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Περίληψη 
 
 Αντικείµενο της παρούσας έρευνας υπήρξε η µελέτη της επίδρασης τεσσάρων 
διαφορετικών επεµβάσεων σε καλλιέργειες ψυχανθών όπως επίσης και η καταγραφή 
της αναπτυσσόµενης ζιζανιοχλωρίδας. Η καλλιέργεια έλαβε χώρα στον αγρό του 
Εργαστηρίου Γεωργίας στο Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών, την περίοδο 
Δεκεµβρίου 2016 – Ιουνίου 2017. 
 
 Χρησιµοποιήθηκε το σχέδιο των υποδιαιρεµένων τεµαχίων µε 3 επαναλήψεις. 
Ο παράγοντας των κύριων τεµαχίων ήταν η διαφορετική επέµβαση που εφαρµόστηκε 
(ζιζανιοκτόνο, σκάλισµα/βιοδιεγέρτης, σκάλισµα, µάρτυρας χωρίς κάποια επέµβαση). 
Η συνολική έκταση του πειραµατικού αγρού ήταν 306 m2, µε 36 υποτεµάχια έκτασης 
8,1 m2 το κάθε ένα (12 σε κάθε επανάληψη). 
 
 Κατά την διάρκεια του πειράµατος στα τρία ψυχανθή µελετήθηκαν τα 
αγρονοµικά και τα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους όπως επίσης και η διατροφική αξία 
των σπόρων τους. Πιο συγκεκριµένα, για τα αγρονοµικά χαρακτηριστικά 
πραγµατοποιήθηκαν οι ακόλουθες µετρήσεις: ύψος, αριθµός φύλλων, αριθµός λοβών, 
νωπό και ξηρό βάρος για το υπέργειο όπως και το υπόγειο τµήµα του φυτού και ο 
δείκτης φυλλικής επιφάνειας. Επιπλέον, µετρήθηκαν ο αριθµός λοβών ανά φυτό, το 
νωπό βάρος των λοβών, ο αριθµός σπόρων ανά λοβό, το βάρος χιλίων σπόρων και η 
απόδοση της καλλιέργειας. Τέλος, για τον προσδιορισµό της διατροφικής αξίας έγινε 
ανάλυση Weende για τον υπολογισµό της περιεκτικότητας των σπόρων σε τέφρα, ξηρά 
ουσία, λιπαρά, πρωτεΐνη και ινώδης ουσίες. 
 
 Αναφορικά µε την ζιζανιοχλωρίδα έγινε καταγραφή των ειδών που 
εντοπίστηκαν ανά επέµβαση κατά την διάρκεια του πειράµατος ως προς τον αριθµό 
όπως επίσης και ως προς το νωπό τους βάρος. 
 
 Τα αποτελέσµατα έδειξαν πως οι διάφορες επεµβάσεις είχαν θετική επίδραση 
τόσο στην ανάπτυξη όσο και στις τελικές αποδόσεις των τριών ψυχανθών. Πιο 
συγκεκριµένα, τα σκαλίσµατα φαίνεται πως προωθούν την αύξηση των αγρονοµικών 
χαρακτηριστικών δίνοντας παράλληλα και ικανοποιητικές αποδόσεις ενώ η εφαρµογή 
του ζιζανιοκτόνου φαίνεται στα πρώτα στάδια να έχει αρνητική επίδραση στις 
καλλιέργειες χωρίς ωστόσο να παρατηρείται το ίδιο και στις τελικές αποδόσεις. 
 
 Όσον αφορά τις συσχετίσεις µεταξύ των αγρονοµικών χαρακτηριστικών των 
φυτών, το υπόγειο ξηρό βάρος συσχετίστηκε µε τον αριθµό των φύλλων θετικά ως 
προς τα κουκιά, ενώ για το µπιζέλι και τον βίκο το υπέργειο ξηρό βάρος παρουσίασε 
θετική συσχέτιση µε τον αριθµό των φύλλων. Και στα τρία φυτά παρατηρήθηκε 
συσχέτιση µεταξύ του νωπού βάρους λοβών µε τον αριθµό λοβών ανά φυτό ενώ 
αρνητική συσχέτιση παρουσιάστηκε τόσο µεταξύ βάρους χιλίων σπόρων και ύψους 
φυτών όσο και µεταξύ του δείκτη NDVI µε τον δείκτη LAI. 
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 Ως προς την ζιζανιοχλωρίδα φαίνεται πως η επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο 
αντιµετωπίζει αποτελεσµατικά τα ζιζάνια καθώς καθ’ όλη την διάρκεια του πειράµατος 
ο αριθµός των ζιζανίων στην συγκεκριµένη επέµβαση παραµένει χαµηλός. 
 
 Στην παρούσα µελέτη φαίνεται ο σηµαντικός ρόλος που διαδραµατίζει η 
επιτυχής και σωστή αντιµετώπιση των ζιζανίων η παρουσία των οποίων µπορεί να 
δηµιουργήσει εµπόδια σε όλα τα στάδια ανάπτυξης των φυτών. Αναγκαίο είναι να 
γίνουν περαιτέρω µελέτες ως προς τον χρόνο εφαρµογής των ζιζανιοκτόνων όπως 
επίσης και διάφορων καλλλιεργητικών πρακτικών µε στόχο την πιο αποτελεσµατική 
αντιµετώπιση των ζιζανίων.  
 
 
Λέξεις κλειδιά: βιοδιεγέρτης, δείκτης NDVI, ζιζάνια, ζιζανιοκτόνο, πρωτεΐνη, 
ψυχανθή 
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Abstract 
 
 The objective of the current research was to investigate the effect of four 
different treatments (control, mechanical hoeing, mechanical hoeing with soil 
enhancer-biostimulant and herbicide) on three different legumes (faba bean, pea and 
vetch). Also, the different weed populations were studied during the trials (weed density 
and biomass). The crops were cultivated in the experimental field of the Laboratory of 
Agronomy. 
 
 The experiment was arranged in a split-plot experimental design with three 
replications. Different cultivating systems was the whole-plot factor and the different 
legume species was the sub-plot factor. The sub-plot factor was applied randomly. The 
total area of the experimental field was 306 m2, each sub-plot was 8,1 m2 and in total 
there were 36 sub-plots (each replication had 12 sub-plots). 
 

During the experimental period, different measurements were occurred. As for 
the plant characteristics, plant height, number of leaves, number of pods during the trial, 
fresh and dry weigh for the under and above ground part of the plant and the leaf area 
index were measured. At harvest, number of pods per plant, fresh weight of pods 
number of seeds per pod, thousand seeds weight and the yields were also measured. In 
addition, the quality of seeds was specified by means of Weende analysis. 
 

As for the different weed populations, the number and the fresh weight of plants 
was specified in each treatment. 
 

The results of the present study showed that the different treatments had positive 
effect on the plant growth and yield of the three legume plants. It was observed that 
mechanical hoeing improved the agronomic characteristics of the plants, while the final 
yield was satisfactory. Herbicide treatment caused delay on the growth and 
development of the plants but finally the yield had no significant differences.  
 

Positive correlations were observed between the below-ground plant part and 
the number of leaves for faba bean and above-ground plant part and number of leaves 
for pea and vetch. Furthermore, the fresh pod weigh had positive correlation with the 
number of pods per plant. On the contrary, NDVI showed negative correlation with 
LAI. 
 

Herbicide treatment controlled weeds population efficiently during the trial as 
the number of weeds of this treatment stayed low.  
 
 The present study revealed the important role of the successful and timely 
treatment of weeds, the presence of which can create barriers at all stages of plant 
growth. Urgent is the need for further studies related with the time of application of the 
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herbicides as well as the combination of cultural practices and other management 
methods towards a more effective control of weeds. 
 
Key words: biostimulants, crude protein, herbicide, legumes, NDVI, weeds  
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1. Εισαγωγή 
 
1.1. Γενική περιγραφή των ψυχανθών 
 

Τα ψυχανθή είναι δικοτυλήδονα, ετήσια, διετή ή πολυετή και χαρακτηρίζονται 
από τα φύλλα τους, τα οποία είναι συνήθως σύνθετα, ενώ τα σπέρµατά τους ωριµάζουν 
µέσα σε λοβούς. Τα άνθη µοιάζουν µε ψυχές που στα αρχαία ελληνικά η λέξη ψυχή 
σηµαίνει πεταλούδα. Τα ψυχανθή µπορούν να αναπτύξουν συµβιωτικές σχέσεις µε τα 
αζωτοβακτήρια του γένους Rhizobium. 

 
Στα ψυχανθή υπάγονται αρκετά αξιόλογα φυτά όπως για παράδειγµα το 

µπιζέλι, η σόγια, ο βίκος, τα λούπινα, τα κουκιά, η µηδική και τα τριφύλλια. Όλα αυτά 
τα φυτά µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη διατροφή των ζώων µε τη µορφή καρπού, 
χλωρού χόρτου, σανού ή ενσιρώµατος. Τα ψυχανθή κατατάσσονται στην δεύτερη θέση 
µετά από τα σιτηρά και γενικότερα τα αγρωστώδη και καλλιεργούνται για την 
παραγωγή καρπών που αξιοποιούνται για την διατροφή του ανθρώπου και των ζώων, 
για την παραγωγή χονδροειδών ζωοτροφών ενώ µπορούν να αξιοποιηθούν και ως φυτά 
χλωρής λίπανσης (Παπακώστα, 2005). 

 
Οι καρποί των ψυχανθών είναι πλούσιοι σε υδατάνθρακες και πρωτεΐνες 

υψηλής βιολογικής αξίας. Κατά µέσο όρο η περιεκτικότητα των σπόρων των σιτηρών 
σε πρωτεΐνες κυµαίνεται γύρω στο 10%, ενώ των ψυχανθών υπερβαίνει το 20%. Τα 
ψυχανθή έχουν µεγαλύτερη θρεπτική αξία σε σύγκριση µε τα άλλα κτηνοτροφικά 
φυτά, επειδή περιέχουν µεγάλες ποσότητες πρωτεϊνών και ανόργανων στοιχείων που 
και τα δύο θεωρούνται βασικά στη διατροφή των ζώων. Η υπεροχή τους µάλιστα σε 
πρωτεΐνη δεν περιορίζεται µόνο στους σπόρους τους όπως προαναφέρθηκε, αλλά 
επεκτείνεται και στους βλαστούς και στα φύλλα τους που περιέχουν ένα σχετικά 
µεγαλύτερο ποσοστό πρωτεΐνης σε σύγκριση µε άλλα καλλιεργούµενα φυτά όταν όλα 
συγκοµιστούν στο ίδιο στάδιο ωριµότητας. 

 
Εκτός από την υπεροχή των ψυχανθών ως προς την περιεκτικότητά τους σε 

πρωτεΐνη, ξεχωρίζουν και γιατί οι πρωτεΐνες τους είναι ανώτερης βιολογικής αξίας. Η 
ποιότητά τους είναι τέτοια που τα κάνει ιδιαίτερα χρήσιµα σαν ζωοτροφές που 
συµπληρώνουν τους καρπούς των σιτηρών οι οποίοι δεν έχουν τις κατάλληλες 
πρωτεΐνες για ένα εξισορροπηµένο σιτηρέσιο. 

 
Τα ψυχανθή περιέχουν επίσης ένα µεγάλο ποσό ασβεστίου και ένα 

ικανοποιητικό ποσό φωσφόρου που και τα δυο µαζί είναι απαραίτητα για την καλή 
διατροφή των ζώων. Τα χορτοδοτικά ψυχανθή θεωρούνται καλές πηγές των A και D 
βιταµινών. Η υπεροχή τους αυτή θα πρέπει να εκτιµάται σε συνδυασµό µε τις 
αποδόσεις τους σε σχέση µε άλλα φυτά, όσον αφορά τις σανοδοτικές καλλιέργειες και 
τον τρόπο διαχείρισης του σανού τους (Δαλιάνης, 1993). 
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Η µεγάλη σπουδαιότητα των ψυχανθών έναντι των άλλων καλλιεργειών 
έγκειται στην ικανότητά τους να δεσµεύουν το άζωτο της ατµόσφαιρας και έτσι όχι 
µόνο να καλύπτουν σχεδόν εξ ολοκλήρου ή εν µέρει τις ανάγκες τους σε άζωτο, αλλά 
και να εµπλουτίζουν το έδαφος µε άζωτο, το οποίο χρησιµοποιεί  η καλλιέργεια που 
θα ακολουθήσει. Η σηµασία της χρησιµοποίησης των ψυχανθών στα διάφορα 
συστήµατα αµειψισποράς ήταν γνωστή από πολύ παλιά. Αναφέρεται η εισαγωγή τους 
στα συστήµατα αµειψισποράς των Αρχαίων Ελλήνων, Αιγυπτίων και Κινέζων. Με την 
αξιοποίηση της ιδιότητας της αζωτοδέσµευσης των ψυχανθών γίνεται οικονοµία σε 
αζωτούχα λιπάσµατα και προστατεύεται το περιβάλλον από την έκλυση των νιτρικών 
στα υπόγεια νερά (Παπακώστα, 2005). 

 
Στην χώρα µας η καλλιέργεια των ψυχανθών τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί 

αρκετά. Ο λόγος είναι ότι µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως ζωοτροφή και άρα να 
αποφευχθούν οι ακριβές εισαγωγές ζωοτροφών µε αποτέλεσµα να µειωθεί και το 
κόστος παραγωγής στην κτηνοτροφία. Στον πίνακα 1.1 περιγράφονται συνοπτικά οι 
εκτάσεις καλλιέργειας των κτηνοτροφικών ψυχανθών στη χώρα µας. 

 
Είδος 

καλλιέργειας 
(για σπέρµα) 

2010 2011 2012 2013 2014 

Κουκιά 469 308 246,7 441 771 
Λούπινα 14,6 13,2 16,36 52 124 
Μπιζέλι 2.924 1.827 1.719 2.390 3.399 
Βίκος 7.753 7.186 4.775 6.185 6.940 
Ρόβη 17 22 29 8 13,54 

 
Πίνακας 1.1 : Η καλλιέργεια των κτηνοτροφικών ψυχανθών στη χώρα µας (ha) 

(Πηγή: ΟΠΕΚΕΠΕ-ΟΣΔΕ (2010-2014)). 
 
1.1.1. Χειµερινά και εαρινά καρποδοτικά ψυχανθή 
 

Κατάγονται από τις παραµεσόγειες περιοχές και τη νοτιοδυτική Ασία. Η 
καλλιέργεια τους εκτείνεται σε περιοχές µε ανάλογο κλίµα και για µερικά από αυτά, 
λίγο βορειότερα. Η καλλιέργεια των χειµερινών καρποδοτικών ψυχανθών είναι 
περιορισµένη τόσο παγκοσµίως όσο και στην χώρα µας. Τα παγκόσµια στατιστικά 
στοιχεία για τον αριθµό των καλλιεργούµενων εκτάσεων είναι ελλιπή λόγω του 
µεγάλου αριθµού των καλλιεργούµενων ειδών και της τοπικής σηµασίας ορισµένων εξ 
αυτών. Οι αποδόσεις τους είναι µικρότερες και γενικά λιγότερο σταθερές σε σύγκριση 
µε άλλα καλλιεργούµενα φυτά και κυρίως σιτηρά. Στις αναπτυσσόµενες χώρες 
υπολογίστηκε (Jeuffroy και Ney, 1997) ότι οι αποδόσεις των µπιζελιών ήταν µόλις 45% 
και των κουκιών 75% των αντίστοιχων αποδόσεων των ανεπτυγµένων χωρών. 

 
Οι µικρές και ασταθείς αποδόσεις των χειµερινών καρποδοτικών ψυχανθών 

αποδίδονται: 
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1) στη χρησιµοποίηση µη βελτιωµένων ποικιλιών, οι οποίες δεν είναι ανθεκτικές 
σε αντιξοότητες του περιβάλλοντος ανάπτυξης,  

2) στην καλλιέργεια σε εδάφη µικρής παραγωγικότητας,  
3) στην εξάρτησή τους από τις βροχοπτώσεις λόγω του ότι τα περισσότερα 
καλλιεργούνται σε ξηροθερµικές περιοχές χωρίς άρδευση,  

4) στην έλλειψη σηµαντικών χρηµατοδοτούµενων ερευνητικών προγραµµάτων,  
5) στη µη εφαρµογή κατάλληλης καλλιεργητικής τεχνικής,  
6) στη ανεπαρκή πληροφόρηση των παραγωγών για τις καινούργιες τεχνολογίες 
και  

7) σε προβλήµατα που αφορούν τον πολλαπλασιασµό, την πιστοποίηση και τη 
διανοµή των σπόρων σποράς. 

 
Τα κυριότερα χειµερινά ψυχανθή που καλλιεργήθηκαν κατά καιρούς στη χώρα 

µας είναι τα κουκιά, το µπιζέλι, ο βίκος, η φακή, τα λούπινα, το ρεβίθι και το λαθούρι. 
Οι εκτάσεις που συνολικά καταλαµβάνουν σήµερα είναι πολύ περιορισµένες. Κυρίως 
καλλιεργείται ο βίκος (για ζωοτροφή και χλωρά λίπανση) και πολύ λιγότερο τα κουκιά, 
το κτηνοτροφικό µπιζέλι, το ρεβίθι και η φακή. 

 
Τα εαρινά καρποδοτικά ψυχανθή κατάγονται από τροπικές και υποτροπικές 

περιοχές και για το λόγο αυτό πρέπει να υπάρχουν και οι κατάλληλες συνθήκες για την 
ανάπτυξη τους (θερµοκρασία, υγρασία εδάφους και φωτισµός). Τα περισσότερα όµως 
από αυτά καλλιεργούνται σε διάφορες περιοχές του κόσµου, κάτι που οφείλεται στην 
ικανότητά τους να καταφέρνουν να προσαρµόζονται σε περιβάλλοντα µε µήκος 
βλαστικής περιόδου που κυµαίνεται µέσα σε ευρύτατα όρια. Η σόγια αποτελεί το 
σπουδαιότερο καρποδοτικό ψυχανθές στον κόσµο, όσον αφορά τη χρήση των σπόρων 
της. Γεωργικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν στη χώρα µας τα φασόλια και η αραχίδα. 
 
1.1.2. Χορτοδοτικά ψυχανθή 
 

Οι βοσκές και η καλλιέργεια χορτοδοτικών φυτών προσφέρουν χονδροειδείς 
ζωοτροφές, οι οποίες αποτελούν τη βάση για την οικονοµική ανάπτυξη της 
κτηνοτροφίας. Τα περισσότερα χορτοδοτικά φυτά ανήκουν στα αγρωστώδη και στα 
ψυχανθή. 

 
Τα χορτοδοτικά ψυχανθή, αξιοποιούνται κατά διάφορους τρόπους ανάλογα µε 

το είδος τους, την περιοχή που καλλιεργούνται, τον τρόπο εκτροφής των ζώων και 
άλλους παράγοντες. Η χορτοµάζα χρησιµοποιείται για βόσκηση, ως χλωρό χόρτο, για 
παραγωγή σανού ή και για παραγωγή ενσιρωµένης τροφής.  

 
Στην χώρα µας από τα χορτοδοτικά ψυχανθή καλλιεργείται κυρίως η µηδική 

και σε περιορισµένη έκταση διάφορα είδη τριφυλλιών. 
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1.1.3. Ψυχανθή για χλωρή λίπανση 
 

Τα ψυχανθή είναι πολύτιµα φυτά για χλωρά λίπανση καθώς προσθέτουν άζωτο 
στο έδαφος λόγω της αζωτοδέσµευσης. Τα κυριότερα χαρακτηριστικά που πρέπει να 
διαθέτουν τα είδη των ψυχανθών που θα χρησιµοποιηθούν για χλωρά λίπανση είναι τα 
εξής:  

 

α) εύκολη εγκατάσταση,  
β) ταχύς ρυθµός ανάπτυξης και µάλιστα για τις ελληνικές συνθήκες να έχουν 

την ικανότητα να αναπτύσσονται σε χαµηλές θερµοκρασίες,  
γ) να παράγουν ικανοποιητική ποσότητα ξηράς ουσίας, η οποία θα 

ενσωµατωθεί στο έδαφος,  
δ) να είναι ανθεκτικά σε εχθρούς και ασθένειες και να µην είναι ξενιστές 

εχθρών και ασθενειών της κύριας καλλιέργειας που θα ακολουθήσει και  
ε) να είναι οικονοµικά βιώσιµα.  
 
Ο βαθµός στον οποίο ένα είδος ψυχανθούς καλύπτει τις προαναφερθείσες 

προϋποθέσεις εξαρτάται από το έδαφος, το κλίµα, την εποχή σποράς της κύριας 
καλλιέργειας και από τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του είδους του φυτού που 
χρησιµοποιείται για χλωρή λίπανση. Για τη χώρα µας καταλληλότερο φυτό θεωρείται 
ο βίκος ενώ  στις πιο ορεινές περιοχές καταλληλότερο θεωρείται το µπιζέλι γιατί 
αντέχει περισσότερο στο κρύο. 
 
1.2. Γενικά για τα κουκιά 
 
Τα κτηνοτροφικά κουκιά ανήκουν στο γένος Vicia και το επιστηµονικό τους όνοµα 

είναι Vicia Faba L. Οι ερευνητές µέχρι και σήµερα δεν έχουν καταλήξει για την 
προέλευσή τους καθόσον δεν βρέθηκαν άγριοι πρόγονοι. Διειδικές διασταυρώσεις 
µεταξύ του V. faba (n=12) και άγριων συγγενικών ειδών (n=14) δεν έχουν επιτευχθεί 
(Duc, 1997) κάτι το οποίο οδηγεί στο συµπέρασµα ότι είτε τα άγρια αυτά είδη δεν 
έχουν βρεθεί ακόµα είτε ότι έχουν εκλείψει. Γενικώς όµως γίνεται αποδεκτό ότι η 
γεωγραφική περιοχή καταγωγής του V. faba είναι η Εγγύς Ανατολή.  

 
Τα κουκιά αναφέρονται από τον Όµηρο ως ‘‘κύαµοι’’, µία ονοµασία που 

χρησιµοποιείται και σήµερα στην χώρα µας, ενώ αναφορά στο φυτό γίνεται και από το 
Θεόκριτο και το Θουκυδίδη. Η εξηµέρωση του φυτού πιθανολογείται πως έγινε στην 
Ανατολική Μεσόγειο ενώ από τους πρώτους χρόνους της νεολιθικής εποχής 
αναφέρεται η καλλιέργεια του. Η εξέλιξη του είδους, σύµφωνα και µε τον Cubero 
(1974) σχετίζεται µε την επιλογή για διαφορετικό µέγεθος και σχήµα σπόρων, διάφορα 
επίπεδα αλλογαµίας και αντοχής στις χαµηλές θερµοκρασίες. 

 
Έχουν προταθεί κατά καιρούς διάφορες ταξινοµήσεις των κουκιών. Αρχικά 

σύµφωνα µε τον Duc (1997) διακρίνονται τέσσερις κύριες οµάδες κουκιών: 
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1. Vicia faba major. Μεγαλόσπερµοι τύποι, καταναλώνονται από τον άνθρωπο και 
διακρίνονται είτε σε ποικιλίες µε µακρείς λοβούς και περισσότερους από οχτώ 
σπόρους ανά λοβό είτε σε ποικιλίες µε κοντούς λοβούς και τέσσερις σπόρους ανά 
λοβό. 
2. Vicia faba minor. Μικρόσπερµοι τύποι και χρησιµοποιούνται για ζωοτροφή. 
3. Vicia faba equina. Μέσου µεγέθους τύποι και χρησιµοποιούνται για ζωοτροφή. 
4. Vicia faba paucijuga. Μικρόσπερµοι τύποι παρόµοιοι µε εκείνους του Vicia faba 
minor και χρησιµοποιούνται για ζωοτροφή. 
 
Την παραπάνω ταξινόµηση, η οποία επικρατούσε παλαιά, πολλοί ερευνητές δεν 

την θεωρούν αξιόπιστη σήµερα, λόγω του µεγάλου βαθµού αλληλοκάλυψης µεταξύ 
των παραπάνω τύπων. Έτσι προτάθηκε ως πλέον αντιπροσωπευτική η ταξινόµηση των 
καλλιεργούµενων ποικιλιών, µε βάση τις κύριες χρήσεις τους ως ακολούθως (Kelly και 
George 1998): 

 
1. Λαχανοκοµικές. Οι νεαροί λοβοί χρησιµοποιούνται από τον άνθρωπο νωποί, 
κατεψυγµένοι και κονσερβοποιηµένοι. Οι ώριµοι σπόροι αποθηκεύονται και 
είτε µαγειρεύονται ολόκληροι αφού προηγηθεί εµβάπτιση σε νερό και πολλές 
φορές αποφλοίωση, είτε θραύονται ή αλέθονται και χρησιµοποιούνται για την 
παρασκευή διαφόρων προϊόντων.  

