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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 
     Η υψηλή συγκέντρωση καλίου στις ράγες έχει αρνητική επίδραση στον 

παραγόµενο οίνο γιατί µειώνεται το ελεύθερο τρυγικό οξύ έχοντας σαν αποτέλεσµα 

την αύξηση του pH του γλεύκους και του οίνου. Η αύξηση αυτή του pH έχει 

αρνητικές επιπτώσεις στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του οίνου και στην τρυγική και 

µικροβιακή σταθεροποίησή του.  

     Στην παρούσα εργασία µελετήθηκε η επίδραση του υποκειµένου και του 

συστήµατος υποστύλωσης των πρέµνων στην περιεκτικότητα του γλεύκους της 

ποικιλίας «Αγιωργήτικο» σε κάλιο. Για τον σκοπό αυτό επιλέχθηκαν εντός της ζώνης 

Ο.Π.Α.Π. «Νεµέα» δύο αµπελώνες µε «Αγιωργήτικο» που τα πρέµνα τους είναι 

εµβολιασµένα στα αντιφυλλοξηρικά υποκείµενα R110 και 41Β και δύο αµπελώνες µε 

«Αγιωργήτικο» που τα πρέµνα τους είναι διαµορφωµένα σε δύο κάθετα γραµµικά 

συστήµατα υποστύλωσης, το ένα µε τρία µονά σύρµατα και το άλλο µε µονό ταυ. 

     Για τον προσδιορισµό της περιεκτικότητας των εδαφών τους σε αφοµοιώσιµες 

µορφές καλίου και την παρακολούθηση των µεταβολών τους κατά τη διάρκεια της 

ανάπτυξης και ωρίµανσης των ραγών, πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις εδαφών από 

τους αµπελώνες αυτούς στην άνθιση, τον περκασµό και τον τρυγητό. Το υποκείµενο 

41Β σε σύγκριση µε το R110 και το σύστηµα υποστύλωσης µε µονό ταυ σε σύγκριση 

µε αυτό µε τα τρία µονά σύρµατα, βρέθηκαν να αυξάνουν την απορρόφηση εδαφικού 

καλίου από τα πρέµνα της ποικιλίας «Αγιωργήτικο».  

     Για τον προσδιορισµό της συγκέντρωσης του καλίου στα φύλλα των πρέµνων και 

την παρακολούθηση των µεταβολών της κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης και 

ωρίµανσης των ραγών, πραγµατοποιήθηκαν αναλύσεις µίσχων στην άνθιση, τον 

περκασµό και τον τρυγητό. Το υποκείµενο 41Β βρέθηκε να αυξάνει την 

περιεκτικότητα των φύλλων του «Αγιωργήτικου» σε κάλιο συγκριτικά µε το R110 σε 

όλα τα στάδια ενώ το σύστηµα υποστύλωσης µε µονό ταυ βρέθηκε να αυξάνει την 

περιεκτικότητα των φύλλων, σε σύγκριση µε αυτό µε τα τρία µονά σύρµατα, κατά 

τον περκασµό. 



     Για τη µελέτη της πορείας ωρίµανσης των σταφυλιών πραγµατοποιήθηκαν 

δειγµατοληψίες ραγών µετά τον περκασµό έως και την τεχνολογική τους ωρίµανση. 

Στα δείγµατα που συλλέχθηκαν έγινε προσδιορισµός της συγκέντρωσης του καλίου, 

του µέσου βάρους ράγας, του pH και της ογκοµετρούµενης οξύτητας του γλεύκους.  

     Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι κατά την τεχνολογική ωρίµανση των ραγών, το 

σύστηµα υποστύλωσης µε τα τρία µονά σύρµατα επέφερε αύξηση στην 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο ενώ δε βρέθηκαν διαφορές στην 

περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο για τα δύο υποκείµενα. Το 41Β βρέθηκε να 

αυξάνει το µέσο βάρος ράγας και το pH του γλεύκους ενώ δε βρέθηκε να διαφέρουν 

τα δύο υποκείµενα στην ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους. Το σύστηµα 

υποστύλωσης µε µονό ταυ βρέθηκε να αυξάνει το pH του γλεύκους ενώ δε βρέθηκε 

να διαφέρουν τα συστήµατα υποστύλωσης στο µέσο βάρος ράγας και την 

ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

     Το κάλιο είναι θεµελιώδους σηµασίας για την ανάπτυξη και παραγωγή της 

αµπέλου. Οι ράγες ιδιαίτερα από τον περκασµό και µετά αποτελούν ισχυρό πόλο 

έλξης καλίου. Μεγάλη όµως συγκέντρωση καλίου στις ράγες είναι δυνατό να έχει 

αρνητική επίδραση στον παραγόµενο οίνο γιατί µειώνεται το ελεύθερο τρυγικό οξύ 

έχοντας σαν αποτέλεσµα την αύξηση του pH του γλεύκους και του οίνου. Η αύξηση 

αυτή του pH έχει µια σειρά από επιπτώσεις στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του οίνου 

κυρίως σε ό,τι αφορά στην ένταση του χρώµατός του αλλά και στα γευστικά 

χαρακτηριστικά του. Επίσης δηµιουργεί προβλήµατα τρυγικής και µικροβιακής 

σταθεροποίησης του οίνου. Είναι λοιπόν σηµαντικό οι ράγες των σταφυλιών που 

πρόκειται να οινοποιηθούν, αναφερόµενοι κυρίως στην ερυθρή οινοποίηση, να µην 

παρουσιάζουν υψηλή συγκέντρωση καλίου.  

     Ταυτόχρονα όµως µε την χαµηλή συγκέντρωση του καλίου στις ράγες πρέπει να 

εξασφαλιστεί ότι η συγκέντρωση του καλίου στους ιστούς του πρέµνου έχει το 

κατάλληλο επίπεδο ώστε η ανάπτυξη κι όλες οι φυσιολογικές λειτουργίες του να 

διεξάγονται χωρίς πρόβληµα. Η επίτευξη αυτού του στόχου είναι πολύ δύσκολη και 

περιλαµβάνει την επιλογή του κατάλληλου υποκειµένου, των κατάλληλων χειρισµών 

κατά την καλλιέργεια αλλά και στρατηγικές αρδεύσεων και λιπάνσεων.  

     Η υψηλή συγκέντρωση καλίου στα γλεύκη και τους οίνους είναι ένα πρόβληµα 

που απασχολεί, τα τελευταία κυρίως χρόνια, την οινοπαραγωγή της ζώνης Ο.Π.Α.Π. 

«Νεµέα.». Στόχος της παρούσας µελέτης είναι η εξέταση της επίδρασης των 

υποκειµένων 110Richter και 41Β και δύο συστηµάτων γραµµικής υποστύλωσης των 

πρέµνων της ποικιλίας «Αγιωργήτικο», το ένα µε τρία µονά σύρµατα και το άλλο µε 

µονό ταυ, στην περιεκτικότητα του γλεύκους της ποικιλίας αυτής σε κάλιο. 

1.1. ΤΟ ΚΑΛΙΟ ΣΤΟ Ε∆ΑΦΟΣ 

     Το κάλιο είναι το έβδοµο σε αφθονία χηµικό στοιχείο του φλοιού της γης 

αποτελώντας το 2,4% αυτού (Αναλογίδης 2000, Γιάσογλου 1986). 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. Γενικά εδάφη που είναι 

εξελιγµένα έχουν χάσει σηµαντικό ποσοστό από το κάλιό τους (Γιάσογλου 1986). 

     Κυριότερες πρωτογενείς πηγές εδαφικού καλίου είναι τα πετρώµατα που 

περιέχουν καλιούχα συστατικά (µαρµαρυγίες, άστριοι). 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). Επίσης απαντάται σαν δοµικό συστατικό των κρυσταλλικών αργίλων όπως 

είναι οι ιλλύτες, οι βερµικουλίτες και οι χλωρίτες. Τέλος συναντάται σαν 

ανταλλάξιµο και υδατοδιαλυτό κατιόν που είναι οι άµεσα διαθέσιµες στα φυτά 

µορφές του καλίου. 

1.1.1. 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): 

1. ∆οµικό κάλιο των πρωτογενών ορυκτών (ισχυρά δεσµευµένο ή µη διαθέσιµο)  

2. ∆υσκόλως ανταλλάξιµο ( βραδέως διαθέσιµο ή δεσµευµένο) 

3. Ανταλλάξιµο και 

4. Υδατοδιαλυτό (κάλιο εδαφικού διαλύµατος). 

     Όλα τα κλάσµατα αυτά 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 όµως της εξισορρόπησης διαφέρει σηµαντικά µεταξύ των διαφόρων 

κλασµάτων του. 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 µε τις καλλιέργειες και την έκπλυση, συνήθως 

επικρατεί µια συνεχής µετατόπιση καλίου από τα πρωτογενή ορυκτά προς τις 

δυσκόλως και τις άµεσα ανταλλάξιµες µορφές. 

     Μια καλλιεργητική εκµετάλλευση χωρίς καλιούχο λίπανση για σειρά ετών, 

προοδευτικά εξαντλεί τα αποθέµατα του βραδέως και µη διαθέσιµου καλίου της 

στερεάς φάσης, µε συνέπεια την υποβάθµιση της καλιούχου γονιµότητας του 

εδάφους. Αντίθετα, όταν υπάρχουν ορισµένες εδαφικές συνθήκες παράλληλα µε 

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 καλίου. 

Το δοµικό κάλιο των πρωτογενών ορυκτών 

     Τα πρωτογενή καλιούχα ορυκτά (άστριοι και µαρµαρυγίες) δεν συµµετέχουν στην 

καλιούχα θρέψη των φυτών αλλά αποτελούν την αποθήκη του εδάφους σε κάλιο, 

γιατί µακροπρόθεσµα µε την αργή αποσάθρωσή τους, συνεισφέρουν στην καλιούχο 

γονιµότητα των εδαφών. Η ταχύτητα της αποσάθρωσης και απελευθέρωσης του 

καλίου σε διαθέσιµες µορφές εξαρτάται από τη φύση των πρωτογενών ορυκτών και 

από τις συνθήκες του περιβάλλοντος. Η κατηγορία αυτή αποτελεί το 94-98% του 

εδαφικού καλίου.      

 Το δυσκόλως ανταλλάξιµο κάλιο των κρυσταλλικών αργίλων 

     Το βραδέως διαθέσιµο ή δυσκόλως ανταλλάξιµο κάλιο συγκρατείται µεταξύ των 

στοιβάδων των αργίλων, 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 όταν γίνει 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 και 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 ηλεκτροστατική έλξη. Το ανταλλάξιµο κάλιο 

ανάλογα και µε τις επικρατούσες συνθήκες µετατρέπεται πολύ εύκολα σε 

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

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

Αποτελεί συνάρτηση του είδους και των συγκεντρώσεων των υπόλοιπων κατιόντων, 

της συγκέντρωσης ανιόντων και 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. Συνεπώς είναι πολύ σηµαντική η αναλογία 

καλίου/ασβεστίου 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, είναι σηµαντική η έκπλυση καλίου. 

Υδατοδιαλυτό κάλιο  

     Η περιεκτικότητα του καλίου στο εδαφικό διάλυµα είναι πάρα πολύ µικρή, της 

τάξης των 1-80 ppm (Αναλογίδης 2000). Σε συνθήκες αγρού η συγκέντρωση του 

καλίου στο εδαφικό διάλυµα παρουσιάζει µεγάλες διακυµάνσεις, λόγω των συνθηκών 

της αραίωσης και της συµπύκνωσης που προκαλούνται αντίστοιχα από τις 

βροχοπτώσεις και την εξάτµιση. 

1.1.2.  ∆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 κατιόντων (ΙΑΚ) της. Οι άργιλοι διαφέρουν ως προς την 

ικανότητά τους να δεσµεύουν κάλιο. Έτσι ενώ οι άργιλοι του τύπου 1:1 (καολινίτης) 

δεσµεύουν µόνο περιορισµένες ποσότητες, οι τύπου 2:1 (βερµικουλίτης, ιλλύτης, 

µοντµοριλονίτης κ.α.) δεσµεύουν κάλιο γρήγορα και σε µεγάλες ποσότητες. 

1.1.3. Ρυθµιστική ικανότητα εδαφών  

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

γιατί τα φυτά έχουν µεγάλο ρυθµό απορρόφησής του αλλά και λόγω της έκπλυσής 

του µε το εδαφικό νερό. Η µεγαλύτερη όµως εκροή που παρουσιάζεται είναι κατά τη 

συγκοµιδή των καλλιεργειών. Τα φυτά προσλαµβάνουν κάλιο περισσότερο από 

οποιοδήποτε στοιχείο πλην του αζώτου και η ιδιότητα που ονοµάζεται «πολυτελής 

κατανάλωση» προκαλεί πολύ µεγαλύτερες εκροές καλίου από το εδαφικό σύστηµα.  

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

που αποµακρύνεται από τις καλλιέργειες και την έκπλυση των εδαφών, εξαρτάται 

από τους εξής παράγοντες:  

• Τα αποθέµατα του εδάφους, τόσο σε άµεσα διαθέσιµο κάλιο όσο και σε 

βραδέως διαθέσιµο κάλιο.  

• Τις παραµέτρους που ρυθµίζουν τη ροή του Κ+ µέσω του εδάφους προς τις 

ρίζες των φυτών δηλαδή υγρασία, θερµοκρασία και περιεκτικότητα σε άργιλο.  



• Τη φύση και την περιεκτικότητα των ορυκτών της αργίλου, από τα οποία 

εξαρτάται τόσο η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (ΙΑΚ) όσο και το 

ανταλλάξιµο κάλιο. 

• Τα υπόλοιπα ανταλλάξιµα κατιόντα και κυρίως τα Ca2+ και Mg 2+ και τέλος 

• 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. 

1.1.4. Ροή και διαθεσιµότητα εδαφικού καλίου  

     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 

συγκέντρωσής τους κοντά στις ρίζες. Το φαινόµενο της διάχυσης εκδηλώνεται όταν 

µεταξύ δύο σηµείων υπάρχει  διαφορετική συγκέντρωση του εν διαλύσει σώµατος, µε 

την κίνηση µορίων ή ιόντων του σώµατος αυτού προς την κατεύθυνση της 

µικρότερης συγκέντρωσης, µέχρις ότου οι δύο αυτές συγκεντρώσεις εξισωθούν. 

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). 

     Η πρόσληψη του καλίου από τις ρίζες των φυτών γίνεται κατά κύριο λόγο µε 

διάχυση ενώ η συµβολή της µαζικής ροής 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 διάχυση του καλίου 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. 

     Η κύρια δύναµη µεταφοράς του καλίου µε διάχυση είναι η εξάντλησή του γύρω 

από τη ρίζα. Η συγκέντρωση του καλίου στο έδαφος που βρίσκεται κοντά στην 

επιφάνεια των ριζών 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 (θεωρώντας την σαν άξονα) 



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

προφίλ απορρόφησης. Στη ζώνη αυτή η συγκέντρωση του καλίου µπορεί να φτάσει 

σε πολύ χαµηλά επίπεδα (Marschner 1986).  

     Η ικανότητα απορρόφησης των θρεπτικών στοιχείων από το έδαφος καθορίζεται 

από τη συνολική επιφάνεια των ριζών του φυτού. Παρ’ 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. Αυτό οφείλεται στην επικάλυψη των ζωνών 

απορρόφησης της κάθε ρίζας από της άλλης και αντανακλά τον µεταξύ τους 

ανταγωνισµό για θρεπτικά στοιχεία (Marschner 1986). 

     Το µέγεθος της ζώνης απορρόφησης γύρω από τις ρίζες αυξάνει όσο αυξάνει η 

συγκέντρωση του στοιχείου. Έτσι η καλιούχος λίπανση που αυξάνει τα επίπεδα 

ανταλλάξιµου καλίου ανά µονάδα βάρους του εδάφους, αυξάνει την παροχή Κ+ µε 

διάχυση στις ρίζες κι αυτό φαίνεται µε αύξηση της ζώνης απορρόφησης.  

     Το µέγεθος της ζώνης απορρόφησης καλίου εξαρτάται από το µήκος των ριζών. Η 

ανάπτυξη των ριζών τροποποιείται ανάλογα µε 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, 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 (Marschner 1986). 

     Το µέγεθος της ζώνης απορρόφησης επίσης διαφέρει ανάλογα µε τον τύπο του 

εδάφους, αναφερόµενοι κυρίως στην περιεκτικότητά τους 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 είναι µεγαλύτερη απ’ ότι σε ένα έδαφος µε µεγαλύτερη ΙΑΚ. Η 

µεγαλύτερη ζώνη απορρόφησης στο πρώτο έδαφος αντανακλά ακριβώς τη 

χαµηλότερη γονιµότητά του. Έτσι η ζώνη απορρόφησης είναι µεγαλύτερη σε αµµώδη 

παρά σε πιο βαριά εδάφη (Marschner 1986).  

     Μεταξύ των εδαφικών παραγόντων που επηρεάζουν την έκταση της ζώνης 

απορρόφησης, πολύ σηµαντική είναι η ικανότητα του εδάφους να αναπληρώνει στο 

εδαφικό διάλυµα την ποσότητα του καλίου που απορροφάται από τα φυτά, από τις 

«αποθήκες» του (µερικώς δεσµευµένο κάλιο). Επειδή ο ρυθµός απορρόφησης του 

καλίου για να καλυφθούν οι ανάγκες των φυτών είναι πολύ γρήγορος, έχει 



παρατηρηθεί ότι σε φυτά σε συνθήκες αγρού 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 στον κύριο όγκο του εδάφους, δεν αξιοποιείται ούτε 

καν το ανταλλάξιµο κάλιο (Marschner 1986). 

     Σηµαντική επίδραση στην παροχή του εδαφικού καλίου µέσω της διάχυσης ασκεί 

η θερµοκρασία του εδάφους µε την  πτώση της να προκαλεί δραστική µείωση της 

πρόσληψης του καλίου. Εκτός όµως από την άµεση επίδραση στη διάχυση η πτώση 

της θερµοκρασίας του εδάφους επηρεάζει επίσης την ανάπτυξη και λειτουργία του 

ριζικού συστήµατος αλλά και γενικότερα τις φυσιολογικές λειτουργίες των φυτών µε 

αποτέλεσµα την µειωµένη πρόσληψη θρεπτικών στοιχείων (Marschner 1986). 

