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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Στην Ημαθία, η καλλιέργεια της ροδακινιάς είναι πρωταρχική παραγωγή και, επίσης,κύρια πηγή εισοδήματος πολλών αγροτών, που αναζητούν τις μέγιστες δυνατότητες της καλλιέργειας της ροδακινιάς. Αυτό επιτυγχάνεται μέσω διαφόρων εφαρμογών τόσο στο έδαφος όσο και στο φυτό, με την κατάλληλη και ορθολογική καλλιεργητική φροντίδα. Η θρέψη και η λίπανση είναι απαραίτητες τόσο στην ανάπτυξη των φυτών, όσο και στην απόδοση των καλλιεργειών. Οι απαιτήσεις των καλλιεργειών σε θρεπτικά στοιχεία είναι μεγάλες και εντοπίζονται μέσω της φυλλοδιαγνωστικής και της ανάλυσης του εδάφους. Η θρέψη και η λίπανση γίνεται με την  χρήση των κατάλληλων βιοδιεγερτών, εδαφοβελτιωτικών και λιπασμάτων.














ABSTRACT
In Imathia area of N. Greece, the cultivation of the peach tree is a primary production as well as the main source of income for many farmers, who are looking for the maximum potential of peach cultivation. This is achieved through various applications both to the soil and to the plant, with appropriate and rational cultivation care. Nutrition and fertilization are essential to both plant growth and crop yield. The nutrient requirements of crops are high and are identified through foliar diagnostics and soil analysis. Nutrition and fertilization are applied with the use of appropriate biostimulators, soil improvers and fertilizers.
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[bookmark: _Toc115893695]Περίπτωση μελέτης – νομός Ημαθίας
Ο Νομός Ημαθίας (Π.Ε. Ημαθίας) διοικητικά υπάγεται στην Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας. Πρωτεύουσα του Νομού είναι η Βέροια, ενώ συνορεύει στα βόρεια με το Νομό Πέλλας, στα ανατολικά με το Νομό Θεσσαλονίκης, στα νότια με το Νομό Πιερίας και στα δυτικά με το Νομό Κοζάνης. Η έκταση του νομού ανέρχεται στα 1699 τ. χλμ. με συνολικό πληθυσμό 143.618 κατοίκους.
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Εικόνα 1-1. Γεωγραφική θέση νομού Ημαθίας (Πηγή: https://imathia.pkm.gov.gr/)

[bookmark: _Toc115893696]Μορφολογία
Ο Νομός Ημαθίας αποτελείται κατά 49,85% από ορεινή περιοχή, κατά 5% από ημιορεινή περιοχή και κατά 46,15%, με σαφή διαχωρισμό, από πεδινή περιοχή. Το υψόμετρο κυμαίνεται από 0 έως 2077 μέτρα, με τη Νάουσα στα 350 μέτρα, την Βέροια στα 80 μέτρα και την Αλεξάνδρεια με 0 μέτρα. Στα Δυτικά, στα σύνορα με το Νομό Κοζάνης, υψώνεται με νοτιοανατολική κατεύθυνση η οροσειρά του Βερμίου, σπουδαιότερου χιονοδρομικού κέντρου της Ελλάδος με τις κορυφές από τα βόρεια προς τα νότια, Μαύρη Πέτρα (2077μ.), Τσανακτσή (2052μ.), Παλάτι (1895μ.), Ασούμπαση (1874μ.), Ξεροβούνη (1804μ.). Στο νότιο τμήμα του νομού, μετά την κοιλάδα του Αλιάκμονα, φτάνουν οι βόρειες απολήξεις της οροσειράς των Πιεριών. Το υπόλοιπο έδαφος του νομού είναι πεδινό, συνέχεια προς τα δυτικά της πεδιάδας της Θεσσαλονίκης και συνέχεια προς τα νότια της πεδιάδας των Γιαννιτσών (Πολυράκης, 2003).

[bookmark: _Toc115893697]Υδρογραφία
Βασικό υδρογραφικό στοιχείο του νομού Ημαθίας είναι ο ποταμός Αλιάκμονας, ο οποίος εισχωρεί στο έδαφος του νομού από τη βαθιά κοιλάδα που βρίσκεται μεταξύ Βερμίου και Πιεριών όρων, κατευθύνεται βορειοδυτικά στην πεδιάδα σχηματίζοντας ένα τόξο προς τα νότια, όπου καθορίζει, παίρνοντας δυτική πορεία σε δύο σημεία, τα σύνορα των νομών Ημαθίας και Πιερίας. Στην πορεία του ο ποταμός Αλιάκμονας, δέχεται τα νερά διαφόρων παραποτάμων, κυρίως στο τμήμα που βρίσκεται μεταξύ Βερμίου και Πιέριων. Δεύτερος ποταμός της Ημαθίας είναι ο Λουδίας, ο οποίος με πολλές τεχνητές διώρυγες συγκεντρώνει τα νερά του βόρειου τμήματος του νομού, διαρρέει την περιοχή της αποξηραμένης λίμνης των Γιαννιτσών και αποτελεί ύστερα, ως τις εκβολές του στο Θερμαϊκό, το σύνορο των νομών Ημαθίας και Θεσσαλονίκης. Μικροί ποταμοί ρέουν επίσης από το Βέρμιο, όπως ο Τριπόταμος, στο νότιο Βέρμιο, που περνάει από τη Βέροια, το Σελιώτικο ρέμα και ο Αραπίτσας, που περνάει από τη Νάουσα, στο κεντρικό Βέρμιο, το Μεγάλο ρέμα στο βόρειο Βέρμιο κ.ά. Από τη συνολική αρδευόμενη έκταση στο Ν. Ημαθίας που είναι 720.000 στρέμματα, τα 585.000 στρέμματα αρδεύονται από τους ποταμούς του Νομού και τα 135.000 στρέμματα από τις τεχνητές λίμνες και γεωτρήσεις (Πολυράκης, 2003).

[bookmark: _Toc115893698]Κλίμα
Το κλίμα του Νομού Ημαθίας χαρακτηρίζεται ως μεσογειακό, ηπειρωτικού χαρακτήρα λόγω του μεγάλου εύρους ετήσιας διακύμανσης της θερμοκρασίας, ενώ όσον αφορά το βιοκλιματικό όροφο, ο νομός ανήκει στο ημίξηρο βιοκλιματικό με ψυχρούς χειμώνες. Η θερμή περίοδος διαρκεί από τον Μάϊο έως τον Οκτώβριο και η ψυχρή από το Νοέμβριο έως τον Απρίλιο. Η μέση ετήσια θερμοκρασία είναι 15,4ο C, ενώ ο θερμότερος μήνας είναι ο Ιούλιος (με θερμοκρασία να αγγίζει τους 40,4ο C) και ο ψυχρότερος ο Ιανουάριος (με απόλυτη ελάχιστη θερμοκρασία -17, 4ο C). Η μέση ετήσια υγρασία του Νομού είναι 70% περίπου. Οι επικρατούντες άνεμοι πνέουν κυρίως σε διευθύνσεις βορειοδυτικές (ΒΔ) κατά την περίοδο του χειμώνα και Νοτιοανατολικά (ΝΑ) κατά την περίοδο της άνοιξης, ενώ οι πνέοντες άνεμοι είναι μέσης έντασης 3 – 4 Beaufort. Το ετήσιο ύψος βροχής κυμαίνεται μεταξύ 400 και 600 χιλιοστών στα πεδινά και αυξάνεται όσο προχωράμε προς τα ορεινά συγκροτήματα, όπου στις ψηλές περιοχές υπερβαίνει τα 1200 χιλιοστά. Το χιόνι αποτελεί συνηθισμένο φαινόμενο στα ορεινά. Ο ξηρότερος μήνας είναι ο Ιούλιος και αυτός με τις περισσότερες κατακρημνίσεις ο Δεκέμβριος. Η ηλιοφάνεια ανέρχεται σε 6,5 ώρες κατά μέσο όρο ετησίως, ενώ συνολικά από τις 365  ημέρες του χρόνου περίπου οι 190 χαρακτηρίζονται από ηλιοφάνεια (Πολυράκης, 2003).
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Εικόνα 1-2. Οι ανθισμένες ροδακινιές στον κάμπο της Βέροιας.
(Πηγή: https://www.travelstyle.gr/anthismenes-rodakinies-to-fainomeno-pou-vafei-roz-ton-kampo-tis-imathias/)
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[bookmark: _Hlk115802174]Ο Νομός Ημαθίας χαρακτηρίζεται από μεγάλες και εύφορες εκτάσεις υψηλής παραγωγικότητας, άφθονο υδατικό δυναμικό και μάλιστα επιφανειακό. Η κύρια απασχόληση και πηγή εισοδήματος του νομού στηρίζεται στο γεωργικό τομέα, με έμφαση στις εντατικές καλλιέργειες φρούτων, βαμβακιού, κηπευτικών, καθώς και τεύτλων. Ο νομός Ημαθίας κατατάσσεται στην πρώτη δεκάδα των ανεπτυγμένων Νομών της χώρας, με κριτήριο το επίπεδο κοινωνικής και οικονομικής ανάπτυξης. Σήμερα οι καλλιεργήσιμες εκτάσεις αγγίζουν τα 704.036 στρέμματα, δηλαδή το 41% του συνολικού εδάφους. Το νομό καταλαμβάνουν 19.500 γεωργικές εκμεταλλεύσεις, στις οποίες απασχολείται το 35% του οικονομικά ενεργού πληθυσμού. Υπάρχει σημαντική υποδομή εγγειοβελτιωτικών έργων, η αγροτική οδοποιία είναι υπερβολικά ανεπτυγμένη, με βατότητες καθ’ όλη τη διάρκεια του χρόνου, ενώ η εκμηχάνιση της γεωργίας έχει επίσης αναπτυχθεί πάρα πολύ. Οι αγρότες του νομού διαθέτουν εμπειρία και ενημερώνονται τακτικά για τις εξελίξεις της τελευταίας τεχνολογίας, τόσο στην καλλιέργεια, όσο και στον μηχανολογικό εξοπλισμό. 
Η κυρίαρχη δυναμική καλλιέργεια του νομού είναι τα δενδρώδη και, πιο συγκεκριμένα, η καλλιέργεια της ροδακινιάς, εξυπηρετώντας την εγχώρια αγορά, την εξαγωγή αλλά και τη μεταποίηση. Το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής εξάγεται κυρίως στις Ευρωπαϊκές χώρες και πιο συγκεκριμένα στην Δυτική Γερμανία και την Ρωσία (Πολυράκης, 2003).
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Εικόνα 1-3. Το δέντρο της ροδακινιάς
(Πηγή: https://www.gardenia.net/plant-variety/prunus-persica)
[bookmark: _Toc115893700]
ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΡΟΔΑΚΙΝΙΑ (Prunus persica)

[bookmark: _Toc115893701]Η Ροδακινιά (Prunus persica)
Η ροδακινιά αποτελεί πυρηνόκαρπο, φυλλοβόλο οπωροφόρο δένδρο, μετρίου μεγέθους και με ταχεία ανάπτυξη που ανήκει στην τάξη Rosales, στην οικογένεια Ροδοειδών (Rosaceae), στην υποοικογένεια Prunoideae και συγκεκριμένα στο γένος Prunus. Το καλλιεργούμενο είδος ροδακινιάς είναι το Prunus persica. 
	Το ριζικό σύστημα του δένδρου της ροδακινιάς είναι πλούσιο και μετρίου βάθους, ενώ το ύψος του φτάνει έως τα 4,5 μέτρα και οι βλαστοί και ο κορμός του χαρακτηρίζονται από κοκκινωπό ή πρασινωπό χρώμα φλοιού. 
[bookmark: _Hlk115803035][bookmark: _Hlk115803106]	Τα φύλλα της ροδακινιάς χαρακτηρίζονται από επίμηκες, λογχοειδές, οδοντωτού τύπου σχήματος και πρασινωπό χρώμα, ενώ τα άνθη της είναι λευκά ή ρόδινα και παράγονται πριν από την έκπτυξη των φύλλων από απλούς ανθοφόρους οφθαλμούς. Κάθε άνθος αποτελείται από πέντε σέπαλα, πέντε πέταλα, ένα ύπερο και δεκαπέντε έως τριάντα στήμονες. Οι πρώιμες ποικιλίες διαθέτουν μεγαλύτερα πέταλα από τις όψιμες. 
	Η διάρκεια ζωής της ροδακινιάς είναι 20 έως 30 έτη κατά μέσο όρο, εφόσον οι συνθήκες είναι κατάλληλες και ανάλογες με το υποκείμενο της ποικιλίας. 
	Το δένδρο αποδίδει καρπούς μετά το τρίτο έτος από το στάδιο της φύτευσή του και η ποιότητα τους είναι καλύτερη σε περιοχές με ζεστά καλοκαίρια και ήπιους χειμώνες (Βασιλακάκης, 2004).

[bookmark: _Toc115893702]
Άνθηση – Καρπόδεση – Ανάπτυξη / Αύξηση καρπού
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[bookmark: _Hlk115720755]Εικόνα 2-1. Ανθισμένη Ροδακινιά
(Πηγή: https://www.dreamstime.com/photos-images/peach-trees.html)

Η καρποφορία της ροδακινιάς γίνεται κυρίως σε μικτούς ετήσιους βλαστούς, ενώ πιο σπάνια καρποφορεί σε λεπτοκλάδια και ροζέτες. Σε κάθε γόνατο των ετήσιων βλαστών διακρίνονται δυο ανθοφόροι και ένας βλαστοφόρος οφθαλμός στη μέση ή ένας ανθοφόρος και ένας βλαστοφόρος οφθαλμός, οι οποίοι φύονται κατά μήκος των μασχαλιαίων χωρών των φύλλων. Η διαμόρφωση των ανθοφόρων καταβολών πραγματοποιείται κατά την καλοκαιρινή περίοδο, ξεκινώντας στα μέσα του καλοκαιριού και έχοντας διάρκεια μερικών εβδομάδων. Η καρποφορία της ροδακινιάς αρχίζει κατά το 2ο – 3ο έτος της ηλικίας της. 
	Για να ανθίσουν οι ανθοφόροι οφθαλμοί της ροδακινιάς απαραίτητη προϋπόθεση είναι κατά τη διάρκεια του χειμώνα να εκτεθούν για κάποιες ώρες σε χαμηλές θερμοκρασίες. Οι ανάγκες των ανθοφόρων οφθαλμών σε ώρες χαμηλών θερμοκρασιών εξαρτώνται από την ποικιλία και κυμαίνονται μεταξύ 100 έως 1200 ωρών. Ο σχηματισμός των ανθικών καταβολών της ροδακινίας ξεκινάει το καλοκαίρι συγκεκριμένα τον μήνα Ιούλιο (όπου πολλοί παραγωγοί ξεκινούν ήδη και τα πρώτα κλαδέματα του δέντρου της ροδακινιάς) και αυτή η διαδικασία σχηματισμού διαρκεί κάποιες εβδομάδες. Έπειτα το δέντρο, κατά την διάρκεια του χειμώνα, πέφτει σε λήθαργο μέχρι να συλλέξει τις απαραίτητες ώρες ψύχους που χρειάζεται, ο χρόνος του λήθαργου διαφέρει ανάλογα με την ποικιλία, ο λήθαργος διακόπτεται στα τέλη του χειμώνα. Αφού γίνει η διακοπή του λήθαργου, σταδιακά ξεκινάει και η έκπτυξη των οφθαλμών. Η χρονική στιγμή που το δέντρο βρίσκεται σε πλήρη άνθιση είναι όταν τα άνθη του έχουν ανοίξει πλήρως.
	Σχεδόν όλες οι ποικιλίες ροδακινιάς είναι αυτογόνιμες και συνεπώς δεν είναι απαραίτητοι οι επικονιαστές, εκτός ελαχίστων εξαιρέσεων, όπως είναι η ποικιλία J.H.Hale, της οποίας η γονιμοποίηση χρειάζεται επικονιαστές καθώς δίνει γύρη με χαμηλή βλαστικότητα. 
	Η καρπόδεση του δένδρου της ροδακινιάς είναι υψηλή, ωστόσο σε ακραίες καιρικές συνθήκες, όπως η παρουσία ενός ανοιξιάτικου παγετού μπορεί να καταστρέψει τα άνθη και συνεπώς να ελαττώσει την παραγωγή. Οι καρποί της ροδακινιάς ωριμάζουν ανομοιόμορφα σε διάστημα 10 έως 25 ημερών. Αρχικά ωριμάζουν οι καρποί της κορυφής και, στη συνέχεια, της βάσης λόγω της σκίασής τους (Ποντίκης, 1996).

