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Περίληψη 

Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να μελετηθεί η επίδραση του Ca του Ν και του P στην παραγωγή υπέρ-
γειας βιομάζας και στη σύνθεση της βλάστησης  σε κυριαρχούμενο από κυπεροειδή είδη ποολίβαδο με χα-
μηλό pH εδάφους. Σε ποολίβαδο όξινου εδάφους όπου κυριαρχούσαν τα Cyperaceae, Carex hirta και Cype-
rus longus, έγινε προσθήκη CaCO3 85% στην έναρξη του πειράματος (0 και 800 kg/στρέμμα), Ν (0 και 15 
kg/ στρέμμα/έτος) και P (0 και 4,5 kg/στρέμμα/έτος). Σε κάθε πειραματική μονάδα έγιναν δειγματοληψίες 
υπέργειας βιομάζας σε τέσσερις οριοθετημένες θέσεις 0,50 x 0,50 cm επί τέσσερα συνεχή έτη (1992 μέχρι 
1995) στο τέλος του Μαΐου. Ακολούθησε διαχωρισμός των φυτικών ειδών στις κατηγορίες αγρωστώδη, ψυ-
χανθή, κυπεροειδή, λοιπά πλατύφυλλα καθώς και στα είδη κάθε κατηγορίας και υπολογίστηκε η παραγωγή 
ξηρής βιομάζας τους. Η ασβέστωση δεν είχε επίδραση. Η προσθήκη Ν αύξησε την υπέργεια βιομάζα κατά 
13%, αύξησε τα κυπεροειδή στα τρία πρώτα έτη και μείωσε τα λοιπά πλατύφυλλα στο σύνολο των ετών. Τα 
ψυχανθή αυξήθηκαν από την προσθήκη P. Η υπέργεια βιομάζα και τα κυπεροειδή διαφοροποιήθηκαν από 
έτος σε έτος. Τα ψυχανθή και τα λοιπά πλατύφυλλα μειώθηκαν μετά το δεύτερο έτος. Μετά από προσθήκη 
Ν τα είδη Alopecurus urticulatus και Galium aparine αυξήθηκαν από το τρίτο έτος και μετά, ενώ το είδος 
Cyperus longus παρουσίασε αντίστοιχη μείωση και το πλατύφυλλο είδος Plantago lanceolata εξαφανίστηκε. 
Το κυρίαρχο είδος Carex hirta παρουσίασε προοδευτική αύξηση ενώ το πλατύφυλλο Rorippa sylvestris προ-
οδευτική μείωση. 

 
Λέξεις κλειδιά: Cyperaceae, λίπανση, ασβέστιο, παραγωγή. 

 
 
 

Εισαγωγή 
 

Είναι γνωστό ότι τα ψυχανθή δεν προτιμούν όξινα εδάφη (Μurphy et al 1984), στα ο-
ποία γενικά αναπτύσσονται φυτά μικρότερης θρεπτικής αξίας (Liacos and Papanastasis 
1986). Επίσης, η αφθονία των ψυχανθών είναι υψηλή, όταν το Ν είναι περιορισμένο αλλά 
τα στοιχεία Ρ και Κ βρίσκονται σε επάρκεια (Βερεσόγλου 1998). Οι Εlisseou et al (1995) 
παρατήρησαν ότι προσθήκη Ν αύξησε τη βιομάζα των αγρωστωδών και μείωσε τη βιομά-
ζα των ψυχανθών, τα οποία αυξήθηκαν με την προσθήκη P. Τέλος, μακροχρόνια πειράμα-
τα στο Rothamsted της Αγγλίας οδήγησαν στο συμπέρασμα, ότι εκτός από το Ν και τον Ρ, 
η προσθήκη Ca επίσης βελτιώνει τη σύνθεση της βλάστησης και αυξάνει την παραγωγή 
(Tilman 1982). 

