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1 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Η λίπανση της αµπέλου αποτελεί σηµαντική αµπελοκοµική επέµβαση που 

επηρεάζει την παραγωγή ποιοτικά και ποσοτικά. Τα προγράµµατα λίπανσης 

αποσκοπούν στην αντιµετώπιση των ελλείψεων στοιχείων που µπορεί να 

εµφανίζονται στα πρέµνα, έτσι ώστε να διασφαλίζεται η ισορροπία µεταξύ 

βλάστησης και καρποφορίας η οµαλή πορεία ωρίµανσης των σταφυλών για την 

παραγωγή υψηλής ποιότητας οινικών προϊόντων και η έγκαιρη και πλήρης 

ξυλοποίηση των βλαστών. 

Μεταξύ των µακροστοιχείων το κάλιο επηρεάζει σηµαντικά την ποιότητα του 

γλεύκους και του οίνου που θα προκύψει από αυτό. Είναι άλλωστε γνωστό ότι η 

άµπελος, είναι  ένα από τα πλέον καλιόφιλα φυτά. 

Με τη µελέτη αυτή επιχειρήθηκε η διερεύνηση της επίδρασης της καλιούχου 

λίπανσης στην ευρωστία των πρεµνών και σε ορισµένους φυσιολογικούς και 

γλευκογραφικούς χαρακτήρες της ποικιλίας Αγιωργίτικο σε συνθήκες αµπελώνα. 

Εφαρµόστηκαν επτά επεµβάσεις λίπανσης κατά τα έτη 2009, 2010 και 2011 σε 

αµπελώνα της αµπελουργικής ζώνης ΠΟΠ Νεµέα. Σε αυτές και στον µάρτυρα 

διατηρήθηκε σταθερή η  ποσότητα των λιπαντικών δόσεων σε άζωτο και φωσφόρο 

ενώ όσον αφορά το κάλιο χρησιµοποιήθηκαν διάφορα είδη και ποσότητες καλιούχου 

λιπάσµατος. 

Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις εδάφους και 

φυτικών ιστών καθώς και µετρήσεις  του αριθµού των ταξιανθιών, και του βάρους 

των  σταφυλών και των κληµατίδων. Προσδιορίστηκαν ακόµη η απόδοση των 

πρέµνων και ο δείκτης ευρωστίας για κάθε επέµβαση και κάθε έτος. Τέλος,  

πραγµατοποιήθηκαν  αναλύσεις γλεύκους για κάθε επέµβαση και κάθε έτος, για το 

προσδιορισµό σακχάρων, ενεργού οξύτητας (pH), ολικής οξύτητας, τρυγικού, 

µηλικού, κιτρικού οξέος και περιεκτικότητας καλίου. 

Από τη συγκριτική µελέτη των αποτελεσµάτων φαίνεται ότι αυξάνει η 

συγκέντρωση του ανταλλάξιµου και υδατοδιαλυτού καλίου στο έδαφος σε σχέση µε 

το µάρτυρα καθώς και η συγκέντρωση του καλίου σε όλες τις επεµβάσεις κατά την 

άνθηση και την ωρίµανση.  

Γενικά η καλιούχος λίπανση φαίνεται ότι προκαλεί αύξηση του µέσου όρου του 

αριθµού των ταξαινθιών, µέχρις ορίου, επιβεβαιώνοντας ότι το κάλιο σε επαρκείς 
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ποσότητες είναι απαραίτητο στο στάδιο της διαφοροποίησης των οφθαλµών και το 

σχηµατισµό των ανθικών καταβολών. Το µεγαλύτερο µέσο φορτίο ανά πρέµνο 

συνδυάστηκε µε το µεγαλύτερο µέσο όρο αριθµού ταξιανθιών και το µεγαλύτερο 

βάρος σταφυλής µε το µικρότερο αριθµό ταξιανθιών. 

Οι γλευκογραφικοί χαρακτήρες παρουσίασαν βελτίωση και πλησίασαν τα 

φυσιολογικά επίπεδα των ερυθρών γλευκών, γεγονός που µπορεί να αποδοθεί στη 

καλιούχο λίπανση. 

Η επέµβαση Ζ (µε καλιούχο λίπασµα συγκεκριµένης σύνθεσης, υψηλής 

περιεκτικότητας σε K, Mg και S), κατά το δεύτερο έτος του πειράµατος φαίνεται να 

δίδει τα καλύτερα αποτελέσµατα, γιατί συνδυάζει την αύξηση της απόδοσης και τη 

βελτίωση της ποιότητας ενώ εµφανίζει παράλληλα το µεγαλύτερο δείκτη ευρωστίας 

µε τη µικρότερη λιπαντική δόση.  

Επιπρόσθετα φαίνεται ότι η επίδραση της καλιούχου λίπανσης στα 

χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν, εξαρτάται από την αρχική συγκέντρωση καλίου 

στο έδαφος και τα πρέµνα, την περιεκτικότητα  του εδάφους σε άργιλο, τις καιρικές 

συνθήκες που επικράτησαν, το υποκείµενο που είναι εµβολιασµένη η ποικιλία, και  

το είδος του καλιούχου λιπάσµατος που χρησιµοποιήθηκε.  

Τέλος βρέθηκε ότι η καλιούχος λίπανση επιδρά µέχρις ορίου στους 

φυσιολογικούς και γλευκογραφικούς χαρακτήρες και την ευρωστία της ποικιλίας 

Αγιωργίτικο σε συνθήκες αµπελώνα. 

 

Λέξεις κλειδιά: θρέψη αµπέλου, λίπανση, κάλιο, ευρωστία, αντίδραση φυτού στο Κ, 

κάλιο ράγας, απόδοση, ποιότητα γλεύκους 
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ABSTRACT 

 

The fertilization of the grapevine is an important viticultural procedure that affects 

the production in terms of both quality and quantity. The fertilization programs aim to 

cope with the deficiency of certain elements that may appear on vines, in order to 

ensure a balance between growth and fruit set, the normal course of maturation of the 

grapes for the production of high quality wine and the timely and full differentiation 

of shoots. 

Among the macroelements, potassium significantly affects the quality of must and 

wine that will result from it. It is well known that the vine is one of the most 

potassium-friendly plants. 

In this study, we attempted to investigate the effect of potassium fertilization on 

vigor and capacity of the vines and on some physiological characters as well as on 

some characters of the must of the grape cultivar Agiorgitiko under vineyard 

conditions.  

Seven fertilization treatments were applied during the years 2009, 2010 and 2011 

in the vineyard of Nemea vine growing zone (V.Q.P.R.D.). In these treatments as well 

as in the control treatment, the amount of lubricant doses of nitrogen and phosphorus 

was kept stable. The type and dose of potassium varied in each treatment.  

During the experiment, we carried out soil tests and plant tissue analysis as well as 

measurements of the number of inflorescences, and the weight of grapes (bunches) 

and canes. We also determined the performance of the vines and the capacity index 

for each treatment and each year. Finally, we performed an analysis of the must for 

each treatment and each year for the determination of sugars, active acidity (pH), total 

acidity, tartaric, malic, citric acid and potassium content.  

A comparative study of the results shows that the concentration of exchangeable 

and soluble potassium in soil increases compared with the control treatment and so 

does the concentration of potassium in all treatments during flowering and ripening. 

In general, the potassium fertilization seems to cause an increase in the average 

number of inflorescences within limits, confirming the fact that potassium in 

sufficient quantities is essential in the process of the differentiation of the buds and 

the formation of the flower primordium. The highest average load per vine was 
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combined with the highest average number of inflorescences and the higher weight of 

grape with lower number of inflorescences. 

The characters of the must showed improvement approaching the normal levels of 

red musts, which can be attributed to potassium fertilization.  

The operation Z (potassium fertilizer with a specific composition, high content of 

K, Mg and S), during the second year of the experiment seems to give better results, 

because it combines increased performance with improved quality, while it shows the 

highest capacity index with the lowest dose of fertilizer. 

Additionally, it seems that the effect of potassium fertilization on the characters 

studied depends on the initial concentration of potassium in the soil and vines, the soil 

content of clay, the weather conditions, the rootstock used and the type of potassium 

fertilizer used. 

Finally, potassium fertilization affects up to a limit the physiological and must 

characters as well as the capacity of the grape cultivar Agiorgitiko under vineyard 

conditions. 

 

Keywords: grapevine nutrition, fertilization, potassium, capacity, K response, berry 

potassium, grape yield, must quality 
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΓΕΝΙΚΑ 

Μεταξύ των βασικών γνωρισµάτων της ζωής είναι η ικανότητα των ζωντανών 

κυττάρων να προσλαµβάνουν ουσίες από το περιβάλλον τους τις οποίες 

χρησιµοποιούν προς σύνθεση των κυτταρικών τους συστατικών, ή σαν πηγή 

ενέργειας. Η διαδικασία παραλαβής και ενσωµάτωσης των χηµικών στοιχείων που 

απαιτούν οι ζωντανοί οργανισµοί για την επιβίωση  και ανάπτυξή τους ονοµάζεται 

θρέψη.  

Οι µηχανισµοί µε τους οποίους τα θρεπτικά υλικά µετατρέπονται σε δοµικά  

στοιχεία των κυττάρων ή καταναλίσκονται για ικανοποίηση ενεργειακών αναγκών 

αποκαλούνται µεταβολικές διεργασίες. Οι θρεπτικές απαιτήσεις των αυτότροφων 

φυτών, οι οποίες ικανοποιούνται από το άµεσο περιβάλλον τους, συνίστανται στην 

πρόσληψη διοξειδίου του άνθρακα (CO2) και οξυγόνου (O2) από τον αέρα, ύδατος 

(Η2O) και ανόργανων χηµικών στοιχείων από το έδαφος. Η πρόσληψη των 

τελευταίων (σε ιοντικές µορφές στο εδαφοδιάλυµα) γίνεται από τα φυτικά κύτταρα µε 

µηχανισµούς απορρόφησης και αποκαλείται ανόργανη θρέψη.  

Γενικά διακρίνουµε δύο κατηγορίες µηχανισµών απορρόφησης, τον παθητικό και τον 

ενεργητικό.  

Η παθητική απορρόφηση επιτρέπει την είσοδο ανόργανων ιόντων στους φυτικούς 

ιστούς, στηρίζεται στα φαινόµενα της διάχυσης των ιόντων, στο µηχανισµό 

ισορροπιών Donnan και επιτελείται χωρίς την κατανάλωση ενέργειας από τα φυτά 

(Χουλιάρας, 2002). Το κυτταρικό τοίχωµα που περιβάλλει τα φυτικά κύτταρα είναι 

διαπερατό γι’ αυτά τα ιόντα του εδαφικού διαλύµατος για τα οποία ισχύουν οι 

γνωστοί νόµοι της διάχυσης. 

Κύριο χαρακτηριστικό της ενεργητικής απορρόφησης είναι η κατανάλωση 

ενέργειας, η οποία δαπανάται από το φυτικό κύτταρο. Η ενεργητική απορρόφηση 

εξηγείται µε την ύπαρξη ουσιών µεταφορέων, εξειδικευµένων στην αναγνώριση και 

µεταφορά ιόντων στο εσωτερικό του κυττάρου. Η ενέργεια γι’ αυτή τη δράση 

προέρχεται από την υδρόλυση της τριφωσφορικής αδενοσίνης ( ATP). 

Το εδαφικό περιβάλλον τροποποιείται όχι µόνον από την απορρόφηση ιόντων, 

αλλά και από την αποβολή σ’ αυτό ιόντων που γίνεται για την ηλεκτρική 

εξισσορόπηση των ιοντικών κινήσεων. Συνεπώς ο µηχανισµός ιοντικών ανταλλαγών 

µεταξύ ρίζας και εδαφικών φάσεων, εξασφαλίζει τη θρέψη του φυτού και 

µακροχρόνια αλλοιώνει το εδαφικό περιβάλλον.  
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Η θρέψη των φυτών είναι η µελέτη των χηµικών στοιχείων που είναι απαραίτητα 

για την ανάπτυξη. Το 1939 οι Arnon και Stout και το 1972 ο E. Epstein έθεσαν τα 

κριτήρια µε τα οποία ένα στοιχείο κρίνεται ως αναντικατάστατο και απαραίτητο για 

την ανάπτυξη ενός φυτικού οργανισµού: 

α) Η απουσία του να καθιστά αδύνατη την ολοκλήρωση ενός φυσιολογικού κύκλου 

ζωής για ένα φυτό (κύκλος ζωής: βλάστηση, άνθηση, αναπαραγωγή) 

β) Να µην µπορεί να αντικατασταθεί από άλλο στοιχείο 

γ) Να εµπλέκεται ως απαραίτητο συστατικό απευθείας σε µια σηµαντική µεταβολική 

διεργασία και να είναι επίσης απαραίτητο για την εκτέλεση µιας συγκεκριµένης 

φυσιολογικής λειτουργίας, σύµφωνα µε το νόµο «του ελάχιστου» του Liebig και 

δ) Να είναι απαραίτητο για αρκετά φυτικά είδη. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω κριτήρια σήµερα αναγνωρίζονται ως απαραίτητα για 

τα ανώτερα φυτά 17 χηµικά στοιχεία (Πίνακας 1). Από αυτά ο άνθρακας (C), το 

υδρογόνο (H2) και το οξυγόνο (Ο2) προσλαµβάνονται από την ατµόσφαιρα και τα 

ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα. Τα υπόλοιπα 14 χαρακτηρίζονται ως εδαφικά 

θρεπτικά στοιχεία, διότι αποτελούν συστατικά του εδάφους, από το οποίο και 

προσλαµβάνονται δια των ριζών. Για τα 14 αυτά στοιχεία χρησιµοποιείται, επίσης, ο 

όρος ανόργανα θρεπτικά (mineral nutrients).   

Τα στοιχεία άζωτο (N), φωσφόρος (P), κάλιο (K), ασβέστιο (Ca), µαγνήσιο (Mg) 

και θείο (S) ονοµάζονται, συνήθως µακροστοιχεία γιατί αντλούνται από το έδαφος 

σε µεγάλες ποσότητες και απαντώνται στους φυτικούς ιστούς σε συγκεντρώσεις, 

µεγαλύτερες από 0,2% έως 4% επί ξηρού βάρους. Τα N, P και Κ, ονοµάζονται κύρια 

θρεπτικά στοιχεία ενώ τα Ca, Mg και S δευτερεύοντα. Η διάκριση είναι καθαρά 

συµβατική και δεν αναφέρεται στην απόλυτη αναγκαιότητα των στοιχείων αυτών για 

τα φυτά, αλλά στο ύψος και τη συχνότητα των απαιτήσεων προσθήκης τους υπό 

µορφή λιπασµάτων. Συνηθέστερες και µεγαλύτερες είναι οι ανάγκες λίπανσης των 

καλλιεργειών µε άζωτο, φώσφορο και κάλιο. Τα στοιχεία σίδηρος (Fe), µαγγάνιο 

(Mn), βόριο (B), µόλυβδος (Mo), χαλκός (Cu), ψευδάργυρος (Zn),νικέλιο (Ni) και 

χλώριο (Cl) ανήκουν στην οµάδα των µικροστοιχείων και απαντώνται στους 

φυτικούς ιστούς σε συγκεντρώσεις που µετρώνται σε ppm από 5 έως 200 ppm ή 

λιγότερο από 0,02% επί του ξηρού βάρους.   

Τα τελευταία έτη αναφέρονται και τα νάτριο (Na), πυρίτιο (Si), κοβάλτιο ( Co), 

ιώδιο (J), Αργίλιο (Al) και σελήνιο (Se)  ως «ευεργετικά» ή «ωφέλιµα» θρεπτικά 

στοιχεία (beneficial elements) για τα φυτά και είναι εκείνα που µπορούν να 
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αντισταθµίσουν τις τοξικές επιδράσεις των άλλων στοιχείων ή µπορούν να 

υποκαταστήσουν τα άλλα θρεπτικά στοιχεία που προαναφέρθηκαν σε κάποιες 

λιγότερο εξειδικευµένες λειτουργίες, όπως η διατήρηση της οσµωτικής πίεσης (Πιν. 

2). 

Επισηµαίνεται ότι η παράλειψη της κατηγορίας των ευεργετικών θρεπτικών 

στοιχείων στην εµπορική παραγωγή θα µπορούσε να σηµαίνει ότι τα φυτά δεν 

καλλιεργούνται στο βέλτιστο, όσον αφορά στο γενετικό τους δυναµικό, αλλά απλώς 

σ’ ένα «παραγωγικό» επίπεδο διαβίωσης.  

Τα θρεπτικά στοιχεία, γενικά, που εµπλέκονται στην ανάπτυξη των πρέµνων, στα 

φωτοσυνθετικά, λειτουργικά και µεταβολικά µονοπάτια απαιτούνται σε 

συγκεκριµένες ποσότητες από αυτά για να εξασφαλίσουν την υγιή ανάπτυξή τους και 

την καλή τους απόδοση. 

Σηµαντικές ποσότητες θρεπτικών στοιχείων αφαιρούνται από τον αµπελώνα, 

κάθε έτος, καθώς προσλαµβάνονται και καταναλώνονται από τα πρέµνα. Περαιτέρω 

απώλειες θρεπτικών στοιχείων µπορούν να αποδοθούν στην πτητικότητα, την 

έκπλυση και την προσρόφηση τους στο έδαφος. 

Στην αµπελοκοµική πράξη για την αντικατάσταση των απωλειών του εδάφους σε 

θρεπτικά στοιχεία εφαρµόζεται η ενδεικνυόµενη λίπανση. 

Η επιλογή ενός προγράµµατος λίπανσης εδάφους προϋποθέτει τη γνώση των 

ποσοτήτων των θρεπτικών στοιχείων που αφαιρούνται από τα φυτά (ή και από άλλα 

αίτια) ώστε τα προστιθέµενα µε το λίπασµα στοιχεία να βρίσκονται στις 

απαιτούµενες ποσότητες και σε µορφή που ευχερώς θα προσλαµβάνονται από το 

έδαφος. Σηµαντική παράµετρο που επηρεάζει την αποτελεσµατικότητα της λίπανσης 

εκτός από τα παραπάνω αποτελεί και ο χρόνος εφαρµογής των λιπασµάτων, 

περιεκτικότητα του εδάφους σε υγρασία, κατάσταση του εδάφους κ.ά. Απαιτεί την 

κατανόηση της παρουσίας των συστατικών στο λίπασµα, τη συγκέντρωσή τους και τη 

διαθεσιµότητά τους στα φυτά. Οι πληροφορίες που αφορούν στα συστατικά του 

λιπάσµατος, στη συγκέντρωσή τους και στην ευκολία µε την οποία προσλαµβάνονται 

από τα φυτά κρίνονται ως απαραίτητα  για την αξιολόγηση της αποτελεσµατικότητας 

των λιπασµάτων ως θρεπτικό συµπλήρωµα για τα πρέµνα.  

Επιπρόσθετα η ποσότητα του λιπάσµατος που θα εφαρµοστεί και ο χρόνος 

εφαρµογής του θεωρούνται από τις σηµαντικότερες παραµέτρους για να επιτευχθεί ο 

στόχος, που είναι η υγιής παραγωγή σταφυλών. 
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Πίνακας 1: Τα απαραίτητα θρεπτικά στοιχεία και οι πηγές τους 

Απαιτούµενα σε σχετικά  

µεγάλες ποσότητες 

Απαιτούµενα σε σχετικά  

µικρές ποσότητες 

Κυρίως από την  

ατµόσφαιρα 

Από το 

έδαφος 
Από το έδαφος 

Άνθρακας (C) Άζωτο (Ν) Σίδηρος (Fe) 

Υδρογόνο (Η) Φώσφορος (P) Μαγγάνιο (Mn) 

Οξυγόνο(Ο) Κάλιο (Κ) Βόριο (Β) 

 Ασβέστιο (Ca) Μολυβδαίνιο (Mo) 

 Μαγνήσιο (Mg) Χαλκός (Cu) 

 Θείο (S) Ψευδάργυρος (Zn) 

  Νικέλιο (Ni) 

  Χλώριο (Cl) 

 

 

Πίνακας 2: Μέση σύσταση της ξηρής ουσίας των φυτικών ιστών σε θρεπτικά 

στοιχεία (Χουλιάρας, 2002). 

(C) 42% (N) 2% (Ca) 1,3% 

(O) 44% (P) 0,4% (Mg) 0,4% 

(H) 6% (K) 2,5% (S) 0,4% 

Μικροστοιχεία: σίδηρος(Fe), µαγγάνιο(Mn), βόριο(B), µόλυβδος(Mo), χαλκός(Cu), 

ψευδάργυρος(Zn),νικέλιο(Ni) και χλώριο(Cl):συνολικά : περίπου1% 

Στοιχεία απαραίτητα σε ορισµένα φυτά: νάτριο (Na), πυρίτιο (Si), κοβάλτιο ( Co), 

ιώδιο (J), Αργίλιο (Al) και  σελήνιο (Se) 

  

Σ’ έναν αµπελώνα, όπως σ’ όλες τις καλλιέργειες, τα ανόργανα στοιχεία, που 

ελευθερώνονται από τα συστατικά του εδάφους, συχνά δεν επαρκούν για να 

καλύψουν τις ανάγκες των πρέµνων. Η προσθήκη θρεπτικών στοιχείων 

(επεµβαίνουµε στο έδαφος προσθέτοντας οργανικά και ανόργανα υλικά) έχει ως 

σκοπό να καλύψει την ενδεχόµενη ανεπάρκεια του εδάφους, ώστε βραχυπρόθεσµα να 

επιτευχθεί ικανοποιητική ποσοτική και ποιοτική απόδοση και µακροπρόθεσµα, να 

διατηρηθεί η γονιµότητα του εδάφους, που επιβάλλεται από την µακροβιότητα της 

καλλιέργειας. 



 

 

 

9 

Οι φυσιολογικές και µεταβολικές διεργασίες που εµπλέκονται µε την ανάπτυξη 

και παραγωγή της αµπέλου, επηρεάζονται από τα βασικά µακρο- και µικρο-θρεπτικά 

στοιχεία. Στοιχεία, όπως το άζωτο, ο φώσφορος, το κάλιο, το µαγνήσιο, το βόριο, ο 

ψευδάργυρος, το µαγγάνιο, ο σίδηρος και ο χαλκός παίζουν σηµαντικό ρόλο στην 

λειτουργία του φυτού της αµπέλου, στην ανάπτυξή και παραγωγή της και/ή στην 

ποιότητα των σταφυλών. Η θρεπτική κατάσταση του φυτού έχει µεγάλη σηµασία  και 

στην ποιότητα του παραγόµενου οίνου, έτσι ώστε να δίδεται ακόµη µεγαλύτερη 

σηµασία στην διαχείριση της θρέψης. Εάν ένα στοιχείο δεν είναι διαθέσιµο σε 

επαρκείς ποσότητες τότε η απόδοση της αµπέλου καθορίζεται από τη διαθεσιµότητα 

αυτού και µόνο του στοιχείου. Στην περίπτωση, δε, των µικροστοιχείων ο 

περιοριστικός ρόλος τους καθορίζεται περισσότερο από τη µορφή και την ευχέρεια 

απορρόφησης τους από το ριζικό σύστηµα των πρέµνων και λιγότερο από τη 

συγκέντρωσή τους. Όταν καταγράφονται ελλείψεις, δε, τον περιορισµό τους 

καθορίζει περισσότερο η διαθεσιµότητα τους σε κατηγορίες (µορφές) που µπορούν 

να µετακινηθούν µέσω των ριζών από το έδαφος προς το φυτό παρά η συγκέντρωσή 

τους. Ελλείψεις (τροφοπενίες) ή τοξικότητα µεµονωµένων ή και περισσότερων  

στοιχείων από αυτά που χαρακτηρίζονται ως κύρια µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα την 

εµφάνιση χαρακτηριστικών συµπτωµάτων στην βλάστηση µε αρνητικές επιπτώσεις 

στην ανάπτυξη και παραγωγικότητα των πρέµνων ποιοτικά και ποσοτικά.   

Σε πολλές αµπελουργικές περιοχές, ειδικότερα των νέων αµπελουργικών χωρών 

οι ελλείψεις των βασικών στοιχείων στο έδαφος έχουν οδηγήσει σε έρευνα σχετικά 

µε τις απαιτήσεις της αµπέλου σε λιπάσµατα.(Rachel, 2009) 

Η άµπελος έχει πολύ µικρότερες απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία σε σχέση µε 

άλλα φυτά. Οι µέγιστες στρεµµατικές ηµερήσιες ανάγκες της αµπέλου σε Ν και Κ 

την άνοιξη αποτελούν µόλις το 1/5 ή το 1/7 των ποσοτήτων, που απορροφούνται από 

το καλαµπόκι την ίδια περίοδο (Champagnol, 1984). 

Η λίπανση της αµπέλου, όµως, δεν είναι µια απλή και επαναλαµβανόµενη 

διαδικασία από έτος σε έτος. Τα προγράµµατα λίπανσης που εφαρµόζονται θα πρέπει 

να αποσκοπούν στην αντιµετώπιση των ελλείψεων στοιχείων που µπορεί να 

εµφανίζονται στα πρέµνα, σε ατοµικό επίπεδο, όπου αυτό είναι δυνατό, έτσι ώστε  να 

διασφαλίζεται η ισορροπία µεταξύ βλάστησης και παραγωγής, η οµαλή πορεία 

ωρίµανσης των σταφυλών για την παραγωγή υψηλής ποιότητας οινικών προϊόντων 

και η έγκαιρη ξυλοποίηση των βλαστών. 
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Τα παραπάνω προϋποθέτουν την κατανόηση του ρόλου των σπουδαιότερων  

θρεπτικών στοιχείων, την αναγνώριση των συµπτωµάτων της έλλειψης ή της  

περίσσειας  τους στην άµπελο και τη γνώση του εδαφικού θρεπτικού status του κάθε 

αµπελώνα. (Rachel, 2009) 

  

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ ΦΥΣΙΟΛΟΓΙΚΗ ΘΡΕΨΗ ΤΗΣ   

ΑΜΠΕΛΟΥ 

Τη φυσιολογική θρέψη της αµπέλου επηρεάζουν η ποικιλία και το υποκείµενο της 

αµπέλου (και οι αλληλεπιδράσεις τους), το κλίµα (πορεία της θερµοκρασίας και η 

ηλιοφάνεια), το έδαφος (φυσικοί, χηµικοί χαρακτήρες, κ.ά.) και η αµπελοκοµική 

τεχνική (πυκνότητα φύτευσης, κλάδεµα κ.ά.). 

 

 1. Το Κλίµα                               

Η επίδραση του κλίµατος είναι καθοριστική στην φυσιολογία της αµπέλου, στην 

ποιότητα των παραγοµένων προϊόντων (σταφύλια, οινικά προϊόντα) και κατά 

συνέπεια στις απαιτήσεις της αµπέλου σε θρεπτικά στοιχεία (Ordupa, 2010). 

Οι τρεις βασικές φυσιολογικές λειτουργίες: φωτοσύνθεση, διαπνοή, αναπνοή, που 

συνδέονται µε το βλαστικό κύκλο, την αναπαραγωγική δραστηριότητα της αµπέλου 

και την ποιότητα των σταφυλών ελέγχονται από παράγοντες του κλίµατος, οι οποίοι 

πολλές φορές αποδεικνύονται πιο σηµαντικοί από την προσθήκη στοιχείων στο 

έδαφος (Fregoni, 1985). Η θερµοκρασία, η ηλιοφάνεια και τα ατµοσφαιρικά 

κατακρηµνίσµατα (κυρίως η βροχόπτωση) είναι από τις σηµαντικότερες 

παραµέτρους του κλίµατος, που επηρεάζουν τη φυσιολογία του φυτού και εποµένως 

τις απαιτήσεις του. (Ordupa, 2010).  

 

 2. Το Έδαφος 

Η γεωλογική προέλευση, η δοµή, η φυσικοχηµική σύσταση, το βάθος και η 

µικροβιακή δραστηριότητα του εδάφους επηρεάζουν την ανάπτυξη της ρίζας τον  

βλαστικό κύκλο, την ποσοτική και ποιοτική σύσταση των σταφυλών και 

διαφοροποιούν τις απαιτήσεις της αµπέλου σε θρεπτικά στοιχεία (Delmas, 1971, 

Fregoni, 1985). 

Το έδαφος µπορεί να επηρεάσει : 

α) την διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων 

β) την διαθεσιµότητα του ύδατος στο φυτό(ικανότητα συγκράτησης ύδατος) 
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γ) το µικροκλίµα (συγκράτηση θερµότητας, ικανότητα αντανάκλασης φωτός)  

δ) την ανάπτυξη της ρίζας (διαπερατότητα) (Jackson κ.ά.,1993). 

Η δυσκολία του συσχετισµού της παρουσίας των θρεπτικών στοιχείων και των 

συγκεντρώσεων τους στο έδαφος µε τις συγκεντρώσεις αυτών στο πρέµνο  και 

εποµένως στην απόδοση της αµπέλου, εν µέρει οφείλεται στην περιπλοκότητα του 

συστήµατος ρίζα-έδαφος. Ένα συγκεκριµένο θρεπτικό στοιχείο µπορεί να βρίσκεται 

σε µεγάλες ποσότητες στο έδαφος, αλλά τα πρέµνα να εµφανίζουν συµπτώµατα 

τροφοπενίας στο στοιχείο αυτό. Τυπικό παράδειγµα αποτελεί η δυσχέρεια πρόσληψης 

Καλίου από εδάφη µε υψηλή περιεκτικότητα σε ανταλλάξιµο µαγνήσιο, παρά το 

γεγονός ότι το εκχυλίσιµο Κάλιο µπορεί να είναι υψηλό (Laynon κ.ά., 2004). 

Επισηµαίνεται ότι για την Αµπελουργία οι φυσικές ιδιότητες του εδάφους (δοµή, 

πορώδες, µηχανική σύσταση), που σχετίζονται µε το βάθος, την ικανότητα 

συγκράτησης ύδατος και την αποστράγγιση έχουν µεγαλύτερη σηµασία από την 

χηµική του σύσταση (Rankine, κ.ά., 1971). Αποδείχτηκε, δε, από σχετικές έρευνες ότι 

τα προαναφερόµενα επηρεάζουν περισσότερο τη σύσταση της σταφυλής σε κατιόντα 

(µεταλλικά) θρεπτικών στοιχείων από το άρωµα και τη γεύση του παραγόµενου οίνου 

(Rankine κ.ά., 1971; Jackson και Lombard, 1993)  

H ευχέρεια πρόσληψης ορισµένων θρεπτικών στοιχείων, κυρίως αζώτου και 

καλίου, από τις ρίζες του πρέµνου θεωρείται πολύ σηµαντική παράµετρος στην 

επίδραση του εδάφους στην σύσταση της ράγας και συνεπώς στην ποιότητα του 

παραγόµενου οίνου, η οποία, όµως, παραµένει σαφώς, µικρότερη αυτής του 

κλίµατος, της ποικιλίας και του υποκειµένου (Rankine, κ.α. 1971; Rettallack, 2002). 

Γενικά, η διαθεσιµότητα του κάθε θρεπτικού στοιχείου εξαρτάται α) από το εδαφικό 

pH, που τα όρια για την καλλιέργεια της αµπέλου είναι µεταξύ 5 και 8 (Conradie, 

1983a; Davidson, 1991) β) από τις εδαφικές συνθήκες (κυρίως υδατικές) (Eck και 

Fanning, 1961; McMullen, 1995) 

Παράγοντες οι οποίοι σχετίζονται έµµεσα ή άµεσα µε το έδαφος και εποµένως 

επηρεάζουν τις απαιτήσεις του φυτού της αµπέλου σε θρεπτικά στοιχεία θεωρούνται 

το terroir και οι αποστάσεις φύτευσης.  

 

 3. Ποικιλία και υποκείµενο αµπέλου 

Οι ποικιλίες της αµπέλου διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους ως προς τις 

απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία 
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Σήµερα µε τη βοήθεια της µεθόδου της φυλλοδιαγνωστικής (µέτρηση 

συγκέντρωσης θρεπτικών στοιχείων στα φύλλα) διαπιστώνεται ότι κάτω από τις ίδιες 

συνθήκες καλλιέργειας ορισµένες ποικιλίες εµφανίζουν συµπτώµατα τροφοπενίας ή 

διαφορετικές συγκεντρώσεις θρεπτικών στοιχείων στα φύλλα, γεγονός που δείχνει ότι  

ενδεχοµένως θα πρέπει να εφαρµοστεί διαφορετική πρακτική λίπανσης, σε κάθε µία 

από αυτές 

Στην µεταφυλλοξηρική αµπελουργία η χρησιµοποίηση των αµερικάνικων ειδών 

ως υποκειµένων στα οποία εµβολιάζονται οι ποικιλίες της ευρωπαϊκής αµπέλου δίδει 

νέες διαστάσεις στην παραγωγική διαδικασία και καθιστά πιο σύνθετο το πρόβληµα 

εξαιτίας των αλλληλεπιδράσεων του εµβολίου και του υποκειµένου στη φυσιολογία 

και την ανάπτυξη του νέου (εµβολιασµένου) φυτού. Είναι γνωστό ότι η µετάδοση 

ζωηρότητας από το υποκείµενο στο εµβόλιο επηρεάζει τη γονιµότητα, την 

παραγωγικότητα και τον χρόνο ωρίµανσης των σταφυλών του εµβολίου, ενώ εξίσου 

σηµαντική είναι η επίδραση του εµβολίου στην ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος 

και τις λειτουργίες του υποκείµενου ιδιαίτερα στα νεαρά εµβολιασµένα πρέµνα. Κατά 

συνέπεια τα παραπάνω επηρεάζουν µε τη σειρά τους την πρόσληψη θρεπτικών 

στοιχείων από το έδαφος και τη διακίνησή τους εντός του φυτού.    

Με το γενικό όρο υποκείµενα νοούνται τα είδη, οι ποικιλίες(κλώνοι) και τα 

υβρίδια των αµερικανικών αµπέλων των οποίων το ριζικό σύστηµα είναι ανθεκτικό 

στην ριζόβια µορφή της φυλλοξήρας. 

Η είσοδος της φυλλοξήρας στον ελληνικό αµπελώνα και η ταχύτατη εξάπλωσή 

της καθόρισε την πορεία τόσο της ελληνικής όσο και της ευρωπαϊκής αµπελουργίας, 

καθώς η χρησιµοποίηση των υποκειµένων ήταν µονόδροµος στις όποιες 

αναµπελώσεις σε ευρωπαϊκό επίπεδο, µε δεδοµένη την απόλυτη ευαισθησία του 

ριζικού συστήµατος των ποικιλιών της ευρωπαϊκής αµπέλου στην ριζόβια µορφή του 

εντόµου.  

Μετά τα πρώτα έτη της αναµπέλωσης, αρχικά στην Γαλλία, άρχισαν να 

εµφανίζονται σηµαντικά προβλήµατα που αφορούσαν την ικανότητα προσαρµογής 

των υποκειµένων στις εδαφικές συνθήκες, κυρίως στην υψηλή συγκέντρωση ενεργού 

ανθρακικού ασβεστίου. (Σταυρακάκης, 2010) Τα V. riparia, V. rupestris και τα 

υβρίδιά τους, εξ αρχής, έδειξαν προβλήµατα προσαρµογής στα ασβεστολιθικά  εδάφη 

της Γαλλίας. Τα προβλήµατα χλώρωσης των υβριδίων που εµφανιστήκαν, εξαιτίας 

του ασβεστίου του εδάφους αντιµετωπίστηκαν επιτυχώς µε το V. berlandieri και ήταν 

η πρώτη ένδειξη ότι τα υποκείµενα επηρεάζουν την θρέψη της αµπέλου. Ανάλογα 
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ήταν και τα προβλήµατα συµπεριφοράς και αρµονικής συµβίωσης µε τις ποικιλίες της 

ευρωπαϊκής αµπέλου µετά τον εµβολιασµό. Πολύ γρήγορα έγινε αντιληπτό πόσο 

σηµαντική ήταν η επίδραση του υποκειµένου στις φυσιολογικές λειτουργίες της 

ποικιλίας, την παραγωγικότητα και την ποιότητα των αµπελουργικών προϊόντων 

(Σταυρακάκης, 2010). 

Η έµφαση που δόθηκε στην διαχείριση της βλάστησης (Smart, 1985) και το όλο 

και αυξανόµενο ενδιαφέρον για τη δηµιουργία της κατάλληλης «ισορροπίας» στην 

άµπελο (“vine balance”) (Kliewer και Dokoozlian, 2000) έστρεψε το ενδιαφέρον 

ερευνητών και αµπελουργών στην προσπάθεια της κατανόησης της επίδρασης των 

υποκειµένων στην θρέψη της αµπέλου.. 

Ο ρόλος του υποκειµένου στην ανόργανη θρέψη των ποικιλιών της αµπέλου έχει 

µελετηθεί πλέον αρκετά. Το υποκείµενο επιδρά µέσω της εκλεκτικής του ικανότητας 

στην πρόσληψη ορισµένων στοιχείων, επηρεάζοντας τη θρεπτική κατάσταση της 

αµπέλου (Downton, 1977; Boulay, 1988; Southey και Joostse, 1991). Για παράδειγµα 

η ανθεκτικότητα των υποκειµένων στην παρουσία του ενεργού ανθρακικού 

ασβεστίου στο έδαφος επηρεάζει την συµπεριφορά τους κυρίως στην απορρόφηση 

του σιδήρου από το ριζικό σύστηµα. ∆εδοµένης δε της µεγάλης περιεκτικότητας του 

εδάφους των ευρωπαϊκών αµπελώνων σε ανθρακικό ασβέστιο είναι συχνή η 

εµφάνιση της χλώρωσης (τροφοπενία σιδήρου) στις ποικιλίες-εµβόλια, η οποία 

οφείλεται κατά κανόνα στην αδυναµία απορρόφησης του σιδήρου του εδάφους από 

το ριζικό σύστηµα του πρέµνου. 

∆ιαπιστώθηκε ακόµη ότι η ικανότητα απορρόφησης του Ν διαφέρει ανάλογα µε 

την ποικιλία και το υποκείµενο. Η ποικιλία Σουλτανίνα απορροφά δυσχερέστερα το 

Ν όταν είναι εµβολιασµένη στο υποκείµενο 41 Β από ότι όταν εµβολιάζεται στα 

110R και 140Ruggeri (Ecevit, κ.ά., 1983). Αντίθετα η περιεκτικότητα των φύλλων 

της ποικιλίας Grenache σε N, P και K, ήταν η αυτή για τα υποκείµενα Richter110, 

140Ruggeri, 1103Paulsen, ενώ η περιεκτικότητα σε Mg των φύλλων της ποικιλίας 

Grenache ήταν µικρότερη µε υποκείµενο το 140 Ruggeri, µεγαλύτερη µε το 

Richter110 και ακόµη µεγαλύτερη µε το 1103 Paulsen (Morand, κ.ά., 1981).  

Σηµαντική είναι η επίδραση του υποκειµένου στην ποσότητα και την ταχύτητα 

απορρόφησης του Κ από το έδαφος (Bracandoro, κ.ά., 1994; Wolpert, κ.ά., 2005).  

Οι ιδιότητες αυτές των υποκειµένων επιδρούν σηµαντικά στην ποσότητα και την 

ποιότητα των παραγόµενων αµπελουργικών προϊόντων, δεδοµένης της επίδρασης του 

υποκειµένου στην τροφοδοσία του εµβολίου και στη χηµική σύνθεση των σταφυλών. 
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Όπως είναι γνωστό, η οξύτητα του γλεύκους επηρεάζει σηµαντικά τη γεύση, το 

χρώµα αλλά και την εν γένει πορεία της ποιότητας των παραγόµενων οίνων. Με την 

έννοια αυτή αυξηµένη απορρόφηση καλίου από το έδαφος αυξάνει την 

περιεκτικότητα του στο γλεύκος µε αποτέλεσµα τη µείωση της οξύτητας µε όλες τις 

συνέπειες στην ποιότητα των παραγόµενων οίνων. 

