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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Συγκριτική μελέτη μεταξύ διαφορετικών ειδών και ποικιλιών λούπινου 

To γένος των λούπινων (Lupinus sp.) ανήκει στην οικογένεια των Leguminosae. Στη σύγχρονη 

γεωργική πρακτική καλλιεργούνται κυρίως τέσσερα είδη λούπινου, το Lupinus mutabilis, το 

Lupinus angustifolius, Lupinus luteus και το Lupinus albus. Ειδικότερα, το L. mutabilis, γνωστό 

και ως Tarwi, που καλλιεργείται στην περιοχή των Άνδεων μπορεί να αποτελέσει μια πολλά 

υποσχόμενη εναλλακτική καλλιέργεια για την Ελλάδα. Η δυνατότητα του είδους αυτού να 

καλλιεργηθεί σε άγονα εδάφη καθώς και η υψηλή περιεκτικότητα του καρπού του σε 

αζωτούχες ενώσεις και έλαια το καθιστούν εξαιρετική ζωοτροφή καθώς και προϊόν με 

εξαιρετικές μεταποιητικές δυνατότητες. Στόχος του πειράματος ήταν να γίνει μια συγκριτική 

μελέτη των διαφόρων ειδών και ποικιλιών λούπινου. Για το σκοπό αυτό σε πείραμα που 

πραγματοποιήθηκε στο Γεωπονικό Πανεπιστήμιο και στην Μάνη καλλιεργήθηκαν πέντε 

βελτιωτικές σειρές L. mutabilis, τρεις πληθυσμοί L. mutabilis, και από μία εμπορική ποικιλία 

του L. angustifolius και του L. albus σε ένα σχέδιο τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων. 

Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις για την μελέτη της απόδοσης και το ποσοστό των ολικών 

αζωτούχων ενώσεων και καλίου των διαφορετικών ποικιλιών λούπινου τόσο στον καρπό όσο 

και στον βλαστό. Για την στατιστική ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 

ANOVA και έγιναν αναλύσεις συσχετίσεων που εκτιμήθηκαν μέσω των τιμών των 

συντελεστών Pearson και Spearman. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα 

Statgraphics Centurion XVI. Στο πείραμα της Αθήνας η πιο όψιμη ποικιλία του L. mutabilis 

είχε λιγότερους λοβούς ανά φυτό και σπόρους στην κύρια ταξιανθία σε σχέση με τις 

πρωιμότερες, ενώ ο αριθμός των ανθέων στην όψιμη ποικιλία ήταν είτε μεγαλύτερος είτε δεν 

διέφερε στατιστικώς σημαντικά από τις υπόλοιπες ποικιλίες. Επίσης, διαπιστώθηκε ότι το 

ανθρακικό ασβέστιο παίζει σημαντικό ρόλο στον L. angustifolius σε αντίθεση με τα άλλα δύο 

είδη του πειράματος. Το λευκό λούπινο παρά το ότι ήταν το πιο όψιμο είδος μπόρεσε να 

ανταπεξέλθει καλύτερα στις υψηλές θερμοκρασίες και στο έδαφος με υψηλό ανθρακικό 

ασβέστιο ενώ σε μετρήσεις όπως σπόροι στον κυρίως βλαστό και στον αριθμό των λοβών δεν 

είχε στατιστικώς σημαντικές διαφορές με την πιο πρώιμη ποικιλία L. mutabilis. Όλες οι 

ποικιλίες του L. mutabilis περιείχαν μεγαλύτερα ποσοστά αζωτούχων ενώσεων και καλίου στον 

καρπό και στο στέλεχος σε σχέση με τις εμπορικές ποικιλίες L. albus var. multitalia και L. 

angustifolius var polo ενώ βρέθηκε ότι υπάρχει και συσχέτιση μεταξύ των ολικών αζωτούχων 

ενώσεων στον σπόρο και του καλίου στο στέλεχος. Τέλος, στατιστικώς σημαντικές διαφορές 

στα ποσοστά των αζωτούχων ενώσεων παρουσιάστηκαν και μεταξύ των ποικιλιών του L. 
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mutabilis στον καρπό και στο στέλεχος των φυτών. Στο πείραμα της Μάνης όπου 

πραγματοποιήθηκε σε μια περιοχή όπου παραδοσιακά καλλιεργείται το λούπινο και με ιδανικό 

έδαφος για την καλλιέργεια τους, οι χαμηλές θερμοκρασίες κατά την σπορά δημιούργησαν 

προβλήματα με την βλάστηση των σπόρων κυρίως στο L. mutabilis και λιγότερο στα άλλα δύο 

είδη, ενώ οι υψηλές θερμοκρασίες και έλλειψη εδαφικής υγρασίας κατά τα κρίσιμα στάδια 

αποτέλεσαν πρόβλημα για την παραγωγή σπόρου στο λούπινο των Άνδεων. Επομένως, 

συμπεραίνουμε ότι και στα δύο πειράματα η θερμοκρασία για την παραγωγή σπόρων και 

λοβών στο L. mutabilis κατέχει πολύ σημαντικό ρόλο. Επίσης, η πρωιμότητα αποτελεί 

σημαντικό παράγοντα στην καλλιέργεια του L. mutabilis άρα και βελτιωτικό στόχο. Δεύτερον, 

οι πιο πρώιμες ποικιλίες του L. mutabilis δεν υστερούν σε παραγωγή αριθμού σπόρων σε σχέση 

με την εμπορική ποικιλία του L. albus και τέλος, τα υψηλά ποσοστά αζωτούχων ενώσεων των 

L. mutabilis τόσο στον καρπό (έως 44%) όσο και στο στέλεχος (έως 6,8%) το καθιστούν είδος 

με ενδιαφέροντα χαρακτηριστικά για να καλλιεργηθεί και στην Ελλάδα. 

 

Εργαστήριο Βελτίωσης Φυτών και Γεωργικού Πειραματισμού, Γεωπονικό Πανεπιστήμιο 

Αθηνών  

Λέξεις κλειδιά: Λούπινο, L. mutabilis, L. albus, L. angustifolius, πρωιμότητα, θερμοκρασία, 

αζωτούχες ενώσεις, κάλιο   
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ABSTRACT 
 

A comparative study between different species and varieties of lupin   

The genus of lupins (Lupinus sp.) Belongs to the family of Leguminosae. In modern agricaltural 

practice, four species are cultivated which are, Lupinus mutabilis, Lupinus angustifolius, 

Lupinus luteus and Lupinus albus. Specifically, L. mutabilis, also known as Tarwi, which 

mostly, is cultivated in the Andean region can be a promising alternative crop for Greece. The 

ability of this species to grow in marginal lands and also the high percentages in protein and 

oils on the seeds and on the stems, makes it an interesting crop for feed and processing. The 

aim of the experiment was to make a comparative study of the different species and varieties of 

lupine. For this purpose, five breeding lines of L. mutabilis, three populations of L. mutabilis 

and one commercial variety of L. angustifolius and L. albus were cultivated in two experiments 

carried out at the Agricultural University of Athens and in the region of Mani in a randomized 

complete block design. Measurements were made to study the yield and percentage of total 

nitrogen compounds and potassium of the different lupine varieties in both the seed and the 

shoot. For the statistical analysis, ANOVA method was used, and correlation analysis was 

performed and evaluated using the Pearson and Spearman coefficients. For this purpose, 

Statgraphics Centurion XVI was used. In the experiment of Athens, the late L. mutabilis variety 

had less pods per plant and seeds in main inflorescence than the earliest, while the number of 

flowers in the late variety was either higher or not statistically significant from the other 

varieties. It was also ascertained that calcium carbonate plays a major role in L. angustifolius 

as opposed to the other two species. White lupine, although it was the most late-flowering 

species, it was able to cope better with high temperatures and the soil with high calcium 

carbonate while measurements such as seed in the main stem and the number of pods did not 

have statistically significant differences with the earliest variety L. mutabilis. All L. mutabilis 

varieties contained higher levels of total nitrogen compounds and potassium in the seed and the 

stem compared to the commercial varieties of L. albus var. multitalia and L. angustifolius var. 

polo, and it was fount that there is a correlation between the total nitrogen compounds in the 

seed and the potassium in the stem. Finally, statistically significant differences in the 

percentages of nitrogen compounds were also found among L. mutabilis varieties in the seed 

and the stem. In the experiment of Mani an area where lupins are traditionally cultivated and 

with ideal soil for cultivation, the low temperatures during sowing caused problems with the 

germination of the seeds mainly in L. mutabilis and less in the other two species, while the high 

temperatures and a lack of soil moisture at critical stages provoke problems in seed production 
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in the Andean Lupine. Therefore, we conclude, in both experiments, that temperature plays a 

major role for the production of seeds and pods in L. mutabilis. Also, earliness is an important 

factor in the cultivation of L. mutabilis and thus a breeding target. Secondly, the earliest 

varieties of L. mutabilis are not inferior to seed production compared to the commercial variety 

of L. albus and, finally, the high levels of L. mutabilis in total nitrogen compounds in both seed 

(up to 44%) and stem (up to 6.8%) makes this species interesting for agriculture in Greece. 

 

Plant Breeding and Biometry, Agricaltural University of Athens 

Key words: Lupin, L. mutabilis, L. albus, L. angustifolius, earliness, temperature, nitrogen 

compounds, potassium 
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Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να απευθύνω και στην υποψήφια διδάκτορα Φαίη Λαζαρίδη 

για την ουσιαστική βοήθεια και συνεχή υποστήριξή της καθ’ όλη τη διάρκεια της ερευνητικής 

διαδικασίας,   

Τέλος, θα ήθελα να ευχαριστήσω όλους τους συμφοιτητές μου στο μεταπτυχιακό πρόγραμμα 

για την ανταλλαγή απόψεων, το ειλικρινές ενδιαφέρον τους και για τη σημαντική βοήθειά τους 

σε όλα τα στάδια της εργασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Τα ψυχανθή (Fabaceae ή Leguminosae) αποτελούν μια πολύ μεγάλη οικογένεια στο βασίλειο 

των φυτών με μεγάλη οικονομική σημασία για την γεωργία, την κτηνοτροφία και για το 

περιβάλλον. Περιλαμβάνουν περισσότερα από 700 γένη και 19.000 είδη φυτών (Azani et al., 

2017). Ανάλογα με το είδος και τις απαιτήσεις τους τα καλλιεργούμενα ψυχανθή 

καλλιεργούνται για διάφορους σκοπούς. Κάποια είδη καλλιεργούνται για το χόρτο τους, το 

οποίο χρησιμοποιείται στην κτηνοτροφία, ενώ κάποια άλλα είδη καλλιεργούνται κυρίως για το 

σπέρμα τους, του οποίου η χρήση είναι για ζωική ή ανθρώπινη κατανάλωση. Σημαντική, 

επίσης, είναι και η συμβολή τους στα οικοσυστήματα και στην βιωσιμότητα της γεωργίας, με 

την εφαρμογή της αμειψισποράς χάρη στην αζωτοδεσμευτική τους ικανότητας μέσω της 

συμβιωτικής σχέσης τους με τα βακτήρια Rhizobia.  

Στην οικογένεια των Leguminosae ανήκει και το γένος Lupinus στο οποίο κατατάσσονται 

περίπου 280 είδη από όλο τον κόσμο, ενώ μόνο 12 είδη από αυτά είναι ενδημικά στην Ευρώπη 

και στην Μεσόγειο (Eastwood et al., 2008.). Έτσι, τα είδη του λούπινου ομαδοποιούνται σε 

«Παλαιού Κόσμου» και «Νέου Κόσμου». Το γένος των λούπινων περιλαμβάνει ετήσια, 

πολυετή, ποώδη, θαμνώδη και δενδρώδη είδη (Ainouche and Bayer, 1999). Τα σημαντικότερα 

καλλιεργούμενα είδη είναι τέσσερα. Τα τρία ανήκουν στα λεγόμενα «Παλαιού Κόσμου», το 

Lupinus albus, γνωστό και ως λευκό λούπινο, το Lupinus angustifolius, γνωστό και ως μπλε 

λούπινο ή στενόφυλλο και το Lupinus luteus, γνωστό ως κίτρινο λούπινο και ένα ανήκει σε 

αυτά του «Νέου Κόσμου», το Lupinus mutabilis που είναι γνωστό και ως μαργαριταρώδες 

λούπινο, tarwi ή chocho.  

Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον γύρω από την καλλιέργεια του λούπινου 

εξαιτίας των εξαιρετικών θρεπτικών ιδιοτήτων του φυτού αλλά και της ικανότητας 

προσαρμογής του σε ακραίες εδαφοκλιματικές συνθήκες. Ωστόσο, ένα από τα σημαντικά 

προβλήματα στην διάδοση της καλλιέργειας του αποτελεί το γεγονός ότι ο σπόρος σε πάρα 

πολλές ποικιλίες έχει μεγάλο ποσοστό αλκαλοειδών, που μπορεί να φτάσει μέχρι και 5% (Galek 

et al., 2017) αλλά και οι χαμηλές αποδόσεις της καλλιέργειας (Gresta et al., 2017). Έρευνες για 

λύση στο πρόβλημα των αλκαλοειδών τελεσφόρησαν τη δεκαετία του ‘30 στην Γερμανία και 

την Ρωσία (Elina et al., 2005).  

Ιδιαίτερα το L. mutabilis, το οποίο καλλιεργείται στην περιοχή των Άνδεων, εξαιτίας της 

υψηλής περιεκτικότητας του σπόρου σε αζωτούχες ενώσεις (μέχρι και 50%) και έλαια (μέχρι 

και 24%) (Sathe et al., 1982) καθίσταται καλλιέργεια με εξαιρετικές μεταποιητικές 
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δυνατότητες για ανθρώπινη και ζωική κατανάλωση. Σημαντικό, επίσης, για την καλλιέργεια 

του μαργαριταρώδους  λούπινου είναι ότι έχουν βρεθεί σειρές φυτών που έχουν αλκαλοειδή 

λιγότερο από 0.05% (Galek et al., 2017) και ότι μπορεί να καλλιεργηθεί σε αλκαλικά εδάφη με  

pH > 7 (Cowling et al., 1998). Όλα αυτά καθιστούν την καλλιέργεια του λούπινου αρκετά 

ανταγωνιστική σε σχέση με τις άλλες καλλιέργειες για ζωική τροφή όπως η σόγια και άρα 

ελπιδοφόρο αγροτικό προϊόν για την γεωργία όχι μόνο της Ελλάδας αλλά και ολόκληρης της 

Ευρώπης.   

Συμπερασματικά, για την καλλιέργεια του λούπινου και ειδικότερα του L. mutabilis τα 

ερευνητικά ερωτήματα που προκύπτουν είναι εάν η καλλιέργεια του λούπινου στον Ελλαδικό 

χώρο είναι βιώσιμη και αποδοτική, ποια είναι τα προβλήματα της καλλιέργειας στις ελληνικές 

εδαφοκλιματικές συνθήκες και ποιοι είναι οι πιθανοί βελτιωτικοί στόχοι. Με αυτόν τον 

γνώμονα, εκπονήθηκε ένα πείραμα φύτευσης διαφορετικών ειδών και ποικιλιών λούπινων για 

τη μελέτη των αποδόσεων τους σε διαφορετικά εδάφη -όξινα και αλκαλικά-, σε τόπους με 

διαφορετικές κλιματικές συνθήκες, καθώς και για τη διερεύνηση των ποσοστών των ολικών 

αζωτούχων ενώσεων και του καλίου στα φυτά. Για τον σκοπό αυτό, το πείραμα διενεργήθηκαν 

με φυτεύσεις σε σχέδια τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων σε δύο περιοχές της Ελλάδας με 

διαφορετικές συνθήκες· στην Μάνη όπου παραδοσιακά καλλιεργούνταν λούπινα σε όξινό 

έδαφος και στην Αθήνα σε αλκαλικό έδαφος.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ 
 

2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Το λούπινο έχει καλλιεργηθεί για αιώνες στις μεσογειακές χώρες αλλά και σε ολόκληρο τον 

κόσμο τόσο ως ζωοτροφή όσο και για ανθρώπινη κατανάλωση. Τέσσερα είδη λούπινου 

καλλιεργούνται παγκοσμίως, το L.albus, το L.angustifolius, το L. mutabilis και το L. luteus, εκ 

των οποίων τα τρία πρώτα χρησιμοποιήθηκαν για τους σκοπούς του πειράματος. Τα τρία αυτά 

είδη παρουσιάζουν διαφορές στα χαρακτηριστικά, στην μορφολογία, στην καλλιέργεια και στις 

εδαφοκλιματικές συνθήκες που απαιτούν. Σημαντικές διαφορές μεταξύ των ειδών, 

εντοπίζονται, επίσης, και στα ποιοτικά χαρακτηριστικά των σπερμάτων τους. Στο κείμενο που 

ακολουθεί θα γίνει μια προσπάθεια αναφοράς στοιχείων που αφορούν το φυτό και την ιστορία 

του, των βοτανικών χαρακτηριστικών των τριών ειδών του πειράματος, της καλλιέργειας τους, 

των πλεονεκτημάτων της και τις προοπτικές της.   

2.2. TΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ 
 

Το λούπινο ανήκει στην τάξη Fabales, στην οικογένεια των Leguminosae (ή αλλιώς Fabaceae) 

και στο γένος Lupinus (βλ. Πίνακα 2. 1).  

Πίνακας 2. 1. Ταξινόμηση λούπινων 

Βασίλειο Plantae 

Τάξη: Fabales 

Οικογένεια: Fabaceae 

Γένος: Lupinus (L.) 

 

Στο γένος Lupinus ανήκουν περίπου 280 είδη και περιλαμβάνει ετήσια, πολυετή, ποώδη, 

θαμνώδη και δενδρώδη είδη. Τα είδη του λούπινου διαχωρίζονται σε «Παλαιού» και «Νέου 

Κόσμου» (Εικόνα 2. 1). Τα λούπινα «Παλαιού Κόσμου» εκπροσωπούνται τουλάχιστον από 12 

είδη γύρω από την περιοχή της Μεσογείου και της Βόρειας Αφρικής.  

Οι διαφορές τους γενετικά είναι μεγάλες. Οι αριθμοί των χρωμοσωμάτων κυμαίνονται από τα 

2n = 32, 36, 38, 40, 42, 50 και 52 στα λούπινα του «Παλαιού Κόσμου» ενώ στα «Νέου 

Κόσμου» είναι 2n = 36 ή 48. Οι γενετικές αναλύσεις υποδηλώνουν ότι το γένος Lupinus 

https://en.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabales
https://en.wikipedia.org/wiki/Fabaceae


14  

εξελίχθηκε τα τελευταία 12-14 εκατομμύρια χρόνια. Το γεγονός αυτό αποκλείει την υπόθεση 

ότι η διχοτόμηση σε Παλαιό - Νέο Κόσμο ήταν αποτέλεσμα της μετακίνησης των ηπείρων. Η 

πιθανότερη θεωρία είναι η προέλευση από τον Παλαιό Κόσμο και έπειτα ανάπτυξη ενός 

ανεξάρτητου αποικισμού των ανατολικών τμημάτων της Νότιας Αμερικής (Käss and Wink, 

1997).  

 

Εικόνα 2. 1. Το φυλογενετικό δένδρο του γένους λούπινου. Με το πορτοκαλί φόντο επισημαίνονται με τη σειρά από 
πάνω προς τα κάτω τα: L. mutabilis L. albus, L. luteus και L. angustifolius. (πηγή: Drummond, C.S., 2008. 
Diversification of Lupinus (Leguminosae) in the western New World: Derived evolution of perennial life history 
and colonization of montane habitats. Molecular Phylogenetics and Evolution 48, 408–421. 
https://doi.org/10.1016/j.ympe ) 
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Άλλος ένας σημαντικός διαχωρισμός στα λούπινα του «Παλαιού Κόσμου» είναι ανάλογα με 

την υφή του σπόρου και γίνεται σε μαλακόσπερμα (Malacospermae) και σε τραχύσπερμα 

(Scabrispermae) (Gladstone’s, 1984). 

Τα 12 λούπινα του «Παλαιού Κόσμου» είναι τα Lupinus albus, Lupinus anatolicus, Lupinus 

angustifolius, Lupinus atlanticus, Lupinus cosentinii, Lupinus digitatus, Lupinus hispanicus, 

Lupinus luteus, Lupinus micranthus, Lupinus pilosus, Lupinus palaestinus και Lupinus 

princei ενώ από αυτά του «Νέου Κόσμου» τα πιο γνωστά είναι τα L. taxensis, L. polyphyllus 

και L. mutabilis. 

Από το γένος των λούπινων τέσσερα είδη είναι αυτά που χρησιμοποιούνται στην γεωργία. Το 

L. albus, το L. angustifolius και το L. luteus που ανήκουν στα «Παλαιού Κόσμου» και είναι 

μαλακόσπερμα και το L. mutabilis που ανήκει στα «Νέου Κόσμου». Είδη όπως το L. pilosus, 

L. hispanicus και L. cosentinii έχουν προοπτικές να καλλιεργηθούν στο μέλλον. Ενώ 

σημαντικό θεωρείται ότι υβρίδια μπορεί να προκύψουν μεταξύ του L. mutabilis και του L 

polyphyllus (Gresta et al., 2017).   

2.3. Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ  
 

2.3.1. Η ιστορία και καλλιέργεια του λούπινου παγκοσμίως 
 

Το λούπινο είναι αυτοφυές σε πολλές περιοχές στον κόσμο. Τα περισσότερα είδη απαντώνται  

στη Βόρεια1 και Νότια Αμερική και μικρότερες εκτάσεις εμφανίζονται στη Βόρεια Αφρική και 

τη Μεσόγειο.  

Η ετυμολογία του ονόματος προέρχεται από την λατινική λέξη lupus, που σημαίνει λύκος 

(Cowling et al., 1998).  Ωστόσο, στην αρχαία Ελλάδα η ονομασία του είδους ήταν «θέρμος» 

και οι ονομασίες σε όλη τη Μέση Ανατολή προέρχονται ετυμολογικά από αυτήν (π.χ. termis 

στην Αίγυπτο, turmus συχνότερα στον Αραβικό Κόσμο και στην Ινδία, turmusa στα Αραμαϊκά 

και Furmesa στη Συρία). Η ετυμολογική αυτή προέλευση, θα μπορούσε να ερμηνευθεί πιθανώς 

από μια ελληνικής προέλευσης καλλιέργειας και εξάπλωσή της στην Μεσόγειο χάρη στη 

Ρωμαϊκή αυτοκρατορία, όπου η καλλιέργεια του φυτού  περιγράφεται από Ρωμαίους 

συγγραφείς εκτενώς (Gladstones, 1976).  

Οι παλαιότερες αρχαιολογικές αναφορές για τα λούπινα καταγράφονται στην ύστερη νεολιθική 

περίοδο περί τα 3500 χρόνια π.Χ. χωρίς να υπάρχει ένδειξη για καλλιέργεια του. Καταγραφές 

 
1 Στην Βόρεια Αμερική, χαρακτηριστικά, τα μπλε λούπινα είναι “state flowers” του Τέξας από το 1901 νικώντας 
μάλιστα τα συνυποψήφια φυτά, βαμβάκι και κάκτο. (πηγή: https://texashillcountry.com/texas-5-state-flowers-
bluebonnets/) 

https://texashillcountry.com/texas-5-state-flowers-bluebonnets/
https://texashillcountry.com/texas-5-state-flowers-bluebonnets/
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για καλλιέργεια του φυτού γίνεται στην εποχή του χαλκού στην Ελλάδα, στην Κύπρο και στην 

Αίγυπτο. Σπόροι από Lupinus digitatus βρέθηκαν σε τάφο Φαραώ ηλικίας πάνω από 4000 

χρόνων (Zohary et al., 2012). Πιθανώς η αρχική εξημέρωση του λούπινου των Άνδεων έγινε 

το 700-600 π.Χ. (Australian Government Office of the Gene Technology Regulator, 2013). Στο 

Περού ανευρέθηκαν λιθογραφίες σπόρων και φύλλων λούπινου που χρονολογούνται περί του 

6ου και 7ου αιώνα π.Χ. (βλ. Εικόνα 2. 2), ενώ έχουν βρεθεί «εξημερωμένοι» σπόροι στην 

κοιλάδα Mantaro και σε τάφους στην περιοχή Nazca που χρονολογούνται το 200 μ.Χ. και 500 

μ.Χ. αντίστοιχα (Atchison et al., 2016). Το λούπινο των Άνδεων ή tarwi (Lupinus mutabilis) 

ήταν ένα διαδεδομένο φαγητό στην αυτοκρατορία των Ίνκας χωρίς όμως να ξεπερνά τη σόγια 

και άλλα όσπρια. Με την αποικιοκρατία των Ισπανών άρχισε να ατονεί η καλλιέργειά του 

(Kurlovich, 2002). 

