίες (θηλυκά φυτά). Σηµαντικός παράγοντας είναι και οι 

µέλισσες οι οποίες πετώντας από άνθος σε άνθος για να συλλέξουν νέκταρ ή γύρη, 

άθελα τους βοηθούν στη γονιµοποίηση. Είναι απαραίτητο να τοποθετείται µια 

κυψέλη ανά 3-4 στρέµµατα. Βασικό είναι να υπάρχει ικανοποιητικός αριθµός 

αρσενικών δένδρων µέσα στον οπωρώνα, έτσι ώστε κάθε θηλυκό φυτό να έχει δίπλα 

του ένα αρσενικό φυτό. Η συνηθέστερη αναλογία αρσενικών : θηλυκών είναι 1:6 

(Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 
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1.3. Εγκατάσταση του ακτινιδιώνα      
    

1.3.1. Εκλογή της θέσης του Ακτινιδιώνα 
 
Πρώτο µέληµα θα πρέπει να είναι η σωστή θέση και έκθεση του ακτινιδιώνα, 

ώστε να προστατεύεται από παγετούς, ισχυρούς ανέµους και περιοχές που 

νεροκρατούν (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.3.2. Προετοιµασία εδάφους 
 

Πριν από όλες τις εργασίες, ο καλλιεργητής θα πρέπει να πραγµατοποιήσει τα 

σχετικά βαθειά οργώµατα, τα οποία γίνονται κυρίως για την αποµάκρυνση των ριζών 

από την προηγούµενη καλλιέργεια. Επίσης, θα πρέπει να διαπιστωθεί η ύπαρξη ή µη 

αδιαπέραστου στρώµατος ώστε να πραγµατοποιηθεί βαθειά άροση. Οι εργασίες αυτές 

θα πρέπει να πραγµατοποιηθούν κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού ώστε να είναι 

έτοιµο το έδαφος το φθινόπωρο. Αναγκαίο κρίνεται να ληφθούν όλα τα µέτρα εκείνα 

που αποβλέπουν στη βελτίωση της γονιµότητας, όπως προσθήκη οργανικής ουσίας 

(χούµος, κοπριά κλπ) και ενσωµάτωση καλιούχων και φωσφορικών  λιπασµάτων 

(Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.3.3. Υποστήλωση 
 

Η ακτινιδιά µοιάζει ως προς την ανάπτυξη της µε αυτή της αµπέλου. Αναπτύσσει 

κληµατίδες που ξεπερνούν τα 4 µέτρα µήκος και σύντοµα αποκτά πλούσια και ζωηρή 

βλάστηση, γι’ αυτό απαιτεί εξοπλισµό για την στήριξη του βάρους της. Οι πάσσαλοι 

οι οποίοι θα χρησιµοποιηθούν µπορεί να είναι τσιµεντένιοι, ξύλινοι ή σιδερένιοι, 

αρκεί να είναι ανθεκτικοί. Έχουν ύψος 2,50 µέτρα και οι πάσσαλοι των αρσενικών 

φυτών είναι πάντα ψηλότεροι. Ανάλογα µε το πώς θα διαµορφωθεί αργότερα το 

σχήµα των φυτών, έχουµε και την εγκατάσταση των απαιτούµενων συρµάτων. Έτσι, 

εάν η διαµόρφωση γίνει σε µονοσύρµατο κορδόνι, έχουµε ένα σύρµα το οποίο οδηγεί 

τον βλαστό κατακόρυφα. Οι αποστάσεις φύτευσης σε αυτό το σχήµα διαµόρφωσης 

είναι 5 µέτρα επί της γραµµής και 4,50 µέτρα µεταξύ των γραµµών. Στο πολυσύρµατο 

κορδόνι έχουµε 3 ή 5 σύρµατα τα οποία δηµιουργούν ορόφους. Οι αποστάσεις 

φύτευσης είναι όπως και στο µονοσύρµατο κορδόνι. Σε σχήµα διαµόρφωσης 

ηµικρεββατίνας στερεώνεται οριζόντια δοκός επί των πασσάλων σε ύψος 2,50 µέτρων 

από το έδαφος, επί της οποίας δένονται 5 σύρµατα. Τα σύρµατα είναι παράλληλα 
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µεταξύ τους και απέχουν 50 εκατοστά το ένα από το άλλο. Πάνω σε αυτά τα σύρµατα 

θα αναπτύσσονται οι κληµατίδες του φυτού. Οι αποστάσεις φύτευσης σε αυτό το 

σχήµα διαµόρφωσης είναι 5 µέτρα επί της γραµµής και 4 - 4,50 µέτρα µεταξύ των 

γραµµών. Συνήθης διαµόρφωση είναι και αυτή της κρεβατίνας ή πέργολας κατά την 

οποία τα σύρµατα βρίσκονται σε δυο σειρές διασταυρούµενες εγκάρσια. Είναι µια 

κατασκευή η οποία πλεονεκτεί διότι είναι πιο ανθεκτική και αρκετά οικονοµικότερη 

(Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989).  

 

1.3.4. Φύτευση 
 

Η φύτευση των φυτών που αναπτύχθηκαν από µοσχεύµατα σε σακούλες µπορεί 

να γίνει όλο το έτος. Τα εµβολιασµένα φυτά µε κοιµώµενο οφθαλµό φυτεύονται την 

άνοιξη. Καλό θα είναι να γίνει πρώτα η φύτευση των αρσενικών φυτών και έπειτα 

των θηλυκών, ώστε να µην υπάρξει λάθος ως προς τη θέση των φυτών των δυο 

φύλων. Συστήνεται σε κάθε λάκκο φύτευσης να προστίθεται µικρή ποσότητα 

καλοχωνεµένης κοπριάς µε χώµα. Αφού τοποθετηθεί το φυτό, συµπιέζεται καλά το 

έδαφος ώστε να έρθουν σε επαφή οι ρίζες µε αυτό και ακολουθεί άρδευση (Παλούκης 

και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.4. Οικολογικό περιβάλλον 
 

1.4.1. Κλίµα 
 

Η ακτινιδιά είναι φυτό θερµών και υγρών κλιµάτων, οπότε για να πετύχει η 

καλλιέργειά της θα πρέπει να ικανοποιούνται κάποιες συνθήκες (Παλούκης και 

Ντινόπουλος, 1989). Ιδανικότερες θεωρούνται περιοχές µεσηµβρινής έκθεσης, καλά 

ηλιαζόµενες και αρδευόµενες πλαγιές (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). Καλή 

ανάπτυξη της ακτινιδιάς παρατηρείται, επίσης, σε σκιαζόµενα µέρη, νεφελώδη, µε 

υψηλή σχετική υγρασία. Όµως ευδοκιµεί και σε εύκρατα κλίµατα, παραλίµνιες και 

παραποτάµιες  περιοχές. 

 

1.4.2. Ηλιακή ακτινοβολία 
 

Το ηλιακό φώς θεωρείται ο σπουδαιότερος συντελεστής δηµιουργίας καλής 

ποιότητας καρπών. Η µέση ετήσια ηλιοφάνεια υπολογίζεται σε 2.000 έως 2.300 ώρες. 

Για να επιτευχθεί η καλύτερη αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας θα πρέπει τα 
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φυτά να έχουν σωστό κλάδεµα (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989).  

 

1.4.3. Θερµοκρασία  
 

Η ακτινιδιά αντέχει σε θερµοκρασίες έως -12οC, ενώ κατά την άνοιξη 

θερµοκρασίες κάτω από το µηδέν είναι δυνατόν να προκαλέσουν ζηµιές στη νέα 

βλάστηση. Το ακτινίδιο χρειάζεται τις χαµηλές θερµοκρασίες για τη διακοπή του 

ληθάργου. Σε περιοχές µε ανεπαρκείς ώρες θερµοκρασιών <7 οC  παρατηρείται 

καθυστερηµένη έκπτυξη οφθαλµών. Ένας άλλος τρόπος διακοπής του ληθάργου είναι 

η επίδραση υψηλών θερµοκρασιών (35 οC) (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). Αν κατά 

το θέρος έχουµε υψηλές θερµοκρασίες και χαµηλή ατµοσφαιρική υγρασία τότε 

παρατηρούµε στα φύλλα και στους καρπούς εγκαύµατα (Παλούκης και Ντινόπουλος, 

1989).  

 

1.4.4. Άνεµοι 
 

Σε γενικές γραµµές είναι φυτό ευαίσθητο στους ανέµους, διότι αυξάνεται η 

διαπνοή, οπότε έχουµε ξήρανση των φύλλων και τραυµατισµό των καρπών οι οποίοι 

χάνουν την εµπορική τους αξία. Οι τρυφεροί βλαστοί σπάζουν εύκολα και 

παρατηρείται φτωχή ανθοφορία και καρποφορία. Για την προστασία από τους 

ανέµους συνίσταται η φύτευση ανεµοθραυστών (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989, 

Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). 

 

1.4.5. Παγετοί 
 

Ανάλογα µε την εποχή, οι παγετοί διακρίνονται σε παγετούς άνοιξης και 

φθινοπώρου (τέλη Οκτωβρίου-αρχές Νοεµβρίου). Οι παγετοί της άνοιξης είναι οι πιο 

καταστρεπτικοί διότι η ακτινιδιά εκείνη την περίοδο βρίσκεται στο ευπαθέστερο 

στάδιο της βλάστησής της. Οι ζηµιές εντοπίζονται κυρίως στο λαιµό του δένδρου. Η 

ζηµιογόνος επίδραση των παγετών µπορεί να είναι µικρή, όπως υποβάθµιση της 

ποιότητας του καρπού ή σοβαρότερης µορφής όπου έχουµε καταστροφή της ετήσιας 

σοδειάς (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989).  

 

1.4.6. Χαλάζι 
 

Οι σοβαρότερες ζηµιές που προκαλεί το χαλάζι είναι τραύµατα στους καρπούς ή 
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και αποκοπή τους από το φυτό, όπως επίσης πληγές στους βλαστούς οι οποίες είναι 

θέσεις µόλυνσης από µικροοργανισµούς. 

 

1.4.7.  Το έδαφος 
 

Το ακτινίδιο καλλιεργείται σε εδάφη ουδέτερα ή ελαφρώς όξινα (pH 6-7), γόνιµα, 

καλώς αρδευόµενα και αποστραγγιζόµενα (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). Τα 

βαριά, συνεκτικά εδάφη είναι ακατάλληλα λόγο της ευπάθειας του φυτού στις 

αναερόβιες συνθήκες των ριζών. Πριν γίνει η εγκατάσταση, θα πρέπει να ελεγχθεί η 

γονιµότητα του εδάφους και οι περιεκτικότητα σε θρεπτικά στοιχειά, ώστε σε 

περίπτωση έλλειψης να γίνουν οι απαραίτητες παρεµβάσεις. Όσον αφορά στη 

στράγγιση, η εγκατάσταση στραγγιστικού δικτύου θα πρέπει να προηγηθεί. Γενικά, η 

εκλογή του κατάλληλου εδάφους είναι καίριας σηµασίας για τη µετέπειτα ζωή των 

φυτών. Σχετικά µε την υφή του εδάφους, προτιµούνται εδάφη διαπερατά και από 

άποψη µηχανικής σύστασης αµµοπηλώδη. Η διαπερατότητα είναι µια 

χαρακτηριστική ιδιότητα του εδάφους η οποία θα πρέπει να εξετάζεται ώστε να µην 

υπάρχουν λιµνάζοντα νερά στον οπωρώνα τα οποία επιδρούν επιζήµια στο ριζικό 

σύστηµα. Αν η διαπερατότητα του εδάφους είναι κακή, τότε έχουµε µειωµένη 

απορροφητική ικανότητα των θρεπτικών στοιχείων. Πιθανή δυσµενής επίδραση της 

κακής διαπερατότητας είναι και οι αναερόβιες συνθήκες που επικρατούν στη ρίζα και 

ευνοούν την ανάπτυξη µυκητολογικών ασθενειών. Αναφορικά µε το pH, τα αλκαλικά 

εδάφη θεωρούνται ακατάλληλα, όπως επίσης και εκείνα που είναι πλούσια σε ενεργό 

ασβέστιο. Ήπια αλκαλικότητα (pH 7,2-7,5) είναι ανεκτή όταν το έδαφος είναι 

πλούσιο σε οργανική ουσία. Όξινα εδάφη προτιµούνται όταν το pH δεν πέφτει κάτω 

από 5,5. Τέλος, τα εδάφη µε µεγάλη κλίση (µεγαλύτερη από 12% - 15%) και τα 

πετρώδη πρέπει να αποκλείονται για την ακτινιδιοκαλλιέργεια (Παλούκης και 

Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.5. Φροντίδες –περιποιήσεις 
 

1.5.1.  Λίπανση 
 

Η ακτινιδιά είναι επιπολαιόριζο φυτό, οπότε θα πρέπει να έχει στη διάθεσή της τα 

απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους. Τα κύρια 

στοιχεία (µακροστοιχεία) είναι ο άνθρακας, το οξυγόνο, το υδρογόνο, το άζωτο, ο 

φώσφορος, το κάλιο, το ασβέστιο, το µαγνήσιο και το θείο. Τα στοιχεία που απαιτεί 
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το φυτό σε µικρότερες ποσότητες (ιχνοστοιχεία) είναι ο σίδηρος, το µαγγάνιο, ο 

ψευδάργυρος, ο χαλκός, το µολυβδαίνιο κ.ά.  