Στα ποολίβαδα της περιοχής του λεκανοπεδίου Ιωαννίνων πλησίον της λίμνης «Παμ-
βώτις», με όξινο έδαφος, κυριαρχούν τα είδη της οικογένειας Cyperaceae και ιδιαίτερα τα 
Carex hirta και Cyperus longus ακολουθούμενα από τα αγρωστώδη Holcus lanatus και 
Festuca arundinacea, ενώ τα ψυχανθή είναι ελάχιστα και τα λοιπά δικοτυλήδονα περιορι-
σμένα (Τζιάλλα 1999). Σκοπός της εργασίας αυτής ήταν να διαπιστωθεί αν η ασβέστωση 
και η προσθήκη N και P επηρεάζουν την παραγωγή υπέργειας βιομάζας και την παρουσία 
των κυπεροειδών, των ψυχανθών, των αγρωστωδών και των λοιπών πλατύφυλλων στη 
βλάστηση των ως άνω ποολίβαδων. 
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Υλικά και Μέθοδοι 
  

Το πείραμα εγκαταστάθηκε σε περιοχή, όπου το pH κυμαινόταν από 4,7 μέχρι 6,0 και 
κυριαρχούσαν τα Cyperaceae. Το πειραματικό σχέδιο ήταν ομάδες με υποομάδες (Split - 
plot design) σε τέσσερις επαναλήψεις. Τις ομάδες αποτελούσαν δύο επίπεδα ασβέστωσης 
(0 και 800 kg/στρέμμα λειοτριβημένης μαρμαρόσκονης, περιεκτικότητας 85% σε CaCO3). 
Τις υποομάδες αποτελούσαν οι τέσσερις συνδυασμοί δύο επιπέδων Ν (0 και 15 
kg/στρέμμα ετησίως υπό μορφή νιτρικής αμμωνίας) με δύο επίπεδα Ρ (0 και 4,5 
kg/στρέμμα ετησίως υπό μορφή υπερφωσφορικού λιπάσματος 0-20-0). Τα δύο επίπεδα 
ασβέστωσης, Ν και P θα συμβολίζονται ως Ca0-Ca1, N0-N1, P0-P1 αντίστοιχα (Πίνακας 1). 

 
Πίνακας 1 Χειρισμοί λίπανσης (δοσολογία, συμβολισμός, χρόνος εφαρμογής). 

Χειρισμοί Δοσολογία Συμβολισμός Χρόνος εφαρμογής 
Ασβέστωση (Ca) 0 Ca0 Φεβρουάριος 1992 
           800 kg/στρ. Ca1  
Άζωτο (Ν) 0 Ν0 Μάρτιος 1992, 93, 94, 95 
             15 kg/στρ. Ν1  
Φώσφορος (Ρ) 0 Ρ0 Φεβρουάριος 1992 
               4,5 kg/στρ. Ρ1 Οκτώβριος 1992, 93, 94 

 
Οι μετρήσεις έγιναν στο τέλος Μαΐου των ετών 1992, 1993, 1994 και 1995. Κάθε έτος 

γινόταν κοπή της υπέργειας βιομάζας σε τέσσερις οριοθετημένες επιφάνειες μεγέθους 0,5 
m x 0,5 m,  σε ύψος 2 cm από την επιφάνεια του εδάφους. Ακολουθούσε ο διαχωρισμός 
των φυτικών ειδών σε αγρωστώδη, ψυχανθή, κυπεροειδή και λοιπές πλατύφυλλες πόες και 
στα είδη κάθε κατηγορίας. Μετά την ξήρανση των δειγμάτων αυτών στους 70°C, επί 48 
ώρες, υπολογίσθηκε το βάρος τους. Για τα δεδομένα έγινε ανάλυση παραλλακτικότητας. 
Τα έτη τοποθετήθηκαν ως υπο-υποομάδες στις λιπάνσεις. Για τη σύγκριση των μέσων ό-
ρων χρησιμοποιήθηκε η Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά (ΕΣΔ) σε επίπεδο σημαντικότητας 
0,05. 

