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Το ασβέστιο (Ca) είναι ένα θρεπτικό στοιχείο που διαδρα-
ματίζει σημαντικό ρόλο στην ποιότητα και στη συντηρησιμό-
τητα των καρπών. Ορισμένοι ρόλοι του ασβεστίου στα φυτά 
είναι οι εξής: είναι απαραίτητο για τη διαίρεση και επιμήκυν-
ση των κυττάρων, συμμετέχει στο σχηματισμό και στη σταθε-
ροποίηση των κυτταρικών τοιχωμάτων και των μεμβρανών, 
διαδραματίζει ρόλο στη σύνθεση των πρωτεϊνών, είναι ενερ-
γοποιητής ενζύμων και ρυθμιστής του pH. Επίσης, σχηματί-
ζει πηκτινικό ασβέστιο και ισχυροποιεί τα κυτταρικά τοιχώμα-
τα (2). Tο ασβέστιο είναι δυσκίνητο στοιχείο μέσα στα φυτά 
γι’ αυτό απαιτείται ιδιαίτερη προσοχή κατά τη χορήγησή του 
σε καλλιέργειες απαιτητικές σε ασβέστιο. Η μορφή του Ca στα 
διάφορα σκευάσματα, η δόση του και ο χρόνος εφαρμογής 
επηρεάζουν την επίδρασή του στις διάφορες παραμέτρους 
της ποιότητας των καρπών (4). 

Το ασβέστιο μεταφέρεται στα φύλλα αρχικά μέσω της ξυ-
λώδους μοίρας κυρίως με παθητική μεταφορά μέσω του ρεύ-
ματος της διαπνοής. Σε μελέτες που έγιναν σε μηλιές βρέθηκε 
ότι το μεγαλύτερο μέρος του ασβεστίου που βρίσκεται στους 
καρπούς φτάνει σε αυτούς από την έναρξη της κυκλοφορίας 
των χυμών μέχρι το καρπίδιο να φτάσει σε βάρος τα 30 γραμ-
μάρια περίπου. Έπειτα, η μεταφορά του γίνεται κυρίως μέσω 
της ηθμώδους μοίρας και οι ποσότητες ασβεστίου που φτά-
νουν στους καρπούς είναι πολύ μικρές επειδή το ασβέστιο 
δεσμεύεται στα κυτταρικά τοιχώματα και γίνεται δυσκίνητο 
για ανακυκλοφορία στην ηθμώδη μοίρα. Ειδικότερα, στη μη-
λιά έχουν βρεθεί δύο στάδια συγκέντρωσης ασβεστίου στους 
καρπούς. Η πρώτη (5-6 εβδομάδες μετά την πτώση των πετά-
λων) χαρακτηρίζεται από γρήγορη αύξηση της συγκέντρω-
σης ασβεστίου των καρπών. Στη δεύτερη (περίοδο τάνυσης 
κυττάρων) μειώνεται σημαντικά η πρόσληψη ασβεστίου από 
τους καρπούς, ενώ μπορεί να παρατηρηθεί και μεταφορά από 
τους καρπούς προς τα φύλλα σε περίπτωση ξηροθερμικών 
συνθηκών. Το απόλυτο ποσό ασβεστίου ανά καρπό παραμέ-
νει σχεδόν αμετάβλητο και έτσι η περιεκτικότητά του στους 
καρπούς μειώνεται καθώς αυτοί αυξάνονται σε μέγεθος. Κατά 
την περίοδο της συγκομιδής, οι καρποί μηλιάς πρέπει να πε-

ριέχουν ασβέστιο τουλάχιστον 50-70 mg ανά κιλό νωπού βά-
ρους (ανάλογα με την ποικιλία) για να μπορούν να συντη-
ρηθούν ικανοποιητικά. Όμως και η αναλογία του ασβεστίου 
με άλλα θρεπτικά στοιχεία όπως το κάλιο, το μαγνήσιο και το 
άζωτο θα πρέπει να προσεχθεί. Η πρόσληψη του ασβεστίου 
και του βορίου από τα δένδρα επηρεάζεται από εδαφοκλιμα-
τικούς παράγοντες όπως η θερμοκρασία, η εδαφική υγρασία, 
η σχετική υγρασία κ. ά., αλλά και από καλλιεργητικές πρακτι-
κές όπως η αζωτούχος και καλιούχος λίπανση, το κλάδεμα, 
το αραίωμα κ.ά.

