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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Σε πείραμα αγρού του Εργαστηρίου Γεωργίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

(2018-2019) μελετήθηκαν οι επιδράσεις της τεχνικής της ψευδοσποράς στην πυκνότητα 

των ζιζανίων, στην ανάπτυξη και στις αποδόσεις καλλιέργειας βυνοποιήσιμου κριθαριού. 

Mελετήθηκαν oι ποικιλίες βυνοποιήσιμου κριθαριού, Zhana και Grace. Οι πειραματικές 

επεμβάσεις ήταν: απευθείας σπορά, απευθείας σπορά μαζί με χημική ζιζανιοκτονία 

μεταφυτρωτικά, ψευδοσπορά καθώς και ψευδοσπορά με χημική ζιζανιοκτονία 

μεταφυτρωτικά. Για τον έλεγχο των αγρωστωδών ζιζανίων χρησιμοποιήθηκε το 

ζιζανιοκτόνο pinoxaden 6% β/ο σε δόση 75 κ.εκ/στρ. ενώ για τον έλεγχο των 

πλατύφυλλων ζιζανίων χρησιμοποιήθηκε μείγμα δύο ζιζανιοκτόνων, florasulam 2,5 % 

β/ο και clorpyralid 30% β/ο, σε δόση 15 κ.εκ/στρ.  Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι για την 

ποικιλία Zhana το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για τα αγρωστώδη ζιζάνια Avena 

sterilis, Phalaris minor, P. brachysachys και Lolium rigidum ήταν κατά 83, 81, 61 και 

45% αντίστοιχα μειωμένο σε τεμάχια που έγινε ψευδοσπορά συγκριτικά με τεμάχια όπου 

έγινε απευθείας σπορά. Για την ποικιλία Grace τα αντίστοιχα ξηρά βάρη ήταν κατά 78, 

85, 63 και 41%  μειωμένα σε τεμάχια που έγινε ψευδοσπορά συγκριτικά με τεμάχια όπου 

έγινε απευθείας σπορά. Επιπλέον, η ψευδοσπορά σε σύγκριση με την απευθείας σπορά 

μαζί με χημική ζιζανιοκτονία, μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος 

Lolium rigidum κατά 36 και 45%, για τις ποικιλίες Grace και Zhana, αντίστοιχα. Ο 

συνδυασμός ψευδοσποράς και χημικής ζιζανιοκτονίας μείωσε τη βιομάζα του είδους A. 

sterilis κατά 84-92% συγκριτικά με την ψευδοσπορά χωρίς χημική ζιζανιοκτονία. 

Επιπλέον στα τεμάχια της ποικιλίας Zhana καταγράφηκε 16% μείωση στο ξηρό βάρος 

του είδους A. sterilis ανά μονάδα επιφάνειας συγκριτικά με την αντίστοιχη τιμή που 

καταγράφηκε στα τεμάχια της ποικιλίας Grace. Για τα πλατύφυλλα ζιζάνια, η 

ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας των ειδών Sinapis arvensis 

και Papaver rhoeas κατά 89-93 και 77-87%, αντίστοιχα, συγκριτικά με την απευθείας 

σπορά. Ο συνδυασμός ψευδοσποράς και χημικής ζιζανιοκτονίας μείωσε τη βιομάζα των 

παραπάνω ειδών σε επίπεδα άνω του 90% σε σύγκριση με την απευθείας σπορά, και για 

τις δύο ποικιλίες. Αναφορικά με την ανάπτυξη της καλλιέργειας, στα τεμάχια όπου έγινε 

ψευδοσπορά το αδέλφωμα ήταν αυξημένο κατά 31% για την ποικιλία Grace και κατά 

43% για την ποικιλία Zhana, συγκριτικά με τα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά. 

Επίσης η ποικιλία Zhana παρουσιασε αυξημένο αδέλφωμα κατά 16% σε σύγκριση με την 

ποικιλία Grace. Η ψευδοσπορά επηρέασε θετικά τα συστατικά απόδοσης και την 
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απόδοση της καλλιέργειας σε καρπό. Η ψευδοσπορά ακολουθούμενη από χημική 

ζιζανιοκτονία οδήγησε σε αποδόσεις κατά 19-21 και 26-32% αυξημένες σε σχέση με την 

απευθείας σπορά με εφαρμογή ζιζανιοκτόνου, την ψευδοσπορά και την απευθείας σπορά 

χωρίς χημική ζιζανιοκτονία, αντίστοιχα. Σε σύγκριση με την ψευδοσπορά χωρίς χημική 

ζιζανιοκτονία, σημειώθηκε αύξηση στην απόδοση σε καρπό των δύο ποικιλιών κατά 

περίπου 10%. O παράγοντας της ποικιλίας επηρέασε επίσης την τελική απόδοση σε 

καρπό καθώς η ποικιλία Zhana αποδείχθηκε κατά 19% πιο παραγωγική συγκριτικά με 

την ποικιλία Grace. Περαιτέρω έρευνα απαιτείται για να αναδειχθεί ο ρόλος της 

καλλιεργητικής πρακτικής της ψευδοσποράς ως μιας αποτελεσματικής μεθόδου 

διαχείρισης των ζιζανίων σε διάφορες καλλιέργειες και διαφορετικές εδαφοκλιματικές 

συνθήκες, τόσο σε συστήματα ολοκληρωμένης όσο και βιολογικής καλλιέργειας. 

 

Λέξεις κλειδιά: Zhana, Grace, ψευδοσπορά, χημική ζιζανιοκτονία, πυκνότητα ζιζανίων 

 

SUMMARY 

In a field experiment of the Laboratory of Agriculture of the Agricultural University of 

Athens (2018-2019), the effects of false seedbed technique on weed density, growth and 

yield of malted barley were studied. Zhana and Grace were the cultivars studied. 

Experimental treatments were: direct sowing, direct sowing along with post-emergence 

chemical control, false seedbed and false seedbed along with post-emergence chemical 

control. Pinoxaden 6% w / v at a dose of 750 cc/ha was the herbicide applied to control 

of grass weeds, whereas a mixture of two herbicides, florasulam 2.5% w/v and clorpyralid 

30% w/v, at a dose of 150 cc/ha was applied to control broadleaf weeds. The results 

showed that for Zhana cultivar, the dry weight per unit area of grass weeds Avena sterilis, 

Phalaris minor, P. brachysachys, and Lolium rigidum was reduced by 83, 81, 61 and 

45%, respectively, in the plots where false seedbed was adopted instead of direct sowing. 

For Grace cultivar, the corresponding dry weights were reduced by 78, 85, 63, and 41% 

in false seedbed plots as compared to directly sown plots. In addition, false seedbed 

reduced the dry weight of L. rigidum per unit area by 36 and 45% for Grace and Zhana 

cultivars, respectively, as compared to direct sowing along with chemical control. The 

combination of false seedbed and chemical control reduced the biomass of A. sterilis by 

84-92% as compared to false seedbed without chemical control. In addition, a 16% 
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reduction in the dry weight of A. sterilis per unit area was recorded in Zhana plots as 

compared to the corresponding value recorded in Grace plots. Regarding broadleaf 

species, false seedbed reduced dry weight per unit area of Sinapis arvensis and Papaver 

rhoeas by 89-93% and 77-87%, respectively, as compared to direct sowing. The 

combination of false seedbed and chemical control reduced the biomass of the species 

above to more than 90% as compared to direct sowing, for both the cultivars. Regarding 

crop growth, in false seedbed plots tillering was increased by 31% for Grace cultivar and 

by 43% for Zhana cultivar, as compared to directly sown plots. Zhana cultivar showed 

increased tillering by 16% as compared to Grace cultivar. False seedbed put a positive 

impact on the components of yield and crop yield. False seedbed when was followed by 

chemical control resulted in increased yields by 19-21 and 26-32% as compared to direct 

sowing along with herbicide application, false seedbed and direct sowing without 

herbicide application, respectively. In comparison to false seedbed without chemical 

control, the yield of both the cultivars was increased by approximately 10%. Cultivar 

selection put also an impact on the final grain yield, as Zhana cultivar was by 19% more 

productive than Grace cultivar. Further research is needed to highlight the role of false 

seedbed technique as an effective weed management method in various crops and under 

different soil and climatic conditions, both in integrated and organic cropping systems. 

 

Key words: Zhana, Grace, false seedbed, chemical control, weed density 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Η καλλιέργεια του κριθαριού 

1.1.1 Καταγωγή και διάδοση 

Το κριθάρι (Hordeum vulgare L.) αποτελεί φυτικό είδος που ανήκει στο γένος Hordeum, 

στο τμήμα Cerealia, στην οικογένεια των αγρωστωδών (Poaceae) και είναι διπλοειδές 

(2n=14). 

Θεωρείται από πολλούς ότι είναι το πρώτο φυτό που καλλιέργησε ο άνθρωπος καθώς 

από τότε που υπάρχουν σαφέστερες πληροφορίες για την εξέλιξη της γεωργίας, 

αναφέρεται πάντα ευρύτατα. Στην Παλαιά Διαθήκη μνημονεύεται 32 φορές, ενώ ακόμα 

υπάρχουν αναφορές στον Όμηρο, τον Ηρόδοτο, τον Ξενοφώντα και τον Αριστοτέλη. 

(Χριστίδης, 1963). Τα καλλιεργούμενα κριθάρια, κατά τον Vavilov (1950), κατάγονται 

από δυο κύρια κέντρα: α) τη βορειοανατολική Αφρική και τις ορεινές περιοχές της 

Αβυσσυνίας και β) τη νοτιοανατολική Ασία (Κίνα, Ιαπωνία και περιοχές περί το Θιβέτ). 

Το πρώτο κέντρο έδωσε πολλά κριθάρια με μακριά άγανα, ενώ το δεύτερο κριθάρια με 

μικρά ή καθόλου άγανα, όλα από πολύ πρώιμα έως εξαιρετικά όψιμα. Τα κριθάρια από 

τα δύο κέντρα καταγωγής διαφέρουν τόσο πολύ μεταξύ τους, ώστε όταν 

διασταυρώνονται παρουσιάζεται μερική στειρότητα (Χριστίδης, 1963). 

Το κριθάρι αποτελεί το μόνο σιτηρό που καλλιεργείται σε τόσο μεγάλο εύρος περιοχών 

από άποψη κλιματολογικών συνθηκών και το μεγαλύτερο μέρος της παγκόσμιας 

παραγωγής του λαμβάνεται από περιοχές όπου το κλίμα δεν είναι ευνοϊκό για άλλα 

σιτηρά. Η καλλιέργεια εκτείνεται από μικρά γεωγραφικά πλάτη όπως στην Ινδία σε 11⁰ 

ΒΠ αλλά και στην Ινδονησία όπου σε κάποια υψίπεδά της πλησιάζει ακόμα και τον 

Ισημερινό (Φασούλας και Σελνόγλου, 1966). Επίσης καλλιεργείται σε οάσεις στις 

περιοχές της Σαχάρας και σε περιοχές της Αυστραλίας. Παρά το γεγονός πως κατάγεται 

από θερμές περιοχές, η καλλιέργεια του κριθαριού απαντάται και σε μεγάλα γεωγραφικά 

πλάτη και υψόμετρα. Συγκεκριμένα στη Σιβηρία το κριθάρι  καλλιεργείται σε 68⁰ ΒΠ, 

στη Νορβηγία σε 70⁰ ΒΠ και στα Ιμαλάια σε υψόμετρο περίπου 5000m. 

 

1.1.2 Παγκόσμια και εγχώρια παραγωγή 

Το κριθάρι είναι το δεύτερο σε σπουδαιότητα χειμερινό σιτηρό μετά το σιτάρι και 

κατατάσσεται τέταρτο από άποψη ύψους παραγωγής, σε παγκόσμια κλίμακα, μετά το 

σιτάρι, το ρύζι και το καλαμπόκι (Μπλαδενόπουλος και Ματσούκας, 2000). Η παγκόσμια 
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καλλιεργούμενη έκταση με κριθάρι ανήλθε το 2017 στα 470 εκατομμύρια στρέμματα με 

συνολική απόδοση 147 εκ. τόνους. Η μέση παγκόσμια απόδοση ήταν περίπου 313 

kg/στρ. Η Ευρώπη είναι η ήπειρος που κυριαρχεί στην παραγωγή με την Ρωσία να 

ξεχωρίζει από τις υπόλοιπες χώρες. Το 2016 στην Ευρώπη καλλιεργήθηκε το 62,1% της 

παγκόσμιας παραγωγής (πηγή: FAOstat 2017). 

Στην Ελλάδα το κριθάρι κατέχει την τρίτη θέση σε έκταση έπειτα από το μαλακό και το 

σκληρό σιτάρι. Σύμφωνα με τα στοιχεία του FAO (Food and Agriculture Organization of 

United Nations), η καλλιεργούμενη έκταση κριθαριού στη χώρα το 2017 ήταν  περίπου 

1.334.000 στρ.  και η παραγωγή ξεπέρασε οριακά τους 350.400 τόνους. Η μέση 

στρεμματική απόδοση για το 2016 ήταν λίγο πιο πάνω από 262,67 kg/στρ. και αυξήθηκε 

από τα περίπου 117 kg/στρ. το 1961 όπως δείχνει το Διάγραμμα 1.1. 

 

 

Γράφημα 1.1 Η χρονική πορεία της στρεμματικής απόδοσης του κριθαριού στην Ελλάδα από το 1961 

έως το 2017 (πηγή: FAOstat 2017). 

 

1.1.3 Μορφολογικά χαρακτηριστικά 

Ένα ώριμο φυτό κριθαριού αποτελείται από α) τις ρίζες, β) τα στελέχη (το βασικό και 

των αδελφιών) που αποτελούνται από κενά μεσογονάτια διαστήματα και 5-7 συμπαγή 

γόνατα, γ) τα φύλλα, που αποτελούνται από τον κολεό, το έλασμα, τα γλωσσίδια και τα 

ωτίδια, δ) ένα στάχυ στην κορυφή κάθε στελέχους, το οποίο απαρτίζεται από σταχύδια 

οργανωμένα σε ομάδες των τριών που εναλλάσσονται σε κάθε γόνατο της ράχης, ε) τα 

σταχύδια που προαναφέρθηκαν και αποτελούνται από ένα ανθίδιο και δύο λέπυρα 

0

50

100

150

200

250

300

Σ
τ
ρ

εμ
μ

α
τ
ικ

ή
 α

π
ό
δ

ο
σ

η
(k

g
/σ

τ
ρ

.)

Έτος



3 
 

(εξωτερικά), στ) τα αυτεπικονιαζόμενα ανθίδια που αποτελούνται από το χιτώνα και τη 

λεπίδα που εσωκλείουν τα αναπαραγωγικά 6 όργανα και ζ) τους σπόρους.  

Το κριθάρι ακολουθεί την τυπική αύξηση και ανάπτυξη των χειμερινών σιτηρών. 

Χαρακτηριστικό του φυτού είναι τα ευμεγέθη ωτίδια στο σημείο σύνδεσης μεταξύ 

κολεού και ελάσματος, τα οποία το διαφοροποιούν από τα υπόλοιπα χειμερινά σιτηρά. 

Το ανώτερο φύλλο είναι μικρότερο από όλα τα υπόλοιπα και σε κάποιες ποικιλίες είναι 

συνεστραμμένο.  

Όταν μόνο το κεντρικό σταχύδιο είναι γόνιμο, το κριθάρι ονομάζεται δίστιχο. Όταν και 

τα τρία σταχύδια σε κάθε γόνατο της ράχης είναι γόνιμα, τότε δημιουργούνται τρεις 

στήλες σπόρων σε κάθε πλευρά της ράχης και το κριθάρι λέγεται εξάστιχο. Σε 

περιπτώσεις όπου ο στάχυς είναι αραιός, είναι δυνατόν τα δύο ακραία σταχύδια κάθε 

κόμβου να σκεπάζονται μερικώς από τα αντίστοιχα του επόμενου κόμβου και έτσι να 

διακρίνονται τέσσερις στήλες κόκκων. Το άκρο του χιτώνα στις περισσότερες 

περιπτώσεις καταλήγει σε άγανο εκτός από ορισμένες ποικιλίες όπου έχει αντικατασταθεί 

από δισχιδές λοφίο. Οι αγανοφόρες ποικιλίες θεωρούνται ως οι πιο παραγωγικές. 

Η ράχη στο κριθάρι έχει 10-30 κόμβους και ένα φυτό του δίστιχου κριθαριού μπορεί να 

έχει 25-30 σπόρους και το εξάστιχο 25-60. Οι δίστιχες ποικιλίες τείνουν να σχηματίζουν 

περισσότερα παραγωγικά αδέλφια, οπότε οι αποδόσεις δίστιχων και εξάστιχων ποικιλιών 

τείνουν να είναι παρόμοιες. 

Το κριθάρι είναι αυστηρά αυτογονιμοποιούμενο φυτό και η επικονίαση γίνεται στις 

περισσότερες ποικιλίες όταν ο στάχυς δεν έχει εκπτυχθεί πλήρως από τον κολεό του 

τελευταίου φύλλου. Ο καρπός που παράγεται είναι καρύοψη. 

 

1.1.4 Βοτανική ταξινόμηση 

Το κριθάρι περιλαμβάνει τρία καλλιεργούμενα είδη και δύο άγρια, όλα με n=14 

χρωμοσώματα. Όλα τα είδη διασταυρώνονται εύκολα μεταξύ τους δίνοντας γόνιμους 

απογόνους. 

Ο Χριστίδης (1963) περιγράφει τα τρία καλλιεργούμενα είδη ως εξής:  

 H. vulgare. Σε αυτό το είδος ανήκουν τα εξάστιχα κριθάρια που έχουν όλα τα άνθη 

τους γόνιμα και σχηματίζουν σπόρους με κανονική ικανότητα βλάστησης. 

Διακρίνεται σε δύο ομάδες, τα τυπικά εξάστιχα κριθάρια με πλευρικούς σπόρους σε 

κάθε κόμπο, ελάχιστα μικρότερους από τους κεντρικούς και μια ενδιάμεση ομάδα 
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με πλευρικούς σπόρους σαφώς μικρότερους από τους κεντρικούς. Η μετάβαση από 

τη μια κατάσταση στην άλλη γίνεται βαθμιαία, οπότε η διάκριση των δυο ομάδων 

δεν είναι πολύ σαφής. Χρησιμοποιείται κυρίως για τη διατροφή των ζώων.  

 H. distichum. Σε αυτό το είδος ανήκουν τα δίστιχα κριθάρια, όπου μόνο το κεντρικό 

σταχύδιο σε κάθε κόμπο σχηματίζει γόνιμα άνθη, που εξελίσσονται σε κανονικούς 

σπόρους ικανούς για φύτρωμα. Τα πλευρικά άνθη έχουν μόνο στήμονες ή 

στερούνται αναπαραγωγικών οργάνων. Διακρίνεται σε δυο ομάδες, τα τυπικά 

δίστιχα κριθάρια με πλευρικά άνθη που έχουν όλα τα λέπυρα και στήμονες και τα 

ελαττωματικού τύπου κριθάρια, με μειωμένα λέπυρα και έλλειψη στημόνων. 

Υπάρχουν πολλές ενδιάμεσες μορφές, όμως η διάκριση είναι σαφής. 

Χρησιμοποιείται ευρύτατα στη ζυθοποιία. 

 H. irregulare. Τα κριθάρια αυτού του είδους κατάγονται από την Αβησσυνία. Τα 

κεντρικά σταχύδια σε κάθε κόμπο είναι γόνιμα, ενώ τα πλευρικά έχουν άνθη 

ελαττωματικά. Τέτοια άνθη είναι διασκορπισμένα ακανόνιστα σε όλο το μήκος του 

στάχεος. Τα πλευρικά άνθη μπορεί να είναι γόνιμα, στείρα ή να μην υπάρχουν. 

Θεωρείται νέο είδος και με περιορισμένη πρακτική σημασία.  

Τα δύο άγρια είδη είναι τα H. agriocrithon και H. Spontaneum. 

 

1.1.5 Κριτήρια διάκρισης ποικιλιών 

Οι ποικιλίες του κριθαριού κατατάσσονται με διάφορα κριτήρια, όπως αναφέρει ο 

Σφήκας (1995) και η Παπακώστα-Τασοπούλου (2008). Με βάση τα μορφολογικά 

χαρακτηριστικά, τα στελέχη του κριθαριού διαφέρουν στο ύψος, την αντοχή τους στο 

πλάγιασμα και στο σχήμα του λαιμού. Τα φύλλα διαφέρουν στο σχήμα, στο τρίχωμα των 

κολεών, στο χρώμα, στο μήκος και στο πλάτος, χαρακτηριστικά που επηρεάζονται πολύ 

από τις περιβαλλοντικές συνθήκες. Πιο σταθερά θεωρούνται τα χαρακτηριστικά του 

στάχεος, όπως οι σειρές των ανθέων και κόκκων, η πυκνότητα των σταχυδίων, τα λέπυρα 

και η ευκολία αλωνισμού. Τα λέπυρα συνήθως δεν αποχωρίζονται από τον κόκκο, όμως 

υπάρχουν και γυμνοί τύποι που μοιάζουν με τον κόκκο του σιταριού. Διαφορές 

παρατηρούνται και στο χρώμα, το σχήμα, το βάρος και το μήκος του κόκκου, όμως δεν 

θεωρούνται σημαντικές. Τέλος, οι ποικιλίες, ανάλογα με τις σειρές των κόκκων στον 

στάχυ, διακρίνονται σε δίστιχες και εξάστιχες. 

 Οι ποικιλίες βάσει των φυσιολογικών τους διαφορών χαρακτηρίζονται χειμερινές ή 

εαρινές. Επίσης, διαφέρουν ως προς την πρωιμότητα, τη διάρκεια του βιολογικού τους 
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κύκλου, την περίοδο του λήθαργου του σπόρου, την αντοχή τους στο ψύχος, την ξηρασία, 

τα άλατα του εδάφους και τις ασθένειες.  

Οι ποικιλίες διακρίνονται και με βάση τη χρήση τους σε κτηνοτροφικές, ζυθοποιίας και 

διπλής χρήσης (Παπακώστα - Τασοπούλου, 2008). Οι ποικιλίες ζυθοποιίας δίνουν 

σπόρους που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για ζωοτροφή, δεν ισχύει όμως το αντίθετο. 

Στην Ευρώπη, όπως και στην Ελλάδα, χρησιμοποιούνται οι δίστιχες ποικιλίες για 

παραγωγή ζύθου, ενώ στην Αμερική οι εξάστιχες.  

Οι κοντόσωμες ποικιλίες, αν και δημιουργήθηκαν, δεν έχουν διαδοθεί ευρέως γιατί 

στερούνται ορισμένων επιθυμητών χαρακτηριστικών. Συγκεκριμένα, η ταξιανθία δεν 

βγαίνει ολόκληρη από το τελευταίο φύλλο, με συνέπεια να μην αναπτύσσεται κανονικά 

και η απόδοση να είναι μειωμένη. Επίσης, είναι πιο όψιμες και πιο ευαίσθητες στις 

ασθένειες (Stoskopf, 1985). 

 

1.1.6 Οικολογική προσαρμοστικότητα 

Το κριθάρι στην Ελλάδα καλλιεργείται ως χειμερινό σιτηρό και σε περιοχές με πολύ 

χαμηλές θερμοκρασίες κατά τη διάρκεια του χειμώνα, ως ανοιξιάτικη καλλιέργεια. 

Καλλιεργείται ως κτηνοτροφικό φυτό (για σανό ή καρπό) καθώς επίσης και στη 

ζυθοποιία (Παπακώστα - Τασοπούλου, 2008). Το κριθάρι, όπως αναφέρει η Παπακώστα 

- Τασοπούλου (2008), έχει μεγάλη διάδοση λόγω της ευρείας προσαρμοστικότητάς του. 

