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διεξαγωγή του πειραµατικού µέρους, όσο και κατά τη συγγραφή, διόρθωσή και τελική 
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διεξαγωγή της µελέτης µου. Η αξιόλογη προσφορά τους στον υλικοτεχνικό τοµέα της 
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Εργαστηρίου Κηπευτικών Καλλιεργειών και τον κύριο    Ακουµιανάκη ΚωνστανΑκουµιανάκη ΚωνστανΑκουµιανάκη ΚωνστανΑκουµιανάκη Κωνσταντίνοτίνοτίνοτίνο    

Αναπληρωτή Καθηγητή του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, για την τόσο πολύτιµη 

επιστηµονική και ηθική βοήθεια που µου προσέφεραν τόσο κατά την διεξαγωγή του πειράµατος 
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Τµήµατος Αµθοκοµίας – Αρχιτεκτονικής Τοπίου του ΤΕΙ Ηπείρου για την παραχώρηση του 

εξοπλισµού που χρησιµοποιήθηκε για τις καταγραφές της θερµοκρασίας και της υγρασίας του 
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εδάφους, την εκπαίδευση στη χρήση του και την συνολική συµβολή του στην λήψη και 

επεξεργασία αυτών των δεδοµένων.  

Επίσης θα ήθελα να ευχαριστήσω από τα βάθη της καρδιάς µου τον γεωργό κύριο 

ΦιαµέγκαΦιαµέγκαΦιαµέγκαΦιαµέγκα    Χρήστο, Χρήστο, Χρήστο, Χρήστο, στην αγροτική έκταση του οποίου πραγµατοποιήθηκε το πείραµα, στο 

∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα Αγίου Γεωργίου, του ∆ήµου Ανδραβίδας. ∆εν θα ξεχάσω ποτέ την 

αµέριστη προσφορά του ιδίου και του υιού του αφιλοκερδώς, τόσο για την έκταση που µας 

προσέφεραν, όσο και για όλες τις γεωργικές εργασίες κατά την διάρκεια της καλλιέργειας. Εδώ 

θα ήθελα να ευχαριστίσω και τον κύριο Φραγκοπανάγο Κωνσταντίνο, Φραγκοπανάγο Κωνσταντίνο, Φραγκοπανάγο Κωνσταντίνο, Φραγκοπανάγο Κωνσταντίνο, υπεύθυνο για το τµήµα 

Μετεωρολογίας του Πολεµικού Αεροδροµίου Ανδραβίδας (117 Π.Μ.), για όλα τα απαραίτητα 

για το πείραµα µετεωρολογικά δεδοµένα που µας έδοσε, αφού χωρίς αυτόν η αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων θα ήταν ελλειπής.. 

    Κλείνοντας, για ένα πράγµα ευχαριστώ ιδιαίτερα τον Θεό: ΓΓΓΓια την οικογένεια που ια την οικογένεια που ια την οικογένεια που ια την οικογένεια που 

µου προσέφερεµου προσέφερεµου προσέφερεµου προσέφερε. Χάρη σε αυτούς και για χάρη αυτών βάζω κάθε φορά τα δυνατά µου και 

αντιµάχοµαι τις όποιες αντιξοότητες και δυσκολίες. Γιατί, το µόνο σίγουρο είναι πως χωρίς 

αυτούς οι σπουδές µου τόσο σε προπτυχιακό, όσο και σε µεταπτυχιακό επίπεδο θα ήταν 

απαγορευτικές! 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ  
 
Η χρήση πλαστικών φύλλών για εδαφοκάλυψη είναι µια σηµαντική γεωργική 

πρακτική για την πρωίµιση της παραγωγής, την εξοικονόµηση νερού και τη βελτίωση 
της παραγωγικότητας, και της ποιότητας των καλλιεργειών πατάτας. Σε αυτό το 
πείραµα, που διεξήχθη στην Ανδραβίδα Ηλείας, εξετάστηκε η επίδραση δύο τύπων 
πλαστικών φύλλων εδαφοκάλυψης, µαύρου και ασπρόµαυρου, α) στην εδαφική 
θερµοκρασία και υγρασία, β) στον ρυθµό ανάπτυξης της πατάτας (Solanum 
tuberosum L.) και του µεγέθους των κονδύλων, γ) στην συγκέντρωση των θρεπτικών 
στοιχείων P, Ca, Mg, K, Na καθώς επίσης και του pH και της ηλεκτρικής 
αγωγιµότητας στο έδαφος, δ) στην συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων N, P, K, 
Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn και B στα φύλλα και ε) στην συγκέντρωση των θρεπτικών 
στοιχείων P, K, Ca και Mg στους βλαστούς, στις ρίζες και στους κονδύλους. 
Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η µέση ηµερήσια θερµοκρασία στο περιβάλλον των 

ριζών ήταν υψηλότερη στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό φύλλο, 
ακολουθούµενη από την µεταχείριση χωρίς εδαφοκάλυψη, ενώ ήταν ακόµη 
χαµηλότερη στην εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο. Όσον αφορά την 
υγρασία εδάφους υπερτερούσε στην µη εδαφοκάλυψη µέχρι τις 37 ηµέρες από την 
φύτευση, λόγω των υψηλών βροχοπτώσεων στην αρχή της καλλιέργειας, ενώ µετά 
ήταν περισσότερη στην εδαφοκάλυψη. Επιπλέον, µε την εδαφοκάλυψη η ανάδυση 
και η ανάπτυξη των φυτών της πατάτας ήταν πρωιµότερη και παρατηρήθηκε 
περισσότερο νωπό και ξηρό βάρος στα φύλλα, τους βλαστούς, τις ρίζες και τους 
κονδύλους, σε σύγκριση µε τον µάρτυρα.  
Ακόµη διαπιστώθηκε ότι η εδαφοκάλυψη σε ανοιξιάτικες καλλιέργειες πατάτας  

δίνει περισσότερη παραγωγή (συνολική και σε εµπορεύσιµους κονδύλους), αλλά 
µικρότερο αριθµό κονδύλων σε σύγκριση µε τον µάρτυρα. Αντίθετα, ο αριθµός των 
κονδύλων (εµπορεύσιµοι και µη), καθώς και το βάρος των µη εµπορεύσιµων ήταν 
υψηλότερος χωρίς εδαφοκάλυψη. Επιπλέον, οι συγκεντρώσεις των P, Ca, Mg, K, Na 
και της ηλεκτρικής αγωγιµότητας στο έδαφος ήταν µεγαλύτερες στον µάρτυρα και το 
pH στην εδαφοκάλυψη. Επίσης, µετρήθηκαν και οι συγκεντρώσεις των N, Cu, Fe, 
Mn, Zn και B στα φύλλα και βρέθηκε ότι οι συγκεντρώσεις των Cu, Fe και Zn ήταν 
υψηλότερες στην εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό, οι συγκεντρώσεις των Mn 
και B ήταν υψηλότερες στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό, ενώ η συγκέντρωση 
του Ν ήταν µεγαλύτερη χωρίς εδαφοκάλυψη. Τέλος, µετρήθηκαν οι συγκεντρώσεις 
των P, Ca, Mg και K στους βλαστούς, στις ρίζες και στους κονδύλους και 
υπολογίστηκαν περισσότερο στην εδαφοκάλυψη.  
Συµπερασµατικά, οι συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων ήταν υψηλότερες 

στην εδαφοκάλυψη στα φύλλα, στους βλαστούς, στις ρίζες και στους κονδύλους και 
χωρίς εδαφοκάλυψη στο έδαφος. Τα δεδοµένα αυτά υποδηλώνουν ότι η 
εδαφοκάλυψη αυξάνει την απορρόφηση των περισσότερων θρεπτικών στοιχείων του 
εδάφους µε συνέπεια να παρατηρούνται αυξηµένες συγκεντρώσεις αυτών στους 
φυτικούς ιστούς και χαµηλότερες συγκεντρώσεις στο έδαφος. 
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ABSTRACT 
 

Plastic film mulching is an important agricultural practice to achieve early yield, 
save water and improve crop productivity in potato cultivation. In this experiment, 
which was conducted in Andravida Ileias in Greece, we examined the effects of two 
types of plastic mulch, black and whiteblack, a) on soil temperature and moisture 
status, b) on potato (Solanum tuberosum L.) growth and yield, c) on the 
concentrations of P, Ca, Mg, K, Na, pH and EC in the soil,  d) on the concentrations 
of N, P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn and B in the leaves and e) on the concentrations 
of P, K, Ca and Mg in the shoots, roots and tubers. 

The highest daily mean soil temperature (in the root environment) was registered 
under mulch with black plastic, followed by mulch with whiteblack plastic, while the 
least soil temperature occurred when no mulching was applied. During the initial five 
weeks, the highest soil moisture content was registered in the plots without mulching. 
However, thereafter, mulching with black plastic film resulted in the highest moisture 
content, although the differences were rather small. Furthermore, potato emergence 
and growth were earlier under mulch and the effect of mulching on fresh and dry 
weight in the leaves, shoots, roots and tubers was higher than in the plants without 
mulching.  

With respect to the tuber yield, our results indicate that mulching in spring potato 
crops increases the total production (weight per plant) due to formation of larger 
tubers, while the number of tubers per plant is higher when no mulching is applied. 
On the other hand both the weight and the number of non-marketable potatoes per 
plant (kg) were higher without plastic mulching in comparison with those obtained 
when mulching with either black or black-white plastic was applied. The 
concentrations of P, Ca, Mg, K, Na and EC in the soil were lower when mulching was 
applied, regardless of the colour of the plastic sheet used to cover the soil. With 
respect to the soil acidity, the highest pH levels were measured in samples with 
mulching. Moreover, the concentrations of K, Ca and Mg and P in the leafs, shoots, 
roots and tubers were higher under mulching. Finally, the leaf concentrations of Cu, 
Fe and Zn were higher under mulch with whiteblack plastic, the concentrations of Mn 
and B were higher under mulch with black plastic and the concentration of N was 
highest without mulching.  

Overall, the concentrations of nutrient elements under mulching were higher in the 
leaves, shoots, roots and tubers but lower in the soil, which indicates that mulching 
facilitates a more efficient exploitation of most soil nutrients. 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1. ΚΑΤΑΓΩΓΗ – ΙΣΤΟΡΙΚΟ 

 
Η καλλιεργούµενη πατάτα (επιστ. Στρύχνον το κονδυλόρριζον, Solanum 

tuberosum L.) κατατάσσεται στη σειρά Tuberosa, υποοµάδα Potatoe, οικογένεια 
Solanaceae (οικογένεια των Στρυχνοειδών), υποτάξη Solaninae, τάξη Tubiflorae των 
∆ικοτυλήδονων, τα οποία ανήκουν στο φύλο Αγγειόσπερµα. Στη σειρά Tuberosa, 
εκτός από το τετραπλοειδές είδος S. Tuberosum, ανήκουν επίσης διπλοειδή (2n=24) 
είδη (π.χ. Solanumphureja Juz. et Buk., Solanum stenotomum Juz. et Buk.), 
τριπλοειδή (2n=36) είδη (Solanum chaucha Juz. et Buk., Solanum juzepczukii Juz. et 
Buk.) τα οποία προέρχονται από φυσικές διασταυρώσεις µεταξύ των S. tuberosum 
subsp. andigena και S. stenotomum και πενταπλοειδή (2n=60) είδη (Solanum 
curtilobum Juz. et Buk.) τα οποία προέρχονται από φυσικές διασταυρώσεις µεταξύ 
των S. juzepczukii και S. tuberosum subsp. andigena. Στο είδος S. tuberosum 
διακρίνουµε δύο υποείδη (subspecies), τα tuberosum και andigena εκ των οποίων το 
τελευταίο έχει ικανοποιητική παραγωγή µόνο όταν καλλιεργείται σε µεγάλο 
υψόµετρο (µεγαλύτερο από 2000 m) και σε συνθήκες µικρών ηµερών ενώ το 
υποείδος tuberosum σχηµατίζει κονδύλους όταν καλλιεργείται σε περιοχές µε µικρό 
υψόµετρο (µέχρι 2000 m) και σε µικρές ή σχετικά µικρές φωτοπεριόδους (Hawkes 
1992).  
Η καλλιεργούµενη πατάτα (Solanum tuberosum L.) κατάγεται από τα υψίπεδα των 

Άνδεων της Νότιας Αµερικής (Περού, Κολοµβία, Ισηµερινός, Βολιβία) και 
µεταφέρθηκε για πρώτη φορά στην Ευρώπη από τους Ισπανούς το 1537. Η πατάτα 
καλλιεργείτο από τους Ίνκας πάνω από 2000 χρόνια πριν την ανακάλυψη της 
Αµερικής. Υπάρχουν πάνω από 150 άγρια είδη πατάτας που έχουν βρεθεί στην 
Κεντρική Αµερική, στο Μεξικό και ακόµη πιο βόρεια, µέχρι το Κολοράντο των 
Η.Π.Α. Ο µεγάλος αριθµός των διάφορων ειδών πατάτας αποτελούσε βασική τροφή 
για τον άνθρωπο, τόσο στην αρχαιότητα όσο και στα νεότερα χρόνια. Η πατάτα 
µεταφέρθηκε στη Β. Αµερική από την Ιρλανδία το 1719 από τους Σκωτσέζους και 
Ιρλανδούς µετανάστες. Εποµένως στην Αµερική η πατάτα δεν µεταφέρθηκε από την 
κεντρική  ή τη Ν. Αµερική, ούτε προήλθε από την εξέλιξη και διάδοση ντόπιου 
υλικού. Στον Καναδά η πορεία της εισαγωγής και καλλιέργειας της πατάτας 
ακολουθεί παράλληλη εξέλιξη µε αυτή των Η.Π.Α., αφού αρχίζει από τα παράλια του 
Ατλαντικού και εξαπλώνεται καθώς οι έποικοι προχωρούν δυτικά.  
Αρχικά η πατάτα δεν φαίνεται να έχει εγκλιµατιστεί και καλλιεργηθεί σαν είδος 

διατροφής στην Ευρώπη, παρά µετά παρέλευση 100 τουλάχιστον χρόνων από την 
εισαγωγή της. Οι πρώτες πατάτες που εισήχθησαν στην Ευρώπη ήταν οι S. 
Tuberosum sp. andigena, ένα ενδηµικό είδος υποείδος της Χιλής, που είχε ανάγκη 
µικρής φωτοπεριόδου και µακρές περιόδου απουσίας παγετού, κατά τη διάρκεια της 
βλαστικής περιόδου, για να µπορέσει να σχηµατίσει κονδύλους. Μόνο σε µερικές 
περιοχές όπως η Ν. Γαλλία, η Ν. Ιρλανδία ικανοποιούσαν τις κλιµατικές απαιτήσεις 
για καλλιέργεια της πατάτας. Από τους Ευρωπαίους, οι Ιρλανδοί ήταν οι πρώτοι που 
δέχτηκαν την πατάτα σαν βασικό είδος διατροφής. Το 1663 έγινε αποδεκτό σαν ένα 
φυτό σηµαντικό για παραγωγή τροφής και το 1710 έγινε γνωστό στην υπόλοιπη 
Ευρώπη σαν Ιρλανδική πατάτα. Με την πάροδο του χρόνου η πατάτα απέκτησε 
ενδιαφέρον σαν είδος διατροφής σε περισσότερες περιοχές της Ευρώπης. Επίσης, 
χρειάστηκε να περάσει αρκετός χρόνος για να συνειδητοποιήσει ο κόσµος ότι οι 
κόνδυλοι της πατάτας δεν είναι δηλητηριώδεις, όπως πίστευαν, λόγω του ότι η 
πατάτα ανήκει στην οικογένεια των σολανώδων φυτών. 
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 Στην Ελλάδα η εισαγωγή της πατάτας έγινε το 1830, από τον πρώτο κυβερνήτη 
της Ελλάδας Ιωάννη Καποδίστρια, στο νεοσύστατο τότε ελληνικό κράτος. Στην αρχή 
καλλιεργήθηκε σε περιορισµένη κλίµακα, πειραµατικά, στην περιοχή της Tίρυνθας. 
Λέγεται µάλιστα ότι ο Ιωάννης Καποδίστριας λόγω της επιφυλακτικότητας των 
Ελλήνων προς το νέο τρόφιµο τις κλείδωνε σε αποθήκες τις οποίες εσκεµµένα άφηνε 
αφύλακτες την νύχτα, ώστε να µπορεί ο λαός να τις κλέψει νοµίζοντάς ότι είναι 
πολύτιµες. 
Σήµερα η πατάτα είναι το µοναδικό λαχανικό των 5 κυριότερων καλλιεργούµενων 

φυτικών ειδών (τα άλλα 4 είναι δηµητριακά) για την διατροφή του ανθρώπου. Από 
διαιτητικής πλευράς, η πατάτα είναι σηµαντική τροφή και η πρωτεΐνη που περιέχει 
εξαιρετικής ποιότητας, γεγονός µεγάλης ιστορικής σηµασίας. Οι νωποί κόνδυλοι της 
αποτελούνται κατά µέσο όρο από 75% νερό, 20% άµυλο, 2% πρωτεΐνες, 2% τέφρα, 
καθώς επίσης και από ελάχιστες ποσότητες λιπών. Στο εσωτερικό στρώµα του φλοιού 
των άγουρων κονδύλων της πατάτας υπάρχει µία δηλητηριώδης ουσία που 
ονοµάζεται σολανίνη. Αν η περιεκτικότητα των κονδύλων σε σολανίνη ξεπεράσει το 
0,02%, τότε υπάρχει κίνδυνος δηλητηρίασης. Το άµυλο των κονδύλων 
χρησιµοποιείται στη βιοµηχανία για την παρασκευή καλλυντικών, διάφορων γλυκών, 
αιθυλικής αλκοόλης, δεξτρίνης, γλυκόζης, αµυλόκολλας, καθώς και για την 
παρασκευή υλικών που χρησιµοποιούνται στο φινίρισµα του χαρτιού και των 
υφασµάτων (Ολύµπιος, 1994). 
Μία µέση πατάτα (173 gr) έχει 163 θερµίδες, καθόλου λιπαρά, αποτελεί µία 

εξαιρετική πηγή καλίου (βοηθά στον έλεγχο της αρτηριακής πίεσης) και βιταµίνης Α 
και C. Αποτελεί επίσης µία καλή πηγή φυσικών ινών, µαγνησίου, χαλκού, µαγνησίου, 
νιακίνης, βιταµίνης B6 και φολικού οξέως. Οι πατάτες αποτελούν επίσης πηγή 
χλωρογενικού οξέως, ενός φυτοχηµικού που η έρευνα έχει αποδείξει ότι µπορεί να 
µπλοκάρει τη δηµιουργία καρκινογενών νιτροσαµινάσων και να µειώσει το κίνδυνο 
καρκίνων στο ήπαρ (συκώτι) και ορθό (κόλον). Μία πρόσφατη βρετανική έρευνα, 
ανακάλυψε στις πατάτες ουσίες που ονοµάζονται kukoamines, που µπορούν να 
µειώσουν τα επίπεδα της αρτηριακής πίεσης. 
Η παγκόσµια παραγωγή εκτιµάται ότι ανήλθε σε 327 εκατοµµύρια τόνους το 2004 

(FAO 2005). Με βάση αυτό το δεδοµένο, η πατάτα συγκαταλέγεται µαζί µε το σιτάρι, 
το ρύζι και το καλαµπόκι στις 4 σηµαντικότερες καλλιέργειες από πλευράς 
παραγωγής (Claassens 2002). Στην Ελλάδα καλλιεργείται σε όλες τις περιοχές της 
χώρας καταλαµβάνοντας το 2004 έκταση 465.219 στρεµµάτων (ΕΣΥΕ 2004). 
Ανάλογα µε την εποχή της καλλιέργειας διακρίνεται σε ανοιξιάτικη, καλοκαιρινή και 
φθινοπωρινή, µε τη συνολική παραγωγή να εκτιµάται ότι ανήλθε το 2004 στους 
836.362 τόνους (ΕΣΥΕ 2004). 

 
 
1.2. ΒΟΤΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ 
 
Το φυτό της πατάτας χαρακτηρίζεται από το σχηµατισµό υπέργειων και υπόγειων 

βλαστών. Στους υπέργειους βλαστούς εµφανίζονται σύνθετα φύλλα στις µασχάλες 
των οποίων σχηµατίζονται πλάγιοι βλαστοί και όταν οι περιβαλλοντικές συνθήκες το 
επιτρέπουν, σχηµατίζονται ταξιανθίες και καρποί. Ο καρπός της πατάτας είναι ράγα 
µε διάµετρο 1,3-2 cm και περιέχει 50-400 σπόρους. Ο βοτανικός σπόρος της πατάτας 
ονοµάζεται διεθνώς Τrue Potato Seed (TPS). Στο υπόγειο µέρος του φυτού της 
πατάτας, από τους µασχαλιαίους οφθαλµούς των κατώτερων γονάτων του κεντρικού 
στελέχους και από αυτούς των κοτυληδονόφυλλων, όταν καλλιεργούνται σπορόφυτα, 
αναπτύσσονται οι στόλωνες (Cutter 1992). Πρόκειται για υπόγειους βλαστούς που 



12 
 

ακολουθούν διαγεωτροπική ανάπτυξη, η οποία εξαρτάται σηµαντικά από την υγρασία 
και την περιεκτικότητα του εδάφους σε θρεπτικά στοιχεία (Lovell and Booth 1969). 
Στην κορυφή των στολώνων (συνήθως) σχηµατίζονται οι κόνδυλοι, διαδικασία 

που ονοµάζεται κονδυλοποίηση και εξαρτάται από εξωγενείς παράγοντες όπως είναι 
η φωτοπερίοδος, η θερµοκρασία, η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας και η παροχή 
αζώτου (Jackson 1999). 
Όταν ο πολλαπλασιασµός της πατάτας γίνεται µε βοτανικό σπόρο, οι κοτυληδόνες 

εξέρχονται από το έδαφος (επίγεια βλάστηση) και στη συνέχεια τα νεαρά σπορόφυτα 
σχηµατίζουν 3-4 πραγµατικά φύλλα τα οποία είναι απλά, µε σχήµα οβάλ και φέρουν 
πολλές τρίχες ενώ αργότερα σχηµατίζονται σύνθετα φύλλα (Cutter 1992). Είναι µια 
σηµαντική διαφορά στον τρόπο ανάπτυξης ανάµεσα στα φυτά που προέρχονται από 
βοτανικό σπόρο και σε αυτά που προέρχονται από κόνδυλο που υποδηλώνει 
µεγαλύτερης διάρκειας νεανική φάση στα σπορόφυτα αφού σύµφωνα µε τον Davies 
(1983) η µετάβαση των φυτών από τη νεανική στην ενήλικη φάση προσδιορίζεται 
µεταξύ άλλων και από διαφορές στη µορφολογία των φύλλων. 
Επιπλέον τα σπορόφυτα έχουν διαφορετικό ρυθµό ανάπτυξης από τα φυτά που 

προέρχονται από κόνδυλο µε αποτέλεσµα να απαιτείται µεγαλύτερη διάρκεια 
καλλιεργητικής περιόδου για την ωρίµανσή τους (Upadhya et al. 2003). 

 
 (α) 
 
 

 
Εικόνα 1. (α) Μορφολογικά χαρακτηριστικά φυτού πατάτας σε πλήρη ανάπτυξη και 

προέρχεται από πατατόσπορο (Anonymous, 1992) και (β) σπόροφυτο πατάτας κατά τα πρώτα 
στάδια ανάπτυξης (Cutter 1992). 

 
Πιο αναλυτικά, τα Βοτανικά Χαρακτηριστικά της Πατάτας είναι τα εξής: 
 

1.2.1. Το Φύτρο 
 

    Τα φύτρα του κονδύλου πατάτας είναι κυρίως εξαιρετικά κοντά νεαρά στελέχη. Η 
µορφή και το χρώµα των φύτρων είναι χαρακτηριστικά της καλλιεργούµενης 
ποικιλίας. ∆εν υπάρχει καµία αλληλεπίδραση µεταξύ του χρώµατος του φύτρου και 
της ποιότητας της καλλιεργούµενης ποικιλίας. Τα στελέχη αναπτύσσονται από τα 
φύτρα. Μερικές φορές, όταν ο κόνδυλος φυσιολογικά είναι πολύ παλιός, τα φύτρα 
διαµορφώνουν άµεσα µικρούς κονδύλους.  Οι υγιείς νεαροί βλαστοί της πατάτας ποτέ 

 

(β) 
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δεν επιµηκύνονται, έχουν χαρακτηριστικό χρώµα και σχήµα, και ελαφριά κάλυψη µε 
τρίχες σε µερικές ποικιλίες. Αν έχουν καφέ (καστανό) αποχρωµατισµό ή βλεννώδη 
έκκριση, τότε ίσως έχουν µολυνθεί από µύκητα ή βακτήριο. 
Τα φύτρα µπορούν να είναι φυσιολογικά, αποθηκευτικά ή λεπτά σαν νήµατα. Η 

καλύτερη περίπτωση είναι όταν οι κόνδυλοι έχουν µόνο φυσιολογικά φύτρα. Είναι 
κοντά και χοντρά µε χαρακτηριστικό χρώµα και σχήµα. Από τέτοια φύτρα συνήθως 
αναπτύσσονται υγιή στελέχη.  

 
1.2.2. Οι Ρίζες 

 
Η πατάτα, όπως και άλλα δικοτυλήδονα φυτά, έχει ένα κεντρικό ριζικό σύστηµα 

που περιέχει  µερικές κύριες ρίζες και πολλές πλευρικές ρίζες. Οι ρίζες µπορούν να 
αναπτυχθούν µόνο από τα φύτρα και τα στελέχη.  Ο κόνδυλος της πατάτας ή οι 
στόλωνες δεν µπορούν να αναπτύξουν ρίζες. Η έναρξη των νέων ριζών είναι ορατή 
στη βάση των φυσιολογικών νεαρών βλαστών. Οι υγιείς ρίζες πατάτας είναι άσπρες  
ή έχουν λίγο αµµώδες χρώµα.   

 
1.2.3. Οι Στόλωνες 

 
     Οι στόλωνες, όπως και οι κόνδυλοι είναι τροποποιηµένοι βλαστοί. Μπορούν να 
αναπτυχθούν µόνο από τους βλαστούς. Άλλοι στόλωνες ή κόνδυλοι ή βλαστοί 
µπορούν να αναπτυχθούν µόνο από στόλωνες. Το χρώµα των υγιών στολώνων είναι 
άσπρο, χωρίς εκφύσεις. Οι κόνδυλοι ή οι βλαστοί  µπορούν να αναπτυχθούν στην 
άκρη των στολώνων, όταν ο στόλωνας φτάσει στην επιφάνεια του εδάφους. Ο 
αριθµός και το µήκος  των στολώνων εξαρτάται εν µέρει από την καλλιεργούµενη 
ποικιλία και από το έδαφος. 
Μερικές ποικιλίες σε αµµώδες έδαφος,  αναπτύσσουν υπερβολικά επιµήκεις 

στόλωνες. Οι στόλωνες συνήθως δεν διακλαδίζονται, αλλά µερικές παλαιότερες 
ποικιλίες έχουν κάποια  τάση για  αυτό το δυσµενές  χαρακτηριστικό. Η διακλάδωση 
των στολώνων οδηγεί σε µια αλυσιδωτή ανάπτυξη κονδύλων. Η δυνατότητα της 
αλυσιδωτής ανάπτυξης εξαρτάται από την  καλλιεργούµενη ποικιλία πατάτας. 

 
1.2.4. Ο Βλαστός 

 

 
Εικόνα 2. Ο βλαστός της πατάτας. 

 
Οι βλαστοί των φυτών πατάτας αναπτύσσονται από τα φύτρα του κονδύλου, ή από 

την άκρη των στολώνων. Οι ρίζες, οι στόλωνες και σπάνια άλλοι βλαστοί µπορεί να 
αναπτυχθούν από βλαστούς κάτω από την επιφάνεια του εδάφους.  Επάνω από  την 
επιφάνεια του εδάφους, ο βλαστός αναπτύσσει φύλλα, µε διακλάδωση  άλλους 
βλαστούς και άνθη. Κάτω από την επιφάνεια του εδάφους, ο βλαστός έχει άσπρο 
χρώµα, σπάνια µε κυανό-βυσσινή αποχρωµατισµό.  
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Ο υγιής βλαστός πάνω από την επιφάνεια του εδάφους έχει πράσινο χρώµα, 
µερικές ποικιλίες έχουν ένα κυανό-βυσσινή χρωµατισµό. Το µήκος των βλαστών 
εξαρτάται κυρίως από την καλλιεργούµενη ποικιλία και λίγο πολύ από τη θρέψη. 
Περισσότερο άζωτο στη θρέψη οδηγεί συνήθως σε πιο επιµήκεις βλαστούς και 
µεγαλύτερο φύλλωµα. 
Οι βλαστοί µπορεί να είναι απλωµένοι στο έδαφος ή όρθιοι. Οι ποικιλίες µε τους 

απλωµένους βλαστούς καλύπτουν  την επιφάνεια του εδάφους γρηγορότερα από τις 
άλλες.  Αυτό είναι καλό από την άποψη του ελέγχου των ζιζανίων, αλλά κακό από 
την  άποψη  της δυνατότητας ψεκασµού ενάντια σε εχθρούς και ασθένειες. Το 
σύστηµα των βλαστών εξαρτάται από την καλλιεργούµενη ποικιλία πατάτας, αλλά η 
θρέψη µε πολύ άζωτο µπορεί να οδηγήσει σε απλωµένους βλαστούς. 
Το φυτό της πατάτας σχηµατίζει δυο ειδών βλαστούς: τους εναέριους (υπέργειους) 

και τους υπόγειους βλαστούς. 
Οι εναέριοι βλαστοί είναι κατά το πλείστον πράσινου χρώµατος, µερικοί όµως 

έχουν ιώδη ή κοκκινωπό χρωµατισµό. Στην αρχή της εµφάνισης τους είναι όρθιοι 
αλλά αργότερα όσο προχωράει η ανάπτυξη και η ηλικία τους, διακλαδίζονται, 
αδυνατίζουν, πέφτουν και αναπτύσσονται προς τα πλάγια σε µήκος 40-80 εκ.. 
Οι υπόγειοι βλαστοί (στόλωνες) λειτουργούν όπως και οι υπέργειοι µε τη διαφορά 

ότι κάθε στόλωνας τερµατίζει την ανάπτυξη του µε τη διόγκωση και σχηµατισµό 
κονδύλων. Πιθανόν πάνω στον ίδιο στόλωνα να σχηµατιστούν περισσότεροι του ενός 
κόνδυλοι (Ολύµπιος, 1994).  

 
1.2.5. Tα Φύλλα 

 
Το φύλλο της πατάτας είναι σύνθετα. Τα πρώτα φύλλα που σχηµατίζονται στους 

βλαστούς που εκφύονται από το µητρικό πατατόσπορο είναι απλά. Καθώς όµως στο 
φυτό παράγονται και άλλα φύλλα, αυτά φέρουν περισσότερα φυλλάρια (7-11) καθώς 
και φυλλίδια πάνω στο µίσχο παρά στη βάση του φύλλου. Ο αριθµός των φυλλαρίων 
που έχουν τα φύλλα διαφέρει στις διάφορες ποικιλίες και επίσης παρατηρούνται 
διαφορές και µε την ηλικία  του φυτού. Τα φυλλάρια έχουν στοµάτια τόσο στην άνω 
επιφάνεια (λιγότερα) όσο και στην κάτω επιφάνεια (πολυπληθέστερα) (Ολύµπιος, 
1994). 
Τα υγιή φύλλα πατάτας είναι πράσινα, µερικές φορές µε κίτρινο  ή πορφυρό 

χρωµατισµό. Το κιτρίνισµα των φύλλων δεν είναι πάντα σηµάδι  µολύνσεων. Μπορεί 
να προκληθεί από τη µόλυνση ιών, το πολύ άζωτο, το πολύ νερό στο έδαφος, µη 
αρκετό αέρα στο έδαφος,  σε µερικές ποικιλίες από σοβαρή επίθεση από 
κυστονηµατώδεις, ή  µπορεί να είναι χαρακτηριστικό της ποικιλίας. 
Η κατάσταση των φυλλαρίων εξαρτάται από την ποικιλία και από τις 

περιβαλλοντικές συνθήκες. Ένα µικρό κατσάρωµα (συστροφή) των φυλλαρίων προς 
τα πάνω µπορεί να έχει προκληθεί από απώλειες ύδατος, µόλυνση από rhizoctonia, 
colletotrichum, ή stollbur. Εµφανίζεται συνήθως µαζί µε µάρανση. Μικρό 
κατσάρωµα προς τα πάνω χωρίς µάρανση, µε το κανονικό πίεση σπαργής είναι 
κανονικό χαρακτηριστικό µερικών ποικιλιών. 
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1.2.6. Ο Κόνδυλος 
 

 
Εικόνα 3. Ο κόνδυλος της πατάτας. 

 
Ο κόνδυλος ως υπόγειος τροποποιηµένος βλαστός παρουσιάζει όλα τα 

χαρακτηριστικά των βλαστών: γόνατα, µεσογονάτια διαστήµατα, φύλλα (λέπια) και 
οφθαλµούς στις µασχάλες των φύλλων, µε τους τελευταίους να εµφανίζονται κατ' 
εναλλαγή και σπειροειδώς (Ολύµπιος 1994). Οι οφθαλµοί είναι σύνθετοι και 
αποτελούνται από τον κύριο ή βασικό και δύο δευτερεύοντες οφθαλµούς. 

 

 
(α) (β) 

 
Εικόνα 4. (α) ∆ιαγραµµατική παρουσίαση του κονδύλου της πατάτας και (β) σύνθετος 

οφθαλµός πατάτας µε τον κύριο ή βασικό οφθαλµό (ΒΟ) και τους 2 δευτερεύοντες (∆Ο) 
(Dean 1994). 

 
Ο κόνδυλος της πατάτας διακρίνεται ανατοµικά στις εξής περιοχές: περίδερµα, 

φλοιός, αγγειακός δακτύλιος και εντεριώνη (Cutter 1992). 
Περίδερµα. Αποτελείται από το φελλόδερµα, το φελοκάµβιο και τα κύτταρα του 

φελλού. Ο σχηµατισµός του ξεκινά κατά τη διάρκεια της διόγκωσης του κονδύλου 
όπου παρατηρείται αποβολή της λεπτής επιδερµίδας και ανάπτυξη του φελλοκάµβιου 
από το οποίο σχηµατίζονται προς την εξωτερική επιφάνεια τα κύτταρα φελλού και 
προς το εσωτερικό του κονδύλου τα κύτταρα φελλοδέρµατος. Το περίδερµα παρέχει 
στον κόνδυλο προστασία από την είσοδο παθογόνων και παρεµποδίζει την απώλεια 
νερού (Cutter 1992). 

Φλοιός. Αποτελεί σηµαντικό µέρος της µάζας του στόλωνα αλλά κατά τη 
διόγκωση του άκρου του στόλωνα και το σχηµατισµό του κονδύλου δεν παρατηρείται 
σηµαντική αύξηση στον αριθµό των κυττάρων του φλοιού. Τα κύτταρα του 
φλοιώδους παρεγχύµατος περιέχουν µεγαλύτερο αριθµό αµυλόκοκκων σε σχέση µε 
τα υπόλοιπα παρεγχυµατικά κύτταρα της εντεριώνης ενώ τα κύτταρα του φλοιού που 
βρίσκονται προς την πλευρά του περιδέρµατος περιέχουν µικρότερο αριθµό 
αµυλόκοκκων από ότι αυτά που βρίσκονται προς την εντεριώνη (Cutter 1992). 
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Αγγειακός δακτύλιος. Περιλαµβάνει τον ηθµό (εξωτερικό και εσωτερικό) που 
αποτελεί το µεγαλύτερο µέρος του και το ξύλο και προέρχονται από το προκάµβιο 
(Cutter 1992). Καθώς ο κόνδυλος διογκώνεται, ο ηθµός διαχωρίζεται σε πολυάριθµες 
ηθµαγγειώδεις δεσµίδες λόγω των κυτταρικών διαιρέσεων που συµβαίνουν στο 
εσωτερικό του (Reeve et al. 1969a) και αποτελείται από ηθµοσωλήνες, εξειδικευµένα 
συνοδά κύτταρα και αποθηκευτικά παρεγχυµατικά κύτταρα (Peterson et al. 1981). Τα 
συνοδά κύτταρα περιβάλουν τον ηθµοσωλήνα και περιέχουν πολλά και µεγάλα 
µιτοχόνδρια καθώς και πλαστίδια µε µικρή περιεκτικότητα σε άµυλο. Τα 
εξειδικευµένα παρεγχυµατικά κύτταρα περιλαµβάνουν πλαστίδια µε λίγους ή και 
καθόλου αµυλόκοκκους, µικρά µιτοχόνδρια και πολλά χυµοτόπια, ενώ τα 
αποθηκευτικά παρεγχυµατικά κύτταρα αποτελούνται από αµυλοπλάστες που φέρουν 
µεγάλους κόκκους αµύλου, µεγάλα χυµοτόπια και περιφεριακό κυτόπλασµα. 
Το ξύλο διακρίνεται στο πρωτόξυλο και το µετάξυλο, τα οποία διαχωρίζονται 

µεταξύ τους από µία ζώνη παρεγχυµατικών κυττάρων (Artschwager 1924). Το ξύλο 
δεν καταλαµβάνει µεγάλο µέρος του κονδύλου και εντοπίζεται στην περιοχή 
πρόσφυσης µε τον στόλωνα, υποδηλώνοντας ότι αυτή αποτελεί το γηραιότερο τµήµα 
του (Reeve et al. 1969b). 

Εντεριώνη. Προέρχεται από το θεµελιώδες µερίστωµα και συµµετέχει κυρίως στα 
πρώτα στάδια της διόγκωσης του κονδύλου. Η εντεριώνη διατρέχει κατά µήκος το 
εσωτερικό του κονδύλου από το σηµείο πρόσφυσης του στόλωνα µέχρι τον ακραίο 
οφθαλµό και παράλληλα απλώνεται ακτινωτά προς την επιφάνεια όπου και συνδέεται 
µε τους µασχαλιαίους οφθαλµούς. Στους ώριµους κονδύλους η εντεριώνη 
αποτελείται από πολυεδρικά κύτταρα, τα οποία εξαιτίας της χαµηλής περιεκτικότητας 
σε άµυλο, αποτελούν σηµείο συσσώρευσης νερού (Reeve 1954). 

 
 
1.3.  ΠOIKI ΛIEΣ ΠATAT ΑΣ 
 
Σιαρλότ: Προέρχεται από τη Γαλλία και Bέλγιο. Είναι πρώιµη ποικιλία µέσης 

παραγωγικότητας. Tο υπέργειο µέρος των φυτών είναι σχετικά µικρό και 
αναπτύσσεται γρήγορα. Oι κόνδυλοι είναι µέτριοι, επιµήκεις µε ξέβαθα µάτια και 
κίτρινη σάρκα.  

Λιζέτα: Προέρχεται από την Ολλανδία. Είναι ποικιλία πρώιµη και παραγωγική. 
Tα φυτά έχουν µέτρια ανάπτυξη και µεγαλώνουν µε γοργό ρυθµό. Oι κόνδυλοι είναι 
µέτριοι µέχρι µεγάλοι σε µέγεθος µε ξέβαθα µάτια και σάρκα κίτρινη. Όψιµες 
επιφανειακές λιπάνσεις προκαλούν δευτερογενή ανάπτυξη στους κονδύλους. 

Σιεγκλίντε: Προέρχεται από τη Γερµανία. Είναι ποικιλία πρώιµη, µέσης 
παραγωγικότητας. Tα φυτά έχουν µέτρια ανάπτυξη µε 2-3 λεπτά στελέχη που 
αναπτύσσονται µε σχετικά γοργό ρυθµό. Oι κόνδυλοι είναι µικροί ως µέτριοι σε 
µέγεθος, επιµήκεις - αυγοειδείς µε ξέβαθα µάτια. H σάρκα είναι πολύ κίτρινη. ∆εν 
συστήνεται να τεµαχίζεται ο πατατόσπορος. 

Μαρφόνα: Ολλανδικής προέλευσης. Πρώιµη έως µεσοπρώιµη ποικιλία µε µέτρια 
παραγωγή. Γρήγορης βλάστησης και µάλλον ταχείας ανάπτυξης βλαστών (2 κατά 
µέσο όρο), µέτριας ζωηρότητας και µέτριας κάλυψης εδάφους. Κόνδυλοι στρογγυλοί 
- αυγοειδείς, µεγάλοι µε ξέβαθα µάτια, ελαφρώς κίτρινης σάρκας και κίτρινης 
επιδερµίδας. 

Φάπουλα: Προέρχεται από την Ολλανδία. Μεσοπρώιµη ποικιλία, γενικής χρήσης 
µε βραδεία βλάστηση, αλλά γρήγορης ανάπτυξης φυλλώµατος. Φέρει 2 ζωηρούς 
βλαστούς που προσφέρουν καλή κάλυψη εδάφους µέχρι την εκρίζωση. Κόνδυλοι 
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αυγοειδείς-κυλινδρικοί, κίτρινης σάρκας και επιδερµίδας µε ξέβαθα µάτια και καλή 
εµφάνιση (οµοιόµορφο δείγµα). 

Άρτεµις (ARTEMIS): Ειναι µια επιτραπέζια ποικιλία πρώιµη µε ενα κίτρινο 
χρώµα φλοιου και ένα ελαφρύ κίτρινο χρώµα σάρκας. Οι κόνδυλοι είναι επίµηκες 
οβαλ, το µέγεθος κανονικό και ο αριθµός των κονδύλων καλός. Εχει καλή παραγωγή 
και µπορεί να καλλιεργηθεί σε πολλούς τύπους εδαφών.Η περιεκτικότητα σε ξηρά 
ουσία είναι σχετικά υψηλή γι' αυτό είναι κατάλληλη και για προτηγανισµένη. 

Σαφάρι (Safari) (Obelix x Amadeus): Μεσοόψιµη ποικιλία, µε πολύ υψηλή 
παραγωγή. Έχει καλή ανάπτυξη φυλλώµατος, πολύ εύρωστο φυτό µε ωραίο φύλλωµα 
και καλή κάλυψη του εδάφους. Κόνδυλοι πολύ µεγάλοι, ωοειδείς (οβάλ), µε µεγάλη 
οµοιοµορφία στο µέγεθος και το σχήµα, µε χρώµα σάρκας ανοικτό κίτρινο. Είναι 
ανθεκτική στο χρυσονηµατώδη (Rol, Ro4), έχει καλή αντοχή στον περονόσπορο των 
φύλλων και µέτρια αντοχή στον περονόσπορο των κονδύλων. Είναι µέτρια ανθεκτική 
στην ακτινοµύκωση, λίγο ευαίσθητη στον ιό PVY και δείχνει κάποια αντοχή στο 
φουζάριο. Γίνεται αργή διακοπή του λήθαργου και γι' αυτό προτείνεται να γίνεται 
προ-φύτρωµα του σπόρου πριν την σπορά. Παράγει µεγάλο αριθµό κονδύλων ανά 
φυτό και έχει βαθύ ριζικό σύστηµα. Τέλος, είναι λίγο ευαίσθητη στο Sencor και 
µπορεί να προκαλέσει λίγο κιτρίνισµα των φύλλων. 

Μπελλίνι (Bellini) (Montial x Felsina): Μέσης πρωιµότητας ποικιλία µε γρήγορη 
κονδυλοποίηση. Έχει πολύ υψηλή παραγωγή, φύλλωµα µε πολύ γρήγορη αρχική 
ανάπτυξη και καλή κάλυψη του εδάφους. Αναβλαστάνει γρήγορα µετά από κάψιµο 
από παγετό, ενώ αντέχει στους πρώιµους παγετούς. Οι κόνδυλοι είναι µεγάλοι, 
επίµηκεις – ωοειδείς, µε µεγάλη οµοιοµορφία στο σχήµα και το µέγεθος, µε ελαφρά 
κίτρινη σάρκα. Είναι ανθεκτική στο χρυσονηµατώδη (Rol), στο Φουζάριο, έχει καλή 
αντοχή στον περονόσπορο των φύλλων και καλή αντοχή στον περονόσπορο των 
κονδύλων. Μέτρια ανθεκτική στην ακτινοµύκωση, λίγο ευαίσθητη στον ιό PVY και 
καλή ανθεκτικότητα στον ιό του καρουλιάσµατος των φύλλων. Είναι ανθεκτική στο 
Φουζάριο, έχει σχετικά καλή ανθεκτικότητα στην εσωτερική κηλίδωση και είναι 
σχετικά ευαίσθητη στην Αλτερνάρια. Η Bellini έχει καλά και δυνατά φύτρα, άρα 
µπορεί να φυτευτεί κατευθείαν από την αποθήκη. Καλύτερα αποτελέσµατα δίνει σε 
µέτρια-ελαφρά χωράφια και παράγει µεγάλο αριθµό κονδύλων ανά φυτό. Τέλος δεν 
είναι ευαίσθητη στο Sencor πριν το φύτρωµα, αλλά έχει κάποια ευαισθησία στο 
Basagran. 