Στην εργασία αυτή μελετήθηκε η επίδραση διαφόρων λι-
πασμάτων ασβεστίου που εφαρμόστηκαν με ψεκασμό, στην 
ποιότητα και συντηρησιμότητα των καρπών και στη θρεπτική 
κατάσταση της ποικιλίας μηλιάς ‘Red Chief’. 

Υλικά και Μέθοδοι
Οι πειραματικές εργασίες έγιναν σε οπωρώνα μηλιάς στην 

περιοχή της Νάουσας όπου καλλιεργούνταν η ποικιλία Red 
Chief. Τα δένδρα ήταν εμβολιασμένα στο υποκείμενο Μ9, 
φυτεμένα σε αποστάσεις 3,5x2 μ. και διαμορφωμένα σε σύ-
στημα παλμέττας. 

Πραγματοποιήθηκαν ψεκασμοί επί δύο συνεχόμενα έτη 
(2016, 2017) με τα εξής σκευάσματα της Nature Α.Ε., Νέα 
Έφεσσος Πιερίας:
α) Profical (σύνθεση % β/ο CaO 17, ΜgO 5, οργανική ουσία 

10),
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β) Chelan Ca (σύνθεση % β/ο  Ν 12, CaO 21, ΜgO 2,8, Cu 
0,014, Fe 0,014, Mn 0,014, Zn 0,014, Mo 0,0014, οργανική 
ουσία 2,8),

γ) Cabor (σύνθεση % β/β CaO 11, Β 2,5), 
δ) Prosugar (σύνθεση % β/ο CaO 11, ΜgO 1, K2O 6, B 0,01, Zn 

0,01, Mo 0,0013, οργανική ουσία 25). 
Για όλα τα σκευάσματα χρησιμοποιήθηκε η συγκέντρωση 

510 gr CaO/τόνο νερού πλην του CaBor που χρησιμοποιήθηκε 
220 gr CaO β/ο. 

Συνολικά πραγματοποιήθηκαν 6 ψεκασμοί από τα αρχι-
κά στάδια της καρπόδεσης μέχρι και πριν από τη συγκομιδή 
κατά το έτος 2016: ο 1ος στις 2/5/2016, και ακολούθως στις 
25/5, 18/6, 20/7, 8/8 και 5/9. Παρόμοια για το έτος 2017: o 1ος 
στις 5/5/2017, και ακολούθως στις 23/5, στις 16/6, 15/7, 6/8 και 
2/9. Ως μάρτυρες χρησιμοποιήθηκαν αψέκαστα δένδρα. 

Για κάθε μεταχείριση χρησιμοποιήθηκαν 25 δένδρα σε 
5 πλήρως τυχαιοποιημένες ομάδες των 5 φυτών η καθεμία. 
Το στατιστικό σχέδιο που χρησιμοποιήθηκε ήταν εκείνο των 
πλήρως τυχαιοποιημένων ομάδων. Η σύγκριση των μέσων 
όρων με τη μέθοδο Duncan’s multiple range test (p≤0,05). 

Κατά την περίοδο του καλοκαιριού (μέσα Ιουλίου) πραγ-
ματοποιήθηκαν αναλύσεις φύλλων για προσδιορισμό των 
ανόργανων θρεπτικών στοιχείων. Κατά την περίοδο της συ-
γκομιδής κάθε έτους, σε 40 καρπούς από κάθε μεταχείριση, 
μετρήθηκε το μέσο βάρος των καρπών και ορισμένα ποιοτικά 
χαρακτηριστικά τους όπως: [διαλυτά στερεά με ηλεκτρονικό 
διαθλασίμετρο (Atago PR-1), οξύτητα με ογκομέτρηση με 0,1 
Ν NaOH), συνεκτικότητα σάρκας με πενετρόμετρο (Effegi FT 
327, 11mm)]. Οι ίδιες μετρήσεις επανελήφθησαν έπειτα από 
4 μήνες συντήρησης σε ψυκτικούς θαλάμους. Επίσης, πραγ-
ματοποιήθηκε χημική ανάλυση των καρπών κατά την περίο-
δο της συγκομιδής τους για προσδιορισμό των ανόργανων 
θρεπτικών στοιχείων.  

