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Περίληψη 
 
 

Η ελιά αποτελεί µια από τις βασικότερες δενδρώδεις καλλιέργειες και έχει µεγάλη 

κοινωνικο-οικονοµική σηµασία για τη χώρα µας. Πρόκειται για ένα φυτό που 

θεωρείται σχετικά ανθεκτικό στη ξηρασία, αν και υπό αρδευόµενες συνθήκες δίνει 

καλύτερης ποιότητας προϊόντα και υψηλότερη παραγωγή. Ωστόσο, τα τελευταία 

χρόνια τα µεσογειακά οικοσυστήµατα, στα οποία καλλιεργείται κατά κόρον η ελιά, 

χαρακτηρίζονται από περιορισµένα υδατικά κατακρηµνίσµατα. Το γεγονός της 

µείωσης των αποθεµάτων του νερού καθιστά απαραίτητη την ανάπτυξη νέων 

ανθεκτικών στη ξηρασία ποικιλιών ή την εφαρµογή εναλλακτικών µεθόδων 

καλλιεργητικών τεχνικών. 

Σκοπός της παρούσας εργασίας ήταν η µελέτη της επίδρασης διαφόρων 

‘‘ανακουφιστικών’’ παραγόντων σε φυτά ελιάς που υπόκεινται σε υδατική 

καταπόνηση. Χρησιµοποιήθηκαν δύο ποικιλίες ελιάς η ελαιοποιήσιµη ποικιλία 

‘‘Κορωνέϊκη’’ και  η επιτραπέζιας χρήσης ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’. Στα 

φυτά αυτά, εκ των οποίων τα µισά καταπονήθηκαν υδατικά, έγινε εξωγενής 

εφαρµογή µε ψεκασµό τριών σκευασµάτων, ως «παράγοντες ανακούφισης», µε 

διαφορετικό τρόπο δράσης το καθένα. Τα σκευάσµατα αυτά είναι το Surround (kaolin 

95% w/w) WP που προκαλεί κυρίως µείωση του εγκαύµατος από υψηλής ενέργειας 

προσπίπτουσα ηλιακή ακτινοβολία (ηλιοέγκαυµα) και της θερµοκρασίας του 

ψεκαζοµένου φυτικού οργάνου, το σκεύασµα Ambiol (1-methyl-4-

dimethylaminomethyl-5-hydroxybenzimidazole) που δρα κυρίως ως αντιοξειδωτικός 

παράγοντας και τέλος το σκεύασµα BlueStim (glycine betaine 95% w/w) WP που δρα 

ως οσµωρυθµιστής.  

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης φαίνεται ότι η υδατική καταπόνηση 

µειώνει το φωτοσυνθετικό ρυθµό των δένδρων, εποµένως και το ρυθµό ανάπτυξης 

τους, καθώς επίσης προκαλεί και µείωση της παραγωγής, κυρίως του µάρτυρα. Τα 

φυτά ‘‘αντέδρασαν’’ στην έλλειψη νερού, βιοσυνθέτοντας ή συσσωρεύοντας 

µεταβολίτες όπως σάκχαρα, άµυλο και προλίνη µε στόχο να διατηρήσουν το υδατικό 

δυναµικό τους χαµηλό. Επιπλέον, βρέθηκε ότι υπάρχει θετική επίδραση των 
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χρησιµοποιούµενων σκευασµάτων τόσο κατά τη φάση της υδατικής καταπόνησης, 

όσο και κατά την περίοδο της ανακούφισης. 

 Για την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’ βρέθηκε ότι κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης η εφαρµογή του σκευάσµατος BlueStim WP φαίνεται να βοήθησε τα 

δένδρα να διατηρήσουν το φωτοσυνθετικό τους ρυθµό, προστάτευσε τις 

χλωροφύλλες από πιθανή οξείδωση και βελτίωσε την ικανότητα οσµωρύθµισης των 

φυτών. Τέλος, πρωίµισε την ανθοφορία και την έκπτυξη των ξυλοφόρων οφθαλµών. 

Επιπλέον, παρατηρήθηκε ότι η εφαρµογή του σκευάσµατος Surround WP βοήθησε 

στη διατήρηση της περιεκτικότητας των φύλλων σε νερό υπό συνθήκες καταπόνησης, 

ενώ το σκεύασµα Ambiol αύξησε σηµαντικά την παραγωγή και προστάτευσε κι αυτό 

τις χλωροφύλλες από την οξείδωση. Όσον αφορά την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά 

Χαλκιδικής’’ βλέπουµε ότι κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης η εφαρµογή 

του σκευάσµατος Surround WP βοήθησε τα δένδρα να διατηρήσουν το 

φωτοσυνθετικό τους ρυθµό, προστάτευσε τις χλωροφύλλες και βοήθησε στη 

διατήρηση της περιεκτικότητας των φύλλων σε νερό. Επιπλέον, η εφαρµογή του 

σκευάσµατος BlueStim WP πρωίµισε την ανθοφορία και την έκπτυξη των 

ξυλοφόρων οφθαλµών, καθώς επίσης αύξησε και την παραγωγή.  

Κατά την περίοδο της ανακούφισης, βρέθηκε ότι η εφαρµογή του σκευάσµατος 

BlueStim WP επιτάχυνε την επαναφορά του φωτοσυνθετικού µηχανισµού και στις 

δύο ποικιλίες. Επιπλέον, τα ψεκασµένα µε το σκεύασµα Ambiol φυτά εξακολουθούν 

να παρουσιάζουν τις υψηλότερες τιµές χλωροφυλλών. Τέλος, για την ποικιλία 

‘‘Κορωνέϊκη’’ η εφαρµογή του σκευάσµατος BlueStim WP επιτάχυνε την επαναφορά 

της σπαργής των φύλλων, ενώ για την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ η σπαργή 

των φύλλων επανήλθε γρηγορότερα για τα φυτά που ψεκάστηκαν µε το σκεύασµα 

Surround WP.  

Εποµένως, µε βάση όλα τα παραπάνω κατανοούµε ότι το κάθε σκεύασµα 

προστατεύει καλύτερα κάποιους συγκεκριµένους µηχανισµούς του φυτού, ανάλογα 

και µε την ποικιλία. Βέβαια χρειάζεται περαιτέρω και πιο εκτεταµένη µελέτη των 

ιδιοτήτων και των µηχανισµών δράσης των παραπάνω σκευασµάτων. Ίσως η 

συνδυασµένη ή η διαδοχική εφαρµογή κάποιων εκ των σκευασµάτων να έχει ως 

αποτέλεσµα την πληρέστερη προστασία των φυτών από την υδατική καταπόνηση, 

λόγω πιθανής συνεργιστικής ή συµπληρωµατικής δράσης αυτών 

 





 

 

Abstract  

The olive tree constitutes one of the most important fruit tree cultivations with a 

great social-economic importance for our country. It is considered to be relatively 

tolerant to drought, although studies have shown that irrigation can increase olive 

yields and improve product quality. Nevertheless during the last few years the 

Mediterranean ecosystems, where olive trees are mostly cultivated, suffer from water 

shortage. Therefore, the need for alternative cultivation techniques and new drought 

resistant varieties is considered to be essential.     

In this sense, the aim of the present study was to investigate the possible effects of 

certain “relieving” agents in olive plants that are subjected to water deficit conditions. 

For this purpose, two olive cultivars the olive oil variety ‘‘Koroneiki’’ and table-olive 

variety ‘‘Chondrolia Chalkidikis’’ were used. All the “relieving” products were 

applied as foliar spray till run-off. Half of the plants used in the present experiment 

were subjected to water stress, while the others were frequently irrigated, based on 

soil water potential measurements. These products are Surround (kaolin 95% w/w) 

WP, which decreases leaf temperature and solar burn by increasing irradiation 

reflectance, BlueStim (glycine betaine 95% w/w) WP, which is an osmolyte 

counteracting the effects of osmotic stress and the synthetic antioxidant Ambiol 

(1methyl-4-dimethylaminomethyl-5-hydroxybenzimidazole).  

Based on the results of the present study yield (especially in control), net CO2 

assimilation rate and therefore growth rate were decreased by water stress. Plants 

responded to water-supply reduction by accumulating compatible osmolytes, such as 

sugar alcohols, starch and proline, in order to sustain an appropriate low water 

potential during water deficit. Furthermore, our results showed that the applied 

compounds ameliorate negative stress impact, not only during the water stress phase, 

but also during the relieving-alleviation phase.  

Under water stress conditions, foliar application of BlueStim WP on 

‘‘Koroneiki’’ plants, resulted in the maintenance of higher photosynthetic rates than 

control plants, protected the chlorophyll content from possible oxidative stress and 

also improved plant osmoregulation. Additionally, BlueStim WP caused early 

blossom and shoot bud sprouting. The treatment with Ambiol, preserved the 

chlorophyll content and also resulted in significant yield increase. Finally, Surround 
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WP application had as a consequence a considerably high leaf water content. 

Regarding ‘‘Chondrolia Chalkidikis’’, plants which were sprayed with Surround WP, 

during the water stress period, exhibited an increased photosynthetic rate, a high 

chlorophyll and leaf water content. On the other hand, BlueStim WP caused an early 

blossom and led in better yields.  

The application of BlueStim WP accelerated photosynthetic rate recovery during 

the water stress relief period, in both cultivars. Furthermore, during the recovery 

phase, Ambiol kept on protecting the chlorophyll content of leaves from possible 

oxidative stress. Last but not least, the foliar application of BlueStim WP on 

‘‘Koroneiki’’ plants and Surround WP on ‘‘Chondrolia Chalkidikis’’ plants enabled 

trees, after re-watering, to quickly restore full turgor. 

Based on all the above, we can conclude that each compound protects one or more 

specific plant functions, which seems to be cultivar dependent. Therefore, it is 

necessary to conduct further studies in order to investigate the properties and the exact 

function of each applied compound per cultivar. The combination or the successive 

application of the applied compounds, due to either synergism or supplementary 

actions, could result in ameliorating or hopefully in fully protecting the olive plants 

against water deficit. 
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1  
 
Εισαγωγή 

1.1  Καταγωγή και Εξάπλωση της ελιάς 

Η ελιά (Olea europaea L.) ανήκει στην οικογένεια Oleaceae και θεωρείται ένα 

από τα αρχαιότερα καλλιεργούµενα καρποφόρα δένδρα (περίπου από το 3000 πΧ) 

(Connor, 2005). Σχετικά µε την καταγωγή και την προέλευση της έχουν διατυπωθεί 

διάφορες απόψεις. Πολλοί ιστορικοί συγγραφείς θεωρούν σαν πιο πιθανό τόπο 

προέλευσης της ελιάς, τις περιοχές της Συρίας και της Μικράς Ασίας. Άλλοι 

πιστεύουν ότι η ελιά προέρχεται από την Αφρική (Αβησσυνία, Αίγυπτος). Από κει 

διαδόθηκε στην Κύπρο και στα βόρεια παράλια της Αφρικής (Μαρόκο, Αλγερία, 

Τυνησία και αλλού) και από τους Φοίνικες στην Καρχηδόνα. Αναφέρεται επίσης ότι 

η ελιά αναπτυσσόταν στη Νότια Ιταλία, στην Αραβία (προς τη µεριά της θάλασσας), 

στην Αίγυπτο και αλλού. Στις χώρες αυτές βρέθηκαν ευρήµατα που µαρτυρούν την 

παρουσία του δένδρου εκεί (Μπαλατσούρας, 1986). Ανεξαρτήτως όµως από την 

προέλευση και τον τρόπο διάδοσής της, είναι γεγονός ότι η καλλιέργεια της ελιάς 

εξαπλώθηκε σε µεγάλη έκταση στην ευρωπαϊκή ήπειρο και αυτός ίσως είναι ο λόγος 

της γνωστής ονοµασίας ελιά η ευρωπαϊκή (Olea europaea L.). Πρόσφατα άρχισε να 

καλλιεργείται στην Αµερική, Ασία, Ν. Αφρική και Αυστραλία (Connor, 2005). 

Ειδικότερα για τη λεκάνη της Μεσογείου η ελιά αποτελεί τη βασικότερη 

δενδρώδη καλλιέργεια από την αρχαιότητα µέχρι σήµερα και έχει µεγάλη κοινωνικο-

οικονοµική σηµασία, που έγκειται κυρίως στην παραγωγή και χρήση του ελαιολάδου.  

Οι καλλιεργούµενες εκτάσεις µε ελιά ανά τον κόσµο ανέρχονται σε 79 εκατοµµύρια 

στρέµµατα από τα οποία σχεδόν το 98% εδράζονται στη µεσογειακή λεκάνη (FAO, 

2004). Η Ισπανία, η Ιταλία, η Ελλάδα, η Πορτογαλία, η Τυνησία και η Τουρκία είναι 

οι κύριες  ελαιοπαραγωγικές χώρες και παράγουν σχεδόν το 90% της παγκόσµιας 

παραγωγής (FAO, 2004). 
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1.2 Σηµασία της ελιάς για την Ελλάδα  

Στην Ελλάδα, η ελιά έχει ξεχωριστή θέση και είναι η πρώτη σε σπουδαιότητα 

δενδρώδης καλλιέργεια (7.802.000 στρέµµατα/780.200 ha). Καλλιεργείται στους 

περισσότερους νοµούς της χώρας µας, καταλαµβάνοντας το 15% της 

καλλιεργούµενης γης και το 75% των εκτάσεων που είναι φυτεµένες µε δένδρα 

(FAO, 2004). Με την καλλιέργεια της ελιάς απασχολείται περίπου το ένα τρίτο του 

αγροτικού πληθυσµού της χώρας (FAO, 2004). 

Η Ελλάδα είναι η τρίτη χώρα µετά την Ισπανία και την Ιταλία στην παραγωγή 

ελαιολάδου. Υπολογίζεται ότι ετησίως παράγονται 2.130.000 τόνοι ελιές, από τους 

οποίους, οι 43.000 τόνοι εξάγονται ως ελαιόλαδο και οι 79.000 τόνοι ως επιτραπέζιες 

ελιές.  Συνεπώς, µε αυτά τα προϊόντα της η ελιά συµµετέχει κάθε χρόνο κατά 2% στα 

συνολικά εθνικά έσοδα και κατά 15% στο εθνικό αγροτικό εισόδηµα (FAO, 2004). 

1.3 Βασικά χαρακτηριστικά του φυτού 

Πρόκειται για είδος υποτροπικό, αειθαλές που αναπτύσσεται σε θάµνο ή δένδρο. 

Χαρακτηρίζεται για τη µακροζωία του και αν για οποιοδήποτε λόγο καταστραφεί το 

υπέργειο τµήµα του, το φυτό αναγεννάται εύκολα µε νέα βλάστηση από το λαιµό ή 

και τις ρίζες του (Εικόνα 1 και Εικόνα 2).   

       

      

Εικόνα 1.  Αναγέννηση της ελιάς από           Εικόνα 2. Αναγέννηση της ελιάς από το                             

τις ρίζες                                                           λαιµό 
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Ριζικό σύστηµα: Έχει πλούσιο ριζικό σύστηµα και χάρις σε αυτό µπορεί να 

αναπτύσσεται ακόµα και σε ξερά και άγονα εδάφη. Το µεγαλύτερο µέρος βρίσκεται 

επιφανειακά στα 15-20 εκατοστά ή το πολύ στα 50-60 εκατοστά και ένα µόνο πολύ 

µικρό µέρος φτάνει στα 100-120 εκατοστά. Μόνο στα αµµώδη και πετρώδη εδάφη οι 

ρίζες µπορεί να φτάσουν βαθύτερα σε βάθος µέχρι τα έξι µέτρα (Μπαλατσούρας, 

1986; Ποντίκης, 2000). 

 

Κορµός: Στα νεαρά δενδρύλλια ο κορµός είναι λείος µε σταχτοπράσινο φλοιό. Στα 

µεγάλης ηλικίας δένδρα ο κορµός µπορεί να ξεπεράσει σε διάµετρο το ένα µέτρο, ενώ 

ο φλοιός αποκτά σκούρο χρώµα και σχίζεται, µε συνέπεια η επιφάνεια του κορµού να 

γίνεται ανώµαλη και να αποκτά εξογκώµατα (Μπαλατσούρας, 1986).  

 

Φύλλα: Τα φύλλα της ελιάς είναι επιµήκη, λογχοειδή και βγαίνουν δύο σε κάθε 

κόµβο, αντίθετα το ένα από το άλλο. Έχουν βαθύ ή ανοιχτό πράσινο χρώµα στην άνω 

επιφάνεια και ασηµί, λευκό στην κάτω επιφάνεια. Η άνω επιφάνεια είναι δερµατώδης 

µε παχιά εφυµενίδα. Στην κάτω επιφάνεια συναντάµε τα στοµάτια, τα οποία είναι 

µικρά, βυθισµένα και καλύπτονται από στρώµα τριχών. Η κατασκευή αυτή των 

φύλλων µειώνει τις απώλειες νερού (Μπαλατσούρας, 1986; Ποντίκης, 2000). 

 

Οφθαλµοί και βλαστοί: Η ελιά φέρει ξυλοφόρους και µικτούς ανθοφόρους 

οφθαλµούς, που θα δώσουν νέους βλαστούς και µικρή βλάστηση µε ταξιανθίες 

αντίστοιχα. Οι ανθοφόροι οφθαλµοί είναι εξογκωµένοι και σφαιρικοί, ενώ οι 

ξυλοφόροι είναι µικρότεροι, στενότεροι και κωνικοί (Μπαλατσούρας, 1986; 

Ποντίκης, 2000). 

 

Άνθη και ταξιανθίες: Τα άνθη είναι µικρά, κιτρινόλευκα, τα συναντάµε στις 

µασχάλες των φύλλων και σχηµατίζονται σε οµάδες των 8-25. Η ταξιανθία είναι 

βότρυς (Εικόνα 3 και Εικόνα 4). Κάθε άνθος φέρεται σε µικρό ποδίσκο και 

αποτελείται από ένα µικρό κυπελλοειδή κάλυκα από τέσσερα κοντά οξύληκτα 

σέπαλα, τη στεφάνη από τέσσερα κιτρινόλευκα πέταλα, δύο αντίθετα τοποθετηµένους 

στήµονες που καταλήγουν σε νεφροειδείς ανθήρες και τέλος τον ύπερο που στη βάση 

του έχει την ωοθήκη και στην κορυφή του το δίχωρο στίγµα. 
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Όλα τα άνθη δεν έχουν ανεπτυγµένα όλα τα µέρη τους και συνεπώς διακρίνονται 

σε τέλεια και ατελή. Τα τέλεια άνθη έχουν ανεπτυγµένους τους στήµονες και τον 

ύπερο (Εικόνα 5), ενώ τα ατελή έχουν ατροφικό ύπερο (Εικόνα 6). Το ποσοστό των 

τέλειων και ατελών ανθέων ποικίλει από χρονιά σε χρονιά και από ποικιλία σε 

ποικιλία. Η άνθηση αρχίζει τον Απρίλιο στις θερµότερες περιοχές και φτάνει µέχρι τις 

αρχές Ιουνίου στις περιοχές που επικρατούν χαµηλές θερµοκρασίες, αναλόγως βέβαια 

και της ποικιλίας (Μπαλατσούρας, 1986; Ποντίκης, 2000). 