 
 
1.4. ΜΥΚΗΤΕΣ – ΙΩΣΕΙΣ – ENTOMOΛΟΓΙΚΕΣ ΠΡΟΣΒΟΛΕΣ 
 
a) Μύκητες 
● Ο περονόσπορος των πατατών: Ο περονόσπορος των πατατών προκαλείται 

από το µύκητα Phytophthora infestans και προξενεί σοβαρές ζηµιές στις 
πατατοφυτείες αν δε ληφθούν έγκαιρα τα κατάλληλα προληπτικά µέτρα.  
Η εµφάνιση και εξάπλωση του περονόσπορου ευνοείται από δροσερό καιρό µε 

θερµοκρασίες 15-25°C και ψηλή σχετική υγρασία. Τα συµπτώµατα εµφανίζονται 
αρχικά στο φύλλωµα σαν κιτρινωπές κηλίδες που σύντοµα γίνονται καστανωπές και 
ξεραίνονται αν κατά την περίοδο αυτή ο καιρός είναι θερµός και ξερός (οπότε ο 
περονόσπορος περιορίζεται).  
Αν όµως ο καιρός είναι υγρός η κάτω επιφάνεια των κηλίδων καλύπτεται µε 

υπόλευκη µούχλα που είναι η καρποφορία του µύκητα.  
Τα σπόρια του περονόσπορου µεταφέρονται µε τον αέρα και τη βροχή από τα 

προσβεβληµένα σε υγιή φύλλα και φυτά. Οι κηλίδες µεγαλώνουν και σύντοµα 
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καλύπτουν ολόκληρο το φύλλωµα. Προσβολή παρατηρείται και στους µίσχους των 
φύλλων, στα στελέχη των φυτών και στους κονδύλους.  
Η προσβολή των κονδύλων µπορεί να γίνει ενώ αυτοί είναι ακόµη στο έδαφος και 

τα σπόρια του µύκητα φτάνουν εκεί µέσω των ρωγµών, ή κατά τη συγκοµιδή όταν τα 
σπόρια από το προσβεβληµένο φύλλωµα πέφτουν πάνω στους κονδύλους.  
Αργότερα η ανάπτυξη του µύκητα συνεχίζεται στους κονδύλους στις αποθήκες ή 

κατά τη διάρκεια της µεταφοράς τους στο εξωτερικό. Στην αρχή παρουσιάζονται 
στην επιφάνεια των κονδύλων ελαφρά βαθουλωµένες κηλίδες µε γκριζωπή ή 
καστανή απόχρωση.  
Σε συνθήκες υψηλής υγρασίας, άλλοι µικροοργανισµοί, κυρίως βακτήρια, 

εισχωρούν στους προσβεβληµένους κονδύλους και προκαλούν την υδαρή σήψη των 
πατατών ενώ βρίσκονται στο χωράφι ή αργότερα κατά την αποθήκευση ή κατά τη 
µεταφορά. 
Μέτρα καταπολέµησης του περονόσπορου: Επιβάλλεται οπωσδήποτε να 

λαµβάνονται προληπτικά µέτρα εναντίον της ασθένειας προτού εκδηλωθεί και όχι 
θεραπευτικά µέτρα µετά την εµφάνιση και εξάπλωσή της. Ο πρώτος ψεκασµός 
αρχίζει όταν ο καιρός είναι ευνοϊκός για την ανάπτυξη του περονόσπορου 
ανεξάρτητα από το στάδιο ανάπτυξης των φυτών. Οι ψεκασµοί συνεχίζονται για να 
προστατεύουν τη νέα βλάστηση κατά χρονικά διαστήµατα 7-10 ηµερών, ανάλογα µε 
τις καιρικές συνθήκες που επικρατούν. Επαναλαµβάνονται, επίσης, µετά από πότισµα 
ή βροχή. Κατάλληλα φάρµακα που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι τα ακόλουθα: 

- ∆ιθειοκαρβαµιδικά. 
- Χαλκούχα, όπως Οξυχλωριούχος Χαλκός 50% βρέξιµη σκόνη κ.ά. 
- ∆ιάφορα µυκητοκτόνα. 
- ∆ιασυστηµατικά µυκητοκτόνα (Πάτσαλος, 2005).   
● Ριζοκτόνια των πατατών: Ο µύκητας Rhizoctonia solani προσβάλλει όχι µόνο 

την πατάτα αλλά σχεδόν όλα τα καλλιεργούµενα ποώδη φυτά. Στις πατάτες 
καταστρέφει τους πτυσσόµενους βλαστούς προτού βγουν από το έδαφος. Προσβάλλει 
τις ρίζες και τα υπόγεια στελέχη των φυτών και τους κονδύλους. 
Μειώνει την αγοραστική αξία των πατατών λόγω των πολλαπλών σκληροτίων που 

σχηµατίζει πάνω στην επιφάνεια των κονδύλων (Πάτσαλος, 2005).  
● Φουζάριο και βερτιτσίλιο των πατατών: Η µάρανση των φυτών των πατατών 

που οφείλεται στους µύκητες Fusarium oxysporum και Verticillium dahliae 
χαρακτηρίζεται από ένα τοπικό αποχρωµατισµό (χρώµα καφέ) του αγγειώδους 
συστήµατος των στελεχών και των κονδύλων. Συστήνεται η χρήση υγιούς σπόρου και 
αµειψισπορά µε σιτηρά (Πάτσαλος, 2005). 

 
β ) Ιώσεις 
 
Οι ιώσεις πάνω στην πατάτα παρουσιάζουν πολλά και διάφορα συµπτώµατα από 

τα οποία τα κυριότερα είναι τα ακόλουθα: 
Το φυτό παραµένει νάνο ή φαίνεται αδύνατο, παρουσιάζει συστροφή των φύλλων, 

απλό ή τραχύ µωσαϊκό ή νέκρωση των φύλλων που παραµένουν όµως πάνω στο 
στέλεχος του φυτού.  
Οι ιώσεις στα φυτά µπορούν να µεταδοθούν µε έντοµα-φορείς αλλά κυρίως µε 

µολυσµένο σπόρο. Τα προσβεβληµένα φυτά παράγουν µικρούς κονδύλους που 
φέρουν τον ιό. Συνεχής καλλιέργεια του ίδιου σπόρου οδηγεί σε εκφυλισµό των 
φυτών και µείωση της παραγωγής. 
Οι κυριότερες ιώσεις που προσβάλλουν την πατάτα είναι το Απλό µωσαϊκό, το 

Τραχύ µωσαϊκό, η Ραβδωτή φυλλόπτωση και το Καρούλιασµα της πατάτας. 
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Για αντιµετώπιση των ιολογικών ασθενειών στις πατάτες επιβάλλεται να 
χρησιµοποιείται πιστοποιηµένος πατατόσπορος (Πάτσαλος, 2005) . 

 
   γ)  Εντοµολογικές Προσβολές 
• ∆ορυφόρος (Leptinotarea decemlineata): Είναι κολεόπτερο και η προνύµφη 

κυρίως, αλλά και το ακµαίο, κατατρώγουν το φύλλωµα της πατάτας. 
Καταπολεµούνται µε ψεκασµούς µε κατάλληλα εντοµοκτόνα (Ολύµπιος, 1994). 
• Φθοριµαία (Phthorimaea operculella): Το ακµαίο τοποθετεί τα αυγά του 

στους οφθαλµούς του κονδύλου είτε στο χωράφι είτε στην αποθήκη. Οι προνύµφες 
ανοίγουν στοές στους κονδύλους και προκαλούν µεγάλη καταστροφή, επίσης 
προσβάλλει και τους τρυφερούς βλαστούς. Το έντοµο ολοκληρώνει το βιολογικό του 
κύκλο σε σύντοµο χρονικό διάστηµα και έχει 6 περίπου γενεές το χρόνο. Οι 
προσβολές στο χωράφι αντιµετωπίζονται µε καλό παράχωµα των κονδύλων και 
αποφυγή δηµιουργίας ρωγµών στο έδαφος µε συχνά ποτίσµατα. Στην αποθήκη η 
προσβολή αντιµετωπίζεται µε την παρεµπόδιση της εισόδου των εντόµων στην 
αποθήκη µε χρήση σίτας στα παράθυρα και πόρτες και µε κάλυψη των κονδύλων. 
Χηµική καταπολέµηση στο χωράφι γίνεται µε ψεκασµούς εντοµοκτόνων και στην 
αποθήκη µε επίπαση των κονδύλων µε ειδικά σκευάσµατα υπό µορφή σκόνης 
(Ολύµπιος, 1994). 
• Χρυσονηµατώδης: Μικροσκοπικό σκουληκάκι που ζει στο έδαφος και 

τρέφεται πάνω στις ρίζες του φυτού της πατάτας τις οποίες καταστρέφει. Έτσι 
αδυνατεί το φυτό να προσλάβει θρεπτικά στοιχεία και νερό, παραµένει αδύνατο, νάνο 
και η παραγωγή του είναι χαµηλή ή εκµηδενίζεται.  
Παρόλο που ο νηµατώδης από µόνος του πολύ λίγο κινείται στο έδαφος, εντούτοις 

το µικρό του µέγεθος τον κάνει να µεταφέρεται εύκολα από χωράφι σε χωράφι ή από 
περιοχή σε περιοχή µε τα νερά της βροχής, το χώµα πάνω στα γεωργικά εργαλεία ή 
µε το χώµα των επιχωµατώσεων κτλ.  
Η καταπολέµηση των νηµατωδών είναι δύσκολη. Εκεί που υπάρχει τέτοιο 

πρόβληµα συστήνεται η φύτευση ανθεκτικών ποικιλιών, η εφαρµογή αµειψισποράς 
και η χρήση νηµατοδοκτόνων φαρµάκων.  

 
 
1.5. ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ ΣΕ ΚΛΙΜΑ ΚΑΙ Ε∆ΑΦΟΣ  
 

1.5.1. Κλιµατολογικές Συνθήκες – Φωτοπερίοδο  
 
Η πατάτα είναι φυτό ψυχρής εποχής. θερµοκρασία εδάφους, η άριστη για 

βλάστηση είναι γύρω στους 22°C.Η εύκρατη ζώνη είναι ιδανική για καλλιέργεια της 
πατάτας, γιατί τα φυτά αρχίζουν να µεγαλώνουν νωρίς την άνοιξη και το υπέργειο 
µέρος τους αναπτύσσεται κατά τη διάρκεια των χαµηλών θερµοκρασιών. Όσον 
αφορά στη θερµοκρασία εδάφους, η άριστη για βλάστηση είναι γύρω στους 22°C. 
Υψηλότερες θερµοκρασίες εµποδίζουν τη βλάστηση. Υψηλές θερµοκρασίες εδάφους 
(πάνω από το άριστο) αυξάνουν την εµφάνιση εξογκωµάτων στους κονδύλους, 
δηµιουργούνται ακανόνιστα σχήµατα και παρουσιάζεται το φαινόµενο του 
σχηµατισµού περισσοτέρων κονδύλων στον ίδιο στόλωνα (chain tuber). Οι 
απαιτήσεις σε θερµοκρασία ελέγχονται σε ένα βαθµό µε την επιλογή της εποχής 
φύτευσης σε κάθε περιοχή, καθώς και µε την επιλογή της ποικιλίας (Ολύµπιος, 1994). 
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1.5.2. Έδαφος 
 
Η πατάτα παρουσιάζει ένα ευρύ φάσµα αντοχής, όσον αφορά τον τύπο του 

εδάφους και το pΗ. Με την προϋπόθεση ότι το έδαφος περιέχει ικανοποιητικά ποσά 
οργανικής ουσίας, είναι εύθραυστο και ελαφρύ, αερίζεται και στραγγίζει καλά και 
είναι γόνιµο. Στην πράξη, καταλληλότερα για µεγάλες αποδόσεις και καλή ποιότητα 
προϊόντος θεωρούνται τα αµµηλοπηλώδη και πηλοαµµώδη εδάφη, τα οποία 
θερµαίνονται γρήγορα, καθώς και τα οργανικά µε ελαφρά δοµή που στραγγίζουν 
ικανοποιητικά. Βαριά και πηλώδη εδάφη πρέπει να αποφεύγονται. Η επιθυµητή 
αντίδραση του εδάφους είναι η ελαφρά όξινη, δηλαδή pΗ 5-6,5. Τέλος, το βάθος του 
εδάφους που βρίσκεται στο ρώγο του και είναι κατάλληλο για πατατοκαλλιέργεια 
πρέπει να είναι τουλάχιστον 60 – 100 εκ. (Ολύµπιος, 1994). 

 
 
1.6. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΦΥΤΩΝ  
 

1.6.1. Ανάπτυξη Φύτρων 
 

Η ανάπτυξη φύτρων είναι το πρώτο µέρος της βλαστικής ανάπτυξης των φυτών 
πατάτας. Αυτό το στάδιο αρχίζει  µε  την εµφάνιση  µικρών  κλειστών φύτρων στους 
οφθαλµούς  του κονδύλου της πατάτας και τελειώνει  µε την ανάπτυξή  τους. Τα 
φύτρα µπορεί  να είναι φυσιολογικά, αποθηκευτικά ή λεπτά σαν νήµατα.  Ένα υγιές 
στέλεχος αναπτύσσεται από τα δύο πρώτα. Ο κόνδυλος πατάτας χρειάζεται 
ικανοποιητική  θερµοκρασία  (υψηλότερη  από 8ºC)  για την ανάπτυξη φύτρων. Όταν 
η εδαφολογική θερµοκρασία είναι χαµηλότερη, η διαδικασία ανάπτυξης φύτρων 
σταµατά. 
Τα προσβεβληµένα φύτρα δεν αναπτύσσουν ποτέ βλαστούς, έτσι οι αποδόσεις 

µειώνονται. Η µόλυνση µπορεί να διαπεράσει εύκολα τον κόνδυλο, και µπορεί να 
προκαλέσει κενά στην καλλιέργεια. Τα κενά αυτά που προκαλούνται από πολύ 
πρόωρη φύτευση  µπορούν να οδηγήσουν σε µεγαλύτερο πρόβληµα ζιζανίων. Λόγω 
µειωµένης πυκνότητας φύλλων, που προκαλείται από τα κενά της καλλιέργειας, η 
επιφάνεια του εδάφους δεν καλύπτεται από την καλλιέργεια και  είναι ανοικτή  στην 
προσβολή ζιζανίων. 
Πιο επωφελές είναι η διαδικασία ανάπτυξης φύτρων να είναι όσο το δυνατόν 

γρηγορότερη. Για βέλτιστη  ανάπτυξη, τα φυτά πατάτας χρειάζονται θερµό έδαφος 
και αρκετό νερό. Η θρέψη σ’αυτό το στάδιο δεν είναι τόσο σηµαντική, αλλά πολύ 
άζωτο µπορεί να προκαλέσει γρήγορη αύξηση µε εξαιρετικό χαλαρούς φυτικούς 
ιστούς, οι οποίοι είναι ευάλωτοι στην προσβολή από βακτήρια ή µύκητες. 

 
1.6.2. Βλαστική Ανάπτυξη 

 
Η βλαστική ανάπτυξη αρχίζει  µε  την  εµφάνιση  των φύτρων και σε αυτό το 

στάδιο, το φυτό αναπτύσσει τους βλαστούς και τα φύλλα,  και το φυτικό υλικό 
καλύπτει την επιφάνεια του εδάφους. Η µάζα, ο τύπος και η ταχύτητα της ανάπτυξης 
εξαρτώνται από την καλλιεργούµενη ποικιλία. 
Μερικές πρώιµες ποικιλίες δεν αρχίζουν µια νέα αύξηση στην άνθιση ή στο τέλος 

του σχηµατισµού κονδύλων, αλλά στο τέλος της βλαστικής περιόδου τους. Σε αυτήν 
την περίπτωση, η βλαστική ανάπτυξη τελειώνει στο τέλος της βλαστικής ζωής των 
φυτών. 
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Μερικές όψιµες ποικιλίες έχουν τη δυνατότητα συνεχούς ανάπτυξης. Τελειώνουν 
τη βλαστική τους ανάπτυξη  όταν οι εξωτερικές συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές  
(ξηρασία), και ανακτούν και συνεχίζουν την βλαστική τους ανάπτυξη όταν οι 
συνθήκες βελτιώνονται. 
Αυτός ο δεύτερος τύπος µπορεί να οδηγήσει σε πολύ υψηλότερη απόδοση, µε 

κίνδυνο πολλών δυσµορφιών, παθήσεων και ανοµοιογενή περιεκτικότητα σε ξηρή 
ουσία στους κονδύλους. Μπορεί να δηµιουργήσει προβλήµατα στην πώληση και 
προβλήµατα αποθήκευσης του προϊόντος. Η συνέχιση της βλαστικής ανάπτυξης 
χρειάζεται πολλά αφοµοιώσιµα θρεπτικά στοιχεία και το φυτό όταν το έδαφος είναι 
φτωχό σε θρεπτικά στοιχεία τα παίρνει από τους ανεπτυγµένους κονδύλους. 

 
1.6.3. Άνθιση 
 

 
Εικόνα 5. Το άνθος της πατάτας. 

 
Το άνθος είναι το µόνο αναπαραγωγικό µέρος των φυτών πατάτας. ∆εν έχει καµία 

σηµασία στην καλλιέργεια της πατάτας, επειδή αυτό το φυτό πολλαπλασιάζεται µε 
βλαστικό τρόπο. Μερικές ποικιλίες αναπτύσσουν σπάνια ή δεν αναπτύσσουν ποτέ 
άνθη, ενώ άλλες αναπτύσσουν συνήθως µεγάλα άνθη. 
Τα άνθη φέρονται σε ταξιανθίες που έχουν µακρύ άξονα και οι οποίες 

αναπτύσσονται από τη µασχάλη του τελευταίου φύλλου κάθε βλαστού. Την πρώτη 
ταξιανθία ακολουθεί δεύτερη, και αυτήν τρίτη καθώς η προηγουµένη µαραίνεται και 
ξηραίνεται. Αν παρακολουθήσει κανείς  αυτή τη σειρά άνθησης είναι δυνατόν να 
υπολογίσει το βαθµό ωριµότητας κάθε φυτού. 
Το άνθος της πατάτας είναι ερµαφρόδιτο και αποτελείται από πενταµερή στεφάνη 

συµπέταλη, χρώµατος λευκοϊώδους ή ιώδους ή µπλε ή υποκίτρινη ή ραβδωτή. Έχει 
πέντε (ή 4 ή 6) στήµονες οι οποίοι σχηµατίζουν κώνο  γύρο από τον ύπερο. Ο στύλος 
είναι µακρύς και βρίσκεται έξω από τον κώνο των ανθηρών. Οι ανθήρες ανοίγουν 
µόνο στην κορυφή τους και έχουν χρώµα υποκίτρινο (αυτοί είναι συνήθως άγονοι) 
µέχρι πορτοκαλο-κίτρινο. Η ωοθήκη είναι συνήθως δίχωρη. 
Το ανθός της πατάτας δεν έχει νέκταρ, γι’ αυτό σπάνια προσελκύει έντοµα. Η 

επικονίαση γίνεται κυρίως µε τον αέρα. Τα άνθη µπορεί να είναι αυτόστειρα, αλλά 
και γόνιµα (φυσική επικονίαση, σταυρογονιµοποίηση, ελεγχόµενη γονιµοποίηση). Ο 
καρπός είναι ράγα (Ολύµπιος, 1994). 
 

1.6.4. Σχηµατισµός στόλωνα και κονδύλου 
 

Οι πολύ πρώιµες ποικιλίες αρχίζουν το σχηµατισµό κονδύλων λίγο µετά από την 
βλάστηση, οι όψιµες ποικιλίες µερικές φορές µετά από την άνθιση, στο δεύτερο µισό 
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της βλαστικής περιόδου. Ο σχηµατισµός κονδύλων είναι ανεξάρτητος από άλλα 
φαινολογικά στάδια και εξαρτάται σηµαντικά από την καλλιεργούµενη ποικιλία 
πατάτας. Για τον βέλτιστο σχηµατισµό κονδύλων χρειάζεται συνεχής και σταθερή 
παροχή θρεπτικών στοιχείων και νερού. Προβλήµατα τέτοιας παροχής µπορεί να 
προκαλέσουν δυσπλασίες και παθήσεις. Η διακλάδωση των στολώνων 
(χαρακτηριστικό ποικιλίας) οδηγεί σε αλυσιδωτούς σχηµατισµούς κονδύλων. Η 
ηλικία και το εσωτερικό περιεχόµενο αυτών των κονδύλων θα είναι φοβερά 
ανοµοιογενή. 
∆υσπλασίες, προεξοχές προκαλούνται συνήθως από µη σταθερή παροχή νερού. 

Αυτά συµβαίνουν πιο συχνά στα βαριά εδάφη αργίλου απ' ό,τι  στα  αµµώδη εδάφη. 
Η υάλωση αναφέρεται σε ανοµοιογενή κατανοµή της ξηράς ουσίας στον κόνδυλο. 
Είναι µια ειδική µορφή δευτερογενούς ανάπτυξης. Ο κόνδυλος αναπτύσσεται στην 
άκρη των φύτρων, και εξαντλεί την ξηρή ουσία από την άκρη των βλαστών. 

  
  

 
Εικόνα 6. Κόνδυλοι της πατάτας. 

 
Το σχίσιµο των κονδύλων προκαλείται συχνά από µη σταθερή παροχή νερού, 

ανοµοιογενή κατανοµή της ξηράς ουσίας ή  υψηλή θρέψη σε άζωτο. οι κοιλότητες 
είναι ουσιαστικά µια ειδική, εσωτερική µορφή σχισίµατος κονδύλων. Οι αιτίες είναι 
οι ίδιες.  Τάση για υπερβολική αύξηση  µπορεί να προκαλέσει κοιλότητες. Στους 
κονδύλους στρογγυλού σχήµατος, το σχήµα του σχισίµατος µπορεί να είναι µια 
γραµµή  ή παρόµοιο µε ένα αστέρι. 

 
1.6.5. Ωρίµανση 

 
    Η ωρίµανση σηµαίνει ουσιαστικά σταθερότητα και φυσιολογικά είναι η 
κατάσταση λήθαργου των κονδύλων πατάτας. Ο κόνδυλος της πατάτας, µέχρι να 
πεθάνουν οι στόλωνες, είναι  σε δυναµική επαφή µε τα άλλα µέρη των φυτών 
πατάτας. Όταν οι συνθήκες είναι καλές για βλαστική ανάπτυξη, τα φυτά αρχίζουν να 
χρησιµοποιούν αποθησαυριστικές ουσίες από τον κόνδυλο. 
Το περίδερµα του ώριµου κονδύλου πατάτας καθορίζεται από την καλλιεργούµενη 

ποικιλία και την περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία, η οποία είναι χαρακτηριστικό της 
ποικιλίας. 
Οι ώριµοι κόνδυλοι έχουν συχνά περίδερµα µε σκασίµατα. Το περίδερµα 

παλιότερων κονδύλων παρουσιάζει συχνότερα σκασίµατα σε σχέση µε τους 
νεότερους κονδύλους, αλλά αυτό είναι χαρακτηριστικό της ποικιλίας. 
Μόνο οι εντελώς ώριµοι κόνδυλοι µπορούν να αποθηκευτούν. Οι νεότεροι 

κόνδυλοί δεν έχουν ικανοποιητική  περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία, η αναπνοή τους 
είναι πολύ περισσότερη από αυτή  των ώριµων, και έχουν υψηλότερη προδιάθεση 
στις µολύνσεις στον χώρο αποθήκευσης. 
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1.7. ΛΗΘΑΡΓΙΚΗ  ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ (DORMANCY) 
 
Ένα µεγάλο µέρος της φυσιολογικής ηλικίας του κονδύλου χαρακτηρίζεται από 

αδυναµία των οφθαλµών του να βλαστήσουν και αυτή η περίοδος  λέγεται  λήθαργος 
η βλαστητική ανάπτυξη του κονδύλου. Γενικά λήθαργος είναι «η προσωρινή 
αναβολή της ορατής ανάπτυξης οποιουδήποτε φυτικού ιστού που περιέχει ένα 
µερίστωµα» (Lang et al.1987) και αποτελεί έναν µηχανισµό του ιστού (σπόρος, 
οφθαλµός η βλαστικό όργανο) που ευνοεί την επιβίωση του κάτω από δυσµενείς 
περιβαλλοντικές συνθήκες. 
Η διάρκεια του λήθαργου των κονδύλων της πατάτας παρουσιάζει διαφορές 

µεταξύ των ποικιλιών, αφού σύµφωνα µε τον Simmonds 1964 ελέγχεται από πολλά 
γονίδια. Αν και σε γενικές γραµµές οι πρώιµες ποικιλίες θεωρείται ότι εµφανίζουν 
µεγαλύτερη διάρκεια λήθαργου από τις όψιµες (Ολύµπιος 1994),δεν µπορεί να 
αποδοθεί µια συγκεκριµένη σχέση µεταξύ πρωιµότητας και διάρκειας λήθαργου 
(Ακουµιανάκης 1998),ενώ υπάρχουν παραδείγµατα όψιµων ποικιλιών µε µεγαλύτερη 
διάρκεια λήθαργου από άλλες πιο πρώιµες (Αllen et al.1992). Επιπλέον  στα αµµώδη 
εδάφη έχουµε µικρότερη διάρκεια λήθαργου  από τα αργιλώδη η τα πηλώδη εδάφη, 
επειδή συγκρατούν µικρότερες ποσότητες νερού (έχουµε καλύτερη στράγγιση), λόγω 
µεγάλου πορώδους. Εποµένως, αφού είναι πιο «ελαφρά», θερµαίνονται πιο εύκολα 
και πιο γρήγορα,  και για αυτό παρουσιάζουν µικρότερη διάρκεια λήθαργου. 
Ο Εmilson (1949) διέκρινε δυο φάσεις, την «περίοδο ανάπαυσης» κατά την οποία 

η βλάστηση των οφθαλµών είναι αδύνατη ακόµη και όταν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές 
και την «περίοδο λήθαργου» όπου η βλάστηση των οφθαλµών παρεµποδίζεται από 
τις συνθήκες που επικρατούν. Οι Madec (1963) και Madec & Perennec (1969) 
συµφωνούν ως προς τις δυο φάσεις, αλλά τοποθετούν τον χρόνο έναρξης της πρώτης 
φάσης στην έναρξη σχηµατισµού κονδύλων και όχι στη συγκοµιδή. Ο Burton (1963) 
θεώρησε ότι  ο λήθαργος παρατηρείται από την χρονική στιγµή του σχηµατισµού του 
κονδύλου και συνδέεται µε αλλαγή στη βιοχηµική ισορροπία (δραστηριότητα 
ενζύµων) στο άκρο του στόλωνα, λόγω βιοχηµικής αντίδρασης του φυλλώµατος σε 
περιβαλλοντικούς παράγοντες. Πιο πρόσφατα, οι Ακουµιανάκης κ.α.(2003), 
βασιζόµενοι σε µικροσκοπικές παρατηρήσεις κονδύλων προσδιόρισαν την έναρξη 
του λήθαργου ως την χρονική στιγµή κατά την οποία ένας τουλάχιστον οφθαλµός του 
κονδύλου ολοκληρώνεται οργανογενετικά και το αποθησαυριστικό δυναµικό του 
κονδύλου σε άµυλο βρίσκεται σε τέτοιο επίπεδο που µπορεί να του επιτρέψει να 
βλαστήσει in vivo έστω και αν αποκοπεί πολύ νωρίς από το µητρικό φυτό (Εικόνα 7). 

 

 
 
Εικόνα 7. Σχηµατική απεικόνιση της έναρξης και της διάρκειας του λήθαργου διαχρονικά 

από διάφορους ερευνητές (Ακουµιανάκης κ.α. 2003). 
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1.7.1. Παράγοντες που επηρεάζουν τον Λήθαργο  
 

1) Θερµοκρασία (Temperature): H αύξηση της θερµοκρασίας από τους 3 
στους 20oC  µειώνει τη διάρκεια του ληθάργου, αλλά η σχέση τους δεν είναι 
γραµµική (Wiltshire and Cobb 1996). Σε  θερµοκρασία -1οC η διάρκεια του ληθάργου 
αυξάνεται σηµαντικά και η επίδραση µπορεί να φτάσει µέχρι και στο µη φύτρωµα 
του κονδύλου (Burton 1989), αν και  θερµοκρασίες λίγο µεγαλύτερες από τους 0οC 
αυξάνουν τη διάρκεια του ληθάργου των κονδύλων, σε ορισµένες ποικιλίες η 
συντήρηση τους αρχικά σε τέτοιες  θερµοκρασίες και η µεταφορά τους στη συνέχεια 
σε υψηλότερες (20οC) οδηγεί σε ταχύτερη διακοπή του ληθάργου. Σύµφωνα µε 
έρευνες, σε χαµηλές θερµοκρασίες (<10οC) η σε υψηλές θερµοκρασίες (>30οC) 
παρατηρείται αύξηση της συγκέντρωσης της σακχαρόζης στους κονδύλους. Οι 
Borluender et al (1964) και Reust (1978) έδειξαν ότι σε θερµοκρασίες εδάφους πάνω 
από 22οC,σε συνδυασµό µε µακρά φωτοπερίοδο, σε πολλές ποικιλίες ο λήθαργος είχε 
διακοπεί κατά τον χρόνο της συγκοµιδής. Ανάλογη παρατήρηση έχει γίνει στο 
σποροπαραγωγικό κέντρο της Νάξου για την ποικιλία Sebago. 

2) Φωτοπερίοδος: Όσον αφορά την επίδραση της φωτοπεριόδου στον λήθαργο 
υπάρχουν πολλές αντιφάσεις. Πιο συγκεκριµένα, ο Εdmilson (1949) δεν παρατήρησε 
σηµαντική διαφορά ανάµεσα σε κονδύλους που παρήχθησαν σε περιόδους µε 
µεγάλες και µικρές ηµέρες. Αντίθετα ο Burton (1966) ορίζει µια κρίσιµη 
φωτοπερίοδο κάτω από την οποία ο λήθαργος συντοµεύεται, αν και όπως υποστηρίζει 
υπάρχουν και κάποιες ποικιλίες που δεν αντιδρούν στην φωτοπερίοδο. 

3) Έδαφος: Σύµφωνα µε τον Gray (1973) κόνδυλοι της ίδιας ποικιλίας που 
παρήχθησαν σε αµµώδη εδάφη είχαν µικρότερη ληθαργική περίοδο σε σχέση µε 
κονδύλους που παρήχθησαν σε αργιλώδη εδάφη. Αυτό ίσως οφείλεται στο γεγονός 
ότι τα αµµώδη εδάφη θερµαίνονται περισσότερο από τα αργιλώδη, άρα πάλι έµµεσα 
επιδρά η θερµοκρασία. 

4) Σχετική Υγρασία (Humidity):  Η υψηλή σχετική υγρασία (85-90%) 
θεωρείται ευνο.

ι
.
κή για την διακοπή του ληθάργου (Reust 1986). Σύµφωνα µε τους 

Burton and Wigginton (1970) αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ένα φιλµ νερού στην 
επιφάνεια του κονδύλου µπορεί να µειώνει την συγκέντρωση οξυγόνου στο 
εσωτερικό του και έτσι να µειώνεται η διάρκεια του ληθάργου. ∆εν πρέπει να 
αποκλειστεί το ενδεχόµενο, η χαµηλή σχετική υγρασία να οδηγεί σε µεγαλύτερη 
απώλεια νερού από τον κόνδυλο, µε αποτέλεσµα να επηρεάζονται και κάποιες 
ενζυµικές αντιδράσεις. Επίσης ο Yablonskii (1959)  αναφέρει ότι κόνδυλοι 
προερχόµενοι από ξερικές καλλιέργειες έχουν βραχύτερη περίοδο ληθάργου, από 
αντίστοιχους σε ποτιστικές  καλλιέργειες. Αυτό ίσως οφείλεται στο ότι η µεγάλη 
θερµοχωρητικότητα του νερού επηρεάζει τα επίπεδα  θερµοκρασίας και έτσι  στις 
αρδευόµενες καλλιέργειες η θερµοκρασία είναι χαµηλότερη. Ενώ αντιθέτως  στις 
ξερικές καλλιέργειες οι κόνδυλοι εκτίθενται σε υψηλότερες θερµοκρασίες, για αυτό 
παρουσιάζουν µικρότερη διάρκεια  ληθάργου. 

5) Φως: Το σκοτάδι θεωρείται ως άριστη συνθήκη για την διακοπή του 
ληθάργου (Reust 1986).Σύµφωνα όµως µε τους Burton (1989) και  Ακουµιανάκη 
(1998) δεν έχει προσδιορισθεί ο ακριβής ρόλος του φωτός στη διάρκεια του 
ληθάργου των κονδύλων της πατάτας. 

6) Εποχή Φύτευσης: Oυσιαστικά η θερµοκρασία, οι βροχοπτώσεις, η 
φωτοπερίοδος, που χαρακτηρίζουν µια εποχή φύτευσης είναι εκείνοι που επιδρούν 
στον λήθαργο. Στην Ελλάδα η εποχή φύτευσης καθορίζεται κυρίως από 
καλλιεργητικούς, οικονοµικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες και όχι τόσο από 
την επίδραση της στον λήθαργο. Έτσι, για παράδειγµα, η Νάξος παράγει 
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πατατόσπορο που έχει ανάγκη χηµικής διακοπής του ληθάργου, αντί για την ποικιλία 
Sebago που δεν την χρειάζεται. 

7) Βάθος Φύτευσης: Έχει παρατηρηθεί ότι βάθος φύτευσης στα 5 ή 10 cm δεν 
επηρεάζει τον λήθαργο, αν και ο Burton (1963) υποστηρίζει ότι µε την επιφανειακή 
φύτευση επιτυγχάνουµε  ταχύτερη εκβλάστηση, αφού εκτίθεται το φυτό σε  
υψηλότερες θερµοκρασίες. 

8) Εποχή Συγκοµιδής: Αν και δεν υπάρχουν σαφή κριτήρια, έχει παρατηρηθεί 
ότι οι κόνδυλοι που συγκοµίζονται µετά την φυσιολογική  γήρανση του φυλλώµατος 
(όψιµα),έχουν  µικρότερο λήθαργο, από κονδύλους που  συγκοµίζονται νωρίτερα 
(πρώιµα).Επίσης η καταστροφή του φυλλώµατος µε µηχανικά η χηµικά µέσα 
(ζιζανιοκτόνα) για διευκόλυνση συγκοµιδής, επιταχύνει την ωρίµανση των κονδύλων, 
σύµφωνα µε τον Findlen (1964). 

9) Λίπανση: O Emilsson (1949) δεν παρατήρησε καµία διαφοροποίηση στον 
λήθαργο των κονδύλων που προέρχονταν από εδάφη µε διαφορετικά επίπεδα 
γονιµότητας, παρά την διαφορετική χηµική σύνθεση των κονδύλων. Οπότε τα τρία 
βασικά στοιχεία N, P και K ίσως επιδρούν έµµεσα στον λήθαργο.  

 
1.7.2. ∆ιακοπή Ληθάργου (Breakage of Dormancy) 

    
Στους κονδύλους της πατάτας η διακοπή του λήθαργου ξεκινά από τους νεότερους 

οφθαλµούς που βρίσκονται προς την κορυφή και αυτό σύµφωνα µε τον Burton (1989) 
υποδηλώνει ότι η ισορροπία που ελέγχει τον λήθαργο παρεµποδίζεται λιγότερο 
έντονα στους νέους οφθαλµούς ή ότι ο µεταβολισµός σε αυτούς τους οφθαλµούς 
είναι εντονότερος ή συµβαίνουν και τα δυο. 
Σύµφωνα µε τους Burton et. al. (1963) δεν υπάρχει σχέση µεταξύ της διάρκειας 

του λήθαργου των κονδύλων και του ρυθµού ανάπτυξης των φύτρων στη 
µεταληθαργική περίοδο, ο οποίος επηρεάζεται σηµαντικά από τον γονότυπο, το 
µέγεθος των κονδύλων και τις συνθήκες συντήρησης πριν τη διακοπή του λήθαργου 
(Burton et. al., 1989). 

 
 

1.8. ΚΟΝ∆ΥΛΟΠΟΙΗΣΗ 
 
Μετά το σπάσιµο του Ληθάργου ξεκινάει η κονδυλοποίηση και µάλιστα ο 

σχηµατισµός των στολώνων στο φυτό αποτελεί το πρώτο στάδιο για την έναρξη της 
κονδυλοποίησης και επηρεάζεται από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Έτσι όταν οι 
συνθήκες δεν είναι ευνοϊκές για κονδυλοποίηση (π.χ. µεγάλη φωτοπερίοδος, υψηλή 
θερµοκρασία) προωθείται η βλαστική ανάπτυξη του φυτού και δεν σχηµατίζονται 
στόλωνες. Αντίθετα όταν οι συνθήκες είναι ευνοϊκές τότε σχηµατίζονται στόλωνες 
αλλά για το σχηµατισµό κονδύλων στην κορυφή των στολώνων απαιτείται οι 
συνθήκες του περιβάλλοντος να παραµείνουν ευνοϊκές (µικρή φωτοπερίοδος, χαµηλή 
θερµοκρασία, υψηλή ένταση ηλιακής ακτινοβολίας, όχι υπερβολική ποσότητα 
αζώτου), αλλιώς παρατείνεται η ανάπτυξη των στολώνων σε βάρος του σχηµατισµού 
κονδύλων, οδηγώντας σε ορισµένες περιπτώσεις σε πλήρη παρεµπόδιση της 
κονδυλοποίησης (Woolley and Wareing 1972). 
Η ανάπτυξη των στολώνων ευνοείται σηµαντικά όταν η τιµή του λόγου 

κυτοκινίνες / γιββερελλίνες είναι µικρή (Woolley and Wareing 1972). Έτσι η 
εξωγενής εφαρµογή γιββερελλινών ευνοεί την επιµήκυνση των στολώνων ενώ η 
εφαρµογή  κυτοκινινών τους µετατρέπει σε φυλλοφόρους βλαστούς, όπως συµβαίνει 
όταν οι στόλωνες εκτεθούν στο φως (Kumar and Wareing 1972). 
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Η χρονική στιγµή έναρξης της κονδυλοποίησης εξαρτάται από το γονότυπο, τη 
φυσιολογική ηλικία του µητρικού κονδύλου (όταν χρησιµοποιείται πατατόσπορος), 
το στάδιο ανάπτυξης του φυτού (φυλλική επιφάνεια) και τις περιβαλλοντικές 
συνθήκες. Η αλληλεπίδραση αυτών των παραγόντων είναι σηµαντική µε αποτέλεσµα 
να µην µπορεί να προσδιοριστεί ένα συγκεκριµένο στάδιο ανάπτυξης µετά το οποίο 
tuberosum είναι ικανά να σχηµατίσουν κόνδυλο ακόµη και όταν έχει εκπτυχθεί ένα 
µόνο πραγµατικό φύλλο (Ewing 1990). 

 
 

 
 

Εικόνα 8. Τα στάδια ανάπτυξης του φυτού της πατάτας όταν αναπαράγεται από 
πατατόσπορο (Rowe 1993). 

 
Ο σχηµατισµός κονδύλων σε σπορόφυτα και φυτά από πατατόσπορο παρουσιάζει 

σηµαντικές οµοιότητες σε αντίθεση µε τα in vitro συστήµατα παραγωγής κονδύλων 
όπου η συνεχής παρουσία υψηλών συγκεντρώσεων σακχαρόζης (Claassens 2002) δεν 
αντικατοπτρίζει την πραγµατική κατάσταση κάτω από την οποία αναπτύσσονται τα 
φυτά in vivo. Έτσι σύµφωνα µε τον Rowe (1993) µπορούµε να διακρίνουµε πέντε 
στάδια κατά την ανάπτυξη φυτών που προέρχονται από πατατόσπορο (Εικόνα 8). Στα 
δύο πρώτα στάδια παρατηρείται µόνο βλαστική ανάπτυξη του φυτού και 
σχηµατισµός στολώνων. Κατά το 3ο στάδιο ξεκινά ο σχηµατισµός των κονδύλων που 
αναπτύσσονται σε µέγεθος κατά τη διάρκεια του 4ο σταδίου, ενώ στο 5ο στάδιο που 
συµπίπτει µε τη γήρανση του υπέργειου µέρους των φυτών περιορίζεται βαθµιαία ο 
ρυθµός ανάπτυξης των κονδύλων, αυξάνεται το ξηρό βάρος τους και ολοκληρώνεται 
ο σχηµατισµός (πάχυνση) της επιδερµίδας. 
Λίγο πριν το σχηµατισµό κονδύλου παρατηρείται διακοπή της επιµήκυνσης του 

στόλωνα και ταυτόχρονα ξεκινά στην περιοχή της κορυφής του η µεγέθυνση και η 
κατά µήκος διαίρεση των επιφανειακών κυττάρων και των κυττάρων της εντεριώνης 
(Jackson 1999) µε αποτέλεσµα να παρατηρείται ένας αγκιστροειδής σχηµατισµός που 
είναι αποτέλεσµα της διόγκωσης της περιοχής ακριβώς κάτω από την άκρη του 
στόλωνα (Xu et al. 1998a). Στη συνέχεια η µεγέθυνση και η διαίρεση των κυττάρων 
περιµετρικά της εντεριώνης γίνεται προς τυχαίες κατευθύνσεις, σχηµατίζοντας έτσι 
τον κύριο όγκο των ιστών του κονδύλου, µέχρι να αποκτήσει το τελικό του µέγεθος. 
Παρά το γεγονός ότι ο σχηµατισµός και η ανάπτυξη κονδύλων in vivo και in vitro 
παρουσιάζουν σηµαντικές οµοιότητες, όπως την εµπλοκή της εντεριώνης και του 
περιβλήµατος στη διαδικασία, ο σχηµατισµός µικρού µεγέθους κονδύλων in vitro 
οφείλεται στην απουσία ανάπτυξης της περιοχής περιµετρικά της εντεριώνης 
(perimedullary) (Xu et al. 1998a). Σύµφωνα µε τους Swiader et al. (1992) ο 
µεγαλύτερος αριθµός κυττάρων του κονδύλου έχει σχηµατιστεί όταν η διάµετρός του 
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είναι περίπου 1,3 cm και οι Reeve et al. (1973) αναφέρουν ότι η περαιτέρω 
µεγέθυνση του κονδύλου µετά τα 30-40 g οφείλεται κατά κύριο λόγο στη µεγέθυνση 
των ήδη υπαρχόντων κυττάρων. 
Η επαγωγή της κονδυλοποίησης αρχικά θεωρήθηκε σαν αποτέλεσµα της 

µετακίνησης περίσσειας υδατανθράκων προς το υπόγειο τµήµα του φυτού λόγω του 
περιορισµού στην ανάπτυξη των βλαστών (Driver and Hawkes 1943) αλλά σύµφωνα 
µε τον Ewing (1990) η κονδυλοποίηση ξεκινά αφού το φυτό δεχθεί την επίδραση 
ευνοϊκών συνθηκών (µικρή φωτοπερίοδος κ.λ.π.) και αυτό έχει σαν αποτέλεσµα την 
παρεµπόδιση της βλαστικής ανάπτυξης. 
Σύµφωνα µε τον Gregory (1956), ο εµβολιασµός φύλλων πατάτας που είχαν 

εκτεθεί σε συνθήκες µικρών ηµερών (ευνοϊκές για κονδυλοποίηση) σε φυτά που 
αναπτύσσονταν σε συνθήκες µεγάλων ηµερών επέτρεψε το σχηµατισµό κονδύλων 
στα φυτά αυτά, υποδηλώνοντας ότι η κονδυλοποίηση οφείλεται σε ένα ερέθισµα που 
προέρχεται από το φύλλωµα. Ο Ewing (1990) υπέθεσε ότι η φύση του ερεθίσµατος 
της κονδυλοποίησης είναι όµοια µε αυτή του ερεθίσµατος της άνθησης παρά το 
γεγονός ότι οι φωτοπεριοδικές συνθήκες για άνθηση και κονδυλοποίηση στην πατάτα 
είναι διαφορετικές (Cutter 1992). O Jackson (1999) αναφέρει ότι η φύση του 
ερεθίσµατος είναι ορµονική και η µεταφορά του γίνεται µέσω του φλοιώδους 
παρεγχύµατος (φλοίωµα) µε κίνηση ακροπέταλη και βασιπέταλη και τελικά ο 
σχηµατισµός των κονδύλων παρατηρείται πιο έντονα σε οφθαλµούς που βρίσκονται 
σε µεγάλη απόσταση από το στέλεχος ή από κάποιο φύλλο που φωτίζεται (Ewing 
1990). 
Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των κονδύλων σχηµατίζονται και 

διαφοροποιούνται σταδιακά οι οφθαλµοί τους. Αρχικά διαφοροποιείται ο οφθαλµός 
που βρίσκεται κοντά στο στόλωνα και τελευταίος ο οφθαλµός της κορυφής του 
κονδύλου. Μετά τη διαφοροποίηση κάθε οφθαλµού ξεκινά η σταδιακή εγκατάσταση 
του λήθαργου σε καθέναν από αυτούς ξεκινώντας από τον οφθαλµό που βρίσκεται 
κοντά στο στόλωνα ενώ τελευταίος εισέρχεται σε λήθαργο ο οφθαλµός της κορυφής 
(van Es and Hartmans 1987a). 

 
 
1.9. Υ∆ΑΤΑΝΘΡΑΚΕΣ 
 
Η κονδυλοποίηση αποτελεί µια σύνθετη διαδικασία που εκτός από τις 

µορφολογικές αλλαγές που παρατηρούνται στην άκρη του στόλωνα κατά το 
σχηµατισµό και την ανάπτυξη των κονδύλων, περιλαµβάνει δύο πολύ σηµαντικές 
µεταβολικές αλλαγές που είναι η συσσώρευση αµύλου και η παραγωγή 
αποθησαυριστικών πρωτεϊνών (Visser et al. 1994). 
Οι υδατάνθρακες αποτελούν για τα φυτά πηγή ενέργειας και παρέχουν τα 

κατάλληλα υλικά για την σύνθεση δοµικών συστατικών. O Werner (1934) πρότεινε 
την αναλογία υδατανθράκων / άζωτο ως ρυθµιστικό παράγοντα της κονδυλοποίησης 
αλλά οι Koda and Okazawa (1983a) ανέφεραν ότι παρά το ρυθµιστικό ρόλο της 
σακχαρόζης είναι απαραίτητη η εµπλοκή ορµονών στη διαδικασία της 
κονδυλοποίησης ενώ ο Ewing (1990) ανέφερε ότι η πατατίνη (patatin) που αποτελεί 
µία εξειδικευµένη γλυκοπρωτεΐνη µε αποθησαυριστικό ρόλο µπορεί να σχετίζεται µε 
το σχηµατισµό και την ανάπτυξη των κονδύλων. 
Παρά την απουσία ορατής ανάπτυξης των φύτρων κατά τη ληθαργική περίοδο του 

κονδύλου µετά τη συγκοµιδή, η συνεχής µεταβολική δραστηριότητα, έστω και µε 
αργό ρυθµό, οδηγεί σε µεταβολές στη συγκέντρωση των σακχάρων. Κατά τη 
µεταληθαργική περίοδο των κονδύλων τα αναπτυσσόµενα φύτρα αποτελούν σηµεία 
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προσέλκυσης υδατανθράκων που τουλάχιστον µέχρι τα φύτρα να εξελιχθούν σε νέα 
φυτά µε αυτόνοµη φωτοσυνθετική δραστηριότητα, οι απαιτούµενες ποσότητες 
προέρχονται εξ' ολοκλήρου από το µεταβολισµό των υδατανθράκων του µητρικού 
κονδύλου. 

