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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Σύμφωνα με τον επίσημο ορισμό της Σύμβασης Ραμσάρ του 1971 (άρθρο 1) 

«υγρότοποι είναι φυσικές ή τεχνητές περιοχές αποτελούμενες από έλη με ξυλώδη 

βλάστηση, από μη αποκλειστικώς ομβροδίαιτα έλη με τυρφώδες υπόστρωμα, από 

τυρφώδεις γαίες ή από νερό. Οι περιοχές αυτές κατακλύζονται μονίμως ή 

προσωρινώς με νερό, το οποίο είναι στάσιμο ή ρέον, γλυκό, υφάλμυρο ή αλμυρό. Οι 

περιοχές αυτές περιλαμβάνουν και εκείνες που καλύπτονται με θαλασσινό νερό, το 

βάθος του οποίου κατά τη ρηχία δεν υπερβαίνει τα έξι μέτρα». Κατά την ίδια 

σύμβαση (άρθρο 2) στους υγροτόπους μπορούν να περιλαμβάνονται και «οι 

παρόχθιες ή παράκτιες ζώνες που γειτονεύουν με υγροτόπους ή με νησιά ή με 

θαλάσσιες υδατοσυλλογές και είναι βαθύτερες μεν από έξι μέτρα κατά τη ρηχία, αλλά 

βρίσκονται μέσα στα όρια του υγροτόπου, όπως αυτός ορίζεται παραπάνω». 

Οι υγρότοποι είναι οικοσυστήματα στα οποία συμβαίνουν πολλαπλές φυσικές 

λειτουργίες (ή διεργασίες). Η γνώση των λειτουργιών ενός υγροτόπου θεωρείται 

πρώτιστη ανάγκη, διότι οι λειτουργίες προσδιορίζουν τις αξίες του για τον άνθρωπο 

και θέτουν τα πλαίσια για τη σωστή διαχείριση του υγροτοπικού οικοσυστήματος. 

Παρά τη μεγάλη σημασία των υγροτόπων οι κίνδυνοι και τα προβλήματα που 

αυτοί αντιμετωπίζουν είναι έντονα. Σύμφωνα με τους Τσιούρη και Γεράκη (1991) οι 

δυνάμεις που επέφεραν αλλαγές στην έκταση και στην ποιότητα των ελληνικών 

υγροτόπων προήλθαν από τις ανάγκες κυρίως για τη γεωργία, τον εξηλεκτρισμό, τη 

βιομηχανία, τους οικισμούς και δευτερευόντως τον τουρισμό. 

Οι καλαμιώνες είναι φυτικές διαπλάσεις υγροτόπων στις οποίες κυριαρχούν 

υψηλά υδρόφιλα είδη φυτών και οι οποίες αποτελούν μεταβατικό τύπο οικοτόπου 

μεταξύ των ανοιχτών επιφανειών νερού και των παρακείμενων χερσαίων οικοτόπων. 
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Οι καλαμιώνες ως δυναμικά ενδιαιτήματα, όταν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές, είναι 

πιθανό να επεκταθούν σε βάρος σημαντικών για την άγρια ζωή ενδιαιτημάτων. Η 

επέκταση των καλαμιώνων ευνοήθηκε κυρίως από τη στράγγιση υγροτοπικών 

εκτάσεων που αποδόθηκαν στη γεωργία, την ταπείνωση της στάθμης των λιμνών και 

από την απουσία διαχειριστικών παρεμβάσεων στους καλαμιώνες. Η διαχείριση των 

καλαμιώνων αφορά στην εφαρμογή συγκεκριμένων μέτρων σχετικά με τα 

υδρολογικά γνωρίσματα των υγροτόπων και τη δομή και τη σύνθεση της βλάστησης, 

με σκοπό τη μεταβολή κάποιων γνωρισμάτων τους, ή και τη διατήρησή τους σε μια 

επιθυμητή κατάσταση. Το είδος, η συχνότητα και η ένταση των διαχειριστικών 

παρεμβάσεων καθορίζονται από τους σκοπούς της διαχείρισης, το καθεστώς 

προστασίας των περιοχών παρέμβασης και τα διαθέσιμα κονδύλια (Καζόγλου 2006). 

Συνοπτικά οι μέθοδοι διαχείρισης των καλαμιώνων που προτείνονται μέσα από 

τη βιβλιογραφία είναι η διαχείριση της στάθμης του νερού, η βοσκή, το κάψιμο, ο 

χημικός και ο βιολογικός έλεγχος και οι κοπές. 

Στην παρούσα εργασία μελετήθηκε η χρήση φυτικού υλικού από καλαμιώνες 

για παρασκευή κομπόστας και η επίδραση αυτής, μετά από εφαρμογή στο έδαφος, 

τόσο στις φυσικοχημικές ιδιότητες του εδάφους όσο και στην καλλιέργεια τομάτας 

Σαντορίνης. 
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ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 

 

ΥΓΡΟΤΟΠΟΙ 

Ως επιστημονικός όρος η λέξη υγρότοπος υποδηλώνει συλλογικά κάθε τόπο που 

καλύπτεται εποχικά ή μόνιμα από ρηχά νερά ή που δεν καλύπτεται ποτέ από νερά, 

αλλά έχει υπόστρωμα (έδαφος, άμμο, χαλίκια κ.λ.π.) υγρό για μεγάλο χρονικό 

διάστημα του έτους. Ρηχές λίμνες και ρηχά ποτάμια, έλη, λιμνοθάλασσες, πηγές, 

τυρφώνες με νερό γλυκό ή υφάλμυρο, είναι υγρότοποι (Τσιούρης 1999). 

Σύμφωνα με τον επίσημο ορισμό της Σύμβασης Ραμσάρ του 1971 (άρθρο 1) 

«υγρότοποι είναι φυσικές ή τεχνητές περιοχές αποτελούμενες από έλη με ξυλώδη 

βλάστηση, από μη αποκλειστικώς ομβροδίαιτα έλη με τυρφώδες υπόστρωμα, από 

τυρφώδεις γαίες ή από νερό. Οι περιοχές αυτές κατακλύζονται μονίμως ή 

προσωρινώς με νερό, το οποίο είναι στάσιμο ή ρέον, γλυκό, υφάλμυρο ή αλμυρό. Οι 

περιοχές αυτές περιλαμβάνουν και εκείνες που καλύπτονται με θαλασσινό νερό, το 

βάθος του οποίου κατά τη ρηχία δεν υπερβαίνει τα έξι μέτρα». Κατά την ίδια 

σύμβαση (άρθρο 2) στους υγροτόπους μπορούν να περιλαμβάνονται και «οι 

παρόχθιες ή παράκτιες ζώνες που γειτονεύουν με υγροτόπους ή με νησιά ή με 

θαλάσσιες υδατοσυλλογές και είναι βαθύτερες μεν από έξι μέτρα κατά τη ρηχία, αλλά 

βρίσκονται μέσα στα όρια του υγροτόπου, όπως αυτός ορίζεται παραπάνω». 

 

Λειτουργίες υγροτόπων 

Οι υγρότοποι είναι οικοσυστήματα στα οποία συμβαίνουν πολλαπλές φυσικές 

λειτουργίες. Συγκεκριμένα οι λειτουργίες των υγροτόπων είναι οι εξής: 

α) Εμπλουτισμός υπογείων υδροφορέων. Λειτουργία πολλών υγροτόπων είναι ο 

εμπλουτισμός των υπογείων νερών, δηλαδή η κίνηση του νερού από τον υγρότοπο 
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προς τα πορώδη υπόγεια πετρώματα που είναι γνωστά ως υδροφορείς (Τσιούρης και 

Γεράκης 1991).  

β) Τροποποίηση πλημμυρικών φαινομένων. Οι υγρότοποι μεταβάλλουν τα 

πλημμυρικά φαινόμενα είτε αποθηκεύοντας τα ύδατα των πλημμυρών και 

αποδίδοντάς τα βαθμιαία μετά το τέλος της πλημμύρας (Hollis 1990), είτε χάρη στην 

παρόχθια υγροτοπική βλάστηση η οποία επιβραδύνει τη ροή του νερού από τα ανάντη 

προς τον υγρότοπο και από τον υγρότοπο προς τα κατάντη. 

γ) Παγίδευση ιζημάτων. Τα υλικά που παρασύρει το νερό της βροχής από τη 

λεκάνη απορροής δεσμεύονται και εναποτίθενται στους υγροτόπους. Τα υλικά αυτά 

είναι κυρίως ανόργανα συστατικά εδάφους και οργανικά μη εδαφικής προέλευσης. 

Επίσης, υπάρχουν και εκείνα που πέφτουν κατευθείαν στον υγρότοπο από την 

ατμόσφαιρα (Τσιούρης και Γεράκης 1991). 

δ) Απορρόφηση διοξειδίου του άνθρακα. Οι υγρότοποι μπορούν να 

απορροφήσουν (προσωρινά ή μόνιμα) μεγάλη ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα από 

την ατμόσφαιρα (Τσιούρης και Γεράκης 1991) και να μετατραπούν σε μία δεξαμενή 

ατμοσφαιρικού CO2 (Hamilton κ.ά. 1994, Waddington και Roulet 1996).  

ε) Αποθήκευση και ελευθέρωση θερμότητας. Οι μοναδικές θερμικές ιδιότητες του 

νερού καθιστούν τους υγροτόπους, ως έναν βαθμό, ρυθμιστές της θερμοκρασίας των 

παράκτιων περιοχών τους, οι οποίες έχουν μικρότερα εύρη θερμοκρασίας ημέρας-

νύχτας και θέρους-χειμώνα (Τσιούρης και Γεράκης 1991) . 

στ) Δέσμευση ηλιακής ακτινοβολίας και στήριξη τροφικών αλυσίδων. Στους 

υγροτόπους αναπτύσσονται ποώδη, θαμνώδη φυτά, αλλά και δένδρα. Όλοι αυτοί οι 

αυτότροφοι οργανισμοί δεσμεύουν ηλιακή ενέργεια και διοξείδιο του άνθρακα, ενώ 

παράγουν οργανική ουσία. Επιπλέον, οι υγρότοποι στηρίζουν μακρές τροφικές 
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αλυσίδες, οι οποίες σχηματίζουν πολύπλοκα τροφικά πλέγματα (Τσιούρης και 

Γεράκης 1991).  

ζ) Μείωση της ρύπανσης. Οι υγρότοποι φαίνεται να έχουν μία μοναδική 

ικανότητα να μειώνουν τη μη σημειακή ρύπανση (Arheimer και Wittgren 1994, D’ 

Angelo και Redaly 1994, Leonardsson 1994, Li κ.ά. 1995, Yeh 2008).  

 

 

Αξίες υγροτόπων 

Οι λειτουργίες ενός υγροτόπου προσδιορίζουν τις αξίες του για τον άνθρωπο. Οι 

αξίες των υγροτόπων είναι οι εξής:  

1. Βιολογική αξία. Οι υγρότοποι, ως φυσικές περιοχές, διακρίνονται για την υψηλή 

βιολογική τους ποικιλότητα. Το απόθεμα φυτικού και ζωικού γενετικού υλικού 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί είτε απευθείας είτε για διασταυρώσεις με εξημερωμένους 

γενοτύπους για να δημιουργηθούν πιο αποδοτικές και ευπροσάρμοστες ποικιλίες 

φυτών και φυλές αγροτικών ζώων (Τσιούρης και Γεράκης 1991). 

2. Υδρευτική αξία. Φυσικοί υγρότοποι χρησιμοποιούνται πολλές φορές για τη 

λήψη πόσιμου νερού, ενώ και τεχνητοί υγρότοποι δημιουργούνται για το σκοπό αυτό 

(Τσιούρης και Γεράκης 1991). 

3. Αρδευτική αξία. Όλοι σχεδόν οι ελληνικοί υγρότοποι χρησιμοποιούνται σε 

κάποιο βαθμό για άρδευση. Το νερό είτε διοχετεύεται (με βαρύτητα ή άντληση) σε 

παρακείμενα οργανωμένα αρδευτικά δίκτυα  είτε αντλείται από τους ιδιοκτήτες των 

παρακείμενων αγρών (Τσιούρης και Γεράκης 1991).  

4. Αλιευτική αξία. Οι υγρότοποι καλύπτουν μέρος των αναγκών του πλανήτη σε 

αλιεύματα (Pyrovetsi και Daoutopoulos 1997, Seyam 2001). Εκτός από τα 

οικονομικά οφέλη, η αλιεία στους υγροτόπους, όταν αυτό γίνεται με τρόπο συνετό, 

συνεισφέρει και στην προστασία τους (Τσιούρης 1999).  



 
 

12 

5. Κτηνοτροφική αξία. Πολλοί υγρότοποι προσφέρουν πλούσια βοσκήσιμη ύλη για 

τα βοοειδή (Τσιούρης και Γεράκης 1991, Menard κ.ά. 2002, Podruzny κ.ά. 2002), τα 

άλογα (Menard κ.ά. 2002) και τα αιγοπρόβατα (Τσιούρης και Γεράκης 1991).  

6. Θηραματική αξία. Ανάμεσα στη πλούσια άγρια πανίδα που στηρίζουν οι 

υγρότοποι υπάρχουν πολλά είδη, ιδίως πουλιών, που θεωρούνται «θηράματα» 

(Madsen και Fox 1995, Madsen 1998, Bennett 2005).  

7. Υλοτομική αξία. Ένας υγρότοπος έχει υλοτομική αξία αν από τη βλάστησή του 

μπορεί κανείς να συγκομίσει υλικά που είναι δυνατόν να χρησιμοποιηθούν ως ξυλεία 

ή για άλλους σκοπούς (χαρτοπολτό, φράκτες κ.ά.). Γενικά, τη μεγαλύτερη υλοτομική 

αξία έχουν οι δασωμένοι υγρότοποι των πεδινών περιοχών (Τσιούρης 1999). 

8. Υδροηλεκτρική αξία. Με εξαίρεση λίγες λίμνες μεγάλου υψομέτρου, 

υδροηλεκτρική αξία έχουν συνήθως ποταμοί που διασχίζουν ορεινές περιοχές. Παρά 

το γεγονός ότι η υδροηλεκτρική ενέργεια θεωρείται μια από τις καθαρές μορφές 

ενέργειας (Τσιούρης 1999),  τα φράγματα που κατασκευάζονται για τη χρήση αυτής 

της αξίας έχουν δυσμενείς επιδράσεις στο περιβάλλον (Acreman 1996, Kosz 1996, 

Rosenberg κ.ά. 1997).  

9. Αλατοληπτική αξία. Η αλοπηγία, δηλαδή η πήξη του αλατιού της θάλασσα σε 

ειδικά διαμορφωμένες παραθαλάσσιες περιοχές, τις ονομαζόμενες αλυκές, είναι μια 

πανάρχαια τεχνική. Αλυκές δημιουργούνται, κατά προτίμηση, σε υγροτόπους όπου 

είναι κυρίαρχη η προσωρινή παρουσία καθαρού θαλασσινού νερού και όπου 

επικρατούν ισχυροί άνεμοι και υψηλή θερμοκρασία (Τσιούρης 1999).  

10. Αμμοληπτική αξία. Μεταξύ των ανόργανων υλών που φέρει ένας ποταμός είναι 

και η άμμος, η οποία χρησιμοποιείται ευρύτατα ως οικοδομικό υλικό. Σε ορισμένα 

τμήματα της κοίτης συγκεντρώνονται μεγάλες ποσότητες άμμου, ενώ χρησιμοποιείται 
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ειδικός μηχανολογικός εξοπλισμός για την εξόρυξη, τον καθαρισμό και τη μεταφορά 

της (Τσιούρης 1999). 

11. Επιστημονική αξία. Η ποικιλότητα του βιοτόπου, της βιοκοινότητας και του 

τοπίου καθιστά τους υγροτόπους ελκυστικούς χώρους για έρευνα σε πολλούς 

επιστημονικούς κλάδους π.χ. βιολογία, γεωπονία, δασολογία, κτηνιατρική, 

υδρολογία, γεωλογία κ.ά. (Τσιούρης και Γεράκης 1991, Roggeri 1995). 

12. Εκπαιδευτική αξία. Οι υγρότοποι παρουσιάζουν εκπαιδευτική αξία (Roggeri 

1995) καθώς προσφέρουν ευκαιρίες για μελέτη των φυτών, των ζώων και των 

υδάτων, των αλληλεπιδράσεων και των τροφικών πλεγμάτων (Τσιούρης και Γεράκης 

1991).  

13. Πολιτιστική αξία. Την πολιτιστική αξία ενός υγροτόπου συνθέτουν οι σχέσεις 

του με τη μυθολογία, την ιστορία, την αρχαιολογία, τη θρησκεία, τη λαογραφία και 

τη λογοτεχνία (Gerakis και Kalburtji 1998).  

14. Αξία αναψυχής. Ο τουρισμός και η αναψυχή είναι αξιόλογες οικονομικές 

δραστηριότητες κυρίως για τις περιοχές γύρω από υγροτόπους (Wall 1998). Οι 

υγρότοποι προσφέρουν ευκαιρίες τόσο για παθητική όσο και για ενεργητική αναψυχή 

(Τσιούρης και Γεράκης 1991, Zedler και Leach 1998).  

15. Αντιπλημμυρική αξία. Πολλοί υγρότοποι μπορούν να προσφέρουν προστασία 

κατοικημένων και γεωργικών περιοχών από τις πλημμύρες (Mitch και Gosseling 

1986, Brouwer και Bateman 2005, Kyoung 2007), αμβλύνοντας τις πλημμυρικές 

αιχμές και αποθηκεύοντας ποσότητες του πλημμυρικού νερού (Τσιούρης και Γεράκης 

1991).  

16. Αντιδιαβρωτική αξία. Η παρόχθια βλάστηση των υγροτόπων έχει 

αντιδιαβρωτική αξία, διότι συγκρατεί το έδαφος και περιορίζει τις διαβρωτικές 
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δυνάμεις των ρεόντων υδάτων και των κυμάτων (Meyer κ.ά. 1997, Galbrand κ.ά. 

2008).  

17. Αξία βελτιωτική της ποιότητας του νερού. Με πολύπλοκες φυσικές διεργασίες, 

στις οποίες η υδρόβια βλάστηση παίζει σπουδαίο ρόλο, ο υγρότοπος μπορεί όχι μόνο 

να κατακρατήσει αλλά και να απομακρύνει ορισμένες ποσότητες ρύπων (Τσιούρης 

και Γεράκης 1991).  

18. Αξία βελτιωτική του κλίματος. Η θερμορυθμιστική λειτουργία του υγροτόπου 

ωφελεί άμεσα και έμμεσα τον ανθρώπινο πληθυσμό της γύρω περιοχής (Τσιούρης και 

Γεράκης 1991).  

19. Ιαματική αξία. Ιαματική αξία αποκτούν οι υγρότοποι όταν κοντά τους υπάρχουν 

ιαματικές πηγές και λουτρά που προσελκύουν άτομα με διάφορες παθήσεις. 

Παραδείγματα για τον ελληνικό χώρο αποτελούν η  Πικρολίμνη στο νομό Κιλκίς, τα 

Λουτρά της Νέας Απολλωνίας και τα Λουτρά Λαγκαδά στο Νομό Θεσσαλονίκης 

(Τσιούρης 1999). 

20. Μεταφορική αξία. Όταν σε ένα υγρότοπο είναι δυνατή η διέλευση σκαφών, 

βαρκών ή απλά η δυνατότητα να επιπλέουν κορμοί δέντρων μετά από υλοτομία και 

να μεταφέρονται με τον τρόπο αυτό σε άλλα σημεία, τότε ο υγρότοπος αποκτά 

μεταφορική αξία (Roggeri 1995). 

 

Κίνδυνοι – Απειλές 

Παρά τη μεγάλη τους σημασία, οι υγρότοποι αντιμετωπίζουν πλήθος κινδύνων 

και απειλών. Συγκεκριμένα:   

1. Μεταβολή της ποιότητας του νερού λόγω ρύπανσης. 

Τα φυτοφάρμακα τα οποία εφαρμόζονται στις αγροτικές εκτάσεις γύρω από 

τους υγροτόπους αποτελούν τον κυριότερο κίνδυνο (Alho κ.ά. 1988, Harris κ.ά. 
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2005). Πέρα όμως από τη γεωργία, τα αστικά και βιομηχανικά λύματα τα οποία 

καταλήγουν ανεπεξέργαστα στους υγροτόπους ευθύνονται σε μεγάλο βαθμό για τη 

ρύπανση τους. Όπως αναφέρεται από τους Τσιούρη και Γεράκη (1991) τα λύματα 

αυτά μπορούν να συμβάλλουν στον ευτροφισμό καθώς και να είναι τοξικά για το 

βιόκοσμο των υγροτόπων.  

 

2. Εξάντληση των υγροτοπικών πόρων – Απώλεια υγροτοπικών εκτάσεων 

Οι αποξηράνσεις αποτελούν την παλαιότερη και κυριότερη απειλή για τους 

υγροτόπους. Σύμφωνα με τους Βest κ.ά. (1993) αιτίες για τις αποξηράνσεις είναι η 

ξηρασία και η αυξημένη χρήση των επιφανειακών υδάτων στη γεωργία, σε 

συνδυασμό με την υπεράντληση υπογείων υδάτων για την κάλυψη των αναγκών 

ύδρευσης. Στην Ελλάδα, μεγάλες αποξηράνσεις υγροτόπων, κυρίως ελών αλλά και 

λιμνών (π.χ. λίμνη Γιαννιτσών), έγιναν κατά την περίοδο 1925-1940 για την 

απόκτηση νέας καλλιεργήσιμης γης και για την καταπολέμηση της ελονοσίας 

(Τσιούρης και Γεράκης 1991). 

Ισχυρές πιέσεις για ποσοτικές αλλαγές στους υγροτόπους ασκούνται από τους 

οικισμούς. Οι αλλαγές αυτές προκαλούνται με άμεσους και έμμεσους τρόπους. 

Άμεσος τρόπος είναι η επέκταση πολεοδομικών σχεδίων, η ύπαρξη παραθεριστικών 

κατοικιών σε υγροτόπους, καθώς επίσης και η πίεση που ασκείται για αποξηράνσεις 

ελών με σκοπό την απαλλαγή από τα κουνούπια. Έμμεσες ποσοτικές αλλαγές στους 

υγροτόπους επιφέρουν οι οικισμοί κατά τη προσπάθειά τους να καλύψουν τις 

αυξανόμενες ανάγκες τους σε πόσιμο νερό (Τσιούρης και Γεράκης 1991). 