 

         

Εικόνα 3. Ταξιανθία µε κλειστά άνθη           Εικόνα 4. Ανθισµένη ταξιανθία ελιάς 

 

      

Εικόνα 5. Τέλειο άνθος ελιάς                      Εικόνα 6. Ατελές άνθος ελιάς 
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: Ο καρπός της ελιάς είναι δρύπη (Εικόνα 7 και Εικόνα 8). Αποτελείται από έξω προς 

τα µέσα, από το φλοιό ή εξωκάρπιο (εφυµενίδα και επιδερµίδα), τη σάρκα ή 

µεσοκάρπιο όπου συντελείται η ελαιογένεση και τον πυρήνα ή ενδοκάρπιο µέσα στον 

οποίο περιέχεται το σπέρµα. Από την καρπόδεση µέχρι την ωρίµανση του καρπού 

µεσολαβούν περίπου 6-7 µήνες (Μπαλατσούρας, 1986; Ποντίκης, 2000). 

 

 

Εικόνα 7. Καρπός ελιάς της ποικιλίας ‘‘Κορωνέϊκη’’ 

 

 

Εικόνα 8. Καρπός ελιάς της ποικιλίας ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ 
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1.4  Ποικιλίες ελιάς 

Σύµφωνα µε τον Αναγνωστόπουλο (1939) (Ποντίκης, 2000), οι διάφορες 

ποικιλίες ελιάς που απαντώνται στη χώρα µας κατατάσσονται µε κριτήριο το βάρος 

των καρπών τους σε τρεις κατηγορίες: µικρόκαρπες (1.2-2.6 γραµµάρια), µεσόκαρπες 

(2.7-4.2 γραµµάρια) και αδρόκαρπες (4.3-10.5 γραµµάρια, πολλές φορές και 

παραπάνω). 

� Μικρόκαρπες: Αγριελιά, Κορωνέϊκη, Κουτσουρελιά, Λιανολιά Κερκύρας, 

Μαστοειδής, Θιακή, Μυρτολιά, Μαυρολιά, Τραγολιά, Ασπρολιά ή 

Λευκόκαρπος, Μελολιά και Χρυσολιά. 

� Μεσόκαρπες: Αγουροµανακολιά, Αδραµυττινή, Βαλανολιά, Θρουµπολιά, 

Μεγαρείτικη, Καλοκαιρίδα, Πικρολιά και ∆αφνελιά. 

� Αδρόκαρπες: Αµυγδαλολιά, Βασιλικάδα, Καρολιά, Καρυδολιά, Καλαµών, 

Κοθρέϊκη, Κολυµπάδα, Κονσερβολιά και Στρογγυλολιά. 

 

1.4.1  Κορωνέϊκη 

Η Κορωνέϊκη καλλιεργείται κυρίως στους νοµούς Μεσσηνίας, Λακωνίας, Αχαϊας, 

Αιτωλοκαρνανίας, Κεφαλληνίας, Ζακύνθου, Σάµου, Κυκλάδων, Χανιών, Ρεθύµνου, 

Ηρακλείου και Λασιθίου.  

Αναπτύσσεται σε δένδρο ύψους 5-7 µέτρων. Τα φύλλα είναι βαθυπράσινα, ο 

καρπός έχει σχήµα κυλινδροκωνικό, φέρει θηλή και έχει µέσο βάρος 1.3 γραµµάρια. 

Ο πυρήνας έχει σχήµα κυλινδροκωνικό µε µέσο βάρος 0.17 γραµµάρια, φέρει οξεία 

ακίδα στην άκρη και επτά αβαθείς γλυφές. Η σχέση σάρκας προς πυρήνα του καρπού 

είναι κατά µέσο όρο 6.6:1. Η περιεκτικότητα σε λάδι φθάνει µέχρι 27% επί του 

βάρους του ελαιοκάρπου (Ποντίκης, 2000). 

Χρησιµοποιείται αποκλειστικά για την παραγωγή λαδιού εκλεκτής ποιότητας. 

Θεωρείται ποικιλία πολύ παραγωγική και ανθεκτική στις ξηροθερµικές περιοχές της 

χώρας (Ποντίκης, 2000).  Τα τελευταία χρόνια, κλώνος της, ο IRTA I-18, έχει 

χρησιµοποιηθεί σε συστήµατα πυκνής φύτευσης ελιάς στην Ισπανία, Ιταλία, Ελλάδα 

και Η.Π.Α. 
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Εικόνα 9. Βλαστοί και ταξιανθίες ελιάς, ποικιλίας ‘‘Κορωνέϊκη’’ 

 

 

 

Εικόνα 10. Καρποί ελιάς ποικιλίας ‘‘Κορωνέϊκη’’ 
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Εικόνα 11. Ταξιανθίες ‘Κορωνέϊκης’           Εικόνα 12. Ελιά ‘Κορωνέϊκη’ σε άνθηση 

                     

 

1.4.2 Χονδρολιά Χαλκιδικής (Χονδρολιά ή Χαλκιδικής) 

Η ποικιλία αυτή καλλιεργείται σε πολλές περιοχές της χώρας µας, αλλά κυρίως 

συναντάται στο νοµό Χαλκιδικής. 

Ο κορµός του δένδρου είναι µέτριας ως ισχυρής αναπτύξεως, το σχήµα της κόµης 

ακανόνιστο και φτάνει σε ύψος τα 6-7 µέτρα. Τα φύλλα είναι άφθονα, έχουν σχήµα 

λογχοειδές και χρώµα βαθύ πράσινο. Ο καρπός είναι µέτριας µέχρι µεγάλης 

διαστάσεως, σχήµατος κυλινδροκωνικού που καταλήγει σε θηλή. Ο πυρήνας είναι 

επιµήκης και καταλήγει σε µαστοειδή κορυφή που φέρει ακίδα. Το χρώµα της 

επιδερµίδας µεταπίπτει σταδιακά από το πράσινο στο κιτρινοπράσινο και την περίοδο 

της πλήρους ωριµάνσεως γίνεται µέλαν. Η περιεκτικότητα της σάρκας σε λάδι φθάνει 

το 19-24% επί του βάρους του ελαιοκάρπου.   

Είναι ποικιλία διπλής χρήσεως αφού ο καρπός της χρησιµοποιείται για 

ελαιοποίηση και για την παρασκευή επιτραπέζιας ελιάς. Επιπλέον, είναι ποικιλία 

µέτριας παραγωγικότητας που ωριµάζει τον καρπό της µεσοπρώϊµα, δηλαδή στις 

αρχές Νοεµβρίου. Τέλος µπορεί να καλλιεργηθεί και σε άγονα εδάφη και 

παρουσιάζει µέτρια αντοχή στο ψύχος (Τσολάκης, 1991).  
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Εικόνα 13. Καρπός ελιάς ποικιλίας ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ 

 

 

       

Εικόνα 14. ‘Χαλκιδική’ σε καρποφορία         Εικόνα 15. ‘Χαλκιδική’ σε καρποφορία 

 

 

 

 



18  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

 

1.5  Οικολογικές απαιτήσεις της ελιάς 

1.5.1  Κλίµα 

Η ζώνη καλλιέργειας της ελιάς είναι η θερµή εύκρατη και υποτροπική, σε 

γεωγραφικό πλάτος µεταξύ 30ο και 42-45ο στο βόρειο και νότιο ηµισφαίριο. Σε 

χαµηλότερα πλάτη (κοντά στον Ισηµερινό) η ελιά αναπτύσσεται µόνο βλαστικά. Η 

αδυναµία της να καρποφορήσει αποδίδεται στη έλλειψη επαρκούς χειµερινού ψύχους, 

που είναι απαραίτητο για την εαρινοποίηση των οφθαλµών και τη διαφοροποίηση 

των ανθικών καταβολών ή απλά για τη διακοπή του ληθάργου των οφθαλµών της 

(Ποντίκης, 2000). 

 

� ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 

 Καθοριστικός παράγοντας για την ελιά είναι η θερµοκρασία. Οι περιοχές στις 

οποίες αναπτύσσεται εµπορικά χαρακτηρίζονται από µέση ετήσια θερµοκρασία 15ο -

20οC (Ποντίκης, 2000). Η απόλυτη µέγιστη θερµοκρασία µπορεί να φτάσει τους 40οC 

χωρίς να προκαλέσει ζηµιές και η µέση ελάχιστη θερµοκρασία δεν πρέπει να πέσει 

κάτω από τους -7οC (Ποντίκης, 2000). Εποµένως, η ελιά χρειάζεται ευνοϊκές 

θερµοκρασίες την άνοιξη και το καλοκαίρι για να αναπτύξει νέα βλάστηση και για να 

γίνει η καρπόδεση και η ωρίµανση του καρπού. Πολύ υψηλές θερµοκρασίες και ξηροί 

άνεµοι είναι επιζήµιοι στη νέα βλάστηση και στην καρπόδεση και µπορεί να 

προκαλέσουν συρρίκνωση του καρπού. 

Για το σχηµατισµό των ταξιανθιών απαιτείται χαµηλή θερµοκρασία, διαφορετικά 

ο σχηµατισµός των ανθικών καταβολών παρεµποδίζεται.  Εποµένως, η ελιά έχει 

ανάγκη το χειµώνα από µια περίοδο χαµηλών θερµοκρασιών µεταξύ 7οC και 16οC. 

Εάν, τα ελαιόδενδρα εκτεθούν σε ηµερήσιες διακυµάνσεις θερµοκρασίας µεταξύ 

10οC έως 13οC για 1500 έως 2000 ώρες κατά τους χειµερινούς µήνες, παράγουν το 

µεγαλύτερο αριθµό ταξιανθιών (Ποντίκης, 2000). 

Απότοµη πτώση της θερµοκρασίας το χειµώνα κάτω από τους -5οC είναι 

καταστροφική για την καλλιέργεια και οδηγεί σε ξηράνσεις κλάδων ή ολόκληρων 

δένδρων. Σε περίπτωση που λαµβάνει χώρα σταδιακή πτώση της θερµοκρασίας η 

ελιά µπορεί να αντέξει για µικρό χρονικό διάστηµα µέχρι και τους -10οC. Τέλος, οι 

φθινοπωρινοί παγετοί (-3οC), είναι επιζήµιοι για τους καρπούς και προκαλούν 

συρρίκνωση αυτών (Ποντίκης, 2000).   
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και στα ξηρικά φυτά. Στα σηµαντικώς υδατικά καταπονηµένα φυτά επηρεάζεται ο 

µηχανισµός της φωτοσύνθεσης που έχει σχέση µε το φωτοσύστηµα ΙΙ (PSII). Τέλος, 

βρέθηκε ότι στα σοβαρώς καταπονηµένα φυτά ο φωτοσυνθετικός ρυθµός, το υδατικό 

δυναµικό του φύλλου και ο φθορισµός της χλωροφύλλης, επανέρχονται µερικώς στην 

αρχική τους φυσιολογική κατάσταση, µετά το πέρας της υδατικής καταπόνησης. 

 Σύµφωνα µε τους Chartzoulakis et al. (1999) τα φυτά της ελιάς στην προσπάθειά 

τους να προστατεύσουν το µηχανισµό της φωτοσύνθεσης, έχουν αναπτύξει ένα 

σύνολο ‘‘αµυντικών’’ προσαρµοστικών µηχανισµών που τους επιτρέπουν να 

διατηρούν µέχρι κάποιο βαθµό τη σπαργή των κυττάρων τους και κατά συνέπεια το 

µερικό άνοιγµα των στοµατίων. Για παράδειγµα, η αύξηση της ελαστικότητας των 

κυτταρικών τοιχωµάτων, µπορεί να βοηθήσει στη διατήρηση της σπαργής των 

φυτικών ιστών.  Επιπλέον, παρατηρούνται αλλαγές στα ανατοµικά χαρακτηριστικά 

των φύλλων που οδηγούν σε τροποποίηση της διαχύσεως του CO2 από τις 

υποστοµάτιες κοιλότητες στα σηµεία της καρβοξυλίωσης. Αυτές οι αλλαγές βοηθούν 

στη διατήρηση του φωτοσυνθετικού ρυθµού, παρά τη χαµηλή στοµατική 

αγωγιµότητα. Μελετώντας τέλος τις ποικιλίες ελιάς ‘‘Κορωνέϊκη’’ και 

‘‘Μαστοειδής’’ βρήκαν ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ 

των δύο αυτών ποικιλιών όσον αφορά τη διατήρηση της σπαργής των ιστών τους, 

όταν τα φυτά υπέστησαν υδατική καταπόνηση. Βέβαια παρατηρήθηκε ότι η ποικιλία 

‘‘Κορωνέϊκη’’ υπό συνθήκες έλλειψης νερού µπορεί να διατηρεί υψηλότερο 

φωτοσυνθετικό ρυθµό έχοντας µικρότερη στοµατική αγωγιµότητα, πιθανότατα λόγω 

ανατοµικών διαφοροποιήσεων στα φύλλα  της.  

 Την ύπαρξη διαφοροποιήσεων στην ανατοµία των φύλλων της ελιάς απέδειξαν 

και οι Bosabalidis et al. (2002), σύµφωνα µε τους οποίους τα φύλλα ελιάς των 

ποικιλιών ‘‘Κορωνέϊκη’’ και ‘‘Μαστοειδής’’ που αναπτύσσονται υπό ξηρικές 

συνθήκες είναι µικρότερα σε µέγεθος, έχουν µεγαλύτερη πυκνότητα ιστών ανά 

µονάδα επιφανείας και αυξηµένο αριθµό ανωτέρων επιδερµικών κυττάρων. Τέλος, 

είναι αυξηµένος ο αριθµός των τριχών και στις δύο επιφάνειες των φύλλων καθώς και 

η πυκνότητα των στοµατίων. 

 Την ίδια άποψη µε τους παραπάνω ερευνητές διατύπωσαν και οι Bacelar et al. 

(2004), κατά τους οποίους τα φυτά της ελιάς ποικιλίας ‘‘Cobrancosa’’ και 

‘‘Negrinha’’  για να προσαρµοστούν στο µη ευνοϊκό για την ανάπτυξή τους 

περιβάλλον αυξάνουν τη σκληροφυτικότητά τους (sclerophylly). Τα φύλλα δηλαδή 

των φυτών αυτών χαρακτηρίζονται από µικρότερη επιφάνεια, λόγω αλλαγών στον 
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αριθµό και στις διαστάσεις των κυττάρων και έχουν περισσότερα στοµάτια. Άλλα 

µορφο-ανατοµικά χαρακτηριστικά που βοηθούν στην ελαχιστοποίηση της απώλειας 

του ύδατος από τα φύλλα είναι η ικανότητα τους να συστρέφονται, η παρουσία 

χνοασµού, η συµπαγής εφυµενίδα, οι ισχυρά λιγνινοποιηµένοι ιστοί, τα  µικρότερα 

κύτταρα στο µεσόφυλλο και οι µικρότεροι µεσοκυττάριοι χώροι. 

 Επίσης, ο Connor (2005) µελετώντας τους µηχανισµούς προσαρµογής της ελιάς 

σε συνθήκες έλλειψης νερού διαπίστωσε ότι όταν επικρατούν συνθήκες ξηρασίας µε 

υψηλές θερµοκρασίες η ελιά µπορεί και ελέγχει το µηχανισµό της διαπνοής και σε 

συνδυασµό µε τα µορφολογικά και ανατοµικά χαρακτηριστικά των φύλλων της να 

µειώνει τις απώλειες σε νερό. Επιπλέον, έχει πολύ καλά ανεπτυγµένο ριζικό σύστηµα 

που της επιτρέπει να αξιοποιεί όσον το δυνατό καλύτερα την εδαφική υγρασία και επί 

προσθέτως να απορροφά νερό από σχετικά χαµηλό εδαφικό υδατικό δυναµικό. 

Συµπερασµατικά, η ελιά έχει την ικανότητα να προσαρµόζει τη µεταβολική της 

δραστηριότητα σε δυσµενείς συνθήκες (Connor, 2005). 

 Αλλαγές στα ανατοµικά χαρακτηριστικά των φύλλων της ελιάς στις ποικιλίες   

‘‘Cobrancosa’’, ‘‘Madural’’ και ‘‘Verdeal Transmontana’’ βρέθηκαν επίσης από τους 

Bacelar et al. (2006). Οι ποικιλίες που είναι πιο ανθεκτικές στην έλλειψη νερού έχουν 

λεπτότερη άνω επιδερµίδα και πασσαλώδες παρέγχυµα. Επιπλέον έχουν µεγαλύτερη 

πυκνότητα ιστού ανά µονάδα επιφάνειας, µικρότερη φυλλική επιφάνεια και 

µεγαλύτερο αριθµό στοµατίων. Επίσης, βρέθηκε ότι τα φύλλα των φυτών που 

αναπτύσσονται υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης, έχουν µειωµένη συγκέντρωση 

χλωροφύλλης και καροτινοειδών και αυξηµένα επίπεδα οξείδωσης των λιπιδίων των 

κυτταρικών µεµβρανών (lipid peroxidation). Τέλος, οι ανθεκτικές στη ξηρασία 

ποικιλίες παρουσίασαν µεγαλύτερη ικανότητα για οσµωρύθµιση καθώς και 

αυξηµένες συγκεντρώσεις ολικών φαινολικών και ολικών διαλυτών πρωτεϊνών. 

Επί προσθέτως, η ελιά υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης βιοσυνθέτει 

διάφορους µεταβολίτες-οσµωλύτες, οι οποίοι έχουν ρόλο οσµωρυθµιστικό. Τέτοιοι 

µεταβολίτες είναι η προλίνη, η βεταΐνη της γλυκίνης (glycine betaine), τα 

αλκοολοσάκχαρα κ.α. που έχουν ως στόχο τη διατήρηση του υδατικού δυναµικού σε 

χαµηλά επίπεδα και την εξουδετέρωση της αρνητικής επίδρασης της οσµωτικής 

καταπόνησης. Σύµφωνα λοιπόν µε τους Dichio et al. (2003) η ποικιλία ελιάς 

‘‘Coratina’’ βιοσυνθέτει σάκχαρα ως αντίδραση στην υδατική καταπόνηση. Πιο 

συγκεκριµένα, παρατηρήθηκε αύξηση των συγκεντρώσεων της µαννιτόλης και της 
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γλυκόζης στα υδατικά καταπονηµένα φυτά, µε τη συγκέντρωση της µαννιτόλης να 

είναι µεγαλύτερη περίπου κατά 15% σε σχέση µε αυτή  της γλυκόζης.  