Ανθεκτικά στην έλλειψη καλίου είναι τα υποκείµενα SO4, 110 R, Fercal, 44-53M, 

196-17C, ενώ πολύ ευαίσθητα είναι τα 99R, 1103P, 140Ru, 3309C, 3306C, 101-14C 

και Rupestris du Lot. Σε ενδιάµεση θέση µεταξύ των παραπάνω (µέτρια ευαισθησία) 

βρίσκονται τα υποκείµενα 41B, 420A, 5BB, 1616C, 161-49C. 

Η απορρόφηση των θρεπτικών στοιχείων αποτελεί σύµπλοκο φαινόµενο και 

συχνά επηρεάζεται και από άλλες ιδιότητες και χαρακτήρες των υποκειµένων όπως 

είναι η αντοχή τους στην ξηρασία, την υγρασία και τη συνεκτικότητα του εδάφους 

(Fregoni, 1985). Σηµαντική είναι και η επίδραση του µηχανισµού αντοχής των 

αµπέλων στην αλατότητα του εδάφους που εκδηλώνεται είτε  ως προσαρµογή του 

µεταβολισµού των πρέµνων (συσσώρευση άλατος) µε τέτοιο τρόπο και σε τέτοιο 

βαθµό που να µην επηρεάζονται οι φυσιολογικές λειτουργίες, ακόµη και αν οι 

συγκεντρώσεις των ιόντων είναι υψηλές (ποικιλίες Vitis vinifera ) είτε ως 

αποκλεισµός στην απορρόφηση και διακίνηση των ιόντων (αµερικανικά είδη) 

(Walker κ.ά., 2002). 

Τέλος, η ζωηρότητα του υποκειµένου είναι, επίσης, σηµαντική, διότι επηρεάζει 

την αύξηση των βλαστών της ποικιλίας-εµβόλιου και της συνολικής φυλλικής 

επιφάνειας (µετάδοση ζωηρότητας) και εποµένως την έκθεση των σταφυλών στην 

ηλιακή ακτινοβολία και κατά συνέπεια τη σύσταση της σταφυλής και την ποιότητα 

του οίνου. Είναι γνωστό, δε, ότι επηρεάζει και τα επίπεδα των θρεπτικών στοιχείων 

των φύλλων (May, 1994). 

 

4.  Αµπελοκοµική τεχνική 

Η πυκνότητα φύτευσης, τα συστήµατα µόρφωσης και υποστύλωσης των 

πρέµνων, το χειµωνιάτικο κλάδεµα καρποφορίας, τα χλωρά κλαδέµατα που 

καθορίζουν το ύψος του φορτίου, και η άρδευση, επηρεάζουν άµεσα την ισορροπία 

της βλάστησης προς την παραγωγή και εποµένως  την κατανάλωση του πρέµνου σε 

θρεπτικά στοιχεία.  

Σε αµπελώνες µε µεγάλη πυκνότητα φύτευσης, στους οποίους τα πρέµνα είναι 

µορφωµένα σε σχήµατα µε µικρό ή µέτριο ύψος κορµού και φέρουν µέτριο ή µικρό 
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φορτίο, η κατανάλωση θρεπτικών στοιχείων ανά στρέµµα µπορεί να είναι  το 1/3 ή το 

1/4 σε σχέση µε αµπελώνες µικρής πυκνότητας, µε µεγάλο φορτίο ανά πρέµνο και 

υψηλά συστήµατα µόρφωσης. Στους πρώτους αµπελώνες η εναπόθεση θρεπτικών 

στοιχείων γίνεται κατά προτεραιότητα (εξαιτίας και της άµβλυνσης του 

ανταγωνισµού) στις σταφυλές, ενώ στους δεύτερους εξαιτίας της µεγάλης 

ζωηρότητας οι τροφές αναλώνονται στην αύξηση του µήκους των βλαστών και στην 

ανάπτυξη των νεαρών φύλλων (Fregoni, 1995) 

Η άρδευση είναι από τις επεµβάσεις που επηρεάζουν σηµαντικά την 

συγκέντρωση και τη διαθεσιµότητα του εδαφικού καλίου (Κ) και του αζώτου (Ν), 

αυξάνοντας την απορρόφησή τους από το φυτό (Fregoni, 1977; Liuni κ.ά., 1985). Ο 

αριθµός των αρδεύσεων, όµως, δεν φαίνεται να αυξάνει την συγκέντρωση Κ στα 

φύλλα ύστερα από ένα έτος εφαρµογής καλίου στο έδαφος (Christensen, 1991). 

Αντίθετα η πρόσληψη του Ca και κυρίως του Mg ελαττώνεται µε την αύξηση της 

συχνότητας της άρδευσης, προκαλώντας σοβαρές ανισορροπίες στη θρέψη (Fregoni, 

1995). 

Γενικά, η άρδευση αυξάνει τη ζωηρότητα, την παραγωγή και κατά συνέπεια την 

κατανάλωση σε θρεπτικά στοιχεία. Εποµένως η εφαρµογή µιας ήπιας υδατικής 

καταπόνησης, είναι ίσως µετά το χειµερινό κλάδεµα καρποφορίας ο πιο 

αποτελεσµατικός τρόπος για τον έλεγχο της ζωηρότητας των πρέµνων, εποµένως της 

κατανάλωσης θρεπτικών στοιχείων  και συνεπώς του προσδιορισµού του φορτίου 

ποσοτικά και ποιοτικά, ιδιαίτερα όταν εφαρµόζεται κατά την περίοδο της έναρξης της 

ωρίµανσης.  

 

ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΥ ΤΩΝ ΑΠΑΙΤΗΣΕΩΝ ΤΩΝ ΠΡΕΜΝΩΝ ΣΕ   

ΘΡΕΠΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Πολλές έρευνες έχουν πραγµατοποιηθεί  έως σήµερα µε σκοπό να διευκρινισθεί ο 

ρόλος των θρεπτικών στοιχείων στην φυσιολογία του φυτού της αµπέλου και να 

προκύψουν ορισµένα συµπεράσµατα χρήσιµα σε πρακτικό επίπεδο (λίπανση 

αµπελώνα). Η χρήση ραδιοϊσοτόπων, η υδροπονική ή η σε δοχεία καλλιέργεια, η 

καλλιέργεια σε θερµοκήπιο, η ιστοκαλλιέργεια σε διαφορετικά υποστρώµατα, η 

ενζυµική διαγνωστική και ο ταυτόχρονος έλεγχος των βασικών φυσιολογικών 

λειτουργιών σε πρέµνα υπό κάλυψη, τρεφόµενα διαφορετικά, είναι ορισµένες από τον 

µακρύ κατάλογο των µεθόδων που έχουν χρησιµοποιηθεί. Όλες αυτές οι µέθοδοι 

βοηθούν µεν, στην κατανόηση των βασικών βιοχηµικών µηχανισµών, στους οποίους 
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υπεισέρχονται τα διάφορα θρεπτικά στοιχεία, δε δίδουν όµως σαφείς απαντήσεις σε 

πρακτικό επίπεδο εφαρµογής λίπανσης εξαιτίας των πολλών και συχνά ανεξέλεγκτων 

παραγόντων που παρεµβαίνουν κάθε φορά. 

Όταν επιδιώκεται, εποµένως, να προσδιοριστούν οι ποσότητες των θρεπτικών 

στοιχείων, που είναι απαραίτητες για ένα αµπελώνα, θεωρείται αναγκαία η χρήση 

µεθόδων κλασσικών όπως η ανάλυση  εδάφους για τον προσδιορισµό της χηµικής και 

φυσικής κατάστασης του εδάφους καθώς και του επιπέδου της περιεκτικότητας των 

θρεπτικών στοιχείων και η εφαρµογή της µεθόδου της φυλλοδιαγνωστικής για τον 

προσδιρισµό του επιπέδου των θρεπτικών στοιχείων στους ιστούς και τα όργανα των 

πρέµνων.. 

  

 ΑΝΑΛΥΣΗ Ε∆ΑΦΟΥΣ ΑΜΠΕΛΩΝΑ 

Η ικανότητα ενός εδάφους να εξασφαλίσει την ισορροπηµένη θρέψη των 

πρέµνων εξαρτάται κατά πολύ από τη γεωλογική του προέλευση και επιπλέον 

εξελίσσεται σταθερά υπό την επίδραση της εδαφογένεσης, των υδατικών σχέσεων, 

της πρόσληψης από τα φυτά και των απωλειών λόγω έκπλυσης. 

Τα εδαφικά δείγµατα µπορούν να αναλυθούν για την περιεκτικότητά τους σε 

θρεπτικά στοιχεία, αν και τα αποτελέσµατα των αναλύσεων και µετρήσεων µπορεί να 

µην αντανακλούν τα επίπεδα των στοιχείων που είναι διαθέσιµα για να 

απορροφηθούν από το πρέµνο.  

Όπως είναι γνωστό τη διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων και τη ευχέρεια 

απορρόφησης τους από το ριζικό σύστηµα των πέµνων επηρεάζουν οι φυσικές και 

χηµικές ιδιότητες του εδάφους. Εδάφη υψηλής περιεκτικότητας σε οργανική ουσία 

γενικά εµφανίζουν υψηλά ποσοστά σε άµεσα διαθέσιµα στο φυτό θρεπτικά στοιχεία. 

Στα αµµώδη εδάφη είναι πιθανό να έχουµε απώλεια θρεπτικών από έκπλυση ενώ σε 

αυτά µε υψηλή περιεκτικότητα σε άργιλο θα χρειαστεί σύντοµα εφαρµογή 

λιπασµάτων µε κάλιο.  

Από τους εδαφικούς παράγοντες το pΗ έχει ίσως την πιο σηµαντική επίδραση στη 

διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων αλλά και στη δραστηριότητα των 

µικροοργανισµών του εδάφους. 

Είναι προφανές ότι η ανάλυση εδάφους δεν επιτρέπει τον ακριβή προσδιορισµό 

των λιπαντικών αναγκών των φυτών. Η µέθοδος αυτή αποτελεί ένα εργαλείο για να 

γίνει γνωστή η συγκέντρωση των θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος, όµως οι 

παράγοντες που επηρεάζουν τη δυναµική της διαθεσιµότητας των στοιχείων αυτών 
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στο φυτό, έχουν µεγαλύτερη επίδραση από το επίπεδο των στοιχείων στο έδαφος. 

Παράµετροι πολύ πιο σηµαντικές και από την περιεκτικότητα των θρεπτικών 

στοιχείων στο έδαφος θεωρούνται: το pH  εδάφους, η οργανική ουσία που περιέχει, η 

θερµοκρασία, η δοµή και η σύστασή του. Συµβαίνει, τέλος, ένα έδαφος, που 

χαρακτηρίζεται ως πολύ φτωχό, να δίδει καλύτερα αποτελέσµατα, από ένα πλούσιο, 

ιδιαίτερα εάν οι ρίζες εκµεταλλεύονται ένα µεγάλο όγκο του εδάφους. (Fregoni, 

1985). 

Η δυναµική διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων, γενικότερα, µπορεί να 

εκτιµηθεί καλύτερα από την ανάλυση φυτικών ιστών και από την παρατήρηση των 

φυτών για συµπτώµατα τροφοπενιών. 

Το ριζικό σύστηµα της αµπέλου ανάλογα µε το υποκείµενο, την ποικιλία και τον 

τύπο εδάφους, για να απορροφήσει νερό και θρεπτικά στοιχεία διεισδύει σε µεγάλο 

βάθος και καταλαµβάνει πολύ µεγάλο εδαφικό όγκο, που µπορεί να διαφέρει στη 

χηµική του σύσταση. Για το λόγο αυτό είναι δύσκολο να αποκτηθούν 

αντιπροσωπευτικά δείγµατα εδάφους  από τη ριζόσφαιρα των πρέµνων. 

Στην αµπελοκαλλιέργεια οι αναλύσεις εδάφους έχουν αξία για τον εντοπισµό 

προβληµάτων που σχετίζονται µε ανισορροπίες στη σχέση µεταξύ των θρεπτικών 

στοιχείων ή µε περίσσειες στοιχείων που µπορεί να δηµιουργήσουν πρόβληµα. Οι 

σηµαντικότερες πληροφορίες που µπορούν να δοθούν από µια εδαφολογική ανάλυση 

αφορούν στο pH, στην περιεκτικότητα σε ασβέστιο( ενεργό και ολικό), αλλά και στον 

εντοπισµό πιθανών προβληµάτων αλατότητας και τοξικών παραγόντων.   

  

ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ 

Όπως αναφέρθηκε η χηµική ανάλυση του εδάφους δίδει πληροφορίες και 

συµβάλλει στην ερµηνεία της συµπεριφοράς των φυτών στην εφαρµοζόµενη λίπανση 

και µπορεί να χρησιµοποιηθεί µόνο για τη µελέτη της κίνησης ή της κατανοµής των 

λιπαντικών στοιχείων στο έδαφος και εµµέσως µπορεί να δώσει κάποια εκτίµηση για 

τη θρεπτική κατάσταση των πρέµνων. Η αδυναµία συσχέτισης της θρεπτικής 

κατάστασης των πρέµνων σε σχέση µε τις συγκεντρώσεις των θρεπτικών στοιχείων 

στο έδαφος του αµπελώνα, οφείλεται σε πολλούς παράγοντες όπως είναι ο  

διαφορετικός τύπος του εδάφους, στις ιδιότητες του ριζικού συστήµατος για την σε 

βάθος και πλάτος ανάπτυξή του, στη µέθοδο άρδευσης και φυσικά στις διαφορές 

στην πρόσληψη των θρεπτικών στοιχείων που έχουν εντοπιστεί, στις ποικιλίες και τα 

υποκείµενα της αµπέλου. 
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Η σηµασία του προσδιορισµού της περιεκτικότητας των φυτικών ιστών στα 

διάφορα θρεπτικά στοιχεία διαπιστώθηκε πολύ ενωρίς και ειδικά στην άµπελο όπου 

από τις αρχές του 19ου αιώνα εφαρµόστηκε η ανάλυση των φύλλων 

(φυλλοδιαγνωστική) ως δείκτης της θρεπτικής κατάστασης των πρέµνων και των 

αναγκών τους σε θρεπτικά στοιχεία.  

Κατά τον κλασσικό ορισµό Φυλλοδιαγνωστική σε δεδοµένη χρονική στιγµή είναι 

η µέθοδος προσδιορισµού της χηµικής κατάστασης των φύλλων των βλαστών της 

αµπέλου που βρίσκονται σε καθορισµένη θέση (συνήθως απέναντι από τις 

ταξιανθίες). Εάν οι αναλύσεις γίνονται σε τακτά χρονικά διαστήµατα τότε προκύπτει 

η ετήσια φυλλοδιαγνωστική. Όµως σε µια δεδοµένη στιγµή η περιεκτικότητα των 

φύλλων σε θρεπτικά στοιχεία διαφέρει ανάλογα µε τη θέση τους στο βλαστό συχνά 

δε και από τη φύση του βλαστού (κύριος ή µεσοκάρδιος, καρποφόρος ή όχι). Αν και 

οι διαφορές συχνά δεν είναι σηµαντικές εντούτοις επιβάλλεται να επιλέγονται φύλλα 

της ίδιας θέσης στο βλαστό και κατά προτίµηση από καρποφόρο βλαστό. Κατά 

κανόνα επιλέγονται τα φύλλα που βρίσκονται στο κόµβο απέναντι από την πρώτη 

ταξιανθία.  

Συνήθως γίνονται δειγµατοληψίες κατά τα τέσσερα φαινολογικά στάδια και 

συγκεκριµένα:  

α. Στην έναρξη άνθισης (στάδιο κατά Baggiolini,1952) 

β. Στην πλήρη άνθιση (στάδιο Ι) 

γ. Στην έναρξη ωρίµανσης (γυάλισµα) (στάδιο Μ) 

δ. Και στην πλήρη ωρίµανση (στάδιο Ν) 

Τα φύλλα είναι υγιή, και προέρχονται από πρέµνα µέσης ζωηρότητας και υγιή, 

αντιπροσωπευτικά της ποικιλίας και του αµπελώνα. 

Με την φυλλοδιαγνωστική γίνεται ο προσδιορισµός των ανόργανων στοιχείων στους 

ιστούς των φύλλων, κυρίως N, P, K και δευτερευόντως Ca, Mg, Na κ.ά.  

Η Φυλλοδιαγνωστική στηρίζεται στις διαπιστώσεις ή αρχές ότι α) όλα τα φύλλα 

των πρέµνων της ίδιας ηλικίας, που βρίσκονται σε έναν οµοιογενή αµπελώνα 

(οµοιογενές έδαφος, ίδιες αµπελοκοµικές επεµβάσεις) έχουν την ίδια χηµική σύσταση 

και β) οι αξιόλογες διαφορές των αναλυτικών δεδοµένων εκφράζουν τις διαφορές της 

ευρωστίας και της παραγωγής πρέµνων της ίδιας ποικιλίας και της ίδιας ηλικίας. 

Αργότερα για τον προσδιορισµό των θρεπτικών στοιχείων χρησιµοποιήθηκαν και 

άλλοι ιστοί όπως οι µίσχοι των φύλλων (µισχοδιαγνωστική) και οι κληµατίδες 

(ξυλοδιαγνωστική) Οι αναλύσεις φυτικών ιστών (µίσχου, ελάσµατος ή άλλου 
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τµήµατος του φυτού) ανάλογα µε το σκοπό για τον οποίο γίνονται διακρίνονται σε: 

διάγνωσης, παρακολούθησης και πρόγνωσης. Με αυτές µπορούν να προσδιοριστούν 

ακόµη και τροφοπενίες που περιορίζουν την παραγωγή, πριν ακόµη εκδηλωθούν 

συµπτώµατα στα φυτά. Η ορθότητα των αποτελεσµάτων καθορίζεται σε µεγάλο 

βαθµό από την ποιότητα του δείγµατος. Το δείγµα, λοιπόν, πρέπει να είναι 

αντιπροσωπευτικό της καλλιέργειας. 

  

 Επιλογή φυτικού ιστού, χρόνος δειγµατοληψίας 

Υπάρχουν διαφορετικές απόψεις σχετικά µε το είδος του ιστού και το χρόνο 

συλλογής του, στο φυτό της αµπέλου. 

Στο Γαλλικό σύστηµα χρησιµοποιείται ολόκληρο το φύλλο (έλασµα και µίσχος 

µαζί) από κόµβο της βάσης του βλαστού, στο τέλος της άνθισης και στο περκασµό. 

Στο σύστηµα της Καλιφόρνιας χρησιµοποιούνται µίσχοι από τη βάση των βλαστών 

και απέναντι από την ανθοταξία κατά την άνθιση. Στο σύστηµα της Νότιας 

Αφρικής χρησιµοποιείται έλασµα από τα κατώτερα φύλλα λίγο πριν τον περκασµό, 

συνήθως απέναντι από την σταφυλή. Τα συστήµατα αυτά έχουν πλεονεκτήµατα και 

µειονεκτήµατα και τα τελευταία έτη έχει προταθεί ο συνδυασµός της ανάλυσης 

δειγµάτων που περιλαµβάνουν και το έλασµα και το µίσχο κατά την άνθηση. 

Η ανάλυση κατά την άνθιση παρουσιάζει το πλεονέκτηµα ότι η παρέµβαση 

µπορεί να διορθώσει προβλήµατα θρέψης στην τρέχουσα καλλιεργητική περίοδο. Εν 

τούτοις η περίοδος των ταχέων θρεπτικών αλλαγών στους ιστούς (πριν την άνθιση 

έως την καρπόδεση) δείχνει το πόσο σηµαντικός είναι ο χρόνος κατά τον οποίο 

διενεργείται η δειγµατοληψία.  

Όσον αφορά στο κάλιο όταν η δειγµατοληψία και ο προσδιορισµός του γίνει κατά 

τη διάρκεια της άνθισης παρέχει το πλεονέκτηµα της εφαρµογής διορθωτικής 

λίπανσης την τρέχουσα περίοδο βλάστησης. Με δεδοµένο όµως ότι η περιεκτικότητα 

των ραγών σε Κ αφενός αυξάνει συνεχώς κατά την περίοδο της ωρίµανσης (σε 

αντίθεση µε την αντίστοιχη των φύλλων που µειώνεται µε την αύξηση της ηλικίας 

των) και αφετέρου συνδέεται µε την παραγωγικότητα του πρέµνου, ο προσδιορισµός 

του Κ κατά την πλήρη ωρίµανση αποτελεί αξιόπιστο δείκτη για την εκτίµησή της. 

(Hepner και Bravdo, 1985; Bravdo, 2008). 

Οι αναλύσεις δειγµάτων που έχουν ληφθεί κατά το τέλος της περιόδου ανάπτυξης 

του µεγέθους των ραγών, δηλαδή στη διάρκεια του περκασµού, αντανακλούν το 

θρεπτικό εφοδιασµό του φυτού για το µεγαλύτερο µέρος της περιόδου και 
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χρησιµοποιούνται για την κατάρτιση του προγράµµατος λίπανσης της επόµενης 

καλλιεργητικής περιόδου. 

Η διάγνωση των ελλείψεων των θρεπτικών στοιχείων γίνεται πιο περίπλοκη από 

τις διαφορές που εµφανίζονται στην κινητικότητα ορισµένων εξ αυτών, µέσα στα 

διάφορα όργανα και τους φυτικούς ιστούς του πρέµνου. Θρεπτικά συστατικά όπως το 

άζωτο, ο φώσφορος, το µαγνήσιο και το κάλιο αναδιανέµονται από τα παλαιότερα 

φύλλα στις αναπτυσσόµενες θέσεις έτσι ώστε ενδεχόµενη ανεπάρκεια τους να 

εµφανίζεται, χρονικά, πρώτα στα παλαιότερα φύλλα. Θρεπτικά συστατικά, όπως το 

ασβέστιο, το βόριο και ο ψευδάργυρος ενσωµατώνονται στους µεγαλύτερους σε 

ηλικία φυτικούς ιστούς και δεν είναι διαθέσιµα, πλέον, για περαιτέρω ανακατανοµή 

εντός του φυτού. Ανεπάρκεια των στοιχείων αυτών, εποµένως, εµφανίζεται στα εν 

αυξήσει όργανα του φυτού, πρώτα. 

Ανάλυση είτε µίσχου (petiole analysis) είτε ελάσµατος φύλλου (leaf blade 

analysis) θα δώσουν µια πιο αντικειµενική εκτίµηση της θρεπτικής κατάστασης. 

Εντούτοις µία ανάλυση µίσχων δείχνει µε τον καλύτερο τρόπο την τρέχουσα 

κυκλοφορία των θρεπτικών συστατικών προς το έλασµα του φύλλου και είναι 

ευαίσθητη στο καθεστώς των θρεπτικών στοιχείων, που µετακινούνται, δηλαδή των 

N, P, K, Mg. Η ανάλυση των µίσχων των φύλλων κατά την άνθιση, ως εκ τούτου, 

θα παρέχει περιορισµένες µόνο πληροφορίες, σχετικά µε την επάρκεια των µη 

µετακινούµενων στοιχείων και ιδιαίτερα του Βορίου. 

Πίνακας  3: Επιλογή φυτικών ιστών και θρεπτικά στοιχεία που προσδιορίζονται κατά     

                     τις αναλύσεις τους. 

Φυτικός ιστός Φαινολογικό στάδιο Θρεπτικά στοιχεία 

Μίσχος και Έλασµα Άνθιση 

Μίσχος → Νιτρικά άλατα, P, K, Mg  

Έλασµα → N, P, K, S, Ca, Mg, Na, 

      Fe, Mn, Zn, Cu, B. 

Μίσχος Άνθιση / περκασµός 
N, P, K, S, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, 

Cu, B 

Έλασµα Άνθιση / περκασµός 
N, P, K, S, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, 

Cu, B 

 

Η ανάλυση του ελάσµατος του φύλλου δείχνει την συνολική κατάσταση όλων 

των θρεπτικών συστατικών, συµπεριλαµβανοµένων των µη µετακινούµενων, όπως το 
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Ca και ιχνοστοιχείων όπως τα Mn, Zn, Cu, Bo και έτσι δίδει έγκαιρα µια καλύτερη 

εικόνα της θρεπτικής κατάστασης και της πιθανότητας εκδήλωσης τροφοπενιών. 

Στον Πίνακα 3. παρουσιάζονται οι εν δυνάµει φυτικοί ιστοί που 

χρησιµοποιούνται, τα φαινολογικά στάδια κατά τα οποία πραγµατοποιούνται οι 

δειγµατολειψίες και τα στοιχεία που προσδιορίζονται κάθε φορά. 

Θα πρέπει να αναφερθεί ότι παρά το µεγάλο αριθµό ερευνητικών εργασιών δεν 

έχει πλήρως τεκµηριωθεί η σχέση µεταξύ της περιεκτικότητας του φύλλου σε 

ανόργανα στοιχεία (πλην του Κ) αφενός µε την παραγωγικότητα του πρέµνου και 

αφετέρου µε την ποιότητα των σταφυλών και εν συνεχεία του παραγόµενου οίνου.  

Όσον αφορά το κάλιο τα δεδοµένα δείχνουν ότι η χαµηλή περιεκτικότητα του Κ 

στα φύλλα συνδέεται µε ελάττωση της περιεκτικότητας σε σάκχαρα και χρωστικές 

ουσίες της ράγας ενώ η περίσσεια καλίου στα φύλλα συνοδεύεται από µειωµένη 

ολική ογκοµετρούµενη οξύτητα στο γλεύκος (Champagnol, 1990; Delas, 1990).  

Οι µέθοδοι ανάλυσης φυτικών ιστών, απ’ όσα αναφέρθηκαν, είναι φανερό ότι 

µπορούν να δώσουν ενδιαφέρουσες πληροφορίες για την θρεπτική κατάσταση του 

πρέµνου, οι οποίες συµπληρώνουν αυτές που λαµβάνονται από την ανάλυση του 

εδάφους ή από άλλες προσεγγίσεις.  

Τέλος θα πρέπει να επισηµανθεί ότι ο πειραµατισµός σε συνθήκες αµπελώνα 

αποτελεί την µοναδική και πλέον αξιόπιστη µέθοδο προσδιορισµού των λιπαντικών 

αναγκών των πρέµνων. 

  

ΤΟ ΚΑΛΙΟ 

Το κάλιο (Κ) αποτελεί το 2,4% του φλοιού της γης, είναι το έβδοµο σε αφθονία 

χηµικό στοιχείο και προηγείται του πυριτίου (Si), του αλουµίνιου (Al), του σίδηρου  

(Fe), του ασβεστίου (Ca), το µαγνησίου (Mg) και του νάτριου (Na) (Αναλογίδης 

2000, Γιάσογλου 1986). 

Το K, όπως το Να είναι ένα µονοσθενές κατιόν, που σχηµατίζει µεταλλικούς 

δεσµούς µε άλλα µέταλλα και ιονικούς δεσµούς µε τα µη µέταλλα. Τα άλατα του 

καλίου (χλωριούχο κάλιο, θειικό κάλιο, κ. ά.) είναι στερεά, λόγω της χαµηλής 

ηλεκτραρνητικότητας του καλίου.   

O Liebig (1841) ήταν ο πρώτος που αναγνώρισε τη σηµασία του καλίου για την 

ανάπτυξη των φυτών. Ακολούθησαν πολλές εργασίες που επιβεβαίωσαν το 

σηµαντικό ρόλο του Κ στη θρέψη και ανάπτυξη όλων των φυτών, όπως των Birner 

και Lucanus (1866), του Reed, (1942) και του Epstein,  κ. ά. (1963).    
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Το K θεωρείται ως «το θρεπτικό στοιχείο της ποιότητας» της παραγωγής µιας 

καλλιέργειας (Usherwood, 1985) και απαιτείται από τα  φυτά σε µεγάλες ποσότητες 

ίσες ή και µεγαλύτερες ακόµη και από το Ν (Daliparthy, κ. ά., 1994). Ειδικά η 

άµπελος θεωρείται ένα από τα πλέον καλιόφιλα καλλιεργούµενα φυτά. 

 

1.   Το κάλιο στο έδαφος 

Το εδαφικό κάλιο προέρχεται από τη διάβρωση και αποσάθρωση των 

πρωτογενών καλιούχων πετρωµάτων του εδάφους. Η περιεκτικότητα των εδαφών σε 

κάλιο ποικίλει ανάλογα µε το µητρικό πέτρωµα και τον βαθµό εξέλιξής τους και 

κυµαίνεται ευρύτατα από λίγα δέκατα επί τοις εκατό έως και 2,5%. Γενικά, εδάφη 

που είναι σε προχωρηµένο στάδιο εξέλιξης, έχουν χάσει σηµαντικό ποσοστό από το 

κάλιό τους (Γιάσογλου, 1986). 

Κυριότερες πρωτογενείς πηγές εδαφικού καλίου είναι τα πετρώµατα που 

περιέχουν καλιούχα συστατικά (µαρµαρυγίες, άστριοι- ορθόκλαστο και µικροκλινής 

των αστρίων, βιοτίτης, µοσχοβίτης, φλογοβίτης). Με τη διαδικασία της 

εδαφογένεσης, δηλαδή από την χηµική και φυσική διάβρωση των ορυκτών αυτών, 

προκύπτουν οι διαθέσιµες για τα φυτά πηγές του θρεπτικού στοιχείου (Αναλογίδης, 

2000). Απαντάται, επίσης, σαν δοµικό συστατικό των κρυσταλλικών αργίλων όπως 

είναι οι ιλλύτες, οι βερµικουλίτες, οι χλωρίτες και ενδοστρωσιγενή ορυκτά (τυχαία 

διάταξη δύο ή περισσοτέρων των προηγούµενων τύπων στο ίδιο τεµαχίδιο (Tisdale κ. 

ά.,1993). Τέλος, συναντάται σαν ανταλλάξιµο και υδατοδιαλυτό κατιόν που είναι οι 

άµεσα διαθέσιµες στα φυτά µορφές του καλίου. Με το να είναι ένα θετικά  

φορτισµένο ιόν το κάλιο εύκολα απορροφάται  σε αρνητικά φορτισµένες 

ανταλλάξιµες τοποθεσίες του εδάφους (Treeby, Goldspink και Nicholas, 2004). 

Γενικά, εδάφη που έχουν σχηµατιστεί πάνω σε γρανίτες ή µαρµαρυγιακούς 

σχιστόλιθους περιέχουν, συνήθως, υψηλό ποσοστό καλίου σε αντίθεση µε τα εδάφη 

επί χαλαζιακών ψαµµιτών και θαλάσσιων ιζηµάτων, τα οποία είναι πτωχά στο 

στοιχείο αυτό. Επιπρόσθετα, τα εδάφη των ξηρών περιοχών περιέχουν µεγαλύτερες 

ποσότητες καλίου από τα εδάφη των υγρών περιοχών, λόγω της έκπλυσης που 

λαµβάνει χώρα σ’ αυτά.    

 

2.   Τα κλάσµατα του εδαφικού καλίου 

Ανάλογα µε το βαθµό διαθεσιµότητάς του στις ρίζες των φυτών, το εδαφικό κάλιο 

µπορεί να ταξινοµηθεί σε τέσσερα κλάσµατα (Αναλογίδης, 2000): 
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α). ∆οµικό κάλιο των πρωτογενών ορυκτών (ισχυρά δεσµευµένο ή µη διαθέσιµο)  

β) ∆υσκόλως ανταλλάξιµο (δεσµευµένο ή βραδέως διαθέσιµο) 

γ) Ανταλλάξιµο και 

δ) Υδατοδιαλυτό (κάλιο εδαφικού διαλύµατος). 

Όλα αυτά τα κλάσµατα του εδαφικού καλίου βρίσκονται µεταξύ τους σε µια 

δυναµική ισορροπία στο έδαφος. Αµέσως µόλις διαταραχτεί η ισορροπία αυτή (µε 

προσθήκη ή αφαίρεση) τα ιόντα καλίου κινούνται για την αποκατάστασή της. Η 

ταχύτητα εξισορρόπησης διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των διαφόρων κλασµάτων. Η 

εξισορρόπηση µεταξύ υδατοδιαλυτού και ανταλλάξιµου είναι ταχύτατη ενώ η 

εξισορρόπηση µεταξύ δυσκόλως ανταλλάξιµου και ανταλλάξιµου ή µεταξύ 

δυσκόλως ανταλλάξιµου και υδατοδιαλυτού καλίου είναι πολύ πιο αργή και απαιτεί 

πολλές µέρες ή ακόµη και µήνες. Τέλος η απόσπαση κατιόντων καλίου από τα 

πρωτογενή ορυκτά είναι τόσο αργή ώστε να θεωρείται αµελητέα η συµµετοχή τους 

στην τροφοδοσία των φυτών. 

Άµεσα διαθέσιµα για πρόσληψη από τις ρίζες είναι τα κλάσµατα του 

υδατοδιαλυτού και του ανταλλάξιµου καλίου. Λόγω της συνεχούς αποµάκρυνσης 

των άµεσα διαθέσιµων κλασµάτων από το έδαφος µέσω των  καλλιεργούµενων 

φυτών ή της έκπλυσης, συνήθως επικρατεί µια συνεχής µετατόπιση καλίου από τα 

πρωτογενή ορυκτά προς τις δυσκόλως και τις άµεσα ανταλλάξιµες µορφές. 

Η καλλιέργεια της αµπέλου για µακρά σειρά ετών χωρίς καλιούχο λίπανση, 

προοδευτικά, εξαντλεί τα αποθέµατα του βραδέως και µη διαθέσιµου καλίου της 

στερεάς φάσης, µε συνέπεια την υποβάθµιση της καλιούχου γονιµότητας του 

εδάφους. Αντίθετα, κάτω από ορισµένες εδαφικές συνθήκες µε παράλληλη  

υπερβολική καλιούχο λίπανση, είναι δυνατό να υπάρξει αντίστροφη µετατόπιση της 

ισορροπίας από την υδατοδιαλυτή και την ανταλλάξιµη µορφή, στην δυσκόλως 

ανταλλάξιµη µορφή, διαδικασία γνωστή σαν δέσµευση του εδαφικού καλίου. 

Το δοµικό κάλιο των πρωτογενών ορυκτών 

Τα πρωτογενή καλιούχα ορυκτά (άστριοι και µαρµαρυγίες) αποτελούν το 94-98% 

του εδαφικού καλίου. Το δοµικό κάλιο  δεν συµµετέχει στην καλιούχο θρέψη των 

φυτών αλλά αποτελεί την αποθήκη του εδάφους σε κάλιο, γιατί µακροπρόθεσµα µε 

την αργή αποσάθρωσή τους, τα πρωτογενή ορυκτά συνεισφέρουν στην αύξηση της 

περιεκτικότητας του καλίου στο έδαφος και κατά συνέπεια στην γονιµότητά τους. Η 

ταχύτητα της αποσάθρωσης και απελευθέρωσης του καλίου σε διαθέσιµες µορφές 
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εξαρτάται από τη φύση των πρωτογενών ορυκτών και από τις συνθήκες του 

περιβάλλοντος.     

Το δυσκόλως ανταλλάξιµο κάλιο των κρυσταλλικών αργίλων    

Το βραδέως διαθέσιµο ή δυσκόλως ανταλλάξιµο κάλιο συγκρατείται µεταξύ των 

κρυσταλλικών  αργιλικών στρωµάτων, σε θέσεις που δεν είναι άµεσα προσιτές για 

αντιδράσεις ανταλλαγής µε άλλα κατιόντα του εδαφικού διαλύµατος. Όταν όµως 

διαταραχτεί η δυναµική ισορροπία που υπάρχει µεταξύ των κλασµάτων του καλίου, 

γίνεται µετακίνηση του µη ανταλλάξιµου καλίου τόσο σε ανταλλάξιµες θέσεις όσο 

και στο εδαφικό διάλυµα. Αντίθετα µε την προσθήκη καλιούχων λιπασµάτων γίνεται 

µετακίνηση ιόντων καλίου από ανταλλάξιµες θέσεις και από το εδαφικό διάλυµα, σε 

µη ανταλλάξιµες θέσεις. Το κάλιο της κατηγορίας αυτής κινητοποιείται και 

ελευθερώνεται µε αργούς ρυθµούς, µπορεί να θεωρηθεί σχετικά διαθέσιµο στα φυτά 

και αντιστοιχεί στο 2-3% του συνολικού εδαφικού καλίου.  

Ανταλλάξιµο κάλιο 

Όπως όλα τα ανταλλάξιµα κατιόντα, το κάλιο συγκρατείται από τα αρνητικά 

φορτισµένα κολλοειδή της αργίλου, µε ηλεκτροστατικές δυνάµεις. Το ανταλλάξιµο 

κάλιο ανάλογα και µε τις επικρατούσες συνθήκες µετατρέπεται πολύ εύκολα σε 

υδατοδιαλυτό αλλά και το αντίθετο. Η ισορροπία του καλίου µεταξύ των δύο µορφών 

αυτών δεν είναι σταθερή αλλά εξαρτάται από το ιοντικό περιβάλλον του εδάφους και 

επηρεάζεται από το είδος και τις  συγκεντρώσεις των υπόλοιπων κατιόντων, τις 

συγκεντρώσεις των ανιόντων, των ιδιοτήτων της αργίλου και του χούµου που 

συµµετέχουν στην ανταλλαγή κατιόντων. 

Το κύριο κατιόν που συναντάται στα εδάφη τόσο σαν ανταλλάξιµο όσο και σαν 

υδατοδιαλυτό είναι το ασβέστιο(Ca). Συνεπώς είναι πολύ σηµαντική η αναλογία 

καλίου/ασβεστίου (K/Ca) στην υδατοδιαλυτή και στην ανταλλάξιµη φάση. Όσο 

µεγαλύτερος είναι ο βαθµός κορεσµού του εδάφους µε ασβέστιο, τόσο ισχυρότερα 

συγκρατείται το κάλιο σαν ανταλλάξιµο κατιόν, ενώ στα όξινα εδάφη, µε χαµηλό 

βαθµό κορεσµού βάσεων, η έκπλυση καλίου είναι σηµαντική. 

Υδατοδιαλυτό κάλιο  

Η περιεκτικότητα του υδατοδιαλυτού καλίου στο εδαφικό διάλυµα είναι πάρα 

πολύ µικρή, της τάξης των 1-80 ppm (Αναλογίδης, 2000). Σε συνθήκες αµπελώνα η 

συγκέντρωση του καλίου στο εδαφικό διάλυµα παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις, 

λόγω της αραίωσης και της συµπύκνωσης που προκαλούνται αντίστοιχα από τις 

βροχοπτώσεις και την εξάτµιση. 
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3.   ∆έσµευση καλίου 

Η διαδικασία διάβρωσης και µετασχηµατισµού των µαρµαρυγιών, µε ταυτόχρονη 

απελευθέρωση κατιόντων καλίου είναι µια διαδικασία αµφίδροµη που αναλόγως των 

συνθηκών που επικρατούν µπορεί να οδηγήσει σε δέσµευση καλίου. Το ιόν του 

καλίου λόγω του µικρού του µεγέθους και της µικρής του χηµικής συγγένειας µε το 

νερό είναι δυνατό να εγκλωβιστεί στο κρυσταλλικό πλέγµα της αργίλου αποτελώντας 

µέρος της κρυσταλλικής δοµής της, εµποδίζοντας την διόγκωσή της και µειώνοντας 

την ικανότητα ανταλλαγής των κατιόντων (ΙΑΚ) της. Οι διάφοροι τύποι αργίλου 

διαφέρουν ως προς την ικανότητά τους να δεσµεύουν κάλιο. Έτσι, ενώ η άργιλος του 

τύπου 1:1 (καολινίτης) δεσµεύει µόνο περιορισµένες ποσότητες, η του τύπου 2:1 

(βερµικουλίτης, ιλλύτης, µοντµοριλονίτης κ.ά.) δεσµεύει κάλιο γρήγορα και σε 

µεγάλες ποσότητες. 

