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Πεξίιεςε  

 

Σν πείξακα πξαγκαηνπνηήζεθε ζην Δξγαζηήξην Γεσξγίαο ηνπ Γεσπνληθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ θαηαξρήλ ε ζπγθξηηηθή κειέηε ηεο 

βιαζηηθφηεηαο ηνπ βακβαθηνχ (Gossypium hirsutum L.) ππφ ζπλζήθεο πδαηηθήο 

θαηαπφλεζεο κε σζκσηηθά κέζα (PEG) θαη ε θαηαγξαθή δεδνκέλσλ, ηφζν ησλ πνξεηψλ ηνπ 

θπηξψκαηνο, φζν θαη ησλ ηειηθψλ πνζνζηψλ βιάζηεζεο. Σν πείξακα επαλαιήθζεθε κε 

επηπιένλ επέκβαζε ηελ πξνκεηαρείξηζε ηεο πδξνβειηίσζεο πνπ δέρηεθαλ νη ζπφξνη ησλ 

ηξηψλ πνηθηιηψλ, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ κεξηθή ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ. Μέζσ απηήο 

επηηαρχλεηαη ε βιάζηεζε θαη βειηηψλεηαη ε νκνηνκνξθία ηνπ θπηξψκαηνο. Παξάιιεια 

θαηαγξάθεθαλ εθ λένπ ηα δεδνκέλα βιάζηεζεο.  

Οη επεκβάζεηο ηνπ πεηξάκαηνο αθνξνχζαλ: α. Σξεηο εκπνξηθέο πνηθηιίεο βακβαθηνχ 

(Lider, Campo, Fantom), β. Πέληε ζεξκνθξαζίεο βιάζηεζεο (12, 15, 18, 22, 25
ν
C), γ. Πέληε 

επίπεδα σζκσηηθήο θαηαπφλεζεο (-0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0 MPa) θαη ηνλ κάξηπξα (λεξφ). 

Γηα λα γίλεη ε πξφβιεςε ηνπ ζεξκηθνχ θαη ηνπ πδαηηθνχ ρξφλνπ πνπ απαηηνχληαη γηα ηε 

βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζεξκηθφ θαη ην πδαηηθφ κνληέιν. Οη κεηξήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ηα πνζνζηά βιάζηεζεο ησλ 

πνηθηιηψλ, πξηλ θαη κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο, θαζψο θαη ε πεξηερφκελε πγξαζία 

ησλ ζπφξσλ ζε δηάθνξεο ρξνληθέο θάζεηο ηεο ελπδάησζήο ηνπο.  

Με βάζε ηηο παξαπάλσ κεηξήζεηο πξνζδηνξίζηεθαλ νη πνξείεο βιάζηεζεο ησλ 

πνηθηιηψλ, ν ρξφλνο βιάζηεζεο ησλ θιαζκάησλ 10%, 50% θαη 90%, ν ξπζκφο απνξξφθεζεο 

πγξαζίαο ησλ ζπφξσλ θαη ε πξφβιεςε ηεο νξηαθήο ζεξκνθξαζίαο θαη ηνπ ειάρηζηνπ 

πδαηηθνχ δπλακηθνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο  50% ηνπ πιεζπζκνχ 

ησλ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ. 

Απφ ηα απνηειέζκαηα πξνέθπςε φηη ε πδαηηθή πξνκεηαρείξηζε βειηίσζε ηα ηειηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ζε ζπλζήθεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο θαη πξνήγαγε ηε 

βιάζηεζε ζε νξηζκέλα απφ ηα ρακειά πδαηηθά δπλακηθά. Δπηπιένλ, αχμεζε ην ξπζκφ 

απνξξφθεζεο πγξαζίαο θπξίσο ζε δπζκελείο ζπλζήθεο (ρακειή ζεξκνθξαζία θαη ρακειφ 

πδαηηθφ δπλακηθφ). Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ησλ δηαθνξεηηθψλ θιαζκάησλ 

κεηψζεθε κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. Σα δχν κνληέια πξνέβιεςαλ ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ ην ζεξκηθφ θαη ηνλ πδαηηθφ ρξφλν. Απφ ηηο ηξεηο πνηθηιίεο εθείλε πνπ 
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αληαπνθξίζεθε θαιχηεξα ζηελ εθαξκνγή ηεο πξνκεηαρείξηζεο ήηαλ Campo. Δηδηθφηεξα, ε 

πνηθηιία Lider βιάζηεζε θαιχηεξα απφ ηηο άιιεο κφλν ζην κάξηπξα, ζηνπο 12
ν
C. ηηο 

πεξηζζφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, θαζψο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ησλ σζκσηηθψλ 

δηαιπκάησλ ηε κεγαιχηεξε βιαζηηθφηεηα παξνπζίαζε ε πνηθηιία Campo, ηφζν πξηλ, φζν θαη 

κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. Ζ πνηθηιία Fantom ζηηο δχν κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο παξνπζίαζε παξαπιήζηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ πνηθηιία Campo. Όζνλ αθνξά 

ζηελ απνξξφθεζε λεξνχ ε πνηθηιία Campo θαηέγξαςε ηε κεγαιχηεξε ηειηθή πεξηερφκελε 

πγξαζία ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν. Ζ πνηθηιία Fantom σζηφζν βιάζηεζε κε κηθξφηεξα 

πνζνζηά πγξαζίαο. Μεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε θαη ζην ζεκείν αλαθνξάο ησλ ηξηψλ σξψλ, νη 

πνηθηιίεο Campo θαη Fantom ζπκπιήξσζαλ ην 75% ηεο ηειηθήο πεξηερφκελεο πγξαζίαο, 

εηδηθά ζην κάξηπξα. ηα πεξηζζφηεξα ΧΓ ν ζεξκηθφο ρξφλνο κεηψζεθε ζεκαληηθά θαη ζηηο 

ηξεηο πνηθηιίεο κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. 

 

Λέμεηο Κιεηδία: βακβαθφζπνξνο, βιαζηηθφηεηα, ζεξκνθξαζία βιάζηεζεο, πδαηηθή 

θαηαπφλεζε, πδξνβειηίσζε. 
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SUMMARY 

Effect of temperature and water stress to the germination of three cotton varieties 

(Gossypium hirsutum L.) 

The experiment was conducted at the Agronomy Laboratory of the Agricultural University of 

Athens. The  objective of the research was to perform a comparative study of cotton‟s 

germinability (Gossypium hirsutum L.) under water stress conditions through osmotic 

solutions. The courses of growth as well as the final germination percentages were also 

recorded. The experiment was repeated with an additional treatment, the pretreatment of 

hydropriming according to which the seeds of all three varieties were subjected to partial 

hydration. Through this treatment germination accelerates and uniformity of growth is 

improved. Meanwhile, a new record of germination data was created. 

The treatments regarded a) 3 cotton varieties (Lider, Campo, Fantom), b) five germination 

temperatures (12, 15, 18, 22, 25
o
C), c) five water potential ranges (-0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0 

MPa) and the control (pure water). To determine the thermal and hydrothermal time needed 

for germination of the seeds, germination time courses were analysed according to the  

thermal and hydrothermal model. The measurements performed within the experiment 

included the germination percentages of the varieties, before and after the application of the 

pretreatment, as well as the moisture contained in the seeds in various phases of their 

hydration. 

Based on the above measurements the germination courses of the varieties, germination time 

of 10%, 50% and 90% fractions, the seeds‟ moisture absorption rate were determined. 

Moreover the base temperature as well as the minimum water potential needed in 

germination of 50% of the germinated seeds was predicted successfully. 

From the results it evident that hydropriming not only improved the final germination 

percentages of the seeds under water stress conditions but also promoted germination in low 

potential ranges. Moreover, it increased the rate in which moisture was absorbed especially 

under unfavorable conditions (low temperature, low water supply). The time needed for 

germination of the various fractions was reduced after the application of pretreatment. Campo 

variety responded best to the application of the pretreatment. More specifically, the Lider 

variety germinated better than the others only in regard to the control, at 12
o
C. Campo 

showed the highest germination among most temperatures as well as among the most 
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concentrations of osmotic solutions both before and after the application of the pretreatment. 

Fantom exhibited similar behavior to Campo for the two highest temperatures. In regard to 

water absorption Campo recorded the highest final moisture content in comparison to the 

other two. However, Fantom germinated with lower percentages of moisture absorption. 

After the pretreatment and at the three-hour measurement, Campo and Fantom reached 75% 

of the final moisture content, especially in the control. In the most osmotic potentials, after 

the application of the pretreatment, thermal time was reduced significantly in all three 

varieties. 

Key words: cotton seed, germination, germination temperature, water stress, hydropriming. 
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Κεθάιαην 1 - Δηζαγσγή 

1.1 Γεληθά ζηνηρεία  

1.1.1 Ζ ζεκαζία ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βακβαθηνύ παγθόζκηα, ζηελ Δ.Δ. θαη ζηελ 

Διιάδα 

Σν βακβάθη θαιιηεξγείηαη παγθνζκίσο γηα ηελ παξαγσγή ηλψλ γηα ηε ρξήζε ηνπο 

ζηελ πθαληνπξγία. πγθνκίδεηαη ζχζπνξν θαη κεηά αθνινπζεί δηαρσξηζκφο ησλ ζπφξσλ απφ 

ηηο ίλεο (εθθνθθηζκφο). Οη ίλεο επεμεξγάδνληαη πεξαηηέξσ αλάινγα κε ην είδνο ηνπ 

πθάζκαηνο πνπ ζα παξαρζεί θαη θαηφπηλ πθαίλνληαη. Σα ζπέξκαηα ηνπ βακβαθηνχ είλαη 

πινχζηα ζε ιηπαξά νμέα, ηα νπνία εμάγνληαη κε ζχλζιηςε θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

παξαγσγή βξψζηκσλ ειαίσλ, καξγαξηλψλ, ζαπνπληνχ θαη πιαζηηθψλ (Gregory et al., 1999). 

Σν κέξνο ησλ ζπεξκάησλ πνπ έρεη ππνζηεί αθαίξεζε ειαίνπ, ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή 

δσνηξνθψλ (γλσζηφ σο βακβαθφπηηα), κηαο θαη ην πξντφλ απηφ πεξηέρεη έσο 41% πξσηεΐλε 

(Smith, 1995). Σα εθθνθθηζκέλα ζπέξκαηα θαιχπηνληαη απφ ηξηρίδηα, ηα νπνία κεηά ηελ 

απνκάθξπλζή ηνπο έρνπλ πνηθίιεο ρξήζεηο φπσο, ηελ παξαγσγή ζηξσκάησλ θαη παξαγσγή 

θπηηαξίλεο γηα ρεκηθή ρξήζε ή γηα ρξήζε ζηε βηνκεραλία ησλ ηξνθίκσλ (Gregory et al., 

1999). Σελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2010-2011 θαιιηεξγήζεθαλ ζηελ Διιάδα πεξίπνπ 

3.000.000 ζηξέκκαηα θαη παξήρζεζαλ 280.000 ηφλνη εθθνθθηζκέλνπ πξντφληνο 

(Anonymous,  2011). Ζ παγθφζκηα θαηαλνκή ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ρσξψλ παξαγσγήο 

εθθνθθηζκέλνπ βακβαθηνχ θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 1 (Anonymous, 2011). ε παγθφζκην 

επίπεδν ε ρψξα καο θαηέιαβε ζε παξαγσγή βακβαθηνχ ηελ 12
ε
 ζέζε ην έηνο 2010. Ζ ζέζε 

ηεο Διιάδαο θπκαίλεηαη αλάινγα κε ην εηήζην χςνο παξαγσγήο ησλ κεγαιχηεξσλ 

βακβαθνπαξαγσγηθψλ ρσξψλ. Σα ηειεπηαία ρξφληα θαηέρεη ηελ 6
ε
 έσο 8

ε
 ζέζε σο εμαγσγηθή 

ρψξα αθαηέξγαζηνπ βακβαθηνχ κεηά ηηο ΖΠΑ, ην Οπδκπεθηζηάλ, ηηο γαιιφθσλεο 

αθξηθαληθέο ρψξεο, ηελ Απζηξαιία θαη ηελ Αξγεληηλή. 

Πίνακας 1: Παξαγσγή εθθνθθηζκέλνπ βακβαθηνχ ζηηο 6 κεγαιχηεξεο ρψξεο παξαγσγήο 

παγθνζκίσο (USDA, 2011). 

Υώξα 
Παξαγσγή Δθθνθηζκέλνπ βάκβαθνο 

2010(εθ. ηόλνη) 

Κίλα 8.532 

Ηλδία 8.139 

ΖΠΑ 5.633 

Παθηζηάλ 2.784 

Οπδκπεθηζηάλ 1.623 

Βξαδηιία 1.380 



6 

 

H Δ.Δ. δηαδξακαηίδεη κηθξφ ξφιν ζηε δηεζλή ζθελή, ζπκβάιινληαο κφλνλ θαηά 

πεξίπνπ 2,5% ζηε ζπλνιηθή παγθφζκηα παξαγσγή. H παξαγσγή βακβαθηνχ ζηελ Δ.Δ. αθνξά 

ζπγθεθξηκέλεο ρψξεο, ελψ ε εκπνξία θαη ε κεηαπνίεζε ηνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ γηα φιεο 

ζρεδφλ. Οη κεγαιχηεξνη θαηαλαισηέο βακβαθηνχ ζηνλ θφζκν είλαη νη ρψξεο κε εδξαησκέλεο 

κεηαπνηεηηθέο βηνκεραλίεο. Ζ Κίλα θαηαλαιψλεη ην 25,4% ηεο ζπλνιηθήο πνζφηεηαο 

βακβαθηνχ, αθνινπζνχκελε απφ ηελ Ηλδία, ηηο Ζ.Π.Α. θαη ην Παθηζηάλ, ελψ ε Κνηλνηηθή 

θαηαλάισζε αληηζηνηρεί ζην 5% πεξίπνπ ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο. Οη θπξηφηεξεο ρψξεο 

ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο ζε θαηαλάισζε βακβαθηνχ είλαη ε Ηηαιία, ε Πνξηνγαιία, ε Γαιιία 

θαη ε Γεξκαλία (Townseed, 2000).  

Έσο θαη ηηο κέξεο καο ε Δπξσπατθή παξαγσγή βακβαθηνχ ζηεξίδεηαη θαηά θχξην ιφγν 

ζηελ παξαγσγή δχν ρσξψλ, ηεο Διιάδαο θαη ηεο Ηζπαλίαο. Παξά ην γεγνλφο φηη ε 

θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ απνηειεί κφλν 0,5% ηνπ ζπλφινπ ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο ηεο  

Δπξσπατθήο Έλσζεο, ήηαλ θαη παξακέλεη κηα ζεκαληηθή θαιιηέξγεηα γηα ηελ Διιάδα. 

πκβάιιεη θαηά 79,4% ζηελ ζπλνιηθή επξσπατθή παξαγσγή βακβαθηνχ θαη αληηπξνζσπεχεη 

ην 9,0% ηεο ζπλνιηθήο γεσξγηθήο παξαγσγήο ηεο ρψξαο καο (Tsaliki, 2005).  

 

Πίνακας 2: Ζ Δπξσπατθή παξαγσγή βάκβαθνο 2009-2010 (Eurostat,  2011). 

 Διιάδα 

2009        2010       2011 

Ηζπαλία 

2009       2010       2011 

Έθηαζε(ζηξ.) 2.326.150 2.603.230 2.800.000 564.700 621.667 664.593 

Παξαγσγή 

ύζπνξνπ(ηόλνπο) 
600.000 500.000 825.000 67.500 128.000 180.000 

 

ην παξειζφλ ε θαηαλάισζε βάκβαθνο ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε άγγηδε ην 5-6% ηεο 

παγθφζκηαο θαηαλάισζεο θαη θπκαηλφηαλ κεηαμχ 800.000 θαη 1.200.000 ηφλσλ (Eurostat,  

2000). Οη αλάγθεο ηεο Δ.Δ., νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ θαηά πνιχ ηελ παξαγσγή ηεο, 

θαιχπηνληαη κε εηζαγσγέο απφ ηξίηεο ρψξεο. Ζ Δ.Δ., κε 708.000 ηφλνπο εηζαγσγψλ (θαηά ην 

2004) θαη 227.000 ηφλνπο εμαγφκελνπ εθθνθθηζκέλνπ βάκβαθνο θαηείρε ηελ πξψηε ζέζε 

ζηηο εηζαγσγέο, ζηελ παγθφζκηα αγνξά. Κιείζηκν ηεο ςαιίδαο κεηαμχ ηεο θαηαλάισζεο θαη 
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ηεο παξαγσγήο ηελ πεξίνδν 2011/2012, πξνβιέπεη ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο ησλ Ζ.Π.Α. 

(USDA, 2011). Ζ δηαθνξά ηνπο πιένλ κεηψλεηαη ζηνπο 648.000 ηφλνπο (γεγνλφο πνπ 

παξαηεξείηαη γηα πξψηε θνξά απφ ηελ πεξίνδν 2004/2005).   

χκθσλα κε θαηαγξαθέο ηεο πεξηφδνπ 2008-2009 δηαπηζηψζεθε ζεκαληηθή κείσζε 

ηεο θαιιηεξγεζείζαο έθηαζεο θαη ηεο παξαγσγήο ζηηο δχν βαζηθέο ρψξεο θαιιηέξγεηαο 

βακβαθηνχ ζηελ Δ.Δ. ζε ζρέζε κε ην 2007-2008. Δπίζεο, ζχκθσλα κε πεγέο ηνπ Τπνπξγείνπ 

Γεσξγίαο ησλ ΖΠΑ (Anonymous, 2011) ππήξμε εμαηξεηηθά ζεκαληηθή κείσζε ησλ 

εμαγσγψλ ηεο εκπνξηθήο πεξηφδνπ 2008/09 ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν, ηφζν γηα 

ηελ Διιάδα (-24%), φζν θαη γηα ηελ Ηζπαλία (-55.17%). Με βάζε ειιεληθά δεδνκέλα ε 

θαιιηεξγεζείζα έθηαζε ην 2008 αλήιζε ζε 2.800.000 ζηξέκκαηα, κε ηελ παξαγσγή 

ζχζπνξνπ βάκβαθνο λα θπκαίλεηαη ζην επίπεδν ησλ 600.000 ηφλσλ πεξίπνπ. Σν 2010 

θαιιηεξγήζεθαλ ζηελ Διιάδα πεξίπνπ 3.000.000 ζηξέκκαηα θαη παξήρζεζαλ 280.000 ηφλνη 

εθθνθθηζκέλνπ πξντφληνο (ΤΠΑΑΣ, 2011). χκθσλα κε ηα παξαπάλσ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία 

παξαηεξήζεθε κείσζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ ηεο ηάμεσο ηνπ 18%, ζπλνδεπφκελε 

κε πηψζε ηεο παξαγσγήο θαηά 25% πεξίπνπ, γηα ηελ πεξίνδν 2008, ελψ γηα ηελ πεξίνδν 

2010 ε πηψζε ηεο παξαγσγήο εθηηκάηαη πεξίπνπ 33%.  

Ζ εμέιημε ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βακβαθηνχ ζηελ Διιάδα είλαη εληππσζηαθή. Ζ 

θαιιηεξγνχκελε έθηαζε απφ 200.000 ζηξέκκαηα ην 1930 έθηαζε ηα 2.000.000 ζηξέκκαηα ην 

1963 θαη μεπέξαζε ηα 4.000.000 ζηξέκκαηα ην 1998, εθ ησλ νπνίσλ ην 95% είλαη 

αξδεπφκελεο εθηάζεηο. Σν 2010 ε θαιιηεξγνχκελε έθηαζε κεηψζεθε ζηα 2.550.000 

ζηξέκκαηα. Οη εληζρχζεηο ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο απφ ην 1981 θαη κεηά ήηαλ ν θπξηφηεξνο 

ιφγνο ηεο κεγάιεο εμάπισζεο ηεο βακβαθνθαιιηέξγεηαο (Οξγαληζκφο Βάκβαθνο, 2001). 

Αθφκε πην εληππσζηαθή ππήξμε ε αχμεζε ηεο παξαγσγήο, ε νπνία ήηαλ απνηέιεζκα, ηφζν 

ηεο αχμεζεο ησλ θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ, φζν θαη ηεο αχμεζεο ησλ απνδφζεσλ. Ζ κέζε 

ζηξεκκαηηθή απφδνζε ζχζπνξνπ βακβαθηνχ ζην ζχλνιν ηεο ρψξαο ήηαλ 55 kg ην 1931, 110 

kg ην 1960, 257 kg ην 1980 θαη 309 kg to 1994 ελψ ην 2010 ήηαλ 196kg ζην ζηξέκκα   

(ΤΠΑΑΣ, 2011). Ζ αχμεζε ησλ απνδφζεσλ νθείιεηαη ζηε βειηίσζε ησλ θαιιηεξγνχκελσλ 

πνηθηιηψλ, ζηελ εθκεράληζε, ζηε ρξήζε αγξνρεκηθψλ θαη ιηπαζκάησλ, ζηελ επέθηαζε ησλ 

αξδεπφκελσλ εθηάζεσλ θαη ζηε βειηίσζε ησλ θαιιηεξγεηηθψλ ηερληθψλ (Απγνπιάο & 

Κνχηξνπ, 1997).  
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Πίνακας 3: Ζ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε, παξαγσγή θαη απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο βακβαθηνχ 

ζηελ Διιάδα ηελ πεξίνδν 2000-2010 (ΤΠΑΑΣ, 2011). 

Έηνο Έθηαζε (ζηξέκκαηα) Παξαγσγή (ηόλνπο) Απόδνζε (kg/ζηξ.) 

2000 4.050.000 1.235.000 305 

2001 3.787.378 1.246.839 329 

2002 3.605.000 1.131.500 314 

2003 3.671.000 972.000 265 

2004 3.837.910 1.254.780 327 

2005 3.630.000 946.000 261 

2006 3.803.800 765.400 201 

2007 3.387.240 668.181 197 

2008 2.841.570 670.000 236 

2009 2.330.000 600.000 258 

2010 2.550.000 500.000 196 

 

Αληίζηνηρα, ε παξαγσγή ηνπ βακβαθηνχ ζηε Διιάδα απφ 362.000 ηφλνπο ην 1980, 

έθηαζε ηνπο 663.000 ηφλνπο ην 1990, αλήιζε ζηνπο 1.368.000 ηφλνπο ην 2001  θαη  

θπκάλζεθε κέρξη θαη ην 2005 πεξίπνπ ζηνπο 1.100.000 ηφλνπο ζχζπνξν βακβάθη ή 400.000 

πεξίπνπ εθθνθθηζκέλν. Σν 2010 ε παξαγσγή αλήιζε κφιηο ζηνπο 500.000 ηφλνπο (ΤΠΑΑΣ, 

2011). Ζ παξαγσγή απηή θαηέηαζζε ηελ ρψξα καο ζηελ 9
ε
 ζέζε κεηαμχ ησλ κεγαιπηέξσλ 

βακβαθνπαξαγσγψλ ρσξψλ ηνπ θφζκνπ, ελψ πιένλ ε ρψξα καο θαηαηάζζεηαη ζηελ 12
ε
 ζέζε 

(Anonymous, 2011). Με εμαίξεζε ηελ Ηζπαλία, ε νπνία παξάγεη κηθξή πνζφηεηα βάκβαθνο, 

ε Διιάδα είλαη ε κφλε θαη' νπζία βακβαθνπαξαγσγφο ρψξα ηεο Δπξσπατθήο Έλσζεο (έρεη 

ην 80% πεξίπνπ ηεο παξαγσγήο) θαη δεχηεξε ζηελ Δπξψπε, κεηά ηε Ρσζία (Bartzialis & 

Galanopoulou, 2005). 

Οη θπξηφηεξεο πεξηνρέο παξαγσγήο βακβαθηνχ ζηελ Διιάδα είλαη ε Θεζζαιία, ε 

Μαθεδνλία, ε Θξάθε θαη ε ηεξεά Διιάδα (Εικόνα 1). ηε Θεζζαιία, ε θαιιηέξγεηα ηνπ 

βακβαθηνχ απνηειεί ην 60% ησλ αξφζηκσλ εθηάζεσλ θαη ππάξρεη κηα ηάζε πξνο ηε 

κνλoθαιιηέξγεηα, ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο ηεξεάο Διιάδαο ε θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ 

θαηαιακβάλεη πεξίπνπ ην κηζφ ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο. Ο ηνκέαο ηνπ βάκβαθνο ζηελ 

Διιάδα ραξαθηεξίδεηαη απφ κηθξέο, πςειήο εμεηδίθεπζεο εθκεηαιιεχζεηο (Tsaliki, 2005).  



9 

 

 

Εικόνα 1: Οη θχξηεο πεξηνρέο θαιιηέξγεηαο βακβαθηνχ ζηελ Διιάδα (Tsaliki, 2005) 

 

1.1.2  H θαιιηέξγεηα βακβαθηνύ ζηελ Διιάδα 

 

Ζ γεσξγία ζηε ρψξα µαο εμαθνινπζεί λα θαηέρεη δεζπφδνπζα ζέζε ζηελ ειιεληθή 

νηθνλνµία. Σν αθαζάξηζην γεσξγηθφ πξντφλ ζπλερίδεη λα απμάλεηαη, παξφιν πνπ ε 

ζπµµεηνρή ηνπ σο πνζνζηφ ζην αθαζάξηζην εγρψξην πξντφλ ζπλερψο µεηψλεηαη (Ληαλφο θ.α. 

1998; Κηηζνπαλίδεο & Καµελίδεο, 2003). ηε δηαµφξθσζε ηεο αθαζάξηζηεο αμίαο ηεο 

γεσξγηθήο παξαγσγήο ηεο ρψξαο µαο, ην βαµβάθη θαηέρεη ηελ πξψηε ζέζε ζπµµεηέρνληαο κε 

πνζνζηφ 12% (Κηηζνπαλίδεο & Καµελίδεο, 2003). Γηθαηνινγεµέλα απφ πνιινχο 

ραξαθηεξίδεηαη σο «εζληθφ πξντφλ» ή «ιεπθφο ρξπζφο» ηεο παηξίδαο µαο (Ρνπζφπνπινο 

1995; Μπγδάθνο, 1995; Απγνπιάο & Κνχηξνπ, 1997).  

 ηελ Διιάδα νη πνηθηιίεο βακβαθηνχ πνπ θαιιηεξγνχληαη αλήθνπλ ζην είδνο 

Gossypium hirsutum L.. Σν βακβάθη θαιιηεξγείηαη ζε έλα γεσγξαθηθφ πιάηνο κεηαμχ ησλ 

35
ν
Β- 41

ν
Β θαη κφλν ην 0,5% θαιιηεξγείηαη λνηηφηεξα απφ ηνλ 38

ν
Β παξάιιειν (Kosmidou 

& Rousopoulos, 1988). Σν θιίκα ηεο Διιάδαο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειή αζηάζεηα θπξίσο 

ηελ άλνημε θαη ην θζηλφπσξν, ζηνηρείν πνπ αζθεί κεγάιε επίδξαζε ζηελ 
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βακβαθνθαιιηέξγεηα κηάο θαη νη δχν επνρέο είλαη θξίζηκεο γηα ηα αληίζηνηρα ζηάδηα 

αλάπηπμεο (θχηξσκα- σξίκαλζε) (Domenikiotis et al., 2003). Ζ αζηάζεηα θαηά ηηο επνρέο 

απηέο είλαη απνηέιεζκα ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ θιηκάησλ πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ Διιαδηθφ 

ρψξν, ηνπ Μεζνγεηαθνχ θαη ηνπ Ζπεηξσηηθνχ θιίκαηνο. Οη πεδηάδεο ζηηο νπνίεο 

εγθαζίζηαηαη ε θαιιηέξγεηα έρνπλ ζπλήζσο αιινπβηαθά εδάθε, θάηη πνπ ζεσξείηαη ηδαληθφ 

γηα ην βακβάθη θαη φηαλ νη ππφινηπεο ζπλζήθεο είλαη επλντθέο, νη απνδφζεηο είλαη πςειέο. 

Σν αξδεπηηθφ λεξφ πξνέξρεηαη θαηά 46% απφ επηθαλεηαθά χδαηα θαη θαηά 54% απφ ππφγεηα 

χδαηα. Δάλ νη βξνρνπηψζεηο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξνεγνχκελνπ ρεηκψλα είλαη 

πεξηνξηζκέλεο, ε αλεπάξθεηα αξδεπηηθνχ λεξνχ είλαη ζπλήζεο (φπσο ηα έηε 1977, 1978, 

1985) (Kosmidou & Rousopoulos, 1988).  

ηελ Διιάδα ε θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ απαηηεί 170-210 κέξεο γηα ηε 

ζπκπιήξσζε ηνπ βηνινγηθνχ ηεο θχθινπ, αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θαη ηηο θαηξηθέο 

ζπλζήθεο. Ο βηνινγηθφο θχθινο ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βακβαθηνχ κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε 

πέληε ζηάδηα αλάπηπμεο (Danalatos, 2007). Πξψην ζηάδην είλαη ην θχηξσκα πνπ 

πεξηιακβάλεη ηελ πεξίνδν απφ ηε ζπνξά κέρξη ηελ αλάδπζε ησλ θπηαξίσλ, φπνπ ην 

ππνθνηχιην κε ηηο θνηπιεδφλεο δηαπεξλνχλ ηελ εδαθηθή επηθάλεηα (Meier, 1997). Σν 

θχηξσκα δηαξθεί ζπλήζσο 8-10 κέξεο, αιιά ζε ρξνληέο κε κε ηδαληθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο 

κπνξεί λα δηαξθέζεη απφ δχν έσο ηέζζεξηο εβδνκάδεο. Γεχηεξν ζηάδην απνηειεί ε πξψηε 

αλάπηπμε, πνπ ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ αλάπηπμε ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο, ηελ έθπηπμε ησλ  

θνηπιεδφλσλ θαη ηελ εκθάληζε ηνπ πξψηνπ πξαγκαηηθνχ θχιινπ. Απηφ ην ζηάδην δηαξθεί, 

αλάινγα πάληα κε ηηο θαηξηθέο ζπλζήθεο, 35-50 κέξεο. Σν ηξίην ζηάδην απνηειεί ε εκθάληζε 

ηεο ηαμηαλζίαο θαη είλαη ε πεξίνδνο απφ ηελ εκθάληζε ηνπ πξψηνπ θχιινπ, κέρξη ηελ 

εκθάληζε ηνπ πξψηνπ άλζνπο. Γηαξθεί ζπλήζσο 20-25 κέξεο. Χο ηέηαξην ζηάδην αλαθέξεηαη 

ε άλζηζε θαη ν ζρεκαηηζκφο θαξπψλ. Γηαξθεί 45-50 κέξεο θαη δηαθξίλεηαη απφ ην πξψην 

αλνηγκέλν άλζνο θαη ηειεηψλεη φηαλ ζρεδφλ φινη νη θάςεο έρνπλ ζπκπιεξψζεη ην ηειηθφ 

κέγεζφο ηνπο. Πέκπην θαη ηειεπηαίν ζηάδην απνηειεί ε σξίκαλζε ησλ θαξπψλ φπνπ δηαξθεί 

45-70 κέξεο αλάινγα κε ηελ πνηθηιία θαη ηηο επηθξαηνχζεο θαηξηθέο ζπλζήθεο. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ ην άλνηγκα ησλ πξψησλ θαςψλ έσο φηνπ ην 90% ησλ θαςψλ έρνπλ 

αλνίμεη (Meier, 1997). 
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1.1.3 Ζ ζπνξνθαιιηέξγεηα βακβαθηνύ ζηελ Διιάδα 

Ζ ζπνξνθαιιηέξγεηα είλαη αλεπηπγκέλε ζηελ ηνπηθή βηνκεραλία πνπ ζρεηίδεηαη κε ην 

βακβάθη. Έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο πεξηνξηζκνχο γηα ηελ παξαγσγή πςειήο πνηφηεηαο 

ζπφξσλ (κε ζεκείν αλαθνξάο ηελ πςειή επξσζηία ηνπ ζπφξνπ) είλαη ην πγξφ θαη ζεξκφ 

θιίκα πνπ επηθξαηεί ζην ζηάδην σξίκαλζεο ησλ ζπφξσλ, ην νπνίν πξνθαιεί νςίκηζε ηεο 

παξαγσγήο. Ζ ζπνξνθαιιηέξγεηα βακβαθηνχ πξαγκαηνπνηείηαη ζε θεληξηθέο θαη βφξεηεο 

πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη νξηζκέλεο θνξέο λνηηφηεξα. Αλ θαη κεξηθέο πνηθηιίεο έρνπλ 

πξνζαξκνζηεί ζηηο ειιεληθέο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κε πςειή απφδνζε, ε πνηφηεηα ησλ 

παξαγφκελσλ ζπφξσλ ηνπο είλαη κεξηθέο θνξέο θαηψηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηνπο εηζαγφκελνπο 

ζπφξνπο. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ελψ κέρξη ην 1995 ην 50% ησλ ζπφξσλ βακβαθηνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ζηελ Διιάδα παξάγνληαλ ζηελ Διιάδα, ην 2005 ην πνζνζηφ κεηψζεθε 

ζην 10-12% (Efthimiadis, 2005). 

Τπάξρνπλ πνιινί παξάγνληεο πνπ πηζαλφλ λα επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ ζπφξσλ, 

φπσο νη αθαηάιιειεο γεσξγηθέο πξαθηηθέο. Δηδηθφηεξα ηα δηαζηήκαηα κεηαμχ ησλ θπηψλ, ηα 

αλεπαξθή ζπζηήκαηα άξδεπζεο, νη θαηαπνλήζεηο απφ βηνηηθνχο θαη αβηνηηθνχο παξάγνληεο 

ζε επαίζζεηεο πνηθηιίεο, ν ρξφλνο ζπγθνκηδήο θαη νη ζπλζήθεο κεηά ηελ ζπγθνκηδή (θαηά ηελ 

απνζήθεπζε θαη ηελ εθθφθθηζε) (Khah & Passam, 1994; Gürsoy et al., 2011).  

1.1.4 εκεξηλή θαηάζηαζε ζηελ Διιάδα πξνβιήκαηα 

Σν ζεµαληηθφ απηφ πξντφλ, φπσο θαη ε γεσξγία ζην ζχλνιφ ηεο, ηφζν ζε εζληθφ, φζν 

θαη ζε παγθφζµην επίπεδν, αληηµεησπίδνπλ ηα ηειεπηαία ρξφληα δηάθνξεο πξνθιήζεηο 

ζρεηηθά µε ηελ αχμεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο, ηελ έιιεηςε αξδεπηηθνχ χδαηνο θαη ην 

απμεκέλν ελδηαθέξνλ ηνπ θφζµνπ αλαθνξηθά µε ηηο ζπλέπεηεο ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο ζην 

πεξηβάιινλ. Σν γεγνλφο απηφ είλαη απφξξνηα ησλ µεγάισλ εηζξνψλ πξψησλ πιψλ θαη 

ελέξγεηαο, πάλσ ζηηο νπνίεο ζηεξίρηεθε ε γεσξγία ηελ ηειεπηαία πεληεθνληαεηία, νη νπνίεο 

είραλ ζεηηθή µελ επίδξαζε ζηελ αχμεζε ησλ απνδφζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ, αξλεηηθή δε ζην 

πεξηβάιινλ θαη ζηελ πγεία ησλ αλζξψπσλ, ησλ δψσλ θιπ.(Gliessman et al. 1990; Lampkin 

1990; McCauley 1999). Απηφ αθνξά ηδηαίηεξα ηε βαµβαθνθαιιηέξγεηα, ε νπνία ζεσξείηαη 

δηεζλψο ν θχξηνο θαηαλαισηήο αγξνρεµηθψλ, ην θφζηνο ησλ νπνίσλ μεπεξλά ην 50% ηνπ 

ζπλνιηθνχ θφζηνπο παξαγσγήο ηνπ πξντφληνο, απνηειψληαο ην ζεµαληηθφηεξν παξάγνληα 

ξχπαλζεο ησλ πδάησλ (Beltrao et al.,1994; ICAC, 1994).  
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Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ παξαγσγή βάκβαθνο, ην νπνίν ζα είλαη 

αληαγσληζηηθφ ζηελ δηεζλή αγνξά, είλαη ε παξαγσγή ηλψλ θαιήο πνηφηεηαο. Σν πξψην 

θξίζηκν ζηάδην ζηελ παξαγσγή ηλψλ είλαη ε πνηθηιηαθή παλζπεξκία (Γαιαλνπνχινπ- 

ελδνχθα, 2002). Σα ηειεπηαία ρξφληα έρεη απμεζεί ζεκαληηθά ν αξηζκφο ησλ πνηθηιηψλ πνπ 

θαιιηεξγνχληαη, κε απνηέιεζκα ηελ παξαγσγή αλνκνηφκνξθνπ πξντφληνο. Δθηηκάηαη φηη 

κεηά ην 1993 νη θαιιηεξγνχκελεο πνηθηιίεο βακβαθηνχ απμήζεθαλ απφ 5 ζε 75 (European 

Commission, 2007). Ζ έιιεηςε ηππνπνίεζεο απνηειεί έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξα 

πξνβιήκαηα ηεο εκπνξίαο πνπ θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη ην Διιεληθφ βακβάθη 

(Γαιαλνπνχινπ- ελδνχθα, 2002). Δπίζεο, ν ρεηξηζκφο πνπ γίλεηαη απφ ηνπο παξαγσγνχο 

θαηά ηε ζπιινγή είλαη πνιιέο θνξέο αθαηάιιεινο (ππεξβνιηθή πγξαζία, κε εθαξκνγή 

απνθχιισζεο) (Γεσηερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο, 1997). Δπηπξφζζεηα, ε κε χπαξμε 

θαηάιιειεο ππνδνκήο γηα απνζήθεπζε απφ ηνλ παξαγσγφ νδεγεί ζηελ απεπζείαο κεηαθνξά 

ηνπ ζηα εθθνθθηζηήξηα, ζηε δεκηνπξγία ζπλσζηηζκνχ θαη αλάκημεο δηαθνξεηηθψλ πνηθηιηψλ, 

θαηά ηελ παξάδνζε ζε πεξηφδνπο αηρκήο θαη ηειηθά ζηελ ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ 

πξντφληνο (Γεσηερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο, 1997). 

Ζ εθθφθθηζε ηνπ βακβαθηνχ είλαη ην δεχηεξν θξίζηκν ζηάδην ηεο παξαγσγήο ηλψλ θαη 

είλαη θαζνξηζηηθήο ζεκαζίαο γηα ηελ ηχρε ησλ πξντφλησλ πνπ ζα παξαρζνχλ. Σν Διιεληθφ 

βακβάθη έρεη πνιιά απφ ηα επηζπκεηά αγξνλνκηθά θαη ηερλνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά φηαλ 

είλαη αθφκε ζην θπηφ (κήθνο ίλαο, ρξψκα, αληνρή, ιεπθφηεηα θ.ά.). Ζ κεηαρείξηζή ηνπ φκσο 

απφ ην ζηάδην ηεο ζπγθνκηδήο, κέρξη ηε δεκαηνπνίεζε ηνπ πιένλ ζαλ εθθνθθηζκέλν, 

ηδηαίηεξα ηα ηειεπηαία ρξφληα, δελ είλαη ε ελδεδεηγκέλε, κε απνηέιεζκα ην ηειηθφ πξντφλ πνπ 

ζα παξαρζεί λα είλαη ππνβαζκηζκέλεο πνηφηεηαο (Γεσηερληθφ Δπηκειεηήξην Διιάδαο, 1997).  

Ζ θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ ζηα ίδηα ρσξάθηα γηα πνιιά ρξφληα ρσξίο ακεηςηζπνξά 

ππνβαζκίδεη επίζεο ηελ πνηφηεηα. πγθξηηηθά κε ην θφζηνο παξαγσγήο θχξησλ 

βακβαθνπαξαγσγηθψλ ρσξψλ ζε φιν ηνλ θφζκν, ην κέζν θφζηνο παξαγσγήο ζηε ρψξα καο 

βξίζθεηαη ζηα πςειφηεξα επίπεδα. Σν πςειφ ελνίθην ηνπ εδάθνπο, ην θφζηνο ησλ 

εηζαγφκελσλ κεραλεκάησλ (ηδίσο ησλ βακβαθνζπιιεθηηθψλ), ε πνιπηεκαρηζκέλε γεσξγηθή 

εθκεηάιιεπζε, ε πξνζπάζεηα αχμεζεο ησλ απνδφζεσλ κε νπνηνδήπνηε θφζηνο, φπσο θαη 

άιινη παξάγνληεο, ζπκβάιινπλ ζεκαληηθά ζην πςειφ επηρεηξεκαηηθφ θφζηνο παξαγσγήο. 

Δπίζεο, ην παγθφζκην θαηλφκελν ηεο ζηαζηκφηεηαο ζηελ αχμεζε ησλ απνδφζεσλ, πνπ ηζρχεη 

θαη γηα ηε ρψξα καο, επηδξά ζηε κείσζε ηνπ εηζνδήκαηνο ησλ παξαγσγψλ (ICAC, 1998). 

Ήδε, ζε παγθφζκην επίπεδν γίλνληαη ζπδεηήζεηο γηα ηνπο ηξφπνπο κείσζεο ηνπ θφζηνπο 
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παξαγσγήο, αθνχ ε δήηεζε θαη νη ηηκέο είλαη ρακειέο. Πξφβιεκα απνηειεί επίζεο ε 

ζηαζηκφηεηα θαη θάκςε ηεο αλάπηπμεο ηεο ειιεληθήο θισζηνυθαληνπξγίαο, πνπ κεηαμχ 

άιισλ πεξηνξίδεη ηε δήηεζε ζηελ εζσηεξηθή αγνξά, αιιά θαη νη εμειίμεηο ηεο παγθφζκηαο 

αγνξάο πνπ νδεγνχλ ζε δπζθνιίεο εμαζθάιηζεο ζηαζεξψλ αγνξψλ θαη ζε κείσζε ηεο 

αληαγσληζηηθφηεηαο. Δπίζεο νη πεξηνξηζκνί ζηηο εληζρχζεηο ηεο Δ.Δ, νη πξνηάζεηο πνιιψλ 

βακβαθνπαξαγσγηθψλ ρσξψλ γηα κεδεληζκφ ησλ εληζρχζεσλ παξαγσγήο βακβαθηνχ θαη ε 

αβεβαηφηεηα σο πξνο ηε ζπλέρηζε ηνπ ίδηνπ θαζεζηψηνο θαη ηνπ χςνπο ησλ εληζρχζεσλ ζηα 

πιαίζηα ηεο αλακφξθσζεο ηεο Κ.Α.Π. ηεο Δ.Δ., επηηείλνπλ ηα πξνβιήκαηα ηεο 

βακβαθνθαιιηέξγεηαο. ηα παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα πξνζηεζεί θαη ε απνδπλάκσζε ηεο 

ηερληθήο-επηζηεκνληθήο ζηήξημεο-πξνζθνξάο πςεινχ επηπέδνπ ππεξεζηψλ ηνπ ηνκέα 

βακβαθηνχ. Οη επελδχζεηο ζήκεξα ζηε βακβαθνθαιιηέξγεηα έρνπλ κεγάιε αβεβαηφηεηα, 

ιφγσ ηεο ξεπζηφηεηαο ησλ εμειίμεσλ ηνπ ηνκέα. Μείσζε ησλ επελδχζεσλ πηζαλψο ζα 

πξνθαιέζεη θαη πεξαηηέξσ αχμεζε ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο, επηδεηλψλνληαο αθφκα  

πεξηζζφηεξν ηελ θαηάζηαζε (ICAC, 1998).  

 Ζ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ πξντφληνο ζπλδέεηαη θχξηα κε θιηκαηηθνχο παξάγνληεο, 

αιιά επηηείλεηαη αθφκε πεξηζζφηεξν απφ ηελ ηερληθή ηεο θαιιηέξγεηαο πνπ εθαξκφδεηαη κε 

ζηφρν ηηο πςειέο απνδφζεηο (ππεξβνιηθέο αξδεχζεηο, ιηπάλζεηο, νςηκφηεηα) (Μάηηαο & 

Πνιχκεξνο, 1999; Παπαθψζηα – Σαζνπνχινπ, 2002). ε ζπλδπαζκφ κε ηελ αλάγθε γηα 

πεξηνξηζκφ ηνπ θφζηνπο παξαγσγήο, ε βακβαθνθαιιηέξγεηα πξέπεη λα απνκαθξπλζεί απφ 

ηελ επηδίσμε ηεο κεγηζηνπνίεζεο ησλ απνδφζεσλ θαη λα πξνζαλαηνιηζηεί ζηελ 

νηθνλνκηθφηεηα ηεο απφδνζεο θαη ηελ αλαβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ πξντφληνο. Έηζη, ε 

άκεζε ιήςε κέηξσλ γηα ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ιηπαζκάησλ, θπηνθαξκάθσλ θαη αξδεπηηθνχ 

λεξνχ, πνπ έρεη ήδε αλαθνηλψζεη ην Τπνπξγείν Γεσξγίαο, είλαη ελέξγεηα πνπ νδεγεί ηελ 

θαιιηέξγεηα ζηε ζσζηή θαηεχζπλζε, αξθεί λα γίλεη απζηεξή εθαξκνγή ηνπο. Σα κέηξα απηά 

θξίλνληαη αλαγθαία, φρη κφλν γηα ιφγνπο νηθνλνκηθφηεηαο, αιιά θαη πξνζηαζίαο ηνπ 

πεξηβάιινληνο. Ηδηαίηεξα φζνλ αθνξά ην αξδεπηηθφ λεξφ, ε έιιεηςε ηνπ είλαη πιένλ, φρη 

κφλν νξαηή αιιά θαη αηζζεηή. Ζ θαθή δηαρείξηζε ηνπ λεξνχ είρε απνηέιεζκα ηεξάζηηεο 

απψιεηεο, ηφζν θαηά ηε κεηαθνξά ηνπ, φζν θαη θαηά ηελ εθαξκνγή ζην ρσξάθη (Γεσηερληθφ 

Δπηκειεηήξην Διιάδαο, 1997). Δπηπιένλ, έρνπλ δξνκνινγεζεί εμειίμεηο γηα κεηαβνιέο ζηνπο 

θνξείο ηερληθήο ζηήξημεο θαη δηαρείξηζεο ησλ εληζρχζεσλ, πνπ θαη απηέο ζα επεξεάζνπλ ηε 

δπλακηθφηεηα ηνπ πξντφληνο. Ζ παξαγσγή βέβαηα πξντφλησλ βακβαθηνχ πςειήο πνηφηεηαο 

πξναπαηηεί επηκειεκέλε πξνζπάζεηα ηνπ ίδηνπ ηνπ παξαγσγνχ θαη φισλ ησλ εκπιεθφκελσλ 
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παξαγφλησλ ηεο κεηαπνίεζεο ηνπ, αιιά θαη ππνδνκέο, έξεπλα θαη ηερλνγλσζία πνπ ζα 

παξάζρεη θπξίσο ην θξάηνο. 

1.2  Ο πόξνο ηνπ βακβαθηνύ 

 1.2.1  ύζηαζε ζπεξκάησλ 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ζπεξκάησλ ηνπ βακβαθηνχ κεηά ηελ αθαίξεζε ηεο ιίληαο (ιίληεξ) 

θαίλεηαη ζηνλ αθφινπζν πίλαθα (Πίλαθαο 4): 

Πίνακας 4: Υεκηθή ζχζηαζε ηνπ ζπφξνπ ηνπ βακβαθηνχ κεηά ηελ αθαίξεζε ηνπ ρλνπδηνχ (ή 

ιίληεξ) (Kohel & Lewis, 1984). 

 

Σφςταςη Ποςοςτό % 

Ξηρά Ουςία 90% 

Ολική πρωτείνη 25,6% 

Λιπαρά 23,6% 

Αςβζςτιο 0,12% 

Φώςφοροσ 0,50% 

Κάλιο 1,18% 

Μαγνήςιο 0,41% 

Μη ινώδεισ υδατάνθρακεσ 9,4% 

Ολικά ςάκχαρα 6,8% 

Τζφρα 4,4% 

Ίνεσ διαφόρων ειδών 13,8% 

Λυςίνη 3,2% 

Ολική γκοςυπόλη 0,99% 

 

1.2.2 Αλαηνκία ζπεξκάησλ 

Σν ζπέξκα ηνπ βακβαθηνχ πεξηέρεη φια ηα απαξαίηεηα φξγαλα γηα ηελ αλάδπζε θαη 

αλάπηπμε ηνπ θπηαξίνπ. Σν ζπέξκα είλαη ζθελνεηδέο ζην έλα άθξν (κηθξνπχιε) θαη 

ζηξνγγπινπνηείηαη, απφ ηελ άιιε (ράιαδα). Ζ άθξε ηεο πξσηνγελνχο ξίδαο ή ξηδίδην, 

ηνπνζεηείηαη απέλαληη απφ ηε κηθξνπχιε θαη νη θαηαβνιέο ηνπ βιαζηηδίνπ θαη ησλ 

θνηπιεδφλσλ είλαη εκθαλείο εληφο ηνπ ζπέξκαηνο (Δηθ. 2). Ζ ράιαδα είλαη ε θχξηα πεξηνρή 

απνξξφθεζεο ηνπ λεξνχ θαη ηνπ νμπγφλνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιάζηεζεο. Ζ άθξε ηνπ 

ξηδηδίνπ είλαη ην πξψην κέξνο ηνπ θπηνχ πνπ εκθαλίδεηαη κέζα απφ ηε κηθξνπχιε. Οη 

θνηπιεδφλεο αλαιακβάλνπλ ηε ζξέςε ηνπ λένπ ζπνξφθπηνπ θαη βξίζθνληαη δηπισκέλεο ζην 
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εζσηεξηθφ ηνπ ζπέξκαηνο, κε ην ππνθνηχιην θάησ απφ απηέο, ην νπνίν ζα επηκεθπλζεί θαη 

ζα σζήζεη ην ζπνξφθπην πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Οη αδέλεο γθνζππφιεο είλαη 

νξαηνί ζε φιν ην εζσηεξηθφ ηνπ ζπέξκαηνο, αιιά θαη ζηνπο ηζηνχο ησλ αξηηβιάζησλ. 

 

Εικόνα 2 : Αλαηνκία ηνπ ζπέξκαηνο βακβαθηνχ, (Ritchie et al. 2004). 

 

 

1.2.3 Βιαζηηθόηεηα - Φάζεηο βιάζηεζεο - Γηεξγαζίεο ζηε δηάξθεηα ηεο βιάζηεζεο 

1.2.3.1 Βιαζηηθόηεηα 

Χο βιαζηηθφηεηα ησλ ζπεξκάησλ νξίδεηαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπ εκβξχνπ λα αλαπηχζζεηαη ζε 

ζπνξφθπην κεηά ηελ παξάθακςε ηνπ ιεζάξγνπ πνπ 

ζπλήζσο αθνινπζεί ηελ σξίκαλζε ηνπ εκβξχνπ. ην 

βακβάθη, σο εκπεηξηθφο δείθηεο πνηφηεηαο ηνπ ζπφξνπ, 

ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε 

ειεχζεξα ιηπαξά νμέα. Όηαλ ε ζπγθέληξσζε ησλ 

ειεχζεξσλ ιηπαξψλ νμέσλ είλαη κεγαιχηεξε απφ 8%, ε βιαζηηθφηεηα ησλ ζπεξκάησλ είλαη 

ρακειή, ελψ γηα ηε δηάζεζε ηνπ ζπφξνπ γηα ζπζηεκαηηθή θαιιηέξγεηα, απαηηείηαη 

ζπγθέληξσζε ιηπαξψλ νμέσλ ρακειφηεξε απφ 1% (Hoffpauir et al., 1950). 

Εικόνα 3: Βλαςτημζνοσ Σπόροσ 
Βαμβακιοφ. 
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Μνξθνινγηθά, ζηελ αξρή ην θχηξσκα ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ επηκήθπλζε ηνπ ξηδηδίνπ, 

ην νπνίν εμέξρεηαη απφ ηε κηθξνπχιε θαη κεηά απφ νξηζκέλεο ψξεο αξρίδεη λα επηκεθχλεηαη 

ην βιαζηίδην κέζσ ηεο επηκήθπλζεο ηνπ ππνθνηπιίνπ. Ζ δηαδηθαζία μεθηλά κε ην λεξφ λα 

δηαπεξλά ην πεξίβιεκα ηνπ ζπφξνπ ζηελ πεξηνρή ηεο ράιαδαο κε δηάρπζε. Έπεηηα 

δηνγθψλνληαη ηα θχηηαξα ηνπ πεξηζπεξκίνπ θαη απνκαθξχλεηαη ε θαιχπηξα. Έηζη, 

δεκηνπξγνχληαη εζσηεξηθέο δπλάκεηο ζην ζπφξν πνπ έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηελ δηάξξεμε 

ηνπ ηζηνχ ηνπ πεξηζπεξκίνπ. Αθνινπζεί ελπδάησζε ησλ θνηπιεδφλσλ θαη ελεξγνπνίεζε ηνπ 

ελδπκηθνχ κεραληζκνχ βιάζηεζεο. Ζ αλάδπζε ηνπ θπηαξίνπ θαη ησλ θνηπιεδφλσλ 

πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε βνήζεηα ηνπ ππνθνηπιίνπ, πνπ πξηλ εμέιζεη απφ ην έδαθνο θπξηψλεη 

θαη παίξλεη κνξθή αλεζηξακκέλνπ άγθηζηξνπ, ελψ κεηά ηελ επαθή ηνπ κε ην θσο ζηηο 

πξψηεο ψξεο επζπηελίδεηαη.  

Φπζηνινγηθά θαζψο ε βιάζηεζε αξρίδεη, κπαίλνπλ ζε θηλεηνπνίεζε πνιιέο κεηαβνιηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ κέρξη ζηηγκήο ήηαλ ζε αδξάλεηα. Οη ιεηηνπξγηθέο απηέο δξαζηεξηφηεηεο 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ηελ ελπδάησζε ησλ ζπεξκάησλ, ηελ αχμεζε ηεο αλαπλνήο, 

ελεξγνπνίεζε ελδχκσλ, αχμεζε λνπθιετληθψλ νμέσλ, απνηθνδφκεζε απνηακηεπκέλσλ 

ζξεπηηθψλ νπζηψλ θαη κεηαθνξά απνηθνδνκεκέλσλ πξντφλησλ ζην έκβξπν, φπνπ ζπληίζεληαη 

θπηηαξηθά ζπζηαηηθά θαη ηέινο αχμεζε ηεο θπηηαξηθήο δηαίξεζεο θαη επηκήθπλζεο. Ζ ζεηξά 

ησλ κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ δελ είλαη μεθάζαξε, ελψ ππάξρεη ζεκαληηθή αιιεινθάιπςε 

(Καξάηαγιεο, 1995). 

1.2.3.2 Φάζεηο Φπηξώκαηνο 

Ζ δηαδηθαζία απνξξφθεζεο λεξνχ απφ ψξηκνπο ζπφξνπο ρσξίδεηαη ζε ηξείο θάζεηο, κηα 

αξρηθή θάζε κε ηαρεία απνξξφθεζε λεξνχ (θάζε Η), αθνινπζνχκελε απφ κηα θάζε 

ηζνξξνπίαο (θάζε ΗΗ).  Πεξαηηέξσ αχμεζε ζηελ απνξξφθεζε λεξνχ εκθαλίδεηαη κφλν φηαλ 

ην θχηξσκα έρεη νινθιεξσζεί (θάζε ΗΗΗ), θαηά ηελ επηκήθπλζε ησλ εκβξπαθνχ άμνλα. Χο 

εθ ηνχηνπ ζπφξνη πνπ βξίζθνληαη ζε ιήζαξγν δελ νινθιεξψλνπλ ην θχηξσκα ηνπο θαη δελ 

εηζέξρνληαη ζηελ θάζε ΗΗΗ (Bewley, 1997). 

 Καηά ηελ είζνδν ηνπ λεξνχ ζηα θχηηαξα ησλ ζπφξσλ (θάζε Η), πξνθαιείηαη 

πξνζσξηλή δηαηαξαρή ησλ δνκηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ζπφξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ησλ 

κεκβξαλψλ. πλέπεηα απηνχ είλαη ε άκεζε θαη ηαρεία κεηαθνξά δηαιπκέλσλ νπζηψλ θαη 

κεηαβνιηηψλ κε ρακειφ κνξηαθφ βάξνο, ζπζηαηηθψλ ηνπ ζπφξνπ, ζην πεξηβάιινλ δηάιπκα 

απνξξφθεζεο. Απηή ε κεηάβαζε είλαη ελδεηθηηθή ηεο ιεηηνπξγίαο ησλ θσζθνιηπηδίσλ, 
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ζπζηαηηθψλ ησλ κεκβξαλψλ (Crowe & Crowe, 1992). Μέζα ζε ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα 

επαλελπδάησζεο, νη κεκβξάλεο επηζηξέθνπλ ζηελ πην ζηαζεξή ηνπο ζχλζεζε θαη ε κεηαθνξά 

δηαιπκέλσλ νπζηψλ  είλαη πιένλ πεξηνξηζκέλε. 

Ο ηξφπνο επηδηφξζσζεο ησλ „δεκηψλ‟ πνπ πξνθαινχληαη ζηηο κεκβξάλεο θαη ζηα 

νξγαλίδηα απηψλ θαηά ηελ ελπδάησζε θαη αθπδάησζε ηνπ ζπφξνπ είλαη αθφκε άγλσζηνο. 