 Οι Sofo et al. (2004) διαπίστωσαν ότι σε καταστάσεις περιορισµένης εδαφικής 

υγρασίας τα ελαιόδενδρα ποικιλίας ‘‘Coratina’’ όπως και άλλα φυτά παράγουν 

προλίνη η οποία έχει ως στόχο την οσµωτική προσαρµογή των φυτών. Η οσµωτική 

αυτή προσαρµογή οδηγεί εν τέλει σε µείωση του οσµωτικού δυναµικού των φυτικών 

ιστών. Αυτό συµβαίνει γιατί το µειωµένο οσµωτικό δυναµικό επιτρέπει στα φύλλα να 

ανθίστανται στις µεγάλες απαιτήσεις για εξάτµιση. Επίσης, οι ίδιοι επιστήµονες 

βρήκαν ότι κάτω από συνθήκες υδατικής καταπόνησης, η ελιά προσαρµόζεται 

οσµωτικά όχι µόνο στα φύλλα, αλλά και στις ρίζες. Με αυτόν τον τρόπο αυξάνει την 

ικανότητα πρόσληψης νερού από το ξηρό έδαφος. Τέλος, βρέθηκε θετική συσχέτιση 

µεταξύ της συγκέντρωσης της προλίνης και του βαθµού της υδατικής καταπόνησης 

(Yoshiba et al., 1997; Sofo et al., 2004), κάτι που οδηγεί στο συµπέρασµα ότι η 

προλίνη πιθανώς δρα συνεργιστικά στην αύξηση της ανοχής των φυτών στην έλλειψη 

νερού. Εποµένως, φαίνεται ότι η συγκέντρωση της προλίνης µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως βιοχηµικός δείκτης του βαθµού της υδατικής καταπόνησης, αλλά 

και προσαρµογής της ελιάς.  

 Η πρώτη αντίδραση της ελιάς στην έλλειψη νερού είναι το κλείσιµο των 

στοµατίων της, που έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη στοµατική αγωγιµότητα άρα και 

τον περιορισµό της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας. Την επίδραση αυτή της 

έλλειψης του νερού στην ελιά, ποικιλία ‘‘Chemlali’’ µελέτησαν οι Ahmed et al. 

(2007). Βρέθηκε ότι ο ρυθµός αφοµοίωσης του CO2, η στοµατική αγωγιµότητα και ο 

ρυθµός διαπνοής µειώθηκαν κατά την περίοδο του καλοκαιριού, όπου επικρατούσαν 

µη ευνοϊκές για τα φυτά περιβαλλοντικές συνθήκες (έλλειψη νερού και υψηλές 

θερµοκρασίες). 

 Γενικά υπό συνθήκες έλλειψης νερού παρατηρείται αναστολή της 

ανάπτυξης των κυττάρων που έχει ως αποτέλεσµα τη µειωµένη ανάπτυξη των 

φύλλων, συνεπώς τον περιορισµό της φυλλικής επιφάνειας. Έτσι σύµφωνα µε τους 

Bacelar et al. (2007) υπό συνθήκες έλλειψης νερού µειώνεται το µέγεθος και ο 

αριθµός των φύλλων στις ποικιλίες ελιάς ‘‘Cobrancosa’’, ‘‘Madural’’ και ‘‘Verdeal 

Transmontana’’. Βρέθηκε ότι στα φυτά που υφίστανται υδατική καταπόνηση 

µειώνεται ο ρυθµός αφοµοίωσης του διοξειδίου του άνθρακα (φωτοσύνθεση) µιας και 

παρατηρείται κλείσιµο των στοµατίων εξαιτίας της αλλαγής στο υδατικό δυναµικό 

των φύλλων. Καθώς η  
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1.9.2 Ριζικό σύστηµα 

 Τα περισσότερα ελαιόδενδρα προέρχονται από µοσχεύµατα µε αποτέλεσµα το 

ριζικό τους σύστηµα να µην αναπτύσσεται από τον κεντρικό άξονα (πασσαλώδης 

ρίζα) όπως συµβαίνει µε τα σπορόφυτα. Η ανάπτυξη όµως του ριζικού συστήµατος 

είναι υπεύθυνη για τον εφοδιασµό του φυτού µε νερό. Γι΄αυτό το λόγο τα 

ελαιόδενδρα που αναπτύσσονται ως ξηρικές καλλιέργειες έχουν καλύτερα 

ανεπτυγµένο και πιο εκτεταµένο ριζικό σύστηµα, αναλόγως βέβαια και του τύπου του 

εδάφους (Fernández et al., 1997). Γενικά το ριζικό σύστηµα των ξηρικών 

ελαιόδενδρων είναι περισσότερο ενεργό το χειµώνα και την άνοιξη, όπου υπάρχει 

µεγαλύτερη διαθέσιµη εδαφική υγρασία και ανενεργό κατά τη διάρκεια της ξηρής 

περιόδου, δηλαδή καλοκαίρι και φθινόπωρο (Connor, 2005). Επιπλέον, τα αγγεία του 

ξύλου της ελιάς έχουν την ικανότητα να ανθίστανται σε υδατικό δυναµικό (Ψx, 

υδατικό δυναµικό αγγείων του ξύλου) από -5 έως -8 ΜΡa λόγω οσµωτικής και 

κυτταρικής προσαρµογής (Moriana et al., 2002; Rousseaux et al., 2007) και σε 

συνδυασµό µε το εκτεταµένο ριζικό της σύστηµα αυξάνεται η ικανότητα αντοχής της 

στη ξηρασία.  

 

 1.9.3 Στοµάτια και Φωτοσύνθεση 

 Πολλοί επιστήµονες έχουν µελετήσει και συσχετίσει τη φωτοσυνθετική 

δραστηριότητα µε τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Έχει βρεθεί ότι η ξηρασία και οι 

υψηλές θερµοκρασίες είναι οι σπουδαιότεροι παράγοντες καταπόνησης και 

αναστολής της ανάπτυξης των φυτών (Giorio et al., 1999). Στις µεσογειακές περιοχές 

τα ελαιόδενδρα επιδεικνύουν χαµηλή φωτοσυνθετική δραστηριότητα και ρυθµούς 

διαπνοής κατά την περίοδο της ξηρασίας (Ahmed et al., 2007).  

 Αναφέρεται ότι η πρώτη αντίδραση της ελιάς στην έλλειψη νερού είναι το 

κλείσιµο των στοµατίων της (Angelopoulos et al., 1996; Fernández et al., 1997; 

Giorio et al., 1999; Ahmed et al., 2007; Diaz-Espejo et al., 2007), το οποίο 

εµφανίζεται πιο έντονο στα νεαρά κυρίως φύλλα (Fernández et al., 1997), 

παρεµποδίζοντας τη διαπνοή αλλά και τον εφοδιασµό του φυτού µε διοξείδιο του 

άνθρακα. Η αντίδραση αυτή έχει ως στόχο την εξοικονόµηση νερού όταν επικρατούν 

συνθήκες έλλειψης αυτού και κατά συνέπεια την προστασία των φυτικών κυττάρων 

από την αφυδάτωση. Το κλείσιµο όµως των στοµατίων προκαλεί µείωση της 
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συγκέντρωσης του ενδοκυττάριου CO2 των φύλλων που τελικά οδηγεί στη µείωση 

του φωτοσυνθετικού ρυθµού (Diaz-Espejo et al., 2007).  

 Το κλείσιµο των στοµατίων έχει ως αποτέλεσµα να µην υπάρχει εναλλακτικός 

µηχανισµός αλληλουχίας των ηλεκτρονίων στη φωτόλυση του νερού, εποµένως 

υπάρχει ο κίνδυνος η περίσσεια της ενέργειας (υπό µορφή ηλεκτρονίων) να 

διαταράξει τη φωτοσυνθετική δραστηριότητα του φυτού. Αυτό το φαινόµενο λέγεται 

φωτοπαρεµπόδιση και για τα ελαιόδενδρα είναι ζωτικής σηµασίας κυρίως στα 

µεσογειακά κλίµατα, όπου η φωτοσύνθεση παρεµποδίζεται όταν παρατηρείται υψηλή  

ακτινοβολία, σε συνδυασµό µε ξηρασία τους καλοκαιρινούς µήνες και χαµηλές 

θερµοκρασίες τους χειµερινούς µήνες (Connor, 2005). 

 Σύµφωνα µε διάφορους ερευνητές (Giorio et al., 1999) το κλείσιµο των 

στοµατίων επηρεάζεται από το διαθέσιµο εδαφικό νερό και το έλλειµα κορεσµού της 

ατµόσφαιρας (VPD). Επίσης, βρέθηκε ότι η στοµατική αγωγιµότητα σχετίζεται 

θετικά µε το υδατικό δυναµικό του φύλλου. Βέβαια, στα ελαιόδενδρα τα οποία 

υπόκεινται σε παρατεταµένες περιόδους ξηρασίας, η στοµατική αγωγιµότητα 

επηρεάζεται κυρίως από την εδαφική υγρασία.  

 Μετά όµως από σηµαντική υδατική καταπόνηση, η άρδευση των ελαιοδένδρων 

προκαλεί µια άµεση επαναφορά του υδατικού δυναµικού στην αρχική φυσιολογική 

κατάσταση, αλλά δεν συνοδεύεται από άµεση αύξηση της στοµατικής αγωγιµότητας 

(gs) (Giorio et al., 1999). Κάτι τέτοιο όµως δεν ισχύει στην περίπτωση που έχουµε 

µέτρια καταπόνηση (Fernández et al., 1997) ή κάποιο άλλο φυτικό είδος όπως για 

παράδειγµα το ακτινίδιο (Giorio et al., 1999). Συνεπώς, γίνεται κατανοητό ότι το 

υδατικό δυναµικό του µεσοφύλλου (Ψl) δεν ελέγχει εξ’ ολοκλήρου τη στοµατική 

αγωγιµότητα και επιπλέον η εδαφική υγρασία δεν είναι ο µοναδικός παράγοντας που 

επηρεάζει τη συµπεριφορά των στοµατίων µετά από συνθήκες έντονης ξηρασίας. 

 Η υδατική καταπόνηση επηρεάζει αρνητικά το µεταβολισµό στο µεσόφυλλο και η 

αρνητική αυτή επίδραση επιδεινώνεται καθώς εντείνεται η καταπόνηση. Σε συνθήκες 

µέτριας καταπόνησης η αγωγιµότητα του µεσοφύλλου είναι πεπερασµένη µε 

αποτέλεσµα να αποτελεί έναν ακόµα ανασταλτικό παράγοντα µαζί µε τη στοµατική 

αγωγιµότητα για το ρυθµό αφοµοίωσης του CO2  (Diaz-Espejo et al., 2007). Έτσι, 

αυτή η µείωση στην αφοµοίωση του CO2  στα υδατικά καταπονηµένα φυτά προκαλεί 

µείωση στη µεταφορά ηλεκτρόνιων στα φωτοσυστήµατα που συµµετέχουν στη 

φωτοσύνθεση. Η παραπάνω κατάσταση έχει ως αποτέλεσµα η παραγόµενη από τα 

φωτόνια ενέργεια να συµµετέχει σε αντιδράσεις που ευνοούν την παραγωγή ενεργών 
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πλήστον είναι η γλυκόζη, η µαννιτόλη, η σακχαρόζη, η ραφφινόζη, η σταχυόζη κ.α. 

(Romani et al., 1994; Gucci et al., 1998; Cataldi et al., 2000).  

 Στα φύλλα της ελιάς συναντάµε κυρίως γλυκόζη και µαννιτόλη (Romani et al., 

1997; Dichio et al., 2003; Chartzoulakis et al., 2006). Η γλυκόζη και η µαννιτόλη, που 

αντιπροσωπεύουν το 90% των διαλυτών υδατανθράκων, βοηθούν να µειωθεί 

σηµαντικά το οσµωτικό δυναµικό των ελαιοδένδρων (Dichio et al., 2003; 

Chartzoulakis et al., 2006), χωρίς όµως αυτό να σηµαίνει ότι και τα υπόλοιπα 

σάκχαρα δεν συµµετέχουν στην οσµωτική προσαρµογή του φυτού (Dichio et al., 

2003).  

 Από τα παραπάνω σάκχαρα κύριο ενδιαφέρον για την ελιά παρουσιάζει η 

µαννιτόλη (Bongi and Palliotti, 1994; Romani et al., 1997). Παρατηρήθηκε ότι η 

µαννιτόλη βρίσκεται κοντά στις περιοχές όπου γίνεται η αφοµοίωση του CO2 στα 

κύτταρα του µεσοφύλλου, αλλά δεν αποτελεί το σάκχαρο που λαµβάνει µέρος στη 

µεταφορά του CO2 (Bongi and Palliotti, 1994) ενώ, µπορεί να θεωρηθεί και ως 

αποταµιευτικός διαλυτός υδατάνθρακας (Romani et al., 1997). Τέλος, η µαννιτόλη 

έχει περίπου την ίδια πολικότητα µε το νερό και έχει την τάση να δεσµεύει λιγότερο 

το νερό στο µόριό της σε σχέση µε τη σακχαρόζη και τα άλλα σάκχαρα. Αυτό έχει ως 

αποτέλεσµα τα κύτταρα που έχουν υψηλή συγκέντρωση µαννιτόλης να µπορούν να 

απορροφήσουν νερό από τον αποπλάστη ακόµα και σε πολύ χαµηλό υδατικό 

δυναµικό (Bongi and Palliotti, 1994). 

 

1.6   Άλλοι τρόποι ανταπόκρισης των φυτών στην υδατική 

καταπόνηση 
 

 Τα φυτά υπόκεινται σε διάφορες περιβαλλοντικές καταπονήσεις, από τις οποίες η 

οσµωτική καταπόνηση, που οφείλεται στην υδατική καταπόνηση ή την αλατότητα, 

προκαλεί σηµαντική µείωση του ρυθµού ανάπτυξης των φυτών και της παραγωγής. Η 

υδατική καταπόνηση  µπορεί να προκαλέσει πολλές αλλαγές στα φυτά, όπως έλλειψη 

σπαργής, µαρασµό και αλλαγές στο µεταβολισµό τους (Halperin and Flores, 1997). 

Έτσι πολλά φυτά όταν υφίστανται καταστάσεις υδατικής καταπόνησης βιοσυνθέτουν 

ή συσσωρεύουν µεταβολίτες µε στόχο να διατηρήσουν το υδατικό δυναµικό τους 

χαµηλά, έτσι ώστε να δηµιουργηθεί διαφορά οσµωτικού δυναµικού αρκετή, ώστε να 

επιτρέπει την απορρόφηση του νερού από χαµηλά υδατικά δυναµικά στο έδαφος 

(Yoshiba et al., 1997; Lv et al., 2007; Zhao et al., 2007).  
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 Πρόκειται για ουσίες µικρού µοριακού βάρους, µε µεγάλη διαλυτότητα οι οποίες 

είναι µη τοξικές για τα κύτταρα και κατά συνέπεια για τα φυτά ακόµα και σε υψηλές 

ενδοκυτταρικές συγκεντρώσεις. Οι ουσίες αυτές περιλαµβάνουν τη βεταΐνη της 

γλυκίνης (glycine betaine, GB) και παρόµοιες µε αυτή ενώσεις, πολυόλες και 

σάκχαρα όπως µαννιτόλη, σορβιτόλη και τρεχαλόζη, αµινοξέα όπως η προλίνη, 

ασπαραγίνη κ.α. (McNeil et al., 1999; Chen and Murata, 2002) και τέλος Κ+ (Ma et 

al., 2006). Οι µεταβολίτες αυτοί λειτουργούν ως οσµωρυθµιστές. Η βιοσύνθεση  

αυτών γίνεται εντός του κυτοπλάσµατος έτσι ώστε να διατηρηθεί η κατάλληλη 

υδατική ισορροπία µεταξύ του κυτοπλάσµατος, του χυµοτοπίου και του εξωτερικού  

περιβάλλοντος των κυττάρων (Halperin and Flores, 1997). 

 

 1.10.1 Σάκχαρα 

Αναφορά και περιγραφή των υδατανθράκων γίνεται παραπάνω. 

  

 1.10.2 Προλίνη 

 Από τους οσµωλύτες η προλίνη είναι αυτή που συναντάται σε υψηλές 

συγκεντρώσεις ως επί το πλήστον στα υδατικά καταπονηµένα φυτά. Έχει 

παρατηρηθεί ότι όταν τα κύτταρα εκτίθενται σε υδατική καταπόνηση η ολική 

συγκέντρωση της προλίνης εντός αυτών αυξάνεται ενώ µειώνεται στο χυµοτόπιο. 

Συνεπώς, καταλαβαίνουµε ότι το χυµοτόπιο είναι αυτό που ουσιαστικά καθορίζει τη 

βιοσύνθεση και µεταφορά της προλίνης κατά τη διάρκεια της υδατικής καταπόνησης 

(Halperin and Flores, 1997; Yoshiba et al., 1997; Ashraf et al., 2006).  

 Η προλίνη θεωρείται ότι λειτουργεί ως οσµωλύτης καθώς ακόµα και σε υψηλές 

συγκεντρώσεις δεν προκαλεί καταστροφή στο κύτταρο. Επίσης, αποτελεί πηγή 

αζώτου για τα κύτταρα, προστατεύει τις κυτταρικές µεµβράνες από καταστροφή και 

παρεµποδίζει τη µετουσίωση των πρωτεϊνών σε καταστάσεις υδατικής καταπόνησης 

(Sofo et al., 2004). Επιπλέον, µετριάζει την κυτταροπλασµατική οξείδωση και 

βοηθάει στη διατήρηση και αναπλήρωση του NADP+. Τέλος, η προλίνη µπορεί να 

δρα ως αποδέκτης ηλεκτρονίων και µε αυτόν τον τρόπο να αποφεύγεται η 

καταστροφή των φωτοσυστηµάτων εξαιτίας της φωτοαναστολής αυτών από τις 

ενεργές ρίζες οξυγόνου (Sofo et al., 2004).  
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 1.10.3 Glycine Betaine (GB) 

 Η glycine betaine, η proline betaine, η β-alanine betaine και η choline-O-sulfate 

αποτελούν τις πιο κοινές ενώσεις από αυτές που ανήκουν στην κατηγορία των 

βεταϊνών (betaines) που συναντάµε στα φυτά (Chen and Murata, 2002). Πρόκειται 

για τεταρτοταγείς αµµωνιακές ενώσεις των οποίων το άτοµο του αζώτου έχει πλήρως 

µεθυλιωθεί (McNeil et al., 1999). Από τις ενώσεις αυτές η glycine betaine (GB) είναι 

η πιο διαδεδοµένη στα ανώτερα φυτά και συντίθεται µε υψηλούς ρυθµούς σε πολλά 

φυτικά είδη, ως αντίδραση στους διάφορους τύπους περιβαλλοντικών καταπονήσεων 

(Agboma et al., 1997; Mäkelä et al., 1998; McNeil et al., 1999; Chen and Murata, 

2002; Iqbal et al., 2008).  