Στα πρώτα χρόνια του φυτού µεγάλη σηµασία έχει η αζωτούχος λίπανση, διότι 

έτσι εξασφαλίζετε η ζωηρή βλάστηση και ανάπτυξη του φυτού. Όταν τα φυτά 

εισέλθουν στην καρποφορία, οι ανάγκες σε άζωτο εξακολουθούν να είναι αυξηµένες, 

τότε όµως πρέπει να γίνετε υπολογισµός της αζωτούχου λίπανσης µε βάση την 

γονιµότητα του εδάφους και τη θρεπτική κατάσταση των φυτών. Έτσι, σε νεαρά φυτά 

εφαρµόζεται κυρίως η νιτρική αµµωνία.  

Ο φώσφορος είναι συστατικό πολλών οργανικών ουσιών και ρυθµίζει την 

ενεργειακή οικονοµία του φυτού. Επίσης, είναι απαραίτητος για τη φωτοσύνθεση, τη 

σύνθεση και διάσπαση των υδατανθράκων.  

Ο σίδηρος παίζει σηµαντικό ρόλο διότι βοηθά στο σχηµατισµό της χλωροφύλλης 

και παίρνει µέρος στις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις σαν δέκτης οξυγόνου.  

Είναι πολύ σηµαντικό να υπάρχει στο έδαφος αρκετό ασβέστιο διότι βελτιώνει 

την κυκλοφορία του αέρα και του νερού και προσφέρει κατάλληλο περιβάλλον για 

την ανάπτυξη του φυτού. Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται στη συγκέντρωση 

ανόργανων αλάτων, λόγω των οποίων παρεµποδίζεται η προσρόφηση νερού από τα 

φυτά (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

Πίνακας 1. Τα ειδή των λιπασµάτων, οι ποσότητες και η εποχή εφαρµογής τους. 
         (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996) 
Ηλικία καλλιέργειας Ποσότητα  

και είδος λιπάσµατος 
Παρατηρήσεις 

1ο έτος 20-30 g νιτρική αµµωνία 
ανά φυτό κάθε δεύτερη 
άρδευση. 

∆ιασκορπίζεται το λίπασµα 
γύρω από τον κορµό και σε 
απόσταση 30 cm (ακολουθεί 
άρδευση) 

2ο 500 g 11-15-15/φυτό Όπως παραπάνω 
3ο 1,2 kg 11-15-15/φυτό  Λίπανση  

στα µέσα Ιανουαρίου  
4ο 1,6 kg 11-15-15/φυτό  Λίπανση  

στα µέσα Ιανουαρίου 
5ο 2 kg 11-15-15/φυτό Λίπανση  

στα µέσα Ιανουαρίου 
6ο-7ο   

(Πλήρης παραγωγή) 
α) 100-150 kg/στρ.  
θειική αµµωνία 
β) 50-60 kg/στρ.  
απλό υπερφοσφωρικό 
γ) 25-50 kg/στρ.  
θειϊκό κάλιο 

∆ιασκορπίζεται το λίπασµα 
σε όλη την επιφάνεια του 
οπωρώνα.                                 
Τα αζωτούχα δίνονται σε 
δόσεις: Φεβρουάριο (2/3), 
Μάιο - Ιούνιο (1/3 λιπ/τος) 
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1.5.2.  Άρδευση 
 

Οι ακτινιδιές είναι φυτά που χαρακτηρίζονται από µεγάλη φυλλική επιφάνεια και 

ευδοκιµούν σε υγρό εδαφοκλιµατικό περιβάλλον. Χρειάζονται µεγάλες ποσότητες 

νερού για να καλυφτούν οι ανάγκες της διαπνοής της κόµης και της εξάτµισης νερού 

από το έδαφος. Οι ανάγκες σε νερό εξαρτώνται κυρίως από τις κλιµατικές συνθήκες 

που επικρατούν. Σε δροσερές περιοχές οι ανάγκες δεν ξεπερνούν τα 400-500 m3 
το 

στρέµµα, ενώ σε θερµές περιοχές οι ανάγκες φτάνουν περίπου τα 1000-1400 m3 
το 

στρέµµα. Όσον αναφορά την εποχή άρδευσης, απαιτείται συνεχής άρδευση κατά την 

αρδευτική περίοδο, αλλά οι ανάγκες σε νερό είναι µεγαλύτερες κατά την καρπόδεση 

και κατά την αύξηση του µεγέθους του καρπού (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

Στο νοµό Πιερίας, οι αρδεύσεις ξεκινούν από το Μάιο και συνεχίζονται µέχρι το 

τέλος Σεπτεµβρίου. Το σύστηµα άρδευσης που εφαρµόζεται στο 80-85 % των 

οπωρώνων είναι η αυτοµατοποιηµένη άρδευση µε µικροεκτοξευτήρες (Sprayers). 

Τοποθετείται ένα ακροφύσιο ανά δένδρο, τα ακροφύσια λειτουργούν µε πίεση 1,5-2 

atm και το καθένα δίνει 70 λίτρα/ώρα, µε διάµετρο διαβροχής 2-3 µέτρα 

(Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). 

 

1.5.3.  Κλάδεµα 
 

Το κλάδεµα είναι µια πολύ σηµαντική εργασία διότι το φυτό αναπτύσσεται πολύ 

γρήγορα και µπορεί να µειωθεί η παραγωγικότητά του λόγο σκίασης. Οι καρποί 

συνήθως παράγονται από τους 3-5 οφθαλµούς της βάσης των ετήσιων βλαστών 

(Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). 

Τα υπέργεια τµήµατα µιας ακτινιδιάς που καρποφορεί είναι (Παλούκης και 

Ντινόπουλος, 1989): 

1. Ο κορµός. 

2. Οι βραχίονες-οδηγοί που αφήνονται δεξιά και αριστερά του κορµού. 

3. Οι κληµατίδες, δηλαδή οι ετήσιοι βλαστοί που εξελίσσονται τον επόµενο χρόνο 

σε καρποφόρους κλάδους. 

4. Οι βλαστοί του έτους (λαίµαργοι βλαστοί).  

Τα πρώτα 3-4 χρόνια, το κλάδεµα είναι κλάδεµα διαµόρφωσης, δηλαδή δίνεται 

σχήµα στο φυτό ώστε να αποκτήσει ισχυρό κορµό και βραχίονες (σκελετό) οι οποίοι 

θα φέρουν όλο το βάρος τις καρποφορίας (Μαγγανάρης, 2010). Τα είδη διαµόρφωσης 

είναι: µονόκορµη παλµέττα, δίκορµη ή πολύκορµη παλµέττα, ηµικρεββατίνα, 
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κρεββατίνα (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). Μετά τα πρώτα χρόνια εφαρµόζεται 

το κλάδευµα καρποφορίας το οποίο διακρίνεται σε θερινό και χειµερινό. Το χειµερινό 

είναι το κύριο κλάδεµα και γίνεται όταν οι οφθαλµοί είναι σε λήθαργο και έχουν 

πέσει τα φύλλα (Μαγγανάρης, 2010). Συνίσταται στη βράχυνση των κληµατίδων που 

έφεραν καρπό σε 2 ή 6 οφθαλµούς (ανάλογα µε την ποικιλία) µετά το σηµείο που 

φέρονταν ο τελευταίος καρπός (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). Το θερινό κλάδευµα 

αποσκοπεί στην αναστολή της τάσης του δένδρου να δηµιουργεί ζωηρή βλάστηση σε 

βάρος της καρποφορίας (Μαγγανάρης, 2010). Το θερινό κλάδεµα αρχίζει την άνοιξη, 

αφαιρούνται οι λαίµαργοι βλαστοί, γίνεται βράχυνση των καρποφόρων κληµατίδων 

σε 6-8 µεσογονάτια από τον τελευταίο καρπό (Βασιλακάκης και Θεριός, 1996). 

Σκοπός του είναι η βελτίωση του αερισµού και του φωτισµού της κόµης έως το 

εσωτερικό της. Στα αρσενικά δένδρα, το χειµερινό και θερινό κλάδεµα είναι 

απαραίτητα ώστε να εξασφαλίσουν ζωηρή και παρατεταµένη άνθηση. Αυστηρό 

θερινό κλάδευµα τον Ιούνιο ευνοεί την πρώιµη άνθηση και επιµήκυνση αυτής 

(Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.5.4. Αραίωµα καρπών 
 

 Σκοποί του αραιώµατος είναι (Μαγγανάρης, 2010): 

1. η ρύθµιση του µεγέθους των καρπών (η αύξηση της αναλογίας των φύλλων ανά 

καρπό έχει ως αποτέλεσµα την αύξηση του µεγέθους των καρπών) 

2. η βελτίωση της γεύσης του καρπού 

3. ο καλύτερος χρωµατισµός των καρπών 

4. η επίδραση στην κανονικότητα της καρποφορίας (ώστε να εµποδιστεί το 

φαινόµενο της παρενιαυτοφορίας) 

5. µείωση του κόστους συλλογής και διαλογής των καρπών 

6. περιορισµός σπασίµατος κλάδων-βραχιόνων 

7. πρωίµιση της παραγωγής 

Αραίωµα καρπών γίνεται κυρίως στις ποικιλίες που φέρουν περισσότερα από ένα 

άνθη κατά θέση. Συνήθως από τους τρεις καρπούς κατά θέση, αφαιρούνται οι δυο 

ακραίοι και µένει ο µεσαίος. Στις ποικιλίες Bruno και Hayward αραίωµα γίνεται µόνο 

σε περίπτωση πολύ µεγάλης καρπόδεσης ή σε αδύνατα δένδρα (Βασιλακάκης και 

Θεριός, 1996). 

 



13 
 

1.5.5. Τα ζιζάνια και η αντιµετώπιση τους 
 

 Η µεγαλύτερη ζηµιά που προκαλούν τα ζιζάνια στην ακτινιδιά είναι η µείωση των 

αποδόσεων και η υποβάθµιση της ποιότητας του παραγόµενου προϊόντος, λόγω του 

ανταγωνισµού για θρεπτικά στοιχεία, νερό και φώς. Τα κυριότερα ζιζάνια που 

συναντώνται σε ακτινιδιώνες παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.           

 

Πίνακας 2. Τα κυριότερα ζιζάνια που συναντώνται σε ακτινιδιώνες  
                    (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989) 
Μονοετή χειµερινά Μονοετή θερινά Πολυετή 

Κοινή παπαρούνα Γλιστρίδα Αγριάδα 

Άγριο σινάπι Μουχρίτσα Κύπερη  

Κολλιτσίδα Σετάρια Περιπλοκάδα 

Στελλάρια Λουβουδιά  

Αγριοβρώµη Βλήτα  

Καψέλλα    

 

Η αντιµετώπιση των ζιζανίων γίνεται µε: α) κατεργασία του εδάφους, β) κοπή 

ζιζανίων, γ) χηµική καταπολέµηση και  δ) συνδυασµό των παραπάνω.  

 

1.5.6. Συγκοµιδή 
 

Οι καρποί της ακτινιδιάς κατά την συγκοµιδή τους δεν είναι κατάλληλοι για 

κατανάλωση (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). Σηµαντικό είναι πως άλλο είναι το 

στάδιο ωρίµανσης για συγκοµιδή και άλλο το στάδιο ωρίµανσης για κατανάλωση. Το 

στάδιο ωρίµανσης για συγκοµιδή ή φυσιολογική ωρίµανση είναι το στάδιο εκείνο 

κατά το οποίο έχει επιτευχθεί η µέγιστη αύξηση. Το στάδιο ωρίµανσης για 

κατανάλωση ή εµπορική ωριµότητα είναι το στάδιο κατά το οποίο ο καρπός 

βρίσκεται στην άριστη ποιότητα για τον καταναλωτή (Μαγγανάρης, 2010). Οι καρποί 

της ακτινιδιάς ωριµάζουν το φθινόπωρο, οπότε η συγκοµιδή τους στη χώρα µας 

ξεκινά τον Οκτώβριο έως και το πρώτο δεκαήµερο του Νοεµβρίου. Αν οι καρποί 

συγκοµισθούν νωρίτερα από τον κανονικό χρόνο, τότε παραµένουν υπόξινοι και δεν 

αποκτούν τις αναµενόµενες επιθυµητές γευστικές ιδιότητες. Αν, αντίθετα, 

συγκοµισθούν αργότερα του κανονικού χρόνου, τότε µαλακώνουν και η διάρκεια 

διατήρησής τους µειώνεται (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 
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1.6. Ποικιλίες και υποκείµενα  
 
Για τον προσδιορισµό των ποικιλιών της ακτινιδιάς, η εδρεύουσα στη Γενεύη 

∆ιεθνής Ένωση για την Προστασία των Νέων Ποικιλιών των Φυτών (UPOV) έχει 

θεσπίσει 56 διαφορετικά µορφολογικά γνωρίσµατα, όπως ζωηρότητα βλάστησης του 

φυτού, χαρακτηριστικά του φύλλου, µέγεθος καρπού, πυκνότητα τριχών στους 

καρπούς κ.ά. (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.6.1.  Άµποτ (Abbot) 
 

Είναι ποικιλία που ανθοφορεί πολύ νωρίς. Είναι ποικιλία βοτρυόκαρπος και πολύ 

παραγωγική. Ο καρπός της είναι µέσου µεγέθους, απιδόµορφου σχήµατος, µε 

συνεκτική σάρκα και είναι ο πιο αρωµατώδης. Η σάρκα έχει χρώµα ζωηρό πράσινο 

και όξινη γεύση. Έχει τα µειονεκτήµατα ότι παρουσιάζει δυσκολία στον 

πολλαπλασιασµό µε µοσχεύµατα και ότι οι καρποί,  σε πολύ µικρό ποσοστό της 

συνολικής παραγωγής, φτάνουν το ελάχιστο βάρος των 70 γρ. που είναι απαραίτητο 

για την εξαγωγή. ∆εν είναι πολύ καλή ποικιλία για κονσερβοποίηση (Μπρουσοβάνας, 

1987). 