Παξφια απηά, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελπδάησζεο ησλ ζπφξσλ βακβαθηνχ, ε ζπγθέληξσζε 

ηεο N-acetylphosphatidylethanolamin, κίαο έλσζεο πνπ πξνζδίδεη ζηαζεξφηεηα ζηηο 

κεκβξάλεο, απμάλεηαη, φπσο θαη ε αληίζηνηρε ζπλζεηάζε. Απηά ηα κφξηα κπνξεί λα 

ζπκκεηέρνπλ ζηε δηαηήξεζε ή ηελ ελίζρπζε ηεο αθεξαηφηεηαο ηεο κεκβξάλεο (Sandoval et 

al., 1995).  

Μεηά ηελ απνξξφθεζε, ε θάζε ηεο ηζνξξνπίαο επαλαθέξεη ηε κεηαβνιηθή 

δξαζηεξηφηεηα ζηνπο ζπφξνπο. Οη δνκέο θαη ηα έλδπκα πνπ είλαη αλαγθαία γηα απηή ηελ 

επαλαθνξά ηεο κεηαβνιηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζεσξείηαη γεληθφηεξα φηη είλαη παξφληα ζηνλ 

μεξφ ζπφξν, έρνληαο επηβηψζεη, ηνπιάρηζηνλ ελ κέξεη αλέπαθα, απφ ηε θάζε ηεο μήξαλζεο 

θαηά ηελ σξίκαλζε ησλ ζπφξσλ. Δπαλείζνδνο λεξνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ελπδάησζεο είλαη 

επαξθήο γηα ηελ επαλαιεηηνπξγία ησλ κεηαβνιηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, κε επαλαδεκηνπξγία ή 

αληηθαηάζηαζε ησλ αλαγθαίσλ ζπζηαηηθψλ, θαζηζηψληαο ην έηζη κέζα ζε ιίγεο ψξεο πιήξσο 

κεηαβνιηθφ. 

 Ζ πξψηε αιιαγή πνπ παξαηεξείηαη θαηά ηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ είλαη ε 

επαλέλαξμε ηεο αλαπλεπζηηθήο δξαζηεξηφηεηαο, ε νπνία εληνπίδεηαη εληφο ησλ πξψησλ 

ιεπηψλ. Μεηά απν κία απφηνκε αξρηθή αχμεζε ζηελ θαηαλάισζε νμπγφλνπ, ην πνζνζηφ 

κεηψλεηαη κέρξη ην ξηδίδην λα δηαπεξάζεη ην πεξίβιεκα. Δθείλε ηε ζηηγκή κία αθφκε έληνλε 

αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα ιακβάλεη ρψξα (Botha et al., 1992; Bewley & Black, 1994). 

Σα κνλνπάηηα ηεο γιπθνιπηηθήο θαη νμεηδσηηθήο πεληφδεο, ηεο θσζθάηεο, 

επαλαιακβάλνληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο θάζεο Η θαη ηα έλδπκα απηά ππεηζέξρνληαη ζην 

θχθιν ηνπ Kreb's ν νπνίνο ελεξγνπνηείηαη (Nicolas & Aldasoro, 1979; Salon et al., 1988). 

πφξνη πνιιψλ εηδψλ θαηα ηε δηαδηθαζία βιάζηεζεο, ζπρλά παξάγνπλ αηζαλφιε (Morohashi 

& Shimokoriyama, 1972). Απηφ είλαη απνηέιεζκα κηαο εζσηεξηθήο αλεπάξθεηαο νμπγφλνπ 

πνπ πξνθαιείηαη εμαηηίαο ησλ πεξηνξηζκψλ ζηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ απφ ηηο δνκέο πνπ 

πεξηβάιινπλ ην ζπφξν θαη απφ ηελ ππθλή εζσηεξηθή δνκή ησλ πεξηζζφηεξσλ ζπφξσλ. Απηή 

ε έιιεηςε νμπγφλνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε αχμεζε παξαγσγήο ππξνζηαθπιηθνχ νμέσο πνπ 



18 

 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ θχθιν ηνπ Kreb‟s θαη ζηελ αιπζίδα κεηαθνξάο ειεθηξνλίσλ. Οη ηζηνί 

ηνπ ψξηκνπ ζπφξνπ πεξηέρνπλ κηηνρφλδξηα θαη παξφιν πνπ ηα νξγαλίδηα έρνπλ 

δηαθνξνπνηεζεί ειάρηζηα θαηά ηελ σξίκαλζε, πεξηέρνπλ επαξθή έλδπκα γηα ηνλ θχθιν ηνπ 

Kreb‟s, ελψ νη νμεηδάζεο παξέρνπλ επαξθείο πνζφηεηεο ATP γηα ηελ ππνζηήξημε ηνπ 

κεηαβνιηζκνχ γηα αξθεηέο ψξεο κεηά ηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ (Ehrenshaft & Brambl, 

1990; Attucci et al., 1991). 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηνπ θπηξψκαηνο ησλ εκβξχσλ ππάξρνπλ δχν δηαθνξεηηθά 

πξφηππα αλάπηπμεο ησλ κηηνρνλδξίσλ. Οη δηαθνξεηηθνί ηξφπνη αλάπηπμεο φπνπ εληνπίδνληαη 

θπξίσο ζηηο θνηπιεδφλεο, εμαξηψληαη απν ηα απνζεθεπκέλα ζξεπηηθά ζηνηρεία ζην ζπφξν. 

ε ζπφξνπο πνπ απνζεθεχεηαη άκπιν, θπξηαξρεί ε επηδηφξζσζε θαη ε ελεξγνπνίεζε ησλ 

πξνυπάξρνλησλ νξγαληδίσλ, ελψ ζε ζπφξνπο πνπ απνζεθεπεηαη έιαην παξάγνληαη λέα 

κηηνρφλδξηα (Morohashi & Bewley, 1980; Morohashi, 1986). 

1.2.3.3 Γηεξγαζίεο ζηε δηάξθεηα ηεο βιάζηεζεο 

Ζ αχμεζε ηεο ελπδάησζεο ζπλδέεηαη κε ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε θαη επηκήθπλζε ησλ 

απμαλφκελσλ κεξψλ, θαζψο θαη κε ηελ απειεπζέξσζε ησλ νξκνλψλ, πνπ δηεγείξνπλ ην 

ζρεκαηηζκφ θαη ηε δξαζηεξηφηεηα ησλ ελδχκσλ (Καξάηαγιεο, 1995). Πξηλ απφ ηε 

βιάζηεζε, ην ψξηκν ζπέξκα είλαη αθπδαησκέλν (πεξηέρεη πεξίπνπ 11% πγξαζία) θαη είλαη 

κεηαβνιηθά αδξαλέο. Ζ δηαδηθαζία βιάζηεζεο, αξρίδεη κε ηαρεία απνξξφθεζε λεξνχ ε νπνία 

ζπλερίδεηαη αξγφηεξα κε κηθξφηεξε ηαρχηεηα. Ζ απνξξφθεζε λεξνχ ζπλερίδεηαη έσο φηνπ ην 

πνζνζηφ λεξνχ ζην ζπέξκα θηάζεη πεξίπνπ ην 60% ηνπ αξρηθνχ μεξνχ βάξνπο (Christiansen 

& Rowland, 1981). ηνπο 30
o
C ε ελπδάησζε κπνξεί λα γίλεη ζε 4-5 ψξεο, αλ θαη ν ξπζκφο 

δηαθέξεη κεηαμχ ησλ εηδψλ ηνπ γέλνπο Gossypium (Cole & Christiansen, 1975). Σν λεξφ 

κπαίλεη αξρηθά απφ ηε ράιαδα, αθνινπζεί ηνπο ηζηνχο γχξσ απφ ην έκβξπν θαη θαηεπζχλεηαη 

ζην ξηδίδην πνπ είλαη ην πξψην ζεκείν ελπδάησζεο ηνπ εκβξχνπ. Τπάξρνπλ ζπφξνη πνπ 

έρνπλ αδηαπέξαζην απφ ην λεξφ πεξίβιεκα, νη νπνίνη ιφγσ θιεξνλνκηθφηεηαο έρνπλ θιεηζηή 

ηε ράιαδα κε πεληνδάλεο, ιηγλίλεο, θεξψδεηο θαη άιιεο αδηάιπηεο ζην λεξφ νπζίεο 

(Christiansen & Rowland, 1981). Σα ζπέξκαηα ηνπ βακβαθηνχ ππφθεηληαη ζε ρεκηθή 

αθαίξεζε ησλ ηλψλ (ιηληάξηζκα) γηα βειηίσζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπο (ι.ρ. επθνιφηεξνο 

ρεηξηζκφο απφ ζπαξηηθέο κεραλέο), αιιά θαη γηα ηε βειηίσζε ηεο ελπδάησζεο ηνπ ζπέξκαηνο 

πνπ δηεπθνιχλεη ηε βιάζηεζε (Kohel & Lewis, 1984). Οη Kerby et al. (1996), αλαθέξνπλ φηη 

ν «καχξνο ζπφξνο», δειαδή ν ζπφξνο ζηνλ νπνίν έρνπλ αθαηξεζεί νη ίλεο, έρεη ζεκαληηθά 
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κεγαιχηεξεο πηζαλφηεηεο λα δψζεη θπηάξην απφ φηη ν ζπφξνο κε ίλεο. Απηφ νθείιεηαη ζηελ 

απμεκέλε επαθή κε ην έδαθνο πνπ έρεη ην επεμεξγαζκέλν ζπέξκα πνπ έρεη σο ζπλέπεηα ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεξε ελπδάησζή ηνπ. Με ηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ θαη ηελ ελπδάησζε ησλ 

καθξνκνξίσλ ηνπ ζπέξκαηνο αξρίδεη ε θηλεηνπνίεζε κηαο ζεηξάο κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ. 

Σα ζθιεξά πεξηβιήκαηα καιαθψλνπλ, αξρίδεη ε ζχλζεζε ή ε ελεξγνπνίεζε δηαθφξσλ 

ελδχκσλ, ελψ ε δηφγθσζε ηνπ εκβξχνπ δηαξξεγλχεη ην πεξίβιεκα επηηξέπνληαο ηελ 

εκθάληζε ηνπ ξηδηδίνπ (Καξάηαγιεο, 1995).  

Ζ κεηαβνιηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε βιάζηεζε είλαη πνιππινθφηεξε απφ θάζε 

άιιε θάζε αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ. Κηλεηνπνηνχληαη θαη κεηαθέξνληαη απνζεθεπκέλα 

ζπζηαηηθά, εθιχεηαη θαη αλαιίζθεηαη ελέξγεηα θαη αλαπηχζζνληαη κεηαβνιηθά ζπζηήκαηα, 

θαζψο ζρεκαηίδνληαη λέα πξντφληα. Ζ αλαπλεπζηηθή δξαζηεξηφηεηα αξρηθά είλαη απμεηηθή 

κέρξη έλα κέγηζην πξφζιεςεο νμπγφλνπ. Ζ αλαπλνή πεξηιακβάλεη ηελ νμεηδσηηθή δηάζπαζε 

ησλ νξγαληθψλ απνηακηεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ ηνπ ζπέξκαηνο (ακπιφθνθθνη, ζάθραξα, 

νξγαληθά νμέα, ηξηγιπθεξίδηα), κε ηελ νπνία απνδίδνληαη κεγάια πνζά ελέξγεηαο κε ηελ 

κνξθή ATP (Καξάηαγιεο, 1995). Ζ κεγάιε ζπγθέληξσζε ελψζεσλ δηαθφξσλ κνξθψλ 

θσζθνξηθήο αδελνζίλεο (AMP, ADP, ATP) ζεκαίλεη θαη έληνλε αλαπλεπζηηθή 

δξαζηεξηφηεηα. 

Σα ζπέξκαηα ησλ θπηψλ απνζεθεχνπλ απνζεζαπξηζηηθέο νπζίεο κε βάζε ηνλ άλζξαθα 

γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπεξκάησλ θαη ηελ εγθαηάζηαζε ησλ λεαξψλ θπηαξίσλ. Οη 

απνζεζαπξηζηηθέο κνξθέο ηνπ άλζξαθα είλαη ιηπίδηα, πδαηάλζξαθεο, θπξίσο κε ηε κνξθή 

ηνπ ακχινπ, θαη πξσηεΐλεο (Bewley & Black, 1994). Πνιιά θπηά, φπσο ην βακβάθη, 

απνζεθεχνπλ ζηα ζπέξκαηά ηνπο ιηπίδηα, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ σο πεγή ελέξγεηαο θαη 

βηνζπλζεηηθψλ πξφδξνκσλ ελψζεσλ θαηά ηε βιάζηεζε, πξηλ αλαπηπρζνχλ νη 

θσηνζπλζεηηθνί κεραληζκνί. ην βακβάθη, θαηά κέζν φξν, ην ζπέξκα πεξηέρεη 16,2% 

πδαηάλζξαθεο, 23,6% ιηπαξέο νπζίεο θαη 25,6% πξσηεΐλε (Kohel & Lewis 1984). Οη 

δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρψξα γηα ηελ απνδφκεζε ησλ ιηπαξψλ νμέσλ, ζην βακβάθη, 

απνηππψλνληαη παξαθάησ (ρήκα 1). 
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Σχήμα 1: Το μονοπάτι της γλυκονεογένεσης (Kohel & Lewis, 1984) 

 

Ζ αχμεζε ηνπ εκβξχνπ απαηηεί ζξεπηηθέο νπζίεο θαη ελέξγεηα, ηα νπνία πξνκεζεχεηαη 

απφ ηελ απνηθνδφκεζε ησλ πινχζησλ ζε ελέξγεηα κνξίσλ (ακχινπ, ιηπηδίσλ, πξσηετλψλ). 

ηα βιαζηάλνληα ζπέξκαηα, ε ελεξγφο λενγιπθνγέλεζε παξέρεη γιπθφδε γηα ηε ζχλζεζε 

ζαθραξφδεο θαη πνιπζαθραξηηψλ πνπ πξνέξρνληαη απφ ηηο εμφδεο. Όια ηα έλδπκά ηεο έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί θαηά ηε κνξθνγέλεζε θαη παξακέλνπλ ζηα κηηνρφλδξηα θαη ζηα γιπνμπζψκαηα 

(Trelease et al., 1971). ην αλαπηπζζφκελν θπηφ ε ζαθραξφδε πξνζθέξεη κεγάιν κέξνο ηεο 

ελέξγεηαο θαη ησλ ζθειεηψλ άλζξαθα πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ αξρηθή αχμεζε. 

Γεπηεξεπφλησο, εθθξίλνληαη πδξνιπηηθά έλδπκα πνπ ε ιεηηνπξγία ηνπο είλαη λα 

απνδνκήζνπλ ηα θπηηαξηθά ηνηρψκαηα πεξηνρψλ ηνπ πεξηβιήκαηνο ησλ ζπεξκάησλ, 

απνκαθξχλνληαο θαη‟ απηφλ ηνλ ηξφπν ηα κεραληθά εκπφδηα γηα ηελ έθπηπμε ησλ ξηδηδίσλ 

(Leubner - Metzger et al., 1995; Nonogaki & Morohashi, 1996; Sitrit et al., 1999; Chen & 

Bradford, 2000).  

Με ηελ έλαξμε ηεο βιάζηεζεο αξρίδεη έληνλε δξαζηεξηφηεηα ηεο ιηπάζεο γηα ηελ 

πδξφιπζε ησλ ιηπηδίσλ θαη παξάιιεια πθίζηαηαη έλαο ζπλερήο κεηαβνιηζκφο ησλ ιηπαξψλ 

νμέσλ ζε άιια νξγαληθά νμέα θαη ζάθραξα. Ζ δξαζηεξηφηεηα ηεο ηζνθηηξάζεο είλαη έληνλε 

θαηά ηελ βιάζηεζε ηνπ ζπφξνπ θαη ππεηζέξρεηαη ζηελ ελεξγνπνίεζε ηνπ θχθινπ 

κεηαηξνπήο ησλ ιηπαξψλ νμέσλ. Απνδείρζεθε φηη είλαη ην πην επαίζζεην έλδπκν ζηηο 

ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (Smith et al., 1971), θαζψο ν βαζκφο ελεξγνπνίεζήο ηνπ ζπλδέεηαη κε 

ηε βιαζηηθή ηθαλφηεηα (Scholl, 1976). Καηά ηε βιάζηεζε επίζεο, παξαηεξείηαη θαη 

πδξφιπζε πξσηετλψλ, κεηαθνξά ακηλνμέσλ θαη αλαζχλζεζε νπζηψλ αλαγθαίσλ γηα ηελ 

αλάπηπμε ηνπ εκβξχνπ. Έρεη δηαπηζησζεί έληνλε δξαζηεξηφηεηα ξηβνζσκάησλ θαη 
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πξσηενιπηηθψλ ζπζηεκάησλ. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε ηεηξαπιαζηαζκφο ξηβνλνπθιεάζεο ζε 

πέληε κέξεο απφ ηελ έλαξμε ελπδάησζεο παξάιιεια κε ηελ κεγάιε αχμεζε 

πνιπξηβνζσκάησλ (Phillip, 1984). 

Ζ αχμεζε ησλ θπηψλ θαη ε απνζήθεπζε νξγαληθψλ νπζηψλ πςειήο ελέξγεηαο ζηα 

φξγαλα ησλ θπηψλ, απαηηεί ζπλερή ξνή ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ. ηα πεξηζζφηεξα θπηηθά 

είδε, ε ζαθραξφδε είλαη ε θχξηα κεηαθεξφκελε νξγαληθή νπζία. Ζ ζαθραξφδε ζπληίζεηαη 

θπξίσο ζην κεζφθπιιν θαηά ηε θσηνζχλζεζε, θαη κεηαθέξεηαη ζηα θέληξα θαηαλάισζεο 

κέζσ ηνπ εζκνχ, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο βαζηθψλ δνκηθψλ θαη 

ελεξγεηαθψλ ζπζηαηηθψλ ηεο θπηηαξηθήο αχμεζεο. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ πξψησλ ζηαδίσλ 

ηεο βιαζηεηηθήο αχμεζεο, ε γξήγνξα απμαλφκελε δψλε ηεο ξίδαο, είλαη ν βαζηθφο 

θαηαλαισηήο ησλ θσηνζπλζεηηθψλ πξντφλησλ. Δίλαη επξέσο απνδεθηφ, φηη ε απνθφξηηζε 

ηνπ εζκνχ (phloem unloading) ζηε ξίδα εθδειψλεηαη κφλν ζηηο δψλεο εθείλεο ζηηο νπνίεο 

απαηηνχληαη νπζίεο γηα θαηαλάισζε. Απηφ ην ζπκπέξαζκα βαζίζηεθε ζε αλαηνκηθέο κειέηεο 

πνπ έδεημαλ, φηη ηα δνκηθά ζπζηαηηθά ηνπ ψξηκνπ εζκνχ εθηείλνληαη θαηά κήθνο νιφθιεξεο 

ηεο δψλεο επηκήθπλζεο (Demchenko, 1989; Dolan et al., 1993). Παξάιιεια, αλαπηχζζνληαη 

ηα βιαζηεηηθά φξγαλα δεκηνπξγψληαο λέα θχιια, ζηειέρε, αιιά θαη ζέζεηο αλαπαξαγσγηθήο 

αλάπηπμεο. ηε ζπλέρεηα νη αλαπηπζζφκελνη θαξπνί απνηεινχλ ηζρπξφηεξνπο πφινπο έιμεο 

ησλ παξαγφκελσλ θσηνζπλζεηηθψλ πξντφλησλ, αιιά θαη απνζεθεπκέλσλ απνζεζαπξηζηηθψλ 

νπζηψλ.  

 

1.2.4 Παξάγνληεο πνπ επηδξνύλ ζην θύηξσκα 

1.2.4.1 Θεξκνθξαζία 

Γηα ηε κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηελ αλάπηπμε ηεο θαιιηέξγεηαο 

ζηνλ αγξφ ππνινγίζηεθε φηη ζε κηα θαλνληθή πεξίνδν θαιιηέξγεηαο ησλ 200 εκεξψλ, ην 

βακβάθη απαηηεί ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θαιιηεξγεηηθήο 

πεξηφδνπ. Θεξκνθξαζίεο εδάθνπο θάησ απφ 15.5°C επηβξαδχλνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ, 

εηδηθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλζνθνξίαο θαη ζην ζηάδην ζρεκαηηζκνχ ηεο θάςαο. ηελ 

πξάμε, ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ιίγν κεηά ην θχηξσκα, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλάδπζεο ησλ 

θπηαξίσλ απφ ην έδαθνο, θαζψο θαη ρακειέο ζεξκνθξαζίεο λπθηφο ζε νπνηνδήπνηε ζηάδην 

ηεο θαιιηέξγεηαο, κπνξεί λα είλαη δπλεηηθά επηβιαβείο γηα ην θπηφ. Γηα λα εμαζθαιηζηεί 
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ηθαλνπνηεηηθή εγθαηάζηαζε ηεο θπηείαο, ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο, ζα πξέπεη λα είλαη 

ηνπιάρηζηνλ 18
ν
C. Υακειέο ζεξκνθξαζίεο εδαθηθνχ πεξηβάιινληνο (15

o
C ή ρακειφηεξεο) 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο βιάζηεζεο θαζπζηεξνχλ ηελ αλάδπζε ηνπ θπηαξίνπ (Ritchie et al., 

2004).  

Πέξα απφ ηελ αλάδπζε ηνπ θπηαξίνπ θαη ν ξπζκφο αλάπηπμεο ηνπ βακβαθηνχ 

επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία. ηηο δξνζεξέο εκέξεο ε αλάπηπμε ηνπ 

βακβαθηνχ επηβξαδχλεηαη ζεκαληηθά, ζπγθξηηηθά κε ηηο δεζηέο εκέξεο, νπφηε κεηξήζεηο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ πξνζθέξνπλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ εθηίκεζε ηνπ ζηαδίνπ αλάπηπμεο ηνπ θπηνχ. Οη ζεξκηθέο κνλάδεο, ή 

DD15.5, είλαη κηα εθηίκεζε ηεο επίδξαζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα κίαο εκέξαο, 

κε βάζε ην κέζν φξν ησλ κέγηζησλ θαη ειάρηζησλ εκεξεζίσλ ζεξκνθξαζηψλ ζε βαζκνχο 

Κειζίνπ (
0
Cmax θαη 

0
Cmin, αληίζηνηρα), (Stewart, 1986). Ο αξηζκφο 15.5 αθαηξείηαη απφ ην 

κέζν φξν, γηαηί νη 15.5
ν
C, είλαη γεληθά απνδεθηφ σο ε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζηελ νπνία 

παξαηεξείηαη αχμεζε ηνπ βάκβαθνο. Ο ηχπνο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ ζεξκηθψλ κνλάδσλ 

αλά εκέξα έρεη σο εμήο: 

[(
0
Cmax εκεξήζηα + 

0
Cmin εκεξήζηα) ÷ 2] – 15.5°C= DD15.5 

 

Πίνακας 5: Θεξκηθφο ρξφλνο γηα θάζε ζηάδην αλάπηπμεο 

Στάδιο Ανάπτυξησ Ημζρεσ Θερμικζσ Μονάδεσ DD15.5 

Φφτευςη μζχρι την ανάδυςη  4 με 7 1.5 με 1.8 

Ανάδυςη μζχρι 1ο οφθαλμό 27 με 38 12.6 με 14.5 

Οφθαλμό μζχρι άνθοσ 20 με 25 9 με 11 

Φφτευςη ζωσ πρώτο άνθοσ 60 με 70 23 με 27 

 

 

Ο ζπφξνο ηνπ βακβαθηνχ βιαζηάλεη ηθαλνπνηεηηθά ζηνπο 20
ν
C (αλ θαη αξγά), ζηνπο 

25
ν
C, θαζψο θαη ζε ελδηάκεζεο ζεξκνθξαζίεο ησλ 15

ν
C κε 36

ν
C. Ζ ηδαληθή ζεξκνθξαζία, 

σζηφζν, θπκαίλεηαη ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο 20
ν
C κε 30

ν
C, κε βάζε ηφζν ην ξπζκφ 

βιάζηεζεο φζν θαη ην ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο. Οη Medeiros Filho et al. (2006) επίζεο 
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θαηέιεμαλ ζε παξφκνηα απνηειέζκαηα ζε πείξακα κε κε εθθνθθηζκέλνπο ζπφξνπο, φπνπ ην 

ζπγθεθξηκέλν εχξνο ζεξκνθξαζηψλ (20
ν
C κε 30

ν
C) ζεσξήζεθε ην άξηζην γηα ηε βιάζηεζε 

ηνπ κε ιηληαξηζκέλνπ ζπφξνπ. Έπεηηα νη Novembre & Marcos-Filho (1999) θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε πην επλντθή ζεξκνθξαζία είλαη απηή ησλ 25
ν
C, ζηελ νπνία 

θαηακεηξήζεθαλ βιαζηεκέλνη ζπφξνη ηελ ηξίηε εκέξα κεηά ηε ζπνξά. Με ηε ρξήζε ελφο 

ζεξκνγξάθνπ νη Cole & Wheeler (1974) κειέηεζαλ ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηε 

βιαζηηθφηεηα ζπεξκάησλ βακβαθηνχ θαη παξαηήξεζαλ ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

βιαζηηθφηεηαο ζηνπο 30
ν
C, ε νπνία ήηαλ θαη ε κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία πνπ κειεηήζεθε, 

αιιά έλα ηζνδχλακν πνζνζηφ βιαζηηθήο ηθαλφηεηαο ιήθζεθε επίζεο ζηηο ζεξκνθξαζίεο 

κεηαμχ 24
ν
C έσο 30

ν
C γηα ρξνληθφ δηάζηεκα εθηά εκεξψλ. ε κία παξφκνηα κειέηε, νη Cole 

& Christiansen (1975) βξήθαλ φηη ζπφξνη ηνπ Gossypium hirsutum βιαζηάλνπλ εμίζνπ θαιά 

ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ 22
ν
C θαη 30

ν
C. Δλψ ν Bohorquez (1977) επίζεο κε ηε 

ρξήζε ζεξκνγξάθνπ αμηνιφγεζε ηελ επίδξαζε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζην θχηξσκα 

δηαθφξσλ ζπνξνπαξηίδσλ βακβαθηνχ. Σα πςειφηεξα πνζνζηά βιάζηεζεο γηα ηηο ηξεηο απφ 

ηηο ηέζζεξηο παξηίδεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ην πείξακα, ειήθζεζαλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

ζεξκνθξαζίεο, νη νπνίεο είλαη 26
ν
C, 28

ν
C θαη 30

ν
C – 32

ν
C. ε ζεξκνθξαζίεο έσο θαη 2°C 

πςειφηεξεο ή ρακειφηεξεο απφ ηε βέιηηζηε γηα θάζε παξηίδα, ην πνζνζηφ ήηαλ ζεκαληηθά 

κεησκέλν. Ζ ηέηαξηε παξηίδα ζπφξσλ βιάζηεζε εμίζνπ θαιά εληφο ηνπ ζεξκνθξαζηαθνχ 

εχξνπο 20
ν
C – 28

ν
C γηα πεξίνδν πεξίπνπ 14 εκεξψλ. Αξθεηέο κειέηεο ηέινο έρνπλ 

επηθεληξσζεί ζηνλ πεξαηηέξσ πεξηνξηζκφ ζεξκνθξαζηψλ γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ 

βακβαθηνχ. Απνηειέζκαηα εξεπλψλ πνπ δηεμήρζεζαλ έδεημαλ φηη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία γηα 

ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ βακβαθηνχ είλαη πεξίπνπ 39
ν
C έσο 40

ν
C. Έκθαζε παξφια απηά 

δίλεηαη γηα ηελ εχξεζε νξίσλ ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο βιάζηεζεο, θαζψο ην βακβάθη 

θπηεχεηαη ηελ άλνημε, φηαλ νη ζεξκνθξαζίεο ηνπ εδάθνπο είλαη ρακειέο θαη απνηεινχλ έλα 

ζεκαληηθφ θίλδπλν απνηπρίαο ηνπ θπηξψκαηνο. Οη Pereira et al. (2009) δελ παξαηήξεζαλ 

βιαζηηθή ηθαλφηεηα ζηνπο 14
ν
C. Αλ θαη νη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηε βιαζηηθφηεηα 

ησλ ζπεξκάησλ ηνπ βακβαθηνχ είλαη θαηά θαλφλα γλσζηνί, νη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ 

παξαγφλησλ απηψλ θαη ε επίδξαζή ηνπο ζηε βιαζηηθφηεηα απαηηεί πεξηζζφηεξε έξεπλα. 
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1.2.4.2 Τγξαζία 

Ζ αλαγθαηφηεηα ηνπ λεξνχ γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ζεσξείηαη δεδνκέλε, αιιά 

φζνλ αθνξά ηελ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη ηνπο 

ηξφπνπο απνξξφθεζεο θαη δηάδνζεο ηεο πγξαζίαο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπφξνπ, δελ έρεη 

απνδνζεί ε αλάινγε πξνζνρή. Παξφιν πνπ ε ζρεηηθή βηβιηνγξαθία γηα ην θάζε είδνο είλαη 

πεξηνξηζκέλε, κπνξνχκε λα παξαζέζνπκε κεξηθά απνηειέζκαηα αλαθνξψλ.  

Ζ πνζφηεηα ηνπ λεξνχ πνπ απνξξνθάηαη απφ ηα δηαθνξεηηθά είδε ζπφξσλ, δελ είλαη 

ε ίδηα. Οη ζπφξνη κπνξνχλ λα βιαζηήζνπλ ζε έδαθνο φπνπ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε πγξαζία 

πξνζεγγίδεη ή είλαη ρακειφηεξε απφ ην ζεκείν κάξαλζεο ησλ αληίζηνηρσλ θαιιηεξγνχκελσλ 

θπηψλ ζε απηφ ην έδαθνο. Ο ξπζκφο απνξξφθεζεο ηνπ λεξνχ είλαη εμαξηεκέλνο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ε επίδξαζε ησλ δχν παξαγφλησλ ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ δελ είλαη 

δηαθξηηή. Ζ ηαρχηεηα πξφζιεςεο ηνπ λεξνχ ζε δεδνκέλε ζηηγκή, βξέζεθε λα έρεη ζρεδφλ 

αληηζηξφθσο εθζεηηθή ζπλάξηεζε ζε ζρέζε κε ηελ πνζφηεηα λεξνχ πνπ απνξξνθήζεθε 

πξνεγνπκέλσο απφ ην ζπφξν.  

Μία ιεηηνπξγία ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ζπφξνπ είλαη λα ρξεζηκεχζεη σο φρεκα γηα ηε 

κεηαθνξά ηνπ λεξνχ, ζπλεπψο ε δνκή θαη ε δηαπεξαηφηεηά ηνπ είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο. 

Έρεη αλαθεξζεί ε χπαξμε εκηπεξαηφηεηαο ζηα πεξηβιήκαηα ησλ ζπφξσλ δηαθφξσλ εηδψλ 

(ζηηάξη, θξηζάξη, δαραξφηεπηια), ε νπνία παξεκπνδίδεη ηε δξάζε ηνπ ζεητθνχ νμέσο. ε απηή 

ηελ πεξίπησζε ηα κεζαία θαη ηα εζσηεξηθά ζηξψκαηα ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ζπέξκαηνο είλαη 

θπξίσο ππεχζπλα γηα ηα παξαηεξνχκελα θαηλφκελα.  

 Σειηθψο, ππάξρνπλ είδε κε ζθιεξνχο ζπφξνπο ησλ νπνίσλ ηα πεξηβιήκαηα είλαη 

αδηαπέξαηα απφ ην λεξφ. Μεηαμχ απηψλ είλαη ζπφξνη νζπξίσλ, ηξηθχιιη, γιπθφ ηξηθχιιη, 

θαθέ θαζφιηα, ηα ζπαξάγγηα, νη κπάκηεο, ηξηαληάθπιιν, θιπ. Οη αηηίεο ηεο ζθιεξφηεηαο 

είλαη αθφκε αζαθείο θαη πηζαλφηαηα αθνξνχλ ζηε ρεκηθή θχζε νξηζκέλσλ ζηξσκάησλ 

θπηηάξσλ ηνπ testa. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ην εμσηεξηθφ ζηξψκα ησλ θπηηάξσλ κπνξεί 

λα αθαηξεζεί, ηδίσο ζην ηξηαληάθπιιν παξφια απηά νη ζπφξνη λα παξακείλνπλ ζθιεξνί. 

Σέηνηνη ζπφξνη κπνξεί λα βξίζθνληαη ζην λεξφ γηα κήλεο ρσξίο λα απνξξνθήζνπλ 

ζεκαληηθέο πνζφηεηεο πγξαζίαο (Stiles, 1947). 
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1.2.4.3 Αεξηζκόο  

 Σν νμπγφλν απνηειεί κηα απφ ηηο ηέζζεξηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ 

απαηηνχληαη γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ βακβαθηνχ. Οη δηεξγαζίεο ηεο βιάζηεζεο 

απαηηνχλ ελέξγεηα θαη νη δηαδηθαζίεο πνπ παξάγνπλ ηελ απαηηνχκελε απηή ελέξγεηα γίλνληαη 

είηε κε παξνπζία είηε κε απνπζία ειεχζεξνπ νμπγφλνπ. Κάησ απφ αλαεξφβηεο ζπλζήθεο ε 

ιεηηνπξγηθφηεηα ησλ πεξηζζφηεξσλ θπηηθψλ ηζηψλ δελ κπνξεί λα δηαηεξεζεί γηα κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα, θάηη πνπ ηζρχεη θαη γηα ηνπο ζπφξνπο ηνπ βακβαθηνχ, νη νπνίνη δελ 

κπνξνχλ λα ιάβνπλ ηελ επαξθή πνζφηεηα νμπγφλνπ απφ ην λεξφ γηα λα βιαζηήζνπλ θαη λα 

αλαπηπρζνχλ. Απαηηείηαη λα έιζνπλ ζε επαθή κε ην αηκνζθαηξηθφ νμπγφλν γηα ηελ θαλνληθή 

αλαπλνή θαη αλάπηπμε θαη επεξεάδνληαη αξλεηηθά απφ παξαηεηακέλε βχζηζε ζην λεξφ. 

 Οη Coble & Bowen (1970) αλέιπζαλ ζεσξεηηθά ηελ δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ δηακέζνπ 

ησλ πεξηβιεκάησλ ηνπ ζπφξνπ ηνπ βακβαθηνχ γηα λα απαληεζεί ην εξψηεκα, γηαηί έλαο 

ζπφξνο βακβαθηνχ κπνξεί λα ιακβάλεη επαξθέο νμπγφλν απφ ηνλ αέξα θαη απφ 

αθφξεζηα εδάθε, αιιά δελ θαίλεηαη λα ιακβάλεη επαξθέο νμπγφλν απφ λεξφ θνξεζκέλν κε 

αέξα θαη απφ βαξηά εδάθε γηα λα μεθηλήζεη θαη λα νινθιεξψζεη ηελ δηαδηθαζία ηεο 

βιάζηεζεο. Έλα παξαζηαηηθφ ζρέδην ηδαληθνχ κνληέινπ βιάζηεζεο βακβαθφζπνξνπ πνπ 

απνξξνθά νμπγφλν απφ ην κέζν βιάζηεζεο θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα (2): 

 

 

Σχήμα 2: Ηδαληθφ κνληέιν βιάζηεζεο βακβαθφζπνξνπ (Coble & Bowen,1970) 

 

Περίβλημα 

Σπόροσ 

a 
b c1 

c2 

r 

Υγρό ή αέριο      

μέςο  
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Γερφκελνη φηη νη ζεκαληηθνί θπζηνινγηθνί παξάγνληεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη: α) ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην ζπφξν, β) ε ζπγθέληξσζε ηνπ νμπγφλνπ ζην κέζν 

αλάπηπμεο, γ) ην πάρνο ηνπ πεξηβιήκαηνο θαη δ) ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο ηνπ νμπγφλνπ θαη 

ην πνξψδεο ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ζπέξκαηνο. 

Οη παξαδνρέο ηεο αλάιπζεο απηήο είλαη: Πξψηνλ φηη ν ζπφξνο ζεσξείηαη κηα 

ζθαηξηθή κάδα θπηηάξσλ πνπ πεξηέρεη κεγάινπο δηαζπλδεδεκέλνπο κεζνθπηηάξηνπο ρψξνπο 

γεκάηνπο κε αέξα. Πεξηβάιιεηαη απφ έλα πνξψδεο πεξίβιεκα, ην νπνίν δε θέξεη αζπλέρεηεο. 

Γεχηεξνλ, ν φγθνο ησλ πφξσλ ζηε κεκβξάλε ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ζπφξνπ πεξηγξάθεηαη 

απφ ην πνξψδεο P, ελψ ν φγθνο ησλ πφξσλ απηψλ είλαη γεκάηνο είηε κε αέξα είηε κε λεξφ, 

αλάινγα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο ρψξνπ. Σξίηνλ, φιεο νη κεηαθηλήζεηο εληφο 

θαη κέζσ ησλ ηνηρσκάησλ ηνπ πεξηβιήκαηνο ηνπ ζπφξνπ γίλνληαη κέζσ ηεο δηάρπζεο ηνπ 

αέξα απφ ην ξεπζηφ (αέξαο ή λεξφ) κέζα ζηνπο πφξνπο ηνπ πεξηβιήκαηνο. Σέηαξηνλ, ν 

ζπληειεζηήο δηάρπζεο ηνπ νμπγφλνπ κέζσ ηνπ πεξηβιήκαηνο ζε νπνηαδήπνηε ζεξκνθξαζία 

εμαξηάηαη κφλν απφ ην κέζν απφ ην νπνίν δηαρέεηαη ην νμπγφλν κέζσ ηνπ πεξηβιήκαηνο, 

δειαδή ηνλ αέξα ή ην λεξφ. Καη ζηα δχν κέζα, ν ζπληειεζηήο δηάρπζεο ηνπ νμπγφλνπ είλαη 

αλεμάξηεηνο ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο αθηηληθήο απφζηαζεο απφ ην θέληξν ηνπ ζπφξνπ. Δπίζεο, ν 

ζπφξνο, ην πεξίβιεκα θαη νη ελδηάκεζνη ρψξνη έρνπλ ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία. Πέκπηνλ, νη 

αληηζηάζεηο ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ νμπγφλνπ κέζα ζην ζπφξν είλαη αζήκαληεο ζε ζχγθξηζε κε 

ηηο αληηζηάζεηο ηνπ πεξηβιήκαηνο. Ζ ζπγθέληξσζε νμπγφλνπ C1 κέζα ζην ζπφξν ζεσξείηαη 

ζηαζεξή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξφλνπ θαη ηεο αθηηληθήο απφζηαζεο 0≤r≤a . Έθηνλ, ην κέζν ζην 

νπνίν ν ζπφξνο είλαη βπζηζκέλνο ζεσξείηαη νκνηφκνξθν, έηζη ψζηε ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

νμπγφλνπ C2 ζην εμσηεξηθφ κέζν λα είλαη ζηαζεξή. Καη ηέινο ην ζχζηεκα έρεη θηάζεη ζε κηα 

ζηαζεξή θαηάζηαζε. Γεδνκέλνπ φηη ν ζπφξνο ζεσξείηαη ζθαηξηθφο, κφλν αθηηληθή δηάρπζε 

ππνινγίδεηαη. Ο Crank (1957) παξαζέηεη ηελ κεξηθή δηαθνξηθή εμίζσζε γηα αθηηληθή 

δηάρπζε σο:  

 

φπνπ C: ζπγθέληξσζε r: αθηίλα t: ρξφλνο θαη D: ζπληειεζηήο δηάρπζεο. 

Οη ζεσξεηηθέο εθηηκήζεηο απφ ηνπο Coble & Bowen (1967) γηα ηελ δηάρπζε ηνπ 

νμπγφλνπ ζε έλα ζπφξν βακβαθηνχ κέζσ ελφο πιήξσο ελπδαησκέλνπ πεξηβιήκαηνο είηε απφ 

ηνλ αέξα είηε απφ λεξφ θνξεζκέλν κε αέξα, έδεημαλ φηη ην πνζνζηφ ηεο δηάρπζεο νμπγφλνπ 
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δελ ήηαλ αξθεηά κεγάιν γηα λα θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο ηεο αεξφβηαο αλαπλνήο ηνπ ζπφξνπ 

γηα ηε βιάζηεζε. Χζηφζν, ε ζεσξία αλαθέξεη φηη ζα πξέπεη λα ππάξρεη αηζζεηή πηψζε ησλ 

εζσηεξηθψλ πηέζεσλ ηνπ νμπγφλνπ ζε έλα ζπφξν κε μεξφ πεξίβιεκα φηαλ εθηεζεί ζηνλ αέξα. 

Ζ εζσηεξηθή κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ησλ ζπφξσλ βακβαθηνχ κεηξήζεθε ζε ζπφξνπο 

εθηεζεηκέλνπο ζε αέξα, ζε λεξφ θνξεζκέλν κε αέξα θαη ζε έδαθνο δηαθφξσλ επηπέδσλ 

ζπκπίεζεο θαη απφ μεξφ έσο θνξεζκέλν κε λεξφ. Ο θχξηνο παξάγνληαο πνπ πεξηφξηζε ηελ 

παξνρή νμπγφλνπ ζηνπο βιαζηάλνληεο ζπφξνπο ήηαλ ην λεξφ. Όηαλ νη ζπφξνη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε βάζνο 2.5 cm ζε ακκνπειψδεο έδαθνο, ε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ 

παξέκεηλε ζε επίπεδα αληίζηνηρα ηεο αηκνζθαηξηθήο, ελψ φηαλ έλαο βιαζηάλσλ ζπφξνο 

βπζίζηεθε ζε λεξφ θνξεζκέλν κε αέξα, ε κεξηθή πίεζε ηνπ νμπγφλνπ ζην εζσηεξηθφ ηνπ 

ζπφξνπ κεηψζεθε ζην κεδέλ ζε έλα πνιχ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα. Αθαίξεζε ηνπ ζπφξνπ 

απφ ην λεξφ θαη μήξαλζε ηνπ πεξηβιήκαηφο ηνπ απνθαηέζηεζε ηελ εζσηεξηθή κεξηθή πίεζε 

ηνπ νμπγφλνπ ζε επίπεδα αληίζηνηρα ηεο αηκνζθαηξηθήο. Οη παξαηεξήζεηο απηέο 

ππνζηήξημαλ ηε ζεσξία, φηη έλα αδηαπέξαζην πεξίβιεκα πεξηνξίδεη ζνβαξά ην πέξαζκα ηνπ 

νμπγφλνπ απφ ηνλ αέξα ή ην λεξφ ζηνπο ηζηνχο ζην εζσηεξηθφ ηνπ ζπφξνπ.  

πκπεξαζκαηηθά ππνζηεξίρζεθε ε ππφζεζε φηη έλα πιήξσο ελπδαησκέλν πεξίβιεκα 

κεηψλεη ηε δηάρπζε ηνπ νμπγφλνπ πνπ απαηηείηαη γηα ηελ θαλνληθή αλαπλνή ηνπ ζπφξνπ ζε 

κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ έλα μεξφ πεξίβιεκα. Μέζσ πεηξακάησλ επαιεζεχηεθε φηη νη ζπφξνη 

βακβαθηνχ δε ιακβάλνπλ αξθεηφ νμπγφλν γηα ηε βιάζηεζε, φηαλ βπζίδνληαη ζε λεξφ 

θνξεζκέλν κε αέξα ή ζε έδαθνο θνξεζκέλν κε λεξφ ζε ζεξκνθξαζίεο άλσ ησλ 20 πεξίπνπ 

ν
C.  

1.2.4.4 Φώο 

Οη ζπφξνη ησλ εκπνξηθψλ γνλνηχπσλ ηνπ βακβαθηνχ δελ ρξεηάδνληαη θσο θαηά ηελ 

δηαδηθαζία ηεο βιάζηεζεο ηνπο, φπσο επίζεο ην ππέξπζξν θαη θφθθηλν θσο δελ απνηειεί 

θξίζηκν παξάγνληα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο. Δπνκέλσο, αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο θαη 

ηελ θαηάζηαζή ηνπ, έλα βάζνο ζπνξάο 2 κε 4 cm είλαη ην πξνηεηλφκελν (Munro, 1987). Μία 

αβαζήο ζπνξά κεηψλεη ην πνζνζηφ πγξαζίαο πνπ είλαη δηαζέζηκν γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 

ζπφξνπ. Αληηζέησο, ζε κεγαιχηεξν βάζνο ζπνξάο απμάλεηαη ε αληίζηαζε θαη θαζπζηεξείηαη 

ε εκθάληζε ηνπ ζπνξφθπηνπ. ε έλα θαιφ βάζνο ζπνξάο νη θνηπιεδφλεο ησλ ζπνξφθπησλ 

κεηά ηελ αλάδπζε βξίζθνληαη 4 κε 7 cm πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 
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ε αληίζεζε κε ηνπο βιαζηάλνληεο ζπφξνπο ηα ζπνξφθπηα ηνπ βακβαθηνχ 

αληαπνθξίλνληαη ζε κνξθνινγηθφ επίπεδν ζηα δηάθνξα κήθε θσηφο (ππέξπζξν- εξπζξφ) απφ 

ηε ζηηγκή ηεο εκθάληζεο ηνπο (Kasperbauer & Hunt, 1992; Kasperbauer, 1994). Σα 

ζπνξφθπηα βακβαθηνχ ήηαλ ηδηαίηεξα επαίζζεηα ζην εξπζξφ θαη ππέξπζξν θσο θαηά ην 

ηέινο ηεο εκέξαο θαη νη αληηδξάζεηο ήηαλ αληηζηξέςηκεο, δειαδή ηα θπηά αληέδξαζαλ ζην 

ρξψκα θσηφο πνπ δέρηεθαλ ηειεπηαίν (Kasperbauer & Hunt, 1992). Σα ζπνξφθπηα πνπ 

δέρηεθαλ κεγάιν πνζνζηφ ππέξπζξεο θαη εξπζξήο αθηηλνβνιίαο ζην ηέινο θάζε κέξαο 

αλέπηπμαλ καθξχηεξα θαη παρχηεξα ζηειέρε, ιηγφηεξν ζπκπαγείο ξίδεο, ρακειά εηδηθά βάξε 

θαη κεγαιχηεξεο αλαινγίεο βηνκάδαο βιαζηψλ πξνο ξίδα. Σα ζπνξφθπηα ηνπ βακβαθηνχ 

δέρηεθαλ ηελ εξπζξή θαη ππέξπζξε αθηηλνβνιία κε αληαλάθιαζε απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, θαζψο ηα θπηά αλαπηχρζεθαλ πάλσ απφ θφθθηλν, πξάζηλν ή άζπξν θάιπκκα ηνπ 

εδάθνπο (επηζηξσκάησλ). Οη βιαζηνί ησλ θπηαξίσλ πνπ αλαπηχρζεθαλ επί 5 εβδνκάδεο 

πάλσ ζε θφθθηλε ε πξάζηλε επηθάλεηα ήηαλ 130% καθξχηεξνη ζε ζχγθξηζε κε βιαζηνχο πνπ 

αλαπηχρζεθαλ πάλσ ζε ιεπθή επηθάλεηα (Kasperbauer, 1994).  

 

1.3 Υεηξηζκνί γηα ηελ βειηίσζε ηνπ θπηξώκαηνο 

1.3.1 Δπίδξαζε σζκσηηθώλ κέζσλ  

Οη θαιιηεξγεηέο  πξνζπαζνχλ λα επηηχρνπλ ηελ θαιχηεξε εγθαηάζηαζε ηεο θπηείαο, 

αιιά νξηζκέλνη βηνηηθνί θαη αβηνηηθνί παξάγνληεο πξνθαινχλ θαηαπνλήζεηο θαη δελ 

επηηξέπνπλ ηε ζσζηή εγθαηάζηαζε ησλ θπηαξίσλ ζηηο ζπλζήθεο αγξνχ. ε πεξηνρέο πνπ νη 

βξνρνπηψζεηο είλαη ιίγεο θαη αθαλφληζηεο, ε ζεξκνθξαζηαθή θαη ε πδαηηθή θαηαπφλεζε 

απνηεινχλ ηνπο δχν θχξηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θχηξσκα θαη 

ηελ επηηπρεκέλε εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βακβαθηνχ (Bradow, 1991; Prisco et al., 

1992). Ζ αιαηφηεηα ησλ εδαθψλ θαη ε μεξαζία κεηψλνπλ ηηο απνδφζεηο ζηα δηάθνξα 

ζπζηήκαηα θαιιηεξγεηψλ. Οη βειηησηέο επηδηψθνπλ λα αλαπηχμνπλ θαη λα πξνζδηνξίζνπλ 

είδε θαη πνηθηιίεο πην αλεθηηθέο ζηελ έιιεηςε λεξνχ θαη ζηελ θαηαπφλεζε πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηελ αιαηφηεηα. Οη μεξηθέο ζπλζήθεο θαιιηέξγεηαο θαη ε απμεκέλε θαηαλάισζε λεξνχ 

ζε φιν ην θφζκν έρνπλ επηθέξεη ηελ αλάγθε γηα θαιιηέξγεηεο αλζεθηηθέο ζηελ μεξαζία. Φπηά 

ηα νπνία θαηαλαιψλνπλ ην λεξφ πην απνηειεζκαηηθά δίλνπλ πςειφηεξεο απνδφζεηο ππφ 

μεξηθέο ζπλζήθεο αλάπηπμεο. 
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 Οη θαηαπνλήζεηο πνπ πξνθαινχληαη απν ηνπο δχν πξναλαθεξζέληεο αβηνηηθνχο 

παξάγνληεο νθείινληαη ζηελ έιιεηςε θάπνησλ εδαθηθψλ ζπζηαηηθψλ. Οη αθαλφληζηεο 

βξνρνπηψζεηο ακέζσο κεηά ηελ εκθάληζε ησλ θπηψλ, νδεγνχλ ηα θπηά ζε πξφσξε 

αθπδάησζε ζε ζπζηήκαηα μεξηθψλ θαιιηεξγεηψλ (El Hafid et al., 1998). Μία άιιε αξλεηηθή 

επίδξαζε πξνθαιείηαη ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ απφ ηελ  αιαηφηεηα ησλ εδαθψλ (Yagmur 

et al., 2007). Ζ  αιαηφηεηα πξνθαιεί ηαπηφρξνλα σζκσηηθή θαη ηνληηθή θαηαπφλεζε (Ueda 

et al., 2003). Τπάξρνπλ πνιινί ηξφπνη λα παξαθακζθνχλ νη αξλεηηθέο επηδξάζεηο ηεο 

μεξαζίαο θαη ηεο αιαηφηεηαο ζηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ, θάηη ην νπνίν απνηειεί αληηθείκελν 

εξγαζηεξηαθήο κειέηεο πνιιψλ εξεπλεηψλ. 

 Ζ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ απνηειεί έλα θξίζηκν ζεκείν γηα ηελ εγθαηάζηαζε ησλ 

θπηαξίσλ θαη θαη‟ επέθηαζε ηελ πγεία θαη επξσζηία ηεο θπηείαο. Οη ζπφξνη είλαη δπλαηφ λα 

είλαη πην επαίζζεηνη απφ ηα ψξηκα θπηά ζηηο θαηαπνλήζεηο, εμαηηίαο ηεο έθζεζήο ηνπο ζην 

δπλακηθφ εδαθηθφ πεξηβάιινλ θνληά ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (Dodd et al., 1999). Ζ 

αληίδξαζε ησλ ζπφξσλ ζηελ αιαηφηεηα κπνξεί λα πξνζνκνησζεί εξγαζηεξηαθά κε ηελ 

ρξήζε NaCl πνπ πξνθαιεί ηνληηθή θαηαπφλεζε  ζηα πεηξάκαηα βιαζηηθφηεηαο. Σν ηνληηθφ 

ζηξεο πξνθαιείηαη κέζσ ηνμηθήο ζπζζψξεπζεο ηνπ NaCl ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο. Σα 

πνζνζηά βιάζηεζεο κεηψλνληαη, θαζψο ππάξρεη αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ NaCl (Murillo- 

Amador et al., 2002). Ο ζρεκαηηζκφο ησλ ξηδηθψλ ηξηρηδίσλ επίζεο κεηψλεηαη κε ηελ 

απμεκέλε ζπγθέληξσζε δηαιπηψλ ζην κέζν βιάζηεζεο. Σα ξηδηθά ηξηρίδηα είλαη θξίζηκεο 

ζεκαζίαο γηα ηελ απνξξφθεζε ζξεπηηθψλ ζηνηρείσλ απν ηελ εδαθηθή ξηδφζθαηξα θαη πηζαλή 

κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπο αλαζηέιιεη ηελ νξζή εγθαηάζηαζε ησλ θπηαξίσλ. Έξεπλεο γηα 

ζπφξνπο κε κεγάιε αληνρή ζηηο θαηαπνλήζεηο απφ άιαηα, νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε 

πνηθηιηψλ κε αληνρή ζηελ αιαηφηεηα. 

 Ζ πδαηηθή θαηαπφλεζε κπνξεί λα πξνζνκνησζεί  ζηα πεηξάκαηα βιαζηηθφηεηαο κε 

πνιπαηζπιελνγιπθφιε (PEG). Σν PEG κεηψλεη ην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπ εμσηεξηθνχ κέζνπ, 

κεηψλνληαο ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ λεξνχ γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ (Michel et al., 1972). 

ε αληίζεζε κε ην δηάιπκα NaCl πνπ δηαπεξλά ηηο κεκβξάλεο ησλ θπηψλ, ε PEG δελ ηηο 

δηαπεξλά θαη δε ζπζζσξεχεηαη ζηνπο ηζηνχο ηνπ θπηνχ. Οη Alam et al. (2003) δηαπίζησζαλ 

φηη ην δηάιπκα NaCl είρε κηθξφηεξε επίδξαζε απφ ην δηάιπκα PEG ζηα ηειηθά πνζνζηά 

βιάζηεζεο, εμαηηίαο ηνπ φηη ε απνξξφθεζε λεξνχ απφ ηνπο ζπφξνπο πνπ βιάζηεζαλ ζε 

δηάιπκα NaCl ήηαλ κεγαιχηεξε απφ φ,ηη ζε δηαιχκα PEG παξφκνησλ σζκσηηθψλ 
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δπλακηθψλ. πλεπψο, νη βιαζηάλνληεο ζπφξνη είλαη ηθαλνί λα μεπεξάζνπλ ηελ θαηαπφλεζε 

ηεο αιαηφηεηαο, αιιά φρη ηελ πδαηηθή θαηαπφλεζε (Almansouri et al., 2001). 

Γηαιχκαηα καληηφιεο ή ζξεπηηθά δηαιχκαηα πνπ πεξηέρνπλ καληηφιε 

ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζηα εξγαζηεξηαθά πεηξάκαηα, σο κέζα πξναγσγήο πδαηηθψλ 

θαηαπνλήζεσλ ζηα θπηά ή ζε ηζηνθαιιηέξγεηεο. Ζ καληηφιε είλαη έλα θπηηθφ πξντφλ πνπ 

ζπζζσξεχεηαη ζε νξηζκέλα θαηψηεξα θαη αλψηεξα θπηηθά είδε. Γελ  πξνθαιεί έθπιεμε ην 

γεγνλφο φηη ε καλληηφιε απνξξνθάηαη απφ ηα θπηά, φηαλ θαιιηεξγνχληαη ζε  κέζν πνπ 

πεξηείρε καλληηφιε ( Lipavska & Vreugdenhil, 1996; Fritz & Ehwald, 2010). Έλα ηέηνην 

ζχζηεκα δελ είλαη θαηάιιειν γηα ηε κειέηε ηεο αληίδξαζεο  ηνπ θπηνχ ζηελ πδαηηθή 

θαηαπφλεζε, πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα. Σα θπηά αληαπνθξίλνληαη ζηελ 

θαηαπφλεζε ζχκθσλα κε ην πνζνζηφ θαη ηελ επίδξαζε ηεο πνζφηεηαο ηεο καληηφιεο πνπ 

έρεη ζπζζσξεπζεί ζηνπο ηζηνχο θαη φρη κφλν κέζσ ηεο επίδξαζεο ηεο πδαηηθήο θαηάζηαζεο 

ηνπ κέζνπ αλάπηπμεο. 

 

 

1.3.2 Υεηξηζκνί θαη κεηαρεηξίζεηο 

 Με ηε ζσζηή επηινγή πνηθηιηψλ θαη εηδψλ θαηάιιεισλ γηα ηελ αιαηφηεηα θαη ηηο 

μεξηθέο ζπλζήθεο απνθεχγνληαη νη δπζκελείο επηπηψζεηο (Ashraf et al., 1992). Μία 

ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηελ παξάθακςε ησλ θαηαπνλήζεσλ απηψλ, είλαη ε εθαξκνγή 

κεηαρεηξίζεσλ ζηνπο ζπφξνπο είηε κε πδξνβειηίσζε είηε κε άιινπ είδνπο κεηαρεηξίζε 

σζκσβειηίσζεο. 

Οη ηερληθέο πξνκεηαρείξηζεο ησλ ζπφξσλ φπσο πδξνβειηίσζε, σζκσβειηίσζε, 

ζεξκνζθιεξαγψγεζε θαη νξκνληθέο κεηαρεηξίζεηο έρνπλ θαηά θαηξνχο ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ επηηάρπλζε εκθάληζεο ησλ ξηδψλ, γηα πην εχξσζηα θπηά θαη κεγαιχηεξε αληνρή ζηελ 

μεξαζία, ζε πνιιέο θαιιηέξγεηεο, φπσο ην ζηηάξη (Iqbal & Ashraf, 2007), ην ξεβίζη (Kaur et 

al., 2002), ν ειίαλζνο (Kaya et al., 2006) θαη ην βακβάθη (Casenave & Toselli, 2007). 

