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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Αντικείμενο της παρούσας μεταπτυχιακής διπλωματικής εργασίας ήταν η μελέτη 

γεωργικών δεικτών εκτίμησης, καθώς και η επίδραση διαφορετικών τύπων λίπανσης 

(ανόργανης λίπανσης -ουρία- και οργανική λίπανση -compost-) στην ανάπτυξη και την 

απόδοση της καλλιέργειας σιναπιού (Brassica nigra L.). Η καλλιέργεια εγκαταστάθηκε 

σε πειραματικό αγρό του Εργαστηρίου Γεωργίας, στο Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών, 

στην περιοχή του Βοτανικού. 

Το πείραμα σχεδιάστηκε με βάση το πειραματικό σχέδιο των Τυχαιοποιημένων Πλήρων 

Ομάδων με τρείς επαναλήψεις και τρείς επεμβάσεις λίπανσης: ουρία, compost, μάρτυρας. 

Το πείραμα πραγματοποιήθηκε κατά την καλλιεργητική περίοδο από τις 18 Ιανουαρίου 

έως τις 11 Ιουνίου του 2019.  

Οι γεωργικοί δείκτες που μελετήθηκαν στην καλλιέργεια του σιναπιού ήταν: o Δείκτης 

Φυλλικής Επιφάνειας (LAI), η Χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας (LAD), o Ρυθμός 

ανάπτυξης καλλιέργειας (CGR), o Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης (RGR), ο Απόλυτος 

ρυθμός ανάπτυξης (AGR), o Λόγος βάρους φύλλων (LWR), ο Λόγος μεταβολής φωτός 

(LTR), ο Συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (k), ο Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού 

βάρους (DME). Για τον υπολογισμό των γεωργικών δεικτών εκτίμησης 

πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις πάνω σε συγκεκριμένα αγρονομικά χαρακτηριστικά της 

καλλιέργειας του σιναπιού, τα οποία ήταν το ύψος των φυτών, το ξηρό βάρος των φυτών 

και των φύλλων, η ένταση του φωτός στο πάνω και κάτω μέρος της καλλιέργειας, η 

απόδοση της καλλιέργειας σε σπόρο.  

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι οι διαφορετικοί τύποι λίπανσης δεν 

παρουσίασαν σημαντικά στατιστικές διαφορές. Το ανόργανο λίπασμα (ουρία) έδωσε 

υψηλότερα φυτά, με μεγαλύτερο ξηρό βάρος και υψηλότερες τιμές στους δείκτες AGR, 

LTR και k. Το οργανικό λίπασμα (compost) έδωσε υψηλότερες τιμές στους δείκτες LAI, 

LAD, CGR, RGR, LWR και DME.  

 

Λέξεις κλειδιά: Brassica nigra L., γεωργικοί δείκτες εκτίμησης, Δείκτης Φυλλικής 

Επιφάνειας (LAI), Χρονική Μεταβολή Φυλλικής Επιφάνειας (LAD), Ρυθμός ανάπτυξης 

καλλιέργειας (CGR), Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης (RGR), Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης 

(AGR), Λόγος βάρους φύλλων (LWR), Λόγος μεταβολής φωτός (LTR), Συντελεστής 
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παρεμπόδισης φωτός (k), Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (DME), λίπανση, 

ουρία, compost.   



6 | Σ ε λ ί δ α  

 

ABSTRACT 

 

In this MSc thesis were evaluated plant growth analysis and the effect of different 

fertilization treatments (mineral -urea- and organic -compost-) on the growth and yield of 

black mustard (Brassica nigra L.). The cultivation took place on an experimental field of 

the Agricultural Laboratory, at the Agricultural University of Athens, near the region of 

Votanikos.  

The experiment was set up according to a Randomized Complete Block Design with three 

replicates and three fertilization treatments: urea, compost, untreated. The experimental 

field was established during the cultivating period from January 18 to June 11 of 2019. 

The plant growth analysis was studied in crop of black mustard by using the following 

indexes: the Leaf Area Index (LAI), the Leaf Area Duration (LAD), the Crop Growth 

Rate (CGR), the Relative Growth Rate (RGR), the Absolute Growth Rate (AGR), the 

Leaf Weight Ratio (LWR), the Light Transmission Ratio (LTR), the Light extinction 

coefficient (k), the Dry Matter Efficiency (DME). In order to determine the plant growth 

analysis, a series of measurements were carried out on several agronomic characteristics 

of the mustard crop. Those agronomic characteristics were: the height of plants, dry weigh 

of plants and leaves, light intensity at top and bottom of the crop, yield of seeds. 

The results of present study showed that the effect of fertilization didn’t have any 

statistical differences in the measurements taken. Inorganic fertilizer (urea) gave higher 

plantations, higher dry weight values and higher values of AGR, LTR and k. Organic 

fertilizer (compost) gave higher values of LAI, LAD, CGR, RGR, LWR and DME. 

 

Key words: Brassica nigra L., plant growth analysis, Leaf Area Index (LAI), Leaf Area 

Duration (LAD), Crop Growth Rate (CGR), Relative Growth Rate (RGR), Absolute 

Growth Rate (AGR), Leaf Weight Ratio (LWR), Light Transmission Ratio (LTR), Light 

extinction coefficient (k), Dry Matter Efficiency (DME), fertilization, urea, compost.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

1.1  Προέλευση – Διάδοση – Εξάπλωση 

Το είδος Brassica nigra (L.) Koch (Μαύρο σινάπι) πιθανότατα προέρχεται από την 

περιοχή της Μικράς Ασίας και του Ιράν, ενώ εμφανίζεται με την άγρια μορφή της στην 

περιοχή της Μεσογείου (Bell & Muller, 1973), σε όλη την Κεντρική Ευρώπη, στη Μέση 

Ανατολή και στα υψίπεδα της Αιθιοπίας. Έχει καλλιεργηθεί ευρέως και έχει εισαχθεί και 

σε άλλες περιοχές πέραν των ηπείρων από τις οποίες κατάγεται, όπως επίσης και στην 

Αυστραλασία και την Αμερική (Peter, 2004; USDA-ARS, 2013).  

Φύεται σε ψυχρά κλίματα, κυρίως στις περιοχές του Β. Καναδά (Ντακότα), όπου η 

ποιότητα του παραγόμενου σιναπόσπορου αξιολογείται ως η καλύτερη του είδους. 

Ακολουθούν σε ποιότητα οι παραγωγές των Ανατολικών Ευρωπαϊκών χωρών (Ρουμανία, 

Τσεχία, Πολωνία). Ο τρόπος παραγωγής της μουστάρδας ποικίλλει ανάλογα με τον τόπο 

παραγωγής, τις πρώτες ύλες και της τεχνολογίας που χρησιμοποιούνται (itrofi.gr). 

 

 

Εικόνα 1. Η διάδοση της καλλιέργειας του είδους Brassica nigra L. (Πηγή: www.cabi.org)  
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1.2  Ιστορία  

Η ιστορία του σιναπιού ξεκινάει από την αρχαιότητα. Στην Ελλάδα τον 6ο αιώνα π.Χ. ο 

Πυθαγόρας συνιστούσε το σινάπι ως φάρμακο για τα τσιμπήματα των σκορπιών, ενώ τον 

7ο αιώνα π.Χ., ο Ιπποκράτης το χρησιμοποιούσε σε καταπλάσματα και φάρμακα. Επίσης 

χρησιμοποιούσαν το έλαιο από τους σπόρους για εντριβές στο στήθος, τους μυς ή σαν 

κατάπλασμα στις πονεμένες αρθρώσεις. Ακόμη, υπάρχει μία συνταγή για μουστάρδα στο 

βιβλίο μαγειρικής «Απίκιος» που χρονολογείται στα τέλη του 4ου ή στις αρχές του 5ου 

αιώνα π.Χ.. 

Στην Ινδία, το 3000 π.Χ. υπάρχουν σανσκριτικές αναφορές που αποδεικνύουν τη χρήση 

του φυτού, ενώ στην Αίγυπτο πρόσθεταν σιναπόσπορο στο φαγητό για να βελτιώσουν τη 

γεύση. Στην Ευρώπη ήταν ίσως το μοναδικό γνωστό μπαχαρικό, πριν εισαχθούν και 

γίνουν γνωστά τα ασιατικά μπαχαρικά.   

Το φυτό της μουστάρδας αναφέρεται στη Βίβλο, στην παραβολή του Ιησού για τον κόκκο 

του σινάπεως, σύμφωνα με την οποία «Η βασιλεία των ουρανών είναι όμοια με σπόρο 

σιναπιού, που τον πήρε κάποιος άνθρωπος και τον έσπειρε στο χωράφι του. Αυτός ο 

σπόρος, αν και μικρότερος από όλα τα σπέρματα, όταν βλαστήσει και μεγαλώσει γίνεται 

φυτό μεγαλύτερο από όλα τα λαχανικά, σωστό δένδρο, όπου μπορούν να έρχονται τα πτηνά 

του ουρανού και να κατοικούν στα κλαδιά του» (Ματθ. 13, 31-32). 

Οι Ρωμαίοι συνήθιζαν να ανακατεύουν τους σπόρους του σιναπιού με μούστο, 

δημιουργώντας ένα παρασκεύασμα που έμοιαζε με τη σημερινή μουστάρδα. Εν συνεχεία 

το διέδωσαν στη Γαλλία.  

Ακόμη, στην Κίνα από το 659 μ.Χ. άρχισε να χρησιμοποιείται ως θεραπευτικό φυτό. Στα 

χρόνια του Μεσαίωνα χρησιμοποιούνταν ως συντηρητικό τροφίμων καθώς έχει την 

ιδιότητα να περιορίζει τη δράση των βακτηρίων. 

Έτσι, σιγά σιγά η μουστάρδα διαδόθηκε σταδιακά στην Ευρώπη και γενικά σε όλο τον 

κόσμο. Εξελίχθηκε ως προς τα συστατικά της και έγινε σήμερα ένα από τα πιο αγαπητά 

και δημοφιλή αρτύματα. 

 

1.3  Ετυμολογία - Κοινά ονόματα  

Στην ελληνική γλώσσα το είδος Brassica nigra L.είναι γνωστό ως κράμβη η μέλαινα ή 

κοινώς ως μαύρη μουστάρδα ή μαύρο σινάπι. Στα αγγλικά αναφέρεται ως black mustard, 
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brown mustard, red mustard, στα γαλλικά ως moutarde noire, στα γερμανικά schwarzer 

senf, senf-kohl, senfkohl, στα ιταλικά senape near, ισπανικά mostaza negra, στα 

πορτογαλικά mostarda-negra, στα ιαπωνικά kuro-garashi, στα σουιδικά svartsenap, στα 

ολλανδικά zwarte mosterd (Peter, 2004; Thomas, 2012). 

Η λέξη «μουστάρδα» προέρχεται από τα λατινικά mustum + ardens (μούστος + 

καυτερός), καθώς στην αρχαιότητα η σκόνη των σπόρων του φυτού γινόταν πάστα σε 

ανάμιξη με μούστο (Thomas, 2012). 

 

1.4  Βοτανική Ταξινόμηση  

Η βοτανική ταξινόμηση της μαύρης μουστάρδας είναι η ακόλουθη: 

Πίνακας 1. Βοτανική ταξινόμηση μαύρης μουστάρδας 

Βασίλειο Plantae 

Συνομοταξία Angiosperms 

Ομοταξία Eudicots 

Υφομοταξία Rosids 

Τάξη Brassicales 

Οικογένεια Brassicaceae 

Γένος Brassica 

Είδος B. nigra 

 

Η οικογένεια Brassicaceae, αναφερόμενη συχνά και ως Cruciferae, περιλαμβάνει  πολλά 

σημαντικά είδη που καλλιεργούνται παγκοσμίως. Στην ανθρώπινη διατροφή, από την 

αρχαιότητα μέχρι και σήμερα, απαντώνται είτε ως φρέσκα είτε ως κονσερβοποιημένα 

λαχανικά, φυτικά έλαια, και καρυκεύματα. Η οικογένεια αντιπροσωπεύει μια 

μονοφυλετική ομάδα που κατανέμεται σε όλο τον κόσμο (εκτός από την Ανταρκτική) και 

περιλαμβάνει περίπου 338 γένη και 3709 είδη (Al-Shehbaz et al., 2006; Warwick et al., 

2010). Η οικογένεια παρουσιάζει σημαντικό ενδιαφέρον διότι περιλαμβάνει διάφορα 

είδη σιναπιού, όπως το Brassica juncea, το Brassica nigra, το Sinapis alba, το Armoracia 

rusticana, το Raphanus sativus και το Brassica oleracea, από το οποίο προέρχονται το 

μπρόκολο, τα λαχανάκια Βρυξελλών, το λάχανο, το κουνουπίδι, το γογγύλι (O'KaneJr, 

2001). 
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Τα Brassicaceae προέρχονται από το Eocene, που βρίσκεται στην Ιρανο-Τουρανική 

περιοχή, από όπου και εξαπλώθηκαν παγκοσμίως (Franzke et al., 2011). Σύμφωνα με 

σανσκριτικές καταγραφές, η χρήση των σταυρανθών εμφανίζεται στην Ινδία ήδη από το 

3000 π.Χ., ενώ κάποια άλλα τα στοιχεία δείχνουν ότι φυτά του γένους Brassica 

καλλιεργήθηκαν κατά μήκος της παράκτιας Ευρώπης πριν από περίπου 8000 χρόνια. 

Σήμερα η οικογένεια Brassicaceae έχει επεκταθεί στην Ευρώπη (στην περιοχή της 

Μεσογείου), την Ασία και τη Βόρεια Αμερική (Al-Shehbaz, 2011). 

Ένα γένος με ιδιαίτερο γεωργικό ενδιαφέρον της οικογένειας Brassicaceae είναι το 

Brassica, το οποίο περιλαμβάνει ελαιούχους καρπούς (canola, μουστάρδα) και λαχανικά 

(λάχανο, μπρόκολο, κινέζικο λάχανο), καλλιέργειες με μακρά ιστορία ως προς τη 

γεωργική τους χρήσης σε όλες τις ηπείρους (Chen et al., 2011). Το γένος Brassica 

αποτελείται από 150 είδη ετήσιων ή διετών φυτών, πολλά από τα οποία καλλιεργούνται 

για την παραγωγή ελαιούχων σπόρων, λαχανικών ή ζωοτροφών (Thomas, 2012; Feroz, 

2018). 

Τα γένη Brassica L. και Sinapis L. είναι στενά συνδεδεμένα μεταξύ τους και δύσκολα 

μπορεί να τα διακρίνει κανείς. Μερικές αναγνωρίσιμες διαφορές είναι ότι το γένος 

Sinapis έχει φύλλα ανοιχτού πράσινου χρώματος, πέταλα με μικρές οδοντώσεις και 

καρπούς με τρίχες, ενώ το γένος Brassica συχνά έχει φύλλα γκρίζο-πράσινου χρώματος, 

πέταλα με πιο έντονες οδοντώσεις και λείους καρπούς (cabi.org). 

Τα περισσότερο καλλιεργούμενα και χρησιμοποιημένα είδη του γένους Brassica,  είναι 

τα Brassica oleracea και Brassica rapa τα οποία είναι εδώδιμα (φύλλα, ταξιανθία, ρίζα, 

στέλεχος και σπόρος), ενώ οι σπόροι του Brassica nigra, Brassica carinata και Brassica 

juncea χρησιμοποιούνται ως καρυκεύματα (Šamec et al, 2019).  

Σύμφωνα με το FAOSTAT, οι ελαιούχοι σπόροι των Brassica napus, Β. rapa, Β. juncea 

και Β. carinata παρέχουν μόλις το 12% της παγκόσμιας προσφοράς σε βιώσιμο φυτικό 

έλαιο, παρόλο που ορισμένα από αυτά χρησιμοποιούνται και ως φυλλώδη ή ριζώδη 

λαχανικά (http://faostat.fao.org/).  

Τρεις τύποι σπόρων μουστάρδας χρησιμοποιούνται ευρέως ως καρυκεύματα: ανοικτό 

κίτρινο ή λευκή μουστάρδα (Sinapsis alba syn. Brassica hirta Moench ή Brassica alba), 

καφέ ή ανατολική μουστάρδα (Brassica juncea) και μαύρη ή σκούρα καστανή 

μουστάρδα (Brassica nigra). Εκτός από τη χρήση τους ως μπαχαρικό, τα είδη αυτά 

χρησιμοποιούνται ευρέως για παραγωγή λαχανικών, ελαιούχων σπόρων, green manure, 

ζωοτροφής και για άλλους βιομηχανικούς σκοπούς (Thomas, 2012; Feroz, 2018).  

http://faostat.fao.org/
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Πίνακας 2. Σπόροι των τριών βασικών ειδών μουστάρδας 

Black mustard 

Brassica nigra 

2n = 16 

Brown mustard 

Brassica juncea (L.) 

2n = 36 

White mustard 

Sinapis alba L. 

2n = 24 

   

 

 

Οι σπόροι του σιναπιού χρησιμοποιούνται στην παρασκευή διαφόρων τύπων 

μουστάρδας και προέρχονται από τρία διαφορετικά είδη: μαύρο σινάπι (Brassica nigra), 

καφέ ινδικό σινάπι (Brassica juncea) και το λευκό σινάπι (Brassica hirta / Sinapis alba) 

(Bagchi & Srivastava, 2003; Fahey, 2003). Αναλυτικότερα: 

• Brassica carinata Α. Braun (Ethiopian mustard): 2n = 34, γονιδίωμα BBCC. Το 

είδος είναι γνωστό μόνο ως καλλιεργημένο φυτό στις ορεινές περιοχές της 

Αιθιοπίας και της βόρειας Κένυας. Σπάνια χρησιμοποιούνται εκτός αυτών των 

περιοχών. 

• Brassica juncea (L.) Czernjaew (brown mustard): 2n = 36, γονιδίωμα AABB. 

• Brassica nigra (black mustard): 2n = 16, BB γονιδίωμα. Ένα από τα 3 βασικά 

καλλιεργημένα διπλοειδή είδη του γένους Brassica - B. nigra (2n = 16, BB 

γονιδίωμα), B. oleracea L. (2n = 18, CC γονιδίωμα) και B. rapa L. (2n = 20, ΑΑ 

γονιδίωμα) (Εικόνα 1). 

• Sinapis alba L. (white mustard): 2n = 24, SS γονιδίωμα. Τα είδη Sinapis alba L. 

και Brassica juncea (L.) αποτελούν σήμερα τα 2 πιο σημαντικά είδη μουστάρδας. 
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Εικόνα 2. Διαγραμματική απεικόνιση της προέλευσης των ειδών του γένους Brassica (Πηγή: 

After Hemingway, J. S., in Simmonds, 1976) 

 

1.5  Χρήσεις  

Τα διάφορα είδη της οικογένειας Brassicaceae, εκτός από τη μαγειρική τους χρήση, έχουν 

χρησιμοποιηθεί εκτενώς στην παραδοσιακή ιατρική από τους αρχαίους καιρούς μέχρι 

σήμερα (Šamec et al, 2019). Τις τελευταίες δεκαετίες επιδημιολογικές μελέτες έδωσαν 

στοιχεία ότι διαιτολόγια που περιλάμβαναν σταυρανθή, συνδέονται με μειωμένο κίνδυνο 

σε διάφορους τύπους καρκίνου (Liu et al., 2012; Liu & Lv, 2013; Liu et al., 2013a,b; Wu 

et al., 2013a,b,c).  

Η Brassica nigra καλλιεργείται και χρησιμοποιείται λόγω της φαρμακευτικής και 

μαγειρικής της αξίας από τα παλιότερα κιόλας χρόνια. Οι σπόροι και το έλαιο 

χρησιμοποιούνται σε διάφορους τομείς της ζωής του ανθρώπου εξαιτίας των μοναδικών 

ιδιοτήτων τους, όπως στην υγεία, στη διατροφή, στην κοσμητολογία κλπ. 

Το φυτό μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη θεραπεία ρευματισμών, νευραλγιών, σπασμών 

καθώς και ως μέσο για τη μείωση της υπεραιμίας σε εσωτερικά όργανα (Obi et al., 2009). 

Ακόμη, παραδοσιακά χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις αλωπεκίας, επιληψίας, 

περιτονίτιδας, μετά από δάγκωμα φιδιών και εντόμων και πονόδοντο. Χρησιμοποιείται 

επίσης για τη θεραπεία του καρκινώματος και όγκων του λάρυγγα. Με το σινάπι 

Brassica nigra 

(black mustard) 

n=8 

Brassica juncea 

(brown mustard) 

n=18 

Brassica carinata 

(Ethiopian mustard) 

n=17 

Brassica 

campestris 

(Chinese cabbage) 

n=10 

Brassica napus  

(swede, rapes) 

n=19 

 

Brassica oleracea 

(cabbage, kale, sprouts) 

n=9 
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βοηθιούνται όσοι υποφέρουν από βρογχίτιδα, άσθμα, κρυολογήματα, πόνους αρθρώσεων 

και μυών, νευρίτιδες και πνευμονικές παθήσεις (Alam et al., 2011; Chan et al., 2014). 

 

 

Εικόνα 3. Είδη μουστάρδας (Πηγή: wideopeneats.com) 

 

Ο σπόρος καταναλώνεται ως τονωτικό και διεγερτικό της όρεξης, ενώ βοηθάει στην 

πέψη, ενισχύοντας την έκκριση σιέλου και τη δραστηριότητα της σιαλικής αμυλάσης 

στον άνθρωπο, διεγείροντας έτσι τις γαστρικές εκκρίσεις (Tassou, 2006). Έχει 

παρατηρηθεί πως όταν χυθεί ζεστό νερό πάνω στους σπόρους του φυτού, παράγεται ένα 

ρόφημα, το οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να καταπραΰνει τον πονοκέφαλο. Έχει 

διαπιστωθεί ότι το έλαιο του σπόρου βοηθάει στην τόνωση της ανάπτυξης των μαλλιών. 

Ακόμη, δεν είναι λίγες οι αναφορές που υποδεικνύουν την αντισηπτική δράση του φυτού 

(Ghani, 2003). Ακόμη, καλλιεργείται για την εξαγωγή ελαίου, την παραγωγή ζωοτροφών 

και υπολειμμάτων που χρησιμοποιούνται ως χλωρή λίπανση (Zafar et al., 2016). Το 

αλεύρι του σιναπιού έχει αντισηπτική δράση, ενώ το έλαιο είναι ευεργετικό σε 

περιπτώσεις πλευρίτιδας και πνευμονίας (Duke, 1983). 

Από τους σπόρους των ειδών Sinapis alba, Brassica juncea, Brassica nigra, 

παρασκευάζεται η μουστάρδα που είναι καρύκευμα είτε σε μορφή σκόνης είτε σε μορφή 

πάστας. Η γεύση της μουστάρδας εξαρτάται από τον τύπο των σπόρων και κυμαίνεται  

από γλυκιά έως καυτερή (Condiments Slideshow: Dress Up Food with Mustard and 

More). 
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1.6  Βοτανικά Χαρακτηριστικά 

Η Brassica nigra είναι ένα αγγειόσπερμο, δικότυλο, ετήσιο, ποώδες, με πολλές 

διακλαδώσεις φυτό, το οποίο αναπτύσσεται, κατά μέσο όρο, σε ύψος 0,5-1,5 m, ενώ 

μπορεί να ξεπεράσει τα 2-2,5 m, ανάλογα με τις εδαφοκλιματικές συνθήκες στις οποίες 

αναπτύσσεται (Peter, 2004; Κρίκελας, 2016). 

Τα φύλλα είναι έμμισχα, κατ’ εναλλαγή, τριχωτά, σκούρου 

πράσινου χρώματος. Παρατηρείται βαθμιαία μείωση του 

μεγέθους τους από τη βάση προς την κορυφή του φυτού. Τα 

κατώτερα φύλλα είναι μεγάλα (16 cm x 5 cm), πεπλατυσμένα, 

τραχιά, λοβωτά - οδοντωτά, με τον ακραίο λοβό να είναι 

μεγαλύτερος ενώ οι κατώτεροι μικρότερου μεγέθους. Τα 

ανώτερα φύλλα των ανθοφόρων στελεχών είναι λεία, στενά, 

επιμήκη, λογχοειδή και μέτρια λοβωτά. Σε αντίθεση με πολλά 

είδη του γένους Brassica, τα φύλλα είναι, ελαφρώς αν όχι 

εντελώς, γλαυκώδη (κηρώδη) (Peter, 2004; Thomas, 2012). 

Η ταξιανθία είναι βότρυς και αναπτύσσεται είτε μασχαλιαία, είτε επάκρια. Τα άνθη είναι 

μικρά (8mm), ερμαφρόδιτα, ακτινόμορφα, σταυροειδή, φωτεινού κίτρινου χρώματος. Ο 

κάλυκας αποτελείται από 4 σέπαλα (3-4mm x 1,5mm), η στεφάνη από 4 πέταλα (6-8mm 

x 2-2,5mm), οι στήμονες είναι τετραδύναμοι (ένα ζεύγος βραχέων και δύο ζεύγη μακρών 

στημόνων), ο ύπερος είναι επιφυής (άρα το άνθος υπόγυνο) και αποτελείται από δύο 

καρπόφυλλα που συμφύονται. Ο ανθικός τύπος του φυτού είναι: *Κ4 Σ4 Α4+2 Γ(2) (Σαρλής, 

1999).  

Ο καρπός είναι κέρας (2-5 cm), τετράπλευρο, ομαλό, με μικρό 

και κοντό άκρο (περίπου 0,6 cm) και αποτελείται από δύο 

καρπόφυλλα, τα οποία μετά την ωρίμανση ανοίγουν στη 

συρραφή από κάτω προς τα πάνω και εμφανίζεται το 

μεμβρανώδες ψευδοδιάφραγμα που περιέχει 2-12 ή 

περισσότερα σπέρματα. Το μήκος του μπορεί να φτάσει έως τα 

2,5 cm (Peter, 2004).  