[bookmark: _Toc115893703]Ο καρπός και η χημική σύσταση του δένδρου της ροδακινιάς 
Ο καρπός της ροδακινιάς είναι το ροδάκινο. Το ροδάκινο έχει ωοειδές/σφαιρικό σχήμα, ραφή στη ράχη και φλούδα με χνούδι ή λεία ανάλογα με την ποικιλία στην οποία ανήκει. Αποτελείται από διάφορους χρωματισμούς όπως το ρόδινο, το κόκκινο και το ανοιχτό κίτρινο ή λευκοκίτρινο. 
	Η σάρκα του είναι χυμώδης, με πλούσιο άρωμα, γλυκιά και υπόξινη γεύση. Ο πυρήνας του (κουκούτσι) έχει σχετικά μεγάλο μέγεθος, σε κόκκινη απόχρωση και με πολλές αυλακώσεις. Υπάρχουν αρκετά είδη ροδάκινων, τα οποία διαφέρουν μεταξύ τους ως προς το σχήμα, το χρώμα  αλλά και τη γεύση. 
	Διακρίνουμε τα νεκταρίνια με σχετικά τραγανή, ζουμερή αλλά και αρωματική σάρκα, τα λευκόσαρκα ροδάκινα με τη χαρακτηριστική λευκή σκληρή σάρκα και με πιο πικρή γεύση από τα ροδάκινα, τους γιαρμάδες με την απαλή και συνάμα αρωματική γεύση. 
	Τα νεκταρίνια και τα επιτραπέζια ροδάκινα καταναλώνονται νωπά και είναι έτοιμα για συγκομιδή περίπου μια εβδομάδα πριν από την πλήρη  ωρίμανσή τους. 
	Τα επιτραπέζια ή συμπύρηνα ροδάκινα, αντιθέτως, εκτός από νωπά καταναλώνονται και ως κομπόστα, χρησιμοποιούνται και στον τομέα της ζαχαροπλαστικής, γίνονται λικέρ, αλλά και χυμοί. 


	Η κονσερβοποιία των ροδάκινων έχει αναπτυχθεί πολύ τα τελευταία χρόνια, με αποτέλεσμα οι κονσέρβες ροδάκινου να καταναλώνονται σε μεγάλες ποσότητες σε πληθώρα περιοχών σε όλη την Ελλάδα (Δάρμης,  1998).

Χρωστικές των ροδάκινων: 
Από αναλύσεις σε χρωστικές ανθοκυανίνης που έχουν πραγματοποιηθεί κατά καιρούς σε εννέα ποικιλίες ροδάκινων έχουν δείξει ότι ως κύριο συστατικό τους είναι η κυανιδίνη-3-μονογλυκοζίτης (η συγκέντρωση της χρωστικής αυτής αυξάνει σημαντικά, καθώς προχωρεί η ωρίμανση των καρπών πάνω στο δένδρο), ενώ διακρίνονται προ-ανθοκυανίνες και λευκο-ανθοκυανίνες. Τα καροτενοειδή στα ροδάκινα εντοπίζονται υπό μορφή μείγματος με τις ξανθοφύλλες. Ο φλοιός έχει χρώμα κίτρινο, πορτοκαλί ή κοκκινωπό, το οποίο οφείλεται στα καροτένια που περιέχει οξέα. Το pH του κυμαίνεται μεταξύ 3,4 και 3,6. Τα οργανικά οξέα του ροδάκινου είναι το μηλικό και το κιτρικό οξύ. Τα οργανικά οξέα που παρουσιάζονται στα ροδάκινα αλλά και στα νεκταρίνια φτάνουν μια μέγιστη συγκέντρωση και σταδιακά μειώνονται, καθώς οι καρποί πλησιάζουν προς την πλήρη ωρίμανση τους (Δάρμης,  1998).

Άρωμα στα ροδάκινα:
Το χαρακτηριστικό και πλούσιο άρωμα των ροδάκινων οφείλεται σε αλδεΰδες, όπως είναι η ακεταλδεΰδη, σε αλκοόλες (αιθανόλη), σε λιπαρά οξέα (φορικό οξύ, βαλεριανικό οξύ, ισοβαλερικό οξύ, καπριλικό οξύ), σε εστέρες λιπαρών και άλλων οξέων, σε τερπενοειδείς αλκοόλες (λιναλοόλη), σε κυκλικές ενώσεις (βενζαλδεΰδη), καθώς και σε λακτόνες (γ-δεκαλακτόνη, δ-δεκαλακτόνη). Οι αλδεΰδες με σχετικά χαμηλό μοριακό βάρος έχουν ανεπιθύμητες ιδιότητες, ενώ οι ανώτερες αλδεΰδες είναι ευχυμικά συστατικά (Δάρμης,  1998).

Γεύση των ροδάκινων: 
Η γλυκιά γεύση που χαρακτηρίζει τα ροδάκινα οφείλεται στην παρουσία σακχάρων, όπως γλυκόζη, φρουκτόζη και σακχαρόζη. Η φρουκτόζη θεωρείται το σάκχαρο με το μεγαλύτερο γλυκαντικό δείκτη, ενώ η γλυκόζη με το μικρότερο. Από την άλλη πλευρά, η οξύτητα που διακρίνεται ορισμένες φορές στη γεύση οφείλεται στην ύπαρξη οξέων και κυρίως του μηλικού οξέος, αλλά και του κιτρικού οξέος. Οι ταννίνες ( με τον όρο ταννίνες αναφερόμαστε στις κατεχίνες, τις λευκοανθοκυανίνες και ορισμένα υδροξυοξέα) που επίσης περιέχονται στα ροδάκινα έχουν ως αποτέλεσμα την εμφάνιση στυφής γεύσης. Η μικρή ποσότητα σε ταννίνες πολλές φορές βελτιώνει την γεύση στα ροδάκινα, ενώ η μεγάλη ποσότητα τα καθιστά ακατάλληλα για κατανάλωση (Δάρμης,  1998).


[bookmark: _Toc115893704]Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΗΣ ΡΟΔΑΚΙΝΙΑΣ (Prunus persica) ΣΤΟ Ν. ΗΜΑΘΙΑΣ

[bookmark: _Toc115893705]Έδαφος – Κλίμα
Η ροδακινιά αναπτύσσεται καλύτερα σε εδάφη ελαφρά έως μέσης μηχανικής συστάσεως, με καλό στράγγισμα και αερισμό, ενώ ταυτόχρονα να διατηρείται ένα ικανοποιητικό ποσοστό υγρασίας στο έδαφος. Επιπλέον, τα εδάφη αυτά πρέπει να είναι γόνιμα, πλούσια σε οργανική ουσία και να μην είναι αλκαλικά. Οι ροδακινιές προσαρμόζονται με μεγαλύτερη ευκολία σε ελαφρώς όξινα έως ουδέτερα εδάφη, διότι τα περισσότερα από τα απαραίτητα στοιχεία που απαιτούνται για την σωστή ανάπτυξή τους όπως μακροστοιχεία και ιχνοστοιχεία, είναι άμεσα διαθέσιμα σε pH 6-7, απ’ ότι σε μικρότερες ή μεγαλύτερες τιμές pH. Από την άλλη πλευρά, τα ασβεστώδη εδάφη διαθέτουν μικρή ποσότητα σιδήρου, ειδικά σε pH 7,5 – 9,0 με αποτέλεσμα οι ροδακινιές να παθαίνουν χλώρωση σιδήρου (Μαγγανάρης, 2010).
	Η ροδακινιά ευδοκιμεί σε περιοχές της εύκρατης ζώνης. Αναπτύσσεται ικανοποιητικά όταν η ελάχιστη θερμοκρασία δεν πέφτει κάτω από τους   -15οC και η μέγιστη δεν ξεπερνά τους 35οC. Για την εγκατάσταση ενός οπωρώνα ροδακινιάς είναι απαραίτητο να αποφεύγονται οι περιοχές με όψιμους ανοιξιάτικους παγετούς κατά το χρονικό διάστημα της ανθήσεώς της, διότι προκαλούνται ζημιές στα άνθη της. Κατά τους θερινούς μήνες, η αύξηση της θερμοκρασίας άνω των 35οC επηρεάζει αρνητικά την ποιότητα των καρπών, αλλά και το μέγεθός τους, ενώ, κατά το μήνα Νοέμβριο, η απότομη πτώση της μπορεί να επιφέρει μεγάλη καταστροφή στους ανθοφόρους οφθαλμούς. Για τη διακοπή του λήθαργου των οφθαλμών της, η ροδακινιά έχει ανάγκη από αρκετές ώρες χειμερινού ψύχους. Εάν οι ανάγκες της σε ψύχος δεν ικανοποιηθούν επαρκώς, μπορεί να προκληθούν σοβαρές επιπτώσεις στην παραγωγικότητα του δένδρου. Πιο συγκεκριμένα, μπορεί να επέλθει πτώση των ανθοφόρων της οφθαλμών, με αποτέλεσμα τη μείωση της παραγωγής ή ακόμη και την απώλεια της. Επιπλέον, αξίζει να τονιστεί ότι οι κονσερβοποιήσιμες συμπύρηνες ποικιλίες ροδακινιάς διαθέτουν μια μεγαλύτερη ευαισθησία στον παγετό κατά την περίοδο της ανθοφορίας τους συγκριτικά με τις επιτραπέζιες ποικιλίες (Ζαχαρόπουλος, 1997).

[bookmark: _Toc115893706]Σχεδίαση και εγκατάσταση οπωρώνα ροδακινιάς
Ο οπωρώνας της ροδακινιάς αποτελεί μόνιμη πολυετή καλλιέργεια με μακράς διάρκειας κεφαλαιακή και εργασιακή εκμετάλλευση. Συνεπώς, γίνεται αντιληπτό πως οποιαδήποτε λάθη κατά την σχεδίαση ή την εγκατάστασή του μπορούν να επιφέρουν μεγάλες ζημιές τόσο στην απόδοση, όσο και στην ποιότητα των παραγόμενων καρπών σε όλη την διάρκεια ζωής του. Ως εκ τούτου, ο σχεδιασμός πριν την φύτευσή του οφείλει να γίνει με τη δέουσα προσοχή, όπως και η εγκατάσταση της φυτείας του. Μια προσεκτική μελέτη των εδαφοκλιματικών συνθηκών της περιοχής, αλλά και η στοιχειώδη περιποίηση του δένδρου, ειδικά τα πρώτα χρόνια της ζωής του, κρίνονται απαραίτητα (Eipeldauer, 1984).
	Ακολούθως γίνεται αναφορά σε ορισμένους από τους σημαντικότερους παράγοντες, οι οποίοι πρέπει να ληφθούν υπόψη πριν τη φύτευση του οπωρώνα, ώστε να έχει μια φυσιολογική ανάπτυξη. Αυτοί είναι (Ρούσσος, 2019):
· Κλιματικές συνθήκες της περιοχής: έλεγχος του εύρους των θερμοκρασιών, συχνότητα όψιμων ανοιξιάτικων παγετών και πρώιμων φθινοπωρινών.
· [bookmark: _Hlk115804470]Συνθήκες εδάφους: έλεγχος της δομής, της υφής, του pH, του βάθους, της ικανότητας στράγγισης, του αερισμού αλλά και την παροχή σε οργανική ουσία.
· Ο προσανατολισμός κα η φυσική προστασία της καλλιέργειας.
· Το ιστορικό της τοποθεσίας ως προς την παραγωγικότητά του.
· Η επιλογή ποικιλίας, αλλά και του κατάλληλου υποκειμένου.
· Το μέγεθος της φυτείας.
	Εφόσον τηρηθούν οι παραπάνω παράγοντες, θα πρέπει να ακολουθήσει η κατάλληλη προετοιμασία του εδάφους, για την άριστη εγκατάσταση της καλλιέργειας του οπωρώνα. Για την προετοιμασία αυτή θα πρέπει να ακολουθήσουν τα επόμενα στάδια:
· Ανάλυση του εδάφους,
· Όργωμα σε βάθος,
· Εγκατάσταση αρδευτικού συστήματος,
· Προσθήκη οργανικού λιπάσματος σε όλη την έκταση του εδάφους ή τοπικά στα σημεία φύτευσης,
· Απολύμανση του εδάφους και
· Η φύτευση των δενδρυλλίων.