Εποµένως τα εδάφη διαφέρουν ως προς την ικανότητά τους να δεσµεύουν το 

προστιθέµενο µε τα λιπάσµατα κάλιο σε µορφές µη - διαθέσιµες στα φυτά. Το κάλιο, 

αρχικά δεσµεύεται µέχρι να κορεσθούν τα κρυσταλλικά πλέγµατα της αργίλου και 

κατόπιν αυξάνεται η συγκέντρωση του στο εδαφοδιάλυµα. Συνεπώς, είναι 

επιβεβληµένο να γνωρίζουµε τα χαρακτηριστικά δέσµευσης των εδαφών, 

προκειµένου να γίνουν ορθολογικές συστάσεις λίπανσης. Τα εδάφη χαρακτηρίζονται 

γενικά, από µία τάση αύξησης της δέσµευσης του καλίου, καθώς αυξάνει η ποσότητα 

του προστιθέµενου καλίου (Σιµώνης, 1981α). Η έλλειψη αντίδρασης των 

καλλιεργειών στις χορηγούµενες, συνήθως µικρές δόσεις καλίου, που παρατηρείται 

συχνά σε εδάφη µετρίως εφοδιασµένα µε κάλιο, θα ήταν δυνατόν να αποδοθεί στην 

ισχυρή δέσµευση του καλιούχου λιπάσµατος από τα εδάφη αυτά. Επιπλέον, σε 

ορισµένα εδάφη η προσθήκη καλίου σε µικρές δόσεις είναι δυνατόν να έχει σαν 

αποτέλεσµα τη µείωση του ανταλλάξιµου καλίου (Σιµώνης, 1981α ).  

Το ποσοστό της αργίλου του  εδάφους, επίσης, παίζει καθοριστικό ρόλο στη 

δέσµευση του καλίου. Τα εδάφη µε µεγάλη περιεκτικότητα σε άργιλο, σε σχέση µε 

αυτά µε µικρότερη, χαρακτηρίζονται από µεγάλη ικανότητα δέσµευσης του καλίου,  

και εκτός από την ικανότητά τους, σε µεγάλο βαθµό, να εφοδιάζουν µε κάλιο τα 

φυτά, χαρακτηρίζονται και από µεγάλη ταχύτητα αναπλήρωσης µε κάλιο,  του 

εδαφοδιαλύµατος µε συνέπεια να µην εξαρτώνται τόσο πολύ τα εδάφη αυτά από τις 

συχνές λιπαντικές επεµβάσεις. Τα εδάφη αυτά απαιτούν ισχυρές λιπάνσεις για να 

φθάσουν σ’ ένα ικανοποιητικό επίπεδο συγκέντρωσης καλίου, που να ανταποκρίνεται 
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στις ανάγκες των φυτών, το οποίο, όµως, διατηρούν για µεγάλο χρονικό διάστηµα,  

χωρίς επιπρόσθετη λίπανση, σε αντίθεση µε τα ελαφρά εδάφη.  

Η δέσµευση του καλίου από τα εδάφη θεωρείται από ορισµένους ερευνητές ως 

µια διεργασία συντήρησης – προστασίας του καλίου του εδάφους που εµποδίζει την 

κατανάλωση περίσσειας καλίου από τα φυτά, τις απώλειες του µε έκπλυση και µε 

αυτό τον τρόπο δρα, µακροπρόθεσµα, ευεργετικά για τα φυτά (Quemener, 1978 ; 

Tan, 1982; Tisdale, κ.ά., 1985)    

 

4.   Το κάλιο και η ρυθµιστική ικανότητα του εδάφους   

Οι ποσότητες του καλίου που αποµακρύνονται από το έδαφος είναι πολύ µεγάλες, 

εξαιτίας της απορρόφησης µεγάλων ποσοτήτων από τα φυτά  και της ισχυρής 

έκπλυσής του. Η µεγαλύτερη ποσότητα, όµως, καλίου αποµακρύνεται κατά τη 

συγκοµιδή των καλλιεργειών και συγκεκριµένα του τρυγητού. Τα φυτά 

προσλαµβάνουν κάλιο σε ποσότητες µεγαλύτερες από οποιοδήποτε άλλο θρεπτικό 

στοιχείο πλην του αζώτου, σε ορισµένες, δε, περιπτώσεις σε ίσες ή µεγαλύτερες και 

από αυτό (Daliparthy, κ.ά., 1994; Treeby, Goldspink, και Nicholas, 2004).  

Η ρυθµιστική ικανότητα των εδαφών, όσον αφορά στην αναπλήρωση του καλίου 

που αποµακρύνεται από τις καλλιέργειες και την έκπλυση του εξαρτάται από  

α) τα αποθέµατα του εδάφους, τόσο σε άµεσα διαθέσιµο κάλιο όσο και σε 

δεσµευµένο κάλιο  

β) τους παράγοντες που ρυθµίζουν τη ροή του Κ+ µέσω του εδάφους προς τις ρίζες 

των φυτών δηλαδή την υγρασία, τη θερµοκρασία και την περιεκτικότητα σε άργιλο  

γ) τη φύση και την περιεκτικότητα των ορυκτών της αργίλου, από τα οποία εξαρτάται 

τόσο η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (ΙΑΚ) όσο και το ανταλλάξιµο κάλιο. 

δ) τα υπόλοιπα ανταλλάξιµα κατιόντα και κυρίως τα Ca2+ και Mg 2+ και τέλος 

ε) το pH του εδάφους που είναι ο κύριος ρυθµιστικός παράγοντας ανταγωνισµού των 

ιόντων, αφού ελέγχει την παρουσία των Η+ και Al3+, τα οποία ανταγωνίζονται και 

εκτοπίζουν το Κ+ από τις αρνητικά φορτισµένες θέσεις των κρυσταλλικών αργίλων 

και του χούµου. 

 

5.   Ροή και διαθεσιµότητα του εδαφικού καλίου στα φυτά 

Οι ρίζες των φυτών εκτός από νερό απορροφούν και θρεπτικά στοιχεία από το 

εδαφικό διάλυµα που βρίσκεται σε άµεση επαφή µε αυτές. Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα 

τη ροή των θρεπτικών στοιχείων µε διάχυση και µια βαθµιαία µεταβολή της 
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συγκέντρωσής τους κοντά στις ρίζες. Επειδή στο έδαφος η απορρόφηση των ιόντων 

από τις ρίζες είναι συνεχής υπάρχει µόνιµα διαφορά συγκεντρώσεων µέσα στο 

εδαφικό διάλυµα και το φαινόµενο της διάχυσης λειτουργεί διαρκώς (Grimme, 1986) 

Μόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό του ολικού καλίου, που βρίσκεται στο έδαφος, 

προσλαµβάνεται από τα φυτά λόγω της άµεσης επαφής των ριζών µε τα 

εδαφοτεµαχίδια. Το περισσότερο κάλιο πρέπει να µεταφερθεί πρώτα στο εδαφικό 

διάλυµα και από εκεί στην ενεργό ριζόσφαιρα και τα ριζικά τριχίδια στη ζώνη 

απορρόφησης από τα οποία απορροφάται.   

Η πρόσληψη και στην περίπτωση του καλίου από τις ρίζες των φυτών γίνεται, 

κατά κύριο λόγο, µε διάχυση ενώ η συµβολή της µαζικής ροής (ο άλλος τρόπος 

πρόσληψης) στον εφοδιασµό των φυτών µε το στοιχείο αυτό είναι πολύ 

περιορισµένη. Η υπεροχή αυτή της διάχυσης σε σύγκριση µε τη µαζική ροή οφείλεται 

στις πολύ µικρές συγκεντρώσεις του καλίου στο εδαφικό διάλυµα (Grimme, 1986).  

Η κύρια δύναµη µεταφοράς του καλίου µε διάχυση είναι η µείωση της 

συγκέντρωσης του στη ριζόσφαιρα. Η συγκέντρωση του καλίου στο έδαφος που 

βρίσκεται κοντά στα ριζικά τριχίδια είναι πολύ χαµηλότερη σε σύγκριση µε αυτήν 

στην κύρια µάζα του εδάφους (λόγω της απορρόφησης του στοιχείου). Η βαθµιαία 

αυτή µεταβολή της συγκέντρωσης του καλίου δηµιουργεί γύρω από την ρίζα, µια 

ζώνη απορρόφησης πλάτους µεταξύ 0,1 και 15 mm και ένα χαρακτηριστικό προφίλ 

απορρόφησης. Στη ζώνη αυτή η συγκέντρωση του καλίου βρίσκεται σε πολύ χαµηλά 

επίπεδα, λόγω της συνεχούς απορρόφησής του από το φυτό (Marschner, 1986).  

Η πρόσληψη του καλίου µε διάχυση από το εδαφικό διάλυµα προς τις ρίζες είναι 

σηµαντική µόνο στο τµήµα του εδάφους που γειτνιάζει άµεσα µε τις ρίζες και γι’ 

αυτό επηρεάζεται από τις φυσικές και χηµικές ιδιότητες του εδάφους και τους 

χαρακτήρες του ριζικού συστήµατος. Εξαρτάται, δε, από τη στάθµη του οξυγόνου 

στο έδαφος και από την παρουσία ιόντων σ’ αυτό που διευκολύνουν την είσοδό του 

καλίου στις ρίζες. 

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την απορρόφηση του καλίου είναι η συνολική 

επιφάνεια των ριζών του φυτού. Παρά το γεγονός ότι η µεγάλη πυκνότητα των 

ριζών και το µήκος τους είναι σηµαντικοί παράγοντες στην απορρόφηση θρεπτικών 

στοιχείων µε διάχυση, η σχέση µεταξύ της πυκνότητας των ριζών και του ρυθµού 

απορρόφησης δεν είναι γραµµική και  η ζώνη απορρόφησης. 

Η ζώνη απορρόφησης, χαρακτηρίζεται από ανάπτυξη ριζικών τριχιδίων, τα οποία 

προέρχονται από την επιµήκυνση επιδερµικών κυττάρων, τους τριχοβλάστες 
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(Jackson, 2008). Η ανάπτυξη των ριζικών τριχιδίων εξαρτάται από το είδος του 

φυτού, αλλά και από τις εδαφικές συνθήκες ανάπτυξής του. Τα ριζικά τριχίδια  είναι 

το χαρακτηριστικό της ζώνης απορρόφησης και συµβάλλουν στην αύξηση της 

απορρόφησης του νερού και ανοργάνων ιόντων από το έδαφος. 

Η επιφάνεια της ζώνης απορρόφησης καλίου εξαρτάται από το µήκος των 

ριζών. Η ανάπτυξη των ριζών εξαρτάται από τους περιβαλλοντικούς παράγοντες και 

φυσικά διαφέρει µεταξύ των φυτικών ειδών. Γονοτυπικές διαφορές στο µήκος των 

ριζών είναι ιδιαίτερα σηµαντικές για το προφίλ της συγκέντρωσης του καλίου γύρω 

από τις ρίζες. Για ένα είδος φυτού, πάντως, το µέγεθος της ζώνης απορρόφησης 

επηρεάζεται από άλλους παράγοντες όπως η θρεπτική κατάσταση των φυτών (που 

επηρεάζει το µήκος των ριζών) και η δραστηριότητα των ριζών.  

Ο ρυθµός της απορρόφησης µέσω διάχυσης, επηρεάζεται από το είδος του 

εδάφους, τη θερµοκρασία του εδάφους, τον αερισµό και την εδαφική υγρασία.  

Η επιφάνεια της ζώνης απορρόφησης, επίσης, διαφέρει ανάλογα µε το είδος του 

εδάφους, όσον αφορά, κυρίως, στην περιεκτικότητά του σε άργιλο. Σε ένα έδαφος µε 

µικρή περιεκτικότητα σε άργιλο και συνεπώς µε µικρή ικανότητα ανταλλαγής 

κατιόντων (ΙΑΚ), για να προσληφθεί η ίδια ποσότητα καλίου από ένα φυτό, η ζώνη 

απορρόφησης θα πρέπει να είναι µεγαλύτερη απ’ ότι σ’ ένα έδαφος µε µεγαλύτερη 

ΙΑΚ. Αυτό σηµαίνει ότι στις ίδιες συνθήκες ένα ελαφρύ έδαφος δείχνει πιο αδύναµη 

δέσµευση του καλίου και άρα υψηλότερη συγκέντρωση καλίου στο εδαφοδιάλυµα σε 

συντοµότερο χρόνο, σε σχέση µ’ ένα βαρύ έδαφος, στο οποίο η δέσµευση του καλίου 

είναι ισχυρότερη και η απορρόφησή του από τα ριζικά τριχίδια µε διάχυση πιο αργή.  

Μεταξύ των εδαφικών παραγόντων που επηρεάζουν την απορρόφηση, πολύ 

σηµαντική είναι η ικανότητα του εδάφους να αναπληρώνει στο εδαφικό διάλυµα την 

ποσότητα του καλίου που απορροφάται από τα φυτά, από το µερικώς δεσµευµένο 

κάλιο και αυτό διότι µόνο ένα πολύ µικρό ποσοστό του ολικού καλίου, που βρίσκεται 

στο έδαφος, προσλαµβάνεται από τα φυτά λόγω άµεσης επαφής των ριζών µε τα 

εδαφοτεµαχίδια. Το περισσότερο κάλιο πρέπει πρώτα να µεταφερθεί στο 

εδαφοδιάλυµα και από εκεί στην ενεργό ριζόσφαιρα και τα ριζικά τριχίδια από τα 

οποία απορροφάται. Επειδή ο ρυθµός απορρόφησης του  καλίου για να καλυφθούν οι 

ανάγκες των φυτών είναι ταχύς, έχει παρατηρηθεί ότι σε φυτά σε συνθήκες 

αµπελώνα, υπάρχει σηµαντική ανοµοιοµορφία στην προέλευση του καλίου που 

απορροφάται· κοντά στην επιφάνεια των ριζών, ένα µεγάλο µέρος του οφείλεται στην 

συνεισφορά του µη ανταλλάξιµου καλίου, ενώ σε απόσταση από τις ρίζες, δηλαδή 
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στον κύριο όγκο του εδάφους, δεν αξιοποιείται ούτε καν το ανταλλάξιµο κάλιο. 

Ειδικότερα στα  αργιλώδη εδάφη µόλις η ρίζα απορροφήσει όσα κατιόντα καλίου 

βρίσκονται στο εδαφοδιάλυµα και τις εξωτερικές επιφάνειες των εδαφοτεµαχιδίων 

της αργίλου, ξεκινά να αποµυζά τα κατιόντα καλίου που βρίσκονται δεσµευµένα 

µεταξύ των φύλλων της αργίλου στα εδαφοτεµαχίδια. Αυτό µπορεί να προκαλέσει  

την εξάντληση των εδαφών σε κάλιο. 

Η κίνηση του καλίου µέσω διάχυσης, εξαρτάται εκτός από τη συγκέντρωση του 

εδαφοδιαλύµατος σε κάλιο, από την εδαφική υγρασία. Ο ρυθµός διάχυσης είναι 

υψηλότερος όταν η εδαφική υγρασία είναι υψηλή. Συνεπώς τα εδάφη που δεν 

αρδεύονται κανονικά χρειάζονται µεγαλύτερες ποσότητες καλιούχου λίπανσης 

προκειµένου να επιτευχθεί ο ίδιος ρυθµός διάχυσης. Σε συνθήκες µικρής διάχυσης 

καλίου (συνθήκες έλλειψης υγρασίας στο έδαφος) µόνο ένα µέρος της 

εφαρµοζόµενης ποσότητας καλίου τελικά διατίθεται στα φυτά. Η βελτίωση της 

διαθεσιµότητας του καλίου µέσω της αύξησης της καλιούχου λίπανσης είναι 

σηµαντική, ειδικά σε δυσµενείς περιπτώσεις εδαφικής υγρασίας, δηλαδή είτε σε 

περιπτώσεις ανεπαρκών βροχοπτώσεων που µειώνουν την κινητικότητα του καλίου 

είτε σε περιπτώσεις υπερβολικών βροχοπτώσεων που δηµιουργούν συνθήκες 

έλλειψης οξυγόνου στην ριζόσφαιρα, που αδυνατίζουν την ικανότητα απορρόφησης 

της ρίζας. 

Επιπρόσθετα, σε ίδια εδάφη, η παροχή θρεπτικών στοιχείων στις ρίζες µε διάχυση 

επηρεάζεται από την εδαφική υγρασία. Όσο µειώνεται το υδατικό δυναµικό του 

εδάφους, µειώνεται και ο συντελεστής διάχυσης. Είναι γνωστό ότι σε συνθήκες 

χαµηλών επιπέδων εδαφικής υγρασίας µειώνεται πολύ η πρόσληψη καλίου και 

φωσφόρου, σε σχέση µε το ασβέστιο και το µαγνήσιο, των οποίων η πρόσληψη είναι 

δυνατόν ακόµα και να αυξηθεί (Marschner, 1986; McMullen, 1995). Φαίνεται ότι οι 

παράγοντες ποιότητας της παραγωγής µπορούν να επηρεαστούν από την παρουσία ή 

την απουσία επιλεγµένων θρεπτικών στοιχείων για συγκεκριµένη παροχή ύδατος. 

Αυτό είναι και το επίκεντρο πολλών ερευνών και συζητήσεων των τελευταίων ετών 

για την σχέση απόδοσης/ ποιότητας.  

Σε χαµηλά επίπεδα εδαφικής υγρασίας, το υδατικό δυναµικό του εδάφους στην 

επιφάνεια των ριζών γίνεται ακόµα πιο µικρό σε σχέση µε την κύρια εδαφική µάζα 

και αυτό µπορεί να προκαλέσει απώλεια της επαφής µεταξύ των ριζών και του 

εδάφους. Για να προληφθεί αυτή η απώλεια επαφής ριζών-εδάφους, µεγάλη σηµασία 

έχει το µήκος των ριζικών τριχιδίων (το οποίο πρέπει να είναι µεγάλο). Επίσης η 
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µείωση του υδατικού δυναµικού του εδάφους προκαλεί αύξηση της µηχανικής 

αντίστασής του κι έτσι παρεµποδίζεται η αύξηση των ριζών του φυτού, που σαν 

επακόλουθο έχει τον περιορισµό της παροχής θρεπτικών στοιχείων µε διάχυση 

(Marschner, 1986). 

Σηµαντική επίδραση στην πρόσληψη του εδαφικού καλίου µέσω της διάχυσης 

ασκεί η θερµοκρασία του εδάφους. Η µείωση της θερµοκρασίας (χαµηλή)  

επηρεάζει την ανάπτυξη και λειτουργία του ριζικού συστήµατος και γενικότερα τις 

φυσιολογικές λειτουργίες των φυτών, µε αποτέλεσµα δραστική µείωση της 

πρόσληψης του καλίου, αλλά και  άλλων  θρεπτικών στοιχείων (Marschner, 1986) σε 

διαφορετικό βαθµό µεταξύ των φυτικών ειδών (Kaspar και Bland,1992). O  Joost 

(1983) για παράδειγµα, αναφέρει ότι η ρίζα του φυτού της αµπέλου αυξάνεται, καθώς 

η θερµοκρασία του εδάφους αυξάνει από τους 11 στους 32 0C. Το όριο της 

επιµήκυνσης της ρίζας προσδιορίζεται στους 32 0C περίπου (Khmeleyskii, 1971; 

Joost, 1983). 

Αναφορικά µε τον αερισµό του εδάφους, σε συνθήκες µειωµένης οξυγόνωσης 

όπως υψηλή εδαφική υγρασία, συµπίεση εδάφους και µειωµένο πορώδες, η 

πρόσληψη του καλίου µειώνεται περισσότερο σε σύγκριση µε άλλα θρεπτικά 

στοιχεία (Marschner, 1986).  

 

6.  Παράγοντες που επηρεάζουν τη διαθεσιµότητα του καλίου στο έδαφος και την 

ευχέρεια απορρόφησής του   

Οι κυριότεροι παράγοντες που σχετίζονται µε το έδαφος και επηρεάζουν τη 

διαθεσιµότητα καλίου στο φυτό (απορρόφηση µέσω διάχυσης) είναι:  

α) Το είδος των ορυκτών της αργίλου  

β) Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων του εδάφους 

γ) Η ποσότητα ανταλλάξιµου καλίου 

δ) Η ικανότητα δέσµευσης καλίου από τα ορυκτά της αργίλου 

ε) Το κάλιο υπεδάφους και βάθος ριζικού συστήµατος 

στ) Η υγρασία εδάφους 

ζ) Η θερµοκρασία εδάφους  

η) Ο αερισµός εδάφους 

θ) Το pH εδάφους 

ι) Η περιεκτικότητα Ca και Mg του εδάφους 

κ) Οι σχετικές ποσότητες άλλων θρεπτικών στοιχείων  
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λ) Η κατεργασία εδάφους 

µ) Οι απώλειες καλίου µε έκπλυση 

Οι κυριότεροι παράγοντες που αφορούν στο φυτό  και επηρεάζουν την  

ευχέρεια απορρόφησης του καλίου από αυτό είναι α) η ικανότητα ανταλλαγής 

κατιόντων των ριζών β) το ριζικό σύστηµα και είδος καλλιέργειας γ) η ποικιλία και 

υποκείµενο 

 

7.   Το κάλιο στα φυτά 

Το κάλιο υπάρχει στο έδαφος και σε όλους τους ζωντανούς οργανισµούς ως 

µονοσθενές κατιόν, απαραίτητο για τη ζωή κάθε κυττάρου και οργανισµού,  µε πολύ 

ευρύ φάσµα φυσιολογικών δράσεων. 

Η περιεκτικότητα των διαφόρων φυτών και των επί µέρους οργάνων τους είναι 

αρκετά υψηλή και κυµαίνεται µεταξύ 0,1-7% επί ξηρής µάζας (Νιαβής, 1981). Η 

περιεκτικότητα αυτή είναι συνάρτηση της συγκέντρωσης του καλίου στο έδαφος, του 

είδους του φυτού, της θρεπτικής και φυσιολογικής κατάστασης του φυτού, των επί 

µέρους οργάνων του καθώς και του οργάνου που εξετάζεται και τέλος της ηλικίας 

του φυτού. Γενικά τα φυτά είναι σε θέση να συσσωρεύουν κάλιο στους ιστούς τους 

σε συγκεντρώσεις πολύ ψηλότερες από αυτές που υπάρχουν στο έδαφος. Η 

απορρόφηση του καλίου από τα φυτά είναι αρκετά επιλεκτική και συνδέεται στενά µε 

την µεταβολική τους δραστηριότητα (Mengel, 1986; Marschner, 1995). 

Το κάλιο χαρακτηρίζεται από υψηλή κινητικότητα εντός των φυτών σε όλα τα 

επίπεδα· εντός κάθε κυττάρου ξεχωριστά, εντός των ιστών, αλλά και κατά την 

µεταφορά του σε µεγαλύτερες αποστάσεις µέσω των αγγείων του ηθµού και του 

ξύλου (Mpelasoka, κ. ά., 2003) και ανευρίσκεται ως ελεύθερο ιόν σε διάλυµα  ή ως 

ηλεκτροστατικά φορτισµένο κατιόν (Marschner, 1995). Το κάλιο  µέσω του ρεύµατος 

του ηθµού ανακατανέµεται εντός των φυτών από τους γηραιότερους προς τους 

νεαρότερους και αναπτυσσόµενους ιστούς (Mpelasoka, κ.ά., 2003). Κατά την περίοδο 

ωρίµανσης των καρπών παρατηρείται µετακίνηση καλίου από τα φύλλα προς τους 

καρπούς (Καράταγλης, 1994). Σηµειώνεται ότι οι περισσότερες κυτταρικές 

µεµβράνες χαρακτηρίζονται από υψηλή διαπερατότητα σε κάλιο, το οποίο εξηγεί την 

πολύ µεγάλη κινητικότητα του καλίου σε ολόκληρο το φυτό.  

Το κάλιο παίρνει µέρος σε πολλές ουσιώδεις διεργασίες: στην ενεργοποίηση 

ενζύµων, την σύνθεση των πρωτεϊνών, την φωτοσύνθεση, την µεταφορά µέσω του 
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ηθµού, την ωσµωτική ρύθµιση, την ισορροπία κατιόντων- ανιόντων, την κίνηση 

µέσω των στοµατίων και το φαινόµενο του φωτοτροπισµού (Läuchli και Pflüger, 

1978; Marschner, 1995). Επιπρόσθετα, έχει περιγραφεί ως το «θρεπτικό στοιχείο 

ποιότητας», για την παραγωγή µιας καλλιέργειας (Usherwood, 1985). Αυξάνει την 

πρωτεΐνη που περιέχεται στα φυτά, το άµυλο στα σιτηρά και τα βολβώδη, την 

βιταµίνη C και τα διαλυτά στερεά στα φρούτα, βελτιώνει το χρώµα και το άρωµα των 

φρούτων, αυξάνει το µέγεθος των φρούτων και των βολβών, µειώνει τις επιπτώσεις 

από τους εχθρούς και τις ασθένειες, αυξάνει την αντοχή κατά την αποθήκευση και 

την µεταφορά και παρατείνει την διάρκεια ζωής του προϊόντος. Η κρίσιµη σηµασία 

του καλίου, στην ποιότητα πηγάζει από το ρόλο του να προάγει την παραγωγή των 

φωτοσυνθασών και την µεταφορά  τους στα αποθηκευτικά όργανα όπως φρούτα, 

σιτηρά και βολβώδη και να αυξήσει την µετατροπή τους σε άµυλο, πρωτεΐνη, 

βιταµίνες, λάδι, κ.ά. (Mengel και Kirkby, 1987). Με µείωση του καλίου πολλές 

µεταβολικές διεργασίες επηρεάζονται, όπως ο ρυθµός της φωτοσύνθεσης,  ο ρυθµός 

µετακίνησης  και τα ενζυµικά συστήµατα (Marschner, 1995; Mengel, 1997), ενώ την 

ίδια στιγµή ο ρυθµός της αναπνοής στο σκοτάδι αυξάνεται. Το αποτέλεσµα είναι 

µείωση της ανάπτυξης του φυτού και της ποιότητας παραγωγής.  

 

8.   Ο ρόλος του καλίου στην ανάπτυξη των φυτών και στην αντοχή στις ασθένειες 

Τα φυτά που περιέχουν στους ιστούς τους κάλιο λιγότερο από το κανονικό δεν 

εκδηλώνουν αµέσως ορατά συµπτώµατα τροφοπενίας. Το πρώτο που εκδηλώνεται 

είναι µεταβολικές και φυσιολογικές διαταραχές που µπορεί να οδηγήσουν σε µείωση 

της παραγωγής ή της ποιότητας της παραγωγής. Η λανθάνουσα αυτή τροφοπενία, που 

δεν εκδηλώνεται µε εµφανή συµπτώµατα παρά µόνο µε διαταραχές της ανάπτυξης 

των φυτών, λέγεται «κρυφή πενία» και µπορεί να διαγνωστεί µόνο µε ανάλυση 

φυτικών ιστών. 

Τα φυτά που παρουσιάζουν «κρυφή πενία» καλίου, έχουν την τάση να 

µαραίνονται ευκολότερα σε ξηροθερµικές συνθήκες από τα φυτά που έχουν κανονικά 

επίπεδα καλίου. Αυτό οφείλεται στη µειωµένη σπαργή των κυττάρων και στη 

διαταραχή της λειτουργίας των στοµατίων. Γενικά η έλλειψη καλίου προκαλεί 

µειωµένη αντοχή στην ξηρασία. Τα φυτά, επίσης, που δεν εφοδιάζονται επαρκώς µε 

κάλιο είναι πιο ευαίσθητα σε ζηµιές από παγετό (που σε κυτταρικό επίπεδο 

σχετίζονται µε το υδατικό δυναµικό τους). 
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Σε περιπτώσεις έντονης και παρατεταµένης έλλειψης καλίου τα φυτά 

παρουσιάζουν µειωµένη ανάπτυξη. Η µεριστωµατική ανάπτυξη έχει υψηλές 

απαιτήσεις σε πρωτεΐνες και η έλλειψη καλίου έχει περιοριστική επίδραση στη 

σύνθεση πρωτεϊνών. Έτσι σε περιπτώσεις τροφοπενίας καλίου δεν µπορούν να 

καλυφθούν οι ανάγκες των µεριστωµατικών ιστών, ακόµα κι αν γίνει µεταφορά του 

καλίου από τους γηραιότερους ιστούς προς τους νεώτερους.  

Ο ρόλος του καλίου είναι σηµαντικός σε πολλές λειτουργίες των κυττάρων, µε 

αποτέλεσµα σε περιπτώσεις έλλειψης, τα φυτά να  παρουσιάζουν χλωρώσεις στα 

φύλλα που είναι σύµπτωµα διαταραχής του µεταβολισµού. Το χρώµα των φύλλων 

από πράσινο προοδευτικά γίνεται κίτρινο και τελικά καστανόχρωµο. Τα φύλλα 

παρουσιάζουν ξήρανση και νέκρωση, ξεκινώντας από την κορυφή και προχωρώντας 

προς την περιφέρειά τους, που σταδιακά συνεχίζει και προς το υπόλοιπο έλασµα και 

τελικά αποκτούν την εµφάνιση καψαλισµένου. Τα συµπτώµατα εµφανίζονται πάντα 

στα παλαιότερα φύλλα. 

Εάν η κατάσταση αυτή συνεχισθεί χωρίς να γίνουν διορθωτικές ενέργειες, τα 

συµπτώµατα επεκτείνονται και στα νεώτερα φύλλα και µπορεί να ακολουθήσει 

ακόµα και νέκρωση ολόκληρου του φυτού. Οι ρίζες των τροφοπενικών φυτών έχουν 

µικρή ανάπτυξη και είναι ευπαθείς σε σηψιρριζίες.  

Γενικότερα, τα φυτά που παρουσιάζουν έλλειψη καλίου είναι πιο ευπαθή σε 

διάφορες µυκητολογικές και ιολογικές ασθένειες, λόγω των αλλαγών που 

παρουσιάζονται στην ενζυµική δραστηριότητά τους, στον φυσιολογικό µεταβολισµό 

τους, κυρίως στον µεταβολισµό των φαινολών, τον µεταβολισµό του αζώτου και του 

άνθρακα και τον µεταβολισµό του ενεργού οξυγόνου. Σηµειώνεται ότι το κάλιο 

µειώνει την ευαισθησία των φυτών ξενιστών έως το βέλτιστο επίπεδο ανάπτυξης: 

πέρα από το σηµείο αυτό δεν υπάρχει περαιτέρω αύξηση της ανθεκτικότητας, η οποία 

να µπορεί να επιτευχθεί αυξάνοντας την προµήθεια Κ και της περιεκτικότητας του 

στα φυτά (Huber και Graham, 1999). Η υψηλή ευαισθησία που παρουσιάζει στις 

παρασιτικές ασθένειες ένα φυτό µε έλλειψη σε Κ, οφείλεται στις µεταβολικές 

λειτουργίες του Κ στην φυσιολογία του φυτού. Κάτω από συνθήκες έλλειψης καλίου 

η σύνθεση των µεγαλοµοριακών ενώσεων (πρωτεϊνών, αµύλου και κυτταρίνης) είναι 

µειωµένη και υπάρχει συσσώρευση µικρού µοριακού βάρους οργανικών ενώσεων. 

Επιπρόσθετα, το κάλιο προάγει την ανάπτυξη του παχύτερου εξωτερικού τοιχώµατος 

των επιδερµικών κυττάρων, το οποίο εµποδίζει την προσβολή από ασθένειες. Τέλος, 

όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το Κ επηρεάζει το µεταβολισµό του φυτού, καθώς 
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τα φυτά µε έλλειψη Κ έχουν µειωµένη σύνθεση πρωτεϊνών και συσσώρευση απλών 

ενώσεων αζώτου, όπως τα αµίδια, τα οποία χρησιµοποιούνται από τα παθογόνα κατά 

την προσβολή των φυτών. Η σκλήρυνση των ιστών και οι συνήθειες ανοίγµατος των 

στοµατίων είναι στενά συνδεδεµένες µε την ένταση της προσβολής. (Marschner, 

1995). Η ανταπόκριση της καλλιέργειας δεν διαφέρει στις διαφορετικές πηγές Κ. 

Επιπλέον, η ισορροπία µεταξύ Ν και Κ επηρεάζει την ευαισθησία των φυτών στις 

ασθένειες. Φαίνεται ότι η καλιούχος λίπανση µπορεί να µειώσει την ένταση πολλών 

µολυσµατικών ασθενειών που προκαλούν υποχρεωτικά και προαιρετικά παράσιτα 

(Sharma και Duveiller, 2004; Sharma, κ.ά., 2005).    

Η έλλειψη καλίου, επίσης, επηρεάζει την θρεπτική και τεχνολογική ποιότητα των 

προϊόντων κι αυτό είναι ιδιαίτερα φανερό σε σαρκώδεις καρπούς και βολβούς που 

έχουν υψηλές απαιτήσεις σε κάλιο. 

Αυξάνοντας την παροχή καλίου στις ρίζες είναι σχετικά εύκολο να αυξηθεί και η 

περιεκτικότητα διαφόρων οργάνων των φυτών. Όταν η παροχή καλίου είναι άφθονη 

τα φυτά το απορροφούν σε µεγάλες ποσότητες κι αυτό πρέπει να προσεχθεί 

ιδιαιτέρως τόσο για λόγους σύνθεσης των φυτών όσο και για την πιθανή εµπλοκή του 

στην πρόσληψη και φυσιολογική διαθεσιµότητα του ασβεστίου και του µαγνησίου.      

Η διάκριση των τροφοπενιών καλίου και µαγνησίου από τα συµπτώµατα και µόνο 

είναι δύσκολη όταν αυτές βρίσκονται σε προχωρηµένο στάδιο. Σαν κριτήριο για τη 

διάκρισή τους µπορεί να χρησιµοποιηθεί το µέγεθος των φύλλων, το οποίο είναι 

µικρότερο στα φυτά που παρουσιάζουν έλλειψη καλίου, γιατί αναστέλλεται νωρίτερα 

η αύξησή τους.  

 

9.  Ο ρόλος του καλίου στη φυσιολογία των φυτών 

Είναι γνωστό ότι το κάλιο συµµετέχει και επηρεάζει πολλές από τις λειτουργίες 

των κυττάρων. Ειδικότερα επηρεάζει:  

α) το µεταβολισµό και ιδιαίτερα την πρωτεϊνοσύνθεση. Σε περιπτώσεις έλλειψής του 

γίνεται συσσώρευση µέσα στα κύτταρα διαλυτών αµινοξέων, αµιδίων και αµινών. Η 

παρουσία του καλίου, ως γνωστόν, αφ’ ενός ενεργοποιεί ένζυµα του µηχανισµού 

βιοσύνθεσης πρωτεϊνών και αφ’ ετέρου  µαζί µε το Mg++ είναι απαραίτητα για τη 

διατήρηση της δοµής των ριβοσωµάτων που έχουν κεντρική σηµασία στη 

πρωτεϊνοσύνθεση. Επίσης επηρεάζει τη βιοσύνθεση των σύνθετων υδατανθράκων και 

ιδιαίτερα του αµύλου. Σε έλλειψη καλίου περιορίζεται ιδιαιτέρως η σύνθεση της 
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καρβοξυλάσης της διφωσφορο-ριβουλόζης (Rubisco). Τέλος φαίνεται να παίζει ρόλο 

όχι µόνο στην ενεργοποίηση της νιτρικής ρεδουκτάσης, αλλά και στη σύνθεσή της.  

β) την ενζυµική δραστηριότητα: Υπάρχουν περισσότερα από 50 ένζυµα που είτε 

εξαρτώνται ολοκληρωτικά από το Κ+ είτε το χρειάζονται για την ενεργοποίησή τους. 

Η ενεργοποίηση των ενζύµων είναι αποτέλεσµα των αλλαγών που προκαλούνται στη 

δοµή της πρωτεΐνης τους από την ενσωµάτωση του καλίου. Ο ρόλος του καλίου στην 

ενεργοποίηση των ενζύµων σχετίζεται µε την επίδρασή του στη δοµή της πρωτεΐνης 

του ενζύµου. Από τα υπόλοιπα µονοσθενή κατιόντα θα µπορούσε να υποκατασταθεί 

από το αµµώνιο (ΝΗ4
+), το οποίο, όµως, σε υψηλές συγκεντρώσεις είναι τοξικό και 

το ρουβίδιο (Rb+), το οποίο δεν υπάρχει σε αφθονία στη φύση. Τα νάτριο και λίθιο 

µπορούν µόνο εν µέρει να το υποκαταστήσουν ή ακόµα και να δράσουν 

παρεµποδιστικά (Marschner, 1986). 

Σε φυτά µε έλλειψη καλίου συµβαίνουν µεγάλες χηµικές αλλαγές που 

συµπεριλαµβάνουν την συγκέντρωση υδατοδιαλυτών υδατανθράκων, τη µείωση των 

επιπέδων του αµύλου και την συγκέντρωση διαλυτών αζωτούχων συστατικών.   

Πιθανά να υπάρχει συσχέτιση των αλλαγών στον µεταβολισµό των 

υδατανθράκων µε τις υψηλές απαιτήσεις σε κάλιο ορισµένων ενζύµων. Επίσης, η 

δράση της συνθετάσης του αµύλου εξαρτάται από µονοσθενή ιόντα και το 

δραστικότερο είναι αυτό του καλίου. Άλλος ένας ρόλος κλειδί του καλίου είναι η 

ενεργοποίηση της ΑΤΡάσης των µεµβρανών (που απαιτούν µαγνήσιο και στη 

συνέχεια κάλιο), η οποία όχι µόνο διευκολύνει την µεταφορά του από το εξωτερικό 

διάλυµα µέσα στα κύτταρα των ριζών, µέσω της µεµβράνης του κυτοπλάσµατος, 

αλλά επίσης καθιστά το κάλιο το πιο σηµαντικό στοιχείο για τη αύξηση του µεγέθους 

των κυττάρων αλλά και για τη λειτουργία του ανοίγµατος και κλεισίµατος των 

στοµατίων. 

Οι ιστοί φυτών µε έλλειψη καλίου παρουσιάζουν µια σηµαντικά µεγαλύτερη 

δραστηριότητα συγκεκριµένων υδρολασών ή διαφόρων οξειδασών, όπως η 

πολυφαινολοξειδάση, σε σύγκριση µε ιστούς φυτών µε επαρκές κάλιο.  

 Μία έµµεση επίπτωση της έλλειψης καλίου στα φυτά, επίσης, είναι η αύξηση της 

συγκέντρωσης της διαµίνης πουτρεσίνη. Τα ένζυµα για την σύνθεση της 

ενεργοποιούνται σε χαµηλό pH και όπως προαναφέρθηκε το κάλιο παίζει ρόλο στη 

σταθεροποίησή του pH σε ψηλά επίπεδα.  

γ) τη λειτουργία της αναπνοής και της φωτοσύνθεσης: Η επίδραση αυτή είναι 

έµµεση γιατί επηρεάζει τη βιοσύνθεση της χλωροφύλλης, µέσω της ενεργοποίησης 
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ενζύµων  αλλά και άµεση, αφ’ ενός γιατί εµπλέκεται στην παραγωγή της ATP 

(adenosine triphosphate), ενεργοποιεί ένζυµα του φωτοσυνθετικού µεταβολισµού,  

της βιοσύνθεσης υδατανθράκων και των φωτοσυνθετικών φωσφορυλιώσεων, αφ’ 

ετέρου γιατί παίζει ρόλο στις ηλεκτροχηµικές διεργασίες των χλωροπλαστών κατά τις 

φωτεινές αντιδράσεις της φωτοσύνθεσης (Bhandal και Malik, 1988). Έτσι έχει 

παρατηρηθεί ότι η αύξηση της περιεκτικότητας των φύλλων σε κάλιο συνοδεύεται 

από αύξηση της φωτοσύνθεσης, της φωτοαναπνοής και της δραστηριότητας της 

Rubisco.      

δ) τη ρύθµιση του ωσµωτικού δυναµικού. Το κάλιο είναι το κατιόν που κυριαρχεί 

στο κυτόπλασµα και τα άλατά του συνεισφέρουν σηµαντικά στο ωσµωτικό δυναµικό 

των κυττάρων και των ιστών των φυτών. Το κάλιο συµβάλλει στη διατήρηση της 

σπαργής και τη λειτουργία των κυττάρων. Οι υψηλές του συγκεντρώσεις στο 

κυτόπλασµα συµβάλλουν στη σταθεροποίηση του pH µεταξύ 7 και 8, τιµή που είναι 

η άριστη για τις περισσότερες ενζυµικές δραστηριότητες (Marschner, 1986).  