Μεηαρεηξίζεηο ηνπ ζπφξνπ κε θσζθνξηθά άιαηα (KH2PO4) έρνπλ δείμεη φηη πξνάγνπλ 

ηελ ελίζρπζε ηεο βιάζηεζεο, ηεο αλάδπζεο θαη ηεο αλάπηπμεο ησλ θπηψλ  ζηηαξηνχ (Das & 

Choudhury, 1996; Korkmaz & Pill, 2003; Ghana & Schillinger, 2003). Ζ κέζνδνο  ηεο 
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πδξνβειηίσζεο έρεη ρξεζηκνπνεζεί επηηπρψο ζην ζηηάξη (Iqbal & Ashraf, 2007),  ζην ξεβίζη 

(Kaur et al., 2002), ζηνλ ειίαλζν (Kaya et al., 2006) θαη ζην βακβάθη (Casenave & Toselli, 

2007). Δπηπιένλ, ε κέζνδνο απηή έρεη απμήζεη ηε βιαζηηθφηεηα ησλ ζπφξσλ θαη ηελ 

αλάπηπμε ησλ θπηαξίσλ θάησ απφ ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο απφ αιαηφηεηα θαη μεξαζία (Kaur 

et al., 2002; Kaya et al., 2006; Casenave & Toselli, 2007). Δθηφο απφ ην ηειηθφ πνζνζηφ θαη 

ηελ ηαρχηεηα θπηξψκαηνο νη κεηαρεηξίζεηο βειηηψλνπλ επηπξνζζέησο ηε ζπρλφηεηα θαη ηελ 

νκνηνκνξθία ηεο εκθάληζεο ησλ θπηαξίσλ ηδηαίηεξα ππφ ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο (Parera & 

Cantliffe, 1991). Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηαθφξσλ παξαγφλησλ κεηαρείξηζεο, πνηθίιιεη 

ζε δηαθνξεηηθέο εληάζεηο θαηαπφλεζεο θαη δηαθνξεηηθά είδε θαιιηεξγεηψλ (Iqbal & Ashraf, 

2005). 

1.3.3 Μεηαρείξηζε  σζκσ- θαη  πδξν-βειηίσζεο 

 Ζ πξν-κεηαρείξηζε ηνπ ζπφξνπ κε λεξφ ή δηάθνξα σζκσηηθά κέζα, πεξηιακβάλεη ηε 

κεξηθή ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ θαη έρεη σο ζθνπφ λα επηηαρχλεη ηε βιάζηεζή ηνπο θαη λα 

βειηηψζεη ηελ νκνηνκνξθία ηνπ θπηξψκαηνο (Parera & Cantliffe, 1994; Bradford, 1995). 

Απηή ε κνξθή ελπδάησζεο επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε σζκσιπηψλ ή αθφκε θαη θαζαξνχ 

λεξνχ, κε ην δεχηεξν ηξφπν λα είλαη πην εθηθηφο θαη νηθνλνκηθφο. χκθσλα κε ηνπο Toselli 

& Casenave (2005) ε κέζνδνο ηεο πδξνβειηίσζεο (water-priming ή hydropriming) 

απνδείρηεθε αξθεηά απνηειεζκαηηθή ζηελ ελίζρπζε ηεο βιάζηεζεο ζπφξσλ βακβαθηνχ 

θάησ απφ δηάθνξεο ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο. Όηαλ ε ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ θαη θαηά 

ζπλέπεηα ε βιαζηηθή δηαδηθαζία, θηάζεη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην, ηφηε πηζαλή αθπδάησζε 

ησλ ζπφξσλ πξνθαιεί κε αλαζηξέςηκεο δεκηέο ζην έκβξπν (Bradford, 1995; Taylor et al., 

1998). Παξφια απηά ε αλεπαξθήο ελπδάησζε, ε νπνία επηηξέπεη ηελ έλαξμε θάπνησλ 

κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ είλαη ε βάζε ηεο πξνκεηαρείξηζεο πνπ είλαη γλσζηή σο 

σζκσβειηίσζε (priming) θαη νδεγεί ζηελ επηηάρπλζε θαη ζηελ επίηεπμε νκνηνκνξθίαο θαηά 

ηε βιάζηεζε, ηδηαίηεξα θάησ απφ αληίμνεο ζπλζήθεο (Bradford, 1986; Parera & Cantliffe, 

1994; Bradford, 1995). 

Σα πεξηζζφηεξα είδε επεξεάδνληαη ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ε αλάπηπμή 

ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ κία ειάρηζηε, κέγηζηε θαη άξηζηε ζεξκνθξαζία. Υάξε ζηελ εμέιημε 

ηεο πιεξνθνξηθήο, παξνπζηάζηεθαλ λέα εξγαιεία πνπ κπνξνχλ εχθνια λα ιχζνπλ ζχλζεηα 

καζεκαηηθά κνληέια, ηθαλά λα εθθξάζνπλ ηε ζπκπεξηθνξά ελφο θαηλνκέλνπ, 

επηηπγράλνληαο ζεκαληηθέο πξνζαξκνγέο κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ κεηαβιεηψλ. Έλα απφ ηα πην 
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ζεκαληηθά ζέκαηα είλαη ε θαηαλφεζε ηεο βηνινγηθήο ζεκαζίαο ησλ παξακέηξσλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζην εθάζηνηε κνληέιν. Έηζη, είλαη δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζεί έλα κνληέιν γηα ηε 

βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ζε έλα εχξνο ζεξκνθξαζηαθψλ ζπλζεθψλ πέξαλ ηεο άξηζηεο, ην 

νπνίν ζα κπνξεί λα ραξαθηεξίδεη ηηο ρξνληθέο πνξείεο βιάζηεζεο ρξεζηκνπνηψληαο σο 

παξακέηξνπο ην ζεξκηθφ ρξφλν θαη ηηο βαζηθέο ζεξκνθξαζίεο. (Bradford, 1995; Cheng & 

Bradford, 1999).  

Καηά ην παξειζφλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ αξθεηέο εκπεηξηθέο εμηζψζεηο, γηα λα αλαιπζεί 

ε βιάζηεζε, σο ζπλάξηεζε ηνπ ρξφλνπ ππφ δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Παξφια απηά, θάπνηα 

απφ ηα κνληέια δελ είραλ ηε δπλαηφηεηα λα πξνβιέςνπλ άκεζα ηελ επίδξαζε ζηε βιάζηεζε, 

απφ ηε κεηαβνιή θάπνηαο απφ ηηο παξακέηξνπο ή απαηηνχζαλ ηε ρξήζε πνιιψλ παξακέηξσλ, 

ζηηο νπνίεο δελ κπνξεί λα απνδνζεί πάληα βηνινγηθή ζεκαζία.  

Με ην  κνληέιν ηνπ ζεξκηθνχ ρξφλνπ ν ρξφλνο βιάζηεζεο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο πέξαλ ηεο ηδαληθήο, κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί απφ ζεξκηθέο κνλάδεο ή αιιηψο 

απφ ην ζεξκηθφ ρξφλν κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε:  

ζT(g) = ( T - Tb ) tg 

φπνπ ζT(g) είλαη ν ζεξκηθφο ρξφλνο, Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία ( 
ν
C), Tb είλαη ε νξηαθή 

ζεξκνθξαζία θαη tg  είλαη ν ρξφλνο βιάζηεζεο ελφο πνζνζηνχ g ζπφξσλ. Ο ζεξκηθφο ρξφλνο 

είλαη ν αξηζκφο ησλ βαζκνεκεξψλ πάλσ απφ ηελ νξηαθή ζεξκνθξαζία, εληφο ηνπ ρξφλνπ t 

πνπ απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο g ζπφξσλ. Ζ νξηαθή ζεξκνθξαζία  είλαη ην 

θαηψηαην φξην ή ε ειάρηζηε ζεξκνθξαζία πνπ επεξεάδεη ηα πνζνζηά βιάζηεζεο ή αιιηψο ε 

ζεξκνθξαζία φπνπ  tg = ∞. Δπνκέλσο, δηαθνξεηηθά θιάζκαηα πιεζπζκνχ ζπφξσλ απαηηνχλ 

δηαθνξεηηθφ ζεξκηθφ ρξφλν γηα ηε βιάζηεζε ηνπο (Garcia-Huidobro et al., 1982; Covell et 

al., 1986).  

Σν κνληέιν ηνπ πδαηηθνχ ρξφλνπ, αληηζέησο εξκελεχεη ηε βιάζηεζε σο κία 

ζπλάξηεζε δηάθνξσλ πδαηηθψλ δπλακηθψλ θαη ζε αληίζεζε κε ηα εκπεηξηθά κνληέια, κπνξεί 

απηφκαηα λα δεκηνπξγήζεη ρξνληθέο πνξείεο βιάζηεζεο πνπ λα αληαπνθξίλνληαη ζηηο 

κεηαβνιέο ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ  (Bradford, 1995). 

Σν κνληέιν πξνυπνζέηεη φηη ε επηκήθπλζε ηνπ ξηδηδίνπ ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία, εμαξηάηαη απφ δχν κεηαβιεηέο: ηνλ πδαηηθφ ρξφλν (ζΖ) πνπ είλαη ζηαζεξφο γηα 



33 

 

δεδνκέλν πιεζπζκφ ζπφξσλ θαη ην νξηαθφ δπλακηθφ (Φb) πνπ κεηαβάιιεηαη αληίζηνηρα κέζα 

ζηνλ πιεζπζκφ. Οη παξάκεηξνη απηέο ζπλδένληαη κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

ζΖ = (Φ - Φb(g))tg 

φπνπ, Φ είλαη ην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπ κέζνπ παξεκπφδηζεο, Φb(g), ην νξηαθφ δπλακηθφ ηνπ 

πνζνζηνχ g ησλ ζπφξσλ πνπ βιάζηεζαλ θαη tg ν ρξφλνο εκθάληζεο ηνπ ξηδηδίνπ ζε g 

πνζνζηφ ησλ ζπφξσλ.  Αλ ε ζΖ είλαη ζηαζεξή, ν tg κεηαβάιιεηαη αληίζηξνθα απφ ηε δηαθνξά 

Φ - Φb(g). Σν γεγνλφο φηη νη ζπφξνη δε θπηξψλνπλ ηαπηνρξφλσο κπνξεί λα απνδνζεί ζηε 

δηαθχκαλζε ηνπ νξηαθνχ δπλακηθνχ, θάηη ην νπνίν πνζνηηθνπνηείηαη κε βάζε ηελ ηππηθή 

απφθιηζε (Gummerson, 1986; Bradford, 1990; Ni & Bradford, 1992). Υξεζηκνπνηψληαο 

κφλνλ ηξεηο παξακέηξνπο ζΖ, Φb(50) (κέζν νξηαθφ δπλακηθφ) θαη ζςb, ην κνληέιν κπνξεί λα 

πξνβιέςεη ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ζε κέζα δηαθνξεηηθνχ πδαηηθνχ δπλακηθνχ (Bradford, 

1990; Bradford 1995). 

ε πνιιά είδε ε αληαπφθξηζε ηεο βιάζηεζήο ηνπο ζην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπ κέζνπ 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε, εμεγήζεθε κε βάζε ηηο παξακέηξνπο πνπ πξνήιζαλ απφ απηφ ην 

κνληέιν (Dahal & Bradford, 1994; Cheng & Bradford, 1999; Toselli & Casenave, 2002). 

Ζ επίδξαζε δηαθφξσλ παξαγφλησλ ζηελ ηαρχηεηα ηεο βιάζηεζεο εμεγείηαη κε βάζε 

ηε ζρεηηθή επίδξαζή ηνπο ζηνλ πδαηηθφ ρξφλν, ην νξηαθφ δπλακηθφ θαη ηελ νκνηνκνξθία ηεο 

βιάζηεζεο κέζα ζε κηα ζπνξνπαξηίδα (Dahal & Bradford, 1990). Οη παξάκεηξνη απηέο 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, πξνθεηκέλνπ λα εξκελεπζνχλ θαη λα ζπγθξηζνχλ νη 

επηδξάζεηο δηαθφξσλ σζκσβειηησηηθψλ κεηαρεηξίζεσλ πάλσ ζηε βιάζηεζε. Ζ κεηαρείξηζε  

ηεο σζκσβειηίσζεο επίζεο, ρξεζηκνπνηήζεθε ζε έλα πιήζνο θπηηθψλ εηδψλ, γηα λα 

επηηαρχλεη ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο (Parera & Cantliffe, 1994). Πνιινί ζπγγξαθείο πηζηεχνπλ 

φηη ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ πνπ παξαηεξήζεθε κε ηε ρξήζε ηεο  

σζκσηηθήο πξνκεηαρείξηζεο, νθείιεηαη ζηε κείσζε ηνπ ζΖ, πνπ ζπλδέεηαη κε ηε ζπληφκεπζε 

ηεο θάζεο ΗΗ ηεο βιαζηηθήο δηαδηθαζίαο (Dahal & Bradford, 1990; Bradford, 1995). ε άιιεο 

κειέηεο φκσο, ε αχμεζε ηνπ ξπζκνχ βιάζηεζεο απνδφζεθε ζηε κείσζε ηνπ Φb  (Welbaum et 

al., 1998). 

 Ζ ζπλνιηθή απνξξφθεζε λεξνχ πνπ κπνξεί λα επηηχρνπλ νη ζπφξνη θαηά ηελ 

σζκσηηθή πξνκεηαρείξηζε, εμαξηάηαη απφ ην πδαηηθφ δπλακηθφ, ην σζκσηηθφ κέζν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε, ηε ζεξκνθξαζία θαη ηε δηάξθεηα ηεο κεηαρείξηζεο. Παξφιν πνπ ε  
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πνιπαηζπιελνγιπθφιε είλαη ην πην ζχλεζεο σζκσηηθφ κέζν, δηφηη είλαη ρεκηθά αλελεξγφο θαη 

δελ έρεη δπζκελείο επηπηψζεηο ζην έκβξπν, δε δίλεη πάληα αμηφπηζηα απνηειέζκαηα (Parera & 

Cantliffe, 1994). Έηζη, ελψ πνιινί εξεπλεηέο βξήθαλ ζεηηθή επίδξαζε, ζε άιιεο κειέηεο ηα 

απνηειέζκαηα ήηαλ αξλεηηθά (Prisco, et al.,, 1992; Fujikura, et al., 1993; Sung & Chang, 

1993; Capron et al., 2000; Sivritepe & Eris, 2000). 

Παξφιν πνπ ε σζκσβειηίσζε είλαη κηα κεηαρείξηζε πνπ βαζίδεηαη ζηελ ειιηπή 

ελπδάησζε ηνπ ζπφξνπ, ιίγεο έξεπλεο αλαθέξνπλ ην πδαηηθφ πεξηερφκελν πνπ έθηαζαλ νη 

ζπφξνη, φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ δηάθνξεο σζκσηηθέο ζπλζήθεο. Αλ ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο πδξν- θαη σζκσ- βειηίσζεο εμαξηάηαη κφλνλ απφ ην πδαηηθφ πεξηερφκελν ησλ ζπφξσλ 

θαηά ηελ επέκβαζε, ηφηε αλακέλνληαη αλάινγα απνηειέζκαηα θάησ απφ δηάθνξεο ζπλζήθεο 

βειηησηηθήο πξνκεηαρείξηζεο απφ ηε ζηηγκή πνπ νη ζπφξνη θηάλνπλ ζηα ίδηα επίπεδα 

ελπδάησζεο.  

χκθσλα κε ηνπο Casenave & Toselli (2007) δελ ππήξμε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ 

βακβαθηνχ φηαλ απηνί ηνπνζεηήζεθαλ ζε σζκσηηθφ δηάιπκα -0.8MPa. Παξαηήξεζαλ φηη ε 

αχμεζε ηεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο νδήγεζε ζε κεησκέλν πνζνζηφ βιάζηεζεο. Γηαπίζησζαλ 

φηη δεκηνπξγήζεθαλ ηξία δηαθνξεηηθά επίπεδα βιαζηηθφηεηαο. Σν πξψην ζηνπο 12, 15 θαη 

18°C (νη 3 ζεξκνθξαζίεο δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο), ην δεχηεξν ζηνπο 22°C θαη ην ηξίην 

ζηνπο 25°C. Αμηνζεκείσηε ήηαλ ε κείσζε ηεο βιαζηηθφηεηαο ζηνπο 12°C, αθφκα θαη κε 

ρακειή έληαζε πδαηηθήο θαηαπφλεζεο, ελψ ζε πςειφηεξα επίπεδα θαηαπφλεζεο (-0.4 θαη -

0.6 MPa) ε κείσζε ηεο βιαζηηθφηεηαο ήηαλ ζεκαληηθή αθφκα θαη ζηνπο 18°C. Σα ζπλνιηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ απμεκέλα θαηά 32% φηαλ ρξεζηκνπνηήζεθε πδξνβειηίσζε, ελψ ε 

ζηαηηζηηθή αλάιπζε έδεημε αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ. Υσξίο πδαηηθή 

θαηαπφλεζε ζεκεηψζεθε κεησκέλε βιαζηηθφηεηα ζηνπο 12°C θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία ε πδξνβειηίσζε δελ επεξέαζε ηα απνηειέζκαηα. ε φιεο ηηο άιιεο πεξηπηψζεηο  

ε πδξνβειηίσζε βειηίσζε ηε βιαζηηθφηεηα αθφκε θαη ζε απμεκέλν σζκσηηθφ δπλακηθφ (-

0.2 έσο -0.6 MPa). Ζ πξνκεηαρείξηζε πξνήγαγε ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ φηαλ απηνί 

ππέζηεζαλ ηαπηφρξνλα ζεξκηθή θαη πδαηηθή θαηαπφλεζε (12°C ζε ΧΓ -0.2 MPa, 12, 15 θαη 

18°C ζε ΧΓ -0.4 MPa).  

Οη ίδηνη εξεπλεηέο παξαηήξεζαλ φηη ν κέζνο ρξφλνο βιάζηεζεο απμήζεθε κε ηελ 

αχμεζε ηεο πδαηηθήο θαη ζεξκηθήο θαηαπφλεζεο. Αθφκε θαη ζηε κεηαρείξηζε -0.6 MPa, 

ζηνπο 22°C παξαηεξήζεθε βιάζηεζε, παξφιν πνπ ε ηδαληθή ζεξκνθξαζία ζεσξείηαη απηή 
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ησλ 25°C (ISTA, 2003).  Ζ πδξνβειηίσζε κείσζε ην ρξφλν Σ50 (ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα 

λα βιαζηήζεη ην 50%) ή κε άιια ιφγηα επηηάρπλε ζεκαληηθά ηε βιάζηεζε ζε ζρέζε κε ην 

κάξηπξα. ηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε παξαηεξήζεθε φηη ε κείσζε ηεο βιαζηηθφηεηαο εμαηηίαο 

ηεο θαηαπφλεζεο ήηαλ κεγαιχηεξε ζε ζρέζε κε πξνεγνχκελεο κειέηεο (Toselli & Casenave, 

2003). Οη δηαθνξέο απνδφζεθαλ ζε δηαθνξνπνηήζεηο ησλ σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ (Michel & 

Kaufmann, 1973) πνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε δηνξζψζεθαλ κε σζκψκεηξν αθξηβείαο. 

χκθσλα κε άιιεο κειέηεο (Prisco et al.,1992) δελ παξαηεξήζεθε βιάζηεζε ζε 

σζκσηηθά δηαιχκαηα ππθλφηεξα απφ -0.8MPa. Οη Casenave & Toselli (2007) παξαηήξεζαλ 

ρξνληθή πζηέξεζε ηεο βιάζηεζεο αθφκα θαη ζε επίπεδν -0.2MPa, φκσο απηή ήηαλ 

κηθξφηεξε ζε ζρέζε κε απηή πνπ βξήθαλ νη Prisco et al.,(1992). 

χκθσλα κε ηνπο Welbaum et al. (1998)  ε σζκσηηθή πξνκεηαρείξηζε δε κεγαιψλεη 

ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ, αιιά επηηξέπεη ζε έλα κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ λα βιαζηήζεη ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ δελ είλαη νη άξηζηεο. Παξφιν πνπ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε κειέηε δε κειεηήζεθαλ ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηελ νξηαθή ζεξκνθξαζία 

(Christiansen & Rowland, 1986; Gipson, 1986) θαη πάλσ απφ ηελ άξηζηε, δηαπηζηψζεθε φηη ε 

σζκσηηθή πξνκεηαρείξηζε κπνξεί λα ζπληειέζεη ζην λα μεπεξαζηεί ε ζεξκηθή παξεκπφδηζε 

πνπ πξνθαιείηαη ζε άξηζηεο ζεξκνθξαζίεο, θάηη πνπ παξαηεξήζεθε θαη ζε άιια θπηά (Parera 

& Cantliffe, 1994; Nascimento, 2003). Ζ σζκσηηθή πξνκεηαρείξηζε δξα ζεηηθά θάησ απφ 

αληίμνεο ζπλζήθεο βιάζηεζεο, δελ απνηειεί φκσο απαξαίηεηε δηαδηθαζία φηαλ επηθξαηνχλ 

επλντθέο ζπλζήθεο (Toselli & Casenave, 2005). ηελ πεξίπησζε απηή κπνξεί λα είλαη 

επηβιαβέο θαηά ηελ απνζήθεπζε ησλ ζπφξσλ (Olouch & Welbaum, 1996; Welbaum et 

al.,1998). Πνιινί κάιηζηα εξεπλεηέο δηαπίζησζαλ απνζχλζεζε ησλ ζπφξσλ, φηαλ δελ 

ηεξήζεθε ην πξσηφθνιιν ηεο μήξαλζεο ησλ ζπφξσλ κεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε (Nascimento 

& West, 2000). 

Ζ βειηίσζε ηνπ ξπζκνχ βιάζηεζεο πνπ παξαηεξήζεθε ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

απνδφζεθε ζε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ ρξφλνπ, ηαπείλσζε ηεο νξηαθήο ζεξκνθξαζίαο ή ζε 

ζπλδπαζκφ θαη ησλ δχν (Welbaum et al., 1998). 

Σφζν γηα ην βακβάθη, φζν θαη γηα άιια είδε, ε βειηίσζε ηεο βιάζηεζεο πνπ 

πξνθαιεί ε πδξνβειηίσζε νθείιεηαη ζε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ ρξφλνπ θαη φρη ηεο  νξηαθήο 

ζεξκνθξαζίαο, ε νπνία παξακέλεη ζηαζεξή (11.6 έσο 11.7°C).  



36 

 

Οη Cheng & Bradford (1999), βαζηδφκελνη ζηε ζπζρέηηζε κεηαμχ ειάρηζηνπ πδαηηθνχ 

δπλακηθνχ θαη κέζνπ ζεξκηθνχ ρξφλνπ, θαηέιεμαλ φηη ην ειάρηζην πδαηηθφ δπλακηθφ 

ζπλδέζεθε κε ην κεησκέλν ζεξκηθφ ρξφλν πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ ξηδηδίνπ.  

χκθσλα κε ηνπο Toselli & Casenave (2005), ε πδξνβειηίσζε αχμεζε ζεκαληηθά ηελ 

ηαρχηεηα βιάζηεζεο, ηφζν ζε θαλνληθέο ζπλζήθεο (λεξφ θαη  25°C) φζν θαη θάησ απφ 

σζκσηηθή θαη πδαηηθή θαηαπφλεζε, ελψ δελ είρε επίδξαζε ζην ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο. 

Έηζη, κείσζε ην ρξφλν Σ50 ζηνπο 25°C κε ρξήζε θαζαξνχ λεξνχ θαη δηαιχκαηνο NaCl θαηά 

0.73 θαη 0.65 εκέξεο αληίζηνηρα. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε φηη ζην ίδην σζκσηηθφ δπλακηθφ (-

0.4MPa) ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπφξσλ δηαθνξνπνηήζεθε, αλάινγα κε ην σζκσηηθφ κέζν πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε. Έηζη, ην 50% ηεο βιάζηεζεο γηα δηάιπκα PEG παξαηεξήζεθε θαηά ηελ 

ηέηαξηε εκέξα, ελψ ζην δηάιπκα NaCl, δχν κέξεο λσξίηεξα. Ζ κηθξφηεξε παξεκπφδηζε πνπ 

είρε ην δηάιπκα άιαηνο κπνξεί λα απνδνζεί ζηελ αλζεθηηθφηεηα πνπ παξνπζηάδεη ην βακβάθη 

ζηελ αιαηφηεηα (Maas, 1986). 

Σν βακβάθη είλαη έλα είδνο αξθεηά επαίζζεην ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

(Christiansen & Rowland, 1986) θαη παξφιν πνπ ζηνπο 18°C δελ επεξεάδεηαη ην ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο, εληνχηνηο βξέζεθε φηη κεηψλεηαη ε ηαρχηεηα ηεο δηαδηθαζίαο. Κάησ 

απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο παξεηεξήζεθε φηη ε πδξνβειηίσζε είρε επλντθή επίδξαζε ζηε 

βιάζηεζε, θαζψο κείσζε ην ρξφλν Σ50 θαηά κία εκέξα ζε ζρέζε κε ηνπο ζπφξνπο πνπ δε 

δέρζεθαλ ηε κεηαρείξηζε. Ζ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο κπνξεί λα απνδνζεί ζην γεγνλφο φηη ε 

κεηαρείξηζε πξαγκαηνπνηήζεθε ζηνπο 25°C, νπφηε θαη ελεξγνπνηήζεθαλ νη επλντθέο γηα ηε 

βιάζηεζε κεηαβνιηθέο δηεξγαζίεο, θάηη πνπ δε ζα ζπλέβαηλε ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

(Welbaum et al., 1998).  

Ζ αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο βιάζηεζεο νδήγεζε ζε ειαθξψο απμεκέλε αξρηθή αλάπηπμε 

ηνπ κήθνπο ηνπ ξηδηδίνπ θαη ηνπ ππνθνηπιίνπ, θάησ απφ ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο. Οη Parera 

& Cantliffe (1994)  νδεγήζεθαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε επίδξαζε ηεο σζκσηηθήο 

πξνκεηαρείξηζεο ζηελ αλάπηπμε, είλαη έκκεζε θαη νθείιεηαη θπξίσο ζηελ επηηάρπλζε ηνπ 

θπηξψκαηνο θαη φρη ζηελ επίδξαζε πάλσ ζηελ ίδηα ηελ αλάπηπμε ηνπ θπηαξίνπ. 

 Οη Toselli & Casenave (2003) κειέηεζαλ ηελ πδξσ- θαη σζκσ-βειηίσζε ζε ζπφξνπο 

βακβαθηνχ. Βξήθαλ φηη ε πγξαζία πνπ απνξξφθεζαλ νη ζπφξνη θαηά ηελ έλαξμε ηεο 

δηαδηθαζίαο βιάζηεζεο, ήηαλ παξφκνηα κε απηή πνπ αλαθέξνπλ νη Prisco et al. (1992) 

παξφιν πνπ νη δεχηεξνη αλέθεξαλ ηελ έλαξμε ηεο βιάζηεζεο 18 ψξεο λσξίηεξα ζε ζρέζε κε 
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ηνπο πξψηνπο ζπγγξαθείο. Ζ απνξξφθεζε λεξνχ ζην σζκσηηθφ δηάιπκα ησλ -0.8MPa 

έθηαζε θνληά ζην 40-43% ηνπ λσπνχ βάξνπο ηνπ ζπφξνπ. Χζηφζν δελ παξαηεξήζεθε ηαρεία 

αχμεζε ηνπ πδαηηθνχ πεξηερνκέλνπ ησλ ζπφξσλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο θάζεο ΗΗΗ, πηζαλφλ 

ιφγσ ηεο θαζπζηεξεκέλεο βιάζηεζεο ζην ζπγθεθξηκέλν πδαηηθφ δπλακηθφ. ην σζκσηηθφ 

δηάιπκα -2.2MPa, δελ ππήξμε απνξξφθεζε θαη σο εθ ηνχηνπ δελ παξαηεξήζεθε βιάζηεζε, 

θάηη πνπ έξρεηαη ζε ζπκθσλία θαη κε άιιεο κειέηεο. Οη ζπφξνη παξέκεηλαλ ζηε θάζε ΗΗ ηεο 

βιάζηεζεο κέρξη ην ηέινο ηνπ πεηξάκαηνο (503 ψξεο). Σα απνηειέζκαηα απηά εληζρχνπλ ηε 

ζεκαζία ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ ζηνλ ππνινγηζκφ ησλ νξηαθψλ δπλακηθψλ, ζηα νπνία δελ 

παξνπζηάζηεθε βιάζηεζε ζπφξσλ βακβαθηνχ (Toselli & Casenave, 2002).  

Οη ίδηνη εξεπλεηέο (Toselli & Casenave, 2003) παξαηήξεζαλ φηη ε ηαρχηεηα 

απνξξφθεζεο λεξνχ ήηαλ ίδηα θαη ζηηο δχν ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ PEG πνπ 

κειεηήζεθαλ (-0.8 θαη -2.2 MPa) θαη έθηαζε ην 20% ζηηο 9 θαη 10 ψξεο αληίζηνηρα, γηα ηηο 

δχν ζπγθεληξψζεηο. Γεδνκέλνπ φηη ην πδαηηθφ δπλακηθφ ελφο ζπφξνπ κπνξεί λα θηάζεη ηα -

100MPa, είλαη πξνθαλέο φηη ε δηαθνξά κεηαμχ ησλ δχν ζπγθεληξψζεσλ ζεσξείηαη ακειεηέα 

θαηά ηελ έλαξμε ηνπιάρηζηνλ ηεο βιάζηεζεο.  

Παξαηήξεζαλ επίζεο φηη νη ζπφξνη κε ην ίδην πδαηηθφ πεξηερφκελν, θχηξσλαλ ζε 

δηαθνξεηηθά πνζνζηά, αλάινγα κε ην κέζν πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε (PEG, λεξφ). Οη δηαθνξέο 

απηέο έγηλαλ πην εκθαλείο κε ηελ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ δηαιχκαηνο PEG. Πην 

ζπγθεθξηκέλα ζην ππθλφηεξν δηάιπκα παξαηεξήζεθε φηη αθφκα θαη ζε πδαηηθφ πεξηερφκελν 

κεγαιχηεξν απφ ην αξαηφ δηάιπκα νη ζπφξνη παξνπζίαζαλ ρακειφηεξε βιαζηηθφηεηα. Απηφ 

έδεημε, ζχκθσλα κε ηνπο εξεπλεηέο, φηη δελ επηδξά κφλν ην πδαηηθφ πεξηερφκελν ζηε 

βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ.  

χκθσλα κε ηε βηβιηνγξαθία (Bray, 1995; Vertucci & Farrant, 1995; Sivritepe & Eris, 

2000) ν κεραληζκφο πνπ εμεγεί ηε ζεηηθή επίδξαζε ηεο σζκσηηθήο πξνκεηαρείξηζεο 

παξαηεξήζεθε θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο βιάζηεζεο φηαλ ην πδαηηθφ πεξηερφκελν ησλ ζπφξσλ 

ήηαλ 35-45%. Ο ρξφλνο πνπ απαηηήζεθε γηα λα επηηεπρζεί απηφ ην πδαηηθφ πεξηερφκελν ήηαλ 

απφ 2 έσο 20 θνξέο κεγαιχηεξνο ζηα δηαιχκαηα PEG απ‟ φηη ζην λεξφ. Έηζη, ρξεηάζηεθαλ 

κφιηο 8 ψξεο γηα λα θηάζνπλ νη ζπφξνη πγξαζία 30% ζην λεξφ, ελψ γηα ην ίδην πνζνζηφ 

απαηηήζεθαλ 15 θαη 96 ψξεο γηα ηα δηαιχκαηα PEG -0.8 θαη -2.2 MPa αληίζηνηρα. Παξφιν 

πνπ παξαηεξήζεθαλ κεραληζκνί επηδηφξζσζεο ζε απηέο ηηο ζπγθεληξψζεηο, δηαπηζηψζεθε 

απνζχλζεζε καθξνκνξίσλ θαη παξαγσγή ηνμηλψλ (Vertucci & Farrant, 1995; McDonald, 
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1999). Απηφ ζεκαίλεη φηη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο σζκσηηθήο πξνκεηαρείξηζεο νη ζπφξνη 

ππφθεηληαη ηαπηφρξνλα ζε δηαδηθαζίεο επηδηφξζσζεο θαη απνδφκεζεο θαη ε επηθξαηνχζα 

δχλακε θαζνξίδεη ηελ επηηπρία ή ηελ απνηπρία ηεο κεηαρείξηζεο. Ο παξαηεηακέλνο ρξφλνο 

παξακνλήο ησλ ζπφξσλ ζην δηάιπκα PEG, πηζαλφλ λα απνηέιεζε ηελ αηηία έλαξμεο ησλ 

πξναλαθεξφκελσλ δηαδηθαζηψλ απνδφκεζεο. Ζ αξλεηηθή επίδξαζε κεηά απφ επηκήθπλζε 

ηνπ ρξφλνπ παξακνλήο ζην δηάιπκα αλαθέξζεθε θαη ζε κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

άιια είδε, ζηα νπνία μεπέξαζε ηηο  5 εκέξεο (Chojnowski et al., 1997; Capron et al., 2000). 

Αμηνζεκείσηεο επίζεο είλαη νη ηνμηθέο επηδξάζεηο ηνπ δηαιχκαηνο PEG (Grzesik & 

Nowak, 1998), θαζψο θαη ε κείσζε ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ νμπγφλνπ (Welbaum et al., 1998) 

παξάγνληαο πνπ κπνξεί λα επζχλεηαη γηα ηηο δεκηέο ιφγσ ππνμίαο πνπ αλαθέξζεθαλ απφ ηνπο 

Sung & Chang (1993). Σν γεγνλφο απηφ έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία γηα ζπφξνπο κε πςειφ 

πεξηερφκελν ζε ιηπίδηα (φπσο ν ζπφξνο ηνπ βακβαθηνχ), θαζψο απηνί έρνπλ κεγαιχηεξεο 

απαηηήζεηο ζε νμπγφλν (Christiansen & Rowland, 1986. Ζ ζεηηθή επίδξαζε πνπ είρε ε 

κεηαρείξηζε ηεο σζκσηηθήο πξνκεηαρείξηζεο ζην δηάιπκα -0.8 MPa (αθξαία πδαηηθή 

θαηαπφλεζε) επηβεβαίσζε ηε ζεηηθή επίδξαζε  πνπ βξήθαλ νη Prisco et al. (1992) ζε 

ιηγφηεξν αξλεηηθέο ζπλζήθεο  (-0.2 θαη -0.4 MPa).  

Οη Fujikura et al. (1993) θαη νη Sung & Chang (1993), νη νπνίνη κειέηεζαλ ηελ 

επίδξαζε ηεο σζκσηηθήο πξνκεηαρείξηζεο ζε θνπλνππίδη θαη αξαβφζηην αληίζηνηρα, 

δηαπίζησζαλ ηε ζεηηθή επίδξαζή ηνπ ζε ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο απφ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, 

θάηη πνπ έρεη ελδηαθέξνλ θαη ζην βακβάθη, αθνχ είλαη έλα επαίζζεην θπηφ ζε απηή ηε κνξθή 

θαηαπφλεζεο (Christiansen & Rowland, 1986). 

1.4 Ζ ζεκαζία ηεο πξώηκεο ζπνξάο ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βακβαθηνύ ζηελ Διιάδα. 

Πξνβιήκαηα 

Ζ Διιάδα απνηειεί φξην ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ βακβαθηνχ ζην βφξεην εκηζθαίξην. Χο 

εθ ηνχηνπ, ε θαιιηέξγεηα νινθιεξψλεη νξηαθά ην βηνινγηθφ ηεο θχθιν ζηα κέζα 

θζηλνπψξνπ, πεξίνδνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη ζπλήζσο απφ βξνρνπηψζεηο, νη νπνίεο αθελφο κελ 

δπζρεξαίλνπλ ηε ζπγθνκηδή, αθ εηέξνπ δε ππνβαζκίδνπλ ηελ πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ 

πξντφληνο, δειαδή ηεο ίλαο ηνπ βακβαθηνχ. Γηα λα απνθεπρζνχλ νη παξαπάλσ δπζάξεζηεο 

θαη επηδήκηεο γηα ηνλ παξαγσγφ θαηαζηάζεηο είλαη επηζπκεηή ε ζπγθνκηδή ηεο θαιιηέξγεηαο 

φζν ην δπλαηφλ λσξίηεξα, θάηη πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηε κείσζε ηεο απαηηνχκελεο 

πνζφηεηαο άξδεπζεο ηεο θαιιηέξγεηαο, ηε κείσζε ησλ εληνκνθηφλσλ θαη κεγαιχηεξε 
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πξνζηαζία ζε φςηκεο κνξθέο αζζελεηψλ (Zaxos et al., 2011). Μέζσ κίαο πξψηκεο ζπνξάο  

κπνξεί λα επηηεπρζεί ζεκαληηθή πξσίκηζε ηνπ ρξφλνπ ζπγθνκηδήο.  

Σν βακβάθη είλαη έλα θπηφ πνπ επεξεάδεηαη ζεκαληηθά απφ ηηο πεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο, θάησ απφ ηηο νπνίεο αλαπηχζζεηαη. Αβηνηηθνί παξάγνληεο φπσο ε ζεξκνθξαζία, ε 

αηκνζθαηξηθή πγξαζία, ε βξνρφπησζε θαη ε εδαθηθή πγξαζία επεξεάδνπλ, ηφζν ηελ 

απφδνζε, φζν θαη ηελ πνηφηεηα ηεο ίλαο (Bradow & Davidonis, 2000). Δίλαη ινηπφλ 

απαξαίηεηε ε θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ θαη ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ ηερληθψλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ θπηνχ, πξνθεηκέλνπ λα ζρεδηαζηεί ελφο 

βέιηηζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο ηεο θαιιηέξγεηαο (Killi & Bolek, 2006). Γηα ηνλ θαζνξηζκφ 

ηεο θαιχηεξεο εκεξνκελίαο ζπνξάο ιακβάλνληαη ππφςε απφ ηνπο θαιιηεξγεηέο ε πνηφηεηα 

ηνπ ζπφξνπ, φπσο θαζνξίδεηαη απφ ηε θπηξσηηθφηεηα ηνπ γηα κία ζπνξνκεξίδα, ν 

ππνινγηζκφο βαζκνεκεξψλ γηα ηηο επφκελεο πέληε κέξεο κεηά ηελ ζπνξά, ε ζεξκνθξαζία, 

θαζψο θαη ην βάζνο ζπνξάο (Μπαμεβάλνο, 2001). 

 Ζ ζπνξά ηνπ βακβαθηνχ γίλεηαη φηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο ζηαζεξνπνηεζεί 

ζηνπο 15 °C
 
ζε βάζνο 5 cm. ηφρνο ησλ παξαγσγψλ είλαη λα έρνπλ κηα φζν ην δπλαηφλ πην 

πξψηκε ζπνξά, ε νπνία ζπλήζσο γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα ζπκπίπηεη κε ην πξψην 10ήκεξν 

ηνπ Απξηιίνπ. Δπηηπρήο ζεσξείηαη ε ζπνξά φηαλ έρνπκε θαιή εγθαηάζηαζε ησλ λεαξψλ 

θπηψλ έσο ηηο 5 Μαΐνπ. Οη θαθέο θαηξηθέο ζπλζήθεο απηή ηελ πεξίνδν κπνξεί λα 

θαζπζηεξήζνπλ ην θχηξσκα ή λα πξνθαιέζνπλ βιάβε ζηα θπηάξηα, γεγνλφο πνπ κπνξεί λα 

νδεγήζεη ηνλ θαιιηεξγεηή ζε επαλαζπνξά, ε νπνία ζπλεπάγεηαη αχμεζε ηνπ θφζηνπο 

παξαγσγήο θαη ζπλήζσο κείσζε ησλ απνδφζεσλ (Kosmidou & Rousopoulos, 1988). 

 Με ηθαλνπνηεηηθή εγθαηάζηαζε γίλεηαη ιφγσ αλεπαξθνχο εδαθηθήο πγξαζίαο, ζε 

πεξηπηψζεηο αιαηνχρνπ εδάθνπο, κε ηφληα λαηξίνπ έδαθνο, βαζηά ζπνξά θαη φηαλ 

επηθξαηνχλ ζπλζήθεο ςπρξήο θαη πγξήο άλνημεο πνπ νδεγνχλ ζε ςχμε θαη αζζέλεηεο ησλ 

ζπνξφθπησλ. Ζ άξηζηε ηειηθή ππθλφηεηα είλαη 7.500 κέρξη 12.500 θπηά ζην ζηξέκκα. 

εκαληηθφο παξάγνληαο είλαη ε γλψζε ηεο άξηζηεο ππθλφηεηαο θάζε πνηθηιίαο. Έξεπλεο 

έδεημαλ φηη θελά ηνπ ελφο κέηξνπ δελ έρνπλ ζεκαληηθή επίδξαζε ζηελ παξαγσγή. ε 

πεξίπησζε επαλαζπνξάο επηβεβιεκέλε είλαη ε ζχγθξηζε ηεο αλακελφκελεο παξαγσγήο απν 

ηελ ππάξρνπζα θπηεία θαη ηεο παξαγσγήο απφ ηελ επαλαζπεηξφκελε (Μπαμεβάλνο, 2001). 

Ζ πξσίκηζε ηεο παξαγσγήο ζην βακβάθη είλαη δεηνχκελε ζηηο βφξεηεο πεξηνρέο 

θαιιηέξγεηάο ηνπ, φπνπ νη ζεξκνθξαζίεο είλαη ρακειφηεξεο ηελ άλνημε θαη ε θαιιηέξγεηα 
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έρεη ζηε δηάζεζή ηεο ιηγφηεξεο ζεξκηθέο κνλάδεο, πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξψζεη ην βηνινγηθφ 

ηεο θχθιν, ζε ζρέζε κε πην ζεξκέο πεξηνρέο (Edmisten, 2007; Faircloth, 2007). χκθσλα κε 

ηνπο ίδηνπο ζπγγξαθείο ε ζπνξά ηνπ βακβαθηνχ πξέπεη λα πξαγκαηνπνηείηαη φηαλ ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο θπκαίλεηαη απφ 15-18 
ν
C ζε βάζνο 7.6 cm ζηηο 10:00 ην πξσί. 

Αθφκα φκσο θαη αλ πιεξνχληαη απηέο νη πξνυπνζέζεηο, ε ζπνξά πξέπεη λα θαζπζηεξήζεη αλ 

ε αηκνζθαηξηθή ζεξκνθξαζία αλακέλεηαη λα πέζεη θάησ απφ ηνπο 10 
ν
C  γηα ηηο επφκελεο 5 

εκέξεο κεηά ηε ζπνξά, θαζψο απηφ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ θαζπζηέξεζε ηεο αλάπηπμεο ησλ 

θπηαξίσλ (Christiansen & Thomas, 1969; Pettigrew, 2002). Ζ πξψηκε ζπνξά απνηειεί κία 

πξφθιεζε γηα ηελ θαλνληθή εγθαηάζηαζε ηεο θαιιηέξγεηαο κηαο θαη ην πεξηβάιινλ 

εγθαηάζηαζεο ηνπ ζπφξνπ είλαη κε ηδαληθφ (πηζαλφηεξα κε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία θαη κε 

κεγαιχηεξε πγξαζία), θάηη πνπ νδεγεί αλαγθαία ζε ρξήζε πςειφηεξσλ πνζνηήησλ ζπφξνπ 

(Pettigrew & Johnson, 2005). ε κία πξψηκε ζπνξά φηαλ επηθξαηήζνπλ ζπλζήθεο ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ζπφξνο πςειήο πνηφηεηαο αληίζεηα κε ζπνξέο πνπ 

γίλνληαη ζηα πιαίζηα ησλ θαλνληθψλ εκεξνκεληψλ ζπνξάο (Smith & Varvil, 1984). 

Δπηπιένλ, ε πξψηε γξακκή άκπλαο γηα ηηο αζζέλεηεο ησλ θπηαξίσλ είλαη ε ρξήζε πςειήο 

πνηφηεηαο ζπφξνπ, ν νπνίνο είλαη επελδεδπκέλνο κε κπθεηνθηφλα θαη εληνκνθηφλα (Phipps, 

2012). ηελ πξαγκαηηθφηεηα έλα κνιπζκέλν θπηάξην πνπ παξαθάκπηεη ηελ αζζέλεηα δελ 

απνδίδεη εμίζνπ θαιά κε έλα εμαξρήο πγηέο θπηάξην (Minton et al., 1982). 

 Ζ επνρή ζπνξάο επηδξά ζεκαληηθά ζε έλα πιήζνο παξαγφλησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε 

ηελ παξαγσγηθφηεηα ησλ θπηψλ βακβαθηνχ, φπσο ην μεξφ βάξνο θαη ν ξπζκφο αλάπηπμεο. 

Έξεπλεο έδεημαλ φηη πξψηκε ζπνξά νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ αξηζκνχ ησλ αλζέσλ θαηά 10%, 

αχμεζε ησλ αλνηρηψλ θαςψλ θαηά 23% θαη αχμεζε ηεο ηειηθήο παξαγσγήο ίλαο θαηά 13%, 

ζε ζρέζε κε πην φςηκε ζπνξά (Arshad et al., 2007). Απφ ηελ άιιε, ε φςηκε ζπνξά, ζχκθσλα 

κε πνιινχο εξεπλεηέο νδήγεζε ζε κείσζε ησλ απνδφζεσλ (Saroya et al., 1980) θαη αχμεζε 

ηελ επαηζζεζία ζε εληνκνινγηθέο πξνζβνιέο θαη ζε δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο (Gormus 

& Yucel, 2002).  

 χκθσλα κε ηνπο Bilbro & Ray (1973), ε θαζπζηέξεζε ηεο ζπνξάο πξνθάιεζε 

κείσζε ηνπ κήθνπο ηεο ίλαο, θαζψο θαη ηνπ δείθηε micronaire, ελψ απμήζεθε ε αληνρή. Οη 

Porter et al. (1996), πεηξακαηίζηεθαλ κε έμη πνηθηιίεο βακβαθηνχ, ηηο νπνίεο έζπεηξαλ ζε 

δηάθνξεο πεξηφδνπο (απφ πνιχ πξψηκα έσο πνιχ φςηκα) ζηε Νφηηα Καξνιίλα θαη 

δηαπίζησζαλ αχμεζε ηεο αληνρήο θαη ηεο επηκήθπλζεο ηεο ίλαο θαη κείσζε ηνπ micronaire 

ζε φςηκε ζπνξά, ελψ δελ παξαηήξεζαλ θακία επίδξαζε ζην κήθνο ηεο ίλαο. Οη Cathey & 
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Meredith (1988), δηαπίζησζαλ φηη ε φςηκε ζπνξά κείσζε ην micronaire θαη ηελ απφδνζε ζε 

ίλα, αιιά δελ επεξέαζε ην κήθνο, ηελ αληνρή θαη ηελ επηκήθπλζε ηεο ίλαο. Οη Mukundan et 

al. (1993), βξήθαλ φηη ε φςηκε ζπνξά αχμεζε ην πνζνζηφ, ηφζν ησλ θνληψλ, φζν θαη ησλ 

αλψξηκσλ ηλψλ.  

Έλαο άιινο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ απφδνζε ηνπ βακβαθηνχ, 

είλαη ε έληαζε ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ 

(Pettigrew, 1994). Οη κεγαιχηεξεο απαηηήζεηο ηνπ θπηνχ ζε ειηαθή αθηηλνβνιία 

δηαπηζηψζεθαλ θαηά ην ζηάδην ηεο πιήξνπο άλζηζεο. Έηζη, ελψ ε κέγηζηε εκέξα είλαη ζηηο 

21 Ηνπλίνπ, ζηελ θνηιάδα ηνπ Μηζζηζζηπή ην βακβάθη θηάλεη ζηελ πιήξε άλζηζε ηε δεχηεξε 

εβδνκάδα ηνπ Ηνπιίνπ (Pettigrew, 2002). Αλάινγνο είλαη ν βηνινγηθφο θχθινο ηνπ θπηνχ 

ζηελ Διιάδα, θαζψο ζχκθσλα κε ηνλ Σφιε (1986) ε έλαξμε ηεο αλζνθνξίαο ζηελ Διιάδα 

ηνπνζεηείηαη πεξί ηηο αξρέο Ηνπιίνπ, ελψ ην ηέινο ηεο ζηηο 15 Απγνχζηνπ. Μία ηερληθή πνπ 

κπνξεί λα αθνινπζεζεί, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί κεηαηφπηζε ηεο άλζηζεο λσξίηεξα 

(πξνθεηκέλνπ λα ζπκπέζεη κε κεγαιχηεξεο εκέξεο) είλαη ε πξψηκε ζπνξά.  

Όηαλ παξάιιεια ρξεζηκνπνηνχληαη θαη πξψηκεο πνηθηιίεο, απνθεχγεηαη ε έθζεζε ηεο 

θπηείαο ζε φςηκεο κνξθέο θαηαπφλεζεο, φπσο είλαη νη πξνζβνιέο απφ έληνκα. Ζ αιφγηζηε 

ρξήζε θπηνθαξκάθσλ έρεη κεγάιε επίδξαζε ζηε βηνπνηθηιφηεηα θαη ζηελ αλάπηπμε 

αλζεθηηθφηεηαο ζε έληνκα (Qayum et al., 1990; Bashir et al., 2001). Μέζσ ηνπ ρεηξηζκνχ ηεο 

εκεξνκελίαο ζπνξάο ειαρηζηνπνηνχληαη νη δεκηέο απφ έληνκα, θαζψο απνθεχγεηαη 

ζπρξνληζκφο κεηαμχ ηνπ θπηνχ μεληζηή θαη ηνπ εληφκνπ. Ζ πξψηκε ζπνξά ζπληειεί ζην λα 

απνθεπρζνχλ δεκηέο απφ ηηο ηειεπηαίεο γεληέο ησλ εληφκσλ. Γίλεηαη ινηπφλ εκθαλέο φηη είλαη 

εθηθηή ε κείσζε εηζξνψλ πνπ αθνξνχλ ζε εληνκνθηφλα (Pettigrew, 2002). Παξάιιεια, ε 

έγθαηξε νινθιήξσζε ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ηνπ θπηνχ (πξηλ ηηο θζηλνπσξηλέο 

βξνρνπηψζεηο) κπνξεί λα θαζηζηά απνηειεζκαηηθφηεξε ηελ εθαξκνγή ησλ ρεκηθψλ 

απνθπιισηηθψλ. 

Πέξαλ απφ ηα πιενλεθηήκαηα ηεο πξψηκεο ζπνξάο ππάξρνπλ θαη νξηζκέλνη θίλδπλνη. 

Οη Christiansen & Rowland (1986) αλαθέξνπλ φηη απμάλεηαη ν θίλδπλνο θαηαπφλεζεο ησλ 

θπηαξίσλ απφ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Οη δπζκελείο ζπλζήθεο πνπ κπνξεί λα επηθξαηήζνπλ 

απηή ηελ πεξίνδν απμάλνπλ ηνλ θίλδπλν πξνζβνιήο απφ ηα παζνγφλα ηνπ εδάθνπο. Χζηφζν, 

απηφ κπνξεί λα αληηκεησπηζηεί απφ έλα πιήζνο κπθεηνθηφλσλ ιακβάλνληαο ππφςε ηνπ ν 

παξαγσγφο ην θφζηνο ηέηνησλ επεκβάζεσλ θαη αλ απηφ αληηζηαζκίδεηαη απφ ην φθεινο ηεο 
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πξσίκηζεο ηεο θαιιηέξγεηάο ηνπ. Ζ ρακειή ζεξκνθξαζία, ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πςειή 

πγξαζία κπνξεί λα επηδξάζνπλ ζε κνξθνινγηθά θαη θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θπηψλ 

θαη λα επεξεάζνπλ αξλεηηθά ηελ απφδνζε ζε ίλα (Kittock et al., 1987; Bauer & Bradow, 

1996). Οη Rahman et al., (2007) δηαπίζησζαλ ζε πξψηκεο θαιιηέξγεηεο φηη ε θξίζηκε 

πεξίνδνο ηεο αλαπαξαγσγηθήο θάζεο ζπλέπεζε κε ηηο πην ζεξκέο εκέξεο ηεο θαιιηεξγεηηθήο 

πεξηφδνπ, κε απνηέιεζκα ε ζεξκηθή θαηαπφλεζε λα νδεγήζεη ζε απφπησζε 

αλαπαξαγσγηθψλ νξγάλσλ θαη κείσζε ηεο ηειηθήο παξαγσγήο. Σέινο, νη Kittock et al., 

(1981) δηαπίζησζαλ φηη ε πξψηκε ζπνξά επεξέαζε ζεηηθά κφλνλ ην βακβάθη ηχπνπ pima (G. 

barbadense) θαη πνιχ ιηγφηεξν ην upland (G. hirsutum). ηελ Ηλδία φπσο αλαθέξεηαη θαη 

ζηελ επηζηεκνληθή βηβιηνγξαθία, πξψηκεο ζπνξέο θαηαζηξέθνληαη απφ ην Helicoverpa 

αrmigera ελψ φςηκέο ζπνξέο απνθεχγνπλ ηελ θαηαζηξνθή (Dhawan et al., 1987; Iiango & 

Uthamasamy, 1989; Ihrig et al., 1996; Tomar et al., 2000; Rasool et al., 2002). Δπίζεο, νη 

Zheng et al. (2002) αλέθεξαλ φηη ε πξψηκε ζπνξά νδήγεζε ζε ρακειφηεξε αληίζηαζε ησλ 

θαςψλ ζην πξάζηλν ζθνπιήθη ελψ ε φςηκε ζπνξά βειηίσζε ηελ αληίζηαζε απηή ζηελ Κίλα.  

Αληίζεηα κε ηελ Διιάδα, πνπ ην ζέκα δελ έρεη κειεηεζεί επαξθψο, ζηε 

βακβαθνπαξαγσγηθή δψλε ησλ Ζ.Π.Α. πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηηο αξρέο ηνπ 20
νπ

 αηψλα 

κέρξη ζήκεξα αξθεηέο κειέηεο κε αληηθείκελν ηελ εκεξνκελία ζπνξάο (Kittock et al., 1987; 

Cathey & Meredith, 1988). Οη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο βαζίζηεθαλ ζην γεγνλφο φηη ε 

αλάπηπμε ησλ βακβαθφθπησλ θαζίζηαηαη αλελεξγή θάησ απφ ηνπο 15 
ν
C

 
(Waddle, 1984) θαη 

πνιιέο θνξέο ζπλδπάδεηαη κε αχμεζε ησλ ηήμεσλ ησλ θπηαξίσλ.  

Γηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηέηνηνπ ηχπνπ πξνβιήκαηα αλαθέξνληαη δηάθνξνη ηξφπνη 

πνπ πξνάγνπλ ηελ αληνρή ησλ λεαξψλ θπηψλ ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο απμάλνληαο ηα 

νθέιε ηεο πξψηκεο ζπνξάο. Έλαο απφ απηνχο είλαη ε ρξήζε πνηθηιηψλ πνπ λα 

αληαπνθξίλνληαη θαιχηεξα ζηηο πηζαλέο αληίμνεο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ λσξίο 

ηελ άλνημε. Τπάξρνπλ επίζεο αλαθνξέο γηα θπηά ηα νπνία αλαπηχρζεθαλ ζε ζεξκνθήπηα ή 

ζαιάκνπο ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ θαη κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ ρεκηθψλ νπζηψλ πξνήρζε 

ζρεηηθή αληνρή ζην ςχρνο (Pettigrew, 2002). Γηα παξάδεηγκα, αλαθέξζεθε φηη ε εθαξκνγή 

ABA ζε ζρεηηθά πςειέο ζεξκνθξαζίεο κείσζε ηηο δεκηέο ζε λεαξά θπηά, φηαλ απηά 

εμεηέζεζαλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (Rikin et al., 1979, 1983). Χζηφζν ε επίδξαζε φισλ 

απηψλ ησλ κεζφδσλ ζε επίπεδν αγξνχ δελ κειεηήζεθε (Pettigrew, 2002).  
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1.5 θνπόο ηεο Μειέηεο 

  Δίλαη θνηλψο απνδεθηή ε ζεκαζία θαη ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο πξψηκεο ζπνξάο, 

πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζνχλ δπζκελείο θαηξηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ ζηελ Διιάδα ην 

θζηλφπσξν φηαλ ε θαιιηέξγεηα ηνπ βακβαθηνχ νινθιεξψλεη ην βηνινγηθφ ηεο θχθιν. Ζ 

πεξίνδνο απηή ραξαθηεξίδεηαη ζπλήζσο απφ βξνρνπηψζεηο, νη νπνίεο αθελφο κελ 

δπζρεξαίλνπλ ηε ζπγθνκηδή κεηψλνληαο ηηο απνδφζεηο, αθ εηέξνπ δε ππνβαζκίδνπλ ηελ 

πνηφηεηα ηνπ ηειηθνχ πξντφληνο, δειαδή ηεο ίλαο ηνπ βακβαθηνχ.  