2. Κτηνοτροφικές. Οι ώριµοι σπόροι χρησιµοποιούνται ως πρωτεϊνούχος 
ζωοτροφή. Οι ποικιλίες ανάλογα µε το µέγεθος του σπόρου, διακρίνονται σε 
δύο κατηγορίες, µικρόσπερµες και µεγαλόσπερµες. Επιπλέον ολόκληρο το 
φυτό µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως σανός ή ενσίρωµα. 

 
Τα κουκιά είναι ελκυστικά και ως φυτά χλωράς λίπανσης αφού είναι ικανά να 

αναπτύσσονται σε εδάφη πτωχά σε άζωτο και παράγουν ικανοποιητική βιοµάζα. 
 
1.2.1. Βοτανική ταξινόµηση 
 

Τα κουκιά είναι ετήσια ποώδη φυτά, µε πασσαλώδες ριζικό σύστηµα και 
πλάγιες διακλαδώσεις. Είναι φυτά µε σχετικά επιφανειακό ριζικό σύστηµα. Το 
µέγιστο βάθος στο οποίο εισχωρούν οι ρίζες κυµαίνεται από 50 έως 90 cm ενώ σε 
περιοχές µε ξηρικές συνθήκες ανάπτυξης παρατηρείται µεγαλύτερο βάθος  
όπως και πυκνότητα τους. Το βάθος όπως και η πυκνότητα των ριζών εξαρτάται 
από το γονότυπο, τη διαθεσιµότητα του νερού και τις φυσικές ιδιότητες του εδάφους. 
Το συνολικό ριζικό σύστηµα των κουκιών βρέθηκε πολύ µικρότερο από εκείνο της 
βρώµης, η συνολική όµως διαπνοή ήταν ελάχιστα µικρότερη, πράγµα που οφείλεται 
στη µεγαλύτερη ταχύτητα απορρόφησης νερού ανά µονάδα µήκους της ρίζας στα 
κουκιά σε σύγκριση µε τη βρώµη (Miller κ.ά. 1995, όπως αναφέρεται κ α ι  από τους 
Manschadi κ.ά. 1998). 

 
Η ανάπτυξη του φυτού είναι συνεχής. Κατά µήκος του βλαστού από τον 5° 

έως 10° κόµβο, ανάλογα µε την ποικιλία και τις συνθήκες ανάπτυξης, υπάρχουν 
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µόνο φύλλα, ενώ πιο πάνω από τους οφθαλµούς στη βάση των φύλλων, 
αναπτύσσονται οι ταξιανθίες. Το ύψος του φυτού κυµαίνεται από 50 έως 150 cm, 
ανάλογα µε την ποικιλία. Ο κύριος βλαστός διακλαδίζεται. Στις φθινοπωρινές 
ποικιλίες παρατηρούνται 4-6 ενώ στις ανοιξιάτικες 1-2 βλαστοί ανά φυτό. Τα κουκιά 
χαρακτηρίζονται ως φυτά όρθιας ανάπτυξης και οι καλλιεργούµενες ποικιλίες έχουν 
ισχυρό στέλεχος και δεν πλαγιάζουν. 

 
Τα φύλλα είναι σύνθετα και στη βάση τους υπάρχουν δύο µικρά οδοντωτά 

παράφυλλα. Ο αριθµός των φυλλιδίων ανά φύλλο αυξάνεται από 2 που είναι στη 
βάση του φυτού έως 6-8 στην 
κορυφή. Τα φυλλάρια είναι 
ακέραια έχουν λεία επιφάνεια 
και έχουν σχήµα ωοειδές. Τα 
άνθη φέρονται πολλά µαζί (9-
12) σε ταξιανθίες, οι οποίες 
έχουν ένα µικρό ποδίσκο και 
εκφύονται από τις µασχάλες 
των φύλλων µετά τον 5° 
κόµβο. Κατά την άνθηση τα 
άνθη έχουν µήκος 2-3 cm και 
τα πέταλα είναι τελείως λευκά, 
καστανόχρωµα ή ιόχρωµα. 
Στις περισσότερες περιπτώσεις 
το χρώµα συγκεντρώνεται σε 
µαύρες ή καφετί κηλίδες 
µελανίνης στις πτέρυγες του 
άνθους. 

Εικόνα 1.1: Βλαστός, φύλλα και άνθη κουκιού. 
 

Οι λοβοί διαφέρουν ως προς το µέγεθος και τον τρόπο έκφυσης, ανάλογα µε 
την ποικιλία. Στους τύπους mίnor και paucijuga έχουν µικρό µήκος, είναι συνήθως 
κυλινδρικοί, όρθιοι (σχεδόν εφάπτονται στο βλαστό) και φέρουν 3-4 σπόρους, ενώ 
στον τύπο major έχουν µεγάλο µήκος, είναι κεκλιµένοι, πεπλατυσµένοι και φέρουν 
3-8 σπόρους. Οι τύποι equina έχουν ενδιάµεσο µέγεθος λοβών µε 4-8 σπόρους. Σε 
κάθε γόνατο, ανάλογα µε την καρπόδεση, µπορούν να σχηµατισθούν από 1 έως 8 
λοβοί. Πριν από την ωρίµανση οι λοβοί είναι πράσινοι, λείοι εξωτερικά και χνουδωτοί, 
µε σπογγώδη υφή εσωτερικά. Κατά την ωρίµανση το χνούδι εξαφανίζεται, ο λοβός 
παίρνει χρώµα µαύρο ή σκούρο καφέ και γίνεται εύθραυστος. Σε ορισµένες 
ποικιλίες, µε την ωρίµανση ανοίγουν οι λοβοί πριν από τη συγκοµιδή και οι σπόροι 
πέφτουν στο έδαφος.  

 
Οι σπόροι διαφέρουν ως προς το χρώµα και το µέγεθος, ανάλογα µε τον 

τύπο. Στον τύπο major (λαχανοκοµικά) είναι µεγάλοι, µέχρι 2-3 cm και 
πεπλατισµένοι, ενώ στον τύπο minor (κτηνοτροφικά) είναι µικροί, περίπου 1 cm, 
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µε σχήµα σχεδόν σφαιρικό. Το χρώµα τους µπορεί να είναι κίτρινο, µπεζ, 
πρασινωπό, καφετί, µαύρο και ιόχρουν. Οι σπόροι µερικές φορές φέρουν καφετί 
κηλίδες, στίγµατα ή ραβδώσεις γύρω από τον οφθαλµό (Παπακώστα, 2005). 
 
1.2.2. Οικολογικές απαιτήσεις 
 
 Τα κουκιά είναι φυτά ευαίσθητα στην ξηρασία. Προσαρµόζονται κυρίως σε 
δροσερές και σχετικά υγρές περιοχές ενώ η αντοχή τους στις χαµηλές θερµοκρασίες 
ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία και την εποχή σποράς. Οι φθινοπωρινές ποικιλίες 
αντέχουν έως και -12 °C, ενώ οι ανοιξιάτικες µέχρι και -6 °C. Σηµαντικό εύρηµα 
αποτελεί το ότι τα αναπτυσσόµενα φυτά µπορούν να επιζήσουν µόνο όταν η 
θερµοκρασία στη ριζόσφαιρα είναι µεγαλύτερη από -9 °C (Murray κ.ά. 1988).  
 
 Οι υψηλές θερµοκρασίες είναι ιδιαίτερα επιζήµιες για τα κουκιά, ιδιαίτερα κατά 
την περίοδο της αναπαραγωγικής ανάπτυξης. Σε θερµοκρασίες µεγαλύτερες των 25 oC, 
αναστέλλεται η άνθηση ενώ προκαλείται ξήρανση και πτώση των ανθέων µε 
αποτέλεσµα να µειώνεται η παραγωγή. Το πρόβληµα αυτό εντείνεται ιδιαίτερα όταν 
υπάρχει και µειωµένη υγρασία στο έδαφος. 
 
 Η επάρκεια υγρασίας κρίνεται απαραίτητη καθ’ όλα τα στάδια ανάπτυξης της 
καλλιέργειας. Παρατηρήθηκε από τον Mwanamwenge (1998) ότι υπάρχει υψηλή 
συσχέτιση µεταξύ της βιολογικής απόδοσης και της απόδοσης σε σπόρο. Πλέον και 
µετά από αρκετές έρευνες το πιο ευαίσθητο στάδιο φαίνεται πως είναι εκείνο της 
έναρξης του γεµίσµατος των λοβών. Ξηρασία κατά το στάδιο αυτό προκαλεί µείωση 
των αποδόσεων µέχρι και πάνω από 50% (Mwanamwenge κ.ά. 1999). 
 
 Τα κουκιά προσαρµόζονται σε εδάφη µέσης και βαριάς µηχανικής σύστασης, 
πλούσια σε ασβέστιο. Λόγω της αζωτοδεσµευτικής τους ικανότητας όµως, µπορούν να 
καλλιεργηθούν και σε φτωχά εδάφη. Είναι φυτά ευαίσθητα στην οξύτητα του εδάφους, 
µε την ανάπτυξη τους να µειώνεται όταν το pH είναι µικρότερο από 6. Τέλος 
παρουσιάζουν αντοχή στην αυξηµένη αλατότητα και αλκαλικότητα του εδάφους. 
 
1.2.3. Αύξηση και ανάπτυξη 
 

Τα κουκιά παρουσιάζουν υπόγειο φύτρωµα και συνεχή ανάπτυξη. Έχουν 
δηµιουργηθεί χειµερινές και εαρινές ποικιλίες, ώστε να προσαρµόζονται σε 
υποτροπικά και εύκρατα κλίµατα. Ορισµένες από τις χειµερινές ποικιλίες αντιδρούν 
στη φωτοπερίοδο, χωρίς όµως να χρειάζονται εαρινοποίηση. Η εµφάνιση των 
ανθέων αρχίζει από το κάτω µέρος του στελέχους προς την κορυφή και από τη 
βάση προς την κορυφή κάθε ταξιανθίας. 

 
Λόγω της µεγάλης πτώσης των ανθέων που παρατηρείται στα κουκιά, έχει 

µελετηθεί η βιολογία αναπαραγωγής τους. Σε µελέτες παρατηρείται ότι µόνο το 
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24% των σπερµατοβλαστών δίνει σπόρους (Duc, 1997) ενώ η καρπόδεση είναι 
συχνά µεγαλύτερη στους µέσους και κατώτερους ανθοφόρους κόµβους του 
βλαστού και στους λοβούς που σχηµατίζονται στην αρχή της ταξιανθίας. 

 
Η πτώση των ανθέων µπορεί να οφείλεται σε διάφορους παράγοντες όπως 

σε δυσµενείς συνθήκες του περιβάλλοντος (µειωµένη εδαφική υγρασία, υψηλές 
θερµοκρασίες κ.α.) ή σε µειωµένη δραστηριότητα των επικονιαστών κατά την 
διάρκεια της άνθησης. Ένας ακόµα σηµαντικός παράγοντας είναι ο ανταγωνισµός 
ως προς τα θρεπτικά στοιχεία και τα προϊόντα φωτοσύνθεσης µεταξύ νεαρών και 
παλαιών σπόρων ή µεταξύ της ανάπτυξης βλαστικών οργάνων και 
αναπαραγωγικών δοµών. Όλοι αυτοί οι µη ελεγχόµενοι παράγοντες που 
επηρεάζουν την καρπόδεση οδηγούν σε διαφορετικές αποδόσεις σε όλες τις 
περιοχές που καλλιεργούνται τα κουκιά. 

 
Στις περιοχές της Μεσογείου η ασταθής απόδοση του φυτού αποδίδεται 

κυρίως στην καταπόνηση των φυτών από την ξηρασία κατά τη διάρκεια της 
ανθοφορίας όπως επίσης και της καρπόδεσης. Για να ανταπεξέλθει το φυτό σε 
συνθήκες ξηρασίας παρουσιάζει διάφορους µηχανισµούς όπως για παράδειγµα 
είναι η µείωση α) του µεγέθους και της επιβίωσης του φυλλώµατος, β) του ρυθµού 
φωτοσύνθεσης, γ) της συγκράτησης των λοβών επάνω στο φυτό, δ) του γεµίσµατος 
των λοβών λόγω περιορισµένων αποθεµατικών (Karamanos  1978, Husain κ.ά. 1988, 
Karamanos και Gimenez 1991). 
 
1.2.4. Καλλιεργητική τεχνική 
 
  Τα κουκιά θεωρούνται πολύ αξιόλογα φυτά αµειψισποράς λόγω της υψηλής 
αζωτοδεσµευτικής τους ικανότητας. Μετά από πειράµατα παρατηρήθηκε ότι σε 
θερµοκρασία µικρότερη των 15o C, τα κουκιά σε δύο µήνες δέσµευσαν το περισσότερο 
άζωτο συγκριτικά µε οποιοδήποτε άλλο φυτό (Robson κ.ά. 2002).  
 
 Γενικά προσαρµόζονται πολύ καλά στο σύστηµα αµειψισποράς των χειµερινών 
σιτηρών µιας και δεν χρειάζονται ιδιαίτερες τροποποιήσεις των µηχανηµάτων για τις 
διάφορες εργασίες που πρέπει να πραγµατοποιηθούν. Η καλλιέργεια των κουκιών 
στον ίδιο αγρό συνιστάται να γίνεται κάθε τέσσερα χρόνια για την αποφυγή 
εγκατάστασης ασθενειών (Oplinger κ.ά. 1989). 
 
 Πριν πραγµατοποιηθεί η σπορά και σε περίπτωση που δεν έχουν εφαρµοσθεί 
προσπαρτικά ή προφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα, θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί 
κατεργασία εδάφους έτσι ώστε να καταστραφούν τα νεαρά ζιζάνια. Αυτό πρέπει να 
γίνει για δύο λόγους α) τα κουκιά αργούν να φυτρώσουν και β) κατά το νεαρό στάδιο 
ανάπτυξης δεν είναι ανταγωνιστικά έναντι των ζιζανίων. 
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 Αζωτούχος λίπανση δεν απαιτείται ακόµη και στα µικρής γονιµότητας 
εδάφη, λόγω της µεγάλης αζωτοδεσµευτικής τους ικανότητας, η οποία 
αναφέρεται ότι µειώνεται σε µεγάλο βαθµό µε την εφαρµογή αζωτούχου 
λίπανσης (Robson κ.ά. 2002). Σε όξινα εδάφη συνιστάται προσθήκη ασβεστίου, 
για την αύξηση του pH, τουλάχιστον στο 6, αλλά η εφαρµογή του πρέπει να 
γίνει ένα χρόνο πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας. Προσθήκη καλίου 
γίνεται µόνον σε εδάφη στα οποία µετά από αναλύσεις διαπιστώθηκε έλλειψή 
του.  
 
 Η εποχή σποράς καθορίζεται από τις θερµοκρασίες που επικρατούν 
ανάλογα µε την περιοχή. Συνίσταται η πρώιµη φθινοπωρινή σπορά, γιατί τα 
κάπως αναπτυγµένα φυτά παρουσιάζουν µεγαλύτερη αντοχή στο κρύο. Για τη χώρα 
µας καταλληλότερες είναι οι χειµερινές ποικιλίες οι οποίες συνιστάται να σπέρνονται 
από 20 Οκτωβρίου έως 10 Νοεµβρίου. Η εαρινή σπορά γίνεται από το τέλος 
Φεβρουαρίου µέχρι το τέλος Μαρτίου. 
 
 Οι αποστάσεις σποράς µεταξύ των γραµµών κυµαίνονται από 20-30 cm έως 50-
60cm. Οι αποστάσεις πρέπει είναι µεγαλύτερες στη φθινοπωρινή σπορά (συνήθως 
30-35 cm) και στις µεγαλόσπερµες ποικιλίες και µικρότερες (συνήθως 20 cm) στην 
ανοιξιάτικη και στις µικρόσπερµες (Kelly και George 1998). Η ποσότητα σπόρου 
εξαρτάται από το µέγεθος του σπόρου της εκάστοτε ποικιλίας. Για τις ποικιλίες  που 
καλλιεργούνται στη χώρα µας, καταλληλότερες ποσότητες θεωρούνται τα 15-17 kg 
σπόρου ανά στρέµµα για τις µεγαλόσπερµες και τα 11 kg ανά στρέµµα για τις 
µικρόσπερµες (Ηλιάδης 2004). 
 
 Η σπορά γίνεται µε σπαρτικές µηχανές των χειµερινών σιτηρών ή του 
καλαµποκιού ενώ πολλές φορές γίνεται και µε το χέρι. Ο σπόρος πρέπει να 
τοποθετείται σε βάθος από 8 έως 10 cm αφού χρειάζεται µεγάλο διάστηµα για να 
απορροφήσει υγρασία και να φυτρώσει.  
 
 Πολύ σηµαντικό στοιχείο για την επιτυχία της καλλιέργειας αποτελεί ο έλεγχος 
των ζιζανίων. Όπως προαναφέρθηκε τα κουκιά δεν παρουσιάζουν ισχυρό ανταγωνισµό 
µε τα ζιζάνια στα νεαρά στάδια ανάπτυξης τους. Για τον λόγο αυτό εφαρµόζονται 
ζιζανιοκτόνα α) προσπαρτικά µε ενσωµάτωση και β) κυρίως προφυτρωτικά ή 
µεταφυτρωτικά για την αποτελεσµατικότερη αντιµετώπιση των ζιζανίων. 
 
 
1.2.5. Τα κτηνοτροφικά κουκιά στην Ελλάδα 
 

Στη χώρα µας τα τελευταία χρόνια η καλλιέργεια των κουκιών έχει 
περιορισθεί σε πολύ µικρή έκταση. Καλλιεργούνται τόσο για ανθρώπινη κατανάλωση 
οι µεγαλόσπερµες  ποικιλίες, κυρίως ως νωποί λοβοί και ανώριµοι σπόροι, όσο και 
ως ζωοτροφή οι µικρόσπερµες ποικιλίες για τους ώριµους σπόρους. Οι µικρόσπερµες 
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ποικιλίες είναι γνωστές µε το όνοµα "φούλια". Οι κυριότερες περιοχές καλλιέργειας 
βρώσιµων κουκιών είναι η Κρήτη, τα νησιά του Αιγαίου, η Πελοπόννησος και η 
Εύβοια (ΕΣΥΕ 1998). 
 
1.3. Γενικά για το µπιζέλι 
 

Με το όνοµα µπιζέλι είναι γνωστά διάφορα είδη, τα οποία ανήκουν στο γένος 
Pisum. Από αυτά καλλιεργούνται το κτηνοτροφικό µπιζέλι (Pisum arvense) και το 
βρώσιµο (Pisum sativum). Επειδή αυτά τα δύο είδη είναι γενετικά συγγενή και 
διασταυρώνονται εύκολα µεταξύ τους, από νεότερους ερευνητές τοποθετούνται στο 
ίδιο είδος το Pisum sativum L. subsp. Sativum µε δύο βοτανικές ποικιλίες: 1) Pisum 
sativum L. subsp. Sativum var. arvense (L.) Poir. (κτηνοτροφικό µπιζέλι) και 2) Pisum 
sativum L. subsp. sativum var. sativum, λαχανοκοµικό µπιζέλι (Wiersema και Leon, 
1999). 
 

Το κτηνοτροφικό µπιζέλι είναι φυτό δροσερών και υγρών εύκρατων περιοχών. 
Για πολλούς αιώνες η επιλογή των µπιζελιών γινόταν προς δύο κατευθύνσεις την 
διατροφή του ανθρώπου ή την ζωοτροφή και υπάρχουν αρκετές ποικιλίες σε ολόκληρο 
τον κόσµο. Αυτές ταξινοµούνται σε τέσσερις κατηγορίες ανάλογα µε τη χρήση τους:  

 
1) χορτοδοτικές για βόσκηση, ενσίρωση, παραγωγή σανού και χλωρά λίπανση, 
είτε σε µονοκαλλιέργεια είτε σε συγκαλλιέργεια µε σιτηρά,  
2) λαχανοκοµικές, των οποίων οι χλωροί, µη ώριµοι σπόροι, καταψύχονται ή 
κονσερβοποιούνται (αρακάς) και χρησιµοποιούνται στη διατροφή του 
ανθρώπου,  
3) λαχανοκοµικές, των οποίων ολόκληροι οι λοβοί ή µόνον οι χλωροί σπόροι 
χρησιµοποιούνται ως φρέσκο λαχανικό και  
4) καρποδοτικές, των οποίων οι ξηροί καρποί χρησιµοποιούνται µερικώς στη 
διατροφή του ανθρώπου και κυρίως στη διατροφή των ζώων. 

 
Τις τελευταίες δεκαετίες καταβλήθηκαν παγκοσµίως σηµαντικές προσπάθειες για 

την ανάπτυξη της καλλιέργειας των καρποδοτικών µπιζελιών µε σκοπό την 
ικανοποίηση µέρους των αναγκών σε πρωτεϊνούχες ζωοτροφές. 

 
Ως κέντρα καταγωγής του µπιζελιού θεωρούνται το Αφγανιστάν και η περιοχή 

της Αιθιοπίας. Αργότερα µεταφέρθηκαν στις χώρες της Μεσογείου, από τις οποίες στη 
συνέχεια διαδόθηκαν στην Ευρώπη και στην Ασία. Τα µπιζέλια είναι γνωστά στην 
Ευρώπη από τους προϊστορικούς χρόνους (Cousin, 1997) και ήδη αναφέρονται ως 
καλλιεργούµενα φυτά στην Εγγύς Ανατολή από το 4000 π.Χ.  Ο Θεόφραστος 
περιέγραψε τα µπιζέλια και τεκµηριώνει τη χρησιµοποίησή τους για τροφή του 
ανθρώπου και των ζώων. 
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Οι κυριότερες χώρες παραγωγής ξηρών µπιζελιών είναι ο Καναδάς, η Κίνα, η 
Ινδία και η Ρωσία. Στην Ευρώπη καλλιεργείται κυρίως στη Γαλλία και τη Γερµανία. Η 
µέση παγκόσµια απόδοση σε σπόρο το 2003, σύµφωνα µε στοιχεία του FAO, ήταν 160 
κιλά ανά στρέµµα, µε εύρος από 50 έως 550 κιλά σπόρων ανά στρέµµα.  Επιπλέον και 
οι αποδόσεις σε κάθε µια χώρα δεν είναι σταθερές, γιατί εξαρτώνται από τις ιδιαίτερες 
εδαφοκλιµατικές συνθήκες της κάθε περιοχής. 
 
1.3.1. Βοτανική ταξινόµηση 
 

Το µπιζέλι είναι φυτό ποώδες, ετήσιο. Το ριζικό σύστηµα αποτελείται από µία 
ισχυρή πασσαλώδη ρίζα και από πλούσιο δίκτυο πλάγιων ριζών. Η πασσαλώδης ρίζα 
µπορεί να φτάσει σε βάθος 1 m ή και περισσότερο. Γενικά όµως θεωρείται ως φυτό 
του οποίου ο κύριος όγκος του ριζικού συστήµατος δεν εισχωρεί σε µεγάλο βάθος και 
συνήθως η πυκνότητα των ριζών ανά µονάδα εδάφους που αναπτύσσει το µπιζέλι είναι 
το 1/5-1/10 της αντίστοιχης του σιταριού. 

 
Ο βλαστός του µπιζελιού είναι λεπτός, τρυφερός, έχει διατοµή γωνιώδη ή 

στρογγυλή και είναι κοίλος εσωτερικά. Το µήκος των βλαστών κυµαίνεται από 45 έως 
120 cm, αλλά τα φυτά συνήθως δεν παρουσιάζουν αυτό το ύψος, γιατί πλαγιάζουν. Σε 
ορισµένες αναρριχώµενες λαχανοκοµικές 
ποικιλίες το ύψος φτάνει τα 2 m ή και 
περισσότερο. Αυτές οι ποικιλίες έχουν 
ανάγκη στηριγµάτων για να ορθωθούν µε 
τη βοήθεια των ελίκων που φέρουν τα 
φύλλα. Με την έννοια των φυτών 
µεγάλης καλλιέργειας καταλληλότερες 
θεωρούνται οι κοντόσωµες ποικιλίες 
µπιζελιού γιατί καλλιεργούνται χωρίς 
υποστήριξη και δεν πλαγιάζουν σε 
σηµαντικό βαθµό. Από οφθαλµούς που 
βρίσκονται στα πρώτα γόνατα του κύριου 
βλαστού εκφύονται πλάγιοι βλαστοί, ο 
αριθµός των οποίων εξαρτάται κυρίως 
από το γενότυπο και δευτερευόντως από 
τις συνθήκες ανάπτυξης (Παπακώστα, 
2005). 