 
1.9.1. Σακχαρόζη 

 
 Η σακχαρόζη αποτελεί την κύρια µορφή µεταφερόµενου υδατάνθρακα από τα 

φύλλα σε όλα τα µέρη του φυτού για άµεση µεταβολική χρήση ή για τη σύνθεση 
αµύλου (∆ροσόπουλος 1998). Ο Davies (1984) αναφέρει ότι παρατηρείται αύξηση 
του λόγου σακχαρόζη/αναγωγικά σάκχαρα στην άκρη του στόλωνα κατά την έναρξη 
του σχηµατισµού του κονδύλου αλλά οι Hajirezaei et al. (2000) θεωρούν ότι αυτό 
οφείλεται σε µείωση των αναγωγικών σακχάρων και όχι σε αύξηση της 
συγκέντρωσης της σακχαρόζης.  

 
1.9.2. Αναγωγικά σάκχαρα 

 
 Τα αναγωγικά σάκχαρα, γλυκόζη και φρουκτόζη, αυξάνονται πριν τη διόγκωση 

του άκρου του στόλωνα αλλά στη συνέχεια παρουσιάζουν µείωση για να 
διατηρηθούν σε χαµηλότερα και σχετικά σταθερά επίπεδα καθ' όλη τη διάρκεια της 
ανάπτυξης των κονδύλων (Ross et al. 1994, Hawker et al. 1979), παρατηρήσεις στις 
οποίες κατέληξαν και οι Vreugdenhil et al. (1998) σε in vitro πειράµατα. Παρ' όλα 
αυτά, σύµφωνα µε τους Davies and Viola (1994), λίγο πριν την έναρξη της 
διόγκωσης στο άκρο του στόλωνα παρατηρείται µείωση της αναλογίας αναγωγικά 
σάκχαρα / σακχαρόζη και αύξηση της αναλογίας γλυκόζη / φρουκτόζη. 

 
1.9.3. Άµυλο 
 

 Το άµυλο είναι ένας πολυσακχαρίτης που συντίθεται στα πλαστίδια και 
διακρίνεται σε παροδικό και µόνιµο, ανάλογα µε το µέγεθος, το σχήµα και τη 
σύνθεση των αµυλόκοκκων που έχουν τρισδιάστατη ηµικρυσταλλική δοµή (Smith et 
al. 1997). Το παροδικό άµυλο συντίθεται στα φωτοσυνθετικά ενεργά φύλλα κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας και µεταφέρεται σε άλλους ιστούς κατά τη διάρκεια της νύχτας. 
Στο µόνιµο άµυλο, που απαντάται σε ρίζες, κονδύλους, καρπούς κ.α., οι αµυλόκοκκοι 
έχουν συγκεκριµένο σχήµα για κάθε φυτό και αποτελούνται από αµυλόζη και 
αµυλοπηκτίνη. Η αµυλόζη είναι ένας γραµµικός πολυσακχαρίτης που αποτελεί 
περίπου το 30% του αµύλου ενώ η αµυλοπηκτίνη είναι ένας διακλαδιζόµενος 
πολυσακχαρίτης που µπορεί να φτάσει µέχρι και το 70-80% του ολικού αµύλου. 
Στους κονδύλους της πατάτας το άµυλο κυµαίνεται στο 10-25% του νωπού βάρους 

τους (Cutter 1992) και συντίθεται στα πλαστίδια των παρεγχυµατικών κυττάρων, τα 
οποία έχουν αυτή ως κύρια δραστηριότητα και ονοµάζονται, όπως και σε άλλους 
αποθησαυριστικούς ιστούς, αµυλοπλάστες.  

 
1.9.4. Αναπνοή των κονδύλων 

 
Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του κονδύλου στο µητρικό φυτό ένα µικρό 

ποσοστό υδατανθράκων, εξαρτώµενο από τις συνθήκες ανάπτυξής τους 
(θερµοκρασία υποστρώµατος), χρησιµοποιείται για την αναπνευστική δραστηριότητα 
(Burton 1989). Μετά, λοιπόν, το σχηµατισµό του κονδύλου που βρίσκεται σε ένα 
πολύ δραστήριο στάδιο ανάπτυξης κατά το οποίο οι υδατάνθρακες που φτάνουν από 
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το φύλλωµα υφίστανται µεταβολές ώστε να µετατραπούν σε δοµική, µεταβολική και 
αποθησαυριστική µορφή, παρατηρείται έντονη αναπνευστική δραστηριότητα. Καθώς 
ο κόνδυλος ολοκληρώνει την ανάπτυξή του παρατηρείται µείωση στο ρυθµό της 
αναπνοής τα επίπεδα του οποίου σταθεροποιούνται περίπου κατά την περίοδο που 
ξηραίνεται το υπέργειο µέρος του φυτού. Τελικά η αναπνοή των κονδύλων κατά την 
ηµέρα της συγκοµιδής αν και εξαρτάται από την ποικιλία και τις συνθήκες ανάπτυξής 
τους, κυµαίνεται συνήθως σε επίπεδα 3-5 ml CO2 kg-1 h-1 σε θερµοκρασία 10°C. 
Σηµαντικότερος παράγοντας της αναπνευστικής δραστηριότητας των κονδύλων αυτή 
την περίοδο είναι το στάδιο ωρίµανσής τους (δηλαδή η φυσιολογική ηλικία τους) και 
κυρίως οι µηχανικοί τραυµατισµοί κατά τη συγκοµιδή και χειρισµοί που µπορούν να 
προκαλέσουν µέχρι και διπλασιασµό του ρυθµού της αναπνοής (Burton 1989). 
Ο ρυθµός αναπνοής των κονδύλων κατά τη συντήρηση επηρεάζεται σηµαντικά 

από τη θερµοκρασία συντήρησης. Σύµφωνα µε τον Hooker (1986) ο ρυθµός 
αναπνοής των κονδύλων κυµαίνεται σε σχετικά υψηλά επίπεδα (6-8 mg CO2 kg-1 h-1) 
όταν η θερµοκρασία κυµαίνεται στους 0-2°C, σε χαµηλά επίπεδα (3-4,5 mg CO2 kg-1 
h-1) στους 5-15 °C και σε υψηλά επίπεδα (8-11 mg CO2 kg-1 h-1) στους 20-25°C. 
Η µετασυλλεκτική αναπνοή των κονδύλων που βρίσκονται σε λήθαργο εξαρτάται 

σηµαντικά από το στάδιο ωρίµανσης και από τη θερµοκρασία συντήρησης. Έτσι κατά 
την συγκοµιδή οι ανώριµοι κόνδυλοι έχουν µεγαλύτερο ρυθµό αναπνοής από ότι οι 
ώριµοι. Πολύ σύντοµα µετά τη συγκοµιδή των κονδύλων, ο ρυθµός αναπνοής τους 
µειώνεται σηµαντικά (3-5 φορές) και τόσο οι ώριµοι όσο και οι ανώριµοι κόνδυλοι 
εµφανίζουν παρόµοια επίπεδα αναπνευστικής δραστηριότητας η οποία παραµένει 
σταθερή καθ' όλη τη διάρκεια της ληθαργικής περιόδου (Burton 1989). Αν κατά την 
περίοδο αυτή εφαρµοστούν µεταχειρίσεις που προκαλούν ταχύτερη διακοπή του 
λήθαργου των κονδύλων (βρωµοαιθάνιο, ριντίτης) που έχουν κοινό χαρακτηριστικό 
την απελευθέρωση αιθυλενίου, τότε παρατηρείται αύξηση στην αναπνευστική 
δραστηριότητα των κονδύλων πριν από τη διακοπή του λήθαργου (Ακουµιανάκης 
1998). 
Η αναπνοή των κονδύλων αυξάνεται κατά τη στιγµή του φυτρώµατος και φτάνει 

στα επίπεδα της αναπνοής που είχαν οι κόνδυλοι κατά την ηµέρα της συγκοµιδής 
τους. Όµως, όταν οι κόνδυλοι κατά τη συγκοµιδή τους είναι ακόµη ανώριµοι, η 
αύξηση της αναπνοής κατά τη στιγµή του φυτρώµατος είναι µικρότερη και δεν φτάνει 
στα επίπεδα της αναπνοής που είχαν κατά την ηµέρα της συγκοµιδής τους (Burton 
1989). Σύµφωνα µε τον Schippers (1977) η αύξηση της αναπνοής των κονδύλων κατά 
τη µεταληθαργική περίοδο είναι ανιχνεύσιµη αφού τα φύτρα αποκτήσουν µήκος 1 
cm. Οι Burton et al. (1955) παρατήρησαν ότι ο ρυθµός αναπνοής των κονδύλων ήταν 
1,5 φορά µεγαλύτερος από το ρυθµό αναπνοής τους κατά τη ληθαργική περίοδο, όταν 
τα φύτρα απέκτησαν βάρος ίσο µε το 1% του βάρους των κονδύλων που εξέτασαν 
και συνέχισε να αυξάνεται. 
Η µεταβολική δραστηριότητα των κονδύλων ιδιαίτερα αυτή την περίοδο είναι 

προτιµότερο να γίνεται µέσω της µέτρησης της εκλυόµενης ποσότητας CO2 και όχι 
µέσω της ποσότητας του O2 που απορροφάται γιατί σε γηρασµένους κονδύλους το 
αναπνευστικό πηλίκο (RQ = CO2 / O2) δεν είναι ίσο µε τη µονάδα αλλά µπορεί να 
πάρει ακόµη και την τιµή 4 (Isherwood and Burton 1975). 
Όπως είναι αναµενόµενο η αύξηση του ρυθµού της αναπνοής και η έντονη 

αποδόµηση του αµύλου έχουν σαν αποτέλεσµα να παρατηρείται µεγαλύτερος ρυθµός 
µείωσης του βάρους των κονδύλων. Η συµµετοχή της απώλειας νερού (εξάτµιση) 
από τους κονδύλους στη µείωση του βάρους τους είναι µικρή λόγω της 
παρεµποδιστικής δράσης του περιδέρµατος, η αφαίρεση του οποίου µπορεί να 
προκαλέσει αύξηση του ρυθµού εξάτµισης κατά 300-500 φορές (Burton 1989). Οι 
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κόνδυλοι που έχουν µικρό µέγεθος έχουν µεγαλύτερο ρυθµό απώλειας νερού λόγω 
της µεγαλύτερης αναλογικά επιφάνειάς τους. 

 
 
1.10. ΠΟΛΛΑΠΛΑΣΙΑΣΜΟΣ ΠΑΤΑΤΑΣ 

 
Η πατάτα πολλαπλασιάζεται εγγενώς µε βοτανικό σπόρο (TPS) και αγενώς, µε 

κονδύλους (πατατόσπορος ή seed tuber) ή µε µικροπολλαπλασιασµό (in vitro). 
Ο βοτανικός σπόρος της πατάτας χρησιµοποιείται κυρίως σε ερευνητικά ή 

βελτιωτικά προγράµµατα αλλά τα τελευταία 40 χρόνια το C.I.P. (International Potato 
Centre - Lima, Peru) προωθεί τη χρήση του κυρίως σε αναπτυσσόµενες χώρες για την 
παραγωγή κονδύλων για κοινή κατανάλωση ή πατατόσπορου. Η περιορισµένη χρήση 
του βοτανικού σπόρου της πατάτας οφείλεται κυρίως στην αργή ανάπτυξη των 
σπορόφυτων, τη δυσκολία στην αντιµετώπιση των ζιζανίων και τις µεγάλες 
απαιτήσεις για εργατικό δυναµικό. Επιπλέον τα σπορόφυτα παράγουν κονδύλους 
µικρού µεγέθους µε υψηλά ποσοστά ανοµοιοµορφίας όσον αφορά το σχήµα, το 
µέγεθος και το στάδιο ωρίµανσης, χαρακτηριστικά που είναι πιθανό να σχετίζονται 
µε τη χρήση ποικιλιών που προέρχονται από ελεύθερη επικονίαση. Παρόλα αυτά, 
συγκριτικά µε τη χρήση του πατατόσπορου, παρουσιάζει ορισµένα σηµαντικά 
πλεονεκτήµατα (Golmirzaie et al. 1994): 

1. εύκολη και µε χαµηλό κόστος παραγωγή υγιούς πολλαπλασιαστικού 
υλικού, 
2. µεγάλης διάρκειας αποθήκευση (τουλάχιστον 8-9 χρόνια) µε µικρές 

απαιτήσεις σε χώρο, έλεγχο συνθηκών, συσκευασία και µεταφορά, 
3. απαιτείται µικρή ποσότητα (10 g) για την καλλιέργεια ενός στρέµµατος µε 

χαµηλό κόστος αγοράς, σε σχέση µε την αγορά πατατόσπορου. 
Ο βοτανικός σπόρος της πατάτας µπορεί να χρησιµοποιηθεί είτε µε απευθείας 

σπορά στον αγρό είτε ακολουθώντας την τεχνική της µεταφύτευσης για την 
παραγωγή κονδύλων για κοινή κατανάλωση. Ενδιαφέρον παρουσιάζει η χρήση του 
βοτανικού σπόρου της πατάτας για την παραγωγή µικρού µεγέθους κονδύλων (baby 
potatoes) και κυρίως για την παραγωγή πατατόσπορου. Η παραγωγή πατατόσπορου 
γίνεται µε σπορά σε µεγάλη πυκνότητα, έως και 100 σπορόφυτα ανά m2 (Wiersema 
1986) και ο πατατόσπορος που παράγεται αν και έχει µικρότερο µέγεθος δεν 
παρουσιάζει σηµαντικές διαφορές όσον αφορά τα υπόλοιπα εξωτερικά 
χαρακτηριστικά του από τον πατατόσπορο που παράγεται αγενώς (Wiersema and 
Cabello 1986).  
Οι Hoang et al. (1988) αναφέρουν ότι η καλλιέργεια του υβριδίου CFK-69.1 στο 

Βιετνάµ σε πυκνότητα 42 φυτών ανά m2 ανήλθε σε 532 κονδύλους ανά m2 µε µέσο 
βάρος κονδύλων 4,6 g και συνολική απόδοση 2,45 kg ανά m2. H απόδοση του 
πατατόσπορου που παρήχθη από τα σπορόφυτα του υβριδίου CFK-69.1 κυµάνθηκε 
από 1,76-2,39 τόνους ανά στρέµµα, ανάλογα µε το µέγεθος του µητρικού κονδύλου 
(2-5, 5-10, 10-15 g) ενώ η απόδοση του πατατόσπορου της κλωνικής ποικιλίας 
Ackersegen ανήλθε σε 1,26-1,48 τόνους ανά στρέµµα επίσης ανάλογα µε το µέγεθος 
του µητρικού κονδύλου (2-5, 5-10, 10-15 g). Οι Love et al. (1997) αναφέρουν υψηλές 
αποδόσεις για φυτά που προέρχονται από πατατόσπορο (τµήµα βάρους 60 g) που 
παρήχθη από σπορόφυτα 9 υβριδίων και κυµάνθηκε στους 3,74-5,57 τόνους ανά 
στρέµµα, ενώ η απόδοση του πατατόσπορου (τµήµα βάρους 60 g) των κλωνικών 
ποικιλιών Alpha, Brador, Kathadin και Superior κυµάνθηκε στους 3,43-5,11 τόνους 
ανά στρέµµα. Επιπλέον οι Hoang et al. (1988) αναφέρουν ότι τα φυτά από τον 
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πατατόσπορο που παρήχθη από τα σπορόφυτα παρουσίασαν µεγαλύτερη 
ανθεκτικότητα σε προσβολή από περονόσπορο και ιώσεις. 
Στις περισσότερες χώρες η καλλιέργεια της πατάτας γίνεται µε τη φύτευση 

κονδύλων µικρού µεγέθους (40-90 g) που ονοµάζονται πατατόσπορος. Η παραγωγή 
πατατόσπορου παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον γιατί χαρακτηριστικά του 
πατατόσπορου, όπως είναι το γενετικό δυναµικό της ποικιλίας, η υγεία και η 
φυσιολογική ηλικία του επηρεάζουν σηµαντικά τις αποδόσεις (Ακουµιανάκης 1998) 
και στην Ελλάδα εκτιµάται ότι ανήλθε το 2004 στους 115.000 τόνους (FAO 2004). 
Παρόλα αυτά ένα µεγάλο ποσοστό του πιστοποιηµένου πατατόσπορου που 
χρησιµοποιείται στην Ελλάδα εισάγεται από το εξωτερικό ενώ και η παραγωγή 
πιστοποιηµένου πατατόσπορου γίνεται από εισαγόµενο βασικό πατατόσπορο. 

 
 
1.11. ΕΠΟΧΗ ΦΥΤΕΥΣΗΣ 
 
Στην Ελλάδα η πατάτα καλλιεργείται σε τρεις εποχές-περιόδους : 
• Την άνοιξη: Η φύτευση γίνεται τον Ιανουάριο-Φεβρουάριο στις Ν. περιοχές 

και µέχρι τον Απρίλιο στις ψυχρότερες. 
• Το φθινόπωρο: Η φύτευση γίνεται κατά τον Αύγουστο. 
• Το καλοκαίρι: Η φύτευση γίνεται τον Απρίλιο ή Μάιο σε ψυχρές περιοχές  
(Ολύµπιος, 1994). 

 
 
1.12. ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ 
 

1.12.1. Προετοιµασία Εδάφους  
 
Η προετοιµασία του εδάφους για εµπορική καλλιέργεια της πατάτας γίνεται µε 

µηχανικά µέσα (ελκυστήρας, διάφορα εργαλεία) και πρέπει να στοχεύει στη 
δηµιουργία της κατάλληλης δοµής για καλό αερισµό και στράγγιση. Η προετοιµασία 
γίνεται λίγο πριν τη φύτευση, ανάλογα και µε το σύστηµα αµειψισποράς που 
ακολουθείται. Συγκεκριµένα, για την ανοιξιάτικη φυτεία πατάτας συνιστάται µια 
φθινοπωρινή καλλιέργεια µε άροτρο, ενώ για τη φθινοπωρινή φυτεία  µια 
καλοκαιρινή άροση, αφού προηγηθεί πότισµα του εδάφους. Γίνεται δεύτερη 
καλλιέργεια µε άροτρο ή φρέζα πριν από τη φύτευση κατά την οποία παραχώνονται 
τα χηµικά λιπάσµατα και η κοπριά. Ακολουθεί η ισοπέδωση του εδάφους και η 
φύτευση µε µηχανικά µέσα ή σχηµατισµός αυλάκων και φύτευση. Κατά τη φύτευση 
το έδαφος πρέπει να είναι στο ρώγο του (Ολύµπιος, 1994). Όταν δεν γίνεται 
συµβατική καλλιέργεια πατάτας, αλλά µε εδαφοκάλυψη, αφού οργωθεί και 
φρεζαριστεί το έδαφος, προστεθούν τα λιπάσµατα, τοποθετηθούν τα σταγονίδια για 
την άρδευση, καλύπτονται µε πλαστικό εδαφοκάλυψης δύο σειρές φύτευσης, 
ανοίγονται τρύπες στο πλαστικό για την τοποθέτηση των κονδύλων και στο τέλος 
φυτεύονται οι κόνδυλοι πατάτας στις θέσεις αυτές (περιγράφονται αναλυτικά στο 
Κεφάλαιο Υλικά και Μέθοδοι). 

 
1.12.2. Λίπανση – Επιφανειακή Λίπανση  

 
H πατάτα έχει σηµαντικές ανάγκες σε άζωτο, φωσφόρο και κάλι για µια µεγάλη 

παραγωγή µε άριστα ποιοτικά χαρακτηριστικά, ιδιαίτερα ψηλό ποσοστό ξηρής ουσίας 
και ικανοποιητική συγκέντρωση νιτρικών. Όµως, ταυτόχρονα, θα πρέπει να 
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υπογραµµιστεί ότι µε την κατάχρηση των λιπασµάτων, ιδιαίτερα των αζωτούχων, στα 
τελευταία στάδια ανάπτυξης των φυτών, προκαλείται υποβάθµιση της ποιότητας 
(µείωση της ξηράς ουσίας, αύξηση των νιτρικών, παραµόρφωση των κονδύλων κτλ.).  
     Mε βάση τα αποτελέσµατα των χηµικών αναλύσεων που πρέπει να γίνονται κατά 
καιρούς, φαίνεται ότι από τις υπερβολικές λιπάνσεις που έχουν γίνει στο παρελθόν, 
τα πλείστα παραδοσιακά πατατοχώραφα είναι εµπλουτισµένα µε µεγάλες ποσότητες 
φωσφόρου και καλίου, σε αρκετές µάλιστα περιπτώσεις είναι εµπλουτισµένα και µε 
πολύ σηµαντικές ποσότητες αζώτου. Αυτό δείχνει καθαρά τη µεγάλη σηµασία της 
ανάλυσης εδάφους και της αυστηρής τήρησης των οδηγιών λίπανσης που δίνονται, αν 
θέλουµε να µειώσουµε τα κόστα παραγωγής, να αναβαθµίσουµε την ποιότητα του 
προϊόντος και ταυτόχρονα να προστατεύσουµε το περιβάλλον.  

Mια άλλη σηµαντική διαπίστωση που έχει προκύψει από τους αποδεικτικούς είναι 
ότι η ποσότητα των θρεπτικών στοιχείων που χρειάζεται µια πατατοφυτεία είναι 
ανάλογη µε την ποσότητα της παραγωγής και ανάλογη µε την πρωιµότητα της 
ποικιλίας. Όσο πιο πρώιµη και χαµηλότερη είναι η παραγωγή τόσο λιγότερες 
ποσότητες θρεπτικών στοιχείων θα αξιοποιηθούν και όσο µεγαλύτερη είναι η 
βλαστική περίοδος και όσο πιο µεγάλη είναι η παραγωγή, τόσο µεγαλύτερες είναι οι 
ανάγκες σε θρεπτικά στοιχεία. Άλλη επίσης σηµαντική διαπίστωση είναι η 
καθυστέρηση που παρατηρείται στη φυσιολογική ωρίµανση της πατάτας, σαν 
αποτέλεσµα της κατάχρησης των αζωτούχων λιπασµάτων. Από όσα έχουµε αναφέρει 
πιο πάνω προκύπτει η ανάγκη ο κάθε καλλιεργητής να φροντίζει έγκαιρα για τη 
χηµική ανάλυση του εδάφους του, ώστε να λιπαίνει τη φυτεία ορθολογιστικά. Τούτο 
θεωρείται ακόµα πιο επιτακτικό για όσους γεωργούς θα εφαρµόσουν τη συνδυασµένη 
άρδευση-λίπανση στην πατατοφυτεία τους. Αυτοί θα πρέπει έγκαιρα να φροντίσουν 
να κάνουν χηµική ανάλυση γιατί, ανάλογα µε τα αποτελέσµατά της, θα πάρουν 
οδηγίες για τη συγκέντρωση του αζώτου, του φωσφόρου και του καλίου µε τα οποία 
θα εµπλουτίζεται το νερό άρδευσης. 

 
1.12.3. Σκαλίσµατα – Χηµική Καταπολέµηση  

 
    Η καταπολέµηση των ζιζανίων γίνεται µε σκαλίσµατα και µε χηµική 
καταπολέµηση, στη συµβατική καλλιέργεια πατάτας. Αν δεν εφαρµοστεί χηµική 
καταπολέµηση, θα πρέπει να γίνουν ελαφρά (αβαθή) σκαλίσµατα µεταξύ των 
γραµµών φύτευσης. Τα σκαλίσµατα, εκτός από την καταστροφή των ζιζανίων, 
βοηθούν και στο σπάσιµο της επιφανειακής κρούστας και βελτιώνουν τον αερισµό 
του ριζικού συστήµατος. Το παράχωµα αποτελεί µία αναγκαία καλλιεργητική 
εργασία στην καλλιέργεια της πατάτας και αποσκοπεί στην αφρατοποίηση και 
συλλογή χώµατος κοντά στο φυτό από τον πατατόσπορο (σχηµατισµός αναχώµατος) 
στην περιοχή όπου αναµένεται να παραχθούν οι νέοι κόνδυλοι, και επίσης στην 
καταστροφή των ζιζανίων. Ταυτόχρονα επιτυγχάνεται αερισµός του εδάφους. Το 
παράχωµα χρονικά γίνεται όταν οι βλαστοί αποκτήσουν ύψος 20-25 εκ. (Ολύµπιος, 
1994). 
Αν εφαρµοστεί χηµική καταπολέµηση τότε µπορεί να γίνει σε δύο περιόδους : 

Σε έδαφος χωρίς ζιζάνια: Ο κατάλληλος χρόνος εφαρµογής των ουσιών είναι µετά 
τη φύτευση του πατατόσπορου και πριν φυτρώσει η καλλιέργεια και τα ζιζάνια. Οι 
χηµικές ουσίες που µπορούν να χρησιµοποιηθούν είναι οι ETPC, Linuron, 
Metribuzin, Monolinuron, Prometryne. 
Σε φυτρωµένα ζιζάνια: Μπορούν να χρησιµοποιηθούν οι ουσίες Αlloxymid, 
Metribuzin,     Monolinuron (Ολύµπιος, 1994). 
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Στην καλλιέργεια πατάτας µε εδαφοκάλυψη, όπως θα περιγραφεί αναλυτικά στο 
Κεφάλαιο Υλικά και Μέθοδοι, ένα από τα σοβαρά πλεονεκτήµατα της µεθόδου είναι 
η αποφυγή σκαλισµάτων, αλλά κυρίως η µη χρήση φυτοπροστατευτικών προϊόντων 
(φυτοφαρµάκων) για την αντιµετώπιση των ζιζανίων, που δεν είναι και φιλικά προς 
το περιβάλλον και τον άνθρωπο. 

 
 
1.13. ΑΡ∆ΕΥΣΗ 
 
Η πατάτα είναι αρδευόµενη καλλιέργεια στα εύκρατα και υποτροπικά κλίµατα 

όπου καλλιεργείται και φυσικά και στην Ελλάδα. Η έλλειψη νερού είναι ένας από 
τους σπουδαιότερους περιοριστικούς παράγοντες της καλλιέργειας πατάτας σε µία 
περιοχή. Υπάρχει µια διαφοροποίηση των αναγκών σε νερό στις διάφορες φάσεις 
ανάπτυξης της καλλιέργειας : 

•••• Κατά την περίοδο µεταξύ της φύτευσης και του φυτρώµατος, το έδαφος πρέπει 
να είναι υγρό αλλά όχι κορεσµένο µε νερό. 

•••• Κατά την περίοδο µεταξύ του φυτρώµατος και της έναρξης σχηµατισµού 
κονδύλων, οι ανάγκες σε νερό είναι ακόµη µειωµένες. 

•••• Η ορθολογική χρήση νερού κατά την έναρξη σχηµατισµού των κονδύλων 
επηρεάζει θετικά (αυξάνει) τον αριθµό των εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό κατά 
τη συγκοµιδή. 

•••• Κατά την περίοδο διόγκωσης των κονδύλων απαιτούνται αυξηµένες     ποσότητες 
νερού άρδευσης, οµαλά κατανεµηµένες. 
Στην πατάτα µπορούν να χρησιµοποιηθούν δύο βασικά συστήµατα άρδευσης : η 

άρδευση µε αυλάκια και οι διάφορες παραλλαγές του συστήµατος της τεχνητής 
βροχής. Το βελτιωµένο σύστηµα άρδευσης στάγδην δεν εφαρµόζεται σε µεγάλη 
κλίµακα (Ολύµπιος, 1994), αλλά είναι υποχρεωτικό στην καλλιέργεια πατάτας µε 
εδαφοκάλυψη. 

 
 
1.14. ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η 
 
Η συγκοµιδή των κονδύλων πραγµατοποιείται 90-120 µέρες µετά τη φύτευση, 

ανάλογα µε την εποχή, την περιοχή φύτευσης και την ποικιλία. Γίνεται µε το άροτρο 
ή µε ειδικές µηχανές που λέγονται πατατοεξαγωγείς. Τα κριτήρια ωρίµανσης της 
πατάτας είναι όταν το υπέργειο µέρος κιτρινίσει και φαίνεται µαραµένο, όταν οι 
βλαστοί αποσπώνται εύκολα από το έδαφος και όταν η επιδερµίδα των κονδύλων 
είναι σκληρή (Ολύµπιος, 1994). 

 
 
1.15. ΜΕΘΩΡΙΜΑΝΣΗ 
 
Η µεθωρίµανση γίνεται αµέσως µετά από τη συγκοµιδή και στοχεύει στην 

πάχυνση του περιδέρµατος, στην επούλωση των πληγών και των επιφανειακών 
τραυµατισµών των κονδύλων. Γίνεται µε τοποθέτηση των κονδύλων σε θερµοκρασία 
16-21°C και σχετική υγρασία 90-95% για 10-14 ηµέρες (Ολύµπιος, 1994). 
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1.16. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ 
 
O πρώιµες πατάτες ή σκρέιπερς, όπως είναι γνωστές στο εµπόριο, πατάτες δηλαδή 

που ξεφλουδίζονται εύκολα, διαλέγονται αµέσως µετά την εκρίζωση τους και 
διατίθενται στο εµπόριο, συνήθως σε ικανοποιητικές τιµές. Oι συνήθεις πατάτες 
µαζεύονται όταν οι κόνδυλοι ωριµάσουν και µεταφέρονται στα συσκευαστήρια για 
εξαγωγή. Oι πατάτες αποθηκεύονται κατά διάφορους τρόπους που αναλύονται στη 
συνέχεια : 
● ∆ιατήρηση σε σωρούς: Η µέθοδος αυτή εφαρµόζεται πλέον σε πολύ λίγες 

περιπτώσεις. Oι πατάτες πρέπει να είναι τελείως ώριµες και απαλλαγµένες από 
ασθένειες, κτυπήµατα και πληγές. Aρχικά ο χώρος του χωραφιού όπου πρόκειται να 
διατηρηθούν οι πατάτες καθαρίζεται και ισοπεδώνεται, ακολουθεί ελαφρό σκόνισµα 
του εδάφους µ’ ένα εντοµοκτόνο και στη συνέχεια τοποθετούνται σε σωρούς που 
έχουν συνήθως 1 µέτρο ύψος, 1,5 µέτρο πλάτος και µήκος ανάλογο µε τη διαθέσιµη 
ποσότητα πατατών. Ακολουθεί το σκόνισµα ολόκληρου του σωρού µε το ίδιο 
εντοµοκτόνο και ο σωρός σκεπάζεται µε αχυρόκολες και, τέλος, σαν επιστέγασµα, 
τοποθετείται ένα παχύ στρώµα από καλαµιές σιτηρών (µπάλες ποκαλάµης). 
● ∆ιατήρηση σε αποθήκες: Η µέθοδος εφαρµόζεται πλέον σε µικρή κλίµακα. Oι 

πατάτες, επίσης, διατηρούνται µέσα σε αποθήκες, µε καλό αερισµό, χαµηλή 
θερµοκρασία και σχετική υγρασία. Oι αποθήκες πρέπει να έχουν διπλή οροφή και τα 
παράθυρα να είναι προστατευµένα µε ειδικό δίκτυ µε πολύ µικρές τρύπες. Ο χρόνος 
διατήρησης των πατατών σε αποθηκευτικούς χώρους εξαρτάται κυρίως από τις 
συνθήκες που επικρατούν στην αποθήκη κατά τη διάρκεια της αποθήκευσης. Σαν 
απαραίτητοι όροι για την καλή διατήρηση των πατατών, αναφέρονται ο καλός 
αερισµός, η µη ύπαρξη σταγονιδίων νερού στους κονδύλους και η χαµηλή 
θερµοκρασία. 
● ∆ιατήρηση σε ψυκτικούς θαλάµους: Είναι η πλέον διαδεδοµένη σήµερα 

µέθοδος διατήρησης των πατατών γιατί δεν απαιτείται η χρησιµοποίηση 
εντοµοκτόνων και γιατί οι πατάτες διατηρούνται καλύτερα για µεγαλύτερο χρονικό 
διάστηµα από τις δύο προηγούµενες µεθόδους. Με άριστες συνθήκες θερµοκρασίας, 
σχετικής υγρασίας, διοξειδίου του άνθρακα και οξυγόνου, οι πατάτες δυνατό να 
διατηρηθούν σε ψυκτικούς θαλάµους µέχρι και 7 µήνες. Οι πατάτες που προορίζονται 
για αποθήκευση σε ψυκτικούς θαλάµους πρέπει να είναι ώριµες, στεγνές και να έχουν 
επουλωµένες τις τοµές ή πληγές τους. 
Κατάλληλες θερµοκρασίες µακροχρόνιας διατήρησης του πατατόσπορου είναι 3-

4°C (όχι κάτω των 2°C), των πατατών για τηγάνισµα 6-8°C, για «τσιπς» 9-12°C και 
για βραστές 4-5°C.  
Η σχετική υγρασία της ατµόσφαιρας να είναι 95% και η αποθήκευση των πατατών 

για κατανάλωση να γίνεται πάντοτε στο σκοτάδι. Υπάρχουν διαφορετικές ανάγκες 
των διαφόρων ποικιλιών σε συνθήκες διατήρησης τους, ανάλογα και µε τον 
προορισµό και χρήση τους. 
 
 

1.17. ΑΠΟ∆ΟΣΕΙΣ 
 
Το ύψος των αποδόσεων επηρεάζουν αρκετοί παράγοντες µε κυριότερους την 

ποικιλία, την εποχή, την περιοχή, αλλά και την µέθοδο  φύτευσης. Η ανοιξιάτικη 
φυτεία δίνει υψηλότερες αποδόσεις (3,7 τον./στρέµµα) σε σχέση µε τη φθινοπωρινή 
(2,2 τον./στρέµµα). Σε φυτείες για παραγωγή σπόρου η µέση απόδοση υπολογίζεται 
στους 3,2 τον./στρέµµα (Ολύµπιος, 1994). 
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1.18. ΠΟΙΟΤΗΤΑ ΚΟΝ∆ΥΛΩΝ ΠΑΤΑΤΑΣ 
 

1.18.1. Ποιοτικά Χαρακτηριστικά  
 
Το χρώµα της σάρκας των κονδύλων, καθώς και το σχήµα των κονδύλων, που 

είναι δύο πολύ σηµαντικά χαρακτηριστικά ποιότητας, καθορίζονται βασικά από την 
ίδια την ποικιλία που καλλιεργείται. Tα υπόλοιπα χαρακτηριστικά ποιότητας που 
πρέπει να πληρούν οι πατάτες µας είναι τα ακόλουθα : 

 
●    Oι κόνδυλοι να µη φέρουν σχισµές ή εξογκώµατα, αλλά να έχουν το κανονικό 

σχήµα της ποικιλίας. 
●    Nα  µη φέρουν µώλωπες ή κηλίδες εξωτερικά ή εσωτερικά. 
●  Nα είναι απαλλαγµένες από οποιεσδήποτε σήψεις που προκαλούνται από 

διάφορους εχθρούς και ασθένειες, όπως είναι ο περονόσπορος κ.ά. 
●    Nα µην είναι πράσινες ούτε να έχουν εγκαύµατα που προκλήθηκαν από τον 

ήλιο. 
●   Nα έχουν χαµηλό  ποσοστό  νιτρικών αλάτων (που ως γνωστό είναι βλαβερά 

για την υγεία των νεαρών ατόµων) και να µην έχουν υπολείµµατα φυτοφαρµάκων 
πέραν των επιτρεπτών ορίων, σύµφωνα µε τη σχετική νοµοθεσία. 

 
 
2. ΛΙΠΑΝΣΗ ΠΑΤΑΤΑΣ 
 

2.1.1. Άζωτο  
 
Ο ρόλος του αζώτου (Ν) στη λίπανση της πατάτας είναι πρωταρχικός: ∆ιεγείρει 

την ανάπτυξη των βλαστών και επιδρά καθοριστικά στην παραγωγική 
της ικανότητα. Η περίσσεια Ν προκαλεί βλαστοµανία, επιµήκυνση της βλαστικής 
περιόδου, µείωση και οψίµιση της παραγωγής. Η έλλειψη Ν προκαλεί καθυστέρηση 
της ανάπτυξης του φυτού, χλώρωση και νέκρωση των φύλλων και των λειτουργιών 
τους, µε άµεσες επιπτώσεις στη βλαστική δραστηριότητα και το σχηµατισµό των 
κονδύλων. Οι κόνδυλοι γίνονται µικροί, ακανόνιστοι, µη εµπορεύσιµοι.   
Η µορφή µε την οποία παρέχεται στα φυτά επηρεάζει το µεταβολισµό του φυτού 

(Raab and Terry 1994, Gerendas et al., 1997) και την απορρόφηση και άλλων 
µακροστοιχείων λόγω ιοντικού ανταγωνισµού (Marschner 1995). Η ταχύτερη 
απορρόφηση της µιας ή της άλλης µορφής εξαρτάται από το ίδιο το φυτό (βιοχηµικές 
µεταβολές), το ρΗ και τον τύπο του υποστρώµατος ανάπτυξης, καθώς και διάφορους 
άλλους παράγοντες. Το άζωτο είναι πρωταρχικός παράγοντας της αύξησης της 
βλάστησης και της απόδοσης της πατάτας. Πιο συγκεκριµένα, το ύψος των φυτών, η 
φυλλική επιφάνεια και ο αριθµός των ανθέων (και καρπών) είναι πολύ ευαίσθητα 
στην επίδραση του αζώτου. Υπερβολική αζωτούχος λίπανση προκαλεί ανισορροπίες 
που εκδηλώνονται µε υπερβολική βλαστική ανάπτυξη, αυξάνοντας έτσι τις 
απαιτήσεις των φυτών σε νερό. Μικρές ποσότητες καλίου και µέση συγκέντρωση 
αζώτου προκαλεί το σχηµατισµό µεγάλων καρπών, αλλά µειωµένης ποιότητας 
(Ολύµπιος, 2001). 
Τα τελευταία χρόνια έχουν γίνει πολλές µελέτες και έχει αποδειχθεί ότι η λίπανση 

διαδραµατίζει πολύ σηµαντικό ρόλο στα διάφορα ποιοτικά χαρακτηριστικά των 
κονδύλων της πατάτας (Wright, 1985). Η χρησιµοποίηση αµµωνιακού αζώτου 
µειώνει την περιεκτικότητα σε κάλιο στα νεαρά σπορόφυτα και την περιεκτικότητα 
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ώριµων φύλλων πατάτας σε Ca και Mg, πιθανότατα λόγω ανταγωνισµού (Heeb et al  
2005b). 
Κατά τους Nitsch A. και Varis E. (1999), η περιεκτικότητα σε νιτρικά άλατα των 

βλαστών δεν επηρεάζεται από την εφαρµογή ανόργανων και οργανικών αζωτούχων 
λιπασµάτων, ενώ το περιεχόµενο νιτρικών αλάτων των κονδύλων στη συγκοµιδή 
συσχετίστηκε µε την ένταση της χρήσης λιπάσµατος και επηρεάστηκε από την εποχή. 
Η λίπανση δεν επηρεάζει µόνο τα ανόργανα συστατικά των κονδύλων (Ν, Ρ, Κ, Ca, 
Mg κλπ), αλλά και εκείνες τις οµάδες που σχετίζονται µε την διατροφική αξία των 
ανθρώπων. Τα αποτελέσµατα της λίπανσης στο περιεχόµενο µερικών θρεπτικών 
ουσιών στην πατάτα (ποικιλίας  Provita) µελετήθηκαν από τα αγρονοµικά υπαίθρια 
πειράµατα. Έτσι έγιναν λιπάνσεις µε διαφορές ποσότητες  χηµικών  λιπασµάτων  
ΝΡΚ σε συνδυασµό µε διαφορές ποσότητες νιτρικής αµµωνίας  και σε αυτή  µε 
οργανικό λίπασµα. Υπήρξε αύξηση µόνο 1.5% στην περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη, 
όταν περιλήφθηκε το νιτρικό αµµώνιο µε ένα υψηλότερο ποσό ανόργανου 
λιπάσµατος NPK. Το ανόργανο λίπασµα σε σύγκριση µε το οργανικό λίπασµα ήταν 
αποτελεσµατικότερο για τη βελτίωση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη. ∆εν 
βρέθηκαν οποιεσδήποτε σηµαντικές διαφορές στις συγκεντρώσεις του λίπους, της 
τροφικής ίνας και της ακατέργαστης ίνας µεταξύ των δειγµάτων που 
αντιµετωπίστηκαν µε το οργανικό λίπασµα και του ανόργανου λιπάσµατος. Το 
περιεχόµενο του αµύλου αυξήθηκε µε µια υψηλότερη λίπανση του ανόργανου 
λιπάσµατος NPK. Η περιεκτικότητα σε σίδηρο ήταν 11-45% χαµηλότερα στα 
ανόργανα λιπάσµατα, στα δείγµατα πατατών από εκείνων που αντιµετωπίστηκαν µε 
το οργανικό λίπασµα.  
Το περιεχόµενο του ψευδάργυρου ήταν χαµηλότερο στα δείγµατα που 

αντιµετωπίστηκαν µε ένα υψηλότερο ποσό ανόργανου λιπάσµατος NPK. Ο 
συνυπολογισµός του ανόργανου λιπάσµατος NPK µαζί µε το ακατέργαστο λίπασµα 
µείωσε το περιεχόµενο του σιδήρου, του χαλκού και του ψευδάργυρου. Η υψηλότερη 
λίπανση του ανόργανου λιπάσµατος NPK αύξησε το περιεχόµενο του σιδήρου αλλά 
µείωσε την περιεκτικότητα σε ψευδάργυρο και οι συγκεντρώσεις του χαλκού και του 
µαγγανίου παρέµειναν αµετάβλητη. Τέλος  το περιεχόµενο ξηρής ουσίας πατατών 
αυξήθηκε λόγω της λίπανσης του ανόργανου λιπάσµατος. Επίσης  σε µελέτη που 
έγινε στο Wageningen, NL (Vos, J) σε 5 ποικιλίες  παρατηρήθηκε ότι οι  
συγκεντρώσεις αζώτου στην ξηρή ουσία αυξάνονται γραµµικά µε τη λήψη αζώτου. 
Οι ποικιλίες διέφεραν µόνο στην επίδραση του Ν στη συγκέντρωση ξηρής ουσίας 
κονδύλων. 
Η έλλειψη του Ν είναι αισθητή σε όλα σχεδόν τα ελληνικά εδάφη, που περιέχουν 

γύρω στα 100-200 kg ολικό Ν/στρ. Από την ποσότητα αυτή µικρό µόνο µέρος 
ανοργανοποιείται (1-3%) και γίνεται διαθέσιµο στα φυτά στο χρόνο. Άρα η ανάγκη 
προσθήκης Ν είναι προφανής.  Άριστη δόση Ν υπολογίζεται παίρνοντας υπόψη την 
ποικιλία, τη γονιµότητα του εδάφους, το κλίµα και το µήκος της βλαστικής περιόδου. 
∆όση 15-20 kg/στρ. συνολικά θεωρείται ότι καλύπτει τα δεδοµένα αυτά. Προτιµητέα 
µορφή Ν είναι η αµµωνιακή, λόγω της εύκολης έκπλυσης των νιτρικών µορφών 
αζώτου (θειική 21-0-0, νιτρική 34,4-0-0 ή νιτροθειική). 
Το Ν επειδή πρέπει να υπάρχει σ' όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 

πρέπει να δίνεται τµηµατικά παρά την αυξηµένη απαιτούµενη εργασία. Το ήµισυ 
περίπου της ποσότητας είτε ως σύνθετο λίπασµα είτε ως απλό, δίνεται µε τη βασική 
λίπανση και το υπόλοιπο ως απλό, επιφανειακά κατά το σκάλισµα ή καλύτερα σε 3-4 
εφαρµογές, µε το σύστηµα άρδευσης. 
Η πρόωρη σήψη της πατάτας, είναι µια ασθένεια που επηρεάζεται από την 

εδαφολογική γονιµότητα και τη θρέψη της καλλιέργειας. Τα χαµηλά επίπεδα 
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εδαφολογικού φωσφόρου (Ρ) και οι λιπάνσεις µε  υψηλά ποσοστά λιπάσµατος 
περιεκτικότητας αζώτου (Ν) έχουν αποδείξει ότι µπορούν να καταστείλουν την 
πρόωρη σήψη (Barclay et al. 1973  Davis 1985). Ο Barclay et al (1973) ωστόσο 
αναφέρει ότι η περιεκτικότητα σε Ν στα αρχικά στάδια της καλλιέργειας είναι 
σηµαντικά πιο υψηλή από το ποσοστό του εδαφικού Ρ συγκριτικά µε τις απαιτήσεις 
για την επίτευξη της µέγιστης παραγωγής. 
Η εφαρµογή του υπερβολικού Ν νωρίς στην εποχή µπορεί να καταστείλει την 

παραγωγή πατάτας µε την καθυστέρηση του σχηµατισµού κονδύλων. Το υπερβολικό 
Ν µπορεί επίσης να µειώσει το ειδικό βάρος του κονδύλου και να έχει επιπτώσεις στο 
χρώµα του (Mackenzie 1981). Επιπλέον έδαφος µε χαµηλό ποσοστό Ρ µπορεί να 
µειώσει τον αριθµό παραγωγής των κονδύλων (Freeman et al. 1998). Τέλος, το Ν που 
εφαρµόζεται πάρα πολύ αργά χρονικά µπορεί να καθυστερήσει την ωρίµανση των 
κονδύλων και να µειώσει την ποιότητα τους  (Westermann 1993). 
 