 
Αποτελέσματα και συζήτηση 

 
Το σύνολο της παραγωγής υπέργειας βιομάζας δεν αυξήθηκε από την προσθήκη Ca, 

προφανώς διότι το έδαφος ήταν γόνιμο και η ασβέστωση δεν επηρέασε τη διαθεσιμότητα 
των θρεπτικών στοιχείων (Marschner 1991). Ανάλογα ήταν τα πορίσματα των Rys and 
Edmeades (1984), Tzialla et al (1996) μετά από προσθήκη Ca σε γόνιμο έδαφος. 

Η υπέργεια βιομάζα αυξήθηκε από 747,8 σε 848.2 g/m2 μετά από προσθήκη Ν (Εικ.1) 

και η αύξηση αυτή προέκυψε από επιμέρους αυξήσεις των κυρίαρχων ειδών. Η αύξηση 
αυτή της βιομάζας θα πρέπει να οφείλεται στην αύξηση της ανταγωνιστικής ικανότητας 
των κυρίαρχων κυπεροειδών και των ετήσιων αγρωστωδών, τα οποία είναι πρώιμου και 
μεγάλου ρυθμού ανάπτυξης (Tilman 1985, 1987, Williams 1978). Η μεγαλύτερη παραγω-
γή συνολικής βιομάζας παρατηρήθηκε το έτος 1992 (898,4 g/m2), στη συνέχεια μειώθηκε 
το 1993 (647,1 g/m2) και αυξήθηκε το 1994 (811,6 g/m2) και το 1995 (835,0 g/m2), χωρίς 
σημαντική διαφορά μεταξύ των δύο τελευταίων ετών. Η μείωση κατά το 1993 μπορεί να 
αποδοθεί στους παρατεταμένους παγετούς του χειμώνα και της άνοιξης του έτους αυτού, 
οι οποίοι  εκτός από τις ζημιές που προκάλεσαν στην υπέργεια βλάστηση καθυστέρησαν 
και την ανάπτυξη των φυτών, με αποτέλεσμα να μην αξιοποιηθούν επαρκώς οι βροχοπτώ-
σεις του Μαρτίου και του Απριλίου. Οι μεταβολές της συνολικής βιομάζας από έτος σε 
έτος σχετίζονται με τη μεταβολή του συνόλου των κυπεροειδών και των πλατύφυλλων 
(Εικ.1, 2), ενώ η παραγωγή των αγρωστωδών συμπεριλαμβανομένου και του Holcus lana-
tus παρέμεινε σταθερή από έτος σε έτος. 
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Εικόνα 1. Επίδραση αζώτου και ετών στην παραγωγή υπέργειας βιομάζας (α) του συνό-
λου της βιομάζας και (β) του συνόλου των κυπεροειδών. Σε κάθε επιμέρους εικόνα, στή-
λες με το ίδιο γράμμα δε διαφέρουν σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05. 

 
Η επίδραση του Ν στην παραγωγή του συνόλου των κυπεροειδών επηρεάστηκε από το 

έτος. Κατά τα τρία έτη (1992, 1993, 1994), η προσθήκη αζώτου αύξησε το σύνολο των 
κυπεροειδών, ενώ το 1995 δεν είχε καμιά επίδραση (Εικ.1). Η προσθήκη P αύξησε την υ-
πέργεια βιομάζα των ψυχανθών από 0,5 σε 1,7 g/m2 (τα δεδομένα δεν παρουσιάζονται) και 
η μεγαλύτερη υπέργεια βιομάζα αυτών παρατηρήθηκε το 1992 (2,9 g/m2), ενώ μειώθηκε 
σημαντικά τα επόμενα έτη (0,2 g/m2 το 1995). Στο σύνολο των πλατύφυλλων (συμπερι-
λαμβάνονται και τα ψυχανθή) επίσης, η μεγαλύτερη υπέργεια βιομάζα παρατηρήθηκε το 
πρώτο έτος (191,9 g/m2) και δεν διέφερε σημαντικά μεταξύ των τριών επόμενων ετών. 
Όμως τα λοιπά πλατύφυλλα παρουσίασαν σημαντική μείωση της βιομάζας τους από την 
προσθήκη του Ν στη μεταχείριση χωρίς Ca (Εικόνα 2).  