[bookmark: _Toc115893707]Φύτευση και συστήματα φύτευσης της ροδακινιάς
Το έδαφος που προορίζεται για την εγκατάσταση του δένδρου της ροδακινιάς πρωτίστως ελέγχεται μέσω αναλύσεων για τον καθορισμό του είδους, αλλά και της ποιότητας των χημικών λιπασμάτων που είναι αναγκαία για την ανάπτυξη του δένδρου και έπειτα οργώνεται σε βάθος περίπου 30 έως 40 cm. Με το όργωμα, απώτερος στόχος είναι η εξαφάνιση κάθε είδους ζιζανίων, καθώς και η αφρατοποίηση του εδάφους, ώστε το ριζικό σύστημα του δένδρου να αναπτύσσεται ταχύτερα και ποιοτικά καλύτερα. Με την ολοκλήρωση του οργώματος, το έδαφος υφίσταται απολύμανση με χλωροπικρίνη. Πριν ξεκινήσει η φύτευση των δένδρων από τον παραγωγό, γίνεται επιλογή των θέσεων και διάνοιξη των λάκκων με διαστάσεις περίπου 45x45cm όπου θα φυτευτούν τα δένδρα της ροδακινιάς. Το ριζικό σύστημα των δένδρων τοποθετείται ‘γυμνό’ στο ίδιο βάθος που ήταν και στο φυτώριο με το επιφανειακό έδαφος να τοποθετείται στη βάση του, ενώ στη συνέχεια ακολουθεί το πότισμα και η προσθήκη στοιχειώδους ποσότητας χωνεμένης κοπριάς περιφερικά του δενδρυλλίου με σκοπό την μη εκβλάστηση των ζιζανίων και τη διατήρηση της υγρασίας. Η κατάλληλη περίοδος για να γίνει η φύτευση των δένδρων της ροδακινιάς είναι από το Νοέμβρη έως τις αρχές της άνοιξης, πριν εκπτυχθούν οι οφθαλμοί και υπό την προϋπόθεση ότι οι κλιματοεδαφικές συνθήκες ευνοούν την καλλιέργεια (Αγαθός, 1975).
	Η ροδακινιά μπορεί να φυτευτεί στα εξής συστήματα (Ποντίκης, 1996):
· Ανά τετράγωνα, δηλαδή τα δενδρύλλια φυτεύονται στις κορυφές τετραγώνων και παίρνουν σχήμα κυπέλλου. 
· Σε ρόμβους, που αποτελεί το πλέον σύνηθες σύστημα φύτευσης της ροδακινιάς. Τα δενδρύλλια φυτεύονται στις κορυφές ενός ισόπλευρου τριγώνου και διαμορφώνονται σε κύπελλο. Τα δενδρύλλια κλαδεύονται στο επιθυμητό ύψος διακλάδωσης και δημιουργούνται τρείς βραχίονες, οι οποίοι εκφύονται από διαφορετικά σημεία για ισχυρότερη μηχανική στήριξη του κορμού των δένδρων.
· Ανά γραμμές, τα δενδρύλλια της ροδακινιάς φυτεύονται σε γραμμές και διαμορφώνονται σε ελεύθερη ή κανονική παλμέτα και ατρακτοειδή θάμνο. 
α) Κανονική παλμέτα: Έχει κεντρικό άξονα με δυο βραχίονες σε κάθε θέση που αποτελούν τον όροφο (3-5 όροφοι). Η φύτευση των δένδρων γίνεται σε αποστάσεις 5x6 m.
β) Ελεύθερη παλμέτα: Στη συγκεκριμένη περίπτωση τα δενδρύλλια φυτεύονται σε αποστάσεις 4x4m και παρουσιάζει μια μικρή διαφοροποίηση από την κανονική παλμέτα, καθώς η γωνία των βραχιόνων σε κάθε όροφο δεν τηρείται αυστηρά στις 45-50ο. Επίσης, το κόστος διαμόρφωσης είναι σημαντικά μικρότερο από την κανονική παλμέτα.
γ) Ατρακτοειδές θάμνος: Τα δένδρα φυτεύονται σε αποστάσεις 2x4 m ή 4-4,5 m πάνω σε σπορόφυτο ροδακινιάς. Το κλάδεμα γίνεται κατά τους θερινούς μήνες και ακολούθως και το αραίωμα των καρπών. Τα δενδρύλλια χαρακτηρίζονται για το ελικοειδές σχήμα των βραχιόνων τους και θα τα προσομοίαζε κανείς με κυπαρισσάκι. 

[bookmark: _Toc115893708]Ποικιλίες ροδακινιάς
Με τον όρο ποικιλία αναφερόμαστε στο σύνολο των δένδρων που γενετικά είναι πανομοιότυπα τόσο μεταξύ τους, όσο και με το μητρικό δένδρο, τα οποία δεχόμενα τις ίδιες καλλιεργητικές τεχνικές και φροντίδες, παράγουν την ίδια εποχή, σε κάθε τόπο (ίδιες κλιματικές συνθήκες), πανομοιότυπους καρπούς. 
	Κατά την επιλογή μιας ποικιλίας ροδακινιάς θα πρέπει να δοθεί έμφαση στα εξής χαρακτηριστικά:
· το μέγεθος του καρπού,
· το χρώμα της σάρκας του καρπού,
· το χρόνο ωρίμανσης του καρπού,
· την ευκολία αποχωρισμού από τον πυρήνα (εκπύρηνο, ημιεκπύρηνο ή συμπύρηνο ροδάκινο),
· την παρουσία ή μη χνουδιού (κοινό ροδάκινο ή νεκταρίνη),
· το ειδικό βάρος του καρπού,
· τη συνεκτικότητα της σάρκας κατά την περίοδο της ωρίμανσης, καθώς και
· τις απαιτήσεις που έχει σε χαμηλές θερμοκρασίες για τη διακοπή του λήθαργου των ανθοφόρων οφθαλμών.
Τα ροδάκινα χωρίζονται σε τρείς βασικές κατηγορίες:
· Επιτραπέζια ροδάκινα (ωμός καρπός)
· Βιομηχανικά ή συμπύρηνα ροδάκινα (κονσέρβα, χυμό, μαρμελάδα)
· Νεκταρίνια (ωμός καρπός)

Επιτραπέζια ροδάκινα που καλλιεργούνται στο νομό Ημαθίας: 
· [bookmark: _Hlk115880570]May Crest (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο  Ιουνίου)
· Spring Belle, June Gold, Spring Crest (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Ιουνίου)
· Red Haven, Flavor Crest, Royal Glory (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Ιουλίου)
· Maria Bianca (λευκόσαρκη ποικιλία) (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Ιουλίου)
· Elegant Lady (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Αύγουστο)
· Fayette (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Αύγουστο)

Βιομηχανικά ή συμπύρηνα ροδάκινα που καλλιεργούνται στο νομό Ημαθίας: 
· [bookmark: _Hlk115881472]Catherina (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Ιουλίου)
· Fortuna και Loadel (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Ιουλίου)
· [bookmark: _Hlk115881609]Andross (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Αυγούστου, η πιο παραγωγική)
· Everts (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Αυγούστου)
· Ε45 (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Σεπτεμβρίου)

Νεκταρίνια που καλλιεργούνται στο νομό Ημαθίας:
· Big Bang (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Ιουνίου)
· Spring Crest (ωριμάζουν 1ο 15νθήμερο Ιουνίου)
· Big Top (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Ιουνίου)
· Venus (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Ιουλίου)
· Red Gold (ωριμάζουν το 1ο 15νθήμερο Αυγούστου)
· Morsiani 90 (ωριμάζουν το 2ο 15νθήμερο Αυγούστου) (Αγρότυπος, 2017).
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Εικόνα 3-1. Επιτραπέζια ποικιλία Red Haven
(Πηγή: https://www.tomorrowsharvest.com/store/red-haven-peach.html)
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Εικόνα 3-2. Βιομηχανική – συμπήρηνη ποικιλία Catherina.                                                            (Πηγή: https://www.tulipgardencentre.co.za/product/catherina-peach-tree-20l/)
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Εικόνα 3-3. Βιομηχανική – συμπύρηνη ποικιλία Leyre.
 (Πηγή: https://www.grinn.gr/biomixanika)
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Εικόνα 3-4. Νεκταρίνι ποικιλία Big Bang. 
[bookmark: _Hlk115271798](Πηγή: https://brandfyto.com/el/eidi-dendryllion/nektarinies-poikilies/big-bang.html)

Εμβολιασμός
Ο πολλαπλασιασμός της ροδακινιάς επιτυγχάνεται με τον εμβολιασμό, όπου και επιλέγεται η ποικιλία του ήμερου δένδρου. Η διαδικασία του εμβολιασμού έχει ως εξής: ένα δενδρύλλιο υποκείμενο εμβολιάζεται με έναν οφθαλμό ήμερου καρποφόρου δένδρου με αποτέλεσμα την δημιουργία ενός δένδρου που φέρει διαφορετικό γενετικό υλικό στις ρίζες και διαφορετικό στους κλώνους. Το υποκείμενο έχει καθοριστική σημασία για την επιβίωση και ανάπτυξη του δένδρου, καθώς ευθύνεται για το ριζικό σύστημα και κατά συνέπεια για την προσαρμοστικότητα του στα διάφορα εδάφη και τις κλιματικές συνθήκες κάθε περιοχής. 
	Τα κυριότερα υποκείμενα είναι:
· Σπορόφυτο:  το σπορόφυτο είναι το δενδρύλλιο που παράγεται από τη σπορά του κουκουτσιού του ροδάκινου. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του είναι το μεγάλο του μέγεθος και η μακράς διάρκειας ζωής του δένδρου. Από τα μειονεκτήματά του ξεχωρίζει αυτό της αδυναμίας επιβίωσης σε εδάφη που προϋπήρχε οπωρώνας ροδάκινων. Τα βασικότερα υποκείμενα σπορόφυτων είναι αμυγδαλιάς, βερικοκιάς και ροδακινιάς.
· GF677: μερίστωμα γνωστό και ως αμύγδαλο – ροδάκινο. Δημιουργείται από κυτταρική κλωνοποίηση (in  vitro) και είναι το πλέον χρησιμοποιούμενο υποκείμενο. Από τα στοιχεία που το χαρακτηρίζουν είναι αυτό της μεγάλης ριζοβολίας και η ανθεκτικότητα και επιβίωσή του σε όλους τους τύπους εδαφών. Συγκριτικά με τα σπορόφυτα δημιουργεί μικρότερου όγκου δένδρα, αντέχει έως 15% Ca , ενώ είναι ευάλωτο στην πολλή υγρασία και στις διάφορες ασθένειες που αναπτύσσονται στο έδαφος.
· Adesoto: αποτελεί νέας γενιάς υποκείμενο που χρησιμοποιείται κατά βάση σε πυκνές φυτεύσεις, επειδή δημιουργεί μικρότερου όγκου δένδρα (Δάρμης, 1998).

[bookmark: _Toc115893709] Κλάδεμα
Το κλάδεμα είναι η διαδικασία με την οποία πραγματοποιείται αφαίρεση τμημάτων των φυτών με κατάλληλα εργαλεία, ώστε να επιτευχθεί η κατάλληλη διαμόρφωση και διατήρηση του σχήματος της κόμης, η μέγιστη παραγωγή καρπών, καθώς και ο σχηματισμός βλαστών που θα φέρουν την καρποφορία του επόμενου έτους.  
	Σύμφωνα με την ηλικία του δένδρου διακρίνονται δυο κατηγορίες κλαδέματος: το κλάδεμα διαμόρφωσης και το κλάδεμα καρποφορίας (Eipeldauer, 1984).
· Κλάδεμα διαμόρφωσης: εφαρμόζεται στα νεαρά δενδρύλλια με σκοπό το σχηματισμό της κόμης. Πιο αναλυτικά, η κατηγορία του κλαδέματος αυτού συμβάλει στη δημιουργία ενός ισχυρού σκελετού, ο οποίος θα είναι ανθεκτικός στους ισχυρούς ανέμους, θα αντέχει το βάρος της καρποφορίας, ενώ συνάμα θα διευκολύνει τις καλλιεργητικές εργασίες.
· Κλάδεμα καρποφορίας: το κλάδεμα της καρποφορίας εφαρμόζεται σε μεγαλύτερα δένδρα, πιο ανεπτυγμένα, τα οποία καρποφορούν. Η εφαρμογή του θερινού κλαδέματος πρέπει να πραγματοποιείται έως και τις 15 Ιουλίου το αργότερο και ειδικότερα στις όψιμες επιτραπέζιες ποικιλίες είναι απαραίτητο να γίνεται και συμπληρωματικό θερινό κλάδεμα 15 ημέρες πριν τη συγκομιδή. Το κλάδεμα του τύπου αυτού αποσκοπεί:
1) Στη διατήρηση του σχήματος της κόμης που δόθηκε στο δένδρο κατά τα πρώτα έτη της ανάπτυξής του. 
2) Στη δημιουργία κατάλληλων συνθηκών φωτισμού και αερισμού της κόμης, οι οποίες θα επιτρέψουν την παραγωγή καρπών υψηλότερης ποιότητας. Επιπλέον, θα επιτευχθεί η απομάκρυνση υψηλών επιπέδων υγρασίας στο εσωτερικό της κόμης, η οποία ευθύνεται για την ανάπτυξη πολλών και διαφόρων ειδών ασθενειών.
3) Στην απομάκρυνση ξερών κλάδων και κλάδων προσβεβλημένων από τυχόν μύκητες ξύλου βακτήρια κ.ά.
4) Στη διατήρηση της ισορροπίας μεταξύ βλάστησης και καρποφορίας.
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[bookmark: _Hlk115721096]Εικόνα 3-5. Μονόκλωνο σχήμα. 
(Πηγή: https://www.agro-help.gr/2013/12/super-spindle.html)
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Εικόνα 3-6. Κανονική παλμέτα.
 (Πηγή: https://www.agrotypos.gr/kalliergeies/pyrinokarpa/steno-grammiko-systima-diamorfosis-se-dendra-rodakinias-gia-mia-viosimi)
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Εικόνα 3-7. Κλάδεμα ροδακινιάς σε σχήμα κύπελλο. 
(Πηγή: https://share24.gr/pos-na-kladepsete-tis-rodakinies-tis-nektarinies-sas-enas-pliris-odigos/)

[bookmark: _Toc115893710]Αραίωμα
Όπως είναι γνωστό, η ροδακινιά όπως και όλα τα οπωροφόρα δένδρα παράγουν περισσότερους καρπούς από αυτούς που είναι σε θέση να θρέψουν και να κρατήσουν. Ως εκ τούτου, για να επιτευχθεί η παραγωγή μεγάλων και ποιοτικών καρπών, αλλά και να διατηρηθεί σε ικανοποιητικό επίπεδό η ανάπτυξη του ριζικού συστήματος του δένδρου της ροδακινιάς, απαιτείται μια τεχνική, η οποία λέγεται αραίωμα. 
	Το αραίωμα των καρπών γίνεται είτε με το χέρι, είτε με μηχανικά μέσα, είτε με χημικές ενώσεις. 
Οι μέθοδοι αραιώματος που ακολουθούνται είναι οι εξής:
· Κατά το χειμερινό κλάδεμα, όπου η παραγωγή φέρεται σε βλαστούς παρελθόντος χρόνου. 
· Με αραίωμα των ανθέων ή ανώριμων καρπών χειρονακτικά, χημικά ή και μηχανικά.
	Επιπλέον, αξίζει να σημειωθεί ότι μετά την περίοδο του αραιώματος ελλοχεύει ο κίνδυνος των παγετώνων. Κατά την περίπτωση που επέλθει παγετώνας, αυτό θα έχει σαν αποτέλεσμα την πρόκληση ζημιάς στην εναπομείνουσα παραγωγή, δημιουργώντας έτσι ένα επιπλέον αραίωμα (Δρογούδη,  2011).