 

Εικόνα 2. 2: Σχέδιο φυτού tarwi (L.mutabilis) σε ένα τελετουργικό δοχείο από την προ-Ίνκας περίοδο προ 1400 
ετών (πηγή: Cowling, W.A., Buirchell, B.J., Tapia, M.E., 1998. Lupin, Lupinus L., Promoting the Conservation 
and Use of Underutilized and Neglected Crops. Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben, 
International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), Rome) 

To 1860 τα L. luteus και L. angustifolius χρησιμοποιούνταν στην Γερμανία και σε χώρες τις 

Βαλτικής ως χλωρή λίπανση. Την περίοδο 1927-1928 εφαρμόστηκε μέθοδος για να βρεθούν 

φυτά χαμηλά σε αλκαλοειδή η οποία οδήγησε από το 1930 έως 1970 στην παραγωγή «γλυκών» 

ποικιλιών L. luteus, L. angustifolius, L. albus και L. mutabilis στην Γερμανία, Σουηδία και 

Ρωσία (Australian Government Office of the Gene Technology Regulator, 2013). Σήμερα, η 

καλλιέργεια του λούπινου αυξάνεται και μπορούμε να το βρούμε σε τρόφιμα ή ζωοτροφές 

συχνά ως υποκατάστατο της σόγιας στην Ευρώπη, στην Αυστραλία καθώς και στις χώρες της 

Νότιας Αμερικής της Χιλής και του Περού (Isaac, 2012). Στην Αίγυπτο η κατανάλωση του 

συναντάται στην εθνική εορτή της Αιγύπτου, Sham El Nessim. Βέβαια λιγότερο το 4% της 

παγκόσμιας παραγωγής χρησιμοποιείται για κατανάλωση από τον άνθρωπο.  

Η Αυστραλία είναι η μεγαλύτερη παραγωγός χώρα λούπινου, η οποία χαρακτηριστικά το 2006 

παρήγαγε το 85% της παγκόσμιας παραγωγής. Αυτό το ποσοστό, ωστόσο, το 2008 έπεσε στο 

63% εξαιτίας ξηρασίας. (βλ. Εικόνα 2. 3) Την περίοδο 2005-06 οι εξαγωγές λούπινου 

αποτέλεσαν το 2% των συνολικών εξαγωγών της Αυστραλίας. Το σημαντικότερο 
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καλλιεργούμενο είδος στην Αυστραλία είναι το L. amgustifolious (αποτελεί το 95% της 

παραγωγής) και ακολουθεί το L. albus του οποίου η καλλιέργεια αυξάνεται από το 2005 και 

μετά (Australian Government Office of the Gene Technology Regulator, 2013).  
 

 
 

Εικόνα 2. 3. Παγκόσμια κατανομή της παραγωγής λούπινου. Πηγή: FAOSTAT 2015 

 
Στην Ευρωπαϊκή Ένωση εδώ και 3 δεκαετίες προωθείται η καλλιέργεια λούπινων με την 

χορήγηση επιδοτήσεων για τα γλυκά λούπινα που συγκομίζονται στην Κοινότητα και 

χρησιμοποιούνται για την παρασκευή ζωοτροφών, όταν η τιμή στη διεθνή αγορά της σόγιας 

είναι μικρή όπως τροποποιήθηκε τελευταία από τον κανονισμό (ΕΟΚ) αριθ. 1190/90. Οι 

μεγαλύτεροι παραγωγοί στην Ευρώπη είναι η Λευκορωσία, η Πολωνία, η Γερμανία και η 

Ρωσία. (βλ. Εικόνα 2. 4 και Πίνακας 2. 2) 

 

Εικόνα 2. 4  Μέση παραγωγή λούπινου σε τόνους, για τα έτη 1993-2013, στις 5 κύριες χώρες παραγωγής (πηγή: 
FAOSTATdatabase.) 

 

Πίνακας 2. 2. Οι καλλιεργούμενες εκτάσεις με λούπινα παγκοσμίως (πηγή: FAOSTAT 2012)  

Χώρα Έκταση (σε εκτάρια) Ποσοστό 
Περού 9656  
Ισπανία 6700  
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Λιθουανία 5100  
Ιταλία 5000  
Εκουαδόρ 4500  
Γαλλία 2553  
Αίγυπτος 764  
Αυστραλία 689.064  
Αργεντινή 110  
Λετονία 100  
Αυστρία 98  
Σλοβακία 80  
Ουγγαρία 54  
Λίβανος 50  
Πολωνία 49.221  
Ελβετία 49  
Ουκρανία 24  
Χιλή 21.467  
Λευκορωσία 20.735  
Γερμανία 17.900  
Ρωσία 17.800  
Συρία 13  
Νότια Αφρική 12  
   
Σύνολο 887.014  (100 %) 
Αυστραλία 689.064  (78 %) 
Ευρώπη 149.390  (17 %) 
Νότια Αμερική 35.733  (4 %) 
Νότια Αφρική 12,000  (1.4 %) 
Υπόλοιπη Αφρική 764  (0.09 %) 
   

2.3.2. Η ιστορία και καλλιέργεια του λούπινου στον Ελλαδικό χώρο 
 

Το λούπινο καλλιεργείται πάνω από 3000 χρόνια στην Ελλάδα και έχει περιγραφεί από τον 

Ιπποκράτη (400-356 π.Χ.) και τον Θεόφραστο (372-288 π.Χ.). Σε ανασκαφές στο νεκρομαντείο 

του Αχέροντα σε αποθηκευτικό χώρο με πίθους (Εικόνα 2. 5) βρέθηκαν απανθρακωμένοι 

καρποί και σύμφωνα με αρχαιοβοτανικές έρευνες κάποιοι από αυτούς ανήκουν στο γένος των 

λούπινων (Lupinus sp.). Μάλιστα, λόγω των τοξικών ιδιοτήτων τους όταν καταναλώνονται 

χλωρά (δυσπεψία, αέρια, αλλεργικά σύνδρομα, άμβλυνση των αισθήσεων, ζάλη και 

παραισθήσεις) χρησίμευαν όχι ως κοινά τρόφιμα αλλά ως παραισθησιογόνα και αυτό το 

γεγονός πιθανότερα δικαιολογεί την άφθονη παρουσία τους στο Νεκρομαντείο (Δάκαρης, 

1993). 
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Εικόνα 2. 5: Αποθηκευτικός χώρος με πίθους στο Νεκρομαντείο Αχέροντα (πηγή: Εφορεία Αρχαιοτήτων Πρέβεζας, 2015. Οι 
αρχαιολογικοί χώροι Νεκρομαντείου και Εφύρας, Υπουργείο πολιτισμού & αθλητισμού, Πρέβεζα. σελ.27 ) 

Τα λούπινα συνέχισαν να αποτελούν μέρος της διατροφής στην Ελλάδα και κατά τους 

νεότερους χρόνους. Το 1909 σε απόσπασμα σε γεωπονικό περιοδικό (βλ. «Παράρτημα», 

Εικόνα 6. 2.. Απόσπασμα του Γεωργικού Περιοδικού «Τα Νέα Γεωπονικά», Αθήνα, Ιούλιος 

1909) αναφέρονται πλήθος γεωργικών γνώσεων για την καλλιέργεια και επεξεργασία του 

λούπινου και ότι θεωρούνταν πολλά υποσχόμενη καλλιέργεια και την εποχή εκείνη και 

προέτρεπαν μάλιστα σε αγορά σπόρων: «Παραγγείλατε σπόρους δια Γυθείου»  

Εκτός της γεωργικής καθημερινότητας τα λούπινα είχαν θέση και στις λαϊκές μυθοπλασίες 

όπως αποδεικνύει μια κρητική ιστορία για τα λούπινα που αποθησαύρισε ο Δ. Λουκόπουλος 

στη «Νεοελληνική μυθολογία: Ζώα-Φυτά» το 1940 (βλέπε «Παράρτημα», Εικόνα 6. 3). 

Σε περιόδους φτώχειας ο ελληνικός πληθυσμός επιστρέφει στα λούπινα με αποκορύφωμα την 

ιστορία του εξόριστου Στέφανου Ληναίου στις φυλακές της Καλαμάτας το 1945 όπου έμαθε 

να παίζει σκάκι με μανιάτικα λούπινα.2  

Σήμερα, σύμφωνα με στοιχεία του FAO, η καλλιέργεια του λούπινου στην Ελλάδα είναι 

περιορισμένη (βλ. Εικόνα 2. 6). Καλλιεργείται παραδοσιακά σε μικρές εκτάσεις στην Κρήτη, 

στην Πελοπόννησο - κυρίως στην περιοχή της Μάνης-, και σε πολλά νησιά του Αιγαίου. Τα 

τελευταία χρόνια, ωστόσο, που το ενδιαφέρον στην Ευρώπη έχει αυξηθεί, παρατηρείται άνοδος 

της καλλιέργειας και στην Ελλάδα με αποτέλεσμα νέες καλλιεργούμενες εκτάσεις στην βόρεια 

Ελλάδα (βλ. Εικόνα 2. 7 και Εικόνα 2. 8). 

 
2 Κέφαλος, Κ., 2017. Ψυχή σε στρατό από ψίχα. Εφημερίδα «Η Αυγή» 
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Εικόνα 2. 6. Μέση ετήσια παραγωγή λούπινου σε τόνους στην Ελλάδα (πηγή: FAOSTATdatabase) 

 

 

Εικόνα 2. 7 Καλλιέργεια L. albus στην Χαλκιδική 2017 (πηγή: προσωπικό αρχείο) 
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Εικόνα 2. 8. Καλλιέργεια L. albus στην Χαλκιδική 2017 (πηγή: προσωπικό αρχείο) 

 

2.4. ΒΟΤΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ 
 

2.4.1. Εισαγωγή 
 

Τα λούπινα είναι φυτά δικοτυλήδονα ποώδη ή θαμνώδη. Τα περισσότερα λούπινα έχουν ύψος 

0,3-1,5μ., μερικοί θάμνοι φτάνουν σε ύψος 3 μ. και μερικά είδη των Άνδεων μεγαλώνουν ως 

δέντρα. Τα είδη λούπινου από την Αμερική είναι ως επί το πλείστον ποώδη πολυετή φυτά με 

όρθιο σκληρό έως ξυλώδες στέλεχος με διακλαδιζόμενους βλαστούς, ενώ τα λούπινα του 

Παλαιού Κόσμου είναι συνήθως ετήσια (Gresta et al., 2017). Τα καλλιεργούμενα είδη είναι, 

κυρίως, αυτογονιμοποιούμενα με μικρό βαθμό σταυρογονιμοποιήσης. Έχουν ριζικό σύστημα 

που είναι πασσαλώδες. Τα φύλλα τους είναι σύνθετα παλαμοειδή με μικρό μίσχο 

αποτελούμενα από 5 έως 15 φυλλάρια αναλόγως του είδους3 και η ταξιανθία είναι βότρυς με 

μεγάλα ελκυστικά άνθη με διαφορετικά χρώματα. (βλ. Εικόνα 2. 9). Στα περισσότερα είδη και 

 
3 Σε κάποια είδη φτάνουν έως και 28 φυλλάρια και μερικά είδη στη νοτιοανατολική Βόρεια Αμερική και την 
Ατλαντική Αμερική φέρουν μόνο φυλλάρια (Gresta et al., 2017).   



22  

ποικιλίες λούπινου άνθη και φύλλα απαντώνται όχι μόνο στον κύριο αλλά και σε δεύτερο και 

τρίτης τάξης βλαστό. (βλ. Εικόνα 2. 10) 

 

Εικόνα 2. 9. Λούπινα σε αγρό με άνθη διαφόρων χρωμάτων. (πηγή: https://pxhere.com/en/photo/543334, The image is 
released free of copyrights under Creative Commons CC0) 

 

 

Εικόνα 2. 10. Ονομασία των βλαστών (με τροποποίηση από πηγή: Industry & Investment NSW (I&I NSW) District Agronomists, 
2011. Lupin growth and development. NSW Dept. of Industry & Investment, Orange, N.S.W.) 

Ο λοβός είναι πεπλατυσμένος, παχύς, δερματώδης, τριχωτός και περιέχει πολλά σπέρματα (βλ. 

Εικόνα 2. 11). Ανάλογα με το είδος του λούπινου τα σπέρματα διαφέρουν στο μέγεθος και τη 

μορφή (Δαλιάνης, 1993) (βλ. Εικόνα 2. 12.). Όλα φιλοξενούν συμβιωτικά αζωτοδεσμευτικά 

βακτήρια, Bradyrhizobium, σε οζίδια του ριζικού τους συστήματος (Sprent and McKey, 1994).  

 

 
 

1ηςτάξης 
πλάγιος 
βλαστός 

κύριος βλαστός 

https://pxhere.com/en/photo/543334
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Εικόνα 2. 11. Ανοικτός λοβός L. albus και οι σπόροι του (πηγή: Industry & Investment NSW (I&I NSW) District Agronomists, 
2011. Lupin growth and development. NSW Dept. of Industry & Investment, Orange, N.S.W.) 

 
Εικόνα 2. 12. Τυπικά παραδέιγματα ώριμων σπόρων των πιο κοινών καλλιεργούμενων ειδών λούπινου (Α) Lupinus 
angustifolius, (B), L. luteus, (C) L. albus, (D) L. mutabilis. (πηγή: Taylor, J.R.N., Awika, J.M. (Eds.), 2017. Gluten-free 
ancient grains: cereals, pseudocereals, and legumes: sustainable, nutritious, and health-promoting foods for the 21st 
century, Woodhead Publishing series in food science, technology and nutrition. Woodhead Publishing, an imprint of 
Elsevier, Duxford, United Kingdom., p. 182.) 

2.4.2. Lupinus mutabilis 
 

Το λούπινο των Άνδεων (βλ. Εικόνα 2. 13) έχει 2n = 48 χρωμοσώματα. Ανάλογα με το 

γεωγραφικό πλάτος έχει άλλες μορφολογικές και φαινολογικές διαφορές. Είναι γνωστό με τα 

ονόματα lupinos, chocho, tarwi και tauri στις χώρες που απαντάται. Στις περιοχές της 

Κολομβίας, του Εκουαδόρ και του Βόρειο Περού είναι ετήσιο ή διετές φυτό που μπορεί να 

φτάσει τα 1,5-2 μ., με ξυλοποιημένο βλαστό, πολλές διακλαδώσεις και περίοδο ανάπτυξης που 

μπορεί να φτάσει τις 240-300 μέρες. Αντίθετα στις περιοχές των κεντρικών Άνδεων και γύρω 

από την λίμνη Τιτικάκα στο Περού και στην Βολιβία, σε υψόμετρο στα 3800 μ. το φυτό 

θεωρείται ετήσιο. Μπορεί να φτάσει το 1-1,5 με ένα κύριο στέλεχος και λίγες διακλαδώσεις. 

H περίοδος ανάπτυξης στις περιοχές αυτές κυμαίνεται από τις 155-190 μέρες. 
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Εικόνα 2. 13. Σχεδίαση του L. mutabilis, a: ανθοταξία, b: άνθη, c: πέταλα, d: λοβός, e: σπόροι (πηγή: Cowling, W.A., Buirchell, 
B.J., Tapia, M.E., 1998. Lupin, Lupinus L., Promoting the Conservation and Use of Underutilized and Neglected Crops. 
Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research, Gatersleben, International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), 
Rome, σχέδιο: Wolfgang Kiliam in Hanelt) 

Είναι ποώδες φυτό με την βάση του κυρίως βλαστού να ξυλοποιείται ώστε να μπορεί να 

στηρίζεται το φυτό. Το χρώμα του βλαστού κυμαίνεται από πράσινο σε γκρι-καφέ ενώ σε 

κάποιους γενότυπους εξαιτίας της ανάπτυξης ανθοκυανίνης μπορεί ο βλαστός να πάρει ένα 

ερυθρό ή μπλε χρώμα. (βλ. Εικόνα 2. 14) 

 

Εικόνα 2. 14. Αριστερά: Φυτό της ποικιλίας LIB209 με βλαστό ερυθρού χρώματος. Δεξιά: Φυτό της ποικιλίας LIB223 με βλαστό 
πράσινου χρώματος (πηγή: προσωπικό αρχείο) 

Τα φυλλάρια στα φύλλα μπορεί να είναι 5-12 σε αριθμό και έχουν ένα οβάλ λογχοειδές σχήμα. 

Το χρώμα του άνθους συνήθως είναι μπλε και κατά την άνθηση εξελίσσεται σε μωβ ενώ προς 

το τέλος της γίνεται απαλό μωβ. Επίσης, τα άνθη μπορεί να έχουν λευκό, ροζ και μωβ χρώμα 
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(Εικόνα 2. 15). Η ταξιανθία είναι σχήματος βότρυος και μπορεί να έχει μέχρι και 50-60 άνθη. 

Κάθε άνθος είναι περίπου 1-2εκ. και αποτελείται από την τρόπιδα, τον πέτασο και τις πτέρυγες. 

Ο καρπός του φυτού έχει μήκος 5-12εκ. και περιβάλλεται από μια κάψα που περιέχει 2-9 

σπόρους. Το μέγεθος και το χρώμα του σπόρου ποικίλει. Το βάρος του κάθε σπόρου κυμαίνεται 

από 450mg στους μεγάλους και 100mg στους μικρούς, ενώ η διάμετρος μπορεί να είναι από 

0,5εκ. έως 1,5εκ. ανάλογα με το περιβάλλον και τον γενότυπο. Το σχήμα μπορεί να είναι 

σφαιρικό (βόρεια του Περού) ή πιο επίπεδο (νότια). Το χρώμα μπορεί να είναι λευκό, ανοικτό 

καφέ, καφέ και μαύρο, με μεγάλη ποικιλία σημαδιών σχήματος κηλίδας, δρεπάνου, κοίλου ή 

μαρμαροειδούς με ανοιχτό καφέ ή μαύρο χρώμα.  

Το ριζικό σύστημα είναι πασσαλώδες και μπορεί να φτάσει τα 2 μέτρα ανάλογα με την 

σύσταση του εδάφους, την λίπανση και την ανάπτυξη των βραδυριζόβιων (Cowling et al., 

1998). 

 

Εικόνα 2. 15. Άνθη των ποικιλιών του L. mutabilis: α)LIB209, β)LIB212, γ)LIB214, δ)LIB214, ε)LIB220, ζ) LIB222, η) 
LIB223 (πηγή: προσωπικό αρχείο) 
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Είναι φυτό κυρίως αυτογονιμοποιούμενο με μικρά ποσοστά σταυρογονιμοποίησης που 

κυμαίνονται από 5%-10% (Gross, 1982) ή ακόμα έως και 18% (Gnatowska et al., 2000) 

δημιουργώντας έτσι δυσκολίες στην βελτίωση του φυτού και την σταθεροποίηση των 

χαρακτηριστικών (Ron, 2015). Για αυτό το λόγο κατά τον  Knight, R. (2000) θα πρέπει το είδος 

αυτό να θεωρείται σταυρογονιμοποιούμενο σε προγράμματα βελτίωσης (βλ. Εικόνα 2. 16). 

 

Εικόνα 2. 16. Επικονίαση από μέλισσα σε άνθος L. mutabilis της ποικιλίας LIB212 (πηγή: προσωπικό αρχείο) 

2.4.3. Lupinus albus 
 

Το Lupinus albus με αριθμό χρωμοσωμάτων 2n=50, είναι ετήσιο φυτό ποώδες με όρθια 

ανάπτυξη και πολλές διακλαδώσεις. Το στέλεχος των φυτών έχει ελαφριά χνόωση. Τα φύλλα 

εκπτύσσονται κάτω από την ταξιανθία και έχουν χαρακτηριστικό παλαμοειδές σχήμα με 5-9 

φυλλάρια. Τα άνθη αναπτύσσονται σε ταξιανθία βοτρυώδους τύπου και έχουν μήκος 1-2εκ. 

Αποτελούνται από πέντε σέπαλα, πέντε πέταλα, μια ωοθήκη και δέκα στήμονες.  

Είναι φυτό αυτογονιμοποιούμενο με μικρό ποσοστό σταυρογονιμοποίησης που μπορεί να 

φτάσει το 9%, και κατά το παρελθόν στην Αυστραλία ποικιλίες του με υψηλά ποσοστά 

αλκαλοειδών έχουν προκαλέσει «μόλυνση» γλυκών ποικιλιών l. angustifolius που 

προορίζονταν για ανθρώπινη κατανάλωση (Ron, 2015). Το ριζικό σύστημα και σε αυτό το είδος 

είναι πασσαλώδες.      

To Lupinus albus var. albus  είναι το πρώτο που καλλιεργήθηκε για ανθρώπινη κατανάλωση. 

Τα κύρια αγροτικά του χαρακτηρίστηκα που το έκαναν θελκτικό για καλλιέργεια ήταν οι 

μεγάλοι σπόροι του και ότι ο λοβός δεν διαρρηγνύεται. Τα πέταλα του άνθους είναι λευκά με 

αποχρώσεις μπλε ή βιολετί (βλ. Εικόνα 2. 17). Οι λοβοί είναι πολύ μεγάλοι και μπορεί να 
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φτάσουν 15εκ. μήκος και 2εκ. πλάτος. Οι σπόροι είναι γενικά μεγάλοι με μήκος 1-1,4εκ. και 

πλάτος 0,8-1,2εκ. και πάχος 3-5χιλ. Το χρώμα του σπόρου είναι λευκό, με μια ροζ απόχρωση 

η οποία εξαρτάται από το ποσοστό των αλκαλοειδών.  

 

Εικόνα 2. 17. Το άνθος και τα φύλλα του L. albus (πηγή: προσωπικό αρχείο) 

Το άγριο, αντίθετα, Lupinis albus var. graecus έχει βαθύ μπλε χρώμα άνθους με λοβούς που 

διαρρηγνύονται και καφέ σκούρους σπόρους. Οι λοβοί και οι σπόροι είναι μικρότεροι από το 

var. albus. Απαντάται σπάνια στα Βαλκάνια ενώ μπορεί να βρεθεί σε Ελληνικά νησιά και στην 

νότια Ιταλία όπου μπορεί να μεταφέρθηκε από Έλληνες άποικους. (Cowling et al., 1998).  

2.4.4. Lupinus angustifolius 
 

To Lupinus angustifolius έχει αριθμό χρωμοσωμάτων 2n=40 (Wyrwa et al., 2016). Είναι 

λούπινα του «Παλαιού Κόσμου» και απαντώνται, κυρίως, στην Μεσόγειο (Huyghe, 1997) (βλ. 

Εικόνα 2. 18). Σήμερα, είναι πολύ σημαντική η καλλιέργεια τους στην Αυστραλία με 1,2-1,4 

εκατομμύρια εκτάρια έκταση και 1,4-1,6 εκατομμύρια τόνους παραγωγή σπόρου που 

χρησιμοποιείται κυρίως για ζωοτροφή. Διακρίνεται εύκολα από τα υπόλοιπα λούπινα από το 

χαρακτηριστικό του φύλλωμα το οποίο χαρακτηρίζεται από λεπτά φυλλάρια με μόνο 1,5-6χιλ. 