Η υπέργεια βιομάζα των διαφόρων ειδών, εκτός του Ranunculus sardous, διαφορο-
ποιήθηκε με το έτος και σε ορισμένα είδη η επίδραση του έτους εξαρτήθηκε από τη λίπαν-
ση με Ν. Στα είδη Festuca arundinacea και Rorippa sylvestris, παρατηρήθηκε σταδιακή 
μείωση με το έτος και στη μείωση του τελευταίου οφείλεται η αντίστοιχη μείωση της βιο-
μάζας του συνόλου των πλατύφυλλων κατά τα έτη αυτά, ενώ στο είδος Carex hirta στα-
διακή αύξηση. Τα είδη Bromus hordeaceus και Galium palustre μεγιστοποίησαν την υ-
πέργεια βιομάζα τους το 1994 (Εικόνα 3).  

Η προσθήκη Ca και P δεν επέδρασε στην υπέργεια βιομάζα κανενός είδους. Το Ν επη-
ρέασε την υπέργεια βιομάζα των ειδών Cyperus longus, Plantago lanceolata και Galium 
aparine, και η επίδρασή του εξαρτήθηκε από το έτος εφαρμογής. Το Ν αύξησε τα είδη 
Alopecurus urticulatus το 1995 και Galium aparine το 1994, είχε όμως αρνητική επίδραση 
στα είδη Cyperus longus όλα τα έτη και Plantago lanceolata τα δύο τελευταία έτη και στη 
μείωση αυτών οφείλεται η μείωση των λοιπών πλατύφυλλων (Εικόνα 4). 

Η προσθήκη Ca και P δεν επέδρασε στην υπέργεια βιομάζα κανενός είδους. Το Ν επη-
ρέασε την υπέργεια βιομάζα των ειδών Cyperus longus, Plantago lanceolata και Galium 
aparine, και η επίδρασή του εξαρτήθηκε από το έτος εφαρμογής. Το Ν αύξησε τα είδη 
Alopecurus urticulatus το 1995 και Galium aparine το 1994, είχε όμως αρνητική επίδραση 
στα είδη Cyperus longus όλα τα έτη και Plantago lanceolata τα δύο τελευταία έτη και στη 
μείωση αυτών οφείλεται η μείωση των λοιπών πλατύφυλλων (Εικόνα 4). 
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(α) Σύνολο ψυχανθών           (β) Σύνολο πλατύφυλλων 
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(γ) Σύνολο λοιπών πλατύφυλλων 
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Εικόνα 2. Επίδραση ασβέστωσης, Ν και ετών στην υπέργεια βιομάζα του συνόλου (α) των 
ψυχανθών, (β) των πλατύφυλλων και (γ) των λοιπών πλατύφυλλων. Σε κάθε επιμέρους εικό-
να, στήλες με το ίδιο γράμμα δε διαφέρουν σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05. 