[bookmark: _Toc115893711]Άρδευση
Η ροδακινιά ευδοκιμεί σε περιοχές με ζεστό καλοκαίρι και έχει υψηλές απαιτήσεις σε νερό. Οι καρποί της αυξάνονται με γοργούς ρυθμούς πριν το στάδιο της ωρίμανσης και γι’ αυτό, στο στάδιο αυτό, έχουν ανάγκες από μεγαλύτερες ποσότητες νερού. Τη μεγαλύτερη ποσότητα νερού την χρειάζονται τους μήνες Απρίλιο έως Αύγουστο, καθώς στο διάστημα αυτό αναπτύσσονται πολλοί νέοι βλαστοί. Καταλληλότεροι μέθοδοι άρδευσης θεωρούνται αυτοί των μικροσπρέιερς, οι σταγόνες και τα μπέκ, όπου ο εκτοξευτήρας τοποθετείται στο έδαφος και κοντά στον κορμό του δένδρου. Επιπλέον, η κατάκλυση αποτελεί από τους πιο διαδεδομένους τρόπους άρδευσης, καθώς το πότισμα είναι καθολικό στο αγροτεμάχιο και δεν απαιτεί κανένα είδος εγκατάστασης (Δρογούδη,  2011).
	Προτιμάται βέβαια η στάγδην άρδευση στην καλλιέργεια της ροδακινιάς διότι είναι η καλύτερη μέθοδος σε σχέση με την αποτελεσματικότερη αξιοποίηση του νερού. Επίσης, συνιστάται η άρδευση να γίνεται νύχτα και όχι μέρα, και να γίνεται τουλάχιστον 3-5 μέρες πριν από την συγκομιδή (Agrocert).


[bookmark: _Toc115893712]ΘΡΕΨΗ

[bookmark: _Toc115893733]Έδαφος
Η ροδακινιά ευδοκιμεί σε εδάφη ελαφρά ως μέσης σύστασης και όχι σε συνεκτικά εδάφη, με κακό αερισμό και κακή στράγγιση. Τα αλκαλικά εδάφη θα πρέπει να αποφεύγονται διότι προάγουν την εμφάνιση της έλλειψης σιδήρου και προκαλούν χλώρωση των φύλλων. Το pH του εδάφους στο οποίο πρέπει  να κυμαίνεται, για την καλύτερη απόδοσή της, η καλλιέργεια της ροδακινιάς είναι ανάμεσα στο 6,5 και στο 6,8 (Τσαούσης κ.ά., 2020).

[bookmark: _Toc115893734]Γονιμότητα εδάφους
Η θρέψη των καλλιεργειών και η γονιμότητα του εδάφους είναι άρρηκτα συνδεδεμένες και αλληλοεξαρτημένες. Όταν η γονιμότητα βρίσκεται σε άριστη κατάσταση τότε βρίσκεται και η θρέψη. Αυτό σημαίνει καλή απόδοση της καλλιέργειας (εάν όλοι οι παράγοντες βρίσκονται σε καλά επίπεδα). Η έλλειψη επαρκούς γονιμότητας συνεπάγεται μειωμένη ανάπτυξη, παραγωγή και, πιθανόν, ποιότητα. Η χρήση υπερβολικών ποσοτήτων λιπασμάτων δεν σημαίνει απαραίτητα υψηλή γονιμότητα, αντιθέτως οι τοξικές επιδράσεις των στοιχείων οδηγούν σε υποβάθμιση του εδάφους, μέσω των φαινομένων της δέσμευσης και της παρεμπόδισης (Τσαπικούνης, 1997). Η γονιμότητα του εδάφους μεταβάλλεται διαρκώς εξαιτίας της επίδρασης διάφορων παραγόντων.

[bookmark: _Toc115893735]Ανάλυση εδάφους
Στην γεωργική εκμετάλλευση, ο σπουδαιότερος συντελεστής παραγωγής είναι το έδαφος. Είναι πολύ σηµαντικό να γνωρίζουµε εάν το έδαφος είναι παραγωγικό και γόνιµο. Αυτό επιτυγχάνεται µε την ανάλυση ενός αντιπροσωπευτικού δείγµατος εδάφους από τον οπωρώνα. 
Σκοπός της ανάλυσης του εδάφους είναι:
· η εκτίµηση του βαθµού επάρκειας των ανόργανων θρεπτικών στο έδαφος,
· η εκτίµηση των λιπαντικών αναγκών της καλλιέργειας,
· η διατύπωση των αποτελεσµάτων έτσι ώστε να είναι δυνατή η οικονοµική αξιολόγηση των παρεχόµενων συστάσεων της λίπανσης (Σωτηρόπουλος, 2015).
	Οι εδαφικές αναλύσεις είναι απαραίτητες για τον ακριβή προσδιορισμό των απαιτούμενων ποσοτήτων είτε για την λίπανση, είτε για την θρέψη των φυτών.

[bookmark: _Toc115893713]Θρεπτικά στοιχεία απαραίτητα για την ροδακινιά
Η ροδακινιά χρειάζεται 16 θεμελιώδη θρεπτικά στοιχεία. Μερικά από τα σπουδαιότερα θρεπτικά στοιχεία που είναι αναγκαία για τη θρέψη της ροδακινιάς είναι το άζωτο, ο φώσφορος, το κάλιο, το βόριο, ο σίδηρος, το μαγνήσιο, το μαγγάνιο, ο ψευδάργυρος και ο χαλκός. Η υπερβολική αζωτούχος λίπανση μας οδηγεί στη βλαστομανία με αποτέλεσμα η ροδακινιά να γίνεται πιο ευπαθής σε ασθένειες, να υποβαθμίζεται η ποιότητα του καρπού της και να παρατηρούνται ελλείψεις σε ιχνοστοιχεία. Η ροδακινιά έχει μεγάλες απαιτήσεις σε άζωτο και κάλιο (Τσαούσης κ.ά. 2020).
	Μια ανάλυση των ανόργανων θρεπτικών συστατικών από τους LaRue and Johnson (1989),  
παρουσιάζεται παρακάτω. 
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Στο έδαφος 
Με διαφορετικές μορφές μπορεί το άζωτο να υπάρξει στο έδαφος. Οι μετατροπές του αζώτου από μία μορφή σε μια άλλη θα πρέπει να είναι κατανοητές, έτσι ώστε η ποσοτική διαθεσιμότητα που υπάρχει στο έδαφος κοντά στις ρίζες του φυτού να είναι όσο γίνεται πιο σταθερή και υψηλή. Το άζωτο στο έδαφος μπορεί να υπάρξει σε διάφορες μορφές όπως: 
· στην οργανική μορφή
· σαν νιτρώδες ιόν (NΟ2-) 
· σαν νιτρικό ιόν (NΟ3-) 
· σαν ιόν αμμωνίου (NH4+)
	Σε οργανική μορφή βρίσκεται στο έδαφος το μεγαλύτερο ποσοστό του αζώτου, δεσμευμένο σε αποσυντιθέμενο υλικό και σε ζωντανούς οργανισμούς. Αποσυντίθεται αργά σε αμμωνιακά ιόντα. Μικρό ποσοστό του οργανικού αζώτου που βρίσκεται στο έδαφος, μετατρέπεται σε ανόργανη μορφή κάθε χρόνο (σχεδόν 2-3%). Αυτή η ποσότητα είναι ανεπαρκής για την ανάπτυξη των εμπορικών καλλιεργειών και γι’ αυτόν τον λόγο είναι απαραίτητη η χρήση λιπασμάτων αζώτου.

Νιτροποίηση   
Η νιτροποίηση είναι μια βιολογική διαδικασία όπου επιτυγχάνεται η μετατροπή του αμμωνίου σε νιτρικό άλας. Πιο συγκεκριμένα, για την μετατροπή του αμμωνιακού αζώτου σε νιτρική μορφή δύο είναι τα απαραίτητα βήματα:
1. η μετατροπή του αμμωνίου σε νιτρώδες,
2. η μετατροπή του νιτρώδους αζώτου σε νιτρικό άζωτο.
	Και οι δύο παραπάνω μορφές μπορεί να είναι τοξικές για τα φυτά. 
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Εικόνα 4-1. Διαδικασία νιτροποίησης. 
(Πηγή: https://ib.bioninja.com.au/options/option-c-ecology-and-conser/c6-nitrogen-and-phosphorus/nitrogen-cycle.html)

Η νιτροποίηση: NH4+  	  NO2-   [image: ] NO3-

Επίσης, διάφοροι είναι οι παράγοντες που μπορεί να επηρεάσουν την νιτροποίηση. Κάποιοι από αυτούς είναι:
· η θερμοκρασία
· η υδατική κατάσταση του εδάφους
· το εδαφικό pH
· η αναλογία άνθρακα προς άζωτο
	Όταν η αναλογία του άνθρακα και του αζώτου φτάσει σε υψηλά επίπεδα, τότε η διαδικασία νιτροποίησης αναστέλλεται.

Απονίτρωση
Η απονίτρωση είναι μια βιολογική διαδικασία όπου οι οξειδωμένες μορφές αζώτου μετατρέπονται σε αέριο άζωτο. Με άλλα λόγια, αποτελεί μία αντίδραση μείωσης. Η απονίτρωση μπορεί να επιτευχθεί είτε με βιολογικό, είτε με χημικό τρόπο.
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Εικόνα 4-2. Διαδικασία απονιτροποίησης.
 (Πηγή: https://ib.bioninja.com.au/options/option-c-ecology-and-conser/c6-nitrogen-and-phosphorus/nitrogen-cycle.html)

Η απονίτρωση: NO3-     N2O   [image: ] N2

	Συγκεκριμένα, για την μετατροπή του νιτρικού σε αέριο άζωτο δύο είναι τα απαραίτητα βήματα:
1. η μετατροπή του νιτρικού αζώτου σε οξείδιο αζώτου,
2. η μετατροπή  του οξείδιου του αζώτου σε αέριο άζωτο.

Βακτήρια νιτροποίησης και απονίτρωσης
Κατά τη διαδικασία της νιτροποίησης, καθώς και της απονίτρωσης, καθοριστικό και σημαντικό ρόλο αποτελούν τα βακτήρια. 
	Στη νιτροποποίηση περιλαμβάνονται δύο ομάδες βακτηρίων οι οποίες είναι η ομάδα βακτηρίων οξείδωσης της αμμωνίας και η ομάδα βακτηρίων οξειδώσεως των νιτρωδών.
Βακτήρια οξείδωσης αμμωνίας
Αυτή η ομάδα μικροοργανισμών περιλαμβάνει υποχρεωτικά αυτότροφα βακτήρια  και οξείδωση της αμμωνίας. Τα πιο συνηθισμένα και γνωστά βακτήρια σε αυτή τη διαδικασία είναι τα Nitrosomonas. Μπορούν να μεσολαβούν στη μετατροπή αμμωνίας ή αμμωνίου σε νιτρώδη άλατα. 
Βακτήρια οξειδώσεως νιτρώδους
Αυτή η ομάδα περιλαμβάνει βακτήρια που μπορούν να μετατρέψουν τα νιτρώδη σε νιτρικά. Τα πιο κοινά και γνωστά βακτήρια σε αυτή τη διαδικασία είναι τα Nitrobacter. 


	Στην απονιτροποιήση, η διαδικασία συνήθως εκτελείται από ετερότροφα βακτήρια, όπως τα Paracoccus denitrificans και κάποια είδη των Pseudomonas. Ακόμα υπάρχουν αυτότροφοι απονιτροποιητές, όπως είναι ο Thiobacillus denitriificans που εκτελούν αυτήν την διαδικασία.

Στο δέντρο
Το άζωτο υπάρχει σε διάφορες μορφές στο δέντρο, κάθε μια από αυτές έχει διαφορετική λειτουργεία και βρίσκεται σε διαφορετικές συγκεντρώσεις. Η πρόσληψη του αζώτου επιτυγχάνεται κυρίως όταν βρίσκεται σε νιτρική μορφή και από τις ρίζες του φυτού. Λιγότερο ποσοστό προσλαμβάνεται όταν βρίσκεται σε αμμωνιακή μορφή. Στο φυτό, τα νιτρικά μετατρέπονται σε αμμωνιακή μορφή και ενσωματώνονται σε αμινοενώσεις. Αυτές οι ενώσεις είναι υπεύθυνες για τη μετακίνηση και αποθήκευση του αζώτου μέσα στο φυτό. Στις αμινοενώσεις περιλαμβάνονται τα αμινοξέα, οι αμίνες και τα αμίδια. Το πιο διαδεδομένο αμινοξύ τις ροδακινιάς είναι η αργινίνη, η οποία είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση του αζώτου κατά την περίοδο αδράνειάς της. Οι αμινοενώσεις αποτελούν ένα μικρό ποσοστό του συνολικού αζώτου του δέντρου (5%). Το μεγαλύτερο ποσοστό του αζώτου βρίσκεται στις πρωτεΐνες (85%). Το υπόλοιπο 10% αποτελείται από νουκλεϊκά οξέα. Όλες αυτές οι ενώσεις είναι σημαντικές για όλες τις διαδικασίες που γίνονται στα φυτά. Οι πρωτεΐνες παίζουν βασικό ρόλο, καθώς λειτουργούν ως ένζυμα για διαδικασίες όπως η φωτοσύνθεση, η απορρόφηση των θρεπτικών στοιχείων, η κυτταρική διαίρεση και η μετακίνηση των υδαταθράκων. Τα νουκλεϊκά οξέα αλληλεπιδρούν με το DNA και το RNA που αποτελούν το γενετικό υλικό και βοηθούν στην αύξηση, ανάπτυξη και αναπαραγωγή του φυτού.

[bookmark: _Toc115893716]Ο φώσφορος
Στο έδαφος 
Ο φώσφορος έχει την ιδιότητα να αντιδρά με διάφορα στοιχεία που βρίσκονται στο έδαφος και δημιουργεί διαλυτές ενώσεις. 
	Σε όξινο pH κυριαρχούν κάποιες αντιδράσεις και ο φώσφορος προσροφάται στις διαλυτές ενώσεις που περιέχουν:
· το σίδηρο,
· το μαγνήσιο,
· το αργίλιο. 
Σε υψηλό pH κυριαρχούν άλλες αντιδράσεις και ο φώσφορος σχηματίζει: 
· φωσφορικά άλατα του ασβεστίου.
	Ο φώσφορος απελευθερώνεται σιγά σιγά. Τη χρονιά που θα γίνει εφαρμογή της λίπανσης, μόνο ένα 5%-20% θα προσροφηθεί.

Στο δέντρο
Τα επίπεδα του φωσφόρου στο δέντρο είναι χαμηλά συγκριτικά με τα υπόλοιπα μακροστοιχεία, παρόλα αυτά είναι βασικό στοιχείο στις λειτουργίες και διαδικασίες του φυτού. Τρείς λειτουργίες στις οποίες συμβάλλει ο φώσφορος είναι: στις κυτταρικές μεμβράνες, στα μόρια του RNA και του DNA και στα μόρια σχηματισμού της ATP. Η ATP είναι μόριο μεταφοράς και αποθήκευσης της ενέργειας που παράγεται από την φωτοσύνθεση και την αναπνοή.