             Εικόνα 1.2: Βλαστός, φύλλα και άνθος µπιζελιού. 
 
Τα φύλλα είναι σύνθετα και εκφύονται κατ’ εναλλαγή από το στέλεχος. Κάθε 

φύλλο αποτελείται από δύο παράφυλλα που βρίσκονται στη βάση του, από 2-3 ζεύγη 
αντίθετων φύλλων και από ένα ή περισσότερα ζεύγη ελίκων που στη πραγµατικότητα 
είναι µεταµορφωµένα φύλλα. Στο µπιζέλι, όταν η βλαστική ανάπτυξη είναι πλούσια, 
παρατηρείται ανταγωνισµός µεταξύ των φύλλων και των καρπών ως προς τα προϊόντα 
φωτοσύνθεσης, µε αποτέλεσµα τη µείωση των αποδόσεων. 



34 | Σελίδα 
 

 
Με τη βελτίωση δηµιουργήθηκαν τύποι µε µειωµένη φυλλική επιφάνεια και 

προς την κατεύθυνση αυτή υπάρχουν αρκετά διαθέσιµα γονίδια όπως: 
-Γονίδιο «af»: µετατρέπει τα φυλλάρια σε έλικες και προκύπτουν οι τύποι µε 

περιορισµένο αριθµό φυλλαρίων. 
-Γονίδιο «st»: µειώνει τα παράφυλλα και σε συνδυασµό µε το «af» γονίδιο 

συντελούν στη δηµιουργία των τύπων χωρίς φυλλάρια. 
-Γονίδιο «Rogue»: µειώνει το µέγεθος των παράφυλλων και των φυλλαρίων 

και τα κάνει όρθια. 
 
1.3.2. Οικολογικές απαιτήσεις 
 
 Το µπιζέλι είναι φυτό των δροσερών και υγρών περιοχών. Οι περισσότερες 
ποικιλίες είναι ευαίσθητες στο κρύο και ειδικότερα εκείνες που έχουν µακριά 
µεσογονάτια διαστήµατα, µεγάλη φυλλική επιφάνεια και συρρικνωµένους σπόρους. 
Λίγες µόνο χορτοδοτικές ποικιλίες είναι ανθεκτικές στο κρύο. Αντέχει σε χαµηλές 
θερµοκρασίες και οι σπόροι του βλαστάνουν γρηγορότερα και τα νεαρά φυτά 
αναπτύσσονται ταχύτερα σε χαµηλότερες θερµοκρασίες, συγκρινόµενα µε τα 
περισσότερα χειµερινά ψυχανθή. Οι έγχρωµοι οφθαλµοί, το έγχρωµο περισπέρµιο, οι 
κίτρινες κοτυληδόνες είναι µερικά από τα χαρακτηριστικά του µπιζελιού που 
ελέγχονται από ειδικά γονίδια και συνδέονται µε την αντοχή του µπιζελιού στις 
χαµηλές θερµοκρασίες (Cousin, 1997). Σύµφωνα µε τον Murray (1988) θερµοκρασίες 
από -6 έως -14oC ανάλογα µε την ποικιλία δεν προκαλούν ζηµιές στα σκληραγωγηµένα 
φυτά κατά την άνθηση. 
 
 Υψηλές θερµοκρασίες επηρεάζουν αρνητικά κυρίως καρποδοτικές 
καλλιέργειες γιατί εµποδίζουν την ανάπτυξη των λοβών και µειώνουν πολύ την 
απόδοση σε σπόρο. Μάλιστα οι υψηλές θερµοκρασίες έχουν µεγαλύτερη δυσµενή 
επίδραση συγκριτικά µε τον ελαφρό παγετό. Η καλλιέργεια του µπιζελιού σε περιοχές 
µε υψηλές θερµοκρασίες γίνεται κυρίως για την παραγωγή σανού και χλωράς λίπανσης 
διότι η βλαστική ανάπτυξη επηρεάζεται λιγότερο από τις υψηλές θερµοκρασίες σε 
σχέση µε την ανάπτυξη των λοβών.  
 
 Η ξηρασία επιδρά αρνητικά στο µπιζέλι αφού περιορίζει την ανάπτυξη και 
εµποδίζει την αζωτοδέσµευση. Η ανάπτυξη της φυλλικής επιφάνειας στο µπιζέλι 
εξαρτάται κυρίως από το µέγεθος ενός εκάστου φύλλου, επειδή ο αριθµός των φύλλων 
ελάχιστα επηρεάζεται από την ξηρασία. Η µείωση της φυλλικής επιφάνειας µπορεί να 
είναι αποτέλεσµα του µικρότερου αριθµού κυττάρων, της µικρότερης µεγέθυνσης των 
κυττάρων ή και των δύο (Lecoeur κ.α., 1995). 
 
 Η άνθηση του µπιζελιού καθορίζεται από την αντίδραση του κάθε γενότυπου 
στη φωτοπερίοδο και στη θερµοκρασία. Πρόκειται για ένα φυτό µακράς φωτοπεριόδου 
και απαιτεί κατ’ ελάχιστον 13 ώρες ηµέρας για να ανθίσει. Παρατηρήθηκε ότι η 
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απόδοση σε σπόρο συνδεόταν θετικά µε την διαθεσιµότητα του νερού µετά την άνθηση 
(Siddique κ.α., 2001).  
 
1.3.3. Αύξηση και ανάπτυξη 
 
 Το µπιζέλι παρουσιάζει υπόγειο φύτρωµα µε ελάχιστη θερµοκρασία βλάστησης 
του σπόρου να κυµαίνεται γύρω στους 5-7 οC. Η ανάπτυξη που παρουσιάζει η ρίζα του 
µπιζελιού είναι ταχύτατη και φθάνει στο µέγιστο λίγο πριν την εµφάνιση των πρώτων 
ανθικών καταβολών. Όταν το φυτό αρχίσει να σχηµατίζει λοβούς παρατηρείται µία 
µικρή ανάπτυξη της ρίζας αλλά καθώς οι λοβοί ωριµάζουν, η ανάπτυξη των ριζών 
πρακτικά σταµατά (Salter και Drew 1965). 
 
 Οι ποικιλίες του µπιζελιού διακρίνονται σε πρώιµες, µέσο-πρώιµες και όψιµες. 
Η πρωιµότητα ή η οψιµότητα µιας ποικιλίας εξαρτάται από το πόσο ψηλά εµφανίζεται 
το πρώτο άνθος και όσο ψηλότερα εµφανίζεται τόσο οψιµότερη είναι µία ποικιλία. Ο 
πρώτος ανθοφόρος κόµβος εµφανίζεται στο ακραίο µερίστωµα (4-6 φύλλα). 
 
 Η άνθιση ξεκινάει από τα κατώτερα τµήµατα των βλαστών και συνεχίζεται 
σταδιακά προς την κορυφή. Κατά τον Dumoulin  και άλλους ερευνητές (1994) τόσο ο 
ρυθµός της άνθισης όσο και ο ρυθµός του γεµίσµατος επηρεάζεται ανάλογα µε τον 
γενότυπο και όχι από τις κλιµατολογικές συνθήκες. Από τους ίδιους ερευνητές 
παρατηρήθηκε πως η πορεία της άνθισης, η έναρξη του γεµίσµατος των σπόρων όπως 
και η φυσιολογική τους ωρίµανση σχετίζονται γραµµικά µε το άθροισµα των 
ηµεροβαθµών από την έναρξη της άνθησης  
 
 Η περίοδος της άνθισης διαρκεί αρκετές εβδοµάδες και είναι ένα 
χαρακτηριστικό ιδιαίτερα µεταβλητό και εξαρτάται από τον αριθµό των ανθοφόρων 
γονάτων του βλαστού (Heath και Hebblethwaite, 1987). Η µειωµένη υγρασία στο 
έδαφος ή η πυκνή σπορά είναι µερικοί από τους παράγοντες που περιορίζουν τον 
αριθµό των ανθοφόρων γονάτων µε αποτέλεσµα να µειώνεται η περίοδος άνθησης 
(Jeuffroy και Sebillotte, 1997). 
 
1.3.4. Καλλιεργητική τεχνική 
 
 Το µπιζέλι µπορεί να ενταχθεί σε οποιοδήποτε σύστηµα αµειψισποράς. Σε 
καρποδοτικές καλλιέργειες, στις οποίες τόσο η απόδοση σε σπόρο υπό κανονικές 
συνθήκες είναι µεγάλη όσο και η περιεκτικότητα του σπόρου σε άζωτο υψηλή, η 
αζωτοδέσµευση δεν µπορεί να καλύψει πλήρως τις ανάγκες των φυτών µε αποτέλεσµα 
να αφαιρείται άζωτο από το έδαφος σε αντίθεση µε τις χορτοδοτικές καλλιέργειες οι 
οποίες προσθέτουν άζωτο στο έδαφος.  
 
 Πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας απαιτείται καλή προετοιµασία του 
εδάφους. Πιο συγκεκριµένα το έδαφος πρέπει να είναι ψιλοχωµατισµένο, όχι πολύ 
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αφράτο και ισοπεδωµένο. Αρχικά θα πρέπει να γίνει όργωµα συνήθως µετά τις πρώτες 
βροχές του φθινοπώρου ή µετά την συγκοµιδή της προηγούµενης καλλιέργειας. Ακόµα 
µπορεί να γίνει πέρασµα µε δισκοσβάρνα για ψιλοχωµάτισµα του εδάφους.  
 
 Το µπιζέλι δεν έχει ιδιαίτερες ανάγκες σε άζωτο παρά µόνο όταν πρόκειται για 
καρποδοτική καλλιέργεια και όταν το έδαφος είναι πτωχό σε άζωτο. Όσον αφορά τον 
φώσφορο το µπιζέλι απορροφά µεγάλες ποσότητες. Οµοίως µε το άζωτο αν το έδαφος 
είναι πτωχό συνιστάται λίπανση 2,5-6 kg φωσφόρου ανά στρέµµα. Ως προς το κάλιο 
στην χώρα µας δεν έχουν παρατηρηθεί συµπτώµατα έλλειψης. 
 
 Η σπορά του µπιζελιού στην χώρα µας γίνεται συνήθως τους φθινοπωρινούς 
µήνες (Οκτώβριο-Νοέµβριο). Η ποσότητα του σπόρου εξαρτάται από την κατεύθυνση 
της καλλιέργειας, το µέγεθος των σπόρων και τις συνθήκες σποράς. Συνήθως για 
καρποδοτικές καλλιέργειες χρησιµοποιούνται 10-12,5 κιλά ανά στρέµµα µε στόχο την 
εγκατάσταση 50-80 φυτών ανά τετραγωνικό µέτρο (Johnston κ.α., 2002). Είναι 
απαραίτητο η πυκνότητα της καλλιέργειας να είναι σωστή γιατί η ανάπτυξη πλάγιων 
διακλαδώσεων δεν µπορεί να αντισταθµίσει την απόδοση της αραιάς φυτείας, ιδίως σε 
µικρής γονιµότητας εδάφη (Doré κ.α., 1998). 
 
 Ο τρόπος µε τον οποίο γίνεται η σπορά του µπιζελιού στην χώρα µας είναι µε 
σπαρτικές µηχανές ενώ συνιστάται η απόσταση µεταξύ των γραµµών να είναι 25 
εκατοστά. Ελάχιστες φορές η σπορά γίνεται και στα πεταχτά ενώ µετά την σπορά 
γίνεται ενσωµάτωση του σπόρου. Αναφέρεται ότι παρότι το µπιζέλι µπορεί να 
φυτρώσει σε µεγάλο βάθος, σπορά βαθύτερη των 7-8 cm δεν προσφέρει κανένα 
πλεονέκτηµα (Johnston και Stevenson, 2001). Μετά την σπορά συνιστάται 
κυλίνδρισµα για να εξασφαλιστεί ικανοποιητική υγρασία όπως επίσης καλύτερο και 
οµοιόµορφο φύτρωµα και διευκόλυνση της µηχανικής συλλογής (Μετζάκης, 1984). 
 
 Αφού ολοκληρωθεί η σπορά θα πρέπει να εξασφαλιστούν καλές συνθήκες 
στράγγισης αφού το µπιζέλι δεν αντέχει την κατάκλιση. Ένας άλλος παράγοντας που 
θα πρέπει να προσεχθεί ιδιαιτέρως στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης της καλλιέργειας 
είναι τα ζιζάνια. Το µπιζέλι παρουσιάζει πολύ µικρή ανταγωνιστικότητα ως προς τα 
ζιζάνια στα πρώτα στάδια ανάπτυξης και ιδίως σε ψυχρή άνοιξη. Ανταγωνιστικό 
γίνεται όταν αναπτύξει πλήρη φυλλική επιφάνεια και καλυφθεί η επιφάνεια του 
εδάφους µεταξύ των γραµµών. Κατά τον Harker (2001) η µείωση της απόδοσης στο 
µπιζέλι λόγω του ανταγωνισµού των ζιζανίων ήταν µεγαλύτερη από τη µείωση της 
απόδοσης στο κριθάρι ή στην ελαιοκράµβη. 
 
1.3.5. Το κτηνοτροφικό µπιζέλι στην Ελλάδα 
 

Στην Ελλάδα η καλλιέργεια του κτηνοτροφικού µπιζελιού είναι περιορισµένη. 
Η καλλιέργεια του µπιζελιού καταλαµβάνει κάθε χρόνο έκταση γύρω στις 65.500 
στρέµµατα. Από αυτά 8500 καλλιεργούνται µε κτηνοτροφικά µπιζέλια για την 
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παραγωγή σανού και ξηρών σπερµάτων, οι 7000 για την παραγωγή βρώσιµων 
µπιζελιών και οι 50.000 για την παραγωγή αρακά. Η ετήσια παραγωγή σανού 
ανέρχεται σε 3600 τόνους και η παραγωγή βρώσιµων ξηρών µπιζελιών σε 1175. Τα 
τελευταία χρόνια κυρίως καλλιεργείται για την παραγωγή χαρτοµάζας η οποία 
χρησιµοποιείται για βόσκηση και παραγωγή σανού ή ενσιρώµατος. Καρποδοτική 
καλλιέργεια κτηνοτροφικού µπιζελιού γίνεται σχεδόν αποκλειστικά για 
σποροπαραγωγή. Το µπιζέλι καταλαµβάνει τη θέση του βίκου στις ορεινές περιοχές. 
 
1.4. Γενικά για το βίκο 
 
 Με το όνοµα βίκος είναι γνωστά περίπου 150 είδη φυτών, τα οποία ανήκουν 
στο γένος Vicia. Τα περισσότερα είδη που καλλιεργούνται παγκοσµίως κατάγονται 
από τις παραµεσόγειες περιοχές. Τα πιο διαδεδοµένα καλλιεργούµενα είδη είναι τα 
V.sativa L. subsp. sativa (κοινός βίκος), V. villosa Roth subsp. villosa και 
V.pannonίca  Crantz. Η καλλιέργεια του βίκου είναι πολύ παλιά, αναφέρεται στη 
Βίβλο και οι Ρωµαίοι τον καλλιεργούσαν για ζωοτροφή και για χλωρά λίπανση. 
 
1.4.1. Βοτανική ταξινόµηση 
 
 Ο βίκος είναι ένα φυτό ποώδες, ετήσιο και είναι έρπουσας ή αναρριχώµενης 
ανάπτυξης. Η ρίζα του είναι πασσαλώδης και φέρει πολυάριθµες διακλαδώσεις. Στη 
χώρα µας, στις ρίζες του βίκου σχηµατίζονται άφθονα φυµάτια κάτι που δηλώνει πως 
υπάρχουν στο έδαφος κατάλληλα ενδογενή ριζόβια.  
 
 Οι βλαστοί εκφύονται από την βάση των φυτών, είναι κοίλοι εσωτερικά, µε 
τετράγωνη διατοµή και έχουν ύψος από 30 έως 80 εκατοστά. Τα φύλλα του είναι 
σύνθετα (5 µε 8 ζεύγη αντίθετων φυλλαρίων που στις άκρες τους έχουν ένα µικρό 
αγκάθι) και καταλήγουν σε διακλαδιζόµενη έλικα. 
 
 Τα άνθη εκφύονται από τις µασχάλες των φύλλων συνήθως κατά ζεύγη και 
µπορεί να έχουν έναν µικρό ποδίσκο. Το χρώµα των φύλλων του βίκου είναι µπλε 
πορφυρό ή ροδόχρουν. Το είδος V.sativa είναι αυτογονιµοποιούµενο φυτό, ενώ το 
V.villosa σταυρογονιµοποιούµενο. Οι λοβοί είναι επιµήκεις, πεπλατυσµένοι, µε µήκος 
3-7 cm, πλάτος 5-10 mm και περιέχουν 4-12 σπόρους. Οι σπόροι έχουν σφαιρικό 
σχήµα, αλλά κάπως πεπλατυσµένο και χρώµα µαύρο ή γκρίζο, µε οφθαλµό στενό, 
χρώµατος ανοικτότερου από το περισπέρµιο. 
 
1.4.2. Οικολογικές απαιτήσεις 
 
 Ο βίκος καλλιεργείται ευρέως σε περιοχές µε εύκρατο κλίµα ως φυτό χλωράς 
λίπανσης και ως χορτοδοτικό και πολύ λιγότερο για την παραγωγή καρπού. Η 
αντοχή του βίκου στο ψύχος καθορίζεται κυρίως από την εκάστοτέ ποικιλία που 
χρησιµοποιείται αλλά γενικά πρόκειται για ένα φυτό µε µειωµένη αντοχή στο ψύχος. 
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Οι σπόροι του φυτού για να βλαστήσουν χρειάζονται θερµοκρασίες από 2-6°C και τα 
αναπτυγµένα φυτά αντέχουν σε χαµηλές θερµοκρασίες µέχρι και -10°C. Άλλοι 
παράγοντες που επηρεάζουν την αντοχή του φυτού στο ψύχος είναι το στάδιο και η 
ταχύτητα ανάπτυξης του φυτού, η υγρασία του εδάφους κ.α. παράγοντες. 
 
 Οι ανάγκες του βίκου σε υγρασία εδάφους είναι σχετικά µεγάλες. Οι περιοχές 
όπου καλλιεργείται πρέπει να έχουν ετήσιο ύψος βροχής τουλάχιστον 400 mm. 
Υποφέρει περισσότερο από την ξηρασία στα πρώτα στάδια ανάπτυξης και κατά το 
γέµισµα των σπόρων. Η απόδοση σε σπόρο βρέθηκε ότι σχετιζόταν θετικά µε την 
ποσότητα του νερού που χρησιµοποίησαν τα φυτά µετά την άνθηση. Τις µεγαλύτερες 
αποδόσεις στις ξηροθερµικές µεσογειακές συνθήκες δίνουν οι ποικιλίες που ανθίζουν 
νωρίς και δένουν τους καρπούς πριν από την περίοδο έναρξης της ξηρασίας (Siddique 
κ.ά. 2001). 
 
 Όσον αφορά το έδαφος, ο βίκος, έχει µικρές απαιτήσεις. Προσαρµόζεται καλά 
σε εδάφη µέσης σύστασης, καλώς στραγγιζόµενα και µε µέτρια γονιµότητα, µε pH 6,0-
7,0. Συγκριτικά µε τα υπόλοιπα ψυχανθή παρουσιάζει την µεγαλύτερη αντοχή στην 
οξύτητα του εδάφους. Τα καλύτερα αποτελέσµατα επιτυγχάνονται σε εδάφη πλούσια 
σε ασβέστιο, τα οποία εφοδιάζονται µε επαρκείς ποσότητες φωσφόρου, γιατί έχει 
σχετικά υψηλές απαιτήσεις σε φωσφόρο. 
 
1.4.3. Αύξηση και ανάπτυξη 
 
 Ο βίκος παρουσιάζει υπόγειο φύτρωµα και η αύξηση του είναι συνεχής αφού 
µόλις ολοκληρωθεί ένα καθαρά βλαστικό στάδιο ανάπτυξης αρχίζει η έκπτυξη ανθέων 
και η ανάπτυξη λοβών ενώ παράλληλα συνεχίζεται η βλαστική ανάπτυξη. Έχει 
παρατηρηθεί πως η µεγαλύτερη απόδοση σε χορτοµάζα καθώς και σε σπόρο 
καλλιέργειας κοινού βίκου σηµειώθηκε στο στάδιο κατά το οποίο η ξηρά ουσία των 
σπόρων ήταν 45-55% (Caballero κ.α., 1996α).  
 
 Όσον αφορά το γέµισµα των σπόρων έχουν παρατηρηθεί τρεις φάσεις. Η πρώτη 
είναι η φάση υστέρησης µεταξύ άνθησης και έναρξης γεµίσµατος των σπόρων κατά 
την οποία η ξηρά ουσία των σπόρων κυµαίνεται µεταξύ 20-25%. Η δεύτερη είναι µία 
φάση ταχείας ανάπτυξης που συνεχίζεται µέχρι που η µάζα των σπόρων στο φυτό 
φτάνει το µέγιστο (ξηρά ουσία σπόρων 45-55%). Η τρίτη είναι η φάση ωρίµανσης  
όπου η ξηρά ουσία των σπόρων είναι µεγαλύτερη από 80%. 
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 Η µέγιστη συγκέντρωση ολικής πρωτεΐνης στη χαρτοµάζα όπως επίσης και η 
µέγιστη συγκέντρωση θρεπτικών έχει παρατηρηθεί προς το τέλος της περιόδου 

ταχείας ανάπτυξης του σπόρου, όταν 
η περιεκτικότητα των σπόρων σε 
ξηρά ουσία ήταν 45-55% (Caballero 
κ.α., 1996β). Πρέπει να σηµειωθεί ότι 
οι καλλιεργούµενες ποικιλίες βίκου 
διαφέρουν ως προς τη διάρκεια του 
βιολογικού κύκλου (πρώιµες, 
µεσοπρώιµες, όψιµες) και ως προς 
την παραγωγική κατεύθυνση 
(παραγωγή σπόρου, σανού, σπόρου 
και σανού). 

         Εικόνα 1.3: Βλαστός, φύλλα και άνθη βίκου. 
 
1.4.4. Καλλιεργητική τεχνική 
 
 Ο βίκος εντάσσεται σε οποιοδήποτε σύστηµα αµειψισποράς είτε ξηρικών είτε 
αρδευόµενων καλλιεργειών. Στην περίπτωση που ο βίκος καλλιεργείται για σανό 
αφήνει το χωράφι σε πολύ καλή θρεπτική κατάσταση απαλλαγµένο από ζιζάνια. Εάν 
καλλιεργείται για καρπό, στο έδαφος µετά την συγκοµιδή, παραµένουν σπόροι οι 
οποίοι λόγω της ικανότητας τους να επιβιώνουν αποτελούν ζιζάνια για την επόµενη 
καλλιέργεια. 
 
 Πριν την καλλιέργεια του βίκου θα πρέπει πρώτα να γίνει όργωµα συνήθως 
µετά τις πρώτες βροχές του φθινοπώρου ή µετά την συγκοµιδή της προηγούµενης 
καλλιέργειας. Ακόµα µπορεί να γίνει πέρασµα µε δισκοσβάρνα για ψιλοχωµάτισµα του 
εδάφους. Σε χωράφια τα οποία είναι σχετικά απαλλαγµένα από ζιζάνια η καλλιέργεια 
του βίκου µπορεί να γίνει µε µειωµένη κατεργασία όπου αποφεύγεται το όργωµα. 
 
 Στα χειµερινά ψυχανθή η αζωτούχος λίπανση δεν θεωρείται απαραίτητη. Σε 
εδάφη που ήταν πτωχά σε φώσφορο η λίπανση µε 6 κιλά ανά στρέµµα είχε ευνοϊκή 
επίδραση στην απόδοση της καλλιέργειας (Ποδηµατάς, 1984). Στην χώρα µας 
καλιούχος και αζωτούχος λίπανση δεν συνίσταται ενώ η λίπανση µε φώσφορο είναι 
απαραίτητη όταν τα εδάφη είναι πτωχά. 
 