Ο τουρισμός επίσης επιφέρει αλλαγές στους υγροτόπους. Προκάλεσε την 

αποξήρανση πολλών παράκτιων ελωδών εκτάσεων για τη μείωση των κουνουπιών, 

για τη διάνοιξη παραλιακών δρόμων και για την κατασκευή αεροδρομίων και 
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τουριστικών εγκαταστάσεων. Εγκαταστάσεις που χτίζονται δίπλα σε υγροτόπους 

μπορούν να προκαλέσουν διαταράξεις στα υγροτοπικά οικοσυστήματα από αθέλητες 

ενέργειες των τουριστών ή από την ηθελημένη χρησιμοποίηση τους ως αποδέκτες 

λυμάτων και σκουπιδιών (Τσιούρης και Γεράκης 1991). 

Οι Padovani κ.ά. (2004) αναφέρουν ότι στην Παραγουάη το 40% των 

υγροτοπικών εκτάσεων χρησιμοποιούνται ως βοσκοτόπια, ενώ ένα επίσης αξιόλογο 

ποσοστό έχει μετατραπεί σε καλλιεργούμενες εκτάσεις.  

 

3. Μεταβολή του υδρολογικού καθεστώτος.  

Η κατασκευή φραγμάτων, αρδευτικών δικτύων κ.λ.π. σε υγροτόπους 

συμβάλλουν στη μεταβολή του υδρολογικού καθεστώτος με πτώση της στάθμης των 

υδάτων και μεταβολή της διακύμανσης αυτής (Best κ.ά. 1993).  

Σε πολλούς μεγάλους ποταμούς κατασκευάζονται αναχώματα στις κοίτες τους 

προκειμένου να αποτραπεί εισροή υδάτων που πιθανόν μεταφέρουν θρεπτικές ουσίες, 

ιζήματα και οργανισμούς (Poff κ.ά. 1997), που ενδεχομένως επηρεάζουν την αφθονία 

των ειδών που υπάρχουν στον υγρότοπο (Ward  κ.ά. 1999). 

 

4. Οι  καλαμιώνες. 

Οι καλαμιώνες αποτελούν πρόβλημα όταν και όπου εμφανίζονται και 

εξαπλώνονται με συνέπεια άλλα ενδημικά είδη να τείνουν να εξαφανιστούν. Η  

ρύπανση, η αλλαγή του υδρολογικού καθεστώτος, η εκβάθυνση, η αύξηση της 

αλατότητας και των συγκεντρώσεων θρεπτικών στοιχείων στους υγροτόπους είναι 

κάποιοι από τους παράγοντες στους οποίους οφείλεται η εξάπλωση των καλαμιώνων 

στις υγροτοπικές περιοχές (Marks κ.ά. 1994). 
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Σύμφωνα με τους Μπούσμπουρα κ.ά. (2003), για τα υγροτοπικά 

οικοσυστήματα, τα οποία αποτελούν μεταβατικό στάδιο μεταξύ των υδάτινων και 

των χερσαίων οικοσυστημάτων, οι καλαμιώνες αποτελούν πρώιμο στάδιο της 

διαδοχής από τα υδάτινα οικοσυστήματα προς τη χέρσο. Η απουσία διαχείρισης 

οδηγεί νομοτελικά προς τη βαθμιαία υποχώρηση του υγροτόπου ο οποίος 

αντικαθίστανται από μη υγροτοπικές ποώδεις διαπλάσεις και αργότερα από χερσαίες 

θαμνώδεις ή δενδρώδεις.  Η ολοκλήρωση της διαδικασίας της διαδοχής οδηγεί σε 

οικολογικές αλλαγές, αφού τα είδη χλωρίδας και πανίδας που ήταν προσαρμοσμένα 

στις υγροτοπικές συνθήκες χάνουν το ενδιαίτημά τους και αντικαθίστανται από είδη 

χερσαίων οικοσυστημάτων. 
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ΚΑΛΑΜΙΩΝΕΣ 

 

Κατά τον Καζόγλου (2006) οι καλαμιώνες είναι φυτικές διαπλάσεις των 

υγροτόπων, στις οποίες κυριαρχούν υψηλά αναδυόμενα υδρόφιλα είδη φυτών, 

γνωστά και ως ελόφυτα ή υπερυδατικά υδρόφυτα, όπως τα αγριοκάλαμα ή 

νεροκάλαμα (Phragmites australis) αλλά και φυτά που μοιάζουν λιγότερο ή 

περισσότερο με αυτά, όπως τα ψαθιά (Typha spp), τα βούρλα ή ρογούζια (Scirpus 

spp), ακόμη και τα μεγαλύτερα καλάμια του είδους Arundo donax. Δύο από τα 

κυριότερα γνωρίσματα των φυτών αυτών είναι το ιδιαίτερα ανεπτυγμένο πολυετές 

ριζικό σύστημα (ριζώματα) και οι εντυπωσιακοί ρυθμοί αύξησης όταν οι συνθήκες 

είναι ευνοϊκές.  

Το αγριοκάλαμο ή νεροκάλαμο (Phragmites australis, Εικόνα 1) είναι πολυετές, 

εαρινό, μονοκοτυλήδονο φυτό με όρθια έκφυση και ύψος που φθάνει μέχρι τα 6 m. 

Αναπαράγεται με σπόρους που φυτρώνουν και ριζώματα που βλαστάνουν την άνοιξη. 

Το καλάμι είναι ωχροπράσινο, κυλινδρικό και έχει όρθια έκφυση. Το έλασμα των 

φύλλων είναι ωχροπράσινο, επίπεδο, μακρύ (0,2-0,7 m) και φαρδύ (0,01-0,05 m). Τα 

φύλλα έχουν τραχιά υφή, δεν έχουν ευδιάκριτο κεντρικό νεύρο και διατάσσονται σε 

δύο κατευθύνσεις. Η ταξιανθία είναι πρασινωπή ή κόκκινη και κωνική φόβη. 

Ανθοφορεί από τον Αύγουστο μέχρι τον Οκτώβριο. Προτιμά τα αμμοπηλώδη και 

βαθιά αρδευόμενα εδάφη και αποτελεί δείκτη υγρών εδαφών (Βασιλάκογλου 2004, 

Mal και Μarine 2004). 
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Εικόνα 1.  Aγριοκάλαμο ή νεροκάλαμο (Phragmites australis). 

 

Ο Καζόγλου (2006) αναφέρει ότι οι καλαμιώνες αποτελούν μεταβατικό τύπο 

οικοτόπου μεταξύ των ανοιχτών επιφανειών νερού και των παρακείμενων χερσαίων 

οικοτόπων. Καταλαμβάνουν τμήματα της παρόχθιας ζώνης που βρίσκονται υπό 

καθεστώς μόνιμης ή περιοδικής κατάκλυσης, ανάλογα με την εποχική διακύμανση 

της στάθμης του νερού (υδροπερίοδος). Η έκτασή τους από τα ξηρότερα προς τα 

υγρότερα σημεία κυμαίνεται από λίγα ως αρκετές εκατοντάδες μέτρα. Οι κυριότερες 

παράμετροι που επηρεάζουν την αύξηση και την επέκταση των καλαμιώνων τόσο 

προς το εσωτερικό των υδάτινων σχηματισμών, όσο και προς τη χέρσο, είναι: 

α) το βάθος του νερού και το ύψος της υδροπεριόδου, 

β) οι κλίσεις των εδαφών, που καθορίζουν την ήπια ή απότομη μετάβαση από 

τα ρηχά προς τα βαθύτερα σημεία,  

γ) οι τύποι των εδαφών και των ιζημάτων, 

δ) ο κυματισμός, 

ε) τα επίπεδα αλατότητας στα νερά και στα εδάφη και 

στ) η εφαρμοζόμενη διαχείριση της βλάστησης. 
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Λειτουργίες και αξίες των καλαμιώνων 

Οι καλαμιώνες προσφέρουν στήριξη στην άγρια πανίδα των υγροτόπων, ενώ 

ταυτόχρονα επιτελούν υδρολογικές και φυσικοχημικές λειτουργίες. Συγκεκριμένα: 

 Παρέχουν καταφύγιο σε πουλιά, ψάρια, θηλαστικά, αμφίβια, ερπετά και 

πολλά είδη ασπόνδυλων οργανισμών καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. Ειδικά για 

πολλά ασπόνδυλα, οι καλαμιώνες και πιο συγκεκριμένα οι βλαστοί του καλαμιού 

Phragmites australis αποτελούν το μοναδικό χώρο διαχείμασης και ανάπτυξης των 

προνυμφών για ένα ή δύο χρόνια (Καζόγλου κ.ά. 2001, Häfliger κ.ά. 2006).  

 Παρέχουν κατάλληλο περιβάλλον για το φώλιασμα και την ξεκούραση 

πολλών υδρόβιων πουλιών (Madsen 1995, Madsen 1998, Bennett και Whitten 2005). 

Ιδιαίτερα το καλάμι (Phragmites australis) δημιουργεί με τα ριζώματά του πολύ 

συμπαγείς επιπλέουσες νησίδες που έχουν τη δυνατότητα να αντέξουν βάρος 

εκατοντάδων κιλών στην επιφάνειά τους, όπως είναι οι αποικίες των πελεκάνων 

(Καζόγλου κ.ά. 2001). 

 Αποτελούν πηγές υλικών για είδη πουλιών που χρησιμοποιούν ξερά 

καλάμια και άλλα υπολείμματα των καλαμιώνων για να χτίσουν τις φωλιές τους σε 

άλλες περιοχές (Καζόγλου κ.ά. 2001). 

  Δρουν ως φίλτρα για τα νερά των υγροτόπων, καθώς η βλάστηση των 

καλαμιώνων απορροφά μεγάλες ποσότητες θρεπτικών στοιχείων και βαρέων 

μετάλλων (Peverly κ.ά. 1995, Hollis και Stevenson 1997, Mal και Narine 2004, 

Bragato κ.ά. 2006, Hershner και Havens 2008). 

 Παρέχουν μεγάλες ποσότητες βοσκήσιμης ύλης, που μπορεί να 

χρησιμοποιείται για τη βόσκηση μεγάλων κυρίως κτηνοτροφικών ζώων ή ως 

χειμερινή ζωοτροφή (Καζόγλου κ.ά. 2001). 
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Αναγκαιότητα συνετής διαχείρισης των καλαμιώνων και τεχνικές 

Οι καλαμιώνες είναι δυναμικά ενδιαιτήματα και όταν οι συνθήκες είναι 

ευνοϊκές είναι πιθανό να επεκταθούν σε βάρος άλλων μεγάλης σημασίας για την 

άγρια ζωή ενδιαιτημάτων (Marks κ.ά. 1994, Καζόγλου 2006). Η επέκταση των 

καλαμιώνων ευνοήθηκε κυρίως από τη στράγγιση υγροτοπικών εκτάσεων που 

αποδόθηκαν στη γεωργία, τη μείωση της στάθμης της λίμνης και από την απουσία 

διαχειριστικών παρεμβάσεων στους καλαμιώνες. Η διαχείριση των καλαμιώνων 

αφορά στην εφαρμογή συγκεκριμένων μέτρων σχετικά με τα υδρολογικά γνωρίσματα 

των υγροτόπων και τη δομή και τη σύνθεση της βλάστησης, με σκοπό τη μεταβολή 

κάποιων γνωρισμάτων τους, ή και τη διατήρησή τους σε μια επιθυμητή κατάσταση. 

Το είδος, η συχνότητα και η ένταση των διαχειριστικών παρεμβάσεων καθορίζονται 

από τους σκοπούς της διαχείρισης, το καθεστώς προστασίας των περιοχών 

παρέμβασης και τα διαθέσιμα κονδύλια (Καζόγλου 2006). 

 

1. Διαχείριση στάθμης νερού. 

Με τη διαχείριση του νερού, η βιομάζα και η παραγωγή φυτικών υπολειμμάτων 

περιορίζονται, ενώ η επιλογή των ειδών γίνεται με βάση την ανοχή τους στο ύψος και 

τη διάρκεια της κατάκλυσης (Helling και Gallagher 1992, Mesléard και Perennou 

1996, Chambers κ.ά. 2002). Σύμφωνα με τους Καζόγλου κ.ά. (2001), η παρουσία του 

νερού σε συγκεκριμένες θέσεις εξαρτάται από την τοπογραφία της θέσης και από τις 

ποσότητες των επιφανειακών και υπόγειων απορροών στον υγρότοπο. Σε πολλούς 

προστατευόμενους υγροτόπους της Δ. Ευρώπης, η διαχείριση των υδάτων γίνεται 

εντελώς τεχνητά, με κατασκευή συστημάτων που περιλαμβάνουν τοιχία, τάφρους, 

γέφυρες, λεκάνες με υψομετρικές διαφορές, σωλήνες, θυροφράγματα και αντλίες. Με 

τα μέσα αυτά εξασφαλίζεται πλήρης έλεγχος της στάθμης του νερού στα διάφορα 
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τμήματα της περιοχής, ανάλογα με τους επιδιωκόμενους στόχους της διαχείρισης. 

Βέβαια, η εκτέλεση χωματουργικών εργασιών και η εγκατάσταση όλων αυτών των 

μηχανικών κατασκευών συνεπάγεται και υψηλό κόστος. Αν και συνήθως, η 

διαχείριση των ποσοτήτων του νερού είναι βασικότερη, η ποιότητα του νερού παίζει 

επίσης το δικό της ρόλο στη διαχείριση παρόχθιων περιοχών. Οι εκπλύσεις 

γεωργικών εδαφών και η άμεση ή έμμεση διάθεση αστικών λυμάτων αποτελούν τις 

μεγαλύτερες πηγές παροχής θρεπτικών συστατικών (εκτός από ρυπογόνες ουσίες) 

στον υγρότοπο. Τα καλάμια ευνοούνται από την ύπαρξη ευτροφικών συνθηκών, αν 

και σε ορισμένες περιπτώσεις η υψηλή συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων 

συσχετίστηκε με την υποβάθμιση των καλαμιώνων. 

 

2. Βοσκή. 

Η βόσκηση κτηνοτροφικών ζώων στους υγροτόπους (Εικόνα 2) αποτελεί 

συνηθισμένη πρακτική διαχείρισης της βλάστησης με σκοπό την αύξηση της 

βιοποικιλότητας, η οποία συνδυάζεται με τη κτηνοτροφία. Η παρόχθια ζώνη των 

υγροτόπων είναι πολύ ελκυστική για τα αγροτικά ζώα και ιδιαιτέρως για τα βοοειδή 

λόγω των παρακάτω γνωρισμάτων (Παπαναστάσης 1990): 

1. Αποτελεί πηγή φυτικής ποικιλότητας. 

2. Είναι περισσότερο παραγωγική σε βιομάζα σε σχέση με τα γειτονικά 

λιβάδια. 

3. Έχει ήπιο ανάγλυφο. 

4. Υπάρχει συνεχής παρουσία νερού. 

5. Η ποώδης και ξυλώδης βλάστηση παραμένει ενεργή κατά το μακρύ και 

άνομβρο καλοκαίρι, σε αντίθεση με τα γειτονικά λιβάδια, παρέχοντας έτσι 

στα ζώα χλωρή τροφή υψηλής θρεπτικής αξίας. 
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6. Αν η ζώνη αυτή είναι δασωμένη τα ζώα μπορούν να αναζητούν στα δένδρα 

προστασία από τον καύσωνα, τις καταιγίδες και τους ισχυρούς ψυχρούς 

ανέμους.  

 

 

Εικόνα 2.  Βόσκηση κτηνοτροφικών ζώων σε υγρότοπο 

 

Όπως και με τις υπόλοιπες τεχνικές διαχείρισης της βλάστησης, η βόσκηση 

ανακόπτει τη φυσική διαδοχή της βλάστησης του υγροτόπου προς περισσότερο 

χερσαία οικοσυστήματα και διατηρεί τα ενδιαιτήματα στα πρώτα στάδια της 

διαδοχής, με τη διαφορά ότι παρουσιάζει πολλές ιδιαιτερότητες ως προς τις 

επιδράσεις της στα φυτά. Οι άμεσες επιδράσεις της περιλαμβάνουν την κατανάλωση 

των φυτών με συνέπεια αλλαγές στη δομή και σύνθεση της βλάστησης, ενώ οι 

έμμεσες αφορούν τις επιδράσεις που προέρχονται από το βάρος του σώματος των 

ζώων (διάσπαση οργανικής ουσίας και καταστροφή τμημάτων φυτών) και την 

παραγωγή κοπράνων και ούρων (αποξήρανση των φυτών, αλλά και αύξηση 

συγκεντρώσεων θρεπτικών στοιχείων κατά τόπους) (Whigham κ.ά. 1993, Καζόγλου 

κ.ά. 2001). Μεγάλη σημασία έχει η ένταση της βόσκησης (ή βοσκοφόρτωση) σε μια 

περιοχή, δηλαδή ο αριθμός των ζώων που βόσκουν ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους 

και σε συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. Οι μεγάλες εντάσεις βόσκησης συνήθως 

προκαλούν μείωση της ποικιλότητας των φυτικών ειδών και δημιουργούν 
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ομοιόμορφη δομή στη βλάστηση, ενώ αντίθετα οι χαμηλές εντάσεις την αυξάνουν και 

δημιουργούν μωσαϊκό δομών. Βασικό επίσης ρόλο παίζει το είδος των ζώων που 

βόσκουν στον υγρότοπο, καθώς αυτά παρουσιάζουν διαφορετική συμπεριφορά και 

επιλεκτικότητα κατά τη βόσκηση. Τα βοοειδή είναι λιγότερο επιλεκτικά ζώα και το 

καλύτερο μέσο για τον έλεγχο του καλαμιού και του ψαθιού, ενώ τα άλογα, τα 

πρόβατα και οι αίγες είναι σαφώς πιο επιλεκτικά (Καζόγλου κ.ά.  2001). 

Σύμφωνα με τους Καζόγλου και Γέρρεντρουπ (2004) στην Ελλάδα προτείνεται 

η διαχείριση της υγροτοπικής βλάστηση με νεροβούβαλους (Bubalus bubalis, Εικόνα 

3). Η βόσκηση νεροβούβαλων αποδείχθηκε πολύ αποτελεσματική τεχνική για τον 

έλεγχο των καλαμιώνων της Μικρής Πρέσπας καθώς και των καλαμιώνων με 

διαπλάσεις αρμυρικιών (Tamarix sp) του Αμβρακικού κόλπου.  

 

 

Εικόνα 3. Νεροβούβαλος (Bubalus bubalis) 

 

 

3. Κάψιμο. 

Το κάψιμο (Εικόνα 4) είναι μία ευρέως διαδεδομένη και οικονομική τεχνική 

διαχείρισης για μείωση της υπέργειας βιομάζας και της συσσωρευμένης οργανικής 

ουσίας (Van Rooyen κ.ά. 2004, Valkama κ.ά. 2007, Hershner και Havens 2008). Η 

φωτιά ευνοεί συγκεκριμένα είδη φυτών όπως τα καλάμια, η καύση των οποίων 
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μπορεί να οδηγήσει στη συνέχεια σε μια αύξηση στην πυκνότητα βλαστών. Η φωτιά 

θα πρέπει να χρησιμοποιείται με ιδιαίτερη προσοχή εξαιτίας  των κινδύνων που ενέχει 

για τη χλωρίδα και την πανίδα. Μειώνοντας την υπέργεια βιομάζα, η φωτιά 

περιορίζει τη φωτοσύνθεση από τα φυτά τα οποία είναι ακόμη πράσινα. Επίσης, από 

τις υψηλές θερμοκρασίες επηρεάζονται τα ριζώματα, οι ρίζες και οι σπόροι των 

φυτών. Το αποτέλεσμα εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τη χρονική στιγμή που 

εφαρμόζεται η φωτιά, τη στάθμη του νερού και την ένταση του ανέμου. Η επίδραση 

της φωτιάς επιπλέον εξαρτάται από την εποχή που εφαρμόζεται και από τη διαχείριση 

που θα επακολουθήσει. Η φωτιά θα πρέπει να εφαρμόζεται στο τέλος του χειμώνα 

όταν η στάθμη του νερού είναι ακόμη υψηλή. Για καλύτερα αποτελέσματα 

συστήνεται η εφαρμογή της φωτιάς να συνδυάζεται με τη διαχείριση της στάθμης του  

νερού και το χημικό έλεγχο (Mesléard και Perennou 1996). 

 

 

Εικόνα 4.  Κάψιμο καλαμιώνων 

 

4. Χημικός έλεγχος. 

Ο χημικός έλεγχος αποτελεί άλλη μία μέθοδος διαχείρισης των καλαμιώνων 

(Moreira κ.ά. 1999, Teal και Peterson 2005, Hershner και Hevens 2008), ενώ αξίζει 

επίσης να αναφερθεί η αποτελεσματικότητα της μεθόδου σε συνδυασμό με τη φωτιά 

(Mesléard και Perennou 1996, Ailstock κ.ά. 2001). 
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Σύμφωνα με τους Mesléard και Perennou (1996) τα οφέλη που προκύπτουν από 

τη χρήση ζιζανιοκτόνων ως τεχνική διαχείρισης των καλαμιώνων, είναι η ολική 

απομάκρυνση της βλάστησης από τα κανάλια με σκοπό τη διευκόλυνση της ροής του 

νερού καθώς και ο έλεγχος συγκεκριμένων ειδών προκειμένου να ευνοηθεί η πανίδα. 

Τα ζιζανιοκτόνα αποτελούν αποτελεσματικό, γρήγορο και οικονομικό τρόπο ελέγχου. 

Είναι «εργαλεία» που μπορούν να συνδυασθούν και με άλλες μεθόδους ενισχύοντας 

την αποτελεσματικότητά τους. Η χρήση ζιζανιοκτόνων δεν συνάδει με τη λογική της 

προστασίας των υγροτόπων εξαιτίας της υπολειμματικής δράσης των ουσιών αυτών 

και των μακροχρόνιων επιπτώσεων τους στους υδρόβιους οργανισμούς (Καζόγλου 

2006). 

 

5. Βιολογικός έλεγχος. 