 

1.6.2.  Άλλισον (Allison) 
 

Μοιάζει πολύ µε την Άµποτ, αν και ανθοφορεί αργότερα, και ο καρπός της είναι 

ελαφρά ευρύτερος σε σχέση µε το µήκος του. Λόγο της µικρής παραγωγικότητας, η 

καλλιέργειά της εγκαταλείπεται (Μπρουσοβάνας, 1987). 

 

1.6.3.  Μπρούνο (Bruno) 
 

Είναι φυτό ζωηρό µε µεγάλη παραγωγικότητα. Ο καρπός της είναι επιµήκης, 

µεγάλος, µε σάρκα ανοιχτοπράσινη, χυµώδη, σακχαρώδη και ιδιαίτερα βιταµινούχος. 

Έχει το πλεονέκτηµα ότι οι καρποί της είναι καταλληλότεροι για βιοµηχανική χρήση, 

λόγο της ευκολίας στο ξεφλούδισµα.  

Από τα σπορόφυτα της A.chinensis, τα περισσότερο χρησιµοποιούµενα ως 

υποκείµενα είναι αυτά της ποικιλίας Bruno, γιατί παρουσιάζουν µεγαλύτερη αντοχή 

στη χλώρωση απ’ ότι άλλες ποικιλίες. Εκτός από τα υποκείµενα που προέρχονται από 

το A.chinensis, δοκιµάζονται και υποκείµενα από άλλα συγγενικά ειδή, όπως το 

A.arguta (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 
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1.6.4. Μόντυ (Monty) 
 

Είναι πολύ παραγωγική ποικιλία µε τάση υπερπαραγωγής. Πολλές φορές οι 

καρποί γίνονται µικροί λόγω της υπερβολικής καρπόδεσης, οπότε είναι απαραίτητο το 

αραίωµα. Ο καρπός της οµοιάζει µε της  Άµποτ, ξεχωρίζει όµως επειδή η κορυφή 

είναι πιο πλατιά (Παλούκης και Ντινόπουλος, 1989). 

 

1.6.5.  Χέυγουορντ (Hayword) 
 

Είναι φυτό µέσης ζωηρότητας και παραγωγής. Εισέρχεται σε καρποφορία 

αργότερα από τις άλλες ποικιλίες και ανθοφορεί πολύ αργά, οπότε συχνά υπάρχει 

πρόβληµα επικονίασης. ∆ιακρίνεται εύκολα από τις υπόλοιπες ποικιλίες, αφού ο 

καρπός της είναι ο µεγαλύτερος και εντυπωσιακότερος. Έχει χαρακτηριστικό ωοειδή 

καρπό ο οποίος είναι ωχρού πράσινου χρώµατος και καλύπτεται από πυκνές τρίχες. Η 

ποικιλία αυτή είναι ανώτερη στη γεύση, την ποιότητα και τη διατηρησιµότητα, γι’ 

αυτό είναι και ο πλέον εξαγώγιµος καρπός (Μπρουσοβάνας, 1987). 

 

1.6.6.  Τσεχελίδη (Tsechelidis) 
 

Η ποικιλία είναι σπορόφυτη. Οι σπόροι που χρησιµοποιήθηκαν ήταν της 

ποικιλίας Hayward. Το φυτό αυτό για πρώτη φορά δίνει καρπούς το έτος 1994. Τα 

χαρακτηριστικά του καρπού ήταν τόσο εντυπωσιακά, που  αµέσως προκάλεσαν το 

µεγάλο ενδιαφέρον για την περαιτέρω παρακολούθηση και µελέτη τους. 

Τα επόµενα δέκα χρόνια περίπου, η ποικιλία πολλαπλασιάζεται µέσα στον ίδιο 

οπωρώνα, όπου υπάρχει και η ποικιλία Hayward. Τον ∆εκέµβριο του 2003 γίνεται η 

πρώτη αίτηση στο Community Plant Variety Office που εδρεύει στη Γαλλία και 

καλύπτει νοµοθετικά τα όρια της Ευρωπαϊκής Ένωσης, για την εξέταση των 

χαρακτηριστικών αλλά και την κατοχύρωση των δικαιωµάτων της νέας 

ποικιλίας. Παράλληλα µε όλα αυτά γίνεται η γενετική αποτύπωση της ποικιλίας από 

την Γεωπονική Σχολή του Πανεπιστηµίου της Θεσσαλίας. Τα δεδοµένα της µοριακής 

ανάλυσης συνηγορούν στις µη αµφισβητήσιµες διαφορές µεταξύ των δύο γενοτύπων 

(TSECHELIDIS - HAYWARD) (www.kiwi-tsechelidis.com/el/index.htm).  

Τα µορφολογικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά τόσο του φυτού όσο και των 

καρπών που καθιστούν την ποικιλία ως µία εκ των κορυφαίων παγκοσµίως, είναι τα 

παρακάτω (www.kiwi-tsechelidis.com/el/index.htm): 
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1. Φυτό µεγάλης ζωηρότητας και παραγωγής (περίπου διπλάσια στρεµµατική 

απόδοση από την Hayward). 

2. Καρπός µεγάλος, κυλινδρικός, µέσου βάρους 170-180 g. 

3. Αυτογόνιµη 70% (Hayward 2%). 

4. Εκπληκτική οµοιοµορφία καρπών. 

5. Υψηλότερα σάκχαρα. 

6. Καλή συντηρησιµότητα.  

7. ∆εν χρειάζεται αραίωµα. 

 

1.7. Εχθροί και Ασθένειες  
 

 Έως σήµερα φαίνεται πως πολύ λίγοι είναι οι εχθροί και οι ασθένειες που 

προσβάλουν την ακτινιδιά. Ακολουθεί απλή αναφορά (Παστόπουλος, 2014): 

 

� Βαµβακάδα (Pseudaulacaspis pentagona οικ. Diaspididae).  

� Κλεονός (Bothynoderes punctiventris οικ. Curculionidae).  

� Θρίπας (Thrips tabaki οικ. Thripidae)  

 

1. Φυτόφθορα (Phytopthora castorum) 

2. Ριζοκτόνια (Rhizoctonia Solani) 

3. Αρµιλάρια(Armilaria mellea) 

4. Βοτρήτης ( Botrytis cinerea) 

5. Agrobacterium tumeefaciens 

6. Αλτερνάρια (Altenaria Alternata) 

7. Βακτηριακό έλκος ακτινιδιάς (Pseudomonas syringae pv. Actinidiae (PSA) 

 

Στις ασθένειες της ακτινιδιάς ανήκουν και οι παρακάτω τροφοπενίες (Παλούκης 

και Ντινόπουλος, 1989). 

 

� Τροφοπενία Αζώτου 

Η έλλειψη αζώτου εκδηλώνεται αρχικά µε χαλκοκίτρινο µεταχρωµατισµό των 

νεαρών φύλλων που προοδευτικά µεταπίπτει σε έντονο κίτρινο. Τα αναπτυγµένα 

φύλλα σιγά σιγά κιτρινίζουν και αυτά, οι µίσχοι τους παίρνουν χαλκοκόκκινο χρώµα. 
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Τα φυτά στο σύνολο τους παρουσιάζουν καχεκτική ανάπτυξη, καθώς µειώνεται 

αισθητά η παραγωγή χλωροφύλλης. Με εφαρµογή κανονικής λίπανσης, τα 

συµπτώµατα γρήγορα εξαφανίζονται και τα φυτά επανέρχονται σε φυσιολογική 

κατάσταση. 

� Τροφοπενία Φωσφόρου 

Η έλλειψη φωσφόρου προκαλεί την εµφάνιση συµπτωµάτων τόσο στα φύλλα 

όσο και στους βλαστούς και σε ολόκληρο το φυτό. Τα φύλλα γίνονται µικρότερα του 

κανονικού, παίρνουν σκούρο πράσινο χρωµατισµό, είναι χνουδωτά και λιγότερο 

γυαλιστερά, το έλασµα τους κάµπτεται προς τα κάτω και πολλές φορές όλο το φύλλο 

συστρέφεται. Οι βλαστοί έχουν µικρότερο µήκος και αναπτύσσονται µε πολύ αργό 

ρυθµό. Γενικά, όλο το φυτό εµφανίζεται καχεκτικό και µε περιορισµένη ηλιακή 

επιφάνεια. 

� Τροφοπενία Καλίου 

Τα συµπτώµατα εµφανίζονται κυρίως στα αναπτυγµένα φύλλα και αφορούν 

µεσονεύριες καστανόχρωµες νεκρωτικές κηλίδες που σιγά σιγά ενώνονται και 

καλύπτουν εκτεταµένες περιοχές του ελάσµατος. Το φύλλο µοιάζει σαν 

καψαλισµένο, οι νεκρωτικές περιοχές παίρνουν κόκκινη απόχρωση, οι άκρες του 

ελάσµατος συστρέφονται προς τα πάνω και τελικά όλο το φύλλο ξηραίνεται. Όταν 

υπάρχει ταυτόχρονα τροφοπενία καλίου και φωσφόρου, τότε το φυτό εκδηλώνει 

συµπτώµατα έλλειψης φωσφόρου και µόνο λίγα φύλλα του παρουσιάζουν τα 

συµπτώµατα της έλλειψης καλίου δηλαδή τις χαρακτηριστικές νεκρωτικές κηλίδες 

� Τροφοπενία Μαγνησίου 

Τα συµπτώµατα της έλλειψης µαγνησίου εκδηλώνονται µε κιτρινοπράσινο 

µεταχρωµατισµό του φύλλου που σύντοµα εξελίσσεται σε µεσονεύριες νεκρώσεις 

που είτε εµφανίζονται συµµετρικά κατά µήκος της κεντρικής νεύρωσης, είτε αρχίζουν 

από την περιφέρεια του ελάσµατος και σιγά σιγά επεκτείνονται προς το κέντρο του 

φύλλου. Η έλλειψη του στοιχείου προκαλεί επίσης µείωση του αριθµού και του 

ολικού βάρους των καρπών κατά φυτό ενώ το µέσο βάρος του καρπού µένει 

ανεπηρέαστο. Για την αντιµετώπιση της ασθένειας συνίσταται η προσθήκη στο 

έδαφος δολοµίτη και ο ψεκασµός των φυτών µε κατάλληλα σκευάσµατα που 

περιέχουν µαγνήσιο. 
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� Τροφοπενία Μαγγανίου 

Τα συµπτώµατα της έλλειψης µαγγανίου εκδηλώνονται συνήθως σε εδάφη µε pH 

µεγαλύτερο από 7,5 και αφορούν µεσονεύρια χλώρωση του ελάσµατος των φύλλων, 

όχι όµως τόσο έντονη όπως στην περίπτωση της έλλειψης σιδήρου.[1][4] 

 

1.8. Εξέλιξη της καλλιέργειας και παραγωγής της ακτινιδιάς στην Ελλάδα 
 

Τα πρώτα φυτά εισήχθησαν από το Ινστιτούτο Φυλλοβόλων ∆ένδρων  Νάουσας. 

Το 1973 εγκαταστάθηκε δοκιµαστικά στη Θεσσαλία η πρώτη ιδιωτική φυτεία 

ακτινιδιάς. Σηµαντική υπήρξε η προσπάθεια της ∆ιεύθυνσης Γεωργίας του Ν. 

Πιερίας, η οποία εγκατέστησε ένα δίκτυο δοκιµαστικών οπωρώνων ακτινιδιάς στην 

περιοχή Κατερίνης. Τα πρώτα αποτελέσµατα υπήρξαν  εντυπωσιακά και επηρέασαν 

αποφασιστικά στην επέκταση της νέας καλλιέργειας στην περιοχή. Ο πρώτος 

αξιόλογος ακτινιδιώνας εγκαταστάθηκε στη Νέα Έφεσο Πιερίας. Τα τελευταία χρόνια 

η καλλιέργεια της ακτινιδιάς εξαπλώθηκε µε γοργό ρυθµό (Παλούκης και 

Ντινόπουλος, 1989). Σύµφωνα µε τα τελευταία στοιχεία, η µέση παραγωγή ξεπερνά 

τους 150.000 τόνους, µε κύριες παραγωγικές ζώνες την Πιερία, την Πέλλα, την Άρτα 

και την Καβάλα. Οι καλλιεργούµενες εκτάσεις ξεπερνούν τα 60.000 στρ. 