Η συσσώρευση του καλίου στο κυτόπλασµα οφείλεται σε µηχανισµούς άντλησης 

Κ+  που βρίσκονται  στη µεµβράνη του κυτοπλάσµατος. Παίζει, επίσης, σηµαντικό 

ρόλο στη ρύθµιση της ωσµωτικής πίεσης τόσο στο κυτόπλασµα όσο και στους 

χλωροπλάστες. Έτσι η συγκέντρωση των κατιόντων καλίου µέσα στα χυµοτόπια των 

κυττάρων είναι σηµαντική για τις διαδικασίες που σχετίζονται µε την σπαργή, όπως 

είναι η αύξηση του µεγέθους των κυττάρων και το άνοιγµα ή το κλείσιµο των 

στοµατίων (Marschner, 1986).      

Ρύθµιση ανοίγµατος- κλεισίµατος στοµατίων 

Τα κατιόντα καλίου παίζουν τον πιο σηµαντικό ρόλο για τις αλλαγές στη σπαργή 

των καταφρακτικών κυττάρων κατά την κίνηση των στοµατίων (Salisbury και Ross, 

1992). Η αύξηση της συγκέντρωσης Κ+ στα καταφρακτικά κύτταρα έχει σαν 

αποτέλεσµα την πρόσληψη ύδατος από τα γειτονικά κύτταρα, µε την επακόλουθη 

διόγκωση των καταφρακτικών κυττάρων να αυξάνει το άνοιγµα των στοµατίων. Το 

κλείσιµο των στοµατίων στο σκοτάδι συνδέεται µε εκροή του Κ+ από τα 

καταφρακτικά κύτταρα µε αποτέλεσµα την µείωση της ωσµωτικής τους πίεσης 

(Marschner, 1986). 

Η συγκέντρωση κατιόντων καλίου στα καταφρακτικά κύτταρα γίνεται µέσω ενός 

µηχανισµού άντλησης υδρογονοκατιόντων από το κυτόπλασµα ο οποίος εδράζει στις 

µεµβράνες). Η εξώθηση όµως των κατιόντων υδρογόνου εκτός του κυτοπλάσµατος 

συνεπάγεται µια ενδοκυτταρική αύξηση του pH αλλά και την φόρτιση της µεµβράνης 
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µε αρνητικό φορτίο. Για την εξισορρόπηση των φορτίων εισρέουν κατιόντα καλίου 

που προέρχονται από τα γειτονικά κύτταρα των καταφρακτικών. Η µετακίνηση αυτή 

των κατιόντων καλίου προκαλεί ωσµωτική µετακίνηση νερού µε αποτέλεσµα 

αλλαγές στην σπαργή των κυττάρων. Οι διακυµάνσεις της συγκέντρωσης των ιόντων 

Κ+ απαιτούν να ισορροπηθεί το ηλεκτρικό φορτίο και αυτό γίνεται κυρίως από 

ανιόντα µηλικού οξέως. Το µηλικό παράγεται από την αποικοδόµηση του αµύλου 

εντός των χλωροπλαστών των καταφρακτικών κυττάρων (Marschner, 1986).  

Αύξηση του µεγέθους των κυττάρων 

Η αύξηση του µεγέθους των κυττάρων (τάνυση) περιλαµβάνει την δηµιουργία 

ενός κεντρικού χυµοτοπίου που αντιπροσωπεύει το 80-90% του συνολικού όγκου του 

κυττάρου. Για να γίνει αυτό πρέπει να προηγηθεί αύξηση της ελαστικότητας των 

κυτταρικών τοιχωµάτων και να ακολουθήσει η συσσώρευση διαλυτών ώστε να 

δηµιουργηθεί ένα εσωτερικό ωσµωτικό δυναµικό (Marschner, 1986).  

H αύξηση του µεγέθους των κυττάρων είναι απόρροια της συγκέντρωσης καλίου 

εντός τους, που απαιτείται τόσο για σταθεροποίηση του pH όσο και για τη 

δηµιουργία ωσµωτικού δυναµικού. Το κάλιο είναι το κύριο διαλυτό που εισρέει στα 

χυµοτόπια. Στη συνέχεια, τα ιόντα καλίου µπορούν να αντικατασταθούν µε άλλα 

διαλυτά για τη διατήρηση της σπαργής των κυττάρων, όπως τα σάκχαρα. Είναι 

σύνηθες φαινόµενο η αντίστροφη σχέση µεταξύ των συγκεντρώσεων των σακχάρων 

και του καλίου. Πριν αρχίσει η αποθήκευση σακχάρων, τα κύρια ωσµωτικά 

συστατικά είναι το κάλιο και τα ανιόντα οργανικών οξέων, ενώ στη συνέχεια 

επικρατούν τα σάκχαρα (Marschner, 1986). 

  

10. Πρόσληψη του εδαφικού καλίου από τα φυτά 

Το κάλιο προσλαµβάνεται από τις ρίζες των φυτών µέσω του εδαφικού 

διαλύµατος. Το πρώτο στάδιο πρόσληψης του εδαφικού καλίου από τα φυτά είναι η 

ενεργή µεταφορά του µέσω της κυτοπλασµατικής µεµβράνης των ριζικών κυττάρων. 

Η διαδικασία αυτή λέγεται ενεργός πρόσληψη και απαιτεί κατανάλωση µεταβολικής 

ενέργειας. 

Το ριζικό σύστηµα απορροφά τα ιόντα καλίου µε ταχύτητα που επηρεάζεται από 

παράγοντες όπως η περιεκτικότητα των ριζικών ιστών σε κάλιο, η συγκέντρωση του 

καλίου αλλά και ανταγωνιστικών κατιόντων όπως τα ΝΗ4
+

, Rb+ στο εξωτερικό 

(εδαφικό) διάλυµα, η διαφορά ηλεκτρικού δυναµικού µεταξύ εσωτερικής και 
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εξωτερικής επιφάνειας της κυτοπλασµατικής µεµβράνης και η διαθεσιµότητα 

ενέργειας µεταφοράς σε µορφή ΑΤΡ (Αναλογίδης, 2000). 

Καθώς αυξάνει η περιεκτικότητα του καλίου στους ιστούς της ρίζας µειώνεται η 

ταχύτητα πρόσληψής του από το εδαφικό διάλυµα. Όταν αυξάνεται η συγκέντρωση 

στο εξωτερικό διάλυµα, η ταχύτητα εισροής του αρχικά αυξάνει απότοµα, αλλά από 

ένα σηµείο και πέρα χρειάζεται πολύ µεγάλη αύξηση της εξωτερικής συγκέντρωσης 

για µια µικρή αύξηση της πρόσληψής του. Η κινητική της πρόσληψης του καλίου 

εξηγείται µε τη θεωρία ότι η διέλευσή του µέσω της κυτοπλασµατικής µεµβράνης 

γίνεται µε τη βοήθεια ενζυµατικών µεταφορέων που διαθέτουν έναν ορισµένο αριθµό 

θέσεων συγγένειας πάνω στις οποίες προσκολλάται το Κ+. Για µεγάλες εξωτερικές 

συγκεντρώσεις οι θέσεις αυτές υπόκεινται σε πλήρη κορεσµό. Εξάλλου άλλα 

κατιόντα (ΝΗ4
+

, Rb+) ανταγωνίζονται το Κ+ για τις ίδιες θέσεις πάνω στον ενζυµατικό 

µεταφορέα (Αναλογίδης, 2000).  

Για τις συνήθεις συγκεντρώσεις καλίου σε συνθήκες αµπελώνα (< 1mM) η 

ταχύτητα πρόσληψής του εξαρτάται ευθέως από την περιεκτικότητα των ριζών σε 

ΑΤΡ. Πολλές από τις συνθήκες που θεωρούνται περιοριστικές για την πρόσληψη του 

καλίου, όπως χαµηλές θερµοκρασίες και έλλειψη O2, δρουν µέσω της ανασταλτικής 

δράσης τους στην παραγωγή ΑΤΡ (Αναλογίδης, 2000). 

 

      

Αποπλάστης   Κυτόπλασµα 

( + )   ( - ) 

      
 

   

  

  

     ΑΤΡ 

Η+    
 
  

      

      

    ADP + Pi + OH- 

      

      

  Μεµβράνη   
 

      Σχήµα 1.: Ο µηχανισµός άντλησης Η+ της ΑΤΡάσης που βρίσκεται στις µεµβράνες   
           (Mengel,1989). 

 

Όπως ισχύει για όλα τα φυτικά κύτταρα το κυτόπλασµα των ριζικών κυττάρων 

παρουσιάζει αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο σε σχέση µε το εξωτερικό διάλυµα σαν 

ATP
-άση  
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αποτέλεσµα της λειτουργίας ενός µηχανισµού άντλησης υδρογονοκατιόντων από το 

κυτόπλασµα προς το εξωτερικό περιβάλλον (Σχήµα 1.). Έτσι το κυτόπλασµα έλκει 

θετικά φορτία υπό µορφή κατιόντων. Η απαιτούµενη ενέργεια για την άντληση αυτή 

των υδρογονοκατιόντων προέρχεται από την διάσπαση της ΑΤΡ (ΑΤΡ→ ADP + Pi + 

32 kJ). 

Ο έντονος ρυθµός εισροής καλίου εντός των ριζών λειτουργεί ανταγωνιστικά 

στην πρόσληψη άλλων κατιόντων (κυρίως του µαγνησίου). Η πρόσληψη όλων των 

ανταγωνιστικών κατιόντων ευνοείται σε χαµηλές συγκεντρώσεις καλίου. Αλλά η 

πρόσληψη του καλίου µπορεί να µειωθεί σηµαντικά όταν άλλα ανταγωνιστικά 

κατιόντα βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις. Τέτοιες περιπτώσεις παρουσιάζονται 

σε αλατούχα εδάφη όπου τα κατιόντα νατρίου επικρατούν στο εδαφικό διάλυµα. 

Όταν η συγκέντρωση Κ+ στο εδαφικό διάλυµα είναι χαµηλή, η άντλησή του είναι 

πολύ επιλεκτική, ενώ όταν βρίσκεται σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις, το Νa+ µπορεί 

να εµποδίσει την πρόσληψή του. Επίσης περίσσεια Νa+ και Cl– σε αλατούχα εδάφη 

δηµιουργούν διαταραχές στις ιοντικές ισορροπίες τέτοιες, ώστε να προκαλούνται 

µετατροπές στην επιλεκτικότητα των µεµβρανών των ριζών. 

Έτσι ο ρυθµός πρόσληψης του καλίου από τα φυτά επηρεάζεται σηµαντικά τόσο 

από την απόλυτη συγκέντρωσή του όσο κι από την σχετική συγκέντρωση καλίου και  

των άλλων ιόντων στο εδαφικό διάλυµα (Mpelasoka, κ.ά.,  2003). 

 

11. Απορρόφηση του καλίου από τις ρίζες και µεταφορά του στους βλαστούς  

Το µεγαλύτερο µέρος του καλίου απορροφάται από τα φυτά κατά την περίοδο της 

έντονης βλαστικής αύξησης ενώ στα επόµενα στάδια ανάπτυξης είναι έντονη η 

µεταφορά και ανακατανοµή του εντός των φυτών. Το κάλιο είναι ιδιαίτερα ευκίνητο 

και κινείται κυρίως προς τους µεριστωµατικούς ιστούς, ενώ, συνήθως, γίνεται 

µεταφορά του από τα παλαιότερα προς τα νεώτερα φύλλα κι από τα φύλλα προς τους 

καρπούς.  

Η πρόσληψη του νερού και των διαλυτών θρεπτικών στοιχείων περιορίζεται στις 

άκρες των ριζών. Υπάρχουν δύο διαφορετικοί µηχανισµοί πρόσληψης του καλίου που 

λειτουργούν ανάλογα µε το επίπεδο των εξωτερικών συγκεντρώσεων (Mengel, 1989). 

Σε υψηλές συγκεντρώσεις Κ+ στο εδαφικό διάλυµα η µεταφορά γίνεται παθητικά, µε 

κανάλια ιόντων (Σχήµα 2.) ενώ σε χαµηλές συγκεντρώσεις Κ+ στο εδαφικό διάλυµα η 

µεταφορά γίνεται µε πρωτεϊνικούς µεταφορείς και κατανάλωση ενέργειας (Σχήµα 3.). 
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Παρ’ όλα αυτά, τα κανάλια ιόντων µπορεί να διευκολύνουν τη µεταφορά των 

κατιόντων καλίου ακόµα και σε χαµηλές συγκεντρώσεις όταν το δυναµικό των 

µεµβρανών είναι πολύ αρνητικό. 

 

    Περιοχή υψηλής συγκέντρωσης καλίου  

 

 

       

       

       

       

       

       

Μεµβράνη       

       

       

       

   Περιοχή χαµηλής συγκέντρωσης καλίου   

    
 

Σχήµα 2.: Μεταφορά ιόντων καλίου µέσω των µεµβρανών µε ιοντικά κανάλια                       
 (Καράταγλης, 1994) 
 

Μετά τη πρόσληψή τους τα  Κ+ φτάνουν ως την ενδοδερµίδα της ρίζας µέσω 

του αποπλάστη. Για να περάσουν στην ενδοδερµίδα πρέπει να κινηθούν στο 

συµπλάστη µέσω των µεµβρανών του πλάσµατος.  
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          Σχήµα 3.: Μεταφορά ιόντων καλίου µέσω των µεµβρανών µε πρωτεϊνικούς φορείς    
                               (Καράταγλης, 1994) 
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Αυτό γίνεται µε έναν µηχανισµό άντλησης κατιόντων υδρογόνου από το κυτόπλασµα 

προς το εξωτερικό περιβάλλον (µηχανισµός της ΑΤΡάσης). Εντός του συµπλάστη τα 

Κ+ διαχέονται από κύτταρο σε κύτταρο µέσω των πλασµοδεσµών. Η φόρτωσή τους 

στο ρεύµα του ξύλου για τη µεταφορά τους σε µεγάλες αποστάσεις, γίνεται µέσω των 

µεµβρανών του πλάσµατος και στην διαδικασία αυτή εµπλέκονται οι ΑΤΡάσες των 

µεµβρανών. Η µεταφορά των Κ+ από τις ρίζες προς τους βλαστούς επηρεάζεται 

κυρίως από την ικανότητα φόρτωσης του ανιόντος ρεύµατος από τις ρίζες κι όχι µε 

την ένταση της διαπνοής. Επίσης η µεταφορά των Κ+ µπορεί να επηρεάζεται από τις 

ανάγκες του βλαστού που λειτουργεί ως δέκτης θρεπτικών.  

Το ρεύµα του ηθµού είναι η κύρια οδός µεταφοράς του καλίου από τα γηραιότερα 

προς τα νεαρότερα και αναπτυσσόµενα όργανα. Όταν η ποσότητα του καλίου που 

µεταφέρεται µέσω του ξύλου υπερβαίνει τις ανάγκες των βλαστών ή σε περιπτώσεις 

έλλειψής του στα κύτταρα των ριζών, είναι δυνατό να παρατηρηθεί επιστροφή ενός 

µέρους του στις ρίζες µέσω του ηθµού. Εκεί γίνεται πάλι φόρτωση των κατιόντων 

καλίου στο ρεύµα του ξύλου (Mpelasoka, κ.ά., 2003).  

 

ΤΟ ΚΑΛΙΟ ΣΤΟ ΦΥΤΟ ΤΗΣ ΑΜΠΕΛΟΥ 

1.   Ο ρόλος του καλίου στην ανάπτυξη και την παραγωγικότητα των πρέµνων 

Το Κάλιο αποτελεί πάνω από το 3% του ξηρού βάρους του φυτού της αµπέλου 

και είναι ένα σηµαντικό συστατικό του χυµού της σταφυλής και φυσικά του οίνου. Ο 

ρόλος του καλίου είναι σηµαντικός στην ρύθµιση της κίνησης του ύδατος εντός του 

πρέµνου, βοηθώντας στην ιοντική ισορροπία  των ανιόντων στο χυµοτόπιο των 

φυτικών κυττάρων και διατηρώντας τη σπαργή των κυττάρων.  

 

Πίνακας 4:  Κ ( % ξηράς ουσίας) στο φύλλο, σε διάφορα βλαστικά στάδια της αµπέλου 

 

Βλαστικά στάδια 

αµπέλου 

έλλειψη K -φύλλο 

(% ξηράς ουσίας) 

οptimum -φύλλο 

(% ξηράς ουσίας) 

έναρξη άνθισης < 1,50 1,6-2,2 

πλήρης άνθισης <1,40 1,5-1,8 

περκασµός <0.70 0,8-1,2 

τρυγητός <0,50 0,6-0,9 

 



 

 

 

42 

Οι ποικιλίες Vitis vinifera έχουν υψηλές απαιτήσεις σε κάλιο και µπορεί να 

παρουσιάσουν συµπτώµατα περίσσειας ή έλλειψης αυτού του στοιχείου, κάτω από 

διαφορετικές περιβαλλοντικές συνθήκες  και/ή σε  διαφορετικά στάδια του ετήσιου 

βλαστικού κύκλου. ( Πιν. 4). Γενικά, στα υγιή πλήρως ανεπτυγµένα ώριµα φύλλα το 

τυπικό εύρος επάρκειας για το κάλιο είναι µεταξύ 1,5% και 4% ξηράς ουσίας και µε 

λόγο N: K (w:w): 1:1. 

Οι ελλείψεις σε κάλιο (τροφοπενία) εµφανίζονται, όταν είναι παροδικές, κατά το 

στάδιο της γρήγορης αύξησης των βλαστών, στο διάστηµα µεταξύ της έκπτυξης των 

οφθαλµών και της άνθησης, σε χρόνο που τα εδάφη είναι ακόµη ψυχρά και υγρά 

(Treeby, Goldspink και Nicholas, 2005). 

Στο φυτό της αµπέλου η τροφοπενία καλίου εκφράζεται, αρχικά, στα φύλλα µε 

χλώρωση κατά περιοχές (“spring fever”)  και µερικές νεκρωτικές κηλίδες κατά µήκος 

της περιφέρειας του ελάσµατος τους και κατόπιν ως περιφερειακό κιτρίνισµα του 

ελάσµατος του φύλλου στις λευκές ποικιλίες και περιφερειακό κοκκίνισµα στις 

ερυθρές ποικιλίες, που στη συνέχεια γίνεται περιφερειακό κάψιµο και περιφερειακό 

καρούλιασµα (Εικ. 1,2).  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  Εικ.1: Τροφοπενία  Κ ( χλώρωση φύλλου)             Εικ.2: Τροφοπενία Κ (νεκρωτικές κηλίδες και  
                                                                                   περιφερειακό κιτρίνισµα του ελάσµατος) 

 

Το κάλιο γίνεται πιο εύκολα διαθέσιµο στο φυτό, καθώς τα εδάφη 

στεγνώνουν και σε πολλές περιπτώσεις η ανάπτυξη του πρέµνου µπορεί να 

συνεχιστεί φυσιολογικά. Σε σοβαρές καταστάσεις έλλειψης, όµως, ορισµένα φύλλα 

παραµορφώνονται εντελώς, καταλήγοντας σε φυλλόπτωση των βασικών και 

αφήνοντας εκτεθειµένες τις σταφυλές σε όλες ανεξαιρέτως τις ποικιλίες. Η 
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κατάσταση των πρέµνων επιδεινώνεται από αυτό το σηµείο και µετά ραγδαία, 

εµφανίζοντας βλαστούς βραχείς και λεπτούς και χαµηλή γονιµότητα. Τα συµπτώµατα 

της έλλειψης καλίου εµφανίζονται σταδιακά από τα φύλλα της βάσης στα νεότερα 

ηλικιακά, καθώς προχωρά η ανάπτυξη του φυτού και το κάλιο µετακινείται. Άλλα 

λιγότερο συνηθισµένα συµπτώµατα συµπεριλαµβάνουν: ελάττωση του βάρους των 

κληµατίδων, ανοµοιόµορφη ωρίµανση ραγών της σταφυλής και «µαύρισµα» (από 

βιολετί καφέ έως σκούρο καφέ) των γηραιότερων φύλλων (Εικ.3 ). Οι ελλείψεις 

καλίου εµφανίζονται περισσότερο στα ξηρά κλίµατα και σε όξινα εδάφη, που έχουν 

υποστεί έκπλυση (Pearson και Goheen, 1988). Εξάλλου το φυτό της αµπέλου µε 

έλλειψη καλίου είναι περισσότερο ευαίσθητο στην υδατική καταπόνηση κατά τη 

διάρκεια της βλαστικής περιόδου και στις βλάβες λόγω ψύχους κατά τη διάρκεια του 

υπόλοιπου έτους (Morris, κ. ά., 1983; Champagnol, 1988; Ruhl, κ.ά., 1988).   

  

 

 

 

 

 

 

 

     Εικ. 3: «Μαύρισµα» γηραιότερων φύλλων, από τροφοπενία Κ 

 

Υψηλά επίπεδα καλίου, όπως συµβαίνει και µε το φώσφορο (P), δεν επηρεάζουν 

άµεσα τη λειτουργία του πρέµνου ή τη σύσταση της σταφυλής, αλλά µπορεί να 

ελαττώσουν την πρόσληψη ασβεστίου και µαγνησίου και να αυξήσουν το pH του 

χυµού της σταφυλής (Treeby, Goldspink και Nicholas, 2005).       

Η περίσσεια καλίου θεωρείται  περιοριστικός παράγοντας για την ποιότητα του 

οίνου, ειδικά σε θερµές αµπελουργικές περιοχές (Ruhl, 1989), όπου οι ράγες µπορεί 

να παρουσιάζουν υψηλή συγκέντρωση καλίου και υψηλά επίπεδα pH (Hepner και 

Bravdo, 1983), εξαιτίας της µετατροπής του σε άλατα του τρυγικού και µηλικού 

οξέος. Σε µερικές ποικιλίες υπερβολική καλιούχος θρέψη σε συνδυασµό µε έλλειψη 

µαγνησίου και ασβεστίου µπορούν να προκαλέσουν τη «νέκρωση της ράχης» της 

ταξιανθίας (bunch stem necrosis - BSN), µία σοβαρή φυσιολογική διαταραχή, η 

οποία ελαττώνει την παραγωγή και την ποιότητα. (Brenchbuhler, 1985; Keller, κ.ά., 
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1995). Γενικά η ανισσοροπία K, Ca και/ή Mg στη ράχη της σταφυλής και στον ιστό 

του φύλλου ευνοεί την εµφάνιση του φαινοµένου (Boselli, κ.ά.,1983; Brendel, κ.ά., 

1983; Leonhardt, 1987). 

Επαρκείς ποσότητες καλίου στις ερυθρές ποικιλίες είναι σηµαντικές για την 

ανάπτυξη του χρώµατος της ράγας. Αυξάνουν τον αριθµό των ταξιανθιών, αλλά και 

το βάρος των σταφυλών, το οποίο έχει ως αποτέλεσµα την σηµαντική αύξηση της 

παραγωγής (Amiri, κ.ά., 2007). 

Η ποιότητα της σταφυλής επηρεάζεται από την έλλειψη καλίου, η οποία προκαλεί 

ένα «κράτηµα» της ανάπτυξης (growth arrestment) (Christensen, κ.ά., 1990) και 

αυξάνει την σύνθεση των πολυαµινών (putrescine -1,4- diaminobutane) στα φύλλα 

(Douglas, κ.ά., 1990). 

Η εφαρµογή καλιούχου λίπανσης έχει ως αποτέλεσµα την ελάττωση του 

ποσοστού της παρουσίας των πράσινων ραγών κατά το τρύγο (Εικ. 4), αλλά 

επηρεάζει ελάχιστα το ποσοστό ( % ) των διαλυτών στερεών στη ράγα. Επίσης, δεν 

επηρεάζει την ολική χρωστική, που περιέχεται στο χυµό της σταφυλής, αλλά η 

υπερβολική καλιούχος λίπανση ελαττώνει την φωτεινότητα , την απόχρωση και το 

κορεσµό της (tristimulus color values), πιθανώς δια µέσου του καλίου -  έµµεσες 

επιπτώσεις του pH στο µόριο των ανθοκυανών (Morris, κ.ά., 1980). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 4: Παρουσία  πράσινων ραγών κατά τον τρύγο, λόγω έλλειψης καλίου 

 

Συµπερασµατικά το κάλιο µπορεί να αυξήσει την παραγωγή, διότι: 

α) Αυξάνει την ανάπτυξη της ρίζας και βελτιώνει την αντίσταση στην ξηρασία 

β) Ενεργοποιεί πολλά ενζυµικά συστήµατα 

γ) ∆ιατηρεί τη σπαργή των κυττάρων, ελαττώνει την απώλεια ύδατος και το µαρασµό 
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δ) Βοηθά στη φωτοσύνθεση και στη σύνθεση των απαραίτητων για το φυτό ενώσεων  

ε) Ελαττώνει τη διαπνοή, εµποδίζοντας τις απώλειες ενέργειας 

στ) Ενισχύει τη µετακίνηση των σακχάρων και του αµύλου 

ζ) Αυξάνει τη συγκέντρωση της πρωτεΐνης στα φυτά 

η) Οικοδοµεί τη σελλουλόζη  

θ) Βοηθά στην καθυστέρηση εµφάνισης ασθενειών  στην καλλιέργεια   

 

2.   Ο ρόλος του καλίου στη ζωηρότητα και την ευρωστία των πρέµνων 

Η κατανόηση του ρόλου του καλίου στην ευρωστία προαπαιτεί την κατανόηση 

των εννοιών: ζωηρότητα και ευρωστία, όταν αναφερόµαστε στο φυτό της αµπέλου. 

Η ζωηρότητα, η ευρωστία, η ακρότονη τάση που χαρακτηρίζει την εκβλάστηση 

των λανθανόντων οφθαλµών της κληµατίδας και η κυριαρχία της κορυφής των 

ταχέως αναπτυσσόµενων βλαστών είναι οι ενδογενείς ιδιότητες της αµπέλου που 

παίζουν ιδιαίτερο ρόλο στην παραγωγική διαδικασία, στον τρόπο και την 

προτεραιότητα εκβλάστησης των λανθανόντων οφθαλµών, στη µορφογενετική 

ανάπτυξη των βλαστών και στη φυσιολογική αντίδραση της αµπέλου στην εφαρµογή 

του κλαδέµατος.  

Αµπελοκοµικά ως ζωηρότητα ορίζεται η φυσιολογική κατάσταση τµήµατος ή 

και ολόκληρου του πρέµνου που εκφράζεται µε την ταχύτητα, το ρυθµό αύξησης της 

βλάστησης (Winkler, 1967; Νταβίδης, 1972). Όσο πιο µεγάλη είναι η ταχύτητα 

αύξησης, δηλαδή η επιµήκυνση του βλαστού στην µονάδα του χρόνου τόσο πιο 

µεγάλη είναι η ζωηρότητα του πρέµνου. Μορφολογικά η ζωηρότητα των πρέµνων 

(στο πλαίσιο που καθορίζει ο γονότυπος κάθε ποικιλίας) εκφράζεται µε την παρουσία 

βλαστών πολύ µεγάλου συνολικά µήκους και υψηλού βαθµού διακλάδωσης, που 

φέρουν βαθυπράσινα φύλλα µεγάλων διαστάσεων, αυξανόµενη κορυφή και 

µεσογονάτια διαστήµατα µεγάλου έως πολύ µεγάλου µήκους. Από φυσιολογικής 

άποψης οι ζωηροί βλαστοί χαρακτηρίζονται από υψηλές τιµές αναπνοής, διαπνοής 

και ΕΠ∆ (χαµηλές τιµές υδροστατικής ισορροπίας). 

Η ευρωστία ορίζεται ως η ικανότητα των πρέµνων µιας ποικιλίας αµπέλου για 

συνολική βλάστηση και παραγωγή, σε συγκεκριµένες εδαφοκλιµατικές συνθήκες και 

αµπελοκοµικές επεµβάσεις. Η ευρωστία είναι, σε αντίθεση µε την ζωηρότητα, 

ποσοτική έννοια και εκφράζεται µε το βάρος των κληµατίδων που παρήχθησαν σε 

µία καλλιεργητική περίοδο, το βάρος και τις διαστάσεις του ριζικού συστήµατος και 

την ποσότητα και την ποιότητα των σταφυλών που έφερε το πρέµνο κατά τον 
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τρυγητό. Αµπελοκοµικά η ευρωστία εκφράζει την ικανότητα του πρέµνου για τη 

συνολική παραγωγή των πρέµνων και φυσιολογικά την ικανότητα του προς 

συσσώρευση ενέργειας µε τη µορφή ξηράς ουσίας (Winkler 1967; Νταβίδης 1977).  

Η ζωηρότητα και η ευρωστία των πρέµνων αποτελούν, όπως αναφέρθηκε 

ενδογενείς ιδιότητες του είδους και της ποικιλίας αµπέλου αλλά επηρεάζονται έντονα 

από περιβαλλοντικούς (κλίµα και έδαφος) και καλλιεργητικούς παράγοντες (εκλογή 

υποκειµένου, πυκνότητα και κατεύθυνση γραµµών φύτευσης, σύστηµα µόρφωσης 

και υποστύλωσης, κλάδεµα, λίπανση, άρδευση).   

Η ευρωστία αυξάνει µε την αύξηση του όγκου των ριζών, του αριθµού των 

βλαστών και της φυλλικής επιφάνειας. Ένα νεαρό πρέµνο µπορεί να είναι ζωηρό, 

αλλά η ευρωστία του να είναι µικρότερη από εκείνη του ενήλικου πρέµνου µε µεγάλο 

αριθµό κληµατίδων κανονικής ζωηρότητας. 

Στην αµπελοκοµική πράξη συχνά κάτω από κανονικές συνθήκες βλάστησης και 

καρποφορίας (ισορροπία βλάστησης προς καρποφορία) οι δύο αυτές έννοιες 

ταυτίζονται. Με την έννοια αυτή πρέµνα κανονικής ζωηρότητας είναι ταυτόχρονα και 

εύρωστα.     

Η ζωηρότητα και η ευρωστία των ποικιλιών αποτελούν καθοριστικούς 

παράγοντες τόσο στην επιλογή του συστήµατος µόρφωσης όσο και στην επιλογή του 

χειµωνιάτικου κλαδέµατος καρποφορίας των πρέµνων. 

Βασική κατεύθυνση της ορθής αµπελοκοµικής τεχνικής αποτελεί η εξασφάλιση 

ισορροπίας µεταξύ βλάστησης-φυλλικής επιφάνειας και της παραγωγής µε την έννοια 

της διατήρησης της ελάχιστης δυνατής βλάστησης για την ανάπτυξη και ωρίµανση 

του µεγαλύτερου δυνατού φορτίου πολύ καλής ποιότητας. Αυτό απλά σηµαίνει τη 

διατήρηση πρέµνων κανονικής ζωηρότητας. Κι αυτό γιατί υπερβολική ζωηρότητα 

των πρέµνων οδηγεί στην παραγωγή βλαστών µεγάλου ή πολύ µεγάλου µήκους, 

σχετικά µέτριας διαµέτρου, µε µεγάλου µήκους µεσογονάτια και µεγάλα φύλλα και 

την παρουσία µεγάλου αριθµού µεσοκαρδίων βλαστών. Από την άλλη πλευρά 

ανεπαρκής ζωηρότητα παρουσιάζει µικρή φυλλική επιφάνεια που δεν επαρκεί για την 

ανάπτυξη και ωρίµανση του φορτίου.  

Από τις αµπελοκοµικές επεµβάσεις που επηρεάζουν την επίτευξη ισορροπίας 

µεταξύ της άριστης ποσότητας και ποιότητας σταφυλών και της βλάστησης το 

χειµωνιάτικο κλάδεµα καρποφορίας φαίνεται η πιο αποτελεσµατική και οικονοµικά 

συµφέρουσα λύση εξαιτίας και των ιδιοµορφιών εκβλάστησης και παραγωγής της 

αµπέλου. Είναι προφανές ότι το επίπεδο ισορροπίας εξαρτάται από την ποικιλία αλλά 
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διαφέρει ανάλογα µε την κατάσταση ζωηρότητας και ευρωστίας των πρέµνων και τις 

λοιπές συνθήκες που διαµορφώνονται σε κάθε αµπελώνα (πυκνότητα φύτευσης, 

σχήµα µόρφωσης και υποστύλωσης, άρδευση, θρέψη κ.ά.)( Σταυρακάκης, 2012). 

Όπως αναφέρθηκε, ήδη, η θρέψη – λίπανση σε κάθε αµπελώνα, για συγκεκριµένη 

ποικιλία , είναι µία από τις αµπελοκοµικές τεχνικές που επηρεάζει την ισορροπία 

µεταξύ της άριστης ποσότητας και ποιότητας σταφυλών και της βλάστησης, δηλαδή 

την ευρωστία.  

Με δεδοµένα τα όσα έχουν αναφερθεί για το ρόλο του καλίου στην ανάπτυξη και 

την παραγωγικότητα του φυτού της αµπέλου καθίσταται πρόδηλος η επίδραση αυτού 

και στην ευρωστία του. Η επάρκεια ή µη, καθώς και η περίσσεια του συγκεκριµένου 

θρεπτικού στοιχείου, είτε αυτό προέρχεται από το έδαφος είτε κατόπιν εφαρµογής 

λίπανσης, έχει επιπτώσεις στην βλάστηση του πρέµνου, επηρεάζοντας τη 

φωτοσύνθεση και τις λοιπές φυσιολογικές λειτουργίες, τη διαφοροποίηση των 

ανθικών καταβολών, την ανάπτυξη των ταξιανθιών, την ευπάθεια ή µη στις ασθένειες 

και ακολούθως, το βάρος των κληµατίδων, την ωρίµανση των σταφυλών και την 

ποιότητά τους. 

Η αναγκαιότητα διερεύνησης των παραµέτρων (βιολογικών, φυσιολογικών, 

αµπελοκοµικών) για την επίτευξη ισορροπίας µεταξύ βλάστησης και καρποφορίας, 

οδήγησε στην αναζήτηση αξιόπιστων δεικτών πρόβλεψης της συµπεριφοράς µιας 

συγκεκριµένης ποικιλίας σε δεδοµένες περιβαλλοντικές και αµπελοκοµικές συνθήκες.  

Για το σκοπό, λοιπόν, αυτό έχουν προταθεί διάφοροι δείκτες. Μεταξύ αυτών πιο 

σηµαντικοί είναι η σχέση του βάρους των σταφυλών (Σ) που τρυγούνται προς το 

βάρος των κληµατίδων (Κ) που εξαιρούνται κατά το κλάδεµα καρποφορίας 

(γνωστός και ως δείκτης Ravaz) και η σχέση της φυλλικής επιφάνειας (ΦΕ) που 

απαιτείται για να θρέψει συγκεκριµένη ποσότητα σταφυλιών (Σ). 

Η σχέση µεταξύ του βάρους των σταφυλών κατά τον τρυγητό προς το βάρος των 

εξαιρούµενων κατά το χειµερινό κλάδεµα κληµατίδων (Crop load) αποτελεί χρήσιµο 

δείχτη της ισορροπίας βλάστησης προς καρποφορία, προσδιορίζεται σε 

αντιπροσωπευτικό δείγµα του αµπελώνα για σειρά ετών και κυµαίνεται µεταξύ 5 και 

10. Τιµές µικρότερες του 5 υπαινίσσονται υπερβολική ζωηρότητα σε βάρος της 

παραγωγής (χαρακτηριστικό στοιχείο των νεαρών πρέµνων). Τιµή πάνω από 10 

σηµαίνει υπερπαραγωγή των πρέµνων µε τις συνακόλουθες επιπτώσεις στην ποιότητα 

των σταφυλών (χαµηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα, πτωχό χρώµα, ανεπαρκής 

ξυλοποίηση). Στις συγκεκριµένες τιµές πρέπει να αναφερθούν και ορισµένες 
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εξαιρέσεις, όπως αυτή της ποικιλίας Aramon, στην οποία βρέθηκε ότι ένας  λόγος 

Σ/Κ ≤ 4 (Σ/Κ: βάρος σταφυλιών κατά τον τρυγητό/βάρος εξαιρούµενων κληµατίδων 

κατά το χειµερινό κλάδεµα καρποφορίας), εγγυάται ένα ισορροπηµένο αµπέλι  χωρίς 

καµία αρνητική επίδραση στην ποιότητα των προϊόντων. 

Στην παρούσα µελέτη ο δείκτης Ravaz, όπως τροποποιήθηκε από τον Bravdo, 

κ.ά. (1984, 1985), χρησιµοποιήθηκε για να διερευνηθεί ο ρόλος του καλίου στην 

ευρωστία της ποικιλίας Αγιωργίτικο, κάτω από συγκεκριµένους περιβαλλοντικούς 

και καλλιεργητικούς παράγοντες. 

 

3.   Ο ρόλος του καλίου στην ποιότητα των σταφυλών 

Το κάλιο, όπως αναφέρθηκε, είναι το κατιόν που κυριαρχεί στη ράγα (Hrazdina, 

κ.ά., 1984). 

Η ανάπτυξη των εγγίγαρτων ραγών ακολουθεί µια διπλή σιγµοειδή καµπύλη 

(Σχήµα 4) όπου διακρίνονται δύο φάσεις γρήγορης αύξησης της ράγας (Φάσεις Ι και 

ΙΙΙ) που διακόπτονται από µια φάση όπου υπάρχει αργή ή καθόλου αύξηση του 

µεγέθους της (Φάση ΙΙ). Η πρώτη φάση γρήγορης αύξησης της ράγας (Φάση Ι) 

οφείλεται κυρίως στην έντονη κυτταροδιαίρεση και δευτερευόντως σε αύξηση του 

µεγέθους των κυττάρων της, σε συνδυασµό µε ταχεία συσσώρευση οργανικών οξέων. 

Κατά την δεύτερη φάση γρήγορης αύξησης (Φάση ΙΙΙ), η αύξηση του µεγέθους των 

ραγών οφείλεται σε αύξηση κυρίως του µεγέθους των κυττάρων της (τάνυση) και 

χαρακτηρίζεται από τη συσσώρευση διαλυτών στερεών και κυρίως σακχάρων 

(Coombe, 1992). Στην αύξηση του µεγέθους των ραγών παίζει σηµαντικό ρόλο το 

κάλιο. Η εκκίνηση της φάσης αυτής συµπίπτει µε την έναρξη της ωρίµανσης των 

ραγών (περκασµός), δηλαδή στο γυάλισµα  και χαρακτηρίζεται από µαλάκωµα των 

ραγών (χαλάρωση κυτταρικών τοιχωµάτων και δεσµών), αλλαγή στη µεταφορά του 

ύδατος(στις ράγες τα δύο ρεύµατα του χυµού γίνονται από αντιπαράλληλα 

παράλληλα και η ράγα παίρνει νερό και από τα δύο ρεύµατα ), αλλαγές στο χρώµα 

αλλά και σηµαντικές αλλαγές στη σύνθεσή τους (συσσώρευση σακχάρων και µείωση  
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Figure 1. This model shows the pattern of K accumulation by grape berries in relation to the pattern of grape berry growth and 
development. Also shown are the proposed relative proportions of the inflow of xylem and phloem saps into the berry. The 
relative proportions before veraison is not clearly known, but here illustrated to be higher for xylem than phloem. After veraison, 
the inflow of xylem sap decreases or ceases, which may depend on varieties, while the inflow of phloem sap increases until near 
harvest when it decreases? Diagram of grape berry growth and development was taken from Coombe (2001) with slight 
modification. Data on berry K accumulation were taken from Ollat and Gaudillère (1996). 
                    

Σχήµα 4.: Αύξηση της ράγας κατά τη διάρκεια των σταδίων ανάπτυξής της. Το σχήµα  ελήφθηκε από το Coombe (2001), µε 
ελαφρά τροποποίηση από Mpelasoka κ.ά.(2003), που βασίστηκε σε δεδοµένα της συσσώρευσης του καλίου που ελήφθησαν από 
τους Ollat και Gaudillère 1996. 

                      

      

των οξέων). Στο στάδιο αυτό συντελείται αποδόµηση  των αγγείων του ξύλου και 

έτσι τα σάκχαρα και το νερό µεταφέρονται µέσω των αγγείων του ηθµού.    

Παρατηρείται, επίσης, µια µεγάλη αύξηση στη συγκέντρωση του καλίου (Possner και 

Kliewer, 1985), κυρίως στον φλοιό της ράγας, στην έναρξη της ωρίµανσης 

(Coombe,1992 ; Ollat και Gaudillère, 1996). 