 Η σπορά του βίκου πραγµατοποιείται κυρίως τους φθινοπωρινούς µήνες 
(Οκτώβριο-Νοέµβριο) και ανάλογα µε την περίοδο έλευσης των χειµερινών παγετών. 
Πρώιµη σπορά το φθινόπωρο αντενδείκνυται κυρίως στις καρποδοτικές καλλιέργειες 
γιατί τα φυτά πλαγιάζουν λόγω της µεγάλης βλαστικής ανάπτυξης. Επίσης και η όψιµη 
φθινοπωρινή σπορά πρέπει να αποφεύγεται γιατί τα νεαρά φυτά είναι πολύ ευπαθή στο 
ψύχος σε σχέση µε τα αναπτυγµένα. 
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 Η ποσότητα του σπόρου εξαρτάται από την κατεύθυνση της καλλιέργειας, το 
µέγεθος των σπόρων και ποικίλει από χώρα σε χώρα. Για µονοκαλλιέργεια 
χρησιµοποιούνται συνήθως από 4 έως 18 κιλά στο στρέµµα. Στις σανοδοτικές 
καλλιέργειες χρησιµοποιείται µεγαλύτερη ποσότητα σπόρου αφού ο στόχος είναι η 
παραγωγή µεγάλης φυτοµάζας (18 κιλά στο στρέµµα). Στις καρποδοτικές καλλιέργειες 
χρησιµοποιούνται συνήθως 16 κιλά στο στρέµµα. Η σπορά γίνεται µε σπαρτικές 
µηχανές σε γραµµές απόστασης 25 εκατοστών και σε βάθος 3-5 εκατοστά. 
 
 Απαραίτητη προϋπόθεση µετά την σπορά είναι η εξασφάλιση καλής 
στράγγισης των εδαφών κατά την διάρκεια του χειµώνα. Στο βίκο σαν ξηρική 
καλλιέργεια, κύριο πρόβληµα αποτελούν µόνο τα ετήσια ζιζάνια τα οποία 
αντιµετωπίζονται µε την εφαρµογή προφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων αµέσως µετά την 
σπορά του βίκου ή µε µεταφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα. 
 
1.4.5. Ο κτηνοτροφικός βίκος στην Ελλάδα  
 

Στην Ελλάδα ο βίκος είναι το πιο διαδεδοµένο χειµερινό ψυχανθές, γιατί 
προσαρµόζεται ικανοποιητικά στα διάφορα οικολογικά περιβάλλοντα. Το είδος που 
καλλιεργείται αποκλειστικά  είναι το V. sativa (κοινός βίκος) για παραγωγή καρπού 
και σανού. Η χρησιµοποίησή του για ενσίρωση ή βόσκηση είναι περιορισµένη. Στην 
χώρα µας ο βίκος δίνει τις µεγαλύτερες αποδόσεις µε φθινοπωρινή σπορά και θεωρείται 
από τα πιο κατάλληλα φυτά χλωράς λίπανσης και αµειψισποράς µε τις καλλιέργειες 
των χειµερινών σιτηρών. 
 
1.5. Γενικά για τα ζιζάνια 
 
 Ο όρος ζιζάνιο, ανάλογα σε πιο επιστηµονικό πεδίο εξετάζεται, 
χρησιµοποιείται µε διαφορετική έννοια. Για την επιστήµη της οικολογίας ο όρος αυτός 
αναφέρεται συνήθως σε όλα τα αυτοφυή φυτά και ταυτίζεται µε την έννοια της 
βιοποικιλότητας, εξετάζοντας τα φυσικά οικοσυστήµατα. Για την γεωργία η επιστήµη 
της ζιζανιολογίας, που είναι εκείνη που εξετάζει τα αγροτικά οικοσυστήµατα, ζιζάνιο 
θεωρεί οποιοδήποτε φυτό (αυτοφυές ή καλλιεργούµενο) αναπτύσσεται ανάµεσα στην 
κύρια καλλιέργεια.  
 
 Γενικά µε το πέρασµα των χρόνων στα ζιζάνια έχουν δοθεί διάφοροι 
χαρακτηρισµοί. Κατά τον Macdonald και άλλους (1989) ζιζάνιο χαρακτηρίζουν 
οποιοδήποτε ξένο φυτό σε ένα µη-φυσικό οικοσύστηµα. Ο Mack (1985) και ο  Gouyon 
(1990) ζιζάνιο χαρακτηρίζουν οποιοδήποτε ξένο ή γηγενές φυτό σε ένα νέο 
οποιοδήποτε οικοσύστηµα. Μία ακόµα άποψη χαρακτηρίζει ζιζάνιο οποιοδήποτε ξένο 
ή γηγενές φυτό που αυξάνεται σε µέγεθος ο πληθυσµός του (Joenje, 1987, Mooney and 
Drake, 1989, Le Floch et al., 1990, Prach and Wade, 1992, Binggeli, 1994, Rejmanek, 
1995). 
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 Στην γεωργία γενικά, θα µπορούσαµε να πούµε ότι ζιζάνιο είναι κάθε φυτό το 
οποίο αναπτύσσεται σε έναν χώρο ή σε ένα χρονικό διάστηµα που ο άνθρωπος επιθυµεί 
είτε άλλα φυτά είτε κανένα φυτό (Anderson, 1977). 
 
1.5.1. Κατάταξη των ζιζανίων 
 
 Τα ζιζάνια µπορούν να καταταχθούν είτε ανάλογα µε τον τύπο ανάπτυξης τους 
(ποώδη, θαµνώδη και δενδρώδη) είτε ανάλογα µε την µορφολογία των φύλλων τους 
(πλατύφυλλα ή στενόφυλλα) είτε ανάλογα µε την περιοχή που αναπτύσσονται (ζιζάνια 
καλλιεργειών, βοσκών, κ.α.). Ο πιο κοινός και πιο χρήσιµος τρόπος κατάταξης τους 
όµως είναι αυτός που βασίζεται στη διάρκεια του βιολογικού τους κύκλου. Έτσι λοιπόν 
τα ζιζάνια διακρίνονται σε: 
 

1. Ετήσια : χωρίζονται σε χειµερινά και θερινά, 
2. Διετή : συµπληρώνουν τον βιολογικό τους κύκλο σε δύο έτη, 
3. Πολυετή : ο βιολογικός τους κύκλος διαρκεί περισσότερο από δύο έτη. 

 
1.5.2. Προβλήµατα που προκαλούν τα ζιζάνια 
 
 Τα ζιζάνια ενδιαφέρουν τόσο πολύ την γεωργία διότι µέσω του ανταγωνισµού 
µε την κύρια καλλιέργεια προκαλούν µείωση της απόδοσης, υποβάθµιση της ποιότητας 
του παραγόµενου προϊόντος και υψηλό κόστος αντιµετώπισης και διαχείρισης τους. Ο 
Zimdahl (2007), ορίζει ως ανταγωνισµό «την µορφή αλληλεπίδρασης µεταξύ 
γειτνιαζόντων φυτών (του ίδιου ή διαφορετικού είδους) που λαµβάνει χώρα όταν η 
άµεση διαθεσιµότητα ενός πόρου (φως, νερό, θρεπτικά στοιχεία) στο περιβάλλον δεν 
καλύπτει τις ανάγκες των γειτνιαζόντων φυτών». 
 
 Μπορεί τα ζιζάνια να συγκαταλέγονται στους κυριότερους εχθρούς των 
καλλιεργειών ωστόσο η παρουσία τους έχει και ευεργετικές επιδράσεις. Συµβάλλουν 
στην οικολογική ισορροπία των οικοσυστηµάτων, αποκαθιστούν τη γονιµότητα 
εξαντληµένων εδαφών, χρησιµοποιούνται ως πηγή ενέργειας, στη διατροφή των 
ανθρώπων και των ζώων, αποτελούν πηγή γενετικού υλικού, χρησιµοποιούνται για τις 
φαρµακευτικές τους και αρωµατικές τους ουσίες, καθώς και ως καλλωπιστικά φυτά, 
συµβάλλουν στη µείωση του ευτροφισµού και περιορίζουν τη διάβρωση επικλινών 
εδαφών (Ελευθεροχωρινός, 2002). 
 
 Οι ζηµίες που προκαλούν τα ζιζάνια στις καλλιέργειες µπορούν να µειωθούν 
σηµαντικά εάν τα ζιζάνια αντιµετωπιστούν έγκαιρα και αποτελεσµατικά. Για τον λόγο 
αυτό πρέπει ο εκάστοτε καλλιεργητής να γνωρίζει τις ιδιότητες των ζιζανίων όπως 
επίσης και τον βιολογικό τους κύκλο µε σκοπό να πετύχει όσο το δυνατόν καλύτερα 
αποτελέσµατα στην αντιµετώπιση των ζιζανίων αλλά πάνω από όλα µε το µικρότερο 
δυνατό κόστος. 
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1.5.3. Τρόποι αντιµετώπισης των ζιζανίων 
 
 Η αντιµετώπιση των ζιζανίων στις γεωργικές καλλιέργειες µπορεί να γίνει είτε 
µε µερικές διαφορετικές µεθόδους είτε µε συνδυασµό τους ανάλογα και µε το είδος της 
καλλιέργειας όπως επίσης και τα διάφορα ζιζάνια που υπάρχουν στην καλλιέργεια. Οι 
πιο συνηθισµένοι τρόποι αντιµετώπισης των ζιζανίων είναι: 
 

1) Προληπτικά µέτρα: χρήση σπόρου σποράς απαλλαγµένο από σπόρους 
ζιζανίων, 
2) Βοτάνισµα: αφαίρεση ζιζανίων είτε µε το χέρι είτε µε την βοήθεια 
κάποιου εργαλείου όπως τσάπα ή σκαλιστήρι, 
3) Μηχανική µέθοδος: κατεργασία του εδάφους µε κάποιο άροτρο η 
γνωστή και ως συµβατική κατεργασία ή µε τη χρήση φρέζας για µικρές 
εκτάσεις, 
4) Καλλιεργητικά µέτρα: η αµειψισπορά, η σωστή άρδευση και χρήση 
λιπασµάτων όπως επίσης και η αντιµετώπιση των υπόλοιπων εχθρών των 
φυτών (πχ έντοµα, ακάρεα κ.α.), 
5) Κάψιµο των ζιζανίων: δεν εφαρµόζεται ευρέως λόγω υψηλού κόστους 
όπως επίσης και της µειωµένης αποτελεσµατικότητας εναντίον των 
πολυετών ζιζανίων,  
6) Κάλυψη εδάφους: χρήση φυτών κάλυψης ή αλλιώς cover crops, 
7) Κατάκλιση: η επιτυχία της συγκεκριµένης µεθόδου βασίζεται στον 
σωστό τρόπο διαχείρισης του νερού (συνθήκες έλλειψης οξυγόνου στα µη 
υδροχαρή ζιζάνια και αποστράγγιση µε σκοπό την έλλειψη νερού στα 
υδροχαρή ζιζάνια), 
8) Ηλιοαπολύµανση του εδάφους: χρήση διαφόρων πλαστικών έτσι ώστε 
τα ζιζάνια να αντιµετωπιστούν κατά το φύτρωµα, 
9) Βιολογική αντιµετώπιση: κατά την µέθοδο αυτή γίνεται αντιµετώπιση 
των ζιζανίων είτε µε χρήση εχθρών ή παρασίτων είτε µε την χρήση 
βιοζιζανιοκτόνων (χρήση σκευασµάτων που περιέχουν κάποιο µύκητα) είτε 
µε την αλληλοπάθεια κατά την οποία τα ζιζάνια αντιµετωπίζονται από 
καλλιεργούµενα φυτά και η 
10) Χηµική αντιµετώπιση: σε αυτή τη µέθοδο χρησιµοποιούνται διάφορα 
χηµικά σκευάσµατα τα οποία ψεκάζονται είτε προσπαρτικά ή 
προφυτρωτικά είτε µεταφυτρωτικά και ο τρόπος δράσης τους ποικίλει 
(επαφής ή διασυστηµατικά). 
 

1.5.4. Κατάταξη των ζιζανιοκτόνων ανάλογα µε την δράση τους στις κυτταρικές 
ή µεταβολικές λειτουργίες 
 
 Η ανάπτυξη ζιζανιοκτόνων µε εξειδικευµένη δράση στον κυτταρικό 
µεταβολισµό ξεκίνησε µε τη χρησιµοποίηση της δινιτροορθοκρεζόλης (DNOC) µε 
σκοπό την καταπολέµηση ζιζανίων όσον αφορά στα σιτηρά και του dinoseb στα 
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ψυχανθή την δεκαετία του 1930. Τα τελευταία είκοσι χρόνια έχει σηµειωθεί πολύ 
µεγάλη ανάπτυξη στην δηµιουργία σκευασµάτων τα οποία δίνουν νέες δυνατότητες 
στην φυτοπροστασία ως προς την σωστή καταπολέµηση των ζιζανίων (Ζιώγας και 
Μαρκόγλου, 2010). 
 
 Ένας µεγάλος αριθµός οργανικών ενώσεων, συνθετικής ή φυσικής προέλευσης, 
επιδεικνύει ζιζανιοκτόνο δράση, παρεµποδίζοντας εξειδικευµένα σηµαντικές 
κυτταρικές λειτουργίες ή µεταβολικές διεργασίες όπως: 
 

Α) τις φωτοχηµικές λειτουργίες, 
 Β) τη βιοσύνθεση των αµινοξέων, 
 Γ) τη βιοσύνθεση λιπαρών οξέων, 
 Δ) τη βιοσύνθεση συστατικών του κυτταρικού τοιχώµατος, 
 Ε) τη βιοσύνθεση βιταµινών, 
 Στ) το φυτοορµονικό σύστηµα, 
 Η) και τη διαίρεση και αύξηση των κυττάρων. 
 
 Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε το pendimethalin το οποίο 
παρεµποδίζει τη διαίρεση των κυττάρων και ανήκει στην οµάδα των δινιτροανιλίνων. 
Τα ζιζανιοκτόνα της συγκεκριµένης κατηγορίας σχηµατίζουν ενώσεις οι οποίες 
προσκολλώνται στις υποµονάδες της τουµπουλίνης ή δρουν στο κέντρο οργάνωσης 
των µικροσωληνίσκων (MTOC) µε αποτέλεσµα να µην σχηµατίζεται η µιτωτική 
άτρακτος, να µην γίνεται ο αποχωρισµός των χρωµατιδών και να αναστέλλεται η 
κυτταρική διαίρεση. Όλος αυτός ο µηχανισµός έχει σαν αποτέλεσµα να αναστέλλεται 
η αύξηση του ριζικού συστήµατος όπως επίσης και των νεαρών φυτών. 
 
1.5.4.1. Η ένωση pendimethalin 
 
 Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω το pendimethalin ανήκει στην οµάδα των 
δινιτροανιλίνων και πιο συγκεκριµένα στις δινιτροαλκυλιοανιλίνες και κύριος στόχος 
των ζιζανιοκτόνων της οµάδας αυτής είναι η παρεµπόδιση του πολυµερισµού της 
τουµπουλίνης. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Εικόνα 1.4: Η χηµική ένωση pendimethalin αριστερά και το σκεύασµα που χρησιµοποιήθηκε δεξιά. 
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 Το εµπορικό σκεύασµα που χρησιµοποιήθηκε ήταν το Stomp 330 EC. Το 
pendimethalin απορροφάται από τις ρίζες και τα φύλλα και χρησιµοποιείται 
προσπαρτικά µε ενσωµάτωση, προφυτρωτικά, πριν τη µεταφύτευση ή νωρίς 
µεταφυτρωτικά για τον έλεγχο πολλών ετήσιων αγρωστωδών και ετησίων 
πλατύφυλλων ζιζανίων σε διάφορες καλλιέργειες (σιτηρά, ψυχανθή, βολβώδη 
λαχανικά κ.α.). Στην περίπτωση που η εφαρµογή γίνει προφυτρωτικά είναι απαραίτητη 
είτε η βροχόπτωση είτε η άρδευση εντός ολίγων ηµερών από την εφαρµογή (Ζιώγας 
και Μαρκόγλου, 2010). 
 
1.6. Η σηµασία του εδάφους για την γεωργία 
 
 Η γεωργία και η κτηνοτροφία, από αρχαιοτάτων χρόνων, αποτέλεσαν τους δύο 
βασικούς πυλώνες παραγωγής προϊόντων που προορίζονται για την διατροφή τόσο των 
ανθρώπων όσο και των οικόσιτων ζώων. Από πολλούς θεωρείται πως η γεωργία ήταν 
το κλειδί για την αύξηση του ανθρώπινου πληθυσµού όπως επίσης και για την 
ανάπτυξη του πολιτισµού. 
 
 Ένας κύριος παράγοντας για την παραγωγή των προϊόντων διατροφής, όσον 
αφορά την γεωργία, είναι η καλή ποιότητα του εδάφους. Πιο συγκεκριµένα ένα έδαφος 
είναι ποιοτικό όταν επιδέχεται καλή κατεργασία, ανθίσταται στη διάβρωση και την 
έκπλυση, συγκρατεί επαρκή υγρασία, αερίζεται ικανοποιητικά και διαθέτει θρεπτικά 
στοιχεία. Στην Ελλάδα, τα εδάφη, δεν είναι πλούσια σε οργανική ουσία µε εξαίρεση 
καλλιεργήσιµα εδάφη που προέκυψαν µετά από αποξηράνσεις λιµνών όπως η Κωπαΐδα 
και τα Τενάγη των Φιλίππων. Για τον λόγο αυτό ο άνθρωπος από την δεκαετία του 90΄ 
χρησιµοποίησε εδαφοβελτιωτικά (χουµικά-φουλβικά) µε σκοπό την βελτίωση των 
εδαφών για να πετύχει καλύτερη εγκατάσταση των καλλιεργειών και υψηλότερες 
αποδόσεις. 
 
1.6.1. Εδαφοβελτιωτικά σκευάσµατα - βιοδιεγέρτες 
 
 Οι βιοδιεγέρτες περιλαµβάνουν ποικιλία ουσιών και µικροοργανισµών, οι 
οποίοι µπορούν να αυξήσουν την διαθεσιµότητα θρεπτικών στοιχείων και να 
βελτιώσουν τις χηµικές, βιολογικές και φυσικές ιδιότητες του εδάφους (Nardi και 
άλλοι 2002, Arancon και άλλοι 2006, Selim και άλλοι 2009, 2012). Οι βιοδιεγέρτες 
ενθαρρύνουν τις φυσικές διεργασίες στο εσωτερικό των φυτών, όπως για παράδειγµα 
την ανάπτυξη των ριζών, ενισχύουν την µεταφορά των θρεπτικών στοιχείων και 
µειώνουν τα επίπεδα των τοξικών ορυκτών (Hamideh και άλλοι 2013) . Με τον τρόπο 
αυτό, βοηθούν τα φυτά να χρησιµοποιούν τόσο τα θρεπτικά συστατικά όσο και το νερό 
πιο αποτελεσµατικά και να γίνονται πιο ανθεκτικά. Επιπρόσθετα, οι βιοδιεγέρτες που 
περιέχουν χουµικά οξέα λειτουργούν και ως καλοί συσσωρευτές των τοξικών βαρέων 
µετάλλων (Sinha και άλλοι 2011 και Khalled και άλλοι 2011). 
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Εικόνα 1.5: Το σκεύασµα που χρησιµοποιήθηκε ως βιοδιεγέρτης. 

 
 Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιήθηκε το σκεύασµα Blackjak. Πρόκειται για 
ένα υδατικό εναιώρηµα που περιέχει χουµικά οξέα φουλβικά οξέα και χουµίνη και 
µπορεί να εφαρµοστεί είτε στο έδαφος είτε στο φύλλωµα των φυτών (Site: Elanco- 
BlackJak Bio, 2018). 
 
1.7. Σκοπός του πειράµατος 
 
 Η παρούσα µελέτη σχεδιάστηκε µε σκοπό να διερευνηθεί η επίδραση τεσσάρων 
διαφορετικών επεµβάσεων (ζιζανιοκτόνο, σκάλισµα, σκάλισµα σε συνδυασµό µε 
προσθήκη βιοδιεγέρτη και µάρτυρας χωρίς καµία επέµβαση) σε τρεις καλλιέργειες 
(κουκία, µπιζέλι, βίκος) ως προς τα αγρονοµικά χαρακτηριστικά και τις αποδόσεις 
τους.  
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2. Υλικά και µέθοδοι 
 
2.1. Γενικά 
 
 Για την πραγµατοποίηση της συγκεκριµένης µελέτης έγινε εγκατάσταση 
πειραµατικού αγρού στον αγρό του Εργαστηρίου Γεωργίας του Γεωπονικού 
Πανεπιστηµίου Αθηνών (37ο 59’01.83’’ Ν, 23ο 42’07.37’’ Ε, 29m από την επιφάνεια 
της θάλασσας). Καλλιεργήθηκαν τρία διαφορετικά είδη ψυχανθών και πιο 
συγκεκριµένα βίκος (Vicia Sativa), µπιζέλι (Pisum sativum) και κουκιά (Vicia faba) 
κατά την χρονική περίοδο Δεκεµβρίου 2016 - Ιουνίου 2017. 
 
2.2. Πειραµατικό σχέδιο 
 
 Ακολουθήθηκε το σχέδιο υποδιαιρεµένων τεµαχίων µε τρεις επαναλήψεις, 
τέσσερα κύρια τεµάχια (διαφορετική επέµβαση: 1. Pendimethalin – 2. Σκάλισµα / 
Βιοδιεγέρτης – 3. Σκάλισµα – 4. Control) και τρία υποτεµάχια (διαφορετική 
καλλιέργεια φυτού: 1. Βίκος – 2. Μπιζέλι – 3. Κουκί). 
 
 Ο συνολικός αριθµός των υποτεµαχίων ήταν 36. Κάθε κύριο τεµάχιο είχε 
εµβαδό 24,3 m2 ενώ κάθε υποτεµάχιο είχε εµβαδό 8,1 m2. Συνολικά υπήρχαν 12 
υποτεµάχια σε κάθε επανάληψη. Τέλος η συνολική επιφάνεια του πειραµατικού αγρού 
ήταν 306 m2. 
 
 Ο λόγος για τον οποίο επιλέχθηκε το συγκεκριµένο πειραµατικό σχέδιο είναι η 
ευχέρεια που παρέχει στον ερευνητή να συµπεριλάβει στο πείραµα παράγοντες, των 
οποίων τα επίπεδα για τεχνικούς και άλλους λόγους απαιτούν µεγάλου µεγέθους 
πειραµατικές µονάδες σε σύγκριση µε τα επίπεδα των άλλων παραγόντων. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις το αποτέλεσµα του παράγοντα των κύριων τεµαχίων εκτιµάται µε 
µικρότερη ακρίβεια, ενώ το αποτέλεσµα του παράγοντα των υποτεµαχίων όπως επίσης 
και η αλληλεπίδραση των παραγόντων εκτιµάται µε µεγαλύτερη ακρίβεια. 
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Εικόνα 2.1 : Ο πειραµατικός αγρός 

 
2.3. Χαρακτηριστικά του αγρού 
 

Το έδαφος του πειραµατικού αγρού, κατόπιν αναλύσεως, χαρακτηρίζεται 
αργιλοπηλώδες (CL) σύµφωνα µε την παρακάτω ανάλυση: 
 

Εδαφική ανάλυση Πειραµατικού αγρού 

pH 7,8 
Ανταλλάξιµο K 

(ppm) 364,00 

EC (mS/cm) 1,15 
Ανταλλάξιµο Na 

(ppm) 111,00 

SP (%) 49,10 
Υδατοδιαλυτό Mg 

(ppm) 24,80 

CaCO3 ολικό 27,2 
Υδατοδιαλυτό K 

(ppm) 58,00 

Σύσταση 
(Άµµος/Πηλός/Ιλύς) 

(%) 
CL NO3 (ppm) 25,2 

N ολικό (%) 0,18 NH4 (ppm) 35 

B (ppm) 0,41 SOC (%) 2,16 

P (Olsen) (ppm) 41,30   

 
Πίνακας 2.1 : Εδαφική ανάλυση πειραµατικού αγρού. 
 
2.4. Φυτικό υλικό  
 
 Καλλιεργήθηκαν τα εξής τρία κτηνοτροφικά ψυχανθών: 
 

• Βίκος (Vicia sativa), ποικιλία Alexandros 
• Κουκί (Vicia faba), ποικιλία Σόλων 
• Μπιζέλι (Pisum sativum), ποικιλία Arvika 

 : Σκάλισµα  : Pendimethalin  

 : Σκάλ / Βιοδιεγ.  : Control 
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Εικόνα 2.2 : Ο πειραµατικός αγρός µετά τη σπορά ( 7 Δεκεµβρίου 2016). 

