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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Αντικείμενο της παρούσας εργασίας ήιαν η αξιολόγηση 10 βιότυπων

μαλακού σιταριού (Tnticum a estivum ssp.aestivum (L) Thell) τόσο για τη

συμπεριφορά τους σε συνθήκες ξηρασίας, (από πλευράς παραγωγικότητας

όσο και για τον προσδιορισμό των μηχανισμών αντοχής στην ξηρασία που

αναπτύσσουν. Οι βιότυποι (Τζούλιο 138, Χάσικο Κρήτης, Γκρινιάς

Ζακύνθου, Γκρινιάς 148, Αθέρας Κέρκυρας 137, 184 και 186, Ζουλίτσα

Αρκαδίας, Σκυλόπετρα Πτολεμαϊδας 182 και Ασπρόσταρο Χανίων)

δοκιμάσθηκαν σε δύο καλλιεργητικές περιόδους (2003-04 και 2004-05) σε

ισάριθμα πειράματα αγρού που διεξήχθησαν στο Γεωπονικό Πανεπιστήμιο

Αθηνών. Εφαρμόσθηκαν τέσσερεις μεταχειρίσεις άρδευσης (ΕΚ1, ΕΚ2, ΕΚ3

και ΕΚ4, από την υγρότερη στη ξηρότερη) με τη μέθοδο της κλιμακούμενης

απόστασης από την πηγή νερού (σταλάκτες συστήματος στάγδην άρδευσης)

και τα πειραματικά τεμάχια προστατεύτηκαν από τη βροχή με υπόστεγα από

διαφανές πλαστικό στερεωμένο σε μεταλλικά πλαίσια. Κατά τη διάρκεια των

καλλιεργητικών περιόδων λαμβάνονταν τακτικά μετρήσεις της υδατικής

κατάστασης των φυτών (υδατικό δυναμικό των φύλλων, ωσμωτικό δυναμικό

σε πλήρη και μηδενική σπαργή, συντελεστής ελαστικότητας κυτταρικών

τοιχωμάτων, αντίσταση στοματίων, διαφορά θερμοκρασίας φύλλου-αέρα,

συστροφή φύλλων) και της γήρανσης των φύλλων. Επιπλέον, λαμβάνονταν

μετρήσεις κατά την ωρίμαση της συνολικής επιφάνειας των ριζών σε βάθη

0-12,5 εκ. και 12,5-25 εκ., των αποδόσεων σε καρπό και βιομάζα και των

συνιστωσών της απόδοσης σε καρπό. Για την εκτίμηση του βαθμού

προσαρμοστικότητας στην ξηρασία του οποιοδήποτε χαρακτηριστικού των

βιότυπων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος παλινδρόμησης με τον δείκτη

υδατικού δυναμικού (WPI) που προτάθηκε από τους Karamanos and

Papatheohari (1999). Παράλληλα, μελετήθηκαν και οι προαναφερθείσες

μορφολογικές και οικοφυσιολογικές παράμετροι που σχετίζονται με την

αντοχή στη ξηρασία, με σκοπό να ερμηνευθεί ο βαθμός εξάρτησης των

αποδόσεων από την έλλειψη νερού. Κρίνοντας από τις τιμές των συντελεστών

παλινδρόμησης, οι παλινδρομήσεις τόσο της απόδοσης σε βιομάζα όσο και

της απόδοσης σε καρπό με τον WPI αποκάλυψαν διαφορές μεταξύ των

βιότυπων ως προς την ευαισθησία τους στην υδατική καταπόνηση, ενώ



υπήρχε και μια επίδραση των καλλιεργητικών περιόδων. Κατά κανόνα, οι

βιότυποι χαμηλής παραγωγικότητας παρουσίαζαν χαμηλότερη ευαισθησία

στη ξηρασία, ενώ υψηλής παραγωγικότητας παρουσίαζαν ενδιάμεση

ευαισθησία. Ο αριθμός καρπών ανά στάχυ ήταν η συνιστώσα που

επηρεάσθηκε από την ξηρασία στις περισσότερες περιπτώσεις, ενώ σε

μικρότερο βαθμό επηρεάστηκαν το μέσο βάρος καρπών και ο αριθμός των

γόνιμων αδελφιών ανά φυτό. Παρατηρήθηκε όμως μια σχετική ευαισθησία

των συστατικών αυτών της απόδοσης αναφορικά με την επίδραση τους στις

μεταβολές της απόδοσης λόγω υδατικής καταπόνησης. Ο βαθμός της

υδατικής καταπόνησης που υπέστησαν οι βιότυποι, εκπεφρασμένος ως

δείκτης υδατικού δυναμικού, διέφερε μεταξύ των βιότυπων αλλά και μεταξύ

των καλλιεργητικών περιόδων. Επίσης, παρατηρήθηκε σημαντική

διαφοροποίηση μεταξύ των βιότυπων ως προς τα χαρακτηριστικά που

σχετίζονται με αντοχή στη ξηρασία. Ο βαθμός ωσμωρύθμισης διέφερε μεταξύ

των βιότυπων οι οποίοι ταξινομήθηκαν ως περισσότερο (Χάσικο Κρήτης,

Τζούλιο 138) και λιγότερο έντονα ωσμωρυθμιζόμενοι (Ζουλίτσα Αρκαδίας,

Σκυλόπετρα Πτολεμαΐδας 182). Εντούτοις, δεν παρατηρήθηκαν στην

παρούσα εργασία οι συστηματικές συσχετίσεις της ωσμωρύθμισης με

υψηλότερες αποδόσεις, πιο εκτεταμένο ριζικό σύστημα, μεταβολές στη

συμπεριφορά των στοματίων και στο τύλιγμα των φύλλων που έχουν

αναφερθεί από άλλους ερευνητές. Η πυκνότητα της ριζικής επιφάνειας στο

βάθος 0-25 εκ. ήταν στις περισσότερες περιπτώσεις το χαρακτηριστικό που

συσχετίστηκε πιο στενά με την προσαρμοστικότητα στη ξηρασία: κατά κανόνα

οι πιο ευαίσθητοι στη ξηρασία βιότυποι παρουσίαζαν μικρότερη πυκνότητα

ριζών και αντιστρόφως. Η πυκνότητα ριζών στο επιφανειακό στρώμα εδάφους

(0- 12,5 εκ.) μειωνόταν συστηματικά με αυξάνουσα υδατική καταπόνηση,

ενώ αυξανόταν αντίστοιχα στο αμέσως βαθύτερο εδαφικό στρώμα (12,5- 25

εκ.). Οι βιότυποι ταξινομήθηκαν σε τέσσερεις ομάδες ανάλογα με την

ευαισθησία τους στη ρύθμιση των κινήσεων των στοματίων τους. Έτσι,

προσδιορίστηκαν περισσότερο (Αθέρας Κέρκυρας 137, Τζούλιο 138) και

λιγότερο «ευαίσθητοι» βιότυποι (Ασπρόσταρο Χανίων Σκυλόπετρα

Πτολεμαΐδας 182) με ενδιάμεσες διαβαθμίσεις. Κριτήρια ταξινόμησης ήταν ο

βαθμός των ημερήσιων διακυμάνσεων της στοματικής αντίστασης, η



διαφοροποίηση ως προς τη στοματική αντίσταση μεταξύ των μεταχειρίσεων,

καθώς και η τάση για προσωρινό κλείσιμο των στοματίων κατά τις

μεσημβρινές ώρες. Παρατηρήθηκαν υψηλά σημαντικές αρνητικές

συσχετίσεις μεταξύ του χρονικού ολοκληρώματος της αντίστασης των

στοματίων και του WPI, ενδεικτικές της ισχυρής εξάρτησης της αντίστασης

από την υδατική καταπόνηση των φυτών. Επιπλέον, παρατηρήθηκε μια

προσαρμοστική συμπεριφορά μέσω της μετατόπισης της γραμμής

παλινδρόμησης κατά τη ξηρότερη περίοδο, η οποία μείωνε την αντίσταση των

στοματίων και διατηρούσε την φωτοσυνθετική δραστηριότητα σε

υψηλότερους βαθμούς υδατικής καταπόνησης. Διαπιστώθηκαν επίσης

σαφείς διαφορές των βιότυπων ως προς την ικανότητα συστροφής των φύλλων

τους, οι οποίες όμως δεν σχετίζονταν κατά συστηματικό τρόπο με την

προσαρμοστική ικανότητα των αποδόσεων των βιότυπων. Παρομοίως, δεν

παρατηρήθηκαν σαφείς σχέσεις μεταξύ της διαφοράς θερμοκρασία

φύλλου-αέρα με τον βαθμό ευαισθησίας των αποδόσεων στην έλλειψη νερού,

παρά το γεγονός ότι παρατηρήθηκαν σημαντικές συσχετίσεις μεταξύ της

διαφοράς θερμοκρασία φύλλου-αέρα και της αντίστασης των στοματίων για

τους περισσότερους βιότυπους. Όσον αφορά το ρυθμό γήρανσης των φύλλων,

ήταν φανερή η διαφοροποίηση μεταξύ των βιότυπων αλλά και μεταξύ των

μεταχειρίσεων άρδευσης. Πάντως, δεν επιβεβαιώθηκε σταθερή σχέση του

φαινομένου με την πρωιμότητα ή οψιμότητα των βιότυπων. Οποιαδήποτε

συμπεράσματα για τη συμπεριφορά των βιότυπων στη ξηρασία, ως προς την

απόδοση, πρέπει να συνοδεύονται από πλειάδα παρατηρήσεων που

σχετίζονται με αυξημένη απορρόφηση νερού από το έδαφος, με έλεγχο των

απωλειών νερού και με τη διατήρηση σπαργής των ιστών. Όλα αυτά τα

χαρακτηριστικά είναι απαραίτητο να εξετάζονται συνολικά διότι είναι σαφές

ότι υπάρχει αλληλεπίδραση τους, η οποία εκφράζεται με ιδιαίτερο τρόπο για

κάθε βιότυπο ξεχωριστά.



ABSTRACT
The evaluation of 10 landraces of bread wheat (Tnticum aestivum

ssp.aestivum (L) Thell.) for their performance under drought was the

subject of this study. The landraces "Giulio 138", "Hasiko Crete", "Grinias

Zakynthos", "Grinias 148", "Atheras Corfu 137, 184 and 186", "Zoulitsa

Arcadia", "Skylopetra Ptolemaidas 182" and "Asprostaro Chania" were

tested during two seasons (2003-04 and 2004-05) in field experiments

carried out at the Agricultural University of Athens. Four irrigation

treatments (EK1, EK2, EK3 and EK4, from the wettest to the driest) were

established using a line source drip irrigation system and the field was

covered with rainout shelters to control plant water supply.

Determinations of plant water status (leaf water potential, osmotic

potentials at maximum and zero turgor, cell wall elasticity, stomatal

resistance, leaf-air temperature difference, leaf rolling intensity) and leaf

senescence were regularly taken during crop growth. In addition, final

height, root surface density in 0-12,5 cm and 12,5-25 cm depths., dry

matter and grain yield including grain yield components were measured

at maturity. The regression technique of the water potential index (WPI)

suggested by Karamanos and Papatheohari (1999) was used to asses the

adaptability of the landraces to drought. In parallel, a number of

morphological and ecophysiological parameters related to drought

resistance were used in an effort to in interpret the overall yield

responses of the landraces to water shortage.

Judging from the values of the regression coefficients, the regressions

of both grain and dry matter yield against WPI revealed differences in the

sensitivity to drought among the landraces, but was also a seasonal

effect. As a rule, the of low-yielding landraces tended to exhibit a lower

sensitivity to drought, whereas the high-yielding ones showed

intermediate sensitivity. The number of grains per spike was the yield

component affected by drought in most cases, in contrast with the

average grain weight and the number of fertile tillers which were affected

to a much smaller extend. Yet, there was a differentiation among



landraces concerning the relative sensitivity of the components affecting

the responses of grain yield to drought.

The degree of water stress experienced by the landraces, expressed as

WPI, differed among landraces and growing season. Considerable

variation among landraces was also detected concerning traits

associated with drought resistance. Different degrees of osmotic

adjustment were detected among landraces which were ranked on the

intensity of this trait as more ("Hasiko Crete", "Giulio 138") and less

intensively adjusting ("Zoulitsa Arcadia", "Skylopetra Ptolemaida 182").

However, the association of osmotic adjustment with high yields, more

extended root system, stomatal behaviour and leaf rolling cited by other

investigators was not the rule for all the landraces examined in this

study.

The root surface density in the 0-25 cm depth appeared to be the trait

most closely associated with adaptability: as a rule, cases the most

drought-sensitive landraces had a lower root surface density and vice

versa. Increasing water stress tended to reduce root density at the top

(0-12,5 cm) soil layer and to promote it in the immediately deeper one

(12,5-25 cm) for all landraces.

Landraces were classified into four groups concerning the sensitivity

of their stomatal control of transpiration on the basis of the diurnal

fluctuations of their stomata resistance, the difference in stomatal

resistance among treatments, and their tendency for midday closure.

Thus, landraces were classified as most sensitive ("Atheras Corfu 137",

"Giulio 138"), least sensitive ("Asprostaro Chania" "Skylopetra

Ptolemaida 182") and of intermediate sensitivity.

Highly significant negative correlations between the time integral of

the stomatal resistance and WPI were detected, showing the strong

dependence of the stomata mechanism on plant water status.

Furthermore, there was an adaptive response expressed as a

displacement of the regression line in the drier period, allowing for low

values of stomatal resistance at high degrees of water stress. Clear



differences among landraces were also detected in their ability to roll

their leaves in order to reduce trnspiration. Nevertheless, these

differences were not explicitly associated with the overall yield stability of

the landraces. Similarly, no clear association of leaf cooling through

transpiration with yield sensitivity to water stress was evident, although

significant positive correlations between leaf-air temperature difference

and stomatal resistance were found for most landraces.

Regarding the rate of leaf senescence, was obvious the

differentiation among the landraces and the irrigation treatments. In

any case, was not observed clear association between the rate of leaf

senescence and the length of life cycle of the landraces.

Conclusions for the behaviour of the landraces to water stress,

regarding the yield, should be accompanied from a big number of

observations associated with maintenance of water supply, the control

of water loss and the maintenance of cell turgor. All these factors must

be examined in all because of their interaction, which is expressed with

particular way for each landrace.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Καταγωγή και εξέλιξη καλλιέργειας σιταριού 

Τα πρώτα δείγµατα της ύπαρξης των προγόνων του σιταριού 

εντοπίζονται 28000 έτη π.Χ. στη περίοδο της Λίθινης Εποχής, ενώ 10000 

χρόνια νωρίτερα από σήµερα φαίνεται να ξεκίνησε η καλλιέργεια 

φθάνοντας ως τις µέρες µας µέσω διασταυρώσεων και επιλογής. Στο 

σχήµα 1.1 απεικονίζονται τα κυριότερα στάδια της εξελικτικής πορείας 

της καλλιέργειας σιταριού σε συνδυασµό µε τις χρονικές περιόδους-

ορόσηµο µεταπήδησης από την άγρια στη καλλιεργούµενη µορφή. 

 
 Triticum urartu         Aegilops speltoides 
               (ή T. baeoticum)                      
 

       
 

 28000 π.Χ. 
    

 
 
                             Triticum dicoccoides      Aegilops tauschii  
                                                                      (=A. squarossa)                     
       Άγρια είδη                                             
 
      Καλλιεργούµενα είδη 
 
  8000  π.Χ. 
                                      Triticum dicoccum 
 
 

7000 π.Χ. 
                                                                     Triticum spelta 
       
    Ισχυρά  
    συγκρατούµενοι 
      καρποί 
     Εύκολα  
     διασκορπιζόµενοι  
     καρποί 6500 π.Χ. 
                                 Triticum durum            Triticum aestivum 
 
                         
 
Σχήµα 1.1. Η εξελικτική πορεία του σιταριού (προσαρµογή από  

ιστοσελίδα www.newhallmill.org.uk) 
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Η εξηµέρωση του σιταριού άρχισε στη περιοχή της Ν∆ Ασίας που 

οριοθετείται στη µία πλευρά από τη λεκάνη του ποταµού Τίγρη και 

Ευφράτη (αρχαία Μεσοποταµία) και στην άλλη πλευρά από τα βουνά 

του Ιράν, της Τουρκίας, της Συρίας και της Ιορδανίας (Xiping et al., 

2002). Σύµφωνα µε τον N.I.Vavilov και τη θεωρία του περί κέντρων 

καταγωγής των καλλιεργούµενων φυτών, το σιτάρι προέρχεται ανάλογα 

µε το είδος από τρεις ζώνες και δη τη Κεντρασιατική (T. aestivum,         

T. compactum, T. sphaerococcum), της Εγγύς Ανατολής (T. monococcum, 

T. turgidum, T. aestivum χωρίς άγανα) και την Αβησσυνιακή (T. durum, 

T. turgidum, T. dicoccon). Περαιτέρω, ο Harlan (1971) διατύπωσε τη 

θεωρία των µη κέντρων αµφισβητώντας ότι τα κέντρα που καθόρισε ο 

Vavilov ήταν οι τόποι καταγωγής των φυτών. Για τον Harlan µεταξύ 

κέντρων και µη κέντρων υπήρχε επικοινωνία ιδεών και υλικών χωρίς να 

είναι εύκολο να εντοπιστεί τελικά η αρχική καταγωγή των ειδών 

(Καλτσίκης, 1989). 

Ο Καραµάνος (1994) αναφέρει ότι τα κριτήρια καθορισµού της 

εξελικτικής πορείας του σιταριού είναι το γονίωµα, η ευθραυστότητα της 

ράχης του στάχυ, το µέγεθος του καρπού, η παρουσία ή όχι επένδυσης 

των σπόρων µε λέπυρα και τα αρχαιολογικά ευρήµατα. Εστιάζοντας στο 

µαλακό σιτάρι και τη προέλευση του µε βάση το γονιωµατικό του τύπο, 

είναι γνωστό πως ανήκει στα εξαπλοειδή είδη (ΑΑΒΒDD, 2n=42) (Zeven 

και Zhukovsky, 1975). Η διερεύνηση της φυλογένεσης του µαλακού 

σιταριού απέδειξε ότι οι δότες των γονιωµάτων Β και D είναι τα είδη του 

γένους Aegilops speltoides και squarrosa (Croston & Williams, 1981). 

Η αρχαιολογική έρευνα υπολειµµάτων σιταριού βασίζεται κυρίως στη 

σύγκριση αυτών µε ζωντανό υπάρχον υλικό για το οποίο υφίσταται 

επαρκής γνώση (Nesbitt, 2001). Η εξακρίβωση της διαδικασίας 

εξηµέρωσης των αγρίων ειδών σίτου ώστε να ικανοποιηθούν οι 

ανθρώπινες ανάγκες, µέσω της άσκησης συνειδητής ή µη επιλεκτικής 

πίεσης, συµπεριλαµβάνει κυρίως τη τραχύτητα της ράχης και το µέγεθος 

των κόκκων (Evans, 1993). Σ’ ότι αφορά τις διαστάσεις των καρπών η 

ταυτοποίηση προγονικών ειδών ενέχει δυσκολίες για δύο λόγους:          

α) υπάρχει σοβαρό ενδεχόµενο σύγχυσης µε άλλα είδη (Nesbitt, 2001) 
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και β) οι απανθρακωµένοι καρποί που αποτελούν κύριο εύρηµα 

αρχαιολογικών ανασκαφών, έχουν διαφορετικό µέγεθος ή και σχήµα 

από τις σηµερινές µορφές (Harlan, 1975b). Πιο ασφαλές θεωρείται το 

κριτήριο της αντοχής της ράχης στη θραύση διότι γνωρίζουµε ότι οι 

πρωτόγονες µορφές σιτηρών χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη 

ευαισθησία στην ωρίµανση και µικρότερη ικανότητα συγκράτησης 

καρπών από τις σύγχρονες καλλιέργειες (Hillman & Davies, 1990, 

Willcox, 1992). 

Ο υβριδισµός του τετραπλοειδούς σιταριού Triticum dicoccon µε το 

Aegilops squarrosa (δότης D γονιώµατος) αµφισβητήθηκε µε το 

σκεπτικό ότι ήταν αδύνατον να πραγµατοποιηθεί εξαιτίας του γεγονότος 

ότι το δεύτερο άνηκε στη ζώνη της Κασπίας θάλασσας, αρκετά 

βορειότερα από εκείνη του πρώτου και δεδοµένου ότι στη Κασπία η 

γεωργία έφτασε 2000 χρόνια αργότερα (Van Zeist, 1976). Παρά ταύτα µε 

τη βοήθεια του κριτηρίου της ράχης διαπιστώθηκε η ύπαρξη 

εξαπλοειδών σιταριών στο χρονικό διάστηµα 7000-5700 π.Χ. (Hillman, 

1978, De Moulins, 1993). Αποτέλεσµα των προηγούµενων αντιφατικών 

διαπιστώσεων είναι η δυσκολία ταυτοποίησης των αρχαιο-βοτανολογικών 

στοιχείων µε τα βιολογικά δεδοµένα του υβριδισµού του Triticum spelta. 

 

             1.2 Πληθυσµοί  

               1.2.1. Ορισµοί 

Οι διαδικασίες της φυσικής και τεχνητής επιλογής εξελίχθηκαν 

παράλληλα όταν ο άνθρωπος άρχισε να εξηµερώνει τα άγρια είδη. 

Αποτέλεσµα ήταν να προκύψουν είδη µε φαινοτυπική και γονοτυπική 

διαφορετικότητα προσαρµοσµένα στις ανάγκες των γεωργών. Τα φυτά µε 

τα επιθυµητά χαρακτηριστικά διατηρήθηκαν, πολλαπλασιάστηκαν και 

συγκεντρώθηκαν σε οµάδες, για κάποιες καλλιέργειες, οι οποίες 

καλούνται πληθυσµοί (landraces) (Zeven, 1998). 

Ο ακριβής προσδιορισµός της έννοιας των πληθυσµών αποτέλεσε 

αντικείµενο µελέτης πολλών επιστηµόνων για περίπου 100 χρόνια και 

αυτό διότι οι πληθυσµοί χαρακτηρίζονται από φαινοτυπική 

ανοµοιοµορφία όταν καλλιεργούνται συνεχώς, είτε στην ίδια, είτε σε 
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διαφορετική τοποθεσία και υπό διαφορετικά περιβαλλοντικά καθεστώτα 

(Harper, 1977). Άλλωστε ο ∆ιεθνής Κώδικας Ονοµατολογίας 

Καλλιεργούµενων Φυτών (ICNCP) δεν αναφέρει κάποιον ορισµό για τους 

πληθυσµούς, σε αντίθεση µε τον όρο “ποικιλία” όπου καθορίζεται 

επακριβώς (Trehane, 1995).  

Ο πρώτος καταγεγραµµένος ορισµός αποδίδεται στον von Rumker 

(1908) ο οποίος όρισε τους πληθυσµούς σιτηρών ως ποικιλίες που 

φέρουν το όνοµα της περιοχής στην οποία αναπτύχθηκαν για πάρα πολύ 

µακρό χρονικό διάστηµα. Επιπλέον, ο von Rumker ανέφερε ότι οι 

πληθυσµοί είναι προσαρµοσµένοι στη περιοχή ανάπτυξης τους και 

καµία ανθρώπινη επιλογή δεν λαµβάνει χώρα. Τυχόν καλλιέργεια εκτός 

του φυσικού τους περιβάλλοντος δεν πρόκειται να επηρεάσει τα 

χαρακτηριστικά προέλευσης τους, και τα οποία τελικά δίνουν τη 

ταυτότητα στους πληθυσµούς. Στη συνέχεια, µέχρι τη µεταπολεµική 

περίοδο, διάφοροι ερευνητές βελτίωσαν ή προσάρµοσαν τον αρχικό 

ορισµό βασιζόµενοι σε δύο σηµεία: α) τη φαινοτυπική, γονοτυπική και 

πληθυσµιακή συµπεριφορά των πληθυσµών όταν καλλιεργηθούν στο 

φυσικό περιβάλλον τους ή σε άλλη περιοχή και β) τη ποικίλη γενετική 

σύσταση αυτών (Manshlot, 1909, Kiessling, 1912, Tschermark, 1912, 

Fruwirth & Roemer, 1921, Fruwirth, 1930, Kuckuk, 1939, Banga, 

1944). 

Ο Harlan (1975a) συνειδητοποιώντας την πολυπλοκότητα των 

πληθυσµών προέβη σε περιγραφή των αποφεύγοντας να τους ορίσει. 

Οπότε, συνοψίζοντας τα βασικότερα σηµεία της αναφοράς του Harlan 

γίνεται κατανοητό ότι ο ερευνητής µε αφετηρία τη γενετική 

µεταβλητότητα των πληθυσµών διαπίστωσε µια σειρά αντιδράσεων σε 

διάφορες καλλιεργητικές συνθήκες όπως : α) την επιλεκτική 

ανθεκτικότητα σε παθογόνα, β) η καλή προσαρµογή τους σε 

ακατέργαστα και άγονα εδάφη, γ) η χαµηλή απαίτηση για εισροές 

καλλιέργειας (ζιζανιοκτονία, λιπάσµατα, φυτοπροστασία), δ) η εύκολη 

µορφολογική τους αναγνώριση  (ονοµατολογία πληθυσµών) και ε) η 

χαµηλή αποδοτικότητα τους, ανεξάρτητη όµως από εισροές. 
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Οι µεταγενέστεροι του Harlan µελετητές εστίασαν πλέον στην 

έκφραση της γενετικής παραλλακτικότητας των πληθυσµών. Ο Brown 

(1978) διαχώρισε τους πληθυσµούς τόσο από τις καλλιεργούµενες 

βελτιωµένες ποικιλίες ως προς το σκεπτικό της µη σκόπιµης επιλογής 

τους από τους καλλιεργητές για µείωση της γενετικής ετερογένειας, όσο 

και από τα άγρια είδη σε σχέση µε τον τρόπο εξέλιξης τους 

(καλλιέργεια=επιβίωση). Μια ενδιαφέρουσα αλλά δύσκολη προσέγγιση 

παρουσίασαν οι Frankel και Soile (1981) οι οποίοι προσέδωσαν διπλή 

διάσταση στη γενετική παραλλακτικότητα των πληθυσµών: i) µεταξύ 

τοποθεσίας και πληθυσµών και ii) ανάµεσα στη τοποθεσία και τους 

πληθυσµούς. Ο Zeven (1998) εξήγησε τις παραπάνω διαστάσεις ως 

διαφοροποίηση µεταξύ δύο ατόµων στον ίδιο πληθυσµό και ενός ατόµου 

του πληθυσµού σε µια συγκεκριµένη τοποθεσία, αντίστοιχα. 

Ο Hawkes (1983) µελετώντας τα φαινόµενα παραλλακτικότητας των 

καλλιεργούµενων φυτών, ταξινόµησε µεταξύ άλλων δύο τύπους γενετικών 

πόρων: τους παλαιούς πληθυσµούς (old landraces) και τις πρωτόγονες 

µορφές (primitive forms). Οι πρώτοι είναι εκείνοι που υπό τη πίεση της 

επιλογής, χωρίς βελτίωση, προσαρµόστηκαν στις περιοχές καλλιέργειας, 

ενώ οι δεύτεροι αναφέρονται σε υλικό που συλλέχθηκε από τα κέντρα 

καταγωγής κατά Vavilov και χαρακτηρίζονται από υψηλή γενετική 

ποικιλοµορφία. Μέχρι τη δύση του εικοστού αιώνα διατυπώθηκαν 

αρκετοί ορισµοί και περιγραφές κινούµενοι πάντοτε στο πνεύµα της 

περιγραφής κατά Harlan. Ο Zeven (1998) αφού συνέκρινε τους 

διαχρονικούς προσδιορισµούς που δόθηκαν συµπέρανε ότι ο 

πληρέστερος και κοντινότερος στους πληθυσµούς είναι του Mansholt 

(1909): ¨ο πληθυσµός είναι µια ποικιλία µε υψηλή ικανότητα να 

ανθίσταται στις βιοτικές και αβιοτικές καταπονήσεις µε αποτέλεσµα τη 

µεγάλη σταθερότητα στην απόδοση, η οποία κυµαίνεται σε µεσαία 

επίπεδα κάτω από χαµηλών εισροών γεωργικά συστήµατα¨.  

Μία από τις πιο πρόσφατες δηµοσιεύσεις των Matzavinou et al. 

(2005) καθορίζει τους πληθυσµούς τις παραδοσιακές ποικιλίες που είναι 

τοπικά προσαρµοσµένες ως αποτέλεσµα τις φυσικής επιλογής και των 

καλλιεργητικών µεθόδων που εφαρµόζουν οι αγρότες.    
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1.2.2 Ταξινόµηση πληθυσµών 

Κατά καιρούς για κάποιες καλλιέργειες έχουν προταθεί διάφοροι 

διαχωρισµοί των πληθυσµών (Dennis, 1987, Bellon & Brush, 1994) 

αλλά η πρώτη λεπτοµερής προσπάθεια διάκρισης εντοπίζεται από τον 

Mayr (1934, 1937). Ο Mayr διέκρινε τους πληθυσµούς σε πέντε 

κατηγορίες: 

α) τους αυτόχθονους (autochthonous) οι οποίοι καλλιεργούνται πάνω 

από ένα αιώνα στην ίδια περιοχή  

β) τους αυτοχθογενείς (autochthogenous) οι οποίοι προέρχονται από 

τους αυτόχθονους µέσω φυσικής διασταύρωσης ή αυθόρµητης 

µεταλλαγής 

γ) τους αλλόχθονους (allochthonous) οι οποίοι είναι αυτόχθονες 

πληθυσµοί που εισήχθησαν από τη µία περιοχή στην άλλη 

προσαρµοζόµενοι στο νέο περιβάλλον τους 

δ) τους αλλοχθογενείς (allochthogenous)  που πρόκειται για πληθυσµούς 

µεγαλωµένους για µακρά περίοδο σε τοποθεσία εκτός της φυσικής τους 

και οι οποίοι υπέστησαν αλλαγές εξαιτίας του νέου περιβάλλοντος τους, 

µε τον αρχικό τύπο τους να είναι ακόµα αναγνωρίσιµος 

ε) ο βελτιωµένος πληθυσµός ο οποίος δεν προκύπτει από µαζική επιλογή 

αλλά κληρονοµεί τα χαρακτηριστικά ποικιλίας. 

Ο Zeven (1998) βασιζόµενος και αναθεωρώντας τη διάκριση του Mayr 

πρότεινε την εξής ταξινόµηση: 

α) τους αυτόχθονους (συµπίπτουν µε τον τύπο του Mayr) 

β) τους αλλόχθονους (συµπίπτουν µε τον τύπο του Mayr) οι οποίοι 

ύστερα από συγκεκριµένο αριθµό κύκλων ανάπτυξης και αναλόγως τον 

βαθµό ανάµειξης των σπόρων µε αυτόχθονες είναι δυνατόν να 

µεταπέσουν στη πρώτη κατηγορία.  

 

1.3. Σηµασία µελέτης πληθυσµών 

Η αρχική επίσηµη αναφορά για την αναγκαιότητα διατήρησης των 

πληθυσµών ως γενετικούς πόρους έγινε στα τέλη του 19ου αιώνα από 

τους E. Proskowetz και F. Schindler σε διεθνές συνέδριο της Βιέννης 
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σχετικά µε τη γεωργία και τη δασολογία, χωρίς όµως να δοθεί συνέχεια 

στο θέµα. Η πρώτη εκτεταµένη συζήτηση σε παγκόσµιο επίπεδο 

διεξήχθη το 1927 στο ∆ιεθνές Αγροτικό Συνέδριο της Ρώµης που 

οργανώθηκε από την αιγίδα του ∆ιεθνούς Γεωργικού Ινστιτούτου 

(πρόδροµος του FAO) (Zeven, 1998). Παρά ταύτα ενέργειες που έδειχναν 

το ενδιαφέρον της επιστηµονικής κοινότητας για το γενετικό υλικό των 

πληθυσµών διαφαίνονται αρκετά νωρίτερα όταν ο Ν.Ι. Vavilov οργάνωνε 

τη συλλογή και διατήρηση αυτών σε τράπεζες γονιδίων.  

Οι πολυάριθµες µελέτες που πραγµατοποιήθηκαν σ’ όλη τη διάρκεια 

του περασµένου αιώνα και συνεχίζονται µέχρι τις µέρες µας 

αποδεικνύουν την ολοένα αυξανόµενη πεποίθηση των επιστηµόνων για 

την αξία των πληθυσµών και την ένταξη τους ως φυτογενετικούς πόρους. 

Άλλωστε ακόµη και σε πολιτικό επίπεδο, θεσπίστηκαν κανόνες και 

προγράµµατα αξιολόγησης και διατήρησης των γενετικών πόρων µε 

αποκορύφωση τον Κανονισµό της Ευρωπαϊκής Ένωσης 870/2004 που 

ενθαρρύνει όλες τις ενταγµένες χώρες να προβούν σε σχετικές έρευνες. 

Παράλληλα µε τη διεθνή κοινότητα, η Ελλάδα, µε το Π.∆. αριθµ. 80 

τεύχος Α΄, ΦΕΚ 40/22-3-1990 περί “Προστασίας του Φυτικού Γενετικού 

Υλικού της χώρας” όρισε τη ∆ιεύθυνση Χωροταξίας και Προστασίας 

Περιβάλλοντος του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίµων και 

τη ∆/νση Έρευνας, τµήµα της οποίας αποτελεί το ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε., αρµόδιους 

για τη προστασία του φυτογενετικού υλικού της χώρας µας. Συντονιστικό 

και εκτελεστικό όργανο στην προσπάθεια αυτή ορίστηκε η Τράπεζα 

Γενετικού Υλικού του Κέντρου Γεωργικής Έρευνας Μακεδονίας- Θράκης, 

που ιδρύθηκε το 1981 και από το 1991 ανήκει στο ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε.. Ανάµεσα 

στις υπόλοιπες δραστηριότητες της Τράπεζας Γενετικού Υλικού 

συγκαταλέγονται ο εντοπισµός και η συλλογή γενετικού υλικού από 

ολόκληρη την ελληνική επικράτεια, η περιγραφή και αξιολόγηση του 

υλικού για σηµαντικά αγρονοµικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά, η 

διατήρησή του στο φυσικό του περιβάλλον (In Situ για τα αυτοφυή και 

στον Αγρό ή On Farm για τα καλλιεργούµενα είδη) καθώς και έξω από 

αυτό (Ex Situ) και η διάθεσή του γενετικού υλικού σε όλους τους 

εµπλεκόµενους φορείς (βελτιωτές, οίκοι σποροπαραγωγής εκπαιδευτικά 
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και ερευνητικά ιδρύµατα, κλπ.) για τη δηµιουργία νέων βελτιωµένων 

ελληνικών ποικιλιών. 

Τα αίτια που οδήγησαν στο αυξηµένο ενδιαφέρον για τους 

πληθυσµούς απορρέουν είτε από την αλµατώδη ανάπτυξη των τεχνικών 

βελτίωσης φυτών, είτε από τις ιδιότητες των πληθυσµών και µπορούν να 

εστιαστούν στα εξής σηµεία:  

� Στο περιορισµό της γενετικής βάσης λόγω της οµοιοµορφίας που 

χαρακτηρίζει τις βελτιωµένες ποικιλίες, γεγονός που έχει αποτελέσει 

σοβαρό λόγο µαζικής καταστροφής καλλιεργειών και κρύβει 

µελλοντικούς κινδύνους σε γονιδιακό επίπεδο (Anon, 1969). 

� Στην τεράστια γενετική ποικιλοµορφία που διαθέτουν οι πληθυσµοί 

(Ehdaie και Waines, 1989, Jaradat, 1991). 

� Στην ικανότητα των πληθυσµών να ανθίστανται σε βιοτικές και 

αβιοτικές καταπονήσεις λόγω της ετερογένειας που τους διακρίνει 

(Hawkes, 1983, Nachit et al., 1988, Moghaddam et al., 1997).  

� Στο γεγονός ότι οι σύγχρονες ποικιλίες δηµιουργήθηκαν να 

αποδίδουν τα µέγιστα σε καλές περιβαλλοντικές συνθήκες αλλά 

τυχόν έκθεσή τους σε δυσµενές περιβάλλον σηµαίνει µεγάλη µείωση 

της απόδοσης (Shroyer και Cox, 1993). 

� Στην αδιαµφισβήτητη αξία των πληθυσµών ως πολιτιστική 

κληρονοµιά του κάθε λαού (Zeven, 1998).   

      

1.4. Ελληνικοί πληθυσµοί σιτηρών 

Οι περισσότερες αναφορές για ελληνικούς πληθυσµούς περιορίζονται 

στα γεωγραφικά όρια της χώρας χωρίς όµως να αποκλείονται οι 

εξαιρέσεις. Στη δεύτερη δεκαετία του εικοστού αιώνα πρώτος ο 

Papadakis (1929) δηµοσίευσε µία ολοκληρωµένη καταγραφή και 

ταξινόµηση ελληνικών παραδοσιακών πληθυσµών σίτου που 

καλλιεργήθηκαν σποραδικά στον Ελληνικό χώρο. Στο πίνακα 1.1 

παρουσιάζονται εγχώριοι πληθυσµοί µαλακού σιταριού όπως 

καταγράφηκαν από τον Παπαδάκη. 

Η παγκόσµια τάση για αύξηση των αποδόσεων ώστε να καλυφθούν οι 

διατροφικές ανάγκες των λαών, η αλµατώδης ανάπτυξη της 



 
10

βιοτεχνολογίας-βελτίωσης φυτών και τα ανεπιθύµητα χαρακτηριστικά 

παρέσυρε και την Ελλάδα στην σταδιακή εγκατάλειψη των ντόπιων  

 

Πίνακας 1.1. Ελληνικοί πληθυσµοί µαλακού σιταριού όπως 
καταγράφηκαν από τον Papadakis (1929). Προσαρµογή από Καραµάνο 
(1994).  

ΠΛΗΘΥΣΜΟΣ 
ΚΥΡΙΑ ΠΕΡΙΟΧΗ 
ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ VARIETAS 

Κατρανίτσα ∆υτική Μακεδονία graecum 

Πάρος Πάρος, Μύκονος graecum 

Γκρινιάς ∆υτική Μακεδονία erythrospermum 

Ζουλίτσα 

Ορεινή και ∆υτική 
Μακεδονία, Θράκη, 
Πελοπόννησος erythrospermum, erythroleucon 

Μύκονος Μύκονος, Πάρος meridionale 

Σκυλοπετρίτης Αττική, Εύβοια hostianum 

Κουτρουλιάς 
Ορεινή Μακεδονία, 
Θεσσαλία, Ήπειρος albidum, lutescens 

Ινέλι Θράκη alborubrum 

 

ποικιλιών, γεγονός που κυρίως ευθύνεται για την έλλειψη συστηµατικής 

έρευνας τους. Οι µέχρι σήµερα λίγες µελέτες εστίασαν το ενδιαφέρον των 

ερευνητών στη καταγραφή (Efthimiadis et al., 1985), τις φωτοπεριοδικές 

αποκρίσεις, τα ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά σε διάφορα 

υδατικά περιβάλλοντα (Κυζερίδης, 1992) και τελευταία στη γενετική 

ποικιλοµορφία των πληθυσµών (Mantzavinou et al., 2005). Οι 

Agorastos και Goulas (2005) συµπεριέλαβαν τέσσερις πληθυσµούς 

σκληρού σιταριού (Λήµνος, Μαυραγάνι, Μυτιλήνη 1, Μυτιλήνη 2) σε 

βελτιωτικό πρόγραµµα επιλογής σειρών µε βάση αποδοτικά 

χαρακτηριστικά. 

Εκτός από το εντός των συνόρων ενδιαφέρον έχει εντοπιστεί να 

απασχολούν οι ελληνικοί πληθυσµοί σιταριού και αλλοδαπούς 

επιστήµονες. Οι Biezantz et al. (1988) εξέτασαν την αγρονοµική 

συµπεριφορά ελληνικών πληθυσµών σκληρού σιταριού µαζί µε 

τουρκικής προέλευσης πληθυσµούς σε διάφορες τοποθεσίες. Επιπλέον 

οι Moragues et al. (2006a,b) διερεύνησαν ανάµεσα σε µεγάλο αριθµό 

πληθυσµών σιταριού καταγόµενων από τη µεσογειακή λεκάνη τα 

χαρακτηριστικά απόδοσης δύο εγχώριων και οι οποίοι ταξινοµήθηκαν µε 
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τη βοήθεια µοριακών δεικτών. Σε κάθε περίπτωση η ύπαρξη των 

ελληνικών πληθυσµών σε διεθνούς εµβέλειας έρευνες αντικατοπτρίζει 

την αναµφίβολη αξία τους ως γενετικό υλικό και δεξαµενή άντλησης 

γονιδίων. 

 

1.5. Βασικές έννοιες υδατικών σχέσεων των φυτών 

Η σηµασία µελέτης των επιδράσεων του νερού στους ζωντανούς 

οργανισµούς απορρέει από τις φυσικοχηµικές ιδιότητες του πρώτου οι 

οποίες το καθιστούν το θεµελιωδέστερο στοιχείο για τη διατήρηση και 

συνέχιση της ζωής (∆ροσόπουλος, 1998α, Μανέτας, 2002). Ορισµένα 

από τα βιοφυσικά χαρακτηριστικά του ύδατος είναι (Νιαβής, 1981): 

� Η µοριακή δοµή όπου δύο άτοµα υδρογόνου µε χαµηλή 

ηλεκτραρνητικότητα ενώνονται µε ένα άτοµο οξυγόνο υψηλής 

ηλεκτραρνητικότητας δηµιουργώντας ένα ισχυρό δίπολο. Συνέπεια 

της διπολικότητας είναι η ικανότητα έλξης άλλων µορίων είτε θετικά, 

είτε αρνητικά φορτισµένων παράγοντας τους υδρίτες. Επιπλέον τα 

µόρια του νερού έχουν την ικανότητα να συνδέονται ισχυρά µεταξύ 

τους µε δεσµούς υδρογόνου. Όλος ο συνδυασµός των παραπάνω έχει 

εξαιρετική σηµασία για τη διατήρηση της µάζας του νερού και τη 

διευκόλυνση της κίνησης του, ιδιαίτερα σε µεγάλες αποστάσεις 

(συνοχή και συνάφεια). 

� Η υψηλή διηλεκτρική σταθερά που καθιστά το νερό ιδανικό διαλύτη 

για τα περισσότερα πολικά σώµατα. 

� Η υψηλή τιµή ειδικής θερµότητας που σηµαίνει ότι απαιτούνται 

µεγάλα ποσά θερµότητας ώστε να µεταβληθεί η θερµοκρασία του. 

Ουσιαστικά µε την ιδιότητα αυτή καθίσταται σηµαντικός 

θερµορυθµιστικός παράγοντας, ιδίως των φυτών που ως γνωστόν δεν 

διαθέτουν δικό τους σύστηµα. 

� Εξαερώνεται ή πήζει δύσκολα λόγω των υψηλών τιµών λανθάνουσας 

θερµότητας εξαέρωσης και υγροποίησης αντίστοιχα. 

�  Είναι διαφανές και εποµένως επιτρέπει τη διέλευση ευρειών 

περιοχών του φάσµατος ώστε να επιζήσουν οι διάφοροι αυτότροφοι 

φυτικοί οργανισµοί που εντοπίζονται στο νερό.  



 
12

Η έκφραση της υδατικής κατάστασης ενός συστήµατος αποδόθηκε 

από τους Slatyer και Taylor (1960) µέσω του χηµικού δυναµικού (µ). Το 

χηµικό δυναµικό αποτελεί ένα θερµοδυναµικό χαρακτηριστικό που δεν 

χρησιµοποιείται από τους φυσιολόγους φυτών εξαιτίας της δυσκολίας 

χρήσης του. Αποτέλεσµα ήταν η διατύπωση της έννοιας του υδατικού 

δυναµικού το οποίο ουσιαστικά αποδίδει την ενεργειακή κατάσταση του 

νερού µεταξύ δύο σηµείων (Slatyer, 1969). Η εξίσωση που συνδέει τους 

προαναφερθέντες όρους είναι:  Ψ=µw-µw
ο/Vw, όπου µο το χηµικό 

δυναµικό του καθαρού νερού και Vw ο µερικός γραµµοµοριακός όγκος 

του νερού. Η µέτρηση του υδατικού δυναµικού γίνεται σε µονάδες 

πίεσης (ΜΡα ή Bar). 

Οι παράγοντες από τους οποίους εξαρτάται το υδατικό δυναµικό είναι 

οι εξής: 

α) η συγκέντρωση των διαλελυµένων ουσιών 

β) η ασκούµενη πίεση πέρα της ατµοσφαιρικής 

γ) τα στερεά συστατικά του συστήµατος  

δ) η βαρύτητα. 

Ανάλογα µε το σύστηµα που εξετάζεται και τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 

του, η σηµαντικότητα επίδρασης καθενός από τους παραπάνω 

παράγοντες διαφοροποιείται αντίστοιχα. Οπότε στη περίπτωση που το 

σύστηµα είναι το έδαφος σηµαντικότερο ρόλο διαδραµατίζουν τα 

κολλοειδή δεσµεύοντας το νερό και συνεπώς µειώνοντας το ενεργειακό 

επίπεδο του νερού. Επιπλέον βαρύνουσα σηµασία έχει η κατακόρυφη 

κίνηση του νερού εξαιτίας της βαρύτητας, ιδιαιτέρως σε ακόρεστα εδάφη. 

Αντίθετα η συγκέντρωση διαλελυµένων ουσιών δεν επηρεάζει την 

ενεργειακή στάθµη του ύδατος παρά µόνο σε αλατούχα εδάφη, όπως 

επίσης και η υδροστατική πίεση (Karamanos, 1981, Nilsen & Orcutt, 

1996). 

Όταν το σηµείο αναφοράς είναι το φυτικό κύτταρο οι σχετικές 

επιδράσεις αλλάζουν και η σηµαντικότητα των συστατικών του υδατικού 

δυναµικού µετατοπίζεται. Σε ένα παρεγχυµατικό κύτταρο οι πλέον 

σηµαντικές παράµετροι είναι η συγκέντρωση και η πίεση οι οποίες 

αντιπροσωπεύουν τις οσµωτικές ουσίες που συσσωρεύονται κυρίως στο 
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χυµοτόπιο και τη σπαργή λόγω της ίσης και αντίθετης πίεσης που 

εξασκείται στο κυτταρικό τοίχωµα αντίστοιχα (∆ροσόπουλος, 1998α, 

Μανέτας, 2002). Η βαρύτητα και τα στερεά συστατικά εντοπίζονται να 

είναι µετρήσιµα σε ειδικές περιπτώσεις, όπως η κίνηση νερού σε υψηλά 

δένδρα και τα παχιά κυτταρικά τοιχώµατα των ξηροφυτικών ειδών 

(Karamanos, 1981). 

Σε µαθηµατικούς όρους, η εξάρτηση του υδατικού δυναµικού ενός 

συστήµατος αποδίδεται µε τη παρακάτω εξίσωση: 

                           Ψ=ψs+ψp+ψm+ψg (1),  

όπου Ψs το ωσµωτικό δυναµικό, Ψp το δυναµικό πίεσης, Ψm το 

δυναµικό θεµελιώδους µάζας και Ψg το δυναµικό βαρύτητας 

(Karamanos, 1981). Με βάση τα προαναφερθέντα για ένα ώριµο 

κύτταρο το οποίο θεωρείται ότι συµπεριφέρεται ως ωσµώµετρο, η 

εξίσωση 1 µετατρέπεται σε Ψ= ψs+ψp (2). Ο τρόπος µε τον οποίο οι 

µεταβολές των ψs, ψp µεταβάλλουν το συνολικό Ψ σε σχέση µε τον 

κυτταρικό όγκο αποδίδεται ιδανικά από το διάγραµµα του Hoefler 

(σχήµα 1.2). Η γενική ερµηνεία του διαγράµµατος Hoefler δείχνει ότι για 

µείωση του όγκου του κυττάρου 10% επιτυγχάνεται εξισορρόπηση των Ψ 

και Ψs µε ταυτόχρονο µηδενισµό του ψp (σηµείο αρχόµενης 

πλασµόλυσης). Επιπρόσθετα στη πλήρη ενυδάτωση το Ψ θεωρητικά 

λαµβάνει τη τιµή µηδέν και άρα ισχύει ότι ψs=ψp. (∆ροσόπουλος, 

1998α). 
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                           Σχετικό υδατικό περιεχόµενο κυττάρου 

Σχήµα 1.2. Το διάγραµµα Hoefler που συσχετίζει τον όγκο του 
κυττάρου µε το υδατικό δυναµικό και τα συστατικά του. Οι 
διακεκοµµένες γραµµές δείχνουν τη συµπεριφορά του ωσµωτικού 
δυναµικού (Ωp) και του δυναµικού πίεσης (Πp) σε περίπτωση οσµωτικής 
προσαρµογής. Προσαρµογή από Porporato et al. (2001). 
 

Η σχέση των Ψ, ψs, Ψp όπως αυτή περιγράφεται στο διάγραµµα 

Hoefler οδηγεί σε δύο συµπεράσµατα υψηλής οικολογικής αξίας 

(Karamanos, 1981):  

α) στο σηµαντικό ρόλο που παίζει η σπαργή του κυττάρου µέσω της 

διατήρησης του δυναµικού πίεσης πάνω από το µηδέν και  

β) είναι πιθανό να συσσωρεύονται ενεργά ωσµωτικές ουσίες στο 

χυµοτόπιο µε αποτέλεσµα το Ψs να λαµβάνει πιο αρνητικές τιµές από 

τις αναµενόµενες σε περίπτωση µείωσης του όγκου µέσω αφυδάτωσης 

του κυττάρου (ωσµωρύθµιση).    

 

1.6. Υδατική ανεπάρκεια 

1.6.1. Αίτια 

Τα φυτά καθ’ όλη τη διάρκεια της ζωής τους εκτίθενται σε διάφορες 

εναλλαγές των παραγόντων του εναέριου και εδαφικού περιβάλλοντος 

ανάλογα το κλίµα και την ιδιοµορφία της περιοχής όπου αναπτύσσονται. 

Ένας από τους παράγοντες αυτούς είναι οι µεταπτώσεις στη 

Υ
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διαθεσιµότητα του νερού που ειδικά για το σιτάρι αποτελεί τον κυριότερο 

λόγο απωλειών σε απόδοση (El Hafid et al., 1998). 

 Η σηµαντικότερη κλιµατική παράµετρος η σχετιζόµενη µε το βαθµό 

επάρκειας ύδατος είναι η ποσότητα της προσπίπτουσας βροχόπτωσης. Οι 

παράγοντες που επηρεάζουν τι ποσοστό ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων θα πέσει σε µία περιοχή είναι (Nilsen & Orcutt, 

1996):  

� Τα τοπογραφικά χαρακτηριστικά τα οποία επηρεάζουν τις κινήσεις 

των αέριων µαζών αλλά και τα φαινόµενα επιφανειακής απορροής και 

εξάτµισης 

� Το είδος του κλίµατος. Ειδικότερα η µεσογειακή λεκάνη, όπου 

καλλιεργείται κυρίως το σιτάρι (Moragues et al., 2006a) 

χαρακτηρίζεται από εποχικότητα στις βροχοπτώσεις οι οποίες 

συγκεντρώνονται το χειµώνα, ενώ το καλοκαίρι συνοδεύεται από 

έντονη ξηρασία.  

Ακόµη και στη περίπτωση όπου επαρκεί η ποσότητα της βροχής η 

διαθεσιµότητα του νερού είναι δυνατόν να επηρεαστεί από τα φυσικά 

χαρακτηριστικά του εδάφους. Ανάλογα τη κλασµατική κατανοµή που 

επικρατεί, ένα έδαφος έχει αντίστοιχη ικανότητα να συγκρατεί το νερό. 

Για παράδειγµα, ένα αµµώδες έδαφος λόγω της µεγάλης αναλογίας 

µακροπόρων που φέρει, συγκρατεί πιο χαλαρά το νερό σε σχέση µε ένα 

αργιλλώδες έδαφος. Παρά ταύτα το υπολειπόµενο µετά τη στράγγιση 

νερό αξιοποιείται ευκολότερα στο αµµώδες έδαφος.  

Επιπλέον, άλλες ιδιότητες του εδάφους που σχετίζονται µε την 

υδατική επάρκεια είναι το ποσοστό οργανικής ουσίας που υπάρχει σ’ 

αυτό, η µικροβιακή δραστηριότητα, η αλατότητα, η στρωµάτωση, η 

παρουσία συσσωµατωµάτων, η συµπάγεια και η υδραυλική αγωγιµότητα 

(Nilsen & Orcutt, 1996).   

Ο ορισµός της ξηρασίας διαφέρει ανάλογα µε το αποτέλεσµα που 

αποφέρει και το σκοπό που εξυπηρετεί στη µελέτη διαφόρων φαινοµένων 

(Μπαλούτσος και συνεργάτες, 2006). Οπότε παρότι το κοινό γνώρισµα 

της ξηρασίας είναι η έλλειψη ατµοσφαιρικών κατακρηµνισµάτων, 

υπάρχουν τέσσερις ορισµοί: 
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α) Μετεωρολογική ξηρασία: πρόκειται για τη µείωση της ποσότητας 

βροχής που πέφτει σε µια περιοχή για δεδοµένη περίοδο κάτω από 

το µέσο όρο της ή κάτω από µια κρίσιµη τιµή που καθορίζει την 

έναρξη της ξηρασίας. 

β) Γεωργική ξηρασία: είναι η µείωση της εδαφικής υγρασίας σε βαθµό 

που προκαλεί σηµαντική πτώση της παραγωγής ή η αύξηση του 

ισοζυγίου της εξατµισοδιαπνοής προς την υγρασία εδάφους κατά τα 

κρίσιµα στάδια ανάπτυξης των φυτών. 

γ) Υδρολογική ξηρασία: αναφέρεται τόσο στην έλλειψη επαρκούς 

ποσότητας βροχή αλλά και στην έλλειψη επιφανειακής και υπόγειας 

απορροής. 

δ) Κοινωνικο-οικονοµική ξηρασία: οφείλεται στην αυξηµένη ζήτηση νερού 

σε σχέση µε τη δυνατότητα προσφοράς του. 

     

1.6.2. Προσαρµοστικοί µηχανισµοί  

Οι τρόποι µε τους οποίους τα φυτά αντιµετωπίζουν τη ξηρασία 

διαφέρουν αναλόγως µε το είδος του φυτού που εκτίθεται στις 

συγκεκριµένες συνθήκες. Ο Turner (1986) διέκρινε τρεις µηχανισµούς 

προσαρµογής των φυτών: 

α) αποφυγής από τη ξηρασία 

β) ανθεκτικότητα µε χαµηλό υδατικό δυναµικό 

γ) ανθεκτικότητα µε υψηλό υδατικό δυναµικό. 

 

1.6.2.1 Αποφυγή από τη ξηρασία 

 Στη πρώτη κατηγορία συµπεριλαµβάνονται η ταχεία φαινολογική 

ανάπτυξη µε σκοπό τη συµπλήρωση του βιολογικού κύκλου των ετήσιων 

φυτών ώστε να αποφευχθεί η έκθεση σε δυσµενείς συνθήκες, η 

αναπτυξιακή πλαστικότητα που αναφέρεται σε φαινοτυπικές αλλαγές οι 

οποίες καθιστούν τα εκτιθέµενα φυτά ικανά να επιβιώσουν και ο 

εκτεταµένος λήθαργος που αφορά την έναρξη της δραστηριότητας όταν 

επικρατήσουν ευνοϊκές συνθήκες (Nilsen & Orcutt, 1996). Ειδικότερα 

για τα µονοκαρπικά φυτά, στα οποία ανήκει και το σιτάρι, ιδιαίτερη 

σηµασία έχει το φαινόµενο της γήρανσης (senescence) που τελικά 
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οδηγεί στην αποκοπή των φύλλων και γρήγορη ωρίµανση των καρπών 

(Nooden & Leopold, 1988). Ο Karamanos (1984) διατύπωσε την άποψη 

ότι η πτώση των φύλλων αποτελεί τον ύστατο µηχανισµό για την 

επιβίωση των φυτών οδηγώντας σε απώλειες στην απόδοση µε 

αποτέλεσµα να έχει µικρή αγρονοµική σηµασία ως προσαρµοστικός 

µηχανισµός. Οι Yang et al. (2001) επισήµαναν ότι η εφαρµογή υδατικής 

καταπόνησης στο στάδιο του γεµίσµατος των καρπών είναι υπεύθυνη για 

την επιτάχυνση της γήρανσης και τη ταυτόχρονη επακινητοποίηση των 

αποθηκευµένων στους κολεούς και βλαστούς υδατανθράκων προς τους 

καρπούς.   

 

1.6.2.2 Ανθεκτικότητα µε χαµηλό υδατικό δυναµικό 

Στους µηχανισµούς προσαρµογής µε χαµηλό υδατικό δυναµικό 

συµπεριλαµβάνονται η οσµωτική προσαρµογή και η ρύθµιση της 

ελαστικότητας των κυτταρικών τοιχωµάτων (Karamanos, 1984). Σκοπός 

αυτών των µηχανισµών είναι η διατήρηση των µεταβολικών διεργασιών 

σε συνθήκες χαµηλού υδατικού δυναµικού των ιστών µέσω της 

διατήρησης της σπαργής (Nilsen & Orcutt, 1996), δεδοµένου ότι και οι 

δύο τρόποι αντιµετώπισης της ξηρασίας δεν επηρεάζουν την 

παραγωγικότητα (Turner, 1979). 

Όπως αναφέρθηκε σε προηγούµενη παράγραφο η οσµωτική 

προσαρµογή είναι αποτέλεσµα της ενεργής συσσώρευσης οσµωτικών 

ουσιών στο χυµοτόπιο, όπως σάκχαρα, ανόργανα και οργανικά οξέα. 

Αποτέλεσµα αυτής της συσσώρευσης είναι η µείωση του οσµωτικού 

δυναµικού τόσο σε πλήρη (ψsm), όσο και σε µηδενική σπαργή (ψso) 

(Karamanos, 1984).   

Ανάλογα τη φύση των ουσιών που θεωρούνται υπεύθυνες για την 

επιτέλεση του φαινοµένου της ωσµωρύθµισης οι Nilsen και Orcutt, 

(1996) καθόρισαν τις ενεργειακές απαιτήσεις. Οπότε, στη περίπτωση 

συγκέντρωσης κατιόντων Κ+, Να+, Ca++, η απαιτούµενη ενέργεια 

περιορίζεται στην ενεργό µεταφορά των ιόντων ώστε να διατηρηθεί η 

ηλεκτροχηµική ισορροπία µεταξύ χυµοτοπίου και κυτοπλάσµατος και 

να αποφευχθούν τοξικά φαινόµενα στο τελευταίο. Αντίθετα όταν στη 
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διαδικασία εµπλέκονται οργανικά οξέα είναι δυνατόν να 

χρησιµοποιηθούν ενδιάµεσα προϊόντα του κύκλου του Calvin µε 

συνέπεια τη µειωµένη σύνθεση. Τέλος, όταν οι ωσµωτικές ουσίες είναι 

αµινοξέα όπως η προλίνη και βεταϊνη χρειάζεται να δηµιουργηθούν νέα 

βιοσυνθετικά µονοπάτια για τα οποία είναι απαραίτητη τόσο η καταβολή 

σκελετών ατόµων άνθρακα, όσο και τρι-φωσφορικής-αδενοσίνης (ΑΤΡ). 

Ενδεικτική είναι η µετατροπή της χολίνης σε βεταϊνη η οποία 

πραγµατοποιείται σε δύο στάδια όπως αυτή αναδείχθηκε από τους Mc 

Cue και Hanson (1990). Εκτός από τις επιπτώσεις σε κυτταρικό επίπεδο 

υπάρχουν ενδείξεις για συσχέτιση της οσµωτικής προσαρµογής µε τη 

τελική παραγωγικότητα των φυτών. Οι Richardson και Mc Cree (1985) 

ανέφεραν ότι το απαιτούµενο κόστος για κατανάλωση φωτοσυνθετικών 

προϊόντων ώστε να εκδηλωθεί το φαινόµενο της ωσµωρύθµισης είναι 

µικρότερο προς το αντίστοιχο κόστος για την µετατροπή σε βιοµάζα. 

Γενικότερα η ωσµωρύθµιση συνδέεται θετικά µε αναπτυξιακές 

προσαρµογές των φυτών, όπως για παράδειγµα ο σχηµατισµός 

βαθύτερου ριζικού συστήµατος, που οδηγούν σε υψηλή απόδοση σε 

µειωµένη εδαφική υγρασία (Morgan & Condon, 1986, Tangpremsri et 

al., 1991).   

Ανεξάρτητα από το ενεργειακό κόστος που τελικά θα απαιτηθεί για 

την εκδήλωση της οσµωτικής προσαρµογής είναι αποδεδειγµένη η 

σηµασία της για την διατήρηση της ζωής των φυτών σε ξηρικές συνθήκες 

(Zhang et al., 1999). Οι παράγοντες που επηρεάζουν το µηχανισµό της 

ωσµωρύθµισης είναι οι εξής: 

� Ο ρυθµός ανάπτυξης της υδατικής καταπόνησης. Παρά το γεγονός ότι 

οι περισσότερες ενδείξεις συνηγορούν ότι η βραδεία εγκατάσταση της 

καταπόνησης ευνοεί το φαινόµενο (Morgan, 1977, Jones & Turner, 

1978), οι Rascio et al. (1990) εξετάζοντας τη σχέση της υδατικής 

ισορροπίας και µορφολογικών χαρακτηριστικών του φύλλου σκληρού 

σιταριού διαπίστωσαν την ανεξαρτησία της ωσµωρύθµισης µε το 

ρυθµό της καταπόνησης στο στάδιο της άνθησης και ύστερα. 

�  Η ένταση της υδατικής καταπόνησης. Τα υπάρχοντα δεδοµένα 

δίνουν µια αντιφατική εικόνα για το βαθµό εκδήλωσης του 



 
19

φαινοµένου σε σχέση µε τη κρίσιµη τιµή του υδατικού δυναµικού. 

Οπότε οι Turner et al. (1978) έδειξαν ότι η ωσµωρύθµιση ήταν 

εµφανέστερη σε µεσαία επίπεδα υδατικής καταπόνησης πλήρως 

ανεπτυγµένων φύλλων σόργου, σε αντίθεση µε κορυφαία βλαστητικά 

µεριστώµατα και αναπτυσσόµενα ελάσµατα φυτών σιταριού όπου η 

ωσµωτική προσαρµογή ήταν εντονότερη σε υψηλές τιµές υδατικού 

δυναµικού (Munns et al., 1979). Οι  Turner  και Jones (1980) 

ερµήνευσαν αυτή την διαφορετικότητα στα αποτελέσµατα, στη 

σηµασία που έχουν οι συσσωρευµένοι µεταβολίτες στα ακραία 

µεριστώµατα για την επιβίωση των υπόλοιπων ιστών και οργάνων που 

θα µεταφερθούν. 

� Περιβαλλοντικοί παράγοντες. Ειδικότερα οι εναλλαγές στις 

θερµοκρασίες ηµέρας-νύχτας για δεδοµένη τιµή υδατικού δυναµικού 

φαίνεται ότι διαδραµατίζουν κάποιο ρόλο στην ωσµωρυθµιστική 

ικανότητα των φυτών. Ο Johnson (1978) έδειξε ότι εναλλαγές 10/5°C 

ήταν ευνοϊκότερες από τις 15/10 ή 25/15 °C για την εκδήλωση του 

φαινοµένου σε καλλιέργεια ετήσιων αγρωστωδών. Επιπλέον είναι 

αποδεδειγµένη η θετική συσχέτιση της ωσµωρύθµισης µε την ένταση 

του φωτός (Turner & Long, 1978).      

� Το είδος και η ποικιλία. Η γενετική παραλλακτικότητα της οσµωτικής 

προσαρµογής έχει αναφερθεί σε µεγάλο αριθµό καλλιεργούµενων 

φυτών (Morgan, 1984, Rhodes & Samaras, 1994). Σε βιοχηµικό 

επίπεδο οι διειδικές και εντός των ποικιλιών αποκλίσεις οφείλονται 

στη διαφορετική φύση των συσσωρευµένων ουσιών. Για παράδειγµα η 

µετατροπή της χολίνης σε βεταϊνη θεωρείται ως γενική λειτουργία των 

φυτών της οικογένειας Plumbaginaceae υπό συνθήκες οσµωτικής 

καταπόνησης, ενώ ο καπνός και το ρύζι δεν φαίνεται να διαθέτουν 

παρόµοιο µηχανισµό (Zhang et al., 1999). Στο σιτάρι η ένωση που 

φαίνεται να συνεισφέρει στην ωσµωρυθµιστική ικανότητα του είναι το 

ελεύθερο αµινοξύ προλίνη (Karamanos et al., 1983, Bajji et al., 

2001). Οι Blum et al. (1999) συγκρίνοντας εννέα ποικιλίες σίτου, 

προερχόµενες από διαφορετικές τοποθεσίες, διαπίστωσαν ότι οι 

παρατηρούµενες διαφορές µεταξύ ορισµένων ποικιλιών είναι δυνατόν 
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να συσχετιστούν µε αντίστοιχες διαφορές στη παραγωγικότητα τους 

κάτω από καθεστώς υδατικής καταπόνησης εφαρµοσθείσας πριν την 

άνθιση.         