Για να επιτευχθεί η αύξηση του µεγέθους των ραγών πρέπει να προηγηθεί το 

χαλάρωµα των κυτταρικών τοιχωµάτων. Η χαλάρωση αυτή προϋποθέτει την µείωση 

του pH του αποπλάστη και τη δράση ειδικών ενζύµων. Η µείωση του pH 
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επιτυγχάνεται µε τη συσσώρευση υδρογονοκατιόντων που αντλούνται από το 

κυτόπλασµα µε τον µηχανισµό της ΑΤΡάσης που είναι συνδεδεµένη µε τη µεµβράνη.  

Η εξώθηση αυτή των Η+ από το κυτόπλασµα προς τον αποπλάστη, µε τον 

µηχανισµό της ΑΤΡάσης, εξαρτάται από την παρουσία κατιόντων καλίου στον 

αποπλάστη, τα οποία είναι απαραίτητα για να διατηρηθεί σταθερό το δυναµικό της 

µεµβράνης του πλάσµατος, καθώς η πρόσληψη κατιόντων καλίου ισορροπεί την 

απώλεια ιόντων Η+ (Mengel και Kirkby, 1987).  

Το νερό και τα διαλυτά σε αυτό συστατικά, κατά κύριο λόγο σάκχαρα, K, µηλικό 

και τρυγικό οξύ, συνεισφέρουν στην αύξηση του µεγέθους της ράγας. Η αύξηση του 

νερού που περιέχεται στο κύτταρο προκαλεί αύξηση της σπαργής και συνεπώς οδηγεί 

σε διάταση των κυτταρικών τοιχωµάτων, αλλά µειώνει  το υδατικό δυναµικό (γίνεται 

πιο αρνητικό). Για να διατηρηθεί το υδατικό δυναµικό της ράγας πρέπει να γίνει 

εισροή διαλυτών.  

Παρ’ ότι τα σάκχαρα είναι τα κύρια διαλυτά συστατικά που εισέρχονται στις 

ράγες, κατά τη δεύτερη γρήγορη αύξηση της ράγας, το κάλιο ως  ένα στοιχείο που 

υπάρχει σε µεγάλες συγκεντρώσεις και έχει µεγάλη κινητικότητα, µπορεί επίσης να 

συνεισφέρει στο ωσµωτικό δυναµικό των ραγών, κυρίως σε περιπτώσεις µειωµένης 

συσσώρευσης σακχάρων (είτε λόγω χαµηλής παραγωγής, είτε µεταφοράς, είτε 

µετακίνησης).  

Εκτός από το κάλιο και άλλα κατιόντα όπως το µαγνήσιο, το ασβέστιο ο 

φώσφορος, ο χαλκός και το µαγγάνιο επίσης συνεισφέρουν στην διατήρηση του 

ωσµωτικού δυναµικού αλλά συναντώνται σε πολύ µικρότερες συγκεντρώσεις. Αυτό  

οφείλεται στο γεγονός ότι έχουν µικρότερη κινητικότητα. Εξάλλου κάποια από αυτά  

µπορεί να δράσουν τοξικά σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις. 

Μετά το περκασµό υπάρχει µεγάλη αύξηση και των ολικών διαλυτών στερεών 

(TSS), που είναι κυρίως τα σάκχαρα και του καλίου (K). Συχνά χρησιµοποιείται από 

τους ερευνητές ως δείκτης της περιεκτικότητας σε σάκχαρα της ράγας, τα ολικά 

διαλυτά στερεά για να διερευνήσουν τη σχέση του καλίου µε αυτά, αλλά αυτό 

φαίνεται να µην είναι πάντα ακριβές καθώς άλλα διαλυτά στερεά, όπως το τρυγικό 

και το µηλικό οξύ, αλλά και το ίδιο το κάλιο, επηρεάζει το δείκτη διάθλασης και έτσι 

και τις τιµές των ολικών διαλυτών στερεών. Οι Lacombe, κ. ά. (2000), Ache, κ. ά. 

(2001) υποθέτουν ότι ένας συγκεκριµένος µονοπάτι κατιόντων καλίου µπορεί να 

οδηγεί σε εναπόθεση περισσότερων σακχάρων στη ράγα, θέµα που απαιτεί περαιτέρω 

µελέτη.  
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Επισηµαίνεται ότι ο τρόπος  µεταφοράς των σακχάρων στη ράγα, αλλάζει: από το 

στάδιο της πράσινης ράγας, που γίνεται συµπλαστικά, στο στάδιο της ωρίµανσης, 

γίνεται αποπλαστικά.  

Πιο αναλυτικά στην άµπελο οι υδατάνθρακες οι οποίοι παράγονται µε την 

φωτοσύνθεση στα φύλλα εξέρχονται από τα κύτταρα του µεσοφύλλου και 

µεταφέρονται σε όλο το πρέµνο µέσω του ηθµού µε την µορφή της σακχαρόζης. Οι 

κυριώτεροι προορισµοί του ρεύµατος µεταφοράς της σακχαρόζης είναι οι ράγες, οι 

ιστοί αποθήκευσης υδατανθράκων και τα νεαρά φύλλα. Σε όλο το πρέµνο το ρεύµα 

µέσω των κυττάρων του ηθµού είναι αντιπαράλληλο του ρεύµατος των αγγείων του 

ξύλου. Η καρποταξία είναι το µοναδικό όργανο στα φυτά της αµπέλου στο οποίο τα 

δύο ρεύµατα καταλήγουν να είναι συµπαράλληλα µε τελικό προορισµό τις ράγες. Η 

διαδικασία της φόρτωσης της σακχαρόζης, δηλαδή της µεταφοράς αυτής από τα 

παρεγχυµατικά κύτταρα του µεσοφύλλου στα κύτταρα του ηθµού, καθώς και της 

εκφόρτωσης αυτής, δηλαδή της µεταφοράς της από τον ηθµό στα κύτταρα - τελικούς 

αποδέκτες, γίνεται δαπάνη ενέργειας. Υπολογίζεται ότι για την µεταφορά µιας 

ποσότητας σακχαρόζης απαιτείται ενέργεια η οποία αντιστοιχεί στο 14% της 

ποσότητας αυτής. Η ροή µέσα στον ηθµό γίνεται παθητικά και δεν απαιτείται 

ενέργεια.    

Η σακχαρόζη µετά την εκφόρτωση της από τον ηθµό στα παρεγχυµατικά κύτταρα 

της ράγας υδρολύεται σε γλυκόζη και φρουκτόζη. Η υδρόλυση της σακχαρόζης σε 

µονοσακχαρίτες καταλύεται από την όξινη ιµβερτάση στον αποπλαστικό χώρο των 

κυττάρων της ράγας, ιδιαίτερα έντονα από την έναρξη ωρίµανσης των ραγών και 

µετά. Η εκφόρτωση του ηθµού στις ράγες στα στάδια Ι και ΙΙ γίνεται συµπλαστικά 

ενώ στο στάδιο ΙΙΙ γίνεται αποπλαστικά. Ο συµπλαστικός τρόπος µεταφοράς των 

σακχάρων αναφέρεται στην µεταφορά αυτών µέσω των πλασµοδεσµών γειτονικών 

κυττάρων, στην προκειµένη περίπτωση πλασµοδεσµών οι οποίοι συνδέουν τα 

κύτταρα του ηθµού – συνοδά κύτταρα µε τα παρεχχυµατικά κύτταρα της ράγας, 

χωρίς την χρησιµοποίηση των πρωτεινών εξειδικευµένων µεταφορέων σακχάρων που 

εδράζονται στις κυτταρικές µεµβράνες. Στον αποπλαστικό τρόπο µεταφοράς τα 

σάκχαρα µεταφέρονται από κύτταρο σε κύτταρο µέσω των κυτταρικών µεµβρανών 

µε την βοήθεια των πρωτεϊνικών  µεταφορέων, διαπερνώντας έτσι την κυτταρική 

µεµβράνη, τα κυτταρικά τοιχώµατα και τον αποπλαστικό χώρο (µεσοκυττάριους 

χώρους), χωρίς την χρησιµοποίηση των πλασµοδεσµών, διαδικασία στην οποία παίζει 

σηµαντικό ρόλο το κάλιο. Η αλλαγή αυτή δηλαδή από το συµπλαστικό στον 
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αποπλαστικό τρόπο εκφόρτωσης του ηθµού σηµατοδοτεί την έναρξη ωρίµανσης στις 

ράγες τις αµπέλου.  

 

4.   Κατανοµή  του καλίου στις ράγες 

Η συγκέντρωση του καλίου στη ράγα (ανά µονάδα νωπού βάρους) διαφέρει στα 

διάφορα τµήµατά της, όπως αυτά φαίνονται στην Εικ. 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 

           Εικ. 5: Μορφολογία και ανατοµία της ράγας ( Σταυρακάκης, 2010)  
 

Στο φλοιό η  συγκέντρωση καλίου είναι πολύ µεγαλύτερη στα γίγαρτα και το 

µεσοκάρπιο, ενώ τα γίγαρτα έχουν ελαφρά µεγαλύτερη συγκέντρωση από αυτή του 

µεσοκαρπίου (Coombe, 1987; Iland και Coombe, 1988; Walker, κ. ά, 1998). Οι 

διαφορές αυτές, πιθανά, να οφείλονται στη διαφορετική δοµή των κυττάρων ή στο 

διαφορετικό ρόλο του καλίου σε κάθε έναν από τους ιστούς αυτούς. Συγκρινόµενα τα 

κύτταρα του φλοιού µε τα κύτταρα του µεσοκαρπίου είναι µικρότερα, έχουν 

παχύτερα τοιχώµατα και  περισσότερο κυτόπλασµα και ως γνωστόν  η συγκέντρωση 

του K στο κυτόπλασµα είναι πέντε έως δέκα φορές υψηλότερη απ’ ότι στο χυµοτόπιο 

(Flowers και Läuchli, 1983). H συγκέντρωση του καλίου, επίσης, στους διάφορους 

ιστούς της ράγας ποικίλλει µεταξύ των διαφόρων ποικιλιών και των συνδυασµών 

ποικιλίας - υποκειµένου (Mpelasoka, κ.ά.,  2003).     

Γενικά το βάρος του µεσοκαρπίου είναι µεγαλύτερο από αυτό των γιγάρτων ή των 

φλοιών. Η ποσοστιαία συµµετοχή όµως των ιστών αυτών στο βάρος της ράγας 

παρουσιάζει µεγάλες διαφορές, ανάλογα την ποικιλία και τους συνδυασµούς 

ποικιλίας – υποκειµένου. Μικρές διαφορές στο µέγεθος της ράγας µπορεί να 
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επηρεάζουν σηµαντικά την αναλογία του µεσοκαρπίου και των φλοιών, µε τις 

µικρότερες ράγες να παρουσιάζουν µεγαλύτερη συµµετοχή των φλοιών στο βάρος 

της ράγας.      

Επίσης έχει αναφερθεί ότι η συγκέντρωση του καλίου είναι µεγαλύτερη στους 

φλοιούς των µικρών ραγών σε σύγκριση µε αυτήν που παρουσιάζουν µεγαλύτερες 

ράγες (Mpelasoka, κ. ά., 2003). 

Η συσσώρευση του καλίου είναι συνεχής σε όλα τα στάδια ανάπτυξης των ραγών, 

σε αντίθεση µε εκείνη του ασβεστίου που παρουσιάζεται µειούµενη  (Rogiers, κ.ά., 

2001). Γνωρίζοντας ότι το κάλιο στα φυτά κινείται τόσο µέσω του ηθµού όσο και 

µέσω του ξύλου (Mengel, 1976), ενώ το ασβέστιο κινείται µόνο µέσω του ξύλου, 

φαίνεται  ότι στις ράγες µετά τον περκασµό επικρατεί το ρεύµα του ηθµού (Hanger, 

1979), αποτελώντας την κύρια οδό εισόδου του καλίου στις ράγες. Άλλωστε η 

µεταφορά του καλίου στις ράγες µέσω του ξύλου δεν µπορεί να είναι µεγάλη λόγω 

της µικρής τους διαπνοής, η οποία συνεχώς µειώνεται όσο προχωρά η ωρίµανσή 

τους, εξαιτίας της αύξησης της κέρινης ανθηρότητας (ή του επιδερµικού κηρού) και 

του εκφυλισµού των στοµατίων της επιδερµίδας τους (Blank, κ. ά., 1999). 

Από τον περκασµό έως την πλήρη ωρίµανση οι ράγες αποτελούν τον ισχυρότερο 

πόλο έλξης καλίου, που µπορεί να οφείλεται στις υψηλές απαιτήσεις για K, κατά την 

διάρκεια της γρήγορης αύξησης των κυττάρων τους. Στην πλήρη ωρίµανση οι 

σταφυλές περιέχουν περισσότερο από το 60% του συνολικού καλίου που υπάρχει στα 

υπέργεια τµήµατα των πρέµνων και τα επίπεδα Κ σ’ αυτές είναι υψηλότερα από το 

συνολικό ποσό που προσλαµβάνει το πρέµνο (σχήµα 4) (Mpelasoka, κ.ά., 2003). 

Ταυτόχρονα από τον περκασµό ως την πλήρη ωρίµανση, η περιεκτικότητα σε κάλιο 

όλων των άλλων οργάνων των πρέµνων µειώνεται (Williams, κ.ά., 1991). Το γεγονός 

αυτό δείχνει ότι µεγάλο µέρος του καλίου που µεταφέρεται στις ράγες κατά την 

περίοδο αυτή προέρχεται από την κινητοποίηση του καλίου από τις ρίζες, τον κορµό, 

τους βλαστούς και τα φύλλα (Mpelasoka,  2003). Η µετακίνηση καλίου από άλλα 

όργανα προς τις ράγες από το στάδιο του περκασµού και µετά έχει αναφερθεί σε 

πολλές ερευνητικές εργασίες όπως και η συνεχής µείωση των επιπέδων του καλίου 

στα φύλλα από την άνθιση ως την ωρίµανση, η οποία εξαρτάται από τη 

διαθεσιµότητα του καλίου στο έδαφος, την ικανότητα των ριζών για την πρόσληψή 

του και το ρυθµό της µετακίνησής του από τη ρίζα στο βλαστό για να συναντήσει τις 

απαιτήσεις της ράγας για Κ (Christensen 1969, Hepner et al. 1985, Williams et al. 

1991). 
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5.   Παράγοντες που επιδρούν στη συγκέντρωση του καλίου στα όργανα των πρέµνων 

σε συνθήκες αµπελώνα. 

Πολλοί παράγοντες µπορούν να επηρεάσουν την καθαρή συγκέντρωση του 

καλίου στις ράγες διαµέσου των επιδράσεων τους στην πρόσληψη του Κ+  από τη 

ρίζα, στη µετακίνησή του Κ+  από τη ρίζα στο βλαστό, στην επαναµετακίνησή του 

από το βλαστό πίσω στη ρίζα, στην ποσότητα του αποθεµατικού καλίου και στην 

αναλογία του αριθµού των ραγών και της ανάπτυξης τους σε σχέση την ζωηρότητα 

του πρέµνου.   

Εδαφικοί παράγοντες 

Όπως προαναφέρθηκε η πρόσληψη Κ+ από τις ρίζες των φυτών καθορίζεται από 

τα επίπεδα του διαθέσιµου καλίου στο έδαφος, τα οποία εξαρτώνται από τις φυσικές, 

τις χηµικές ιδιότητές και τη δοµή του εδάφους. Οι συγκεντρώσεις των Κ+, για 

παράδειγµα, ελαττώνονται στα όξινα εδάφη (Jemo, κ. ά., 2007). Η διαθεσιµότητα 

(συγκέντρωση στο εδαφικό διάλυµα)  του καλίου και του µαγνησίου  µειώνεται στα 

ασβεστούχα εδάφη, εξαιτίας των ανταγωνιστικών σχέσεων µεταξύ Ca και K, όπως 

και Ca και Mg. Η εφαρµογή λιπάνσεων, επίσης, µπορεί να επηρεάσει την πρόσληψη 

του καλίου, όπως και άλλων θρεπτικών στοιχείων. Επιπρόσθετα, η πρόσληψη καλίου 

καθορίζεται από την ανάπτυξη και τη φυσιολογική δραστηριότητα των ριζών που µε 

τη σειρά τους επηρεάζονται από φυσικές και χηµικές ιδιότητες του εδάφους όπως την 

περιεκτικότητά του σε άργιλο και το είδος της αργίλου, την περιεκτικότητά του σε 

οργανική ουσία, τους τύπους και την ποσότητα των µεταλλικών στοιχείων, το 

µέγεθος και το βαθµό της αποσάρθρωσης των µεταλλικών µορίων, την υγρασία, το 

pH, τη δοµή (Horra, κ.ά., 2000; Zeng και Brown, 2000). 

Τα ιόντα του καλίου, τα οποία προσλαµβάνονται ταχύτατα από τα κύτταρα, 

γενικά, ανταγωνίζονται ισχυρά την πρόσληψη κατιόντων. Για το λόγο αυτό, όταν 

άλλα  κατιόντα βρίσκονται σε υψηλές συγκεντρώσεις, η πρόσληψη  Κ+ µπορεί να 

ελαττωθεί. Για παράδειγµα, η έλλειψη καλίου µπορεί να αυξηθεί σε συνθήκες 

αλατότητας, όπου τα κατιόντα νατρίου ( Na+ ) είναι τα κατιόντα που βρίσκονται στη 

µεγαλύτερη συγκέντρωση (Chow, 1990). 

Συµπερασµατικά, η αναλογία της συγκέντρωσης των  Κ+  και άλλων κατιόντων 

στο υδατικό διάλυµα µπορεί να είναι τόσο σηµαντική για τους ρυθµούς της 

πρόσληψης  Κ+  από το πρέµνο, όσο η συγκέντρωση του Κ+  
per se( καθαυτή ). 
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Υποκείµενο 

Στη µεταφυλλοξηρική αµπελουργία που χρησιµοποιούνται τα έρριζα 

εµβολιασµένα µοσχεύµατα, οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ Εµβολίου- Υποκειµένου 

αναφέρονται σε όλες τις φυσιολογικές λειτουργίες των δύο συµβιωτών. Με την 

έννοια αυτή παρατηρούνται σηµαντικές διαφοροποιήσεις των υποκειµένων και των 

ποικιλιών όταν βρίσκονται στη µορφή των εµβολιασµένων φυτών και στην αυτόρριζη 

µορφή αντίστοιχα, ως προς την περιεκτικότητά τους σε κάλιο. (Christensen, 1984; 

Ruhl, κ.ά., 1988; Ruhl, 1989; Walker, κ.ά., 1998;  Wolpert  J., κ.ά., 2005). 

Το είδος και η ποικιλία του υποκειµένου, η µετάδοση ζωηρότητας, η ικανότητα 

του ριζικού συστήµατος να προσλαµβάνει το κάλιο από το έδαφος, η ευχέρεια 

διακίνησης του καλίου από το υποκείµενο στο εµβόλιο µέσω της ένωσης Εµβολίου- 

Υποκειµένου επηρεάζουν σηµαντικά την περιεκτικότητα των ιστών σε εµβολιασµένα 

και αυτόρριζα πρέµνα.  

Τα υποκείµενα που προέρχονται από το V.rupestris έχουν µικρή ικανότητα 

πρόσληψης κατιόντων καλίου, ενώ τα υποκείµενα που προέρχονται από το 

V.berlandieri έχουν ικανοποιητική ικανότητα πρόσληψής τους, ακόµα κι όταν η 

συγκέντρωση των κατιόντων καλίου στο εδαφικό διάλυµα είναι χαµηλή (Mpelasoka 

κ.ά., 2003).  

∆ιαπιστώθηκε, ακόµη, ότι  η περιεκτικότητα σε κάλιο των µίσχων των φύλλων 

των ποικιλιών Chardonnay, Cabernet Sauvignon και Zinfandel, εµβολιασµένων στα 

υποκείµενα (14): Rupestris du Lot (V.rupestris), 1103P (V.berlandieri x V.rupestris), 

110R (V.berlandieri x V.rupestris), 5BB (V.berlandieri x V.riparia), 420A 

(V.berlandieri x V.riparia), 5C (V.berlandieri x V.riparia), 101-14 (V. riparia x V. 

rupestris), 3309C (V. riparia x V. rupestris), 1616C (V.solonis x V. riparia), Ramsey 

(V.champinii), Freedom (V.champinii x1613C), O39-16 (V.vinifera x Muscadinia 

rotundifolia), Harmony (V.champinii x1613C) και 44-53 (V.riparia x (V.cordifolia x 

V.rupestris)), διέφερε σηµαντικά. Έτσι όταν οι ποικιλίες ήταν εµβολιασµένες σε 

υποκείµενο που προερχόταν από το V.berlandieri, παρουσίαζε µικρότερη 

συγκέντρωση καλίου κατά την άνθιση. Τα υποκείµενα 1616C, 44-53, O39-16 και τα 

υποκείµενα που προέρχονταν από το V.champinii παρουσίασαν τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις καλίου στους µίσχους των φύλλων των ποικιλιών, ενώ τα δύο 

υποκείµενα που προέρχονταν από τη διασταύρωση V.riparia x V.rupestris 

παρουσίασαν περιεκτικότητα µίσχων των φύλλων των ποικιλιών σε κάλιο ενδιάµεση 

αυτών που προέρχονταν από τα V.berlandieri και V.champinii (Wolpert, κ.ά., 2005).  



 

 

 

56 

Κατά τη σύγκριση των δύο υποκειµένων Rupestris du Lot (V.rupestris) και 

110R (V.berlandieri x V.rupestris) βρέθηκε ότι ενώ είχαν ίδια ικανότητα πρόσληψης 

κατιόντων καλίου, το Rupestris du Lot είχε κατά 40% υψηλότερη συγκέντρωση 

κατιόντων καλίου στο ρεύµα  του ξύλου (Mpelasoka, κ.ά., 2003).  

Υποκείµενα όπως τα Freedom, Dog Ridge και Rupestris du Lot που 

συνεισφέρουν στην αύξηση του pH του γλεύκους των ποικιλιών-εµβολίων 

παρουσιάζουν αυξηµένη συγκέντρωση καλίου στους µίσχους των φύλλων τους ως 

αυτόρριζα, ενώ αντίθετα υποκείµενα όπως τα 140Ruggeri, 110R και 1103Paulsen 

που συνεισφέρουν στη µείωση του pH του γλεύκους των ποικιλιών-εµβολίων, 

παρουσιάζουν µειωµένη συγκέντρωση καλίου στους µίσχους των φύλλων τους ως 

αυτόρριζα (Ruhl, 1989).  

Τα υποκείµενα επηρεάζουν τη ζωηρότητα και την παραγωγική ικανότητα του 

εµβολίου. Η αύξηση της ζωηρότητας έχει σαν επακόλουθο την αύξηση της σκίασης 

στο εσωτερικό των πρέµνων η οποία προάγει την πρόσληψη και συγκέντρωση του 

καλίου στα πρέµνα (Smart, 1985). Έτσι η επιλογή κατάλληλου υποκειµένου χαµηλής 

ζωηρότητας παίζει σηµαντικό ρόλο στην απορρόφηση καλίου από τα πρέµνα µέσω 

της ρύθµισης της ζωηρότητάς τους και τη µείωση της σκίασης. 

Τέλος ο συνδυασµός εµβολίου-υποκειµένου, επίσης, επηρεάζει το µέγεθος και το 

βάρος των ραγών (Ruhl, κ.ά.,1988),την αναλογία σάρκας-φλοιού και κατά συνέπεια 

την κατανοµή του καλίου στις ράγες (Walker, κ.ά., 1998). 

Πρόσφατες µελέτες αποδίδουν στα γονίδια των υποκειµένων τις διαφορές που 

εµφανίζονται στη συγκέντρωση του καλίου σε πρέµνα εµβολιασµένα σε διαφορετικά 

υποκείµενα (Walker και Clingeleffer, 2009). 

Μικροκλίµα αµπελώνα 

Το µικροκλίµα του αµπελώνα και ειδικότερα το µικροκλίµα σε επίπεδο πρέµνου,  

όπως διαµορφώνεται εντός και γύρω από αυτό, παίζει σηµαντικό ρόλο στην 

διαµόρφωση της ποιότητας των σταφυλών και του παραγόµενου οίνου, επηρεάζοντας 

έµµεσα την συγκέντρωση του Κ, στο φυτό της αµπέλου και στη ράγα της σταφυλής. 

Είναι γνωστό ότι το µέγεθος και η κατανοµή της φυλλικής επιφάνειας των 

πρέµνων, όπως καθορίζεται από τις καλλιεργητικές επεµβάσεις (κλαδέµατα 

καρποφορίας, διαχείριση βλάστησης, λίπανσης, άρδευσης), σε συνδυασµό µε τις 

κλιµατικές συνθήκες προσδιορίζει το µικροκλίµα εντός του αµπελώνα (Smart, κ.ά., 

1985). Το µικροκλίµα αυτό επηρεάζει τη φυσιολογική λειτουργία των πρέµνων, ως 

αποτέλεσµα των συνθηκών που διαµορφώνουν τη πρόσληψη του ηλιακού φωτός και 
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έµµεσα τη φωτοσύνθεση, τη σκίαση του φυλλώµατος, εξαιτίας της υπερβολικής 

ζωηρότητας, την ένταση της διαπνοής (Smart, κ.ά., 1985b).Συνθήκες µικροκλίµατος 

που ευνοούν την αύξηση της υγρασίας και τη σκίαση του φυλλώµατος (όχι την 

σκίαση των ταξιανθιών) αυξάνουν την απορρόφηση και ευνοούν τη συγκέντρωση 

καλίου στις ράγες (Smart, κ.ά., 1985b; Rojas-Lara και Morrison, 1989). 

Σηµειώνεται ότι η αυξηµένη συγκέντρωση καλίου στις ράγες σε συνθήκες 

σκίασης οφείλεται σ’ έναν µηχανισµό ρύθµισης του ωσµωτικού δυναµικού τους, µε 

σκοπό τη διατήρηση της σπαργής τους, όταν η εισροή σακχάρων είναι µειωµένη ώστε 

να αποφευχθεί ή να ελαχιστοποιηθεί η µείωση του µεγέθους τους (Mpelasoka, κ.ά., 

2003). 

Καλλιεργητικές παρεµβάσεις 

Οι καλλιεργητικές επεµβάσεις µπορεί να επηρεάσουν αρκετούς παράγοντες που 

έχουν σχέση µε το έδαφος, καθώς και µε το µικροκλίµα σε επίπεδο αµπελώνα και 

πρέµνου. Τέτοιες επεµβάσεις είναι η άρδευση και η λίπανση που µπορούν να 

µεταβάλλουν την συγκέντρωση και τη διαθεσιµότητα του εδαφικού καλίου όπως και 

η επιλογή συστήµατος υποστύλωσης, µόρφωσης και κλαδευµάτων (καρποφορίας και 

χλωρά κλαδέµατα), τα οποία επηρεάζουν το µικροκλίµα του αµπελώνα και τη 

ζωηρότητα των πρέµνων. 

α.   Συστήµατα µόρφωσης και υποστύλωσης των πρέµνων 

Το σύστηµα µόρφωσης και το σύστηµα υποστύλωσης των πρέµνων καθορίζουν 

τη θέση και τον αριθµό των βλαστών, των φύλλων και των σταφυλών, καθώς και τη 

διάταξή τους στο χώρο, έτσι ώστε να επιτευχθεί το επιδιωκόµενο αποτέλεσµα 

,επηρεάζοντας και το µικροκλίµα του αµπελώνα.( Smart, κ.ά., 1990)  

Αυξηµένη πυκνότητα βλαστών και µεγάλη ζωηρότητα πρέµνων έχουν σαν 

αποτέλεσµα την αύξηση της σκίασης στον αµπελώνα (Smart, 1985). Αυτό µπορεί να 

ρυθµιστεί µε τον έλεγχο του αριθµού των βλαστών, τη ρύθµιση  της ζωηρότητας των 

βλαστών και την επιλογή του κατάλληλου συστήµατος υποστύλωσης και µόρφωσης 

των πρέµνων. Για παράδειγµα η µείωση της σκίασης, µπορεί να επιτευχθεί µε τη 

διάταξη των βλαστών µε τρόπο που να επιτρέπει τη διέλευση περισσότερης ηλιακής 

ακτινοβολίας στο εσωτερικό τους. 

Οι συνθήκες που µπορούν να µειώσουν τη ζωηρότητα, συµπεριλαµβάνουν τη 

µέτρια υδατική καταπόνηση, την υψηλή παραγωγή (εφαρµογή κλαδεµάτων), τη 

χαµηλή διαθεσιµότητα θρεπτικών στοιχείων, ασθένειες και εχθρούς, το περιορισµό 
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του ριζικού συστήµατος και τη χρησιµοποίηση χαµηλής ζωηρότητας υποκειµένων 

και /ή εµβολίων.  

β.   Κλάδεµα καρποφορίας-ύψος φορτίου 

Θεωρείται ότι η παραγωγή (crop load) επηρεάζει την µεταφορά και τη κατανοµή 

του καλίου στο πρέµνο, γιατί, όπως αναφέρθηκε η ράγα είναι ο ισχυρότερος πόλος 

έλξης του καλίου, ειδικά µετά το περκασµό.  

Αν και τα δεδοµένα ερευνητικών εργασιών δεν συµφωνούν πάντα της ράγας 

φαίνεται ότι το υπερβολικό φορτίο µπορεί να έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη 

παροχή µεταβολιτών στις σταφυλές. Το ίδιο µπορεί να συµβεί, επίσης, σε πολύ µικρή 

παραγωγή, γιατί τότε υπάρχει ισχυρός ανταγωνισµός για τροφές, εξαιτίας της ζωηρής 

βλάστησης. Η µείωση της παραγωγής, αρχικά, ευνοεί  τη αύξηση του µεγέθους της 

ράγας. Σηµαντικός, όµως, φαίνεται να είναι, ο χρόνος κατά τον οποίο γίνεται αυτή η 

µείωση, καθώς και ο αριθµός των σταφυλών που διατηρούνται στο πρέµνο.   

Οι παράγοντες που επηρεάζουν το ύψος του φορτίου σε σχέση µε τη βλάστηση 

αναφέρονται στο χειµωνιάτικο κλάδεµα καρποφορίας, τα χλωρά κλαδέµατα και τη 

µέτρια υδατική καταπόνηση. 

Με το χειµωνιάτικο κλάδεµα καρποφορίας καθορίζεται το ύψος του φορτίου ώστε 

να πλησιάζει το κανονικό φορτίο (Winkler,1967). Αποκλίσεις από το κανονικό 

φορτίο ανατρέπουν την ισορροπία βλαστών- καρπών µε σηµαντικές επιπτώσεις στην 

ποιότητα του φορτίου. 

Υπερβολική βλάστηση και αυξηµένη σκίαση είναι, γενικά, συνδεδεµένη µε 

φτωχή παραγωγή (Bravdo και Naor, 1996). Παράγοντες όπως τα συστήµατα 

µόρφωσης και  η εφαρµογή κλαδεµάτων µπορούν να τροποποιήσουν την παραγωγή, 

διότι τροποποιούν το βαθµό σκίασης και εποµένως την ενεργή φυλλική επιφάνεια, 

ανά µονάδα βάρους σταφυλής. 

Από τα χλωρά κλαδέµατα το βλαστολόγηµα είναι ένας τρόπος µείωσης της 

πυκνότητας των βλαστών και συνεπώς και της σκίασης εντός του πρέµνου. Επίσης το 

ξεφύλλισµα κατά την περίοδο της ωρίµανσης επιφέρει την έκθεση των σταφυλιών 

στον ήλιο. Χρειάζεται, όµως, προσοχή ώστε να µην εφαρµόζεται πρώιµα, για να 

αποφευχθούν αρνητικές επιδράσεις του στη βλαστική ανάπτυξη, στην περιεκτικότητα 

των σταφυλιών σε σάκχαρα και στην αποθήκευση υδατανθράκων από το πρέµνο 

λόγω της µείωσης της φυλλικής επιφάνειας.   

Το αραίωµα φορτίου, επίσης, µπορεί να επηρεάσει τη συσσώρευση καλίου στα 

σταφύλια λόγω της µεταβολής της σχέσης µεταξύ βλάστησης και καρποφορίας και 
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του ανταγωνισµού τους για τα προϊόντα της φωτοσύνθεσης. Επίσης µπορεί να 

επηρεάσει την ανάπτυξη και το µέγεθος των ραγών ανάλογα µε το χρόνο εφαρµογής 

του και την ποσότητα της παραγωγής που αποµένει στα πρέµνα.  

Οι αλληλεπιδράσεις, τέλος, µεταξύ των παραπάνω επεµβάσεων και της άρδευσης, 

συµπεριλαµβανοµένων των υδατικών και αυξητικών  σχέσεων της σταφυλής µε το 

ρυθµό της φωτοσύνθεσης θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη στις επιπτώσεις που έχει  

η παραγωγή στην συγκέντρωση του καλίου στη ράγα (Mpelasoka, κ.ά., 2003).  

γ.   Λίπανση 

Όπως προαναφέρθηκε δεν είναι διαθέσιµο στα φυτά όλο το κάλιο που υπάρχει 

στο έδαφος, όπως επίσης, δεν µπορεί να θεωρηθεί ότι η αύξηση στο διαθέσιµο για τα 

φυτά κάλιο είναι ευθέως ανάλογη µε αυτό που προστίθεται µε τη λίπανση.  

Υπάρχουν αντικρουόµενες απόψεις όσον αφορά στην επίδραση της καλιούχου 

λίπανσης στα επίπεδα του καλίου στις ράγες, τα γλεύκη και τους οίνους. Άλλες 

µελέτες αναφέρουν ότι παρατηρείται αύξηση της περιεκτικότητας των ραγών και των 

γλευκών σε κάλιο µε την εφαρµογή καλιούχου λίπανσης (Morris, κ.ά.,1980), ενώ 

άλλες αναφέρουν ότι δεν παρατηρείται επίδραση της καλιούχου λίπανσης στα 

επίπεδα του καλίου στα γλεύκη (Freeman και  Kliewer, 1983). Οι διαφορές αυτές 

κατά πρώτον αποδίδονται στις πολύπλοκες χηµικές αντιδράσεις του καλίου στο 

έδαφος, µε αποτέλεσµα το ποσό του καλίου που προστίθεται µε την λίπανση να µην 

είναι εξ ολοκλήρου διαθέσιµο στα φυτά.  

Στη συνέχεια τα διαφορετικά αυτά αποτελέσµατα µπορεί να οφείλονται στο ότι η 

επίδραση της καλιούχου λίπανσης στο διαθέσιµο κάλιο ή στο κάλιο που 

συσσωρεύεται στις ράγες  επηρεάζεται από πολλούς και διάφορους παράγοντες όπως 

είναι η ποσότητα και το είδος του λιπάσµατος (Cline και Bradt, 1980; Ahalwat, κ.ά., 

1988), ο χρόνος και η συχνότητα εφαρµογής του, οι χηµικές και οι φυσικές ιδιότητες 

του εδάφους και η διαχείρισή του, η ποσότητα του προσφερόµενου ύδατος  και η 

συχνότητα των αρδεύσεων, η φυσιολογική δραστηριότητα των ριζών των πρέµνων 

και η θρεπτική κατάσταση των πρέµνων πριν από τη λίπανση. Επίσης µπορεί να 

υπάρχει διαφοροποίηση ανάλογα µε την ποικιλία, τη ζωηρότητα των πρέµνων αλλά 

και την απόδοσή τους  

Τα προγράµµατα λιπάνσεων βασίζονται, συνήθως, στο θρεπτικό επίπεδο του 

πρέµνου, το οποίο βασίζεται µε τη σειρά του στο θρεπτικό επίπεδο της βλάστησης 

του πρέµνου. Σε κάθε περίπτωση πρέπει να προστίθεται η άριστη συγκέντρωση 
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καλίου, η οποία  πρέπει να είναι προσεκτικά υπολογισµένη σε σχέση µε την 

ανάπτυξη, την απόδοση, την ποιότητα  του γλεύκους και του οίνου.  

δ.   Άρδευση 

Ερευνητικά δεδοµένα ενισχύουν την άποψη ότι η αύξηση της συγκέντρωσης του 

καλίου στη ράγα, επηρεάζεται από την αύξηση του διαθέσιµου ύδατος. Οι 

συγκεντρώσεις του καλίου στη ράγα, στο γλεύκος και στον οίνο είναι υψηλότερες σε  

αρδευόµενα πρέµνα απ’ ότι στα µη αρδευόµενα (Freeman και Kliewer, 1983; Hepner 

και Bravdo, 1985).  

Η διαθεσιµότητα και η πρόσληψη του εδαφικού καλίου µειώνεται σε συνθήκες 

περιορισµένης εδαφικής υγρασίας. Αντίθετα, η άρδευση αυξάνει τη διαθεσιµότητα 

του εδαφικού καλίου και διευκολύνει την πρόσληψή του από τα πρέµνα, καθώς 

διευκολύνει την διάλυση του καλίου από την άργιλο και την κίνησή του στο εδαφικό 

διάλυµα, µε αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη απορρόφησή του από τις ρίζες (Mpelasoka, 

κ.ά., 2003).   

∆ιαφορετικές πρακτικές άρδευσης µπορεί να επιφέρουν πολύ σηµαντικές 

διαφοροποιήσεις στη φυσιολογία των πρέµνων επηρεάζοντας την απόδοσή τους. 

Πολλές µελέτες έχουν γίνει σχετικά µε την επίδραση της άρδευσης στην απόδοση 

των πρέµνων αλλά και σε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά του γλεύκους όπως το pΗ, 

την οξύτητα και την περιεκτικότητα σε σάκχαρα, τα οποία, κατά συνέπεια, 

επηρεάζουν την ποιότητα των παραγόµενων οίνων. 

Όταν ο τρυγητός από αρδευόµενα πρέµνα και από µη αρδευόµενα πρέµνα γίνει 

την ίδια ηµεροµηνία παρατηρείται ότι τα πρώτα έχουν µεγαλύτερη οξύτητα και 

µικρότερη περιεκτικότητα σε ολικά διαλυτά στερεά (Esteban, κ.ά., 1999).  

Οι επιδράσεις της άρδευσης σε µεγάλο βαθµό εξαρτώνται από τη συχνότητα και 

τον όγκο του νερού που παρέχεται στα πρέµνα. Η υπερβολική άρδευση προκαλεί 

καθυστέρηση της ωρίµανσης των ραγών, αύξηση των αποδόσεων των πρέµνων, 

κυρίως λόγω αύξησης του µεγέθους της ράγας, αύξηση του pH του γλεύκους και της 

ογκοµετρούµενης οξύτητάς του και µείωση των ανθοκυανών. Όλες αυτές οι 

επιδράσεις της υπερβολικής άρδευσης έρχονται σαν αποτέλεσµα της έντονης 

αύξησης των βλαστών και της σκίασης στο εσωτερικό των πρέµνων που αυτή 

προκαλεί (Jackson και Lombard, 1993).   

Τα γλεύκη από αρδευόµενα µε σηµαντικές ποσότητες νερού πρέµνα περιέχουν 

ψηλότερα επίπεδα οξέων και καλίου σε σύγκριση µε γλεύκη προερχόµενα από µη 

αρδευόµενα πρέµνα. Επίσης παρουσιάζουν υψηλότερες τιµές pH. Οι οίνοι οι 
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προερχόµενοι από τα γλεύκη αυτά έχουν υψηλά επίπεδα pH και καλίου, χαµηλή 

ένταση χρώµατος και χαµηλή ποιότητα (Hepner και Bravdo,1985) 

 

ΤΟ ΚΑΛΙΟ ΣΤΟ ΓΛΕΥΚΟΣ ΚΑΙ ΤΟΝ ΟΙΝΟ 

Το κάλιο είναι το επικρατέστερο κατιόν στη ράγα και στο γλεύκος (Hrazdina, κ.ά. 

1984). Όταν το κάλιο βρίσκεται σε υψηλά επίπεδα, στο γλεύκος µειώνονται τα 

ελεύθερα οξέα του και αυξάνεται το pH του. Έτσι ένας αποφασιστικός παράγοντας 

για το pH του γλεύκους και του οίνου είναι η συγκέντρωση του καλίου στις ράγες 

κατά τον τρυγητό. Υψηλά επίπεδα καλίου στις ράγες µπορεί να οδηγήσουν σε µείωση 

του λόγου τρυγικό οξύ/µηλικό οξύ, που επιδρά στον µεταβολισµό του µηλικού οξέος. 