(Παστόπουλος, 2014). 

 

Εικόνα 4: Χωροταξική κατανοµή της καλλιέργειας της ακτινιδιάς  
                 στην Ελλάδα (Πηγή: ΕΛΓΟ «∆ΗΜΗΤΡΑ») 
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  Σχήµα 1. Παγκόσµια παραγωγή ακτινιδίων το 2008 (Πηγή: FAOstat) 

 

1.9. Σκοπός της εργασίας 
 

Σκοπός της παρούσας διατριβής είναι η µελέτη της θρεπτικής κατάστασης µίας 

καλλιέργειας ακτινιδιάς στην περιοχή Κατερίνης Πιερίας, µε την εφαρµογή ενός 

ειδικού λογισµικού προγράµµατος βασισµένο στο Excel, το οποίο λαµβάνοντας 

υπόψη, τα δεδοµένα της ανάλυσης του εδάφους και της φυλλοδιαγνωστικής, παρέχει 

και τη δυνατότητα συµβουλευτικής λίπανσης. 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
 

2.1. Περιοχή µελέτης και δειγµατοληψίες εδάφους και φύλλων 
 

Ο ακτινιδιώνας έκτασης 10 στρεµµάτων στον οποίο πραγµατοποιήθηκαν οι 

εδαφολογικές αναλύσεις, βρίσκεται στο Νοµό Πιερίας, στην περιοχή της 

Κατερίνης και ορίζεται από τις παρακάτω γεωγραφικές συντεταγµένες: 

B 40o 15’ 51,31’’                     E 22o  33’ 40,77’’ 

B 40 o 15’ 51,21’’                    E 22 o 33’ 43,63’’ 

B 40 o 15’ 47,19’’                    E 22 o 33’ 43,44’’ 

B 40 o 15’ 47,14’’                    E 22 o 33’ 40,70’’ 

 

Σε αυτό τον αγρό επιλέχθηκαν τυχαία 20 σηµεία δειγµατοληψίας, ώστε να 

αντιπροσωπεύεται κατά το δυνατόν όλη η επιφάνεια του αγρού. Από τα σηµεία 

αυτά ελήφθησαν δείγµατα εδάφους από βάθος 0-30 cm και από βάθος 30-60 cm. 

 

 

Εικόνα 5.  Η καλλιέργεια ακτινιδιάς όπου πραγµατοποιήθηκαν  
                   η εδαφοανάλυση και η φυλλοδιαγνωστική (Πηγή: Google Earth). 
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 Πέρα από τη δειγµατοληψία εδάφους που έλαβε χώρα τον Φεβρουάριο-Μάρτιο 

του 2014, πραγµατοποιήθηκε και λήψη φυτικών ιστών, συγκεκριµένα ώριµων 

φύλλων από τη νέα βλάστηση, την άνοιξη του ιδίου έτους και από διάφορα σηµεία 

του αγρού. 

 

2.2. Αναλύσεις χαρακτηρισµού και γονιµότητας των εδαφικών δειγµάτων 
 
 Τα διαταραγµένα δείγµατα µετά την αεροξήρανση στο εργαστήριο, 

λειοτριβήθηκαν και περάστηκαν από κόσκινο µε διάµετρο οπών 2 mm. Στο κλάσµα 

<2 mm πραγµατοποιήθηκαν οι ακόλουθες αναλύσεις χαρακτηρισµού: 

Η κατανοµή µεγέθους των εδαφικών τεµαχιδίων (κοκκοµετρική σύσταση) 

προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο του πυκνοµέτρου (Bouyoukos, 1962) και ως 

διαµεριστικό χρησιµοποιήθηκε το µεταφωσφορικό νάτριο. 

 Ο οργανικός C προσδιορίστηκε µε τη µέθοδο της υγρής οξείδωσης (Nelson and 

Sommers, 1982). Για τον προσδιορισµό της οργανικής ουσίας, οι µετρήσεις του 

οργανικού C πολλαπλασιάστηκαν µε τον συντελεστή 1,724. 

 To pH του εδάφους µετρήθηκε στο εκχύλισµα της πάστας κορεσµού (McLean, 

1982). Στο εκχύλισµα κορεσµού µετρήθηκε, επίσης, η ηλεκτρική αγωγιµότητα, ECse 

(Rhoades, 1982). 

 To ελεύθερο ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) προσδιορίστηκε στη συσκευή 

Scheibler. 

 Το νιτρικό άζωτο (ΝΟ3-Ν) εκχυλίστηκε µε διάλυµα KCl 2M και ο 

προσδιορισµός του πραγµατοποιήθηκε στο φασµατοφωτόµετρο (Clesceri et al., 

1989).  

 Ο αφοµοιώσιµος φώσφορος (P) εκχυλίστηκε σύµφωνα µε τη µέθοδο Olsen 

(Olsen and Sommers, 1982). Η µέτρηση του εκχυλιζόµενου P έγινε σε 

φασµατοφωτόµετρο. 

 Τα ανταλλάξιµα κατιόντα Κ+, Ca++ και Mg++ εκχυλίστηκαν µε διάλυµα 

CH3COONH4 1N, pH 7 (Τhomas, 1982). Το Κ+ µετρήθηκε σε φλογοφωτόµετρο, ενώ 

το Ca++ και Mg++ ογκοµετρικά. 

 Το βόριο (Β) εκχυλίστηκε µε ζέον ύδωρ (Bingham, 1982) και ο αναλυτικός 

προσδιορισµός του έγινε µε τη µέθοδο της αζωµεθίνης  (John et al., 1975). Η µέτρησή 

του έγινε στο φασµατοφωτόµετρο. 
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 Οι προσδιορισµοί της µηχανικής σύστασης, της οργανικής ουσίας, του pH, του 

ελεύθερου CaCO3 και της EC πραγµατοποιήθηκαν τόσο στα επιφανειακά δείγµατα 

(0-30 cm), όσο και στα δείγµατα από βάθος 30-60 cm, ενώ όλες οι υπόλοιπες 

αναλύσεις πραγµατοποιήθηκαν µόνο στα επιφανειακά δείγµατα.   

 

2.3. Αναλύσεις φυτικών ιστών (φύλλων) 
 
 Η διαδικασία που ακολουθήθηκε είναι η ακόλουθη (Αλιφραγκής, 2010): 

1. Καθαρισµός της φυλλικής επιφάνειας (αποµάκρυνση ξένων ουσιών και σκόνης 

µε νερό βρύσης και απιονισµένο νερό). 

2. Τοποθέτηση των φύλλων επάνω σε απορροφητικό χαρτί και στη συνέχεια 

αποξήρανσή τους σε πυριαντήριο στους 72οC και για τουλάχιστον 24h. 

3. Θρυµµατισµός και άλεση. 

4. Εφαρµογή της µεθόδου Kjeldahl για τον προσδιορισµό του Ν.  

5. Εφαρµογή της µεθόδου αποτέφρωσης ή ξηρής τεφροποίησης (dry ashing) για τον 

προσδιορισµό των P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn και Β. Σύµφωνα µε αυτή τη 

µέθοδο, ορισµένη ποσότητα ξηρής ουσίας (συνήθως 1g) τοποθετείται σε ειδικό 

χωνευτήρι από πορσελάνη και καίγεται σε φούρνο στους 550οC για τουλάχιστον 

6h. Ακολούθως, η γκρίζα τέφρα που παραµένει στο χωνευτήρι, διαλυτοποιείται 

µε ένα οξύ (συνήθως HCl) και µεταφέρεται, αφού διηθηθεί, σε ογκοµετρική 

φιάλη των 100 mL. Σε αυτό το  διάλυµα, γίνεται ο προσδιορισµός των παραπάνω 

αναφερόµενων θρεπτικών στοιχείων.  

 

2.4. Επεξεργασία και ερµηνεία των αποτελεσµάτων 
 

 Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων, καθώς και η παραγωγή των 

διαγραµµάτων έγινε µε τη χρήση των προγραµµάτων Microsoft Excel, TAL και JMP-

8, οι δε συγκρίσεις µεταξύ των βαθών έγιναν µε τη χρήση της ANOVA και του t-test. 

 Η ερµηνεία της ανάλυσης του εδάφους πραγµατοποιήθηκε βασιζόµενοι τόσο στα 

κρίσιµα όρια των θρεπτικών στοιχείων που δίνονται από τον Κεραµίδα (2007) (σελ. 

23-27), όσο και στη χρήση ενός λογισµικού προγράµµατος σε µορφή excel 

(Κουκουλάκης και Παπαδόπουλος, 2003), που είναι ένα µαθηµατικό µοντέλο µε το 

οποίο γίνεται προσοµοίωση του ισοζυγίου του κάθε θρεπτικού στοιχείου στο έδαφος. 

Επιπλέον, µε αυτό το πρόγραµµα δεν υπολογίζεται µόνο η δόση του κάθε θρεπτικού 
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στοιχείου µε βάση την ανάλυση του εδάφους, αλλά και µε βάση τη 

φυλλοδιαγνωστική. 

 Οι παράµετροι που απαιτείται να εισαχθούν στο πρόγραµµα για τον υπολογισµό 

των δόσεων των θρεπτικών στοιχείων, προέρχονται τόσο από τα δεδοµένα της 

εδαφολογικής ανάλυσης και της ανάλυσης φυτικών ιστών, όσο και από τους 

σχετικούς υπολογιστικούς πίνακες που περιέχονται στο βιβλίο των Π.Χ. Κουκουλάκη 

και Α.Η. Παπαδόπουλου (2003) «Η Ερµηνεία της Φυλλοδιαγνωστικής» και το οποίο 

περιέχει σε CD το σχετικό λογισµικό. Το τµήµα του προγράµµατος που αναφέρεται 

αποκλειστικά στην ερµηνεία της ανάλυσης του εδάφους, περιέχεται και σε 

παλαιότερη εργασία των ίδιων συγγραφέων και περιγράφεται µε λεπτοµέρειες στο 

βιβλίο τους «Η Ερµηνεία της Ανάλυσης του Εδάφους» (2001). 

 Όπως φαίνεται και από τα σχετικά φύλλα εργασίας που παρουσιάζονται 

παρακάτω (Πίν. 3 - ∆εδοµένα Εδαφοανάλυσης, ∆εδοµένα Φυλλοδιαγνωστκής και 

Φύλλα Ερµηνείας Θρεπτικών), θα πρέπει να αναγραφούν στα πράσινα κελιά τα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης του εδάφους (µηχανική σύσταση, άργιλος, pH, EC, 

CaCO3, οργανική ουσία, ΝΟ3-Ν, Ρ, Κ, Mg, Fe, Cu Zn, Mn, B), τα αποτελέσµατα της 

φυλλοδιαγνωστικής (Ν, Ρ, Κ, Mg, Fe, Cu Zn, Mn, B), καθώς και κάποιες τιµές που 

δίνονται από σχετικούς πίνακες του βιβλίου. Με την εισαγωγή αυτών των δεδοµένων, 

συµπληρώνονται αυτόµατα όλα τα υπόλοιπα κελιά των φύλλων, γίνονται οι 

υπολογισµοί των δόσεων για κάθε θρεπτικό στοιχείο και, στο τέλος, παρέχεται η 

συµβουλευτική λίπανση. 
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Πίνακας 3. Φύλλα εργασίας του προγράµµατος. 
                    (στα πράσινα κελιά θα πρέπει να γίνει η εισαγωγή της τιµής της  
                     αντίστοιχης παραµέτρου για την εκτέλεση του προγράµµατος) 
 
 

*

Ονοµα:
Περιοχή:
Ηµεροµ.:
Αριθµός:

EC CaCO3

mmhos/cm %

Ετος τελευτ.

Σίδηρος Fe
ppm

Σίδηρος Fe
ppm

Χαλκός Cu

Kάλιο Κ
ppm

Mαγνήσιο Mg
me/100g

ppm
Bόριο Β

ppm
Ψευδάργυρος Zn

ppm
Μαγγάνιο Mn

ppm

Νιτρικά NO3

ppm
Φωσφόρος (P-Olsen)

ppm

Καλλιέργεια

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ Ε∆ΑΦΟΑΝΑΛΥΣΗΣ

pH
Μηχανική Σύσταση

Εδάφους

Οργ. ΟυσίαΑργιλος (C)
% %

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΣ

Αζωτο Ν Φωσφόρος P Kάλιο Κ Mαγνήσιο Mg
% % % %

Ψευδάργυρος Zn Μαγγάνιο Mn Χαλκός Cu Bόριο Β
ppm ppm ppm ppm

Reset 
(Γε νικό)

Reset 
(Σε λίδας )

Reset 
(Σε λίδας )

Reset 
(Γε νικό)
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.: CHNR:
Καλ/γεια:

1.ΕΙΣΡΟΕΣ

 Από Οργ.Ουσ.  Από NO3 εδάφους ΣΥΝΟΛΟ

(MINN) + (RAVN) = (TAVN)

2. ΕΚΡΟΕΣ (Συνολικές Απώλειες Αζώτου %, ΤΝL)
 Απώλειες λόγω pH

- (PHNL) =

 Απώλ.λόγω CaCO3

- (CCNL) =

Απώλ.Εκπλ+Απον.