Εκτός από την ωσµωτική προσαρµογή ένας άλλος µηχανισµός που 

φαίνεται να συντελεί στη διατήρηση της σπαργής σε επίπεδα τέτοια που 

να επιτρέπουν τη συνέχιση των µεταβολικών διεργασιών είναι η ρύθµιση 

της ελαστικότητας των κυτταρικών τοιχωµάτων. Η παράµετρος 

εκφράζεται µέσω του δείκτη ε ο οποίος ορίζεται ως ο ρυθµός µείωσης της 

πίεσης σπαργής σε αυξανόµενα υδατικά ελλείµµατα (Karamanos, 1984, 

Nilsen & Orcutt, 1996). 

Ο τρόπος µε τον οποίο η ελαστικότητα συνδέεται µε την 

ανθεκτικότητα στη ξηρασία δεν είναι ξεκάθαρος (Karamanos, 1984). Στη 

πλειονότητα των περιπτώσεων οι υψηλές τιµές του ε (µικρή ελαστικότητα) 

σχετίζονται µε υψηλή ικανότητα αντοχής σε ξηρικές συνθήκες (Brown et 

al., 1976), χωρίς όµως να αποκλειστεί η αντίθετη κατάσταση, όπως 

παρατήρησε ο Karamanos (1978) σε καλλιέργεια κυάµων. Αυτές οι δύο 

διαφορετικές εκδοχές οδηγούν σε µία διπλή προσέγγιση της ερµηνείας 

της οικολογικής σηµασίας του ε: υψηλές τιµές έχουν ως αποτέλεσµα την 

γρήγορη απώλεια νερού φέρνοντας τους ιστούς στην αρχόµενη 

πλασµόλυση. Αυτή η αντίδραση σταθεροποιεί το υδατικό περιεχόµενο 

των κυττάρων και καθιστά ικανό το φυτό να αντλήσει νερό από 

χαµηλότερα εδαφικά υδατικά δυναµικά. Αντίθετα ταπείνωση του ε  

σηµαίνει µεγαλύτερη αντοχή των ιστών σε έντονη αφυδάτωση προτού η 

σπαργή λάβει µηδενική τιµή (Karamanos, 1984, Nilsen & Orcutt, 

1996). 

Η διαφορετική ανταπόκριση των φυτών στη ξηρασία, ως προς το ε 

είναι υπεύθυνη κατά ένα µέρος για τη παραλλακτικότητα µεταξύ των 

ειδών και ποικιλιών. Οπότε οι Sanchez-Diaz και Kramer (1971, 1973) 

παρατήρησαν ότι µια ποικιλία σόργου ανθεκτική στη ξηρασία έδωσε 

υψηλότερες τιµές ε σε σχέση µε αραβόσιτο, ενώ οι Nilsen et al. (1984) 

δεν βρήκαν καµία ένδειξη µεταβολής του ε µεταξύ υγρής και ξηρής 

περιόδου, ανάµεσα σε δέκα ερηµικά είδη.   
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1.6.2.3 Ανθεκτικότητα µε υψηλό δυναµικό 

Στη παρούσα κατηγορία πρόκειται να συζητηθούν µηχανισµοί που 

για άλλους συγγραφείς, πλην του Turner (1986), συµπεριλαµβάνονται 

στη περίπτωση της αποφυγής από τη ξηρασία (Levitt, 1972, Karamanos, 

1984). Άσχετα σε ποια κατηγορία τελικά ανήκουν οι συγκεκριµένοι 

µηχανισµοί ο απώτερος στόχος είναι είτε ο περιορισµός των απωλειών σε 

νερό, είτε η αύξηση στον εφοδιασµό των φυτών µε αυτό. 

Μία αξιοσηµείωτη αντίδραση των φυτών σε έλλειψη νερού είναι η 

συστροφή του ελάσµατος η οποία επιτυγχάνεται κυρίως όταν απωλένεται 

η σπαργή των µηχανικών κυττάρων της άνω επιδερµίδας (Parker, 1968). 

Η σπουδαιότητα του µηχανισµού και η υπεροχή του σε σχέση µε τη 

πτώση των φύλλων αποδίδεται στην αντιστρεψιµότητα του φαινοµένου 

όταν επανέλθει ικανοποιητική υδατική κατάσταση στο φυτό, χωρίς να 

παρατηρούνται σηµαντικές απώλειες σε παραγωγή (Karamanos, 1984). 

Σε αντιπαραβολή ο Blum (1979) παρατήρησε µείωση στην 

προσπίπτουσα ακτινοβολία µε αποτέλεσµα να επηρεάζεται η ανταλλαγή 

αερίων. 

Ο πλέον καθολικός τρόπος µε τον οποίο ρυθµίζεται ο ρυθµός 

διαπνοής των φύλλων είναι ο µηχανισµός ανοίγµατος και κλεισίµατος 

των στοµατίων. Η παράµετρος που χρησιµοποιείται συστηµατικότερα για 

την παρατήρηση του φαινοµένου είναι η στοµατική αντίσταση (rs) ή 

αγωγιµότητα (g=1/rs) και αποτελεί ένα χρήσιµο εργαλείο για την 

αποµόνωση ανθεκτικών φυτών στη ξηρασία (Karamanos, 1984). Η 

προηγούµενη προσέγγιση επιτυγχάνεται µέσω της κρίσιµης τιµής του 

υδατικού δυναµικού που παρατηρείται κλείσιµο των στοµάτων. Οι 

Karamanos et al., 1983 µελετώντας τη συγκεκριµένη σχέση των δύο 

µεταβλητών σε δύο ποικιλίες µαλακού σιταριού έδειξαν ότι υπάρχει 

εκθετική εξάρτηση. Αντίστοιχα αποτελέσµατα εντοπίστηκαν για άλλες 

καλλιέργειες όπως ο αραβόσιτος, το σόργο και ο καπνός (Turner, 1974). 

Όπως είναι προφανές η χρησιµότητα του κλεισίµατος των στοµατίων 

στις συνθήκες υδατικής καταπόνησης έγκειται στο περιορισµό του 

ύδατος που χάνεται λόγω αυξηµένης διαπνοής. Παρά ταύτα υπάρχουν 

αµφιβολίες για τη συµβολή του φαινοµένου στη παραγωγική ικανότητα 
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των φυτών. Η επιστηµονική κοινότητα διχάζεται για το αν το κλείσιµο 

των στοµατίων έχει αντίκτυπο στη διαδικασία της φωτοσύνθεσης µε 

συνέπεια τη µείωση στην αφοµοιωτική ικανότητα και τελικά στην 

απόδοση ή το ισοζύγιο µεταξύ νερού που σώζεται και ενέργειας που 

χάνεται είναι προς όφελος της παραγωγής του φυτού (Cornic & 

Massacci, 1996, Lawlor, 1995, Chaves, 1991, Boyer, 1976). Η 

απάντηση φαίνεται ότι βρίσκεται κάπου ενδιάµεσα και οπωσδήποτε 

πρέπει να αποτελέσει αντικείµενο έρευνας µέσω της αξιολόγησης 

αρκετών διαφορετικών φυτικών ειδών, της χρήσης προηγµένης 

τεχνολογίας διερεύνησης ανταλλαγής αερίων και φθορισµού, ή µε την 

εφαρµογή διαφορετικών εντάσεων υδατικής καταπόνησης (Griffiths & 

Parry, 2002). Ως προς τη τελευταία προσέγγιση οι Tang et al. (2002) 

πρότειναν ότι η στοµατική επίδραση στη φωτοσύνθεση περιορίζεται σε 

χαµηλής έντασης καταπονήσεις, ενώ περαιτέρω εµπλέκονται άλλοι 

µεταβολικοί µηχανισµοί και κυρίως η παρεµπόδιση στη σύνθεση του 

ΑΤΡ. Επίσης ο Boyer (1996) ανέφερε ότι η ξηρά ουσία που τελικά 

παράγεται ανά µονάδα χρησιµοποιούµενου νερού εξαρτάται από την 

ανατοµία και φυσιολογία του φύλλου. 

Μία άλλη έµµεση ένδειξη για τη συµπεριφορά των στοµατίων και την 

ένταση της διαπνοής των φύλλων είναι η θερµοκρασία τους. Παρά το 

γεγονός ότι η θερµοκρασία των φύλλων συνήθως µελετάται σε 

περιπτώσεις υψηλών θερµοκρασιών  δεν πρέπει να παραγνωρίζεται το 

γεγονός ότι η έλλειψη νερού και η επικράτηση ακραίων θερµοκρασιών 

είναι απολύτως συνυφασµένα φαινόµενα (Nilsen & Orcutt, 1996). Η 

σχέση της θερµοκρασίας συστάδας και υδατικής καταπόνησης βασίζεται 

στην υπόθεση ότι όσο η φυτεία διαπνέει, τα φύλλα ψύχονται και η 

θερµοκρασία τους παραµένει σε επίπεδα χαµηλότερα της θερµοκρασίας 

αέρα. Όταν αυξάνονται τα υδατικά ελλείµµατα των φυτών η διαπνοή 

µειώνεται και οπότε η διαφορά θερµοκρασίας φύλλου-αέρα  περιορίζεται 

λαµβάνοντας τιµές κοντά στο µηδέν ή και υψηλότερες (Παπασταύρου, 

2004, Erdem et al., 2006).    

Η αναζήτηση βιβλιογραφικών αναφορών περί της σηµασίας της 

θερµοκρασίας φυλλώµατος στην συµπεριφορά γονότυπων σε ξηρικές 
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συνθήκες έδειξε ότι υπάρχει σηµαντική συσχέτιση των προαναφερθεισών 

παραµέτρων. Οι Blum et al. (1989) µελέτησαν τη πιθανότητα σχέσης της 

θερµοκρασίας φυλλώµατος µε χαρακτηριστικά απόδοσης µεγάλου 

αριθµού πληθυσµών µαλακού και σκληρού σίτου βρίσκοντας 

ικανοποιητικούς συντελεστές συσχέτισης. Επιπρόσθετα, οι Rashid et al. 

(1999) αναγνώρισαν τη σπουδαιότητα της µεταβλητής ως εργαλείο 

επιλογής ανθεκτικών γονότυπων σιταριού βασιζόµενοι στις ανά 

πειραµατικό τεµάχιο διαφοροποιήσεις στην απόδοση καρπού και σε 

συνδυασµό µε τις στατιστικά σηµαντικές συσχετίσεις των 

προαναφερθέντων παραµέτρων.  

Από τις αποτελεσµατικότερες µορφολογικές προσαρµοστικές 

µεταβολές είναι η ανάπτυξη βαθέως ριζικού συστήµατος µέσω της 

οποίας τα φυτικά είδη διατηρούν υψηλό υδατικό δυναµικό αντλώντας 

νερό ακόµα και από ιδιαιτέρως ξηρά εδάφη. Η ικανότητα των φυτών να 

χρησιµοποιούν το ριζικό τους σύστηµα ώστε να αυξάνουν την 

απορρόφηση νερού εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από τη περιοχή 

ανάπτυξης τους. Οπότε οι κάκτοι διαθέτουν εκτεταµένο ριζικό σύστηµα, 

πέρα από τα ανώτερα εδαφικά στρώµατα επιτρέποντας την εξαγωγή 

νερού ακόµα και στις ερηµικές συνθήκες (Nilsen & Orcutt, 1996). 

Επιπλέον άλλα ερηµικά είδη έχουν ικανότητα να αποθηκεύουν νερό στις 

ρίζες τους όταν επικρατεί υψηλή ατµοσφαιρική ή εδαφική υγρασία και 

το αποδίδουν στα φύλλα τη ξηρή περίοδο ώστε να συνεχιστεί κανονικά η 

διαπνοή (Holbrook & Sinclair, 1992).       

Οι παραπάνω προσαρµογές έχουν παρατηρηθεί και σε διάφορα 

καλλιεργούµενα φυτά που αναπτύσσονται σε ξηρές και ηµί-ξερες 

περιοχές. Η δυσκολία στη µελέτη του ριζικού συστήµατος εξαιτίας της 

έλλειψης γρήγορων και αποτελεσµατικών µεθόδων µέτρησης έχει 

οδηγήσει στην ανεπαρκή έρευνα αυτής της ζωτικής σηµασίας περιοχής 

(Adda et al., 2005). Τα υπάρχοντα δεδοµένα σχετικά µε τη συµπεριφορά 

των ριζών στη ξηρασία είναι αντικρουόµενα και οι διαφορές αυτές 

οφείλονται στη γενετική ποικιλοµορφία των ειδών και ποικιλιών, στην 

ένταση της υδατικής καταπόνησης, στο στάδιο ανάπτυξης που 

βρίσκονται τα φυτά κατά την καταπόνηση κ.α. (Huang & Gao, 2000, 
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Boyer, 1996). Ανεξάρτητα από τα φυσιολογικά και µορφολογικά 

χαρακτηριστικά που παρατηρούνται σε συνθήκες υδατικής 

καταπόνησης, πιο συνεπείς είναι οι αναφορές σχετικά µε τη συνεισφορά 

του ριζικού συστήµατος στην προσαρµογή των φυτών. Ο Boyer (1996) 

ανέφερε µια πλειάδα εργασιών που υποδείκνυαν τη θετική συσχέτιση 

µεταξύ εκτεταµένης ριζικής επιφάνειας και υψηλών αποδόσεων. 

Ενδεικτικά καταγράφεται η περίπτωση της καλλιέργειας σύγχρονων 

ποικιλιών σόγιας όπου οι υψηλές αποδόσεις αποδόθηκαν σε ένα ποσοστό 

στο βαθύ τους ριζικό σύστηµα σε σχέση µε παλαιές ποικιλίες (Boyer et 

al., 1980).      

 

1.7. Επιπτώσεις της έλλειψης νερού στην οµαλή λειτουργία του 
φυτού 

 
1.7.1. Κυτταρική δοµή και λειτουργία 

Παρόλο που η παρούσα µελέτη δεν πρόκειται να εστιάσει σε 

κυτταρικό επίπεδο στην επίδραση της έλλειψης νερού και τις πιθανές 

προκαλούµενες ανωµαλίες, κρίνεται επιβεβληµένη η θεώρηση των 

σχετικών θεµάτων διότι όλες οι µακροσκοπικές παρατηρήσεις έχουν 

αφετηρία τη κυτταρική ανάπτυξη.   

Η κατά όγκο αύξηση ενός κυττάρου είναι αποτέλεσµα τόσο 

µηχανικών, όσο και ωσµωτικών παραγόντων (Mohr & Shophfer, 1995). 

Πιο συγκεκριµένα οι δύο παράγοντες που εµπλέκονται στη διαδικασία 

µεγέθυνσης του κυττάρου είναι: α) η πίεση σπαργής που ασκείται προς 

όλες τις κατευθύνσεις και είναι ικανή να προκαλέσει µη αντιστρεπτή 

διάταση (αποτελεσµατική σπαργή) και β) η διαβάθµιση του υδατικού 

δυναµικού µεταξύ εσωτερικού και εξωτερικού χώρου αποτελώντας τη 

κινούσα δύναµη για τη ροή νερού εξαρτώµενη από την υδραυλική 

αγωγιµότητα των µεµβρανών. Ο Lockhart (1965) εξέφρασε µαθηµατικά 

την διάταση των κυτταρικών τοιχωµάτων (dV/dt) ως εξής: dV/dt=m(Ψp-

Y), cm3/s, (1), όπου m η ικανότητα διάτασης των κυτταρικών 

τοιχωµάτων, Ψp η πίεση σπαργής και Υ η κρίσιµη τιµή για την µη 

αντιστρεπτή αύξηση του κυττάρου.  Η εξίσωση (1) ουσιαστικά εµπλέκει 

τη µηχανική ανάπτυξη του κυττάρου χωρίς να λαµβάνει υπόψη την 
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πλευρά της υδραυλικής ανάπτυξης που εκφράζεται από τη διαφορά 

υδατικών δυναµικών µεταξύ του πρωτοπλάστη και των εξωκυττάριων 

χώρων (∆Ψ). Για το λόγο αυτό οι  Mohr και Shophfer (1995) εξέλιξαν την 

εξίσωση (1) συµπεριλαµβάνοντας την έννοια του συντελεστή αύξησης (L), 

οπότε µε τις κατάλληλες µετατροπές κατέληξαν στην εξίσωση:     

dV/dt=(mL/m+L)×(∆Ψ+ Ψp -Υ) (2). 

Όντας η κινητήριος δύναµη για τη µεταφορά νερού προς το κύτταρο 

η διαφορά υδατικού δυναµικού, κάθε αλλαγή στις περιβαλλοντικές 

συνθήκες είναι δυνατό να προκαλέσει επιπτώσεις στη κυτταρική αύξηση 

(Fricke, 2002). Τιµή της ∆Ψ µεγαλύτερη από 0,05 MPa γενικά θεωρείται 

ικανή να περιορίσει τη διαδικασία της υδραυλικής ανάπτυξης σε 

κύτταρα φύλλων αγρωστωδών (Fricke et al., 1997, Fricke & Flowers, 

1998, Martre et al., 1999), χωρίς όµως να αποκλειστούν περιπτώσεις 

όπου η συγκεκριµένη διαβάθµιση δεν φάνηκε να διαδραµατίζει 

σηµαντικό ρόλο (Meshcheryakov et al., 1992). Αντίθετα, η πίεση 

σπαργής που απαιτείται να ασκηθεί ώστε να λάβει χώρα η επιµήκυνση 

του κυττάρου φαίνεται ότι έχει δευτερεύοντα ρόλο εξαιτίας του µικρού 

εύρους τιµών που παρατηρείται. Αυτό το γεγονός αποδίδεται στη 

σταθερότητα που διέπει τις οσµωτικές σχέσεις µεταξύ κυττάρου και 

περιφερειακών χώρων. Ο µηχανισµός παραµένει άγνωστος αλλά µάλλον 

πρέπει να συνδέεται µε τη σταθερότητα στις µηχανικές ιδιότητες του 

κυτταρικού τοιχώµατος (Fricke, 2002).   

Η δεύτερη διάσταση της ανάπτυξης των φυτών σε κυτταρικό επίπεδο 

είναι η διαίρεση. Υπάρχουν ενδείξεις ότι µειωµένες πηγές θρεπτικών 

στοιχείων, νερού κ.α. προκαλεί καθυστέρηση στη διαδικασία της 

µίτωσης. Πιο συγκεκριµένα το πλέον ευαίσθητο στάδιο στην έλλειψη 

φυσικών πόρων είναι η φάση S του κυτταρικού κύκλου όπου συµβαίνει 

ο διπλασιασµός του γονιώµατος. Σε περίπτωση που δεν υπάρχει 

διαθεσιµότητα κάποιου από τους προαναφερθέντες παράγοντες η 

µιτωτική διαδικασία σταµατάει στο στάδιο G µέχρι να εκπληρωθούν οι 

ανάγκες του κυττάρου. Πάντως τα δεδοµένα συνηγορούν ότι η διαίρεση 

του κυττάρου ευθύνεται σε λιγότερο σηµαντικό βαθµό για την ελλιπή 

ανάπτυξη των φυτών σε καταπόνηση σε σχέση µε την επιµήκυνση, ενώ 
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υπάρχει σηµαντικότερη εξάρτηση µε την επάρκεια σε άζωτο (Jacobs, 

1992, Nilsen & Orcutt, 1996). 

Εκτός από τις αναπτυξιακές διαδικασίες, η υδατική καταπόνηση 

εµπλέκεται σε σειρά δοµικών µεταβολών στο κύτταρο οι οποίες 

πιστεύεται ότι οδηγούν σε µορφολογικές και µεταβολικές αποκρίσεις 

σχετικές µε την ανθεκτικότητα στη ξηρασία (Izzo et al., 1993). Η πιο 

χαρακτηριστική επίπτωση της καταπόνησης είναι η ανακατανοµή της 

σχέσεως λιπίδια προς πρωτεΐνες των µεµβρανών η οποία αλλάζει το 

συντελεστή διαπερατότητας τους. Μελέτες που υπολογίστηκε η υδατική 

κατάσταση σε συνδυασµό µε τη λιπιδιακή σύσταση των κυτταρικών 

µεµβρανών φυτών αραβοσίτου και ηλίανθου έδειξαν µείωση στο 

συνολικό περιεχόµενο πολικών λιπιδίων (Izzo et al., 1989, 1993).  Παρά 

ταύτα εντοπίστηκαν αναφορές που επιβεβαιώνουν τα αντίθετα 

αποτελέσµατα ή δεν παρατηρήθηκαν σηµαντικές µεταβολές (Martin et 

al., 1986, El Hafid et al., 1989, Quartacci et al., 1995).    

Ο βαθµός και ο τρόπος ανταπόκρισης στην έλλειψη νερού, ως προς 

τη κυτταρική κατασκευή, εξαρτάται από το είδος του φυτού που βιώνει 

τη καταπόνηση αλλά και από την ένταση αυτής. Οπότε πιο ευαίσθητοι 

γονότυποι στη ξηρασία φαίνεται να µειώνουν σε µεγαλύτερο βαθµό το 

συνολικό λιπιδιακό περιεχόµενο χωρίς να συνοδεύονται από θεαµατικές 

µεταβολές της σύστασης των λιπαρών οξέων (Hubac et al., 1989). 

Επιπλέον, υψηλή ένταση υδατικής καταπόνησης συνοδεύεται από 

αποσύνθεση των θυλακοειδών των µεµβρανών στους χλωροπλάστες και 

τα µιτοχόνδρια λόγω αύξησης της ενζυµικής δραστηριότητας των 

αλκαλικών λιπασών (Vieira de Silva et al., 1974, Giles et al., 1976). 

Αποτέλεσµα είναι η µειωµένη φωτοσύνθεση εφόσον περιορίζεται η 

αποτελεσµατικότητα των φωτοσυστηµάτων καθώς και η αναπνευστική 

λειτουργία (Powles, 1984). Οι Rascio et al. (1990) διερευνώντας τις 

σχέσεις µεταξύ δοµικών χαρακτηριστικών των κυττάρων του µεσόφυλλου 

σκληρού σιταριού και παραµέτρων της υδατικής κατάστασης του 

διαπίστωσαν σηµαντικές συσχετίσεις του ωσµωτικού δυναµικού µε 

συστατικά του κυτταρικού τοιχώµατος (π.χ. ηµικελλουλόζη) αλλά µόνο 

στο στάδιο της άνθησης και όχι στη διόγκωση του κολεού. Αντιθέτως δεν 
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βρέθηκαν αντίστοιχες συσχετίσεις µε την ελαστικότητα του κυτταρικού 

τοιχώµατος (ε).  

Γενικότερα, σε µακροσκοπικό επίπεδο η έκταση των συνεπειών από 

την έλλειψη νερού εξαρτάται από το χρονικό σηµείο εισαγωγής της 

καταπόνησης (Nilsen & Orcutt, 1996). Οπότε ο περιορισµός νερού στην 

έναρξη του βιολογικού κύκλου συνεπάγεται µειωµένη φυλλική 

επιφάνεια και απώλειες σε φωτοσυνθετικά προϊόντα. Παροµοίως αν τα 

φυτά υποφέρουν από έλλειψη νερού τη περίοδο της ανάπτυξης του 

αναπαραγωγικού µεριστώµατος υπάρχει πιθανότητα ακόµα και να 

εγκαταλειφθεί η διαδικασία σχηµατισµού ανθέων οδηγώντας σε 

σοβαρότατη µείωση της παραγωγής των σιτηρών (O’ Toole & Chang, 

1979). 

 

1.7.2. Μορφολογικά χαρακτηριστικά 

Όπως προαναφέρθηκε αποτέλεσµα των επιδράσεων της υδατικής 

ανεπάρκειας στα κύτταρα είναι µεταξύ άλλων, η φαινοτυπική 

διαφοροποίηση των φυτικών ειδών. Από τις πιο µελετηµένες 

µορφοµετρικές παραµέτρους είναι το ύψος, το ριζικό σύστηµα και οι 

σχετικές αναλογίες αυτών διότι όπως θα καταδειχθεί παρακάτω ενέχονται  

ποικιλοτρόπως στην ικανότητα ή µη ικανοποιητικής παραγωγής.  

Όσον αφορά το ριζικό σύστηµα, σε προηγούµενη παράγραφο ήδη 

αναφέρθηκε η σηµασία της έκτασης του σε καταστάσεις µειωµένης 

εδαφικής ξηρασίας. Γενικά το πρότυπο ανάπτυξης του ριζικού 

συστήµατος των αγρωστωδών σε σχέση µε την διαθέσιµη εδαφική 

υγρασία διαφοροποιείται ανάλογα το βάθος, το στάδιο ανάπτυξης και τη 

ποικιλία. Οπότε το µήκος των ριζών διαφόρων ποικιλιών Festuca 

arundinacea ελαττώθηκε σε επιφανειακά εδαφικά στρώµατα (0-20 εκ.) 

µε την µείωση της υγρασίας, η ίδια συµπεριφορά παρατηρήθηκε για τις 

µισές ποικιλίες στο αµέσως βαθύτερο εδαφικό επίπεδο (20-40 εκ.), ενώ 

αυξήθηκε στα 40-60 εκ. για τη πλειοψηφία των ποικιλιών (Huang & 

Gao, 2000). Οι Adda et al. (2005) βρήκαν ότι ο όγκος των ριζών 

περιορίστηκε σε σηµαντικό βαθµό πέρα από βάθος 30 εκ. όταν 

επικράτησε έντονη υδατική καταπόνηση ενώ δεν παρατηρήθηκαν 
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παρόµοια αποτελέσµατα στα ανώτερα στρώµατα. Επίσης η επάρκεια 

νερού σε πρώιµα στάδια ανάπτυξης είναι δυνατόν να οδηγήσει σε 

βαθύτερο ριζικό σύστηµα και συνεπώς στην αύξηση της απορροφητικής 

ικανότητας των φυτών που έχουν εκτεθεί σε ξηρικές συνθήκες ακόµη και 

στο κρίσιµο στάδιο της άνθησης (Xue et al., 2003). Αυτή η διαπίστωση 

αποκτά ιδιαίτερη σηµασία σε σχέση µε τους καλλιεργητικούς χειρισµούς 

που πρέπει να τηρηθούν ώστε να αντιµετωπιστούν συνθήκες υδατικής 

κρίσης. Η όψιµη σπορά σιταριού έχει ως αποτέλεσµα την ανάπτυξη 

µικρότερου ριζικού συστήµατος σχετικά µε κανονική ή πρωιµότερη 

σπορά (Winter & Musick, 1993). 

Η αύξηση του στελέχους των σιτηρών είναι απόλυτα συνυφασµένη µε 

την υπόγεια ανάπτυξη τους και υπάρχουν ενδείξεις ότι είναι πιο 

ευαίσθητη στην εδαφική ξηρασία (Sharp & Davies, 1989). Εκτός από τη 

σηµασία εφοδιασµού µε νερό του υπέργειου τµήµατος των φυτών, το 

ριζικό σύστηµα φαίνεται ότι ευθύνεται για τη µετάδοση σηµάτων 

ορµονικής φύσης (αµπσισικό οξύ) που σχετίζονται µε τον έλεγχο της 

ανάπτυξης σε συνθήκες υδατικής καταπόνησης (Sharp & LeNoble, 

2003). Το τελικό ύψος των καλλιεργούµενων φυτών συνδέεται µε την 

αποδοτικότητα τους στη ξηρασία είτε εξαιτίας της συσχέτισης των 

χαµηλόσωµων ποικιλιών µε εκτεταµένο ριζικό σύστηµα (Lupton et al., 

1974), είτε λόγω της σχέσης σταθερότητας σε απόδοση µε τα υψηλόσωµα 

φυτά  (Reynolds et al., 1994). Συνάµα, σηµαντικό ρόλο παίζει η 

αναλογία µήκους στάχυ προς µήκος στελέχους στην παραγωγικότητα 

των σιτηρών. Βραχύτερα µεσογονάτια δίνουν προτεραιότητα στις 

ταξιανθίες εφόσον τα συσσωρευµένα φωτοσυνθετικά προϊόντα 

διοχετεύονται προς την διαδικασία της ανθικής διαφοροποίησης, του 

αδελφώµατος ή του γεµίσµατος των καρπών και συνεπώς υψηλότερο 

δυναµικό απόδοσης (Simpson, 1968). Με βάση τη προηγούµενη 

διαπίστωση αποκτά αυξηµένο ενδιαφέρον η τυχόν επίδραση της 

υδατικής ανεπάρκειας στο µήκος του στάχυ. Πάντως το ύψος των φυτών 

στη φάση της διόγκωσης του κολεού και της άνθησης (τελικό ύψος) δεν 

φάνηκε να επιδρά στην καρπική ή βιολογική απόδοση σε µελέτη που 

διεξήγαγαν οι Gupta et al. (2001). Ανάλογα αποτελέσµατα έδειξε η 
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έρευνα των Dhanda et al. (2004) οι οποίοι αναγνώρισαν τη σηµασία της 

επιµήκυνσης του ριζιδίου σε ωσµωτική καταπόνηση.  

Η ικανότητα διατήρησης του ύψους σε έλλειψη νερού αποτελεί 

χαρακτηριστικό προσαρµογής στη ξηρασία. Οι Chandrasekar et al. 

(2000) εξετάζοντας διάφορες φυσιολογικές και βιοχηµικές αποκρίσεις 

δύο τετραπλοειδών και δύο εξαπλοειδών ποικιλιών σιταριού διαπίστωσαν 

ότι οι πρώτες ήταν ανθεκτικότερες στη ξηρασία από τις δεύτερες εφόσον 

δεν παρατηρήθηκε σηµαντική µείωση του τελικού ύψους τους. Ο 

Richards (1992) συµπέρανε ότι η απόδοση σε καρπό δεν επηρεάζεται 

από τη παρουσία των γονιδίων νανισµού αλλά εξαρτάται από το άριστο 

ύψος σε ιδανικές υδατικές συνθήκες. Παράλληλα οι Butler et al. (2005) 

προχωρώντας σε συσχετίσεις του ύψους µε την µέση απόδοση σε 

διάφορα περιβάλλοντα πληθυσµών σιταριού εξήγαγαν τα εξής 

συµπεράσµατα: α) σε υψηλής απόδοσης περιβάλλοντα την άριστη 

απόδοση έδωσαν οι πληθυσµοί µε ενδιάµεσο ύψος και β) σε 

δυσµενέστερα καθεστώτα οι πιο αποδοτικοί ήταν οι υψηλόσωµοι.    

 

1.7.3. Φαινολογία σιτηρών 

Όπως είναι γνωστό τα σιτηρά ανήκουν στα φυτά καθορισµένου 

τρόπου ανάπτυξης ακολουθώντας µια συγκεκριµένη αναπτυξιακή 

αλληλουχία (Καραµάνος, 1994). Η πλέον διαδοµένη και πλήρης 

περιγραφή των σταδίων ανάπτυξης των αγρωστωδών δόθηκε από τους 

Zadoks et al. (1974), ενώ προγενέστερα η κλίµακα Feekes (Large, 1954) 

αποτελούσε την πληρέστερη κωδικοποίηση. Οριοθετώντας γενικά το 

βιολογικό κύκλο των σιτηρών αυτός ξεκινάει από την τοποθέτηση του 

ξηρού σπόρου στην εδαφική σποροκλίνη και καταλήγει στη δηµιουργία 

επίσης ενός ξηρού σπόρου στους στάχεις. Η διασαφήνιση των 

ενδιάµεσων σταδίων µε λεπτοµερή τρόπο ώστε να γίνουν κατανοητές οι 

επιδράσεις διαφόρων περιοριστικών παραγόντων  (νερό, θρέψη κ.α.), 

τόσο στο χρονικό σηµείο που συµβαίνει η έλλειψη, όσο και στη διάρκεια 

του βιολογικού κύκλου του ίδιου του φυτού αποτελεί µία πρόκληση για 

τους ερευνητές (Klepper et al., 1998).    
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Οπότε ο στόχος της συµπερίληψης των παρατηρήσεων επί της 

ανάπτυξης των φυτών σε πειράµατα διαβάθµισης της εδαφικής υγρασίας 

είναι διπλός: α) ο εντοπισµός ειδών-ποικιλιών µε ικανότητα αποφυγής 

της ξηρασίας και β) η ανάλυση των αιτίων που τελικά οδηγούν σε 

αποδόσεις αποκλίνουσες από το γενετικό τους δυναµικό. Οι Fischer και 

Maurer (1978) προσέγγισαν το ζήτηµα µέσω δύο οδών οι οποίες είχαν 

κοινό παρονοµαστή την άνθηση. Η πρώτη προσέγγιση αναφερόταν στο 

χρόνο που µεσολάβησε από τη διακοπή της άρδευσης µέχρι την άνθηση, 

ενώ η δεύτερη στη χρονική περίοδο από τη σπορά ως το σχηµατισµό των 

ανθέων. Σε κάθε περίπτωση η αξιολόγηση των ανθεκτικών γονότυπων 

πραγµατοποιήθηκε µε βάση τις απώλειες σε απόδοση καρπών ανά 

ηµέρα. Επίσης σύµφωνα µε τους El Hafid et al. (1998) ο σχηµατισµός 

µεγαλύτερου δείκτη φυλλικής επιφάνειας υπό υδατική καταπόνηση 

κατά τη πρώιµη βλαστητική φάση είναι χαρακτηριστικό ανθεκτικών στη 

ξηρασία ποικιλιών. Αυτή η αντίδραση αποδόθηκε στη γρήγορη και 

ικανοποιητική βλάστηση των ανθεκτικών ποικιλιών µε αποτέλεσµα την 

ελαχιστοποίηση των απωλειών σε εξάτµιση. Οι ίδιοι συγγραφείς θεωρούν 

ότι η επιτάχυνση του χρόνου προς την άνθηση οδηγεί σε µειωµένες 

αποδόσεις αλλά ίσως αυτό να εξισορροπείται από την 

επανακινητοποίηση των φωτοσυνθετικών προϊόντων προς τους καρπούς.     

Οι Rickman και Klepper (1991) διαµόρφωσαν ένα πρότυπο των 

φαινολογικών γεγονότων σε σχέση µε τα συστατικά απόδοσης σε 

καλλιέργεια σιταριού, δίνοντας έµφαση στη σηµασία προσδιορισµού των 

αιτίων που προκαλούν διαφοροποίηση της απόδοσης στα συγκεκριµένα 

στάδια ανάπτυξης (σχήµα 1.3). 
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Σχήµα 1.3. Τα φαινολογικά στάδια και η σχέση τους µε τα συστατικά 
απόδοσης στη καλλιέργεια σιταριού. Πηγή: Rickman και Klepper (1991). 
 
Η περαιτέρω ανάλυση του περιγραφέντος προτύπου του σχήµατος 1.3 σε 

σχέση µε τον περιορισµό του διαθέσιµου νερού ανά στάδιο ανάπτυξης 

αναπτύχθηκε από τους Klepper et al. (1998). Περιγραφικά ο αριθµός 

των φυτών που παράγονται σε δεδοµένη εδαφική επιφάνεια επηρεάζεται 

αρνητικά από την έλλειψη νερού µέσω της καθυστερηµένης ανάδυσης 

σχετικά µε την προβλεπόµενη ηµεροµηνία. Αντιστοίχως ο συνολικός 

αριθµός στάχεων ανά φυτό δύναται να επηρεαστεί από τα παραγόµενα 

δευτερεύοντα στελέχη τα οποία καθυστερούν να αναπτυχθούν εξαιτίας 

της παρεµπόδισης ανάπτυξης ικανοποιητικού αριθµού φύλλων για 

επιτυχές αδέλφωµα (Davidson & Chevalier, 1990). Ο αριθµός καρπών 

ανά στάχυ που θα παραχθεί άλλων εξαρτάται σε σηµαντικό βαθµό από 

την υδατική επάρκεια του φυτού. Από φαινολογική άποψη στο χρονικό 

διάστηµα που αντιστοιχεί σύµφωνα µε το σχήµα 1.3 αρχίζει η γήρανση 

των κατώτερων φύλλων, γεγονός που σηµαίνει µικρότερο ρυθµό 

φωτοσύνθεσης και λιγότερα διαθέσιµα αποθέµατα µεταβολιτών για τους 

καρπούς (Keppler et al., 1998). Οπότε αυξηµένη ένταση υδατικής 

καταπόνησης πιθανόν να σηµαίνει εντέλει µικρότερη απόδοση 

δεδοµένης της θετικής σχέσης που διέπει την πρώτη µε την επιτάχυνση 

του βιολογικού κύκλου (Angus & Moncur, 1977, McMaster & Wilhelm, 

2003). Βεβαίως για το σχηµατισµό των καρπών στο στάχυ µεσολαβούν 

διάφορα γεγονότα που σχετίζονται µε την εξέλιξη και γονιµοποίηση των 

ανθέων, φαινόµενα που αναλύονται στην επόµενη παράγραφο (1.7.4). 
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Τέλος, για το βάρος των καρπών πρωτεύουσα σηµασία έχει η διάρκεια 

του γεµίσµατος των καρπών η οποία µε τη σειρά της κυρίως επηρεάζεται 

από τις αυξηµένες θερµοκρασίες και λιγότερο από την έλλειψη νερού. Τα 

δεδοµένα συνηγορούν προς την προηγούµενη άποψη σύµφωνα µε 

µελέτη των Παπασταύρου κ.α. (2006), αν και πρέπει να επισηµανθεί η 

µάλλον συνεργιστική επίδραση θερµοκρασίας-έλλειψης νερού στη 

παράµετρο (Nilsen & Orcutt, 1996).      

 

1.7.4. Αγρονοµικά χαρακτηριστικά 

Το κύριο βάρος στη µελέτη των αβιοτικών επιδράσεων σε µια 

καλλιέργεια δίδεται στις τελικές αποδόσεις όπως αυτές καθορίζονται για 

έκαστη από αυτές. Στη περίπτωση των σιτηρών η απόδοση είναι δυνατόν 

να εκφραστεί µε πολλαπλό τρόπο και ανάλογα το ερευνητικό ενδιαφέρον 

να εξαχθούν τα αντίστοιχα συµπεράσµατα. Η σηµαντικότερη παράµετρος 

είναι η απόδοση σε καρπό και οι συνιστώσες αυτής ενώ η ανάγκη για 

κατανόηση και ανάλυση της σχέσης των, υπό συνθήκες καταπόνησης 

έχει οδηγήσει σε διαφορετικές προσεγγίσεις (Ludlow & Muchow, 1990). 

Μια παραδοσιακή αγρονοµική προσέγγιση είναι η ανάλυση των 

συστατικών αριθµός στάχεων × αριθµός καρπών ανά στάχυ × βάρος 

καρπών (Brisson et al., 2001) ενώ µια άλλη ανάλυση είναι η περιγραφή 

της καρπικής απόδοσης από τις συνιστώσες διαπνεόµενο νερό × 

αποτελεσµατικότητα χρήσης νερού (water use efficiency) × δείκτης 

οικονοµικής απόδοσης (harvest index). Ο Καραµάνος (1994) διαχώρισε 

τη τελική απόδοση σε δύο κατηγορίες µε βάση το λαµβανόµενο προϊόν: 

α) βιολογική απόδοση η οποία σχετίζεται πολύ καλά µε το µέγεθος και 

τη µακροβιότητα του φυλλώµατος και  

β) οικονοµική απόδοση η οποία αφορά τη παραγωγή καρπού. Ο τύπος 

που συνδέει τις σχετιζόµενες παραµέτρους είναι Υ=D×N×n×W, όπου D η 

πυκνότητα της φυτείας, N ο αριθµός γόνιµων στελεχών ανά φυτό, n ο 

αριθµός καρπών ανά στάχυ και W το µέσο βάρος καρπών. 

Κάθε παράγοντας που ασκεί επίδραση σε οποιαδήποτε από τις 

παραπάνω συνιστώσες ουσιαστικά επηρεάζει την οικονοµική απόδοση 
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και άρα παίζει σηµαντικό ρόλο η µελέτη των µεταβολών των παραµέτρων 

σε διαφορετικές περιβαλλοντικές µεταχειρίσεις.    

Το σχηµατιζόµενο τελικό φυτικό µέγεθος εξαρτάται από το ύψος και 

τη φυλλική επιφάνεια τα οποία γενετικά διαµορφώνονται από τα 

υπάρχοντα γονίδια (δυνητικό ύψος και αδέλφωµα) και τη συσσώρευση 

ξηράς ουσίας (Blum et al., 1997, Butler et al., 2005). Ήδη έχει 

αναπτυχθεί η σηµασία του ύψους ως προς την υδατική καταπόνηση και 

παρόλο που είναι αδιαµφισβήτητη η στενή του σχέση µε τη βιοµάζα θα 

δοθεί περισσότερη βαρύτητα στη δεύτερη. Οι υπάρχουσες απόψεις για 

τον τρόπο επίδρασης του µεγέθους των φυτών στη συµπεριφορά τους σε 

περίπτωση έλλειψης νερού είναι διφορούµενες. Η σύγχρονες βελτιωτικές 

µέθοδοι έχουν οδηγήσει στη παραγωγή ποικιλιών µικρού µεγέθους οι 

οποίες χαρακτηρίζονται από ακριβή προσαρµογή σε ευνοϊκά 

περιβάλλοντα, υψηλών εισροών, ως αποτέλεσµα τόσο του αυξηµένου 

ριζικού συστήµατος, όσο και λόγω του περιορισµού της επιφάνειας 

διαπνοής. Άλλωστε ο συγκεκριµένος τύπος ορίζεται ως ο ιδανικός τύπος 

καλλιέργειας (ideotype) από αγρονοµικής απόψεως (Donald, 1968, 

Passioura, 1972, Reynolds et al., 1994, Blum et al., 1997). Από την 

άλλη πλευρά µεγαλύτερου µεγέθους φυτά απαιτούν περισσότερους 

πόρους να καταναλώσουν µεν, αλλά διαθέτουν µεγαλύτερη 

φωτοσυνθετική επιφάνεια γεγονός που πιθανόν να εξισορροπεί τις 

απώλειες σε απόδοση. Επιπλέον, τα µεγαλύτερα φυτά θεωρούνται ως πιο 

προσαρµόσιµα σε καταστάσεις ξηρασίας (Blum et al., 1997, Brisson et 

al., 2001). 

 Όπως έχει ήδη εκτεθεί, η απόδοση σε καρπό αποτελεί τον κυριότερο 

σκοπό των βελτιωτικών προγραµµάτων της καλλιέργειας σιταριού 

(Garcia del Moral et al., 2003). Ο βαθµός επίδρασης της έλλειψης νερού 

σε κάθε µία από τις παραµέτρους που τη διαµορφώνουν εξαρτάται από 

την ένταση της υδατικής καταπόνησης, τη διάρκεια της, το ρυθµό 

ανάπτυξης των υδατικών ελλειµµάτων και από το οντογενετικό στάδιο 

που λαµβάνει χώρα αυτή (Pettigrew, 2004). Οι φάσεις σχηµατισµού του 

καρπού είναι δυνατόν να διακριθούν στην διαφοροποίηση, την ανάπτυξη 

της ταξιανθίας, την άνθηση-γονιµοποίηση και το γέµισµα του καρπού.  
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Οι τρεις τελευταίες φάσεις είναι εκείνες που σχετίζονται σε διάφορο 

βαθµό από την εδαφική ξηρασία, ενώ η διαδικασία της διαφοροποίησης 

ελέγχεται από τα ερεθίσµατα της εαρινοποίησης και φωτοπεριόδου 

(Καραµάνος, 1994). 

Κατά την εξέλιξη της ταξιανθίας ο αριθµός σταχυδίων ανά στάχυ και 

ανθέων ανά σταχύδιο επηρεάζονται από την έλλειψη νερού µέσω του 

ανταγωνισµού για φωτοσυνθετικά προϊόντα και της µείωσης ζωτικότητας 

των γυρεοκόκκων (Bingham, 1966, Fischer, 1973, Miralles et al, 2000). 

Μικρότερη σηµασία φαίνεται ότι έχει η έλλειψη νερού κατά την 

γονιµοποίηση συγκρινόµενη µε τη µείωση των γυρεοκόκκων ασκώντας 

πάντως αρνητική επίδραση (Asana, 1961, Fischer, 1973). Η πλέον 

µελετηµένη φάση είναι το γέµισµα των καρπών όπου ειδικότερα η 

ξηρασία προκαλεί είτε συντόµευση του χρόνου διάρκειας, είτε 

επηρεάζοντας το ρυθµό γεµίσµατος οδηγώντας µε αυτό τον τρόπο σε 

συρρικνωµένους καρπούς (Nass & Reiser, 1975). Πάντως πολλές 

µελέτες κατέδειξαν παράλληλα τη στενή σχέση που συνδέει την εδαφική 

ξηρασία µε την επανακινητοποίηση των φωτοσυνθετικών προϊόντων από 

τα άχυρα προς τους καρπούς (Asseng & van Herwaarden, 2003, Plaut 

et al., 2004), ενώ οι Yang και Zhang (2005) προσδιόρισαν τα οφέλη 

µέσω της εισαγωγής των φυτών σε πρώιµη γήρανση. Πιο συγκεκριµένα 

όταν η εδαφική ξηρασία είναι ικανή να προκαλέσει επιτάχυνση της 

διαδικασίας της γήρανσης ώστε το σιτάρι να προλάβει να ωριµάσει 

προτού εκτεθεί σε δυσµενείς καιρικές συνθήκες (ζεστοί άνεµοι, υψηλές 

θερµοκρασίες) τότε δρα ευνοϊκά προς τη κατεύθυνση της απόδοσης.       

 

1.8. Κριτήρια επιλογής ανθεκτικών στη ξηρασία φυτών 

Η πολυπλοκότητα του χαρακτηριστικού της ανθεκτικότητας στη 

ξηρασία έχει δηµιουργήσει στο παρελθόν πολλά ερωτηµατικά για τη 

καταλληλότερη µέθοδο επιλογής των ανθεκτικότερων φυτών. Οι Kirigwi 

et al. (2004) τόνισαν την δυσκολία ανάπτυξης ανθεκτικών ποικιλιών 

εξαιτίας τόσο της έλλειψης αποτελεσµατικών µεθόδων, όσο και λόγω της 

µικρού βαθµού κληρονοµικότητας της ανθεκτικότητας στη ξηρασία. Οι 

Karamanos και Papatheohari (1999) εντόπισαν δυσκολία στη 
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ταυτοποίηση κάποιων φυσιολογικών παραµέτρων ως δείκτες 

ανθεκτικότητας στη ξηρασία εφόσον αυτοί συνήθως δεν σχετίζονται 

θετικά µε την ικανοποιητική παραγωγή των φυτών σε αντίξοες υδατικές 

συνθήκες. Ζωτικής σηµασίας προκαταρκτική διαδικασία είναι η 

προτεινόµενη προσέγγιση των Ferrara et al. (1991) για τη βελτίωση των 

χαρακτηριστικών των καλλιεργούµενων φυτών:ταυτοποίηση του 

παράγοντα καταπόνησης-ανάπτυξη τεχνικών επιλογής-ταυτοποίηση 

χαρακτηριστικών ανθεκτικότητας στη καταπόνηση και συσχέτιση τους µε 

την απόδοση-κατάλληλη επιλογή γενετικού υλικού αντιπροσωπευτικού 

ως προς την παραλλακτικότητα των χαρακτηριστικών ανθεκτικότητας-

χρησιµοποίηση των χαρακτηριστικών σε βελτιωτικά προγράµµατα.  

Η παράµετρος που χρησιµοποιήθηκε εκτεταµένα από τους 

περισσότερους ερευνητές είναι η απόδοση σε διάφορα υδατικά 

περιβάλλοντα και µε βάση αυτή τη παράµετρο αναπτύχθηκαν δείκτες 

ώστε να είναι δυνατή η σύγκριση των γονότυπων (Clarke et al., 1992). O 

Fernandez (1992) διέκρινε τέσσερις κατηγορίες γονότυπων σε σχέση µε 

την αντίδραση τους στην έλλειψη νερού: 

α) εκείνους που έχουν υψηλή απόδοση σε ευνοϊκές και µη υδατικές 

συνθήκες 

β) εκείνους που είναι υψηλοαποδοτικοί σε επάρκεια νερού 

γ) εκείνους που αποδίδουν υψηλά σε συνθήκες καταπόνησης και 

δ) εκείνους που παράγουν φτωχά τόσο υπό καταπόνηση, όσο και σε 

ιδανικές συνθήκες. 

Το ερώτηµα που τίθεται, είναι ποια από τις παραπάνω οµάδες 

αντιπροσωπεύουν τελικά έναν ανθεκτικό πληθυσµό; Η ανασκόπηση 

έδειξε ότι υπάρχει πλουραλισµός απόψεων και στρατηγικών ανάλογα 

ίσως τη καλλιέργεια ή τη γνώση των επιστηµόνων. Οπότε, οι Richards 

(1996), Van Ginkel et al., 1998, Rajaram & Van Ginkel, 2001 πίστεψαν 

στην επιλογή φυτών ανάλογα µε την συµπεριφορά των ποικιλιών υπό 

καλά αρδευόµενες συνθήκες, σε αντίθεση µε τους Ceccarelli, 1987, 

Ceccarelli & Grando, 1991, Rathjen, 1994 οι οποίοι θεώρησαν 

σωστότερη µέθοδο την επιλογή των φυτών µε βάση την απόδοση στις 

επιθυµητές συνθήκες. Παρά ταύτα υπήρξαν περιπτώσεις όπου 
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ακολουθήθηκε η µέση οδός δηλαδή το κριτήριο της απόδοσης σε 

ποτιζόµενες και ξηρικές συνθήκες (Fischer & Maurer, 1978, Clarke et 

al., 1992, Nasir Ud-Din et al., 1992, Fernandez, 1992, Byrne et al., 

1995). 

Η χρησιµοποίηση δεικτών απόδοσης και µαθηµατικής συσχέτισης 

των µελετώµενων περιβαλλόντων αποτελεί µέχρι σήµερα τη κυριότερη 

τεχνική εκτίµησης της ικανότητας προσαρµογής σε δεδοµένη κλίµακα 

εδαφικής υγρασίας. Ένας από τους πλέον διαδεδοµένους δείκτες είναι ο 

δείκτης ευαισθησίας στη ξηρασία (Drought Susceptibility Index) όπου 

αναπτύχθηκε από τους Fischer και Maurer (1978). Σύµφωνα µε τη 

συγκεκριµένη µέθοδο ο γονότυπος µε τη µικρότερη τιµή δείκτη είναι 

ανθεκτικός στη ξηρασία εφόσον η µείωση της απόδοσης του είναι 

µικρότερη σε σχέση µε τη µέση µείωση της απόδοσης όλων των 

εξεταζόµενων ποικιλιών. Πρόδροµη τεχνική της προαναφερθείσας ήταν 

εκείνη των Finlay και Wilkinson (1963) οι οποίοι πρώτοι ανέφεραν την 

έννοια της µέσης απόδοσης όλων των υπό εξέταση ποικιλιών σε δεδοµένη 

τοποθεσία. Μεταγενέστερα οι Linn και Binns (1988) χρησιµοποίησαν τον 

δείκτη υπεροχής Pi (superiority index) ο οποίος ορίζεται ως το µέσο 

τετράγωνο της απόστασης της απόδοσης ενός γονότυπου από τη µέγιστη 

απόδοση όλων των γονότυπων σε συγκεκριµένο περιβάλλον. Γενικότερα 

οι περισσότεροι δείκτες αποδοτικότητας συµπεριλαµβάνουν τους όρους 

της µέσης απόδοσης σε ξηρικές συνθήκες (Ys), σε ιδανικές συνθήκες (Yp) 

και των αντίστοιχων µέσων τιµών τους (Ys,m, Yp,m). Συνοπτικά στο πίνακα 

1.2 αναγράφονται οι µαθηµατικές εκφράσεις των κυριότερων δεικτών 

που αναπτύχθηκαν κατά καιρούς. 

Παρά το γεγονός ότι οι παραπάνω τεχνικές έχουν δώσει 

ικανοποιητικά αποτελέσµατα υποκρύπτουν µία αδυναµία 

ποσοτικοποίησης και ταυτοποίησης της επίδρασης του περιβάλλοντος 

ανάπτυξης των φυτών (Eberhart και Russell, 1966). Τα κυριότερα 

φυσιολογικά χαρακτηριστικά που σχετίστηκαν µε την ικανότητα 

προσαρµογής στη ξηρασία ήταν το υδατικό δυναµικό (Gupta et al., 

2001), το ωσµωτικό δυναµικό µέσω της ωσµωρύθµισης (Moinuddin et 

al., 2005), και η θερµοκρασία φυλλώµατος της φυτείας (Jackson et al., 
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1981). Οι προηγούµενοι παράµετροι έχουν αποτελέσει την αφετηρία για 

τη δηµιουργία φυσιολογικών δεικτών οι οποίοι χρησιµοποιήθηκαν σε 

παλινδροµήσεις µε αγρονοµικά χαρακτηριστικά (κατά βάση απόδοση σε 

καρπό) ή ακόµα και µε άλλες φυσιολογικές παραµέτρους.  

Σχετικά µε τη θερµοκρασία φυλλώµατος, ο αντιπροσωπευτικότερος 

δείκτης που έχει αναπτυχθεί είναι ο Crop Water Stress Index (CWSI), 

από τους Jackson et al., 1981. Η ανωτέρω προσέγγιση φαίνεται ότι 

αποδυναµώνεται σε δύο περιπτώσεις: α) σε έντονη υδατική καταπόνηση 

απωλένεται η γραµµικότητα στη σχέση µε το υδατικό δυναµικό των 

φυτών (Idso et al., 1981b) παρότι είναι αποδεδειγµένη η γραµµική 

εξάρτηση του CWSI µε το διαθέσιµο εδαφικό νερό (Jackson et al., 1981, 

Nielsen & Anderson, 1989), και β) στην παραδοχή της υπόθεσης 

πλήρους κάλυψης του εδάφους από τη φυτεία, γεγονός που συνεπάγεται 

ότι σε κάθε άλλη περίπτωση παύει να ισχύει η εξίσωση (π.χ. αρχικά 

στάδια ανάπτυξης ετήσιων καλλιεργειών). Για να παρακαµφθεί ο 

δεύτερος περιορισµός οι Moran et al. (1994) ανέπτυξαν τον δείκτη 

ελλείµµατος νερού (Water Deficit Index, WDI) οι οποίοι περιληπτικά 

συµπεριέλαβαν στοιχεία όπως η διαφορά εδαφικής-εναέριας 

θερµοκρασίας και τον δείκτη φυλλώµατος, ώστε να είναι δυνατή η 

εκτίµηση της υδατικής κατάστασης του αγρού. 

Το υδατικό δυναµικό αποτελεί τη κυριότερη έκφραση της υδατικής 

ισορροπίας των φυτών σε κάθε χρονικό σηµείο οπότε µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως αντικειµενικός δείκτης της καταπόνησης που 

υφίσταται κάθε γονότυπος (Karamanos & Papatheohari, 1999). Στο 

παρελθόν τόσο το συνολικό υδατικό δυναµικό, όσο και τα συστατικά του 

έχουν συσχετιστεί µε χαρακτηριστικά όπως είναι η απόδοση, η 

στοµατική αντίσταση, κ.τ.λ. (Ludlow et al., 1990, Morgan et al., 1991). 

Οι απ’ ευθείας συσχετίσεις των παραπάνω παραγόντων αποτέλεσαν 

κριτήρια επιλογής φυτών ανθεκτικών σε ξηρικές συνθήκες αλλά δεν 

αποδίδουν την επίδραση της καταπόνησης στο σύνολο του βιολογικού 

κύκλου των καλλιεργειών. Το πρόβληµα αυτό ξεπεράστηκε µε την 

εισαγωγή της έννοιας του δείκτη υδατικού δυναµικού (Water Potential 

Index, WPI) από τους Karamanos και Papatheohari (1999) ο οποίος 
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προκύπτει από τον υπολογισµό του ολοκληρώµατος του υδατικού 

δυναµικού κατά τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου (Water Potential 

Duration, WPD) δια τον αριθµό των ηµερών παρατήρησης (n). 

Περαιτέρω οι Rizza et al. (2004) στηριζόµενοι στη φιλοσοφία του δείκτη 

υδατικού δυναµικού συσχέτισαν το δείκτη υδατικής καταπόνησης 

(Water Stress Index, WSI) µε χαρακτηριστικά απόδοσης υπολογίζοντας 

τις τιµές της δυνητικής (PET) και πραγµατικής (AET) εξατµισοδιαπνοής 

(Thornthwaite, 1948). 

Στο πίνακα 1.3 απεικονίζονται οι µαθηµατικές εξισώσεις των 

φυσιολογικών παραµέτρων που αναφέρθηκαν. 

 

Πίνακας 1.3. Οι κυριότεροι δείκτες υδατικής καταπόνησης βασιζόµενοι 
σε διάφορες φυσιολογικές παραµέτρους. Όπου Tc η θερµοκρασία της 
φυλλικής επιφάνειας, Ta η θερµοκρασία του αέρα, D1 η µέγιστη 
διαφορά θερµοκρασίας φύλλου-αέρα για µια καταπονηµένη φυτεία και 
D2 η ελάχιστη διαφορά θερµοκρασίας φύλλου αέρα σε µια καλώς 
αρδευόµενη φυτεία. Οι υπόλοιπες συντοµεύσεις αναφέρονται στο 
κείµενο.  

 

 

∆είκτης Εξίσωση Πηγή 

∆είκτης υδατικής καταπόνησης 
καλλιεργειών CWSI= (Tc-Ta)-D2/D1-D2  Idso et al., 1981a 

∆είκτης ελλείµµατος νερού 
Γραφική απεικόνιση 

και υπολογισµός  Moran et al., 1994 

∆είκτης Υδατικού ∆υναµικού WPI=WPD/n 
Karamanos & 

Papatheohari, 1999 

∆είκτης Υδατικής 
Καταπόνησης WSI=(1-ΑΕΤ/PET)××××100 Rizza et al., 2004 
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Πίνακας 1.2. Οι κυριότεροι δείκτες εκτίµησης της αντοχής στη ξηρασία βασιζόµενοι στην απόδοση διαφόρων 
καλλιεργειών. Όπου Υr η πραγµατική απόδοση, Υe η εκτιµώµενη απόδοση, Χij η απόδοση του γονότυπου i στο j 
περιβάλλον, Μj η µέγιστη απόδοση ενός γονότυπου στο περιβάλλον j και n ο αριθµός των περιβαλλόντων. Οι 
υπόλοιπες συντοµεύσεις αναλύονται στο κείµενο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆είκτης Εξίσωση Πηγή 

∆είκτης Ευαισθησίας στη Ξηρασία  DSI=1-(Ys/Yp)/1-(Ys,m/Yp,m) Fischer and Maurer, 1978 

∆είκτης Σταθερότητας Απόδοσης YSI=Ys/Yp Bouslama and Schapaugh, 1984 

∆είκτης Ανταπόκρισης στη Ξηρασία DRI=(Yr-Ye)/τ. σφάλµα του Υe Bidinger et al., 1987 

∆είκτης Υπεροχής στη Ξηρασία Pi=(Xi,,j-Mj)2/2n  Linn and Binns, 1988 

Μέση Παραγωγικότητα MP=(Ys+Yp)/2 Hossain et al., 1990 

Ανθεκτικότητα TOL=Ys-Yp Hossain et al., 1990 

Συντελεστής Παλινδρόµησης Απόδοσης b=(Y-a)/Ym Bansal and Siha, 1991 

∆είκτης Ανθεκτικότητας στη Ξηρασία STI=(Yp+Ys)/Yp,m Fernandez, 1992 

Μέση Γεωµετρική Παραγωγικότητα GMP=(Yp*Ys)0,5 Fernandez, 1992 
∆είκτης Απόδοσης  YI=Ys/Ys,m Gavuzzi et al., 1997 
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1.9. Σκοπός της µελέτης 

Το γενετικό υλικό της Ελληνικής επικράτειας είναι ανεξάντλητο και 

χρήζει εξέχουσας προσοχής ώστε να εξεταστεί κάθε πτυχή της γενετικής 

ποικιλοµορφίας που πιθανόν υποκρύπτει. Η διερεύνηση µπορεί να 

αφορά ταξινόµηση, επισήµανση φαινοτυπικής και γενετικής 

παραλλακτικότητας, καταγραφή και αξιολόγηση της συµπεριφοράς των 

φυτών σε διάφορα βιοτικά και αβιοτικά περιβάλλοντα. Αν λάβουµε 

υπόψη το διεθνές ενδιαφέρον προς τη κατεύθυνση των γενετικών πόρων 

για λόγους που εκτέθηκαν στο εισαγωγικό κεφάλαιο αλλά και την 

έλλειψη ουσιαστικής εφαρµοσµένης έρευνας στη χώρα µας αποκτά 

υπόσταση η σηµασία µελέτης αυτών.  

Στην παρούσα διδακτορική διατριβή δίδεται βαρύτητα στις 

επιδράσεις της υδατικής καταπόνησης στη γενικότερη συµπεριφορά 

αρκετών εγχώριων πληθυσµών µαλακού σιταριού. Αυτή η προσέγγιση 

εµπλέκει δύο βασικούς συντελεστές:  

� την καλλιέργεια µαλακού σιταριού η οποία σήµερα κατακτά µικρό 

µερίδιο στις καλλιεργητικές προτιµήσεις των Ελλήνων γεωργών για 

λόγους που σχετίζονται µε την αναθεώρηση της Κοινής Αγροτικής 

Πολιτικής. Παρά ταύτα δεν πρέπει να παραγνωρίζεται η αξία της 

καλλιέργειας και η διατροφική της σηµασία. Άρα κάθε πληροφορία 

που θα προσθέσει γνώση για την ικανότητα αντοχής στη ξηρασία 

συµβάλλει στη καλύτερη διαχείριση της καλλιέργειας στο χωράφι. 

Μέσω των πληθυσµών µαλακού σιταριού οι οποίοι παραµένουν 

αναξιοποίητο κεφάλαιο για την Ελλάδα, επιχειρείται να ανιχνευθούν 

επιθυµητά µορφολογικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά που 

σχετίζονται µε την ανθεκτικότητα στη ξηρασία. Με αυτό τον τρόπο 

υπάρχει η δυνατότητα, σε µελλοντικά βελτιωτικά προγράµµατα, να 

χρησιµοποιηθεί γενετικό υλικό προς την κατεύθυνση της 

δηµιουργίας νέων, ανθεκτικών στη ξηρασία ποικιλιών.   

� Την υδατική καταπόνηση όπου συνδυάζονται πολλοί διαφορετικοί 

τρόποι έκφρασης της και παρουσιάζονται διάφορες παράµετροι οι 

οποίες σε συµφωνία µε τα διεθνή δεδοµένα δίνουν µια ολοκληρωµένη 

εικόνα, ικανή να βοηθήσει στην επιλογή βιότυπων ανθεκτικών στη 

ξηρασία. Οι παράµετροι που εξετάζονται στην παρούσα εργασία 
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διακρίνονται σε δύο βασικές κατηγορίες: τις φυσιολογικές και τις 

αγρονοµικές. Στην πρώτη περίπτωση χρησιµοποιείται το υδατικό 

δυναµικό και ο δείκτης υδατικού δυναµικού για την εκτίµηση της 

υδατικής κατάστασης των βιότυπων. Παράλληλα, µέσω του 

ωσµωτικού δυναµικού σε πλήρη και µηδενική σπαργή, της 

αντίστασης των στοµατίων, της ελαστικότητας των κυτταρικών 

τοιχωµάτων, της θερµοκρασίας του φυλλώµατος, του ρυθµού 

γήρανσης των φύλλων, της έντασης συστροφής, της επιφάνειας του 

ριζικού συστήµατος και του ύψους διερευνάται η ύπαρξη 

µηχανισµών προσαρµογής των φυτών στην υδατική καταπόνηση. Στη 

δεύτερη περίπτωση υπολογίζονται οι αποδόσεις των πληθυσµών 

µαλακού σιταριού στα διάφορα επίπεδα καταπόνησης (βιοµάζα, 

καρπός, αριθµός καρπών ανά στάχυ, µέσο βάρος καρπών, αριθµός 

γόνιµων αδελφιών) και γίνεται στατιστική σύγκριση τους. Λόγω της 

δυσκολίας άλλων µεθόδων να προσδιορίσουν το βαθµό επίδρασης της 

υδατικής καταπόνησης στην απόδοση και σε διάφορα µορφολογικά 

χαρακτηριστικά χρησιµοποιήθηκε η τεχνική της γραµµικής 

παλινδρόµησης του δείκτη υδατικού δυναµικού µε τα εν λόγω 

χαρακτηριστικά (Karamanos & Papatheohari, 1999). Σύµφωνα µε τη 

µέθοδο αυτή οι συντελεστές παλινδρόµησης εκφράζουν την 

ευαισθησία ενός δεδοµένου χαρακτηριστικού στην έλλειψη νερού. 

Οπότε συγκρίνοντας τους συντελεστές παλινδρόµησης των βιότυπων 

µαλακού σιταριού είναι δυνατόν να διακρίνουµε τους πιο 

προσαρµοστικούς βιότυπους.  