     Όσον αφορά στον 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).  

     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).  

     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 

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). 

 

 

 



1.2. ΤΟ ΚΑΛΙΟ ΣΤΑ ΦΥΤΑ  

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

µονοσθενές κατιόν µε πολύ ευρύ φάσµα φυσιολογικών δράσεων και είναι απαραίτητο 

για τη ζωή κάθε κυττάρου και οργανισµού. 

     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 και των επί 

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

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). 

     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 et al. 2003). Κινούµενο µέσω του ρεύµατος του ηθµού το κάλιο 

ανακατανέµεται εντός των φυτών από τους γηραιότερους προς τους νεαρότερους και 

αναπτυσσόµενους ιστούς (Mpelasoka et al. 2003). Κατά την περίοδο ωρίµανσης των 

καρπών παρατηρείται µετακίνηση καλίου από τα φύλλα προς τους καρπούς 

(Καράταγλης 1994).     

     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. Οι υψηλές του συγκεντρώσεις στο κυτόπλασµα χρειάζονται για να 

εξουδετερώσουν τα διαλυτά ανόργανα και οργανικά οξέα, αλλά και µεγαλοµοριακά 

ανιόντα, ώστε να σταθεροποιηθεί το pH µεταξύ 7 και 8, τιµή που είναι η άριστη για 

τις περισσότερες ενζυµικές δραστηριότητες (Marschner 1986).  

     Σε αντίθεση µε τους µηχανισµούς που εµποδίζουν τη συγκέντρωση του 

ασβεστίου, υπάρχουν στη µεµβράνη του πλάσµατος µηχανισµοί άντλησης του Κ
+
 για 

τη συσσώρευσή του µέσα στο κυτόπλασµα. Επίσης παίζει 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 είναι σχετικές µε την σπαργή όπως η αύξηση του 



µεγέθους των κυττάρων και το άνοιγµα ή το κλείσιµο των στοµατίων (Marschner 

1986).      

     Πέρα από τον ρόλο του σαν ρυθµιστής του pH και σαν ωσµωτικός παράγοντας το 

κάλιο είναι απαραίτητο στην ενζυµική δραστηριότητα. 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
+
) και το ρουβίδιο (Rb

+
), αλλά σε υψηλές συγκεντρώσεις είναι 

τοξικά (π.χ. ΝΗ4
+
) ή δεν υπάρχουν σε αφθονία στη φύση (π.χ. Rb

+
). Τα νάτριο και 

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

παρεµποδιστικά (Marschner 1986). 

1.2.1. Ο ρόλος του καλίου στην ανάπτυξη και σύνθεση των φυτών 

     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 του ανοίγµατος – κλεισίµατος των στοµατίων. Γενικά η 

έλλειψη καλίου προκαλεί µειωµένη αντοχή στην ξηρασία. Επίσης τα φυτά που δεν 

εφοδιάζονται επαρκώς µε κάλιο είναι πιο ευαίσθητα σε ζηµιά από παγετό (που σε 

κυτταρικό επίπεδο σχετίζεται µε το υδατικό δυναµικό τους). 

     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.  

    Επειδή ο ρόλος του καλίου είναι σηµαντικός σε πολλές λειτουργίες των κυττάρων, 

σε περιπτώσεις έλλειψης, τα φυτά 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. 

     Αν 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. Αλλά και γενικότερα τα φυτά που 

παρουσιάζουν έλλειψη καλίου είναι πιο ευπαθή σε διάφορες µυκητολογικές 

ασθένειες, λόγω των αλλαγών που παρουσιάζονται στην ενζυµική δραστηριότητά 

τους.  

     Επίσης η έλλειψη καλίου 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. 

1.2.2. Η φυσιολογική σηµασία του καλίου 

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

των κυττάρων. Ειδικότερα επηρεάζει:  

     1) Το µεταβολισµό και ιδιαίτερα την πρωτεϊνοσύνθεση. Σε περιπτώσεις 

έλλειψής του γίνεται συσσώρευση µέσα στα κύτταρα διαλυτών αµινοξέων, αµιδίων 

και αµινών. Αυτό συµβαίνει γιατί αφ’ ενός ενεργοποιεί ένζυµα του µηχανισµού 

βιοσύνθεσης πρωτεϊνών και αφ’ ετέρου γιατί 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 

καρβοξυλάσης της διφωσφορο-ριβουλόζης (Rubisco). Τέλος φαίνεται να παίζει ρόλο 

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

     2) 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. 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 πλάσµατος, 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.  

     Επίσης µία έµµεση επίπτωση της έλλειψης καλίου στα φυτά 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. 

     3) Τη λειτουργία της αναπνοής και της φωτοσύνθεσης. Η επίδραση αυτή είναι 

έµµεση γιατί επηρεάζει τη βιοσύνθεση της χλωροφύλλης (µέσω της ενεργοποίησης 

του απαραίτητου ενζύµου) αλλά και άµεση, αφ’ ενός γιατί 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. Έτσι έχει παρατηρηθεί ότι η αύξηση της περιεκτικότητας των 

φύλλων σε κάλιο συνοδεύεται από αύξηση της φωτοσύνθεσης, της φωτοαναπνοής 

και της δραστηριότητας της Rubisco.      

     4) Τη ρύθµιση του ωσµωτικού δυναµικού. 

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. Η αύξηση της 

συγκέντρωσης Κ+ στα καταφρακτικά κύτταρα έχει σαν αποτέλεσµα την πρόσληψη 

νερού 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 (Marschner 1986). Η εξώθηση όµως των κατιόντων υδρογόνου εκτός του 

κυτοπλάσµατος συνεπάγεται µια ενδοκυτταρική αύξηση του pH αλλά και την 

φόρτιση της µεµβράνης 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 δια τανύσεως αύξηση των κυττάρων 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).  

1.2.3. Πρόσληψη του εδαφικού καλίου από τα φυτά 

     Το κάλιο προσλαµβάνεται από τις ρίζες 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 

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 αγρού (< 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). 



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

παρουσιάζει αρνητικό ηλεκτρικό φορτίο σε σχέση µε το εξωτερικό διάλυµα σαν 

αποτέλεσµα της λειτουργίας ενός µηχανισµού άντλησης υδρογονοκατιόντων από το 

κυτόπλασµα προς το εξωτερικό περιβάλλον (Σχήµα 1.1.). 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).  

      

Αποπλάστης   Κυτόπλασµα 

( + )   ( - ) 

      
 

 
 

 

  

  

     ΑΤΡ 

Η+    
 
  

      

      

    ADP + Pi + OH- 

      

      

  Μεµβράνη   

Σχήµα 1.1.: Ο µηχανισµός άντλησης Η
+
 της ΑΤΡάσης που βρίσκεται στις µεµβράνες (Mengel  

                   1989). 
 

     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 et al 2003). 

ATP
-άση  



1.2.4. Πρόσληψη 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 1986). 

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

κανάλια ιόντων (Σχήµα 1.2.) ενώ σε χαµηλές συγκεντρώσεις Κ+ στο εδαφικό 

διάλυµα η µεταφορά γίνεται µε πρωτεϊνικούς µεταφορείς και κατανάλωση ενέργειας 

(Σχήµα 1.3.). 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  
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   Περιοχή χαµηλής συγκέντρωσης καλίου   

    

 
Σχήµα 1.2.: 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. 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.  
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Σχήµα 1.3.: Μεταφορά ιόντων καλίου µέσω των µεµβρανών µε πρωτεϊνικούς φορείς    

                   (Καράταγλης 1994) 

 

     Η µεταφορά των Κ
+
 από τις ρίζες προς τους βλαστούς έχει να κάνει µε 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 et al. 2003).  

1.3. ΤΟ ΚΑΛΙΟ ΣΤΙΣ ΡΑΓΕΣ 

     Το κάλιο είναι το κατιόν που κυριαρχεί στη ράγα (Hrazdina et al. 1984) και είναι 

ιδιαίτερης σηµασίας για την ανάπτυξη των ραγών. Η κατεύθυνση της κίνησής του 

εντός του πρέµνου, όπως και σε όλα τα φυτά, είναι πιο έντονη προς τους 

αναπτυσσόµενους ιστούς και συχνά γίνεται µεταφορά του µέσω του ηθµού από τα 

γηραιότερα όργανα προς τα νεώτερα όπως είναι οι καρποί (ράγες) και τα νεαρά 

φύλλα (Mpelasoka et al. 2003). 



     Η ανάπτυξη των ραγών ακολουθεί µια διπλή σιγµοειδή καµπύλη (Σχήµα 1.4.) 

όπου διακρίνονται δύο φάσεις γρήγορης αύξησης της ράγας (Φάσεις Ι και ΙΙΙ) που 

διακόπτονται από µια φάση όπου σχεδόν δεν υπάρχει 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. Κατά την δεύτερη φάση γρήγορης αύξησης (Φάση ΙΙΙ), η αύξηση του 

µεγέθους των ραγών οφείλεται σε συσσώρευση διαλυτών και κυρίως σακχάρων. Η 

εκκίνηση της φάσης αυτής συµπίπτει µε την έναρξη της ωρίµανσης των ραγών 

(περκασµός) και χαρακτηρίζεται από µαλάκωµα των ραγών, αλλαγές στο χρώµα 

αλλά και σηµαντικές αλλαγές στη σύνθεσή τους (συσσώρευση σακχάρων και µείωση 

των οξέων). Παρατηρείται επίσης µια µεγάλη αύξηση στη συγκέντρωση του καλίου 

(Possner and Kliewer 1985) κυρίως στον φλοιό της ράγας (Coombe 1992). 
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Σχήµα 1.4.: Αύξηση της ράγας κατά τη διάρκεια των σταδίων ανάπτυξής της 

      

     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 

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.  

     Το νερό και τα διαλυτά σε αυτό συστατικά, κατά κύριο λόγο σάκχαρα, 

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 τον συντελεστή του υδατικού 

δυναµικού. Για να διατηρηθεί ο συντελεστής υδατικού δυναµικού της ράγας πρέπει 

να γίνει εισροή διαλυτών.  

     Παρ’ ότι τα σάκχαρα είναι τα κύρια διαλυτά που εισέρχονται στις ράγες, το κάλιο 

που είναι 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. 

     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 αφ’ ενός στο ότι έχουν µικρότερη κινητικότητα και αφ’ ετέρου στο ότι 

κάποια µπορεί να δράσουν τοξικά σε µεγαλύτερες συγκεντρώσεις. 

1.3.1. Κατανοµή του καλίου στις ράγες 

     Η συγκέντρωση του καλίου διαφέρει µεταξύ των διαφόρων ιστών της ράγας 

(Σχήµα 1.5.).  
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Σχήµα 1.5.: Κατά µήκος τοµή ράγας 
 

     Ο φλοιός παρουσιάζει πολλαπλάσια συγκέντρωση καλίου από τα γίγαρτα και το 

µεσοκάρπιο ενώ τα γίγαρτα έχουν ελαφρά µεγαλύτερη από αυτή του µεσοκαρπίου. Οι 

διαφορές αυτές πιθανά να οφείλονται στη διαφορετική δοµή των κυττάρων ή στο 



διαφορετικό ρόλο του καλίου σε κάθε έναν από τους ιστούς αυτούς. Επίσης η 

συγκέντρωση του καλίου στους διάφορους ιστούς της ράγας ποικίλλει µεταξύ των 

διαφόρων ποικιλιών και των συνδυασµών ποικιλίας - υποκειµένου (Mpelasoka et al. 

2003).     

     Σε γενικές γραµµές 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 επηρεάζουν σηµαντικά την αναλογία του µεσοκαρπίου και των φλοιών, µε 

τις µικρότερες ράγες να παρουσιάζουν µεγαλύτερη συµµετοχή των φλοιών στο βάρος 

της ράγας (Mpelasoka et al. 2003).      

     Επίσης έχει αναφερθεί ότι η συγκέντρωση του καλίου είναι µεγαλύτερη στους 

φλοιούς των µικρών ραγών σε σύγκριση µε αυτήν που παρουσιάζουν µεγαλύτερες 

ράγες. Στο µεσοκάρπιο η συγκέντρωση του καλίου είναι µικρότερη στη περιφερειακή 

ζώνη και µεγαλύτερη στο κέντρο του (Mpelasoka et al. 2003). 

1.3.2. Μεταφορά του καλίου στις ράγες 

     Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των ραγών η συσσώρευση του καλίου είναι 

συνεχής ενώ του ασβεστίου ή σταµατά εντελώς (Hrazdina et al. 1984) ή συνεχίζεται 

αλλά πολύ µειωµένη σε σχέση µε αυτή του καλίου από τον περκασµό και µετά 

(Rogiers et al. 2001). Γνωρίζοντας ότι το κάλιο στα φυτά κινείται τόσο µέσω του 

ηθµού όσο και µέσω του ξύλου ενώ το ασβέστιο κινείται µόνο µέσω του ξύλου, 

βγαίνει το συµπέρασµα ότι στις ράγες µετά τον περκασµό επικρατεί το ρεύµα του 

ηθµού, 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 προοδεύει η ωρίµανσή 

τους, µε την ανάπτυξη του κηρώδους επιχρίσµατος της εφυµενίδας και τον εκφυλισµό 

των στοµατίων της επιδερµίδας τους.  

     Από τον περκασµό και µετά οι ράγες αποτελούν τον ισχυρότερο πόλο έλξης 

καλίου και στην ωρίµανση περιέχουν περισσότερο από το 60% του συνολικού καλίου 

που υπάρχει στα υπέργεια τµήµατα των πρέµνων (Mpelasoka et al. 2003).     

Ταυτόχρονα από τον περκασµό ως τον τρύγο η περιεκτικότητα σε κάλιο όλων των 

άλλων οργάνων των πρέµνων µειώνεται (Williams et al. 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 et al. 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 (Christensen 1969, Hepner et al. 1985, 

Williams et al. 1991). 

1.3.3. Παράγοντες που επιδρούν στη συγκέντρωση του καλίου στα πρέµνα 

και στις ράγες 

1.3.3.1. Εδαφικοί παράγοντες  

     Όπως προαναφέρθηκε η άντληση Κ
+
 από τις ρίζες των φυτών καθορίζεται από τα 

επίπεδα του διαθέσιµου καλίου στο έδαφος αλλά και από την ανάπτυξη και τη 

φυσιολογική δραστηριότητα των ριζών που 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, το pH κ.α..     

1.3.3.2. Υποκείµενο 

     Τα φυτά διαφέρουν στις ανάγκες που έχουν σε κάλιο για να επιτευχθεί το άριστο 

της ανάπτυξης και της απόδοσής τους. Στην άµπελο έχουν αναφερθεί διαφορές στην 

περιεκτικότητα σε κάλιο σε επίπεδο πρέµνων, σταφυλιών και γλευκών ανάλογα µε 

την ποικιλία (Christensen P. 1984), το υποκείµενο (Ruhl 1989, Wolpert J. et al. 2005) 

αλλά και τον συνδυασµό ποικιλία - υποκείµενο (Ruhl et al. 1988).  

     Οι διαφορές αυτές µπορεί  να οφείλονται σε διαφορές στην ικανότητα των ριζών 

να προσλαµβάνουν κάλιο ή ακόµα σε διαφορές της µεταφοράς των κατιόντων καλίου 

από τις ρίζες στους βλαστούς.  

     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 

et al. 2003).  

     Κατά τη µελέτη της επίδρασης 14 υποκειµένων και συγκεκριµένα των: 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)) στην 

περιεκτικότητα σε κάλιο των µίσχων των φύλλων πρέµνων εµβολιασµένων µε τρεις 

ποικιλίες (Chardonnay, Cabernet Sauvignon και Zinfandel) βρέθηκε ότι η 

συγκέντρωση του καλίου στους µίσχους ήταν σηµαντικά χαµηλότερη στην άνθιση 

όταν το υποκείµενο προερχόταν από το V.berlandieri. Τα υποκείµενα 1616C, 44-53, 

O39-16 και τα υποκείµενα που προέρχονταν από το V.champinii παρουσίασαν τις 

υψηλότερες συγκεντρώσεις καλίου στους µίσχους ενώ τα δύο υποκείµενα που 

προέρχονταν από τη διασταύρωση V. riparia x V. rupestris παρουσίασαν 

περιεκτικότητα µίσχων σε κάλιο ενδιάµεση αυτών που προέρχονταν από τα 

V.berlandieri και V.champinii (Wolpert et al. 2005).  

     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 et al. 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. 

     Ο συνδυασµός εµβολίου-υποκειµένου επίσης επηρεάζει το µέγεθος των ραγών 

(Ruhl et al. 1988) και κατά συνέπεια την κατανοµή του καλίου στις ράγες. 

1.3.3.3. Μικροκλίµα αµπελώνα 

     Το µικροκλίµα του αµπελώνα παίζει σηµαντικό ρόλο στην διαµόρφωση της 

ποιότητας των σταφυλιών και του παραγόµενου οίνου. Το µέγεθος και η κατανοµή 

της φυλλικής επιφάνειας των πρέµνων και η σχέση της µε τις κλιµατικές συνθήκες 

δηµιουργεί το µικροκλίµα εντός του αµπελώνα (Smart et al. 1985). Το µικροκλίµα 



λοιπόν ενός αµπελώνα είναι το αποτέλεσµα του συνδυασµού του κλίµατος, της 

πυκνότητας και ζωηρότητας της βλάστησης και των διάφορων καλλιεργητικών 

επεµβάσεων. Οι καλλιεργητικές επεµβάσεις επηρεάζουν (άµεσα ή έµµεσα) είτε τη 

ζωηρότητα των πρέµνων, είτε κλιµατικούς παράγοντες, όπως την ηλιακή ακτινοβολία 

που περνά, την ταχύτητα του ανέµου και την υγρασία (Smart 1985).  

     Η έκθεση στην ηλιακή ακτινοβολία και η ένταση της διαπνοής παίζουν σηµαντικό 

ρόλο στην απορρόφηση του καλίου από τα πρέµνα. Σε συνθήκες σκίασης των 

πρέµνων έχει παρατηρηθεί αυξηµένη απορρόφηση καλίου (Smart et al. 1985), 

αύξηση του pH του γλεύκους και µείωση της περιεκτικότητας των ραγών σε σάκχαρα 

(Smart et al. 1985).          