Οι σπόροι είναι σφαιρικοί, μικρού μεγέθους, διαμέτρου 

περίπου 1-2mm, με σκούρο κόκκινο-καφέ έως μαύρο χρώμα, 

ενώ είναι καλυμμένοι (περισσότερο ή λιγότερο) με λευκό 

υμένιο. Είναι ελαιούχοι, καυστικοί πολλές φορές, με μεγάλο έμβρυο και με σχεδόν 

Εικόνα 5. Καρπός του 

είδους  Brassica nigra L. 

(Πηγή: luontoportti.com) 

Εικόνα 4. Ταξιανθία του 

είδους Brassica nigra L. 

(Πηγή:minnesotawildflow

ers.info) 
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ανύπαρκτο ενδοσπέρμιο. Ο πυρήνας των σπόρων έχει πρασινοκίτρινο χρώμα και είναι 

ελαιώδης. (Bagchi & Srivastava, 2003; Thomas, 2012).  

Ο σπόρος σε εγκάρσια τομή αποτελείται από μια εξωτερική επιδερμίδα πολυγωνικών, 

σωληνοειδών κυττάρων, μήκους 40-50 mm. Κάτω από την επιδερμίδα υπάρχει ένα 

στρώμα από κενά πολυγωνικά κύτταρα, 10-105 mm με 60-90 mm. Το πασσαλώδες 

παρέγχυμα αποτελείται από ελαφρώς λιγνοποιημένα κύτταρα (άνισα σε ύψος) 

ακολουθούμενα από κύτταρα που περιέχουν τανίνη. Το ενδοσπέρμιο συνίσταται από μία 

εξωτερική στρώση κυττάρων με λεπτά τοιχώματα, που περιέχουν έλαιο και αλευρώνη. 

Τα κύτταρα του εμβρύου είναι πολυεδρικά, με λεπτά τοιχώματα, που περιέχουν έλαιο 

και αλευρώνη (Bagchi & Srivastava, 2003).   

  

 

Εικόνα 6. Εγκάρσια τομή σπόρου Brassica nigra L. (Πηγή: Bagchi, 2003) 

 

Κοτυληδόνα 

Πασσαλώδες παρέγχυμα  

 

Κολλέγχυμα 

Επιδερμίδα 

Παρέγχυμα 

Συμπιεσμένα κύτταρα 
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Εικόνα 7. Μορφολογικά χαρακτηριστικά του είδους Brassica nigra L. (Πηγή: en.wikipedia.org) 
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1.7  Βιολογικός κύκλος  

Ο βιολογικός κύκλος του σιναπιού χωρίζεται σε οκτώ αναπτυξιακές φάσεις: τη 

βλάστηση, την ανάπτυξη των φύλλων, την επιμήκυνση του στελέχους, την εμφάνιση της 

ταξιανθίας, την ανθοφορία, την ανάπτυξη των σπόρων, την ωρίμανση των σπόρων και 

το γηρασμό. Η βλάστηση των σπόρων γίνεται σχετικά γρήγορα ενώ το φύτρωμα 

πραγματοποιείται 5 εβδομάδες μετά την εμφάνιση του φυτού (35 ημέρες περίπου) 

(Thomas, 2012). Ο βλαστός του φυτού αναπτύσσεται με τον επίγειο τρόπο βλάστησης, 

κατά τον οποίο οι κοτυληδόνες μεταφέρονται στην επιφάνεια του εδάφους. Όταν ο 

σπόρος βρεθεί κάτω από 

ευνοϊκές συνθήκες 

(θερμοκρασία, υγρασία, 

αερισμός) παρατηρείται 

αρχικά επιμήκυνση του 

ριζιδίου και στη συνέχεια 

εμφάνιση του 

υποκοτυλίου και έξοδο 

των κοτύλων πάνω από 

την επιφάνεια του 

εδάφους (Klebs, 1885). 

Τα πρώτα φύλλα είναι 

ορατά μέσα σε μόλις 48 ώρες μετά τη σπορά (CABI; Duke, 1983). Η άνθηση ξεκινάει 

45-70 ημέρες περίπου μετά τη σπορά και η διάρκειά της κυμαίνεται από 15 έως 20 

ημέρες. Η ικανοποιητική υγρασία ευνοεί μια μακρά περίοδο άνθησης και μια μεγαλύτερη 

περίοδος ανθοφορίας εξασφαλίζοντας καλύτερες αποδόσεις (Thomas, 2012; Συμβούλιο 

Canola Καναδά, 2014). Γενικά η άνθηση πραγματοποιείται τους μήνες Μάιο-Αύγουστο 

και η καρπόδεση Ιούνιο-Οκτώβριο (Duke, 1983). Η ωρίμανση των σπόρων απαιτεί 4-8 

εβδομάδες, ξεκινώντας από τη βάση των φυτών και προχωρά προς την κορυφή (CABI). 

Συνολικά η καλλιέργεια του σιναπιού απαιτεί 90-95 (Thomas, 2012) έως και 105-120 

ημέρες (Halva, 1986) για να ολοκληρώσει το βιολογικό της κύκλο. Η διάρκεια ποικίλει 

ανάλογα με το κλίμα και τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Η καλλιέργεια είναι έτοιμη για 

συγκομιδή 40-100 ημέρες μετά τη σπορά (CABI). 

  

Εικόνα 8. Βιολογικός κύκλος του είδους Brassica nigra L. 

(Πηγή: grovida.us) 
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1.8  Οικολογικές απαιτήσεις και Προσαρμοστικότητα  

1.8.1   Κλίμα 

Η μαύρη μουστάρδα παρουσιάζει ευρεία προσαρμοστικότητα σε πλήθος κλιματικών 

συνθηκών. Αναπτύσσεται καλύτερα σε τροπικές περιοχές, ενώ καλλιεργείται κυρίως ως 

ξηρική καλλιέργεια σε περιοχές με χαμηλή ή μέτρια βροχόπτωση (Thomas, 2012). Στις 

συνθήκες αυτές παρατηρείται καλύτερη ποιότητα σπόρων (Rosengarten, 1969). Οι 

άριστες θερμοκρασίες για την ανάπτυξη του φυτού κυμαίνονται από 6 έως 27 ⁰C, με 

άριστη θερμοκρασία τους 12,7 ⁰C και ύψος βροχής από 300 έως 1700 mm, με άριστη 

τιμή 850 mm (Duke, 1978, 1979).  

 

1.8.2   Έδαφος 

Το είδος B. nigra L. αναπτύσσεται σε πολλούς τύπους εδαφών με pH από 4,9 έως 8,2, με 

άριστο να θεωρείται το 6,5. Ευδοκιμεί σε ελαφριά αμμοπηλώδη ή βαθιά γόνιμα εδάφη. 

Προτιμά καλά αεριζόμενα εδάφη, που δεν συγκρατούν υγρασία και είναι ανεκτικά στην 

ξηρασία (Thomas, 2012). Τα πολύ αργιλώδη (βαριά) εδάφη (heavy clays) δυσχεραίνουν 

την ανάπτυξή της και θεωρούνται ακατάλληλα για την καλλιέργεια (Duke, 1978, 1979). 

 

1.9  Καλλιεργητική τεχνική  

1.9.1   Αμειψισπορά 

Μία ιδανική περίπτωση αμειψισποράς είναι η καλλιέργεια του σιναπιού να ακολουθεί 

μια καλλιέργεια σιτηρών (Mustard Production Manual, 2017). 

 

1.9.2   Προετοιμασία εδάφους  

Η προετοιμασία του εδάφους πρέπει να γίνεται το φθινόπωρο. Συνήθως 

πραγματοποιείται ένα ελαφρύ όργωμα, καθώς ο σπόρος του είδους B. nigra έχει πολύ 

μικρό μέγεθος (Duke, 1983). 

Για να επιτευχθεί η βέλτιστη εμφάνιση και η επιθυμητή ζωηρότητα των φυταρίων, η 

σποροκλίνη θα πρέπει να είναι ομοιόμορφη και με επαρκή υγρασία. Το έδαφος πρέπει να 

προετοιμάζεται κατάλληλα ώστε να μπορέσει να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή επαφή 

του σπόρου με αυτό και να εξασφαλιστεί έτσι η γρηγορότερη απορρόφηση της υγρασίας, 

επιτυγχάνοντας μία ομοιόμορφη βλάστηση (Mustard Production Manual, 2017). Ο 
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σκοπός αυτός επιτυγχάνεται με εδαφοκατεργασία με χρήση σκαριφήρα και φρέζας 

(Pouzet,1995). 

Σε ένα σύστημα ακατεργασίας εδάφους τα υπολείμματα της προηγούμενης καλλιέργειας, 

με κατάλληλη διαχείριση, μπορούν να βοηθήσουν στην καλύτερη ανάδυση των φυτών 

του σιναπιού. Η ομοιόμορφη κατανομή των υπολειμμάτων συμβάλει στην εξασφάλιση 

της υγρασίας του σπόρου και οδηγεί σε ομοιόμορφη εμφάνιση. Στην περίπτωση που η 

κατανομή των υπολειμμάτων είναι ανεπαρκής, θα υπάρξει ανομοιόμορφη εμφάνιση των 

φυτών, λόγω της μεταβλητής υγρασίας και θερμοκρασίας του εδάφους σε περιοχές όπου 

τα υπολείμματα είναι επαρκή ή όχι. (Mustard Production Manual, 2017).  

 

1.9.3   Άρδευση 

Συνιστώνται δύο αρδεύσεις για την επίτευξη υψηλότερης απόδοσης των σπόρων. Η 

πρώτη συνιστάται να γίνεται 20-30 ημέρες από τη σπορά (στάδιο ροζέτας) και η άλλη 

50-60 ημέρες από τη σπορά (Prihar et al., 1981). Τα στάδια της άνθησης και του 

σχηματισμού των κερατίων και των σπόρων είναι τα πιο κρίσιμα στάδια, στα οποία η 

καλλιέργεια του σιναπιού παρουσιάζει αυξημένες απαιτήσεις σε νερό. Η άρδευση στο 

στάδιο ανάπτυξης των κερατίων βοηθάει στη δημιουργία περισσότερων σπόρων με 

μεγαλύτερο μέγεθος. 

 

1.9.4   Λίπανση 

Η επιλογή της ορθολογικής λίπανσης με βάση της αρχές των 4Κ (κατάλληλος τύπος, 

κατάλληλη ποσότητα, κατάλληλος χρόνος και κατάλληλος τρόπος) είναι συνάρτηση των 

εδαφικών παραμέτρων, της ποικιλίας του σιναπιού, των κλιματικών συνθηκών και της 

διαθεσιμότητας της υγρασίας του εδάφους. 

 

Άζωτο 

Το άζωτο (Ν) αποτελεί αποδεδειγμένα το σημαντικότερο θρεπτικό στοιχείο για την 

ανάπτυξη του είδους B. nigra L. Η επάρκειά του στο έδαφος επιφέρει έντονη και ζωηρή 

ανάπτυξη, υψηλές αποδόσεις και καλή ποιότητα στην καλλιέργεια. Επίσης η επαρκής 

θρέψη των φυτών με άζωτο, συμβάλλει στην υψηλή φωτοσυνθετική τους δραστηριότητα. 

Είναι απαραίτητο για την παραγωγή των πρωτεϊνών και της χλωροφύλλης, γι’ αυτό 
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απαιτείται σε μεγαλύτερες ποσότητες σε σύγκριση με τα άλλα μακροστοιχεία. Η 

πρόσληψη και χρήση του αζώτου από τα φυτά λαμβάνει χώρα καθ’ όλη τη διάρκεια του 

βιολογικού κύκλου του σιναπιού.  

Σε συνθήκες έλλειψης αζώτου, τα φυτά παρουσιάζουν περιορισμένη βλαστητική 

ανάπτυξη και το φύλλωμα από έντονο πράσινο γίνεται πρασινοκίτρινο έως κίτρινο. Μία 

ένδειξη ανεπάρκειας Ν στα φυτά είναι το κιτρίνισμα των παλαιότερων φύλλων. Το άζωτο 

κατανέμεται από τα παλαιά στο νεότερα φύλλα, με αποτέλεσμα η ανεπάρκεια να γίνεται 

εμφανής πρώτα στα παλαιότερα. Ακόμη, σε συνθήκες έλλειψης Ν κατά την περίοδο της 

ανθοφορίας παρατηρούνται συμπτώματα παραμόρφωσης και μειωμένη απόδοση.  

Η B. nigra L. ανταποκρίνεται έντονα στην αζωτούχο λίπανση και οι αποδόσεις 

αυξάνονται πάνω από 30%. Οι συνιστώμενες δόσεις κυμαίνονται από 22,5 έως 36,5 

kg/στρ (50-80 lbr/acre) σε εδάφη όπου το άζωτο είναι ανεπαρκές, αλλά είναι καλύτερο 

να λαμβάνονται υπόψη οι αναλύσεις εδάφους και η φυλλοδιαγνωστική. Η υπέρμετρη 

αύξηση των επιπέδων Ν δεν οδηγεί πάντοτε σε αύξηση των αποδόσεων.  

Για την καλύτερη απόκριση, το Ν θα πρέπει να εφαρμόζεται κατά τη στιγμή της σποράς. 

Όταν αυτό δεν είναι εφικτό, η εφαρμογή του λιπάσματος μπορεί να γίνει σε δύο στάδια, 

ένα μέρος το φθινόπωρο και το δεύτερο την άνοιξη πριν από την σπορά (Mustard 

Production Manual, 2017). 

 

Φωσφόρος  

Ο φωσφόρος (P) είναι σημαντικός για τη δημιουργία ενός υγιούς και ανθεκτικού ριζικού 

συστήματος. Η έλλειψη φωσφόρου οδηγεί σε καχεκτικά φυτά με μειωμένης ανάπτυξης 

ριζικό σύστημα.  

Σε σοβαρή ανεπάρκεια, τα φυτά εμφανίζονται ψηλόλιγνα, ενώ σε συνθήκες παντελούς 

έλλειψης, τα φυτά της B. nigra εμφανίζουν μωβ αποχρωματισμό των στελεχών και των 

φύλλων, καθώς μειωμένη ανάπτυξη (Holmes, 1980; Mustard Production Manual, 2017). 
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Κάλιο  

Το κάλιο (Κ) συμβάλει στην πρόσληψη νερού και στην παραγωγή αμύλου, καθώς και 

στην αύξηση της αντοχής της καλλιέργειας σε αβιοτικές καταπονήσεις, όπως για 

παράδειγμα ξηρασία ή/και παγετό.  

Όπως και στην περίπτωση του αζώτου, ένα σημαντικό σύμπτωμα της ανεπάρκειας Κ 

είναι το κιτρίνισμα της περιφέρειας των φύλλων. Τα φυτά με έλλειψη καλίου 

παρουσιάζουν μειωμένη ανάπτυξη και τα νεαρά φυτά νανισμό. Σε ακραίες περιπτώσεις 

τα προσβεβλημένα φύλλα ξεραίνονται εντελώς, αλλά τείνουν να παραμένουν 

προσκολλημένα στο στέλεχος (Holmes, 1980; Mustard Production Manual, 2017).  

 

Θείο  

Tο θείο (S) αποτελεί κύριο συστατικό των πρωτεϊνών του σπόρου και ως εκ τούτου τα 

φυτά του σιναπιού έχουν υψηλότερες απαιτήσεις του στοιχείου κατά τη διάρκεια της 

ανθοφορίας, αλλά το χρησιμοποιούν καθ' όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 

μέχρις ότου ολοκληρωθεί το γέμισμα των σπόρων. Το σινάπι χρειάζεται σταθερή παροχή 

S κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου, έχοντας αυξημένες απαιτήσεις κατά 

την ανθοφορία, καθώς το στοιχείο αποτελεί το κύριο συστατικό της πρωτεΐνης των 

σπόρων. 

Τα συμπτώματα της ανεπάρκειας θείου παρατηρούνται σε νέα φύλλα, άνθη και λοβούς. 

Όταν η έλλειψη είναι σε οριακές τιμές, τα συμπτώματα μπορεί να μην είναι ορατά με 

γυμνό μάτι, αλλά οι απώλειες στην απόδοση μπορούν να είναι σοβαρές. Τα πιο συχνά 

συμπτώματα είναι η απουσία ή η μη επαρκής ανάπτυξη των λοβών ή/και των σπόρων  

(Mustard Production Manual, 2017). 

 

Ιχνοστοιχεία  

Η έλλειψη ιχνοστοιχείων δεν αποτελεί συνήθως πρόβλημα στην καλλιέργεια του 

σιναπιού. Ως εκ τούτου, η λίπανση δεν είναι αναγκαία, εκτός εάν υποδεικνύεται μετά από 

αναλύσεις εδάφους (Mustard Production Manual, 2017). 
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1.9.5   Σπορά 

α. Βάθος σποράς  

Επειδή ο σπόρος του είδους B. nigra έχει μικρό μέγεθος, η σπορά θα πρέπει να γίνεται 

επιφανειακά συμβάλλοντας στη γρήγορη εμφάνιση της καλλιέργειας. Συνιστάται βάθος 

σποράς 1,5-2,5 cm. Στην περίπτωση όπου η υγρασία του εδάφους είναι μειωμένη, το 

βάθος σποράς μπορεί να φτάσει τα 5 cm. Ωστόσο, αυτό μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα 

τη μειωμένη εμφάνιση και πυκνότητα της καλλιέργειας και δεν θα πρέπει να είναι 

συνήθης πρακτική εφόσον η υγρασία δεν αποτελεί μείζονα περιοριστικό παράγοντα ή 

έχουν προγνωσθεί τα κατακρημνίσματα λίγο μετά τη σπορά (Duke, 1983). 

 

β. Εποχή σποράς 

Συνιστάται η πρώιμη σπορά, η οποία συμβάλει στην καλύτερη διαχείριση της υγρασίας 

νωρίς την άνοιξη και επιτρέπει την ωρίμανση της καλλιέργειας πριν την έλευση των 

υψηλών θερμοκρασιών του θέρους. Τα φυτά λόγω του ότι δεν είναι πολύ ανθεκτικά στο 

ψύχος, ο σπόρος είναι καλύτερο να σπέρνεται την άνοιξη, στην περίπτωση που 

καλλιεργείται για τους σπόρους του, ενώ μπορεί να σπαρθεί μέχρι αργά το καλοκαίρι εάν 

προορίζεται ως χλωρή λίπανση (Duke, 1983) 

 

1.9.6   Περιποιήσεις μετά τη σπορά  

Τα φυτά πρέπει να αραιώνονται σε απόσταση 10-50 cm μεταξύ τους (Duke, 1983). 

 

1.9.7   Συγκομιδή  

Ο χρόνος συγκομιδής της μαύρης μουστάρδας εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, 

όπως οι εδαφοκλιματικές συνθήκες που επικρατούν στην εκάστοτε περιοχή, η 

καλλιεργούμενη ποικιλία, καθώς και η τελική χρήση που προορίζεται το τελικό προϊόν 

για το οποίο προορίζεται η καλλιέργεια. 

Οι καρποί (κεράτια) της Brassica nigra συλλέγονται κατά κύριο λόγο όταν το 75% των 

σπόρων έχει φτάσει στην πλήρη ωρίμανση, η περιεκτικότητα σε υγρασία έχει μειωθεί 

περίπου στο 9% και έχουν αποκτήσει καστανό-κίτρινο χρώμα (Bagchi, 2003; Thomas, 

2012). Η καλλιέργεια συνήθως συγκομίζεται τον Αύγουστο και στη συνέχεια αφήνεται 
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να ωριμάσει. Για να αποφευχθεί η θραύση τους, τα κεράτια είναι προτιμότερο να 

συλλέγονται όταν είναι κλειστά. Ορισμένες φορές τα φυτά συγκομίζονται και αφήνονται 

να αποξηραθούν στο αλώνι, πριν τον αλωνισμό με χτυπήματα με τη χρήση ξύλινων 

κοπάνων. Θα πρέπει να δίνεται ιδιαίτερη προσοχή κατά τον αλωνισμό καθώς το 

υπερβολικό αλώνισμα μπορεί να οδηγήσει σε αύξηση του αριθμού των ραγισμένων και 

σπασμένων σπόρων. 

 

1.9.8   Μετασυλλεκτική επεξεργασία και αποθήκευση  

Μετά τη συλλογή των σπόρων ακολουθεί ο διαχωρισμός του σπόρου από το φλοιό του 

με λίχνισμα και η τοποθέτησή τους στον ήλιο για να ξηραθούν. Οι σπόροι αποθηκεύονται 

εν συνεχεία σε μεγάλα δοχεία ή σακούλες για μεγάλες χρονικές περιόδους εφόσον η 

περιεκτικότητά τους σε υγρασία διατηρείται μικρότερη από 10%. Εάν η υγρασία των 

σπόρων κυμαίνεται μεταξύ 9,5 και 15%, συνιστάται η ξήρανσή τους για να εξασφαλιστεί 

η ασφαλής και μακροχρόνια αποθήκευση τους. Κατά την ξήρανσή τους είναι σημαντικό 

να διασφαλίζεται η θερμοκρασία τους να μην υπερβαίνει τους 52 °C αλλιώς μπορεί να 

προκληθεί βλάβη σε ενδογενή ένζυμα με αποτέλεσμα, κατά την επεξεργασία, να μειωθεί 

η υδρόλυση του γλυκοσινολικού οξέος προς ισοθειοκυανικό άλας (Thomas, 2012). Η 

αποθήκευση του σπόρου για 12 μήνες μειώνει την περιεκτικότητα σε πτητικό (αιθέριο) 

έλαιο κατά 54%, αλλά στην περίπτωση όπου οι σπόροι προορίζονται για μετέπειτα σπορά 

η απώλεια είναι 84% (Bagchi, 2003). 

 

1.10  Πολλαπλασιασμός  

Τα άνθη του σιναπιού είναι ερμαφρόδιτα, δηλαδή έχουν και αρσενικά και θηλυκά όργανα 

(στήμονες και ύπερο). Το φυτό είναι αυτογονιμοποιούμενο. Πρόκειται για εντομόφιλη 

καλλιέργεια. Η επικονίαση γίνεται με τη βοήθεια εντόμων όπως μέλισσες και μύγες. Οι 

μέλισσες συλλέγουν το νέκταρ των ανθέων και παράγουν ένα ελαφρώς αρωματικό μέλι 

(Duke, 1983).  
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1.11  Εχθροί και ασθένειες 

1.11.1  Ασθένειες 

α) Damping-off, Wirestem, and Brown Girdling Root Rot 

Παθογόνο(α):   Damping-off: Phytophthora cactorum ή/και Pythium spp. 

Wirestem και brown girdling root rot: Rhizoctonia solani 

Φάσμα ξενιστών:  Είδη του γένους Brassica και άλλα φυτικά είδη 

συμπεριλαμβανομένων των οσπρίων και το λινάρι. 

Κίνδυνος: Υψηλός 

Συμπτώματα: Αποτυχία βλάστησης των σπόρων ή εμφάνισης των φυτών, 

σάπισμα των ριζών, κιτρίνισμα, ξήρανση και σήψη, ιδιαίτερα στη 

βάση του στελέχους των φυτών. 

 

β) Alternaria Diseases (Black spot, Gray Leaf Spot, Pod Spot) 

Παθογόνο(α):   Alternaria brassicae ή/και Alternaria brassicola 

 

      

Εικόνα 9. Alternaria brassicae (Πηγή: Pestnet.org) 

 

Φάσμα ξενιστών:  Τα περισσότερα από τα οικονομικά σημαντικά κηπευτικά, 

ελαιούχα, κτηνοτροφικά και αρτυματικά φυτά του γένους 

Brassica, και πολλοί άγρια είδη σταυρανθών. 

Κίνδυνος: Υψηλός 

Συμπτώματα: Νεκρωτικά στίγματα µε χλωρωτικό περιθώριο στα φύλλα. Στη 

συνέχεια τα νεκρωτικά στίγματα εξελίσσονται σε νεκρωτικές 

κηλίδες που σχηματίζουν συγκεντρικούς κύκλους.  
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γ) Aster Yellows 

Παθογόνο(α):   Aster Yellows Phytoplasma 

Φάσμα ξενιστών:  Τα περισσότερα από τα οικονομικά σημαντικά κηπευτικά, 

ελαιούχα, κτηνοτροφικά και αρτυματικά φυτά του γένους 

Brassica, και πολλοί άγρια είδη σταυρανθών. 

Κίνδυνος: Υψηλός 

Συμπτώματα: Μπλε-πράσινα αποχρωματισμένα φυτά, με τα φύλλα να έχουν 

κόκκινη ή μωβ απόχρωση. Παραμορφωμένα και στείρα πολλές 

φορές άνθη, με πράσινες φυλλώδεις δομές και οι λοβοί 

αντικαθίστανται από στρογγυλές ή οβάλ μπλε-πράσινες κοίλες, 

πεπλατυσμένες δομές. Τα μολυσμένα φυτά μπορεί να 

ξυλοποιηθούν και συχνά εμφανίζονται ψηλότερα από την 

υπόλοιπη καλλιέργεια. 

 

δ) Sclerotinia White Mould 

Παθογόνο(α):   Sclerotinia sclerotiorum 

Φάσμα ξενιστών:  Εξαιρετικά ευρύ φάσμα ξενιστών, συμπεριλαμβανομένων των 

σταυρανθών, και άλλων σημαντικών πλατύφυλλων καλλιεργειών 

και ζιζανίων. 