Καλλιεργείται στο μεγαλύτερο εύρος γεωγραφικού πλάτους και υψομέτρου από κάθε 

άλλη καλλιέργεια. Είναι λιγότερο ανθεκτικό από ό,τι το σιτάρι στις χαμηλές 

θερμοκρασίες (το κριθάρι εμφανίζει προβλήματα σε παρατεταμένες θερμοκρασίες 

−12°C έως −15°C), ενώ κάτω από το χιόνι αντέχει έως και −30°C. Οι φθινοπωρινοί τύποι 

είναι πιο ανθεκτικοί στις χαμηλές θερμοκρασίες από τους ανοιξιάτικους. Όσον αφορά τις 

υψηλές θερμοκρασίες, το κριθάρι παρουσιάζει μεγαλύτερη αντοχή σε σχέση με το 8 

σιτάρι, σε βαθμό που ποικιλίες θερμών κλιμάτων, όταν πλησιάζουν στην ωρίμανση, 

αντέχουν χωρίς σημαντική επίπτωση στην απόδοση σε θερμοκρασίες έως και 45°C,. Οι 

πρώιμοι βιότυποι του κριθαριού σπέρνονται και σε μεγαλύτερα υψόμετρα. Γενικά, το 

κριθάρι δεν αντέχει την ξηρασία και αναπτύσσεται καλύτερα με μέτριες βροχοπτώσεις. 

Βέβαια, ορισμένες ποικιλίες αξιοποιούν πολύ καλά το πρόσθετο νερό, τριπλασιάζοντας 

ή και τετραπλασιάζοντας τις αποδόσεις τους. Υπάρχουν ποικιλίες κριθαριού που 

ωριμάζουν σε 60-70 ημέρες και με ανοιξιάτική σπορά μπορούν να αξιοποιούν περιοχές 

με μικρή βλαστική περίοδο και ξηροθερμικές συνθήκες. Η ιδιότητα αυτή επιτρέπει στο 
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κριθάρι να ωριμάζει νωρίς, αποφεύγοντας την καλοκαιρινή ξηρασία. Έτσι, αποδίδει σε 

ξηροθερμικές συνθήκες λόγω της πρωιμότητας του και όχι λόγω της αντοχής του στην 

ξηρασία. Σε μεγάλα γεωγραφικά πλάτη καλλιεργείται ως ανοιξιάτικο σιτηρό. Για όλα 

αυτά και επειδή αποτελεί εξαιρετική ζωοτροφή, υποκαθιστά το σιτάρι στα πτωχά και 

μέσης γονιμότητας εδάφη, όπου αποδίδει περισσότερο (Σφήκας, 1995). 

Το κριθάρι, από πλευράς εδάφους, προσαρμόζεται καλύτερα σε βαθιά πηλώδη εδάφη, 

γόνιμα, με καλή αποστράγγιση και pH 6-8. Προτιμά μέτρια γονιμότητα, ενώ σε πολύ 

πλούσια εδάφη εμφανίζει πλάγιασμα των φυτών. Είναι το χειμερινό σιτηρό με τη 

μεγαλύτερη αντοχή στα άλατα και την αλκαλικότητα του εδάφους, ενώ είναι πολύ 

ευαίσθητο στην οξύτητα και στην υγρασία του εδάφους (Παπακώστα - Τασοπούλου, 

2008). Η δυνατότητα του κριθαριού να αξιοποιεί άγονα, ξηρικά και ημιορεινά εδάφη, 

δίνοντας ικανοποιητική παραγωγή εικάζεται ότι θα οδηγήσει στην επέκταση της 

καλλιέργειάς του σε περιοχές όπου δεν υπάρχει ανταγωνισμός από άλλες καλλιέργειες, 

δεδομένου ότι θεωρείται η καλλιέργεια με την μεγαλύτερη ικανότητα προσαρμογής στις 

ελληνικές συνθήκες. Συγκεκριμένα οι Μπλαδενόπουλος και Ματσούκας (2000) 

αναφέρουν ότι το κτηνοτροφικό κριθάρι αναμένεται να διατηρήσει τη θέση του στην 

ελληνική γεωργία με μικρές τάσεις αύξησης της παραγωγής. Η παραγωγή κριθαριού που 

προορίζεται για την παραγωγή μπύρας και άλλων αλκοολούχων ποτών στην Ελλάδα, 

αναμένεται να παρουσιάσει θεαματική αύξηση, με την προϋπόθεση της επιλογής 

ποικιλιών με επιθυμητά τεχνολογικά χαρακτηριστικά. 

 

1.1.7 Ανταγωνιστική ικανότητα 

Το κριθάρι έχει αναφερθεί ως ανταγωνιστικότερη καλλιέργεια των χειμερινών σιτηρών 

έναντι των χειμερινών ζιζανίων, αλλά η ανταγωνιστική ικανότητά του ποικίλλει μεταξύ 

των ποικιλιών (Satorre and Snaydon, 1992; Afentouli and Eleftherohorinos, 1996). Σε 

έρευνες που έχουν πραγματοποιηθεί, παρατηρήθηκε ότι ημινάνες ποικιλίες, χωρίς 

περιβλήματα, ήτανε σε γενικές γραμμές λιγότερο ανταγωνιστικές από εκείνες με πλήρες 

ύψος και περιβλήματα (O’Donovan et al.., 2000). Το γεγονός αυτό οφείλεται στη χαμηλή 

βλαστικότητα των σπόρων, αποτέλεσμα της μεγαλύτερης ευαισθησίας των σπόρων σε 

μηχανικές καταστροφές και μυκητολογικές προσβολές που οδηγούν σε μείωση της 

ζωτικότητας των σπόρων(O’Donovan et al.., 2000; White et al.., 1999). Οι Watson et al.. 

(2006), υποστηρίζουν, ότι η παραλλακτικότητα που παρατηρείται οφείλεται κατά κύριο 

λόγο στην παρουσίας ή απουσίας των γονιδίων sdw που διαθέτουν οι ημινάνες ποικιλίες 
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και n (γυμνή καρύοψη) αντίστοιχα. Οι κατατάξεις της σχετικής ανταγωνιστικής 

ικανότητας μεταξύ των ποικιλιών κριθαριού θα μπορούσαν να χρησιμοποιηθούν ως 

εργαλείο για την ολοκληρωμένη διαχείριση των ζιζανίων (Christensen, 1995; 

O’Donovan et al.., 2000; Didon, 2002). Παράγοντας που επηρεάζει σημαντικά το 

ανταγωνιστικό δυναμικό της καλλιέργειας έναντι των ζιζανίων είναι η πυκνότητα 

σποράς. Η αύξηση της πυκνότητας σποράς οδηγεί σε αυξημένη ευρωστία για την 

καλλιέργεια με συνέπεια αυτή να έχει δυνατότητα να επικρατήσει έναντι των ζιζανίων 

κατά τα μεταγενέστερα στάδια του βιολογικού της κύκλου (Sloane et al.., 2004).  

Για τον προσδιορισμό της ανταγωνιστικής ικανότητας μιας ποικιλίας, χρησιμοποιούνται 

συνήθως οι όροι “tolerance ability” και “suppressive ability”. Ως ικανότητα ανοχής 

αναφέρεται η ικανότητα της καλλιέργειας να φτάνει στις μέγιστες αποδόσεις χωρίς να 

επηρεάζεται από την παρουσία των ζιζανίων, ενώ ως ικανότητα καταστολής η ικανότητα 

της καλλιέργειας να μειώνει το δυναμικό σποροπαραγωγής και επομένως την ευρωστία 

των ζιζανίων (Andrew et al.., 2015). Έχουν παρατηρηθεί αποκλίσεις όσον αφορά την 

κατασταλτική ικανότητα μεταξύ των διαφορετικών ποικιλιών του κριθαριού διάφορα 

επιβλαβή είδη ζιζανίων (Lemerle et al.., 1996) καθώς και αναφορικά με την ικανότητα 

ανοχής της καλλιέργειας στην παρουσία των ζιζανίων (O’Donovan et al.., 2000).  

Έχουν πραγματοποιηθεί έρευνες με αντικείμενο τον ακριβή προσδιορισμό των 

χαρακτηριστικών εκείνων τα οποία προσδίδουν στην καλλιέργεια του κριθαριού 

αξιοσημείωτη ανταγωνιστική ικανότητα πλεονέκτημα έναντι των ζιζανίων (Christensen, 

1995). Κατά τη βλαστητική φάση ανάπτυξης, τόσο η ταχεία επιμήκυνση του βλαστού, 

ως άμεση συνέπεια του ανταγωνισμού με τα ζιζάνια όσο και η ικανότητά του να αποκτά 

μεγαλύτερο ύψος σε μικρό χρονικό διάστημα για διεκδίκηση φωτός, αποτελούν 

χαρακτηριστικά που προσδίδουν στο κριθάρι ανταγωνιστικό χαρακτήρα έναντι στα 

ζιζάνια. Η πρώιμη συσσώρευση βιομάζας του κριθαριού και τα υψηλά αρχικά ποσοστά 

αύξησης είναι σημαντικοί παράγοντες που καθορίζουν την ανταγωνιστικότητα των 

ποικιλιών αυτών έναντι των ζιζανίων τόσο στη συμβατική όσο και στη βιολογική γεωργία 

(Jönsson et al.., 1994). Έπειτα και μετά την ταχεία πρώτη ανάπτυξη, από το στάδιο της 

άνθισης μέχρι τη συγκομιδή ο χαμηλός ρυθμός ανάπτυξης του κριθαριού έχει 

διαπιστωθεί ότι επιφέρει μείωση στην παραγωγή βιομάζας των ζιζανίων (Didon, 2002). 

∆ιάφορες πειραματικές μελέτες έχουν δείξει ότι ο ανταγωνισμός για τους 

περιβαλλοντικούς πόρους μεταξύ των ζιζανίων και των χειμερινών σιτηρών μπορεί να 

αποδοθεί κυρίως στις διαφορές στα μορφολογικά και φυσιολογικά γνωρίσματα (Gooding 

et al.., 1993; Christensen, 1995; Dhima et al.., 2000; Acciaresi et al.., 2001; Didon, 2002). 
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Στα μορφολογικά χαρακτηριστικά της καλλιέργειας του κριθαριού και ιδιαίτερα στη 

διάταξη των φύλλων των φυτών οφείλεται σε σημαντικό βαθμό η ανταγωνιστική 

ικανότητα των διαφόρων ποικιλιών. Η αύξηση της φυλλικής επιφάνειας έχει θετική 

συσχέτιση με την αύξηση του ανταγωνιστικού δυναμικού της καλλιέργειας έναντι των 

ζιζανίων (Lemerle et al.. 1996a, Karim et al.. 1997, Seavers and Wright 1999). Επιπλέον, 

ως ιδιαίτερης σημασίας υποδεικνύεται η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ του δεύτερου 

και του τρίτου φύλλου του φυτού. Ποικιλίες κριθαριού με μικρότερη γωνία, φαίνεται να 

αποκτούν πλεονέκτημα έναντι των ζιζανίων μειώνοντας την συνολική παραγωγή 

βιομάζας αυτών (Didon, 2002). 

 

1.1.8 Βυνοποιήσιμες ποικιλίες κριθαριού 

Το κριθάρι αποτελεί ένα ιδανικό δημητριακό, κατάλληλο για την παραγωγή ζύθου. Αυτό 

οφείλεται κυρίως στην μεγάλη συγκέντρωση υδρολυτικών ενζύμων που παράγονται 

κατά τη διαδικασία της βυνοποίησης. 

Για βυνοποίηση προορίζονται κυρίως δίστοιχα κριθάρια. Επίσης είναι απαραίτητο να 

παραδίδονται για βυνοποίηση παρτίδες από μια μόνο ποικιλία και όχι μίγματα ποικιλιών, 

επειδή στα τελευταία αυξάνονται οι πιθανότητες ανομοιόμορφης βλάστησης. 

 

Τα επιθυμητά για την βυνοζυθοποιία ποιοτικά χαρακτηριστικά του κριθαριού 

σχετίζονται κυρίως με τη βλαστική του ικανότητα και την περιεκτικότητά του 

ενδοσπερμίου σε άμυλο και αζωτούχες ουσίες (Καραμάνος, 1987). Ειδικότερα είναι τα 

εξής: 

 Οι καρποί πρέπει να έχουν υψηλή βλαστική ικανότητα, τουλάχιστον 96%, ταχύτητα 

και ομοιομορφία φυτρώματος. 

 Το ενδοσπέρμιο πρέπει να είναι αλευρώδες και όχι υαλώδες. Αλευρώδες 

ενδοσπέρμιο σχετίζεται με ευκολότερη διάσπαση και μεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 

άμυλο. 

 Υψηλή περιεκτικότητα σε ολικό άζωτο δεν επιδιώκεται διότι συνεπάγεται μείωση 

του ολικού ποσού των υδατανθράκων ενώ παράλληλα αυξάνει την περιεκτικότητα 

του τελικού εκχυλίσματος σε ανεπιθύμητες αζωτούχες ουσίες. 

 Το μέγεθος των καρπών (βάρος 1000 καρπών) είναι ενδεικτικό της αποδοτικότητας 

σε βύνη. Μικρότεροι καρποί έχουν μεγαλύτερη αναλογία λεπυριδίων/ενδοσπέρμιο, 
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σχετίζονται με χειρότερο γέμισμα και επομένως έχουν και μικρότερη περιεκτικότητα 

σε άμυλο. 

 Η πορεία του γεμίσματος των σπόρων. Βαθμιαίο και παρατεταμένο γέμισμα 

συνεπάγεται υψηλή περιεκτικότητα καρπών λόγω μεγαλύτερης ποσότητας αμύλου. 

Παράγοντες που προκαλούν πρόωρη διακοπή του γεμίσματος όπως οι υψηλές 

θερμοκρασίες, η ξηρασία, ο λίβας και η όψιμη σπορά υποβαθμίζουν την ποιότητα  

μειώνοντας την ποσότητα των συσσωρευμένων υδατανθράκων. Το ίδιο αποτέλεσμα 

έχει η υπερβολική ή όψιμη λίπανση μειώνοντας το λόγο των υδατανθρακών προς τις 

αζωτούχες ουσίες. 

Στην Ευρωπαϊκή Ένωση είναι καταγεγραμμένες περίπου 300 ποικιλίες ανοιξιάτικου 

κριθαριού και 100 ποικιλίες δίστοιχου χειμερινού που καλλιεργούνται για τη χρήση 

τους στη ζυθοποιία. Στην Ελλάδα κάποιες από τις ποικιλίες που χρησιμοποιούνται είναι 

οι: Grace, Zhana, Charles, Traveler, Asta, Fortuna, Κως, Prestige, Olympic et al. 

 

1.2 Η διαχείριση των ζιζανίων στις καλλιέργειες 

1.2.1 Το πρόβλημα των ζιζανίων στην γεωργική παραγωγή 

Με τον όρο ζιζάνιο αποδίδεται κάθε φυτό που δεν καλλιεργείται και αναπτύσσεται όπου 

και όταν δεν είναι επιθυμητό. Τα ζιζάνια είναι προσαρμόσιμα σε όλα τα περιβάλλοντα 

και ανταγωνίζονται τα καλλιεργούμενα φυτά για νερό, θρεπτικά στοιχεία, φως και χώρο 

υποβαθμίζοντας την ποιότητα και την ποσότητα των παραγόμενων γεωργικών προϊόντων 

ανάλογα με τα είδη των ζιζανίων που λυμαίνονται μια αγροτική έκταση, την πυκνότητα 

τους ανά μονάδα, τον χρόνο εμφάνισης τους στην καλλιέργεια, το είδος της καλλιέργειας 

κ.α. Τα ζιζάνια είναι από τους πλέον περιοριστικούς παράγοντες στην ανάπτυξη 

βιώσιμων, εντατικών συστημάτων γεωργικής παραγωγής. Παρατηρούνται ολοένα και 

περισσότερες καλλιεργούμενες εκτάσεις ανά τον κόσμο με αυξημένο φορτίο ζιζανίων 

και πρόκειται για ένα προβληματικό φαινόμενο που ολοένα και διογκώνεται παρά τις 

προσπάθειες αντιμετώπισής του (Mortensen et al.., 2012). Τα ζιζάνια προκαλούν 

συνολικές απώλειες της τάξης του 5% στη γεωργική παραγωγή στις  περισσότερο 

ανεπτυγμένες χώρες, 10% στις λιγότερο ανεπτυγμένες  και  25% στις ελάχιστα 

αναπτυγμένες χώρες (Oerke et al.., 2004). Παρά το ότι δεν υπάρχει αξιόπιστη μελέτη που 

να καταγράφει την οικονομική ζημιά που προκαλούν τα ζιζάνια σε παγκόσμια κλίμακα, 

είναι ευρέως γνωστό ότι οι απώλειες που προκαλούνται από τα ζιζάνια έχουν υπερβεί τις 

απώλειες από οποιαδήποτε άλλη κατηγορία γεωργικών παρασίτων όπως έντομα, 
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νηματώδεις, ασθένειες, τρωκτικά κλπ. Ο Rao (2000) ανέφερε ότι η συνολική ετήσια 

απώλεια των γεωργικών προϊόντων οφείλεται κατά 45% στα ζιζάνια, κατά 30% στα 

έντομα, κατά 20% σε ασθένειες και κατά 5% σε άλλα παράσιτα.  Η πιθανή απώλεια 

απόδοσης στη γεωργική παραγωγή απουσία πρακτικών ελέγχου των ζιζανίων εκτιμάται 

πως ανέρχεται σε ποσοστό 43% επί του συνόλου της γεωργικής παραγωγής (Oerke, 

2006).  

 

1.2.2 Διάκριση ζιζανίων 

Η διάκριση των ζιζανίων μπορεί να γίνει με διάφορους τρόπους όπως με βάση την 

διάρκεια που χρειάζονται για να ολοκληρώσουν τον βιολογικό τους κύκλο. Η διάκριση 

σε αυτή την περίπτωση αφορά τα ετήσια, τα διετή καθώς και τα πολυετή είδη. Ενώ τα 

ετήσια είδη αναπαράγονται παράγοντας μεγάλο αριθμό σπόρων, τα πολυετή είδη 

πολλαπλασιάζονται τόσο εγγενώς όσο και με όργανα αγενούς αναπαραγωγής όπως 

ριζώματα, στόλωνες, κονδύλους και βολβίδια. Ένας άλλος τρόπος διάκρισης είναι με 

βάση τον αριθμό των κοτυληδόνων κάθε είδους όπου η διάκριση αφορά μονοκοτυλήδονα 

ή αγρωστώδη είδη και δικοτυλήδονα ή πλατύφυλλα είδη. Η διάκριση αυτή 

χρησιμοποιείται ευρέως λόγω κυρίως της εκλεκτικής τοξικότητας των περισσότερων 

οργανικών ζιζανιοκτόνων στις δύο αυτές κατηγορίες ζιζανίων (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 

2010). 

 

1.2.3 Χημικός έλεγχος ζιζανίων 

Η αντιμετώπιση των ζιζανίων στηρίζεται στη χρήση συνθετικών χημικών ουσιών, οι 

οποίες είτε αυτούσιες είτε σε μίγματα θανατώνουν, επιβραδύνουν ή παρεμποδίζουν την 

ανάπτυξη των διαφόρων ειδών ζιζανίων. Οι ουσίες αυτές αναφέρονται ως ζιζανιοκτόνα 

και η εφαρμογή τους συνδέεται με πολλαπλά πλεονεκτήματα όπως αναφέρεται και από 

τους Ζιώγα και Μαρκόγλου (2010): 

 Έγκαιρος έλεγχος ζιζανίων σε πρώιμο στάδιο προτού δημιουργήσουν προβλήματα 

στην εκάστοτε καλλιέργεια. 

 Έλεγχος ζιζανίων που δεν διακρίνονται εύκολα από την καλλιέργεια στα πρώιμα 

στάδια ανάπτυξης.  

 Καταπολέμηση πολυετών ζιζανίων με βαθύρριζο ριζικό σύστημα. 

 Καταπολέμηση ακανθωδών ζιζανίων. 
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 Μειώνεται το κόστος της καλλιέργειας σε εργατικά και ανθρώπινο προσωπικό. 

 Αποφέυγεται η διάβρωση των επικλινών εδαφών. 

 Μειώνεται το κόστος της καταπολέμησης των ζιζανίων. 

 Επιτυγχάνεται η εκμηχάνιση της γεωργικής παραγωγής σε σημαντικές αροτραίες 

καλλιέργειες. 

Τα ζιζανιοκτόνα με βάση τα είδη των ζιζανίων που καταπολεμούν διακρίνονται σε 

καθολικά που είναι εξίσου φυτοτοξικά σε όλα τα φυτικά είδη και τα εκλεκτικά που 

διακρίνονται σε αγρωστωδοκτόνα και πλατυφυλλοκτόνα. 

Με βάση τον βιοχημικό μηχανισμό δράσης τους δηλαδή την δράση τους στις κυτταρικές 

και μεταβολικές διεργασίες των ζιζανίων και τη φύση του δραστικού συστατικού 

ταξινομούνται σε (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 2010) : 

 Ζιζανιοκτόνα με πολλαπλή δράση στις μεταβολικές διεργασίες των ζιζανίων, που 

περιλαμβάνουν διάφορες ανόργανες κυρίως, αλλά και οργανικές ενώσεις. 

 Ζιζανιοκτόνα με εξειδικευμένη δράση στις κυτταρικές λειτουργίες ή τις μεταβολικές 

διεργασίες του ζιζανίου όπως τις φωτοχημικές λειτουργίες, τη βιοσύνθεση των 

αμινοξέων, τη βιοσύνθεση των λιπαρών οξέων, τη βιοσύνθεση των συστατικών του 

κυτταρικού τοιχώματος, τη βιοσύνθεση των βιταμινών, το φυτορμονικό σύστημα, 

καθώς και την κυτταρική αύξηση και διαίρεση. 

 Βιοζιζανιοκτόνα, στα οποία το δραστικό συστατικό είναι κάποιος βιολογικός 

παράγοντας. 

 

 

1.2.3.1 Προβλήματα και περιορισμοί της χημικής ζιζανιοκτονίας 

Ωστόσο όπως αρκετοί επιστήμονες (Li et al.., 2003; Cox, 2006; Meksawat and Pornprom, 

2010; Pot et al.., 2011) έχουν επισημάνει, η αυξημένη και σε κάποιο βαθμό αλόγιστη 

χρήση των ζιζανιοκτόνων που χαρακτηρίζει τη σύγχρονη γεωργία συνδέεται άμεσα με 

την εμφάνιση προβλημάτων ιδιαίτερης σημασίας. Τα προβλήματα αυτά συνοπτικά είναι 

τα εξής: 

 Η εκδήλωση φαινομένων φυτοτοξικότητας σε φυτά που δεν αποτελούν στόχο. 

 Η εκδήλωση φαινομένων φυτοτοξικότητας στην ίδια την καλλιέργεια. 

 Η δυνατότητα των ζιζανιοκτόνων να βλάψουν και ζωικούς οργανισμούς που δεν 

αποτελούν σε καμία περίπτωση στόχο. 

 Η απειλή που αποτελούν τα ζιζανιοκτόνα για την δημόσια υγεία των ανθρώπων.  
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 Η επιβάρυνση που προκαλούν στο φυσικό περιβάλλον. 

 Η υπολλειματικότητα των καταλοίπων τους στο έδαφος και τα φυσικά ύδατα, 

γεγονός που υποβαθμίζει την ποιότητα του εδάφους και του διαθέσιμου νερού. 

 Η αύξηση πληθυσμών ζιζανίων που εξαιτίας των συνεχιζόμενων εφαρμογών με 

ζιζανιοκτόνα έχουν καταστεί ανθεκτικοί σε αρκετές δραστικές ουσίες, γεγονός που 

καθιστά τα ζιζανιοκτόνα αναποτελεσματικά εναντίον των συγκεκριμένων 

πληθυσμών. 