Ο βιολογικός έλεγχος περιλαμβάνει τη χρήση ζωντανών οργανισμών ικανών να 

περιορίσουν την ανάπτυξη των φυτών ή ακόμη και να τα εξαφανίσουν (Mesléard και 

Perennou 1996, Moreira 1999, Blossey 2008). Ο βιολογικός έλεγχος είναι γενικά μία 

αξιόλογη μέθοδος, αλλά δύσκολη και ακριβή. Δεν είναι εύκολο να προβλεφθούν 

ανεπιθύμητα έμμεσα αποτελέσματα καθώς και οι συνέπειες αυτών. Για το λόγο αυτό 

δεν εφαρμόζεται συχνά στους υγροτόπους. Ο Καζόγλου (2006) αναφέρει ως 

παραδείγματα οργανισμών ικανών να περιορίσουν τη βλάστηση το χορτοφάγο 

κυπρίνο (Ctenopharyngodon idella, Εικόνα 5) και το μυοκάστορα (Myocastor coypu, 

Εικόνα 6). Ο χορτοφάγος κυπρίνος μπορεί να επιφέρει πλήρη απομάκρυνση της 

υδρόβιας και ελοφυτικής βλάστησης. Σύμφωνα με τον Belal (2007), ο χορτοφάγος 

κυπρίνος περιόρισε τον αριθμό των Phragmites australis/m2 μέσα σε διάστημα πέντε 

μηνών σε πείραμα το οποίο έλαβε χώρα στη Σαουδική Αραβία. Η απομάκρυνση 

επίσης των υδροχαρών μακροφύτων από το χορτοφάγο κυπρίνο επηρέασε την 
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ποιότητα των υδάτων αυξάνοντας τα επίπεδα του διαλυμένου σε αυτά Ο2, CO2, τη 

διαύγεια, το φυτοπλακτό, την  αγωγιμότητα  και  τα συνολικά  διαλυμένα  στερεά. Ο 

μυοκάστορας καταπολεμά φυτά όπως τα ψαθιά, που δεν καταναλώνονται ιδιαίτερα 

από τα αγροτικά ζώα (Καζόγλου 2006), παράλληλα όμως, προκαλεί ζημιές στις 

καλλιέργειες και στη γύρω βλάστηση (Bertolino κ.ά. 2005), ενώ συχνά οι πληθυσμοί 

του αυξάνονται δραστικά (Καζόγλου 2006).  

 

 

Εικόνα 5.  Χορτοφάγος κυπρίνος (Ctenopharyngodon idella) 

 

 

Εικόνα 6. Μυοκάστορας (Myocastor coypu). 
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6. Κοπές. 

Η κοπή (Εικόνες 7, 8) αποτελεί μία πολύ διαδεδομένη μέθοδο διαχείρισης των 

καλαμιώνων (Moreira κ.ά. 1999, Van Rooyen κ.ά. 2004, Varhoeven και Schmitz 

1990, Valkama κ.ά. 2007). 

 

 

 

  

 

Κατά τους Καζόγλου κ.ά. (2001) η κοπή των καλαμιώνων ως πρακτική 

διαχείρισης καθορίζεται από τρεις παραμέτρους: 

 την εποχή εφαρμογής, 

 τη συχνότητα και  

 την έκταση. 

Ανάλογα με τους στόχους της διαχείρισης, η κοπή μπορεί να εφαρμόζεται κατά 

τους καλοκαιρινούς ή τους χειμερινούς μήνες. Τα αποτελέσματα της κοπής σε κάθε 

Εικόνες 7, 8 . Κοπή των καλαμιώνων. 



 
 

29 

περίπτωση είναι διαφορετικά. Η καλοκαιρινή κοπή θα οδηγήσει κυρίως στον έλεγχο 

(μείωση της ζωτικότητας) των κυρίαρχων υψηλών ελοφύτων, αναβαθμίζοντας έτσι τη 

χλωριδική ποικιλότητα του καλαμιώνα και διατηρώντας επιφάνειες νερού ελεύθερες 

από τέτοια φυτά. Η χειμερινή κοπή απομακρύνει μόνο τα νεκρά στελέχη των 

καλαμιών και καταλήγει συνήθως στην αναβάθμιση της ποιότητας του καλαμιώνα, 

καθώς δεν επιτρέπει τη συσσώρευση ξηρής ουσίας στο υπόστρωμα και ανακόπτει τη 

φυσική διαδοχή της βλάστησης. Με αυτόν τον τρόπο ευνοείται η ανάπτυξη του 

καλαμιού κατά την επόμενη αυξητική περίοδο και μειώνεται η ποικιλότητα σε είδη 

του καλαμιώνα (Καζόγλου κ.ά. 2001). 

Η συχνότητα της κοπής αφορά τον αριθμό των κοπών του καλαμιώνα μέσα σε 

ένα έτος ή στην περιοδικότητα της κοπής μεταξύ περισσοτέρων ετών. Ανάλογα και 

πάλι με τους επιδιωκόμενους σκοπούς της διαχείρισης ενός καλαμιώνα (προστασία 

συγκεκριμένων ενδιαιτημάτων, εμπορική χρήσης των καλαμιών ή και τα δύο), ο 

διαχειριστής εφαρμόζει συγκεκριμένο πρόγραμμα κοπών με ακρίβεια ως προς το 

χρόνο και τον τόπο (Καζόγλου κ.ά. 2001).  

Η έκταση της κοπής καθορίζεται από τα είδη χλωρίδας και πανίδας που 

αποτελούν στόχους της διαχείρισης, το διαθέσιμο υλικοτεχνικό εξοπλισμό και 

ανθρώπινο δυναμικό, το προϋπολογισμό του προγράμματος διαχείρισης, τη ζήτηση 

του καλαμιού ως προϊόν της διαχείρισης και την περιοδικότητα της κοπής που έχει 

επιλεγεί (Καζόγλου κ.ά. 2001). 

Σημειώνεται ότι κατά την εφαρμογή προγραμμάτων κοπών καλαμιώνων η 

παραγόμενη κομμένη βιομάζα μαζεύεται και απομακρύνεται από την περιοχή κοπής, 

δηλαδή δεν παραμένει επιτόπου για να αποσυντεθεί με φυσικό τρόπο. Αυτό γίνεται 

διότι τα κομμένα καλάμια έχουν μεγάλο όγκο και μάζα και στην περίπτωση που 

αφήνονται επιτόπου προκαλούν αλλοίωση διαφόρων χαρακτηριστικών του εδάφους 
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(π.χ. δημιουργία ανοξικών συνθηκών, ευτροφισμός), αύξηση του οργανικού 

υποστρώματος και δυσχέρεια στην εφαρμογή μελλοντικών τεχνικών διαχείρισης 

(Καζόγλου κ.ά. 2001). 

 

Αξιοποίηση παραπροϊόντων του προγράμματος διαχείρισης καλαμιώνων 

Η κοπή των καλαμιώνων έχει ως αποτέλεσμα τη συγκέντρωση μεγάλων 

ποσοτήτων βιομάζας η χρήση της οποίας έχει πολλές εφαρμογές. Οι εφαρμογές αυτές 

είναι: 

α) Ζωοτροφή 

Για να χρησιμοποιηθεί το καλάμι ως ζωοτροφή θα πρέπει να κόβεται χλωρό 

όταν έχει σχηματιστεί και το άνθος που έχει ιδιαίτερη θρεπτική αξία. Αν κοπεί 

νωρίτερα, το φυτό έχει μειωμένη θρεπτική αξία και μεγάλη περιεκτικότητα σε 

υγρασία (Καζόγλου κ.ά. 2001). Χρησιμοποιείται δε με τρεις τρόπους: 

 ολόκληρο το φυτό από τη βάση του βλαστού, 

 το φυτό κομμένο από τη μέση του βλαστού και πάνω και  

 με τη μορφή επεξεργασμένων συμπυκνωμένων τεμαχιδίων (κροκέτες ή 

pellets). 

Αξίζει να σημειωθεί πως σύμφωνα με τον Duke (1983) 100 g  χλωρού καλαμιού 

περιέχουν  415 cal ενέργεια, 10,6 g πρωτεΐνες, 2,1 g λίπη, 72,7 g  υδατάνθρακες, 31,9 

g φυτικές ίνες, 480 mg Ca, 60 mg P και 130 mg Mg. 

 

β) Υλικό για στέγες και μόνωση 

Σύμφωνα με τους Καζόγλου κ.ά. (2001), η χρήση του καλαμιού ως υλικό για 

στέγες κατοικιών είναι ευρύτατα διαδεδομένη σε χώρες της Β. Ευρώπης και κυρίως 

στη Μεγάλη Βρετανία, τη Γαλλία και την Ολλανδία, όπου η διάρκεια ζωής τους 
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κυμαίνεται μεταξύ των 75 και 100 ετών και απαιτείται συντήρηση ανά 10 ως 20 έτη. 

Σε πολλές περιοχές της Ελλάδας το καλάμι, ως πολύ καλό δομικό και μονωτικό 

υλικό, παλαιότερα χρησιμοποιούνταν με τη μορφή καλαμωτής: 

 κάτω από τα κεραμίδια των κατοικιών (με αντοχή πάνω από 70 έτη, εάν 

δεν βρέχεται), 

 στις οροφές και  

 στα ενδιάμεσα χωρίσματα μεταξύ δύο χώρων εντός των κτιρίων (σπίτια, 

αποθήκες, στάβλοι). 

Στις περισσότερες περιπτώσεις τα χωρίσματα από καλάμια καλύπτονταν με επίχρισμα 

(σοβάς) για την απαραίτητη μόνωση και συγκράτηση των διαφόρων υλικών μεταξύ 

τους. 

Σήμερα, η χρήση περιορίζεται μόνο στις στέγες στάβλων. Τα πλεονεκτήματα 

που έχουν οι καλαμένιες στέγες στους στάβλους είναι τα εξής: 

 είναι αδιάβροχες, 

 επιτρέπουν τον αερισμό του στάβλου, 

 οι υδρατμοί από την αναπνοή και τον ιδρώτα των ζώων δεν υγροποιούνται 

στην κάτω επιφάνεια της στέγης, άρα μειώνεται η υγρασία μέσα στο στάβλο, 

 παρέχουν δροσιά το καλοκαίρι και ζέστη το χειμώνα, 

 το κόστος κατασκευής και συντήρησης είναι πολύ χαμηλό καθώς δεν 

απαιτείται αγορά πρώτης ύλης, 

     παρουσιάζουν αντοχή στο χρόνο ως και 30 έτη με την ανάλογη συντήρηση. 

 Το μεγαλύτερο μειονέκτημα των καλαμένιων σκεπών είναι ότι το καλοκαίρι 

είναι εύφλεκτες. Εάν όμως τα καλάμια τοποθετηθούν πολύ πυκνά, δημιουργούν μια 

συμπαγή μάζα που δεν πιάνει εύκολα φωτιά (Καζόγλου κ.ά. 2001). 
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γ)  Καλαμωτές 

Η κατασκευή καλαμωτών αποτελεί ίσως μια από τις πιο οικονομικά 

συμφέρουσες προτάσεις αξιοποίησης των καλαμιών που προέρχονται από χειμερινές 

κοπές. Με δεδομένα: 

 την έκταση των καλαμιώνων που θα βρίσκονται υπό καθεστώς 

διαχείρισης, 

 τις απαιτήσεις σε εργασία και προσωπικό,  

 τις πολλές εφαρμογές του προϊόντος (για φράχτες, κάλυψη, διακόσμηση 

εσωτερικών χώρων), 

 την απόλυτη συμβατότητά του με το πρόγραμμα αποκατάστασης υγρών 

λιβαδιών και  

 την τιμή πώλησης του προϊόντος, 

υπάρχει η πεποίθηση ότι η συγκεκριμένη δράση μπορεί να αποτελέσει αντικείμενο 

προσοδοφόρας, τουλάχιστον συμπληρωματικής, απασχόλησης για κάποιους 

κατοίκους της περιοχής (Καζόγλου κ.ά. 2001). 

Οι καλαμωτές κατασκευάζονται από κομμένους ξερούς βλαστούς καλαμιού 

ίδιου ύψους, απαλλαγμένους από φύλλα και άνθη και με διάμετρο 6-12 mm. 

Πλέκονται με ειδικές μηχανές ή με το χέρι και δένονται με ψιλό σύρμα ή φύλλα 

ψαθιού (Typha angustifilia ή latifolia) ή λεπτό πλαστικό νήμα, συνήθως σε τρεις 

σειρές (Καζόγλου κ.ά. 2001).  

 

δ) Παραγωγή ενέργειας 

Σύμφωνα με τους Καζόγλου κ.ά. (2001), η χρήση της βιομάζας των καλαμιών 

ως καύσιμο για την παραγωγή ενέργειας αποτελεί ένα πολύ εξειδικευμένο θέμα το 

οποίο έχει αποτελέσει αντικείμενο έρευνας σε πολλές ανεπτυγμένες χώρες (Μ. 
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Βρετανία, Σουηδία, Η.Π.Α., Φιλανδία κ.ά.). Η μέθοδος παραγωγής βιοαερίου εκτός 

από μεγάλα ποσά ενέργειας ελευθερώνει και θρεπτικά στοιχεία σε μορφή εύκολα 

αφομοιώσιμη από τα φυτά (Hansson και Fredriksson 2004).  

Έρευνα που έγινε στο πλαίσιο ενός προγράμματος LIFE E.U. 

(www.globalnature.org) σχετικά με την ανάπτυξη νέας τεχνολογίας συγκομιδής της 

βλάστησης σε υγροτόπους στη Μ. Βρετανία, έδειξε ότι η βιομάζα που προέρχεται 

από καλάμια και ποώδη φυτά παρόχθιων περιοχών έχει όμοια θερμαντική ικανότητα 

με το ξύλο, ίσως μάλιστα και λίγο περισσότερη. Σε σχέση με το γαιάνθρακα και το 

πετρέλαιο, έχει τη μισή και το ένα τρίτο της θερμαντικής τους ικανότητας, 

αντίστοιχα. Όπως και με όλες της μορφές βιομάζας φυτικής προέλευσης, έτσι και 

αυτή καταλήγει σε μηδενική εκπομπή διοξειδίου του άνθρακα (CO2) καθώς το 

εκπεμπόμενο CO2 από την καύση ισούται με το CO2 που χρησιμοποιήθηκε για την 

ανάπτυξη των φυτών.   

 

ε) Κομπόστα 

Η παρασκευή κομπόστας από φυτικό υλικό καλαμιώνων και η χρήση της ως 

λίπασμα έχει αρχίσει να διερευνάται τα τελευταία έτη. Η μελέτη των Hansson και 

Fredriksson (2004) συγκρίνει, από ενεργειακή και οικονομική σκοπιά, τρεις μεθόδους 

εφαρμογής του φυτικού υλικού καλαμιώνων μετά από καλοκαιρινή κοπή σε αγρό. Η 

πρώτη μέθοδος που εξετάστηκε ήταν η απευθείας εφαρμογή του φυτικού υλικού ως 

λίπασμα, κατά τη δεύτερη εξετάστηκε η εφαρμογή κομποστοποιημένου φυτικού 

υλικού, ενώ σύμφωνα με τη τρίτη μέθοδο το κομμένο φυτικό υλικό χρησιμοποιήθηκε 

για την παραγωγή βιοαερίου και στη συνέχεια το παραπροϊόν της μεθόδου 

διασκορπίστηκε ως λίπασμα. Συγκρινόμενη η μέθοδος της κομποστοποίησης με τις 

άλλες δύο μεθόδους, είχε τα λιγότερο επιθυμητά αποτελέσματα, καθώς ήταν 
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δαπανηρή ενώ δεν παρήχθη καθόλου ενέργεια. Οι Huijser κ.ά. (2004) εφήρμοσαν 

φυτικό υλικό προερχόμενο από κοπή καλαμιώνων σε καλλιέργεια αραβόσιτου. Η 

εφαρμογή της κομπόστας είχε ως αποτέλεσμα να αυξηθεί ο αριθμός των ειδών 

ζιζανίων εντός της καλλιέργειας. Παρά την αύξηση των ζιζανίων και την πιθανή 

ακινητοποίηση του αζώτου λόγω της αποικοδόμησης του φυτικού υλικού των 

καλαμιώνων, δεν υπήρξαν επιδράσεις στην παραγωγή αραβόσιτου. 
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ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

 
Κομποστοποίηση είναι η φυσική διαδικασία αποικοδόμησης οργανικών υλικών 

από μικροοργανισμούς κάτω από ελεγχόμενες συνθήκες. Ακατέργαστα υλικά όπως 

υπολείμματα καλλιεργειών, απεκκρίματα ζώων, υπολείμματα τροφών, ορισμένα 

αστικά απόβλητα και κατάλληλα βιομηχανικά, ενισχύουν την καταλληλότητά τους 

για εφαρμογή στο έδαφος ως πηγή θρεπτικών στοιχείων αφού πρώτα υποβάλλονται 

σε κομποστοποίηση (Misra κ.ά. 2003).  

Η κομποστοποίηση είναι μία μέθοδος η οποία έχει τις ρίζες της στο βάθος των 

χρόνων. Οι Ισραηλίτες, οι Έλληνες και οι Ρωμαίοι χρησιμοποιούσαν οργανικά 

απόβλητα απευθείας ή κομποστοποιημένα (Martin και Gershuny 1992). Οι πρώτοι 

πολιτισμοί της Ν. Αμερικής, της Κίνας, της Ιαπωνίας και της Ινδίας ασκούσαν 

εντατικές μορφές  γεωργίας και χρησιμοποιούσαν ζωικά ή ανθρωπογενή απόβλητα ως 

λιπάσματα (Howard 1943). Πολλά από αυτά τα οργανικά απόβλητα στοιβάζονταν 

δημιουργώντας σωρούς στους οποίους αφήνονταν να αποικοδομηθούν και στη 

συνέχεια να ωριμάσουν για μεγάλα χρονικά διαστήματα (Epstein 1997). 

Πολλά αστικά απόβλητα μπορούν να υποβληθούν σε κομποστοποίηση, ενώ 

οργανικά υλικά μπορούν να αποικοδομηθούν με τη μέθοδο αυτή, δίνοντας ένα τελικό 

προϊόν πλήρως χρησιμοποιήσιμο. Στο σημείο αυτό αξίζει να σημειωθεί πως κατά τη 

διάρκεια της κομποστοποίησης είναι πιθανό να παραχθούν οσμές και αέρια, τα οποία 

όμως μπορούν να ελαχιστοποιηθούν μέσω ορθότερου σχεδιασμού της 

κομποστοποίησης. Στο πλαίσιο του ορθότερου αυτού σχεδιασμού θα πρέπει να 

λαμβάνεται πάντα υπόψη το γεγονός ότι η κομποστοποίηση απαιτεί πολύ 

περισσότερο χώρο σε σχέση με άλλες τεχνικές διαχείρισης αποβλήτων και 

υπολειμμάτων (Epstein 1997). 
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Μέθοδοι κομποστοποίησης 

Η κομποστοποίηση μπορεί να γίνει είτε αναερόβια είτε αερόβια. 

Στην αναερόβια κομποστοποίηση η αποικοδόμηση λαμβάνει χώρα απουσία Ο2 

ή όταν βρίσκεται σε χαμηλά επίπεδα. Κάτω από αυτές τις συνθήκες κυριαρχούν οι 

αναερόβιοι μικροοργανισμοί και σχηματίζουν ενδιάμεσα προϊόντα όπως μεθάνιο, 

οργανικά οξέα και άλλες ουσίες. Απουσία Ο2 αυτές οι ενώσεις συσσωρεύονται, δεν 

μεταβολίζονται περαιτέρω ενώ πολλές από αυτές έχουν έντονη οσμή. Η αναερόβια 

κομποστοποίηση είναι μια διαδικασία με χαμηλή θερμοκρασία που αφήνει τους 

σπόρους και τους παθογόνους οργανισμούς ανέπαφους. Επιπλέον, αυτή η διαδικασία 

απαιτεί περισσότερο χρόνο από ότι η αερόβια κομποστοποίηση, χάνονται όμως 

ελάχιστα θρεπτικά στοιχεία και απαιτείται μειωμένη εργασία (Misra κ.ά. 2003). 

Η αερόβια κομποστοποίηση απαιτεί Ο2. Σύμφωνα με τη Μυγδαλιά (2000), το 

Ο2 πρέπει να κυμαίνεται από 10 έως 13%, όμως οι μικροοργανισμοί μπορούν να 

επιβιώσουν ακόμη και σε ποσοστό 5%. Οι μικροοργανισμοί διασπούν την οργανική 

ουσία και παράγουν CO2, NH3, H2O, θερμότητα και χούμο. Η θερμότητα που 

παράγεται επιταχύνει τη διάσπαση των πρωτεϊνών, των λιπών, της κυτταρίνης και 

ημικυτταρίνης. Έτσι, χρονικά η διαδικασία είναι συντομότερη. Επιπλέον, αυτή η 

διαδικασία καταστρέφει πολλούς παθογόνους μικροοργανισμούς και σπόρους 

ζιζανίων. Παρά το γεγονός ότι περισσότερα θρεπτικά στοιχεία χάνονται από τα υλικά 

με την αερόβια κομποστοποίηση, θεωρείται περισσότερο αποτελεσματική και 

χρήσιμη σε σχέση με την αναερόβια για τη γεωργική παραγωγή (Misra κ.ά. 2003). Οι 

παράγοντες που επιδρούν στην αερόβια κομποστοποίηση είναι ο αερισμός, η 

υγρασία, τα θρεπτικά στοιχεία, η θερμοκρασία, η περιεκτικότητα σε λιγνίνη και το 

pH. 
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Εφαρμογή της κομπόστας ως εγγειοβελτιωτικό μέσο 

Οι κομπόστες συχνά χρησιμοποιούνται στα εδάφη ως εγγειοβελτιωτικά. Δηλαδή 

χρησιμοποιούνται για να βελτιώσουν τις χημικές και φυσικές ιδιότητες του εδάφους. 

Σύμφωνα με τους Palm κ.ά. (1997), η εφαρμογή οργανικών υλικών επηρεάζει τη 

διαθεσιμότητα των θρεπτικών στοιχείων: 

1. μέσω του συνόλου των θρεπτικών στοιχείων που εισάγονται με τον 

τρόπο αυτό στο έδαφος, 

2. ελέγχοντας την καθαρή ανοργανοποίηση, 

3. ως μία πηγή C και ενέργειας για τη μικροβιακή δραστηριότητα του 

εδάφους, 

4. μέσω των αλληλεπιδράσεων με την ανόργανη φάση του εδάφους. 