- DLNL =

NL1 NL2 NL

NL

3. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΑΖΩΤΟΥ (NCC)
TNL

4. ∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΗ ∆ΟΣΗ ΑΖΩΤΟΥ (CND) :

CHNR TAVN ND

ND NCC CND

5. ∆ΟΣΗ ΑΖΩΤΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg N/στρ

100

M. ΣΥΝΟΛΟ

NL3

-1 / 100

x(

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΑΖΩΤΟΥ

Αποµάκρυν. Ν από φυτό

/ 100

M. ΣΥΝΟΛΟ

NL11

 Μηχανική Σύσταση Εδάφους

1

=

Πίνακας 12ΑΠ

/

=-

100 1

1

x

 Ε(λαφρύ), Μ(έσο), Β(αρύ)

NL3

M. ΣΥΝΟΛΟ

ΝL2

/

NCC

x =

TNL

=

- )=

Κάτω Οριο Επάρκειας %

Πίνακας 2.2
Ανω Οριο Επάρκειας %

Πίνακας 2.2

/ 100
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.: Πιν. 13 ΚΑΤ

Καλ/γεια:

1. ∆είκτης ∆έσµευσης Φωσφόρου (PFI)
  

+ + - - =
6,72 +

2. Συνολικά ∆ιαθέσιµος Φωσφόρος (TAVP)
Απ οδέσµ. Ρ Υπολειµµατ. Ανοργανοπ . ΣΥΝΟΛΟ

από Εδάφος + Ρ Εδάφους + Ρ (από ΟΜ) = (TAVP)

3. Θεωρητική ∆όση Φωσφόρου (PD)

4. Ποσοστό ∆έσµευσης Φωσφόρου (PPF)
PFI ΦΕΒ PFI PPF%

5. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Φωσφόρου (PCC)
PPF(%) PCC

6. ∆ιορθωµένη ∆όση Φωσφόρου (CPD)
K PD PCC CPD

5. ∆ΟΣΗ ΦΩΣΦΟΡΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg P2O5/στρ.

/ =

Συντελ. Ρ

Ετος τελευτ.
 Μηχ.Σύστ.

=

P-Olsen

=

X 100

(PD)

Συντελεστής

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2

Θεωρ. ∆όση

Κάτω Οριο Επάρκειας %

Αποµάκρυνση Ρ από

Σταθερά

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΦΩΣΦΟΡΟΥ

Κατηγ. Αποµ.φυτό (CHPR)

Πιν. 12 ΑΠ

Ανω Οριο Επάρκειας %

(PFI)

/

1,5

x

X }

100

{

- /1

-

Συντελ. για C Συντ. CaCO3 Συντελ.OM Συντελ.pH 

Ρ λίπανσηςP
Κατ.Αποµ.

ppm

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



32 
 

 

Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Κ (PKF)

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Καλίου (KCC)
PKF KCC

3. Συνολικά ∆ιαθέσιµο Κάλιο (TAVK) σε Kgr/στρ.

4. Θεωρητική ∆όση Καλίου (KD)

 

5. ∆ιορθωµένη ∆όση Καλίου (CKD) :

KD KCC K1 CKD

6. ∆ΟΣΗ ΚΑΛΙΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg K2O/στρ.

TAVK

Αποµάκρυνση Κ από

Πιν. 3,4,5Κ

Κατηγ . Αποµ.

Πιν. 13 ΚΑΤ

φυτό (CHKR)

Ανω Οριο Επάρκειας %

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΚΑΛΙΟΥ

Κατηγορία

PKF
Πιν. 1K

Περιεκτ. 

-

Πίνακας 2.2Πίνακας 2.2

{ / =

 Μηχανική

}

Πιν. 13 ΚΑΤppm Σύσταση

AVK
Πιν. 2Κ

K Εδάφους

K Εδάφους

ppm

KD

Πιν. 12 ΑΠ

=

Κάτω Οριο Επάρκειας %

100/1

σε C %
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Μαγνησίου (MgPF)
  

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Mg (MgCC)

MgPF MgCC

3. Συνολικά ∆ιαθέσιµο Mg (TAVMg)

4.Θεωρητική ∆όση Mg (MgD)

5. ∆ιορθωµένη ∆όση Μαγνησίου (CMgD)

MgD MgCC K CMgD

6. ∆ΟΣΗ ΜΑΓΝΗΣΙΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Κατηγορία

Kg MgO/στρ.

/

/

Πιν. 13 ΚΑΤ

1

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΜΑΓΝΗΣΙΟΥ
Αποµάκρυνση Mg από

Κάτω Οριο Επάρκειας % Ανω Οριο Επάρκειας %

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2

=

CaCO3 εδάφους MgPF

{

me/100g
Mg εδάφους

Mg εδάφους

me/100g
TAVMg

 Μηχανική

Σύσταση
MgD

100

% Πιν. 1Mg

-

} =

Κατηγ. Αποµ.

Πιν. 12 ΑΠ Πιν. 13 ΚΑΤ

φυτό (CHΜgR)
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Σιδήρου (FePF)
  
Συντελ.OM Συντελ. pH Συντελ.CaCO3 Συντελ. C Σταθερά Αθροισµα

Πιν. 1Fe - Πιν. 2Fe - Πιν. 3Fe + Πιν. 4Fe + = Π

Π FePF

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Fe (FeCC)
FePF FeCC

3.Θεωρητική ∆όση Fe (FeD)

4.∆ιορθωµένη ∆όση Σιδήρου (CFeD)

FeD FeCC CFeD

6. ∆ΟΣΗ ΣΙ∆ΗΡΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg Fe/στρ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΣΙ∆ΗΡΟΥ

Κάτω Οριο Επάρκειας ppm Ανω Οριο Επάρκειας ppm

ppm Σύσταση

pH
Εδάφους

FeD

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Πιν. 13 ΚΑΤ

Πιν. 13 ΚΑΤ

790,86 /

1 -

/ =

Πιν.5Fe -7Fe

=

 Μηχανική

100

ΚατηγορίαFe εδάφους

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2

/

78,86

=
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Ψευδραργυρου (ZnPF)
  
Συντ. OM Συντ. pH Συντ. C Συντ. P Σταθερά Αθροισµα

Πιν. 1Zn - Πιν. 2Zn - Πιν. 3Zn + Πιν. 4Zn + = Π

Π ZnFF

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Zn (ZnCC)
ZnFF ZnCC

3. Θεωρητική ∆όση Zn (ZnD)

4. ∆ιορθωµένη ∆όση Ψευδραργύρου (CΖnD)

ZnD ZnCC CZnD

5. ∆ΟΣΗ ΨΕΥ∆ΡΑΡΓΥΡΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

 Μηχανική

1 - =

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΨΕΥ∆ΡΑΡΓΥΡΟΥ

2,92

0,572 / =

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Πιν. 13 ΚΑΤ

ZnD
Πιν.5Zn - 7Zn

Κατηγορία

/

ppm  Σύσταση

Zn Εδάφους

Kg Zn/στρ

=

Κάτω Οριο Επάρκειας ppm Ανω Οριο Επάρκειας ppm

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2

Φυτού
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Μαγγανίου (ΜnFF)
  

Συντ. OM Συντ.pH   Συντ. CaCO3 Σταθερά Αθροισµα

Πιν. 1Mn + Πιν. 2Mn - Πιν. 3Mn + = Π

Π MnFF

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Mn (MnCC)
MnFF MnCC

4.Θεωρητική ∆όση Mn (ΜnD)

5. ∆ιορθωµένη ∆όση Mαγγανίου (CΜnD)

ΜnD ΜnCC CMnD

6. ∆ΟΣΗ ΜΑΓΓΑΝΙΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg Μn/στρ

Ανω Οριο Επάρκειας ppm

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2

Mn Εδάφους MnD

1

/7,05

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΜΑΓΓΑΝΙΟΥ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Πιν. 13 ΚΑΤ

Κάτω Οριο Επάρκειας ppm

Πιν. 13 ΚΑΤ

=

Σύσταση

-

=

=

  Μηχανική

58,50

Κατηγορία

/

ppm Πιν.4Μn-6Μn
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Χαλκού (CuFF)
  
Συντ. OM Συντ. pH Συντ. C Σταθερά Αθροισµα

Πιν. 1Cu - Πιν. 2Cu - Πιν. 3Cu + = Π

Π CuFF

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Cu (CuCC)
CuFF CuCC

3. Θεωρητική ∆όση Cu  (CuD)

4. ∆ιορθωµένη ∆όση Xαλκού (CCuD)

CuD CuCC CCuD

5. ∆ΟΣΗ ΧΑΛΚΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg Cu/στρ

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΧΑΛΚΟΥ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Πιν. 13 ΚΑΤ

-

9,35

1,38 / =

=1

/ =

Cu Εδάφους

ppm
 Μηχανική

Σύσταση Πιν. 13 ΚΑΤ

CuD
Πιν.4Cu-6Cu

Κατηγορία

Κάτω Οριο Επάρκειας ppm Ανω Οριο Επάρκειας ppm

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Βορίου (BBF)
 Μηχανική

 Σύσταση

Σταθερά Παράγων

- = Π1

Π1 BFFE

RSB

Αριθµητή

RSB

Παρονοµ.

BFF(E) BCC

2. Θεωρητική ∆όση Βορίου (BD)

3. ∆ιορθωµένη ∆όση Βορίου (CBD)
BD BCC ∆ΟΣΗ B

4. ∆ΟΣΗ ΒΟΡΙΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg B/στρ

100-

Π2

=/

Π2

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΒΟΡΙΟΥ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Πιν. 13 ΚΑΤ

/

Συντ. pH

149,3

RSB (Αριθµητή)

B Εδάφους

5,034

BFF

BD

BFFE}+

}
Παρονοµαστής (Π2)

=

=

=

=

Πιν.4B-6B
Κατηγορία

Μηχανική

Σύστασηppm

{ /
Α2

+

/

1

RSB(Παρονοµ.)

Αριθµητής (Α2)
A2

{ +

Πιν. 3ΒΠιν. 2Β

=

Πιν. 1Β

B Εδάφους

ppm
Συντ. pH

Κάτω Οριο Επάρκειας ppm Ανω Οριο Επάρκειας ppm

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2
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Ονοµα:
Περιοχή:
Ηµεροµ.:
Αριθµός:

EC CaCO3

mmhos/cm %

Σίδηρος Fe
ppm

Σίδηρος Fe
ppm

Ονοµα:
Περιοχή:
Ηµεροµ.:
Αριθµός:

Θρεπτικό ∆όση

Στοιχείο (Μονάδες) Kg/στρ.

ΣΥΜΒΟΥΛΗ ΛΙΠΑΝΣΗΣ

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ
Είδος

Καλλιέργεια

Συνιστώµενο Λίπασµα

% % %

ppm ppm ppm ppm
Ψευδάργυρος Zn Μαγγάνιο Mn Χαλκός Cu Bόριο Β

ppm ppm ppm me/100g
Νιτρικά NO3 Φωσφόρος (P-Olsen) Kάλιο Κ Mαγνήσιο Mg

Εδάφους % %
Μηχανική Σύσταση Αργιλλος (C)

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ Ε∆ΑΦΟΑΝΑΛΥΣΗΣ

Οργ. Ουσία
pH

Καλλιέργεια

 Βόριο     
(B)

 Kάλιο  
(Κ2Ο)

Μαγνήσιο 
(MgΟ)

Σίδηρος 
(Fe)

Ψευδάργυρος 
(Zn)

Μαγγάνιο 
(Mn)

 Χαλκός  
(Cu)

Αζωτο      
(Ν)    

Φωσφόρος 
(P2Ο5)

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΣ

Αζωτο Ν Φωσφόρος P Kάλιο Κ Mαγνήσιο Mg
%

Ψευδάργυρος Zn Μαγγάνιο Mn Χαλκός Cu Bόριο Β
ppm ppm ppm ppm

Reset 
(Γε νικό)

Reset 
(Γε νικό)

Reset 
(Σε λίδας )

Reset 
(Σε λίδας )
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

 
 Στο Παράρτηµα 1 παρουσιάζονται, σε πίνακες, όλα τα σηµεία δειγµατοληψίας 

(κωδικός θέσης, βάθος) καθώς και τα αποτελέσµατα των αναλύσεων. Τα εδαφικά 

δείγµατα εµφανίζονται µε αύξοντα αριθµό από το 1 µέχρι το 20 και για τα βάθη 0-30 

cm και 30-60 cm, αντίστοιχα. Επίσης, στο Παράρτηµα 2 παρουσιάζονται και τα 

αποτελέσµατα των αναλύσεων σε δείγµατα φύλλων. Στα διαγράµµατα που 

παρουσιάζονται στις επόµενες παραγράφους (κατανοµές συχνοτήτων, ανάλυση 

παραλλακτικότητας) εµφανίζονται και διάφορα στατιστικά στοιχεία, όπως µέσοι όροι 

(mean), τυπικές αποκλίσεις (standard deviation) κ.λπ. 