     Φαίνεται λοιπόν ότι η αυξηµένη συγκέντρωση καλίου στις ράγες σε συνθήκες 

σκίασης να οφείλεται σε 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 et 

al. 2003). 

1.3.3.4. Καλλιεργητικές επεµβάσεις 

     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. 

1) Συστήµατα υποστύλωσης και µόρφωσης των πρέµνων 

     Το σύστηµα µόρφωσης και το σύστηµα υποστύλωσης των πρέµνων καθορίζουν τη 

θέση και τον αριθµό των βλαστών, των φύλλων και των σταφυλιών καθώς και τη 

διάταξή τους στο χώρο, επηρεάζοντας έτσι το µικροκλίµα του αµπελώνα.  

     Αυξηµένη πυκνότητα βλαστών και µεγάλη ζωηρότητα πρέµνων έχουν σαν 

αποτέλεσµα την αύξηση της σκίασης στον αµπελώνα (Smart 1985).  

     Η µείωση της σκίασης µπορεί να επιτευχθεί µε την επιλογή κατάλληλου 

συστήµατος υποστύλωσης των πρέµνων ώστε η διάταξη των βλαστών να γίνεται µε 

τρόπο που να επιτρέπει τη διέλευση περισσότερης ηλιακής ακτινοβολίας στο 

εσωτερικό τους. 



2) Κλαδέµατα 

     Με το κλάδεµα καρποφορίας ρυθµίζεται το φορτίο των πρέµνων έτσι ώστε να 

διατηρείται η ισορροπία µεταξύ της βλάστησης και της καρποφορίας τους. 

Υπερβολικά µεγάλη παραγωγή µπορεί να έχει σαν αποτέλεσµα τη µειωµένη παροχή 

µεταβολιτών στα σταφύλια. Το ίδιο µπορεί να συµβεί επίσης σε πολύ µικρή 

παραγωγή γιατί τότε υπάρχει ισχυρός ανταγωνισµός για τροφές από την αυξηµένη 

βλάστηση. 

     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 

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.  

3) 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 καλιούχας λίπανσης (Morris et al. 1980), ενώ 

άλλες αναφέρουν ότι δεν παρατηρείται επίδραση της καλιούχας λίπανσης στα 

επίπεδα του καλίου στα γλεύκη (Freeman and Kliewer 1983).  

     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: η ποσότητα και το είδος 

του λιπάσµατος, ο χρόνος και η συχνότητα εφαρµογής του, χηµικές και φυσικές 

ιδιότητες του εδάφους, 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.  

4) Άρδευση 

     ∆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 ρΗ, 

την οξύτητα και την περιεκτικότητα σε σάκχαρα, τα οποία παραπέρα 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 et al., 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 and Lombard 1993).   

     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 (Mpelasoka 

et al. 2003).   

     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 

προερχόµενοι από τα γλεύκη αυτά έχουν υψηλά επίπεδα pH και καλίου, χαµηλή 

ένταση χρώµατος και χαµηλή ποιότητα (Hepner and Bravdo,1985). 

1.4. ΤΟ ΚΑΛΙΟ ΣΤΟ ΓΛΕΥΚΟΣ ΚΑΙ ΤΟΝ ΟΙΝΟ 

     Το κάλιο είναι το επικρατέστερο κατιόν στη ράγα και στο γλεύκος (Hrazdina et al. 

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. Επίσης υψηλά επίπεδα καλίου στις ράγες µπορεί να οδηγήσουν σε 

µείωση του λόγου τρυγικό οξύ/ µηλικό οξύ µε τη επίδρασή του στον µεταβολισµό 

του µηλικού οξέως. Υψηλά επίπεδα καλίου είναι δυνατό να εµποδίζουν τη µεταφορά 

του µηλικού εντός του κυτοπλάσµατος όπου γίνεται ο µεταβολισµός του µέσω της 

αναπνοής (Hepner and 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 ψηλό pH συχνά έχουν σαν αποτέλεσµα οίνους που επίσης έχουν ψηλό 

pH και συνεπώς είναι επίπεδοι γευστικά 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. 

     Οι ανθοκυάνες συναντώνται στους φλοιούς των ραγών. 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 αλλά και 

άλλα συστατικά όπως ταννίνες και αρωµατικές ενώσεις. Ταυτόχρονα εκχυλίζεται 

λιγότερο ή περισσότερο από το κάλιο των φλοιών, όπου το κάλιο βρίσκεται σε 

ψηλότερες συγκεντρώσεις σε σύγκριση µε το µεσοκάρπιο (Possner and Kliewer 1985, 

Coombe 1992). 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.  

     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.      

     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. Επίσης υψηλές τιµές µηλικού οξέως ευνοούν την εκδήλωση µηλογαλακτικής 



ζύµωσης η οποία δεν είναι πάντα επιθυµητή και επηρεάζει ποικιλοτρόπως τα 

χαρακτηριστικά του οίνου.  

     Σε περιπτώσεις διόρθωσης της οξύτητας των οίνων µε προσθήκη τρυγικού οξέως, 

όσο αυξάνει η περιεκτικότητα σε κάλιο ή το pH του οίνου, ένα µέρος του τρυγικού 

καθιζάνει µε τη µορφή αλάτων του µε το κάλιο. Έτσι 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.1.  Η ΠΟΙΚΙΛΙΑ 

     Η ποικιλία που µελετάται ως προς την επίδραση δύο υποκειµένων και δύο 

συστηµάτων υποστύλωσης των πρέµνων της, στην περιεκτικότητα του γλεύκους της 

σε κάλιο, είναι το «Αγιωργήτικο» ή «Μαύρο Νεµέας» (Vitis vinifera L.).  

     Τα πρέµνα των δύο αµπελώνων που µελετώνται ως προς την επίδραση του 

συστήµατος υποστύλωσης είναι εµβολιασµένα στο αντιφυλλοξηρικό υποκείµενο 

R110. Στον πρώτο αµπελώνα τα πρέµνα είναι διαµορφωµένα σε κάθετο γραµµικό 

σύστηµα υποστύλωσης µε τρία µονά σύρµατα, ένα για τη στήριξη του οριζόντιου 

κορµού, ένα για την στήριξη της καρποφορίας και ένα για την στήριξη του 

φυλλώµατος (Φωτ.1).  

 

Φωτ.1.: Τα διαµορφωµένα στο κάθετο γραµµικό σύστηµα υποστύλωσης µε τρία µονά  

             σύρµατα πρέµνα πριν το δέσιµο των βλαστών (ΠΧ). 

 

     Η στήριξη του φυλλώµατος γίνεται µε δέσιµο των βλαστών πάνω στο τελευταίο 

σύρµα, προς το τέλος της καρπόδεσης, µε συστροφή των ίδιων των βλαστών, 

δηµιουργώντας έτσι έναν «κόµπο» (Φωτ.2). 

     Τα ύψη των τριών συρµάτων είναι: για το πρώτο 50cm από το έδαφος, το 

δεύτερο 40cm από το πρώτο και το τρίτο σύρµα 40cm από το δεύτερο. Το 

περιορισµένο αυτό  



Φωτ.2.: Τα διαµορφωµένα στο κάθετο γραµµικό σύστηµα υποστύλωσης µε τρία µονά  

             σύρµατα πρέµνα µετά το δέσιµο των  βλαστών (ΠΧ). 

 

ύψος φυλλώµατος παράλληλα µε το δέσιµο των βλαστών, προκαλεί τον συνωστισµό 

της βλάστησης στο εσωτερικό του πρέµνου µε µια σειρά από αρνητικές συνέπειες 

όπως: συνθήκες έντονης σκίασης και κατά συνέπεια µειωµένη φωτοσύνθεση, 

συνθήκες αυξηµένης υγρασίας µε συνέπεια την ανάπτυξη κρυπτογαµικών ασθενειών, 

µειωµένο φωτισµό και αερισµό στη ζώνη των σταφυλιών καθώς και ανεπαρκή 

κάλυψή τους µε τα σκευάσµατα φυτοπροστασίας. Για ευκολία ο αµπελώνας µε αυτό 

το σύστηµα υποστύλωσης θα αναφέρεται ως ΠΧ*. 

     Στον δεύτερο αµπελώνα τα πρέµνα είναι διαµορφωµένα σε κάθετο γραµµικό 

σύστηµα υποστύλωσης µε µονό ταυ. Το σύστηµα αυτό φέρει ένα µονό σύρµα για την 

στήριξη του οριζόντιου κορµού,  ένα µονό σύρµα για την στήριξη της καρποφορίας 

και ένα ζεύγος συρµάτων για την στήριξη του φυλλώµατος. Η στήριξη του 

φυλλώµατος γίνεται µε το πέρασµα του ζεύγους των συρµάτων µέσα στις εγκοπές 

του ταυ λίγες µέρες πριν την άνθιση. Τα ταυ µπορεί να είναι κατασκευασµένα από 

διάφορα υλικά (ξύλο, σίδερο κ.λ.π.) και να είναι βιδωµένα ή κολληµένα στον κάθετο 

πάσσαλο της υποστύλωσης (Φωτ.3). Οι αποστάσεις µεταξύ των τριών επιπέδων των 

συρµάτων είναι ίδιες µε αυτές του προηγούµενου συστήµατος υποστύλωσης. 



 
Φωτ.3.: Το σιδερένιο ταυ κολληµένο στον πάσσαλο της υποστύλωσης, µε τις εγκοπές µέσα  

             στις οποίες περνιέται το ζεύγος των συρµάτων για την στήριξη του φυλλώµατος.. 

 

     Η διαφορά µεταξύ των δύο συστηµάτων εντοπίζεται στο ότι στο σύστηµα µε το 

µονό ταυ οι βλαστοί περνούν ανάµεσα από το ζεύγος των συρµάτων και στο τέλος 

της καρπόδεσης κορυφολογούνται σε ένα ύψος 30cm περίπου πάνω από το ταυ. Έτσι 

το ύψος του φυλλώµατος φτάνει τα 110cm (Φωτ.4).  

 Φωτ.4.: Τα διαµορφωµένα στο κάθετο γραµµικό σύστηµα υποστύλωσης µε µονό ταυ πρέµνα  

              µετά το κορυφολόγηµα (ΠΨ). 



     Τα πλεονεκτήµατα του συστήµατος αυτού είναι αφ’ ενός η µεγαλύτερη 

φωτοσυνθετική επιφάνεια και αφ’ ετέρου η κάθετη ανάπτυξη των βλαστών (Φωτ.5) 

που έχει σαν αποτέλεσµα τον καλύτερο αερισµό και φωτισµό των σταφυλιών και του 

εσωτερικού του πρέµνου. Για ευκολία ο αµπελώνας µε αυτό το σύστηµα 

υποστύλωσης θα αναφέρεται  ως ΠΨ. 

 

Φωτ.5.: Τα διαµορφωµένα στο κάθετο γραµµικό σύστηµα υποστύλωσης µε µονό ταυ πρέµνα   

              πριν το κορυφολόγηµα (ΠΨ). 

 

     Τα πρέµνα των δύο αµπελώνων µε «Αγιωργήτικο» που µελετώνται ως προς την 

επίδραση του υποκειµένου είναι εµβολιασµένα σε R110 (Vitis berlandieri x Vitis 

rupestris) και σε 41Β (Vitis vinifera x Vitis berlandieri) και είναι διαµορφωµένα σε 

κάθετο γραµµικό σύστηµα υποστύλωσης µε τρία µονά σύρµατα. Για ευκολία θα 

ονοµάζονται στη συνέχεια  ΠR110 (Φωτ.6.) και Π41Β (Φωτ.7.) αντίστοιχα. 

     Όλοι οι πειραµατικοί αµπελώνες βρίσκονται στην τοποθεσία Αφαλοί της Αρχαίας 

Νεµέας σε 310m υψόµετρο, χωρίς κλίση και παρουσιάζουν οµοιογένεια από 

εδαφικής άποψης. Έχουν την ίδια κατεύθυνση σειρών (Β∆-ΝΑ), το σχήµα µόρφωσης 

των πρέµνων τους είναι αµφίπλευρο Royat, κατά το κλάδεµα καρποφορίας αφήνονται 

6-8 κεφαλές ανά πρέµνο, µε δύο οφθαλµούς ανά κεφαλή και δέχονται τις ίδιες 

καλλιεργητικές επεµβάσεις. Είναι δυνατή η άρδευση αν κριθεί απαραίτητη και δεν 

έχει εφαρµοστεί καλιούχος λίπανση για τα τελευταία 8 τουλάχιστον χρόνια.  



 

Φωτ.6.: Στη βάση του πρέµνου διακρίνονται βλαστοί του υποκειµένου R110 (ΠR110).      

 

Φωτ.7.: Στη βάση του πρέµνου διακρίνονται βλαστοί του υποκειµένου 41Β (Π41Β). 

 

          Τα εδάφη των πειραµατικών αµπελώνων είναι αργιλώδη, βαριά (SP από 43% 

έως 45%), µέτρια αλκαλικά (pH 7,6), ασβεστούχα (από 44,7% έως 47,7% ελεύθερο 

CaCO3) µε περιεκτικότητα σε ενεργό CaCO3 που κυµαίνεται από 16% έως 17%, 

έχουν κανονική ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C. στους 25
ο
C µικρότερη από 1 mS/cm στο 



 

εκχύλισµα κορεσµού) και η περιεκτικότητά τους σε ολική οργανική ουσία κυµαίνεται 

από 2,2% έως 2,7%.         

     Τα δύο πειράµατα σχεδιάστηκαν σαν πλήρως τυχαιοποιηµένα, µε τρεις 

επαναλήψεις ανά επέµβαση. Έτσι κάθε αµπελώνας χωρίστηκε σε τρεις πειραµατικές 

µονάδες κάθε µία αποτελούµενη από δύο σειρές πρέµνων. Σε κάθε πειραµατική 

µονάδα σηµειώθηκαν τυχαία 20 πρέµνα από τα οποία έγιναν δειγµατοληψίες 

εδάφους, φύλλων και ραγών.  

     Η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων έγινε µε τη χρησιµοποίηση του 

στατιστικού προγράµµατος Statistica (StatSoft, Inc.) για την ανάλυση της 

παραλλακτικότητας και τη σύγκριση των µέσων όρων (µέθοδος της Ελάχιστης 

Σηµαντικής ∆ιαφοράς).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*
 Ο αµπελώνας ΠΧ είναι ο ίδιος που χαρακτηρίστηκε ως ΠR110. Ο συµβολισµός του 

διαφοροποιείται ανάλογα µε το αν συγκρίνεται µε τους αµπελώνες ΠΨ και Π41Β ως 

προς την υποστύλωση ή ως προς το υποκείµενο. Οι µετρήσεις που χρησιµοποιούνται 

για τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσµάτων είναι οι ίδιες ανεξάρτητα από τον 

συµβολισµό του.  

 



2.2. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ 

     Κάθε εδαφολογική ανάλυση περιλαµβάνει τέσσερα στάδια:  

1. Τη συλλογή του εδαφικού δείγµατος  

2. Την εκχύλιση και µέτρηση των διαθέσιµων θρεπτικών  

3. Την ερµηνεία των αποτελεσµάτων και  

4. Την παροχή συµβουλών λιπαντικής τακτικής. 

     Η ορθότητα των αποτελεσµάτων καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από την ποιότητα 

του δείγµατος. Γενικά το σφάλµα που υπεισέρχεται σε µια εδαφολογική ανάλυση από 

την δειγµατοληψία είναι πολύ µεγαλύτερο από αυτό των αναλύσεων. 

     Επειδή η ανάλυση εδάφους καθοδηγεί τον παραγωγό ως προς τη λιπαντική 

τακτική που θα ακολουθήσει, η δειγµατοληψία έχει δύο στόχους: α) την εκτίµηση της 

µέσης γονιµότητας του εδάφους και β) την αποτύπωση της παραλλακτικότητας της 

γονιµότητας του εδάφους. 

     Το ερώτηµα λοιπόν είναι µε ποιο τρόπο είναι δυνατό να συλλεχθούν δείγµατα 

αντιπροσωπευτικά. Το πρώτο βήµα είναι να χωριστεί το σύνολο της υπό εξέταση 

περιοχής σε οµοιογενή τµήµατα. Τα κριτήρια της οµοιογένειας πρέπει να είναι 

αντικειµενικά. Τέτοια κριτήρια είναι η κλίση, η έκθεση και ο τύπος του εδάφους, 

παρ’ ότι οι λιπάνσεις που εφαρµόζονται µπορούν να οδηγήσουν, για τον ίδιο τύπο 

εδάφους, σε διαφορές της γονιµότητάς του.  

     Από µία οµοιογενή περιοχή συστήνεται η συλλογή ενός σύνθετου δείγµατος που 

προκύπτει από την ανάµιξη πολλών, τυχαία επιλεγµένων, απλών δειγµάτων. Συνήθως 

συστήνεται το σύνθετο δείγµα να αποτελείται από 5-25 απλά δείγµατα. Αν η  

συµµετοχή τους στο σύνθετο δείγµα είναι ισοδύναµη και ακολουθήσει σχολαστική 

θραύση και ανάµιξή τους, τότε τα αναλυτικά αποτελέσµατα δίνουν µια εκτίµηση της 

µέσης γονιµότητας του εδάφους της περιοχής. Η ακρίβεια µε την οποία η µέση αυτή 

τιµή αντιπροσωπεύει την περιοχή εξαρτάται από την κλιµάκωση της γονιµότητας 

στην περιοχή αυτή και τον αριθµό των απλών δειγµάτων που συµµετέχουν στο 

σύνθετο δείγµα.  

     Ο αριθµός των απλών δειγµάτων αλλά και η κατανοµή τους στον αγρό, έχει γίνει 

αντικείµενο πολλών µελετών, χωρίς να έχει καθοριστεί επίσηµα ένας συγκεκριµένος 

και κοινά αποδεκτός αριθµός. Γενικά, χρειάζονται λιγότερα απλά δείγµατα όπου 

έχουν γίνει λιγότερες λιπάνσεις και περισσότερα όπου έχει γίνει µεγάλη χρήση 

λιπασµάτων και για σειρά ετών. 