 Η GB συναντάται σε υψηλές συγκεντρώσεις στους χλωροπλάστες και η παρουσία 

της εκεί είναι ζωτικής σηµασίας καθώς προστατεύει τις θυλακοειδείς µεµβράνες, τα 

ένζυµα και τις υπόλοιπες λειτουργικές µονάδες του φυτού (το PSII και τη ρουµπίσκο) 

και κατά συνέπεια βοηθάει στη διατήρηση της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας 

(Mäkelä et al., 1998; Ashraf and Foolad, 2006; Lv et al., 2007; Ma et al., 2007; Zhao 

et al., 2007). Επίσης, η βιοσύνθεση της GB κάτω από συνθήκες υδατικής 

καταπόνησης οδηγεί σε µείωση του οσµωτικού δυναµικού του φυτού και µε αυτόν 

τον τρόπο αυξάνεται η ικανότητα απορρόφησης του νερού από το φυτό. Τέλος, έχει 

βρεθεί ότι η GB µειώνει τη διαπνοή, βελτιώνει την υδατική κατάσταση των κυττάρων 

των φύλλων και προάγει τη στοµατική αγωγιµότητα (Ma et al., 2007).  

 Υπάρχει θετική συσχέτιση µεταξύ της συγκέντρωσης της GB και της αντοχής των 

φυτών στις διάφορες καταπονήσεις (Agboma et al., 1997; Chen and Murata, 2002; Lv 

et al., 2007; Iqbal et al., 2008). Ωστόσο, σε µερικά φυτά η βιοσύνθεση της GB είναι 

χαµηλή και δεν επαρκεί για να µετριάσει την αρνητική επίδραση της αφυδάτωσης 

των ιστών που προκαλείται από τους διάφορους τύπους καταπόνησης. Εποµένως, για 

την αύξηση της αντοχής των φυτών γίνεται εξωγενής εφαρµογή οσµωρυθµιστικών 

ουσιών (Mäkelä et al., 1998; Ashraf and Foolad, 2006). Η εξωγενώς εφαρµοζόµενη 

GB διεισδύει εύκολα και γρήγορα στα φύλλα και µεταφέρεται στα διάφορα άλλα 

φυτικά όργανα, όπου εκεί συνεισφέρει στην αύξηση της αντοχής αυτών στην 

καταπόνηση (Agboma et al., 1997; Mäkelä et al., 1998; Ashraf and Foolad, 2006) . 

Επιπλέον, µιας και η GB που παράγεται φυσικά στα φυτά δεν διασπάται, καθίσταται 

εύκολη η εκχύλιση αυτής από ορισµένα φυτά, όπως τα σακχαρότευτλα και η 

εξωγενής χρήση της σε άλλα φυτικά είδη (Ashraf and Foolad, 2006).  
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 Η εξωγενώς εφαρµοζόµενη GB έχει βρεθεί ότι µπορεί να βοηθήσει στην 

ανάπτυξη και επιβίωση των διαφόρων φυτικών ειδών (Chen and Murata, 2002; 

Ashraf and Foolad, 2006). Επίσης, βοηθάει στη διατήρηση της ακεραιότητας των 

µεµβρανών και συνεπώς των κυττάρων (Mäkelä et al., 1998; Chen and Murata, 2002). 

Τέλος, βρέθηκε ότι η εξωγενώς εφαρµοζόµενη GB σε υδατικά καταπονηµένα φυτά 

βοηθάει στην αύξηση του φωτοσυνθετικού ρυθµού, πιθανώς προστατεύοντας το 

φωτοσύστηµα II (PSII) (Mäkelä et al., 1998; Zhao et al., 2007). 

  Εκτός όµως από τη θετική επίδραση που ασκεί, ορισµένες φορές έχουµε 

αναστολή της ανάπτυξης των φυτών, παρά την εφαρµογή της. Για παράδειγµα, όταν 

εφαρµόστηκε εξωγενώς  σε φυτά Brassica rapa, Brassica napus και σε ανοιξιάτικα 

σιτηρά δεν βελτίωσε την ανάπτυξή τους, όταν αυτά υπέστησαν υδατική καταπόνηση 

(Ashraf and Foolad, 2006). Βέβαια κάτι τέτοιο πιθανόν να οφείλεται στις διαφορές 

µεταξύ των φυτικών ειδών ή στις πειραµατικές συνθήκες που επικρατούσαν. Τέλος, 

αναφέρεται ότι σε µερικά φυτά µετά την εφαρµογή της GB αυξήθηκε ο κίνδυνος 

προσβολής από διάφορους παθογόνους µύκητες, όπως για παράδειγµα το Fusarium 

graminearum στα σιτηρά (Ashraf and Foolad, 2006). 

 

1.11 Περιγραφή σκευασµάτων 

 Η διεξαγωγή του πειράµατος πραγµατοποιήθηκε τους καλοκαιρινούς µήνες. Το 

καλοκαίρι είναι µια περίοδος όπου χαρακτηρίζεται, για τα δεδοµένα της χώρας µας, 

από περιορισµένες έως µηδενικές βροχοπτώσεις, ενώ παράλληλα επικρατούν υψηλές 

θερµοκρασίες και υψηλή ένταση ηλιακής ακτινοβολίας. Υπό αυτές τις συνθήκες τα 

φυτά καταπονούνται ιδιαιτέρως µε αποτέλεσµα πολλές λειτουργίες τους να 

αναστέλλονται, ενώ αρκετοί από τους µηχανισµούς τους µπορεί να υποστούν ζωτικής 

σηµασίας ζηµιές.  

 Συνεπώς για τους παραπάνω λόγους χρησιµοποιήθηκαν τρία σκευάσµατα µε 

διαφορετικές ιδιότητες και τρόπο δράσης ως παράγοντες ανακούφισης έναντι της 

υδατικής καταπόνησης. Τα σκευάσµατα που εφαρµόστηκαν µε ψεκασµό στα φυτά 

ήταν το Surround (kaolin 95% w/w) WP, το Ambiol (1-methyl-4-

dimethylaminomethyl-5-hydroxybenzimidazole dihydrochloride) και το BlueStim 

(glycine betaine 95% w/w) WP. 
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φωτοσυνθετικό µηχανισµό (Zhao et al., 2007) όταν τα φυτά υπόκεινται σε διάφορες 

καταπονήσεις. 

 Η εξωγενής εφαρµογή σκευασµάτων glycine betaine σε φυτά που καταπονούνται 

υδατικά, έχει ως αποτέλεσµα να µετριάζει τις συνέπειες της έλλειψης νερού. Βρέθηκε 

ότι η εξωγενής εφαρµογή της glycine betaine βελτιώνει το φωτοσυνθετικό ρυθµό, 

αυξάνει το ξηρό βάρος των φύλλων, το ρυθµό ανάπτυξης των φυτών και τέλος τη 

στοµατική αγωγιµότητα (McNeil et al., 1999; Chen and Murata, 2002; Ashraf and 

Foolad, 2006; Ma et al., 2007). 

 
 
1.12  Σκοπός του Πειράµατος 

Ο σκοπός του πειράµατος ήταν η µελέτη της επίδρασης της υδατικής 

καταπόνησης σε δέντρα ελιάς των ποικιλιών ‘‘Κορωνέϊκη’’ και ‘‘Χονδρολιά 

Χαλκιδικής’’ και η µετρίαση των δυσµενών συνεπειών της, µε την εξωγενή 

εφαρµογή σκευασµάτων µε διαφορετικό τρόπο δράσης, ως παράγοντες ανακούφισης.  

Πιο αναλυτικά, µελετήθηκε η επίδραση της υδατικής καταπόνησης επί των 

φυσιολογικών χαρακτηριστικών των φυτών, επί του φωτοσυνθετικού µηχανισµού και 

επί της βιοχηµικής αντίδρασης των φυτών µε τη σύνθεση οσµωρυθµιστικών ουσιών. 

Επίσης, µελετήθηκε κατά πόσο η εξωγενής εφαρµογή του καολινίτη, της 

αντιοξειδωτικής ουσίας Ambiol και της οσµωρυθµιστικής ουσίας βεταΐνη της 

γλυκίνης (glycine betaine) βοήθησε τα φυτά κατά την περίοδο της καταπόνησης και 

µετά το τέλος αυτής. 



 

 

2  
 
Υλικά και Μέθοδοι  

2.1  Γενικά 

Το πείραµα διεξήχθη στο δενδροκοµείο (γεωγραφικό πλάτος 37o 58΄ N, 

γεωγραφικό µήκος 23o 32΄ E, υψόµετρο 30 m) και στο εργαστήριο ∆ενδροκοµίας του 

Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, τη χρονική διάρκεια  από την άνοιξη του 2006 

µέχρι το φθινόπωρο του 2007 (Εικόνα 20).  

         
Εικόνα 20. Ο χώρος του πειραµατικού αγρού στο δενδροκοµείο του Γεωπονικού 

Πανεπιστηµίου Αθηνών. 

 
Καθ’ όλη τη διάρκεια της διεξαγωγής του πειράµατος, γινόταν λεπτοµερής 

καταγραφή όλων των εργασιών, των καλλιεργητικών φροντίδων και των µέτρων 

φυτοπροστασίας που λαµβάνονταν στον αγρό, καθώς επίσης και των 

µετερεωρολογικών συνθηκών που επικρατούσαν στον πειραµατικό αγρό (Σχήµα 1). 
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Σχήµα 1. Θερµοκρασία και υγρασία αέρα κατά την περίοδο διεξαγωγής του 

πειράµατος. 

 
 
2.2  Φυτικό Υλικό 

Χρησιµοποιήθηκαν διετή αυτόριζα ελαιόδενδρα των ποικιλιών ‘‘Κορωνέϊκη’’ και 

‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, παρόµοιας ανάπτυξης, χωρίς εµφανή συµπτώµατα 

τροφοπενιών, φυτοπαθολογικών ή εντοµολογικών προσβολών και µηχανικών 

βλαβών, ηλικίας δύο ετών. 

 

2.2.1 Φύτευση και Εγκατάσταση 

Τα δένδρα µεταφυτεύτηκαν µε µπάλα χώµατος από γλάστρες 8L σε γλάστρες 

20L. Μετά τη µεταφύτευση στις γλάστρες τα ελαιόδενδρα τοποθετήθηκαν στις 

κατάλληλες θέσεις στον αγρό, έγινε εγκατάσταση του αδρευτικού συστήµατος, 

άρδευση των φυτών και αποµάκρυνση του ελαιοκάρπου που πιθανόν έφεραν 

ορισµένα φυτά, έτσι ώστε να εξαλειφθεί οποιοσδήποτε πιθανός παράγοντας 

παραλλακτικότητας, καθώς είναι γνωστό ότι ο καρπός επηρεάζει την ανάπτυξη των 

βλαστών (Moriana et al., 2003). Παράλληλα διατηρήθηκαν ορισµένα δένδρα εκτός 

πειράµατος, για  παρακολούθηση της αναπτυξιακής τους πορείας και για τυχόν 

αντικατάσταση κάποιων εκ των φυτών του πειράµατος σε περίπτωση απώλειας αυτών 

λόγω βιοτικών και αβιοτικών παραγόντων. Τέλος, σηµάνθηκαν κατάλληλα τα δένδρα 

για κάθε επέµβαση (Εικόνα 21) και σε ένα φυτό ανά επέµβαση τοποθετήθηκε 
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βαθµονοµηµένο πλακίδιο Βουγιούκου για τη µέτρηση του φορτίου πίεσης του 

εδαφικού νερού (Εικόνα 22 και Εικόνα 23).  

Κατά τη διάρκεια που έλαβε χώρα η υδατική καταπόνηση των φυτών γινόταν 

καταγραφή της εδαφικής θερµοκρασίας (Εικόνα 24). Τέλος, για αποφυγή παροχής 

νερού στα φυτά σε περίπτωση βροχόπτωσης, κατά τη διάρκεια της υδατικής 

καταπόνησης, καλύφθηκε η επιφάνεια των γλαστρών µε αδιαφανές πλαστικό φύλλο 

(Εικόνα 25 και Εικόνα 26).  

 

 

Εικόνα 21. Σήµανση των φυτών αναλόγως της επεµβάσεως 

 

       

Εικόνα 22                                                       Εικόνα 23 

Γλάστρα µε τοποθετηµένο βαθµονοµηµένο πλακίδιο Βουγιούκου για την εκτίµηση 

της εδαφικής υγρασίας. 
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Εικόνα 24. Όργανο µέτρησης της εδαφικής υγρασίας 

 

       

Εικόνα 25                                                       Εικόνα 26 

Κάλυψη της επιφάνειας των γλαστρών µε αδιαφανές πλαστικό φύλλο 

 

2.2.2 Υπόστρωµα 

Το εδαφικό µείγµα που χρησιµοποιήθηκε για τη φύτευση των φυτών 

αποτελούνταν από τύρφη, περλίτη και χώµα εσκαφής. 

Σύµφωνα µε την ανάλυση του εδάφους, από άποψη κοκκοµετρικής σύστασης το 

εδαφικό µίγµα κατατάσσεται στα αµµοπηλώδη εδάφη (sandy loam), ήταν αλκαλικής 

αντίδρασης (pH 8.3) και µε 32% ολικό CaCO3. Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων 

ήταν 9,1 meq/100g εδάφους, µε οργανικό άνθρακα 0,75 %. (η εδαφική ανάλυση 

φαίνεται στον Πίνακα1).  
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Εικόνα 29. Κουρτίνα για το ψεκασµό            Εικόνα 30. ∆ιενέργεια ψεκασµού 

2.3  Πειραµατικό σχέδιο  

Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε κατά το σχεδιασµό και την  εκτέλεση 

του πειράµατος ήταν το εντελώς τυχαιοποιηµένο. Στο πείραµα είχαµε 4 επαναλήψεις 

µε 2 φυτά ανά επανάληψη. Ο συνολικός αριθµός φυτών που χρησιµοποιήθηκαν ήταν 

128 ελαιόδενδρα (8 επεµβάσεις x 4 επαναλήψεις x 2 φυτά ανά επανάληψη x 2 

ποικιλίες) (Σχήµα 2). 

 
CC-CW-4 KR-AD-4 KR-BSD-3 CC-BSD-2 KR-AD-2 KR-SD-1 

KR-AW-4 CC-AW-4 KR-SW-3 CC-SD-2 KR-SW-1 CC-SW-1 

CC-BSD-4 CC-SD-4 CC-BSW-3 KR-AW-2 CC-SW-2 KR-CD-1 

 CC-CW-3 CC-CD-3 KR-CW-2 CC-AD-2 KR-BSW-1 

KR-SD-4 KR-SW-4 CC-CW-2 KR-SD-3 CC-AW-2 CC-CD-1 

KR-BSW-4 KR-CD-3 CC-SW-3 CC-AD-3 KR-BSW-2 KR-AD-1 

CC-CD-4 CC-BSD-3 KR-CW-3 KR-SW-2 KR-CD-2 CC-SD-1 

KR-BSD-4 KR-AW-3 KR-BSD-2 CC-CD-2 CC-BSD-1 KR-CW-1 

KR-CW-4  KR-BSW-3 CC-BSW-2 CC-CW-1 CC-AD-1 

KR-CD-4 CC-BSW-4 CC-SD-3 KR-AD-3 KR-BSD-1 CC-AW-1 

CC-SW-4 CC-AD-4 CC-AW-3 KR-AW-1 KR-SD-2 CC-BSW-1 

 
Σχήµα 2. ∆ιάταξη πειραµατικών τεµαχίων στον αγρό. Κάθε πειραµατικό τεµάχιο 

περιλαµβάνει δύο δένδρα. Επεξηγήσεις: KR, δένδρα της ποικιλίας ελιάς ‘‘Κορωνέϊκη’’  – 

CC, δένδρα της ποικιλίας ελιάς ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ – Α, ψεκασµός µε το σκεύασµα 

Ambiol – BS, ψεκασµός µε το σκεύασµα BlueStim WP – S, ψεκασµός µε το σκεύασµα 

SurroundWP – C, µάρτυρας – W, αρδευόµενα δένδρα -  D, δένδρα σε συνθήκες υδατικής 

καταπόνησης. 

 

2.4  Αρδευτικό σύστηµα 

Η άρδευση των φυτών γινόταν µε ηµιαυτόµατο σύστηµα ποτίσµατος (Εικόνα 31) 

µε αυτορρυθµιζόµενους σταλάκτες µεµβράνης (Εικόνα 32). Η παροχή του κάθε 

σταλάκτη ήταν Q= 4 l/h και σε κάθε φυτό τοποθετήθηκαν δύο σταλάκτες. Η 

ποσότητα του νερού ανά δένδρο κυµαινόταν από 0.8 έως 3.2l ανά εφαρµογή 

άρδευσης, σύµφωνα µε το πειραµατικό σχέδιο τις καιρικές συνθήκες και τις ανάγκες 

των φυτών σε νερό. 
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Το νερό άρδευσης είχε µέση τιµή pH 6.83 και ηλεκτρικής αγωγιµότητας EC= 272 

µS/cm.  

 

                                                                              

Εικόνα 31. Αρδευτικό σύστηµα                      Εικόνα 32. Σταλάκτες µεµβράνης 

 
 

2.5.1 Εφαρµογή Υδατικής Καταπόνησης 

Ως υδατική καταπόνηση ορίζουµε το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο ποτίζονταν 

µόνο τα αρδευόµενα φυτά.  

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε κατά το χρονικό διάστηµα από τις 23 Ιουλίου έως 

τις 18 Αυγούστου 2006 (Σχήµα 3). Ως χρόνος έναρξης της εφαρµογής της υδατικής 

καταπόνησης (Τ+0), ορίζεται ο χρόνος που αντιστοιχεί στην έναρξη του χρονικού 

διαστήµατος κατά το οποίο ποτίζονταν µόνο τα αρδευόµενα φυτά.  