 

1.2.3.2 Το ζήτημα της ανθεκτικότητας των ζιζανίων προς τα ζιζανιοκτόνα 

Ο όρος ανθεκτικότητα (resistance) αναφέρεται στην «κληρονομική ιδιότητα μερικών 

βιότυπων ενός ζιζανίου να επιβιώνουν μετά την εφαρμογή, ακόμα και μεγαλύτερης από 

της συνιστώμενης δόσης, κάποιου ζιζανιοκτόνου, στο οποίο ο αρχικός πληθυσμός ήταν 

ευαίσθητος» (LeBaron & Gressel, 1982). Η ανθεκτικότητα ζιζανίων στα ζιζανιοκτόνα 

αναπτύχθηκε μετά από μεγαλύτερο χρονικό διάστημα από ότι συνέβη με τα άλλα 

φυτοπροστατευτικά προϊόντα. Για παράδειγμα, ενώ τα ζιζανιοκτόνα της οικογένειας των 

χλωροτριαζινών άρχισαν να χρησιμοποιούνται στο τέλος της δεκαετίας του 1950, η 

πρώτη περίπτωση ανθεκτικότητας αναφέρθηκε γύρω στο 1970. Ειδικότερα, ένας 

πληθυσμός του είδους Senecio vulgaris ανθεκτικός σε χλωροτριαζίνες (atrazine, 

simazine) απομονώθηκε από έναν αγρό στην Ουάσιγκτον, όπου το ζιζανιοκτόνο simazine 

είχε χρησιμοποιηθεί συνεχώς για πολλά χρόνια (Ryan, 1970). Ο αριθμός των ανθεκτικών 

ζιζανίων έχει από τότε αυξηθεί δραματικά, αφού έχουν καταγραφεί παγκοσμίως 194 

ανθεκτικά είδη ζιζανίων στα ζιζανιοκτόνα (Heap, 2010). 

Υπάρχουν τρία είδη ανθεκτικότητας, η απλή, η διασταυρωτή και η πολλαπλή. Η απλή 

ανθεκτικότητα (simple resistance) ορίζεται «η ανθεκτικότητα ενός ζιζανίου σε ένα και 

μόνο ένα ζιζανιοκτόνο, που φυσικά έχει ένα συγκεκριμένο μηχανισμό δράσης». Η 

διασταυρωτή ανθεκτικότητα (cross resistance) ορίζεται ως «η ανθεκτικότητα ενός 

ζιζανίου σε περισσότερα από ένα ζιζανιοκτόνα που ανήκουν στην ίδια ή σε διαφορετικές 

οικογένειες με ίδιο μηχανισμό δράσης ή μεταβολισμού». Η ανθεκτικότητα αυτής της 

μορφής ελέγχεται από ένα μόνο γονίδιο (Ελευθεροχωρινός, 2008; Heap, 2010). Η 

πολλαπλή ανθεκτικότητα (multiple resistance) αναφέρεται στην «ανθεκτικότητα ενός 

ζιζανίου σε περισσότερα από ένα ζιζανιοκτόνα που ανήκουν σε οικογένειες με 

διαφορετικούς μηχανισμούς δράσης ή μεταβολισμού». Η ανθεκτικότητα αυτής της 

μορφής ελέγχεται από πολλά γονίδια (Ελευθεροχωρινός, 2008; Heap, 2010). 
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Το είδος της ανθεκτικότητας (απλή, διασταυρωτή και πολλαπλή ανθεκτικότητα), καθώς 

και ο ρυθμός ανάπτυξής της επηρεάζονται από παράγοντες του ίδιου του ζιζανίου, του 

ζιζανιοκτόνου που εφαρμόζεται και της εφαρμοζόμενης γεωργικής πρακτικής (Gasquez, 

1997; Naylor, 2002; Ελευθεροχωρινός, 2008). Η απλή ανθεκτικότητα (simple resistance) 

ορίζεται «η ανθεκτικότητα ενός ζιζανίου σε ένα και μόνο ένα ζιζανιοκτόνο, που φυσικά 

έχει ένα συγκεκριμένο μηχανισμό δράσης» (Ελευθεροχωρινός, 2008). 

 

1.2.4 Εναλλακτικοί τρόποι διαχείρισης των ζιζανίων 

Οι μέθοδοι διαχείρισης των ζιζανίων διακρίνονται σε: προληπτικές, καλλιεργητικές, 

φυσικές, μηχανικές, βιολογικές και χημικές. 

Τα κυριότερα προληπτικά μέτρα που λαμβάνονται, για τη διαχείριση των ζιζανίων είναι: 

 η χρήση νερού, κοπριάς και υλικών που δεν είναι μολυσμένα από σπόρους ή 

βλαστικά όργανα ζιζανίων 

 η χρήση σπόρων σποράς που είναι απαλλαγμένοι από σπόρους ζιζανίων 

 ο προσεκτικός καθαρισμός των γεωργικών μηχανημάτων  

Τα κυριότερα καλλιεργητικά μέτρα που λαμβάνονται είναι: 

 Η αμειψισπορά δηλαδή η εναλλαγή καλλιεργειών διαφορετικού βιολογικού 

κύκλου. 

 Η καλή προετοιμασία της σποροκλίνης. 

 Ο κατάλληλος χρόνος σποράς. 

 Η επιλογή σπόρου ομοιόμορφου μεγέθους. 

 Η πυκνότερη σπορά. 

 Η ορθολογική χρήση νερού. 

 Η αντιμετώπιση άλλων εχθρών (έντομα, μύκητες). 

 Η πρακτική της ψευδοσποράς. 

 Η επιλογή καλλιεργειών και ποικιλιών με αυξημένη ανταγωνιστική ικανότητα έναντι 

των ζιζανίων. 

Τα κυριότερα φυσικά μέτρα είναι: 

 H εδαφοκάλυψη που εμποδίζει την ανάπτυξη ζιζανίων μέσω της μηχανικής 

αντίστασης, που ασκούν τα υλικά κάλυψης και των συνθηκών σκότους που 

δημιουργούν. 
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 Η ηλιοαπολύμανση που περιλαμβάνει την θερμική αδρανοποίηση των ζιζανίων. 

Επιτυγχάνεται με την αύξηση της θερμοκρασίας του εδάφους, μετά από την κάλυψή 

τους, με διαφανή ή αδιαφανή πλαστικά, σε περιόδους έντονης ηλιοφάνειας. 

 Κατάκλιση ώστε να δημιουργηθούν συνθήκες έλλειψης οξυγόνου στα ζιζάνια. 

Τα κυριότερα μηχανικά μέτρα αποτελούν  

 Το βοτάνισμα, δηλαδή η αφαίρεση των ζιζανίων από τον αγρό χειρωνακτικώς ή η 

καταστροφή τους με τσάπα, σκαλιστήρι κ.ά. 

 Η εδαφοκατεργασία που διενεργείται από μία μεγάλη ομάδα γεωργικών εργαλείων 

που προετοιμάζουν το έδαφος, πριν τη σπορά της καλλιέργειας. Για τον έλεγχο 

δυσκολοεξόντωτων πολυετών ζιζανίων εξακολουθούν να χρησιμοποιούνται τα 

παραδοσιακά μηχανήματα, όπως το άροτρο. 

 Η κοπή των ζιζανίων που γίνεται με τη χρήση χορτοκοπτικών μηχανημάτων, 4 έως 

6 φορές ετησίως, ανάλογα από τα είδη, την πυκνότητα και το ρυθμό αύξησης των 

ζιζανίων. 

 Το κάψιμο των ζιζανίων που γίνεται πριν το φύτρωμα των καλλιεργούμενων φυτών 

ή επί των γραμμικών καλλιεργειών, με ειδικά φλόγιστρα, που φέρονται σε 

ελκυστήρες και κατευθύνουν τη φλόγα μεταξύ των γραμμών. 

Οι βιολογικές μέθοδοι χρησιμοποιούν διάφορους φυσικούς οργανισμούς όπως εχθρούς, 

παράσιτα, μικροοργανισμούς ή και φυτά με αλληλοπαθητικές ικανότητες για την 

αντιμετώπιση ζιζανίων σε περιοχές όπου η χρήση των ζιζανιοκτόνων είτε είναι δύσκολη 

και δαπανηρή είτε δεν επιτρέπεται. 

 

1.2.5 Ολοκληρωμένη Διαχείριση Ζιζανίων 

Η Ολοκληρωμένη Διαχείριση των ζιζανίων (Integrated Weed Management) 

περιλαμβάνει και συνδυάζει πολλαπλές, διαφορετικές προσεγγίσεις διαχείρισης 

ζιζανίων, οι οποίες όμως οφείλουν να συμπληρώνονται με κατάλληλο τρόπο ώστε να 

ελαχιστοποιείται τόσο η απειλή των ζιζανίων προς τις καλλιέργειες απόδοση χωρίς όμως 

να μην γίνεται μέριμνα για την προστασία του φυσικού περιβάλλοντος. Επομένως, 

κρίνεται απαραίτητος ο συνδυασμός των ήδη χρησιμοποιούμενων συμβατικών χημικών 

μεθόδων μαζί με καινοτόμες καλλιεργητικές και βιολογικές μεθόδους (Culliney, 2005). 
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1.2.6 Η πρακτική της ψευδοσποράς 

Η εφαρμογή της ψευδοσποράς αποσκοπεί στην δημιουργία ενός ευνοϊκού και λιγότερο 

ανταγωνιστικού περιβάλλοντος για την ομαλή πρώτη ανάπτυξη και εγκατάσταση της 

εκάστοτε καλλιέργειας. Η πυκνότητα των ζιζανίων είναι υψηλή κατά την πρώιμη φάση 

ανάπτυξης της καλλιέργειας που αποτελεί την πλέον κρίσιμη περίοδο ανταγωνισμού 

μεταξύ των ζιζανίων και των καλλιεργούμενων φυτών. Συνεπώς απαιτείται η υιοθέτηση 

νέων αγρονομικών πρακτικών που αποσκοπούν στην μείωση του φορτιού των ζιζανίων 

πριν από τη σπορά ή την εμφάνιση της καλλιέργειας (Sathappan et al.., 2012). 

 

1.2.6.1 Θεωρητικό υπόβαθρο 

1.2.6.1.1  Η τράπεζα των σπόρων στο έδαφος 

Όταν ώριμοι σπόροι ζιζανίων απελευθερωθούν από το μητρικό φυτό στην επιφάνεια του 

εδάφους, τότε η φύτρωσή τους είτε συμβαίνει άμεσα είτε καθυστερεί για κάποιο χρονικό 

διάστημα. Στο διάστημα αυτό οι σπόροι είτε επάνω είτε μέσα στο έδαφος σχηματίζουν 

μια τράπεζα σπόρων, από την οποία φεύγουν είτε με το φύτρωμα είτε με το θάνατο. Η 

τράπεζα σπόρων παρέχει μια μνήμη της παρελθοντικής βλάστησης και αντανακλά τη 

δομή των μελλοντικών πληθυσμών. Ως εκ τούτου, εφόσον εκπροσωπούνται επαρκώς όλα 

τα είδη στην τράπεζα σπόρων εξασφαλίζεται η μακροχρόνια επιβίωση των ειδών και των 

κοινοτήτων των ζιζανίων Η τράπεζα σπόρων χωρίζεται σε τρεις κατηγορίες: 1) την 

παροδική η οποία παραμένει μέσα στο έδαφος για λιγότερο από 1 έτος, τη βραχύβια 

μόνιμη οποία παραμένει μέσα στο έδαφος για χρονικό διάστημα μεγαλύτερο του ενός 

έτους και μικρότερο των πέντε ετών καθώς και τη μακρόβια μόνιμη που παραμένει στο 

έδαφος για πάνω από πέντε έτη (Χαϊδευτού, 2010). 

Ανεξάρτητα από το μέγεθος των σπόρων, είναι μεγαλύτερος ο συνολικός αριθμός 

σπόρων που συσσωρεύεται στα ανώτερα 5 cm εδάφους (Reuss et al.., 2001). Ο πλούτος 

των ειδών της τράπεζας μειώνεται όσο αυξάνεται το βάθος του εδάφους (Χαϊδευτού, 

2010). Η διάρκεια ζωής των σπόρων στις καλλιεργούμενες εκτάσεις δεν φαίνεται να 

σχετίζεται με τη μορφολογία των σπόρων. Επομένως, σε ένα σύστημα όπου ακολουθείται 

η τακτική της ακαλλιέργειας, τα περισσότερα είδη σπόρων είναι τοποθετημένα στα 

επιφανειακά στρώματα του εδάφους (Ghersa and Martinez-Ghersa, 2000). 
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1.2.6.1.2 Παράγοντες που επηρεάζουν την βλάστηση των σπόρων των ζιζανίων 

Με δεδομένο ότι η εφαρμογή της ψευδοσποράς προβλέπει την εμφάνιση των ζιζανίων 

στον αγρό και την ακόλουθη καταστροφή τους πριν την σπορά της καλλιέργειας, μέρος 

της επιτυχίας της μεθόδου καθορίζεται από την δυνατότητα βλάστησης των σπόρων των 

ζιζανίων. Συνεπώς απαιτείται να υπάρχει η θεωρητική γνώση για τους παράγοντες 

εκείνους που επηρεάζουν την ικανότητα των σπόρων των ζιζανίων να βλαστάνουν και 

να εμφανίζονται καινούρια φυτά πάνω από την επιφάνεια του εδάφους. 

 

1.2.6.1.2.1 Ο λήθαργος των σπόρων  

Σημαντικός παράγοντας που καθορίζει τη βλάστηση των σπόρων είναι ο λήθαργος καθώς 

και οι παράγοντες που είτε τον ελέγχουν είτε μπορούν να τον διακόψουν.  Ο λήθαργος 

αναφέρεται ως μια εσωτερική κατάσταση του σπόρου που εμποδίζει τη βλάστησή του 

κάτω από ευνοϊκές υγρασιακές, θερμοκρασιακές και αερόβιες συνθήκες (Benech-Arnold 

et al.., 2000).  

Ο λήθαργος μπορεί να διαιρεθεί σε δύο τύπους οι οποίοι είναι ο πρωτογενής και ο 

δευτερογενής λήθαργος. Οι σπόροι των διαφόρων ειδών εισέρχονται στον κύκλο του 

δευτερογενούς ληθάργου μετά τον τερματισμό του πρωτογενούς (Baskin and Baskin, 

1998). Είναι ένα χαρακτηριστικό των διαφόρων ειδών ζιζανίων που τα καθιστά ικανά να 

παραμείνουν ως τράπεζες σπόρων στο εδάφους από τις οποίες ένα μέρος των σπόρων 

μπορεί να βλαστήσει είτε λόγω αλλαγών των περιβαλλοντικών συνθηκών ή λόγω 

διαταραχών του εδάφους (Fenner, 2000). Τα επίπεδα του ληθάργου μπορούν να 

διαφέρουν μεταξύ μεμονωμένων σπόρων εντός ενός πληθυσμού (Batlla et al.., 2004). 

Εάν το επίπεδο ληθάργου ενός πληθυσμού ενός είδους είναι το ελάχιστο, θα ακολουθήσει 

η εμφάνιση μέρους του πληθυσμού αυτού του είδους στον αγρό (Probert, 1992).  

 

1.2.6.1.2.2 Περιβαλλοντικοί παράγοντες που επηρεάζουν το λήθαργο και τη 

βλάστηση των σπόρων 

Σύμφωνα με τους Benech-Arnold et al.. (2000), οι περιβαλλοντικοί παράγοντες που 

επηρεάζουν τον λήθαργο των σπόρων μπορούν να ταξινομηθούν σε δύο κύριες 

κατηγορίες, εκείνες που καθορίζουν το επίπεδο του ληθάργου των σπόρων, όπως η 

θερμοκρασία και η υγρασία που καθορίζουν το φάσμα των περιβαλλοντικών συνθηκών 

όπου η βλάστηση των σπόρων δεν είναι περιορισμένη και εκείνες που αποτελούν σήματα 
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διακοπής του ληθάργου προωθούν τη βλάστηση των σπόρων όπως το φως, οι 

διακυμάνσεις της θερμοκρασίας, η συγκέντρωση των νιτρικών και το αέριο περιβάλλον 

του εδάφους. 

Το θερμοκρασιακό κατώφλι ανάπτυξης για τα είδη Echinochloa spp., Chenopodium 

album και Amaranthus retroflexus υπολογίστηκαν να είναι 6, 9, 7 και 10 ° C αντίστοιχα 

(Wiese and Binning, 1987). Η βέλτιστη θερμοκρασία για τερματισμό του ληθάργου σε 

σπόρους του είδους Polygonum aviculare ήταν 17 ° C (Batlla and Benech-Arnold, 2005). 

Οι μεταβολές των επιπέδων ληθάργου των σπόρων των πληθυσμών σχετίζονται άμεσα 

με τις αλλαγές στο εύρος των θερμοκρασιών και των συνθηκών υγρασίας που επιτρέπουν 

τη βλάστηση (Benech-Arnold et al.., 2000, Batlla et al.., 2004). Οι σπόροι των χειμερινών 

είδους, Bromus tectorum, βγαίνουν από τον πρωτογενή λήθαργο μέσω της ωρίμανσης 

κατά τη θερινή περίοδο και μπορούν να βλαστήσουν μόνο αν υπάρχει επαρκής υγρασία 

στο έδαφος (Bauer et al.., 1998). Η ιδέα του κατώτατου δυναμικού ύδατος (Ψb) για τη 

βλάστηση αναφέρθηκε αρχικά από τον Gummerson (1986). Το δυναμικό Ψb (g) είναι το 

κατώφλι υδατικού δυναμικού Ψ που θα αποτρέψει τη βλάστηση ενός κλάσματος g 

σπόρων ενός πληθυσμού (Bradford, 1995).  

Το φως είναι επίσης ένας βασικός παράγοντας που ρυθμίζει την εμφάνιση των ζιζανίων 

σε συμβατικά γεωργικά συστήματα καλλιέργειας. Ο τερματισμός του ληθάργου στους 

σπόρους πολλών ειδών μπορεί να προκληθεί από το φως (Bewley and Black, 1982). 

Ανάλογα με την κατάσταση ληθάργου των σπόρων, η έκθεση στο φως και άλλοι 

περιβαλλοντικοί παράγοντες μπορούν είτε να προωθήσουν είτε να εμποδίσουν τη 

βλάστηση (Bewley and Black, 1982, Frankland and Taylorson, 1983, Casal and Sánchez, 

1998). Η διακοπή του ληθάργου ολοκληρώνεται για πολλά είδη μόνο αφού οι σπόροι 

έχουν εκτεθεί σε μεταβαλλόμενες θερμοκρασίες οι οποίες έχουν αναφερθεί ως ένας 

αποτελεσματικός μηχανισμός ρύθμισης της βλάστησης για μεγάλο χρονικό διάστημα 

(Benech-Arnold et al.., 1990a, b). Για το πολυετές είδος Sorghum halepense, 10 κύκλοι 

εναλλασσόμενων θερμοκρασιών απελευθερώνουν από τον λήθαργο δύο φορές 

περισσότερο την αναλογία του πληθυσμού σε σύγκριση με πέντε κύκλους 

εναλλασσόμενων θερμοκρασιών (Benech-Arnold et al.., 1990b). 

Υπάρχουν στοιχεία που αποδεικνύουν ότι άλλοι περιβαλλοντικοί παράγοντες όπως τα 

νιτρικά και τα αερόβιο περιβάλλον μπορούν επίσης να ρυθμίσουν τον λήθαργο των 

σπόρων για διάφορα είδη (Bewley and Black, 1982, Benech-Arnold et al.., 2000) . Αν 

και οι μηχανισμοί με τους οποίους τα νιτρικά διεγείρουν την απώλεια του ληθάργου 

παραμένουν υπό έρευνα, ενδεχομένως η δράση τους να βρίσκεται στο περιβάλλον της 
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κυτταρικής μεμβράνης (Karssen and Hilhorst, 1992). Η αλληλεπίδραση μεταξύ νιτρικών 

και φωτός έχει βρεθεί ότι τερματίζει τον λήθαργο για ορισμένα είδη. Η βλάστηση του 

είδους Sysimbrium offcinale εξαρτάται από την ταυτόχρονη παρουσία φωτός και 

νιτρικών (Hilhorst and Karssen, 1988), ενώ στην περίπτωση του Arabidopsis thaliana, η 

βλάστηση εξαρτάται κυρίως από το φως, αλλά τα νιτρικά επηρεάζουν σε κάποιο σημείο 

τη βλάστηση που προκαλείται από το φως (Derkx and Karssen, 1994).  

Η συγκέντρωση οξυγόνου στο περιβάλλον του εδάφους δεν μειώνεται συνήθως κάτω 

από το όριο του 19%. Εντούτοις, η αυξημένη υγρασία του εδάφους μπορεί να μειώσει τη 

συγκέντρωση οξυγόνου κάτω από αυτό το ποσοστό στην περιοχή που βρίσκεται ένας 

σπόρος. Η επαγωγή δευτερογενούς ληθάργου υπό συνθήκες υποξίας έχει τεκμηριωθεί 

στους σπόρους των ειδών Xanthium pennsylvanicum (Esashi et al.., 1978), Veronica 

hederaefolia, V. persica (Lonchamp and Gora, 1979) και Α. fatua (Symons et al.., 1986). 

Αντιφατικά ήταν τα αποτελέσματα σχετικά με το S. offcinale (Karssen, 1980a), όπου 

μειωμένες τιμές συγκέντρωσης οξυγόνου εμπόδισαν την επαγωγή δευτερογενούς 

ληθάργου σε υψηλές θερμοκρασίες. 

Το επίπεδο διοξειδίου του άνθρακα στο περιβάλλον του εδάφους δεν υπερβαίνει συνήθως 

το 0,5-1% (Karssen, 1980a, b). Τέτοιες συγκεντρώσεις διοξειδίου του άνθρακα έχουν 

αναφερθεί ότι έχουν αποτέλεσμα τερματισμού του ληθάργου στους σπόρους των ειδών 

Trifolium subterraneum και Trigonella ornithopoides (Ballard, 1958, 1967). Η 

συγκέντρωση διοξειδίου του άνθρακα στο περιβάλλον του εδάφους μπορεί να φθάσει το 

επίπεδο 5-8% σε πλημμυρισμένα εδάφη μετά την αποσύνθεση της οργανικής ύλης 

(Jeffery, 1987) και να έχει ως αποτέλεσμα την αναστολή της βλάστησης των σπόρων σε 

ορισμένα είδη (Ballard, 1967). Επίσης, το αιθυλένιο, ένα αέριο με γνωστό ρόλο ως 

ρυθμιστής ανάπτυξης, το οποίο είναι παρόν σε χαμηλές συγκεντρώσεις στο έδαφος, 

προάγει τη βλάστηση στα είδη Χ. Pennsylvanicum (Katoh and Esashi, 1975) και Α. 

Retroflexus (Schönbeck and Egley, 1981a, b) ακόμη και όταν δεν υπάρχουν κατάλληλες 

θερμοκρασίες στο έδαφος. Η συνήθης τιμή της πίεσης του αιθυλενίου κυμαίνεται μεταξύ 

0,05 και 1,2 ΜΡa (Corbineau and Côme, 1995). Σε αυτές τις συγκεντρώσεις, προκαλεί 

τερματισμό του ληθάργου σε σπόρους ορισμένων ειδών ζιζανίων (Esashi and Leopold, 

1969, Taylorson, 1979), αλλά παρεμποδίζει τη βλάστηση άλλων (Olatoye and Hall, 1973, 

Suzuki and Taylorson, 1981). 
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1.2.6.1.2.3 Η σημασία της εδαφοκατεργασίας για τη βλάστηση των σπόρων 

Η κατεργασία του εδάφους περιλαμβάνει την εφαρμογή δύναμης για τη διάσπαση και 

την αναδιάταξη ολόκληρης της δομής του εδάφους. Είναι μια αγρονομική πρακτική που 

εκθέτει τους σπόρους στο φως, ενισχύει τη διάχυση του οξυγόνου και του διοξειδίου του 

άνθρακα στο έδαφος, αυξάνει τις διακυμάνσεις της θερμοκρασίας και προωθεί την 

ανοργανοποίηση του αζώτου (Mohler, 1993). Πολλές μελέτες έχουν δείξει ότι η 

εμφάνιση φυταρίων αυξάνεται λόγω της συχνής και επαναλαμβανόμενης κατεργασίας 

του εδάφους (Roberts and Dawkins, 1967, Roberts and Feast, 1972, 1973a, b). Η 

εδαφοκατεργασία είναι ένας βασικός παράγοντας που μπορεί να επηρεάσει τη σύνθεση 

των ειδών μέσα σε μια κοινότητα (Ryan et al.., 2010, Smith, 2006). 