θνπφο ηνπ πεηξάκαηνο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε  ήηαλ θαηαξρήλ ε ζπγθξηηηθή κειέηε 

ηεο βιαζηηθφηεηαο ησλ ηξηψλ εκπνξηθψλ πνηθηιηψλ βακβαθηνχ (Lider, Campo, Fantom) ζε 

μεξνχο θαη κεξηθψο ελπδαησκέλνπο ζπφξνπο, κε ζπλδπαζκφ ζεξκνθξαζηαθήο θαη πδαηηθήο 

θαηαπφλεζεο κε σζκσηηθά κέζα (PEG), κέζσ ηεο θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ ησλ ηειηθψλ 

πνζνζηψλ θαη ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο. Ζ κειέηε πξαγκαηνπνηήζεθε ηφζν ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο φπνπ είλαη ζπλήζεηο θαηά ηελ ζπνξά, ηθαλέο βέβαηα γηα ηελ έλαξμε ηεο 

βιάζηεζεο ηνπ θπηνχ, θαζψο θαη ζε ζεξκνθξαζίεο θνληά ζηελ άξηζηε, κε ζηφρν λα γίλεη 

ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ. Σα αλσηέξσ πεηξάκαηα καο παξείραλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο θαη παξακέηξνπο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο νξηαθήο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο  

γηα θάζε πνηθηιία, κέζσ ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. Παξάιιεια, ππνινγίζηεθε ν ζεξκηθφο 

ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε ζε θάζε ζεξκνθξαζία. Δπηπξνζζέησο, κέζσ ησλ 

πδαηηθψλ θαηαπνλήζεσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηα πεηξάκαηα, έγηλε εθηθηή ε κειέηε ηνπ 

ζπλδπαζκνχ ησλ δχν βαζηθψλ παξαγφλησλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζηε βιάζηεζε, ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πγξαζίαο. Με βάζε ην πδαηηθφ κνληέιν ζθνπφο ήηαλ λα επηηεπρζεί ν 

ππνινγηζκφο ηνπ ειάρηζηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο θαη ηνπ πδαηηθνχ ρξφλνπ  πνπ 

απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε.  

Σέινο, κειεηήζεθε ε ηαρχηεηα απνξξφθεζεο λεξνχ θαη ε ηειηθή πεξηερφκελε 

πγξαζία, κε ζηφρν ηε δεκηνπξγία νινθιεξσκέλεο εηθφλαο φζνλ αθνξά ηελ παξεκπφδηζε πνπ 

αζθεί ην σζκσηηθφ κέζν ζηελ απνξξφθεζε ηνπ λεξνχ ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία, θαζψο 

θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ δηαθνξψλ ζε μεξνχο  θαη κεξηθψο ελπδαησκέλνπο ζπφξνπο.  

 

 

 



44 

 

Κεθάιαην 2 - Τιηθά θαη κέζνδνη 

2.1  Αλαθνξά πεηξακάησλ 

 Σξία πεηξάκαηα πξαγκαηνπνηήζεθαλ ππφ εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο γηα ηε κειέηε θαη 

ηε ζπιινγή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ηε δηαδηθαζία βιάζηεζεο ζπφξσλ βακβαθηνχ. Μέζσ 

ησλ δχν πξψησλ πεηξακάησλ παξαηεξήζεθαλ νη πνξείεο θπηξψκαηνο, ηα ηειηθά πνζνζηά 

βιάζηεζεο θαζψο θαη ν ρξφλνο βιάζηεζεο δηαθνξεηηθψλ θιαζκάησλ θάζε  πιεζπζκνχ 

(10%, 50%, 90%). Ζ κειέηε έγηλε ζε πέληε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαη αθνξνχζε ηελ 

επίδξαζε ηεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο κέζσ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ σζκσηηθψλ 

δηαιπκάησλ ζε ηξεηο πνηθηιίεο βακβαθηνχ. Σα δχν πεηξάκαηα δηέθεξαλ ζην φηη νη ζπφξνη ηνπ 

δεχηεξνπ πεηξάκαηνο δέρηεθαλ κία πξν-κεηαρείξηζε. Ζ πξν-κεηαρείξηζε απηή ήηαλ 

ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο θαη ζηαζεξέο ζπλζήθεο νη νπνίεο 

αλαθέξνληαη παξαθάησ. ην ηξίην πείξακα κειεηήζεθε ε πεξηερφκελε πγξαζία ησλ ζπφξσλ 

θαζψο θαη ν ξπζκφο απνξξφθεζεο λεξνχ. Ζ κειέηε έγηλε ηφζν ζε ζπφξνπο πνπ δελ δέρηεθαλ 

ηελ εηδηθή πξν-κεηαρείξηζε φζν θαη ζε ζπφξνπο κε πξν-κεηαρείξηζε, ζε θάζε πεηξακαηηθή 

επέκβαζε.  

 

2.2  Τιηθά 

Σα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα πεηξάκαηα ήηαλ ζπφξνη ηξηψλ εκπνξηθψλ 

πνηθηιηψλ βακβαθηνχ, πιαζηηθά ηξπβιία  δηακέηξνπ  14 εθαηνζηψλ γηα ηα δχν πξψηα 

πεηξάκαηα θαη κηθξφηεξεο δηακέηξνπ γηα ην ηξίην, δηεζεηηθφ ραξηί, 5 σζκσηηθά δηαιχκαηα 

κε  έλαλ κάξηπξα, θαη ηέινο έλαο ζάιακνο ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ (Climas). Σνπ νπνίνπ ε 

απφθιηζε ζηε ζεξκνθξαζία είλαη   ±0.5 °C. 

Οη πνηθηιίεο βακβαθηνχ (Gossypium hirsutum L.) πνπ κειεηήζεθαλ ήηαλ νη  LIDER, 

CAMPO θαη FANTOM. Ζ ζπγθνκηδή ηεο ζπνξνκεξίδαο πνπ εμεηάζηεθε θαηά ηα πξεηξάκαηα 

έγηλε ην έηνο 2010. Οη ζπφξνη  ήηαλ ρεκηθά απνρλφσκέλνη θαη επέλδεδπκέλνη κε  Vitavax 

(4l/t ζπφξνπ). Σα θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πνηθηιηψλ απηψλ ζχκθσλα κε ηελ εηαηξεία 

εκπνξίαο ηνπο αλαθέξνληαη παξαθάησ:   
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LIDER:  

 Μεζνπξψηκε πνηθηιία 

 Τςειή πξνζαξκνζηηθφηεηα ζηνπο πεξηζζφηεξνπο ηχπνπο εδαθψλ  

 Ύςνο θπηνχ 80-100 cm 

 Θακλψδεο δσεξφ θπηφ 

 Καιή αληνρή ζην βεξηηζίιην 

 Γπλαηφηεηα ζπγθξάηεζεο κεγάινπ αξηζκνχ θαξπδηψλ  

 Μεγάινπ κεγέζνπο θαξχδηα ( 5- 5.5gr.) 

 

CAMPO:   

 Δμαηξεηηθφ δπλακηθφ παξαγσγήο 

 Μεγάιε απφδνζε θαη αλψηεξεο πνηφηεηαο ίλα  

 Ηδηαίηεξα βαζχξξηδε πνηθηιία, ψζηε λα εθκεηαιιεχεηαη θαηά ην κέγηζην ηελ 

εδαθηθή πγξαζία 

 Πάξα πνιχ θαιή αληνρή ζην βεξηηζίιην 

 Μεζνφςηκε πνηθηιία 

 Δμαηξεηηθή αληνρή ζε ζπλζήθεο μεξαζίαο, αληεπεμέξρεηαη άξηζηα ζε 

αθαλφληζηεο αξδεχζεηο, ζπλζήθεο θαηαπφλεζεο θαη έιιεηςεο λεξνχ  

 Οινθιεξσηηθή εθκεηάιιεπζε ηεο εδαθηθήο πγξαζίαο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο 

πεξηφδνπ πιήξνπο άλζεζεο 

 Τςειή πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε δηαθνξεηηθέο εδαθηθέο θαη θιηκαηηθέο ζπλζήθεο  

 Τςειή βιαζηηθή ηθαλφηεηα, ηδαληθή πνηθηιία γηα πξψηκεο ζπνξέο  

 Αμηνπνηεί ηε ρξήζε ξπζκηζηψλ αλάπηπμεο  

 Νέαο ηερλνινγίαο πνηθηιία βακβαθηνχ, έρνληαο αλαπηπρζεί γηα πςειή απφδνζε 

ζε ίλα 

   

FANTOM:  

 Τπεξπξψηκε πνηθηιία 

 Δληππσζηαθφ δπλακηθφ παξαγσγήο  

 Μεγάινπ κεγέζνπο θαη βάξνπο θαξχδηα (5-6gr.) 

 Οξζφθιαδνο, ζπκπαγήο ηχπνο θπηνχ κε θαξπνθνξία θνληά ζην θεληξηθφ 

ζηέιερνο 

 Πνιχ πξψηκε θαη ζηαδηαθή αλζνθνξία 

 Ηδαληθή ηφζν ζε πξψηκεο φζν θαη ζε φςηκεο ζπνξέο  

 Υλνπδσηά θχιια 

 4-5 θφκπνη γηα ηελ έθπηπμε ηνπ πξψηνπ θαξπνθφξνπ νξγάλνπ  

 Μέζν πξνο πςειφ θπηφ (80-120 cm) 

 Πνιχ θαιή αληνρή ζε ζπλζήθεο ζπέιιεο 

 Καιή αληνρή ζην βεξηηζίιην (αδξνκχθσζε)  
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2.3  Αλαιπηηθή πεξηγξαθή πεηξακάησλ   

 Βιαζηηθφηεηα θάησ απφ ζεξκνθξαζηαθή θαη πδαηηθή θαηαπφλεζε  (Πείξακα 1
ν
) 

  ε θάζε πνηθηιία επηδηψρζεθε δεκηνπξγία πδαηηθήο θαηαπφλεζεο κέζσ πέληε 

σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ απμαλφκελεο ζπγθέληξσζεο (-0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0 MPa) θαη έλα 

δηάιπκα απηνληζκέλνπ λεξνχ σο κάξηπξα. Σα πνζνζηά βιαζηηθφηεηαο θαη νη πνξείεο 

θπηξψκαηνο ησλ ζπφξσλ κε ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηαρεηξίζεηο κειεηήζεθαλ ζε πέληε 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο θαηάιιειεο γηα βιάζηεζε ηνπ βακβαθηνχ. Ζ ρακειφηεξε 

ζεξκνθξαζία πνπ κειεηήζεθε ήηαλ απηή ησλ 12 
ν
C θαη αθνινχζσο νη ζεξκνθξαζίεο ησλ 15 

ν
C, 18 

ν
C, 22 

ν
C θαη 25 

ν
C.  

 

 Τδξνβειηίσζε (Πείξακα 2
ν
 ) 

 Σν πείξακα απηφ βαζίζηεθε επίζεο ζηελ δεκηνπξγία πδαηηθήο θαηαπφλεζεο κε ηνπο 

ίδηνπο βαζκνχο ψζκσζεο φπσο θαη αλσηέξσ κε δηαθνξά ηελ  πξν-κεηαρείξηζε πνπ δέρηεθαλ 

νη ζπφξνη ηνπ βακβαθηνχ. Ζ πξν-κεηαρείξηζε αθνξνχζε ηελ ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ κε 

απηνληζκέλν λεξφ γηα 16h ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C θαη έπεηηα νη ζπφξνη 

αθέζεθαλ γηα 24h ζε ζπλζήθεο θπζηθνχ πεξηβάιινληνο γηα απψιεηα ηεο πεξίζζεηαο 

πγξαζίαο. Σν πείξακα απηφ εμεηάζηεθε επίζεο ζηηο πέληε πξναλαθεξζείζεο ζεξκνθξαζίεο 

βιάζηεζεο. 

 

 Πεξηερφκελε Τγξαζία (Πείξακα 3
ν
 ) 

  Γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε θαη κεγαιχηεξε αλάιπζε ηεο δηαδηθαζίαο βιάζηεζεο 

ησλ ζπφξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε ηέινο έλα πείξακα κε ζθνπφ ηελ κειέηε ηαρχηεηαο θαη 

πνζφηεηαο απνξξφθεζεο λεξνχ απφ ηνπο ζπφξνπο.  Ζ κειέηε έγηλε ζε φια ηα δηαιχκαηα 

απμαλφκελεο ζπγθέληξσζεο σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, ζε ζπφξνπο πνπ δέρηεθαλ πξν-

κεηαρείξηζε θαη κε, ελψ ηέινο παξαηεξήζεηο ιήθζεθαλ θαη απφ ηηο πέληε πεηξακαηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο.  

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ  εληειψο ηπραηνπνηεκέλν παξαγνληηθφ 

κε παξάγνληεο ηηο 3 πνηθηιίεο, ηηο 5 ζεξκνθξαζίεο θαη ηηο 6 ζπγθεληξψζεηο πδαηηθψλ 

δηαιπκάησλ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ κάξηπξα.  
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 2.4  Πξνεηνηκαζία ηνπ πεηξάκαηνο 

  Παξαζθεπάζηεθαλ ηα σζκσηηθά δηαιχκαηα κε ηε ρξήζε πνιπαηζπιελνγιπθφιεο 

(PEG 6000) ζχκθσλα κε ηελ κέζνδν Michel and Kaufmann (1973) ζε πέληε δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο ηεο δηαιπηήο νπζίαο (-0.2, -0.4, -0.6, -0.8, -1.0 MPa) θαη έλα απνπζία απηήο, 

ν κάξηπξαο (0). Οη πνζφηεηεο ηεο δηαιπηήο νπζίαο δηαθνξνπνηήζεθαλ ζε κηθξφ βαζκφ 

κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ επφκελν πίλαθα:  

Πίνακας  6: Πνζφηεηεο ζε gr ηεο δηαιπηήο νπζίαο PEG 6000 γηα ηελ παξαζθεπή πέληε 

σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ απμαλφκελεο ζπγθέληξσζεο ζε πέληε δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο.  

Ωζκσηηθά 

Γπλακηθά 

                                           Θεξκνθξαζίεο  

   12 
ν
C         15 

ν
C           18 

ν
C           22 

ν
C           25 

ν
C     

-0.2 MPa 51.00 52.82 54.76 57.53 59.78 

-0.4 MPa 78.38 80.65 83.04 86.45 89.17 

-0.6 MPa 99.65 102.2 104.9 108.8 111.8 

-0.8 MPa 117.7 120.5 123.5 127.6 131.0 

-1.0 MPa 133.6 136.6 139.8 144.3 147.9 

 

Οη παξαπάλσ πνζφηεηεο ηεο δηαιπηήο νπζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα παξαζθεπή δηαιπκάησλ 

φγθνπ 500ml ελψ γηα ην δχγηζκα ρξεζηκνπνηήζεθε δπγφο αθξηβείαο. Ζ δηάιπζε ηεο νπζίαο 

έγηλε κε ζπλερφκελε αλάδεπζε γηα 10 ιεπηά. 

Απφ θάζε πνηθηιία επηιέρζεθαλ κε ηπραία επηινγή  1200 ζπφξνη γηα θάζε 

ζεξκνθξαζία. Οη 600 απφ απηνχο δέρηεθαλ ηελ πξν-κεηαρείξηζε πδξνβειηίσζεο (πείξακα 

2
ν
). Οη ζπφξνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε θσληθέο θηάιεο ησλ 500ml κε απεζηαγκέλν λεξφ θαη  

δηαηεξήζεθαλ πξνο ελπδάησζε γηα 16h ζε ζπλζήθεο ζθφηνπο ζε ζάιακν κε ζηαζεξή 

ζεξκνθξαζία 25
 ν

C, έπεηηα απφ απηφ ην δηάζηεκα νη ζπφξνη απιψζεθαλ πάλσ ζε 

απνξξνθεηηθά ραξηηά θαη παξέκεηλαλ γηα 24 ψξεο ζε ζπλζήθεο εξγαζηεξίνπ γηα ζηέγλσκα 

θαη κείσζε ηεο απνξξνθεζείζαο πγξαζίαο. Οη 600 ππφινηπνη ζπφξνη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

ρσξίο θακία πξν-κεηαρείξηζε γηα ηε κειέηε ηεο βιαζηηθφηεηαο ππφ πδαηηθή θαηαπφλεζε 

(πείξακα 1
ν
).  

Γηα ηηο κεηξήζεηο ησλ πνζνζηψλ βιάζηεζεο ηφζν ησλ ζπφξσλ κε ηε πξνκεηαρείξηζε 

φζν θαη ησλ ζπφξσλ ρσξίο πξνκεηαρείξηζε θαζψο θαη εληφο ησλ κεηαρεηξίζεσλ ησλ 

σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηέζζεξα ηξπβιία κε δηεζεηηθά ραξηηά ηα νπνία 

απνηέιεζαλ ηηο επαλαιήςεηο θάζε επέκβαζεο. Σν θάζε ηξπβιίν πεξηείρε 25 ζπφξνπο, ελψ 



48 

 

ζην πείξακα κειέηεο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο (πείξακα 3
ν
) ζε θάζε ηξπβιίν 

ηνπνζεηήζεθαλ 5 ζπφξνη. Σα ηξπβιία ηνπνζεηήζεθαλ ζην ζάιακν ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ θαη 

ειήθζεζαλ νη επηζπκεηέο παξαηεξήζεηο ζε θάζε πείξακα μερσξηζηά, κε θαζεκεξηλή 

παξαθνινχζεζε, ζηηο πέληε εμεηαδφκελεο ζεξκνθξαζίεο (12 
ν
C, 15 

ν
C, 18 

ν
C, 22 

ν
C θαη 25 

ν
C) .  

 

2.5  Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία – Δθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο 

  Καηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζηα ηξπβιία νη ζπφξνη δπγίζηεθαλ ζε δπγφ 

αθξηβείαο γηα ηελ πηζαλή αιιειεπίδξαζε θαη ζπζρέηηζε ηνπ βάξνπο ησλ ζπφξσλ θάζε 

πνηθηιίαο κε ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο απηήο. ε θάζε ηξπβιίν νη ζπφξνη 

ηνπνζεηήζεθαλ αλάκεζα ζε δχν δηεζεηηθά θχιια θάησ θαη έλα πάλσ κε ζθνπφ ηελ 

ελπδάησζή ηνπο .   

 Έπεηηα έγηλε πξνζζήθε ζηα ηξπβιία 10 ml  απφ ην αληίζηνηρν θάζε θνξά δηάιπκα, 

θιείζηκν απηψλ θαη κεηαθνξά ζην ζάιακν ζηαζεξψλ ζπλζεθψλ. ην πείξακα ηεο 

πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηα ηξπβιία ηα νπνία πεξηείραλ πέληε ζπφξνπο ζε θάζε επαλάιεςε θαη 

ήηαλ κηθξφηεξεο δηακέηξνπ ε ελπδάησζε έγηλε κε 7 ml δηαιχκαηνο. 

 Αθνινπζήζεθε ε ίδηα αθξηβψο δηαδηθαζία  δηαδνρηθά ζηηο ζεξκνθξαζίεο 12, 15, 18, 22 θαη  

25 
ν
C θαη θαηαγξάθεθαλ φιεο νη παξαηεξήζεηο. 

 

2.6  Μεηξήζεηο  

αλ έλδεημε βιάζηεζεο ζεσξήζεθε ε έμνδνο ηνπ ξηδίδηνπ απφ ηε κηθξνπχιε θαηά 1 

mm πεξίπνπ θαη ε γεσηξνπηθή θακππιφηεηα. ε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο γηα λα κειεηεζεί ε 

πνξεία βιάζηεζεο νη παξαηεξήζεηο ειήθζεζαλ θάζε 24 ψξεο αθξηβψο. Ζ επψαζε έγηλε ζε 

ζπλζήθεο ζθφηνπο κε εμαίξεζε ηα ζχληνκα ρξνληθά δηαζηήκαηα ησλ κεηξήζεσλ φπνπ νη 

ζπφξνη δέρηεθαλ εξγαζηεξηαθφ θψο.   

   ε θάζε  κέηξεζε  νη βιαζηεκέλνη ζπφξνη απνκαθξχλζεθαλ κε ιαβίδεο,  ελψ 

ηαπηφρξνλα έγηλε έιεγρνο ηεο επάξθεηαο πδαηηθνχ δηαιχκαηνο θαη φπνηε θξίζεθε  αλαγθαίν 

έγηλε πξνζζήθε πεξίπνπ 3 ml αθφκε. ηηο  πςειέο ζεξκνθξαζίεο ε πξνζζήθε δηαιπκάησλ 

ήηαλ πην ζπρλή ζε ζρέζε κε ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. ηηο πεξηπηψζεηο πνπ παξαηεξήζεθε 
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αλάπηπμε παζνγφλσλ κπθήησλ έγηλε κεηαθνξά φισλ ησλ ππνινίπσλ ζπφξσλ ζε λέν θαζαξφ 

ηξπβιίν κε θαηλνχξγηα δηεζεηηθά ραξηηά. Ο πξνζβεβιεκέλνο ζπφξνο θαηακεηξήζεθε σο κε 

βιαζηεκέλνο. Σέινο, φηαλ γηα  2 κε 3 κεηξήζεηο ζεκεηψζεθε ε ίδηα έλδεημε (=0) ζεσξήζεθε 

φηη ε βιάζηεζε είρε νινθιεξσζεί. 

   Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζην πείξακα κειέηεο ηεο πεξηερφκελεο 

πγξαζίαο (Πείξακα 3
ν
) ηεο πνζφηεηαο δειαδή πνπ απνξξνθήζεθε απφ έλα ζπφξν ηηο πξψηεο 

ψξεο κεηά ηελ ελπδάησζε ηνπ αθνινπζήζεθε έλαο δηαθνξεηηθφο ηξφπνο θαηαγξαθήο ηνπο. Ζ 

παξαθνινχζεζε ηεο απνξξφθεζεο ήηαλ ζπλερφκελε αλά ηξεηο ψξεο θαη απνηειέζκαηα 

θαηαγξάθεθαλ γηα ηηο εμήο ψξεο απφ ηε ζηηγκή πνπ ν ζπφξνο ήιζε ζε επαθή κε ην δηάιπκα: 

3h, 6h, 9h, 24h, 27h, 30h, 33h, 48h, 51h θαη 54h. Σν πείξακα γηα θάζε ζεξκνθξαζία 

δηαηεξήζεθε ζην ζάιακν γηα ηξείο εκέξεο. Μία εμαίξεζε έγηλε ζηελ ρακειή ζεξκνθξαζία 

ησλ 12
 ν

C φπνπ νη κεηξήζεηο θξάηεζαλ γηα πέληε εκέξεο εμ‟αηηίαο ηεο αξγήο απνξξφθεζεο 

λεξνχ απφ ην ζπφξν ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία.    

 

2.7  Δμηζώζεηο θαη παξάκεηξνη θαηά ηελ επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ 

2.7.1 Υξόλνο βιάζηεζεο γηα δηαθνξεηηθά θιάζκαηα ηνπ πιεζπζκνύ (10%, 50%, 90%)  

Γηα ηελ εμππεξέηεζε ησλ αλαγθψλ ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε αληίζηνηρα πξνζδηνξηζκφο 

ηνπ ρξφλνπ πνπ απαηηήζεθε γηα ηε βιάζηεζε ηνπ πνζνζηνχ 10% (Σ10),  ηνπ 50% (Σ50) θαη 

ηνπ 90%  (Σ90) ησλ ζπφξσλ απφ ηηο ρξνληθέο πνξείεο βιάζηεζεο. Αλαιπηηθά, σο Σ10 νξίδεηαη 

ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 10% ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ 

ζπφξσλ πνπ θχηξσζαλ. Χο Σ50 νξίδεηαη ην ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε 

βιάζηεζε ηνπ 50%  ηνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ζπφξσλ πνπ θχηξσζαλ.  Καη σο Σ90  νξίδεηαη ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ απαηηείηαη γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 90%  ηνπ ζπλνιηθνχ 

αξηζκνχ ησλ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ.   

  

2.7.2  Θεξκηθό κνληέιν 

Με ηε ρξήζε ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ ν ρξφλνο βιάζηεζεο ζε δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο θάησ απφ ηελ άξηζηε κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί απφ ζεξκηθέο κνλάδεο ή αιιηψο 

απφ ηνλ ζεξκηθφ ρξφλν κε βάζε ηελ παξαθάησ ζρέζε:  



50 

 

ζT(g) = ( T - Tb ) tg 

φπνπ ζT(g) είλαη ν ζεξκηθφο ρξφλνο, Σ είλαη ε ζεξκνθξαζία ( 
ν
C), Tb είλαη ε νξηαθή 

ζεξκνθξαζία  θαη tg  είλαη ν ρξφλνο βιάζηεζεο ελφο πνζνζηνχ g ζπφξσλ. Ο ζεξκηθφο ρξφλνο 

είλαη ν αξηζκφο ησλ βαζκνεκεξψλ πάλσ απφ ηελ νξηαθή ζεξκνθξαζία εληφο ηνπ ρξφλνπ t 

πνπ απαηηείηαη γηα ηελ βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο g ζπφξσλ (Garcia-Huidobro et al., 1982). 

 

2.7.3 Μνληέιν πδαηηθνύ ρξόλνπ 

Σν κνληέιν πξνυπνζέηεη φηη ε επηκήθπλζε ηνπ ξηδηδίνπ ζε ζπγθεθξηκέλε 

ζεξκνθξαζία, εμαξηάηαη απφ δχν κεηαβιεηέο: ηνλ πδαηηθφ ρξφλν (ζΖ) πνπ είλαη ζηαζεξφο γηα 

δεδνκέλν πιεζπζκφ ζπφξσλ θαη ην νξηαθφ δπλακηθφ (Φb) πνπ κεηαβάιιεηαη αληίζηνηρα κέζα 

ζηνλ πιεζπζκφ. Οη παξάκεηξνη απηέο ζπλδένληαη κε ηελ παξαθάησ ζρέζε: 

ζΖ  = ( Φ  -  Φb(g) ) tg 

φπνπ, Φ είλαη ην πδαηηθφ δπλακηθφ ηνπ κέζνπ παξεκπφδηζεο, Φb(g), ην ειάρηζην πδαηηθφ  

δπλακηθφ ηνπ πνζνζηνχ g ησλ ζπφξσλ πνπ βιάζηεζαλ θαη tg ν ρξφλνο εκθάληζεο ηνπ 

ξηδηδίνπ ζε g πνζνζηφ ησλ ζπφξσλ.  Αλ ε ζΖ είλαη ζηαζεξή, ν tg κεηαβάιιεηαη αληίζηξνθα 

απφ ηε δηαθνξά Φ - Φb(g). Σν γεγνλφο φηη νη ζπφξνη δελ θπηξψλνπλ ηαπηνρξφλσο κπνξεί λα 

απνδνζεί ζηε δηαθχκαλζε ηνπ νξηαθνχ δπλακηθνχ, θάηη ην νπνίν πνζνηηθνπνηείηαη κε βάζε 

ηελ ηππηθή απφθιηζε (Gummerson, 1986; Bradford, 1990; Ni & Bradford, 1992). 

 

2.7.4  Πεξηερόκελε πγξαζία ησλ ζπόξσλ 

 Υξεζηκνπνηήζεθε δπγφο αθξηβείαο θαη ε κεηαηξνπή έγηλε βάζε ηελ παξαθάησ 

εμίζσζε (Cabrera & Mourad, 1995): 

Τγξαζία = {(Νσπφ Βάξνο – Αξρηθφ Βάξνο )/ Νσπφ Βάξνο}  *  100 

 Όπνπ ην λσπφ βάξνο αλαθέξεηαη ζηηο κεηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλά 3h, 6h, 

9h, 24h, 27h, 30h, 33h, 48h, 51h θαη 54h  θαη ην αξρηθφ βάξνο ζηε κέηξεζε ησλ μεξψλ 

ζπφξσλ.  
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Κεθάιαην 3 – Απνηειέζκαηα  

3.1  Πνξείεο θπηξώκαηνο  

3.1.1 Θεξκνθξαζία 12 
ν
C 

 

Γηάγξακκα 3.1: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα 

ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ.  

Απφ ηε κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο 3.1 δηαπηζηψλεηαη φηη ζηνπο 12
ν
C ζηε  

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa πνπ απνηέιεζε ηνλ κάξηπξα, νη ζπφξνη ησλ 

πνηθηιηψλ Lider θαη Campo μεθίλεζαλ ηελ βιάζηεζε ηνπο ζηηο 168h απφ ηελ ηνπνζέηεζε 

ηνπο ζηνλ ζάιακν, ελψ κε θαλεξή θαζπζηέξεζε ε πνηθηιία Fantom μεθίλεζε ζηηο 288h. Σνλ 

κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Lider, θαζψο φπσο θαίλεηαη απφ ην 

δηάγξακκα ε θακπχιε πνπ πεξηγξάθεη ηε βιάζηεζή ηεο έρεη ηελ κεγαιχηεξε θιίζε. Ο 

κέγηζηνο ξπζκφο ηεο παξαηεξήζεθε ζηηο 456h. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ε πνηθηιία Lider 

νινθιήξσζε πξψηε ηε βιάζηεζε ηεο ζηηο 456h, κε πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 56%, 

αθνινχζσο ε πνηθηιία Campo νινθιήξσζε δεχηεξε ηε βιάζηεζε ηεο κε πνζνζηφ 48% ζηηο 

576h θαη ηέινο, ε πνηθηιία Fantom ζηηο 648h έδσζε ην ρακειφηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο γηα 

απηήλ ηελ ζεξκνθξαζία, κε 13% πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ. 
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Οη πνηθηιίεο Lider θαη Campo δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

θαζ‟ φιε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηνπο, αληηζέησο ζεκαληηθή δηαθνξά ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0,05 παξαηεξήζεθε κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider θαη Fantom απφ ηηο 288h 

κέρξη ην ηέινο ηεο πνξείαο βιάζηεζεο.  

 

Γηάγξακκα 3.2: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

ην δηάγξακκα 3.2 παξνπζηάδνληαη νη πνξείεο βιάζηεζεο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

αθφηνπ δέρηεθαλ ηελ πξν-κεηαρείξηζε. Πξψηνη μεθίλεζαλ λα βιαζηάλνπλ νη ζπφξνη 

ησλ πνηθηιηψλ Lider θαη Fantom  ζηηο 24h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ζάιακν θαη 

24h αξγφηεξα βιάζηεζε ε πνηθηιία Campo. Ζ πνηθηιία Fantom παξνπζίαζε ην κέγηζην 

ηεο βιάζηεζεο ηεο ζηηο 168h κε πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 71%, ελψ 

νινθιήξσζε ηελ δηαδηθαζία ζηηο 432h κε ηειηθφ πνζνζηφ 73%. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

πνηθηιία είρε ηνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο ζε απηέο ηηο ζπλζήθεο. Αθνινχζσο ε 

πνηθηιία Lider ζηηο 408h ζεκείσζε ηειηθφ πνζνζηφ  βιάζηεζεο 67% θαη 48h κεηά ε 

πνηθηιία Campo νινθιήξσζε ηελ βιάζηεζε ηεο κε ηειηθφ πνζνζηφ 69%.  
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ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

θαηαγξάθεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider θαη Campo θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα 

βιάζηεζεο ελψ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Lider θαη Fantom ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο απφ ηηο 

144h έσο ηηο 360h. Σέινο, ε πνηθηιία Fantom δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηελ πνηθηιία 

Campo απφ ηελ έλαξμε κέρξη ηηο 360h. 

 

Γηάγξακκα 3.3: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Απφ ηε κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο 3.3 δηαπηζηψζεθε φηη ζηνπο 12  
ν
C ζηε 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa, νη ζπφξνη ηεο πνηθηιίαο Lider 

μεθίλεζαλ πξψηνη ηηο δηαδηθαζίεο βιάζηεζεο ζηηο 264h θαη έπεηηα νη ζπφξνη ηεο 

πνηθηιίαο Campo ζηηο 312h. Παξαηεξήζεθε φηη ζε απηφ ην σζκσηηθφ δπλακηθφ ε 

πνηθηιία Fantom δελ βιάζηεζε. Μεγαιχηεξνο ξπζκφο βιάζηεζεο ζεκεηψζεθε απφ ηελ 

πνηθηιία Campo κε κέγηζην ζηηο 504h. Οη δχν πνηθηιίεο, Lider θαη Campo 

νινθιήξσζαλ ηαπηφρξνλα ηελ βιάζηεζή ηνπο ζηηο 552h κε δηαθνξά φηη ε πξψηε 
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ζεκείσζε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 15%, ιίγν ρακειφηεξν απφ ηελ δεχηεξε 

πνηθηιία φπνπ ζεκείσζε  πνζνζηφ 21% .  

Σέινο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ 

παξαηεξήζεθαλ ζε φιε ηελ δηαδηθαζία κεηαμχ ησλ δχν πνηθηιηψλ πνπ βιάζηεζαλ.  

 

Γηάγξακκα 3.4: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

ην δηάγξακκα 3.4 παξνπζηάδνληαη νη πνξείεο βιάζηεζεο ησλ πνηθηιηψλ ζε 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa, αθφηνπ νη ζπφξνη δέρηεθαλ πξν-

κεηαρείξηζε. Ζ έλαξμε βιάζηεζεο ζεκεηψζεθε γηα ηηο  πνηθηιίεο  Lider θαη Fantom 

ζηηο 24h, ελψ γηα ηελ πνηθηιία Campo ζηηο 120h. Ζ πνηθηιία Fantom ζεκείσζε ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο 39% ζπκπιεξψλνληαο πξψηε ηε βιάζηεζή ηεο ζηηο 216h, ην 

ακέζσο κηθξφηεξν πνζνζηφ, 31%, παξνπζίαζε ε πνηθηιία Lider ζηηο 480h, ελψ ηέινο 

ε πνηθηιία Campo θαηέγξαςε 26% ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ, επίζεο ζηηο 

480h. Ζ πνηθηιία κε ηνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είλαη θαλεξά ε Fantom θαη ην 

κέγηζην ηεο ζεκεηψζεθε ζηηο 120h. 
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ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζεο 

κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Fantom θαη Campo. Δλψ νη πνηθηιίεο Lider θαη Campo δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά απφ ηηο 24h έσο ηηο 144h. Σέινο, νη πνηθηιίεο Lider θαη Fantom δηέθεξαλ 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 απφ ην ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο βιάζηεζήο ηνπο απφ ηηο 

168h έσο ηηο 240h. 

 

Γηάγξακκα 3.5: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Απφ ηε κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο 3.5 δηαπηζηψζεθε φηη ζηνπο 12  
ν
C ζηελ 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa, ε κνλαδηθή πνηθηιία πνπ 

δξαζηεξηνπνηήζεθε πξνο βιάζηεζε ήηαλ ε Campo.  Ζ βιάζηεζε ζεκεηψζεθε αξθεηά 

θαζπζηεξεκέλε, ζηηο 576h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηεο πνηθηιίαο ζην ζάιακν. Σν ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο ήηαλ ην θαηψηεξν, δειαδή 1%. Οη δχν άιιεο πνηθηιίεο δε 

βιάζηεζαλ ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζηαθήο θαη πδαηηθήο αλάπηπμεο.  
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Γηάγξακκα 3.6: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Απφ ηε κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο 3.6 ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δπλακηθνχ 

-0.4MPa δηαπηζηψλεηαη φηη ε πνηθηιία Fantom βιάζηεζε πξψηε 24h κεηά  ηελ 

ηνπνζέηεζε ηεο ζην ζάιακν θαη ζηηο 120h ζπκπιήξσζε ηηο δηαδηθαζίεο βιάζηεζεο κε 

ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 12%. Ζ πνηθηιία Lider μεθίλεζε δεχηεξε ζηηο 

48h θαη ζηηο 216h ζεκείσζε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 6%. Σέινο, ε πνηθηιία Campo 

ζηηο 120h μεθίλεζε θαη νινθιήξσζε ηε βιάζηεζε ηεο κε ην ρακειφηεξν πνζνζηφ 

βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ, 1%. Σαρχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε θαλεξά ππφ απηέο ηηο 

ζπλζήθεο ε πνηθηιία Fantom. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάζηεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Fantom 

έλαληη ησλ άιισλ δπν πνηθηιηψλ απφ ηηο 24h έσο 96h, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05. Οη πνηθηιίεο Lider θαη Campo δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζε φιε ηελ 

πνξεία βιάζηεζήο ηνπο.  
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Γηάγξακκα 3.7: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 12
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Με ηελ εθαξκνγή σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο ζπγθέληξσζεο -0.6MPa ζηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C, φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.7, ε πνηθηιία Campo δελ 

πξαγκαηνπνίεζε έλαξμε δηαδηθαζηψλ βιάζηεζεο. Αληίζεηα, νη πνηθηιίεο Lider θαη 

Fantom ζεκείσζαλ βιαζηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηηο 48h απφ ηελ ελπδάησζή ηνπο. Καη νη 

δχν ζεκείσζαλ ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 3%, ελψ πξψηε νινθιήξσζε ηελ 

δηαδηθαζία ε πνηθηιία  Lider ζηηο 72h. Τπφ απηέο ηηο ζπλζήθεο ήηαλ ε ηαρχηεξε 

πνηθηιία κε βάζε ην ξπζκφ βιάζηεζήο ηεο.  

ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 νη ηξεηο πνηθηιίεο δελ ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 
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3.1.2 Θεξκνθξαζία 15 
ν
C 

 

Γηάγξακκα 3.8: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa.  Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα 

ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ην δηάγξακκα 3.8 παξαηεξείηαη φηη ε εθθίλεζε βιάζηεζεο έγηλε γηα φιεο ηηο 

πνηθηιίεο ηαπηφρξνλα ζηηο 72h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζην ζάιακν. Πξψηε 

νινθιήξσζε ηε βιάζηεζε ηεο ε πνηθηιία Campο ζηηο 288 ψξεο θαη αθνινχζεζαλ νη 

πνηθηιίεο Lider θαη Fantom ζηηο 336 θαη 384 ψξεο αληίζηνηρα. Σν ηαρχηεξν ξπζκφ 

βιάζηεζεο είρε ε πνηθηιία Campo ζε απηήλ ηελ ζεξκνθξαζία θαη ην κέγηζην ηεο 

ζεκεηψζεθε ζηηο 240h. Ζ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία έδσζε θαη ην κεγαιχηεξν ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο, ην νπνίν ήηαλ 73%, ελψ ε πνηθηιία Lider ζεκείσζε πνζνζηφ 

62%. Σέινο ε πνηθηιία Fantom ζεκείσζε 57% ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Campo 

έλαληη ησλ άιισλ δχν ην ρξνληθφ δηάζηεκα κεηαμχ ησλ 168  σξψλ έσο ηηο 240 ψξεο. 
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Γηάγξακκα 3.9: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο.  Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Απφ ηελ κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο 3.9 παξαηεξείηαη φηη απφ ηηο πνηθηιίεο πνπ 

δέρηεθαλ πξν-κεηαρείξηζε ζηελ ζεξκνθξαζία 15
ν 

C, πξψηε βιάζηεζε ε πνηθηιία 

Fantom ζηηο 24h θαη αθνινχζσο νη πνηθηιίεο Lider  θαη Campo ζηηο 48h απφ ηελ 

ηνπνζέηεζή ηνπο ζην ζάιακν. ηηο 192h ε πνηθηιία Fantom νινθιήξσζε ηελ 

δηαδηθαζία βιάζηεζήο ηεο κε πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 74%. Ζ πνηθηιία Campo 

έδσζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ, 83%, ην νπνίν ζεκεηψζεθε ζηηο 

288h φπνπ θαη ζπκπιήξσζε ηελ βιάζηεζή ηεο. Ζ πνηθηιία Lider ηέινο, νινθιήξσζε 

ηελ βιάζηεζε ζηηο 264h  (λσξίηεξα απφ ηελ πνηθηιία Campo) αιιά κε ρακειφηεξν 

ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (67%). Μεγαιχηεξνο ξπζκφο βιάζηεζεο παξαηεξήζεθε 

γηα ηελ πνηθηιία Fantom θαη ην κέγηζην ηεο λα ζεκεηψλεηαη ζηηο 96h.  

ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 ε πνηθηιία Campo δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηελ 

πνηθηιία Fantom απφ ηελ έλαξμε ηεο βιάζηεζεο κέρξη ηηο 72h, ελψ απφ ηελ πνηθηιία 

Lider δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο 168h έσο ην ηέινο ηεο βιάζηεζεο. Σέινο, ζηαηηζηηθά 
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ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ παξαηεξήζεθαλ ζηηο πνξείεο βιάζηεζεο ησλ πνηθηιηψλ Lider 

θαη Fantom. 

 

Γηάγξακκα 3.10: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηελ ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 15
ν
C θαη ζηελ ζπγθέληξσζε -0.2MPa σζκσηηθνχ 

δπλακηθνχ, παξαηεξήζεθε φηη πξψηε βιάζηεζε ε πνηθηιία Lider κεηά απφ 96h (Γηάγξ. 

3.10). Μεηά απφ 48h βιάζηεζε ε πνηθηιία Campo θαη ηέινο ζηηο 192h βιάζηεζε ε 

πνηθηιία Fantom. Παξφιν πνπ ε πνηθηιία Campo θαζπζηέξεζε ηελ έλαξμε ηεο 

βιάζηεζεο, ζεκείσζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ, 49%, ζε ζρέζε 

κε ηελ πνηθηιία Lider, ε νπνία αλ θαη βιάζηεζε πξψηε, ζεκείσζε 28% ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο, ελψ ε πνηθηιία Fantom ζεκείσζε θαλεξά ην ρακειφηεξν 

πνζνζηφ (3%). Σαρχηεξν ξπζκφ θαηά ηελ δηαδηθαζία ηεο βιάζηεζεο παξνπζίαζε ε 

πνηθηιία Campo, ε νπνία ζηηο 432h θαηέγξαςε ην κέγηζην ηεο. Ζ ζπγθεθξηκέλε 

πνηθηιία βέβαηα νινθιήξσζε ηελ βιάζηεζε ηεο ζηηο 480h, ελψ ε δηαδηθαζία 

βιάζηεζεο νινθιεξψζεθε γηα ηηο δχν άιιεο πνηθηιίεο ζηηο 336h.  



61 

 

ηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ 

ηεο πνηθηιίαο Fantom θαη ησλ άιισλ δχν ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζεο, ελψ απφ ηηο 

432h κέρξη ην ηέινο ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη κεηαμχ ησλ 

πνηθηιηψλ Lider θαη Campo. 

 

Γηάγξακκα 3.11: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.11 ζηελ ζεξκνθξαζία 15
ν
 C θαη ζπγθέληξσζε 

σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa ε πνηθηιία Fantom πξψηε μεθίλεζε ηελ βιάζηεζε ηεο 

ζηηο 24h κεηά ηελ ηνπνζέηεζή ηεο ζην ζάιακν. Με 24h δηαθνξά απφ ηελ πξψηε 

βιάζηεζε θαη ε πνηθηιία Campo, ελψ ζηηο 72h βιάζηεζε ε πνηθηιία Lider. Σν 

κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ ζεκείσζε ε πνηθηιία Campo κε αξηζκφ βιαζηεκέλσλ 

ζπφξσλ 57% θαη αθνινχζσο νη πνηθηιίεο Fantom θαη Lider κε πνζνζηφ 39% θαη  33% 

αληίζηνηρα. Ζ βιάζηεζε ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ νινθιεξψζεθε ηαπηφρξνλα ζηηο 264h. 

Σν κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο, παξφηη είρε ρακειφ ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο, 

ζεκείσζε ε πνηθηιία Fantom κε ην κέγηζηφ ηεο λα βξίζθεηαη ζηηο 144h.  
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ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάζηεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Lider 

θαη Fantom ηελ ρξνληθή δηάξθεηα απφ ηηο 72h έσο ηηο 144h. Δλψ ε πξψηε πνηθηιία 

δηέθεξε ζεκαληηθά θαη απφ ηελ πνηθηιία Campo απφ ηηο 144h έσο ην ηέινο ηεο πνξείαο 

βιάζηεζεο. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom παξνπζίαζαλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05 ηηο κηθξφηεξεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη απηέο ζεκεηψζεθαλ κεηαμχ 

ησλ 48h έσο ηηο 96h.   

 

Γηάγξακκα 3.12: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.12 ε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 

-0.4MPa ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 15
ν
 C παξεκπφδηζε αξθεηά ηελ βιάζηεζε ησλ 

ζπφξσλ. Απηφ είλαη εκθαλέο, δηφηη νη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom ζεκείσζαλ ηειηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο κφλν 1%, ελψ ε πνηθηιία Lider 2%. Παξφια απηά πξψηε 

δξαζηεξηνπνηήζεθε ε πνηθηιία Campo ζηηο 312h, ελψ θαίλεηαη λα έρεη θαη ηνλ 

ηαρχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο κε βάζε ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο ηνπ δηαγξάκκαηνο.  

Σέινο, δελ ζεκεηψζεθαλ  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ.  
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Γηάγξακκα 3.13: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Με βάζε ην δηάγξακκα 3.13, νη πνηθηιίεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο πξν -

κεηαρείξηζεο θαη ζηελ ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa, ζεκείσζαλ 

ρακειά πνζνζηά βιάζηεζεο θαη ζχκθσλα κε ηηο πνξείεο θαίλεηαη φηη ε πνηθηιία 

Fantom βιάζηεζε πξψηε ζηηο 24h. Γεχηεξε βιάζηεζε ε πνηθηιία Campo ζηηο 96h, ελψ 

κε αξθεηή θαζπζηέξεζε βιάζηεζε ε Lider ζηηο 144h. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 

δελ αθνινχζεζαλ ηελ ζεηξά βιάζηεζεο ησλ πνηθηιηψλ. Έηζη, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο ζεκείσζε ε πνηθηιία Campo (13%), ελψ αθνινχζεζε 

ε πνηθηιία Lider κε 11% Σέινο, ε πνηθηιία Fantom ζεκείσζε ην ρακειφηεξν πνζνζηφ 

βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (10%), αλ θαη βιάζηεζε πην γξήγνξα απφ ηηο άιιεο δχν. Όπσο 

πξναλαθέξζεθε ε πνηθηιία Fantom κε βάζε ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο βιάζηεζήο ηεο, 

θαίλεηαη λα έρεη ην κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο κε κέγηζην ζεκείν ηηο 144h.   

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Fantom θαη ηεο πνηθηιίαο Campo απφ ηηο 24h, 

δειαδή ηελ έλαξμε βιάζηεζεο κέρξη θαη ηηο 144h, ελψ ε ίδηα πνηθηιία δηέθεξε 
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ζεκαληηθά κε ηελ πνηθηιία Lider απφ ηηο 24h κέρξη ηηο 168h. Οη πνηθηιίεο Lider θαη 

Campo δελ ζεκείσζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζε φιε ηελ πνξεία 

βιάζηεζήο ηνπο.  

 

Γηάγξακκα 3.14: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 15
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa, φπσο θαίλεηαη ζην 

δηάγξακκα 3.14, ε έλαξμε ησλ δηαδηθαζηψλ βιάζηεζεο ήηαλ αξγνπνξεκέλε γηα φιεο 

ηηο πνηθηιίεο. Πξψηε δξαζηεξηνπνηήζεθε ε πνηθηιία Fantom ζηηο 96h, ελψ ζηηο 144h 

νινθιήξσζε ηελ βιάζηεζή ηεο κε ην ρακειφηεξν ηειηθφ πνζνζηφ (2%). ηηο 192h 

ζεκεηψζεθε έλαξμε βιάζηεζεο γηα ηελ πνηθηιία Lider, ε νπνία νινθιεξψζεθε ζηηο 

288h κε ηειηθφ πνζνζηφ 6%, ην κεγαιχηεξν πνπ ζεκεηψζεθε ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο. 

Σέινο, ε πνηθηιία Campo ζεκείσζε ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 4%, ελψ ε 

έλαξμε ηεο βιάζηεζεο έγηλε ζηηο 216h. Μεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε ε πνηθηιία 

Lider παξφιν πνπ θαζπζηέξεζε λα βιαζηήζεη.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ 

θαηαγξάθεθαλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ.  
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3.1.3 Θεξκνθξαζία  18 
ν
C 

 

Γηάγξακκα 3.15: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα 

ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Με βάζε ην δηάγξακκα 3.15 θαίλεηαη φηη φιεο νη πνηθηιίεο μεθίλεζαλ ηελ 

βιάζηεζή ηνπο κεηά απφ 48 ψξεο. Αληίζεηα, γηα ηελ νινθιήξσζε ησλ δηαδηθαζηψλ 

θάζε πνηθηιία ρξεηάζηεθε δηαθνξεηηθφ ρξφλν. Πξψηε θχηξσζε ε πνηθηιία Campo ζηηο 

120 ψξεο, ζεκεηψλνληαο ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο, 86%. Αθνινχζεζε 

πνηθηιία Fantom κε πνζνζηφ 73% ζηηο 144h θαη ηειεπηαία ε πνηθηιία Lider κε ην 

κηθξφηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (50%) κε θαζπζηέξεζε κηαο εκέξαο απφ ηελ 

πξνεγνχκελε. Ζ πνηθηιία Campo επίζεο είρε ην κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο κε ην 

κέγηζην λα ζεκεηψλεηαη ζηηο 96h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Lider έλαληη ησλ 

άιισλ δχν πνηθηιηψλ, θπξίσο κεηά ηελ πάξνδν ησλ 120h απφ ηελ έλαξμε ηεο 

βιάζηεζεο. 
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Γηάγξακκα 3.16: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.16 νη ηξεηο πνηθηιίεο μεθίλεζαλ ηελ βιάζηεζή 

ηνπο ζηηο 24h θαη νινθιήξσζαλ ηαπηφρξνλα ζρεδφλ ζηηο 96h. Ζ πνηθηιία Campo 

θαζπζηέξεζε έλα 24σξν, θαη νινθιήξσζε ηελ βιάζηεζή ηεο ζηηο 120h. Σα ηειηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ αξθεηά πςειά, θαζψο ε πνηθηιία Campo ζεκείσζε ην 

πςειφηεξν 83%, ελψ 75% ζεκεηψζεθε απφ ηελ πνηθηιία Fantom. Σέινο ε πνηθηιία 

Lider ζεκείσζε 69% πνζνζηφ θπηξσκέλσλ ζπφξσλ.  Σαρχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε 

ε πνηθηιία Campo  γηα ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 18
ν
 C θαζψο ε θιίζε ηεο θακπχιεο 

βιάζηεζήο ήηαλ ε κεγαιχηεξε, φπσο παξαηεξείηαη θαη ζην παξαπάλσ δηάγξακκα.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

παξαηεξήζεθαλ κφλν κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Campo θαη Lider θαηά ηελ ρξνληθή 

δηάξθεηα απφ ηηο 72h έσο ηηο 96h. Καηά ηελ ζχγθξηζε ησλ ππφινηπσλ πνηθηιηψλ δελ 

ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο πνξείεο βιάζηεζήο ηνπο.  
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Γηάγξακκα 3.17: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

ην σζκσηηθφ δπλακηθφ -0.2 MPa φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.17, 

επεξεάζηεθαλ ζεκαληηθά ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ησλ πνηθηιηψλ. Ζ πνηθηιία 

Campo βιάζηεζε πξψηε ζηηο 72h θαη ζεκείσζε ζπλνιηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ 

ζπφξσλ 26%, ην κεγαιχηεξν απφ ηηο ηξεηο πνηθηιίεο. Οη πνηθηιίεο Lider θαη Fantom 

μεθίλεζαλ ηελ δηαδηθαζία βιάζηεζεο ηαπηφρξνλα ζηηο 96h,  ελψ ζεκείσζαλ θαη νη δχν 

13% ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο. Σν πέξαο ηεο θπηξσηηθήο δηαδηθαζίαο ζεκεηψζεθε 

πξψηα γηα ηηο πνηθηιίεο Campo θαη Fantom ζηηο 264h, ελψ γηα ηελ πνηθηιία Lider 

ζεκεηψζεθε ιίγν αξγφηεξα ζηηο 312h. Ζ πνηθηιία Campo θαηεγξάθε θαη ζε απηέο ηηο 

ζπλζήθεο σο ε πνηθηιία κε ην κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο έρνληαο κέγηζην ζεκείν 

ζηηο 216h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Campo 

θαη ησλ άιισλ  δχν πνηθηιηψλ, Lider θαη Fantom, θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 96h 

έσο ηηο 144h κε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05.  
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Γηάγξακκα 3.18: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.18, θαηά εθαξκνγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

σζκσηηθνχ δπλακηθνχ (-0.2 MPa), νη ζπφξνη ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ κεηά ηελ πξν-

κεηαρείξηζε δξαζηεξηνπνηήζεθαλ πξνο βιάζηεζε ηηο πξψηεο 24ψξεο. Γηα ηελ 

νινθιήξσζε ησλ δηαδηθαζηψλ θάζε πνηθηιία ρξεηάζηεθε δηαθνξεηηθφ ρξφλν. Ζ 

πνηθηιία Fantom απαίηεζε ην ιηγφηεξν ρξφλν θαη ζηηο 96h ζεκείσζε πνζνζηφ 

βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 44%. ηηο 144h ε πνηθηιία Lider θαηέγξαςε ηειηθφ πνζνζηφ 

βιάζηεζεο 49%, ελψ ε πνηθηιία Campo ρξεηάζηεθε 192h, ζεκεηψλνληαο βέβαηα ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (81%) κεηαμχ ησλ ηξηψλ εμεηαδφκελσλ πνηθηιηψλ. 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ θαη φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα, ε πνηθηιία Campo γηα 

ηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο είρε ηνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ ζεκεηψζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider 

θαη Fantom ζε φιε ηελ δηάξθεηα βιάζηεζήο ηνπο. Αληίζεηα, ε πνηθηιία Campo 

δηέθεξε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 απφ ηηο δχν άιιεο πνηθηιίεο απφ ηηο 72h έσο 

ην ηέινο. 
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Γηάγξακκα 3.19: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa, ζχκθσλα κε ην δηάγξακκα 

3.19, νη ζπφξνη ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζεκείσζαλ ρακειά πνζνζηά βιάζηεζεο. Ζ 

πνηθηιία Lider δξαζηεξηνπνηήζεθε κεηά απφ 312h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ζην 

ζάιακν θαη παξνπζίαζε ην ρακειφηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (2%). Οη 

άιιεο δχν πνηθηιίεο θαηέγξαςαλ ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο  6%. Ζ πνηθηιία Fantom 

βιάζηεζε ζηηο 192h θαη ε Campo ζηηο 216h. Ζ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

βιάζηεζεο έγηλε γηα θάζε πνηθηιία ζε δηαθνξεηηθφ ρξφλν. Έηζη 336h ρξεηάζηεθε ε 

Fantom θαη αθνινχζσο νη πνηθηιίεο Lider θαη Campo νινθιήξσζαλ ζηηο 384h θαη 

408h αληίζηνηρα. Μεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο θαηέγξαςε ε πνηθηιία Fantom. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιία Lider 

έλαληη ησλ άιισλ δχν ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζεο. Οη δχν ηειεπηαίεο κε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ ζεκείσζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο.  
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Γηάγξακκα 3.20: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Καηά ηελ εθαξκνγή σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa ζηνπο ζπφξνπο ησλ 

πνηθηιηψλ πνπ δέρηεθαλ ηελ πξν-κεηαρείξηζε, βιαζηεκέλνη ζπφξνη θαηαγξάθεθαλ απφ 

ηηο πξψηεο 24h (δηάγ. 3.20). Αληίζεηα, θάζε πνηθηιία νινθιήξσζε ηε βιάζηεζή ηεο ζε 

δηαθνξεηηθή ρξνληθή ζηηγκή. Έηζη ε πνηθηιία Fantom ζηηο 144h νινθιήξσζε πξψηε 

θαη αθνινχζσο  νη πνηθηιίεο Lider θαη Campo πνπ νινθιήξσζαλ ζηηο 168h θαη 192h 

αληίζηνηρα. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο δελ μεπέξαζαλ ην 50%, θαζψο νη πνηθηιίεο 

Lider θαη Fantom θαηέγξαςαλ ηα ρακειφηεξα 37% θαη 36% πνζνζηά βιαζηεκέλσλ 

ζπφξσλ αληίζηνηρα. Διαθξψο κεγαιχηεξν πνζνζηφ (42%) ζεκεηψζεθε απφ ηελ 

πνηθηιία Campo. Παξά ην ρακειφ ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο, ε Fantom 

παξνπζίαζε ην κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο ζχκθσλα κε ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο 

ηεο ζην δηάγξακκα 3.20. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ.  
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Γηάγξακκα 3.21: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.21 ε κφλε πνηθηιία πνπ βιάζηεζε ήηαλ ε Campo. 

Οη άιιεο δχν πνηθηιίεο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζπγθέληξσζεο -0.6MPa σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο δελ απνξξφθεζαλ λεξφ θαη ζπλεπψο 

δε βιάζηεζαλ. Ζ πνηθηιία Campo κε θαλεξή θαζπζηέξεζε ζεκείσζε ζηηο 312h ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο 1%. 
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Γηάγξακκα 3.22: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Απφ ην δηάγξακκα 3.22 θαίλεηαη φηη κε ηελ πάξνδν ησλ 24h νη ζπφξνη ησλ 

ηξηψλ πνηθηιηψλ μεθίλεζαλ ηηο δηαδηθαζίεο βιάζηεζήο ηνπο. Πξψηε ε πνηθηιία Fantom 

νινθιήξσζε ηε βιάζηεζε ηεο ζηηο 144h, ελψ νη άιιεο δχν πνηθηιίεο νινθιήξσζαλ 

72h αξγφηεξα, δειαδή ζηηο 216h. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ ζρεηηθά 

ρακειά, θαζψο ε Campo ζεκείσζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 

(30%), έπεηηα ε πνηθηιία Lider κε 24% θαη ηέινο ε πνηθηιία Fantom κε ηειηθφ 

πνζνζηφ 21%. Σνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο παξνπζίαζε  ε πνηθηιία Lider κε  

θνξχθσζε ηεο πνξείαο ηεο 120h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο  δελ θαηαγξάθεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Lider θαη Fantom. Αληίζεηα ε πνηθηιία Campo δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηηο 120h έσο ην ηέινο κε ηηο δχν άιιεο 

πνηθηιίεο.  
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Γηάγξακκα 3.23: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.8 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Καηά ηελ εθαξκνγή σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.8 MPa νη δχν πνηθηιίεο Fantom 

θαη Campo βιάζηεζαλ ζηηο 24h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ζάιακν κε 

ζεξκνθξαζία 18
ν
 C (δηάγ. 3.23). Ζ πνηθηιία Campo δξαζηεξηνπνηήζεθε 24h  

αξγφηεξα. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο, φπσο ήηαλ αλακελφκελν, ήηαλ ρακειά. Ζ 

πνηθηιία Lider ζηηο 72h νινθιήξσζε ηε βιάζηεζε ηεο κε ην ρακειφηεξν πνζνζηφ 

βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (3%). ηε ζπλέρεηα ε πνηθηιία Campo ζεκείσζε ηειηθφ 

πνζνζηφ 11% θαη νινθιήξσζε ηε δηαδηθαζία βιάζηεζεο ηεο ζηηο 216h, ελψ ε 

πνηθηιία Fantom ζηηο 96h θαηέγξαςε πνζνζηφ θπηξσκέλσλ ζπφξσλ 14%. Ζ ηειεπηαία 

επηζεκαίλεηαη θαη γηα ηνλ πςειφ ξπζκφ βιάζηεζεο ηεο ππφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο. 