Σχήµα 3. Η χρονική εξέλιξη (T) του πειράµατος στον αγρό: κανονικές αρδεύσεις (πράσινο), 

υδατική καταπόνηση (κόκκινο), επαναφορά αρδεύσεων (µπλε), δειγµατοληψίες (S-1 έως S2). 

 

   Τ-10                             Τ-7        T-3       T+0              Τ +5       T+8      Τ+12      

         S(-1)                ΨΕΚΑΣΜΟΣ    S(0)    ΕΝΑΡΞΗ         S(1)     ΤΕΛΟΣ    S(2)     
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Σχήµα 4. Η ποσότητα νερού άρδευσης κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης 

(κόκκινο) και κατά την επαναφορά των αρδεύσεων (µπλε). 

 

Κατά το χρονικό διάστηµα πριν την έναρξη της καταπόνησης όλα τα φυτά 

αρδεύονταν κανονικά ώστε να µην παρουσιάζουν µακροσκοπικά συµπτώµατα 

υδατικής καταπόνησης. Τα φυτά, ποτιστικά και ξηρικά, αρδεύτηκαν για τελευταία 

φορά µαζί την ηµέρα που έγινε ο ψεκασµός των σκευασµάτων. Στη συνέχεια 

σχεδιάστηκε πρόγραµµα τακτικών αρδεύσεων µόνο για τα αρδευόµενα φυτά (Τ+0, 

Τ+3, Τ+7). Όσον αφορά τα ξηρικά φυτά, παρέµειναν ουσιαστικά χωρίς άρδευση για 

δεκαπέντε ηµέρες, χρονικό διάστηµα αρκετό ώστε να είναι ορατά τα συµπτώµατα της 

έλλειψης ύδατος. Την ηµέρα Τ+8 του πειράµατος, ποτίστηκαν και τα ξηρικά φυτά για 

να ανακουφιστούν από την καταπόνηση της έλλειψης ύδατος.  

(Η ποσότητα του νερού που δέχτηκαν τα ποτιζόµενα δέντρα κατά την περίοδο της 

καταπόνησης και όλα τα φυτά κατά την περίοδο επαναφοράς των αρδεύσεων 

φαίνεται στο Σχήµα 4). 

 

2.5  ∆ειγµατοληψία 

Συνολικά έγιναν τέσσερις δειγµατοληψίες φύλλων για βιοχηµικές αναλύσεις και 

µέτρηση των φυσιολογικών χαρακτηριστικών τους. Σε κάθε δειγµατοληψία 

συλλέχθησαν φύλλα από όλα τα φυτά. Η πρώτη δειγµατοληψία, S(-1), έγινε µε σκοπό 

να καταγραφεί και να εκτιµηθεί η κατάσταση των δένδρων πριν την έναρξη του 

πειράµατος της υδατικής καταπόνησης.  
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Εικόνα 33. Θερµόµετρο µεγίστου-ελαχίστου 

 

       

Εικόνα 34. Πλαστικό φορητό ψυγείο            Εικόνα 35. Φορητό ψυγείο από φελιζόλ 

  
 
2.6  Πειραµατικές µέθοδοι 

 
2.7.1  Γενικά 

Στα δείγµατα των φύλλων που συλλέχθησαν πραγµατοποιήθηκαν τόσο 

βιοχηµικές αναλύσεις όσο και µετρήσεις βιοµετρικών και φυσιολογικών 

χαρακτηριστικών. Επίσης, µετρήθηκαν ορισµένα βιοµετρικά χαρακτηριστικά 

ολόκληρου του δένδρου. Τα βιοµετρικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά που 

µετρήθηκαν ήταν τα εξής: 
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� το ύψος του φυτού  

� το µήκος προσηµασµένων βλαστών 

� η διάµετρος του κορµού 

� το νωπό και ξηρό βάρος των φύλλων 

� η σχετική περιεκτικότητα των φύλλων σε νερό (RWC) 

� η ειδική φυλλική επιφάνεια (SLA) 

� η πυκνότητα των φυλλικών ιστών (LTD) 

� το περιεχόµενο σε νερό υπό κορεσµό (WCS) 

� το υδατικό έλλειµµα κορεσµού (WSD) 

� η περιεκτικότητα των φύλλων σε νερό (WC)  

� η ενυδάτωση των φύλλων (Succulence) 

� η θερµοκρασία των φύλλων  

� η πυκνότητα των στοµατίων και των τριχών 

 

Κατά την περίοδο της ανθοφορίας του ακολουθούµενου της υδατικής 

καταπόνησης έτους, (άνοιξη του 2007) εκτιµήθηκε το ποσοστό των εκπτυσσοµένων 

οφθαλµών (µικτών ανθοφόρων και ξυλοφόρων) και έγινε καταγραφή στο χρόνο, του 

σταδίου ανθοφορίας, ώστε να προσδιοριστεί τυχόν πρωίµιση ή οψίµιση της 

ανθοφορίας. Μετρήθηκε ο αριθµός των ανθέων ανά ταξιανθία καθώς και το ποσοστό 

των τέλειων και ατελών ανθέων ανά ταξιανθία (και για τις δύο µετρήσεις ελήφθησαν 

δέκα ταξιανθίες ανά πειραµατικό τεµάχιο). Επίσης εκτιµήθηκε το ποσοστό των 

ανθέων που καρπόδεσαν ανά δένδρο, µε στόχο τον προσδιορισµό της επίδρασης των 

διαφόρων επεµβάσεων στην αναµενόµενη τελική παραγωγή. 

 Επιπλέον, µετρήθηκε η ολική παραγωγή και τα βιοµετρικά χαρακτηριστικά των 

καρπών και για τις δύο ποικιλίες καθώς επίσης και η επί τις εκατό (%) περιεκτικότητα 

των καρπών σε λάδι για την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’, αφού πρώτα πραγµατοποιήθηκε 

εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων και έλαβε χώρα, εκ νέου, υδατική 

καταπόνηση. Τέλος, µετρήθηκε ο ρυθµός αφοµοίωσης του CO2 από τα φύλλα (θα 

αναφέρεται εξής για λόγους ευκολίας ως φωτοσύνθεση), η περιεκτικότητα των 

φύλλων σε χλωροφύλλη, υδατάνθρακες και άµυλο, καθώς και η περιεκτικότητα σε 

προλίνη. 
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2.7.2  Μέτρηση βιοµετρικών στοιχείων 

Το ύψος του φυτού, το µήκος των βλαστών, καθώς και η διάµετρος του κορµού 

µετρήθηκαν αρχικά πριν την έναρξη της καταπόνησης και µία δεύτερη φορά µετά το 

τέλος αυτής, για να εκτιµηθεί εάν οι διάφορες επεµβάσεις επιδρούν και κατά πόσο 

στην ανάπτυξη των φυτών. Τόσο οι βλαστοί όσο και το σηµείο που γινόταν η 

µέτρηση της διαµέτρου του κορµού σηµάνθηκαν καταλλήλως πριν την έναρξη των 

µετρήσεων (Εικόνα 36 και Εικόνα 37). 

Το ύψος του φυτού µετρήθηκε από το λαιµό των φυτών (προσηµασµένο σηµείο) 

µέχρι την υψηλότερη ελεύθερα αναπτυσσόµενη κορυφή. Για αυτές τις µετρήσεις 

χρησιµοποιήθηκε µέτρο, ενώ για τη µέτρηση της διαµέτρου του κορµού ψηφιακό 

παχύµετρο. Η φυλλική επιφάνεια µετρήθηκε µε τη χρήση προγράµµατος στον 

υπολογιστή  (Delta TScan) αφού προηγουµένως τα φύλλα είχαν σαρωθεί µε τη χρήση 

σαρωτή. 

 

          

Εικόνα 36. Σήµανση του κορµού                    Εικόνα 37. Σήµανση των βλαστών 

 

Η θερµοκρασία των φύλλων µετρήθηκε κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης (S1) στον πειραµατικό αγρό µε θερµόµετρο υπερύθρων (Εικόνα 38 και 

Εικόνα 39). Στόχος αυτής της µέτρησης ήταν να εξετάσουµε εάν και κατά πόσο τα 

διάφορα σκευάσµατα που χρησιµοποιήθηκαν για τις εκάστοτε επεµβάσεις 

επηρεάζουν τη θερµοκρασία των φύλλων εν συγκρίσει µε το µάρτυρα.  
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Εικόνα 38. Θερµόµετρο υπερύθρων               Εικόνα 39. Θερµόµετρο υπερύθρων 

 
Επίσης, µετρήθηκε η πυκνότητα των στοµατίων ανά φυλλική επιφάνεια, πριν την 

έναρξη της υδατικής καταπόνησης (Εικόνα 40 και Εικόνα 41), αφού πρώτα 

αφαιρέθηκαν οι τρίχες και καλύφθηκε οµοιόµορφα η κάτω επιφάνεια των φύλλων µε 

διάφανο βερνίκι νυχιών. Στη συνέχεια αφέθηκε το βερνίκι να στεγνώσει, αφαιρέθηκε 

προσεχτικά, τοποθετήθηκε σε αντικειµενοφόρο πλάκα και µετρήθηκε ο αριθµός των 

στοµατίων ανά τετραγωνικό χιλιοστό (mm2) µε τη βοήθεια του µικροσκοπίου. 

 

           

Εικόνα 40. Στοµάτια φύλλου ελιάς                  Εικόνα 41. Στοµάτια φύλλου ελιάς 

 
Για τον υπολογισµό του βάρους των τριχών (Εικόνα 42 και Εικόνα 43), ζυγίστηκε 

αρχικά το βάρος του φύλλου και στη συνέχεια µε τη χρήση διάφανης κολλητικής 
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µικρό ποσοστό εξ αυτών, της τάξεως του 0,53% κατά µέσο όρο της ολικής ποσότητας 

σακχάρων.  

Πιο συγκεκριµένα: 

 
� Στο ίζηµα που παρέµεινε µετά την πραγµατοποίηση των δύο εκχυλίσεων 

προστέθηκαν 2ml νερού HPLC, αναδεύτηκαν και στη συνέχεια εκχυλίστηκαν 

ξανά στο φούρνο µικροκυµάτων για 3min στα 400Watt. Στη συνέχεια το 

δείγµα φυγοκεντρήθηκε και το υπερκείµενο της φυγοκέντρησης 

φιλτραρίστηκε και χρησιµοποιήθηκε για ανάλυση στην HPLC. Σύµφωνα µε 

το χρωµατογράφηµα δεν υπήρχαν σηµαντικά υπολείµµατα σακχάρων, 

συνεπώς όλα τα σάκχαρα ελήφθησαν µε τις πρώτες δύο εκχυλίσεις.   

� Το ίζηµα που παρέµεινε µετά από τις δύο εκχυλίσεις, εκχυλίστηκε ξανά για 

τρίτη φορά σύµφωνα µε τη µέθοδο αναφοράς εκχύλισης των σακχάρων. Το 

δείγµα αναλύθηκε στην HPLC και σύµφωνα µε το χρωµατογράφηµα δεν 

υπήρχαν σηµαντικά υπολείµµατα σακχάρων, άρα και πάλι αποδείχθηκε ότι µε 

τις δύο πρώτες εκχυλίσεις ελήφθησαν σχεδόν όλα τα σάκχαρα. 

� Παρασκευάστηκαν 1000ppm διαλύµατος προτύπων σακχάρων. Από αυτά τα 

1000ppm ελήφθησαν 2ml και θερµάνθηκαν στο φούρνο µικροκυµάτων για 

3min στα 400Watt και στη συνέχεια αναλύθηκαν µε HPLC. Επίσης από το 

standard των 1000ppm ένα δείγµα αναλύθηκε στην HPLC χωρίς να 

θερµανθεί. Σύµφωνα µε τα δύο χρωµατογραφήµατα δεν υπήρχαν διαφορές 

στις συγκεντρώσεις των σακχάρων µεταξύ των δύο δειγµάτων, άρα 

αποδείχθηκε ότι ο φούρνος µικροκυµάτων δεν καταστρέφει, ούτε αλλοιώνει 

τα σάκχαρα, υπό τις παρούσες συνθήκες. 

� Επιπλέον βρέθηκε ότι η προσθήκη ενεργού άνθρακα, όπως περιγράφεται στη 

µέθοδο αναφοράς, αλλοιώνει την εικόνα της χρωµατογραφικής ανάλυσης, 

σύµφωνα µε τα χρωµατογραφήµατα των ιδίων δειγµάτων στα οποία 

πραγµατοποιήθηκε προσθήκη ή µη ενεργού άνθρακα. 

� Τέλος, διαπιστώθηκε ότι τα αποτελέσµατα των δύο µεθόδων είναι 

συγκρίσιµα. 
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2.7.7  Μέθοδος εκχύλισης και µέτρησης του Αµύλου 

Ο προσδιορισµός του αµύλου έγινε σύµφωνα µε τη µέθοδο που περιγράφεται από 

το Vemmos (1999). 

 

� Το ξηρό στερεό υπόλειµµα µετά την εκχύλιση των σακχάρων ξεπλύθηκε δύο 

φορές µε 5ml 75% v/v αιθανόλη και µια φορά µε 5ml 100% v/v αιθανόλη.  

� Προστίθεται 1ml NaOH 0,5N. 

� Ανάδευση.  

� Τα δείγµατα αφήνονται για 20min σε θερµοκρασία δωµατίου για 

ζελατινοποίηση του αµύλου. 

� Προστίθενται 0.55ml οξικό οξύ (CH3COOH) (2M).  

� Φυγοκέντρηση για 5min στα 3000g. 

� Από το υπερκείµενο παίρνονται 0.5ml και προστίθονται 0,5ml διαλύµατος 

ενζύµου αµυλογλυκοζιδάσης. 

� Ανάδευση και τοποθέτηση στο υδατόλουτρο για 1h στους 55ο C. 

� Προστίθενται 0.2ml NaOH 1N για εξουδετέρωση. 

� Ανάδευση. 

� Λαµβάνονται 0.5ml υπερκειµένου στο οποίο προστίθενται 2ml ενζύµου 

oxidase της εταιρείας Biosis.   

� Τοποθέτηση των δειγµάτων σε υδατόλουτρο στους 37ο C για 15min.  

 

Το χρώµα µετρήθηκε µε φασµατοφωτόµετρο (Heλιος γ, Unicam) σε µήκος 

κύµατος 510nm. Ο προσδιορισµός των δειγµάτων έγινε µε βάση την καµπύλη 

αναφοράς των προτύπων συγκεντρώσεων του αµύλου. 

 

 

 Μέθοδος προσδιορισµού της περιεκτικότητας των καρπών  

 σε λάδι 

 
Ο προσδιορισµός της επί τις εκατό (%) περιεκτικότητας σε λάδι ανά ξηρό βάρος 

σάρκας έγινε µε τη βοήθεια πετρελαϊκού αιθέρα υπό συνεχή ανάδευση. 
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 2.8 Στατιστική Ανάλυση 

Τα πειραµατικά δεδοµένα των δειγµατοληψιών S(1) και S(2) υπέστησαν ανάλυση 

ως παραγοντικό πείραµα (επεµβάσεις µε σκευάσµατα και τακτική άρδευσης), ενώ οι 

σηµαντικές διαφορές επισηµάνθηκαν χρησιµοποιώντας το τυπικό σφάλµα της 

ανάλυσης διασποράς. Τα αποτελέσµατα της δειγµατοληψίας S(0) επεξεργάστηκαν µε 

ανάλυση διασποράς, µε επεµβάσεις τα εφαρµοζόµενα σκευάσµατα. Επιλέχθηκε να 

γίνει στατιστική ανάλυση ανά ποικιλία λόγω του µεγάλου όγκου των δεδοµένων. Τα 

αποτελέσµατα παρουσιάζονται αναλυτικά σε πίνακες και σχεδιαγράµµατα. Τέλος, η 

στατιστική ανάλυση έγινε µε το στατιστικό πακέτο StatGraphics v.5 για τα Windows. 
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Αποτελέσµατα 
 
3.1 Γενικά 
 

Παρακάτω γίνεται αναλυτική παρουσίαση των αποτελεσµάτων, ξεχωριστά για 

κάθε ποικιλία σύµφωνα µε τον τρόπο που έγινε και η στατιστική ανάλυση λόγω του 

µεγάλου όγκου των δεδοµένων.  

Επιπλέον, οι µετρήσεις χωρίζονται σε τέσσερις περιόδους: την περίοδο πριν την 

έναρξη του πειράµατος, όπου πραγµατοποιήθηκε η δειγµατοληψία S(-1) µε στόχο την 

εκτίµηση της κατάστασης των δένδρων, την περίοδο πριν την έναρξη της υδατικής 

καταπόνησης, όπου πραγµατοποιήθηκε η δειγµατοληψία S(0) για να δούµε την 

αντίδραση των φυτών στην εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων, την περίοδο της 

υδατικής καταπόνησης, όπου έλαβε χώρα η δειγµατοληψία S(1) και την περίοδο της 

ανακούφισης, όπου έλαβε χώρα η δειγµατοληψία S(2). 

Όσον αφορά τις επεµβάσεις θα αναφέρονται παρακάτω ως C για το µάρτυρα, BS 

για τα φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος BlueStim WP, A για τα 

φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος Ambiol και S για τα φυτά που 

δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος Surround WP. Τα αρδευόµενα φυτά 

αναφέρονται ως W και τα υδατικά καταπονηµένα ως D. 

 

3.1.1 Στοµάτια και τρίχες 
 

Την περίοδο πριν την έναρξη του πειράµατος, µετρήθηκε ο αριθµός των 

στοµατίων και η πυκνότητα των τριχών. Όσον αφορά την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’ ο 

αριθµός των στοµατίων είναι 420,8 στοµάτια ανά mm2 και η πυκνότητα των τριχών 

είναι 20,17µg/mm2. Για την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ ο αριθµός των 

στοµατίων είναι 406,5 στοµάτια ανά mm2 και η πυκνότητα των τριχών είναι 

21,29µg/mm2.  