Κίνδυνος: Υψηλός 

Συμπτώματα: Μαλακές, υδατώδεις, λευκές έως γκρίζες κηλίδες στα φύλλα και 

τα στελέχη. Τα μέρη του φυτού πάνω από την προσβεβλημένη 

περιοχή γίνονται ανοιχτού πράσινου ή κίτρινου χρώματος, 

μαραίνονται και νεκρώνονται.  
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ε) White Rust 

Παθογόνο(α):   Albugo candida 

 

      

Εικόνα 10. Albugo candida (Πηγή; PaDIL) 

 

Φάσμα ξενιστών:  Κοινή σε Βrassica oleracea, Β. rapa, Β. juncea, Β. nigra και Β. 

carinata. Το ραπανάκι, η αγριοραπανιά, η άγρια μουστάρδα, η 

καψέλα και άλλα άγρια είδη  

Κίνδυνος: Μέτριος  

Συμπτώματα: Λευκές, λείες και ακανόνιστου σχήματος φλύκταινες και 

παραμορφώσεις των ανθοφόρων στελεχών, των φύλλων και των 

λοβών. Οι φλύκταινες σχηματίζονται αρχικά στην κάτω επιφάνεια 

των φύλλων, αλλά σε αρκετές περιπτώσεις μπορεί να είναι 

παρούσες και στις δύο επιφάνειες. Εμφανίζονται ακόμη 

υπερτροφίες (ακανόνιστη αύξηση του μεγέθους των κυττάρων και 

οργάνων). Σε προχωρημένο στάδιο προκαλείται πολλαπλασιασμός 

των πλευρικών οφθαλμών, αποχρωματισμός των ανθέων, 

παραμόρφωση των φυτικών μερών. 

 

  

https://www.google.com/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiSsIqVvt3iAhVLzaQKHXjpD3IQjB16BAgBEAQ&url=http%3A%2F%2Fwww.padil.gov.au%2Fmaf-border%2Fpest%2Fmain%2F142959&psig=AOvVaw1YMtE40VJgijc5AZLwd_8y&ust=1560206961378506
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1.11.2  Έντομα  

α) Athalia proxima Klug. (Hymenoptera: Tenthridinidae) 

Αποτελεί το σπουδαιότερο εχθρό της B. nigra. Οι προνύμφες τρέφονται με τα φύλλα 

της καλλιέργειας (Duke, 1983). 

 

  

Εικόνα 11.  Athalia proxima (Hymenoptera: Tenthridinidae) (Πηγή: nbair. res. in) 

 

 

β) Pontia protodice (Lepidoptera: Pieridae)  

Οι προνύμφες προτιμούν να τρέφονται με τα μπουμπούκια και τα άνθη του φυτού, αλλά 

τρέφονται επίσης και με τα φύλλα (Capinera, 2001). 

 

  

Εικόνα 12. Pontia protodice (Lepidoptera: Pieridae) (Πηγή: en.wikipedia.org) 

 

γ) Euxoa ochrogaster, Agrotis orthogonia, Feltia jaculifera, Lacinipolia renigera 

(Lepidoptera, Noctuidae) 

Τα θηλυκά ενήλικα άτομα έχουν την τάση να εναποθέτουν τα ωά τους, στα τέλη του 

καλοκαιριού, (Αύγουστο – Σεπτέμβριο), σε περιοχές με βλάστηση (ζιζάνια ή 

καλλιέργεια). Ορισμένα είδη διαχειμάζουν ως ωά και εκκολάπτονται την άνοιξη. Άλλα 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lepidoptera
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είδη διαχειμάζουν ως νύμφες και αρχίζουν να τρέφονται νωρίτερα την άνοιξη από τα είδη 

που διαχειμάζουν ως ωά. 

 

δ) Phyllotreta spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) 

Διαχειμάζουν ως ενήλικα άτομα και εμφανίζονται την άνοιξη, τρέφονται με τις 

κοτυληδόνες, τα φύλλα, τον κορυφαίο οφθαλμό και τα στελέχη των φυτών μουστάρδας. 

Τον Ιούλιο, οι προνύμφες τρέφονται με τα ριζικά τριχίδια. Τα ενήλικα άτομα που 

εμφανίζονται αργότερα μπορούν να "αποφλοιώσουν" τους σπόρους. 

 

       

Εικόνα 13. Phyllotreta nemorum (Πηγή: UK Beetle Recording, Alamy) 

 

ε) Νηματώδεις   

Ditylenchus dipsaci, Heterodera crucifera, H. schachtii, Meloidogyne arenaria, M. 

hapla, Nacobbus aberrans, Xiphinema indicum, Pratylenchus penetrans και P. pratensis 

(Golden, p.c., 1984). 

 

1.11.3  Διαχείριση ζιζανίων   

Τα ζιζάνια, αν δε διαχειριστούν σωστά, μπορεί να αποτελέσουν σοβαρό πρόβλημα και 

να μειώσουν την απόδοση της καλλιέργειας του σιναπιού. Τα ζιζάνια ανταγωνίζονται την 

καλλιέργεια για το νερό και τα θρεπτικά συστατικά και μπορεί να προκαλέσουν μείωση 

ή απώλεια στην απόδοση. Το σινάπι πλεονεκτεί έναντι κάποιων άλλων καλλιεργειών, 

δεδομένου ότι είναι πολύ ανταγωνιστικό και έχει την ικανότητα να ανταγωνίζεται τα 

ζιζάνια όταν εγκατασταθεί και αναπτυχθεί η καλλιέργεια. Ωστόσο, εάν ο πληθυσμός των 

ζιζανίων είναι υψηλός πριν από την εγκατάσταση της καλλιέργειας, τα ζιζάνια θα 

ανταγωνίζονται την κύρια καλλιέργεια στα πιο ευάλωτα στάδιά της. Η διαχείριση των 
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ζιζανίων θα πρέπει να περιλαμβάνει μια ολοκληρωμένη προσέγγιση, που να 

περιλαμβάνει σωστή εναλλαγή καλλιεργειών και ορθολογική χρήση και εφαρμογή  

ζιζανιοκτόνων. Τα κυριότερα ζιζάνια που ζημιώνουν την καλλιέργεια του σιναπιού στις 

Ευρωπαϊκές χώρες είναι τα είδη: Stellaria media, Sinapis arvensis και Chenopodium 

album. 

 

1.12  Αποδόσεις 

Η μέση στρεμματική απόδοση της καλλιέργειας του σιναπιού κυμαίνεται περίπου στα 

150 kg/στρ (Thomas, 2012). Το βάρος 1000 σπόρων είναι 2-4 g (CABI). 

 

1.13  Χημική Σύνθεση  

Τα οφέλη που παρέχουν τα φυτά του γένους Brassica στην υγεία του ανθρώπου, 

συνδέονται κυρίως με τις ενώσεις που περιέχουν θείο και είναι γνωστές ως 

γλυκοζινολικές ενώσεις καθώς και τα προϊόντα της υδρόλυσης τους (ινδόλες) (Murillo 

& Mehta, 2001). Εκτός από τις γλυκοζινολικές ενώσεις, τα σταυρανθή είναι πλούσια σε 

πολυφαινόλες και τριτερπένια, ενώσεις που προάγουν την υγεία (Jahangir et al., 2009; 

Šamec et al., 2017). Όλες αυτές οι φυτοχημικές ενώσεις έχουν πρόσθετη και 

συνεργιστική δράση που μπορεί να συμβάλει στην αντικαρκινική, αντιοξειδωτική, 

αντιφλεγμονώδη, και καρδιοπροστατευτική δραστηριότητα, που σχετίζεται με την 

κατανάλωση σταυρανθών λαχανικών (Šamec et al, 2019). 

Θειογλυκζίτες (THGs) βρέθηκαν σε δικοτυλήδονα φυτά της οικογένειας Brassicaceae 

(Cruciferae), τα οποία μπορούν να συνθέσουν γλυκοζινολικές ενώσεις. Αυτά που 

βρίσκονται στα φυτά του γένους Brassica είναι η σινιγρίνη (σπόρος μαύρης μουστάρδας) 

και η σιναλβίνη (σπόροι κίτρινης μουστάρδας). Τα πιο συνηθισμένα είναι η 

γλυκομπρασικίνη, η γλυκοραφανίνη ή η προγοϊτρίνη. Η περιεκτικότητα σε 

γλυκοζινολικές ενώσεις στα φυτά είναι εξαιρετικά ευμετάβλητη και εξαρτάται από 

διάφορους παράγοντες, όπως οι περιβαλλοντικές συνθήκες, η γονιμότητα του εδάφους, 

το μικροβιακό φορτίο και οι ρυθμιστές ανάπτυξης των φυτών. Η κατανομή των 

γλυκοσινολικών κυττάρων ποικίλει μεταξύ των φυτικών οργάνων, με βάση ποιοτικές και 

ποσοτικές διαφορές μεταξύ των ριζών, των φύλλων, των στελεχών και των σπόρων και 

ανάλογα με την ηλικία και το φαινολογικό στάδιο των φυτών (Bartnik, 2017).  
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Αναλύσεις έχουν δείξει ότι η Brassica nigra L. περιέχει πλήθος χημικών ουσιών. 

Περιέχει αλκαλοειδή, φλαβονοειδή, γλυκοσίδες, υδατάνθρακες, σιναπίνη, μυροσίνη, 

αλβουμίνες, κόμμεα και διάφορες χρωστικές ουσίες. Η συνολική ποσότητα φαινόλης που 

περιέχεται στο φυτό είναι 6,67 mg/g γαλακτικού οξέος. Ακόμη περιέχει λιπαρό έλαιο 

(30-35%), πρωτεΐνες (40%), παράγωγα φαινυλοπροπάνιου: συμπεριλαμβανομένης της 

σιναπίνης (εστέρας χολίνης του σιναπικού οξέος, 1%) και των γλυκοσινολικών: κυρίως 

της σιγρίνης (αλλυλογλυκοσινολάτες, 1-5%). Μετά την άλεση των σπόρων της μαύρης 

μουστάρδας σε σκόνη και την προσθήκη σ’ αυτή ζεστού νερού, απελευθερώνεται το 

πτητικό (αιθέριο) έλαιο το ισοθειοκυανικό αλλύλιο (Kirtikar et al., 1984; Badrul et al., 

2012; Vinyas et al., 2012; Uppala et al., 2012). 

Η μαύρη μουστάρδα (Β. nigra) περιέχει κυρίως 2-προπενυλ (αλλυλ-) γλυκοσινικό 

(σινιγρίνη), το οποίο κατά την υδρόλυση παράγει ισοθειοκυανικό αλλύλιο (πτητικό 

έλαιο) γνωστό ως σιναπέλαιο (Fahey, 2003; Thomas, 2012).  

 

 

Εικόνα 14. Χημική αντίδραση στη μουστάρδα (Πηγή: Tainter and Grenis 2001) 

 

Η συνολική περιεκτικότητα σε φαινόλη εκχυλίσματος μεθανόλης βρέθηκε να είναι 

171,73 ± 5,04 ισοδύναμο του γαλλικού οξέος και η συνολική περιεκτικότητα σε 

φλαβονοειδή ήταν 7,45 ± 0,0945 ισοδύναμα κουρσετίνης. Οι κύριες φαινολικές ενώσεις 

που προσδιορίστηκαν με τη μέθοδο HPTLC ήταν το γαλλικό οξύ, ακολουθούμενο από 

την κουρσετίνη, το φερουλικό οξύ, το καφεϊκό οξύ και τη ρουτίνη (Rajamurugan et al., 

2012). 

Έχει βρεθεί ότι ο κάλλος που ελήφθη από έκφυτα του υποκοτυλίου του είδους Brassica 

nigra ήταν πλούσιος σε δευτερογενείς μεταβολίτες, καθώς έδωσε θετικά αποτελέσματα 

στις δοκιμές πτητικών ελαίων, ανθρακινονών, φλαβονοειδών και ταννινών (Hussien et 

al., 2010). 

Με την μέθοδο της απόσταξης οι σπόροι του σιναπιού δίνουν ένα αιθέριο έλαιο, δηλαδή 

ένα παχύρρευστο υγρό, χρυσοκίτρινο, με χαρακτηριστική οσμή και δυσάρεστη ελαιώδη 
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γεύση. Η ιδιάζουσα γεύση της μουστάρδας οφείλεται στην μυροσίνη, ένζυμο που 

περιέχεται στους σιναπόσπορους. Με σύνθλιψη και στύψιμο των σπόρων παράγεται το 

σιναπέλαιο, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στην διατροφή. Και οι σπόροι αυτοί έχουν 

μεγάλη περιεκτικότητα ελαίου, 20-30%.  

Μελέτες έχουν δείξει ότι σε 100 g φύλλων περιέχονται 31 θερμίδες, 89,5 g Η2Ο, 3,0 g 

πρωτεΐνης, 0,5 g λιπαρά, 5,6 g ολικό υδατάνθρακα, 1,1 g ίνες, 1,4 g τέφρα, 183 mg Ca, 

50 mg Ρ, 3,0 mg Fe, 32 mg Na, 377 mi, Κ, 4200 mg ισοδύναμο β-καροτένιο, 0,11 mg 

θειαμίνη, 0,22 mg ριβοφλαβίνη, 0,8 mg νιασίνη και 97 mg ασκορβικό οξύ. Σε 100 g, ο 

ώριμος σπόρος αναφέρεται ότι περιέχει 7,6 g Η2Ο, 29,1 g πρωτεΐνη, 28,2 g λίπος, 30,2 g 

ολικό υδατάνθρακα, 11,0 g ίνες και 0,5 g τέφρα (Matai et al., 1973; Nauman, 2015). Οι 

σπόροι περιέχουν περίπου 4% σινιγρίνη και μυροσίνη, τα οποία παράγουν μετά από 

διαβροχή με νερό 0,7-1,3% πτητικό έλαιο (σιναπέλαιο). Αυτό το έλαιο περιέχει πάνω 

από 90% ισοθειοκυανικό αλλύλιο. Οι σπόροι περιέχουν επίσης περίπου 27% σταθερό 

έλαιο, 30% πρωτεΐνες, λεκιθίνη, ινοσίτη, αλβουµίνες, κόμμεα, κολλώδεις και χρωστικές 

ουσίες. Ένα αλκαλοειδές, το υδρόθειο της σιναπίνης υπάρχει σε ίχνη στους σπόρους. Το 

σταθερό έλαιο που λαμβάνεται, περιέχει γλυκερίδια ελαϊκού, στεατικού και ερουκικού 

οξέος. (Nadkarni, 1994; Kirtikar & Basu, 2005; Evans, 2007; Kokate et al, 2007; 

Nauman, 2015).  

 

1.14  Τοξικότητα 

Η υπερβολική κατανάλωση σκόνης μουστάρδας ή σιναπέλαιου μπορεί να προκαλέσει 

γαστρεντερίτιδα (Duke, 1983). 
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1.15  Βιολογική Γεωργία 

1.15.1  Έννοια Βιολογικής Γεωργίας 

Οι ορισμοί της βιολογικής γεωργίας παγκοσμίως, είναι 

συγγενικοί και εστιάζουν στις οικολογικές αρχές για 

την καλλιέργεια φυτών και την εκτροφή αγροτικών 

ζώων. Οι όροι βιολογική γεωργία, οικολογική γεωργία 

και οργανική γεωργία είναι έννοιες ταυτόσημες. 

Ένα οικολογικό σύστημα διαχείρισης παραγωγής που 

προωθεί και ενισχύει τη βιοποικιλότητα, τους 

βιολογικούς κύκλους και την εδαφική βιολογική δραστηριότητα. Είναι βασισμένο στην 

ελάχιστη χρήση των έξω-αγροτικών εισροών και στις διοικητικές πρακτικές που 

αποκαθιστούν, διατηρούν και ενισχύουν την οικολογική αρμονία» (ATTRA, 1995).  

Η βιολογική γεωργία ή οργανική γεωργία είναι ένα ολιστικό σύστημα διαχείρισης 

παραγωγής που προωθεί και ενισχύει την υγεία αγροοικοσυστήματος, 

συμπεριλαμβανομένης της βιοποικιλότητας, τους βιολογικούς κύκλους και την εδαφική 

βιολογική δραστηριότητα (IFOAM, 2004).  

Βιολογική θα μπορούσαμε να ονομάσουμε την ήπια και  φιλική προς το περιβάλλον 

γεωργία, που υλοποιείται χωρίς την χρήση χημικών φυτοφαρμάκων και χημικών 

λιπασμάτων, γενετικά τροποποιημένων οργανισμών, ορμονών, αντιβιοτικών και 

συντηρητικών στα φυτά, τα ζώα και τα μεταποιημένα προϊόντα». 

Ως ένα ολιστικό σύστημα διαχείρισης παραγωγής, δεν επιτρέπει τη χρήση χημικών 

λιπασμάτων, φυτοφαρμάκων και γενετικά τροποποιημένων οργανισμών, ελαχιστοποιεί 

τη ρύπανση του αέρα, του εδάφους και του νερού και βελτιστοποιεί την ισορροπία και 

την παραγωγικότητα των αλληλεξαρτώμενων κοινοτήτων των φυτών, των ζώων και των 

ανθρώπων. 

 

1.15.2  Ιστορική Αναδρομή  

Η Βιολογική Γεωργία πρωτοεμφανίστηκε στις αρχές του 20ου αιώνα, την ίδια περίπου 

εποχή που έλαβε χώρα η «Πράσινη Επανάσταση», η βιομηχανοποίηση δηλαδή της 

Γεωργίας. Ιδρυτής της θεωρείται ο Κοινωνιολόγος Rudolf Steiner, ο οποίος έδωσε μια 

σειρά διαλέξεων το 1924, με θέμα μια εναλλακτική μορφή γεωργίας. Οι θέσεις που 

Εικόνα 15. Λογότυπο της IFOAM 

(Πηγή: vectorlogoseek.com) 
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παρουσίασε αποτέλεσαν τις βάσεις της «Βιοδυναμικής Γεωργίας», πρόδρομο της 

σημερινής Βιολογικής Γεωργίας. Οι διαλέξεις αυτές εκδόθηκαν στη συνέχεια με τον 

τίτλο «Πνευματικά Θεμέλια για την Ανανέωση της Γεωργίας». 

Το 1940, ο Βρετανός βοτανολόγος Sir Albert Howard, ανέπτυσσε στην Ινδία νέες 

καλλιεργητικές τεχνικές και τελικά εκδόθηκε το έργο του με την ονομασία «An 

Agricultural Testament». Ο Sir Albert Howard θεωρείται σήμερα ο Πατέρας της 

Βιολογικής Γεωργίας. 

Το 1942 ο J.I. Rodale εξέδωσε το πρώτο τεύχος του περιοδικού «Organic Farming and 

Gardening» και ένα χρόνο αργότερα, εμπνευσμένη από τη δουλειά του Sir Howard, η 

Lady Eve Balfour, εξέδωσε το βιβλίο «The Living Soil». Το βιβλίο αυτό ενέπνευσε 

ορισμένους επιστήμονες το 1946, οι οποίοι ίδρυσαν τον Οργανισμό Soil Association 

(Εδαφολογική Ένωση) στην Αγγλία. Το 1967 η Εδαφολογική αυτή Ένωση εξέδωσε τα 

πρώτα βιολογικά στάνταρ.  

Το 1972 πραγματοποιήθηκε η ίδρυση του Διεθνούς Οργανισμού των Κινημάτων της 

Βιολογικής Γεωργίας, γνωστού ως IFOAM (International Federation of Organic 

Agriculture Movements). Σήμερα η IFOAM έχει περισσότερους από 750 Οργανισμούς 

πλήρη μέλη, σε περισσότερες από 108 χώρες. Το 1979 ψηφίστηκε τελικά, ο πρώτος 

νόμος για τα βιολογικά προϊόντα, στην Καλιφόρνια.  

Το 1980 πρώτη η Γαλλία υιοθέτησε το θεσμικό πλαίσιο με σκοπό την αναγνώριση της 

Βιολογικής Γεωργίας ως εναλλακτική μορφή καλλιέργειας σε εθνικό επίπεδο. Στη 

συνέχεια η IFOAM εξέδωσε το πρώτο Διεθνές Πρότυπο με κανόνες παραγωγής και 

ελέγχου της βιολογικής γεωργίας, το οποίο αποτέλεσε και τον κορμό του Κανονισμού 

της ΕΕ. Κατά το έτος 1990 ψηφίστηκε ο νόμους για την παραγωγή βιολογικών προϊόντων 

στην Αμερική και τον Ιούνιο του1991 δημοσιεύτηκε ο Ευρωπαϊκός Κανονισμός (ΕΟΚ) 

2092/91. Εννιά χρόνια αργότερα (2000) έγινε η έκδοση του Γιαπωνέζικου κανονισμού 

για τα βιολογικά προϊόντα και παράλληλα οι ΗΠΑ ψήφισαν Νομοθεσία για τη βιολογική 

γεωργία.  

 

1.15.3  Εθνική Νομοθεσία Βιολογικών Προϊόντων 

Η Εθνική Νομοθεσία που αφορά τα βιολογικά προϊόντα φυτικής και ζωικής προέλευσης 

όπως καταγράφεται από το Υπουργείο Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων είναι η 

ακόλουθη: 
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• ΥΑ αριθμ.2543/103240/03-10-2017(ΦΕΚ Β΄3529/09-10-17)  

«Καθορισμός των αναγκαίων συμπληρωματικών μέτρων για την εφαρμογή των 

διατάξεων του Κανονισμού (ΕΚ) αριθ. 834/2007 του Συμβουλίου (EE L 189 της 

20.7.2007, σ. 1) και των Κανονισμών 889/2008 (EE L 250 της 18.9.2008, σ. 1) και 

1235/2008 (EE L 334 της 12.12.2008, σ.25) της Επιτροπής, σχετικά με τον βιολογικό 

τρόπο παραγωγής, την επισήμανση και τον έλεγχο των βιολογικών προϊόντων 

φυτικής, ζωικής παραγωγής και υδατοκαλλιέργειας, καθώς και τους όρους 

εισαγωγής βιολογικών προϊόντων από τρίτες χώρες». 

• ΥΑ αριθμ.2289/161795/19-12-2014 (ΦΕΚ Β΄3464/23-12-2014) 

«Συμπληρωματικά μέτρα εφαρμογής του άρθρου 92β του Κανονισμού 

(ΕΚ)889/2008 της Επιτροπής, όσον αφορά τη δημοσίευση πληροφοριών των 

επιχειρήσεων που είναι ενταγμένες στο σύστημα ελέγχου του Κανονισμού (ΕΚ) 

834/2007 του Συμβουλίου». 

✓ 2η Τροποποίηση της αριθμ. 2289/161795/19-12-2014 (ΦΕΚ Β΄3464/23-12-

2014) απόφασης του Υπουργού Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 

“Συμπληρωματικά μέτρα εφαρμογής του άρθρου 92β του Κανονισμού (ΕΚ) 

889/2008 της Επιτροπής, όσον αφορά τη δημοσίευση πληροφοριών των 

επιχειρήσεων που είναι ενταγμένες στο σύστημα ελέγχου του Κανονισμού (ΕΚ) 

834/2007 του Συμβουλίου” (ΦΕΚ Β΄3572/11.10.2017) 

✓ 1η Τροποποίηση της αριθμ. 2289/161795/19-12-2014 (ΦΕΚ Β΄3464/23-12-

2014) απόφασης του Υπουργού Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 

''Συμπληρωματικά μέτρα εφαρμογής του άρθρου 92β του Κανονισμού 

(ΕΚ)889/2008 της Επιτροπής, όσον αφορά τη δημοσίευση πληροφοριών των 

επιχειρήσεων που είναι ενταγμένες στο σύστημα ελέγχου του Κανονισμού (ΕΚ) 

834/2007 του Συμβουλίου'' (ΦΕΚ Β'2457/09-08-2016). 

• Εγκύκλιος αριθμ. 1973/138399/12-11-2013 Εισαγωγή προϊόντων βιολογικής 

προέλευσης από Τρίτες Χώρες. 

• ΥΑ αριθμ. 563/34310/22-03-2012 "Τροποποίηση της Υπουργικής Απόφασης 

αριθμ.350888/01-12-2008 (ΦΕΚ 2520 Β) Έγκριση του φορέα με την επωνυμία 

<<ΝΑΟΥΜ ΠΑΝΑΓΙΩΤΗΣ-ΚΟΥΝΤΙΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ Ο.Ε.>>,με δ.τ. 

<<GMCERT>>, ως Οργανισμού Ελέγχου και Πιστοποίησης προϊόντων βιολογικής 

γεωργίας όπως έχει τροποποιηθεί και ισχύει, για επέκταση του πεδίου 

δραστηριότητας του Φορέα στα ζώα υδατοκαλλιέργειας και φύκια"  (Β' 

1129)(26.04.12). 
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• ΥΑ αριθμ.296851/21-06-07 (ΦΕΚ 1114 Β) Λεπτομέρειες εφαρμογής της Κοινής 

Υπουργικής Απόφασης (ΚΥΑ) υπ. αριθ. 245090/11-01-2006 (ΦΕΚ 157 Β). 

• ΥΑ αριθμ.336650/22-12-06 (ΦΕΚ 1927 Β) Λεπτομέρειες εφαρμογής της Κοινής 

Υπουργικής Απόφασης (ΚΥΑ) υπ. αριθ. 245090/11-01-2006  (ΦΕΚ 157 Β). 

• ΚΥΑ αριθμ.245090/11-01-2006 (ΦΕΚ 157 Β)  Καθορισμός συμπληρωματικών 

μέτρων για την εφαρμογή του Καν. 2092/91. 

 

1.15.4  Βασικές Αρχές Βιολογικής Γεωργίας 

Οι βασικές αρχές και οι στόχοι της βιολογικής γεωργίας – όπως περιγράφονται και από 

τη Διεθνή Ομοσπονδία Κινημάτων Βιολογικής Γεωργίας (IFOAM) – είναι οι ακόλουθοι: 

• Η προστασία του περιβάλλοντος.  