Σίγουρα αποµένουν αρκετά πεδία διερεύνησης της συµπεριφοράς των 

πληθυσµών σιταριού ώστε να αποκτηθεί µια ολοκληρωµένη εικόνα γι’ 

αυτούς αλλά µε τη συγκεκριµένη µελέτη δίδεται το έναυσµα για 

εντατικότερη και πιο προσεκτική αξιολόγηση τους.
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Η έγκριση της παρούσας διδακτορικής διατριβής υπό του Γεωπονικού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών δεν υποδηλώνει αποδοχή των γνωµών του 
συγγραφέα (Ν. 5343/1932, αρ. 202, παρ. 2).   



ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Αντικείµενο της παρούσας εργασίας ήταν η αξιολόγηση 10 βιότυπων 

µαλακού σιταριού (Triticum aestivum L. Em Thell.) για τη συµπεριφορά 

τους σε συνθήκες ξηρασίας, τόσο από πλευράς παραγωγικότητας όσο και 

για τον προσδιορισµό των µηχανισµών αντοχής στην ξηρασία που 

αναπτύσσουν. Οι βιότυποι (Τζούλιο 138, Χάσικο Κρήτης, Γκρινιάς 

Ζακύνθου, Γκρινιάς 148, Αθέρας Κέρκυρας 137, 184 και 186, Ζουλίτσα 

Αρκαδίας, Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 και Ασπρόσταρο Χανίων) 

δοκιµάσθηκαν σε δύο καλλιεργητικές περιόδους (2003-04 και 2004-05) 

σε ισάριθµα πειράµατα αγρού που διεξήχθησαν στο Γεωπονικό 

Πανεπιστήµιο Αθηνών. Εφαρµόσθηκαν τέσσερεις µεταχειρίσεις άρδευσης 

(ΕΚ1, ΕΚ2, ΕΚ3 και ΕΚ4, από την υγρότερη στη ξηρότερη) µε τη µέθοδο 

της κλιµακούµενης απόστασης από την πηγή νερού (σταλάκτες 

συστήµατος στάγδην άρδευσης στο συγκεκριµένο πείραµα) και τα 

πειραµατικά τεµάχια προστατεύτηκαν από τη βροχή µε υπόστεγα από 

διαφανές πλαστικό στερεωµένο σε µεταλλικά πλαίσια. Κατά τη διάρκεια 

των καλλιεργητικών περιόδων λαµβάνονταν τακτικά µετρήσεις της 

υδατικής κατάστασης των φυτών (υδατικό δυναµικό των φύλλων, 

ωσµωτικό δυναµικό σε πλήρη και µηδενική σπαργή, συντελεστής 

ελαστικότητας κυτταρικών τοιχωµάτων, αντίσταση στοµατίων, διαφορά 

θερµοκρασίας φύλλου-αέρα, τύλιγµα φύλλων) και της γήρανσης των 

φύλλων. Επιπλέον, λαµβάνονταν µετρήσεις κατά την ωρίµαση της 

συνολικής επιφάνειας των ριζών σε βάθη 0-12,5 εκ. και 12,5-25 εκ., των 

αποδόσεων σε καρπό και βιοµάζα και των συνιστωσών της απόδοσης σε 

καρπό. Για την εκτίµηση του βαθµού προσαρµοστικότητας στην ξηρασία 

του οποιοδήποτε χαρακτηριστικού των βιότυπων χρησιµοποιήθηκε η 

µέθοδος παλινδρόµησης µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού (WPI) που 

προτάθηκε από τους Karamanos and Papatheohari (1999). Παράλληλα, 

µελετήθηκαν και οι προαναφερθείσες µορφολογικές και 

οικοφυσιολογικές παράµετροι που σχετίζονται µε την αντοχή στην 

ξηρασία, µε σκοπό να ερµηνευθεί ο βαθµός εξάρτησης των αποδόσεων 

από την έλλειψη νερού. 



Κρίνοντας από τις τιµές των συντελεστών παλινδρόµησης, οι 

παλινδροµήσεις τόσο της απόδοσης σε βιοµάζα όσο και της απόδοσης σε 

καρπό µε τον WPI αποκάλυψαν διαφορές µεταξύ των βιότυπων ως προς 

την ευαισθησία τους στην υδατική καταπόνηση, ενώ υπήρχε και µια 

επίδραση των καλλιεργητικών περιόδων. Κατά κανόνα, οι βιότυποι 

χαµηλής παραγωγικότητας παρουσίαζαν χαµηλότερη ευαισθησία στην 

ξηρασία, ενώ υψηλής παραγωγικότητας παρουσίαζαν ενδιάµεση 

ευαισθησία. Ο αριθµός καρπών ανά στάχυ ήταν η συνιστώσα που 

επηρεάσθηκε από την ξηρασία στις περισσότερες περιπτώσεις, ενώ σε 

µικρότερο βαθµό επηρεάστηκαν το µέσο βάρος καρπών και ο αριθµός 

των γόνιµων αδελφιών ανά φυτό. Παρατηρήθηκε όµως µια σχετική 

ευαισθησία των συστατικών αυτών της απόδοσης αναφορικά µε την 

επίδρασή τους στις µεταβολές της απόδοσης λόγω υδατικής 

καταπόνησης. 

Ο βαθµός της υδατικής καταπόνησης που υπέστησαν οι βιότυποι, 

εκπεφρασµένος ως δείκτης υδατικού δυναµικού, διέφερε µεταξύ των 

βιότυπων αλλά και µεταξύ των καλλιεργητικών περιόδων. Επίσης, 

παρατηρήθηκε σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ των βιότυπων ως προς 

τα χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε αντοχή στην ξηρασία. Ο βαθµός 

ωσµωρύθµισης διέφερε µεταξύ των βιότυπων οι οποίοι ταξινοµήθηκαν ως 

περισσότερο (Χάσικο Κρήτης, Τζούλιο 138) και λιγότερο έντονα 

ωσµωρυθµιζόµενοι (Ζουλίτσα Αρκαδίας, Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182). 

Εντούτοις, δεν παρατηρήθηκαν στην παρούσα εργασία οι συστηµατικές 

συσχετίσεις της ωσµωρύθµισης µε υψηλότερες αποδόσεις, πιο 

εκτεταµένο ριζικό σύστηµα, µεταβολές στη συµπεριφορά των στοµατίων 

και στο τύλιγµα των φύλλων που έχουν αναφερθεί από άλλους 

ερευνητές. 

Η πυκνότητα της ριζικής επιφάνειας στο βάθος 0-25 εκ. ήταν στις 

περισσότερες περιπτώσεις το χαρακτηριστικό που συσχετίστηκε πιο στενά 

µε την προσαρµοστικότητα στην ξηρασία: κατά κανόνα οι πιο ευαίσθητοι 

στην ξηρασία βιότυποι παρουσίαζαν µικρότερη πυκνότητα ριζών και 

αντιστρόφως. Η πυκνότητα ριζών στο επιφανειακό στρώµα εδάφους (0-

12,5 εκ.) µειωνόταν συστηµατικά µε αυξάνουσα υδατική καταπόνηση, 



ενώ αυξανόταν αντίστοιχα στο αµέσως βαθύτερο εδαφικό στρώµα (12,5-

25 εκ.). 

Οι βιότυποι ταξινοµήθηκαν σε τέσσερεις οµάδες ανάλογα µε την 

ευαισθησία τους στη ρύθµιση των κινήσεων των στοµατίων τους. Έτσι, 

προσδιορίστηκαν περισσότερο (Αθέρας Κέρκυρας 137, Τζούλιο 138) και 

λιγότερο «ευαίσθητοι» βιότυποι (Ασπρόσταρο Χανίων, Σκυλόπετρα 

Πτολεµαΐδας 182) µε ενδιάµεσες διαβαθµίσεις. Κριτήρια ταξινόµησης 

ήταν ο βαθµός των ηµερήσιων διακυµάνσεων της στοµατικής αντίστασης, 

η διαφοροποίηση ως προς τη στοµατική αντίσταση µεταξύ των 

µεταχειρίσεων, καθώς και η τάση για προσωρινό κλείσιµο των στοµατίων 

κατά τις µεσηµβρινές ώρες. Παρατηρήθηκαν υψηλά σηµαντικές 

αρνητικές συσχετίσεις µεταξύ του χρονικού ολοκληρώµατος της 

αντίστασης των στοµατίων και του WPI, ενδεικτικές της ισχυρής 

εξάρτησης της αντίστασης από την υδατική καταπόνηση των φυτών. 

Επιπλέον, παρατηρήθηκε µια προσαρµοστική συµπεριφορά µέσω της 

µετατόπισης της γραµµής παλινδρόµησης κατά την ξηρότερη περίοδο, η 

οποία µείωνε την αντίσταση των στοµατίων και διατηρούσε την 

φωτοσυνθετική δραστηριότητα σε υψηλότερους βαθµούς υδατικής 

καταπόνησης. 

∆ιαπιστώθηκαν επίσης σαφείς διαφορές των βιότυπων ως προς την 

ικανότητα συστροφής των φύλλων τους, οι οποίες όµως δεν σχετίζονταν 

κατά συστηµατικό τρόπο µε την προσαρµοστική ικανότητα των 

αποδόσεων των βιότυπων. Παροµοίως, δεν παρατηρήθηκαν σαφείς 

σχέσεις µεταξύ της διαφοράς θερµοκρασία φύλλου-αέρα µε τον βαθµό 

ευαισθησίας των αποδόσεων στην έλλειψη νερού, παρά το γεγονός ότι 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές συσχετίσεις µεταξύ της διαφοράς 

θερµοκρασία φύλλου-αέρα και της αντίστασης των στοµατίων για τους 

περισσότερους βιότυπους. 

Όσον αφορά το ρυθµό γήρανσης των φύλλων, ήταν φανερή η 

διαφοροποίηση µεταξύ των βιότυπων αλλά και µεταξύ των µεταχειρίσεων 

άρδευσης. Πάντως, δεν επιβεβαιώθηκε σταθερή σχέση του φαινοµένου 

µε την πρωιµότητα ή οψιµότητα των βιότυπων. 



Οποιαδήποτε συµπεράσµατα για τη συµπεριφορά των βιότυπων στην 

ξηρασία, ως προς την απόδοση, πρέπει να συνοδεύονται από πλειάδα 

παρατηρήσεων που σχετίζονται µε αυξηµένη απορρόφηση νερού από το 

έδαφος, µε έλεγχο των απωλειών νερού και µε τη διατήρηση σπαργής 

των ιστών. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά είναι απαραίτητο να εξετάζονται 

συνολικά διότι είναι σαφές ότι υπάρχει αλληλεπίδρασή τους, η οποία 

εκφράζεται µε ιδιαίτερο τρόπο για κάθε βιότυπο ξεχωριστά.    

 



ABSTRACT 

The evaluation of 10 landraces of bread wheat (Triticum aestivum 

ssp.aestivum (L) Thell.) for their performance under drought was the 

subject of this study. The landraces “Giulio 138”, “Hasiko Crete”, 

“Grinias Zakynthos”, “Grinias 148”, “Atheras Corfu 137, 184 and 

186”, “Zoulitsa Arcadia”, “Skylopetra Ptolemaidas 182” and 

“Asprostaro Chania” were tested during two seasons (2003-04 and 

2004-05) in field experiments carried out at the Agricultural 

University of Athens. Four irrigation treatments (EK1, EK2, EK3 and 

EK4, from the wettest to the driest) were established using a line 

source drip irrigation system and the field was covered with rainout 

shelters to control plant water supply. Determinations of plant water 

status (leaf water potential, osmotic potentials at maximum and zero 

turgor, cell wall elasticity, stomatal resistance, leaf-air temperature 

difference, leaf rolling intensity) and leaf senescence were regularly 

taken during crop growth. In addition, final height, root surface 

density in 0-12,5 cm and 12,5-25 cm depths., dry matter and grain 

yield including grain yield components were measured at maturity. 

The regression technique of the water potential index (WPI) suggested 

by Karamanos and Papatheohari (1999) was used to asses the 

adaptability of the landraces to drought. In parallel, a number of 

morphological and ecophysiological parameters related to drought 

resistance were used in an effort to in interpret the overall yield 

responses of the landraces to water shortage. 

Judging from the values of the regression coefficients, the 

regressions of both grain and dry matter yield against WPI revealed 

differences in the sensitivity to drought among the landraces, but was 

also a seasonal effect. As a rule, the of low-yielding landraces tended 

to exhibit a lower sensitivity to drought, whereas the high-yielding 

ones showed intermediate sensitivity. The number of grains per spike 

was the yield component affected by drought in most cases, in 

contrast with the average grain weight and the number of fertile tillers 

which were affected to a much smaller extend. Yet, there was a 



differentiation among landraces concerning the relative sensitivity of 

the components affecting the responses of grain yield to drought. 

The degree of water stress experienced by the landraces, expressed 

as WPI, differed among landraces and growing season. Considerable 

variation among landraces was also detected concerning traits 

associated with drought resistance. Different degrees of osmotic 

adjustment were detected among landraces which were ranked on the 

intensity of this trait as more (“Hasiko Crete”, “Giulio 138”) and less 

intensively adjusting (“Zoulitsa Arcadia”, “Skylopetra Ptolemaida 

182”). However, the association of osmotic adjustment with high 

yields, more extended root system, stomatal behaviour and leaf rolling 

cited by other investigators was not the rule for all the landraces 

examined in this study. 

The root surface density in the 0-25 cm depth appeared to be the 

trait most closely associated with adaptability: as a rule, cases the 

most drought-sensitive landraces had a lower root surface density and 

vice versa. Increasing water stress tended to reduce root density at the 

top (0-12,5 cm) soil layer and to promote it in the immediately deeper 

one (12,5-25 cm) for all landraces. 

Landraces were classified into four groups concerning the 

sensitivity of their stomatal control of transpiration on the basis of the 

diurnal fluctuations of their stomata resistance, the difference in 

stomatal resistance among treatments, and their tendency for midday 

closure. Thus, landraces were classified as most sensitive (“Atheras 

Corfu 137”, “Giulio 138”), least sensitive (“Asprostaro Chania” 

“Skylopetra Ptolemaida 182”) and of intermediate sensitivity.  

Highly significant negative correlations between the time integral of 

the stomatal resistance and WPI were detected, showing the strong 

dependence of the stomata mechanism on plant water status. 

Furthermore, there was an adaptive response expressed as a 

displacement of the regression line in the drier period, allowing for low 

values of stomatal resistance at high degrees of water stress. Clear 

differences among landraces were also detected in their ability to roll 



their leaves in order to reduce trnspiration. Nevertheless, these 

differences were not explicitly associated with the overall yield stability 

of the landraces. Similarly, no clear association of leaf cooling through 

transpiration with yield sensitivity to water stress was evident, 

although significant positive correlations between leaf-air temperature 

difference and stomatal resistance were found for most landraces.  

Regarding the rate of leaf senescence, was obvious the 

differentiation among the landraces and the irrigation treatments. In 

any case, was not observed clear association between the rate of  leaf 

senescence and the length of life cycle of the landraces. 

Conclusions for the behaviour of the landraces to water stress, 

regarding the yield, should be accompanied from a big number of 

observations associated with maintenance of water supply, the control 

of water loss and the maintenance of cell turgor. All these factors 

must be examined in all because of their interaction, which is 

expressed with particular way for each landrace. 
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2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

2.1 Γενικά 

Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε τις καλλιεργητικές περιόδους 2003 – 2004 

και 2004-2005 στον αγρό του εργαστηρίου Γεωργίας του Γ.Π.Α. Η έκταση του 

πειραµατικού αγρού ήταν 320 m2 (8×40m ). Ορισµένες ιδιότητες του εδάφους 

παρουσιάζονται στον πίνακα 2.1. 

 Πίνακας 2.1 Ανάλυση εδάφους του πειραµατικού αγρού. 

pH 7,24 

CaCO3 (%) 16% 

Άµµος 34,8% 

Άργιλλος 29,8% 

Ιλύς 35,4% 

Χαρακτηρισµός του εδάφους Αργιλλοπηλώδες 

 

2.2 Πειραµατικό σχέδιο 

Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε ήταν των υποδιαιρεµένων 

τεµαχίων µε τρεις επαναλήψεις, 30 κύρια τεµάχια-πληθυσµοί (20 τη δεύτερη 

περίοδο) και 4 υποτεµάχια (4 επίπεδα εδαφικής υγρασίας). Κάθε κύριο 

τεµάχιο είχε εµβαδόν 1,8 m2 (1,5 m × 1,2 m) ενώ κάθε υποτεµάχιο 0,45 m2 

(1,2 m × 0,375 m) (εικόνα 2.1, φωτό 2.1, 2.2).  

Αξιολογήθηκαν δέκα πληθυσµοί σκληρού (Triticum turgidum ssp. durum) 

και δέκα µαλακού σιταριού (Triticum aestivum L. em Thell) τους οποίους 

προµηθευτήκαµε από το Ινστιτούτο Σιτηρών Θεσσαλονίκης του ΕΘ.Ι.ΑΓ.Ε. 

Τα επίπεδα εδαφικής υγρασίας διαφοροποιήθηκαν ανάλογα µε την 

απόσταση τους από την πηγή νερού (σταλακτήρες). Η υγρότερη µεταχείριση 

ήταν εκείνη που γειτνίαζε άµεσα µε τον σταλακτήρα και η ξηρότερη εκείνη 

που βρισκόταν στη µεγαλύτερη απόσταση από αυτόν. Οι ενδιάµεσες 

µεταχειρίσεις βρίσκονταν µεταξύ των δύο ακραίων (εικόνα 2.1). Η τεχνική 

αυτή εφαρµόστηκε, µε µικρές τροποποιήσεις, από τους Hanks et al. (1976).  
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                                                            ∆ιάγραµµα 2.1    

 

      

  
ΕΠΙΠΕ∆Ο 

ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ 1 
ΕΠΙΠΕ∆Ο 

ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ 2 
ΕΠΙΠΕ∆Ο 

ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ 3 
ΕΠΙΠΕ∆Ο 

ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ 4 

       
 

 

    

  

      
ΣΤΑΛΑΚΤΗΡΑΣ           
           
           
            
 
            
ΣΤΑΛΑΚΤΗΡΑΣ           

          
           

          
 
    

          1,2 m  
      

          
         
          
          

 
            
ΣΤΑΛΑΚΤΗΡΑΣ           

          
           
           
   
   

 

    ΑΥΞΗΜΕΝΗ Υ∆ΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗ  
 

                                                

 

                        1,5 m 
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  ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ Ι  ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΙΙ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΙΙΙ   

  
ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 17 

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
137 

ΜΟΥ∆ΡΟΣ 11 
  

  ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ   ΑΤΣΙΚΗ 4 ΡΩΜΑΝΟΥ 10   
  ΑΤΣΙΚΗ 1   ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ  ΜΟΥ∆ΡΟΣ 13   

  
ΑΤΣΙΚΗ 4 

  
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 
ΖΑΚΥΝΘΟΥ   

  
ΜΟΥ∆ΡΟΣ 13 

  
ΜΑΥΡΑΓΑΝΙ 
ΠΡΕΒΕΖΗΣ 

ΛΗΜΝΟΣ 
  

  
ΡΟΣΟΠΟΥΛΙ 8 

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
186 

ΑΤΣΙΚΗ 1 
  

  
ΝΤΟΠΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
184   

ΜΑΥΡΑΓΑΝΙ ΣΑΜΟΥ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 
  

  
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ 
ΧΑΝΙΩΝ   

ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 2 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 
  

  ΛΗΜΝΟΣ   ΑΤΣΙΚΗ 15 ΤΖΟΥΛΙΟ 138   
  ΑΤΣΙΚΗ 6   ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΑΤΣΙΚΗ 6   
  ΤΖΟΥΛΙΟ 138   ΚΑΜΙΝΙΑ 7 ΚΑΜΙΝΙΑ 7   

  
ΜΑΥΡΟΘΕΡΙ ΧΙΟΥ 183 

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
184 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 
  

  ΚΑΜΙΝΙΑ 7   ΑΤΣΙΚΗ 6 ΡΟΣΟΠΟΥΛΙ 8   
  ΑΤΣΙΚΗ 15   ΡΟΣΟΠΟΥΛΙ 8 ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 2   
  ΜΟΥ∆ΡΟΣ 5   ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 17   

  
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  
ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 17 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ 
ΧΑΝΙΩΝ   

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ   ΡΩΜΑΝΟΥ 10 ΜΑΥΡΑΓΑΝΙ ΣΑΜΟΥ   

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
184   

ΑΤΣΙΚΗ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 16 
  

  
ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 16 

  
ΝΤΟΠΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
184 

ΜΑΥΡΟΘΕΡΙ ΧΙΟΥ 
183   

  ΜΑΥΡΑΓΑΝΙ ΣΑΜΟΥ   ΜΟΥ∆ΡΟΣ 11 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ   

  
ΑΤΣΙΚΗ 

  
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ 
ΧΑΝΙΩΝ 

ΜΟΥ∆ΡΟΣ 5 
  

  
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182   

ΑΤΣΙΚΗ 1 
ΜΑΥΡΑΓΑΝΙ 
ΠΡΕΒΕΖΗΣ   

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
186   

ΜΟΥ∆ΡΟΣ 13 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
137   

  ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 2   ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ΑΤΣΙΚΗ 4   

  
ΜΑΥΡΑΓΑΝΙ 
ΠΡΕΒΕΖΗΣ   

ΛΗΜΝΟΣ 
ΝΤΟΠΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 
184   

  
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
184   

  ΡΩΜΑΝΟΥ 10   ΜΟΥ∆ΡΟΣ 5 ΑΤΣΙΚΗ    

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
137   

ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 16 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182   

  ΜΟΥ∆ΡΟΣ 11   ΜΑΥΡΟΘΕΡΙ ΧΙΟΥ 183 ΑΤΣΙΚΗ 15   

  
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
186   

 
Εικόνα 2.2.  Η διάταξη των πληθυσµών σκληρού και µαλακού σιταριού 

το πρώτο πειραµατικό έτος. Με έντονα γράµµατα 
τονίζονται οι βιότυποι µαλακού σιταριού, ενώ οι µπλε 
κατακόρυφες λωρίδες συµβολίζουν τις γραµµές άρδευσης. 
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Εικόνα 2.3.  Η διάταξη των πληθυσµών σκληρού και µαλακού σιταριού 

το δεύτερο πειραµατικό έτος. Με έντονα γράµµατα 
τονίζονται οι βιότυποι µαλακού σιταριού, ενώ η µπλε 
κατακόρυφες λωρίδες συµβολίζουν τις γραµµές άρδευσης. 

      

  
ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ Ι 

 
ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΙΙ ΕΠΑΝΑΛΗΨΗ ΙΙΙ 

  

  ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 17  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ   

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ   

  
ΤΖΟΥΛΙΟ 138  ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 16 ΜΑΥΡΟΘΕΡΙ ΧΙΟΥ 

  

  
ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ  ΜΟΥ∆ΡΟΣ 5 ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  

  
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ  ΡΩΜΑΝΟΥ 10 ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 

  

  
ΜΑΥΡΟΘΕΡΙ ΧΙΟΥ 183  

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 

ΛΗΜΝΟΣ 
  

  
ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 16  ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 17 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  

  
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ 
ΧΑΝΙΩΝ 

 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ 
ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

ΜΟΥ∆ΡΟΣ11 
  

  
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148  

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
184 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
137   

  
ΜΟΥ∆ΡΟΣ11  ΑΤΣΙΚΗ 6 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
184   

  
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ  

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
186 

ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 17 
  

  
ΜΟΥ∆ΡΟΣ 5  ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  

  
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ  ΜΑΥΡΟΘΕΡΙ ΧΙΟΥ ΚΟΝΤΟΠΟΥΛΙ 16 

  

  
ΡΩΜΑΝΟΥ 10  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΝΤΟΠΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 

  

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184  

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ 
ΧΑΝΙΩΝ 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182   

  
ΛΗΜΝΟΣ  

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 
ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

ΑΤΣΙΚΗ 6 
  

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186  ΜΟΥ∆ΡΟΣ11 ΜΟΥ∆ΡΟΣ 5 

  

  
ΑΤΣΙΚΗ6  ΝΤΟΠΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  

  
ΝΤΟΠΙΑ ΗΡΑΚΛΕΙΟΥ 184  ΛΗΜΝΟΣ ΡΩΜΑΝΟΥ 10 

  

  
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182  

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 
137 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 
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Φωτογραφία 2..2. Τα νήµατα διαχωρίζουν τα τέσσερα 
υποτεµάχια (µεταχειρίσεις)  

 

Φωτογραφία 2.1. Γενική εικόνα του πειραµατικού αγρού, όπου  
διακρίνονται οι 3 επαναλήψεις 



 

 

47 

 

2.3 Καλλιεργητικά στοιχεία  

2.3.1 Εδαφοκατεργασία 

Η κατεργασία του εδάφους περιελάµβανε άροση σε βάθος 25 εκ. και εν 

συνεχεία φρεζάρισµα πριν από τη σπορά.  

 

2.3.2 Σπορά 

Η σπορά του αγρού έγινε στις 22/12/2003 και 24/11/04, αντίστοιχα για 

τα δύο πειραµατικά έτη. Η ποσότητα σπόρου που χρησιµοποιήθηκε  

αναλογούσε σε 16,5 kg ανά στρέµµα. 

 

2.3.3 Ζιζανιοκτονία 

Μία µέρα µετά τη σπορά ακολούθησε προφυτρωτική ζιζανιοκτονία µε 

Glean (chlorsulfuron, 5%) σε ποσότητα 1gr σκευάσµατος ανά στρέµµα. Ο 

ψεκασµός πραγµατοποιήθηκε µε επινώτιο ψεκαστήρα χωρητικότητας 5 lt. Το 

φάσµα δράσης του Glean είναι πολλά ετήσια πλατύφυλλα και αγρωστώδη 

ζιζάνια των οποίων καταστέλλει την ανάπτυξη (Capsella bursa-pastoris, 

Stellaria media, Chamomilla recutita, Gallium aparine, Sinapis arvensis, 

Lolium rigidum, Phalaris brachystachys και Avena sterilis).   

 

2.4 Τεχνικά στοιχεία 

2.4.1 Στέγαστρο 

Ο πειραµατικός αγρός καλύφθηκε µε πλαστικό υλικό κάλυψης ώστε να 

προστατευτούν τα φυτά από το βρόχινο νερό και να υπάρχει πλήρης έλεγχος 

της αρδευόµενης ποσότητας. Η κάλυψη της φυτείας τη πρώτη χρονιά 

πραγµατοποιήθηκε 103 ηµέρες ύστερα από τη σπορά και τη δεύτερη 106 

(φωτό 2.3). 

 

2.4.2 Αρδευτικό σύστηµα  

Το αρδευτικό σύστηµα αποτελείτο από σωλήνες αρδεύσεως οι οποίοι 

έφεραν σταλακτήρες (εικόνα 2.1, φωτό 2.4). Τα τεχνικά χαρακτηριστικά των 

αρδευτικών σωλήνων  ήταν :  

∆ιάµετρος σωλήνων :  32 mm (κύριος) και 16 mm (γραµµή άρδευσης) 

Αποστάσεις σταλακτήρων επί της γραµµής :  30 cm 
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Πίεση λειτουργίας : 1 atm  

Παροχή σταλακτήρα : 6l/ h 

Στον πίνακα 2. 2 συνοψίζονται οι αρδεύσεις που έγιναν. 

 

 

 

 

 

Φωτογραφία 2.3. Ο πειραµατικός αγρός µετά την ανέγερση του 
στεγάστρου. 
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Φωτογραφία 2.4. Λεπτοµέρεια γραµµής άρδευσης που φέρει 
σταλακτήρες. 

 

  πρώτο πειραµατικό έτος                                              δεύτερο πειραµατικό έτος           

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πίνακας 2.2. Ηµερολόγιο άρδευσης κατά τη διάρκεια του πειράµατος. 

 

 

 

 

 

 

 

Ηµεροµηνία 
Χρόνος 

άρδευσης 
(hrs) 

18/3/2005 2 

21/3/2005 1 

23/3/2005 2 

28/3/2005 2 

4/4/2005 2 

8/4/2005 3 

18/4/2005 2 

26/4/2005 2 

5/5/2005 2 

Ηµεροµηνία 
Χρόνος 

άρδευσης 
(hrs) 

15/4/2004 3 

16/4/2004 2 

20/4/2004 3 

26/4/2004 2 

28/4/2004 3 

29/4/2004 3 

03/5/2004 3 

06/5/2004 3 

10/5/2004 3 
12/5/2004 3 
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2.5 Παρατηρήσεις-Προσδιορισµοί 

2.5.1 Υδατικό δυναµικό 

Η δειγµατοληψία για τον προσδιορισµό της υδατικής κατάστασης των 

φυτών γίνονταν δύο φορές την εβδοµάδα, στις 12 µ.µ. όταν η τιµή του 

υδατικού δυναµικού λαµβάνει την ελάχιστη ηµερήσια τιµή. Από κάθε φυτό 

λαµβάνονταν το νεότερο πλήρως ανεπτυγµένο φύλλο (τρίτο φύλλο από τη 

κορυφή) µέχρι να αναπτυχθεί τελείως το φύλλο σηµαία οπότε οι υπόλοιπες 

παρατηρήσεις λαµβανόταν αποκλειστικά σ’ αυτό. Τα φύλλα τοποθετούνταν 

µέσα σε πλαστικές σακούλες, κλεισµένες αεροστεγώς και αµέσως µετά σε 

φορητό ψυγείο µέχρις ότου µεταφερθούν στο εργαστήριο για τις µετρήσεις, 

έτσι ώστε να ελαχιστοποιηθούν οι απώλειες νερού. 

Ο αριθµός των φύλλων που συλλέγονταν ανά υποτεµάχιο (επίπεδο 

άρδευσης) ήταν τρία, ήτοι εννέα φύλλα και από τις τρεις επαναλήψεις 

Το υδατικό δυναµικό των φύλλων αυτών µετρήθηκε µε τη µέθοδο του 

θαλάµου πίεσης. Ο θάλαµος πίεσης που χρησιµοποιήσαµε κατασκευάστηκε 

σύµφωνα µε τις προδιαγραφές των Waring και Cleary (1967). Η µέθοδος 

αυτή (Scholander et al., 1964, 1965, εικ. 2.5) είναι ο κύριος τρόπος 

µέτρησης του υδατικού δυναµικού των φύλλων σε συνθήκες αγρού, διότι είναι 

γρήγορη αξιόπιστη και δεν παρουσιάζει ευαισθησία στη θερµοκρασία. Οι 

Tyree et al.  (1974) έδειξαν ότι το Ψ συνήθως µεταβάλλεται λιγότερο από       

+ 0,2 MPa µέσα σε εύρος θερµοκρασιών 0 έως 36 oC.  

Με τη τεχνική αυτή ουσιαστικά προσδιορίζεται η αρνητική πίεση 

απορρόφησης του ανιόντος χυµού στα αγγεία του ξύλου η οποία έχει 

αποδειχθεί ότι είναι ίση, κατά προσέγγιση, µε το υδατικό δυναµικό του 

φύλλου σε µη αλόφυτα. 

 

 

Φωτογραφία 2.5. Η αρχή λειτουργίας του θαλάµου 
πίεσης για τη µέτρηση του υδατικού δυναµικού, 
όπως αυτή παρουσιάστηκε από τους Scholander et 
al. (1964). 
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2.5.2 ∆είκτης υδατικού δυναµικού (Water Potential Index) 

Λαµβάνοντας τις επτά µετρήσεις του υδατικού δυναµικού κατασκευάσαµε 

για κάθε βιότυπο και επίπεδο καταπόνησης ένα διάγραµµα της χρονικής 

πορείας του. Το ολοκλήρωµα της πορείας του υδατικού δυναµικού 

περιγράφει τη διάρκεια του υδατικού δυναµικού σε µία δεδοµένη περίοδο: 

WPD = ∫ I = 1  Ψl dt, όπου Ψl το υδατικό δυναµικό την ηµέρα t µέσα στη 

περίοδο παρατηρήσεων. Λαµβάνοντας υπόψη ότι οι περίοδοι είναι δυνατό να 

διαφέρουν σε διάρκεια για διάφορους λόγους (διαφορές στη διάρκεια του 

βιολογικού κύκλου ή τη διάρκεια των µετρήσεων) οι τιµές του WPD γίνονται 

συγκρίσιµες, µεταξύ διαφορετικών περιπτώσεων, όταν διαιρεθούν µε το 

διάρκεια της περιόδου των µετρήσεων. Η τιµή που προκύπτει είναι ο δείκτης 

υδατικού δυναµικού (WPI = WPD/n, όπου n ο το µήκος της περιόδου των 

παρατηρήσεων (Karamanos & Papatheohari, 1999)    

 

2.5.3 Ωσµωτικό δυναµικό και ελαστικότητα κυτταρικών τοιχωµάτων 

Η εκτίµηση των παραµέτρων της κυτταρικής υδατικής κατάστασης 

βασίστηκε στη γραφική τεχνική της καµπύλης πίεσης-όγκου (διάγραµµα 

2.4). Η καµπύλη πίεσης-όγκου περιγράφει τη σχέση µεταξύ του υδατικού 

περιεχοµένου των ιστών και των συστατικών του υδατικού δυναµικού αυτών 

µε βάση την παρακάτω εξίσωση:  

1/Ψs=WD/φ*ρs*R*T*Ns , όπου Ψs  το οσµωτικό δυναµικό, φ ένας οσµωτικός 

συντελεστής ρs η πυκνότητα του νερού στον συµπλάστη,  Ns το σύνολο των 

µορίων στο δείγµα, R σταθερά των αερίων και Τ η θερµοκρασία του ιστού 

(Tyree & Hammel, 1972, Tyree & Jarvis, 1982). 

Συνοπτικά, ο σχεδιασµός της καµπύλης ξεκίνησε µε ένα φύλλο που είχε 

ήδη εξεταστεί ως προς το υδατικό δυναµικό του. Εφόσον ζυγίστηκε το φύλλο 

(νωπό βάρος, ΝΒ) τοποθετήθηκε σε δοχείο που περιείχε απιονισµένο νερό, 

για 24 ώρες, ώστε να κορεστεί και να φτάσει στη πλήρη ενυδάτωση. Ο  χώρος 

όπου βρίσκονταν τα δείγµατα ήταν επαρκώς φωτισµένος για να αποφευχθεί η 

αναπνευστική δραστηριότητα και συνεπώς η κατανάλωση φωτοσυνθετικών 

ουσιών. Το κορεσµένο σε νερό φύλλο ζυγίστηκε ξανά (βάρος σπαργής, ΒΣ) και 

ακολούθησε µέτρηση του υδατικού δυναµικού του στον θάλαµο πίεσης µε 

σταθερά χαµηλό ρυθµό εισαγωγής του αερίου αζώτου. Η ίδια διαδικασία 
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επαναλήφθηκε τέσσερις φορές σε χρονικό διάστηµα ενός ηµιώρου για κάθε 

φύλλο, δεδοµένου του µεγάλου όγκου των δειγµάτων που έπρεπε να 

εξεταστούν. Με το πέρας των σχετικών µετρήσεων τα φύλλα τοποθετήθηκαν σε 

φούρνο στους 105°C µέχρις ότου αποµακρυνθεί το περίσσιο νερό και εν 

συνεχεία επαναζυγίστηκαν (ξηρό βάρος, ΞΒ). Το διάγραµµα 2.1 σχεδιάστηκε 

από τις αντίστροφες τιµές υδατικού δυναµικού που προέκυψαν σε σχέση µε 

το σχετικό υδατικό έλλειµµα (1-Relative Water Content).  
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∆ιάγραµµα 2.1. Η καµπύλη πίεσης όγκου για τον πληθυσµό Αθέρας 
Κέρκυρας 137 κατά τη πρώτη περίοδο, 120 ηµέρες 
από τη σπορά, στο τέταρτο επίπεδο υδατικής 
καταπόνησης. Επί του γραφήµατος υποδεικνύονται οι 
παράµετροι της υδατικής κατάστασης που 
υπολογίστηκαν. 

 

2.5.4  Αντίσταση στοµατίων 

Παράλληλα µε τη µέτρηση του υδατικού δυναµικού λάµβαναν χώρα 

παρατηρήσεις της στοµατικής αντίστασης της κάτω επιφάνειας του ελάσµατος 

των φύλλων. Επιπρόσθετα σε κάθε πειραµατική περίοδο πραγµατοποιήθηκαν 

δύο ολοήµερες παρατηρήσεις της αντίστασης των στοµατίων (120 και 135 

ηµέρες από τη σπορά για την πρώτη, 126 και 154 για τη δεύτερη περίοδο) 

που ξεκίναγαν στις 7π.µ. και ολοκληρώνονταν στις 7µ.µ., µε τακτικότητα 

µίας ώρας. Για κάθε υποτεµάχιο δειγµατίζονταν τρία φύλλα µε τη βοήθεια 

ποροµέτρου αέριας κυκλικής ροής (AP4, Delta-T Devices Ltd., Burwell, 

Cambridge, U.K.).  

1/Ψs,m 

1/Ψs,o 

ε 

Ψs,m = οσµωτικό δυναµικό σε   σπαργή 
Ψs,o = οσµωτικό δυναµικό σε αρχόµενη πλασµόλυση 
ε = συντελεστής ελαστικότητας 
Ψ = υδατικό δυναµικό 
RWC = ΝΒ-ΞΒ/ΒΣ-ΞΒ 
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2.5.5 Θερµοκρασία φυλλώµατος 

Η θερµοκρασία φυλλώµατος λαµβανόταν δύο φορές την εβδοµάδα στις 12 

µ.µ. , την ίδια ώρα που µετράγαµε το υδατικό δυναµικό των φύλλων. Η 

µέτρηση έγινε µε τη βοήθεια θερµοµέτρου υπέρυθρων ακτινών (Raytek, 

Model RAYST 2XU). Η διαφορά θερµοκρασίας φύλλου – αέρα υπολογίσθηκε 

σε σχέση µε τη θερµοκρασία του αέρα κάτω από τα στέγαστρα, η οποία 

µετριόταν µε τη βοήθεια θερµοµέτρων ελαχίστου – µεγίστου που είχαν 

τοποθετηθεί στον περιβάλλοντα χώρο. 

 

2.5.6 Συστροφή του ελάσµατος 

Η εκτίµηση του τυλίγµατος των φύλλων πραγµατοποιήθηκε µέσω οπτικής 

παρατήρησης της φυτείας σε κάθε ηµέρα µέτρησης του υδατικού δυναµικού. 

Χρησιµοποιήθηκε κλίµακα τεσσάρων επιπέδων (0, 33, 66, 100) που 

αντιπροσώπευαν το ποσοστό των συνεστραµµένων φύλλων στο σύνολο 

έκαστου υποτεµαχίου.  

 

2.6 Μετρήσεις ανάπτυξης των φυτών 

2.6.1 Γήρανση των φύλλων 

Ο προσδιορισµός της γήρανσης έγινε µε βάση τον αριθµό των πράσινων και 

κίτρινων φύλλων που παρατηρούσαµε δύο φορές την εβδοµάδα σε δύο 

σταθερά φυτά ανά µεταχείριση. Ο ρυθµός γήρανσης προσδιορίστηκε µε βάση 

το συντελεστή παλινδρόµησης που προέκυψε από τη γραµµική 

παλινδρόµηση ανάµεσα στο συνολικό αριθµό κίτρινων φύλλων και το χρόνο 

(ηµέρες από τη σπορά). Ο χρόνος εµφάνισης του πρώτου κίτρινου 

υπολογίστηκε από το κλάσµα –a/b, χρησιµοποιώντας τους συντελεστές από 

την ίδια γραµµική παλινδρόµηση (Ritchie και Nesmith, 1991). 

 

2.6.2  Ριζικό σύστηµα  

Η δειγµατοληψία εδάφους για τον προσδιορισµό του ριζικού συστήµατος 

πραγµατοποιήθηκε 150 ηµέρες από τη σπορά, και για τις δύο περιόδους, 

χρονικό σηµείο όπου σηµατοδοτήθηκε το τέλος της ανάπτυξης του υπέργειου 

τµήµατος των φυτών. Εδαφικός κύλινδρος εξήχθη µε ειδικό δειγµατολήπτη, 

πάνω στη γραµµή σποράς, σε βάθος 25 εκατοστών. Το δείγµα χωρίστηκε σε 
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δύο ίσα τµήµατα µήκους 12,5 εκ. και εν συνεχεία προστέθηκε διάλυµα 

πολυφωσφορικού νατρίου 0,5% ώστε να επιτευχθεί η διασπορά των 

κολλοειδών του εδάφους, οπότε θα ήταν εύκολος ο αποχωρισµός των ριζών. 

Τέλος, το δείγµα του εδάφους κοσκινιζόταν από δύο κόσκινα διαφορετικής 

διαµέτρου στα οποία συγκρατούνταν οι ρίζες, οι οποίες ελαµβάνοντο 

ακολούθως µε λαβίδες. Μετρήσαµε την συνολική επιφάνεια του ριζικού 

συστήµατος µε τη βοήθεια προγράµµατος στον Η/Υ (χρήση software της DT 

Scan, Delta Devices Ltd), αφού είχε προηγηθεί σάρωση σε συσκευή  σάρωσης 

(Empson Perfection 1600, Photo). 

 

2.6.3 Ύψος φυτών 

Το τελικό ύψος µετρήθηκε σε τρία φυτά ανά επίπεδο άρδευσης 145 και 

165 ηµέρες ύστερα από τη σπορά. Ως τελικό ύψος θεωρήσαµε την απόσταση 

από την επιφάνεια του εδάφους µέχρι το άκρο του στάχυ. 

 

2.7 Τελικές αποδόσεις 

2.7.1 Απόδοση σε βιοµάζα 

Ο θερισµός του αγρού πραγµατοποιήθηκε στις 13/6/20034 (168 ηµέρες 

από τη σπορά) και στις 17/6/2005 (205 ηµέρες από τη σπορά) σε όλη του 

την έκταση και τα δείγµατα ζυγίστηκαν αφού αποξηράνθηκαν υπό φυσικές 

συνθήκες in situ. Τα αποτελέσµατα ανήχθησαν σε kg/στρέµµα.    

 

2.7.2 Απόδοση σε καρπό 

Ακολούθησε αλωνισµός των δειγµάτων σε αλωνιστική µηχανή και στη 

συνέχεια ζύγισµα σε ζυγό ακριβείας. Τα αποτελέσµατα ανήχθησαν σε 

kg/στρέµµα.  

 

2.7.3 Συντελεστής συγκοµιδής (Harvest Index) 

Ο συντελεστής συγκοµιδής υπολογίστηκε διαιρώντας την απόδοση σε 

καρπό µε την απόδοση σε βιοµάζα. 
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2.7.4 Μέσο βάρος καρπών 

Αφού µετρήσαµε 100 σπόρους ανά πειραµατικό τεµάχιο, τους ζυγίσαµε σε 

ζυγό ακριβείας και διαιρέσαµε το αποτέλεσµα µε τον αριθµό των σπόρων. 

 

2.7.5 Αριθµός σπόρων ανά στάχυ 

Από κάθε υποτεµάχιο λαµβάναµε τρεις ταξιανθίες, από τις οποίες 

µετρήσαµε τον αριθµό των καρπών ανά στάχυ. 

 

2.7.6. Αριθµός γόνιµων αδελφιών ανά φυτό 

Προσδιορίστηκε από τρία τυχαίως επιλεγµένα φυτά ανά υποτεµάχιο. 

 

2.8 Μετεωρολογικές παρατηρήσεις 

Οι ηµερήσιες µέσες τιµές της θερµοκρασίας του αέρα, της σχετικής 

υγρασίας, της φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας και της βροχόπτωσης 

κατά τη διάρκεια του πειράµατος, ελήφθησαν από το Εθνικό Παρατηρητήριο 

Αθηνών που εδράζεται ένα χιλιόµετρο απόσταση, ανατολικά της τοποθεσίας 

του πειραµατικού αγρού. 

 

2.9 Στατιστική ανάλυση 

Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων και την παρουσίαση τους 

χρησιµοποιήθηκαν τα στατιστικά προγράµµατα Microsoft Excel Statgraphics 

5.1. και Origin Pro 8. Οι δοκιµασίες σηµαντικότητας έγιναν σύµφωνα µε το 

κριτήριο του F, ενώ οι περαιτέρω συγκρίσεις των µέσων πραγµατοποιήθηκαν 

µε βάση τη µέθοδο του Duncan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

3.1 Μετεωρολογικά στοιχεία 

Φαίνεται ότι η µέση ηµερήσια θερµοκρασία του αέρα, κατά τις πρώτες 

ηµέρες του βιολογικού κύκλου, τόσο την πρώτη, όσο και τη δεύτερη 

καλλιεργητική περίοδο βοήθησε αποφασιστικά για το φύτρωµα και τη 

καλή εγκατάσταση των νεαρών σπορόφυτων αφού διακυµάνθηκε σε τιµές 

ευνοϊκές. Αν εξαιρέσουµε κάποιες σύντοµες περιόδους όπου η 

θερµοκρασία περιορίστηκε σε χαµηλά επίπεδα, απαγορευτικά για 

ανάπτυξη,  η πορεία της παρουσίασε ανοδική τάση στο στάδιο της 

ωρίµανσης των καρπών (διαγράµµατα 3.1α και β).  

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.1. Η πορεία της µέσης ηµερήσιας θερµοκρασίας κατά 
την  πρώτη καλλιεργητική περίοδο. 

 

 

Η εξέταση της µηνιαίας κατανοµής των βροχοπτώσεων (διάγραµµα 

3.2) αποδεικνύει ότι οι πληθυσµοί ικανοποίησαν τις ανάγκες τους σε 

νερό για βλάστηση εφόσον δέχθηκαν συνολικά, τους κρίσιµους µήνες 

όπου δεν είχε τοποθετηθεί το στέγαστρο, 360 mm ύδατος. Επίσης, είναι 

προφανές ότι µε την τοποθέτηση του στεγάστρου αποφεύχθηκαν 53 mm 

βρόχινου νερού, περίπου. 
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∆ιάγραµµα 3.2. Η µηνιαία κατανοµή των βροχοπτώσεων κατά τη 
πρώτη καλλιεργητική περίοδο. 

 

 

Στο διάγραµµα 3.3 παρουσιάζεται η πορεία της µέσης σχετικής 

υγρασίας του περιβάλλοντος ανάπτυξης των φυτών.  

 

∆ιάγραµµα 3.3. Η µέση σχετική υγρασία της ατµόσφαιρας κατά τη 
πρώτη καλλιεργητική περίοδο. 

 

Η σχετική υγρασία εµφάνισε έντονες αυξοµειώσεις οι οποίες 

λάµβαναν χώρα σε διάστηµα µίας εβδοµάδας, περίπου. Οι υψηλότερες 

τιµές παρατηρήθηκαν κατά τις πρώτες µέρες από τη σπορά, πλησίον 

του 90%, ενώ οι µικρότερες στα τελευταία στάδια ανάπτυξης (35%). Η 
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παραπάνω διαπίστωση γίνεται σαφέστερη εάν λάβουµε υπόψη µας τα 

δεδοµένα του πίνακα 3.1, ο οποίος δείχνει τη διαβάθµιση της σχετικής 

υγρασίας σε τέσσερις βασικές περιόδους ανάπτυξης των φυτών.  

 

Πίνακας 3.1. Οι µέσοι όροι των τιµών της σχετικής υγρασίας στις 
βασικές περιόδους ανάπτυξης των γονότυπων. 

Περίοδοι 
ανάπτυξης 

Πρώτη 
ανάπτυξη 

Βλαστητική 
φάση 

Αναπαραγω-
γική φάση 

Ωρίµανση 

µ.σχ.υγρασία 72,25% 68,38% 55,51% 48,25% 

τυπικό 
σφάλµα 

1,62 9,3388 10,692 10,432 

 

Η γενική εικόνα της επικρατούσης ηλιακής έντασης στη διάρκεια 

του πρώτου πειραµατικού έτους έδειξε ανοδική τάση, γεγονός 

απολύτως φυσιολογικό, αν λάβουµε υπόψη ότι το πείραµα περατώθηκε 

το καλοκαίρι. Παρ’ όλα αυτά, υπογραµµίζονται οι έντονες αυξοµειώσεις 

της µετεωρολογικής µεταβλητής, ιδίως στη περιόδο που οριοθετείται 

ογδόντα έως εκατον είκοσι ηµέρες από τη σπορά.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

∆ιάγραµµα 3.4. Η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας κατά τη πρώτη 
καλλιεργητική περίοδο. 
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3.2 Υδατικό ∆υναµικό 

 Η γενική πορεία του υδατικού δυναµικού όλων των βιότυπων 

µαλακού σιταριού κατά τη διάρκεια του πρώτο και δεύτερου 

πειραµατικού έτους απεικονίζεται στο διάγραµµα 3.5α, β ενώ οι 

επιµέρους πορείες παρουσιάζονται στα διαγράµµατα 3.6 και 3.7. Είναι 

ορατή η προοδευτικά πτωτική τάση  του υδατικού δυναµικού στις 

τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης καθώς και οι στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης, ιδιαίτερα στα ακραία 

υποτεµάχια.  

Η πρώτη παρατήρηση πραγµατοποιήθηκε όταν δεν είχε διαβαθµιστεί 

η εδαφική υγρασία µε αποτέλεσµα η τιµή του υδατικού δυναµικού να 

κυµαίνεται µεταξύ –1 και -1,2 MPa για όλες τις µεταχειρίσεις. Το πρώτο 

έτος οι χαµηλότερες τιµές της παραµέτρου ελήφθησαν στο στάδιο της 

ωρίµανσης των καρπών, 140 ηµέρες από τη σπορά, σε εύρος που 

κυµάνθηκε από –1,6 MPa έως –2,2 MPa ενώ είναι χαρακτηριστική, 

ιδιαιτέρως στο ξηρότερο υποτεµάχιο, η παρατηρούµενη πτώση του 

υδατικού δυναµικού από –1,5 MPa στα –2 MPa. Η υψηλότερη αιχµή στη 

πορεία του υδατικού δυναµικού εξαιρουµένης της αρχικής 

παρατήρησης, εντοπίστηκε 125 ηµέρες από τη σπορά, σε όλα τα επίπεδα 

υδατικής καταπόνησης µε τιµές από –1,3 MPa έως –1,7 MPa. Αντίστοιχα 

το δεύτερο έτος η χαµηλότερη τιµή παρατηρήθηκε167 ηµέρες από τη 

σπορά σε όλα τα επίπεδα καταπόνησης κυµαινόµενη από –1,57 έως       

–1,79 ΜΡα, ενώ αξιοσηµείωτες είναι και οι χαµηλές τιµές της 

παραµέτρου στο στάδιο της πλήρους άνθησης. Επίσης σηµαντικές είναι 

οι διακοπές στην συνεχώς µειούµενη πορεία του υδατικού δυναµικού µε 

ιδιαίτερη έµφαση στην κορυφή που παρατηρήθηκε 154 ηµέρες από τη 

σπορά και δευτερευόντως στην αιχµή κατά την όγδοη παρατήρηση. 

Η µεγαλύτερη διαφορά στο υδατικό δυναµικό εξαιρουµένης της 

αρχικής παρατήρησης, τη πρώτη περίοδο, παρατηρήθηκε µεταξύ των 

επιπέδων καταπόνησης 1 και 4 στα τελευταία στάδια του βιολογικού 

κύκλου των φυτών (0,35 MΡa), ενώ η ελάχιστη επίσης µεταξύ των 

ακραίων µεταχειρίσεων, παρατηρήθηκε 114 ηµέρες από τη σπορά (0,16 

MPa ). Το επόµενο έτος οι αντίστοιχες διαφορές διαµορφώθηκαν στα 

στάδια της άνθησης (0,25 ΜΡa) και λίγο πριν το ξεστάχυασµα (0,1 MΡa). 

Σε κάθε περίπτωση το υδατικό δυναµικό των επιπέδων καταπόνησης 2 
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και 3 έλαβε ενδιάµεσες τιµές έχοντας πάντοτε στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές από τη δεύτερη παρατήρηση και κατόπιν, σε σχέση µε την 

τελευταία µεταχείριση. Σε ορισµένες παρατηρήσεις υπήρξε πλήρως 

στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση µεταξύ όλων των επιπέδων 

καταπόνησης.  

                                (α) 

                                     (β) 

 

 
∆ιάγραµµα 3.5. Η γενική πορεία του υδατικού δυναµικού (µέση τιµή) 

για τους δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού, στα 
τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά τη πρώτη 
(α) και δεύτερη (β) καλλιεργητική περίοδο. Τα βέλη µε 
κατεύθυνση προς τα κάτω υποδεικνύουν τις ηµέρες 
άρδευσης, ενώ τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα πάνω 
δείχνουν την έναρξη του ξεσταχυάσµατος και της 
άνθησης. Οι κατακόρυφες µπάρες αντιπροσωπεύουν το 
τυπικό σφάλµα των µέσων.   
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∆ιάγραµµα 3.6. Οι επιµέρους πορείες του υδατικού δυναµικού των 

βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα 
καταπόνησης (W1 έως W4) κατά το πρώτο 
πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες 
συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 
138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, 
d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα 
Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, h:Αθέρας 
Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, k:Χάσικο 
Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.7. Οι επιµέρους πορείες του υδατικού δυναµικού των 

βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα 
καταπόνησης (W1 έως W4) κατά το δεύτερο 
πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες 
συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 
138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, 
d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα 
Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, h:Αθέρας 
Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, k:Χάσικο 
Κρήτης. 
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3.3 ∆είκτης Υδατικού ∆υναµικού (Water Potential Index, WPI) 

Οι τιµές του WPI µε τις στατιστικές διαφορές ανάµεσα στις 

µεταχειρίσεις, ανά βιότυπο και πειραµατικό έτος, παρουσιάζονται στους 

πίνακες 3.2α και β.  Είναι φανερή η σαφής κλιµάκωση του WPI κατά 

µήκος των µεταχειρίσεων µε στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Τη 

µεγαλύτερη πτώση στη τιµή του WPI, από το επίπεδο καταπόνησης 1 στο 

4, τo δύο πειραµατικά έτη, έδειξαν αντίστοιχα οι βιότυποι Αθέρας 

Κέρκυρας 137 και Αθέρας Κέρκυρας 184  ενώ τη µικρότερη οι Αθέρας 

Κέρκυρας 184 και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182. 

  

Πίνακας 3.2. Οι µέσες τιµές του δείκτη υδατικού δυναµικού (ΜΡα) στις 
τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) 
πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, µεταξύ των 
µεταχειρίσεων, δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,749a -1,8b -1,838c -1,956d 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -1,645a -1,688b -1,742c -1,847d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -1,803a -1,851b -1,9c -1,993d 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -1,793a -1,836b -1,9c -2,02d 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,804a -1,864b -1,92c -2,076d 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,71a -1,768b -1,822c -1,929d 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -1,74a -1,818b -1,877c -1,973d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -1,759a -1,824b -1,88c -2d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,615a -1,709b -1,791c -1,909d 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,733a -1,793b -1,845c -1,984d 
Μ.Ο. -1,735a -1,795b -1,851c -1,968d 

 
(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,412a -1,475b -1,522c -1,6d 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -1,343a -1,41b -1,438b -1,499c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -1,346a -1,411b -1,472b -1,594c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -1,263a -1,31b -1,351b -1,426c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,297a -1,371b -1,428c -1,506d 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,305a -1,362b -1,407c -1,453d 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -1,316a -1,369b -1,419c -1,448c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -1,342a -1,376a -1,436b -1,494c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,379a -1,427b -1,497c -1,523c 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,36a -1,427b -1,518c -1,58c 

Μ.Ο. -1,336a -1,393b -1,449c -1,512d 
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Την πρώτη περίοδο του πειράµατος την υψηλότερη τιµή WPI στο υγρό 

υποτεµάχιο έδωσε ο Αθέρας Κέρκυρας 137 (-1,615 MPa) και τη 

χαµηλότερη ο Ζουλίτσα Αρκαδίας    (-1,814 MPa), ο οποίος συνέχισε να 

είναι ο πλέον καταπονηµένος βιότυπος σε όλα τα επίπεδα καταπόνησης. 

Επιπρόσθετα τονίζεται η διατήρηση του Χάσικου Κρήτης στα επίπεδα 

καταπόνησης 2, 3 και 4 στην πρώτη θέση του σχετικού πίνακα 

κατάταξης µε αντίστοιχες τιµές –1,688 MPa, -1,742 MPa και –1,847 

MPa. Ελαφρώς εντονότερες, στατιστικά σηµαντικές, διαφορές µεταξύ των 

πληθυσµών παρατηρήθηκαν στη ξηρότερη µεταχείριση χωρίς αυτή η 

παρέκκλιση να οδηγήσει σε διαφοροποιήσεις στις θέσεις που κατέλαβαν 

οι βιότυποι σχετικά µε τους υπόλοιπους πληθυσµούς. Την πιο έντονη 

διαφορά, στη πρώτη µεταχείριση είχαν ο Αθέρας Κέρκυρας 137 µε τον 

Ζουλίτσα Αρκαδίας (0,189 MPa) ενώ στα ίδια σχεδόν επίπεδα βρέθηκαν 

οι Αθέρας Κέρκυρας 184 και Ζουλίτσα Αρκαδίας µε τιµές περί τα –1,8 

MPa. Στις επόµενες µεταχειρίσεις το µεγαλύτερο εύρος τιµών 

παρατηρήθηκε σταθερά µεταξύ Χάσικου Κρήτης και Ζουλίτσα Αρκαδίας 

µε αποκορύφωµα στις ξηρότερες συνθήκες όπου η διαφορά ήταν 0,223 

MPa (πίνακας 3.3α). 

Το δεύτερο έτος σε όλα τα επίπεδα καταπόνησης αποκαλύφθηκε 

έντονη διαφοροποίηση του WPI µε την στατιστική ανάλυση να 

καταδεικνύει τη µεγάλη ικανότητα των βιότυπων να διατηρούν τη θέση 

τους στον πίνακα κατάταξης 3.3β, εκτός λίγων εξαιρέσεων (Ζουλίτσα 

Αρκαδίας, Αθέρας Κέρκυρας 184 στο επίπεδο καταπόνησης 3). Ο 

Γκρινιάς 148 εντοπίστηκε πάντοτε στη πρώτη θέση σε αντίθεση µε τον 

Τζούλιο 138 που ήταν µονίµως τελευταίος στη σχετική κατάταξη. Το 

εύρος τιµών µεταξύ των δύο προαναφερθέντων πληθυσµών κυµάνθηκε 

από 0,15 έως 0,174 ΜΡα βαίνοντας αυξανόµενο από το επίπεδο 

καταπόνησης 1 στο 4. 
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Πίνακας 3.3. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς το δείκτη υδατικού δυναµικού, κατά 
το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε 
το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι 
στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 1a 2b 2b 2b -1,756ef 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 2b 1a 1a 1a -1,731f 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 3c 3c 3c 3c -1,807de 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 4cd 4d 5c 6ef -1,839b 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 5d 6ef 6d 5de -1,852c 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 6d 5de 4c 4d -1,836d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 7d 7f 7de 7fg -1,866c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 8e 8fg 9ef 9g -1,887b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 9e 9gh 8def 7ef -1,887b 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 10e 10h 10f 10h -1,916a 

  

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1a 1a 1a 1a -1,337a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 2ab 4bc 5bc 6d -1,4bc 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 3abc 2b 2d 3abc -1,382b 

ΣΚΥΛΟΠΤΕΡΑ ΠΤΟΛΕΜΙ∆ΑΣ 182 4bc 3bc 3b 2ab -1,388b 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 5bcd 8d 9cd 8e -1,472e 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 6bcd 5bc 6bc 4bcd -1,412cd 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 7bcd 6cd 7bc 5cd -1,423d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 8cd 7cd 4bc 9e -1,455e 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 9de 9d 8cd 7d -1,457e 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 10e 10e 10d 10e -1,502f 
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3.4 Ωσµωτικό δυναµικό σε σπαργή(ψs,m) 

3.4.1 Γενική πορεία 

Η εξέταση της γενικής χρονικής πορείας όλων των βιότυπων µαλακού 

σιταριού αποκάλυψε µια σχετική σταθερότητα η οποία διακοπτόταν από 

κάποιες περιόδους αιχµής ενώ ήταν φανερή η διαβάθµιση των τιµών 

ανάµεσα στις τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης σε συγκεκριµένα στάδια 

ανάπτυξης (διάγραµµα 3.8). Ειδικότερα, στη πρώτη παρατήρηση οι τιµές 

του ψs,m στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης και τα δύο έτη βρέθηκαν 

µεταξύ –0,5 και –0,7 ΜPa χωρίς να εντοπιστούν στατιστικά σηµαντικές 

αλλαγές. Η χαµηλότερη µέση τιµή του ψs,m για τη πρώτη περίοδο 

παρατηρήθηκε 118 ηµέρες από τη σπορά κυµαινόµενη από –0,9 έως        

–1,15 ΜPa για τα επίπεδα καταπόνησης 1 και 4 αντίστοιχα. Σχεδόν ίδιες 

τιµές παρατηρήθηκαν 134 και 139 ηµέρες από τη σπορά αλλά µε 

στατιστικά σηµαντική διαφοροποίηση των τιµών των τεσσάρων 

µεταχειρίσεων. Τη δεύτερη χρονιά οι χαµηλότερες τιµές του ψs,m 

συνέπεσαν κατά τη περίοδο 150 µε 160 ηµέρες από τη σπορά (-0,52 έως –

0,71 ΜΡa). Κοινό χαρακτηριστικό και των δύο ετών ήταν η ανοδική τάση 

του ψs,m στα τελικά στάδια της ωρίµανσης των καρπών. Πάντως σε γενικές 

γραµµές οι διαφορές µεταξύ των µεταχειρίσεων ήταν δυσδιάκριτες, ενώ οι 

επιµέρους πορείες των βιότυπων διαφοροποιήθηκαν κατά περίπτωση 

(διαγράµµατα 3.9 και 3.10). 

 

3.4.2 Ολοκλήρωµα χρονικής πορείας ωσµωτικού δυναµικού σε σπαργή 

Αφού υπολογίστηκε το ολοκλήρωµα της χρονικής πορείας του ψs,m για 

όλους τους βιότυπους και για κάθε επίπεδο καταπόνησης, καταρτίσθηκαν 

τελικά οι πίνακες 3.4α και β των µέσων τιµών της µεταβλητής για τα δύο 

πειραµατικά έτη. Επιπρόσθετα, στους πίνακες 3.5α και β παρατίθενται οι 

στατιστικές διαφορές µεταξύ των πληθυσµών µαζί µε την κατάταξη τους στο 

κάθε επίπεδο καταπόνησης.  

Οι πολλαπλές συγκρίσεις των µέσων τιµών του χρονικού 

ολοκληρώµατος, ανάµεσα στις µεταχειρίσεις έδειξαν ότι οι κατά κύριο λόγο 

το ψs,m µειώθηκε σε στατιστικά σηµαντικό βαθµό από το επίπεδο 

καταπόνησης 1 στο 4. Ειδικότερα, οι συγκρίσεις των µέσων των κυρίων 

τεµαχίων το πρώτο έτος έδειξαν µια έντονη διαφοροποίηση µε κορυφαία 
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απόκλιση εκείνη µεταξύ των Αθέρα Κέρκυρας 184 και Χάσικο Κρήτης 

κατά 0,244 MPa. Ελέγχοντας τις διαφορές ανάµεσα στις µεταχειρίσεις 

άρδευσης για έκαστο πληθυσµό γίνεται κατανοητό ότι το ολοκλήρωµα του 

ψs,m µειώθηκε στατιστικώς σηµαντικά για τους περισσότερους βιότυπους  

                             

 

                            (α) 

 
                                   (β) 
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∆ιάγραµµα 3.8. Η γενική πορεία του ωσµωτικού δυναµικού (µέση τιµή) 

σε πλήρη σπαργή (ψs,m ) για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού, στα τέσσερα επίπεδα υδατικής 
καταπόνησης την πρώτη (α) και δεύτερη (β) 
καλλιεργητική περίοδο. Τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα 
κάτω υποδεικνύουν τις ηµέρες άρδευσης, ενώ τα βέλη 
µε κατεύθυνση προς τα πάνω δείχνουν την έναρξη του 
ξεσταχυάσµατος και της άνθησης. Οι κατακόρυφες 
µπάρες αντιπροσωπεύουν το τυπικό σφάλµα των µέσων.   
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∆ιάγραµµα 3.9. Οι επιµέρους πορείες του ωσµωτικού δυναµικού σε 
σπαργή, των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού στα 
τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το πρώτο 
πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν 
το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 138, 
b:Ασπρόσταρο Χανίων, c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 
148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, 
g:Αθέρας Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, 
i:Αθέρας Κέρκυρας 186, k:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.10.Οι επιµέρους πορείες του ωσµωτικού δυναµικού σε 
σπαργή, των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα 
υδατικής καταπόνησης κατά το δεύτερο πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες 
µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 138, 
b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, 
e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, 
h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, k:Χάσικο Κρήτης. 
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µε την αύξηση του υδατικού ελλείµµατος του εδάφους, στον Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182 παρέµεινε σταθερό, ενώ στον Ζουλίτσα Αρκαδίας 

αυξήθηκε σηµαντικά στη ξηρότερη µεταχείριση σε σύγκριση µε τις 

υπόλοιπες επεµβάσεις άρδευσης. Η µέγιστη διαφορά εντοπίστηκε στον 

Ασπρόσταρο Χανίων κατά 0,282 MPa για τα επίπεδα καταπόνησης 1-4 και 

ακολούθησε ο Γκρινιάς 148 µε µεταβολή 0,222 MPa. Αντίστοιχα το 

επόµενο έτος τη µεγαλύτερη διαφορά µέσων τιµών έδωσε ο Αθέρας 

Κέρκυρας 184 σε αντίθεση µε τον Αθέρα Κέρκυρας 186 που η µεταβλητή 

παρέµεινε ουσιαστικά αµετάβλητη. 