Με βάση τα παραπάνω βλέπουµε ότι η ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’ έχει µεγαλύτερο 

αριθµό στοµατίων, εποµένως πιθανόν να παρουσιάζει καλύτερη διαχείριση ύδατος, 

άρα µεγαλύτερη ανθεκτικότητα στη ξηρασία σε σχέση µε την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά 

Χαλκιδικής’’. 
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Α. ΠΟΙΚΙΛΙΑ ‘‘ΚΟΡΩΝΕΪΚΗ’’ 

 
3.2 Βιοµετρικά Χαρακτηριστικά 

 
Σύµφωνα µε τον Πίνακα 1 η τακτική άρδευσης επηρεάζει σηµαντικά την κατά 

µήκος αύξηση των βλαστών και την αύξηση του ύψους των φυτών. Αντιθέτως, τα 

παραπάνω παραµένουν ανεπηρέαστα από τις επεµβάσεις µε τα διάφορα σκευάσµατα. 

 

Πίνακας 1. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράµατος που αφορά την επίδραση της 

τακτικής άρδευσης και της επέµβασης των διαφόρων σκευασµάτων στα βιοµετρικά στοιχεία 

των φυτών ελιάς ποικιλίας Κορωνέϊκη. 

Παράµετρος Τακτική Άρδευσης Επέµβαση Επέµβαση x 
Τακτική Άρδευσης 

 Μεταβολή 
πάχους κορµού  

ns ns ns 

Μεταβολή 
µήκους βλαστού  

p < 0,05 ns ns 

 Μεταβολή 
ύψους φυτού  

p < 0,05 ns ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 

αλληλεπίδραση. 

 

Στο Σχεδιάγραµµα 1 µπορούµε να δούµε ότι η αύξηση του µήκους των βλαστών 

και η αύξηση του ύψους των φυτών είναι σηµαντικά υψηλότερη στα αρδευόµενα 

φυτά (Σχέδιο β και γ). Αντίθετα δεν υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των 

επεµβάσεων µε τα διάφορα σκευάσµατα. Βέβαια, η εφαρµογή του σκευάσµατος 

BlueStim WP στα αρδευόµενα φυτά φαίνεται να επέδρασε σε κάποιο βαθµό 

βοηθητικά στην ανάπτυξη των φυτών (αύξηση του µήκους των βλαστών). 
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Σχεδιάγραµµα 1. Επίδραση της τακτικής άρδευσης και των επεµβάσεων µε σκευάσµατα, 

στα βιοµετρικά χαρακτηριστικά των φυτών ελιάς, ποικιλίας Κορωνέϊκη. Οι κάθετες µπάρες 

είναι το τυπικό σφάλµα της ανάλυσης διασποράς. 
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3.3 Χαρακτηριστικά Φύλλων 
 

Σχεδιάγραµµα 27. Επίδραση της τακτικής άρδευσης και των επεµβάσεων µε σκευάσµατα, 

στη συγκέντρωση των σακχάρων στα φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, 

κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης. Οι κάθετες µπάρες είναι το τυπικό σφάλµα της 

ανάλυσης διασποράς. 

 
Σύµφωνα µε τον Πίνακα 39, την περίοδο ανακούφισης, η συγκέντρωση της 

σακχαρόζης επηρεάστηκε από την τακτική άρδευσης, η συγκέντρωση της σταχυόζης 

από την εφαρµογή των σκευασµάτων και η συγκέντρωση της φρουκτόζης τόσο από 

την τακτική άρδευσης όσο και από την εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων.  

 

Πίνακας 39. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράµατος που αφορά την επίδραση 

της τακτικής άρδευσης και των διαφόρων σκευασµάτων στη συγκέντρωση των σακχάρων 

στα φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, κατά την περίοδο ανακούφισης. 

Παράµετρος Τακτική Άρδευσης Επέµβαση Επέµβαση x 
Τακτική Άρδευσης 

ΣΤΑΧΥΟΖΗ  ns p < 0,05 ns 

ΡΑΦΙΝΟΖΗ  ns ns ns 

ΣΑΚΧΑΡΟΖΗ  p < 0,05 ns ns 

ΓΛΥΚΟΖΗ  ns ns ns 

ΦΡΟΥΚΤΟΖΗ  p < 0,05 p < 0,01 ns 

ΜΑΝΝΙΤΟΛΗ  ns ns ns 

Επεξηγήσεις: p, πιθανότητα – ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει 

αλληλεπίδραση. 

Στο Σχεδιάγραµµα 28, βλέπουµε ότι η συγκέντρωση της σταχυόζης είναι 

στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη για το µάρτυρα τόσο για τα αρδευόµενα όσο και 

για τα υδατικά καταπονηµένα φυτά (Σχέδιο 28α). Επίσης παρατηρούµε ότι η 

συγκέντρωση της σακχαρόζης είναι στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη για τα 

αρδευόµενα φυτά (Σχέδιο 28γ). Τέλος, η συγκέντρωση της φρουκτόζης είναι 

στατιστικά σηµαντικά αυξηµένη για τα αρδευόµενα φυτά, ενώ από τις επεµβάσεις η 

υψηλότερη συγκέντρωση παρατηρείται για τους µάρτυρες (Σχέδιο 28ε).  

 



ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  47 

  

18

20

22

24

26

ΞΗΡΙΚΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΟ

Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Σ
Τ

Α
Χ

Υ
Ο

Ζ
Η

  (
m

g
/g

) 
C A B S 

           

10

11

12

13

14

15

16

17

18

ΞΗΡΙΚΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΟ

Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Ρ
Α

Φ
ΙΝ

Ο
Ζ

Η
 (

m
g/

g)

C A B S 

 
α                        β 

 
 

1

1,5

2

2,5

3

ΞΗΡΙΚΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΟ

Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Σ
Α

Κ
Χ

Α
Ρ

Ο
Ζ

Η
 (

m
g/

g)

C A B S 

            

35

45

55

65

75

ΞΗΡΙΚΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΟ

Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Γ
Λ

Υ
Κ

Ο
Ζ

Η
 (m

g/
g)

C A B S 

 
γ       δ 

6

7

8

9

10

11

12

ΞΗΡΙΚΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΟ

Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Φ
Ρ

Ο
Υ

Κ
Τ

Ο
Ζ

Η
 (

m
g/

g)

C A B S 

            

25

30

35

40

45

ΞΗΡΙΚΟ ΑΡ∆ΕΥΟΜΕΝΟ

Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ

Μ
Α

Ν
Ν

ΙΤ
Ο

Λ
Η

 (
m

g/
g)

C A B S 

 
ε                                                                          στ 



48  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

 

 

Σχεδιάγραµµα 28. Επίδραση της τακτικής άρδευσης και των επεµβάσεων µε σκευάσµατα, 

στη συγκέντρωση των σακχάρων στα φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, 

κατά την περίοδο ανακούφισης. Οι κάθετες µπάρες είναι το τυπικό σφάλµα της ανάλυσης 

διασποράς. 

 
3.16 Άµυλο 
 

Σύµφωνα µε τον Πίνακα 40 παρατηρούµε ότι καµιά από τις επεµβάσεις δεν 

επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά τη συγκέντρωση του αµύλου, την περίοδο πριν την 

έναρξη της υδατικής καταπόνησης.  

 
Πίνακας 40. Επίδραση των διαφόρων σκευασµάτων στη συγκέντρωση του αµύλου στα 

φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, πριν την έναρξη της υδατικής 

καταπόνησης. 

Επέµβαση ΑΜΥΛΟ (mg/g) 

C 1,74 a 

A 1,63 a 

B 1,75 a 

S 1,74 a 

Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δε 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey HSD σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,05.  

Στον Πίνακα 41, παρατηρούµε ότι τόσο κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης S(1), όσο και κατά την περίοδο της ανακούφισης S(2) η τακτική 

άρδευσης ή η εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων δεν επηρεάζουν στατιστικά 

σηµαντικά τη συγκέντρωση του αµύλου. 

                          
Πίνακας 41. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράµατος που αφορά την επίδραση 

της τακτικής άρδευσης και των διαφόρων σκευασµάτων στη συγκέντρωση του αµύλου στα 

φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης S(1) και κατά την περίοδο ανακούφισης S(2). 

∆ειγµατοληψία Τακτική Άρδευσης Επέµβαση Επέµβαση x  
Τακτική Άρδευσης 
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S(1) ns ns ns 

S(2) ns ns ns 

Επεξηγήσεις: ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Στο Σχεδιάγραµµα 29, παρατηρούµε ότι η συγκέντρωση του αµύλου δεν 

επηρεάζεται από την τακτική άρδευσης ή την εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων 

(Σχέδιο 29α και Σχέδιο 29β). 
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Σχεδιάγραµµα 29. Επίδραση της τακτικής άρδευσης και των επεµβάσεων µε σκευάσµατα, 

στη συγκέντρωση του αµύλου στα φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, κατά 

τις δειγµατοληψίες S(1), (α) και S(2), (β). Οι κάθετες µπάρες είναι το τυπικό σφάλµα της 

ανάλυσης διασποράς. 

3.17 Προλίνη 
 
Σύµφωνα µε τον Πίνακα 42 βλέπουµε ότι πριν την έναρξη της υδατικής 

καταπόνησης, η εφαρµογή των σκευασµάτων BlueStim WP και Surround WP 

επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά τη συγκέντρωση της προλίνης, σε σχέση µε το 

µάρτυρα, αφού παρατηρούµε υψηλότερες συγκεντρώσεις προλίνης για τα φυτά που 

ψεκάστηκαν µε αυτά τα σκευάσµατα. 

 
Πίνακας 42. Επίδραση των διαφόρων σκευασµάτων στη συγκέντρωση της προλίνης στα 

φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, πριν την έναρξη της υδατικής 

καταπόνησης. 
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Επεξηγήσεις: Μέσοι εντός της ίδιας στήλης που ακολουθούνται από το ίδιο γράµµα δε 

διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά σύµφωνα µε τη δοκιµασία του Tukey HSD σε επίπεδο 

σηµαντικότητας α=0,05. 

 
Ο Πίνακας 43, δείχνει ότι την περίοδο της υδατικής καταπόνησης (S1) και την 

περίοδο ανακούφισης (S2) ούτε η τακτική άρδευσης, ούτε η εφαρµογή των διαφόρων 

σκευασµάτων επηρεάζουν σηµαντικά τη συγκέντρωση της προλίνης.   

 
Πίνακας 43. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράµατος που αφορά την επίδραση 

της υδατικής καταπόνησης και των διαφόρων σκευασµάτων στη συγκέντρωση της προλίνης 

στα φύλλα της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά Χαλκιδικής, κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης S(1) και κατά την περίοδο ανακούφισης S(2). 

∆ειγµατοληψία Τακτική Άρδευσης Επέµβαση Επέµβαση x  
Τακτική Άρδευσης 

S(1) ns ns ns 

S(2) ns ns ns 

Επεξηγήσεις: ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

Στο Σχεδιάγραµµα 30, παρατηρούµε ότι κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης S(1) η συγκέντρωση της προλίνης δεν επηρεάζεται από την τακτική 

άρδευσης ή την εφαρµογή των διαφορών σκευασµάτων (Σχέδιο30α). Βέβαια, τα 

υδατικά καταπονηµένα φυτά παρουσιάζουν λίγο υψηλότερη συγκέντρωση προλίνης 

κατά τη φάση της καταπόνησης S(1), (Σχέδιο30α). Όσον αφορά τη συγκέντρωση της 

προλίνης κατά την περίοδο ανακούφισης βλέπουµε ότι πάλι δεν επηρεάζεται από την 

τακτική άρδευσης ή την εφαρµογή των διαφορών σκευασµάτων (Σχέδιο30β). 

Παρατηρούµε όµως ότι η συγκέντρωση της προλίνης είναι µειωµένη για τα υδατικά 

καταπονηµένα φυτά που δέχτηκαν ψεκασµό µε το σκεύασµα BlueStim WP 

(Σχέδιο30β). 

Επέµβαση ΠΡΟΛΙΝΗ (µg/g) 

C 136,45 a 

A 166,76 ab 

B 177,03 b 

S 191,45 b 
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Σχεδιάγραµµα 34. Επίδραση της τακτικής άρδευσης και των επεµβάσεων µε σκευάσµατα, 

στην παραγωγή και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά του καρπού της ελιάς ποικιλίας Χονδρολιά 

Χαλκιδικής. Οι κάθετες µπάρες είναι το τυπικό σφάλµα της ανάλυσης διασποράς. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.20 Θερµοκρασία φύλλων 
 

Ο Πίνακας 47, δείχνει ότι η τακτική άρδευσης και η εφαρµογή των διαφόρων 

σκευασµάτων επηρεάζει σηµαντικά τη θερµοκρασία των φύλλων για την ποικιλία 

‘‘Χονδρολιά Χαλικιδικής’’. Αντιθέτως, η θερµοκρασία των φύλλων για την ποικιλία 

‘‘Κορωνέϊκη’’ επηρεάζεται σηµαντικά µόνο από την τακτική άρδευσης.   

 
Πίνακας 47. Ανάλυση διασποράς του παραγοντικού πειράµατος που αφορά την επίδραση 

της τακτικής άρδευσης και των διαφόρων σκευασµάτων στη θερµοκρασία των φύλλων για 

την ποικιλία Κορωνέϊκη και για την ποικιλία Χονδρολιά Χαλκιδικής.  
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Παράµετρος Τακτική Άρδευσης Επέµβαση Επέµβαση x 
Τακτική Άρδευσης 

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΦΥΛΛΟΥ KR 

p < 0,05 ns ns  

ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ 
ΦΥΛΛΟΥ CC 

p < 0,05 p < 0,001 ns  

Επεξηγήσεις: ns, µη στατιστικά σηµαντική επίδραση – x, υποδηλώνει αλληλεπίδραση. 

 

Η θερµοκρασία της ατµόσφαιρας όταν ελήφθησαν οι µετρήσεις ήταν 36ο C. 

 
Στο Σχεδιάγραµµα 35, βλέπουµε ότι η θερµοκρασία των φύλλων είναι υψηλότερη 

για τα υδατικά καταπονηµένα φυτά και για τις δύο ποικιλίες (Σχέδιο 35α και Σχέδιο 

35β, αντίστοιχα). Επιπλέον, στην ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ η υψηλότερη 

θερµοκρασία φύλλων παρατηρείται για τους µάρτυρες, ανεξαρτήτως τακτικής 

άρδευσης (Σχέδιο 35β).  

Ωστόσο µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι και για τις δύο ποικιλίες, ανεξαρτήτως 

τακτικής άρδευσης, η εφαρµογή του σκευάσµατος Surround WP παρουσιάζει τη 

χαµηλότερη θερµοκρασία φύλλου, ενώ αντίστοιχα ο µάρτυρας παρουσιάζει την 

υψηλότερη θερµοκρασία φύλλου. Επιπλέον, υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης η 

θερµοκρασία του φύλλου της ποικιλίας ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ είναι υψηλότερη 

από αυτή της ‘‘Κορωνέϊκης’’, ειδικά όσον αφορά το µάρτυρα. 
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Σχεδιάγραµµα 35. Επίδραση της τακτικής άρδευσης και των επεµβάσεων µε σκευάσµατα, 

στη θερµοκρασία των φύλλων στην ελιά ποικιλίας Κορωνέϊκη (α) και στην ελιά ποικιλίας 

Χονδρολιά Χαλκιδικής (β). Οι κάθετες µπάρες είναι το τυπικό σφάλµα της ανάλυσης 

διασποράς. 

 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

4    
 
Συζήτηση 
 
 
4.1 Βιοµετρικά χαρακτηριστικά-Παραγωγή-Έκπτυξη οφθαλµών 
 
 Είναι γενικά αποδεκτό ότι η άρδευση οδηγεί σε αύξηση της παραγωγής και της 

ποιότητας των παραγόµενων καρπών. Επίσης έχει βρεθεί ότι η διαθεσιµότητα του 

νερού βοηθάει στην αύξηση των βλαστών, στην ανθοφορία, στην καρπόδεση, στην 

παραγωγή καρπών και λαδιού στην ελιά (Grattan et al., 2006; Ahmed et al., 2007) και 

τέλος µειώνει την καρπόπτωση και την παρενιαυτοφορία (Ahmed et al., 2007). Όσον 

αφορά το ρυθµό ανάπτυξης των φυτών έχει παρατηρηθεί ότι η υδατική καταπόνηση 

προκαλεί αναστολή αυτού (Sun et al., 1995; Moriana and Orgaz, 2003; Flexas et al., 

2005; Grattan et al., 2006; Bacelar et al., 2007a; Pérez-López et al., 2007; Susiluoto 

and Berninger, 2007; Teixeira and Pereira, 2007) καθώς επηρεάζει το µεταβολισµό, 

τη φυσιολογία και τη µορφολογία των φυτών (Sun et al.,1995).  

 Έτσι βλέπουµε ότι τα αποτελέσµατα του πειράµατος µας είναι σύµφωνα µε αυτά 

των παραπάνω ερευνητών µιας και βρέθηκε ότι η άρδευση οδήγησε σε αύξηση του 

µήκους των βλαστών και του ύψους των φυτών για την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’, 

καθώς και αύξηση µόνο του πάχους του κορµού για την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά 

Χαλκιδικής’’. Αυτό συµβαίνει γιατί όταν δεν υπάρχει έλλειψη νερού, τα φυτά 

καταναλώνουν µεγάλο µέρος των φωτοσυνθετικά παραγόµενων προϊόντων για την 

παραγωγή νέων ιστών και για την επέκταση των φωτοσυνθετικών τους οργάνων, µε 

στόχο την καλύτερη αξιοποίηση της ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτή η διαδικασία έχει 

ως αποτέλεσµα την αύξηση της φυτοµάζας (υπέργειου και υπόγειου τµήµατος των 

φυτών). 

 Επίσης στην ποικιλία ‘‘Χονδρολία Χαλκιδικής’’ παρατηρήθηκε ότι η µεγαλύτερη 

αύξηση του πάχους του κορµού έλαβε χώρα για τα αρδευόµενα φυτά όταν αυτά 

δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος Ambiol, ενώ για τα ξηρικά φυτά όταν 

δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος Surround WP. Η αύξηση του πάχους του 

κορµού για το Ambiol µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι το σκεύασµα αυτό δρα ως 

προωθητικός παράγοντας για την ανάπτυξη των φυτών, καθώς µεταβάλει την 
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ορµονική ισορροπία, (Kirillova et al., 2003; Rajasekaran et al.,2005) αυξάνοντας τη 

συγκέντρωση των αυξινών και των κυτοκινινών, ενώ µειώνει τη συγκέντρωση του 

ΑΒΑ (Kirillova et al., 2003). Όσον αφορά το σκεύασµα Surround WP βρέθηκε να 

είναι πιο αποτελεσµατικό για την ανάπτυξη των υδατικά καταπονηµένων φυτών, γιατί 

έχει την ικανότητα να ανακλά µέρος της προσπίπτουσας ηλιακής ακτινοβολίας, µε 

συνέπεια να παρατηρείται µείωση της θερµοκρασίας του φύλλου, η οποία µπορεί να 

είναι σηµαντική κατά τους καλοκαιρινούς µήνες σε ένα µεσογειακού τύπου 

οικοσύστηµα, µε αποτέλεσµα να µη λαµβάνει χώρα ισχυρή φωτοπαρεµπόδιση και να 

δύναται η διατήρηση του φωτοσυνθετικού ρυθµού σε ικανοποιητικά επίπεδα ακόµα 

και υπό µη ευνοϊκές συνθήκες. 