πλάτος σε αντίθεση με τα φυλλάρια για παράδειγμα του l. albus που μπορεί να φτάσουν και τα 

20 χιλιοστά. Οι σπόροι των άγριων φυτών ποικίλουν σε σχέδιο και χρώμα. Τα άνθη έχουν 

χρώμα μπλε με αποχρώσεις του μωβ (Cowling et al., 1998). Η εξημέρωση του είδους αυτού 

έγινε το 1920 στην Γερμανία με την επιλογή γλυκών ποικιλιών με χαμηλά ποσοστά σε 

αλκαλοειδή. Ενώ το 1960 συνδυάστηκε με το γονίδιο leucospesmus που προσδίδει λευκό 

χρώμα στα άνθη και στον σπόρο, με γονίδια που είναι υπεύθυνα για χαμηλά ποσοστά 
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αλκαλοειδών, με γονίδια που προσδίδουν ανθεκτικότητα στην ανθράκωση καθώς και με 

γονίδια χάρη στα οποία ο λοβός δεν διαρρηγνύεται εύκολα. Έτσι, εξαιτίας του λευκού άνθους 

η νέα ποικιλία μπορούσε να ξεχωρίσει από επιμολύνσεις ή υβρίδια που είχαν μπλε άνθη και 

που είχαν μεγάλα ποσοστά αλκαλοειδών (Gladstones, 1975). Σήμερα όλες σχεδόν οι εμπορικές 

ποικιλίες έχουν λευκά άνθη σε αντίθεση με τα άγρια φυτά. Το φυτό αυτό είναι κυρίως 

αυτογονιμοποιούμενο και χαρακτηρίζεται από την μικρή γονιμοποίηση των ανθών που είναι 

περίπου 8%-15%. Μια εξήγηση για αυτό είναι έντονη πλάγια βλάστηση που αναπτύσσει το 

φυτό και ο ανταγωνισμός που αναπτύσσεται ανάμεσα στα άνθη και στους πλάγιους βλαστούς 

για αυτό και είναι έντονο το ενδιαφέρον για την ανεύρεση γονιδίων αλλά και χημικών μεθόδων 

που θα εμποδίζουν την πλάγια ανάπτυξη βλαστών (Dracup, 2000).                           

   

Εικόνα 2. 18. Αυτοφυή φυτά L. angustifolius στην Μάνη (πηγή: προσωπικό αρχείο) 

   

2.5. Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ  
 

2.5.1. Κλιματικές συνθήκες 
 

Τα λούπινα που καλλιεργούνται είναι το Lupinus albus, το Lupinus angustifolius στην Ευρώπη 

και στην Αυστραλία και το Lupinus mutabilis  στην περιοχή των Άνδεων. Τα τελευταία χρόνια 

γίνεται εντατική προσπάθεια για να εισαχθεί στην καλλιέργεια το Lupinus mutabilis και στην 

Ευρώπη. Κάθε είδος έχει τα δικά του χαρακτηριστικά και διαφοροποιήσεις ως προς την 

καλλιέργεια του (βλ. Πίνακας 2. 3).  

Για τη χώρα μας συνιστάται πρώιμη φθινοπωρινή σπορά, ενώ σε πολύ ορεινές περιοχές η 

πρώιμη ανοιξιάτικη (Παπακώστα – Τασοπούλου, 2012) αφού έχει βρεθεί ότι μικρά φυτάρια 
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λευκού λούπινου έπαθαν ζημιά με θερμοκρασία εδάφους  -1ºC για 5 μέρες και στους -2 ºC για 

την ίδια διάρκεια τα φυτάρια πέθαναν (Leach et al., 1997). Πάντως οι πρώιμες φθινοπωρινές 

σπορές στο μεσογειακό κλίμα βοηθάνε το φυτό να αποδώσει πιο καλά (López-Bellido et al., 

1994).  

Σε αντίθεση με τα άλλα καλλιεργούμενα λούπινα το L. mutabilis στις Άνδεις σπέρνεται σε 

ζεστή και βροχερή περίοδο και συγκομίζεται σε ξηρή περίοδο (Neves Martins et al., 2016). Σε 

όλη την περίοδο η μέση θερμοκρασία κυμαίνεται μεταξύ 11 ºC με 18 ºC ενώ υπάρχει και  

διακύμανση στην θερμοκρασία μεταξύ θερμής μέρας και κρύας νύχτας (Falconí, 2012). Για 

αυτούς τους λόγους αποτελεί πρόκληση η προσαρμογή του στις κλιματικές συνθήκες της 

Μεσογείου όπου τα λούπινα σπέρνονται το φθινόπωρο. 

Τα λούπινα είναι ευαίσθητα στις υψηλές θερμοκρασίες ιδιαίτερα κατά την περίοδο της άνθησης 

και για αυτό προτιμώνται οι πρώιμες φθινοπωρινές σπορές στην Ελλάδα. Στην επίδραση 

υψηλών αλλά και χαμηλών θερμοκρασιών κατά την άνθηση το L. albus αρχίζει την ανθόπτωση 

(Huyghe, 1997). Πάνω από 28 ºC το άνθος είναι στείρο ενώ κάτω από τους 0 ºC και πάνω από 

τους 30 ºC το φυτό αποβάλλει τα άνθη του (Walker et al., 2011). Ειδικά στο L. mutabilis, που 

είναι φωτοπεριοδικά ουδέτερο, για την καλλιέργεια του στην Ευρώπη η θερμοκρασία παίζει 

πολύ μεγάλο ρόλο. Στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης του φυτού οι χαμηλές θερμοκρασίες (-5 

ºC ) οδηγούν σε θνησιμότητες ενώ η έλλειψη χαμηλών θερμοκρασιών κατά το βράδυ (κάτω 

από 9.5 ºC ) στο στάδιο της ωρίμανσης επίσης οδηγεί σε προβλήματα (Neves Martins et al., 

2016). Ιδανική θερμοκρασία για το L. mutabilis είναι οι 22 ºC ενώ στους 27 ºC ξεκινάει η 

ανθόπτωση (Keatinge et al., 1998), η οποία μπορεί να οδηγήσει και σε μείωση στην απόδοση 

σε σπόρους σε ποσοστά 59%-73% (Jacobsen and Mujica, 2006), για αυτό οι αποδόσεις του 

φυτού είναι ιδιαίτερα ασταθείς, ενώ και τα ποσοστά σε έλαια και ολικές αζωτούχες ενώσεις, 

επίσης, μεταβάλλονται ανάλογα με τις κλιματικές συνθήκες. Σε πειράματα στην Γερμανία από 

το 1991 έως 1992  οι αποδόσεις κυμάνθηκαν από 1,8-6,5 t/ha και 0,2-2,4 t/ha αντίστοιχα, ενώ 

στην Ισπανία 0,2-0,5 t/ha. Οι υψηλές θερμοκρασίες μειώνουν στον σπόρο τα ποσοστά των 

αζωτούχων ενώσεων και των ελαίων κατά 65%-70% και 85%, αντίστοιχα, (Zou, 2009) 

υποβαθμίζοντας έτσι την ποιότητα του σπόρου. Για αυτό είναι σημαντικό να βρεθούν ποικιλίες 

L. mutabilis με ανθεκτικότητα στο κρύο (Neves Martins et al., 2016).   

2.5.2. Εαρινοποίηση και φωτοπερίοδος 
 

Σημαντικό ρόλο στην ανάπτυξη και απόδοση των λούπινων έχουν η εαρινοποίηση και η 

φωτοπερίοδος που μάλιστα διαφέρουν από είδος σε είδος αλλά και από ποικιλία σε ποικιλία. 

Το L. albus και L. angustifolius είναι φυτά μεγάλης ημέρας (Adhikari et al., 2012) σε αντίθεση 
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με το L. mutabilis που είναι φωτοπεριοδικά ουδέτερο (Keatinge et al., 1998).  Έχει βρεθεί ότι 

η επίδραση της εαρινοποίησης επιταχύνει την άνθηση σε όψιμες ποικιλίες λευκού λούπινου 

και μαργαριταρώδους λούπινου (Adhikari et al., 2012) ενώ στο L. angustifolius συνδυασμός 

μεγάλης ημέρας και εαρινοποίησης επιτάχυνε σε όλες τις ποικιλίες την άνθηση (Christiansen 

et al., 2008). 

2.5.3. Εδαφολογικά χαρακτηριστικά 
 

Ιδανικά εδάφη για την καλλιέργεια των λούπινων είναι καλά στραγγιζόμενα αμμώδη ή 

αμμοαργυλώδη εδάφη (White, 1990). Τα καλλιεργούμενα είδη λούπινου αποδίδουν καλύτερα 

σε όξινά εδάφη και με χαμηλό ποσοστό ανθρακικού ασβεστίου. Βέβαια το L. albus είναι το πιο 

ανθεκτικό σε ψηλό pH αφού μπορεί να καλλιεργηθεί και σε αγρούς με pH=7,8 (Gresta et al., 

2017) ενώ το L. mutabilis έχει βρεθεί και σε εδάφη όπου το pH είναι ίσο με 7 (Cowling et al., 

1998). Όπως και με το pH έτσι και με το ανθρακικό ασβέστιο το πιο ανθεκτικό είδος είναι το 

λευκό λούπινο το οποίο καλλιεργείται σε εδάφη με ποσοστό ίσο με 8,6% (Gresta et al., 2017).  

Έχουν βρεθεί βέβαια και κάποιες Αιγυπτιακές ποικιλίες λευκού λούπινου που αντέχουν και pH 

ίσο με 8.5 και CaCΟ3 ίσο με 10% (Christiansen et al., 1999). Το λιγότερο ανθεκτικό σε υψηλές 

τιμές pH είναι το L. angustifolius το οποίο καλλιεργείται σε εδάφη με pH 5-6,5 (Gresta et al., 

2017). Σε εδάφη με ψηλό pH το φυτό εξαιτίας της συγκέντρωσής κιτρικού ασβεστίου στη ρίζα 

αδυνατεί να απορροφήσει θρεπτικά συστατικά από το έδαφος με αποτέλεσμα την εμφάνιση 

χαρακτηριστικής χλώρωσης από την έλλειψη σιδήρου (Huyghe, 1997) (βλ. Εικόνα 2. 19). 

 

Εικόνα 2. 19. Εμπορική ποικιλία L. angustifolius cv polo σε έδαφος με υψηλό ποσοστό CaCO3 (≈ 17,5%) με εμφανείς 
χλωρώσεις λόγω έλλειψης σιδήρου (πηγή: προσωπικό αρχείο) 

Σημαντικό είναι να τονιστεί ότι ο παράγοντας που επηρεάζει την ανάπτυξη του φυτού είναι η 

συγκέντρωση του ανθρακικού ασβεστίου το οποίο επηρεάζει το pH και όχι απλά η τιμή του 

pH  (Peiter et al., 2001).    
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2.5.4. Εδαφοκατεργασία και Σπορά 
 

Τα λούπινα δεν έχουν ιδιαίτερες απαιτήσεις στην καλλιέργεια του εδάφους. Ένα απλό 

όργωμα ή φρεζάρισμα πριν την σπορά και απλή κάλυψη του σπόρου είναι αρκετή. Τα λευκά 

λούπινα μάλιστα μπορούν να σπαρθούν και σε χέρσα γη (Δαλιάνης, 1983). 

Το βάθος σποράς δεν πρέπει να ξεπερνά τα 3 εκατοστά, γιατί μπορεί να υπάρξει δυσκολία 

στην έκπτυξη των κοτυληδόνων από το έδαφος (Παπακώστα-Τασοπούλου,2012). 

2.5.5. Λίπανση 
 

Αζωτούχος λίπανση δεν είναι απαραίτητη αφού είναι φυτό με μεγάλη αζωτοδεσμευτική 

ικανότητα (Παπακώστα-Τασοπούλου,2012). Σε πειράματα βέβαια που πραγματοποιήθηκαν σε 

λευκό λούπινο βρέθηκε ότι υπάρχει δέσμευσή αζώτου σε υδατικό δυναμικό -0.03 με -0.01 MPa 

και καθόλου στα -0.30 MPa (Doei et al., 1990). Επίσης έχει βρεθεί ότι διαφορετικές πηγές 

αζώτου επηρεάζουν σε διαφορετικές ποικιλίες λευκού λούπινου την συγκέντρωση 

αλκαλοειδών στον σπόρο (Muzquiz et al., 2009).  Σε αντίθεση με τα περισσότερα ψυχανθή το 

λευκό λούπινο δεν είναι ιδιαίτερα απαιτητικό σε φώσφορο. Μάλιστα το φυτό έχει αναπτύξει 

μεθόδους για να μπορεί να ανταπεξέρχεται στα μειωμένα επίπεδα φωσφόρου, αφού φυτά που 

αναπτύσσονται σε έλλειψη φωσφόρου δεν παρουσιάζουν διαφορά στην βιομάζα του βλαστού 

σε σχέση με αυτά που είχαν ικανοποιητικά επίπεδα φωσφόρου στην ρίζα  (Müller et al., 2015). 

Ενδιαφέρον, επίσης, έχει και ότι φυτά λευκού λούπινου μεγαλωμένα σε φωσφορικό αλουμίνιο 

ήταν πιο εύρωστα και είχαν δεσμεύσει τρεις φορές περισσότερο φώσφορο από ότι φυτά 

μεγαλωμένα σε φωσφορικό σίδηρο (Shane et al., 2008) .    

2.5.6. Άρδρευση 
 

Το λούπινο δεν είναι ιδιαίτερο απαιτητικό σε νερό, βέβαια έλλειψη εδαφικής υγρασίας κατά τα 

κρίσιμα στάδια της άνθησης, καρπόδεσης και γεμίσματος του λοβού, μπορεί να προκαλέσει 

μείωση απόδοσης (Παπακώστα-Τασοπούλου,2012). Σε μελέτες που έγιναν σε σπόρο L. 

mutabilis και L. albus όπου το υδατικό δυναμικό στα φύλλα έφτανε τα -0,7 MPa στο στάδιο 

της αναπαραγωγής επηρέασε αρνητικά τα ποσοστά των ελαίων στον σπόρο αλλά όχι τα 

ποσοστά των αζωτούχων ενώσεων, ενώ αύξησε τα ποσοστά των ζαχάρων (Carvalho et al., 2005 

and Borek et al., 2009).      

2.5.7. Αποστάσεις φύτευσης και συγκομιδή 
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Σημαντικός παράγοντας στην απόδοση του φυτού παίζει και ο αριθμός των πλάγιων βλαστών 

σε συνδυασμό με τις περιβαλλοντολογικές συνθήκες. Στο λευκό λούπινο έχει βρεθεί ότι όσο 

μειώνονται οι αποστάσεις φύτευσης τόσο μειώνεται και ο αριθμός των πλάγιων βλαστών 

(Munier-Jolain, 1996) και άρα η παραγωγή λοβών στους πλάγιους βλαστούς πετυχαίνοντας 

έτσι νωρίτερά συγκομιδή και σταθερότερη απόδοση (Gresta et al., 2017). Γενικά η απόσταση 

μεταξύ των γραμμών μπορεί να είναι 20-30εκ. (Παπακώστα-Τασοπούλου,2012). Ο αριθμός 

των φυτών για το L.albus μπορεί να κυμανθεί από 20 έως 60 φυτά/μ2  χωρίς να υπάρχουν 

σημαντικές διαφορές ως προς τα χαρακτηριστικά διαμόρφωσης της απόδοσης (López-Bellido 

et al. 2000) ενώ για το L. angustifolius 40 με 60 φυτά/μ2 (Panasiewicz et al., 2018). Έτσι οι 

αποστάσεις φύτευσης καθορίζονται από το την ποικιλία που καλλιεργείται. Οι αποδόσεις ανά 

είδος ποικίλουν στο L. angustifolius έχουν κυμαίνονται από 2,5-4.5 t/ha, στο L. albus 3-5 t/ha 

(Gresta et al., 2017) ενώ στο L.mutabilis   0.8-2.7 t/ha  (Zou, 2009). Το λούπινο συγκομίζεται 

τρεις βδομάδες μετά τη φυσιολογική ωρίμανση κατά την οποία έχει ολοκληρωθεί το γέμισμα 

των σπόρων και το σπέρμα έχει φτάσει στο ανώτατο ξηρό βάρος (Walker et. al., 2011). Η 

ωρίμανση αυτή έχει βρεθεί οτί συμβαίνει όταν η υγρασία του σπόρου φθάνει στο 14% 

(Riethmuller,2008). Εάν καθυστερήσει η συγκομιδή μπορεί να οδηγήσει σε σημαντικές 

απώλειες των αποδόσεων εξαιτίας πλαγιάσματος και τινάγματος των σπόρων από τους λοβούς. 

2.5.8. Οι ασθένειες που προσβάλλουν τα λούπινα 
 

Σημαντική μυκητολογική ασθένεια τόσο για το L. albus όσο και για το L. mutabilis είναι η 

ανθράκωση από τον μύκητα Colletotrichum gloeosporiodes (Falconí, 2012 and Huyghe, 1997) 

και η καφέ κηλίδωση στα φύλλα από τον μύκητα Pleiochaeta setosa που προκαλεί ζημιές τόσο 

στο L. albus όσο και στο L. angustifolius. Ζημιές έχουν καταγραφεί, επίσης, από σκορίαση στο 

λευκό λούπινο από τον μύκητα Uromyces lupinicolus και από την προσβολή από τον μύκητα 

Rhizoctonia solani (Commission of the European Communities, Directorate-General for 

Agriculture Coordination of agricultural research, 1992). Όσον αφορά τα έντομα σημαντικό 

πρόβλημα είναι το είδος Phorbia platura (Huyghe, 1997) αλλά και οι αφίδες (βλ. Πίνακας 2. 

3).        

Πίνακας 2. 3. Γενικά χαρακτηριστικά των καλλιεργούμενων ειδών λούπινου (πηγή: Taylor, J.R.N., Awika, J.M. 
(Eds.), 2017. Gluten-free ancient grains: cereals, pseudocereals, and legumes: sustainable, nutritious, and health-
promoting foods for the 21st century, Woodhead Publishing series in food science, technology and nutrition. 
Woodhead Publishing, an imprint of Elsevier, Duxford, United Kingdom., p.185, με τροποποίηση: μετάφραση 
στα ελληνικά) 

 L. albus L. luteus L. angustifolius L. mutabilis 
(A) Χαρακτηριστικά της καλλιέργειας 
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Κλίμα Δροσερό με 
μέτρια ζεστό, 
μικρή αντοχή 
στον παγετό 

Ήπιες 
θερμοκρασίες, 
ευαίσθητο στον 
παγετό 

Δροσερές με 
ήπιες 
θερμοκρασίες, 
μέτρια αντοχή 
στον παγετό 

Μικρό εύρος 
θερμοκρασιών, 
πολύ ευαίσθητο 
στον παγετό 

Εδαφική 
προσαρμοστικότητα 

Ηπίως όξινο 
και ήπια 
ασβεστούχο 
άμμο-
αργιλώδες και 
αργιλώδες 
έδαφος, 
καθόλου 
ανθεκτικότητα 
στην 
υπεράρδευση, 
οι 
δευτερογενείς 
ρίζες παρέχουν 
αποτελεσματικ
ή απορρόφηση 
του Ρ, χαμηλή 
συσσώρευση 
καδμίου, 
συσσωρευτής 
μαγγανίου 

Πολύ έως ηπίως 
όξινο αμμώδες 
και άμμο-
αργιλώδες 
έδαφος κάποια 
ανοχή στην 
υπεράρδευση, 
ανθεκτικό στο 
αλουμίνιο, 
ευαίσθητο σε 
αλκαλικά εδάφη, 
συσσωρευτής 
καδμίου, πιο 
αποτελεσματική 
απορρόφηση του 
P και του Zn σε 
σχέση με το L. 
angustifolius 
(τριτογενείς / 
δευτερεύουσες 
συσπειρωμένες 
πλευρικές ρίζες), 
υψηλή 
αζωτοδεσμευτικ
ή ικανότητα 

Μετρίως όξινο 
έως ουδέτερα 
αμμώδες και 
άμμο-αργιλώδες 
έδαφος, μη 
ανθεκτικό στην 
υπεράρδευση, 
χαμηλή 
συσσώρευση 
καδμίου 

Ηπίως όξινα έως 
ουδέτερα άργιλο-
αμμώδη και 
αργιλώδες, 
ανθεκτικό στην 
υπεράρδευση, 
χαμηλή 
συσσώρευση 
καδμίου, μικρές 
ανάγκες σε P,  
υψηλή και 
αποτελεσματική 
εσωτερική χρήση 
του P 

Απαιτούμενη γενική 
λίπανση του εδάφους 

Μέτρια Χαμηλή Χαμηλή με 
μέτρια 

Μέτρια 

Άρδευση Μέτρια Χαμηλή με 
μέτρια 

Χαμηλή Μέτρια 
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Μυκητιασικές 
Λοιμώξεις 

Πολύ 
ευαίσθητο 
στην 
ανθράκωση 
αλλά μικρή 
αντοχή anr-2, 
ευαίσθητο στο 
fusarium, rust 
και botrytis. 
Ανθεκτικό 
γενικά  στον 
phomopsis, 
αλλά  έχει 
περιγαφεί 
ευαισθησία 
στην Νότια 
Αφρική 
 

Ευαίσθητο στην 
ανθράκωση, 
υπάρχουν 
μοναδιαία 
γονίδια 
ανθεκτικότητας 
στο fusarium. 
Ανθεκτικό στην 
σήψη ρίζας από 
τον Pleiochaeta  
και καλή 
ανθεκτικότητα 
στην καστανή 
κηλίδωση 
(πολυγονιδιακή). 
Μέτρια 
ανθεκτικότητα 
στον phomopsis, 
Ανθεκτικότητα 
στον Eradu patch  

Ευαίσθητο στην 
ανθράκωση, 
Βρίσκεται και 
μέτρια αντοχή 
(AnR-1 και άλλα 
γονίδια). 
Ευαίσθητο στο 
fusarium. 
Ευσαίσθητο 
στην σήψη ρίζας 
από τον 
Pleiochaeta και 
στην καστανή 
κηλίδωση αλλά 
πολυγονιδιακή 
ανθεκτικότητα 
συναντάται. 
Ευαίσθητο στον 
phomopsis αλλά 
ανθεκτικότητα 
συναντάται 
(Ph 1  Ph 2) 

Ευαίσθητο στην 
ανθράκωση, αλλά 
λιγότερο από το 
L. albus. 
Ανθεκτικότητα 
στο fusarium. 
Πολύ ευαίσθητο 
στην σήψη ρίζας 
από τον 
Pleiochaeta και 
στην καστανή 
κηλίδωση αλλά 
υπάρχει γενετική 
παραλλακτικότητ
α 
Σχετικά ανθεκτικό 
στον phomopsis. 

Ιογενείς Λοιμώξεις CMV: 
ανθεκτικό. 
 
BYMV: μέτριο 
πρόβλημα και 
ενδόσπορο 
στην 
Ανατολική και 
Κεντρική 
Ευρώπη και 
στις ΗΠΑ· μη 
ενδόσπορο 
στην 
Αυστραλία. 
Ένα μη 
νεκρωτικό 
στέλεχος 
προκαλεί 
ανησυχία στην 
Αυστραλία 

CMV: 
ευαίσθητο.  
Σοβαρό 
πρόβλημα στην 
Ανατολική και 
Κεντρική 
Ευρώπη -
μετάδοση μέσω 
σπόρων 
λούπινου. 
Αντοχή στην 
μετάδοση από 
σπόρο 
συναντάται – 
μονογονιδιακή 
αντοχή Ncm-1. 
 
BYMV: σοβαρό 
πρόβλημα στην 
Ανατολική και 
Κεντρική 
Ευρώπη, και στις 
ΗΠΑ – 
μετάδοση μέσω 
σπόρων 
λούπινου. 
Αντοχή στην 
μετάδοση από 
σπόρο 
συναντάται. 
Μερική αντοχή 
στην λοίμωξη 
από BYMV 
χρησιμοποιείται 
στην βελτίωση 

 Ε ώ  
   
 

 
  

 

CMV: πολύ 
ευαίσθητο. 
Σοβαρό 
πρόβλημα, 
ενόσπορο, 
μερική αντοχή 
στην μετάδοση 
μέσω σπόρων 
στην βελτίωση 
Δυτική 
Αυστραλία  
 
BYMV: σοβαρό 
πρόβλημα, 
υψηλή 
ευαισθησία, μη 
ενδόσπορο, 
μερική αντοχή 
στην λοίμωξη 
από αφίδες 
συναντάται. Δυο 
στελέχη 
νεκρωτικά και 
μη νεκρωτικά. 
Αντοχή στις 
αφίδες 

CMV: ευαίσθητο. 
Μέτριο 
πρόβλημα, 
μετάδοση μέσω 
σπόρων δεν έχει 
καταγραφεί, 
αντοχή βρέθηκε 
σε μια σειρά. 
 