[bookmark: _Toc115893717]Το κάλιο
Στο έδαφος
Το κάλιο βρίσκεται σε μεγάλες συγκεντρώσεις στο έδαφος, οι οποίες όμως δεν μπορούν να προσροφηθούν από τα φυτά διότι το κάλιο είναι προσδεμένο στα ορυκτά της αργίλου. Η διαθεσιμότερη μορφή του είναι ως θετικά φορτισμένα ιόντα (κατιόντα). Βέβαια αυτά συναντώνται σε μικρές ποσότητες στο διάλυμα, τα υπόλοιπα είναι προσδεμένα σε αρνητικά φορτισμένα χουμικά ή αργιλιοπυριτικά ορυκτά. Οι μορφές αυτές βρίσκονται σε ισορροπία μεταξύ τους. Έτσι, όταν τα ιόντα καλίου είναι διαθέσιμα στο διάλυμα και το φυτό τα απορροφήσει, απευθείας ξεκινάει η διαδικασία αντικατάστασής τους από τα ήδη προσροφημένα ιόντα, καθώς ως τότε ήταν μη διαθέσιμα. Η συγκεκριμένη διαδικασία αποθήκευσης - διαλυτοποίησης είναι ένας κύκλος του καλίου. Με αυτόν τον τρόπο το δέντρο ανεφοδιάζεται συνεχώς χωρίς την προσθήκη λιπασμάτων.

Στο δέντρο
Σε μεγάλες συγκεντρώσεις συναντάμε το κάλιο τόσο στον καρπό, όσο και στο φύλλωμα του δέντρου. Ο βασικότερος ρόλος του καλίου είναι η ενεργοποίηση των ενζύμων. Αναλογική είναι η βλαστική ανάπτυξη των φυτών με την πρόσληψη του καλίου το καλοκαίρι να φτάνει στο μέγιστο βαθμό απορρόφησης. Σημαντικό ρόλο παίζει το κάλιο στην ανάπτυξη του καρπού – σε περιπτώσεις τροφοπενίας του καλίου παρατηρείται μειωμένο μέγεθος των καρπών.
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Στο έδαφος
Το ασβέστιο βρίσκεται σε μεγάλες συγκεντρώσεις στο έδαφος σε πολλές μορφές, όπως ως ιόντα ασβεστίου Ca++ και σε αδιάλυτες μορφές. Τα ιόντα ασβεστίου αντιπροσωπεύουν το μεγαλύτερο ποσοστό του συνολικού ασβεστίου (80%). Όσο τα ιόντα ασβεστίου βρίσκονται σε ισορροπία με τα ιόντα του διαλύματος, το ασβέστιο είναι διαθέσιμο για τα φυτά. Στην ιοντική του μορφή το ασβέστιο είναι διπλά θετικά φορτισμένο, για το λόγο αυτό δεσμεύεται από τα αρνητικά φορτισμένα κολλοειδή των εδαφών. Η εφαρμογή των οξέων και των αλάτων στο έδαφος μπορεί να αυξήσει το ξέπλυμα του ασβεστίου λόγω της οξίνισης των εδαφών. Έλλειψη ασβεστίου παρατηρείται σε εδάφη πολύ διαβρωμένα με χαμηλό pH (όξινα εδάφη). Το ασβέστιο παίζει καθοριστικό ρόλο στη δομή όλων των εδαφών διότι συσσωματώνεται με τα υπόλοιπα σωματίδια, βελτιώνοντας την είσοδο του νερού και των ριζών στο έδαφος, διατηρώντας τη σταθερότητα και την αντοχή των σωματιδίων.

Στο δέντρο
Εφόσον το ασβέστιο είναι άφθονο στο έδαφος είναι και στα φύλλα. Αυτό συμβαίνει επειδή η απορρόφηση γίνεται παθητικά μέσω των ριζών και δεν απαιτείται άλλη πηγή ενέργειας. Η πρόσληψη του ασβεστίου μπορεί να επιτευχθεί μόνο από τις περιοχές κοντά στα άκρα των ριζών (σε αντίθεση με το φώσφορο και το κάλιο), έτσι κάποιοι παράγοντες παρεμποδίζουν την ανάπτυξη των ριζών αναστέλλοντας με αυτόν τον τρόπο την πρόσληψή του. Σε πολλές διαδικασίες των φυτών εμπλέκεται το ασβέστιο συμπεριλαμβανομένων της κυτταρικής διαίρεσης, της αύξησης της γύρης, της επιμήκυνσης των κυττάρων, της γήρανσης και της βλάστησης. Σημαντική λειτουργία του ασβεστίου είναι η συντήρηση της δραστηριότητας της μεμβράνης του κυττάρου, όπου γίνεται η εξαγωγή και η διαρροή θρεπτικών συστατικών.

[bookmark: _Toc115893719]Το μαγνήσιο 
Στο έδαφος
Το μαγνήσιο αφομοιώνεται με τη μορφή κατιόντων (Mg++) και είναι το δεύτερο σε αφθονία κατιόν μετά το ασβέστιο (4%-20% ανταλλαγή κατιόντων). Έλλειψη μαγνησίου έχει παρατηρηθεί σε εδάφη πλούσια σε αμμωνιακό άζωτο και κάλιο.


Στο δέντρο
Στο δέντρο τα επίπεδα του μαγνησίου είναι μικρότερα απ’ ότι του καλίου και του ασβεστίου. Σημαντικό ρόλο έχει όμως και το μαγνήσιο, καθώς ενεργοποιεί σημαντικές ενζυμικές αντιδράσεις και είναι επίσης το κύριο συνθετικό μόριο της χλωροφύλλης. Το μεγαλύτερο ποσοστό του μαγνησίου στα φυτά (70%) σχετίζεται με διαλυτά ανιόντα και αυτό το καθιστά πολύ ευκίνητο.

[bookmark: _Toc115893720]Το θείο
Στο έδαφος
Σε οργανική μορφή βρίσκεται η περισσότερη ποσότητα του θείου στο έδαφος και τέτοιες μορφές είναι οι ενώσεις των αμινοξέων, των πρωτεϊνών και των λιπιδίων. Μικροοργανισμοί διασπούν αυτές τις ενώσεις σε ανόργανες θειικές ενώσεις (SO4-). Είναι ένα μακροστοιχείο εύκολα και άμεσα προσβάσιμο από τα φυτά και, επίσης, προσλαμβάνεται ενεργά από τις ρίζες. Στις περισσότερες περιπτώσεις υπάρχει σε αφθονία, διότι εμπεριέχεται σε πολλά λιπάσματα, όπως: ο γύψος, το θειικό αμμώνιο, η κοπριά και διάφορα άλλα οργανικά υλικά. Επιπρόσθετα, το ατμοσφαιρικό θείο μεταφέρεται μέσω της βροχής σε μορφή SO2 στο έδαφος.

Στο δέντρο
Το εδαφικό pH δεν επηρεάζει τη διαθεσιμότητα και την πρόσληψη του θείου, γι’ αυτό προσλαμβάνεται εύκολα από τα φυτά σε μεγάλο εύρος και ποικιλία εδαφών και εδαφικών καταστάσεων. Το θείο βρίσκεται σε κάποια αμινοξέα (μεθειονίνη, κυστεΐνη) και έτσι γίνεται μέρος ορισμένων πρωτεϊνών, ενζύμων και ελαίων. Στα πολύπλοκα αυτά μόρια, το θείο δεν μπορεί να κινητοποιηθεί με εύκολο τρόπο μέσα στα φυτά.

[bookmark: _Toc115893721]Ο σίδηρος
Στο έδαφος
Ο σίδηρος αποτελεί σχεδόν το 5% του βάρους τις επιφάνειας της γης και βρίσκεται σε αφθονία στο έδαφος. Ενώ τον συναντάμε σε αφθονία, η ανεπάρκειά του είναι σύνηθες και τακτικό πρόβλημα είτε λόγω προβλημάτων χρησιμοποίησης, είτε λόγω μη διαθεσιμότητας στα φυτά. Η μεγαλύτερη ποσότητα σιδήρου βρίσκεται με τη μορφή μη διαλυτών στοιχείων. Ένα μικρό ποσό υπάρχει με διαλυτές μορφές, όπως: FeOH++, Fe(OH)2+, Fe+++, Fe++. Σε αερόβιες συνθήκες κυριαρχούν οι μορφές: Fe OH++, Fe(OH)2+, Fe+++, ενώ αντιθέτως σε αναερόβιες επικρατεί ο Fe++. Oι συγκεντρώσεις των διαλυτών μορφών εξαρτώνται από το pH, με μέγιστες συγκεντρώσεις στις χαμηλές τιμές pH 3 και ελάχιστες συγκεντρώσεις στις τιμές pH 6,5-7,5. Όταν οι τιμές του pH είναι μεγαλύτερες του 4,5 τότε, οι διαλυτές μορφές του σιδήρου είναι λιγότερες του 1% που χρειάζεται το φυτό.

Στο δέντρο
Η ανάπτυξη νέων ριζών είναι απαραίτητη για την απορρόφηση του σιδήρου, διότι γίνεται μέσω αυτών. Προσλαμβάνεται είτε με την μορφή χηλικού σιδήρου, είτε με την μορφή Fe++ . Επειδή η ποσότητα της συγκέντρωσης των δισθενών κατιόντων είναι χαμηλή και ο χηλικός σίδηρος σπάνιος, οι ρίζες αναπτύσσουν μεθόδους βελτίωσης της πρόσληψης:
1) Από τις ρίζες απελευθερώνονται ιόντα υδρογόνου (Η+) κατεβάζοντας τις τιμές pH κοντά στις ρίζες.
2) Στην επιφάνεια τις ρίζας προκύπτουν διάφορες φυσιολογικές και μορφολογικές αλλαγές, μέσω τον οποίων ο Fe+++ αγάγεται σε Fe++.
3) Χηλικά εκκρίνονται από τις ρίζες, εν συνεχεία όταν αυτά συνδυάζονται με τα μόρια του σιδήρου μεγιστοποιούν το ποσό του διαθέσιμου σιδήρου στα φυτά.
	Σημαντικά ένζυμα δημιουργούνται στο φυτό όταν οι πρωτεΐνες συνδέονται με τον σίδηρο. Παρόλα αυτά, αυτό συμβαίνει σε μικρό ποσοστό του σιδήρου του φυτού. Η πλειονότητα των θρεπτικών αυτών έχουν σχέση με τους χλωροπλάστες. Οι χλωροπλάστες βοηθούν στη σύνθεση της χλωροφύλλης. Ο σίδηρος σε αυτήν την περίπτωση δεν κινείται στο φυτό.
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Στο έδαφος
Συνήθως υπάρχει αρκετή ποσότητα προς χρήση διότι οι απαιτήσεις των δέντρων είναι περιορισμένες. Το δισθενές κατιόν μαγγανίου Mn++ είναι η σημαντικότερη μορφή πρόσληψης του μαγγανίου, συνήθως όμως το συναντάμε ως οξείδια (MnO2, Mn2O3, κ.ά.), Mn++++ και Mn+++.
	Η διαθεσιμότητα του μαγγανίου επηρεάζεται σημαντικά από παράγοντες όπως: την οργανική ουσία, την υδατική κατάσταση και το pH του εδάφους. Για παράδειγμα, σε εδάφη πλούσια σε οργανική ουσία και υψηλό pH παρατηρείται έλλειψη μαγγανίου.


Στο δέντρο
Διάφορα άλλα κατιόντα στο έδαφος μπορούν να σταματήσουν την πρόσληψη του μαγγανίου από το φυτό. Επίσης, το μαγγάνιο προσλαμβάνεται δυσκολότερα σε βαριά εδάφη είτε εξαιτίας υψηλού pH, είτε εξαιτίας ανταγωνισμού με ιόντα ασβεστίου. Το μαγγάνιο συμμετέχει σε αρκετές σημαντικές διαδικασίες συμπεριλαμβανομένων της φωτοσύνθεσης, τον μεταβολισμό των υδατανθράκων και τον μεταβολισμό του αζώτου.
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Στο έδαφος
Ένα μόνο μικρό ποσοστό του ψευδαργύρου (Zn) βρίσκεται στην ανταλλάξιμη μορφή, το μεγαλύτερο ποσοστό του το συναντάμε προσκολλημένο σε ενώσεις. Η διαλυτότητα του ψευδαργύρου επηρεάζεται από το pH. Σε υψηλές τιμές pH παρατηρείται χαμηλή διαλυτότητα και γίνεται ακόμα πιο χαμηλή με την ύπαρξη ανθρακικού ασβεστίου (CaCO3). Σύμπλοκα σχηματίζονται μεταξύ του ψευδαργύρου και της οργανικής ουσίας η οποία έχει τη δυνατότητα, ανάλογα με τα σύμπλοκα, να μειώσει ή να αυξήσει τη διαθεσιμότητα του ψευδαργύρου στα φυτά.

Στο δέντρο
Μικρές ποσότητες του ψευδαργύρου είναι απαραίτητες για το δέντρο. Παίζει, όμως, καθοριστικό ρόλο σε διάφορες φυτικές λειτουργίες και το συναντάμε σχεδόν σε 60 ένζυμα. Η κινητική κατάσταση του ψευδαργύρου εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, Έτσι, κάποιες φορές είναι χαμηλή και κάποιες φορές υψηλή. Όταν βρίσκεται σε αφθονία μετακινείται εύκολα από τα παλιά στα νέα φύλλα. Επίσης, όσο περισσότερος ψευδάργυρος τόσο μεγαλύτερη η κινητικότητά του.

[bookmark: _Toc115893724]  Το βόριο
Στο έδαφος
Μικρή ποσότητα του βορίου είναι διαθέσιμη στα φυτά. Το βορικό οξύ [B(OH)3] κυρίως είναι η διαλυτή μορφή του. Σε εδάφη ουδέτερα προς όξινα, η άργιλος δεν ανταλλάσσεται με το βορικό οξύ και μπορεί να ξεπλυθεί με ευκολία. Σε βασικά εδάφη, όπου οι τιμές του pH είναι υψηλές, μπορεί να συμβεί μετατροπή σε B(OH)4-. Το αρνητικό φορτίο που προκύπτει στο μόριο προξενεί την απορρόφησή του από τα τεμαχίδια του εδάφους. Με αυτόν τον τρόπο δεν ξεπλένεται εύκολα, όμως είναι λιγότερο διαθέσιμο στο φυτό.