 
Πίνακας 3.4. Οι µέσες τιµές του ολοκληρώµατος της χρονικής πορείας 

του ωσµωτικού δυναµικού σε σπαργή (MPa) στις τέσσερις 
µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους µαλακού 
σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό 
έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, µεταξύ των µεταχειρίσεων, 
δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 
95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -0,856a -0,95ab -0,998bc -1,025bc 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -0,83a -0,914ab -0,998b -1,112c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -0,743a -0,79ab -0,877bc -0,919cd 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -0,859a -0,933ab -0,976b -1,081b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -0,973a -0,961a -0,952a -0,913a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,924b -0,894b -0,863b -0,77a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,902a -0,894a -0,958ab -1,017b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -0,708a -0,76a -0,791a -0,830b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -0,88a -0,951ab -1,055bc -1,11c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -0,909a -0,99a -1a -1,156b 

Μ.Ο. -0,858a -0,904b -0,947c -0,994d 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -0,387a -0,502b -0,579c -0,649d 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -0,296a -0,372b -0,406c -0,432c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -0,366a -0,431b -0,468b -0,503c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -0,324a -0,386b -0,369b -0,368b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -0,366a -0,401a -0,367a -0,377a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,52a -0,538ab -0,543ab -0,574b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,39a -0,427b -0,473b -0,539c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -0,581a -0,664b -0,819c -0,888c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -0,577a -0,546a -0,572a -0,585a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -0,41a -0,403a -0,482b -0,597c 

Μ.Ο. -0,422a -0,467ab -0,508b -0,552c 
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Οι στατιστικές δοκιµασίες ανάµεσα στους πληθυσµούς και ανά επίπεδο 

καταπόνησης τη πρώτη περίοδο, αποκάλυψαν την όξυνση των διαφορών 

όσο τα φυτά αποµακρύνονταν από τη γραµµή άρδευσης (πίνακας 3.5α). 

Οπότε, στα πρώτα επίπεδα καταπόνησης οι διαφορές περιορίστηκαν 

µεταξύ 2-3 οµάδων βιότυπων αλλά κατόπιν, στις επόµενες µεταχειρίσεις οι 

οµάδες αυτές διευρύνθηκαν σε 4-5. Ενδεικτικά, στην υγρή µεταχείριση το 

µέγιστο εύρος τιµών παρατηρήθηκε µεταξύ Αθέρα Κέρκυρας 184 και 

Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 κατά 0,265 MPa ενώ στο πλέον 

καταπονηµένο υποτεµάχιο το αντίστοιχο εύρος διαπιστώθηκε ανάµεσα 

στους Ζουλίτσα Αρκαδίας και Χάσικο Κρήτης κατά 0,386 MPa. Τέλος, 

επισηµαίνεται η σχετική σταθερότητα στη κατάταξη των βιότυπων χωρίς να 

αποκλεισθούν οι εξαιρέσεις, µε πιο χαρακτηριστικό παράδειγµα την 

αλµατώδη ανοδική µετακίνηση των Ζουλίτσα Αρκαδίας και Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182  από το καλώς αρδευόµενο υποτεµάχιο στα πιο 

ελλειµµατικά σε νερό. Την αντίστροφη πορεία ακολούθησε ο Ασπρόσταρο 

Χανίων που βρέθηκε έξι θέσεις πιο κάτω στο επίπεδο καταπόνησης 4. Οι 

µεγαλύτερες αποκλίσεις ανάµεσα στους πληθυσµούς κυµάνθηκαν από 

0,381 MPa έως 0,23 MPa όπου η υψηλότερη τιµή αφορούσε το επίπεδο 

καταπόνησης 4 και η χαµηλότερη το επίπεδο καταπόνησης 2. Τα κύρια 

χαρακτηριστικά του πίνακα κατάταξης του δευτέρου έτους (πίνακας 3.5β) 

ήταν οµοίως η σταθερότητα που διέκρινε τους πληθυσµούς, ιδιαιτέρως για 

την τελευταία θέση, καθώς και η σταδιακή πτώση του Τζούλιο 138 µε την 

αύξηση της εδαφικής ξηρασίας. Όσον αφορά τις µέγιστες διαφορές µεταξύ 

των βιότυπων αυτές εντοπίστηκαν στο εύρος  0,52 έως 0,285 MPa µε τη 

µεγαλύτερη τιµή να παρατηρείται στο τέταρτο υποτεµάχιο και τη 

µικρότερη στο υγρό. 
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Πίνακας 3.5. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού 
ως προς το ολοκλήρωµα της χρονικής πορείας του 
ωσµωτικού δυναµικού σε σπαργή, κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα 
µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 1a 1a 1a 2a -0,957c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 2a 2a 3ab 4bc -0,963cd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 3b 5b 7cde 9cd -0,832b 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 4b 7b 8cde 6cd -0,962cd 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 5b 6b 6bcd 7cd -0,95c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 6bc 8b 10e 8cd -0,863b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 7bc 3ab 5bc 5bcd -0,943c 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 8bc 10b 9cde 10cd -0,772a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 9bc 4ab 2ab 1a -0,999de 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 10c 9b 4bc 3bc -1,016e 

 

(β) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 
1a 1a 3b 3a -0,377a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 2a 2ab 2a 1a -0,362a 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 3b 3b 1a 2a -0,378a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4b 6c 4bc 4b -0,443b 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 5bc 7d 9d 9c -0,529c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 6c 5c 5c 5b -0,458b 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 7d 4bc 6c 8b -0,473b 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 8e 8de 7d 6b -0,544c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 9e 9e 8d 7b -0,570c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 10e 10f 10e 10d -0,738d 
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3.5 Ωσµωτικό δυναµικό σε αρχόµενη πλασµόλυση(ψs,ο) 

3.5.1 Γενική πορεία 

Η γενική πορεία του ψs,ο στον χρόνο, εµφανίστηκε αρχικά 

µεταβαλλόµενη και κατέστη σχετικά σταθερή από την τέταρτη παρατήρηση 

και ύστερα, τόσο τη πρώτη όσο και τη δεύτερη περίοδο του πειράµατος 

(διαγράµµατα 3.11α, β). Η τιµή εκκίνησης του ψs,ο για όλα τα επίπεδα 

καταπόνησης, και στα δύο έτη, κυµάνθηκε γύρω στα –1,5 MPa, σαφώς 

χαµηλότερα από την αντίστοιχη τιµή του ψs,m. Η χαµηλότερη αιχµή του 

ψs,ο  το πρώτο έτος σηµατοδοτήθηκε 128 ηµέρες από τη σπορά µε µέσο 

εύρος τιµών από –1,7 έως –2,2 MPa,  πτώση περίπου ίση µε 0,6 MPa. Οι 

υψηλότερες τιµές σηµειώθηκαν κατά τη πρώτη παρατήρηση µε τιµές που 

κυµάνθηκαν, από το επίπεδο καταπόνησης 1 έως το 4, µεταξύ –1,3 και     

–1,5 MPa χωρίς να παρατηρηθούν στατιστικές διαφορές. Αντίστοιχες τιµές 

επετεύχθησαν στις δύο τελευταίες παρατηρήσεις, µε µόνη απόκλιση τις 

παρατηρούµενες στατιστικές διαφορές µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης.  

Το δεύτερο έτος η µεγαλύτερη πτώση της τιµής του ψs,o παρατηρήθηκε 

135 ηµέρες από τη σπορά µε εύρος τιµών κλιµακούµενο από το πρώτο στο 

τέταρτο επίπεδο καταπόνησης ανάµεσα στα –2,14 και –2,5 ΜΡa. Από 

εκείνο το χρονικό σηµείο και ύστερα οι στατιστικές διαφορές µεταξύ των 

παρατηρήσεων ήταν αµελητέες. Αντίστοιχα οι υψηλότερες αιχµές της 

πορείας του ψs,ο εντοπίστηκαν 127 ηµέρες από τη σπορά όπου οι τιµές 

διαβαθµίστηκαν µεταξύ –1,57 έως –1,87 ΜΡa.    

Ελέγχοντας τις πορείες του ωσµωτικού δυναµικού σε αρχόµενη 

πλασµόλυση κάθε βιότυπου, φάνηκε ότι παρά το γεγονός πως το πρότυπο 

της κοινής εξέλιξης του ψs,o ακολουθήθηκε ως προς την ιεράρχηση των 

τιµών, δεν αποτυπώθηκαν οι στατιστικές αποκλίσεις και η τάση σε 

δεδοµένα χρονικά σηµεία. Περισσότερα συµπεράσµατα µπορούν να 

εξαχθούν από τα διαγράµµατα που παρατίθενται στα διαγράµµατα 3.12 

και 3.13. 
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(α) 

(β) 

 

 
 

∆ιάγραµµα 3.11. Η γενική πορεία του ωσµωτικού δυναµικού σε 
αρχόµενη πλασµόλυση (ψs,ο) για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής 
καταπόνησης την πρώτη (α) και δεύτερη (β) 
καλλιεργητική περίοδο. Τα βέλη µε κατεύθυνση προς 
τα κάτω υποδεικνύουν τις ηµέρες άρδευσης, ενώ τα 
βέλη µε κατεύθυνση προς τα πάνω δείχνουν την 
έναρξη του ξεσταχυάσµατος και της άνθησης. Οι 
κατακόρυφες µπάρες αντιπροσωπεύουν το τυπικό 
σφάλµα των µέσων.   
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∆ιάγραµµα 3.12. Οι επιµέρους πορείες του ωσµωτικού δυναµικού σε 
αρχόµενη πλασµόλυση, των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα 
επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το πρώτο πειραµατικό έτος. Οι 
κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 
138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, 
e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, 
h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, k:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.13. Οι επιµέρους πορείες του ωσµωτικού δυναµικού σε 
αρχόµενη πλασµόλυση, των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα 
επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το δεύτερο πειραµατικό έτος. Οι 
κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 
138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, 
e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, 
h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, k:Χάσικο Κρήτης. 
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3.5.2 Ολοκλήρωµα χρονικής πορείας ωσµωτικού δυναµικού σε αρχόµενη  

πλασµόλυση 
 

Η πολυπαραγοντική ανάλυση διασποράς για το χρονικό ολοκλήρωµα το 

του  ψs,o πρώτο έτος, έδειξε ότι η παραλλακτικότητα των τιµών οφείλεται 

τόσο στην επίδραση των βιότυπων και µεταχειρίσεων άρδευσης αλλά και 

στην αλληλεπίδραση του γενετικού υλικού µε την υδατική καταπόνηση 

(παράρτηµα). Τη δεύτερη περίοδο δεν παρατηρήθηκε ανάλογη ταυτόχρονη 

επίδραση των βιότυπων και της υδατικής καταπόνησης στη παράµετρο. Οι 

περαιτέρω πολλαπλές συγκρίσεις ανάµεσα στα επίπεδα καταπόνησης 

παρουσιάζονται στους πίνακες 3.6α, β και βασιζόµενοι σ’ αυτά τα δεδοµένα 

οδηγούµαστε στη βασική διαπίστωση ότι το ωσµωτικό δυναµικό σε 

αρχόµενη πλασµόλυση ήταν χαµηλότερο σε αυξηµένα επίπεδα ξηρασίας, 

σε όσες περιπτώσεις παρατηρήθηκαν στατιστικές διαφορές.  

Την υψηλότερη πτώση της τιµής της παραµέτρου έδωσε σταθερά και τα 

δύο έτη ο βιότυπος Τζούλιο 138 από το επίπεδο καταπόνησης 1 στο 4 µε 

23,6% και 30% µείωση το πρώτο και δεύτερο έτος αντίστοιχα. Αντίθετα 

σχεδόν αµετάβλητη παρέµεινε η παράµετρος στους Σκυλόπετρα 

ΠτολεµαΙδας 182 και Αθέρα Κέρκυρας 184 τα αντίστοιχα έτη µε µόλις 

2,7% και 10% µεταβολή.  

 

Πίνακας 3.6. Οι µέσες τιµές του ολοκληρώµατος της χρονικής πορείας 
του ωσµωτικού δυναµικού σε αρχόµενη πλασµόλυση 
(MPa) στις τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα 
βιότυπους µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, 
µεταξύ των µεταχειρίσεων, δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,59a -1,668a -1,8b -1,965c 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,635a -1,702ab -1,765b -1,85c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,589a -1,655ab -1,684bc -1,755c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -1,725a -1,741ab -1,801bc -1,858c 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -1,789a -1,79a -1,844a -1,838a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,867a -1,877a -1,896a -1,934a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,649a -1,745b -1,856c -1,943d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -1,67a -1,768b -1,94c -2,025d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -1,66a -1,705a -1,831b -1,953c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -1,17a -1,187a -1,28b -1,362c 

Μ.Ο -1,63a -1,684b -1,8c -1,848d 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,713a -1,81a -1,965b -2,225c 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -2,024a -2,099a -2,196b -2,343c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -2,062a -2,141ab -2,22b -2,433c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -1,963a -2,14b -2,263c -2,543d 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -1,417a -1,528b -1,551b -1,6b 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,984a -2,074a -2,172b -2,324c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,972a -2,031ab -2,093b -2,221c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -2,285a -2,283a -2,405b -2,493b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -2,269a -2,385b -2,386b -2,665c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -2,105a -2,155b -2,301c -2,697d 
Μ.Ο. -1,979a -2,064b -2,155c -2,354d 

 

Στους πίνακες 3.7α και β παρατίθενται οι στατιστικές διαφορές ανάµεσα 

στους πληθυσµούς σε κάθε επίπεδο υδατικής καταπόνησης και 

παραπλεύρως αναφέρεται η σχετική θέση του βιότυπου στη συγκεκριµένη 

µεταχείριση. Με εξαίρεση τους Ασπρόσταρο Χανίων, Ζουλίτσα Αρκαδίας 

και Γκρινιά 148 (το δεύτερο έτος) των οποίων η θέση άλλαξε δραµατικά µε 

την εντεινόµενη υδατική καταπόνηση, οι υπόλοιποι πληθυσµοί έδειξαν 

διαχρονικά µία συνέπεια και δεν µετέβαλαν τη συµπεριφορά τους µε την 

αλλαγή του υδατικού περιβάλλοντος. Ειδικότερα τη πρώτη χρονιά, στην 

κορυφή της ιεραρχίας του πίνακα 3.7α βρέθηκε ο Γκρινιάς Ζακύνθου σε 

όλες τις µεταχειρίσεις µε µέση τιµή –1,67 MPa, ενώ αντίστοιχη 

σταθερότητα επέδειξε και ο Τζούλιο 138 ο οποίος µε µέση τιµή –1,76 MPa 

ήταν δεύτερος. Σε αντιπαράθεση, την τελευταία θέση κατέλαβαν δύο 

πληθυσµοί: α) ο Ζουλίτσα Αρκαδίας στα επίπεδα καταπόνησης 1-2 και β) ο 

Χάσικο Κρήτης στα επίπεδα καταπόνησης 3-4, βιότυποι που σε κάθε 

περίπτωση κατείχαν θέσεις κάτω από την πρώτη πεντάδα. Οµοίως το 

δεύτερο έτος ο Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 βρέθηκε στη πρώτη θέση του 

πίνακα κατάταξης σε όλα τα επίπεδα υδατικής καταπόνησης, ενώ ο Αθέρας 

Κερκύρας 186 ήταν ο πληθυσµός που κατελάµβανε τη τελευταία θέση 

εναλλασσόµενος κυρίως µε τον Αθέρα Κερκύρας 184.    

Οι σηµαντικότερες διαφορές παρατηρήθηκαν µεταξύ των βιότυπων που 

αναφέρθηκαν ότι κατέλαβαν τις ακραίες θέσεις σε κάθε µεταχείριση 

άρδευσης, οπότε τα µεγαλύτερα ανοίγµατα τιµών διακυµάνθηκαν από 0,2 

έως 0,311 MPa και 0,85 έως 1,098 MPa τα δύο πειραµατικά έτη 

αντίστοιχα.  
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Πίνακας 3.7. Ο πίνακας φθίνουσας κατάταξης των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς το ολοκλήρωµα της χρονικής 
πορείας του ωσµωτικού δυναµικού σε αρχόµενη 
πλασµόλυση κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) 
πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των 
πληθυσµών δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία 
κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 1a 1a 1a 1a -1,67a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 2a 2a 3ab 8ab -1,76bc 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 3ab 3a 2ab 3ab -1,74b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 4ab 6a 7ab 6ab -1,80cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 5ab 4a 5ab 7ab -1,79cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 6ab 7a 9ab 9b -1,85ef 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 7ab 5a 4ab 4ab -1,78bcd 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 8ab 9a 10b 10b -1,9g 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 9ab 8a 6ab 2ab -1,82de 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 10b 10a 8ab 5ab -1,89fg 

 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 1a 1a 1a 1a -1,523a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 2b 2b 2b 3b -1,928b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3c 6cd 7cdef 8efg -2,227de 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 4c 3c 3bc 2b -2,079c 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 5c 4c 4cd 4bc -2,138cd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 6c 5c 5cd 5bc -2,165cd 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 7c 7cd 6cde 6cd -2,214d 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 8cd 8cd 8def 10efg -2,314ef 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 9d 10e 9ef 9fg -2,426g 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 10d 9de 10f 7g -2,366fg 
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3.6 Συντελεστής ελαστικότητας κυτταρικών τοιχωµάτων 

3.6.1 Γενική πορεία 

Η γενική χρονική πορεία του ε δεν φάνηκε να ακολουθεί κάποιο 

σταθερό πρότυπο (διάγραµµα 3.14α,β) στη διάρκεια της διετίας δεδοµένου 

ότι προήλθε από ανοµοιογενή συµπεριφορά των πληθυσµών (διαγράµµατα 

3.15 και 3.16). Γενικότερα το πρώτο έτος, το πλέον εµφανές 

χαρακτηριστικό είναι ότι στη πλειονότητα των βιότυπων ο συντελεστής 

ελαστικότητας στο πρώτο επίπεδο καταπόνησης σε όλα τα στάδια, εκτός της 

τρίτης παρατήρησης (120 ηµέρες από τη σπορά), ελάµβανε υψηλότερες 

τιµές σε σχέση µε τα υπόλοιπα υποτεµάχια, χωρίς συνήθως να 

παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Οι υψηλότερες τιµές του ε 

παρατηρήθηκαν 134 ηµέρες από τη σπορά (2,98 έως 3,4 MPa) κινούµενοι 

από το επίπεδο καταπόνησης 4 στο 1, ενώ οι αντίστοιχες ελάχιστες τιµές 

ελήφθησαν 127 ηµέρες από τη σπορά κυµαινόµενες από 1,35 µέχρι 1,58 

MPa. Το δεύτερο έτος ο συντελεστής ελαστικότητας στις ξηρότερες 

συνθήκες εντοπίστηκε υψηλότερα από τα υπόλοιπα υποτεµάχια, σε 

συγκεκριµένα χρονικά σηµεία, χωρίς αυτό να είναι δεσµευτικό για το 

σύνολο των βιότυπων. Οι µέγιστες τιµές παρατηρήθηκαν 133 ηµέρες από 

τη σπορά σε εύρος τιµών από 3,67 έως 4,66 MPa, ενώ οι µικρότερες 

εντοπίστηκαν στην αρχική παρατήρηση της παραµέτρου (114 ηµέρες από 

τη σπορά) µεταξύ 1,35 και 1,45 MPa.  
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∆ιάγραµµα 3.14. Η γενική πορεία του συντελεστή ελαστικότητας των 

κυτταρικών τοιχωµάτων (ε ) για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής 
καταπόνησης την πρώτη (α) και δεύτερη (β) 
καλλιεργητική περίοδο. Τα βέλη µε κατεύθυνση προς 
τα κάτω υποδεικνύουν τις ηµέρες άρδευσης, ενώ τα 
βέλη µε κατεύθυνση προς τα πάνω δείχνουν την 
έναρξη του ξεσταχυάσµατος και της άνθησης. Οι 
κατακόρυφες µπάρες αντιπροσωπεύουν το τυπικό 
σφάλµα των µέσων. 
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∆ιάγραµµα 3.15. Οι επιµέρους πορείες του συντελεστή ελαστικότητας των 

κυτταρικών τοιχωµάτων των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης 
κατά το πρώτο πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες 
µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. 
a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας 
Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, 
f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, 
h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, 
k:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.16. Οι επιµέρους πορείες του συντελεστή ελαστικότητας των 
κυτταρικών τοιχωµάτων των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης 
κατά το δεύτερο πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες 
µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. 
a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας 
Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, 
f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, 
h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, 
k:Χάσικο Κρήτης. 
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3.6.2 Ολοκλήρωµα της χρονικής πορείας του συντελεστή ελαστικότητας (ε) 

Η ανάλυση διασποράς για τις τιµές του ολοκληρώµατος του ε έδειξε, και 

τα δύο έτη, ότι η παραλλακτικότητα τους δεν είναι δυνατόν να αποδοθεί 

στην αλληλεπίδραση βιότυποι × επίπεδα καταπόνησης αλλά οφείλεται στην 

ξεχωριστή επίδραση των δύο παραγόντων. Οπότε η µονοπαραγοντική 

ανάλυση των µέσων κατά µήκος των µεταχειρίσεων απέδωσε τους πίνακες 

3.8α και β όπου εµφανίζονται οι µέσες τιµές της παραµέτρου µε τις 

πολλαπλές συγκρίσεις κατά Duncan 95%. 

 Τα κύρια χαρακτηριστικά αυτών των συγκρίσεων είναι ότι το µεν πρώτο 

έτος παρατηρήθηκαν λίγες στατιστικά σηµαντικές διαφορές, το δε δεύτερο 

το F της ανάλυσης ήταν ασήµαντο. Στην πλειονότητα των βιότυπων, όπου 

υπήρξαν σηµαντικές αποκλίσεις αυτές αφορούσαν είτε διαφοροποίηση του 

ε στο επίπεδο καταπόνησης 4 σε σχέση µε τις υπόλοιπες µεταχειρίσεις 

(Ασπρόσταρο Χανίων), είτε διαβάθµιση µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης 

(Ζουλίτσα Αρκαδίας). 

 
Πίνακας 3.8. Οι µέσες τιµές του ολοκληρώµατος της χρονικής πορείας 
της ελαστικότητας των κυτταρικών τοιχωµάτων (MPa) στις τέσσερις 
µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού κατά 
το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, 
µεταξύ των µεταχειρίσεων, δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία 
κατά Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 2,968a 2,821a 2,709a 2,875a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1,064a 1,751a 1,728a 1,03a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2,637a 2,478a 2,884a 2,774a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 2,292a 2,111a 2,086a 2,141a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1,61ab 1,9a 1,638ab 1,313b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 2,16a 2,026a 1,89a 1,79a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 2,151a 1,783a 1,748a 1,705a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1,589a 2,501a 2,593a 2,424a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 2,77a 2,532a 2,523a 2,763a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 1,699a 1,665a 1,498a 1,416b 

Μ.Ο. 2,094a 2,156a 2,129a 2,023a 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1,801 1,916 2,252 2,499 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 1,905 1,970 2,072 2,537 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 2,376 2,328 2,728 2,896 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3,628 3,433 3,692 3,543 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 2,098 2,176 2,104 2,383 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 3,194 3,064 2,876 2,955 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 2,508 2,267 2,293 1,883 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2,813 3,276 3,519 4,061 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 3,832 3,602 3,270 3,020 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 3,749 3,075 2,923 2,679 
Μ.Ο. 2,790 2,711 2,773 2,846 

 

 

  Αντίστοιχα, οι στατιστικές διαφορές ανάµεσα στους πληθυσµούς ανά 

επίπεδο υδατικής καταπόνησης, καθώς και η σχετική θέση του κάθε 

βιότυπου ανάλογα µε την ένταση της υδατικής ανεπάρκειας 

παρουσιάζονται στους πίνακες 3.9α,β. Είναι εµφανής η σταθερότητα στη 

συµπεριφορά των βιότυπων στα διάφορα υποτεµάχια µε εξαίρεση τον 

Αθέρα Κέρκυρας 184 όπου και τα δύο έτη φάνηκε να αυξάνει τη τιµή του ε 

σε σχέση µε τους υπόλοιπους πληθυσµούς. Επίσης υπογραµµίζεται η 

συστηµατικά χαµηλή τιµή του ε για τον Ασπρόσταρο Χανίων σε όλα τα 

επίπεδα καταπόνησης συµπεριλαµβανοµένων των δύο ετών, ενώ ο Τζούλιο 

138 έδωσε αντιφατικά αποτελέσµατα ανάµεσα στις δύο περιόδους. 

 

Πίνακας 3.9. Ο πίνακας φθίνουσας κατάταξης των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς το ολοκλήρωµα της χρονικής πορείας του 
συντελεστή ελαστικότητας κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό 
έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1a 3ab 3ab 4ab 2,276b 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 2a 4a 4ab 5ab 1,393de 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 3ab 1a 2a 1a 2,843a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 4ab 2ab 5ab 3a 2,647ab 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 5ab 5ab 1a 2a 2,157bc 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 6abc 6bc 6bc 6bc 2,693ab 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 7abc 7c 7bc 7cd 1,966c 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8abc 9c 8bc 8cd 1,846c 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 9bc 8c 9bc 7cd 1,615cd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 10bc 10c 10c 9d 1,57de 

 



 88 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1a 1a 3ab 3b 3,431a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 2b 4bc 4bc 6bcd 3,107e 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3bc 2ab 1a 2a 3,574a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 4cd 5bc 5bc 4bc 3,022b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 5de 3ab 2a 1a 3,417a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 6e 7c 7de 10e 2,238cd 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 7ef 6c 6cd 5bcd 2,582c 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8fg 8c 9e 9de 2,190de 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 9fg 9c 10e 7bcd 2,121de 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 10g 10c 8e 8cd 2,117de 
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3.7 Αντιστάσεις στοµατίων (rst) 

3.7.1 Χρονική πορεία 

Με βάση τα γενικά διαγράµµατα 3.17α και β, είναι ξεκάθαρο ότι η 

αύξηση της υδατικής καταπόνησης επέδρασε σαφώς στην αύξηση της 

στοµατικής αντίστασης, για την πλειοψηφία των βιότυπων. Οι υψηλότερες 

και χαµηλότερες τιµές της rst παρατηρήθηκαν στο τέταρτο και πρώτο 

επίπεδο καταπόνησης, µε ενδιάµεσες τιµές στα επίπεδα 2 και 3. 

Το πρώτο έτος οι µέγιστες τιµές της rst  παρατηρήθηκαν 118 ηµέρες από 

τη σπορά ( 5,16 έως 9,85 s/cm) και οι ελάχιστες 125 ηµέρες από τη 

σπορά (2,64 έως 3,35 s/cm). Το επόµενο έτος οι υψηλότερες τιµές 

επετεύχθησαν κατά τις τελευταίες παρατηρήσεις (163 και 167 ηµέρες από 

τη σπορά ανάµεσα στα 5 έως 7 s/cm), ενώ αξιοσηµείωτη είναι και η 

απότοµη άνοδος της αντίστασης 133 ηµέρες από τη σπορά των φυτών. 

Αντίθετα η πιο χαµηλή τιµή παρατηρήθηκε κατά τη τρίτη παρατήρηση 

(120 ηµέρες από τη σπορά) η οποία κατά µέσο όρο ήταν 1,8 s/cm.  

Παρατηρώντας τις πορείες των βιότυπων (διάγραµµα 3.18) στη διάρκεια 

του πρώτου πειράµατος διαπιστώσαµε την παραλλακτικότητα στις τιµές της 

rst στις διάφορες µεταχειρίσεις. Η πρώτη παρατήρηση έδωσε τιµές που 

κυµάνθηκαν από περίπου 1 s/cm (Αθέρας Κέρκυρας 137 στο επίπεδο 

καταπόνησης 1) έως 10 s/cm (Αθέρας Κέρκυρας 184 στο επίπεδο 

καταπόνησης 4), ενώ η τελευταία παρατηρούµενη τιµή βρέθηκε µεταξύ 3 

και 7 s/cm, για τη πλειονότητα των βιότυπων. Το µεγαλύτερο άνοιγµα 

τιµών µεταξύ των µεταχειρίσεων εµφανίστηκε 119 ηµέρες από τη σπορά 

στον πληθυσµό Ζουλίτσα Αρκαδίας (14 s/cm µεταξύ επίπεδου 

καταπόνησης 1 και 4), ο οποίος είχε και τη µεγαλύτερη τιµή της rs (27 

s/cm στο επίπεδο καταπόνησης 4) σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

βιότυπους και σε όλες τις παρατηρήσεις. 
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∆ιάγραµµα 3.17. Η γενική χρονική πορεία της ελάχιστης ηµερήσιας 
αντίστασης των στοµατίων (s/cm) για όλους τους βιότυπους µαλακού 
σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης την πρώτη (α) και 
δεύτερη (β) καλλιεργητική περίοδο. Τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα κάτω 
υποδεικνύουν τις ηµέρες άρδευσης, ενώ τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα 
πάνω δείχνουν την έναρξη του ξεσταχυάσµατος και της άνθησης. Οι 
κατακόρυφες µπάρες αντιπροσωπεύουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. 
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Επιπλέον, είναι χαρακτηριστική η απότοµη πτώση της rs στην τρίτη 

παρατήρηση για τον Ζουλίτσα Αρκαδίας και η εν συνεχεία σχεδόν σταθερή 

πορεία, χωρίς σηµαντικές αποκλίσεις µεταξύ των µεταχειρίσεων. Οι 

υψηλότερες στοµατικές αντιστάσεις παρατηρήθηκαν συχνότερα κατά τη 

δεύτερη παρατήρηση, ενώ υπήρξαν περιπτώσεις όπου η µέγιστη τιµή της 

παραµέτρου εντοπίστηκε είτε στη πρώτη(Γκρινιάς Ζακύνθου, Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182), είτε στην πέµπτη παρατήρηση (Τζούλιο 138, Χάσικο 

Κρήτης) και πάντοτε στο επίπεδο καταπόνησης 4. Αντίστοιχα, µε 

µεγαλύτερη συχνότητα η ελάχιστη τιµή της rs εµφανίστηκε 126 ηµέρες 

από τη σπορά, στο πρώτο υποτεµάχιο, δίχως να αποκλειστούν κάποιες 

εξαιρέσεις, όπως για παράδειγµα ο Τζούλιο 138 κατά την δεύτερη 

παρατήρηση (1 s/cm).  

Το δεύτερο έτος οι επιµέρους πορείες ακολούθησαν το πρότυπο της 

γενικής εξέλιξης ως προς την αρχική (περίπου 3 s/cm) και τελική τιµή της 

παραµέτρου (5,5 έως 6,5 s/cm), οι οποίες στην πλειοψηφία των 

πληθυσµών συνέπεσαν να είναι η ελάχιστη και µέγιστη τιµή αντίστοιχα. 

Επιπλέον όλοι οι πληθυσµοί εµφάνισαν στο µέσο αυτής της πορείας 

τουλάχιστον µία ανοδική κορυφή οποία εντοπίστηκε σε διαφορετικά 

χρονικά σηµεία, ανάλογα τον πληθυσµό (διάγραµµα 3.19).   
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∆ιάγραµµα 3.18. Οι επιµέρους χρονικές πορείες της αντίστασης 
στοµατίων των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού στα 
τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το πρώτο 
πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν 
το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 138, 
b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, 
d:Γκρινιάς 148, e: Ζουλίτσα Αρκαδίας, f: Σκυλόπετρα 
Πτολ.182, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 
184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, j:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.19. Οι επιµέρους χρονικές πορείες της ελάχιστης 
ηµερήσιας αντίστασης στοµατίων των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής 
καταπόνησης κατά το δεύτερο πειραµατικό έτος. Οι 
κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα 
των µέσων. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., 
c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα 
Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 
137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, 
j:Χάσικο Κρήτης. 
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3.7.2 Ηµερήσιες πορείες 

Εκατόν είκοσι και εκατόν είκοσι έξι ηµέρες από τη σπορά ελήφθησαν 

ολοήµερες παρατηρήσεις της στοµατικής αντίστασης το πρώτο και δεύτερο 

πειραµατικό έτος αντίστοιχα. Βάσει των υπαρχόντων δεδοµένων 

υπολογίστηκε η γενική ηµερήσια πορεία της αντίστασης των στοµάτων ώστε 

να διερευνηθεί η γενικότερη συµπεριφορά των πληθυσµών (διαγράµµατα 

3.20 α και β). Είναι σαφές ότι ενώ οι βιότυποι είχαν κλειστά τα στοµάτιά 

τους κατά τις πρώτες πρωινές ώρες στη συνέχεια και µέχρι το µεσηµέρι οι 

τιµές της παραµέτρου έφθαναν σε πολύ χαµηλότερα επίπεδα. Η επάνοδος 

των τιµών σε υψηλότερα επίπεδα άρχισε να διαφαίνεται ξεκάθαρα στο 

ξεκίνηµα του απογεύµατος έως την τελική παρατήρηση στις 19:00 το 

βράδυ όπου η στοµατική αντίσταση έφτανε πλησίον των τιµών της πρώτης 

παρατήρησης της ηµέρας. Βεβαίως αυτή η εξέλιξη δεν χαρακτηρίζει 

πλήρως την πορεία  έκαστου βιότυπου αφού υπήρξαν περιπτώσεις όπου 

είτε παρατηρήθηκαν ανοδικές αιχµές τις µεσηµεριανές ώρες, είτε η 

παράµετρος εξακολούθησε να λαµβάνει χαµηλές τιµές το απόγευµα 

(διαγράµµατα 3.21 και 3.22). Επίσης, τονίζεται ότι η αρχική παρατήρηση 

στους περισσότερους βιότυπους, στις τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης και 

τα δύο έτη κυµάνθηκε περί τα 20-25 cm/s µε κάποιες εξαιρέσεις.  

Εξειδικεύοντας την διερεύνηση µας ανάµεσα στα επίπεδα υδατικής 

καταπόνησης, γίνεται αντιληπτό ότι η στοµατική αντίσταση ήταν πάντοτε 

µεγαλύτερη στο τέταρτο υποτεµάχιο και ενίοτε µε στατιστικώς σηµαντική 

διαφορά από το υγρό. Η σηµαντικότερη απόκλιση κατά το πρώτο έτος 

ανάµεσα στις µεταχειρίσεις παρατηρήθηκε στις 15:00 µ.µ., µεταξύ 

επιπέδου καταπόνησης 1-4 και αντίστοιχα το µικρότερο εύρος τιµών 

συνέβη στις 7:00 π.µ.. Το δεύτερο έτος η µέγιστη διαφορά τιµών 

παρατηρήθηκε στις 17:00 µ.µ. ενώ η µικρότερη διαφορά εξακολούθησε να 

φαίνεται στην αρχική παρατήρηση. Παράλληλα, η ελάχιστη τιµή, για όλες 

τις µεταχειρίσεις, εντοπίστηκε περίπου στις 11-12 π.µ., ενώ  τα στοµάτια 

έκλειναν σε σηµαντικό βαθµό, ως αναφέρθηκε, τις πολύ πρωινές και 

βραδινές ώρες.      
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∆ιάγραµµα 3.20. Η γενική ηµερήσια πορεία της αντίστασης των 

στοµατίων (s/cm), όλων των βιότυπων µαλακού 
σιταριού, στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης 
την πρώτη (α: 120 ηµέρες από τη σπορά) και δεύτερη 
(β: 126 ηµέρες από τη σπορά) καλλιεργητική 
περίοδο. Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το 
τυπικό σφάλµα του µέσου. 
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∆ιάγραµµα 3.21. Οι επιµέρους ηµερήσιες πορείες της αντίστασης 
στοµατίων, 120 ηµέρες από τη σπορά, των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το πρώτο 
πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα 
των µέσων. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, 
d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας 
Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, j:Χάσικο 
Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.22. Οι επιµέρους ηµερήσιες πορείες της αντίστασης 
στοµατίων, 126 ηµέρες από τη σπορά, των δέκα 
βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα 
υδατικής καταπόνησης κατά το δεύτερο πειραµατικό 
έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό 
σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο 
Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, 
e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας 
Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας 
Κέρκυρας 186, j:Χάσικο Κρήτης. 
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∆εκαπέντε ηµέρες και ένα µήνα αργότερα για το πρώτο και δεύτερο έτος 

αντίστοιχα ακολούθησε νέα εκτίµηση της στοµατικής αντίστασης των 

πληθυσµών, κατά τη διάρκεια ολόκληρης της ηµέρας και µε 

πανοµοιότυπο τρόπο µε τη πρώτη µέτρηση δηµιουργήθηκαν τα 

διαγράµµατα 3.23 α και β. Τα γενικά χαρακτηριστικά των καµπυλών είναι 

ίδια µε εκείνα των διαγραµµάτων 3.20 α, β αλλά οι τιµές της υπό εξέταση 

µεταβλητής µετατοπίστηκαν αρκετά πιο χαµηλά. Οπότε επισηµαίνεται η 

κατά το διπλάσιο µειωµένη αρχική τιµή (≅8-10 cm/s), η επίσης αρκετά 

µειωµένη τελική τιµή (≅10-15 cm/s) καθώς και το γεγονός ότι παρότι η 

ελάχιστη τιµή πάλι παρατηρήθηκε στις 11-12 π.µ., αυτή βρέθηκε σε 

χαµηλότερα επίπεδα έως 2 cm/s.  
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∆ιάγραµµα 3.23. Η γενική ηµερήσια πορεία της αντίστασης των στοµατίων (s/cm), όλων 

των βιότυπων µαλακού σιταριού, στα τέσσερα επίπεδα υδατικής 
καταπόνησης την πρώτη (α: 135 ηµέρες από τη σπορά) και δεύτερη (β: 
156 ηµέρες από τη σπορά) καλλιεργητική περίοδο. Οι κατακόρυφες 
µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα του µέσου. 
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∆ιάγραµµα 3.24. Οι επιµέρους ηµερήσιες πορείες της αντίστασης 
στοµατίων, 135 ηµέρες από τη σπορά, των δέκα 
βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα 
υδατικής καταπόνησης κατά το πρώτο πειραµατικό έτος. 
Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα 
των µέσων. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., 
c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα 
Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 
137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, 
k:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.25. Οι επιµέρους ηµερήσιες πορείες της αντίστασης 

στοµατίων, 156 ηµέρες από τη σπορά, των δέκα 
βιότυπων µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα 
υδατικής καταπόνησης κατά το δεύτερο πειραµατικό 
έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό 
σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο 
Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, 
e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας 
Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας 
Κέρκυρας 186, k:Χάσικο Κρήτης. 
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3.8 Ρυθµός εµφάνισης κίτρινων φύλλων 

Η γενική πορεία της εµφάνισης των κίτρινων φύλλων για τις δύο 

πειραµατικές περιόδους απεικονίζεται στο διάγραµµα  3.26 α και β ενώ 

στα διαγράµµατα 3.27 και 3.28 παρατίθενται οι επιµέρους πορείες των 

βιότυπων.  

                                           (α) 

                                       (β) 

 
 
 

∆ιάγραµµα 3.26. Η πορεία εµφάνισης των κίτρινων φύλλων των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού 
στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης τη πρώτη (α) και δεύτερη  (β) 
καλλιεργητική περίοδο. Τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα κάτω υποδεικνύουν τις 
ηµέρες άρδευσης, ενώ τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα πάνω δείχνουν την 
έναρξη του ξεσταχυάσµατος και της άνθησης. Οι κατακόρυφες µπάρες 
συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα του µέσου. 
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Κοινό γνώρισµα της εν λόγω πορείας είναι η προοδευτική αύξηση του 

αριθµού των γερασµένων φύλλων σε όλα τα επίπεδα καταπόνησης και η 

εκτίναξη του αριθµού αυτών σε υψηλά επίπεδα 142 και 146 ηµέρες µετά 

τη σπορά για το πρώτο και δεύτερο έτος αντίστοιχα. Επιπλέον φάνηκε ότι 

όσο αυξανόταν ο αριθµός των κίτρινων φύλλων τόσο εντονότερες καθίσταντο 

οι διαφορές ανάµεσα στις παρατηρήσεις µε αποκορύφωµα την τελευταία 

παρατήρηση. Κατά µέσο όρο ο τελικός αριθµός των κίτρινων φύλλων ήταν 

από 8 έως 23 και αφορά τα επίπεδα καταπόνησης 1 και 4. 

Συµπερασµατικά τα κίτρινα φύλλα ήταν στατιστικώς σηµαντικά 

περισσότερα στο τέταρτο επίπεδο καταπόνησης και σαφώς λιγότερα στο 

υγρότερο υποτεµάχιο.  

Η ανά βιότυπο εξέταση της πορείας εµφάνισης κίτρινων φύλλων έδειξε 

ότι ακολουθήθηκε το παραπάνω περιγραφέν πρότυπο της γενικής εξέλιξης 

χωρίς σηµαντικές διαφοροποιήσεις. 
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∆ιάγραµµα 3.27. Οι επιµέρους χρονικές πορείες του ρυθµού εµφάνισης 

κίτρινων φύλλων των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού 
στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το 
πρώτο πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες 
συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 
138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, 
d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα 
Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 
184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, j:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.28. Οι επιµέρους χρονικές πορείες του ρυθµού εµφάνισης 
κίτρινων φύλλων των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού 
στα τέσσερα επίπεδα υδατικής καταπόνησης κατά το 
δεύτερο πειραµατικό έτος. Οι κατακόρυφες µπάρες 
συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα των µέσων. a:Τζούλιο 
138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., c:Γκρινιας Ζακύνθου, 
d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα Πτολ.182, f:Ζουλίτσα 
Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 137, h:Αθέρας Κέρκυρας 
184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, j:Χάσικο Κρήτης. 
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3.9 Ρυθµός γήρανσης 

Από τα δεδοµένα των πινάκων 3.10 α και β είναι φανερή η στατιστικά 

σηµαντική κλιµάκωση ανάµεσα στις µεταχειρίσεις, στο σύνολο των 

βιότυπων µε τις υψηλότερες τιµές να παρατηρούνται στο επίπεδο 

καταπόνησης 4 και να φθίνουν σταδιακά προς το επίπεδο καταπόνησης 1. 

Εξετάζοντας τις ακραίες µεταχειρίσεις διαπιστώσαµε ότι η µεγαλύτερη 

µεταβολή του ρυθµού γήρανσης για το πρώτο έτος παρατηρήθηκε στον 

Γκρινιά Ζακύνθου και αντίστοιχα τη µικρότερη µεταβολή  παρουσίασε ο 

Ζουλίτσα Αρκαδίας. Οι αντίστοιχες διαφορές του δευτέρου έτους 

αφορούσαν τους βιότυπους Αθέρα Κέρκυρας 186 και Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182, Γκρινιά 148. 

     

Πίνακας 3.10. Οι µέσες τιµές του ρυθµού γήρανσης στις τέσσερις 
µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού κατά 
το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, 
µεταξύ των µεταχειρίσεων, δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία 
κατά Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,173a 0,319ab 0,328ab 0,48b 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,112a 0,18ab 0,437b 0,455b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,207a 0,475a 0,508a 0,517a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,218a 0,282ab 0,385b 0,554c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,265a 0,348ab 0,521bc 0,744c 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,249a 0,342ab 0,472ab 0,628b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,175a 0,435ab 0,682b 0,58b 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 0,337a 0,469ab 0,655ab 0,726b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,163a 0,267a 0,57b 0,608b 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,184a 0,26ab 0,356b 0,475c 
Μ.Ο. 0,249a 0,337b 0,491c 0,58d 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,160a 0,269ab 0,301b 0,363b 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,174a 0,251a 0,365b 0,384b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,222a 0,324ab 0,370ab 0,427b 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,204a 0,244ab 0,351bc 0,451c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,240a 0,283ab 0,348b 0,455c 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,238a 0,287ab 0,327bc 0,415c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,180a 0,272ab 0,382bc 0,465c 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 0,277a 0,354ab 0,389ab 0,454b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,216a 0,300ab 0,386bc 0,441c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,199a 0,284ab 0,384bc 0,411c 

Μ.Ο. 0,211a 0,287b 0,360c 0,427d 
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Κατά κύριο λόγο ο πληθυσµός µε τον υψηλότερο ρυθµό γήρανσης ήταν 

ο Γκρινιάς 148 ενώ στις χαµηλότερες θέσεις της κατάταξης βρέθηκαν 

συστηµατικά και τα δύο έτη οι Τζούλιο 138 και Ασπρόσταρο Χανίων. 

(πίνακες 3.11α και β).  

 

Πίνακας 3.11. Ο πίνακας φθίνουσας κατάταξης των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς τον ρυθµό γήρανσης κατά το 
πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το 
ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1a 2a 2a 2a 0,546a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2b 4b 4c 1a 0,47ab 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 3bc 5b 6d 3b 0,422bc 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 4c 7c 8e 6c 0,36cde 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 5cd 1a 5cd 7cd 0,426bc 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 6de 9c 9ef 9d 0,318de 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 7de 3a 1a 5d 0,468ab 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 8de 6bc 10f 8c 0,325de 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 9e 8c 3b 4d 0,402bcd

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 10f 10d 7d 10b 0,296e 

 

 (β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1a 1a 1a 3a 0,368a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2a 6a 8a 2a 0,331ab 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 3a 4a 9a 7a 0,316ab 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4a 2a 5a 6a 0,335ab 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 5a 3a 2a 5a 0,335ab 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 6a 10b 7a 4a 0,312ab 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 7a 5a 3a 8a 0,319ab 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 8a 7a 4a 1a 0,324ab 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 9a 9b 6a 9a 0,293b 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 10b 8a 10a 10a 0,273b 
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Γραµµική παλινδρόµηση µε W.P.I. 

Ο βαθµός επίδρασης της υδατικής ανεπάρκειας µελετήθηκε µέσω των 

γραµµικών παλινδροµήσεων της µεταβλητής µε τον δείκτη υδατικού 

δυναµικού. Οπότε, από τους πίνακες 3.12 α και β γίνεται κατανοητό ότι 

όλοι οι βιότυποι εκτός του Γκρινιά Ζακύνθου τη πρώτη χρονιά 

επηρεάστηκαν σε διάφορο βαθµό από την έλλειψη νερού. Σηµειώνεται ότι 

ο Γκρινιάς Ζακύνθου έδωσε το δεύτερο έτος τον µικρότερο συντελεστή 

συσχέτισης συγκριτικά µε τους υπόλοιπους βιότυπους.  

Από τους πιο υψηλούς συντελεστές συσχέτισης έδωσαν οι βιότυποι 

Χάσικο Κρήτης, Ζουλίτσα Αρκαδίας, Αθέρας Κέρκυρας 184 και 137 

µεταξύ 80 και 90%. Τονίζεται ότι το αρνητικό πρόσηµο υποδηλώνει την 

αύξηση του ρυθµού γήρανσης µε την µείωση του δείκτη υδατικού 

δυναµικού (αύξηση έντασης της υδατικής καταπόνησης). 

Μελετώντας τις τιµές του b της γραµµικής παλινδρόµησης φάνηκε η 

υπεροχή των Αθέρα Κέρκυρας 184 και Χάσικο Κρήτης συγκριτικά µε τους 

άλλους βιότυπους, χωρίς όµως να επιβεβαιώνεται στατιστικά. Τις 

χαµηλότερες τιµές έδωσαν σταθερά και τις δύο περιόδους οι Ζουλίτσα 

Αρκαδίας και Ασπρόσταρο Χανίων χωρίς όµως να διαφέρουν σε στατιστικά 

σηµαντικό βαθµό από τους υπόλοιπους βιότυπους. Επίσης, συγκρίνοντας 

διαχρονικά τις τιµές του συντελεστή παλινδρόµησης παρατηρήθηκε ότι τη 

πρώτη καλλιεργητική περίοδο αυτές ήταν πολύ χαµηλότερες.   
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Πίνακας 3.12. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ ρυθµού γήρανσης και WPI κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) 
πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, 
r: συντελεστής συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν 
σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not 
significant).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,73 -0,11 -0,747** 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -2,5 -0,15 -0,59** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,64 -0,11 -0,35ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -2,44 -0,16 -0,89*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -4,49 -0,26 -0,89*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -2,83 -0,17 -0,79** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -2,58 -0,16 -0,65** 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 -2,65 -0,16 -0,71** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -2,45 -0,16 -0,8** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,65 -0,1 -0,89*** 
F, rw 5,03*** 0,7ns 0,77*** 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -0,913 -0,806 -0,781** 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,275 -1,044 -0,754** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,099 -1,038 -0,563* 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -1,819 -1,498 -0,793** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -0,890 -0,840 -0,913*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -1,349 -1,199 -0,633* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -1,787 -1,490 -0,799** 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 -0,929 -0,970 -0,616* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,769 -1,444 -0,896*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,861 -0,843 -0,753** 

F, rw 8,29*** 0,87ns -0,77** 
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3.10 Εµφάνιση πρώτου κίτρινου φύλλου 

Ο χρόνος εµφάνισης του πρώτου κίτρινου φύλλου προσδιορίστηκε από το 

πηλίκο –a/b, όπου a η τιµή αποκοπής και b ο συντελεστής παλινδρόµησης 

της γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ ηµερών σποράς και αριθµού 

κίτρινων φύλλων. Εξετάζοντας τις τιµές της παραµέτρου σε κάθε επίπεδο 

καταπόνησης  διαπιστώθηκε ότι οι πληθυσµοί κατανεµήθηκαν σε δύο 

κατηγορίες: (i) εκείνους που δεν διαφοροποίησαν στατιστικά τον χρόνο 

εµφάνισης του πρώτου κίτρινου φύλλου µε την αύξηση της έντασης της 

υδατικής καταπόνησης (κυρίως το πρώτο έτος) και (ii) εκείνους που µεταξύ 

πρώτου και τέταρτου υποτεµαχίου εµφάνισαν στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές (κυρίως το δεύτερο έτος) (πίνακες 3.13 α και β).  

 

Πίνακας 3.13. Οι µέσες τιµές του χρόνου εµφάνισης του πρώτου κίτρινου 
φύλλου (ηµέρες από σπορά) ανάµεσα στις τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης 
για τους δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο 
(β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, µεταξύ των µεταχειρίσεων, 
δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

(α) 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 124,5a 124,01a 124,22a 123,33a 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 124,21a 124,28a 123,64a 122,54a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 123,63a 124,27a 125,01a 124,15a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 124,43a 123,41a 124,85a 124,74a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 125,26a 125,14a 123,97a 123,4a 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 125,43a 124,11a 124,28a 124,23a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 124,17a 123,36a 123,02a 123,88a 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 124,91a 124,94a 124,12a 123,91a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 123,42a 122,85a 123,45a 123,77a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 124,62a 124,92ab 123,14ab 122,5b 

Μ.Ο. 124,46a 124,1ab 123,9ab 123,64b 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ EK 1 EK 2  EK 3 EK 4 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 127,56a 125,38ab 122,41b 122,76ab 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 128,43a 126,22ab 126,45ab 123,68b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 126,67a 126,49a 126,57a 125,31a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 127,92a 127,45a 126,4ab 125,63b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 126,97a 126,96a 125,91ab 124,86b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 126,72a 126,45a 126,33a 125,75a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 127,54a 126,08a 125,37a 126,36a 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 127,11a 126,44ab 125,85ab 125,59b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 125,09a 121,7a 123,9a 123,22a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 128,02a 126,88a 124,15ab 125,64b 
Μ.Ο. 127,2a 126,005b 125,334bc 124,88c 



 110 

∆ιερευνώντας τυχόν διαφορές µεταξύ των βιότυπων σε κάθε επίπεδο 

καταπόνησης προέκυψαν τα δεδοµένα των πινάκων 3.14 α και β. 

Αναλυτικότερα, στη πρώτη µεταχείριση οι τιµές διαµορφώθηκαν κατά µέσο 

όρο ανάµεσα στις 123 έως 128 ηµέρες από τη σπορά περίπου, µε 

οψιµότερους βιότυπους τους Τζούλιο 138, Ζουλίτσα Αρκαδίας (το πρώτο 

έτος) και Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182, Αθέρα Κέρκυρας 184 (το δεύτερο 

έτος) ενώ ο πρωϊµότερος βιότυπος ήταν ο Αθέρας Κέρκυρας 137 ο οποίος 

παρέµεινε στην ίδια θέση και τις δύο χρονιές. Πάντως είναι ορατή η 

έλλειψη παραλλακτικότητας στις τιµές της παραµέτρου µε µόνη σηµαντική 

διαφοροποίηση εκείνη µεταξύ του εκάστοτε πρώτου και τελευταίου 

πληθυσµού στη σχετική ιεράρχηση.    

 

Πίνακας 3.14. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς την ηµεροµηνία εµφάνισης του πρώτου κίτρινου φύλλου 

κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο 
γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία 
κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1a 7a 2a 8bcd 126,19a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 2ab 3a 8abc 3ab 126,17a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 3ab 1a 3ab 4abc 126,85a 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 4ab 9a 10c 10d 124,52ab

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 5ab 8a 7ab 1a 126,33a 

ΓΚΡΝΙΑΣ 148 6ab 6a 6ab 5abc 126,24a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 7ab 2a 5ab 7abcd 126,17a 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8ab 5a 4ab 2ab 126,31a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 9ab 4a 1a 6abc 126,26a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 10b 10a 9bc 9cd 123,47b 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 1a 6ab 3ab 2ab 124,513a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2ab 1a 6ab 7ab 124,441ab 

ΓΚΡΝΙΑΣ 148 3ab 2a 5ab 4ab 124,466ab 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 4ab 3a 9ab 10b 123,796ab 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 5ab 7ab 4ab 8ab 124,014ab 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 6ab 8ab 2ab 1a 124,358ab 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 7ab 4ab 7ab 9b 123,667ab 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 8ab 9ab 10b 5ab 123,609ab 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 9ab 5ab 1a 3ab 124,266ab 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 10b 10b 8ab 6ab 123,372b 
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Γραµµική παλινδρόµηση µε W.P.I.  

Οι περισσότεροι βιότυποι επηρεάστηκαν σε ποικίλο βαθµό από την 

υδατική καταπόνηση και το γεγονός αυτό αποτυπώθηκε στα δεδοµένα των 

πινάκων 3.15 α και β. Η διαφορά ανάµεσα στις δύο πειραµατικές χρονιές 

ήταν ότι το δεύτερο έτος οι πληθυσµοί στη συντριπτική τους πλειοψηφία 

δεν επηρεάστηκαν σε στατιστικά σηµαντικό βαθµό από τη µεταβολή της 

υδατικής τους κατάστασης.  

Τη πρώτη περίοδο τον υψηλότερο συντελεστή συσχέτισης είχε ο Αθέρας 

Κέρκυρας 184 ενώ την χαλαρότερη εξάρτηση µε την µείωση της εδαφικής 

υγρασίας εµφάνισε ο βιότυπος Αθέρας Κέρκυρας 137. Το επόµενο έτος 

αντίστοιχα σηµαντικά επηρεάστηκε ο Ζουλίτσα Αρκαδίας ενώ 

παρατηρήθηκαν βιότυποι που έδωσαν αρνητικούς συντελεστές συσχέτισης 

(Γκρινιάς Ζακύνθου, Χάσικο Κρήτης και Αθέρας Κέρκυρας 186).      

Σ’ ότι αφορά τις τιµές του συντελεστή παλινδρόµησης κοινό 

χαρακτηριστικό των δύο ετών ήταν η έλλειψη στατιστικών διαφορών 

ανάµεσα στους πληθυσµούς. Οι εν λόγω τιµές παρουσιάστηκαν 

υψηλότερες το δεύτερο έτος ενώ παράλληλα οι βιότυποι που έδωσαν 

αρνητικό συντελεστή συσχέτισης εµφανίστηκαν να έχουν και αρνητικό 

συντελεστή παλινδρόµησης, υποδηλώνοντας τάση για παράταση του 

χρόνου εµφάνισης του πρώτου κίτρινου φύλλου µε την αύξηση της έντασης 

της υδατικής καταπόνησης. 

 

Πίνακας 3.15. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ 
χρόνου εµφάνισης του πρώτου κίτρινου φύλλου και WPI κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή αποκοπής, b: συντελεστής 
παλινδρόµησης, r: συντελεστής συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν 
σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not 
significant).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 159,4 1,89 0,59* 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 163,69 2,04 0,73** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 136,57 0,57 0,35ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 147,14 1,17 0,77** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 148,13 1,16 0,83*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 134,29 0,43 0,45ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 135,12 0,47 0,25ns 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 138,54 0,65 0,67** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 128,31 0,27 0,15ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 143,56 0,9 0,51* 
F, rw 7,52*** 1,5ns 0,59* 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 129,466 3,704 0,335ns 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 140,043 10,897 0,468ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 114,572 -7,013 -0,529ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 119,849 -3,168 -0,167ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 136,714 8,435 0,555* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 134,890 7,471 0,261ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 119,777 -2,798 -0,125ns 
ΓΚΡΝΙΑΣ 148 129,524 3,781 0,26ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 117,682 -3,905 -0,209ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 140,685 12,056 0,69** 

F, rw 0,9ns 1,47ns 0,38ns 
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3.11 Συστροφή των φύλλων 

Η συστροφή των φύλλων ήταν περισσότερο έκδηλη την πρώτη πειραµατική 

περίοδο και γενικά έτεινε να είναι εντονότερη στα ξηρότερα υποτεµάχια. 

Ειδικότερα, κατά το δεύτερο έτος αυτή η τάση φάνηκε να είναι πιο ισχυρή 

σε σχέση µε το πρώτο όπου το υδατικο δυναµικό λάµβανε υψηλότερες 

τιµές. Οι Αθέρας Κέρκυρας 184, Αθέρας Κέρκυρας 186 και Γκρινιάς 

Ζακύνθου έτειναν να στρέφουν τα ελάσµατα των φύλλων τους πιο εύκολα, 

ενώ οι Αθέρας Κέρκυρας 137 και Τζούλιο 138 έδειξαν µικρότερη τάση 

συστροφής και τα δύο έτη. Οι βιότυποι Ζουλίτσα Αρκαδίας, Σκυλόπετρα 

Πτολεµαΐδας 182 και Ασπρόσταρο Χανίων έδειξαν πολύ έντονα το 

φαινόµενο το πρώτο έτος σε σχέση µε το δεύτερο, ενώ ο Χάσικο Κρήτης 

συµπεριφέρθηκε µε τον ακριβώς αντίθετο τρόπο.  

 

                                                   (i) 
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∆ιάγραµµα 3.29. Η γενική πορεία της έντασης συστροφής (%) των δέκα 
βιότυπων µαλακού σιταριού, στα τέσσερα επίπεδα 
υδατικής καταπόνησης το πρώτο (i) και δεύτερο 
πειραµατικό έτος (ii). Παράλληλα παρουσιάζεται η 
πορεία του υδατικού δυναµικού στο κάτω µέρος του 
διαγράµµατος. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., 
c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα 
Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 
137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 186, 
j:Χάσικο Κρήτης. 
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3.12 ∆ιαφορά θερµοκρασίας φύλλου αέρα (∆Τ) 

3.12.1 Γενική πορεία 

Κύριο χαρακτηριστικό της γενικής πορείας της ∆Τ όλων των 

πληθυσµών µαλακού σιταριού κατά τη διάρκεια των δύο πειραµατικών 

περιόδων, όπου απεικονίζεται στα διαγράµµατα 3.32 α και β, ήταν οι 

έντονες αυξοµειώσεις. Το πρώτο έτος όταν πραγµατοποιήθηκε η πρώτη 

παρατήρηση, 110 ηµέρες από τη σπορά, δίχως να υφίσταται η 

διαβάθµιση των τεσσάρων επιπέδων καταπόνησης η ∆Τ βρέθηκε στα 

επίπεδα των -7°C περίπου. Κατόπιν του διαχωρισµού των µεταχειρίσεων 

φάνηκε ότι οι ∆Τ,  ιδιαιτέρως µεταξύ των ακραίων επιπέδων εδαφικής 

υγρασίας, έλαβαν στατιστικά σηµαντικές διαφορετικές τιµές. Το µέγιστο 

εύρος ∆Τ παρατηρήθηκε κατά το στάδιο της ωρίµανσης (περίπου 2 °C) 

µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης 1 και 4 ενώ η µικρότερη διαφορά, 

εκτός της αρχικής παρατήρησης εντοπίστηκε κατά την πέµπτη 

παρατήρηση (0,4 °C). 

Κατά τη φάση της πλήρους άνθησης  η ∆Τ έλαβε τις υψηλότερες τιµές 

εφόσον αυτές κυµάνθηκαν από –1,5°C (επίπεδο καταπόνησης 1) έως 

0,5°C (επίπεδο καταπόνησης 4). Είναι αξιοσηµείωτες οι τρεις αιχµές 

πτώσης 117, 125 και 138 ηµέρες από τη σπορά όπου η ∆Τ 

διακυµάνθηκε στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης από -4,5 έως –3,7 °C, 

-3,48 έως -3,06 °C και –3,36 έως -1,35 °C, αντίστοιχα. Η µεγαλύτερη 

µεταβολή παρατηρήθηκε 125 ηµέρες από τη σπορά µε την ∆Τ να 

µεταβάλλεται από τον -1°C στους -3°C περίπου. 

Αντίστοιχα το δεύτερο χρόνο, η ∆Τ κατά την αρχική παρατήρηση 

βρέθηκε περί τους  -5°C σε όλα τα επίπεδα καταπόνησης και στη 

συνέχεια άρχισε να είναι ανοδική  ώσπου διεκόπη 120 ηµέρες από τη 

σπορά παρατηρώντας τη πρώτη αιχµή πτώσης. Το περιγραφέν πρότυπο 

συνεχίστηκε µέχρι την τελική παρατήρηση, µε την ∆Τ να λαµβάνει τη 

µέγιστη τιµή της 163 ηµέρες από τη σπορά διαβαθµιζόµενη από –1,1°C 

έως –1,95°C κατά µήκος των επιπέδων καταπόνησης. Πάντως, η µέγιστη 

διαφορά εντοπίστηκε µεταξύ των ακραίων µεταχειρίσεων άρδευσης, σε 

πρωϊµότερο στάδιο (148 ηµέρες από τη σπορά), αγγίζοντας τους –1,15°C. 
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Μεταξύ των κορυφών πτώσης της ∆Τ ξεχώρισε εκείνη που σηµειώθηκε 

135 ηµέρες από τη σπορά δίνοντας ταυτόχρονα και το µέγιστο εύρος 

ανάµεσα στα επίπεδα καταπόνησης 1 και 4, περίπου ίσο µε –1,13°C. 

Ακόµη επισηµαίνεται η µείωση της τιµής της ∆Τ στη τελευταία 

παρατήρηση, σε τιµές που κυµάνθηκαν ανάµεσα στις µεταχειρίσεις, από 

–5,2°C µέχρι –3,7°C. 

                                          (α) 

   
                                     (β) 
 

∆ιάγραµµα 3.32. Η γενική πορεία της διαφοράς θερµοκρασίας φύλλου αέρα για τους 
δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού στα τέσσερα επίπεδα υδατικής 
καταπόνησης την πρώτη (α) και δεύτερη (β) καλλιεργητική περίοδο. 
Τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα κάτω υποδεικνύουν τις ηµέρες 
άρδευσης, ενώ τα βέλη µε κατεύθυνση προς τα πάνω δείχνουν την 
έναρξη του ξεσταχυάσµατος και της άνθησης. Οι κατακόρυφες 
µπάρες αντιπροσωπεύουν το τυπικό σφάλµα των µέσων.   
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∆ιάγραµµα 3.33. Οι επιµέρους χρονικές πορείες της διαφοράς 

θερµοκρασίας φύλλου-αέρα των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού, στα τέσσερα επίπεδα 
καταπόνησης, κατά το πρώτο πειραµατικό έτος. Οι 
κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα 
του µέσου. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., 
c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα 
Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 
137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 
186, j:Χάσικο Κρήτης. 
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∆ιάγραµµα 3.34. Οι επιµέρους χρονικές πορείες της διαφοράς 
θερµοκρασίας φύλλου-αέρα των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού, στα τέσσερα επίπεδα 
καταπόνησης, κατά το δεύτερο πειραµατικό έτος. Οι 
κατακόρυφες µπάρες συµβολίζουν το τυπικό σφάλµα 
του µέσου. a:Τζούλιο 138, b:Ασπρόσταρο Χανίων., 
c:Γκρινιας Ζακύνθου, d:Γκρινιάς 148, e:Σκυλόπετρα 
Πτολ.182, f:Ζουλίτσα Αρκαδίας, g:Αθέρας Κέρκυρας 
137, h:Αθέρας Κέρκυρας 184, i:Αθέρας Κέρκυρας 
186, j:Χάσικο Κρήτης. 
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3.12.2 Χρονικό ολοκλήρωµα πορείας ∆Τ 

Οι µέσοι όροι του χρονικού ολοκληρώµατος ∆Τ των βιότυπων 

παρουσιάζονται στους πίνακες 3.16 α και β. Όπως φαίνεται το 

ολοκλήρωµα ∆Τ αυξήθηκε προοδευτικά από το επίπεδο καταπόνησης 1 

στο 4 δίνοντας στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Το πρώτο έτος τη 

µεγαλύτερη αύξηση εµφάνισε ο βιότυπος Αθέρας Κέρκυρας 186, κατά    

–1,44°C ενώ αντίθετα ο πιο σταθερός πληθυσµός ήταν ο Ζουλίτσα 

Αρκαδίας µε µεταβολή της τάξεως µόλις –0,89 °C. Την επόµενη περίοδο 

τη µεγαλύτερη µεταβολή µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης 1-4 

παρουσίασε ο βιότυπος Αθέρας Κέρκυρας 137 δίνοντας αύξηση της 

θερµοκρασίας φυλλώµατος κατά 1,08°C σε αντίθεση µε τους 

Ασπρόσταρο Χανίων και Γκρινιά 148 οι οποίοι αύξησαν την θερµοκρασία 

τους κατά 0,75°C. 