 
Ο πειραµατικός αγρός σπάρθηκε στις 7 Δεκεµβρίου του 2016. Σε κάθε 

υποτεµάχιο µε την βοήθεια γραµµοχαράκτη σπάρθηκαν 18 γραµµές (απόσταση 
γραµµών 25 cm). Στα υποτεµάχια του βίκου έπεσαν περίπου 5 γραµµάρια σπόρου, σε 
αυτά του κουκιού έπεσαν 7 γραµµάρια σπόρου και σε αυτά του µπιζελιού 5 γραµµάρια 
σπόρου. Στις 13 Δεκεµβρίου πραγµατοποιήθηκε ο ψεκασµός του ζιζανιοκτόνου 
(Pendimethalin 330gr/L) όπως επίσης και η εφαρµογή του εδαφοβελτιωτικού 
(Blackjak). 
 
2.5. Καλλιεργητικές εργασίες 
 
 Κατά την διάρκεια 
του πειράµατος δεν 
εφαρµόσθηκαν ποτίσµατα. 
Σε τακτά χρονικά 
διαστήµατα έγιναν 
σκαλίσµατα και βοτάνισµα 
στα δύο από τα τέσσερα 
κύρια τεµάχια που είχαν 
προκαθοριστεί από την αρχή 
του πειράµατος.  
 

Εικόνα 2.3 : Εφαρµογή σκαλίσµατος στις 85 Η.Α.Σ. 
 



49 | Σελίδα 
 

2.6. Μετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν 
 
2.6.1. Αγρονοµικά χαρακτηριστικά 
 

1. Ύψος φυτών : Οι µετρήσεις του ύψους ξεκίνησαν στις 67 ηµέρες από την 
σπορά και πραγµατοποιούνταν ανά 7 ηµέρες µέχρι και τις 145 ηµέρες από την 
σπορά. Σε κάθε µέτρηση επιλέγονταν τυχαία τρία φυτά από κάθε υποτεµάχιο 
και µε την βοήθεια µέτρου υπολογιζόταν το ύψος του εκάστοτε φυτού. 

2. Αριθµός φύλλων : Η µέτρηση του αριθµού φύλλων κάθε φυτού γινόταν  
παράλληλα µε τις µετρήσεις του ύψους στις ίδιες ηµεροµηνίες σε κάθε 
υποτεµάχιο. 

3. Αριθµός λοβών : Η µέτρηση του αριθµού των λοβών ξεκίνησε στις 124 ηµέρες 
από την σπορά και επαναλαµβανόταν κάθε βδοµάδα παράλληλα µε τις 
µετρήσεις του ύψους και του αριθµού των φύλλων. 

4. Νωπό βάρος : Η πρώτη µέτρηση του νωπού βάρους έγινε στις 103 ηµέρες από 
την σπορά. Η συγκεκριµένη µέτρηση πραγµατοποιήθηκε και για το υπέργειο 
και για το υπόγειο µέρος των φυτών. Ανά δύο εβδοµάδες λαµβανόντουσαν 3 
δείγµατα ανά υποτεµάχιο στα οποία µε την βοήθεια ζυγού ακριβείας 
υπολογιζόταν το νωπό υπέργειο και υπόγειο βάρος. Η µέτρηση λήφθηκε σε 
γραµµάρια και έγινε αναγωγή σε κιλά. 

5. Ξηρό βάρος : Τα φυτά στα οποία είχε µετρηθεί το νωπό τους βάρος 
τοποθετούνταν σε κλίβανο σε θερµοκρασία 65ο C για 24 ώρες. Στην συνέχεια 
ζυγίζονταν σε ζυγαριά ακριβείας για τον προσδιορισµό του ξηρού βάρους 
(υπέργειο και υπόγειο). Η µέτρηση λήφθηκε σε γραµµάρια και έγινε αναγωγή 
σε κιλά. 

6. Φυλλική επιφάνεια : Τα φυτά που είχαν ληφθεί από τον πειραµατικό αγρό 
αφού είχε υπολογισθεί το νωπό τους βάρος τοποθετούνταν σε σαρωτή 
προκειµένου να υπολογιστεί η φυλλική τους επιφάνεια. Μετά την σάρωση των 
δειγµάτων η φυλλική επιφάνεια υπολογίστηκε µε την βοήθεια του 
προγράµµατος DT-Scan (Delta –T Scan version 2.04; Delta – T Devices Ltd, 
Burwell, Cambridge, UK). 

 
2.6.2. Συνιστώσες της απόδοσης 
 
2.6.2.1. Αριθµός λοβών ανά φυτό 
 
 Η µέτρηση πραγµατοποιήθηκε στις 9 Μαΐου, 152 ηµέρες από την σπορά. 
Ελήφθησαν δύο τυχαία δείγµατα από κάθε υποτεµάχιο. Σε αυτά τα δείγµατα µετρήθηκε 
ο αριθµός τον λοβών ανά φυτό. Αφού πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση υπολογίστηκε ο 
µέσος όρος. 
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2.6.2.2. Νωπό βάρος λοβών 
 
 Παράλληλα µε τον αριθµό των λοβών ανά φυτό µετρήθηκε και το νωπό βάρος 
των λοβών ανά φυτό. Οµοίως αφού υπολογίστηκε το νωπό βάρος λοβών των δύο 
δειγµάτων κάθε υποτεµαχίου υπολογίστηκε ο µέσος όρος τους. 
 
2.6.2.3. Αριθµός σπόρων ανά λοβό 
 
 Μετά την µέτρηση του νωπού βάρους των λοβών επιλέχθηκαν τυχαία τρεις 
λοβοί από κάθε φυτό στους οποίους µετριόταν ο αριθµός των σπόρων που περιείχαν 
και µετά υυπολογίστηκε ο µέσος όρος των δύο δειγµάτων του κάθε υποτεµαχίου. 
 
2.6.2.4. Βάρος χιλίων σπόρων 
 
 Το βάρος χιλίων σπόρων υπολογίστηκε στις 10 Ιουνίου. Συγκεκριµένα για κάθε 
φυτό σε κάθε επέµβαση µετρήθηκε το βάρος 100 σπόρων και στην συνέχεια µε την 
µέθοδο των τριών υπολογίστηκε το βάρος των χιλίων σπόρων. 
 
2.6.2.5. Απόδοση καλλιέργειας 
 
 Η απόδοση της καλλιέργειας µετρήθηκε όταν πια οι λοβοί των τριών ψυχανθών 
είχαν ωριµάσει. Έγινε αφαίρεση όλων των λοβών, µεταφέρθηκαν στο εργαστήριο όπου 
ξεχωρίστηκε ο σπόρος. Οι σπόροι των ίδιων φυτών και επεµβάσεων ενώθηκαν και µετά 
το ζύγισµα έγινε αναγωγή σε κιλά/στρέµµα. 
 
2.6.3. Διατροφική αξία κτηνοτροφικών φυτών 
 
 Για τον προσδιορισµό της θρεπτικής αξίας των ψυχανθών χρησιµοποιήθηκε η 
αναλυτική µέθοδος Weende. Η συγκεκριµένη µέθοδος προσδιορίζει τη θρεπτική αξία 
µίας ζωοτροφής βάση των ακόλουθων χηµικών προσδιορισµών:  
 

1. Υγρασία (Ξηρά ουσία), 
2. Τέφρα (Ανόργανη ουσία), 
3. Αζωτούχες ουσίες – (Άζωτο % x 6,25 = Ολική πρωτεΐνη), 
4. Ολικές λιπαρές, 
5. Ινώδεις ουσίες 

 
2.6.3.1. Υγρασία 
 
 Ο προσδιορισµός της υγρασίας γίνεται έµµεσα µε τον προσδιορισµό της ξηράς 
ουσίας. Για τον προσδιορισµό της ξηράς ουσίας χρησιµοποιήθηκαν καθαρά γυάλινα 
φιαλίδια ξήρανσης. Ζυγίστηκαν σε αναλυτικό ζυγό τεσσάρων δεκαδικών 3,5 
γραµµάρια δείγµατος και τα φιαλίδια τοποθετήθηκαν σε κλίβανο ξήρανσης στους 103 
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oC για 24 ώρες µέχρι ένδειξης σταθερού βάρους. Τα φιαλίδια ζυγίστηκαν ξανά και ο 
προσδιορισµός της ξηράς ουσίας έγινε µε την βοήθεια του τύπου:  

   Ξηρά ουσία (%) = 
!"
!#

  x  100 
 

Όπου  Βτ = Τελικό βάρος δείγµατος (Μεικτό βάρος µετά την ξήρανση – Απόβαρο  
        φιαλιδίου) 
 

και  Βα = Αρχικό βάρος δείγµατος 
 
2.6.3.2. Τέφρα 
 
 Για τον υπολογισµό της τέφρας χρησιµοποιήθηκαν κάψες πορσελάνης 
διαµέτρου 5 εκατοστών οι οποίες τοποθετήθηκαν σε κλίβανο ξήρανσης σε 
θερµοκρασία 100 oC. Μετά το πέρας µίας ώρας οι κάψες τοποθετήθηκαν σε γυάλινο 
ξηραντήρα µέχρι να φτάσουν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. Έγινε προσδιορισµός 
του βάρους κάθε κάψας και µετά προστέθηκε ένα γραµµάριο δείγµατος σε κάθε µία. 
Στην συνέχεια οι κάψες τοποθετήθηκαν στον κλίβανο αποτέφρωσης στους 550 oC για 
4,5 ώρες. Οι κάψες, µετά την παρέλευση του χρόνου, µεταφέρθηκαν σε υάλινο 
ξηραντήρα και στη συνέχεια ζυγίστηκαν. Ο τύπος που χρησιµοποιήθηκε για τον 
προσδιορισµό της τέφρας είναι ο ακόλουθος: 
 

Τέφρα (%) =  
(%&'("ό	+ά-./	(ά0#/	1	"έ3-#)5+ά-./	(ά0#/

+ά-./	6&ί8%#"./
  x  100 

 
2.6.3.3. Ολική πρωτεΐνη 
 
 Για τον προσδιορισµό της πρωτεΐνης έγινε χρήση της µεθόδου Kjeldahl. Σε 
κάθε γυάλινη φιάλη Kjeldahl των 250 ml ζυγίστηκε 0,5 γραµµάριο δείγµατος. Μετά 
την ζύγιση σε κάθε φιάλη τοποθετήθηκε µία ταµπλέτα καταλύτη (3,5 g Se + CuSO4) 
και 12 ml π.H2SO4. Στην συνέχεια οι φιάλες τοποθετήθηκαν στην συσκευή χώνευσης 
για µία ώρα στους 420 oC. Μόλις τα δείγµατα κρυώσανε πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση 
στην αυτόµατη συσκευή µέτρησης αζωτούχων FOSS Kjeldahl 8400 σύµφωνα µε το 
πρωτόκολλο της εταιρίας. Τα αποτελέσµατα εκφράστηκαν σε % πρωτεΐνη ανά 100 
γραµµάρια δείγµατος (Άζωτο % x 6,25 = Ολική πρωτεΐνη) 
 
2.6.3.4. Ολικό λίπος 
 

Ο προσδιορισµός του ολικού λίπους έγινε µε την χρήση του µηχανήµατος 
Soxtec 2055. Σε δακτυλίθρες εκχύλισης ζυγίστηκαν 2 γραµµάρια δείγµατος µε 
ακρίβεια 1 mg και στην συνέχεια το στόµιο των φυσιγγίων καλύφθηκε µε  υδρόφιλο 
βαµβάκι. Τα φυσίγγια τοποθετήθηκαν σε κλίβανο ξήρανσης για µία ώρα. Εν συνεχεία 
τοποθετήθηκαν 70 ml πετρελαϊκού αιθέρα σε προζυγισµένα µεταλλικά κύπελα. Τα 
ανωτέρω τοποθετήθηκαν στο µηχάνηµα σύµφωνα µε το πρωτόκολλο της εταιρίας 
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FOSS Tecator. Ο τύπος που χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό του λίπους είναι 
ο ακόλουθος: 

 

Λίπος (%) = 
(%&'("ό	+ά-./	%&".(:;έ<.:	5	(#=#-ό	+ά-./	(:;έ<.:)

+ά-./	6&ί8%#"./
 x 100 

 
2.6.3.5. Ινώδεις ουσίες 
 
 Ο προσδιορισµός των ινωδών ουσιών έγινε στο µηχάνηµα Ankom 220 της 
οµώνυµης εταιρίας. Αρχικά ζυγίστηκαν 0,98 g δείγµατος στα ειδικά σακίδια (F57-F58 
Ankom). Έπειτα τα σακίδια σφραγίστηκαν µε συσκευή θερµοσυγκόλλησης (Sealer 
ATWH 200-220V) και τοποθετήθηκαν σε ειδικό στατώ. Το στατώ τοποθετήθηκε στο 
µηχάνηµα για 45 λεπτά στους 100 oC µε διάλυµα θειικού οξέος 0,255Ν (Στάδιο 1). 
Μετά την ολοκλήρωση του σταδίου 1 και αφού έγινε ξέπλυµα τρεις φορές µε 
απιονισµένο νερό, προστέθηκε διάλυµα καυστικού νατρίου 0,313Ν στο µηχάνηµα για 
το ίδιο χρονικό διάστηµα και τις ίδιες συνθήκες. Στο τέλος της διαδικασίας τα σακίδια 
τοποθετήθηκαν σε κλίβανο ξήρανσης για 24 ώρες και κατόπιν σε προζυγισµένες κάψες 
αποτέφρωσης στον κλίβανο αποτέφρωσης για 2,5 ώρες στους 550 oC. Ο τύπος που 
χρησιµοποιήθηκε για τον προσδιορισµό των ινωδών ουσιών είναι ο ακόλουθος: 
 

Ινώδεις ουσίες (%) = 
[?@5(?A∗CA)]

?E
  x  100 

 
W1 : βάρος σακιδίου χωρίς δείγµα 
W2 : βάρος δείγµατος 
W3 : απώλεια βάρους της οργανικής ύλης 
C1 : διόρθωση Blank 
 
2.7. Μέτρηση δείκτη NDVI  
 
 Η µέτρηση του δείκτη NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 
πραγµατοποιούνταν ανά 7 ηµέρες µε την χρήση του µετρητή χειρός RapidScan-CS45. 
Στην παρούσα µελέτη παρουσιάζεται µόνο η µέτρηση που λήφθηκε στις 124 ηµέρες 
από την σπορά. 
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Εικόνα 2.4 : Μετρητής χειρός RapidScan-CS45. 
 
2.8. Μετρήσεις ζιζανιοχλωρίδας 
 
 Η µέτρηση των πληθυσµών των ζιζανίων γινόταν ανά 14 ηµέρες µε πρώτη φορά 
στις 92 ηµέρες από την σπορά. Σε κάθε υποτεµάχιο γινόταν συλλογή όλων των φυτών 
που βρίσκονταν εντός του quadrat που χρησιµοποιήθηκε για την συγκεκριµένη 
µέτρηση και στην συνέχεια τα δείγµατα µεταφέρονταν σε πλαστικές σακούλες στο 
εσωτερικό του εργαστηρίου για να γίνει αναγνώριση αρχικά και να προσδιοριστεί ο 
αριθµός τους και το βάρος νωπό βάρος. Στο τέλος υπολογίστηκε ο µέσος όρος από τα 
δείγµατα που υπήρχαν στα τρία υποτεµάχια της κάθε επέµβασης και το αποτέλεσµα 
εκφράστηκε σε επί τις εκατό του µάρτυρα. 
 
2.9. Μετεωρολογικά δεδοµένα 
 
 Παρουσιάζονται η διακύµανση της µέσης θερµοκρασίας και η κατανοµή της 
βροχόπτωσης κατά το χρονικό διάστηµα Δεκεµβρίου του 2016 µέχρι τον Ιούνιο του 
2017 (Διαγράµµατα 2.1 και 2.2). 
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Διάγραµµα 2.1 : Η διακύµανση της θερµοκρασίας (µέγιστη-µέση-ελάχιστη) για την 
χρονική περίοδο πραγµατοποίησης του πειράµατος. (Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο 
Αθηνών) 
 

 
 
Διάγραµµα 2.2 : Η διακύµανση της βροχόπτωσης για την χρονική περίοδο 
πραγµατοποίησης του πειράµατος. (Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) 
 
2.10. Στατιστική ανάλυση 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων έγιναν µε το κριτήριο της ΕΣΔ για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% και χρησιµοποιήθηκε τόσο για την ανάλυση της διασποράς όσο 
και για τις συγκρίσεις. Για την στατιστική ανάλυση των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε 
το στατιστικό πακέτο SAS JMP 9 (SAS Institute Inc., Cary, USA).  
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3. Αποτελέσµατα 
 
3.1. Ύψος φυτών 
 
3.1.1. Ύψος 67 Η.Α.Σ. 
 
 Όσον αφορά τις 67 Η.Α.Σ., δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές 
επιδράσεις σε κανέναν παράγοντα του πειράµατος όπως επίσης ούτε στην 
αλληλεπίδρασή τους (Πίνακα 3.1). 
  

ΒΕ Α.Τ. Μ.Τ. F Ratio 

Model 11 22,5707 2,0518 0,9202 

Error 24 53,5134 2,2297 Prob > F 

C. Total 35 76,0841 
 

0,5374 

 
Πίνακας 3.1 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 67 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
3.1.2. Ύψος 74 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 74 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ως προς το 
φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ=10,0815**, Fεπεµβ = 4,6584*) 
αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 3.2). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 45,2424 10,0815 0,0007* 
Επέµβαση 3 31,3577 4,6584 0,0105* 

Φυτό*Επέµβαση 6 5,3635 0,3984 0,8727 
 
Πίνακας 3.2 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 74 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Ως προς το είδος του φυτού και µε βάση την σύγκριση µέσων το µπιζέλι είχε 
το µεγαλύτερο ύψος (7,833) και διέφερε σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 
3.1α). 
 



56 | Σελίδα 
 

 
 
Διάγραµµα 3.1α : Ύψος στις 74 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Όσον αφορά την επέµβαση, το σκάλισµα (6,80) όπως επίσης και το σκάλισµα/ 
βιοδιεγέρτης (7,35) διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin (Διάγραµµα 
3.1β). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.1β : Ύψος στις 74 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.3. Ύψος 81 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 81 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ως προς 
το φυτό όσο και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 22,5395***, Fεπεµβ = 
7,6706**) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.3). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 171,8452 22,5393 <,0001* 

Επέµβαση 3 87,7235 7,6706 0,0009* 
Φυτό*Επέµβαση 6 29,2258 1,2778 0,3045 

 
Πίνακας 3.3 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 81 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Η σύγκριση µέσων όσον αφορά το φυτό έδειξε ότι το µπιζέλι διέφερε 
στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά και είχε το µεγαλύτερο ύψος (13,58) 
(Διάγραµµα 3.2α). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.2α : Ύψος στις 81 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Όσον αφορά την επέµβαση το σκάλισµα/βιοδιεγέρτης (12,47) και το σκάλισµα 
(11,67) διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin (Διάγραµµα 3.2β). 
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Διάγραµµα 3.2β : Ύψος στις 81 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.4. Ύψος 88 Η.Α.Σ. 
 
 Ως προς τις 88 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο 
ως προς το φυτό όσο και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 18,5755***, 
Fεπεµβ = 6,6694*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων 
(Πίνακας 3.4). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 400,2715 18,5755 <,0001* 
Επέµβαση 3 215,5724 6,6694 0,0020* 

Φυτό*Επέµβαση 6 48,3973 0,7487 0,6164 
 
Πίνακας 3.4 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 88 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Η σύγκριση των µέσων για τις 88 Η.Α.Σ. έδειξε ότι το µπιζέλι είχε το 
µεγαλύτερο ύψος (19,49) και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.3α). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.3α : Ύψος στις 88 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Όσον αφορά την επέµβαση το σκάλισµα/βιοδιεγέρτης (17,08) το σκάλισµα 
(16,09) και το control (16,53) διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin  
(Διάγραµµα 3.3β). 
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Διάγραµµα 3.3β : Ύψος στις 88 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.5. Ύψος 95 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 95 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως προς 
το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 33,8584***, Fεπεµβ = 
8,6788**) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.5). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 1247,6138 33,8584 <,0001* 
Επέµβαση 3 479,6965 8,6788 0,0004* 

Φυτό*Επέµβαση 6 138,2744 1,2509 0,3164 
 
Πίνακας 3.5 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 95 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Όσον αφορά το φυτό, η σύγκριση µέσων έδειξε ότι το µπιζέλι (29,75) είχε το 
µεγαλύτερο ύψος και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά. Το φυτό 
µε το αµέσως επόµενο ύψος ήταν το κουκί (20,33) και το χαµηλότερο ύψος 
σηµειώθηκε στον βίκο (15,59). Τα δύο αυτά φυτά επίσης διέφεραν στατιστικά 
σηµαντικά (Διάγραµµα 3.4α). 
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Διάγραµµα 3.4α : Ύψος στις 95 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε το σκάλισµα (25,29) και το 
control (24,70) διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin (16,09) 
(Διάγραµµα 3.4β). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.4β : Ύψος στις 95 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.6. Ύψος 103 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 103 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως 
προς το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 21,8097***, Fεπεµβ 
= 17,1762***) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων 
(Πίνακας 3.6). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 1300,6908 21,8097 <,0001* 
Επέµβαση 3 1536,5383 17,1762 <,0001* 

Φυτό*Επέµβαση 6 132,2171 0,739 0,6235 
 
Πίνακας 3.6 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 103 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Η σύγκριση των µέσων για τις 103 Η.Α.Σ. έδειξε ότι το µπιζέλι είχε το 
µεγαλύτερο ύψος (37,91) και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.5α). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.5α : Ύψος στις 103 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Όσον αφορά την επέµβαση η σύγκριση µέσων έδειξε ότι το control (39,06) είχε 
το µεγαλύτερο ύψος και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις. 
Το σκάλισµα (30,96) και το σκάλισµα/βιοδιεγέρτης (29,12) διέφεραν στατιστικά 
σηµαντικά από το pendimethalin (20,67) (Διάγραµµα 3.5β). 
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Διάγραµµα 3.5β : Ύψος στις 103 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.7. Ύψος 110 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 110 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως προς 
το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 42,3268***, Fεπεµβ = 
23,2881***) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων 
(Πίνακας 3.7). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 5614,386 42,3268 <,0001* 

Επέµβαση 3 4633,5347 23,2881 <,0001* 
Φυτό*Επέµβαση 6 163,1664 0,41 0,865 

 
Πίνακας 3.7 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 110 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Το µπιζέλι όσον αφορά τον παράγοντα φυτό είχε το µεγαλύτερο ύψος (68,37) 
και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα3.6α). 
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Διάγραµµα 3.6α : Ύψος στις 110 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Η σύγκριση µέσων ως προς την επέµβαση έδειξε ότι το control διέφερε 
στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις και είχε ύψος 64,11. Το σκάλισµα 
(53,22) και το σκάλισµα/βιοδιεγέρτης (53,14) διέφεραν επίσης στατιστικά σηµαντικά 
από την επέµβαση µε pendimethalin που σηµείωσε το χαµηλότερο ύψος (32,73) 
(Διάγραµµα 3.6β). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.6β : Ύψος στις 110 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.8. Ύψος 117 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 117 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως προς 
το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 17,3456***, Fεπεµβ = 
7,1632*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.8). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 6840,6541 17,3456 <,0001* 
Επέµβαση 3 4237,4795 7,1632 0,0013* 

Φυτό*Επέµβαση 6 345,3783 0,2919 0,9349 
 
Πίνακας 3.8 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 117 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν σηµαντικές διαφορές). 
 
 Η σύγκριση µέσων για τις 117 Η.Α.Σ. έδειξε ότι το µπιζέλι ήταν το φυτό µε το 
µεγαλύτερο ύψος (75,51) και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.7α). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.7α : Ύψος στις 117 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 

 Όσον αφορά την επέµβαση το control (69,44) και το σκάλισµα (58,62) διέφεραν 
στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin  (39,19) (Διάγραµµα 3.7β). 
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Διάγραµµα 3.7β : Ύψος στις 117 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.9. Ύψος 124 Η.Α.Σ. 
 