Στο δέντρο
Το βόριο εμπλέκεται εντός των φυτών σε διάφορες διεργασίες, συμπεριλαμβανομένων της πρωτεϊνικής σύνθεσης, της μεταφοράς σακχάρων και της μεταβολής των φυτικών ορμονών.
οι λειτουργίες αυτές. Για τους μεριστωματικούς ιστούς είναι ζωτικής σημασίας αυτές οι λειτουργίες. Εξαιτίας αυτού, για τους βλαστούς που βρίσκονται υπό ανάπτυξη και τις ρίζες, είναι ιδιαίτερα επιζήμια η έλλειψη βορίου. Με το ρεύμα διαπνοής μετακινείται σχεδόν αποκλειστικά το βόριο. Το βόριο το συναντάμε σε μια σχετική ακινησία μέσα στο φυτό, επειδή λείπει από το φύλλωμα.

[bookmark: _Toc115893725] Ο χαλκός
Στο έδαφος
Ο χαλκός υπάρχει κυρίως σαν δισθενές κατιόν (Cu++) και δημιουργεί ισχυρούς δεσμούς με τις θέσεις ανταλλαγής του εδάφους. Στο εδαφικό διάλυμα, η συγκέντρωσή του είναι χαμηλή και δεν γίνεται  εύκολα έκπλυση. Παρόλα αυτά, στις τοποθεσίες ανταλλαγής συμβαίνει να αντικατασταθεί από υδρογόνο και κατ' ακολουθίαν η διαθεσιμότητά του αυξάνεται σε όξινα εδάφη με χαμηλό pH. Τα αλκαλικά εδάφη παρουσιάζουν συνήθως ελλείψεις  χαλκού στα δέντρα.
	Η οργανική ουσία στο έδαφος δημιουργεί, επίσης, ισχυρούς δεσμούς με τον χαλκό. Αν το σύμπλοκο μπορέσει και προσροφηθεί από το φυτό, τότε αυξάνεται η διαθεσιμότητα του χαλκού στο έδαφος.
Στο δέντρο
Οι ποσότητες του χαλκού που χρειάζεται ένα φυτό είναι πολύ μικρές. Όταν υπάρχει σε αφθονία, μετακινείται με ευκολία από τα παλαιά στα νεαρά φύλλα. Όταν όμως υπάρχει έλλειψη, ο χαλκός σταματάει να κινείται και τα νεώτερα φύλλα είναι τα πρώτα που παρουσιάζουν συμπτώματα έλλειψης. Περισσότερο από το 50% της ποσότητας του χαλκού στην ροδακινιά εντοπίζεται στους χλωροπλάστες και παίρνει μέρος σε αντιδράσεις της φωτοσύνθεσης. Επιπροσθέτως, εντοπίζεται και σε διαφορετικά ένζυμα που βοηθούν στο μεταβολισμό των υδατανθράκων και των πρωτεϊνών.


[bookmark: _Toc115893726]Διαφυλλική λίπανση
Μέσω της διαφυλλικής λίπανσης επιτυγχάνουμε την παροχή θρεπτικών ουσιών στο δέντρο. Η χρήση της δεν πρέπει να γίνεται αλόγιστα, καθώς το κόστος παραγωγής  είναι υψηλό για τέτοιου τύπου εξειδικευμένα λιπάσματα. Η μέθοδος αυτή εφαρμόζεται σε περιπτώσεις που κρίνεται αναγκαία, όπως σε άμεσες ανάγκες θεραπειών τροφοπενιών, στην ανθική περίοδο, στην καρπόδεση και για να επιτύχουμε υψηλές παραγωγές. Τα θρεπτικά απορροφούνται σε τρείς φάσης: 1) τη φάση απορρόφησης, 2) τη φάση διείσδυσης και 3) τη φάση μετακίνησης. Η ταχύτητα απορρόφησης είναι μεγαλύτερη στα παλαιότερα φύλλα σε αντίθεση με τα νεαρά φύλλα, Αυτό συμβαίνει διότι δεν έχει ολοκληρωθεί πλήρως η ανάπτυξη της επιδερμίδας τους και, συνεπώς, το ποσοστό κηρωδών ουσιών είναι μικρό. Η διείσδυση που γίνεται δια μέσου τις επιδερμίδας επηρεάζεται από τη θερμοκρασία, την πυκνότητα του διαλύματος, καθώς και από την ηλικία των εκάστοτε φύλλων που ψεκάζονται.
	Στην παροχή των θρεπτικών ουσιών από το φυτό, πέρα από τους παράγοντες που αναφέρθηκαν προηγουμένως, σημαντικό ρόλο παίζουν επίσης η σχετική υγρασία, η ακτινοβολία, το pH, η μορφή του θρεπτικού (υγρό, σκόνη, κόκκος), η παρουσία διαβρεκτικού σκευάσματος και η ταχύτητα εξάτμισης του νερού του κάθε διαλύματος. Τα κατιόντα που βρίσκονται σε χηλικές μορφές, επειδή στερούνται ηλεκτρικό φορτίο, απορροφώνται πιο γρήγορα και διεισδύουν πιο εύκολα στην επιδερμίδα συγκριτικά  με αυτά που βρίσκονται με μορφή αλάτων. Με την παρουσία διαβρεκτικού επιτυγχάνεται αποτελεσματικότερη διαβροχή στο φύλλωμα και μειώνεται η επιφανειακή τάση (Τσαπικούνης, 1997). 
	Η κινητική κατάσταση των ιόντων διαφέρει από ιόν σε ιόν, εν συνεχεία της φάσης της διείσδυσης. Έτσι τα ιόντα μαγγανίου, σιδήρου, βορίου, μολυβδαινίου, χαλκού και ψευδαργύρου παρουσιάζουν χαμηλότερη κινητικότητα σε αντίθεση με τα ιόντα καλίου, θείου, χλωρίου, νατρίου και φωσφόρου που παρουσιάζουν υψηλή κινητικότητα. Από την άλλη, τα ιόντα μαγνησίου και ασβεστίου φαίνονται να βρίσκονται σε ακινησία. 
	Εγκαύματα παρουσιάζονται στη φυτική επιφάνεια από τις μεγάλες συγκεντρώσεις των θρεπτικών μέσα στο διάλυμα και γι’ αυτόν τον λόγο θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή στις ποσότητες που χρησιμοποιούνται. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου σε εφαρμογές με πλήρη διαφυλλική λίπανση παρουσιάστηκε μείωση της διαπνοής, της καθαρής φωτοσύνθεσης και της αγωγιμότητας μεσοφύλλου και στομάτων. Έπειτα από ένα 24ωρο παύει η δυσλειτουργία αυτή και όλες οι λειτουργείες επανέρχονται σε φυσιολογικά επίπεδα (Πιστόλης, 1994).
[bookmark: _Toc115893727]Φυλλοδιαγνωστική ανάλυση
Ιδιαίτερα χρήσιμη έχει αποδεχτεί τα τελευταία χρόνια η μέθοδος ανάλυσης φυτικών ιστών, διότι δείχνει αναλυτικά τη θρεπτική κατάσταση των φυτών, την κριτική συγκέντρωση του κάθε στοιχείου και την πιθανή «κρυμμένη πείνα» που δεν είναι όμως τροφοπενία. Όταν το φυτό δεν μπορεί να φτάσει στο μέγιστο της απόδοσής του, τότε βρίσκεται σε κατάσταση κρυμμένης πείνας που σημαίνει ότι στους ιστούς η συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων είναι μικρή. Δυστυχώς το πρόβλημα δεν είναι εμφανές, επειδή τα στοιχεία υπάρχουν σε χαμηλά επίπεδα, αλλά χωρίς τα συμπτώματα να είναι ορατά (Σιμώνης και Σετάτου, 1995).
	Η κριτική συγκέντρωση είναι όταν στον ιστό η συγκέντρωση του στοιχείου δίνει παραγωγή ίση με το 90% των μέγιστων δυνατοτήτων του φυτού ή διαφορετικά το όριο που, αν ένα θρεπτικό εφαρμοστεί σε μεγαλύτερες ποσότητες, η παραγωγή σταματάει να είναι επικερδής εξαιτίας του υπερβολικού κόστους (Θεριός, 1996).
	Την κριτική συγκέντρωση επηρεάζουν παράγοντες, όπως: 
· η ποικιλία,
· η ηλικία του φυτικού ιστού,
· το είδος του φυτικού ιστού,
· οι κλιματολογικές συνθήκες (φως, θερμοκρασία, υγρασία),
· η εποχή,
· η ηρτημένη εσοδεία,
· η αλληλεπίδραση των θρεπτικών στοιχείων.
	Το δείγμα του φυτικού ιστού που λαμβάνεται για την φυλλοδιαγνωστική περιλαμβάνει νεαρά φύλλα διότι μας δείχνουν κομμάτια της ενεργούς αύξησης και αντιπροσωπεύουν τμήματά της, έτσι η μέθοδος της ανάλυσης του φυτικού ιστού ονομάστηκε φυλλοδιαγνωστική. Καλοκαίρι μέχρι το πολύ Σεπτέμβριο γίνεται η συλλογή των ιστών που είναι υπό εξέταση, γιατί σημαντικό ρόλο παίζει η εποχική διακύμανση των στοιχείων. Επίσης, σημαντικό ρόλο παίζει και το μέγεθος των δειγμάτων αλλά αυτό εξαρτάται από την υγεία του οπωρώνα. Ένας υγιής οπωρώνας θα χρειαστεί μικρότερη ποσότητα δείγματος σε αντίθεση με έναν μη υγιή.
	Η φυλλοληψία είναι αναγκαίο να γίνεται από φυτά: 
· ίδιας ηλικίας,
· ίδιας ποικιλίας,
· ίδιου σταδίου ανάπτυξης,
· ίδιας ευρωστίας,  
· ίδιας υγιεινής κατάστασης.
	Επίσης, πρέπει τα φύλλα να συλλέγονται την ίδια στιγμή της ημέρας, να έχουν τον ίδιο προσανατολισμό και να έχουν διαχειριστεί με τις ίδιες καλλιεργητικές τεχνικές και φροντίδες  (Κουκουλάκης, 1995).

[bookmark: _Toc115893728][bookmark: _Hlk115810443]Βιοδιεγέρτες
[bookmark: _Toc115893729]Ορισμός
Βιοδιεγέρτης ονομάζεται κάθε ουσία ή μικροοργανισμός που εφαρμόζεται στα φυτά με στόχο να βελτιώσει την αποδοτικότητα της θρέψης, τα ποιοτικά χαρακτηριστικά των καρπών και την ανθεκτικότητα στις αβιοτικές καταπονήσεις, ανεξάρτητα από το περιεχόμενό τους σε θρεπτικά στοιχεία (Du Jardin, 2015).  Ο όρος αυτός χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά από τους Jhang και Schmidt το 1997.  Οι βιοδιεγέρτες έχουν διαχωριστεί από τα λιπάσματα, αναφέροντάς τα ως υλικά που προάγουν την ανάπτυξη και την απόδοση των φυτών όταν γίνει εφαρμογή τους σε μικροποσότητες (Kauffman et al., 2007).
	Η κύρια λειτουργία των λιπασμάτων είναι να δώσουν στο φυτό τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία που χρειάζεται, ενώ κάτι τέτοιο δεν γίνεται με τους βιοδιεγέρτες που προωθούν διαφορετικά την ανάπτυξη του φυτού, κυρίως ενισχύοντας τις μεταβολικές διεργασίες.
	Τα προηγούμενα χρόνια έγιναν αναφορές στους βιοδιεγέρτες από ερευνητές και επιστήμονες. Συγκεκριμένα, οι βιοδιεγέρτες έχουν χαρακτηριστεί ως ένας εναλλακτικός τρόπος για την αύξηση της παραγωγικότητας και ανάπτυξης των φυτών των καλλιεργειών, είναι φιλικοί προς το περιβάλλον και αν συνδυαστούν με χημικά λιπάσματα βελτιώνουν την αποδοτικότητα αυτών των λιπασμάτων (Ertani et al., 2015). Αναφέρονται ως φυτικοί ή γεωπονικοί βιοδιεγέρτες γιατί οι ενώσεις τους προωθούν την βέλτιστη θρέψη των φυτών και τη βέλτιστη αύξηση ακόμα και όταν το φυτό βρίσκεται σε συνθήκες καταπόνησης. 
	Η πλειονότητα των βιοδιεγερτών που χρησιμοποιούνται και παράγονται είναι σύνθετα μείγματα χημικών ουσιών που προέρχονται από την εκχύλιση βιολογικών υλικών ή από μια βιολογική διαδικασία γενικότερα. Η πολυπλοκότητα αυτών των μειγμάτων καθορίζει σε μεγάλο βαθμό την δράση τους. Πολλές από τις ιδιότητές τους που οφείλονται στα συστατικά τα οποία έχουν μέσα, δεν έχουν ακόμα αποσαφηνιστεί πλήρως (Yakhin et al., 2017).
[bookmark: _Toc115893730]Χαρακτηρισμός – Κατηγοριοποίηση
Μέχρι σήμερα, μόνο σε κάποια κράτη – μέλη της Ευρωπαϊκής Ένωσης έχουν προσδιοριστεί οι βιοδιεγέρτες με νομικό ή ρυθμιστικό πλαίσιο. Παρόλα αυτά, μεταξύ αυτών των κρατών – μελών  υπάρχουν πολλές διαφοροποιήσεις ως προς αυτό το πλαίσιο (La Torre et al., 2013). Για το παραπάνω θέμα προτάθηκε να χαρακτηριστούν οι βιοδιεγέρτες από την προέλευση των συστατικών τους και τον τρόπο δράσης τους ή εξ ολοκλήρου από τις ευεργετικές τους ιδιότητες (Yakhin et al., 2017).
	Αντίθετα, επισημάνθηκε ότι οι βιοδιεγέρτες θα πρέπει να χαρακτηρίζονται με βάση το γεωπονικό αντίκτυπο των λειτουργιών και όχι με βάση την φύση των προϊόντων τους ή τον τρόπο δράσης τους, λόγω των πολλών συστατικών των βιοδιεγερτών και της απροσδιόριστης σύνθεσης αυτών και στο ενδεχόμενο η δράση τους να μην στηρίζεται στην παρουσία μόνο ενός μεμονωμένου συστατικού, αλλά στην αλληλοεπίδραση μεταξύ αυτών των συστατικών του προϊόντος (Du Jardin, 2015).
	Η μελέτη και η εμβάθυνση πάνω στην ποικιλομορφία των συστατικών των βιοδιεγερτών και στο περιεχόμενο των συστατικών αυτών βοήθησε στην πρώτη επιχείρηση κατηγοριοποίησης (Filatov, 1951).
[bookmark: _Hlk115810671]	Ο πιο σύγχρονες προσεγγίσεις διαχώρισαν τους βιοδιεγέρτες σε επτά κατηγορίες, οι οποίες είναι (Du Jardin, 2015):
1) Χουμικές ενώσεις
2) Εκχυλίσματα από φύκια (algae)
3) Υδρολυμένες πρωτεΐνες και άλλες ενώσεις με άζωτο
4) Ανόργανες ενώσεις
5) Ωφέλιμοι μύκητες
6) Ωφέλιμα βακτήρια
7) Χιτοζάνη και άλλα πολυμερή