Υψηλά επίπεδα καλίου, επίσης, είναι δυνατό να εµποδίζουν τη µεταφορά του µηλικού 

οξέος από τις δεξαµενές αποθήκευσης του χυµοτοπίου εντός του κυτοπλάσµατος, 

όπου γίνεται ο µεταβολισµός του µέσω της αναπνοής (Hepner και Bravdo,1985).  

Η σηµαντικότητα του pH στα φυσικοχηµικά, βιολογικά και γευστικά 

χαρακτηριστικά του οίνου είναι πολυσύνθετη. Το άριστο επίπεδο του pH για τους 

ερυθρούς οίνους κυµαίνεται από 3,3-3,7 ενώ ψηλότερες τιµές γενικά έχουν συνδεθεί 

µε υψηλά επίπεδα καλίου. 

Γλεύκη µε υψηλό pH, συχνά, έχουν σαν αποτέλεσµα οίνους που, επίσης, έχουν 

υψηλό pH και συνεπώς είναι επίπεδοι γευστικά, µε χαµηλή οξύτητα  και ευπαθείς σε 

οξειδωτικές και µικροβιακές αλλοιώσεις. Η ποιότητα του χρώµατος για τους 

ερυθρούς οίνους µε ψηλό pH είναι χαµηλή κι αυτό γιατί όσο αυξάνει το pH τόσο 

µειώνεται ο βαθµός ιονισµού των ανθοκυανών, που είναι το ποσοστό των ολικών 

ανθοκυανών που εµφανίζονται στις έγχρωµες µορφές. Για τον λόγο αυτό τα επίπεδα 

του καλίου στις ράγες είναι πιο σηµαντικά για το pH των ερυθρών οίνων σε σύγκριση 

µε αυτό των λευκών οίνων.  

Για την παραγωγή των ερυθρών οίνων οι φλοιοί παραµένουν κατά τη διάρκεια 

της ζύµωσης µέσα στο γλεύκος για κάποιο χρονικό διάστηµα, ώστε να εκχυλιστούν οι 

χρωστικές (ανθοκυάνες), αλλά και άλλα συστατικά όπως ταννίνες και αρωµατικές 

ενώσεις. Ταυτόχρονα, εκχυλίζεται περισσότερο κάλιο από τους φλοιούς, όπου το 

κάλιο βρίσκεται σε ψηλότερες συγκεντρώσεις σε σύγκριση µε το µεσοκάρπιο 

(Possner και Kliewer, 1985; Coombe 1992) και φυσικά αυτό επηρεάζει τη 

βιοσύνθεση των ανθοκυανών έµµεσα µε την αύξηση του pH, η οποία µπορεί να 

οφείλεται στην παρουσία περίσσειας καλίου (Walker κ.ά., 1986). 
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Κατά την οινοποίηση, υψηλά επίπεδα καλίου αυξάνουν την καθίζηση αλάτων του 

τρυγικού οξέως και συνεπώς το ελεύθερο τρυγικό οξύ µειώνεται. Αυτό έχει σαν 

επακόλουθο την µείωση του λόγου τρυγικό οξύ / µηλικό οξύ. Το τρυγικό οξύ είναι 

πολύ πιο ισχυρό οξύ από το µηλικό, παρ’ όλα αυτά για ίδιες τιµές ογκοµετρούµενης 

οξύτητας όταν ο λόγος τρυγικό / µηλικό είναι µικρότερος, το pH έχει µεγαλύτερες 

τιµές. (Gawel κ.ά., 2000). Ο µειωµένος αυτός λόγος δεν είναι επιθυµητός για οίνους 

υψηλής ποιότητας. Το τρυγικό οξύ προσδίδει στον οίνο µια πιο δροσερή, όξινη γεύση 

και προτιµάται από το µηλικό οξύ. Υψηλές τιµές µηλικού οξέως, επίσης, ευνοούν την 

εκδήλωση µηλογαλακτικής ζύµωσης η οποία δεν είναι πάντα επιθυµητή και 

επηρεάζει ποικιλοτρόπως τα οργανοληπτικά χαρακτηριστικά του οίνου (Rühl, 2000).  

Σε περιπτώσεις διόρθωσης της οξύτητας των οίνων µε προσθήκη τρυγικού οξέος, 

όσο αυξάνει η περιεκτικότητα σε κάλιο ή το pH του οίνου, ένα µέρος του τρυγικού 

οξέος καθιζάνει µε τη µορφή αλάτων του µε το κάλιο. Η ρύθµιση του καλίου σε 

χαµηλά επίπεδα στις ράγες είναι επιθυµητή επίσης για να µειωθούν οι εισροές κατά 

την οινοποίηση, αλλά και η αύξηση του κόστους παραγωγής που προκαλείται από τις 

εισροές αυτές (Mpelasoka κ.ά., 2003). 

Το pH του γλεύκους και του οίνου είναι το αποτέλεσµα της ισορροπίας µεταξύ 

των οργανικών οξέων (σε µορφή ανιόντων), κυρίως του µηλικού και του τρυγικού 

οξέως και των κυριότερων κατιόντων, δηλαδή του καλίου (Boulton, 1980). 

Οποιαδήποτε, λοιπόν, αλλαγή στη συγκέντρωση των τριών αυτών παραγόντων στο 

γλεύκος επηρεάζει, φυσικά, το τελικό pH του οίνου. 

Για να επιτευχθεί, λοιπόν, η άριστη ποιότητα στο γλεύκος και στον οίνο, η 

περίσσεια καλίου (K> 50mM) στις ράγες πρέπει να αποφεύγεται. Η συγκέντρωση του 

καλίου στις ράγες, αλλά και σε όλο το πρέµνο µπορεί να ελεγχθεί, για παράδειγµα, µε 

την χρησιµοποίηση υποκειµένων, που συσσωρεύουν χαµηλή συγκέντρωση καλίου 

(Kodur κ.ά., 2010 a,b) και µε την εφαρµογή σωστών προγραµµάτων λίπανσης 

καλίου, καθώς υπερβολικές ή µη ισορροπηµένες λιπάνσεις έχουν αρνητικά 

αποτελέσµατα στην ποσότητα και ποιότητα των παραγοµένων προϊόντων. Πολλοί 

ερευνητές έχουν αποδείξει ότι ισορροπηµένες λιπάνσεις καλίου, µειώνουν τα 

αρνητικά αποτελέσµατα της περίσσειας αζώτου στην παραγωγή του αµπελώνα και 

στα σάκχαρα του γλεύκους.(Bálo, κ.ά., 1988; Fregoni, κ.ά., 1980). 

 

 

 



 

 

 

63 

 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 

Η ΠΟΙΚΙΛΙΑ 

 

Η ποικιλία που εξετάζεται στην παρούσα µελέτη ως προς την επίδραση της 

καλιούχου λίπανσης  στην ευρωστία της και ως προς ορισµένους φυσιολογικούς και 

γλευκογραφικούς  χαρακτήρες  της είναι το Αγιωργίτικο (Vitis vinifera L.) (Εικ.6). 

Πρόκειται για ποικιλία η οποία 

καλλιεργείται σχεδόν αποκλειστικά στη ζώνη 

της Νεµέας, όπου είναι γνωστή και ως 

«Μαύρο Νεµέας» ή «Μαυρούδι», αν και η 

καλλιέργειά της έχει επεκταθεί τα τελευταία 

χρόνια και σε άλλες περιοχές της 

Πελοποννήσου, ως συνιστώµενη και 

ανευρίσκεται και σε αρκετούς νοµούς ως 

επιτρεπόµενη. Το όνοµά της οφείλεται στην 

παλαιότερη ονοµασία της Νεµέας, Άγιος 

Γεώργιος. Θεωρείται από τις ευγενέστερες 

ερυθρές ελληνικές ποικιλίες. 

 

Αµπελογραφικοί χαρακτήρες και φαινολογικά στάδια 

Το ανεπτυγµένο φύλλο είναι µέτριο έως µεγάλο, σφηνοειδές και πεντάκολπο. Το 

έλασµα του είναι κυµατώδες, ελαφρώς ποµφολυγώδες, παχύ, µε αναδιπλώσεις κατά 

µήκος των κύριων νευρώσεων, βαθυπράσινο και λείο στην άνω επιφάνεια, ενώ στην 

κάτω επιφάνεια είναι φαιοπράσινο και χνοώδες. Ο µισχικός κόλπος του είναι 

κλειστός, σχήµατος V, µε επικαλυπτόµενους λοβούς. Οι νευρώσεις είναι 

κιτρινοπράσινες και  χνοώδεις στην κάτω επιφάνεια του ελάσµατος. Οι οδόντες του 

είναι µέτριοι έως µεγάλοι, µε τις πλευρές σχεδόν ευθείες. Ο µίσχος του είναι µετρίου 

µήκους και πάχους, πράσινος µε ερυθροϊώδεις ραβδώσεις, χνοώδης, µε αραιά όρθια 

τριχίδια.   

Οι έλικες είναι διαλείπουσες, λείες, πράσινες, δισχιδείς και πολυσχιδείς, µέτριου 

έως µεγάλου µήκους. 

            Εικ. 6 
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Η σταφυλή είναι µέτρια, κωνική ή κυλινδροκωνική, συχνά διπλή, πυκνή έως 

πολύ πυκνή. Ο ποδίσκος είναι βραχύς που κατά κανόνα ξυλοποιείται πλήρως και 

αποκόβεται δυσχερώς. 

Η ράγα είναι µικρή έως µέτρια, σφαιρική και ενίοτε ωοειδής. Ο φλοιός της  είναι 

µετρίως παχύς έως παχύς, µετρίως ανθεκτικός, κυανοµέλανας, πλούσιος σε 

ανθοκυάνες και καλυµµένος µε άφθονη ανθηρότητα, ενώ η σάρκα της είναι χυµώδης, 

γλυκιά έως ελαφρώς υπόξινη και µετρίως µαλακή. Ο ποδίσκος της είναι οµοίως 

βραχύς, αλλά χαλαρής πρόσφυσης και ευχερούς απόσπασης.  

Τα γίγαρτα είναι δύο ή τρία, συνήθως δύο, ανά ράγα, µέτρια, απιοειδή µε παχύ 

ράµφος.  

Η έναρξη βλάστησης συντελείται στα τέλη του 3ου δεκαήµερου του Μαρτίου και 

η πλήρης βλάστηση αρχές του 3ου  δεκαήµερου του Απριλίου. Η έναρξη άνθησης 

µέχρι την πλήρη άνθηση λαµβάνει χώρα το 2ο  δεκαήµερο του Μαΐου. Η έναρξη 

ωρίµανσης στα τέλη του 3ου δεκαήµερου του Ιουλίου και η πλήρης ωρίµανση το 3ο 

δεκαήµερο του Σεπτεµβρίου, ενίοτε και νωρίτερα (Σταυρακάκης, 2010).  

Ιδιότητες και καλλιεργητική συµπεριφορά 

Το Αγιωργίτικο είναι ποικιλία µετρίως ζωηρή έως ζωηρή, εύρωστη, όψιµης 

ωρίµανσης και πολύ παραγωγική. Ο τυφλός οφθαλµός είναι γόνιµος, ενώ ο 

καρποφόρος βλαστός φέρει συνήθως δύο σταφυλές, συχνά όµως εµφανίζονται τρεις ή 

τέσσερις. 

Στους παλαιούς αµπελώνες µορφώνεται σε κύπελλο, µε 3-5 βραχίονες και δέχεται 

βραχύ κλάδεµα. Στους νέους αµπελώνες, τα πρέµνα µορφώνονται σε γραµµικά 

σχήµατα  (συνήθως σε αµφίπλευρο Royat µε 6-8 βραχίονες) και επιδέχονται οµοίως 

βραχύ κλάδεµα, αλλά οι στρεµµατικές αποδόσεις είναι αρκετά µεγαλύτερες, χωρίς 

όµως να παρατηρούνται, εκτός από ακραίες περιπτώσεις, αρνητικές συνέπειες στην 

ποιότητα των οινικών προϊόντων (Σταυρακάκης, 2010).   

Η ποικιλία παρουσιάζει µεγάλη ευαισθησία στο ωίδιο και τις ιώσεις και µέτρια 

ευαισθησία στον περονόσπορο, στους ανοιξιάτικους παγετούς, στις πολύ χαµηλές 

θερµοκρασίες και στη ξηρασία. Προσοχή απαιτείται σε αµπελώνες µε βαριά, 

αργιλώδη, συνεκτικά εδάφη, ώστε µε τους κατάλληλους χειρισµούς να αµβλύνονται 

οι αρνητικές επιπτώσεις από την υπερβολική υγρασία. 

Η συµπεριφορά της ποικιλίας Αγιωργίτικο στους επιτραπέζιους και τους 

επιτόπιους εµβολιασµούς είναι ικανοποιητική και δεν παρουσιάζει προβλήµατα µη 



 

 

 

65 

αρµονικής συµβίωσης µε τα αντιφυλλοξηρικά υποκείµενα 110R και 41Β που έχουν 

χρησιµοποιηθεί κατά την πρώτη αναµπέλωση, αλλά και µε τα 1103P, 140Ru. 

(Σταυρακάκης, 2010). 

 

Tο γλεύκος και ο οίνος της ποικιλίας Aγιωργίτικο  

Η ποικιλία Αγιωργίτικο θεωρείται πολυδυναµική, δηλαδή παρουσιάζει 

περισσότερους του ενός βαθµούς τεχνολογικής ωριµότητας, και ως εκ τούτου η 

σταφυλική της παραγωγή προσφέρεται για την παρασκευή πολλών τύπων οίνων 

(ερυθρός ξηρός, ροζέ, ερυθροί οίνοι λικέρ). Ανάλογα µε το υψόµετρο, µε τη σύσταση 

του εδάφους και µε τις εκάστοτε καλλιεργητικές µεθόδους προσφέρει εξαιρετικούς 

οίνους ροζέ, ερυθρούς φρέσκους, ερυθρούς βαθιάς παλαίωσης, γλυκούς και 

ηµίγλυκους. 

Το γλεύκος της ποικιλίας χαρακτηρίζεται από υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα 

(220-240g/L), χαµηλή οξύτητα( 4,4-6,4g/L σε τρυγικό οξύ) και έχει pH 3,4-3,8. Η 

συγκέντρωση των ανθοκυανών κυµαίνεται µεταξύ 900-1.000 mg/kg ραγών, των 

ολικών φαινολών µεταξύ 2.400-2.500 mg/kg ραγών, ενώ παρουσιάζει σχετικά µικρό 

βαθµό ιονισµού, ο οποίος εκφράζει το ποσοστό των µορίων των ανθοκυανών που 

απαντούν υπό έγχρωµη µορφή (Χαρβαλιά και Μπενά-Τζούρου, 1981). Οι τιµές αυτές 

επηρεάζονται έντονα από τον κλώνο, την εφαρµοζόµενη καλλιεργητική τεχνική και 

τις εδαφοκλιµατικές συνθήκες.(Σταυρακάκης, 2010). 

Είναι µια από τις πιο πλούσιες σε χρώµα ελληνικές ερυθρές ποικιλίες και 

επιδέχεται παλαίωση, που οδηγεί στην ανάπτυξη ενός πλούσιου µπουκέτου όπου 

κυριαρχούν αρώµατα µπαχαρικών, όπως µοσχοκάρυδο, ή ακόµα και βαλσαµικά 

αρώµατα, όπως δενδρολίβανο. 

Ως προς την αξιοποίηση της σταφυλικής παραγωγής διαπιστώθηκε ότι µόνο το 

18% περίπου διατίθεται για την παραγωγή οίνων ΠΟΠ. Ένα ποσοστό περίπου 20% 

απορροφά η χωρική οινοποίηση, ενώ από το υπόλοιπο παρασκευάζονται επιτραπέζιοι 

οίνοι και συµπυκνωµένα γλεύκη (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997). 

 

Η ΑΜΠΕΛΟΥΡΓΙΚΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 

 

Η αµπελουργική ζώνη παραγωγής ερυθρών οίνων ΠΟΠ (προστασίας ονοµασίας 

προέλευσης)(*) «Νεµέα» είναι η µεγαλύτερη στην Ελλάδα και χαρακτηρίζεται από 

µεγάλη ετερογένεια εδαφικών και κλιµατικών συνθηκών (υψόµετρο 250-850µ.), 
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λόγω της µεγάλης έκτασής της. Σχετικές έρευνες (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997) απέδειξαν ότι 

είναι δυνατόν να οριοθετηθούν τρεις ζώνες παραγωγής µε βάση το υψόµετρο, στην 

παρούσα περιοχή της ονοµασίας Νεµέας:  

Στην πρώτη ζώνη κατατάσσονται οι αµπελώνες που βρίσκονται  σε ορεινές 

περιοχές υψοµέτρου 550-850m. Λόγω του µεγάλου υψοµέτρου, παρατηρείται 

καθυστέρηση στην ωρίµανση των σταφυλών σε σχέση µε τους αµπελώνες των άλλων 

ζωνών, σε ορισµένους µάλιστα, η σταφυλική παραγωγή δεν κατορθώνει να φθάσει 

στον βαθµό τεχνολογικής ωριµότητας για ερυθρούς οίνους ΠΟΠ ΝΕΜΕΑ. Οι 

αµπελώνες αυτής της ζώνης αντιπροσωπεύουν περίπου το 15% της συνολικής 

έκτασης της ζώνης Νεµέας. 

Στη δεύτερη ζώνη περιλαµβάνονται οι αµπελώνες που βρίσκονται σε υψόµετρο 

από 320-550m. Οι αµπελώνες της ζώνης αυτής έχουν συνήθως αρκετή κλίση και 

είναι καλώς στραγγιζόµενοι, ενώ οι στρεµµατικές αποδόσεις τους κυµαίνονται σε 

χαµηλά επίπεδα.  Αντιπροσωπεύουν το 30% περίπου της συνολικής έκτασης της 

ζώνης.  

Η τρίτη ζώνη περιλαµβάνει τους πεδινούς αµπελώνες που βρίσκονται σε 

υψόµετρο από 200-320m και παρουσιάζουν σηµαντική ανοµοιοµορφία στα 

χαρακτηριστικά τους. Έτσι, οι αµπελώνες της οµάδας αυτής ποτίζονται ή έχουν 

υψηλές στρεµµατικές αποδόσεις, ενώ ορισµένες περιοχές χαρακτηρίζονται από 

ακατάλληλα ή κακώς στραγγιζόµενα εδάφη. Αποτελούν τον κύριο όγκο της ζώνης 

της Νεµέας, αντιπροσωπεύοντας το 55% της συνολικής έκτασής της.  

Έτσι, από τα πρέµνα που καλλιεργούνται στα µεγαλύτερα υψόµετρα, αυτές της 

πρώτης ζώνης, παράγονται οίνοι χαµηλότερου αλκοολικού βαθµού (γύρω στους 11,5 

βαθµούς), αλλά υψηλότερης περιεκτικότητας σε µηλικό οξύ και δροσερότερης 

γεύσης. ∆ίνουν οίνους ερυθρούς φρέσκους ή ερυθρωπούς (ροζέ), µε πλούσια 

αρώµατα φρέσκων φρούτων και λουλουδιών, χαρακτηριστικά για το Αγιωργίτικο, µε 

τονισµένη οξύτητα όπου κυριαρχούν οι ιώδεις αποχρώσεις.  

Οι οίνοι που παράγονται από τη δεύτερη ζώνη, είναι γενικά βαθύχρωµοι µε 

αρµονικούς γευστικούς χαρακτήρες.  

 

____ 

(*) όπως µετονοµάστηκε ο ΟΠΑΠ (Ονοµασία Προελεύσεως Ανωτέρας Ποιότητας) σύµφωνα 

µε την 247770/3.3.2010 (ΦΕΚ 381/Β/6.4.2010 ΚΥΑ). 
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Αποκτούν υψηλούς αλκοολικούς τίτλους (12,5%-14%) και ικανοποιητική 

οξύτητα, έτσι ώστε να εµφανίζονται αρµονικά ισορροπηµένοι, ενώ είναι ιδιαίτερα 

πλούσιοι σε ολικές φαινόλες, κατεχίνες και ανθοκυάνες, παρουσιάζοντας τις 

υψηλότερες τιµές έντασης από τις άλλες ζώνες.  

Είναι οίνοι εξαίρετοι για παλαίωση, πλούσιοι και µαλακοί, µε βελούδινη γεύση 

και ανεπτυγµένο µπουκέτο. Γενικά, διαθέτουν όλα τα χαρακτηριστικά που 

διακρίνουν τους µεγάλους οίνους ΝΕΜΕΑ.   

Η τρίτη ζώνη διακρίνεται από την ανοµοιοµορφία της και στην ποιότητα των 

παραγόµενων οίνων. Από τους αµπελώνες αυτής της ζώνης παράγονται οίνοι µε 

υψηλό ποιοτικό δυναµικό, µε βαθύ ερυθρό χρώµα και ισορροπηµένη µαλακή γεύση, 

αλλά και οίνοι που εµφανίζονται ουδέτεροι στην οσµή, µε γεύση γυµνή, χωρίς σώµα,  

όξινη και στυφή. Στα χαµηλότερα αυτά υψόµετρα, τα σταφύλια ωριµάζουν πολύ πιο 

γρήγορα και φθάνουν στο αλκοολικό δυναµικό 14-15%. Χάρη σε αυτό το δυναµικό 

για υψηλή περιεκτικότητα σε σάκχαρα, η αρχική ονοµασία της ΝΕΜΕΑΣ, που 

περιοριζόταν σε ξηρούς οίνους, επεκτάθηκε για να περιλάβει και τους γλυκούς 

(ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997). 

 

Ο ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΑΜΠΕΛΩΝΑΣ 

 

Θέση-Τοπογραφία 

Το ανάγλυφο της αµπελουργικής περιοχής της Νεµέας είναι στο σύνολό του ένας 

ορεινός όγκος, ο οποίος διακόπτεται µε επτά µικρές κοιλάδες. Μία από αυτές τις 

κοιλάδες σχηµατίζεται στην περιοχή του Ασπρόκαµπου-Ψαρίου και γύρω της έχει 

οµαλές πλαγιές στις οποίες εκτείνονται αµπελώνες, που καταλήγουν στην κορυφή 

του όρους Ασπρόκαµπος (1.175µ.). 

Το κλίµα γενικότερα όλης της περιοχής µπορεί να χαρακτηριστεί ως µεσογειακό, 

ήπιο, υπόξηρο έως ύφυγρο, µε χειµώνες συνήθως ήπιους, αρκετά βροχερούς και µε 

µια καλοκαιρινή περίοδο παρατεταµένη, ζεστή και σχετικά ξηρή. Οι διαφορές από 

έτος σε έτος είναι πολύ µεγάλες για τις µέσες ετήσιες βροχοπτώσεις, οι οποίες για 

παράδειγµα το 2007 µόλις έφτασαν τα 408,3mm βροχής και το 2010 είχαν ξεπεράσει 

τα 1000mm βροχής, χωρίς να έχει τελειώσει το αµπελουργικό έτος 2010-2011, που 

είναι και το κυριότερο έτος του πειράµατος (προβλήµατα κατά την περίοδο του 

τρύγου).   
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Ο πειραµατικός αµπελώνας (Εικ. 7) βρίσκεται στην κοινότητα Ασπρόκαµπος 

(640-760µ.), στην αµπελουργική ζώνη ΠΟΠ Νεµέα που έχει γεωγραφικό πλάτος 37ο 

µοίρες, γεωγραφικό µήκος 023ο ενώ το υψόµετρο κυµαίνεται από 640-760µ. Με 

κριτήριο το υψόµετρο κατατάσσεται στην πρώτη ζώνη της αµπελουργικής περιοχής 

της Νεµέας (ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., 1997). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Εικ. 7:   Πειραµατικός Αµπελώνας ( Ασπρόκαµπος- Νεµέα) 

 

Στοιχεία πειραµατικού αµπελώνα 

Σύστηµα µόρφωσης 

Τα πρέµνα της ποικιλίας Αγιωργίτικο, ηλικίας δέκα ετών και άνω είναι 

εµβολιασµένα στο υποκείµενο Richter(R)110 (Vitis berlandieri x Vitis rupestris). 

Τα πρέµνα είναι διαµορφωµένα σε γραµµικό σύστηµα υποστύλωσης, τύπου 

αµφίπλευρου Royat, µε ένα σύρµα για την στήριξη των οριζόντιων κορµών και τρία 

διπλά σύρµατα για την στήριξη του φυλλώµατος. Η στήριξη του φυλλώµατος γίνεται 

µε το πέρασµα του ζεύγους των συρµάτων µέσα στις εγκοπές του ταυ πριν την 

άνθιση. Τα ταυ είναι κατασκευασµένα από σίδηρο και είναι κολληµένα στον κάθετο 

πάσσαλο υποστύλωσης. 

Ο αριθµός των βραχιόνων κυµαίνεται από 6-8 σε κάθε πρέµνο και εφαρµόζεται 

βραχύ κλάδεµα καρποφορίας, µία παραγωγική µονάδα ανά βραχίονα µε δύο 

οφθαλµούς.   

Οι αποστάσεις φύτευσης είναι 1,1 x 2,3. Ο αµπελώνας παρουσιάζει κλίση  και 

έχει την ίδια κατεύθυνση σειρών( Β∆-ΝΑ). 
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Έδαφος  

Το έδαφος του πειραµατικού αµπελώνα κατατάσσεται στην τέταρτη τάξη εδαφών 

στα Alfisols, καθώς βρίσκεται στην ορεινή ζώνη της Νεµέας που υπερισχύουν τα 

συνεκτικά κροκαλοπαγή, µε παρεµβολές λιγότερο συνεκτικών ή χαλαρών ιζηµάτων. 

Γενικά, τα εδάφη αυτής της τάξης έχουν αναπτυχθεί αυτούσια πάνω στο µητρικό 

υλικό και είναι φτωχά σε ανθρακικές βάσεις. Είναι εδάφη εξελιγµένα, µη διαβρωµένα 

στην πλειονότητά τους, µε αναπτυγµένους εδαφικούς ορίζοντες. Χαρακτηρίζονται 

από ποικίλη µηχανική σύσταση, καθώς και µετακίνηση της αργίλου στον 

υποεπιφανειακό ορίζοντα. Το pH κυµαίνεται από 5,8 έως 7,4, ενώ το ανθρακικό 

ασβέστιο έχει εκπλυθεί από τα επιφανειακά στρώµατα.  

Ειδικότερα, το έδαφος του συγκεκριµένου πειραµατικού αµπελώνα είναι 

αργιλοπηλώδες, βαρύ (SP από 43% έως 47%), µέτρια αλκαλικό( pH 7,36), µε µικρή 

περιεκτικότητα σε ενεργό CaCO3 , έχει κανονική ηλεκτρική αγωγιµότητα  (E.C. στους 

25ο C µικρότερη από 1mS/cm στο εκχύλισµα κορεσµού) και η περιεκτικότητά του σε 

οργανική ουσία κυµαίνεται στο 1%. Η περιεκτικότητα του σε κάλιο ήταν χαµηλή έως 

µέτρια, πριν τις επεµβάσεις λίπανσης. 

Στον Πίνακα 5. φαίνονται τα αποτελέσµατα της εδαφολογικής ανάλυσης που 

πραγµατοποιήθηκε πριν από τον πειραµατικό λίπανσης, σύµφωνα µε το πρωτόκολλο 

του ΠΕΓΕΑΛ όπως αναλυτικά παρουσιάζεται στη συνέχεια. 

 

Πίνακας 5: Εδαφολογική ανάλυση εδάφους αµπελώνα πριν τις επεµβάσεις  λίπανσης 
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ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 

 

Εφαρµογή λίπανσης 

Στο πείραµα λίπανσης που διενεργήθηκε στον αµπελώνα κατά τα έτη 2009, 2010, 

2011 ακολουθήθηκε το εντελώς τυχαιοποιηµένο σχέδιο, µε τέσσερις (4) επαναλήψεις 

των δέκα (10) πρέµνων, ανά επέµβαση. Ο αριθµός των επεµβάσεων είναι επτά (7) 

µαζί µε το µάρτυρα και οι επεµβάσεις διαχωρίζονται µε σειρά µάρτυρα (για κάθε 

επέµβαση). Πιο αναλυτικά για κάθε στοιχείο όπως φαίνεται και στους πίνακες 6,7 

έγιναν οι εξής λιπάνσεις: 

Άζωτο 

Οι επεµβάσεις λίπανσης έγιναν όσον αφορά το άζωτο (N) κατά το µήνα 

Μάρτιο(2009, 2010 και 2011) και η ποσότητα του αζωτούχου λιπάσµατος 

(νιτροθειική αµµωνία µε περιεκτικότητα 26% σε Ν) ήταν σταθερή για όλες τις 

επεµβάσεις και το µάρτυρα (80 kg/ha). 

Φωσφόρος 

Η λίπανση µε φώσφορο έγινε κατά τους µήνες ∆εκέµβριο-Ιανουάριο και η 

ποσότητα φωσφόρου (χρησιµοποιήθηκε το τριπλό υπερφωσφορικό, TSP, µε 46% σε 

P2O5) ήταν επίσης σταθερή για όλες τις επεµβάσεις (40kg/ha).  

Κάλιο 

Η εφαρµογή της καλιούχου λίπανσης έγινε κατά το µήνα Ιανουάριο των ετών 

2009, 2010 και 2011.Χρησιµοποιήθηκε το χλωριούχο κάλι ( KCL, µε περιεκτικότητα 

60% σε K2O), το θειικό κάλι ( 50% K2O, 18% S ) και ένα λίπασµα µε υψηλή 

περιεκτικότητα σε K, Mg και S: (30% K2O, 10% MgO, 17% S).(Πίνακες:6, 7)  

 

      Πίνακας 6: Επεµβάσεις καλιούχου λίπανσης (kg/ ha) 

N P2O5 Κ2O 

 

  MgO 

 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΛΙΠΑΣΜΑ 

[(kg/ha] 

Α N:P (ΜΑΡΤΥΡΑΣ) 80 40 0 0 

Β N:P:K – ΧΛΩΡΙΟΥΧΟ ΚΑΛΙΟ 80 40 80 0 

Γ N:P:K – ΧΛΩΡΙΟΥΧΟ ΚΑΛΙΟ 80 40 160 0 

∆ N:P:K – ΘΕΙΪΚΟ ΚΑΛΙΟ 80 40 80 0 

Ε N.P:K – ΘΕΙΪΚΟ ΚΑΛΙΟ 80 40 160 0 

Ζ N:P:K: Mg  80 40 80 27 

H N:P:K: Mg  80 40 160 54 
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Πίνακας 7: Επεµβάσεις καλιούχου λίπανσης (g/ πρέµνο) 

N P2O5 Κ20 

 

  MgO 

 ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ ΛΙΠΑΣΜΑ 

[g λιπάσµατος ανά πρέµνο ] 

Α N:P (ΜΑΡΤΥΡΑΣ) 88 25 0 0 

Β N:P:K – ΧΛΩΡΙΟΥΧΟ ΚΑΛΙΟ 88 25 46 0 

Γ N:P:K – ΧΛΩΡΙΟΥΧΟ ΚΑΛΙΟ 88 25 92 0 

∆ N:P:K – ΘΕΙΙΚΟ ΚΑΛΙΟ 88 25 38 0 

Ε N.P:K – ΘΕΙΙΚΟ ΚΑΛΙΟ 88 25 76 0 

Ζ N:P:K: Mg  88 25 76 

H N:P:K: Mg 88 25 152 

 

Οι επεµβάσεις λίπανσης που έγιναν το 2009 και το 2010 ( Εικ. 8) στηρίχτηκαν 

στην αρχική εδαφολογική ανάλυση, που προηγήθηκε αυτών και τα στοιχεία και 

αποτελέσµατα των αναλύσεων και µετρήσεων που παρατίθενται στην παρούσα 

µελέτη αρχίζουν από το Σεπτέµβριο του 2009 έως και το Μάρτιο- Απρίλιο του 2011.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Εικ. 8: Εφαρµογή λιπάνσεων στο πειραµατικό αµπελώνα 
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Αναλύσεις – Μετρήσεις 

Όλες οι αναλύσεις, αλλά και η προετοιµασία των δειγµάτων έγιναν στο  

Περιφερειακό Εργαστήριο Γεωργικών Εφαρµογών και Αναλύσεως Λιπασµάτων 

(Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ.) Ξυλοκάστρου, εργαστήριο της ∆ιεύθυνσης Έρευνας του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, διαπιστευµένο από το Εθνικό Σύστηµα 

∆ιαπίστευσης (Ε.ΣΥ.∆.). Ο πειραµατικός αµπελώνας παρουσιάζει οµοιογένεια τόσο 

ως προς την κλίση και την έκθεση όσο και προς τον τύπο του εδάφους.  

 

∆ειγµατοληψία εδάφους 

Για την ανάλυση του εδάφους µετά την πρώτη επέµβαση λίπανσης 

πραγµατοποιήθηκαν δειγµατοληψίες µε ειδικό δειγµατολήπτη εδάφους του 

Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ. Συνολικά πάρθηκαν 7 δείγµατα όσα και οι επεµβάσεις του πειράµατος 

και το κάθε δείγµα συλλέχτηκε ανά επανάληψη επέµβασης και αναµείχθηκε σε ένα 

σύνθετο για κάθε επέµβαση. 

 

Ανάλυση εδάφους 

Μετά τη µεταφορά τους στο εργαστήριο, ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία 

χειρισµού και αναλύσεων των δειγµάτων. Το δείγµα ή τα δείγµατα απλώθηκαν σε 

ειδικό χώρο όπου έγινε φυσική ξήρανσή τους σε θερµοκρασία µικρότερη από 30οC. 

Ακολούθησε θραύση των συσσωµατωµάτων του εδάφους και καλή ανάµιξη των 

απλών δειγµάτων κάθε σύνθετου δείγµατος. Ένα µέρος από το δείγµα ή τα τελικά 

δείγµατα κοσκινίστηκε µε ειδικά κόσκινα και η λεπτή γη που πέρασε αποθηκεύτηκε 

σε καθαρά αεροστεγή δοχεία για να προωθηθεί για τις αναλύσεις. Πριν την 

προώθησή τους τα δείγµατα τοποθετήθηκαν για 24 ώρες σε ξηραντήριο σε 

θερµοκρασία 104οC, όπου έγινε αφαίρεση της υγρασίας τους. 

Στα δείγµατα έγιναν οι εξής προσδιορισµοί: ανάλυση µηχανικής σύστασης, 

υδατοκορεσµός (S.P.), pH (στην πάστα κορεσµού), ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C. 

στους 25οC) στο εκχύλισµα κορεσµού, περιεκτικότητα σε οργανική ουσία (κατά 

Walkey-Black), περιεκτικότητα σε ελεύθερο και σε ενεργό ανθρακικό ασβέστιο , 

ανταλλάξιµα Ca
2+

, Mg
2+

, K
+
, Na

+ (εκχύλιση µε οξικό αµµώνιο), υδατοδιαλυτά  K
+ και  

Na
+ (στο εκχύλισµα κορεσµού), αφοµοιώσιµος P (κατά Olsen). Τα αποτελέσµατα 

όλων των αναλύσεων διορθώθηκαν ανάλογα µε το ποσοστό της περιεχόµενης 

υγρασίας στο κάθε δείγµα εδάφους. 
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Ανάλυση φυτικών ιστών 

∆ειγµατοληψία φύλλων 

Στον πειραµατικό αµπελώνα για τις αναλύσεις φυτικών ιστών χρησιµοποιήθηκε ο 

συνδυασµός της ανάλυσης δειγµάτων που περιλαµβάνουν και το έλασµα και το 

µίσχο. Σε κάθε δείγµα έγιναν αναλύσεις φύλλων (ελάσµατος και µίσχου) για το 

προσδιορισµό της περιεκτικότητάς στα υπό µελέτη στοιχεία. Οι δειγµατοληψίες  

πραγµατοποιήθηκαν για µεν το έτος 2009 κατά το στάδιο της πλήρους άνθισης, για δε 

το έτος 2010 κατά την πλήρη άνθιση και κατά την ωρίµανση. 

Σε κάθε δειγµατοληψία, ενωρίς το πρωί, πάρθηκε από ένα φύλλο κύριου βλαστού 

από κάθε πρέµνο της κάθε επανάληψης από το κόµβο που βρίσκεται η ταξιανθία.  

 

Αναλύσεις φύλλων 

Τα δείγµατα µετά τη συλλογή τους τοποθετήθηκαν σε χάρτινες σακούλες και 

µεταφέρθηκαν µε φορητό ψυγείο, στο Εργαστήριο του Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ. Εκεί έγινε 

προετοιµασία των δειγµάτων µε πλύσιµο µε διάλυµα 0,1% απορρυπαντικού 

απαλλαγµένου φωσφορικών  και τρεις φορές ξέπλυµα µε απιονισµένο νερό. Μετά 

από στράγγιση των δειγµάτων για περίπου µισή ώρα , ακολούθησε ξήρανση τους σε 

ξηραντήριο µε ανακύκλωση αέρα για 48 ώρες και σε θερµοκρασία 60οC. 

Ακολούθησε τρίψιµο σε ειδικό µύλο µε σήτα για οµογενοποίηση των δειγµάτων. Στη 

συνέχεια έγινε ξηρή καύση των δειγµάτων σε πυραντήριο. Ακολούθησαν οι 

προσδιορισµοί των στοιχείων, πρωτίστως, σε κάλιο και δευτερευόντως, στα άλλα 

θρεπτικά στοιχεία( N, P, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, B ) σύµφωνα µε τα πρωτόκολλα 

και τις διαπιστευµένες δοκιµές του Εργαστηρίου του Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ. 

 

Μετρήσεις ταξιανθιών και σταφυλών 

 

Αριθµός ταξιανθιών 

Στον πειραµατικό αµπελώνα έγινε µέτρηση του αριθµού ταξιανθιών κάθε 

πρέµνου κάθε επανάληψης (4) της κάθε επέµβασης (7). Μετρήθηκαν και 

καταγράφησαν όλες οι ταξιανθίες των πρέµνων του αµπελώνα  κατά τη πλήρη 

άνθηση. 

 

 

 



 

 

 

74 

Βάρος σταφυλών 

Στον πειραµατικό αµπελώνα έγινε κατά τη διάρκεια του τρυγητού µέτρηση του 

βάρους των σταφυλών κάθε πρέµνου ( Εικ: 9,10), κάθε επανάληψης (4) της κάθε 

επέµβασης (7) και κατόπιν διενεργήθηκε  η γλευκοποίηση, για δύο συνεχόµενα έτη. 

Ο τρυγητός έγινε το πρώτο έτος στις 23 Σεπτεµβρίου 2009 και το επόµενο έτος στις 2 

Οκτωβρίου 2010. 