 Ως προς τις 124 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και 
ως προς το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 24,7882***, 
Fεπεµβ = 4,4393*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων 
(Πίνακας 3.9). 
 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 14152,335 24,7882 <,0001* 

Επέµβαση 3 3801,764 4,4393 0,0128* 
Φυτό*Επέµβαση 6 1988,644 1,1611 0,3592 

 
Πίνακας 3.9 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 124 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Με βάση τις συγκρίσεις µέσων ως προς το είδος του φυτού το µπιζέλι είχε το 
µεγαλύτερο ύψος (102,87) και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.8α). 
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Διάγραµµα 3.8α : Ύψος στις 124 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 

 Ως προς την επέµβαση, οι συγκρίσεις µέσων έδειξαν ότι το control (84,93) και 
το σκάλισµα (82,9) είχαν το µεγαλύτερο ύψος και διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από 
το pendimethalin (58,81) (Διάγραµµα 3.8β).  

 

 
 
Διάγραµµα 3.8β : Ύψος στις 124 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.10. Ύψος 131 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 131 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως προς 
το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 15,7539***, Fεπεµβ = 
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3,688*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.10). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 14827,784 15,7539 <,0001* 

Επέµβαση 3 5206,847 3,688 0,0258* 
Φυτό*Επέµβαση 6 2870,205 1,0165 0,4382 

 
Πίνακας 3.10 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 131 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Στις 131 Η.Α.Σ. το µπιζέλι διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο 
φυτά µε το ύψος του να φτάνει τα 108,50 εκατοστά (Διάγραµµα 3.9α). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.9α : Ύψος στις 131 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 

 Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε οι συγκρίσεις µέσων έδειξαν 
ότι το control (91,17) και το σκάλισµα (90,22) διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το 
pendimethalin (61,33) (Διάγραµµα 3.9β). 
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Διάγραµµα 3.9β : Ύψος στις 131 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
 
3.1.11. Ύψος 138 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 138 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο ως 
προς το φυτό (Fφυτ = 9,3234*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και για την 
αλληλεπίδραση δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.11). 
 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 14791,696 9,3234 0,0010* 
Επέµβαση 3 6378,382 2,6803 0,0696 

Φυτό*Επέµβαση 6 3007,515 0,6319 0,7034 
 
Πίνακας 3.11 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 138 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Η σύγκριση µέσων για τις 138 Η.Α.Σ. έδειξε ότι το µπιζέλι ήταν το φυτό µε το 
µεγαλύτερο ύψος (117,25) και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.10). 
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Διάγραµµα 3.10 : Ύψος στις 138 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.1.12. Ύψος 145 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 145 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ως προς 
το φυτό όσο και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 14,9059***, Fεπεµβ = 
5,153*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.12). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 15232,296 14,9059 <,0001* 

Επέµβαση 3 7898,71 5,153 0,0068* 
Φυτό*Επέµβαση 6 2653,295 0,8655 0,5341 

 
Πίνακας 3.12 : Ανάλυση διασποράς του ύψους για τις 145 Η.Α.Σ. για επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Για τις 145 Η.Α.Σ. και σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων το µπιζέλι διέφερε 
στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά µε ύψος 117,34 εκατοστά. Ο βίκος 
(90,53) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το κουκί που σηµείωσε το χαµηλότερο ύψος 
µε 66,99 εκατοστά (Διάγραµµα 3.11α). 
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Διάγραµµα 3.11α : Ύψος στις 145 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων όσον αφορά την επέµβαση έδειξαν ότι το control (110,44) 
διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin (69,88) (Διάγραµµα 3.11β). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.11β : Ύψος στις 145 ηµέρες από την σπορά ως προς την επέµβαση. 
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3.2. Αριθµός φύλλων 
 
3.2.1. Φύλλα – 67 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 67 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο ως προς 
το φυτό (Fφυτ = 21,7401***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.13). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 190,02469 21,7401 <,0001* 

Επέµβαση 3 35,12346 2,6789 0,0697 
Φυτό*Επέµβαση 6 60,24691 2,2976 0,068 

 
Πίνακας 3.13 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 67 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των φύλλων ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
ο βίκος (9,38) είχε τα περισσότερα φύλλα και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα 
άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.12).  
 

 
 
Διάγραµµα 3.12 : Αριθµός φύλλων στις 67 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
  
3.2.2. Φύλλα – 74 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 74 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 31,6607***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
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αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.14). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 296,6728 31,6607 <,0001* 

Επέµβαση 3 30,1975 2,1484 0,1205 
Φυτό*Επέµβαση 6 37,8950 1,348 0,2752 

 
Πίνακας 3.14 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 74 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 74 Η.Α.Σ. ο βίκος (11,5) σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων είχε τον 
µεγαλύτερο αριθµό φύλλων και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα υπόλοιπα φυτά 
(Διάγραµµα 3.13). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.13 : Αριθµός φύλλων στις 74 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.3. Φύλλα – 81 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 81 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο ως προς 
το φυτό (Fφυτ = 38,5547***). Αντίθετα στατιστικά σηµαντικές διαφορές δεν 
παρατηρήθηκαν ούτε στον παράγοντα επέµβαση ούτε στην αλληλεπίδραση των δύο 
παραγόντων (Πίνακας 3.15). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 523,8209 38,5547 <,0001* 

Επέµβαση 3 37,5925 1,8446 0,166 
Φυτό*Επέµβαση 6 33,5370 0,8228 0,5634 
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Πίνακας 3.15 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 81 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 81 Η.Α.Σ. ο βίκος (16,02) είχε τον µεγαλύτερο αριθµό φύλλων και διέφερε 
στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.14). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.14 : Αριθµός φύλλων στις 81 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 

3.2.4. Φύλλα – 88 Η.Α.Σ. 
 
 Ως προς τις 88 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως 
προς το φυτό και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 73,2347***, Fεπεµβ 
= 4,1579*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.16). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 778,0061 73,2347 <,0001* 

Επέµβαση 3 66,2561 4,1579 0,0166* 
Φυτό*Επέµβαση 6 75,3271 2,3635 0,0617 

 
Πίνακας 3.16 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 88 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των φύλλων ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
ο βίκος (21,13) είχε τα περισσότερα φύλλα και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα 
άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.15α). 
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Διάγραµµα 3.15α : Αριθµός φύλλων στις 88 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε οι συγκρίσεις µέσων έδειξαν 
ότι το control (15,48) και το σκάλισµα (15,37) είχαν τον µεγαλύτερο αριθµό φύλλων 
και διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το pendimethalin  (12,22) (Διάγραµµα 3.15β). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.15β : Αριθµός φύλλων στις 88 ηµέρες από την σπορά ως προς την 
επέµβαση. 
 
3.2.5. Φύλλα – 95 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 95 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο ως προς 
το φυτό (Fφυτ = 41,0024***). Αντίθετα στατιστικά σηµαντικές διαφορές δεν 
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παρατηρήθηκαν ούτε ως προς την επέµβαση ούτε ως προς την αλληλεπίδραση των δύο 
παραγόντων (Πίνακας 3.17). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 1258,1667 41,0024 <,0001* 

Επέµβαση 3 79,6883 1,7313 0,1873 
Φυτό*Επέµβαση 6 159,1173 1,7285 0,1575 

 
Πίνακας 3.17 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 95 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 95 Η.Α.Σ. ο βίκος (24,13) σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων είχε τον 
µεγαλύτερο αριθµό φύλλων και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα υπόλοιπα φυτά 
(Διάγραµµα 3.16). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.16 : Αριθµός φύλλων στις 95 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.6. Φύλλα – 103 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 103 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 21,9016***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.18). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 778,8580 21,9016 <,0001* 

Επέµβαση 3 72,75 1,3638 0,2776 
Φυτό*Επέµβαση 6 109,2407 1,024 0,4338 

 
Πίνακας 3.18 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 103 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των φύλλων ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
ο βίκος (21,52) είχε τα περισσότερα φύλλα και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα 
άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.17). 
 

 
 

Διάγραµµα 3.17 : Αριθµός φύλλων στις 103 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.7. Φύλλα – 110 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 110 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο ως 
προς το φυτό (Fφυτ = 5,9681*). Αντίθετα στατιστικά σηµαντικές διαφορές δεν 
παρατηρήθηκαν ούτε στον παράγοντα επέµβαση ούτε στην αλληλεπίδραση των δύο 
παραγόντων (Πίνακας 3.19). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 248,0802 5,9681 0,0079* 

Επέµβαση 3 71,8611 1,1525 0,3483 
Φυτό*Επέµβαση 6 82,3148 0,6601 0,6822 
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Πίνακας 3.19 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 110 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 110 Η.Α.Σ. ο βίκος (18,25) σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων είχε τον 
µεγαλύτερο αριθµό φύλλων και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα υπόλοιπα φυτά 
(Διάγραµµα 3.18). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.18 : Αριθµός φύλλων στις 110 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.8. Φύλλα – 117 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 117 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 19,0513***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.20). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 1518,9321 19,0513 <,0001* 

Επέµβαση 3 123,1728 1,0299 0,397 
Φυτό*Επέµβαση 6 69,3642 0,29 0,9359 

 
Πίνακας 3.20 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 117 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
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 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των φύλλων ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
ο βίκος διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά και είχε τον µεγαλύτερο 
αριθµό φύλλων (27,86) (Διάγραµµα 3.19). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.19 : Αριθµός φύλλων στις 117 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.9. Φύλλα – 124 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 124 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µόνο ως 
προς το φυτό (Fφυτ = 14,5097***). Στατιστικά σηµαντικές διαφορές δεν 
παρατηρήθηκαν ούτε στον παράγοντα επέµβαση ούτε στην αλληλεπίδραση των δύο 
παραγόντων (Πίνακας 3.21). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 1826,784 14,5097 <,0001* 

Επέµβαση 3 351,4321 1,8609 0,1632 
Φυτό*Επέµβαση 6 231,9568 0,6141 0,7168 

 
Πίνακας 3.21 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 124 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 124 Η.Α.Σ. ο βίκος (35,58) είχε τον µεγαλύτερο αριθµό φύλλων και 
σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο 
φυτά (Διάγραµµα 3.20). 
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Διάγραµµα 3.20 : Αριθµός φύλλων στις 124 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.10. Φύλλα – 131 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 131 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 4,5229*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την αλληλεπίδραση 
των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.22). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 2916,6991 4,5229 0,0215* 

Επέµβαση 3 742,1875 0,7673 0,5236 
Φυτό*Επέµβαση 6 845,4676 0,437 0,8468 

 
Πίνακας 3.22 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 131 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των φύλλων ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
ο βίκος (42,27) είχε τα περισσότερα φύλλα και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το 
µπιζέλι (22,29) (Διάγραµµα 3.21). 
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Διάγραµµα 3.21 : Αριθµός φύλλων στις 131 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.2.11. Φύλλα – 138 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 138 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ως προς 
το φυτό όσο και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 45,8432***, Fεπεµβ = 
3,3064*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.23). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 4001,3765 45,8432 <,0001* 

Επέµβαση 3 432,8981 3,3064 0,0373* 
Φυτό*Επέµβαση 6 88,0556 0,3363 0,9109 

 
Πίνακας 3.23 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 138 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των φύλλων ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
ο βίκος (44,38) είχε τα περισσότερα φύλλα και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα 
άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.22α). 
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Διάγραµµα 3.22α : Αριθµός φύλλων στις 138 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
 Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε οι συγκρίσεις µέσων έδειξαν 
ότι το σκάλισµα (34,07) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το control (24,33) 
(Διάγραµµα 3.22β). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.22β : Αριθµός φύλλων στις 138 ηµέρες από την σπορά ως προς την 
επέµβαση. 
 
3.2.12. Φύλλα – 145 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 145 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 22,3984***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
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αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.24). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 3139,8483 22,3984 <,0001* 

Επέµβαση 3 141,2914 0,6719 0,5776 
Φυτό*Επέµβαση 6 192,6461 0,4581 0,8321 

 
Πίνακας 3.24 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των φύλλων για τις 145 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 145 Η.Α.Σ. ο βίκος (42,10) σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων είχε τον 
µεγαλύτερο αριθµό φύλλων και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα υπόλοιπα φυτά 
(Διάγραµµα 3.23). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.23 : Αριθµός φύλλων στις 145 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
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3.3. Αριθµός λοβών 
 
3.3.1. Λοβοί – 124 Η.Α.Σ. 
 
 Όσον αφορά τον αριθµό των λοβών για τις 124 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκε 
στατιστικά σηµαντική επίδραση τόσο ως προς το είδος του φυτού (Fφυτ = 64,2081***) 
όσο και ως προς την επέµβαση (Fεπεµβ = 3,5981*) (Πίνακας 3.25). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 165,6728 64,2081 <,0001* 

Επέµβαση 3 13,9259 3,5981 0,0281* 
Φυτό*Επέµβαση 6 44,1296 5,701 0,0008* 

 
Πίνακας 3.25 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των λοβών για τις 124 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Όµως παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση (Πίνακας 3.25) µεταξύ του φυτού και της 
επέµβασης ((Fφ*ε= 5,701**). Όπως φαίνεται και από το διάγραµµα 3.24 στον χειρισµό 
κουκί/ pendimethalin  ο αριθµός των λοβών ήταν στατιστικά σηµαντικός από όλες τις 
άλλες µεταχειρίσεις εκτός από την µεταχείριση µε κουκί/σκάλισµα + βιοδιεγέρτη.  
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 Διάγραµµα 3.24 : Αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων (φυτό x επέµβαση) ως προς 
τον αριθµό λοβών στις 124 Η.Α.Σ. (Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 



85 | Σελίδα 
 

3.3.2. Λοβοί – 131 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 131 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 10,6734**). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.26). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 

Φυτό 2 159,5740 10,6734 0,0005* 
Επέµβαση 3 22,3333 0,9959 0,4116 

Φυτό*Επέµβαση 6 97,9074 2,1829 0,0804 
 
Πίνακας 3.26 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των λοβών για τις 131 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό των λοβών ως προς το φυτό έδειξαν ότι το 
κουκί διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά και είχε τον µεγαλύτερο 
αριθµό λοβών (7,75) (Διάγραµµα 3.25). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.25 : Αριθµός λοβών στις 131 ηµέρες από την σπορά ως προς το φυτό. 
 
3.3.3. Λοβοί – 138 Η.Α.Σ. 
 

Όσον αφορά τις 138 Η.Α.Σ. δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές 
επιδράσεις σε κανέναν παράγοντα του πειράµατος όπως επίσης ούτε στην 
αλληλεπίδρασή τους (Πίνακας 3.27). 
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 B.E. Α.Τ. Μ.Τ. F 
Model 11 147,2932 13,3903 0,93 
Error 24 345,5555 14,3981 Prob > F 

C. Total 35 492,8487  0,5294 
 
Πίνακας 3.27 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των λοβών για τις 138 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
3.3.4. Λοβοί – 145 Η.Α.Σ.  
 

Οµοίως και για τις 145 Η.Α.Σ. δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές 
επιδράσεις σε κανέναν παράγοντα του πειράµατος όπως επίσης ούτε στην 
αλληλεπίδρασή τους (Πίνακας 3.28). 
  

B.E. Α.Τ. Μ.Τ. F 
Model 11 198,5277 18,048 1,7113 
Error 24 253,1111 10,5463 Prob > F 

C. Total 35 451,6388 
 

0,1311 
 
Πίνακας 3.28 : Ανάλυση διασποράς του αριθµού των λοβών για τις 145 Η.Α.Σ. για 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
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3.4. Δείκτης φυλλικής επιφάνειας (LAI) 
 
3.4.1. Φυλλική επιφάνεια – 103 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 103 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 10,6734**). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.29). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 159,5740 10,6734 0,0005* 

Επέµβαση 3 22,3333 0,9959 0,4116 
Φυτό*Επέµβαση 6 97,9074 2,1829 0,0804 

 
Πίνακας 3.29 : Ανάλυση διασποράς του δείκτη της φυλλικής επιφάνειας για τις 103 
Η.Α.Σ. για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές). 
 
 Στις 103 Η.Α.Σ. το κουκί (1,84) σύµφωνα και µε τις συγκρίσεις µέσων διέφερε 
στατιστικά σηµαντικά από το βίκο (1,11) (Διάγραµµα 3.26). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.26 : Δείκτης φυλλικής επιφάνειας στις 103 ηµέρες από την σπορά ως 
προς το φυτό. 
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3.4.2. Φυλλική επιφάνεια – 117 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 117 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 3,8765*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την αλληλεπίδραση 
των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.30). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 11,1514 3,8765 0,0348* 

Επέµβαση 3 6,7790 1,571 0,2223 
Φυτό*Επέµβαση 6 1,0944 0,1268 0,9918 

 
Πίνακας 3.30 : Ανάλυση διασποράς του δείκτη της φυλλικής επιφάνειας για τις 117 
Η.Α.Σ. για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές). 
 
 Ως προς το φυτό το µπιζέλι (3,67) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το βίκο 
(2,31) σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων (Διάγραµµα 3.27). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.27 : Δείκτης φυλλικής επιφάνειας στις 117 ηµέρες από την σπορά ως 
προς το φυτό. 
 
3.4.3. Φυλλική επιφάνεια – 145 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 145 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας της επέµβασης ήταν στατιστικά 
σηµαντικός  (Fεπεµβ = 3,2119*). Ως προς το φυτό όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των δύο παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές (Πίνακας 3.31). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 3,6195 1,3611 0,2755 

Επέµβαση 3 12,8116 3,2119 0,0409* 
Φυτό*Επέµβαση 6 12,1536 1,5235 0,2131 

 
Πίνακας 3.31 : Ανάλυση διασποράς του δείκτη της φυλλικής επιφάνειας για τις 145 
Η.Α.Σ. για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές). 
 
 Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε και σύµφωνα µε τις συγκρίσεις 
µέσων το pendimethalin (2,95) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το σκάλισµα (1,50) 
και από το control (1,48) (Διάγραµµα 3.28). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.28 : Δείκτης φυλλικής επιφάνειας στις 138 ηµέρες από την σπορά ως 
προς το φυτό.  
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3.5. Ξηρό βάρος 
 
3.5.1. Υπέργειο βάρος φυτών 
 
3.5.1.1. Υπέργειο – 103 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 103 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 12,1199**). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.32). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 13,5717 12,1199 0,0002* 

Επέµβαση 3 3,8868 2,3141 0,1014 
Φυτό*Επέµβαση 6 2,0726 0,617 0,7147 

 
Πίνακας 3.32 : Ανάλυση διασποράς του υπέργειου ξηρού βάρους για τις 103 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 103 Η.Α.Σ. ως προς το υπέργειο ξηρό βάρος το κουκί (2,66) σύµφωνα µε 
τις συγκρίσεις µέσων διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το µπιζέλι και τον βίκο 
(Διάγραµµα 3.29). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.29 : Υπέργειο ξηρό βάρος για τις 103 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
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3.5.1.2. Υπέργειο – 117 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 117 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 5,9392*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την αλληλεπίδραση 
των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.33). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 48,7926 5,9392 0,0080* 

Επέµβαση 3 9,3100 0,7555 0,53 
Φυτό*Επέµβαση 6 9,9188 0,4025 0,87 

 
Πίνακας 3.33 : Ανάλυση διασποράς του υπέργειου ξηρού βάρους για τις 117 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων όσον αφορά το υπέργειο ξηρό βάρος το 
κουκί (5,11) και το µπιζέλι (5,01) διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το βίκο (2,60) 
(Διάγραµµα 3.30). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.30 : Υπέργειο ξηρό βάρος για τις 117 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
 
3.5.1.3. Υπέργειο – 131 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 131 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 5,6937*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την αλληλεπίδραση 
των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.34). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 752,3725 5,6937 0,0095* 

Επέµβαση 3 281,4112 1,4197 0,2615 
Φυτό*Επέµβαση 6 383,4696 0,9673 0,468 

 
Πίνακας 3.34 : Ανάλυση διασποράς του υπέργειου ξηρού βάρους για τις 131 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Στις 131 Η.Α.Σ. ως προς το υπέργειο ξηρό βάρος το κουκί (16,96) σύµφωνα µε 
τις συγκρίσεις µέσων διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το βίκο (5,80) (Διάγραµµα 
3.31). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.31 : Υπέργειο ξηρό βάρος για τις 131 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
 
3.5.1.4. Υπέργειο – 145 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 145 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 5,8069*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την αλληλεπίδραση 
των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.35). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 778,7581 5,8069 0,0088* 

Επέµβαση 3 70,5743 0,3508 0,7889 
Φυτό*Επέµβαση 6 166,0261 0,4127 0,8633 
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Πίνακας 3.35 : Ανάλυση διασποράς του υπέργειου ξηρού βάρους για τις 145 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων όσον αφορά το υπέργειο ξηρό βάρος το 
κουκί (17,82) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το βίκο (6,43) (Διάγραµµα 3.32). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.32 : Υπέργειο ξηρό βάρος για τις 145 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
 
3.5.2. Υπόγειο βάρος φυτών 
 
3.5.2.1. Υπόγειο – 103 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 103 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 51,2311***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.36). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 2,8167 51,2311 <,0001* 

Επέµβαση 3 0,2445 2,9655 0,0522 
Φυτό*Επέµβαση 6 0,3665 2,2222 0,0759 

 
Πίνακας 3.36 : Ανάλυση διασποράς του υπόγειου ξηρού βάρους για τις 103 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
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 Όσον αφορά το υπόγειο βάρος των φυτών και σύµφωνα µε τις συγκρίσεις 
µέσων το κουκί (0,69) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.33). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.33 : Υπόγειο ξηρό βάρος για τις 103 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
 
3.5.2.2. Υπόγειο – 117 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 117 Η.Α.Σ. παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ως προς 
το φυτό όσο και ως προς την επέµβαση που εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 37,0351***, Fεπεµβ = 
3,1698*) αλλά δεν παρατηρήθηκε αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 
3.37). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 1,9423 37,0351 <,0001* 

Επέµβαση 3 0,2493 3,1698 0,0426* 
Φυτό*Επέµβαση 6 0,2620 1,6658 0,1728 

 
Πίνακας 3.37 : Ανάλυση διασποράς του υπόγειου ξηρού βάρους για τις 117 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για το υπόγειο ξηρό βάρος ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
το κουκί (0,62) είχε το µεγαλύτερο βάρος ριζικού συστήµατος και διέφερε στατιστικά 
σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.34α). 
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Διάγραµµα 3.34α : Υπόγειο ξηρό βάρος για τις 117 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
 
 Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε οι συγκρίσεις µέσων έδειξαν 
ότι το pendimethalin (0,38) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από το control (0,16) 
(Διάγραµµα 3.34β). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.34β : Υπόγειο ξηρό βάρος για τις 117 ηµέρες από την σπορά ως προς 
την επέµβαση. 
 
3.5.2.3. Υπόγειο – 131 Η.Α.Σ. 
 
 Για τις 131 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 29,814***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
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αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.38). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 5,2428 29,814 <,0001* 

Επέµβαση 3 0,2785 1,0558 0,3862 
Φυτό*Επέµβαση 6 0,4832 0,916 0,5006 

 
Πίνακας 3.38 : Ανάλυση διασποράς του υπόγειου ξηρού βάρους για τις 131 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Όσον αφορά το υπόγειο βάρος των φυτών και σύµφωνα µε τις συγκρίσεις 
µέσων το κουκί (0,93) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.35). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.35 : Υπόγειο ξηρό βάρος για τις 131 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
 
3.5.2.4. Υπόγειο – 145 Η.Α.Σ. 
 
 Στις 145 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά σηµαντικός  
(Fφυτ = 25,685***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.39). 
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 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 3,2090 25,685 <,0001* 

Επέµβαση 3 0,1454 0,776 0,5189 
Φυτό*Επέµβαση 6 0,1550 0,4137 0,8626 

 
Πίνακας 3.39 : Ανάλυση διασποράς του υπόγειου ξηρού βάρους για τις 145 Η.Α.Σ. 
για επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για το υπόγειο ξηρό βάρος ως προς το φυτό έδειξαν ότι 
το κουκί (0,71) είχε το µεγαλύτερο βάρος ριζικού συστήµατος και διέφερε στατιστικά 
σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά (Διάγραµµα 3.36). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.36 : Υπόγειο ξηρό βάρος για τις 145 ηµέρες από την σπορά ως προς το 
φυτό. 
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3.6. Διατροφική αξία κτηνοτροφικών φυτών 
 
3.6.1. Διατροφική αξία κουκιού 
 
3.6.1.1. Ξηρά ουσία 
 
 Σύµφωνα µε το διάγραµµα 3.37 παρατηρείται πως στον µάρτυρα 
παρατηρήθηκε η µεγαλύτερη ποσότητα ξηράς ουσίας όπως επίσης διέφερε στατιστικά 
σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις εκτός από το σκάλισµα. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.37 : Περιεκτικότητα ξηράς ουσίας ανάλογα µε την επέµβαση στο κουκί. 
 