Το ίδιο βρήκαν και οι Wong κ.ά. (1999), δηλαδή ότι η προσθήκη κομπόστας αύξησε 

την οργανική ουσία, τα μακροστοιχεία (N, P, Mg, Na, Ca, K) και μικροστοιχεία (Cu, 

Zn, Mn) του εδάφους σε καλλιέργεια σιτηρών. 

Εκτός από αυτά τα άμεσα αποτελέσματα στη διαθεσιμότητα των θρεπτικών 

στοιχείων, τα οργανικά υλικά μπορούν να έχουν επιδράσεις στην αύξηση της ρίζας, 

στους ζωντανούς οργανισμούς του εδάφους και τις εδαφικές ιδιότητες που 

επηρεάζουν στη συνέχεια τη διαθεσιμότητα των θρεπτικών στοιχείων στα φυτά και 

την ανάπτυξη αυτών. Η επίδραση αυτών των διαφορετικών μηχανισμών στη 

διαθεσιμότητα των θρεπτικών στοιχείων και την ανάπτυξη των φυτών διαφέρει 

ανάλογα με τις κλιματικές συνθήκες, τον τύπο του εδάφους και την ποιότητα των 

οργανικών υλικών (Palm κ.ά. 1997). 

Επίσης, αναφέρεται η θετική επίδραση που έχει η εφαρμογή κομπόστας αντί 

χημικώς συντιθέμενου λιπάσματος στη γονιμότητα των εδαφών (Tiessen κ.ά. 2002, 

Watson κ.ά. 2006) και στην παραγωγικότητα, στη διαθεσιμότητα των θρεπτικών 
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στοιχείων προς τα φυτά (Schlegel 1992, Altieri και Nicholls 2003), όπως επίσης στη 

δομή του εδάφους και στη βιολογική δραστηριότητα (Watson κ.ά. 2006). Ακόμη, οι 

Hasna κ.ά. (2007), αναφέρουν πως η χρήση κομπόστας συμβάλλει στον έλεγχο της 

ασθενειών της ρίζας σε καλλιέργεια τομάτας. Συγκεκριμένα αναφέρουν πως 

κομπόστες με χαμηλές συγκεντρώσεις NH4-N, ολικού C και χαμηλή συγκέντρωση Ca 

μείωσαν τη μικροβιακή δραστηριότητα στη ριζόσφαιρα και κατά συνέπεια το 

ποσοστό των ριζών που προσβλήθηκαν από ασθένειες. 
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ΤΟ ΕΔΑΦΟΣ ΚΑΙ ΟΙ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ 

 

Παραγωγικό καλλιεργούμενο έδαφος θεωρείται εκείνο το οποίο έχει καλή δομή, 

χαρακτηρίζεται από καλή στράγγιση αλλά και συγκράτηση της εδαφικής υγρασίας 

και περιέχει επαρκείς ποσότητες θρεπτικών στοιχείων για την ανάπτυξη των φυτών 

(Stockdale κ.ά. 2002). Οι κύριοι παράγοντες που καθορίζουν τις διαφορές της 

εδαφικής γονιμότητας μεταξύ των καλλιεργητικών συστημάτων είναι: (α) τα 

αποθέματα και οι μορφές των θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος, (β) οι διεργασίες που 

είναι υπεύθυνες για τη μετατροπή των θρεπτικών στοιχείων από μια μορφή σε άλλη 

και οι ρυθμοί των διεργασιών αυτών, (γ) οι δυνητικές απώλειες των θρεπτικών 

στοιχείων από το έδαφος και (δ) οι εδαφικές ιδιότητες που επηρεάζουν τον όγκο και 

το βάθος της ριζόσφαιρας, τη πρόσληψη των θρεπτικών στοιχείων από τα φυτά και τη 

βιολογική δραστηριότητα εντός του εδάφους (Stockdale κ.ά. 2002). 

 

1. Οργανική ουσία και οργανικός C 

Το έδαφος είναι ένας μόνιμος αποδέκτης φυτικών και ζωικών υπολειμμάτων. 

Τα υπολείμματα αυτά δεν παραμένουν στο έδαφος αμετάβλητα αλλά διασπώνται από 

μικροοργανισμούς και ο ρυθμός διάσπασης εξαρτάται κυρίως από τις κλιματικές 

συνθήκες αλλά και από τη προέλευση και σύσταση των υπολειμμάτων. Επιπλέον, 

από τα προϊόντα αποικοδόμησης των οργανικών υπολειμμάτων συντίθενται νέες 

οργανικές ενώσεις. Αυτά τα φυτικής και ζωικής προέλευσης υπολείμματα που 

βρίσκονται σε διάφορα στάδια αποσύνθεσης και ανασύνθεσης καθώς και οι 

μικροοργανισμοί αποτελούν την οργανική ουσία του εδάφους (Παναγιωτόπουλος 

2005). 
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Η οργανική ουσία του εδάφους αποτελεί την πιο καθοριστική παράμετρο της 

εδαφικής ποιότητας, ενώ η εκτίμηση της συνεισφοράς σε αυτή δεν είναι δυνατή. 

Πέρα από το ρόλο της στη σταθερότητα των εδαφικών συσσωματωμάτων, η 

οργανική ουσία επηρεάζει το πορώδες του εδάφους, τις αντιδράσεις ανταλλαγής 

κατιόντων καθώς και τη συγκράτηση της εδαφικής υγρασίας. Ακόμη αποτελεί 

απαραίτητη «δεξαμενή» στον κύκλο του C και «πηγή» θρεπτικών στοιχείων 

(Schoenholtz 2000), ιδίως του διαθέσιμου  Ν (Berry κ.ά. 2002), P και S (Stevenson 

1986). Τέλος, η επίδρασή της σε πολλές βασικές βιολογικές και χημικές διεργασίες 

παίζει βασικό ρόλο στη διαθεσιμότητα των θρεπτικών στοιχείων (Johnson 1985, 

Henderson κ.ά. 1990, Henderson 1995, Nambiar 1996). 

Ο Πίνακας 1 δίνει περιληπτικά το ρόλο της οργανικής ουσίας στο έδαφος. 
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Πίνακας 1. Ιδιότητες της οργανικής ουσίας και επίδραση στο έδαφος 

(Μπαρμπαγιάννης 2004). 

 

Ιδιότητα Σχόλια Επίδραση στο έδαφος 

Χρώμα Το σκούρο καφέ-γκρι 

χρώμα των εδαφών 

οφείλεται στην οργανική 

ουσία 

Μεγαλύτερη απορρόφηση 

φωτός με συνέπεια 

ταχύτερη αύξηση της 

θερμοκρασίας 

Συγκράτηση νερού Η οργανική ουσία 

συγκρατεί νερό μέχρι και 

20 φορές το βάρος της 

Εμποδίζεται η διόγκωση 

και η συρρίκνωση, 

συγκράτηση νερού σε 

αμμώδη εδάφη 

Αντιδράσεις με την άργιλο Σχηματισμός σταθερών 

συσσωματωμάτων  

Βελτίωση δομής, αερισμού 

και υδατοπερατότητας 

Σχηματισμός χηλικών 

ενώσεων με 

μικροθρεπτικά στοιχεία 

Σχηματισμός σταθερών 

συμπλόκων με Fe, Zn, Cu 

και άλλα πολυσθενή 

κατιόντα 

Ρύθμιση της 

διαθεσιμότητας των 

μικροθρεπτικών στοιχείων 

Διαλυτότητα στο νερό Μικρή Μικρές απώλειες με 

έκπλυση 

pH Ρυθμίζει το pH Διατηρεί το pH σταθερό 

Ι.Α.Κ. Η Ι.Α.Κ. των χουμικών 

ουσιών κυμαίνεται μεταξύ 

300-1.400 meq/100g 

Αυξάνει την Ι.ΑΚ., 

ποσοστό 20-70% 

οφείλεται στην οργανική 

ουσία 

Αποσύνθεση Απελευθέρωση ΝΗ4
+, 

NO3-, ΡΟ4
3- 

Πηγή θρεπτικών στοιχείων 

για τα φυτά 
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Σύμφωνα με τους Larson και Pierce (1994) ο οργανικός C αποτελεί απαραίτητο 

στοιχείο για την εκτίμηση της ποιότητας των γεωργικών εδαφών, στα οποία 

χρησιμοποιείται σε διεργασίες εδαφογένεσης (Bouma 1989) προκειμένου να 

υπολογισθεί το φαινόμενο ειδικό βάρος, η ικανότητα συγκράτησης της εδαφικής 

υγρασίας, η δυνατότητα διήθησης, η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων, το βάθος της 

ριζόσφαιρας και η παραγωγικότητα του εδάφους (Schoenholtz κ.ά. 2000). 

Η εφαρμογή οργανικών λιπασμάτων στο έδαφος έχει ως αποτέλεσμα την 

αύξηση της οργανικής ουσίας που αυτό περιέχει, γεγονός το οποίο συνεπάγεται 

αύξηση της ικανότητας συγκράτησης νερού, του πορώδους, της ικανότητας  

διήθησης, της υδραυλικής αγωγιμότητας, της σταθερότητας συσσωματωμάτων στη 

διαβροχή, καθώς επίσης μείωση του φαινόμενου  ειδικού βάρους  (Hyanes και Naidu 

1998). Οι Goyal κ.ά. (1999), μάλιστα, προτείνουν εφαρμογή οργανικής λίπανσης 

παράλληλα με την ανόργανη, προκειμένου να αυξηθούν τα επίπεδα της περιεχόμενης 

στο έδαφος οργανικής ουσίας. 

 

2. Θρεπτικά στοιχεία και Ικανότητα Ανταλλαγής Κατιόντων (Ι.Α.Κ.) 

Σχεδόν όλα τα θρεπτικά στοιχεία που προσλαμβάνουν τα φυτά 

προσλαμβάνονται από το ριζικό τους σύστημα (παθητικά ή ενεργητικά) με τη μορφή 

ιόντων από το εδαφικό διάλυμα. Ωστόσο, μικρό ποσοστό των θρεπτικών στοιχείων 

βρίσκεται διαλυμένο στο εδαφικό διάλυμα, π.χ. <1% του ολικού Ν και <0,01% του 

ολικού Κ του εδάφους (Kofoed 1978, Jarvis κ.ά. 1996). Το υπόλοιπο των θρεπτικών 

στοιχείων βρίσκεται στη στερεή φάση του εδάφους με τη μορφή οργανικών ή 

ανόργανων ενώσεων (Stockdale κ.ά. 2002). 

Σύμφωνα με τον Σακελλαριάδη (1992) τα ανόργανα συστατικά των εδαφών 

είναι ουσιαστικά προϊόντα της φυσικής αποσάθρωσης των πετρωμάτων, τα οποία 
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αποτελούνται από μηχανικά θραύσματα (κλάσματα) βράχων διαστάσεων 

μεγαλύτερων των 0,002 mm. Η απελευθέρωση των θρεπτικών στοιχείων στο εδαφικό 

διάλυμα γίνεται κατά τη διάρκεια της αποσάθρωσης των πετρωμάτων. Ο 

διαφορετικός όμως ρυθμός αποσάθρωσής τους έχει ως αποτέλεσμα να υπάρχουν 

διαφορές στις συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων μεταξύ των εδαφών. 

Το 90-98% του εδαφικού Κ είναι εγκλωβισμένο στην εσωτερική επιφάνεια του 

κρυσταλλικού πλέγματος των μαρμαρυγιακών ορυκτών, ενώ το μεγαλύτερο μέρος 

του εδαφικού Ρ (50-75%) απαντάται είτε προσροφημένο στα άμορφα και 

κρυσταλλικά ορυκτά της αργίλου είτε σε αδιάλυτες ανόργανες ενώσεις. Το εδαφικό 

pH και οι συγκεντρώσεις Al, Fe, Mn και Cu καθορίζουν την τελική μορφή και 

συγκέντρωση του Ρ στο έδαφος (Sharpley 2000).  

Τα κατιόντα των θρεπτικών στοιχείων που υπάρχουν στο έδαφος βρίσκονται 

κυρίως σε ανταλλάξιμη μορφή συνδεδεμένα με την άργιλο και την οργανική ουσία 

του εδάφους (Stockdale κ.ά. 2002). Τα κατιόντα αυτά της στερεής φάσης 

εναλλάσσονται αυτομάτως με τα αντίστοιχα της υγρής φάσης προκειμένου να 

διατηρηθεί η χημική ισορροπία των εδαφών (Σακελλαριάδης 1992). Για παράδειγμα 

το 1-2% του συνολικού εδαφικού Κ είναι άμεσα διαθέσιμο στα φυτά ενώ περίπου το 

90-98% είναι συνδεδεμένο με τη στερεή φάση (Sharpley 2000, Sparks 2000).  

H Ικανότητα Ανταλλαγής Κατιόντων (Ι.Α.Κ.) των εδαφών εξαρτάται από την 

ποσότητα της αργίλου, την ορυκτολογική της σύνθεση καθώς και από το ποσοστό της 

οργανικής ουσίας του εδάφους. Στα εδάφη εύκρατων περιοχών το 30-65% της Ι.Α.Κ. 

προέρχεται από την οργανική ουσία (Stockdale κ.ά. 2002). Ενδεχόμενη αύξηση της 

περιεχόμενης σε ένα έδαφος οργανικής ουσίας, τις περισσότερες φορές, συνεπάγεται 

και αύξηση της Ι.Α.Κ. (Sparks και Huang 1985, Arden-Clark και Hodges 1988).  

 



 
 

44 

3. pH 

Ως pH του εδάφους ορίζεται η συγκέντρωση των ιόντων υδρογόνου [Η+] στο 

εδαφικό διάλυμα ή πιο σωστά η ενεργότητα των (Η+) σε αυτό, εκφρασμένη ως 

αρνητικό λογάριθμος  pH = -log(Η+)  (Σακελαριάδης 1992).  

Το pH επηρεάζεται από τους παράγοντες και τη διαδικασία της εδαφογένεσης, 

τη βιολογική δραστηριότητα του εδάφους, την εποχή του έτους, τη λίπανση και την 

οργανική ουσία του εδάφους (Smith και Doran 1996). Η προσθήκη οργανικής ουσίας 

σε ένα έδαφος είναι δυνατό να επηρεάσει την τιμή του εδαφικού pH λόγω της 

βιολογικής αποκαρβοξυλίωσης των οργανικών ιόντων (Yah κ.ά. 1996). 

Συγκεκριμένα, η προσθήκη κοπριάς από ορνιθοτροφεία η οποία περιέχει CaCO3 

προκαλεί αύξηση του pH όξινων εδαφών (Νικολαΐδου 2007). 

 

4. Αλατούχα και νατριωμένα εδάφη 

Τα αλατούχα και νατριωμένα εδάφη κατατάσσονται σε τρεις κατηγορίες 

ανάλογα με τη συγκέντρωση των αλάτων που περιέχουν (Πίνακας 2). Τα εδάφη αυτά 

χαρακτηρίζονται από τρεις χημικές ιδιότητες, οι οποίες είναι οι ακόλουθες.  

 

Πίνακας 2. Συνοπτική παρουσίαση των ιδιοτήτων των εδαφών που είναι επηρεασμένα 

από άλατα και υψηλή συγκέντρωση Na (Κεραμίδας και Σινάνης 2007). 

Κατηγορία EC25
o

C E.S.P. pH Δομή Αιτία βλαπτικής δράσης 

Αλατούχα >4 dS/m <15% <8,5 κοκκώδης 

καλή 

Υψηλή ωσμωτική πίεση του 

εδαφικού διαλύματος 

Αλατούχα-

νατριωμένα 

>4 dS/m >15% <8,5 κοκκώδης 

καλή 

Τα ίδια ως άνω 

Νατριωμένα <4 dS/m >15% >8,5 ογκώδης 

κακή 

Τοξικές επιδράσεις Na+, OH-, 

κακές φυσικές ιδιότητες 
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4.1  Ε.S.P.  και S.A.R. 

Η συγκέντρωση Na στο έδαφος περιγράφεται από το E.S.P. (Exchangeable 

Sodium Percentage) και εκφράζεται ως το επί της εκατό ποσοστό Na το οποίο 

εμπεριέχεται στην Ι.Α.Κ.  Το E.S.P. εκφράζεται ως: 

E.S.P.= (Na/I.A.K.) * 100, όπου Na και I.A.K. σε cmol c /kg εδάφους. 

Εδάφη με E.S.P.>15% χαρακτηρίζονται ως νατριωμένα (Κεραμίδας και Σινάνης 

2007). 

Το S.A.R. (Sodium Adsorption Ratio) υπολογίζεται από τις συγκεντρώσεις Na, 

Ca και Mg στο εκχύλισμα κορεσμού των εδαφών (εκφρασμένες σε me/L) και ισούται 

με : 

S.A.R.=Na / 2/)( MgCa  . 

Το S.A.R. εκφράζει τη συγκέντρωση αλάτων στο εδαφικό διάλυμα. Ο υπολογισμός 

του αποτελεί πολλές φορές μία γρήγορη και αρκετά ακριβή διάγνωση της νατριώσεως 

ενός εδάφους. Τιμές S.A.R. μεγαλύτερες του 12-15 υποδηλώνουν νατρίωση του 

εδάφους και μέχρι βαθμό νατριώσεως 30, η τιμή του S.A.R. είναι αριθμητικώς 

περίπου ίση με την τιμή του E.S.P. (Κεραμίδας και Σινάνης 2007).  

 

4.2 Ειδική Ηλεκτρική Αγωγιμότητα (EC25
o
C) 

Μία άλλη ιδιότητα του εδάφους που αναφέρεται στην ποσοτική συγκέντρωση 

των αλάτων στο έδαφος είναι η ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα (EC25
o
C). H ηλεκτρική 

αγωγιμότητα αποτελεί ένδειξη της συγκέντρωσης ιόντων στο εδαφικό διάλυμα. Η 

αύξηση της  EC25
o
C πάνω από 2 dS/m δηλώνει αυξημένη συγκέντρωση αλάτων και 

πιθανό να δημιουργεί προβλήματα σε καλλιέργειες ευαίσθητες σε άλατα. Συνήθως 

μετράται στα γεωργικά εδάφη, ενώ στα δασικά εδάφη ο προσδιορισμός της γίνεται 

σπάνια και σε ειδικές περιπτώσεις (Burger κ.ά 1994). Η προσθήκη οργανικών υλικών 
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αυξάνει την ηλεκτρική αγωγιμότητα λόγω συσσώρευσης αλάτων τα οποία περιέχουν 

τα υλικά αυτά (McCalla 1975, Ciguentes και Lindemann 1993, Zinati κ.ά. 2001, 

Eghball 2002). 

 

5. Σταθερότητα συσσωματωμάτων στη διαβροχή 

Η συνολική σταθερότητα είναι ένας τρόπος να υπολογιστεί η δυνατότητα ενός 

εδάφους να διατηρεί τις καλές ταχύτητες διήθησης ύδατος, τις καλές συνθήκες για 

όργωμα και τον επαρκή αερισμό για την ανάπτυξη των φυτών (Kemper και Rosenau 

1986, Emerson κ.ά. 1986) . Η σταθερότητα του εδάφους είναι μια σύνθετη διαδικασία 

που αρχίζει με τη σύνδεση και σταθεροποίηση των εδαφικών τεμαχιδίων προς 

μικροσυσσωματώματα (<0,25 mm) και προχωρεί στο σχηματισμό των 

μακροσυσσωμάτων από αυτές τις μικρότερες μονάδες (Τisdall και Oades 1982) .  

Η σταθερότητα των συσσωματωμάτων στη διαβροχή συνδέεται με τον 

σχηματισμό επιφανειακής κρούστας και τη διάβρωση του εδάφους. Παράγοντες οι 

οποίοι επηρεάζουν τη  σταθερότητα των συσσωματωμάτων στη διαβροχή είναι η 

μηχανική σύσταση του εδάφους, οι κλιματικές αλλαγές, η περιεκτικότητα του 

εδάφους σε οργανική ουσία και τέλος τα συστήματα κατεργασίας. Μάλιστα, αύξηση 

της περιεκτικότητας των εδαφών σε οργανική ουσία βελτιώνει τη σταθερότητα των 

συσσωματωμάτων στη διαβροχή (Haynes και Naidu 1998). 

Οι Zeytin και Baran (2003), παρατήρησαν ότι η προσθήκη κομπόστας από 

κελύφη φουντουκιού αύξησε τη σταθερότητα των συσσωματωμάτων στη διαβροχή 

ενός αργιλοπηλώδους και ενός αμμοπηλώδους εδάφους. Επίσης, η προσθήκη κοπριάς 

βοοειδών αύξησε σημαντικά τη σταθερότητα της δομής ενός αμμώδους εδάφους. Η 

αύξηση ήταν μεγαλύτερη όταν η ίδια ποσότητα κοπριάς εφαρμόσθηκε σε τρεις 

ετήσιες δόσεις παρά άπαξ (Nyamangara κ.ά. 2001). 
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Όμως η προσθήκη οργανικού υλικού δεν έχει πάντα θετικά αποτελέσματα στη 

σταθερότητα της δομής. Σε εδάφη πλούσια σε άργιλο, χαμηλές προσθήκες κοπριάς 

βοοειδών δεν μετέβαλαν ή αύξησαν την σταθερότητα των συσσωματωμάτων. 

Αντίθετα, υψηλές προσθήκες προκάλεσαν μείωση της σταθερότητας των 

μακροσυσσωματωμάτων και αύξηση της διασποράς της αργίλου (Mbagwu και 

Bazzoffi 1988, Mbagwu 1989). Οι παραπάνω ερευνητές υποστηρίζουν ότι οι 

χουμικές ενώσεις της κοπριάς σχηματίζουν ισχυρά σύμπλοκα με τα πολυσθενή 

κατιόντα-γέφυρες τα οποία συνδέουν τα τεμαχίδια της αργίλου, με αποτέλεσμα να 

εκτοπίζουν την ασθενέστερα συνδεδεμένη άργιλο και να τη διασπείρουν, ιδίως στις 

μεγάλες προσθήκες. Τέλος, οι Khaleel κ.ά. (1981) αναφέρουν ότι διάφοροι ερευνητές 

έδειξαν ότι η προσθήκη οργανικού υλικού που περιείχε υψηλές συγκεντρώσεις Na, 

οδήγησε σε διασπορά των εδαφικών συσσωματωμάτων. 