Αποτελέσματα
Παρουσιάζονται οι μέσοι όροι των δύο ετών. Ο ψεκασμός 

με τα υπό έρευνα σκευάσματα αύξησε σε όλες τις περιπτώ-
σεις την αντίσταση της σάρκας των καρπών στην πίεση σε 
σχέση με το μάρτυρα (p≤0,05). Κατά την περίοδο της συγκο-
μιδής, η αύξηση αυτή κυμάνθηκε από 14,5-21,5% με τα με-
γαλύτερα ποσοστά να μετρούνται στις μεταχειρίσεις Chelan 
Ca και Cabor (Πίνακας 1). Έπειτα από 4 μήνες συντήρησης 
των καρπών σε ψυκτικούς θαλάμους, η αντίσταση της σάρκας 
των καρπών στην πίεση παρέμεινε μεγαλύτερη σε όλες τις 
μεταχειρίσεις και κυμάνθηκε από 20,5% (Profical) έως 27,5% 
(Chelan Ca) υψηλότερα, σε σχέση με το μάρτυρα (Πίνακας 2).

Η περιεκτικότητα των καρπών σε διαλυτά στερεά αυξήθη-
κε σημαντικά με τη χρήση του σκευάσματος Prosugar τόσο 
στο στάδιο της συγκομιδής όσο και κατά τη διάρκεια της συ-
ντήρησης των καρπών επί 4 μήνες σε ψυκτικούς θαλάμους, 
γεγονός που επιβεβαιώνει τη συνιστώμενη χρήση του σκευ-
άσματος για αύξηση της περιεκτικότητας των καρπών σε δια-
λυτά στερεά (Πίνακες 1 και 2).

Ο ψεκασμός με τα διάφορα σκευάσματα, μείωσε την οξύ-
τητα των καρπών σε σχέση με το μάρτυρα τόσο κατά την πε-
ρίοδο της συγκομιδής όσο και μετά από 4 μήνες συντήρηση 
γεγονός που βελτιώνει τη σχέση διαλυτά στερεά προς οξύτη-
τα και συντελεί στη βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών 

των καρπών. Υψηλότεροι λόγοι διαλυτών στερεών/οξέα βρέ-
θηκαν στις μεταχειρίσεις Prosugar και Cabor (Πίνακες 1 και 2).

Tο μέσο βάρος των καρπών δεν επηρεάστηκε σημαντικά 
λόγω των μεταχειρίσεων (Πίνακας 1).

Αναφορικά με τις αναλύσεις των φύλλων, οι συγκεντρώ-
σεις των στοιχείων μεταβλήθηκαν ανάλογα με τη σύνθεση 
της κάθε μεταχείρισης. Έτσι, η επέμβαση με τo σκεύασμα 
Cabor αύξησε τη συγκέντρωση βορίου των φύλλων. Οι συ-
γκεντρώσεις ασβεστίου των φύλλων αυξήθηκαν σημαντικά 
σε σχέση με το μάρτυρα σε όλες τις επεμβάσεις, ενώ οι συ-
γκεντρώσεις αζώτου, μαγγανίου, ψευδαργύρου και σιδήρου 
δεν επηρεάστηκαν σημαντικά (Πίνακας 3).

Αναφορικά με τις αναλύσεις των καρπών, η περιεκτικότη-
τά τους σε βόριο αυξήθηκε με τo σκεύασμα Cabor σε σχέση 
με το μάρτυρα (Πίνακας 4). Η κίνηση του βορίου στα διά-
φορα είδη δένδρων είναι διαφορετική και συνδέεται με την 
ύπαρξη ή μη πολυαλκοολών (πολυόλες) σ’ αυτά (1). Στη μη-
λιά το βόριο είναι ευκίνητο στοιχείο εντός του φυτού και οι 
διαφυλλικοί ψεκασμοί μεταφέρουν το βόριο στα βλαστικά 
και αναπαραγωγικά μεριστώματα. Η σχέση του βορίου με το 
ασβέστιο είναι συνεργιστική και η ικανοποιητική πρόσληψη 
και μεταφορά του ασβεστίου εξαρτάται από τη διαθέσιμη πο-
σότητα βορίου (5, 8). Η αύξηση της περιεκτικότητας του βο-
ρίου στους καρπούς με τη χρήση του σκευάσματος Cabor, 
αναμένεται να συμβάλει στην αντιμετώπιση της φελλώδους 
κηλίδωσης. 