 

Πίνακας 3.16. Οι µέσες τιµές του ολοκληρώµατος της χρονικής πορείας 
της διαφοράς θερµοκρασίας φύλλου αέρα (˚C) στις 
τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα 
βιότυπους µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, 
µεταξύ των µεταχειρίσεων, δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -2,18a -1,875ab -1,628bc -1,248b 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -2,41a -1,99ab -1,77b -1,11c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -2,29a -1,99ab -1,63b -1,05c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -3,41a -3,173a -3,016a -2,45b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ184 -2,47a -2,23ab -1,74b -1,103c 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -2,82a -2,46a -2,44ab -1,93b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -2,55a -2,24ab -1,99b -1,11c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -2,2a -1,99a -1,89a -1,07b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -2,44a -2,055ab -1,85b -1,27c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -2,94a -2,53ab -2,52b -2,13b 

Μ.Ο. -2,57a -2,25b -2,05c -1,45d 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -3,78a -3,43b -3,07bc -2,7d 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -3,43a -3,09b -2,98b -2,66c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -3,81a -3,56b -3,27c -2,9d 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -3,55a -3,33b -3,1c -2,79d 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -3,62a -3,44b -3,17c -2,87d 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -3,83a -3,66b -3,25c -2,9c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -3,68a -3,43b -3,1c -2,76d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -3,8a -3,48b -3,16c -2,82d 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -3,96a -3,71b -3,41c -3,16d 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -4,7a -4,44b -4,14c -3,91d 

M.O. -3,816a -3,557b -3,265c -2,947d 

 

Οι σχετικές στατιστικές δοκιµασίες µεταξύ των πληθυσµών σε κάθε 

επίπεδο καταπόνησης, σε συνδυασµό µε την κατάταξη τους, 

εµφανίζονται στους πίνακες 3.17 α και β. Μελετώντας τα δεδοµένα του 

πρώτου έτους µεταξύ των βιότυπων είναι φανερό ότι το πλέον δροσερό 

φύλλωµα σε όλες τις µεταχειρίσεις είχε το Χάσικο Κρήτης. Ανάλογη 

σταθερότητα παρουσίασε ο βιότυπος Ασπρόσταρο Χανίων ο οποίος 

διατηρήθηκε στην πρώτη θέση του πίνακα κατάταξης στα τρία πρώτα 

επίπεδα καταπόνησης αλλά στο ξηρότερο υποτεµάχιο αντικαταστάθηκε 

από τον Γκρινιά Ζακύνθου, υποχωρώντας κατά πέντε θέσεις(πίνακας 

3.17). Επίσης είναι αξιοσηµείωτη η άνοδος της ∆Τ του Αθέρα Κέρκυρας 

184 στα δύο πιο ελλειµµατικά σε νερό υποτεµάχια, κατά 1,4°C. Το 

εύρος των µεγίστων διαφορών κυµάνθηκε από 1,2 έως 1,4°C µε την 

υψηλότερη τιµή να παρατηρείται στο ξηρότερο υποτεµάχιο και τη 

χαµηλότερη στο τέταρτο επίπεδο καταπόνησης. 

Τη δεύτερη χρονιά ο Τζούλιο 138 κατείχε σταθερά την πρώτη θέση, 

ενώ στην τελευταία βρέθηκε ο Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδος 182 απέχοντας 

πάντοτε στατιστικά σηµαντικά από τους υπόλοιπους βιότυπους. Το 

άνοιγµα τιµών ανάµεσα στους δύο προαναφερθέντες πληθυσµούς, για τα 

τέσσερα επίπεδα καταπόνησης, κυµάνθηκε από 1,16°C έως 1,35°C µε 

τη µέγιστη τιµή να παρατηρείται στο επίπεδο καταπόνησης 2 και την 

ελάχιστη στο επίπεδο καταπόνησης 3. Τέλος τονίζεται η διαχρονική 
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σταθερότητα του Ασπρόσταρο Χανίων στις υψηλές θέσεις του πίνακα 

κατάταξης. 

 

Πίνακας 3.17. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς το ολοκλήρωµα της χρονικής 
πορείας της διαφοράς θερµοκρασίας φύλλου-αέρα, 
κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. 
Τιµές µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν 
είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 
95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 1a 1a 1a 6a -1,73a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 4ab 2ab 4a 4a -1,82a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 3ab 4ab 2a 1a -1,74a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 10c 10d 10d 10b -3,01c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ184 6ab 6abc 3a 3a -1,89a 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8bc 8bc 8bc 8b -2,41b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 7ab 7abc 7ab 5a -1,97a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 2a 3ab 6a 2a -1,79a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 5ab 5ab 5a 7a -1,90a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 9bc 9c 9cd 9b -2,53b 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1a 1a 1a 1a -3,04a 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 2ab 2ab 4ab 4a -3,199b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3abc 5abc 6ab 6ab -3,278bc 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4abc 4abc 3ab 3a -3,247bc 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 5abc 3abc 2ab 2a -3,246bc 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 6bc 6bc 5ab 5ab -3,319cd 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 7bc 7bc 8ab 8ab -3,39de 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 8bc 8bc 7ab 7ab -3,414e 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 9c 9c 9b 9b -3,566f 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 10d 10d 10c 10c -4,302g 
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3.13 Τελικό ύψος 

Στους πίνακες 3.18 α και β παρουσιάζονται οι µέσες τιµές του τελικού 

ύψους των βιότυπων µε τις στατιστικές διαφορές τους ανάµεσα στις 

τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης, τα δύο πειραµατικά έτη. Το εν λόγω 

χαρακτηριστικό µειώθηκε µε την µείωση της διαθέσιµης εδαφικής 

υγρασίας σε στατιστικά σηµαντικό βαθµό, µε την πρώτη χρονιά να δίνει 

ευρύτερες διαφορές µεταξύ των ακραίων επιπέδων καταπόνησης.  

Την πρώτη καλλιεργητική περίοδο η µεγαλύτερη µεταβολή εξαιτίας 

της υδατικής καταπόνησης παρατηρήθηκε στον βιότυπο Χάσικο Κρήτης 

από το επίπεδο καταπόνησης 1 στο 4 κατά 27% και ακολούθως στον 

Τζούλιο 138 µε 22%. Αντίθετα, την ελάχιστη µείωση εµφάνισε ο Αθέρας 

Κέρκυρας 184 όπου το ύψος περιορίστηκε µόλις κατά 5%, στη ξηρότερη 

µεταχείριση. Ανάλογα το δεύτερο έτος ο βιότυπος Χάσικο Κρήτης είχε 

µειώσει το ύψος του στο ξηρότερο υποτεµάχιο κατά 10% συγκριτικά µε 

το αρδευόµενο, ενώ η µικρότερη µεταβολή στα αντίστοιχα υποτεµάχια 

ήταν περίπου 2% και αφορούσε τόσο τον Γκρινιά 148 όσο και τον Αθέρα 

Κέρκυρας 184.    

 

Πίνακας 3.18. Οι µέσες τιµές του ύψους (cm) στις τέσσερις 
µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) 
πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα, µεταξύ 
των µεταχειρίσεων, δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 125,66a 108,33b 112,33b 98,33c 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 135a 112b 106,66b 98,66c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 124,66a 124,66a 118,33b 118b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 145,33a 135ab 132b 129,33b 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 143a 137,33ab 129b 119c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 131,33a 126,33ab 120,33bc 116c 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 144,33a 136b 129bc 113,33c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 134a 125b 122b 118,33b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 144,33a 135b 124,66c 113,66d 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 133,66a 130ab 131,33ab 116,66b 

Μ.Ο. 136,13a 126,96b 122,56b 114,13c 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 155,66a 147ab 146,66ab 144b 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 146a 140,3ab 139,66ab 132,6b 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 141,3a 130,33b 127,33b 126,66b 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 154a 147,33ab 147,66ab 143b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 144,6a 144,66a 143,33a 141,6a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 139a 136a 131a 130,3a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 155,3a 146ab 149ab 142,33b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 137a 135,66a 136,66a 130,33a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 145,6a 145a 141,66a 142,66a 

ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 149,3a 147a 148,66ab 139,66b 

Μ.Ο. 146,8aa 141,93ab 141,16ab 137,33b 

 

Η σύγκριση των πληθυσµών σε κάθε µεταχείριση για το πρώτο έτος 

(πίνακας 3.19 α) έδειξε ότι ο υψηλότερος βιότυπος ήταν ο Γκρινιάς 148, 

εξαιρουµένου του επίπεδου καταπόνησης 2 όπου τη πρώτη θέση 

κατέλαβε ο Ζουλίτσα Αρκαδίας. Στον αντίποδα το µικρότερο ύψος είχε ο 

Τζούλιο 138 στα επίπεδα καταπόνησης 2 και 4, ενώ την αντίστοιχη θέση 

κατείχαν οι Αθέρας Κέρκυρας 184 στο πρώτο επίπεδο υδατικής 

καταπόνησης και Χάσικο Κρήτης στο τρίτο. Συνολικά υπήρξαν αρκετές 

ανακατατάξεις στις σχετικές θέσεις του πίνακα ιεράρχησης µε πιο 

χαρακτηριστικές την υποβάθµιση του Χάσικο Κρήτης, από την πέµπτη 

θέση στο υγρό υποτεµάχιο στις τελευταίες θέσεις στα υπόλοιπα 

υποτεµάχια και αντίστροφα η άνοδος του Αθέρα Κέρκυρας 186 από την 

έκτη θέση του επιπέδου καταπόνησης 1 στην τρίτη του επίπεδου 

καταπόνησης 4. 

Τα γενικά χαρακτηριστικά του πίνακα 3.19 β όπου απεικονίζονται οι 

στατιστικές διαφορές ανάµεσα στους βιότυπους και η σχετική τους θέση 

το δεύτερο πειραµατικό έτος είναι:  

α) οι πληθυσµοί που βρέθηκαν στις υψηλότερες θέσεις του πίνακα δεν 

τις διατήρησαν και στις δύο περιόδους, χωρίς όµως αυτό να έχει 

αντίκτυπο από στατιστικής απόψεως και 

β) η σταθερότητα στη σειρά κατάταξης των πληθυσµών, σε όλα τα 

υποτεµάχια, που βρέθηκαν στις τελευταίες θέσεις του πίνακα.    

Συνοπτικά οι ψηλότεροι βιότυποι ήταν οι Αθέρας Κέρκυρας 137, 

Γκρινιάς Ζακύνθου και Ασπρόσταρο Χανίων ενώ ο πιο χαµηλόσωµος 
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ήταν ο Χάσικο Κρήτης. Είναι φανερό ότι ο Χάσικο Κρήτης έδωσε µε 

µεγάλη συνέπεια από τις πλέον χαµηλές τιµές και στα δύο πειραµατικά 

έτη. 

 
Πίνακας 3.19. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 

σιταριού ως προς το τελικό ύψος, κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα 
µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1a 4ab 1a 1a 135,41a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 2a 3ab 5a 7a 129,41bc 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 3a 2ab 4a 8a 130,66bc 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 4a 1a 3a 2a 132,08ab 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 5a 9ab 10a 9a 113,08d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 6a 7ab 6a 3a 127,91c 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7a 5ab 2a 5a 124,83c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 8a 6ab 7a 6a 123,49c 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 9a 10b 9a 10a 111,15d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 10a 8ab 8a 4a 121,41c 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 1a 2a 4ab 1a 148,33a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 2a 4a 1a 4a 148,16a 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 3ab 1a 3ab 2a 148a 

ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 4ab 3a 2a 6ab 146,1ab 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 5abc 7ab 7b 7b 139,66c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 6bc 5a 6ab 3a 143,75b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 7bc 6a 5ab 5a 143,58b 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 8bc 10c 10cd 10c 131,41d 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 9c 8bc 9bc 8bc 134,08d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 10c 9bc 8b 9bc 134,91d 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε WPI      

Ο βαθµός εξάρτησης του τελικού ύψους από την υδατική καταπόνηση 

διαπιστώθηκε µέσω των γραµµικών παλινδροµήσεων µε το δείκτη 

υδατικού δυναµικού. Στους πίνακες 3.20 α και β παρουσιάζονται οι 

παράµετροι της παλινδρόµησης για κάθε βιότυπο. Όπως φαίνεται από 

τον κοινό συντελεστή συσχέτισης rw η υδατική καταπόνηση επέδρασε και 

τα δύο έτη κατά τον ίδιο βαθµό. Βεβαίως οι επιµέρους αντιδράσεις των 

βιότυπων ήταν διαφορετικές διαχρονικά, στις περισσότερες περιπτώσεις, 
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ενώ σηµειώνεται ο Αθέρας Κέρκυρας 186 ο οποίος φάνηκε να µην 

επηρεάζεται σηµαντικά από την έλλειψη νερού και στις δύο περιόδους. 

Οι πιο ευαίσθητοι στη ξηρασία πληθυσµοί ήταν ο Αθέρας Κέρκυρας 137 

(πρώτο έτος) και Ζουλίτσα Αρκαδίας (δεύτερο έτος).  

Όσον αφορά τον συντελεστή παλινδρόµησης είναι προφανής η έλλειψη 

στατιστικών διαφορών µεταξύ των πληθυσµών, τόσο το πρώτο, όσο και το 

δεύτερο έτος. Επιπλέον µεταξύ των πειραµατικών ετών παρατηρήθηκε 

τόσο η σταθερότητα του Χάσικο Κρήτης ως προς την υψηλότερη τιµή, 

όσο και οι σηµαντικά χαµηλότερες τιµές το δεύτερο έτος.     

 

Πίνακας 3.20. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ τελικού ύψους και WPI κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή αποκοπής, 
b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής 
συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν 
σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 
αντίστοιχα ενώ ns=not significant).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 128,18 346,54 0,598** 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 153,18 378,26 0,62** 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 55,1 225,42 0,248ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 58,65 246,25 0,497ns 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 90,57 305,87 0,738** 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 68,78 247,84 0,355ns 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 125,49 363,16 0,834*** 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 46,6 211,92 0,199ns 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 103,17 310,64 0,939*** 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 65,04 247,55 0,681** 

F, rw 16,94*** 0,75ns 0,8*** 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 247,211 67,855 0,575* 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 245,045 70,1162 0,761** 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 275,106 100,973 0,698** 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 215,73 46,0155 0,508ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 157,607 10,4831 0,122ns 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 198,871 46,249 0,774** 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 248,641 72,6925 0,631* 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 172,388 25,7531 0,595* 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 188,846 31,9323 0,5ns 

ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 215,719 50,0783 0,478ns 

F, rw 25,43*** 1,61ns 0,68** 
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3.14 Επιφάνεια ριζικού συστήµατος σε βάθος 0-12,5 cm 

Η υδατική καταπόνηση επηρέασε αρνητικά την επιφάνεια του ριζικού 

συστήµατος στα ανώτερα εδαφικά στρώµατα, περιορίζοντας την σε στατιστικά 

σηµαντικό βαθµό στην πλειονότητα των βιότυπων και τα δύο έτη (πίνακες 3.21 α 

και β).  

Εστιάζοντας στις διαφορές µεταξύ των υποτεµαχίων, παρατηρήθηκε ότι η 

δραµατικότερη µεταβολή στην επιφάνεια του ριζικού συστήµατος το πρώτο έτος 

αφορούσε τον πληθυσµό Ασπρόσταρο Χανίων (61%), ενώ η µικρότερη µείωση 

σηµειώθηκε στον Χάσικο Κρήτης, µόλις 21,5%. Επισηµαίνεται ότι οι 

προαναφερόµενες µεταβολές παρατηρήθηκαν στις ακραίες µεταχειρίσεις. Το 

επόµενο έτος ο Χάσικο Κρήτης έδωσε µεν τη µικρότερη διαφορά τιµών, ο δε 

Τζούλιο 138 µείωσε σε µικρότερο ποσοστό το ριζικό του σύστηµα. το µεγαλύτερο 

άνοιγµα στις τιµές παρατηρήθηκε µεταξύ των ακραίων επιπέδων καταπόνησης 

έδωσε ο βιότυπος Γκρινιάς Ζακύνθου µειώνοντας την επιφάνεια του ριζικού του 

συστήµατος στα ανώτερα εδαφικά στρώµατα κατά 54%. Πάντως, σε αριθµητικές 

απόλυτες τιµές το µεγαλύτερο εύρος έδωσε ο Ζουλίτσα Αρκαδίας µε τιµή 0,0539 

cm2/cm3. 

 

Πίνακας 3.21. Οι µέσες τιµές της επιφάνειας του ριζικού συστήµατος 
(cm2/cm3) σε βάθος 0-12,5 cm στις τέσσερις µεταχειρίσεις 
άρδευσης για τους δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού, το 
πρώτο (α) και δεύτερο πειραµατικό έτος (β). Τιµές που 
συνοδεύονται µε το ίδιο γράµµα δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

(α) 
ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ EK 1 EK 2 EK 3 EK 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,0961a 0,0729ab 0,0568ab 0,0464b 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0626a 0,0591a 0,0567a 0,0491b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0563a 0,0475a 0,0432a 0,0386a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0539a 0,0441ab 0,0416b 0,0385b 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,0932a 0,0665ab 0,0577b 0,04b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,0714a 0,0573a 0,0517a 0,0384a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,0614a 0,0562a 0,0527ab 0,0362b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,0949a 0,0572a 0,0513a 0,0408a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,059a 0,0538a 0,0457a 0,0409a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0591a 0,0483ab 0,039bc 0,0231c 

Μ.Ο. 0,0707a 0,056b 0,0496b 0,0392c 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,103a 0,0927a 0,079b 0,064c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0729a 0,059ab 0,0485bc 0,0394c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,079a 0,064b 0,0502b 0,037c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0792a 0,0644ab 0,0502b 0,0371c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,1084a 0,0868b 0,0785b 0,0545c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,0814a 0,0654ab 0,0578bc 0,0378c 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,0896a 0,0806ab 0,0691b 0,0418c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,111a 0,0913a 0,0689b 0,0586b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,098a 0,0945a 0,065b 0,0473b 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,097a 0,085ab 0,0715b 0,0478c 

M.O. 0,0919 0,0783 0,0638 0,0465 

 

Σ’ ότι αφορά την συµπεριφορά των βιότυπων ανά καταπόνηση (πίνακες 3.22 α 

και β) φάνηκε η γενική υπεροχή του Τζούλιο 138 συµπεριλαµβανοµένων των 

δύο πειραµατικών περιόδων ενώ επισηµαίνεται ότι η σχετική κατάταξη των 

βιότυπων διατηρήθηκε στα ίδια σχεδόν επίπεδα τόσο το πρώτο, όσο και το 

δεύτερο έτος. Οπότε οι βιότυποι Ζουλίτσα Αρκαδίας και Αθέρας Κέρκυρας 186 

µπορούν να καταταχθούν σε εκείνους που είχαν το πιο εκτεταµένο ριζικό 

σύστηµα, ενώ οι Γκρινιάς 148 και Αθέρας Κέρκυρας 184 σε εκείνους µε το 

µικρότερο.  

 

Πίνακας 3.22. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς την επιφάνεια του ριζικού συστήµατος σε βάθος 0-12,5 
cm, κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές 
µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ EK 1 EK 2 EK 3 EK 4 Μ.Ο. 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1a 1a 2a 2a 0,068a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 2a 5bc 6ab 4a 0,061abc 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 3a 2ab 1a 5a 0,064ab 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4a 4bc 5ab 8a 0,054abcde 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 5a 3bc 3a 1a 0,056abcd 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 6a 6bcd 4ab 9a 0,051bcde 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7a 8cd 10b 10a 0,042e 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 8a 7cd 7ab 3a 0,049cde 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 9a 9cd 8ab 6a 0,046de 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 10a 10d 9ab 7a 0,044de 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ Ε.Κ. 1 Ε.Κ. 2 Ε.Κ. 3 Ε.Κ. 4 Μ.Ο. 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1a 3ab 5ab 2ab 0,0825a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 2ab 4ab 2a 3abc 0,082ab 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 3ab 2a 1a 1a 0,0848a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 4abc 1a 6abc 5abc 0,0764bc 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 5abc 5ab 3ab 4abc 0,0754bc 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 6bcd 6b 4ab 7bc 0,07c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 7cd 7c 8bc 9bc 0,0606d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 8cd 8c 9c 10c 0,0577d 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 9d 9c 7abc 6bc 0,0603d 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 10d 10c 10c 8bc 0,055d 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε WPI 

Αν εξαιρέσουµε τους βιότυπους Αθέρας Κέρκυρας 184 και 186 το πρώτο και 

δεύτερο έτος, οι υπόλοιποι βιότυποι επηρεάστηκαν σε στατιστικά σηµαντικό 

βαθµό από την όξυνση της υδατικής καταπόνησης. Οι κοινοί συντελεστές 

συσχέτισης, έδειξαν ότι η επίδραση της υδατικής καταπόνησης το δεύτερο έτος 

ήταν περισσότερο στατιστικά σηµαντική σε σχέση µε το πρώτο. Αν θέλουµε να 

ξεχωρίσουµε τους βιότυπους που επηρεάστηκαν σχετικά εντονότερα από τη 

ξηρασία και τα δύο έτη, γίνεται κατανοητό από τους πίνακες 3.23 α και β ότι 

αυτοί ήταν οι Ασπρόσταρο Χανίων και Χάσικο Κρήτης.     

Η ανάλυση διασποράς για τις τιµές του b υπέδειξε στατιστικά σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ των πληθυσµών µόνο κατά το δεύτερο έτος. Τις µικρότερες 

τιµές έδωσαν το µεν πρώτο έτος οι Αθέρας Κέρκυρας 137 και Γκρινιάς 148, το δε 

δεύτερο οι Αθέρας Κέρκυρας 184, 186 και Γκρινιάς 148. Επιπλέον, 

υπογραµµίζεται η ασηµαντότητα του συντελεστή συσχέτισης των πληθυσµών 

Αθέρας Κέρκυρας 184 και 186 το πρώτο και δεύτερο έτος αντίστοιχα, γεγονός 

που δεν παρατηρήθηκε στους υπόλοιπους βιότυπους.  
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Πίνακας 3.23. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ 
επιφάνειας ριζικού συστήµατος σε βάθος 0-12,5 cm και WPI 
κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: 
τιµή αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής 
συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα 
σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not 
significant).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,424 0,194 0,584* 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,169 0,065 0,853*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,207 0,085 0,424ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,160 0,061 0,687** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,397 0,174 0,778** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,313 0,143 0,631* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,254 0,109 0,755** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,448 0,207 0,563* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,152 0,058 0,521* 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,301 0,141 0,861*** 

F, rw 6,24*** 1,32ns 0,71*** 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,381 0,197cd 0,912*** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,347 0,205cd 0,894*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,278 0,152d 0,805*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,275 0,16d 0,845*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,420 0,241c 0,928*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,432 0,268bc 0,879*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,521 0,325ab 0,85*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,647 0,13 0,418ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,589 0,351a 0,895*** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,357 0,191cd 0,843*** 

F, rw 36,48*** 2,71*** 0,91*** 
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3.15 Επιφάνεια ριζικού συστήµατος σε βάθος 12,5-25 cm 

Η στατιστική ανάλυση των δεδοµένων απέδειξε ότι η επιφάνεια του ριζικού 

συστήµατος στα βαθύτερα στρώµατα είχε αυξητικές τάσεις όσο αυξανόταν η 

υδατική ανεπάρκεια στο έδαφος (πίνακες 3.24 α και β). Οι σηµαντικότερες 

διαφορές παρατηρήθηκαν κυρίως µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης 1 και 4 

χωρίς να αποκλείονται οι κατά περίπτωση στατιστικές αποκλίσεις στα ενδιάµεσα 

υποτεµάχια. Ειδικότερα το πρώτο έτος, την υψηλότερη µεταβολή σε σχέση µε 

την αύξηση της έντασης της υδατικής καταπόνησης παρουσίασε ο βιότυπος  

Ζουλίτσα Αρκαδίας κατά 232%, περίπου ενώ σταθερότερη συµπεριφορά επέδειξε 

ο Ασπρόσταρο Χανίων µε αύξηση της ριζικής του επιφάνειας στις ξηρικές 

συνθήκες µόλις 16%. Το επόµενο έτος ο πληθυσµός που φάνηκε να αυξάνει την 

επιφάνεια των ριζών του σε υψηλότερο ποσοστό ήταν ο Αθέρας Κέρκυρας 186 µε 

42% σε διαφορά µε το Γκρινιά 148 ο οποίος εµφάνισε αύξηση της τάξεως του 

16% περίπου. 

 

Πίνακας 3.24. Οι µέσες τιµές της επιφάνειας του ριζικού συστήµατος 
(cm2/cm3) σε βάθος 12,5-25 cm στις τέσσερις µεταχειρίσεις 
άρδευσης για τους δέκα βιότυπους µαλακού σιταριού κατά το 
πρώτο (α) και δεύτερο πειραµατικό έτος (β). Τιµές που 
συνοδεύονται µε το ίδιο γράµµα δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

(α) 
ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ EK 1 EK 2 EK 3 EK 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,0117a 0,01261a 0,0186a 0,0198a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0132a 0,0140a 0,018a 0,0246a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0195a 0,02a 0,0205a 0,0269a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,02a 0,019a 0,0221a 0,0258b 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,00716a 0,0134b 0,0175b 0,0238c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,0182a 0,0201ab 0,0224ab 0,0267c 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,00922a 0,0142ab 0,0173b 0,0205b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,00663a 0,00791a 0,0101a 0,016b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,0105a 0,011a 0,0142a 0,02b 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0180a 0,0181a 0,0191a 0,0209a 

Μ.Ο. 0,0134a 0,0149ab 0,018ab 0,0225b 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,0223d 0,0252c 0,0274b 0,0297a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0266b 0,0283b 0,0322a 0,0332a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0236b 0,0227b 0,0246b 0,0309a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0229c 0,0239bc 0,0256ab 0,0274a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,0191c 0,0206bc 0,0221b 0,0285a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,0211c 0,0241b 0,0295a 0,0309a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,0212d 0,0262c 0,0288b 0,0325a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,0127c 0,0155b 0,0170b 0,0221a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,0185b 0,0197b 0,0203b 0,0260a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0196c 0,0198c 0,0224b 0,0265a 

Μ.Ο. 0,0208d 0,0226c 0,025b 0,0288a 

 

Η σύγκριση των βιότυπων µεταξύ των, φανέρωσε καταρχήν, µία έντονη 

παραλλακτικότητα στις τιµές της παραµέτρου και στα τέσσερα επίπεδα 

καταπόνησης (πίνακες 3.24, 3.25 α και β). Επικεντρώνοντας την προσοχή µας 

στο πρώτο έτος, διακρίνουµε ότι στο επίπεδο καταπόνησης 1 παρατηρήθηκαν οι 

χαµηλότερες τιµές µε εύρος 0,014 cm2/cm3, ενώ αντίστοιχα οι ανώτατες τιµές 

σηµειώθηκαν στο ξηρότερο υποτεµάχιο κυµαινόµενες σε απόσταση 0,011 

cm2/cm3. Επιπρόσθετα, το αντίστοιχο άνοιγµα για τα επίπεδα καταπόνησης 2 

και 3 ήταν 0,0122 cm2/cm3 µε τιµές σαφώς ενδιάµεσα στα ακραία υποτεµάχια. 

Ανάλογα το δεύτερο έτος ήταν φανερή η υπεροχή του Χάσικο Κρήτης σε όλα τα 

επίπεδα καταπόνησης, µε µέση τιµή 0,0301cm2/cm3 σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους πληθυσµούς. Γενικότερα, οι βιότυποι διατήρησαν τη θέση τους στις 

διάφορες επεµβάσεις άρδευσης, τονίζοντας ότι τις δύο τελευταίες θέσεις 

κατελάµβαναν παγίως οι Αθέρας Κέρκυρας 137 και Αθέρας Κέρκυρας 186. Οι 

µέγιστες διαφορές στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης βρέθηκαν στο διάστηµα 

0,01-0,015 cm2/cm3.     

Αποδίδοντας µια συνολική εικόνα των δύο περιόδων, φάνηκε ότι τις πρώτες 

θέσεις των πινάκων ιεράρχησης (πίνακες 3.25 α και β) κατέλαβαν συστηµατικά 

οι πληθυσµοί Γκρινιάς 148, Αθέρας Κέρκυρας 184 και Γκρινιάς Ζακύνθου 

εναλλασσόµενοι στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης. Αντίθετα, σταθερά 

τελευταίος σε όλες τις µεταχειρίσεις παρέµεινε ο βιότυπος Αθέρας 186 ενώ 

γενικότερα δεν παρατηρήθηκαν οι έντονες µεταβολές στην κατάταξη των 

βιότυπων στα διάφορα επίπεδα εδαφικής υγρασίας όπως στην περίπτωση των 

επιφανειακών στρωµάτων της ρίζας.  
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Πίνακας 3.25. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς την επιφάνεια του ριζικού συστήµατος σε βάθος 12,5-25 
cm, κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές 
µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ EK 1 EK 2 EK 3 EK 4 M.O. 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1a 3a 2ab 3abc 0,0217a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2ab 2a 3abc 1a 0,0217a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 3abc 1a 1a 2ab 0,021a 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 4abc 4ab 4abc 6abcd 0,019ab 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 5abcd 6bc 6bcd 4abc 0,017bc 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 6abcd 8c 5abc 9cd 0,0155cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 7bcd 9cd 9d 8cd 0,0139d 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8cd 5bc 8cd 7bcd 0,0153cd 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 9d 7c 7cd 5abc 0,0154cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 10d 10d 10e 10d 0,0101e 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1a 1a 1a 1a 0,0301a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 2ab 6bcd 6cde 3abc 0,0254b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3abc 5bcd 5bcd 7cd 0,0249b 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 4abcd 3ab 4bc 5abcd 0,0262b 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 5bcd 2ab 3abc 2ab 0,0272b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 6bcd 4abc 2ab 4abc 0,0264b 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7bcd 8cde 7de 8d 0,0221c 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 8cd 7cd 8de 6bcd 0,0226c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 9d 9de 9ef 9de 0,0211c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 10e 10e 10f 10e 0,0168d 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε WPI 

Από τους πίνακες της γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ WPI και επιφάνειας 

ριζών σε βάθος 12,5-25 cm, φάνηκε ότι η υδατική κατάσταση επηρέασε σε 

στατιστικά σηµαντικό βαθµό το υπό εξέταση χαρακτηριστικό (πίνακες 3.26 α και 

β). Οι σχεδόν όµοιες τιµές των κοινών συντελεστών συσχέτισης τα δύο 

πειραµατικά έτη αποκάλυψαν την ισχυρή τάση αύξησης της βαθύτερης ριζικής 

επιφάνειας σε αυξηµένα υδατικά ελλείµµατα. Οµαδοποιώντας τους βιότυπους σε 

σχέση µε το επίπεδο εξάρτησης από την έλλειψη νερού γίνεται αντιληπτό ότι την 

πλέον ισχυρή επίδραση από την υδατική καταπόνηση δέχθηκε σταθερά στις δύο 

περιόδους ο Αθέρας Κέρκυρας 186 (r=-0,928 και -0,905). Αντίθετα, λιγότερο 

ισχυρά επηρεάστηκαν οι Ασπρόσταρο Χανίων και Αθέρας Κέρκυρας 137 

δίνοντας συντελεστές συσχέτισης –0,575 και –0,599 τις δύο χρονιές αντίστοιχα. 



 134 

Συγκρίνοντας τις απόλυτες τιµές του συντελεστή γραµµικής παλινδρόµησης, 

διαπιστώθηκε ότι την υψηλότερη τιµή έλαβαν οι Ζουλίτσα Αρκαδίας και 

Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182, ενώ σηµαντικά χαµηλότερα σε σχέση µε τους 

υπόλοιπους βιότυπους βρέθηκαν οι Ασπρόσταρο Χανίων και Γκρινιάς 148 τα 

δύο έτη αντίστοιχα. Τονίζεται ότι η στατιστική ανάλυση για τα b κατά το δεύτερο 

χρόνο δεν απέδωσε στατιστικές διαφορές δεδοµένης της τιµής του F της 

δοκιµασίας.        

 

Πίνακας 3.26. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ 
επιφάνειας ριζικού συστήµατος σε βάθος 12,5-25 cm και WPI 
κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: 
τιµή αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής 
συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα 
σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not 
significant).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -0,0697 -0,0465 -0,658** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -0,0808 -0,0568 -0,643* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -0,0498 -0,0379 -0,709** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -0,0313 -0,0281 -0,88*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,0957 -0,0580 -0,924*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -0,0484 -0,0389 -0,745** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -0,0772 -0,0499 -0,86*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -0,0649 -0,0402 -0,928*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,0434 -0,0327 -0,818*** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -0,0038 -0,0124 -0,575* 

F, rw 14,8*** 1,02ns 0,8*** 

 
 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -0,0269 -0,0353 -0,842*** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -0,031 -0,0429 -0,817*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -0,0192 -0,0307 -0,783** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -0,0142 -0,0293 -0,691*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,0304 -0,0378 -0,77** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -0,0683 -0,0685 -0,71*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -0,0765 -0,0747 -0,781*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -0,0587 -0,0535 -0,905*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,0261 -0,0324 -0,599* 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -0,0223 -0,0302 -0,8*** 

F, rw 28,2*** 1,68ns -0,78*** 
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3.16 Απόδοση σε βιοµάζα 

Η γενικότερη τάση της απόδοσης σε βιοµάζα, όσο αυξανόταν η 

εδαφική ξηρασία ήταν πτωτική και αυτό παρουσιάζεται στους πίνακες 

3.27 α και β όπου επίσης απεικονίζονται οι επιµέρους αποδόσεις των 

πληθυσµών καθώς και οι διαφορές τους ανά µεταχείριση. Τη µεγαλύτερη 

µείωση στην απόδοση βιοµάζας κατά το πρώτο έτος εµφάνισε ο Αθέρας 

Κέρκυρας 137 κατά 110%, περίπου, από το επίπεδο καταπόνησης 1 στο 

4, ενώ ο πληθυσµός που παρέµεινε σχετικά ανεπηρέαστος ήταν ο 

Ασπρόσταρο Χανίων σηµειώνοντας µικρή, µη σηµαντική, πτώση (19%). 

Εξετάζοντας τις µέγιστες και ελάχιστες µεταβολές του δευτέρου έτους 

διαπιστώθηκε ότι την δραµατικότερη µείωση σε παραγωγή βιοµάζας 

βίωσε ο βιότυπος Χάσικο Κρήτης µε 42%, σε αντίθεση µε τον 

Ασπρόσταρο Χανίων όπου η αντίστοιχη µείωση ήταν µόλις 17%. 

 

Πίνακας 3.27. Οι µέσες τιµές της απόδοσης σε βιοµάζα (tn/στρέµµα) 
στις τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα 
βιότυπους µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο πειραµατικό έτος. Τιµές που συνοδεύονται µε 
το ίδιο γράµµα δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1,06a 0,96a 0,83a 0,72a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1,42a 0,97b 0,92b 0,86b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 1,25a 0,97b 0,95b 0,81b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1,66a 1,48b 1,21c 1,05c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1,91a 1,7ab 1,55ab 1,32b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 1,34a 1,23a 0,85b 0,79b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 1,6a 1,49a 1,22a 1,18a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1,57a 1,42a 1,24ab 0,99b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 2,04a 1,89a 1,4ab 0,97b 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 1,06a 1a 0,97a 0,89a 
M.O. 1,485a 1,311ab 1,114b 0,958b 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 2,28a 2,07ab 1,87bc 1,62c 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1,95a 1,72ab 1,65bc 1,47c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1,62a 1,24ab 1,08bc 0,93c 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 1,63a 1,48ab 1,39ab 1,34b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1,93a 1,76a 1,47b 1,46b 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1,34a 1,1a 0,79b 0,83b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 1,41a 1,28ab 1,05bc 1,01c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 1,54a 1,45ab 1,36b 1,22b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1,52a 1,36ab 1,28ab 1,14b 
ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 1,8a 1,58ab 1,43bc 1,31c 

Μ.Ο. 1,702a 1,504b 1,337c 1,233d 

 

Οι πίνακες κατάταξης των βιότυπων στις τέσσερις µεταχειρίσεις 

άρδευσης τα δύο έτη (πίνακες 3.28 α, β) αποκάλυψαν ότι δεν συνέβησαν 

σηµαντικές αλλαγές σε σχέση µε την αύξηση της υδατικής καταπόνησης. 

Η µόνη αξιοσηµείωτη µετατόπιση κρίθηκε εκείνη του Αθέρα Κέρκυρας 

137 το πρώτο έτος όπου από τη πρώτη θέση στο επίπεδο καταπόνησης 1 

βρέθηκε πέµπτος στο επίπεδο καταπόνησης 4. Επισηµαίνεται ότι ο 

Αθέρας Κέρκυρας 137 εντοπίστηκε στις κορυφαίες θέσεις ιεράρχησης 

και τα δύο έτη γεγονός που δεν παρατηρήθηκε σε άλλον βιότυπο. 

 

Πίνακας 3.28. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς την απόδοση σε βιοµάζα, κατά το 
πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το 
ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι 
στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 M.O. 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 1a 1a 2ab 5bc 1,57a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 2ab 2ab 1a 1a 1,62a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3abc 4bc 5bc 3abc 1,335b 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 4bc 3bc 3bc 4bc 1,37b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 5bcd 5bc 4bc 2a 1,3b 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 6cd 8d 8cd 7bc 1,042c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 7cd 6cd 9d 9c 1,05c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 8cd 9d 7cd 8c 0,995c 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 9d 7d 6cd 6bc 0,98cd 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 10d 10d 10d 10c 0,89d 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 1a 1a 1a 1a 1,96a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 2ab 3ab 2ab 2ab 1,697b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 3abc 2ab 3abc 3ab 1,655bc 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 4bcd 4bc 4bcd 5abc 1,53cd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 5bcde 5bcd 5bcd 4abc 1,46de 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 6bcde 9cd 8cde 9cd 1,217f 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 7bcde 6bcd 6bcd 6abcd 1,392de 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 8cde 7bcd 7bcd 7bcd 1,325ef 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 9de 8cd 9de 8cd 1,187f 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 10e 10d 10e 10d 1,015g 

 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε WPI 

Οι γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ του υπό εξέταση 

χαρακτηριστικού και του δείκτη υδατικού δυναµικού έδωσαν σχεδόν σε 

όλες τις περιπτώσεις στατιστικά σηµαντικούς συντελεστές συσχέτισης 

αποδεικνύοντας την ισχυρή εξάρτηση της παραγωγής σε βιοµάζα µε την 

επάρκεια νερού στο έδαφος. Η δοκιµασία οµοιογένειας για τους 

συντελεστές συσχέτισης φανέρωσε ότι µεταξύ των βιότυπων δεν υπήρχε 

στατιστικά σηµαντική διαφορά, οπότε ο κοινός συντελεστής συσχέτισης 

υπολογίστηκε 0,72 και 0,74 για τις δύο χρονιές αντίστοιχα. 

Υπογραµµίζεται ο βιότυπος Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 ο οποίος τη 

µεν πρώτη περίοδο έδωσε τη µικρότερη τιµή r, εκτός του Ασπρόσταρο 

Χανίων, τη δε δεύτερη στατιστικά ασήµαντη.  

Περαιτέρω στατιστική ανάλυση έδειξε ότι µεταξύ των συντελεστών 

παλινδρόµησης υπήρχαν σηµαντικές διαφορές µόνο το πρώτο έτος, µε 

τον Αθέρα Κέρκυρας 137 να υπερτερεί των υπολοίπων δίνοντας τιµή 

3,77 και τον Ασπρόσταρο Χανίων να δίνει τον χαµηλότερο συντελεστή 

0,686. Τη δεύτερη περίοδο οι συντελεστές παλινδρόµησης ήταν 

στατιστικά όµοιοι, παρά ταύτα τονίζεται ότι οι προαναφερθέντες βιότυποι 

βρέθηκαν να δίνουν από τις υψηλότερες και χαµηλότερες τιµές b 

αντίστοιχα. 
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Πίνακας 3.29. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ απόδοσης σε βιοµάζα και WPI κατά το πρώτο (α) 
και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή 
αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: 
συντελεστής συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** 
συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 
0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not significant). 

 (α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 3,968 1,675 0,657** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 5,091 2,339 0,651* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 4,631 1,926 0,776** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 6,323 2,634 0,927*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 5,455 1,998 0,659** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 5,905 2,684 0,791** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 3,924 1,404 0,584* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 5,76 2,384 0,824*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 8,204 3,774 0,785** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 2,242 0,686 0,582* 
F, rw 26,4*** 2,01** 0,72*** 

   

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 6,978 3,444 0,631* 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 5,273 2,379 0,855*** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 6,985 4,053 0,778** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 3,284 1,239 0,588* 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 5,332 2,749 0,719** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 4,436 2,442 0,822*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4,831 2,636 0,617* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 3,055 1,1425 0,735** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 4,840 2,489 0,584* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 6,314 3,445 0,474ns 

F, rw 25,44*** 1,17ns 0,74*** 
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3.17 Απόδοση σε καρπό 

Στους πίνακες 3.30 α και β απεικονίζονται οι αποδόσεις σε καρπό των δέκα 

βιότυπων µαλακού σίτου ανά µεταχείριση άρδευσης και πειραµατικό έτος. Το 

πρώτο έτος η παραγωγικότητα των βιότυπων επηρεάστηκε δυσµενώς από τη 

µείωση της εδαφικής υγρασίας, εκτός από την περίπτωση του Αθέρα Κέρκυρας 

137, όπου στο ξηρότερο υποτεµάχιο παρατηρήθηκε σηµαντικά υψηλότερη 

απόδοση σε σχέση µε τις υπόλοιπες µεταχειρίσεις. Ανάµεσα στους βιότυπους 

που µείωσαν την παραγωγή τους λόγω υδατικής καταπόνησης, εκείνος που 

έδωσε την µεγαλύτερη µείωση ήταν ο  Χάσικο Κρήτης ενώ την ελαφρότερη 

επίδραση από την έλλειψη νερού δέχθηκε ο Ασπρόσταρο Χανίων µε µείωση 

κατά 22%. Το δεύτερο έτος παρατηρήθηκαν βιότυποι που η απόδοση τους 

µειώθηκε µε την αύξηση της έντασης της υδατικής καταπόνησης (Τζούλιο 138, 

Χάσικο Κρήτης, Ασπρόσταρο Χανίων, Γκρινιάς 148, Ζουλίτσα Αρκαδίας, 

Γκρινιάς Ζακύνθου και Αθέρας Κέρκυρας 184) καθώς και βιότυποι που 

διατήρησαν την παραγωγικότητα τους σε στατιστικά σταθερά επίπεδα (Αθέρας 

Κέρκυρας 137, Αθέρας Κέρκυρας 186 και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182). Τη 

σηµαντικότερη µείωση έδωσε ο βιότυπος Αθέρας Κέρκυρας 184 µε 44%, από 

το επίπεδο καταπόνησης 1 στο 4, σε αντίθεση µε τον Αθέρα Κέρκυρας 137 

όπου παρά το γεγονός της µεγαλύτερης µέσης τιµής στο τέταρτο υποτεµάχιο η 

µέγιστη διαφορά ήταν από το επίπεδο καταπόνησης 1, µόλις 0,05%. Επιπλέον 

υπογραµµίζεται ότι σε όσες περιπτώσεις δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές 

διαφορές η απόδοση σε καρπό είχε την τάση να αυξάνεται µε την αύξηση της 

έντασης της υδατικής καταπόνησης. 

Ο πίνακας των συγκρίσεων µεταξύ των πληθυσµών και ιεράρχησης τους ανά 

επίπεδο µεταχείρισης το πρώτο έτος (πίνακας 3.31 α) έδειξε µεν µία σχετική 

σταθερότητα των βιότυπων στην κατάταξη τους, αποκάλυψε δε την αναρρίχηση 

του Αθέρα Κέρκυρας 137 από την όγδοη θέση στην υγρή µεταχείριση, στη 

πρώτη στα υπόλοιπα επίπεδα άρδευσης. Μελετώντας τις ακραίες διαφορές των 

βιότυπων, παρατηρήθηκε η υπεροχή του Ζουλίτσα Αρκαδίας στο πρώτο 

υποτεµάχιο µε µέγιστη σηµαντική διαφορά από τον Ασπρόσταρο Χανίων κατά 

92 kg/στρέµµα. Ήδη αναφέρθηκε η άνοδος του Αθέρα Κέρκυρας 137, στα 

τρία επόµενα υποτεµάχια, στη πρώτη θέση και παράλληλα η διαβάθµιση της 

απόδοσης του µε τον πιο χαµηλοαποδοτικό πληθυσµό ήταν 93, 101,5 και 179 

kg/στρέµµα αντίστοιχα. 
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Πίνακας 3.30. Οι µέσες τιµές της απόδοσης σε καρπό (kg/στρέµµα) στις 
τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο 
πειραµατικό έτος. Τιµές µεταξύ των µεταχειρίσεων που 
συνοδεύονται µε το ίδιο γράµµα δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). Ο † υποδεικνύει 
τους βιότυπους που η απόδοση τους ήταν µεγαλύτερη στο ΕΚ 
4. 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 94,91a 82,77ab 70,53bc 59,66c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 156,8a 102,04b 85,92b 71,18b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 135,39a 101,61b 96,66b 81,79b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 175,75a 162,41a 115,11b 98,56c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 181,91a 155,8ab 124,07bc 94,57c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 171,56a 147,91a 87,84b 79,89b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 153,35a 126,37b 98,95c 92,72c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 173,93a 148,73b 127,87b 94,74c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 107,52b 175,27b 172b 238,7a † 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 90a 82,62a 78,93ab 70,03b 

M.O. 144,112a 128,553b 105,788c 98,184d 

 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 251,69a 255,07a 257,18a 264,84a† 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 282,53a 229,11b 233,22b 197,43b 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 290,03a 233,24b 230,76b 230,23b 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 310,53a 268,04b 221,17c 209,72c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 321,57a 283,33b 247,9bc 203,53c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 334,08a 286,54b 253,11bc 207,52c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 352,08a 286,5b 228,37c 214,78c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 363,4a 339,12a 244,34b 203,35b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 270,78a 276,25a 289,25a 310,55a† 

ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 323,39a 329,14a 351,9a 364,03a† 

Μ.Ο. 310a 278,63b 255,72c 240,59d 

 

Επισηµαίνεται ότι ο λιγότερο παραγωγικός βιότυπος στο επίπεδο καταπόνησης 

2 ήταν ο Ασπρόσταρο Χανίων, ενώ στα επίπεδα καταπόνησης 3 και 4 ο Τζούλιο 

138. 

Το δεύτερο έτος στις δύο πρώτες µεταχειρίσεις στη κορυφή του πίνακα 3.31 

β βρέθηκε ο Αθέρας Κέρκυρας 184 δίχως όµως να διαφέρει από τους  πέντε 

παρακάτω βιότυπους, κάτι που δεν επαναλήφθηκε στις πιο ξηρικές 

µεταχειρίσεις όπου ο πρώτος βιότυπος Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 

διαχώρισε σε στατιστικά σηµαντικό βαθµό την απόδοση του µε τον δεύτερο 
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πληθυσµό. Η τελευταία θέση κατελήφθη στα µεν επίπεδα καταπόνησης 2-4 

από τον Τζούλιο 138, στα άλλα δύο επίπεδα δε, από διαφορετικό βιότυπο µε 

αποτέλεσµα να µην είναι εύκολη η διάκριση κάποιου γονότυπου ως προς τη 

συµπεριφορά του σε σχέση µε το εξεταζόµενο χαρακτηριστικό. 

 

Πίνακας 3.31. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς την απόδοση σε καρπό, κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) 
πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των 
πληθυσµών δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά 
Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1a 3ab 3abc 4b 139,09b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 2a 2ab 4bc 2b 137,96b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 3a 4ab 2ab 3b 136,32b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4ab 5ab 7bc 7b 121,8c 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 5ab 7bc 8bc 8b 103,98c 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 6ab 6abc 5bc 5b 117,85c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 7bc 8bc 6bc 6b 103,47 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 8cd 1a 1a 1a 173,37a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 9d 9c 10c 10b 76,97d 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 10d 10c 9bc 9b 80,395d 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 1a 1a 6bc 9d 287,55b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 2a 4abc 9c 5cd 270,43bc 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 3ab 3abc 4bc 7d 270,31bc 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 4abc 2ab 1a 1a 342,11a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 5abc 5bcd 5bc 8d 264,08bcd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 6abc 7cde 10c 6d 252,36cde 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 7bcd 9de 8c 4cd 246,06de 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 8bcd 10e 7c 10d 235,57f 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 9cd 6bcde 2b 2b 286,708b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 10d 8cde 3bc 3bc 257,19cde 

 

Γραµµικές παλινδροµήσεις µε WPI 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα που παρατίθενται στον πίνακα 3.32α, το πρώτο 

έτος όλοι οι βιότυποι αντέδρασαν µε πανοµοιότυπο τρόπο στην έλλειψη νερού 

εκτός από τον Αθέρα Κέρκυρας 137 ο οποίος απέδωσε καλύτερα όσο 

αυξανόταν η ξηρασία στο έδαφος. Αντίστοιχα το δεύτερο έτος οι Αθέρας 

Κέρκυρας 137, 186 και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 δεν φάνηκαν να 

επηρεάζονται από την υδατική καταπόνηση (πίνακας 3.32β). Από τους πλέον 
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ευαίσθητους βιότυπους ήταν ο Γκρινιάς 148 που και τα δύο έτη έδωσε από τις 

υψηλότερες τιµές συντελεστή συσχέτισης ενώ τονίζεται η αντιφατική 

συµπεριφορά του Αθέρα Κέρκυρας 186 ο οποίος το πρώτο έτος εµφανίστηκε 

ως ο πλέον επιρρεπής στην καταπόνηση βιότυπος, ενώ στο δεύτερο έτος 

βρέθηκε ανάµεσα σε εκείνους τους πληθυσµούς που δεν επηρεάστηκαν από 

την υδατική καταπόνηση. 

Η εξέταση του b της γραµµικής παλινδρόµησης έδειξε µία έντονη 

παραλλακτικότητα των τιµών από βιότυπο σε βιότυπο, φανερώνοντας την  

ανωτερότητα των τιµών για τον Γκρινιά Ζακύνθου συµπεριλαµβανοµένων των 

δύο ετών. Αντίθετα σηµαντική υστέρηση παρουσίασαν οι Ασπρόσταρο Χανίων 

και Χάσικο Κρήτης ενώ τονίζονται οι αρνητικές τιµές των παραµέτρων της 

γραµµικής παλινδρόµησης για τους Αθέρα Κέρκυρας 137 (και τα δύο έτη), 

Αθέρα Κέρκυρας 186 και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 που υποδηλώνουν την 

θετική σχέση που διέπει τον δείκτη υδατικού δυναµικού µε την απόδοση σε 

καρπό.  

 

Πίνακας 3.32. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ απόδοσης σε καρπό και WPI κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή αποκοπής, b: 
συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής συσχέτισης (οι 
αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 
0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not significant). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 587,67 250,18 0,767** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1239,72 616,05 0,742** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 936,77 404,97 0,772** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1335,38 585 0,928*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1225,97 518,11 0,798*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 1545,37 742,61 0,79** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 1020,02 444,56 0,905*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 1235,77 539,72 0,953*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -516,32 -457,5    -0,573* 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 360,44 123,12 0,776** 

F, rw 14,62*** 10,5*** 0,82*** 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 185,427 -49,2508 -0,087ns 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 857,427 413,767 0,873*** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 718,806 332,203 0,702** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 918,379 452,487 0,901*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 1160,42 670,043 0,948*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1024,41 538,318 0,924*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 1456,02 857,77 0,769** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 1227,06 645,695 0,839*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -19,361 -216,726 -0,265ns 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -35,758 -272,074 -0,452ns 

F, rw 8,4*** 6,24***  
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3.18 Συντελεστής συγκοµιδής (Harvest index) 

Βασιζόµενοι στα δεδοµένα των πινάκων 3.33α και β και σε συνδυασµό 

µε τη διενεργηθείσα ανάλυση διασποράς συµπεραίνουµε ότι υφίσταται 

µια µικρή, στατιστικώς σηµαντική, παραλλακτικότητα των τιµών ανάµεσα 

στις µεταχειρίσεις άρδευσης η οποία αντικατοπτρίζεται στις λίγες 

σηµαντικές αποκλίσεις των µέσων. Οπότε, είναι δυνατόν να διακρίνουµε 

τρεις οµάδες βιότυπων ως προς την συµπεριφορά τους στα τέσσερα 

υποτεµάχια:  

α) εκείνους που δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές διαφορές (το πρώτο έτος 

όλοι οι βιότυποι πλην των Χάσικο Κρήτης και Αθέρα Κέρκυρας 137, ενώ 

το δεύτερο έτος οι Τζούλιο 138, Ασπρόσταρο Χανίων, Γκρινιάς 148 και 

Γκρινιάς Ζακύνθου),  

β) εκείνους που ο συντελεστής συγκοµιδής αυξήθηκε µε την αύξηση της 

έντασης της υδατικής καταπόνησης (Αθέρας Κέρκυρας 137 τόσο το 

πρώτο, όσο και το δεύτερο έτος, Χάσικο Κρήτης, Ζουλίτσα Αρκαδίας, 

Αθέρας Κέρκυρας 186 και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182, όλοι κατά το 

δεύτερο έτος)  και  

γ) εκείνους που ο συντελεστής συγκοµιδής µειώθηκε µε την αύξηση της 

έντασης της υδατικής καταπόνησης (το πρώτο έτος Χάσικο Κρήτης, το 

δεύτερο έτος Αθέρας Κέρκυρας 184).  

 

Πίνακας 3.33. Οι µέσες τιµές του συντελεστή συγκοµιδής στις τέσσερις 
µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο 
πειραµατικό έτος. Τιµές που συνοδεύονται µε το ίδιο 
γράµµα δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία 
κατά Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,269a 0,259a 0,255a 0,249a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,331a 0,316a 0,280a 0,248b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,325a 0,314a 0,305a 0,303a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,318a 0,329a 0,285a 0,282a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,286a 0,275a 0,240a 0,215a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,384a 0,361a 0,31a 0,303a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 0,307a 0,273a 0,243a 0,236a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,332a 0,314a 0,309a 0,287a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,158c 0,278b 0,369b 0,738a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,255a 0,248a 0,244a 0,236a 

M.O. 0,296a 0,296a 0,284a 0,309a 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,11b 0,123ab 0,137ab 0,167a 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,144a 0,133a 0,141a 0,135a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,179b 0,188b 0,22ab 0,258a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,192a 0,186a 0,159a 0,157a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,166a 0,161a 0,173a 0,141a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,249a 0,26a 0,326b 0,256a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,249a 0,227a 0,228a 0,215a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,237a 0,236a 0,179b 0,167b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,183b 0,21b 0,228b 0,272a 
ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,186c 0,223bc 0,253ab 0,281a 

Μ.Ο. 0,19a 0,195a 0,205a 0,205a 

 

Ελέγχοντας τις διαφορές µεταξύ των βιότυπων, την πρώτο πειραµατική 

περίοδο, κατέστη φανερή η έλλειψη στατιστικών διαφορών στα ενδιάµεσα 

επίπεδα καταπόνησης ενώ στα ακραία υποτεµάχια ήταν ξεκάθαρη η 

διαφοροποίηση του Αθέρα Κέρκυρας 137, ιδιαίτερα στη ξηρότερη 

µεταχείριση. Στο πρώτο επίπεδο εδαφικής υγρασίας, οι στατιστικές 

διαφορές ήταν περισσότερες ξεχωρίζοντας τον Γκρινιά Ζακύνθου στην 

πρώτη θέση της σχετικής κατάταξης των βιότυπων και τον Αθέρα 

Κέρκυρας 137 στην τελευταία , µε διαφορά στη τιµή του συντελεστή 

συγκοµιδής κατά 0,226. Η αντίστοιχη µέγιστη διαφορά στο επίπεδο 

καταπόνησης 4 παρατηρήθηκε µεταξύ των βιότυπων Αθέρας Κέρκυρας 

137 και Ζουλίτσα Αρκαδίας κατά 0,52. Σηµειώνεται η εντυπωσιακή 

άνοδος του Αθέρα Κέρκυρας 137 στο επίπεδο καταπόνησης 4 στην 

πρώτη θέση χωρίς να συµβούν άλλες αξιοσηµείωτες ανακατατάξεις 

(πίνακας 3.34α). Μελετώντας προσεκτικά τη πορεία των γονότυπων στα 

τέσσερα επίπεδα καταπόνησης το επόµενο έτος φάνηκε ότι οι βιότυποι 

που κατελάµβαναν υψηλές θέσεις στα αρδευόµενα υποτεµάχια (1-2) 

άρχισαν να υποχωρούν στα ξηρικότερα και αντίστροφα. Η προηγούµενη 

διαπίστωση δεν ίσχυσε στην περίπτωση των Τζούλιο 138 και Γκρινιά 148 

οι οποίοι παρέµειναν στις χαµηλότερες θέσεις. Επιπλέον, είναι ξεκάθαρη 

η έντονη διαφοροποίηση των τιµών του συντελεστή συγκοµιδής µεταξύ 

των πληθυσµών και αυτό διασαφηνίζεται καλύτερα στη σύγκριση των 

περιθωριακών µέσων. Το µεγαλύτερο εύρος τιµών κυµάνθηκε στα 

τέσσερα υποτεµάχια από 0,137 έως 0,189 (πίνακας 3.34β).      
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Πίνακας 3.34. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς τον συντελεστή συγκοµιδής, κατά το 
πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το 
ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι 
στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 M.O. 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 1a 1a 3a 2b 0,339a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 2ab 3a 6a 6b 0,293 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 3ab 4a 2a 4b 0,31a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 4ab 2a 4a 3b 0,311a 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 5ab 8a 9a 8b 0,264b 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 6ab 5a 5a 5b 0,303ab 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 7b 6a 10a 10b 0,254b 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 8b 7a 7a 7b 0,257b 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 9b 10a 8a 9b 0,245b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 10c 9a 1a 1a 0,385a 

 
(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 1a 1a 1a 4ab 0,273a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 2a 3ab 3bc 5bc 0,23bc 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 3ab 2ab 6cde 6cd 0,205c 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 4abc 7bcde 8de 8cd 0,174d 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 5abc 4abc 2b 1a 0,236b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 6bc 5abc 4bc 2ab 0,223bc 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 7bc 6bcd 5bcd 3ab 0,212bc 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 8cd 8cde 7cde 9d 0,16de 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 9cd 9de 9e 10d 0,139e 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 10d 10e 10e 7cd 0,134e 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε WPI 

Οι γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ δείκτη υδατικού δυναµικού και 

συντελεστή συγκοµιδής έδωσαν, στην πλειοψηφία των βιότυπων 

στατιστικά ασήµαντες τιµές του συντελεστή συσχέτισης (πίνακες 3.35α, 

β). Οι πληθυσµοί που φάνηκε να µειώνουν τον συντελεστή συγκοµιδής 

τους στατιστικώς σηµαντικά µε την αύξηση της ξηρασίας, ήταν οι 

Ζουλίτσα Αρκαδίας, Γκρινιάς Ζακύνθου και Αθέρας Κέρκυρας 184, ενώ 

την ακριβώς αντίστροφη επίδραση είχε η έλλειψη νερού στους Αθέρα 

Κέρκυρας 137, 186, Χάσικο Κρήτης και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182.  

Βασικό χαρακτηριστικό των συντελεστών παλινδρόµησης ήταν ότι 

διέφεραν στατιστικά ανάµεσα στους βιότυπους που έδωσαν σηµαντικούς 

συντελεστές συσχέτισης, και τα δύο χρόνια. Τους υψηλότερους 

συντελεστές παλινδρόµησης, σε απόλυτες τιµές, έδωσαν οι Αθέρας 
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Κέρκυρας 137 τη πρώτη περίοδο του πειράµατος και Σκυλόπετρα 

Πτολεµαΐδας 182 το επόµενο έτος. Αντίθετα, οι χαµηλότερες  τιµές b 

παρατηρήθηκαν το µεν πρώτο έτος στον Χάσικο Κρήτης, το δε δεύτερο 

έτος στον Τζούλιο 138.  

Άλλο χαρακτηριστικό των πινάκων 3.35 α και β είναι η ύπαρξη 

συντελεστών συσχέτισης και παλινδρόµησης µε αρνητικό πρόσηµο-ιδίως 

το δεύτερο έτος-γεγονός που υποδηλώνει την έντονη τάση των 

συγκεκριµένων βιότυπων για αύξηση της παραµέτρου σε συνθήκες 

ξηρασίας. 

      

Πίνακας 3.35. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ συντελεστή συγκοµιδής και WPI κατά το πρώτο 
(α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή 
αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: 
συντελεστής συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** 
συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 
0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not significant). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,2 0,028 0,068ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,501 0,019 0,4ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,297 0,065 0,17ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,331 0,087 0,39ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,45 0,16a 0,554* 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,553 0,202a 0,57* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,424 0,148 0,43ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,3 0,069 0,26ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,2 -0,802b -0,912*** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,198 0,033 0,167ns 

F, rw 4,47*** 12,93*** 0,47ns 

 
 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,251 -0,264 -0,547ns 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,197 0,039 0,219ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -0,47 -0,479b -0,629* 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,423 0,169 0,506ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,35 0,141 0,387ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,115 -0,112 -0,214ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,502 0,196 0,299ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,653 0,308a 0,668* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -0,566 -0,559bc -0,663* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -0,644 -0,633c -0,572* 

F, rw 18,14*** 4,7*** 0,48ns 
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3.19 Αριθµός γόνιµων αδελφιών 

Συγκρίνοντας τον αριθµό των γόνιµων αδελφιών ανάµεσα στις µεταχειρίσεις 

για κάθε βιότυπο (πίνακες 3.36α, β), παρατηρήθηκαν µη στατιστικά σηµαντικές 

αλλαγές (πρώτο έτος) ή  τάση µείωσης τους µε την αύξηση της υδατικής 

καταπόνησης (δεύτερο έτος). Οι µέγιστες διαφορές αφορούσαν τόσο τα ακραία 

επίπεδα καταπόνησης, όσο και τα ενδιάµεσα, οπότε το πρώτο έτος το 

µεγαλύτερο εύρος εντοπίστηκε στον βιότυπο Αθέρα Κέρκυρας 184 µεταξύ 

τέταρτης και δεύτερης µεταχείρισης, ενώ η πιο µικρή διαφορά παρατηρήθηκε 

στους Ζουλίτσα Αρκαδίας, Γκρινιά 148 και Αθέρα Κέρκυρας 186. Αντίστοιχα τη 

δεύτερη περίοδο τη σοβαρότερη µείωση έδωσε ο Τζούλιο 138, ενώ από την άλλη 

πλευρά ο Αθέρας Κέρκυρας 137 εµφάνισε τάση για αύξηση της παραγωγής στη 

ξηρασία, δίχως αυτή να είναι δυνατόν να χαρακτηριστεί στατιστικά σηµαντική. 