BYMV: πολύ 
ευαίσθητο. 
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Ανθεκτικότητα στα 
ζιζανιοκτόνα 

Μέτρια 
ανθεκτικότητα 
στην simazine 
και 
diflufenican, 
ευαίσθητο 
στην 
metribuzin, 
ανθεκτικό στα 
εκλεκτικά 
ζιζανιοκτόνα 
αγρωστωδών 

Μέτρια 
ανθεκτικότητα 
στην simazine 
και diflufenican, 
ευαίσθητο στην 
metribuzin, 
ανθεκτικό στα 
εκλεκτικά 
ζιζανιοκτόνα 
αγρωστωδών 

Ανθεκτικό στην 
simazine και 
diflufenican, 
κάποιες 
ποικιλίες 
ανθεκτικές στην 
metribuzin, 
ανθεκτικό στα 
εκλεκτικά 
ζιζανιοκτόνα 
αγρωστωδών 

Μέτρια 
ανθεκτικότητα 
στην simazine, 
ευαίσθητο στην 
metribuzin, 
ανθεκτικό στα 
εκλεκτικά 
ζιζανιοκτόνα 
αγρωστωδών 

(B) Σύνθεση 
Ολικές αζωτούχες 
ενώσεις (%) στον 
σπόρο 

36.1 38.3, υψηλότερα 
S-αμινοξέα 

32.2 42.0 

Έλαια (%) στον 
 

9.1 5.6 5.8 18.0 
Λυσίνη 1.58 2.07 1.46 2.56 
Κυστεΐνη+ cystine 2.3 3.2 2.0 b 
Μεθειονίνη 0.24 0.27 0.20 0.31 
Περισπέρμιο (%) 
στον σπόρο 

18 25 24 13 

Άλλα 
χαρακτηριστικά 

συγκεκριμένα 
αντιοξειδωτικά 
(λουτεΐνη και 
άλλα), 
υψηλότερα 
επίπεδα 
ισοφλαβονών 
(γενιστεΐνη) 

  Πολύ λεπτό 
περισπέρμιο, 
χαμηλά επίπεδα 
μη-αμυλούχων 
πολυσακχαριτών 
(NSPs) 

Κύρια αλκαλοειδή Lupanine, 
13-
hydroxylupani
ne, albine, 
angustifoline, 
multiflorine, 
isolupanine 

Lupinine, 
sparteine, 
gramine 

Lupanine, 13-
hydroxylupanine
, angustifoline, 
isolupanine 

Lupanine, 
13-
hydroxylupanine, 
sparteine 

BYMV: Bean yellow mosaic virus, CMV: cucumber mosaic virus. 
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2.6. ΑΖΩΤΟΔΕΣΜΕΥΣΗ ΚΑΙ ΑΜΕΙΨΙΣΠΟΡΑ  
 

Το λούπινο συμβιώνει με ριζόβια και χάρη στις ιδιότητές τους επιτυγχάνει αζωτοδέσμευση από 

τον ατμοσφαιρικό αέρα και με το άζωτο αυτό εμπλουτίζει το έδαφος. Αυτό το γεγονός 

επωφελούνται οι επόμενες καλλιέργειες και επομένως, το λούπινο μπορεί να καλλιεργείται σε 

σύστημα αμειψισποράς με σιτηρά , καθώς έχει αποδειχθεί ότι, όταν κάποιο σιτηρό ακολουθεί 

το λούπινο υπάρχει αύξηση της απόδοσής της καλλιέργειας και μάλιστα εναλλαγή λούπινου-

σιταριού-κριθαριού είναι από τα πιο αποδοτικά συστήματα αμειψισποράς (Baxter, 2010).  

Σε περιοχές όπου το φυτό καλλιεργείται για πρώτη φορά πρέπει να γίνεται εμβολιασμός με 

κατάλληλα αζωτοδεσμευτικά βακτήρια (Δαλιάνης,1983).  

Για την επιτυχία της σποράς απαιτείται ο εμβολιασμός του σπόρου με σκευάσματα που 

παρέχουν στο έδαφος το είδος των βακτηρίων Rizobium που είναι υπεύθυνα για την ανάπτυξη 

των φυματίων του λούπινου (βλ. Εικόνα 2. 20). Απαιτούνται περίπου 450gr. παρασκευάσματος 

που περιέχει αζωτοδεσμευτικά βακτήρια ανά 50kg σπόρου. (Μακρίδης, 2016). 

Ενδιαφέρον παρουσιάζει το γεγονός ότι στο L. angustifolious o αριθμός των φυματίων στην 

ρίζα μειώνεται σε pH πάνω από 6 για αυτό σημαντικό ρόλο παίζει και το στέλεχος των 

βακτηρίων κατά τον εμβολιασμό (Tang and Robson, 1993).             

 

Εικόνα 2. 20. Ριζικό σύστημα του L. albus, που δείχνει τα οζίδια των ριζόβιων (πηγή: Industry & Investment NSW (I&I NSW) 
District Agronomists, 2011. Lupin growth and development. NSW Dept. of Industry & Investment, Orange, N.S.W., 
φωτογραφία: Lowan Turton) 
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2.7. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ 
 

Η βρώση προϊόντων λούπινου δεν έρχεται χωρίς προβλήματα. Έχει επισημανθεί ως 

αλλεργιογόνο σε κάποιες περιπτώσεις, πολλές ποικιλίες έχουν πικρή γεύση και μπορεί να 

προκαλέσει κάποιες ασθένειες. Για αυτό, παρακάτω θα μιλήσουμε για μια ομάδα χημικών 

ενώσεων, τα αλκαλοειδή, που περιέχονται στα λούπινα.   

2.7.1. Τα αλκαλοειδή 
 

Τα αλκαλοειδή είναι μια κατηγορία αζωτούχων χημικών ενώσεων που απαντώνται στη φύση 

και συνήθως έχουν pH βασικό. Στην οικογένεια των ψυχανθών απαντώνται ως δευτερεύοντες 

μεταβολίτες αλκαλοειδή που ανήκουν στα παράγωγα της κινολιζιδίνης (quinolizidine  

alkaloids, QA). Παράγονται στους χλωροπλάστες των φύλλων, εν συνεχεία διανέμονται σε όλο 

το φυτό και αποθηκεύονται στα επιδερμικά κύτταρα και στους σπόρους (Wink et al., 1995). 

Στο γένος των λούπινων βρίσκουμε πάνω από 200 είδη αλκαλοειδών και στους σπόρους τους  

συναντάμε τα QA σε ποσοστό (2–8%). (Erdemoglu et al., 2007). Κάποια εξ αυτών είναι τα 

παρακάτω: lupinine, sparteine, multiflorane, lupanine. 4-hydroxylupanine και 13-

hydroxylupanin (Hatzold et al., 1983). 

Ένα από τα μειονεκτήματα, ωστόσο, των αλκαλοειδών είναι ότι εμφανίζουν σχεδόν 

ομοιόμορφα πικρή γεύση. Επιπροσθέτως, έχουν τοξικές ιδιότητες και έτσι η κατανάλωση 

μεγάλων ποσοτήτων αλκαλοειδών προκαλεί συμπτώματα τοξίκωσης επηρεάζοντας το νευρικό, 

το κυκλοφορικό και το πεπτικό σύστημα.  

Κάνοντας μια ιστορική αναδρομή στο θέμα της βελτίωσης στα λούπινα για τα αλκαλοειδή 

βρίσκουμε ότι το 1930 το γερμανικό Ινστιτούτο «Wilhelm Institut fir Ztichtungsfor-Schung», 

με επικεφαλής τον γενετιστή Erwin Baur, δημοσίευσε μια ανακάλυψη με μεγάλη αγρονομική 

σημασία, δηλαδή την ύπαρξη και δυνατότητα εντοπισμού λούπινων με λίγα αλκαλοείδη μεταξύ 

των εκατομμυρίων συνήθων πικρών φυτών. Οι έρευνες αυτές κρατήθηκαν μυστικές, ελήφθη 

δίπλωμα ευρεσιτεχνίας και πωλήθηκε σε εμπορικές επιχειρήσεις. Το καλοκαίρι του 1931 το 

Ινστιτούτο της Ρωσίας «Institute of Plant Industry», με επικεφαλής τον Βαβίλοφ, έθεσε ως 

στόχο την επίλυση του προβλήματος αυτού και σε λίγους μήνες ανακάλυψε βιοχημικές 

μεθόδους για την ανάλυση των αλκαλοειδών και το 1932 το Ινστιτούτο δημοσίευσε τα 

αποτελέσματα των ερευνών καθώς και οδηγίες για τον καθορισμό των γλυκών λούπινων (Elina 

et al., 2005; Kurlovich, 2002) (βλ. «Παράρτημα», Εικόνα 6. 1). Τέλος, καθοριστική συμβολή 

για την παραγωγή «γλυκών» ποικιλιών L. angustifolius ήταν οι προσπάθειες του Gladstone 

στην Αυστραλία (Gladstones, 1975).     
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Τα επίπεδα αλκαλοειδών κινολιζιδίνης σε σπόρους λούπινου ποικίλουν ανάλογα με τη 

βοτανική και τη γεωγραφική προέλευση της ποικιλίας λούπινου. «Πικρά λούπινα» παράγουν 

σπόρους που έχουν πικρή γεύση λόγω των υψηλότερων επιπέδων αλκαλοειδών κινολιζιδίνης 

που περιέχουν. Οι πικροί σπόροι λούπινου δεν είναι κατάλληλοι για ανθρώπινη κατανάλωση 

χωρίς κατάλληλη επεξεργασία ("debittering"). Ωστόσο, όπως αναφέρθηκε και πιο πάνω, 

υπάρχουν ποικιλίες λούπινου που παράγουν σπόρους με χαμηλά επίπεδα αλκαλοειδών, είναι 

γνωστά ως "γλυκά λούπινα" και είναι κατάλληλα για κατανάλωση ακόμη και χωρίς 

επεξεργασία. (Bundesinstitut Für Risikobewertung, 2017). Έπειτα από χρόνια βελτίωσης των 

ποικιλιών σήμερα χρησιμοποιούνται για εμπορική χρήση μόνο γλυκιές ποικιλίες λούπινων. Στο 

L. mutabilis τα επίπεδα αλκαλοιδών μπορεί να φτάσουν μέχρι και 5%. Βέβαια το 2013 

βρέθηκαν σειρές γλυκών λούπινων που το ποσοστό των αλκαλοειδών στους σπόρους 

κυμαινόταν από 0,1%-0,05% (Galek et al., 2017). Στo L. albus όπως και στο L. mutabilis τα 

αλκαλοειδή μπορεί να φτάσουν και αυτά κοντά στο 5%. Βέβαια εδώ και πολλά χρόνια 

υπάρχουν «γλυκές» ποικιλίες που τα αλκαλοειδή δεν ξεπερνάνε 0,1% (Muzquiz and Osagiel, 

1994). Τέλος από τα δύο προαναφερθέντα το πιο «γλυκό» λούπινο είναι το L. angustifolius 

αφού δεν ξεπερνάει το 1,5% ενώ οι βελτιωμένες ποικιλίες μπορεί να φτάσουν και λιγότερο από 

0,01% (Ruiz, 1977). Το σημαντικό είναι και το ότι έχει βρεθεί θετική συσχέτιση μεταξύ 

ποσοστό αλκαλοειδών και ποσοστό αζωτούχων ενώσεων στο σπόρο (Jacobsen and Mujica, 

2006.) 

Εκτός βέβαια από τα μειονεκτήματα των αλκαλοειδών έχουν και επιστημονικό ενδιαφέρον 

αφού τα αλκαλοειδή στον άνθρωπο έχουν ένα ευρύ φάσμα φαρμακολογικών δράσεων 

(ανθελονοσιακή, αντιασθματική, αντικαρκινική, χολινεργικομιμητική, αγγειοδιασταλτική, 

αναλγητική, αντιβακτηριακή και αντι-υπεργλυκαιμική) και γίνονται έρευνες και στα 

αλκαλοειδή των λούπινων.  

Τέλος, οι τοξικές ιδιότητες των αλκαλοειδών δρουν ως χημική άμυνα κατά των φυτοφάγων 

ζώων και μικροβίων (Wink, 1988) και επομένως, με την μείωση των αλκαλοειδών στην 

σύγχρονη γεωργία τα λούπινα γίνονται ευαίσθητα στους φυσικούς τους εχθρούς (Muzquiz and 

Osagiel, 1994). Στις Άνδεις μάλιστα αγρότες περιμετρικά της καλλιέργειας βάζουν L. mutabilis 

με σκοπό την προστασία της καλλιέργειας από φυτοφάγα ζώα. Πάντως έχει βρεθεί ότι δεν 

υπάρχει καμία συσχέτιση μεταξύ του ποσοστού αλκαλοειδών στο σπόρο του L. mutabilis και 

την ευαισθησία/ανθεκτικότητα στην ανθράκωση του λούπινου (Falconí, 2012).        

2.7.2. Λουπίνωση 
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Η λουπίνωση (lupinosis) στα ζώα είναι μια ασθένεια που προκαλείται από την κατανάλωση 

λούπινων που έχουν αποικιστεί από τον μύκητα Diaporthe toxica (προηγουμένως 

αποκαλούμενο Phomopsis leptostromiformis). Η τοξίνη του μύκητα αυτού, phomopsin, μπορεί 

να οδηγήσει είτε σε σοβαρή οξεία ή χρόνια ηπατική ανεπάρκεια. Η λουπίνωση μπορεί, επίσης, 

να προκαλέσει στα πρόβατα μυοπάθεια (lupinosis-associated myopathy) (Purchase, 1971). 

Διενεργούνται έρευνες για την ανθεκτικότητα των φυτών στον μύκητα αυτόν. (Yang et al., 

2002) 

Χαρακτηριστικά, μετά το 1850 καλλιεργούνταν στη Βόρεια Ευρώπη για χλωρή λίπανση και 

μέρος της διατροφής των προβάτων, με αποτέλεσμα μάλιστα να γίνουν μια σημαντική βάση 

για τη βιομηχανία μαλλιού Merino της Σαξονίας. Όμως, περί το 1870 ξέσπασε λουπίνωση και 

για αυτόν το λόγο περιορίστηκε η χρήση τους για τη διατροφή των προβάτων, αλλά 

συνεχίστηκε να χρησιμοποιείται ευρέως για χλωρή λίπανση στα όξινα και αμμώδη εδάφη των 

παράκτιων πεδιάδων της Βαλτικής (Gladstones, 1975). 

 

2.8. ΟΙ ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ  
 

2.8.1. Το λούπινο ως ζωοτροφή 
 

Η αυξημένη ζήτηση σε ζωικά προϊόντα από τον σύγχρονο καταναλωτή, η απαγόρευση χρήσης 

ζωικής προέλευσης ζωοτροφών στα μηρυκαστικά (λόγω μεταδοτικών ασθενειών όπως η 

σπογγώδης εγκεφαλοπάθεια), η ανάγκη για ζωοτροφές με υψηλή περιεκτικότητα σε αζωτούχες 

ενώσεις, το μικρότερο δυνατό κόστος, η απεξάρτηση των μη σογιοπαραγωγικών χωρών από 

τις χώρες παραγωγής σόγιας και το γεγονός ότι η σόγια ως επί τω πλείστον είναι γενετικά 

τροποποιημένη είναι οι κύριοι λόγοι που οδηγούν τις μονάδες παραγωγής ζωοτροφών να 

αναζητήσουν εναλλακτικές πηγής πρωτεΐνης στα σιτηρέσια των ζώων επομένως η χρήση των 

προϊόντων λούπινου θα μπορούσε να είναι μια από τις λύσεις στο πρόβλημα.   

2.8.2. Η διατροφική αξία του λούπινου για τον άνθρωπο 
 

Υπάρχει αυξανόμενο ενδιαφέρον ειδικά για τα γλυκά λούπινα ως συστατικά για τη βελτίωση 

της θρεπτικής αξίας των προϊόντων ζύμης (ιδιαίτερα χωρίς γλουτένη) και για τη δημιουργία 

νέων προϊόντων που θα αντικαταστήσουν το κρέας με γνώμονα την προαγωγή της υγείας του 

ανθρώπου (Kouris-Blazos and Belski, 2016). Μελέτες δείχνουν ότι η αντικατάσταση αρκετών 

γευμάτων με βάση το κρέας εβδομαδιαίως με όσπρια μπορεί να έχει θετικό αντίκτυπο στη 

μακροζωία, τον διαβήτη, τις καρδιαγγειακές παθήσεις, τη διαχείριση του βάρους και του 
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καρκίνου του παχέος εντέρου πιθανώς μέσω ευνοϊκών επιδράσεων στο μικροβίωμα του 

εντέρου (gut bioma).  

Οι αζωτούχες ενώσεις που περιέχει το λούπινο είναι παρόμοιες με αυτές της σόγιας και η 

περιεκτικότητα του σπόρου σε φυτοοιστρογόνα είναι πολύ μικρή (Arnoldi, Boschin, Zanoni, 

& Lammi, 2015). Εκτός της αφθονίας του σε πρωτεΐνες, το διατροφικό ενδιαφέρον για το 

λούπινο συνδέεται επίσης με το περιεχόμενο του σε ακόρεστα λιπαρά οξέα, ίνες, μέταλλα, 

τοκοφερόλες (Boschin & Arnoldi, 2011) και πολυφαινόλες (Siger et al., 2012).  

Κλινικές μελέτες έχουν δείξει ότι η κατανάλωση λούπινου μπορεί να προσφέρει χρήσιμα οφέλη 

για την υγεία, ιδιαίτερα στην πρόληψη της υπερλιπιδαιμίας μέσω της μείωσης της ολικής 

χοληστερόλης, της LDL χοληστερόλης (Bähr, Fechner, Kiehntopf, & Jahreis, 2015) και της 

PCSK9 (proprotein convertase subtilisin/kexin type 9) (Pavanello et al., 2017). Το λούπινο δρα 

και στην πρόληψη και της υπεργλυκαιμίας (Pavanello et al., 2017). Το Lupinus mutabilis ασκεί 

υπογλυκαιμική δράση σε άτομα με σακχαρώδη διαβήτη τύπου 2(Σ.Δ. τύπου 2) (Fornasini, 

2012) και η προσθήκη σνακ L. mutabilis στη διατροφή ανθρώπων με Σ.Δ. τύπου 2 σε θεραπεία 

με φαρμακευτική αγωγή είχε θετική επίδραση στον έλεγχο της γλυκαιμίας με χαμηλότερα 

επίπεδα ορού της HbA1c και μειωμένο δείκτη μάζας σώματος (Baldeon et al., 2017). 

Τέλος, πολλές αναπτυσσόμενες χώρες αντιμετωπίζουν είτε διατροφικές ελλείψεις σε τρόφιμα 

με υψηλά ποσοστά πρωτεϊνών είτε αυξημένη επίπτωση μεταβολικού συνδρόμου και για αυτούς 

τους λόγους η δυνατότητα καλλιέργειας του λούπινου είναι ελπιδοφόρα. 

2.8.3. Το λούπινο ως καλλωπιστικό φυτό 
 

Τα λούπινα καλλιεργούνται, επίσης, ως καλλωπιστικά φυτά (π.χ. υβρίδια Russell του Lupinus 

polyphyllus και άλλα αμερικανικά είδη). 

2.8.4. Οι προοπτικές της μεταποίησης του λούπινου στη σύγχρονη εποχή 
 

Πολλές εταιρείες παγκοσμίως έχουν στραφεί ήδη στην παραγωγή προϊόντων με εναλλακτικές 

πηγές άλευρων και φυσικά και λούπινου (βλ. Πίνακας 2. 4) 
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Πίνακας 2. 4. Εφαρμογές των σπόρων λούπινου σε εμπορικά προϊόντα διατροφής (πηγή: Taylor, J.R.N., Awika, 
J.M. (Eds.), 2017. Gluten-free ancient grains: cereals, pseudocereals, and legumes: sustainable, nutritious, and 
health-promoting foods for the 21st century, Woodhead Publishing series in food science, technology and 
nutrition. Woodhead Publishing, an imprint of Elsevier, Duxford, United Kingdom. με τροποποίηση: μετάφραση 
στα ελληνικά) 

Τύπος προϊόντος και το κλάσμα του 
λούπινου που χρησιμοποιείται  

Χώρες 

A. Άρτος 
Αλεύρι από ολόκληρο σπόρο 
Φλοιός 
Πρωτεΐνη 

Αυστραλία, Γερμανία, Ηνωμένο Βασίλειο 
Αυστραλία 
Ιταλία, Γερμανία, Ισπανία, Ηνωμένο Βασίλειο, 
ΗΠΑ 
  B. Μπισκότα 

Αλεύρι Αυστραλία 
Γ. Μάφινς και βάφλες 
Αλεύρι 
Φλοιός 

Ηνωμένο Βασίλειο 
Αυστραλία 

Δ. Φρυγανιές, κράκερς και χωνάκια 
Πρωτεΐνη αλευριού Ηνωμένο Βασίλειο 

Αυστραλία, Γερμανία, Ιταλία, Ισπανία, Ισπανία, 
Ηνωμένο Βασίλειο, ΗΠΑ 

E. Δημητριακά πρωινού 
Αλεύρι Αυστραλία 
Ζ. Αυγό (ως υποκατάστατο) 
Αλεύρι Γερμανία 
Η. Ανάλογα κρέατος 
Πυρήνας 
Αλεύρι 
Πρωτεΐνη 
Ίνες 

Γερμανία 
Ολλανδία 
Αυστρία, Γερμανία 
Γερμανία 

Θ. Ζυμαρικά 
Χωρίς πληροφορίες 
Αλεύρι 
Αλεύρι και πρωτεΐνες 

Ιταλία 
Ηνωμένο Βασίλειο 
Αυστραλία 

I.  Σνακ 
Σπόροι Αυστραλία, Γερμανία, Ιταλία, Πορτογαλία, Νότια 

Αφρική, Ισπανία, ΗΠΑ 
Κ. Σάλτσες και μαγιονέζες 
Χωρίς πληροφορίες Γερμανία, Ιταλία 
Λ. Επιδόρπια και είδη ζαχαροπλαστικής 
Χωρίς πληροφορίες 
Αλεύρι 
Πρωτεΐνη 

Γερμανία, Ηνωμένο Βασίλειο 
Γερμανία, Ολλανδία, Ηνωμένο Βασίλειο 
Ηνωμένο Βασίλειο 

Μ. Έτοιμα γεύματα 
Σπόροι Εκουαδόρ 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

3.1. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΑΓΡΟΣ 
 

Πραγματοποιήθηκαν δύο πειράματα αγρού την περίοδο 2016-2017. Το πρώτο πείραμα εντός 

του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών στον αγρό του εργαστηρίου Γεωργίας, στην Αθήνα 

(37°59'03.2"N 23°42'09.7"E 30m a.s.l.) και το δεύτερο στο χωριό Άγιος Νικόλαος, κοντά στο 

Γύθειο Λακωνίας (36°49'36.4"N, 22°26'04.5"E 475m a.s.l.). Πραγματοποιήθηκε ανάλυση 

εδάφους σε κάθε επανάληψη και των δύο πειραμάτων. Στην Αθήνα ο αγρός είχε μεγάλες 

διαφοροποιήσεις μεταξύ των επαναλήψεων όπως βλέπουμε στον Πίνακα 1, ενώ στην Μάνη ο 

αγρός δεν διαφοροποιούταν σημαντικά και για αυτό έγινε μια ανάλυση σε όλο τον αγρό. Τα 

χαρακτηριστικά του εδάφους της Αθήνας ήταν: η μηχανική σύσταση ήταν 

αμμοαργιλοπηλώδης στην 1η και στην 2η επανάληψη ενώ στην 3η αργιλοπηλωδής, το pH ήταν 

αλκαλικό και είχε τιμές και στις 3 επαναλήψεις μεταξύ 7,78 – 7,93 , το ανθρακικό ασβέστιο 

στην 1η και 2η επανάληψη ήταν 12,4% και στην 3η επανάληψη 27,6%. Ενώ το έδαφος του 

αγρού της Μάνης είχε μηχανική σύσταση αμμοπηλώδη, pH 6,02 και ανθρακικό ασβέστιο 0,2%. 