3.6.1.2. Τέφρα 
 
 Όσον αφορά την τέφρα φαίνεται (Διάγραµµα 3.38) ότι η επέµβαση του 
ζιζανιοκτόνου όπως και εκείνη του µάρτυρα διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις. 
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Διάγραµµα 3.38 : Περιεκτικότητα τέφρας ανάλογα µε την επέµβαση στο κουκί. 
 
3.6.1.3. Περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 
 
 Στο κουκί και µε βάση το διάγραµµα 3.39 το υψηλότερο ποσοστό πρωτεΐνης 
παρατηρήθηκε στις επεµβάσεις µε σκάλισµα και σκάλισµα/βιοδιεγέρτη και διέφεραν 
στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.39 : Περιεκτικότητα πρωτεΐνης ανάλογα µε την επέµβαση στο κουκί. 
 
3.6.1.4. Ολικό λίπος 
 
 Σύµφωνα µε τον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 3.40) για το ολικό λίπος στο κουκί 
δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων.  
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 B.E. Α.Τ. Μ.Τ. F 
Model 3 0,03918761 0,013063 1,5099 
Error 4 0,0346058 0,008651 Prob > F 

C. Total 7 0,07379341 
 

0,3408 
 
Πίνακας 3.40 : Ανάλυση διασποράς για την περιεκτικότητα σε λιπαρά σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
3.6.1.5. Ινώδεις ουσίες 
 
 Όσον αφορά τις ινώδεις ουσίες οι δύο επεµβάσεις µε σκάλισµα διέφεραν 
στατιστικά σηµαντικά από την επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο όχι όµως και από τον 
µάρτυρα (Διάγραµµα 3.40). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.40 : Περιεκτικότητα ινωδών ουσιών ανάλογα µε την επέµβαση στο 
κουκί. 
 
3.6.2. Διατροφική αξία µπιζελιού 
 
3.6.2.1. Ξηρά ουσία 
 
 Όσον αφορά την ξηρά ουσία στο φυτό του µπιζελιού δεν παρατηρήθηκαν 
στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων (Πίνακας 3.41). 
 

 B.E. Α.Τ. Μ.Τ. F 
Model 3 0,0279 0,0093 4,5636 
Error 4 0,0081 0,0020 Prob > F 

C. Total 7 0,0360 
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Πίνακας 3.41 : Ανάλυση διασποράς για την ξηρά ουσία σε επίπεδο σηµαντικότητας 
5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
3.6.2.2. Τέφρα 
 
 Στον σπόρο του µπιζελιού η τέφρα στην επέµβαση µε σκάλισµα είχε την 
µεγαλύτερη τιµή και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις 
(Διάγραµµα 3.41). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.41 : Περιεκτικότητα τέφρας ανάλογα µε την επέµβαση στο µπιζέλι. 
 
3.6.2.3. Αζωτούχες ουσίες 
 
 Στην επέµβαση του σκαλίσµατος/βιοδιεγέρτη παρατηρείται η υψηλότερη τιµή 
για την πρωτεΐνη στον σπόρο του µπιζελιού και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις (Διάγραµµα 3.42). 
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Διάγραµµα 3.42 : Περιεκτικότητα πρωτεΐνης ανάλογα µε την επέµβαση στο µπιζέλι. 
 
3.6.2.4. Ολικό λίπος 
 
 Στην επέµβαση µε το σκάλισµα/βιοδιεγέρτη παρατηρήθηκε το υψηλότερο 
ποσοστό σε λίπος και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβασεις 
(Διάγραµµα3.43). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.43 : Περιεκτικότητα λίπους ανάλογα µε την επέµβαση στο µπιζέλι. 
 
3.6.2.5. Ινώδεις ουσίες 
 
 Το µεγαλύτερο ποσοστό ινωδών ουσιών στο µπιζέλι παρατηρήθηκε στον 
µάρτυρα που διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις (Διάγραµµα 
3.44). 
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Διάγραµµα 3.44 : Περιεκτικότητα ινωδών ουσιών ανάλογα µε την επέµβαση στο 
µπιζέλι. 
 
3.6.3. Διατροφική αξία βίκου 
 
3.6.3.1. Ξηρά ουσία  
 
 Ως προς την ξηρά ουσία στην επέµβαση µε σκάλισµα σηµειώθηκε η 
µεγαλύτερη τιµή και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις 
(Διάγραµµα 3.45). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.45 : Περιεκτικότητα ξηράς ουσίας ανάλογα µε την επέµβαση στο βίκο. 
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3.6.3.2. Τέφρα 
 

Στον σπόρο του βίκου η περιεκτικότητα σε τέφρα στην επέµβαση µε σκάλισµα 
είχε την µεγαλύτερη τιµή και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις εκτός από την επέµβαση µε σκάλισµα/βιοδιεγέρτη (Διάγραµµα 3.46). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.46 : Περιεκτικότητα τέφρας ανάλογα µε την επέµβαση στο βίκο. 
 
3.6.3.3. Αζωτούχες ουσίες 
 

Στην επέµβαση του σκαλίσµατος παρατηρείται η υψηλότερη τιµή για την 
πρωτεΐνη στον σπόρο του βίκου και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις (Διάγραµµα 3.47). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.47 : Περιεκτικότητα πρωτεΐνης ανάλογα µε την επέµβαση στο βίκο. 
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3.6.3.4. Ολικό λίπος 
 

Στην επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο παρατηρήθηκε το υψηλότερο ποσοστό σε 
λίπος και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από όλες τις υπόλοιπες επεµβάσεις 
(Διάγραµµα 3.48). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.48 : Περιεκτικότητα λίπους ανάλογα µε την επέµβαση στον βίκο. 
 
3.6.3.5. Ινώδεις ουσίες 
 

Το µεγαλύτερο ποσοστό ινωδών ουσιών στον βίκο παρατηρήθηκε στον 
µάρτυρα και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες επεµβάσεις (Διάγραµµα 
3.49). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.49 : Περιεκτικότητα ινωδών ουσιών ανάλογα µε την επέµβαση στο βίκο.  
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3.7. Συνιστώσες της απόδοσης 
 
3.7.1. Αριθµός λοβών ανά φυτό 
 

Αναφορικά µε τον αριθµό λοβών ανά φυτό παρατηρήθηκαν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές τόσο ως προς το φυτό όσο και ως προς την επέµβαση που 
εφαρµόσθηκε (Fφυτ = 5,3456*, Fεπεµβ = 4,2551*) αλλά δεν παρατηρήθηκε 
αλληλεπίδραση µεταξύ των παραγόντων (Πίνακας 3.42). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 224,29167 5,3456 0,0120* 

Επέµβαση 3 267,80556 4,2551 0,0152* 
Φυτό*Επέµβαση 6 217,15278 1,7251 0,1583 

 
Πίνακας 3.42 : Ανάλυση διασποράς για τον αριθµό των λοβών ανά φυτό σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό λοβών ανά φυτό έδειξαν ότι ο βίκος είχε 
τους περισσότερους λοβούς ανά φυτό και διέφερε στατιστικά από τα άλλα δύο φυτά 
(Διάγραµµα 3.50). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.50 : Αριθµός λοβών ανά φυτό ανάλογα µε το φυτικό είδος. 
 

Αναφορικά µε την επέµβαση που εφαρµόστηκε και σύµφωνα µε τις συγκρίσεις 
µέσων το pendimethalin (13,8) διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις (Διάγραµµα 3.51). 
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Διάγραµµα 3.51 : Αριθµός λοβών ανά φυτό. 
 
3.7.2. Νωπό βάρος λοβών ανά φυτό 
 

Ως προς το νωπό βάρος λοβών µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά 
σηµαντικός  (Fφυτ = 4,124*). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.43). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 1367,016 4,124 0,0289* 

Επέµβαση 3 660,4259 1,3282 0,2885 
Φυτό*Επέµβαση 6 596,2323 0,5996 0,7278 

 
Πίνακας 3.43 : Ανάλυση διασποράς για το νωπό βάρος των λοβών ανά φυτό σε 
επίπεδο σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές 
διαφορές). 
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Διάγραµµα 3.52 : Νωπό βάρος λοβών ανά φυτό. 
 
3.7.3. Αριθµός σπόρων ανά λοβό 
 

Αναφορικά µε τον αριθµό σπόρων ανά λοβό µόνο ο παράγοντας του φυτού 
ήταν στατιστικά σηµαντικός  (Fφυτ = 85,102***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης 
και ως προς την αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές (Πίνακας 3.44). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 112,0246 85,102 <,0001* 

Επέµβαση 3 3,0061 1,5225 0,2342 
Φυτό*Επέµβαση 6 4,1234 1,0442 0,4221 

 
Πίνακας 3.44 : Ανάλυση διασποράς για τον αριθµό των σπόρων ανά λοβό σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι δείχνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 

Οι συγκρίσεις µέσων για τον αριθµό σπόρων ανά λοβό έδειξαν ότι ο βίκος 
(6,75) όπως επίσης και το µπιζέλι είχαν τον υψηλότερο αριθµό σπόρων ανά λοβό και 
διέφεραν στατιστικά σηµαντικά από το κουκί (2,87) (Διάγραµµα 3.53). 
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Διάγραµµα 3.53 : Αριθµός σπόρων ανά λοβό ανάλογα το φυτικό είδος. 
 
3.7.4. Βάρος χιλίων σπόρων 
 

Για το βάρος χιλίων σπόρων µόνο ο παράγοντας του φυτού ήταν στατιστικά 
σηµαντικός  (Fφυτ = 61,2874***). Ως προς την επέµβαση όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.45). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 1215920,9 61,2874 <,0001* 

Επέµβαση 3 6784,5 0,228 0,876 
Φυτό*Επέµβαση 6 88664,7 1,4897 0,2239 

 
Πίνακας 3.45 : Ανάλυση διασποράς για το βάρος χιλίων σπόρων σε επίπεδο 
σηµαντικότητας 5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Ως προς το βάρος χιλίων σπόρων και σύµφωνα µε τις συγκρίσεις µέσων το 
κουκί διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τα άλλα δύο φυτά της καλλιέργειας 
(Διάγραµµα 3.54). 
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Διάγραµµα 3.54 : Βάρος χιλίων σπόρων µε βάση το φυτικό είδος. 
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3.8. Δείκτης NDVI για τις 124 ΗΑΣ 
 

Στις 124 Η.Α.Σ. µόνο ο παράγοντας της επέµβασης ήταν στατιστικά 
σηµαντικός  (Fεπεµβ = 5,8692**). Ως προς το φυτικό είδος όπως επίσης και ως προς την 
αλληλεπίδραση των παραγόντων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές 
(Πίνακας 3.46). 
 

 B.E. Α.Τ. F Prob > F 
Φυτό 2 0,0192 0,2581 0,7746 

Επέµβαση 3 0,6555 5,8692 0,0037* 
Φυτό*Επέµβαση 6 0,0197 0,0882 0,9969 

 
Πίνακας 3.46 : Ανάλυση διασποράς για τον δείκτη NDVI σε επίπεδο σηµαντικότητας 
5% (οι αστερίσκοι υποδηλώνουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές). 
 
 Αναφορικά µε τον δείκτη NDVI για τις 124 ηµέρες από τη σπορά, στην 
επέµβαση του µάρτυρα, όπως φαίνεται και από το διάγραµµα 3.55, σηµειώθηκε η 
µεγαλύτερη τιµή (0,80) και διέφερε στατιστικά σηµαντικά από τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.55 :Δείκτης NDVI µε βάση την επέµβαση. 
  

bc b

a

c

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

Σκάλισμα Σκάλισμα 
/ Βιοδιεγέρτης

Control Pendimethalin 330
gr/L



112 | Σελίδα 
 

3.9. Ζιζανιοχλωρίδα 
 
3.9.1. Ζιζάνια που παρατηρήθηκαν 
 

Κατά την διάρκεια των µετρήσεων ζιζανιοχλωρίδας παρατηρήθηκαν δεκατρία 
διαφορετικά είδη ζιζανίων (Πίνακας 3.46.). Ωστόσο από αυτά τα δεκατρία είδη µόνο 
τα εφτά παρατηρήθηκαν σε όλες τις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν. 
 

Είδη που παρατηρήθηκαν 
Fumaria officinallis Sisymbrium irio 
Calendula arvensis Lamium amplexicaule 

Chenopodium album Capsella bursa pastoris 
Urtica urens Chrysanthemum coronarium 

Papaver rhoeas Papaver somniferum 
Chamomila recutita Avena sterilis 

Lollium spp  
 
Πίνακας 3.47 : Ζιζάνια που παρατηρήθηκαν κατά τις µετρήσεις της ζιζανιοχλωρίδας. 
 
 Στο διάγραµµα 3.56 φαίνεται ο αριθµός των ζιζανίων ανά τετραγωνικό µέτρο 
που παρατηρήθηκε στον µάρτυρα – control.  
 

 
 
Διάγραµµα 3.56 : Ζιζάνια που παρατηρήθηκαν σε όλες τις µετρήσεις. 
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3.9.2. Fumaria officinallis 
 
 Όσον αφορά το ζιζάνιο Fumaria officinallis παρατηρείται (Διάγραµµα 3.57) ότι 
η επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο περιόρισε σε µεγάλο βαθµό το ζιζάνιο ενώ στις 134 και 
148 ηµέρες από την σπορά το συγκεκριµένο ζιζάνιο δεν βρέθηκε στις µετρήσεις που 
πραγµατοποιήθηκαν. Τα δύο σκαλίσµατα που πραγµατοποιήθηκαν στις 108 και 136 
ηµέρες από την σπορά (κάθετα βέλη) περιόρισαν τον πληθυσµό του ζιζανίου που όπως 
φαίνεται (Διάγραµµα 3.57) ήταν σχετικά υψηλός. Τέλος παρατηρείται πως στην 
επέµβαση µε το σκάλισµα/βιοδιεγέρτη ο πληθυσµός του ζιζανίου ήταν αισθητά 
χαµηλότερος σε σχέση µε την επέµβαση µε σκάλισµα µόνο. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.57 : Αριθµός φυτών του ζιζανίου Fumaria officinallis εκφρασµένος σε 
επί τις εκατό του µάρτυρα.  
 
 Αναφορικά µε το νωπό βάρος του ζιζανίου (Διάγραµµα 3.58) στην επέµβαση 
µε ζιζανιοκτόνο παρατηρήθηκε το χαµηλότερο βάρος φυτών λόγω της επιτυχούς 
καταπολέµησης του πληθυσµού του ζιζανίου. Στις µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν 
στις 92 και 106 ηµέρες από την σπορά φαίνεται πως στην επέµβαση µε το 
σκάλισµα/βιοδιεγέρτη το νωπό βάρος των ζιζανίων είναι αισθητά χαµηλότερο από την 
επέµβαση που εφαρµόστηκε µόνο σκάλισµα. 
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Διάγραµµα 3.58 : Νωπό βάρος φυτών του ζιζανίου Fumaria officinallis εκφρασµένο 
σε επί τις εκατό του µάρτυρα. 
 
3.9.3. Sisymbrium irio 
 
 Η επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο φαίνεται να είχε τα καλύτερα αποτελέσµατα στην 
αντιµετώπιση του ζιζανίου Sisymbrium irio (Διάγραµµα 3.59). Πολύ θετικά είναι και 
τα αποτελέσµατα στην αντιµετώπιση του ζιζανίου στις επεµβάσεις µε σκάλισµα αφού 
όπως φαίνεται ο αριθµός φυτών που παρατηρείται είναι σηµαντικά µικρότερος µετά 
την εφαρµογή του σκαλίσµατος στις 108 και 136 ηµέρες από την σπορά. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.59 : Αριθµός φυτών του ζιζανίου Sisymbrium irio εκφρασµένος σε επί 
τις εκατό του µάρτυρα. 
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 Ως προς το νωπό βάρος του ζιζανίου (Διάγραµµα 3.60) δεν παρατηρούνται 
σηµαντικές διαφορές µεταξύ των επεµβάσεων µε εξαίρεση τις 134 ηµέρες στην 
επέµβαση του ζιζανιοκτόνου όπου το βάρος είναι χαµηλότερο σε σχέση µε τις 
επεµβάσεις του σκαλίσµατος και του σκαλίσµατος µε βιοδιεγέρτη. Μία ακόµα 
παρατήρηση που µπορεί να γίνει είναι ότι στην επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο τόσο για 
τον πληθυσµό του ζιζανίου (Διάγραµµα 3.59) όσο και για το βάρος (Διάγραµµα 3.60) 
παρατηρείται µείωση κάτι που µπορεί να οφείλεται στο ότι το ζιζανιοκτόνο συνέχισε 
να έχει επίδραση ακόµα και για 145 ηµέρες από την σπορά. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.60 : Βάρος φυτών του ζιζανίου Sisymbrium irio εκφρασµένο σε επί τις 
εκατό του µάρτυρα. 
 
3.9.4. Lamium amplexicaule 
 
 Όσον αφορά το ζιζάνιο Lamium amplexicaule δεν παρατηρήθηκε στην 
επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο σε καµία από τις µετρήσεις. Αυτό µπορεί να οφείλεται 
είτε στο ότι το ζιζανιοκτόνο αντιµετώπισε το ζιζάνιο επιτυχώς είτε στο ότι δεν  υπήρχε 
στα σηµεία που έγιναν οι µετρήσεις. Στην επέµβαση µε σκάλισµα φαίνεται από τις 92 
στις 106 ηµέρες από την σπορά µια αύξηση του πληθυσµού του ζιζανίου ενώ µετά την 
εφαρµογή των καλλιεργητικών φροντίδων ο πληθυσµός του ζιζανίου περιορίζεται 
αισθητά (Διάγραµµα 3.61).  
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Διάγραµµα 3.61 : Αριθµός φυτών του ζιζανίου Lamium amplexicaule εκφρασµένος σε 
επί τις εκατό του µάρτυρα. 
 
 Το νωπό βάρος του ζιζανίου στις δύο επεµβάσεις που παρατηρήθηκε ήταν 
αισθητά χαµηλότερο στην επέµβαση µε το σκάλισµα/βιοδιεγέρτη (Διάγραµµα 3.62). 
 

 
 
Διάγραµµα 3.62 : Βάρος φυτών του ζιζανίου Lamium amplexicaule εκφρασµένο σε 
επί τις εκατό του µάρτυρα. 
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3.9.5. Chenopodium album 
 
 Όσον αφορά τον αριθµό φυτών του ζιζανίου Chenopodium album παρατηρείται 
πως η αποτελεσµατικότερη αντιµετώπισή του γίνεται στην επέµβαση µε το 
ζιζανιοκτόνο. H εφαρµογή σκαλισµάτων στις 108 και 136 ηµέρες από την σπορά 
µειώνει αισθητά τον αριθµό φυτών του ζιζανίου (Διάγραµµα 3.63).  
 

 
 
Διάγραµµα 3.63 : Αριθµός φυτών του ζιζανίου Chenopodium album εκφρασµένος σε 
επί τις εκατό του µάρτυρα. 
 
 Αναφορικά µε το νωπό βάρος του ζιζανίου (Διάγραµµα 3.64) παρατηρείται πως 
στην επέµβαση του σκαλίσµατος όπως και σε αυτή του ζιζανιοκτόνου τα φυτά είχαν 
χαµηλότερο βάρος σε σχέση µε τα υποτεµάχια που εφαρµόστηκε ο βιοδιεγέρτης. 
 

 
 
Διάγραµµα 3.64 : Βάρος φυτών του ζιζανίου Chenopodium album εκφρασµένο σε επί 
τις εκατό του µάρτυρα. 
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3.9.6. Calendula arvensis 
 
 Ως προς το ζιζάνιο Calendula arvensis από το παρακάτω διάγραµµα 
(Διάγραµµα 3.65) φαίνεται πως η καλύτερη αντιµετώπιση του ζιζανίου έγινε µε την 
εφαρµογή των σκαλισµάτων αφού το ζιζάνιο συναντάται πριν πραγµατοποιηθούν τα 
δύο σκαλίσµατα ενώ στις µετρήσεις αµέσως µετά τα σκαλίσµατα το ζιζάνιο δεν 
παρατηρείται. Αντίθετα στην επέµβαση µε το σκάλισµα/βιοδιεγέρτη το ζιζάνιο 
συναντάται σε όλες τις µετρήσεις εκτός από την µέτρηση που έγινε στις 148 ηµέρες 
από τη σπορά όπου µόνο στην επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο συναντάται σε σχετικά µικρό 
όµως αριθµό.  
 

 
 
Διάγραµµα 3.65 : Αριθµός φυτών του ζιζανίου Calendula arvensis εκφρασµένος σε 
επί τις εκατό του µάρτυρα. 
 
 Στην επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο όπως και σε αυτή µε το 
σκάλισµα/βιοδιεγέρτη το νωπό βάρος µειώνεται σταδιακά (Διάγραµµα 3.66). Όπως 
προαναφέρθηκε και για τον αριθµό των φυτών η επέµβαση που εφαρµόστηκε µόνο 
σκάλισµα είναι η πιο αποτελεσµατική αφού το ζιζάνιο φαίνεται να αντιµετωπίζεται σε 
πολύ µεγάλο βαθµό. 
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Διάγραµµα 3.66 : Βάρος φυτών του ζιζανίου Calendula arvensis εκφρασµένο σε επί 
τις εκατό του µάρτυρα. 
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4. Συζήτηση 
 
4.1. Ύψος φυτών, αριθµός φύλλων και λοβών 
 
4.1.1. Πορεία του ύψους, των φύλλων και των λοβών στο κουκί 
 
 Από το διάγραµµα 4.1. και όσον αφορά το κουκί φαίνεται ότι το υψηλότερο 
ύψος µεταξύ των επεµβάσεων παρατηρήθηκε στο control. Αυτό µπορεί να οφείλεται 
στην προσπάθεια του φυτού να βρει φως λόγω του ανταγωνισµού µε τα ζιζάνια έτσι 
ώστε να συνεχίσει την ανάπτυξη του. Παρόµοια ήταν και τα αποτελέσµατα των Alemu 
και Sharma (2007) όπως επίσης και των Hock και άλλων (2006) οι οποίοι παρατήρησαν 
αυτές τις διαφορές στο ύψος λόγω του ανταγωνισµού της κύριας καλλιέργειας µε τους 
ζιζανιοπληθυσµούς. Αντίθετα η επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο έδωσε τα χαµηλότερα 
φυτά κάτι που µπορεί να οφείλεται στην καταπόνηση των φυτών λόγω της εφαρµογής 
του ζιζανιοκτόνου. Το αποτέλεσµα αυτό έρχεται σε αντίθεση µε τον Babiker (1990) ο 
οποίος παρατήρησε πως τα φυτά που είχαν ψεκαστεί µε ζιζανιοκτόνο είχαν αυξηµένο 
ύψος. 
 

 
 
Διάγραµµα 4.1 : Πορεία του ύψους στο κουκί. 
 