Οη κεγαιχηεξεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηαγξάθεθαλ κεηαμχ ησλ 

πνηθηιηψλ Fantom θαη Lider ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηνπο. ε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Campo θαη 

Fantom. 
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Γηάγξακκα 3.24: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 18
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -1.0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ην δηάγξακκα 3.24 παξαηεξείηαη φηη ε έλαξμε βιάζηεζεο παξεκπνδίζηεθε 

αξθεηά απφ ην σζκσηηθφ δηάιπκα ζπγθέληξσζεο -1.0 MPa. Οη πνηθηιίεο Fantom θαη 

Campo κε ηελ πάξνδν 48h θαηέγξαςαλ βιαζηεκέλνπο ζπφξνπο ελψ ε πνηθηιία Lider 

ρξεηάζηεθε 96h. Ζ νινθιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ δελ απαίηεζε κεγάιν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. ηηο 144h νη πνηθηιίεο Fantom θαη Campo ζεκείσζαλ ηειηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο 5% θαη 11% αληίζηνηρα. Ζ πνηθηιία Lider ζηηο 120h θαηέγξαςε 

ην ρακειφηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (3%). Τςειφηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο 

είρε ε πνηθηιία Campo. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Campo 

έλαληη ησλ άιισλ δχν πνηθηιηψλ ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζεο ηνπο.  

 

 



75 

 

3.1.4 Θεξκνθξαζία   22 
ν
C 

 

Γηάγξακκα 3.25:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα 

ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.25 νη πνηθηιίεο ζεκείσζαλ πςειά πνζνζηά 

βιάζηεζεο εληφο ησλ πξψησλ 72h. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom βιάζηεζαλ 

πξψηεο 24h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ζάιακν, ελψ ε πνηθηιία Lider βιάζηεζε 

ζηηο 48h. Σν κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ θαηέγξαςε ε πνηθηιία 

Campo, 80%, ε νπνία νινθιήξσζε ηελ βιάζηεζή ηεο ζηηο 96h. Αθνινχζσο ε πνηθηιία 

Fantom νινθιήξσζε λσξίηεξα (72h) απφ ηελ πνηθηιία Campo, έρνληαο 72% ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο. Ζ πνηθηιία Lider νινθιήξσζε ηειεπηαία ζηηο 120h θαη ζεκείσζε 

ην ρακειφηεξν ηειηθφ πνζνζηφ κεηαμχ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ (66%). Σνλ πςειφηεξν 

ξπζκφ βιάζηεζεο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Fantom, ε νπνία μεθίλεζε θαη νινθιήξσζε 

πξψηε ηε βιάζηεζή ηεο κε αξθεηά πςειφ πνζνζηφ θπηξσκέλσλ ζπφξσλ.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Campo θαη Fantom. Αληίζεηα, ε πνηθηιία Campo δηέθεξε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05 απφ ηελ πνηθηιία Lider θαηά ηo ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηηο 72h έσο ηηο 120h.  
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Γηάγξακκα 3.26: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.26 νη ηξεηο πνηθηιίεο βιάζηεζαλ 48h κεηά 

ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ζάιακν. Πξψηε ε πνηθηιία Campo νινθιήξσζε ηελ 

βιάζηεζε ηεο ζηηο 72h, ζεκεηψλνληαο θαη ην πςειφηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (85%) 

πνπ απνηέιεζε θαη ην ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ. Ζ πνηθηιία Lider 

ζεκείσζε ην ακέζσο επφκελν πςειφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 81% νινθιεξψλνληαο ηελ 

πνξεία βιάζηεζεο ηεο ζηηο 96h. Σέινο, ε πνηθηιία Fantom νινθιήξσζε ηε βιάζηεζή 

ηεο ζηηο 120h κε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 73%. Σαρχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε ε 

πνηθηιία Campo, θάηη πνπ θαίλεηαη μεθάζαξα θαη απφ ηελ θιίζε ηεο πνξείαο ηεο ζην 

δηάγξακκα, κε ην κέγηζην ηεο λα θαηαγξάθεηαη ζηηο 72h.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ θαηαγξάθεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Lider θαη Campo ζηηο πνξείεο βιάζηεζεο ηνπο. Αληίζεηα, ε πνηθηιία Fantom δηέθεξε 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 απφ ηελ πνηθηιία Campo ηελ ρξνληθή δηάξθεηα ηεο 

πνξείαο βιάζηεζήο ηνπο απφ ηηο 48h έσο ηηο 96h.  



77 

 

 

Γηάγξακκα 3.27: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Καηά ηελ εθαξκνγή ηεο ζπγθέληξσζεο σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa ζε 

ζπφξνπο ρσξίο πξν-κεηαρείξηζε, πξνέθπςαλ νη πνξείεο πνπ θαίλνληαη ζην δηάγξακκα 

3.27. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom δξαζηεξηνπνηήζεθαλ κεηά απφ 48h, ελψ ε 

πνηθηιία Lider κεηά απφ 72h. Οη πνηθηιίεο ζεκείσζαλ παξφκνηα πνζνζηά βιάζηεζεο 

θαη ε Campo  μερψξηζε κε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (32%). Ζ 

πνηθηιία Fantom αθνινχζεζε κε 31% θαη ηέινο ε πνηθηιία Lider κε 27%, ζεκείσζε ην 

κηθξφηεξν ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Lider νινθιήξσζαλ 

ηαπηφρξνλα ηε βιάζηεζή ηνπο ζηηο 336h ελψ ε πνηθηιία Fantom αξθεηά λσξίηεξα, 

ζηηο 144h. πλεπψο, ε ηειεπηαία πνηθηιία είρε θαη ην κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο, 

φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο ηεο ζην δηάγξακκα.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Lider θαη Campo ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηνπο. Αληίζεηα, ε πνηθηιία Fantom 

δηέθεξε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 απφ ηελ πνηθηιία Lider ην δηάζηεκα απφ ηηο 

72h έσο ηηο 144h ηεο πνξείαο βιάζηεζήο ηνπο.  
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Γηάγξακκα 3.28: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο  -0.2 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Με βάζε ηηο πνξείεο βιάζηεζεο πνπ εκθαλίδνληαη ζην δηάγξακκα 3.28, 

μερψξηζε ε πνξεία βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο Campo. Ζ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία 

μεθίλεζε ηελ βιάζηεζή ηεο 48h κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ηεο ζην ζάιακν, ελψ ηνλ ίδην 

ρξφλν ρξεηάζηεθαλ θαη νη άιιεο δπν πνηθηιίεο. εκείσζε ηειηθφ πνζνζηφ 

βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 75%, πνζνζηφ αξθεηά κεγαιχηεξν απφ ηα ηειηθά πνζνζηά 

βιάζηεζεο πνπ ζεκεηψζεθαλ απφ ηηο πνηθηιίεο Lider θαη Fantom ηα νπνία ήηαλ 41% 

θαη 45% αληίζηνηρα. Βέβαηα, ε πνηθηιία Campo νινθιήξσζε ηειεπηαία ηε βιάζηεζή 

ηεο ζηηο 192h, ελψ πξψηε νινθιήξσζε ε πνηθηιία Fantom ζηηο 120h θαη ελδηάκεζα 

(144h) νινθιήξσζε ε πνηθηιία Lider. Ζ πνηθηιία Campo παξνπζίαζε θαη ηνλ 

κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο κε ην κέγηζην λα βξίζθεηαη ζηηο 120h.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Lider θαη Fantom. Αληίζεηα, ε πνηθηιία Campo δηέθεξε ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05 απφ ηηο δχν άιιεο πνηθηιίεο απφ ηηο 72h ηεο πνξείαο βιάζηεζήο ηνπο έσο ην 

ηέινο. 
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Γηάγξακκα 3.29: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ην δηάγξακκα 3.29 παξαηεξείηαη φηη θαη νη ηξεηο πνηθηιίεο μεθίλεζαλ ηε 

βιάζηεζε ηνπο κεηά ηελ πάξνδν ησλ πξψησλ 72h. ηηο 168h ε πνηθηιία Fantom 

νινθιήξσζε ηε βιάζηεζή ηεο κε ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 10%, ελψ 

12% πνζνζηφ ζεκείσζε ε πνηθηιία Campo ζηηο 216h. Ζ πνηθηιία Lider απαίηεζε 

πεξηζζφηεξν ρξφλν γηα λα νινθιεξψζεη ηε βιάζηεζε ηεο θαη ζηηο 240h ζεκείσζε 

πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 7% πνπ ήηαλ θαη ην κηθξφηεξν κεηαμχ ησλ ηξηψλ 

πνηθηιηψλ. Σνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Fantom 

ζεκεηψλνληαο ην κέγηζην ζηηο 96h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληνπίζηεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider θαη 

Fantom ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηηο 96h έσο ηηο 168h. ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05 νη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom  δε δηέθεξαλ. Αληίζεηα, ε πνηθηιία Campo 

παξνπζίαζε δηαθνξέο απφ ηελ πνηθηιία Lider απφ ηηο 168h έσο ην ηέινο ηεο 

βιάζηεζεο. 
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Γηάγξακκα 3.30:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο  -0.4 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.30 θαη νη ηξεηο πνηθηιίεο μεθίλεζαλ ηε βιάζηεζή 

ηνπο κεηά ηελ πάξνδν 48h. Πξψηε νινθιήξσζε ηε βιάζηεζε ηεο ε πνηθηιία Fantom 

ζηηο 96h θαη αθνινχζσο νη πνηθηιίεο Lider θαη Campo ζηηο 144h. Σν κεγαιχηεξν 

ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ζεκείσζε ε πνηθηιία Campo, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

δηάγξακκα κε 75% βιαζηεκέλνπο ζπφξνπο. Αληίζεηα, νη πνηθηιίεο Lider θαη Fantom 

ζεκείσζαλ ρακειά πνζνζηά βιάζηεζεο, 34% θαη 33% αληίζηνηρα. Σαρχηεξν ξπζκφ 

βιάζηεζεο είρε ε πνηθηιία Campo κε κέγηζην ζεκείν ηηο 96h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Lider θαη Fantom ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηνπο. Ζ πνηθηιία Campo φκσο, 

ζεκείσζε ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 ζε ζρέζε κε ηηο 

άιιεο δχν πνηθηιίεο απφ ηηο 72h έσο ηηο 144h.  
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Γηάγξακκα 3.31:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa ε απνξξφθεζε λεξνχ 

παξεκπνδίζηεθε αξθεηά θαη φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 3.31 νη πνηθηιίεο 

θαζπζηέξεζαλ λα βιαζηήζνπλ. ηηο 144h δξαζηεξηνπνηήζεθαλ νη πνηθηιίεο Lider θαη 

Campo, ελψ ε πνηθηιία Fantom ζηηο 168h. Ζ νινθιήξσζε ηεο βιάζηεζεο έγηλε θαη 

γηα ηηο ηξεηο πνηθηιίεο ζηηο 336h. Σν ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ ήηαλ 1% 

γηα φιεο ηηο πνηθηιίεο.  

ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 νη ηξεηο πνηθηιίεο δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 
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Γηάγξακκα 3.32:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ην δηάγξακκα 3.32 θαίλεηαη ε πνξεία βιάζηεζεο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ  ζηε 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom 

δξαζηεξηνπνηήζεθαλ κεηά ηηο πξψηεο 48h, ελψ ε πνηθηιία Lider κεηά ηηο 72h. ηηο 

168h νη πνηθηιίεο Campo θαη Lider νινθιήξσζαλ ηε βιάζηεζε ηνπο ζεκεηψλνληαο 

49% θαη 24% αληίζηνηρα ηειηθά πνζνζηά βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ. Ζ πνηθηιία Fantom 

νινθιήξσζε λσξίηεξα (120h) θαη θαηέγξαςε ελδηάκεζν πνζνζηφ βιάζηεζεο (34%).  

Σαρχηεξε σο πξνο ην ξπζκφ βιάζηεζεο θαίλεηαη ε πνηθηιία Campo θαη ην κέγηζην ηεο 

παξαηεξήζεθε ζηηο 120h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο Campo 

θαη Lider απφ ηηο 72h έσο ηηο 168h. Ζ πνηθηιία Fantom αληίζεηα δελ παξνπζίαζε 

δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 κε ηελ πνηθηιία Campo, ελψ κε ηελ 

πνηθηιία Lider ζεκείσζε δηαθνξέο ζηηο 72h. 
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Γηάγξακκα 3.33:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.8 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.33 ε πνηθηιία Fantom μεθίλεζε πξψηε ηε 

βιάζηεζή ηεο ζηηο 48h, ελψ αξγφηεξα, ζηηο 72h μεθίλεζαλ λα βιαζηάλνπλ νη πνηθηιίεο 

Lider θαη Campo. Πξψηε νινθιήξσζε ε πνηθηιία Fantom ζηηο 144h θαη ζεκείσζε 

πνζνζηφ 20%, ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ ππφ απηέο ηηο ζπλζήθεο. 

Οη δχν άιιεο πνηθηιίεο ζπκπιήξσζαλ ηε βιάζηεζε ηνπο ζηηο 192h θαη ζεκείσζαλ 

ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 18% θαη 10% γηα ηηο πνηθηιίεο Campo θαη Lider 

αληίζηνηρα. Σαρχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε ε πνηθηιία Fantom κε κέγηζην ζηηο 120h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζίαζαλ νη πνηθηιίεο Lider θαη Campo 

απφ ηηο 144h έσο ην ηέινο ηεο πνξείαο βιάζηεζήο ηνπο. Δπίζεο, ε πνηθηιία Fantom 

δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηελ πνηθηιία Campo ζηηο 120h φπσο δηέθεξε θαη απφ ηελ 

πνηθηιία Lider ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζεο, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05.  
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Γηάγξακκα 3.34: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 22
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -1.0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -1.0 MPa, φπσο θαίλεηαη θαη ζην 

δηάγξακκα 3.34, ρξεηάζηεθε αξθεηφο ρξφλνο γηα ηελ έλαξμε βιάζηεζεο ησλ ηξηψλ 

πνηθηιηψλ. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom βιάζηεζαλ ζηηο 72h, ελψ ε πνηθηιία Lider 

ζηηο 96h. Ζ νινθιήξσζε ηεο βιάζηεζεο έγηλε ζηηο 144h, φηαλ θαη ε πνηθηιία Fantom  

παξνπζίαζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (13%) θαη αθνινχζσο ε πνηθηιία 

Campo κε ην ακέζσο κηθξφηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (10%). Ζ πνηθηιία 

Lider θαηέγξαςε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 1%. Σν κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο 

ζεκείσζε ε πνηθηιία Fantom κε κέγηζην ζηηο 120h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Campo θαη Fantom, ελψ νη δχν 

πξναλαθεξζείζεο δηέθεξαλ ζεκαληηθά απφ ηελ πνηθηιία Lider ζε φιε ηελ πνξεία 

βιάζηεζεο ηεο. 
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3.1.5 Θεξκνθξαζία 25 
ν
C 

 

Γηάγξακκα 3.35:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο  0 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα 

ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.35, νη ηξεηο πνηθηιίεο μεθίλεζαλ ηε βιάζηεζε ηνπο 

ζηνπο 25
ν
C, 48h απφ ηελ ηνπνζέηεζε ηνπο ζην ζάιακν. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ 

βιάζηεζεο ζεκείσζε ε πνηθηιία Fantom (82%) νινθιεξψλνληαο ηελ πνξεία ηεο ζηηο 

72h. ηηο 72h νινθιήξσζε θαη ε πνηθηιία Campo κε ην ακέζσο κηθξφηεξν πνζνζηφ 

βιάζηεζεο (74%). Ζ πνηθηιία Lider ζηηο 120h νινθιήξσζε ηειεπηαία ηε βιάζηεζή 

ηεο κε 71% βιαζηεκέλνπο ζπφξνπο, έρνληαο ην ρακειφηεξν πνζνζηφ πνπ 

ζεκεηψζεθε. Ζ πνηθηιία Fantom παξνπζίαζε ηνλ πςειφηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο θαη ην 

κέγηζην ηεο θαηαγξάθεθε θαηά ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηηο 48h έσο ηηο 72h.  

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηά ηε βιάζηεζε, δελ παξνπζίαζαλ νη 

πνηθηιίεο Fantom θαη Campo. Αληίζεηα, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 ε πνηθηιία 

Fantom δηέθεξε απφ ηελ πνηθηιία Lider απφ ηελ έλαξμε ηνπ θπηξψκαηνο έσο ηηο 120h.  
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Γηάγξακκα 3.36: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.36 νη ζπφξνη αθφηνπ δέρηεθαλ ηελ πξν -

κεηαρείξηζε, μεθίλεζαλ λα βιαζηάλνπλ απφ ηηο πξψηεο 24h. Πξψηε νινθιήξσζε ηε 

βιάζηεζή ηεο ε πνηθηιία Fantom ζην ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 72h θαη 

ζεκείσζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (74%). Οη πνηθηιίεο Lider 

θαη Campo νινθιήξσζαλ ηε βιάζηεζή ηνπο ζηηο 144h θαη 120h αληίζηνηρα. Σα 

πνζνζηά βιάζηεζεο ηνπο ήηαλ 70% γηα ηελ πνηθηιία Lider θαη 69% γηα ηελ πνηθηιία 

Campo. Σνλ κεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Fantom κε ην 

κέγηζην λα ζεκεηψλεηαη ζηηο 48h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο δελ παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ 

Fantom θαη Campo, φπσο επίζεο θαη κεηαμχ ησλ Campo θαη Lider. ε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 ε πνηθηιία Fantom δηέθεξε απφ ηελ πνηθηιία Lider ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ ηηο 24h έσο ηηο 72h. 
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Γηάγξακκα  3.37:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 

25
ν
C ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο 

ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ην δηάγξακκα 3.37 παξαηεξείηαη ε βιάζηεζε ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηελ  

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2 MPa. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom 

βιάζηεζαλ πξψηεο ζηηο 48h, ελψ ε πνηθηιία Lider βιάζηεζε 24 ψξεο αξγφηεξα. 

Πξψηε νινθιήξσζε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηεο ε πνηθηιία Campo ζηηο 120h, κε ηειηθφ 

πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 27%. Αθνινχζσο, νη πνηθηιίεο Lider θαη Fantom 

νινθιήξσζαλ ηε βιάζηεζε ηνπο κεηά ηελ πάξνδν 144h θαη ζεκείσζαλ πνζνζηά 

βιάζηεζεο 16% θαη 28% αληίζηνηρα. Ζ πνηθηιία Fantom παξνπζίαζε ην κεγαιχηεξν 

ξπζκφ βιάζηεζεο κε ειάρηζηε δηαθνξά απφ ηελ πνηθηιία Campo θαη ην κέγηζην ηνπ 

ξπζκνχ ζεκεηψζεθε ζηηο 96h. 

ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 νη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom δελ 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο ζηηο πνξείεο βιάζηεζεο ηνπο, ελψ ε πνηθηιία Lider 

δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο άιιεο δχν ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηηο 72h έσο ηηο 120h.  
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Γηάγξακκα 3.38: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο  -0.2 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Με βάζε ην δηάγξακκα 3.38 νη ηξεηο πνηθηιίεο μεθίλεζαλ ηαπηφρξνλα ηε  

βιάζηεζε ηνπο ζηηο 24h. Σν ηέινο ηεο βιάζηεζεο ζεκεηψζεθε ζηηο 72h γηα ηηο 

πνηθηιίεο Lider θαη Fantom, ελψ γηα ηελ πνηθηιία Campo ζεκεηψζεθε ζηηο 96h. Ζ 

ηειεπηαία παξνπζίαζε θαη ην πςειφηεξν ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (64%). Ζ 

πνηθηιία Lider θαηέγξαςε πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 57%, ελψ ην κηθξφηεξν 

ζεκείσζε ε πνηθηιία Fantom (53% ηειηθφ πνζνζηφ). Τςειφηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο, 

παξά ην ρακειφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ, είρε ε πνηθηιία Fantom κε κέγηζην 

ζηηο 48h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ 

παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ θαηά ηηο πνξείεο βιάζηεζήο ηνπο.  
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Γηάγξακκα 3.39: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

Με βάζε ην δηάγξακκα 3.39, φπνπ παξνπζηάδνληαη νη πνξείεο βιάζηεζεο ζηελ 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa,  ε έλαξμε βιάζηεζεο απαίηεζε 

πνιιέο ψξεο απφ ηελ ηνπνζέηεζε ησλ πνηθηιηψλ ζην ζάιακν. Έηζη, ζηηο 96h 

βιάζηεζαλ νη πνηθηιίεο Lider θαη Fantom, ελψ θαηά 24 ψξεο λσξίηεξα βιάζηεζε ε 

πνηθηιία Campo. Οη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom νινθιήξσζαλ ηε βιάζηεζε ζηηο 

144h θαη ε πνηθηιία Lider ζηηο 288h. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ ρακειά θαη 

γηα ηηο ηξεηο πνηθηιίεο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (8%) 

ζεκεηψζεθε απφ ηελ πνηθηιία Fantom θαη αθνινχζσο νη πνηθηιίεο Campo θαη Lider 

θαηέγξαςαλ ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 5% θαη 3% αληίζηνηρα. Σαρχηεξν ξπζκφ 

βιάζηεζεο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Fantom κε κέγηζην ζηηο 120h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider 

θαη Fantom ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηνπο. ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο θαη κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider θαη Campo 

θαηά ην δηάζηεκα απφ ηηο 120h έσο ηηο 144h. 
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Γηάγξακκα 3.40: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο  -0.4 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ηελ ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4 MPa κε εθαξκνγή πξν-

κεηαρείξηζεο νη ζπφξνη ησλ πνηθηιηψλ, φπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.40, 

βιάζηεζαλ ζηηο πξψηεο 24h. Δπίζεο, νη πνηθηιίεο νινθιήξσζαλ ηαπηφρξνλα  ηε 

δηαδηθαζία βιάζηεζήο ηνπο, ζεκεηψλνληαο βέβαηα δηαθνξεηηθά πνζνζηά βιάζηεζεο. 

Σν πςειφηεξν πνζνζηφ (60%) ζεκείσζε ε πνηθηιία Campo θαη αθνινχζσο νη 

πνηθηιίεο Lider θαη Fantom κε 48% θαη 35% αληίζηνηρα ηειηθφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ 

ζπφξσλ. Μεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο ζχκθσλα θαη κε ηελ θιίζε ηεο θακπχιεο ηεο 

ζην δηάγξακκα, θαηέγξαςε ε πνηθηιία Campo κε κέγηζην ξπζκφ ζηηο 48h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Campo 

θαη Fantom ζην δηάζηεκα απφ ηηο 48h έσο ηηο 96h. Ζ πνηθηιία Lider δε δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ηελ πνηθηιία Fantom, ελψ απφ ηελ πνηθηιία Campo ζεκείσζε δηαθνξέο 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 ζηηο 48h.  
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Γηάγξακκα 3.41:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa. Οη θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ 

ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

Ζ βιαζηηθφηεηα ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηελ ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ 

δηαιχκαηνο -0.6 MPa, φπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα 3.41, ήηαλ ρακειή. Ζ πνηθηιία 

Fantom δελ βιάζηεζε, ελψ νη πνηθηιίεο Campo θαη Lider ζεκείσζαλ ρακειά πνζνζηά 

βιάζηεζεο 1% θαη 2% αληίζηνηρα. Ζ δηαδηθαζία βιάζηεζεο μεθίλεζε 144h απφ ηε 

ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζην ζάιακν.  

ε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 δελ παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

πνηθηιηψλ πνπ βιάζηεζαλ. 
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Γηάγξακκα 3.42:  Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.42 πξψηε βιάζηεζε ε πνηθηιία Lider ζηηο 24h απφ 

ηε ηνπνζέηεζή ηεο ζην ζάιακν. Οη δχν άιιεο πνηθηιίεο βιάζηεζαλ ζηηο 48h θαη  

πξψηε, ζηηο 72h, νινθιήξσζε ηε βιάζηεζή ηεο ε πνηθηιία Fantom, ζεκεηψλνληαο ην 

ρακειφηεξν ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (22%). Ζ πνηθηιία Campo νινθιήξσζε 

δεχηεξε ζηηο 120h θαη ζεκείσζε πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ  ζπφξσλ 39%, ελψ ε πνηθηιία 

Lider ηειείσζε ζηηο 144h θαη θαηέγξαςε ην κεγαιχηεξν γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

ζπλζήθεο πνζνζηφ βιάζηεζεο (40%). Τςειφηεξν  ξπζκφ βιάζηεζεο  κε βάζε ην 

δηάγξακκα είρε ε πνηθηιία Lider, κε ην κέγηζην ηνπ ξπζκνχ λα ζεκεηψλεηαη ζηηο 72h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ κεηαμχ ησλ πνηθηιηψλ Lider 

θαη Campo ζηηο 48h, ελψ ε πξψηε δηέθεξε θαη απφ ηελ πνηθηιία Fantom ζην δηάζηεκα 

απφ ηηο 48h έσο ηηο 96h. 
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Γηάγξακκα 3.43: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο  -0.8 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.43, πξψηεο βιάζηεζαλ νη πνηθηιίεο Campo θαη 

Fantom, ελψ 24h αξγφηεξα βιάζηεζε ε Lider.  Ζ ηειεπηαία νινθιήξσζε πξψηε ηε 

βιάζηεζή ηεο ζηηο 144h, ελψ νη άιιεο δχν νινθιήξσζαλ ζηηο 168h. Σν πςειφηεξν 

πνζνζηφ βιάζηεζεο ζεκεηψζεθε απφ ηελ πνηθηιία Lider (32%) θαη αθνινχζεζε κε 

20% ε πνηθηιία Campo.  Σέινο ην κηθξφηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (15%) παξνπζίαζε 

ε Fantom. Μεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε ε πνηθηιία Lider κε κέγηζην ζεκείν 

ζηηο 72h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζίαζε ε πνηθηιία Lider, έλαληη ησλ 

άιισλ δχν ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζήο ηνπο. Αληίζεηα, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.05 νη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom δε δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 
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Γηάγξακκα 3.44: Υξνληθή πνξεία βιάζηεζεο ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζηνπο 25
ν
C 

ζηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -1.0 MPa κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Οη 

θαηαθφξπθεο γξακκέο ζπκβνιίδνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ φξσλ. 

 

ηελ ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -1.0 MPa, ζχκθσλα κε ην 

δηάγξακκα 3.44, πξψηε ε πνηθηιία Fantom βιάζηεζε ζηηο 24h θαη έπεηηα ζηηο 48h  

βιάζηεζε ε πνηθηιία Campo. Ζ πνηθηιία Lider ρξεηάζηεθε 72h απφ ηε ηνπνζέηεζε ηεο 

ζην ζάιακν γηα λα βιαζηήζεη. Αλάινγα κε ηε ζεηξά βιάζηεζεο θαη ε νινθιήξσζε 

ζεκεηψζεθε ζηηο 96h γηα ηελ πνηθηιία Fantom, ζηηο 120h γηα ηελ πνηθηιία Campo θαη 

ζηηο 144h γηα ηελ πνηθηιία Lider. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο πνπ παξαηεξήζεθαλ 

ήηαλ, 23% γηα ηελ πνηθηιία Campo, ην νπνίν απνηέιεζε θαη ην πςειφηεξν, 22% γηα 

ηελ πνηθηιία Lider  θαη ην ρακειφηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ ζεκεηψζεθε 

απφ ηελ πνηθηιία Fantom (8%). Μεγαιχηεξν ξπζκφ βιάζηεζεο είρε ε πνηθηιία Campo 

κε κέγηζην ζηηο 96h. 

ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ κφλν κεηαμχ ηεο πνηθηιίαο 

Fantom κε ηηο άιιεο δχν πνηθηιίεο ζε φιε ηελ πνξεία βιάζηεζεο.  
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3.2  Σειηθό πνζνζηό βιάζηεζεο 

3.2.1 Σειηθό πνζνζηό βιάζηεζεο πνηθηιίαο Lider. 

 

Γηάγξακκα 3.45: Σειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο βακβαθηνχ Lider ζηηο πέληε 

ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε ζεξκνθξαζίεο. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.45, ε πνηθηιία Lider θαηέγξαςε ηα κεγαιχηεξα 

πνζνζηά βιάζηεζεο ζην κάξηπξα κε αλνδηθέο ηηκέο αλάινγα κε ηελ άλνδν ηεο  

ζεξκνθξαζίαο κε κία εμαίξεζε ηνπο 18
ν
 C. πλεπψο, ζεκείσζε πνζνζηά 56% ζηελ 

ζεξκνθξαζία 12 
ν
C θαη 62% ζηε ζεξκνθξαζία 15 

ν
C. ηνπο 18

ν
 C είρε ην κηθξφηεξν 

ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (50%) θαη 66% ζηε ζεξκνθξαζία 22 
ν
C. Σέινο ην 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ ζεκεηψζεθε ζηνπο 25 
ν
C (71%). ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ 

δηαιχκαηνο -0.2MPa ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο κεηψζεθαλ αξθεηά θαη ζηηο 

αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο θαηαγξάθεθαλ ηα εμήο πνζνζηά: 15%, 28%, 13%,  27%, 

16% γηα ηηο 5 ζεξκνθξαζίεο, αληίζηνηρα. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην κεγαιχηεξν 

πνζνζηφ ζεκεηψζεθε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 15
ν
 C θαη ην ακέζσο επφκελν ζηνπο 22

ν
 

C. Καηά ηελ ελπδάησζε κε ην σζκσηηθφ δηάιπκα ζπγθέληξσζεο -0.4MPa ηα ηειηθά 

πνζνζηά κεηψζεθαλ πεξαηηέξσ. ηνπο 12 
ν
C δελ θαηαγξάθεθε βιαζηεκέλνο ζπφξνο 

θαη ζηηο επφκελεο ζεξκνθξαζίεο θαηαγξάθεθαλ ηα πνζνζηά 2%, 2%, 7%, 3%. Σν 

κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ ζε απηήλ ηελ ζπγθέληξσζε παξαηεξήζεθε ζηνπο 22  
ν
C. 

ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa ε απνξξφθεζε λεξνχ απφ ην 

ζπφξν παξεκπνδίζηεθε πεξηζζφηεξν, επνκέλσο βιάζηεζε ζεκεηψζεθε κφλν ζηηο 
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πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, κε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 1% ζηνπο 22
ν
 C θαη 2% 

ζηνπο 25 
ν
C. ηηο ζπγθεληξψζεηο -0.8MPa θαη -1.0MPa ε πνηθηιία Lider δε 

δξαζηεξηνπνηήζεθε πξνο βιάζηεζε. 

 

Γηάγξακκα 3.46: Σειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο βακβαθηνχ Lider κε εθαξκνγή 

πξν-κεηαρείξηζεο ζηνπο ζπφξνπο ζηηο πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ 

κάξηπξα θαη ζε πέληε ζεξκνθξαζίεο. 

Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο Lider κεηά ηελ εθαξκνγή πξν-

κεηαρείξηζεο ζηνπο ζπφξνπο, απνηππψζεθαλ ζην δηάγξακκα 3.46 θαη παξαηεξήζεθε 

πσο βιαζηεκέλνη ζπφξνη ζεκεηψζεθαλ ζε φια ηα σζκσηηθά δηαιχκαηα. ην κάξηπξα 

ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ αξθεηά πςειά θαη μεθηλψληαο απφ ηελ 

ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθαλ ηα εμήο πνζνζηά: 67%, 67%, 69%, 81% θαη 

70%. Σν κεγαιχηεξν ζεκεηψζεθε ζηελ ζεξκνθξαζία 22
ν
C. Έπεηηα, ζηε ζπγθέληξσζε 

σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa ηα αληίζηνηρα πνζνζηά ήηαλ 31%, 33%, 49%, 41% 

θαη 57%, Σν ηειεπηαίν ζεκεηψζεθε ζηελ πςειή ζεξκνθξαζία ησλ 25
ν
C. ηα ίδηα 

επίπεδα θπκάλζεθαλ θαη ηα πνζνζηά ησλ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ ζηελ ζπγθέληξσζε -

0.4MPa σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο θαη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ (48%) θαηαγξάθεθε ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C. ηνπο 12 

ν
C ζεκεηψζεθε πνζνζηφ 6%, ζηνπο 15

ν
C, 11%, 

ζηνπο 18 
ν
C ην δεχηεξν κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ (37%) θαη ζηνπο 

22 
ν
C πνζνζηφ 34%. Καηά ηελ επέκβαζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa ηα πνζνζηά 

βιάζηεζεο κεηψζεθαλ θαη παξαηεξήζεθαλ θαηά ηελ άλνδν ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηα 



97 

 

παξαθάησ ηειηθά πνζνζηά: 3%, 6%, 24%, 24% θαη 40% γηα θάζε ζεξκνθξαζία 

αληίζηνηρα. ηηο ππθλφηεξεο ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ πνπ κειεηήζεθαλ 

(-0.8MPa θαη -1.0MPa) νη ζπφξνη ηεο πνηθηιίαο Lider  δελ απνξξφθεζαλ λεξφ ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο ησλ 12 
ν
C θαη 15 

ν
C θαη ζπλεπψο δε βιάζηεζαλ, ελψ ζηηο επφκελεο 

ζεκείσζαλ κηθξή θπηξσηηθφηεηα κε ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 3%, 10%, 32% (-

0.8MPa) θαη 3%, 1% θαη 22% ( -1.0MPa). 

 

3.2.2 Σειηθό πνζνζηό βιάζηεζεο πνηθηιίαο Campo. 

 

Γηάγξακκα 3.47: Σειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο βακβαθηνχ Campo ζηηο πέληε 

ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε ζεξκνθξαζίεο. 

Με βάζε ην δηάγξακκα 3.47, ε πνηθηιία Campo  ζεκείσζε πςειά πνζνζηά 

βιάζηεζεο ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα θαη θαηέγξαςε πνζνζηφ 48% ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 

12
ν
C, 73% ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 15 

ν
C, 86% ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 

ν
C, 80% ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C θαη ηέινο ζηε ζεξκνθξαζία 25 

ν
C ζεκείσζε 74% ηειηθφ πνζνζηφ 

βιάζηεζεο. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ην κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο θαηέγξαςε 

ζηελ ελδηάκεζε ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C. Έπεηηα, ζηελ επέκβαζε ηνπ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 

ζπγθέληξσζεο -0.2MPa ηα πνζνζηά βιάζηεζεο κεηψζεθαλ θαη ην κεγαιχηεξν 

παξαηεξήζεθε ζηνπο 15 
ν
C. Αληίζηνηρα κε ηηο αλνδηθέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ζεκεηψζεθαλ ηα 

εμήο πνζνζηά: 22%, 49%, 26%, 32% θαη 27%. Με ηελ επέκβαζε ηνπ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 
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-0.4MPa ε βιάζηεζε παξεκπνδίζηεθε επηπιένλ θαη ε ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία ζεκείσζε ην 

πςειφηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο ζηνπο 22 
ν
C. ηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζεκείσζε 1%, 

1% θαη 6% πνζνζηά βιάζηεζεο αληίζηνηρα.  ηνπο 22 
ν
C, 12% θαη ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 

ν
C θαηέγξαςε πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 5%. Με ηελ επέκβαζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 

-0.6MPa ε πνηθηιία Campo δε βιάζηεζε ζηηο ζεξκνθξαζίεο 12 
ν 

C θαη 15 
ν
 C, ελψ ζηηο ηξεηο 

επφκελεο ζεξκνθξαζίεο ζεκείσζε ην ρακειφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 1%.  Σέινο, νη 

δχν ππθλέο ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ -0.8MPa θαη -1.0MPa δελ επέηξεςαλ 

ζηνπο ζπφξνπο ηθαλνπνηεηηθή απνξξφθεζε λεξνχ θαη επνκέλσο δελ παξαηεξήζεθε 

βιαζηηθφηεηα ησλ ζπφξσλ.  

 

Γηάγξακκα 3.48: Σειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο βακβαθηνχ Campo κε εθαξκνγή 

πξν-κεηαρείξηζεο ζηνπο ζπφξνπο ζηηο πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ 

κάξηπξα θαη ζε πέληε ζεξκνθξαζίεο. 

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα 3.48, ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα ε πνηθηιία 

Campo ζεκείσζε πςειά πνζνζηά βιάζηεζεο ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο. Αμηνζεκείσην είλαη 

φηη ην πςειφηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (85%) ζεκεηψζεθε ζηνπο 22 
ν
C, ελψ ζηνπο 25 

ν
C 

θαηαγξάθεθε 69% πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ. ηηο ζεξκνθξαζίεο 12 
ν
C, 15 

ν
C, 18 

ν
C 

παξαηεξήζεθαλ ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 69%, 83% θαη 83% αληίζηνηρα. ην σζκσηηθφ 

δηάιπκα -0.2MPa ηα πνζνζηά ήηαλ επίζεο πςειά κε εμαίξεζε ηνπο 12 
ν
C, φπνπ 

θαηαγξάθεθε κφιηο 26% ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο. Σν πςειφηεξν ζεκεηψζεθε ζηελ 
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ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C θαη ήηαλ 81%,  ελψ ζηνπο 15 

ν
C, 18 

ν
C θαη 25 

ν
C ηα ηειηθά πνζνζηά 

βιάζηεζεο ήηαλ 57%, 75% θαη 64% αληίζηνηρα. ην επφκελν σζκσηηθφ δηάιπκα 

θαηαγξάθεθαλ ελδηάκεζα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο, φπνπ ε ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C  

μερψξηζε κε πνζνζηφ βιάζηεζεο 75%. Σα απνηειέζκαηα ήηαλ 1%, 13%, 42%, 75% θαη 60% 

ζηηο αληίζηνηρεο κειεηεζείζεο ζεξκνθξαζίεο. ηνπο 12 
ν
C ζην σζκσηηθφ δηάιπκα -0.6MPa 

δελ παξαηεξήζεθε βιάζηεζε, ελψ ζηνπο 15 
ν
C ζεκεηψζεθε ρακειφ πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ 

ζπφξσλ (4%). Πνζνζηά 30%, 49% θαη 39% παξαηεξήζεθαλ ζηηο ηξεηο επφκελεο 

ζεξκνθξαζίεο. Σέινο, ζηα δχν ππθλφηεξα δηαιχκαηα δε ζεκεηψζεθε βιάζηεζε ζηηο δχν 

κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ελψ θαηαγξάθεθε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 11% ζηνπο 18 
ν
C. 

Με ρακειά ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζαλ νη ζπφξνη ηεο πνηθηιία Fantom θαη ζηηο πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ζεκεηψλνληαο ζην σζκσηηθφ δηάιπκα -0.8MPa πνζνζηφ βιάζηεζεο 18% 

ζηνπο 22
ν
C θαη 20% ζηνπο 25 

ν
C. Αληίζηνηρα ζηηο ίδηεο ζεξκνθξαζίεο ζηε ζπγθέληξσζε 

σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -1.0MPa θαηέγξαςαλ 10% θαη 23% ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο.  

 

3.2.3 Σειηθό πνζνζηό βιάζηεζεο πνηθηιίαο Fantom. 

 

Γηάγξακκα 3.49: Σειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο βακβαθηνχ Fantom  ζηηο πέληε 

ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε ζεξκνθξαζίεο. 

Απφ ην δηάγξακκα 3.49 θαίλεηαη φηη ε πνηθηιία Fantom θαηά ηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα ζεκείσζε απμαλφκελα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο, παξάιιεια κε ηελ 
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αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ επψαζεο. πλεπψο, ζηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ησλ 12 

ν
C θαηέγξαςε πνζνζηφ βιάζηεζεο 13% θαη θαη‟ αληηζηνηρία κε ηηο ππφινηπεο 

ζεξκνθξαζίεο ζεκείσζε 57%, 73% 78% θαη ηέινο 82% ζηε κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία 

ησλ 25 
ν
C. Παξνκνίσο θαη ζηελ επέκβαζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο ζπγθέληξσζεο -

0.2MPa, ηα πνζνζηά βιάζηεζεο απμήζεθαλ παξάιιεια κε ηελ αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο, κε κφλε εμαίξεζε ηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C. Δπνκέλσο, πέξα απφ ηε 

ζεξκνθξαζία 12 
ν
C, φπνπ δε ζεκεηψζεθε βιάζηεζε ηα ηειηθά πνζνζηά θπηξψκαηνο 

ήηαλ ηα παξαθάησ 3%, 13%, 31% θαη 28%. Καηά ηελ επέκβαζε σζκσηηθνχ 

δηαιχκαηνο ζπγθέληξσζεο -0.4MPa δελ ζεκεηψζεθε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ζηνπο 12  

ν
C. ηνπο 15 

ν
C θαηαγξάθεθε ην ρακειφ πνζνζηφ 1% βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ θαη ελ 

ζπλερεία ζηηο επφκελεο ζεξκνθξαζίεο ζεκεηψζεθαλ πνζνζηά 6%, 10% θαη 8% κε 

ζεκείν ελδηαθέξνληνο φηη ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο ζεκεηψζεθε επίζεο 

ζηνπο 22 
ν
C. ηηο επφκελεο ηξεηο ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ ε πνηθηιία 

Fantom ζεκείσζε κεδεληθά πνζνζηά βιάζηεζεο ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο αλάπηπμεο 

κε εμαίξεζε ηε ζεξκνθξαζία 22 
ν
C θαη ζηελ επέκβαζε ηνπ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -

0.6MPa, φπνπ θαηέγξαςε πνζνζηφ βιάζηεζεο 1%.  

 

Γηάγξακκα 3.50: Σειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο βακβαθηνχ Fantom κε 

εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο ζηνπο ζπφξνπο ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ 

κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε ζεξκνθξαζίεο. 
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Σέινο, ζην δηάγξακκα 3.50 αλαιχζεθαλ ηα πνζνζηά βιάζηεζεο ηεο πνηθηιίαο 

Fantom κεηά ηελ εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. ην κάξηπξα ηα πνζνζηά πνπ θαηαγξάθεθαλ 

ήηαλ παξφκνηα γηα φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο θαη αλαθνξηθά ήηαλ 73%, 74%, 75%, 73% θαη 

74%. Σν πςειφηεξν θαηαγξάθεθε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C. Καηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ φια ρακειφηεξα ηνπ 

50%  κε εμαίξεζε ηνπο 25 
ν
C. Πην ζπγθεθξηκέλα γηα ηηο δχν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ήηαλ 

39% θαη αθνινχζσο 44%, 45%, θαη 53% γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 18 
ν
C, 22 

ν
C θαη 25 

ν
C.  ην 

δηάιπκα ζπγθέληξσζεο -0.4MPa ζεκεηψζεθαλ ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 12% ζηνπο 12
ν
C, 

10% ζηνπο 15 
ν
C, 36% ζηνπο 18 

ν
C, 33% ζηνπο 22 

ν
C θαη 35% ζηνπο 25 

ν
C. Όπσο θαη ζην 

κάξηπξα, έηζη θαη ζην ζπγθεθξηκέλν σζκσηηθφ δηάιπκα ην κέγηζην πνζνζηφ ζεκεηψζεθε 

ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C. ηνλ επφκελν βαζκφ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο (-0.6MPa) ηα 

ηειηθά πνζνζηά ήηαλ αξθεηά ρακειά ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ κειεηήζεθαλ κε ηειηθφ 

πνζνζηφ 3% ζηνπο 12 
ν
C θαη 2% ζηνπο 15 

ν
C. ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο ππήξρε 

βαζκηαία κείσζε ησλ ηειηθψλ πνζνζηψλ βιάζηεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηα πξνεγνχκελα 

σζκσηηθά δηαιχκαηα ζηηο ίδηεο ζεξκνθξαζίεο αιιά εληφο ηεο ίδηαο ζπγθέληξσζεο ηα 

πνζνζηά ήηαλ ηθαλνπνηεηηθά. Έηζη ζεκεηψζεθε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 21% ζηνπο 18 

ν
C, 34% ζηνπο 22 

ν
C θαη 22% ζηνπο 25 

ν
C. ηε ζπγθέληξσζε -0.8MPa σζκσηηθνχ 

δηαιχκαηνο ηα πνζνζηά ήηαλ θαη‟ αληηζηνηρία κε ηηο ζεξκνθξαζίεο 2%, 0%, 14%, 20%, 15%. 

Δλ ζπλερεία ζηε ζπγθέληξσζε -1.0MPa θαηαγξάθεθαλ ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο απφ ηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C θαη άλσ, ηα νπνία ήηαλ 5% ζηελ ζεξκνθξαζία έλαξμεο θαη 

αθνινχζσο 13% ζηνπο 22 
ν
C θαη 8% ζηνπο 25 

ν
C. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζηηο δχν 

ηειεπηαίεο ζπγθεληξψζεηο ηα κεγαιχηεξα πνζνζηά βιάζηεζεο θαηαγξάθεθαλ ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C.  
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3.2.4 Αλάιπζε ηεο παξαιιαθηηθόηεηαο ησλ ηειηθώλ πνζνζηώλ βιάζηεζεο 

Πίνακας 3.1: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ησλ ηειηθψλ πνζνζηψλ βιάζηεζεο ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο (νη αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε 

επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 197117.2 39423.4 845.3 *** 

Θεξκνθξαζία 4 4711.6 1177.9 25.3 *** 

Πνηθηιία 2 1579.8 789.9 16.9 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 9262.8 463.1 9.93 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 2990.8 299.1 6.41 *** 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 2609.5 326.2 6.99 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 7190.5 179.7 3.85 *** 

Τπφινηπν 270 12592 46.6   

χλνιν 359 238054.2    

 

 

Πίνακας 3.2: Αλάιπζε ηεο παξαιιαθηηθφηεηαο ησλ ηειηθψλ πνζνζηψλ βιάζηεζεο 

ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη 

ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 201636.7 40327.3 479.7 *** 

Θεξκνθξαζία 4 32456.6 8114.2 96.5 *** 

Πνηθηιία 2 4561.9 2280.9 27.1 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 12973.8 648.7 7.72 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 2848.3 284.8 3.39 *** 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 5769.2 721.2 8.58 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 6601.9 165.1 1.96 *** 

Τπφινηπν 270 22700 84.1   

χλνιν 359 289548.4    

 

Όπσο θαηαγξάθεθε ζηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο ε αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ 

πεηξάκαηνο ρσξίο πξνκεηαρείξηζε θαη ηνπ πεηξάκαηνο κε ηελ πξνκεηαρείξηζε έδεημε 

αλάινγεο ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο. Μέζσ ηεο αλάιπζεο παξαιιαθηηθφηεηαο  παξαηεξήζεθαλ 

ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 ζεκαληηθέο ζηαηηζηηθά δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη 

ησλ δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ, θαζψο θαη εληφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάζηεθαλ θαη κεηαμχ ησλ 

πέληε ζεξκνθξαζηψλ πνπ κειεηήζεθαλ. Οη ηξεηο πνηθηιίεο ζην ίδην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Σέινο νη ηξεηο παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζην 
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εθάζηνηε πείξακα αιιειεπέδξαζαλ κεηαμχ ηνπο κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Ζ 

αιιειεπίδξαζε παξαηεξήζεθε ηφζν κεηαμχ φισλ ησλ πηζαλψλ δεπγψλ ησλ παξαγφλησλ φζν 

θαη κεηαμχ ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ ηαπηφρξνλα.  

3.2.5   πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν  Student Newman–Keul 

Πίνακας 3.3: πγθξίζεηο κέζσλ ηεο πνηθηιίαο Lider κε ηε κέζνδν SNK  ζηελ εθηέιεζε 

ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

θαη κε δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12
ν
 C 15

ν
C 18

ν
C 22

ν
C 25

ν
C 

LIDER 0 56 Αa 62 Αa 50 Αa 66 Αa 71 Αa 

 -0.2 15 Βa 28 Βa 13 Βa 27 Βa 16 Βa 

 -0.4 0 Βa 2 Ca 2 Ba 7 Ba 3 Ba 

 -0.6 0 Ba 0 Ca 0 Ba 1 Ba 2 Ba 

 -0.8 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ba 0 Ba 

 -1.0 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ba 0 Ba 

 

 Ζ πνηθηιία Lider θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε 

σζκσηηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ.  Γηα παξάδεηγκα ζην κάξηπξα 

ην ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ζηνπο 12 
ν
C (56%) δε δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ην 

ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο ζηνπο 25 
ν
C (71%). Αληίζεηα, γηα θάζε ζεξκνθξαζία 

ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ. ηηο ζεξκνθξαζίεο 12, 18, 22 θαη 25 
ν
C 

ν κάξηπξαο δηέθεξε απφ ηα ππφινηπα σζκσηηθά δπλακηθά (ηα νπνία κεηαμχ ηνπο δελ 

θαηέγξαςαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο). ηε ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C ν κάξηπξαο 

δηέθεξε απφ ηα ππφινηπα ΧΓ φπσο θαη ην ΧΓ -0.2MPa  δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα. 

Πίνακας 3.4: πγθξίζεηο κέζσλ ηεο πνηθηιίαο Lider κε ηε κέζνδν SNK  ζηελ εθηέιεζε 

ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12
ν
 C 15

ν
C 18

ν
C 22

ν
C 25

ν
C 

LIDER 0 67 Αa 67 Αa 69 Αa 81 Aa 70 Aa 

 -0.2 31 Βa 33 Βa 49 ΑΒa 41 Ba 57 ABa 

 -0.4 6 Βa 11 Βa 37 ΑΒa 34 BCa 48 ABa 

 -0.6 3 Βa 6 Βa 24 ΒCa 24 BCa 40 ABa 

 -0.8 0 Βa 0 Βa 3 Ca 10 BCa 32 ABa 

 -1.0 0 Βa 0 Βa 3 Ca 1 Ca 22 Ba 
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Ζ πνηθηιία Lider κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

επίζεο δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ κεηαμχ 

ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ. ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ. ηνπο 12 θαη
 
15 

ν
C ν κάξηπξαο ζεκείσζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηα ππφινηπα ΧΓ. ηνπο 18 
ν
C ν κάξηπξαο δελ δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -

0.2 θαη -0.4MPa ζεκεηψλνληαο ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηα ππφινηπα, ηα ΧΓ -0.2, -0.4 θαη -

0.6 MPa δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο, δηαθέξνληαο απφ ηα ππφινηπα 

ΧΓ (κε εμαίξεζε ην ΧΓ -0.6 MPa), ελψ ηέινο εληφο ησλ ΧΓ -0.6,-0.8 θαη -1.0 MPa δελ 

ζεκεηψζεθαλ δηαθνξέο. ηνπο 22
ν
C ν κάξηπξαο δηέθεξε ζηαηηζηηθά απφ ηα ΧΓ. Σν ΧΓ -0.2 

δηέθεξε κφλν απφ ην -1.0 MPa. Σα ππφινηπα ΧΓ δελ ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Σέινο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ηνπ 

κάξηπξα δηέθεξαλ κφλν απφ ην ΧΓ -1.0 MPa, ελψ ηα ΧΓ κεηαμχ ηνπο δελ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

 

Πίνακας 3.5: πγθξίζεηο κέζσλ ηεο πνηθηιίαο Campo κε ηε κέζνδν SNK  ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά 

θεθαιαία γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12
ν
 C 15

ν
C 18

ν
C 22

ν
C 25

ν
C 

CAMPO 0 48 Ab 73 Aa 86 Aa 80 Aa 74 Aa 

 -0.2 22 Ba 49 Ba 26 Ba 32 Ba 27 Ba 

 -0.4 1 Ba 1 Ca 6 Ba 12 BCa 5 Ca 

 -0.6 0 Ba 0 Ca 1 Ba 1 Ca 1 Ca 

 -0.8 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ca 0 Ca 

 -1.0 0 Ba 0 Ca 0 Ba 0 Ca 0 Ca 

 

 Ζ πνηθηιία Campo θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

εθηφο ηνπ κάξηπξα ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ν νπνίνο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο 

ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο ζην ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο. ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία 

ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ν κάξηπξαο 

δηαθνξνπνηήζεθε απφ ηα ππφινηπα ΧΓ. ηνπο 15 
ν
C ν κάξηπξαο θαη ην ΧΓ -0.2MPa 

δηέθεξαλ ζεκαληηθά ηφζν κεηαμχ ηνπο φζν θαη κε ηα ππφινηπα ΧΓ. ηνπο 18 
ν
C  ν κάξηπξαο  

ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο απφ ηα ΧΓ. 
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ηνπο 22 
ν
C ν κάξηπξαο δηέθεξε απφ ηα ΧΓ, ελψ ην -0.2 MPa ρσξίο λα παξνπζηάζεη 

δηαθνξέο  απφ ην -0.4MPa δηέθεξε απφ ηα ππφινηπα ΧΓ. Οη ηειεπηαίεο ηέζζεξηο ηηκέο ΧΓ 

δελ θαηέγξαςαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Σέινο ζηνπο 25 
ν
C ν 

κάξηπξαο δηέθεξε απφ ην ΧΓ -0.2MPa ζεκαληηθά θαη ην ηειεπηαίν επίζεο θαηέγξαςε 

δηαθνξέο απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ΧΓ (ηα νπνία δελ δηαθνξνπνηήζεθαλ ζηα ηειηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο ηνπο). 

Πίνακας 3.6: πγθξίζεηο κέζσλ ηεο πνηθηιίαο Campo κε ηε κέζνδν SNK  ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

θαη κε δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12
ν
 C 15

ν
C 18

ν
C 22

ν
C 25

ν
C 

CAMPO 0 69 Aa 83 Aa 83 Aa 85 Aa 69 Aa 

 -0.2 26 Bb 57 Aa 81 Aa 75 ABa 64 ABa 

 -0.4 1 Bc 13 Bbc 42 Bab 75 ABa 60 ABa 

 -0.6 0 Bd 4 Bb 30 Bab 49 Ba 39 BCab 

 -0.8 0 Ba 0 Ba 11 Ba 18 Ca 20 Ca 

 -1.0 0 Ba 0 Ba 11 Ba 10 Ca 23 Ca 

 

 Ζ πνηθηιία Campo κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ γηα θάζε δηαθνξεηηθφ 

βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ εθηφο απφ ην κάξηπξα θαη ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0 MPa. Σν ΧΓ -

0.2MPa ζηνπο 12 
ν
C δηαθνξνπνηήζεθε απφ ηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ζην ΧΓ -0.4MPa ε 

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C δελ δηέθεξε απφ ηνπο 15 

ν
C, ελψ ε ηειεπηαία δελ δηέθεξε απφ ηελ 

ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C. Σα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ζηηο  ζεξκνθξαζίεο ησλ 18, 22 θαη 

25 
ν
C δελ δηαθνξνπνηήζεθαλ ζεκαληηθά ζην ζπγθεθξηκέλν ΧΓ. ην ΧΓ -0.6MPa ε 

ζεξκνθξαζία 22 
ν
C δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ζηηο 

ππφινηπεο δελ θαηαγξάθεθαλ  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Δπίζεο δηαθνξέο 

θαηαγξάθεθαλ θαη εληφο ησλ ΧΓ ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία θαη αλαιχνληαη παξαθάησ. 

ηνπο 12 
ν
C ν κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ, ελψ ζηηο ζεξκνθξαζίεο 15 θαη 18 

ν
C 

ν κάξηπξαο δελ δηέθεξε απφ ην ΧΓ -0.2MPa ελψ θαη νη δχν παξνπζίαζαλ δηαθνξέο απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο εληάζεηο ΧΓ. ηνπο 22 θαη ζηνπο 25 
ν
C ν κάξηπξαο δελ δηέθεξε, ηφζν απφ ην 

ΧΓ -0.2 φζν θαη απφ ην -0.4MPa, ηα ΧΓ -0.2, -0.4, -0.6MPa δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο, 

θαηαγξάθνληαο ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο κε ηα ππθλφηεξα ΧΓ (εμαίξεζε απνηειεί ζηνπο 25 
ν
C 

φηη ην ΧΓ -0.6MPa δελ δηέθεξε απφ ηηο κεγαιχηεξεο εληάζεηο ΧΓ).  
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Πίνακας 3.7: πγθξίζεηο κέζσλ ηεο πνηθηιίαο Fantom κε ηε κέζνδν SNK  ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά 

θεθαιαία γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12
ν
 C 15

ν
C 18

ν
C 22

ν
C 25

ν
C 

FANTOM 0 13 Ab 57 Aa 73 Aa 78 Aa 82 Aa 

 -0.2 0  Aa 3 Ba 13 Ba 31 Ba  28 Ba 

 -0.4 0 Aa 1 Ba 6 Ba 10 BCa 8 BCa 

 -0.6 0 Aa 0 Ba 0 Ba 1 Ca 0 Ca 

 -0.8 0 Aa 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 

 -1.0 0 Aa 0 Ba 0 Ba 0 Ca 0 Ca 

 

Ζ πνηθηιία Fantom θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε 

δηαθνξεηηθφ βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ, 

εθηφο ηνπ κάξηπξα ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ηνπ νπνίνπ ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 

δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο. Αληίζεηα, ζηελ εθάζηνηε 

ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ κε εμαίξεζε ηε ζεξκνθξαζία 

ησλ 12 
ν
C φπνπ νη δηαθνξέο δελ ζεσξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηηο ζεξκνθξαζίεο 15 

θαη 18 
ν
C ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ ζηα ηειηθά πνζνζηά 

βιάζηεζεο. Σέινο ζηηο ζεξκνθξαζίεο 22 θαη 25 
ν
C επίζεο ν κάξηπξαο δηέθεξε απφ φια ηα 

ΧΓ, ελψ ην ΧΓ -0.2 δελ δηέθεξε απφ ην -0.4MPa θαη ην ηειεπηαίν δελ θαηέγξαςε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο απφ ηα ΧΓ κεγαιχηεξεο ππθλφηεηαο.  