 

3.1. Μηχανική ανάλυση (κοκκοµετρική σύσταση) 
 
 Τα αποτελέσµατα της µηχανικής ανάλυσης των επιφανειακών (0-30 cm) 

δειγµάτων (Σχήµα 2) έδειξαν ότι όλα ανήκουν στην κατηγορία των αµµοπηλωδών 

εδαφών (SL). Πρόκειται, δηλαδή, για εδάφη µε υψηλά ποσοστά άµµου (από 66% έως 

76%).  
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Σχήµα 2. Τρίγωνο µηχανικής ανάλυσης και ταξινόµηση των επιφανειακών  

                 (0-30 cm) εδαφικών δειγµάτων. 
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 Στην ίδια κατηγορία των αµµοπηλωδών εδαφών (SL) ανήκουν, επίσης, και τα 

εδαφικά δείγµατα από το βάθος 30-60 cm, µε εξαίρεση ένα δείγµα που είναι 

πηλοαµµώδες (LS) (Σχήµα 3). Τα ποσοστά άµµου κυµαίνονται από 72% έως 83%.  

100

0

0

90

10

10

80

20

20

70

30

30

60

40

40

50

50

50

40

60

60

30

70

70

20

80

80

10

90

90

0

100

100

sand

clay silt

12
345

6
7

89
10

111213141516
17

1819

20

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
11

12

USDA:
1: clay
2: sil ty clay
3: sil ty clay loam
4: sandy clay
5: sandy clay loam
6: clay loam
7: sil t
8: sil t loam
9: loam
10: sand
11: loamy sand
12: sandy loam

 

Σχήµα 3. Τρίγωνο µηχανικής ανάλυσης και ταξινόµηση των εδαφικών δειγµάτων 

                 βάθους 30-60 cm. 

 

3.2. Οργανική ουσία  
 

 Η οργανική ουσία στην, υπό µελέτη, καλλιέργεια ακτινιδιάς και σε βάθος 0-30 

cm, κυµαίνεται σε ποσοστά από 0,48% έως 3,48% (1,77 ± 0,85) (∆ιάγραµµα 1), ενώ 

στο βάθος 30-60 cm κυµαίνεται από 0,55% έως 2,72% (1,25 ± 0,64) (∆ιάγραµµα 2).  

Για τις ελληνικές συνθήκες, τα επίπεδα οργανικής ουσίας θεωρούνται αρκετά 

ικανοποιητικά στα επιφανειακά εδαφικά στρώµατα. Επίσης, παρατηρείται µείωση της 

οργανικής ουσίας µε το βάθος, καθώς τα φυτικά υπολείµµατα συγκεντρώνονται στα 

επιφανειακά στρώµατα. Η σύγκριση των µέσων όρων και η ανάλυση 

παραλλακτικότητας έδειξαν ότι υπάρχει στατιστικώς σηµαντική (Ρ<0,05) διαφορά 

µεταξύ των µέσων τιµών οργανικής ουσίας ανάµεσα στα δύο βάθη (∆ιάγραµµα 3). 
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   ∆ιάγραµµα 1. Κατανοµή των τιµών της οργανικής ουσίας στα επιφανειακά 
                           δείγµατα (0-30 cm). 

 
 

∆ιάγραµµα 2. Κατανοµή των τιµών της οργανικής ουσίας 
                        στα δείγµατα βάθους 30-60 cm.  
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    ∆ιάγραµµα 3. Ανάλυση παραλλακτικότητας 
                        και σύγκριση µέσων όρων τιµών οργανικής ουσίας. 

 

 

3.3. Αντίδραση του εδάφους (pH) 
 
 Στα επιφανειακά δείγµατα, το pH κυµαίνεται από 7,13 έως 8,44 (7,81 ± 0,35) 

(∆ιάγραµµα 4), ενώ στα αντίστοιχα δείγµατα βάθους 30 - 60 cm κυµαίνεται από 7,53 

έως 8,51 (8,01 ± 0,28) (∆ιάγραµµα 5). Πρόκειται, εποµένως, κυρίως για ελαφρώς έως 

µέτρια αλκαλικά εδάφη.  

 

   ∆ιάγραµµα 4. Κατανοµή των τιµών pH στα επιφανειακά δείγµατα  
                       (0-30 cm). 
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    ∆ιάγραµµα 5. Κατανοµή των τιµών pH στα δείγµατα βάθους 30-60 cm. 

 

 Η σύγκριση των µέσων όρων και η ανάλυση παραλλακτικότητας έδειξαν ότι δεν 

υπάρχει στατιστικώς σηµαντική (Ρ<0,05) διαφορά των µέσων τιµών pH ανάµεσα στα 

δύο βάθη, µε τη µεγαλύτερη τιµή να παρατηρείται στα δείγµατα βάθους 30 – 60 cm 

(∆ιάγραµµα 6). 

 

∆ιάγραµµα 6. Ανάλυση παραλλακτικότητας 
                        και σύγκριση µέσων όρων τιµών pH. 

7

7.5

8

8.5

0 - 30 30 - 60

Βάθος (cm)

Βάθος (cm)

Error

C. Total

Source

1

38

39

DF

0.3900625

3.8841750

4.2742375

Sum of

Squares

0.390063

0.102215

Mean Square

3.8161

F Ratio

0.0582

Prob > F

Analysis of Variance

Oneway Anova

Oneway Analysis of pH By Βάθος (cm)
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3.4. Ανθρακικό ασβέστιο (CaCO3) 
 
Η περιεκτικότητα των εδαφών σε ανθρακικό ασβέστιο είναι ιδιαίτερα χαµηλή, 

0,008-0,106% (0,047 ± 0,035) στα επιφανειακά δείγµατα (∆ιάγραµµα 7) και 0-

0,081% (0,027 ± 0,027) στα δείγµατα βάθους 30-60 cm (∆ιάγραµµα 8). Με βάση 

αυτές τις τιµές, τα εδάφη έχουν πολύ χαµηλή περιεκτικότητα σε CaCO3. 

 

    ∆ιάγραµµα 7. Κατανοµή των τιµών του ανθρακικού ασβεστίου 
                            στα επιφανειακά δείγµατα. 

4

2

3

0

3

1

0 0

5

1 1

0 0,01 0,03 0,05 0,07 0,09 0,10,11

Mean

Std Dev

Std Err Mean

Upper 95% Mean

Lower 95% Mean

N

0,04725

0,0346165

0,0077405

0,063451

0,031049

20

Moments

ανθρακικό ασβέστιο, %

 

   ∆ιάγραµµα 8. Κατανοµή των τιµών του ανθρακικού ασβεστίου 
                           στα δείγµατα βάθους 30-60 cm. 

 

 Η στατιστική ανάλυση έδειξε ότι δεν υπάρχει στατιστικώς σηµαντική (Ρ<0,05) 

διαφορά των µέσων τιµών CaCO3 ανάµεσα στα δύο βάθη. 
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3.5. Ηλεκτρική αγωγιµότητα (ECse) 
 
 Στα επιφανειακά δείγµατα, η ECse κυµαίνεται από 0,083 mS/cm έως 0,149 

mS/cm (0,113 ± 0,019), ενώ στα δείγµατα βάθους 30-60 cm κυµαίνεται από 0,100 

έως 0,142 mS/cm (0,119 ± 0,013) (∆ιαγράµµατα 9 και 10). Εποµένως, τα εδάφη δεν 

είναι αλατούχα. Στην έλλειψη αλατότητας συντελεί ασφαλώς η αµµώδης σύστασή 

τους που τα καθιστά επιρρεπή στην έκπλυση των αλάτων από το νερό της βροχής ή 

της άρδευσης. 

 
    ∆ιάγραµµα 9. Κατανοµή των τιµών ECse στα επιφανειακά δείγµατα 

                        (0-30 cm). 

 

    ∆ιάγραµµα 10. Κατανοµή των τιµών ECse στα δείγµατα βάθους 30-60 cm. 

 

Η σύγκριση των µέσων όρων και η ανάλυση παραλλακτικότητας έδειξαν και 

στην περίπτωση αυτή, την ύπαρξη πολύ µικρής και µη στατιστικά σηµαντικής 

(Ρ<0,05) διαφοράς µεταξύ των µέσων τιµών ECse ανάµεσα στα δύο βάθη. 

(∆ιάγραµµα 11). 
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∆ιάγραµµα 11. Ανάλυση παραλλακτικότητας 
                          και σύγκριση µέσων όρων τιµών EC. 
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Error

C. Total
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DF

0,00031360

0,01032830

0,01064190

Sum of

Squares

0,000314

0,000272

Mean Square

1,1538

F Ratio

0,2895

Prob > F

Analysis of Variance

Oneway Anova

Oneway Analysis of EC (mS/cm) By Βάθος (cm)

 

 

 

3.6. Θρεπτικά στοιχεία στο έδαφος και στα φύλλα 
 
 Στις επόµενες παραγράφους γίνεται αναφορά στις συγκεντρώσεις των θρεπτικών 

στοιχείων (µέσοι όροι, τυπικές αποκλίσεις, κατανοµές) στα εδαφικά δείγµατα και 

στους φυτικούς ιστούς (φύλλα), µε παράλληλη εφαρµογή του προγράµµατος, για την 

εξαγωγή συµπερασµάτων σχετικά µε την εφαρµογή της κατάλληλης λιπαντικής 

τακτικής. Στο έδαφος προσδιορίστηκαν το νιτρικό άζωτο (Ν), ο αφοµοιώσιµος 

φώσφορος (Ρ), το ανταλλάξιµο κάλιο (Κ), το µαγνήσιο (Mg) και από τα ιχνοστοιχεία 

µόνο το βόριο (Β). Στα δείγµατα των φύλλων έγινε ο προσδιορισµός του Ν, Ρ, Κ και 

Β. Για πρακτικούς λόγους, δεν έγινε ο προσδιορισµός των Fe, Mn, Cu και Zn στα 

εδάφη και στα φύλλα. 

 Το πρόγραµµα ξεκινά µε την εισαγωγή στο πρώτο φύλλο (∆εδοµένα 

Εδαφοανάλυσης και ∆εδοµένα Φυλλοδιαγνωστικής) των αποτελεσµάτων των 

αναλύσεων. Στα κελιά που αναφέρονται στην Άργιλο, pH, EC, CaCO3 και Οργ. 

Ουσία, έχουν εισαχθεί οι µέσες τιµές των επιφανειακών δειγµάτων. 
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*

Ονοµα:
Περιοχή:
Ηµεροµ.:
Αριθµός:

EC CaCO3

mmhos/cm %
E 7,81 0,113 0,047

Ετος τελευτ.

1

Σίδηρος Fe
ppm

Σίδηρος Fe
ppm

1,77

Χαλκός Cu

Kάλιο Κ
ppm
510

Mαγνήσιο Mg
me/100g

9,4

ppm
Bόριο Β

ppm
0,93

Ψευδάργυρος Zn
ppm

Μαγγάνιο Mn
ppm

Νιτρικά NO3

ppm
19,16

Φωσφόρος (P-Olsen)
ppm
33,29

1

Καλλιέργεια

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ Ε∆ΑΦΟΑΝΑΛΥΣΗΣ

pH

Ακτινίδια

Μπαλτατζή Αλεξάνδρα

Κατερίνη Πιερίας

Μάρτιος 2014

Μηχανική Σύσταση

Εδάφους

Οργ. Ουσία

15

Αργιλος (C)
% %

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΣ

Αζωτο Ν Φωσφόρος P Kάλιο Κ Mαγνήσιο Mg
% % % %

2,49 0,21 2,8

Ψευδάργυρος Zn Μαγγάνιο Mn Χαλκός Cu Bόριο Β
ppm ppm ppm ppm

64,4

E

Reset 
(Γε νικό)

Reset 
(Σε λίδας )
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3.6.1. Νιτρικό άζωτο (ΝΟ3-Ν) και άζωτο στα φύλλα 
 

Η περιεκτικότητα σε νιτρικό άζωτο κυµαίνεται, στα επιφανειακά δείγµατα, από 

14,52 έως 33,47 ppm (19,16 ± 5,08) (∆ιάγραµµα 12). 

 

    ∆ιάγραµµα 12. Κατανοµή των συγκεντρώσεων  ΝΟ3-Ν  
                              στα επιφανειακά δείγµατα (0-30 cm). 

 

 Τόσο οι συγκεντρώσεις ΝΟ3-Ν, όσο και η κατανοµή των τιµών δείχνουν ότι το 

υπολειµµατικό Ν είναι από αρκετό έως υψηλό. Αυτό µεταφράζεται σε λιπαντική 

τακτική που πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ συντηρητικής βασικής λίπανσης και 

καθόλου βασικής λίπανσης µε εφαρµογή µόνο επιφανειακής. 

 Λαµβάνοντας υπόψη το εύρος άριστης επάρκειας Ν στα φύλλα ακτινιδιάς (2 - 

2,7%), το µετρούµενο εύρος συγκεντρώσεων Ν στα φύλλα (1,90 - 2,74%) και τη 

µέση τιµή (2,49%) (∆ιάγραµµα 13), η δόση αζώτου µε βάση τη φυλλοδιαγνωστική 

εκτιµάται µόλις στα 2,1 kg N/στρ. (Φύλλο Ερµηνείας Αζώτου). 