Σύμφωνα με τους Zimdahl et al.. (1988), η εδαφοκατεργασία προκαλεί την εμφάνιση 

ζιζανίων ανεξάρτητα από τη χρονική στιγμή που θα συμβεί. Υπάρχει ένδειξη ότι ο 

χρονισμός των ειδών ζιζανίων και η διάρκεια εμφάνισης ποικίλλουν (Egley and 

Williams, 1991, Stoller and Wax, 1973), γεγονός που υποδηλώνει ότι ο χρόνος 

καλλιέργειας του εδάφους επηρεάζει το χρονικό διάστημα της βλάστησης των ειδών που 

έχει καθοριστικό ρόλο στον τρόπο με τον οποίο συγκεντρώνονται οι κοινότητες των 

ζιζανίων (Smith, 2006). Η εποχικότητα της κατεργασίας του εδάφους σχετίζεται με τη 

σύνθεση των πληθυσμών των ζιζανίων και την αφθονία τους (Crawley, 2004, Hald, 1999, 

Smith, 2006). Έτσι, ο χρόνος της κατεργασίας του εδάφους μπορεί να θεωρηθεί ως ένα 

φίλτρο για τη σύνθεση των ειδών μιας κοινότητας ζιζανίων. Επίσης τα χαρακτηριστικά 

γνωρίσματα κάθε είδους καθορίζουν την απόκρισή του στην χρονική στιγμή που θα γίνει 

η κατεργασία του εδάφους και επομένως την ικανότητας βλάστησης του και του 

μετέπειτα βιολογικού του κύκλου (Booth and Swanton, 2002). 

Επίσης το βάθος της εδαφοκατεργασίας έχει μεγάλη σημασία για τη βλάστηση των 

σπόρων των ζιζανίων. Η επιφανειακή εδαφοκατεργασία που περιορίζεται στα κορυφαία 

10 cm του εδάφους μπορεί να προκαλέσει την εμφάνιση περισσότερων ζιζανίων σε 

σύγκριση με ένα έδαφος όπου δεν έχει γίνει εδαφοκατεργασία (Egley, 1989). Η ρηχή 

κατεργασία του εδάφους προωθεί τη βλάστηση των σπόρων των ζιζανίων και αυτή είναι 

μια θεμελιώδης αρχή στην οποία βασίζονται οι καινοτόμες πρακτικές διαχείρισης όπως 

η ψευδοσπορά και που έχουν ως στόχο την μείωση του δυναμικού τράπεζας των σπόρων 

των ζιζανίων (Riemens et al.., 2007). Η εμφάνιση ζιζανίων είναι ένα αναπόφευκτο 

αποτέλεσμα της επιφανειακής κατεργασίας του εδάφους, όπως υποδεικνύεται και από 

άλλους επιστήμονες (Longchamps et al.., 2012). Ωστόσο τα ζιζάνια έχουν καταφέρει να 

παράγουν πληθυσμούς σπόρων με διαφορετικές απαιτήσεις βλάστησης όχι μόνο σε 
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ποιοτικά αλλά και σε ποσοτικά σημεία για να εξασφαλίσουν τη μακροζωία του 

πληθυσμού. Έτσι, μόνο ένα κλάσμα ενός πληθυσμού μπορεί να βλαστήσει μετά από ένα 

συμβάν αβαθούς εδαφοκατεργασίας (Childs et al.., 2010).  

 

1.2.6.2 Πρακτική εφαρμογή της ψευδοσποράς 

1.2.6.2.1 Περιγραφή εφαρμογής 

Η ψευδοσπορά περιλαμβάνει την προετοιμασία του χωραφιού σύμφωνα με την 

συνηθισμένη εδαφοκατεργασία που ακολουθείται πριν από την σπορά της εκάστοτε 

καλλιέργειας, ωστόσο μετά την προετοιμασία της σποροκλίνης δεν ακολουθεί σπορά 

αλλά αντί της σποράς ακολουθούν αρδεύσεις για ένα χρονικό διάστημα 15 περίπου 

ημερών. Επαρκείς συνθήκες εδαφικής εργασίας θα ευνοήσουν την βλάστηση των 

σπόρων των ζιζανίων και θα εξασφαλίσουν την ανάδυση των ζιζανίων. Τα 

νεοεμφανιζόμενα φυτά ζιζανίων καταστρέφονται είτε μηχανικά με επιφανειακή 

εδαφοκατεργασία μέχρι βάθους 10cm είτε και με ειδικά φλόγιστρα (Davies and Welsh, 

2002). Εάν επιτρέπεται η χρήση αγροχημικών στην καλλιεργούμενη έκταση, για την 

ζιζανιοκτονία μπορεί να γίνει εφαρμογή μη εκλεκτικού ζιζανιοκτόνου. Οι στόχοι της 

μεθόδου εξακολουθούν να είναι να μειωθεί η εμφάνιση των ζιζανίων (Singh and Singh, 

2012), να αποφευχθεί ο πρώιμος ανταγωνισμός της καλλιέργειας εξαιτίας των ζιζανίων 

και να μειωθεί η δυναμική της τράπεζας των σπόρων των ζιζανίων (Sindhu et al.., 2010). 

Αφού ολοκληρωθεί η καταστροφή των ζιζανίων στην καλλιεργούμενη έκταση, 

ακολουθεί η σπορά της καλλιέργειας. Η επιφανειακή εδαφοκατεργασία για την εξόντωση 

των αναδυόμενων ζιζανίων, σε έναν αγρό που εφαρμόζεται η ψευδοσπορά, μπορεί να 

οδηγήσει σε σημαντική μείωση του δυναμικού της τράπεζας των σπόρων των ζιζανίων. 

Η κατεργασία του εδάφους ελέγχει τα ζιζάνια μέσω της καταστροφής των 

νεοεμφανιζόμενων φυτών και διαμορφώνει μια έκταση καθαρή από ζιζάνια για ακόμα 

πιο αποτελεσματική δράση των ζιζανιοκτόνων, εάν χρειαστεί να χρησιμοποιηθούν 

αργότερα (Hansen et al.., 2004). 

 

1.2.6.2.2 Καθοριστικά σημεία για την επιτυχία της ψευδοσποράς 

Υπάρχουν τρία σημεία πτυχές που καθορίζουν την αποτελεσματικότητα της 

ψευδοσποράς ως μέσο διαχείρισης των ζιζανίων. Το πρώτο είναι ότι οι περισσότεροι 

σπόροι των ζιζανίων, δηλαδή περίπου το 85-95% του συνόλου τους, ληθαργούν, αλλά 

από ένα μικρό ποσοστό της τάξης του 5-10% που είναι μη αδρανές, οι περισσότεροι 
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βλασταίνουν γρήγορα όταν βρεθούν σε ευνοϊκές για τη βλάστηση συνθήκες. Το δεύτερο 

είναι ότι η εδαφοκατεργασία είναι ο πιο αποτελεσματικός τρόπος για την πρόκληση της 

βλάστησης των σπόρων. Το τρίτο και πλέον σημαντικό είναι το γεγονός ότι τα 

περισσότερα είδη ζιζανίων συνήθως εμφανίζονται από τα κορυφαία 5cm του εδάφους 

καθώς το μέγεθος των σπόρων για τα περισσότερα είδη καθώς και το ενεργειακό τους 

περιεχόμενο δεν τους επιτρέπουν συνήθως να βλαστάνουν σε μεγαλύτερα βάθη (Hansen 

et al.., 2004). Ένα από τα πιο σοβαρά σφάλματα είναι η εδαφοκατεργασία που αποσκοπεί 

στην καταστροφή των ζιζανίων πριν τη σπορά της καλλιέργειας να εκτελείται σε μεγάλο 

βάθος. Τότε οι μη αδρανείς σπόροι από τα βαθύτερα στρώματα εδάφους τοποθετούνται 

σε επιφανειακές θέσεις που υπάρχει δυνατότητα βλάστησης. Συνεπώς η 

εδαφοκατεργασία για καταστροφή των ζιζανίων πρέπει να εκτελείται επιφανειακά 

(Merfield, 2015) 

 

1.2.6.3 Η ψευδοσπορά στην Ελλάδα 

Στην Ελλάδα σύμφωνα με το πλαίσιο της Δράσης 10.1.07 «Εναλλακτική καταπολέμηση 

ζιζανίων στους ορυζώνες» του Μέτρου 10 «Γεωργοπεριβαλλοντικά και κλιματικά 

μέτρα» του ΠΑΑ 2014-2020, επιλέξιμη είναι η καλλιέργεια του ρυζιού και γεωγραφικό 

πεδίο εφαρμογής της πρακτικής της ψευδοσποράς, χωρίς όμως εφαρμογή χημικών 

μέσων, είναι οι περιοχές που καλλιεργείται το ρύζι σε ολόκληρη την ελληνική 

επικράτεια. Δικαιούχους αποτελούν φυσικά και νομικά πρόσωπα ή ομάδες φυσικών ή 

νομικών προσώπων, οι οποίοι είναι νόμιμοι κάτοχοι γεωργικής έκτασης. Το ύψος 

ενίσχυσης της δράσης ορίζεται σε 210 ευρώ ανά εκτάριο ανά έτος για τον χρονικό 

ορίζοντα της πενταετίας μεταξύ 2014 και 2020 (Γραφείο Τύπου ΥΠΑΑΤ, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.minagric.gr/index.php/el/the-ministry-2/grafeiotypou/deltiatypou/6182-dt090318b
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2. ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ 

Ο κύριος σκοπός της παρούσας μελέτης ήταν να διερευνηθούν οι επιδράσεις της τεχνικής 

της ψευδοσποράς στην πυκνότητα των ζιζανίων, την ανάπτυξη και στις αποδόσεις 

καλλιέργειας βυνοποιήσιμου κριθαριού.  

Επίσης από τους σκοπούς αυτής της μελέτης ήταν να διερευνηθεί εάν ο συνδυασμός της 

ψευδοσποράς και της μεταφυτρωτικής χημικής ζιζανιοκτονίας μπορεί να αποτελέσει μια 

ακόμα αποτελεσματικότερη πρακτική διαχείρισης των ζιζανίων ευνοώντας την ανάπτυξη 

και τις αποδόσεις του βυνοποιήσιμου κριθαριού. 

Ιδιαίτερη σημασία δόθηκε επίσης και στον παράγοντα της ποικιλίας καθώς εξετάσθηκε 

η απόκριση δύο διαφορετικών ποικιλιών βυνοποιήσιμου κριθαριού στην εφαρμογή της 

τεχνικής της ψευδοσποράς. 
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3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ   

3.1 Γενικά 

Την χρονική περίοδο μεταξύ Νοεμβρίου του 2018 και Ιουνίου του 2019 μελετήθηκαν 

στον αγρό του Εργαστηρίου Γεωργίας του Γεωπονικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

(γεωγραφικό πλάτος 37⁰ 59’ 6,98’’ Α, 170 m από την επιφάνεια της θάλασσας) και σε 

έκταση 144m2 (24 × 6m), οι επιδράσεις της τεχνικής της ψευδοσποράς στην πυκνότητα 

των ζιζανίων, την ανάπτυξη και τις αποδόσεις ανόργανων και οργανικών λιπασμάτων 

στην ανάπτυξη και στις αποδόσεις καλλιέργειας βυνοποιήσιμου κριθαριού. 

 

3.2 Επιλογή γενετικού υλικού 

Για τη διεξαγωγή της παρούσας μελέτης επιλέχθηκαν και αξιολογήθηκαν δύο δίστοιχες 

ποικιλίες βυνοποιήσιμου κριθαριού Zhana και Grace. Πρόκειται για ποικιλίες 

εγγεγραμμένες στον κοινοτικό κατάλογο ποικιλιών, χαμηλόσωμες, αρκετά πρώιμες και 

ιδιαίτερα παραγωγικές όταν καλλιεργούνται σε γόνιμα εδάφη. Έχουν δημιουργηθεί μόνο 

με παραδοσιακούς μεθόδους βελτίωσης. 

 

3.3 Επιλογή πειραματικών επεμβάσεων 

Πραγματοποιήθηκαν 4 διαφορετικές πειραματικές επεμβάσεις οι οποίες ήταν: 

 η απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών μετά την προετοιμασία της σποροκλίνης. Η 

επέμβαση συμβολίζεται στο πειραματικό σχέδιο και στα Διαγράμματα της ενότητας των 

αποτελεσμάτων με τα αρχικά γράμματα «ΑΣ». 

 

 η απευθείας σπορά που ακολουθήθηκε μεταφυτρωτική χημική ζιζανιοκτονία. Η 

επέμβαση συμβολίζεται στο πειραματικό σχέδιο και στα Διαγράμματα της ενότητας των 

αποτελεσμάτων με τα αρχικά γράμματα «ΑΣ & ΧΖ». 

 

 η ψευδοσπορά κατά την οποία η ζιζανιοκτονία διενεργήθηκε με επιφανειακή 

εδαφοκατεργασία σε βάθος 10 cm. Η επέμβαση συμβολίζεται στο πειραματικό σχέδιο 

και στα Διαγράμματα της ενότητας των αποτελεσμάτων με τα αρχικά γράμμα «Ψ». 
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 η ψευδοσπορά κατά την οποία η ζιζανιοκτονία διενεργήθηκε με επιφανειακή 

εδαφοκατεργασία σε βάθος 10 cm και ακολουθήθηκε από μεταφυτρωτική χημική 

ζιζανιοκτονία. Η επέμβαση συμβολίζεται στο πειραματικό σχέδιο και στα Διαγράμματα 

της ενότητας των αποτελεσμάτων με τα αρχικά γράμματα «Ψ & ΧΖ». 

 

3.4 Επιλογή πειραματικού σχεδίου 

Το πειραματικό σχέδιο που επιλέχθηκε ήταν των Τυχαιοποιημένων Πλήρων Ομάδων 

(Randomized Complete Block Design), σύμφωνα με το οποίο πραγματοποιήθηκαν οι 4 

πειραματικές επεμβάσεις για 2 ποικιλίες βυνοποιήσιμου κριθαριού με 3 επαναλήψεις. 

Κάθε πειραματικό τεμάχιο καταλάμβανε έκταση 6m2 (3 × 2m). 

 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζhana 

Grace 

Επανάληψη 3 Επανάληψη 2 Επανάληψη 1 

Εικόνα 3.1 Κάτοψη του πειραματικού αγρού όπως διαμορφώθηκε για τη διεξαγωγή του πειράματος. 
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 ΑΣ 
  
 ΑΣ & ΧΖ 
  
 Ψ 
  
 Ψ & ΧΖ 

 

 

3.5 Σπορά 

Για την κατεργασία του εδάφους πραγματοποιήθηκε πρώτα καθαρισμός από τα 

υπολείμματα της προηγούμενης καλλιέργειας και έπειτα άροση στις 2 Νοεμβρίου του 

2018. Η σπορά πραγματοποιήθηκε με το χέρι και εντοπισμένα για την εξασφάλιση της 

ομοιομορφίας της πυκνότητας της φυτείας. Οι αποστάσεις μεταξύ των γραμμών σποράς 

ήταν 20 cm και 2 cm επί της γραμμής. Η σπορά πραγματοποιήθηκε στις 9 Νοεμβρίου του 

2018 για τα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών και στις 25 

Νοεμβρίου του 2018 για τα τεμάχια όπου έγινε ψευδοσπορά. Στο ενδιάμεσο χρονικό 

διάστημα εφαρμόστηκαν αρδεύσεις με στόχο την ενίσχυση της ανάδυσης των ζιζανίων 

στα τεμάχια που θα ακολουθούσε ψευδοσπορά. Πριν την σπορά στα τεμάχια της 

ψευδοσποράς διενεργήθηκε επιφανειακή εδαφοκατεργασία με στόχο την καταστροφή 

των ζιζανίων που είχαν αναδυθεί. 

 

3.6 Χημική ζιζανιοκτονία 

Για την μεταφυτρωτική χημική ζιζανιοκτονία στα τεμάχια που εφαρμόστηκε 

χρησιμοποιήθηκε έναντι των αγρωστωδών ζιζανίων το ζιζανιοκτόνο pinoxaden 65 

ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. Η δραστική ουσία pinoxaden 

ανήκει στη νέα χημική ομάδα των φαινυλοπυραζολινών που δρα παρεμποδίζοντας τη 

δράση του ενζύμου Ακέτυλο - συνένζυμο A - Καρβοξυλάση (ACC), απαραίτητο ένζυμο 

για τη βιοσύνθεση των λιπαρών οξέων στις κυτταρικές μεμβράνες.  

 

 

Εικόνα 3.2 Οι 4 διαφορετικοί χρωματισμοί αντιστοιχούν στις 4 διαφορετικές πειραματικές επεμβάσεις. Η 

αντιστοιχία ισχύει μεταξύ των χρωματισμών και των πειραματικών επεμβάσεων ισχύει επίσης και για τις 

στήλες των διαγραμμάτων στην ενότητα των αποτελεσμάτων. 
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Για την μεταφυτρωτική χημική ζιζανιοκτονία στα τεμάχια που εφαρμόστηκε 

χρησιμοποιήθηκε έναντι των πλατύφυλλων ζιζανίων μίγμα των ζιζανιοκτόνων 

florasulam και clorpyralid 80 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. 

Το florasulam ανήκει στην ομάδα των τριαζολοπυριμιδινών σουλφονανιλιδών που είναι 

αναστολείς του ενζύμου συνθάση του ακετολακτικού (ALS) που είναι απαραίτητο για 

την δημιουργία αμινοξέων στα ζιζάνια. Προκαλεί αναστολή της ανάπτυξης των ζιζανίων. 

Το clopyralid ανήκει στην ομάδα των πυριδινο-καρβοξυλικών οξέων. Τα ζιζάνια μετά 

τον ψεκασμό δείχνουν συμπτώματα επίδρασης αυξινών. Τα κύτταρα επιμηκύνονται και 

η αυξημένη αναπνοή οδηγεί στο θάνατο του ζιζανίου. 

Η εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων έγινε σύμφωνα με τις συνιστώμενες δοσολογίες όπως 

αναγράφονταν στις ετικέτες των εμπορικών σκευασμάτων (Πίνακας 3.1). 

 

Πίνακας 3.1 Περιεκτικότητα και δόση εφαρμογής για τα ζιζανιοκτόνα που χρησιμοποιήθηκαν 

Ζιζανιοκτόνο Περιεκτικότητα Δόση 

Pinoxaden 6 % β/ο 75 κ.εκ/στρ. 

Florasulam + Clorpyralid 2,5 % β/ο + 30% β/ο 15 κ.εκ/στρ. 

 

3.7 Μετρήσεις 

3.7.1 Πυκνότητα ζιζανίων 

Για να μελετηθούν οι επιδράσεις της τεχνικής της ψευδοσποράς στην πυκνότητα των 

αγρωστωδών ζιζανίων έγινε λήψη φυτικών δειγμάτων από επιφάνεια 0,25m2 (0,5 × 0,5m) 

από κάθε πειραματικό τεμάχιο για κάθε ένα από τα σημαντικότερα είδη αγρωστωδών 

ζιζανίων που εμφανίστηκαν στον πειραματικό αγρό. Τα φυτικά δείγματα μετά την λήψη 

τους τοποθετήθηκαν στον φούρνο του Εργαστηρίου Γεωργίας για ξήρανση στους 60 °C 

για 48 ώρες. Έπειτα ακολούθησε ζύγιση των αποξηραμένων δειγμάτων με ηλεκτρονικό 

ζυγό ακριβείας τριών δεκαδικών ψηφίων και για την τιμή του ξηρού βάρους που 

προέκυψε ακολούθησε αναγωγή στην μονάδα του τετραγωνικού μέτρου (m2). 

 

3.7.1.1 Πυκνότητα αγρωστωδών ζιζανίων 

Τα σημαντικότερα είδη αγρωστωδών ζιζανίων που εμφανίστηκαν ήταν τα είδη Avena 

sterilis (L.), Phalaris minor (Retz.), Phalaris brachystachys (L.) και Lolium rigidum 

(Gaud.). Οι μετρήσεις του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος A. sterilis 

έγιναν στις 95, 120 και 155 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. 
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Για το είδος L. rigidum οι μετρήσεις ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας έγιναν στις 

120, 140 και 160 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. Για το είδος 

P. minor οι μετρήσεις ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας έγιναν στις 120 και 145 

ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. Για το είδος  P. brachystachys 

η μέτρηση του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας έγινε στις 120 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. 

 

3.7.1.2 Πυκνότητα πλατύφυλλων ζιζανίων 

Τα σημαντικότερα είδη πλατύφυλλων ζιζανίων που εμφανίστηκαν ήταν τα είδη Sinapis 

arvensis (L.), Papaver rhoeas (L.), και Convolvulus arvensis (L.). Για τα είδη S. arvensis 

και P. rhoeas η μέτρηση του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας έγινε στις 120 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. Για το είδος C. arvensis οι μετρήσεις 

ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας έγιναν στις 120 και 150 ημέρες μετά τη σπορά στα 

τεμάχια της απευθείας σποράς. 

 

3.7.2 Ανάπτυξη κριθαριού 

Για να μελετηθούν οι επιδράσεις της τεχνικής της ψευδοσποράς στην ανάπτυξη της 

καλλιέργειας του βυνοποιήσιμου κριθαριού έγιναν μετρήσεις που αφορούσαν το ύψος, 

τον αριθμό φύλλων και το αδέλφωμα.  

 

3.7.2.1 Ύψος 

Επιλέχθηκαν 3 φυτά από το κέντρο κάθε πειραματικού τεμαχίου μετρήθηκε το ύψος κάθε 

φυτού και υπολογίστηκε η μέση τιμή του ύψος ανά φυτό. Οι μετρήσεις του ύψους έγιναν 

στις 100 και 130 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. 

 

3.7.2.2 Αριθμός φύλλων 

Επιλέχθηκαν 3 φυτά από το κέντρο κάθε πειραματικού τεμαχίου μετρήθηκε ο αριθμός 

φύλλων κάθε φυτού και υπολογίστηκε η μέση τιμή του αριθμού φύλλων ανά φυτό. Οι 

μετρήσεις του αριθμού φύλλων ανά φυτό έγιναν στις 110 και 135 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς. 
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3.7.2.3 Αδέλφωμα 

Επιλέχθηκαν 3 φυτά από το κέντρο κάθε πειραματικού τεμαχίου μετρήθηκε ο αριθμός 

αδελφιών κάθε φυτού και υπολογίστηκε η μέση τιμή του αριθμού αδελφιών ανά φυτό. Η 

μέτρηση που αφορούσε το αδέλφωμα έγινε στις 90 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια 

της απευθείας σποράς. 

 

3.7.3 Συστατικά απόδοσης κριθαριού 

Για να μελετηθούν οι επιδράσεις της τεχνικής της ψευδοσποράς στα συστατικά της 

απόδοσης της καλλιέργειας του βυνοποιήσιμου κριθαριού έγιναν μετρήσεις που 

αφορούσαν τον αριθμό στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας, τον αριθμό καρπών ανά στάχυ 

και το βάρος 1000 καρπών. Οι μετρήσεις αυτές έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού 

στις 23 Ιουνίου του 2019, δηλαδή 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας 

σποράς. 

 

3.7.3.1 Αριθμός στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας 

Έγινε λήψη στάχεων από επιφάνεια 0,25m2 (0,5 × 0,5m) από κάθε πειραματικό τεμάχιο 

και αφού προσδιορίστηκε ο ακριβής αριθμός στάχεων έγινε αναγωγή του στην μονάδα 

του τετραγωνικού μέτρου (m2). 

 

3.7.3.2 Αριθμός καρπών ανά στάχυ 

Επιλέχθηκαν 10 τυχαίοι στάχεις από κάθε πειραματικό τεμάχιο και μετρήθηκε ο αριθμός 

των καρπών που έφεραν. Έπειτα υπολογίστηκε ο μέσος όρος καρπών ανά στάχυ. 