Στον Πίνακα 1 μπορούμε να  δούμε και άλλες μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στους δύο 

αγρούς.  

Πίνακας 3. 1.. Εδαφική ανάλυση αγρών Αθήνας και Μάνης 

Εδαφική Ανάλυση αγρού: Αθήνα Μάνη 

Επανάληψη 1 2 3 ave ave 

Μηχανική σύσταση SCL SCL CL SCL SL 

Άργυλος (Clay)% 32,5 28,5 34,5 31,83 18,1 

Ιλύς % (Loam) 18,6 22 26,6 22,40 52,46 

Άμμος (Sand)% 48,9 49,5 38,9 45,77 29,43 

Οργανική Ουσία % 3,16 3,32 3,2 3,23 0,79 

pH 7,89 7,93 7,78 7,87 6,02 

Ec (μmos/cm) 413 208 292 304,33 0.14mS/cm 

Ολικό N % 0,203 0,189 0,196 0,20 0,285 

NO3
- (ppm) 9,3 4,71 5,04 6,35 19,68 

NH4
+ (ppm) 2,32 11,06 7,54 6,97 15,2 

Ολικό K (% w/w K2O dry) 0,359 0,36 0,07 

Διαθέσιμο K (ppm) 734 986 924 881,33 172,66 

Ολικό P (%w/w P2O5 dry) 0,206 0,21 0,133 

Διαθέσιμο P (ppm) 40,8 55,84 39,74 45,46 37,52 

CaCO3 12,4 12,4 27,6 17,47 0,2 
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Total SO3(% w/w S) N.D.* N.D.* N.D.* 

*N.D.: No Detactable 

3.2. ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

Το κλίμα και στις δύο περιοχές χαρακτηρίζεται από θερμά και ξηρά καλοκαίρια και χειμώνες 

με μέτριες βροχοπτώσεις και μικρή πιθανότητα εμφάνισης παγετού κατά τους ψυχρότερους 

μήνες τους έτους. Κατά την καλλιεργητική περίοδο 2016-2017, στην Αθήνα όπως μπορούμε 

να δούμε και στα διαγράμματα παρουσιάστηκαν αρκετές βροχοπτώσεις και τους μήνες Μάιο 

και Ιούνιο που ανήλθαν σε 126,4 χιλιοστά σε αντίθεση με την με την περιοχή της Μάνης που 

τους ίδιους μήνες η βροχόπτωση  ήταν ελάχιστη και ανήλθε σε 6 χιλιοστά. Η συνολική 

βροχόπτωση στην Αθήνα ανήλθε σε 412,2 χιλιοστά και στην Μάνη 235,5 χιλιοστά. Επίσης, 

τον Ιανουάριο η χαμηλότερη θερμοκρασία ήταν υπό το μηδέν και στην Αθήνα και στην Μάνη. 

Τέλος, στην περιοχή της Μάνης κατά την εαρινή περίοδο και συγκεκριμένα τον Απρίλιο 

παρατηρούμε ότι η χαμηλότερη θερμοκρασία είναι μηδέν βαθμοί Κελσίου.   

 

Πίνακας 3. 2. Μετεωρολογικά Δεδομένα Αθήνας 
 

Μέση 

Θερμοκρασία(°C) 

Υψηλότερη 

θερμοκρασία(°C) 

Χαμηλότερη 

Θερμοκρασία(°C) 

Βροχή(mm) 

Νοέμβριος 15,4 25,4 6,8 102,4 

Δεκέμβριος 9,2 18,6 1,2 23 

Ιανουάριος 7,9 17,1 -1,1 50 

Φεβρουάριος 11,6 18,9 2,3 17,8 

Μάρτιος 14,4 24,5 6,2 79,8 

Απρίλιος 17,1 27,8 8,8 5,4 

Μάιος 21,7 34,5 14 57,2 

Ιούνιος 26,2 41,3 16,9 69,2 

Ιούλιος 29,7 41,1 19,8 7,4 
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Διάγραμμα 3. 1. Μετεωρολογικά Δεδομένα Αθήνας 

Πίνακας 3. 3. Μετεωρολογικά Δεδομένα Μάνης 
 

Μέση 

Θερμοκρασία(°C) 

Υψηλότερη 

θερμοκρασία(°C) 

Χαμηλότερη 

Θερμοκρασία(°C) 

Βροχή(mm) 

Δεκέμβριος 9,2 21,7 0 32,4 

Ιανουάριος 7,2 18,7 -2 57,6 

Φεβρουάριος 10,9 21,7 2,1 61,5 

Μάρτιος 13,3 25,7 5,7 71,7 

Απρίλιος 15,8 29,6 0 6,3 

Μάιος 21,8 37,4 13 4,5 

Ιούνιος 26,1 44,5 15,6 1,5 

Ιούλιος 30,1 44 19,3 0 
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Διάγραμμα 3. 2. Μετεωρολογικά Δεδομένα Μάνης 

3.3. ΦΥΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ 
 

Καλλιεργήθηκαν προς μελέτη και αξιολόγηση συνολικά οκτώ ποικιλίες Lupinus mutabilis, μία 

ποικιλία Lupinus albus και μία ποικιλία Lupinus angustifolius. Καλλιεργήθηκαν στην Αθήνα 

από τα L. mutabilis οι ποικιλίες LIB220, LIB221, LIB222, LIB212, LIB209, LIB219, LIB214, 

LIB223, από τα L. albus η εμπορική ποικιλία Multitalia και τέλος από το L. angustifolius η 

εμπορική ποικιλία Polo. Στην Μάνη καλλιεργήθηκαν οι ίδιες ποικιλίες εκτός από τις LIB212, 

LIB214 όπως βλέπουμε από τον Πίνακα 5. Επίσης, στο πείραμα της Μάνης περιφερειακά των 

πειραματικών φυτών της κάθε ομάδας καλλιεργήθηκε και η τοπική ποικιλία του χωριού, του 

είδους L. albus.     

 

Πίνακας 3. 4. Είδη και Ποικιλίες Λούπινων του πειράματος 

Είδος Ποικιλία  Περιοχή 

καλλιέργειας  

Επίπεδο Βελτίωσης 

Lupinus mutabilis LIB220 Μάνη και Αθήνα βελτιωμένη ποικιλία 

Lupinus mutabilis LIB221 Μάνη και Αθήνα βελτιωμένη ποικιλία 

Lupinus mutabilis LIB222 Μάνη και Αθήνα βελτιωμένη ποικιλία 

Lupinus mutabilis LIB212 Αθήνα τοπική ποικιλία 

Lupinus mutabilis LIB209 Μάνη και Αθήνα τοπική ποικιλία 

Lupinus mutabilis LIB219 Μάνη και Αθήνα βελτιωμένη ποικιλία 

Lupinus mutabilis LIB214 Αθήνα τοπική ποικιλία 
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Lupinus mutabilis LIB223 Μάνη και Αθήνα βελτιωμένη ποικιλία 

Lupinus albus multitalia Μάνη και Αθήνα εμπορική ποικιλία  

Lupinus angustifolius polo Μάνη και Αθήνα εμπορική ποικιλία  

 

3.4. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ  
 

Το πειραματικό σχέδιο που εφαρμόστηκε και στις δύο περιοχές  των τυχαιοποιημένων πλήρων 

ομάδων με τρεις ομάδες-επαναλήψεις. Στην περιοχή της Αθήνας κάθε επανάληψη είχε δέκα 

πειραματικά τεμάχια όπου κάθε πειραματικό τεμάχιο αντιστοιχούσε σε μια ποικιλία. Οι 

διαστάσεις του αγρού ήταν 13,5μ. μήκος και 10,3μ. πλάτος. Στην περιοχή της Μάνης κάθε 

επανάληψη είχε οκτώ πειραματικά τεμάχια όπου κάθε πειραματικό τεμάχιο αντιστοιχούσε σε 

μία ποικιλία. Οι διαστάσεις του αγρού ήταν 19,5μ. μήκος και 5,9μ. πλάτος. Μεταξύ των 

επαναλήψεων και στις δύο περιοχές υπήρχε διάδρομος απόστασης 1,5μ. ενώ μεταξύ των 

πειραματικών τεμαχίων υπήρχε κατά μήκος απόσταση 50εκ. και κατά πλάτος 70εκ. έτσι ώστε 

να διευκολύνεται η λήψη μετρήσεων (Σχήμα 3. 1). Κάθε πειραματικό τεμάχιο είχε διαστάσεις 

1.50μ. x 1.50μ. Εντός του πειραματικού τεμαχίου σπάρθηκαν 20 φυτά, στα οποία 

πραγματοποιήθηκαν όλες οι μετρήσεις. Επίσης, στο κάθε πειραματικό τεμάχιο σπάρθηκαν και 

22 φυτά κηδεμόνες - φυτά περιθωρίου - για να αυξήσουμε τον ανταγωνισμό στα φυτά του 

πειράματος. Μεταξύ τα σειρών η απόσταση ήταν 30εκ και μεταξύ των φυτών η απόσταση ήταν 

25εκ. (Σχήμα 3. 2). 

 Επανάληψη 1  Επανάληψη 2  Επανάληψη 3  
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 LIB209  LIB221  multitalia  LIB223  LIB214  LIB223 

←
0,

7μ
.→

 

           

 polo  LIB212  LIB222  LIB202  LIB219  multitalia 

 ←-------------------------------------------------13,5μ. -----------------------------------------------------→  

Σχήμα 3. 1. Πειραματικό σχέδιο τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων αγρού Αθήνας 

 

 

 Επανάληψη 1  Επανάληψη 2  Επανάληψη 3  
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 multitalia  LIB222  polo  LIB209  LIB220  LIB223  LIB219  LIB209  LIB221 

←
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 LIB221  LIB219    LIB222  polo    LIB223  multitalia   

 ←---------------------------------------------------------------------- 19,5 μ. -----------------------------------------------------------------------→  

Σχήμα 3. 2. Πειραματικό σχέδιο τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων αγρού Μάνης 
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Σχήμα 3. 3. Αποστάσεις φύτευσης των φυτών στο plot 

 

3.5. ΧΑΡΑΞΗ, ΣΠΟΡΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΥΤΕΥΣΗ 
 

Στην Αθήνα πραγματοποιήθηκε προβλάστηση στους σπόρους. Η προβλάστηση έγινε στις 

28/11/2016 σε θερμοκρασία δωματίου (25ºC) μέσα σε τρυβλία Petri στα οποία είχε 

τοποθετηθεί διηθητικό χαρτί και το οποίο διαβρεχόταν με απεσταγμένο νερό και ελέγχονταν 

καθημερινά ώστε το διηθητικό χαρτί να έχει υγρασία και προστίθεντο απεσταγμένο νερό 

εφόσον κρινόταν απαραίτητο. Κατά τη διάρκεια της προβλάστασης γινόταν και καταγραφή της   

Στο στάδιο αυτό παρατηρήθηκε ότι πολλοί σπόροι της ποικιλίας LIB221 είχαν σοβαρή 

προσβολή από Φουζάριο (Fusarium spp.). Επομένως, εξαιτίας της χαμηλής  φυτρωτικότητας 

που ήταν κάτω από 50%, αποφασίστηκε να μην χρησιμοποιηθεί για το πείραμα η ποικιλία 

LIB221, διότι δεν συμπληρωνόταν ικανοποιητικός αριθμός φυτών. Όταν η ρίζα αποκτούσε ένα 

μήκος από 1-2 εκατοστά οι σπόροι μεταφέρονταν στο θερμοκήπιο και γινόταν εμβάπτιση του 

σπόρου σε διάλυμα ριζόβιου. To σκεύασμα που χρησιμοποιήθηκε ήταν το Histick-L. της 

εταιρίας BASF. Μετά την εμβάπτιση του σπόρου στο διάλυμα, φυτευόταν περίπου στο 1εκ. σε 

πλαστικά γλαστράκια σποράς, διαστάσεων 7εκ. μήκος, 7εκ. πλάτος και 6εκ. ύψος στα οποία 

προηγούμενος είχε τοποθετηθεί μίγμα τύρφης και περλίτη αναλογίας περίπου 2 προς 1. Το 

υπόστρωμα τύρφης είχε την εμπορική ονομασία Kronos (Ph 5-6.5 και N 50-500mg/l, P2O5 80-

300 mg/l, K2O 80-300 mg/l) ενώ το υπόστρωμα περλίτη ήταν το Geoflor.   Τα φυτά ποτίζονταν 

ανά μία ή δύο μέρες έτσι ώστε να υπάρχει πάντα ικανοποιητική υγρασία στα γλαστράκια. Τα 

φυτά παρέμειναν στο θερμοκήπιο έως την έκπτυξη του 3ου πραγματικού φύλλου. Για την 

οριοθέτηση του πειραματικού αγρού και στις 2 περιοχές χρησιμοποιήθηκαν ξύλινοι πάσσαλοι, 

αποξηραμένα καλάμια, σπάγκος και μεζούρα για τον ακριβή σχεδιασμό του πειράματος.  
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 Στις 20/12/16 έγινε ή χάραξη στον αγρό του εργαστηρίου Γεωργίας στο γεωπονικό 

πανεπιστήμιο ενώ η μεταφύτευση έγινε στις 28/12/16. Στις 10/12/16 πραγματοποιήθηκε η 

χάραξη του πειραματικού αγρού στην περιοχή της Μάνης και στις 11/12/16 έγινε απευθείας 

σπορά στον αγρό για να παρατηρήσουμε την φυτρωτική ικανότητα των φυτών σε συνθήκες 

αγρού. Η σπορά στην Μάνη έγινε με το χέρι σε βάθος 1-2 εκατοστά. Στην Μάνη δεν έγινε 

χρήση κάποιου σκευάσματος ριζοβίου αφού στην περιοχή εκεί και συγκεκριμένα στο χωράφι 

που έγινε το πείραμα, έχει καλλιεργηθεί το λούπινο και κατά το παρελθόν αρκετές φορές.  

Η συγκομιδή των φυτών έγινε σταδιακά στην Αθήνα. Η συγκομιδή των περισσότερων 

ποικιλιών έγινε στις 14 Ιουνίου 2017  ενώ οι ποικιλίες LIB223, Multitalia και LIB214 

συγκομίστηκαν στις 4 Ιουλίου 2017. Στην περιοχή της Μάνης όλες οι ποικιλίες συγκομίστηκαν 

στις 8 Ιουλίου 2017.   

3.6. ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΠΟΙΗΣΕΙΣ   
 

Πριν την μεταφύτευση και την σπορά και στις 2 περιοχές έγινε κατεργασία του εδάφους με 

φρεζάρισμα στα 10-15εκ., πρακτική που εφαρμόζεται στα περισσότερα ψυχανθή. Σε όλη την 

διάρκεια του πειράματος δεν έγινε καμία εφαρμογή ζιζανιοκτόνου και λίπανσης καθώς το 

λούπινο είναι φυτό που δεν είναι απαιτητικό σε λίπανση. Κατά τη διάρκεια του χειμώνα 

εξαιτίας των βροχοπτώσεων αλλά και των χαμηλών θερμοκρασιών στον αγρό της Αθήνας 

υπήρξε προσβολή από ριζοκτόνια. Κατά την προσβολή αυτή αρκετά φυτά από L. mutabilis και 

L. angustifolius δεν μπόρεσαν να ανταπεξέλθουν από την προσβολή του μύκητα. Αντίθετα στα 

φυτά του L. albus var multitalia δεν παρουσιάστηκε κανένα απολύτως πρόβλημα. Στην περιοχή 

της Μάνης η μόνη προσβολή που παρουσιάστηκε ήταν αυτή από ωίδιο αλλά δεν κρίθηκε 

απαραίτητο να γίνει κάποια επέμβαση αφού τα φυτά ήταν έτοιμα για συγκομιδή. Άρδευση 

δέχτηκαν τα φυτά μόνο κατά το στάδιο της μεταφύτευσης, στην Αθήνα και της σποράς, στην 

Μάνη καθώς και 6 συνολικά ποτίσματα στην άνθηση στην Αθήνα.  Η σημαντικότερη 

καλλιεργητική περιποίηση που πραγματοποιήθηκε και στα δύο πειράματα ήταν ξεβοτάνισμα 

και σκάλισμα για την αντιμετώπιση των ζιζανίων.  

3.7. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΕΔΑΦΟΥΣ 
 

Για την συλλογή των δειγμάτων εδάφους χρησιμοποιήθηκε δειγματολήπτης εδάφους τύπου 

Edelman (βλ. Εικόνα 3. 1). Η δειγματοληψία έγινε σε βάθος 10-15cm και έγινε μία μόνο 

δειγματοληψία πριν την σπορά και μεταφύτευση. Στην περιοχή της Μάνης έγινε μια 

δειγματοληψία σε όλο τον αγρό αφού διαφαινόταν ότι το αγροτεμάχιο ήταν ενιαίο σε αντίθεση 

με αυτό της Αθήνας και για αυτό κρίθηκε σκόπιμο να γίνει μια δειγματοληψία ανά επανάληψη. 
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Εικόνα 3. 1. Δειγματολήπτης εδάφους τύπου Edelman 

 

3.8. ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ 
 

Μετρήθηκαν είκοσι πέντε μορφολογικά και αγρονομικά χαρακτηριστικά και στις δύο περιοχές: 

οι ημέρες της άνθησης της κύριας ταξιανθίας στον κυρίως βλαστό και στην πρώτη πλάγια 

ταξιανθία από την μεταφύτευση ή την σπορά, ο αριθμός και το μήκος των πρώτων πλάγιων 

βλαστών, ο αριθμός των φύλλων στην πρώτη ταξιανθία, το ύψος από το έδαφος έως το πρώτο 

άνθος της κύριας ταξιανθίας και της ταξιανθίας στον πρώτο πλάγιο βλαστό, το ύψος φυτού, το 

μήκος ανθοταξίας στον κυρίως και στον πρώτο πλάγιο βλαστό, οι λοβοί ανά φυτό, ο αριθμός 

λοβών πρώτης πλάγιας ταξιανθίας, ο αριθμός σπόρων ανά λοβό, ο αριθμός σπόρων κύριας 

ταξιανθίας και πρώτης πλάγιας ταξιανθίας, ο αριθμός σπόρων ανά φυτό, το βάρος σπόρων ανά 

φυτό, το βάρος σπόρων προς νωπό βάρος φυτού, το βάρος εκατό σπόρων, το νωπό βάρος 

υπέργειου φυτού με τους λοβούς , το νωπό βάρος βλαστών, το ξηρό βάρος βλαστών, το ξηρό 

και νωπό βάρος της ρίζας. Τέλος μετρήθηκαν τα ποσοστά των ολικών αζωτούχων ενώσεων και 

του καλίου τόσο στους βλαστούς όσο και στους σπόρους στο πείραμα της Αθήνας. Στην Μάνη 

ο μικρός αριθμός των δειγμάτων δεν επέτρεψε περαιτέρω χημικές αναλύσεις. 

 

Πραγματοποιήθηκαν μετρήσεις σε κάθε ένα από τα 60 φυτά της κάθε καταχώρησης και στα 

δύο πειράματα. Εξαιτίας προβλημάτων με την βλάστηση των φυτών μετρήθηκε και το ποσοστό 

βλάστησης στην περιοχή της Μάνης. 

 

Κάποιες από τις προαναφερθείσες μετρήσεις έγιναν και στα ελάχιστα φυτά που είχαν άνθηση 

στον 2ο πλάγιο βλαστό, αλλά ο μικρός αριθμός των μετρήσεων είχε σαν αποτέλεσμα να 

απορριφθούν τελικώς από τη στατιστική ανάλυση του πειράματος.  

 

Αναλυτικά οι μετρήσεις ήταν οι κάτωθι: 

  

Ημέρες έως την άνθηση  στην ανθοταξία του  κύριου βλαστού και στον πρώτο πλάγιο 

βλαστό   
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Για κάθε φυτό μετρήθηκαν οι ημέρες από την σπορά στην Μάνη και την μεταφύτευση στην 

Αθήνα, έως την εμφάνιση του πρώτου ανοιχτού άνθους στον κύριο βλαστό και στον πρώτο 

πλάγιο βλαστό 

 

Ύψος φυτού κατά την συγκομιδή  

Μετρήθηκε το ύψος του φυτού σε εκατοστά από το έδαφος μέχρι το ψηλότερο σημείο του 

φυτού. 

 

Πλήθος πρώτων, δεύτερων και τρίτων πλάγιων βλαστών 

Σε όσα φυτά είχαν πλάγιους βλαστούς μετρήθηκε το πλήθους τους, μετά την έκπτυξη της 

ταξιανθίας   

 

Ύψος άνθησης κύριας, πρώτης και δεύτερης τάξης, ταξιανθίας     

Όταν η ταξιανθία ήταν πλήρως ανεπτυγμένη μετρήθηκε σε εκατοστά η απόσταση από το 

έδαφος έως το κατώτατο άνθος της κύριας ανθοταξίας. Το ίδιο γινόταν και στην δεύτερης τάξης 

ανθοταξία σε όποιο φυτό είχε.   

 

Μήκος πλάγιων βλαστών 

Σε όσα φυτά είχαν πλάγιους βλαστούς, μετρήθηκε το μήκος του βλαστού από το σημείο 

έκφυσης του έως το κατώτατο άνθος της πλήρως ανεπτυγμένης ταξιανθίας. 

 

Αριθμός φύλλων πλάγιων βλαστών 

Όταν η ταξιανθία ήταν πλήρως ανεπτυγμένη μετρήθηκε το πλήθος των φύλλων του κάθε 

πλάγιου βλαστού 

 

Αριθμός ανθέων πρώτης πλάγιας και δευτερεύουσας ταξιανθίας 

Σε πλήρως ανεπτυγμένη πλάγια ταξιανθία μετρήθηκε το πλήθος των ανθών.  

 

Μήκος κύριας και πλάγιας ταξιανθίας  

Μετρήθηκε σε πλήρως ανεπτυγμένη κύρια και πλάγια ταξιανθία, σε εκατοστά η απόσταση από 

το χαμηλότερο άνθος έως την άκρη της ταξιανθίας. 

 

Αριθμός λοβών κυρίου βλαστού, πρώτου και δεύτερου πλάγιου καθώς και ο συνολικός 

αριθμός τους 

Μετά τη συγκομιδή των φυτών έγινε καταγραφή των λοβών που έφερε κάθε φυτό στην κύρια 
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ταξιανθία  στην πρώτη πλάγια και στην δεύτερη πλάγια και στο τέλος γινόταν το άθροισμα 

όλων λοβών. 

 

Μήκος και πλάτος λοβού  

Σε ώριμο λοβό της κύριας ανθοταξίας, μετά την συγκομιδή των φυτών μετρήθηκε σε εκατοστά 

το μήκος και πλάτος του λοβού. 

 

Νωπό βάρος υπέργειου φυτού μετά τη συγκομιδή 

Μετά τη συγκομιδή αφαιρέθηκε από τα φυτά το ριζικό σύστημα και μετρήθηκε σε γραμμάρια 

το βάρος του υπέργειου μέρους του φυτού μαζί με τους  

 

Νωπό υπέργειο βάρος φυτού χωρίς λοβούς  

Αφού μετρήθηκε το βάρος του υπέργειου φυτού αφαιρέθηκαν οι λοβοί από το κάθε φυτό και 

μετρήθηκε το βάρος του κάθε φυτού χωρίς τους λοβούς. 