• Η διατήρηση της γονιμότητας του εδάφους. 

• Ο σεβασμός στην υγεία του καταναλωτή. 

• Η διατήρηση της βιοποικιλότητας των οικοσυστημάτων, με τη διατήρηση της 

γενετικής τους ποικιλομορφίας.  

• Η αποφυγή  της ρύπανσης,  με  την  επιλογή  ήπιων  και  φιλικών  με  το περιβάλλον 

γεωργικών τεχνικών. 

• Η παραγωγή γεωργικών προϊόντων υψηλής θρεπτικής αξίας. 

• Η αντιμετώπιση των γεωργικών μονάδων ως συστήματα σε ισορροπία. 

• Η ορθολογική χρήση των φυσικών πόρων.  

• Η διατήρηση των βιολογικά παραγόμενων φυτικών και ζωικών προϊόντων σε όλα τα 

στάδια, από την παραγωγή έως τη διάθεσή τους στην αγορά, σε αρμονία με τους 

νόμους της φύσης. 

• Ποιότητα έναντι της ποσότητας. 

• Η υποβοήθηση  των  βιολογικών  κύκλων  του  αγροοικοσυστήματος  με σεβασμό  

στους  μικροοργανισμούς  στο  έδαφος,  στη  χλωρίδα,  στην πανίδα, στις καλλιέργειες 

και στα εκτρεφόμενα ζώα. 

• Η χρήση νέων τεχνολογιών για τη ζωική παραγωγή σύμφωνα με τις απαιτήσεις του 

κάθε είδους. 
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1.16  Δείκτες εκτίμησης στη γεωργική πρακτική 

1.16.1  Γενικά περί δεικτών  

Με τον όρο «δείκτη» εννοείται συνήθως η ποσοστιαία σύγκριση ενός μεγέθους με ένα 

άλλο αντίστοιχο μέγεθος. Η χρήση «δεικτών» για τη σύγκριση στοιχείων σε συνδυασμό 

με τη γραφική αναπαράσταση της εξέλιξής τους, εξυπηρετεί την αξιολόγηση μεγάλου 

αριθμού στοιχείων.  

Οι δείκτες χρησιμοποιούνται σε πολλούς τομείς της ζωής του ανθρώπου, όπως στην υγεία 

(ποσοστό ασθένειας κ.λπ.), στο περιβάλλον (δείκτης ρύπανσης, δείκτης διάβρωσης, 

δείκτης ερημοποίησης κ.λπ.), στην οικονομία (δείκτης κατανάλωσης, δείκτης κόστους 

παραγωγής κ.λπ.). Έτσι διακρίνονται διάφορες κατηγορίες δεικτών, όπως οι 

προγραμματικοί δείκτες, οι δείκτες παρακολούθησης και οι δείκτες αξιολόγησης.  

Ακόμη, υπάρχουν δείκτες εισροών (ποσότητες λιπάσματος/στρέμμα) και δείκτες εκροών, 

που αφορούν τη δραστηριότητα και μετρούνται σε φυσικές ή νομισματικές μονάδες. 

Υπάρχουν δείκτες αποτελεσμάτων, οι οποίοι αναφέρονται στο άμεσο αποτέλεσμα 

(άμεση επενέργεια) που επέφερε ένα καλλιεργητικό μέτρο. Ένα παράδειγμα δείκτη 

αποτελεσμάτων αποτελεί ο δείκτης συγκομιδής. Μία άλλη κατηγορία δεικτών είναι οι 

δείκτες επιπτώσεων, οι οποίοι αναφέρονται στις συνέπειες της παρέμβασης πέραν των 

άμεσων επενεργειών στους άμεσα ωφελούμενους.   

Στον τομέα της γεωργίας, η κατανόηση και ο προσδιορισμός της χρονικής διάρκειας μιας 

καλλιέργειας, από τη στιγμή της φύτευσης έως την άνθηση ή τη συγκομιδή, είναι 

σημαντική για τον προσδιορισμό του χρόνου εφαρμογής των διάφορων πρακτικών 

διαχείρισης, όπως η εφαρμογή των διαφόρων εισροών (λιπάσματα, νερό, φυτοφάρμακα), 

καθώς και η διαχείριση των συντελεστών παραγωγής, όπως η εργασία, τα γεωργικά 

μηχανήματα και το κεφάλαιο (οικονομικά πόροι).  

 

1.16.2  Δείκτες Βιολογικού κύκλου – Δείκτης AGDD (Αθροιστικές θερμο-

βαθμοημέρες ανάπτυξης) – Θερμο-βαθμοημέρες ανάπτυξης GDDs 

Η ανάλυση ανάπτυξης βασισμένη σε κάποιο δείκτη θερμοκρασίας, όπως οι θερμο-

βαθμοημέρες ανάπτυξης (GDDs), και όχι ο ημερολογιακός χρόνος, είναι πιο αξιόπιστη 

επιτρέποντας την άμεση σύγκριση μεταξύ των ποικιλιών που έχουν διαφορετικά 

φαινολογικά και αναπτυξιακά στάδια τα οποία διαφορετικά μπορεί να συγχέονται από 

τις διαφορές στη θερμοκρασία (Russelle et al., 1984).  



47 | Σ ε λ ί δ α  

 

O ρυθμός ανάπτυξης μιας καλλιέργειας επηρεάζεται σημαντικά από τη θερμοκρασία και 

πιο συγκεκριμένα παρουσιάζει θετική γραμμική συσχέτιση με αυτή. Ο ημερολογιακός 

χρόνος δεν αποτελεί τον πλέον αξιόπιστο δείκτη όταν χρησιμοποιείται για να 

προσδιορίσει πότε μια καλλιέργεια θα ωριμάσει ή θα φτάσει σε κάποιο στάδιο ανάπτυξης 

σε διαφορετικά αναπτυσσόμενα περιβάλλοντα. Έτσι ο πλέον συνηθισμένος δείκτης 

θερμοκρασίας για την εκτίμηση της ανάπτυξης των φυτών που χρησιμοποιείται στη 

γεωργία είναι ο Δείκτης AGDD (Αθροιστικές θερμο-βαθμοημέρες ανάπτυξης GDDs), ο 

οποίος υπολογίζεται από την ημερήσια μέγιστη και ελάχιστη θερμοκρασία αέρα. 

Για τις περισσότερες καλλιέργειες, η φαινολογική ανάπτυξη σχετίζεται άμεσα με τη 

θερμοκρασία βάσης (Τb) της εκάστοτε καλλιέργειας, κάτω από την οποία περιορίζεται η 

ανάπτυξή της. Με άλλα λόγια η ανάπτυξη της καλλιέργειας συνδέεται με το άθροισμα 

των τιμών θερμοκρασίας πάνω από ένα όριο.   

Τα GDDs χρησιμοποιούνται για την πρόβλεψη των σταδίων ανάπτυξης των 

καλλιεργειών. Γνωρίζοντας με αυτόν τον τρόπο τα στάδια ανάπτυξης μπορεί να γίνει 

εύκολος ο σχεδιασμός των καλλιεργητικών επεμβάσεων (λίπανση, άρδευση κλπ.), καθώς 

και η εφαρμογή προληπτικών μέτρων κατά των εντόμων και των ασθενειών στις 

καλλιέργειες (Grigorieva et al., 2010). Επιπλέον, ο δείκτης GDD θα μπορούσε να δώσει 

μια γενική εικόνα από το ιστορικό της εκάστοτε καλλιέργειας και να βοηθήσει στην 

πρόβλεψη των επιπτώσεων της κλιματικής διακύμανσης ή αλλαγής στις σημερινές 

γεωργικές πρακτικές (Easterling & Kates, 1995). 

Οι μονάδες GDDs μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αξιολόγηση της 

καταλληλότητας μιας περιοχής για την παραγωγή μιας συγκεκριμένης καλλιέργειας, 

όπου γίνεται εκτίμηση των σταδίων ανάπτυξης της καλλιέργειας, των ζιζανίων ή ακόμη 

και των εντόμων. Με αυτόν τον τρόπο διευκολύνεται η πρόβλεψη της ημερομηνίας 

ωρίμανσης και συγκομιδής, ο προσδιορισμός του κατάλληλου χρόνου εφαρμογής των 

λιπασμάτων ή φυτοπροστατευτικών προϊόντων και η εκτίμηση της θερμικής 

καταπόνησης των καλλιεργειών.  
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1.16.3  Γεωργικοί δείκτες εκτίμησης καλλιέργειας 

1.16.3.1   Γενικά περί γεωργικών δεικτών εκτίμησης μιας καλλιέργειας 

Οι γεωργικοί δείκτες εκτίμησης μιας καλλιέργειας αποτελούν σήμερα ένα ευρέως 

χρησιμοποιούμενο εργαλείο σε διάφορους τομείς και κλάδους, όπως ο κλάδος της 

βελτίωσης των φυτών (Wilson & Cooper, 1970), της φυσιολογίας των φυτών (Rodgers 

& Barneix, 1988) και της οικολογίας (Grime & Hunt, 1975).  

Η ανάπτυξη έχει πρωταρχική οικολογική σημασία για τα φυτά, καθώς η επιβίωση, η 

αναπαραγωγή και οι ανταγωνιστικές αλληλεπιδράσεις τους εξαρτώνται από το μέγεθος, 

τη δομή και τη δυναμική του φυτού. Στα φυτά, η ανάπτυξη είναι ιδιαίτερα σημαντική 

επειδή τόσο η επιβίωση όσο και η αναπαραγωγή εξαρτώνται από το μέγεθος των φυτών 

και επομένως από τον ρυθμό ανάπτυξης. Η ανάπτυξη των φυτών γενικά εκφράζεται από 

τη βιομάζα (νωπό ή ξηρό βάρος), η οποία καθορίζεται ουσιαστικά από την αθροιστική 

ποσότητα ανταλλαγής αερίων (φωτοσύνθεση και αναπνοή) με την πάροδο του χρόνου. 

Η ανάπτυξη της φυλλικής επιφάνειας και η παρεμπόδιση του φωτός αποτελούν 

καθοριστικούς παράγοντες της παραγωγής βιομάζας ολόκληρης της καλλιέργειας. 

Η συνολική ξηρά ουσία μιας καλλιέργειας οφείλεται στη χωρική και χρονική 

ολοκλήρωση όλων των διαδικασιών των φυτών και ως εκ τούτου η ξηρά ουσία των 

καλλιεργειών είναι η πιο σημαντική παράμετρος στη μελέτη των καλλιεργειών. Ο ρυθμός 

συσσώρευσης ξηράς ουσίας ποικίλλει σε όλη τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου μιας 

καλλιέργειας. Η ξηρά ουσία και η φυλλική επιφάνεια αξιολογούνται με βάση δείγματα 

που λαμβάνονται σε διαστήματα που κυμαίνονται από ημέρες έως εβδομάδες για να 

ποσοτικοποιηθούν οι επιδράσεις των περιβαλλοντικών επιδράσεων ή για να αναλυθούν 

οι γονοτυπικές διαφορές μεταξύ των καλλιεργούμενων ποικιλιών. Για τον προσδιορισμό 

των γεωργικών δεικτών εκτίμησης χρειάζονται οι μετρήσεις του ξηρού βάρους και της 

φυλλικής επιφάνειας, και από τις οποίες προκύπτει μεγάλος αριθμός παραμέτρων. 

Ορισμένοι από τους σημαντικότερους γεωργικούς δείκτες παρατίθενται παρακάτω.   
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1.16.3.2   Στόχοι γεωργικών δεικτών εκτίμησης μιας καλλιέργειας 

✓ Ο προσδιορισμός της χωρικής και χρονικής ολοκλήρωσης όλων των διαδικασιών 

των φυτών 

✓ Η γνωστοποίηση του ποσοστού της συσσώρευσης της ξηράς ουσίας καθ’ όλη τη 

διάρκεια του βιολογικού κύκλου μιας καλλιέργειας 

✓ Η ποσοτικοποίηση των επιπτώσεων των περιβαλλοντικών επιδράσεων και η 

ανάλυση των γονοτυπικών διαφορών μεταξύ των καλλιεργούμενων ποικιλιών 

✓ Η γνωστοποίηση των κατάλληλων μεθόδων για τη μέτρηση της ημερήσιας 

απόδοσης της καλλιέργειας  

✓ Η κατανόηση της παραλλακτικότητας μεταξύ των φυτών καθιστά τη μέτρηση 

της παραγωγικότητάς τους τόσο δύσκολη 

 

1.16.3.3   Κατηγορίες γεωργικών δεικτών εκτίμησης 

α) Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Leaf Area Index - LAI) 

Ο Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας ορίστηκε από τον Watson ως το συνολικό άθροισμα της 

επιφάνειας της μιας πλευράς των φύλλων της φυτικής κόμης ανά μονάδα επιφάνειας 

εδάφους (m2 φυλλικής επιφάνειας/m2 επιφάνειας εδάφους) (Watson, 1947). Ο δείκτης 

φυλλικής επιφάνειας μιας φυτικής κόμης, εκφράζει ουσιαστικά τη συνολική επιφάνεια 

των φύλλων ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους. 

Το LAI είναι η κύρια μεταβλητή που χρησιμοποιείται για να μοντελοποιήσει πολλές 

διαδικασίες, όπως η φωτοσύνθεση και η εξατμισοδιαπνοή. Καθορίζει το μέγεθος της 

διεπαφής φυτού - ατμόσφαιρας και έτσι διαδραματίζει βασικό ρόλο στην ανταλλαγή 

ενέργειας και μάζας μεταξύ του θόλου της καλλιέργειας και της ατμόσφαιρας (Monteith, 

1977).  

Γενικά αντανακλά σε μεγάλο βαθμό την πραγματική παραγωγική ικανότητα της 

καλλιέργειας, δηλαδή την απόδοση της. Η γνώση των μεταβολών του δείκτη, καθ’ όλη 

την διάρκεια της καλλιέργειας, αποτελεί ένα μέτρο της παραγωγικότητάς της, καθώς και 

ένα τρόπο για την κατανόηση και παρακολούθηση οντογενετικών αλλαγών και 

χαρακτηριστικών ανάπτυξης (Λιάπη, 2006). 
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β) Χρονική Μεταβολή Φυλλικής Επιφάνειας (Leaf Area Duration - LAD) 

Η χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας υπολογίζεται ως το ολοκλήρωμα του LAI 

(Power et al., 1967). Το LAD λαμβάνει υπόψη τόσο τη διάρκεια και όσο και την έκταση 

του φωτοσυνθετικού ιστού του θόλου της καλλιέργειας. 

 

γ) Ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (Crop Growth Rate - CGR) 

Ο ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας δείχνει τη μεταβολή του ξηρού βάρους σε μία 

δεδομένη χρονική περίοδο και ουσιαστικά εκφράζει το ρυθμό αύξησης βάρους ανά μέρα 

και ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους. (Watson, 1958). Εξαρτάται από το δείκτη φυλλικής 

επιφάνειας (LAI) και τον καθαρό ρυθμό αφομοίωσης (NAR), καθώς εκφράζεται από το 

γινόμενο των δύο αυτών μεγεθών. 

Είναι καθαρός αριθμός και κυμαίνεται από το 0 (γυμνό έδαφος) έως και πάνω από 10 

(πυκνά δάση κωνοφόρων), ενώ καθορίζεται από την επιφάνεια της βλάστησης. 

 

δ) Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης (Relative Growth Rate - RGR) 

Ο όρος επινοήθηκε από τον Williams (1946). Ο σχετικός ρυθμός ανάπτυξης μιας 

καλλιέργειας είναι ένα μέτρο που δείχνει την αύξηση του μεγέθους, της μάζας ή του 

αριθμού των καλλιεργειών σε μία δεδομένη χρονική περίοδο. Η αύξηση αυτή μπορεί να 

παρουσιαστεί ως μία λογαριθμική ή εκθετική καμπύλη. Ο δείκτης ισούται με την κλίση 

της καμπύλης αυτής σε μία χρονική περίοδο. Στην φυσιολογία των φυτών, ο RGR είναι 

ένα μέτρο που χρησιμοποιείται για την ποσοτικοποίηση της ταχύτητας ανάπτυξης των 

φυτών (Hughes & Freeman, 1967; Spitters & Kramer, 1986). 

Η ταχεία ανάπτυξη μιας καλλιέργειας έχει ως αποτέλεσμα την ταχεία κατάληψη ενός 

μεγάλου χώρου. Αυτό δίνει το πλεονέκτημα στις καλλιέργειες σε περιπτώσεις αυξημένου 

ανταγωνισμού (Grime & Hunt, 1975). Ένα υψηλό RGR μπορεί επίσης να διευκολύνει 

την ταχεία ολοκλήρωση του βιολογικού κύκλου ενός φυτού. 

Παρά τη σπουδαιότητά του, το RGR είναι ένα σύνθετο φαινόμενο που καθορίζεται από 

τις διαφορές στη φυσιολογία, τη μορφολογία και την κατανομή της βιομάζας στα φυτά. 

Η παραγωγή ξηρής ουσίας της καλλιέργειας μπορεί να αναλυθεί ως προς τον ρυθμό 

ανάπτυξης των καλλιεργειών (CGR) και το σχετικό ρυθμό ανάπτυξης (RGR), οι οποίοι 
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είναι δύο σημαντικοί δείκτες ανάπτυξης που χρησιμοποιούνται στην ανάλυση ανάπτυξης 

(Watson, 1952). 

 

ε) Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης (Absolute Growth Rate - AGR) 

Ο απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης ορίζεται ως η συνάρτηση της ποσότητας του 

αναπτυσσόμενου υλικού που υπάρχει και επηρεάζεται από το περιβάλλον (Radford, 

1967). Δίνει απόλυτες τιμές της βιομάζας μεταξύ δύο διαστημάτων. Χρησιμοποιείται 

συνήθως για ένα μεμονωμένο φυτό ή ένα μεμονωμένο φυτικό όργανο, καθώς επίσης 

μπορεί να αναφερθεί και σε έναν αριθμό φυτικών οργάνων ή στη μεταβολή τους στη 

μονάδα του χρόνου.  

Ο AGR είναι ο απλούστερος δείκτης που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για τη μέτρηση του 

ρυθμού ανάπτυξης των φυτών. Ωστόσο έχει περιορισμούς καθότι χρησιμοποιείται μόνο 

στην περίπτωση σύγκρισης της ανάπτυξης παρόμοιων φυτών.    

 

στ) Λόγος βάρους φύλλων (Leaf Weight Ratio - LWR) 

Ο όρος επινοήθηκε από τους Kvet et al. (1971). Ο λόγος βάρους φύλλων ορίζεται ως ο 

λόγος του ξηρού βάρους των φύλλων ενός φυτού προς το ξηρό βάρος ολόκληρου του 

φυτού.  

 

ζ) Λόγος μεταβολής φωτός (Light Transmission Ratio - LTR) 

Ο λόγος μεταβολής φωτός ορίζεται ως ο λόγος του κβαντικού φωτός που παρεμποδίζεται 

από την καλλιέργεια μεταξύ του άνω και κάτω μέρους του φυλλώματός της. Η ένταση 

του φωτός (Ι) εκφράζεται σε Κ lux ή W m-2. 

 

η) Συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (Light extinction coefficient - k) 

Ο συντελεστής παρεμπόδισης φωτός ορίζεται ως ο λόγος του φωτός που παρεμποδίζεται 

από την καλλιέργεια μεταξύ του άνω και κάτω μέρους του φυλλώματός της. Πρόκειται 

για ένα δείκτη που περιγράφει την αποτελεσματικότητα της παρεμπόδισης του φωτός σε 

μία καλλιέργεια και θεωρητικά καθορίζεται από την γωνία κλίσης του φύλλου και τη 

γωνία στην οποία πέφτει το ηλιακό φως (Monsi & Saeki, 1953; Campbell, 1986; Zhang 

et al., 2014).   
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Η μελέτη του συντελεστή παρεμπόδισης φωτός (k) σχετίζεται με τη γωνία κλίσης του 

φύλλου, τη διάταξη των φύλλων, το δείκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI), παρέχοντας 

ένδειξη της αποτελεσματικότητας των φυτών στην παρεμπόδιση της ακτινοβολίας 

(Bernardes et al., 2011). Οι Yunusa et al. (1993) διαπίστωσαν ότι μια υψηλότερη τιμή 

του k θα μπορούσε να αποδοθεί σε μια πιο ομοιόμορφη κατανομή της φυλλικής 

επιφάνειας και μία απλούστερη αρχιτεκτονική του θόλου της καλλιέργειας.  

 

θ) Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (Dry Matter Efficiency - DME) 

Ο δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους ορίζεται ως το ποσοστό της ξηράς ουσίας 

που συσσωρεύεται στους σπόρους προς τη συνολική ξηρά ουσία που παράγεται σε όλη 

τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. 
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Πίνακας 3. Γεωργικοί δείκτες εκτίμησης καλλιέργειας (Πηγή: Pandey, 2017) 

Γεωργικοί 

Δείκτες 

Εκτίμησης 

Ορισμός Μονάδα Σημασία 

LAI 
Συνολική επιφάνεια των 

φύλλων ανά μονάδα 

επιφάνειας εδάφους 

m2 m-2 

Δείχνει το ποσοστό της 

περιοχής του εδάφους που 

καλύπτεται από φύλλα 

LAD 

Προϊόν της φυλλικής 

επιφάνειας και της χρονικής 

περιόδου που διατηρείται η 

φυλλική επιφάνεια 

days 
Δείχνει τη διάρκεια 

«πρασίνου» της καλλιέργειας 

CGR 
Ρυθμός αύξησης της ξηράς 

ουσίας ανά μονάδα 

επιφάνειας εδάφους 

g m-2 day-1 

Δείχνει την παραγωγή ξηράς 

ουσίας ανά μονάδα 

επιφάνειας και 

την καθαρή πρωτογενή 

παραγωγικότητα 

RGR 
Ρυθμός αύξησης της ξηράς 

ουσίας ανά μονάδα ξηράς 

ουσίας 

g m-2 day-1 

Δείχνει την ανάλογη αύξηση 

των φυτών ανεξάρτητα από 

το μέγεθός τους 

AGR Ρυθμός ανάπτυξης των 

φυτών 

cm day-1 ή 

g day-1 ή  

no day-1 

Δείχνει την ανάπτυξη των 

φυτών 

LWR Αναλογία βάρους φύλλων με 

ξηρό βάρος 
g g-1 

Δείχνει την αναλογία του 

ξηρού βάρους των φύλλων 

που εμπλέκεται στην 

αφομοίωση 

LTR 

Λόγος κβαντικού φωτός που 

παρεμποδίζεται από την 

καλλιέργεια μεταξύ του άνω 

και κάτω μέρους του 

φυλλώματός της 

- 

Δείχνει την 

αποτελεσματικότητα της 

παρεμπόδισης του κβαντικού 

φωτός σε μία καλλιέργεια 

k 

Λόγος φωτός που 

παρεμποδίζεται 

από την καλλιέργεια μεταξύ 

του άνω και κάτω μέρους 

του φυλλώματός της 

- 

Δείχνει την 

αποτελεσματικότητα της 

παρεμπόδισης του φωτός σε 

μία καλλιέργεια 

DME 

Ποσοστό ξηράς ουσίας που 

συσσωρεύεται στους 

σπόρους προς τη συνολική 

ξηρά ουσία 

- 

Δείχνει το ποσοστό της 

ξηράς ουσίας που 

συσσωρεύεται στους 

σπόρους προς τη συνολική 

ξηρά ουσία (σε όλη τη 

διάρκεια της καλλιεργητικής 

περιόδου) 
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1.17  Σκοπός Διπλωματικής 

Η παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε με σκοπό τη μελέτη γεωργικών δεικτών 

εκτίμησης της καλλιέργειας και τη διερεύνηση της επίδρασης διαφορετικών τύπων 

λίπανσης (ανόργανη λίπανση με ουρία και οργανική λίπανση με compost), καθώς και 

βιολογικών καλλιεργητικών τεχνικών πάνω στους δείκτες αυτούς, σε καλλιέργεια 

σιναπιού (Brassica nigra L.), σε αρδευόμενο πειραματικό αγρό στο Γεωπονικό 

Πανεπιστήμιο Αθηνών, το 2019. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο 

ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

 

2.1  Περιοχή μελέτης 

Το πείραμα διεξήχθη στον πειραματικό αγρό του Εργαστηρίου Γεωργίας του Γεωπονικού 

Πανεπιστημίου Αθηνών. Οι γεωγραφικές συντεταγμένες του αγρού είναι Γεωγραφικό 

μήκος 23° 42′ 6,98″ Ε και Γεωγραφικό πλάτος 37° 59′ 1,47″ Ν, ενώ βρίσκεται σε 

υψόμετρο 170 m πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας.  

Ο αγρός βρίσκεται εντός του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, γεγονός που 

διευκόλυνε τη διεξαγωγή δειγματοληψιών και μετρήσεων, τη μεταφορά των δειγμάτων 

στο εργαστηριακό χώρο σε σχετικά σύντομο χρονικό διάστημα, καθώς και γενικά την 

άμεση επέμβαση στην καλλιέργεια, όποτε αυτό ήταν απαραίτητο. 

 

 

Εικόνα 16. Δορυφορική αποτύπωση του πειραματικού αγρού του Εργαστηρίου Γεωργίας, 

Γεωπονικό Πανεπιστήμιο Αθηνών (Πηγή: Google Maps) 

 

Στην πειραματική διαδικασία εφαρμόστηκαν οι αρχές που ορίζονται από τον Ευρωπαϊκό 

Κανονισμό του Συμβουλίου ΕΚ 834/2007, για τη βιολογική παραγωγή και την 

επισήμανση των βιολογικών προϊόντων.  
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2.2  Φυτικό υλικό 

Το φυτικό υλικό που χρησιμοποιήθηκε ήταν σπόρος του είδους Brassica nigra L. από το 

Γεωπονικό Κέντρο Αθηνών. 