     Σύµφωνα µε τις οδηγίες του ∆ιεθνούς Ινστιτούτου Καλίου συνιστάται: 

• Σε ανοµοιογενείς αγρούς να γίνονται περισσότερες από µια δειγµατοληψίες. 

• Όταν τα φυτά παρουσιάζουν συµπτώµατα, να γίνεται χωριστή δειγµατοληψία 

για την προσβεβληµένη ζώνη και χωριστή για την µη προσβεβληµένη. 

• Τα σηµεία δειγµατοληψίας να απέχουν τουλάχιστον 2m από σηµεία που 

παρουσιάζουν ανωµαλίες (δρόµοι, φράχτες, αναχώµατα κ.λ.π.). 

• Για δενδρώδεις καλλιέργειες συστήνονται 3 βάθη δειγµατοληψίας (0-30cm, 

30-60cm και 60-90cm) ενώ για την άµπελο αρκούν δύο βάθη (0-30cm και 30-

60cm). 

• Στην επιλεγµένη τοποθεσία να λαµβάνονται τουλάχιστον 3 απλά δείγµατα.  

• Σε επαναληπτικές αναλύσεις τα δείγµατα να λαµβάνονται από τα ίδια σηµεία 

και την ίδια εποχή.  

     Προσοχή πρέπει να δίνεται για την αποφυγή επιµολύνσεων κατά τους χειρισµούς 

των δειγµάτων. Τα εργαλεία συλλογής τους πρέπει να είναι καθαρά και να πλένονται 

εύκολα και η ανάµιξη των απλών δειγµάτων επίσης να γίνεται σε καθαρό µέσο (π.χ. 

ένα καθαρό σεντόνι κι όχι σε άδειο σάκο από λίπασµα). 

2.2.1. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ ΣΤΗΝ ΑΜΠΕΛΟΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ               

     Όπως είναι γνωστό το ριζικό σύστηµα της αµπέλου απλώνεται πολύ και απορροφά 

νερό και θρεπτικά στοιχεία από µεγάλο όγκο εδάφους το οποίο µπορεί να διαφέρει 

πολύ στη χηµική του σύσταση ακόµα και σε µικρές αποστάσεις. Έτσι γίνεται από 

πολύ δύσκολο έως αδύνατο να αποκτηθούν δείγµατα εδάφους αντιπροσωπευτικά 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. 

Βοηθούν να προβλεφθεί το που µπορεί να υπάρξουν προβλήµατα από την οξύτητα ή 

την αλκαλικότητα, την αλατότητα του εδάφους ή από κάποιους τοξικούς παράγοντες 

(π.χ. περίσσεια βορίου). Πολύ σηµαντικές πληροφορίες λοιπόν µπορούν να δοθούν 

από µία ανάλυση εδάφους σε ό,τι αφορά στο pH του, στην περιεκτικότητά του σε 

ασβέστιο (τόσο ελεύθερο όσο και ενεργό), αλλά και πιθανά  προβλήµατα αλατότητας. 

     Η δυναµική διαθεσιµότητα των θρεπτικών στοιχείων γενικότερα µπορεί να 

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

πρέµνων για συµπτώµατα τροφοπενιών. 



2.2.2. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ Ε∆ΑΦΟΥΣ ΣΤΟΥΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥΣ    
          ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 
     Οι πειραµατικοί αµπελώνες παρουσιάζουν οµοιογένεια τόσο ως προς την κλίση 

και την έκθεση όσο και ως προς τον τύπο του εδάφους. Παρ’ όλα αυτά έγιναν 

ξεχωριστές δειγµατοληψίες από όλες τις πειραµατικές µονάδες κάθε αµπελώνα για 

τον έλεγχο της παραλλακτικότητας που µπορεί να υπάρχει ως προς την 

περιεκτικότητα του εδάφους τους σε κάλιο. 

     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, Eργαστήριο της ∆ιεύθυνσης Έρευνας του Υπουργείου 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων, διαπιστευµένο από το Εθνικό Σύστηµα 

∆ιαπίστευσης (Ε.ΣΥ.∆.). 

     Οι δειγµατοληψίες έγιναν µε ειδικό δειγµατολήπτη εδάφους του Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ.. 

Από κάθε πειραµατική µονάδα έγινε δειγµατοληψία 5 απλών δειγµάτων, 

προχωρώντας σε ζιγκ-ζαγκ ανάµεσα στις δύο σειρές. Η δειγµατοληψία κάθε απλού 

δείγµατος έγινε σε απόσταση περίπου 40cm από τον κορµό των πρέµνων και σε 

βάθος 0-30cm. Τα απλά δείγµατα κάθε πειραµατικής µονάδας τοποθετήθηκαν σε 

καθαρή σακούλα από πολυαιθυλένιο για την σύνθεση του σύνθετου δείγµατος και 

σηµειώθηκε η ηµεροµηνία της δειγµατοληψίας και τα στοιχεία του αµπελώνα. 

Συνολικά σε κάθε πειραµατική µονάδα έγιναν τρεις δειγµατοληψίες εδάφους στην 

άνθιση, στον περκασµό και στον τρυγητό.      

     Μετά την µεταφορά τους στο εργαστήριο τα δείγµατα απλώθηκαν σε ειδικό χώρο 

όπου έγινε φυσική ξήρανσή τους σε θερµοκρασία µικρότερη από 30
ο
C. Ακολούθησε 

θραύση των συσσωµατωµάτων του εδάφους και καλή ανάµιξη των απλών δειγµάτων 

κάθε σύνθετου δείγµατος. Ένα µέρος από το σύνθετο δείγµα κοσκινίστηκε µε ειδικά 

κόσκινα µε οπές διαµέτρου 2mm και η λεπτή γη που πέρασε από το κόσκινο 

αποθηκεύτηκε σε καθαρά και αεροστεγή δοχεία για να προωθηθεί για τις αναλύσεις. 

Πριν την προώθησή τους για τις αναλύσεις τα δείγµατα τοποθετήθηκαν για 24 ώρες 

σε ξηραντήριο σε θερµοκρασία 104
ο
C όπου έγινε αφαίρεση της υγρασίας τους. 

     Στα δείγµατα από την δειγµατοληψία της άνθισης έγιναν οι εξής προσδιορισµοί: 

ανάλυση µηχανικής σύστασης, υδατοκορεσµός (S.P.), pH (στην πάστα κορεσµού), 

ηλεκτρική αγωγιµότητα (E.C. στους 25
ο
C) 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 Κ
+
 και Na

+
 (στο εκχύλισµα κορεσµού), αφοµοιώσιµος P (κατά Olsen),  

B (εκχύλιση µε ζέον ύδωρ) και Zn, Cu, Mn, Fe (εκχύλιση µε DTPA). Στα δείγµατα 

από τις δειγµατοληψίες του περκασµού και του τρυγητού έγινε προσδιορισµός µόνο 

ανταλλάξιµου και υδατοδιαλυτού Κ
+
. Τα αποτελέσµατα όλων των αναλύσεων 

διορθώθηκαν ανάλογα µε το ποσοστό της περιεχόµενης στο κάθε δείγµα εδάφους 

υγρασίας. 

2.3. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ 

     Οι αναλύσεις φυτικών ιστών ανάλογα µε τον σκοπό για τον οποίο γίνονται 

µπορούν να διακριθούν σε:         

• ∆ιάγνωσης που γίνονται για να διαγνωστεί ο λόγος για τον οποίο είναι 

µειωµένη η παραγωγή ή η βλάστηση ή για να επιβεβαιωθεί µία διάγνωση 

έλλειψης στοιχείων που βασίστηκε σε συµπτώµατα των φυτών.  

• Παρακολούθησης που γίνονται για να ελεγχθεί η επάρκεια της 

ακολουθούµενης λιπαντικής τακτικής ή οι επιπτώσεις στη θρεπτική 

κατάσταση των φυτών από αλλαγές στην υποστύλωση, στο σύστηµα 

άρδευσης ή στις καλλιεργητικές επεµβάσεις.  

• Πρόγνωσης που στόχο έχουν να προληφθεί η πιθανότητα εµφάνισης 

τροφοπενίας κάποιου στοιχείου πριν την ωρίµανση της παραγωγής. 

     Και στις τρεις περιπτώσεις µπορούν να προσδιοριστούν «κρυφές» τροφοπενίες 

που περιορίζουν την παραγωγή πριν ακόµα φανούν συµπτώµατα στα φυτά. Επίσης 

όταν το αίτιο ενός προβλήµατος είναι άγνωστο, καλό είναι να συλλέγονται δύο 

ξεχωριστά δείγµατα, ένα από το τµήµα της καλλιέργειας που παρουσιάζει το υπό 

εξέταση πρόβληµα κι ένα από το υγιές τµήµα της καλλιέργειας, για να γίνει σύγκριση 

των αποτελεσµάτων τους (συγκριτική φυλλοδιαγνωστική). Στην περίπτωση αυτή 

όµως πρέπει να εξασφαλιστεί ότι οι ιστοί που θα συγκριθούν είναι ίδιας ηλικίας και 

θέσης πάνω στο φυτό. 

Κάθε ανάλυση φυτικών ιστών περιλαµβάνει τέσσερα στάδια:  

1. Τη συλλογή του δείγµατος  

2. Την προετοιµασία του δείγµατος για ανάλυση (ξήρανση, άλεση) 

3. Την ανάλυση και 

4. Την ερµηνεία των αποτελεσµάτων για την παροχή συµβουλών λιπαντικής 

τακτικής. 



     Η ορθότητα των αποτελεσµάτων καθορίζεται σε µεγάλο βαθµό από την ποιότητα 

του δείγµατος. Γενικά το σφάλµα που υπεισέρχεται σε µια ανάλυση φύλλων από την 

δειγµατοληψία είναι πολύ µεγαλύτερο από αυτό των αναλύσεων. Το δείγµα λοιπόν 

πρέπει να είναι αντιπροσωπευτικό της καλλιέργειας. Για να επιτευχθεί αυτός ο στόχος 

σε κάθε δειγµατοληψία πρέπει: 

• Να συλλέγεται το κατάλληλο φυτικό όργανο (µίσχος, έλασµα ή άλλο τµήµα 

του φυτού) ανάλογα µε το είδος της καλλιέργειας. Ο ιστός που επιλέγεται 

πρέπει να είναι εύκολο να αναγνωριστεί και να συλλεχθεί, να παρέχει 

αποτελέσµατα µε αναπαραγωγιµότητα και να συλλέγεται σε περίοδο που είναι 

αργές οι χηµικές αλλαγές στη σύνθεσή του. 

• Η συλλογή του φυτικού οργάνου πρέπει να γίνεται από κατάλληλη θέση πάνω 

στο φυτό ανάλογα µε την καλλιέργεια. 

• Να συλλέγεται το δείγµα την κατάλληλη εποχή ανάλογα µε το στάδιο 

ανάπτυξης του φυτού. 

• Το δείγµα να αποτελείται από το σωστό αριθµό φυτικών οργάνων. 

Επίσης σε κάθε δειγµατοληψία πρέπει να λαµβάνονται υπ’ όψη τα παρακάτω: 

• ∆εν πρέπει να συλλέγονται φυτικά τµήµατα µε νεκρούς ιστούς, µε µηχανικές 

ζηµιές ή προσβληµένα από έντοµα ή ασθένειες. 

• ∆εν πρέπει να συλλέγονται φυτικά τµήµατα από φυτά που µεγαλώνουν σε 

συνθήκες που µπορεί να χαρακτηριστούν «ιδιαίτερες» (εδάφη µε κακή 

στράγγιση ή µε προβλήµατα αλατότητας, σε ίσκιο από δέντρα κλπ). 

• ∆εν πρέπει να συλλέγονται τµήµατα από φυτά που βρίσκονται σε κατάσταση 

καταπόνησης από οποιαδήποτε αιτία (έλλειψη νερού, ψηλές θερµοκρασίες, 

αντίξοες καιρικές συνθήκες, πληµµύρες κ.λ.π.).  

• Πρέπει να ελαχιστοποιούνται όσο γίνεται οι επιµολύνσεις κάθε είδους. Αυτό 

είναι ιδιαίτερα σηµαντικό όταν πρόκειται να ακολουθήσουν προσδιορισµοί 

ιχνοστοιχείων. Πρέπει να χρησιµοποιούνται καθαρά γάντια για τη συλλογή 

του δείγµατος και να αποφεύγεται κάθε επαφή των φυτικών ιστών µε χώµα, 

χαλκό και γαλβανισµένα υλικά. Επίσης να µην έχει προηγηθεί ψεκασµός µε 

προϊόντα φυτοπροστασίας ή άρδευση µε τεχνητή βροχή. 

     Περιοχές µε διαφορετικό έδαφος µέσα στο ίδιο τεµάχιο πρέπει να συλλέγονται 

ξεχωριστά. Επίσης τα δείγµατα πρέπει να συλλέγονται το πρωί, πριν ανεβεί πολύ η 

θερµοκρασία και καταπονηθούν τα φυτά.  



      Μετά τη συλλογή τους τα δείγµατα τοποθετούνται σε χάρτινες σακούλες και 

µεταφέρονται όσο το δυνατόν συντοµότερα στο εργαστήριο όπου θα γίνουν οι 

αναλύσεις. Αν αυτό δεν είναι δυνατό, συντηρούνται σε ψυγείο µέχρι τη µεταφορά 

τους. 

2.3.1. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ ΣΤΗΝ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΗΣ 
          ΑΜΠΕΛΟΥ  
     Οι αναλύσεις φυτικών ιστών αποτελούν τον πιο αντικειµενικό οδηγό για την 

εκτίµηση της θρεπτικής κατάστασης και των λιπαντικών αναγκών της αµπέλου. 

Θεωρούνται πολύ πιο αξιόπιστες και αποτελεσµατικές από τις εδαφολογικές 

αναλύσεις κι αυτό γιατί η ανάλυση εδάφους δεν µπορεί να δώσει µια ένδειξη της 

θρεπτικής κατάστασης των πρέµνων.  

     Η αδυναµία συσχέτισης της θρεπτικής κατάστασης των πρέµνων και των επιπέδων 

των θρεπτικών στοιχείων στο έδαφος οφείλεται στη µεγάλη ποικιλία που υπάρχει 

στους διάφορους τύπους εδαφών, στο βαθύ και µε µεγάλες δυνατότητες εξάπλωσης 

ριζικό σύστηµα των πρέµνων, στις διαφορετικές τεχνικές άρδευσης και στις διαφορές 

στην πρόσληψη των θρεπτικών στοιχείων ανάµεσα στις ποικιλίες και τα υποκείµενα 

της αµπέλου. 

     Όσον αφορά στα αµπέλια υπάρχουν διαφορετικές απόψεις σχετικά µε το είδος του 

ιστού και το χρόνο συλλογής του. Στη Γαλλία χρησιµοποιούν ολόκληρο το φύλλο 

(έλασµα και µίσχο µαζί) από κόµβο της βάσης του βλαστού, στο τέλος της άνθισης 

και στον περκασµό. Στην Καλιφόρνια χρησιµοποιούν µίσχους από τη βάση των 

βλαστών και απέναντι από το σταφύλι στην άνθιση. Στη Νότια Αφρική 

χρησιµοποιούν έλασµα από τα κατώτερα φύλλα λίγο πριν τον περκασµό.  

     Το µεγάλο πρόβληµα σε όλες τις µεθόδους είναι η εκτίµηση των επιπέδων του 

αζώτου. Γενικά θεωρείται ότι τα αποτελέσµατα από τους µίσχους στην άνθιση δίνουν 

καλύτερες εκτιµήσεις για την τροφοπενία καλίου και τοξικότητες χλωρίου και 

νατρίου, ενώ τα ελάσµατα δίνουν καλύτερες εκτιµήσεις για την έλλειψη αζώτου και 

για τα επίπεδα των στοιχείων: µαγνήσιο, ψευδάργυρο, βόριο (και τοξικότητα βορίου), 

ασβέστιο, χαλκό, µαγγάνιο και σίδηρο. Ο Robinson µετά από σύγκριση των µεθόδων 

κατέληξε ότι πιο ακριβείς πληροφορίες δίνει η µέθοδος της Καλιφόρνιας µε τους 

µίσχους (Robinson, 1992). 

     Κατά το πρωτόκολλο αυτό συλλέγονται µίσχοι από τα φύλλα της βάσης των 

βλαστών που βρίσκονται απέναντι από ταξιανθία. Οι µίσχοι είναι ιστοί που έχουν την 

τάση να συσσωρεύουν θρεπτικά στοιχεία και είναι πολύ εύκολο να συλλεχθούν.  



     Η δειγµατοληψία καλό είναι να γίνεται όσο το δυνατόν πιο κοντά στην πλήρη 

άνθιση. Με τον ορισµό του σταδίου εξασφαλίζεται ότι όλα τα δείγµατα βρίσκονται 

στο ίδιο φυσιολογικό στάδιο, ανεξάρτητα από εποχιακές διαφορές και διαφορές 

µεταξύ των περιοχών.      

     Τα δείγµατα πρέπει να συλλέγονται από ένα οµοιογενές τεµάχιο του αµπελώνα και 

να αντιπροσωπεύουν µία µόνο ποικιλία κι ένα υποκείµενο. Για να εξασφαλιστεί ότι 

το δείγµα είναι αντιπροσωπευτικό του αµπελώνα συλλέγονται 60-80 µίσχοι από 

πρέµνα αντιπροσωπευτικά και οµοιόµορφα κατανεµηµένα σ’ αυτόν. Πιθανά να 

χρειάζονται περισσότεροι µίσχοι (περίπου 100) σε ποικιλίες που οι µίσχοι είναι 

µικροί (π.χ. Pinot noir) για να εξασφαλιστεί η απαραίτητη ποσότητα ξηρής ουσίας για 

τις αναλύσεις. Για τη συλλογή των µίσχων η κίνηση ανάµεσα στις σειρές των 

πρέµνων πρέπει να γίνεται σε ζιγκ-ζαγκ. Τα δείγµατα συλλέγονται το πρωί, πριν 

ανεβεί πολύ η θερµοκρασία και καταπονηθούν τα πρέµνα. Παρ’ όλα αυτά δεν πρέπει 

να γίνεται η δειγµατοληψία πολύ πρωινές ώρες ή µε συννεφιά, γιατί σε συνθήκες 

µειωµένου φωτισµού µειώνονται τα επίπεδα της ρεδουκτάσης των νιτρικών, µε 

αποτέλεσµα να συσσωρεύονται στα φύλλα νιτρικά (Marschner, 1986). 