 
(α) Carex hirta                  (β) Festuca arundinacea            (γ) Bromus hordeaceus    
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                (δ) Rorippa sylvestris                                                   (ε) Galium palustre 
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Εικόνα 3. Επίδραση ετών στην υπέργεια βιομάζα των ειδών (α) Carex hirta, (β) Festuca arun-
dinacea, (γ) Bromus hordeaceus, (δ) Rorippa sylvestris και (ε) Galium palustre. Σε κάθε 
επιμέρους εικόνα, στήλες με το ίδιο γράμμα δε διαφέρουν σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05.  
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          (α) Alopecurus urticulatus                             (β) Galium aparine 

bc c

b

c b

a

0

50

100

150

200

1993 1994 1995

Y
πέ
ργ
ει
α 
βι
ομ
άζ
α 

g/
m

2
N0
N1

c

bc

ab

bc

a

bc

0

10

20

30

40

1993 1994 1995
 

         (γ) Cyperus lοngus                                         (δ) Plantago lanceolata 
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Εικόνα 4. Επίδραση αζώτου και ετών στην υπέργεια βιομάζα των ειδών (α) Alopecurus ur-
ticulatus, (β) Galium aparine, (γ) Cyperus lοngus και (δ) Plantago lanceolata. Σε κάθε επι-
μέρους εικόνα, στήλες με το ίδιο γράμμα δε διαφέρουν σε επίπεδο σημαντικότητας 0,05. 
 
Συμπεράσματα 
 

Η ασβέστωση δεν επηρέασε την παραγωγή του συνόλου της βιομάζας και των κυριοτέ-
ρων ειδών της βλάστησης τέσσερα έτη μετά την εφαρμογή του προφανώς λόγω της γονι-
μότητας του εδάφους.  

Η προσθήκη του Ν αύξησε την παραγωγή του συνόλου της βιομάζας. Αύξησε τα ετή-
σια αγρωστώδη, ενώ τα πολυετή δεν επηρεάστηκαν. Τα ψυχανθή και τα λοιπά πλατύφυλ-
λα αντίθετα μειώθηκαν λόγω της αύξησης του ανταγωνισμού των κυρίαρχων αγρωστωδών 
και κυπεροειδών. 

Βελτιώθηκε η σύνθεση της βλάστησης με την αύξηση των περισσότερο επιθυμητών 
από τα ζώα ετήσιων αγρωστωδών. 

Ο P δεν επηρέασε την παραγωγή του συνόλου της βιομάζας και των κυριότερων ειδών 
της βλάστησης, ούτε επίσης των ψυχανθών διότι δεν ήταν περιοριστικό στοιχείο. 

Τα Cyperaceae δεν επηρεάστηκαν από την ασβέστωση και την προσθήκη Ν και P. Η 
υγρασία αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τα είδη της οικογένειας αυτής και τα καθι-
στά περισσότερο ανταγωνιστικά. 
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Summary 
The aim of this work was to examine how the liming and the soil enrichment with N and P influence the 

above-ground vegetation and the species composition in grassland areas dominated by species of Cyperaceae 
and having low soil pH values. In a grassland, characterised by low soil pH and the dominance of the 
Cyperaceae species Carex hirta and Cyperus longus, the effects of liming (0 and 800 g/m2, applied once at 
the beginning of the experiment) and the N (0 and 15 g/m2 per year) and P (0 and 4.5 g/m2 per year) 
enrichment were examined on vegetation production for four years. Liming did not affect the total above-
ground vegetation nor the species composition, although it increased the soil pH. Addition of N increased the 
total aboveground vegetation 13% (averaged means over the four years). This increase was due to the 
significant increases at the first three years of the Cyperaceae species Carex hirta and of the annual grasses 
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Alopecurus urticulatus  and Bromus hordeaceus and decreased the other forbs. Addition of P affected 
significantly by increasing only the total legumes. Between years, the total above-ground vegetation was the 
highest in 1992 because of the relatively high temperatures of the preceding winter and the uniformly 
distributed rainfall during the spring. Addition of N affected significantly the species composition by 
progressively increasing the relative abundance of the annual grass Alopecurus urticulatus and the forb 
Galium aparine and progressively decreasing that of Cyperus longus and of forb Plantago lanceolata. The 
dominant species Carex hirta was progressively increased but the forb Rorippa sylvestris was decreased.  
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