[bookmark: _Toc115893731]Φάσμα δράσεων βιοδιεγερτών
Οι δράσεις των βιοδιεγερτών είναι πολλές και διαφορετικές. Συμβάλλουν στη φυσιολογία, στο θρεπτικό δυναμικό και στις μεταβολικές διεργασίες των φυτών. Αποτελούν πηγή ιχνοστοιχείων και μακροστοιχείων. Πέρα από αυτό όμως, αυξάνουν τις συγκεντρώσεις φαινολικών ουσιών, οι οποίες είναι ζωτικής σημασίας δευτερογενείς μεταβολίτες των φυτικών οργανισμών.
	Συγκεκριμένα, εφαρμόζοντας οργανικούς βιοδιεγέρτες, επηρεάζεται η δράση κάποιων ενζύμων, όπως της φαινυλ-αλανίνης το ένζυμο (αμμωνία λυάση) που παίζει καθοριστικό ρόλο στη βιοσύνθεση των φαινολικών ουσιών. Η αύξηση της φαινολικής δυναμικής του παραγόμενου καρπού και η αύξηση του ασκορβικού οξέος δηλαδή της βιταμίνης C είναι τεράστιας σημασίας, καθώς οι ενώσεις αυτές παρουσιάζουν πολύ μεγάλη αντιοξειδωτική δραστηριότητα (Ertani et al., 2015).
	Επιπροσθέτως, παρατηρείται αύξηση των φυτών έπειτα από εφαρμογές βιοδιεγερτών παρουσιάζεται μεγαλύτερη φυλλική επιφάνεια και μεγαλύτερο βάρος στους καρπούς. Τα περιεχόμενα συστατικά των βιοδιεγερτικών σκευασμάτων, όπως τα αμινοξέα, οι φαινολικές ουσίες και οι ορμόνες (κυτοκινίνες, αυξίνες) είναι υπεύθυνα για τα προαναφερθέντα και έτσι συμβάλλουν στη δημιουργία ενός προϊόντος θελκτικό για τους καταναλωτές. Εκτός αυτών, παρατηρώντας το φάσμα των θετικών αντικτύπων της προσθήκης των φουλβικών, καρβοξυλικών ή χουμικών οξέων στα βιοδιεγερτικά σκευάσματα, εντοπίστηκε αύξηση της απόδοσης των καλλιεργειών (Drobek et al., 2019).
	Όσον αφορά στην πρόσληψη των θρεπτικών στοιχείων, η αφομοίωση του αζώτου στα φυτά ενισχύεται από τις υδρολυμένες πρωτεΐνες κάποιων βιοδιεργετικών σκευασμάτων, μέσω της ρύθμισης συγκεκριμένων ενζύμων που εμπλέκονται σε αυτήν την διαδικασία, καθιστώντας το άζωτο διαθέσιμο για τα φυτά (Du Jardin, 2015).
	Εκτός από την άμεση επίδρασή τους σε κάποιες ενδογενείς διεργασίες, ορισμένοι βιοδιεγέρτες συμβάλλουν ακόμα και στις βελτιώσεις των εδαφικών ιδιοτήτων (Nardi et al., 2009). Συνήθως οργανικής φύσεως είναι τα σκευάσματα που βοηθούν στη βελτίωση των εδαφικών ιδιοτήτων, επηρεάζοντας τη μικροχλωρίδα (βακτήρια, μύκητες), συμβάλλουν στην ανάπτυξη του φυτού και δρουν ευεργετικά (Bulgari et al., 2015). Επίσης, στην οργανική ύλη του εδάφους βρίσκονται και οι χουμικές ενώσεις οι οποίες εντάσσονται και αυτές στη βελτίωση των ιδιοτήτων των εδαφών.
	Την ικανότητα να σχηματίζουν σύμπλοκα μόρια με ιχνοστοιχεία, όπως το σίδηρο και το ψευδάργυρο, έχουν οι χουμικές ενώσεις βιοδιεγερτικών σκευασμάτων, δημιουργώντας καλύτερες, πιο αξιοποιήσιμες μορφές του κάθε στοιχείου. Αυτή η ικανότητα μπορεί να αποτελέσει τρόπο αντιμετώπισης της περιορισμένης διαθεσιμότητας των ιχνοστοιχείων , ενώ παράλληλα συμβάλλει στην ελαχιστοποίηση της τοξικότητας των βαρέων μετάλλων, όπως το χρώμιο ή το αργίλιο, που υπάρχουν στα εδαφικά διαλύματα (Janos et al., 2009).
	Οι χουμικές ενώσεις αυξάνουν την ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων, βελτιώνοντας τη γονιμότητα του εδάφους.
 	Εκτός από το έδαφος, οι χουμικές ενώσεις βοηθούν στην αύξηση της βιομάζας των φύλλων και στην αύξηση των ριζών μέσω αλληλεπιδράσεώς τους με μεταβολικές και φυσιολογικές διεργασίες (Nardi et al., 2002).
	Για τη βέλτιστη απόδοση των φυτών και για τη συντήρηση της περιβαλλοντικής ισορροπίας ευθύνονται διάφοροι μηχανισμοί δράσης των συστατικών των βιοδιεγερτικών σκευασμάτων. Παρόλα αυτά πρέπει να σημειωθεί πως η επίδραση των βιοδιεγερτών ποικίλει τόσο μεταξύ των ποικιλιών, όσο και μεταξύ των ειδών και εξαρτάται από τον τρόπο εφαρμογής, τη δόση και τις κλιματικές συνθήκες (Kunicki et al., 2010).
	Μελέτες έχουν δείξει πως οι βιοδιεγέρτες βοηθούν, επίσης, στη φωτοσύνθεση, στην αύξηση της χλωροφύλλης και των επιπέδων των σακχάρων.

[bookmark: _Toc115893732]Εδαφοβελτιωτικά
Με τον όρο εδαφοβελτίωση περιγράφεται κάθε διαδικασία βελτίωσης της αποδοτικότητας του εδάφους ή ενίσχυση της ικανότητάς του να βελτιώσει την απόδοση των καλλιεργειών (Shinde et al., 2019).

[bookmark: _Hlk115811925]Είδη εδαφοβελτιωτικών
Τα εδαφοβελτιωτικά ταξινομούνται βάση δύο κριτηρίων, με βάση τη σύνθεση των υλικών τους και με βάση την προέλευσή τους (Shinde et al., 2019).
	Αυτό σημαίνει πως χωρίζονται βάση της σύνθεσής τους σε οργανικά ή ανόργανα και με βάση τη προέλευσή τους σε φυσικά ή σύνθετα εδαφοβελτιωτικά.
	Οργανικά εδαφοβελτιωτικά
· Κομπόστ
· Ζωική κοπριά
· Χλωρή λίπανση
· Φυτά εδαφοκάλυψης
· Υπολείμματα καλλιεργειών
· Τύρφη
· Φύκια ή εκχυλίσματα αυτών
	Ανόργανα εδαφοβελτιωτικά
· Ορυκτά (γύψος, δολομίτης)
· Ιπτάμενη τέφρα
· Πολυμερή (φυσικά ή σύνθετα)
· Λύματα βιομηχανιών, διάφοροι μικροοργανισμοί και ένζυμα




[bookmark: _Toc115893736]ΛΙΠΑΝΣΗ

[bookmark: _Toc115893740][bookmark: _Hlk115813399]Είδη λιπασμάτων
[bookmark: _Hlk114510138]Τα λιπάσματα χωρίζονται σε οργανικά ή ανόργανα και σε απλά, σύνθετα ή πλήρη. Επίσης, ανάλογα με το θρεπτικό στοιχείο που επικρατεί χωρίζονται σε αζωτούχα, φωσφορικά και καλιούχα λιπάσματα. Ακολουθεί μία σύντομη περιγραφή των προαναφερθέντων κατηγορών σύμφωνα με τον Καραμάνο κ.ά. (2016). 

[bookmark: _Toc115893741][bookmark: _Hlk115813422]Απλά, σύνθετα ή πλήρη λιπάσματα
Απλά ονομάζονται τα λιπάσματα που περιέχουν ένα μόνο βασικό θρεπτικό στοιχείο. Τα βασικά θρεπτικά στοιχεία είναι τρία: το άζωτο (N) , ο φώσφορος (P) και το κάλιο (K),  απαραίτητα για την σωστή ανάπτυξη των φυτών. Από την άλλη, σύνθετα ονομάζονται τα λιπάσματα που περιέχουν πάνω από ένα από τα βασικά θρεπτικά στοιχεία και πλήρη ονομάζονται τα λιπάσματα που εμπεριέχουν και τα τρία βασικά θρεπτικά στοιχεία. 

[bookmark: _Toc115893742]Οργανικά λιπάσματα
Με τον όρο οργανικά χαρακτηρίζουμε τα λιπάσματα που προέρχονται από υλικά φυτικών ή ζωικών οργανισμών, όπως ζωική κοπριά, κομπόστ, άχυρο, πριονίδι, τύρφη, φύκια, απόβλητα υπονόμων, χλωρά λιπάσματα. Τα υλικά αυτά παρέχουν μεγάλες ποσότητες οργανικής ύλης, μαζί με κάποιες διαθέσιμες ποσότητες θρεπτικών. Τα οργανικά λιπάσματα μας παρέχουν ποσότητες θρεπτικών σε μικρή ποσότητα οργανικής ύλης. Επίσης, παρέχουν θρεπτικά, βελτιώνουν τις φυσικές συνθήκες του εδάφους, προμηθεύουν ενέργεια για την μεγαλύτερη αύξηση της μικροβιολογικής δραστηριότητας και ασκούν ρυθμιστική δράση, η οποία οφείλεται στη απορροφητική τους ικανότητα. Με αυτόν τον τρόπο προστατεύουν τις καλλιέργειες από περίσσεια ανόργανων αλάτων και τοξικών ουσιών, αλλά και από τις απότομες διακυμάνσεις με την αντίδραση του εδάφους.

[bookmark: _Toc115893743]Ανόργανα λιπάσματα
Με τον όρο ανόργανα χαρακτηρίζουμε τα λιπάσματα που προέρχονται από χημικά υλικά βιομηχανικής σύνθεσης. Επίσης, προέρχονται από ορυκτές ύλες (πετρώματα) και συνιστάται ο συνδυασμός τους με οργανικά λιπάσματα για την διάσπαση των αλάτων.

[bookmark: _Toc115893744]Αζωτούχα λιπάσματα
Τα αζωτούχα λιπάσματα χωρίζονται σε αμμωνιακά, νιτρικά και αμίδια.
	Τα κυριότερα αμμωνιακά λιπάσματα για την ροδακινιά είναι: 
· Η θειική αμμωνία (21-0-0) περιεκτικότητας σε Ν 20,5% και σε S 23,4%
· Η νιτρική αμμωνία (33-0-0) περιεκτικότητας σε Ν 32-33%
· Το χλωριούχο αμμώνιο (27-0-0) περιεκτικότητας σε Ν 26-28%
	Τα κυριότερα νιτρικά λιπάσματα για την ροδακινιά είναι:
· Το νιτρικό κάλιο (13-0-14)
· Το νιτρικό ασβέστιο (16-0-0)
	Η νιτρική αμμωνία ανήκει ακόμα και σε αυτήν την κατηγορία
	Τα αμίδια για την ροδακινιά είναι:
· Η ουρία (46-0-0)
· Η ασβεστοκυαναμίδη (22-0-0)
	Η ουρία αν και είναι οργανική ένωση, συγκαταλέγεται στα ανόργανα λιπάσματα εξαιτίας του ότι είναι προϊόν χημικής σύνθεσης και δεν έχει καθαρά οργανική προέλευση.

[bookmark: _Toc115893745][bookmark: _Hlk115813573]Φωσφορικά λιπάσματα
Δύο κύριες κατηγορίες των φωσφορικών λιπασμάτων είναι η φωσφορική αμμωνία και τα υπερφωσφορικά. 
	Τα υπερφωσφορικά λιπάσματα είναι δύο:
· Το απλό υπερφωσφορικό (0-21-0), περιεκτικότητας σε Ρ2O5 16-22%
· Το εμπλουτισμένο υπερφωσφορικό (0-28-0) περιεκτικότητας σε Ρ2Ο5 25-30%
	Οι φωσφορικές αμμωνίες είναι μικτά λιπάσματα που συμπεριέχουν ποσότητες αζώτου και φωσφόρου.

[bookmark: _Toc115893746]Καλιούχα λιπάσματα
Τα τρία κυριότερα καλιούχα λιπάσματα είναι:
· Το χλωριούχο κάλιο (0-0-62), περιεκτικότητας σε Κ2Ο 60-63 %
· Το θειικό κάλιο (0-0-50), περιεκτικότητας σε Κ2Ο 50-53 %
· Το νιτρικό κάλιο (13-0-44), περιεκτικότητας σε Κ2Ο 45-45% 
[bookmark: _Toc115893737]Λίπανση στην ροδακινιά
Η λίπανση συντελεί σε πολύ μεγάλο βαθμό στην καλύτερη αποδοτικότητα της παραγωγής και της καλλιέργειας της ροδακινιάς. Η χρήση της είναι πολύ σημαντική, καθώς με την λίπανση πετυχαίνουμε καλύτερη ποιότητα και καλύτερη απόδοση των δέντρων. Έτσι, πριν από την εγκατάσταση των δενδρυλλίων της ροδακινιάς πρέπει να γίνεται όργωμα του εδάφους και έπειτα ενσωμάτωση οργανικής ουσίας (κοπριάς) και καλιούχων και φωσφορικών λιπασμάτων. Η οργανική ουσία πρέπει να χορηγείται ανά 2-3 χρόνια, από τα τέλη του φθινοπώρου μέχρι τις αρχές του χειμώνα (2-3 τόνοι χωνεμένη κοπριά ανά στρέμμα). Η ανάλυση του εδάφους παίζει σημαντικό και καθοριστικό ρόλο, καθώς οι ποσότητες φωσφόρου και καλίου που πρέπει να χορηγηθούν εξαρτώνται από τα αποτελέσματα της ανάλυσης. Επιπροσθέτως, καθοριστική σχέση σχετικά με την κανονική καρποφορία των δένδρων έχει ο λόγος Ν/Κ στα φύλλα των φυτών. Στη ροδακινιά, οι ιδανικότερες τιµές του λόγου αυτού κυμαίνονται μεταξύ 1,50/1 και 1,70/1 (Σωτηρόπουλος, 2015).
	Η λιπαντική αξία των λιπασμάτων εξαρτάται από την περιεκτικότητά τους σε θρεπτικά στοιχεία.

[bookmark: _Toc115893738]Μέθοδοι λίπανσης
Υπάρχουν πέντε μέθοδοι λίπανσης: η βασική λίπανση, η επιφανειακή λίπανση, η σπαρτή εφαρμογή, η διαφυλλική εφαρμογή και η υδρολίπανση (http://gavriel.gr). Είναι όλες απαραίτητες και χρησιμοποιούνται στην καλλιέργεια της ροδακινιάς.