2.1.2. Φώσφορος 
 
Η αντίδραση της πατάτας στα χορηγούµενα λιπάσµατα φωσφόρου εξαρτάται 

κυρίως από τα υπάρχοντα στο έδαφος σε διαθέσιµη µορφή ποσά φωσφόρου, την 
παρουσία οργανικής ουσίας και το pΗ του εδάφους. Η χορήγηση Ρ σε συνθήκες 
έλλειψης οδηγεί σε αύξηση του ρυθµού ανάπτυξης του φυτού. Ειδικότερα, ο 
φωσφόρος επιταχύνει την αύξηση του ριζικού συστήµατος, γι' αυτό κατά τη 
µεταφύτευση των νεαρών σποροφύτων ο εφοδιασµός τους µε φωσφόρο θα πρέπει να 
είναι ικανοποιητικός. Ο εµπλουτισµός άλλωστε του φυλλώµατος µε Ρ σύµφωνα µε 
τους Chapagain και Wiesman (2004) προκαλεί αύξηση της συγκέντρωσης της 
χλωροφύλλης, του Κ, του Ρ, του Mg και του Fe στα φύλλα, επιταχύνει τη διαδικασία 
της ωρίµανσης και επιδρά θετικά στην βλάστηση και στην παραγωγή. Έλλειψη Ρ 
επιδρά αρνητικά στη φωτοσύνθεση και παράλληλα προκαλεί µείωση της 
συγκέντρωσης του Ν στα φύλλα λόγω µείωσης των επιπέδων της κυτοκινίνης.  
Παράλληλα αυξηµένη τιµή του Ρ µειώνει και τις αρνητικές επιδράσεις που 

προκαλεί η αυξηµένη συγκέντρωση Co (Chatterjee and Chatterjee 2002) και Zn 
(Kaya and Higgs 2002). Τοξικότητα Ρ βέβαια σύµφωνα µε τους  Kaya and Higgs 
(2001) µπορεί να εµφανιστεί και λόγω έλλειψης Zn. 
Ανάλογα µε τον τύπο του εδάφους και την περιεκτικότητα του σε φωσφόρο, 

προσδιορίζονται οι ποσότητες των φωσφορικών λιπασµάτων που πρέπει να 
προστεθούν στην καλλιέργεια. Λόγω της χαµηλής διαλυτότητας των φωσφορικών 
αλάτων, η προσθήκη των λιπασµάτων θα πρέπει να γίνεται έγκαιρα, πριν τη σπορά ή 
τη µεταφύτευση (βασική λίπανση). Με την επιφανειακή λίπανση (υδρολίπανση) 
αποφεύγεται η προσθήκη φωσφόρου, γιατί συχνά προκαλεί προβλήµατα στο σύστηµα 
άρδευσης (Ολύµπιος 2001). 
Η  έλλειψη Ρ, λόγω ανεπάρκειας ή δέσµευσής του έχει σοβαρές επιπτώσεις κυρίως 

στην ποσότητα αλλά και στην ποιότητα της παραγωγής, χωρίς εµφανή συµπτώµατα 
στο φυτό. Έλλειψη Ρ παρατηρείται σε ελαφρά, αµµώδη, όξινα εδάφη. ∆έσµευση του 
Ρ παρατηρείται σε εδάφη πλούσια σε ασβέστιο (στοιχείο απαραίτητο στην πατάτα) 
λόγω µετατροπής του σε φωσφορικό τριασβέστιο. Ανεπάρκεια Ρ µειώνει τις 
δυνατότητες απορρόφησης Ν. Περίσσεια ποσότητα Ρ λόγω δηµιουργίας συµπλόκων 
επιφέρει τροφοπενίες ιχνοστοιχείου. 
Η  προσθήκη φωσφορικού λιπάσµατος πρέπει να γίνεται κανονικά µε ενσωµάτωση 

στο έδαφος, αρκετό διάστηµα πριν τη σπορά, κατά την προετοιµασία του εδάφους, 
ώστε να υπάρχει το χρονικό περιθώριο αποδέσµευσης των φωσφορικών αλάτων και η 
διάλυση τους στο έδαφος.  
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Σε πείραµα που έγινε προέκυψε ότι η προσθήκη κοπριάς στο έδαφος είχε ως 
αποτέλεσµα την αύξηση του οργανικού φωσφόρου αλλά όχι σε σηµαντικά επίπεδα σε 
σχέση µε άλλες καλλιέργειες. Σε γενικές γραµµές, η εφαρµογή κοπριάς  αυξάνει τόσο 
τα επίπεδα του οργανικού όσο και του ανόργανου φωσφόρου στο χώµα ( M.S. Erich 
et al., 2000). Η άριστη δόση φωσφόρου (Ρ2Ο5) εξαρτάται από τον τύπο του εδάφους 
και συνήθως  κυµαίνεται  από  20 έως 25 kg/στρ. 

 
2.1.3. Κάλιο 

 
Η πατάτα είναι εξαιρετικά καλιόφιλο φυτό και οι απαιτήσεις της σε Κ είναι 

µεγάλες, κυρίως σε αµµώδη και αλκαλικά εδάφη. Παρόλα αυτά η λίπανση µε κοπριά 
είναι σε θέση να καλύψει τις ανάγκες σε κάλιο και να αποτρέψει φαινόµενα έλλειψης 
καλίου, ακόµα και σε εδάφη που δεν είναι επαρκώς εφοδιασµένα µε κάλιο (Holm and 
Nylund, 1978). Η λίπανση µε κοπριά της πατατοκαλλιέργειας λύνει από τη µια µεριά 
το πρόβληµα των αναγκών των φυτών σε κάλιο, από την άλλη µεριά, όµως, ο 
κίνδυνος της αύξησης των νιτρικών στους κονδύλους είναι σχεδόν σίγουρη, γιατί η 
εκτίµηση της ωφέλιµης δόσης κοπριάς αποκτά ιδιαίτερη σηµασία. Η έλλειψη Κ 
επιφέρει βράχυνση των µεταξύ των κόµβων τµηµάτων των βλαστών 
(βραχυγονάτωση), τοξοειδή καµπύλωση των φύλλων, περιφερειακή κίτρινη και 
συνολική µελανή κηλίδωση και τελικά πτώση τους. Στο πρόβληµα µε την µελανή 
κηλίδωση κατά το σχετικά µεγάλο χρονικό διάστηµα αποθήκευσης σε αποθήκες 
(κοινή ή ως σπόρος), συνιστώνται περιεκτικότητες σε κάλιο µεγαλύτερες του 2% 
στην ξηρά ουσία (υπάρχουν διαφορές επ’ αυτού ως προς την ποικιλία) (Sideras, 
2005). 
Σε περιπτώσεις όπου η καλλιέργεια και παραγωγή της πατάτας πραγµατοποιείται 

σε ξηρά εδάφη η λίπανση που πραγµατοποιείται µε τα κύρια στοιχεία Κ, Ρ και Ν 
είναι βασισµένη κυρίως στην πρακτική εµπειρία δεδοµένου ότι υπάρχει έλλειψη 
πληροφοριών βασισµένων σε ερευνητικά πειράµατα. Πιο συγκεκριµένα όσον αφορά 
το Κ έχει αποδειχθεί η µεγάλη του σηµασία και οι επιπτώσεις του στην ποιότητα και 
την παραγωγή πατατών καθώς επίσης και η σηµαντική του βοήθεια ώστε να υπάρχει 
προσαρµογή τους κάτω από συνθήκες περιβαλλοντικής πίεσης. Ωστόσο υπάρχει µια 
γενική πεποίθηση ότι σε περιοχές µε υψηλά ποσοστά ξηρασίας η υψηλή προσθήκη Κ 
οδηγεί σε µια µεγάλη και καλύτερης ποιότητας παραγωγή πατάτας. Αν και η 
καλλιέργεια πατάτας απαιτεί τη µεγάλη χρήση ποσοστού Κ για τη µέγιστη παραγωγή 
(Errebhi et al. 1998), κατάλληλες φροντίδες και προσοχή πρέπει να δοθούν στο χώµα 
και στην περιεκτικότητα Κ στο νερό άρδευσης.. Το ανεπαρκές Κ οδηγεί στη 
µειωµένη παραγωγή πατατών και σε µικρού µεγέθους κονδύλους (McDole 1978,  
Satyanarayana and Arora 1985). 
Από την άλλη πλευρά οι Davenport και Bentley (2001) διαπίστωσαν σε πείραµά 

τους ότι η παραγωγή και η ποιότητα πατατών δε συσχετίζονται µε  λίπασµα υψηλής 
περιεκτικότητας Κ µολονότι οι εδαφολογικές παρατηρήσεις έδειξαν ότι τα ποσοστά 
Κ ήταν σε χαµηλά επίπεδα. Οµοίως, Panique et al. (1997) παρατήρησαν µια έλλειψη 
ανταπόκρισης της παραγωγής στην παρουσία Κ σε έξι από ένδεκα περιοχές που 
πραγµατοποιήθηκαν πειράµατα. Επιπλέον, τα αποτελέσµατα των µελετών για την 
επίδραση του Κ στην ποιότητα πατάτας ήταν ακανόνιστα και δεν έφθασαν σε καµία 
περίπτωση τα αναµενόµενα αποτελέσµατα (Eastwood και Watt 1956, Kunkle και 
Holstad 1972). 
Οι McDole (1978) και Westermann et al. (1994a) διαπίστωσαν ότι το ειδικό βάρος 

των κονδύλων µειώθηκε µε τα αυξανόµενα επίπεδα λιπάσµατος Κ. Εντούτοις, τα 
αποτελέσµατά αυτά βρίσκονται σε συµφωνία µε τα αντίστοιχα των Davenport και 
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Bentley (2001), όπου διαπίστωσαν ότι η παραγωγή πατατών και το ειδικό βάρος δεν 
αποκρίθηκαν στην προσθήκη Κ. 
Οι πατάτες απαιτούν υψηλά ποσοστά λιπάσµατος καλίου (Κ) για τη βέλτιστη 

αύξηση, παραγωγή και ποιότητα κονδύλων. Το ύψος φυτού επηρεάστηκε σηµαντικά 
από το ποσοστό Κ. Επιπλέον τα υψηλά ποσοστά θειικού άλατος καλίου οδήγησαν σε 
µια σηµαντική αύξηση του ύψους των φυτών, της περιοχής των φύλλων, της 
συγκέντρωση χλωροφύλλης, και της περιεκτικότητας σε υδατάνθρακες. Η 
εµπορεύσιµη παραγωγή κονδύλων επίσης βελτιώθηκε σηµαντικά µε την εφαρµογή 
αυξανόµενων ποσοστών θειικού άλατος καλίου. Συµπερασµατικά µπορεί να 
αναφερθεί ότι το Κ απαιτείται στην καλλιέργεια  πατάτας για την επίτευξη πιο 
οικονοµικής καλλιέργειας. Το συνιστώµενο ποσοστό χρήσης  Qassim και άλλων 
παρόµοιων λιπασµάτων  είναι 450 kg θειικού άλατος καλίου ανά εκτάριο. 
Σύµφωνα µε τον Terman (1950) υπάρχει  µια σηµαντική µείωση στην 

περιεκτικότητα άµυλου των κονδύλων µε την εφαρµογή Κ2O. Σε παρόµοια µελέτη 
(Smith (1966) αναφέρθηκε ότι η ξηρή ουσία της πατάτας µειώθηκε µε το αυξανόµενο 
επίπεδο Κ. Σε παρόµοια αποτελέσµατα οδηγήθηκαν και οι Schippers, (1968)  
McDole, (1978) και Westermann et al., (1994a, b). 
Σε αργιλώδη εδάφη ο εφοδιασµός των φυτών µε κάλιο γίνεται συνήθως 

απρόσκοπτα, ενώ στα αµµώδη τα φυτά πατάτας παρουσιάζουν συχνά έλλειψη καλίου 
και αντιδρούν εντονότερα στην προσθήκη του. Το ύψος των φυτών και η παραγωγή 
µπορούν να αυξηθούν σηµαντικά σε εδάφη µε µικρή ικανότητα ανταλλαγής 
κατιόντων.  

 
2.1.4. Ασβέστιο 
 
Πρόσφατες έρευνες έχουν αποκαλύψει ότι η έλλειψη ασβεστίου αποτελεί 

περιοριστικό παράγοντα της ανάπτυξης των φυτών πατάτας (del Amor and Marcelis 
2006). Επιπρόσθετα αυξηµένη διαπνοή και θερµοκρασία οδηγεί σε αύξηση της 
διακίνησης του ασβεστίου µέσω των αγγείων του ξύλου στα φύλλα (Taylor et al. 
2004). Σύµφωνα πάλι µε τον Hammer (2003) υψηλή ατµοσφαιρική υγρασία προκαλεί 
µείωση της διαπνοής µε αποτέλεσµα τη µείωση των επιπέδων ασβεστίου στα φύλλα, 
η οποία αυτοµάτως συνάγει στη µείωση της ποιότητας και της συνολικής παραγωγής 
κονδύλων.   

 
2.1.5. Μαγνήσιο 
 
Τροφοπενία µαγνησίου µπορεί να παρατηρηθεί σε µη οργανικά εδάφη και 

ιδίως όπου δεν εφαρµόζεται οργανική λίπανση µε κοπριά. Η έλλειψη Μg 
εκδηλώνεται κυρίως αρχικά, στα φύλλα της βάσης µε περινεύριες χλωρώσεις, µε 
κατεύθυνση την κεντρική νεύρωση. Επόµενο στάδιο είναι η εµφάνιση νεκρωτικών 
κηλίδων και η πτώση των φύλλων, κυρίως των παλαιών. Επεµβάσεις µε θειικό 
µαγνήσιο (5-10 kg ΜgSO4/στρ.), θεϊκό καλιοµαγνήσιο, νιτρικό µαγνήσιο (µε δόσεις 
σύµφωνα µε τις οδηγίες) ή διαφυλλικοί ψεκασµοί µε χηλικές ενώσεις µαγνησίου 
αντιµετωπίζουν ουσιαστικά το πρόβληµα. Τέλος, ανεπαρκής εφοδιασµός του 
εδάφους µε µαγνήσιο µπορεί να επιφέρει µείωση στην ανάπτυξη και την παραγωγή 
της πατάτας. 
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2.1.6. Μαγγάνιο 
 

Πολύ συχνή τροφοπενία σε οργανικά, αλκαλικά εδάφη µε υπερβολική υγρασία, 
λόγω οξείδωσης του στοιχείου στις συγκεκριµένες συνθήκες. Αντίθετα, σε όξινα 
εδάφη µπορεί να εµφανιστεί τοξικότητα. Η έλλειψη εκδηλώνεται µε µεσονεύρια 
χλώρωση κυρίως των ανώτερων φύλλων και η τοξικότητα µε εµφάνιση καστανών 
κηλίδων σε φύλλα και βλαστούς, µαρασµό και φυλλόπτωση. Η έλλειψη µαγγανίου 
αντιµετωπίζεται καλύτερα µε διαφυλλικούς ψεκασµούς µε χηλικές ενώσεις. 
Η έλλειψη µαγγανίου προκαλεί διαταραχή θρέψης σε καλλιέργεια πατάτας. 

Συνήθως η υψηλή συγκέντρωση µαγγανίου στο περιβάλλον των ριζών οδηγεί σε 
µειωµένη απορρόφηση σιδήρου λόγω εµφάνισης φαινοµένων ανταγωνισµού 
(Korshunova et al., 1999). 

 
2.1.7. Βόριο 
 
Σε τροφοπενία βορίου παρατηρείται νέκρωση των άκρων των ανώτερων 

βλαστών, ανάπτυξη πλάγιων βλαστών και θαµνώδης ακανόνιστη ανάπτυξη του 
φυτού, καθώς επίσης συστροφή των φύλλων και περιφερειακή νέκρωση. Οι κόνδυλοι 
γίνονται µικρότεροι µε σχισµές και καστανό µεταχρωµατισµό της σάρκας. Για την 
αντιµετώπιση της έλλειψης βορίου (Β) προτιµάται η διαφυλλική χρήση ενώσεων 
βορίου. 

 
2.1.8. Σίδηρος  
 
Τροφοπενία  σιδήρου είναι το πιο συχνό πρόβληµα θρέψης που παρατηρείται σε 

καλλιέργεια πατάτας όταν τα επίπεδα του pH στην περιοχή των ριζών είναι πολύ 
υψηλά.  Η έλλειψη σιδήρου οδηγεί σε µείωση της χλωροφύλλης των φύλλων (Dasgan 
et al., 2003). Χορήγηση χηλικού σιδήρου µέσω της  άρδευσης ή µε ψεκασµό 
φυλλώµατος είναι ένας αποτελεσµατικός τρόπος για την αντιµετώπιση της 
τροφοπενίας σιδήρου (Fernandez and Ebert, 2005, He et al., 2005).  

 
2.1.9. Ψευδάργυρος 
 
Τοξικότητα ψευδαργύρου στην πατάτα µπορεί να προκληθεί από ψεκασµό 

φυλλώµατος µε φώσφορο (Ρ) και µε σίδηρο (Fe) (Kaya and Higgs, 2002).  
 
2.1.10. Χαλκός 
 
Τοξικότητα χαλκού οδηγεί σε µείωση απορρόφησης σιδήρου από την πατάτα και 

την εκδήλωση εµφάνισης τροφοπενίας (Bergman, 1988).  
 
 
2.2. ΑΝΟΡΓΑΝΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ  
 
Σύµφωνα µε τον Ολύµπιο (1994) ένας καλλιεργητής καλόν είναι να έχει υπόψη 

του ότι µια άριστη παραγωγή έχει κατά κανόνα ανάγκη από 17-20 κιλά καθαρό Ν 
κατά δεκάριο που σηµαίνει 75-100 κιλά θειική αµµωνία (21-0-0), 25-30 κιλά/δεκάριο 
τριπλό υπερφωσφορικό (0-48-0) και 15-30 κιλά/δεκάριο θειικό κάλι (0-0-50). Όµως, 
αν στην πραγµατικότητα χρειάζονται αυτές οι ποσότητες ή αν χρειάζεται 



41 
 

οποιαδήποτε αυξοµείωση, µόνο τα στοιχεία µιας χηµικής ανάλυσης µπορούν να το 
καθορίσουν. 

 
2.2.1. Αζωτούχα Λιπάσµατα  

 
 Μπορεί να εφαρµοστεί µε τη αµµωνιακή ή τη νιτρική του µορφή. Η εφαρµογή 

του γίνεται τµηµατικά σε δόσεις. Μια δόση κατά προτίµηση αµµωνιακής µορφής 
εφαρµόζεται πριν τη φύτευση και µία ή περισσότερες δόσεις, κατά προτίµηση 
νιτρικής µορφής, µετά τη βλάστηση, κατά την ανάπτυξη της καλλιέργειας. Το Ν 
επηρεάζει το ύψος της παραγωγής και συµβάλλει στην ανάπτυξη των βλαστών. 
Ωστόσο η υψηλή δόση αζωτούχος λίπανσης πρέπει να αποφεύγεται γιατί εµποδίζει 
την κονδυλοποίηση (Ολύµπιος, 1994). Επίσης σύµφωνα µε τους Leszczynski και 
Lisinska (2006) η χηµική σύνθεση των κονδύλων της πατάτας επηρεάζεται από τις 
υψηλές δόσεις αζωτούχους λίπανσης. Η υψηλή αζωτούχος λίπανση µειώνει το 
περιεχόµενο της ξηρής ουσίας και του αµύλου στους κονδύλους της πατάτας µε 
αποτέλεσµα να µειώνονται τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του κονδύλου.  

 
2.2.2. Φωσφορικά Λιπάσµατα 

 
Τα φωσφορικά λιπάσµατα χαρακτηρίζονται από την περιεκτικότητα τους σε Ρ2Ο5 

και από την διαλυτότητα τους. Τα ορυκτά των φυσικών φωσφοριτών µε µεγάλη 
περιεκτικότητα Ρ χρησιµοποιούνται ως πρώτες ύλες στην παραγωγή τεχνητών 
φωσφορικών λιπασµάτων. Μπορούν όµως να χρησιµοποιηθούν σε λειοτριµµένη 
ακατέργαστη µορφή και ως φυσικά λιπάσµατα. Όµως πρέπει να αξιολογείται η 
σύσταση τους και η κατάλληλη επιλογή των εδαφών όπου πρόκειται να εφαρµοστούν 
(σε όξινα εδάφη όσα ορυκτά είναι πλούσια σε CaO συνιστάται δε η βασική εφαρµογή 
τους (Χουλιαράς, 1987). Ανόργανα απόβλητα - σκουριές αποφωσφάτωσης του 
χάλυβα προέρχονται από τα απορρίµµατα της χαλυβουργίας. ∆εν είναι αυστηρά 
τυποποιηµένα προϊόντα, και χαρακτηρίζονται για την αυξηµένη περιεκτικότητα σε 
CaO. Ο Ρ βρίσκεται σε µορφή φωσφοροπυριτική και ενδείκνυνται για την εφαρµογή 
τους σε όξινους λειµώνες. Η περιεκτικότητα σε Ρ2Ο5 είναι πολύ κυµαινόµενη (από 
<12%  µέχρι  >20%). Η άριστη δόση φωσφόρου (Ρ2Ο5) εξαρτάται από τον τύπο του 
εδάφους και συνήθως  κυµαίνεται  από  20 έως 25 kg/στρ. 

 
2.2.3. Καλιούχα Λιπάσµατα 

 
Το ορυκτό κάλι συναντάται ως KCl (συλβινίτης) και χρησιµοποιείται ως καλιούχο 

λίπασµα. Συνήθως δεν χρησιµοποιείται σε καλλιέργειες ευαίσθητες στο χλώριο (πχ 
καπνός, δένδρα κ.λ.π.) ούτε κατά την σπορά. Ο καϊνίτης είναι διπλό άλας του θειικού 
και του χλωριούχου Κ (MgSO4*KCl). Από τα αργιλιοπυριτικά ορυκτά, εφοδιασµένα 
µε Κ είναι οι µαρµαρυγίες (10%), ο ιλλίτης (4-6%), ο περλίτης (2-3%), οι 
µοντµοριλλονίτης και βερµικουλίτης µε περιεκτικότητες <1%. ∆εν περιέχουν Κ οι 
καολινίτης και χλωρίτης (Schroeder, 1986). 

 
2.2.4. Μικτά - Σύνθετα Λιπάσµατα 

 
Κατά την εκτέλεση των λιπάνσεων επιδιώκουµε µε λιγότερες εφαρµογές να 

προσθέτουµε περισσότερα στοιχεία. Έτσι µε τα σύνθετα λιπάσµατα σ’ ένα προϊόν 
περιέχονται περισσότερα από ένα θρεπτικά στοιχεία. Είναι δυνατοί µεγάλου εύρους 
συνδυασµοί, ώστε να διαµορφώνεται µετά την ανάµειξη η ποικιλία των τύπων των 
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λιπασµάτων που συναντά κανείς σήµερα στο εµπόριο. Τα λιπάσµατα µπορεί να είναι 
εµπλουτισµένα και σε µικροστοιχεία (ιχνοστοιχεία) ώστε να εξυπηρετήσουν τις 
ενδεχόµενες ανάγκες των φυτών. 

 
 
2.3. ΟΡΓΑΝΙΚΑ ΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 
 
Η οργανική λίπανση είναι βασικό βήµα κατά την εφαρµογή της βιολογικής 

γεωργίας αλλά δεν αρκεί να πούµε ότι εφαρµόζουµε οργανικά υλικά και 
εξασφαλίζουµε το περιβάλλον ή ότι παράγουµε βιολογικά προϊόντα.  
Τα ζωικά λιπάσµατα διαδραµατίζουν συχνά έναν σηµαντικό ρόλο στην παροχή 

των θρεπτικών ουσιών στις πατάτες στα βιώσιµα συστήµατα παραγωγής.H 
διαθεσιµότητα και ο συγχρονισµός της θρεπτικής απελευθέρωσης µπορούν να είναι 
δύσκολο να προβλεφθούν λόγω των σύνθετων αλληλεπιδράσεων µεταξύ των 
ιδιοτήτων των τροποποιήσεων και βιολογικών, και περιβαλλοντικών µεταβλητών των 
χώµατος. Παρόλο αυτά, η χρήση αυτών των τροποποιήσεων οδηγεί σε σηµαντικές 
συνεισφορές στα βιώσιµα θρεπτικά συστήµατα διαχείρισης. Η εφαρµογή οργανικού 
ζωικού λιπάσµατος µπορεί γρήγορα να αυξήσει τη συγκέντρωση της εδαφολογικής 
οργανικής ουσίας, αυξάνοντας την συγκέντρωση του Ν, την ικανότητα ανταλλαγής 
κατιόντων, την υδατοχωρητικότητα, και τα επίπεδα εδαφολογικής γονιµότητας 
(Gallandt et al. 1998,  Grandy et al.  1998, Porter et al. 1999).  
Μπορούν επίσης να µειώσουν το ειδικό βάρος και να αυξήσουν την εδαφολογική 

συνάθροιση (Alford et al. 1996,  Chaney and Swift 1986,  Martens and Frankenburger 
1992, Porter et al.. 1999), καθώς επίσης και να βελτιώσουν τη δραστηριότητα και την 
ποικιλοµορφία των εδαφολογικών µικροβιακών πληθυσµών, οι οποίοι µπορούν να 
υποκινήσουν τη δραστηριότητα  της ρίζας και τη θρεπτική λήψη. Οι εφαρµογές 
λιπάσµατος έχει αποδειχθεί επίσης ότι µπορούν να  αυξήσουν το µήκος της ρίζας  στα 
φυτά πατάτας (Opena και Porter, 1999), η οποία εν συνέχεια µπορεί να βελτιώσει  την 
πρόσληψη του νερού και τη θρεπτική λήψη. Μια εφαρµογή ενός-έτους της λάσπης 
papermill και του κατώτερου λιπάσµατος αύξησε σηµαντικά την παραγωγή πατάτας 
σε µια πρόσφατη µελέτη  στο Maine. Μια πρόσφατη µελέτη έδειξε ότι οι θρεπτικές 
συνεισφορές από τα ζωικά λιπάσµατα και τα λιπαµένα οργανικά 
υλικά(κοµπόστα)µπορούν επίσης να είναι σηµαντικές.  
Αποτελέσµατα που παρουσιάζονται από Gallandt et al. (1998) κατέδειξε ότι ένας 

συνδυασµός ζωικού λιπάσµατος και κοµπόστας επέτρεψε µια µείωση 52% χηµικής 
χρήσης λιπάσµατος, διατηρώντας τις παραγωγές πατάτας ίσες µε ή µεγαλύτερες από 
εκείνους ενός χηµικά λιπαµένου συστήµατος. Βέβαια, η αξία αυτών των 
τροποποιήσεων δεν πρέπει να κριθεί απλώς υπολογισµένη µε βάση την 
αντικατάσταση για τα χηµικά λιπάσµατα. Ωστόσο ένας συνδυασµός χηµικών 
λιπασµάτων και ενός οργανικού τροποποιηµένου χώµατος, εάν χρησιµοποιούνται 
κατάλληλα, µπορούν να προσφέρουν τις χαµηλότερες δαπάνες παραγωγής και 
λιγότερο κίνδυνο για τους παραγωγούς πατάτας. 
Το Ν που απελευθερώνεται πάρα πολύ νωρίς από τα πρώιµα στάδια της 

καλλιέργειας ή κατά την διάρκεια των χλωρών λιπάνσεων µπορεί να καθυστερήσει 
την ανάπτυξη του κονδύλου, µε συνέπεια τη µειωµένη παραγωγή και ένα αυξανόµενο 
ποσοστό ανώριµων κονδύλων (Ojala et al. 1990). Εναλλακτικά, το Ν που 
απελευθερώνεται πάρα πολύ αργά µπορεί να µειώσει την αποδοτικότητα του και να 
αυξήσει τη δυνατότητα διύλισης νιτρικών αλάτων. Τα ποσοστά απελευθέρωσης 
αζώτου µπορούν να ποικίλουν ευρέως ανάλογα µε τα είδη καλλιεργειών (Sainju και 
Singh 1997), το στάδιο της αύξησης παραγωγής (Frankenberger και Abdelmagid 
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1985), τις τεχνικές οργώµατος και συγκοµιδών (Groya και Sheaffer 1985 Meek et al. 
1994), καθώς επίσης και από περιβαλλοντικούς παράγοντες όπως η θερµοκρασία  το 
έδαφος και η υγρασία (Honeycutt, 1994, 1999;  Honeycutt και Potaro, 1990).  
Για ένα δεδοµένο έδαφος, το ποσοστό οργανικού Ν µπορεί να συσχετίζεται µε τη 

θερµοκρασία  αν και η σχέση µπορεί να επηρεαστεί πολύ από τα ποσοστά υγρασίας 
στο έδαφος όπως προκύπτει από την  µικροβιακή δραστηριότητα (Honeycutt 1994, 
1999). Ενώ υπάρχουν σηµαντικά στοιχεία ότι το έδαφος, το φύλλο και οι 
συγκεντρώσεις µίσχων σε Ν µπορούν να παρέχουν καλές πληροφορίες της 
κατάστασης των φυτών, τα παραπάνω τρία µέρη του φυτού επηρεάζονται έντονα από 
τους περιβαλλοντικούς παράγοντες γεγονός όπου προκαλεί επιπτώσεις στη διάγνωση. 
Οι διαγνωστικές µέθοδοι που χρησιµοποιούνται πρέπει να ανιχνεύουν τις ελλείψεις 
αρκετά νωρίς για να επιτρέψουν τις διορθωτικές εφαρµογές προτού να εµφανιστεί η 
απώλεια παραγωγής ή ποιότητας. Οι καθυστερηµένες εφαρµογές Ν θα είναι µόνο 
αποτελεσµατικές στα συστήµατα παραγωγής που έχουν πολύ οµοιόµορφη 
διαθεσιµότητα υγρασίας και θα είναι πιθανώς λιγότερο χρήσιµες για τις πρώιµες 
ποικιλίες. 

 
 
2.4. ΒΙΟΛΙΠΑΣΜΑΤΑ 
  
Τα βιολιπάσµατα προέρχονται από την ζύµωση οργανικού υλικού. Μετά τη 

ζύµωση από το οργανικό υλικό προκύπτει εκτός από βιοαέρια και ένα υπόλειµµα το 
οποίο περιέχει πρακτικά όλα τα θρεπτικά που υπήρχαν στην αρχική βιοµάζα κατά την 
εισαγωγή του υλικού στο βιοζυµωτήριο. Ο άνθρακας, το υδρογόνο και το οξυγόνο 
που περιέχονται στις οργανικές ουσίες ελευθερώνονται σταδιακά ως µεθάνιο και C02, 
ενώ τα υπόλοιπα στοιχεία παραµένουν στο µείγµα της ζύµωσης. Στη διάρκεια της 
βιοζύµωσης αποσυντίθεται κατά µέσο όρο το 70% της οργανικής ουσίας που 
εισάγεται στο βιοζυµωτήριο. Το υπόλοιπο 30% ανήκει σε ουσίες οι οποίες 
αποδοµούνται πολύ δύσκολα. Αυτές συµπεριλαµβανοµένων και των κυτταρικών 
υλικών των βακτηρίων και των οργανικών ουσιών που σχηµατίζονται στη διάρκεια 
της διαδικασίας αυτής συνθέτουν το περιεχόµενο του βιοζυµωτήρα το ονοµαζόµενο 
βιολίπασµα. Από τη στιγµή που η αποσύνθεση έχει συντελεστεί το βιολίπασµα είναι 
ένα υλικό άοσµο, απαλλαγµένο από σπόρους ζιζανίων από προνύµφες µυγών και από 
παθογόνους που ενδέχεται να υπήρχαν στα φυσικά υπολείµµατα τα οποία 
εκµεταλλεύτηκαν στις ζυµώσεις. 
Σε σχέση µε το µη ζυµωθέν υλικό το βιολίπασµα εµφανίζει κάποια 

πλεονεκτήµατα. Στα οργανικά υπολείµµατα το µεγαλύτερο ποσοστό του αζώτου είναι 
δεσµευµένο στην πρωτεΐνη, κατά συνέπεια δεν είναι διαθέσιµο στα φυτά. Μετά τη 
ζύµωση περίπου το 35 µε 50% του αζώτου απαντά σε µορφή διαλυτής αµµωνίας, που 
σηµαίνει ότι είναι αµέσως αξιοποιήσιµο από τα φυτά αυξάνοντας έτσι τις διαθέσιµες 
ποσότητες αζώτου. Η αµµωνία όταν ελευθερωθεί ουδετεροποιείται από τα οργανικά 
οξέα που σχηµατίζονται στη διάρκεια της ζύµωσης, γεγονός το οποίο αποτρέπει 
απώλειες της µέσω «εξαέρωσης. Το αντίστροφο συµβαίνει στις άλλες συµβατικές 
µεθόδους της µεταχείρισης των υπολειµµάτων (Sideras , 2004)  
Σε σχέση µε το φώσφορο η διαθεσιµότητα του σε ποσοστό περίπου 50% 

παραµένει αµετάβλητη στη διάρκεια της ζύµωσης. Το κάλιο είναι συνήθως διαθέσιµο 
σε ποσοστό από 75 µέχρι 100% µετά τη ζύµωση. Έτσι το βιολίπασµα περιέχει ένα 
µείγµα από ανόργανα θρεπτικά, οργανικά και οργανική ουσία µε ορισµένα θρεπτικά 
σε διαλυτή µορφή και µερικά στοιχεία προσροφηµένα στις επιφάνειες των οργανικών 
υπολειµµάτων. Αναλογικά τα στοιχεία στη στερεά και την υγρή φάση του 
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βιολιπάσµατος ποικίλλουν ανάλογα µε το µείγµα µε το οποίο τροφοδοτήθηκε ο 
ζυµωτήρας. Αποτελέσµατα του Field et al., (1984) δείχνουν ότι το 59-83% του ΝΗ4+-
Ν και το 60-80% του ολικού Κ απαντώνται στην υγρή φάση. Ακόµη στο κλάσµα 
αυτό περιέχονται το 15-40% του ολικού Ρ, 19-44% του ολικού Ca και το 25-42% του 
ολικού Μg. Ίσως εξαιτίας αυτών των αναλογιών το υλικό αυτό δεν πρέπει να 
διαχωρίζεται σε υγρό και στερεό µέρος ιδιαίτερα όταν πρόκειται να χρησιµοποιηθεί 
ως λίπασµα των καλλιεργειών. Αυτό το µέτρο, δηλαδή του µη διαχωρισµού, 
συνιστάται και για τη µείωση του κόστους µεταφοράς των βιολιπασµάτων µέχρι τον 
αγρό. 
Όπως φαίνεται, το βιολίπασµα όταν χρησιµοποιηθεί στη λίπανση των 

καλλιεργειών είναι ένα ενδιαφέρον µέσο της ανακύκλησης των θρεπτικών στο 
έδαφος απ' όπου τελικά αφαιρέθηκαν µέσω των φυτών. Με κάθε m3 βιολιπάσµατος 
π.χ. από οινολάσπες που ενσωµατώνεται στο έδαφος εµπλουτίζεται το χωράφι µε 0,4 
Κg Ν, 0,25 Κg P2Ο5, 1,03 Κg Κ2Ο, 0,23 Κg ΜgΟ καθώς επίσης και µε 
µικροθρεπτικά. (Sideras, 2004). Σε πείραµα που διηθηθεί στην Ιταλία (Rinaldi et al.,).

 

Ένα τετραετές υπαίθριο πείραµα για να αξιολογήσει τα αποτελέσµατα των οργανικών 
λιπασµάτων στην παραγωγή και την ποιότητα της τοµάτας. Οι επεξεργασίες λίπανσης 
ήταν οι εξής (1) ένα οργανικό βιολογικό λίπασµα (ΒΙΟ),  (2) ένα πειραµατικό 
λίπασµα που λαµβάνεται από τα υπολείµµατα ελιών, τη λάσπη και το µίγµα άχυρου 
(COMP),  (3), ένας έλεγχος διοικούµενος µε τα παραδοσιακά χηµικά λιπάσµατα 
(νιτρικό αµµώνιο και perphosphate). Η παραγωγή ντοµατών δεν διέφερε µεταξύ των 
επεξεργασιών λίπανσης, αλλά η άγουρη παραγωγή φρούτων ήταν υψηλότερη στην 
ΝΡΚ και ΒΙΟ επεξεργασία  Το ΝΡΚ παρουσίασε επίσης τα µικρότερα φρούτα από  
την ΒΙΟ εφαρµογή. Η διαθεσιµότητα Ν κατά τη διάρκεια του κύκλου συγκοµιδών 
επηρέασε τη µέση ηµεροµηνία βάρους και ωριµότητας φρούτων. 
Σηµαντικά αποτελέσµατα υπήρξαν στη συγκοµιδή ανώριµων τοµατών, που 

παρουσιάζουν µια ανωτερότητα των ΝΡΚ λόγο άµεσης  διαθεσιµότητα Ν και ΒΙΟ 
(για την αργή µεταλλοποίηση του Ν) σε σχέση µε το  COMP. Όµως, η εµπορική, 
υπερώριµη και συνολική παραγωγή δεν διέφερε µεταξύ των επεξεργασιών, που 
παρουσιάζουν την ισοδυναµία των οργανικών και ορυκτών λιπάνσεων από 
παραγωγική άποψη. Οµοίως, οι σηµαντικές ποιοτικές παράµετροι για την τοµάτα ( τα 
διαλυτά στερεά και την περιεκτικότητα σε κιτρικό οξύ), οδήγησαν στο ίδιο 
αποτέλεσµα για τα τρία σενάρια λίπανσης. Το βάρος καρπών ήταν η µόνη 
παραγωγική παράµετρος που διέφερε, στην ΝΡΚ επεξεργασία οδήγησε σε 
χαµηλότερες µετρήσεις από COMP και ΒΙΟ, πιθανώς για µια διαθεσιµότητα των 
θρεπτικών ουσιών καλύτερα σε στις οργανικές απ'ό, τι ορυκτές επεξεργασίες. Το 
COMP παρουσίασε ευεργετικά αποτελέσµατα στις εδαφολογικές υδρολογικές 
ιδιότητες, που αυξάνουν την ικανότητα διατήρησης εδαφολογικού νερού όπως έχουν 
παρατηρήσει και άλλοι ερευνητές (Bouranis et al., 1995;  Convertini et al., 2003;  
Elia et al., 2006). 

 
 

3. Ε∆ΑΦΟΚΑΛΥΨΗ 
 

Εδαφοκάλυψη είναι ένα στρώµα ανόµοιων υλικών που χωρίζει την επιφάνεια του 
εδάφους από την ατµόσφαιρα. Εδαφοκάλυψη µπορεί να είναι οργανικά (π.χ. 
υπολείµµατα καλλιεργειών) ή ανόργανα (πλαστικό φύλλο, κροκάλες κ.τ.λ.) υλικά. 
Η πρακτική του προστατευτικού στρώµατος έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως ως 

εργαλείο διαχείρισης για αιώνες σε πολλούς αρχαίους πολιτισµούς. Οι Μεγάλες 
Πεδιάδες, περιοχή των ΗΠΑ, είχαν µετατραπεί ο σιτοβολώνας του κόσµου µέσω της 
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πρακτικής να αφήνουν υπολείµµατα καλλιεργειών, όπως καλαµιές ή άχυρο ως 
πλαστικό εδαφοκάλυψης. Η ιδέα της χρήσης πλαστικών για εδαφοκάλυψη 
προέρχεται από την Χαβάη, όπου χρησιµοποιούνταν για την καλλιέργεια ανανά µε 
σηµαντική επιτυχία. 
Η εδαφοκάλυψη του εδάφους επηρεάζει το ισοζύγιο ακτινοβολίας που εισέρχεται 

στο έδαφος, το ρυθµό εισόδου της θερµότητας και του νερού, καθώς και την 
θερµοχωρητικότητα του εδάφους. Η εδαφοκάλυψη βελτιώνει τις φυσικές ιδιότητες 
του εδάφους, αφού βοηθά στη µείωση της εξάτµισης, την αύξηση της διείσδυσης της 
ακτινοβολίας και την καθυστέρηση απώλειας νερού λόγω απορροής. Επίσης, 
επιβραδύνει τη διάβρωση του εδάφους και βελτιώνει τη βιολογική δραστηριότητα 
στο έδαφος. Η τροποποίηση του µικροκλίµατος από την εδαφοκάλυψη του εδάφους 
ευνοεί την εξάπλωση της ρίζας και καταστέλλει τους πληθυσµούς ζιζανίων. Ωστόσο, 
η καταχρηστική (συνεχόµενη για πολύ µεγάλο χρονικό διάστηµα) εφαρµογή της 
εδαφοκάλυψης οδηγεί στη δηµιουργία ενός αναερόβιου περιβάλλοντος, µε 
αποτέλεσµα την απώλεια του αζώτου µέσω της απονιτροποίησης. 
Επίσης, η εδαφοκάλυψη επηρεάζει θετικά το ποσοστό υγρασίας του εδάφους µε 

την µείωση της εξάτµισης από την επιφάνεια του εδάφους, τη βελτίωση της 
διείσδυσης της υγρασίας στο έδαφος και τη διευκόλυνση της διατήρησης 
συµπύκνωσης του νερού τη νύχτα. Πιο αναλυτικά για την εξάτµιση, η άµεση 
εξάτµιση του νερού από την επιφάνεια του εδάφους είναι µια σηµαντική διαδικασία, 
ιδίως στην περίπτωση των γυµνών εδαφών ή σε περιοχές όπου ασκείται η 
αγρανάπαυση το καλοκαίρι. Η εδαφοκάλυψη µειώνει την εξάτµιση από την επιφάνεια 
του εδάφους µε την καθυστέρηση της έντασης της ακτινοβολίας και της ταχύτητας 
του ανέµου. Η σωρευτική µείωση της εξάτµισης που οφείλεται στην εδαφοκάλυψη 
ακολουθεί µια τετραγωνική σχέση µε το χρόνο. Το µέγεθος της µέγιστης µείωσης 
εξάτµισης µε τον χρόνο που επιτυγχάνεται εξαρτάται από το ποσοστό και το είδος της 
εδαφοκάλυψης, καθώς και τον τύπο του εδάφους (Acharya et. al., 2005). 
Παρά τις θετικές όµως πτυχές, υπάρχουν και οι εξής αρνητικοί περιορισµοί:  
1. Αν η εδαφοκάλυψη εφαρµόζεται πριν από τη σπορά, παρεµποδίζει τη σπορά και 

πολλές δραστηριότητες µετά τη σπορά, όπως της διασποράς λιπασµάτων, τις 
αρδεύσεις κλπ. Μάλιστα, χρειάζεται ειδικός εξοπλισµός για τις µετά την σπορά 
εργασίες, όπως µηχάνηµα που να σκαλίζει και να βοτανίζει ανάµεσα στις σειρές που 
έχουν εδαφοκάλυψη. 

2. Σε ρηχή φύτευση πατάτας, εάν έχει γίνει εδαφοκάλυψη µπορεί να οδηγήσει σε 
µεγαλύτερο ποσοστό στολώνων που θα δόσουν εναέριους βλαστούς και κονδύλους. 
Το πλαστικό εδαφοκάλυψης µάλιστα καλό είναι να αποµακρύνεται, εφόσον η πλήρης 
κόµη έχει επιτευχθεί, για την αποφυγή των ασθενειών και την προσβολή από 
επιβλαβείς οργανισµούς.  

3. Σε περιοχές µε υψηλή βροχόπτωση, παχύ προστατευτικό στρώµα µπορεί να 
οδηγήσει σε συνθήκες για την προσβολή από ασθένειες, όπως βακτήρια που µπορεί 
να προκαλέσουν απώλεια του Ν.  

4. Η αποτελεσµατικότητα µιας εδαφοκάλυψη εξαρτάται από το βάθος και την 
έκταση της κάλυψης. Ωστόσο, εάν η εδαφοκάλυψη εφαρµόζεται πάρα πολύ πυκνά 
µπορεί να εµποδίζεται η εµφάνιση του φυτού µέσα από το βαθύ αδιαπέραστο 
εµπόδιο. Ως εκ τούτου, προτείνεται να χρησιµοποιείται ένα λεπτό στρώµα 
εδαφοκάλυψης στη φύτευση, ώστε να µην παρακωλύεται η ανάδυση. 

5. Τα πλαστικά που χρησιµοποιούνται για εδαφοκάλυψη απαιτούν την 
καταστροφή τους στο τέλος της σεζόν και αυτό συνεπάγονται σηµαντικές 
περιβαλλοντικές δαπάνες, καθώς δεν είναι βιοδιασπώµενα.  
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6. Πολλές φυτοτοξικές ουσίες που προέρχονται από διάφορα υπολείµµατα 
καλλιεργειών, περιορίζουν την ανάπτυξη των διαφόρων ειδών των καλλιεργειών 
µέσω έκπλυσης ή µικροβιακή παραγωγή αλληλοπαθητικών χηµικών ουσιών.  

7. Τα υπολείµµατα των καλλιεργειών εκτός από την εδαφοκάλυψη, µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και για άλλες χρήσεις. Έτσι, για παράδειγµα, τα υπολείµµατα 
καλλιεργειών, χρησιµοποιούνται για περιφράξεις, στέγες και ως πηγή καυσίµων 
οικιακής χρήσης. Επίσης στις ηµίξηρες τροπικές περιοχές των αναπτυσσόµενων 
χωρών το µεγαλύτερο µέρος των υπολειµµάτων των φυτών χρησιµοποιούνται ως 
ζωοτροφές βοοειδών και για αυτό οι γεωργοί µπορεί να µην εγκρίνουν την 
χρησιµοποίησή τους για εδαφοκάλυψη. 

 8. Τα υπολείµµατα καλλιεργειών που χρησιµοποιούνται για εδαφοκάλυψη 
µειώνουν την θερµοκρασίας στην επιφάνεια του εδάφους. Σε δροσερά κλίµατα, αυτή 
η µείωση της θερµοκρασίας του εδάφους µειώνει την καλλιεργητική περίοδο των 
αροτραίων καλλιεργειών, ενώ σε υγρές περιοχές η υψηλότερη υγρασία του εδάφους 
µπορεί να προκαλέσει ακόµη και αναερόβιες συνθήκες. Έτσι υπάρχει περιορισµός  
της χρησιµοποίησης των υπολειµµάτων για εδαφοκάλυψη σε εδάφη στις εύκρατες 
περιοχές λόγω της ανικανότητά τους να αποµακρυνθεί η περίσσεια του νερού ώστε το 
έδαφος να ζεσταθεί εγκαίρως για τη φύτευση της επόµενης καλλιέργειας.  

9. Η εδαφοκάλυψη µε οργανικά υλικά ανταγωνίζεται µε την κύρια καλλιέργεια το 
άζωτο, καθώς αποσυντίθονται αν ο λόγος C: N του υλικού είναι πολύ υψηλός, λόγω 
της ακινητοποίησης του αζώτου στο έδαφος από τους µικροοργανισµούς.  