 Όσον αφορά την έκπτυξη των ξυλοφόρων και ανθοφόρων οφθαλµών και για τις 

δύο µελετούµενες ποικιλίες, παρατηρούµε ότι είναι πρωιµότερη για τα υδατικά 

καταπονηµένα φυτά και κυρίως για αυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή του 

σκευάσµατος BlueStim WP. Το σκεύασµα BlueStim WP είναι γνωστό ότι βελτιώνει 

το φωτοσυνθετικό ρυθµό υπό συνθήκες έλλειψης νερού σε σχέση µε το µάρτυρα 

(Ashraf and Foolad, 2006; Ma et al., 2006; Zhao et al., 2007), όπως άλλωστε φάνηκε 

και στο παρόν πείραµα. Άρα έχουµε παραγωγή περισσότερων φωτοσυνθετικών 

προϊόντων σε σχέση µε τα άλλα σκευάσµατα, κάτι που ίσως συνεπάγεται καλύτερη 

θρέψη των οφθαλµών που πιθανόν να επηρεάζει το χρόνο έκπτυξης αυτών.  

 Στην ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’, βλέπουµε ότι η εφαρµογή του σκευάσµατος 

BlueStim WP αύξησε το ποσοστό των ατελών ανθέων και αντίστοιχα µείωσε το 

ποσοστό καρπόδεσης, χωρίς βέβαια οι µεταβολές αυτές να είναι στατιστικά 

σηµαντικές. Επιπλέον, µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι το ποσοστό των ατελών 

ανθέων είναι µεγαλύτερο στα αρδευόµενα φυτά. Αυτή η κατάσταση µπορεί να 

αποδοθεί στο γεγονός ότι τα αρδευόµενα φυτά είχαν µεγαλύτερο αριθµό ανθέων (τα 

αποτελέσµατα δεν παρουσιάζονται), κατά συνέπεια ίσως να υπήρξε µεγαλύτερος 

ανταγωνισµός µεταξύ των οφθαλµών για τα πεπερασµένα τροφικά αποθέµατα µε 

αποτέλεσµα την αύξηση του ποσοστού των ατελών ανθέων. Βέβαια δεν θα πρέπει να 

ξεχνάµε ότι στην ελιά, ανεξαρτήτως του αριθµού των ανθέων που µπορεί να φέρει 

ένα δένδρο, η καρπόδεση δεν ξεπερνάει το ποσοστό της τάξεως του 5% (Bongi and 

Palliotti, 1994). Έτσι ανεξαρτήτως του ποσοστού των ατελών ανθέων που έφεραν τα 

φυτά η καρπόδεση δεν επηρεάστηκε. Στην ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, το 

ποσοστό των ατελών ανθέων είναι στατιστικά σηµαντικά µεγαλύτερο για τα ξηρικά 

φυτά, κάτι το οποίο είναι σύµφωνο  µε τη βιβλιογραφία, καθώς και άλλοι ερευνητές 
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από τους βιοχηµικούς παράγοντες. Συνεπώς, η µη στοµατική παρεµπόδιση είναι 

µεγαλύτερη από τη στοµατική και αντιστοιχεί στα 2/3 των συνολικών 

παρεµποδιστικών µηχανισµών, υπό συνθήκες έντονης υδατικής καταπόνησης 

(Galmés et al., 2007a).  

Επίσης, βλέπουµε ότι η εφαρµογή των σκευασµάτων BlueStim WP και Surround 

WP, κατά τη διάρκεια της υδατικής καταπόνησης, βοήθησε τα φυτά να διατηρήσουν 

το φωτοσυνθετικό τους ρυθµό σε υψηλότερα επίπεδα εν συγκρίσει µε το µάρτυρα. 

Συνεπώς, µπορούµε να υποθέσουµε ότι τα σκευάσµατα αυτά προστάτευσαν σε 

κάποιο βαθµό το φωτοσυνθετικό µηχανισµό. Επιπλέον, παρατηρήθηκε ότι το 

σκεύασµα Surround WP έδρασε περισσότερο βοηθητικά για την ποικιλία 

‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, πιθανόν λόγω του ότι το φύλλο της ποικιλίας αυτής είναι 

µεγαλύτερο σε διαστάσεις συγκριτικά µε της ποικιλίας ‘‘Κορωνέϊκη’’. Τα µεγάλης 

διαστάσεως φύλλα δέχονται µεγαλύτερα φορτία ηλιακής ακτινοβολίας και αυτό έχει 

ως αποτέλεσµα να παρουσιάζουν υψηλότερη θερµοκρασία ανά µονάδα επιφανείας σε 

σχέση µε τα µικρότερα φύλλα. Η κάλυψη των φύλλων αυτών µε σωµατίδια καολινίτη 

οδηγεί σε µεγαλύτερη µείωση της θερµοκρασίας του φύλλου σε σχέση µε την κάλυψη 

µικρότερων διαστάσεων φύλλων. Το αποτέλεσµα της µείωσης αυτής είναι η 

αντίστοιχη αύξηση του φωτοσυνθετικού ρυθµού (Α) σε σχέση µε το φωτοσυνθετικό 

ρυθµό των ακάλυπτων φύλλων, η οποία αναλογικά είναι µεγαλύτερη στα 

µεγαλύτερης διαστάσεως φύλλα. Η διαφορά στη θερµοκρασία των φύλλων και των 

δύο ποικιλιών ελιάς φαίνεται και στο Σχεδιάγραµµα 35. 

Επιπλέον, η αυξηµένη συγκέντρωση του ενδοκυτταρικού διοξειδίου του άνθρακα 

(Ci), σε συνδυασµό µε τη µείωση του ρυθµού αφοµοίωσης του διοξειδίου του 

άνθρακα και της στοµατικής αγωγιµότητας, αποδεικνύει ότι η µειωµένη 

διαθεσιµότητα νερού παρεµπόδισε τη διαδικασία της καρβοξυλίωσης (Rajasekaran et 

al., 1999; Rouhi et al., 2007). Εποµένως, η µείωση του φωτοσυνθετικού ρυθµού στα 

ξηρικά φυτά του πειράµατός µας, ίσως να µπορεί να αποδοθεί και σε παρεµπόδιση 

της καρβοξυλίωσης.  

Το κλείσιµο των στοµατίων έχει ως στόχο τον περιορισµό της απώλειας ύδατος 

που τελικά οδηγεί σε µείωση της στοµατικής αγωγιµότητας (Giorio et al., 1999; 

Connor, 2005; Ahmed et al., 2007; Rousseaux et al., 2007; Rouhi et al., 2007). Η 

στοµατική αγωγιµότητα ακολουθεί την ίδια πορεία µείωσης όπως και ο 

φωτοσυνθετικός ρυθµός και υπό συνθήκες παρατεταµένης ξηρασίας µπορεί να 

φτάσει για τα ελαιόδενδρα σε τιµές κάτω από 20mmol m-2s-1 έως και σχεδόν 
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µηδενικές (Connor, 2005). Επίσης, η µειωµένη στοµατική αγωγιµότητα επιτρέπει στα 

υδατικά καταπονηµένα φυτά να διαπνέουν λιγότερο, µε αποτέλεσµα η περιεκτικότητα 

των φύλλων σε νερό να παραµένει όσο το δυνατόν υψηλότερη (Edwards and Dixon, 

1995; Eamus and Shanahan, 2002; Ahmed et al., 2007). 

Όσον αφορά την άµεση αποτελεσµατικότητα της χρήσης του νερού (WUEi) και 

για τις δύο ποικιλίες, µειώθηκε για τα υδατικά καταπονηµένα φυτά, ενώ η τιµή του 

βρέθηκε να είναι στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη για τις επεµβάσεις µε τα 

σκευάσµατα Ambiol και BlueStim WP συγκριτικά µε το µάρτυρα, ανεξαρτήτως της 

τακτικής άρδευσης στην ποικιλία Κορωνέϊκη. Τα αποτελέσµατα αυτά είναι αντίθετα 

εν συγκρίσει µε αυτά των Bacelar et al. (2007a) και Rouhi et al. (2007) όπου βρέθηκε 

ότι το WUEi  αυξάνεται για τα υδατικά καταπονηµένα φυτά. Η µείωση αυτή για τα 

υδατικά καταπονηµένα φυτά, µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός, ότι η µείωση της 

φωτοσύνθεσης είναι πολύ µεγαλύτερη σε σχέση µε τη µείωση της στοµατικής 

αγωγιµότητας. Αυτό έχει ως αποτέλεσµα το WUEi το οποίο υπολογίζεται ως ο λόγος 

της φωτοσύνθεσης προς τη στοµατική αγωγιµότητα να µειώνεται, συνεπώς η τιµή του 

να είναι µεγαλύτερη για τα αρδευόµενα φυτά.  

Επιπλέον, βρέθηκε ότι κατά τη διάρκεια της περιόδου ανακούφισης για τα 

υδατικά καταπονηµένα φυτά της ποικιλίας ‘‘Κορωνέϊκης’’ ο φωτοσυνθετικός ρυθµός 

και η στοµατική αγωγιµότητα επανήλθαν εν µέρει στη φυσιολογική τους κατάσταση. 

Βέβαια, η συγκέντρωση του ενδοκυτταρικού διοξειδίου του άνθρακα (Ci) παρέµεινε 

υψηλή για τα ξηρικά φυτά κάτι που αποδεικνύει ότι η επαναφορά της φωτοσύνθεσης  

στα φυσιολογικά επίπεδα οφείλεται κυρίως στο άνοιγµα των στοµατίων ή στην 

επαναφορά της αγωγιµότητας του µεσοφύλλου και όχι στην επαναφορά της 

διαδικασίας της καρβοξυλίωσης (δεν καταναλώνεται διοξείδιο του άνθρακα, συνεπώς 

δεν επανέρχεται πλήρως ο ρυθµός καρβοξυλίωσης).  

Όσον αφορά την ποικιλία ‘‘Χονδρολία Χαλκιδικής’’ κατά την περίοδο της 

ανακούφισης, βλέπουµε ότι η στοµατική αγωγιµότητα είναι µειωµένη για το 

σκεύασµα Ambiol σε σχέση µε τις άλλες επεµβάσεις. Αυτό δείχνει ότι η στοµατική 

αγωγιµότητα δεν επανήλθε ή καθυστέρησε να επανέλθει στην αρχική της κατάσταση. 

Αυτό µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι το σκεύασµα Ambiol ως αντιδιαπνευστικός 

παράγοντας παρατείνει το κλείσιµο των στοµατίων (Matovina and Blake, 2001; Islam 

et al., 2003; Rajasekaran et al., 2005). Επίσης, βρέθηκε ότι η αντίσταση των 

στοµατίων είναι µεγαλύτερη για τα φυτά που δέχτηκαν επέµβαση µε Ambiol. Αυτό 
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αποδεικνύει πάλι ότι το σκεύασµα Ambiol παρέτεινε το κλείσιµο των στοµατίων 

παρεµποδίζοντας την απώλεια ύδατος µέσω της λειτουργίας της διαπνοής.  

 

4.3 Χαρακτηριστικά φύλλων 

Κατά τη διάρκεια που έλαβε χώρα η υδατική καταπόνηση και για τις δύο 

ποικιλίες βρέθηκε ότι το υδατικό έλλειµα κορεσµού (WSD) και η φυλλική πυκνότητα 

(LTD) είναι στατιστικά σηµαντικά υψηλότερα για τα υδατικά καταπονηµένα φυτά. 

Αντίθετα, η σχετική περιεκτικότητα των φύλλων σε νερό (RWC), η περιεκτικότητα 

των φύλλων σε νερό (WC), το περιεχόµενο σε νερό υπό κορεσµό (WCS) και η 

ενυδάτωση των φύλλων (SUC) έχουν στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη τιµή για τα 

αρδευόµενα φυτά. Τα αποτελέσµατα αυτά είναι σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της 

έρευνας των Bacelar et al. (2007). Επίσης, βρέθηκε ότι το WC είναι στατιστικά 

σηµαντικά µεγαλύτερο για τις επεµβάσεις µε τα σκευάσµατα Ambiol και Surround 

WP. Επιπλέον, η φυλλική πυκνότητα (LTD) έχει στατιστικά σηµαντικά υψηλές τιµές 

για το µάρτυρα (κυρίως το ξηρικό) και για την επέµβαση µε το σκεύασµα BlueStim 

WP.  

Το υδατικό έλλειµα κορεσµού (WSD) είναι αυξηµένο στα υδατικά καταπονηµένα 

φυτά γιατί τα φύλλα των φυτών αυτών έχουν µεγαλύτερες υδατικές απαιτήσεις για να 

φτάσουν σε κορεσµό. Σύµφωνα µε τους Bacelar et al. (2004) το WSD θα πρέπει να 

έχει τιµές γύρω στο 8%  για να µην παρεµποδιστεί η αφοµοίωση του CO2 και η 

διαπνοή, καθώς επίσης και τιµές µεγαλύτερες από 17% για να µη λάβει χώρα 

κλείσιµο των στοµατίων. Λαµβάνοντας υπόψη τις τιµές του WSD κατανοούµε ότι 

κατά τη διάρκεια της υδατικής καταπόνησης έλαβε χώρα κλείσιµο των στοµατίων, 

χωρίς όµως να παρεµποδιστεί η αφοµοίωση του CO2. Συνεπώς, η παρατηρούµενη 

µείωση του ρυθµού αφοµοίωσης του διοξειδίου του άνθρακα στα ξηρικά φυτά, 

µπορεί να αποδοθεί εν µέρει και σε άλλους παράγοντες, µη στοµατικούς, εκτός του 

κλεισίµατος των στοµατίων, σε παρεµπόδιση της καρβοξυλίωσης όπως φάνηκε στην 

προηγούµενη ενότητα.  

Η υδατική καταπόνηση έχει ως αποτέλεσµα να µειωθεί η εδαφική υγρασία και σε 

συνδυασµό µε τις υψηλές θερµοκρασίες και τη σχετικά µειωµένη ατµοσφαιρική 

υγρασία που επικρατούσαν τη περίοδο της διεξαγωγής του πειράµατος, οδήγησαν µε 

τη σειρά τους σε µειωµένο WC και RWC στα φύλλα των υδατικά καταπονηµένων 

φυτών. Βέβαια η µείωση του RWC στα ξηρικά φυτά εξηγεί εν µέρει το µειωµένο 
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ρυθµό αφοµοίωσης του διοξειδίου του άνθρακα (Giorio et al., 1999; Centritto et al., 

2005; Galmés et al., 2007a). Όσον αφορά το µειωµένο WC στα φύλλα των υδατικά 

καταπονηµένων φυτών σχετίζεται θετικά µε τη µείωση του ρυθµού αφοµοίωσης του 

διοξειδίου του άνθρακα, της στοµατικής αγωγιµότητας και της διαπνοής (Ahmed et 

al., 2007). Επίσης, έχει βρεθεί ότι η υδατική καταπόνηση µπορεί να οδηγήσει σε 

αύξηση της φυλλικής πυκνότητας του φύλλου (LTD), µιας και λαµβάνει χώρα 

µείωση της κυτταρικής διαστολής και της δύναµης σπαργής, που τελικά οδηγεί στην 

ίδια ξηρή µάζα για µικρότερη φυλλική επιφάνεια (Bosabalidis and Kofidis, 2002; 

Bacelar et al., 2006).  

Η αύξηση της τιµής της SUC για τα αρδευόµενα φυτά µπορεί να αποδοθεί στο 

γεγονός ότι τα φυτά που ποτίζονται κανονικά, για δεδοµένη φυλλική επιφάνεια, έχουν 

µεγαλύτερο νωπό βάρος λόγω µεγαλύτερης συγκέντρωσης νερού, εποµένως ο λόγος 

µέσω του οποίου υπολογίζεται η SUC αυξάνεται. Επιπλέον, η στατιστικά σηµαντική 

τιµή της SUC (ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’) για το σκεύασµα Surround WP, 

µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι το σκεύασµα αυτό δύναται να µειώνει τη 

θερµοκρασία του φύλλου, συνεπώς µειώνεται η διαφορά του ελλείµατος κορεσµού 

µεταξύ του φύλλου και της ατµόσφαιρας, που εν τέλει οδηγεί σε µείωση της 

διαπνοής, άρα µικρότερη απώλεια ύδατος και µεγαλύτερο νωπό βάρος έναντι των 

άλλων επεµβάσεων. Τέλος, όσον αφορά το περιεχόµενο σε νερό υπό κορεσµό (WCS) 

έχει βρεθεί ότι η τιµή του µειώνεται όσο αυξάνεται η υδατική καταπόνηση. Οι 

χαµηλές τιµές WCS που παρατηρούνται σε ορισµένα φυτά και στην ελιά, 

αποδεικνύουν ότι αυτά τα φυτικά είδη µπορούν να επιβιώσουν σε σχετικά ξηρικά 

περιβάλλοντα (Bacelar et al., 2006, 2007). Το γεγονός ότι από τα σκευάσµατα το 

Ambiol και Surround WP έδωσαν στατιστικά µεγαλύτερες τιµές εν συγκρίσει µε το 

µάρτυρα, δείχνει ότι τα φυτά αυτών των επεµβάσεων δεν είχαν τόσο µεγάλες 

απώλειες ύδατος (φαίνεται και από το WC), άρα καταπονήθηκαν λιγότερο συγκριτικά 

µε το µάρτυρα. 

Κατά την περίοδο της ανακούφισης, παρατηρούµε ότι στην ποικιλία 

‘‘Κορωνέϊκη’’ η φυλλική πυκνότητα για τα ξηρικά φυτά που ψεκάστηκαν µε τα 

διάφορα σκευάσµατα έχει σχεδόν παρόµοιες τιµές µε αυτές των αρδευόµενων φυτών. 