Βασική λίπανση
Τα θρεπτικά στοιχεία που προστίθενται στο έδαφος κατά την εφαρµογή βασικής λίπανσης είναι κατά κανόνα το άζωτο, ο φώσφορος και το κάλιο.
	Οι ποσότητες των λιπασµάτων που πρέπει να ρίξουμε στην βασική λίπανση καθορίζονται µε βάση :
· την εδαφολογική ανάλυση,
· την καλλιεργούµενη ποικιλία,
· τη διάρκεια του καλλιεργητικού κύκλου,
· την ποσότητα του λιπάσματος που θα εφαρμόσουμε αργότερα επιφανειακά.

Επιφανειακή λίπανση
Αφορά την παροχή θρεπτικών στοιχείων στα φυτά (συνήθως σε δόσεις) µετά την εγκατάστασή τους στον χώρο της καλλιέργειας και αποσκοπεί στην αναπλήρωση των θρεπτικών στοιχείων. Η επιφανειακή λίπανση είναι ιδιαίτερα απαραίτητη για την παροχή του αζώτου. Συχνά εφαρμόζεται και μέσω της υδρολίπανσης, προϋποθέτοντας όμως τη χρήση πλήρως υδατοδιαλυτών λιπασμάτων.

Σπαρτή εφαρμογή
Τα περισσότερα κοκκώδη λιπάσματα στις ροδακινιές εφαρμόζονται στο έδαφος με δύο τρόπους:
· με το χέρι,
· με τους λιπασματοδιανομείς.
	Σαφώς υπάρχει και η εξαίρεση των κοκκωδών λιπασμάτων που είναι υδατοδιάλυτα και εφαρμόζονται μέσω υδρολίπανσης ή σε διαφυλλικές εφαρμογές.
	Η εφαρμογή με το χέρι γενικά είναι περιορισμένης κλίμακας. Προτιμάται σε χωράφια μικρής έκτασης ή σε περιπτώσεις που η γεωμορφολογία του εδάφους δεν επιτρέπει τη διέλευση γεωργικών ελκυστήρων.
	Η εφαρμογή του λιπάσματος με λιπασματοδιανομέα είναι πολύ διαδεδομένος τόσο σε παγκόσμιο επίπεδο, όσο και στην χώρα μας. Πετυχαίνουμε ομοιόμορφη διασπορά και οικονομία σε χρόνο.
	Δεν συνίσταται η εφαρμογή των λιπασμάτων με την σπαρτική μηχανή στις ροδακινιές.

Διαφυλλική εφαρμογή 
Με τη διαφυλλική εφαρμογή λιπασμάτων τα θρεπτικά συστατικά ψεκάζονται στα φύλλα των φυτών, αφού πρώτα διαλυθούν σε νερό. Η διαφυλλική εφαρμογή λιπασμάτων:
· Επιτρέπει την άμεση αντιμετώπιση τροφοπενιών των φυτών.
· Ευνοεί την απορρόφηση θρεπτικών συστατικών από τα φυτά σε περιπτώσεις που οι συνθήκες που επικρατούν στο έδαφος δεν ευνοούν την απορρόφησή τους από τις ρίζες.
· Επιτρέπει την προσθήκη θρεπτικών σε στάδια αιχμής της ζήτησης κατά την διάρκεια του καλλιεργητικού κύκλου, που είναι ιδιαίτερα κρίσιμα και εξασφαλίζουν την άριστη απόδοση της καλλιέργειας και την αύξηση της σοδειάς.
	Κατά τη διαφυλλική εφαρμογή λιπασμάτων θα πρέπει να προσέχουμε:
· Την πρόκληση τυχών εγκαυμάτων σε φύλλα και καρπούς. Γι’ αυτό τον λόγο θα πρέπει να τηρούμε τις οδηγίες χρήσεως και να μην υπερβαίνουμε τις συνιστώμενες μέγιστες δοσολογίες.
· Για τον ίδιο λόγο, θα πρέπει να αποφεύγουμε την εφαρμογή ψεκασμών σε υψηλές θερμοκρασίες. Φροντίζουμε οι ψεκασμοί να γίνονται σε ένα εύρος θερμοκρασιών 17-270C.
· Ψεκάζουμε σε συνθήκες άπνοιας.
· Η κάλυψη του φυτού γίνεται καλύτερη όσο μικρότερη είναι η σταγόνα του ψεκαστικού υγρού. Για το λόγο αυτό, αυξάνουμε την πίεση ψεκασμού.
· Πριν κάνουμε οποιαδήποτε εφαρμογή κάνουμε ένα μικρό τεστ συνδυαστικότητας όταν αναμιγνύουμε διαφορετικά προϊόντα.

Υδρολίπανση
Μέσω της υδρολίπανσης πετυχαίνουμε καλύτερη αξιοποίηση των λιπασμάτων διότι η εφαρμογή γίνεται απευθείας στην περιοχή της δραστηριότητας της ρίζας. Επίσης, πετυχαίνουμε μεγαλύτερη ομοιομορφία και είναι πιο οικονομική, με εμφανή λιγότερα εργατικά έξοδα. Δίνει δυνατότητα για εφαρμογή των λιπασμάτων και άμεση θρέψη στους κατάλληλους χρόνους, ανάλογα βέβαια με την καλλιέργεια και το στάδιο του κύκλου του βλαστικού.
	Θα πρέπει να προσέχουμε όταν αναμιγνύουμε διαφορετικά λιπάσματα ή και φυτοπροστατευτικά προϊόντα για την συνδυαστικότητα μεταξύ τους και την αποφυγή δημιουργία ιζήματος με τον κίνδυνο απόφραξης του αρδευτικού συστήματος. Συνίσταται να γίνεται πάντα τεστ συνδυαστικότητας πριν από οποιαδήποτε εφαρμογή. 

[bookmark: _Toc115893739]Χρόνοι εφαρμογής της λίπανσης
Νεαρά δενδρύλλια ροδακινιάς
Η λίπανση των νεαρών δενδρυλλίων της ροδακινιάς προτιµάται να γίνεται δια κατευθυνόµενης εφαρµογής µε το χέρι, σύµφωνα µε το παρακάτω: 
· 1ο έτος σε 3-5 δόσεις, συνολικά 50-80 γρ. Ν/δένδρο 
· 2ο έτος σε 3-4 δόσεις, συνολικά 80-150 γρ. Ν/δένδρο 
· 3ο έτος σε 3-4 δόσεις, συνολικά 200-300 γρ. Ν/δένδρο 
	Στα νεαρά δενδρύλλια προτιμάται κυρίως η νιτρική µορφή του αζώτου (Σωτηρόπουλος, 2015).
Ανεπτυγμένα δέντρα ροδακινιάς
Η λίπανση των ανεπτυγμένων δέντρων της ροδακινιάς γίνεται με διασπορά κάτω από τη κόµη των φυτών, σε απόσταση 0,5 με 1 µέτρο από τον κορµό και 0,5 με 1 μέτρο έπειτα από την προβολή της κόµης σε δύο οµόκεντρους κύκλους ή µε την χρήση του λιπασµατοδιανοµέα σε ολόκληρη την επιφάνεια. 

Αζωτούχα λιπάσματα
Η περισσότερη ποσότητα, 50-70% του συνολικού αζώτου, δίνεται σαν βασική λίπανση, ενώ το υπόλοιπο σταδιακά σε 2-3 επιφανειακές δόσεις εκτός τον πρώιμων και τον υπερπρώιμων ποικιλιών που δίνεται μόνο μια φορά, ως βασική λίπανση. Προσοχή πρέπει να δίνεται στις πρώιμες ποικιλίες διότι εάν εφαρμοσθεί το άζωτο μετά την άνθιση, επιβραδύνεται η ωρίμανσή τους, όπως επίσης και στις ποικιλίες με καρπόπτωση πρέπει να γίνετε λελογισμένη χρήση. Οι απαραίτητες ποσότητες αζώτου για τα νεκταρίνια και τις επιτραπέζιες ποικιλίες ποικίλουν ανάλογα με την πρωιμότητα και την οψιμότητα κάθε ποικιλίας. Έτσι χωρίζονται σε:
· [bookmark: _Hlk114570534]Υπερπρώιμες ποικιλίες, απαίτηση σε άζωτο (Ν) 8-10 κιλά το στρέμμα 
· Πρώιμες ποικιλίες, απαίτηση σε άζωτο (Ν) 10-12 κιλά το στρέμμα
· Μέσης εποχής, απαίτηση σε άζωτο (Ν) 14-17 κιλά το στρέμμα 
· Όψιμες ποικιλίες, απαίτηση σε άζωτο (Ν) 17-20 κιλά το στρέμμα
	Οι απαιτήσεις των συμπύρηνων ποικιλιών σε άζωτο (Ν) είναι 20-24 κιλά το στρέμμα.
1. Βασική λίπανση, 50% της συνολικής ποσότητας με αμμωνιακό ιόν, δύσκολα ξεπλένεται, έτσι ώστε το φυτό να έχει αρκετό άζωτο κατά το στάδιο των κυτταροδιαιρέσεων (θειϊκή αμμωνία) και η εφαρμογή γίνεται αρχές Φεβρουαρίου.
2. Δεύτερη δόση στο αραίωμα 30% για την ενίσχυση της βλάστησης, κατά κόρον με νιτρικό ιόν (νιτρική αμμωνία) και η εφαρμογή γίνεται τέλη Φεβρουαρίου.
3. Τρίτη δόση τον Σεπτέμβριο για να αποθηκεύση το φυτό άζωτο με μορφή πρωτεϊνών στους φυτικούς ιστούς για τους χειμερινούς μήνες (νιτρική αμμωνία).
	Η εφαρμογή της αζωτούχου λίπανσης γίνεται κυρίως δια μέσου της επιφανειακής λίπανσης ή της υδρολίπανσης. 
Φωσφορικά λιπάσματα
Η λίπανση με φωσφορικά λιπάσματα γίνεται κατά τους χειμερινούς μήνες, συγκεκριμένα από τον Δεκέμβριο μέχρι τον Ιανουάριο και όταν το φυτό βρίσκεται στο στάδιο του λήθαργου. Οι απαιτούμενες ποσότητες για:
· [bookmark: _Hlk115877443]τα νεκταρίνια και τις επιτραπέζιες ποικιλίες είναι 6-10 κιλά φωσφόρου (P2O5) στο στρέμμα (υπερφωσφορικό),
· τις συμπύρηνες ποικιλίες είναι 8-12 κιλά φωσφόρου (P2O5) στο στρέμμα (υπερφωσφορικό).
	Ανά δύο χρόνια πρέπει να χορηγείται η διπλάσια ποσότητα φωσφόρου. Η εφαρμογή των φωσφορικών λιπασμάτων γίνεται δια μέσου της ενσωμάτωσης.

Καλιούχα λιπάσματα
Η λίπανση με καλιούχα λιπάσματα γίνεται για τις πρώιμες και τις μέσης άνθησης ποικιλίες, από τον Νοέμβριο μέχρι τις αρχές Μαρτίου, μέσω επιφανειακής λίπανσης και όταν το φυτό βρίσκεται στο στάδιο του λήθαργου μέχρι τη διόγκωση των οφθαλμών. Με χρήση:
· [bookmark: _Hlk115883135]10-14 κιλά θειικό κάλιο στο στρέμμα για τα νεκταρίνια και τις επιτραπέζιες ποικιλίες,
· 14-16 κιλά θειικό κάλιο το στρέμμα για τις συμπύρηνες ποικιλίες.
	Για τις όψιμες ποικιλίες γίνεται η λίπανση από τον Ιούνιο μέχρι τον Ιούλιο, εφόσον έχει αναπτυχθεί ο καρπός, με χρήση 2-3 μονάδων νιτρικό κάλιο στο στρέμμα. Η εφαρμογή του νιτρικού καλίου γίνεται με επιφανειακή λίπανση η με υδρολίπανση.

Άλλα λιπάσματα
Στα μέσα της άνοιξης γίνεται εφαρμογή με νιτρικό ασβέστιο και κοντά στη συγκομιδή με χηλικό ή χλωριούχο ασβέστιο. Το χλωριούχο ασβέστιο (CaCl2) 0,3% εφαρμόζεται μόνο στις συμπύρηνες ποικιλίες, ενώ το χηλικό ασβέστιο εφαρμόζεται σε νεκταρίνια και επιτραπέζιες ποικιλίες. 
	 Ο ψευδάργυρος χορηγείται ως θειικός ψευδάργυρος,  εφαρμόζεται με ψεκασμό κατά την περίοδο του ληθάργου των οφθαλμών το φθινόπωρο, αρκετά πριν από την εφαρμογή των χειμερινών πολτών (τουλάχιστον 1 μήνα) σε ημέρες με θερμοκρασίες κοντά στους 0οC σε δόση 3%. Ακόμα, την άνοιξη στην περίοδο της έντονης βλάστησης εφαρμόζονται χηλικές μορφές του ψευδαργύρου, 2 εφαρμογές 10 μέρες έπειτα από την πτώση των πετάλων και άλλη μία δύο εβδομάδες μετά.
	Το μαγγάνιο ενσωματώνεται στο έδαφος ως θειικό μαγγάνιο, 50 g/δέντρο ή την άνοιξη κατά την περίοδο της έντονης βλάστησης εφαρμόζονται χηλικές μορφές του μαγγανίου.
	Ο σίδηρος χορηγείται διαφυλλικά με χηλικές μορφές όλη την άνοιξη, αλλά και με την χρήση θειικού σιδήρου (καραμπογιά) το χειμώνα.
	Το βόριο ενσωματώνεται στο έδαφος, 50 έως 120 g βόρακα/δέντρο, ανάλογα το μέγεθος και την ηλικία του δέντρου. Τα διαφυλλικά σκευάσματα του βορίου χορηγούνται σε 1 έως 2 ψεκασμούς πριν, αλλά και μετά από την άνθηση. Συνιστάται ψεκασμός το φθινόπωρο με συγκεντρώσεις βόρακα 0,3%, αρχές Οκτωβρίου ένα μήνα πριν από την έναρξη της πτώσης των φύλλων (Σωτηρόπουλος, 2015).























[bookmark: _Toc115893747]ΕΠΙΛΟΓΟΣ
Η θρέψη και η λίπανση παίζουν σημαντικό και καθοριστικό ρόλο στην καλλιέργεια της ροδακινιάς. Συμβάλλουν στην ανάπτυξη των φυτών και στην επίτευξη της καλύτερης απόδοσης της παραγωγής. Η λίπανση συμβάλλει στην χορήγηση των απαραίτητων θρεπτικών στοιχείων στο φυτό και η θρέψη ενισχύει, επιπροσθέτως, τις μεταβολικές διεργασίες. Έτσι, επιτυγχάνουμε μεγαλύτερες και πιο κερδοφόρες παραγωγές.
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