10. Η εδαφοκάλυψη µε διάφορα υπολείµµατα µπορεί να δηµιουργήσει ένα πιο 
ευνοϊκό ενδιαίτηµα για το έδαφος και την επιφάνεια του για την διαβίωση διάφορων 
εντόµων και παθογόνων µικροοργανισµών. Εκτός από αυτό, για πολλούς παθογόνους 
οργανισµούς των φυτών, τα κατάλοιπα παρέχουν µια πηγή τροφίµων, ένα µέρος για 
να ζει και ένα µέρος για να αναπαραχθούν. Ένα σηµαντικό µέρος της ρίζας µολύνεται 
από παθογόνους οργανισµούς, αν και εξαρτάται από τα υπολείµµατα των 
καλλιεργειών. Ασθένειες ριζών τέλος, που προκαλούνται από το Pythium ευνοούνται 
από το υγρό έδαφος και τις χαµηλές θερµοκρασίες. 
Ανάλογα µε τα υλικά που χρησιµοποιούνται για την εδαφοκάλυψη παρατηρούνται 

οι εξής κατηγορίες εδαφοκάλυψης: 
 
3.1.      Οργανικά Υλικά για Εδαφοκάλυψη 

 
Η εδαφοκάλυψη µε οργανικά υλικά, βελτιώνει το ποσοστό διείσδυσης του νερού 

στο έδαφος, διότι χρησιµεύει ως εµπόδιο για την απορροή και αποτρέπει το 
σχηµατισµό κρούστας που οφείλεται στην απόφραξη των πόρων του εδάφους, το 
οποίο αυξάνει το ρυθµό διείσδυσης. Σε γενικές γραµµές, η απώλεια νερού από την 
απορροή µειώνεται εκθετικά µε την αύξηση της εδαφοκάλυψης. Η εδαφοκάλυψη 
είναι επίσης αποτελεσµατική στη µείωση της διάβρωσης του εδάφους από τον άνεµο, 
αφού µειώνει την ταχύτητα του ανέµου στην επιφάνεια του εδάφους. Υπάρχει και η 
εδαφοκάλυψη µε οργανικά υλικά, όπου τα υλικά προέρχονται από φυσικές πηγές, 
όπως υπολλείµµατα από αροτραίες καλλιέργειες, δένδρα, και φυσικά τα προϊόντα των 
αποβλήτων. Αυτά περιλαµβάνουν σανό, άχυρα, ροκανίδια, φλοιούς δέντρων, 
πριονίδια, ροκανίδια, τύρφη βρύα, γρασίδι, χαρτί και υλικά όπως κοχύλια και κακάο.    
Η εδαφοκάλυψη µε οργανικά υλικά επηρεάζει σηµαντικά τη θερµοκρασία του 

εδάφους µέσω της επίδρασής τους στην ακτινοβολία του ενεργειακού ισοζυγίου του 
συστήµατος. Επίσης, αυξάνει την θερµοκρασία του εδάφους κατά τη διάρκεια 
δροσερών ηµερών και την µειώνει κατά τη διάρκεια θερµών ηµερών. Έτσι, το 
οργανικό προστατευτικό στρώµα βελτιώνει την θερµοκρασία του εδάφους το βράδυ 
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και τις πρώτες πρωινές ώρες, αλλά µειώνει την θερµοκρασία κατά τη διάρκεια της 
ηµέρας. 
Εδαφοκάλυψη µε διαφανές πολυαιθυλένιο αυξάνει τη µέγιστη θερµοκρασία του 

εδάφους, ενώ οργανικά υλικά εδαφοκάλυψης όπως οι πευκοβελόνες και το γκαζόν 
την µειώνουν. Εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό πολυαιθυλένιο ωστόσο, δεν 
µεταβάλλει τη µέγιστη θερµοκρασία του εδάφους αισθητά. Η εφαρµογή της 
εδαφοκάλυψης µε άχυρο µπορεί να µειώσει την µέγιστη θερµοκρασία εδάφους λόγω 
του ελέγχου της εισερχόµενης ηλιακής ακτινοβολίας, της υψηλής ανακλαστικότητας 
και της χαµηλής θερµικής αγωγιµότητας, το µέγεθος της οποίας εξαρτάται από την 
υγρασία του εδάφους, το ποσοστό εδαφοκάλυψης, καθώς και την περίοδο του έτους. 
Τέλος, η µείωση της µέγιστης θερµοκρασίας του εδάφους µε µέσο εδαφοκάλυψης το 
άχυρο κατά το αρχικό στάδιο της ανάπτυξης του ζαχαροκάλαµου µπορεί να 
βελτιώσει σηµαντικά την απόδοση. 
Κατά τη διάσπαση των οργανικών υλικών που µπορεί να χρησιµοποιούνται στην 

εδαφοκάλυψη, το ανόργανο άζωτο είναι ακινητοποιηµένο από µικρόβια και έτσι η 
απόπλυσή του είναι η ελάχιστη δυνατή. Επίσης, η αποσύνθεση των οργανικών 
υλικών που µπορεί να χρησιµοποιούνται στην εδαφοκάλυψη προσθέτει οργανικά 
οξέα στο χώµα µε αποτέλεσµα το χαµηλό pH του εδάφους, το οποίο επηρεάζει τη 
βιοδιαθεσιµότητα πολλών θρεπτικών στοιχείων των φυτών, π.χ., Fe, Mn, Zn, Cu, κλπ. 
Μάλιστα, οι µικροοργανισµοί του εδάφους (βακτήρια, µύκητες και 

ακτινοµύκητες) και η πανίδα του εδάφους (γαιοσκώληκας, σαρανταποδαρούσες 
κ.λπ.) βοηθούν στην αποσύνθεση της οργανικής ουσίας του εδάφους και, ως εκ 
τούτου στη διαθεσιµότητα των θρεπτικών συστατικών. Εποµένως βελτιώνεται η 
βιολογική δραστηριότητα εντός του εδάφους. Ωστόσο, στην εδαφοκάλυψη µε υλικά 
µε υψηλή αναλογία C:N ακινητοποίειται το άζωτο από τους µικροοργανισµούς. Η 
εδαφοκάλυψη µε οργανικά υπολείµµατα των ζιζανίων, όπως τα άγρια φασκοµηλιά 
(Lantana camara) ή Eupatorium adenophorum, αυξάνει τον πληθυσµό 
γαιοσκωλήκων.  
Παράγοντες που επηρεάζουν την ταχύτητα αποσύνθεσης περιλαµβάνουν τη φύση 

του υλικού, όπως η αναλογία C:N, η κυτταρίνη και το ποσοστό λιγνίνης, οι 
κλιµατικές συνθήκες, καθώς και τα είδη και ο πληθυσµός των µικροοργανισµών του 
εδάφους. Μάλιστα τα υψηλά ποσοστά λιγνίνης και κυτταρίνης παράγουν 
περισσότερη αντοχή στις καιρικές συνθήκες. 
Λόγω της χαµηλής θερµικής αγωγιµότητες των οργανικών υλικών, µειώνεται η 

αγωγιµότητα της θερµότητας προς και από το έδαφος, κάνωντας το χώµα πιο 
δροσερό κατά τη διάρκεια της ηµέρας και πιο ζεστό κατά τη διάρκεια της νύχτας από 
ότι στο γυµνό έδαφος. Έτσι, δρουν ως µονωτικό υλικό στην επιφάνεια του εδάφους.. 
Τα οργανικά που χρησιµοποιούνται για εδαφοκάλυψη έχουν το πλεονέκτηµα ότι 

είναι βιοαποικοδοµήσιµα. Με τον καιρό αποσυντίθονται από τους µικροοργανισµούς, 
προσθέτοντας στην οργανική ύλη του εδάφους και τη βελτίωση της δοµής του 
εδάφους. Επίσης µειώνουν την εξάτµιση, αν και το ποσοστό µείωσης εξαρτάται από 
το πάχος, τον τύπο, τον προσανατολισµό και το χρώµα του οργανικού υπολείµµατος, 
αφού το ποσοστό της εξάτµισης µειώνεται µε την αύξηση του πάχους της 
εδαφοκάλυψης.  
Ορισµένες σηµαντικές καλλιέργειες όπως ο βίκος ο άγριος (Vicia villosa Roth) 

µπορεί να χρησιµοποιηθεί για την εδαφοκάλυψη των καλλιεργειών, καθώς και η 
σίκαλη (Secale cereale L.) που είναι ένα από τα καλύτερα ανθεκτικά στο ψύχος φυτά 
και το Λόλιον το πολυετές (Lolium perenne L.).  
Το προστατευτικό στρώµα από άχυρο δηµητριακών ήταν µια συχνή πρακτική στην 

πατάτα πριν από αρκετές δεκαετίες σε ορισµένες περιοχές της Βόρειας Αµερικής 
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(Albrecht, 1922 και Rowe-Dutton, 1957) και αναγνωρίστηκε ότι το αχυρόστρωµα 
µπορούσε να είναι χρήσιµο για τον έλεγχο των ιών στους σπόρους (Werner, 1929). 
Επίσης η εδαφοκάλυψη αυξάνει  την υγρασία του εδάφους (Russel, 1940 και Verma 
and Kohnke, 1951), βοηθά στην καταστολή των ζιζανίων (Rowe-Dutton, 1957) και 
µειώνει την διάβρωση του εδάφους (Duley and Kelly, 1939; Borst and Woodburn, 
1942a; Dawson, 1946; Adams, 1966; Lal, 1975 και Edwards et al., 2000). 
Μια εναλλακτική λύση οργανικής εδαφοκάλυψης είναι η οργανική ύλη που 

παράγεται από ανακυκλωµένο χαρτί. Η χρήση ανακυκλωµένου χαρτιού µπορεί να 
µειώσει τα στερεά απόβλητα καθώς και το κόστος της ενέργειας. Όµως, το χαρτί 
µπορεί να αποσυντεθεί πάρα πολύ γρήγορα και να διατηρήσει για µακρά περίοδο την 
κάλυψη του εδάφους. Αυτό µπορεί να ελεγχθεί µε κατεργασία του χαρτιού µε λάδι 
µαγειρέµατος, η οποία καθυστερεί την κατανοµή και ενισχύει την αύξηση της 
θερµοκρασίας του εδάφους, αυξάνοντας τη διαύγειά του χαρτιού στο φως του ήλιου. 

 
3.2.      Ανόργανα Υλικά για Εδαφοκάλυψη 

 
Ανόργανα υλικά που χρησιµοποιούνται για εδαφοκάλυψη δεν προσθέτουν 

θρεπτικές ουσίες ή χούµο στο έδαφος και δεν αποσυντίθενται, εκτός µετά από µακρά 
έκθεση στις καιρικές συνθήκες.  
Ακόµη, το ποσοστό διάχυσης οξυγόνου είναι υψηλότερο στην εδαφοκάλυψη και 

επίσης το διοξείδιο του άνθρακα (CO2) συσσωρεύεται κάτω από το υλικό 
εδαφοκάλυψης, γιατί δεν µπορεί να διαφύγει, επιταχύνοντας έτσι την ανάπτυξη της 
καλλιέργειας, αν βρίσκεται σε φυσιολογικά επίπεδα. Επιπλέον, µε την εδαφοκάλυψη 
η φαινόµενη πυκνότητα του εδάφους είναι χαµηλότερη, αφού µειώνεται η 
δραστηριότητα γαιοσκωλήκων στο καλυµµένο έδαφος. 
Επίσης, το ισοζύγιο ακτινοβολίας επηρεάζεται από την αντανάκλαση της 

εισερχόµενης ακτινοβολίας από την επιφάνεια, τη διαφορά θέρµανσης του εδάφους 
και του αέρα και τις µεταβολές της εξάτµισης του νερού του εδάφους από την 
επιφάνεια. Η θερµοκρασία εδάφους µειώνεται σε γενικές γραµµές µε την αύξηση της 
ανάκλασης. Η µονωτική δράση της εδαφοκάλυψης βελτιώνεται µε την αύξηση του 
πάχους του στρώµατος των οργανικών καταλοίπων. Η ηλικία του υπολείµµατος, το 
χρώµα, η γεωµετρία και το ποσό είναι τα κύρια χαρακτηριστικά που επηρεάζουν την 
αντανάκλαση ακτινοβολία. Μάλιστα, οι διαφορές θερµοκρασίας µεταξύ των 
υπολειµµάτων που καλύπτονται και των γυµνών εδαφών είναι µεγαλύτερη όταν τα 
κατάλοιπα είναι φωτεινά και µειώνονται καθώς γερνούν και αποσυντίθενται 

 
3.3.  Χαλίκι, ως πλαστικό εδαφοκάλυψης 

 
Το χαλίκι ως προστατευτικό στρώµα είναι µια πανάρχαια πρακτική και µπορεί να 

είναι πολύ αποτελεσµατική για την διαφύλαξη των υδάτινων πόρων (τόσο για την 
ενίσχυση της διείσδυσης και την καταστολή της εξάτµισης). Στο µπιζέλι το χαλίκι 
είναι µια ελκυστική µορφή εδαφοκάλυψης που εφαρµόζεται συνήθως σε 5-10 cm 
βάθος και µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν επ 'αόριστον. Αυτά χρησιµοποιούνται 
συνήθως και σε βραχόκηπους. Το πρόβληµα αυτού του τύπου εδαφοκάλυψης είναι 
ότι µόλις εφαρµοστεί οι κροκάλες, δεν µπορούν να αφαιρεθούν, δεν αποσυντίθονται 
και µπορεί να παρακωλύσουν τις µελλοντικές επιχειρήσεις εκµετάλλευσης ή τις 
χρήσεις γης. Ένα άλλο ζήτηµα είναι το υψηλό κόστος της εξόρυξης, µεταφοράς και 
εφαρµογής τους. 
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3.4.  Θραυστό πέτρωµα 
 

Θρυµµατισµένα ηφαιστειακά πετρώµατα, ή πέτρες διατίθενται σε πολλά χρώµατα 
και µεγέθη και χρησιµοποιούνται για µόνιµη κάλυψη. Το χρώµα των βράχων 
επηρεάζει τη θερµοκρασία του εδάφους. Ο µαύρος βράχος απορροφά θερµότητα και 
διατηρεί τη θερµοκρασία του εδάφους θερµότερη από την κανονική, ενώ ο λευκός 
βράχος αντανακλά το φως του ήλιου και έτσι διατηρεί µια πιο δροσερή θερµοκρασία 
εδάφους. Ωστόσο, ο λευκός βράχος µπορεί να παράγει πολύ θερµότητα για το 
υπέργειο τµήµα κάποιων φυτών. 

 
3.5.  Άλλα υλικά που χρησιµοποιούνται ως εδαφοκάλυψη 

 
∆ιάφορα παρασκευάσµατα από λατέξ, άσφαλτο, λάδι, λιπαρά κλπ. αλκοόλες 

χρησιµοποιούνται επίσης ως εδαφοκάλυψη για ορισµένες καλλιέργειες µε υψηλά 
εισοδήµατα, όπως φράουλες. Αναστέλλουν την εξάτµιση σχηµατίζοντας 
monomolecular ταινίες στην επιφάνεια του εδάφους. Πιο συγκεκριµένα ορισµένες 
χηµικές ουσίες αδιαβροχοποίησης, όπως σιλικόνη, µετά από επαφή µε τους σβόλους 
εδάφους δηµιουργούν ένα στρώµα νερού-απωθητικών αδρανών υλικών, που 
αποτελούν ένα µέσο εδαφοκάλυψης το οποίο χρησιµεύει ως φράγµα για την 
εξάτµιση. Αυτό το στρώµα βελτιώνει επίσης την δοµή του εδάφους, χρησιµοποιώντας 
ως δεξαµενή κράτησης για την πρόληψη της επιφανειακής απορροής. 

 
3.6.  Πλαστικά Φύλλα Εδαφοκάλυψης 

 
Τα πλαστικά είναι το πιο ευρέως χρησιµοποιούµενο ανόργανο υλικό 

εδαφοκάλυψης. Η εδαφοκάλυψη, µε τη βοήθεια των πλαστικών φιλµ έχει παίξει 
σηµαντικό ρόλο στην καλλιέργεια των φυτών, δηµιουργώντας έναν βαθµό µηχανικής 
προστασίας στην επιφάνεια του εδάφους και ένα µικροκλίµα ευνοϊκό από θέµα 
κατανοµής της θερµοκρασίας, διατήρησης της υγρασίας και παροχής του διοξειδίου 
του άνθρακα στα στοµάτια των κατώτερων φύλλων των νεαρών φυτών. Τα πλαστικά 
εδαφοκάλυψης έχουν χρησιµοποιηθεί εµπορικά για την παραγωγή κηπευτικών από 
τις αρχές της δεκαετίας του 1960. Μπορεί να χρησιµοποιηθούν πολύ αποτελεσµατικά 
µε σταλάκτες ή στάγδην άρδευση, ιδιαίτερα για την καλλιέργεια της αµπέλου και σε 
φράουλες, αφού ενθαρρύνουν την πλευρική ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος 
(στόλωνες). 
Σε πολλές από τις ανεπτυγµένες χώρες, πλαστικές ύλες όπως το πολυαιθυλένιο 

χαµηλής πυκνότητας (LDPE) χρησιµοποιούνται για εδαφοκάλυψη. Σε αυτή τη 
µέθοδο περίπου το 30-60% των καλλιεργούµενων εκτάσεων καλύπτεται µε ένα παχύ 
φιλµ πολυαιθυλενίου (30-150 µm). Τα φυτά µπορούν να αναπτυχθούν µέσα από τις 
τρύπες του LDPE φιλµ. Η αποτελεσµατικότητα της πλαστικής εδαφοκάλυψης 
εξαρτάται από το χρώµα του πλαστικού φιλµ. Το χρώµα προσδιορίζει το ποσό της 
ακτινοβολίας που διέρχεται από το πλαστικό και επηρεάζει επίσης τη θερµοκρασία 
επιφάνειας και εδάφους του πλαστικού εδαφοκάλυψης. Έτσι, ανάλογα µε το χρώµα 
του πλαστικού εδαφοκάλυψης απορροφάται και διαφορετικό µήκος κύµατος ηλιακή 
ακτινοβολία και έτσι υπάρχει διαφορετική επίδραση στο έδαφος και στην ποιότητα 
των καρπών. Μάλιστα έχει παρατηρηθεί αύξηση του Β- καροτένιου σε καλλιέργεια 
καρότων µε την χρησιµοποίηση άσπρων πλαστικών φύλλων εδαφοκάλυψης. 
Οι πρόσφατες καινοτοµίες στην τεχνολογία κατασκευής πλαστικών έχουν 

οδηγήσει στην παραγωγή νέων πλαστικών προϊόντων για τους γεωργούς, για 
παράδειγµα εδαφοκάλυψη µε διπλού χρώµατος πλαστικό (Μαύρο/Λευκό), που 



50 
 

εξυπηρετούν ειδικούς σκοπούς όπως η διατήρηση της δροσερής θερµοκρασίας του 
εδάφους κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού σε τροπικές χώρες, αύξηση της 
θερµοκρασίας του εδάφους την άνοιξη στις εύκρατες περιοχές ή απώθηση των 
αφίδων µε το ασηµί χρώµατος πλαστικό εδαφοκάλυψης, επιτάχυνση της ανάπτυξης 
των φυτών, καθώς και των αποδόσεων στις εύκρατες περιοχές. Γενικά, το µαύρο 
πλαστικό εδαφοκάλυψης µπορεί να οδηγήσει σε συγκοµιδή 7-14 ηµέρες νωρίτερα, 
ενώ διάφανο πλαστικό επιταχύνει τη συγκοµιδή κατά 21 ηµέρες νωρίτερα σε 
ορισµένες προϋποθέσεις. Για την ενίσχυση της πρωιµότητας των καλλιεργειών 
κηπευτικών σε εύκρατες περιοχές, η εδαφοκάλυψη πρέπει να µεγιστοποιήσει τη 
διαβίβαση της υπέρυθρης ακτινοβολίας και να ελαχιστοποιήσει την ποσότητα του 
ορατού φωτός, καθώς αυτό αυξάνει την ανάπτυξη ζιζανίων. 

 
� Πλεονεκτήµατα της εδαφοκάλυψης µε πλαστικό 

Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της εδαφοκάλυψης συνοπτικά είναι η πρωίµιση και 
η αύξηση της παραγωγής, η καλύτερη αξιοποίηση του νερού και των λιπασµάτων, η 
µείωση της διάβρωσης του εδάφους και ο έλεγχος από εντοµολογικές προσβολές 
(Lamont, 1993). To στρεσσάρισµα (stress) µε νερό και θερµότητα είναι γνωστό ότι 
περιορίζει την απόδοση της πατάτας (Schapendonk et al., 1989). Εδαφοκάλυψη 
εδάφους µε πλαστική ταινία, η οποία έχει ως αποτέλεσµα τη µείωση της απώλειας 
νερού και πιο οργανωµένη θερµοκρασία του εδάφους, έχει χρησιµοποιηθεί ευρέως 
στη γεωργία (Li et al., 2004a). Επίσης, µειώνεται η έκπλυση νιτρικών (Schmidt and 
Worthington, 1998; Bowen and Frey, 2002 και Romic et al., 2003), αυξάνονται οι 
αποδόσεις των καλλιεργειών (Romic et al., 2003; Tiwari et al., 2003; Xie et al., 2005 
και Ramakrishna et al., 2006), µειώνονται τα παθογόνα (Vos et al., 1995 and Triki et 
al., 2001), καταστέλεται η ανάπτυξη των ζιζανίων (Ramakrishna et al., 2006 και 
Ghosh et al., 2006) και µειώνεται η φαινόµενη πυκνότητα του εδάφους (Anikwe et 
al., 2007). 

 Ακόµη η δηµιουργία πρροστατευτικού στρώµατος εδάφους µε πλαστική ταινία 
είναι µια καλά εδραιωµένη πρακτική για εξοικονόµηση νερού (Li et al., 2004a), αφού 
µε την εδαφοκάλυψη µειώνονται οι απώλειες ύδατος (Gao and Li, 2005), που 
ρυθµίζουν τη θερµοκρασία του εδάφους (Ghosh et al., 2006 και Cook et al., 2006). 
Άλλες αναφερόµενες θετικές επιδράσεις της εδαφοκάλυψης περιλαµβάνουν την 
καλύτερη αξιοποίηση του µικροκλίµατος (Wien and Minotti, 1987), τη βελτίωση της 
υφής του εδάφους και την διατήρηση της εδαφικής υγρασίας και της γονιµότητας. Οι 
Niu et al. (1998) έδειξαν βελτίωση της δοµής και της θερµοκρασίας του εδάφους µε 
το πολυαιθυλένιο, καθώς και ενισχυµένη εµφάνιση σποροφύτων, ενώ οι Hu et al. 
(1995) καταγραφούν πρωιµότερη εµφάνιση σποροφύτων και βελτίωση της ανάπτυξης 
των φυτών πατάτας. Ακόµη, η εδαφοκάλυψη παρέχει πολλά οφέλη για την φυτική 
παραγωγή µέσω του εδάφους και των υδάτων, αφού ενισχύει την βιολογική 
δραστηριότητα του εδάφους και βελτιώνει τις χηµικές και φυσικές ιδιότητες του 
εδάφους (Cooper, 1973). Τέλος, όσον αφορά τις γλυκοπατάτες, αποδείχθηκε ότι η 
καλλιέργεια τους µε εδαφοκάλυψη µε πλαστικό στις Η.Π.Α προκάλεσε αύξηση στην 
απόδοση, αφού µειώθηκε η διάβρωση, αλλά κυρίως γιατί µειώθηκαν τα ποσοστά των 
ζιζανίων και των παρασίτων εντόµων (Jackson and Harrison, 2008). 

 
� Μειονεκτήµατα της εδαφοκάλυψης µε πλαστικό 

 
Από την άλλη πλευρά, οι αρνητικές επιπτώσεις της εδαφοκάλυψης είναι µάλλον 

και αυτές αξιοσηµείωτες. Οι Tiquia et al. (2002) και Li et al. (2004b) διαπίστωσαν  
ότι η περιεκτικότητα του εδάφους σε CO2 ήταν πολύ µεγαλύτερη, πράγµα που 
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σηµαίνει φτωχότερα σε αερισµό εδάφη, ένας γνωστός παράγοντας που είναι 
επιζήµιος για την ανάπτυξη της πατάτας (Phene και Sanders, 1976). Η απόδοση της 
πατάτας θα µπορούσε να µειωθεί µε τη χρήση πλαστικού φύλλου εδαφοκάλυψης, 
επειδή η θερµοκρασία του εδάφους θα µπορούσε να είναι πέρα από την καλύτερη 
δυνατή κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Επίσης, η εδαφοκάλυψη µε 
πλαστικό έχει αποδειχθεί ότι µειώνει την απόδοση της πατάτας σε ορισµένες 
συνθήκες ([Liang et al., 1998] and [Baghour et al., 2002]), ενώ την αυξάνει σε άλλες 
(Cheng και Zhang, 2000 και Sun και Li, 2004). Αυτές οι διαφορές στην απόδοση θα 
µπορούσαν να αποδοθούν σε διαφορές στις κλιµατικές συνθήκες (Döring et al., 
2005).  

 Επιπρόσθετα, παρατηρούνται λιγότεροι εµπορεύσιµοι κόνδυλοι ανά φυτό και η 
εξατµισοδιαπνοή και η απόδοση των κονδύλων µειώνεται µε το πέρασµα του χρόνου, 
αν και αυξάνεται το βάρος ανά µονάδα (W ≥ 300 g). Μάλιστα, οι αρνητικές αυτές 
επιπτώσεις αυξάνονται µε την αύξηση της διάρκειας της εδαφοκάλυψης (Wang, F.-X. 
et al., 2009). Τέλος, µπορεί να είναι κακός ο αερισµός του εδάφους και ενδεχοµένως 
η θερµοκρασία του εδάφους να είναι υψηλότερη από τη βέλτιστη. Με βάση αυτές τις 
εκτιµήσεις, ίσως είναι επωφελές η άρση του πλαστικού σε κάποια φάση της 
ανάπτυξης των φυτών. 
Πιο αναλυτικά οι επιδράσεις της εδαφοκάλυψης µε πλαστικό είναι: 
 

I.  Μικροκλίµα 

Η εδαφοκάλυψη επηρεάζει το µικροκλίµα της καλλιέργειας αλλάζοντας την 
ενεργειακή ισορροπία του εδάφους (Liakatas et al., 1986; Tarara, 2000) αλλά και την 
θερµοκρασία του εδάφους και επηρεάζοντας έτσι την παραγωγή (Cooper, 1973; 
Dı´az-Pe´ rez and Batal, 2002; Ibarra-Jimenez et al., 2006; Lamont, 2005). Τα φύλλα, 
ανάλογα µε το χρώµα, αλλά και το πάχος τους (σε ίντζες) επιδρούν κυρίως στην 
θερµοκρασία και την υγρασία του εδάφους. Πολλές µελέτες έχουν δείξει ότι τα 
χρωµατιστά πλαστικά φύλλα εδαφοκάλυψης επιδρούν στην ανάπτυξη των φυτών, 
επηρεάζοντας το µικροπεριβάλλον γύρω από τα φυτά (Kasperbauer, 1992). Η 
παραγωγή κηπευτικών, όπως και κάθε άλλη γεωργική δραστηριότητα, επηρεάζεται 
καθοριστικά από τις συνθήκες του περιβάλλοντος και ιδιαίτερα από τις συνθήκες του 
κλίµατος στον τόπο που λαµβάνει χώρα η καλλιέργεια (Rylski et al., 1994, Schreiner 
et al., 2000). Τα τελευταία χρόνια, έχουν διεξαχθεί αρκετά πειράµατα που 
προσπαθούν να αποδείξουν κατά πόσο επηρεάζεται, θετικά ή αρνητικά, ο ρυθµός 
ανάπτυξης των κονδύλων της πατάτας, το µέγεθος της παραγωγής (βάρος και 
ποιοτική κατηγορία κονδύλων) και οι συγκεντρώσεις διάφορων θρεπτικών στοιχείων 
(π.χ. K, Na, Ca, P, Cu, Zn) στους φυτικούς ιστούς από την εδαφοκάλυψη µε πλαστικά 
φύλλα διαφόρων τύπων (π.χ. µαύρο και ασπρόµαυρο) από το µικροκλίµα. Οι 
επιδράσεις της εδαφοκάλυψης στην ανάπτυξη των φυτών προέρχονται από την 
αλλαγή που παρατηρείται στην θερµοκρασία, στην υγρασία και στα ποσοστά 
ζιζανίων και εντόµων-εχθρών των ασθενειών στο επίπεδο του ριζικού συστήµατος, 
σε σύγκριση µε τις συµβατικές καλλιέργειες κονδύλων πατάτας απουσία 
εδαφοκάλυψης. 

 
II.  Θερµοκρασία εδάφους 

 
Οι Choi και Chung (1997) παρατήρησαν ότι µε την εδαφοκάλυψη καταγράφεται 

αύξηση της θερµοκρασίας εδάφους από 2.8 έως 9.4 °C και 0,9 - 7,3 °C σε 5 εκατοστά 
βάθος. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε τις διαπιστώσεις του Park et al. (1996) οι οποίοι 
παρατήρησαν µια αύξηση κατά 2,4 °C στη µέση θερµοκρασία του εδάφους σε 15 
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εκατοστά βάθος µε άσπρο πλαστικό και αύξηση κατά 0,8 °C µε µαύρο πλαστικό 
εδαφοκάλυψης. Οι Duhr και Dubas (1990) επιπλέον παρατήρησαν αύξηση κατά 2,9 
έως 3,3 °C στις θερµοκρασίες εδάφους µε διαφανείς φωτοδιαπερατό πολυαιθυλένιο, 
ενώ στο σιτάρι µε την εδαφοκάλυψη αυξήθηκε η θερµοκρασία εδάφους κατά 2-3 °C 
(Dayal et al., 1991). Οι Hay and Allen (1978) ανέφεραν ότι θερµοκρασίες εδάφους 
µεταξύ 15 και 18 °C ήταν οι καλύτερες για βέλτιστο ρυθµό κονδυλοποίησης της 
πατάτας. Υψηλές θερµοκρασίες εδάφους επιπλέον, αυξάνουν την επιµήκυνση του 
στελέχους, τις διακλαδώσεις, το βάρος, την ανάπτυξη του φυλλώµατος και το µήκος 
της ρίζας, αλλά µειώνουν την συσσώρευση ξηράς ουσίας σε κονδύλους και οδηγούν 
έτσι σε παραγωγή µικρών δύσµορφων κονδύλων (Slater, 1968). Σύµφωνα µε άλλες 
µελέτες η θερµοκρασία εδάφους επηρεάζεται από το ποσό της ηλιακής ακτινοβολίας 
που απορροφάται από το πλαστικό (Dıaz-Perez and Batal, 2002; Heissner et al., 
2005). 

 Οι  Wang Feng-Xin et. al. (2008) βρήκαν ότι η καθηµερινή µέση θερµοκρασία 
του εδάφους υπό εδαφοκάλυψη ήταν 2-9 °C υψηλότερη από ό,τι χωρίς εδαφοκάλυψη, 
ειδικά κατά τη διάρκεια της πρώιµης ανάπτυξης, αλλά παρατήρησαν λιγότερους 
εµπορεύσιµους κονδύλους ανά φυτό µε την εδαφοκάλυψη. Επίσης, παρατήρησαν σε 
ανοιξιάτικη καλλιέργεια πατάτας ότι µετά από τις αρχές Ιουνίου, όπου οι 
θερµοκρασίες ήταν υψηλές, στα πειραµατικά τεµάχια µε την εδαφοκάλυψη οι 
πατάτες σταµάτησαν να διογκώνονται, σε αντίθεση µε τις πατάτες χωρίς 
εδαφοκάλυψη που συνέχισαν την διόγκωσή τους, προφανώς επειδή η θερµοκρασία 
εδάφους είχε αυξηθεί τόσο πολύ που ξεπέρασε τα επιτρεπτά όρια για την 
φυσιολογική ανάπτυξη των φυτών. Η θεραπεία χωρίς εδαφοκάλυψη είχε τη 
µεγαλύτερη µάζα κονδύλων ανά φυτό, αλλά η διαφορά δεν ήταν σηµαντική (F-Test, 
P> 0,05). Βέβαια, η υψηλή θερµοκρασία του εδάφους (πάνω από 30 ° C) είναι 
επιζήµια γενικά για την πατάτα, αφού διογκώνονται οι κόνδυλοι (Liang et al., 1998 
και Kar και Kumar, 2007).  
Ακόµη, οι υψηλές θερµοκρασίες εδάφους που επιτυγχάνονται µε την 

εδαφοκάλυψη µε πλαστικό κατά τη διάρκεια της ηµέρας θα µπορούσαν να 
αποδειχθούν καταστροφικές για την υγεία των σπόρων, αφού δυσκολεύουν την 
ανάδυση του φυταρίου στην επιφάνεια του εδάφους.  Όσο αναπτύσσονται τα φυτά 
και απλώνονται τα φύλλα στην επιφάνεια του εδάφους επικρατεί περισσότερη σκιά 
και η διαφορά θερµοκρασίας εδάφους µεταξύ εδαφοκάλυψης µε πλαστικό και µη 
εδαφοκάλυψης γίνεται µικρότερη. Μάλιστα στα µέσα Ιουλίου, η διαφορά στα 25 cm 
βάθος εδάφους, σε πειράµατα βρέθηκε ακόµη και αρνητική. Τέλος, προς το τέλος της 
καλλιεργητικής περιόδου στα πειράµατα αυτά µε καλλιέργεια πατάτας, όπου οι 
βλαστοί και τα φύλλα ήταν αποδυναµωµένα, η διαφορά έγινε και πάλι θετική (Ma  
and Li, 1996 και Cheng and Zhang, 2000), αλλά παρόµοια αποτελέσµατα βρέθηκαν 
και για το σιτάρι την άνοιξη καθ 'όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου (Li et 
al., 1999 και Li et al., 2004a). 

 Επίσης, στην Κίνα το 2008 βρήκαν ότι µέσω της εδαφοκάλυψης  µε πλαστικό 
αυξάνεται η µέση ηµερήσια θερµοκρασία του εδάφους 2-9 ° C, ειδικά κατά την 
διάρκεια της πρώιµης ανάπτυξης, αλλά και η διάµετρος της πατάτας λόγω της 
υψηλότερης θερµοκρασίας του αέρα στην περιοχή αυτή και συνεπώς και της 
υψηλότερης θερµοκρασίας του εδάφους. Η µέγιστη µείωση της ηµερήσιας 
θερµοκρασίας του εδάφους σηµειώθηκε αµέσως µετά την φύτευση. Γενικά, 
παρατηρούνται µειώσεις της ηµερήσιας θερµοκρασίας του εδάφους, αλλά και 
διατήρηση της θερµότητας στο εσωτερικό του εδάφους για µεγαλύτερο χρονικό 
διάστηµα σε σύγκριση µε το ακάλυπτο έδαφος. Μέγιστη µείωση της ηµερήσιας 
θερµοκρασίας του εδάφους κατά τη διάρκεια της ηµέρας µπορεί να επιτευχθεί υπό 
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συνθήκες που να ευνοούν τη θέρµανση του εδάφους (π.χ. υψηλή ακτινοβολία, 
χαµηλή περιεκτικότητα σε υγρασία του εδάφους, να έχει ραβδώσεις το έδαφος, ή σε 
έδαφος µε χαµηλό albedo), ενώ η συγκράτηση θερµότητας τη νύχτα λόγω της 
εδαφοκάλυψης είναι µεγαλύτερη σε σκιασµένα από µη-σκιασµένα πειραµατικά 
τεµάχια (Wang et al., 2003). 

 Οι αλλαγές στην ηµερήσια θερµοκρασία εδάφους (ρίζας) έχουν άµεση σχέση µε 
την θερµοκρασία του αέρα σε όλες τις εποχές (Diaz-Perez et al., 2005). Πιο 
συγκεκριµένα για το µπρόκολο, σε εδαφοκάλυψη µε σκούρο πλαστικό παρατηρήθηκε 
υψηλότερη µέση και µέγιστη θερµοκρασία εδάφους, σε σύγκριση µε άσπρο και ασηµί 
πλαστικό. Η θερµοκρασία στη ριζόσφαιρα σε καλλιέργεια πατάτας ήταν υψηλότερη 
µε το µαύρο πλαστικό (µέση τιµή καλλιεργητικής περιόδου = 27,5°C), ακολουθούσε 
το γκρι (27°C), το ασηµί (25,8°C) και το άσπρο πλαστικό (24,8°C) (Díaz-Pérez et. al., 
2003).  
Οι διαφορές της θερµοκρασίας αέρα και της θερµοκρασίας του εδάφους µεταξύ 

των ετών θα µπορούσε να εξηγήσει τη διαφορά στην ανάπτυξη της πατάτας κάτω από 
διαφορετικές χρονικές διάρκειες της εδαφοκάλυψης. Πολλοί ερευνητές έχουν 
επισηµάνει ότι η επίδραση της εδαφοκάλυψης σχετικά µε τη θερµοκρασία του 
εδάφους κυµαίνεται κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου (Ma και Li, 1996; 
Li et al., 1999; Li et al., 2004a και Cheng και Zhang, 2000). Η επίδραση µάλλον είναι 
ισχυρότερη κατά τα αρχικά στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας και στη συνέχεια 
µειώνεται σταδιακά, καθώς το σύνθετο φύλλο διευρύνεται. Κατά τη διάρκεια της 
ανάπτυξης των φυτών παρατηρούνται άµεσες µειώσεις της εξάτµισης του εδάφους, 
ενώ λόγω της διαπνοής γίνεται και τεράστια απώλεια του νερού του εδάφους (Wang 
et al., 2003). Ως εκ τούτου, η επίδραση στην εξοικονόµηση νερού καθίσταται 
λιγότερο σηµαντική όσο η καλλιέργεια αυξάνεται, ιδιαίτερα κατά τους τελευταίους 
µήνες της καλλιεργητικής περιόδου. Τέλος, η εδαφοκάλυψη µε πολυαιθυλένιο 
αύξησε την θερµοκρασία εδάφους κατά περίπου 6 °C στα 5 εκατοστά βάθος και 4 °C 
σε 10 εκατοστά βάθος. µείωσε την εξάτµιση του νερού και διατήρησε την υγρασία 
του εδάφους (Ramakrishna et. al., 2006). 

 
III.  Υγρασία εδάφους 

 
Η αυξηµένη αποδοτικότητα της χρήσης του νερού (WUE) της καλλιέργειας 

πατάτας είναι δυνατή µέσω καλύτερου προγραµµατισµού της άρδευσης και 
διαχείρισης των υδάτων αποφεύγοντας κάθε στρες του έδαφος από υπερβολική 
υγρασία σε κρίσιµα στάδια της ανάπτυξης ([Norwood και Dumler, 2002], [Eck, 
1984], [Wang, 1987], [Turner, 1987], [Hunsaker et. al., 1996] και [Kar et. al., 2006]). 
Με την εδαφοκάλυψη µε πλαστικό διατηρείται η υγρασία του εδάφους  και εποµένως 
οι ανάγκες σε νερό διαχειρίζονται εύκολα, αλλά κυρίως διατηρείται υψηλή η 
θερµοκρασία σε αυτό ([Epistein, 1966], [Hay and Allen, 1978]; [Bristow, 1988]; 
[Kar, 2003] and [Kar και Singh, 2004]). Σύµφωνα µε τους Wang Feng-Xin et. al., 
(2008), η εδαφοκάλυψη µε πλαστικό φύλλο σε καλλιέργεια πατάτας έδοσε 
εξοικονόµηση νερού και πρωίµιση, υψηλότερη θερµοκρασία αέρα και βάρος 
κονδύλου, αφού υπήρχαν περισσότεροι jumbo κόνδυλοι (βάρος ≥ 300 g) /φυτό, αλλά 
µειωµένο αριθµό κονδύλων.  

H εδαφοκάλυψη πάντοτε οδηγούσε σε αυξηµένη συγκράτηση υγρασίας του 
εδάφους, αλλά ήταν λιγότερο εµφανής υπό αυξανόµενη σκιά. Γενικά, µειώνει την 
θερµοκρασία εδάφους και αυξάνει την υγρασία εδάφους (Midmore D.J., et. al., 2003). 
Αν και είναι καλά τεκµηριωµένο ότι η εδαφοκάλυψη µε πλαστικό αυξάνει την 
υγρασία του εδάφους µε τη µείωση της εξάτµισης (Esselen, 1937; Russel, 1940 and 



54 
 

Turk and Partridge, 1947) και αυξάνει την διείσδυση της ηλιακής ακτινοβολίας 
(Duley and Kelly, 1939), µπορεί επίσης να µειώσει την υγρασία του εδάφους στις 
περιπτώσεις συχνών αλλά µικρών βροχοπτώσεων (Griffith, 1952 και Jacks et al., 
1955). Η εδαφοκάλυψη µειώνει το νερό άρδευσης που απαιτείται, αφού µειώνεται και 
η εξατµισοδιαπνοή, ωστόσο η επέκταση της διάρκειας της εδαφοκάλυψης πέραν των 
60 ηµερών είχε µικρή επίδραση στην εξατµισοδιαπνοή (Hou Xiao-Yan et. al., 2010).  
Με την εδαφοκάλυψη παρατηρείται 1,4% περισσότερη εδαφική υγρασία σε βάθος 

15 εκ. και επίσης διατήρηση της εδαφικής υγρασίας για µεγαλύτερο χρονικό 
διάστηµα (περισσσότερο 5,3% στα 5 εκ., 3,5% στα 10 εκ. και 2,2 % στα 20 εκ. βάθος 
εδάφους) σε σύγκριση µε την µη εδαφοκάλυψη. ∆ηλαδή µε την εδαφοκάλυψη 
µειώνεται η απώλεια της εδαφικής υγρασίας, αφού είναι 3,5% υψηλότερη και 
συγκεκριµένα στα 8,3 mm ύψος βροχής (Midmore et al, 2003). Οι Ping et al. (1994) 
ωστόσο δηµοσίευσαν ότι µε την εδαφοκάλυψη µειώνεται η εδαφική υγρασία. Ο Chen 
(1985) επίσης παρατήρησε υψηλή περιεκτικότητα σε νερό στα ανώτερα 5 cm από το 
έδαφος όταν γίνεται εδαφοκάλυψη µε πολυαιθυλένιο, µια αύξηση της τάξης του 4,7% 
σε αργιλώδες, 3,1% σε αργιλώδη και 0,8 έως 1,8% σε αµµώδη εδάφη. Κατά τη 
διάρκεια ισχυρών βροχοπτώσεων, η εδαφοκάλυψη µε πολυαιθυλένιο επιβραδύνει τη 
διάβρωση του εδάφους, καθώς και την ταχεία διείσδυση των οµβρίων υδάτων στο 
έδαφος. Η βέλτιστη υγρασία εδάφους διασφαλίζει την καλή εµφάνιση και ανάπτυξη 
των σποροφυτών και την µειωµένη εξάτµιση από την επιφάνεια του εδάφους. Τέλος, 
η διαφορά αυτή της υγρασίας κυµαίνεται από 10% µία ή δύο ηµέρες µετά από 
βροχοπτώσεις, σε περισσότερο από 22% µέσα σε σύντοµα χρονικά διαστήµατα από 
την διακοπή των βροχοπτώσεων, αφού η εξάτµιση είναι υψηλότερη στην µη 
εδαφοκάλυψη. 

 
IV.  Παραγωγή κονδύλων 

 
Η εδαφοκάλυψη µε πλαστικό αύξησε την παραγωγή σε καλλιέργεια τοµάτας 

(Lycopersicon esculentum), πιπεριάς (Capsicum annum), αγγουριού eggplant 
(Solanum melongena), πεπονιού (Citrullus lanatus) και κολοκυθιού (Cucurbita 
peppo) (Lamont, 1993). Όσον αφορά τις επιδράσεις της εδαφοκάλυψης στην 
απόδοση κονδύλων, εξαρτάται από τις κλιµατικές συνθήκες. Πιο συγκεκριµένα, 
βρέθηκε ότι η απόδοση αυξάνεται κάτω από ζεστό και ξηρό καλοκαίρι (Bushnel and  
Welton, 1931 και Singh et al., 1987), ενώ µειώνεται όταν η  θερµοκρασία του 
εδάφους είναι πολύ χαµηλή (Opitz, 1948; Jacks et al., 1955 και Rowe-Dutton, 1957). 
Επίσης, τόσο η απόδοση των κονδύλων όσο και η WUE (= αποδοτική χρήση του 
νερού, water use efficiency) αποδεικνύεται ότι επωφελούνται από πρώιµη 
εδαφοκάλυψη µε πλαστικό (Hou et. al., 2010).  
Ο αριθµός των εµπορεύσιµων κονδύλων (W ≥ 50g), επηρεάστηκε επίσης 

σηµαντικά από το προστατευτικό στρώµα, αφού η επέµβαση χωρίς εδαφοκάλυψη 
είχε µεγαλύτερο αριθµό εµπορεύσιµων κονδύλων. Ακόµη, όλες οι επεµβάσεις µε 
εδαφοκάλυψη είχαν πιο jumbo κονδύλους (W≥ 300 g), παρόλο που η διαφορά δεν 
ήταν σηµαντική, σύµφωνα µε τις F-Test (P> 0,05). Επίσης, το βάρος του µεσαίου 
µεγέθους των κονδύλων (100g ≤ W ≤ 200g) ήταν βαρύτερο µε την εδαφοκάλυψη και 
η διαφορά µεταξύ όλων των επεξεργασιών ήταν σηµαντική (F-Test, P<0,05) (Hou et. 
al., 2010). Επιπλέον οι Hou et. al., (2010) βρήκαν ότι οι αποδόσεις των κονδύλων για 
τις δύο καλλιεργητικές περιόδους ήταν πολύ υψηλότερες από το τοπικό µέσο όρο 
(11,86 t / ha) µε την εδαφοκάλυψη µε πλαστικό. Ακόµη, στην πρώιµη παραγωγή το 
ύψος των φυτών ήταν χαµηλότερο χωρίς πλαστική εδαφοκάλυψη και τα πειραµατικά 
τεµάχια χωρίς εδαφοκάλυψη είχαν το µικρότερο βάρος κονδύλων ανά φυτό. Τέλος, 
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τόσο η απόδοση των κονδύλων όσο και η WUE δείχνουν ότι η χρήση του πλαστικού 
εδαφοκάλυψης για πρώιµη καλλιέργεια πατάτας ήταν ωφέλιµη, αλλά θα πρέπει να 
αφαιρεθεί νωρίς και µάλιστα, µετά από 60 ηµέρες βρέθηκε να είναι το καλύτερο για 
την καλλιέργεια της πατάτας. Εποµένως, ο αριθµός κονδύλων είναι µεγαλύτερος 
χωρίς εδαφοκάλυψη, ενώ το βάρος των κονδύλων είναι µεγαλύτερο µε την 
εδαφοκάλυψη (Hou et. al., 2010; Wang et. al., 2009 και Ramaksrisha et. al., 2006). 
Σύµφωνα µε τους Mahmood et. al. (2002), µετά από τρία πειράµατα στο Πακιστάν 

(1998, 1999 και 2000) σε καλλιέργεια πατάτας µε εδαφοκάλυψη µε πλαστικά φύλλα 
(µαύρα ή άσπρα) βρέθηκε αυξηµένη παραγωγή, σε σχέση µε την µη εδαφοκάλυψη, 
σε ποσοστά 43,2%, 49,04% και 60,45% περισσότερη αντίστοιχα. Τα αποτελέσµατα 
αυτά συµφωνούν και µε τα ευρήµατα των Khalak and Kumaraswary (1993), οι οποίοι 
έβγαλαν παραγωγή 14,3 t ha-1 χωρίς εδαφοκάλυψη και  18,2 t ha-1 µε εδαφοκάλυψη 
µε πλαστικά φύλλα πολυαιθυλενίου. Υψηλότερη παραγωγή κονδύλων σε σύγκριση 
µε το συµβατική καλλιέργεια (γυµνό έδαφος) βρήκαν και οι Ping et al. (1994), ενώ οι 
Coling et. al. (1997) δηµοσίευσαν ότι η εδαφοκάλυψη µε φύλλα πλαστικού µειώνει 
το ύψος των φυτών, αλλά αύξησε την παραγωγή κονδύλων. Ακόµη, σύµφωνα µε τους 
Momirovic et al., (1997) το βάρος των κονδύλων πατάτας ήταν υψηλότερος µε την 
εδαφοκάλυψη, σε αντίθεση µε τον αριθµό κονδύλων που ήταν υψηλότερος χωρίς 
εδαφοκάλυψη. Επιπλέον, σύµφωνα µε τον Adeoye (1984) η εδαφοκάλυψη µε 
πολυαιθυλένιο παράγει υψηλότερες αποδόσεις, 9,5% υψηλότερη από την µη 
εδαφοκάλυψη και 15,5% υψηλότερη από την εδαφοκάλυψη µε άχυρο.  
Επίσης µε την εδαφοκάλυψη µε πολυαιθυλένιο τα φυτά πατάτας ήταν γενικά 

ψηλότερα, πιο υγιή και έφθασε το 50% η ανθοφορία 4-6 ηµέρες νωρίτερα από την µη 
εδαφοκάλυψη και αυτό µπορεί να οφείλεται στην ταχεία ανάπτυξη των φυτών 
πατάτας µε την εδαφοκάλυψη (Hou et. al., 2010). Αυτή η διαφορά ύψους µπορεί να 
εξηγηθεί επίσης από την υψηλότερη θερµοκρασία του εδάφους στο πλαίσιο 
εδαφοκάλυψης, που ενισχύει την επιµήκυνση του στελέχους σύµφωνα µε τους 
Marinus and Bodlaender (1975). 
Οι Dayal et al. (1991) παρατήρησαν πρώιµη άνθηση (2 έως 5 ηµέρες) σε 

εδαφοκάλυψη. Τέλος, οι Hou et al. (1995) αναφέρουν επίσης αύξηση της ανάπτυξης 
της καλλιέργειας (3,2 - 4,0 cm), της ξηράς µάζας της ρίζας (12,2 - 50,1%), της 
δραστηριότητας του αζώτου (3,3 έως 128,7 %), της περιεκτικότητας σε χλωροφύλλη 
των φρέσκων φύλλων (41-78 %) και τέλος πρωιµότερη άνθηση έως και 9 ηµέρες. 
Πρωιµότερη ανάδυση των φυταρίων από το έδαφος έως και 5 ηµέρες παρατήρησαν 
και οι Mahmood et. al.,2002, οι Wierzbicka et. al., 1995 και οι Ping et al., 1994. 
 