 

Πίνακας 3.36. Οι µέσες τιµές του αριθµού γόνιµων στελεχών στις τέσσερις 
µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους µαλακού 
σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο πειραµατικό έτος. 
Τιµές που συνοδεύονται µε το ίδιο γράµµα δεν είναι 
στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

 
(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 7,66a 9a 13,33a 6,66a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 10,66ab 6,66b 9,66ab 17,66a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 13,33a 7,33a 8,333 19,33a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 9,66a 11a 14a 13,33a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 5,33a 8a 6,33a 9,66a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4a 9,66a 7a 10,33a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 10,66a 7a 11,33a 12,33a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 12,33a 10,66a 12,66a 8,33a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 4,33b 7,33ab 10,66a 10a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7,33a 6a 9,33a 14a 

Μ.Ο. 8,53b 8,26b 10,26ab 12,16a 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 13a 12,67a 13,33a 15a 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 22,67a 20ab 19b 15,67c 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 19,33a 18,33a 17a 18a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 16,33a 14,67ab 14ab 13,33b 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 17,67a 17,33a 15,33a 15a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 16,33a 14,67a 14a 14a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 18,67a 16,67a 16,67a 18,33a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 16,33a 15,67a 16a 16,67a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 20,67a 18,33ab 17b 16b 
ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 18,33a 17,33a 14b 13,33b 

Μ.Ο. 17,93a 16,57b 15,63bc 15,53c 

 

Οι συγκρίσεις µεταξύ των πληθυσµών έδειξαν δύο διαφορετικές τάσεις 

ανάµεσα στα πειραµατικά έτη: το πρώτο δεν υπήρξε παραλλακτικότητα των 

τιµών στα τρία πρώτα επίπεδα καταπόνησης αλλά όταν αυξήθηκε σηµαντικά η 

ξηρασία στο έδαφος (επίπεδο καταπόνησης 4) φάνηκε να διαφοροποιούνται 

κάπως οι Αθέρας Κέρκυρας 184 και Τζούλιο 138 σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

πληθυσµούς. Οι προαναφερθέντες βιότυποι παρουσίασαν αντιδιαµετρικές τιµές 

στο ξηρότερο υποτεµάχιο, µε τη διαφορά τους να τιµάται 12,67. Το αντίστοιχο 

µέγιστο εύρος στο πλήρως αρδευόµενο υποτεµάχιο ήταν 3,66 και αφορούσε 

τους Αθέρα Κέρκυρας 184 και Γκρινιά Ζακύνθου (πίνακας 3.37α). Το επόµενο 

έτος ακολουθήθηκε σχεδόν το ίδιο πρότυπο στη διαµόρφωση του πίνακα 

κατάταξης 3.37β µε διαφορά την ύπαρξη στατιστικών διαφορών ανάµεσα στους 

πληθυσµούς. Οπότε αναφέρονται ενδεικτικά οι Τζούλιο 138 ο οποίος βρέθηκε 

στη πέµπτη θέση στο επίπεδο καταπόνησης 4, από την κορυφή που 

κατελάµβανε στα υπόλοιπα τρία υποτεµάχια και στον αντίποδα ο Αθέρας 

Κέρκυρας 184 που σταδιακά ανέβηκε κατά έξι θέσεις από το υγρό στο πλέον 

καταπονηµένο υποτεµάχιο. Τα µεγαλύτερα ανοίγµατα προς τέσσερις επεµβάσεις 

άρδευσης βρέθηκαν στο διάστηµα 5 έως 9,67 µε τη µικρότερη τιµή να 

παρατηρείται στο επίπεδο καταπόνησης 4 και την υψηλότερη στο 1. 
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Πίνακας 3.37. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς τον αριθµό γονίµων αδελφιών, κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε το ίδιο γράµµα µεταξύ 
των πληθυσµών δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία 
κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ   ΕΚ 1   ΕΚ 2   ΕΚ 3   ΕΚ 4    Μ.Ο. 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 1a 7a 8a 1a 12,08a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 2a 2a 3a 9ab 11,00a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 3a 9a 6a 2ab 11,17a 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 4a 8a 4a 3ab 10,33a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 5a 1a 1a 4ab 12,00a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 6a 4a 2a 10b 9,17a  
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7a 10a 7a 3ab 9,17a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 8a 5a 10a 8ab 7,33a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 9a 6a 5a 7ab 8,08a 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 10a 3a 9a 6ab 7,75a 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 1a 1a 1a 5bc 19,33a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 2b 3ab 3b 4b 18ab 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 3bc 2ab 2b 2a 18,17ab 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4c 6bc 4b 1a 17,58bc 

ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 5c 4bc 7cd 9d 15,75de 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 6cd 5bc 6bc 6bcd 16,33cd 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 7d 8d 8cd 8cd 14,75def 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 8d 9d 9cd 10d 14,58ef 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 9d 7cd 5b 3ab 16,17cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 10e 10e 10d 7bcd 13,5f 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε WPI 

Με βάση τις γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ δείκτη υδατικού δυναµικού 

και αριθµού γόνιµων αδελφιών, είτε δεν βρέθηκε σηµαντική εξάρτηση του 

τελευταίου χαρακτηριστικού από την υδατική καταπόνηση, είτε παρατηρήθηκε 

µεταβολή (αύξηση ή µείωση) στη παραγωγή των δευτερευόντων στελεχών. Οι 

βιότυποι που µείωσαν περισσότερο τα γόνιµα στελέχη τους εξαιτίας της 

υδατικής καταπόνησης ήταν οι Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 και Τζούλιο 138 

(το δεύτερο έτος). Αντίθετα το πρώτο έτος παρατηρήθηκαν βιότυποι που αύξησαν 

τα γόνιµα αδέλφια τους µε τη µείωση του δείκτη υδατικού δυναµικού σε 

στατιστικά σηµαντικό βαθµό (Ασπρόσταρο Χανίων, Αθέρας Κέρκυρας 137 και 

Χάσικο Κρήτης).  
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Η συµπεριφορά των πληθυσµών σχετικά µε τις τιµές του συντελεστή 

παλινδρόµησης στις δύο περιόδους του πειράµατος φάνηκε να είναι αντιφατική. 

Το πρώτο έτος δεν παρατηρήθηκαν στατιστικές διαφορές µεταξύ των πληθυσµών 

ενώ ταυτόχρονα οι περισσότεροι συντελεστές παλινδρόµησης ήταν αρνητικοί. Το 

επόµενο έτος οι βιότυποι διαφοροποίησαν τις τιµές του b µε τον Σκυλόπετρα 

Πτολεµαΐδας 182 να υπερέχει των υπολοίπων, ενώ τη µικρότερη θετική τιµή 

έδωσε ο Γκρινιάς Ζακύνθου. Επισηµαίνεται ότι η πλειοψηφία των βιότυπων 

εµφανίστηκε να δίνει θετικά b µε µόνες εξαιρέσεις τους Αθέρας Κέρκυρας 137 

και 184. 

 

Πίνακας 3.38. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης µεταξύ 
αριθµού γονίµων αδελφιών και WPI κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή αποκοπής, b: 
συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής συσχέτισης (οι 
αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 
0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not significant). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 27,073 9,75 0,141ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -66,9144 -45,1063 -0,583* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -48,7 -32,22 -0,249ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -22,09 -18 -0,298ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -16,32 -12,33 -0,518ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -34,02 -23,1 -0,394ns 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -14,75 -13,5 -0,338ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 32,475 11,4 0,208ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -25,6 -19,1 -0,627* 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -48,8 -31,51 -0,633* 

F, rw 1,76ns 0,73ns 0,64** 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,821 -8,7 -0,36ns 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 72,52 35,38a 0,732** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 27,45 6,526 0,183ns 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 36,67 15 0,514ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 38,82 16,81 0,465ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 29,36 10,37 0,526ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 20 1,748 0,039ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 14,55 -1,11 -0,066ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 49,53 22,33b 0,591* 
ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 70,94 39,74a 0,858*** 

F, rw 10,18*** 2,71*** 0,8*** 
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3.20 Αριθµός καρπών ανά στάχυ 

Οι πίνακες 3.39 α και β δείχνουν ότι ο αριθµός καρπών ανά ταξιανθία 

στα δύο έτη είτε διαφοροποιήθηκε ανάµεσα στα επίπεδα καταπόνησης, 

είτε παρέµεινε σταθερός. Η διαφοροποίηση του χαρακτηριστικού 

αφορούσε τη µείωση των παραγόµενων καρπών µε την αύξηση της 

έντασης της υδατικής καταπόνησης. Επιπλέον παρατηρήθηκαν βιότυποι 

που είχαν τάση να δώσουν περισσότερους καρπούς ανά στάχυ στο 

ξηρότερο υποτεµάχιο χωρίς όµως αυτή η τάση να επιβεβαιώνεται 

στατιστικά.  Τη µεγαλύτερη µείωση του αριθµού σπόρων ανά στάχυ το 

πρώτο έτος παρουσίασε ο Γκρινιάς Ζακύνθου σε ποσοστό 40% από το 

επίπεδο καταπόνησης 1 στο 3. Αντίθετα, την σταθερότερη συµπεριφορά 

εµφάνισε ο Ζουλίτσα Αρκαδίας µε µείωση µόλις κατά 11%. Το δεύτερο 

έτος τη δραµατικότερη µείωση υπέστη ο Αθέρας Κέρκυρας 137 (42%) σε 

αντίθεση µε τον Ασπρόσταρο Χανίων ο οποίος ουσιαστικά παρέµεινε το 

ίδιο παραγωγικός σε όλα τα υποτεµάχια (5%). 

 

Πίνακας 3.39. Οι µέσες τιµές του αριθµού καρπών ανά στάχυ στις 
τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα 
βιότυπους µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και 
δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές που συνοδεύονται µε 
το ίδιο γράµµα δεν είναι στατιστικά σηµαντικές 
(δοκιµασία κατά Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 22,33a 19,5ab 18b 18b 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 37,66a 35,33a 27,66a 29a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 32,66a 26,5a 25,16a 26,66a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 33a 33,16a 30,33a 28,33a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 30,66a 28,33a 26,66a 27,33a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 36,5a 26,16b 22b 25b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 28,16a 25,33ab 24,66ab 21,16b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 37,16a 32,16a 28a 27,33a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 24,16a 29,16a 30,66a 33,16a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 30a 27,66a 24,5a 25,83a 

M.O. 31,22a 29,42b 25,76c 26,18bc 
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(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 31,16a 30,5a 22,66b 24,16b 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 37,66a 30,16b 26bc 22c 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 31,33a 30,5a 31a 28,33a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 24ab 25,33a 21,83ab 18,83b 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 29,5a 26,5ab 22bc 19,83c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 26,16a 20,66ab 18b 15,16b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 
182 

28,33a 25,83ab 24,5ab 21,66b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 26,16a 24,33a 21,66a 21,16a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 38,5a 32,5b 27,5bc 22c 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 22a 24,5a 23a 20,83a 

Μ.Ο. 29,48a 27,08b 23,82c 21,40d 

 

Η στατιστική ανάλυση του πρώτου έτους µεταξύ των πληθυσµών ανά 

επίπεδο καταπόνησης έδειξε ότι στο πρώτο υποτεµάχιο υφίσταντο 

περισσότερες διαφορές, ενώ αυτές περιορίστηκαν στις ξηρότερες 

µεταχειρίσεις. Οπότε, η υψηλότερη διαφορά στο επίπεδο καταπόνησης 1 

παρατηρήθηκε µεταξύ Χάσικου Κρήτης και Τζούλιο 138, ενώ το ίδιο 

µέγιστο άνοιγµα εµφανίστηκε στο ξηρότερο υποτεµάχιο αλλά µεταξύ των 

βιότυπων Αθέρας Κέρκυρας 137 και Τζούλιο 138. Όσον αφορά τη 

διατήρηση ή µη της θέσης των βιότυπων στις διάφορες µεταχειρίσεις, 

παρατηρήθηκε µια σχετική σταθερότητα αυτών δίχως να αποκλεισθούν 

κάποιες εξαιρέσεις. Ιδιαιτέρως, ο Αθέρας Κέρκυρας 137 βρέθηκε να 

αποδίδει περισσότερους σπόρους ανά στάχυ στο τέταρτο επίπεδο 

καταπόνησης συγκριτικά µε τους υπόλοιπους βιότυπους, όταν στην υγρή 

µεταχείριση ήταν στην προτελευταία θέση του πίνακα ιεράρχησης. Εκ 

διαµέτρου αντίθετη συµπεριφορά είχε ο Γκρινιάς Ζακύνθου ο οποίος 

εντοπίστηκε να υποχωρεί κατά πέντε θέσεις από το επίπεδο 

καταπόνησης 1 στο 4 (πίνακας 3.40α).  

Παρά τις ανακατατάξεις που παρατηρήθηκαν το δεύτερο έτος (πίνακας 

3.40β) δεν διακρίθηκε κάποια σηµαντική µετάθεση που να χρήζει 

ιδιαίτερης προσοχής. Παρά ταύτα επισηµαίνεται ότι η πρώτη θέση 

εναλλάχθηκε µεταξύ των βιότυπων Αθέρα Κέρκυρας 137 και Αθέρα 

Κέρκυρας 184 µεταξύ των επιπέδων καταπόνησης 1-2 και 3-4. 

Επιπλέον, η τελευταία θέση σε όλες τις µεταχειρίσεις, πλην της υγρής, 
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κατελήφθη από τον Γκρινιά Ζακύνθου ενώ στο πρώτο επίπεδο 

καταπόνησης στην ίδια θέση εντοπίστηκε ο Ασπρόσταρο Χανίων. Τα 

µέγιστα ανοίγµατα τιµών υπολογίστηκαν ανάµεσα στο διάστηµα 11,8 µε 

16,5 σπόρους/στάχυ µε την υψηλότερη τιµή να παρατηρείται στο πρώτο 

επίπεδο καταπόνησης και την χαµηλότερη στο δεύτερο. Επίσης, το 

αντίστοιχο εύρος για τους περιθωριακούς µέσους ήταν 10,3 και 

αφορούσε τους πληθυσµούς Αθέρα Κέρκυρας 184 και Γκρινιά 

Ζακύνθου.     

 

Πίνακας 3.40. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς τον αριθµό καρπών ανά στάχυ, κατά 
το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές 
µε το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι 
στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 M.O. 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1a 1a 4ab 2ab 32,41a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 2a 3ab 3ab 5ab 31,16ab 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 3ab 8ab 9ab 8bc 27,42bcd 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 4abc 2ab 2a 3ab 31,21ab 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 5abc 7abc 6ab 6ab 30,25bcd 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 6bc 5abc 5ab 4ab 28,25bcd 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7cd 6abc 8ab 7ab 27de 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8cde 9bc 7ab 9bc 25,08e 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 9de 4ab 1a 1a 29,29abc 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 10e 10c 10b 10c 19,46f 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 1a 1a 2ab 4b 30,12a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 2a 4ab 3ab 3b 28,95a 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 3b 3ab 1a 1a 30,29a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 4b 2ab 6b 2ab 27,12ab 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 5bc 5bc 7b 8bc 24,45bc 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 6bc 6bc 4bc 5b 25,08bc 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 7bc 10d 10c 10c 20d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 8bc 9cd 9bc 6b 23,33c 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 9cd 7bc 8bc 9bc 22,5cd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 10d 8cd 5bc 7bc 22,58cd 
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Γραµµική παλινδρόµηση µε W.P.I. 

Η διερεύνηση των γραµµικών παλινδροµήσεων µεταξύ δείκτη 

υδατικού δυναµικού και αριθµού καρπών ανά στάχυ κατέδειξε την 

ποικιλότροπη επίδραση της υδατικής καταπόνησης στο εξεταζόµενο 

χαρακτηριστικό. Το πρώτο έτος η στενότερη εξάρτηση παρατηρήθηκε 

στον βιότυπο Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδος 182 και ακολούθησαν οι 

Γκρινιάς 148 και Γκρινιάς Ζακύνθου. Αντίστοιχα την επόµενη περίοδο ο 

πλέον επηρεασµένος από τη µείωση του δείκτη υδατικού δυναµικού 

ήταν ο Χάσικο Κρήτης. Οι πληθυσµοί που φάνηκε να µην µεταβάλουν το 

χαρακτηριστικό αυτό εξαιτίας της µείωσης του παρεχόµενου νερού ήταν 

σταθερά και τα δύο έτη οι Αθέρας Κέρκυρας 186, Αθέρας Κέρκυρας 184 

και Ασπρόσταρο Χανίων. 

 Επιπρόσθετα, η στατιστική ανάλυση για το b της εξίσωσης 

παλινδρόµησης αποκάλυψε στατιστική σηµαντικότητα ανάµεσα στους 

πληθυσµούς. Τις υψηλότερες τιµές έδωσαν οι Γκρινιάς Ζακύνθου (το 

πρώτο έτος), (το πρώτο και δεύτερο έτος) και Αθέρας Κέρκυρας 137 (το 

δεύτερο έτος), ενώ υπογραµµίζεται η συµπεριφορά του Χάσικο Κρήτης ο 

οποίος έδωσε σταθερά και στις δύο περιόδους υψηλές τιµές. Τις 

χαµηλότερες τιµές έδωσαν οι Ζουλίτσα Αρκαδίας (πρώτο έτος) και 

Ασπρόσταρο Χανίων (δεύτερο έτος). Τονίζεται ότι ο Αθέρας Κέρκυρας 137 

εµφάνισε αρνητικές τιµές του b το πρώτο έτος υποδηλώνοντας µία τάση 

αύξησης παραγωγής των σπόρων ανά στάχυ όσο εντείνονταν η υδατική 

καταπόνηση, χωρίς όµως να υπάρχει στατιστική σηµαντικότητα στον 

συντελεστή συσχέτισης του. 
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Πίνακας 3.41. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ αριθµού καρπών ανά στάχυ και WPI κατά το 
πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή 
αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: 
συντελεστής συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** 
συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 
0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not significant). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 49,4576 16,33c 0,557* 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 103,89 41,28a 0,511* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 75,6897 25,4 0,414ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 74,0623 22,67bc 0,684** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 51,6049 12,17 0,371ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 108,588 44,9a 0,624* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 76,1389 27,69b 0,751** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 104,066 39,01 0,479ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -20,854 -28,55 -0,423ns 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 55,3221 15,39 0,437ns 

F, rw 7,63*** 2,38** 0,53* 

   

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 86,076 39,22e 0,604* 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 163,49 94,54a 0,903*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 47,57 12,45 0,358ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 70,58 35,94d 0,585* 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 84,46 42,83de 0,774** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 97,58 56,13c 0,655* 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 90,72 46,48d 0,779** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 58,33 24,78 0,389ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 156,47 86,7b 0,738** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 35,89 9,046 0,224ns 

F, rw 16,18*** 3,21*** 0,65* 
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3.21 Μέσο βάρος καρπών 

Σύµφωνα µε τα δεδοµένα των πινάκων 3.42 α και β το µέσο βάρος 

καρπών είτε παρέµεινε ανεπηρέαστο, είτε µειώθηκε µε τον περιορισµό του 

εδαφικού ύδατος. Το πρώτο έτος η µέγιστη µεταβολή στο χαρακτηριστικό 

παρατηρήθηκε στον βιότυπο Χάσικο Κρήτης, από το επίπεδο καταπόνησης 

1 στο 4 µε µείωση κατά 26% και ακολούθησε ο Αθέρας Κέρκυρας 137 µε 

πτώση κοντά στο 18%. Τουναντίον, την πιο ελαφρά διαφοροποίηση στα 

διάφορα επίπεδα υδατικής καταπόνησης παρουσίασε ο Αθέρας Κέρκυρας 

184 µε µόλις 5% µείωση, ενώ υπογραµµίζεται η αρνητική αλλά στατιστικώς 

ασήµαντη, αύξηση του µέσου βάρους κατά 3 έως 4% για τους βιότυπους 

Γκρινιά 148 και Γκρινιά Ζακύνθου από το πρώτο στο τέταρτο υποτεµάχιο. 

Το δεύτερο έτος τη µεγαλύτερη µείωση βίωσε ο βιότυπος  Ζουλίτσα 

Αρκαδίας µε 24%, από το επίπεδο καταπόνησης 1 στο 4, ενώ ο Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182 µετέβαλε τη συγκεκριµένη συνιστώσα απόδοσης µόλις 

κατά 0,3%, ποσοστό που ήταν το χαµηλότερο που παρατηρήθηκε και τα 

δύο έτη. Επιπλέον επισηµαίνεται η υψηλότερη τιµή που ελήφθη στον 

βιότυπο Αθέρα Κέρκυρας 186 στο τρίτο επίπεδο καταπόνησης σε σχέση µε 

τα υπόλοιπα υποτεµάχια και µάλιστα µε στατιστική διαφορά από τις 

υγρότερες µεταχειρίσεις. 

 

Πίνακας 3.42. Οι µέσες τιµές του µέσου βάρους των καρπών (g) στις 
τέσσερις µεταχειρίσεις άρδευσης για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο 
πειραµατικό έτος. Τιµές που συνοδεύονται µε το ίδιο 
γράµµα δεν είναι στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά 
Duncan 95%).  

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,038a 0,032a 0,035a 0,034a 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,046a 0,043ab 0,039ab 0,034b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0426a 0,04a 0,0416a 0,04a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,043a 0,048a 0,044a 0,044a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,043a 0,044a 0,038a 0,04a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,048a 0,0476a 0,048a 0,0502a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,0507a 0,048ab 0,045bc 0,043c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,05a 0,042ab 0,039b 0,042ab 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,056a 0,048b 0,0452b 0,046b 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0504a 0,044bc 0,0424c 0,0464b 

M.O. 0,0467a 0,0436b 0,0417b 0,0419b 



 156 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,0322a 0,0302b 0,0287bc 0,0278c 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,0315a 0,0304ab 0,0295b 0,0290b 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0354ab 0,0356a 0,0337b 0,0338b 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0293a 0,029a 0,0284a 0,0279a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0274a 0,0266ab 0,0252bc 0,0243c 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,0296a 0,0283ab 0,0278b 0,0246c 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,032a 0,0322a 0,0312a 0,0324a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0268a 0,0269a 0,0256a 0,0262a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,0294bc 0,0286c 0,0321a 0,0307ab 
ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,0371a 0,0355a 0,0359a 0,0372a 

Μ.Ο. 0,031a 0,03a 0,0298a 0,0294a 

 

∆ιερευνώντας τις διαφορές µεταξύ των βιότυπων στις τέσσερις 

µεταχειρίσεις το πρώτο έτος (πίνακας 3.43α) διαφάνηκε µια έντονη 

παραλλακτικότητα στο υγρότερο υποτεµάχιο, η οποία µειώθηκε αµυδρά 

στα ξηρότερα επίπεδα καταπόνησης. Το µεγαλύτερο εύρος µεταξύ 

βιότυπων παρατηρήθηκε στο επίπεδο καταπόνησης 1 µεταξύ Αθέρα 

Κέρκυρας 137 και Τζούλιο 138 (0,018 g) ενώ στο ξηρότερο υποτεµάχιο η 

αντίστοιχη διαφορά ήταν 0,016 g και αφορούσε τους Γκρινιά Ζακύνθου 

και Τζούλιο 138. Επίσης, δίδεται έµφαση στη σταθερότητα του Τζούλιο 

138 στην τελευταία θέση του πίνακα ιεράρχησης σε όλες τις 

µεταχειρίσεις αλλά και η εναλλαγή πληθυσµών στην πρώτη θέση µεταξύ 

των επιπέδων καταπόνησης 1-2 και 3-4. 

Με µια πρώτη µατιά καταλαβαίνουµε ότι οι βιότυποι δεν άλλαξαν 

σηµαντικά τη θέση τους στα διάφορα υποτεµάχια την επόµενη 

πειραµατική περίοδο (πίνακας 3.43β). Μικρή παρέκκλιση από την 

ανωτέρω διαπίστωση παρατηρήθηκε στον βιότυπο Αθέρα Κέρκυρας 137 

ο οποίος σταδιακά υποχωρούσε µε την αύξηση της έντασης της υδατικής 

καταπόνησης, όπως και στον Αθέρα Κέρκυρας 186 όπου στα ξηρότερα 

υποτεµάχια βρέθηκε τρεις θέσεις πιο πάνω. Κατά µέσο όρο τον πιο βαρύ 

καρπό έδωσε ο Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 ο οποίος βρέθηκε σταθερά 

πρώτος, πλην του επιπέδου καταπόνησης 2, ενώ αντίστροφα ο Γκρινιάς 

148 έδωσε τις χαµηλότερες τιµές της µεταβλητής. Οι µεγαλύτερες 

διαφορές σε καθένα από τα επίπεδα καταπόνησης εντοπίστηκαν στο 
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εύρος 0,009 έως 0,0129 g µε την υψηλότερη τιµή να παρατηρείται στο 

τέταρτο υποτεµάχιο και την χαµηλότερη στο δεύτερο. 

 

Πίνακας 3.43. Η φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς το µέσο βάρος καρπών, κατά το 
πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος. Τιµές µε 
το ίδιο γράµµα µεταξύ των πληθυσµών δεν είναι 
στατιστικά σηµαντικές (δοκιµασία κατά Duncan 95%). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 M.O. 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 1a 1a 4ab 2ab 0,041f 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 2a 3ab 3ab 5ab 0,043def

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 3ab 8ab 9ab 8bc 0,048ab 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 4abc 2ab 2a 3ab 0,045cde

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 5abc 7abc 6ab 6ab 0,041f 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 6bc 5abc 5ab 4ab 0,041f 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 7cd 6abc 8ab 7ab 0,046bcd

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 8cde 9bc 7ab 9bc 0,047bcd

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 9de 4ab 1a 1a 0,049a 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 10e 10c 10b 10c 0,035g 

 

(β) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΕΚ 1 ΕΚ 2 ΕΚ 3 ΕΚ 4 Μ.Ο. 

ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 1a 2a 1a 1a 0,0364a 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 2ab 1a 2ab 2ab 0,034ab 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 3abc 5ab 6abc 7bc 0,029cd 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 4abc 3ab 4abc 3abc 0,031bc 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 5abc 4ab 5abc 5abc 0,03bcd 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 6abc 8ab 8abc 9c 0,027cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 7abc 7ab 3abc 4abc 0,03bcd 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 8abc 6a 7abc 6bc 0,028cd 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 9bc 10b 10c 10c 0,025d 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 10c 9b 9bc 8bc 0,0264d 

 

 

Γραµµική παλινδρόµηση µε W.P.I. 

Η εξέταση εάν οι παρατηρούµενες διαφορές µεταξύ των επιπέδων 

καταπόνησης οφείλονται στην υδατική καταπόνηση καθώς και ο βαθµός 

επίδρασης αυτής στις τιµές της παραµέτρου πραγµατοποιήθηκε µέσω 

της γραµµικής παλινδρόµησης µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού. Η 

ισχυρότερη εξάρτηση διαπιστώθηκε στους βιότυπους Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182 και Χάσικο Κρήτης οι οποίοι έδωσαν συντελεστές 
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συσχέτισης 0,8 και 0,732 αντίστοιχα. Ο Αθέρας Κέρκυρας 137 ήταν η 

µοναδική περίπτωση βιότυπου που και τα δύο πειραµατικά έτη το µέσο 

βάρος καρπών του επηρεάστηκε από την υδατική καταπόνηση, βάσει την 

τιµή του συντελεστή συσχέτισης. Στις περισσότερες περιπτώσεις οι 

πληθυσµοί είτε έδωσαν στατιστικά ασήµαντους συντελεστές συσχέτισης 

και τις δύο χρονιές (Τζούλιο 138, Αθέρας Κέρκυρας 184, Ασπρόσταρο 

Χανίων και Γκρινιάς Ζακύνθου), είτε µόνο σ’ ένα πειραµατικό έτος 

(Ζουλίτσα Αρκαδίας, Χάσικο Κρήτης, Αθέρας Κέρκυρας 186 Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182 και Γκρινιάς 148).  

Η ανάλυση διασποράς για το b έδειξαν ότι δεν υφίστατο σηµαντική 

παραλλακτικότητα των τιµών τους και στις δύο περιόδους. Τις 

χαµηλότερες τιµές έδωσαν οι Γκρινιάς 148 και Γκρινιάς Ζακύνθου το 

πρώτο και δεύτερο έτος ενώ στην κορυφή βρέθηκαν οι Χάσικο Κρήτης 

και Αθέρας Κέρκυρας 137 αντίστοιχα. Τέλος επισηµαίνεται η αρνητική 

τιµή του b για τους Γκρινιά Ζακύνθου (πρώτο έτος), Αθέρα Κέρκυρας 

186 και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 (δεύτερο έτος) η οποία 

υποδηλώνει τάση αύξησης του µέσου βάρους καρπών σε συνθήκες 

λειψυδρίας , χωρίς όµως να επιβεβαιώνεται στατιστικά.     

 

Πίνακας 3.44. Οι τιµές των παραµέτρων της γραµµικής παλινδρόµησης 
µεταξύ µέσου βάρους καρπών και WPI κατά το πρώτο 
(α) και δεύτερο (β) πειραµατικό έτος, όπου a: τιµή 
αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: 
συντελεστής συσχέτισης (οι αστερίσκοι *, **, *** 
συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 
0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not significant). 

(α) 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,0598 0,0136 0,219ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,141 0,0582 0,732** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,056 0,008 0,155ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0532 0,0043 0,073ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,0738 0,0167 0,298ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,033 -0,008 -0,161ns 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,101 0,029 0,802** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,101 0,0308 0,516* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,108 0,0338 0,638* 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,065 0,0108 0,309ns 

F,rw 10,29*** 1,32ns 0,4ns 
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(β) 
ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,0715 0,0287 0,644** 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,0529 0,0151 0,231ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0648 0,0212 0,189ns 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0387 0,0068 0,121ns 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0463 0,0152 0,541* 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,0541 0,0189 0,568* 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,0363 0,0031 0,0498ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0408 0,0099 0,213ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,017 -0,0093 -0,261ns 
ΣΚΥΛΌΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 0,0228 -0,0098 -0,074ns 

F, rw 6,51** 0,32ns 0,31ns 
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4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

4.1 Οικοφυσιολογικά χαρακτηριστικά 

4.1.1 Υδατική κατάσταση των πληθυσµών 

Η αρδευτική τεχνική που εφαρµόστηκε στο πείραµα αποτέλεσε έναν 

αποτελεσµατικό τρόπο διαφοροποίησης των µεταχειρίσεων άρδευσης, 

περιορίζοντας ταυτόχρονα την απαιτούµενη πειραµατική έκταση και το 

κόστος ενός σύγχρονου αρδευτικού εξοπλισµού. Ο περιορισµός του 

µεγέθους των πειραµατικών τεµαχίων στην περίπτωση µας, είχε τεράστια 

σηµασία δεδοµένης της µικρής ποσότητας διαθέσιµου γενετικού υλικού 

πληθυσµών. Η αποτελεσµατικότητα του εφαρµοσθέντος συστήµατος ήταν 

προφανής λαµβάνοντας υπόψη την αξιοσηµείωτη διαφοροποίηση της 

υδατικής καταπόνησης, ανάµεσα ακόµη και σε γειτονικά πειραµατικά 

τεµάχια µήκους µόλις 37,5 εκ..   

Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι οι καλλιεργητικές περίοδοι άσκησαν 

σηµαντική επίδραση στα φυτά και τις παραµέτρους που εξετάστηκαν. Ο 

πίνακας 4.1 αποδίδει µια ακριβή περιγραφή κάθε περιόδου, σε σχέση 

µε τις µετεωρολογικές µεταβλητές. 

 

Πίνακας 4.1. Τα χρονικά ολοκληρώµατα της µέσης ηµερήσιας 
θερµοκρασίας (∫T), της σχετικής υγρασίας (∫RH) και της 
ηλιακής ακτινοβολίας σε συγκεκριµένες περιόδους (0-
90 ηµέρες, >91 ηµέρες, ολόκληρη την περίοδο) και για 
τις τρεις πειραµατικές χρονιές. Επίσης απεικονίζεται η 
συνολική βροχόπτωση (Ρ) πριν (π.ε.) και µετά την 
εγκατάσταση (κ.ε.) του στεγάστρου. 

ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΗ 
ΠΕΡΙΟ∆ΟΣ   

∫T 
(ºC)     

∫RH 
(%)     

  ∫PAR  
(W m-2)   

P 
(mm)   

  0-90   >91 Σύνολο 0-90   >91 Σύνολο 0-90   >91 Σύνολο π.ε.   κ.ε. 

2003-4 9,01 16,97 12,71 68,22 54,34 62,16 100,6 216,2 155,7 293   55 

2004-5 8,95 15,86 12,71 72,01 58,2 64,53 86,86 213,7 156,1 277   55,4 

 

Το υδατικό δυναµικό αποτελεί την κυριότερη και πλέον αξιόπιστη 

φυσιολογική παράµετρο για την εκτίµηση της υδατικής κατάστασης των 

φυτών σε οποιαδήποτε χρονική στιγµή (Karamanos, 1981, Karamanos 

& Papatheohari, 1999). Οι γενική πορεία του Ψ τα δύο έτη είναι σε 

γενικές γραµµές αντιπροσωπευτική των επιµέρους καµπυλών που 

αποτυπώθηκαν για τους πληθυσµούς. Αναλύοντας προσεκτικά τα 
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δεδοµένα που προέκυψαν τα δύο πειραµατικά έτη διαπιστώθηκαν τα 

εξής: 

� Σ’ όλες τις µεταχειρίσεις παρατηρήθηκε µείωση των τιµών µε τη 

πάροδο του χρόνου, ακόµη και στη περίπτωση του επιπέδου 

καταπόνησης 1 όπου οι αρδεύσεις εφαρµόστηκαν ώστε το εδαφικό 

υπόστρωµα να διατηρείται πάντοτε σε υδατική επάρκεια. Η εικόνα 

του υδατικού δυναµικού όπως διαµορφώθηκε τα δύο πειραµατικά 

έτη, δείχνει ότι καθοριστικός παράγων για τον προσδιορισµό της 

υδατικής κατάστασης σε συνθήκες αγρού είναι περισσότερο οι 

απαιτήσεις σε εξάτµιση παρά η εδαφική υγρασία (Karamanos, 1981). 

Άλλωστε από τον πίνακα 4.1 γίνεται αντιληπτή η µικρή 

διαφοροποίηση των τιµών της ηλιακής ακτινοβολίας και της σχετικής 

υγρασίας ανάµεσα στα δύο έτη, γεγονός που αντικατοπτρίζεται στις 

ελαφρά χαµηλότερες τιµές του Ψl τη δεύτερη περίοδο. Εξίσου 

σηµαντικό ρόλο στην υδατική κατάσταση των σιτηρών διαδραµατίζει 

το στάδιο ανάπτυξης δεδοµένης της κρισιµότητας της άνθησης και της 

αυξανοµένης υδατοκατανάλωσης στα τελικά οντογενετικά στάδια 

(Salter & Goode, 1967). 

� Το σηµείο εκκίνησης τιµών του υδατικού δυναµικού και στις δύο 

καλλιεργητικές περιόδους ήταν παρόµοιο, γεγονός που δικαιολογείται 

από την σχεδόν ίδια ποσότητα βροχής που έπεσε πριν την τοποθέτηση 

του στεγάστρου και τις παρόµοιες θερµοκρασίες που επικράτησαν την 

περίοδο της πρώτης ανάπτυξης των φυτών (0-90 ηµέρες).   

� Οι παρατηρούµενες παροδικές αυξητικές αιχµές των τιµών του 

υδατικού δυναµικού είναι αποτέλεσµα τόσο της υψηλής σχετικής 

υγρασίας που επικράτησε τη συγκεκριµένη περίοδο, όσο και της 

αντίδρασης των βιότυπων στην άρδευση (Hochman, 1982, 

Karamanos, et al., 1983). Ο χρόνος απόκρισης φάνηκε να ποικίλει 

ανάλογα τον πληθυσµό και πιθανόν τις επικρατούσες συνθήκες 

ηλιοφάνειας, σχετικής υγρασίας και θερµοκρασίας αέρα (Angus & 

Moncur, 1977). 

� Μεταξύ των επιπέδων καταπόνησης παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές ιδιαιτέρως µετά την εφαρµογή του αρδευτικού 
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προγράµµατος επιβεβαιώνοντας τη διαφοροποίηση στην ανάπτυξη 

των υδατικών ελλειµµάτων σε συµφωνία µε το υδατικό περιεχόµενο 

του εδάφους (Smit & Singels, 2006). Οι αποκλίσεις ήταν σαφέστερες 

µεταξύ των ακραίων υποτεµαχίων και σε χρονικά σηµεία που το 

υδατικό δυναµικό παρουσίασε πτώση.  

Συνέπεια των καταγραφών των τιµών που έλαβε το υδατικό δυναµικό 

στη διάρκεια των πειραµάτων, ήταν ο υπολογισµός του δείκτη υδατικού 

δυναµικού σύµφωνα µε τη προτεινόµενη µέθοδο των Karamanos και 

Papatheohari (1999). Παρόλο που το υδατικό δυναµικό εκφράζει σε 

ικανοποιητικό βαθµό την υδατική κατάσταση των φυτών σε δεδοµένο 

χρονικό σηµείο, δεν θεωρείται βάσιµη η συσχέτισή του µε την απόδοση 

ή άλλο χαρακτηριστικό εφόσον δεν είναι γνωστή η επίδραση της 

καταπόνησης που προηγήθηκε. Παρά ταύτα έχουν διεξαχθεί µελέτες 

όπου οι ηµερήσιες τιµές του υδατικού δυναµικού στα κρίσιµα στάδια της 

διόγκωσης του κολεού και άνθησης του σιταριού απέδωσαν  µε επιτυχία 

τη σχέση του µε αναπτυξιακά και αγρονοµικά χαρακτηριστικά (Gupta et 

al., 2001).  Ο δείκτης υδατικού δυναµικού ουσιαστικά παρακάµπτει 

αυτούς τους χρονικούς περιορισµούς χωρίς όµως να αλλοιώνει την αξία 

του υδατικού δυναµικού ως φυσιολογική παράµετρο στην εκτίµηση της 

υδατικής ισορροπίας των φυτών. Συνάµα η χρήση του δείκτη υδατικού 

δυναµικού έχει αποδειχθεί χρήσιµο εργαλείο όταν µελετώνται µεγάλοι 

αριθµοί ποικιλιών ή πληθυσµών (Παπασταύρου, Λίβανος, 2004). 

Κοινό γνώρισµα των τιµών του W.P.I. και τις δύο περιόδους ήταν οι 

έντονες γονοτυπικές διαφορές και η σαφής διαβάθµιση ανάµεσα στις 

µεταχειρίσεις. Επιπλέον µεταξύ των πληθυσµών δεν παρατηρήθηκαν 

σοβαρές ανακατατάξεις στην ιεραρχική σειρά ανά έτος αλλά δεν 

εντοπίστηκε σταθερότητα µεταξύ των ετών. Η εντός των πληθυσµών 

διαφοροποίηση αντικατοπτρίζει την αντίστοιχη γενετική 

παραλλακτικότητα που υποκρύπτουν και η οποία εκφράζεται µε 

ποικίλους τρόπους φαινοτυπικά (Παπασταύρου, 2004). Χαρακτηριστικά 

που σχετίζονται µε τη διαµόρφωση του υδατικού δυναµικού και 

εποµένως του W.P.I. καθορίζοντας τις γονοτυπικές διαφορές είναι: 
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� Φυσιολογικές διαδικασίες στα φύλλα όπως η στοµατική αγωγιµότητα 

ή η ικανότητα απορρόφησης νερού από τις ρίζες (Sibouncheuang et 

al., 2006). 

�  Η ικανότητα µεταφοράς νερού από τις ρίζες ή το βλαστό προς τα 

φύλλα. Σύµφωνα µε τους Turner et al. (1984) χαµηλή υδραυλική 

αγωγιµότητα των πρώτων οδηγεί σε µείωση του υδατικού δυναµικού. 

� Το µέγεθος του φυτού είτε µέσω του µεγέθους του φυλλώµατος, είτε 

µέσω του αριθµού δευτερευόντων στελεχών ή ακόµη µέσω του ύψους. 

Οπότε οι Boonjung και Fukai (1996) βρήκαν ότι γονότυποι µε 

µεγάλη επιφάνεια φυλλώµατος είχαν µικρότερη ικανότητα να 

διατηρούν νερό λόγω αυξηµένων απαιτήσεων σε διαπνοή. Επιπλέον ο 

Pantuwan (2000) ανέφερε τις υψηλόσωµες ποικιλίες ρυζιού ως τις 

πλέον επιρρεπείς στη ξηρασία. Πάντως οι Jongdee et al. (1997) 

παραδεχόµενοι τη στενή σχέση του υδατικού δυναµικού µε τη 

φυλλική επιφάνεια, προσέθεσαν ως παράγοντες επίδρασης διάφορα 

ανατοµικά στοιχεία των φύλλων. Οι ενδείξεις προς τη συγκεκριµένη 

κατεύθυνση µε βάση τα δεδοµένα του ύψους συγκλίνουν προς την 

ανωτέρω διαπίστωση (π.χ. Χάσικο Κρήτης, Γκρινιάς 148 το πρώτο 

έτος) χωρίς όµως να αποκλείονται παρεκκλίσεις. Αυτή η συµπεριφορά 

πιθανόν να οφείλεται στην µεγάλη φαινοτυπική ανοµοιοµορφία των 

πληθυσµών σε συνδυασµό µε τη περιορισµένη δειγµατοληψία, στο 

πλαίσιο ενός πειράµατος.   

Η σχεδόν πλήρης διαφοροποίηση του W.P.I. µεταξύ των 

µεταχειρίσεων απέδειξε ότι οι πληθυσµοί κατά τη διάρκεια των 

πειραµατικών διαδικασιών υπέστησαν διαφορετικής έντασης υδατική 

καταπόνηση στα τέσσερα υποτεµάχια (Παπασταύρου 2004). Η ξεκάθαρη 

εικόνα που έδωσαν οι τιµές του δείκτη επέτρεψαν την ευχερέστερη 

χρησιµοποίηση του στις γραµµικές παλινδροµήσεις µε τα διάφορα 

χαρακτηριστικά, οπότε ήταν δυνατή η εξαγωγή συµπερασµάτων για το 

ποσοστό επίδρασης της έλλειψης νερού σ’ αυτά. Ανάµεσα στο πρώτο και 

δεύτερο έτος παρατηρήθηκε απόκλιση των τιµών του δείκτη υδατικού 

δυναµικού, κατά 0,4 ΜΡa περίπου (µε βάση τις τιµές των περιθωριακών 

µέσων των πινάκων 3.2α και β). Αυτή η διαφορά αποδίδεται σε 
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κλιµατικούς παράγοντες όπως η σχετική υγρασία και η ηλιακή 

ακτινοβολία που ήταν ανεβασµένη κατά 5% την δεύτερη περίοδο.  

Η έλλειψη σταθερότητας στη συµπεριφορά των πληθυσµών στις τιµές 

του W.P.I. διαχρονικά οφείλεται σε µεγάλο βαθµό στην υφιστάµενη 

γονοτυπική παραλλακτικότητα η οποία δεν επιτρέπει την επιλογή 

φυτικών δειγµάτων που πιθανόν να έδιναν πιο οµοιόµορφες τιµές 

υδατικού δυναµικού. Άλλωστε η προηγούµενη διαπίστωση διαφάνηκε 

και από τα συχνά υψηλά τυπικά σφάλµατα που υπολογίστηκαν ανά 

υποτεµάχιο προδίδοντας την ευρύτητα των τιµών σε µία µεταχείριση 

άρδευσης. 

 

4.1.2 Μηχανισµοί αντιµετώπισης της ξηρασίας  

Όπως αναφέρθηκε στην εισαγωγή, οι κύριοι µηχανισµοί 

αντιµετώπισης της ξηρασίας που έχουν πρακτικό ενδιαφέρον για τη 

παρούσα µελέτη είναι η διαφυγή και η αποφυγή από τη ξηρασία. Όσον 

αφορά τον πρώτο µηχανισµό, στον πίνακα 4.2 διακρίνεται µια 

διαβάθµιση της πρωιµότητας άνθησης των πληθυσµών µαλακού 

σιταριού, βασισµένη σε στοιχεία που ελήφθησαν στην ίδια πειραµατική 

τοποθεσία τα έτη 2003 και 2004. Η µέγιστη διαφορά ανάµεσα στους 

βιότυπους είναι 4,48 ηµέρες µεταξύ των Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 

και Ασπρόσταρο Χανίων. Οπότε µπορούµε να θεωρήσουµε τους 

πληθυσµούς Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182, Αθέρας Κέρκυρας 184 και 

Χάσικο Κρήτης ως πληθυσµούς µε την εντονότερη τάση να αποφεύγουν 

τη ξηρασία. Πάντως πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι η πρωιµότητα δεν 

αποτελεί ευνοϊκό χαρακτηριστικό για τις τελικές αποδόσεις αφού είναι 

δυνατόν να προκαλέσει µείωση της συνολικής ξηρής µάζας στην άνθηση 

και εποµένως ατελές γέµισµα των καρπών (Fischer, 1979).  
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Πίνακας 4.2. Oι ηµέρες που µεσολαβούν από τη σπορά µέχρι την 
άνθηση, ως δείκτης πρωιµότητας των δέκα βιότυπων 
µαλακού σιταριού στην ίδια πειραµατική τοποθεσία 
(Μπίζος, 2003, Σαρρή, 2004). 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΗΜΕΡΕΣ ΩΣ ΤΗΝ ΑΝΘΗΣΗ 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 103,68 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 104,23 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 104,56 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 105 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 105,44 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 105,46 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 105,69 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 105,98 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 108,05 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 108,16 

 

4.1.2.1 Ένταση υδατικής καταπόνησης  

Οι περισσότεροι µηχανισµοί αποφυγής ή χρονικής µετάθεσης της 

ξηρασίας εξετάστηκαν στο πλαίσιο του πειράµατος µας. Όπως 

αναφέρθηκε ο δείκτης υδατικού δυναµικού αποτελεί ένα αποτελεσµατικό 

εργαλείο έκφρασης της υδατικής καταπόνησης κάθε βιότυπου και οι 

διαφοροποιήσεις τόσο µεταξύ των πληθυσµών, όσο και µεταξύ των 

πειραµατικών ετών είναι αποτέλεσµα πολλών παραγόντων (βλέπε 

υποπαράγραφο 4.1.1). Στον πίνακα 4.3 παρουσιάζεται µια ταξινόµηση 

των βιότυπων ως προς τις µέσες τιµές του δείκτη υδατικού δυναµικού, 

από όλες τις µεταχειρίσεις άρδευσης και τα δύο έτη. ∆ιαχρονικά ο 

βιότυπος που είχε σταθερά τη λιγότερη αρνητική τιµή δείκτη υδατικού 

δυναµικού ήταν ο Γκρινιάς Ζακύνθου, ενώ την πιο αρνητική τιµή έδωσαν 

οι Αθέρας Κέρκυρας 184 και Τζούλιο 138. Η διατήρηση υψηλού 

υδατικού δυναµικού από ένα γονότυπο είναι πιθανή ένδειξη αποφυγής 

της ξηρασίας. Επιπλέον, οι χαµηλή τιµή του υδατικού δυναµικού 

καθιστά τα φυτά ικανά να διατηρήσουν ένα επίπεδο διαβάθµισης µε το 

χαµηλότερο υδατικό δυναµικό του εδάφους ώστε να απορροφούν νερό σε 

έντονη ξηρασία. Ο Hsiao (1973) ανέφερε ότι το επίπεδο της κυτταρικής 

σπαργής είναι ο βασικός παράγων που καθορίζει την φυσιολογική 

δραστηριότητα. Οπότε είναι παρακινδυνευµένο να εξάγουµε 
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συµπεράσµατα για την ανθεκτικότητα στη ξηρασία των βιότυπων του 

πειράµατος µας, αποκλειστικά από τον πίνακα 4.3. Επιπλέον, 

παράγοντες που σχετίζονται µε χηµικά και φυσιολογικά χαρακτηριστικά 

των ιστών, ο εφοδιασµός µε νερό και οι απώλειες νερού είναι χρήσιµα 

εργαλεία για ασφαλέστερη εκτίµηση των µηχανισµών ανθεκτικότητας στη 

ξηρασία.        

 

Πίνακας 4.3. Φθίνουσα ταξινόµηση των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού µε βάση τις µέσες τιµές του δείκτη υδατικού 
δυναµικού που ελήφθησαν τα δύο πειραµατικά έτη, 
από όλες τις µεταχειρίσεις. Τιµές µε ίδιο γράµµα είναι 
στατιστικά µη σηµαντικές (α=5%). 

ΒΑΘΜΟΣ 
ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ WPI 

      χαµηλός ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,39a 
 
 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -1,57b 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,6b 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -1,61b 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 -1,62b 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,63bc 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -1,64bc 

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,66bc 

       υψηλός ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -1,67c 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,67c 

  

4.1.2.2 Ωσµωτική προσαρµογή 

Εκτός από το υδατικό δυναµικό και τον παράγωγο δείκτη του άλλες 

παράµετροι ενδεικτικές της υδατικής κατάστασης των φυτών είναι οι 

συνιστώσες του: ωσµωτικό δυναµικό και ελαστικότητα των κυτταρικών 

τοιχωµάτων. Η εκτίµηση του ωσµωτικού δυναµικού (ψs) στα σταθερά 

επίπεδα αναφοράς της πλήρους σπαργής (ψs,m) και αρχόµενης 

πλασµόλυσης (ψs,o) χρησιµεύει για την εκτίµηση του βαθµού ωσµωτικής 

προσαρµογής (Morgan, 1983, Karamanos, 1984). 

Από τα γενικά διαγράµµατα του ψs,m που παρατηρήθηκαν και τις δύο 

περιόδους ήταν φανερή η ωσµωρυθµιστική τάση όσο αυξάνονταν τα 

υδατικά ελλείµµατα. Οι διαφορές ήταν εντονότερες κυρίως µετά την 

άνθηση χωρίς να αποκλείονται εξαιρέσεις ενώ φάνηκε ικανοποιητική 
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ανταπόκριση στην εφαρµογή της άρδευσης, το χρονικό διάστηµα της 

οποίας διέφερε από πληθυσµό σε πληθυσµό. Μια πιθανή αιτιολόγηση 

της άµβλυνσης των διαφορών στα τελευταία στάδια ανάπτυξης ορισµένων 

βιότυπων, είναι ότι κατά το γέµισµα των καρπών αυτοί δρουν ως κέντρα 

κατανάλωσης αποθηκευµένων µεταβολιτών οι οποίοι θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για ωσµωτική προσαρµογή (Turner, 1979).  

Πιο ξεκάθαρα αποτελέσµατα προέκυψαν από τον υπολογισµό του 

ολοκληρώµατος της παραµέτρου µε τρόπο ανάλογο εκείνου του W.P.I., 

του δείκτη ωσµωτικού δυναµικού (Osmotic Potential Index, O.P.I.)  

∆ιερευνώντας τα δεδοµένα των δύο ετών για τον O.P.I. σε πλήρη σπαργή 

εξάγονται κάποια χρήσιµα συµπεράσµατα για την ωσµωρυθµιστική 

ικανότητα των πληθυσµών: 

� Στη πλειονότητα των βιότυπων παρατηρήθηκε στατιστική µείωση των 

τιµών του δείκτη ωσµωτικού δυναµικού µε τη µείωση του 

παρεχόµενου νερού υποδεικνύοντας συσσώρευση ενεργά ωσµωτικών 

ουσιών σε σταδιακή ξήρανση του εδάφους (Karamanos, 1984) 

� Υπήρξαν πληθυσµοί όπου η διαφοροποίηση αφορούσε τα ακραία 

υποτεµάχια ενώ στη κατηγορία αυτή υπάγεται ο Ζουλίτσα Αρκαδίας 

τη πρώτη χρονιά, µε τη διαφορά ότι η υψηλότερη τιµή παρατηρήθηκε 

στο επίπεδο καταπόνησης 4. Αναλογιζόµενοι ότι ο συγκεκριµένος 

πληθυσµός έδωσε τις χαµηλότερες τιµές W.P.I. και το γεγονός της 

ανόδου στη πρώτη θέση του πίνακα κατάταξης του τέταρτου 

υποτεµαχίου, ίσως να φανερώνεται η αδυναµία ωσµωτικής 

προσαρµογής σε αυξηµένα επίπεδα εδαφικής ξηρασίας. Πάντως κατά 

µέσο όρο ο Ζουλίτσα Αρκαδίας και τις δύο περιόδους έδωσε από τις 

χαµηλότερες τιµές του O.P.I. σε πλήρη σπαργή. 

� Αξιοσηµείωτη είναι η σταθερή συµπεριφορά του Σκυλόπετρα 

Πτολεµαίδας 182 ο οποίος µεταξύ των υποτεµαχίων δεν 

διαφοροποίησε τις τιµές του. Αντίθετα στις συγκρίσεις µεταξύ των 

βιότυπων έδωσε αντιφατικές τιµές βρισκόµενος τη πρώτη πειραµατική 

περίοδο στη τελευταία θέση, ενώ την επόµενη χρονιά συγκαταλέχθηκε 

στους πρωτοπόρους βιότυπους. Η εξήγηση πιθανόν να εντοπίζεται 

στην ένταση της υδατικής καταπόνησης όπου η ενεργοποίηση του 



 168 

µηχανισµού της ωσµωρύθµισης να πραγµατοποιείται κάτω από µία 

κρίσιµη τιµή του υδατικού δυναµικού (Merah, 2001). 

Η γενική πορεία του ψs,o  αποκάλυψε τις εµφανώς χαµηλότερες τιµές 

σε σχέση µε εκείνες του ψs,m ενώ ταυτόχρονα φάνηκε η τάση των 

βιότυπων να λαµβάνουν µικρότερες τιµές στο ξηρικό υποτεµάχιο. 

Χαρακτηριστικό αυτής της πορείας επίσης, είναι οι αυξοµειώσεις στα 

αρχικά στάδια των παρατηρήσεων και η σταθεροποίηση της από ένα 

χρονικό σηµείο και ύστερα. Βεβαίως εξετάζοντας ατοµικά κάθε βιότυπο 

δεν δύναται να γενικευθεί η διαπίστωση αλλά εξάγονται συµπεράσµατα 

για την ωσµωρυθµιστική ικανότητα τους. Συνοψίζοντας τα δεδοµένα 

φαίνεται ότι για έκαστο πληθυσµό υπάρχει τουλάχιστο ένα χρονικό 

σηµείο όπου η τιµή του ωσµωτικού δυναµικού πέφτει κατακόρυφα 

υποδηλώνοντας τη συσσώρευση στα κύτταρα ωσµωτικών ουσιών. Πάντως 

σύµφωνα µε τον Karamanos (1984) το ψs,ο ενέχει το κίνδυνο να 

υποδεικνύει όχι µόνο ωσµωρυθµιστική τάση αλλά και µείωση του 

κυτταρικού όγκου λόγω αφυδάτωσης. 

Εξετάζοντας τον O.P.I. σε αρχόµενη πλασµόλυση διαπιστώθηκε µια 

σχετική ανοµοιοµορφία των αποτελεσµάτων ανάµεσα στα δύο έτη. Ως πιο 

σταθερή συµπεριφορά µπορεί να χαρακτηριστεί εκείνη του Σκυλόπετρα 

Πτολεµαϊδας 182 όπου τη µεν πρώτη χρονιά δεν διαφοροποίησε τις τιµές 

του µεταξύ των µεταχειρίσεων, τη δε δεύτερη περίοδο εµφάνισε τις 

λιγότερο έντονες αποκλίσεις. Αντίφαση διαπιστώθηκε σε σχέση µε τη 

συµπεριφορά του ίδιου πληθυσµού ως προς τους υπόλοιπους βιότυπους. 

Οπότε το πρώτο έτος βρέθηκε κατά µέσο όρο να δίνει από τις πιο 

χαµηλές τιµές αλλά το δεύτερο έτος είχε µακράν την υψηλότερη τιµή. 

Όπως και στη περίπτωση του Ο.Ρ.Ι. σε σπαργή τέτοιες καταστάσεις 

πιθανόν να ερµηνεύονται από το επίπεδο της υδατικής καταπόνησης που 

απαιτείται για να αναπτύξει ένα φυτό τον ωσµωρυθµιστικό µηχανισµό 

του (Merah, 2001), ενώ δεν πρέπει να παραγνωρίζεται η οντογενετική 

προέλευση των µεταβολών στη παράµετρο (Karamanos, 1984). 

Συνοψίζοντας όλα τα παραπάνω, στον πίνακα 4.4 διακρίνεται η 

κατάταξη των βιότυπων ως προς την ένταση της ωσµωτικής προσαρµογής 

τους και τα δύο έτη. Αυτή η ταξινόµηση πραγµατοποιήθηκε βάσει των 
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διαφορών των µέσων τιµών του χρονικού ολοκληρώµατος του ψsm και του 

ψso στα υποτεµάχια 1 και 4. Φαίνεται ότι  οι βιότυποι Τζούλιο 138 και 

Χάσικο Κρήτης έδωσαν την υψηλότερη ένταση ωσµωτικής προσαρµογής, 

ενώ οι Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182, Ζουλίτσα Αρκαδίας και Αθέρας 

Κέρκυρας 137 τη χαµηλότερη.  

Τα δεδοµένα του πίνακα 4.4 φανερώνουν ότι ορισµένοι πληθυσµοί 

που έδωσαν χαµηλές τιµές δείκτη υδατικού δυναµικού (πίνακας 4.3), 

επέδειξαν έντονη ωσµωτική προσαρµογή, όπως οι Τζούλιο 138, Αθέρας 

Κέρκυρας 184 και Ασπρόσταρο Χανίων. Αυτό σηµαίνει ότι η µείωση του 

υδατικού δυναµικού για τους συγκεκριµένους πληθυσµούς, επετεύχθη 

κυρίως µέσω της ωσµωρύθµισης. Αντίστροφα, για τους βιότυπους 

Ζουλίτσα Αρκαδίας και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 η παρατηρούµενη 

µείωση του υδατικού δυναµικού πιθανόν να είναι αποτέλεσµα παθητικής 

αφυδάτωσης, εφόσον έδειξαν χαµηλή τάση για ωσµωρύθµιση.  

 

Πίνακας 4.4. Κατάταξη των πληθυσµών µαλακού σιταριού σύµφωνα µε 
την ένταση της ωσµωτικής προσαρµογής τους, µε βάση 
τις µέσες τιµές της διαφοράς των ψsm και ψso (MPa) 
µεταξύ των ακραίων µεταχειρίσεων, στις δύο 
καλλιεργητικές περιόδους.       

ΕΝΤΑΣΗ 
ΠΡΟΣΑΡΜΟΓΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ψsm ψso 

µικρή ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,05 -0,204 
 
 ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 0,025 -0,116 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -0,119 -0,345 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,132 -0,272 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -0,133 -0,357 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -0,157 -0,269 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -0,209 -0,267 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -0,215 -0,282 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -0,216 -0,444 

µεγάλη ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -0,217 -0,392 

 

4.1.2.3 Ελαστικότητα κυτταρικών τοιχωµάτων 

Οι παρατηρήσεις σχετικά µε τον συντελεστή ελαστικότητας των 

κυτταρικών τοιχωµάτων επιβεβαίωσε πρότερες έρευνες στις οποίες η 

σηµασία του είναι διφορούµενη (Karamanos, 1984, Nilsen & Orcutt, 

1996). Από τις γενικές χρονικές πορείες δεν εντοπίστηκε κάποια 
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εµφανής τάση που να υποδηλώνει τελικά ποιο δρόµο ακολούθησαν οι 

περισσότεροι βιότυποι ώστε να αντεπεξέλθουν στις αντίξοες εδαφικές 

συνθήκες. Ειδικότερα την πρώτη χρονιά ανάλογα µε το στάδιο ανάπτυξης 

παρατηρήθηκαν διαφορετικές αντιδράσεις: σε πρώιµα στάδια των φυτών 

υπήρξε µια τάση για µείωση της ελαστικότητας στα ξηρικά υποτεµάχια, 

ενώ σε πιο ώριµα οντογενετικά στάδια αυτή η συµπεριφορά 

αντιστράφηκε. Πάντως στις τελευταίες παρατηρήσεις ήταν φανερή η 

ουσιαστική έλλειψη διαφορών ανάµεσα στα υποτεµάχια, στις τιµές του ε. 

Το δεύτερο πειραµατικό έτος φάνηκε ότι τα πλέον καταπονηµένα φυτά 

διαχωρίστηκαν από εκείνα του πρώτου υποτεµαχίου δίνοντας 

συστηµατικά υψηλότερες τιµές ε, χωρίς όµως να είναι πάντοτε στατιστικά 

σηµαντικές. 

Ο δείκτης ελαστικότητας αποκάλυψε επιπλέον πληροφορίες για την 

αντίδραση των πληθυσµών καθ’ όλη τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου 

τους. Ανάµεσα στις µεταχειρίσεις άρδευσης δεν διαπιστώθηκαν 

στατιστικά σηµαντικές αποκλίσεις τόσο στη πρώτη, όσο και στη δεύτερη 

πειραµατική περίοδο εξαιρουµένου του Ασπρόσταρο Χανίων όπου η τιµή 

του δείκτη ε ήταν συστηµατικά µικρότερη στο υποτεµάχιο 4 και στις δύο 

περιόδους. Μεγαλύτερη ήταν η παρατηρηθείσα παραλλακτικότητα 

µεταξύ των βιότυπων στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης υποδηλώνοντας 

τη διαφορετική ικανότητα τους στην αντίδραση τους. Η αύξηση της 

έντασης της καταπόνησης δεν διατάραξε σηµαντικά τη σχετική 

αντίδραση των πληθυσµών, ενώ διαχρονικές µεταβολές αποδίδονται στο 

βαθµό της υδατικής καταπόνησης που βίωσε έκαστος βιότυπος. Τα 

προκύπτοντα αποτελέσµατα έδειξαν ότι υπήρξε σαφής αλληλεπίδραση 

µεταξύ των πληθυσµών, των µεταχειρίσεων άρδευσης και των 

πειραµατικών ετών.     

 

4.1.2.4 Αντίσταση στοµατίων 

Η πορεία της ελάχιστης µέσης ηµερήσιας στοµατικής αντίστασης 

αποκάλυψε υψηλές τιµές κατά τα πρώτα στάδια ανάπτυξης των φυτών, 

ακολούθησε µια πτώση και κατόπιν µέχρι την άνθηση ήταν σταδιακά 

αυξανόµενη. Η αρχική και τελική παρατηρούµενη αύξηση των τιµών της 
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παραµέτρου αποδίδεται τόσο στα αυξηµένα υδατικά ελλείµµατα, όσο και 

στο στάδιο ανάπτυξης (Karamanos, 1983, Gupta et al., 2001). Το 

κλείσιµο των στοµατίων µε την αύξηση της εδαφικής ξηρασίας συνιστά 

ένδειξη για ανθεκτικότητα στη ξηρασία υποκινούµενο από τη δράση του 

αµπσισικού οξέος, σύµφωνα µε τη θεωρία των αντλιών καλίου (Nilsen & 

Orcutt, 1996, ∆ροσόπουλος, 1998b). Οι Blum et al. (1997) θεώρησαν το 

κλείσιµο των στοµάτων ως τη πρώτη αντίδραση των φυτών στη ξήρανση 

των ανώτερων ριζών ακολουθούµενο από διατήρηση της σπαργής. Η 

συγκεκριµένη ανταπόκριση είναι αποτέλεσµα της µετάδοσης σηµάτων 

από τις ρίζες, τα οποία σχετίζονται µε τη παραγωγή ΑΒΑ. Οι µικρότερες 

τιµές της αντίστασης των στοµατίων παρατηρήθηκαν κατά κανόνα στην 

άνθηση, δεδοµένο που συµφωνεί µε τα ευρήµατα των Fischer (1973), 

Morgan (1977b) και Jones (1977). 

Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό που έδειξαν οι βιότυποι ως προς την 

χρονική πορεία της στοµατικής αντίστασης ήταν η διαφορετικότητα στη 

συµπεριφορά τους. Οπότε, παρατηρήθηκαν βιότυποι που παρουσίασαν 

σχετικά οµαλή εξέλιξη της παραµέτρου και µικρές διαφορές ανάµεσα 

στις µεταχειρίσεις (µικρή στοµατική ευαισθησία) (π.χ. Γκρινιάς 148, 

Γκρινιάς Ζακύνθου, Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182), ενώ άλλοι βιότυποι 

είχαν µεγάλες εποχικές διακυµάνσεις και σηµαντικές διαφορές ανάµεσα 

στα υποτεµάχια (υψηλή στοµατική ευαισθησία) (π.χ. Αθέρας Κερκυρας 

137 και Τζούλιο 138).  

Πιο λεπτοµερής πληροφόρηση για τη συµπεριφοράς των στοµατίων 

µπορεί να δοθεί από τις ηµερήσιες πορείες για κάθε βιότυπο 

(διαγράµµατα 3.21 και 3.22). Οι ηµερήσιες µεταβολές είναι εκείνες που 

επηρεάζουν την αναλογία κατανάλωσης νερού και απορρόφησης CO2 

λόγω φωτοσύνθεσης. Ο πίνακας 4.5 συνοψίζει ποιοτικά τα κύρια 

ευρήµατα που αποκαλύφθηκαν από τις ηµερήσιες πορείες της 

στοµατικής αντίστασης. 
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Πίνακας 4.5. Ποιοτική περίληψη διαφόρων χαρακτηριστικών της 
συµπεριφοράς των στοµατίων, για κάθε βιότυπο 
µαλακού σιταριού. Τα δεδοµένα ελήφθησαν από τις 
ηµερήσιες πορείες και των δύο πειραµατικών περιόδων. 
Κάθε σταυρός αναφέρεται στην απόκριση των 
χαρακτηριστικών σε κάθε µία από τις τέσσερις ηµέρες 
των ηµερήσιων µετρήσεων.     