Αντιθέτως όµως, ο ξηρικός µάρτυρας έχει  µεγαλύτερη φυλλική πυκνότητα, τόσο σε 

σχέση µε τις άλλες ξηρικές επεµβάσεις, όσο και µε τα αρδευόµενα φυτά. Από τα 

παραπάνω καταλαβαίνουµε ότι η εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων, βοήθησε τα 

ανακούφισης µετά την υδατική καταπόνηση (Bacelar et al., 2006).  Σύµφωνα µε τους 
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Dichio et al. (2003), στα φύλλα της ελιάς από τα σάκχαρα κυρίως η µαννιτόλη είναι 

αυτή που έχει πρωταρχικό ρόλο στην οσµωρύθµιση, µειώνοντας το οσµωτικό 

δυναµικό των φύλλων. Αυτό συµβαίνει γιατί τα φυτά έχουν την ικανότητα να 

βιοσυνθέτουν το σάκχαρο αυτό και κατά τη διάρκεια της υδατικής καταπόνησης. 

Βέβαια, σε καµία περίπτωση δε θα πρέπει να υποβαθµίζουµε το ρόλο των υπόλοιπων 

σακχάρων, όσον αφορά την οσµωρύθµιση. 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των µετρήσεων για την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’ 

κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης, παρατηρούµε ότι η συγκέντρωση της 

ραφινόζης, της γλυκόζης και της φρουκτόζης είναι υψηλότερη για τα υδατικά 

καταπονηµένα φυτά (κυρίως ο µάρτυρας) σε σχέση µε τα αρδευόµενα φυτά, χωρίς 

όµως η αύξηση αυτή να είναι στατιστικά σηµαντική. Όσον αφορά τη συγκέντρωση 

της σακχαρόζης βλέπουµε ότι επηρεάζεται στατιστικά σηµαντικά από την τακτική 

άρδευσης, ενώ η συγκέντρωση της µαννιτόλης φαίνεται να επηρεάζεται σηµαντικά 

από τις διάφορες επεµβάσεις µε τα σκευάσµατα. Η υψηλότερη συγκέντρωση 

µαννιτόλης παρουσιάζεται για τα φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος 

BlueStim WP, πιθανόν λόγω διέγερσης του µεταβολισµού της ή παρεµπόδιση του 

καταβολισµού της από το σκεύασµα αυτό. Η αύξηση της συγκέντρωσης των 

σακχάρων και κυρίως της σακχαρόζης και της µαννιτόλης υπό συνθήκες 

καταπόνησης έχει παρατηρηθεί από πολλούς ερευνητές (Bongi and Palliotti, 1994; 

Hare et al., 1998; Dichio et al., 2003; Chartzoulakis et al., 2006; Ennajeh et al., 2006). 

Είναι γνωστό ότι η σακχαρόζη είναι ένα εκ των σακχάρων που µπορεί το φυτό να 

µεταφέρει στους διάφορους ιστούς του (Webb and Burley, 1964; Roussos et al, 

2005). Το γεγονός ότι η συγκέντρωση της σακχαρόζης είναι αυξηµένη µόνο για το 

ξηρικό µάρτυρα, δείχνει ότι η εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων έδρασε 

προστατευτικά για τα φυτά, µε αποτέλεσµα να µη χρειαστεί να λάβει χώρα 

οσµωρύθµιση, εποµένως και µεταφορά της σακχαρόζης από τα άλλα φυτικά όργανα 

στα φύλλα. Επίσης, παρατηρείται αύξηση της συγκέντρωσης της σταχυόζης και της 

γλυκόζης για τα ξηρικά φυτά που δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος Ambiol, 

ενώ για τα αρδευόµενα φυτά η αύξηση της συγκέντρωσης παρουσιάζεται κυρίως για 

το µάρτυρα. Η αυξηµένη συγκέντρωση της σταχυόζης και της γλυκόζης για το 

σκεύασµα Ambiol µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι ίσως το σκεύασµα αυτό να 

αυξάνει την ενεργότητα των ενζύµων galactinol synthase (GaS) και sucrose-

phosphate synthase, τα οποία είναι κάποια από τα υπεύθυνα ένζυµα για τη 

βιοσύνθεση της σταχυόζης και της γλυκόζης αντίστοιχα (Madore et al., 1988; 
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Cunningham et al., 2003). Επίσης, το σκεύασµα αυτό µπορεί να προστατεύει το 

µηχανισµό της φωτοσύνθεσης ώστε να συνεχίσει να παράγεται γλυκόζη ή µπορεί να 

παρεµποδίζει την αποδόµηση αυτών των σακχάρων.  

Τέλος, η συγκέντρωση όλων των σακχάρων παρουσιάζεται µειωµένη στα 

αρδευόµενα φυτά, που δέχτηκαν την εφαρµογή του σκευάσµατος Surround WP. Η 

µείωση αυτή µπορεί να αποδοθεί στο γεγονός ότι για το σκεύασµα αυτό ο ρυθµός 

αφοµοίωσης του διοξειδίου του άνθρακα είναι µειωµένος, λόγω της σκίασης των 

φυτικών ιστών από τα σωµατίδια καολινίτη, άρα έχουµε παραγωγή λιγότερων 

φωτοσυνθετικών προϊόντων, συνεπώς µειωµένη συγκέντρωση σακχάρων. Βέβαια 

µπορούµε να παρατηρήσουµε ότι στα φυτά που ψεκάστηκαν µε το σκεύασµα αυτό, 

µειώθηκε η απώλεια ύδατος. Εποµένως µπορούµε να υποθέσουµε ότι στα φυτά αυτά 

δεν αυξήθηκε η συγκέντρωση των σακχάρων τους εξαιτίας και του γεγονότος ότι δε 

χρειάστηκε να λάβει χώρα οσµωρύθµιση. 

Όσον αφορά την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, παρατηρούµε ότι την 

περίοδο που έλαβε χώρα η υδατική καταπόνηση, η συγκέντρωση της σακχαρόζης και 

της φρουκτόζης επηρεάστηκε στατιστικά σηµαντικά από την εφαρµογή των 

σκευασµάτων, ενώ η συγκέντρωση της µαννιτόλης επηρεάστηκε σηµαντικά από την 

τακτική άρδευσης. Έτσι, η συγκέντρωση της σακχαρόζης είναι στατιστικά σηµαντικά 

υψηλότερη για το ξηρικό µάρτυρα και για τα φυτά που ψεκάστηκαν µε το σκεύασµα 

Surround WP. Η αύξηση της συγκέντρωσης της σακχαρόζης για το ξηρικό µάρτυρα 

µπορεί να οφείλεται στην αυξηµένη βιοσύνθεση αυτής µε στόχο την οσµωρύθµιση, 

σε συνδυασµό µε την αύξηση της αποδόµησης του αµύλου (Bacelar et al., 2006), µιας 

και η συγκέντρωσή του για το ξηρικό µάρτυρα παρουσιάζεται µειωµένη εν συγκρίσει 

µε τον αρδευόµενο µάρτυρα.  

Επιπλέον, βλέπουµε ότι η συγκέντρωση της φρουκτόζης και της µαννιτόλης, είναι 

υψηλότερη για τα υδατικά καταπονηµένα φυτά και κυρίως για το ξηρικό µάρτυρα. Η 

αύξηση αυτή των σακχάρων στα υδατικά καταπονηµένα φυτά έχει ως στόχο την 

οσµωρύθµιση και εποµένως τη διατήρηση του υδατικού δυναµικού των φυτών σε 

χαµηλά επίπεδα (Dichio et al., 2003; Sofo et al., 2004; Bacelar et al., 2006; 

Chartzoulakis et al., 2006; Ennajeh et al., 2006). Βέβαια, εκτός από την οσµωρύθµιση 

η αύξηση της συγκέντρωσης της µαννιτόλης στα ξηρικά φυτά, βοηθάει στη 

διατήρηση του µεταβολισµού των κυττάρων υπό συνθήκες καταπόνησης, πιθανόν 

µειώνοντας τη ζηµιά που προκαλούν οι ελεύθερες ρίζες (ROS) (Chartzoulakis et al., 

2006). 
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Κατά την περίοδο της ανακούφισης στην ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, 

βλέπουµε ότι η συγκέντρωση της σταχυόζης είναι σηµαντικά αυξηµένη για το ξηρικό 

µάρτυρα ανεξαρτήτως τακτικής άρδευσης. Όσον αφορά τη συγκέντρωση της 

σακχαρόζης παρατηρούµε ότι είναι αυξηµένη στα αρδευόµενα φυτά, ενώ η 

συγκέντρωση στο ξηρικό µάρτυρα παραµένει σε σχετικά υψηλά επίπεδα. Τέλος, η 

συγκέντρωση της φρουκτόζης είναι στατιστικά σηµαντικά αυξηµένη για τα 

αρδευόµενα φυτά, ενώ από τις επεµβάσεις η υψηλότερη συγκέντρωση παρατηρείται 

για τους µάρτυρες. Το γεγονός ότι η συγκέντρωση των σακχάρων παρέµεινε 

αυξηµένη για τους ξηρικούς κυρίως µάρτυρες παρά την εφαρµογή των αρδεύσεων, 

δείχνει ότι το υδατικό δυναµικό των φυτών καθυστερεί να επανέλθει στην αρχική του 

κατάσταση. Γενικότερα όµως φαίνεται ότι τα φυτά µετά την άρδευση 

ανακουφίστηκαν, χωρίς όµως να έχουν επανέλθει πλήρως οι φυσιολογικοί τους 

µηχανισµοί στην αρχική τους κατάσταση. 

Όσον αφορά τη συγκέντρωση του αµύλου δεν επηρεάστηκε στατιστικά 

σηµαντικά από καµιά επέµβαση άρδευσης ή εφαρµογή σκευασµάτων και για τις δύο 

µελετούµενες ποικιλίες. Ωστόσο η συγκέντρωση του στην ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’ 

κατά τη διάρκεια της υδατικής καταπόνησης είναι υψηλότερη για τα υδατικά 

καταπονηµένα φυτά (κυρίως στο µάρτυρα). Υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης, η 

σχετικά υψηλή συγκέντρωση του αµύλου στα φύλλα σε συνδυασµό µε το µειωµένο 

φωτοσυνθετικό ρυθµό, αποτελεί ένδειξη ότι τα προϊόντα της φωτοσύνθεσης δε 

µεταφέρονται εκτός των φύλλων (Bacelar et al., 2006).  

Έχει γενικά παρατηρηθεί ότι υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης, τόσο στην 

ελιά όσο και σε άλλα φυτικά είδη, αυξάνεται η συγκέντρωση της προλίνης (Chen and 

Murata, 2002; Sofo et al., 2004; Ennajeh et al., 2006; Teixeira and Pereira, 2007; 

Sircelj et al., 2007). Έτσι σύµφωνα µε τις µετρήσεις µας, παρατηρούµε ότι στην 

ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, πριν την έναρξη της υδατικής καταπόνησης η 

συγκέντρωση της προλίνης είναι στατιστικά σηµαντικά υψηλότερη για τις επεµβάσεις 

µε τα σκευάσµατα Surround WP και BlueStim WP. Η αύξηση αυτή πιθανότατα να 

προκαλείται από τα σκευάσµατα, χωρίς όµως να γνωρίζουµε την αιτία. Επίσης, κατά 

την περίοδο της υδατικής καταπόνησης στην ποικιλία ελιάς ‘‘Κορωνέϊκη’’, η 

συγκέντρωση της προλίνης είναι στατιστικά σηµαντικά αυξηµένη για τα υδατικά 

καταπονηµένα φυτά. Όσον αφορά την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ η 

συγκέντρωση της προλίνης είναι λίγο υψηλότερη στο ξηρικό µάρτυρα σε σχέση µε 

τον αρδευόµενο, τόσο κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης, όσο και κατά την 
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περίοδο της ανακούφισης, χωρίς όµως η διαφορά αυτή να είναι στατιστικά 

σηµαντική. Γενικότερα, η αυξηµένη βιοσύνθεση της προλίνης υπό συνθήκες υδατικής 

καταπόνησης θεωρείται ως µία φυσιολογική αντίδραση της ελιάς στην έλλειψη νερού 

και έχει ως στόχο τη µείωση του οσµωτικού δυναµικού στα υδατικά καταπονηµένα 

φυτά. Η µείωση του οσµωτικού δυναµικού βοηθάει τα φύλλα των φυτών να 

διατηρούν όσο το δυνατόν τη σπαργή τους, ακόµα και υπό συνθήκες έντονης 

εξατµισοδιαπνοής, µιας και οι ρίζες δύνανται να απορροφούν νερό ακόµα και από          

χαµηλά επίπεδα υδατικού δυναµικού (Sofo et al., 2004).  



 

 

5  
 
Συµπεράσµατα 
 

Από τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης φαίνεται ότι η υδατική καταπόνηση 

µειώνει το φωτοσυνθετικό ρυθµό των δένδρων, εποµένως και το ρυθµό ανάπτυξης 

καθώς επίσης προκαλεί  µείωση της παραγωγής, κυρίως του µάρτυρα. Τα φυτά 

‘‘αντέδρασαν’’ στην έλλειψη νερού, βιοσυνθέτοντας ή συσσωρεύοντας µεταβολίτες 

όπως σάκχαρα, άµυλο και προλίνη µε στόχο να διατηρήσουν το υδατικό δυναµικό 

τους χαµηλό. 

Η εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων είχε ως στόχο να βοηθήσει τα φυτά 

κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης καθώς και να επιταχύνει την ανάκαµψή 

τους κατά την περίοδο της ανακούφισης. Μελετώντας τα παραπάνω καταλήξαµε στα 

εξής συµπεράσµατα: 

 
� Για την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’, κατά την περίοδο της υδατικής καταπόνησης 

η εφαρµογή του σκευάσµατος BlueStim WP, φαίνεται να βοήθησε τα δένδρα 

να διατηρήσουν το φωτοσυνθετικό τους ρυθµό, προστάτευσε τις 

χλωροφύλλες από την οξείδωση και βελτίωσε την ικανότητα οσµωρύθµισης 

των φυτών. Τέλος, πρωίµισε την ανθοφορία και την έκπτυξη των ξυλοφόρων 

οφθαλµών. Όσον αφορά το σκεύασµα Surround WP, βοήθησε στη διατήρηση 

της περιεκτικότητας των φύλλων σε νερό υπό συνθήκες καταπόνησης, ενώ το 

σκεύασµα Ambiol  αύξησε την παραγωγή και προστάτευσε κι αυτό τις 

χλωροφύλλες από την οξείδωση. 

 
� Για την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’, κατά την περίοδο της υδατικής 

καταπόνησης η εφαρµογή του σκευάσµατος Surround WP, φαίνεται να 

βοήθησε  τα δένδρα να διατηρήσουν το φωτοσυνθετικό τους ρυθµό, 

προστάτευσε τις χλωροφύλλες από την οξείδωση και βοήθησε στη διατήρηση 

της περιεκτικότητας των φύλλων σε νερό. Επιπλέον, η εφαρµογή του 

σκευάσµατος BlueStim WP πρωίµισε την ανθοφορία και την έκπτυξη των 

ξυλοφόρων οφθαλµών, καθώς επίσης αύξησε και την παραγωγή.  
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� Φαίνεται ότι στα φυτά της ποικιλίας ‘‘Κορωνέϊκη’’ κατά την περίοδο της 

υδατικής καταπόνησης αυξήθηκε η συγκέντρωση της προλίνης, ενώ στα φυτά 

της ποικιλίας ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ την ίδια περίοδο αυξήθηκε η 

συγκέντρωση της µαννιτόλης. Από αυτό µπορούµε να συµπεράνουµε ότι οι 

δύο ποικιλίες µπορούν να αντιδρούν στην υδατική καταπόνηση 

συσσωρεύοντας διαφορετικούς οσµωρυθµιστές στα κύτταρά τους. 

 
� Κατά την περίοδο της ανακούφισης, βρέθηκε ότι η εφαρµογή του 

σκευάσµατος BlueStim WP επιτάχυνε την επαναφορά του φωτοσυνθετικού 

µηχανισµού και στις δύο ποικιλίες. Επιπλέον, τα ψεκασµένα µε το σκεύασµα 

Ambiol φυτά εξακολουθούν να παρουσιάζουν τις υψηλότερες τιµές 

χλωροφυλλών. Τέλος για την ποικιλία ‘‘Κορωνέϊκη’’ η εφαρµογή του 

σκευάσµατος Surround WP επιτάχυνε την επαναφορά της σπαργής των 

φύλλων, ενώ για την ποικιλία ‘‘Χονδρολιά Χαλκιδικής’’ η σπαργή των 

φυτών επανήλθε γρηγορότερα για τα φυτά που ψεκάστηκαν µε το σκεύασµα  

BlueStim WP.  

 
Η ελιά για να επανέλθει µετά από έντονη υδατική καταπόνηση έχει ανάγκη να 

δεχτεί έναν ικανοποιητικό αριθµό αρδεύσεων, που σύµφωνα µε τους Moriana et al. 

(2007) καθορίζεται στις δύο µε τρεις αρδεύσεις. Μετά την εφαρµογή των τριών 

αρδεύσεων προς ανακούφιση των φυτών, παρατηρήθηκε ότι τα φυτά στα οποία έγινε 

εφαρµογή των διαφόρων σκευασµάτων ανακουφίστηκαν πιο γρήγορα σε σχέση µε 

τους µάρτυρες. Εποµένως φαίνεται ότι η υπόθεση στην οποία στηρίχθηκε η παρούσα 

µελέτη -πιθανή θετική επίδραση των ‘‘ανακουφιστικών’’ παραγόντων σε φυτά ελιάς 

υπό υδατική καταπόνηση- επαληθεύεται, καθώς βλέπουµε θετική επίδραση των 

σκευασµάτων που χρησιµοποιήθηκαν τόσο κατά τη φάση της υδατικής καταπόνησης, 

όσο και κατά την περίοδο της ανακούφισης.  

Τέλος, µε βάση όλα τα παραπάνω κατανοούµε ότι το κάθε σκεύασµα 

προστατεύει καλύτερα κάποιους συγκεκριµένους µηχανισµούς του φυτού, ανάλογα 

και µε την ποικιλία. Βέβαια χρειάζεται περαιτέρω και πιο εκτεταµένη µελέτη των 

ιδιοτήτων και των µηχανισµών δράσης των παραπάνω σκευασµάτων. Ίσως η 

συνδυασµένη ή η διαδοχική εφαρµογή κάποιων εκ των σκευασµάτων να έχει ως 

αποτέλεσµα την πληρέστερη προστασία των φυτών από την υδατική καταπόνηση, 

λόγω πιθανής συνεργιστικής ή συµπληρωµατικής δράσης αυτών.  
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