V. Επίδραση στη Φωτοσύνθεση 
 

Ένα πείραµα που διεξήχθη στο Μεξικό για να προσδιοριστεί η επίδραση της 
εδαφοκάλυψης µε πλαστικό στον ρυθµό της φωτοσύνθεσης και στην ανάπτυξη των 
φυτών πατάτας χρησιµοποιήθηκαν έξι µεταχειρίσεις: α) µάρτυρας (χωρίς 
εδαφοκάλυψη), β) µαύρο, γ) καφέ, δ) ασπρόµαυρο, ε) άσπρο και στ) ασηµί πλαστικό 
εδαφοκάλυψης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι µε την εδαφοκάλυψη υπήρξε 
µεγαλύτερη παραγωγή στα φυτά που αναπτύχθηκαν µε εδαφοκάλυψη και πιο 
αναλυτικά στις µεταχειρίσεις µε ασπρόµαυρο, ασηµί και άσπρο πλαστικό ήταν 11, 5 
και 5 τόννοι/στρέµµα αντίστοιχα υψηλότερη από τον µάρτυρα που ήταν 18 
τόννοι/στρέµµα. Σηµαντικά υψηλότερος δείκτης φυλλικής επιφάνειας και 
συλλαµβανόµενης φωτοσυνθετικής ακτινοβολίας (IPAR) καταγράφηκαν µε την 
εδαφοκάλυψη, καθώς επίσης µεγαλύτερη απόδοση και καλύτερη ανάπτυξη των 
καλλιεργειών, η οποία µπορεί να οφείλεται στην διατήρηση της υγρασίας του 
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εδάφους και στη µείωση του εδαφικής θερµοκρασία κατά 4-6 ° C. Η υψηλότερη PAR 
(φωτοσυνθετικά ενεργή ακτινοβολία) βρέθηκε κοντά τις γραµµές καλλιέργειας µε 
προστατευτικό στρώµα. Ακόµη, αυξήθηκε σηµαντικά ο διαθέσιµος φώσφορος και 
κάλιο στο έδαφος (Kar Gouranga and Kumar, 2007). Τέλος, µε την εδαφοκάλυψη µε 
πλαστικό, η εισερχόµενη ηλιακή ενέργεια στο έδαφος είναι αυξηµένη, µε αποτέλεσµα 
η εδαφική θερµοκρασία να είναι υψηλότερη και εποµένως ευνοείται η 
κονδυλοποίηση και παράγονται καλής ποιότητας κονδύλοι (Döring et al., 2005). 

  
VI.  Νωπό - Ξηρό Βάρος 

 
Σύµφωνα µε τους Jiménez et. al, (2007) παρατηρείται αύξηση του ξηρού βάρους 

στα φύλλα στις µεταχειρίσεις µε εδαφοκάλυψη, που ίσως οφείλεται στον αυξηµένο 
ρυθµό φωτοσύνθεσης. Σύµφωνα µε δύο άλλα πειράµατα σε καλλιέργεια πατάτας των 
Hou et. al., (2010) το 2007, σε αντίθεση όµως µε το πείραµα του 2006, το σύνολο των 
επεµβάσεων µε εδαφοκάλυψη είχε µεγαλύτερα ποσοστά ξηρής ουσίας και φυλλικής 
επιφάνειας από τις επεµβάσεις χωρίς εδαφοκάλυψη. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε 
τους Kar and Kumar (2007), διότι η άνοδος της θερµοκρασίας του εδάφους στο 
πλαίσιο της εδαφοκάλυψης θα µπορούσε να αυξήσει την ξηρά ουσία και την φυλλική 
επιφάνεια. Η διαφορά µεταξύ των αποτελεσµάτων των δύο ετών στα πειράµατα των 
Hou et. al., (2010) θα µπορούσε να εξηγηθεί από δύο λόγους: (1) ο αριθµός του 
δείγµατος το 2006 δεν ήταν αρκετά µεγάλος για στατιστική ανάλυση, η οποία θα 
µπορούσε να οδηγήσει σε πειραµατικό σφάλµα και (2) η µέση θερµοκρασία του αέρα 
κατά τη διάρκεια της περιόδου Ιουνίου-Αυγούστου το 2006 ήταν υψηλότερη από΄την 
αντίστοιχη του 2007 και πολύ κοντά στους 30 °C, η οποία µπορεί να αποβεί επιζήµια 
για την υπέργεια φυλλική επιφάνεια και εποµένως και για την ξηρά ουσία.  

 
VII.  Εχθροί και Ασθένειες 
 
Ειδικά φύλλα εδαφοκάλυψης µπορούν να προστατέψουν την καλλιέργεια από  

εντοµολογικές προσβολές, αφού δεν τους επιτρέπουν να διαχειµάσουν στο έδαφος 
και εν συνεχεία να προσβάλουν τα φυτά. Η εδαφοκάλυψη µε πλαστικό γενικά µειώνει 
τις ιώσεις σε διάφορες καλλιέργειες, όπως κριθάρι (Kendall et al., 1991), λούπινα 
(Jones, 1994), βρώµη (Heimbach και Eggers, 2002) και πατάτες (Heimbach et al., 
2002; Saucke and Döring, 2004). Τον Ιούλιο και τον Αύγουστο του 2002, που 
επικρατούσε ζέστη και υγρασία αναπτύχθηκε ο µύκητας Phytophtora infestans, 
κυρίως στην µη εδαφοκάλυψη. Αντίθετα, στις ξηρές και θερµές συνθήκες που 
επικράτησαν κατά τον Ιούνιο και τον Αύγουστο του 2003 απετράπει η εξάπλωση της 
ασθένειας, αλλά οδήγησε σε µέτριο µαρασµό και αργή γήρανση του άνθους (Haase, 
Schüler and Heß, 2007). Τέλος, συµπτώµατα του ιού TSW εµφανίστηκαν πιο 
γρήγορα στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό, µε οριακή τιµή εµφάνισης 
συµπτωµάτων τους 26.1 °C (Díaz-Pérez et. al., 2003).  

 
VIII.  Συγκέντωση Θρεπτικών Στοιχείων 
 
Η θερµοκρασία εδάφους επηρεάζει τις φυσιολογικές λειτουργίες των φυτών, όπως 

η απορρόφηση νερού και θρεπτικών στοιχείων (Cooper, 1973; Dodd et al., 2000; 
Tindall et al., 1990), αλλά και την δραστηριότητα ποικίλων ενζύµων (Cooper, 1973; 
Dodd et al., 2000; Ibarra-Jimenez et al., 2008b; Subrahmaniyan and Zhou, 2008). 
Σύµφωνα µε ένα πείραµα στην Κίνα βρέθηκε ότι µέσω της εδαφοκάλυψης  µε 
πλαστικό αυξάνεται η θερµοκρασία εδάφους και η συγκέντρωση των θρεπτικών 
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στοιχείων, διατηρείται η υγρασία του εδάφους και προωθείται η ανάπτυξη στα πρώτα 
στάδια ανάπτυξης του φυτού και µάλιστα αυξάνεται η απόδοση της πατάτας όταν το 
πλάτος πλαστικού εδαφοκάλυψης είναι µεταξύ 40 και 45 mm (Wang, et al., 2005). Οι 
συγκεντρώσεις των P, K, Ca, Mg, Cu και B αυξήθηκαν µε την εδαφοκάλυψη σε 
καλλιέργεια πατάτας, ενώ του N µειώθηκε (Wien and Minotti, 1987). Το Ν βρέθηκε 
µειωµένο στην εδαφοκάλυψη και σύµφωνα µε τους Doring et. al. (2005), τους Κar 
and Kumar (2007) και τους Haase et al. (2007). Επίσης σύµφωνα µε τους Κar and 
Kumar (2007) βρέθηκε περισσότερο P και K στην εδαφοκάλυψη, σύµφωνα µε τους 
Haase et al. (2007) παρατηρήθηκε περισσότερο P, K και Mg στην εδαφοκάλυψη και 
τέλος σύµφωνα µε τους River et. al. (2003) βρέθηκε περισσότερο Να, Κ, Rb, Ca, Mg, 
Fe, Mn και Zn στην εδαφοκάλυψη. 
Η θερµοκρασία εδάφους επηρεάζει την απορρόφηση των θρεπτικών στοιχείων 

(Baghour et al., 2002, 2003; Tindall et al., 1990), καθώς επίσης σε υψηλά επίπεδα 
µειώνει τα επίπεδα νιτρικών αλάτων στο έδαφος σύµφωνα µε κάποια πειράµατα 
(Scott, 1921, Albrecht, 1922 και Albrecht και Uhland, 1925) και οδηγεί σε πρωίµιση 
της παραγωγής (Bushnell και Welton, 1931), αύξηση της υγρασίας του εδάφους και 
της θερµοκρασίας (Scott, 1921 and Russel, 1940). Μια άλλη έντονη επίδραση της 
εδαφοκάλυψης είναι η προσωρινή ακινητοποίηση του εδαφικού αζώτου (N), λόγω 
του υψηλού ποσοστού C / N (Cheshire et al., 1999). Πριν από την ανάπτυξη του 
κονδύλου, ο µητρικός κόνδυλος προµηθεύει το αυξανόµενο φυτό µε θρεπτικά 
συστατικά (Harris, 1992). 

 Όσον αφορά το Κ, αυξάνει την απόδοση των κονδύλων. Ορισµένοι συγγραφείς 
ανέφεραν αυξηµένα επίπεδα συγκέντρωσης K των κονδύλων µε εδαφοκάλυψη 
(Böhm και Dewes, 1997 και Neuhoff και Kopke, 2002), η οποία βρέθηκε να 
βελτιώνει και την ποιότητα των κονδύλων που προορίζονται για µεταποίηση (Stanley 
και Jewell, 1989).  
Ο οργανικός δεσµευµένος P είναι εστεροποιηµένος µε άνθρακα-6-υδροξυ οµάδα 

του µορίου της γλυκόζης στο άµυλο της πατάτας (Hizukuri et. al., 1970). Επειδή ο 
εστεροποιηµένος P δεν αφαιρείται κατά τη διαδικασία παραγωγής αµύλου, το άµυλο 
της πατάτας περιέχει σηµαντικές ποσότητες P, σε αντίθεση µε το άµυλο που 
προέρχεται από δηµητριακά ή άλλα φυτά (Posternak T.,1951). Πολλές µελέτες έχουν 
δείξει ότι ο εστεροποιηµένος φώσφορος (P) στη διατροφή έχει θετικό αποτέλεσµα για 
την απορρόφηση του ασβεστίου (Ca) ή µαγνησίου (Mg)  στον άνθρωπο και στα ζώα 
(Mineo et. al, 2009). Η µείωση του λόγου Ca/P έχει αποδειχθεί ότι αναστέλλει την 
απορρόφηση Ca. Εν κατακλείδι, η κατάποση µεγάλων ποσοτήτων πατάτας, άρα και 
αµύλου, που περιέχουν υψηλά επίπεδα εστεροποιηµένου P για µεγάλο χρονικό 
διάστηµα οδηγεί στην δυσαπορρόφηση Ca και Mg, ακολουθούµενη από µια 
µεταγενέστερη µείωση της συγκέντρωσης Ca και/ή Mg. Βέβαια µε την εδαφοκάλυψη 
παρατηρείται περισσότερος φώσφοεος (Kar Gouranga and Kumar Ashwani, 2007). 
Οι υδατάνθρακες είναι οι κύριες πηγές ενέργειας για τον άνθρωπο και 

περιλαµβάνουν συνήθως πολύ µεγαλύτερο ποσοστό της διατροφής σε µια δίαιτα 
(κατά προσέγγιση 60%) σε σχέση µε τα λίπη και τις πρωτεΐνες. Άµυλο που 
προέρχεται από διάφορα φυτά χρησιµοποιείται γενικά ως µια πηγή υδατάνθρακα, 
καθώς και τα χαρακτηριστικά του αµύλου ποικίλλουν ανάλογα µε τα αγροτικά 
προϊόντα (Morrison and Karkalas, 1990). Επίσης, η χηµική σύνθεση της πατάτας 
επηρεάζεται από πολλούς παράγοντες, όπως η περιοχή παραγωγής, η ποικιλία, το 
έδαφος και το κλίµα της περιοχής, οι γεωργικές πρακτικές, οι συνθήκες αποθήκευσης 
και η εµπορευµατοποίηση (Burton et al., 1992; Gravoueille, 1999 και Storey & 
Davies, 1992).  
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Ακόµη, ο λόγος της συγκέντρωσης Na/K µπορεί να σχετίζεται µε αύξηση της 
αρτηριακής πίεσης και των καρδιαγγειακών παθήσεων (Krummel, 2001). Τα 
ιχνοστοιχεία (Fe, Cu, Zn, Mn) δείχνουν σηµαντική συσχέτιση - συνάρτηση µε όλα τα 
µέταλλα που µελετήθηκαν. Μάλιστα ο ψευδάργυρος και ο χαλκός αυξάνονται στο 
ασπρόµαυρο πλαστικό (Baghour et. al., 2002). Τα µέταλλα αλκαλικών γαιών (Ca και 
Mg) και το K παρουσιάζουν σηµαντική συσχέτιση µε όλα τα µέταλλα εκτός του Na. 
Οι περισσότερες από τις συσχετίσεις είναι θετικές, πράγµα που δείχνει ότι όταν η 
συγκέντρωσή τους αυξάνει, οι συγκεντρώσεις και των άλλων µετάλλων επίσης 
αυξάνει. Ωστόσο, οι συσχετίσεις που παρατηρούνται µεταξύ του Na και Rb, Fe, Cu, 
Zn, Mn είναι αρνητικές. Οι συσχετίσεις αυτές καθορίζουν τις ακόλουθες γραµµές 
παλινδρόµησης: 

 

 
 

 LogNa LogK LogCa LogMg LogRb LogFe LogCu LogZn LogMn 
LogNa     -0.490 -0.298 -0.461 -0.237 -0.361 
LogK   0.242 0.460 0.254 0.340 0.395 0.466 0.450 
LogCa    0.371  0.516 0.345 0.316 0.283 
LogMg      0.330  0.510 0.290 
LogRb       0.459  0.292 
LogFe       0.397 0.504 0.354 
LogCu        0.721 0.327 
LogZn         0.261 
 

Πίνακας 1. Λογαριθµική συσχέτιση για όλα τα ιχνοστοιχεία (κάτω των P> 0,05 τιµές δεν 
εµφανίζονται στον πίνακα) (Rivero Ricardo Casañas et. al., 2003). 

 
IX.  Ζιζάνια 

 
Τα πλαστικά φύλλα εδαφοκάλυψης χρησιµοποιούνται επιπλέον και για την µείωση 

των ζιζανίων, αφού εµποδίζεται η διείσδυση του φωτός ή αποκλείονται ορισµένα 
µήκη κύµατος του φωτός που είναι απαραίτητα για την αύξηση των σποροφύτων  των 
ζιζάνιων (Ossom et al., 2001). Έτσι, η εδαφοκάλυψη µε πολυαιθυλένιο αποδείχτηκε 
πιο αποτελεσµατική για την καταστολή των ζιζανίων από ότι τα χηµικά και η µη 
εδαφοκάλυψη (Daisley et al., 1988 και Ossom et al., 2001), καθώς επίσης αυξάνει την 
θερµοκρασία του εδάφους, εφόσον η ενέργεια του ήλιου περνά µέσα από το πλαστικό 
και θερµαίνει τον αέρα και το έδαφος κάτω από αυτό απευθείας και στη συνέχεια η 
θερµότητα παγιδεύεται σαν το «φαινόµενο του θερµοκηπίου» (Hu et al., 1995). Στον 
παρακάτω Πίνακα 2 φαίνεται η επίδραση της εδαφοκάλυψης σχετικά µε την 
προσβολή από διάφορα ζιζάνια. 
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Είδη ζιζανίων  Οικογένεια Ποσοστ

ό (%)  
Μέσος Όρος 

Ζιζανίων(%) 

Όχι εδαφοκάλυψη 

 Cynodon dactylon L. Gramineae 12,8 3,4  

 Galinsoga parviflora Cav. Compositae 11,6  

 Eleucine indica L. Gramineae 10,8  

 Ageratum conyzoides L. Compositae 4,3  

 Euphorbia geniculata Ort. 
Euphorbiac

eae 
3,6  

 Amaranthus lividus L. 
Amaranthac

eae 
2,8  

 Erigeron sumatrensis Compositae 1,9  

 Echinochloa Κολώνα (L.) 
Link 

Gramineae 10,6  

 Digitaria ciliaris  (Retz.) 
Koeler. 

Gramineae 6,9  

 Dactyloctenium aegyptium 
(L.) P. Beauv. 

Gramineae 7,3  

 Celosia argentia L. 
Amaranthac

eae 
5,3  

 Portulaca oleracia L. 
Portulacace

ae 
7,9  

 Legascea mollis Cav. Compositae 7,3  

 

Εδαφοκάλυψη µε Πολυαιθυλένιο 

 Cynodon dactylon L. Gramineae 38,3 0,6  

 Galinsoga parviflora Cav Compositae 22,9  

 Celosia argentia L. 
Amaranthac

eae 
21,2  

 Legascea mollis Cav. Compositae 17,6  
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Είδη ζιζανίων  Οικογένεια Ποσοστ

ό (%)  
Μέσος Όρος 

Ζιζανίων(%) 

Εδαφοκάλυψη µε Άχυρο 

 Cynodon dactylon L. Gramineae 17,8 1,4  

 Galinsoga parviflora Cav Compositae 14,6  

 Celosia argentia L. 
Amaranthac

eae 
15,2  

 Legascea mollis Cav. Compositae 11,6  

 Eleucine indica L. Gramineae 12,8  

 Ageratum conyzoides L. Compositae 11,9  

 Euphorbia geniculata 
Euphorbiac

eae 
7,7  

 Amaranthus lividus L. 
Amaranthac

eae 
7,3  

Πίνακας 2. Η επίδραση της εδαφοκάλυψης µε πλαστικό σχετικά µε την προσβολή από 
διάφορα ζιζάνια, σε σύγκριση µε εδαφοκάλυχη µε άχυρο και χωρίς εδαφοκάλυψη 

(Ramakrishna A., et. al., 2006). 
 

X. Κόστος Παραγωγής 
 
Με την εδαφοκάλυψη µε πλαστικό παρατηρείται χαµηλότερο κόστος σε σύγκριση 

µε την καλλιέργεια χωρίς εδαφοκάλυψη, αφού µειώνονται τα έξοδα για 
φυτοπροστασία ζιζανίων, νηµατοδοκτόνων, αφίδων, περονόσπορου και Pythium 
(Mahmood et. al.,2002). Βέβαια το κόστος παραγωγής είναι υψηλότερο από την 
εδαφοκάλυψη µε οργανικά υλικά, όπως φυτικά υπολείµµατα και άχυρο, που 
βρίσκονται άφθονα στη φύση. Για αυτό, τα πλαστικά χρησιµοποιούνται κυρίως για 
ορισµένες φυτικές καλλιέργειες υψηλής θρεπτικής και χρηµατικής αξίας, όπως 
πατάτες, ντοµάτες, πιπεριές, αγγούρια, κολοκύθια, µελιτζάνες, καρπούζια και 
µπάµιες, οι οποίες παρουσιάζουν σηµαντικές αυξήσεις στην πρωιµότητα, απόδοση 
και την ποιότητα των καρπών και εποµένως έσοδα στον παραγωγό. Ορισµένες 
λιγότερο πολύτιµες καλλιέργειες όπως το γλυκοκαλάµποκο, τα φασόλια, τα µπιζέλια 
και οι κολοκύθες έχουν δείξει επίσης παρόµοιες ανταποκρίσεις σε θερµά κλίµατα, οι 
οποίες βασίζονται στην ικανότητα των πλαστικών εδαφοκάλυψης να µεταδίδουν, να 
απορροφούν ή να αντανακλούν συγκεκριµένα µήκη κύµατος. 
Βέβαια τα πλαστικά εδαφοκάλυψης κυκλοφορούν στην αγορά σε διάφορα 

χρώµατα και έχουν σαφώς διαφορετικές ιδιότητες. Πιο αναλυτικά, περιγράφονται 
παρακάτω οι εξής κατηγορίες που διαχωρίζονται τα πλαστικά εδαφοκάλυψης 
ανάλογα µε το χρώµα τους: 

 
 
 
 



61 
 

3.6.1. Μαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης 
 
Μαύρο είναι το πιο συχνά χρησιµοποιούµενο χρώµα του πολυαιθυλενίου που 

χρησιµοποιείται ως πλαστικό εδαφοκάλυψης. Αυτό είναι που επιλέγεται πιο συχνά, 
λόγω της ικανότητάς του για τον έλεγχο των ζιζανίων µε τον αποκλεισµό εισόδου 
συγκεκριµένου µήκους κύµατος της φωτοσυνθετικά ενεργούς ακτινοβολίας για την 
ανάπτυξη των ζιζανίων. Το µαύρο πολυαιθυλένιο τοποθετείται σε άµεση επαφή µε το 
έδαφος και  µπορεί να θερµάνει το χώµα σε ένα βάθος περίπου 8-10 cm.  
Το µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης απορροφά την UV ακτινοβολία, την ορατή και 

την µεγάλου µήκους κύµατος ακτινοβολία. Βέβαια, το µαύρο απορροφά περισσότερο 
την µεγάλου µήκους κύµατος (θερµική) ακτινοβολία, αλλά ένα µεγάλο µέρος της 
απορροφούµενης ενέργειας επιστρέφει στην ατµόσφαιρα. Η περισσότερη από την 
ηλιακή ακτινοβολία που απορροφάται από το µαύρο πλαστικό επιστρέφει στην 
ατµόσφαιρα. Τα µήκη κύµατος ακτινοβολίας όµως που µένουν, σταδιακά 
συσσωρεύονται στο έδαφος και πάνω από την οριακή τιµή των 54,44 °C µπορεί να 
δηµιουργήσουν ανεπανόρθωτα προβλήµατα στα φυτά. Αυτό συµβαίνει γιατί η 
ακτινοβολία που εισέρχεται στο µαύρο πλαστικό εγκλωβίζεται σε αυτό και έχει ως 
αποτέλεσµα να αυξάνει την θερµοκρασία του εδάφους. Μάλιστα το πρόβληµα 
διογκώνεται από τον ζεστό αέρα που µπορεί να µπει από τις τρύπες των µαύρων 
πλαστικών εδαφοκάλυψης και τότε ο αέρας δρα αθροιστικά µε την ηλιακή 
ακτινοβολία. 
Επιπλέον, το µαύρο πλαστικό χρησιµοποιείται σε δροσερά κλίµατα, ενώ σε ζεστά 

το άσπρο, για αυτό προτιµάται η χρησιµοποίησή του σε φθινοπωρινή καλλιέργεια 
πατάτας. Λόγω του µαύρου πλαστικού φιλµ η θερµοκρασία του εδάφους κατά τη 
διάρκεια της ηµέρας σε πάχος πλαστικού 2-inch είναι 5 oC υψηλότερη και σε πάχος 
πλαστικού 4-inch η θερµοκρασία εδάφους είναι 3 oC υψηλότερη, σε σύγκριση µε το 
‘‘ γυµνό’’ έδαφος, ενώ κατά τη διάρκεια της νύχτας η θερµοκρασία είναι πάντοτε 
υψηλότερη από 0,5 έως 4 °C από το ακάλυπτο έδαφος. Αυτό είναι επιθυµητό για τα 
θερµής εποχής λαχανικά όπως πιπεριές, ντοµάτες, µελιτζάνες κλπ. Είναι επίσης 
ευρέως χρησιµοποιούµενα για την καλλιέργεια του ανανά στη Χαβάη και στις 
Η.Π.Α., λόγω υψηλότερης απόδοσης.  
Στο µπρόκολο [Brassica oleracea (Plenck) var. italica] η µέση ηµερήσια 

θερµοκρασία ριζών (= στο έδαφος) είναι υψηλότερη σε σκούρου χρώµατος 
εδαφοκάλυψη (µπλε, µαύρη, κόκκινη και γκρι) και χαµηλότερη στο άσπρο πλαστικό. 
Σε καλλιέργεια γλυκοπατάτας στην Κροατία παρατηρήθηκε ότι σε σύγκριση µε το 
ακάλυπτο έδαφος, όταν γίνεται εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό αυξάνεται ο 
αριθµός αλλά και η απόδοση των εµπορεύσιµων κονδύλων (Novak et al, 2007).  
Ακόµη, το µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης ελέγχει εξαιρετικά την ανάπτυξη 

αυξάνοντας την θερµοκρασία εδάφους την άνοιξη, αλλά βοηθούν και στην ανάδυση 
των σποροφύτων και στην αύξηση της θερµοκρασίας εδάφους, κάτι πολύ σηµαντικό 
για τις πρώιµες φθινοπωρινές καλλιέργειες. Μάλιστα µε τα σκούρου χρώµατος 
πλαστικά εδαφοκάλυψης παρατηρείται καλύτερη ανάπτυξη, ίσως και λόγω της 
αυξηµένης εδαφικής θερµοκρασίας (Dıaz-Perez, 2009). Όµως κάτω από συνθήκες 
πολύ υψηλής ηλιοφάνειας συσσωρεύεται υπερβολικά η θερµοκρασία στο έδαφος, µε 
αποτέλεσµα τα ηλιοεγκαύµατα, κυρίως στο ριζικό σύστηµα και στους κονδύλους, 
αλλά έµµεσα και στα φύλλα και στο βλαστό και κατά συνέπεια την µείωση της 
παραγωγής. 
Κυκλοφορούν στην αγορά και 100% βιοδιασπώµενα µαύρα πλαστικά 

εδαφοκάλυψης, τα οποία είναι φιλικά προς το περιβάλλον και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν και στην κοµποστοποίηση αφού δεν αφήνουν τοξικές ουσίες στο 
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περιβάλλον, σε αντίθεση µε τα συµβατικά πλαστικά που µπορεί να χρειαστούν και 
100 περίπου χρόνια µέχρι την πλήρη αποσύνθεσή τους. 
Γενικά λοιπόν, τα µαύρα πλαστικά εδαφοκάλυψης βοηθούν την αύξηση του 

ποσοστού βλάστησης των σπόρων, αφού διατηρούν ευνοϊκές συνθήκες, αυξάνουν την 
θερµοκρασία εδάφους και επιτρέπουν την καλύτερη ανάπτυξη των ριζών, 
προστατεύουν από την κατάκλυση του εδάφους από νερό και µειώνονται τα ζιζάνια, 
αλλά και οι ασθένειες, αφού δεν διαχειµάζουν ως ωά στο έδαφος τα διάφορα 
επιβλαβή για τις καλλιέργειες έντοµα. 
Αυξάνεται επίσης η απόδοση, αφού βρέθηκε σε ένα πείραµα 2,99 t ha-1 µε µαύρο 

πολυαιθυλένιο και 2,31 t ha-1 χωρίς εδαφοκάλυψη (Cheong et al.,1995), αλλά όχι και 
σε σύγκριση µε το ασπρόµαυρο πλαστικό, αφού όπως και στο δικό µας πείραµα, οι 
Sarma et al. (1999) φυτεύοντας την ποικιλία πατάτας Kufrimegha βρήκαν ότι το 
µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης είχε µειωµένη παραγωγή σε σχέση µε το 
ασπρόµαυρο. Ακόµη, τα µαύρα φύλλα εδαφοκάλυψης, σύµφωνα µε µια µελέτη, 
µειώνουν την προσβολή από το Pseudomonas spp. και το πρασίνισµα των κονδύλων, 
αλλά δεν παρατηρείται σηµαντική επίδραση στα ποσοστά νιτρικών στις ρίζες, σε 
σύγκριση µε την µη εδαφοκάλυψη (Rykbost and Cetas, 1976). 

 Σύµφωνα µε τους Díaz-Pérez et. al. (2003) η θερµοκρασία στο ριζικό σύστηµα 
(RZT) (θερµοκρασία εδάφους) ήταν υψηλότερη στο µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης, 
όταν η εποχιακή µέση θερµοκρασία είναι  27,5 °C, ακολουθούµενη από το γκρι (27 
°C), το αργυρό (25,8 °C) και το λευκό (24,8 °C). Τα φυτά που καλλιεργούνταν σε 
µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης έδειξαν επίσης νωρίτερα εµφάνιση TSW 
συµπτωµάτων, αφού δηµιούργησαν τα πλαστικά αυτά υψηλότερες από το κανονικό 
συνθήκες RZT (βέλτιστη RZT = 26,1 ° C), οι οποίες µε την σειρά τους οδήγησαν στη 
συρρίκνωση της ανάπτυξης και της απόδοσης των φυτών και την προδιάθεση των 
φυτών για έκφραση TSW συµπτωµάτων. 
Επίσης, οι Ruiz et al. (1995) σε ένα πείραµα στην Γρανάδα της Ισπανίας  βρήκαν 

ότι η εδαφοκάλυψη µε µαύρο και ασπρόµαυρο πλαστικό δηµιουργούσε πιο γρήγορα 
µέγιστη θερµοκρασία ριζών για την ανάπτυξη των φυτών πατάτας, αλλά 
παρατηρήθηκε καλύτερη αποθήκευση αζώτου και µεγαλύτερη παραγωγή. Βέβαια µε 
το µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης η θερµοκρασία εδάφους ξεπερνούσε αρκετές 
φορές την οριακή τιµή (>31 °C) και τότε µειωνόταν η εναπόθεση αζώτου στα φυτά 
και κατά συνέπεια και η παραγωγή των κονδύλων πατάτας. 
 

3.6.2. Ασπρόµαυρο πλαστικό εδαφοκάλυψης 
 

Τα ασπρόµαυρα πλαστικά φύλλα πολυαιθυλενίου (µαύρα στην κάτω επιφάνεια 
προς το έδαφος και άσπρα στην άνω επιφάνεια) προσφέρουν µια µικρή µείωση της 
θερµοκρασίας εδάφους κατά 2 oC σε πάχος πλαστικού 1-inch και κατά 0,7oC σε 
πάχος πλαστικού 4-inch, πάντα σε σύγκριση µε το ‘‘ γυµνό’’ έδαφος, γιατί 
αντανακλάται το µεγαλύτερο µέρος της ηλακής ακτινοβολίας. Εποµένως αυτά τα 
πλαστικά εδαφοκάλυψης µπορούν να χρησιµοποιηθούν όταν έχουµε πιο υψηλές 
θερµοκρασίες εδάφους, σε µια ανοιξιάτικη - καλοκαιρινή καλλιέργεια, για να 
διατηρούν την θερµοκρασία εδάφους σε πιο φυσιολογικές τιµές για την φυσιολογία 
των φυτών. 
Τα ασπρόµαυρα πλαστικά φύλλα εδαφοκάλυψης ελέγχουν πλήρως την ανάπτυξη 

των σπόρων και λόγω του άσπρου χρώµατος εξωτερικά αυξάνουν την ποσότητα της 
αφοµοιώσιµης ηλιακής ακτινοβολίας που φθάνει στο ριζικό σύστηµα των φυτών. 
Eπίσης, λόγω της αύξησης της θερµοκρασίας του εδάφους από την εδαφοκάλυψη µε 
ασπρόµαυρο πλαστικό βελτιώθηκε και η συγκέντρωση των ιόντων Ca στις ρίζες των 
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φυτών της πατάτας, σε καλλιέργεια πατάτας στην Ισπανία (Ruiz et al., 2002). 
Σύµφωνα µε κάποιους άλλους ερευνητές στην Ισπανία, όταν γίνεται εδαφοκάλυψη  
µε άσπροµαυρο πλαστικό έχει ως αποτέλεσµα η θερµοκρασία της ρίζας να φτάνει 
τους 23-27 ° C, να παρατηρείται αποτελεσµατικότερη χρησιµοποίηση του διαθέσιµου 
αζώτου (Ν) από τα φυτά και µεγαλύτερη απόδοση σε κονδύλους.  
Αντίθετα, όταν γίνεται εδαφοκάλυψη µε µαύρο πολυαιθυλένιο, η θερµοκρασία της 

ρίζας ξεπερνά τους 31 °C και µειώνεται ο µεταβολισµός του Ν (Ruiz et al., 1999). 
Όταν γίνεται εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό επίσης δεν παρατηρείται τόσο µεγάλη 
διαφορά στην απόδοση, λόγω της υψηλής θερµοκρασίας του εδάφους που παράγεται 
από το µαύρο πολυαιθυλένιο. 

 Επιπλέον, όταν πραγµατοποιήθηκε εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πολυαιθυλένιο 
σε καλλιέργεια πατάτας στη Σουηδία, η θερµοκρασία στο περιβάλλον των κονδύλων 
αυξήθηκε στους 27° C και οδήγησε σε πολύ υψηλή περιεκτικότητα Χαλκού (Cu) στις 
ρίζες, αλλά και Ψευδαργύρου (Zn) στους κονδύλους της πατάτας. Μάλιστα όταν η 
εδαφοκάλυψη γινόταν µε µαύρο πολυαιθυλένιο, η θερµοκρασία έφτασε µέχρι και 
τους 30 ° C και o Ζn συνεχώς συσσωρευόταν (Baghour et al., 2002). 

Τέλος, η απόδοση των κονδύλων πατάτας ήταν υψηλότερη σε τόνους/εκτάριο (p 
≤ 0,05), όταν γινόταν εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό, σε σύγκριση µε 
απουσία εδαφοκάλυψης, σύµφωνα µε ένα πείραµα στο Μεξικό (Ibarra-Jiménez et al., 
2008). 

 
3.6.3. Λευκό πλαστικό εδαφοκάλυψης 

 
Με το λευκό πλαστικό εδαφοκάλυψης η θερµοκρασία παραµένει χαµηλότερη από 

το ακάλυπτο έδαφος λόγω της υψηλής ανακλαστικότητας του και την χαµηλή 
διαπερατότητα της ηλιακής ακτινοβολίας. ∆εδοµένου ότι η ανταλλαγή ενέργειας 
είναι πολύ χαµηλή, το πλαστικό αυτό φιλµ χρησιµοποιείται είτε σε περιοχές µε υψηλό 
επίπεδο ηλιοφάνειας σε περιπτώσεις που απαιτείται η µείωση της ενέργειας και της 
θερµοκρασίας του εδάφους είτε σε περιοχές µε χαµηλή φωτεινότητα όταν το ποσό 
της αντανάκλασης του φωτός πρέπει να αυξηθεί στα χαµηλά και µεσαία φύλλα των 
καλλιεργούµενων φυτών. 
Σε αντίθεση µε το µαύρο πλαστικό, το άσπρο πλαστικό εδαφοκάλυψης απορροφά 

µικρότερο ποσοστό ηλιακής ακτινοβολίας, αλλά µεταφέρει το µεγαλύτερο ποσοστό 
της απορροφούσας ακτινοβολίας (85% µε 95%) κάτω από το φύλλο του 
πολυαιθυλενίου. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα κατά την διάρκεια της ηµέρας η 
θερµοκρασία εδάφους κάτω από το πλαστικό να είναι 8 µε 14 oC υψηλότερη σε 
πλαστικό πάχους 2-inch και 6 µε 9 oC υψηλότερη σε πλαστικό πάχους 4-inch, σε 
σύγκριση µε το ‘‘ γυµνό’’ έδαφος. Έτσι λειτουργεί σαν ένα µικρό θερµοκήπιο και 
µπορεί να επιτρέψει την πιο πρώιµη σπορά σε µια ανοιξιάτικη καλλιέργεια. 
Οι Ruiz et al. (1999) καλλιεργώντας την ποικιλία Spunta βρήκαν καλύτερα 

ποσοστά ανάδυσης, όταν η εδαφοκάλυψη γινόταν µε άσπρο πλαστικό, παρά µε το 
µαύρο. Επίσης, το άσπρο πλαστικό εδαφοκάλυψης χρησιµοποιείται και αυτό για την 
πρωίµιση της παραγωγής και την αύξηση της ποιότητας, όπως στα γλυκοκαλάµποκα, 
αλλά όχι τόσο για τον έλεγχο των ζιζανίων. Κυρίως χρησιµοποιούνται προφυτρωτικά 
ζιζανιοκτόνα, πριν την τοποθέτηση των άσπρων πλαστικών.  Από την άλλη το µαύρο 
πλαστικό εδαφοκάλυψης προωθεί και τον έλεγχο των ζιζανίων.  
Για την ηλιοαπολύµανση τέλος χρησιµοποιείται το άσπρο πλαστικό 

εδαφοκάλυψης, το οποίο αυξάνοντας την θερµοκρασία στο έδαφος σκοτώνει 
διάφορους παθογόνους µικροοργανισµούς του εδάφους, ίσως ελέγχοντας τους 
βιολογικούς ρυθµούς τους, είτε µε την εγκατάσταση ανταγωνιστικών σε αυτούς 
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µικροοργανισµών, είτε σταµατώντας λόγω ακραίων συνθηκών τον βιολογικό τους 
κύκλο (Katan, 1983 και Katan, 1987). 
Πιο συγκεκριµένα για την Ελλάδα, µε την εδαφοκάλυψη µε άσπρο πλαστικό 

ελέγχεται κυρίως το Verticillium dahliae propagules, το Fusarium oxysporum f. sp. 
radicis-lycopersici και το Rhizoktonia solani, που προκαλούν πολλές ζηµιές σε 
καλλιέργειες κηπευτικών όπως στην τοµάτα (Bourbos and Skoudrikakis 1989; 
Tjamos, et. al., 1988). Μάλιστα, πιο συγκεκριµένα για το Verticillium, µειώνεται ο 
πληθυσµός του λόγω ανταγωνισµού, αφού ευνοείται η αύξηση του Talaromyces 
flavus, που είναι ανταγωνιστής του. 

 
3.6.4. ∆ιάφανο πλαστικό εδαφοκάλυψης 

 
Οι διαφανείς πλαστικές ύλες διαθέτουν το µεγαλύτερο δυναµικό θέρµανσης του 

πλανήτη. Είναι διαφανή για την εισερχόµενη ακτινοβολία και προωθούν την εκ νέου 
ακτινοβόληση από το έδαφος ακτινοβολίας µεγάλου µήκους κύµατος, δηµιουργώντας 
έτσι ένα φαινόµενο θερµοκηπίου που θερµαίνει το έδαφος κάτω. Σύµφωνα µε το 
διαφανές πλαστικό φιλµ κατά τη διάρκεια της ηµέρας, η θερµοκρασία του εδάφους 
παραµένει 2-10 °C παραπάνω από το γυµνό έδαφος, ενώ το βράδυ µια διαφορά από 
2-4 ° C παρατηρείται, ανάλογα µε την εποχή, τον τύπο του εδάφους και το ποσοστό 
υγρασίας εδάφους. Επίσης, για καλλιέργειες όπως αµπέλου, πρωιµότερες και 
υψηλότερες αποδόσεις µπορούν να επιτευχθούν µε διαφανή πλαστικό εδαφοκάλυψης. 
Ωστόσο, επειδή είναι διαφανές στο ορατό φως, η προσβολή από ζιζάνια δηµιουργεί 
ορισµένα σοβαρά προβλήµατα, τα οποία µπορεί να αναιρούν τα οφέλη της αύξησης 
της θερµοκρασίας του εδάφους. 

 
3.6.5. Έγχρωµο πλαστικό εδαφοκάλυψης 

 
Αυτά είναι αδιαφανή και είναι κατασκευασµένα από πολλά διαφορετικά χρώµατα. 

∆εν αφήνουν το φως να περάσει, αλλά µάλλον αντικατοπτρίζουν τα µήκη κύµατος 
του ορατού φωτός. Αυτά τα πλαστικά εδαφοκάλυψης µπορεί να είναι χρήσιµα για την 
αύξηση της παραγωγής των καλλιεργειών. Επίσης παρατηρείται αύξηση ή µείωση 
του πληθυσµού των εντόµων, ανάλογα µε την ανάκλαση του φωτός και ενδεχοµένως 
της θερµοκρασίας.  
Το κίτρινο φαίνεται να προσελκύει τα έντοµα, κυρίως στο αγγούρι, ενώ το ασήµι 

φαίνεται να αποκρούει τις αφίδες και να δίνει περισσότερους εµπορεύσιµους 
κονδύλους, σε σύγκριση µε το µαύρο ή το κόκκινο. Επιπλέον, η µείωση των 
ψεκασµών µε φυτοφάρµακα θα µπορούσε να είναι δυνατή εφόσον χρησιµοποιείται το 
κίτρινο πλαστικό εδαφοκάλυψης. Πιο συγκεκριµένα χρησιµοποιείται µία σειρά από 
κίτρινο για κάθε πέντε ή έξι σειρές από άλλα χρώµατα πλαστικά εδαφοκάλυψης 
ψεκασµένα µε εντοµοκτόνο για τον έλεγχο των υψηλών πληθυσµών των παρασίτων, 
αφού το κίτρινο πλαστικό µπορεί να χρησιµοποιηθεί για να προσελκύσει τα έντοµα, 
σαν µια παγίδα συγκοµιδής. 
Επίσης κυκλοφορούν στην αγορά και άλλα χρώµατα στα πλαστικά εδαφοκάλυψης 

και πιο συγκεκριµένα το µπλε που απορροφά στα 440-495nm µήκη κύµατος και 
προωθεί την φωτοσύνθεση, ενώ το κόκκινο πλαστικό απορροφά στα 625-800nm 
µήκη κύµατος και προωθεί και αυτό την φωτοσύνθεση, αλλά και την σύνθεση 
ανθοκυανίνης και την ανάδυση των σπόρων, την προώθηση της ανάπτυξης της 
τοµάτας και µειώνοντας τέλος και τα ποσοστά µη ανάδυσης σπόρων (Lamont, 1999). 
Με το ασήµι πλαστικό εδαφοκάλυψης υπάρχει µια χαµηλότερη επίπτωση TSW 

από φυτά που καλλιεργούνται σε µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης ([Csizinszky et al., 
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1995] και [Schalk et al., 1979]). Η ευεργετική επίδραση του ασηµί έχει αποδοθεί σε 
µια µειωµένη δραστηριότητα των θριπών λόγω της τροποποίησης του φωτός γύρω 
από το περιβάλλον φυτό ([Greenough και Black, 1990] και [Momol et al., 2004]).  
Οι Díaz-Pérez et al., (2003), καθώς και οι Schalk and Robbins, (1987) βρήκαν ότι 

τα συµπτώµατα της TSW καθυστέρησαν στην καλλιέργεια φυτών τοµάτας σε γκρι, 
ασηµί και µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης, όπου η µέση RZT για την περίοδο 
πλησίασε τη βέλτιστη RZT (26,1 °C). Η µείωση αυτή έχει αποδοθεί στην 
αποτελεσµατική αντιµετώπιση του φορέα (θρίπες), λόγω της τροποποίησης του 
φωτός γύρω από το µικροπεριβάλλον του φυτού (Csizinszky et al., 1997). Τέλος, η 
αύξηση της θερµοκρασίας έως ένα ορισµένο επίπεδο ενισχύει το ποσοστό της 
συστηµατικής κυκλοφορίας του ιού στο φυτό και ως εκ τούτου, µειώνει το χρόνο πριν 
από την πρώτη εµφάνιση των συµπτωµάτων {τα συµπτώµατα είναι πιο σοβαρά σε 36 
°C ([Goodman et al., 1986] and [Kassanis, 1954])}. Βέβαια, η συντοµότερη περίοδος 
επώασης για συστηµατική εισβολή δεν οφείλεται κατ 'ανάγκη στη θερµοκρασία που 
οδηγεί στη µέγιστη παραγωγή του ιού (Matthews, 1970). 