 

Πίνακας 4. Στοιχεία φυτικού υλικού (Brassica nigra L.) 

ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΦΥΤΙΚΟΥ ΥΛΙΚΟΥ 

Φυτικό υλικό (είδος) Brassica nigra L. 

Σπορομερίδα Ν214 

Βλαστικότητα 90% 

Καθαρότητα 99% 

Βάρος 3 kg 

Προέλευση Ιταλία 

 

Ο πειραματικός σπόρος σπάρθηκε στις 18 Ιανουαρίου 2019. Η έναρξη του φυτρώματος 

σημειώθηκε στις 27 Ιανουαρίου 2019 (9 ημέρες μετά τη σπορά) και ολοκληρώθηκε στις 

4 Φεβρουαρίου 2019 (17 ΗΑΣ).  

 

 

Εικόνα 17. Σπόροι του είδους Brassica nigra L. (Προσωπικό αρχείο) 
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2.3  Πειραματικό σχέδιο 

Το πειραματικό σχέδιο που ακολουθήθηκε ήταν αυτό των Τυχαιοποιημένων Πλήρων 

Ομάδων (ΤΠΟ). 

Πραγματοποιήθηκαν 3 επαναλήψεις (ομάδες), με 3 επεμβάσεις ανά επανάληψη. Οι 

επεμβάσεις που εξετάστηκαν ήταν η οργανική λίπανση με compost, η ανόργανη λίπανση 

με ουρία και μία επέμβαση που δε χρησιμοποιήθηκε κανένας τύπος λίπανσης (μάρτυρας). 

Ο συνολικός αριθμός των επεμβάσεων για όλες τις επαναλήψεις ήταν 9 [3 

(επαναλήψεις)×3 (επεμβάσεις)]. 

Κάθε τεμάχιο είχε έκταση 28 m2 (4 m×7 m). Μεταξύ των επαναλήψεων υπήρχε 

διάδρομος πλάτους 1 m, για να διευκολύνονται οι καλλιεργητικές επεμβάσεις κατά τη 

διάρκεια της μελέτης.  

Η έκταση του πειραματικού αγρού ήταν 266 m2 (38 m×7 m). 

 

Υπόμνημα:  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Εμβαδόν: 266 m2 (38 m × 7 m) 

Αριθμός γραμμών: 22 

Απόσταση μεταξύ των γραμμών: 30 cm 

Αριθμός επαναλήψεων: 3 

Αριθμός επεμβάσεων: 3 

Ποσότητα σπόρου: 600 g/m2  

 Μάρτυρας 

 Ουρία 

 Compost 
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Σχήμα 1. Κάτοψη του πειραματικού αγρού κατά την διεξαγωγή του πειράματος 
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2.4  Χαρακτηριστικά αγρού – Κοκκομετρική σύσταση  

Πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας πραγματοποιήθηκε μία δειγματοληψία εδάφους 

στον πειραματικό αγρό στις 15 Ιανουαρίου 2019. Τα δείγματα του εδάφους λήφθηκαν 

από 3 σημεία του αγρού, βάθους 0-30 cm. Οι θέσεις των δειγματοληψιών επιλέχθηκαν 

τυχαία. Τα 3 δείγματα αναμείχθηκαν μεταξύ τους, ώστε το σύνθετο δείγμα που προέκυψε 

να είναι αντιπροσωπευτικό. Στη συνέχεια, ελήφθη περίπου 1 kg δείγματος και 

τοποθετήθηκε σε σακούλα. Τα δείγματα εδάφους, αφού μεταφέρθηκαν στο εργαστήριο, 

αεροξηράνθηκαν, κοσκινίστηκαν και τοποθετήθηκαν σε σακουλάκια για να 

πραγματοποιηθούν στη συνεχεία αναλύσεις εδάφους.  

Το έδαφος του πειραματικού αγρού, σύμφωνα με τα αποτελέσματα των εδαφολογικών 

αναλύσεων, χαρακτηρίστηκε ως αργιλλοπηλώδες (CL) με 29,8% άργιλο, 34,3% ιλύ και 

35,9% άμμο (Bouyoucos, 1962), ελαφρώς αλκαλικό με pH (1:1 H2O) 7,29, επαρκώς 

εφοδιασμένο με νιτρικό άζωτο (ΝΟ3-Ν) 12,4 mg kg-1 εδάφους, διαθέσιμο φώσφορο (P) 

13,2 mg kg-1 εδάφους, διαθέσιμο κάλιο (Κ) 201 mg kg-1 εδάφους, 15,99% CaC03 και με 

ικανοποιητική περιεκτικότητα σε 1,47% οργανική ουσία 1,47% (Wakley & Black, 1934). 

 

Πίνακας 5. Κοκκομετρική σύσταση πειραματικού αγρού Εργαστηρίου Γεωργίας, ΓΠΑ 

(Bouyoucos, 1962) 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΑΓΡΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟΥ ΓΕΩΡΓΙΑΣ, Γ.Π.Α. 

CaCO3 15,99% Μαργώδες 

Οργανική Ουσία 2,37% Ικανοποιητική περιεκτικότητα 

NO3
- 104,3 ppm Επαρκώς εφοδιασμένο 

P (Κατά Olsen) 9,95 ppm Οριακά εφοδιασμένο 

Na+ 110 ppm Υψηλή περιεκτικότητα 

pH (1:1 H2O) 7,29 Ελαφρώς αλκαλικό 

Κοκκομετρική 

σύσταση 
ClayLoam (CL) Αργιλλοπηλώδες 

 

 



60 | Σ ε λ ί δ α  

 

2.5  Μετεωρολογικά δεδομένα 

Η διακύμανση της μέσης θερμοκρασίας (μέγιστης και ελάχιστης) και η κατανομή της 

βροχόπτωσης κατά το χρονικό διάστημα 18 Ιανουαρίου – 11 Ιουνίου 2019 

παρουσιάζονται στα παρακάτω διαγράμματα. Τα δεδομένα έχουν ληφθεί από το 

μετεωρολογικό σταθμό Αθηνών, που είναι ιδιοκτησία του Εθνικού Αστεροσκοπείου 

Αθηνών (ερευνητικό κέντρο στην Αθήνα και αστεροσκοπείο, αποτελεί Ν.Π.Δ.Δ. και 

εποπτεύεται από το Υπουργείο Παιδείας). Ο μετεωρολογικός σταθμός Αθηνών βρίσκεται 

στην περιοχή του Γκάζι (Γεωγραφικό πλάτος: 37° 58' 42" Ν, Γεωγραφικό μήκος 23° 42' 

56" Ε, υψόμετρο 50 m). Ο σταθμός είναι δωρεά του Ιδρύματος "Σταύρος Νιάρχος". 

 

 

Διάγραμμα 1. Διακύμανση θερμοκρασίας (Μέγιστη-Μέση-Ελάχιστη) κατά τη διάρκεια της 

πειραματικής διαδικασίας (Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) 
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Διάγραμμα 2. Διακύμανση κατακρημνισμάτων κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας 

(Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) 

 

 

 

Διάγραμμα 3. Διακύμανση ταχύτητας ανέμου κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας 

(Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) 
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2.6  Καλλιεργητικές πρακτικές 

2.6.1   Εδαφοκατεργασία 

Πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας, προηγήθηκε η προετοιμασία του εδάφους του 

αγρού που περιλάμβανε αναμόχλευσή του με τη βοήθεια σκαριφήρα, σε βάθος 15 cm.  

Η εδαφοκατεργασία πραγματοποιήθηκε στις 17 Ιανουαρίου 2019. 

 

 

2.6.2   Χάραξη πειραματικού αγρού 

Το εμβαδόν ολόκληρου του αγρού προσδιορίστηκε με τη βοήθεια πασσάλων και 

σπάγκου. Στη συνέχεια ακολούθησε η χάραξη των επαναλήψεων και των διαδρόμων, 

ώστε να γίνει σωστά η διασπορά των λιπασμάτων σε κάθε αγροτεμάχιο. 

Η χάραξη πραγματοποιήθηκε στις 17 Ιανουαρίου 2019. 

 

 

Εικόνα 18. Χάραξη πειραματικού αγρού (Προσωπικό αρχείο) 

 

2.6.3   Λίπανση  

Η εφαρμογή των λιπασμάτων πραγματοποιήθηκε μία ημέρα πριν τη σπορά, δηλαδή στις 

17 Ιανουαρίου 2019. Η διασπορά των λιπασμάτων έγινε χύδην, στην επιφάνεια του 

εδάφους, ενώ ακολούθησε ένα ελαφρύ φρεζάρισμα σε βάθος 10 cm για την ομοιόμορφη 

ενσωμάτωσή τους στο έδαφος. Οι επεμβάσεις λίπανσης που έγιναν είναι οι ακόλουθες:  
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• Ανόργανη λίπανση: Ουρία NUTRI PLUS 40-0-0 (1 kg ανά αγροτεμάχιο) 

• Οργανική λίπανση: Compost POSIDONIA (8,5 kg ανά αγροτεμάχιο) 

• Μάρτυρας (Μ): Στα τεμάχια του μάρτυρα δε χρησιμοποιήθηκε κανένας τύπος 

λίπανσης 

 

Πίνακας 6. Στοιχεία λιπασμάτων που χρησιμοποιήθηκαν κατά την πειραματική διαδικασία 

Ανόργανο λίπασμα: NUTRI PLUS 40-0-0 

Ολικό άζωτο (Ν) 40% 

Αμμωνιακό άζωτο (ΝΗ4) 5,3% 

Ουρία (ΝΗ2) 34,7% 

Οργανικό λίπασμα: COMPOST POSIDONIA 

Οργανική ουσία 20-35% κατά ξηρά ουσία 

Υγρασία 25-35% 

Αγωγιμότητα 0,5-1,0 mS/cm 

pH 7-7,5 

 

 

 

Εικόνα 19. Φρεζάρισμα  πειραματικού αγρού (Προσωπικό αρχείο) 
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2.6.4   Σπορά 

Η σπορά έγινε χύδην. Ο αριθμός των γραμμών σε κάθε επανάληψη ήταν 22, μήκους 4 m 

και βάθους 1 cm και χαράχτηκαν με τη βοήθεια γραμμοχαράκτη την ημέρα σποράς. Η 

απόσταση μεταξύ των γραμμών ήταν 30 cm.  

Κάθε επανάληψη είχε έκταση 84 (12×7) m2 ενώ ανάμεσά τους υπήρχε διάδρομος πλάτους 

1 m για τη διευκόλυνση των επεμβάσεων κατά τη διάρκεια του πειράματος.  

Η σπορά πραγματοποιήθηκε στις 18 Ιανουαρίου 2019. 

 

 

Εικόνα 20. Πειραματικός αγρός έτοιμος για σπορά (Προσωπικό αρχείο)  

 

 

Εικόνα 21. Σπορά πειραματικού αγρού (Προσωπικό αρχείο) 
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2.6.5   Άρδευση 

Στον πειραματικό αγρό δεν εγκαταστάθηκε κάποιο σύστημα άρδευσης καθώς τα νερά 

των βροχοπτώσεων ήταν επαρκή για την κάλυψη των αναγκών και την ανάπτυξη της 

καλλιέργειας.   

 

2.6.6   Διαχείριση ζιζανίων 

Καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράματος, από τη σπορά έως τη συγκομιδή, δεν 

πραγματοποιήθηκε καμία ενέργεια για τη διαχείριση των ζιζανίων. Λόγω του μικρού 

αριθμού των ζιζανίων, της γρήγορης ανάπτυξης, του σύντομου βιολογικού κύκλου και 

του μεγάλου ύψους των φυτών του σιναπιού, τα ζιζάνια δεν δημιούργησαν προβλήματα 

στην καλλιέργεια.   

 

2.6.7   Καταπολέμηση εχθρών και ασθενειών 

 

α) Μυκητολογικές ασθένειες  

Στο στάδιο της άνθισης της καλλιέργειας παρατηρήθηκαν συμπτώματα υπερπλασίας και 

υπερτροφίας, ανώμαλη ανάπτυξη και παραμορφώσεις ανθέων, βλαστών, λοβών, λευκές 

φλύκταινες και μεταχρωματισμοί των φυτικών οργάνων. Τα συμπτώματα αυτά 

οφείλονταν στην προσβολή από τον μύκητα Albugo candida (Lev.) Kunze ή Cystopus 

candidus (Lev.) (Οικογένεια: Albuginaceae.), ο οποίος προκαλεί την ασθένεια που είναι 

γνωστή ως «λευκή σκουριά». Ο μύκητας είναι υποχρεωτικό παράσιτο.  

Δεν πραγματοποιήθηκε κάποια επέμβαση για την αντιμετώπιση της ασθένειας, καθώς 

δεν αξιολογήθηκε ότι θα δημιουργήσει στην απόδοση της καλλιέργειας.  
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Εικόνα 22. Υπερπλασίες λόγω Λευκής σκωρίασης στις 108 ΗΑΣ (804,3 GDDs) (Προσωπικό 

αρχείο)  

  

 

           

Εικόνα 23.  Υπερπλασίες λόγω Λευκής σκωρίασης στις α., β.)117 ΗΑΣ (906,7 GDDs) και γ.) 

123 ΗΑΣ (994,6 GDDs) (Προσωπικό αρχείο) 

α. β. γ. 

α. β. 

γ. δ. 
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β) Προσβολές από έντομα  

Στο στάδιο της άνθισης της καλλιέργειας παρατηρήθηκαν στοές στα μεγαλύτερα και 

κατώτερα φύλλα. Οι στοές είχαν προκληθεί από φυλλορύκτη. 

Δεν πραγματοποιήθηκε καμία επέμβαση για τη διαχείριση του εντόμου, καθώς δεν 

αξιολογήθηκε ότι θα προκαλέσει σημαντικές επιπτώσεις στην απόδοση της καλλιέργειας. 

 

      

Εικόνα 24. Προσβολή από φυλλορύκτη στις 108 ΗΑΣ (804,3 GDDs) (Προσωπικό αρχείο) 

 

Στο στάδιο της άνθισης της καλλιέργειας παρατηρήθηκε σχετικά μεγάλος πληθυσμός του 

είδους Meligethes aeneus (Coleoptera: Nitidulidae). Προκειμένου να μη δημιουργηθούν 

προβλήματα στην καλλιέργεια, πραγματοποιήθηκε ένας ψεκασμός με υγρό που περιείχε 

νερό, πράσινο σαπούνι και οινόπνευμα. Πραγματοποιήθηκαν συνολικά 3 ψεκασμοί ανά 

2 ημέρες (στις 18, 20 και 22 Απριλίου 2019). 

 

Εικόνα 25. Προσβολή από Meligethes aeneus (Προσωπικό αρχείο) 
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Στο στάδιο της καρπόδεσης και κυρίως κατά των ωρίμανση της καλλιέργειας 

παρατηρήθηκε σχετικά μεγάλος αριθμός εντόμων του είδους Eurydema ornata 

(Hemiptera: Pentatomidae).  

Δεν πραγματοποιήθηκε καμία επέμβαση για την αντιμετώπιση του εντόμου, καθώς δεν 

αξιολογήθηκε ότι θα προκαλέσει σημαντικές επιπτώσεις στην απόδοση της καλλιέργειας. 

 

       

Εικόνα 26. Προσβολή από Eurydema ornata στο στάδιο της α.) καρπόδεσης, β.γ.) ωρίμανσης 

(Προσωπικό αρχείο) 

 

2.6.8   Συγκομιδή 

Η συγκομιδή της καλλιέργειας πραγματοποιήθηκε στις 11 Ιουνίου 2019, την 144η ημέρα 

από τη σπορά, μετά την πλήρη ωρίμανση της καλλιέργειας. 

 

 

  

α. β. γ. 
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2.7  Μετρήσεις – Προσδιορισμοί αγρονομικών χαρακτηριστικών  

Καθ’ όλη τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας πραγματοποιήθηκαν συνολικά 5 

μετρήσεις. Η πρώτη πραγματοποιήθηκε στις 18 Μαρτίου 2019 (60 ΗΑΣ - 370,2 GDDs), 

η δεύτερη στις 10 Απριλίου 2019 (83 ΗΑΣ - 545,4 GDDs), η τρίτη στις 6 Μαΐου 2019 

(109 ΗΑΣ - 804,3 GDDs), η τέταρτη στις 15 Μαΐου 2019 (118 ΗΑΣ - 906,7 GDDs) και 

η πέμπτη στις 21 Μαΐου 2019 (124 ΗΑΣ - 994,6 GDDs).  

 

  

  

  

  

Εικόνα 27. Πορεία εξέλιξης της καλλιέργειας. α.40 ΗΑΣ, β. 53 ΗΑΣ, γ. 60 ΗΑΣ, δ. 73 ΗΑΣ, ε. 

83 ΗΑΣ, στ. 108 ΗΑΣ, ζ. 122 ΗΑΣ, η. 136 ΗΑΣ  (Προσωπικό αρχείο)  

α. β. 

γ. δ. 

ε. στ. 

ζ

. 

η. 
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Αναλυτικά οι μετρήσεις που διεξήχθησαν ήταν οι ακόλουθες: 

2.7.1   Ύψος φυτών 

Το ύψος των φυτών μετρήθηκε από το λαιμό του φυτού έως την κορυφαία ταξιανθία, με 

τη βοήθεια μέτρου. Στις δύο πρώτες μετρήσεις υπολογίστηκε το ύψος 5 τυχαίων φυτών 

από κάθε τεμάχιο και στις 3 επαναλήψεις, ενώ στις επόμενες τρεις μετρήσεις το ύψος 3 

τυχαίων φυτών με τον ίδιο τρόπο.   

 

2.7.2   Ένταση του φωτός στο άνω και κάτω μέρος της φυτείας  

Ο προσδιορισμός της έντασης του φωτός έγινε με τη χρήση της φορητής συσκευής Sun 

Scan type SS1 (Delta-T Devices Cambridge-England). Στις δύο πρώτες μετρήσεις η 

ένταση υπολογίστηκε σε τρία τυχαία σημεία κάθε τεμαχίου, και στις 3 επαναλήψεις, 

λαμβάνοντας τιμές από την κορυφή και τη βάση της καλλιέργειας, ενώ στις τρεις 

επόμενες μετρήσεις υπολογίστηκε από τρία τυχαία σημεία, όπως ακριβώς και στις δύο 

προηγούμενες, με μόνη διαφορά τη μέτρηση και μιας ενδιάμεσης τιμής στο κέντρο της 

καλλιέργειας. 

 

Εικόνα 28. Συσκευή μέτρησης φωτός (PAR) και ανάλυση φάσματος (Πηγή: www.delta-t.co.uk) 

 

Η λειτουργία του οργάνου της Εικόνας 25. βασίζεται σε έναν πολυαισθητήρα μήκους 1 

μέτρου ο οποίος μετρά την PAR ακτινοβολία. Το όργανο έχει τη δυνατότητα λειτουργίας 

είτε τελείως αυτόνομα, με την χρήση δηλαδή ενός φορητού οργάνου που μετράει, 

καταγράφει και αναλύει τις μετρήσεις, είτε με απευθείας σύνδεση με υπολογιστή. Το 

όργανο υπολογίζει την προσπίπτουσα και τη διερχόμενη PAR ακτινοβολία που φτάνει 
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στην καλλιέργεια. Ακόμη διαθέτει οθόνη υγρών κρυστάλλων υψηλής ευκρίνειας 

(http://www.scientact.gr/el/38E26509).  

 

2.7.3   Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας 

Ο Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας (LAI) προέκυψε μέσω της εξίσωσης: 

y = 0,0521x - 0,4817 (R² = 0,9266), 

εφαρμόζοντας σε κάθε μέτρηση τα δεδομένα των μετρήσεων της έντασης του φωτός της 

φυτείας (PAR). 

 

2.7.4   Ξηρό βάρος φυτών 

Τα 5 φυτά μετά τον υπολογισμό του νωπού βάρους τοποθετούνταν σε κλίβανο σε 

θερμοκρασία 60οC για 48 ώρες. Εν συνεχεία, τα δείγματα ζυγίζονταν στη ζυγαριά 

ακριβείας για τον προσδιορισμό του ξηρού βάρους.  

 

2.7.5   Ξηρό βάρος φύλλων  

Παράλληλα με τον προσδιορισμό του ξηρού βάρους των φυτών γινόταν και η μέτρηση 

του ξηρού βάρους των φύλλων κάθε ενός από τα φυτά – δείγματα ξεχωριστά στη ζυγαριά 

ακριβείας. 

 

Εικόνα 29. Υπολογισμός ξηρού βάρους φύλλων (Προσωπικό αρχείο) 

 

  

http://www.scientact.gr/el/38E26509
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2.7.6   Απόδοση σε σπόρο 

Το πρώτο βήμα που έγινε για τον προσδιορισμό της απόδοσης σε σπόρο της καλλιέργειας 

του σιναπιού, ήταν η συλλογή των φυτών που υπήρχαν σε 2 m από κάθε plot (9 συλλογές 

συνολικά). Στη συνέχεια από κάθε συλλογή έγινε η εξαγωγή των σπόρων από τα κεράτια, 

με τη βοήθεια αλωνιστικής μηχανής (βλ. Εικόνα 28). Για την απομάκρυνση των 

υπολειμμάτων των κερατίων και των ξένων υλών, χρησιμοποιήθηκαν κόσκινα. Τέλος 

έγινε ο προσδιορισμός του βάρους των σπόρων με τη βοήθεια ζυγαριάς.  

 

   

Εικόνα 30. Αλωνιστική μηχανή και κόσκινα (Προσωπικό αρχείο) 

 

2.8  Προσδιορισμός δεικτών εκτίμησης στη γεωργική παραγωγή 

Μετά το πέρας των μετρήσεων που πραγματοποιήθηκαν στον πειραματικό αγρό και στο 

εργαστήριο του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών, έγινε ο υπολογισμός των δεικτών 

εκτίμησης στη γεωργική παραγωγή. Οι δείκτες που προσδιορίστηκαν ήταν δείκτες 

βιολογικού κύκλου (AGDD, GDDs) και δείκτες ανάπτυξης φυτών (δείκτης φυλλικής 

επιφάνειας, ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας, σχετικός ρυθμός ανάπτυξης, λόγος βάρους 

φύλλων, χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας, απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης, καθαρός 

ρυθμός αφομοίωσης, συντελεστής παρεμπόδισης φωτός, λόγος μεταβολής φωτός, 

δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους).  
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2.8.1   Δείκτες Βιολογικού κύκλου – Δείκτης AGDD (Αθροιστικές θερμο-

βαθμοημέρες ανάπτυξης) – Θερμο-βαθμοημέρες ανάπτυξης GDDs 

Οι εξισώσεις που περιγράφουν τις βαθμοημέρες ανάπτυξης (GDDs) είναι οι εξής: 

GDD= ∫(T-Tb)dt 

GDD= max (Tmax+Tmin/2-Τb) 

 

Όπου: Tmax: μέγιστη θερμοκρασία ημέρας (οC) 

 Tmin: ελάχιστη θερμοκρασία ημέρας (οC) 

 Tb: θερμοκρασία βάσης (οC) 

Ο δείκτης AGDD (Αθροιστικές θέρμο-βαθμοημέρες ανάπτυξης) προκύπτει από το 

άθροισμα των ημερήσιων GDDs που υπολογίζονται από την ημέρα που 

πραγματοποιείται η σπορά έως την ημέρα συγκομιδής (λήξη της καλλιέργειας) ή του 

σταδίου ανάπτυξης για το οποίο ενδιαφερόμαστε. Κάθε καλλιέργεια για δεδομένη 

περιοχή κατέχει δικό της δείκτη AGDD (Kukal and Irmak, 2018). 