Η διαδικασία που ακολουθήθηκε ήταν η ίδια και για τα δύο έτη. Οι σταφυλές από 

κάθε πρέµνο τοποθετήθηκαν σε πλαστικά δοχεία , ζυγίστηκαν και στη συνέχεια τα 

πλαστικά δοχεία τοποθετήθηκαν χωριστά ανά επανάληψη επέµβασης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 9: Τρυγητός σταφυλών πειρ. αµπελώνα            Εικ.10: Μέτρηση βαρούς σταφυλών αµπελώνα 

 

Βάρος κληµατίδων 

Στον πειραµατικό αµπελώνα έγινε κατά τη διάρκεια του κλαδέµατος καρποφορίας 

µέτρηση του βάρους των κληµατίδων κάθε πρέµνου (Εικ. 11), κάθε επανάληψης (4) 

της κάθε επέµβασης (7), για δύο συνεχόµενα έτη. Ζυγίστηκαν επί τόπου όλες οι 

κληµατίδες από κάθε πρέµνο . 
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Εικ. 11. Κλάδεµα καρποφορίας για µέτρηση βάρους κληµατίδων 

 

 

Γλευκοποίηση. Αναλύσεις χαρακτήρων γλεύκους 

Τα δείγµατα των σταφυλών µεταφέρθηκαν στο οινοποιείο όπου και έγινε η 

µηχανική τους κατεργασία. Οι σταφυλοµάζες των επαναλήψεων αναµίχθηκαν ανά 

επέµβαση, δίνοντας τελικά επτά(7) διαφορετικές σταφυλοµάζες, που η κάθε µία από 

αυτές τοποθετήθηκε σε ανοικτή µικρή πλαστική δεξαµενή για τη διαδικασία της 

ζύµωσης. (Εικ. 12, 13, 14) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Εικ. 12: Σταφυλές επεµβάσεων στο οινοποιείο  Εικ.13: Μηχανική κατεργασία σταφυλών  
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                                Εικ. 14: Σταφυλοµάζα σε ανοικτή δεξαµενή 

 

Μετά τη µηχανική κατεργασία των σταφυλών κάθε επέµβασης και τη µεταφορά 

της σταφυλοµάζας στις ανοικτές πλαστικές δεξαµενές, ακολουθούσε ανάδευση για 

οµογενοποίηση και δειγµατοληψία γλεύκους της κάθε επέµβασης για προσδιορισµό 

σακχάρων, pH, ολικής ογκοµετρούµενης οξύτητας, τρυγικού, µηλικού, κιτρικού οξέος 

και περιεκτικότητας καλίου. Η δειγµατοληψία των  γλευκών έγινε πριν τις προσθήκες 

θειώδη ανυδρίτη, µονόξινου φωσφορικού αµµωνίου και ζυµών που όριζε το 

πρωτόκολλο οινοποίησης. 

Πάρθηκαν επτά (7) δείγµατα γλεύκους των 500ml (Εικ. 15) επειδή στο οινοποιείο 

δεν υπήρχε φυγόκεντρος, ούτε ήταν δυνατή η άµεση µεταφορά των δειγµάτων σε 

εργαστήριο αναλύσεων, τα δείγµατα διηθήθηκαν πριν τις αναλύσεις µε σουρωτήρι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Εικ. 15:   ∆είγµατα γλεύκους επεµβάσεων 
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Τα δείγµατα συσκευάσθηκαν κατάλληλα και στάλθηκαν στο Εργαστήριο 

αναλύσεων «ΑΜΠΕΛΟΟΙΝΙΚΗ ». Όλοι οι προσδιορισµοί και οι µετρήσεις έγιναν µε 

τις µεθόδους αναφοράς, σύµφωνα µε την Επίσηµη Εφηµερίδα των Ευρωπαϊκών 

Κοινοτήτων (Κανονισµός Ε.Ο.Κ. αριθ.2676/90 περί καθορισµού κοινοτικών µεθόδων 

ανάλυσης που εφαρµόζονται στον οινικό τοµέα).  

 

Στατιστική επεξεργασία  

Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων του πειράµατος έγινε µε το 

πρόγραµµα Jump 8.0 (SAS Institute Inc). Η σηµαντικότητα των αποτελεσµάτων 

ελέγχθηκε µε ανάλυση της διασποράς (Analysis of Variance).  

 Η σύγκριση των µέσων έγινε µε τη µέθοδο Students σε επίπεδο 

σηµαντικότητας Ρ ≤ 0,05. Ανάλογα µε την κάθε επιµέρους πειραµατική διαδικασία 

και τους παράγοντες που εξετάστηκαν σε αυτήν σχεδιάστηκαν, µονοπαραγοντικά, 

διπαραγοντικά και τριπαραγοντικά  πειράµατα και εφαρµόστηκε το Εντελώς 

Τυχαιοποιηµένο Σχέδιο. Στην παράθεση των αποτελεσµάτων οι µέσοι που 

ακολουθούνται από διαφορετικά γράµµατα της λατινικής αλφαβήτου διαφέρουν 

στατιστικά σηµαντικά. Έγιναν 4 επαναλήψεις και κάθε επανάληψη περιελάµβανε 10 

πρέµνα. 
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Εικ. 16:       Σταφυλές από τις επεµβάσεις λίπανσης  του πειραµατικού αµπελώνα 
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
 

1.ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ  
 

Στον Πίνακα 8 και το αντίστοιχο Γράφηµα 1 παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα της ανάλυσης του εδάφους του πειραµατικού αµπελώνα µετά την 

εφαρµογή της πρώτης λίπανσης.  

 

Πίνακας 8: Αναλύσεις εδάφους του πειραµατικού αµπελώνα κατά το έτος 2010  
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Α 
 

0,65 7,8 62 8417 126 98 60 4,2 40,4 168 27,1 16 0,05 0,4 

Β 
 

0,6 7,87 52 8016 131 137 60 3,1 37 114,3 29,5 32 0,08 0,4 

Γ 
 

0,72 7,8 60 9218 143 137 92 3,4 39 131,4 14,08 16 0,08 0,5 

∆ 
 

0,6 7,88 65 8818 143 160 92 2,9 37,3 107,3 10,7 23 0,08 0,6 

Ε 
 

0,53 7,85 59 8016 119 179 60 2,1 40,8 87 33 24 0,08 0,4 

Ζ 
 

0,88 7,76 51 7615 156 137 60 3,7 29,7 108,6 47,4 21 0,1 0,4 

Η 
 

0,74 7,88 53 8016 122 160 60 2,4 40 97,6 36,1 31 0,1 0,4 

 
 
Σε σχέση µε την εδαφολογική ανάλυση πριν τη λίπανση (Πίνακας 5) τα φυσικά 

χαρακτηριστικά και το pH του εδάφους του πειραµατικού αµπελώνα, σε όλες τις 

επεµβάσεις δεν µεταβλήθηκαν. ∆ιαφορές παρατηρήθηκαν στο ολικό ανθρακικό 

ασβέστιο και το εκχυλίσιµο Mg, στις συγκεντρώσεις του αφοµοιώσιµου καλίου στο 

έδαφος και στις σχέσεις: Ca/K, Mg/K, Ca/Mg. Αύξηση παρατηρήθηκε στη 

συγκέντρωση του ανταλλάξιµου και του υδατοδιαλυτού καλίου σε όλες τις 

επεµβάσεις, εκτός της Α, δηλαδή του µάρτυρα, στην οποία δεν έγινε προσθήκη 

καλιούχου λιπάσµατος σε οποιαδήποτε µορφή. 
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Γράφηµα 1: Φυσικά και χηµικά χαρακτηριστικά του εδάφους του πειραµατικού 
αµπελώνα κατά το έτος 2010. 
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Στον Πίνακα 9 και τα Γραφήµατα 2 και 3, που προκύπτουν παρουσιάζονται τα 

αποτελέσµατα της επίδρασης της λίπανσης ανά επέµβαση στη συγκέντρωση του 

υδατοδιαλυτού και του ανταλλάξιµου καλίου στο έδαφος. 

 

Πίνακας 9: Αφοµοιώσιµο κάλιο εδάφους ανά επέµβαση κατά το 2010. 
 

Υδατοδιαλυτό Κ Ανταλλάξιµο K 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

 
mmol/l mg/kg 

Α 0,05 98 

Β 0,08 137 

Γ 0,08 137 

∆ 0,08 160 

Ε 0,08 179 

Ζ 0,1 137 

Η 0,1 160 
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Γράφηµα 2: Ανταλλάξιµο κάλιο (mg/kg) του εδάφους του πειραµατικού αµπελώνα 
ανά επέµβαση κατά το έτος 2010 
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Γράφηµα 3: Υδατοδιαλυτό κάλιο (mg/kg) του εδάφους του πειραµατικού αµπελώνα 
ανά επέµβαση κατά το έτος 2010 
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Η µεγαλύτερη αύξηση ανταλλάξιµου καλίου παρατηρήθηκε στην επέµβαση Ε 

(179 mg/ kg). Ακολούθησαν οι επεµβάσεις ∆ και Η (160 mg/ kg). Μικρότερη αύξηση 

της συγκέντρωσης  παρατηρήθηκε στις επεµβάσεις Β, Γ, Ζ  (137 mg/ kg) ( Γράφηµα. 

2). 

Η επέµβαση Ζ (0,1 mmol/l) αποδίδει στο εδαφικό διάλυµα τη µεγαλύτερη 

συγκέντρωση υδατοδιαλυτού καλίου, σε σχέση µε το µάρτυρα, αλλά και τις 

επεµβάσεις Β, Γ, ∆, Ε (0,08 mmol/l). Η επέµβαση Η αποδίδει  την ίδια συγκέντρωση 

υδατοδιαλυτού καλίου (0,1 mmol/l). Η µορφή του καλίου στο λίπασµα της 

επέµβασης Ζ και Η είναι η ίδια, µε τη διαφορά ότι το K2O, περιέχεται σε διπλάσια 

ποσότητα στην Η. 

Παρατηρείται, δηλαδή, ότι η επέµβαση Ζ αποδίδει στο έδαφος την ίδια 

συγκέντρωση υδατοδιαλυτού καλίου µε την επέµβαση Η, αλλά µε µικρότερη 

ποσότητα λιπάσµατος. Τα δεδοµένα αυτά δείχνουν ότι πέραν από ένα όριο η 

προσθήκη καλιούχου δεν συνεπάγεται και αντίστοιχη αύξηση της συγκέντρωσης του 

άµεσα διαθέσιµου καλίου στα φυτά. 

Τέλος όπως φαίνεται από τους παραπάνω πίνακες και τα γραφήµατα., µε την  

επέµβαση Ζ παρατηρείται ταυτόχρονα και αξιόλογη   αύξηση της συγκέντρωσης του 

ανταλλάξιµου εδαφικού καλίου. 

 

2. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ 

α.  Αναλύσεις 2009 

 

Στον Πίνακα 10 και τα Γραφήµατα 4 και 5 που προκύπτουν παρουσιάζονται 

τα αποτελέσµατα των αναλύσεων φύλλων ανά επανάληψη επέµβασης σε µακρο και 

µικρο- στοιχεία του πρώτου έτους του πειράµατος (2009). 
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Πίνακας 10: Αποτελέσµατα αναλύσεων των φύλλων σε µακρο- και µικρο-στοιχεία 

ανά επανάληψη επέµβασης κατά τη δειγµατοληψία της άνθησης του 

έτους 2009. 

 
ΕΠ Ν% P% K% Mg% Ca% Fe 

ppm 

Zn 

ppm 

Mn 

ppm 

Cu 

ppm 

B 

ppm 

Α1 3,2 0,43 0,68 0,38 1,72 67 26 47 33 66 

Α2 3,0 0,35 0,55 0,28 1,32 93 22 26 33 42 

Α3 2,8 0,41 0,60 0,28 1,57 71 23 25 28 63 

Α4 3,0 0,47 0,83 0,32 1,65 54 22 21 27 60 

Β1 3,2 0,38 0,55 0,35 1,72 92 37 48 35 70 

Β2 3,2 0,51 0,73 0,28 1,54 56 30 30 32 63 

Β3 3,3 0,53 0,65 0,27 1,50 63 30 26 31 75 

Β4 3,1 0,47 0,68 0,29 1,57 58 23 39 30 64 

Γ1 3,0 0,45 0,63 0,31 1,58 66 28 35 35 53 

Γ2 2,7 0,34 0,60 0,30 1,52 75 26 26 25 50 

Γ3 2,7 0,40 0,50 0,27 1,55 53 21 28 34 76 

Γ4 3,4 0,50 0,58 0,35 1,79 62 23 30 40 101 

∆1 3,2 0,56 0,60 0,31 1,74 72 29 39 34 114 

∆2 2,8 0,50 0,65 0,28 1,65 60 26 37 30 160 

∆3 2,8 0,42 0,53 0,31 1,51 57 27 29 29 103 

∆4 3,1 0,58 0,60 0,40 1,87 73 33 34 37 71 

Ε1 2,9 0,41 0,60 0,21 1,51 57 24 35 45 98 

Ε2 3,4 0,60 0,80 0,30 1,74 57 26 29 33 120 

Ε3 2,9 0,52 0,88 0,29 1,82 51 19 23 44 95 

Ε4 2,9 0,49 0,70 0,32 1,78 54 22 38 37 185 

Ζ1 3,0 0,47 0,70 0,29 1,63 69 23 39 33 87 

Ζ2 3,2 0,49 0,78 0,31 1,78 55 23 38 32 68 

Ζ3 3,3 0,46 0,65 0,26 1,57 52 24 25 35 96 

Ζ4 3,2 0,42 0,55 0,31 1,57 50 22 21 27 125 

Η1 3,3 0,54 0,70 0,31 1,86 63 28 37 40 115 

Η2 3,2 0,62 0,70 0,36 1,84 61 32 30 34 116 

Η3 3,4 0,56 0,73 0,32 1,79 61 29 31 31 119 

Η4 2,5 0,21 0,70 0,33 1,68 76 16 29 28 61 
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Γράφηµα 4: Περιεκτικότητα των φύλλων σε µακροστοιχεία κατά την άνθιση του 
έτους 2009 

 

 
 

 Γράφηµα 5: Περιεκτικότητα των φύλλων σε µικροστοιχεία κατά την άνθιση του 
έτους 2009. 
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µικρο-στοιχεία, κατά το δεύτερο έτος του πειράµατος (περίοδος άνθησης   του έτους 

2010).    

 

Πίνακας 11: Αποτελέσµατα αναλύσεων φύλλων σε µακρο- και µικρο-στοιχείων ανά        

 επανάληψη επέµβασης κατά την περίοδο άνθησης 2010.  

 
ΕΠ Ν% P% K% Ca% Mg% Fe 

ppm 

Zn 

ppm 

Mn 

ppm 

Cu 

ppm 

B 

ppm 

Α1 3,2 0,38 0,75 1,8 0,34 174,00 39,00 137,00 18,00 22,00 

Α2 2,8 0,31 0,65 1,6 0,27 158,00 35,00 113,00 15,00 25,00 

Α3 3,0 0,55 1,00 2,1 0,33 138,00 33,00 119,00 22,00 21,00 

Α4 3,1 0,50 1,03 1,7 0,26 156,00 31 131 20 25 

Β1 2,9 0,40 0,78 2,1 0,32 120,00 43 134 20 48 

Β2 3,1 0,40 0,93 1,7 0,25 135,00 42 150 14 28 

Β3 3,0 0,46 1,05 2,00 0,28 117,00 44 148 19 26 

Β4 3,1 0,67 0,98 2,2 0,39 147,00 50 142 22 25 

Γ1 3,4 0,42 0,98 1,9 0,32 146,00 40 156 16 33 

Γ2 3,2 0,33 0,83 1,6 0,24 142,00 34 131 12 24 

Γ3 2,9 0,42 0,90 1,8 0,29 150,00 35 145 18 21 

Γ4 2,7 0,72 0,98 2,3 0,33 150,00 37 153 19 30 

∆1 3,2 0,41 0,85 1,7 0,28 189,00 33 160 15 33 

∆2 3,0 0,43 1,05 1,8 0,23 141,00 33 115 23 26 

∆3 2,9 0,42 0,78 1,9 0,31 123,00 29 133 16 33 

∆4 3,1 0,51 0,93 2 0,29 126,00 32 149 19 34 

Ε1 3,1 0,37 0,85 1,8 0,24 124,00 35 160 17 30 

Ε2 3,1 0,47 1,05 1,9 0,26 123,00 35 154 25 35 

Ε3 3,1 0,61 0,98 2 0,28 155,00 40 180 24 27 

Ε4 3,1 0,51 0,80 2,4 0,37 131,00 37 173 16 33 

Ζ1 3,2 0,43 0,75 1,8 0,26 133,00 45 129 20 29 

Ζ2 3,3 0,51 0,85 1,8 0,24 143,00 44 172 22 32 

Ζ3 3,4 0,45 0,98 1,7 0,25 119,00 38 121 23 30 

Ζ4 3,1 0,43 0,90 1,7 0,24 126,00 34 111 24 36 

Η1 3,3 0,53 0,83 1,9 0,26 141,00 41 178 26 41 

Η2 3,0 0,37 2,05 2,1 0,30 128,00 40 136 96 25 

Η3 3,0 0,56 0,90 1,9 0,30 109,00 38 138 25 36 

Η4 2,8 0,51 0,75 2 0,28 121,00 31 161 20 36 
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Γράφηµα 6: Αποτελέσµατα αναλύσεων φύλλων σε µακρο - στοιχεία ανά        

 επανάληψη επέµβασης κατά την περίοδο άνθησης 2010.  

 

 
 
 Γράφηµα 7: Αποτελέσµατα αναλύσεων φύλλων σε µικρο-στοιχεία ανά        

  επανάληψη επέµβασης κατά την περίοδο άνθησης 2010.  
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Στο Γράφηµα 8 παρουσιάζονται συγκριτικά οι συγκεντρώσεις των 

µακροστοιχείων στα φύλλα κατά τις δειγµατοληψίες της άνθησης και για τα δύο έτη 

2009 και 2010 αντίστοιχα.  

 

 Γράφηµα 8: Συγκριτική παρουσίαση των συγκεντρώσεων των µακροστοιχείων στα 

φύλλα κατά την άνθιση των ετών 2009 και 2010.   
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Από την γραφική σύγκριση των συγκεντρώσεων των δεδοµένων προκύπτει, 

ότι η αύξηση της συγκέντρωσης του καλίου που παρατηρήθηκε σε όλες τις 

επαναλήψεις των επεµβάσεων συνοδεύτηκε από µείωση των συγκεντρώσεων των 

κατιόντων νατρίου, µαγνησίου και ασβεστίου µε τα οποία το κάλιο δρα 

ανταγωνιστικά Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε προγενέστερη έρευνα (Barker 

και Pilbeam, 2007). 

 

Περίοδος ωρίµανσης 

 

Στον Πίνακα 12 και τα Γραφήµατα 9 και 10 που προκύπτουν παρουσιάζονται 

τα αποτελέσµατα των αναλύσεων των φύλλων ανά επανάληψη επέµβασης σε µακρο- 

και µικρο-στοιχεία, κατά την ωρίµανση του έτους 2010 (δεύτερο έτος του 

πειράµατος) 
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Πίνακας 12: Αποτελέσµατα αναλύσεων των φύλλων σε µακρο- και µικρο-στοιχεία 

ανά επανάληψη επέµβασης κατά την ωρίµανση του 2010. 

 
ΕΠ Ν% P% K% Ca% Mg% Fe 

ppm 

Zn 

ppm 

Mn 

ppm 

Cu 

ppm 

B 

ppm 

Α1 1,9 0,27 0,50 2,2 0,41 144,00 49,00 238,00 8,00 13,00 

Α2 2,0 0,28 0,50 2,6 0,40 106,00 36,00 185,00 7,00 14,00 

Α3 1,7 0,37 0,60 2,2 0,36 161,00 46,00 228,00 9,00 18,00 

Α4 1,7 0,32 0,38 2,5 0,41 79,00 37 183 7 13 

Β1 1,8 0,21 0,45 2,3 0,35 138,00 46 170 8 13 

Β2 1,9 0,29 0,58 2,3 0,35 111,00 47 181 8 16 

Β3 2,0 0,32 0,60 2,50 0,38 234,00 55 184 10 14 

Β4 1,8 0,34 0,63 2,4 0,46 158,00 39 149 12 13 

Γ1 1,9 0,23 0,60 2,5 0,37 145,00 46 188 11 10 

Γ2 1,8 0,27 0,65 2,2 0,36 138,00 46 195 9 12 

Γ3 1,4 0,32 0,53 2,4 0,39 88,00 35 161 9 18 

Γ4 1,6 0,38 0,58 2,6 0,37 86,00 35 162 10 14 

∆1 1,8 0,27 0,60 2,3 0,33 134,00 39 226 11 18 

∆2 1,7 0,28 0,60 2,4 0,31 107,00 45 251 11 17 

∆3 1,8 0,27 0,68 2,4 0,38 114,00 44 240 11 18 

∆4 1,7 0,30 0,63 2,5 0,43 111,00 46 239 11 16 

Ε1 2,0 0,22 0,63 2,4 0,29 96,00 35 181 12 13 

Ε2 1,8 0,40 0,75 2,6 0,34 126,00 45 210 14 21 

Ε3 1,9 0,33 0,45 2,6 0,41 95,00 33 182 12 14 

Ε4 1,8 0,32 0,68 2,7 0,38 110,00 36 211 13 31 

Ζ1 1,6 0,32 0,65 2,4 0,37 107,00 52 197 12 21 

Ζ2 1,8 0,29 0,48 2,2 0,34 105,00 58 222 29 16 

Ζ3 1,7 0,29 0,35 2,7 0,43 247,00 55 166 12 18 

Ζ4 1,7 0,22 0,48 2,2 0,33 260,00 46 184 13 22 

Η1 1,9 0,34 0,80 2,6 0,36 128,00 51 249 14 17 

Η2 1,7 0,36 0,50 2,5 0,40 111,00 47 239 13 26 

Η3 1,6 0,40 0,38 2,7 0,51 83,00 41 184 12 12 

Η4 1,7 0,26 0,35 2,5 0,44 120,00 40 213 14 8 
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Γράφηµα 9 : Αποτελέσµατα αναλύσεων των φύλλων σε µακρο -στοιχεία ανά 

επανάληψη επέµβασης κατά την ωρίµανση του 2010. 

 
 
 
 
Γράφηµα 10 : Αποτελέσµατα αναλύσεων των φύλλων σε και µικρο-στοιχεία ανά 

επανάληψη επέµβασης κατά την ωρίµανση του 2010. 
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Τέλος στο γράφηµα 11. παρουσιάζονται συγκριτικά οι συγκεντρώσεις των 

µακροστοιχείων στα φύλλα κατά την άνθηση και την ωρίµανση του 2010. 

 

Γράφηµα 11: Συγκριτική παρουσίαση των συγκεντρώσεων των µακροστοιχείων στα 

φύλλα κατά την άνθηση και ωρίµανση του 2010 
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 Παρατηρήθηκε ότι οι συγκεντρώσεις όλων των µακροστοιχείων στα φύλλα 

κατά την ωρίµανση του 2010, ήταν µικρότερες από τις αντίστοιχες συγκεντρώσεις 

τους κατά το 2009. 

 

 3.  ΠΟΡΕΙΑ ΤΗΣ ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ Κ ΣΤΑ ΦΥΛΛΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΑΝΘΗΣΗ 

ΚΑΙ ΤΗΝ ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑΦΥΛΩΝ 

 

 Από την στατιστική ανάλυση των πινάκων 10 και 11 µε τη µέθοδο που 

αναφέρθηκε (Ενότητα: Υλικά και Μέθοδοι) προκύπτει ο Πίνακας 13 και τα 

Γραφήµατα 12 και 13. 

Στα γραφήµατα 12, 13 που προκύπτουν από τους πίνακες 10 και 11 

παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις του καλίου των φύλλων κατά την άνθηση του 

πρώτου και του δεύτερου έτους του πειράµατος (2009, 2010) και οι συγκεντρώσεις 

του καλίου κατά την άνθηση και την ωρίµανση του 2010. 
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Γράφηµα 12:  Συγκριτική παρουσίαση των συγκεντρώσεων του καλίου στα φύλλα 

κατά την άνθηση των ετών 2009 και 2010. 

 

 

 

Παρατηρήθηκε αύξηση της συγκέντρωσης του καλίου των φύλλων σε όλες τις 

επαναλήψεις των επεµβάσεων κατά την άνθιση του 2010, σε σχέση (σύγκριση ) µε τις 

αντίστοιχες συγκεντρώσεις του καλίου στα φύλλα κατά την άνθιση του 2009.      

Αυτό επιβεβαιώνει την αναµενόµενη αύξηση του καλίου στα πρέµνα του 

πειραµατικού αµπελώνα, λόγω της συνέχισης της εφαρµογής καλιούχου λίπανσης για 

δεύτερο έτος, σ’ ένα έδαφος χαµηλής έως µέτριας περιεκτικότητας σε κάλιο  
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Γράφηµα 13.  Συγκριτική παρουσίαση των συγκεντρώσεων του καλίου στα φύλλα 

κατά την άνθηση των ετών 2009 και 2010. 
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Πίνακας 13: ∆ιπαραγοντική ανάλυση συγκέντρωσης Κ στα φύλλα (άνθηση 2009, 2010) 
 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2009 0.66 bcde 0.65   cde 0.57   e 0.60    de 0.74 bcde 0.67 bcde 0.70 bcde 0.65   b 

2010 0.85 bcd 0.93 ab 0.92 abc 0.90 abc 0.92 abc 0.87 abc 1.13 a 0.93  a 

M.O. 0.76 a 0.80 a 0.75 a 0.74 a 0.83 a 0.77 a 0.92 a  

Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         NS 
ΕΤΟΣ (Β)      * 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0.05. 
* : σηµαντικά σε P=0.05,  NS: µη σηµαντικά σε P=0.05. 

 

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση (Πιν.13) βρέθηκε σηµαντική επίδραση µόνο 

του παράγοντα «έτος επέµβασης» στη περιεκτικότητα του καλίου των φύλλων κατά 

την άνθηση. Η υψηλότερη συγκέντρωση του καλίου, εκφρασµένη %, παρατηρήθηκε 

στην επέµβαση Η του 2010 που ανήλθε στο 1,13 %. Η συγκέντρωση αυτή διέφερε 

από εκείνη του µάρτυρα του 2010 και από όλες τις επεµβάσεις του 2009. ∆εν είχε 

όµως σηµαντική διαφορά από τις συγκεντρώσεις των επεµβάσεων Β, Γ ,Ε, ∆, Ζ, του 

2010. Οι τελευταίες δεν διέφεραν σηµαντικά ούτε µεταξύ τους κατά τις επεµβάσεις 

2009, αλλά ούτε µε τον µάρτυρα (Α) κατά το έτος 2010). Να σηµειωθεί ότι η 

επανάληψη 2 της επέµβασης Η κατά το έτος 2010 παρουσίασε ακραία τιµή (2,05%).   
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Γράφηµα 14: Συγκριτική παρουσίαση των συγκεντρώσεων του καλίου στα φύλλα 

κατά την άνθηση και ωρίµανση του 2010. 
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κάλιο (1,5%), καλό είναι να εξετάζονται ξανά σε κάποιο άλλο βλαστικό στάδιο, 

δηλαδή του περκασµού ή της ωρίµανσης. 

 Για το λόγο αυτό στο πείραµα µας πραγµατοποιήθηκε και δεύτερη 

δειγµατοληψία  κατά το έτος 2010 λίγες ηµέρες πριν το τρυγητό. 

 

 

 

4.  ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΤΑΞΙΑΝΘΙΩΝ 

 

Όπως αναφέρθηκε κατά τη διάρκεια του πειράµατος µετρήθηκε ο αριθµός των 

ταξιανθιών σε κάθε επανάληψη των επεµβάσεων και υπολογίστηκε ο µέσος όρος 

αυτών ανά επέµβαση και ανά έτος (2009, 2010, 2011) ( Πιν. 14). 

 

 

Πίνακας 14: Μέσος όρος αριθµού ταξιανθιών ανά επέµβαση (2009, 2010, 2011) 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 2009 2010 2011 

Α 10,56 12,08 12,88 

Β 10 12,66 14,63 

Γ 8,17 8,38 13,33 

∆ 6,48 8,14 13,57 

Ε 6,85 9,43 15,15 

Ζ 8,7 13,89 13,75 

Η 7,48 9,43 13,18 

 

 

Από την στατιστική επεξεργασία (µονοπαραγοντική) των δεδοµένων του 

2009, 2010 και 2011, και στη συνέχεια των δεδοµένων των ετών 2009-2010 και 

2010-2011 (διπαραγοντική ανάλυση) και τέλος του συνδυασµού των τριών ετών 

(τριπαραγοντική) προέκυψαν οι πίνακες 15,16,17 και τα αντίστοιχα γραφήµατα 

15,16,17. 
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 Γράφηµα 15: Μέσος όρος αριθµού ταξιανθιών ανά επανάληψη κατά το έτος 2009 

 

 

 

 

Κατά τη µονοπαραγοντική ανάλυση βρέθηκε σηµαντική διαφορά στο µέσο 

όρο του αριθµού των ταξιανθιών του παράγοντα επέµβασης, κατά το έτος 2009. Ο 

µεγαλύτερος αριθµός παρατηρήθηκε στον µάρτυρα (Α) ο οποίος διέφερε σηµαντικά 

από όλες τις επεµβάσεις, εκτός από την επέµβαση Β. Η επέµβαση Β διέφερε 

σηµαντικά από τις Γ, Η, Ε, ∆. Τέλος η Ζ διέφερε σηµαντικά από τις Ε, ∆. 
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Γράφηµα 16: Μέσος όρος αριθµού ταξιανθιών ανά επανάληψη κατά το έτος 2010 

 

 

 

Κατά τη µονοπαραγοντική ανάλυση βρέθηκε σηµαντική διαφορά στο µέσο 

όρο του αριθµού των ταξιανθιών του παράγοντα επέµβαση, κατά το έτος 2010. Ο 

µεγαλύτερος αριθµός παρατηρήθηκε στην επέµβαση Ζ (13,89), ο οποίος διέφερε από 

όλες τις άλλες, αλλά σηµαντικά από τις επεµβάσεις Ε, Η, Γ, ∆. Οι επεµβάσεις Β και 

Α δεν διέφεραν µεταξύ τους, αλλά διέφεραν σηµαντικά από τις Γ και ∆. 
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Γράφηµα 17: Μέσος όρος αριθµού ταξιανθιών ανά επανάληψη κατά το έτος 2011 

 

 

 

Κατά τη µονοπαραγοντική ανάλυση δεν βρέθηκε σηµαντική διαφορά στο 

µέσο όρο του αριθµού των ταξιανθιών ανά επέµβαση, κατά το έτος 2011. Οι τιµές 

του µέσου όρου του αριθµού των ταξιανθιών κυµάνθηκαν από 12,87 (επέµβαση Α) 

έως 15,15 (επέµβαση Ε). 

Στους Πίνακες 15,16,17 και τα Γραφήµατα 18 και 19 που προκύπτουν 

παρουσιάζονται ο µέσος όρος του αριθµού των ταξιανθιών ανά επέµβαση, κατά τα 

έτη 2009, 2010, 2011. 
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Γράφηµα 18: Μέσος όρος. αριθµού ταξιανθιών ανά επέµβαση και ανά έτος (2009, 

2010, 2011) 
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Πίνακας 15: ∆ιπαραγοντική ανάλυση µέσου όρου αριθµού ταξιανθιών (2009, 2010) 

 

 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2009 10,56   bcd 10      cde 8,17 defg 6,48      g 6,85     fg 8,7   defg 7,48   efg 8,31 b 

2010 12,08 abc 12,66 ab 8,38 defg 8,14 defg 9,43 def 13,89 a 9,43 def 10,57 a 

M.O. 11,32 a 11,32 a 8,27 b 7,31 b 8,14 b 11,29 a 8,45 b  

Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         * 
ΕΤΟΣ (Β)      * 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0,05. 
* : σηµαντικά σε P=0,05,  NS: µη σηµαντικά σε P=0,05. 

 

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση (Πιν.15) βρέθηκε σηµαντική επίδραση και 

των δύο παραγόντων (έτος και καλιούχος λίπανση) στο µέσο όρο αριθµού ταξιανθιών 

ανά επέµβαση, χωρίς όµως να υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ τους. Η 

υψηλότερη τιµή παρατηρήθηκε στην επέµβαση Ζ, το έτος 2010 (4.29), χωρίς όµως 

διαφορά από τις επεµβάσεις Β, Ε και  Η του ιδίου έτους (3.52, 3.55 και 3.56 

αντίστοιχα). 
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Πίνακας16: ∆ιπαραγοντική ανάλυση µέσου όρου αριθµού ταξιανθιών (2010, 2011) 

 

 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2010 12,08 ab  12,66 ab  8,38    bc  8,14      c  9,43    bc  13,89 a  9,43    bc  10,57  b 

2011 12,88 a 14,63 a 13,33 a 13,56 a 15,15 a 13,75 a 13,17 a 13,78 a 

M.O. 12,48 abc 13,64 ab 10,85    c 10,85    c 12,29 bc 13,82 a 11,30  bc  

 
Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         NS 
ΕΤΟΣ (Β)      * 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0,05. 
* : σηµαντικά σε P=0,05,  NS: µη σηµαντικά σε P=0,05. 

 

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση (Πιν. 16) βρέθηκε σηµαντική επίδραση µόνο 

του παράγοντα «έτος εφαρµογής» στο µέσο όρο αριθµού ταξιανθιών ανά επέµβαση. 

Η υψηλότερη τιµή παρατηρήθηκε στην επέµβαση Ε του έτους 2011 (15,15), χωρίς 

όµως διαφορά από τις επεµβάσεις Β, Ζ, ∆, Γ, Η, Α του ιδίου έτους (14,62, 13,75, 

13,56, 13,32, 13,17, 12,87 αντίστοιχα) και την επέµβαση Ζ του 2010 (13,89). 
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Γράφηµα 19: Μ.Ο. αριθµού ταξιανθιών ανά επέµβαση και ανά έτος (2009, 2010, 
2011) 

 

 

Πίνακας 17: Τριπαραγοντική ανάλυση µέσου όρου αριθµού ταξιανθιών (2009,2010, 2011) 

 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2009 10,56 cdef    10 defg      8,17fghi  6,48 i      6,85 hi      8,7  fghi  7,48 ghi    8,31 c 

2010 12,08 bcde 12,66 abcd 8,38fghi  8,14 fghi 9,43 efgh 13,89 ab 9,43 efgh 10,57 b 

2011 12,88 abcd 14,63 ab 13,33abc  13,56 ab  15,15 a  13,75 ab 13,17 abc 13,78 a 

M.O. 11,84 ab 12,42 a 9,95 c 9,39 c 10,47 bc 12,11 ab 10,02 c  

 

Κατά την τριπαραγοντική ανάλυση (Πιν. 17) παρατηρήθηκε σηµαντική 

διαφορά στις επεµβάσεις και στο έτος, χωρίς αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων 

αυτών. Και για τα τρία έτη 2009, 2010 και 2011 η υψηλότερη τιµή του µέσου όρου 

παρατηρήθηκε στην επέµβαση Β (12,42), χωρίς όµως διαφορά από την επέµβαση Ζ 

και Α (12,11, 11,84 αντίστοιχα). Ο µέσος όρος και για τα τρία έτη της επέµβασης Ζ 

(12,11) διέφερε σηµαντικά µεν από τους µέσους όρους και για τα τρία έτη των 

επεµβάσεων Ε, Η, Γ, ∆, χωρίς όµως σηµαντική διαφορά από το µέσο όρο της 

επέµβασης Α (11,84).  

Η υψηλότερη τιµή του µέσου όρου ταξιανθιών παρατηρήθηκε στην επέµβαση 

Ε του έτους 2011 (15,15), χωρίς όµως διαφορά από τις επεµβάσεις Β, Ζ, ∆, Γ, Η, Α 

του ιδίου έτους (14,62, 13,75, 13,56, 13,32, 13,17, 12,87 αντίστοιχα) και την 

Μ.Ο. Ταξιανθιών

10,56
10

8,17

6,48 6,85

8,7

7,48

12,08
12,66

8,38 8,14

9,43

13,89

9,43

12,88

14,63

13,33 13,57

15,15

13,75
13,18

0

2

4

6

8

10

12

14

16

Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η

2009

2010

2011



 

 

 

101 

επέµβαση Ζ του 2010 (13,89). Η επέµβαση Β, Ζ, ∆ του έτους 2011και η επέµβαση Ζ 

του έτους 2010 διέφεραν σηµαντικά από τις επεµβάσεις Α, Β, Ζ, Γ, Ε, ∆ του έτους 

2009 και των Ε, Η, Γ, ∆ του έτους 2010. 

 

5. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΑΡΟΥΣ ΣΤΑΦΥΛΩΝ 

 

α.  Μέσος όρος βάρους σταφυλών ανά πρέµνο και επέµβαση   

 

Στον Πίνακα 18 και τα Γραφήµατα 20,21 που προκύπτουν, παρουσιάζεται ο 

µέσος όρος του   βάρους των σταφυλών σε kg ανά επέµβαση, κατά το πρώτο και  

δεύτερο έτος του πειράµατος (2009 - 2010).  

Το βάρος των σταφυλών κυµάνθηκε από 2,50 έως 3,09 kg και από 2,75 έως   

4,29 kg το 2009 και 2010 αντίστοιχα, χωρίς να υπάρχει διαφορά µεταξύ των 

επεµβάσεων κάθε έτους (µονοπαραγοντική ανάλυση). Στο Γράφηµα 22 

παρουσιάζεται συγκριτικά ο µέσος όρος των σταφυλών σε kg ανά επέµβαση για το 

έτος 2009 και 2010. 

 
 
Πίνακας 18: Μ.Ο. βάρους σταφυλών ανά πρέµνο και επέµβαση κατά τα έτη 2009 και 

2010 
Μ.Ο. βάρους σταφυλών 

kg 
 ΕΠΕΜΒΑΣΗ 

2009 2010 

Α 2,63 3,36 

Β 3,08 3,52 

Γ 2,50 2,75 

∆ 2,52 2,78 

Ε 3,09 3,55 

Ζ 2,83 4,29 

Η 2,46 3,56 
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 Γράφηµα 20:  Μ.Ο. βάρους σταφυλών ανά πρέµνο και επέµβαση κατά το έτος 2009  
 

 

 

 

Γράφηµα 21: Μ.Ο. βάρους σταφυλών ανά πρέµνο επέµβαση κατά το έτος 2010  
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Γράφηµα 22: Σύγκριση Μ.Ο. βάρους σταφυλών ανά πρέµνο επέµβαση των 2009 και 
2010 

 

 
 
Πίνακας 19: ∆ιπαραγοντική ανάλυση  µέσου όρου βάρους σταφυλών (2009, 2010) 
 
 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2009 2,63  cd 3,08  bcd 2,50   cd 2,52   cd 3,09  bcd 2,83  bcd 2,46    d 2,73   b 

2010 3,36 bc 3,52 ab 2,75 bcd 2,78 bcd 3,55 ab 4,29 a 3,56 ab 3,40 a 

M.O. 3,00 ab  3,30 a 2,62 b 2,65 b 3,32 a 3,56 a 3,01 ab  

Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         * 
ΕΤΟΣ (Β)      * 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0,05. 
*,: σηµαντικά σε P=0,05,  NS: µη σηµαντικά σε P=0,05. 

 
 

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση( Πιν. 19) βρέθηκε σηµαντική επίδραση και 

των δύο παραγόντων επέµβαση και έτος στο µέσο βάρος σταφυλών ανά επέµβαση, 

χωρίς όµως να υπάρχει σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ τους. Το υψηλότερο βάρος 

παρατηρήθηκε στην επέµβαση Ζ του έτους 2010, (4.29), χωρίς όµως διαφορά από τις 

επεµβάσεις Β, Ε και Η του ιδίου έτους (3.52, 3.55 και 3.56 αντίστοιχα). 
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β. Μέσος όρος βάρους σταφυλής πρέµνου ανά επέµβαση 
  

Στον Πίνακα 20 και τα Γραφήµατα 23, 24 που προκύπτουν παρουσιάζεται ο 

µέσος όρος βάρους σταφυλής ανά πρέµνο και επέµβαση σε Kg, και στα δύο έτη του 

πειράµατος. 

 
 
Πίνακας 20: Μέσος όρος βάρους σταφυλής (Kg) ανά πρέµνο και επέµβαση (2009,  2010) 
 

Μ.Ο. Βάρους Σταφυλής 
kg ΕΠΕΜΒΑΣΗ 

2009 2010 
Α 0,25707702 0,276972892 
Β 0,310557221 0,279004383 
Γ 0,30626121 0,329367418 
∆ 0,384321896 0,336772619 
Ε 0,451494677 0,376800601 
Ζ 0,326420658 0,310179814 
Η 0,338154582 0,371810156 

 
 
 
Γράφηµα 23: Μέσος όρος βάρους σταφυλής (Kg) ανά πρέµνο και επέµβαση (2009) 
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Κατά τη µονοπαραγοντική ανάλυση βρέθηκε σηµαντική διαφορά στο µέσο 

όρο βάρους σταφυλής ανά πρέµνο και επέµβαση, κατά το έτος 2009. Στην επέµβαση 

Ε παρατηρήθηκε η υψηλότερη τιµή (0,45 kg) σε σχέση µε όλες τις άλλες επεµβάσεις. 