 

Ξηρό βάρος υπέργειου τμήματος του φυτού χωρίς τους λοβούς 

Τα νωπά υπέργεια τμήματα τοποθετούνταν σε εργαστηριακό φούρνο για 48 ώρες στους 80 ºC 

και έπειτα μετριόταν το ξηρό βάρος σε γραμμάρια. 

 

Νωπό βάρος ρίζας  

Μετά τη συγκομιδή των φυτών αφαιρούνταν το ριζικό σύστημα το οποίο και στη συνέχεια 

τοποθετείτο σε ζυγαριά και μετρούνταν το βάρος σε γραμμάρια.  

 

Ξηρό βάρος ρίζας  

H νωπή ρίζα τοποθετούνταν σε εργαστηριακό φούρνο για 48 ώρες στους 80 ºC για να αφαιρεθεί 

η υγρασία και έπειτα μετρούνταν το ξηρό βάρος της ρίζας σε γραμμάρια.  

 

Αριθμός σπόρων ανά φυτό καθώς και στον κύριο, στον δευτερεύων και στον βλαστό 

τρίτης τάξης  

Μετά τη συγκομιδή των φυτών καταγράφηκε ο αριθμός των σπόρων ανάλογα με την ταξιανθία 

από την οποία προέρχονταν καθώς και ο συνολικός τους αριθμός. 

 

Αριθμός σπόρων ανά λοβό.   

Σε έναν ενδεικτικό λοβό της κύριας ταξιανθίας μετριόταν ο αριθμός των σπόρων εντός του 

λοβού.  
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Βάρος 100 σπόρων  

Αφού μετρήθηκε το συνολικό βάρος και ο αριθμός των σπόρων για κάθε φυτό, υπολογιζόταν 

αναλογικά το βάρος των 100 σπόρων για το κάθε φυτό.  

 

Harvest Index ή Δείκτης συγκομιδής 

Ο δείκτης συγκομιδής εκφράζεται ως το ποσοστό επί τοις εκατό και αναφέρεται στο λόγο της 

απόδοσης σε σπόρο προς το υπέργειο βάρος του φυτού μετά τη συγκομιδή.  

 

Αναλύσεις ολικών αζωτούχων ενώσεων και καλίου στον σπόρο και στον βλαστό των 

φυτών. 

Για τις δύο αναλύσεις στον σπόρο χρησιμοποιήθηκαν πενήντα σπόροι από κάθε καταχώρηση-

ποικιλία. Τα δείγματα αλέστηκαν σε μύλο του καφέ (Bosch MKM6000) και μετέπειτα 

δημιουργήθηκαν τρεις επαναλήψεις. Από το κάθε δείγμα ζυγίστηκαν 0,50γρ και 

τοποθετήθηκαν σε φούρνο πυραντηρίου στους 550 ºC, για οκτώ ώρες, για να υποβληθούν στην 

διαδικασία του dry ashing. Τα δείγματα που βγήκαν από το πυραντήριο χρησιμοποιήθηκαν για 

να γίνει εκχύλιση με HCl κανονικότητας 1 Ν. Το εκχύλισμα χρησιμοποιήθηκε για να γίνει 

ανάλυση καλίου. 
 

Αντίστοιχα για τον βλαστό πήραμε 5 φυτά από κάθε ποικιλία της κάθε επανάληψης και τα 

οποία αρχικά θρυμματίστηκαν σε θρυμματιστή κλαδιών. Τα θρυμματισμένα κλαδιά στην 

συνέχεια περάστηκαν από εργαστηριακό μύλο όπως και στους σπόρους για να μπορέσει να 

γίνει και εκεί η διαδικασία του Dry ashing. Με το ίδιο τρόπο μετά πραγματοποιήθηκε και η 

διαδικασία του dry ashing και της εκχύλισης στον βλαστό για να μετρηθούν και εκεί το κάλιο 

αντίστοιχα. Για τον υπολογισμό του καλίου χρησιμοποιήθηκε φλογοφωτόμετρο.  
 

Για την εκτίμηση της περιεκτικότητας του σπόρου σε άζωτο (N) χρησιμοποιήθηκε η μέθοδος 

Kjeldahl (Kjeltec 8400 Analyzer unit, FOSS) σε αλεσμένα δείγματα φυτικού υλικού (σπόρου 

και βλαστού) και ύστερα τα αποτελέσματα πολλαπλασιάστηκαν με τον αριθμό 6,25 για να 

υπολογιστούν τα ποσοστά των ολικών αζωτούχων ενώσεων.                        
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3.9. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

3.9.1. Ανάλυση των ποσοτικών χαρακτηριστικών και των χημικών χαρακτηριστικών   
 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων πραγματοποιήθηκε μέσω της μεθόδου της Ανάλυσης 

Διασποράς ANOVA. Για τον στατιστικό έλεγχο των υποθέσεων η τιμή σημαντικότητας (P- 

value) ορίστηκε  ≤ 0,05. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε για τη σύγκριση μεταξύ των μέσων 

τιμών είναι ο έλεγχος της ελάχιστης σημαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher. Επίσης, 

χρησιμοποιήθηκε για τη σύγκριση των μέσων τιμών και η μέθοδος Tukey.  

Έγινε προσπάθεια να χρησιμοποιηθεί και η μέθοδος της Δικτυωτής Ανάλυσης στον χώρο για 

να γίνει και σύγκριση των δεδομένων στην περιοχή της Μάνης και της Αθήνας, ωστόσο, όπως 

θα δούμε  παρακάτω στα αποτελέσματα το πολύ μικρό δείγμα φυτών λόγω του μικρού 

ποσοστού βλάστησης στα φυτά του L. mutabilis δεν επέτρεψε την ανάλυση αυτή τελικά.  

3.9.2.  Ανάλυση συσχετίσεων 
 

Για τα εξεταζόμενα χαρακτηριστικά των φυτών, μελετήθηκε η συσχέτιση και εκτιμήθηκε μέσω 

των τιμών του συντελεστή Pearson και Spearman για κάθε ζεύγος μεταβλητών.         

3.9.3. Στατιστικά εργαλεία  
 

Αρχικά για να περαστούν τα δεδομένα χρησιμοποιήθηκε το Microsoft Office, Excel 2016. Για 

την στατιστική ανάλυση των δεδομένων χρησιμοποιήθηκε το στατιστικό πακέτο Statgraphics 

CENTURION XVI.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 
 

4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Η στατιστική ανάλυση περιλαμβάνει τη μέθοδο ANOVA. Για τον στατιστικό έλεγχο των 

υποθέσεων το επίπεδο σημαντικότητας (α) ορίστηκε 0,05. Η μέθοδος που χρησιμοποιήθηκε 

για τη σύγκριση μεταξύ των μέσων τιμών είναι ο έλεγχος της ελάχιστης σημαντικής διαφοράς 

(LSD) του Fisher.  Χρησιμοποιήθηκε αυτή η μέθοδος γατί έχει μεγαλύτερη ευαισθησία στην 

ανάδειξη στατιστικών σημαντικών διαφορών (παρέχει τη μικρότερη προστασία από σφάλμα 

Τύπου 1.)  

Τα γραφήματα που ακολουθούν μας δείχνουν τις μέσες τιμές της εξαρτημένης μεταβλητής 

(ύψος, βάρος κ.α.) ως προς τον παράγοντα ποικιλία (means plot).   

Σημειώνεται, εδώ, ότι λόγω απουσία άνθησης στον 3ο πλάγιο βλαστό στα περισσότερα φυτά 

δεν πραγματοποιήθηκε στατιστική ανάλυση των δεδομένων στους βλαστούς αυτούς. 

Επίσης, σε κάποια γραφήματα τα διαστήματα LSD των μέσων τιμών μπορεί να έχουν 

αρνητικές τιμές, ωστόσο, ο παράγοντας στον οποίο αναφέρονται είναι θετικός αριθμός (π.χ. 

ύψος, βάρος κτλ.) και για τούτο τον λόγο αφαιρέθηκαν από τον άξονα Υ των γραφημάτων οι 

αρνητικές τιμές.  

4.2. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ 

 

Στο Γράφημα 1 βλέπουμε ότι οι πρωιμότερες ποικιλίες στην άνθηση ήταν η polo και έπειτα η 

ποικιλία LIB222 από το είδος L.mutabilis. Εν συνεχεία ακολούθησαν οι LIB209, LIB212, 

LIB214, LIB219 και LIB220, οι οποίες δεν είχαν στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ τους, 

και οψιμότερες ήταν η LIB223 και η multitalia. 

Στην άνθηση της 1ης πλάγιας ανθοταξίας προηγείται ξανά η polo και έπεται η ομάδα των  

LIB222, LIB219 και LIB220 χωρίς να έχει στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ τους. 

Οψιμότερες και πάλι οι ποικιλίες multitalia και LIB223 με στατιστική διαφορά μεταξύ τους 

και η LIB223 δεν είχε στατιστικώς σημαντική διαφορά με την LIB212.   

Επομένως, στην άνθηση της κύριας και της 1ης πλάγιας ανθοταξίας δεν υπάρχει αλλαγή στην 

ποικιλία polo, αφού είναι η πιο πρώιμη ποικιλία και στις 2 μετρήσεις. Ωστόσο, παρατηρείται 

ότι οι ομάδες (LIB209, LIB212, LIB214, LIB219, LIB220),  (LIB223, multitalia) και (LIB222) 
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στην άνθηση της κύριας ανθοταξίας διαφοροποιούνται στατιστικώς σημαντικά, ενώ στην 

άνθηση της 1ης πλάγιας δημιουργούνται άλλες στατιστικές ομάδες. Άρα, οι ποικιλίες του L. 

mutabilis και η ποικιλία multitalia του L. albus αλλάζουν κατάταξη στην άνθηση της 1ης 

πλάγιας ανθοταξίας, δηλαδή ρυθμό άνθησης.  

 

Γράφημα 4. 1. Ημέρες έως την άνθηση της κύριας ανθοταξίας όταν το 50% των φυτών έχει τρία 
πλήρως ανθισμένα άνθη. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ημέρες έως την άνθηση της 
κύριας ανθοταξίας» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες 
polo και LIB222, διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους και από τις άλλες 2 ομάδες που 
δημιουργούνται (LIB209, LIB212, LIB214, LIB219 και LIB220) και (LIB223, multitalia). 

 

Όσον αφορά τον αριθμό των 1ων πλάγιων δεν έχουμε σημαντικές διαφοροποιήσεις μεταξύ 
των ποικιλιών με εξαίρεση την multitalia η οποία έχει τον μεγαλύτερο αριθμό 1ων πλάγιων 
και διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις υπόλοιπες. Ενώ στον αριθμό 2ων πλάγιων 
βλαστών η εκτίμηση του μέσου όρου είναι σχεδόν 0 φανερώνοντας ότι ελάχιστα φυτά κάνανε 
2ους πλάγιους βλαστούς  

Το μήκος αυτών των πλάγιων, όπως βλέπουμε στο Γράφημα 4, ήταν μεγαλύτερο στις 
οψιμότερες ποικιλίες (multitalia και LIB223) και μικρότερο στην πρώιμη  polo. 

Τα φύλλα στους 1ους πλάγιους βλαστούς δεν έχουν αξιοσημείωτες στατιστικώς σημαντικές 
διαφορές (βλ. Γράφημα 5), ενώ στα άνθη υπερτερεί η multitalia. 

Στην απόσταση του άνθους από το έδαφος στον κύριο βλαστό βλέπουμε ότι η ποικιλία 
LIB223 έχει σημαντικές διαφορές από τις υπόλοιπες ποικιλίες mutabilis αλλά και από την 
ποικιλία multitalia η οποία επίσης διαφέρει από τις υπόλοιπες ποικιλίες. Αντίθετα στο ύψος 
του άνθους από το έδαφος στον 1ο πλάγιο μόνο η multitalia διαφέρει σημαντικά από τις 
υπόλοιπες ποικιλίες.   
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Γράφημα 4. 2. Ημέρες έως την άνθηση της 1ης πλάγιας ανθοταξίας όταν το 50% των φυτών έχει 
τρία πλήρως ανθισμένα άνθη Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ημέρες έως την άνθηση 
της 1ης πλάγιας ανθοταξίας» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η 
ποικιλία polo, multitalia διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους και από υπόλοιπες στατιστικές 
ομάδες που δημιουργούνται.  

 

 

 

Γράφημα 4. 3. Αριθμός 1ων πλάγιων βλαστών. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«αριθμός 1ων πλάγιων βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 
η ποικιλία multitalia διαφέρει από όλες τις άλλες στατιστικώς σημαντικά.  
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Γράφημα 4. 4. Αριθμός 2ων πλάγιων βλαστών. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«αριθμός 2ων πλάγιων βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 
δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες a και b. 

 

 

Γράφημα 4. 5. Μήκος του 1ου πλάγιου βλαστού (σε εκατοστά). Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «μήκος 1ου πλάγιου» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το 
LSD η ποικιλία polo, multitalia, LIB223 διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους και από τις 
υπόλοιπες ποικιλίες. Επίσης οι υπόλοιπες ποικιλίες δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους.  
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Γράφημα 4. 6. Αριθμός φύλλων στον 1o πλάγιο βλαστό. Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «αριθμός φύλλων στον 1o πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις 
υπόλοιπες ποικιλίες του L. mutabilis.  

 

Γράφημα 4. 7. Αριθμός ανθών των 1ων πλάγιων ταξιανθιών. Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «αριθμός ανθών των 1ων πλάγιων ταξιανθιών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία multitalia διαφέρει από όλες τις άλλες στατιστικώς 
σημαντικά.  
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Γράφημα 4. 8. Ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον κύριο βλαστό όταν έχει ανθήσει πλήρως (σε 
εκατοστά). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον 
κύριο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες LIB223, 
multitalia  και polo  διαφέρουν μεταξύ τους και από όλες τις άλλες στατιστικώς σημαντικά.  

 

Γράφημα 4. 9. Ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον 1ο πλάγιο βλαστό όταν έχει ανθήσει πλήρως 
(σε εκατοστά). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον 
1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία 
multitalia διαφέρει από όλες τις άλλες στατιστικώς σημαντικά.  

 

Στο Γράφημα 4. 10 μπορούμε να δούμε ότι οι ποικιλίες multitalia και LIB223 δεν έχουν 

στατιστικώς σημαντική διαφορά μεταξύ τους ενώ διαφέρουν από τις υπόλοιπες ποικιλίες 
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mutabilis και είναι πιο ψηλές ποικιλίες. Αντίθετα η ποικιλία Polo που επίσης διαφέρει από όλες 

τις άλλες ποικιλίες είναι η πιο «κοντή» ποικιλία. 

Στο μήκος της κύριας ταξιανθίας (Γράφημα 4. 11) μπορούμε να δούμε ότι η multitalia που 

διαφέρει από τις υπόλοιπες ποικιλίες η ταξιανθία έχει το μεγαλύτερο μήκος και ακολουθεί η 

LIB223 που επίσης διαφέρει από τις υπόλοιπες ενώ την μικρότερη ταξιανθία έχει η ποικιλία 

polo, Στον 1ο πλάγιο βλαστό μόνο η multitalia διαφέρει ξανά από τις υπόλοιπες ποικιλίες που 

και εδώ έχει τη μεγαλύτερη ταξιανθία. Ενώ η LIB223 και η polo δεν παρουσιάζουν στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές από όλες τις άλλες ποικιλίες (Γράφημα 4. 12).      

        

 

Γράφημα 4. 10. Συνολικό ύψος φυτού μετά τη συγκομιδή (σε εκατοστά). Ο παράγοντας ποικιλία 
για το χαρακτηριστικό «συνολικό ύψος φυτού μετά τη συγκομιδή» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία polo διαφέρει από όλες τις άλλες ομάδες (multitalia, 
LIB223) και (LIB219, LIB222, LIB209, LIB220, LIB212 και LIB214) στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 11. Μήκος του κύριου άνθους όταν το 50% των φυτών έχουν τρία πλήρως ανθισμένα 
άνθη (σε εκατοστά) Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «μήκος του κύριου άνθους» είναι 
στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia, LIB223 και polo 
διαφέρουν μεταξύ τους και από όλες τις άλλες στατιστικώς σημαντικά.  

 

 

Γράφημα 4. 12. Μήκος του πλάγιου άνθους όταν το 50% των φυτών έχουν τρία πλήρως ανθισμένα 
άνθη (σε εκατοστά). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «μήκος του κύριου άνθους» είναι 
στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία multitalia διαφέρει από όλες 
τις άλλες στατιστικώς σημαντικά. Επίσης, η LIB223 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις 
άλλες εκτός από την LIB220.  

 

Στο Γράφημα 4. 13 και Γράφημα 4. 14 μπορούμε να δούμε τους λοβούς σε κάθε ποικιλία. Στο 

Γράφημα 4. 13 μπορούμε να δούμε ότι η όψιμη ποικιλία LIB223 και η πρώιμη L. angustifolius 
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Polo έχουν στατιστικώς σημαντική διαφορά από τις άλλες ποικιλίες. Αντίθετα στο Γράφημα 4. 

14 μπορούμε να δούμε ότι στον πρώτο πλάγιο βλαστό που εκπτύχθηκε αργότερα από τον κύριο 

στατιστικώς σημαντικές διαφορές εντοπίζονται μεταξύ των ειδών albus και angustifolius.           

 

Γράφημα 4. 13. Λοβοί ανά φυτό. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «λοβοί ανά φυτό» 
είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες polo και LIB223 
διαφέρουν μεταξύ τους και από όλες τις άλλες στατιστικώς σημαντικά και η LIB222 διαφέρει 
στατιστικώς σημαντικά και από τις LIB212, LIB214 και LIB219. 

 

 

Γράφημα 4. 14. Λοβοί στον 1ο πλάγιο βλαστό. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «λοβοί 
στον 1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποκιλία 
LIB209 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από την LIB212, LIB220 και polo. Επίσης, η multitalia  
διαφέρει στατιστικώς σημαντικά με όλες τις ποικιλίες εκτός των LIB209 και LIB222.  
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Γράφημα 4. 15. Σπόροι ανά λοβό. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «σπόροι ανά λοβό» 
είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και LIB222 
διαφέρουν μεταξύ τους και από τις άλλες 2 ομάδες (LIB214, LI209, LIB212, LIB219) και (polo, 
LIB223, LIB220) στατιστικώς σημαντικά.  

 

Γράφημα 4. 16. Σπόροι στην κύρια ανθοταξία . Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«σπόροι στην κύρια ανθοταξία» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι 
ποικιλίες polo και LIB223 διαφέρουν από τις  υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 17. Σπόροι στην 1η πλάγια ανθοταξία . Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«σπόροι στην 1η πλάγια ανθοταξία» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 
η ποικιλία multitalia διαφέρει από τις  υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 

 

 

Γράφημα 4. 18. Σπόροι ανά φυτό. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «σπόροι ανά φυτό» 
είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και LIB222 
διαφέρουν μεταξύ τους και από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά.  
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Γράφημα 4. 19. Συνολικό βάρος των σπόρων ανά φυτό (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για 
το χαρακτηριστικό «συνολικό βάρος των σπόρων ανά φυτό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία mulltitalia διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις 
υπόλοιπες. 

 

 

Γράφημα 4. 20. Συνολικό βάρος των σπόρων ανά νωπό φυτό (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας 
ποικιλία για το χαρακτηριστικό «συνολικό βάρος των σπόρων ανά νωπό φυτό» είναι στατιστικώς 
σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία mulltitalia διαφέρει στατιστικώς σημαντικά 
από την LIB219 και LB223. 
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Στο πείραμα στον αγρό της Αθήνας το βάρος 100 σπόρων των cv. mutabilis ήταν κάτω από 

20γρ. ενώ στην βιβλιογραφία καταγράφεται βάρος 21γρ.  (Qi et al., 1999). 

 

Γράφημα 4. 21. Βάρος 100 σπόρων (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«συνολικό βάρος των σπόρων ανά φυτό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο 
το LSD η ποικιλία mulltitalia διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις υπόλοιπες. 

 

Γράφημα 4. 22. Συνολικό βάρος των σπόρων ανά εκτάριο (σε kg/ha). Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «συνολικό βάρος των σπόρων ανά εκτάριο» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία mulltitalia διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις 
υπόλοιπες οι οποίες σχηματίζουν μια στατιστική ομάδα. 
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Γράφημα 4. 23. Νωπό βάρος φυτού (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«νωπό βάρος φυτού» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες 
multitalia και polo διαφέρουν μεταξύ τους και από τις άλλες ομάδες στατιστικώς σημαντικά. 

 

Γράφημα 4. 24. Νωπό βάρος βλαστών χωρίς σπόρους (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για 
το χαρακτηριστικό «νωπό βάρος βλαστών χωρίς σπόρους» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και polo διαφέρουν μεταξύ τους και από τις 
άλλες ομάδες στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 25. Ξηρό βάρος βλαστών (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«ξηρό βάρος βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες 
multitalia και LIB223 διαφέρουν μεταξύ τους και από τις άλλες ομάδες στατιστικώς σημαντικά. 

 

Γράφημα 4. 26. Νωπό βάρος ριζών (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«νωπό βάρος ριζών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία 
multitalia διαφέρει από τις υπόλοιπες ομάδες στατιστικώς σημαντικά. 

LIB20
9

LIB21
2

LIB21
4

LIB21
9

LIB22
0

LIB22
2

LIB22
3

multit
ali

a
polo

-0,1

1,9

3,9

5,9

7,9

dr
y 

w
ei

gh
t s

te
m

s

LIB20
9

LIB21
2

LIB21
4

LIB21
9

LIB22
0

LIB22
2

LIB22
3

multit
ali

a
polo

-0,1

0,9

1,9

2,9

3,9

fr
es

h 
w

ei
gh

t r
oo

t

ab ab 
a 

ab ab abe 

c 
d 

e 

ad abd ab 
ad 

abd ad 
b 

c 

d 



70  

 

Γράφημα 4. 27. Ξηρό βάρος ριζών (σε γραμμάρια). Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«ξηρό βάρος ριζών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία 
multitalia διαφέρει από τις υπόλοιπες ομάδες στατιστικώς σημαντικά. 

 

 

Γράφημα 4. 28. Ποσοστό ολικών αζωτούχων ενώσεων στον βλαστό (%). Ο παράγοντας ποικιλία για 
το χαρακτηριστικό «ποσοστό ολικών αζωτούχων ενώσεων στον βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός 
(P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και LIB223 διαφέρουν μεταξύ τους και από 
τις άλλες ομάδες (LIB219, LIB222), (LIB212, LIB209), (LIB209,LIB220) και (polo, LIB214) 
στατιστικώς σημαντικά.  
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Γράφημα 4. 29. Ποσοστό ολικών αζωτούχων ενώσεων στον σπόρο (%). Ο παράγοντας ποικιλία για 
το χαρακτηριστικό «ποσοστό ολικών αζωτούχων ενώσεων στον σπόρο» είναι στατιστικώς σημαντικός 
(P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες (LIB212,LIB223) και  (LIB214, LIB222) δημιουργούν 
στατιστική ομάδα και οι υπόλοιπες ποικιλίες διαφέρουν μεταξύ τους και από τις υπόλοιπες στατιστικώς 
σημαντικά.  

 

Γράφημα 4. 30. Περιεκτικότητα καλίου στον βλαστό (ppm). Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «περιεκτικότητα καλίου στον βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). 
Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες polo και multitalia διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά από τις 
υπόλοιπες και δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες που καταγράφονται με τα γράμματα a, b , c και d. 
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Γράφημα 4. 31. Περιεκτικότητα καλίου στον σπόρο (ppm). Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «περιεκτικότητα καλίου στον σπόρο» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). 
Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες polo και multitalia διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους και 
από όλες τις υπόλοιπες και δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες που καταγράφονται με τα γράμματα 
a, b , c, d, e και ef. 