 

2.8.2   Δείκτες ανάπτυξης φυτών 

α) Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Leaf Area Index – LAI) 

Η εξίσωση που περιγράφει το δείκτη φυλλική επιφάνειας είναι η εξής (Williams, 1946):  

LAI = 
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑎𝑓 𝑎𝑟𝑒𝑎

𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑎𝑟𝑒𝑎
 

 

Μονάδα: m2 φυλλώματος/ m2 επιφάνειας εδάφους 

 

β) Χρονική Μεταβολή Φυλλικής Επιφάνειας (Leaf Area Duration - LAD) 

Η σχέση που περιγράφει το δείκτη LAD είναι η εξής (Power et al., 1967): 

LAD = (LAI1 + LAI2) / 2 × (t2 - t1) 

& 

LAD = ∫ 𝐿𝐴𝐼
𝑡2

𝑡1
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Όπου: LAI2: δείκτης φυλλικής επιφάνειας τη στιγμή t2 

LAI1: δείκτης φυλλικής επιφάνειας τη στιγμή t1 

 t2-t1: ο χρόνος μεταξύ των δειγματοληψιών (σε ημέρες)  

 

Μονάδα: days 

 

γ) Ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (Crop Growth Rate - CGR) 

Η εξίσωση που περιγράφει το ρυθμό ανάπτυξης καλλιέργειας είναι η εξής (Watson, 

1956): 

CGR = (W2 - W1) / (t2 - t1) 

 

Όπου: W2: ξηρό βάρος φυτών/ m2 τη στιγμή t2,  

W1: ξηρό βάρος φυτών/ m2 τη στιγμή t1,  

t2-t1: η χρονική περίοδος μεταξύ των δειγματοληψιών 1 και 2 (σε ημέρες) 

 

Μονάδα: g m-2 day-1 

 

δ) Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης (Relative Growth Rate - RGR) 

Η εξίσωση που περιγράφει το σχετικό ρυθμός ανάπτυξης είναι η εξής (Williams, 1946): 

RGR = (lnW2 - lnW1) / (t2 - t1) 

 

Όπου: ln: φυσικός λογάριθμος 

 W2: ξηρό βάρος φυτών/ m2 τη στιγμή t2,  

W1: ξηρό βάρος φυτών/ m2 τη στιγμή t1,  

 t2, t1: οι χρονικές στιγμές των δειγματοληψιών 

 

Μονάδα: g m-2 day-1 
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ε) Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης (Absolute Growth Rate - AGR) 

Η εξίσωση που περιγράφει τον απόλυτο ρυθμό ανάπτυξης είναι η εξής (Reford, 1967): 

AGR = (h2 – h1) / (t2 – t1) 

 

Όπου:  h2: ύψος φυτών τη στιγμή t2 

h1: ύψος φυτών τη στιγμή t1 

t2-t1: ο χρόνος μεταξύ των δειγματοληψιών (σε ημέρες)  

 

Μονάδα: cm day-1 ή g day-1  ή no day-1 

 

στ) Λόγος βάρους φύλλων (Leaf Weight Ratio - LWR) 

Ο τύπος που περιγράφει το LWR είναι ο εξής: 

LWR = 
𝛯𝜂𝜌ό 𝛽ά𝜌𝜊𝜍 𝜑ύ𝜆𝜆𝜔𝜈

𝛯𝜂𝜌ό 𝛽ά𝜌𝜊𝜍 𝜑𝜐𝜏𝜊ύ
 

Μονάδα: g g-1 

 

ζ) Λόγος μεταβολής φωτός (Light Transmission Ratio - LTR) 

Ο λόγος μεταβολής φωτός δίνεται από τη σχέση: 

LTR = 
𝐼

𝐼𝑜
 

 

Όπου:  Ι: η ένταση του φωτός που φτάνει στο έδαφος  

Ιο: η ένταση του φωτός που φτάνει στην επιφάνεια του φυλλώματος στην κορυφή 

της φυτείας 
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η) Συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (Light extinction coefficient - k) 

Ο συντελεστής παρεμπόδισης φωτός συνήθως με το νόμο των Beer Lambert (Monsi & 

Saeki, 1953; Sampson & Allen, 1998):  

k = 
𝑙𝑛

𝐼

𝐼𝑜

𝐿𝐴𝐼
 

 

Όπου:  Ιο και Ι: η ένταση του φωτός στο άνω και κάτω μέρος της φυτείας 

LAI: o δείκτης φυλλικής επιφάνειας 

 

 

θ) Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (Dry Matter Efficiency - DME) 

Η σχέση που εκφράζει το δείκτη αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους είναι η εξής:  

DME = 
𝛢𝜋ό𝛿𝜊𝜎𝜂 𝜎𝜀 𝜎𝜋ό𝜌𝜊

𝑂𝜆𝜄𝜅ό 𝜉𝜂𝜌ό 𝛽ά𝜌𝜊𝜍
 ×  

100 

𝛿𝜄ά𝜌𝜅𝜀𝜄𝛼 𝜅𝛼𝜆𝜆𝜄έ𝜌𝛾𝜀𝜄𝛼𝜍
 

 

 

2.9  Στατιστική ανάλυση 

Τα πειραματικά δεδομένα ελέγχθηκαν για την κανονικότητα και υποβλήθηκαν σε 

στατιστική ανάλυση σύμφωνα με το πειραματικό σχέδιο των Τυχαιοποιημένων Πλήρων 

Ομάδων. Για κάθε μέτρηση πραγματοποιήθηκε ANOVA και σύγκριση μέσων Ελάχιστης 

Σημαντικής Διαφοράς με επίπεδα σημαντικότητας 5%. Η στατιστική επεξεργασία των 

δεδομένων πραγματοποιήθηκε με το πρόγραμμα ezANOVA (version 0.98). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

 

Πραγματοποιήθηκαν συνολικά πέντε μετρήσεις πάνω στα αγρονομικά χαρακτηριστικά 

που χρειάστηκαν για τον προσδιορισμό των γεωργικών δεικτών εκτίμησης της 

καλλιέργειας. Συγκεκριμένα η πρώτη μέτρηση έγινε στις 18 Μαρτίου 2019 (60 ΗΑΣ - 

370,2 GDDs), η δεύτερη στις 10 Απριλίου 2019 (83 ΗΑΣ - 545,4 GDDs), η τρίτη στις 6 

Μαΐου 2019 (109 ΗΑΣ - 804,3 GDDs), η τέταρτη στις 15 Μαΐου 2019 (118 ΗΑΣ - 906,7 

GDDs) και η πέμπτη στις 21 Μαΐου 2019 (124 ΗΑΣ - 994,6 GDDs). 

 

 

Διάγραμμα 4. Αθροιστικές θερμο-βαθμοημέρες ανάπτυξης (AGDDs) σε όλη τη διάρκεια της 

καλλιέργειας του σιναπιού 

 

Στο Διάγραμμα 4. παρουσιάζονται οι αθροιστικές θερμο-βαθμοημέρες ανάπτυξης της 

καλλιέργειας (AGGDs) που υπολογίστηκαν σε όλη τη χρονική διάρκεια της καλλιέργειας 

του σιναπιού (Brassica nigra L.), δηλαδή από τις 18 Ιανουαρίου έως τις 11 Ιουνίου του 

2019.  
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3.1  Αγρονομικά Χαρακτηριστικά Καλλιέργειας 

3.1.1   Ύψος φυτού  

Πραγματοποιήθηκαν συνολικά πέντε μετρήσεις του ύψους των φυτών. Η πρώτη μέτρηση 

έγινε στις 60 ημέρες από τη σπορά, ενώ ακολούθησαν οι απόμενες μετρήσεις στις 83, 

109, 118 και 124 ημέρες από τη σπορά.  

 

 

Διάγραμμα 5. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο ύψος των 

φυτών στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% ) 

 

Από τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων και την ανάλυση 

παραλλακτικότητας για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (p< 0,05) παρατηρήθηκαν τα 

ακόλουθα για κάθε μέτρηση:  

Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η επέμβαση με compost έδωσε το 

μεγαλύτερο ύψος φυτών (20,33 cm) και ακολούθησαν η επέμβαση με ουρία και ο 

μάρτυρας (19,53 cm και 18,67 cm αντίστοιχα) (Διάγραμμα 5.). 
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Πίνακας 7. Τιμές για το ύψος των φυτών 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, 

ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), 

confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 18,67 10,72 6,19 114,89 9,36 

Ουρία 19,53 1,92 1,11 3,69 9,36 

Compost 20,33 3,63 2,10 13,17 9,36 

 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Το ύψος των φυτών πήρε τη 

υψηλότερη τιμή του στην περίπτωση επέμβασης με ουρία (71,53 cm). Ακολούθησε η 

επέμβαση με compost (68,95 cm) και ο μάρτυρας (61,53 cm) (Διάγραμμα 5.).   

 

Πίνακας 8. Τιμές για το ύψος των φυτών 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, 

ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), 

confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 61,53 12,22 7,06 149,33 10,7 

Ουρία 71,53 4,58 2,64 20,97 10,7 

Compost 68,95 1,34 0,77 1,78 10,7 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Σε αυτή τη μέτρηση τη μεγαλύτερη 

τιμή του ύψους έδωσε η επέμβαση με ουρία (180,80 cm), ενώ ακολούθησαν η επέμβαση 

με compost και ο μάρτυρας (177,40 cm και 176,80 cm αντίστοιχα) (Διάγραμμα 5.). 

 

Πίνακας 9. Τιμές για το ύψος των φυτών 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, 

ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), 

confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 176,8 7,32 4,23 53,56 7,73 

Ουρία 180,8 3,08 1,78 9,48 7,73 

Compost 177,4 5,17 2,99 26,76 7,73 

 

Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Και σε αυτή τη μέτρηση τη 
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μεγαλύτερη τιμή του ύψους έδωσε η επέμβαση με ουρία (191,67 cm), και ακολούθησαν 

η επέμβαση με compost και ο μάρτυρας (183,89 cm και 182,11 cm αντίστοιχα) 

(Διάγραμμα 5.). 

 

Πίνακας 10. Τιμές για το ύψος των φυτών 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 182,11 3,89 2,25 15,13 16,29 

Ουρία 191,67 18 10,39 324,00 16,29 

Compost 183,89 7,72 4,46 59,60 16,29 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με compost και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία και επέμβασης με 

compost, αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης 

με ουρία και του μάρτυρα. Η επέμβαση με ουρία έδωσε την υψηλότερη τιμή ύψους φυτών 

(195,67 cm), και ακολούθησαν η επέμβαση με compost και ο μάρτυρας (186,00 cm και 

183,78 cm αντίστοιχα) (Διάγραμμα 5.). 

 

Πίνακας 11. Τιμές για το ύψος των φυτών 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 183,78 4,03 2,33 16,24 11,14 

Ουρία 195,67 5,84 3,37 34,07 11,14 

Compost 186,00 11,67 6,74 136,19 11,14 
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3.1.2   Ξηρό βάρος φυτού 

Πραγματοποιήθηκαν συνολικά πέντε μετρήσεις του ξηρού βάρους των φυτών. Η πρώτη 

μέτρηση έγινε στις 60 ημέρες από τη σπορά, ενώ ακολούθησαν οι απόμενες μετρήσεις 

στις 83, 109, 118 και 124 ημέρες από τη σπορά. 

 

 

Διάγραμμα 6. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο ξηρό βάρος 

των φυτών στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% ) 

 

Ακολούθησε η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων με ανάλυση 

παραλλακτικότητας για να εντοπιστούν οι στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο 

σημαντικότητας α=5% (p< 0,05). 

Αναλυτικά για κάθε ΗΑΣ παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα:  

Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας έδωσε το μεγαλύτερο 

ξηρό βάρος φυτών (0,71 g) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με ουρία και compost (0,53 

g και 0,46 g αντίστοιχα) (Διάγραμμα 6.).    
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Πίνακας 12. Τιμές για το ξηρό βάρος των φυτών 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,71 0,2 0,12 0,04 0,21 

Ουρία 0,53 0,12 0,07 0,01 0,21 

Compost 0,46 0,11 0,06 0,01 0,21 

 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με compost και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία και του μάρτυρα, 

αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης με ουρία 

και της επέμβασης με compost. Σε αυτή τη μέτρηση τη μεγαλύτερη τιμή του ξηρού 

βάρους των φυτών έδωσε η επέμβαση με ουρία (5,88 g), ενώ ακολούθησαν η επέμβαση 

με compost και ο μάρτυρας (3,45 g και 3,37 g αντίστοιχα) (Διάγραμμα 6.). 

 

Πίνακας 13. Τιμές για το ξηρό βάρος των φυτών 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 3,37 0,85 0,49 0,72 1,38 

Ουρία 5,88 1,33 0,77 1,78 1,38 

Compost 3,45 0,61 0,35 0,37 1,38 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με ουρία και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία και επέμβασης με 

compost, αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης 

με compost και του μάρτυρα. Ο μάρτυρας έδωσε το μεγαλύτερο ξηρό βάρος φυτών 

(25,64 g) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με ουρία και compost (24,51 g και 18,85 g 

αντίστοιχα) (Διάγραμμα 6.).  

Πίνακας 14. Τιμές για το ξηρό βάρος των φυτών 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 27,69 3,31 1,91 10,97 5,71 

Ουρία 24,51 5,17 2,98 26,73 5,71 

Compost 18,85 3,36 1,94 11,3 5,71 
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Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Το ξηρό βάρος των φυτών πήρε την 

υψηλότερη τιμή του στην περίπτωση επέμβασης με ουρία (31,00 g). Ακολούθησε ο 

μάρτυρας (28,89 g) και η επέμβαση με compost (28,00 g) (Διάγραμμα 6.).    

 

Πίνακας 15. Τιμές για το ξηρό βάρος των φυτών 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 28,89 5,98 3,45 35,72 14,56 

Ουρία 31,00 7,31 4,22 53,40 14,56 

Compost 28,00 15,14 8,74 229,33 14,56 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Στη μέτρηση αυτή τη μεγαλύτερη 

τιμή του ξηρού βάρους των φυτών έδωσε η επέμβαση με ουρία (32,22 g), ενώ 

ακολούθησαν η επέμβαση με compost και ο μάρτυρας (31,89 g και 29,00 g αντίστοιχα) 

(Διάγραμμα 6.).  

 

Πίνακας 16. Τιμές για το ξηρό βάρος των φυτών 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 29,00 2,65 1,53 7,00 14,37 

Ουρία 32,22 4,91 2,84 24,13 14,37 

Compost 31,89 16,71 9,65 279,19 14,37 
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3.1.3   Ξηρό βάρος φύλλων 

Πραγματοποιήθηκαν συνολικά πέντε μετρήσεις του ξηρού βάρους των φύλλων των 

φυτών. Η πρώτη μέτρηση έγινε στις 60 ημέρες από τη σπορά, ενώ ακολούθησαν οι 

απόμενες μετρήσεις στις 83, 109, 118 και 124 ημέρες από τη σπορά. 

 

 

Διάγραμμα 7. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο ξηρό βάρος 

των φύλλων στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% ) 

 

Ακολούθησε η στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων με ανάλυση 

παραλλακτικότητας για να εντοπιστούν οι στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο 

σημαντικότητας α=5% (p< 0,05). 

Αναλυτικά για κάθε ΗΑΣ παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα:  

Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας έδωσε το μεγαλύτερο 

ξηρό βάρος φύλλων (0,31 g) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με ουρία και compost (0,21 

g και 0,19 g αντίστοιχα) (Διάγραμμα 7.).  
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Πίνακας 17.  Τιμές για το ξηρό βάρος των φύλλων 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,31 0,12 0,07 0,01 0,11 

Ουρία 0,21 0,05 0,03 0,01 0,11 

Compost 0,19 0,03 0,02 0,01 0,11 
 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με compost και του μάρτυρα και των επεμβάσεων με ουρία και compost, αλλά 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης με ουρία και 

του μάρτυρα. Σε αυτή τη μέτρηση τη μεγαλύτερη τιμή του ξηρού βάρους των φύλλων 

έδωσε η επέμβαση με ουρία (0,67 g), ενώ ακολούθησαν η επέμβαση με compost και ο 

μάρτυρας (0,55 g και 0,29 g αντίστοιχα) (Διάγραμμα 7.). 

 

Πίνακας 18. Τιμές για το ξηρό βάρος των φύλλων 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,29 0,08 0,05 0,01 0,25 

Ουρία 0,67 0,08 0,05 0,01 0,25 

Compost 0,55 0,29 0,17 0,08 0,25 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με ουρία και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία και επέμβασης με 

compost, αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης 

με compost και του μάρτυρα. Ο μάρτυρας έδωσε το μεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων 

(2,84 g) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με ουρία και compost (2,42 g και 1,87 g 

αντίστοιχα) (Διάγραμμα 7.). 

Πίνακας 19. Τιμές για το ξηρό βάρος των φύλλων 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 2,84 0,16 0,09 0,02 0,55 

Ουρία 2,42 0,60 0,35 0,36 0,55 

Compost 1,87 0,25 0,14 0,06 0,55 
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Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Το ξηρό βάρος των φύλλων πήρε την 

υψηλότερη τιμή του στην περίπτωση του μάρτυρα (3,92 cm). Ακολούθησαν οι 

επεμβάσεις με compost (3,71 cm) και ουρία (3,44 cm) (Διάγραμμα 7.).    

 

Πίνακας 20. Τιμές για το ξηρό βάρος των φύλλων 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 3,92 1,43 0,82 2,03 2,11 

Ουρία 3,44 0,84 0,48 0,70 2,11 

Compost 3,71 1,99 1,15 3,98 2,11 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Στην επέμβαση με compost 

διαπιστώθηκε υψηλότερη τιμή ξηρού βάρους φύλλων (3,08 cm) ενώ ακολούθησαν ο 

μάρτυρας (2,31 cm)  και η επέμβαση με compost (1,96 cm) (Διάγραμμα 7.).      

 

Πίνακας 21. Τιμές για το ξηρό βάρος των φύλλων 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 2,31 1,38 0,80 1,90 1,71 

Ουρία 1,96 0,94 0,54 0,88 1,71 

Compost 3,08 1,27 0,74 1,62 1,71 

 

  



87 | Σ ε λ ί δ α  

 

3.2  Γεωργικοί Δείκτες Εκτίμησης  

3.2.1   Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας (Leaf Area Index - LAI) 

Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας υπολογίστηκε σε 5 διαφορετικά χρονικά διαστήματα (60, 

83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά αντίστοιχα) και σε διαφορετικά στάδια ανάπτυξης 

της καλλιέργειας του σιναπιού. Από το Διάγραμμα 9 παρατηρείται ότι ο δείκτης LAI 

αυξάνεται σταδιακά στις 4 πρώτες μετρήσεις (60, 83, 109, 118 ΗΑΣ), ενώ από τις 83 έως 

τις 124 ΗΑΣ παρουσιάζει σταδιακή μείωση και για τις τρεις επεμβάσεις λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost). 

 

 

Διάγραμμα 8. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο δείκτη 

φυλλικής επιφάνειας στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα διαφορετικά γράμματα 

δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% ) 

 

Στη συνέχεια πραγματοποιήθηκε στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων με 

ανάλυση παραλλακτικότητας για να εντοπιστούν οι στατιστικά σημαντικές διαφορές για 

επίπεδο σημαντικότητας α=5% (p< 0,05). 

Αναλυτικά για κάθε ΗΑΣ παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα:  
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Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). O μάρτυρας ήταν αυτός που έφερε 

τα καλύτερα αποτελέσματα ως προς το δείκτη φυλλικής επιφάνειας (3,40) ενώ 

ακολούθησε η λίπανση με compost (3,39) και ουρία (2,59) (Διάγραμμα 8.). 

 

Πίνακας 22. Τιμές για το δείκτη φυλλικής επιφάνειας 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 3,40 0,71 0,41 0,51 1,06 

Ουρία 2,59 1,05 0,60 1,10 1,06 

Compost 3,39 0,32 0,18 0,10 1,06 

 

 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο δείκτης LAI εμφάνισε τη 

μεγαλύτερη τιμή του στην περίπτωση της επέμβασης με compost (4,30), ενώ 

ακολούθησαν ο μάρτυρας και η επέμβαση με ουρία (4,18 και 3,36 αντίστοιχα) 

(Διάγραμμα 8.).  

 

Πίνακας 23. Τιμές για το δείκτη φυλλικής επιφάνειας 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 4,18 0,25 0,15 0,06 0,45 

Ουρία 3,63 0,38 0,22 0,14 0,45 

Compost 4,31 0,32 0,18 0,10 0,45 

 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Σε αυτή τη μέτρηση η μεγαλύτερη 

τιμή του δείκτη LAI διαπιστώθηκε στην επέμβαση με compost (4,61), ενώ ακολούθησαν 

ο μάρτυρας και η επέμβαση με ουρία (4,61 και 4,11 αντίστοιχα) (Διάγραμμα 7). 
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Πίνακας 24. Τιμές για το δείκτη φυλλικής επιφάνειας 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 4,60 0,11 0,06 0,01 0,61 

Ουρία 4,11 0,74 0,43 0,54 0,61 

Compost 4,61 0,03 0,02 0,01 0,61 

 

Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας εμφάνισε τη μεγαλύτερη 

τιμή του LAI (4,65) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με compost (4,64) και ουρία (4,63) 

(Διάγραμμα 8.). 

 

Πίνακας 25. Τιμές για το δείκτη φυλλικής επιφάνειας 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 4,65 0,02 0,01 0,01 0,03 

Ουρία 4,63 0,02 0,01 0,01 0,03 

Compost 4,64 0,03 0,02 0,01 0,03 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας 

εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή του στην περίπτωση της επέμβασης με ουρία (4,63), ενώ 

ακολούθησαν η επέμβαση με compost και ο μάρτυρας (4,61 και 4,18 αντίστοιχα) 

(Διάγραμμα 8.). 

 

Πίνακας 26. Τιμές για το δείκτη φυλλικής επιφάνειας 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 4,18 0,71 0,41 0,50 0,58 

Ουρία 4,63 0,04 0,02 0,01 0,58 

Compost 4,61 0,04 0,02 0,01 0,58 
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3.2.2   Χρονική Μεταβολή Φυλλικής Επιφάνειας (LAD) 

Η χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας υπολογίζεται ως το ολοκλήρωμα του LAI. 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας υπολογίστηκε σε 5 

ημερομηνίες (60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά αντίστοιχα), σε διαφορετικά 

στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας του σιναπιού. Άρα και ο δείκτης LAD υπολογίστηκε 

για τα χρονικά διαστήματα: 60 έως 83 ΗΑΣ, 83 έως 109 ΗΑΣ, 109 έως 118 ΗΑΣ και 118 

έως 124 ΗΑΣ.   

 

 

Διάγραμμα 9. Χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας (LAD) για τις επεμβάσεις λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) στα χρονικά διαστήματα από 60 έως 83 ΗΑΣ, από 83 έως 109 ΗΑΣ, 

από 109 έως 118 ΗΑΣ και από 118 έως 124 ΗΑΣ. (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% )   

 

Από τις 60 έως τις 83 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ της επέμβασης με compost και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία 

και του μάρτυρα, αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με ουρία και της επέμβασης με compost. Η μεγαλύτερη τιμή της χρονικής 

μεταβολής φυλλικής επιφάνειας της καλλιέργειας διαπιστώθηκε στην επέμβαση με 

compost (88,48 days), ενώ ακολούθησαν ο μάρτυρας (87,18 days) και η επέμβαση με 

ουρία (71,50 days) (Διάγραμμα 9.). 
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Πίνακας 27. Τιμές για τη χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας της καλλιέργειας στο χρονικό 

διάστημα από τις 60-83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) 

(Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval 

(CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 87,18 8,57 4,95 73,46 10,26 

Ουρία 71,51 8,56 4,94 73,27 10,26 

Compost 88,48 3,41 1,97 11,6 10,26 

 

Από τις 83 έως τις 109 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η επέμβαση με 

compost εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη LAD (115,81 days) και ακολούθησαν 

ο μάρτυρας (114,14 days) και η επέμβαση με ουρία (100,55 days) (Διάγραμμα 9.). 

 

Πίνακας 28. Τιμές για τη χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας της καλλιέργειας στο χρονικό 

διάστημα από τις 83-109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) 

(Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval 

(CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 114,14 4,03 2,33 16,22 12,45 

Ουρία 100,55 14,05 8,11 197,41 12,45 

Compost 115,81 4,40 2,54 19,39 12,45 

 

Από τις 109 έως 118 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας 

έδωσε το μεγαλύτερο LAD (41,60 days), ενώ η επέμβαση με compost και ουρία 

εμφάνισαν αντίστοιχα 41,59 days και 39,34 days (Διάγραμμα 9.).  

 

Πίνακας 29. Τιμές για τη χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας της καλλιέργειας στο χρονικό 

διάστημα από τις 109-118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) 

(Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval 

(CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 41,60 0,50 0,29 0,25 2,71 

Ουρία 39,34 3,27 1,89 10,72 2,71 

Compost 41,59 0,27 0,15 0,07 2,71 
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Από τις 118 έως τις 124 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η λίπανση με 

ουρία έδωσε 27,80 days ενώ η λίπανση με compost και ο μάρτυρας έδωσαν αντίστοιχα 

27,75 days και 26,49 days (Διάγραμμα 9.). 

 

Πίνακας 30. Τιμές για τη χρονική μεταβολή φυλλικής επιφάνειας της καλλιέργειας στο χρονικό 

διάστημα από τις 118-124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) 

(Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval 

(CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 26,49 2,10 1,21 4,42 1,72 

Ουρία 27,80 0,10 0,06 0,01 1,72 

Compost 27,75 0,17 0,10 0,03 1,72 
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3.2.3   Ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (CGR) 

Ο ρυθμός ανάπτυξης της καλλιέργειας (CGR) ισούται με το ρυθμό αύξησης του ξηρού 

βάρους του φυτού ανά m2 σε ένα δεδομένο χρονικό διάστημα και υπολογίζεται από την 

κλίση της γραφικής παράστασης για τα εκάστοτε χρονικά διαστήματα. Ο δείκτης CGR 

υπολογίστηκε με βάση τις μετρήσεις του ξηρού βάρους των φυτών ανά m2 στα χρονικά 

διαστήματα από 60 έως 83 ΗΑΣ, από 83 έως 109 ΗΑΣ, από 109 έως 118 ΗΑΣ και από 

118 έως 124 ΗΑΣ.   

 

 

Διάγραμμα 10. Ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (CGR) για τις επεμβάσεις λίπανσης (μάρτυρας, 

ουρία, compost) στα χρονικά διαστήματα από 60 έως 83 ΗΑΣ, από 83 έως 109 ΗΑΣ, από 109 

έως 118 ΗΑΣ και από 118 έως 124 ΗΑΣ. (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% )    

 

Από τις 60 έως τις 83 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Τη  μεγαλύτερη 

τιμή του ρυθμού ανάπτυξης εμφάνισε η επέμβαση με ουρία (0,23 g m-2 day-1), ενώ 

ακολούθησαν η επέμβαση με compost (0,13 g m-2 day-1) και ο μάρτυρας (0,11 g m-2 day-

1) (Διάγραμμα 10.). 
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Πίνακας 31. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 60-

83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,11 0,04 0,02 0,01 0,06 

Ουρία 0,23 0,06 0,03 0,01 0,06 

Compost 0,13 0,03 0,02 0,01 0,06 

 

Από τις 83 έως τις 109 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ της επέμβασης με ουρία και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία 

και επέμβασης με compost, αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ της επέμβασης με compost και του μάρτυρα. Σε αυτή την περίπτωση ο μάρτυρας 

εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη CGR (0,86 g m-2 day-1) και ακολούθησαν η 

λίπανση με ουρία και compost (0,72 g m-2 day-1 και 0,59 g m-2 day-1 αντίστοιχα) 

(Διάγραμμα 10.). 