 Ο αριθµός των φύλλων του κουκιού φαίνεται να αυξάνεται σταδιακά µε την 
πάροδο του χρόνου (Διάγραµµα 4.2). Στις 124 ηµέρες από την σπορά παρατηρείται ότι 
ο αριθµός των φύλλων του µάρτυρα παραµένει στάσιµος και από τις 131 ηµέρες από 
την σπορά µέχρι και την ολοκλήρωση του πειράµατος µειώνεται. Ο αριθµός των λοβών 
(Διάγραµµα 4.3) στον µάρτυρα είναι σηµαντικά µικρότερος από τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις. Οι δύο αυτές παρατηρήσεις είναι πολύ πιθανό να οφείλονται στην έλλειψη 
θρεπτικών στοιχείων για το φυτό (Grishin, 2001) λόγω της παρουσίας ζιζανίων και πιο 
συγκεκριµένα του ζιζανίου Sisymbrium irio το οποίο υπήρχε σε πολύ µεγάλο βαθµό 
στα υποτεµάχια του µάρτυρα σε µεγάλους πληθυσµούς και µε ψηλότερα φυτά σε σχέση 
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µε αυτά του κουκιού. Στην επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο φαίνεται πως το φυτό φτάνει 
νωρίτερα στο τέλος της ανάπτυξης του καθώς από τις 124 ηµέρες από την σπορά 
φαίνεται πως τα φύλλα του µειώνονται (Διάγραµµα 4.2) ενώ τα φυτά αυτά έχουν τους 
περισσότερους λοβούς (Διάγραµµα 4.3) συγκριτικά µε τις υπόλοιπες επεµβάσεις. Αυτό 
µπορεί να οφείλεται στην απουσία των ζιζανίων λόγω της χρήσης του pendimethalin 
κάτι που επιβεβαιώνεται και από τους Alemu και Sharma (2007) και τους Aboali και 
άλλους (2015) οι οποίοι συνάντησαν µεγαλύτερο αριθµό λοβών ανά φυτό σε 
επεµβάσεις που είχε γίνει εφαρµογή ζιζανιοκτόνου και δεν υπήρχαν ζιζάνια. Ως προς 
την επέµβαση του σκαλίσµατος φαίνεται πως ο αριθµός των φύλλων συνεχίζει να έχει 
ανοδική πορεία (Διάγραµµα 4.2) και σε συνδυασµό µε το διάγραµµα 4.3 φαίνεται πως 
από τις 138 ηµέρες από την σπορά έχει φτάσει στο τέλος της ανάπτυξης του όπου ο 
αριθµός λοβών που παρατηρείται στα φυτά παραµένει σταθερός.  
 

 
 
Διάγραµµα 4.2 : Πορεία του αριθµού φύλλων στο κουκί. 
 

 
 
Διάγραµµα 4.3 : Πορεία του αριθµού των λοβών στο κουκί. 
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4.1.2. Πορεία του ύψους, των φύλλων και των λοβών του µπιζελιού στο χρόνο 
 

Όσον αφορά το µπιζέλι και σύµφωνα µε το διάγραµµα 4.4 το ύψος των φυτών 
µέχρι και τις 103 ηµέρες από την σπορά αυξάνεται µε τον ίδιο ρυθµό σε όλες τις 
επεµβάσεις. Στις 108 ηµέρες από την σπορά εφαρµόστηκε σκάλισµα το οποίο όπως 
φαίνεται ευνόησε τα φυτά της επέµβασης µε σκάλισµα στην οποία µέχρι και το τέλος 
των µετρήσεων παρατηρούνται τα υψηλότερα φυτά. Το αποτέλεσµα αυτό συµφωνεί 
και µε την µελέτη του Das (2016) ο οποίος στην επέµβαση µε σκάλισµα συνάντησε τα 
ψηλότερα φυτά. Αντίθετα στην επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο παρατηρούνται τα 
χαµηλότερα φυτά σε σχέση µε τις υπόλοιπες επεµβάσεις κάτι που µπορεί να οφείλεται 
σε καθυστέρηση της ανάπτυξης των φυτών λόγω της εφαρµογής του ζιζανιοκτόνου 
ακριβώς µετά την σπορά (Oluwafemi και άλλοι, 2016). Οι Brijbhoshan και άλλοι 
(2015) σε αντίθεση µε την παρούσα µελέτη παρατήρησαν πως τα φυτά µε το 
υψηλότερο ύψος ήταν αυτά της επέµβασης που έγινε η εφαρµογή του ζιζανιοκτόνου 
κάτι που συσχετίστηκε µε την απουσία των ζιζανίων λόγω της εφαρµογής του 
ζιζανιοκτόνου. 
 

 
 
Διάγραµµα 4.4 : Πορεία του ύψους στο µπιζέλι. 
 
 Στο µπιζέλι και σύµφωνα µε τα διαγράµµατα 4.5, 4.6 τα λιγότερα φύλλα 
παρατηρήθηκαν στον µάρτυρα όπως επίσης και ο µικρότερος αριθµός λοβών. Ο 
αριθµός φύλλων όπως επίσης και των λοβών για το µπιζέλι ήταν παρόµοιος για τις 
υπόλοιπες επεµβάσεις. Αντίστοιχα αποτελέσµατα παρατηρήθηκαν στην µελέτη των 
Oluwafemi και άλλων (2016). Ο Das (2016) παρατήρησε πως η επέµβαση µε σκάλισµα 
είχε τον µεγαλύτερο αριθµό λοβών ενώ ο Miller (2003) παρατήρησε τον µεγαλύτερο 
αριθµό λοβών στην επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο. 
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Διάγραµµα 4.5 : Πορεία του αριθµού φύλλων στο µπιζέλι. 
 

 
 
Διάγραµµα 4.6 : Πορεία του αριθµού των λοβών στο µπιζέλι. 
 
4.1.3. Πορεία του ύψους, των φύλλων και των λοβών του βίκου στο χρόνο 
 

Όπως φαίνεται και από το διάγραµµα 4.7 και στο βίκο το σκάλισµα φαίνεται 
να ευνόησε την αύξηση των φυτών στις επεµβάσεις µε σκάλισµα και 
σκάλισµα/βιοδιεγέρτη. Και στο βίκο τα χαµηλότερα φυτά παρατηρήθηκαν στην 
επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο. 
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Διάγραµµα 4.7 : Πορεία του ύψους στο βίκο. 
 
 Στο διάγραµµα 4.8 και µέχρι τις 110 ηµέρες από την σπορά φαίνεται πως ο 
αριθµός των φύλλων είναι παρόµοιος για όλες τις επεµβάσεις. Από τις 110 ηµέρες 
µέχρι και την ολοκλήρωση του πειράµατος στον µάρτυρα παρατηρούνται τα λιγότερα 
φύλλα και λοβοί συγκριτικά µε τις υπόλοιπες επεµβάσεις. Το σκάλισµα και στον βίκο 
φαίνεται να έχει θετική επίδραση τόσο στον αριθµό των φύλλων όπως επίσης και στους 
λοβούς (Διάγραµµα 4.9).  
 

 
 
Διάγραµµα 4.8 : Πορεία του αριθµού φύλλων στo βίκο. 
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Διάγραµµα 4.9 : Πορεία του αριθµού των λοβών στο βίκο. 
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4.2. Υπέργειο και Υπόγειο ξηρό βάρος 
 
 Όπως φάνηκε στα αποτελέσµατα ως προς το υπέργειο νωπό βάρος στατιστικά 
σηµαντικές διαφορές παρατηρήθηκαν µόνο στο είδος του φυτού. Στο φυτό του κουκιού 
παρατηρείται το υψηλότερο ξηρό βάρος. Αντίστοιχα ήταν τα αποτελέσµατα και στην 
µελέτη των Ghosheh και άλλων (2003).  
 
 Αναφορικά µε το υπόγειο ξηρό βάρος παρατηρείται από τα αποτελέσµατα πως 
υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές και ως προς την επέµβαση που 
χρησιµοποιήθηκε. Φαίνεται πως ο συνδυασµός του σκαλίσµατος/βιοδιεγέρτη έχει 
θετικά αποτελέσµατα στο ριζικό σύστηµα. Σε πείραµα των Büyükkeskin και άλλων 
(2015) παρατηρείται θετική επίδραση των χουµικών οξέων στην ανάπτυξη της ρίζας 
και της πρόσληψης των διαθέσιµων θρεπτικών από το έδαφος. Στο κουκί παρατηρείται 
θετική συσχέτιση ως προς το υπόγειο ξηρό βάρος και στον αριθµό φύλλων (Διάγραµµα 
4.10). 
 
 

 
Διάγραµµα 4.10 : Γραµµική συσχέτιση µεταξύ υπόγειου ξηρού βάρους και αριθµού 
φύλλων σε καλλιέργεια κτηνοτροφικού κουκιού. 
 
 Tόσο στο µπιζέλι (Διάγραµµα 4.11) όσο και στο βίκο (Διάγραµµα 4.12) 
παρατηρείται θετική συσχέτιση µεταξύ του υπέργειου βάρους και του αριθµού των 
φύλλων. 
 

y= 15,207678 + 9,5130753*x & P= 0,0311* R2=0,3859 
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Διάγραµµα 4.11 : Γραµµική συσχέτιση µεταξύ υπέργειου ξηρού βάρους και αριθµού 
φύλλων σε καλλιέργεια κτηνοτροφικού µπιζελιού. 
 
 

 
Διάγραµµα 4.12 : Γραµµική συσχέτιση µεταξύ υπέργειου ξηρού βάρους και αριθµού 
φύλλων σε καλλιέργεια κτηνοτροφικού βίκου. 
 
 Στο µπιζέλι και στο βίκο παρατηρήθηκε το χαµηλότερο υπόγειο ξηρό βάρος. 
Σε πείραµα που έγινε από τους Subinoy και άλλους (2017) παρατηρήθηκε πως η 
εφαρµογή ζιζανιοκτόνου µπορεί να επηρεάσει αρνητικά την ανάπτυξη της ρίζας ειδικά 
στα αρχικά στάδια ανάπτυξης του φυτού. Οµοίως και στην παρούσα µελέτη στα φυτά 
της επέµβασης µε ζιζανιοκτόνο παρατηρήθηκε το µικρότερο υπόγειο ξηρό βάρος 
(Διάγραµµα 4.13). Αντίθετα σε µελέτη των Μπιλάλη και άλλων (2012) παρατηρήθηκε 
πως ο βίκος είχε το µεγαλύτερο υπόγειο ξηρό βάρος ενώ το µπιζέλι είχε το µικρότερο. 
 

y= 12,9656 + 0,881298*x & P=0,0001* R2=0,7869 
 

y= 17,46626 + 4,2741628*x & P=0,0162* R2=0,4543 
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Διάγραµµα 4.13 : Διάγραµµα βάρους ρίζας µε βάση την επέµβαση σε φυτά 
κτηνοτροφικού µπιζελιού και βίκου. 
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4.3. Φυλλική επιφάνεια και συνιστώσες της απόδοσης 
 
 Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας στα τρία ψυχανθή (Διάγραµµα 4.14) φαίνεται 
να επηρεάζεται σηµαντικά από την εφαρµογή τόσο των σκαλισµάτων όσο και του 
βιοδιεγέρτη αφού στις δύο αυτές επεµβάσεις ο δείκτης LAI είναι υψηλότερος σε σχέση 
µε την επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο όπως επίσης και από τον µάρτυρα. Σε αντίστοιχο 
συµπέρασµα καταλήγουν και οι Aboali και άλλοι (2015) ως προς το κουκί ενώ ως προς 
το µπιζέλι σε µελέτη του Miller (2003) φαίνεται πως η φυλλική επιφάνεια δεν δείχνει 
να επηρεάζεται από την εφαρµογή του ζιζανιοκτόνου και σε µελέτη των Ashraf και 
άλλων (2015) παρατηρείται θετική επίδραση του βιοδιεγέρτη στο φυτό. 
 

 
 
Διάγραµµα 4.14 : Διάγραµµα δείκτη φυλλικής επιφάνειας των τριών ψυχανθών µε 
βάση τις τέσσερις επεµβάσεις που εφαρµόστηκαν. 
 
 Όπως φάνηκε και από τα αποτελέσµατα ο αριθµός λοβών εξαρτάται και από το 
φυτό αλλά και από την επέµβαση που εφαρµόσθηκε. Πιο συγκεκριµένα αθροιστικά και 
στα τρία φυτά στην επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο παρατηρείται ο µεγαλύτερος αριθµός 
λοβών ανά φυτό σε σχέση µε τις υπόλοιπες επεµβάσεις. Όπως ήταν αναµενόµενο ο 
µάρτυρας είχε τους λιγότερους λοβούς ανά φυτό. Ο Hassan (1987) παρατήρησε ότι µε 
την χρήση του ζιζανιοκτόνου παρατηρήθηκε αύξηση στον αριθµό λοβών ανά φυτό 
συγκριτικά µε τον µάρτυρα. Αντίθετα µε την παρούσα µελέτη σε άλλες εργασίες 
(Miller, 2003, Brijbhooshan, 2015) στην επέµβαση µε σκάλισµα παρατηρήθηκε ο 
µεγαλύτερος αριθµός λοβών ανά φυτό. Από το διάγραµµα 4.15 παρατηρείται πως 
υπάρχει θετική συσχέτιση µεταξύ νωπού βάρους λοβών και αριθµού λοβών ανά φυτό 
κάτι που επιβεβαιώνεται και βιβλιογραφικά (Dorè, 1998). 
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Διάγραµµα 4.15 : Γραµµική συσχέτιση µεταξύ νωπού βάρους λοβών και αριθµού 
λοβών ανά φυτό. 
 
 Αναφορικά µε τον αριθµό σπόρων ανά λοβό στις επεµβάσεις µε σκάλισµα και 
σκάλισµα/βιοδιεγέρτη παρατηρείται ο µεγαλύτερος αριθµός σπόρων ακολουθεί η 
επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο και τέλος ο µάρτυρας. Βιβλιογραφικά παρόµοια ήταν τα 
αποτελέσµατα που παρατηρήθηκαν σε άλλες εργασίες που έγιναν στα τρία φυτά 
(Alemu και άλλοι, 2007, Aboali και άλλοι, 2015, Das, 2016) ενώ σε µελέτη των 
Oluwafemi και άλλων (2016) στο µπιζέλι δεν παρατηρήθηκαν διαφορές µεταξύ των 
δύο επεµβάσεων ως προς τον αριθµό σπόρων ανά λοβό. 
 
 Στο βάρος χιλίων σπόρων παρατηρήθηκε πως ο µάρτυρας έδωσε τα 
χαµηλότερο αποτέλεσµα. Σε όλες τις υπόλοιπες επεµβάσεις το βάρος χιλίων σπόρων 
ήταν παρόµοιο. Στις µελέτες των Alemu και άλλων (2007) και των Aboali και άλλων 
(2015) παρατηρήθηκε στις επεµβάσεις µε το σκάλισµα το υψηλότερο βάρος χιλίων 
σπόρων συγκριτικά µε την επέµβαση του ζιζανιοκτόνου. Αντίθετα στο µπιζέλι και στο 
βίκο οι δύο επεµβάσεις µε σκάλισµα έδωσαν το υψηλότερο αποτέλεσµα ενώ στον 
µάρτυρα παρατηρήθηκε το µικρότερο κάτι που επιβεβαιώνεται βιβλιογραφικά από 
άλλες µελέτες (Bribhooshan και άλλοι, 2015).  
 

Αρνητική συσχέτιση παρατηρήθηκε ως προς το βάρος χιλίων σπόρων και του 
ύψους των φυτών (Διάγραµµα 4.16) κάτι που µπορεί να οφείλεται στην αυξηµένη 
βλαστική ανάπτυξη των φυτών µε αποτέλεσµα την µείωση των ποιοτικών 
χαρακτηριστικών. 
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Διάγραµµα 4.16 : Γραµµική συσχέτιση µεταξύ του βάρους χιλίων σπόρων και του 
ύψους των φυτών. 
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4.4. Δείκτης NDVI και ζιζανιοχλωρίδα 
 
 Στο διάγραµµα 4.17 φαίνεται η τιµή του δείκτη NDVI µε βάση την επέµβαση 
που εφαρµόστηκε στα τρία φυτά. Στην επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο ο δείκτης είχε τις 
χαµηλότερες τιµές κάτι το οποίο είναι πολύ φυσιολογικό και οφείλεται στην 
αποτελεσµατική αντιµετώπιση των ζιζανίων λόγω της εφαρµογής του ζιζανιοκτόνου. 
Η επίδραση του ζιζανιοκτόνου όµως όπως φάνηκε και από τα αποτελέσµατα ήταν 
αρνητική στην κύρια καλλιέργεια (Εικόνα 4.1) καθώς παρατηρήθηκε καθυστέρηση 
στα πρώτα στάδια ανάπτυξης (Εικόνα 4.2) όπως επίσης και καθυστέρηση στην 
ανάπτυξη των φυτών. Λίγο υψηλότερος ήταν ο δείκτης του NDVI στις επεµβάσεις του 
σκαλίσµατος ενώ παρατηρώντας τα αποτελέσµατα στον βίκο σίγουρα πρέπει να ληφθεί 
υπόψη και η έρπουσα ανάπτυξη του φυτού κατά την διάρκεια του πειράµατος. Τέλος 
ο µάρτυρας είχε τις υψηλότερες τιµές κάτι απόλυτα φυσιολογικό λόγω και της 
παρουσίας των ζιζανίων. 
 

 
 
Διάγραµµα 4.17 : Ο δείκτης NDVI 124 ηµέρες από την σπορά στα τρία φυτά ανάλογα 
την επέµβαση που εφαρµόσθηκε. 
 
 Αναφορικά µε την αντιµετώπιση των ζιζανίων στην παρούσα µελέτη στην 
επέµβαση µε ζιζανιοκτόνο παρατηρήθηκαν τα καλύτερα αποτελέσµατα. Δύο ζιζάνια 
που φαίνεται ότι προκάλεσαν αρκετά προβλήµατα στον µάρτυρα (Fumaria officinalis 
και Sisymbrium irio) αντιµετωπίστηκαν µε µεγάλη επιτυχία µε την χρήση του 
ζιζανιοκτόνου. Όπως βέβαια προαναφέρθηκε το ζιζανιοκτόνο προκάλεσε 
καθυστέρηση στην ανάπτυξη των φυτών όπως επίσης και τοξικότητα. Στις δύο 
επεµβάσεις µε το σκάλισµα και το σκάλισµα/βιοδιεγέρτη παρατηρείται πως παρότι τα 
σκαλίσµατα ήταν τακτικά υπήρχε συνεχής επανεµφάνιση και αύξηση των ζιζανίων 
ίσως και λόγο της τράπεζας των σπόρων. Αυτό σηµαίνει πως το ζιζανιοκτόνο όχι µόνο 
αντιµετώπισε τα φυτά που είχαν ήδη φυτρώσει αλλά είχε και επίδραση σε σπόρους των 
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ζιζανίων που υπήρχαν στο έδαφος. Η παρουσία του βιοδιεγέρτη στην µία επέµβαση µε 
το σκάλισµα φαίνεται πως ευνόησε την ανάπτυξη των περισσότερων ζιζανίων. 
 

Εικόνα 4.1 : Αριστερή εικόνα κ. τεµάχιο µάρτυρα και δεξιά εικόνα κ. τεµάχιο µετά από σκάλισµα. 
 

 
Εικόνα 4.2 : Σύγκριση κατάστασης κύριων τεµαχίων σκαλίσµατος και µάρτυρα. 

 
 Αρνητική ήταν η συσχέτιση µεταξύ του δείκτη NDVI και της φυλλικής 
επιφάνειας 145 ηµέρες µετά την σπορά. Αυτή η αρνητική σχέση είναι απόλυτα 
φυσιολογική αφού οι τιµές του δείκτη NDVI σχετίζονται µε την υγεία των φυτών 

Μάρτυρας Σκάλισµα 
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δηλαδή µε την ικανότητα τους να απορροφήσουν το περισσότερο φως που δέχονται 
και να αντανακλούν υπέρυθρη ακτινοβολία. 
 
 

 
 

Διάγραµµα 4.18 : Γραµµική συσχέτιση µεταξύ του δείκτη NDVI και της φυλλικής 
επιφάνειας στις 145 ηµέρες από την σπορά.  

 

 
 

Εικόνα 4.3 : Σύγκριση κατάστασης κύριων τεµαχίων ζιζανιοκτόνου και σκαλίσµατος. 
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4.5. Απόδοση καλλιέργειας (Kg/στρ.) και διατροφική αξία 
 
 Στον Πίνακα 4.1 σηµειώνονται συγκεντρωτικά όλες οι αποδόσεις µε βάση την 
επέµβαση που εφαρµόσθηκε στα τρία φυτά. 
 

Στο κουκί η µεγαλύτερη απόδοση σηµειώθηκε στις δύο επεµβάσεις του 
σκαλίσµατος ενώ σχετικά κοντά ήταν και η απόδοση της επέµβασης µε ζιζανιοκτόνο. 
Οι αποδόσεις αυτές µπορεί να οφείλονται και στις υψηλές θερµοκρασίες που 
επικράτησαν κατά την διάρκεια της ανθοφορίας (Ποδηµατάς, 1984). Στον µάρτυρα 
σηµειώθηκε η χαµηλότερη απόδοση κάτι το οποίο είναι φυσιολογικό λόγω της 
παρουσίας των ζιζανιών (Grishin, 2001). Παρόµοια είναι τα αποτελέσµατα που 
προέκυψαν και σε άλλες µελέτες (Ghosheh, 2003, Aboali και άλλοι, 2015).  
 
 Στο µπιζέλι η επέµβαση του ζιζανιοκτόνου έδωσε τις µεγαλύτερες αποδόσεις 
µε αυτές µε τα σκαλίσµατα να ακολουθούν ενώ η χαµηλότερη παρατηρήθηκε στον 
µάρτυρα. Τα αποτελέσµατα αυτά έρχονται σε συµφωνία µε το αποτέλεσµα της µελέτης 
των Oluwafemi και άλλων (2016) όχι όµως και των Das (2016) και Uzun και άλλων 
(2005) οι οποίοι παρατήρησαν στο σκάλισµα τις µεγαλύτερες αποδόσεις. 
 
 Στο βίκο η µεγαλύτερη απόδοση παρατηρείται στο σκάλισµα. Ακολουθούν η 
επέµβαση µε το ζιζανιοκτόνο και µετά η επέµβαση του σκαλίσµατος/βιοδιεγέρτη. Σε 
πείραµα των Americanos και άλλων (1998) παρατηρήθηκαν αντίστοιχα αποτελέσµατα 
µε την παρούσα µελέτη. 
 
 Pendimethalin 

330gr/L Σκάλισµα Σκάλισµα/Βιοδιεγέρτης Control 

Κουκί 103,04 109,16 108,67 40,64 
Μπιζέλι 58,28 49,88 42,06 26,24 
Βίκος 75,38 81,64 61,83 34,90 

 
Πίνακας 4.1 : Απόδοση των τριών φυτών στις τέσσερις επεµβάσεις (Kg/στρ.). 

 
 Αναφορικά µε την διατροφική αξία των σπόρων των ψυχανθών του πειράµατος 
στις επεµβάσεις µε σκάλισµα και σκάλισµα/βιοδιεγέρτη παρατηρήθηκε η υψηλότερη 
περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη. Στους σπόρους του µάρτυρα παρατηρήθηκε ότι η 
περιεκτηκότητα σε πρωτεΐνη ήταν η µικρότερη συγκριτικά µε τις υπόλοιπες 
επεµβάσεις. Αντίθετα σε πείραµα σε σπόρους φασολιού παρατηρήθηκε  πως οι σπόροι 
της επέµβασης µε ζιζανιοκτόνο είχαν µικρότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη σε σχέση 
µε τον µάρτυρα. (Khan και άλλοι 2006) 
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Συµπερασµατικά όλες οι επεµβάσεις που εφαρµόστηκαν είχαν θετική επίδραση 
σε όλα τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν συγκριτικά µε τον µάρτυρα. Η παρουσία 
των ζιζανίων παίζει πολύ σηµαντικό ρόλο τόσο στην εγκατάσταση όπως επίσης και 
στην ανάπτυξη της καλλιέργειας. 

 
Παρατηρείται πως η εφαρµογή του ζιζανιοκτόνου φαίνεται πως προκάλεσε µια 

σχετική καθυστέρηση στην ανάπτυξη των φυτών χωρίς όµως να παρατηρείται 
αρνητική επίδραση στα ποιοτικά χαρακτηριστικά τους. Φαίνεται πως η επιτυχής 
αντιµετώπιση των ζιζανίων επιτρέπει στα φυτά να ολοκληρώσουν επιτυχώς τον 
βιολογικό τους κύκλο και µε ικανοποιητικές αποδόσεις κάτι που είναι πολύ σηµαντικό 
για τον παραγωγό. Οµοίως και τα σκαλίσµατα φαίνεται να ευνοούν την ανάπτυξη των 
φυτών και να δίνουν ικανοποιητικά αποτελέσµατα ωστόσο είναι µια διαδικασία 
δύσκολα πραγµατοποιήσιµη και µε µεγάλο κόστος όταν πρόκειται για µεγάλες 
εκτάσεις και αγρούς µε µεγάλες πυκνότητες ζιζάνιων. 
 
 Περαιτέρω έρευνα απαιτείται µε σκοπό την αξιολόγηση επεµβάσεων 
προφυτρωτικής και µεταφυτρωτικής ζιζανιοκτονίας και διάφορων καλλιεργητικών 
πρακτικών σε ένα εύρος εδαφοκλιµατικών συνθηκών και για διάφορα είδη και 
ποικιλίες ψυχανθών. 
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