     Όταν κατά τη δειγµατοληψία της άνθισης υπάρχουν θρεπτικά στοιχεία που 

βρίσκονται σε ένα επίπεδο κοντά στα κατώτερα όρια της επάρκειας, µπορεί κατά τη 

διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου να επαναληφθεί ο έλεγχος για να εξακριβωθεί 

αν στο µεταξύ παρουσιάστηκε έλλειψή τους. Ένας τέτοιος επανέλεγχος είναι 

ιδιαίτερα χρήσιµος για το κάλιο, το οποίο κατά την φάση της ωρίµανσης των 

σταφυλιών, µειώνεται πάρα πολύ στα βλαστικά µέρη του πρέµνου και είναι δυνατό 

να φτάσει σε επίπεδα έλλειψης.  

     Η συλλογή του δεύτερου αυτού δείγµατος γίνεται κατά τον περκασµό, άλλο ένα 

σηµαντικό φυσιολογικό στάδιο κατά το οποίο τα φύλλα των πρέµνων είναι ακόµα 

λειτουργικά και υγιή. Επιλέγεται το δεύτερο από την κορυφή πλήρως αναπτυγµένο 

φύλλο που αντιστοιχεί στο 6
ο
-7

ο
 φύλλο από την αυξανόµενη κορυφή. Τα φύλλα του 

δείγµατος πρέπει να µοιάζουν περισσότερο στο χρώµα και στην υφή µε τα άλλα 

ώριµα φύλλα παρά µε τα νεαρότερα κι αναπτυσσόµενα φύλλα. Επειδή οι µίσχοι σε 

αυτή την περίοδο είναι κατά πολύ µικρότεροι απ’ ότι στην άνθιση χρειάζεται 

µεγαλύτερος αριθµός τους (περίπου 75-100) για ένα ικανοποιητικό δείγµα  

     Τα επίπεδα του καλίου στους µίσχους των νεαρών ώριµων φύλλων έχουν τη 

µεγαλύτερη τιµή τους κατά την άνθιση. Τα επίπεδα αυτά µειώνονται µε τον χρόνο και 



την ηλικία των φύλλων. Η µείωση είναι πολύ γρήγορη κατά το διάστηµα από 2 έως 4 

εβδοµάδες µετά την άνθιση και στη συνέχεια είναι πιο σταδιακή (Christensen, 1969).  

     Κατά την ωρίµανση των ραγών και ιδιαίτερα όταν το φορτίο είναι µεγάλο, η 

µείωση των επιπέδων του καλίου στους ιστούς των πρέµνων µπορεί να είναι ιδιαίτερα 

σηµαντική και συχνά φτάνει στα επίπεδα της έλλειψης. Έτσι πρέµνα που κατά την 

άνθιση βρίσκονται στα κατώτερα όρια της επάρκειας για το κάλιο (15g.Kg
-1

 ή 1,5%) 

µπορούν να εξεταστούν ξανά κατά το στάδιο του περκασµού, συλλέγοντας µίσχους 

από προσφάτως ώριµα φύλλα.  

     Κρίσιµη τιµή περιεκτικότητας των µίσχων σε κάλιο κατά τον τρυγητό θεωρείται 

το επίπεδο του 5g.Kg
-1

 (0,5%) ενώ έλλειψη καλίου θεωρείται ότι υπάρχει σε τιµές 

µικρότερες ή ίσες του 3g.Kg
-1

 (0,3%).   

2.3.2. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ ΣΤΟΥΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥΣ  
          ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ         

     Στους πειραµατικούς αµπελώνες για τις αναλύσεις φυτικών ιστών 

χρησιµοποιήθηκε το πρωτόκολλο της Καλιφόρνιας. Σε κάθε πειραµατική µονάδα 

έγιναν αναλύσεις µίσχων φύλλων για τον προσδιορισµό της περιεκτικότητάς τους σε 

κάλιο σε τρία στάδια: κατά την πλήρη άνθιση, κατά τον περκασµό και λίγες µέρες 

πριν τον τρυγητό.  

∆ειγµατοληψία Άνθισης: Σε κάθε πρέµνο συλλέχθηκαν 3 έως 4 φύλλα ώστε το 

δείγµα να αποτελείται από 60-80 µίσχους. Τα φύλλα συλλέχθηκαν ένα ανά κύριο 

βλαστό, κατά την πλήρη άνθιση (50% πτώση πιλιδίων) και από κόµβο που έφερε 

ταξιανθία.  

∆ειγµατοληψία Περκασµού: Σε κάθε πρέµνο συλλέχθηκαν 4 έως 5 φύλλα από τον 6
ο
 

κόµβο από την αυξανόµενη κορυφή (των µεσοκάρδιων βλαστών µιας και µετά την 

άνθιση εφαρµόστηκε κορυφολόγηµα σε όλο τον αµπελώνα) ώστε κάθε δείγµα να 

αποτελείται από 80 έως 100 µίσχους. Η δειγµατοληψία έγινε όταν το 50% των ραγών 

είχε αλλάξει χρώµα. 

 ∆ειγµατοληψία Τρυγητού: Η δειγµατοληψία έγινε λίγες µέρες πριν τον τρυγητό µε 

τον ίδιο τρόπο όπως και στον περκασµό.      

     Ο διαχωρισµός του µίσχου από το έλασµα σε όλες τις δειγµατοληψίες γινόταν 

άµεσα, µε ανοξείδωτο µαχαίρι, για να αποφευχθεί η µετακίνηση θρεπτικών στοιχείων 

προς το έλασµα.    

     Τα δείγµατα από όλες τις δειγµατοληψίες µετά τη συλλογή τους τοποθετήθηκαν 

σε χάρτινες σακούλες και µεταφέρθηκαν άµεσα, µέσα σε φορητό ψυγείο, στο 



Εργαστήριο του Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ. Ξυλοκάστρου. Εκεί έγινε πλύσιµο των µίσχων µε 

διάλυµα 0,1% απορρυπαντικού απαλλαγµένου φωσφορικών και τρεις φορές ξέπλυµα 

µε απιονισµένο νερό. Ο συνολικός χρόνος πλυσίµατος κάθε δείγµατος ήταν 

µικρότερος του ενός λεπτού για να µην υπάρξουν απώλειες σε κάλιο λόγω εκχύλισης.  

     Μετά από στράγγιση των δειγµάτων για περίπου µισή ώρα, ακολούθησε ξήρανσή 

τους σε ξηραντήριο µε ανακύκλωση αέρα για 48 ώρες και σε θερµοκρασία 60
0
C. 

Ακολούθησε τρίψιµο σε ειδικό µύλο µε σήτα διαµέτρου 20mhes για οµογενοποίηση 

του δείγµατος. Στη συνέχεια έγινε ξηρή καύση των δειγµάτων σε πυριαντήριο για 6 

ώρες στους 500 
ο
C. Η εκχύλιση του καλίου από την τέφρα έγινε µε διάλυµα 1N HCl. 

Ακολούθησε προσδιορισµός του καλίου µε φασµατοφωτοµετρία ατοµικής 

απορρόφησης (VARIAN AA240FS). 

2.4. ΠΟΡΕΙΑ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ ΤΩΝ ΣΤΑΦΥΛΙΩΝ 

     Ο καθορισµός της ηµεροµηνίας τρυγητού γίνεται µε την παρατήρηση της πορείας 

ωρίµανσης των σταφυλιών, µε τακτικές δειγµατοληψίες κατά τη διάρκεια της 

περιόδου ωρίµανσης. Πολύ σηµαντικό είναι η απόκτηση ενός δείγµατος 

αντιπροσωπευτικού του αµπελώνα. Το µέγεθος του δείγµατος εξαρτάται από το 

µέγεθος και την οµοιοµορφία που παρουσιάζει ο αµπελώνας.  

     Υπάρχουν διάφορες µέθοδοι δειγµατοληψίας όπου από µια οµάδα πρέµνων τυχαία 

κατανεµηµένων στον αµπελώνα συλλέγονται είτε όλα τα σταφύλια, είτε όλα τα 

σταφύλια από έναν βλαστό κάθε πρέµνου, είτε τέλος ένα σταφύλι από κάθε πρέµνο. 

    Σε αµπελώνες µε αρκετά οµοιόµορφη ωρίµανση µπορεί να συλλέγονται µόνο 

ράγες. Οι ράγες αυτές πρέπει να προέρχονται από διάφορες θέσεις στο σταφύλι 

(βάση, µέση, κορυφή) και από σταφύλια σε διάφορες θέσεις πάνω στα πρέµνα από 

την άποψη προσανατολισµού, έκθεσης στον ήλιο, ύψους από το έδαφος και θέσης 

στην κληµατίδα. Ανάλογα µε το µέγεθος του αµπελώνα και τον αριθµό και το είδος 

των αναλύσεων που θα ακολουθήσουν (δηλαδή της ποσότητας γλεύκους που θα 

απαιτηθεί) 200-400 ράγες είναι αρκετές για έναν οµοιόµορφο αµπελώνα.      

     Για την µείωση της παραλλακτικότητας του δείγµατος πρέπει να δίνεται προσοχή 

ώστε τα πρέµνα απ’ όπου συλλέγονται οι ράγες να µην βρίσκονται στα όρια του 

αµπελώνα. Επίσης η δειγµατοληψία πρέπει να γίνεται και από τις δύο πλευρές των 

σειρών. Τέλος πρέπει να γίνεται πάντα την ίδια ώρα της ηµέρας για κάθε αµπελώνα 

και το δείγµα να επεξεργάζεται άµεσα. Αν για οποιοδήποτε λόγο δεν µεταφερθεί 

άµεσα για ανάλυση πρέπει να φυλάσσεται στο ψυγείο.  



2.4.1. Η ΠΟΡΕΙΑ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ ΣΤΟΥΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΥΣ  
          ΑΜΠΕΛΩΝΕΣ 

     Σε κάθε πειραµατικό αµπελώνα γινόταν ξεχωριστή δειγµατοληψία από κάθε 

πειραµατική µονάδα και για κάθε δείγµα συλλέγονταν περίπου 200 ράγες. Οι 

δειγµατοληψίες ξεκίνησαν όταν είχε ολοκληρωθεί ο περκασµός των ραγών, γίνονταν 

µία φορά την εβδοµάδα και πάντα την ίδια ώρα της ηµέρας (ξεκινούσαν στις 08:30 

π.µ. και ολοκληρώνονταν περίπου στις 09:45 π.µ.). Οι ράγες συλλέγονταν σε µικρές 

σακούλες τροφίµων από πολυαιθυλένιο, τοποθετούνταν σε φορητό ψυγείο και 

µεταφέρονταν στο Εργαστήριο του Π.Ε.Γ.Ε.Α.Λ. Ξυλοκάστρου όπου ακολουθούσε : 

1. Καταµέτρηση των ραγών και ζύγισή τους ώστε να καθοριστεί το µέσο βάρος 

ράγας.  

2. Γλευκοποίηση των ραγών µε εξάσκηση πίεσης µε το χέρι.  

3. Φυγοκέντρηση του γλεύκους για 10 λεπτά στις 3500 στροφές ανά λεπτό.  

4. Μέτρηση της περιεκτικότητας του γλεύκους σε ολικά διαλυτά στερεά (°Brix) 

µε διαθλασίµετρο χειρός (Atago P-1). 

5. Μέτρηση της θερµοκρασίας του γλεύκους για να γίνουν οι απαραίτητες 

διορθώσεις. 

6. Προσδιορισµός των °Bé από πίνακες.  

7. Μέτρηση του pH του γλεύκους µε pHµετρο (CONSORT C832).  

8. Μέτρηση της ογκοµετρούµενης οξύτητας του γλεύκους (τιτλοδότηση µε 

διάλυµα NaOH 0,1N και δείκτη κυανό της βρωµοθυµόλης).  

9. Αραίωση του γλεύκους µε απιονισµένο νερό (1:5) και φύλαξη του 

αραιωµένου γλεύκους σε κατάψυξη (-24
o 

C) ώστε να γίνει προσδιορισµός της 

περιεκτικότητας του γλεύκους σε κάλιο για όλα τα δείγµατα µαζί.  

     Η µέτρηση της περιεκτικότητας των γλευκών σε κάλιο έγινε µε 

φασµατοφωτοµετρία ατοµικής απορρόφησης (VARIAN AA240FS) που είναι η 

µέθοδος 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, Παράρτηµα 27, σελ.134). 

     Ο προσδιορισµός του µέσου βάρους ράγας, της ογκοµετρούµενης οξύτητας και 

του pH του γλεύκους σε κάθε δειγµατοληψία έγινε γιατί και τα τρία αυτά µεγέθη 

έχουν συνδεθεί µε την περιεκτικότητα των ραγών σε κάλιο (Boulton 1980, Roby 

2004 κ.α.).  



     Όταν κάποιος από τους αµπελώνες έφτανε στο επιθυµητό επίπεδο τεχνολογικής 

ωρίµανσης οριζόταν η ηµεροµηνία τρύγου γι’ αυτόν και οι δειγµατοληψίες 

συνεχίζονταν για τους υπόλοιπους αµπελώνες. Έτσι για τον αµπελώνα ΠΨ έγιναν 

συνολικά 4 δειγµατοληψίες, µε τελευταία δειγµατοληψία πριν το τρύγο στις 4 

Σεπτεµβρίου, για τον αµπελώνα ΠΧ (ή ΠR110) έγιναν συνολικά 5 δειγµατοληψίες µε 

τελευταία δειγµατοληψία πριν το τρύγο στις 11 Σεπτεµβρίου και για τον Π41Β έγιναν 

6 δειγµατοληψίες µε τελευταία δειγµατοληψία πριν το τρύγο στις 18 Σεπτεµβρίου. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ - ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
3.1. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΥΠΟΚΕΙΜΕΝΟΥ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ  
       ΤΟΥ ΓΛΕΥΚΟΥΣ ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ «ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ» ΣΕ ΚΑΛΙΟ 

     Η περιεκτικότητα σε κάλιο των γλευκών από τους αµπελώνες Π41Β και ΠR110 

κατά την πορεία ωρίµανσης, φαίνεται στον Πίνακα 1. και το Γράφηµα 1. που 

ακολουθούν. 

Πίνακας 1. Περιεκτικότητα γλεύκους σε κάλιο (g/L) κατά την πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία Π41Β ΠR110 

14-Αυγ          1,04 i          1,04 i 

21-Αυγ          1,33 efgh          1,44 dg 

28-Αυγ          1,44 dh          1,45 de 

4-Σεπ          1,44 df          1,48 bcd 

11-Σεπ          1,59 ab          1,66 a 

18-Σεπ          1,58 ac  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

Γράφηµα 1. Περιεκτικότητα γλεύκους σε κάλιο (g/L) κατά την πορεία   

                     ωρίµανσης 
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     Η περιεκτικότητα του γλεύκους των δύο αµπελώνων σε κάλιο δε βρέθηκε να 

διαφέρει κατά την τεχνολογική ωρίµανσή τους, η οποία επιτεύχθηκε στις 11 

Σεπτεµβρίου για τον ΠR110 και στις 18  Σεπτεµβρίου για τον Π41Β. Επίσης δεν 

βρέθηκε να διαφέρει στις υπόλοιπες ηµεροµηνίες δειγµατοληψίας (14, 21 και 28 

Αυγούστου, 4 και 11 Σεπτεµβρίου). 

     Από τα στοιχεία του Πίνακα 1. διαπιστώνεται ότι αρχικά, η συγκέντρωση του 

καλίου στο γλεύκος και των δύο αµπελώνων αυξάνεται σηµαντικά και στη συνέχεια 

σταθεροποιείται για τρεις συνεχόµενες δειγµατοληψίες. Η συσσώρευση του καλίου 

συνεχίζεται µε αποτέλεσµα µια νέα αύξηση της συγκέντρωσής του και στην 



περίπτωση του Π41Β ακολουθεί µια νέα σταθεροποίηση της τιµής της. Φαίνεται 

λοιπόν να υπάρχει ένας αργός ρυθµός συσσώρευσης καλίου στις ράγες όσο προχωρά 

κάθε αµπελώνας προς την τεχνολογική ωρίµανση.  

     Πράγµατι έχει αναφερθεί ότι η συγκέντρωση του καλίου αυξάνει αργά από την 

καρπόδεση ως την ωρίµανση (Hrazdina et al 1984), µε τη συσσώρευσή του στις ράγες 

να είναι πολύ έντονη στην αρχή του περκασµού ενώ στη συνέχεια, όταν 

σταθεροποιείται το βάρος των ραγών, ο ρυθµός της συσσώρευσης µειώνεται (Rogiers 

et al. 2006). 

3.1.1. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ Ε∆ΑΦΩΝ ΚΑΙ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ 

     Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων του εδάφους των αµπελώνων έδειξαν ότι δεν 

παρουσιάζουν διαφορές στα φυσικά τους χαρακτηριστικά τα οποία έχουν ήδη 

περιγραφεί στην ενότητα 2.1.. Οµοιογένεια παρουσιάζουν και στα περισσότερα 

χηµικά τους χαρακτηριστικά µε εξαίρεση το µαγγάνιο και τις αφοµοιώσιµες µορφές 

καλίου. Τα χηµικά χαρακτηριστικά των εδαφών των αµπελώνων δίνονται στους 

Πίνακες 2., 3., 4. και τα αντίστοιχα γραφήµατά τους. 