 

    ∆ιάγραµµα 13. Κατανοµή των συγκεντρώσεων  Ν στα φύλλα ακτινιδιάς. 
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.: CHNR: 12
Καλ/γεια:

1.ΕΙΣΡΟΕΣ

 Από Οργ.Ουσ.  Από NO3 εδάφους ΣΥΝΟΛΟ

(MINN) + (RAVN) = (TAVN)
5,14 1,95 7,10

2. ΕΚΡΟΕΣ (Συνολικές Απώλειες Αζώτου %, ΤΝL)
 Απώλειες λόγω pH

- (PHNL) =
12,56

 Απώλ.λόγω CaCO3

- (CCNL) =
0,04841

Απώλ.Εκπλ+Απον.

- DLNL =
12

NL1 NL2 NL
0,8744 0,9995 0,7691

NL
0,7691

3. ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ ∆ΙΟΡΘΩΣΗΣ ΑΖΩΤΟΥ (NCC)
TNL

23,09

4. ∆ΙΟΡΘΩΜΕΝΗ ∆ΟΣΗ ΑΖΩΤΟΥ (CND) :

CHNR TAVN ND
12 7,10 4,90

ND NCC CND
4,90 0,7691 6,4

5. ∆ΟΣΗ ΑΖΩΤΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg N/στρ

/ 100

Κάτω Οριο Επάρκειας %

Πίνακας 2.2
2

Ανω Οριο Επάρκειας %

Πίνακας 2.2
2,7

/

NCC
0,7691

x =

TNL
23,09

=

- )=1

1

x

 Ε(λαφρύ), Μ(έσο), Β(αρύ)

E

NL3
0,8800

M. ΣΥΝΟΛΟ

ΝL2
0,9995

1

=

Πίνακας 12ΑΠ

/

=-

1
Μάρτιος 2014

Ακτινίδια

100

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΑΖΩΤΟΥ

Αποµάκρυν. Ν από φυτόΜπαλτατζή Αλεξάνδρα

/ 100

M. ΣΥΝΟΛΟ

NL1
0,8744

1

 Μηχανική Σύσταση Εδάφους

2,1

100

M. ΣΥΝΟΛΟ

NL3
0,8800

-1 / 100

x(
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3.6.2. Αφοµοιώσιµος φώσφορος (Ρ) και φώσφορος στα φύλλα 
 
 Η περιεκτικότητα σε αφοµοιώσιµο P κυµαίνεται, στα επιφανειακά δείγµατα, από 

33,29 ppm έως 75,16 ppm (58,32 ± 9,65) (∆ιάγραµµα 14). Με βάση τα κρίσιµα όρια 

των θρεπτικών που δίνονται από τον Κεραµίδα (2007), τα επίπεδα αφοµοιώσιµου Ρ 

είναι πολύ υψηλά στο σύνολο των δειγµάτων. 

 

    ∆ιάγραµµα 14. Κατανοµή των συγκεντρώσεων αφοµοιώσιµου Ρ  
                              στα επιφανειακά δείγµατα (0-30 cm). 

 

 Στο υπολογιστικό πρόγραµµα, ως συγκέντρωση Ρ χρησιµοποιήθηκε η ελάχιστη 

τιµή που έδωσε η εδαφοανάλυση, δηλαδή τα 33,29 ppm. Η χρήση της µέσης 

συγκέντρωσης (58,32 ppm) στη συγκεκριµένη περίπτωση, δεν έχει πρακτική 

σηµασία, καθώς ακόµη και η τιµή των 33,29 ppm ανήκει στις πολύ υψηλές 

συγκεντρώσεις.  

 Στα φύλλα, οι συγκεντρώσεις Ρ κυµαίνονται από 0,11 έως 0,27% (0,21 ± 0,05), 

ενώ το εύρος άριστης επάρκειας Ρ στα φύλλα ακτινιδιάς κυµαίνεται από 0,15 έως 

0,40%.  
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    ∆ιάγραµµα 15. Κατανοµή των συγκεντρώσεων Ρ στα φύλλα ακτινιδιάς. 

1

0

3

0 0

4

2

0,1 0,15 0,2 0,25

Mean

Std Dev

Std Err Mean

Upper 95% Mean

Lower 95% Mean

N

0,209

0,0506513

0,0160174

0,2452338

0,1727662

10

Moments

Ρ (%)

 

 Η εφαρµογή του προγράµµατος, όπως φαίνεται στο Φύλλο Ερµηνείας 

Φωσφόρου που ακολουθεί, δείχνει ότι δεν απαιτείται προσθήκη φωσφόρου στην 

καλλιέργεια. 
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.: Πιν. 13 ΚΑΤ

Καλ/γεια: 1

1. ∆είκτης ∆έσµευσης Φωσφόρου (PFI)
  

+ + - - =
6,72 + 0,195 0,003 0,12 3,10 0,1232

2. Συνολικά ∆ιαθέσιµος Φωσφόρος (TAVP)
Απ οδέσµ. Ρ Υπολειµµατ. Ανοργανοπ . ΣΥΝΟΛΟ

από Εδάφος + Ρ Εδάφους + Ρ (από ΟΜ) = (TAVP)
1,3 17,72 7,07 26,09

3. Θεωρητική ∆όση Φωσφόρου (PD)

4. Ποσοστό ∆έσµευσης Φωσφόρου (PPF)
PFI ΦΕΒ PFI PPF%

3,815 1,55 3,815 39,05

5. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Φωσφόρου (PCC)
PPF(%) PCC
39,05 0,6095

6. ∆ιορθωµένη ∆όση Φωσφόρου (CPD)
K PD PCC CPD
0 0,03 0,6095 0,00

5. ∆ΟΣΗ ΦΩΣΦΟΡΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg P2O5/στρ.

1

Συντελ. για C Συντ. CaCO3 Συντελ.OM Συντελ.pH 

Ρ λίπανσηςP
E

Κατ.Αποµ.
ppm

{

1

- /1

-

Μπαλτατζή Αλεξάνδρα

Μάρτιος 2014

Ανω Οριο Επάρκειας %

(PFI)

/

1,5

x

X }

100

1

Ακτινίδια

Κάτω Οριο Επάρκειας %

Αποµάκρυνση Ρ από

Σταθερά

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΦΩΣΦΟΡΟΥ

Κατηγ. Αποµ.φυτό (CHPR)

3
Πιν. 12 ΑΠ

X 100

(PD)

Συντελεστής

Πίνακας 2.2
0,15

Πίνακας 2.2
0,4

0,03

3,815

Θεωρ. ∆όση

0,00

/ =

Συντελ. Ρ

Ετος τελευτ.
 Μηχ.Σύστ.

=

P-Olsen

33,29

=

1
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3.6.3. Ανταλλάξιµο κάλιο (Κ) και κάλιο στα φύλλα 
  
  Η περιεκτικότητα σε ανταλλάξιµο Κ στα επιφανειακά δείγµατα λαµβάνει τιµές 

που κυµαίνονται από 510 ppm έως 910 ppm (743,25 ± 136,3) (∆ιάγραµµα 16).  

  

    ∆ιάγραµµα 16. Κατανοµή των συγκεντρώσεων ανταλλάξιµου Κ 
          στα επιφανειακά δείγµατα (0-30 cm). 

2

3

1

2

0

1

5

4

2

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

Mean

Std Dev

Std Err Mean

Upper 95% Mean

Lower 95% Mean

N

743,25

136,29761

30,477073

807,03925

679,46075

20

Moments

K (ppm)

 

     
 Λαµβάνοντας υπόψη τους σχετικούς πίνακες για τα κρίσιµα όρια του καλίου στο 

έδαφος, προκύπτει ότι όλα τα δείγµατα εδάφους έχουν υπερεπάρκεια Κ. Στο 

υπολογιστικό πρόγραµµα, ως συγκέντρωση Κ χρησιµοποιήθηκε η ελάχιστη τιµή που 

έδωσε η εδαφοανάλυση, δηλαδή τα 510 ppm. 

 Στα φύλλα, οι συγκεντρώσεις Κ κυµαίνονται από 2,19 έως 3,20% (2,80 ± 0,37) 

(∆ιάγραµµα 17), ενώ το εύρος άριστης επάρκειας Κ στα φύλλα ακτινιδιάς κυµαίνεται 

από 0,80 έως 1,85%. Παρατηρούµε, δηλαδή, ότι οι συγκεντρώσεις Κ στα φύλλα είναι 

µεγαλύτερες του εύρους άριστης επάρκειας που δίνονται από τη βιβλιογραφία. 

 

    ∆ιάγραµµα 17. Κατανοµή των συγκεντρώσεων Κ στα φύλλα ακτινιδιάς. 
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 Σύµφωνα µε τα παραπάνω δεδοµένα, το πρόγραµµα επιβεβαιώνει την µη ανάγκη 

για καλιούχο λίπανση (Φύλλο Ερµηνείας Καλίου). 

 

Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια:

2

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Κ (PKF)

2. Συντελεστής ∆ιόρθωσης Καλίου (KCC)
PKF KCC
27,68 0,7232

3. Συνολικά ∆ιαθέσιµο Κάλιο (TAVK) σε Kgr/στρ.

144,29

4. Θεωρητική ∆όση Καλίου (KD)

 

5. ∆ιορθωµένη ∆όση Καλίου (CKD) :

KD KCC K1 CKD

0,00 0,7232 0,00 0,0

6. ∆ΟΣΗ ΚΑΛΙΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg K2O/στρ.0,0

TAVK

Αποµάκρυνση Κ από

Πιν. 3,4,5Κ

0,00

Κατηγ . Αποµ.

Πιν. 13 ΚΑΤ

φυτό (CHKR)

18

Ανω Οριο Επάρκειας %

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΚΑΛΙΟΥ

Κατηγορία

PKF
Πιν. 1K
27,68

Περιεκτ. 

-

Πίνακας 2.2Πίνακας 2.2

510

{ / =

 Μηχανική

}

Πιν. 13 ΚΑΤ

2
ppm
510

Σύσταση

AVK
Πιν. 2Κ

142,29

K Εδάφους

K Εδάφους

ppm

KD

Πιν. 12 ΑΠ

0,8 1,85

=

Κάτω Οριο Επάρκειας %

E

100

Μπαλτατζή Αλεξάνδρα

1
Μάρτιος 2014

/1

Ακτινίδια

15
σε C %

2
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3.6.4. Ανταλλάξιµο ασβέστιο (Ca) 
 
Η συγκέντρωση του ανταλλάξιµου Ca στα επιφανειακά δείγµατα κυµαίνεται από 

3200 ppm έως 6400 ppm (4856 ± 792) (∆ιάγραµµα 18). Πρόκειται, εποµένως, για 

πολύ υψηλές συγκεντρώσεις. 

 

    ∆ιάγραµµα 18. Κατανοµή των συγκεντρώσεων ανταλλάξιµου Ca 
                    στα επιφανειακά δείγµατα (0-30 cm). 

1 1

3

7

4

2 2

3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500

Mean

Std Dev

Std Err Mean

Upper 95% Mean

Lower 95% Mean

N

4856

792,00213

177,09706

5226,6684

4485,3316

20

Moments

Ca (ppm)

 

 

3.6.5. Ανταλλάξιµο µαγνήσιο (Mg)  
 

 Η συγκέντρωση του ανταλλάξιµου Mg κυµαίνεται από 0,8 meq/100 g έως 23,2 

meq/100 g (9,4 ± 6,3) στα επιφανειακά δείγµατα (∆ιάγραµµα 19). Οι συγκεντρώσεις 

αυτές δείχνουν υψηλά έως πολύ υψηλά επίπεδα Mg. 

 

    ∆ιάγραµµα 19. Κατανοµή των συγκεντρώσεων ανταλλάξιµου Mg 
          στα επιφανειακά δείγµατα (0-30 cm). 
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3.6.6. Βόριο (Β) στο έδαφος και στα φύλλα 
 
Οι συγκεντρώσεις Β στα επιφανειακά δείγµατα εδάφους κυµαίνονται από 0,77 έως 

1,15 ppm (0,93 ± 0,11) (∆ιάγραµµα 20). Οι τιµές αυτές φανερώνουν την επάρκεια Β 

στα εδάφη της συγκεκριµένης καλλιέργειας. 

 

   ∆ιάγραµµα 20. Κατανοµή των συγκεντρώσεων Β 
                   στα επιφανειακά δείγµατα (0-30 cm). 

 

 

 Στα φύλλα, οι συγκεντρώσεις Β κυµαίνονται από 40,16 έως 104,93 ppm (64,40 ± 

19,13) (∆ιάγραµµα 21), ενώ το εύρος άριστης επάρκειας Β στα φύλλα ακτινιδιάς 

κυµαίνονται από 30-300 ppm. Εποµένως, οι µετρούµενες συγκεντρώσεις Β 

βρίσκονται όλες εντός του εύρους άριστης επάρκειας αυτού του στοιχείου. 

 

∆ιάγραµµα 21. Κατανοµή των συγκεντρώσεων Β στα φύλλα ακτινιδιάς. 