 Από την άλλη, σχετικά με τον τρόπο εφαρμογής του οργανικού υλικού και την 

επίδρασή του στη συσσωμάτωση, παρατηρήθηκε ότι όταν το οργανικό υλικό 

ενσωματώνεται και δεν εφαρμόζεται επιφανειακά, προωθείται ο σχηματισμός 

σταθερών δομικών μονάδων (Khaleel κ.ά. 1981). 

Σύμφωνα με τον Παναγιωτόπουλο (2005), εκτός από την οργανική ουσία, και 

το ριζικό σύστημα των φυτών αποτελεί παράγοντα σχηματισμού εδαφικών δομικών 

μονάδων. Τα αναπτυσσόμενα φυτά ασκούν ευνοϊκή επίδραση στο σχηματισμό και 

στη σταθεροποίηση δομικών μονάδων κατά τους ακόλουθους τρόπους: (α) ασκούν 

τάσεις συμπίεσης με το ριζικό τους σύστημα στο έδαφος,  (β) απομακρύνουν συνεχώς 

νερό από το έδαφος και έτσι συνεργούν στη συρρίκνωση του εδάφους γύρω ή κοντά 

στις ρίζες και τα ριζικά τριχίδια, (γ) αποτελούν συνεχή τροφοδότη του εδάφους με 

φυτικά υπολείμματα τα οποία συνεισφέρουν στην αύξηση της οργανικής ουσίας και 

αποτελούν πηγή θρεπτικών στοιχείων και ενέργειας για τους μικροοργανισμούς και 
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τους ζωικούς οργανισμούς και (δ) συγκρατούν με το ριζικό σύστημα δομικές μονάδες 

υψηλής ιεραρχικής τάξης και συνεισφέρουν στη σταθερότητά τους. Επίσης, η 

ευνοϊκή επίδραση του ριζικού συστήματος στο σχηματισμό δομικών μονάδων 

διαφέρει πάρα πολύ μεταξύ των φυτών και εξαρτάται από τη μορφολογία και τη 

συνολική μάζα του ριζικού συστήματος καθώς και τη λεπτότητα και τον αριθμό των 

ριζικών τριχιδίων. Έτσι, φυτά που το ριζικό τους σύστημα αποτελείται από μεγάλο 

αριθμό δευτερευόντων ριζών και ριζικών τριχιδίων έχουν ευνοϊκότερη επίδραση στο 

σχηματισμό των δομικών μονάδων. Τέλος, το ριζικό σύστημα και ιδιαίτερα οι λεπτές 

ρίζες και τα ριζικά τριχίδια σχηματίζουν ένα προστατευτικό πλέγμα γύρω από τις 

δομικές μονάδες ανώτερης ιεραρχικής τάξης τις οποίες συγκρατούν και αυξάνουν τη 

σταθερότητά τους.  

 

6. Διασπορά της αργίλου 

Σε φυσικές συνθήκες τα εδαφικά τεμαχίδια δε βρίσκονται μεμονωμένα αλλά 

είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους προς δομικές μονάδες διαφορετικού μεγέθους. 

Παράγοντες που προκαλούν, διατηρούν και προάγουν τη σύνδεση των εδαφικών 

τεμαχιδίων είναι κυρίως η οργανική ουσία, τα ένυδρα οξείδια και οξυυδροξείδια του 

Fe και του Al, διάφορες ενώσεις του Si και τα ανθρακικά άλατα του Ca και του Mg. 

Επίσης η άργιλος αποτελεί συγκολλητικό συστατικό που συνδέει τα τεμαχίδια 

αργίλου, ιλύος και άμμου είτε απευθείας είτε με την παρεμβολή μορίων νερού, 

οργανικών ενώσεων ή κατιόντων (Παναγιωτόπουλος 2005). 

Ο διαχωρισμός ενός εδαφικού δείγματος σε απλά και διακριτά τεμαχίδια 

ονομάζεται διαμερισμός ή διασπορά και μπορεί να γίνει με φυσικές, χημικές ή 

συνδυασμό χημικών και φυσικών μεθόδων. 
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Όπως αναφέρθηκε ήδη, η οργανική ουσία προάγει τη σύνδεση των εδαφικών 

τεμαχιδίων περιορίζοντας τη διασπορά, και άρα η εφαρμογή οργανικών λιπασμάτων 

σε ένα έδαφος βοηθά προς αυτή την κατεύθυνση.  Σύμφωνα, όμως, με τους Haynes 

και Naidu (1998), η προσθήκη μεγάλων ποσοτήτων κοπριάς στο έδαφος συνετέλεσε 

στην αύξηση της διασποράς της αργίλου προκαλούμενη από την αύξηση των ιόντων 

Κ+, Na+ και NH4
+ στο έδαφος και την παραγωγή ουσιών από μύκητες-αποικοδομητές. 
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ΤΟΜΑΤΑ ΣΑΝΤΟΡΙΝΗΣ 

 

Τα κηπευτικά είναι μια αρκετά μεγάλη κατηγορία ποωδών φυτών, κατά το 

πλείστον μονοετών αλλά και πολυετών. Η καλλιέργεια των κηπευτικών πρέπει να 

αναζητηθεί σε βάθος χρόνου, τότε που ο άνθρωπος άρχισε να καλλιεργεί τη γη γύρω 

από τον τόπο διαμονής του, για να ικανοποιήσει μέρος των αναγκών του σε τροφή. 

Σήμερα, τα κηπευτικά κατέχουν εξέχουσα θέση αφενός γιατί διαδραματίζουν καίριο 

ρόλο στην αγροτική οικονομία κι αφετέρου γιατί αποτελούν βασικό είδος στη 

διατροφή του ανθρώπου. Η παγκόσμια παραγωγή οπωροκηπευτικών ανέρχεται, κατά 

μέσο όρο σε 1 δισεκατομμύριο tn. Τα φρούτα αντιπροσωπεύουν τα 530 και τα 

λαχανικά τα 470 εκατομμύρια tn, αντίστοιχα. Η Ασία κατέχει τη πρώτη θέση με 

παραγωγή που πλησιάζει το 56%, ακολουθούμενη από τη Λατινική Αμερική και την 

Καραϊβική 12%, την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ε.Ε.) και την Ινδία με 10%, την Αφρική με 

9% και τη Βόρεια Αμερική με 7%. Η Κίνα αποτελεί τη μεγαλύτερη παραγωγική χώρα 

σε παγκόσμιο επίπεδο. Η συνολική παραγωγή οπωροκηπευτικών αντιπροσωπεύει το 

3,1% του ακαθάριστου γεωργικού εισοδήματος της Ε.Ε. και το 17% της συνολικής 

γεωργικής παραγωγής της, ενώ καταλαμβάνει το 3% των καλλιεργούμενων εκτάσεων 

της. Η Ε.Ε. συγκαταλέγεται μεταξύ των μεγαλύτερων παραγωγών οπωροκηπευτικών 

στον κόσμο, με παραγωγή 108,6 εκατομμύρια tn, κατά την περίοδο 2003-2005, η 

οποία αντιστοιχεί στο 8,3% της παγκόσμιας παραγωγής. Στην Ελλάδα παράγεται 

περίπου το 31% της συνολικής παραγωγής οπωροκηπευτικών (μέσος όρος 2003-

2005) της Ε.Ε. Στην παραγωγή κηπευτικών καταλαμβάνει την 5η θέση με παραγωγή 

(μέσος όρος 2003-2005) 4 εκατομμύρια tn, εκ των οποίων 0,9 εκατομμύρια tn 

τομάτας (Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 2007). 
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Η τομάτα είναι το πιο διαδεδομένο καλλιεργούμενο λαχανοκομικό είδος 

διεθνώς μετά την πατάτα, της οικογένειας Solanaceae η οποία περιλαμβάνει και την 

πιπεριά και τη μελιτζάνα. Οι καλλιεργούμενες ποικιλίες τομάτας ανήκουν στο είδος 

Lycopersicon lycopersicum Mill (ή Licopersicon esculentum, σύμφωνα με 

παλαιότερη κατάταξη). Στην οικογένεια Solanaceae, ανήκουν και πολλά άγρια είδη 

τομάτας που είναι αυτοφυή σε περιοχές της τροπικής Αμερικής (Περού, Ισημερινός 

και Β. Χιλή). Ο πιθανός πρόγονος των σημερινών μεγαλόκαρπων ποικιλιών τομάτας 

είναι η βοτανική ποικιλία Cerasiform του είδους L. esculentum, τα φυτά της οποίας 

παράγουν μικρούς καρπούς (γνωστή ως «κερασωτή» τομάτα) που καλλιεργείται 

σήμερα σε μικρή κλίμακα σε ορισμένες χώρες (π.χ. Κ. Αμερική, Η.Π.Α., Δ. Ευρώπη) 

για κατανάλωση ή ως διακοσμητικό φυτό (Ντόγρας 2003). 

Πιστεύεται πως η τομάτα καλλιεργήθηκε αρχικά στο Μεξικό από τους 

Ατζέκους και Ίνκας και στα μέσα του 16ου αιώνα η καλλιέργειά της εισήχθη στην 

Ευρώπη. Η διάδοση της στις διάφορες περιοχές της γης ήταν σχετικά βραδεία, 

δεδομένου ότι αρχικά ο καρπός της εθεωρείτο τοξικός καθώς είναι συγγενείς με 

ορισμένα φυτά (π.χ. τα Mandragora offiocinarum και Atropa belladonua) που 

περιέχουν δηλητηριώδεις ή καθαρκτικές ουσίες ή ναρκωτικά. Από τα μέσα του 19ου 

αιώνα η καλλιέργεια της τομάτας διαδόθηκε σε διάφορες χώρες με ταχύ ρυθμό, και 

ιδιαίτερα από τις αρχές του 20ου αιώνα (Ντόγρας 2003).  Καθώς η γευστική και η 

θρεπτική αξία της τομάτας γίνονταν γνωστές, η παραγωγή και η κατανάλωση της 

αυξήθηκαν γρήγορα (Sainju και Dris 2006).  

Η τομάτα Σαντορίνης (Εικόνα 9) αποτελεί παραδοσιακή καλλιέργεια που 

γίνεται στη Σαντορίνη και σε άλλα νησιά του Αιγαίου από τα τέλη του 18ου αιώνα. 

Εκεί αναπτύσσει τα μοναδικά οργανοληπτικά της χαρακτηριστικά, που οφείλονται 

στις ιδιαίτερες εδαφοκλιματικές συνθήκες. Ιδιαίτερα για το νησί της Σαντορίνης 
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αποτελεί χαρακτηριστική καλλιέργεια με ιδιαίτερη σημασία για την τοπική 

οικονομία. Η σπορά γίνεται γύρω στις 10 Φεβρουαρίου  και συνδυάζεται με την 

εφαρμογή θειικής αμμωνίας (400-500 kg/ha). Η λίπανση που εφαρμόζεται στην 

καλλιέργεια είναι μόνο βασική 15-11-15 ή 15-20-20 (400-500 kg/ha). Στη Σαντορίνη 

αποτελεί μία ξηρική καλλιέργεια. Η συγκομιδή, που γίνεται σε χέρια, ξεκινά στις 

αρχές Ιουνίου.  

Η επιλογή της συγκεκριμένης καλλιέργειας για την παρούσα μελέτη στηρίζεται 

στο γεγονός πως πέρα από τη σημασία που έχει η τομάτα ως προϊόν σε παγκόσμιο 

επίπεδο, η τομάτα Σαντορίνης αποτελεί μία τοπική, παραδοσιακή καλλιέργεια για την 

Ελλάδα. 

 

 

Εικόνα 9. Τομάτα Σαντορίνης. 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

 

ΚΟΜΠΟΣΤΑ 

Α) Περιοχή λήψης καλαμιών 

Η λίμνη Κορώνεια (Εικόνα 10) βρίσκεται 12 km βορειοανατολικά της 

Θεσσαλονίκης. Το σχήμα της είναι ελλειψοειδές. Η λεκάνη απορροής της με έκταση 

περίπου 884 km2 αποτελεί το δυτικό τμήμα της λεκάνης της Μυγδονίας, ενώ το 

ανατολικό τμήμα καταλαμβάνει η λεκάνη απορροής της λίμνης Βόλβης. Στη λεκάνη 

απορροής της Κορώνειας υπάρχει πυκνό δίκτυο υδατορευμάτων. Σύμφωνα με το 

ΙΓΜΕ η παροχή τους προς τη λίμνη υπερβαίνει τα 100x106 m3/year 

(Παπακωνσταντίνου κ.ά. 1995). Παλαιότερα (δεκαετίες ’70 και ’80) ένα μέρος αυτών 

των ποσοτήτων νερού διείσδυε στους αβαθείς υδροφορείς και το υπόλοιπο 

εμπλούτιζε με φυσική ροή τη λίμνη. Τα τελευταία  χρόνια όμως η λίμνη 

τροφοδοτείται ελάχιστα από το φυσικό υδρογραφικό δίκτυο. Η Κορώνεια δεν έχει 

φυσική εκροή και επικοινωνεί με τη λίμνη Βόλβη μέσω τεχνητής τάφρου. Όσον 

αφορά στα υπόγεια νερά κυριαρχούν ένα αβαθές και ένα βαθύ υδροφόρο σύστημα 

(Παπακωνσταντίνου κ.ά. 1995). Ο αβαθής υδροφορέας τροφοδοτείται από τα 

ατμοσφαιρικά κατακρημνίσματα και από τα υδατορεύματα, είναι ελεύθερος και 

βρίσκεται σε άμεση υδραυλική επικοινωνία με τη λίμνη. Ο βαθύς υδροφορέας είναι 

υπό πίεση και δεν επικοινωνεί άμεσα με τη λίμνη (Αντωνόπουλος και Γιαννιού 2006). 
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Εικόνα 10 . Η Λίμνη Κορώνεια  

 

Η λίμνη Κορώνεια θεωρήθηκε σπουδαίο υγροτοπικό οικοσύστημα γι’ αυτό και 

περιέχεται μαζί με τη λίμνη Βόλβη στον κατάλογο υγροτόπων διεθνούς σημασίας, 

σύμφωνα με τη Σύμβαση Ραμσάρ. Αποτελεί ζώνη ειδική προστασίας των πουλιών 

σύμφωνα με την Οδηγία 79/409/ΕΟΚ και έχει προταθεί ως Περιοχή Κοινοτικής 

σημασίας σύμφωνα με την Οδηγία 92/43/ΕΟΚ. Με την Κοινή Υπουργική Απόφαση 

6919 (ΦΕΚ 248/Δ/2004) η περιοχή έχει χαρακτηρισθεί «Εθνικό Πάρκο Υγροτόπων 

των Λιμνών Κορώνειας – Βόλβης και των Μακεδονικών Τεμπών» και έχει 

συγκροτηθεί ο Φορέας Διαχείρισης Λιμνών Κορώνειας – Βόλβης το 2003 (ΦΕΚ 

894Β/3-7-2003). 

Η λίμνη Κορώνεια αντιμετωπίζει σοβαρότατη οικολογική κρίση. Η δεκαετία 

1985-1995 αποδείχτηκε η κρίσιμη περίοδος για τη λίμνη κατά την οποία η στάθμη 
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και ο όγκος της παρουσίασαν δραματική μείωση. Η κυριότερη αιτία του 

ελλειμματικού υδατικού ισοζυγίου είναι η αλόγιστη άντληση νερού από τους 

υπόγειους υδροφορείς της λεκάνης απορροής της Κορώνειας, με αποτέλεσμα τη 

μείωση των εισροών νερού στη λίμνη. Επιπλέον η λίμνη όχι μόνο δεν δέχεται 

υπόγειες εισροές, αλλά κατά πάσα πιθανότητα έχει απώλειες νερού προς τους 

υπόγειους υδροφορείς. Εξίσου μεγάλα είναι και τα ποιοτικά προβλήματα. Η 

περιορισμένη αφομοιωτική ικανότητα ρύπων της λίμνης εξαιτίας του μικρού 

υδάτινου όγκου της, αλλά κυρίως οι ανθρώπινες δραστηριότητες στη λεκάνη 

απορροής της, είχαν ως αποτέλεσμα το 1995 το pH του νερού να ξεπεράσει το 10 και 

η ηλεκτρική αγωγιμότητα να πλησιάσει τα 6.000 dS/m. Η κυριότερη αιτία του 

ποιοτικού προβλήματος της λίμνης είναι η διάθεση σ’ αυτή των αποβλήτων των 

βιομηχανιών που λειτουργούν στην ευρύτερη περιοχή του Λαγκαδά και σε μικρότερο 

βαθμό τα αστικά και κτηνοτροφικά λύματα και οι γεωργικές εισροές (Αντωνόπουλος 

και Γιαννιού 2006). 

Η υψηλή παροχή θρεπτικών στοιχείων αρχικά αύξησε την πυκνότητα των 

συστάδων των Phragmites australis, ενώ με τον καιρό οι βλαστοί άρχισαν να γίνονται 

υψηλότεροι αλλά λιγότεροι σε αριθμό. Θα πρέπει να σημειωθεί πως η πτώση της 

στάθμης της λίμνης Κορώνειας προκάλεσε τη μεγάλη έκταση του οικοτόπου των 

καλαμιώνων στη δυτική όχθη της λίμνης, γεγονός το οποίο είχε επιπτώσεις τόσο στον 

ευτροφισμό όσο και στην κατάσταση διατήρησης των ειδών που ενδιαιτούν ή 

χρησιμοποιούν τον οικότοπο (Λαζαρίδου και Παναγιωτοπούλου 2008). Σύμφωνα με 

το αναθεωρημένο σχέδιο αποκατάστασης της λίμνης Κορώνειας, η διαχείριση των 

καλαμιώνων της λίμνης αποτελεί επιτακτική ανάγκη (Ζαλίδης κ.ά. 2004). 
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Β) Παρασκευή κομπόστας 

Το Νοέμβριο 2005 συγκομίστηκαν ξερά και χλωρά καλάμια από τη λίμνη 

Κορώνεια. Τα καλάμια αυτά θρυμματίστηκαν με τη βοήθεια μύλου σε μικρά 

τεμαχίδια και τοποθετήθηκαν σε δοχεία με οπές διαμέτρου 1cm, με τους εξής 

συνδυασμούς: 

1. καλάμι ξερό (ΚΞ), 

2. καλάμι ξερό 70% κ.β. και κοπριά 30% κ.β. (ΚΞ7ΚΟ3), 

3. καλάμι πράσινο (ΚΠ), 

4. καλάμι πράσινο 70% κ.β. και κοπριά 30% κ.β. (ΚΠ7ΚΟ3), 

5. καλάμι ξερό 30% κ.β., καλάμι πράσινο 30% κ.β.  και κοπριά 40% κ.β. 

(ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4). 

Τα δοχεία καθ’ όλη τη διάρκεια της κομποστοποίησης (7 μήνες) ευρίσκοντο σε 

θερμοκήπιο του Αγροκτήματος Α.Π.Θ.  

Η κοπριά που χρησιμοποιήθηκε ήταν φρέσκια κοπριά αιγοπροβάτων που 

ελήφθη από το Αγρόκτημα του Α.Π.Θ. Στις επεμβάσεις 1 και 3 προστέθηκαν 200 g  

εδάφους ώστε να ενεργοποιηθεί η διαδικασία της κομποστοποίησης, ενώ σε όλες τις 

επεμβάσεις προστέθηκε νιτρική αμμωνία σε αναλογία 20 g/Kg κομπόστας. 

Ακολούθησε διύγρανση των μιγμάτων και καλή ανάμιξη, διαδικασία που 

επαναλαμβάνονταν κατά τακτά χρονικά διαστήματα καθ’ όλη τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης. Τον Απρίλιο προστέθηκε νιτρική αμμωνία σε αναλογία 20 g/Kg 

κομπόστας σε καθένα από τα δοχεία. 

Τόσο στα αρχικά δείγματα καλαμιών και κοπριάς όσο και στα δείγματα 

κομπόστας που λαμβάνονταν κάθε μήνα προσδιορίστηκαν οι ακόλουθες χημικές 

ιδιότητες ως εξής: 
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Η οργανική ουσία υπολογίστηκε από την εκατοστιαία απώλεια βάρους μετά από 

καύση στους 600οC για 4h (Allen 1989), ο C των δειγμάτων σύμφωνα με τον Lunt 

(1931), ενώ το ολικό Ν με τη μέθοδο Kjeldahl. Ο Ρ, το Κ, το Na καθώς και τα 

στοιχεία  Ca, Mg, Mn, Fe, Cu,  Zn μετρήθηκαν στο διάλυμα που ελήφθη μετά από 

καύση του υλικού σύμφωνα με τη μέθοδο των Chapman και Pratt (1961). Ο P 

προσδιορίστηκε χρωμομετρικά σε φασματοφωτόμετρο (Perkin-Elmer Lambda 5), το 

Κ και το Na με φλογοφωτόμετρο (Jenway PFT 7) και τα στοιχεία Ca, Mg, Mn, Fe, 

Cu,  Zn με φασματοφωτόμετρο ατομικής απορρόφησης (Perkin-Elmer 403). Το pH 

προσδιορίστηκε σε εκχύλισμα φυτικού υλικού 1:2,5 H2O με πεχάμετρο (Mc Lean 

1982). 
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ΕΔΑΦΟΣ ΚΑΙ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΜΑΤΑΣ ΣΑΝΤΟΡΙΝΗΣ 

 
Οι κομπόστες αναμείχθηκαν με έδαφος το οποίο τοποθετήθηκε σε γλάστρες 

όγκου 3 L όταν ο λόγος C/N ήταν 15:1-20:1, προκειμένου να μελετηθεί η επίδρασή 

τους σε αυτό. Χρησιμοποιήθηκε έδαφος του οποίου οι φυσικοχημικές ιδιότητες 

φαίνονται στον Πίνακα 3. 

 

Φυσικοχημικές ιδιότητες 

 Κατανομή μεγέθους τεμαχιδίων: προσδιορίστηκε με τη διεθνή μέθοδο του σιφωνίου 

(Day 1965). 