Πίνακας 2. Χηµικά χαρακτηριστικά εδαφών  

 
 

Υδατο-
διαλυτό 

Mg 

Ανταλ-
λάξιµο 

Mg 

Ανταλ-
λάξιµο 

Ca 

Ανταλ-
λάξιµο 

Na 
P Fe Mn Zn Β 

meq/L meq/100g meq/100g meq/100g ppm ppm ppm ppm ppm 

Π41Β 0,70 a 1,62 a 24,84 a 0,27 a 7,6 a 4,00 a   8,33 b 2,00 a 0,20 a 

Π110R 0,67 a 1,64 a 29,36 a 0,13 a 8,0 a 4,33 a 10,33 a 1,67 a 0,23 a 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα (σε κάθε στήλη) διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

για p=0.05 

 

Πίνακας 3. Υδατοδιαλυτό κάλιο εδαφών (meq/L)  

 ΑΝΘΙΣΗ ΠΕΡΚΑΣΜΟΣ ΤΡΥΓΟΣ 

Π41Β       2,93 a          2,13 b       1,90 b 

Π110R       2,23 b          2,33 b       2,33 b 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

Πίνακας 4. Ανταλλάξιµο κάλιο εδαφών (meq/100g) 

 ΑΝΘΙΣΗ ΠΕΡΚΑΣΜΟΣ ΤΡΥΓΟΣ 

Π41Β       0,20 c          0,19 c        0,15 d 

Π110R      0,28 a          0,24 b        0,24 b 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 



Γράφηµα 2. Χηµικά χαρακτηριστικά εδαφών (αµπελώνες Π41Β και ΠR110) 

Χηµικά χαρακτηριστικά εδαφών
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Γράφηµα 3. Υδατοδιαλυτό κάλιο εδαφών (meq/L) (αµπελώνες Π41Β και ΠR110) 
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Γράφηµα 4. Ανταλλάξιµο κάλιο εδαφών (meq/100g) (αµπελώνες Π41Β και  

                     ΠR110) 
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     Εξετάζοντας τη διακύµανση των αφοµοιώσιµων µορφών καλίου βρέθηκε ότι το 

υδατοδιαλυτό κάλιο µεταβλήθηκε σηµαντικά από την άνθιση ως τον περκασµό µόνο 

για τον αµπελώνα Π41Β ενώ από τον περκασµό ως τον τρύγο δεν µεταβλήθηκε 

σηµαντικά σε κανέναν αµπελώνα.  

     Το ανταλλάξιµο κάλιο από την άνθιση ως τον περκασµό µεταβλήθηκε σηµαντικά 

µόνο για τον αµπελώνα ΠR110 και από τον περκασµό ως τον τρύγο µεταβλήθηκε 

σηµαντικά µόνο για τον αµπελώνα Π41Β. 

     Τα αποτελέσµατα από τις αναλύσεις φυτικών ιστών στα στάδια της άνθισης, του 

περκασµού και της τεχνολογικής ωρίµανσης δίνονται στον Πίνακα 5. και το 

αντίστοιχο γράφηµά του. 

Πίνακας 5. Περιεκτικότητα ξηρής ουσίας µίσχων σε κάλιο (%). 

 ΑΝΘΙΣΗ ΠΕΡΚΑΣΜΟΣ ΤΡΥΓΟΣ 

Π41Β 1.97 a 1.53 b           0.78 d 

Π110R 1.86 a 1.31 c           0.53 e 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

Γράφηµα 5. Περιεκτικότητα ξηρής ουσίας µίσχων σε κάλιο (%). 
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     Η περιεκτικότητα των µίσχων σε κάλιο βρέθηκε να παρουσιάζει σηµαντική 

µείωση από την άνθιση στον περκασµό και από τον περκασµό στο τρύγο και για τους 

δύο αµπελώνες. 

     Συγκρίνοντας την περιεκτικότητα των µίσχων από τους δύο αµπελώνες σε κάλιο, 

αυτή βρέθηκε να είναι σηµαντικά µεγαλύτερη για τον αµπελώνα Π41Β στα στάδια 

του περκασµού και του τρύγου.  

     Η σηµαντική µείωση της περιεκτικότητας των φύλλων των πρέµνων σε κάλιο µε 

την πρόοδο της ανάπτυξης και της ωρίµανσης των ραγών έχει αναφερθεί σε πολλές 

µελέτες (Christensen 1969, Hepner et al. 1985, Smart et al. 1985, Williams et al. 



1991). Επίσης έχει αναφερθεί ότι τα υποκείµενα διαφοροποιούν την περιεκτικότητα 

των µίσχων των εµβολίων σε κάλιο και αυτό έχει αποδοθεί είτε στη σχέση εµβολίου – 

υποκειµένου είτε στη σχέση υποκειµένου – εδάφους (Ruhl 1989).   

     Εξετάζοντας συνολικά τα αποτελέσµατα από τις αναλύσεις εδαφών και φυτικών 

ιστών µπορεί να βγει το συµπέρασµα ότι ο αµπελώνας ΠR110 σταµάτησε να 

απορροφά κάλιο από το έδαφος µετά τον περκασµό. Συνεπώς οποιαδήποτε µεταβολή 

στη συγκέντρωση του καλίου στους µίσχους των φύλλων και στις ράγες του µετά το 

στάδιο αυτό, µπορεί να αποδοθεί στην ανακατανοµή του καλίου εντός των πρέµνων, 

δηλαδή τη µεταφορά καλίου από άλλα όργανα των πρέµνων προς τις ράγες.  

     Ο αµπελώνας Π41Β συνέχισε να απορροφά κάλιο από το έδαφος έως και το 

στάδιο της τεχνολογικής ωρίµανσης των σταφυλιών. Η σηµαντικά µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα των µίσχων σε κάλιο που παρουσιάζει στα στάδια του περκασµού και 

του τρύγου σε σύγκριση µε τον αµπελώνα ΠR110, µπορεί να αποδοθεί στη 

συνεχόµενη απορρόφηση εδαφικού καλίου, το οποίο αναπληρώνει το κάλιο που 

µεταφέρεται από τα φύλλα στα σταφύλια. 

     Το µεγαλύτερο δυναµικό µεταφοράς καλίου στις ράγες που έχουν τα πρέµνα του 

Π41Β, λόγω της αυξηµένης περιεκτικότητας των φύλλων τους σε κάλιο, δεν βρέθηκε 

όµως να διαφοροποιεί την περιεκτικότητα του γλεύκους τους σε κάλιο κατά την 

τεχνολογική ωρίµανση σε σύγκριση µε τον αµπελώνα ΠR110.          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.1.2. ΠΟΡΕΙΑ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ      

     Λαµβάνοντας υπόψη ότι όσο αυξάνεται η περιεκτικότητα των ραγών σε σάκχαρα 

τόσο αυξάνεται η συγκέντρωση καλίου στο µεσοκάρπιο και στο φλοιό τους (Coombe 

1992) και ότι η συσσώρευση του καλίου και των σακχάρων ακολουθεί µια παρόµοια 

πορεία, υποδηλώνοντας ότι πιθανά να συσσωρεύονται ταυτόχρονα (Rogiers et al. 

2006), κρίθηκε σηµαντικό τα σταφύλια των δύο αµπελώνων να έχουν τον ίδιο βαθµό 

τεχνολογικής ωρίµανσης ώστε οι όποιες διαφορές στην περιεκτικότητα των γλευκών 

τους σε κάλιο, να µην οφείλονται στο διαφορετικό βαθµό ωρίµανσής τους.       

     Από τον Πίνακα 6. και το αντίστοιχο γράφηµά του που ακολουθούν, φαίνεται ότι 

κατά την ηµεροµηνία που ορίστηκε ο τρύγος για κάθε αµπελώνα, τα γλεύκη τους δεν 

διέφεραν στην περιεκτικότητά τους σε σάκχαρα. 

Πίνακας 6. Περιεκτικότητα γλεύκους σε σάκχαρα (σε 
°
Be) κατά την πορεία   

                    ωρίµανσης. 

Ηµ/νία Π41Β ΠR110 

14-Αυγ                8,70 g              9,05 g 

21-Αυγ              10,33 ef            10,72 df 

28-Αυγ              10,82 de            11,24 cd 

4-Σεπ              11,63 bc            11,93 b 

11-Σεπ              12,25 ab            12,62 a 

18-Σεπ              12,60 a  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

      

     Στα Γραφήµατα 7. και 8. φαίνεται η πορεία συσσώρευσης των σακχάρων και του 

καλίου στα γλεύκη των δύο αµπελώνων κατά την πορεία ωρίµανσης όπου πράγµατι 

ακολουθούν µια παρόµοια πορεία.  

     Η συγκέντρωση των σακχάρων παρουσιάζει σηµαντικά θετικό συντελεστή 

συσχέτισης µε την περιεκτικότητα σε κάλιο στα γλεύκη. Οι  τιµές του συντελεστή 

συσχέτισης για κάθε αµπελώνα είναι r Π41Β= 0.94 και r ΠR110= 0.95. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γράφηµα 6. Περιεκτικότητα γλεύκους σε σάκχαρα (σε 
°
Be) κατά την πορεία   

                    ωρίµανσης. 
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Γραφήµατα 7.- 8. Σάκχαρα (°Be) και κάλιο γλεύκους κατά την πορεία ωρίµανσης 

                              (αµπελώνες Π41Β και ΠR110 αντίστοιχα).  
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α) Μέσο Βάρος Ράγας 

     Στον Πίνακα 7. και το Γράφηµα 9. φαίνεται η εξέλιξη του µέσου βάρους ράγας 

κατά την πορεία ωρίµανσης για τους δύο αµπελώνες.  

     Πίνακας 7. Μέσο βάρος ράγας (g) κατά την πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία Π41Β ΠR110 

14-Αυγ           1,46 hi              1,36 i 

21-Αυγ           1,64 df              1,51 gh 

28-Αυγ           1,78 bc              1,58 efg 

4-Σεπ           1,84 ab              1,65 de 

11-Σεπ           1,93 a              1,71 cd 

18-Σεπ           1,94 a  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

     Το µέσο βάρος ράγας του αµπελώνα Π41Β βρέθηκε να είναι σηµαντικά 

µεγαλύτερο από αυτό του αµπελώνα ΠR110 κατά τη τεχνολογική ωρίµανση (18 

Σεπτεµβρίου και 11 Σεπτεµβρίου αντίστοιχα). Επίσης το µέσο βάρος ράγας του 

αµπελώνα Π41Β ήταν σηµαντικά µεγαλύτερο στις δειγµατοληψίες που έγιναν στις 21 

και 28 Αυγούστου όπως και στις 4 και 11 Σεπτεµβρίου σε σύγκριση µε αυτό του 

ΠR110.  

     Τα αποτελέσµατα αυτά συµφωνούν µε µελέτη σύγκρισης της επίδρασης οχτώ 

διαφορετικών υποκειµένων (µεταξύ αυτών και τα 41Β, R110) στην ποικιλία Ruby 

Seedles  όπου βρέθηκε ότι το υποκείµενο 41Β έδωσε µεγαλύτερο βάρος ράγας από 

πέντε από τα συγκρινόµενα υποκείµενα, συµπεριλαµβανοµένου και του R110 

(Ezzahouani and Williams 1995).  

     Στα Γραφήµατα 10. και 11. φαίνεται η σχέση µεταξύ του µεγέθους της ράγας και 

της συγκέντρωσης καλίου στα γλεύκη κάθε  αµπελώνα κατά την πορεία ωρίµανσης. 

     Το µέσο βάρος ράγας παρουσιάζει σηµαντικά θετικό συντελεστή συσχέτισης µε τη 

συγκέντρωση καλίου στα γλεύκη και οι τιµές του για τους δύο αµπελώνες είναι r Π41Β 

= 0,92 και r ΠR110= 0,88.  

     Στον αµπελώνα Π41Β στο διάστηµα µεταξύ των δειγµατοληψιών που έγιναν στις 

21 και 28 Αυγούστου παρατηρήθηκε να παραµένει σταθερό το κάλιο ενώ αυξήθηκε 

το µέσο βάρος ράγας. Προφανώς µε την αύξηση του µεγέθους της ράγας, λόγω 

εισροής νερού και διαλυτών συστατικών, η συγκέντρωση του καλίου παρέµεινε 

σταθερή λόγω αραίωσης. Μετά από ένα διάστηµα σταθεροποίησης των τιµών και για 

το κάλιο και για το µέσο βάρος ράγας, ακολούθησε αύξηση του καλίου λόγω της 

συνεχόµενης συσσώρευσής του ενώ το µέγεθος της ράγας παρέµεινε σταθερό και νέα 

σταθεροποίηση των τιµών και για το κάλιο και για το µέσο βάρος ράγας.  



     Στον ΠR110 που το µέσο βάρος ράγας µετά την πρώτη δειγµατοληψία 

παρουσίασε πολύ µικρές αυξήσεις και συνεχείς σταθεροποιήσεις, το κάλιο αυξήθηκε 

σηµαντικά µόνο όταν σταθεροποιήθηκε εντελώς το µέγεθος της ράγας, 

υποδεικνύοντας ότι  η συσσώρευση καλίου είχε αργό ρυθµό. 

     Οι διαπιστώσεις αυτές συµφωνούν µε µελέτες που αναφέρουν ότι η συσσώρευση 

του καλίου στις ράγες είναι πολύ έντονη στην αρχή του περκασµού ενώ ο ρυθµός της 

συσσώρευσης µειώνεται όταν σταθεροποιείται το βάρος των ραγών (Rogiers et al. 

2006). 

     Εξετάζοντας τα στοιχεία από τους Πίνακες 1. και 7. διαπιστώνεται ότι οι δύο 

αµπελώνες παρά τις διαφορές που παρουσίασαν στο µέγεθος της ράγας τους, δεν 

διέφεραν στη συγκέντρωση καλίου στα γλεύκη τους. Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε 

τα αποτελέσµατα από µελέτες (Roby et al. 2004, Walker et al. 2005) που 

υποστηρίζουν ότι το µέγεθος της ράγας από µόνο του δεν ασκεί σηµαντική επίδραση 

στη συγκέντρωση διαλυτών συστατικών στα γλεύκη και τους οίνους.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γράφηµα 9. Μέσο βάρος ράγας (g) κατά την πορεία ωρίµανσης 
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Γραφήµατα 10. - 11. Μέσο βάρος ράγας και κάλιο (αµπελώνες Π41Β και  

                                   ΠR110 αντίστοιχα). 
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β) Ογκοµετρούµενη Οξύτητα Γλεύκους 

     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους από τους δύο αµπελώνες όπως φαίνεται 

από τον Πίνακα 8. και το Γράφηµα 13., δε βρέθηκε να διαφέρει ούτε κατά τη 

τεχνολογική ωρίµανση των σταφυλιών (11 Σεπτεµβρίου για τον ΠR110 και 18 

Σεπτεµβρίου για τον Π41Β), ούτε κατά τις δειγµατοληψίες που έγιναν στις 14, 21 και  

28 Αυγούστου, 4 και 11 Σεπτεµβρίου. 

Πίνακας 8. Ογκοµετρούµενη οξύτητα γλεύκους σε τρυγικό οξύ (g/L) κατά την  

                       πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία Π41Β ΠR110 

14-Αυγ              12,28 a           12,60 a 

21-Αυγ                9,00 c             9,10 c 

28-Αυγ                6,95 e             6,83 e 

4-Σεπ                6,13 f             6,15 f 

11-Σεπ                5,48 gh             5,50 gh 

18-Σεπ                5,03 h  

     *Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05  

 

     Στα Γραφήµατα 14. και 15. φαίνεται η σχέση της ογκοµετρούµενης οξύτητας και 

της συγκέντρωσης του καλίου στα γλεύκη από τους αµπελώνες Π41Β και ΠR110 

κατά την πορεία ωρίµανσης. 

     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους βρέθηκε να έχει σηµαντικά αρνητικό 

συντελεστή συσχέτισης µε τη συγκέντρωση του καλίου στο γλεύκος. Η τιµή του 

συντελεστή συσχέτισης για κάθε αµπελώνα ήταν r Π41Β= - 0.91 και  r ΠR110= - 0.93. 

     Παρά τον σηµαντικά αρνητικό συντελεστή συσχέτισης που βρέθηκε να έχει η 

ογκοµετρούµενη οξύτητα µε τη συγκέντρωση του καλίου στα γλεύκη, από τα 

Γραφήµατα 14. και 15. φαίνεται ότι η ογκοµετρούµενη οξύτητα των γλευκών 

συνεχώς µειώνεται µε την πρόοδο της ωρίµανσης και στους δύο αµπελώνες, 

ανεξάρτητα µε το αν το κάλιο αυξάνεται ή παραµένει σταθερό.  

     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα εξαρτάται από την περιεκτικότητα του γλεύκους σε 

ελεύθερα οργανικά οξέα. Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης ενώ το τρυγικό οξύ δεν 

παρουσιάζει µεγάλες µεταβολές, το µηλικό οξύ συνεχώς µειώνεται (Coombe 1992) 

µε συνέπεια τη µείωση και της ογκοµετρούµενης οξύτητας του γλεύκους. 

 

 

 

 



Γράφηµα 13. Ογκοµετρούµενη οξύτητα γλεύκους σε τρυγικό οξύ (g/L) κατά την  

                       πορεία ωρίµανσης 
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  Γραφήµατα 14.-15. Ογκοµετρούµενη οξύτητα και κάλιο γλεύκους  

                                  (αµπελώνες Π41Β και ΠR110 αντίστοιχα)   
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γ) Ενεργός Οξύτητα (pH) Γλεύκους 

     Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 9. και το Γράφηµα 16. που ακολουθούν το pH του 

γλεύκους του αµπελώνα Π41Β βρέθηκε να είναι σηµαντικά µεγαλύτερο από το pH 

του γλεύκους του αµπελώνα ΠR110 κατά την τεχνολογική τους ωρίµανση (18  και 11 

Σεπτεµβρίου αντίστοιχα).  

Πίνακας 9. Ενεργός οξύτητα (pH) του γλεύκους κατά την πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία Π41Β ΠR110 

14-Αυγ 3,07 f             3,07 f 

21-Αυγ 3,28 e             3,29 e 

28-Αυγ 3,30 e             3,30 e 

4-Σεπ 3,51 d             3,52 cd 

11-Σεπ   3,55 bc             3,56 b 

18-Σεπ 3,78 a  

 *Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

     Στα Γραφήµατα 17. και 18. φαίνεται η σχέση του pH και της συγκέντρωσης του 

καλίου στα γλεύκη των δύο αµπελώνων κατά την πορεία ωρίµανσης.  

     Το pH του γλεύκους και η συγκέντρωση του καλίου στο γλεύκος βρέθηκε να 

παρουσιάζει σηµαντικά θετικό συντελεστή συσχέτισης. Η τιµή του συντελεστή 

συσχέτισης σε κάθε αµπελώνα ήταν r Π41Β= 0,85 και r ΠR110= 0,90. 