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ 
                   
ΗΜΕΡΗΣΙΕΣ   ΤΙΜΕΣ 

ΜΕΣΗΜΒΡΙΝΟ 
ΚΛΕΙΣΙΜΟ 

∆ΙΑΦΟΡΕΣ                              
ΣΤΙΣ 

    ΑΝΑΜΕΣΑ 
ΜΕΤΑΧΕΙΡΙΣΕΙΣ 

  ΥΨΗΛΗ ΧΑΜΗΛΗ   ΜΕΓΑΛΗ ΜΙΚΡΗ 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ++++   ++++ ++++   
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ    ++++     ++++ 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚ. ++++   +++ +++   
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148   ++++ +++   +++ 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤ.   ++++ ++++   +++ 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ  ++   ++++ ++   
ΑΘΕΡΑΣ 137 ++++     ++++   
ΑΘΕΡΑΣ 184     +++   ++++ 
ΑΘΕΡΑΣ 186         ++++ 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ   ++++       

 

Τα αποτελέσµατα δείχνουν ξεκάθαρες διαφορές µεταξύ των βιοτύπων, 

οι οποίοι είναι δυνατόν να ταξινοµηθούν σε τέσσερις οµάδες ανάλογα µε 

την ικανότητα των στοµατίων να ανταποκρίνονται στις µεταβολές των 

περιβαλλοντικών παραγόντων ως εξής (πίνακας 4.6): 

� Οι πιο ευαίσθητοι, οι οποίοι δείχνουν µεγάλες διαφορές µεταξύ 

των µεταχειρίσεων και υψηλή παραλλακτικότητα στην ηµερήσια 

πορεία των στοµατικών τους αντιστάσεων, καθώς και τάση για 

µερικό κλείσιµο των στοµάτων το µεσηµέρι ή λίγο νωρίτερα. 

� Στους ενδιάµεσα ευαίσθητους, που έχουν δύο από τα τρία 

χαρακτηριστικά του πίνακα 4.5. 

� Σ’ εκείνους που έδειξαν µόνο µερικό κλείσιµο των στοµατίων τους, 

χωρίς να πληρούν κανένα από τα χαρακτηριστικά του πίνακα 4.5. 

� Στους λιγότερο ευαίσθητους, οι οποίοι έδειξαν µικρή ηµερήσια 

παραλλακτικότητα και µικρές διαφορές ανάµεσα στις 

µεταχειρίσεις, καθώς και καθόλου µερικό κλείσιµο των στοµατίων 

το µεσηµέρι. 
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Πίνακας 4.6. Ταξινόµηση των βιότυπων µαλακού σιταριού ανάλογα την 
ευαισθησία του στοµατικού τους µηχανισµού στις 
µεταβολές των περιβαλλοντικών παραµέτρων. Ανάµεσα 
σε κάθε οµάδα οι πληθυσµοί κατατάχθηκαν µε φθίνουσα 
σειρά από τον λιγότερο ευαίσθητο στον πιο ευαίσθητο. 
Για τα κριτήρια οµαδοποίησης βλέπε το κείµενο.   

ΟΜΑ∆Α Ι  
(υψηλή ευαισθησία) 

ΟΜΑ∆Α ΙΙ  
(ενδιάµεση ευαισθησία) 

ΟΜΑ∆Α ΙΙΙ  
(µέτρια ευαισθησία) 

ΟΜΑ∆Α ΙV  
(χαµηλή ευαισθησία) 

Τζούλιο 138 Αθέρας 137 Σκυλόπετρα Π. Ασπρόσταρο 

Γκρινιάς Ζακ.   Αθέρας 184 Αθέρας 186 

Ζουλίτσα   Γκρινιάς 148 Χάσικο Κρήτης 

 

Από τα τρία κριτήρια του πίνακα 4.5, η διαφοροποίηση ανάµεσα στις 

µεταχειρίσεις άρδευσης είναι εκείνο που σχετίζεται άµεσα µε την 

υδατική κατάσταση των φυτών. Στο διάγραµµα 4.1 φαίνονται οι 

γραµµικές παλινδροµήσεις του χρονικού ολοκληρώµατος της αντίστασης 

στοµατίων µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού, και τα δύο έτη. Είναι 

φανερό ότι στη µεγάλη πλειοψηφία των βιότυπων υπήρξε στατιστικά 

σηµαντική αρνητική συσχέτιση, ενώ δεν µπορούµε να εξάγουµε 

συµπεράσµατα για τιµή κατωφλίου υδατικού δυναµικού για κλείσιµο 

στοµάτων (Turner, 1974), εφόσον οι τιµές των δύο παραµέτρων ήταν 

ολοκληρώµατα και όχι στιγµιαίες. Οι συσχετίσεις ανάµεσα στα δύο 

πειραµατικά έτη ήταν διαφορετικές: το πρώτο έτος, όπου η υδατική 

καταπόνηση ήταν περισσότερο έντονη η γραµµή παλινδρόµησης 

µετατοπίστηκε, λίγο ή περισσότερο, ανάλογα το βιότυπο, σε 

αρνητικότερες τιµές του δείκτη υδατικού δυναµικού. Αυτά τα 

αποτελέσµατα βρίσκονται σε συµφωνία µε αποτελέσµατα άλλων εργασιών 

που έδειξαν ότι το ιστορικό καταπόνησης των φυτών, στην περίπτωση µας 

η καλλιεργητική περίοδος, επηρεάζει την αντίδραση των στοµατίων στο 

υδατικό δυναµικό (McCree, 1974, Brown et al., 1976, Stout and 

Simpson, 1978, Ackerson et al., 1980). Η προσαρµοστική αντίδραση 

του στοµατικού µηχανισµού που έδειξαν οι βιότυποι τους επέτρεψε να 

διατηρούν χαµηλές τιµές αντίστασης στοµατίων σε έντονη υδατική 

καταπόνηση. Η σχετική ευαισθησία του στοµατικού µηχανισµού για 

κάθε βιότυπο, σε σχέση µε την υδατική τους κατάσταση, εκτιµήθηκε από 

τους συντελεστές παλινδρόµησης των γραµµικών παλινδροµήσεων του 
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χρονικού ολοκληρώµατος της αντίστασης στοµατίων και του δείκτη 

υδατικού δυναµικού (πίνακας 4.7). Συστηµατικά τα δύο έτη, υψηλές 

τιµές συντελεστή παλινδρόµησης παρατηρήθηκαν στους βιότυπους 

Χάσικο Κρήτης και Τζούλιο 138, ενώ τις χαµηλότερες τιµές ή συντελεστή 

συσχέτισης µη στατιστικά σηµαντικό έδωσαν οι Ασπρόσταρο Χανίων (το 

πρώτο έτος) και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 (το δεύτερο έτος) 

αντίστοιχα. 

 

Πίνακας 4.7. Οι παράµετροι των γραµµικών παλινδροµήσεων µεταξύ του 
χρονικού ολοκληρώµατος της αντίστασης των στοµατίων 
και του δείκτη υδατικού δυναµικού για τους δέκα 
βιότυπους µαλακού σιταριού, σε κάθε περίοδο. a: τιµή 
αποκοπής, b: συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής 
συσχέτισης. (οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν 
σηµαντικότητα σε επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα 
ενώ ns=not significant). 

    2003-04     2004-05   
ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -20,06 -13,55 -0,94*** -1,052 -0,098 -0,9*** 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -15,34 -10,46 -0,78*** -7,85 -7,59 -0,87*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -9,25 -7,25 -0,78*** -1,05 -0,11 -0,88*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -10,4 -7,98 -0,86*** -0,93 -0,12 - 0,87*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -22,08 -14,75 -0,94*** -0,9 -0,16 -0,78*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -8,96 -6,99 -0,89*** -0,92 -0,11 -0,95*** 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,11 -0,08 -0,81*** -5,16 -5,29 -0,9*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -16,95 -12,34 -0,95*** -0,81 -0,2 -0,9*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 -10,71 -7,54 -0,78*** -1,48 0,06 0,47ns 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -11,68 -9,61 -0,92*** -6,77 -7,02 -0,8*** 
F 68,93*** 2,96*** .-0,94*** 38,77*** 39,33*** .-0,99*** 

 

Η ηµερήσια παραλλακτικότητα των στοµατικών αντιστάσεων είναι 

δυνατό να αποδοθεί κατά ένα µέρος στην υδατική κατάσταση των φυτών, 

αλλά επίσης οφείλεται σε αλληλεπιδράσεις άλλων παραγόντων που είναι 

γνωστό ότι προκαλούν στοµατικές κινήσεις (π.χ. ένταση φωτός, 

θερµοκρασία, έλλειµµα κορεσµού της ατµόσφαιρας, κτλ.). Το κλείσιµο 

των στοµατίων το µεσηµέρι αποδίδεται στην αύξηση του σηµείου 

αντιστάθµισης CO2 που προκλήθηκε από τις υψηλές θερµοκρασίες που 

επικράτησαν τις µεσηµβρινές ώρες (Heath & Orchard, 1957, Meidner & 

Mansfield, 1968), οπότε δεν φαίνεται να είχε καµία άµεση εµπλοκή η 

υδατική κατάσταση των φυτών σε αυτή την περίπτωση. Αυτή η υπόθεση  
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∆ιάγραµµα 4.1. Οι γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ δείκτη υδατικού δυναµικού 
(WPI) και του χρονικού ολοκληρώµατος της αντίστασης  στοµατίων (rst) για τους δέκα 
βιότυπους µαλακού σιταριού και τις δύο πειραµατικές χρονιές. α: Τζούλιο 138, β: 
Ασπρόσταρο χανίων, γ: Γκρινιάς Ζακύνθου, δ: Γκρινιάς 148, ε: Σκυλόπετρα 
Πτολεµαϊδας 182, στ: Ζουλίτσα Αρκαδίας, ζ: Αθέρας Κέρκυρας 137, η: Αθέρας 
Κέρκυρας 184, θ: Αθέρας Κέρκυρας 186, ι: Χάσικο Κρήτης.   
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ενισχύεται από το γεγονός ότι το µεσηµβρινό κλείσιµο εκφράστηκε ως 

προσωρινή αύξηση της στοµατικής αντίστασης, χωρίς να εµφανίζονται 

σηµαντικές αποκλίσεις µεταξύ των µεταχειρίσεων άρδευσης 

(διαγράµµατα 3.18 και 3.19). 

Ανεξάρτητα από την ενεργό συµµετοχή της υδατικής κατάστασης των 

φυτών στη στοµατική συµπεριφορά, οι ηµερήσιες µεταβολές της 

αντίστασης φανέρωσαν την επίδραση του στοµατικού µηχανισµού στην 

ισορροπία νερού και φωτοσυνθετικής αφοµοίωσης. Η διατήρηση 

χαµηλών τιµών rs κατά τη διάρκεια της ηµέρας έχει ως αποτέλεσµα την 

επίτευξη υψηλών ρυθµών διαπνοής και φωτοσύνθεσης, κατάσταση που 

επιτρέπει υψηλές αποδόσεις όταν το νερό δεν αποτελεί περιοριστικό 

παράγοντα. Αντίστροφα, η τάση για αύξηση της αντίστασης των 

στοµατίων έχει ορισµένες φορές, αποτέλεσµα την εξοικονόµηση νερού µε 

ταυτόχρονη µείωση του φωτοσυνθετικού ρυθµού, η οποία όµως είναι 

µικρότερης έντασης συγκρινόµενη µε τη µείωση της διαπνοής. Ο 

Raschke (1976) έχει δείξει ότι το µερικό κλείσιµο των στοµατίων (µια 

αντίδραση που παρατηρήθηκε στις ηµερήσιες πορείες των βιότυπων) 

µειώνει δραστικά τον ρυθµό διαπνοής µε µικρές επιπτώσεις στην 

αφοµοιωτική ικανότητα των φυτών. Επιπλέον το µερικό κλείσιµο των 

στοµατίων δεν φαίνεται θεωρητικά, να συνοδεύεται µε µεταβολική 

δαπάνη εξαιτίας της µείωσης της φωτοσύνθεσης.     

 

4.1.2.5 ∆ιαφορά θερµοκρασίας φύλλου-αέρα 

Μια έµµεση ένδειξη για τη λειτουργία της διαπνοής είναι η 

θερµοκρασία του φύλλου γνωρίζοντας ότι η αύξηση της είναι κοινό 

φαινόµενο προκαλούµενο, σε ορισµένο βαθµό, από το κλείσιµο των 

στοµατίων (Nilsen & Orcutt, 1996). Σε γενικές γραµµές η πορεία της ∆Τ 

τα δύο έτη ακολούθησε το κλασικό πρότυπο µεταβολών που έχουν ήδη 

παρατηρηθεί και σε προηγούµενες σχετικές εργασίες (Gupta et al., 

2001). Οι έντονες αυξοµειώσεις χαρακτήρισαν τις καµπύλες όλων των 

βιότυπων υποδηλώνοντας την επίδραση ενός ή περισσότερων παραγόντων 

στη παράµετρο (Yuan et al., 2004). Μεταξύ των µεταχειρίσεων άρδευσης 

παρατηρήθηκαν στατιστικές διαφορές στα ακραία υποτεµάχια ενώ οι 
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ενδιάµεσες µεταχειρίσεις συνήθως έδιναν αλληλοκαλυπτόµενες τιµές. 

Φαίνεται ότι η σταδιακή µείωση της εδαφικής υγρασίας δεν ήταν ικανή 

να προκαλέσει σηµαντικές διαφορές αλλά µόνο σε περιπτώσεις που το 

υδατικό δυναµικό ξεπέρασε ένα δεδοµένο όριο. Αυτή η επισήµανση 

αφορά παρατηρήσεις που ελήφθησαν σε συγκεκριµένο χρονικό σηµείο 

διότι, όπως θα παρουσιαστεί στη συνέχεια, το ολοκλήρωµα της ∆Τ έδωσε 

σαφέστερες ενδείξεις. Παρότι εντοπίστηκε η τάση για αύξηση των τιµών 

µε το στάδιο ανάπτυξης (Gupta et al., 2001) ήταν έντονη η επίδραση των 

κλιµατικών παραγόντων µη επιτρέποντας την εύκολη διάκριση. 

Παρόµοια είναι η σχέση που διέπει την ανάπτυξη των υδατικών 

ελλειµµάτων, το στάδιο ανάπτυξης και τις διαφορές µεταξύ των επιπέδων 

καταπόνησης. Πρέπει να τονιστεί η σηµασία διατήρησης δροσερού 

φυλλώµατος σε κρίσιµα για την αναπαραγωγή στάδια ανάπτυξης 

ευαίσθητα στην υψηλή θερµοκρασία, ως µηχανισµός αποφυγής της 

θερµικής καταπόνησης (Lu et al., 1994).  

Στον πίνακα 4.8 απεικονίζονται οι µέσες τιµές του χρονικού 

ολοκληρώµατος της ∆Τ και από τα δύο πειραµατικά έτη. Οι τιµές είναι 

όµοιες µε αυτές που έχουν παρουσιάσει κι άλλοι προγενέστεροι 

ερευνητές για το σιτάρι (Ehrler et al., 1978). Προφανώς πιο αρνητικές 

τιµές ∆Τ είναι ένδειξη µεγαλύτερης τάσης ψύξης των φύλλων λόγω 

υψηλού ρυθµού διαπνοής και το αντίστροφο. Οπότε, στον πίνακα 4.8 οι 

πληθυσµοί που βρέθηκαν στις πρώτες θέσεις τείνουν να κλείνουν τα 

στοµάτια τους πιο εύκολα, σε σχέση µε τους πληθυσµούς που 

κατατάχθηκαν στις χαµηλότερες θέσεις.  

∆εχόµενοι την έµµεση σχέση ∆Τ και rst θα ήταν αναµενόµενη η 

ταύτιση των πορειών των δύο παραµέτρων κατά τη διάρκεια του 

βιολογικού κύκλου των βιότυπων. Η σύγκριση των γενικών πορειών δεν 

έδειξε πλήρη ταύτιση τους υπαγορεύοντας µερική ανεξαρτησία των δύο 

παραγόντων. Άλλωστε θα ήταν αναµενοµένη η σχετικότητα των πινάκων 

4.6 και 4.8 εφόσον η ευαισθησία του στοµατικού µηχανισµού συνδέεται 

µε την ικανότητα ψύξης των φύλλων. Αυτό σηµαίνει ότι οι βιότυποι που 

βρέθηκαν να είναι οι πιο ευαίσθητοι, ως προς το στοµατικό τους 

µηχανισµό, θα κατατάσσονταν στις πρώτες θέσεις του πίνακα 4.8. 
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Κάτι τέτοιο όµως δεν παρατηρήθηκε µε συνέπεια, εξαιρουµένων των 

Τζούλιο 138 και Χάσικο Κρήτης. Η εξήγηση αυτής της ασυµφωνίας 

πιθανόν να εδράζεται στο γεγονός ότι η στοµατική ευαισθησία αναφέρεται 

στη συγκεκριµένη εργασία στην κάτω επιδερµίδα του φύλλου, ενώ η 

ψύξη των φύλλων είναι αποτέλεσµα διαπνοής τόσο της κάτω, όσο και της 

άνω επιφάνειας των φύλλων.  

 

Πίνακας 4.8. Οι µέσες τιµές του χρονικού ολοκληρώµατος της διαφοράς 
θερµοκρασίας µεταξύ φύλλου και αέρα (ºC) για κάθε 
βιότυπο, απ’ όλες τις µεταχειρίσεις άρδευσης και από τις 
δύο καλλιεργητικές περιόδους. Οι βιότυποι κατατάχθηκαν 
σε φθίνουσα σειρά, ενώ τιµές µε το ίδιο γράµµα είναι 
στατιστικά ασήµαντες (α=95%). 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ∫∆Τ 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -2,43a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -2,46a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -2,49a 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -2,53a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -2,57a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -2,6a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -2,76a 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -2,97ab 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -3,2b 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 -3,35b 

 

Περισσότερες πληροφορίες σχετικά µε τον βαθµό εξάρτησης της 

ψύξης των φύλλων από την υδατική κατάσταση των φυτών µπορούν να 

αντληθούν από τις γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ των χρονικών 

ολοκληρωµάτων της ∆Τ και της στοµατικής αντίστασης, ανά έτος 

(πίνακας 4.9). Οι πληθυσµοί Τζούλιο 138, Αθέρας Κέρκυρας 137, 

Χάσικο Κρήτης και Γκρινιάς Ζακύνθου έδειξαν ισχυρή τάση εξάρτησης 

του χρονικού ολοκληρώµατος της ∆Τ από εκείνο της αντίστασης 

στοµατίων. Αντίθετα, µικρή ή καθόλου εξάρτηση έδειξαν οι Σκυλόπετρα 

Πτολεµαΐδας 182 (το πρώτο έτος) και Ζουλίτσα Αρκαδίας (και στις δύο 

περιόδους). Η εξήγηση µιας τέτοιας συµπεριφοράς είναι η πιθανή 

εµπλοκή παραγόντων που τροποποιούν τη θερµοκρασία των φύλλων, 

µέσω της διαπνευστικής λειτουργίας, όπως για παράδειγµα η συστροφή 

των φύλλων. Στην πραγµατικότητα, οι πληθυσµοί που παρουσιάστηκαν 

µε µικρή εξάρτηση θερµοκρασίας-αντίστασης στοµάτων επέδειξαν 

µεγαλύτερη ικανότητα στο τύλιγµα του φύλλου. Η αντίθετη αντίδραση 
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παρατηρήθηκε για τους πληθυσµούς µε ισχυρή εξάρτηση (βλέπε πίνακα 

4.11).   

 

Πίνακας 4.9. Οι παράµετροι των γραµµικών παλινδροµήσεων του 
χρονικού ολοκληρώµατος της αντίστασης στοµατίων µε το 
χρονικό ολοκλήρωµα της ∆Τ για τους δέκα βιότυπους 
µαλακού σιταριού, σε κάθε περίοδο. a: τιµή αποκοπής, b: 
συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής συσχέτισης. 
(οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα σε 
επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not 
significant). 

    2003-04     2004-05   

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 6,14 1,26 0,67** -6,05 0,68 0,89*** 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 6,89 1,66 0,94*** 7,22 1,2 0,63** 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 5,47 0,59 0,64** -5,04 0,45 0,58* 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 6,07 1,17 0,89*** -5,67 0,7 0,75** 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 8,38 1,38 0,8*** -5,54 0,65 0,66** 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 4,85 0,33 0,46ns -4,93 0,46 0,83*** 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -2,75 0,22 0,251ns 10,16 1,74 0,93*** 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 7,76 0,4 0,32ns -4,87 0,51 0,33ns 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤ. 182 4,58 0,54 0,51ns -3,54 -0,49 -0,59* 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 8,25 1,09 0,72** 6,64 1,01 0,71** 

 

4.1.2.6 Γήρανση φυλλώµατος 

Η µορφή της καµπύλης γραµµής που χαρακτήρισε την εµφάνιση των 

κίτρινων φύλλων σε σχέση µε το χρόνο δεν ξέφυγε από τα κλασικά 

πρότυπα προηγούµενων εργασιών (Sayed & Ghandorah, 1984, 

Παπασταύρου, Λίβανος, 2004). Η απότοµη άνοδος των εµφανιζόµενων 

κίτρινων φύλλων αντικατοπτρίζει την επίδραση της αύξησης της 

θερµοκρασίας της ατµόσφαιρας σηµατοδοτώντας το στάδιο της 

ωρίµανσης των καρπών (Paulsen, 1994). Οι διαδικασίες που σχετίζονται 

µε την έναρξη του φαινοµένου έχουν µελετηθεί νωρίτερα και τα 

περισσότερα δεδοµένα συγκλίνουν προς την επίδραση του ΑΒΑ ως 

προωθητικού παράγοντα (Lindoo & Nooden, 1978, Madhu et al., 1999).  

Οπότε, οι συνεχώς διερυνόµενες στατιστικές διαφορές ανάµεσα στις 

µεταχειρίσεις, µε το πέρασµα των ηµερών από τη σπορά, αποδεικνύει τη 
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διαφορετική επίδραση της ποσότητας του εδαφικού νερού στην 

αντίδραση των φυτών (Foulkes et al., 2001). 

Το κιτρίνισµα και η πτώση των φύλλων έχει πολλαπλή σηµασία για 

την τελική αποδοτικότητα των καλλιεργειών. Η µία πλευρά εστιάζεται στο 

περιορισµό της φυλλικής επιφάνειας και συνεπώς στη µειωµένη 

φωτοσυνθετική ικανότητα που οδηγεί στη συσσώρευση λιγότερων 

φωτοσυνθετικών προϊόντων (Karamanos, 1984). Επιπλέον είναι 

αποδεδειγµένη η σπουδαιότητα της ελεγχόµενης γήρανσης από τα 

υδατικά ελλείµµατα στην ανάπτυξη βαρύτερου καρπού µέσω της 

κατάλληλης διάρκειας γεµίσµατος των καρπών (Yang & Zhang, 2005). Η 

αντίπερα όχθη περιλαµβάνει την άποψη της αποφυγής της ξηρασίας 

επιτρέποντας στα φυτά να επιβιώσουν, περιορίζοντας τις απώλειες ύδατος 

λόγω διαπνοής και να δώσουν έστω και µικρή παραγωγή καρπού (Nilsen 

& Orcutt, 1996). Πάντως ο Karamanos (1984) θεώρησε αυτό τον 

µηχανισµό χωρίς ιδιαίτερη σηµασία για τα καλλιεργούµενα φυτά λόγω 

του µη αντιστρεπτού της αντίδρασης. Οι τιµές του ρυθµού γήρανσης 

µεταξύ των µεταχειρίσεων άρδευσης φανέρωσαν την καταλυτική 

επίδραση της έλλειψης νερού στην ταχύτητα της ανάπτυξης των 

βιότυπων. Σε κάθε περίπτωση παρατηρήθηκε επιτάχυνση του βιολογικού 

κύκλου των βιότυπων µε σηµαντικό επίπεδο εξάρτησης από την ένταση 

της υδατικής καταπόνησης. Παρόµοια συµπεριφορά επέδειξαν διάφορες 

ποικιλίες σκληρού και µαλακού σιταριού όταν υποβλήθηκαν σε 

διαφορετικές µεταχειρίσεις νερού από τους Fischer και Maurer (1978) οι 

οποίοι ανέφεραν τη δεδοµένη αντίδραση ως ευεργετική για την απόδοση 

της καλλιέργειας. Η χρησιµότητα ενός τέτοιου προσαρµοστικού 

µηχανισµού εξαρτάται από την ισορροπία διαθέσιµου εδαφικού νερού 

και ικανότητας χρήσης νερού (Ali et al., 1999).    

Χαρακτηριστική είναι η τιµή του κοινού συντελεστή συσχέτισης των 

γραµµικών παλινδροµήσεων µεταξύ δείκτη υδατικού δυναµικού και 

ρυθµού γήρανσης (πίνακας 3.12 α και β), ο οποίος έλαβε την ίδια τιµή 

και στις δύο πειραµατικές περιόδους (r=0,77). Επίσης ο βιότυπος 

Γκρινιάς Ζακύνθου έδωσε τη χαµηλότερη τιµή του r από όλους τους 

υπόλοιπους πληθυσµούς και µάλιστα την πρώτη χρονιά φάνηκε η 
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στατιστικά ασήµαντη επίδραση της έλλειψης νερού. Η οµοιογένεια στο 

τρόπο αντίδρασης των πληθυσµών στην υδατική ανεπάρκεια, που 

εκδηλώθηκε µε την επίσπευση του κύκλου ζωής των φυτών, έχει 

εξηγηθεί από τους Angus και Moncur (1977) ως ρυθµιστικός 

µηχανισµός µετατροπής της αναπτυξιακής αλληλουχίας µε επίκεντρο 

την προσαρµογή. Αυτού του είδους η αντίδραση κυρίως αφορά µέτριες 

εντάσεις υδατικής καταπόνησης σε αλληλεπίδραση µε την αυξηµένη 

θερµοκρασία φυλλώµατος (Slatyer, 1969). Τελικά το ισοζύγιο µεταξύ 

ωφελειών και απωλειών από τη γρήγορη γήρανση εξαρτάται από το 

περιβάλλον στο οποίο εκτίθενται τα φυτά και ο απολογισµός γίνεται µε 

βάση την τελική απόδοση. Ο Blum (2005) ανέφερε ως µονόδροµο την 

εισαγωγή πρώιµης γήρανσης σε θερµό και υδατικά ελλειµµατικό 

περιβάλλον εξαιτίας της ατελούς λειτουργίας της φωτοσύνθεσης ακόµα κι 

ενός φύλλου µη γηρασµένου, ώστε να συντελεστεί µε επιτυχία το 

γέµισµα των καρπών. Η ισχυρή επίδραση της υδατικής καταπόνησης 

στην ταχύτητα εµφάνισης των κίτρινων φύλλων ενός βιότυπου σε σχέση 

µε τους υπόλοιπους, είναι δυνατόν να ερµηνευτεί κατά ένα µέρος από 

την υψηλή δυνητική ικανότητα του σε ευνοϊκές συνθήκες. Αυτή η 

κατάσταση µάλλον δίνει το περιθώριο για γρήγορες βιοχηµικές 

µεταβολές στο φύλλο αλλά από τα δεδοµένα του πειράµατος δεν είναι 

δυνατόν να γενικευτεί η διαπίστωση.   

Η ηµεροµηνία που εµφανίστηκε το πρώτο κίτρινο φύλλο αποτελεί µία 

πρώτη µακροσκοπική ένδειξη για την έναρξη των διαδικασιών της 

γήρανσης των φυτών. Από τα αποτελέσµατα που προέκυψαν φάνηκε ότι 

οι πληθυσµοί διαφοροποίησαν σε µικρή κλίµακα τον χρόνο εµφάνισης 

του πρώτου κίτρινου φύλλου ανάµεσα στις µεταχειρίσεις, µε τις 

µεγαλύτερες διαφορές να παρατηρούνται στα ακραία υποτεµάχια. 

∆εχόµενοι την θεωρία του ορµονικού ελέγχου της γήρανσης (Lindoo & 

Nooden, 1978, Madhu et al., 1999) είναι φανερό ότι το αµπσισικό οξύ 

που ως γνωστόν συνδέεται µε τις επιπτώσεις της υδατικής καταπόνησης, 

συσσωρεύεται στα κατώτερα φύλλα των πιο καταπονηµένων φυτών 

προκαλώντας την έναρξη των σχετικών βιοχηµικών µεταβολών 

(πρωτεόλυση, αποδόµηση χλωροφύλλης).  
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Το πρώτο πειραµατικό έτος το αρχικά συµπτώµατα γήρανσης 

παρουσιάστηκαν αναπτυξιακά νωρίτερα σε σχέση µε το δεύτερο και σε 

αυτή τη περίπτωση το ΑΒΑ πιθανόν να επέδρασε ευεργετικά για τον 

Αθέρα Κέρκυρας 137 (έδωσε τη µεγαλύτερη, κατά µέσο όρο απόδοση) 

λόγω προώθησης επανακινητοποίησης των αποθηκευµένων µεταβολιτών 

στα φύλλα προς τα αναπαραγωγικά όργανα (Yang et al., 2003). Τη 

δεύτερη χρονιά η πρώτη παρατήρηση παρηκµασµένου φύλλου συνέπεσε 

µε τον σχηµατισµό του 3ου-4ου κόµβου γεγονός που ίσως να ενίσχυσε την 

αρνητική επίδραση του ΑΒΑ στην απόδοση σε καρπό στα καταπονηµένα 

φυτά. Ο ακριβής τρόπος επίδρασης σχετίζεται µε την µεταφορά της 

συγκεντρωµένης ορµόνης στα φύλλα προς το υπό ανάπτυξη 

αναπαραγωγικό µερίστωµα µε αποτέλεσµα την ατελή κυτταρική διαίρεση 

(Wang et al., 2001, Westgate et al., 1996). Η καθυστέρηση που 

παρατηρήθηκε κατά τη πρώτη περίοδο αποδίδεται στην διαφορά 

εφαρµογής των αρδευτικών µεταχειρίσεων. Οπότε, καθίσταται ξεκάθαρη 

η σηµασία του χρόνου έναρξης της υδατικής καταπόνησης διότι µε 

αυτόν τον τρόπο ρυθµίζεται η σχετική διάρκεια βλαστητικής και 

αναπαραγωγικής φάσης. Ειδικότερα, η υδατική καταπόνηση του πρώτου 

έτους µετατόπισε την έναρξη της γήρανσης προς την αναπαραγωγική 

φάση δίνοντας εντονότερες στατιστικές µεταβολές ανάµεσα στα επίπεδα 

καταπόνησης. Έκθεση του σιταριού σε πιο πρώιµη καταπόνηση είναι 

δυνατόν να προκαλέσει είτε επιµήκυνση της βλαστητικής φάσης σε 

βάρος της ανάπτυξης του καρπού, είτε το αντίστροφο. Το είδος της 

αντίδρασης εξαρτάται από την ικανότητα των φυτών σε καλά αρδευόµενες 

συνθήκες (Brisson et al., 2001). Η πρότερη διαπίστωση δεν φάνηκε να 

επιβεβαιώνεται πλήρως, εξαιτίας µάλλον των ισχνών στατιστικών 

διαφορών των βιότυπων. Είναι όµως γεγονός ότι οι βιότυποι που έδωσαν 

χαµηλή δυνητική ικανότητα (τιµή αποκοπής) ήταν εκείνοι που δεν 

επηρεάστηκαν από την ένταση της καταπόνησης, µε χαρακτηριστικότερο 

εκπρόσωπο τον Γκρινιά Ζακύνθου και τα δύο έτη. Επιπλέον, η εξάρτηση 

του χρόνου εµφάνισης του πρώτου κίτρινου φύλλου από τον δείκτη 

υδατικού δυναµικού ήταν πολύ ισχυρότερη τη πρώτη περίοδο, 

ανταπόκριση που οφείλεται και στις υψηλότερες τιµές του.  
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Στον πίνακα 4.10 απεικονίζεται η σειρά κατάταξης των βιότυπων 

µαλακού σιταριού, ως προς την ευαισθησία του ρυθµού γήρανσης τους  

στην υδατική καταπόνηση, εκφρασµένη ως δείκτης υδατικού δυναµικού. 

Τα κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν για την κατάρτιση του πίνακα 4.10 

βασίστηκαν στον αριθµό των περιόδων που παρουσιάστηκαν σηµαντικές 

παλινδροµήσεις και στις τιµές των συντελεστών παλινδρόµησης, στα έτη 

που ο συντελεστής συσχέτισης ήταν στατιστικά σηµαντικός. Υψηλή τιµή 

του συντελεστή συσχέτισης υπονοεί εντονότερη εξάρτηση του ρυθµού 

γήρανσης από τον δείκτη υδατικού δυναµικού.  

 

Πίνακας 4.10. Φθίνουσα κατάταξη των βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς την ευαισθησία του ρυθµού γήρανσης στην 
υδατική καταπόνηση, εκφρασµένης ως δείκτης 
υδατικού δυναµικού. Βιότυποι που βρίσκονται στο ίδιο 
κελί έχουν την ίδια ευαισθησία.   

ΒΑΘΜΟΣ ΚΑΤΑΠΟΝΗΣΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ 

      υψηλός  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 

 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

     χαµηλός ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

 

Η σχέση µεταξύ πρωιµότητας (πίνακας 4.2) και ευαισθησίας του 

ρυθµού γήρανσης στην έλλειψη νερού ήταν διαφορετική ανά βιότυπο. 

Οπότε, παρουσιάστηκαν πρώιµοι βιότυποι µε υψηλή ευαισθησία (Χάσικο 

Κρήτης, Τζούλιο 138, Αθέρας Κέρκυρας 184), όψιµοι βιότυποι µε υψηλή 

ευαισθησία (Αθέρας Κέρκυρας 137) και όψιµοι βιότυποι µε χαµηλή 

ευαισθησία (Ασπρόσταρο Χανίων, Ζουλίτσα Αρκαδίας). Η πρωιµότητα 

είναι δυνατόν να σχετίζεται είτε µε την χαµηλή, είτε µε την υψηλή 

ευαισθησία. Στη πρώτη περίπτωση τα φυτά αποφεύγουν την εντονότερη 

έλλειψη νερού, στη δεύτερη περίπτωση η αποφυγή είναι έµµεση δια της 

αύξησης του ρυθµού γήρανσης των φύλλων.      
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4.1.2.7 Συστροφή των φύλλων 

Πιο αποδεκτός τρόπος περιορισµού των υδατικών απωλειών από 

διαπνοή είναι το τύλιγµα των φύλλων των αγρωστωδών ο οποίος 

επιτυγχάνεται κατά κύριο λόγο, µε την απώλεια σπαργής των µηχανικών 

κυττάρων της άνω επιδερµίδας (∆ροσόπουλος, 1998b, Hsiao et al., 

1984). Ως γενική θεώρηση των αποτελεσµάτων είναι αντιληπτή η γενική 

τάση για συστροφή του ελάσµατος όσο αυξάνεται η ένταση της υδατικής 

καταπόνησης (O’ Toole & Cruz, 1980). Στον πίνακα 4.11 παρουσιάζεται 

η κατάταξη των βιότυπων µαλακού σιταριού ως προς την ένταση 

συστροφής των φύλλων τους και τις δύο πειραµατικές χρονιές. Οι 

βιότυποι µε την µεγαλύτερη ικανότητα συστροφής ήταν οι Αθέρας 

Κέρκυρας 184 και 186, Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182, ενώ οι Αθέρας 

Κέρκυρας 137 και Τζούλιο 138 έδειξαν σταθερά µικρότερη τάση 

τυλίγµατος των φύλλων τους. 

 

Πίνακας 4.11. Φθίνουσα κατάταξη των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού ως προς την ένταση συστροφής των φύλλων 
τους. Πληθυσµοί που βρίσκονται στο ίδιο κελί είχαν 
ίδια ένταση συστροφής.  

ΕΝΤΑΣΗ ΣΥΣΤΡΟΦΗΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ 
Υψηλή ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 

 
 ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

χαµηλή ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 

 

Σύµφωνα µε τους O’ Toole & Cruz (1980) και Karamanos (1984) 

ιδιαίτερη βαρύτητα δίδεται στην τιµή του υδατικού δυναµικού του 

φύλλου όπου συµβαίνει το δίπλωµα του ελάσµατος των σιτηρών. Σε 

συνδυασµό µε το µεγάλο πλήθος των εκτιµώµενων βιότυπων αποκτά 

ενδιαφέρον η σύνοψη των κρίσιµων τιµών του Ψl σε σχέση µε την ένταση 

της συστροφής. Οπότε µε βάση τη γραµµική εξίσωση της παλινδρόµησης 
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του υδατικού δυναµικού και της αντίστοιχης τιµής εκτίµησης της 

συστροφής των φύλλων, στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης (πίνακας 

4.12), υπολογίστηκαν τα αναµενόµενα Ψl (πίνακας 4.13).  

Γενικότερα, τα αποτελέσµατα του πίνακα 4.12 φανέρωσαν ότι στις 

περισσότερες περιπτώσεις υπήρχε σηµαντική αρνητική συσχέτιση του 

υδατικού δυναµικού και της έντασης συστροφής του φύλλου. Η µόνη 

περίπτωση που ο συντελεστής συσχέτισης παρατηρήθηκε στατιστικά µη 

σηµαντικός αφορούσε στην περίπτωση του Ασπρόσταρο Χανίων, το 

δεύτερο έτος. 

 

Πίνακας 4.12. Οι παράµετροι των γραµµικών παλινδροµήσεων µεταξύ 
της έντασης συστροφής των φύλλων και του δείκτη 
υδατικού δυναµικού για τους δέκα βιότυπους µαλακού 
σιταριού, σε κάθε περίοδο. a: τιµή αποκοπής, b: 
συντελεστής παλινδρόµησης, r: συντελεστής συσχέτισης. 
(οι αστερίσκοι *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα σε 
επίπεδο 0,1, 0,05 και 0,001 αντίστοιχα ενώ ns=not 
significant). 

    2003-04     2004-05   
ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ a b r a b r 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -80,14 -55,87 -0,61** -40,52 -30,77 -0,53*** 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -47,22 -42,09 -0,38* -42,94 -33,27 -0,5*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -119,83 -108,13 -0,84*** -110,26 -92,61 -0,78*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -58,85 -78,06 -0,75*** -87,46 -77,88 -0,49*** 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -89,46 -95,53 -0,64*** -75,36 -66,67 -0,51*** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -85,64 -61,97 -0,51*** -37,95 -44,13 -0,35* 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -61,42 -61,07 -0,4** 6,37 -7,03 -0,08ns 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -43,04 -67.78 -0,68*** -44,69 -38,76 -0,57*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 -61,42 -82,22 -0,71*** -90,53 -79,23 -0,66*** 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -47,22 -42,09 -0,38* -120,59 -105,2 -0,65*** 

 

Από τα δεδοµένα του πίνακα 4.13 φαίνεται ότι οι βιότυποι διαφέρουν 

ως προς την ικανότητα τους να διατηρούν το έλασµα πλήρως 

εκδιπλωµένο στην υδατική καταπόνηση. Οι Αθέρας Κέρκυρας 137 

Τζούλιο 138, Χάσικο Κρήτης, Ασπρόσταρο Χανίων και Γκρινιάς 148 

είχαν πιο αρνητικές τιµές εκκίνησης του υδατικού δυναµικού για 

τύλιγµα των φύλλων δείχνοντας εξαρχής τη τάση για ανθεκτικότητα στη 

ξηρασία. Αυτή η κατάσταση δεν µεταβλήθηκε σηµαντικά για την 

πιθανότητα τυλίγµατος των φύλλων στο σύνολο των φυτών, µε µόνη 

παρέκκλιση τον Χάσικο Κρήτης όπου η αντίστοιχη τιµή Ψ 

παρατηρήθηκε σε σχετικά υψηλά επίπεδα. Οι Karamanos et al. (1983) 
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σε διερεύνηση των αντίστοιχων κρίσιµων τιµών του Ψ για δύο ποικιλίες 

σιταριού διατύπωσαν την άποψη ότι χαµηλές τιµές είναι ενδεικτικές για 

µεγαλύτερη ανθεκτικότητα. Η διατήρηση της σπαργής των ιστών σε πιο 

αρνητική τιµή του Ψ τους καθιστά ικανούς να ανθίστανται σε υδατική 

καταπόνηση για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. Η παραλλακτικότητα των 

τιµών πιθανόν να είναι αποτέλεσµα δειγµατοληψίας από φύλλα 

διαφορετικής ηλικίας, θέσης ή χρόνου έκθεσης σε υδατική καταπόνηση 

(O’ Toole & Cruz, 1980).     

 

Πίνακας 4.13. Οι αναµενόµενες τιµές του υδατικού δυναµικού (ΜΡα) 
και τα αντίστοιχα ποσοστά των φύλλων (%) που 
δείχνουν σηµάδια συστροφής. Οι τιµές προέρχονται και 
από τα δύο πειραµατικά έτη. 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ 0 33 66 100 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -1,44 -1,64 -1,84 -2,05 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 -1,48 -1,66 -1,83 -2,01 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ -1,4 -1,55 -1,69 -1,84 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ -1,45 -1,64 -1,84 -2,04 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 -1,44 -1,62 -1,8 -1,98 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -1,23 -1,48 -1,73 -1,97 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ -1,21 -1,42 -1,64 -1,85 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 -1,34 -1,56 -1,77 -1,99 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 -1,25 -1,47 -1,69 -1,91 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 -1,24 -1,44 -1,63 -1,83 

 
 
4.1.2.8 Ριζικό σύστηµα 

Το πρότυπο των στατιστικών µεταβολών του ριζικού συστήµατος 

ανάµεσα στις µεταχειρίσεις άρδευσης δεν µεταβλήθηκε στις δύο 

περιόδους του πειράµατος. Σε γενικές γραµµές η επιφάνεια του ριζικού 

συστήµατος στο ανώτερο στρώµα του εδάφους µετατοπίστηκε προς 

µικρότερες τιµές µε την αύξηση της έντασης της υδατικής καταπόνησης. 

Αντίστροφη πορεία ακολούθησαν οι τιµές της ριζικής επιφάνειας στα 

κατώτερα βάθη, ενώ δεν έλειψαν και οι περιπτώσεις όπου δεν 

παρατηρήθηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των υποτεµαχίων. Πιο 

συγκεκριµένα στη ζώνη της ρίζας έως τα 12,5 εκ. ο βιότυπος Χάσικο 

Κρήτης έδωσε σταθερά τις µικρότερες µεταβολές µεταξύ των επιπέδων 
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καταπόνησης και τα δύο έτη, ενώ δεν παρατηρήθηκε αντίστοιχη 

συνέπεια των µέγιστων µεταβολών. Γενικότερα δεν στάθηκε δυνατή η 

περαιτέρω ταυτοποίηση πληθυσµών που να έχουν ανάλογα σταθερή 

συµπεριφορά, ακόµη και στα βαθύτερα στρώµατα του εδάφους. Για µία 

ακόµη φορά διαπιστώθηκε η ποικιλοµορφία εντός των πληθυσµών η 

οποία στη προκειµένη περίπτωση την εξέφρασαν φαινοτυπικά µε τη 

παραλλακτικότητα στις τιµές της ριζικής επιφάνειας. Αυτή η 

παραλλακτικότητα σε συνδυασµό µε την διαχρονική ανοµοιοµορφία των 

υδατικών ελλειµµάτων ήταν ικανή να δώσει τέτοια ασταθή αποτελέσµατα.   

Η διττή ανταπόκριση των ριζών στα δύο βάθη είναι ένα φαινόµενο 

καλά τεκµηριωµένο από προγενέστερες µελέτες και σχετίζεται µε τη 

προσαρµοστικότητα αλλά και την επίδραση της έλλειψης νερού στην 

αύξηση των ριζικών κυττάρων. Οι Adda et al. (2005) εξετάζοντας την 

επίδραση της έντασης της υδατικής καταπόνησης στο ριζικό σύστηµα 

διαφόρων πληθυσµών και σειρών σκληρού σίτου διαπίστωσαν περιορισµό 

στην ανάπτυξη των ριζών για δύο λόγους:  

α) µείωση της επιµήκυνσης των κυττάρων που έχουν ήδη προέλθει από 

τη µεριστωµατική ζώνη και ατελή διαφοροποίηση 

β) θάνατο των ακραίων µεριστωµάτων, ιδίως σε βαθύτερα στρώµατα 

εδάφους. 

Πάντως παρόλο που στη συγκεκριµένη µελέτη δεν φάνηκε αντίστοιχη µε 

τα δεδοµένα µας συµπεριφορά κάποιων χαρακτηριστικών της ρίζας στα 

µεγαλύτερα βάθη, οι συγγραφείς ανέφεραν άλλες σχετικές έρευνες 

(Benlaribi et al., 1990, Ali et al., 1999). Άλλωστε οι Huang και Gao 

(2000) µελετώντας φυσιολογικές δραστηριότητες της ρίζας διαφόρων 

ποικιλιών Festuca arudinaceae επιβεβαίωσαν παρόµοιες αντιδράσεις 

σχετίζοντας αυτές µε ικανότητα προσαρµογής και καλύτερη απορρόφηση 

νερού. Η δυνατότητα επέκτασης του ριζικού συστήµατος σε έντονα 

ξηρικές συνθήκες στα χαµηλότερα εδαφικά στρώµατα είναι µία ένδειξη 

ικανότητας διατήρησης της σπαργής των φυτικών κυττάρων. Αυτό 

σηµαίνει ότι υπάρχει δυνατότητα συνέχισης των διαδικασιών κυτταρικής 

ανάπτυξης αλλά και αυξηµένη ωσµωρυθµιστική ικανότητα (Sharp & 

Davies, 1985, Ali et al., 1999).  
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Από τις γραµµικές παλινδροµήσεις της παραµέτρου στο βάθος 0-12,5 

εκ. µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού ξεχώρισε ο Αθέρας Κέρκυρας 186 

ο οποίος φάνηκε να είναι ο λιγότερο επιρρεπής βιότυπος στις µεταβολές 

της υδατικής του κατάστασης. Είναι χαρακτηριστική η υψηλή δυνητική 

του ικανότητα στις επαρκώς αρδευόµενες συνθήκες, 

συµπεριλαµβανοµένων και των δύο ετών, και η ταυτόχρονη µικρή 

επιρρέπεια στην υδατική καταπόνηση. Λαµβάνοντας υπόψη τη µικρή 

τιµή b της δεύτερης περιόδου ο Αθέρας Κέρκυρας 186 συγκεντρώνει 

χαρακτηριστικά που θα τον τοποθετούσαν στη κατηγορία του ιδεότυπου 

µε υψηλή προσαρµοστικότητα και υψηλή δυνητική ικανότητα, για τη 

δεδοµένη παράµετρο (Karamanos & Papatheohari, 1999).  

Οι ισχυρότερες επιδράσεις του δείκτη υδατικού δυναµικού στο 

ανώτερο ριζικό σύστηµα τη δεύτερη χρονιά αποδίδονται στις υψηλότερες 

τιµές που λάβαµε, οπότε σύµφωνα µε τη θεωρία των Laing και Fischer 

(1979) ήταν αναµενόµενη αυτή η αντίδραση. Οι διαφορές στις 

λαµβανόµενες τιµές του ριζικού συστήµατος είναι δυνατόν να αποδοθούν 

σε γονοτυπικές διαφορές αλλά και στη διαφορετικότητα του χρόνου 

σποράς των δύο περιόδων (Winter & Musick, 1993).   

Αντίστοιχα στο βάθος 12,5-25 εκ. όλοι οι βιότυποι ανταποκρίθηκαν 

στην επίδραση του υδατικού ελλείµµατος µε στατιστικά σηµαντικό 

τρόπο. Η διαφορά µε τις παλινδροµήσεις στην επιφανειακή ρίζα ήταν ότι 

η µείωση του W.P.I. επηρέασε τους βιότυπους να αναπτύξουν εκτεταµένο 

ριζικό σύστηµα µε αποτέλεσµα να λάβουµε αρνητικούς συντελεστές 

συσχέτισης. Στη πλειοψηφία των βιότυπων διαπιστώθηκε µια ενιαία 

ανταπόκριση του ριζικού συστήµατος υποδηλώνοντας ικανοποιητική 

απορροφητική ικανότητα σε ξηρές εδαφικές συνθήκες µέσω αύξησης της 

επιφανείας του. Ανάλογες µετρήσεις έχουν ληφθεί από τους Abbasi et al. 

(2003) οι οποίοι απέδωσαν αυτή τη συµπεριφορά στη µείωση του 

υπέργειου στελέχους εξαιτίας της υδατικής καταπόνησης.  

Ο βαθµός ευαισθησίας του ριζικού συστήµατος στην υδατική 

καταπόνηση, σε κάθε εξεταζόµενο βάθος εδάφους παρουσιάζεται στον 

πίνακα 4.14. Ο βιότυπος Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 ήταν σταθερά ο 

πιο ευαίσθητος στην υδατική καταπόνηση ως προς τη ριζική του 
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επιφάνεια και στα δύο βάθη, ενώ ανάλογη σταθερή ευαισθησία έδειξαν οι   

Γκρινιάς Ζακύνθου και Ζουλίτσα Αρκαδίας. Αντίθετα στους λιγότερο 

ευαίσθητους κατατάχθηκαν οι Ασπρόσταρο Χανίων, Γκρινιάς 148 και 

Αθέρας Κέρκυρας 184.  

Μια πιο εποπτική εκτίµηση στα δεδοµένα παρουσιάζεται στον πίνακα 

4.15 όπου έχουν αθροιστεί οι µέσες τιµές της ριζικής επιφάνειας για όλα 

τα βάθη και πειραµατικά έτη. Είναι φανερό ότι οι βιότυποι που 

βρέθηκαν στις υψηλότερες θέσεις του πίνακα είχαν µεγαλύτερη 

ικανότητα να απορροφούν νερό στα ανώτερα στρώµατα του εδάφους. 

 

Πίνακας 4.14. Φθίνουσα κατάταξη των βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς τον βαθµό ευαισθησίας της πυκνότητας ριζικής 
τους επιφάνειας στην υδατική καταπόνηση εκφρασµένη 
από το δείκτη υδατικού δυναµικού. Το κριτήριο ήταν οι 
µέση τιµή των συντελεστών παλινδρόµησης των 
γραµµικών παλινδροµήσεων µεταξύ ριζικής επιφάνειας 
και δείκτη υδατικού δυναµικού.  

ΒΑΘΜΟΣ 
ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 0-12,5 εκ. 12,5-25 εκ. 

  
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 

ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 

ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 

υψηλός ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 
 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

 ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 

 ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

 ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 

 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 

χαµηλός ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

 

Πάντως από εκτίµηση µόνο της ριζικής επιφάνειας και ιδιαίτερα σε 

τόσο µικρό βάθος δεν εξάγονται πάντοτε ασφαλή συµπεράσµατα 

δεδοµένου ότι: α) τα ανατοµικά χαρακτηριστικά της ρίζας συµβάλλουν 

σε σηµαντικό βαθµό στην ικανότητα άντλησης νερού από το έδαφος και 

µεταφοράς του στα ανώτερα όργανα (Steudle, 2000), και β) το σιτάρι 

χαρακτηρίζεται από πολύ βαθύτερο ριζικό σύστηµα που µπορεί να 

φτάσει σε βάθος ως και δύο µέτρα (Καραµάνος, 1994).  
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Πίνακας 4.15. Οι µέσες τιµές της ριζικής επιφάνειας ανά µονάδα όγκου 
εδάφους (cm2 cm3) για κάθε βιότυπο µαλακού σιταριού 
σε βάθος εδάφους 25 εκ. Οι βιότυποι ταξινοµήθηκαν µε 
φθίνουσα σειρά ενώ τιµές µε το ίδιο γράµµα είναι 
στατιστικά µη σηµαντικές. 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ Επιφάνεια ριζικού συστήµατος 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,097a 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 0,09b 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,085c 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 0,082c 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 0,081c 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,0795cd 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,0795cd 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,0755d 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,0755d 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,0525e 

 

4.1.2.9 Ύψος φυτών 

 Ένα ακόµη µορφοµετρικό χαρακτηριστικό µε περισσή σηµασία για 

την ανίχνευση ανθεκτικών στη ξηρασία γονότυπων είναι το τελικό ύψος 

των φυτών. Ως γενική παραδοχή το ύψος των υπό εξέταση βιότυπων 

κυµάνθηκε σε υψηλά επίπεδα σχετικά µε βελτιωµένες ποικιλίες 

επιβεβαιώνοντας δεδοµένα προηγούµενης έρευνας (Παπασταύρου, 

2004). Αυτή η διαφορά είναι αποτέλεσµα της ύπαρξης των γονιδίων Rht1 

και Rht2 που εδράζονται στα χρωµοσώµατα 4B και 4D των 

χαµηλόσωµων βελτιωµένων ποικιλιών µειώνοντας την ευαισθησία στο 

γιββερελικό οξύ (GA) που ως γνωστόν είναι απαραίτητο για την 

επιµήκυνση του στελέχους (Flintham, 1997). Οι Pecetti και 

Annicchiarico (1998) διαπίστωσαν καθαρή στατιστική υπεροχή στο 

τελικό ύψος πληθυσµών σιταριού σε σχέση µε γονότυπους που 

προήλθαν από διασταύρωση βελτιωµένου γενετικού υλικού. 

Σχετικά µε την αντίδραση των βιότυπων στις αρδευτικές µεταχειρίσεις 

ήταν φανερή η κλιµακούµενη ελάττωση του ύψους σε συνάρτηση µε τη 

διαβάθµιση της εδαφικής υγρασίας. Αντίστοιχες αποκρίσεις είχαν οι 

βιότυποι σε προηγούµενη σχετική µελέτη (Παπασταύρου, Λίβανος, 

2004), ενώ είναι καλά τεκµηριωµένη η επίδραση της ξηρασίας στη 

διαµόρφωση του τελικού ύψους των σιτηρών. Οπότε, οι Rizza et al. 
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(2004) διαπίστωσαν την αρνητική επίδραση της υδατικής έλλειψης στο 

ύψος φυτών κριθής σε µια προσπάθεια τους να εξεύρουν γονότυπους µε 

προσαρµοστική ικανότητα στη ξηρασία. Επιπρόσθετα, οι Dencic et al. 

(2000) σε συγκριτική δοκιµασία ποικιλιών και πληθυσµών σιταριού 

προερχόµενων από την πρώην Γιουγκοσλαβία βρήκαν ότι οι δεύτεροι 

είναι λιγότερο ευαίσθητοι στη ξηρασία από τις ποικιλίες και απαιτείται 

µεγαλύτερη ένταση υδατικής καταπόνησης.  

Μεταξύ των δύο ετών παρατηρήθηκε ποικιλοµορφία στις τιµές του 

ύψους οδηγώντας σε σχετικά µεγάλο εύρος. Το φαινόµενο δεν είναι 

πρωτόγνωρο λαµβάνοντας υπόψη δεδοµένα άλλων εργασιών ταξινόµησης 

πληθυσµών σιταριού. Οι Poiarkova και Blum (1983) συστηµατοποιώντας 

µια σειρά ειδών σιταριού προερχόµενων από το Ισραήλ (Triticum durum, 

T. aestivum, T. compactum) βρήκαν ευρύτητα τιµών στο ύψος που 

κυµάνθηκαν από 85 έως 130 εκ. (για το µαλακό σιτάρι). Αδηµοσίευτα 

δεδοµένα για τους υπό µελέτη πληθυσµούς αποδεικνύουν την µεγάλη 

διασπορά των τιµών του ύψους, ακόµη και στο ίδιο υποτεµάχιο. Βέβαια 

το γεγονός ότι τα µεγαλύτερα στελέχη παρατηρήθηκαν τη δεύτερη χρονιά 

συστηµατικά, εισάγει τη πιθανότητα να επέδρασε και άλλος παράγων στη 

διαµόρφωση του ύψους. Αποκλείοντας τη σοβαρή επίδραση εναέριων 

κλιµατικών παραγόντων (φως, θερµοκρασία), λόγω της µικρής απόκλισης 

µεταξύ των ετών, το πιο πιθανό είναι η ένταση της υδατικής 

καταπόνησης. Από τις τιµές του W.P.I. φάνηκε ότι τη δεύτερη χρονιά 

αναπτύχθηκαν µικρότερα υδατικά ελλείµµατα µε συνέπεια να 

ευνοηθούν οι κυτταρικές διαιρέσεις και η επιµήκυνση των κυττάρων 

(Boyer, 1968). Μία άλλη πιθανότητα σε κυτταρικό επίπεδο, είναι η 

παραγωγή φαινολικών συστατικών τα οποία παράγονται κατά τη διάρκεια 

της υδατικής καταπόνησης και επιδρούν αρνητικά στην ανάπτυξη του 

βλαστού και των ριζών (Lyu & Blum, 1990, Blum et al., 1991). 

Επιπλέον, η πρωιµότερη δεύτερη σπορά ίσως να έδωσε τη δυνατότητα 

στους βιότυπους να εκφράσουν φαινοτυπικά σε µεγαλύτερο βαθµό το 

δυνητικό γενετικό τους υπόβαθρο. Ουσιαστικά ο χρόνος σποράς 

παρέτεινε τη βλαστητική φάση, η διάρκεια της οποίας αποτελεί από 

µόνη της ταξινοµικό χαρακτηριστικό για τους πληθυσµούς (Poiarkova & 
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Blum, 1983, Pecceti et al., 1994). Τέλος, δεν αποκλείεται να έπαιξε 

κάποιο ρόλο και η πυκνότητα σε ορισµένα κύρια τεµάχια τη πρώτη 

χρονιά, όπου ήταν λίγο αραιότερα λόγω µικρότερης βλαστικότητας. Ως 

γνωστόν πυκνότερες φυτείες συνεπάγονται και υψηλότερα φυτά λόγω 

ανταγωνισµού. Πάντως αυτός ο παράγοντας δεν φάνηκε ικανός να 

δηµιουργήσει αποκλειστικά τη παρατηρούµενη ποικιλοµορφία µεταξύ 

των πειραµάτων εξαιτίας της µικρής έκτασης του φαινοµένου. 

Εξετάζοντας τη συνολική συµπεριφορά των πληθυσµών µαλακού 

σιταριού στις δύο πειραµατικές περιόδους καταρτίστηκε ο πίνακας 4.16 

όπου παρουσιάζεται η φθίνουσα κατάταξη αυτών ως προς το ύψος. Το 

κυριότερο χαρακτηριστικό του πίνακα είναι η σταδιακή διαβάθµιση των 

τιµών του ύψους η οποία δεν επέτρεψε την εµφάνιση εντυπωσιακών 

στατιστικών διαφορών.  

 

Πίνακας 4.16. Οι µέσες τιµές του ύψους (cm) για κάθε βιότυπο  
µαλακού σιταριού, από όλες τις µεταχειρίσεις 
άρδευσης, λαµβάνοντας υπόψη και τις δύο περιόδους. 
Οι βιότυποι ταξινοµήθηκαν µε φθίνουσα σειρά ενώ 
τιµές µε το ίδιο γράµµα είναι στατιστικά µη 
σηµαντικές. 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ ΥΨΟΣ (εκ) 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 139,49a 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 138,87a 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 138,38a 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 136,415ab 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 135,83ab 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 135,825ab 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 133,08b 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 128,16c 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 125,405cd 
ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 122,245d 

 

Οι γραµµικές παλινδροµήσεις µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού 

είναι ενδεικτικές της συµπεριφοράς των βιότυπων στην υδατική 

καταπόνηση. Οπότε, µε βάση τη τιµή b των δύο ετών καταρτίστηκε ο 

πίνακας 4.17 όπου παρουσιάζεται ο βαθµός ευαισθησίας των 

πληθυσµών σε φθίνουσα σειρά. Ο βιότυπος Χάσικο Κρήτης έδωσε την 

υψηλότερη τιµή b και τα δύο έτη, ως αποτέλεσµα της υψηλής δυνητικής 
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ικανότητας και µικρής προσαρµοστικότητας ενώ οι Γκρινιάς 148 και 

Αθέρας Κέρκυρας 186 είχαν τις χαµηλότερες τιµές. Σηµειώνεται ότι λόγω 

της ανυπαρξίας στατιστικών διαφορών µεταξύ των συντελεστών 

παλινδρόµησης και στις δύο πειραµατικές περιόδους, η κατάταξη του 

πίνακα 4.17 δεν ήταν δυνατό να περιλαµβάνει στατιστικές διαφορές.  

 

Πίνακας 4.17. Φθίνουσα κατάταξη των βιότυπων µαλακού σιταριού ως 
προς την ευαισθησία του ύψους τους στην υδατική 
καταπόνηση εκφρασµένη µε το δείκτη υδατικού 
δυναµικού. Το κριτήριο ήταν οι µέση τιµή των 
συντελεστών παλινδρόµησης των γραµµικών 
παλινδροµήσεων µεταξύ ύψους και δείκτη υδατικού 
δυναµικού.  

ΒΑΘΜΟΣ 
ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ 

υψηλός ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 
 
 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

  ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 

χαµηλός ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 
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4.2 Συνιστώσες της απόδοσης και υδατική καταπόνηση 

4.2.1 Απόδοση σε βιοµάζα 

Η διαβάθµιση της εδαφικής υγρασίας προκάλεσε αντίστοιχη πτωτική 

κλιµάκωση των τιµών της απόδοσης σε βιοµάζα, ενώ δεν έλειψαν οι 

περιπτώσεις όπου οι στατιστικές διαφορές ήταν ασήµαντες (Σκυλόπετρα 

Πτολεµαίδας 182 και Ασπρόσταρο Χανίων το πρώτο έτος). Επιπλέον 

τονίζεται η συµπεριφορά του βιότυπου Ασπρόσταρο Χανίων ο οποίος και 

τις δύο περιόδους παρουσιάστηκε να δίνει τις µικρότερες µεταβολές 

ανάµεσα στα επίπεδα καταπόνησης. Η αντίδραση των βιότυπων στον 

σταδιακό περιορισµό του νερού έχει εντοπιστεί και σε αντίστοιχες 

έρευνες µε την υδατική καταπόνηση να µειώνει την βιολογική απόδοση 

του σιταριού. Σε συγκριτικά πειράµατα παλαιών και νέων ηµινάνων 

ποικιλιών φάνηκε ότι για δεδοµένο επίπεδο έλλειψης νερού οι πρώτες 

µείωσαν σε σηµαντικά µικρότερο βαθµό την συνολική τους βιοµάζα, 

οπότε είναι δικαιολογηµένη η απουσία ενδιαµέσων στατιστικών 

αποκλίσεων (Blum, 2005).  

Ανιχνεύοντας τη βάση της ανάπτυξης της υπέργειας βιοµάζας 

φαίνεται ότι η υδατική καταπόνηση επέδρασε στις δύο βασικές 

διαδικασίες σχηµατισµού της: την φωτοσυνθετική επιφάνεια και τη 

φωτοσυνθετική αποτελεσµατικότητα (Moragues et al., 2006b). Οι 

προαναφερόµενοι παράγοντες καθρεπτίζουν στη πράξη διάφορες 

παραµέτρους αύξησης και ανάπτυξης της φυτείας. Οπότε, η φυλλική 

επιφάνεια (LAI), ο αριθµός των φύλλων, ο αριθµός των δευτερευόντων 

στελεχών και το ύψος είναι χαρακτηριστικά που επηρεάζουν τελικά το 

ξηρό βάρος του υπεργείου τµήµατος των φυτών. Σύµφωνα µε αρκετούς 

ερευνητές ο γρήγορος σχηµατισµός ικανοποιητικού αριθµού φύλλων και 

αδελφιών αποτελεί το κλειδί για την επίτευξη καλών αποδόσεων σε 

ξηρικές συνθήκες (Cooper et al., 1987, Siddique et al., 1990, Van 

Oosterom & Acevedo, 1992a, b, Lopez Castaneda & Richards, 1994).  

Οι πολλαπλές παλινδροµήσεις της απόδοσης σε βιοµάζα µε το ύψος 

και τον αριθµό των γόνιµων δευτερευόντων στελεχών φώτισαν ορισµένα 

βασικά σηµεία (πίνακας 4.18):  
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Πίνακας 4.18. Οι πολλαπλές παλινδροµήσεις µεταξύ απόδοσης σε 
βιοµάζα (εξαρτηµένη µεταβλητή)–ύψους και αριθµού 
γόνιµων δευτερευόντων στελεχών (ανεξάρτητες 
µεταβλητές) για τα δύο πειραµατικά έτη. Όπου r1, r2 οι 
συντελεστές µερικής συσχέτισης του ύψους και 
αριθµού γόνιµων δευτερευόντων στελεχών αντίστοιχα. 
Τα *, **, *** συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 5,1 
και 0,1% αντίστοιχα, ενώ ns=not significant. 

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ           1ο έτος           2ο έτος 

  r1 r2 r1 r2 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 ** ns ns *) 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 ns ns ns ns 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 ns ns ns * 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ns ns * ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ns ns ns ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ns ns ns ns 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ns ns ** ** 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 ns ns ns ns 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ns ns * ** 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ * ns ** ns 

 

� Στις περισσότερες περιπτώσεις βιότυπων δεν φάνηκε στατιστικά 

σηµαντική σχέση µεταξύ της απόδοσης σε βιοµάζα µε το ύψος και τον 

αριθµό των παραγωγικών δευτερευόντων στελεχών.  