 

Πίνακας 3.8: πγθξίζεηο κέζσλ ηεο πνηθηιίαο Fantom κε ηε κέζνδν SNK  ζηελ 

εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία 

γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 

θαη κε δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12
ν
 C 15

ν
C 18

ν
C 22

ν
C 25

ν
C 

FANTOM 0 73 Aa 74 Aa 75 Aa 73 Aa 74 Aa 

 -0.2 39 Ba 39 Ba 44 Ba 45 ABa 53 ABa 

 -0.4 12 BCa 10 Ca 36 Ba 33 Ba 35 BCa 

 -0.6 3 Ca 2 Ca 21 Ba 34 Ba 22 BCa 

 -0.8 2 Ca 0 Ca 14 Ba 20 Ba 15 Ca 

 -1.0 0 Ca 0 Ca 5 Ba 13 Ba 8 Ca 
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 Ζ πνηθηιία Fantom κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ εληφο ησλ 

πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ. Αληηζέησο, ζηηο εθάζηνηε ζεξκνθξαζίεο ζεκεηψζεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ. ηνπο 12 
ν
C ν κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ, 

θαζψο θαη ην ΧΓ -0.2 MPa ελψ δε δηέθεξε απφ ην -0.4MPa ζεκείσζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κε ηα ππφινηπα. ηνπο 15 
ν
C ν ηφζν ν κάξηπξαο φζν θαη ην -0.2MPa δηέθεξαλ απφ ηα 

ππφινηπα ΧΓ θαζψο θαη κεηαμχ ηνπο. ηνπο 18 
ν
C κφλν ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε ζηα 

ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο απφ ηα ΧΓ θαζψο ζηνπο 22 
ν
C ν κάξηπξαο δε δηέθεξε απφ ην -

0.2MPa θαη δηέθεξε απφ ηα ππφινηπα ΧΓ, ελψ ην ηειεπηαίν δε δηαθνξνπνηήζεθε απφ ηηο 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ΧΓ. Σέινο ζηνπο 25 
ν
C ν κάξηπξαο  δηέθεξε κε ηα ΧΓ εθηφο ηνπ 

-0.2MPa θαη ην ηειεπηαίν δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά κφλν απφ ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa. 

Σέινο νη ηέζζεξηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ΧΓ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία δελ θαηέγξαςαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

3.3 Υξόλνο βιάζηεζεο γηα δηαθνξεηηθά θιάζκαηα θάζε πιεζπζκνύ  (10%, 50%, 

90%).  

3.3.1 Υξόλνο  βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 10% ηνπ πιεζπζκνύ.  

Lider 

 

Γηάγξακκα 3.51: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 10% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Lider ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 
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ην δηάγξακκα 3.51 παξνπζηάδεηαη γηα ηελ πνηθηιία Lider ην ρξνληθφ δηάζηεκα  

πνπ κεζνιάβεζε κέρξη ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 10% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

θπηξσκέλσλ ζπφξσλ. ην κάξηπξα ζηε ζεξκνθξαζία 12 
ν
C απαηηήζεθαλ 187h γηα ηε 

βιάζηεζε θαη παξάιιεια κε ηελ άλνδν ησλ  ζεξκνθξαζηψλ ν ρξφλνο κέρξη ηε 

βιάζηεζε κεηψζεθε. Έηζη, ζηνπο 15 
ν
C απαηηήζεθε ρξνληθφ δηάζηεκα 82h, ζηνπο 18  

ν
C ρξεηάζηεθαλ 32h, ζηνπο 22 

ν
C 30h θαη ηέινο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 

ν
C 

απαηηήζεθαλ κφιηο 27h γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 10% ηνπ πιεζπζκνχ. ην σζκσηηθφ 

δηάιπκα ζπγθέληξσζεο -0.2MPa ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο απαηηήζεθε κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπνκέλσο ζηνπο 12  
ν
C ε βιάζηεζε ηνπ 10% έγηλε κε ηελ πάξνδν 

302h θαη ζηηο επφκελεο ζεξκνθξαζίεο ε βιάζηεζε έγηλε ζηηο 136h, 129h, 72h θαη 60h 

αληίζηνηρα. Καηά ηελ επέκβαζε ηνπ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.4MPa ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C δελ ζεκεηψζεθε βιάζηεζε, ελψ ζηηο επφκελεο ζεξκνθξαζίεο ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε απμήζεθε. Έηζη ρξεηάζηεθε γηα ηε  ζπκπιήξσζε 

ηνπ θιάζκαηνο 10%  398h ζηνπο 15 
ν
C, 326h ζηνπο 18

ν
C, 109h ζηνπο 22 

ν
C θαη ζηνπο 

25 
ν
C 154h. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζηνπο 22 

ν
C απαηηήζεθε κηθξφηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα απφ φηη ζηνπο 25 
ν
C. Σέινο, ζηε ζπγθέληξσζε ΧΓ -0.6MPa παξαηεξήζεθε 

βιάζηεζε κφλν ζηηο δχν πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κε απαηηνχκελν ρξνληθφ δηάζηεκα 

122h θαη 125h αληίζηνηρα. 

Campo 
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Γηάγξακκα 3.52: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 10% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Campo ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.52, ε πνηθηιία Campo, ζηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα, απαίηεζε ιίγν πεξηζζφηεξν απφ κία εκέξα ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο γηα ηε 

ζπκπιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 10%. Πην αλαιπηηθά ζηνπο 25  
ν
C 

απαίηεζε 27h θαη ζηνπο 22 
ν
C απαίηεζε 29h. Με ηε κείσζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ν 

ρξφλνο βιάζηεζεο απμήζεθε, νπφηε ζηνπο 18  
ν
C, 15 

ν
C, 12 

ν
C ρξεηάζηεθε 30h, 86h 

θαη 188h αληίζηνηρα. Ζ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ επίζεο, 

αχμεζε ηνλ απαηηνχκελν ρξφλν βιάζηεζεο. ην ΧΓ -0.2MPa ζηνπο 25 
ν
C κεηά ηελ 

πάξνδν 43h ζεκεηψζεθε ε βιάζηεζε ηνπ 10%, ελψ απαηηήζεθαλ 66h,76h, 155h, θαη 

337h ζηηο ζεξκνθξαζίεο 22 
ν
C, 18 

ν
C, 15 

ν
C θαη 12 

ν
C. Αλάινγεο ηηκέο θαηαγξάθεθαλ 

θαη ζηελ επέκβαζε  ΧΓ -0.4MPa θαη ζπγθεθξηκέλα 67h γηα ηνπο 25  
ν
C, 102h γηα ηνπο 

22 
ν
C, 245h γηα ηνπο 18 

ν
C, 291h γηα ηνπο 15 

ν
C θαη ηέινο ην κεγαιχηεξν ρξνληθφ 

δηάζηεκα ρξεηάζηεθε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C

 
φπνπ ην 10% ηνπ πιεζπζκνχ 

βιάζηεζε κεηά ηελ πάξνδν ησλ 554h. ηελ ηειεπηαία ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ 

δηαιχκαηνο φπνπ παξαηεξήζεθε βιάζηεζε (-0.6MPa) ζηελ πςειφηεξε ζεξκνθξαζία 

απαηηήζεθαλ 122h γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 10%, ελψ 315h θαη 290h 

ρξεηάζηεθε ε πνηθηιία Campo ζηηο ζεξκνθξαζίεο 22 
ν
C θαη 18 

ν
C αληίζηνηρα. ηηο 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζην ζπγθεθξηκέλν σζκσηηθφ δπλακηθφ δελ θαηαγξάθεθε 

θχηξσκα ζπφξσλ. 
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Fantom 

 

Γηάγξακκα 3.53: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 10% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Fantom ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

ην δηάγξακκα 3.53 παξνπζηάδνληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ απαηηήζεθαλ 

απφ ηελ πνηθηιία Fantom γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 10% ηνπ πιεζπζκνχ. ηελ 

επέκβαζε ηνπ κάξηπξα απαηηήζεθαλ ηα εμήο ρξνληθά δηαζηήκαηα γηα ηελ βιάζηεζε 

ηνπ 10%: 374h, 105h, 30h, 27h θαη 27h γηα ηηο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο 12  
ν
C, 15 

ν
C, 

18 
ν
C, 22 

ν
C θαη 25 

ν
C. Με ηελ άλνδν ηεο ζεξκνθξαζίαο κεηψζεθε θαη ν απαηηνχκελνο 

ρξφλνο. ηε ζπγθέληξσζε ΧΓ -0.2MPa ζηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία δελ 

θαηαγξάθεθε βιάζηεζε, ελψ γηα ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο ην απαηηνχκελν ρξνληθφ 

δηάζηεκα απμήζεθε ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, θαζψο ρξεηάζηεθαλ 232h γηα ηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C, 97h γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 

ν
C, 45h θαη 46h αληίζηνηρα 

γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 22 
ν
C θαη 25 

ν
C. ηε ζπγθέληξσζε ΧΓ -0.4MPa επίζεο δελ 

ζεκεηψζεθε βιάζηεζε ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 12  
ν
C. Σα απαηηνχκελα ρξνληθά 

δηαζηήκαηα ζρεδφλ δηπιαζηάζηεθαλ απφ απηά πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 

θιάζκαηνο 10% ζην πξνεγνχκελν σζκσηηθφ δπλακηθφ θαη θαηαγξάθεθαλ νη ρξφλνη 

ησλ 386h, 245h, 81h θαη 84h γηα ηηο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο. Σέινο ζηηο ππφινηπεο 

ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ δελ παξνπζηάζηεθε βιαζηηθφηεηα ζπφξσλ κε 



111 

 

εμαίξεζε ηελ ζπγθέληξσζε ΧΓ -0.6MPa, φπνπ γηα ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ θιάζκαηνο 

ζηνπο 22 
ν
C απαηηήζεθε ρξνληθφ δηάζηεκα 147h.  

 

3.3.2  Υξόλνο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνύ. 

Lider 

 

Γηάγξακκα 3.54: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Lider ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

ην δηάγξακκα 3.54 παξνπζηάδνληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ απαίηεζε ε 

πνηθηιία Lider γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ 

πιεζπζκνχ. ηνλ κάξηπξα γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 50% απαηηήζεθαλ 42h, 50h, 56h, 

146h θαη 241h γηα ηηο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο 25  
ν
C, 22 

ν
C, 18 

ν
C, 15 

ν
C θαη 12 

ν
C. 

Παξαηεξήζεθε πσο κε ηε κείσζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ν απαηηνχκελνο ρξφλνο 

απμήζεθε θάζε θνξά. Αληίζηνηρα απνηειέζκαηα παξαηεξήζεθαλ θαη γηα ηε 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa κε αχμεζε ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν 

εληνλφηεξε ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. Έηζη 79h απαίηεζε ζηνπο 25  
ν
C, 105h ζηνπο 

22 
ν
C, 164h ζηνπο 18 

ν
C, 199h ζηνπο 15 

ν
C ελψ ζηνπο 12 

ν
C απαίηεζε ην κέγηζην 

ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 401h. ηελ επφκελε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο ζηε  

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ε πνηθηιία Lider δε ζεκείσζε βιάζηεζε, ελψ ζηε 
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ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C απαίηεζε ην κέγηζην ρξφλν ησλ 408h γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C ρξεηάζηεθαλ 336h, 132h 

γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C θαη ην ιηγφηεξν ρξφλν απαίηεζε ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 

25 
ν
C, (164h). ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.6MPa, ε νπνία ήηαλ θαη ε 

ηειεπηαία ζπγθέληξσζε φπνπ θαηαγξάθεθε βιάζηεζε, ε ρξνληθή δηάξθεηα κέρξη ηε 

βιάζηεζε ηνπ 50% ήηαλ γηα ηε ζεξκνθξαζία 25  
ν
C 144h θαη γηα ηνπο 22 

ν
C 132h. ηηο 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζην ζπγθεθξηκέλν σζκσηηθφ δηάιπκα δελ θαηαγξάθεθε 

βιαζηηθφηεηα. 

Campo 

 

Γηάγξακκα 3.55: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Campo ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

χκθσλα κε ην δηάγξακκα 3.55, ε πνηθηιία Campo, ζηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα, απαίηεζε 37h ζηνπο 25 
ν
C γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ. Με ηε κείσζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ ν απαηηνχκελνο 

ρξφλνο απμήζεθε, νπφηε ζηνπο 22 
ν
C κεζνιάβεζε ρξνληθφ δηάζηεκα 47h, ζηνπο 18  

ν
C 

53h, ζηνπο 15 
ν
C 131h  θαη ηέινο ζηνπο 12 

ν
C ην κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο δηάζηεκα 

ησλ 323h. Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο ζρεδφλ δηπιαζηάζηεθε θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ΧΓ 

-0.2MPa θαη θαηά αχμνπζα ζεηξά ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζεκεηψζεθαλ ηα παξαθάησ 

ρξνληθά απνηειέζκαηα: 384h, 218h, 115h, 93h θαη 64h. ηε ζπλέρεηα ν απαηηνχκελνο  
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ρξφλνο απμήζεθε πεξαηηέξσ ζην κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο σζκσηηθφ δηάιπκα ( -

0.4MPa) κε ην ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 50% ζηε  

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C λα είλαη 564h. ηνπο 15 

ν
C δηήξθεζε 300h, ζηνπο 18 

ν
C 270h, 

ζηνπο 22 
ν
C 144h θαη ζηνπο 25 

ν
C ζεκεηψζεθε ην κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα ησλ 

84h. ην επφκελν σζκσηηθφ δηάιπκα δελ παξαηεξήζεθε βιάζηεζε ζηηο δχν 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη ζηηο ηξεηο πςειφηεξεο απαηηήζεθε ρξφλνο 300h, 324h 

θαη 132h (18 
ν
C, 22 

ν
C, 25 

ν
C) ελψ αμηνζεκείσην είλαη φηη ην ρξνληθφ δηάζηεκα ήηαλ 

κηθξφηεξν ζηνπο 18 
ν
C απφ φηη ζηνπο 22 

ν
C. ηηο δχν ππθλφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ (-0.8 θαη -1.0MPa) δελ θαηαγξάθεθε βιαζηηθφηεηα.     

Fantom 

 

Γηάγξακκα 3.56: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Fantom ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

 Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα  πνπ απαηηήζεθαλ γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 

50% ηεο πνηθηιίαο Fantom ήηαλ γηα ην κάξηπξα ηα παξαθάησ: 447h, 154h, 56h, 40h 

θαη 38h γηα ηηο αληίζηνηρεο ζεξκνθξαζίεο 12 
ν
C, 15 

ν
C, 18 

ν
C, 22 

ν
C θαη 25 

ν
C (Γηαγξ. 

3.56). Απφ ηε ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa, θαζψο θαη ζε φια ηα 

επφκελα σζκσηηθά δηαιχκαηα ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 12  
ν
C δελ θαηαγξάθεθε 

βιαζηηθφηεηα ζπφξσλ. ηε ζπγθεθξηκέλε επέκβαζε (-0.2MPa) απαηηήζεθαλ 246h γηα 

ηε ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C, 115h γηα ηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 

ν
C θαη 67h γηα ηηο 



114 

 

ζεξκνθξαζίεο 22 
ν
C θαη 25 

ν
C. Σα ρξνληθά δηαζηήκαηα κέρξη ηε βιάζηεζε ηνπ 50% 

δηήξθεζαλ πεξηζζφηεξεο ψξεο ζην ΧΓ -0.4MPa. Καηαγξάθεθαλ έηζη 98h ζηελ 

πςειφηεξε ζεξκνθξαζία, ειάρηζηα ιηγφηεξεο ψξεο (93h) γηα ηε  ζεξκνθξαζία ησλ 22 

ν
C, 272h θαη 396h αληίζηνηρα, γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 18  

ν
C θαη 15 

ν
C. ηηο ππθλφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ ιφγσ ηεο έληνλεο παξεκπφδηζεο ζηελ 

απνξξφθεζε λεξνχ, ε πνηθηιία Fantom δελ βιάζηεζε. Δμαίξεζε απνηέιεζε ζηε  

ζπγθέληξσζε -0.6MPa ε ζεξκνθξαζία ησλ 22
ν
C φπνπ θαηαγξάθεθε βιαζηηθφηεηα θαη 

απαηηήζεθε γηα ην ζπγθεθξηκέλν θιάζκα ρξνληθφ δηάζηεκα 156h.  

 

3.3.3  Υξόλνο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 90%  ηνπ πιεζπζκνύ. 

Lider 

 

Γηάγξακκα 3.57: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 90% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Lider ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

ην δηάγξακκα 3.57 απεηθνλίδνληαη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα πνπ απαηηήζεθαλ 

απφ ηελ πνηθηιία Lider γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 90% ηνπ 

πιεζπζκνχ. Καηά ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα απαηηήζεθαλ, ζπγθξηηηθά κε ηα 

ππφινηπα ΧΓ, ηα κηθξφηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζε φιεο ηηο ζεξκνθξαζίεο. 

Αλαθνξηθά απαηηήζεθαλ 72h, 74h, 103h, 245h θαη 379h απφ ηε κεγαιχηεξε πξνο ηε 
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κηθξφηεξε ζεξκνθξαζία πνπ κειεηήζεθε. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12  
ν
C θαη ζηε 

ζπγθέληξσζε σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο -0.2MPa, φπνπ ήηαλ θαη ε κνλαδηθή 

ζπγθέληξσζε πνπ παξαηεξήζεθε βιάζηεζε ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία, 

απαηηήζεθε ρξνληθφ δηάζηεκα 477h. Καηά ηελ αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζεκεηψζεθαλ νη εμήο ρξφλνη: 304h, 310h, 217h θαη 107h ζηελ πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία. ηνπο 15 
ν
C ζηελ ζπγθέληξσζε ΧΓ -0.4MPa θαηαγξάθεθε ρξνληθφ 

δηάζηεκα 418h γηα ην θιάζκα 90%. Αθνινχζσο 346h γηα  ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C, 

195h γηα ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C θαη ηέινο ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 25 

ν
C ρξφλνο 

174h. Ζ πνηθηιία Lider δε ζεκείσζε βιάζηεζε ζηε ζπγθέληξσζε ΧΓ -0.6MPa ζηηο 

ηξείο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ζηνπο 25 
ν
C απαίηεζε ρξνληθφ δηάζηεκα 283h ελψ 

ζηνπο 22 
ν
C απαίηεζε ιηγφηεξν ρξφλν (142h). Σέινο, ε πνηθηιία Fantom δελ 

παξνπζίαζε βιαζηηθφηεηα ζηα δχν επφκελα σζκσηηθά δηαιχκαηα ( -0.8 θαη -1.0MPa).     

Campo 

 

Γηάγξακκα 3.58: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 90% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Campo ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

  

Ζ πνηθηιία Campo κε βάζε ην δηάγξακκα 3.58, θαηά ηελ επέκβαζε ηνπ 

κάξηπξα απαίηεζε 485h, 202h, 87h, 70h θαη 51h γηα ηηο ζεξκνθξαζίεο 12  
ν
C έσο 25 

ν
C 

αληηζηνίρσο, γηα ηε ζπκπιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 90% ηνπ πιεζπζκνχ. 
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ην πξψην σζκσηηθφ δηάιπκα (-0.2MPa) απαηηήζεθαλ ρξνληθά δηαζηήκαηα 

κεγαιχηεξεο δηάξθεηαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηηο αληίζηνηρεο κε ηηο αλσηέξσ 

ζεξκνθξαζίεο απαηηήζεθαλ 479h, 421h, 224h, 187h θαη 84h ζηελ πςειφηεξε 

ζεξκνθξαζία. Πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 

αχμεζε θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ρξφλνπο πξνο βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 90%. πλεπψο 

ζην ΧΓ -0.4MPa ζηνπο 25
ν
C απαηηήζεθαλ 102h, ζηνπο 22

ν
C 191h, ζηνπο 18

ν
C 332h, 

310h θαη 574h ζηνπο 15
ν
C θαη 12

ν
C αληίζηνηρα. Ζ πνηθηιία Campo δελ θαηέγξαςε 

βιαζηηθφηεηα ζηηο δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ηνπ σζκσηηθνχ δηαιχκαηνο 

ζπγθέληξσζεο -0.6MPa. ηνπο 18 
ν
C απαίηεζε ρξνληθφ δηάζηεκα 310h, κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ δηάζηεκα απαηηήζεθε γηα ηελ ζπκπιήξσζε ηεο βιάζηεζεο ζηνπο 22 
ν
C 

(334h) θαη ηέινο ζηελ κεγαιχηεξε ζεξκνθξαζία (25  
ν
C) απαίηεζε 142h. ηηο δχν 

ππθλφηεξεο ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ (-0.8 θαη -1.0MPa) δελ 

θαηαγξάθεθε βιαζηηθφηεηα ζε θακία απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο πνπ κειεηήζεθαλ.            

Fantom 

 

Γηάγξακκα 3.59: Υξφλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 90% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο 

Fantom ζε πέληε ζπγθεληξψζεηο σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ κε έλαλ κάξηπξα θαη ζε πέληε 

ζεξκνθξαζίεο. 

 Όζνλ αθνξά ζηελ πνηθηιία Fantom απεηθνλίδεηαη ζην δηάγξακκα 3.59 ν 

απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 90% ηνπ πιεζπζκνχ. 

Παξαηεξήζεθε μεθάζαξα θαη απφ ην δηάγξακκα φηη θαηά ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα 
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ζηε ρακειφηεξε ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθε ν κέγηζηνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 90% 

θαη ήηαλ 603h. ε φια ηα σζκσηηθά δηαιχκαηα ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία 

(12
ν
C) δελ θαηαγξάθεθε βιάζηεζε απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία. Δλ ζπλερεία ζην 

κάξηπξα θαηαγξάθεθαλ νη εμήο ρξφλνη: 252h, 90h, 63h θαη 53h ζηηο ζεξκνθξαζίεο 15  

ν
C, 18 

ν
C, 22 

ν
C θαη 25 

ν
C. Φαλεξή είλαη ε κείσζε ησλ ρξνληθψλ δηαζηεκάησλ θαηά 

ηελ αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ. ην ΧΓ ζπγθέληξσζεο -0.2MPa ζηηο 

πξναλαθεξζείζεο ζεξκνθξαζίεο θαηαγξάθεθαλ 309h, 149h, 93h θαη 92h, πξνθεηκέλνπ 

λα βιαζηήζεη ην 90% ησλ ζπφξσλ. ηελ επφκελε ζπγθέληξσζε ΧΓ ( -0.4MPa) ε 

βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 90% απαίηεζε κεγαιχηεξα ρξνληθά δηαζηήκαηα θαη 

ζπγθεθξηκέλα 123h ζηνπο 25 
ν
C, ειαθξψο ιηγφηεξεο ψξεο (121h) ζηελ ζεξκνθξαζία 

22 
ν
C, 299h ζηνπο 18 

ν
C θαη ηέινο 406h ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 15 

ν
C. Ζ πνηθηιία 

Fantom επίζεο δελ θαηέγξαςε βιάζηεζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο -0.8MPa θαη -1.0MPa, 

ελψ ζηε ζπγθέληξσζε -0.6MPa ζεκείσζε βιάζηεζε κφλν ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 22
ν
C 

θαη ην απαηηνχκελν ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ ζπκπιήξσζε ηνπ θιάζκαηνο 90% 

δηήξθεζε 166h. 

3.3.4 Αλάιπζε ηεο παξαιιαθηηθόηεηαο ηνπ ρξόλνπ βιάζηεζεο ησλ ηξηώλ θιάζκαησλ 

ηνπ πιεζπζκνύ 

3.3.4.1 Υξόλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 10% ηνπ πιεζπζκνύ 

Πίνακας 3.9: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

10% ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 603709.4 120741.9 27.5 *** 

Θεξκνθξαζία 4 108830.9 27207.7 6.22 *** 

Πνηθηιία 2 22829.8 11414.9 2.60 NS 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 699176.8 34958.8 7.97 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 98795.4 9879.5 2.25 * 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 27805.9 3475.7 0.793 NS 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 359853.4 8996.3 2.05 *** 

Τπφινηπν 270 1183616 4383.8   

χλνιν 359 3104617    
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Πίνακας 3.10: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

10% ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 29693.3 5938.6 6.68 *** 

Θεξκνθξαζία 4 35467.6 8866.9 9.97 *** 

Πνηθηιία 2 16561.6 8280.8 9.31 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 168448.4 8422.4 9.47 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 23870.3 2387.0 2.68 ** 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 23790.2 2973.8 3.34 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 129108.4 3227.7 3.63 *** 

Τπφινηπν 270 240076.3 889.2   

χλνιν 359 667016    

 

Όπσο θαηαγξάθεθε ζηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο θαηά ηελ αλάιπζε 

παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 10%, ηα δχν πεηξάκαηα 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. πγθεθξηκέλα, 

ζην πείξακα ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο παξαηεξήζεθαλ, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.001, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ σζκσηηθνχ 

δπλακηθνχ. ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάζηεθαλ θαη κεηαμχ ησλ πέληε 

ζεξκνθξαζίσλ πνπ κειεηήζεθαλ. Αληίζεηα, νη ηξεηο πνηθηιίεο δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ παξαγφλησλ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

(p<0.001) κε εμαίξεζε ηελ αιιειεπίδξαζε ζεξκνθξαζίεο x πνηθηιίεο, ε νπνία δελ ήηαλ 

ζεκαληηθή. Ζ αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ΧΓ θαη ησλ πνηθηιηψλ ήηαλ ζεκαληηθή ζε επίπεδν 

0.05. ην πείξακα κε εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά ηα ΧΓ κεηαμχ ηνπο, νη ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη νη πνηθηιίεο. Δπίζεο, 

νη ηξεηο παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζην πείξακα αιιειεπέδξαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. 

Ζ αιιειεπίδξαζε παξαηεξήζεθε, ηφζν κεηαμχ φισλ ησλ πηζαλψλ δεπγψλ ησλ παξαγφλησλ, 

φζν θαη κεηαμχ ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ ηαπηφρξνλα.  

 

 

 

 



119 

 

3.4.1.2 πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν  Student Newman–Keul 

 Πνηθηιία Lider 

 Πίνακας 3.11: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

10% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

LIDER XM 0 187 ABa 81.8 Ba 31.5 Ba  29.5 Aa 27.3 Aa 

 -0.2 302.8 Aa 135.8 Ba 128.7ABa 72 Aa 60 Aa 

 -0.4 0 Bb 398 Aa 326 Aa 109.3 Aab 154.3 Aab 

 -0.6 0 Ba 0 Ba 0 Ba 122 Aa 125 Aa 

 -0.8 0 B 0 B 0 B 0 A  0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 B 0 A 0 A 

LIDER ΜΜ       

 0 25 Aa 33.25 Ba 15.25 Aa 28 Aa 15 Aa 

 -0.2 21.33 Aa 78.75 ABCa 16.25 Aa 49.5 Aa 21.5 Aa 

 -0.4 107.66 Aa 136 ABa 18.75 Aa 44.75 Aa 25.25 Aa 

 -0.6 38 Ab 173 Aa 17.25 Ab 60 Ab 19.5 Ab 

 -0.8 0 Aa 0 Ca 38.5 Aa 60 Aa 33.75 Aa 

 -1.0 0 Aa 0 Ca 86.5 Aa 74 Aa 52 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Lider ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ δελ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε σζκσηηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

εθηφο ηνπ ΧΓ -0.4MPa. ην ζπγθεθξηκέλν ΧΓ ε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο 15 θαη 18 
ν
C, νη ππφινηπεο δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Αληίζεηα, γηα θάζε ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία 12 
ν
C ην ΧΓ -0.2MPa ελψ δε δηέθεξε απφ ηνλ κάξηπξα ζεκείσζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηνπο κέζνπο κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο ΧΓ. ηνπο 15 

ν
C ην κφλν ΧΓ πνπ δηαθνξνπνηήζεθε απφ ηα ππφινηπα ήηαλ ην -0.4MPa ελψ ζηνπο 18 

ν
C ην 

ΧΓ -0.4MPa ρσξίο λα δηαθέξεη ζεκαληηθά απφ ην -0.2 MPa δηέθεξε ζηαηηζηηθά απφ ηνλ 

κάξηπξα θαη ηα ππφινηπα ΧΓ. ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο ηα σζκσηηθά δπλακηθά δε 

θαηέγξαςαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

Ζ πνηθηιία Lider κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

επίζεο δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ κεηαμχ 

ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ. Δμαίξεζε απνηειεί ην ΧΓ -0.6MPa ζην νπνίν ν 

ρξφλνο γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ζηε ζεξκνθξαζία 15 
ν
C δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 
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απφ ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο. ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ. Δμαίξεζε απνηειεί εδψ ε ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C φπνπ ν κάξηπξαο 

δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa. Δπίζεο, απφ ηα δχν ηειεπηαία (εληφο 

ησλ  νπνίσλ δελ ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο) δηέθεξαλ θαη ηα ΧΓ -0.4 θαη 

-0.6MPa. Αμηνζεκείσην φηη ην ΧΓ -0.2MPa δελ παξνπζίαζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο απν 

θαλέλα σζκσηηθφ δπλακηθφ. 

Πνηθηιία Campo 

Πίνακας 3.12: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

10% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

Campo XM 0 188 BCa 85.8 ABa 30 ABa 28.5 Ba 26.5 Aa 

 -0.2 337.3 Ba 155.3 ABa 75.8 ABa 65.8 Ba 42.8 Aa 

 -0.4 554 Aa 291 Ab 244.7 ABb 102 Bb 66.5 Ab 

 -0.6 0 Cb 0 Bb 290 Aa 315 Aa 122 Aab 

 -0.8 0 C 0 B 0 B 0 B 0 A 

 -1.0 0 C 0 B 0 B 0 B 0 A 

Campo ΜΜ       

 0 56.8 Ba 45.5 Ba 15.8 Aa 27.5 Aa 14.5 Aa 

 -0.2 207.5 Aa 79.5 Bb 18 Ab 41.5 Ab 23.5 Ab 

 -0.4 98 Ba 115 Ba 20 Aa 44.8 Aa 21 Aa 

 -0.6 0 Bb 227.3 Aa 18.5 Ab 54.8 Ab 33.8 Ab 

 -0.8 0 Ba 0 Ba 67.3 Aa 67.3 Aa 41.8 Aa 

 -1.0 0 Ba 0 Ba 43.3 Aa 66 Aa 37.8 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Campo ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζην κάξηπξα θαη ζην 

ΧΓ -0.2MPa. ην ΧΓ -0.4MPa ε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ 

ηηο ππφινηπεο, ελψ ζην ΧΓ -0.6MPa νη δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο δε δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο 

αιιά ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ 18 θαη 22 
ν
C. Ο 

ρξφλνο γηα ηε βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C δελ θαηέγξαςε ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο απν ηηο ππφινηπεο (ζην ΧΓ -0.6MPa). Καηαγξάθεθαλ ζε θάζε ζεξκνθξαζία εθηφο 

ησλ 25 
ν
C ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 

ν
C ν κάξηπξαο 

δηαθνξνπνίεζεθε κφλν απφ ην ΧΓ -0.4MPa ελψ ηα ΧΓ  -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa κεηαμχ ηνπο 

ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ηνπο 15 
ν
C δηαθνξέο εληνπίζηεθαλ κεηαμχ 
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ησλ ΧΓ -0.4 θαη -0.6MPa  ηα νπνία δε δηέθεξαλ απφ ην ΧΓ -0.2MPa θαη ηνλ κάξηπξα. ηνπο 

18 
ν
C ν κάξηπξαο δε δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa, ελψ ην ηειεπηαίν δηέθεξε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηα κεγαιχηεξα ΧΓ. Μεηαμχ ηνπο νη δχν νκάδεο δηέθεξαλ κε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ηνπο 22 
ν
C ν ρξφλνο βιάζηεζεο δηαθνξνπνηήζεθε 

ζεκαληηθά κφλν γηα ην ΧΓ -0.6MPa απφ ηα ππφινηπα, ελψ ζηνπο 25 
ν
C δελ θαηαγξάθεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ. 

Ζ πνηθηιία Campo κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

επίζεο παξνπζίαζε δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ  ζηα σζκσηηθά 

δπλακηθά ζπγθέληξσζεο -0.2 θαη -0.6MPa.  ην πξψην δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε 

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ελψ ζην δεχηεξν ε ζεξκνθξαζία ησλ 15 

ν
C απφ ηηο ππφινηπεο. ηελ 

εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δε ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ κε εμαίξεζε ηηο 

δχν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ην ΧΓ -0.2MPa δηέθεξε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα θαη ηα ππφινηπα ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C ην 

σζκσηηθφ δπλακηθφ ην νπνίν ζεκείσζε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηνλ ρξφλν βιάζηεζεο ήηαλ ην 

-0.6MPa. 

 

 Πνηθηιία Fantom 

Πίνακας 3.13: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

10% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

Fantom XM 0 373.8 Aa 105 Bb 29.8 Ab 26.8 Ab 26.8 Ab 

 -0.2 0 Ba 232 Aa 97 Aa 45.3 Aa 46.3 Aa   

 -0.4 0 Bb 386 Aa 245 Aab 80.8 Ab 83.7 Ab 

 -0.6 0 B 0 B 0 A 147 A 0 A 

 -0.8 0 B 0 B 0 A 0 A 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 A 0 A 0 A 

Fantom ΜΜ       

 0 17.3 Aa 28.3 Aa 14.8 Aa 27.8 Aa 14 Aa 

 -0.2 19.5 Aa 31.5 Aa 15.5 Aa 42.5 Aa 15.5 Aa 

 -0.4 38.5 Aa 15.3 Aa 16.3 Aa 46.3 Aa 14.8 Aa 

 -0.6 58.3 Aa 98.5 Aa 25.5 Aa 42.5 Aa 26.8 Aa 

 -0.8 74.5 Aa 0 Aa 22.8 Aa 43 Aa 43.8 Aa 

 -1.0 0 Aa 0 Aa 56.8 Aa 72.3 Aa 23.3 Aa 
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Ζ πνηθηιία Fantom ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ ζην κάξηπξα θαη ζην ΧΓ 

-0.4MPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία δε βιάζηεζε ζε κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο ΧΓ. ην 

κάξηπξα δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C,  ελψ ζην  ΧΓ -0.4MPa ε 

ζεξκνθξαζία 15 
ν
C δε δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία 18 

ν
C θαηαγξάθνληαο 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο ππφινηπεο. ηηο δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαηαγξάθεθαλ ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ, ελψ ζηηο κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο νη 

δηαθνξέο δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ν κάξηπξαο 

δηαθνξνπνίεζεθε απφ φια ηα σζκσηηθά δπλακηθά. ηνπο 15 
ν
C δηαθνξέο εληνπίζηεθαλ 

κεηαμχ ησλ ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa  απφ ην κάξηπξα θαη ηα ππφινηπα ΧΓ, ελψ κεηαμχ ηνπο νη 

δηαθνξέο δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 

Ζ πνηθηιία Fantom κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα θάζε σζκσηηθφ δπλακηθφ αιιά θαη 

κεηαμχ ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ  πνπ κειεηήζεθαλ.  Δπίζεο ν ρξφλνο γηα ηε 

βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 10% ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ θαηέγξαςε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ηνπ κάξηπξα θαη ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, αιιά θαη εληφο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. 

3.3.4.3 Υξόλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνύ 

Πίνακας 3.14: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

50% ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 1333805 266761 54.7 *** 

Θεξκνθξαζία 4 218253.3 54563.3 11.2 *** 

Πνηθηιία 2 30055.6 15027.8 3.08 * 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 1004670 50233.5 10.3 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 149652.2 14965.2 3.07 ** 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 47543.4 5942.9 1.22 NS 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 432486.3 10812.2 2.22 *** 

Τπφινηπν 270 1315641 4872.7   

χλνιν 359 4532107    
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Πίνακας 3.15: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

50% ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 79654.4 15930.9 13.2 *** 

Θεξκνθξαζία 4 36968.4 9242.1 7.64 *** 

Πνηθηιία 2 41842.8 20921.4 17.3 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 371698.3 18584.9 15.6 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 52603 5260.3 4.35 *** 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 38130.6 4766.3 3.94 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 251729 6293.2 5.20 *** 

Τπφινηπν 270 326652.8 1209.8   

χλνιν 359 1199279    

 

Όπσο θαηαγξάθεθε ζηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο θαηά ηελ αλάιπζε 

παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 50%, ηα δχν πεηξάκαηα 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. πγθεθξηκέλα, 

ζην πείξακα ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο παξαηεξήζεθαλ, ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 

0.001, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ σζκσηηθνχ 

δπλακηθνχ. ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάζηεθαλ θαη κεηαμχ ησλ πέληε 

ζεξκνθξαζίσλ πνπ κειεηήζεθαλ. Δπίζεο νη ηξεηο πνηθηιίεο παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05. H αιιειεπίδξαζε ΧΓ * πνηθηιίεο 

ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή (p< 0.001) φπσο θαη ε αιιειεπίδξαζε ΧΓ * πνηθηιίεο (p<0.01). 

Μεηαμχ ησλ  ζεξκνθξαζηψλ θαη ησλ πνηθηιηψλ δελ ππήξμε αιιειεπίδξαζε ζε θαλέλα 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο. ην πείξακα κε εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.001 δηέθεξαλ ζεκαληηθά ηα ΧΓ κεηαμχ ηνπο, νη ζεξκνθξαζίεο κεηαμχ ηνπο 

θαζψο θαη νη πνηθηιίεο. Δπίζεο, νη ηξεηο παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζην πείξακα 

αιιειεπέδξαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. Ζ αιιειεπίδξαζε παξαηεξήζεθε, ηφζν κεηαμχ 

φισλ ησλ πηζαλψλ δεπγψλ ησλ παξαγφλησλ, φζν θαη κεηαμχ ησλ ηξηψλ παξαγφλησλ 

ηαπηφρξνλα.  
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3.3.4.4 πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν Student Newman–Keul    

Πνηθηιία Lider 

Πίνακας 3.16: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

LIDER XM 0 240.5 Aa 145.8 Ba 55.5 Ba 50 Aa 41.5 Aa 

 -0.2 400.5 Aa 198.8 ABa 164 Ba 105 Aa 78.5 Aa 

 -0.4 0 Bb 408 Aa 336 Aa 132 Aab 164 Aab 

 -0.6 0 Ba 0 Ba 0 Ba 132 Aa 144 Aa 

 -0.8 0 B 0 B 0 B 0 A 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 B 0 A 0 A 

LIDER ΜΜ       

 0 79.5 Aa 58.5 Ba 26 Aa 43.5 Aa 28.8 Aa 

 -0.2 99.3 Aa 117.8 Aa 39.3 Aa 62 Aa 35.25 Aa 

 -0.4 122 Aa 192 Aa 41.8 Aa 68.8 Aa 42 Aa 

 -0.6 48 Ab 192 Aa 48.8 Ab 87.3 Aa 36.5 Ab 

 -0.8 0 Aa 0 Ba 48 Aa 90 Aa 63.5 Aa 

 -1.0 0 Aa 0 Ba 96 Aa 84 Aa 73 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Lider ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ δελ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε σζκσηηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

εθηφο ηνπ ΧΓ -0.4MPa. ην ζπγθεθξηκέλν ΧΓ ε ζεξκνθξαζία ησλ 12
ν
C δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο 15 θαη 18
ν
C, νη ππφινηπεο δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Αληίζεηα, γηα θάζε ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία 12
ν
C ν κάξηπξαο δε δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ην ΧΓ -

0.2MPa ελψ θαη ηα δχν ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο κε ηα κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο 

ΧΓ. ηνπο 15
ν
C ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa δελ παξνπζίαζαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο, ελψ ην 

ηειεπηαίν δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα ΧΓ θαη απφ ην κάξηπξα. ηε ζεξκνθξαζία 

ησλ 18
ν
C ν απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ζην ΧΓ -0.4MPa δηαθνξνπνηήζεθε 

ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα. ηηο κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) δελ 

θαηαγξάθεθαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, 

αιιά θαη εληφο ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. 

Ζ πνηθηιία Lider κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

επίζεο δελ παξνπζίαζε  δηαθνξέο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ  σζκσηηθνχ δπλακηθνχ 
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κεηαμχ ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ. Δμαίξεζε απνηειεί ην ΧΓ -0.6MPa ζην 

νπνίν ν ρξφλνο βιάζηεζεο ζηηο ζεξκνθξαζίεο 12,18 θαη 25
ν
C δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ελψ απφ ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο δηέθεξαλ ζεκαληηθά. ηελ 

εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ, κε 

εμαίξεζε κία ζεξκνθξαζία. ηνπο 15
ν
C ζρεκαηίζηεθαλ δχν επίπεδα ΧΓ κε αλάινγνπο 

ρξφλνπο βιάζηεζεο. Σν έλα επίπεδν απνηειείηαη απφ ην κάξηπξα θαη ηα ΧΓ -0.8 θαη -

1.0MPa  θαη ην άιιν επίπεδν απνηεινχλ ηα ΧΓ -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa. Σα δχν επίπεδα 

κεηαμχ ηνπο ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

 

 Πνηθηιία Campo 

Πίνακας 3.17: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

Campo XM 0 323 Aa 131 ABa 52.8 Aa 46.5 ABa 37.3 Aa 

 -0.2 384 Aa 218 ABa 115 Aa 93 ABa 63.8 Aa 

 -0.4 564 Aa 300 Ab 270 Ab 144 ABb 84 Ab 

 -0.6 0 Bb 0 Bb 300 Aa 324 Aa 132 Aab 

 -0.8 0 B 0 B 0 A 0 B 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 A 0 B 0 A 

Campo ΜΜ       

 0 148.5 Ba 70.3 BCa 30.5 Aa 40.8 Aa 23.5 Aa 

 -0.2 360 Aa 126 ABCb 42.5 Ab 64 Ab 36 Ab 

 -0.4 108 Ba 154.5 ABa 52.5 Aa 71.5 Aa 36.3 Aa 

 -0.6 0 Cb 240 Aa 69.5 Ab 77.3 Ab 53 Ab 

 -0.8 0 Ca 0 Ca 85.5 Aa 95 Aa 79 Aa 

 -1.0 0 Ca 0 Ca 54.33 Aa 90 Aa 63.8 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Campo ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ ζην κάξηπξα θαη ζην 

ΧΓ -0.2MPa. ην ΧΓ -0.4MPa ε ζεξκνθξαζία 12
ν
C δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ ηηο 

ππφινηπεο, ελψ ζην ΧΓ -0.6MPa νη δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο 

αιιά ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο ζεξκνθξαζίεο 18 θαη 22 
ν
C. Ο 

ρξφλνο βιάζηεζεο ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C δελ θαηέγξαςε ζεκαληηθέο δηαθνξέο απν ηηο 

ππφινηπεο (ζην ΧΓ -0.6MPa). Καηαγξάθεθαλ ζε θάζε ζεξκνθξαζία εθηφο ησλ 18 θαη 25 
ν
C 
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ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ζρεκαηίζηεθαλ δχν 

επίπεδα ΧΓ κε αλάινγνπο ρξφλνπο βιάζηεζεο. Σν έλα επίπεδν απνηειείηαη απφ ην κάξηπξα 

θαη ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa  θαη ην άιιν επίπεδν απνηεινχλ ηα ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa. 

Σα δχν επίπεδα κεηαμχ ηνπο ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ηνπο 15 
ν
C ην ΧΓ 

-0.6MPa δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα, ελψ νη δηαθνξέο ηνπ κάξηπξα απφ ηα ΧΓ -0.2 

θαη -0.4MPa δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηνπο 22 
ν
C ηέινο ν ρξφλνο βιάζηεζεο 

δηαθνξνπνηήζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κφλν γηα ην ΧΓ -0.6MPa απφ ηα ππφινηπα, ελψ ν 

κάξηπξαο κε ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa δελ θαηέγξαςαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Ζ πνηθηιία Campo κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

επίζεο παξνπζίαζε δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ  ζηα σζκσηηθά 

δπλακηθά ζπγθέληξσζεο -0.2 θαη -0.6MPa.  ην πξψην δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε 

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ελψ ζην δεχηεξν ε ζεξκνθξαζία ησλ 15 

ν
C απφ ηηο ππφινηπεο. ηελ 

εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ κε εμαίξεζε ηηο 

δχν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C ην ΧΓ -0.2MPa δηέθεξε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα θαη ηα ππφινηπα ΧΓ, ελψ ν κάξηπξαο θαη ην -0.4 MPa 

δηέθεξαλ επίζεο απφ ηα ππφινηπα ΧΓ. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C ν κάξηπξαο 

δηαθνξνπνηήζεθε απφ φια ηα σζκσηηθά δπλακηθά πέξαλ ηνπ ΧΓ -0.4MPa, ην νπνίν δελ 

θαηέγξαςε ζεκαληηθέο ζηαηηζηηθά δηαθνξέο ζηνλ ρξφλν πξνο βιάζηεζε απφ ηα ΧΓ -0.2 θαη -

0.6MPa (ρσξίο λα δηαθέξνπλ επίζεο). 

 

 

 Πνηθηιία Fantom 

Πίνακας 3.18: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

Fantom XM 0 447 Aa 154.3 ABb 55.5 Ab 40.3 Ab 37.3 Ab 

 -0.2 0 Ba 246 ABa 114.5 Aa 67.3 Aa 67.3 Aa 

 -0.4 0 Bb 396 Aa 272 Aa 92.5 Ab 98 Ab 

 -0.6 0 Ba 0 Ba 0 Aa 156 Aa 0 Aa 

 -0.8 0 B 0 B 0 A 0 A 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 A 0 A 0 A 
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Fantom ΜΜ       

 0 48.5 Aa 53 Aa 27.3 Aa 41.3 Aa 21.5 Aa 

 -0.2 55.5 Aa 73.5 Aa 35 Aa 60.75 Aa 26.5 Aa 

 -0.4 49.5 Aa 27 Aa 41 Aa 62 Aa 23.8 Aa 

 -0.6 68 Aa 108 Aa 51.5 Aa 66.75 Aa 38.5 Aa 

 -0.8 84 Aa 0 Aa 45.8 Aa 77.3 Aa 70.5 Aa 

 -1.0 0 Aa 0 Aa 69 Aa 91 Aa 33 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Fantom ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ ζην κάξηπξα θαη ζην ΧΓ 

-0.4MPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία δελ βιάζηεζε ζε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ΧΓ. ην 

κάξηπξα δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C, ελψ ζην  ΧΓ -0.4MPa ε 

ζεξκνθξαζία 15
ν
C δε δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία 18

ν
C ελψ θαη νη δχν 

θαηέγξαςαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηηο ππφινηπεο. ηηο δχν ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο θαηαγξάθεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ, ελψ ζηηο κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο νη δηαθνξέο δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C 

ν κάξηπξαο δηαθνξνπνίεζεθε απφ φια ηα σζκσηηθά δπλακηθά. ηνπο 15 
ν
C νη δηαθνξέο 

κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ηνπ ΧΓ -0.2MPa δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο, ελψ ην ΧΓ -

0.4MPa δηέθεξε ζεκαληηθά κφλν απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ΧΓ. 

Ζ πνηθηιία Fantom κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

δελ  παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα θάζε σζκσηηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ησλ 

πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ  πνπ κειεηήζεθαλ.  Δπίζεο ν ρξφλνο πνπ απαηηήζεθε γηα 

ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 50% ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ θαηέγξαςε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ηνπ κάξηπξα θαη ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, αιιά θαη εληφο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. 
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3.3.4.5 Υξόλνο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα 90% ηνπ πιεζπζκνύ 

Πίνακας 3.19: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

90% ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο ρσξίο εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 2836208 567241.5 97.1 *** 

Θεξκνθξαζία 4 379517.6 94879.4 16.2 *** 

Πνηθηιία 2 84724.1 42362.1 7.24 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 1838815 91940.7 15.7 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 366897.6 36689.8 6.27 ** 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 60054.1 7506.8 1.28 NS 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 560291.7 14007.3 2.40 *** 

Τπφινηπν 270 1578742 5847.2   

χλνιν 359 7705249    

 

Πίνακας 3.20: Αλάιπζε παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

90% ηνπ πιεζπζκνχ ζηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο κε εθαξκνγή πξν-κεηαρείξηζεο. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

Πεγέο παξαιιαθηηθφηεηαο Βαζκνί 

ειεπζεξίαο  

Άζξνηζκα 

ηεηξαγψλσλ 

Mέζν 

ηεηξάγσλν F  

Χζκσηηθφ δπλακηθφ 5 249747.8 49949.6 21.8 *** 

Θεξκνθξαζία 4 41103.6 10275.9 4.48 ** 

Πνηθηιία 2 46627.2 23313.6 10.2 *** 

Χζκ. δπλ. x ζεξκνθξαζία 20 1002033 50101.6 21.8 *** 

Χζκ. δπλ. x πνηθηιία 10 36398.4 3639.8 1.59 NS 

Θεξκνθξαζία. x πνηθηιία 8 17311.2 2163.9 0.943 NS 

Χζκ. δπλ. x ζεξκ. x  πνηθηιία 40 271205.6 6780.1 2.95 *** 

Τπφινηπν 270 619714.5 2295.2   

χλνιν 359 2284141    

 

Όπσο θαηαγξάθεθε ζηνπο δχν παξαπάλσ πίλαθεο θαηά ηελ αλάιπζε 

παξαιιαθηηθφηεηαο ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ γηα ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 90%, ηα δχν 

πεηξάκαηα παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ. ην 

πείξακα ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο κέζσ ηεο αλάιπζεο ζεκεηψζεθαλ ζε επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο 0.001 ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ 

δηαθνξεηηθψλ εληάζεσλ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ, θαζψο θαη εληφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. ηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζίαζηεθαλ θαη κεηαμχ ησλ 
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πέληε ζεξκνθξαζίσλ πνπ κειεηήζεθαλ, ελψ θαη νη ηξεηο πνηθηιίεο ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Οη αιιειεπηδξάζεηο ησλ παξαγφλησλ 

θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο κε εμαίξεζε ην φηη νη ζεξκνθξαζίεο δελ αιιειεπέδξαζαλ 

κε ηηο πνηθηιίεο (φπσο παξαηεξήζεθε θαη ζηα θιάζκαηα 10% θαη 50%). ην πείξακα κε 

εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 δηέθεξαλ ζεκαληηθά ηα ΧΓ 

κεηαμχ ηνπο, νη πνηθηιίεο κεηαμχ ηνπο θαζψο θαη νη ζεξκνθξαζίεο (p <0.01). Μφλν ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ ζεξκνθξαζίψλ κε ηα ΧΓ θξίζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Ζ 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ ππφινηπσλ δεπγψλ ησλ παξαγφλησλ δελ θξίζεθε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθή ζε θαλέλα επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο ζε αληίζεζε κε ηελ αιιειεπίδξαζε ηξηψλ 

παξαγφλησλ καδί φπνπ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 θξίζεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

 

3.3.4.6 πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν Student Newman–Keul  

 Πνηθηιία Lider 

 

Πίνακας 3.21: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο  βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

90% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

LIDER XM 0 379.5 Aa 245 Aa 102.5 BCa 74 Aa 71.8 Aa 

 -0.2 477.3 Aa 303.5 Aab 310 ABab 216.8 Aab 106.5 Ab 

 -0.4 0 Bb 418 Aa 346 Aa 194.7 Aab 174 Aab 

 -0.6 0 Ba 0 Ba 0 Ca 142 Aa 283 Aa 

 -0.8 0 B 0 B 0 C 0 A 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 C 0 A 0 A 

LIDER ΜΜ       

 0 207.5 ABa 79 ABa 50.8 Aa 65 Aa 65.5 Aa 

 -0.2 296.7 Aa 176.5 ABa 92.8 Aa 81 Aa 52 Aa 

 -0.4 147.3 Ba 226.3 Aa 102 Aa 80.5 Aa 66.8 Aa 

 -0.6 58 BCa 251 Aa 159.5 Aa 118.3 Aa 73.25 Aa 

 -0.8 0 Ca 0 Ba 58 Aa 138 Aa 94.5 Aa 

 -1.0 0 Ca 0 Ba 105.5 Aa 94 Aa 128.3 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Lider ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ δελ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε σζκσηηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

εθηφο ησλ ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa. ην ΧΓ -0.2MPa ε ζεξκνθξαζία ησλ 12
ν
C δηέθεξε 
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ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ 25
ν
C ελψ ηα ππφινηπα δεχγε  ζεξκνθξαζίσλ 

δελ παξνπζίαζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. ην ΧΓ -0.4MPa ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

δηέθεξε ε ζεξκνθξαζία ησλ 12
ν
C απφ ηηο ζεξκνθξαζίεο 15 θαη 18

ν
C. Δπίζεο, γηα θάζε 

ζεξκνθξαζία ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ εθηφο απφ ηηο δχν 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) . ηε ζεξκνθξαζία 12

ν
C ν κάξηπξαο δελ δηέθεξε 

ζεκαληηθά απφ ην ΧΓ -0.2MPa ελψ θαη ηα δχν ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο κε ηα 

κεγαιχηεξεο ζπγθέληξσζεο ΧΓ. ηνπο 15
ν
C ν κάξηπξαο δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο απφ ηα 

ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa, θαζψο απφ ηα ππφινηπα δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. ηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 18
ν
C ε βιάζηεζε ζηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa δε παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ελψ ην ηειεπηαίν δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ ην κάξηπξα. ηηο 

κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) δελ θαηαγξάθεθαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηνπ κάξηπξα θαη ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, αιιά θαη εληφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. 

Ζ πνηθηιία Lider κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

επίζεο δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο γηα θάζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ κεηαμχ 

ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ. ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ ζεκεηψζεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ, κε εμαίξεζε βέβαηα ηηο δχν ρακειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. ηνπο 12
ν
C ην ΧΓ -0.2MPa  θαηέγξαςε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ 

ηα ππφινηπα ΧΓ πιελ ηνπ κάξηπξα. Αληηζέησο ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε απφ ην ΧΓ -0.6 

MPa ζεκαληηθά ελψ ην ηειεπηαίν δελ θξίζεθε πσο δηαθέξεη ζηαηηζηηθά απφ ηα ΧΓ -0.8 θαη -

1.0MPa. ηνπο 15
ν
C ζρεκαηίζηεθαλ δχν επίπεδα ΧΓ κε αλάινγνπο ρξφλνπο βιάζηεζεο. Σν 

έλα επίπεδν απνηειείηαη απφ ην κάξηπξα θαη ην ΧΓ -0.2MPa  θαη ην άιιν επίπεδν απνηεινχλ 

ηα ΧΓ -0.4 θαη -0.6MPa. Σα δχν επίπεδα κεηαμχ ηνπο δε ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο, ελψ ην δεχηεξν επίπεδν δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ΧΓ.  
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Πνηθηιία Campo 

Πίνακας 3.22: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

90% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

Campo XM 0 484.8 Aa 201.5 ABb 86.5 ABb 69.8 ABb 51.3 Ab 

 -0.2 478.8 Aa 421.3 Aab 224.3 ABab 186.8 ABab 83.8 Ab 

 -0.4 574 Aa 310 Aab 332.3 Aab 190.8 ABb 102 Ab 

 -0.6 0 Ba 0 Ba 310 Aa 334 Aa 142 Aa 

 -0.8 0 B 0 B 0 B 0 B 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 B 0 B 0 A 

Campo ΜΜ       

 0 291.5 ABa 127.8 ABb 59.3 Ab 61.75 Ab 39.3 Ab 

 -0.2 404 Aa 169.5 ABb 78.5 Ab 99.5 Ab 50.5 Ab 

 -0.4 118 BCa 238.3 Aa 123.3 Aa 108.3 Aa 58.3 Aa 

 -0.6 0 Cb 253 Aa 153.5 Aab 110.8 Aab 88.8 Aab 

 -0.8 0 Ca 0 Ba 113.5 Aa 158.8 Aa 128.3 Aa 

 -1.0 0 Ca 0 Ba 88.3 Aa 114 Aa 90.3 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Campo ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ ζην κάξηπξα θαη ζην 

εθάζηνηε σζκσηηθφ δπλακηθφ. ην κάξηπξα δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε ζεξκνθξαζία 

ησλ 12
ν
C απφ ηηο ππφινηπεο, ελψ ζην ΧΓ -0.2MPa ε ίδηα ζεξκνθξαζία ζεκείσζε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά δηαθνξέο κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ 25
ν
C ρσξίο λα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά απφ ηηο 

ππφινηπεο. ην ΧΓ -0.4MPa ε ζεξκνθξαζία 12
ν
C δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ ηηο δχν 

κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) ζην απαηηνχκελν ρξφλν πξνο βιάζηεζε. ην ΧΓ -

0.6MPa δελ θαηαγξάθεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ. ε 

θάζε ζεξκνθξαζία εθηφο ησλ 25
ν
C θαηαγξάθεθαλ ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ. ηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 12
ν
C ζρεκαηίζηεθαλ δχν επίπεδα ΧΓ κε αλάινγνπο ρξφλνπο βιάζηεζεο. 