     Κατά τη τεχνολογική ωρίµανση των δύο αµπελώνων, το γλεύκος από τον 

αµπελώνα Π41Β, παρ’ ότι δεν διέφερε ούτε στη συγκέντρωση καλίου, ούτε στην 

ογκοµετρούµενη οξύτητα από το γλεύκος του ΠR110 (Πίνακες 1. και 8.), βρέθηκε να 

έχει µεγαλύτερο pH. 

     Το pH του γλεύκους εξαρτάται από τη συγκέντρωση των οργανικών οξέων και 

από το είδος τους (Κουράκου 1998). Όσο µειώνεται η ογκοµετρούµενη οξύτητα του 

γλεύκους, το pH µπορεί ή να µένει σταθερό, αν ο λόγος τρυγικό οξύ / µηλικό οξύ 

αυξάνεται λόγω της αποικοδόµησης του µηλικού οξέως, ή να αυξάνεται αν κατά το 

διάστηµα αυτό υπάρχει πρόσληψη καλίου (Boulton 1980) ενώ για ίδιες τιµές 

ογκοµετρούµενης οξύτητας, όταν ο λόγος τρυγικό οξύ / µηλικό οξύ είναι µικρότερος, 

το pH έχει µεγαλύτερες τιµές (Mpelasoka et al. 2003). Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα 

παραπάνω, κατά την τεχνολογική ωρίµανση των δύο αµπελώνων το γλεύκος του 

Π41Β είχε µικρότερο λόγο τρυγικό οξύ / µηλικό οξύ από το γλεύκος του ΠR110. 

     Τα υποκείµενα που παρουσιάζουν ψηλές συγκεντρώσεις καλίου στους µίσχους 

των φύλλων τους, δίνουν γλεύκη µε ψηλό pH (Ruhl et al. 1989). Ο γονότυπος του 

υποκειµένου επηρεάζει, όχι µόνο τη συγκέντρωση των ανόργανων συστατικών και 

ιδιαίτερα του καλίου, αλλά και τη σχέση τρυγικό οξύ /µηλικό οξύ (Ruhl et al. 1988). 



Επίσης υπάρχει αρνητική συσχέτιση µεταξύ του λόγου τρυγικό οξύ / µηλικό οξύ και 

του βάρους ράγας και τα υποκείµενα που αυξάνουν το βάρος ράγας δίνουν µικρότερη 

σχέση τρυγικό οξύ /µηλικό οξύ (Ruhl et al. 1989).  

     Πράγµατι από τις αναλύσεις µίσχων ο Π41Β βρέθηκε να έχει σηµαντικά 

µεγαλύτερη περιεκτικότητα µίσχων σε κάλιο σε σύγκριση µε αυτήν του αµπελώνα 

ΠR110 στα στάδια του περκασµού και του τρύγου και κατά την πορεία ωρίµανσης 

βρέθηκε να έχει σηµαντικά µεγαλύτερο βάρος ράγας από τον ΠR110.    

     Από τις αναλύσεις εδάφους και µίσχων βρέθηκε ότι τα πρέµνα του αµπελώνα 

Π41Β έδειξαν αυξηµένη απορρόφηση εδαφικού καλίου και µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα µίσχων σε κάλιο και συνεπώς είχαν µεγαλύτερο δυναµικό µεταφοράς 

καλίου στις ράγες συγκριτικά µε τον ΠR110 χωρίς αυτό να αντικατοπτριστεί στην 

περιεκτικότητα του γλεύκους από τον αµπελώνα αυτό σε κάλιο. Λαµβάνοντας υπ’ 

όψιν ότι το pH του γλεύκους του αµπελώνα Π41Β βρέθηκε να είναι σηµαντικά 

µεγαλύτερο από το pH του γλεύκους του αµπελώνα ΠR110 µία εξήγηση του 

φαινοµένου αυτού είναι ότι πιθανά υπήρξε έντονη µεταφορά καλίου αλλά και 

εξουδετέρωση τρυγικού οξέως στις ράγες, µε αποτέλεσµα τόσο τη µείωση του καλίου 

όσο και του τρυγικού οξέως και την αύξηση του pH του γλεύκους.      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γράφηµα 16. Ενεργός οξύτητα (pH) του γλεύκους κατά την πορεία ωρίµανσης 
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Γραφήµατα 17.-18. pH και κάλιο γλεύκους (αµπελώνες Π41Β και ΠR110  

                                 αντίστοιχα)                                     

0,00

0,20
0,40

0,60
0,80
1,00
1,20

1,40
1,60

1,80

1
4
-Α

υ
γ

2
1
-Α

υ
γ

2
8
-Α

υ
γ

4
-Σ

επ

1
1
-Σ

επ

1
8
-Σ

επ

K
 g

/L

3,00
3,10
3,20
3,30
3,40
3,50
3,60
3,70
3,80
3,90
4,00

p
H

K Π41Β  ρΗ Π41Β 

 

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

1
4
-Α

υ
γ

2
1
-Α

υ
γ

2
8
-Α

υ
γ

4
-Σ

επ

1
1
-Σ

επ

K
 g

/L

3,00
3,10

3,20
3,30
3,40
3,50

3,60
3,70
3,80

3,90
4,00

p
H

Κ ΠΧ  ρΗ ΠΧ

           



3.2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΥΠΟΣΤΥΛΩΣΗΣ ΤΩΝ ΠΡΕΜΝΩΝ  
      ΤΗΣ ΠΟΙΚΙΛΙΑΣ «ΑΓΙΩΡΓΗΤΙΚΟ» ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΟΥ  
      ΓΛΕΥΚΟΥΣ ΤΗΣ ΣΕ ΚΑΛΙΟ 
 
     Η περιεκτικότητα σε κάλιο των γλευκών, από τους αµπελώνες ΠΧ και ΠΨ που 

διαφέρουν ως προς την υποστύλωσή τους, κατά την πορεία ωρίµανσης φαίνεται στον 

Πίνακα 13. και το Γράφηµα 20. που ακολουθούν. 

Πίνακας 13. Περιεκτικότητα γλεύκους σε κάλιο (g/L) κατά την πορεία  

                      ωρίµανσης 

Ηµ/νία ΠΧ ΠΨ 

14-Αυγ          1,04 f          1,01 f 

21-Αυγ          1,44 cd          1,37 de 

28-Αυγ          1,45 c          1,33 e 

4-Σεπ          1,48 bc          1,53 b 

11-Σεπ          1,66 a  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

 

Γράφηµα 20. Περιεκτικότητα γλεύκους σε κάλιο (g/L) κατά την πορεία  

                      ωρίµανσης 
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     Η περιεκτικότητα του γλεύκους σε κάλιο από τον αµπελώνα ΠΧ βρέθηκε να είναι 

σηµαντικά µεγαλύτερη από αυτή του γλεύκους του αµπελώνα ΠΨ κατά την 

τεχνολογική τους ωρίµανση, η οποία επιτεύχθηκε στις 4 Σεπτεµβρίου για τον ΠΨ και 

στις 11  Σεπτεµβρίου για τον ΠΧ.  

     Η συγκέντρωση του καλίου στα γλεύκη και των δύο αµπελώνων παρουσίασε έναν 

αργό ρυθµό συσσώρευσης, µε περιόδους αύξησης που διακόπτονταν από περιόδους 

σταθεροποίησης των τιµών της όσο πλησίαζαν στη τεχνολογική ωρίµανση. 



     Πράγµατι έχει αναφερθεί ότι η συγκέντρωση του καλίου αυξάνει αργά από την 

καρπόδεση ως την ωρίµανση (Hrazdina et al 1984), µε τη συσσώρευσή του στις ράγες 

να είναι πολύ έντονη στην αρχή του περκασµού ενώ στη συνέχεια, όταν 

σταθεροποιείται το βάρος των ραγών, ο ρυθµός της συσσώρευσης µειώνεται (Rogiers 

et al. 2006). 

3.2.1. ΑΝΑΛΥΣΕΙΣ Ε∆ΑΦΩΝ ΚΑΙ ΦΥΤΙΚΩΝ ΙΣΤΩΝ 

     Τα αποτελέσµατα των αναλύσεων για τα εδάφη των δύο αµπελώνων έδειξαν ότι 

δεν παρουσιάζουν διαφορές στα φυσικά τους χαρακτηριστικά τα οποία έχουν ήδη 

περιγραφεί στην ενότητα 2.1. Οµοιογένεια παρουσιάζουν και στα περισσότερα 

χηµικά τους χαρακτηριστικά µε εξαίρεση το σίδηρο, το µαγγάνιο και τις 

αφοµοιώσιµες µορφές καλίου. Τα χηµικά χαρακτηριστικά των εδαφών των δύο 

αµπελώνων δίνονται στους Πίνακες 14.,15. και 16. και τα Γραφήµατα 21., 22. και 23. 

Πίνακας14. Χηµικά χαρακτηριστικά των εδαφών  

 
 

Υδατο-
διαλυτό 

Mg 

Ανταλ-
λάξιµο 

Mg 

Ανταλ-
λάξιµο 

Ca 

Ανταλ-
λάξιµο 

Na 
P Fe Mn Zn Β 

meq/L meq/100g meq/100g meq/100g ppm ppm ppm ppm ppm 

ΠΧ 0,67 a 1,64 a 29,36 a 0,13 a 8,0 a 4,33 b 10,33 a 1,67 a 0,23 a 

ΠΨ 0,70 a 1,71 a 26,23 a 0,13 a 6,0 a 5,00 a   8,67 b 1,33 a 0,20 a 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα (σε κάθε στήλη) διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά 

για p=0.05 
 

Πίνακας 15. Υδατοδιαλυτό κάλιο των εδαφών (meq/L) 

 ΑΝΘΙΣΗ ΠΕΡΚΑΣΜΟΣ ΤΡΥΓΟΣ 

ΠΧ      2,23 a          2,33 a       2,33 a 

ΠΨ      2,17 a          1,77 b       1,40 c 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

 

Πίνακας 16. Ανταλλάξιµο κάλιο των εδαφών (meq/100g) 

 ΑΝΘΙΣΗ ΠΕΡΚΑΣΜΟΣ ΤΡΥΓΟΣ 

ΠΧ      0,28 a          0,24 b        0,24 b 

ΠΨ      0,24 b          0,22 bc        0,20 c 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 
 

 

 



Γράφηµα 21. Χηµικά χαρακτηριστικά των εδαφών 
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Γράφηµα 22. Υδατοδιαλυτό κάλιο των εδαφών (meq/L) 
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Γράφηµα 23. Ανταλλάξιµο κάλιο των εδαφών (meq/100g) 
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     Εξετάζοντας τη διακύµανση των αφοµοιώσιµων µορφών καλίου βρέθηκε ότι το 

υδατοδιαλυτό κάλιο µεταβλήθηκε σηµαντικά από στάδιο σε στάδιο µόνο στον 

αµπελώνα ΠΨ ενώ το ανταλλάξιµο κάλιο µεταβλήθηκε σηµαντικά µόνο για τον 

αµπελώνα ΠΧ από την άνθιση ως τον περκασµό.  

     Τα αποτελέσµατα από τις αναλύσεις των µίσχων από τα πρέµνα των δύο 

αµπελώνων στα στάδια της άνθισης, του περκασµού και της τεχνολογικής ωρίµανσης 

δίνονται στον Πίνακα 18. και το Γράφηµα 24. 

Πίνακας 18. Περιεκτικότητα ξηρής ουσίας µίσχων σε κάλιο (%). 

 ΑΝΘΙΣΗ ΠΕΡΚΑΣΜΟΣ ΤΡΥΓΟΣ 

ΠΧ 1.86 a 1.31 c           0.53 d 

ΠΨ 1.80 a 1.53 b           0.61 d 

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

 

Γράφηµα 24. Περιεκτικότητα ξηρής ουσίας µίσχων σε κάλιο (%). 
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     Η περιεκτικότητα των µίσχων σε κάλιο βρέθηκε να παρουσιάζει σηµαντική 

µείωση από την άνθιση στον περκασµό και από τον περκασµό στο τρύγο και για τους 

δύο αµπελώνες. 

     Συγκρίνοντας την περιεκτικότητα των µίσχων από τους δύο αµπελώνες σε κάλιο, 

αυτή βρέθηκε να είναι σηµαντικά µεγαλύτερη για τον αµπελώνα ΠΨ στο στάδιο του 

περκασµού.  

     Η σηµαντική µείωση της περιεκτικότητας των φύλλων των πρέµνων σε κάλιο µε 

την πρόοδο της ανάπτυξης και της ωρίµανσης των ραγών έχει αναφερθεί σε πολλές 

µελέτες (Christensen 1969, Hepner et al. 1985, Smart et al. 1985, Williams et al. 

1991). 



     Εξετάζοντας συνολικά τα αποτελέσµατα από τις αναλύσεις εδαφών και φυτικών 

ιστών βγαίνει το συµπέρασµα ότι ο αµπελώνας ΠΧ σταµάτησε να απορροφά κάλιο 

από το έδαφος µετά τον περκασµό και συνεπώς οποιαδήποτε µεταβολή στη 

συγκέντρωση του καλίου στους µίσχους των φύλλων και στις ράγες µετά το στάδιο 

αυτό, θα πρέπει να αποδοθεί µόνο στη µεταφορά του καλίου από άλλα όργανα των 

πρέµνων προς τα σταφύλια. 

     Ο αµπελώνας ΠΨ συνέχισε να απορροφά κάλιο από το έδαφος έως και το στάδιο 

της τεχνολογικής ωρίµανσης των σταφυλιών. Η σηµαντικά µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα µίσχων σε κάλιο που παρουσιάζει στο στάδιο του περκασµού σε 

σύγκριση µε τον αµπελώνα ΠΧ, µπορεί λοιπόν να αποδοθεί στη συνεχόµενη 

απορρόφηση εδαφικού καλίου, το οποίο αναπληρώνει το κάλιο που µεταφέρεται από 

τα φύλλα στα σταφύλια. 

     Στο στάδιο του τρύγου, η διαφορά στην περιεκτικότητα των µίσχων των δύο 

αµπελώνων σε κάλιο εξαφανίζεται, υποδεικνύοντας ότι η µετακίνηση καλίου από τα 

φύλλα προς τα σταφύλια ήταν πιο έντονη στον αµπελώνα ΠΨ από τον περκασµό και 

µετά. Παρ’ όλα αυτά διαφορές στην περιεκτικότητα του γλεύκους τους σε κάλιο 

βρέθηκαν µόνο κατά την τεχνολογική τους ωρίµανση και µάλιστα µε τιµές 

µεγαλύτερες για τον ΠΧ.  

     Λαµβάνοντας υπ’ όψιν ότι όσο αυξάνεται η περιεκτικότητα των ραγών σε 

σάκχαρα τόσο αυξάνεται η συγκέντρωση καλίου στο µεσοκάρπιο και στο φλοιό τους 

(Coombe 1992) καθώς και ότι η συσσώρευση των σακχάρων και του καλίου 

ακολουθούν µια παρόµοια πορεία (Rogiers et al. 2006) η εντονότερη αυτή 

µετακίνηση καλίου στις ράγες του ΠΨ µπορεί να αποδοθεί στον πιο γρήγορο ρυθµό 

συσσώρευσης σακχάρων που παρουσίασαν σε σχέση µε του ΠΧ, µιας και η 

ωρίµανση επιτεύχθηκε νωρίτερα (Πίνακας 19.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2.2. ΠΟΡΕΙΑ ΩΡΙΜΑΝΣΗΣ    

     Από τον Πίνακα 19. και το Γράφηµα 25. φαίνεται ότι τα γλεύκη των δύο 

αµπελώνων δεν διέφεραν στην περιεκτικότητά τους σε σάκχαρα κατά την 

τεχνολογική τους ωρίµανση που επιτεύχθηκε στις 4 Σεπτεµβρίου για τον ΠΨ και στις 

11 Σεπτεµβρίου για τον ΠΧ.  

Πίνακας 19. Περιεκτικότητα γλεύκους σε σάκχαρα (
°
Be) κατά την πορεία   

                      ωρίµανσης. 

Ηµ/νία ΠΧ ΠΨ 

14-Αυγ              9,05 e               8,70 e 

21-Αυγ            10,72 d             10,58 d 

28-Αυγ            11,24 c             11,47 c 

4-Σεπ            11,93 b             12,58 a 

11-Σεπ            12,62 a  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

     Επίσης τα γλεύκη των δύο αµπελώνων δεν διέφεραν στην περιεκτικότητά τους σε 

σάκχαρα κατά τις δειγµατοληψίες που έγιναν στις 14, 21, 28 Αυγούστου και 4 

Σεπτεµβρίου. 

     Στα Γραφήµατα 26. και 27. φαίνεται ότι η συσσώρευση των σακχάρων και του 

καλίου στα γλεύκη των δύο αµπελώνων κατά την πορεία ωρίµανσης ακολουθούν µια 

παρόµοια πορεία. 

     Η συγκέντρωση των σακχάρων στα γλεύκη παρουσιάζει σηµαντικά θετικό 

συντελεστή συσχέτισης µε την συγκέντρωση του καλίου στα γλεύκη. Η τιµή του  

συντελεστή συσχέτισης για κάθε αµπελώνα είναι r ΠΧ= 0.95 και r ΠΨ= 0,94. 