� Οι βιότυποι Αθέρας Κέρκυρας 137 (πρώτη περίοδος), Ασπρόσταρο 

Χανίων (δεύτερη περίοδος) και Χάσικο Κρήτης (πρώτη και δεύτερη 

περίοδος) έδωσαν στατιστικά σηµαντικούς συντελεστές µερικής 

συσχέτισης του ύψους.   

� Οι Αθέρας Κέρκυρας 137 και 186, κατά το δεύτερο έτος, εµφάνισαν 

στατιστικά σηµαντικούς συντελεστές µερικής συσχέτισης του αριθµού 

γόνιµων αδελφιών. 

� Το δεύτερο έτος, η απόδοση σε βιοµάζα των βιότυπων Ζουλίτσα 

Αρκαδίας και Τζούλιο 138 επηρεάστηκε σηµαντικά τόσο από το ύψος 

όσο και από τον αριθµό των γόνιµων αδελφιών.  

Παρά το γεγονός ότι οι παραπάνω παλινδροµήσεις κρύβουν αδυναµίες 

λόγω παράλειψης και άλλων καθοριστικών για τη διαµόρφωση της 

βιοµάζας παραµέτρων (ανάπτυξη φυλλώµατος, συνολικός αριθµός 

αδελφιών), αποδίδεται σε ορισµένο βαθµό η συνδυασµένη επίδραση των 

δύο.   
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Στις συγκρίσεις της παραγωγής βιοµάζας µεταξύ των πληθυσµών 

έγιναν ευδιάκριτα δύο γεγονότα: 

α) ο Αθέρας Κέρκυρας 137 επέδειξε τη πλέον σταθερή συµπεριφορά 

διαχρονικά δίνοντας την υψηλότερη απόδοση από όλους τους 

υπόλοιπους πληθυσµούς, εξαιρώντας τη πρώτη χρονιά στα επίπεδα 

καταπόνησης 3 και 4. Αντίθετα την επόµενη περίοδο η πρωτιά του 

βιότυπου διατηρήθηκε σε όλες τις µεταχειρίσεις. Η πιο προβλέψιµη 

αντίδραση ήταν της πρώτης περιόδου εφόσον είναι γνωστό ότι υψηλές 

αποδόσεις σε ευνοϊκά περιβάλλοντα συνήθως οδηγούν σε δραµατικές 

µειώσεις στα ξηρικά (Laing & Fischer, 1979, Karamanos & 

Papatheohari, 1999). Η διατήρηση στη κορυφή της ιεραρχίας της 

δεύτερης χρονιάς οφείλεται στις γενικά αυξηµένες αποδόσεις, κάτι που 

είναι φανερό και από την αντιπαράθεση των γενικών µέσων τιµών των 

δύο πειραµάτων (πίνακες 3.27 α και β, 3.28 α και β). 

β) στην αντίπερα όχθη βρέθηκαν οι Τζούλιο 138 και Ζουλίτσα Αρκαδίας 

που παρουσίασαν δύο διαφορετικά πρόσωπα έκαστος, ανά χρονιά. Ο µεν 

πρώτος παρήγαγε εντονότερα τη δεύτερη περίοδο σε σχέση µε την πρώτη, 

ο δε δεύτερος ουσιαστικά δεν µετέβαλε τη παραγωγή βιοµάζας. Όσον 

αφορά τον Ζουλίτσα Αρκαδίας φαίνεται µια σταθεροποιητική τάση η 

οποία όµως δεν αντανακλάται απαραίτητα και σε προσαρµοστικότητα 

στη ξηρασία, δεδοµένων των υψηλών συντελεστών συσχέτισης της 

γραµµικής παλινδρόµησης µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού. Ο 

Τζούλιο 138 ακολούθησε την αυξητική πορεία των περισσότερων 

βιότυπων του δεύτερου έτους σε υπέρµετρο βαθµό. Μία σοβαρή ένδειξη 

για την υπερπαραγωγή είναι η µειωµένη συνολική υδατική καταπόνηση 

που υπέστησαν οι πληθυσµοί το δεύτερο έτος, υπογραµµίζοντας ότι ο 

Τζούλιο 138 βρέθηκε στη τελευταία θέση του πίνακα κατάταξης του 

W.P.I. Με την ίδια άποψη συγκλίνουν τα γραφόµενα των Abayomi και 

Wright (1999) οι οποίοι τόνισαν τη σηµασία του χρόνου εκδήλωσης της 

υδατικής έλλειψης. Οπότε τα κρίσιµα στάδια για την απόδοση σε 

βιοµάζα δεν θεωρούνται τα αρχικά αλλά το τέλος της βλαστητικής 

περιόδου και το γέµισµα των καρπών.  
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Επιπλέον, στο διάγραµµα 4.2 απεικονίζονται οι γραµµικές 

παλινδροµήσεις της απόδοσης σε βιοµάζα και του δείκτη υδατικού 

δυναµικού τις δύο καλλιεργητικές περιόδους, για κάθε βιότυπο. Όπως 

γίνεται αντιληπτό, η εποχιακή επίδραση ήταν αρκετά ισχυρή ώστε να 

επηρεάσει τη διαµόρφωση των τιµών αποκοπής και των συντελεστών 

παλινδρόµησης. Αυτό σηµαίνει ότι, εκτός από την υδατική καταπόνηση, 

άλλοι παράγοντες επηρέασαν αρνητικά τη σχέση µεταξύ δείκτη υδατικού 

δυναµικού και απόδοσης βιοµάζας. Οπότε, οι συγκρίσεις ανάµεσα στους 

πληθυσµούς για την ευαισθησία τους στην ξηρασία πρέπει να 

πραγµατοποιηθούν ξεχωριστά για κάθε περίοδο.     

Οι παρατηρούµενες τιµές απόδοσης σε βιοµάζα έχουν διαπιστωθεί 

και σε άλλα πειράµατα ελεγχόµενης άρδευσης µε στόχο την επιλογή 

σειρών µαλακού σιταριού προσαρµοσµένων στη ξηρασία (Kirigwi et al., 

2004), ενώ η εντός των πληθυσµών παραλλακτικότητα είναι δυνατόν να 

αποδοθεί στους εξής παράγοντες (Moragues et al., 2006b): 

� Στη πυκνότητα της φυτείας που στη περίπτωση µας είχε τις 

µικρότερες δυνατές αποκλίσεις. 

� Σε διαφορές στον ρυθµό θνησιµότητας των σπορόφυτων και των 

αδελφιών που µε τη σειρά τους επηρεάζονται από τη πυκνότητα της 

φυτείας λόγω ανταγωνιστικών φαινοµένων για φυσικούς εναέριους και 

εδαφικούς πόρους.  

� Στο γενετικό δυναµικό των βιότυπων το οποίο υπαγορεύεται σε 

µεγάλο βαθµό από τη γεωγραφική προέλευση τους.  

� Στο ρυθµό ανάπτυξης των ριζών και την ικανότητα τους για καλύτερη 

εκµετάλλευση του νερού σε βαθύτερα στρώµατα εδάφους (Richards, 

et al., 2002). 
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∆ιάγραµµα 4.2. Οι γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ WPI και 
απόδοσης σε καρπό στις δύο καλλιεργητικές 
περιόδους για τους δέκα πληθυσµούς µαλακού 
σιταριού. α:Αθέρας 186, β:Σκυλοπετρα Πτολ.182, 
γ:Ασπρόσταρο Χ., δ: Χάσικο Κρήτης., ε:Αθέρας 137, 
στ:Γκρινιάς 148, ζ:Τζούλιο 138, η: Ζουλιτσα Αρκ, θ: 
Αθέρας 184., ι: Γκρινιάς Ζακ. 

(α) (β) (γ) 

(δ) (ε) (στ) 

(ζ) (η) (θ) 

(ι) 
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�  Στους διαφορετικούς ρυθµούς ανάπτυξης του υπέργειου τµήµατος 

των φυτών µεταξύ καλαµώµατος και άνθησης. 

Από τα παραπάνω, εξετάζοντας το γενετικό δυναµικό µέσω της τιµής 

αποκοπής που προέκυψε από τις γραµµικές παλινδροµήσεις W.P.I. και 

απόδοσης σε βιοµάζα κατέστησαν προφανείς οι στατιστικές διαφορές 

ανάµεσα στους πληθυσµούς. Γενικά οι βιότυποι φάνηκαν να είναι 

επιρρεπείς στην υδατική καταπόνηση δίνοντας υψηλούς συντελεστές 

συσχέτισης, ενώ ακολουθήθηκε το πρότυπο της µεγάλης πτώσης της 

απόδοσης στους έχοντες υψηλή δυνητική απόδοση. Λιγότερο ευαίσθητος 

εµφανίστηκε ο Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 ο οποίος το πρώτο έτος 

έδωσε οριακά στατιστικά σηµαντικό r ως συνέπεια του σχετικά χαµηλού 

δυναµικού απόδοσης που ήταν µάλλον υπεύθυνο για το χαµηλό b 

(υψηλή προσαρµοστική ικανότητα). Το δεύτερο έτος ο συγκεκριµένος 

βιότυπος εµφάνισε στατιστικά ασήµαντο r χωρίς να εντοπίζονται 

παρόµοια χαρακτηριστικά της πρώτης περιόδου. Τα αίτια µπορούν να 

εδράζονται στην ένταση της υδατικής καταπόνησης που δεν φάνηκε 

ικανή να επηρεάσει την παραγωγικότητα του βιότυπου.  

Στον πίνακα 4.19 παρουσιάζεται η φθίνουσα κατάταξη των 

πληθυσµών και η οµαδοποίηση αυτών ως προς την ευαισθησία της 

απόδοσης σε βιοµάζα, σε σχέση µε την υδατική καταπόνηση. Τα 

κριτήρια που χρησιµοποιήθηκαν ήταν η σηµαντικότητα του συντελεστή 

συσχέτισης και οι στατιστικές διαφορές ανάµεσα στους συντελεστές 

παλινδρόµησης που προήλθαν από τις γραµµικές παλινδροµήσεις των 

δύο χαρακτηριστικών, τα δύο καλλιεργητικά έτη. 

Ο πιθανός ρόλος της ωσµωτικής προσαρµογής στη σταθερότητα της 

απόδοσης των καλλιεργειών έχει διερευνηθεί από πλήθος ερευνητών, ενώ 

η µέθοδος προσέγγισης εµφανίζει ποικιλοµορφία στις εν λόγω µελέτες 

(πίνακας 4.20). Μία τεχνική µε ικανοποιητικά αποτελέσµατα είναι η 

συσχέτιση µε το ωσµωτικό δυναµικό σε πλήρη σπαργή  και αρχόµενη 

πλασµόλυση αναλογιζόµενοι ότι υπάρχει πολύ καλή συσχέτιση της 

ωσµωρύθµισης µε το ψs,m και το ψs,o (Moinuddin et al., 2005). 
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Πίνακας 4.19. Η φθίνουσα κατάταξη και οµαδοποίηση των βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς την ευαισθησία της απόδοσης 
βιοµάζας στην υδατική καταπόνηση. Οι βιότυποι 
οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε τις τιµές και τη 
σηµαντικότητα του συντελεστή συσχέτισης των γραµµικών 
παλινδροµήσεων του WPI και της απόδοσης σε βιοµάζα. 
Μέσα σε κάθε κελί οι βιότυποι κατατάχθηκαν σε φθίνουσα 
σειρά, ανάλογα τη τιµή του συντελεστή παλινδρόµησης. Οι 
διακεκοµµένες γραµµές διαχωρίζουν τις οµάδες βιότυπων 
µε στατιστικές διαφορές στους συντελεστές 
παλινδρόµησης. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 2003-2004 2004-2005 

  ΑΘΕΡΑΣ 137 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΑΘΕΡΑΣ 137 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  ΑΘΕΡΑΣ 186 ΓΚΡΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

+, p<0,05 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΑΘΕΡΑΣ 186 

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  ΑΘΕΡΑΣ 184 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 ΑΘΕΡΑΣ 184 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ   

ns   ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 

-, p<0,05     

 
 

Για καλύτερη προσαρµογή των αποτελεσµάτων χρησιµοποιήθηκε ο 

δείκτης ωσµωτικού δυναµικού όπου αντικατοπτρίζεται η γενική 

ωσµωρυθµιστική ικανότητα των βιότυπων και συσχετίστηκε µε την 

απόδοση βιοµάζας σε όλες τις µεταχειρίσεις άρδευσης (πίνακας 4.21). 

Με βάση τους συντελεστές συσχέτισης οι πληθυσµοί έδειξαν ότι στη 

πλειοψηφία τους η απόδοση σε βιοµάζα έχει στενή θετική εξάρτηση µε 

την ωσµωτική προσαρµογή. Βέβαια δεν έλειψαν οι περιπτώσεις όπου δεν 

παρατηρήθηκε στατιστική σχέση ανάµεσα στις δύο παραµέτρους, ενώ 

υπογραµµίζεται ο αρνητικός συντελεστής συσχέτισης του Ζουλίτσα 

Αρκαδίας. 
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Πίνακας 4.20. Μελέτες όπου γίνεται αναφορά για τη σχέση 
ωσµωρύθµισης και απόδοσης σε καρπό ή βιοµάζα 
υπό συνθήκες υδατικής έλλειψης (προσαρµογή από 
Blum, 2005). 

Καλλιέργεια Βιβλιογραφική αναφορά 
Σιτάρι Fischer & Wood (1979) 

Σιτάρι Johnson et al. (1984) 

Σιτάρι Morgan et al. (1986) 

Σιτάρι Morgan & Condon (1986) 

Σιτάρι Blum & Pnuel (1990) 

Σιτάρι Ali et al. (1999) 

Σιτάρι Blum et al. (1999) 

Σιτάρι Morgan (2000) 

Βαµβάκι Saranga et al. (2001) 

Σόργο Tangpremsri et al. (1995) 

Σόργο Santamaria et al. (1990) 

Ηλίανθος Chimenti et al. (2002) 

Κριθάρι Gonzalez et al. (1999) 

Κριθάρι Teulat et al. (1997) 

 

Τα δεδοµένα συµφωνούν σε εκτεταµένο βαθµό µε προηγούµενες 

µελέτες  οι οποίες υποδείκνυαν τη συµβολή της ωσµωρύθµισης στη 

φυτική παραγωγή υπό προϋποθέσεις (Moinuddin et al., 2005, Blum et 

al., 1999). Τυχόν απουσία ουσιαστικής σχέσης της ωσµωτικής 

προσαρµογής µε τη παραγωγή σε βιοµάζα πιθανόν να υποδηλώνει 

διαδικασίες οι οποίες να ξεπερνούν τη σηµασία του φαινοµένου, όπως 

για παράδειγµα η ανάπτυξη του ριζικού συστήµατος που εξυπηρετεί την 

εξαγωγή νερού από βαθύτερα εδάφη (Blum et al., 1999).   

 

4.2.2 Απόδοση σε καρπό και οι συνιστώσες της 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί στο εισαγωγικό κεφάλαιο η αξιολόγηση της 

ανθεκτικότητας των καλλιεργειών στη ξηρασία, στη συντριπτική 

πλειοψηφία των µελετών έχει πραγµατοποιηθεί µε βάση την απόδοση σε 

καρπό. Άλλωστε η επιλογή ποικιλιών που θα εισαχθούν σ’ ένα βελτιωτικό 

πρόγραµµα κατά κύριο λόγο επιτυγχάνεται µε κριτήριο την απόδοση σε 

καρπό στους διάφορους βαθµούς υδατικής επάρκειας (Garcia del Moral 

et al., 2003). Συνεπώς έχει καθοριστική σηµασία ο προσδιορισµός της 
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απόδοσης για καλλιέργειες προοριζόµενες προς παραγωγή καρπού και η 

συνεκτίµηση όλων των φυσιολογικών ή άλλων παραµέτρων που 

οδήγησαν στο τελικό αποτέλεσµα. 

 

Πίνακας 4.21. Οι συντελεστές συσχέτισης µεταξύ δείκτη ωσµωτικού 
δυναµικού σε πλήρη (ψsm) ή µηδενική σπαργή (ψso) και 
απόδοσης σε βιοµάζα των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού για τα δύο πειραµατικά έτη. Τα *,**,*** 
συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 5,1 και 0,1% 
αντίστοιχα, ενώ ns=not significant.  

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ  1ο έτος 2ο έτος 

 ψsm/ ψsο ψsm/ ψsο 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,73***/0,71*** 0,81***/0,84*** 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,46ns/0,55* 0,74***/0,76* 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,67***/0,74*** 0,64***/ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,8***/0,56* ns/0,62** 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,57*/ns ns/ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,7***/ns ns/0,72*** 

ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΟΣ 182 ns/ns ns/ns 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,64***/0,77*** 0,53*/0,53* 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 ns/0,66** 0,8***/0,89*** 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,66***/ns ns/ns 

 

Η έκφραση της απόδοσης σε καρπό του σίτου είναι τα συνδυασµένα 

αποτελέσµατα, του αριθµού καρπών καρπών ανά στάχυ, του µέσου 

βάρους καρπών, του αριθµού των σταχυδίων ανά σταχύδιο και του 

αριθµού στάχεων ανά τετραγωνικό µέτρο (Garcia del Moral et al., 2003). 

Όπως είναι φανερό στη παρούσα µελέτη παρατηρήθηκαν τα τρία πρώτα 

συστατικά, ενώ ελήφθησαν µετρήσεις στις µεταβολές του αριθµού των 

γόνιµων αδελφιών εφόσον είναι διαπιστωµένη η σχέση τους µε την τελική 

απόδοση (Καραµάνος, 1994).     

Η απόδοση σε καρπό ανάµεσα στα επίπεδα καταπόνησης εµφάνισε 

δύο βασικές τάσεις και µία εξαίρεση: 

� πληθυσµούς που µείωσαν την απόδοση τους όσο αυξανόταν η 

υδατική καταπόνηση (όλοι οι πληθυσµοί το πρώτο έτος, πλην του 

Αθέρα Κέρκυρας 137 και το δεύτερο έτος οι Τζούλιο 138, Χάσικο 

Κρήτης, Ασπρόσταρο Χανίων, Γκρινιάς 148, Ζουλίτσα Αρκαδίας, 

Γκρινιάς Ζακύνθου, Αθέρας Κέρκυρας 184).  
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� πληθυσµούς που διατήρησαν σταθερή την απόδοση στο εύρος των 

µεταχειρίσεων (το δεύτερο έτος οι βιότυποι Αθέρα Κέρκυρας 137, 186 

και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182). 

� τον Αθέρα Κέρκυρας 137 το πρώτο έτος που απέδωσε στατιστικά 

καλύτερα στα ξηρότερα υποτεµάχια. 

Οι σταθεροί βιότυποι εντοπίστηκαν κυρίως στην δεύτερη περίοδο (σε 

αυτούς συµπεριλαµβανόταν ο Αθέρας Κέρκυρας 137) και 

χαρακτηρίστηκαν από την ασθενή τάση να δίνουν υψηλότερες αποδόσεις 

µε τη µείωση της εδαφικής υγρασίας. Οι συντελεστές συσχέτισης που 

προέκυψαν από τις γραµµικές παλινδροµήσεις µε τον δείκτη υδατικού 

δυναµικού επιβεβαίωσαν αυτή τη τάση. 

Ο περιορισµός της απόδοσης µε τη µείωση της διαθεσιµότητας του 

εδαφικού νερού αποτελεί τη χαρακτηριστικότερη αντίδραση των 

καλλιεργειών συµπεριλαµβανοµένου και του σιταριού. Ενδεικτικά, 

σχετικές αναφορές γίνονται στις µελέτες των Brisson & Casals (2005) 

και Fischer & Maurer, (1978) όπου αναλύονται τα αίτια της µεταβολής 

της απόδοσης σε διαφορετικές µεταχειρίσεις. Επειδή η διαµόρφωση της 

απόδοσης σε καρπό στα σιτηρά είναι ένα φαινόµενο που οφείλεται σε  

σύνθετες διαδικασίες και πλειάδα παραγόντων τα αίτια της 

καταπονητικής επίδρασης είναι αντίστοιχα πολλά. 

Σε κάθε περίπτωση, ουσιώδη ρόλο διαδραµατίζει η ένταση της 

υδατικής καταπόνησης και το στάδιο ανάπτυξης που εφαρµόζεται αυτή. 

Ο Καραµάνος (1994) προσδιόρισε τρία κρίσιµα στάδια για την απόδοση 

των σιτηρών: το καλάµωµα µέχρι την έναρξη διόγκωσης του κολεού του 

τελευταίου φύλλου, την άνθηση και το γέµισµα των καρπών τονίζοντας 

ότι τη µεγαλύτερη συµβολή στη τελική µείωση έχει η περίοδος πριν το 

ξεστάχυασµα. Επιπλέον αναφέρεται η παροδική σηµασία του 

αδελφώµατος στη διαµόρφωση της τελικής απόδοσης λόγω της γρήγορης 

αποκατάστασης του ρυθµού παραγωγής όταν τα φυτά εφοδιαστούν µε 

νερό. 

Η παρατηρούµενη σταθερότητα της απόδοσης ανάµεσα στις 

µεταχειρίσεις άρδευσης δεν είναι ένα φαινόµενο πρωτόγνωρο για τους 

πληθυσµούς. Οι Heinrich et al. (1983) απέδωσαν σε τέσσερις 
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µηχανισµούς τη σταθεροποιητική ικανότητα των γονότυπων σε δεδοµένο 

εύρος περιβαλλόντων:  

α) στη γενετική ετερογένεια 

β) στην πολύπλοκη συµβολή των συστατικών της απόδοσης 

γ) στην ανεκτικότητα στις καταπονήσεις 

δ) στην ικανότητα γρήγορης αποκατάστασης µετά την έξοδο από την 

κατάσταση καταπόνησης.  

Σ’ ότι αφορά τη παραλλακτικότητα των τιµών εντός των βιότυπων στα 

τέσσερα επίπεδα καταπόνησης, δεν φάνηκε κάποια αξιοσηµείωτη 

συνεπής συµπεριφορά. Ιδιαιτέρως διαχρονικά, η εικόνα της ιεράρχησης 

των πληθυσµών ήταν αρκετά θολή µη επιτρέποντας την εξαγωγή 

συµπερασµάτων. Παρόµοια κατάσταση αντιµετώπισαν οι Tesemma et al. 

(1998) βρίσκοντας έντονη παραλλακτικότητα στην απόδοση πληθυσµών 

που αντικατοπτρίστηκε σε διαφορετική κατάταξη τους σε διαφορετικές 

τοποθεσίες. Οι ερευνητές απέδωσαν αυτή την αστάθεια στην ύπαρξη 

αλληλεπίδρασης γονότυπων × περιβάλλον συµφωνώντας µε τα 

αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης. Περισσότερες αναφορές για τις 

αλληλεπιδράσεις και τη σηµασία τους γίνεται στην επόµενη παράγραφο. 

Η ικανότητα προσαρµογής των βιότυπων στη ξηρασία κατέστη πιο 

φανερή µε τη βοήθεια των γραµµικών παλινδροµήσεων µε τον δείκτη 

υδατικού δυναµικού. Όπως και στην περίπτωση των γραµµικών 

παλινδροµήσεων του δείκτη υδατικού δυναµικού µε την απόδοση σε 

βιοµάζα, η εποχιακή επίδραση ήταν πολύ ισχυρή, υποδηλώνοντας την 

επίδραση και άλλων παραγόντων στη διαµόρφωση των παραµέτρων των 

παλινδροµήσεων µεταξύ WPI και απόδοσης σε καρπό. Αυτή ακριβώς η 

συµπεριφορά υπαγόρευσε τη ξεχωριστή µελέτη των γραµµικών 

παλινδροµήσεων ανά χρονιά (διάγραµµα 4.3), ενώ η οµαδοποίηση και 

ταξινόµηση των πληθυσµών ανάλογα µε την ευαισθησία της απόδοσης σε 

καρπό παρουσιάζεται στον πίνακα 4.22. Ο πιο ευαίσθητος βιότυπος ήταν 

ο Γκρινιάς Ζακύνθου και στις δύο περιόδους, ο Αθέρας Κέρκυρας 137 

ήταν ο µοναδικός βιότυπος που έδωσε αρνητική σηµαντική συσχέτιση 

της απόδοσης σε καρπό µε τον δείκτη υδατικού δυναµικού, το πρώτο 
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έτος, ενώ την επόµενη περίοδο οι Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182, Αθέρας 

Κέρκυρας 137 και 186 ήταν οι πιο σταθεροί βιότυποι.  

Μια επιπλέον ανάλυση της ευαισθησίας απόδοσης σε καρπό είναι 

δυνατό να πραγµατοποιηθεί µέσω των αντιδράσεων των συστατικών 

απόδοσης στις διάφορες µεταχειρίσεις άρδευσης.  Οπότε, όσον αφορά 

τον αριθµό καρπών ανά στάχυ, στον πίνακα 4.23 δίνεται η συνοπτική 

εικόνα του βαθµού ευαισθησίας κάθε βιότυπου. Οι βιότυποι Ασπρόσταρο 

Χανίων , Αθέρας Κέρκυρας 186 και 184 ήταν οι λιγότερο επιρρεπείς στις 

µεταβολές της υδατικής κατάστασης τους, ενώ οι Χάσικο Κρήτης, 

Γκρινιάς Ζακύνθου και Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 παρουσιάστηκαν 

ως πιο ευαίσθητοι. Οµοίως καταρτίστηκαν οι πίνακες 4.24 , 4.25 οι 

οποίοι δείχνουν την ευαισθησία των βιότυπων στην υδατική καταπόνηση 

ως προς το µέσο βάρος καρπών και τον αριθµό παραγωγικών στελεχών 

ανά φυτό, αντίστοιχα. Και στις δύο περιπτώσεις η τάση ήταν 

σταθεροποιητική, εκτός από τους Χάσικο Κρήτης και Αθέρα Κερκύρας 

137 οι οποίοι έδειξαν υψηλή ευαισθησία στην υδατική καταπόνηση. 

Ενισχυτικά των προηγουµένως διατυπωθέντων συµπερασµάτων 

πραγµατοποιήθηκαν συσχετίσεις µεταξύ της απόδοσης σε καρπό και των 

συστατικών της ώστε να φανεί η τυχόν συµβολή του κάθε παράγοντα στη 

παραγωγικότητα των βιότυπων (πίνακας 4.26).  Με βάση τους 

συντελεστές µερικής συσχέτισης προέκυψαν οι εξής διαπιστώσεις: 

α) ο αριθµός γόνιµων αδελφιών δεν επηρέασε τη διαµόρφωση της 

απόδοσης σε καµία περίπτωση 

β) ο αριθµός καρπών ανά στάχυ ήταν η συνιστώσα που επηρέασε 

στατιστικά σηµαντικά την απόδοση των περισσότερων βιότυπων (Γκρινιάς 

Ζακύνθου, το πρώτο και δεύτερο έτος, Γκρινιάς 148 και Τζούλιο 138 το 

πρώτο έτος, Ζουλίτσα Αρκαδίας και Χάσικο Κρήτης το δεύτερο έτος)  

γ) οι βιότυποι Αθέρας Κέρκυρας 184 και 186, Ασπρόσταρο Χανίων και 

Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 έδωσαν, και στα δύο έτη, στατιστικά 

ασήµαντους συντελεστές µερικής συσχέτισης 

δ) οι Αθέρας Κέρκυρας 137 και Χάσικο Κρήτης, το πρώτο έτος, έδειξαν 

σηµαντική εξάρτηση της απόδοσης σε καρπό από το µέσο βάρος καρπών 
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ε) το δεύτερο έτος, η απόδοση σε καρπό του Γκρινιά 148 ήταν 

αποτέλεσµα της επίδρασης τόσο του αριθµού καρπών ανά στάχυ, όσο 

και του µέσου βάρους καρπών.  

Οι διαφορές στο τρόπο µε τον οποίο διαµορφώθηκε η απόδοση 

αποδίδονται στο στάδιο ανάπτυξης που επέδρασε η υδατική έλλειψη, 

αλλά και στην έντασή της (Salter & Goode, 1967, Blum, 2005). Η πολύ 

στενή σχέση µεταξύ απόδοσης και αριθµού καρπών ανά στάχυ έχει 

τεκµηριωθεί από τους Simane et al. (1993), ενώ οι Sphirel και Blum 

(1986, 1991) πρότειναν τη δεύτερη παράµετρο ως σπουδαίο κριτήριο για 

την επιλογή γονότυπων αφού θεωρείται ως το πιο ευαίσθητο 

χαρακτηριστικό στη ξηρασία. Οι βιότυποι που έδειξαν σηµαντικό r στις 

εν λόγω συσχετίσεις για τον αριθµό καρπών ανά στάχυ, είναι πιθανό να 

επηρεάστηκαν τη περίοδο µεταξύ διπλής πλευράς και άνθησης (Sphirel 

& Blum, 1986, 1991). Ανάλογα, οι πληθυσµοί µε σηµαντική συσχέτιση 

απόδοσης-µέσου βάρους καρπών επηρεάστηκαν περισσότερο από τη 

ξηρασία, τη περίοδο του γεµίσµατος των καρπών (Sofield et al., 1974). Η 

απουσία σηµαντικής εξάρτησης στο πίνακα 4.26 ίσως να οφείλεται στην 

έλλειψη επιπλέον δεδοµένων για άλλα στοιχεία απόδοσης ή/και στο 

επίπεδο υδατικής καταπόνησης που υπεβλήθησαν οι βιότυποι (Dencic et 

al., 2000). Πάντως ειδικότερα για το µέσο βάρος των καρπών είναι 

δεδοµένη η σταθερότητα του χαρακτηριστικού στη µεταβολή της 

εδαφικής υγρασίας, εφόσον τη περίοδο του γεµίσµατος σηµαντικό ρόλο 

παίζει η θερµοκρασία (Καραµάνος, 1994). Οι Almeida et al. (2003) 

διαπίστωσαν τη µη συµβολή των γόνιµων αδελφιών στην απόδοση σε 

καρπό σε ποικιλίες βρώµης, σε αντίθεση µε τους Annicchiarico και 

Pecceti (1995) οι οποίοι ανέφεραν τη θετική σχέση απόδοσης και 

παραγωγής γόνιµων αδελφιών σε καλλιέργεια σκληρού σιταριού. 
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(α)                            (β)                                    (γ) 
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∆ιάγραµµα 4.3. Οι γραµµικές παλινδροµήσεις µεταξύ WPI και 
απόδοσης σε καρπό στις δύο καλλιεργητικές 
περιόδους για τους δέκα πληθυσµούς µαλακού 
σιταριού. α:Αθέρας 186, β:Σκυλοπετρα Πτολ.182, 
γ:Ασπρόσταρο Χ., δ: Ζουλιτσα Αρκ., ε:Αθέρας 137, 
στ:Γκρινιάς 148, ζ:Τζούλιο 138, η:Αθέρας 184, 
θ:Γκρινιάς Ζακ., ι:Χάσικο Κρήτης 

 

 

(δ) 
(ε) (στ) 
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Πίνακας 4.22. Η φθίνουσα κατάταξη και οµαδοποίηση των βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς την ευαισθησία της 
απόδοσης σε καρπό στην υδατική καταπόνηση. Οι 
βιότυποι οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε την ένδειξη και 
τη σηµαντικότητα του συντελεστή συσχέτισης των 
γραµµικών παλινδροµήσεων του WPI µε την απόδοση 
σε καρπό. Μέσα σε κάθε κελί οι βιότυποι 
κατατάχθηκαν σε φθίνουσα σειρά, ανάλογα τη τιµή του 
συντελεστή παλινδρόµησης. Οι διακεκοµµένες γραµµές 
διαχωρίζουν τις οµάδες βιότυπων µε στατιστικές 
διαφορές στους συντελεστές παλινδρόµησης. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 2003-2004 2004-2005 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  ΑΘΕΡΑΣ 186 ΑΘΕΡΑΣ 184 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

,+, p<0,05 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ   

  ΑΘΕΡΑΣ 184   

ns   ΑΘΕΡΑΣ 137 

    ΑΘΕΡΑΣ 186 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 

     

,-, p<0,05 ΑΘΕΡΑΣ 137  

 
Η υπεροχή στην απόδοση µε τη µείωση στη διαθεσιµότητα του 

εδαφικού νερού για τον Αθέρα Κέρκυρας 137,  αλλά και η ισχυρή 

αντίστοιχη τάση των πληθυσµών Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182 και 

Αθέρα Κέρκυρας 186, παρατηρήθηκε και σε προηγούµενη µελέτη µαζί 

µε άλλους βιότυπους µαλακού και σκληρού σιταριού (Παπασταύρου, 

Λίβανος, 2004). Η διερεύνηση των αιτίων για την ασυνήθιστη 

συµπεριφορά των πληθυσµών εστιάστηκε στην ανάπτυξη του 

αναπαραγωγικού µεριστώµατος. Άλλες έρευνες (Βαχαµίδης, 2006) 

έδειξαν ότι οι βιότυποι που έδειξαν αύξηση της απόδοσης  σε έντονη 

υδατική καταπόνηση είτε απέβαλαν τα άνθη τους σε µικρότερο βαθµό, 

είτε έδωσαν υψηλότερο βαθµό αναπλήρωσης των ανθέων. Γενικότερα 

αυτή η συµπεριφορά αποδόθηκε στην επικράτηση βιότυπων περισσότερο 
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προσαρµοσµένων στη ξηρασία, οι οποίοι επηρεάστηκαν αρνητικά σε 

επαρκέστερο εφοδιασµού µε νερό.  

Πίνακας 4.23. Η φθίνουσα κατάταξη και οµαδοποίηση των βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς την ευαισθησία του αριθµού 
καρπών ανά στάχυ στην υδατική καταπόνηση. Οι 
βιότυποι οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε την ένδειξη και 
τη σηµαντικότητα του συντελεστή συσχέτισης των 
γραµµικών παλινδροµήσεων του WPI µε τον αριθµό 
καρπών ανά στάχυ. Μέσα σε κάθε κελί οι βιότυποι 
κατατάχθηκαν σε φθίνουσα σειρά, ανάλογα τη τιµή του 
συντελεστή παλινδρόµησης. Οι διακεκοµµένες γραµµές 
διαχωρίζουν τις οµάδες βιότυπων µε στατιστικές 
διαφορές στους συντελεστές παλινδρόµησης. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 2003-2004 2004-2005 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΑΘΕΡΑΣ 137 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 

+, p<0,05 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

    ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

    ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

      

  ΑΘΕΡΑΣ 186 ΑΘΕΡΑΣ 186 

  ΑΘΕΡΑΣ 184 ΑΘΕΡΑΣ 184 

ns ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ   

  ΑΘΕΡΑΣ 137   

-, p<0,05     

 
Από τις παλινδροµήσεις του πίνακα 4.26 η απρόσµενα υψηλή 

απόδοση του Αθέρα Κέρκυρας 137 κατά το πρώτο έτος, στα ξηρικά 

υποτεµάχια φάνηκε ότι οφείλεται στο αυξηµένο µέσο βάρος των καρπών. 

Τέτοιας µορφής αντιδράσεις συνήθως υπονοούν µεγαλύτερη µετακίνηση 

φωτοσυνθετικών προϊόντων από τις πηγές στα κέντρα κατανάλωσης 

εξαιτίας επιτάχυνσης της διαδικασίας της γήρανσης (Yang & Zhang, 

2005). Οι µηχανισµοί που διέπουν τη παραπάνω αντίδραση των 

µονοκαρπικών φυτών είναι υπό διερεύνηση µε πιθανές κυριότερες αιτίες 

την ενζυµική και ορµονική δράση. 
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Πίνακας 4.24. Η φθίνουσα κατάταξη και οµαδοποίηση των βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς την ευαισθησία του µέσου βάρους καρπών 
στην υδατική καταπόνηση. Οι βιότυποι οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε 
την ένδειξη και τη σηµαντικότητα του συντελεστή συσχέτισης των 
γραµµικών παλινδροµήσεων του WPI µε το µέσο βάρος καρπών. Μέσα 
σε κάθε κελί οι βιότυποι κατατάχθηκαν σε φθίνουσα σειρά, ανάλογα τη 
τιµή του συντελεστή παλινδρόµησης. Οι διακεκοµµένες γραµµές 
διαχωρίζουν τις οµάδες βιότυπων µε στατιστικές διαφορές στους 
συντελεστές παλινδρόµησης. 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 2003-2004 2004-2005 

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΑΘΕΡΑΣ 137 

  ΑΘΕΡΑΣ 137 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

+, p<0,05 ΑΘΕΡΑΣ 186 ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182   

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

ns ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ΑΘΕΡΑΣ 184 

  ΑΘΕΡΑΣ 184 ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

    ΑΘΕΡΑΣ 186 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 

-, p<0,05     

Πίνακας 4.25. Η φθίνουσα κατάταξη και οµαδοποίηση των βιότυπων 
µαλακού σιταριού ως προς την ευαισθησία του αριθµού γόνιµων 
αδελφιών ανά φυτό στην υδατική καταπόνηση. Οι βιότυποι 
οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε την ένδειξη και τη σηµαντικότητα του 
συντελεστή συσχέτισης των γραµµικών παλινδροµήσεων του WPI µε τον 
αριθµό γόνιµων αδελφιών ανά φυτό. Μέσα σε κάθε κελί οι βιότυποι 
κατατάχθηκαν σε φθίνουσα σειρά, ανάλογα τη τιµή του συντελεστή 
παλινδρόµησης. Οι διακεκοµµένες γραµµές διαχωρίζουν τις οµάδες 
βιότυπων µε στατιστικές διαφορές στους συντελεστές παλινδρόµησης. 
ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 2003-2004 2004-2005 

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ΑΘΕΡΑΣ 137 

+, p<0,05 ΑΘΕΡΑΣ 137 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  ΑΘΕΡΑΣ 186 ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 

ΠΤΟΛ.182   

  ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

ns ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ΑΘΕΡΑΣ 184 

  ΑΘΕΡΑΣ 184 ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΨΑΝΙΩΝ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΑΘΕΡΑΣ 186 

    
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 

ΠΤΟΛ.182 

-, p<0,05     
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Πίνακας 4.26. Οι συντελεστές µερικής συσχέτισης που προέκυψαν από 
την πολλαπλή παλινδρόµηση µεταξύ απόδοσης µε τον 
αριθµό καρπών ανά στάχυ (r1), το µέσο βάρος καρπών 
(r2), και τον αριθµό γονίµων αδελφιών (r3), για τα δύο 
πειραµατικά έτη, στα τέσσερα επίπεδα καταπόνησης. Τα 
*,**,*** συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 5,1 και 
0,1% αντίστοιχα, ενώ ns=not significant.  

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ   
1ο 

έτος     
2ο 

έτος   

  r1 r2 r3 r1 r2 r3 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 ns ** ns ns ns ns 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 ns ns ns ns ns ns 

ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 ns ns ns ns ns ns 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ns ns ns ns ns ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 *** ns ns ** ** ns 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ** ns ns ** ns ns 

ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ ns ns ns ** ns ns 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ 
ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 182 ns ns ns ns ns ns 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 *** ns ns ns ns ns 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ ns * ns ** ns ns 

 

Στη περίπτωση του Αθέρα Κέρκυρας 137 συνηγόρησε η χαµηλότερης 

έντασης υδατική καταπόνηση, σε σχέση µε τους υπόλοιπους 

πληθυσµούς, ενώ υπενθυµίζεται η θεαµατική αύξηση του ρυθµού 

γήρανσης των φύλλων του στο επίπεδο καταπόνησης 4. Απώτερο 

αποτέλεσµα ήταν η επίτευξη αύξησης του ρυθµού γεµίσµατος των 

καρπών, φαινόµενο που αποδείχθηκε από αδηµοσίευτα δεδοµένα 

παρατηρήσεων του ρυθµού ανάπτυξης στα τέσσερα επίπεδα 

καταπόνησης.   

Η απόδοση σε καρπό εκτός από τις πιθανές σχέσεις µε τα συστατικά 

της έχει αποτελέσει το βασικότερο χαρακτηριστικό συσχετισµού µε 

διάφορες φυσιολογικές ή µορφολογικές παραµέτρους (El Jaafari, 2000). 

Η πιο συχνή παράµετρος που θεωρείται βασικό εργαλείο εντοπισµού 

ανθεκτικών στη ξηρασία φυτών είναι το ωσµωτικό δυναµικό αφού µέσω 

της ωσµωρύθµισης επιτρέπεται η ευχερέστερη λειτουργία των 

φυσιολογικών διεργασιών σε χαµηλά υδατικά δυναµικά.  

Οι συντελεστές συσχέτισης µεταξύ δείκτη ωσµωτικού δυναµικού και 

απόδοσης σε καρπό κατά βάση ήταν στατιστικά σηµαντικοί, εκτός από τη 
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περίπτωση του Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 κατά το πρώτο έτος 

(πίνακας 4.27). Επιπλέον τα ζεύγη σηµείων που προέκυψαν από όλους 

τους βιότυπους και σε όλες τις µεταχειρίσεις παρήγαγαν τη καµπύλη 

γραµµή του διαγράµµατος 4.5. Από τη συνολική θεώρηση των 

δεδοµένων είναι δυνατόν να εξαχθούν τα εξής συµπεράσµατα: 

� µεταξύ απόδοσης των βιότυπων και ωσµωρύθµισης υπήρξε στενή 

σχέση τη πρώτη πειραµατική περίοδο, επιβεβαιώνοντας πρότερες 

επιστηµονικές απόψεις περί τούτου (Blum et al., 1999) 

�  οι ευεργετικές επιπτώσεις της ωσµωτικής προσαρµογής στην 

απόδοση παρατηρούνται όταν τα φυτά εκτεθούν σε συνθήκες 

εδαφικής ξηρασίας (Morgan, 1995, Blum et al., 1999). Η απουσία 

σηµαντικής σχέσης του δείκτη ωσµωτικού δυναµικού και της 

απόδοσης κατά το δεύτερο πειραµατικό έτος απέδειξε ότι η 

ωσµωρύθµιση δεν παίζει κάποιο ουσιαστικό ρόλο στη διαµόρφωση 

της απόδοσης, αν δεν υφίσταται ένα δεδοµένο επίπεδο υδατικού 

ελλείµµατος στα φυτά. Θετικά επέδρασε η σταδιακή διαβάθµιση της 

υγρασίας στα υποτεµάχια επιτρέποντας να δηµιουργηθεί µια 

σαφέστερη εικόνα για τη συνεισφορά της ωσµωρύθµισης (Turner & 

Jones, 1980).  

Η έλλειψη σηµαντικής σχέσης για τον Σκυλόπετρα Πτολεµαϊδας 182 

δεν σηµαίνει απαραίτητα και µικρή ωσµωρυθµιστική ικανότητα, αλλά 

πιθανόν κάποιος άλλος µηχανισµός να ξεπέρασε την επίδρασή της στην 

απόδοση σε καρπό (Blum et al., 1999). Τέλος, τα αρνητικά πρόσηµα του 

πίνακα 4.27 είναι κυρίως αποτέλεσµα της τάσης για αυξηµένες 

αποδόσεις στα ξηρικά υποτεµάχια, ενώ για τον Ζουλίτσα Αρκαδίας 

(πρώτο έτος) οφείλεται στις µικρότερες τιµές του O.P.I. µε την αύξηση της 

εδαφικής υγρασίας. Και στις δύο περιπτώσεις η ωσµωρύθµιση συµβάλει 

προς τη κατεύθυνση αύξησης των αποδόσεων, σε βαθµό υψηλότερο από 

τον γενικώς παρατηρούµενο, για λόγους που µάλλον σχετίζονται µε το 

επίπεδο υδατικής καταπόνησης που εκτέθηκαν.   
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Πίνακας 4.27. Οι συντελεστές συσχέτισης µεταξύ δείκτη ωσµωτικού 
δυναµικού σε σπαργή και σε αρχόµενη πλασµόλυση µε 
την απόδοση σε καρπό των δέκα βιότυπων µαλακού 
σιταριού για τα δύο πειραµατικά έτη. Τα *,**,*** 
συµβολίζουν σηµαντικότητα σε επίπεδο 5,1 και 0,1% 
αντίστοιχα, ενώ ns=not significant.  

ΠΛΗΘΥΣΜΟΙ 1ο έτος 2ο έτος 

 ψsm/ ψsο ψsm/ ψsο 

ΤΖΟΥΛΙΟ 138 0,61**/0,74*** ns/0,65** 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 0,64**/0,58** ns/0,56* 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 184 0,72**/0,77*** ns/0,6** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 0,86***/0,74*** ns/0,91*** 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ -0,73***/ns ns/0,67** 
ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 0,68**/0,51* ns/0,73*** 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛΕΜΑΙ∆ΑΣ 182 ns/ns ns/ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 186 0,87***/0,92*** ns/ns 
ΑΘΕΡΑΣ ΚΕΡΚΥΡΑΣ 137 -0,67**/-0,6** ns/ns 
ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 0,71***/0,73*** ns/0,61** 

 

 

4.2.3 Συντελεστής συγκοµιδής 

Ένας έµµεσος δείκτης αποδοτικότητας των φυτών είναι ο συντελεστής 

συγκοµιδής που ορίζεται ως το κλάσµα της καλλιέργειας που είναι 

οικονοµικά επιθυµητό (Boyer, 1996). Με άλλα λόγια ο συντελεστής 

συγκοµιδής καθορίζει το ποσοστό των φωτοσυνθετικών προϊόντων που 

χρησιµοποιήθηκαν για τη παραγωγή καρπού και για το λόγο αυτό έχει 

σηµασία στη προσπάθεια εκτίµησης της ανθεκτικότητας στη ξηρασία. Ο 

Liu (1997) σχέτισε τον συντελεστή συγκοµιδής µε την ικανότητα χρήσης 

νερού (W.U.E.) ως παράµετρο επιλογής για βελτίωση του δεύτερου.  

Ο συντελεστής συγκοµιδής σε γενικές γραµµές παρέµεινε 

ανεπηρέαστος από την υδατική καταπόνηση επισφραγίζοντας αντίστοιχα 

αποτελέσµατα προηγούµενων µελετών (Παπασταύρου, 2004, Κυζερίδης, 

1992). Η σταθερότητα των τιµών του συντελεστή συγκοµιδής στο εύρος 

των µεταχειρίσεων καθρεπτίζει την ικανότητα της καλλιέργειας σιταριού 

να αντιδρά στη καταπόνηση αυξάνοντας τη µεταφορά φωτοσυνθετικών 

προϊόντων προς το καρπό (Bidinger et al., 1977). Παρά ταύτα 

παρουσιάστηκαν περιπτώσεις βιότυπων που ξέφυγαν από τη γενική 

συµπεριφορά δίνοντας είτε αυξηµένους συντελεστές µε την αύξηση της 
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εδαφικής ξηρασίας, είτε το αντίστροφο. Η διαταραχή του συντελεστή 

συγκοµιδής σε διαφορετικές µεταχειρίσεις άρδευσης επίσης έχει σχέση 

µε τα αποθέµατα µεταβολιτών στα στελέχη και τους κολεούς και το 

χρόνο γεµίσµατος των καρπών (Palta et al., 1994).  Ο χρόνος εφαρµογής 

και η ένταση της καταπόνησης πολλές φορές καθορίζει τη πορεία που θα 

ακολουθήσουν οι τιµές του συντελεστή συγκοµιδής. Οι Giunta et al. 

(1993) διαπίστωσαν µείωση της παραµέτρου µόνο σε υψηλής έντασης 

καταπόνηση, ενώ η αύξηση του συντελεστή συγκοµιδής στη ξηρασία έχει 

πιστοποιηθεί από τους Brisson και Casals (2005) οι οποίοι τόνισαν τη 

συνεισφορά των συσσωρευµένων, µετά την άνθηση, φωτοσυνθετικών 

προϊόντων στη συνολική απορροφητική ικανότητα των φυτών. 

Εκτός από την περιβαλλοντική επίδραση που υπόκειται, ο 

συντελεστής συγκοµιδής είναι ένα γενετικά ελεγχόµενο χαρακτηριστικό 

(Κυζερίδης, 1992). Οι εντός των βιότυπων στατιστικές αποκλίσεις 

διαφοροποιήθηκαν ανάµεσα στα πειραµατικά έτη εξαιτίας των 

διαφορετικών επιπέδων υδατικής καταπόνησης που παρατηρήθηκαν. 

Την πρώτη καλλιεργητική περίοδο (χαµηλότερες τιµές υδατικού 

δυναµικού) οι τιµές του συντελεστή συγκοµιδής ήταν πιο ανεβασµένες 

συγκριτικά µε τη δεύτερη για λόγους που συζητήθηκαν στη 

προηγούµενη παράγραφο. Αυτή η κατάσταση συµπίεσε το εύρος των 

διαφορών µεταξύ των βιότυπων υπονοώντας τάση για σταθεροποίηση του 

συντελεστή συγκοµιδής και προσαρµοστική ικανότητα. Επιπρόσθετα, 

υπογραµµίζονται οι χαµηλές τιµές του συντελεστή σε σχέση µε τις 

συνήθεις των βελτιωµένων ποικιλιών. 

Η κυριότερες αιτίες εντοπίζονται στην πραγµατικά µεγάλη διαφορά 

του τελικού ύψους ανάµεσα στις ποικιλίες και τους πληθυσµούς αλλά 

και στη διαφορετική παραγωγική ικανότητα σε καρπό (Κυζερίδης, 1992, 

Kirigwi et al., 2004). Αντίστοιχα µε τις αποδόσεις σε καρπό και βιοµάζα, 

διεξήχθη ξεχωριστή ανάλυση για κάθε περίοδο των παλινδροµήσεων, 

µεταξύ δείκτη υδατικού δυναµικού και συντελεστή συγκοµιδής. Οπότε οι 

βιότυποι οµαδοποιήθηκαν ως προς την ευαισθησία τους στην υδατική 

καταπόνηση χρησιµοποιώντας τα ίδια κριτήρια ταξινόµησης µε τις 

αποδόσεις σε καρπό και βιοµάζα (πίνακας 4.28). 
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∆ιάγραµµα 4.6. Η σχέση του ωσµωτικού δυναµικού σε σπαργή µε την 

απόδοση σε καρπό όλων των βιότυπων µαλακού 
σιταριού κατά το πρώτο (α) και δεύτερο (β) πειραµατικό 
έτος. Τα σηµεία προέρχονται και από τα τέσσερα 
επίπεδα υδατικής καταπόνησης, ενώ οι γραµµές τάσης 
αντιπροσωπεύουν τη καλύτερη προσαρµογή των 
σηµείων. Με ** συµβολίζεται η σηµαντικότητα σε 
επίπεδο 1%, ενώ ns=not significant. 
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Πίνακας 4.28. Η φθίνουσα κατάταξη και οµαδοποίηση των βιότυπων 

µαλακού σιταριού ως προς την ευαισθησία του 
συντελεστή συγκοµιδής στην υδατική καταπόνηση. Οι 
βιότυποι οµαδοποιήθηκαν σύµφωνα µε την ένδειξη και 
τη σηµαντικότητα του συντελεστή συσχέτισης των 
γραµµικών παλινδροµήσεων του WPI και του 
συντελεστή συγκοµιδής. Μέσα σε κάθε κελί οι βιότυποι 
κατατάχθηκαν σε φθίνουσα σειρά, ανάλογα τη τιµή του 
συντελεστή παλινδρόµησης. Οι διακεκοµµένες γραµµές 
διαχωρίζουν τις οµάδες βιότυπων µε στατιστικές 
διαφορές στους συντελεστές παλινδρόµησης. 

ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΕΣ 
ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ 2003-2004 2004-2005 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ ΑΘΕΡΑΣ 184 

+, p<0,05 ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ   

      

  ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚ. 

  ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 

ns ΑΘΕΡΑΣ 186 ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 

  ΑΘΕΡΑΣ 184 ΤΖΟΥΛΙΟ 138 

  ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 

  ΤΖΟΥΛΙΟ 138 ΑΘΕΡΑΣ 137 

  ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ   

  ΑΘΕΡΑΣ 137 ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 

'-, p<0,05   ΑΘΕΡΑΣ 186 

    ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ. 182 

 

 
 
4.3 Σταθερότητα της απόδοσης και µηχανισµοί ανθεκτικότητας 

στη ξηρασία 
 

Η σχέση της σταθερότητας της απόδοσης µε τις παραµέτρους 

ανθεκτικότητας στη ξηρασία που µελετήθηκαν, θα βοηθήσουν στην 

κατανόηση των πιθανών µηχανισµών που εµπλέκονται στη συµπεριφορά 

κάθε βιότυπου στη ξηρασία. Οι Karamanos (1984) και Turner (1986) 

προσπάθησαν να εκτιµήσουν τους µηχανισµούς προσαρµογής στη 

ξηρασία µέσω της επίδρασης αυτής στην παραγωγική διαδικασία. Από 

τους µηχανισµούς οι οποίοι εµπλέκονται στη διαφυγή ή αποφυγή από τη 

ξηρασία, η διατήρηση της απορρόφησης νερού, η ωσµωτική προσαρµογή 

και αύξηση της ελαστικότητας των κυτταρικών τοιχωµάτων θεωρούνται 

χαµηλού µεταβολικού κόστους διότι δεν επιδρούν στη φωτοσύνθεση, 
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στην ανάπτυξη και την απόδοση. Αντίθετα, η µείωση των απωλειών νερού 

µέσω της γήρανσης, της πτώσης των φύλλων και/ή του κλεισίµατος των 

στοµατίων θεωρούνται ¨δαπανηροί¨ µηχανισµοί κατανάλωσης ξηρής 

µάζας και µείωσης της συσσώρευσης µεταβολιτών φωτοσύνθεσης. 

Στον πίνακα 4.29 συνοψίζεται η ένταση της έκφρασης των 

µηχανισµών ανθεκτικότητας στη ξηρασία που εξετάστηκαν στην παρούσα 

µελέτη για κάθε βιότυπο. Ως ένταση ορίστηκε ο αριθµός κατάταξης των 

βιότυπων για κάθε µία από τις παραµέτρους που µελετήθηκαν, εκτός 

από την ελαστικότητα, εξαιτίας της διφορούµενης σηµασίας των 

µεταβολών της. Για την κατάρτιση του πίνακα 4.29 λήφθηκαν υπόψη 

δεδοµένα προηγούµενης µελέτης (Παπασταύρου, 2004), που διεξήχθη 

στον ίδιο πειραµατικό αγρό και υπό το ίδιο πειραµατικό πρωτόκολλο. Η 

µέση απόδοση από τις τρεις χρονιές επίσης συµπεριλήφθηκε εφόσον 

είναι γνωστό ότι η σταθερότητα της απόδοσης σχετίζεται µε υψηλά 

δυναµικά απόδοσης (Fischer & Maurer, 1978). 

Κατά κανόνα, δεν παρατηρήθηκε συσχέτιση µεταξύ υψηλών 

αποδόσεων και σταθερότητας απόδοσης όπως καθορίζεται από τον δείκτη 

υδατικού δυναµικού. Οι πιο αποδοτικοί πληθυσµοί έδειξαν είτε 

ενδιάµεση, είτε υψηλή ευαισθησία στην υδατική καταπόνηση. Επιπλέον, 

τα αποτελέσµατα της µελέτης έρχονται σε αντίθεση µε τα ευρήµατα των 

Fischer & Maurer (1978), ενώ πιο κοντά είναι εκείνα των Hurd (1968) 

και Clarke et al. (1981) που έδειξαν ισχνή σχέση της υψηλής απόδοσης 

και της σταθερότητας της υπό συνθήκες υδατικής καταπόνησης. 

Αντίθετα, χαµηλής αποδοτικότητας πληθυσµοί, όπως Τζούλιο 138 και 

Ασπρόσταρο Χανίων εµφανίστηκαν λιγότερο ευαίσθητοι στην υδατική 

καταπόνηση (δηλ. υψηλής προσαρµοστικότητας).     

Όπως προαναφέρθηκε, η ωσµωρύθµιση σχετίζεται µε υψηλές 

αποδόσεις οι οποίες µε τη σειρά τους συνδέονται µε την ανάπτυξη 

πυκνού ριζικού συστήµατος. Επιπλέον, η ωσµωρύθµιση διατηρεί το 

φωτοσυνθετικό ρυθµό σε ικανοποιητικά επίπεδα κατά την υδατική 

καταπόνηση, µέσω της διατήρησης των ανοικτών στοµατίων (Turner et 

al., 1978, Jones and Rawson, 1979, Ludlow et al., 1985), προωθεί την 

φυλλική ανάπτυξη και επιµήκυνση (Morgan, 1983, Hsiao et al., 1984), 
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και προάγει τη συστροφή των φύλλων σε χαµηλά υδατικά δυναµικά 

(Wright et al., 1983). Από τα δεδοµένα του πίνακα 4.29, υψηλής 

έντασης ωσµωτική προσαρµογή συνδέεται µε µεγαλύτερη ριζική 

επιφάνεια στο επίπεδο 0-25 εκ. για τους πληθυσµούς Τζούλιο 138, 

Ασπρόσταρο Χανίων, ενώ µε µικρότερη ριζική επιφάνεια οι Χάσικο 

Κρήτης και Αθέρας Κέρκυρας 184. Η έλλειψη πληροφόρησης για 

βαθύτερα επίπεδα εδάφους καθιστά οποιοδήποτε συµπέρασµα σχετικό 

µε το ριζικό σύστηµα επισφαλές.  

 

Πίνακας 4.29. Επισκόπηση της έντασης της έκφρασης διαφόρων 
µηχανισµών ανθεκτικότητας στη ξηρασία που 
εξετάστηκαν στην παρούσα εργασία, εκφραζόµενη µε 
βαθµολογία (από 1 έως 10˙ 1 έως 4 για την στοµατική 
ευαισθησία), για κάθε βιότυπο και χαρακτηριστικό. 
Τα αποτελέσµατα προήλθαν από δεδοµένα τριών ετών 
(2002-03, 2003-04, 2004-05), ενώ παρουσιάζεται και 
η µέση απόδοση των τριών ετών του επιπέδου 
καταπόνησης 1 συνοδευόµενη από βαθµολογία 
κατάταξης. Οι πληθυσµοί ταξινοµήθηκαν σε φθίνουσα 
σειρά σε σχέση µε την ευαισθησία της απόδοσης σε 
καρπό στην υδατική καταπόνηση. 
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ΓΚΡΙΝΙΑΣ ΖΑΚΥΝΘΟΥ 5 9 5 1 4 5 10 7 2,74 2 

ΧΑΣΙΚΟ ΚΡΗΤΗΣ 3 6 1 4 2 4 1 9 2,52 5 
ΑΘΕΡΑΣ 184 2 3 3 3 7 1 4 10 2,58 4 
ΖΟΥΛΙΤΣΑ ΑΡΚΑ∆ΙΑΣ 8 2 10 1 3 5 8 2 2,77 1 

ΓΚΡΙΝΙΑΣ 148 7 10 6 3 9 8 7 8 2,38 8 
ΣΚΥΛΟΠΕΤΡΑ ΠΤΟΛ.182 1 4 9 3 1 2 6 6 2,72 3 

ΑΘΕΡΑΣ 186 6 7 8 4 5 2 4 3 2,46 6 
ΑΘΕΡΑΣ 137 9 8 7 2 6 10 2 5 2,39 7 
ΤΖΟΥΛΙΟ 138 4 1 1 1 10 9 3 1 2,2 9 

ΑΣΠΡΟΣΤΑΡΟ ΧΑΝΙΩΝ 10 5 4 4 8 7 9 4 2,04 10 
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Αντιφατικά αποτελέσµατα έδωσαν και οι συσχετίσεις της 

ωσµωρύθµισης µε την αντίσταση των στοµατίων των πληθυσµών µαλακού 

σιταριού. Υψηλή τάση προς ωσµωρύθµιση σχετίζεται είτε µε υψηλή 

(Τζούλιο 138), είτε µε χαµηλή ευαισθησία του στοµατικού µηχανισµού 

στην υδατική καταπόνηση (Χάσικο Κρήτης, Αθέρας Κέρκυρας 184, 

Ασπρόσταρο Χανίων). Επιπρόσθετα, η ωσµωτική προσαρµογή σχετίζεται: 

α) είτε µε έντονη συστροφή ελάσµατος (Χάσικο Κρήτης, Αθέρας 

Κέρκυρας 184), είτε µε πιο ήπια (Τζούλιο 138, Ασπρόσταρο Χανίων), 

β) είτε µε προώθηση της γήρανσης των φύλλων (Χάσικο Κρήτης, Αθέρας 

Κέρκυρας 184, Τζούλιο 138), είτε µε καθυστέρηση στο µηχανισµό 

γήρανσης (Ασπρόσταρο Χανίων).  

Από τον πίνακα 4.29 φαίνεται ότι οι βιότυποι που έδωσαν τις 

χαµηλότερες αποδόσεις έδειξαν µεγαλύτερη τάση για ωσµωτική 

προσαρµογή (Τζούλιο 138, Ασπρόσταρο Χανίων) και αντίστροφα 

(Ζουλίτσα Αρκαδίας, Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182), ενώ µόνο ο Αθέρας 

Κέρκυρας 184 παρουσιάστηκε να δίνει ταυτόχρονα υψηλή απόδοση 

καρπού και ωσµωρυθµιστική τάση.      

Η ριζική επιφάνεια σε βάθος 0 έως 25 εκ. ήταν το χαρακτηριστικό 

που σχετίστηκε περισσότερο θετικά µε την σταθερότητα στην απόδοση, 

σε σχέση µε τα άλλα χαρακτηριστικά. Κατά κανόνα ίσχυσε ότι υψηλή 

ευαισθησία στην υδατική καταπόνηση οδήγησε σε λιγότερο πυκνό ριζικό 

σύστηµα στο επιφανειακό στρώµα και αντιστρόφως. 

Οι παράµετροι που συνδέονται µε τον περιορισµό των απωλειών λόγω 

διαπνοής (αποτελεσµατικότητα στοµατικού ελέγχου, τύλιγµα φύλλων), 

δεν έδωσαν µια σαφή σχέση µε τον βαθµό ευαισθησίας στην υδατική 

καταπόνηση. Κάποιοι ευαίσθητοι βιότυποι επέδειξαν επαρκή στοµατικό 

έλεγχο (Γκρινιάς Ζακύνθου, Ζουλίτσα Αρκαδίας), ενώ άλλοι όχι (Χάσικο 

Κρήτης, Αθέρας Κέρκυρας 184). Αντίστροφα, ο Τζούλιο 138 που 

χαρακτηρίστηκε µικρής ευαισθησίας βιότυπος διέθετε επαρκή στοµατικό 

έλεγχο, ενώ ο Ασπρόσταρο Χανίων παρουσίασε ανεπαρκή έλεγχο των 

στοµατίων του. Η συστροφή των φύλλων φάνηκε να λειτουργεί ως 

εναλλακτικός µηχανισµός µείωσης των υδατικών απωλειών. Για 

παράδειγµα, υψηλή ένταση συστροφής συνδέεται µε µικρή δυνατότητα 
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των πληθυσµών να ελέγχουν το στοµατικό µηχανισµό (Αθέρας Κέρκυρας 

184, Σκυλόπετρα Πτολεµαΐδας 182, Αθέρας Κέρκυρας 186, Χάσικο 

Κρήτης), ενώ οι πληθυσµοί µε αποτελεσµατικό στοµατικό µηχανισµό 

παρουσίασαν µικρή ένταση συστροφής (Τζούλιο 138, Αθέρας Κέρκυρας 

137). Τέλος, ο Ασπρόσταρο Χανίων έδωσε ταυτόχρονα µικρή ευαισθησία 

των στοµατίων και µικρή τάση συστροφής. 

Η σχέση µεταξύ ευαισθησίας απόδοσης καρπού και διαφοράς 

θερµοκρασίας φύλλου αέρα, σύµφωνα µε τον πίνακα 4.29 δεν 

αποκάλυψε κάποια συστηµατική συµπεριφορά των βιότυπων. 

Ευαίσθητοι βιότυποι είχαν την τάση να ψύχουν το φύλλωµα τους 

περισσότερο (Χάσικο Κρήτης, Γκρινιάς Ζακύνθου, Ζουλίτσα Αρκαδίας), 

ενώ οι Τζούλιο 138 και Ασπρόσταρο Χανίων ως λιγότερο ευαίσθητοι, 

έτειναν λιγότερο προς τη ψύξη των φύλλων τους.   

Η επιτάχυνση της πτώσης των φύλλων λόγω αύξησης της υδατικής 

καταπόνησης δεν φάνηκε να σχετίζεται άµεσα µε την ευαισθησία στην 

απόδοση. Παρ’ όλα αυτά ορισµένοι βιότυποι που έχασαν πρωιµότερα τα 

φύλλα τους επηρεάστηκαν αρνητικά στην απόδοση τους, µέσω της 

µείωσης του µέσου βάρους καρπών (Χάσικο Κρήτης, Αθέρας Κέρκυρας 

137, Αθέρας Κέρκυρας 186). Μια τέτοια αντίδραση µπορεί να 

ερµηνευτεί από τον περιορισµό της φωτοσύνθεσης και την ταυτόχρονη 

µείωση της διαθεσιµότητας των φωτοσυνθετικών προϊόντων κατά τη 

διάρκεια του γεµίσµατος των καρπών.   
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