 
3.6.6. Πλαστικό εδαφοκάλυψης µε Υπέρυθρη διαβίβαση (IRT) 

 
Πρόσφατα έχουν αναπτυχθεί και Πλαστικά Εδαφοκάλυψης µε Υπέρυθρη 

διαβίβαση (IRT), τα οποία είναι εκλεκτικά µήκους κύµατος πλαστικά εδαφοκάλυψης. 
Οι χρωστικές που περιέχουν µειώνουν το ύψος του ορατού φωτός που µεταδίδεται 
και µειώνεται έτσι η αύξηση των ζιζανίων στο έδαφος. Πιο αναλυτικά τα IRTs 
περιέχουν πολύ συγκεκριµένες χρωστικές ουσίες που τους δίνουν τη µοναδική 
ικανότητα να διαβιβάσουν την πολύ εγγύς υπέρυθρη ακτινοβολία και ένα ελάχιστο 
(14-16%) του ορατού φωτός. Ορισµένο ορατό φως απαιτείται για να µεγιστοποιηθεί η 
αύξηση της θερµοκρασίας του εδάφους. Τα οφέλη της IRTs είναι µεγαλύτερα για την 
πρόωρη έναρξη της περιόδου φυτεύσης στις εύκρατες περιοχές. Τέλος, αν και αυτά 
τα πλαστικά εδαφοκάλυψης είναι πιο ακριβά από το µαύρο ή από άλλες πλαστικές 
ύλες, ορισµένοι καλλιεργητές τα βρίσκουν χρήσιµα για τις καλύτερες αποδόσεις σε 
ορισµένες καλλιέργειες, όπως τα πεπόνια. 

 
 
 

 
Εικόνα 9. Μαύρο και ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης. 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
4.1. Περιγραφή της πειραµατικής εγκατάστασης - Μεθοδολογία υλοποίησης 

ερευνητικού έργου 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στο Νοµό Ηλείας, στο ∆ηµοτικό ∆ιαµέρισµα 
Άγιος Γεώργιος του ∆ήµου Ανδραβίδας, σε ανοιξιάτικη καλλιέργεια πατάτας η οποία 
φυτεύτηκε το Σάββατο 20 Φεβρουαρίου 2010, µε στόχο να διερευνηθεί η επίδραση 
της εδαφοκάλυψης µε µαλακό πλαστικό φύλλο πολυαιθυλενίου στην ανάπτυξη και 
την παραγωγή της πατάτας. Μελετήθηκε η επίδραση δύο τύπων πλαστικών φύλλων 
πολυαιθυλενίου και ειδικότερα α) µαύρο και β) ασπρόµαυρο πλαστικό, τα οποία 
συγκρίθηκαν µε απουσία εδαφοκάλυψης σύµφωνα µε την κλασσική µέθοδο 
καλλιέργειας της πατάτας. Στόχος του πειράµατος ήταν να διαπιστωθεί αν και σε ποιο 
βαθµό η εδαφοκάλυψη βελτιώνει τις συνθήκες θερµοκρασίας και υγρασίας στο 
περιβάλλον των κονδύλων των φυτών και πως επιδρούν τελικά οι αλλαγές αυτές στην 
ανάπτυξη και την παραγωγή της πατάτας. Το πείραµα εγκαταστάθηκε ως απλό 
παραγοντικό µε τρεις επεµβάσεις και 5 επαναλήψεις ανά επέµβαση. Εποµένως, 
απαιτήθηκαν συνολικά 15 πειραµατικά τεµάχια (Πίνακας 3).  
 

Ερµηνεία Χρωµάτων - Αριθµών 
ΜΑΡΤΥΡΑΣ  
ΜΑΥΡΟ  

ΑΣΠΡΟΜΑΥΡΟ 
 

Τυχαιοποιηµένο Πειραµατικό Σχέδιο 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 
Πίνακας 3. Με τι χρώµα πλαστικό καλύφθηκαν τα πειραµατικά τεµάχια. 

 
Στα 15 πειραµατικά τεµάχια τοποθετήθηκαν 3 Μηχανήµατα, µε 5 Αισθητήρες ο 

καθένας για την µέτρηση ταυτόχρονα της Υγρασίας (MC) και της Θερµοκρασίας (T) 
εδάφους, οι οποίοι είναι εξαιρετικά σηµαντικοί για την ανάπτυξη των φυτών. Οι 15 
αισθητήρες µετρούσαν την εδαφική υγρασία µέσω του προσδιορισµού της 
διηλεκτρικής σταθεράς του µέσου (έδαφος) και η περιοχή µέτρησης της υγρασίας (0-
100%) ήταν µε ακρίβεια, χωρίς βαθµονόµηση 3% και µε βαθµονόµηση 1-2%, ενώ η 
περιοχή µέτρησης της θερµοκρασίας εδάφους ήταν -400C έως +500C, µε ακρίβεια +/-
10C. 
Τέλος, χρησιµοποιήθηκαν 3 Data Logers του οίκου DECAGON Αµερικής που o 

καθένας δεχόταν 5 από τους παραπάνω αισθητήρες και λειτουργούσαν µε απλές 
αλκαλικές µπαταρίες, οι οποίες µπορούν να διαρκούν 6 έως 10 µήνες. Οι Data Logers 
συνοδεύονταν από λογισµικό προγραµµατισµού (software) για την ανάκληση 
(µεταφορά) των µετρήσεων από τους αισθητήρες στον κάθε Data Loger και µέσω 
καλωδίου, από τους Data Logers σε υπολογιστή (laptop) (Εικόνα 10). 
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Εικόνα 10. Τα 15 πειραµατικά τεµάχια µε τους 3 Data Logers (ένας σε µεγέθυνση πάνω 

δεξιά). 
 
 
4.2. Περιγραφή του πειράµατος 

    
4.2.1.  Προετοιµασία του εδάφους 

 
Η σειρά των εργασιών µε την χρονική σειρά που πραγµατοποιήθηκαν ήταν: 

Όργωµα, 2 Φρέζες, Βασική Λίπανση, Φρέζα (για να καλυφθεί το λίπασµα και να 
ενσωµατωθεί στο έδαφος) και ‘‘ σήκωµα σαµαριών’’, τοποθέτηση σταλακτών στο 
σαµάρι (2 ανά σαµάρι = γραµµή φύτευσης), τοποθέτηση πλαστικών εδαφοκάλυψης 
(διαφορετικού χρώµατος ανά πειραµατικό τεµάχιο, όπως προαναφέρθηκε) και µετά 
φύτευση χειρωνακτικά. 
Πρώτα έγινε η βασική λίπανση και µετά έγινε ένα ανάχωµα (σαµάρι) στην γραµµή 

φύτευσης, γιατί ο κόνδυλος δεν πρέπει να είναι σε επαφή µε το λίπασµα. Εποµένως 
υπήρχε ανάχωµα (σαµάρι) στην γραµµή φύτευσης και αυλάκι µεταξύ των δύο (2) 
γραµµών φύτευσης. Κάθε σαµάρι (γραµµή φύτευσης) είχε 2 σειρές φύτευσης. Τέλος, 
καλύφθηκαν µε το πλαστικό κάλυψης οι 2 σειρές φύτευσης ανά γραµµή φύτευσης - 
σαµάρι (µε 2 σταλάκτες), άρα κάθε πειραµατικό τεµάχιο αποτελούταν από 2 σειρές 
φύτευσης και εποµένως υπήρχαν 30 σειρές φύτευσης, σε 15 γραµµές φύτευσης, 
δηλαδή σε 15 πειραµατικά τεµάχια. Στον παρακάτω Πίνακα 4, περιγράφονται 
αναλυτικά τα χαρακτηριστικά της καλλιέργειας. 
 

Χαρακτηριστικά της καλλιέργειας 
Μήκος Πειραµατικού Τεµαχίου 10 m 

Πλάτος σαµαριού 1,40 m 
Πλάτος αυλακιού 30 cm 
Βάθος Φύτευσης 8 cm (βάθος στο τρυπητήρι: 7cm) 
Ύψος  σαµαριού 25 cm 

Επί της γραµµής φύτευσης (= µεταξύ 
των κονδύλων - φυτών) 

40 cm 
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Χαρακτηριστικά της καλλιέργειας 
Μεταξύ των σειρών φύτευσης (= 
από κέντρο σειράς φύτευσης σε 

άλλο κέντρο σειράς φύτευσης = δηλ. από 
κόνδυλο σε κόνδυλο) 

60 cm 
 

Απόσταση σταγονιδίων 40 cm 
 

Βάθος Οργώµατος 15cm 
Ποικιλία Άρτεµις 

~50 φυτά ανά πειραµατικό τεµάχιο 
 

Πίνακας 4. Περιγραφή των χαρακτηριστικών της καλλιέργειας. 
 

 
 
 

Εικόνα 11. Κόνδυλοι ποικιλίας Άρτεµις (αριστερά) και τρυπητήρι για άνοιγµα οπών (δεξιά). 
 
 
 

 
Εικόνα 12. Η προετοιµασία του εδάφους (αριστερά) και η εγκατάσταση των 

πειραµατικών τεµαχίων (δεξιά). 
 

4.2.2. Ποικιλία πατάτας που χρησιµοποιήθηκε 
  
Στο πείραµα καλλιεργήθηκε η ποικιλία Artemis, η οποία είναι µια επιτραπέζια 

ποικιλία, πρώιµη, µε ενα κίτρινο χρώµα φλοιού και ένα ελαφρύ κίτρινο χρώµα 
σάρκας. Οι κόνδυλοι είναι επιµήκεις και οβάλ, το µέγεθος κανονικό και ο αριθµός 
των κονδύλων καλός. Εχει καλή παραγωγή και µπορεί να καλλιεργηθεί σε πολλούς 
τύπους εδαφών. Η περιεκτικότητα σε ξηρά ουσία είναι σχετικά υψηλή και γι' αυτό 
είναι κατάλληλη και για προτηγανισµένη. Ο τύπος µαγειρέµατος είναι µάλλον 
αλευρώδης και καλλιεργείται κυρίως στην Κεντρική και Νότια Ευρώπη. 
Επίσης, συστήνεται πριν τη φύτευση ένα θερµοκρασιακό σοκ. Οι αποστάσεις 

φύτευσης για µέγεθος 35/55 είναι περίπου 32 εκ. (4.000 φυτά το στρέµµα). Η χρήση 
του Sencor, πριν τη φύτευση, πέραν των κανονικών δοσολογιών µπορεί να επιφέρει 
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ένα ελαφρύ µεταχρωµατισµό στα φύλλα και µια ελαφριά επίδραση στην παραγωγή. 
Η Artemis επιπλέον, έχει µία σχετικά γρήγορη ανάπτυξη, µε ένα κανονικό φύλλο. 
Είναι ελαφρώς ευαίσθητη στα χτυπήµατα και ανθεκτική στο black spot. Οι 
απαιτήσεις της σε άζωτο είναι  κανονικές. Επιπλέον κάλιο δεν είναι απαραίτητο. Έχει 
µέτριο χρόνο αποθήκευσης και θέλει προσοχή στη διαχείρηση της αποθήκης. 
Είναι ελαφρώς ευαίσθητη στην ίωση Χ, στην ακτινοµύκωση και στον 
περονόσπορο και πολύ λίγο στιs ίωσεις Υn, Yntn, PVM, TRV και στον περονόσπορο 
των κονδύλων. Τέλος, είναι ανθεκτική στους νηµατώδεις PCN, Ro 1 και 4 και στον 
µύκητα Synchytrium endobioticum. 

 
 
4.3. Πρόγραµµα εργασιών (Λίπανση, ψεκασµοί µε φυτοπροστατευτικά 

προϊόντα) καθ’όλη την διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 
 

Κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου έγιναν οι εξής ψεκασµοί και 
λιπάνσεις:  
I.  Η Βασική Λίπανση πριν την φύτευση, για τα 500 m2 καλλιεργούµενης 
έκτασης ήταν: 

1. 25 kg Complet 12-12-17 + 2 MgO + TE. Είναι ένα Σύµπλοκο 
Κοκκώδες ΝΡΚ  Λίπασµα µε περιεκτικότητα: Άζωτο (Ν) 12% [Νιτρικό (ΝΟ3

-) 6,5% 
Αµµωνιακό (ΝΗ3

+) 5,5%], Φώσφορος (Ρ2Ο5) 12% [100% διαλυτός στο νερό και το 
Κιτρικό Αµµώνιο 85% Υδατοδιαλυτός], Κάλιο Υδατοδιαλυτό (Κ2Ο) 17% [Από 
θειικό Κάλιο (Κ2SO4)], Μαγνήσιο Υδατοδιαλυτό (ΜgO) 2%, Θείο (SO3) 16%, Βόριο 
(Β) 0,02%, Ψευδάργυρος (Ζn) 0,01% και Eλεύθερο Χλωρίου. 

2. 25 kg Βιολογικό Οργανικό Λίπασµα Γαιοσκωλήκων (Compost 
Iorgan), το οποίο παράγεται µε Βιολογική Επεξεργασία Οργανικών Υλικών από 
Γαιοσκώληκες (RED WORMS Καλιφόρνιας) και σύµφωνα µε τους Κανονισµούς Ε.Κ. 
2092/91 κ΄1774/02. 

3. 25 kg Ασβεστούχος Νιτρική Αµµωνία (ASTRON ΕΛΛΑΣ Α.Ε.), µε 
περιεκτικότητα: Άζωτο (Ν) 26% [Νιτρικό (ΝΟ3

-) 13% και Αµµωνιακό (ΝΗ3
+) 13%]. 

 
II.  Ένας προληπτικός ψεκασµός την ∆ευτέρα 05 Απριλίου, 45 ηµέρες από την 
φύτευση, µε decis 2,5 EC 25 κ.εκ. σε 50 L νερό (1/4 αναλογία decis/νερό), που είναι 
ένα πυρεθρινοειδές εντοµοκτόνο επαφής και στοµάχου µε γρήγορη δράση και δρα σε 
µασητικά έντοµα. Τέλος, είναι ένα Γαλακτωµατοποιήσιµο υγρό µε Εγγυηµένη 
σύνθεση: deltamethrine 2,5% β/ο, Βοηθητικές Ουσίες: 97,19% β/β και ∆ιαλύτες: 
xylene, ethylbenzene, toluene, propylbenzene 
 
III.  Ψεκασµός για Περονόσπορο την Πέµπτη 22 Απριλίου, 62 ηµέρες από την 
φύτευση, µε το Μυκητοκτόνο Mildex WG (250 gr) (1 εφαρµογή: 60 L/0,5 στρέµµατα = 
150 gr), που είναι Εναιωρηµατοποιήσιµοι κόκκοι (WG), µε Εγγυηµένη Σύνθεση: 
Fenamidone: 4,44% β/β και Fosetyl-Al: 66,7% β/β, Βοηθητικές Ουσίες: 25,97% β/β. 
Όσον αφορά τον Τρόπο ∆ράσης, είναι Εκλεκτικό Μυκητοκτόνο Επαφής της οµάδας 
των Qols (των ιµιδαζολινών) µε διελασµατικές ιδιότητες και προληπτική κυρίως 
δράση. ∆ρα παρεµποδίζοντας το σχηµατισµό και τη βλάστηση των ζωοσπορίων, 
καθώς και την ανάπτυξη του µυκηλίου, παρεµποδίζοντας την αναπνευστική 
λειτουργία στο σύµπλοκο III. Το Fosetyl-Al, ανήκει στις φωσφονικές ενώσεις, 
παρουσιάζει συµπλαστική και αποπλαστική κίνηση και δρα παρεµποδίζοντας τη 
βλάστηση των σπορίων, αλλά και επάγοντας µηχανισµούς άµυνας των φυτών. Τέλος 
ο Τρόπος Εφαρµογής είναι ψεκασµός κάλυψης φυλλώµατος. 
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IV.  Λίπανση την Πέµπτη 22 Απριλίου, 62 ηµέρες από την φύτευση, µε Nutri-

Leaf: 300gr/0,5 στρέµµα (1 ράντισµα). Είναι ένα συµπυκνωµένο διαφυλλικό λίπασµα 
µε Ιχνοστοιχεία, Ισορροπηµένο – Αποτελεσµατικό, τελείως υδατοδιαλυτό και τα 
στοιχεία βρίσκονται σε χηλική µορφή και σε ποσοστά: Ολικό Ν 20% (Νιτρικό 6%, 
Αµµωνιακό 5,2%, Ουρία 8,8%), P2O5 20%, K2O 20%, MgO 0,042%, CuO 0,0626%, 
F2O3 0,143%, MnO 0,0646%, ZnO 0,0622%, MoO3 0,0008% και B2O3 0,0644%. 
 
V. Λίπανση την Πέµπτη 22 Απριλίου, 62 ηµέρες από την φύτευση, µε Anital µε 
σύνθεση: P2O5 16% β/β, K2O 16% β/β: 24 cc/60 L νερό (1 ράντισµα). Είναι ένα 
φτωχό σε Cl Υγρό λίπασµα, για καλύτερη ανθοφορία, καρπόδεση και ανάπτυξη 
καρπών. 
 
VI.  Ψεκασµός για Περονόσπορο την Πέµπτη 20 Μαΐου 2010, 90 ηµέρες από την 
φύτευση, µε το Μυκητοκτόνο Mildex WG (250 gr) (1 εφαρµογή: 60 L/0,5 στρέµµατα = 
150 gr), που είναι Εναιωρηµατοποιήσιµοι κόκκοι (WG) µε Εγγυηµένη Σύνθεση: 
Fenamidone: 4,44% β/β, Fosetyl-Al: 66,7% β/β και µε Βοηθητικές Ουσίες: 25,97% 
β/β. Όσον αφορά τον Τρόπο ∆ράσης, είναι Εκλεκτικό Μυκητοκτόνο Επαφής της 
οµάδας των Qols (των ιµιδαζολινών) µε διελασµατικές ιδιότητες και προληπτική 
κυρίως δράση. ∆ρα παρεµποδίζοντας το σχηµατισµό και τη βλάστηση των 
ζωοσπορίων, καθώς και την ανάπτυξη του µυκηλίου, παρεµποδίζοντας την 
αναπνευστική λειτουργία στο σύµπλοκο III. Το Fosetyl-Al, ανήκει στις φωσφονικές 
ενώσεις, παρουσιάζει συµπλαστική και αποπλαστική κίνηση και δρα 
παρεµποδίζοντας τη βλάστηση των σπορίων, αλλά και επάγοντας µηχανισµούς 
άµυνας των φυτών. Τέλος, ο Τρόπος Εφαρµογής είναι Ψεκασµός κάλυψης 
φυλλώµατος. 

 
VII.  Ψεκασµός την Παρασκευή 28 Μαΐου 2010, 98 ηµέρες από την φύτευση,  µε 
το Μυκητοκτόνο Reglone 20 SL (SL= Πυκνό ∆ιάλυµα) (500 ml) (1 εφαρµογή: 40 
L=500 ml /0,5 στρέµµατα) και έχει Εγγυηµένη Σύνθεση: Diquat: 20% β/β (υπό 
µορφή diquat dibromide 37,4% β/ο) και Βοηθητικές Ουσίες: 66,4% β/β. Όσον αφορά 
τον Τρόπο ∆ράσης, είναι Μη Εκλεκτικό Μεταφυτρωτικό Ζιζανιοκτόνο Επαφής (µη 
διασυστηµατικό) για την καταπολέµηση µεγάλου εύρους ζιζανίων, ιδιαίτερα 
πλατύφυλλων. (Κάτοχος Έγκρισης Syngenta Hellas ΑΕΒΕ, Λ. Ανθούσης 153 49). 
Επίσης όµως, χρησιµοποιείται και σαν αποφυλλωτικό σε συγκεκριµένες καλλιέργειες, 
όπως πατάτας, µε σκοπό να διευκολυνθεί η συγκοµιδή. Ο Τρόπος Εφαρµογής είναι 
40 L/0,5 στρέµµα, µε µπεκ τύπου σκούπας και πίεση ψεκασµού 1 ατµόσφαιρα. 
Τέλος, το Φάσµα ∆ράσης για την Πατάτα είναι για αποξήρανση στελεχών  πριν τη 
συγκοµιδή µε 400 cm3/στρέµµα και πρέπει υποχρεωτικά το έδαφος να είναι υγρό.  
 

4.4. Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν - Σκοπιµότητα υλοποίησης 
ερευνητικού έργου 

 
Για την αξιολόγηση της επίδρασης της εδαφοκάλυψης και του είδους του 

πλαστικού εδαφοκάλυψης, σε κάθε πείραµα πραγµατοποιήθηκαν οι παρακάτω 
µετρήσεις: 
1. Χρόνος έκπτυξης των φυταρίων πατάτας ανά πειραµατικό τεµάχιο. 
2. Μήκος βλαστών (Ρυθµού Ανάπτυξης) κάθε βδοµάδα (Οι µετρήσεις ξεκίνησαν 

µετά το φύτρωµα. Συνολικά, κάθε φορά γίνονταν 15 µετρήσεις = 1 για το κάθε 
πειραµατικό τεµάχιο). 
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3. Εκρίζωση φυτών (2 φυτά ανά πειραµατικό τεµάχιο στην 1η µέτρηση και 1 φυτό 
ανά πειραµατικό τεµάχιο στις επόµενες µετρήσεις. Η 1η µέτρηση έγινε στα 4-5 
πραγµατικά φύλλα και µετά για κάθε 3 εβδοµάδες). 

4. Μέτρηση Νωπής Βιοµάζας Υπέργειου και Υπόγειου τµήµατος. 
      α) Νωπό Βάρος φύλλων  
      β) Νωπό Βάρος βλαστών. 
      γ) Νωπό Βάρος ρίζας. 
      δ) Νωπό Βάρος και αριθµό στολώνων ή πιθανών µικροκονδύλων. 
5. Μέτρηση Ξηρής Βιοµάζας Υπέργειου και Υπόγειου τµήµατος. 

 α) Ξηρό Βάρος φύλλων  
 β) Ξηρό Βάρος βλαστών. 
 γ) Ξηρό Βάρος ρίζας. 
 δ) Ξηρό Βάρος και αριθµό στολώνων ή πιθανών µικροκονδύλων. 

6. Ανάλυση Εδάφους (1η λήψη δειγµάτων πριν την φύτευση, 2η δειγµατοληψία κατά 
τον χρόνο εκρίζωσης των φυτών). Έγιναν µετρήσεις της περιεκτικότητας του 
εδάφους σε pH,  EC (αλατότητα), διαθέσιµο φώσφορο (P) και ανταλλάξιµα 
ανόργανα θρεπτικά στοιχεία (ασβέστιο: Ca, µαγνήσιο: Mg, κάλιο: K και νάτριο: 
Νa). 

7. Ανάλυση φυτικών ιστών (Φυλλοδιαγνωστική) (4 φορές). Σε κάθε δειγµατοληψία 
γινόταν µέτρηση της περιεκτικότητας των φύλλων σε ανόργανα θρεπτικά 
στοιχεία: άζωτο (N) mg/g, φώσφορο (P) mg/g, κάλιο (K) mg/g, ασβέστιο (Ca) 
mg/g, µαγνήσιο (Mg) mg/g, χαλκό (Cu) ppm (= mg/Kg), σίδηρο (Fe) ppm, 
µαγγάνιο (Mn) (ppm), ψευδάργυρος (Zn) (ppm) και βόριο (B) (ppm) και η 
περιεκτικότητα βλαστών, ριζών και κονδύλων σε ανόργανα θρεπτικά στοιχεία: 
φώσφορο (P) mg/g, κάλιο (K) mg/g, ασβέστιο (Ca) mg/g και µαγνήσιο (Mg) 
mg/g. 

8. Καταγραφή Θερµοκρασίας – Υγρασίας Εδάφους (κάθε 5 min). 
9.  Καταγραφή Θερµοκρασίας, Σχετικής Υγρασίας Αέρα,  Ύψους Βροχής και 

Ηλιοφάνεια που επικρατούσε όλο το χρονικό διάστηµα της καλλιεργητικής 
περιόδου. 

10. Χρόνος µάρανσης των φυτών  => συγκοµιδή και έτσι εκτίµηση του βιολογικού 
κύκλου, δηλαδή αν µε την εδαφοκάλυψη παρατηρείται πρωίµιση της παραγωγής, 
µέσω µείωσης του βιολογικού κύκλου της καλλιέργειας πατάτας. 

11. Στοιχεία Συγκοµιδής: Μέτρηση παραγωγής κονδύλων πατάτας (βάρος – αριθµός 
ανά φυτό και κατηγοριοποίηση σε εµπορεύσιµους και µη). 
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Εικόνα 13. Φωτογραφίες από την διεξαγωγή του πειράµατος (αριστερά λήψη δείγµατος 
εδάφους µε τον δειγµατολήπτη εδάφους και δεξιά τα πειραµατικά τεµάχια κατά την 

διάρκεια της καλλιέργειας). 
 
 
 

 
Εικόνα 14. Φωτογραφίες κατά την διάρκεια της συγκοµιδής (απάνω αριστερά τα 

πειραµατικά τεµάχια δύο ηµέρες µετά τον ψεκασµό µε το αποφυλλωτικό Reglone 20 SL και 
απάνω δεξιά το µηχάνηµα συγκοµιδής των κονδύλων). 

 
4.5.  Αναλύσεις εδάφους, φύλλων και φυτικών ιστών 
 
Για τη µέτρηση του νωπού και του ξηρού βάρους, τα υπέργεια (φύλλα, βλαστοί) 

και τα υπόγεια (ρίζα, κόνδυλοι) τµήµατα των φυτών ζυγίζονταν αµέσως µετά τη 
συλλογή τους και στη συνέχεια τοποθετούνταν σε φούρνο ξήρανσης (Memmert,  
model 500) στους 72ο C µέχρι τη σταθεροποίηση του βάρους τους, το οποίο και 
καταγραφόταν.  

Στη συνέχεια γινόταν ένας γρήγορος ψιλοτεµαχισµός των φύλλων µε ένα απλό 
multimixer χειρός και αµέσως µετά τα δείγµατα αλέθονταν σε έναν ειδικό µύλο 
άλεσης φυτικών ιστών (Retsch, MM200) (σε 4000 στροφές/min). Τα δείγµατα 
βλαστών, ριζών και κονδύλων ψιλοτεµαχίζονταν πρώτα µε ένα γουδοχέρι χειρός και 
µετά αλέθονταν στον ειδικό µύλο άλεσης φυτικών ιστών (Retsch, MM200) (σε 4000 
στροφές/min). Ακολούθως, 0,5 gr της αλεσµένης ξηρής ουσίας από κάθε δείγµα 
καίγονταν σε πυραντήριο υψηλών θερµοκρασιών (Linn High Therm) στους 6000ο C 
για 8 ώρες. Η στάχτη εκχυλίζονταν µε 10 ml διαλύµατος HCl 1M και το εκχύλισµα 
διηθούνταν µέσω φίλτρου Wattman 42. Τέλος, το διάλυµα αραιωνόταν µε 
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απιονισµένο νερό µέχρι τον όγκο των 50 ml και γίνονταν οι µετρήσεις µε το 
φασµατοφωτόµετρο ατοµικής απορρόφησης (Perkin Elmer A analyst 100) και µε τον 
αναλυτή αζώτου (Συσκευή Kjeltec 8100), σύµφωνα µε τις µεθόδους που 
περιγράφονται στον Πίνακα 5. 
 
 

ΕΙ∆ΟΣ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
Νιτρικό Άζωτο Φασµατοφωτοµετρικά σε υδατικό εκχύλισµα 

φυτικών ιστών που έχουν κατεργασθεί  µε 
διάλυµα υδροχλωρίου (HCl) 0,1 Ν σε σύγκριση 
µε πρότυπα διαλύµατα γνωστής συγκέντρωσης 
νιτρικού αζώτου (µέθοδος Kjeldahl, 1991).  

Φωσφόρος Φασµατοφωτοµετρικά σε υδατικό εκχύλισµα 
δείγµατος φυτικών ιστών µε διάλυµα 
υδροχλωρικού οξέος µετά την επίδραση µε 
µολυβδαινικό και βαναδικό αµµώνιο σε 
σύγκριση µε πρότυπα διαλύµατα δισόξινου 
φωσφορικού καλίου (µέθοδος Schuller, 1991). 

Κάλιο Φλογοφωτοµετρικά σε εκχύλισµα φυτικών 
ιστών µε διάλυµα υδροχλωρικού οξέος σε 
σύγκριση µε πρότυπα διαλύµατα χλωριούχου 
καλίου γνωστής συγκέντρωσης. 

Μαγνήσιο, Ασβέστιο, 
Σίδηρος, Ψευδάργυρος,  
Μαγγάνιο, Χαλκός 

Προσδιορισµός σε εκχύλισµα φυτικών ιστών µε 
διάλυµα υδροχλωρικού οξέος µε τη χρήση 
συστήµατος ατοµικής απορρόφησης σε 
σύγκριση µε πρότυπα διαλύµατα των στοιχείων 
γνωστής συγκέντρωσης (µέθοδος Hanlon 
1998). 

Βόριο Φασµατοφωτοµετρικά σε εκχύλισµα φυτικών 
ιστών µε διάλυµα υδροχλωρικού οξέος µετά 
την επίδραση αζοµεθίνης σε σύγκριση µε 
πρότυπα διαλύµατα γνωστής συγκέντρωσης 
βορίου (µέθοδος αζοµεθίνης).  

pH εδαφικής πάστας Με όργανο µέτρησης pH σε δείγµα εδάφους 
που έχει έλθει σε υδατοκορεσµό σε σύγκριση 
µε πρότυπα διαλύµατα γνωστής οξύτητας. 

Αγωγιµότητα - 
Υδατοκορεσµός 

Με αγωγιµόµετρο σε υδατικό εκχύλισµα 
κορεσµού δείγµατος εδάφους σε σύγκριση µε 
πρότυπα διαλύµατα γνωστής αγωγιµότητας.  

Πίνακας 5. Μεθοδολογία µέτρησης θρεπτικών στοιχείων. 

 
Τέλος, όλα τα προαναφερθέντα δεδοµένα, τα οποία αφορούσαν (α) την 

Περιεκτικότητα του Εδάφους σε pH,  EC (= Ηλεκτρική Αγωγιµότητα), Ανταλλάξιµα 
ανόργανα θρεπτικά στοιχεία: Φώσφορο (P) ppm, Ασβέστιο (Ca) ppm, Μαγνήσιο 
(Mg) ppm, Κάλιο (K) ppm και Νάτριο (Νa) ppm, (β) την Περιεκτικότητα Φύλλων σε 
ανόργανα θρεπτικά στοιχεία: Άζωτο (N) mg/g (=%), Φώσφορο (P) mg/g, Κάλιο (K) 
mg/g, Ασβέστιο (Ca) mg/g, Μαγνήσιο (Mg) mg/g, Χαλκό (Cu) ppm (mg/kg), Σίδηρο 
(Fe) ppm, Μαγγάνιο (Mn) (ppm), Ψευδάργυρος (Zn) (ppm) και Βόριο (B) (ppm), (γ) 
την Περιεκτικότητα Βλαστών, Ριζών και Κονδύλων σε ανόργανα θρεπτικά στοιχεία: 
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Φώσφορο (P) mg/g, Κάλιο (K) mg/g, Ασβέστιο (Ca) mg/g και Μαγνήσιο (Mg) mg/g,  
(δ) την Θερµοκρασία και Υγρασία Εδάφους και Αέρα, την Ηλιοφάνεια, το Ύψος 
Βροχής και (ε) το Βάρος και τον Αριθµό των καρπών ανά κατηγορία 
εµπορευσιµότητας, αναλύθηκαν στατιστικά αρχικά µε ανάλυση της διασποράς 
(ANOVA) και στη συνέχεια, όπου η ANOVA έδινε σηµαντικές τιµές για το F, µε 
σύγκριση των µέσων των 4 επεµβάσεων µέσω της δοκιµασίας Duncan. Τέλος, τόσο 
για τη στατιστική ανάλυση τους, όσο και για τη δηµιουργία των γραφηµάτων 
χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα στατιστικής ανάλυσης PlotIT 3.2.  

 
 

 
Εικόνα 15. Φούρνος ξήρανσης (Memmert,  model 500)  (αριστερά), µύλος 

ψιλοτεµαχισµού (µοντέλο Retsch, MM200) (δεξιά) και ζυγαριά ακριβείας (πάνω δεξιά). 
 
 
 

 
Εικόνα 16. Πυραντήριο υψηλών θερµοκρασιών (µοντέλο Linn High Therm) (αριστερά), 
στάχτη φυτικών ιστών (πάνω αριστερά), εκχύλιση της στάχτης (δεξιά) και το φίλτρο 

(Wattman 42) για την διήθηση του εκχυλίσµατος (πάνω δεξιά). 
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Εικόνα 17. Φασµατοφωτόµετρο ατοµικής απορρόφησης (Perkin Elmer A analyst 100) και 

αναλυτής αζώτου (Συσκευή Kjeltec 8100). 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
Αρχικά πρέπει να αναφερθεί ότι για όλες τις γραφικές παραστάσεις η κάθε τιµή 

για την κάθε µεταχείριση ήταν ο µέσος όρος πέντε µετρήσεων και για αυτό φαίνονται 
και τα τυπικά σφάλµατα ανά µεταχείριση. Αυτό συνέβη, αφού υπήρχαν 15 
πειραµατικά τεµάχια, όπου ανά 5 ανήκαν σε διαφορετική µεταχείριση (ασπρόµαυρο, 
µαύρο και µάρτυρας). 
 

1. Σύγκριση ανάπτυξης των φυτών ανά µεταχείριση 
 

Στο Σχήµα 1 φαίνεται το ποσοστό ανάδυσης των φυτών (%) ανά πειραµατική 
επέµβαση, όπως παρατηρήθηκαν κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. 
Πιο συγκεκριµένα, στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό είχαµε πιο πρώιµη 
ανάδυση, 1 ηµέρα πιο γρήγορα από το ασπρόµαυρο και 3 ηµέρες πιο γρήγορα από 
τον µάρτυρα. Έτσι, πρώτα αναδύθηκαν τα φυτά µε το µαύρο πλαστικό 
εδαφοκάλυψης (18 ηµέρες από την φύτευση), µετά µε το ασπρόµαυρο (19 ηµέρες 
από την φύτευση) και τέλος από τον µάρτυρα (χωρίς εδαφοκάλυψη) (21 ηµέρες από 
την φύτευση). Προφανώς αυτό οφείλεται στις πιο ιδανικές συνθήκες ανάπτυξης µε 
την εδαφοκάλυψη (θερµοκρασία-υγρασία εδάφους). 
Στη συνέχεια, όπως φαίνεται επίσης στο Σχήµα 1 και ο ρυθµός ανάδυσης ανά 

ηµέρα ήταν µεγαλύτερος στην εδαφοκάλυψη (4 φυτά/ηµέρα), έναντι 3 φυτά/ηµέρα 
στον µάρτυρα. Στο τέλος δεν αναδύθηκαν 2 φυτά στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο και 
µε ασπρόµαυρο πλαστικό. Αυτό µπορεί να ήταν και τυχαίο, γιατί δεν έγινε µηχανική 
φύτευση αλλά χειρωνακτικά και µπορεί να φυτεύθηκαν σε χαµηλότερο ή υψηλότερο 
από το επιτρεπτό βάθος οι κόνδυλοι ή επίσης µπορεί κατά την ανάδυση να υπήρχαν 
απώλειες (π.χ. από πουλιά). 
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Σχήµα 1. Ποσοστό και ρυθµός ανάδυσης φυτών (%) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας 

πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Όσον αφορά το µέσο ύψος φυτών του κάθε πειραµατικού τεµαχίου, όπως 
διακρίνεται στο Σχήµα 2 ήταν µεγαλύτερος στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό, 
λιγότερο στο ασπρόµαυρο και ακόµη λιγότερο στον µάρτυρα. Έτσι παρατηρείται 
µικρότερος βιολογικός κύκλος στην ανοιξιάτικη καλλιέργεια µε την εδαφοκάλυψη 
και µάλιστα µε το µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης παρατηρείται πιο πρώιµη 
παραγωγή, αφού φτάνει το τελικό ύψος πιο γρήγορα. 
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Σχήµα 2. Ύψος φυτού (cm) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του 

χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
 
Στο Σχήµα 3 φαίνεται πως µεταβάλλεται µε τον χρόνο το µήκος του σύνθετου 

φύλλου και πιο συγκεκριµένα, όπως και στον ρυθµό ανάδυσης και ανάπτυξης του 
φυτού (Σχήµατα 1 και 2), ο ρυθµός ανάπτυξης του σύνθετου φύλλου ήταν πιο 
µεγάλος στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό, λιγότερος µε ασπρόµαυρο και 
ακόµη λιγότερος χωρίς εδαφοκάλυψη, αν και στην αρχή µόνο ήταν µεγαλύτερος στο 
ασπρόµαυρο απ’ότι στο µαύρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης. 
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Σχήµα 3.  Μήκος σύνθετου φύλλου (cm) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
 
 

2. Σύγκριση θερµοκρασίας εδάφους και αέρα, υγρασίας εδάφους και 
σχετικής υγρασίας, ηλιοφάνειας και ύψους βροχής 
 

Παρακάτω συγκρίνεται η θερµοκρασία εδάφους ανά µεταχείριση σε συνάρτηση µε 
την θερµοκρασία αέρα την ίδια χρονική περίοδο µε τα τυπικά σφάλµατα ανά 
µεταχείριση (Σχήµα 4) και χωρίς τα τυπικά σφάλµατα (Σχήµα 5). Μάλιστα όσον 
αφορά την θερµοκρασία εδάφους µετρόταν κάθε πέντε (5) λεπτά και µετά βγήκε ο 
µέσος όρος ανά ηµέρα. Παρατηρείται λοιπόν ότι η θερµοκρασία αέρα (Σχήµα 6) ήταν 
περίπου 5 oC υψηλότερη από την θερµοκρασία εδάφους, ενώ στις µεταχειρίσεις 
παρατηρήθηκε υψηλότερη θερµοκρασία εδάφους στην εδαφοκάλυψη µε το µαύρο 
πλαστικό, µικρότερη στον µάρτυρα και ακόµη µικρότερη στην εδαφοκάλυψη µε το 
ασπρόµαυρο πλαστικό. Αυτό φαίνεται λογικό, γιατί το µαύρο απορροφά την 
ακτινοβολία και δεν την αφήνει να διαφύγει, ενώ στο ασπρόµαυρο δεν παρατηρείται 
τόσο υψηλή τιµή θερµοκρασίας στην απάνω επιφάνεια του εδάφους που βρίσκεται το 
άσπρο γαλακτώδες πλαστικό και έτσι δεν ανεβαίνει πολύ η θερµοκρασία στα 
κατώτερα φύλλα του φυτού της πατάτας (Diaz et. al., 2003). 
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Σχήµα 4. Σύγκριση της θερµοκρασίας εδάφους (oC) ανά µεταχείριση, σε συνάρτηση µε την 

θερµοκρασία αέρα (oC), µε τα τυπικά σφάλµατα. 
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Σχήµα 5. Σύγκριση της θερµοκρασίας εδάφους (oC) ανά µεταχείριση, σε συνάρτηση µε την 

θερµοκρασία αέρα (oC), χωρίς τα τυπικά σφάλµατα. 
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Σχήµα 6. Θερµοκρασία αέρα (oC) κατά την διάρκεια της καλλιέργειας. 

 
Όσον αφορά την Ηλιοφάνεια, µε τον όρο Ηλιοφάνεια ή ∆ιάρκεια Ηλιοφάνειας 

νοείται το χρονικό διάστηµα, εκφρασµένο κυρίως σε ώρες ανά ηµέρα, που η άµεση 
ηλιακή ακτινοβολία φθάνει µέχρι την επιφάνεια του εδάφους. ∆ηλαδή είναι το 
χρονικό διάστηµα εκείνο που ο ήλιος είναι ορατός ανεµπόδιστα από την επιφάνεια 
της γης. Αυτό που µετρήθηκε ήταν το ποσό της πραγµατικής διάρκειας ηλιοφάνειας 
(Ηπ), το οποίο είναι µικρότερο από το αντίστοιχο της θεωρητικής ηλιοφάνειας (Ηth), 
γιατί ελαττώνεται από την παρουσία της νέφωσης και της τοπογραφίας της 
τοποθεσίας. Μάλιστα η σχέση που συνδέει τις δύο ηλιοφάνειες είναι: 

Ηπ= Ηth/ν (αν + βs + γc) 
Όπου: ν = αριθµός ηµερών του µήνα 

s = ο αριθµός των αιθρίων (νέφωση nc< = 1.6 όγδοα) 
c = αριθµός των νεφοσκεπών ηµερών ( nc< = 6.4 όγδοα) το µήνα. 
Οι εµπειρικοί συντελεστές α, β και γ έχουν τιµές α = 0.625, β = 0.275 και γ = -

0.525 για την ψυχρή περίοδο (Οκτώβριος-Μάρτιος) και α = 0.75, β = 0.15 και γ = -
0.65 για τη θερµή περίοδο (Απρίλιος-Σεµπτέµβριος) του έτους. 

Τέλος, γνωρίζοντας την πραγµατική διάρκεια ηλιοφάνειας (Ηπ), καθώς και τις 
γνωστές τιµές της θεωρητικής ηλιοφάνειας (Ηth) και της θεωρητικής τιµής της 
ηλιακής ακτινοβολίας (Q), µπορεί να υπολογιστεί η ολική ηλιακή ακτινοβολία (Qs), 
µετρούµενη σε J/h/ ηµέρα, από την παρακάτω εξίσωση Angstrom: 

Qs = Q (α + β Ηπ/Ηth) 
Συγκρίνοντας τις θερµοκρασίες εδάφους (Σχήµατα 4 και 5) και αέρα (Σχήµα 6), 

µε τις τιµές ηλιοφάνειας που φαίνονται στο Σχήµα 7, συµπίπτουν οι υψηλές τιµές της 
θερµοκρασίας, τόσο εδάφους όσο και αέρα, όταν οι ώρες ηλιοφάνειας ανά ηµέρα 
ήταν υψηλές. 
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Σχήµα 7. Ηλιοφάνεια (ώρες / ηµέρα) κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. 

 
Στη συνέχεια, συγκρίνεται η Υγρασία Εδάφους ανά Μεταχείριση, σε συνάρτηση 

µε την Σχετική Υγρασία (%) µε τα τυπικά σφάλµατα ανά µεταχείριση (Σχήµα 8) και 
χωρίς τυπικά σφάλµατα (Σχήµα 9). Γενικά, η Σχετική Υγρασία στην Περιοχή της 
Ανδραβίδας είναι πολύ υψηλή (έως 95%) και περίπου 50% υψηλότερη από την 
Υγρασία Εδάφους (Σχήµα 10). Εδώ πρέπει να αναφερθεί ότι υπολογίστηκαν οι τιµές 
της υγρασίας εδάφους, όπως ακριβώς και στις θερµοκρασίες εδάφους, κάθε πέντε 
λεπτά και µετά υπολογίστηκε ο µέσος όρος ανά ηµέρα. 

 Όσον αφορά την Υγρασία Εδάφους παρατηρείται αρχικά υψηλότερη υγρασία 
στον µάρτυρα, λιγότερη στο µαύρο και ακόµη λιγότερη στο ασπρόµαυρο µέχρι τις 37 
ηµέρες από την φύτευση (28 Μαρτίου). Αυτό συµβαδίζει και µε το Σχήµα 11, αφού 
όπως φαίνεται από το Ύψος Βροχής µέχρι τότε έπεσε ο κύριος όγκος χειµωνιάτικης 
και ανοιξιάτικης βροχής στην περιοχή και είναι λογικό να συσσωρεύεται 
περισσότερο στον µάρτυρα. Εποµένως ένα ακόµη πλεονέκτηµα της εδαφοκάλυψης 
είναι ότι προφυλάσσει το ριζικό σύστηµα από την υπερβολική ποσότητα νερού που 
είναι ανεπιθύµητη για την ανάδυση και την ανάπτυξη του φυτού. Μάλιστα µέχρι εδώ 
φαίνεται πως το ασπρόµαυρο έχει µεγαλύτερο πλεονέκτηµα από το µαύρο. 
Από τις 28 Μαρτίου (37 ηµέρες από την φύτευση) και µετά όµως παρατηρήθηκε 

περισσότερη υγρασία εδάφους στο µαύρο, λιγότερη στον µάρτυρα και ακόµη 
λιγότερη στο ασπρόµαυρο, αφού όπως διαπιστώνεται το µαύρο συγκρατά 
περισσότερο την υγρασία, αν και οι διαφορές ανά µεταχείριση δεν ήταν 
αξιοσηµείωτες. Αυτό είναι πλεονέκτηµα λοιπόν για το µαύρο πλαστικό φύλλο 
εδαφοκάλυψης σε περιοχές µε λίγες βροχοπτώσεις ή σε αµµώδη-ελαφριά εδάφη που 
δεν συγκρατούν από µόνα τους το νερό. 
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Σχήµα 8 .  Σύγκριση Υγρασίας Εδάφους (%) ανά µεταχείριση, σε συνάρτηση µε την Σχετική 

Υγρασία (%). 
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Σχήµα 9.  Σύγκριση Υγρασίας Εδάφους (%) ανά µεταχείριση, σε συνάρτηση µε την Σχετική 

Υγρασία (%). 
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Σχήµα 10. Σύγκριση Υγρασίας Εδάφους (%) ανά µεταχείριση, σε συνάρτηση µε την Σχετική 

Υγρασία (%). 
 

Συγκρίνοντας τις υγρασίες εδάφους και σχετικής υγρασίας µε τις τιµές του ύψους 
βροχής στην περιοχή της Ανδραβίδας (Ηλεία) κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής 
περιόδου, όπως φαίνονται στο Σχήµα 11, παρατηρούνται υψηλές τιµές της υγρασίας 
όταν το ύψος βροχής (cm) ανά ηµέρα ήταν και αυτό υψηλό. 
 
 

 
 

Σχήµα 11.  Ύψος Βροχής (cm) κατά την διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. 