 

3.7.3.3 Βάρος 1000 καρπών 

Επιλέχθηκαν 100 τυχαίοι καρποί από κάθε πειραματικό τεμάχιο και ακολούθησε η 

ζύγισή τους με τον ηλεκτρονικό ζυγό ακριβείας τριών δεκαδικών ψηφίων. Για κάθε τιμή 

που προέκυψε έγινε αναγωγή ώστε να υπολογιστεί το βάρος 1000 καρπών. 
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3.7.4 Αποδόσεις κριθαριού 

Για να μελετηθούν οι επιδράσεις της τεχνικής της ψευδοσποράς στις αποδόσεις 

καλλιέργειας βυνοποιήσιμου κριθαριού προσδιορίστηκαν η απόδοση της καλλιέργειας 

σε καρπό και ξηρή βιομάζα καθώς και ο Δείκτης Συγκομιδής (Harvest Index). Οι 

προσδιορισμοί έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού στις 23 Ιουνίου του 2019, 

δηλαδή 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς. 

 

3.7.4.1 Απόδοση σε καρπό 

Η τελική απόδοσης σε καρπό έγινε για κάθε τεμάχιο ως συνάρτηση του αριθμού στάχεων 

ανά μονάδα επιφάνειας επί του αριθμού καρπών ανά στάχυ επί του μέσου βάρους ενός 

καρπού και εκφράστηκε ως ο λόγος των κιλών καρπού ανά στρέμμα (kg/στρ.). 

 

3.7.4.2 Απόδοση σε βιομάζα 

Έγινε λήψη φυτών από επιφάνεια 0,25m2 (0,5 × 0,5m) από κάθε πειραματικό τεμάχιο και 

ακολούθησε διαχωρισμός των στάχεων από τα στελέχη του κριθαριού. Μετά τη ζύγιση 

των ξηρών στελεχών έγινε αναγωγή για τις τιμές που προέκυψαν του ξηρού βάρους που 

προέκυψαν στην μονάδα του τετραγωνικού μέτρου (m2). 

 

3.7.4.3 Δείκτης Συγκομιδής (Harvest Index) 

Ο Δείκτης Συγκομιδής (Harvest Index) για κάθε τεμάχιο υπολογίστηκε ως ο λόγος της 

απόδοσης σε καρπό προς το άθροισμα της απόδοσης σε καρπό και της απόδοσης σε ξηρή 

βιομάζα. 

 

3.8 Στατιστική ανάλυση δεδομένων 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων έγινε με το στατιστικό πρόγραμμα 

«STATGRAPHICS Centurion XVI» σε επίπεδο σημαντικότητας α= 0,05. 
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4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

4.1 Εδαφοκλιματικές συνθήκες 

Το έδαφος του πειραματικού αγρού χαρακτηρίζεται ως αργιλλοπηλώδες (Clay Loam), 

μαργώδες, ελαφρώς αλκαλικό με επαρκή περιεκτικότητα σε οργανική ουσία. Είναι 

επαρκώς εφοδιασμένο με άζωτο και οριακά εφοδιασμένο με φωσφόρο ενώ η 

περιεκτικότητα του σε νάτριο χαρακτηρίζεται υψηλή (Πίνακας 4.1). 

 

Πίνακας 4.1 Ανάλυση εδάφους του πειραματικού αγρού του Εργαστηρίου Γεωργίας του Γεωπονικού 

Πανεπιστημίου Αθηνών. 

Χαρακτηριστικό Τιμή 

CaCO₃ (%) 15,99 

Οργανική ουσία (%) 2,37 

NO₃- (ppm) 104,3 

P (Olsen) (ppm) 9,95 

Na+ (ppm) 110 

pH (1:1 H₂O) 7,29 

  

 

 

Γράφημα 4.1 Αναπαρίστανται οι τιμές της μέγιστης και της ελάχιστης θερμοκρασίας (oC) για κάθε ημέρα 

που μεσολάβησε μεταξύ της σποράς στα τεμάχια της απευθείας σποράς και της συγκομιδής του κριθαριού. 
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Γράφημα 4.2 Αναπαρίστανται οι τιμές του ύψους βροχόπτωσης (mm) για κάθε ημέρα που μεσολάβησε 

μεταξύ της σποράς στα τεμάχια της απευθείας σποράς και της συγκομιδής του κριθαριού. 

 

Παρατηρήθηκαν οι τυπικές συνθήκες για τα ελληνικά κλιματολογικά δεδομένα όσον 

αφορά την μέγιστη και ελάχιστη θερμοκρασία (Γράφημα 4.1) καθώς και το ύψος 

βροχόπτωσης (Γράφημα 4.2) 

 

4.2 Πυκνότητα αγρωστωδών ζιζανίων 

4.2.1 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Avena sterilis 

 

 

Γράφημα 4.3 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. 

sterilis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν 
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τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 95 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.2 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις του τιμές ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 90 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 288868,0 3 96289,5 225,29 *** 

Ποικιλία (Π) 3648,2 1 3648,2 8,54 * 

(Ε) × (Π) 2455,45 3 818,484 1,92 NS 

Υπόλοιπο 5983,6 14 427,4   

Σύνολο 301465,0 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος A. sterilis 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ οι χαμηλότερες στα τεμάχια όπου 

η πρακτική της ψευδοσποράς ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία (Γράφημα 4.3). 

Από τα δεδομένα της Ανάλυσης της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.3) προέκυψαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές τόσο μεταξύ των επεμβάσεων όσο μεταξύ των 

ποικιλιών. Η αλληλεπίδραση μεταξύ επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε τα 

αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.3 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 90 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 232,867 25,6001 

ΑΣ - Ψ * 224,5 25,6001 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 285,35 25,6001 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -8,36667 25,6001 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 52,4833 25,6001 

Ψ - Ψ & ΧΖ * 60,85 25,6001 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.3) 

προέκυψαν τα ακόλουθα αποτελέσματα. Η ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος του 
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είδους A. sterilis ανά μονάδα επιφάνειας σε σύγκριση με την απευθείας σπορά από 72% 

στα τεμάχια της ποικιλίας Grace έως 82% στα τεμάχια της ποικιλίας Zhana. O 

συνδυασμός ψευδοσποράς και χημικής ζιζανιοκτονία μείωσε το ξηρό βάρος του ζιζανίου 

σε επίπεδα άνω του 95% και για τις δύο ποικιλίες συγκριτικά με την απευθείας σπορά. 

Στα τεμάχια της απευθείας σποράς, η χημική ζιζανιοκτονία επέφερε μείωση στην 

βιομάζα του ζιζανίου κατά 78-81%. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Zhana, ο συνδυασμός 

ψευδοσποράς και μεταφυτρωτικού ελέγχου μείωσε το ξηρό βάρος της αγριοβρώμης κατά 

92% σε σύγκριση με την ψευδοσπορά χωρίς μεταφυτρωτικό έλεγχο και κατά 93% σε 

σχέση με την απευθείας σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. Για τα τεμάχια της 

ποικιλίας Grace, οι αντίστοιχες μειώσεις που καταγράφηκαν μετά τη σύγκριση των 

παραπάνω επεμβάσεων ανήλθαν σε 87 και 81%, αντίστοιχα.  Δεν διαπιστώθηκαν 

σημαντικές διαφορές ανάμεσα στην ψευδοσπορά και την απευθείας σπορά μαζί με 

χημική ζιζανιοκτονία. 

 

Πίνακας 4.4 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 90 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * 24,6583 18,102 

*  =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer  

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των ποικιλιών (Πίνακας 4.4) σημειώθηκε μείωση κατά 20% στην τιμή του ξηρού 

βάρους του ζιζανίου ανά μονάδα επιφάνειας στα τεμάχια της ποικιλίας Zhana συγκριτικά 

με τα τεμάχια της ποικιλίας Grace. 
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Γράφημα 4.4 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. 

sterilis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν 

τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.5 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις του τιμές ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 477857,0 3 159286,0 189,04 *** 

Ποικιλία (Π) 5186,16 1 5186,16 6,15 * 

(Ε) × (Π) 4062,41 3 1354,14 1,61 NS 

Υπόλοιπο 11796,7 14 842,623   

Σύνολο 499340,0 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος A. sterilis 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ οι χαμηλότερες στα τεμάχια όπου 

η πρακτική της ψευδοσποράς συνδυάστηκε με μεταφυτρωτικό έλεγχο και για τις δύο 

ποικιλίες (Γράφημα 4.4). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.5) 

προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων και των ποικιλιών. 

Η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε σημαντικά τα αποτελέσματα. 

a ab bb bc c
0

100

200

300

400

500

Zhana Grace

Ξ
η

ρ
ό
 β

ά
ρ

ο
ς 

(g
/m

2
)

Ποικιλία

LSD 0.05

ΑΣ ΑΣ & ΧΖ Ψ Ψ & ΧΖ



35 
 

Πίνακας 4.6 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 304,533 35,9452 

ΑΣ - Ψ * 291,167 35,9452 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 363,533 35,9452 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS         -13,3667 35,9452 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ *          59,0 35,9452 

Ψ - Ψ & ΧΖ *    72,3667 35,9452 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.6) καταγράφηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα. Η 

ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος της μεγάλης αγριοβρώμης ανά μονάδα επιφάνειας σε 

σύγκριση με την απευθείας σπορά κατά 78 και 83%, για την ποικιλία Grace και την 

ποικιλία Zhana, αντίστοιχα. Όταν η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική 

ζιζανιοκτονία μείωσε το ξηρό βάρος της αγριοβρώμης συγκριτικά με την απευθείας 

σπορά κατά 96-98%. Στα τεμάχια της απευθείας σποράς, η χημική ζιζανιοκτονία επέφερε 

μείωση της βιομάζας του ζιζανίου κατά 80-84%. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Zhana, ο 

συνδυασμός ψευδοσποράς και της εφαρμογής του ζιζανιοκτόνου pinoxaden μείωσε τη 

βιομάζα του είδους κατά 92% σε σχέση με την ψευδοσπορά χωρίς χημική επέμβαση και 

κατά 93% σε σχέση με την απευθείας σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. Για τα 

τεμάχια της ποικιλίας Grace, οι αντίστοιχες μειώσεις που καταγράφηκαν μετά τη 

σύγκριση των παραπάνω επεμβάσεων ανήλθαν σε 84 και 77%, αντίστοιχα.  Δεν 

διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στην ψευδοσπορά και την απευθείας 

σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. 

 

Πίνακας 4.7 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * 29,4 25,4171 

*  =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer  
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Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των ποικιλιών (Πίνακας 4.7) καταγράφηκε μείωση κατά 16% στην τιμή του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για τα φυτά αγριοβρώμης που αναπτύχθηκαν υπό την 

παρουσία της ποικιλίας Zhana συγκριτικά με τα αντίστοιχα που αναπτύχθηκαν υπό την 

παρουσία της ποικιλίας Grace. 

 

 

Γράφημα 4.5 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. 

sterilis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν 

τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 155 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.8 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις του τιμές ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 155 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 491531, 3 163844, 206,03 *** 

Ποικιλία (Π) 5251,04 1 5251,04 6,60 * 

(Ε) × (Π) 4412,91 3 1470,97 1,85 0,1845 

Υπόλοιπο 11133,3 14 795,234   

Σύνολο 512964,0 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι μέγιστες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος A. sterilis 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς. Αντίθετα οι ελάχιστες σημειώθηκαν 
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στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε ο συνδυασμός ψευδοσποράς και χημικής ζιζανιοκτονίας 

(Γράφημα 4.5). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.8) εμφανίστηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων και των ποικιλιών. Η 

αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε τα αποτελέσματα σε σημαντικό 

σημείο. 

 

Πίνακας 4.9 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 155 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 308,7 34,9198 

ΑΣ - Ψ * 295,217 34,9198 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 368,817 34,9198 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -13,4833 34,9198 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 60,1167 34,9198 

Ψ - Ψ & ΧΖ * 73,6 34,9198 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.9) καταγράφηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα. Η 

ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος των φυτών του είδους A. sterilis ανά μονάδα 

επιφάνειας συγκριτικά με την απευθείας σπορά κατά 79% για την ποικιλία  Zhana και 

κατά 83% για την ποικιλία Grace. Όταν η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική 

ζιζανιοκτονία μείωσε το ξηρό βάρος του ζιζανίου συγκριτικά με την απευθείας σπορά 

κατά 96 και 98% για την ποικιλία Grace και την ποικιλία Zhana, αντίστοιχα. Στα τεμάχια 

της απευθείας σποράς, η χημική ζιζανιοκτονία μείωσε το ξηρό βάρος της μεγάλης 

αγριοβρώμης κατά 79-83% για τις δύο ποικιλίες. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Zhana, ο 

συνδυασμός ψευδοσποράς και μεταφυτρωτικού ελέγχου μείωσε τη βιομάζα του είδους 

κατά 90% σε σύγκριση με την ψευδοσπορά και κατά 92% σε σχέση με την απευθείας 

σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Grace, οι αντίστοιχες 

μειώσεις που καταγράφηκαν μετά τη σύγκριση των παραπάνω επεμβάσεων ανήλθαν σε 

92 και 76%, αντίστοιχα.  Δεν βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στην 

ψευδοσπορά και την απευθείας σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. 

 



38 
 

Πίνακας 4.10 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος A. sterilis για κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 155 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * 29,5833 24,692 

*  =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer  

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των πολλαπλών συγκρίσεων των μέσων των ποικιλιών 

(Πίνακας 4.10) παρατηρήθηκε μείωση κατά 19% στην τιμή του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας για τα φυτά του είδους A. sterilis που αναπτύχθηκαν υπό την 

παρουσία της ποικιλίας Zhana συγκριτικά με τα αντίστοιχα που αναπτύχθηκαν υπό την 

παρουσία της ποικιλίας Grace. 

 

4.2.2 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Phalaris minor  

 

 

Γράφημα 4.6 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. 

minor για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν 

τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.11 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. minor για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

a ab bb bc c
0

50

100

150

200

250

300

Zhana Grace

Ξ
η

ρ
ό
 β

ά
ρ

ο
ς 

(g
/m

2
)

Ποικιλία

LSD 0.05

ΑΣ ΑΣ & ΧΖ Ψ Ψ & ΧΖ



39 
 

Επέμβαση (Ε) 149933,0 3 49977,6 197,03 *** 

Ποικιλία (Π) 591,034 1 591,034 2,33 NS 

(Ε) × (Π) 2126,15 3 708,718 2,79 NS 

Υπόλοιπο 3551,16 14 253,654   

Σύνολο 157112,0 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος P. minor 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ οι χαμηλότερες στα τεμάχια όπου 

η πρακτική της ψευδοσποράς συνδυάστηκε με μεταφυτρωτικό έλεγχο και για τις δύο 

ποικιλίες (Γράφημα 4.6). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.11) 

προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Ο παράγοντας της 

ποικιλίας και η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν σημαντικά τα 

αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.12 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. minor για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 174,05 19,7218 

ΑΣ - Ψ * 167,883 19,7218 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 199,483 19,7218 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -6,16667 19,7218 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 25,4333 19,7218 

Ψ - Ψ & ΧΖ * 31,6 19,7218 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.12) παρατηρήθηκαν τα εξής αποτελέσματα. Η 

ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας της φάλαρης σε σύγκριση με 

την απευθείας σπορά κατά 81 και 85%, για την ποικιλία Zhana και την ποικιλία Grace, 

αντίστοιχα. Όταν η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία μείωσε το 

ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας της φάλαρης συγκριτικά με την απευθείας σπορά 

κατά 99% για τις δύο ποικιλίες. Στα τεμάχια της απευθείας σποράς, η χημική 

ζιζανιοκτονία επέφερε μείωση της βιομάζας του ζιζανίου κατά 84-88%. Για τα τεμάχια 
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της ποικιλίας Zhana, ο συνδυασμός ψευδοσποράς και της εφαρμογής του pinoxaden 

μείωσε τη βιομάζα του είδους σε επίπεδα πάνω από 90% τόσο σε σχέση με την 

ψευδοσπορά χωρίς χημική επέμβαση όσο και σε σχέση με την απευθείας σπορά μαζί με 

χημική ζιζανιοκτονία. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Grace, οι μειώσεις που 

παρατηρήθηκαν μετά τη σύγκριση των παραπάνω επεμβάσεων ήταν ανάλογης έκτασης.  

Δεν διαπιστώθηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στην ψευδοσπορά χωρίς 

μεταφυτρωτικό έλεγχο και την απευθείας σπορά που ακολουθήθηκε από μεταφυτρωτικό 

έλεγχο. 

 

 

 

Γράφημα 4.7 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. 

minor για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν 

τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 145 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.13 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. minor για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 145 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 171157, 3 57052,2 556,63 *** 

Ποικιλία (Π) 464,64 1 464,64 4,53 NS 

(Ε) × (Π) 1523,07 3 507,691 4,95 * 

Υπόλοιπο 1434,94 14 102,495   

Σύνολο 174579,0 23    
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ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι μέγιστες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος P. minor 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ οι ελάχιστες στα τεμάχια όπου η 

ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία (Γράφημα 4.7). Από την Ανάλυση 

της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.13) παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων αλλά όχι μεταξύ των ποικιλιών. Η αλληλεπίδραση 

μεταξύ των επεμβάσεων και των ποικιλιών επηρέασε τα αποτελέσματα σε στατιστικά 

σημαντικό βαθμό. 

 

Πίνακας 4.14 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. minor για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 145 ημέρες μετά τη 

σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 186,467 12,5365 

ΑΣ - Ψ * 168,833 12,5365 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 217,3 12,5365 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * -17,6333 12,5365 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 30,8333 12,5365 

Ψ - Ψ & ΧΖ * 48,4667 12,5365 

*  =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer  

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.14) παρατηρήθηκαν τα εξής αποτελέσματα. Η 

ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος της φάλαρης ανά μονάδα επιφάνειας κατά 75-77% 

σε σύγκριση με την απευθείας σπορά. Όταν η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική 

ζιζανιοκτονία μείωσε το ξηρό βάρος του ζιζανίου κατά 98% για τις δύο ποικιλίες σε 

σύγκριση με την απευθείας σπορά. Στα τεμάχια της απευθείας σποράς, η χημική 

ζιζανιοκτονία επέφερε μείωση της βιομάζας του ζιζανίου κατά 81% για την ποικιλία 

Zhana και κατά 88% για την ποικιλία Grace. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Zhana, ο 

συνδυασμός ψευδοσποράς και του ζιζανιοκτόνου pinoxaden μεταφυτρωτικά μείωσε τη 

βιομάζα του είδους σε επίπεδα από 90% και πάνω συγκριτικά με την ψευδοσπορά και 

την απευθείας σπορά μαζί με χημική ζιζανιοκτονία, αντίστοιχα. Για τα τεμάχια της 

ποικιλίας Grace, οι μειώσεις που καταγράφηκαν μετά τη σύγκριση των παραπάνω 
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επεμβάσεων ήταν στα επίπεδα του 91 και 85%. Στα τεμάχια που έγινε απευθείας σπορά 

που μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο, το ξηρό βάρος του είδους P. minor ανά μονάδα 

επιφάνειας ήταν κατά 27 και 41% μειωμένο για την ποικιλία Ζhana και την ποικιλία 

Grace, αντίστοιχα, σε σύγκριση με τα τεμάχια όπου έγινε ψευδοσπορά χωρίς μετέπειτα 

χημικό έλεγχο. 

 

4.2.3 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Phalaris brachystachys 

 

 

Γράφημα 4.8 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. 

brachystachys για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.15 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. brachystachys για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. 

Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 19687,0 3 6562,34 61,47 *** 

Ποικιλία (Π) 443,76 1 443,76 4,16 NS 

(Ε) × (Π) 153,977 3 51,3256 0,48 NS 

Υπόλοιπο 1494,65 14 106,761   

Σύνολο 21921,1 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

a ac cb bc c
0

20

40

60

80

100

120

Zhana Grace

Ξ
η

ρ
ό
 β

ά
ρ

ο
ς 

(g
/m

2
)

Ποικιλία

LSD 0.05

ΑΣ ΑΣ & ΧΖ Ψ Ψ & ΧΖ



43 
 

 

Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος P. brachystachys 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ οι χαμηλότερες στα τεμάχια όπου 

η πρακτική της ψευδοσποράς συνδυάστηκε με μεταφυτρωτικό έλεγχο και για τις δύο 

ποικιλίες. Επίσης φαίνεται ότι υψηλοτερη τιμή ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας 

παρατηρήθηκε στα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά και ακολούθησε χημική 

ζιζανιοκτονία (Γράφημα 4.8). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.15) 

προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Ο παράγοντας της 

ποικιλίας και η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν σημαντικά τα 

αποτελέσματα.  

 

Πίνακας 4.16 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. brachystachys για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 63,5667 12,7947 

ΑΣ - Ψ * 49,6833 12,7947 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 75,1167 12,7947 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * -13,8833 12,7947 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ NS 11,55 12,7947 

Ψ - Ψ & ΧΖ * 25,4333 12,7947 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.16) καταγράφηκαν οι ακόλουθες στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των τεσσάρων πειραματικών επεμβάσεων. Αναλυτικά, η 

ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας του είδους P. brachystachys 

σε σύγκριση με την απευθείας σπορά κατά 61-63% για τις δύο ποικιλίες. Η εφαρμογή 

του ζιζανιοκτόνου pinoxaden στα τεμάχια της απευθείας σποράς αποδείχθηκε πιο 

αποτελεσματική σε σύγκριση με την ψευδοσπορά χωρίς χημικά μέσα έναντι του 

συγκεκριμένου είδους φάλαρης μειώνοντας το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας κατά 

41% στα τεμάχια της ποικιλίας Zhana και κατά 51% στα τεμάχια της ποικιλίας Grace. 

Συγκριτικά με την απευθείας σπορά χωρίς εφαρμογή ζιζανιοκτόνου οι αντίστοιχες 

ανήλθαν στα επίπεδα του 77 και 82%. Όταν η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από 

μεταφυτρωτικό έλεγχο μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας του ζιζανίου 



44 
 

συγκριτικά με την απευθείας σπορά κατά 93-94% ενώ συγκριτικά με την απευθείας 

σπορά μαζί με χημική ζιζανιοκτονία η μείωση της βιομάζας του είδους οριακά δεν 

αποδείχθηκε στατιστικά σημαντική. Στα τεμάχια της ψευδοσποράς, η εφαρμογή 

ζιζανιοκτόνου επέφερε μείωση της βιομάζας του ζιζανίου κατά 82% για την ποικιλία 

Zhana και κατά 85% για την ποικιλία Grace.  

 

4.2.4 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Lolium rigidum  

 

 

Γράφημα 4.9 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2)  για το είδος L. 

rigidum για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.17 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος L. rigidum για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 22057,9 3 7352,64 39,95 *** 

Ποικιλία (Π) 164,85 1 164,85 0,90 NS 

(Ε) × (Π) 314,555 3 104,852 0,57 NS 

Υπόλοιπο 2576,87 14 184,062   

Σύνολο 26889,3 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 
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Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος L. rigidum 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ οι χαμηλότερες στα τεμάχια όπου 

εφαρμόστηκε η τεχνική της ψευδοσποράς. Η μεταφυτρωτική χημική ζιζανιοκτονία δεν 

οδήγησε σε ιδιαίτερη μείωση της βιομάζας της λεπτής ήρας είτε όταν εφαρμόστηκε στα 

τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών είτε όταν έγινε ψευδοσπορά 

(Γράφημα 4.9). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.17) προέκυψαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Ο παράγοντας της ποικιλίας 

και η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν σημαντικά τα 

αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.18 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος L. rigidum για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS -0,283333 16,7999 

ΑΣ - Ψ * 61,15 16,7999 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 59,8167 16,7999 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * 61,4333 16,7999 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 60,1 16,7999 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS -1,33333 16,7999 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των μέσων των 

επεμβάσεων (Πίνακας 4.18) εντοπίστηκαν οι παρακάτω στατιστικά σημαντικές 

διαφορές. Συγκεκριμένα, η ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας 

της λεπτής ήρας σε σύγκριση με την απευθείας σπορά κατά 41 και 45% για την ποικιλία 

Grace και την ποικιλία Zhana, αντίστοιχα. Η εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου pinoxaden στα 

τεμάχια της απευθείας σποράς δεν αποδείχθηκε αποτελεσματική καθώς δεν μείωσε το 

ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας του ζιζανίου σε σύγκριση με την απευθείας σπορά. 