Σν έλα επίπεδν απνηειείηαη απφ ηνλ κάξηπξα θαη ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa θαη ην άιιν 

επίπεδν απνηεινχλ ηα ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa. Σα δχν επίπεδα κεηαμχ ηνπο ζεκείσζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ηνπο 15
ν
C ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa ελψ δελ δηέθεξαλ απφ 

ηνλ κάξηπξα παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηα ππφινηπα ΧΓ, ελψ 

κεηαμχ ηνπο νη δηαθνξέο δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηνπο 18
ν
C ε  βιάζηεζε δε 

δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ηνπ ΧΓ -0.2MPa θαζψο θαη κεηαμχ 

ησλ ΧΓ -0.4 θαη -0.6MPa, νη κεηαμχ ηνπο δηαθνξέο δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηθά ζεκαληηθέο. 



132 

 

Ζ πνηθηιία Campo κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο κεηαμχ ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ  γηα θάζε σζκσηηθφ 

δπλακηθφ.  ην κάξηπξα  θαη ζην ΧΓ -0.2MPa δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε ζεξκνθξαζία 

ησλ 12
ν
C απφ ηηο ππφινηπεο ζεξκνθξαζίεο. ην ΧΓ -0.4MPa δελ θαηαγξάθεθαλ δηαθνξέο 

εληφο ησλ ζεξκνθξαζίσλ ελψ ζην ΧΓ -0.6MPa δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο 

νη ζεξκνθξαζίεο 12 θαη 15
ν
C. Μεηαμχ ησλ ππνινίπσλ ζεξκνθξαζηψλ νη δηαθνξέο δελ 

θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ κε εμαίξεζε ηηο δχν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. ηε ζεξκνθξαζία 

ησλ 12
ν
C ην ΧΓ -0.2MPa δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ην ΧΓ -0.4MPa ελψ κε ην 

κάξηπξα δελ παξνπζίαζε δηαθνξέο ζηνλ ρξφλν βιάζηεζεο. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 15
ν
C ν 

κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε απφ φια ηα σζκσηηθά δπλακηθά πέξαλ ηνπ ΧΓ -0.2MPa θαη ην 

ΧΓ -0.4MPa δε δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ην ΧΓ -0.6MPa. Μεηαμχ ηνπο ηα δχν επίπεδα πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά. 

   Πνηθηιία Fantom 

Πίνακας 3.23: πγθξίζεηο κέζσλ κε ηε κέζνδν SNK ηεο βιάζηεζεο ηνπ θιάζκαηνο 

90% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom. Μέζνη κε δηαθνξεηηθά θεθαιαία γξάκκαηα 

δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 θαη κε 

δηαθνξεηηθά κηθξά γξάκκαηα δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ζην ίδην επίπεδν 

ζεκαληηθφηεηαο. 

Πνηθηιίεο ΧΓ 12 
ν
C 15 

ν
C 18 

ν
C 22 

ν
C 25 

ν
C 

Fantom XM 0 602.8 Aa 251.5 Ab 89.8 Ab 63 Ab 53 Ab 

 -0.2 0 Bb 308.5 Aa 149 Aab 92.75 Aab 91.5 Aab 

 -0.4 0 Bb 406 Aa 299.3 Aab 121 Aab 123.3 Aab 

 -0.6 0 B 0 B 0 A 166 A 0 A 

 -0.8 0 B 0 B 0 A 0 A 0 A 

 -1.0 0 B 0 B 0 A 0 A 0 A 

Fantom ΜΜ       

 0 118.3 Aa  90.8 Aa 54.3 Aa 74.3 Aa 40.3 Aa 

 -0.2 169 Aa 171 Aa 67.8 Aa 84.8 Aa 44 Aa 

 -0.4 89.5 Aa 125.8 Aa 86.3 Aa 83.3 Aa 58 Aa 

 -0.6 77.7 Aa 118 Aa 83 Aa 104 Aa 55.3 Aa 

 -0.8 94 Aa 0 Aa 71.8 Aa 112.8 Aa 112.3 Aa 

 -1.0 0 Aa 0 Aa 99.3 Aa 114.3 Aa 45 Aa 

 

Ζ πνηθηιία Fantom ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

παξνπζίαζε δηαθνξέο εληφο ησλ πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ ζηνλ κάξηπξα θαη ζηα 

ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa. Ζ ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία δε βιάζηεζε ζε κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε 
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ΧΓ. ην κάξηπξα δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά ε ζεξκνθξαζία ησλ 12
ν
C  ελψ ζηα  ΧΓ -0.2 

θαη -0.4MPa ε ίδηα ζεξκνθξαζία δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηελ Θ 15
ν
C ρσξίο λα 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε ηηο ππφινηπεο. ηηο δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο 

θαηαγξάθεθαλ ζεκαληηθέο δαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ, ζηηο κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο νη 

δηαθνξέο δελ θξίζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 12
ν
C ν κάξηπξαο 

δηαθνξνπνίεζεθε απφ φια ηα σζκσηηθά δπλακηθά. ηνπο 15
ν
C ν κάξηπξαο δε δηέθεξε απφ ηα 

ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa  ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν πξνο βιάζηεζε ελψ θαηέγξαςαλ (θαη ηα 

ηξία) δηαθνξέο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο απφ ηα ππφινηπα ΧΓ. 

Ζ πνηθηιία Fantom κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηηο ζπγθξίζεηο κέζσλ 

δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα θάζε σζκσηηθφ δπλακηθφ κεηαμχ ησλ 

πέληε δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζίσλ  πνπ κειεηήζεθαλ.  Δπίζεο ν απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνο 

βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 90% ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία δελ θαηέγξαςε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ηνπ κάξηπξα θαη ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, αιιά θαη εληφο ησλ 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ΧΓ. 

 

3.4 Πεξηερόκελε Τγξαζία (εκεία Αλαθνξάο 3h, 27h θαη 51h) 

3.4.1 Θεξκνθξαζία 12
ν
C 

3.4.1.1 εκείν Αλαθνξάο 3h 

 Πίνακας 3.24: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ 

πνηθηιηψλ (κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 3h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 12
ν
C. (νη 

αζηεξίζθνη αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: 

κε ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 18.3 39.5 28.9 a 17.6 48.9 33.3 a 25.8 41.5 33.6 a 

-0.2 13.9 37.9 25.9 a 18.6 40.6 29.6 ab 22.9 41.8 32.4 ab 

-0.4 14.2 35.4 24.8 a 12.2 39.3 25.7 b 24.1 40.7 32.4 ab 

-0.6 18.3 36.8 27.6 a 17.4 38.3 27.9 ab 15.7 34.7 25.2 b 

-0.8 9.81 32.2 21.0 a 11.0 35.3 23.2 b 19.4 33.5 26.4 b 

-1.0 16.4 28.9 22.6 a 10.3 35.5 22.9 b 11.1 37.9 24.5 b 

Μέζνη 15.2 35.1   14.5 39.6   19.9 38.3   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  **  ΧΓ  *  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
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 Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο 3h κεηά ηε ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζην ζάιακν 

παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ σζκσηηθνχ 

δπλακηθνχ ζηηο πνηθηιίεο Campo θαη Fantom, ελψ θαη ζηηο ηξείο πνηθηιίεο εληνπίζηεθαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 εληφο ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ. Οη 

παξάγνληεο κεηαμχ ηνπο δελ ζεκείσζαλ αιιειεπίδξαζε. πγθεθξηκέλα, ζηελ πνηθηιία Lider 

ε απνξξφθεζε πγξαζίαο δελ δηέθεξε κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ, 

ελψ ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ε απνξξφθεζε δηέθεξε ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ ζπφξσλ 

πνπ δελ δέρηεθαλ κεηαρείξηζε απφ απηνχο πνπ δέρηεθαλ. Ζ πνηθηιία Campo θαηέγξαςε 

δηαθνξέο εληφο ησλ ΧΓ θαη ζπγθεθξηκέλα ν κάξηπξαο ελψ δελ δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -0.2 θαη -

0.6MPa ζεκεηψζε κε ηα ππφινηπα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ηελ πνηθηιία Fantom ν 

κάξηπξαο δελ δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa ελψ δηαθνξνπνηήζεθε ε απνξξφθεζε 

πγξαζίαο ηνπ απφ ηα ππφινηπα ΧΓ. Οη δηαθνξεηηθνί βαζκνί ΧΓ δελ θαηέγξαςαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

 

3.4.1.2  εκείν Αλαθνξάο 27h 

Πίνακας 3.25: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 27h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 12
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 45.2 45.7 45.5 a 43.4 52.2 47.8 a 46.0 44.7 45.3 a 

-0.2 36.9 43.7 40.3 b 42.8 44.8 43.8 b 41.3 46.4 43.9 a 

-0.4 38.2 41.1 39.6 b 36.5 45.2 40.8 bc 40.4 45.9 43.1 a 

-0.6 38.3 43.5 40.9 b 37.5 44.7 41.1 bc 36.7 42.2 39.5 b 

-0.8 32.3 40.4 36.3 c 34.2 42.0 38.1 c 38.1 40.3 39.2 b 

-1.0 34.7 35.3 35.0 c 33.4 41.0 37.2 c 29.6 43.2 36.4 b 

Μέζνη 37.6 41.6   38.0 45.0   38.7 43.8   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

 Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηηο 27h ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη ζηηο 

ηξείο πνηθηιίεο ηφζν εληφο ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ φζν θαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ 

ΧΓ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001. Δπίζεο δελ ζεκεηψζεθε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ 
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ΧΓ θαη ησλ κεηαρεηξίζεσλ. Γηα ηελ πνηθηιία Lider ν κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ φια 

ηα σζκσηηθά δπλακηθά, ηα -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa ΧΓ δελ παξνπζίαζαλ δηαθνξέο ζηελ 

απνξξφθεζε ελψ δηέθεξαλ απφ ην -0.8 θαη -1.0MPa(ηα νπνία κεηαμχ ηνπο δελ θαηέγξαςαλ 

δηαθνξέο). Όζνλ αθνξά ηελ πνηθηιία Campo ν κάξηπξαο δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζηελ 

απνξξφθεζε πγξαζίαο απφ φια ηα ΧΓ, ην σζκσηηθφ δπλακηθφ -0.2 δελ δηέθεξε απφ ην -0.4 

θαη -0.6 ελψ ζεκαληηθή ήηαλ ε δηαθνξά κε ηα κεγαιχηεξεο έληαζεο ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa. 

Αληίζεηα ηα -0.4 έσο -1.0MPa ΧΓ δελ θαηέγξαςαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πνηθηιία. Σέινο γηα ηελ πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο παξνπζίαζε αλάινγε απνξξφθεζε κε 

ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa ρσξίο νη δηαθνξέο ηνπο λα ζεκεηψλνληαη σο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο, 

φπσο θαη ησλ ΧΓ -0.6,-0.8 θαη -1.0 ηα νπνία δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο. Οη δχν νκάδεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζεκείσζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. 

3.4.1.3  εκείν Αλαθνξάο 51h 

Πίνακας 3.26: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 51h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 12
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 46.7 47.3 47.0 a 44.9 53.3 49.1 a 47.6 46.2 46.9 a 

-0.2 39.6 45.2 42.4 b 45.4 45.8 45.6 b 44.3 47.7 46.0 a 

-0.4 40.4 42.5 41.4 bc 39.7 45.9 42.8 b 43.7 46.0 44.9 ab 

-0.6 39.8 45.2 42.5 b 41.4 45.7 43.5 bc 40.7 44.0 42.4 bc 

-0.8 36.2 42.3 39.2 cd 37.9 42.8 40.4 c 40.9 42.5 41.7 bc 

-1.0 37.0 37.6 37.3 d 37.3 42.1 39.7 c 34.5 44.7 39.6 c 

Μέζνη 39.9 43.4   41.1 46.0   42.0 45.2   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

ηνπο 12
ν
C ζηηο 51h απνξξφθεζεο πγξαζίαο νη εληάζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ ηηκψλ ΧΓ 

δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 φπσο θαη ε απνξξφθεζε 

ζηνπο ζπφξνπο ρσξίο κεηαρείξηζε κε απηνχο πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε. Οη δπν 

παξάγνληεο κεηαμχ ηνπο δελ αιιειεπέδξαζαλ θαηά ηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηε 

βιάζηεζε ηνπο. ηελ πνηθηιία Lider ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε απφ ηα ΧΓ, ην -0.2MPa  

δηέθεξε κφλν απφ ηα -0.8 θαη -1.0MPa θαη ην -0.4MPa δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ην ΧΓ -
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1.0MPa. Μεηαμχ ησλ ππφινηπσλ δεπγψλ δελ θαηαγξάθεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. ηελ πνηθηιία Campo ν κάξηπξαο επίζεο δηαθνξνπνηήζεθε απφ ηα ΧΓ θαηά ηελ 

απνξξφθεζε πγξαζίαο ελψ ηα -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa δελ παξνπζίαζαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο 

φπσο επίζεο θαη ηα -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa. Γηα ηελ πνηθηιία Fantom ε απνξξφθεζε ησλ 

ζπφξσλ ζηνλ κάξηπξα θαη ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa δελ δηέθεξαλ  ζηαηηζηηθά ζε ζχγθξηζε κε 

ηνπο κεγαιχηεξνπο βαζκνχο ΧΓ πέξα ηνπ -0.4 MPa ην νπνίν δελ δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -0.6 θαη 

-0.8MPa. Σα ηξία ηειεπηαίνη επίπεδα σζκσηηθψλ δπλακηθψλ δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηά ηελ απνξξφθεζε. 

 

3.4.2 Θεξκνθξαζία 15
ν
C 

3.4.2.1 εκείν Αλαθνξάο 3h 

Πίνακας 3.27: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 3h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 15
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 27.2 36.3 31.7 a 22.1 40.2 31.2 a 31.5 43.6 37.5 a 

-0.2 31.6 37.3 34.5 a 22.7 41.0 31.9 a 32.6 40.5 36.6 a 

-0.4 26.9 37.6 32.3 a 21.1 42.7 31.9 a 21.9 39.5 30.7 a 

-0.6 19.5 37.5 28.5 a 18.5 39.0 28.8 a 29.4 39.2 34.3 a 

-0.8 19.5 38.7 29.1 a 14.5 38.3 26.4 a 26.1 37.9 32.0 a 

-1.0 19.7 36.1 27.9 a 18.8 33.2 26.0 a 25.0 39.6 32.3 a 

Μέζνη 24.1 37.2   19.6 39.1   27.8 40.0   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  NS  ΧΓ  NS  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο 3h κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζην ζάιακν 

ζεξκνθξαζίαο 15
ν
C δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ θαη ζηηο ηξείο πνηθηιίεο. Οη δηαθνξέο 

εληνπίζηεθαλ ζην ζπγθεθξηκέλν επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο (0.001) γηα ηηο ηξείο πνηθηιίεο εληφο 

ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ. Αιιειεπίδξαζε δελ ζεκεηψζεθε κεηαμχ ησλ δχν παξαγφλησλ πνπ 

ππεηζέξρνληαη ζην πείξακα. Παξαηεξείηαη θαη βάζεη ηνπ πίλαθα φηη ε απνξξφθεζε ησλ 

ζπφξσλ πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε είλαη ζαθψο κεγαιχηεξε θαη ζηαζεξά πςειή ζε φιεο 
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ηηο εληάζεηο σζκσηηθψλ δπλακηθψλ. Αληίζεηα ζηνπο  ζπφξνπο ρσξίο πξνκεηαρείξηζε ε 

απνξξφθεζε κεηψλεηαη ζηαδηαθά κε ηηο απμαλφκελεο ηηκέο ΧΓ. 

 

 

3.4.2.2 εκείν Αλαθνξάο 27h 

Πίνακας 3.28: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 27h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 15
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 42.8 41.7 42.3 a 43.3 44.7 44.0 a 43.1 47.1 45.1 a 

-0.2 44.8 40.9 42.9 a 43.2 44.8 44.0 a 45.2 44.4 44.8 a 

-0.4 41.1 42.3 41.7 a 41.8 46.4 44.1 a 38.2 43.8 41.0 bc 

-0.6 36.8 42.1 39.4 a 38.5 44.3 41.4 a 41.4 44.2 42.8 ab 

-0.8 34.8 42.9 38.9 a 36.1 44.6 40.3 a 34.5 42.2 38.3 bc 

-1.0 35.9 40.1 38.0 a 34.6 38.2 36.4 b 37.2 42.7 39.9 c 

Μέζνη 39.4 41.7   39.6 43.8   39.9 44.1   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  **  ΧΓ  **  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

 

 Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηηο 27h ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη ζηηο 

ηξεηο πνηθηιίεο ηφζν εληφο ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ φζν θαη κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ 

δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ. Δμαίξεζε απνηειεί ε πνηθηιία Lider ζηελ νπνία δελ 

θαηαγξάθεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηά ηελ απνξξφθεζε κεηαμχ ησλ ΧΓ. 

Αιιειεπίδξαζε δελ ζεκεηψζεθε κεηαμχ ησλ δπν παξαγφλησλ πνπ ππεηζέξρνληαη ζην 

πείξακα ζε θακία πνηθηιία. ηελ πνηθηιία Campo ε απνξξφθεζε πγξαζίαο δελ 

δηαθνξνπνηήζεθε κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ ΧΓ εθηφο ηεο κεγαιχηεξεο έληαζεο απηψλ -

1.0MPa φπνπ ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηα ππφινηπα. ηελ πνηθηιία 

Fantom ν κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ -0.4,-0.8 θαη -1.0MPa (ηα νπνία κεηαμχ 

ηνπο δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο) ελψ ην -0.6MPa δηέθεξε ζεκαληηθά κφλν απφ 

ην -1.0 MPa. Ζ απνξξφθεζε ησλ ζπφξσλ πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε είλαη κεγαιχηεξε 

απφ απηνχο πνπ δελ δέρηεθαλ θαη ζεκεηψλεηαη βαζκηαία πηψζε ζηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο  ΧΓ.  
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3.4.2.3  εκείν Αλαθνξάο 51h 

Πίνακας 3.29: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 51h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 15
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 44.1 44.6 44.3 a 45.2 47.0 46.1 a 44.3 49.5 46.9 a 

-0.2 46.5 42.6 44.6 a 45.7 45.5 45.6 a 47.1 46.1 46.6 a 

-0.4 43.4 43.2 43.3 a 43.9 47.2 45.5 a 41.2 45.1 43.2 bc 

-0.6 39.2 43.2 41.2 a 41.1 45.2 43.1 ab 43.9 45.4 44.7 ab 

-0.8 37.7 44.1 40.9 a 38.9 45.6 42.2 ab 37.3 43.4 40.3 c 

-1.0 37.9 41.5 39.7 a 38.6 39.7 39.2 b 38.5 43.4 41.0 c 

Μέζνη 41.5 43.2   42.2 45.0   42.0 45.5   

 a a   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  *  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  NS  ΜΔΣ  *  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

ηνπο 15
ν
C ζηηο 51h νη εληάζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κφλν ζηηο πνηθηιίεο Campo θαη  Fantom φπσο θαη ε απνξξφθεζε ζηνπο ζπφξνπο 

ρσξίο κεηαρείξηζε κε απηνχο πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε (hydropriming). ηαηηζηηθά νη 

δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ ζε επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.001 γηα ηελ πνηθηιία Fantom ελψ ζε 

επίπεδν ζεκαληηθφηεηαο 0.05 γηα ηελ πνηθηιία Campo. Οη δχν παξάγνληεο ηνπ πεηξάκαηνο 

δελ αιιειεπέδξαζαλ θαηά ηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο. ηελ πνηθηιία Campo ν κάξηπξαο 

δηαθνξνπνηήζεθε κφλν απφ ην ΧΓ -1.0MPa ελψ ηα ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa  δελ 

παξνπζίαζαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. Πέξαλ ηνπ ΧΓ -1.0MPa νη ππφινηπεο εληάζεηο ΧΓ 

επίζεο δελ δηέθεξαλ κεηαμχ ηνπο. ηελ πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο, ην ΧΓ -0.2 θαη -

0.6MPa δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο φπσο θαη ηα ΧΓ -

0.4,-0.8 θαη -1.0MPa. Σα ππφινηπα δεχγε σζκσηηθψλ δπλακηθψλ  θαηέγξαςαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο θαηά ηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο. 
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3.4.3 Θεξκνθξαζία 18
ν
C 

3.4.3.1 εκείν Αλαθνξάο 3h 

Πίνακας 3.30: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 3h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 18
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 14.1 33.2 23.6 a 10.1 40.1 25.1 a 25.3 43.2 34.3 a 

-0.2 14.7 31.0 22.9 a 16.3 33.8 25.0 a 26.5 35.5 31.0 ab 

-0.4 15.2 31.7 23.5 a 10.4 34.3 22.4 a 24.9 38.4 31.6 ab 

-0.6 12.3 30.7 21.5 a 3.97 34.7 19.3 a 19.0 32.8 25.9 b 

-0.8 10.7 28.2 19.4 a 12.1 31.0 21.6 a 24.8 29.1 26.9 b 

-1.0 10.1 29.7 19.9 a 14.7 31.7 23.2 a 17.5 35.3 26.4 b 

Μέζνη 12.9 30.8   11.3 34.3   23.0 35.7   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  NS  ΧΓ  *  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

  

Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηελ ζεξκνθξαζία ησλ 18
ν
C ζηηο 3h δελ παξνπζίαζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ 

εθηφο απφ ηελ πνηθηιία Fantom. Οη ζπφξνη θαη ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ πνπ δέρηεθαλ θαη κε ηελ 

πξνκεηαρείξηζε παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο. 

Οη δχν παξάγνληεο δελ αιιειεπέδξαζαλ κεηαμχ ηνπο νχηε ζε απηή ηελ ζεξκνθξαζία. Γηα ηελ 

πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κφλν κε ηα ΧΓ -0.6, 

-0.8 θαη -1.0MPa ηα νπνία κεηαμχ ηνπο δελ δηαθνξνπνηήζεθαλ ελψ δελ ζεκείσζαλ θαη 

δηαθνξέο κε ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa. Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηνπο ζπφξνπο πνπ δέρηεθαλ 

πξνκεηαρείξηζε ήηαλ ιίγν πεξηζζφηεξε απφ δηπιάζηα, απφ απηνχο ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, 

ζηηο πνηθηιίεο Lider θαη Campo, ελψ ιίγν κηθξφηεξε απφ δηπιάζηα ζηελ πνηθηιία Fantom.Ζ 

κείσζε ζηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο θαζψο απμαλφηαλ ν βαζκφο ηνπ ΧΓ ήηαλ πην έληνλε ζην 

πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε. 
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3.4.3.2 εκείν Αλαθνξάο 27h 

Πίνακας 3.31: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 27h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 18
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 42.2 40.1 41.1 a 43.4 45.1 44.2 a 43.6 48.9 46.3 a 

-0.2 40.0 40.3 40.1 a 42.5 42.3 42.4 ab 41.9 44.6 43.2 ab 

-0.4 39.1 40.6 39.8 a 39.1 43.8 41.5 ab 39.5 47.0 43.2 ab 

-0.6 36.0 40.2 38.1 ab 29.4 43.2 36.3 c 39.9 41.4 40.6 bc 

-0.8 35.7 37.3 36.5 b 37.0 39.5 38.3 b 37.2 39.0 38.0 c 

-1.0 33.2 38.2 35.7 b 36.1 39.8 37.9 b 32.4 41.4 36.9 c 

Μέζνη 37.7 39.4   37.9 42.3   39.0 43.7   

 a a   a b   a b   

 ΧΓ  *  ΧΓ  **  ΧΓ  **  

 ΜΔΣ  NS  ΜΔΣ  **  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

 Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηηο 27h ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη ζηηο 

ηξείο πνηθηιίεο ηφζν κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ φζν θαη εληφο ησλ δχν 

κεηαρεηξίζεσλ. ηελ πνηθηιία Lider κφλν δελ παξνπζηάζηεθαλ δηαθνξέο ζηνπο 18
ν
C κεηαμχ 

ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ. Δπίζεο δελ αιιειεπίδξαζαλ νη δχν παξάγνληεο κεηαμχ ηνπο. ηελ 

πνηθηιία Lider δηαθνξέο εληνπίζηεθαλ κεηαμχ ησλ νκάδσλ ΧΓ 0, -0.2, -0.4 κε ηελ νκάδα ΧΓ 

-0.8 θαη -1.0MPa (εληφο ησλ νκάδσλ δελ ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθέο δηαθνξέο), ην ΧΓ -

0.6MPa δελ δηέθεξε απφ ηα ππφινηπα θαηά ηελ απνξξφθεζε. ηελ πνηθηιία Campo ν 

κάξηπξαο δελ δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa, ηα νπνία παξνπζίαζαλ παξφκνηα  

απνξξφθεζε ρσξίο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa. Σν ΧΓ -

0.6 δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ φια ηα ππφινηπα. ηελ πνηθηιία Fantom δηαθνξέο 

εληνπίζηεθαλ κεηαμχ ησλ ΧΓ 0, -0.2, -0.4 κε ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MP. Σν ΧΓ -0.6 δηέθεξε 

ζεκαληηθά κφλν απφ ηνλ κάξηπξα ζηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο. Μεηαμχ ησλ δχν 

κεηαρεηξίζεσλ κεηψζεθε ε δηαθνξά ζηελ απνξξνθνχκελε πγξαζία ζε ζρέζε κε ηηο 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη εηδηθφηεξα ζηηο ρακειέο εληάζεηο ΧΓ παξφια απηά νη 

δηαθνξέο θξίζεθαλ  ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. 
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3.4.3.3 εκείν Αλαθνξάο 51h 

Πίνακας 3.32: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 51h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 18
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 44.2 43.7 43.9 a 45.0 48.7 46.8 a 46.7 51.3 49.0 a 

-0.2 42.0 42.3 42.1 ab 44.0 44.8 44.4 ab 43.8 47.2 45.5 ab 

-0.4 41.6 42.2 41.9 ab 42.3 45.1 43.7 ab 42.9 48.5 45.7 ab 

-0.6 38.4 41.8 40.1 b 34.0 45.0 39.5 c 42.5 43.6 43.0 bc 

-0.8 38.1 39.4 38.8 b 39.9 41.1 40.5 bc 39.6 41.2 40.4 c 

-1.0 36.3 40.6 38.5 b 39.2 41.8 40.5 bc 34.3 43.4 38.8 c 

Μέζνη 40.1 41.7   40.7 44.4   41.6 45.9   

 a a   a b   a b   

 ΧΓ  *  ΧΓ  **  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  NS  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

ηνπο 18
ν
C ζηηο 51h νη εληάζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά θαη ζηηο ηξείο πνηθηιίεο, ελψ ε απνξξφθεζε ζηνπο ζπφξνπο ρσξίο κεηαρείξηζε κε 

απηνχο πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κφλν ζηηο πνηθηιίεο 

Campo θαη  Fantom. Γηα αθφκε κία θνξά δελ ππήξμε αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ παξαπάλσ 

παξαγφλησλ. ηελ πνηθηιία Lider ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ πέξαλ 

ησλ εληάζεσλ -0.2 θαη -0.4MPa. Μεηαμχ ηνπο ηα δηαθνξεηηθά ΧΓ δελ παξνπζίαζαλ 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηά ηελ απνξξφθεζε. ηελ πνηθηιία Campo ν κάξηπξαο παξνπζίαζε 

ίδηα απνηειέζκαηα κε ηελ πνηθηιία Lider, αληίζεηα φκσο εληφο ησλ ΧΓ εληνπίζηεθαλ 

δηαθνξέο ηνπ ΧΓ -0.6 απφ ηα -0.2 θαη -0.4MPa (ελψ κεηαμχ ησλ ππνινίπσλ δελ 

παξαηεξήζεθαλ δηαθνξέο). ηελ πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο επίζεο δελ ζεκείσζε δηαθνξέο 

απφ ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa ηα νπνία φκσο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ -0.8 

θαη -1.0MPa. Σν ΧΓ -0.6MPa δηαθνξνπνηήζεθε κφλν απφ ηνλ κάξηπξα ελψ ζεκείσζε 

παξφκνηα απνξξφθεζε πγξαζίαο κε ηα ππφινηπα ΧΓ. ηηο 51h θαηαγξάθνληαη πςειά 

πνζνζηά πγξαζίαο ηφζν ζην πείξακα ρσξίο κεηαρείξηζε φζν θαη ζην πείξακα κε 

πξνκεηαρείξηζε κε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο βέβαηα (γηα ηελ πνηθηιία Campo θαη 

Fantom). Δπηζεκαίλνληαη ηα πςειά πνζνζηά πγξαζίαο ζην πείξακα κε εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο αθφκε θαη ζηηο πςειέο ηηκέο ΧΓ. 
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3.4.4 Θεξκνθξαζία 22
ν
C 

3.4.4.1 εκείν Αλαθνξάο 3h 

Πίνακας 3.33: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 3h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 22
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 23.2 33.6 28.4 a 17.9 34.2 26.1 a 31.4 41.3 36.4 a 

-0.2 24.0 34.5 29.6 a 22.7 31.8 27.2 a 26.1 35.2 30.6 ab 

-0.4 23.1 26.8 25.0 a 12.0 34.0 23.0 a 29.6 39.7 34.6 a 

-0.6 11.0 33.0 22.0 a 15.4 33.1 24.2 a 28.1 34.4 31.2 ab 

-0.8 18.7 30.3 24.5 a 14.1 34.8 24.5 a 21.8 31.2 26.5 bc 

-1.0 12.7 28.9 20.7 a 16.4 29.7 23.0 a 17.8 30.3 24.1 c 

Μέζνη 18.8 31.2   16.4 33.0   25.8 35.4   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  NS  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

  

Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο 3h κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζην ζάιακν 

ζεξκνθξαζίαο 22
ν
C παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

σζκσηηθψλ δπλακηθψλ κφλν ζηελ πνηθηιία Fantom, ελψ θαη ζηηο ηξείο πνηθηιίεο 

εληνπίζηεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο εληφο ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ (νη δχν πξνεγνχκελνη 

παξάγνληεο δελ αιιειεπέδξαζαλ κεηαμχ ηνπο). ηελ πνηθηιία Fantom ηφζν ν κάξηπξαο φζν 

θαη ην ΧΓ -0.4MPa δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa  θαηά ηελ 

απνξξφθεζε. Σα ΧΓ -0.2 θαη -0.6MPa δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κφλν απφ ην -

1.0MPa. Σα δχν κεγαιχηεξεο έληαζεο ΧΓ δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ηνπο. Παξαηεξείηαη φηη κεγαιχηεξε απνξξφθεζε έρνπλ νη ζπφξνη πνπ δέρηεθαλ 

πξνκεηαρείξηζε, θαη κία ζηαδηαθή πηψζε απνξξφθεζεο κε ηελ αχμεζε ηεο έληαζεο ηνπ 

σζκσηηθνχ δπλακηθνχ (κηθξφηεξε ε πηψζε  ζηνπο  ζπφξνπο κε πξνκεηαρείξηζε). 
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3.4.4.2 εκείν Αλαθνξάο 27h 

Πίνακας 3.34: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 27h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 22
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 43.2 45.8 44.5 a 43.9 47.0 45.4 a 46.3 51.0 48.6 a 

-0.2 44.0 43.6 43.8 a 44.2 41.8 43.0 ab 43.0 44.0 43.5 b 

-0.4 40.2 39.6 39.9 b 39.8 44.3 42.0 abc 41.1 47.6 44.3 b 

-0.6 35.0 40.5 37.7 bc 37.2 41.6 39.4 bc 41.4 43.2 42.3 b 

-0.8 35.5 38.7 37.1 bc 38.4 40.3 39.4 bc 38.0 38.7 38.3 c 

-1.0 32.0 38.6 35.3 c 38.7 39.0 38.9 c 36.0 40.9 38.4 c 

Μέζνη 38.3 41.1   40.4 42.3   41.0 44.2   

 a b   a a   a b   

 ΧΓ  ***  ΧΓ  **  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  NS  ΜΔΣ  **  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

  

Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ζηηο 27h ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη ζηηο ηξείο 

πνηθηιίεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ. Δληφο ησλ κεηαρεηξίζεσλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο θαηαγξάθεθαλ γηα ηηο πνηθηιίεο Lider θαη Fantom. Οη πξναλαθεξζέληεο 

παξάγνληεο δελ αιιειεπέδξαζαλ. ηελ πνηθηιία Lider ν κάξηπξαο θαη ην ΧΓ -0.2MPa ρσξίο 

λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο δηαθνξνπνηήζεθαλ ζεκαληηθά απφ ηα ππφινηπα ΧΓ, ελψ ε 

απνξξφθεζε ζην ΧΓ -0.4 δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά κφλν απφ ην ΧΓ -1.0MPa. Οη ηξείο 

κεγαιχηεξνη βαζκνί ΧΓ δελ θαηέγξαςαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο. ηελ πνηθηιία Campo ν 

κάξηπξαο δηέθεξε κφλν απφ ηα ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa θαζψο επίζεο ε απνξξφθεζε ήηαλ 

παξφκνηα κεηαμχ ησλ ΧΓ -0.2, -0.4, -0.6, -0.8MPa θαη ησλ  -0.4, -0.6, -0.8, -1.0MPa. ηελ 

πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο παξνπζίαζε δηαθνξέο απφ φια ηα ΧΓ, θαη ηα επίπεδα ΧΓ -0.2,-

0.4, -0.6 δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ -0.8, -1.0MPa. Αμηνζεκείσηε είλαη ε 

ζηαδηαθή πηψζε απνξξφθεζεο κε ηελ αχμεζε ησλ ηηκψλ ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ. 
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3.4.4.3 εκείν Αλαθνξάο 51h 

Πίνακας 3.35: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 51h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 22
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 47.9 54.0 50.9 a 50.0 53.5 51.8 a 51.1 57.2 54.1 a 

-0.2 46.5 46.7 46.6 b 45.8 45.5 45.6 b 45.7 47.2 46.4 b 

-0.4 42.5 41.6 42.0 c 42.1 46.3 44.2 bc 44.3 50.5 47.4 b 

-0.6 37.7 41.7 39.7 cd 40.9 43.0 41.9 c 43.3 45.3 44.3 b 

-0.8 38.0 40.1 39.0 cd 40.7 41.3 41.0 c 41.3 40.5 40.9 c 

-1.0 33.9 40.2 37.1 d 40.7 40.8 40.7 c 38.9 42.5 40.7 c 

Μέζνη 41.1 44.1   43.4 45.1   44.1 47.2   

 a b   a a   a b   

 ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  **  ΜΔΣ  NS  ΜΔΣ  **  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

  

ηηο 51h απνξξφθεζεο πγξαζίαο νη εληάζεηο ησλ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ δηέθεξαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά θαη ζηηο ηξείο πνηθηιίεο ην ίδην θαη ε απνξξφθεζε ζηνπο ζπφξνπο 

ρσξίο κεηαρείξηζε κε απηνχο πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε εθηφο απφ ηελ  πνηθηιία Campo. 

ηελ πνηθηιία Lider ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε απφ φια ηα ΧΓ, φπσο θαη ην ΧΓ -0.2 απφ 

ηα ππφινηπα. Σν ΧΓ -0.4 δηέθεξε κφλν απφ ην -1.0 θαη ηα ππφινηπα ζεκείσζαλ παξφκνην 

ξπζκφ απνξξφθεζεο πγξαζίαο. ηελ πνηθηιία Campo ν κάξηπξαο επίζεο δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ ελψ ην ΧΓ -0.2 δηέθεξε απν φια εθηφο ηνπ ΧΓ -0.4MPa. ηελ 

πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο παξνπζίαζε επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο απφ ηα ΧΓ 

θαη νη βαζκνί ΧΓ -0.2, -0.4 θαη -0.6 (ρσξίο λα δηαθέξνπλ κεηαμχ ηνπο) δηαθνξνπνηήζεθαλ 

ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa. Ζ απνξξφθεζε πγξαζίαο ηφζν ζηνλ κάξηπξα φζν 

θαη ζηηο ρακειέο εληάζεηο ΧΓ έθηαζε ζρεδφλ ην δηπιάζην ηνπ αξρηθνχ μεξνχ βάξνπο ηνπ 

ζπφξνπ. 
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3.4.5 Θεξκνθξαζία 25
ν
C 

3.4.5.1 εκείν Αλαθνξάο 3h 

Πίνακας 3.36: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 3h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 25
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 16.7 37.0 26.9 a 14.4 40.2 27.3 ab 30.7 44.3 37.5 a 

-0.2 26.3 36.7 31.5 a 22.7 37.2 30.0 a 32.1 39.8 35.9 a 

-0.4 13.7 39.1 26.4 a 13.2 37.9 25.6 abc 28.0 37.6 32.8 a 

-0.6 17.3 35.4 26.3 a 7.3 34.8 21.0 c 26.8 40.1 33.4 a 

-0.8 12.6 33.0 22.8 a 11.8 36.2 24.0 bc 23.5 36.2 29.8 a 

-1.0 14.7 35.0 24.8 a 17.0 32.9 25.0 abc 22.2 31.8 27.0 a 

Μέζνη 16.9 36.0   14.4 36.5   27.2 38.3   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  NS  ΧΓ  *  ΧΓ  NS  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

 ηελ κεγαιχηεξε κειεηεζείζα ζεξκνθξαζία ε απνξξφθεζε πγξαζίαο ζεκείσζε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ΧΓ κφλν ζηελ πνηθηιία Campo. Δληφο ησλ δχν 

κεηαρεηξίζεσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ νη δηαθνξέο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζε φιεο ηηο 

πνηθηιίεο. Οη δχν παξαπάλσ παξάγνληεο πνπ ππεηζέξρνληαη ζην πείξακα δελ 

αιιειεπέδξαζαλ. ηελ πνηθηιία Campo ν κάξηπξαο δηαθνξπνηήζεθε κφλν απφ ην ΧΓ -

0.6MPa  ελψ ην ΧΓ -0.2 δηέθεξε απφ ηα ΧΓ -0.6 θαη -0.8MPa. Οη δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

άιισλ ΧΓ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Όπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο ζεξκνθξαζίεο ε 

απνξξφθεζε πγξαζίαο απφ ηνπο ζπφξνπο πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε ήηαλ θαλεξά 

κεγαιχηεξε (παξαπάλσ απφ δηπιάζηα ζηηο πνηθηιίεο  Lider θαη Campo) απφ ηνπο ζπφξνπο 

ρσξίο πξνκεηαρείξηζε. Παξαηεξείηαη επίζεο ζηαδηαθή πηψζε απνξξφθεζεο κε ηελ αχμεζε 

ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ (θαη ζηηο δπν κεηαρεηξίζεηο).  
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3.4.5.2 εκείν Αλαθνξάο 27h 

Πίνακας 3.37: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 27h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 25
ν
C. (νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 40.6 45.6 43.1 a 44.0 50.6 47.3 a 47.2 52.0 49.6 a 

-0.2 42.9 43.3 43.1 a 45.1 45.0 45.0 a 44.6 45.7 45.1 b 

-0.4 39.4 44.7 42.1 a 39.5 43.3 41.4 b 41.4 45.5 43.5 b 

-0.6 38.3 42.3 40.3 ab 33.0 43.2 38.1 c 37.6 45.6 41.6 bc 

-0.8 35.6 38.5 37.0 b 31.8 40.0 35.9 c 36.6 40.9 38.8 cd 

-1.0 37.3 39.2 38.3 b 34.6 40.2 37.4 c 34.0 39.1 36.6 d 

Μέζνη 39.0 42.3   38.0 43.7   40.2 44.8   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  **  ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

 ην ζεκείν αλαθνξάο 27h ε απνξξφθεζε πγξαζίαο θαη ζηηο ηξείο πνηθηιίεο έδεημε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ θαζψο 

επίζεο θαη εληφο ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ. Οη παξάγνληεο κεηαμχ ηνπο δελ αιιειεπέδξαζαλ. 

ηελ πνηθηιία Lider ν κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά κφλν απφ ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa, 

θαζψο επίζεο κε ηα ίδηα ΧΓ δηέθεξαλ θαη ηα -0.2 θαη -0.4MPa. ηελ πνηθηιία Campo ν 

κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε εθηφο ηνπ ΧΓ -0.2MPa κε φια ηα ΧΓ, φπσο θαη ην ΧΓ -0.4MPa 

δηέθεξε επίζεο απφ φια ηα ππφινηπα. Σα ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. ηελ πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά απν ηα ΧΓ, 

θαη ηα ΧΓ -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa δελ παξνπζίαζαλ δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο κε ηα δχν πξψηα 

λα ζεκεηψλνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0Mpa (ηα νπνία δελ δηέθεξαλ 

κεηαμχ ηνπο). Σέινο ην ΧΓ -0,6 ζεκείσζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαηά ηελ 

απνξξφθεζε απφ ην ΧΓ -1.0MPa. Φαλεξά κεγαιχηεξε ε απνξξφθεζε πγξαζίαο απφ ηνπο 

ζπφξνπο πνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε ζε αληίζεζε κε απηνχο πνπ δε δέρηεθαλ. 
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3.4.5.3 εκείν Αλαθνξάο 51h 

Πίνακας 3.38: ηαηηζηηθή αλάιπζε ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ 

(κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε) κεηά απφ 51h απνξξφθεζεο λεξνχ ζηνπο 25
ν
C.(νη αζηεξίζθνη 

αλαθέξνληαη ζε επίπεδα ζεκαληηθφηεηαο, * P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001, NS: κε 

ζεκαληηθφ). 

Lider Campo Fantom 

ΧΓ XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  XM ΜΜ Μέζνη  
0 50.7 52.6 51.6 a 50.3 57.0 53.6 a 54.9 57.3 56.1 a 

-0.2 44.3 44.8 44.5 b 46.9 48.2 47.5 b 47.6 48.2 47.9 b 

-0.4 41.1 46.0 43.6 bc 41.0 45.4 43.2 c 43.1 47.4 45.3 bc 

-0.6 40.3 43.4 41.8 bcd 35.9 44.4 40.1 d 39.1 47.5 43.3 c 

-0.8 36.9 39.8 38.4 d 34.5 40.9 37.7 d 38.8 41.6 40.2 cd 

-1.0 39.0 40.6 39.8 c 35.9 41.4 38.6 d 34.6 41.5 38.1 d 

Μέζνη 42.1 44.5   40.7 46.2   43.0 47.3   

 a b   a b   a b   

 ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  ΧΓ  ***  

 ΜΔΣ  *  ΜΔΣ  ***  ΜΔΣ  ***  

 ΧΓ *  

ΜΔΣ  NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 ΧΓ* 

ΜΔΣ 
 

NS 
 

 

Σέινο, ζηνπο 25
ν
C, 51h κεηά ηελ ηνπνζέηεζε ησλ ζπφξσλ ζην ζάιακν ε 

απνξξφθεζε θαη ζηηο ηξεηο πνηθηιίεο δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά ηφζν κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ ΧΓ φζν θαη κεηαμχ ησλ  ζπφξσλ ρσξίο κεηαρείξηζε απφ απηνχο πνπ 

δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε. Οη παξάγνληεο απηνί δελ αιιειεπέδξαζαλ. ηελ πνηθηιία Lider ν 

κάξηπξαο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηα ΧΓ. Σν ΧΓ -0.2 δηέθεξε ζεκαληηθά απν ηηο δχν 

κεγαιχηεξεο εληάζεηο ΧΓ, ελψ ην -0.4 δηέθεξε απφ ην -0.8 ρσξίο λα ζεκεηψζεη δηαθνξέο 

ζηελ απνξξφθεζε απφ ην ΧΓ -1.0MPa. ηελ ίδηα πνηθηιία  δηέθεξε ζεκαληηθά  ην ΧΓ -0,8 

κε ην -1.0MPa. ηελ πνηθηιία Campo ηφζν ν κάξηπξαο φζν θαη ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4 δηέθεξαλ 

κεηαμχ ηνπο αιιά θαη απφ ηα ππφινηπα ΧΓ (ηα νπνία κεηαμχ ηνπο δελ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο). ηελ πνηθηιία Fantom ν κάξηπξαο δηαθνξνπνηήζεθε απφ 

ηα ΧΓ, ην ΧΓ -0.2 δηέθεξε απφ ηα ηξία ΧΓ κε ηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο, ελψ ηα ΧΓ -

0.4 θαη -0.6MPa δηέθεξαλ απν ην ΧΓ -1.0MPa (ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0 MPa δελ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο). Ζ απνξξφθεζε ζε απηφ ην ζεκείν αλαθνξάο 

ήηαλ ζρεδφλ δηπιάζηα ηνπ αξρηθνχ μεξνχ βάξνπο ησλ ζπφξσλ θαη ζηηο δχν κεηαρεηξίζεηο 

εηδηθά ζηηο ρακειέο εληάζεηο ΧΓ θαη ζηνλ κάξηπξα. 
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3.5  Δπίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζην ξπζκό θπηξώκαηνο  

3.5.1 Πνηθηιίεο ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο 

 

Γηάγξακκα 3.60: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider γηα θάζε ΧΓ. 

 

Πίνακας 3.39: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, Tb: νξηαθή 

ζεξκνθξαζία, ΣΣ: ζεξκηθφο ρξφλνο). 

Lider a B R
2
 Tb TT 

ΧΓ 0 -0.01451 0.001591 92.4 9.12 628.5 

ΧΓ  -0.2  -0.00718 0.000776 94.3 9.26 1288.7 

ΧΓ  -0.4  -0.00772 0.000595 85.4 13.0 1680.7 

ΧΓ  -0.6  -0.00235 0.000167 77.1 14.1 5988.0 

 

 ην δηάγξακκα 3.60 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα ηελ 

πνηθηιία Lider. Γηα ην κάξηπξα θαη ην ΧΓ -0.2MPa ε νξηαθή ζεξκνθξαζία ηείλεη ζηνπο 9
ν
C 

ελψ γηα ην -0.4MPa θαη γηα ην -0.6 MPa ζε πςειφηεξεο ηηκέο. ηηο κεγαιχηεξεο 
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ζπγθεληξψζεηο ΧΓ δελ θαηαγξάθεθε βιάζηεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο. Οη ηηκέο ηνπ 

αληηζηξφθνπ ησλ θιίζεσλ ησλ επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ην ζεξκηθφ ρξφλν (δειαδή ηηο 

ζεξκηθέο κνλάδεο πνπ απαηηνχληαη γηα λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ζε θάζε  

ΧΓ). Ζ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ κάξηπξα είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο 

ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (628 ζεξκηθέο κνλάδεο). Αθνινχζσο ηα ΧΓ -0.2 θαη -

0.4MPa κε ζρεδφλ παξάιιειεο επζείεο απαηηνχλ 1288 θαη 1680 ζεξκηθέο κνλάδεο γηα 

βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σελ κηθξφηεξε θιίζε ζεκείσζε ην ΧΓ -0.6MPa κε απαηηνχκελν ην 

κεγαιχηεξν ζεξκηθφ ρξφλν ησλ 5988 κνλάδσλ. 

 

 

 

Γηάγξακκα 3. 61: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo γηα θάζε ΧΓ. 
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Πίνακας 3.40: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, Tb: νξηαθή 

ζεξκνθξαζία, ΣΣ: ζεξκηθφο ρξφλνο). 

Campo a b R
2
 Tb TT 

ΧΓ 0 -0.01793 0.001831 94.0 9.79 546.1 

ΧΓ  -0.2  -0.00948 0.000946 96.3 10.0 1057.1 

ΧΓ  -0.4  -0.01005 0.000783 88.4 12.8 1277.1 

ΧΓ  -0.6  -0.00182 0.000137 84.2 13.3 7299.3 

 

ην δηάγξακκα 3.61 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα ηελ 

πνηθηιία Campo. Γηα ην κάξηπξα θαη ην ΧΓ -0.2MPa ε νξηαθή ζεξκνθξαζία ηείλεη ζηνπο 

10
ν
C ελψ γηα ην -0.4 θαη γηα ην -0.6 ζηνπο 13

ν
C. ηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ΧΓ δελ 

θαηαγξάθεθε βιάζηεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο. Οη ηηκέο ηνπ αληηζηξφθνπ ησλ 

θιίζεσλ ησλ επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ην ζεξκηθφ ρξφλν ζηνλ νπνίν κπνξεί λα θπηξψζεη ην 

θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ζε θάζε  ΧΓ. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ κάξηπξα είλαη ε 

κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% θαη 

ζπγθεθξηκέλα 546 ζεξκηθέο κνλάδεο (θαηά 82 κνλάδεο κηθξφηεξνο απφ ηελ πνηθηιία Lider) . 

Αθνινχζσο ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa κε ζρεδφλ παξάιιειεο επζείεο απαηηνχλ 1057 θαη 1277 

ζεξκηθέο κνλάδεο γηα βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σε κηθξφηεξε θιίζε ζεκείσζε ην ΧΓ -0.6MPa 

κε απαηηνχκελν ην κεγαιχηεξν ζεξκηθφ ρξφλν ησλ 7299 ζεξκηθψλ κνλάδσλ. 
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Γηάγξακκα 3.62: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom γηα θάζε ΧΓ. 

 

Πίνακας 3.41: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, Tb: νξηαθή 

ζεξκνθξαζία, ΣΣ: ζεξκηθφο ρξφλνο). 

Fantom a B R
2
 Tb TT 

ΧΓ 0 -0.02172 0.002036 95.1 10.7 491.2 

ΧΓ  -0.2  -0.01566 0.0013 93.5 12.0 769.2 

ΧΓ  -0.4  -0.0105 0.000819 75.1 12.8 1221.0 

 

ην δηάγξακκα 3.62 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα ηελ 

πνηθηιία Fantom. Γηα ηνλ κάξηπξα ε νξηαθή ζεξκνθξαζία ηείλεη ζηνπο 10
ν
C θαη γηα ηα ΧΓ -

0.2, -0.4 MPa ζηνπο 12
ν
C. ηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο ΧΓ δελ θαηαγξάθεθε βιάζηεζε 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίαο. Οη ηηκέο ηνπ αληηζηξφθνπ ησλ θιίζεσλ ησλ επζεηψλ (b) 

εθθξάδνπλ ην ζεξκηθφ ρξφλν ζηνλ νπνίν κπνξεί λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ηνπ 

πιεζπζκνχ ζε θάζε  ΧΓ. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ κάξηπξα είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε 
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απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% θαη ζπγθεθξηκέλα 491 ζεξκηθέο 

κνλάδεο (ν κηθξφηεξνο ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν πνηθηιίεο). Αθνινχζσο ηα ΧΓ -0.2 θαη -

0.4MPa απαηηνχλ 769 θαη 1221 ζεξκηθέο κνλάδεο πξφο βιάζηεζε αληίζηνηρα.  

 

3.5.2 Πνηθηιίεο Με εθαξκνγή Πξνκεηαρείξηζεο 

 

 

Γηάγξακκα 3. 63: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider γηα θάζε ΧΓ. 

Πίνακας 3.42: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, Tb: νξηαθή 

ζεξκνθξαζία, ΣΣ: ζεξκηθφο ρξφλνο). 

Lider a B R
2
 Tb TT 

ΧΓ 0 -0.01991 0.002129 89.0 9.35 469.7 

ΧΓ  -0.2  -0.02026 0.001872 91.3 10.8 534.2 

ΧΓ  -0.4  -0.0182 0.001659 88.6 11.0 602.8 

ΧΓ  -0.6  -0.01992 0.001747 78.6 11.4 572.4 

ΧΓ  -0.8  -0.01639 0.001311 87.2 12.5 762.8 

ΧΓ  -1.0  -0.01277 0.000938 69.7 13.6 1066.1 
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 ην δηάγξακκα 3.63 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα ηελ 

πνηθηιία Lider. πγθεθξηκέλα γηα ην κάξηπξα ε νξηαθή ζεξκνθξαζία ηείλεη ζην ζεκείν ησλ 

9
ν
C, γηα ηα ΧΓ -0.2, -0.4 θαη -0.6MPa ηείλεη ζηνπο 11

ν
C ελψ γηα ην -0.8MPa ζηνπο 12.5

ν
C 

θαη γηα ην -1.0 ζηνπο 13.6
ν
C. Οη ηηκέο ηνπ αληηζηξφθνπ ησλ θιίζεσλ ησλ επζεηψλ (b) 

εθξάδνπλ ην ζεξκηθφ ρξφλν ζηνλ νπνίν κπνξεί λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ 

ζε θάζε  ΧΓ. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ κάξηπξα είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν 

κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (469 ζεξκηθέο κνλάδεο). Αθνινχζσο ηα ΧΓ -0.2 

θαη -0.6MPa κε ζρεδφλ παξάιιειεο επζείεο απαηηνχλ 534 θαη 572 ζεξκηθέο κνλάδεο γηα 

βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σν ΧΓ -0.4MPa απαηηεί πεξηζζφηεξν ζεξκηθφ ρξφλν (602 ζ.κ.) ζε 

ζχγθξηζε κε ην ακέζσο κεγαιχηεξν ηνπ. Σέινο ηηο κηθξφηεξεο θιίζεηο ζεκεηψλνπλ ηα ΧΓ -

0.8 θαη 1.0MPa κε απαηηνχκελεο 762 θαη 1066 ζεξκηθέο κνλάδεο αληίζηνηρα. Αμηνζεκείσην 

είλαη φηη ν απαηηνχκελνο ζεξκηθφο ρξφλνο κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο είλαη θαλεξά 

κηθξφηεξνο ζε φια ηα ΧΓ. 

 

 

Γηάγξακκα 3. 64: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo γηα θάζε ΧΓ. 
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Πίνακας 3.43: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, Tb: νξηαθή 

ζεξκνθξαζία, ΣΣ: ζεξκηθφο ρξφλνο). 

 

Campo a B R
2
 Tb TT 

ΧΓ 0 -0.02309 0.002471 91.0 9.34 404.7 

ΧΓ  -0.2  -0.01713 0.001691 91.9 10.1 591.4 

ΧΓ  -0.4  -0.01948 0.001758 90.2 11.1 568.8 

ΧΓ  -0.6  -0.01633 0.001433 85.7 11.4 697.8 

ΧΓ  -0.8  -0.01289 0.001089 75.4 11.8 918.3 

ΧΓ  -1.0  -0.01494 0.00128 68.9 11.7 781.3 

 

ην δηάγξακκα 3.64 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα ηελ 

πνηθηιία Campo. πγθεθξηκέλα γηα ην κάξηπξα ε νξηαθή ζεξκνθξαζία βξίζθεηαη ζεκείν ησλ 

9
ν
C, γηα ην ΧΓ -0.2MPa ηείλεη ζηνπο 10

ν
C ελψ γηα ηα ππφινηπα ΧΓ ε ζεξκνθξαζία βάζεο 

είλαη 11
ν
C (έσο 12

ν
). Οη ηηκέο ηνπ αληηζηξφθνπ ησλ θιίζεσλ ησλ επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ην 

ζεξκηθφ ρξφλν ζηνλ νπνίν κπνξεί λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ζε θάζε  ΧΓ. 

Ζ θιίζε ηεο επζείαο ηνπ κάξηπξα είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο 

πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (404 ζεξκηθέο κνλάδεο). Αθνινχζσο ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa κε 

ζρεδφλ παξάιιειεο επζείεο απαηηνχλ 591 θαη 568  ζεξκηθέο κνλάδεο γηα βιάζηεζε 

αληίζηνηρα. Σα κεγαιχηεξεο έληαζεο ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa κε ηηο κηθξφηεξεο θιίζεηο 

απαηηνχλ πεξηζζφηεξν ζεξκηθφ ρξφλν (697, 918 θαη 781 ζ.κ. αληίζηνηρα) κε ην ΧΓ -0.8 MPa 

λα θαηέρεη ην κεγαιχηεξν ρξφλν. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ν απαηηνχκελνο ζεξκηθφο ρξφλνο 

κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο είλαη θαλεξά κηθξφηεξνο ζε φια ηα ΧΓ, θαη ε νξηαθή 

ζεξκνθξαζία  ειάρηζηα κηθξφηεξε (έσο 1
ν
C) θπξίσο ζηα πςειήο ζπγθέληξσζεο ΧΓ. 
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Γηάγξακκα 3. 65: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο ηνπ 

θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom γηα θάζε ΧΓ. 

 

Πίνακας 3.44: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ ζεξκηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, Tb: νξηαθή 

ζεξκνθξαζία, ΣΣ: ζεξκηθφο ρξφλνο). 

Fantom a b R
2
 Tb TT 

ΧΓ 0 -0.02761 0.002731 84.9 10.1 366.2 

ΧΓ  -0.2  -0.02367 0.002264 79.4 10.5 441.7 

ΧΓ  -0.4  -0.02514 0.00238 75.6 10.6 420.2 

ΧΓ  -0.6  -0.01739 0.001661 87.4 10.5 602.0 

ΧΓ  -0.8  -0.02115 0.00166 89.6 12.7 602.4 

ΧΓ  -1.0  -0.01944 0.001612 70.1 12.1 620.3 

 

 ην δηάγξακκα 3.65 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ 

θπηξψκαηνο θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ 

ζπφξσλ  γηα ηελ πνηθηιία Fantom. πγθεθξηκέλα γηα ην κάξηπξα έσο θαη ην ΧΓ -0.6MPa ε 

νξηαθή ζεξκνθξαζία ηείλεη ζηνπο 10
ν
C, ελψ γηα ηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa ηείλεη ζηνπο 12

ν
C. 