Η επέµβαση ∆ (0,38 kg) διέφερε από τις Β, Γ, Α. Οι επεµβάσεις Η και Ζ δεν 

διαφέρουν σηµαντικά µεταξύ τους, αλλά διαφέρουν από την επέµβαση Α. 

 
 
Γράφηµα 24: Μέσος όρος βάρους σταφυλής (Kg) ανά πρέµνο και επέµβαση (2010) 
  

 
 

 

Κατά τη µονοπαραγοντική ανάλυση βρέθηκε σηµαντική διαφορά στο µέσο 

όρο βάρους σταφυλής (πρέµνου) ανά επέµβαση, κατά το έτος 2010. Στην επέµβαση Ε 

παρατηρήθηκε η υψηλότερη τιµή (0,37 kg), χωρίς σηµαντική διαφορά από τις 

επεµβάσεις Η και ∆. 
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Γράφηµα 25: Μέσος όρος βάρους σταφυλής (Kg) ανά πρέµνο και επέµβαση (2009, 2010) 

 

 
 

Πίνακας 21: ∆ιπαραγοντική ανάλυση µέσου όρου βάρους σταφυλής ανά πρέµνο και επέµβαση (2009, 2010) 

 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2009 0,25   f 0,31def 0,306  def 0,38 b 0,45 a 0,32 cde 0,338 bcd 0.33 

2010 0,27 ef 0,27 ef 0,32 bcde 0,33 bcd 0,37 bc 0,31  def 0,37   bc 0.32 

M.O. 0,26 0,29 0.31 0.36 0.41 0.31 0.35  

Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         * 
ΕΤΟΣ (Β)      NS 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0,05. 
*,: σηµαντικά σε P=0,05,  NS: µη σηµαντικά σε P=0,05. 

 

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση (Πιν.21) βρέθηκε σηµαντική επίδραση µόνο 

του παράγοντα «επέµβαση» στο µέσο βάρος σταφυλής του πρέµνου. Το υψηλότερο 

µέσο βάρος παρατηρήθηκε στην επέµβαση Ε, του έτους 2009 (0,45 kg), η οποία 

διαφέρει από όλες τις άλλες. Οι επεµβάσεις Ε και Η του 2010 δεν διαφέρουν µεταξύ 

τους , αλλά ούτε και µε τις επεµβάσεις Η του 2009, ∆ και Γ του 2010. Η επέµβαση Ζ 

διαφέρει από τις επεµβάσεις Γ του 2009, Β και Α του 2010 και Α του 2009, χωρίς 

σηµαντική διαφορά από τις επεµβάσεις Β, Ζ, Η του 2009 και Γ και ∆ του 2010. 
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6. ΑΠΟ∆ΟΣΗ  
 

Η απόδοση κυµάνθηκε από 9,92 tn/ ha (επέµβαση Η) έως 11,88 και 11,77 tn/ 

ha ( επέµβαση Ε και Ζ αντίστοιχα) το έτος 2009 και 13,27 tn/ ha (επέµβαση Α) έως 

16,95 tn/ ha (επέµβαση Ζ) το έτος 2010. 

Στον Πίνακα 22 και το Γράφηµα 26 που προκύπτει παρουσιάζεται η απόδοση 

(tn/ha) ανά επέµβαση κατά το πρώτο και δεύτερο έτος του πειράµατος (2009,2010). 

 

 

Πίνακας 22: Απόδοση αµπελώνα (tn/ha ) ανά επέµβαση 2009-2010 
 

ΕΠΕΜΒΑΣΗ 
ΑΠΟ∆ΟΣΗ 2009 

tn/ha 
ΑΠΟ∆ΟΣΗ 2010 

tn/ha 

Α 10,43 13,27 

Β 12,13 13,90 

Γ 10,15 10,86 

∆ 10,40 10,98 

Ε 11,88 14,02 

Ζ 11,77 16,95 

Η 9,92 13,71 
 
 

 

Γράφηµα 26: Σύγκριση αποδόσεων αµπελώνα (tn/ha) ανά επέµβαση των ετών 2009, 2010 
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7. ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΒΑΡΟΥΣ ΚΛΗΜΑΤΙ∆ΩΝ 
 

Στον Πίνακα 23 και στο Γράφηµα 27 που προκύπτει παρουσιάζεται το µέσο 

βάρος των κληµατίδων ανά επέµβαση για τα έτη 2009 και 2010. 

 Σηµειώνεται ότι το χειµερινό κλάδεµα καρποφορίας διενεργήθηκε αρχές του 

2010 και του 2011 αντίστοιχα, αλλά η διαφοροποίηση των βλαστών και η 

ολοκλήρωση της ξυλοποίησης τους αφορούσε στα έτη 2009 και 2010. 

Πίνακας 23:  Μ.Ο. βάρους κληµατίδων ανά πρέµνο και επέµβαση κατά τα έτη 2009 και 2010        

Γράφηµα 27: Σύγκριση Μ.Ο. βάρους κληµατίδων ανά πρέµνο και επέµβαση (2009, 2010) 

 
Πίνακας 24: ∆ιπαραγοντική ανάλυση µέσου όρου βάρους κληµατίδων ανά πρέµνο 
και επέµβαση 
Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         NS 
ΕΤΟΣ (Β)      NS 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0,05. 

Μ.Ο. βάρους κληµατίδων ανά πρέµνο και επέµβαση 
(kg) ΕΠΕΜΒΑΣΗ 

2009 2010 
Α 1,05 0,99 
Β 1,05 1,12 
Γ 0,98 1,03 
∆ 1,11 1,26 
Ε 0,98 1,03 
Ζ 1,14 1,07 
Η 1,00 0,95 
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*,**: σηµαντικά σε P=0,05, P=0,01, αντίστοιχα, NS: µη σηµαντικά σε P=0,05 
Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση (Πιν. 24) δε βρέθηκε σηµαντική επίδραση 

κανενός παράγοντα ούτε σηµαντική αλληλεπίδραση. Το µέσο βάρος κυµάνθηκε από 

0,95 έως 1,26 kg ανά πρέµνο και επέµβαση, τα δύο έτη. Πιο αναλυτικά το µέσο 

βάρος κληµατίδων κυµάνθηκε από 0,98 (επέµβαση Γ και Ε) έως 1,14 kg (ανά πρέµνο 

και επέµβαση Ζ) και από 0,95 (ανά πρέµνο και επέµβαση Η) έως 1,26 kg (ανά πρέµνο 

και επέµβαση ∆) το 2009 και 2010 αντίστοιχα.  

  

8.  ∆ΕΙΚΤΗΣ ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ 

 

Στον Πίνακα 25 και στα αντίστοιχα Γραφήµατα 28,29 που προκύπτουν 

παρουσιάζεται ο µέσος όρος του δείκτη ευρωστίας κατά Ravaz (βάρος 

σταφυλών/βάρος κληµατίδων σε Kg ανά πρέµνο και επέµβαση) για τα έτη 2009, 

2010.  

 

Πίνακας 25: Μέσος όρος του δείκτη ευρωστίας (κατά Ravaz) ανά πρέµνο και 
επέµβαση κατά τα έτη 2009 και 2010. 

 
∆ΕΙΚΤΗΣ 

ΕΥΡΩΣΤΙΑΣ 
 

 
ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 

2009 2010 

Α 2,51 3,41 

Β 2,93 3,15 

Γ 2,56 2,68 

∆ 2,27 2,22 

Ε 3,15 3,46 

Ζ 2,48 4,01 

Η 2,54 3,64 
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Γράφηµα 28: Μέσος όρος του δείκτη ευρωστίας (κατά Ravaz) ανά πρέµνο και 
επέµβαση κατά τα έτη 2009 και 2010. 
 
 

 
 

 

Γράφηµα 29: Μέσος όρος του δείκτη ευρωστίας (κατά Ravaz) ανά πρέµνο και 
επέµβαση κατά τα έτη 2009 και 2010. 
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Πίνακας 26 : ∆ιπαραγοντική ανάλυση µέσου όρου δείκτη ευρωστίας (2009, 2010) 

 Α Β Γ ∆ Ε Ζ Η M.O. 

2009 2,53     cde 2,93   bcde 2,60   cde 2,34 de 3,20 abcde 2,50   cde 2,66   cde 2,68   b 

2010 3,41 abcd 3,22 abcde 2,70   cde 2,27   e 3,46 abc 4,05 a 3,84 ab 3,28 a 

M.O. 2,97 ab 3,07 a 2,65 ab 2,31 b 3,33 a 3,28 a 3,25 a  

Ανάλυση της συνδιασποράς 
ΛΙΠ (Α)         NS 
ΕΤΟΣ (Β)      * 
(Α) Χ (Β)       NS 
Οι µέσοι των επεµβάσεων διαχωρίζονται µε το Student’s test σε P=0,05. 
* : σηµαντικά σε P=0,05,  NS: µη σηµαντικά σε P=0,05. 

 

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση (Πιν. 26) βρέθηκε σηµαντική επίδραση µόνο 

του παράγοντα «έτος» στο δείκτη ευρωστίας. Παρ’ όλα αυτά ο µέσος όρος των 

επεµβάσεων Ε, Ζ, Η, Β, Α για τα δύο έτη φαίνεται ότι δεν διαφέρει σηµαντικά, αλλά 

διαφέρει µε αυτόν της επέµβασης ∆. 

Παρατηρήθηκε ότι ο δείκτης ευρωστίας για την υπό µελέτη ποικιλία 

Αγιωργίτικο, στις συγκεκριµένες συνθήκες και στο συγκεκριµένο πειραµατικό 

αµπελώνα για το έτος 2009 κυµάνθηκε από το 2,27 (επέµβαση ∆) έως το 3,15 

(επέµβαση Ε) και φαίνεται ότι παρουσίασε αύξηση σε όλες τις επεµβάσεις κατά το 

έτος 2010, εκτός από το δείκτη ευρωστίας της επέµβασης ∆ που µειώθηκε (2,22). 

Στην επέµβαση Ζ κατά το έτος 2010 παρατηρήθηκε η µεγαλύτερη τιµή του δείκτη 

ευρωστίας(4,01),χωρίς όµως σηµαντική διαφορά από τις επεµβάσεις Η, Ε, Α, Β του 

2010 και Ε του 2009, αλλά µε διαφορά από τις επεµβάσεις Β , Η, Γ, Α, Ζ, ∆, του 

2009 και Γ, ∆ του 2010. 
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9. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΓΛΕΥΚΟΥΣ 

 

α. Έτος 2009 

 

Στον Πίνακα 27 και στο αντίστοιχο Γράφηµα 30 παρουσιάζονται οι 

κυριότεροι γλευκογραφικοί χαρακτήρες του γλεύκους ανά επέµβαση για το έτος  

2009. Προσδιορίστηκαν ο δυναµικός αλκοολικός τίτλος % (∆ΑΤ), η ογκοµετρούµενη 

(ολική) οξύτητα (εκφρασµένη σε g/L τρυγικού οξέος), η ενεργός οξύτητα (pH), και 

τα οξέα τρυγικό, µηλικό και κιτρικό (σε g/L) και τέλος η περιεκτικότητα σε κάλι 

(mg/L). 

 

Πίνακας 27: Γλευκογραφικοί χαρακτήρες ανά επέµβαση κατά το έτος 2009 
 

Ε
Π

Ε
Μ

Β
Α

Σ
Ε

ΙΣ
 

∆
υν

αµ
ικ

ός
 Α

λκ
οο

λι
κό

ς 
Τ

ίτ
λο

ς 
 

(%
∆

Α
Τ

)  

.Ο
.ο

ξύ
τη

τα
  

(g
/L

 τ
ρυ

γι
κό

 ο
ξύ

) 

Ε
νε

ργ
ός

 Ο
ξύ

τη
τα

  
(p

H
)  

Τ
ρυ

γι
κό

 ο
ξύ

 
 (

g/
L

)  

Μ
ηλ

ικ
ό 

οξ
ύ 

 (
g/

L
)  

Κ
ιτ

ρι
κό

 ο
ξύ

  
(g

/L
)  

Κ
άλ

ιο
 

 (
m

g/
L

)  

 
Α 10,8 8,5 2,96 3,2 3,5 0,1 1382 
 

Β 10,6 8,3 2,97 3,1 3,7 0,1 1016 
 

Γ 10,1 8,0 2,98 4,8 3,5 0,1 1052 
 

∆ 10,0 8,2 2,99 3,8 3,3 0,1 1298 
 

Ε 11,0 7,4 3,03 3,6 3 0,1 1509 
 

Ζ 10,9 8,0 2,98 3,8 3,6 0,1 1787 
 

H 10,7 7,5 3,02 3,8 3,2 0,1 1663 

 
  

Κατά το έτος 2009 ο δυναµικός αλκοολικός τίτλος (∆ΑΤ) κυµάνθηκε από το 

11% (επέµβαση Ε) έως το 10% (επέµβαση ∆). Η ογκοµετρούµενη οξύτητα 

κυµάνθηκε από 7,4 g/L τρυγικού οξέος (επέµβαση Ε) έως 8,5 g/L τρυγικού οξέος 

(επέµβαση Α). Η ενεργός οξύτητα ( pH) κυµάνθηκε από το 2,96 (επέµβαση Α) έως το 

3,03 (επέµβαση Ε). Το τρυγικό οξύ από 3,1 g/L (επέµβαση Β)  έως 4,8 g/L (επέµβαση 

Γ). Το µηλικό οξύ κυµάνθηκε από τα 3 g/L έως τα 3,7 g/L, δείχνοντας µια 
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φυσιολογική πορεία ωρίµανσης (Κουράκου, 1998). Τέλος η περιεκτικότητα του 

γλεύκους σε κιτρικό οξύ για όλες τις επεµβάσεις το κιτρικό οξύ ήταν για το γλεύκος 

όλων των επεµβάσεων το ίδιο (0,1 g/L ). 

 

Γράφηµα 30: Γλευκογραφικοί χαρακτήρες ανά επέµβαση κατά το έτος 2009 
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β. Έτος 2010 

 

Στον Πίνακα 28 και στο αντίστοιχο Γράφηµα 31 παρουσιάζονται οι 

κυριότεροι γλευκογραφικοί χαρακτήρες του γλεύκους ανά επέµβαση για το έτος   

2009. Προσδιορίστηκαν ο δυναµικός αλκοολικός τίτλος % (∆ΑΤ), η ογκοµετρούµενη 

(ολική) οξύτητα (εκφρασµένη σε g/L τρυγικού οξέος), η ενεργός οξύτητα (pH), και 

τα οξέα τρυγικό, µηλικό και κιτρικό (σε g/L) και τέλος η περιεκτικότητα σε κάλι 

(mg/L).Κατά το έτος 2010 ο δυναµικός αλκοολικός τίτλος κυµάνθηκε από το 11% 

(επεµβάσεις Α και Η) έως το 11,9% (επεµβάσεις Γ και Ε). Η ογκοµετρούµενη 

οξύτητα κυµάνθηκε από 6,3 g/L τρυγικού οξέος (επέµβαση Η) έως 6,8 g/L τρυγικού 

οξέος (επεµβάσεις Α και Ζ). Η ενεργός οξύτητα (pH) κυµάνθηκε από το 3,14 

(επεµβάσεις Α και Η) έως το 3,2 (επέµβαση Ε). 
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Πίνακας 28: Γλευκογραφικοί χαρακτήρες ανά επέµβαση κατά το έτος 2010 
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Α 11 6,8 3,14 2,8 2,7 0,1 1322 
 

Β 11,6 6,7 3,19 2,7 2,6 0,1 1341 
 

Γ 11,9 6,7 3,16 2,8 2,5 0,1 1328 
 

∆ 11,7 6,7 3,17 2,7 2,7 0,1 1279 
 

Ε 11,9 6,4 3,2 2,7 2,5 0,1 1326 
 

Ζ 11,2 6,8 3,16 2,7 2,7 0,1 1312 
 

H 11 6,3 3,14 2,8 2,2 0,1 1222 

 

 

Το τρυγικό οξύ από 2,7 g/L (επεµβάσεις Β, ∆, Ε, Ζ) έως 2,8 g/L (επεµβάσεις 

Α, Η).Το µηλικό οξύ κυµάνθηκε από τα 2,2 g/L έως τα 2,7 g/L ,δείχνοντας 

φυσιολογική πορεία ωρίµανσης (Κουράκου, 1998).Τέλος το κιτρικό οξύ ήταν για το 

γλεύκος όλων των επεµβάσεων το ίδιο (0,1 g/L ). 
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Γράφηµα 21: Γλευκογραφικοί χαρακτήρες ανά επέµβαση κατά το έτος 2010 
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οξύτητα, την  ενεργό οξύτητα (pH), και τα οξέα τρυγικό, µηλικό και κιτρικό. 

Στον Πίνακα 29 και το αντίστοιχο Γράφηµα 32 δίνονται οι συγκεντρώσεις του 

καλίου στο γλεύκος (mg/L) ανά επέµβαση για τα έτη 2009 και 2010. 

 Κατά το έτος 2009 παρατηρήθηκε αύξηση της περιεκτικότητας του γλεύκους 

σε κάλιο στις επεµβάσεις Ε, Ζ, Η σε σχέση µε το µάρτυρα Α. Η επέµβαση Ζ εµφάνισε 

τη µεγαλύτερη αύξηση από όλες (1787mg/L) και ακολούθησε η επέµβαση Η  (.1663 

mg/L). Αντίθετα στις επεµβάσεις Β, Γ και ∆ η περιεκτικότητα του γλεύκους 

κυµάνθηκε σε χαµηλότερα επίπεδα σε σχέση µε εκείνη του µάρτυρα Α. 
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Πίνακας 29: Περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο ανά επέµβαση κατά τα έτη 2009 
και 2010. 

 

ΕΠΕΜΒΑΣΕΙΣ 
Κάλιο γλεύκους (mg/L) 

2009 
Κάλιο γλεύκους (mg/L) 

2010 

 
Α 1382 1322 
 

Β 1016 1341 
 

Γ 1052 1328 
 

∆ 1298 1279 
 

Ε 1509 1326 
 

Ζ 1787 1312 
 

H 1663 1222 
 
 

 

Γράφηµα 32: Περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο ανά επέµβαση κατά τα έτη     
2009 και 2010. 
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Κατά το έτος 2010 (Γράφηµα 32) παρατηρήθηκε αξιοσηµείωτη σύγκλιση των 

συγκεντρώσεων καλίου στο γλεύκος όλων των επεµβάσεων που κυµάνθηκαν κοντά 
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στη συγκέντρωση Κ στον µάρτυρα. Οι επεµβάσεις Β και Γ που είχαν τις µικρότερες 

συγκεντρώσεις Κ στο γλεύκος το πρώτο έτος (2009) έδωσαν κατά το δεύτερο έτος 

(2010) µεγαλύτερες συγκεντρώσεις σε σχέση µε τον µάρτυρα. Αντίθετα οι 

επεµβάσεις Ζ και Η που είχαν µεγαλύτερες συγκεντρώσεις Κ στο γλεύκος το 2009 

υστέρησαν σε σχέση µε τον µάρτυρα. Γενικά οι συγκεντρώσεις του Κ στο γλεύκος 

κατά το δεύτερο έτος (2010) παρουσίασαν µία τάση σταθεροποίησης αλλά πάντα σε 

χαµηλότερα επίπεδα σε σχέση µε το πρώτο έτος πειραµατισµού (2009).  

 

Αναλυτικότερα η µεταβολή των υπό µελέτη γλευκογραφικών χαρακτήρων σε 

σχέση µε την περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2009: 

Σάκχαρα 

Από την επεξεργασία των δεδοµένων των γλευκογραφικών χαρακτηριστικών 

του Πίνακα 27,  της ανάλυσης γλεύκους 2009 µετά από την µετατροπή του 

δυναµικού αλκοολικού τίτλου (∆.Α.Τ.) σε σάκχαρα (g/L)*, του καλίου (από mg/L σε 

g/L) και τον προσδιορισµό του λόγου τρυγικό οξύ προς µηλικό οξύ για κάθε 

επέµβαση, προκύπτουν τα γραφήµατα  33,34,35,36. 

 

Γράφηµα 33: Πορεία της συγκέντρωσης των σακχάρων σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2009 ́  
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Όπως φαίνεται στο παραπάνω Γράφηµα 33,αυξανοµένης της περιεκτικότητας 

του γλεύκους σε κάλιο (g/L) αυξάνει µέχρις ορίου και η περιεκτικότητα σε σάκχαρα 

Τα δεδοµένα αυτά επιβεβαιώνουν προγενέστερες ερευνητικές εργασίες και µελέτες  

(Κουράκου, 1998).  

_____ 

* Σάκχαρα= ∆.Α.Τ. x 17,5 g/L 
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 Ενεργός οξύτητα - ογκοµετρούµενη οξύτητα 

Γράφηµα 34: Μεταβολή της ενεργού οξύτητας (pH) σε σχέση µε την περιεκτικότητα 

του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2009 ΄ 
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Σηµειώνεται ότι όταν µε την έκθλιψη των σταφυλών ο κυτταρικός χυµός 

εκχυθεί από τα χυµοτόπια , οπότε παύει να υφίσταται η διαφορετική κατανοµή οξέων 

και βάσεων στις διάφορες ζώνες της σάρκας, καθώς και στο φλοιό, δηµιουργούνται 

νέες ισορροπίες, από τις οποίες διαµορφώνεται τελικά η ογκοµετρούµενη οξύτητα και 

το pH του γλεύκους.  

Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους εξαρτάται από την περιεκτικότητά 

του σε ελεύθερα οργανικά οξέα και το pH και από το είδος τους. (Κουράκου, 1998). 

 

Γράφηµα 35: Μεταβολή της ογκοµετρούµενης οξύτητας σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2009  
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∆εδοµένου ότι από τα οργανικά οξέα το τρυγικό οξύ είναι το ισχυρότερο, η 

τιµή του pH του γλεύκους εξαρτάται ουσιαστικά από τη συγκέντρωση του οξέος 

αυτού σε ελεύθερη κατάσταση. Και επειδή το κάλιο που απαντά υπό µορφή Κ+ είναι 
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το κύριο κατιόν του γλεύκους και ταυτόχρονα ισχυρά βασικό, η τιµή του pH του 

γλεύκους διαµορφώνεται κατά βάση από τη σχέση τρυγικού οξέος και ιόντων καλίου. 

Κατά το έτος 2009 επιβεβαιώνεται η προαναφερθείσα σχέση, δηλαδή ότι σε 

όλες τις επεµβάσεις, πλην της Ζ, παρατηρείται θετική συσχέτιση µεταξύ της 

περιεκτικότητά του γλεύκους σε κάλιο και του pH οι τιµές του οποίου αυξάνονται 

ελαφρά.. Στην επέµβαση Ζ, η µεγαλύτερη συγκέντρωση καλίου δεν συνεπάγεται και 

µεγαλύτερη τιµή σε ενεργό οξύτητα. Σε αυτή την περίπτωση συνεξετάζεται και η 

σχέση τρυγικού οξέος και ιόντων καλίου, όπως και ο λόγος τρυγικού / µηλικού οξέος, 

που µπορεί να δείξει την επίδραση του καλίου στο τρυγικό και µηλικό οξύ των 

ραγών.  

Όπως φαίνεται στο Γράφηµα 35 αυξανοµένης της περιεκτικότητας του 

γλεύκους σε κάλιο µειώνεται µέχρις ορίου η ογκοµετρούµενη οξύτητα σε όλες τις 

επεµβάσεις του πειράµατος. Στη τελική όµως διαµόρφωση της ογκοµετρούµενης 

οξύτητας συµβάλλουν εκτός του καλίου τόσο η συγκέντρωση του τρυγικού και 

µηλικού οξέος καθώς και η αναλογία των δύο αυτών οξέων. Στο Γράφηµα 36 

παρουσιάζεται η µεταβολή του λόγου τρυγικό προς µηλικό οξύ. 

 

Λόγος τρυγικού προς µηλικό οξύ 

Γράφηµα 36: Μεταβολή του λόγου τρυγικού προς µηλικό οξύ σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο, κατά το έτος 2009 
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Όπως φαίνεται στο Γράφηµα 36 τα δεδοµένα για το έτος 2009 δείχνουν ότι µε 

µικρές αποκλίσεις, αυξανοµένης της περιεκτικότητας του γλεύκους σε κάλιο 

µειώνεται όπως αναφέρθηκε η ογκοµετρούµενη οξύτητα, αλλά και η αναλογία 

τρυγικού προς µηλικό οξύ όπως άλλωστε αναµένονταν. 
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Τέλος στο Γράφηµα 37 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι µεταβολές των 

γλευκογραφικών χαρακτήρων κατά το έτος 2009. 

 

Γράφηµα 37: Μεταβολή της ογκοµετρούµενης οξύτητας σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο, το pH, και την αναλογία 

τρυγικού προς µηλικό, κατά το έτος 2009  

 

 

 

Ο µικρότερος λόγος τρυγικού προς µηλικό οξύ (0,83) παρατηρείται στο 

γλεύκος που προέρχεται από την επέµβαση Β όπου η συγκέντρωση καλίου έχει την 

χαµηλότερη τιµή σε σχέση µε τις λοιπές επεµβάσεις. Την µεγαλύτερη τιµή παίρνει ο 

λόγος τρυγικού προς µηλικό οξύ στην επέµβαση Γ(1,37). Η επέµβαση Ζ (που 

παρουσιάζει τη µεγαλύτερη συγκέντρωση καλίου στο γλεύκος δίδει τιµή στον 

παραπάνω λόγο κοντά στη µονάδα όπως άλλωστε και οι επεµβάσεις Ε, ∆, Η.   

 

Κατά το έτος 2010 η µεταβολή των υπό µελέτη γλευκογραφικών 

χαρακτήρων σε σχέση µε την περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο έχει ως 

ακολούθως:  
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Σάκχαρα 

Από την επεξεργασία των δεδοµένων των γλευκογραφικών χαρακτηριστικών 

του Πίνακα 28 της ανάλυσης γλεύκους 2010 µετά από την µετατροπή του δυναµικού 

αλκοολικού τίτλου (∆.Α.Τ.) σε σάκχαρα (g/L)*, του καλίου (από mg/L σε g/L) και 

τον προσδιορισµό του λόγου τρυγικό οξύ προς µηλικό οξύ για κάθε επέµβαση, 

προκύπτουν τα γραφήµατα  38,39,40,41. 

 

Γράφηµα 38: Πορεία της συγκέντρωσης των σακχάρων σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2010 
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Όπως φαίνεται στο παραπάνω Γράφηµα 38,αυξανοµένης της περιεκτικότητας 

του γλεύκους σε κάλιο (g/L) αυξάνει µέχρις ορίου και η περιεκτικότητα σε σάκχαρα 

Τα δεδοµένα αυτά επιβεβαιώνουν προγενέστερες ερευνητικές εργασίες και µελέτες  

(Κουράκου, 1998).  

 

Ενεργός οξύτητα - Ογκοµετρούµενη οξύητα 

 

Γράφηµα 39: Μεταβολή της ογκοµετρούµενης οξύτητας σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα  του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2010. 
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Όπως φαίνεται στο Γράφηµα 39 αυξανοµένης της περιεκτικότητας του 

γλεύκους σε κάλιο µειώνεται µέχρις ορίου η ογκοµετρούµενη οξύτητα σε όλες τις 

επεµβάσεις του πειράµατος.(εκτός της Ζ, Η). Στη τελική όµως διαµόρφωση της 

ογκοµετρούµενης οξύτητας συµβάλλουν εκτός του καλίου η συγκέντρωση του 

τρυγικού και µηλικού οξέος καθώς και η αναλογία των δύο αυτών οξέων. Στο 

Γράφηµα 41 παρουσιάζεται η µεταβολή του λόγου τρυγικό προς µηλικό οξύ 

 

 Γράφηµα 40: Μεταβολή της ενεργού οξύτητας (pH) σε σχέση µε την περιεκτικότητα 

του γλεύκους σε κάλιο κατά το έτος 2009 
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. 

Κατά το έτος 2010 επιβεβαιώνεται η προαναφερθείσα σχέση, δηλαδή ότι σε 

όλες τις επεµβάσεις,  παρατηρείται θετική συσχέτιση µεταξύ της περιεκτικότητά του 

γλεύκους σε κάλιο και του pH οι τιµές του οποίου όµως δεν φαίνεται να διαφέρουν. 

Κυµάνθηκαν µεταξύ 3,14 έως 3,2. 

 

Λόγος τρυγικού προς µηλικό οξύ 

 

Γράφηµα 41: Μεταβολή του λόγου τρυγικού προς µηλικό οξύ σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο, κατά το έτος 2009 
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Ανάλογη πορεία των ευθειών καλίου και λόγου τρυγικού /µηλικού οξέος , 

εκτός της περιπτώσεως της επέµβασης Η. 

Όπως φαίνεται στο Γράφηµα 41 τα δεδοµένα για το έτος 2010 δείχνουν ότι µε 

µικρές αποκλίσεις, αυξανοµένης της περιεκτικότητας του γλεύκους σε κάλιο 

µειώνεται όπως αναφέρθηκε η ογκοµετρούµενη οξύτητα αλλά και η αναλογία 

τρυγικού προς µηλικό οξύ, µε εξαίρεση την επέµβαση Η. 

Τέλος στο Γράφηµα 42 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι µεταβολές των 

γλευκογραφικών χαρακτήρων κατά το έτος 2010. 

 

Γράφηµα 42: Μεταβολή της ογκοµετρούµενης οξύτητας σε σχέση µε την 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο, το pH, και την αναλογία 

τρυγικού προς µηλικό, κατά το έτος 2010  
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/µηλικό οξύ αυξήθηκε στο γλεύκος των επεµβάσεων Α, Β, Η. Το κιτρικό οξύ 

παρέµεινε στην ίδια τιµή (0,1g/L) και στα δύο έτη του πειράµατος. 

 

Γράφηµα 43:   Συγκέντρωση των σακχάρων γλεύκους ανά επέµβαση κατά τα έτη  

                         2009, 2010 
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Γράφηµα 44:   Μεταβολή της ογκοµετρούµενης οξύτητας γλεύκους ανά επέµβαση  

                         κατά τα έτη 2009, 2010 
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 Γράφηµα 45: Μεταβολή της ενεργού οξύτητας (pH) γλεύκους ανά επέµβαση κατά τα  

                      έτη 2009, 2010 
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Γράφηµα 46: Μεταβολή του λόγου τρυγικού προς µηλικό οξύ γλεύκους ανά 

επέµβαση κατά τα έτη 2009, 2010 
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Τέλος στο Γράφηµα 47 παρουσιάζονται συγκεντρωτικά οι µεταβολές κατά τα 

έτη 2009 και 2010, του τρυγικού και µηλικού οξέος, καθώς και του λόγου τρυγικό 

προς µηλικό οξύ. 

 

Γράφηµα 47: Μεταβολή τρυγικού, µηλικού οξέος και λόγου τρυγικού προς µηλικό    

                      οξύ γλεύκους ανά επέµβαση κατά τα έτη 2009, 2010 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Από τη συγκριτική µελέτη των αποτελεσµάτων της επίδρασης των 

επεµβάσεων λίπανσης µε κάλιο (0, 46, 92, 38, 76, 76, 152 g/πρέµνο) στην ευρωστία 

και σε ορισµένους φυσιολογικούς και γλευκογραφικούς χαρακτήρες της ποικιλίας 

«Αγιωργίτικο» σε συνθήκες αµπελώνα προκύπτουν τα παρακάτω συµπεράσµατα: 

1. Οι επεµβάσεις της λίπανσης στον πειραµατικό αµπελώνα προκάλεσαν, 

όπως προκύπτει από την ανάλυση του έτους 2010, αύξηση στη συγκέντρωση του 

ανταλλάξιµου και του υδατοδιαλυτού καλίου στο έδαφος σε σχέση µε τον µάρτυρα, 

Τα δεδοµένα του πειράµατος έδειξαν επιπρόσθετα ότι πέραν από ένα όριο καλιούχου 

λίπανσης, η προσθήκη καλίου δεν συνεπάγεται και αντίστοιχη αύξηση της 

συγκέντρωσης του άµεσα διαθέσιµου καλίου στα φυτά. 

2.  Το ποσοστό του καλίου στα φύλλα κυµάνθηκε κατά την άνοιξη του 2009 

σε όλες τις επεµβάσεις µε καλιούχο λίπανση από 0,58 έως 0,75%. Οι τιµές αυτές ήταν 

αρκετά πιο χαµηλές από τις φυσιολογικές (<1,40 %) κάτω από τις οποίες 

εκδηλώνεται τροφοπενία Κ. Κατά την άνοιξη του 2010 το ποσοστό του καλίου στα 

φύλλα κυµάνθηκε από 0,60 έως 1,13%. Κατά την ωρίµανση κυµάνθηκε από 0,49 έως 

0,59, δηλαδή στο κατώτερο όριο (οι φυσιολογικές τιµές κυµαίνονται από 0,60 έως 

0,90%). Συµπερασµατικά η συγκέντρωση του καλίου φαίνεται να αυξήθηκε σε όλες 

τις επεµβάσεις κατά την άνθηση των ετών 2009 και 2010 και την ωρίµανση του 2010. 

Υψηλότερες τιµές εµφάνισαν οι επεµβάσεις Η, Ζ, Ε. Επισηµαίνεται ότι η αύξηση 

αυτή συνοδεύτηκε από µείωση των συγκεντρώσεων των κατιόντων Na, Mg, Ca µε τα 

οποία το κάλιο δρα ανταγωνιστικά (Barker και Pilbeam, 2007). 

Ο παράγοντας «έτος επέµβασης» βρέθηκε να ασκεί σηµαντική επίδραση στη 

συγκέντρωση του καλίου στις διάφορες επεµβάσεις κατά την περίοδο της άνθησης 

των δύο ετών του πειράµατος (2009-2010). 

3.  Γενικά η καλιούχος λίπανση φαίνεται ότι προκαλεί αύξηση του µέσου 

όρου του αριθµού των ταξιανθιών ιδιαίτερα κατά το έτος 2010, επιβεβαιώνοντας ότι 

το κάλιο σε επαρκείς ποσότητες είναι απαραίτητο στο στάδιο της διαφοροποίησης 

των οφθαλµών και του σχηµατισµού των ανθικών καταβολών (Dhillon, κ.ά., 1999, 

Annon, 2001). 

∆ιαφοροποιήσεις παρατηρήθηκαν µεταξύ των επεµβάσεων και κατά τα δύο έτη 

πειραµατισµού µε την επέµβαση Ζ να δίδει το µεγαλύτερο µέσο όρο αριθµού 

ταξιανθιών. Αντίθετα το 2011 δεν βρέθηκαν διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων. Η 
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καλιούχος λίπανση δεν επηρέασε τον αριθµό των ταξιανθιών του 2009, καθώς οι 

ανθικές καταβολές στους λανθάνοντες οφθαλµούς του φυτού της αµπέλου 

σχηµατίζονται κατά την προηγούµενη βλαστική περίοδο. 

Κατά τη τριπαραγοντική ανάλυση βρέθηκαν σηµαντικές διαφορές στο µέσο όρο του 

αριθµού των ταξιανθιών ανά πρέµνο των παραγόντων «επέµβαση και έτος», χωρίς 

όµως αλληλεπίδραση µεταξύ τους. 

  4. Όσον αφορά το µέσο φορτίο (µέσο βάρος σταφυλιών) ανά πρέµνο και 

επέµβαση,  τις υψηλότερες τιµές έδωσε η επέµβαση Ζ κατά το 2010 η οποία είχε και 

τον µεγαλύτερο αριθµό ταξιανθιών ανά πρέµνο για το ίδιο έτος. Εποµένως στον 

χαρακτήρα αυτό σηµαντική επίδραση είχαν οι παράγοντες της λίπανσης και του έτους 

επέµβασης χωρίς όµως να παρατηρηθεί αλληλεπίδραση µεταξύ τους. 

5. Το µέσο βάρος σταφυλής ανά πρέµνο παρουσίασε σηµαντικές διαφορές 

ανά έτος και επέµβαση. Το µεγαλύτερο βάρος σταφυλής ανά πρέµνο και επέµβαση 

και για τα δύο έτη παρατηρήθηκαν κατά τη επέµβαση Ε. Το αποτέλεσµα αυτό 

συνδυάζεται µε το γεγονός ότι ο αριθµός των ταξιανθιών (και σταφυλιών) ήταν 

µικρότερος.  

Κατά τη διπαραγοντική ανάλυση διαπιστώθηκε ότι τη µεγαλύτερη επίδραση στον 

χαρακτήρα «µέσο βάρος σταφυλής» είχε ο παράγοντας «έτος επέµβασης».  

6. Η απόδοση των πρέµνων (tn/ha) φαίνεται ότι παρουσιάζει αύξηση σε όλες 

τις επεµβάσεις µε καλιούχο λίπανση κατά το δεύτερο έτος του πειράµατος (2010). H 

µεγαλύτερη τιµή διαπιστώθηκε στην επέµβαση Ζ, η οποία το 2010, όπως αναφέρθηκε   

είχε το µεγαλύτερο αριθµό ταξιανθιών και το υψηλότερο µέσο βάρος σταφυλιών ανά 

πρέµνο και επέµβαση.  

7. Το µέσο βάρος των κληµατίδων ανά πρέµνο και επέµβαση παρουσίασε 

ελαφρά µείωση στις επεµβάσεις Ζ και Η (όπως και στον µάρτυρα) κατά το έτος 2010 

σε σχέση µε το 2009. Αυτό συνδυάζεται µε το γεγονός ότι το φορτίο ήταν 

µεγαλύτερο στα υπό µελέτη έτη.  

  8. Ο µέσος όρος του ∆είκτη Ευρωστίας φαίνεται να αυξάνει σε όλες τις 

επεµβάσεις του 2010, εκτός από την επέµβαση ∆. Η µεγαλύτερη τιµή του 

παρουσιάστηκε στα πρέµνα της επέµβασης Ζ.  

Σηµαντική επίδραση βρέθηκε ότι ασκεί ο παράγοντας έτος (διπαραγοντική ανάλυση). 

9. Όσον αφορά την περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο, οι αναλύσεις που 

πραγµατοποιήθηκαν έδωσαν συνοπτικά τα παρακάτω αποτελέσµατα: α) µεγαλύτερη 

συγκέντρωση σε κάλιο είχαν τα γλεύκη κατά το πρώτο έτος πειραµατισµού σε όλες 
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τις επεµβάσεις σε σχέση µε το δεύτερο έτος που ήταν µειωµένη, β) η αύξηση της 

περιεκτικότητας του γλεύκους σε κάλιο συνοδεύτηκε µε αύξηση των σακχάρων 

µέχρις ορίου, αύξηση του pH και µείωση της ολικής οξύτητας, γ) κατά το δεύτερο 

έτος παρατηρήθηκε µείωση των ελεύθερων οξέων (τρυγικό και µηλικό) και ειδικά 

στις επεµβάσεις Ε, Ζ, Η και µείωση του λόγου τρυγικού προς µηλικό οξύ, χωρίς όµως 

αντίστοιχη αύξηση της ενεργού οξύτητας ,δ) κατά το δεύτερο έτος οι τιµές που πήραν 

οι γλευκογραφικοί χαρακτήρες πλησίασαν τα φυσιολογικά επίπεδα των ερυθρών 

γλευκών (σε σχέση µε το πρώτο έτος που ήσαν αρκετά χαµηλότερες) γεγονός που 

υπαινίσσεται βελτίωση από την καλιούχο λίπανση, ε) γενικότερα, το ποσοστό του 

καλίου στα πρέµνα του αµπελώνα κατά το έτος 2010 παρόλο που τα πρέµνα 

απορρόφησαν σηµαντικές ποσότητες καλίου δεν έφθασε στο επίπεδο της επάρκειας. 

Το γεγονός θα µπορούσε να αποδοθεί στην περιεκτικότητα του εδάφους σε άργιλο 

και στις κλιµατικές συνθήκες που επικράτησαν. 

10. Συµπερασµατικά η επέµβαση Ζ κατά το δεύτερο έτος του πειράµατος 

(2010) φαίνεται να δίδει τα καλύτερα αποτελέσµατα γιατί συνδυάζει αύξηση της 

απόδοσης και της ποιότητας, εµφανίζοντας παράλληλα το µεγαλύτερο δείκτη 

ευρωστίας µε µικρότερη λιπαντική δόση. 
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