Οι συγκεντρώσεις ασβεστίου των καρπών αυξήθηκαν 
σημαντικά σε σχέση με το μάρτυρα σε όλες τις επεμβάσεις. 
Μεγαλύτερες συγκεντρώσεις ασβεστίου μετρήθηκαν στις με-

Πίνακας 1. Ποιοτικά χαρακτηριστικά μήλων 
της ποικιλίας μηλιάς Red Chief κατά την περίοδο 

της συγκομιδής (μέσοι όροι 2 ετών).

Μεταχείριση

Αντίσταση 
σάρκας  

στην πίεση 
(kg/cm2)

Διαλυτά 
στερεά 
(0Brix) 

Ολική 
οξύτητα 

(% μηλικό 
οξύ)

Διαλυτά  
στερεά/ 
οξύτητα 

Μέσο 
βάρος 
καρπού 

(g)

Μάρτυρας 6,31 c* 12,03 b 0,60 a 23,38 219,50 a

Prosugar 7,25 b 14,09 a 0,43 b 32,76 226,00  a

CaBor 7,39 ab 12,35 b 0,44 b 28,07 216,50 a

Profical 7,22 b 12,56 b 0,51 ab 24,62 231,50 a

Chelan Ca 7,67 a 12,53 b 0,48 b 26,10 229,50 a
*Mέσοι όροι που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα στην ίδια στήλη,  
  δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Duncan’s multiple range test, P≤0,05).

Πίνακας 2. Ποιοτικά χαρακτηριστικά μήλων της ποικιλίας 
μηλιάς Red Chief έπειτα από 4 μήνες συντήρησης 

σε ψυκτικούς θαλάμους (μέσοι όροι 2 ετών).

Μεταχείριση

Αντίσταση 
σάρκας  

στην πίεση  
(kg/cm2)

Διαλυτά 
στερεά 
(0Brix)

Ολική 
οξύτητα 

(% μηλικό 
οξύ)

Διαλυτά 
στερεά/ 
οξύτητα

Μάρτυρας 5,40 c* 13,59 b 0,49 a 27,73

Prosugar 6,57 ab 16,21 a 0,35 b 46,31

CaBor 6,62 ab 13,49 b 0,34 b 39,67

Profical 6,51 b 14,13 b 0,40 ab 35,32

Chelan Ca 6,89 a 13,26 b 0,38 b 34,89

*Mέσοι όροι που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα στην ίδια στήλη,  
   δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Duncan’s multiple range test, P≤0,05).
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ταχειρίσεις Chelan Ca και Cabor, ακολουθούμενες από τις 
μεταχειρίσεις Profical και Prosugar. Τέλος, οι συγκεντρώσεις 
αζώτου, φωσφόρου, μαγνησίου, μαγγανίου, ψευδαργύρου 
και σιδήρου των καρπών δεν επηρεάστηκαν σημαντικά (Πί-
νακας 4).

Για τη μη εκδήλωση της πικρής κηλίδωσης των μήλων, 
θεωρήθηκε η ύπαρξη ενός κατώτατου επιπέδου ασβεστίου 
στους καρπούς (5 mg/100 g νωπού βάρους) (6). Αύξηση της 
περιεκτικότητας ασβεστίου των καρπών μετρήθηκε σε όλες 
τις μεταχειρίσεις,  ιδιαίτερα στις μεταχειρίσεις με Cabor και 
Chelan Ca. Εκτός όμως από το ασβέστιο, και άλλα στοιχεία 
ή παράγοντες συνδέονται άμεσα ή έμμεσα με την πικρή κη-
λίδωση. Από τα θρεπτικά στοιχεία, το άζωτο, το κάλιο και το 
μαγνήσιο δρουν συνεργιστικά στην αύξηση της πικρής κη-
λίδωσης ενώ το βόριο συμβάλλει στη μείωσή της (Στυλιανί-
δης). ΄Ετσι, θετικό είναι το γεγονός ότι οι λόγοι N/Ca, K/Ca 
και K+Mg/Ca στους καρπούς μειώθηκαν σε όλες τις μεταχει-
ρίσεις σε σχέση με το μάρτυρα (Πίνακας 4). Για το κάλιο και 
το μαγνήσιο οι σχέσεις K/Ca αλλά κυρίως η σχέση K+Mg/Ca 
είναι καθοριστικές για την εκδήλωση της πικρής κηλίδωσης. 
Η σχέση K/Ca πρέπει να είναι κάτω από το 30 και η σχέση 
K+Mg/Ca να μην ξεπερνάει το 20-25 (7). 