 

Πίνακας 32. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 83-

109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,86 0,04 0,02 0,01 0,18 

Ουρία 0,72 0,19 0,11 0,04 0,18 

Compost 0,59 0,12 0,07 0,01 0,18 

 

Από τις 109 έως 118 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η επέμβαση με 

compost έδωσε το μεγαλύτερο ρυθμό CGR (1,02 g m-2 day-1), ενώ η επέμβαση με ουρία 

και ο μάρτυρας εμφάνισαν αντίστοιχα 0,72 g m-2 day-1 και 0,36 g m-2 day-1 (Διάγραμμα 

10.).  

Πίνακας 33. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 109-

118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,36 0,58 0,34 0,34 1,96 

Ουρία 0,72 1,25 0,72 1,57 1,96 

Compost 1,02 1,97 1,14 3,87 1,96 
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Από τις 118 έως τις 124 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Στο χρονικό 

διάστημα αυτό η λίπανση με compost εμφάνισε 0,65 g m-2 day-1 ενώ η λίπανση με ουρία 

και ο μάρτυρας εμφάνισαν αντίστοιχα 0,20 g m-2 day-1 και 0,02 g m-2 day-1 (Διάγραμμα 

10.). 

 

Πίνακας 34. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 118-

124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,02 0,81 0,46 0,65 1,63 

Ουρία 0,20 1,80 1,04 3,22 1,63 

Compost 0,65 0,37 0,21 0,14 1,63 
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3.2.4   Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης (RGR) 

Ο σχετικός ρυθμός ανάπτυξης μιας καλλιέργειας είναι ένα μέτρο που δείχνει την αύξηση 

του μεγέθους, της μάζας ή του αριθμού των καλλιεργειών σε μία δεδομένη χρονική 

περίοδο. Ο δείκτης RGR υπολογίστηκε με βάση τις μετρήσεις του ξηρού βάρους των 

φυτών ανά m2 και πιο συγκεκριμένα της διαφοράς των φυσικών λογαρίθμων του ξηρού 

βάρους ανά m2 στα χρονικά διαστήματα: 60 έως 83 ΗΑΣ, 83 έως 109 ΗΑΣ, 109 έως 118 

ΗΑΣ και 118 έως 124 ΗΑΣ.   

 

 

Διάγραμμα 11. Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (CGR) για τις επεμβάσεις λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) στα χρονικά διαστήματα από 60 έως 83 ΗΑΣ, από 83 έως 109 ΗΑΣ, 

από 109 έως 118 ΗΑΣ και από 118 έως 124 ΗΑΣ. (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% )    

 

Από τις 60 έως τις 83 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μεγαλύτερος 

σχετικός ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας διαπιστώθηκε στην επέμβαση με ουρία (0,10 g 

m-2 day-1), ενώ ακολούθησαν η επέμβαση με compost (0,09 g m-2 day-1) και ο μάρτυρας 

(0,07 g m-2 day-1) (Διάγραμμα 11.). 
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Πίνακας 35. Τιμές για το σχετικό ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από 

τις 60-83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,07 0,02 0,01 0,01 0,03 

Ουρία 0,10 0,03 0,01 0,01 0,03 

Compost 0,09 0,02 0,01 0,01 0,03 

 

Από τις 83 έως τις 109 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας 

έδωσε τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη RGR (0,08 g m-2 day-1) και ακολούθησαν η 

λίπανση με compost και ουρία (0,07 g m-2 day-1 και 0,05 g m-2 day-1 αντίστοιχα) 

(Διάγραμμα 11.). 

 

Πίνακας 36. Τιμές για το σχετικό ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από 

τις 83-109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,08 0,01 0,01 0,01 0,02 

Ουρία 0,05 0,02 0,01 0,01 0,02 

Compost 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02 

 

Από τις 109 έως 118 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η επέμβαση με 

compost εμφάνισε το μεγαλύτερο ρυθμό CGR (0,04 g m-2 day-1), ενώ η επέμβαση με 

ουρία και ο μάρτυρας έδωσαν αντίστοιχα 0,03 g m-2 day-1 και 0,01 g m-2 day-1 (Διάγραμμα 

11.).  

 

Πίνακας 37. Τιμές για το σχετικό ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από 

τις 109-118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,01 0,02 0,01 0,01 0,07 

Ουρία 0,03 0,05 0,03 0,01 0,07 

Compost 0,04 0,07 0,04 0,01 0,07 
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Από τις 118 έως τις 124 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Στο χρονικό 

διάστημα αυτό η λίπανση με compost έδωσε 0,02 g m-2 day-1 ενώ η λίπανση με ουρία και 

ο μάρτυρας έδωσαν αντίστοιχα 0,01 g m-2 day-1 και 0,003 g m-2 day-1 (Διάγραμμα 11.). 

 

Πίνακας 38. Τιμές για το σχετικό ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από 

τις 118-124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,003 0,03 0,02 0,01 0,06 

Ουρία 0,01 0,06 0,04 0,01 0,06 

Compost 0,02 0,02 0,01 0,01 0,06 
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3.2.5   Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης (AGR) 

Ο απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης της καλλιέργειας (AGR) ισούται με το ρυθμό αύξησης 

του ύψους του φυτού σε ένα δεδομένο χρονικό διάστημα και υπολογίζεται από την κλίση 

της γραφικής παράστασης για κάθε χρονικό διάστημα. Ο δείκτης υπολογίστηκε με βάση 

τις μετρήσεις του ύψους στα χρονικά διαστήματα: 60 έως 83 ΗΑΣ, 83 έως 109 ΗΑΣ, 109 

έως 118 ΗΑΣ και 118 έως 124 ΗΑΣ.   

 

 

Διάγραμμα 12. Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης (AGR) για τις επεμβάσεις λίπανσης (μάρτυρας, 

ουρία, compost) στα χρονικά διαστήματα από 60 έως 83 ΗΑΣ, από 83 έως 109 ΗΑΣ, από 109 

έως 118 ΗΑΣ και από 118 έως 124 ΗΑΣ. (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% )   

 

Από τις 60 έως τις 83 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η μεγαλύτερη 

απόλυτη τιμή του απόλυτου ρυθμού ανάπτυξης διαπιστώθηκε έδωσε στην η επέμβαση 

με ουρία (2,26 cm/day), ενώ ακολούθησαν η επέμβαση με compost (2,11 cm/day) και ο 

μάρτυρας (1,86 cm/day) (Διάγραμμα 12.). 
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Πίνακας 39. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 60-

83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 1,86 0,67 0,39 0,45 0,57 

Ουρία 2,26 0,16 0,09 0,03 0,57 

Compost 2,11 0,12 0,07 0,01 0,57 

 

Από τις 83 έως τις 109 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Πιο 

συγκεκριμένα ο μάρτυρας εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη AGR (4,43 cm/day) 

και ακολούθησαν η λίπανση με ουρία και compost (4,20 cm/day και 4,17 cm/day ομοίως) 

(Διάγραμμα 12.). 

 

Πίνακας 40. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 83-

109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 4,44 0,57 0,33 0,32 0,5 

Ουρία 4,20 0,06 0,03 0,01 0,5 

Compost 4,17 0,21 0,12 0,04 0,5 

 

Από τις 109 έως 118 ημέρες από τη σπορά δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η επέμβαση με 

ουρία εμφάνισε το μεγαλύτερο ρυθμό AGR (1,21 cm/day), ενώ στις επεμβάσεις με 

compost και ο μάρτυρας οι τιμές του δείκτη αυτού διαμορφώθηκαν σε 0,72 cm/day και 

0,59 cm/day αντίστοιχα (Διάγραμμα 12.). 

 

Πίνακας 41. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 109-

118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,59 0,51 0,30 0,26 1,97 

Ουρία 1,21 2,25 1,30 5,06 1,97 

Compost 0,72 0,72 0,42 0,52 1,97 
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Από τις 118 έως τις 124 ημέρες από τη σπορά ο δείκτης AGR εμφάνισε  τη μικρότερη 

τιμή και στις 3 περιπτώσεις λίπανσης. Η τιμή του δείκτη AGR στο χρονικό διάστημα 

αυτό, στην περίπτωση της λίπανσης με ουρία υπολογίστηκε σε 0,67 cm/day ενώ οι 

αντίστοιχες τιμές της λίπανσης με compost και του μάρτυρα διαμορφώθηκαν σε 0,35 

cm/day και 0,28 cm/day (Διάγραμμα 12.). 

 

Πίνακας 42. Τιμές για το ρυθμό ανάπτυξης της καλλιέργειας στο χρονικό διάστημα από τις 118-

124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard 

deviation (StDev), standard error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,28 1,19 0,69 1,41 3,57 

Ουρία 0,67 3,97 2,29 15,76 3,57 

Compost 0,35 1,40 0,81 1,97 3,57 
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3.2.6   Δείκτης βάρους φύλλων (LWR) 

Ο λόγος βάρους φύλλων ισούται με το λόγο του ξηρού βάρους των φύλλων ενός φυτού 

προς το ξηρό βάρος ολόκληρου του φυτού. Συνολικά πραγματοποιήθηκαν πέντε 

μετρήσεις τόσο του ξηρού βάρους των φύλλων όσο και ολόκληρου του φυτού. Η πρώτη 

μέτρηση έγινε στις 60 ημέρες από τη σπορά, ενώ ακολούθησαν οι απόμενες μετρήσεις 

στις 83, 109, 118 και 124 ημέρες από τη σπορά. 

 

 

Διάγραμμα 13. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο βάρους 

φύλλων στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα διαφορετικά γράμματα δηλώνουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5% ) 

 

Από τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων και την ανάλυση 

παραλλακτικότητας για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (p< 0,05) παρατηρήθηκαν τα 

ακόλουθα για κάθε μέτρηση:  

Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας εμφάνισε τη μεγαλύτερη 

τιμή του δείκτη LWR (0,44 g/g) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με compost και ουρία 

(0,41 g/g και 0,40 g/g αντίστοιχα) (Διάγραμμα 13.). 
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Πίνακας 43. Τιμές για το δείκτη ξηρού βάρους φύλλων 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,43 0,05 0,03 0,01 0,07 

Ουρία 0,40 0,06 0,03 0,01 0,07 

Compost 0,41 0,03 0,02 0,01 0,07 

 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost).  Η λίπανση με compost έδωσε 0,16 

g/g ενώ η λίπανση με ουρία και ο μάρτυρας έδωσαν αντίστοιχα 0,11 g/g και 0,09 g/g 

(Διάγραμμα 13.). 

 

Πίνακας 44. Τιμές για το δείκτη ξηρού βάρους φύλλων 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,09 0,01 0,01 0,01 0,10 

Ουρία 0,12 0,02 0,01 0,01 0,10 

Compost 0,17 0,12 0,07 0,01 0,10 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο δείκτης LWR έλαβε τη 

μεγαλύτερη τιμή του στην περίπτωση του μάρτυρα (0,11 g/g), ενώ ακολούθησαν οι 

επεμβάσεις με ουρία και compost (0,10 g/g ομοίως) (Διάγραμμα 13.). 

 

Πίνακας 45. Τιμές για το δείκτη ξηρού βάρους φύλλων 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,11 0,01 0,01 0,01 0,01 

Ουρία 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 

Compost 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01 

 

Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Στην περίπτωση του μάρτυρα, και σε 
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αυτή τη μέτρηση, διαπιστώθηκε η μεγαλύτερη τιμή του δείκτη βάρους φύλλων της 

καλλιέργειας (0,14 g/g) ενώ οι επεμβάσεις λίπανσης με ουρία και compost έδωσαν 

αντίστοιχα 0,11 g/g και 0,13 g/g (Διάγραμμα 13.). 

 

Πίνακας 46. Τιμές για το δείκτη ξηρού βάρους φύλλων 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,13 0,03 0,02 0,01 0,03 

Ουρία 0,11 0,01 0,01 0,01 0,03 

Compost 0,13 0,03 0,01 0,01 0,03 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με compost και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία και του μάρτυρα, 

αλλά παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης με ουρία 

και της επέμβασης με compost. Σε αυτή τη μέτρηση τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη LWR 

εμφάνισε η επέμβαση με compost (0,10 g/g) και ακολούθησαν ο μάρτυρας (0,08 g/g) και 

h επέμβαση με ουρία (0,06 g/g) (Διάγραμμα 13.). 

 

Πίνακας 47. Τιμές για το δείκτη ξηρού βάρους φύλλων 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,08 0,04 0,02 0,01 0,04 

Ουρία 0,06 0,02 0,01 0,01 0,04 

Compost 0,10 0,01 0,01 0,01 0,04 
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3.2.7   Λόγος μεταβολής φωτός (LTR) 

Ο λόγος μεταβολής φωτός (LTR) ισούται με το λόγο του κβαντικού φωτός που 

παρεμποδίζεται από την καλλιέργεια μεταξύ του άνω και κάτω μέρους του φυλλώματός 

της. Συνολικά πραγματοποιήθηκαν πέντε μετρήσεις για την εύρεση της έντασης του 

φωτός στο πάνω και κάτω μέρος της καλλιέργειας. Η πρώτη μέτρηση έγινε στις 60 

ημέρες από τη σπορά, ενώ ακολούθησαν οι απόμενες μετρήσεις στις 83, 109, 118 και 

124 ημέρες από τη σπορά. 

 

 

Διάγραμμα 14. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο λόγο 

μεταβολής φωτός στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα διαφορετικά γράμματα 

δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 5%) 

 

Πραγματοποιήθηκε στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων με ανάλυση 

παραλλακτικότητας για να εντοπιστούν οι στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο 

σημαντικότητας α=5% (P< 0,05). 

Αναλυτικά για κάθε ΗΑΣ παρατηρήθηκαν τα ακόλουθα:  

Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η επέμβαση με ουρία εμφάνισε τη 

μεγαλύτερη τιμή του δείκτη LTR (41,00) και ακολούθησαν η επέμβαση με compost και 

ο μάρτυρας (25,67 και 25,50 αντίστοιχα) (Διάγραμμα 14.). 
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Πίνακας 48. Τιμές για το λόγο μεταβολής φωτός 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 25,50 13,61 7,86 185,25 20,41 

Ουρία 41,00 20,07 11,59 403,00 20,41 

Compost 25,67 6,17 3,56 38,08 20,41 

 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost).  Η λίπανση με ουρία έδωσε 21,17 

ενώ ο μάρτυρας και η λίπανση με compost έδωσαν αντίστοιχα τις τιμές 10,50 και 8,17 

(Διάγραμμα 14.). 

 

Πίνακας 49. Τιμές για το λόγο μεταβολής φωτός 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 10,50 4,82 2,78 23,25 8,69 

Ουρία 21,17 7,32 4,23 53,58 8,69 

Compost 8,17 6,05 3,49 36,58 8,69 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο δείκτης LΤR έλαβε τη μεγαλύτερη 

τιμή του στην περίπτωση της ουρίας (11,88), ενώ ακολούθησαν ο μάρτυρας και η 

επέμβαση με compost (2,49 και 2,36 αντίστοιχα) (Διάγραμμα 14.). 

 

Πίνακας 50. Τιμές για το λόγο μεταβολής φωτός 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 2,49 2,17 1,25 4,71 11,72 

Ουρία 11,88 14,20 8,20 201,55 11,72 

Compost 2,36 0,60 0,35 0,36 11,72 

 

Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η ουρία και σε αυτή τη μέτρηση 
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εμφάνισε τη μεγαλύτερη τιμή του λόγου μεταβολής φωτός της καλλιέργειας (1,82) ενώ 

ο μάρτυρας και η επέμβαση λίπανσης με compost εμφάνισαν αντίστοιχα 1,76 και 1,57 

(Διάγραμμα 14.). 

 

Πίνακας 51. Τιμές για το λόγο μεταβολής φωτός 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 1,57 0,28 0,16 0,08 0,58 

Ουρία 1,82 0,36 0,21 0,13 0,58 

Compost 1,76 0,55 0,32 0,30 0,58 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Σε αυτή τη μέτρηση η μεγαλύτερη 

τιμή του δείκτη LΤR διαπιστώθηκε στην περίπτωση του μάρτυρα (11,08) και 

ακολούθησαν οι επεμβάσεις με compost (2,20) και ουρία (1,84) (Διάγραμμα 14.). 

 

Πίνακας 52. Τιμές για το λόγο μεταβολής φωτός 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση λίπανσης 

(μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), variance 

(Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 11,08 13,06 7,54 170,58 10,69 

Ουρία 1,84 0,76 0,44 0,58 10,69 

Compost 2,20 0,87 0,50 0,76 10,69 
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3.2.8   Συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (k) 

Ο συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (k) ισούται με το λόγο του φωτός που 

παρεμποδίζεται από την καλλιέργεια μεταξύ του άνω και κάτω μέρους του φυλλώματός 

της. Για τον υπολογισμό του συντελεστή k πραγματοποιήθηκαν συνολικά πέντε 

μετρήσεις. Η πρώτη μέτρηση έγινε στις 60 ημέρες από τη σπορά, ενώ ακολούθησαν οι 

απόμενες μετρήσεις στις 83, 109, 118 και 124 ημέρες από τη σπορά. 

 

 

Διάγραμμα 15. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο 

συντελεστή παρεμπόδισης φωτός στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα 

διαφορετικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 

5%) 

 

Από τη στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων και την ανάλυση 

παραλλακτικότητας για επίπεδο σημαντικότητας α=5% (p< 0,05) παρατηρήθηκαν τα 

ακόλουθα για κάθε μέτρηση:  

Την 60η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Η λίπανση με ουρία εμφάνισε τη 

μεγαλύτερη τιμή του δείκτη k (1,70) ενώ ο μάρτυρας και η λίπανση με compost έδωσαν 

αντίστοιχα τις τιμές 0,98 και 0,96 (Διάγραμμα 15.).  
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Πίνακας 53. Τιμές για το συντελεστή παρεμπόδισης φωτός 60 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,98 0,39 0,23 0,15 0,97 

Ουρία 1,70 1,11 0,64 1,23 0,97 

Compost 0,96 0,17 0,10 0,03 0,97 

 

Την 83η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο δείκτης k έλαβε τη μεγαλύτερη 

τιμή του στην περίπτωση στην επέμβαση με ουρία (0,84) ενώ ακολούθησαν ο μάρτυρας 

(0,55) και η επέμβαση με compost (0,46) (Διάγραμμα 15.). 

 

Πίνακας 54. Τιμές για το συντελεστή παρεμπόδισης φωτός 83 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,55 0,16 0,09 0,03 0,27 

Ουρία 0,84 0,19 0,11 0,04 0,27 

Compost 0,46 0,21 0,12 0,04 0,27 

 

Την 109η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Σε αυτή τη μέτρηση η μεγαλύτερη 

τιμή του συντελεστή παρεμπόδισης φωτός διαπιστώθηκε στην επέμβαση με ουρία (0,50) 

και ακολούθησαν η επέμβαση με compost (0,18) και ο μάρτυρας (0,15) (Διάγραμμα 15.). 

 

Πίνακας 55. Τιμές για το συντελεστή παρεμπόδισης φωτός 109 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,15 0,18 0,11 0,03 0,43 

Ουρία 0,50 0,49 0,28 0,24 0,43 

Compost 0,18 0,06 0,04 0,01 0,43 

 

Την 118η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Και σε αυτή την περίπτωση η 
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λίπανση με ουρία έδωσε την υψηλότερη τιμή k (0,13), η λίπανση με compost εμφάνισε 

την τιμή 0,11 και ο μάρτυρας την τιμή 0,09 (Διάγραμμα 15.). 

 

Πίνακας 56. Τιμές για το συντελεστή παρεμπόδισης φωτός 118 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,10 0,04 0,02 0,01 0,08 

Ουρία 0,13 0,04 0,02 0,01 0,08 

Compost 0,11 0,08 0,04 0,01 0,08 

 

Την 124η ΗΑΣ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost). Ο μάρτυρας έδωσε τη μεγαλύτερη 

τιμή του δείκτη k (0,49) και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με compost και ουρία (0,16 και 

0,12 αντίστοιχα) (Διάγραμμα 15.). 

 

Πίνακας 57. Τιμές για το συντελεστή παρεμπόδισης φωτός 124 ΗΑΣ μετά από κάθε επίδραση 

λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard error (SE), 

variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 0,49 0,44 0,25 0,19 0,37 

Ουρία 0,12 0,09 0,05 0,01 0,37 

Compost 0,16 0,10 0,06 0,01 0,37 
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3.2.9   Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (DME) 

Ο δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (DME) ισούται με το ποσοστό της ξηράς 

ουσίας που συσσωρεύεται στους σπόρους προς τη συνολική ξηρά ουσία που παράγεται 

σε όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Στις 145 ημέρες από τη σπορά έγινε η 

μέτρηση των συστατικών το δείκτη (απόδοση σε σπόρο, συνολικό ξηρό βάρος φυτών, 

διάρκεια καλλιέργειας).  

 

 

Διάγραμμα 16. Επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) στο δείκτη 

αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους στις 60, 83, 109, 118, 124 ημέρες από τη σπορά (τα 

διαφορετικά γράμματα δηλώνουν στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο σημαντικότητας 

5%) 

 

Ακολούθησε στατιστική επεξεργασία των αποτελεσμάτων με ανάλυση 

παραλλακτικότητας για να εντοπιστούν οι στατιστικά σημαντικές διαφορές για επίπεδο 

σημαντικότητας α=5% (p< 0,05).  

Πίνακας 58. Τιμές για το δείκτη αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους 145 ΗΑΣ μετά από κάθε 

επίδραση λίπανσης (μάρτυρας, ουρία, compost) (Mean, standard deviation (StDev), standard 

error (SE), variance (Var), confidence interval (CI95%)) 

 Mean StDev SE Var CI95% 

Μάρτυρας 151,23 28,62 16,52 819,18 28,74 

Ουρία 107,00 5,66 3,27 32,02 28,74 

Compost 148,51 19,75 11,40 390,10 28,74 
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Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης με compost 

και του μάρτυρα και της επέμβασης με ουρία και του μάρτυρα, αλλά παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ της επέμβασης με ουρία και της επέμβασης με 

compost. Ο δείκτης DME έλαβε τη μεγαλύτερη τιμή του στην περίπτωση του μάρτυρα 

(151,23), ενώ ακολούθησαν η επέμβαση με compost (148,51) και η επέμβαση με ουρία 

(107,00) (Διάγραμμα 16.). 
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  ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4ο 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 

Η παρούσα μελέτη πραγματοποιήθηκε με σκοπό τη μελέτη γεωργικών δεικτών 

εκτίμησης της καλλιέργειας και τη διερεύνηση της επίδρασης διαφορετικών τύπων 

λίπανσης (ανόργανη λίπανση με ουρία και οργανική λίπανση με compost) καθώς και 

βιολογικών καλλιεργητικών τεχνικών πάνω στους δείκτες αυτούς, σε καλλιέργεια 

σιναπιού (Brassica nigra L.). Αξίζει να σημειωθεί ότι δεν υπάρχουν αντίστοιχες 

επιστημονικές μελέτες πάνω στην καλλιέργεια του είδους Brassica nigra L. στην Ελλάδα 

και ειδικότερα πάνω στους γεωργικούς δείκτες εκτίμησης στο είδος αυτό, γι’ αυτό η 

διεθνής και εγχώρια βιβλιογραφία είναι περιορισμένη.  

Τα αποτελέσματα των μετρήσεων έδωσαν σημαντικές πληροφορίες για του δείκτες 

εκτίμησης της καλλιέργειας του σιναπιού. Η επίδραση της λίπανσης, όπως εμφανίζεται 

στα αποτελέσματα, αναλύεται ακολούθως για κάθε χαρακτηριστικό. 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι δεν επηρεάζονται όλες οι παράμετροι 

ανάπτυξης της καλλιέργειας με τον ίδιο τρόπο από τις επεμβάσεις της λίπανσης. 

 

4.1  Αγρονομικά Χαρακτηριστικά Καλλιέργειας 

4.1.1   Ύψος φυτών 

Από τη μελέτη και την επεξεργασία των αποτελεσμάτων διαπιστώνεται ότι δεν υπήρξαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης (ουρία, compost, 

μάρτυρας) των φυτών στην καλλιέργεια του σιναπιού (Brassica nigra L.), πέρα από την 

τελευταία μέτρηση που πραγματοποιήθηκε στις 124 ημέρες από τη σπορά. Μεγαλύτερη 

επίδραση είχε η ανόργανη λίπανση με ουρία, ακολούθησε η οργανική λίπανση με 

compost και ο μάρτυρας χωρίς καμία προσθήκη λιπάσματος. Πιο συγκεκριμένα, η 

λίπανση με ουρία έδωσε κατά μέσο όρο φυτά ύψους 195,6 cm, η λίπανση με compost 

186,0 cm, ενώ στα αγροτεμάχια στα οποία δεν έγινε προσθήκη λιπάσματος, το μέσο ύψος 

ήταν 183,7 cm. Η εφαρμογή ανόργανου τύπου λίπανσης και το άζωτο συγκεκριμένα 

συμβάλλουν στη συνολική ανάπτυξη των φυτών της καλλιέργειας του σιναπιού. Οι 

Keivanrad & Zandi (2012) διαπίστωσαν ότι με την αύξηση της ποσότητας αζώτου στο 

εκτάριο, αυξανόταν και το μέσο ύψος των φυτών. Από τα αποτελέσματα της τελευταίας 
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έρευνας βρέθηκε ότι η μέγιστη ποσότητα αζώτου που εφαρμόστηκε (200 kg Ν ha-1), 

οδήγησε σε παραγωγή φυτών με μέσο ύψος 139,5 cm, πολύ μικρότερο από το ύψος των 

φυτών της παρούσας μελέτης, μετά την εφαρμογή της ουρίας (195,6 cm). Η διαφορά 

αυτή πιθανόν οφείλεται στις διαφορετικές εδαφοκλιματικές συνθήκες των περιοχών στις 

οποίες πραγματοποιήθηκαν οι μελέτες.  