Παρόμοια αναποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου παρατηρήθηκε στα τεμάχια της 

ψευδοσποράς για τις δύο ποικιλίες. Επιπλέον δεν σημειώθηκαν διαφορές στο ξηρό βάρος 

ανά μονάδα επιφάνειας της ήρας μεταξύ της ψευδοσποράς που ακολουθήθηκε από 

εφαρμογή ζιζανιοκτόνου και της απευθείας σποράς χωρίς εφαρμογή ζιζανιοκτόνου. Για 

την επέμβαση της ψευδοσποράς μαζί με χημική ζιζανιοκτονία καταγράφηκε μείωση του 

ξηρού βάρους της ήρας κατά 39-42% συγκριτικά με την επέμβαση της απευθείας σπορά 
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μαζί με χημική ζιζανιοκτονία, ωστόσο το συγκεκριμένο αποτέλεσμα οφείλεται στην 

εφαρμογή της τεχνικής της ψευδοσποράς και όχι της χημικής ζιζανιοκτονίας, όπως 

φαίνεται και από την σύγκριση της ψευδοσποράς και του συνδυασμού της απευθείας 

σποράς με μεταφυτρωτικό έλεγχο. Πιο αναλυτικά, για τις δύο αυτές επεμβάσεις 

παρατηρήθηκε ότι η ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος του είδους L. rigidum 42% για 

την ποικιλία Zhana και κατά 43% για την ποικιλία Grace. 

 

 

Γράφημα 4.10 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2)  για το είδος L. 

rigidum για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 140 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.19 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος L. rigidum για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 140 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 25878,5 3 8626,17 109,63 *** 

Ποικιλία (Π) 64,3537 1 64,3537 0,82 NS 

(Ε) × (Π) 224,215 3 74,7382 0,95 NS 

Υπόλοιπο 1101,6 14 78,6858   

Σύνολο 28342,8 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 
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Όπως και στα αποτελέσματα της προηγούμενης μέτρησης, και πάλι οι υψηλότερες τιμές 

ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος L. rigidum καταγράφηκαν στα τεμάχια 

της απευθείας σποράς ενώ οι χαμηλότερες στα τεμάχια της ψευδοσποράς. (Γράφημα 

4.10). Από τα δεδομένα της Ανάλυσης της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.19) 

παρουσιάστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Τόσο ο 

παράγοντας της ποικιλίας όσο και η αλληλεπίδραση μεταξύ επεμβάσεων και ποικιλιών 

δεν επηρέασαν τα αποτελέσματα σε στατιστικά σημαντικό βαθμό. 

 

Πίνακας 4.20 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος L. rigidum για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 140 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS -1,56667 10,9843 

ΑΣ - Ψ * 67,6 10,9843 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 61,9167 10,9843 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * 69,1667 10,9843 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 63,4833 10,9843 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS -5,68333 10,9843 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των μέσων των 

επεμβάσεων (Πίνακας 4.20) εμφανίστηκαν οι ακόλουθες σημαντικές διαφορές. 

Αναλυτικά, η ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος της λεπτής ήρας ανά μονάδα 

επιφάνειας κατά 41 και 45% για την ποικιλία Grace και την ποικιλία Zhana, αντίστοιχα, 

σε σύγκριση με την απευθείας σπορά. Η εφαρμογή ζιζανιοκτόνου τόσο στα τεμάχια της 

απευθείας σποράς όσο και στα αντίστοιχα της ψευδοσποράς δεν ήταν αποτελεσματική 

για καμία από τις δύο ποικιλίες του κριθαριού. Επιπλέον δεν σημειώθηκαν διαφορές στο 

ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας της ήρας μεταξύ του συνδυασμού της ψευδοσποράς 

και χημικής ζιζανιοκτονίας και του συνδυασμού της απευθείας σποράς και χημικής 

ζιζανιοκτονίας. Για την επέμβαση της ψευδοσποράς μαζί με χημική ζιζανιοκτονία 

καταγράφηκε μείωση του ξηρού βάρους της ήρας κατά 36-43% συγκριτικά με την 

επέμβαση της απευθείας σπορά μαζί με χημική ζιζανιοκτονία. Ακόμα παρατηρήθηκε ότι 

η ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος του είδους L. rigidum κατά 41% για την ποικιλία 

Zhana και κατά 46% για την ποικιλία Grace σε σύγκριση με τον συνδυασμό απευθείας 

σποράς και μεταφυτρωτικού ελέγχου. 
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Γράφημα 4.11 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2)  για το είδος L. 

rigidum για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 160 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.21 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος L. rigidum για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 160 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 29290,5 3 9763,49 121,57 *** 

Ποικιλία (Π) 18,2527 1 18,2527 0,23 NS 

(Ε) × (Π) 351,144 3 117,048 1,46 NS 

Υπόλοιπο 1124,34 14 80,3097   

Σύνολο 31083,5 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι μέγιστες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για την λεπτή ήρα 

παρατηρήθηκαν στα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά ενώ οι πλέον χαμηλότερες στα 

τεμάχια όπου έγινε ψευδοσπορά. (Γράφημα 4.11). Από την Ανάλυση της 

Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.21) εντοπίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επεμβάσεων, ενώ ο παράγοντας της ποικιλίας και η αλληλεπίδραση μεταξύ 

επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν τα αποτελέσματα. 
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Πίνακας 4.22 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος L. rigidum για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 160 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS 2,905 11,0971 

ΑΣ - Ψ * 71,2 11,0971 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 71,3833 11,0971 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * 68,295 11,0971 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * 68,4783 11,0971 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS 0,183333 11,0971 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.22) 

σημειώθηκαν οι παρακάτω σημαντικές διαφορές που είναι στην ίδια κατεύθυνση με τα 

αποτελέσματα των προηγούμενων μετρήσεων που αφορούσαν το συγκεκριμένο είδος. 

Αρχικά, η ψευδοσπορά μείωσε το ξηρό βάρος του ζιζανίου ανά μονάδα επιφάνειας κατά 

39-44% συγκριτικά με την απευθείας σπορά. Επίσης δεν σημειώθηκαν διαφορές στο 

ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας της ήρας της ψευδοσποράς που ακολουθήθηκε από 

χημική ζιζανιοκτονία της απευθείας σποράς που ακολουθήθηκε από χημική 

ζιζανιοκτονία. Η εφαρμογή της ψευδοσποράς μείωσε τη βιομάζα του είδους L. rigidum 

κατά 44% για την ποικιλία Zhana και κατά 40% για την ποικιλία Grace σε σύγκριση με 

τον συνδυασμό απευθείας σποράς και μεταφυτρωτικού ελέγχου. 
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4.3 Πυκνότητα πλατύφυλλων ζιζανίων 

4.3.1 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Sinapis arvensis 

 

 

Γράφημα 4.12 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος S. 

arvensis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.23 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος S. arvensis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 38179,4 3 12726,5 39,75 *** 

Ποικιλία (Π) 61,7604 1 61,7604 0,19 NS 

(Ε) × (Π) 196,705 3 65,5682 0,20 NS 

Υπόλοιπο 4482,73 14 320,195   

Σύνολο 43500,3 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος S. arvensis 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ κατά πολύ χαμηλότερες τιμές 

παρατηρήθηκαν στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκαν όλες οι υπόλοιπες πειραματικές 

επεμβάσεις (Γράφημα 4.12). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.23) 
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προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Ο παράγοντας της 

ποικιλίας και η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν σημαντικά τα 

αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.24 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές ξηρού βάρους ανά 

μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος S. arvensis για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 92,2333 22,1581 

ΑΣ - Ψ * 90,9833 22,1581 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 93,0667 22,1581 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -1,25 22,1581 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ NS 0,833333 22,1581 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS 2,08333 22,1581 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.24) προέκυψε ότι όλες οι επεμβάσεις επέφεραν 

στατιστικά σημαντική μείωση στο ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας του είδους S. 

arvensis σε σύγκριση με την απευθείας σπορά του κριθαριού. Η ψευδοσπορά σε 

σύγκριση με την απευθείας σπορά τη βιομάζα του άγριου σιναπιού κατά 89% στα τεμάχια 

της ποικιλίας Zhana και κατά περίπου 93% στα τεμάχια της ποικιλίας Grace. H 

μεταφυτρωτική εφαρμογή του μείγματος florasulam και clorpyralid στα τεμάχια όπου 

έγινε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών μείωσε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας 

του ζιζανίου σε ποσοστό άνω του 90%. Όμοια ο συνδυασμός ψευδοσποράς και 

μεταφυτρωτικής εφαρμογής του μείγματος μείωσε τη βιομάζα του ζιζανίου κατά 93% 

περίπου και για τις δύο ποικιλίες. Οι υπόλοιπες επεμβάσεις δεν διέφεραν σημαντικά 

μεταξύ τους καθώς χαρακτηρίζονται από παρόμοια αποτελεσματικότητα σε σύγκριση με 

την απευθείας σπορά. 
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4.3.2 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Papaver rhoeas  

 

 

Γράφημα 4.13 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. 

rhoeas για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν 

τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.25 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. rhoeas για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 19757,7 3 6585,9 27,38 *** 

Ποικιλία (Π) 92,8267 1 92,8267 0,39 NS 

(Ε) × (Π) 269,777 3 89,9256 0,37 NS 

Υπόλοιπο 3367,73 14 240,552   

Σύνολο 23702,2 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Οι υψηλότερες τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος P. rhoeas 

καταγράφηκαν στα τεμάχια της απευθείας σποράς ενώ κατά πολύ χαμηλότερες τιμές 

παρατηρήθηκαν στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκαν όλες οι υπόλοιπες πειραματικές 

επεμβάσεις (Γράφημα 4.13). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.25) 

προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Ο παράγοντας της 
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ποικιλίας και η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν σημαντικά τα 

αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.26 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές ξηρού βάρους ανά μονάδα 

επιφάνειας (g/m2) για το είδος P. rhoeas για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά 

στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * 65,05 19,2057 

ΑΣ - Ψ * 60,7833 19,2057 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * 71,2667 19,2057 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -4,26667 19,2057 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ NS 6,21667 19,2057 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS 10,4833 19,2057 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από τα αποτελέσματα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των μέσων 

των επεμβάσεων (Πίνακας 4.26) προέκυψε ότι όλες οι επεμβάσεις επέφεραν στατιστικά 

σημαντική μείωση στο ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας του είδους P. rhoeas σε 

σύγκριση με την απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών. Ο μεταφυτρωτικός έλεγχος στα 

τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών μείωσε το ξηρό βάρος ανά 

μονάδα επιφάνειας της παπαρούνας κατά 86-90%. Επίσης για τα τεμάχια όπου η 

ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία καταγράφηκε μείωση στη 

βιομάζα του ζιζανίου από 95 έως 97% σε σύγκριση με τα τεμάχια όπου έγινε απευθείας 

σπορά χωρίς εφαρμογή ζιζανιοκτόνου. Για τα τεμάχια της ποικιλίας Zhana, το ξηρό 

βάρος του ζιζανίου ήταν μειωμένο κατά 77% όπου εφαρμόστηκε η ψευδοσπορά αντί της 

απευθείας σποράς. Αντίστοιχη, σε ποσοστό 87% περίπου, μείωση παρατηρήθηκε στα 

τεμάχια της ποικιλίας Grace. Οι υπόλοιπες επεμβάσεις δεν διέφεραν σημαντικά μεταξύ 

τους καθώς χαρακτηρίζονται από παρόμοια αποτελεσματικότητα σε σύγκριση με την 

απευθείας σπορά αν και αριθμητικά παρατηρείται η τάση του συνδυασμού ψευδοσποράς 

και χημικής ζιζανιοκτονίας να μειώνει περισσότερο τη βιομάζα του είδους P. rhoeas σε 

σχέση τόσο με την ψευδοσπορά χωρίς εφαρμογή ζιζανιοκτόνου όσο και με την απευθείας 

σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. 
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4.3.3 Ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το είδος Convolvulus arvensis 

 

 

Γράφημα 4.14 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος C. 

arvensis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.27 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος C. arvensis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 800,201 3 266,734 0,28 NS 

Ποικιλία (Π) 19,2604 1 19,2604 0,02 NS 

(Ε) × (Π) 1293,19 3 431,064 0,45 NS 

Υπόλοιπο 13531,9 14 966,564   

Σύνολο 16848,3 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Παρόμοιες τιμές ξηρού βάρους καταγράφηκαν για το είδος C. arvensis σε όλα τα 

πειραματικά τεμάχια (Γράφημα 4.14). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας 

(Πίνακας 4.27), δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων, όπως επίσης και μεταξύ των ποικιλιών αναφορικά με το ξηρό βάρος ανά 
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μονάδα επιφάνειας της περικοκλάδας ανά μονάδα επιφάνειας. Η αλληλεπίδραση 

επέμβασης και ποικιλίας επίσης δεν επηρέασε σημαντικά τα αποτελέσματα. 

 

 

Γράφημα 4.15 Αναπαρίστανται οι τιμές του ξηρού βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος C. 

arvensis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 150 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.28 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ξηρού 

βάρους ανά μονάδα επιφάνειας (g/m2) για το είδος C. arvensis για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε 150 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 537,688 3 179,229 0,27 NS 

Ποικιλία (Π) 1,04167 1 1,04167 0,00 NS 

(Ε) × (Π) 1084,7 3 361,567 0,54 NS 

Υπόλοιπο 9357,97 14 668,426   

Σύνολο 12305,0 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Παρόμοιες τιμές ξηρού βάρους παρατηρήθηκαν, όπως και στην πρώτη μέτρηση που 

αφορούσε το πολυετές είδος C. arvensis, σε όλα τα τεμάχια του πειραματικού αγρού 

(Γράφημα 4.15). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.28), δεν 

παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων, όπως επίσης δεν 
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παρατηρήθηκαν ούτε μεταξύ των ποικιλιών αναφορικά με το ξηρό βάρος ανά μονάδα 

επιφάνειας της περικοκλάδας ανά μονάδα επιφάνειας. Η αλληλεπίδραση επέμβασης και 

ποικιλίας επίσης δεν επηρέασε τα αποτελέσματα. 

 

4.4 Ανάπτυξη κριθαριού 

4.4.1 Ύψος 

 

 

Γράφημα 4.16 Αναπαρίστανται οι τιμές του ύψους (cm) του κριθαριού για κάθε επέμβαση και κάθε 

ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 100 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς 

(α=0,05). 

 

Πίνακας 4.29 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ύψους 

του κριθαριού (cm) για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 100 ημέρες μετά τη σπορά στα 

τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 169,162 3 56,3873 3,19 NS 

Ποικιλία (Π) 6,33796 1 6,33796 0,36 NS 

(Ε) × (Π) 14,0139 3 4,6713 0,26 NS 

Υπόλοιπο 247,222 14 17,6587   

Σύνολο 540,329 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 
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Παρόμοιες ήταν οι τιμές του ύψους που καταγράφηκαν για τα φυτά του κριθαριού σε όλα 

τα πειραματικά τεμάχια. Ωστόσο φαίνεται ότι μεγαλύτερο ύψος για το κριθάρι 

σημειώθηκε στα τεμάχια όπου η τεχνική της ψευδοσποράς ακολουθήθηκε από 

μεταφυτρωτικό έλεγχο, ενώ χαμηλότερες παρατηρήθηκαν στα τεμάχια όπου έγινε 

απευθείας σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο. Ενδιάμεσες τιμές καταγράφηκαν στα 

τεμάχια όπου έγινε είτε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών είτε ψευδοσπορά χωρίς  να 

ακολουθήσει εφαρμογή ζιζανιοκτόνου (Γράφημα 4.16). Από την Ανάλυση της 

Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.29), δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επεμβάσεων, όπως επίσης ούτε μεταξύ των ποικιλιών σχετικά με το ύψος του 

κριθαριού. Η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε σημαντικά τα 

αποτελέσματα. Ωστόσο η πολύ οριακή τιμή του P-Value υπέδειξε την ανάγκη της 

διενέργειας πολλαπλών συγκρίσεων. 

 

Πίνακας 4.30 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ύψους του κριθαριού 

(cm) για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 100 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς 

(α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS 4,44444 5,2036 

ΑΣ - Ψ NS 1,33333 5,2036 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ NS -2,94444 5,2036 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -3,11111 5,2036 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * -7,38889 5,2036 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS -4,27778 5,2036 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.30) προέκυψε ότι για τα τεμάχια όπου η ψευδοσπορά 

συνδυάστηκε με μεταφυτρωτικό έλεγχο η τιμή του ύψους τους κριθαριού ήταν, κατά 7% 

περίπου και για τις δύο ποικιλίες, μεγαλύτερη σε σύγκριση με την αντίστοιχη που 

καταγράφηκε στα τεμάχια της απευθείας σποράς όπου ακολούθησε χημική 

ζιζανιοκτονία. Μεταξύ των υπόλοιπων επεμβάσεων δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές. 
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Γράφημα 4.17 Αναπαρίστανται οι τιμές του ύψους (cm) του κριθαριού για κάθε επέμβαση και κάθε 

ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 130 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς 

(α=0,05). 

 

Πίνακας 4.31 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του ύψους 

του κριθαριού (cm) για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 130 ημέρες μετά τη σπορά στα 

τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 9,45833 3 3,15278 0,07 NS 

Ποικιλία (Π) 0,375 1 0,375 0,01 NS 

(Ε) × (Π) 36,4583 3 12,1528 0,29 NS 

Υπόλοιπο 594,333 14 42,4524   

Σύνολο 684,958 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Παρόμοιες τιμές ύψους σημειώθηκαν για τα φυτά του κριθαριού σε όλα τα πειραματικά 

τεμάχια. (Γράφημα 4.17). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.31), 

δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Μεταξύ 

των δύο ποικιλιών επίσης δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ενώ και 

αλληλεπίδραση μεταξύ επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε σημαντικά τα 

αποτελέσματα. 

 

a aa aa aa a
0

20

40

60

80

100

120

140

Zhana Grace

Ύ
ψ

ο
ς 

(c
m

)

Ποικιλία

LSD 0.05

ΑΣ ΑΣ & ΧΖ Ψ Ψ & ΧΖ



59 
 

4.4.2 Αριθμός φύλλων ανά φυτό 

 

 

Γράφημα 4.18 Αναπαρίστανται οι τιμές του αριθμού φύλλων ανά φυτό κριθαριού για κάθε επέμβαση και 

κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 110 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας 

σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.32 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του αριθμού 

φύλλων ανά φυτό για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 110 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 6,3789 3 2,1263 0,59 NS 

Ποικιλία (Π) 0,0000166667 1 0,0000166667 0,00 NS 

(Ε) × (Π) 3,82408 3 1,27469 0,35 NS 

Υπόλοιπο 50,8749 14 3,63392   

Σύνολο 75,1453 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Ο αριθμός φύλλων ανά φυτό ήταν παρόμοιος για τα φυτά του κριθαριού σε όλα τα 

πειραματικά τεμάχια (Γράφημα 4.18). Όσον αφορά τον αριθμό φύλλων ανά φυτό 

κριθαριού, από τα δεδομένα της Ανάλυσης της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.32), δεν 

εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων, όπως ούτε 

μεταξύ των ποικιλιών με την αλληλεπίδραση μεταξύ επέμβασης και ποικιλίας επίσης να 

μην επηρεάζει τα αποτελέσματα με σημαντικό τρόπο. 
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Γράφημα 4.19 Αναπαρίστανται οι τιμές του αριθμού φύλλων ανά φυτό κριθαριού για κάθε επέμβαση και 

κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 135 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας 

σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.33 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του αριθμού 

φύλλων ανά φυτό για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 135 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 8,45833 3 2,81944 0,32 NS 

Ποικιλία (Π) 5,04167 1 5,04167 0,57 NS 

(Ε) × (Π) 0,125 3 0,0416667 0,00 NS 

Υπόλοιπο 123,0 14 8,78571   

Σύνολο 146,958 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Παρόμοιος αριθμός φύλλων ανά φυτό κριθαριού καταγράφηκε για όλα τα πειραματικά 

τεμάχια (Γράφημα 4.19). Όπως είχε παρατηρηθεί και στα αποτελέσματα της 

προηγούμενης μέτρησης, από τα δεδομένα της Ανάλυσης της Παραλλακτικότητας 

(Πίνακας 4.33), δεν εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ούτε ανάμεσα στις 

διαφορετικές πειραματικές επεμβάσεις ούτε ανάμεσα στις δύο ποικιλίες του 

βυνοποιήσιμου κριθαριού. Η αλληλεπίδραση μεταξύ επεμβάσεων και ποικιλιών δεν 

επηρέασε σε σημαντικό σημείο τα αποτελέσματα. 
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4.4.3 Αδέλφωμα 

 

 

Γράφημα 4.20 Αναπαρίστανται οι τιμές του αριθμού αδελφιών ανά φυτό κριθαριού για κάθε επέμβαση 

και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε 90 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας 

σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.34 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του αριθμού 

αδελφιών ανά φυτό για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 90 ημέρες μετά 

τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 19,2748 3 6,42494 16,21 ** 

Ποικιλία (Π) 9,80482 1 9,80482 24,74 ** 

(Ε) × (Π) 1,95448 3 0,651494 1,64 NS 

Υπόλοιπο 5,54937 14 0,396383   

Σύνολο 38,4357 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Αυξημένο ήταν το αδέλφωμα στα τεμάχια της ψευδοσποράς είτε στην περίπτωση 

ακολούθησε χημική ζιζανιοκτονία είτε όχι συγκριτικά με τα τεμάχια της απευθείας 

σποράς είτε ακολούθησε χημική ζιζανιοκτονία είτε όχι. Ακόμα για την ποικιλία Zhana 

παρατηρήθηκε αυξημένο αδέλφωμα σε σύγκριση με την ποικιλία Grace (Γράφημα 4.20). 

Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.34), παρουσιάστηκαν στατιστικά 
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σημαντικές διαφορές όχι μόνο μεταξύ των επεμβάσεων αλλά και μεταξύ των ποικιλιών 

αναφορικά με το αδέλφωμα του κριθαριού. Η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας 

δεν επηρέασε σημαντικά τα αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.35 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις του αριθμού αδελφιών ανά 

φυτό για το κριθάρι για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε 90 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της 

απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS -0,498333 0,779618 

ΑΣ - Ψ * -1,72167 0,779618 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * -2,22 0,779618 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * -1,22333 0,779618 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * -1,72167 0,779618 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS -0,498333 0,779618 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των πολλαπλών συγκρίσεων των μέσων των επεμβάσεων 

(Πίνακας 4.35) προέκυψε ότι για τα τεμάχια όπου έγινε ψευδοσπορά αντί για απευθείας 

σπορά το αδέλφωμα για την ποικιλία Grace αυξήθηκε κατά 31% ενώ για την ποικιλία 

Zhana κατά 43%. Η εφαρμογή της ψευδοσποράς οδήγησε σε 31% πιο ενισχυμένο 

αδέλφωμα για την ποικιλία Ζhana σε σύγκριση με την εφαρμογή χημικής ζιζανιοκτονίας 

σε τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά. Για την ποικιλία Grace, η αντίστοιχη αύξηση 

στο αδέλφωμα καταγράφηκε στο 21%. Η ψευδοσπορά όταν ενισχύθηκε με 

μεταφυτρωτικό έλεγχο αύξησε κατά 39-49% τον αριθμό αδελφιών ανά φυτό σε σύγκριση 

με την απευθείας σπορά. Επίσης σε σύγκριση με τον συνδυασμό απευθείας σποράς και 

εφαρμογής ζιζανιοκτόνου η αντίστοιχη αύξηση του αδελφώματος κυμάνθηκε μεταξύ 30 

και 37%. Οι υπόλοιπες επεμβάσεις δεν διέφεραν σημαντικά μεταξύ τους. 