     Τα στοιχεία αυτά συµφωνούν µε µελέτες που αναφέρουν ότι όσο αυξάνεται η 

περιεκτικότητα των ραγών σε σάκχαρα τόσο αυξάνεται η συγκέντρωση καλίου στο 

µεσοκάρπιο και στο φλοιό τους (Coombe 1992) και ότι η συσσώρευση του καλίου 

και των σακχάρων ακολουθεί µια παρόµοια πορεία, υποδηλώνοντας ότι πιθανά να 

συσσωρεύονται ταυτόχρονα (Rogiers et al. 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γράφηµα 25. Περιεκτικότητα γλεύκους σε σάκχαρα (
°
Be) κατά την πορεία   

                      ωρίµανσης. 
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 Γραφήµατα 26.-27. Σάκχαρα (°Be) και κάλιο γλεύκους (αµπελώνες ΠΧ και ΠΨ  

                                  αντίστοιχα) 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

1
4
-Α

υ
γ

2
1
-Α

υ
γ

2
8
-Α

υ
γ

4
-Σ

επ

1
1
-Σ

επ

B
e
 γ

λ
ε
ύ

κ
ο

υ
ς

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80

K
 g

/L

Be ΠΧ Κ ΠΧ

 

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

14,0

1
4
-Α

υ
γ

2
1
-Α

υ
γ

2
8
-Α

υ
γ

4
-Σ

επ

 B
e
 γ

λ
ε
ύ

κ
ο

υ
ς

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80

K
 g

/L

Be ΠΨ Κ ΠΨ

 

      

 

 



α) Μέσο Βάρος Ράγας 

     Στον Πίνακα 20. και το Γράφηµα 28. φαίνεται η εξέλιξη του µέσου βάρους ράγας 

στους δύο αµπελώνες κατά την πορεία ωρίµανσης.  

     Το µέσο βάρος ράγας των δύο αµπελώνων δεν βρέθηκε να διαφέρει κατά τη 

τεχνολογική τους ωρίµανση (4 Σεπτεµβρίου για τον ΠΨ και 11 Σεπτεµβρίου για τον 

ΠΧ). 

     Επίσης δεν βρέθηκε να διαφέρει το µέσο βάρος ράγας των δύο αµπελώνων στις 

δειγµατοληψίες που έγιναν στις 21, 28 Αυγούστου και 4 Σεπτεµβρίου ενώ κατά τη 

δειγµατοληψία στις 14 Αυγούστου το µέσο βάρος ράγας του ΠΨ βρέθηκε να είναι 

σηµαντικά µεγαλύτερο από το µέσο βάρος ράγας του ΠΧ.  

Πίνακας 20. Μέσο βάρος ράγας (g) κατά την πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία ΠΧ ΠΨ 

14-Αυγ              1,36 h             1,44 fgh 

21-Αυγ              1,51 ef             1,49 eg 

28-Αυγ              1,58 bcde              1,63 ad 

4-Σεπ              1,65 ac             1,68 ab 

11-Σεπ              1,71 a  

     *Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

 

     Στα Γραφήµατα 29. και 30. φαίνεται η σχέση του µέσου βάρους ράγας και του 

καλίου στο γλεύκος για κάθε αµπελώνα 

     Το µέσο βάρος ράγας παρουσιάζει σηµαντικά θετικό συντελεστή συσχέτισης µε τη 

συγκέντρωση καλίου στα γλεύκη. Η τιµή του συντελεστή συσχέτισης σε κάθε 

αµπελώνα είναι r ΠΧ= 0,88  και r ΠΨ= 0,73. 

     Εξετάζοντας τις διαφορές στην περιεκτικότητα του γλεύκους των δύο αµπελώνων 

σε κάλιο και τις διαφορές του µεγέθους της ράγας τους (Πίνακες 13. και 20.), 

διαπιστώνεται ότι οι δύο αµπελώνες κατά τη τεχνολογική τους ωρίµανση διαφέρουν 

στη συγκέντρωση καλίου στο γλεύκος αλλά δεν διαφέρουν στο µέγεθος ράγας. ∆εν 

φαίνεται λοιπόν το µέγεθος της ράγας να άσκησε σηµαντική επίδραση στις διαφορές 

της συγκέντρωσης του καλίου στα γλεύκη των δύο αµπελώνων.  

     Αυτό έρχεται σε συµφωνία µε τα αποτελέσµατα από µελέτες (Roby et al. 2004, 

Walker et al. 2005) που υποστηρίζουν ότι το µέγεθος της ράγας από µόνο του δεν 

ασκεί σηµαντική επίδραση στη συγκέντρωση διαλυτών συστατικών στα γλεύκη και 

τους οίνους.  

 

 



Γράφηµα 28. Μέσο βάρος ράγας (g) κατά την πορεία ωρίµανσης 
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Γραφήµατα 29. - 30. Μέσο βάρος ράγας και κάλιο (αµπελώνες ΠΧ και ΠΨ  

                                   αντίστοιχα) 
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β) Ογκοµετρούµενη Οξύτητα Γλεύκους     

     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους των δύο αµπελώνων, όπως φαίνεται από 

τον Πίνακα 21. και το Γράφηµα 31., δεν βρέθηκε να διαφέρει κατά την τεχνολογική 

ωρίµανση των σταφυλιών, η οποία επιτεύχθηκε στις 4 Σεπτεµβρίου για τον ΠΨ και 

στις 11 Σεπτεµβρίου για τον ΠΧ.  

     Πίνακας 21. Ογκοµετρούµενη οξύτητα γλεύκους σε τρυγικό οξύ (g/L) κατά    

                           την πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία ΠΧ ΠΨ 

14-Αυγ           12,60 a           11,53 b 

21-Αυγ             9,10 c             8,38 d 

28-Αυγ             6,83 e             6,43 ef 

4-Σεπ             6,15 fg             5,93 gh 

11-Σεπ             5,50 h  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05  

     Στα Γραφήµατα 32. και 33. φαίνεται η σχέση της ογκοµετρούµενης οξύτητας και 

της συγκέντρωσης του καλίου στο γλεύκος σε κάθε αµπελώνα.  

     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους παρουσιάζει σηµαντικά αρνητικό 

συντελεστή συσχέτισης µε τη συγκέντρωση του καλίου στο γλεύκος. Η τιµή του 

συντελεστή συσχέτισης σε κάθε αµπελώνα είναι r ΠΧ= -0.93 και r ΠΨ= -0,90.   

     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα των γλευκών, παρά τον σηµαντικά αρνητικό 

συντελεστή συσχέτισης που παρουσιάζει µε τη συγκέντρωση του καλίου, συνεχώς 

µειώνεται σε κάθε αµπελώνα µε την πρόοδο της ωρίµανσης, ανεξάρτητα µε το αν το 

κάλιο αυξάνεται ή παραµένει σταθερό. Κατά τη διάρκεια της ωρίµανσης ενώ το 

τρυγικό οξύ δεν παρουσιάζει µεγάλες µεταβολές, το µηλικό οξύ  συνεχώς µειώνεται 

(Coombe 1992) µε συνέπεια τη µείωση και της ογκοµετρούµενης οξύτητας του 

γλεύκους.  

     Κατά τις δειγµατοληψίες που έγιναν στις 14 και 21 Αυγούστου ο αµπελώνας ΠΧ 

βρέθηκε να έχει σηµαντικά µεγαλύτερη ογκοµετρούµενη οξύτητα γλεύκους από αυτή 

του αµπελώνα ΠΨ. Με την πρόοδο όµως της ωρίµανσης η διαφορά αυτή 

εξαλείφθηκε. Από τις αναλύσεις φυτικών ιστών ο αµπελώνας ΠΨ βρέθηκε να 

παρουσιάζει σε σχέση µε τον ΠΧ εντονότερη µετακίνηση καλίου από τα φύλλα προς 

τα σταφύλια από τον περκασµό και µετά. Η µικρότερη οξύτητα που βρέθηκε να έχει 

στις δειγµατοληψίες αυτές ο αµπελώνας ΠΨ µπορεί λοιπόν να αποδοθεί στην 

εξουδετέρωση τρυγικού οξέως στις ράγες.   



     Η ογκοµετρούµενη οξύτητα του γλεύκους εξαρτάται από την περιεκτικότητά του 

σε ελεύθερα οργανικά οξέα. Από τους Πίνακες 13. και 21. φαίνεται ότι τα γλεύκη από 

τους δύο αµπελώνες ενώ διαφέρουν στην περιεκτικότητά τους σε κάλιο δεν 

διαφέρουν στην ογκοµετρούµενη οξύτητά τους. Αυτό δείχνει ότι τα δύο γλεύκη 

διαφέρουν στο λόγο τρυγικό οξύ / µηλικό οξύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γράφηµα 31. Ογκοµετρούµενη οξύτητα γλεύκους σε τρυγικό οξύ (g/L) κατά    

                           την πορεία ωρίµανσης 
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Γραφήµατα 32. - 33. Ογκοµετρούµενη οξύτητα και κάλιο γλεύκους  

                                    (αµπελώνες ΠΧ και ΠΨ αντίστοιχα) 
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γ) Ενεργός Οξύτητα (pH) Γλεύκους 

     Όπως φαίνεται από τον Πίνακα 22. και το Γράφηµα 34. που ακολουθούν, το pH 

του γλεύκους του αµπελώνα ΠΨ βρέθηκε να είναι σηµαντικά µεγαλύτερο από το pH 

του αµπελώνα ΠΧ κατά την τεχνολογική τους ωρίµανση, η οποία επιτεύχθηκε στις 4 

και 11 Σεπτεµβρίου αντίστοιχα. 

     Πίνακας 22. Ενεργός οξύτητα (pH) του γλεύκους κατά την πορεία ωρίµανσης 

Ηµ/νία ΠΧ ΠΨ 

14-Αυγ 3,07 f          3,11 f 

21-Αυγ 3,29 e          3,31 e 

28-Αυγ 3,30 e          3,37 d 

4-Σεπ 3,52 c          3,60 a 

11-Σεπ 3,56 b  

*Οι µέσοι όροι που δεν έχουν κοινό γράµµα διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά για p=0.05 

     Σηµαντικά µεγαλύτερο βρέθηκε να είναι το pH του γλεύκους του αµπελώνα ΠΨ 

και στις δειγµατοληψίες που έγιναν στις 28 Αυγούστου και 4 Σεπτεµβρίου, όσο 

δηλαδή ο αµπελώνας πλησίαζε προς τη τεχνολογική του ωρίµανση ενώ κατά τις δύο 

πρώτες δειγµατοληψίες (14 και 21 Αυγούστου) δεν βρέθηκε να διαφέρει το pH των 

γλευκών από τους δύο αµπελώνες. 

     Στα Γραφήµατα 35. και 36. φαίνεται η σχέση του pH και της συγκέντρωσης του 

καλίου στο γλεύκος κάθε αµπελώνα κατά την πορεία ωρίµανσης.  

     Το pH του γλεύκους βρέθηκε να έχει σηµαντικά θετικό συντελεστή συσχέτισης µε 

τη συγκέντρωση του καλίου στο γλεύκος. Η τιµή του συντελεστή συσχέτισης σε κάθε 

αµπελώνα ήταν r ΠΧ= 0,90 και r ΠΨ= 0,94. 

     Κατά την τεχνολογική ωρίµανση των δύο αµπελώνων, το γλεύκος από τον 

αµπελώνα ΠΨ βρέθηκε να έχει µικρότερη συγκέντρωση καλίου, ίδια 

ογκοµετρούµενη οξύτητα και µεγαλύτερο pH συγκρινόµενο µε το γλεύκος από τον 

αµπελώνα ΠΧ (Πίνακες 10., 21. και 22.). 

     Το pH του γλεύκους εξαρτάται από τη συγκέντρωση των οργανικών οξέων και 

από το είδος τους (Κουράκου 1998). Επίσης για ίδιες τιµές ογκοµετρούµενης 

οξύτητας, όταν ο λόγος τρυγικό/µηλικό είναι µικρότερος, το pH έχει µεγαλύτερες 

τιµές (Mpelasoka et al. 2003). 

     Λαµβάνοντας υπ’ όψιν τα παραπάνω φαίνεται ότι το γλεύκος του αµπελώνα ΠΨ 

κατά τη τεχνολογική ωρίµανση είχε µικρότερο λόγο τρυγικό οξύ/ µηλικό οξύ από το 

γλεύκος του αµπελώνα ΠΧ. Αυτό µπορεί να αποδοθεί στην έντονη µετακίνηση 



καλίου από τα φύλλα προς τα σταφύλια, όπως φάνηκε από τις αναλύσεις των µίσχων 

και την εξουδετέρωση του τρυγικού οξέως µέσα στη ράγα.  

     Η εξουδετέρωση αυτή όµως ταυτόχρονα σηµαίνει και µείωση της συγκέντρωσης 

του καλίου και πιθανά γι’ αυτό βρέθηκε να είναι µικρότερη η περιεκτικότητα σε 

κάλιο του γλεύκους από τον αµπελώνα ΠΨ από αυτή στο γλεύκος του αµπελώνα ΠΧ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Γράφηµα 34. Ενεργός οξύτητα (pH) του γλεύκους κατά την πορεία ωρίµανσης 

pH γλεύκους

3

3,1

3,2

3,3

3,4

3,5

3,6

3,7
1
4
-Α

υ
γ

2
1
-Α

υ
γ

2
8
-Α

υ
γ

4
-Σ

επ

1
1
-Σ

επ

Ηµ/νία δειγµατοληψίας

ΠΧ

ΠΨ

 

Γραφήµατα 35. - 36. pH και κάλιο γλεύκους (αµπελώνες ΠΧ και ΠΨ αντίστοιχα) 
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4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

     Από τη µελέτη της επίδρασης των υποκειµένων 41Β και 110Richter στην 

περιεκτικότητα του γλεύκους της ποικιλίας «Αγιωργήτικο» σε κάλιο βρέθηκε ότι 

κατά την τεχνολογική ωρίµανση των σταφυλιών το γλεύκος του αµπελώνα µε 

υποκείµενο 41Β δεν διέφερε στην περιεκτικότητά του σε κάλιο από το γλεύκος του 

αµπελώνα µε υποκείµενο 110Richter. Είχε όµως µεγαλύτερο pH. Επίσης τα δύο 

γλεύκη δεν διέφεραν ως προς την ογκοµετρούµενη οξύτητά τους.   

     Από τη µελέτη της επίδρασης δύο συστηµάτων γραµµικής υποστύλωσης των 

πρέµνων της ποικιλίας «Αγιωργήτικο», ένα µε µονό ταυ κι ένα µε τρία µονά 

σύρµατα, στην περιεκτικότητα του γλεύκους της σε κάλιο βρέθηκε ότι κατά την 

τεχνολογική ωρίµανση των σταφυλιών, το γλεύκος του αµπελώνα µε το σύστηµα 

υποστύλωσης  µε µονό ταυ είχε µικρότερη περιεκτικότητα σε κάλιο από το γλεύκος 

του αµπελώνα µε το σύστηµα υποστύλωσης µε τρία µονά σύρµατα, αλλά µεγαλύτερο 

pH. Τα δύο γλεύκη δεν διέφεραν ως προς την ογκοµετρούµενη οξύτητά τους.  

     Τα τελευταία χρόνια στην ζώνη ΟΠΑΠ «Νεµέα» οι παραγόµενοι οίνοι 

παρουσιάζουν ψηλές συγκεντρώσεις καλίου και ψηλό pH. Οι ψηλές τιµές του pH των 

οίνων επηρεάζουν το δείκτη ιονισµού των ανθοκυανών µε αποτέλεσµα οι οίνοι να 

παρουσιάζουν προβλήµατα στη σταθερότητα και την ένταση του χρώµατός τους. Για 

τις ψηλές αυτές τιµές του pH έχει θεωρηθεί υπεύθυνη η ψηλή συγκέντρωση καλίου 

στους οίνους. 

     Το pH του παραγόµενου οίνου κατά την ερυθρή οινοποίηση είναι µεγαλύτερο από 

το pH του γλεύκους πριν αρχίσει η αλκοολική ζύµωση (Κουράκου 1998). Συνεπώς 

από ράγες που δίνουν γλεύκη µε ψηλό pH παράγονται ερυθροί οίνοι µε ψηλό pH. Για 

το ψηλό pH των γλευκών έχει επίσης θεωρηθεί υπεύθυνη η ψηλή περιεκτικότητά 

τους σε κάλιο. 

     Από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης βρέθηκε ότι τα γλεύκη που είχαν 

συγκριτικά ψηλότερο pH δεν είχαν επίσης συγκριτικά µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

κάλιο. Τα γλεύκη που στη µελέτη αυτή είχαν ψηλό pH προέρχονταν από τους δύο 

αµπελώνες (Π41Β και ΠΨ) που βρέθηκαν να απορροφούν εδαφικό κάλιο µέχρι και το 

στάδιο της ωρίµανσης των ραγών τους κι από τις αναλύσεις φυτικών ιστών βρέθηκε 

να έχουν µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε κάλιο στους µίσχους των φύλλων τους σε 

σύγκριση µε τον αµπελώνα ΠR110 ή ΠΧ και παρ’ όλα αυτά είχαν την ίδια ή 

µικρότερη περιεκτικότητα γλεύκους σε κάλιο αντίστοιχα. Από τα αποτελέσµατα της 



πορείας ωρίµανσης συνεξετάζοντας την ογκοµετρούµενη οξύτητα των γλευκών, το 

pH και την περιεκτικότητά τους σε κάλιο επισηµάνθηκε ότι τα γλεύκη από τους 

αµπελώνες Π41Β και ΠΨ παρουσίαζαν µικρότερο λόγο τρυγικό οξύ/ µηλικό οξύ 

συγκριτικά µε τον αµπελώνα ΠΧ ή ΠR110, που σηµαίνει ότι µπορεί να έχουν λίγο 

τρυγικό ή πολύ µηλικό οξύ.           

     Φαίνεται λοιπόν ότι για τη διαµόρφωση του pH του γλεύκους δεν είναι σηµαντική 

µόνο η περιεκτικότητά του σε κάλιο αλλά εξίσου σηµαντική είναι και η επίδραση του 

καλίου κατά τη διάρκεια της συσσώρευσής του στις ράγες στο λόγο τρυγικό οξύ/ 

µηλικό οξύ, είτε λόγω εξουδετέρωσης του τρυγικού οξέως είτε λόγω της επίδρασής 

του στο µεταβολισµό του µηλικού οξέως των ραγών. 

     Η συσσώρευση του καλίου στις ράγες κατά τη διάρκεια της ωρίµανσής τους 

επηρεάζεται από την επιλογή υποκειµένου και συστήµατος υποστύλωσης. Στη 

συγκεκριµένη µελέτη το υποκείµενο 41Β και το σύστηµα υποστύλωσης µε µονό ταυ 

φαίνεται ότι προήγαγαν τη συσσώρευση καλίου στις ράγες κατά τη διάρκεια της 

ωρίµανσής τους όµως αυτό είναι ένα αντικείµενο που χρειάζεται περισσότερη µελέτη 

και διερεύνηση. 
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