 

Σταθερότητα συσσωματωμάτων στη διαβροχή (Σ.Σ.): προσδιορίστηκε σε 

συσσωματώματα μεγέθους 1-2 mm τα οποία είχαν κορεσθεί υπό μύζηση, με τη 

μέθοδο του υγρού κοσκινίσματος (Nimmo και Perkins 2002). Χρησιμοποιήθηκε ένα 

κόσκινο με διάμετρο οπών 250μ η σταθερότητα των συσσωματωμάτων ανά μονάδα 

μάζας υπολογίστηκε με τον τύπο: 

(μάζα σταθερών σε νερό συσσωματωμάτων-μάζα άμμου)/(αρχική μάζα δείγματος-μάζα άμμου) 

 

Αυθόρμητα διασπειρόμενη άργιλος: η μεταβολή του ποσοστού της αυθόρμητα 

διασπειρόμενης αργίλου στις διάφορες μεταχειρίσεις εκτιμήθηκε με το προσδιορισμό 

του εκατοστιαίου ποσοστού της διαπερατότητας στο φως (Τ%) υδατικών 

αιωρημάτων αργίλου. Ο μάρτυρας (καθαρό νερό) έχει τιμή Τ=100% και όσο αυξάνει 

η συγκέντρωση της αργίλου στο αιώρημα η τιμή Τ τείνει στο 0. Επομένως, όσο 

αυξάνει η τιμή Τ τόσο μειώνεται το ποσοστό της εν διασπορά αργίλου. Για το 

προσδιορισμό του Τ%, 2g από κάθε δείγμα τοποθετήθηκαν σε σωλήνες 

φυγοκεντρήσεως των 50mL και διϋγράνθηκαν. Ύστερα από 30min εξισορροπήσεως 
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έγινε προσθήκη 30mL H2O, πωματισμός και ήπια αναστροφή των σωλήνων 3 φορές. 

Ακολούθησε καθίζηση επί 2h και εν συνεχεία παραλαβή με σιφώνιο δείγματος 5mL 

από βάθος 2cm. Ο χρόνος καθίζησης και το βάθος της δειγματοληψίας 

αντιστοιχούσαν σύμφωνα με το νόμο του Stokes σε εδαφικά τεμαχίδια μεγέθους 

αργίλου (≤2μ). Στα ληφθέντα αιωρήματα μετρήθηκε η οπτική πυκνότητα (Τ%) σε 

σταθερό μήκος κύματος 640nm (Thellier και Sposito 1989). 

 

Οργανική ουσία και C: η οργανική ουσία προσδιορίστηκε με τη μέθοδο της υγρής 

καύσης (Nelson και Sommers 1982), ενώ ο C υπολογίσθηκε βάσει της μεθόδου του 

Lunt (1931). 

 

Ολικό Ν: προσδιορίστηκε με τη μέθοδο Kjeldahl (Bremner και Mulvaney 1982). 

 

Ρ-Olsen: προσδιορίστηκε σε εκχύλισμα εδάφους με διάλυμα NaHCO3 0,5N, pH  8,5. 

Η ανάπτυξη μπλε χρώματος έγινε με τη τροποποιημένη μέθοδο των Olsen και 

Sommers (1982). Η ένταση του μπλε χρώματος μετρήθηκε με φασματοφωτομέτρου 

(Perkin-Elmer Lambda 5). 

 

 pH: προσδιορίστηκε σε εκχύλισμα εδάφους 1:1 H2O με πεχάμετρο (Mc Lean 1982). 

 

Ανταλλάξιμα κατιόντα K+, Na+, Ca++ και Mg++: εκχυλίστηκαν με τη μέθοδο του 

CH3COONH4, 1 M  pH 7 (Thomas 1982). Τα ιόντα Κ+ και Na+ προσδιορίστηκαν με 

φλογοφωτόμετρο (Jenway PFT 7) και τα ιόντα Ca++ και Mg++ με φασματοφωτόμετρο 

ατομικής απορρόφησης (Perkin-Elmer 403).  
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Ειδική ηλεκτρική αγωγιμότητα (EC25
ο
C): προσδιορίστηκε σε εκχύλισμα κορεσμού με 

αγωγιμόμετρο (Αλεξιάδης 1967). 

 

Ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (I.A.Κ.): υπολογίσθηκε σαν άθροισμα των 

ανταλλαξίμων κατιόντων Ca,  Mg,  K και Na. 

Ι.Α.Κ. = Ca + Mg + K + Na (Κεραμίδας και Σινάνης 2007). 

 

Λόγος ανταλλάξιμου νατρίου (E.S.P.): υπολογίσθηκε από τον τύπο 

E.S.P. = (Na/Ι.Α.Κ) * 100 (Κεραμίδας και Σινάνης 2007). 

 

Λόγος προσροφήσεως νατρίου (S.A.R.): υπολογίσθηκε από τον τύπο 

S.A.R. = (E.S.P.+0,01) / 0,015 (Κεραμίδας και Σινάνης 2007).
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Πίνακας 3. Φυσικοχημικά χαρακτηριστικά του εδάφους το οποίο χρησιμοποιήθηκε για την εγκατάσταση της καλλιέργειας τομάτας Σαντορίνης. 

Άμμος Ιλύς Άργιλος C Ν C/N Ca Mg K Na P pH Ι.Α.Κ. E.S.P. S.A.R. EC25
o

C Σ.Σ. Τ 

 
% 

 cmol(+)/100g εδάφους ppm   %  dS/m % % 

85,9 4,03 10,07 0,308 0,015 21,0 4,00 1,08 0,13 0,07 5,41 6,56 5,28 1,30 0,88 0,218  29,0 50,1 
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Το πειραματικό σχέδιο ήταν πλήρως τυχαιοποιημένο με πέντε επαναλήψεις. Οι 

επεμβάσεις ήταν: 

1. Μάρτυρας στον οποίο δεν έγινε καμία προσθήκη στο έδαφος (Μ). 

2. Μάρτυρας στον οποίο εφαρμόσθηκε συμβατική λίπανση (ΣΛ). 

3. Εφαρμογή κομπόστας ΚΞ. 

4. Εφαρμογή κομπόστας ΚΞ7ΚΟ3. 

5. Εφαρμογή κομπόστας ΚΠ. 

6. Εφαρμογή κομπόστας ΚΠ7ΚΟ3. 

7. Εφαρμογή κομπόστας ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4. 

Στην επέμβαση 2, ως βασικό λίπασμα χρησιμοποιήθηκε το Complesal supra 12-

12-17-(+2+6), το οποίο είναι ένα σύνθετο κοκκώδες λίπασμα με Mg, S, B, Zn και 

προστέθηκαν 1,6g/γλάστρα, διότι σε επόμενο στάδιο θα ακολουθούσε σπορά τομάτας 

Σαντορίνης. Στις επεμβάσεις 3 έως 7 χρησιμοποιήθηκαν τρία επίπεδα κομπόστας, 

δηλαδή 2%, 4% και 6% κ.β., που αντιστοιχούν σε  96 g, 192g και 288g/ γλάστρα. 

Η τοποθέτηση του μίγματος εδάφους-κομπόστας και του εδάφους με ή χωρίς 

λίπασμα στις γλάστρες έγινε στις 15/6/2006. Στις 21/6/2006 ελήφθη δείγμα εδάφους 

από κάθε γλάστρα στο οποίο προσδιορίσθηκαν φυσικές και χημικές ιδιότητες όπως 

αυτές περιγράφονται στις σελίδες 57-59. 

Στη συνέχεια, στις 21/6/2006, έγινε σπορά τομάτας Σαντορίνης για να μελετηθεί 

η επίδραση των συνδυασμών κομπόστας ως λίπασμα στο ανωτέρω φυτό. Σε κάθε 

γλάστρα τοποθετήθηκαν τέσσερις σπόροι. Στις 4/7/2006 προσδιορίστηκε το ποσοστό 

φυτρώματος των σπόρων. Τέλος, στις 7/8/2006 έγινε αραίωμα, ώστε να μείνει 1 φυτό/ 

γλάστρα. 

Εφαρμόστηκε στάγδην άρδευση με αυτόματο σύστημα ποτίσματος. Από τη 

σπορά έως και 31/7/2006 τα φυτά ποτίζονταν 2 φορές την ημέρα (πρωί – βράδυ) για 3 
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min. Από 1/8/2006 η άρδευση περιορίστηκε σε μία φορά την ημέρα (βράδυ) για 3 

min.  

Στην καλλιέργεια έγινε εφαρμογή φυτοφαρμάκων (μυκητοκτόνα, εντομοκτόνα), 

όποτε κρίνονταν απαραίτητο. Στην επέμβαση στην οποία εφαρμόσθηκε συμβατική 

λίπανση (ΣΛ) έγινε επιφανειακή λίπανση στις 1/8/2006 με 0,629g/γλάστρα νιτρικού 

καλίου (13,8-0-38,6) και στις 15/8/2006 με 0,678g/γλάστρα νιτρικού ασβεστίου 

(15,5-0-0-19). 

Η συγκομιδή καρπών άρχισε στις 15/09/2006 και ολοκληρώθηκε με την 

απεγκατάσταση του πειράματος στις 16/10/2006. Έγιναν 10 συγκομιδές. 

Συγκομίζονταν μόνο καρποί που βρίσκονταν στο στάδιο ωρίμανσης 3 (Εικόνα 11). 

Στο τέλος του πειράματος ελήφθησαν δείγματα εδάφους από τις γλάστρες, στα οποία 

προσδιορίστηκαν φυσικές και χημικές ιδιότητες όπως αυτές περιγράφονται στις 

σελίδες 57-59. 

 

1              2              3             4               5   6  

Εικόνα 11. Στάδια ωρίμανσης καρπού τομάτας. 
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Τέλος, τα φυτά κάθε γλάστρας χωρίστηκαν σε βλαστούς και ρίζες και στη 

συνέχεια τόσο σε αυτά όσο και στους καρπούς προσδιορίστηκαν ο C, το ολικό N, ο P 

και τα  K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn  με τις ίδιες μεθόδους που περιγράφονται στις 

σελίδες 55-56. 

Επιπλέον στους καρπούς έγινε προσδιορισμός της περιεκτικότητάς τους σε 

ασκορβικό οξύ. Για την εκχύλιση του ασκορβικού οξέος, 5 g πολτοποιημένου 

δείγματος ομογενοποιήθηκαν με 50 ml διαλύματος 1% οξαλικού οξέος σε 

ομογενοποιητή Polytron (Kinematika GmbH). Μετά από φυγοκέντρηση στα 5000 x g 

για 20 min, έγινε ο προσδιορισμός του ασκορβικού οξέος στο εκχύλισμα με το 

ρεφλεκτόμετρο RQflex (Merck, Darmstadt, Germany) (Simon 2004). 

 

 

ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ 

Τα δεδομένα του πειράματος αναλύθηκαν ως πείραμα πλήρως τυχαιοποιημένο. 

Επιπλέον στα αποτελέσματα εφαρμόσθηκαν ορθόγωνες συγκρίσεις (Steel κ.ά. 1997). 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ-ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

ΚΟΜΠΟΣΤΟΠΟΙΗΣΗ 

 

Οι συγκεντρώσεις C, N, C/N και λοιπών θρεπτικών στοιχείων τα οποία 

προσδιορίστηκαν στα αρχικά δείγματα καλαμιών και κοπριάς παρουσιάζονται στον 

Πίνακα 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

66 

Πίνακας 4. Συγκεντρώσεις C, N, C/N  και λοιπών θρεπτικών στοιχείων  στα αρχικά δείγματα καλαμιάς και κοπριάς. 

 
C N C/N Κ Να P Ca Mg Cu Zn Fe Mn Αρχικό υλικό 
% %  % % % % % μg/gr μg/gr μg/gr μg/gr 

καλάμι ξερό 54,99 0,47 117,00 0,15 0,10 0,21 0,48 0,35 29,00 74,78 969,73 72,57
καλάμι πράσινο 54,24 1,13 48,00 1,16 0,05 1,03 1,63 0,66 17,74 51,51 1212,55 295,65
κοπριά φρέσκια 74,50 1,48 50,34 3,38 2,01 9,07 9,29 2,59 81,78 495,15 8807,95 666,69
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Κατά τη διάρκεια της κομποστοποίησης το επί τοις εκατό ποσοστό C σε κάθε 

συνδυασμό κομπόστας παρουσίασε αύξηση έως τον Ιούνιο οπότε εφαρμόσθηκε στην 

καλλιέργεια (Σχήμα 4). Η αύξηση αυτή ίσως οφείλεται στη μείωση του όγκου του 

υλικού κατά τη διάρκεια της κομποστοποίησης καθώς ο οργανικός C δεν είναι δυνατό 

να αυξάνεται. Οι Garcia κ.ά. (1991), Eghball (1997), Vuorinen και Saherinen (1997) 

και Tiquia κ.ά. (2002) αναφέρουν μείωση της συγκέντρωσης C σε κομπόστες 

αστικών αποβλήτων, φυτικών υπολειμμάτων, κοπριάς και συνδυασμού κοπριάς και 

καλαμιάς. Τη μείωση αυτή της συγκέντρωσης C οι Tiquia κ.ά. (2002) την αποδίδουν 

στη μετατροπή του C σε CO2 και τη διαφυγή του στην ατμόσφαιρα.  

Η συγκέντρωση Ν αυξήθηκε κατά τη διάρκεια της κομποστοποίησης σε όλους 

τους συνδυασμούς κομπόστας (Σχήμα 4), πιθανόν λόγω ανοργανοποίησης του από 

μικροοργανισμούς που περιέχονται στη πρώτη ύλη της κομπόστας (Σακελλαριάδης 

1992). Η προσθήκη νιτρικής αμμωνίας το μήνα Απρίλιο είχε ως αποτέλεσμα την 

απότομη αύξηση της συγκέντρωσης του Ν, η οποία ακολουθήθηκε από μείωση και 

στη συνέχεια αύξηση. Αύξηση των συγκεντρώσεων Ν κατά την αποικοδόμηση 

Phragmites australis αναφέρεται από τους Dinka κ.ά. (2004), οι οποίοι την αποδίδουν 

στην αύξηση του πληθυσμού των μικροοργανισμών και στη δέσμευση του εδαφικού 

ή περιβαλλοντικού Ν από τους μικροοργανισμούς λόγο της μικρής συγκέντρωσης Ν 

στο φυτικό υλικό.  Όμως, οι Eghball (1997), Vuorinen και Saherinen (1997) και 

Tiquia κ.ά. (2002) αναφέρουν μείωση της συγκέντρωσης Ν κατά τη διάρκεια 

κομποστοποίησης αστικών αποβλήτων, φυτικών υπολειμμάτων, κοπριάς και 

συνδυασμούς κοπριάς και καλαμιάς λόγω ελευθέρωσής του με μορφή NH3, NO2, 

N2O. 

Ο λόγος C/N είχε πτωτική τάση καθ’ όλη τη διάρκεια της κομποστοποίησης 

(Σχήμα 4). Ανάλογο αποτέλεσμα αναφέρεται και από τους Vuorinen και Saherinen 
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(1997) καθώς και από τους Tiquia κ.ά. (2002) σε πειράματα κομποστοποίησης. Το 

μήνα Μάιο, ένα μήνα μετά την προσθήκη νιτρική αμμωνίας, η μείωση της τιμής του 

C/N ήταν πιο έντονη (Σχήμα 4). Η εφαρμογή της κομπόστας στην καλλιέργεια έγινε 

όταν η τιμή C/N για όλους τους συνδυασμούς κυμαίνονταν από 15:1 έως 20:1, που 

σύμφωνα με τον Hauge (1993) είναι στα όρια της ιδανικής τιμής. 

Η συγκέντρωση Ca στους συνδυασμούς  ΚΞ, ΚΞ7ΚΟ3 και ΚΠ παρέμεινε σε 

χαμηλά επίπεδα και χωρίς ιδιαίτερες μεταβολές καθ’ όλη τη διάρκεια της 

κομποστοποίησης. Στους συνδυασμούς ΚΠ7ΚΟ3 και ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 παρατηρήθηκε 

αύξηση της συγκέντρωσης Ca από το μήνα Δεκέμβριο έως το Φεβρουάριο, στη 

συνέχεια μείωση, ενώ από τον Απρίλιο σταθεροποιήθηκε στα επίπεδα των 

συγκεντρώσεων που παρουσίασαν και οι άλλοι τρεις συνδυασμοί κομπόστας (Σχήμα 

4). Μικρή ετήσια μείωση των συγκεντρώσεων Ca σε πείραμα κομποστοποίησης 

κοπριάς βοοειδών αναφέρει ο Eghball (1997), ενώ οι Tiquia κ.ά. (2002) δεν 

παρατήρησαν μεταβολές στη συγκέντρωση Ca κατά την κομποστοποίηση 

συνδυασμού κοπριάς χοίρων και στελεχών καλαμποκιού.  

Στις περιπτώσεις ΚΞ και ΚΠ η συγκέντρωση Ρ παρέμεινε σε χαμηλά επίπεδα 

χωρίς ιδιαίτερες μεταβολές (Σχήμα 4). Στις τρεις άλλες περιπτώσεις η συγκέντρωση Ρ 

παρουσίασε αύξηση τον πρώτο μήνα, ενώ στη συνέχεια παρατηρήθηκε μικρή 

αύξηση. Μείωση της συγκέντρωσης Ρ αναφέρεται από τους Dinka κ.ά. (2004) κατά 

την αποικοδόμηση Phragmites australis και από τους Michel κ.ά. (2004) σε πείραμα 

κομποστοποίησης συνδυασμού κοπριάς και καλαμιάς δημητριακών και μάλιστα της 

τάξης 14-39%. 

Η συγκέντρωση Na σε όλες τις επεμβάσεις δεν ήταν υψηλή ώστε όταν 

χρησιμοποιηθεί η κομπόστα στο έδαφος να μην προκαλέσει προβλήματα (Σχήμα 4). 

Οι Tiquia κ.ά. (2002), παρατήρησαν μείωση Na κατά τη διάρκεια κομποστοποίησης 
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σε ποσοστό 32-53%, την οποία απέδωσαν στη διαλυτοποίηση του Na από τα υγρά 

της κομπόστας και την απομάκρυνσή του από το σωρό της κομπόστας. 

Η πορεία της συγκέντρωσης των στοιχείων K, Μg, Cu, Fe και Zn είχε την ίδια 

τάση μεταβολής σε όλες τις επεμβάσεις (Σχήμα 4). Στην αρχή παρατηρήθηκε αύξηση, 

πτώση στο σημείο προσθήκης νιτρικής αμμωνίας, ενώ στη συνέχεια 

σταθεροποιήθηκε. Για το Κ, οι Tiquia κ.ά. (2002) αναφέρουν μείωση 20-52% σε 

σχέση με την αρχική του συγκέντρωση κατά τη διάρκεια κομποστοποίησης, ενώ ο 

Eghball (1997) σε πείραμα κομποστοποίησης κοπριάς βοοειδών αναφέρει ετήσια 

μείωση των συγκεντρώσεων Mg γύρω στο 6%. 

Τέλος, στην περίπτωση του Mn μικρή μείωση της συγκέντρωσής του 

παρουσιάστηκε και στους πέντε συνδυασμούς και στη συνέχεια παρατηρήθηκε 

σταθεροποίηση (Σχήμα 4). 
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΟΜΠΟΣΤΑΣ ΩΣ ΕΓΓΕΙΟΒΕΛΤΙΩΤΙΚΟ ΜΕΣΟ 

ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ 

 

Ο οργανικός C όπως και η συγκέντρωση Ν στα εδάφη με την εφαρμογή της 

κομπόστας αυξήθηκαν καθώς αύξανε η αναλογία κομπόστας (2%, 4%, 6% κ.β.) και 

αυτό ισχύει για κάθε συνδυασμό κομπόστας (Σχήμα 5). Ο λόγος C/N παρουσίασε 

πτώση μετά την εφαρμογή κομπόστας και κυμαίνονταν μεταξύ 12-17. Εξαίρεση 

παρουσίασε η επέμβαση ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 4%  κ.β. όπου η τιμή του λόγου 

C/N ήταν >20, γεγονός το οποίο πιθανόν να οφείλεται στη μικρή συγκέντρωση Ν που 

παρουσιάστηκε στην επέμβαση αυτή.  

Οι συγκεντρώσεις των ανταλλαξίμων κατιόντων Ca και Mg (Σχήμα 5) με την 

εφαρμογή κομπόστας παρουσίασαν πολύ μικρή μεταβολή σε σχέση είτε με το 

μάρτυρα (Μ) είτε με τη συμβατική λίπανση (ΣΛ). Η συγκέντρωση του Κ (Σχήμα 5) 

παρουσίασε αύξηση με την αύξηση το ποσοστού κομπόστας το οποίο εφαρμόσθηκε 

σε όλες τις επεμβάσεις. Αξίζει στο σημείο αυτό να αναφερθεί πως η αύξηση της 

συγκέντρωσης Κ στην επέμβαση ΚΞ ήταν μικρότερη σε σχέση με τις άλλες 

επεμβάσεις. Ανάλογες είναι οι παρατηρήσεις και για το ανταλλάξιμο Na με 

μεγαλύτερη αύξηση της συγκέντρωσής του στην επέμβαση ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4. Οι Clark 

κ.ά. (1998) αναφέρουν υψηλές συγκεντρώσεις K, Ca και Mg στο έδαφος σε 

συστήματα καλλιέργειας στα οποία εφάρμοσαν ως λίπασμα κοπριά ή χλωρά λίπανση 

σε σύγκριση με συστήματα όπου χρησιμοποιήθηκαν συμβατικά λιπάσματα. 

Η συγκέντρωσή Ρ (Σχήμα 5) στα εδάφη με την κομπόστα αυξήθηκε καθώς 

αύξανε η αναλογία κομπόστας (2%, 4%, 6% κ.β.) στις επεμβάσεις ΚΞ7ΚΟ3, ΚΠ και 

ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4, ενώ παρέμεινε σταθερή στις επεμβάσεις ΚΞ και ΚΠ7ΚΟ3. Το ίδιο 

βρήκαν και οι Clark κ.ά. (1998), οι οποίοι εφήρμοσαν κοπριά ή χλωρά λίπανση κατά 
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το μεταβατικό στάδιο μετατροπής συμβατικού συστήματος καλλιέργειας προς 

οργανικό. 

 Το pH των εδαφών (Σχήμα 5) δεν παρουσίασε διαφοροποιήσεις τόσο μεταξύ 

των συνδυασμών κομπόστας όσο και μεταξύ των αναλογιών κομπόστας (2%, 4%, 6% 

κ.β.) που εφαρμόστηκαν στα εδάφη. Αύξηση του εδαφικού pH αναφέρουν οι Clark 

κ.ά. (1998) και η Νικολαΐδου (2007) μετά τη προσθήκη οργανικών υλικών (κοπριά, 

χλωρά λίπανση). 