 

Πίνακας 4.36 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του αριθμού αδελφιών 

ανά φυτό για το κριθάρι για κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε 120 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της 

απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * -1,27833 0,551274 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα των πολλαπλών συγκρίσεων των μέσων των ποικιλιών 

(Πίνακας 4.36) αποδείχθηκε ότι η ποικιλία Zhana παρουσίασε κατά 16% αυξημένο 

αδέλφωμα συγκριτικά με την ποικιλία Grace. 

 

4.5 Συστατικά απόδοσης κριθαριού 

4.5.1 Αριθμός στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας 

 

 

Γράφημα 4.21 Αναπαρίσταται οι τιμές του αριθμού στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας (στάχεις/m2) για το 

κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα 

υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε μετά τη 

συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς 

(α=0,05). 

 

Πίνακας 4.37 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του αριθμού 

στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας (στάχεις/m2) για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η 

μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της 

απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 24492,7 3 8164,22 11,83 ** 

Ποικιλία (Π) 6,0 1 6,0 0,01 NS 

(Ε) × (Π) 1463,33 3 487,778 0,71 NS 

Υπόλοιπο 9660,0 14 690,0   

Σύνολο 37311,3 23    
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ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Μεγαλύτερη πυκνότητα στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας παρουσιάστηκε σε όλα τα 

πειραματικά τεμάχια συγκριτικά με τα τεμάχια της απευθείας σποράς των δύο ποικιλιών. 

Η μεγαλύτερη αριθμητική τιμή παρατηρήθηκε για τα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε η 

ψευδοσπορά μαζί με μεταφυτρωτικό έλεγχο (Γράφημα 4.21). Για τον αριθμό στάχεων 

ανά μονάδα επιφάνειας, από τα αποτελέσματα της Ανάλυσης της Παραλλακτικότητας 

(Πίνακας 4.37), εμφανίστηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων. Μεταξύ των ποικιλιών δεν υπήρξαν σημαντικές διαφορές ενώ η 

αλληλεπίδραση μεταξύ επέμβασης και ποικιλίας επίσης δεν επηρέασε τα αποτελέσματα 

σε στατιστικά σημαντικό βαθμό. 

 

Πίνακας 4.38 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τον αριθμό στάχεων ανά μονάδα 

επιφάνειας (στάχεις/m2) για το κριθάρι για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του 

κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * -54,6667 32,5274 

ΑΣ - Ψ * -66,6667 32,5274 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * -86,0 32,5274 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -12,0 32,5274 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ NS -31,3333 32,5274 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS -19,3333 32,5274 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των μέσων των 

επεμβάσεων (Πίνακας 4.38) παρατηρήθηκε ότι η ψευδοσπορά αύξησε κατά 15% τον 

αριθμό στάχεων ανά μονάδα επιφάνειας για την ποικιλία Zhana σε σύγκριση με την 

απευθείας σπορά ενώ για την ποικιλία Grace η πυκνότητα των στάχεων αυξήθηκε έως 

και 19%. Η εφαρμογή του συνδυασμού της ψευδοσποράς και του μεταφυτρωτικού 

ελέγχου αντί της της απευθείας σποράς, οδήγησε στην αύξηση του αριθμού στάχεων ανά 

τετραγωνικό μέτρο κατά 21% περίπου και για τις δύο ποικιλίες. Η χημική ζιζανιοκτονία 

οδήγησε σε κατά 10-19% αυξημένη πυκνότητα στάχεων όταν εφαρμόστηκε σε τεμάχια 

όπου έγινε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών. Μεταξύ των υπόλοιπων επεμβάσεων δεν 

σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές. 
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4.5.2 Αριθμός καρπών ανά στάχυ 

 

 

Γράφημα 4.22 Αναπαρίστανται οι τιμές του αριθμού καρπών ανά στάχυ για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και 

κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.39 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του αριθμού 

καρπών ανά στάχυ για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή 

του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 2,30667 3 0,768889 6,15 ** 

Ποικιλία (Π) 0,54 1 0,54 4,32 NS 

(Ε) × (Π) 1,15333 3 0,384444 3,08 NS 

Υπόλοιπο 1,75 14 0,125   

Σύνολο 6,61333 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Υψηλότερη αναλογία ώριμων καρπών ανά στάχυ παρατηρήθηκε στα τεμάχια όπου η 

πρακτική της ψευδοσποράς συνδυάστηκε με μεταφυτρωτικό έλεγχο. Η αμέσως 

μεγαλύτερη αναλογία αντιστοιχεί στα τεμάχια της ψευδοσποράς. Όπου έγινε απευθείας 

σπορά ανεξάρτητα με το αν ακολούθησε χημική ζιζανιοκτονία, ο λόγος ώριμων καρπών 

ανά στάχυ ήταν μικρότερος (Γράφημα 4.22). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας 

(Πίνακας 4.39) προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Ο 
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παράγοντας της ποικιλίας και η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασαν 

σημαντικά τα αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.40 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τον αριθμό καρπών ανά στάχυ 

για το κριθάρι για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 

ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS -0,2 0,437804 

ΑΣ - Ψ NS -0,433333 0,437804 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * -0,833333 0,437804 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -0,233333 0,437804 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * -0,633333 0,437804 

Ψ - Ψ & ΧΖ NS -0,4 0,437804 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.40) προέκυψε ότι για τα τεμάχια όπου η ψευδοσπορά 

συνδυάστηκε με μεταφυτρωτικό έλεγχο η αναλογία καρπών ανά στάχυ ήταν κατά 1-3 % 

μεγαλύτερη σε σχέση με τα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά μαζί με μεταφυτρωτικό 

έλεγχο και κατά 2-4% μεγαλύτερη σε σχέση με τα τεμάχια όπου η απευθείας σπορά δεν 

ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία. Οι παραπάνω τιμές των διαφορών που 

περιεγράφηκαν παρότι δεν είναι μεγάλες αριθμητικά, αποδείχθηκαν στατιστικά 

σημαντικές. Οι υπόλοιπες επεμβάσεις δεν διέφεραν σημαντικά. 
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4.5.3 Βάρος 1000 καρπών 

 

 

Γράφημα 4.23 Αναπαρίστανται οι τιμές του βάρους 1000 καρπών (g) για το κριθάρι για κάθε επέμβαση 

και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 

ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.41 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του βάρους 

1000 καρπών (g) για το κριθάρι για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή 

του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 99,8912 3 33,2971 6,21 ** 

Ποικιλία (Π) 664,654 1 664,654 123,88 *** 

(Ε) × (Π) 11,9946 3 3,99819 0,75 NS 

Υπόλοιπο 75,1167 14 5,36548   

Σύνολο 854,666 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

H υψηλότερη τιμή του βάρους 100 καρπών αντιστοιχεί στον συνδυασμό ψευδοσποράς 

και μεταφυτρωτικού ελέγχου. Για τις υπόλοιπες επεμβάσεις παρατηρήθηκαν παρόμοιες 

τιμές. Ωστόσο παρατηρήθηκε επίσης ότι το βάρος 1000 καρπών που καταγράφηκε για 

την ποικιλία Zhana ήταν μεγαλύτερο συγκριτικά με το αντίστοιχο που καταγράφηκε για 

την ποικιλία Grace (Γράφημα 4.23). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας 

(Πίνακας 4.41) προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές τόσο μεταξύ των 
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επεμβάσεων και όσο και μεταξύ των ποικιλιών. Η αλληλεπίδραση επέμβασης και 

ποικιλίας δεν επηρέασε σημαντικά τα αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.42 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν βάρος 1000 καρπών (g) για το 

κριθάρι για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ NS -0,45 2,86833 

ΑΣ - Ψ NS -2,13333 2,86833 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * -5,2 2,86833 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ NS -1,68333 2,86833 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * -4,75 2,86833 

Ψ - Ψ & ΧΖ * -3,06667 2,86833 

* = στατιστικά σημαντική διαφορά, NS = μη στατιστικά σημαντική διαφορά,                                                                

ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα δεδομένα που προέκυψαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  των 

μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.42) καταγράφηκαν τα παρακάτω αποτελέσματα. Η 

ψευδοσπορά σε συνδυασμό με μεταφυτρωτική ζιζανιοκτονία αύξησε το βάρος 1000 

καρπών κατά 8% για την ποικιλία Grace και κατά 10% για την ποικιλία Zhana συγκριτικά 

με την απευθείας σπορά κατά 8% περίπου συγκριτικά με τον συνδυασμό απευθείας 

σποράς και μεταφυτρωτικής ζιζανιοκτονίας για κάθε ποικιλία. Στο τεμάχια όπου έγινε 

ψευδοσπορά ο μεταφυτρωτικός έλεγχος οδήγησε σε αυξημένο βάρος 1000 καρπών κατά 

3-8%. Οι υπόλοιπες επεμβάσεις δεν διέφεραν σημαντικά. 

 

Πίνακας 4.43 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν βάρος 1000 καρπών (g) για το 

κριθάρι για κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες 

μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * -10,525 2,02821 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από την επιμέρους σύγκριση των μέσων των δύο ποικιλιών (Πίνακας 4.43), για την 

ποικιλία Zhana καταγράφηκε σημαντικά μεγαλύτερη τιμή βάρους 1000 καρπών σε 

σύγκριση με την ποικιλία Grace. Πιο συγκεκριμένα, η διαφορά που καταγράφηκε ανήλθε 



69 
 

στο επίπεδο του 18% επομένως ο ρόλος της ποικιλίας στη διαμόρφωση των 

αποτελεσμάτων επισημαίνεται ως ιδιαίτερης σημασίας. 

 

4.6 Αποδόσεις κριθαριού 

4.6.1 Απόδοση σε καρπό 

 

 

Γράφημα 4.24 Αναπαρίστανται οι τιμές της απόδοση του κριθαριού σε καρπό (kg/στρ.) για κάθε επέμβαση 

και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Οι υπολογισμοί έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 

226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.44 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές της απόδοσης 

του κριθαριού σε καρπό (kg/στρ.) για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι υπολογισμοί έγιναν μετά τη 

συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς 

(α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 120794, 3 40264,6 17,25 ** 

Ποικιλία (Π) 79290,6 1 79290,6 33,98 *** 

(Ε) × (Π) 6207,3 3 2069,1 0,89 NS 

Υπόλοιπο 32670,4 14 2333,6   

Σύνολο 245862, 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 
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Η μεγαλύτερη απόδοση σε καρπό για το κριθάρι καταγράφηκε στα τεμάχια όπου η 

ψευδοσπορά συνδυάστηκε με μεταφυτρωτική χημική ζιζανιοκτονία. Η αμέσως 

μεγαλύτερη τιμή απόδοσης σε καρπό αντιστοιχεί στα τεμάχια της ψευδοσποράς. 

Μικρότερη απόδοση παρατηρήθηκε στα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά μαζί με 

χημική ζιζανιοκτονία ενώ η μικρότερη τιμή απόδοσης αντιστοιχεί στα τεμάχια της 

απευθείας σποράς. Επίσης η ποικιλία Zhana σημείωσε μεγαλύτερη απόδοση σε καρπό 

συγκριτικά με την ποικιλία Grace (Γράφημα 4.24). Από την Ανάλυση της 

Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.44) προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές τόσο 

μεταξύ των επεμβάσεων και όσο και μεταξύ των ποικιλιών. Η αλληλεπίδραση επέμβασης 

και ποικιλίας δεν επηρέασε σημαντικά τα αποτελέσματα.  

 

Πίνακας 4.45 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές της απόδοσης του 

κριθαριού σε καρπό (kg/στρ.) για κάθε επέμβαση. Οι υπολογισμοί έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού 

η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * -61,0843 59,8188 

ΑΣ - Ψ * -125,096 59,8188 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * -190,156 59,8188 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * -64,0118 59,8188 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * -129,071 59,8188 

Ψ - Ψ & ΧΖ * -65,0595 59,8188 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που καταγράφηκαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  

των μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.45) προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ όλων των μέσων των πειραματικών επεμβάσεων. Αρχικά η εφαρμογή της 

ψευδοσποράς, αντί της απευθείας σποράς του κριθαριού, οδήγησε σε αύξηση της 

απόδοσης σε καρπό από 17% για την ποικιλία Grace έως 25% για την ποικιλία Zhana. Η 

ψευδοσπορά σε σύγκριση με την απευθείας σπορά που ακολουθήθηκε από 

μεταφυτρωτικό έλεγχο αύξησε την τελική απόδοση του κριθαριού σε καρπό κατά 9% για 

την ποικιλία Grace και πάνω από 12% για την ποικιλία Zhana. Για τα τεμάχια όπου έγινε 

απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών η χημική ζιζανιοκτονία επέφερε αύξηση της 

απόδοσης κατά 9-14%. Εμφανής ήταν η υπεροχή του συνδυασμού της ψευδοσποράς και 

του μεταφυτρωτικού ελέγχου έναντι των υπόλοιπων επεμβάσεων. Αναλυτικά, η 

συγκεκριμένη επέμβαση αύξησε την απόδοση σε καρπό κατά 10% περίπου για τις δύο 
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ποικιλίες σε σύγκριση με την ψευδοσπορά που δεν ακολουθήθηκε από χημικές 

επεμβάσεις. Συγκριτικά με τον συνδυασμό της απευθείας σποράς μαζί με μεταφυτρωτική 

εφαρμογή ζιζανιοκτόνων καταγράφηκε αύξηση της απόδοσης κατά 19% για την ποικιλία 

Grace και κατά 21% για την ποικιλία Zhana. Η ψευδοσπορά μαζί με μεταφυρτωτικό 

έλεγχο επέφερε αύξηση στην τελική απόδοση σε καρπό του κριθαριού από 26% για την 

ποικιλία Grace έως και 32% για την ποικιλία Zhana, σε σύγκριση με την απευθείας σπορά 

που δεν ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία. 

 

Πίνακας 4.46 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές της απόδοσης του 

κριθαριού (kg/στρ.) σε καρπό για κάθε ποικιλία. Οι υπολογισμοί έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού 

η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * -114,957 42,2983 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από την σύγκριση μεταξύ των μέσων των δύο ποικιλιών (Πίνακας 4.46), για την ποικιλία 

Zhana καταγράφηκε κατά 19% μεγαλύτερη απόδοση σε καρπό συγκριτικά με την 

ποικιλία Grace. 

 

4.6.2 Απόδοση σε ξηρή βιομάζα 

 

 

Γράφημα 4.25 Αναπαρίστανται οι τιμές της απόδοσης του κριθαριού σε βιομάζα (kg/στρ.) για κάθε 

επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά 
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σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία 

έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.47 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές της απόδοσης 

του κριθαριού σε ξηρή βιομάζα (kg/στρ.) για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε μετά τη 

συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς 

(α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 326042, 3 108681, 137,06 *** 

Ποικιλία (Π) 8587,79 1 8587,79 10,83 ** 

(Ε) × (Π) 814,594 3 271,531 0,34 NS 

Υπόλοιπο 11101,0 14 792,93   

Σύνολο 346686, 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Η μεγαλύτερη απόδοσης σε ξηρή βιομάζα για το κριθάρι καταγράφηκε στα τεμάχια όπου 

η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από μεταφυτρωτικό έλεγχο. Η αμέσως μεγαλύτερη τιμή 

απόδοσης σε ξηρή βιομάζα καταγράφηκε στα τεμάχια της ψευδοσποράς. Μικρότερη 

απόδοση παρατηρήθηκε στα τεμάχια όπου έγινε απευθείας σπορά μαζί με χημική 

ζιζανιοκτονία ενώ η μικρότερη τιμή απόδοσης σε ξηρή βιομάζα αντιστοιχεί στα τεμάχια 

της απευθείας σποράς. Επίσης η ποικιλία Zhana ήταν πιο αποδοτική σε σύγκριση με την 

ποικιλία Grace (Γράφημα 4.25). Από την Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 

4.47) προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές τόσο μεταξύ των επεμβάσεων και όσο 

και μεταξύ των ποικιλιών. Η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε 

σημαντικά τα αποτελέσματα.  

 

Πίνακας 4.48 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές της απόδοσης του 

κριθαριού σε ξηρή βιομάζα (kg/στρ.) για κάθε επέμβαση. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού 

η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Επεμβάσεις  Διαφορά ΕΣΔ 

ΑΣ - ΑΣ & ΧΖ * -130,445 34,8692 

ΑΣ - Ψ * -200,36 34,8692 

ΑΣ - Ψ & ΧΖ * -322,11 34,8692 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ * -69,915 34,8692 

ΑΣ & ΧΖ - Ψ & ΧΖ * -191,665 34,8692 

Ψ - Ψ & ΧΖ * -121,75 34,8692 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 
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Σύμφωνα με τα αποτελέσματα που καταγράφηκαν από τις πολλαπλές συγκρίσεις μεταξύ  

των μέσων των επεμβάσεων (Πίνακας 4.48) προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ όλων των μέσων των πειραματικών επεμβάσεων. Όταν εφαρμόστηκε η ψευδοσπορά, 

αντί για την απευθείας σπορά του, αύξησε την απόδοση σε καρπό από 18% για την ποικιλία 

Zhana έως 21% για την ποικιλία Grace. Η ψευδοσπορά σε σύγκριση με την απευθείας σπορά 

που ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία αύξησε την απόδοση του κριθαριού σε 

βιομάζα κατά 6% για την ποικιλία Grace και κατά 7% για την ποικιλία Zhana. Για τα τεμάχια 

όπου έγινε απευθείας σπορά των δύο ποικιλιών η χημική ζιζανιοκτονία επέφερε αύξηση της 

απόδοσης κατά 12-16%. Εμφανής ήταν η υπεροχή του συνδυασμού της ψευδοσποράς μαζί 

με μεταφυτρωτικό έλεγχο αντί των υπόλοιπων επεμβάσεων. Αναλυτικά, ο συγκεκριμένος 

συνδυασμός οδήγησε σε αύξηση της απόδοσης σε βιομάζα κατά 11% περίπου για τις δύο 

ποικιλίες σε σύγκριση με την ψευδοσπορά χωρίς μεταφυτρωτικό έλεγχο. Συγκριτικά με τον 

συνδυασμό της απευθείας σποράς μαζί με μεταφυτρωτική εφαρμογή ζιζανιοκτόνων 

καταγράφηκε αύξηση της απόδοσης κατά 16% για την ποικιλία Grace και κατά 17% για την 

ποικιλία Zhana. Η ψευδοσπορά μαζί με μεταφυρτωτικό έλεγχο επέφερε αύξηση στην τελική 

απόδοση σε βιομάζα του κριθαριού από 27% για την ποικιλία Zhana έως και 30% για την 

ποικιλία Grace, σε σύγκριση με την απευθείας σπορά που δεν ακολουθήθηκε από χημικές 

επεμβάσεις. 

 

Πίνακας 4.49 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές της απόδοσης του 

κριθαριού (kg/στρ.) σε ξηρή βιομάζα για κάθε ποικιλία. Η μέτρηση έγινε μετά τη συγκομιδή του κριθαριού 

η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * -37,8325 24,6562 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από την σύγκριση των μέσων των δύο ποικιλιών (Πίνακας 4.49), τα αποτελέσματα έδειξαν 

ότι για την ποικιλία Zhana καταγράφηκε κατά 4% μεγαλύτερη απόδοση σε βιομάζα 

συγκριτικά με την ποικιλία Grace. Η συγκεκριμένη διαφορά μεταξύ των δύο ποικιλιών 

αποδείχτηκε ως στατιστικά σημαντική. 
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4.6.3 Δείκτης Συγκομιδής (Harvest Index) 

 

 

Γράφημα 4.26 Αναπαρίστανται οι τιμές του Δείκτη Συγκομιδής (Harvest Index) του κριθαριού για κάθε 

επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι ετικέτες που φέρουν διαφορετικά γράμματα υποδεικνύουν τις στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων. Οι υπολογισμοί έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η 

οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

 

Πίνακας 4.50 Ανάλυση της Παραλλακτικότητας (ΑΝΟVA). Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του Δείκτη 

Συγκομιδής (Harvest Index) του κριθαριού για κάθε επέμβαση και κάθε ποικιλία. Οι υπολογισμοί έγιναν 

μετά τη συγκομιδή του κριθαριού η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας 

σποράς (α=0,05). 

ΠΠ ΑΤ ΒΕ ΜΤ F-Ratio P-Value 

Επέμβαση (Ε) 0,000617459 3 0,00020582 0,25 NS 

Ποικιλία (Π) 0,00898086 1 0,00898086 11,00 ** 

(Ε) × (Π) 0,00037047 3 0,00012349 0,15 NS 

Υπόλοιπο 0,0114342 14 0,000816727   

Σύνολο 0,023293 23    

ΒΕ = Βαθμοί Ελευθερίας, ΑΤ = Άθροισμα Τετραγώνων, ΜΤ = Μέσα Τετράγωνα, * = στατιστικά σημαντικές 

διαφορές με P-value < 0, 05 , ** =  στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 01, *** =  στατιστικά 

σημαντικές διαφορές με P-value < 0, 001, NS = μη στατιστικά σημαντικές διαφορές με P-value >= 0, 05 

 

Αναφορικά με τον Δείκτη Συγκομιδής, παρόμοιες τιμές αντιστοιχούν στις τέσσερις 

πειραματικές επεμβάσεις. Ωστόσο εμφανώς μεγαλύτερη τιμή καταγράφηκε για την 

ποικιλία Zhana σε σύγκριση με την ποικιλία Grace (Γράφημα 4.26). Από την Ανάλυση 

της Παραλλακτικότητας (Πίνακας 4.50) δεν προέκυψαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επεμβάσεων. Εμφανίστηκαν όμως στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
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των δύο ποικιλιών. Η αλληλεπίδραση επέμβασης και ποικιλίας δεν επηρέασε σημαντικά 

τα αποτελέσματα. 

 

Πίνακας 4.51 Πολλαπλές συγκρίσεις των μέσων. Τα δεδομένα αφορούν τις τιμές του Δείκτη Συγκομιδής 

(Harvest Index) του κριθαριού για κάθε ποικιλία. Οι υπολογισμοί έγιναν μετά τη συγκομιδή του κριθαριού 

η οποία έγινε 226 ημέρες μετά τη σπορά στα τεμάχια της απευθείας σποράς (α=0,05). 

Ποικιλίες  Διαφορά ΕΣΔ 

Grace - Zhana * -0,0386886 0,0250235 

* =  στατιστικά σημαντική διαφορά, ΕΣΔ = Ελάχιστη Σημαντική Διαφορά του Fischer 

 

Από την επιμέρους σύγκριση των μέσων των δύο ποικιλιών (Πίνακας 4.51), για την 

ποικιλία Zhana καταγράφηκε σημαντικά μεγαλύτερη τιμή του Δείκτη Συγκομιδής σε 

σύγκριση με την ποικιλία Grace. Πιο συγκεκριμένα, η διαφορά που καταγράφηκε ανήλθε 

στο επίπεδο του 10% επομένως ο ρόλος της ποικιλίας στη διαμόρφωση των 

αποτελεσμάτων επισημαίνεται ως ιδιαίτερα σημαντικός. 

 

4.7 Εικόνες από τον πειραματικό αγρό κατά την διάρκεια του πειράματος  

 

 

 

 

Εικόνα 4.1 Τεμάχιο όπου έγινε απευθείας σπορά (ΑΣ). 
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Εικόνα 4.2 Τεμάχιο όπου έγινε απευθείας σπορά και ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία 

(ΑΣ & ΧΖ). 