 

Στον Πίνακα 4. 1 καταγράφονται οι συσχετίσεις ανάμεσα στο κάλιο και στις ολικές 
αζωτούχες ενώσεις στον βλαστό και στον σπόρο. Οι συντελεστές συσχέτισης Pearson και 
Spearman κυμαίνονται μεταξύ -1 και +1 και μετρούν την γραμμική σχέση μεταξύ των 
μεταβλητών. Οι τιμές P κάτω από 0,05 δείχνουν στατιστικά σημαντικές μη μηδενικές 
συσχετίσεις στο επίπεδο εμπιστοσύνης 95,0%. Το ζεύγος μεταβλητών με τιμή Ρ κάτω από 
0,05 είναι το: «Κάλιο στον βλαστό και πρωτεΐνη στον σπόρο» με τον συντελεστή συσχέτισης 
να είναι θετικός.  

Πίνακας 4. 1. Πίνακας συσχετίσεων κατά Pearson σε κάθε ζεύγους μεταβλητών. Σε παρένθεση 
είναι οι P-value    

 Κάλιο βλαστού Κάλιο σπόρου Πρωτεΐνη σπόρου Πρωτεΐνη βλαστού 

Κάλιο βλαστού  0,2356 0,8615 0,2976 

  (0,5417) (0,0028) (0,4368) 

Κάλιο σπόρου 0,2356  0,4439 0,1210 

 (0,5417)  (0,2314) (0,7566) 

Πρωτεΐνη σπόρου 0,8615 0,4439  0,5252 

 (0,0028) (0,2314)  (0,1465) 

Πρωτεΐνη βλαστού 0,2976 0,1210 0,5252  

 (0,4368) (0,7566) (0,1465)  
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4.3. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
ΣΤΗΝ ΜΑΝΗ 

 

Οι παρατηρήσεις για την στατιστική ανάλυση, που καταγράφηκαν στην αρχή του Κεφαλαίου 

4, ισχύουν και για την στατιστική ανάλυση της Μάνης, ωστόσο, είναι σημαντικό να σχολιαστεί 

ότι τα φυτά στην Μάνη ήταν λιγότερα σε αριθμό και ειδικά o αριθμός των φυτών στην ποικιλία 

LIB221 είναι ο μικρότερος όλων των άλλων και ως εκ τούτου, στα γραφήματα που ακολουθούν 

το διάστημα LSD των μέσω τιμών της ποικιλίας αυτής είναι μεγαλύτερο των άλλων ποικιλιών. 

Στον αγρό της Μάνης τα ποσοστά βλαστικότητας ήταν πολύ μικρά για τις ποικιλίες των 

Lupinus mutabilis (Γράφημα 4. 28). Για τις εμπορικές ποικιλίες POLO και MULTITALIA τα 

ποσοστά ήταν ψηλότερα από αυτά των L. mutabilis παραμένουν όμως και αυτά αρκετά χαμηλά   

 

Γράφημα 4. 32. Ποσοστό βλάστησης (%) στον αγρό της Μάνης ανά ποικιλία. Καταγράφηκε εκτός 
των πειραματικών ποικιλιών και το ποσοστό προβλάστησης των φυτών της τοπικής ποικιλίας της 
περιοχής L. albus που χρησιμοποιήθηκαν ως φυτά περιθωρίου. 

Στην πλειοψηφία των κάτωθι γραφημάτων παρατηρούμε την ποικιλία LIB223 να έχει την 

καλύτερη ανάπτυξη από όλες τις άλλες σε όλα σχεδόν τα χαρακτηριστικά (ύψος, αριθμός 1ων 

πλαγίων, μήκος 1ων πλαγίων, αριθμός ανθών κ.α.) (βλ. Γράφημα 4. 25, 4. 26, 4. 27, 4. 28, 4. 

29, 4. 31 κ.α.) εκτός από τον αριθμό φύλλων όπου είναι στην ίδια στατιστική ομάδα με τις 

εμπορικές ποικιλίες polo και multitalia (βλ. Γράφημα 4. 30) και στο μήκος των ανθών, όπου 
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στον κύριο βλαστό είναι στην ίδια ομάδα με την LIB221 και την multitalia και στον πλάγιο 

βλαστό η LIB221 ξεπερνάει όλες τις ποικιλίες (βλ. Γράφημα 4. 32 και 4. 33).  

 

Γράφημα 4. 33. Ημέρες έως την άνθηση της κύριας ανθοταξίας όταν το 50% των φυτών έχει τρία 

πλήρως ανθισμένα άνθη. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ημέρες έως την άνθηση της 

κύριας ανθοταξίας» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 

δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες (polo, LIB221), (LIB219), (LIB209, LIB222), (LIB220,LIB223) 

και (multitalia). 

 

Γράφημα 4. 34. Ημέρες έως την άνθηση της 1ης πλάγιας ανθοταξίας όταν το 50% των φυτών έχει 
τρία πλήρως ανθισμένα άνθη. Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ημέρες έως την άνθηση 
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της 1ης πλάγιας ανθοταξίας» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 
δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες (polo, LIB221), (LIB219), (LIB222), (LIB209, LIB223), 
(LIB220), και (multitalia). 

 

 

Γράφημα 4. 35. Ύψος φυτού (σε εκατοστά).  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ύψος 
φυτού» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 διαφέρει 
στατιστικώς σημαντικά από τις LIB209, LIB219, LIB222  και polo. 

 

 

Γράφημα 4. 36. Ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον κύριο βλαστό όταν έχει ανθήσει πλήρως 
(σε εκατοστά).  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον 
κύριο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 
διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις υπόλοιπες. 
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Γράφημα 4. 37. Ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον 1ο πλάγιο βλαστό όταν έχει ανθήσει πλήρως 
(σε εκατοστά).  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ύψος, από το έδαφος, του άνθους στον 
1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες 
LIB223 και multitalia διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά μεταξύ τους και από όλες τις υπόλοιπες. 

 

 

Γράφημα 4. 38. Αριθμός 1ων πλάγιων βλαστών.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«αριθμός 1ων πλάγιων βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η 
ποικιλία LIB223 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις υπόλοιπες. 
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Γράφημα 4. 39. Μήκος 1ων πλάγιων βλαστών.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «μήκος 
1ων πλάγιων βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία 
LIB223 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις υπόλοιπες. 

 

Γράφημα 4. 40. Αριθμός φύλλων στον 1ο πλάγιο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «αριθμός φύλλων στον 1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες ομαδοποιούνται στατιστικά όπως φαίνεται στο γράφημα 
στις ομάδες a, b, c και d.  
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Γράφημα 4. 41. Αριθμός ανθών στον 1ο πλάγιο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «αριθμός ανθών στον 1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις 
υπόλοιπες. Επίσης, δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες (LIB209, LIB219, LIN220, LIB221, LIB222, 
multitalia) και (LIB221, polo).   

 

Γράφημα 4. 42. Μήκος των ανθών στον κύριο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «μήκος των ανθών στον κύριο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). 
Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις υπόλοιπες. 
Επίσης, δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες a, b, c  και d.  
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Γράφημα 4. 43. Μήκος των ανθών στον 1ο πλάγιο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «μήκος των ανθών στον 1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB221 διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από όλες τις 
υπόλοιπες. Επίσης, δημιουργούνται οι στατιστικές ομάδες (LIB209, LIB219, LIB220, LIB222, polo) 
και (LIB220, LIB222, LIB223, multitalia). 

 

Γράφημα 4. 44. Λοβοί ανά φυτό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «λοβοί ανά φυτό» 
είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και polo 
διαφέρουν μεταξύ τους και από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 45. Σπόροι ανά φυτό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «σπόροι ανά φυτό» 
είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και polo 
διαφέρουν μεταξύ τους και από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 

 

 

 

Γράφημα 4. 46. Σπόροι ανά λοβό στην 1η πλάγια ταξιανθία.  Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «σπόροι ανά λοβό στην 1η πλάγια ταξιανθία» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-
value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και polo διαφέρουν από τις υπόλοιπες ποικιλίες 
στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 47. Λοβοί στον κύριο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «λοβοί 
στον κύριο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες 
multitalia και polo διαφέρουν από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 

 

Γράφημα 4. 48. Λοβοί στον 1ο πλάγιο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «λοβοί 
στον 1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία 
polo διαφέρει από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 49. Σπόροι στον κύριο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «σπόροι 
στον κύριο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες 
multitalia και polo διαφέρουν από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 

 

 

Γράφημα 4. 50. Σπόροι στον 1ο πλάγιο βλαστό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«σπόροι στον 1ο πλάγιο βλαστό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η 
ποικιλία polo διαφέρει από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά. 
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Γράφημα 4. 51. Νωπό βάρος του υπέργειου φυτού.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«νωπό βάρος του υπέργειου φυτού» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 
δημιουργούνται οι εξής στατιστικές ομάδες: (LIB209, LIB219, LIB220, LIB221, LIB222), (LIB219, 
LIB221, LIB222, multitalia) και (LIB223, multitalia και polo). 

 

 

 

Γράφημα 4. 52. Νωπό βάρος των βλαστών.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «νωπό 
βάρος των βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD 
δημιουργούνται οι εξής στατιστικές ομάδες: (LIB209, LIB219, LIB220, LIB221, LIB222), (LIB219, 
LIB221, LIB222, multitalia) και (LIB223, multitalia και polo). 

LIB20
9

LIB21
9

LIB22
0

LIB22
1

LIB22
2

LIB22
3

mutlit
ali

a
polo

0

4

8

12

16
fr

es
h 

w
ei

gh
t o

f o
ve

rg
ro

un
d 

pl
an

t

LIB20
9

LIB21
9

LIB22
0

LIB22
1

LIB22
2

LIB22
3

mutlit
ali

a
polo

0

2

4

6

8

10

12

fr
es

h 
w

ei
gh

t o
f s

te
m

s 
(w

/o
 p

od
s)

a 
ab 

a 
ab ab 

c 

bc 
c 

ab ab 
a 

ab ab ab 

c 

b 



84  

 

Γράφημα 4. 53. Νωπό βάρος των ριζών.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «νωπό βάρος 
των ριζών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 
διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις στατιστικές ομάδες (LIB209, LIB219, LIB220, LIB221, 
LIB222, polo) και (LIB209, LIB219, LIB221, LIB222, multitalia, polo).  

 

 

 

Γράφημα 4. 54. Ξηρό βάρος των βλαστών.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ξηρό 
βάρος των βλαστών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το δημιουργούνται οι 
εξής στατιστικές ομάδες: (LIB209, LIB219, LIB220, LIB221, LIB222, multitalia, polo) και (LIB220, 
LIB221, LIB223). 
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Γράφημα 4. 55. Ξηρό βάρος των ριζών.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος 
των ριζών» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το LSD η ποικιλία LIB223 
διαφέρει στατιστικώς σημαντικά από τις στατιστικές ομάδες (LIB209, LIB219, LIB220, LIB221, 
LIB222, polo) και (LIB209, LIB219, LIB221, LIB222, multitalia, polo). 

 

 

 

Γράφημα 4. 56. Συνολικό βάρος σπόρων ανά φυτό.  Ο παράγοντας ποικιλία για το χαρακτηριστικό 
«συνολικό βάρος σπόρων ανά φυτό» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). Με κριτήριο το 
LSD οι ποικιλίες multitalia και polo διαφέρουν από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς σημαντικά.  
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Γράφημα 4. 57. Συνολικό βάρος σπόρων ανά εκτάριο (σε kg/ha).  Ο παράγοντας ποικιλία για το 
χαρακτηριστικό «συνολικό βάρος σπόρων ανά εκτάριο» είναι στατιστικώς σημαντικός (P-value≤0,05). 
Με κριτήριο το LSD οι ποικιλίες multitalia και polo διαφέρουν από τις υπόλοιπες ποικιλίες στατιστικώς 
σημαντικά. 

 

 

4.4. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ ΚΑΙ 
ΤΗΣ ΜΑΝΗΣ 

 

Η συγκριτική μελέτη των στατιστικών αναλύσεων των δύο πειραμάτων και η εξαγωγή 

συμπερασμάτων εξ αυτής κατέστη αδύνατη λόγω της πολύ χαμηλής βλαστικότητας των φυτών 

του πειράματος της Μάνης.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 
 

5.1. ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ 
 

Στο πείραμα της Αθήνας εφαρμόστηκε προβλάστηση και πραγματοποιήθηκε μεταφύτευση 

στον αγρό, ενώ αντίθετα στην Μάνη έγινε απευθείας σπορά. Συνεπώς, τα φυτά στο πείραμα 

της Αθήνας ήταν πιο ανεπτυγμένα για αυτό συγκομίσθηκαν νωρίτερα από αυτά της Μάνης. H 

εμφάνιση Fusarium στην ποικιλία LIB221 αποτέλεσε σημαντικό ανασταλτικό παράγοντα για 

την καλλιέργεια της ποικιλίας γεγονός το οποίο πρέπει να μελετηθεί στο μέλλον. Επίσης, 

ευεργετικό ρόλο φαίνεται να είχαν στο πείραμα της Αθήνας τα ποτίσματα που 

πραγματοποιήθηκαν στο διάστημα μετά την άνθηση αφού έλλειψη εδαφικής υγρασίας κατά τα 

κρίσιμα στάδια της άνθησης, καρπόδεσης και γεμίσματος του λοβού, μπορεί να προκαλέσει 

μείωση απόδοσης (Παπακώστα-Τασοπούλου,2012).  

Το L. angustifolius var. polo στο πείραμα της Αθήνας αντιμετώπισε πολλά προβλήματα και ως 

προς την παραγωγή σπόρου αλλά και γενικότερα ως προς την ανάπτυξη του φυτού αν και είναι 

το πιο πρώιμο είδος λούπινου του πειράματος. Τo είδος αυτό χαρακτηρίζεται από την πολύ 

έντονη πλάγια βλάστηση στην οποία οφείλεται και το μικρό ποσοστό γονιμοποίησης των 

ανθέων εξαιτίας του έντονου ανταγωνισμού που αναπτύσσεται ανάμεσα στα άνθη και στους 

πλάγιους βλαστούς (Dracup, 2000).  Στο πείραμα μπορούμε να δούμε ότι έκανε μέχρι πρώτης 

τάξης πλάγιους βλαστούς και δεν είχε σημαντικές διαφορές με πολλές ποικιλίες L. mutabilis. 

Επίσης, στον πρώτο πλάγιο βλαστό έκανε τα λιγότερα άνθη μαζί με την ποικιλία LIB219. Σε 

σχέση με τα άλλα είδη το ύψος του κύριου άνθους από το έδαφος ήταν το μικρότερο. Το τελικό 

ύψος του φυτού είχε σημαντική διαφορά από τα υπόλοιπα είδη το οποίο απέχει αρκετά από το 

ύψος που μπορεί να φτάσει το φυτό το οποίο είναι 60 με 150cm (Ecocrop, 2017) ενώ είχε και 

το μικρότερο μήκος άνθους σε σχέση με τα άλλα είδη στον κύριο βλαστό και το οποίο κανονικά 

μπορεί να φτάσει τα 30cm μήκος (Ecocrop, 2017). Είχε στατιστικώς σημαντική διαφορά στον 

αριθμό των λοβών ανά φυτό από τις υπόλοιπες ποικιλίες και μαζί με την LIB223 είχε, 

στατιστικώς σημαντικά, και τον μικρότερο αριθμό σπόρων ανά φυτό. Η παραγωγή σπόρου σε 

κιλά ανά εκτάρια του L. angustifolius – είδος του «Παλαιού Κόσμου» - ήταν μικρή χωρίς να 

έχει, όμως, στατιστικώς σημαντική διαφορά από τα L. mutabilis που ανήκουν στα λεγόμενα 

λούπινα του «Νέου Κόσμου»  

Όπως και στο πείραμα της Μάνης έτσι και στο πείραμα της Αθήνας το L. mutabilis 

επηρεάστηκε αρνητικά από την υψηλή θερμοκρασία. Ιδανική θερμοκρασία για το L. mutabilis 

είναι οι 22 ºC ενώ στους 27 ºC ξεκινάει η ανθόπτωση (Keatinge et al., 1998), η οποία μπορεί 
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να οδηγήσει και σε μείωση στην απόδοση στους σπόρους κατά 59%-73% (Jacobsen and 

Mujica, 2006). H προβλάστηση σε συνδυασμό με την ανάπτυξη των φυτών σε θερμοκήπιο είχε 

σαν αποτέλεσμα τα φυτά να είναι πιο πρώιμα. Έτσι μπορούμε να δούμε ότι στην άνθηση της 

κύριας ανθοταξίας η LIB222 είναι η πιο πρώιμη ενώ η LIB223 είναι η πιο όψιμη. Στην άνθηση, 

όμως, της ανθοταξίας στον πρώτο πλάγιο βλαστό όπου η θερμοκρασία κατά τον Μάιο ήταν 

22ºC και η μέγιστη 35ºC παρατηρούμε ότι ο διαχωρισμός σε πρώιμες και όψιμες ποικιλίες δεν 

είναι ευδιάκριτος αφού η ποικιλία LIB223 δεν έχει στατιστική διαφορά από τη LIB212 και η 

LIB222 δεν έχει διαφορά από την LIB219 και την LIB220, η οποία επίσης δεν έχει διαφορά 

από την LIB212. Το γεγονός ότι οι διαφορές δεν είναι τόσο εμφανείς στον 2ο πλάγιο βλαστό 

μπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι η άνοδος της θερμοκρασίας ανάγκασε τα φυτά να 

μικρύνουν τον βιολογικό τους κύκλο. Επιπρόσθετα, μπορούμε να δούμε ότι η πρώιμη ποικιλία 

LIB222 που άνθησε όταν η μέση θερμοκρασία ήταν χαμηλότερη από 22 ºC  είχε τους 

περισσότερους σπόρους ανά φυτό συνολικά και τους περισσότερους σπόρους στην κύρια 

ανθοταξία μαζί με την LIB219 και τους περισσότερους λοβούς ανά φυτό μαζί με την LIB209 

και LIB220. Ενώ η όψιμη ποικιλία LIB223 που είχε και το μεγαλύτερο άνθος στην κύρια 

ανθοταξία, είχε και τους λιγότερους λοβούς ανά φυτό τους λιγότερους σπόρους στην κύρια 

ανθοταξία και τους λιγότερους σπόρους ανά φυτό. Επίσης, όταν η θερμοκρασία ανέβηκε πάνω 

από 22 ºC μπορούμε να δούμε ότι στον αριθμό των λοβών και σπόρων στον βλαστό πρώτης 

τάξης οι LIB223 και LIB222 δεν έχουν στατιστικώς  σημαντικές διαφορές όχι μόνο μεταξύ 

τους αλλά και με τις άλλες ποικιλίες και αυτό ενώ η όψιμη LIB223 έχει τη μεγαλύτερη πρώτης 

τάξης ανθοταξία μαζί με την LIB220 και η LIB222 έχει την μικρότερη μαζί με τις LIB219, 

LIB212, LIB209 και δεν είχαν οι LIB222 με τη LIB223 διαφορά στον αριθμό των ανθέων 

πρώτης τάξης. Την επίδραση της θερμοκρασίας κατά την άνθηση μπορούμε να την δούμε και 

από το ότι η όψιμη ποικιλία LIB223 στις μετρήσεις που δεν έχουν σχέση με το άνθος (μήκος 

κύριας ανθοταξίας, συνολικό ύψος φυτού και αριθμός βλαστών και φύλων πρώτης τάξης) 

διέφερε στατιστικώς σημαντικά από τις υπόλοιπες ποικιλίες. 

Ενδιαφέρον έχει το γεγονός ότι δεν παρουσιάζεται στατιστικώς σημαντική διαφορά στο βάρος 

των σπόρων ανά φυτό, ενώ βλέπουμε διαφορές στο βάρος των 100 σπόρων. Αυτό εξηγείται 

από το ότι το L. mutabilis παρουσιάζει μεγάλη ποικιλομορφία στο μέγεθος σχήμα και χρώμα 

των σπόρων.  Οι αποδόσεις σε παραγωγή σπόρου κυμαίνεται από 0.8-2.7t/ha εξαιτίας όμως της 

ευαισθησίας του φυτού στην θερμοκρασία οι αποδόσεις του φυτού είναι ιδιαίτερα ασταθείς. Σε 

πειράματα στην Γερμανία από το 1991 έως 1992  οι αποδόσεις κυμάνθηκαν από 1,8-6,5 t/ha 

και 0,2-2,4 t/ha αντίστοιχα, ενώ στην Ισπανία 0,2-0,5 t/ha (Zou, 2009). Στο πείραμα της Αθήνας 

η παραγωγή σπόρου κυμάνθηκε από 0,1-0,7 t/ha χωρίς στατιστικώς σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των ποικιλιών.  Η ποσότητα ήταν όσο σχεδόν στην επίσης μεσογειακή Ισπανία. 
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Πρώιμες σπορές του L. mutabilis σε συνδυασμό με καλλιέργεια πολύ πρώιμων ποικιλιών 

(Jacobsen and Mujica, 2008), καθώς και η εύρεση ποικιλιών με ανθεκτικότητα στο κρύο 

(Neves Martins et al., 2016) θα μπορέσουν να κάνουν το είδος αυτό πιο σταθερό ως προς την 

απόδοση σπόρου. Επομένως η πρωιμότητα αποτελεί σημαντικό παράγοντα στην καλλιέργεια 

του L. mutabilis άρα και βελτιωτικό στόχο για την καλλιέργεια του L. mutabilis στην Ελλάδα.  

Το λούπινο των Άνδεων έχει βρεθεί και σε έδαφος με pH ίσο με 7 (Cowling et al., 1998). Τα 

φυτά του πειράματος της Αθήνας παρουσίασαν, επίσης, τις χαρακτηριστικές χλωρώσεις από 

την έλλειψη σιδήρου που σχετίζονται με το υψηλό ποσοστό ανθρακικού ασβεστίου και  λόγω 

αυτού με το υψηλό pH. Αυτό με τη σειρά του θα μπορούσε να είναι ένας ακόμη αρνητικός 

παράγοντας στις χαμηλές αποδόσεις και στην μειωμένη παραγωγή σπόρου στο είδος αυτό. Τα 

ποτίσματα κατά την άνθηση που πραγματοποιήθηκαν στο πείραμα της Αθήνας σε αντίθεση με 

αυτό της Μάνης βοήθησαν αφού η ανομβρία στην περιοχή της Μάνης είχε αρνητική επίδραση 

ακόμα και στην μορφολογία των φυτών και όχι μόνο στην άνθηση. Περαιτέρω όμως πειράματα 

χρειάζεται να πραγματοποιηθούν σε ό,τι έχει σχέση με τις ανάγκες του φυτού σε νερό αλλά και 

για το πώς επηρεάζεται και σε τι ποσοστό από τα διαφορετικά επίπεδα ανθρακικού ασβεστίου 

και pH.   