Η Ι.Α.Κ. (Σχήμα 5) παρουσίασε μικρή αύξηση με αύξηση των ποσοστών 

κομπόστας στις επεμβάσεις ΚΞ7ΚΟ3, ΚΠ, ΚΠ7ΚΟ3 και ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4. Στην 

επέμβαση ΚΞ η Ι.Α.Κ. παρέμεινε σταθερή μετά την εφαρμογή της κομπόστας.  

Η E.S.P. (Σχήμα 5) παρουσίασε αύξηση με την εφαρμογή της κομπόστας. Στις 

επεμβάσεις ΚΞ (2%, 4%, 6% κ.β.), ΚΞ7ΚΟ3 (2%, 4%, 6% κ.β.), ΚΠ (2%, 4%, 6% 

κ.β.),  ΚΠ7ΚΟ3 (2%, 4% κ.β.) η αύξηση δεν ξεπέρασε το 15%, ενώ στις επεμβάσεις 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. και ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 (2%, 4%, 6% κ.β.) η 

εφαρμογή κομπόστας αύξησε την Ε.S.P. πάνω από 15%. Ανάλογες είναι οι 

παρατηρήσεις και για το S.A.R. (Σχήμα 5). 

Η ηλεκτρική αγωγιμότητα (Σχήμα 5) αύξανε καθώς αύξανε η αναλογία 

κομπόστας (2%, 4%, 6% κ.β.) και αυτό ισχύει για κάθε συνδυασμό κομπόστας. 

Συγκεκριμένα, την τιμή 2 dS/m ξεπέρασαν η επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό 

εφαρμογής 4%  κ.β. καθώς και όλες  επεμβάσεις μετά την εφαρμογή κομπόστας σε 

ποσοστό 6% κ.β. Μάλιστα η επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6%  κ.β. 

ξεπέρασε την τιμή 4 dS/m. Ο Eghball (2002) παρατήρησε αύξηση της ηλεκτρικής 

αγωγιμότητας έπειτα από προσθήκη κοπριάς ή κομπόστας και η αύξηση αυτή 

«ακολουθούσε» την αύξηση της ποσότητας οργανικού υλικού που προστίθετο στο 

έδαφος. Αυτό ίσως να οφείλεται στη συσσώρευση αλάτων. Η κοπριά μπορεί να 
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περιέχει υψηλές συγκεντρώσεις αλάτων και συνεπώς η προσθήκη μεγάλων 

ποσοτήτων κοπριάς δύναται να οδηγήσει σε συσσώρευση αλάτων στο έδαφος 

(McCalla 1975). Τέλος, οι Ciguentes και Lindemann (1993) και οι Zinati κ.ά. (2001) 

παρατήρησαν αύξηση στην τιμή της ηλεκτρικής αγωγιμότητας με προσθήκη 

οργανικών υλικών στο έδαφος. 

H αυθόρμητα διασπειρόμενη άργιλος (Σχήμα 5) δεν επηρεάστηκε ούτε από τους 

διαφορετικούς συνδυασμούς κομπόστας ούτε από τα διαφορετικά ποσοστά 

κομπόστας. Αξίζει βέβαια να σημειωθεί πως οι επεμβάσεις ΚΞ και ΚΞ7ΚΟ3 

εμφάνισαν μειωμένο ποσοστό αυθόρμητα διασπειρόμενης αργίλου (μεγαλύτερες 

τιμές Τ%). Σύμφωνα με τους Nelson κ.ά. (1999), το ποσοστό της αυθόρμητα 

διασπειρόμενης αργίλου σε ένα έδαφος εξαρτάται από την τιμή της Ι.Α.Κ. και τη 

συγκέντρωση του οργανικού C. Πιο συγκεκριμένα, υψηλότερο ποσοστό αυθόρμητα 

διασπειρόμενης αργίλου παρατηρείται σε περιπτώσεις χαμηλής Ι.Α.Κ. και χαμηλής 

συγκέντρωσης οργανικού C (οργανικής ουσίας). Από την παρούσα μελέτη, τα 

αποτελέσματα της επέμβασης ΚΠ φαίνεται να συμφωνούν με τα παραπάνω (Σχήμα 

5). Ανάλογη παρατήρηση για τη σχέση μεταξύ της οργανικής ουσίας και της 

αυθόρμητα διασπειρόμενης αργίλου καταγράφεται και από τους Christensen (1987) 

και Oades (1984). Σύμφωνα με το δεύτερο, η διασπορά των τεμαχιδίων αργίλου 

επηρεάζεται από την απορρόφηση οργανικών οξέων τα οποία αυξάνουν το αρνητικό 

φορτίο της αργίλου. Τα οξέα αυτά παράγονται από τα φυτά, τα βακτήρια και τους 

μύκητες. 

Η σταθερότητα συσσωματωμάτων στη διαβροχή στα εδάφη με την εφαρμογή 

κομπόστας, στις επεμβάσεις ΚΞ, ΚΞ7ΚΟ3 και ΚΠ, δεν παρουσίασε στατιστικά 

σημαντικές διαφορές τόσο μεταξύ των συνδυασμών κομπόστας όσο και μεταξύ των 

ποσοστών. Οι επεμβάσεις ΚΠ7ΚΟ3 και ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 παρουσίασαν υψηλότερη 
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σταθερότητα συσσωματωμάτων σε σύγκριση με τις επεμβάσεις ΚΞ, ΚΞ7ΚΟ3 και 

ΚΠ και μάλιστα παρατηρήθηκε αύξηση που ακολουθούσε την αύξηση των ποσοστών 

κομπόστας (Σχήμα 5). Σύμφωνα με μελέτες η οργανική ουσία έχει θετική επίδραση 

στη σταθερότητα των συσσωματωμάτων στη διαβροχή (Oades 1984, Bartoli κ.ά. 

1992, Haynes και Naidu 1998, Chenu κ.ά. 2000, Le Bissannais και Arraiays 2005, 

Chaney και Swift 2006, Tisdall και Oades 2006). Ενώ ο  Monnier (1965) υποστηρίζει 

ότι η εφαρμογή κομπόστας έχει μειωμένη, αν όχι μηδενική, επίδραση στο σχηματισμό 

και τη σταθεροποίηση των δομικών μονάδων, καθώς η επίδραση των 

αποσυντιθέμενων οργανικών υπολειμμάτων στη σταθεροποίηση των 

συσσωματωμάτων είναι σημαντική αλλά μόνο για ένα μικρό χρονικό διάστημα.  

Η επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 φαίνεται πως επηρέασε θετικά τις φυσικοχημικές 

ιδιότητες του εδάφους σε μεγαλύτερο βαθμό από τις άλλες επεμβάσεις (Σχήμα 6). Πιο 

συγκεκριμένα, στην περίπτωση ΚΞ7ΚΟ3 προσδιορίστηκαν υψηλότερες 

συγκεντρώσεις N, Ca και Mg, υψηλή συγκέντρωση Ρ, υψηλή τιμή Ι.Α.Κ., το 

χαμηλότερο ποσοστό αυθόρμητα διασπειρόμενης αργίλου καθώς και υψηλό ποσοστό 

σταθερότητας συσσωματωμάτων στη διαβροχή. Η ανωτέρω επέμβαση έδωσε στο 

έδαφος περισσότερο επιθυμητά χαρακτηριστικά όταν εφαρμόστηκε σε ποσοστό 4% 

κ.β. (Σχήμα 5), καθώς στην περίπτωση αυτή το έδαφος είχε υψηλότερες 

συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων και καλύτερες φυσικές ιδιότητες (αυθόρμητα 

διασπειρόμενη άργιλος, σταθερότητα συσσωματωμάτων στη διαβροχή) σε σχέση με 

την επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 2%  κ.β. Παράλληλα, η επέμβαση 

ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4%  κ.β. παρουσίασε EC25
o
C

 <2 dS/m σε αντίθεση 

με την επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6%  κ.β. η οποία παρουσίασε 

EC25
o
C

 >4 dS/m, pH<8,5, E.S.P.<15% καθιστώντας το έδαφος αλατούχο.  
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Σχήμα 5. Επίδραση διαφορετικών συνδυασμών κομπόστας και κοπριάς στις 

φυσικοχημικές ιδιότητες των εδαφών. 
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Σχήμα 5 (συνέχεια). 
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Σχήμα 5 (συνέχεια).  
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Σχήμα 6. Σύγκριση των επιδράσεων συνδυασμών κομπόστας στις φυσικοχημικές 

ιδιότητες εδαφών. 
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Σχήμα 6 (συνέχεια). 
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Σχήμα 6 (συνέχεια). 

 

 

E
C

25
o C

 (d
S/

m
) 

a
b

c c
d

e e

0

1

2

3

4

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

   
   

  T
 (%

) 

aa bb
c d d

0

20

40

60

80

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε

 

ΣΤ
Α

Θ
Ε

ΡΟ
Τ

Η
Τ

Α
 

ΣΥ
ΣΣ

Ω
Μ

Α
Τ

Ω
Μ

Α
Τ

Ω
Ν

 

ΣΤ
Η

 Δ
ΙΑ

Β
ΡΟ

Χ
Η

 (%
) 

aa bb b
c c

0

10

20

30

40

50

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ    : Μάρτυρας χωρίς λίπασμα 
ΣΛ  : Μάρτυρας στον οποίο έχει εφαρμοσθεί συμβατική λίπανση 
Α    : ΚΞ 
Β    : ΚΞ7ΚΟ3 
Γ    : ΚΠ 
Δ    : ΚΠ7ΚΟ3 
Ε    : ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 



 
 

82 

ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΕΦΑΡΜΟΓΗΣ ΚΟΜΠΟΣΤΑΣ ΣΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ 

ΤΟΜΑΤΑΣ  ΣΑΝΤΟΡΙΝΗΣ 

 

Η εφαρμογή κομπόστας μείωσε το ποσοστό φυτρώματος των σπόρων τομάτας 

Σαντορίνης σε σχέση με το μάρτυρα στον οποίο εφαρμόστηκε συμβατική λίπανση 

(ΣΛ) (Σχήμα 7). Η επέμβαση ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 είχε το χαμηλότερο ποσοστό 

φυτρώματος, πιθανό λόγω των ψηλών τιμών των E.S.P. και EC25
ο
C, δηλαδή των 

υψηλών συγκεντρώσεων αλάτων. Στην ίδια αιτία, δηλαδή στην υψηλή συγκέντρωση 

αλάτων σε κομπόστα μανιταριών, απέδωσαν οι Wang κ.ά. (1984) την καθυστέρηση 

του φυτρώματος σπόρων τομάτας. Μείωση της φυτρωτικής ικανότητας σπόρων 

τομάτας και άλλων λαχανοκομικών ειδών παρατήρησαν οι Fennimore και Jackson 

(2003) με την εφαρμογή χλωράς λίπανσης και κομπόστας, ενώ οι Peachey κ.ά. (2001) 

αναφέρουν ότι η προσθήκη χλωράς λίπανσης είχε θετικά αποτελέσματα στο ποσοστό 

φυτρώματος σπόρων Poa annua (πόα ετήσια ή κοινή). 

 

Σχήμα 7. Σύγκριση της επίδρασης των διαφορετικών συνδυασμών κομπόστας και 

κοπριάς στο ποσοστό φυτρώματος των σπόρων τομάτας Σαντορίνης. 
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Ο μάρτυρας στον οποίο εφαρμόστηκε συμβατική λίπανση (ΣΛ) παρουσίασε την 

υψηλότερη τιμή παραγόμενης βιομάζας στο υπέργειο τμήμα, στη ρίζα και στο σύνολο 

του φυτού σε σχέση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις (Σχήμα 8). Αξίζει βέβαια να 

σημειωθεί πως η επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β. έδωσε εξίσου 

καλά αποτελέσματα με το μάρτυρα ΣΛ στο υπέργειο τμήμα, ενώ η επέμβαση 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. στη ρίζα και στο σύνολο του φυτού. Στους 

καρπούς 3ου σταδίου ωρίμανσης δεν παρουσιάστηκαν σημαντικές διαφορές στην 

απόδοση μεταξύ των επεμβάσεων ΣΛ, ΚΠ, ΚΠ7ΚΟ3 και ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4, με την 

επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. να παρουσιάζει την υψηλότερη 

απόδοση σε σχέση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις. Ανάλογα αποτελέσματα αναφέρουν 

οι Meunchang κ.ά. (2006), οι οποίοι μελέτησαν την επίδραση κομπόστας 

προερχόμενης από παραπροϊόντα επεξεργασίας ζαχαροτεύτλων σε καλλιέργεια 

τομάτας. Συγκεκριμένα προσδιόρισαν αύξηση κατά 180% στο ύψος των βλαστών και 

112% στο βάρος των ριζών μετά την εφαρμογή της κομπόστας. Οι Ozores-Hampton 

κ.ά. (1994) σε πείραμα εφαρμογής αστικών αποβλήτων σε καλλιέργειες τομάτας και 

κολοκυθιού παρατήρησαν αύξηση της ανάπτυξης και της παραγόμενης βιομάζας των 

φυτών. Τέλος, οι Wong κ.ά. (1999) σε καλλιέργεια σιτηρών στο Χονγκ-Κονγκ 

παρατήρησαν αύξηση της παραγόμενης βιομάζας μετά από εφαρμογή κομπόστας.  

Στην επέμβαση ΣΛ παρατηρήθηκαν οι υψηλότερες συγκεντρώσεις C στο 

υπέργειο τμήμα, στη ρίζα και στο σύνολο του φυτού. Στους καρπούς υψηλότερη 

συγκέντρωση C προσδιορίστηκε στην επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 

6% κ.β. 

Στο υπέργειο τμήμα και στο σύνολο του φυτού υψηλότερες συγκεντρώσεις Ν 

παρατηρήθηκαν στην επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., ενώ 

υψηλότερες συγκεντρώσεις Κ στην επέμβαση ΚΠΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% 
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κ.β. Στη ρίζα ο μάρτυρας ΣΛ παρουσίασε την υψηλότερη συγκέντρωση Ν και Κ 

(Σχήμα 8). Στους καρπούς τις υψηλότερες συγκεντρώσεις Ν και Κ παρουσίασε η 

επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6%. 

Υψηλές συγκεντρώσεις Na εμφανίστηκαν στο υπέργειο τμήμα στην επέμβαση 

ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β., ενώ στη ρίζα και στο σύνολο του 

φυτού στην περίπτωση του μάρτυρα ΣΛ (Σχήμα 8). Οι υψηλές αυτές συγκεντρώσεις 

Na ακολούθησαν τις επίσης υψηλές συγκεντρώσεις του στοιχείου οι οποίες είχαν 

προσδιοριστεί στα αντίστοιχα εδάφη (Σχήμα 5) και οι οποίες ευθύνονταν για τις 

υψηλές τιμές EC25
o
C και E.S.P. καθιστώντας τα εδάφη αλατούχα. Οι Sonneveld και 

Voogt (1990) παρατήρησαν ότι καλλιέργεια τομάτας προσέλαβε περισσότερα 

θρεπτικά στοιχεία όταν αναπτύχθηκε σε εδάφη με υψηλές τιμές EC25
o
C. Το ίδιο 

παρατηρήθηκε και στην παρούσα μελέτη. Στην επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό 

εφαρμογής 6% κ.β. κατά την οποία η EC25
o
C του εδάφους ήταν 4 dS/m (Σχήμα 5), 

παρατηρήθηκε μεγαλύτερη πρόσληψη θρεπτικών στοιχείων από ότι στις άλλες 

επεμβάσεις (Σχήμα 8). Στους καρπούς οι επεμβάσεις ΣΛ, ΚΠ, ΚΠ7ΚΟ3 και 

ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 δεν παρουσίασαν σημαντικές διαφορές μεταξύ τους ως προς τη 

συγκέντρωση Na (Σχήμα 8). 

Η επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3, σύμφωνα με τα αποτελέσματα τα οποία παρουσιάζονται 

στο Σχήμα 8, έδωσε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις Ρ στο υπέργειο τμήμα, στη ρίζα, 

στο σύνολο του φυτού και στους καρπούς, ιδίως στην περίπτωση εφαρμογής 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. Αξίζει να σημειωθεί πως στην περίπτωση 

του Ρ, ο μάρτυρας ΣΛ εμφάνισε χαμηλότερες συγκεντρώσεις στα τμήματα του φυτού 

συγκριτικά με τις περιπτώσεις εφαρμογής κομπόστας (Σχήμα 8). 

Υψηλότερες συγκεντρώσεις Ca παρουσιάστηκαν στο υπέργειο τμήμα και στο 

σύνολο του φυτού στις επεμβάσεις ΚΠ7ΚΟ3 και ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 (Σχήμα 8). Στη ρίζα 



 
 

85 

σαφώς υψηλότερη συγκέντρωση παρουσιάστηκε στο μάρτυρα ΣΛ, ενώ στους 

καρπούς η υψηλότερη συγκέντρωση Ca παρατηρήθηκε στην επέμβαση ΚΠ σε 

ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. (Σχήμα 8). 

Στην περίπτωση του Mg, στο υπέργειο τμήμα, στη ρίζα και στο σύνολο του 

φυτού, η επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4% και 6% κ.β. παρουσίασε 

υψηλές τιμές, όπως και ο μάρτυρας ΣΛ (Σχήμα 8). Στους καρπούς η επέμβαση 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6%  κ.β. εμφάνισε υψηλή συγκέντρωση Mg, ενώ 

δεν παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων (Σχήμα 8). 

Ανάλογα με το είδος και την ποιότητα της κομπόστας αυξάνονται ή 

ελαττώνονται οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος και κατά 

συνέπεια στους φυτικούς ιστούς των φυτών (Petruzzelli κ.ά. 1989, Planquart κ.ά. 

1999, Hargreaves κ.ά. 2008), ενώ οι Herencia κ.ά. (2007) σημειώνουν πως  μετά από 

9 χρόνια χρήση κομπόστας ως λίπασμα τα φυτικά τμήματα απέκτησαν τις ίδιες 

συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων συγκρινόμενα με αυτά, η καλλιέργεια των 

οποίων είχε δεχθεί συμβατική λίπανση. Οι Walker και Bernal (2006)  αναφέρουν πως 

καλλιέργεια τομάτας σε αγρό ο οποίος είχε δεχθεί χλωρά λίπανση από ζαχαρότευτλα 

παρουσίασε υψηλότερες συγκεντρώσεις κατιόντων στους φυτικούς ιστούς σε σχέση 

με καλλιέργεια τομάτας η οποία είχε δεχθεί εφαρμογή κομπόστας προερχόμενης από 

παραπροϊόντα επεξεργασίας ελιών. Τέλος, οι Wong κ.ά. (1999) και οι Wang κ.ά. 

(2008) παρατήρησαν υψηλές συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων σε καλλιέργεια 

σιτηρών και λαχανικών, αντίστοιχα, με εφαρμογή οργανικών λιπασμάτων. 

Όσον αφορά στα βαρέα μέταλλα, παρατηρήθηκε υψηλότερη συγκέντρωση Zn 

στο υπέργειο τμήμα και στο σύνολο του φυτού στην επέμβαση ΚΠ σε ποσοστό 

εφαρμογής 6% κ.β., στη ρίζα στο μάρτυρα ΣΛ και στους καρπούς στην επέμβαση 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. (Σχήμα  8). Οι συγκεντρώσεις Mn στο 
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υπέργειο τμήμα και στο σύνολο του φυτού ήταν υψηλότερες στην επέμβαση ΚΠ σε 

ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β., ενώ στη ρίζα και στους καρπούς στην επέμβαση 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. (Σχήμα  8). Υψηλότερες συγκεντρώσεις Cu 

στη ρίζα, στο σύνολο του φυτού και στους καρπούς παρουσίασε η επέμβαση 

ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β., ενώ στο υπέργειο τμήμα υψηλότερη 

συγκέντρωση Cu εμφάνισε η επέμβαση ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 6% 

κ.β. (Σχήμα 8). Η επέμβαση ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β. έδωσε 

υψηλότερη συγκέντρωση Fe στο υπέργειο τμήμα των φυτών. Στη ρίζα και στο 

σύνολο του φυτού υψηλότερη συγκέντρωση του στοιχείου παρατηρήθηκε στην 

επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β., ενώ στους καρπούς στην 

επέμβαση ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. (Σχήμα 8). Ο Worthington 

(2001) βρήκε ότι καρποί που προέρχονταν από καλλιέργειες στις οποίες 

εφαρμόσθηκε οργανική λίπανση είχαν υψηλότερες συγκεντρώσεις Fe, Mg, P και 

μειωμένες συγκεντρώσεις NO3 και βαρέων μετάλλων σε σχέση με τους καρπούς 

καλλιεργειών οι οποίες είχαν δεχθεί ανόργανη λίπανση, ενώ οι Ozores-Hampton 

κ.ά.(1994) σε πείραμα εφαρμογής αστικών αποβλήτων σε καλλιέργειες τομάτας 

παρατήρησαν αμελητέες αυξήσεις στις συγκεντρώσεις βαρέων μετάλλων στους 

καρπούς.   