Ηµέρες από την φύτευση της καλλιέργειας 

Σ
χ
ετ
ικ
ή

 Υ
γ
ρ
α
σ
ία

 (
%

) 

ΑΕΡΑΣ 



84 
 

 
3. Σύγκριση Νωπού και Ξηρού Βάρους ανά µεταχείριση 

 
Όσον αφορά την σύγκριση Νωπού και Ξηρού Βάρους ανά Μεταχείριση και ανά 

φυτικό µέρος (φύλλα, βλαστοί, ρίζες, κόνδυλοι), όπως φαίνεται στα Σχήµατα 12 έως 
15 για τα φύλλα και τους βλαστούς, στα πρώτα στάδια ανάπτυξης της πατάτας ήταν 
περισσότερο το νωπό και ξηρό βάρος στον µάρτυρα, λιγότερο στο µαύρο και ακόµη 
λιγότερο στο ασπρόµαυρο, αλλά από την δεύτερη (2η) εκρίζωση (29/04/10 = 69 
Ηµέρες από την Φύτευση) και µετά ήταν περισσότερο το νωπό και ξηρό βάρος στο 
ασπρόµαυρο, λιγότερο στο µαύρο και ακόµη λιγότερο στον µάρτυρα.  
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Σχήµα 12.  Νωπό βάρος φύλλων ανά φυτό (gr) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 13.  Ξηρό βάρος φύλλων ανά φυτό (gr) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 14.  Νωπό βάρος βλαστών ανά φυτό (gr) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 15.  Ξηρό βάρος βλαστών ανά φυτό (gr) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
 
 

Όσον αφορά τις ρίζες και τους κονδύλους, όπως φαίνεται στα Σχήµατα 16 έως 19, 
το νωπό και ξηρό βάρος ήταν περισσότερο στο µαύρο, λιγότερο στο ασπρόµαυρο και 
ακόµη λιγότερο στον µάρτυρα. Εποµένως το υπόγειο τµήµα, σε αντίθεση µε το 
υπέργειο τµήµα της πατάτας που υπερτερεί το ασπρόµαυρο, εµφανίζει µεγαλύτερο 
ποσοστό νωπού και ξηρού βάρους µε µαύρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης. 
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Σχήµα 16.  Νωπό βάρος ριζών ανά φυτό (gr) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 17.  Ξηρό βάρος ριζών ανά φυτό (gr) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 18.  Νωπό βάρος κονδύλων ανά φυτό (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 19.  Ξηρό βάρος κονδύλων ανά φυτό (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
 
Στα Σχήµατα 20 και 21 φαίνονται η ολική βιοµάζα ανά φυτό (g) (νωπή και ξηρή 

αντίστοιχα), ενώ στα Σχήµατα 22 και 23 φαίνονται η ολική βιοµάζα ανά κόνδυλο (g) 
(νωπή και ξηρή αντίστοιχα). Πιο αναλυτικά, διακρίνεται µεγαλύτερη βιοµάζα (νωπή 
και ξηρή, τόσο ανά φυτό, όσο και ανά κονδύλους) στην εδαφοκάλυψη και µάλιστα 
λίγο περισσότερο µε το ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης. 
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Σχήµα 20.  Μέσο νωπό βάρος ανά φυτό (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 21. Μέσο ξηρό βάρος ανά φυτό (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 22.  Μέσο νωπό βάρος ανά κόνδυλο (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 23.  Μέσο ξηρό βάρος ανά κόνδυλο (g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
 
Τέλος, όπως φαίνεται στο Σχήµα 24 παρατηρήθηκε µεγαλύτερος αριθµός 

κονδύλων ανά µεταχείριση στον µάρτυρα, λιγότερος στο µαύρο πλαστικό φύλλο 
εδαφοκάλυψης και ακόµη λιγότερος στο ασπρόµαυρο πλαστικό. 
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Σχήµα 24. Σύγκριση συνολικού αριθµού κονδύλων ανά φυτό ανά µεταχείριση κατά την 

διάρκεια του χρόνου. 

Ηµέρες από την φύτευση της καλλιέργειας 

Α
ρ
ιθ
µ
ό
ς 
Κ
ο
νδ

ύ
λ
ω
ν 
α
νά

 φ
υ
τ
ό
 

 

Ηµέρες από την φύτευση της καλλιέργειας 

Ο
λ
ικ
ή

 ξ
η
ρ
ή

 β
ιο
µ
ά
ζα

 α
νά

 κ
ό
νδ

υ
λ
ο
 (

g)
 

 
Ασπρόµαυρο 
Μαύρο 
Μάρτυρας 

Ασπρόµαυρο 
Μαύρο 
Μάρτυρας 



91 
 

 
 

4. Σύγκριση αποτελεσµάτων συγκοµιδής (βάρος και αριθµός ανά 
µεταχείριση των εµπορεύσιµων και των µη εµπορεύσιµων κονδύλων και 
διακρίνοντας τους τελευταίους σε κατηγορίες) 

 
Όσον αφορά τα δεδοµένα της συγκοµιδής, στο Σχήµα 25 φαίνεται πως ο µέσος 

αριθµός των εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό, όπως και ο συνολικός αριθµός ανά 
µεταχείριση (Σχήµα 24), είναι µεγαλύτερος στην µη εδαφοκάλυψη (µάρτυρα), µε 
µέσο όρο 10 κόνδυλοι ανά φυτό, µικρότερος στην εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο 
πλαστικό κατά 3,73 % από τον µάρτυρα, µε µέσο όρο 9,64 κόνδυλοι ανά φυτό και 
λίγο µικρότερος στο µαύρο πλαστικό εδαφοκάλυψης, κατά 4,5 % σε σύγκριση µε την 
µη εδαφοκάλυψη, µε µέσο όρο 9,56 κόνδυλοι ανά φυτό. 
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Σχήµα 25. Σύγκριση Αριθµού Εµπορεύσιµων Κονδύλων ανά Φυτό ανά Μεταχείριση, όπου 

p<0,005 Σ (= Σηµαντικό). 
 
 

Στο Σχήµα 26, φαίνεται το µέσο βάρος (g) των εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό 
ανά µεταχείριση και πιο συγκεκριµένα είναι µεγαλύτερο στην εδαφοκάλυψη µε 
ασπρόµαυρο πλαστικό, µε µέσο βάρος κονδύλων 1,822 kg ανά φυτό, µικρότερο µε το 
µαύρο κατά 2,43 % σε σύγκριση µε το ασπρόµαυρο,  µε µέσο βάρος κονδύλων 1,778 
kg ανά φυτό και ακόµη µικρότερο χωρίς εδαφοκάλυψη κατά 11,27 % από το 
ασπρόµαυρο, µε µέσο βάρος κονδύλων 1,616 kg ανά φυτό. Εποµένως, όπως και στην 
αντίστοιχη βιβλιογραφία (Hou et. al., 2010), χωρίς εδαφοκάλυψη παρατηρήθηκε 
µεγαλύτερος αριθµός εµπορεύσιµων κονδύλων, ενώ µε εδαφοκάλυψη µεγαλύτερο 
µέσο βάρος εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό. 
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Σχήµα 26.  Σύγκριση Βάρους (g) Εµπορεύσιµων Κονδύλων ανά Φυτό ανά Μεταχείριση,  

όπου p≥0,005 Μ.Σ. (= Μη Σηµαντικό). 
 

Όσον αφορά τους µη εµπορεύσιµους κονδύλους, αυτοί διακρίνονται σε προσβολή 
από Περονόσπορο, σε προσβολή από Φθοριµαία και σε Ανισοµεγέθη κόνδυλους. 
Ο περονόσπορος προκαλείται από τον ωοµύκητρα Phytophthora infestans, µε 

σύµπτωµα εκτεταµένες νεκρωτικές κηλίδες στα τρυφερά φύλλα και εν συνεχεία στα 
στελέχη και σε προχωρηµένες προσβολές παρατηρούνται ξηρές σήψεις στους 
κονδύλους. Όσον αφορά τον βιολογικό του κύκλο, την άνοιξη µε υγρασίες που 
φτάνουν το 100% και µε θερµοκρασίες µεταξύ 10 και 250C βλαστάνουν τα ωοσπόρια 
και τα ζωοσπόρια, που προέρχονται από µολυσµένους κονδύλους, µεταφέρονται µε 
την υγρασία (ανεµόβροχο) στο φύλλωµα και στα στελέχη άλλων φυτών. Τέλος, όταν 
σε βροχερό καιρό ξεπλένονται τα ζωοσποριάγγεια από τα φύλλα και παρασύρονται 
στο έδαφος, προσβάλλονται και οι κόνδυλοι. Για αυτό, η εδαφοκάλυψη εµποδίζει την 
είσοδο του ωοµύκητα στο έδαφος και την προσβολή των κονδύλων της πατάτας 
(Τζάµος, 2004). 
Όσον αφορά την προσβολή από την φθοριµαία (Phtorimaea operculella), οι 

προνύµφες κάνουν στοές στα φύλλα, στους βλαστούς και στο ανώτερο 1 εκατοστό 
της επιφάνειας των κονδύλων. Ο εχθρός είναι η κάµπια της φθοριµαίας. Τα ενήλικα 
είναι φθοριµαίες µε έκταση φτερών από 10 έως 17 χιλιοστά και µήκους 7 έως 10, µε 
χαρακτηριστικό γκρίζο-κάστανο χρώµα στα πρώτα φτερά. Το κεφάλι της κάµπιας 
είναι επίπεδο, ποτέ στρογγυλό. Η νύµφη (χρυσαλίδα) βρίσκεται µέσα σε ένα 
µεταξωτό-κουκούλι, αρχικά κιτρινωπό άσπρο, αργότερα καστανό. Όσον αφορά τον 
βιολογικό κύκλο η κάµπια ή οι νύµφες διαχειµάζουν στην αποθήκευση  ή στους 
αγρούς στις νότιες περιοχές της Ε.Ε. σε µη ορατή θέση.  Τα αυγά βρίσκονται πάνω  
στα φύλλα, στους βλαστούς, στους κονδύλους, ή στο έδαφος κοντά στο φυτό.  Οι 
προνύµφες  ζουν µέσα στο φυτό της πατάτας. Ο εχθρός  µπορεί να έχει 6 έως 7 γενιές 
ετησίως, δεν έχει καµία διάπαυση, προτιµά τη ζέστη, ενώ η ανάπτυξή του σταµατά 
κάτω από τους 10ºC. Τέλος για την αντιµετώπιση χρησιµοποιούνται οι δραστικές 
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ουσίες: Chlorpyrifos, Chlorpyrifos-methyl, Cypermethrin, Dimethoate (http://www.e-
geoponoi.gr/2009-11-14-21-55-31/243-2009-11-23-10-08-49.html). 
Τέλος, οι ανισοµεγέθη κόνδυλοι οφείλονται είτε σε υψηλές θερµοκρασίες (άνω 

των 290C) είτε στη µειωµένη πρόσληψη απαραίτητων για το φυτό της πατάτας 
ποσοτήτων ανόργανων λιπασµάτων, κυρίως καλίου (K), ενώ για το φύλλωµα 
οφείλεται κυρίως το άζωτο (Ν) και για το ριζικό σύστηµα ο φώσφορος (Ρ). Βέβαια 
ορισµένες ποικιλίες είναι περισσότερο ευπαθείς από άλλες (Τζάµος, 2004).  
Στα Σχήµατα 27 έως 29 παρουσιάζεται ο µέσος αριθµός των µη εµπορεύσιµων 

κονδύλων ανά φυτό ανά µεταχείριση και ανά κατηγορία, ενώ στα Σχήµατα 30 έως 
32 φαίνεται το µέσο βάρος (g) των µη εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό ανά 
µεταχείριση και ανά κατηγορία. Πιο συγκεκριµένα, όπως διακρίνονται και στον 
Πίνακα 6, τόσο ο αριθµός όσο και το βάρος (g) των µη εµπορεύσιµων κονδύλων ανά 
φυτό είναι µεγαλύτερα στην µη εδαφοκάλυψη (µάρτυρα), λιγότερα στην 
εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό και ακόµη λιγότερα στην εδαφοκάλυψη µε 
ασπρόµαυρο πλαστικό εδαφοκάλυψης. Βέβαια, όπως φαίνεται σε όλες αυτές τις 
γραφικές παραστάσεις τα νούµερα, τόσο του αριθµού όσο και του βάρους (g) των µη 
εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό, είναι πολύ µικρά αφού βρέθηκαν ολόκληρα 
πειραµατικά τεµάχια χωρίς κάποια κατηγορία µη εµπορεύσιµων κονδύλων και σε 
αυτό ακριβώς οφείλονται και τα σχετικά µεγάλα τυπικά σφάλµατα. Τελικά 
συµπεραίνεται ότι µπορεί ο συνολικός αριθµός των κονδύλων να είναι µεγαλύτερος 
στον µάρτυρα και το συνολικό βάρος να υπερτερεί στην εδαφοκάλυψη, αλλά στους 
εµπορεύσιµους κονδύλους, τόσο το βάρος όσο και ο αριθµός των κονδύλων είναι 
µεγαλύτερος στην εδαφοκάλυψη, σε αντίθεση µε τους µη επορεύσιµους που 
υπερτερεί η µη εδαφοκάλυψη τόσο στο βάρος όσο και στον αριθµό των κονδύλων. 
 
 
 Περονόσπορος Φθοριµαία Ανισοµεγέθη 

 g/φυτό κόνδυλοι/φυτό g/φυτό κόνδυλοι/φυτό g/φυτό κόνδυλοι/φυτό 
Ασπρόµαυρο 2.04 0.016 44.4 0.252 2.24 0.016 

Μαύρο 3.2 0.028 48.756 0.3 2.88 0.024 
Μάρτυρας 4.86 0.04 67.676 0.376 5.08 0.04 

Ποσοστά (%) 
Ασπρόµαυρο 100 100 100 100 100 100 

Μαύρο 156.87 175 109.81 119.05 128.57 150 
Μάρτυρας 238.24 250 152.42 149.2 226.79 250 

Πίνακας 6. Σύγκριση µέσου βάρους (g) και µέσου αριθµού ανά φυτό των µη 
εµπορεύσιµων κονδύλων. 
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Σχήµα 27.  Σύγκριση Αριθµού µη Εµπορεύσιµων Κονδύλων (προσβολή από Περονόσπορο) 

ανά Φυτό ανά Μεταχείριση, όπου p≥0,005 Μ.Σ. (= Μη Σηµαντικό). 
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Σχήµα 28.  Σύγκριση Αριθµού µη Εµπορεύσιµων Κονδύλων (προσβολή από Φθοριµαία) ανά 

Φυτό ανά Μεταχείριση, όπου p<0.005 Σ (Σηµαντικό). 
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Σχήµα 29.  Σύγκριση Αριθµού µη Εµπορεύσιµων Κονδύλων (Ανισοµεγέθη) ανά Φυτό ανά 

Μεταχείριση, όπου p≥0,005 Μ.Σ. (= Μη Σηµαντικό). 
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Σχήµα 30.  Σύγκριση Βάρους (g) µη Εµπορεύσιµων Κονδύλων (προσβολή από 

Περονόσπορο) ανά Φυτό ανά Μεταχείριση, όπου p≥0,005 Μ.Σ. (= Μη Σηµαντικό). 
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Σχήµα 31.  Σύγκριση Βάρους (g) µη Εµπορεύσιµων Κονδύλων (προσβολή από Φθοριµαία) 

ανά Φυτό ανά Μεταχείριση, όπου p≥0,005 Μ.Σ. (= Μη Σηµαντικό). 
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Σχήµα 32.  Σύγκριση Βάρους (g) µη Εµπορεύσιµων Κονδύλων (Ανισοµεγέθη) ανά Φυτό ανά 

Μεταχείριση, όπου p≥0,005 Μ.Σ. (= Μη Σηµαντικό). 
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5) Ανάλυση Εδάφους 

 
Όσον αφορά το pH ή Περιεκτικότητα σε Ιόντα Υδρογόνου (Η+), όπου τα 

αποτελέσµατα για τις µετρήσεις του εδάφους φαίνονται στο Σχήµα 33, ο όρος pΗ 
προέρχεται από τις λέξεις potenz (Γερµανικά), potential (Αγγλικά), potence (Γαλλικά) 
και το χηµικό σύµβολο του Η και αποτελεί τον αρνητικό δεκαδικό λογάριθµο του 
πλήθους των οξονίων σε ένα διάλυµα (pΗ = -log[H+]). Το pΗ είναι µέτρο της 
περιεκτικότητας ενός διαλύµατος σε ιόντα υδρογόνου, δηλαδή της ενεργού οξύτητάς 
του και καθορίζει την καταλληλότητά του για την ανόργανη θρέψη των φυτών.  
Πολύ χαµηλό pΗ (<5) ή πολύ υψηλό (>9), µπορεί να προξενήσει καταστροφή των 

φυτών. Επίσης, πολλά θρεπτικά στοιχεία, όπως P, Fe, Mn, Zn, Cu, καθίστανται 
δυσδιάλυτα σε υψηλό pΗ και δεν µπορούν να απορροφηθούν από τα φυτά. Σε pΗ 
µικρότερο του 5,0 συνήθως εµφανίζεται τοξικότητα µαγγανίου, ιδιαίτερα µάλιστα 
στα ευαίσθητα φύλλα όπου εµφανίζονται µικρές µαύρες κηλίδες. Σε pΗ µεγαλύτερο 
του 6,5 συχνά εµφανίζεται έλλειψη µαγγανίου, µε χαρακτηριστικό σύµπτωµα 
κιτρίνισµα των άκρων των φύλλων ή µεγάλες κίτρινες κηλίδες στα φύλλα. Στα υψηλά 
pΗ επίσης µπορούν να εµφανισθούν και ελλείψεις σε Fe, Zn και Cu, ενώ παράλληλα 
δυσχεραίνεται και η απορρόφηση του φωσφόρου. Τέλος, το pH επηρεάζει την 
διαθεσιµότητα και άλλων θρεπτικών ιόντων όπως π.χ. αυτά που προέρχονται από την 
νιτρική αµµωνία. Ειδικότερα, το αµµώνιο υδρολύεται σε βαθµό που καθορίζεται από 
το pH ενώ και τα νιτρικά νιτροποιούνται σε βαθµό που επίσης επηρεάζεται από το pH 
(De Boer και Kowalchuk, 2001). 
Όπως διακρίνεται από το Σχήµα 33 το pH (CaCl2) στο έδαφος κατά τη διάρκεια 

της καλλιέργειας πατάτας, το οποίο µετράται στο εκχύλισµα κορεσµού, γενικά 
κινήθηκε σε σταθερές τιµές ανά µεταχείριση µέχρι τις 68 ηµέρες από την φύτευση 
και µετά είχε µια ανοδική πορεία. Πάντως σε όλη την διάρκεια της καλλιέργειας 
παρουσίασε µεγαλύτερη τιµή στην εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό, 
µικρότερη στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό και ακόµη µικρότερη στον 
µάρτυρα, αν και οι διαφορές στις τιµές ανάµεσα στις µεταχειρίσεις ήταν πάρα πολύ 
µικρές µεταξύ τους (περίπου 0,1). Τέλος, έστω και µε αυτή τη µικρή διαφορά είναι 
λογικές οι µεγαλύτερες τιµές pH στην εδαφοκάλυψη, αφού παρουσιάζονται και οι 
µικρότερες συγκεντρώσεις θρεπτικών ιόντων στο έδαφος και οι µεγαλύτερες στα 
φυτικά µέρη της πατάτας. 
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Σχήµα 33. Σύγκριση pH (CaCl2) στο έδαφος κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας 

συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
 
Όσον αφορά την συνολική συγκέντρωση ιόντων στην περιοχή της Ρίζας ή Ειδική 

Ηλεκτρική Αγωγιµότητα (EC), µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων να φαίνονται στο 
∆ιάγραµµα 25, η ηλεκτρική αγωγιµότητα εκφράζεται σε dS/m ή mS/cm, είναι 
ανάλογη της συγκέντρωσης των ιόντων που βρίσκονται διαλυµένα στο εδαφικό 
διάλυµα και αναφέρεται µε τον όρο “αλατότητα”. Μάλιστα, στα περισσότερα 
ισορροπηµένα θρεπτικά διαλύµατα που χρησιµοποιούνται στις υδροπονικές 
καλλιέργειες, µε EC µεταξύ 0,8 και 4 dS/m, µπορεί να χρησιµοποιηθεί η ακόλουθη 
απλή γραµµική σχέση για τη µετατροπή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας Ε (dS/m) στην 
ολική συγκέντρωση αλάτων C (meq/l), σύµφωνα µε τους Σάββαs και Αδαµίδης, 
(1999): C=9,819E-1,462.                                       

     Για τα περισσότερα λαχανοκοµικά φυτά η EC του θρεπτικού διαλύµατος στο 
περιβάλλον της ρίζας πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 2 και 3, σπανιότερα µέχρι 4 dS/m 
(τοµάτα), ενώ για το φασόλι που είναι φυτό ευαίσθητο στην αλατότητα η EC πρέπει 
να είναι 1,7 dS/m (Sonneveld and Straver, 1994). Όσον αφορά την επίδραση της 
ηλεκτρικής αγωγιµότητας  στις υδροπονικές καλλιέργειες, έχει βρεθεί ότι σε υψηλές 
συγκεντρώσεις (>1,5 dS/m) βελτιώνεται η ποιότητα των προ.

ι
.
όντων, καθώς 

αυξάνονται τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά και η διατηρησιµότητα των καρπών. 
Επιπλέον, σε περιόδους µεγάλης διαπνοής η τιµή της ηλεκτρικής αγωγιµότητας του 
διαλύµατος είναι 1,9-2,5 dS/m, ενώ µε συνεφιασµένο, υγρό και ψυχρό καιρό αυξάνει 
στα 2,6-5 mS/cm. 
Όπως διακρίνεται από την γραφική παράσταση στο Σχήµα 34, η ηλεκτρική 

αγωγιµότητα παρουσίασε µια µικρή ανοδική πορεία, προφανώς λόγω της 
συσσώρευσης των θρεπτικών στοιχείων µε την πάροδο του χρόνου, αν και έµεινε 
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περίπου σταθερή στα 1,6 dS/m. Πάντως σε όλη την διάρκεια της καλλιέργειας 
παρουσίασε µεγαλύτερη τιµή στον µάρτυρα (χωρίς εδαφοκάλυψη), µικρότερη στην 
εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό και ακόµη µικρότερη στην εδαφοκάλυψη µε 
ασπρόµαυρο πλαστικό. Εποµένως, στην µη εδαφοκάλυψη παρατηρήθηκε µεγαλύτερη 
αλατότητα και αυτό είναι λογικό γιατί στην µη εδαφοκάλυψη παρατηρείται 
µεγαλύτερη συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος και λιγότερη στα φυτά 
της πατάτας. 
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Σχήµα 34. Σύγκριση ηλεκτρικής ναγωγιµότητας (ΕC) στο έδαφος (dS/m) κατά τη διάρκεια 
της καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 
 
Όπως διακρίνεται στα Σχήµατα 35 έως 39, που δείχνουν τα ανταλλάξιµα κατιόντα 

µε το έδαφος (φώσφορο, ασβέστιο, µαγνήσιο, κάλιο και νάτριο), δηλαδή αυτά που 
αποθηκεύονται στα κολλοειδή της αργίλου (Al), αυτά είχαν συνεχώς ανοδική πορεία 
για όλες τις µεταχειρίσεις και παρουσίαζαν µεγαλύτερες τιµές στον µάρτυρα, 
µικρότερες τιµές στην εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό και ακόµη µικρότερες τιµές 
µε ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης. Γενικά, όσο συσσωρεύονταν τα 
θρεπτικά στοιχεία στα φυτά, τα πλεονάζοντα παρέµεναν στο έδαφος. Τέλος, όσον 
αφορά τις χαµηλές τιµές στην πρώτη µέτρηση (ακριβώς πριν την φύτευση) για το 
ασβέστιο και το µαγνήσιο (Σχήµατα 36 και 37), ίσως οφείλονται στο ότι 
απορροφούνται τα άλλα θρεπτικά στοιχεία περισσότερο και εποµένως δεν 
αξιοποιούνται πολύ αυτά. 
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Σχήµα 35. Ανταλλάξιµος φώσφορος (P) στο έδαφος (ppm = mg/kg) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 36. Ανταλλάξιµο ασβέστιο (Ca) στο έδαφος (ppm = mg/kg) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 37. Ανταλλάξιµο µαγνήσιο (Mg) στο έδαφος (ppm = mg/kg) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 38. Ανταλλάξιµο κάλιο (K) στο έδαφος (ppm = mg/kg) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 39. Ανταλλάξιµο νάτριο (Na) στο έδαφος (ppm = mg/kg) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 
 

6. Συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων στα φύλλα 
 
Όσον αφορά την ανάλυση των θρεπτικών στοιχείων στα φύλλα, παρατηρήθηκε ότι 

υπερτερούσε η εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο στο κάλιο (Κ), στο 
ασβέστιο (Ca), στο µαγνήσιο (Μg), στο σίδηρο (Fe), στο ψευδάργυρο (Zn) και στο 
χαλκό (Cu) (Σχήµατα 40 έως 42 και 44 έως 46), η εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό 
φύλλο στον φώσφορο (Ρ), αφού επικρατεί υψηλότερη θερµοκρασία σε αυτό και έτσι 
συσσωρεύεται περισσότερος φώσφορος, καθώς και στο µαγγάνιο (Mn) και στο βόριο 
(Β) (Σχήµατα 43,47 και 48), ενώ τέλος η µη εδαφοκάλυψη (µάρτυρας) στο νιτρικό 
άζωτο (NNO3) (Σχήµα 49). 

 Σε όλες τις συγκεντρώσεις παρατηρείται µια αύξηση των θρεπτικών στοιχείων µε 
την πάροδο του χρόνου, εκτός από την περιεκτικότητα των νιτρικών που ακολουθεί 
µια µειούµενη πορεία. Αυτό ίσως γίνεται, γιατί όσο αυξάνονται τα αρνητικά ιόντα 
(ΝΟ3

-) σε σύγκριση µε τα θετικά (ΝΗ4
+), δηλαδή όταν ο λόγος κατιόντα προς ανιόντα 

είναι µικρότερος από την µονάδα, µειώνονται τα οξώνια (Η3Ο
+), οπότε αυξάνεται ο 

αρνητικός τους λογάριθµος, δηλαδή το pH. Πράγµατι, όπως φαίνεται και από το 
Σχήµα 33 υπάρχει µια µικρή αύξηση του pH, όσο συσσωρεύονται στο έδαφος τα 
θρεπτικά στοιχεία που δεν απορροφούνται από τα φυτά, µετά τις 68 ηµέρες από την 
φύτευση. Τότε βέβαια παρατηρείται και µια αύξηση της ηλεκτρικής αγωγιµότητας, 
όπως φαίνεται από το Σχήµα 34, καθώς και µια πτώση της περιεκτικότητας των 
νιτρικών, όπως φαίνεται από το Σχήµα 49. Τέλος, είναι λογικό να µειώνονται τα 
νιτρικά ιόντα, γιατί εύκολα εκπλύνονται από το έδαφος και πηγαίνουν προς βαθύτερα 
στρώµµατα εδάφους και για αυτό δεν αξιοποιούνται πλήρως και δεν συσσωρεύονται 
στα φυτά πατάτας. 
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Σχήµα 40. Περιεκτικότητα καλίου (Κ) στα φύλλα (mg/g δείγµατος) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 41. Περιεκτικότητα ασβεστίου (Ca) στα φύλλα (mg/g δείγµατος) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 42. Περιεκτικότητα µαγνησίου (Mg) στα φύλλα (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 43. Περιεκτικότητα φωσφόρου (Ρ) στα φύλλα (mg/g δείγµατος) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 44. Περιεκτικότητα σιδήρου (Fe) στα φύλλα (mg/kg = ppm) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 45. Περιεκτικότητα ψευδαργύρου (Ζn) στα φύλλα (mg/kg = ppm) κατά τη διάρκεια 
της καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 46. Περιεκτικότητα χαλκού (Cu) στα φύλλα (mg/kg = ppm) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 47. Περιεκτικότητα µαγγανίου (Mn) στα φύλλα (mg/kg = ppm) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 48. Περιεκτικότητα βορίου (B) στα φύλλα (mg/kg = ppm) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 49. Περιεκτικότητα νιτρικού αζώτου (ΝΝΟ3) στα φύλλα (mg/g ή g/kg ή kg/t 

δείγµατος) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις 
διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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7. Συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων στους βλαστούς 
 
Όσον αφορά την ανάλυση των θρεπτικών στοιχείων στους βλαστούς, 

παρατηρήθηκε ότι υπερτερούσε η εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο, 
όπως και στα φύλλα, στο κάλιο (Κ), στο ασβέστιο (Ca) και στο µαγνήσιο (Μg), 
(Σχήµατα 50 έως 52), αλλά και η εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό φύλλο στον 
φώσφορο (Ρ) (Σχήµα 53). 
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Σχήµα 50. Περιεκτικότητα καλίου (Κ) στο βλαστό (mg/g) κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας 

πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 51. Περιεκτικότητα ασβεστίου (Ca) στο βλαστό (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 52. Περιεκτικότητα µαγνησίου (Mg) στο βλαστό (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 53. Περιεκτικότητα φωσφόρου (Ρ) στο βλαστό (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 

 
 

8. Συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων στο ριζικό σύστηµα 
 
Όσον αφορά την ανάλυση των θρεπτικών στοιχείων στο ριζικό σύστηµα, όπως και 

στο υπέργειο τµήµα (φύλλα, βλαστοί), παρατηρήθηκε ότι υπερτερούσε η 
εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο στο κάλιο (Κ), στο ασβέστιο (Ca) και 
στο µαγνήσιο (Μg) (Σχήµατα 54 έως 56), αλλά και η εδαφοκάλυψη µε µαύρο 
πλαστικό φύλλο στον φώσφορο (Ρ) (Σχήµα 57). 
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Σχήµα 54. Περιεκτικότητα καλίου (Κ) στο ριζικό σύστηµα (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 55. Περιεκτικότητα ασβεστίου (Ca) στο ριζικό σύστηµα (mg/g) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 56. Περιεκτικότητα µαγνησίου (Mg) στο ριζικό σύστηµα (mg/g) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 57. Περιεκτικότητα φωσφόρου (P) στο ριζικό σύστηµα (mg/g) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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9. Συγκέντρωση θρεπτικών στοιχείων στους κονδύλους 
 
Όσον αφορά τέλος την ανάλυση των θρεπτικών στοιχείων στους κονδύλους, όπως 

στο υπέργειο τµήµα (φύλλα, βλαστοί) και στο ριζικό σύστηµα παρατηρήθηκε ότι 
υπερτερούσε η εδαφοκάλυψη µε ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο στο κάλιο (Κ), στο 
ασβέστιο (Ca) και στο µαγνήσιο (Μg) (Σχήµατα 58 έως 60), αλλά και η 
εδαφοκάλυψη µε µαύρο πλαστικό φύλλο στον φώσφορο (Ρ) (Σχήµα 61). 
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Σχήµα 58. Περιεκτικότητα καλίου (Κ) στους κονδύλους (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 59. Περιεκτικότητα ασβεστίου (Ca) στους κονδύλους (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 60. Περιεκτικότητα µαγνησίου (Mg) στους κονδύλους (mg/g) κατά τη διάρκεια της 

καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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Σχήµα 61. Περιεκτικότητα φωσφόρου (Ρ) στους κονδύλους (mg/g) κατά τη διάρκεια της 
καλλιέργειας πατάτας συναρτήσει του χρόνου για τρεις διαφορετικές µεταχειρίσεις. 
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ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 
∆υστυχώς η σηµερινή εποχή στον αγροτικό τοµέα είναι ακόµη συνδυασµένη µε 

την αλόγιστη χρήση φυτοφαρµάκων, χηµικών λιπασµάτων και νερού, µε αποτέλεσµα 
να µολύνεται το περιβάλλον (υδροφόροι, εδαφικοί και εναέριοι ορίζοντες) και 
ταυτόχρονα να µειώνονται τα υπερπολύτιµα υδατικά αποθέµατα. Σε µια προσπάθεια 
να µειωθεί αυτή η περιβαλλοντική καταστροφή, µε ταυτόχρονη όµως αύξηση και των 
εσόδων των παραγωγών, η µόνη λύση είναι οι νέες καλλιέργειες ή οι νέες µέθοδοι 
καλλιέργειας (π.χ. εδαφοκάλυψη, υδροπονία), που σε αντίθεση µε τις συµβατικές 
µεθόδους θα είναι φιλικές προς το περιβάλλον και ταυτόχρονα προσοδοφόρες για τον 
καλλιεργητή. Σε αυτό το πλαίσιο, στο πείραµα που πραγµατοποιήθηκε µελετήθηκε η 
επίδραση της εδαφοκάλυψης µε πλαστικά φύλλα διαφόρων τύπων (µαύρο, 
ασπρόµαυρο) στην ανάπτυξη, παραγωγή και ποιότητα της πατάτας, σε σύγκριση µε 
την συµβατική µέθοδο καλλιέργειας, που γίνεται χωρίς εδαφοκάλυψη. 

 Τα κυριότερα πλεονεκτήµατα της εδαφοκάλυψης µε πλαστικό συνοπτικά είναι η 
πρωίµιση, η καλύτερη αξιοποίηση του νερού και των λιπασµάτων, η µείωση της 
διάβρωσης του εδάφους και ο έλεγχος από εντοµολογικές προσβολές (Lamont, 1993). 
Επίσης, µειώνεται η έκπλυση νιτρικών ([Schmidt και Worthington, 1998], [Bowen 
και Frey, 2002], [Romic et al., 2003]), αυξάνονται οι αποδόσεις των καλλιεργειών 
([Romic et al., 2003], [Tiwari et al., 2003], [Xie et al., 2005], [Ramakrishna et al., 
2006]), µειώνονται τα παθογόνα ([Vos et al., 1995], [Triki et al., 2001]), 
καταστέλεται η ανάπτυξη των ζιζανίων (Jackson and Harrison, 2008), (Ramakrishna 
et al., 2006, Ghosh et al., 2006), αυξάνεται το νωπό και το ξηρό βάρος των φυτών 
(Jiménez et. al, 2007) και µειώνεται η φαινόµενη πυκνότητα του εδάφους (Anikwe et 
al., 2007). Ακόµη, µε την εδαφοκάλυψη µε πλαστικό παρατηρείται χαµηλότερο 
κόστος σε σύγκριση µε την καλλιέργεια χωρίς εδαφοκάλυψη, αφού µειώνονται τα 
έξοδα για φυτοπροστασία ζιζανίων, νηµατοδοκτόνων, αφίδων, περονόσπορου και 
Pythium (Mahmood et. al., 2002). Τέλος, και η πρόσληψη των θρεπτικών στοιχείων 
από τα φυτά αυξάνεται όταν εφαρµόζεται εδαφοκάλυψη σύµφωνα µε τα διαγράµµατα 
του πειράµατός µας, που έρχονται σε συµφωνία και µε την αντίστοιχη βιβλιογραφία. 
Ειδικότερα, οι συγκεντρώσεις των P, K, Ca, Mg, Cu και B στα φύλλα φαίνεται να 
αυξάνονται µε την εδαφοκάλυψη σε καλλιέργεια πατάτας, ενώ αυτή του N µειώνεται 
(Wien and Minotti, 1987; Hitoshi et. al., 2009 and Díaz-Pérez, et. al., 2009). Μείωση 
της πρόσληψης Ν στα φύλλα, σε καλλιέργειες στις οποίες εφαρµόσθηκε 
εδαφοκάλυψη αναφέρουν επίσης και οι Doring et. al. (2005), Κar and Kumar (2007) 
και Haase et al. (2007). Επίσης σύµφωνα µε τους Κar and Kumar (2007) βρέθηκε 
περισσότερο P και K στην φυλλική και ριζική επιφάνεια µε την εδαφοκάλυψη, 
σύµφωνα µε τους Haase et al. (2007) παρατηρήθηκε περισσότερο P, K και Mg στην 
φυλλική επιφάνεια και στους βλαστούς στην εδαφοκάλυψη και τέλος σύµφωνα µε 
τους Riverο et. al. (2003) βρέθηκε περισσότερο Να, Κ, Rb, Ca, Mg, Fe, Mn και Zn 
στα φύλλα και στους κονδύλους  µε την εδαφοκάλυψη. 
Από την άλλη πλευρά, φαίνεται ότι η εδαφοκάλυψη παρουσιάζει όµως και 

ορισµένα µειονεκτήµατα. Οι Tiquia et al. (2002) και Li et al. (2004b) διαπίστωσαν  
ότι στα εδάφη στα οποία εφαρµοζόταν εδαφοκάλυψη η περιεκτικότητα του εδάφους 
σε διοξείδιο του άνθρακα (CO2) ήταν πολύ µεγαλύτερη σε σύγκριση µε εδάφη χωρίς 
εδαφοκάλυψη. Η αυξηµένη παρουσία CO2 στα εδάφη στα οποία εφαρµοζόταν 
εδαφοκάλυψη υποδηλώνει φτωχότερο αερισµό, έναν γνωστό παράγοντα που είναι 
επιζήµιος για την ανάπτυξη της πατάτας (Phene και Sanders, 1976). Ακόµη, η 
απόδοση της πατάτας µπορεί να µειωθεί µε τη χρήση πλαστικού φύλλου 
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εδαφοκάλυψης, υπό ορισµένες δυσµενείς συνθήκες. Πιο αναλυτικά, σύµφωνα µε τους 
Hou et. al., (2010), όταν η θερµοκρασία στην περιοχή των ριζών ξεπέρασε τους 30 oC 
σε ανοιξιάτικη καλλιέργεια πατάτας στην Κίνα το 2007, παρατηρήθηκαν λιγότεροι 
εµπορεύσιµοι κόνδυλοι ανά φυτό µε την εδαφοκάλυψη. Σε ένα άλλο πείραµά τους 
όµως, µε συνθήκες καλλιέργειας πιο κοντά µε τις περιοχές της Μεσογείου, το 2008 
βρέθηκαν παρόµοια αποτελέσµατα µε του δικού µας πειράµατος. Μάλιστα, οι 
αρνητικές αυτές επιπτώσεις αυξάνονται µε την αύξηση της διάρκειας της 
εδαφοκάλυψης, µε οριακή τιµή τις 60 ηµέρες υπό συνεχή υψηλές θερµοκρασίες (άνω 
των 30 oC) (Wang et al., 2009). Βέβαια, επαναλαµβάνεται ότι για τις συνθήκες που 
επικρατούν σε περιοχές της Μεσογείου, όπως της Ηλείας, όπου δεν επικρατούν πολύ 
υψηλές θερµοκρασίες εδάφους για τόσο µεγάλες σε διάρκεια χρονικές περιόδους σε 
ανοιξιάτικη καλλιέργεια πατάτας, ο αριθµός των κονδύλων είναι µεγαλύτερος χωρίς 
εδαφοκάλυψη, αλλά το βάρος των κονδύλων (= παραγωγή) είναι µεγαλύτερο µε την 
εδαφοκάλυψη (Ramaksrisha et. al., 2006). 
Όσον αφορά το χρώµα του πλαστικού που χρησιµοποιείται για εδαφοκάλυψη, µε 

το ασπρόµαυρο πλαστικό η θερµοκρασία παραµένει χαµηλότερη από το ακάλυπτο 
έδαφος, λόγω της υψηλής ανακλαστικότητάς του, την χαµηλή διαπερατότητα της 
ηλιακής ακτινοβολίας και την πολύ χαµηλή ανταλλαγή ενέργειας. Για αυτό τον λόγο, 
το πλαστικό αυτό φιλµ χρησιµοποιείται είτε σε περιοχές µε υψηλό επίπεδο 
ηλιοφάνειας, όταν απαιτείται η µείωση της ενέργειας και της θερµοκρασίας του 
εδάφους είτε σε περιοχές µε χαµηλή φωτεινότητα, όταν το ποσό της αντανάκλασης 
του φωτός πρέπει να αυξηθεί στα χαµηλά και µεσαία φύλλα των καλλιεργούµενων 
φυτών (Díaz-Pérez et. al., 2009; Wang et al., 2009). Πιο συγκεκριµένα για το παρόν 
πείραµα, βρέθηκαν: (1) περισσότερο νωπό και ξηρό βάρος στο υπέργειο τµήµα 
(φύλλα και βλαστοί) του φυτού της πατάτας, µετά τις 69 ηµέρες από την φύτευση, 
αφού πρώτα υπερτερούσε η µη εδαφοκάλυψη, όπως βρήκαν και οι Jiménez et. al, 
(2007),  (2) µεγαλύτερο µέσο βάρος ανά φυτό (gr) εµπορεύσιµων κονδύλων, που 
συµφωνεί και µε τους Ibarra-Jiménez et al., (2008), Romic et al., (2003), Tiwari et al., 
(2003) και  Xie et al., (2005), (3) στο έδαφος περισσότερο pH, όπως και οι Díaz-
Pérez, et. al., (2009) και (4) στο υπέργειο τµήµα (φύλλα, βλαστοί), αλλά και στο 
υπόγειο τµήµα των φυτών της πατάτας (ρίζα, κόνδυλοι) περισσότερο κάλιο (K), 
ασβέστιο (Ca) και µαγνήσιο (Mg), καθώς και περισσότερο χαλκό (Cu), σίδηρο (Fe) 
και ψευδάργυρο (Zn) στα φύλλα, αποτελέσµατα που συµφωνούν και µε τους Wien 
and Minotti, (1987), Hitoshi et. al., (2009) και Riverο et. al. (2003). 
Τα µαύρα πλαστικά φύλλα εδαφοκάλυψης από την άλλη οδήγησαν στο πείραµα 

που διεξήχθη: (1) πιο γρήγορη ανάδυση των φυταρίων της πατάτας και καλύτερος 
ρυθµός ανάπτυξης φυτών και µήκους σύνθετου φύλλου. Γενικά, πιο πρώιµη 
ανάπτυξη µε το µαύρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης, που έρχεται σε συµφωνία µε 
τους Lamont, et. al., (1993), Xie et al., (2005) και Ramakrishna et al., (2006), (2) 
υψηλότερη θερµοκρασία εδάφους, που συµφωνεί και µε τους Wang et al., (2009), (3) 
υψηλότερη υγρασία εδάφους µετά τις 37 ηµέρες από την φύτευση, αφού πριν 
υπερτερούσε η µη εδαφοκάλυψη (µάρτυρας), όπως έχουν βρει και οι Ramakrishna et 
al., (2006), (4) περισσότερο νωπό και ξηρό βάρος στο υπόγειο τµήµα των φυτών 
πατάτας (ρίζα, κόνδυλοι), όπως και οι Jiménez et. al, (2007). Γενικά λοιπόν υπερτερεί 
η εδαφοκάλυψη στο νωπό και ξηρό βάρος των φυτών (το ασπρόµαυρο πλαστικό στο 
υπέργειο τµήµα και το µαύρο πλαστικό στο υπόγειο τµήµα των φυτών πατάτας) και 
(5) στο υπέργειο τµήµα των φυτών πατάτας (φύλλα, βλαστοί), αλλά και στο υπόγειο 
τµήµα των φυτών της πατάτας (ρίζα, κόνδυλοι) περισσότερο φώσφορο (Ρ), καθώς και 
περισσότερο µαγγάνιο (Mn) και βόριο (Β) στα φύλλα, δεδοµένα που συµφωνούν µε 
τους Haase et al. (2007) και Riverο et. al. (2003). 
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Τέλος, χωρίς εδαφοκάλυψη παρατηρήθηκαν στο πείραµα: (1) µέχρι τις 37 ηµέρες 
από την φύτευση υψηλότερη υγρασία εδάφους (µετά το µαύρο πλαστικό φύλλο 
εδαφοκάλυψης), αφού στις αρχές Φλεβάρη είχε πέσει µεγάλος όγκος βροχόπτωσης 
και είναι λογικό να συσσωρεύεται περισσότερο στο ακάλυπτο έδαφος, αφού δεν 
προφυλλάσεται από το πλεονάζον νερό, (2) µέχρι τις 69 ηµέρες από την φύτευση  
περισσότερο νωπό και ξηρό βάρος στο υπέργειο τµήµα των φυτών πατάτας (φύλλα, 
βλαστοί) (µετά το ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο εδαφοκάλυψης), όπως έχουν βρει και 
οι Jiménez et. al, (2007), (3) µεγαλύτερος αριθµός εµπορεύσιµων κονδύλων ανά φυτό 
και τα δεδοµένα αυτά συµφωνούν µε τους Romic et al., (2003), Tiwari et al., (2003), 
Xie et al., (2005), καθώς και Ramakrishna et al., (2006), (4) µεγαλύτερο βάρος και 
αριθµός µη εµπορεύσιµων κονδύλων (περονόσπορος, φθοριµαία, ανισοµεγέθη) ανά 
φυτό, όπως και οι Romic et al., (2003), Xie et al., (2005), Ramakrishna et al., (2006) 
και Hou et. al., (2010), (5) στο έδαφος περισσότερη α) αλατότητα (EC) όπως βρήκαν 
και οι Díaz-Pérez, (2009) και οι Anikwe et al., (2007) και β) αφοµοιώσιµα (= 
ανταλλάξιµα) στοιχεία από τα κολλοειδή της αργίλου: φώσφορο (Ρ), ασβέστιο (Ca), 
µαγνήσιο (Mg), κάλιο (Κ) και νάτριο (Na), που συµφωνούν µε τα ευρήµατα των 
Wien and Minotti, (1987) και Hitoshi et. al., (2009) και (6) περισσότερο νιτρικό 
άζωτο (NNO3) στα φύλλα, όπως και οι Schmidt και Worthington, (1998), Bowen και 
Frey, 2002), Romic et al., (2003), Wien and Minotti, (1987), Hitoshi et. al., (2009), 
Doring et. al. (2005) και Κar and Kumar (2007). 

 Εποµένως, για την συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων στα φυτά της πατάτας 
υπερτερεί η εδαφοκάλυψη, ενώ η µη εδαφοκάλυψη παρουσιάζει µεγαλύτερη 
συσσώρευση θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος, αφού προφανώς δεν µπορεί να τα 
αξιοποιήσει και να τα απορροφήσει σωστά. Μάλιστα από τα πλαστικά φύλλα 
εδαφοκάλυψης τέλος, το ασπρόµαυρο υπερτερεί σε όλα τα θρεπτικά στοιχεία εκτός 
του φωσφόρου που υπερτερεί το µαύρο, αφού ευνοείται η απορρόφησή του από το 
φυτό από την υψηλή θερµοκρασία. 
Από όσα προαναφέρθηκαν λοιπόν, το ασπρόµαυρο πλαστικό φύλλο 

εδαφοκάλυψης είναι καλύτερο για ανοιξιάτικη – καλοκαιρινή καλλιέργεια και ειδικά 
µετά τον Μάρτη που αυξάνεται η θερµοκρασία, ενώ το µαύρο πλαστικό φύλλο 
εδαφοκάλυψης στην φθινοπωρινή – χειµωνιάτικη καλλιέργεια, αφού στην 
ανοιξιάτικη καλλιέργεια ΄΄εγκλωβίζεται΄΄ στο έδαφος η θερµοκρασία και µπορεί να 
προκαλέσει ηλιοεγκαύµατα στα φυτά. 
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