Οη ηηκέο ηνπ αληηζηξφθνπ ησλ θιίζεσλ ησλ επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ην ζεξκηθφ ρξφλν ζηνλ 
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νπνίν κπνξεί λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ηνπ πιεζπζκνχ ζε θάζε  ΧΓ. Οη θιίζεηο ησλ 

επζεηψλ δεκηνπξγνχλ ηξεηο νκάδεο απαηηνχκελνπ ζεξκηθνχ ρξφλνπ πξνο βιάζηεζε. Σνπ 

κάξηπξα, ε επζεία έρεη ηελ κεγαιχηεξε θιίζε νπφηε απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο 

βιάζηεζε ηνπ 50% (366 ζεξκηθέο κνλάδεο). Αθνινχζσο ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa κε ζρεδφλ 

παξάιιειεο επζείεο απαηηνχλ 441 θαη 426  ζεξκηθέο κνλάδεο γηα βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σα 

κεγαιχηεξεο έληαζεο ΧΓ -0.6, -0.8 θαη -1.0MPa παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξφηεξεο θιίζεηο θαη 

απαηηνχλ πεξηζζφηεξν ζεξκηθφ ρξφλν 602, 602 θαη 620κνλάδεο αληίζηνηρα. Αμηνζεκείσην 

είλαη φηη ν απαηηνχκελνο ζεξκηθφο ρξφλνο κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο είλαη θαλεξά 

κηθξφηεξνο ζε φια ηα ΧΓ, θαη ε νξηαθή ζεξκνθξαζία, πέξαλ ηνπ κάξηπξα, ειάρηζηα 

κηθξφηεξε (έσο 1
ν
C) θπξίσο ζηα πςειήο ζπγθέληξσζεο ΧΓ. 

 

 

3.6  Δπίδξαζε ηεο πδαηηθήο θαηαπόλεζεο ζην ξπζκό θπηξώκαηνο 

3.6.1 Πνηθηιίεο Υσξίο εθαξκνγή Πξνκεηαρείξηζεο 

 

Γηάγξακκα 3. 66: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο 

ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider ζε θάζε ζεξκνθξαζία. 
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Πίνακας 3.45: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, ςb: νξηαθφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ, HΣ: πδαηηθφο ρξφλνο). 

Lider a b R
2
 ςb HT 

12
ν
 C 0.004317 0.010427 98.5 -0.414 95.9 

15
ν
 C  0.007479 0.014826 96.6 -0.504 67.4 

18
ν
 C 0.016622 0.041667 90.6 -0.399 24.0 

22
ν
 C 0.018233 0.029155 92.7 -0.625 34.3 

25
ν
 C 0.022337 0.037221 95.7 -0.600 26.9 

 

ην δηάγξακκα 3.66 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα 

ηελ πνηθηιία Lider. Οη ηνκέο ησλ επζεηψλ κε ηνλ  νξηδφληην άμνλα αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

αξλεηηθφηεξα ηθαλά πδαηηθά δπλακηθά πξνο βιάζηεζε θάζε ζεξκνθξαζίαο. Δπνκέλσο γηα 

ηνπο 12
ν
C είλαη ην -0.4MPa, γηα ηνπο 15

ν
C ην -0.5MPa θαη κηθξφηεξε ηηκή ζεκεηψλεηαη 

ζηνπο 18
ν
C (-0.3MPa). ηηο δχν κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25

ν
C) ην κέγηζην 

ζπκπίπηεη ζην -0.6MPa, ππνδειψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζπφξσλ πξνο βιάζηεζε ζε 

κεγαιχηεξεο πδαηηθέο θαηαπνλήζεηο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο. Οη θιίζεηο ησλ 

επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ηνλ πδαηηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% 

ζε θάζε ζεξκνθξαζία. ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ν πδαηηθφο ρξφλνο είλαη κηθξφηεξνο 

ζπγθξηηηθά κε ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη θπκαίλεηαη απφ 24 έσο 34.3 κνλάδεο. Σε 

κηθξφηεξε θιίζε ζεκεηψλνπλ νη δχν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο κε παξάιιειεο ζρεδφλ 

επζείεο θαη απαηηνχλ ην κέγηζην πδαηηθφ ρξφλν ( 95 κνλάδεο ζηνπο 12
ν
C θαη 67 κνλάδεο 

ζηνπο 15
ν
C). 
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Γηάγξακκα 3. 67: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο 

ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo ζε θάζε ζεξκνθξαζία. 

Πίνακας 3.46: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, ςb: νξηαθφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ, HΣ: πδαηηθφο ρξφλνο). 

Campo a b R
2
 ςb HT 

12
ν
 C 0.003611 0.007316 92.5 -0.494 136.7 

15
ν
 C  0.007793 0.017032 99.4 -0.458 58.71 

18
ν
 C 0.017094 0.030602 91.1 -0.559 32.68 

22
ν
 C 0.020146 0.032649 94.9 -0.617 30.63 

25
ν
 C 0.025603 0.042372 97.3 -0.604 23.60 

 

ην δηάγξακκα 3.67 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα 

ηελ πνηθηιία Campo. Οη ηνκέο ησλ επζεηψλ ζηνλ νξηδφληην άμνλα αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

αξλεηηθφηεξα ηθαλά πδαηηθά δπλακηθά πξνο βιάζηεζε θάζε ζεξκνθξαζίαο. Δπνκέλσο γηα 

ηνπο 12
ν
C θαη 15

ν
C είλαη ην -0.4MPa θαη  γηα ηνπο 18

ν
C ην -0.5MPa. ηηο δχν κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) ην κέγηζην ζπκπίπηεη ζην -0.6MPa, ππνδειψλνληαο ηελ 

ηθαλφηεηα ησλ ζπφξσλ πξνο βιάζηεζε ζε κεγαιχηεξεο πδαηηθέο θαηαπνλήζεηο ζηηο 
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ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο. Οη θιίζεηο ησλ επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ηνλ πδαηηθφ ρξφλν πνπ 

απαηηείηαη γηα λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ζε θάζε ζεξκνθξαζία. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ησλ 

25
ν
C είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (23 

κνλάδεο). Έπνληαη νη ζεξκνθξαζίεο 18 θαη 22
ν
C (νη επζείεο ηνπο είλαη ζρεδφλ παξάιιειεο) 

κε απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 30 θαη 32 κνλάδεο πξνο βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σε κηθξφηεξε 

θιίζε ζεκεηψλνπλ νη δχν ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη απαηηνχλ ην κέγηζην πδαηηθφ ρξφλν 

(136 κνλάδεο ζηνπο 12
ν
C θαη 58 κνλάδεο ζηνπο 15

ν
C). 

 

 

 

 

Γηάγξακκα 3. 68: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο 

ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom ζε θάζε ζεξκνθξαζία.  
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Πίνακας 3.47: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, ςb: νξηαθφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ, HΣ: πδαηηθφο ρξφλνο). 

Fantom a b R
2
 ςb HT 

12
ν
 C 0.00229 0.011449 99 -0.200 87.34 

15
ν
 C  0.006152 0.015059 92.3 -0.409 66.41 

18
ν
 C 0.017612 0.037879 99.0 -0.465 26.40 

22
ν
 C 0.026087 0.047762 98.0 -0.546 20.94 

25
ν
 C 0.024249 0.036656 97.1 -0.662 27.28 

 

ην δηάγξακκα 3.68 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα 

ηελ πνηθηιία Fantom. Οη ηνκέο ησλ επζεηψλ ζηνλ νξηδφληην άμνλα  αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

αξλεηηθφηεξα ηθαλά πδαηηθά δπλακηθά πξνο βιάζηεζε θάζε ζεξκνθξαζίαο. Δπνκέλσο γηα 

ηνπο 12
ν
C είλαη ην -0.2MPa θαη γηα ηνπο 15

ν
C θαη 18

ν
C ην -0.4MPa. ηηο δχν κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο 22 θαη 25
ν
C ην αξλεηηθφηεξν πδαηηθφ δπλακηθφ ηθαλφ πξνο βιάζηεζε είλαη ην 

-0.5 θαη -0.6MPa αληίζηνηρα (ππνδειψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζπφξσλ πξνο βιάζηεζε ζε 

κεγαιχηεξεο πδαηηθέο θαηαπνλήζεηο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο). Οη θιίζεηο ησλ 

επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ηνλ πδαηηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% 

ζε θάζε ζεξκνθξαζία. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ησλ 22
ν
C είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν 

κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (20 κνλάδεο). Έπνληαη νη ζεξκνθξαζίεο 18 θαη 

25
ν
C (νη επζείεο ηνπο είλαη ζρεδφλ παξάιιειεο) κε απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 26 θαη 27 

κνλάδεο γηα βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σέινο ηε κηθξφηεξε θιίζε ζεκεηψλνπλ νη δχν 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη απαηηνχλ ην κεγαιχηεξν πδαηηθφ ρξφλν (87 κνλάδεο ζηνπο 

12
ν
C θαη 66 κνλάδεο ζηνπο 15

ν
C). 
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3.6.2 Πνηθηιίεο Με εθαξκνγή Πξνκεηαρείξηζεο 

 

Γηάγξακκα 3. 69: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο 

ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Lider ζε θάζε ζεξκνθξαζία. 

Πίνακας 3.48: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, ςb: νξηαθφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ, HΣ: πδαηηθφο ρξφλνο). 

Lider a b R
2
 ςb HT 

12
ν
 C 0.003031 0.001988 17.7   

15
ν
 C  0.015343 0.022581 86.2 -0.679 44.29 

18
ν
 C 0.017908 0.09386 66.7 -0.191 10.65 

22
ν
 C 0.021726 0.016875 90.8 -1.29 59.26 

25
ν
 C 0.035111 0.020824 88.4 -1.69 48.02 

 

ην δηάγξακκα 3.69 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα 

ηελ πνηθηιία Lider. Οη ηνκέο ησλ επζεηψλ ζηνλ νξηδφληην άμνλα αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

αξλεηηθφηεξα ηθαλά πδαηηθά δπλακηθά πξνο βιάζηεζε θάζε ζεξκνθξαζίαο. ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πνηθηιία ζηνπο 12
ν
C δελ θαηαγξάθεθε βιάζηεζε ζε πηζαλή πδαηηθή 

θαηαπφλεζε. Γηα ηνπο 15
ν
C ην αξλεηηθφηεξν ΧΓ πξνο βιάζηεζε είλαη ην -0.6MPa θαη 
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ζεκαληηθά κηθξφηεξε ηηκή ζεκεηψλεηαη ζηνπο 18
ν
C (-0.1MPa). ηηο δχν κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) είλαη θαλεξή ε επίδξαζε ηεο πξνκεηαρείξηζεο θαζψο ην κέγηζην 

ΧΓ μεπεξλά ην -1.0MPa, ππνδειψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζπφξσλ πξνο βιάζηεζε ζε 

κεγάιεο πδαηηθέο θαηαπνλήζεηο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο. Οη θιίζεηο ησλ επζεηψλ 

(b) εθθξάδνπλ ηνλ πδαηηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ζε θάζε 

ζεξκνθξαζία. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ησλ 25
ν
C είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν 

κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (48 κνλάδεο). Έπνληαη νη ζεξκνθξαζίεο 22 θαη 

15
ν
C κε απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 59 θαη 44 κνλάδεο γηα βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σε 

κηθξφηεξε θιίζε ζεκεηψλεη ε ζεξκνθξαζία ησλ 18
ν
C φπνπ απαηηεί κηθξφ πδαηηθφ ρξφλν (10 

κνλάδεο) αιιά γηα ζρεηηθά κηθξή πδαηηθή θαηαπφλεζε. Ζ επζεία ηεο ζεξκνθξαζίαο 12
ν
C 

είλαη παξάιιειε ζηνλ νξηδφληην άμνλα κε κεδεληθή θιίζε θαη βιάζηεζε. 

 

 

Γηάγξακκα 3. 70: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο 

ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Campo ζε θάζε ζεξκνθξαζία. 
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Πίνακας 3.49: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, ςb: νξηαθφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ, HΣ: πδαηηθφο ρξφλνο). 

Campo a b R
2
 ςb HT 

12
ν
 C 0.00662 0.011868 90.6 -0.558 84.26 

15
ν
 C  0.013364 0.017595 94.8 -0.760 56.83 

18
ν
 C 0.018441 0.005946 33.1   

22
ν
 C 0.020785 0.011492 74.4 -1.81 87.02 

25
ν
 C 0.037916 0.02713 84.7 -1.40 36.86 

 

ην δηάγξακκα 3.70 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα 

ηελ πνηθηιία Campo. Οη ηνκέο ησλ επζεηψλ ζηνλ νξηδφληην άμνλα αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

αξλεηηθφηεξα ηθαλά πδαηηθά δπλακηθά πξνο βιάζηεζε θάζε ζεξκνθξαζίαο. Δπνκέλσο γηα 

ηνπο 12
ν
C θαη 15

ν
C είλαη ην -0.5 θαη -0.7MPa αληίζηνηρα. ηε ζεξκνθξαζία ησλ 18

ν
C ιφγσ 

ηεο κηθξήο ηηκήο ηνπ ζπληειεζηή πξνζδηνξηζκνχ δελ είλαη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ησλ 

παξακέηξσλ. ηηο δχν κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο (22 θαη 25
ν
C) ην κέγηζην ΧΓ μεπεξλά ην -

1.0MPa, ππνδειψλνληαο ηελ ηθαλφηεηα ησλ ζπφξσλ πξνο βιάζηεζε ζε κεγαιχηεξεο 

πδαηηθέο θαηαπνλήζεηο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζεξκνθξαζίεο. Οη θιίζεηο ησλ επζεηψλ (b) 

εθθξάδνπλ ηνλ πδαηηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ζε θάζε 

ζεξκνθξαζία. Ζ θιίζε ηεο επζείαο ησλ 25
ν
C είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν 

κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% (36 κνλάδεο). Έπνληαη νη ζεξκνθξαζίεο 12 θαη 

15
ν
C (νη επζείεο ηνπο είλαη ζρεδφλ παξάιιειεο) κε απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 84 θαη 56 

κνλάδεο γηα βιάζηεζε αληίζηνηρα. Σε κηθξφηεξε θιίζε ζεκείσζε ε ζεξκνθξαζία ησλ 22
ν
C 

φπνπ απαίηεζε ην κέγηζην πδαηηθφ ρξφλν πξνο βιάζηεζε ζε κεγαιχηεξεο βέβαηα πδαηηθέο 

θαηαπνλήζεηο (87 κνλάδεο). 
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Γηάγξακκα 3. 71: ρέζε ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο 

ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ ηεο πνηθηιίαο Fantom ζε θάζε ζεξκνθξαζία. 

Πίνακας 3.50: Αλάιπζε ησλ παξακέηξσλ ηεο εμίζσζεο ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ. (a,b: 

παξάκεηξνη ηεο γξακκηθήο εμίζσζεο, R
2
: ζπληειεζηήο  πξνζδηνξηζκνχ, ςb: νξηαθφ πδαηηθφ 

δπλακηθφ, HΣ: πδαηηθφο ρξφλνο). 

Fantom a b R
2
 ςb HT 

12
ν
 C 0.0036 -0.00155 0.038   

15
ν
 C  0.018827 0.024301 98.88 -0.775 41.15 

18
ν
 C 0.019166 0.003573 27.5   

22
ν
 C 0.01966 0.003573 27.5   

25
ν
 C 0.046721 0.027914 86.09 -1.674 35.82 

 

ην δηάγξακκα 3.71 παξνπζηάδνληαη νη ζρέζεηο κεηαμχ ηνπ ξπζκνχ θπηξψκαηνο θαη 

ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ βιάζηεζεο γηα ην θιάζκα ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ησλ ζπφξσλ γηα 

ηελ πνηθηιία Fantom. Οη ηνκέο ησλ επζεηψλ ζηνλ νξηδφληην άμνλα αληηπξνζσπεχνπλ ηα 

αξλεηηθφηεξα ηθαλά πδαηηθά δπλακηθά πξνο βιάζηεζε θάζε ζεξκνθξαζίαο. Δπνκέλσο γηα 

ηνπο 15 
ν
C ζεκεηψζεθε ΧΓ -0.7MPa. ηηο ζεξκνθξαζίεο 18 θαη 22

ν
C ηα δεδνκέλα δελ 

έδσζαλ ηθαλνπνηεηηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ πδαηηθνχ δπλακηθνχ πξνο βιάζηεζε κε ην ξπζκφ 

θπηξψκαηνο. ηνπο 25
ν
C ην σζκσηηθφ δπλακηθφ ηθαλφ γηα βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ είλαη -
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1.6MPa.  Οη θιίζεηο ησλ επζεηψλ (b) εθθξάδνπλ ηνλ πδαηηθφ ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα 

θπηξψζεη ην θιάζκα 50% ζε θάζε ζεξκνθξαζία. Ζ θιίζε ησλ επζεηψλ ησλ ζεξκνθξαζηψλ 15 

θαη 25
ν
C είλαη ε κεγαιχηεξε νπφηε απαηηείηαη ν κηθξφηεξνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ηνπ 50% 

(41 θαη 35 κνλάδεο αληίζηνηρα).  
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Κεθάιαην 4 

4.1 ΤΕΖΣΖΖ 

 Έπεηηα απφ ην ζρνιηαζκφ θαη ηελ αλάιπζε ησλ δηαγξακκάησλ γηα ηηο ρξνληθέο 

πνξείεο ηνπ αζξνηζηηθνχ θπηξψκαηνο ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ, παξαηεξήζεθε φηη ζηε 

ζεξκνθξαζία ησλ 12 
ν
C,  ε νπνία αλαθέξεηαη σο ειάρηζηε γηα ηε βιάζηεζε ηνπ βακβαθηνχ, 

ζεκεηψζεθαλ ρακειά πνζνζηά βιάζηεζεο, ηφζν ζην κάξηπξα, φζν θαη ζε ΧΓ -0.2MPa 

ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. Μεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε θαηαγξάθεθε βιάζηεζε ζε 

ρακειφηεξεο ηηκέο ΧΓ (έσο -0.6MPa), θαζψο θαη κεγαιχηεξα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο. Ζ 

πνηθηιία Lider έδσζε θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζην κάξηπξα, ηφζν φηαλ δέρηεθε ηελ 

πξνκεηαρείξηζε (71%), φζν θαη ρσξίο απηήλ (56%). Ζ πνηθηιία Campo ζην πείξακα ρσξίο 

ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ζεκείσζε κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο, θαζψο 

θαη ξπζκφ βιάζηεζεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο δχν άιιεο πνηθηιίεο ζηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa. 

Όιεο νη πνηθηιίεο παξνπζίαζαλ πςειφηεξα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο κεηά ηελ 

πξνκεηαρείξηζε ηεο πδξνβειηίσζεο ζηελ πδαηηθή θαηαπφλεζε κε ηελ πνηθηιία Fantom λα 

μερσξίδεη. Ζ επηηάρπλζε θαη ε επίηεπμε νκνηνκνξθίαο, κέζσ ηεο πδξνβειηίσζεο ζηε 

βιάζηεζε ππφ αληίμνεο  ζπλζήθεο αλάπηπμεο, ζπκθσλεί κε ηα ζπκπεξάζκαηα ησλ Bradford 

(1986, 1995) θαη Parera & Cantliffe (1994). 

ηε ζεξκνθξαζία ησλ 15 
ν
C μερψξηζε ε πνηθηιία Campo, ηφζν ζηελ πξνκεηαρείξηζε, 

φζν θαη ρσξίο απηή, ζην κάξηπξα θαη ζε ΧΓ -0.2MPa. ην κάξηπξα ζεκείσζε ην πςειφηεξν 

ηειηθφ πνζνζηφ (73%), ελψ κεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε παξαηεξήζεθε αχμεζε ηνπ ηειηθνχ 

πνζνζηνχ βιάζηεζεο θαηά 10%. ην ΧΓ -0.2MPa παξαηεξήζεθε αληίζηνηρα 49% πνζνζηφ 

βιάζηεζεο, ρσξίο πξνκεηαρείξηζε θαη 57% κε πξνκεηαρείξηζε. ην ΧΓ -0.4MPa ζην 

πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, ε πνηθηιία Lider έδσζε ην θαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο, ην 

νπνίν φκσο ήηαλ αξθεηά ρακειφ. χκθσλα κε ηνπο Casenave & Toselli (2007) ε αχμεζε ηεο 

πδαηηθήο θαηαπφλεζεο νδήγεζε ζε κεησκέλα πνζνζηά βιάζηεζεο. Με ηελ εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο ε πνηθηιία Campo ζεκείσζε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο, ελψ ε 

πνηθηιία Fantom δξαζηεξηνπνηήζεθε πην γξήγνξα (φπσο θαη ζην ΧΓ -0.2 MPa). πλεπψο θαη 

ζχκθσλα κε ηελ κειέηε ησλ Welbaum et al. (1998) ε πδξνβειηίσζε δε κεγαιψλεη ην 

ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο βιάζηεζεο, αιιά επηηξέπεη ζε έλα κεγαιχηεξν πνζνζηφ λα βιαζηήζεη 

ζε ζεξκνθξαζίεο πνπ δελ είλαη άξηζηεο. ην ΧΓ -0.6MPa κφλν κεηά ηελ εθαξκνγή 
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πξνκεηαρείξηζεο θαηαγξάθεθε βιάζηεζε θαη ε πνηθηιία Fantom ζεκείσζε ηνλ πςειφηεξν 

ξπζκφ βιάζηεζεο θαη ην κεγαιχηεξν ηειηθφ πνζνζηφ.  

ηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C ε πνηθηιία Campo ζην κάξηπξα ζεκείσζε ην κεγαιχηεξν 

ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (83%) θαη έπεηαη ε πνηθηιία Fantom κε πνζνζηφ βιάζηεζεο 

73%. Αμηνζεκείσην είλαη φηη κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο μερψξηζαλ νη ίδηεο 

πνηθηιίεο θαη ηα πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ παξφκνηα, θάηη πνπ ζπκθσλεί κε ηνπο 

Christiansen & Rowland (1986), νη νπνίνη κειεηψληαο ηελ ίδηα ζεξκνθξαζία ζπκπέξαλαλ φηη 

δελ επεξεάδεηαη ην ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (ρσξίο πδαηηθή θαηαπφλεζε), αιιά κεηψλεηαη 

ν ρξφλνο ηεο δηαδηθαζίαο. Ζ πξνκεηαρείξηζε έδεημε ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε ρακειφηεξε 

ηηκή ΧΓ (-0.2MPa), φπνπ ε πνηθηιία Campo μερψξηζε επίζεο κε 26% ηειηθφ πνζνζηφ 

βιάζηεζεο ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, ελψ θαηέγξαςε 81% ηειηθφ πνζνζηφ κεηά 

ηελ πξνκεηαρείξηζε. Αληίζηνηρα θαη ζην ΧΓ -0.4MPa ε ίδηα πνηθηιία ζην πείξακα ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε ζεκείσζε πνιχ ρακειφ πνζνζηφ (θαζψο θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζεκείσζε 

ε πνηθηιία Fantom), ελψ κεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε θαηέγξαςε επίπεδα βιάζηεζεο 42%. ε 

ρακειφηεξα σζκσηηθά δπλακηθά νη ζπφξνη πνπ δε δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε δε βιάζηεζαλ 

πέξαλ ηεο πνηθηιίαο Campo, φπνπ ζην ΧΓ -0.6MPa ζεκείσζε ειάρηζην πνζνζηφ βιάζηεζεο. 

ην πείξακα κε ηελ πδαηηθή πξνκεηαρείξηζε νη πνηθηιίεο παξά ηελ πδαηηθή θαηαπφλεζε 

ελεξγνπνηήζεθαλ πξνο βιάζηεζε, κε ηελ πνηθηιία Campo λα θαηαγξάθεη 30% ηειηθφ 

πνζνζηφ βιάζηεζεο ζην ΧΓ  -0.6MPa θαη 11% ζην ΧΓ -1.0MPa. ην ΧΓ -0.8MPa μερψξηζε 

ε πνηθηιία Fantom κε 14% πνζνζηφ βιάζηεζεο. Με ηελ άλνδν ησλ ζεξκνθξαζηψλ ηα ηειηθά 

πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ πςειφηεξα θαη εληάζεθε ε επίδξαζε ηεο πξνκεηαρείξηζεο, θάηη ην 

νπνίν ζπληειεί ζην λα μεπεξαζηεί ε ζεξκηθή παξεκπφδηζε πνπ παξαηεξήζεθε ζε βέιηηζηεο 

ζεξκνθξαζίεο, φπσο παξαηήξεζαλ ζε άιια θπηά νη Parera & Cantliffe (1994)  θαη 

Nascimento (2003) θαη ζπλεπψο πξνζδίδεη ηελ ηθαλφηεηα ζηηο πνηθηιίεο γηα βιάζηεζε ζε 

απμεκέλεο ηηκέο σζκσηηθψλ θαηαπνλήζεσλ. 

ηε ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C ζην κάξηπξα μερψξηζε ε πνηθηιία Campo, ηφζν ζην 

πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, φζν θαη έπεηηα ηεο πξνκεηαρείξηζεο. ηε ζεξκνθξαζία απηή 

νη Cole & Christiansen (1975) βξήθαλ φηη νη ζπφξνη ηνπ βακβαθηνχ έρνπλ πςειή βιαζηηθή 

ηθαλφηεηα. Σν ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο (80%) απμήζεθε κφλν θαηά 5%, κεηά ηε κεξηθή 

ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ. ην ΧΓ -0.2MPa ε πνηθηιία Fantom δξαζηεξηνπνηήζεθε πξνο 

βιάζηεζε πξψηε θαη έπεηηα ε πνηθηιία Campo κε ηειηθά πνζνζηά 31% θαη 32% αληίζηνηρα. 

Μεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ε πνηθηιία Campo ζεκείσζε ην πςειφ πνζνζηφ 
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βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ 75% θαη δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο άιιεο δχν πνηθηιίεο. ην ΧΓ -

0.4MPa, ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε επίζεο δξαζηεξηνπνηήζεθε πξψηε ε πνηθηιία 

Fantom θαη αθνινχζεζε ε πνηθηιία Campo κε ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ζρεηηθά 

ρακειά (12%). ην ίδην επίπεδν πδαηηθήο θαηαπφλεζεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο, ε πνηθηιία Campo ζεκείσζε 75% πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ, ελψ ε 

πνξεία βιάζηεζεο ηεο δηέθεξε ζεκαληηθά απφ ηηο πνξείεο ησλ δχν άιισλ πνηθηιηψλ. ην ΧΓ 

-0.6MPa, ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε ηα ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο ήηαλ ειάρηζηα 

θαη πεξαηηέξσ κείσζε ησλ ηηκψλ ησλ ΧΓ δελ επέηξεςε ζηηο ηξεηο πνηθηιίεο λα βιαζηήζνπλ. 

Αληίζεηα, κε ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο θαηαγξάθεθε βιάζηεζε ησλ πνηθηιηψλ θαη ζηηο 

κεγαιχηεξεο ηηκέο ΧΓ, θάηη ην νπνίν δηαπίζησζαλ θαη νη Casenave & Toselli (2007). 

πλεπψο ζην ΧΓ -0.6MPa μερψξηζε ε πνηθηιία Campo κε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 49% 

θαη ζηα ΧΓ -0.8 θαη -1.0MPa δξαζηεξηνπνηήζεθε εληνλφηεξα θαη ηαρχηεξα ε πνηθηιία 

Fantom, ε νπνία θαηέγξαςε 20% θαη 13% αληίζηνηρα βιαζηεκέλνπο ζπφξνπο. 

ηελ ζεξκνθξαζία ησλ 25 
ν
C ε νπνία έρεη ραξαθηεξηζηεί σο άξηζηε (International 

Seed Testing Association, 2003) ζην κάξηπξα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε απφ ηηο ηξεηο πνηθηιίεο 

μερψξηζε ε Fantom κε ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 82%. Αμηνζεκείσην είλαη φηη κεηά ηελ 

εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ε ίδηα πνηθηιία ζεκείσζε ρακειφηεξν ηειηθφ πνζνζηφ 

βιάζηεζεο (74%). πλεπψο, ε πξνκεηαρείξηζε δελ επηθέξεη ζεηηθφηεξα απνηειέζκαηα θαη 

δελ απνηειεί απαξαίηεηε δηαδηθαζία φηαλ επηθξαηνχλ επλντθέο  ζπλζήθεο βιάζηεζεο 

(Toselli & Casenave, 2005). ην ΧΓ -0.2MPa ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, νη 

πνηθηιίεο Fantom θαη Campo ζεκείσζαλ ηειηθά πνζνζηά βιάζηεζεο 27 θαη 28% αληίζηνηρα 

θαη έπεηηα ηεο πξνκεηαρείξηζεο ε πνηθηιία Campo μερψξηζε κε κεγαιχηεξν απφ ην δηπιάζην 

πνζνζηφ βιάζηεζεο (64%).  Κάηη αληίζηνηρν ζεκεηψζεθε θαη ζην ΧΓ -0.4MPa, ζην νπνίν 

ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ε πνηθηιία Fantom ζεκείσζε ην κεγαιχηεξν απν ηηο 

άιιεο δχν πνηθηιίεο ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο 8% θαη αθφηνπ δέρηεθαλ πξνκεηαρείξηζε ε 

πνηθηιία Campo κε ζεκαληηθή δηαθνξά θαηέγξαςε πνζνζηφ 60% βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ. ην 

ΧΓ -0.6MPa ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε νη πνηθηιίεο ζεκείσζαλ ειάρηζηα πνζνζηά 

βιάζηεζεο θαη πέξαλ απηνχ ηνπ ΧΓ δελ θαηέγξαςαλ βιάζηεζε, φπσο αληίζηνηρα 

παξαηήξεζαλ θαη νη Prisco et al. (1992). ην πείξακα κε εθαξκνγή ηεο πδαηηθήο 

πξνκεηαρείξηζεο νη πνηθηιίεο βιάζηεζαλ θαη ζηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο σζκσηηθνχ δπλακηθνχ 

κε ρακειά, αιιά ζεκαληηθά πνζνζζηά βιάζηεζεο. Έηζη ζην ΧΓ -0.6MPa μερψξηζαλ νη 

πνηθηιίεο Campo θαη Lider (39 θαη 40% πνζνζηά βιάζηεζεο), ζην ΧΓ -0.8MPa ε πνηθηιία 
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Lider θαηέγξαςε 32% πνζνζηφ βιαζηεκέλσλ ζπφξσλ θαη ζην ΧΓ -1.0MPa ε πνηθηιία 

Campo μερψξηζε κε ειάρηζηα κεγαιχηεξν πνζνζηφ βιάζηεζεο (23%) απφ ηελ πνηθηιία Lider 

(22%). Παξαηεξήζεθε φηη ε πνηθηιία Lider απέδσζε θαιχηεξα κφλν ζην πείξακα κε ηε 

κεξηθή ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ θαη δξαζηεξηνπνηήζεθε ζε φιεο ηηο ηηκέο ηεο πδαηηθήο 

θαηαπφλεζεο. 

ην πείξακα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο 

ησλ ζπφξσλ ππφ ζπλζήθεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο παξαηεξήζεθαλ ηα παξαθάησ.  

ηνπο 12 
ν
C ε απνξξφθεζε πγξαζίαο κεηαμχ ησλ δχν πεηξακάησλ δηέθεξε 

ζεκαληηθά. ηηο 3h, ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, ε απνξξφθεζε ήηαλ ρακειή, ελψ 

ζρεδφλ δηπιάζηα θαηαγξάθεθε ζην πείξακα κε ηελ πξνκεηαρείξηζε, γηα φιεο ηηο πνηθηιίεο. 

Μηαο θαη ην βακβάθη είλαη επαίζζεην θπηφ ζε θαηαπνλήζεηο απφ ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, 

ζχκθσλα κε ηνπο Christiansen & Rowland (1986) δηαπηζηψλεηαη ε ζεηηθή επίδξαζε ηεο 

πξνκεηαρείξηζεο θαηά ηελ απνξξφθεζε πγξαζίαο. Απφ ηηο 27 έσο ηηο 51h ε δηαθνξά ζηελ 

ηειηθή πεξηερφκελε πγξαζία κεηαμχ ησλ κεηαρεηξίζεσλ κεησλφηαλ θαη γηα ηηο ηξεηο πνηθηιίεο 

θαη ηειηθά ε απνξξφθεζε δελ μεπέξαζε ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ην 50%, δειαδή 

παξαπάλσ απφ ην κηζφ βάξνο ηνπ μεξνχ ζπφξνπ.  

ηνπο 15 
ν
C παξαηεξήζεθαλ αλάινγα απνηειέζκαηα κε ηνπο 12 

ν
C, ελψ 

αμηνζεκείσην είλαη φηη νη πνηθηιίεο Campo θαη Fantom ζην πείξακα ηεο πξνκεηαρείξηζεο 

ζπκπιήξσζαλ ζρεδφλ ην 88% ηεο ηειηθήο πεξηερφκελεο πγξαζίαο ηνπο εληφο ησλ πξψησλ 

ηξηψλ σξψλ απνξξφθεζεο. Οη δχν κεηαρεηξίζεηο ζηελ πνηθηιία Lider ζηηο 51h δε ζεκείσζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, ελψ ε απνξξφθεζε δε δηέθεξε επίζεο θαη κεηαμχ ησλ ΧΓ 

φιν ην ρξνληθφ δηάζηεκα.  

ηνπο 18 
ν
C ηα δχν πεηξάκαηα, κε θαη ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά ζηελ απνξξφθεζε. Ζ απνξξφθεζε ζηηο 3h ησλ ζπφξσλ κε πξνκεηαρείξηζε ήηαλ 

παξαπάλσ απφ δηπιάζηα απηήο ησλ ζπφξσλ ρσξίο πξνκεηαρείξηζε γηα φιεο ηηο πνηθηιίεο. Οη 

δηαθνξέο ζηελ απνξξφθεζε κεηαμχ ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ γηα ηελ πνηθηιία Lider κεηά ηηο 

27h δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Απφ ηηο 27h έσο ηηο 51h ε δηαθνξά εληφο ησλ 

κεηαρεηξίζεσλ γηα ηηο δχν άιιεο πνηθηιίεο κεηψζεθε, κε θαλεξά κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνπ 

πεηξάκαηνο πξνκεηαρείξηζεο. Οπζηαζηηθά, ζην πείξακα πξνκεηαρείξηζεο νη ζπφξνη θηάλνπλ 

ζην κέγηζην πνζνζηφ πεξηερφκελεο πγξαζίαο ζε κηθξφηεξν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ο ρξφλνο πνπ 

απαηηήζεθε γηα λα επηηεπρζεί απηφ ην πδαηηθφ πεξηερφκελν ήηαλ απφ 2 έσο 12 θνξέο 
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κεγαιχηεξνο ζηα ΧΓ απν φηη ζην κάξηπξα. ην ίδην ζπκπέξαζκα θαηέιεμαλ θαη νη Bray 

(1995),  Vertucci & Farrant (1995) θαη Sivritepe & Eris (2000). Ζ πνηθηιία Fantom δηέθεξε 

απφ ηηο δχν άιιεο πνηθηιίεο θηάλνληαο ην  κεγαιχηεξν πνζνζηφ πεξηερφκελεο πγξαζίαο.  

ηε ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C ε απνξξφθεζε ζηηο 3h ζην πείξακα ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε απμήζεθε ζεκαληηθά ζε ζχγθξηζε κε ηελ πξνεγνχκελε ζεξκνθξαζία, ελψ 

θαηά ηελ πξνκεηαρείξηζε ζην κάξηπξα θαη ζηα ρακειήο έληαζεο ΧΓ, ε απνξξφθεζε ήηαλ 

κηθξφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηε ζεξκνθξαζία ησλ 18 
ν
C. χκθσλα κε ηνπο Toselli & Casenave 

(2003) ζε ρακειά σζκσηηθά δπλακηθά (-0.8 MPa) νη ζπφξνη ηνπ βακβαθηνχ απνξξφθεζαλ 

πγξαζία 40-43% κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. Οη δχν κεηαρεηξίζεηο δηέθεξαλ 

ζεκαληηθά ζηελ πεξηερφκελε πγξαζία ζηηο 3h, ελψ νη δηαθνξέο ηνπο κεηψζεθαλ απφ ηηο 27 

έσο ηηο 51h παξακέλνληαο βέβαηα ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. Δμαίξεζε απνηειεί ε πνηθηιία 

Campo, ζηελ νπνία ε πεξηερφκελε πγξαζία απφ ηηο 27h θαη έπεηηα δε δηέθεξε κεηαμχ ησλ δχν 

πεηξακάησλ, δηαηεξήζεθε φκσο ζε πςειά πνζνζηά. ηηο ηξεηο πνηθηιίεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο ζηηο 51h απνξξφθεζεο λεξνχ, ε πεξηερφκελε πγξαζία μεπέξαζε ην 50% ηνπ 

αξρηθνχ ηνπο βάξνπο (ζηνλ κάξηπξα). Σν ίδην ζπλέβε θαη ζηηο πνηθηιίεο Campo θαη Fantom 

ζην κάξηπξα θαη ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε.  

ηνπο 25 
ν
C ε απνξξφθεζε πγξαζίαο ζην πείξακα κε πξνκεηαρείξηζε ήηαλ ηαρεία 

απφ ηηο 3 έσο ηηο 27h, πιεζηάδνληαο ηηο ηειηθέο ηηκέο ηεο πεξηερφκελεο πγξαζίαο (ζηηο 51h). 

Οη δχν κεηαρεηξίζεηο δηέθεξαλ κε πνιχ ζεκαληηθή ζηαηηζηηθά δηαθνξά ηηο πξψηεο ψξεο 

απνξξφθεζεο. χκθσλα κε ηνπο Toselli & Casenave (2005)  ε πδαηηθή πξνκεηαρείξηζε 

αχμεζε ζεκαληηθά ηελ απνξξφθεζε λεξνχ θαη ηελ ηαρχηεηα βιάζηεζεο, ηφζν ζε θαλνληθέο 

ζπλζήθεο (κάξηπξα θαη 25
ν
C), φζν θαη θάησ απφ σζκσηηθή θαηαπφλεζε. Με ηελ πάξνδν 

ηνπ ρξφλνπ ε πεξηερφκελε πγξαζία έθηαζε ζε παξφκνηα επίπεδα, κε ηε δηαθνξά λα θξίλεηαη 

επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. Αμηνζεκείσην είλαη φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία ε 

απνξξφθεζε ήηαλ πςειή ζε φιεο ηηο εληάζεηο ησλ σζκσηηθψλ δπλακηθψλ.   

Καηά ηε κειέηε ηνπ απαηηνχκελνπ πξνο βιάζηεζε ζεξκηθνχ ρξφλνπ ζην πείξακα 

ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, παξαηεξήζεθε φηη ε πνηθηιία Fantom απαίηεζε ην κηθξφηεξν ρξφλν 

ζε θάζε ΧΓ (κέρξη ην -0.4MPa φπνπ θαηέγξαςε βιάζηεζε) ζε ζχγθξηζε κε ηηο δχν άιιεο 

πνηθηιίεο. Ζ πνηθηιία Campo απαίηεζε ελδηάκεζν ρξφλν θαη ε πνηθηιία Lider ην κεγαιχηεξν, 

κε εμαίξεζε ην σζκσηηθφ δπλακηθφ -0.6MPa, φπνπ απαίηεζε κηθξφηεξν ρξφλν απφ ηελ 

Campo. Οη ηξεηο πνηθηιίεο ζπκπιήξσζαλ ηε βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 50% ηνπ πιεζπζκνχ 
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ζε ιηγφηεξν ρξφλν γηα ην κάξηπξα θαη αλάινγα κε ηελ αχμεζε ηεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο 

απμήζεθε θαη ν κέζνο ζεξκηθφο ρξφλνο. ην πείξακα κε εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο 

παξαηεξήζεθε βιάζηεζε θαη ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ζε φια ηα ΧΓ θαη ζπγθξηηηθά κε ην άιιν 

πείξακα πιελ ηνπ κάξηπξα ε νξηαθή ζεξκνθξαζία ήηαλ ρακειφηεξε θαηά 1 κε 2
ν
C. Οη 

Welbaum et al. (1998) δηαπίζησζαλ φηη ε βειηίσζε ηνπ ξπζκνχ βιάζηεζεο νθείιεηαη ζηε 

κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ ρξφλνπ, ηαπείλσζε ηεο νξηαθήο ζεξκνθξαζίαο ή ζε ζπλδπαζκφ απηψλ 

ησλ δχν. Αληίζεηα, νη Casenave & Toselli (2007) θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα φηη ε 

εθαξκνγή ηεο πξνκεηαρείξηζεο δελ επεξεάδεη ηελ νξηαθή ζεξκνθξαζία αιιά κεηψλεη 

ζεκαληηθά ην ζεξκηθφ ρξφλν. Ο ζεξκηθφο ρξφλνο κεηψζεθε ζεκαληηθά γηα θάζε πνηθηιία ζε 

ζρέζε κε ην ρξφλν πνπ απαηηήζεθε ζην πείξακα ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. χκθσλα 

κε ηηο έξεπλεο ησλ Dahal & Bradford (1990) θαη ηνπ Bradford (1995) ε κείσζε ηνπ ζεξκηθνχ 

ρξφλνπ ζπλδέεηαη κε ηελ ζπληφκεπζε ηεο θάζεο II ηεο δηαδηθαζίαο απνξξφθεζεο λεξνχ 

θαηά ην θχηξσκα. Δπίζεο, ν απαηηνχκελνο ρξφλνο βιάζηεζεο ήηαλ κηθξφηεξνο ζην κάξηπξα 

θαη παξαηεξήζεθε αλάινγε αχμεζε κε ηελ αχμεζε ηεο πδαηηθήο θαηαπφλεζεο. Όπσο θαη 

ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, έηζη θαη κεηά ηελ κεξηθή ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ ε 

πνηθηιία Fantom απαίηεζε ην κηθξφηεξν ζεξκηθφ ρξφλν έλαληη ησλ άιισλ δχν πνηθηιηψλ ζε 

θάζε ΧΓ. Ζ πνηθηιία Campo θαη ε πνηθηιία Lider απαίηεζαλ ζε δηαθνξεηηθά σζκσηηθά 

δπλακηθά δηαθνξεηηθνχο ζεξκηθνχο ρξφλνπο. 

Καηά ηελ κειέηε ηνπ πδαηηθνχ ρξφλνπ πνπ απαηηήζεθε γηα ηε βιάζηεζε ηνπ 

θιάζκαηνο ηνπ 50% ηνπ πιεζπζκνχ ζην πείξακα ρσξίο πξνκεηαρείξηζε, ζε θάζε 

ζεξκνθξαζία, δηαθνξνπνηήζεθε ε ειάρηζηε ηηκή ηνπ σζκσηηθνχ δπλακηθνχ πνπ απαηηήζεθε 

γηα ηε βιάζηεζε. Ζ πνηθηιία Lider ζηνπο 12 
ν
C ήηαλ ηθαλή πξνο βιάζηεζε ζε ΧΓ έσο θαη -

0.4 MPa θαη κε ηελ αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ απμήζεθε ε έληαζε αλεθηήο θαηαπφλεζεο 

(έσο -0.6MPa), κε εμαίξεζε ηε ζεξκνθξαζία 18 
ν
C φπνπ πέξαλ ΧΓ -0.3MPa δελ θαηέγξαςε 

βιάζηεζε. Ζ πνηθηιία Campo ζεκείσζε αληίζηνηρα σζκσηηθά δπλακηθά ζηελ εθάζηνηε 

ζεξκνθξαζία κε ηελ πξνεγνχκελε πνηθηιία. Ζ πνηθηιία Fantom, επίζεο ρσξίο 

πξνκεηαρείξηζε δηαθνξνπνηήζεθε ζηνπο 12 
ν
C, φπνπ ζε ΧΓ -0.2MPa απαίηεζε 87 κνλάδεο 

πξνο βιάζηεζε. Δπίζεο, ζηε ζεξκνθξαζία ησλ 22 
ν
C βιάζηεζε ζε κηθξφηεξν θαηά -0.1MPa 

απφ ηηο άιιεο δχν πνηθηιίεο. ηνπο 25 
ν
C, φπνπ θαη νη ηξεηο πνηθηιίεο ήηαλ ηθαλέο πξνο 

βιάζηεζε ζε ΧΓ -0.6MPa, ε πνηθηιία  Campo απαίηεζε ην κηθξφηεξν πδαηηθφ ρξφλν (23h) 

θαη ε πνηθηιία Fantom ην κεγαιχηεξν (27h). 
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Μεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο νη ηξεηο πνηθηιίεο αχμεζαλ ζεκαληηθά ηα 

επίπεδα πδαηηθήο θαηαπφλεζεο, ζηα νπνία ήηαλ ηθαλέο πξνο βιάζηεζε, εηδηθά ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο. Απηφ ζηεξίδεηαη ζηελ ππφζεζε φηη γίλεηαη έλαξμε κεηαβνιηθψλ δηαδηθαζηψλ 

ζε ρακειφηεξα πδαηηθά δπλακηθά απφ ηα αλαγθαία γηα βιάζηεζε, γεγνλφο πνπ παξαηήξεζαλ 

ζηελ έξεπλα ηνπο θαη νη Casenave & Toselli (2007). ηνπο 12 
ν
C κφλν ε πνηθηιία Campo 

θαηέγξαςε βιάζηεζε ζε επίπεδν ΧΓ -0.5MPa θαη απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 84 κνλάδεο. Ζ 

ίδηα πνηθηιία ζην πείξακα ρσξίο εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο, ρξεηαδφηαλ ζεξκνθξαζία 18 
ν
C 

γηα ην ίδην σζκσηηθφ δπλακηθφ θαη πδαηηθφ ρξφλν 32 κνλάδεο. Ζ πνηθηιία Lider δελ 

θαηέγξαςε ηδηαίηεξα αξλεηηθά δπλακηθά ηθαλά πξνο βιάζηεζε. ηηο δχν κεγαιχηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο ζεκείσζε βιάζηεζε ζε -1.2 θαη -1.6MPa (ζηνπο  22
ν
 θαη 25

ν
C) κε 

απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 59 θαη 48 κνλάδεο αληίζηνηρα. Ζ πνηθηιία Campo ήηαλ ηθαλή 

πξνο βιάζηεζε ζε παξαπιήζηα σζκσηηθά δπλακηθά ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πνηθηιίεο (-1.8 θαη 

1.3MPa αληίζηνηρα). Ο ρξφλνο απμήζεθε φζν ην ΧΓ κεγάισλε, αιιά παξάιιεια κεηψζεθε 

κε ηελ άλνδν ησλ ζεξκνθξαζηψλ. Σέινο, ζηελ πνηθηιία Fantom ην αξλεηηθφηεξν ΧΓ, ζην 

νπνίν νη ζπφξνη βιάζηεζαλ, θαηαγξάθεθαλ ζηε ζεξκνθξαζία 25
ν
C, κε -1.6MPa ζρεδφλ 

σζκσηηθφ δπλακηθφ θαη απαηηνχκελν πδαηηθφ ρξφλν 35 κνλάδεο. 

Απφ ηηο κεηξήζεηο πνπ αθνξνχλ ην ρξφλν βιάζηεζεο, πνπ απαηηήζεθε γηα ηελ 

βιάζηεζε ηνπ θιάζκαηνο 10% ηνπ πιεζπζκνχ, ζπκπεξαίλεηαη φηη ν ρξφλνο κεηψζεθε 

ζεκαληηθά γηα ηελ πνηθηιία Lider κεηά ηε κεξηθή ελπδάησζε ησλ ζπφξσλ. O κάξηπξαο 

ζπγθεθξηκέλα ζηνπο 12 
ν
C βιάζηεζε λσξίηεξα θαηά 748%. Με ηελ αχμεζε ησλ 

ζεξκνθξαζηψλ ν ρξφλνο βιάζηεζεο κεηψζεθε ζεκαληηθά, αλεμάξηεηα απφ ηελ εθαξκνγή ηεο 

πξνκεηαρείξηζεο. Παξφια απηά νη ζπφξνη πνπ δέρζεθαλ ηελ επέκβαζε θχηξσζαλ κε 

ζηαζεξά κεγαιχηεξν ξπζκφ. Αλάινγε ήηαλ θαη ε ζπκπεξηθνξά ησλ ζπφξσλ, ζηνπο νπνίνπο 

εθαξκφζηεθε πδαηηθή θαηαπφλεζε. ην ίδην θιάζκα (10%) ε πνηθηιία Campo, κεηά ηελ 

πξνκεηαρείξηζε κείσζε ην ρξφλν βιάζηεζήο ηεο γηα ην κάξηπξα. Ο απαηηνχκελνο γηα 

βιάζηεζε ρξφλνο κεηψζεθε κε ηελ αχμεζε ησλ ζεξκνθξαζηψλ. ηα ΧΓ ν ρξφλνο κεηψζεθε, 

αλ θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ, κε ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. Αμηνζεκείσην είλαη φηη 

ζηνπο 18 
o
C ζε ΧΓ -0.4MPa ν ρξφλνο κεηψζεθε απφ 244h ζηηο 20h. H Fantom αληίζηνηρα, 

ζην κάξηπξα κείσζε ζεκαληηθά ην ρξφλν κε ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο, ζηνπο 12 θαη 15 

o
C, ελψ ζηηο κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ε δηαθνξνπνίεζε δελ ήηαλ ηφζν κεγάιε. Σν γεγνλφο 

απηφ επηβεβαηψλεη, φηη ε πξνκεηαρείξηζε έρεη άκεζν αληίθηππν ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν 

πξνο βιάζηεζε, θπξίσο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο. εκαληηθή κείσζε ηνπ ρξφλνπ 
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βιάζηεζεο παξαηεξήζεθε κε ηελ πξνκεηαρείξηζε, ζηνπο 15 
o
C ζηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4 MPa 

θαη ζηνπο 18
 o
C ζην -0.4 MPa. 

ην θιάζκα 50% ησλ ζπφξσλ πνπ βιάζηεζαλ, ν ρξφλνο βιάζηεζεο κεηψζεθε κε ηελ 

εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο, ζε κηθξφηεξν φκσο βαζκφ ζε ζρέζε κε ην θιάζκα 10%. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ν κάξηπξαο ζηνπο 12
 o

C, φπνπ ν ρξφλνο κεηψζεθε θαηά 

300%, ελψ ζην θιάζκα 10%, θαηά 748%. Αμηνζεκείσην είλαη φηη κεηά ηελ εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο ν ρξφλνο βιάζηεζεο ηνπ 50% ήηαλ κεγαιχηεξνο ζηνπο 18
 o

C, ηφζν ζην 

κάξηπξα, φζν θαη ζηα ΧΓ, πιελ ηνπ -1.0 MPa, απφ ηε ζεξκνθξαζία ησλ 22
 o

C
  

θαη ζηα 

πεξηζζφηεξα επίπεδα ΧΓ ησλ 25
o
C. Γηα ηελ πνηθηιία Campo, ζηνπο 12

 o
C γηα ην κάξηπξα θαη 

ην ΧΓ -0.4 MPa κεηψζεθε ζεκαληηθά ν ρξφλνο κεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε, ελψ ζηνπο 15
 o

C 

ζην κάξηπξα θαη ζηα δχν ρακειφηεξα ΧΓ, ε ηαρχηεηα βιάζηεζεο δηπιαζηάζηεθε. ηηο 

κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο ε κείσζε ηνπ απαηηνχκελνπ ρξφλνπ πξνο βιάζηεζε ήηαλ 

ζεκαληηθφηεξε ζηα ΧΓ. ηελ πνηθηιία Fantom, ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ γηα ηε βιάζηεζε ήηαλ 

επίζεο ζεκαληηθή γηα ην κάξηπξα ζηηο δχν ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, φπσο θαη ζηα ΧΓ -0.2 θαη 

-0.4 MPa ζηνπο 15 θαη 18
 o
C. 

ην θιάζκα 90% ησλ ζπφξσλ πνπ βιάζηεζαλ, γηα ηε Lider, ν ρξφλνο γηα ηε 

βιάζηεζε κεηψζεθε κε ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο ζην 

κάξηπξα θαη ζηα ΧΓ, ελψ ζηηο δχν κεγαιχηεξεο νη δηαθνξέο ήηαλ κεγαιχηεξεο κφλνλ φηαλ 

εθαξκφζηεθε πδαηηθή θαηαπφλεζε. ηελ πνηθηιία Campo, ν ρξφλνο κεηψζεθε ζεκαληηθά 

ζην κάξηπξα ζηνπο 12
 o

C θαη ζην ΧΓ -0.4MPa, ελψ ζηνπο 15
 o

C ε κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ 

ρξφλνπ βιάζηεζεο εληνπίζηεθε ζην ΧΓ -0.2MPa. Μεηαμχ ησλ κεγαιχηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ 

θαη φπνπ εθαξκφζηεθε πδαηηθή θαηαπφλεζε, ε ζεξκνθξαζία ησλ 25
 o

C παξνπζίαζε ηηο 

κηθξφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν κεηαρεηξίζεσλ, φζνλ αθνξά ζηνλ απαηηνχκελν ρξφλν 

πξνο  βιάζηεζε. Σέινο, ζηελ πνηθηιία Fantom, ε κείσζε ηνπ ρξφλνπ βιάζηεζεο ήηαλ 

ζεκαληηθή γηα ην κάξηπξα ζηνπο 12
 o

C γηα φιεο ηηο επεκβάζεηο ζηνπο 15
 o

C θαη ζηνπο 18
 o

C 

γηα ηα ΧΓ -0.2 θαη -0.4MPa. ηα ίδηα ΧΓ ζηνπο 22
 o

C ν ρξφλνο βιάζηεζεο δε 

δηαθνξνπνηήζεθε ζεκαληηθά κε ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. 

χκθσλα κε ηνπο Christiansen & Rowland (1986) ζηνπο 18 
ν
C δελ επεξεάζηεθε ην 

ηειηθφ πνζνζηφ βιάζηεζεο, εληνχηνηο ν ρξφλνο T50 κεηψζεθε θαηά κία εκέξα κε ηελ 

εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. 
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4.2 ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 Ζ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ ρσξίο ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο 

ήηαλ ηθαλνπνηεηηθή κφλνλ γηα ην κάξηπξα ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ζηηο 

πςειέο θαιά πνζνζηά βιάζηεζεο ζεκείσζε θαη ην ΧΓ -0.2MPa. Καηαπφλεζε 

εληνλφηεξε απφ -0.6MPa δελ επέηξεςε ζηηο πνηθηιίεο λα βιαζηήζνπλ. 

 

 Ζ βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ ησλ ηξηψλ πνηθηιηψλ απμήζεθε κεηά ηελ εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο θπξίσο ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο θαη ζηελ πδαηηθή θαηαπφλεζε. 

 

 Όζνλ αθνξά ηηο πνηθηιίεο, ε Lider βιάζηεζε θαιχηεξα απφ ηηο άιιεο κφλν ζην 

κάξηπξα ζηνπο 12
ν
C. ηηο πεξηζζφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, θαζψο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο ησλ σζκσηηθψλ δηαιπκάησλ, ηε κεγαιχηεξε βιαζηηθφηεηα 

παξνπζίαζε ε πνηθηιία Campo, ηφζν πξίλ, φζν θαη κεηά ηελ εθαξκνγή 

πξνκεηαρείξηζεο. Ζ πνηθηιία Fantom ζηηο δχν κεγαιχηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

παξνπζίαζε παξαπιήζηα ζπκπεξηθνξά κε ηελ πνηθηιία Campo. 

 

 Καηά ηελ απνξξφθεζε λεξνχ ε πνηθηιία Campo θαηέγξαςε ηε κεγαιχηεξε ηειηθή 

πεξηερφκελε πγξαζία ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο δχν. Ζ πνηθηιία Fantom σζηφζν 

βιάζηεζε κε κηθξφηεξα πνζνζηά πγξαζίαο. 

 

 Μεηά ηελ πξνκεηαρείξηζε θαη ζην ζεκείν αλαθνξάο ησλ ηξηψλ σξψλ νη πνηθηιίεο 

Campo θαη Fantom ζπκπιήξσζαλ ην 75% ηεο ηειηθήο πεξηερφκελεο πγξαζίαο, εηδηθά 

ζην κάξηπξα. 

 

  ηα πεξηζζφηεξα ΧΓ ν ζεξκηθφο ρξφλνο κεηψζεθε ζεκαληηθά θαη ζηηο ηξεηο πνηθηιίεο 

κεηά ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο. 

 

 Σν ζεξκηθφ κνληέιν πξνβιέπεη ζε πνιχ θαιφ βαζκφ ηνλ ζεξκηθφ ρξφλν πνπ 

απαηηήζεθε πξνο βιάζηεζε ζηελ εθάζηνηε ζεξκνθξαζία. 

 

 Μέζσ ηνπ πδαηηθνχ κνληέινπ πξνβιέθζεθε ην ειάρηζην πδαηηθφ δπλακηθφ, θάησ απφ 

ην νπνίν κπνξνχλ λα βιάζηεζνπλ νη ηξεηο πνηθηιίεο. Σα απνηειέζκαηα κεηά ηελ 
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εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο έδεημαλ ηελ ηθαλφηεηα βιάζηεζεο ζε πνιχ αξλεηηθέο 

ηηκέο.  

 

 Σν πδαηηθφ κνληέιν πξνβιέπεη ζε πνιχ θαιφ βαζκφ ην ρξφλν πνπ απαηηήζεθε πξνο 

βιάζηεζε ζε θάζε ΧΓ. 

 

 Ο απαηηνχκελνο ρξφλνο πξνο βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ, ζηηο ρακειφηεξεο ηηκέο ΧΓ, κε 

ηελ εθαξκνγή πξνκεηαρείξηζεο, πξνζεγγίδεη ηα ρξνληθά δηαζηήκαηα ζηα νπνία  

βιάζηεζαλ νη ζπφξνη ζην κάξηπξα, ζην πείξακα πνπ δε δέρηεθε πξνκεηαρείξηζε. 
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