Ο προσδιορισμός του ασκορβικού οξέος (βιταμίνη C) στους καρπούς της 

τομάτας έγινε μόνο σε ορισμένες επεμβάσεις και δεν παρατηρήθηκαν διαφορές 

(Σχήμα 8). Σύμφωνα με τους Wang κ.ά. (2008) τα οργανικά λιπάσματα επιδρούν 

θετικά στην ποιότητα των καρπών, σε αντίθεση με τα συνθετικά και ιδίως τα 

αζωτούχα, τα οποία πολλές φορές προκαλούν αύξηση των νιτρικών και μείωση της 

συγκέντρωσης βιταμίνης C και σακχάρων. Επίσης, ο Worthington (2001) βρήκε ότι  

εφαρμόζοντας οργανική λίπανση σε καλλιέργειες παρήχθησαν καρποί που περιείχαν 
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περισσότερη βιταμίνη C. Αντίθετα, οι Rosen και Allan (2007), αναφέρουν πως οι 

καρποί από καλλιέργειες στις οποίες εφαρμόσθηκε οργανική λίπανση είχαν μειωμένη 

περιεκτικότητα σε βιταμίνη C. Οι Colla κ.ά. (2000) έπειτα από 4 χρόνια πειράματος 

κατέληξαν στο συμπέρασμα πως η ποιότητα των καρπών ήταν υψηλότερη σε 

καλλιέργεια στην οποία εφαρμόσθηκε συμβατική λίπανση συγκρινόμενοι με καρπούς 

καλλιέργειας η οποία δέχθηκε οργανική λίπανση. 
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Σχήμα 8. Επίδραση διαφορετικών συνδυασμών κομπόστας και κοπριάς στις αποδόσεις και στις ολικές ποσότητες θρεπτικών στοιχείων στα 

τμήματα των φυτών τομάτας Σαντορίνης. 
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Σχήμα 8 (συνέχεια). 
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Σχήμα 8 (συνέχεια). 
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Σχήμα 8 (συνέχεια). 
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Σχήμα 8 (συνέχεια). 
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Σχήμα 8 (συνέχεια). 
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Σχήμα 8 (συνέχεια). 
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Με τις ορθόγωνες συγκρίσεις φαίνεται πως ο μάρτυρας στον οποίο 

εφαρμόσθηκε συμβατική λίπανση (ΣΛ) καθώς και η επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 είχαν τις 

υψηλότερες συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων στα φυτικά τμήματα (Σχήμα 9). Πιο 

συγκεκριμένα στην επέμβαση ΣΛ το υπέργειο τμήμα ήταν ιδιαίτερα ανεπτυγμένο 

όπως φανερώνει το βάρος της παραγόμενης βιομάζας. Επίσης, εμφάνισε τις 

υψηλότερες συγκεντρώσεις C, Na, Mg και Mn σε σχέση με τις άλλες επεμβάσεις. Στη 

ρίζα, πέρα από την ανάπτυξη, η επέμβαση ΣΛ παρουσίασε τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις C, N, Κ, Na, Ca, Mg, Zn, Mn, Cu, Fe. Εξετάζοντας το φυτό ως 

σύνολο, η επέμβαση ΣΛ εμφάνισε και πάλι υψηλή παραγόμενη βιομάζα καθώς και τις 

υψηλότερες συγκεντρώσεις C, N, Na, Mg, Mn, Fe, ενώ τέλος έδωσε απόδοση 

(g.ξ.β./γλ.) σε καρπούς 3ου σταδίου η οποία διέφερε και ήταν υψηλότερη μόνο από τις 

αποδόσεις του μάρτυρα χωρίς λίπασμα και της επέμβασης ΚΞ. Οι καρποί στην 

επέμβαση ΣΛ είχαν υψηλές συγκεντρώσεις C, N, K, Na, Ca, Mg (Σχήμα 9). Η 

επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 παρουσίασε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις Ν, K, P, Ca, Zn, Cu 

στο υπέργειο τμήμα των φυτών, ενώ στη ρίζα παρουσίασε τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις P και Mg σε σχέση με τις άλλες επεμβάσεις. Στο σύνολο του φυτού η 

ίδια επέμβαση έδωσε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις N, K, P, Ca, Zn, Cu, Fe. Επίσης, 

η απόδοση (g.ξ.β./γλ.) σε καρπούς 3ου σταδίου ήταν υψηλή, ενώ οι παραγόμενοι 

καρποί είχαν υψηλές συγκεντρώσεις C, N, K, Na, P, Ca, Mg, Zn, Mn και Cu και την 

υψηλότερη περιεκτικότητα σε ασκορβικό οξύ (βιταμίνη C) (Σχήμα 9). Η επέμβαση 

ΚΠ7ΚΟ3 παρουσίασε περισσότερο επιθυμητά χαρακτηριστικά σε απόδοση και 

συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων όταν εφαρμόσθηκε σε ποσοστό 6% κ.β. και 

φαίνεται να υπερέχει έναντι των άλλων επεμβάσεων με κομπόστα (Σχήμα 8).  
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Σχήμα 9. Σύγκριση των επιδράσεων διαφορετικών συνδυασμών κομπόστας και κοπριάς στις αποδόσεις και στις ολικές ποσότητες  θρεπτικών 

στοιχείων στα τμήματα των φυτών τομάτας Σαντορίνης. 

 ΥΠΕΡΓΕΙΟ ΤΜΗΜΑ ΡΙΖΑ ΣΥΝΟΛΟ ΦΥΤΟΥ ΚΑΡΠΟΙ 

ΒΙ
Ο

Μ
Α

ΖΑ
 (g

.ξ
.β

./γ
λ.

) 

a
b

c cd
ef

0
2
4
6
8

10

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

g
fe dcba

0
2
4
6
8

10

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε

 

a

g

b
c e

f

d

0
2
4
6
8

10

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

a

b

a

b
b

b

b

0

1

2

3

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

C
 (g

/γ
λ.

) 

f
e

d cc
b

a

0

1

2

3

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

g
f

e dcb
a

0

500

1000

1500

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε

 

 

a
b

c de
f

g

0
1
2
3
4
5

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

a

c

a

b

c
c

c

0,0

0,5

1,0

1,5

Μ ΣΛ Α Β Γ Δ Ε
 

Μ   : Μάρτυρας χωρίς λίπασμα 
ΣΛ  : Μάρτυρας στον οποίο έχει εφαρμοσθεί συμβατική λίπανση 
Α    : ΚΞ 
Β     : ΚΞ7ΚΟ3 
Γ     : ΚΠ 
Δ     : ΚΠ7ΚΟ3 
Ε     : ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 
 



 
 

97 

Σχήμα 9 (συνέχεια). 
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Σχήμα 9 (συνέχεια). 
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Σχήμα 9 (συνέχεια). 
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Σχήμα 9 (συνέχεια). 
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Σχήμα 9 (συνέχεια). 
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Σχήμα 9 (συνέχεια). 
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ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΚΟΜΠΟΣΤΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟΜΑΤΑΣ 

ΣΑΝΤΟΡΙΝΗΣ ΣΤΙΣ ΦΥΣΙΚΟΧΗΜΙΚΕΣ ΙΔΙΟΤΗΤΕΣ ΤΟΥ ΕΔΑΦΟΥΣ 

 
Στα εδάφη μετά τη συγκομιδή παρατηρήθηκε μείωση της συγκέντρωσης του 

οργανικού C σε σχέση με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις των εδαφών πριν τη σπορά 

(Σχήμα 5), ενώ και σε αυτά διαφαίνονται οι διαφορές στις συγκεντρώσεις οργανικού 

C με την αναλογία κομπόστας η οποία έχει προστεθεί (Σχήμα 10). Ανάλογα ήταν και 

τα αποτελέσματα μελέτης των Collins κ.ά. (1990) οι οποίοι απέδωσαν την εν λόγω 

μείωση στη συγκέντρωση C στην αποικοδόμηση της οργανικής ουσίας. 

Οι συγκεντρώσεις Ν στα εδάφη μετά τη συγκομιδή παρουσίασαν μία μικρή 

μείωση (Σχήμα 10), σε σχέση τις αντίστοιχες των εδαφών πριν τη σπορά (Σχήμα 5). 

Η μείωση αυτή πιθανό να οφείλεται τόσο στην κατανάλωσή του από τους 

μικροοργανισμούς του εδάφους, όσο και στη πρόσληψή του από το φυτό 

προκειμένου να καλύψει τις θρεπτικές του ανάγκες. Η μικρή διαφοροποίηση που 

παρατηρήθηκε μεταξύ των συγκεντρώσεων Ν των εδαφών πριν τη σπορά και μετά τη 

συγκομιδή (Σχήματα 5 και  10), ίσως οφείλεται στην ανοργανοποίηση Ν κατά την 

αποικοδόμηση της οργανικής ουσίας (Tiessen κ.ά. 2002). 

Ο λόγος C/N παρουσίασε μικρότερες τιμές στα εδάφη μετά τη συγκομιδή 

(Σχήμα 10) σε σχέση με αυτά πριν τη σπορά (Σχήμα 5). Όπως φαίνεται και στο 

Σχήμα 10, χαρακτηριστικές είναι οι περιπτώσεις των δύο μαρτύρων (Μ και ΣΛ), στις 

οποίες παρατηρήθηκε πτώση στην τιμή το λόγου C/N στα εδάφη μετά τη συγκομιδή. 

Η πτώση στην τιμή του λόγου C/N ήταν αναμενόμενη λόγω του υψηλού ρυθμού 

ανοργανοποίησης ο οποίος οφείλεται στην καλλιέργεια τομάτας (φωσφατάσες, 

αύξηση μικροοργανισμών κ.ά.). 

Οι αυξημένες συγκεντρώσεις Ca, Mg και Na που παρατηρήθηκαν στα εδάφη 

μετά τη συγκομιδή (Σχήμα 10) μπορούν να αποδοθούν, σύμφωνα με το Θεριό (1996), 
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στη συγκέντρωση αλάτων που προκύπτει από τη λίπανση σε συνδυασμό με την 

εξατμισοδιαπνοή, την ανεπαρκή έκπλυση των εδαφών με νερό και στην ποιότητα του 

νερού άρδευσης. Μάλιστα, οι αυξημένες τιμές των E.S.P. και S.A.R. που 

παρατηρήθηκαν οφείλονται στην αύξηση του Na στα εδάφη. Το Κ εμφάνισε 

μειωμένες συγκεντρώσεις στα εδάφη μετά τη συγκομιδή (Σχήμα 10). Εξήγηση σε 

αυτό μπορούν να δώσουν οι αυξημένες απαιτήσεις της τομάτας σε Κ, καθώς, όπως 

αναφέρεται από τη Χατζηευστρατίου (2007), η τομάτα είναι καλιόφιλο φυτό. 

Στα εδάφη μετά τη συγκομιδή παρατηρήθηκε μείωση των συγκεντρώσεων Ρ σε 

σχέση με τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις των εδαφών πριν τη σπορά (Σχήματα 5 και 

10). Αυτό μπορεί να εξηγηθεί από την ανάγκη των φυτών τομάτας να προσλάβουν Ρ, 

καθώς η βλάστηση και η καρποφορία τους εξαρτώνται άμεσα από τον επαρκή 

εφοδιασμό τους  με Ρ (Ντόγρας 2003).  

Το pH των εδαφών μετά τη συγκομιδή δεν παρουσίασε διαφοροποιήσεις τόσο 

μεταξύ των συνδυασμών κομπόστας όσο και μεταξύ των ποσοστών κομπόστας (2%, 

4%, 6% κ.β.) (Σχήμα 10). 

Στα εδάφη μετά τη συγκομιδή οι επεμβάσεις ΚΞ και ΚΞ7ΚΟ3 παρουσίασαν 

αύξηση της αυθόρμητα διασπειρόμενης αργίλου σε σχέση με τις αντίστοιχες τιμές 

των εδαφών πριν τη σπορά τομάτας. Μάλιστα η αύξηση του ποσοστού διασποράς 

ήταν μεγαλύτερη στην επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 (Σχήματα 5 και 10). Στις υπόλοιπες 

επεμβάσεις δεν υπήρξε διαφορά. 

Συγκρίνοντας τις τιμές της σταθερότητας συσσωματωμάτων στη διαβροχή στα 

εδάφη πριν τη σπορά με τα αντίστοιχα εδάφη μετά τη συγκομιδή παρατηρήθηκε μία 

τάση μείωσης των ποσοστών σταθερότητας συσσωματωμάτων στις επεμβάσεις 

ΚΞ7ΚΟ3, ΚΠ7ΚΟ3, ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4, στις περιπτώσεις δηλαδή όπου υπήρχε κοπριά. 

Αντίθετα, τάση αύξησης της σταθερότητας συσσωματωμάτων στη διαβροχή 
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παρατηρήθηκε στις επεμβάσεις ΚΞ και ΚΠ (Σχήμα 10). Το γεγονός αυτό μπορεί να 

αποδοθεί σε διαφορές στις συνδετικές-συγκολλητικές ενώσεις οι οποίες παράγονται 

κατά την αποικοδόμηση οργανικού υλικού φυτικής προέλευσης (καλάμι) ή ζωική 

(κοπριά) και που έχουν μεγάλη ικανότητα σχηματισμού και σταθεροποίησης των 

δομικών μονάδων. Όπως αναφέρουν οι Lynch και Bragg (1985) και Wood (1995), η 

ικανότητα και ο τρόπος με τον οποίο η οργανική ουσία επηρεάζει το σχηματισμό και 

τη σταθερότητα των δομικών μονάδων, εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από παράγοντες 

όπως το είδος, η ποσότητα και ο βαθμός αποσύνθεσης. Η αύξηση της σταθερότητας 

των συσσωματωμάτων στα εδάφη της επέμβασης ΣΛ μετά τη συγκομιδή σε σχέση με 

τα αντίστοιχα πριν τη σπορά,  μπορεί να αποδοθεί στην εφαρμογή ανόργανου 

λιπάσματος, καθώς, σύμφωνα με τους Haynes και Naidu (1998), η εφαρμογή 

ανόργανων λιπασμάτων έχει επίδραση στις φυσικοχημικές ιδιότητες των εδαφών 

επηρεάζοντας τη σταθερότητα των εδαφικών μονάδων. Συγκεκριμένα, η χρήση 

ανόργανων λιπασμάτων έχει ως αποτέλεσμα την αύξηση της απόδοσης των 

καλλιεργειών, την αύξηση του ριζικού συστήματος και του ποσοστού οργανικών 

υπολειμμάτων καθώς επίσης και της μικροβιακής-βιολογικής δραστηριότητας του 

εδάφους, παράγοντες που συμβάλλουν στη σταθερότητα των συσσωματωμάτων στη 

διαβροχή. Επίσης, το ριζικό σύστημα των φυτών επηρεάζει το ποσοστό της 

σταθερότητας συσσωματωμάτων στη διαβροχή (Παναγιωτόπουλος 2005). Από τα 

αποτελέσματα της παρούσας μελέτης φαίνεται ότι η ύπαρξη αυξημένου ριζικού 

συστήματος συνδέεται με υψηλό ποσοστό σταθερότητας συσσωματωμάτων, με μόνη 

εξαίρεση τον μάρτυρα (Σχήματα 8 και 10). 
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Σχήμα 10 .Επίδραση των διαφορετικών συνδυασμών κομπόστας και της καλλιέργεια 

τομάτας Σαντορίνης στις φυσικοχημικές ιδιότητες των εδαφών. 
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Σχήμα 10 (συνέχεια). 
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Εφαρμόζοντας ορθόγωνες συγκρίσεις στα εδάφη μετά τη συγκομιδή (Σχήμα 

11), η επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 σε συνδυασμό με την καλλιέργεια τομάτας Σαντορίνης 

φαίνεται πως προσέδωσε στα εδάφη καλύτερες φυσικοχημικές ιδιότητες σε σύγκριση 

με τις άλλες επεμβάσεις, ιδίως όταν εφαρμόσθηκε σε ποσοστό 6% κ.β. (Σχήμα 10). 

Συγκεκριμένα η επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 εμφάνισε τις υψηλότερες συγκεντρώσεις C, N, 

Ca σε σχέση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις, υψηλότερο ποσοστό σταθερότητας 

συσσωματωμάτων στη διαβροχή σε σχέση με τα αντίστοιχα εδάφη πριν τη σπορά και 

τιμή E.S.P.<15% (Σχήμα 11). Ο μάρτυρας ΣΛ παρουσίασε επίσης υψηλές 

συγκεντρώσεις σε θρεπτικά στοιχεία (Ca, Mg, K, Na) καθώς και την υψηλότερη τιμή 

Ι.Α.Κ. Όμως στην επέμβαση αυτή προσδιορίστηκε τιμή E.S.P.>15% αλλά και η 

υψηλότερη τιμή S.A.R. (Σχήμα 11). Κατά συνέπεια η εφαρμογή συμβατικής 

λίπανσης σε συνδυασμό με την καλλιέργεια τομάτας Σαντορίνης προκάλεσε 

αλατότητα στα εδάφη. 
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Σχήμα 11. Σύγκριση των επιδράσεων συνδυασμών κομπόστας και καλλιέργειας 

τομάτας Σαντορίνης στις φυσικοχημικές ιδιότητες των εδαφών. 
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Σχήμα 11 (συνέχεια). 
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Σχήμα 11 (συνέχεια). 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Κατά τη διάρκεια της κομποστοποίησης φυτικού υλικού από καλαμιώνες 

(Phragmites australis) παρατηρήθηκαν: 

1. Αύξηση των συγκεντρώσεων των στοιχείων C, N, P. 

2. Πτώση του λόγου C/N. 

3. Μικρές μεταβολές στις συγκεντρώσεις των στοιχείων Mg, Ca, K, Cu, Fe, 

Zn, Mn, Na. 

Οι επεμβάσεις στα εδάφη με διαφορετικούς συνδυασμούς κομπόστας και 

κοπριάς είχαν διάφορες επιδράσεις στις φυσικοχημικές ιδιότητες των εδαφών. Από 

τους συνδυασμούς, ο ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β. βελτίωσε αρκετές 

από τις ιδιότητες των εδαφών. Συγκεκριμένα, αύξησε τις συγκεντρώσεις C, N, K, Na, 

P, Ca, Mg, την τιμή της Ι.Α.Κ., παρουσίασε τιμές E.S.P. <15% και EC25
ο
C <2 dS/m, 

μείωσε το ποσοστό αυθόρμητα διασπειρόμενης αργίλου ενώ αύξησε το ποσοστό της 

σταθερότητας συσσωματωμάτων στη διαβροχή. 

Στην καλλιέργεια τομάτας Σαντορίνης η επέμβαση ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό 

εφαρμογής 6% κ.β. είχε ως αποτέλεσμα καλύτερη ποσοτική απόδοση. Στο σύνολο 

του φυτού προσδιορίστηκαν υψηλές συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων. Ιδιαίτερα 

στους καρπούς, το εδώδιμο μέρος του φυτού, η συγκεκριμένη επέμβαση παρουσίασε, 

πέρα από τις υψηλές συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων, και την υψηλότερη 

συγκέντρωση ασκορβικού οξέος (βιταμίνης C) σε σχέση με τις άλλες επεμβάσεις. 

Στα εδάφη μετά τη συγκομιδή της καλλιέργειας τομάτας Σαντορίνης, τα οποία 

έχουν δεχθεί την εφαρμογή κομπόστας αλλά και την επίδραση της καλλιέργειας, η 

επέμβαση ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. προσέδωσε βελτιωμένες 
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φυσικοχημικές ιδιότητες. Συγκεκριμένα, παρουσίασε υψηλές συγκεντρώσεις C, N, Ca 

και τιμή E.S.P.<15%. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 

 

Πίνακας I. Σύνθεση λιπάσματος Complesal supra. 
 
12% Ν Ολικό άζωτο 

5,5% νιτρικό άζωτο (ΝΟ3) 

6,5% αμμωνιακό άζωτο (ΝΗ4) 

12% P2O5 Πεντοξείδιο του φωσφόρου διαλυτό σε ουδέτερο κιτρικό αμμώνιο και 

στο νερό. 

6% P2O5 υδατοδιαλυτό 

17% K2O Υδατοδιαλυτό οξείδιο του καλίου προερχόμενο από θειϊκό κάλιο 

2% MgO Ολικό οξείδιο του μαγνησίου  

1,4% MgO υδατοδιαλυτό 

6% S Ολικό θείο  

4,8% S υδατοδιαλυτό 

0,02% B Βόριο 

0,01% Zn  Ψευδάργυρος 

 

Σημείωση: Η προτεινόμενη αναλογία είναι 1.000 kg/ha. Άρα σε γλάστρα όγκου 300 L 

χρησιμοποιήθηκαν 1,6 g λιπάσματος. 
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Πίνακας II. Χρονολογική παρουσίαση των επεμβάσεων που έγιναν στην καλλιέργεια. 

17/07/2006 Ψεκασμός με αντρακόλ και decis 

25/07/2006 Ψεκασμός με αντρακόλ και decis 

28/07/2006 Ψεκασμός με αντρακόλ και decis. Εφαρμόστηκε θειάφι. 

01/08/2006 Στο Μάρτυρα με συμβατική λίπανση έγινε επιφανειακή λίπανση με 

νιτρικό κάλιο (13,8-0-38,6). 0,629 g/γλάστρα.  

05/08/2006 Ψεκασμός με αντρακόλ και decis 

14/08/2006 Ψεκασμός με αντρακόλ και decis 

15/08/2006 Στο Μάρτυρα με συμβατική λίπανση έγινε επιφανειακή λίπανση με 

νιτρικό ασβέστιο (15,5-0-0-19 Ca). 0,678 g/γλάστρα 

24/08/2006 Ψεκασμός με εντομοκτόνο Cofidor forte 

25/08/2006 Ψεκασμός με μυκητοκτόνο Aliette 80WG  
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Εικόνες 12, 13. Τα δοχεία με 

τους διάφορους  συνδυασμούς 

κομπόστας. 
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Εικόνα 14. Η καλλιέργεια τομάτας Σαντορίνης στο πεδίο. 
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Εικόνα 15. Φωτογράφιση της καλλιέργειας στις 21/7/2006. Από αριστερά προς δεξιά οι επεμβάσεις: 

Μάρτυρας χωρίς καμία προσθήκη (Μ), Μάρτυρας στον οποίο εφαρμόσθηκε συμβατική λίπανση (ΣΛ), ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 2%,    

κ.β.,  ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β,  ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β,. ΚΞ7ΚΟ3 σε 

ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β., ΚΠ σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β., ΚΠ σε ποσοστό εφαρμογής 4% 

κ.β., ΚΠ σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β,. ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β,. ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β.,  ΚΠ7ΚΟ3 

σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β.,  ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β.,  ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., 

ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. 
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Εικόνα 16. Φωτογράφιση της καλλιέργειας στις 19/8/2006. Από αριστερά προς δεξιά οι επεμβάσεις: 

Μάρτυρας χωρίς καμία προσθήκη (Μ), Μάρτυρας στον οποίο εφαρμόσθηκε συμβατική λίπανση (ΣΛ), ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 2%,    

κ.β.,  ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., ΚΞ σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β,  ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β,. ΚΞ7ΚΟ3 σε 

ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., ΚΞ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β., ΚΠ σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β., ΚΠ σε ποσοστό εφαρμογής 4% 

κ.β., ΚΠ σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β,. ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β,. ΚΠ7ΚΟ3 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β.,  ΚΠ7ΚΟ3 

σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β.,  ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 2% κ.β.,  ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 4% κ.β., 

ΚΞ3ΚΠ3ΚΟ4 σε ποσοστό εφαρμογής 6% κ.β. 
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Εικόνα 17. Καλλιέργεια τομάτας Σαντορίνης σε αγρό στο νησί της Σαντορίνης. 
 
 

 
 

 
 

 
 

Εικόνα 18. Καρποί τομάτας Σαντορίνης σε αγροτικό συνεταιρισμό στη Σαντορίνη. 