To όψιμο L. albus var. multitalia φαίνεται να επηρεάστηκε λιγότερο σε σχέση με τα άλλα είδη 

λούπινων από τις υψηλές θερμοκρασίες και το υψηλό ανθρακικό ασβέστιο του εδάφους. Είχε 

τους περισσότερους πλάγιους βλαστούς και τα περισσότερα άνθη σε αυτούς. Μαζί με την 

LIB223 είχε το μεγαλύτερο ύψος φυτού, ενώ είχε τα μεγαλύτερα σε μήκος άνθη τόσο στον 

κύριο βλαστό όσο και στους πλάγιους. Τέλος, είχε και το μεγαλύτερο ξηρό βάρος τόσο στον 

βλαστό όσο και στην ρίζα. Τα αποτελέσματα αυτά εξηγούνται από το γεγονός ότι το λευκό 

λούπινο αν και οξύφιλο και αυτό, είναι το πιο ανθεκτικό στο υψηλό ανθρακικό ασβέστιο και 

κατά συνέπεια και στο υψηλό pH.  Έχουν βρεθεί Αιγυπτιακές ποικιλίες λευκού λούπινου που 

αντέχουν και σε pH ίσο με 8.5 και CaCO3 ίσο με 10%  (Christiansen et al., 1999). Ως λούπινο 

του Παλαιού Κόσμου είναι πιο ανθεκτικό στις υψηλές θερμοκρασίες και στο μεσογειακό 

κλίμα. Το άνθος του λευκού λούπινου πάνω από 28ºC  είναι στείρο και πάνω από τους 30 ºC 

το φυτό αποβάλλει τα άνθη του (Walker et al., 2011).  Η ανθεκτικότητα του σε αυτές τις 

συνθήκες εξηγεί και όσον αφορά την παραγωγή σπόρου η ποικιλία multitalia είχε τους 

περισσότερους σπόρους ανά λοβό και ανά φυτό καθώς και στον πρώτο πλάγιο βλαστό. Οι 

σπόροι του είχαν το μεγαλύτερο βάρος ανά φυτό και ανά εκατό σπόρους. Τελικά, όμως, 

παρήγαγε μόλις 1,7-2,2t/ha που ενώ διέφερε στατιστικώς σημαντικά από τα άλλα είδη απέχει 

αρκετά από τους 3-5t/ha  (Gresta et al., 2017).  Μπορούμε να συμπεράνουμε, συνεπώς, ότι 
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επηρεάστηκε και αυτό από την υψηλή θερμοκρασία αλλά σε μικρότερο βαθμό σε σχέση με το 

L. mutabilis.   

Διαπιστώθηκε ότι το L. albus δεν είχε διαφορά στον αριθμό των λοβών με κάποιες πρώιμες 

ποικιλίες του L. mutabilis ενώ είχε διαφορά με την όψιμη ποικιλία LIB223. Επίσης μπορούμε 

να δούμε ότι το λευκό λούπινο στον αριθμό των σπόρων της κύριας ταξιανθίας δεν είχε 

στατιστικώς σημαντικές διαφορές με την πρώιμη LIB222 ενώ αντίθετα είχαν μεταξύ τους 

μεγάλη διαφορά στον αριθμό των σπόρων στον πρώτης τάξης βλαστό. Έτσι και από εδώ 

μπορούμε να διαπιστώσουμε πόσο σημαντική είναι η πρωιμότητα στο λούπινο των Άνδεων.    

Ενδιαφέρον, ακόμη, παρουσιάζουν και οι μετρήσεις των ολικών αζωτούχων ενώσεων και του 

καλίου στον βλαστό και στον σπόρο. Στον βλαστό μπορούμε να δούμε ότι το L. angustifolius 

είχε αρκετά ψηλά ποσοστά σε ολικές αζωτούχες ενώσεις τα οποία δεν διέφεραν στατιστικώς 

σημαντικά από την LIB214 ενώ και οι δύο μαζί με την LIB223 είχαν τa μεγαλύτερα ποσοστά. 

Αντίθετα το λευκό λούπινο ήταν ιδιαίτερα φτωχό στον βλαστό. Αξίζει να σημειωθεί επίσης και 

το γεγονός ότι υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των L. mutabilis με την 

LIB209 να έχει το μεγαλύτερο ποσοστό (43%) επιβεβαιώνοντας τα υψηλά ποσοστά ολικών 

αζωτούχων ενώσεων που συναντάται στην βιβλιογραφία στο είδος αυτό. Αντίθετα με τον 

βλαστό, στον σπόρο τα δύο λούπινα του Παλαιού Κόσμου ήταν πολύ πιο φτωχά σε ολικές 

αζωτούχες ενώσεις και δεν είχαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. Φυσικά 

μπορούμε να δούμε ότι το L.  Mutabilis έχει πολύ ψηλά ποσοστά ολικών αζωτούχων ενώσεων 

και διέφερε στατιστικά σημαντικά από τα είδη του Παλαιού Κόσμου. Οι περισσότερες 

ποικιλίες έχουν πάνω από 40% ποσοστό, που τις χαρακτηρίζει πολύ ενδιαφέρουσες ως 

βελτιωτικές ποικιλίες και ποσοστά που είναι ψηλότερα από τα άλλα δύο είδη. Τέλος, ενώ  οι 

υψηλές θερμοκρασίες μπορούν να μειώνουν τα ποσοστά των αζωτούχων ενώσεων του σπόρου 

κατά 65%-70% (Zou, 2009), υποβαθμίζοντας έτσι την ποιότητα του, στο πείραμα της Αθήνας 

παρά τις υψηλές θερμοκρασίες που επικράτησαν φαίνεται ότι το ποσοστό των ολικών 

αζωτούχων ενώσεων να μην επηρεάστηκε. Περαιτέρω διερεύνηση θα πρέπει να γίνει για την 

επίδραση της θερμοκρασίας πάνω στα ποσοστά αυτά.  

Διαφοροποιήσεις ως προς την συγκέντρωση του καλίου μεταξύ των λούπινων του παλαιού και 

του Νέου Κόσμου συναντάμε τόσο στον σπόρο όσο και στον βλαστό. Η συγκέντρωση του 

καλίου στο L. albus και στο L. angustifolious είναι πολύ χαμηλότερη στον βλαστό και στον 

σπόρο με στατιστικώς σημαντική διαφορά να εμφανίζεται μεταξύ των δύο ειδών στον σπόρο. 

Τόσο τα ψηλά ποσοστά των ολικών αζωτούχων ενώσεων όσο και η συγκέντρωση του καλίου 

καθιστούν το λούπινο των Άνδεων πολύ ενδιαφέρουσα καλλιέργεια για τον μέλλον, εφόσον 

βέβαια ξεπεραστούν τα προβλήματα που έχουν σχέση με την αστάθεια στις αποδόσεις. 
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Ενδιαφέρον φαίνεται η συσχέτιση που υπάρχει μεταξύ καλίου στον βλαστό και πρωτεΐνης στον 

σπόρο των ειδών λούπινου με αυτή να είναι θετική αφού όσο αυξάνεται το κάλιο στον βλαστό 

αυξάνεται και η πρωτεΐνη στον σπόρο των φυτών.           

5.2. ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΗΣ ΜΑΝΗΣ 
 

Σε αντίθεση με το πείραμα της Αθήνας στο πείραμα της Μάνης έγινε απευθείας σπορά στον 

αγρό. Όπως καταγράφεται στα αποτελέσματα τα ποσοστά βλάστησης  στο πείραμα της Μάνης 

για όλες τις ποικιλίες του L. mutabilis ήταν πολύ χαμηλά -μάλιστα λιγότερο από 50%- σε 

αντίθεση με τα L. albus var. multitalia και L. angustifolius var. polo που είχαν ποσοστά 

βλάστησης μεγαλύτερα από 60%. Ενδιαφέρον, επίσης, παρουσιάζει ότι ακόμα και τα φυτά 

περιθωρίου ή φυτά κηδεμόνες τα οποία ήταν μια τοπική ποικιλία L. albus είχαν καλύτερη 

βλαστητική ικανότητα από τα L. mutabilis.    

 

Το λούπινο των Άνδεων σπέρνεται σε ζεστή και βροχερή περίοδο και συγκομίζεται σε ξηρή 

περίοδο, ενώ στα πρώτα στάδια της ανάπτυξης του φυτού οι χαμηλές θερμοκρασίες (-5 ºC ) 

οδηγούν σε θνησιμότητες (Neves Martins et al., 2016). Στη Μάνη η σπορά έγινε 11 

Δεκεμβρίου. Αυτή η περίοδος ακόμα και για το L. albus και το L. angustifolius θεωρείται 

αρκετά προχωρημένη. Επιπρόσθετα, εκείνη την χρονιά ο Δεκέμβρης και ο Ιανουάριος 

χαρακτηρίζονται από χαμηλές θερμοκρασίες. Οι πρώτοι μήνες φύτευσης, φυσικά, είναι και οι 

πιο κρίσιμοι μήνες για την έκπτυξη και την ανάπτυξη των πρώτων σταδίων για το φυτό. 

Μάλιστα τον Δεκέμβριο η μέση θερμοκρασία ήταν 9,2ºC και η κατώτατη 0ºC, ενώ τον 

Ιανουάριο είχαμε και χιονοπτώσεις στην περιοχή της Μάνης με την θερμοκρασία να φτάνει 

τους -2ºC και κατά μέσο όρο 7,2ºC. Επομένως, χρειάζεται να πραγματοποιηθούν νέα 

πειράματα βλαστικότητας στο L. mutabilis για να οριστούν οι ιδανικές θερμοκρασίες που 

ευνοούν την βλαστικότητα του φυτού ώστε να βρεθεί η κατάλληλη εποχή σποράς για το ζεστό 

και ξηρό κλίμα της Μεσογείου.  

 

Ενδιαφέρον φαίνεται το γεγονός ότι η LIB221 είχε το μικρότερο ποσοστό βλάστησης και στην 

Μάνη όπως και στο πείραμα της Αθήνας που τελικά δεν μεταφυτεύτηκε εξαιτίας της 

προσβολής των σπόρων της με Fusarium. 

 

Επίσης, όλες οι ποικιλίες L. mutabilis δεν είχαν καλή απόδοση σε σπόρους σε αντίθεση με τα 

άλλα δύο είδη τα οποία δεν είχαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. Ιδανική 

θερμοκρασία για το L. mutabilis είναι οι 22ºC ενώ στους 27 ºC ξεκινάει η ανθόπτωση (Keatinge 

et al., 1998), η οποία μπορεί να οδηγήσει και σε μείωση στην απόδοση στους σπόρους κατά 
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59%-73% (Jacobsen and Mujica, 2006). Οι υψηλές θερμοκρασίες (η θερμοκρασία έφτασς και 

30 ºC), σε συνδυασμό με την παρατεταμένη ανομβρία, που επικρατούσαν από τον Απρίλιο και 

στη συνέχεια της καλλιέργειας που ήταν και η περίοδος άνθησης του φυτού οδήγησαν σε 

μηδενικές σχεδόν αποδόσεις καρπού στα L. mutabilis.  

 

Η όψιμη ποικιλία LIB223 που ως προς την γενικότερη ανάπτυξη του φυτού (αριθμός βλαστών, 

αριθμός φύλλων στον πρώτο πλάγιο βλαστό, μήκος πλάγιων βλαστών, νωπό βάρος ρίζας και 

ύψος από το έδαφος έως το πρώτο άνθος) υπερτερούσε έναντι των άλλων ποικιλιών L. 

mutabilis δεν είχε τελικά διαφορές στατιστικά σημαντικές σε χαρακτηριστικά τελικής 

απόδοσης όπως «κιλά σπόρων ανά εκτάριο», «βάρος σπόρων ανά φυτό», «αριθμός λοβών στον 

κύριο και στον πλάγιο βλαστό», «αριθμός σπόρων στον κύριο και στον πλάγιο βλαστό», 

«αριθμός σπόρων ανά λοβό».  

 

Ακόμα και η πρώιμη ποικιλία LIB221 δεν είχε διαφορές στην παραγωγή σπόρου αφού και αυτή 

άνθησε σε περίοδο με υψηλές θερμοκρασίες. Αυτή η κακή τελική ανάπτυξη ενώ τα ποσοστά 

του ανθρακικού ασβεστίου και του pH του εδάφους ήταν χαμηλά -που υπό κανονικές συνθήκες 

ευνοούν την ανάπτυξη των φυτών- καταδεικνύει ότι τελικά οι υψηλές θερμοκρασίες κατά την 

περίοδο της άνθησης αποτελούν τον σημαντικότερο ανασταλτικό παράγοντα για την 

καλλιέργεια του λούπινου των Άνδεων.  

Κατά το παρελθόν, σε προσπάθειες καλλιέργειας του είδους αυτού, οι αποδόσεις του φυτού 

ήταν ιδιαίτερα ασταθείς, Σε πειράματα στην Γερμανία από το 1991 έως 1992  οι αποδόσεις 

κυμάνθηκαν από 1,8-6,5 t/ha και 0,2-2,4 t/ha αντίστοιχα, ενώ στην Ισπανία 0,2-0,5 t/ha (Zou, 

2009). 

   

Στη χώρα μας συνιστάται για τα καλλιεργούμενα λούπινα φθινοπωρινή σπορά, ενώ σε πολύ 

ορεινές περιοχές μπορεί να γίνει πρώιμη ανοιξιάτικη (Παπακώστα – Τασοπούλου, 2012).  Η 

σπορά του L. mutabilis που πραγματοποιήθηκε τον Δεκέμβρη που βέβαια για τα άλλα 

καλλιεργούμενα λούπινα δεν θεωρείται όψιμη αποτέλεσε ανασταλτικό παράγοντα για την 

παραγωγή σπόρων αφού ακόμα και η πρώιμη ποικιλία LIB221 άνθησε σε περίοδο με υψηλές 

θερμοκρασίες.  

 

Μπορούμε να πούμε ότι η καλλιέργεια του λούπινου των Άνδεων στο, κυρίως, ξηρό και άνυδρο 

κλίμα της νότιας Ελλάδας έχει αρκετές δυσκολίες, όμως πρώιμες σπορές του L. mutabilis σε 

συνδυασμό με καλλιέργεια πολύ πρώιμων ποικιλιών (Jacobsen and Mujica, 2008), καθώς και 
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η εύρεση ποικιλιών με ανθεκτικότητα στο κρύο (Neves Martins et al., 2016) δύναται να 

μπορέσουν να εγγυηθούν σταθερές και βελτιωμένες αποδόσεις του σπόρου του είδους αυτού. 

 

Σε αντίθεση με το λούπινο τον Άνδεων το άλλα δύο είδη λούπινου ανταπεξήλθαν σαφώς  

καλύτερα. Ωστόσο, και σε αυτή την περίπτωση η βλαστικότητα αν και μεγαλύτερη από αυτή 

του L. mutabilis δεν ήταν ικανοποιητική, ιδιαίτερα αφού το φυτικό υλικό είναι εμπορική 

ποικιλία. Οι ιδιαίτερα χαμηλές θερμοκρασίες του Δεκεμβρίου και του Ιανουαρίου επηρέασαν 

την βλάστηση και τα νεαρά φυτά, αφού έχει βρεθεί ότι μικρά φυτάρια λευκού λούπινου 

βλάπτονται με θερμοκρασία εδάφους  -1ºC για 5 μέρες ενώ στους -2ºC για την ίδια διάρκεια 

τα φυτάρια πεθαίνουν (Leach et al., 1997).  

 

Δεν παρουσιάζουν σε κανένα ποσοτικό χαρακτηριστικό στατιστικώς σημαντικές διαφορές 

μεταξύ τους ως προς την παραγωγή σπόρου παρά μόνο στους σπόρους ανά φυτό όπου το L. 

angustifolius var. polo έδωσε περισσότερους σπόρους ανά φυτό. Βέβαια το μικρό τους μέγεθος 

είχε σαν αποτέλεσμα να μην υπάρχουν τελικά στατιστικώς σημαντικές διαφορές ως προς τα 

κιλά ανά εκτάριο και το βάρος των σπόρων ανά φυτό με το L. albus var multitalia.  

 

Παρά το γεγονός ότι άντεξαν καλύτερα τα λούπινα του Παλαιού Κόσμου, τελικά η απόδοση 

σε σπόρους δεν μπορεί να χαρακτηριστεί ικανοποιητική. Οι αποδόσεις σε ιδανικές συνθήκες 

στο L. angustifolius κυμαίνονται από 2,5-4.5 t/ha ενώ στο L. albus τους 3-5 t/ha (Gresta et al., 

2017), που όπως βλέπουμε είναι πολύ μεγαλύτερες από αυτές του πειράματος. Οι υψηλές 

θερμοκρασίες και έλλειψη νερού στα κρίσιμα στάδια της καρπόδεσης όπως και στην 

περίπτωση του λούπινου των Άνδεων έπαιξε και σε αυτά τα δύο είδη ρόλο παρά το ιδανικό 

έδαφος.  

 

Ιδιαίτερα το όψιμο L. albus επηρεάστηκε σημαντικά από τις υψηλές θερμοκρασίες. Με την 

επίδραση υψηλών αλλά και χαμηλών θερμοκρασιών κατά την άνθηση το L. albus αρχίζει την 

ανθόπτωση (Huyghe, 1997). Πάνω από 28ºC το άνθος είναι στείρο ενώ κάτω από τους 0 ºC και 

πάνω από τους 30 ºC το φυτό αποβάλλει τα άνθη του (Walker et al., 2011). Οι υψηλές 

θερμοκρασίες κατά τον μήνα Απρίλιο (μέχρι και 30ºC), τον Μάιο (μέχρι και 37ºC)  επηρέασαν 

την άνθηση. Χαρακτηριστικά ενώ στον κύριο βλαστό ως προς τον αριθμό των λοβών τα δύο 

είδη δεν έχουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές,  στον πρώτης τάξης βλαστό  το όψιμο λευκό 

λούπινο δε έδωσε καθόλου λοβούς σε αντίθεση με το πρώιμο  L. angustifolius που «πρόλαβε» 

να δώσει λοβούς με αποτέλεσμα συνολικά το L. angustifolius να δώσει συνολικά 

περισσότερους λοβούς ανά φυτό. Για αυτό στην περιοχή της Μάνης που είναι στον Νότο της 
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Ελλάδας και επικρατούν ιδιαίτερα ψηλές θερμοκρασίες και ξερικές συνθήκες προτείνεται 

πρώιμη φθινοπωρινή σπορά και χρήση πρώιμων ποικιλιών.    
    

5.3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΤΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ 
 

Από τα δυο πειράματα βλέπουμε τα μεγάλα προβλήματα που προκύπτουν με την καλλιέργεια 

του λούπινου των Άνδεων αφού και στα δύο πειράματα η παραγωγή σπόρου ήταν πολύ μικρή 

όπως έχει γίνει και άλλε φορές στο παρελθόν σε πειράματα που έχουν πραγματοποιηθεί σε 

άλλες χώρες. Μπορούμε να δούμε ότι η θερμοκρασία περιβάλλοντος σε συνδυασμό με το 

διαφορετικό κλίμα που επικρατεί στις Άνδεις κατά την σπορά και ανάπτυξη του φυτού εξαιτίας 

και του ότι το φυτό κατάγεται από το νότιο ημισφαίριο, οδηγεί σε μη σταθερές αποδόσεις στην 

παραγωγή σπόρου. Για αυτό είναι σημαντικό να βρεθούν ποικιλίες πολύ πρώιμες και που είναι 

ανθεκτικές στις χαμηλές θερμοκρασίες ώστε σε συνδυασμό με τις πρώιμες σπορές να μπορέσει 

να προσαρμοστεί η καλλιέργεια στις κλιματολογικές συνθήκες της Ευρώπης αλλά και του 

βόριου ημισφαιρίου. Επίσης είναι ξεκάθαρη η επίδραση του χαμηλού ανθρακικού ασβεστίου 

και κατά συνέπεια του Ph στο L. angustifolius var. POLO. Και στα δύο πειράματα μπορέσαμε 

να δούμε ότι το λευκό λούπινο ένα είδος με καταγωγή από την μεσόγειο ήταν το είδος με τα 

λιγότερα προβλήματα στην απόδοση, παρά τις πολύ ακραίες ακόμα και για αυτό θερμοκρασίες 

αλλά και το ψηλό ανθρακικό ασβέστιο στο πείραμα της Αθήνας. Πρώιμες φθινοπωρινές σπορές 

μαζί με εδάφη χαμηλά σε ανθρακικό ασβέστιο θα μπορούσαν να βοηθήσουν στην βελτίωση 

των αποδόσεων και στα τρία είδη. Σημαντικά ήταν και τα ποσοστά σε ολικές αζωτούχες του L 

mutabilis, είδος γνωστό για την θρεπτική του αξία, όπου είδαμε ότι ακόμα και το πιο φτωχό 

είχε ποσοστά ψηλότερα από τα άλλα 2 είδη. Τέλος ενδιαφέρον παρουσιάζεται και η θετική 

συσχέτιση που υπάρχει μεταξύ του καλίου στον βλαστό με την πρωτεΐνη στον σπόρο.                      
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(πηγή: Kurlovich, B.S., 2002. Lupins: Geography, Classification, Genetic Resources and Breeding. Bogouslav Kourlovitch. 
17-Appendix 1) 
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Εικόνα 6. 2.. Απόσπασμα του Γεωργικού Περιοδικού «Τα Νέα Γεωπονικά», Αθήνα, Ιούλιος 1909 
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Εικόνα 6. 3. Κρητική μυθοπλασία για τα λούπινα (πηγή: Λουκοπούλος., Δ., 1940. Νεοελληνική Μυθολογία : Ζώα - Φυτά, Ιστορική 
και Λαογραφική Βιβλιοθήκη. Βιβλιοπωλείον Ι. Ν. Σιδέρη, Εν Αθήναις.) 


	ΠΕΡΙΛΗΨΗ
	ABSTRACT
	ΔΗΛΩΣΗ ΕΡΓΟΥ
	ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ
	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ
	2.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	2.2. TΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ
	2.3. Η ΙΣΤΟΡΙΑ ΤΗΣ ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑΣ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ
	2.3.1. Η ιστορία και καλλιέργεια του λούπινου παγκοσμίως
	2.3.2. Η ιστορία και καλλιέργεια του λούπινου στον Ελλαδικό χώρο

	2.4. ΒΟΤΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ
	2.4.1. Εισαγωγή
	2.4.2. Lupinus mutabilis
	2.4.3. Lupinus albus
	2.4.4. Lupinus angustifolius

	2.5. Η ΚΑΛΛΙΕΡΓΕΙΑ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ
	2.5.1. Κλιματικές συνθήκες
	2.5.2. Εαρινοποίηση και φωτοπερίοδος
	2.5.3. Εδαφολογικά χαρακτηριστικά
	2.5.4. Εδαφοκατεργασία και Σπορά
	2.5.5. Λίπανση
	2.5.6. Άρδρευση
	2.5.7. Αποστάσεις φύτευσης και συγκομιδή
	2.5.8. Οι ασθένειες που προσβάλλουν τα λούπινα

	2.6. ΑΖΩΤΟΔΕΣΜΕΥΣΗ ΚΑΙ ΑΜΕΙΨΙΣΠΟΡΑ
	2.7. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΑΠΟ ΤΗΝ ΚΑΤΑΝΑΛΩΣΗ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ
	2.7.1. Τα αλκαλοειδή
	2.7.2. Λουπίνωση

	2.8. ΟΙ ΕΜΠΟΡΙΚΕΣ ΧΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΛΟΥΠΙΝΟΥ
	2.8.1. Το λούπινο ως ζωοτροφή
	2.8.2. Η διατροφική αξία του λούπινου για τον άνθρωπο
	2.8.3. Το λούπινο ως καλλωπιστικό φυτό
	2.8.4. Οι προοπτικές της μεταποίησης του λούπινου στη σύγχρονη εποχή


	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ
	3.1. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟΣ ΑΓΡΟΣ
	3.2. ΜΕΤΕΩΡΟΛΟΓΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ
	3.3. ΦΥΤΙΚΟ ΥΛΙΚΟ
	3.4. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΣΧΕΔΙΟ
	3.5. ΧΑΡΑΞΗ, ΣΠΟΡΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑΦΥΤΕΥΣΗ
	3.6. ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΠΕΡΙΠΟΙΗΣΕΙΣ
	3.7. ΔΕΙΓΜΑΤΟΛΗΨΙΑ ΕΔΑΦΟΥΣ
	3.8. ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΑΓΜΑΤΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ
	3.9. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ
	3.9.1. Ανάλυση των ποσοτικών χαρακτηριστικών και των χημικών χαρακτηριστικών
	3.9.2.  Ανάλυση συσχετίσεων
	3.9.3. Στατιστικά εργαλεία


	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
	4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	4.2. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΑΘΗΝΑ
	4.3. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ ΣΤΗΝ ΜΑΝΗ
	4.4. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΤΩΝ ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΩΝ ΑΝΑΛΥΣΕΩΝ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ ΚΑΙ ΤΗΣ ΜΑΝΗΣ

	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ
	5.1. ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΗΣ ΑΘΗΝΑΣ
	5.2. ΤΟ ΠΕΙΡΑΜΑ ΤΗΣ ΜΑΝΗΣ
	5.3. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ΤΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΩΝ

	ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ
	ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