Συμπεράσματα
Υπό τις συνθήκες του παρόντος πειράματος και εφαρμογή 

έξι ψεκασμών ανά έτος: 
 • Η χρήση του σκευάσματος Prosugar εκτός της αύξησης της 

περιεκτικότητας του ασβεστίου των καρπών, αύξησε σημα-
ντικά και την περιεκτικότητά τους σε διαλυτά στερεά, γεγο-
νός που επιβεβαιώνει τη συνιστώμενη χρήση του σκευά-
σματος για βελτίωση των ποιοτικών χαρακτηριστικών των 
καρπών.

 • Όλα τα σκευάσματα αύξησαν την αντίσταση της σάρκας 
των καρπών στην πίεση σε σχέση με το μάρτυρα κατά την 
περίοδο της συγκομιδής. Η αύξηση αυτή βρέθηκε ακόμα 

μεγαλύτερη σε σχέση με το μάρτυρα έπειτα από 4 μήνες 
συντήρησης. Οι μεταχειρίσεις με Chelan Ca και Cabor συ-
νέβαλαν σε μεγαλύτερη αύξηση στην αντίσταση της σάρ-
κας των καρπών στην πίεση σε σχέση με το μάρτυρα και με 
παρόμοια ποσοστά μεταξύ τους.

 • Οι συγκεντρώσεις ασβεστίου των φύλλων αυξήθηκαν ση-
μαντικά σε σχέση με το μάρτυρα σε όλες τις επεμβάσεις.

 • Η επέμβαση με τo σκεύασμα Cabor αύξησε τη συγκέντρω-
ση βορίου των καρπών και των φύλλων.

 • Η περιεκτικότητα ασβεστίου των καρπών αυξήθηκε σημα-
ντικά σε σχέση με το μάρτυρα σε όλες τις επεμβάσεις. 
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Πίνακας 3. Αποτελέσματα αναλύσεων φύλλων της ποικιλίας μηλιάς Red Chief, μέσα Ιουλίου (μέσοι όροι 2 ετών).

Μεταχείριση
Ολικό Ν P Κ Ca Mg B Mn Zn Fe

% ppm

Μάρτυρας 2,19 a 0,38 a 1,65 ab 1,22 c 0,91 a 35 b 25 a 20 a 72 a

Profical 2,20 a 0,27 b 1,47 c 1,41 ab 0,51 b 35 b 27 a 22 a 70 a

CaBor 2,12 a 0,27 b 1,35 c 1,44 ab 0,48 b 40 a 26 a 22 a 71 a

Prosugar 2,33 a 0,25 b 1,74 a 1,39 b 0,53 b 35 b 24 a 20 a 73 a

Chelan Ca 2,26 a 0,28 b 1,47 c 1,54 a 0,55 b 37 b 25 a 22 a 73 a

*Mέσοι όροι που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα στην ίδια στήλη, δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Duncan’s multiple range test, P≤0,05).

Πίνακας 4. Αποτελέσματα αναλύσεων καρπών της ποικιλίας μηλιάς Red Chief  
κατά την περίοδο της συγκομιδής (μέσοι όροι 2 ετών).

Μεταχείριση
N P K Ca Mg B Mn Zn Fe N/Ca K/C K+Mg/Ca

mg/100g νωπού βάρους

Μάρτυρας 7,80 a 10,06 a 90,64 a 5,28 c 5,80 a 0,19 b 0,020 a 0,017 a 0,10 a 1,48 17,17 18,27

Profical 7,73 a 10,56 a 85,50 b 5,72 b 5,92 a 0,21 b 0,023 a 0,017 a 0,09 a 1,35 14,95 15,98

CaBor 8,07 a 10,30 a 88,12 ab 6,30 a 6,15 a 0,26 a 0,018 a 0,018 a 0,10 a 1,28 13,99 14,96

Prosugar 7,70 a 10,03 a 88,67 ab 5,67 b 6,14 a 0,21 b 0,022 a 0,017 a 0,11 a 1,36 15,64 16,72

Chelan Ca 7,51 a 10,61 a 87,20 ab 6,28 a 5,65 a 0,21 b 0,027 a 0,020 a 0,10 a 1,20 13,89 14,79

*Mέσοι όροι που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα στην ίδια στήλη, δε διαφέρουν στατιστικά σημαντικά (Duncan’s multiple range test, P≤0,05).