 

Με βάση τα δεδοµένα των αναλύσεων και σύµφωνα µε το υπολογιστικό 

πρόγραµµα, δεν απαιτείται η προσθήκη Β στην καλλιέργεια. 
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Ονοµα:
Αριθµ.:
Ηµεροµ.:
Καλ/γεια: 2

1. Ποσοστό ∆έσµευσης Βορίου (BBF)
 Μηχανική

 Σύσταση

E

Σταθερά Παράγων

- = Π1
11,661 6,627111

Π1 BFFE
6,627111 22,53

RSB

Αριθµητή

RSB

Παρονοµ.

BFF(E) BCC
22,53 0,7747

2. Θεωρητική ∆όση Βορίου (BD)

3. ∆ιορθωµένη ∆όση Βορίου (CBD)
BD BCC ∆ΟΣΗ B

0,0000 0,7747 0,000

4. ∆ΟΣΗ ΒΟΡΙΟΥ ΜΕ ΒΑΣΗ ΤΗΝ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗ

Kg B/στρ0,000

100-

Π2

=/

63,22

Π2

B Εδάφους

ΦΥΛΛΟ ΕΡΜΗΝΕΙΑΣ ΒΟΡΙΟΥ

ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ

Πιν. 13 ΚΑΤ

Μπαλτατζή Αλεξάνδρα

1

/

Μάρτιος 2014

Συντ. pH

149,3

RSB (Αριθµητή)

Ακτινίδια

5,034

BFF

BD

BFFE}+

}
Παρονοµαστής (Π2)

=

=

=

=

20,93 E
Πιν.4B-6B

0,000

Κατηγορία
Μηχανική

Σύστασηppm

{ /
Α2

+

/

1

RSB(Παρονοµ.)

Αριθµητής (Α2)
A2

{ +

Πιν. 3ΒΠιν. 2Β

=

Πιν. 1Β

11,661

B Εδάφους

ppm
0,93

Συντ. pH

Κάτω Οριο Επάρκειας ppm Ανω Οριο Επάρκειας ppm

Πίνακας 2.2 Πίνακας 2.2
30030

2

 

 

 

 



59 
 

Ονοµα:
Περιοχή:
Ηµεροµ.:
Αριθµός:

EC CaCO3

mmhos/cm %
7,81 0,113 0,047

Σίδηρος Fe
ppm

Σίδηρος Fe
ppm

Ονοµα:
Περιοχή:
Ηµεροµ.:
Αριθµός:

Θρεπτικό ∆όση

Στοιχείο (Μονάδες) Kg/στρ.

1

ΣΥΜΒΟΥΛΗ ΛΙΠΑΝΣΗΣ

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ

Επιφανειακά

Είδος

    Νιτρική Αµµωνία  (33,5-0-0)

Μπαλτατζή Αλεξάνδρα Καλλιέργεια

Κατερίνη Πιερίας Ακτινίδια

Μάρτιος 2014

0,000

0,0

6,27

Συνιστώµενο Λίπασµα

% % %

0,93
ppm ppm ppm ppm

Ψευδάργυρος Zn Μαγγάνιο Mn Χαλκός Cu Bόριο Β

19,16 33,29 510 9,4
ppm ppm ppm me/100g

Νιτρικά NO3 Φωσφόρος (P-Olsen) Kάλιο Κ Mαγνήσιο Mg

E 15 1,77
Εδάφους % %

Μάρτιος 2014
1

Μηχανική Σύσταση Αργιλλος (C)

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ Ε∆ΑΦΟΑΝΑΛΥΣΗΣ

Οργ. Ουσία
pH

Μπαλτατζή Αλεξάνδρα Καλλιέργεια

Κατερίνη Πιερίας Ακτινίδια

 Βόριο     
(B)

 Kάλιο  
(Κ2Ο)

Μαγνήσιο 
(MgΟ)

Σίδηρος 
(Fe)

Ψευδάργυρος 
(Zn)

Μαγγάνιο 
(Mn)

 Χαλκός  
(Cu)

Αζωτο      
(Ν)    

2,1

Φωσφόρος 
(P2Ο5)

0,00

∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΦΥΛΛΟ∆ΙΑΓΝΩΣΤΙΚΗΣ

Αζωτο Ν Φωσφόρος P Kάλιο Κ Mαγνήσιο Mg
%

2,49 0,21 2,8

Ψευδάργυρος Zn Μαγγάνιο Mn Χαλκός Cu Bόριο Β
ppm ppm ppm ppm

64,4

Reset 
(Γε νικό)

Reset 
(Γε νικό)

Reset 
(Σε λίδας )

Reset 
(Σε λίδας )
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

 Οι εδαφολογικές αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε καλλιέργεια ακτινιδιάς 

στην περιοχή Κατερίνης Πιερίας έδειξαν ότι τα εδάφη είναι αµµοπηλώδη, ελαφρώς 

έως µέτρια αλκαλικά, ικανοποιητικής περιεκτικότητας σε οργανική ουσία, 

εµφανίζουν πολύ µικρή περιεκτικότητα σε CaCO3 και δεν εµφανίζουν πρόβληµα 

αλατότητας.   

 Όσον αφορά στην περιεκτικότητα των εδαφών στα θρεπτικά στοιχεία που 

προσδιορίστηκαν στα πλαίσια της εργασίας (ΝΟ3-Ν, Ρ, Κ, Ca, Mg και Β) και για τη 

χρονική στιγµή της δειγµατοληψίας, διαπιστώθηκαν τα ακόλουθα:  αρκετό έως 

υψηλό υπολειµµατικό άζωτο (Ν), πολύ υψηλά επίπεδα αφοµοιώσιµου φωσφόρου (Ρ) 

και ανταλλάξιµου καλίου (Κ), πολύ υψηλές συγκεντρώσεις ανταλλάξιµου Ca και Mg 

και επαρκείς συγκεντρώσεις βορίου (Β). Οι αναλύσεις σε δείγµατα φύλλων έδειξαν 

επάρκεια σε όλα τα µετρούµενα στοιχεία (Ν, Ρ, Κ και Β). Τα αποτελέσµατα των 

αναλύσεων ήταν αναµενόµενα, καθώς στη συγκεκριµένη καλλιέργεια εφαρµόζονται, 

από τον παραγωγό, λιπάσµατα σε ετήσια βάση. 

 Η εισαγωγή των δεδοµένων των αναλύσεων στο υπολογιστικό πρόγραµµα 

συµβουλευτικής λίπανσης κατέληξε στην πρόταση για τη χορήγηση νιτρικής 

αµµωνίας (33,5-0-0) ως επιφανειακό λίπασµα και σε µικρή ποσότητα (6,3 kg/στρ.). 

Για τα υπόλοιπα µετρούµενα θρεπτικά δεν προτείνεται καµία λίπανση τουλάχιστον 

για την επόµενη καλλιεργητική χρονιά, καθώς οι συγκεντρώσεις τους κυµαίνονται, 

κατά περίπτωση, από επαρκή έως πολύ υψηλά επίπεδα.  
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 1 
(αποτελέσµατα αναλύσεων στα δείγµατα εδάφους) 
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αριθ. 

δείγµατος 
βάθος 
(cm) άµµος (%) ιλύς (%) άργιλος (%) Κατάταξη 

1 0-30 66 17 17 SL 
2 0-30 66 15 19 SL 
3 0-30 75 9 16 SL 
4 0-30 76 6 18 SL 
5 0-30 71 15 14 SL 
6 0-30 75 10 15 SL 
7 0-30 66 20 14 SL 
8 0-30 67 18 15 SL 
9 0-30 73 18 9 SL 
10 0-30 67 17 16 SL 
11 0-30 67 17 16 SL 
12 0-30 71 15 14 SL 
13 0-30 68 16 16 SL 
14 0-30 66 20 14 SL 
15 0-30 67 18 15 SL 
16 0-30 66 17 17 SL 
17 0-30 68 16 16 SL 
18 0-30 76 7 17 SL 
19 0-30 68 18 14 SL 
20 0-30 67 21 17 SL 
1 30-60 74 8 19 SL 
2 30-60 75 8 18 SL 
3 30-60 72 14 15 SL 
4 30-60 74 12 15 SL 
5 30-60 76 10 15 SL 
6 30-60 77 11 13 SL 
7 30-60 72 13 16 SL 
8 30-60 72 10 19 SL 
9 30-60 75 8 18 SL 
10 30-60 73 12 16 SL 
11 30-60 75 12 14 SL 
12 30-60 73 14 14 SL 
13 30-60 75 11 15 SL 
14 30-60 72 13 16 SL 
15 30-60 74 11 16 SL 
16 30-60 73 11 17 SL 
17 30-60 75 12 14 SL 
18 30-60 75 10 16 SL 
19 30-60 82 3 16 SL 
20 30-60 83 12 6 LS 
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αριθ. 

δείγµατος 
βάθος 
(cm) 

οργανική 
ουσία (%) 

CaCO3             
(%) 

pH (εκχύλισµα 
κορεσµού) 

EC                     
(mS/cm) 

1 0-30 0,74 0,024 7,40 0,149 
2 0-30 2,26 0,008 7,41 0,129 
3 0-30 2,19 0,008 7,45 0,101 
4 0-30 1,90 0,008 7,58 0,127 
5 0-30 0,78 0,024 8,44 0,106 
6 0-30 2,47 0,040 7,13 0,113 
7 0-30 0,48 0,089 7,99 0,127 
8 0-30 0,83 0,089 7,98 0,083 
9 0-30 2,36 0,081 8,07 0,106 
10 0-30 2,60 0,097 7,95 0,125 
11 0-30 1,09 0,106 7,85 0,096 
12 0-30 0,69 0,024 8,11 0,113 
13 0-30 2,40 0,057 7,84 0,125 
14 0-30 1,86 0,081 7,47 0,083 
15 0-30 2,53 0,040 8,10 0,118 
16 0-30 2,53 0,081 8,32 0,136 
17 0-30 3,28 0,048 8,01 0,108 
18 0-30 0,53 0,008 7,91 0,088 
19 0-30 2,03 0,016 7,32 0,140 
20 0-30 1,86 0,016 7,92 0,092 
1 30-60 0,74 0 7,53 0,114 
2 30-60 0,90 0 8,51 0,110 
3 30-60 2,22 0,016 7,71 0,101 
4 30-60 1,03 0 7,67 0,102 
5 30-60 1,03 0,008 8,03 0,137 
6 30-60 0,71 0,008 7,83 0,130 
7 30-60 1,29 0,057 8,05 0,119 
8 30-60 0,90 0,048 8,29 0,142 
9 30-60 1,19 0,081 8,30 0,120 
10 30-60 0,90 0 7,57 0,122 
11 30-60 2,22 0 8,34 0,126 
12 30-60 0,83 0,040 8,22 0,122 
13 30-60 2,72 0,040 8,30 0,120 
14 30-60 1,03 0,057 8,02 0,125 
15 30-60 1,91 0,008 8,11 0,100 
16 30-60 1,16 0,040 8,14 0,141 
17 30-60 2,26 0,040 8,16 0,112 
18 30-60 0,66 0,008 7,80 0,103 
19 30-60 0,72 0,016 7,92 0,101 
20 30-60 0,74 0,081 7,70 0,130 
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αριθ. 

δείγµατος 
βάθος 
(cm) 

ΝΟ3-Ν 
(ppm) 

P  
(ppm) 

K 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

Mg 
(meq/100g) 

B 
(ppm) 

1 0-30 19,76 50,38 530 4560 2,4 0,77 
2 0-30 29,64 33,29 510 4960 4,4 0,95 
3 0-30 17,54 54,49 590 4160 23,2 0,88 
4 0-30 16,29 48,66 560 3200 16,0 0,92 
5 0-30 16,22 54,76 580 4160 11,2 . 
6 0-30 16,07 59,53 855 4800 6,0 0,87 
7 0-30 19,61 69,20 785 4800 4,0 1,15 
8 0-30 18,28 75,16 665 3600 11,6 1,07 
9 0-30 33,47 72,77 910 5200 16,0 . 
10 0-30 25,14 62,97 905 5200 6,0 1,13 
11 0-30 23,89 66,15 845 4560 6,8 0,88 
12 0-30 16,51 64,56 825 5760 3,2 0,90 
13 0-30 14,74 48,79 830 6240 0,8 . 
14 0-30 18,65 62,57 850 6400 4,0 0,79 
15 0-30 16,73 57,27 865 4800 12,0 . 
16 0-30 14,82 60,72 805 5200 6,0 0,95 
17 0-30 14,52 60,06 805 4320 22,4 1,01 
18 0-30 18,13 59,53 865 5600 8,0 . 
19 0-30 17,10 48,13 615 4560 13,2 0,86 
20 0-30 16,07 57,41 670 5040 10,8 0,86 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 2 
(αποτελέσµατα αναλύσεων στα δείγµατα φύλλων) 
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Κωδικός 
δείγµατος 

Ν 
(%) 

P  
(%) 

K 
(%) 

B 
(ppm) 

Α1 2,54 0,23 3,18 104,93 
Α2 1,90 0,24 3,20 82,60 
Β1 2,66 0,27 3,18 47,75 
Β2 2,59 0,24 3,08 47,15 
∆1 2,55 0,17 2,50 63,73 
∆2 2,52 0,11 2,90 40,16 
Ν1 2,17 0,24 2,80 57,79 
Ν2 2,74 0,25 2,69 60,99 
Σ1 2,58 0,17 2,30 64,38 
Σ2 2,60 0,17 2,19 74,54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 