 

4.1.2   Ξηρό βάρος φυτών 

Το συνολικό ξηρό βάρος των φυτών μετά την επεξεργασία των αποτελεσμάτων, φάνηκε 

να αυξάνεται γρήγορα από τις 109 ημέρες από τη σπορά έως τις 118 ημέρες. Η περίοδος 

αυτή συμπίπτει με το τέλος της άνθησης και το στάδιο της καρπόδεσης των φυτών του 

σιναπιού, όπου τα φυτά έχουν τη μέγιστη ανάπτυξή τους. Από τις 118 έως τις 124 ημέρες 

από τη σπορά το ξηρό βάρος των φυτών δεν αυξήθηκε σημαντικά, σε όλες τις επεμβάσεις 

λίπανσης. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η καλλιέργεια άρχισε να μπαίνει στο στάδιο 

της ωρίμανσης και έτσι άρχισε να επέρχεται η φυσική ξήρανσής της.  

Ως προς τις επεμβάσεις λίπανσης, στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων της ουρίας, του compost και του μάρτυρα βρέθηκαν μόνο στις μετρήσεις 

που έγιναν μετά τις 83 και 109 ημέρες από τη σπορά, ενώ στις υπόλοιπες (60, 118, 124 

ΗΑΣ) οι διαφορές δεν ήταν στατιστικά σημαντικές. Αναλυτικότερα, στην περίπτωση της 

ανόργανης λίπανσης με ουρία, το ξηρό βάρος κυμάνθηκε από 0,5–32,2 g (ανά φυτό) ενώ 

στην περίπτωση της οργανικής λίπανσης με compost, το ξηρό βάρος κυμάνθηκε από 0,4–

31,8 g (ανά φυτό). Σύμφωνα με τους Mendham & Salisbury (1995) το υψηλότερο ξηρό 

βάρος εμφανίστηκε στα φυτά της καλλιέργειας κατά τα τέλη Μαΐου με αρχές Ιουνίου και 

οι τιμές κυμάνθηκαν από 20-25 g ανά φυτό. Στη δική μας μελέτη την ίδια περίοδο το 

ξηρό βάρος των φυτών βρέθηκε σχετικά υψηλότερο (η λίπανση με ουρία έδωσε 32,2 g 

ανά φυτό, η λίπανση με compost έδωσε 31,8 g ανά φυτό και ο μάρτυρας έδωσε 29,0 g 

ανά φυτό). Η διαφορά αυτή πιθανόν οφείλεται στις διαφορετικές εδαφοκλιματικές 

συνθήκες των περιοχών στις οποίες πραγματοποιήθηκαν οι μελέτες και στα διαφορετικά 

είδη σιναπιού που χρησιμοποιήθηκαν. 

 

4.1.3   Ξηρό βάρος φύλλων 

Ως προς το ξηρό βάρος των φύλλων της καλλιέργειας του σιναπιού, από τη μελέτη των 

αποτελεσμάτων παρατηρήθηκε ότι από τις 60 έως τις 118 ημέρες από τη σπορά, η μέση 
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τιμή του αυξανόταν σε όλες τις επεμβάσεις λίπανσης, ενώ από τις 118 έως τις 124 ημέρες 

άρχισε να μειώνεται. Η μείωση αυτή οφείλεται στο γεγονός από τις 118 ΗΑΣ και έπειτα 

τα φυτά του σιναπιού αρχίζουν να βγαίνουν από το στάδιο της ανθοφορίας, να μπαίνουν 

στο στάδιο της καπρόδεσης και ωρίμανσης, με αποτέλεσμα να μειώνεται ο αριθμός των 

φύλλων και έτσι το ξηρό βάρος τους ανά φυτό.     

Όπως και στην περίπτωση του συνολικού ξηρού βάρους του υπέργειου τμήματος των 

φυτών, διαπιστώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων της 

ουρίας, του compost και του μάρτυρα μόνο στις μετρήσεις που έγιναν μετά τις 83 και 

109 ημέρες από τη σπορά, ενώ στις υπόλοιπες (60, 118, 124 ΗΑΣ) οι διαφορές δεν ήταν 

στατιστικά σημαντικές. Στην περίπτωση της ανόργανης λίπανσης με ουρία, το ξηρό 

βάρος των φύλλων έφτασε τα 3,4 g (ανά φυτό) ενώ στην περίπτωση της οργανικής 

λίπανσης με compost, η μέση τιμή του ξηρού βάρους έφτασε τα 3,7 g (ανά φυτό), 

διαφορά στατιστικά μη σημαντική.   

 

4.2  Γεωργικοί Δείκτες Εκτίμησης  

4.2.1   Δείκτης φυλλικής επιφάνειας (LAI) 

Ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας, όπως διαπιστώθηκε μετά την μελέτη και ανάλυση των 

αποτελεσμάτων και στις τρεις επεμβάσεις λίπανσης ακολούθησε από τις 60 έως τις 118 

ημέρες από τη σπορά, αυξητική πορεία. Αυτό δικαιολογείται καθώς, η περίοδος αυτή 

περιλαμβάνει τα στάδια της βλάστησης, της ανάπτυξης των φύλλων, της επιμήκυνσης 

του στελέχους, της άνθισης και της ανάπτυξης των σπόρων. Από τις 118 ημέρες και 

έπειτα, παρατηρήθηκε μικρή μείωση του δείκτη LAI και στις τρεις επεμβάσεις λίπανσης. 

Με την ωριμότητα της ανάπτυξης των καλλιεργειών, το LAI αυξήθηκε λόγω των 

νεοεμφανιζόμενων φύλλων και στη συνέχεια μειώθηκε βαθμιαία λόγω της γήρανσης των 

φύλλων προς την ωριμότητα της καλλιέργειας. Παρόμοια αποτελέσματα αναφέρθηκαν 

και από τους Banerjee et al. (2012) και Mondal et al. (2015).   

Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης 

(ουρία, compost, μάρτυρας) των φυτών στην καλλιέργεια του σιναπιού (Brassica nigra 

L.). Από την ανάλυση και σύγκριση των αποτελεσμάτων του δείκτη LAI, διαπιστώθηκε 

ότι η μέγιστη τιμή που σημειώθηκε ήταν της τάξης του 4,6 σε όλες τις επεμβάσεις 

λίπανσης (4,65 στην περίπτωση του μάρτυρα, 4,64 στην περίπτωση της λίπανσης με 

compost, 4,63 στην περίπτωση της λίπανσης με ουρία). Από τα αποτελέσματα της 
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έρευνας των Hosseini et al. (2006) διαπιστώθηκε ότι ανάλογα με την πυκνότητα σποράς 

και την ποσότητα αζώτου που εφαρμόστηκε, ο δείκτης φυλλικής επιφάνειας κυμάνθηκε 

από 3,03–3,87. Η μικρή αυτή διαφορά με τη μέση τιμή του δείκτη LAI της παρούσας 

μελέτης (4,6), μπορεί να οφείλεται στα διαφορετικά είδη που εξετάστηκαν στις δυο 

μελέτες (Brassica nigra L. και Brassica napus L.) καθώς και στις εδαφοκλιματικές 

συνθήκες κάτω από τις οποίες πραγματοποιήθηκαν τα πειράματα.  

 

4.2.2   Χρονική Μεταβολή Φυλλικής Επιφάνειας (LAD) 

Το LAD μπορεί να οριστεί ως μέτρο της ικανότητας του φυτού να παράγει και να 

διατηρεί τη φυλλική επιφάνεια και τη συνολική ικανότητα αφομοίωσης (Watson, 1947). 

Ως προς τις επεμβάσεις λίπανσης, στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων της ουρίας, του compost και του μάρτυρα βρέθηκαν μόνο κατά το χρονικό 

διάστημα από τις 60 έως τις 83 ημέρες από τη σπορά, ενώ στα επόμενα οι διαφορές δεν 

ήταν σημαντικές. Όπως φαίνεται στο Διάγραμμα 9. στο διάστημα από τις 83 έως τις 109 

ΗΑΣ, σημειώθηκαν οι μεγαλύτερες μέσες τιμές του δείκτη. Πιο συγκεκριμένα στα 

αγροτεμάχια όπου εφαρμόστηκε compost ο δείκτης LAD πήρε τη μέση τιμή 115,8, σε 

αυτά όπου εφαρμόστηκε ουρία τη μέση τιμή 100,5, ενώ στην περίπτωση του μάρτυρα, 

114,1. Ο αυξημένος ρυθμός LAD μπορεί να αποδοθεί στην αύξηση του ποσοστού 

συσσώρευσης ξηράς ουσίας από τα φυτά της καλλιέργειας σε όλες τις επεμβάσεις 

λίπανσης. Η υψηλότερη τιμή LAD στα μεταγενέστερα στάδια της ωρίμανσης της 

καλλιέργειας αποδίδεται στη χρήση των λιπασμάτων σύμφωνα με τους Mondal et al. 

(2015). Από τα αποτελέσματα των ερευνών των Banerjee et al. (2012) παρατηρήθηκε 

πως η τιμή του δείκτη LAR παρουσίασε μια πτωτική πορεία στα διάφορα στάδια της 

ανάπτυξης της καλλιέργειας (30 ΗΑΣ-45 ΗΑΣ-60 ΗΑΣ). 

 

4.2.3   Ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (CGR) 

Ο ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας (CGR) δείχνει τη μεταβολή του ξηρού βάρους σε μία 

δεδομένη χρονική περίοδο (Watson, 1958). Από τη μελέτη και την επεξεργασία των 

αποτελεσμάτων διαπιστώνεται ότι δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των επεμβάσεων λίπανσης των φυτών στην καλλιέργεια του σιναπιού, πέρα από το 

διάστημα των 83 έως 109 ΗΑΣ, όπου βρέθηκαν στατιστικές διαφορές μεταξύ της 

επέμβασης με compost και του μάρτυρα. Σύμφωνα με το Διάγραμμα 10. ο ρυθμός 

ανάπτυξης CGR αρχικά παρουσίασε αύξηση ενώ στη συνέχεια, με την πάροδο του 
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χρόνου άρχισε να μειώνεται. Αναλυτικότερα στην περίπτωση του μάρτυρα στο χρονικό 

διάστημα από τις 109 έως τις 118 ημέρες από τη σπορά, η τιμή του δείκτη CGR μειώθηκε, 

ενώ στις περιπτώσεις των επεμβάσεων με ουρία και compost, συνέχισε να αυξάνεται και 

μειώθηκε στο διάστημα από τις 118 έως τις 124 ΗΑΣ.  

Από τα αποτελέσματα της έρευνας των Mondal et al. (2015) διαπιστώθηκε ότι σε 

καλλιέργεια μουστάρδας (Brassica campestris cv.B9), η επέμβαση με συνδυασμό NPK 

και vermicompost, έδωσε τις υψηλότερες τιμές CGR σε δύο διαδοχικά πειραματικά έτη. 

Όταν το LAI είναι μεγάλο για να παρεμποδίσει το 95% του ηλιακού φωτός, τότε το φυτό 

αποκτά τον βέλτιστο ρυθμό ανάπτυξης CGR και επίσης η μεγαλύτερη παρεμπόδιση 

φωτός αυξάνει το CGR το οποίο με τη σειρά του αυξάνει τη συνολική ξηρά ουσία και το 

LAI. Μεγαλύτερο LAI προκαλεί υψηλότερη παρεμπόδιση φωτός που ενισχύει περαιτέρω 

το CGR και συνεπώς οδηγεί σε αύξηση της απόδοσης (Datta et al., 2012). 

 

4.2.4   Σχετικός ρυθμός ανάπτυξης (RGR) 

Ο σχετικός ρυθμός ανάπτυξης των καλλιεργειών (RGR) αποτελεί μέτρο της αύξησης του 

μεγέθους, της μάζας ή του αριθμού των καλλιεργειών σε μια χρονική περίοδο. Από τη 

μελέτη των αποτελεσμάτων παρατηρήθηκε ότι δε σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης στην καλλιέργεια. Οι μεγαλύτερες τιμές του 

σχετικού  ρυθμού ανάπτυξης RGR παρατηρήθηκαν στο χρονικό διάστημα από τις 60 έως 

τις 83 ΗΑΣ για τις επεμβάσεις της ουρίας και του compost (1,10 g m-2 day-1 και 0,09 g 

m-2 day-1 αντίστοιχα) ενώ στην περίπτωση του μάρτυρα η μεγαλύτερη μέση τιμή 

σημειώθηκε στο διάστημα από τις 83 έως τις 109 ΗΑΣ (0,08 g m-2 day-1).  

Τα αποτελέσματα των Patel et al. (1996) έδειξαν ότι το βέλτιστο επίπεδο αζώτου για το 

δείκτη RGR ήταν 50 kg ha-1, ενώ παρατηρήθηκε μείωση του RGR όταν τα επίπεδα Ν 

αυξήθηκαν πέρα από αυτό. Ομοίως, το RGR μειώθηκε πέραν των 50 ΗΑΣ. Αυτό θα 

μπορούσε να οφείλεται στη σκίαση των φύλλων σε ένα μεταγενέστερο στάδιο ανάπτυξης 

των καλλιεργειών, η οποία επηρεάζει την παρεμπόδιση του φωτός και συνεπώς τη 

μείωση του RGR. Τα αποτελέσματα αυτά είναι σύμφωνα με τα αντίστοιχα της παρούσας 

μελέτης, καθώς (όπως φαίνεται και στο Διάγραμμα 11.) ο δείκτης παρουσιάζει σταδιακή 

μείωση από τα μέσα περίπου του βιολογικού κύκλου της καλλιέργειας και στις δύο 

επεμβάσεις λίπανσης (ουρία, compost). 



118 | Σ ε λ ί δ α  

 

4.2.5   Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης (AGR) 

Ο Απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης (AGR) είναι η συνάρτηση της ποσότητας της 

αναπτυσσόμενης φυτικής ύλης και επηρεάζεται από το περιβάλλον (Radford, 1967). 

Αναφέρεται στο μέγεθος ενός φυτού και αντιπροσωπεύει την αύξηση της μάζας του ανά 

μονάδα χρόνου. Από τη μελέτη των αποτελεσμάτων παρατηρήθηκε ότι και στις τρεις 

επεμβάσεις λίπανσης (ουρία, compost, μάρτυρας) στο χρονικό διάστημα από τις 60 έως 

τις 109 ΗΑΣ, ο απόλυτος ρυθμός ανάπτυξης αυξανόταν με γρήγορο ρυθμό και στη 

συνέχεια άρχισε να μειώνεται, μέχρι τις 124 ημέρες από τη σπορά. Η πορεία αυτή της 

εξέλιξης του δείκτη AGR είναι απολύτως φυσιολογική καθώς το ύψος των φυτών της 

καλλιέργειας του σιναπιού αυξανόταν με γρήγορο ρυθμό μέχρι τις 109 ΗΑΣ (στάδια 

βλαστητικής ανάπτυξης και επιμήκυνσης του στελέχους) ενώ στη συνέχεια μπαίνοντας 

στα στάδια της άνθισης, καρπόδεσης και ωρίμανσης, ο ρυθμός αύξησης του ύψους των 

φυτών ήταν μικρός και έτσι και ο δείκτης.  

Όσον αφορά την επίδραση των επεμβάσεων λίπανσης, όπως διαπιστώνεται από τα 

αποτελέσματα και το Διάγραμμα 12., η λίπανσης με ουρία ήταν αυτή που εμφάνισε 

σχετικά υψηλότερες μέσες τιμές του δείκτη AGR, ακολούθησε η λίπανση με compost και 

τελευταίος ήταν ο μάρτυρας. Ωστόσο πρέπει να σημειωθεί ότι δεν παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης.  

 

4.2.6   Δείκτης βάρους φύλλων (LWR) 

Ο Δείκτης βάρους φύλλων (LWR) εκφράζεται ως ο λόγος του ξηρού βάρους των φύλλων 

ενός φυτού προς το ξηρό βάρος ολόκληρου του φυτού (Kvet et al., 1971). Στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων της ουρίας, του compost και του μάρτυρα 

διαπιστώθηκαν μόνο στις 124 ημέρες από τη σπορά. Στα αγροτεμάχια όπου δεν έγινε 

προσθήκη κάποιου λιπάσματος (μάρτυρας) ο λόγος βάρους φύλλων παρουσίασε τις 

υψηλότερες τιμές του και ακολούθησαν οι επεμβάσεις με compost και ουρία. Στις 60 

ημέρες από τη σπορά σημειώθηκαν οι υψηλότερες τιμές του δείκτη LWR και 

συγκεκριμένα στα αγροτεμάχια του μάρτυρα ήταν κατά μέσο όρο 0,44 g g-1, του compost 

0,41 g g-1 και της ουρίας 0,44 g g-1. Από την άλλη στις 124 ημέρες από τη σπορά 

σημειώθηκαν οι χαμηλότερες τιμές του δείκτη βάρους φύλλων (στα αγροτεμάχια του 

compost ήταν κατά μέσο όρο 0,10 g g-1, του μάρτυρα 0,08 g g-1 και της ουρίας 0,06 g g-

1). Πρέπει να σημειωθεί ότι καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας του σιναπιού, ο 

δείκτης μειώνεται. Αυτό συμβαίνει καθώς με την πάροδο του χρόνου, αυξάνεται το ξηρό 
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βάρος (βιομάζα) των φυτών και παράλληλα μειώνεται το ξηρό βάρος των φύλλων, 

εξαιτίας της φυσιολογικής πτώσης τους.      

 

4.2.7   Λόγος μεταβολής φωτός (LTR) 

Ο λόγος μεταβολής φωτός ορίζεται ως ο λόγος του κβαντικού φωτός που παρεμποδίζεται 

από την καλλιέργεια μεταξύ του άνω και κάτω μέρους του φυλλώματός της. Δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης των 

φυτών στην καλλιέργεια του σιναπιού (Brassica nigra L.). Από την ανάλυση και 

σύγκριση των αποτελεσμάτων του δείκτη (Διάγραμμα 14.) παρατηρήθηκε ότι ο δείκτης 

LTR με την πάροδο του χρόνου άρχισε να μειώνεται και στις τρεις επεμβάσεις λίπανσης 

(ουρία, compost, μάρτυρας). Αυτό που αξίζει να σημειωθεί είναι ότι στην περίπτωση του 

μάρτυρα στις 124 ημέρες από τη σπορά παρατηρήθηκε μία αύξηση στη μέση τιμή του 

δείκτη. Η λίπανση με ουρία έδωσε κατά μέσο όρο τις υψηλότερες τιμές του δείκτη σε 

σχέση με το compost και το μάρτυρα (στις 60 ΗΑΣ έδωσε τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη, 

41,0).  

 

4.2.8   Συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (k) 

Ο συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (k) ισούται με το λόγο του φωτός που 

παρεμποδίζεται από την καλλιέργεια μεταξύ του άνω και κάτω μέρους του φυλλώματός 

της. Δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων 

λίπανσης των φυτών στην καλλιέργεια του σιναπιού (Brassica nigra L.). Από την 

ανάλυση και σύγκριση των αποτελεσμάτων (Διάγραμμα 15.)  διαπιστώθηκε ότι ο δείκτης 

k με την πάροδο του χρόνου άρχισε να μειώνεται και στις τρεις επεμβάσεις λίπανσης 

(ουρία, compost, μάρτυρας). Τα αποτελέσματα αυτά είναι σύμφωνα με τα αποτελέσματα 

των ερευνών των Zhang et al. (2014), οι οποίοι αναφέρουν ότι χαμηλές τιμές του 

συντελεστή παρεμπόδισης φωτός υποδηλώνουν ότι μεγάλο μέρος της ακτινοβολίας 

μπορεί να φτάσει στο κάτω μέρος της καλλιέργειας, ενώ υψηλές τιμές του δείκτη 

υποδηλώνουν ότι μόνο ένα μικρό μέρος της ηλιακής ακτινοβολία μπορεί να διεισδύσει 

στο κάτω μέρος της. Αυτό που αξίζει να σημειωθεί είναι ότι στην περίπτωση του μάρτυρα 

στις 124 ημέρες από τη σπορά παρατηρήθηκε μία αύξηση στη μέση τιμή του δείκτη. Η 

λίπανση με ουρία έδωσε κατά μέσο όρο τις υψηλότερες τιμές του δείκτη σε σχέση με το 

compost και το μάρτυρα (στις 60 ΗΑΣ έδωσε τη μεγαλύτερη τιμή του δείκτη, 1,70).  
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Μελέτες έχουν δείξει ότι ο συντελεστής παρεμπόδισης φωτός (k) σχετίζεται με τη γωνία 

κλίσης του φύλλου, τη διάταξη των φύλλων, το δείκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI), 

παρέχοντας ένδειξη της αποτελεσματικότητας των φυτών στην παρεμπόδιση της 

ακτινοβολίας (Bernardes et al., 2011). Οι Yunusa et al. (1993) διαπίστωσαν ότι μια 

υψηλότερη τιμή του k θα μπορούσε να αποδοθεί σε μια πιο ομοιόμορφη κατανομή της 

φυλλικής επιφάνειας και μία απλούστερη αρχιτεκτονική του θόλου της καλλιέργειας. 

Ακόμη οι Aduloju et al. (2009) επισήμαναν ότι μετά τη χρήση βιολογικών λιπασμάτων 

το ποσοστό παρεμπόδισης της ηλιακής ακτινοβολίας από τα φυτά της καλλιέργειας 

αυξήθηκε, και αυτό συνέβαλε στην αειφορική ανάπτυξή τους. 

 

4.2.9   Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (DME) 

Ο Δείκτης αποτελεσματικότητας ξηρού βάρους (DME) ισούται με το ποσοστό της ξηράς 

ουσίας που συσσωρεύεται στους σπόρους προς τη συνολική ξηρά ουσία που παράγεται 

καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Ο δείκτης προσδιορίστηκε την 

τελευταία μέρα της καλλιεργητικής περιόδου (145 ημέρες από τη σπορά).  

Από την ανάλυση και σύγκριση των αποτελεσμάτων του δείκτη DME, διαπιστώθηκε ότι 

υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων λίπανσης στην 

καλλιέργεια του σιναπιού. Πιο συγκεκριμένα, στα αγροτεμάχια στα οποία δεν έγινε 

προσθήκη λιπάσματος (μάρτυρας) η μέση τιμή του δείκτη αποτελεσματικότητας ξηρού 

βάρους υπολογίστηκε 151,2, στα αγροτεμάχια όπου εφαρμόστηκε οργανικό λίπασμα με 

compost η μέση τιμή υπολογίστηκε 148,5 ενώ σε αυτά όπου εφαρμόστηκε ανόργανο 

λίπασμα με ουρία η μέση τιμή ήταν 107,0.  

Τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τη μελέτη των Debano & Conrad (1974) έδειξαν 

ότι η εφαρμογή αζωτούχου λιπάσματος έδωσε αυξημένη συνολική παραγωγή φυτών 

μουστάρδας, σε σχέση με τα αγροτεμάχια στα οποία δεν είχε προστεθεί λίπανση 

(μάρτυρας). 
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Συμπερασματικά τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι οι διαφορετικοί 

τύποι λίπανσης δεν παρουσίασαν σημαντικά στατιστικές διαφορές. Συγκεκριμένα η 

ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι δεν επηρεάζονται όλες οι παράμετροι ανάπτυξης 

της καλλιέργειας με τον ίδιο τρόπο από τις επεμβάσεις της λίπανσης.   

Ειδικότερα, στην επέμβαση με τη χρήση του ανόργανου λιπάσματος (ουρία) 

παρατηρήθηκαν ότι τα φυτά ανέπτυξαν μεγαλύτερο ύψος, με μεγαλύτερο ξηρό βάρος και 

εμφάνισαν υψηλότερες τιμές στους δείκτες AGR, LTR και k. Στη μέτρηση του οργανικού 

λιπάσματος (compost) στα φυτά του σιναπιού παρατηρήθηκαν υψηλότερες τιμές στους 

δείκτες LAI, CGR, RGR, LWR, LAD και DME. Ο μάρτυρας παρουσίασε γενικά χαμηλές 

τιμές στους δείκτες αυτούς, οι οποίες όμως σε πολλές περιπτώσεις ανταγωνίζονταν με τις 

δύο επεμβάσεις λίπανσης, συμβαδίζοντας ουσιαστικά με το ανόργανο και το οργανικό 

λίπασμα. 

Αξιοσημείωτο αποτελεί το γεγονός ότι ο βιολογικός κύκλος της καλλιέργειας στην 

παρούσα μελέτη, διήρκησε 144 ημέρες, ενώ στις χώρες παραγωγής του είδους Brassica 

nigra L. δεν ξεπερνούσε συνήθως τις 100 ημέρες. Η παρατήρηση αυτή μπορεί να 

αποτελέσει το έναυσμα για περεταίρω έρευνες, ώστε να προσδιοριστεί η καταλληλότερη 

ημερομηνία σποράς της καλλιέργειας στη χώρα μας και να επιτευχθεί η συντομότερη 

διάρκεια του βιολογικού του κύκλου.  

Τέλος, ένα επιπλέον θέμα για περαιτέρω μελέτες στη χώρα μας αποτελεί ο προσδιορισμός 

των συστατικών του ελαίου καθώς και οι συνθήκες κάτω από τις οποίες αναπτύσσεται η 

καλλιέργεια και πώς αυτές την επηρεάζουν.   
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