Εικόνα 4.3 Τεμάχιο όπου έγινε ψευδοσπορά (Ψ). 
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Εικόνα 4.4 Τεμάχιο όπου έγινε ψευδοσπορά και ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία 

(Ψ & ΧΖ). 

Εικόνα 4.5 Τεμάχιο όπου έγινε απευθείας σπορά (ΑΣ). 
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Εικόνα 4.7 Τεμάχιο όπου έγινε ψευδοσπορά και ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία 

(Ψ & ΧΖ). 

Εικόνα 4.6 Τεμάχιο όπου έγινε ψευδοσπορά (Ψ). 
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Εικόνα 4.8 Άποψη του πειραματικού αγρού κατά τα αρχικά στάδια ανάπτυξης του 

κριθαριού. 

Εικόνα 4.9 Άποψη του πειραματικού αγρού κατά τη περίοδο της άνθισης του κριθαριού. 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

5.1 Επιδράσεις των πειραματικών επεμβάσεων στην πυκνότητα των ζιζανίων 

Τα αποτελέσματα αυτής της μελέτης αποκάλυψαν ότι η υιοθέτηση της πρακτικής της 

ψευδοσποράς, η χημική ζιζανιοκτονία μεταφυτρωτικά καθώς και η επιλογή της ποικιλίας 

επηρέασαν συνολικά και σε σημαντικό βαθμό την πυκνότητα των ζιζανίων, την ανάπτυξη 

και τις αποδόσεις του βυνοποιήσιμου κριθαριού. Στον πειραματικό αγρό όπου παρούσα 

μελέτη, τα κυριότερα αγρωστώδη είδη που εμφανίστηκαν ήταν τα A. sterilis, L. rigidum, 

P. minor και P. brachystachys. Τα σημαντικότερα πλατύφυλλα είδη ήταν τα S. arvensis, 

P. rhoeas και C. arvensis. Η ανταγωνιστική ικανότητα του κριθαριού έναντι των ζιζανίων 

αναδείχθηκε εμφανώς στα πειραματικά τεμάχια όπου προτιμήθηκε η εφαρμογή της 

τεχνικής της ψευδοσποράς σε σύγκριση με τα αντίστοιχα όπου εφαρμόστηκε απευθείας 

σπορά των δύο ποικιλιών. Παρόμοια αποτελέσματα έχουν βρεθεί στο σιτάρι (Kumar et 

al.., 2003) όπου λόγω της καταστροφής των νεομφανιζόμενων ζιζανίων σε πειραματικά 

τεμάχια που προετοιμάστηκαν σύμφωνα με την πρακτική της ψευδοσποράς, μειώθηκε o 

δείκτης φυλλικής επιφάνειας και ο ρυθμός ανάπτυξης σημαντικών ζιζανίων όπως τα είδη 

P. minor, L. temulentum καθώς και άλλων ζιζανίων. Η αποτελεσματικότητα της 

ψευδοσποράς λόγω της διέγερσης της βλάστησης των σπόρων των ζιζανίων με άρδευση 

και της ακόλουθης καταστροφής τους  πριν από τη σπορά της καλλιέργειας έχει επίσης 

τεκμηριωθεί (Ray et al.., 1982; Yadav et al.., 1995). Το συγκεκριμένο συμπέρασμα 

έρχεται σε άμεση συμφωνία με άλλους επιστήμονες που διαπίστωσαν επίσης ότι 

ακολουθώντας την πρακτική της ψευδοσποράς στην καλλιέργεια του ρυζιού η παραγωγή 

της βιομάζας των ζιζανίων μπορεί να μειωθεί σε σημαντικό βαθμό (Renu et al., 2007, 

Ranjit, 2007). Άλλοι ερευνητές (Sindhu et al.., 2010) διαπίστωσαν επίσης ότι σε 

καλλιέργεια ρυζιού όταν επιλέχθηκε η ψευδοσπορά αντί της συμβατικής σποράς, με την 

ζιζανιοκτονία να γίνεται είτε 7 είτε 14 ημέρες μετά την αρχική προετοιμασία της 

σποροκλίνης, μειώθηκε το ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας τόσο για τα των 

αγρωστώδη όσο και για τα πλατύφυλλα ζιζάνια. Το βέλτιστο χρονικό διάστημα μεταξύ 

της προετοιμασίας της σποροκλίνης και της ζιζανιοκτονίας που οδήγησε σε επαρκή 

έλεγχο ζιζανίων και βέλτιστη απόδοση ήταν είτε 20 είτε 30 ημέρες για καλλιέργεια 

αγγουριού όπου εφαρμόστηκαν τεχνικές ψευδοσποράς (Lonsbary et al.., 2003). Επίσης 

στο κεχρί, η ψευδοσπορά με την καταστροφή των ζιζανίων να γίνεται με 

εδαφοκατεργασία μεταξύ των γραμμών της καλλιέργειας για μείωσε την πυκνότητα των 

ζιζανίων και το ξηρό βάρος τους ανά μονάδα επιφάνειας (Basavaraj et al.., 2013). Οι 

Johnson and Mullinix (1995) διαπίστωσαν για την καλλιέργεια της αραχίδας ότι η 
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ψευδοσπορά με επιφανειακή εδαφοκατεργασία ήταν αποτελεσματική στρατηγική κατά 

των ειδών Cyperus esculentus, Desmodium tortuosum και Panicum texanum. Αναφορικά 

με τα λαχανοκομικά φυτά υπάρχουν στοιχεία για την καλλιέργεια του μαρουλιού η 

ψευδοσπορά μείωσε τον αριθμό των ζιζανίων κατά την ανάπτυξη της καλλιέργειας κατά 

43-83% (Basavaraj et al.., 2013). Οι Johnson and Mullinix (1995) διαπίστωσαν για την 

καλλιέργεια της Σε καλλιέργεια αγγουριάς η ψευδοσπορά, με την ζιζανιοκτονία να 

γίνεται με χημικά μέσα, μείωσε σημαντικά την πυκνότητα των επιζήμιων ειδών C. 

esculentus και Richardia scabra. 

Στην πειραματικό αγρό όπου εκπονήθηκε η παρούσα μελέτη, ο ανταγωνισμός με τα 

αγρωστώδη ζιζάνια ήταν ο κύριος παράγοντας ανταγωνισμού προς τα φυτά του 

κριθαριού. Η αγριοβρώµη (Avena spp.) είναι ετήσιο χειμερινό ζιζάνιο µε πάρα πολλά 

είδη. Τα δυο κυριότερα είδη της αγριοβρώµης είναι τα Α. sterilis και A. fatua. Υπάρχει 

πληθώρα μελετών που έχουν αναδείξει τις απώλειες που μπορούν να προκαλέσουν τα 

δύο αυτά είδη στην απόδοση των χειμερινών σιτηρών (Wilson and Peters, 1982; Martin 

et al.., 1987; Torner et al.. 1991) οι περισσότερες όμως αφορούν το είδος A.fatua. Ωστόσο 

η παρούσα μελέτη παρουσιάζει στοιχεία που αφορούν το είδος A.sterilis και την 

αλληλεπίδραση του με το κριθάρι και το πως αυτή επηρεάστηκε από την καλλιεργητική 

πρακτική της ψευδοσποράς. Το A. sterilis αποτελεί το πιο διαδεδοµένο ετήσιο ζιζάνιο 

των χειµερινών σιτηρών στον ελληνικό χώρο (Damanakis, 1983). Σημαντικό ήταν το 

φορτίο που παρατηρήθηκε για το συγκεκριμένο είδος στα πειραματικά τεμάχια όπου 

έγινε απευθείας σπορά αντί για ψευδοσπορά και μάλιστα χωρίς να ακολουθηθεί από 

μεταφυτρωτικό έλεγχο. Μειωμένο ήταν το ξηρό βάρος της αγριοβρώμης στα τεμάχια της 

ψευδοσποράς όπου έγινε επιφανειακή εδαφοκατεργασία για την καταστροφή των 

ζιζανίων συγκριτικά με τα τεμάχια της απευθείας σποράς. Σύμφωνα με το μοντέλο των 

Gonzalez-Andujar and Fernandez-Quintanilla (1991) αναφέρεται ότι όταν δεν 

εφαρμόζονται μέθοδοι ελέγχου, ο πληθυσμός του A.sterilis  αυξάνεται εκθετικά 

καθιστώντας ακόμη πιο δύσκολη την αντιμετώπιση του και η αποτελεσματικότητα των 

πρακτικών ελέγχου πρέπει να ξεπεράσει το κρίσιμο όριο του 90% προκειμένου να 

μειώσουν την ανάπτυξη του πληθυσμού. Μειωμένο ήταν το ξηρό βάρος της αγριοβρώμης 

στα τεμάχια της ψευδοσποράς όπου έγινε επιφανειακή εδαφοκατεργασία για την 

καταστροφή των ζιζανίων συγκριτικά με τα τεμάχια της απευθείας σποράς. Σύμφωνα με 

το μοντέλο των Gonzalez-Andujar and Fernandez-Quintanilla (1991) αναφέρεται ότι 

όταν δεν εφαρμόζονται μέθοδοι ελέγχου, ο πληθυσμός του A.sterilis  αυξάνεται εκθετικά 

καθιστώντας ακόμη πιο δύσκολη την αντιμετώπιση του και η αποτελεσματικότητα των 
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πρακτικών ελέγχου πρέπει να ξεπεράσει το κρίσιμο όριο του 90% προκειμένου να 

μειώσουν την ανάπτυξη του πληθυσμού. Στην παρούσα μελέτη ήταν ξεκάθαρο ότι η 

ψευδοσπορά ήταν πιο αποτελεσματική πρακτική από την απευθείας σπορά αλλά χωρίς 

να εξασφαλίσει έλεγχο του ζιζανίου στα επιθυμητά επίπεδα. Ο στόχος αυτός επιτεύχθηκε 

όταν η ψευδοσπορά ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία. Φαίνεται επομένως ότι η 

ενδεδειγμένη στρατηγική διαχείρισης είναι η αξιοποίηση των διαθέσιμων ζιζανιοκτόνων 

μαζί με άλλες αγρονομικές πρακτικές. Είναι σημαντικό σημείο ωστόσο ότι η 

ψευδοσπορά ακόμα και χωρίς χημικά μέσα, έδειξε σε ένα βαθμό αποτελεσματικότητα 

εναντίον του συγκεκριμένου είδους αγριοβρώμης. Θα πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι από 

το 1989 και έπειτα, πληθυσμοί αγριοβρώμης έχουν αναφερθεί ως ανθεκτικοί στα 

ζιζανιοκτόνα αναστολείς του ενζύμου ακέτυλο-συνένζυμο Α- καρβοξυλάση (ACC) ενώ 

επίσης έχουν αναφερθεί  περιπτώσεις διασταυρωτών και πολλαπλών ανθεκτικοτήτων σε 

διάφορα ζιζανιοκτόνα (Seefeldt et al.., 1994, Tal et al.., 2000, Heap, 2010). H πρακτική 

της ψευδοσποράς στοχεύει στην εξάντληση του δυναμικού της τράπεζας των σπόρων στο 

έδαφος. Συνεπώς και ο αριθμός των δυνητικά ανθεκτικών σπόρων που θα παράξουν 

ανθεκτικά φυτά μπορεί να μειωθεί σε αξιοσημείωτο βαθμό (Owen and Powles, 2009). Η 

αυξημένη αποτελεσματικότητα του συνδυασμού ψευδοσποράς και μεταφυτρωτικού 

χημικού ελέγχου είναι σε άμεση επιβεβαίωση με τα ευρήματα άλλης μελέτης όπου σε 

καλλιέργεια σιταριού, η ψευδοσπορά μαζί με τη χρήση ζιζανιοκτόνων μείωσε το ξηρό 

βάρος των επιζήμιων ειδών A. fatua και P. minor (Kumar et al.., 2005). 

Όσον αφορά τα ζιζάνια του γένους Phalaris spp. που εμφανίστηκαν στον πειραματικό 

αγρό, παρατηρήθηκε ότι σε τεμάχια όπου έγινε ψευδοσπορά ο έλεγχος των ειδών P. 

minor και P.brachystachys δεν ήταν μεγαλύτερος σε σύγκριση με τα τεμάχια όπου έγινε 

απευθείας σποράς και ακολούθησε χημική ζιζανιοκτονία. Η απευθείας σπορά όταν 

ακολουθείται η πρακτική της ακαλλιέργειας μπορεί να έχει ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη 

κρούστας στην κορυφή της επιφάνειας του εδάφους, η οποία μπορεί να έχει εμποδίσει 

τους σπόρους του P. minor στο ανώτερο στρώμα να βλαστήσουν (Franke et al.., 2006). 

Μια άλλη μελέτη έδειξε ότι η εμφάνιση του P. minor ευνοήθηκε επίσης από την 

εδαφοκατεργασία, ενώ το ξηρό βάρος αυτού του είδους ήταν σημαντικά χαμηλότερο 

κάτω από το σύστημα μηδενικής εδαφοκατεργασίας (Chhokar et al.., 2007). Συνεπώς, η 

κοινή λογική είναι ότι η μόνη αποτελεσματική στρατηγική για την διαχείριση της 

φάλαρης βασίζεται κυρίως σε χημικά μέσα, αν και έχουν αναφερθεί περιπτώσεις 

ανθεκτικότητας στους αναστολείς του ενζύμου ACC καθώς και περιπτώσεις 

διασταυρωτών και πολλαπλών ανθεκτικοτήτων σε διάφορα ζιζανιοκτόνα (Afentouli and 
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Georgoulas 2002; Heap 2012). Το ζιζανιοκτόνο pinoxaden φαίνεται ιδιαίτερα 

αποτελεσματικό κατά των φυτών του γένους Phalaris spp. στην Ελλάδα, ενώ μόνο το 

1% των βιοτύπων φάλαρης από τη Νότια Ελλάδα αναφέρθηκαν ως ανθεκτικοί στο 

pinoxaden, ενώ οι περισσότεροι από αυτούς εμφάνισαν υπό τις ίδιες συνθήκες 

ανθεκτικότητα σε άλλα ζιζανιοκτόνα που αναστέλλουν την δράση του ενζύμου ACC 

(Travlos, 2012). Αν και δεν έχει μελετηθεί ευρύτατα η αλληλεπίδραση του είδους P. 

minor με το κριθάρι, πρέπει να λαμβάνονται μέτρα για την διαχείρισή του σε αγρούς 

χειμερινών σιτηρών καθώς πρόκειται για καταστροφικό ζιζάνιο του σιταριού. Μεγάλοι 

πληθυσμοί του είδους P. minor έχουν προκαλέσει πολύ σημαντικές μειώσεις στην 

απόδοση του σιταριού λόγω του ανταγωνισμού για νερό και θρεπτικά στοιχεία (Malik 

and Singh, 1995, Afentouli and Eleftherohorinos, 1996). 

Αναφορικά με τον ανταγωνισμό μεταξύ του κριθαριού και της λεπτής ήρας, μεγάλες 

πυκνότητες του ζιζανίου μπορούν να επηρεάσουν τα συστατικά της απόδοσης του 

κριθαριού και επομένως να μειώσουν την τελική του απόδοση κατά 21% υποβαθμίζοντας 

παράλληλα την ποιότητα των συγκομιζόμενων καρπών 21% (Paynter and Hills, 2009). 

Σε μια άλλη μελέτη, οι μειώσεις στην απόδοση του κριθαριού εξαιτίας του ανταγωνισμού 

από το ζιζάνιο αυτό ανήλθαν ως και τα επίπεδα του 53%, ενώ σημαντική μείωση 

καταγράφηκε και στην απόδοση του σιταριού. (Lemerle et al.., 1995). Δεδομένης της 

έλλειψης έρευνας, δεν είναι σαφές πώς ανταποκρίνεται αυτό το είδος στην αλλαγή των 

συστημάτων εδαφοκατεργασίας. Αποτελέσματα της παρούσας μελέτης αποκάλυψαν ότι 

η πρακτική της ψευδοσποράς με επιφανειακή εδαφοκατεργασία ήταν το 

αποτελεσματικότερο μέσο εναντίον του, ενώ η χημική ζιζανιοκτονία δεν έδειξε καμία 

αποτελεσματικότητα. Λαμβάνοντας υπόψη ότι η ψευδοσπορά περιλαμβάνει την 

καθυστερημένη σπορά της καλλιέργειας, η παρούσα μελέτη βρίσκεται σε κοινή 

κατεύθυνση με μελέτες που διεξήχθησαν στην Ισπανία και στην Αυστραλία, όπου 

παρατηρήθηκε ότι η καθυστερημένη σπορά μείωσε την πυκνότητα της λεπτής ήρας  κατά 

50-80% (Monaghan, 1980). Σε άλλη μελέτη που εφαρμόστηκε μια τεχνική παρόμοια με 

την ψευδοσπορά προκλήθηκε μείωση του ποσοστού βιώσιμων σπόρων ενός άλλου 

είδους που ανήκει στο γένος Lollium spp., του είδους L. perenne (Jensen, 2010). 

Ανακαλύφθηκε επίσης στην Ινδία (Kumar et al.., 2003) ότι η ψευδοσπορά ήταν πιο 

αποτελεσματική από την συμβατική σπορά κατά του είδους L. temulentum. Γενικότερα, 

η ικανότητα του L.rigidum να εμφανίζει ταχέως ανθεκτικότητα στα ζιζανιοκτόνα, 

καθιστά το είδος ίσως και το πλέον επιβλαβές σε παγκόσμια κλίμακα (Heap, 2004). 

Έχουν αναφερθεί περιπτώσεις ανθεκτικότητας σε πολλά ζιζανιοκτόνα 
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συμπεριλαμβανομένου και του glyphosate (Powles et al.., 1998). Επομένως η διαχείριση 

αυτού του είδους πρέπει να περιλαμβάνει τακτικές ολοκληρωμένης διαχείρισης με 

χημικές και μη χημικές πρακτικές. Σύμφωνα με άλλη μελέτη (Pannel et al.., 2004) και 

αναφορικά με το πρόβλημα διαχείρισης της λεπτής ήρας, καλά σχεδιασμένες πρακτικές 

διαχείρισης που συνεπάγονται με μικρότερη εξάρτηση από τη χρήση ζιζανιοκτόνων 

μπορούν να έχουν ως αποτέλεσμα σχεδόν την ίδια μέση πυκνότητα ζιζανίων όπως και οι 

στρατηγικές που εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από τον χημικό έλεγχο. 

Τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης έδειξαν ότι τα πλατύφυλλα ζιζάνια ελέγχθηκαν 

αποτελεσματικά σε όλα τα πειραματικά τεμάχια εκτός εκείνων όπου η απευθείας σπορά  

δεν ακολουθήθηκε από χημική ζιζανιοκτονία, εκτός από την ειδική περίπτωση του 

πολυετούς είδους C. arvensis. Πρόκειται για ένα επιβλαβές ζιζάνιο με πολυετές ριζικό 

σύστημα που ο έλεγχός του βασίζεται στη χρήση μεταφυτρωτικών διασυστηματικών 

ζιζανιοκτόνων, αν και βιότυποι αυτού του είδους έχουν αναφερθεί ως ανθεκτικοί έναντι 

του ζιζανιοκτόνου glyphosate ακόμη και στην δόση των 1700 γραμμαρίων ανά εκτάριο 

(Humburg et al., 1979, Rashed-Mohassel and Haderlie, 1980). Το είδος S.arvensis 

ελέγχθηκε αποτελεσματικά και σε πολύ μεγάλο βαθμό είτε υιοθετώντας την πρακτική 

της ψευδοσποράς είτε την εφαρμογή του μείγματος florasulam και clorpyralid είτε με τον 

συνδυασμό των δύο μεθόδων. Επιπλέον, ένας άλλος παράγοντας που θα μπορούσε να 

εξηγήσει το γεγονός ότι όλες οι πειραματικές επεμβάσεις παρείχαν αποτελεσματικό 

έλεγχο του άγριου σιναπιού είναι η αυξημένη ικανότητα του κριθαριού να ανταγωνίζεται 

το ζιζάνιο αυτό σε σύγκριση με άλλες καλλιέργειες όπως το σιτάρι (Modhej et al., 2013). 

Σε παρόμοια κατεύθυνση βρίσκονται τα αποτελέσματα που παρατηρήθηκαν για το είδος 

P. rhoeas. Η ψευδοσπορά με επιφανειακή εδαφοκατεργασία περιόρισε την πυκνότητα 

της κοινής παπαρούνας. Ωστόσο τα ευρήματα άλλων ερευνητών (Cirujeda et al., 2003), 

υπέδειξαν το όργωμα ως μια αποτελεσματική μέθοδο για την τοποθέτηση των σπόρων 

του είδους σε βάθος μη ευνοϊκό για βλάστηση, με επακόλουθο την μείωση της 

πυκνότητας του. Λαμβάνοντας υπόψη ότι κάθε κάψουλα ενός φυτού κοινής παπαρούνας 

περιέχει περίπου 1000 σπόρους (McNaughton and Harper, 1964), οι μέθοδοι ελέγχου που 

βασίζονται σε συστήματα εδαφοκατεργασίας πρέπει να ενισχυθούν με άλλες μεθόδους 

ελέγχου, όπως η χρήση ζιζανιοκτόνων. Τα ζιζανιοκτόνα όμως πρέπει να εναλλάσσονται, 

καθώς έχουν αναφερθεί περιπτώσεις ανθεκτικότητας στα ζιζανιοκτόνα που αναστέλλουν 

τη δράση του ενζύμου συνθάση του ακετολακτικού (ALS) για διάφορους βιοτύπους του 

είδους P. rhoeas στη Νότια Ευρώπη (Scarabel et al., 2004, Kaloumenos et al., 2009). 
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5.2 Επίδραση των πειραματικών επεμβάσεων στην ανάπτυξη και τις αποδόσεις του 

βυνοποιήσιμου κριθαριού 

Αναφορικά με την ανάπτυξη των φυτών του κριθαριού, οι πειραματικές επεμβάσεις δεν 

φάνηκαν να επηρεάζουν σημαντικά τα χαρακτηριστικά του αριθμού φύλλων ανά φυτό 

και του ύψους. Στο ίδιο πείραμα όμως η ψευδοσπορά αύξησε τον αριθμό των 

παραγωγικών αδελφιών της καλλιέργειας (Khatun et al., 2016). Τα αποτελέσματα της 

παρούσας μελέτης επιβεβαιώνουν την θετική επίδραση της ψευδοσποράς στο αδέλφωμα 

των χειμερινών σιτηρών καθώς σε τεμάχια όπου εφαρμόστηκε η πρακτική ο αριθμός 

αδελφιών ανά φυτό αυξήθηκε σημαντικά. 

Η πρακτική της ψευδοσποράς οδήγησε σε αυξημένες αποδόσεις για την καλλιέργεια του 

κριθαριού. Επίσης ο συνδυασμός ψευδοσποράς και μεταφυτρωτικής χημικής 

ζιζανιοκτονίας οδήγησε σε σημαντική αύξηση των αποδόσεων. Τα αποτελέσματα της 

παρούσας μελέτης βρίσκονται σε συμφωνία με άλλη μελέτη όπου σε καλλιέργεια 

σιταριού, η ψευδοσπορά μαζί με τη χρήση ζιζανιοκτόνων μείωσε το ξηρό βάρος των 

επιζήμιων ειδών A. fatua και P. minor και οδήγησε σε αυξημένες αποδόσεις για την 

καλλιέργεια. (Kumar et al., 2005). Στο σιτάρι, ωστόσο, έχει αναφερθεί ότι η ψευδοσπορά 

χωρίς χημικά μέσα δεν βελτίωσε την απόδοση της καλλιέργειας σε σύγκριση με την 

πρακτική της καθυστερημένης σποράς. Για τις κλιματολογικές συνθήκες της Δανίας, η 

προετοιμασία του αγρού σύμφωνα με την πρακτική της ψευδοσποράς πριν από τη σπορά 

του σιταριού μπορεί να επηρεάσει αρνητικά τη δημιουργία της σποροκλίνης εάν έχουν 

παρατηρηθεί μεγάλα ύψη βροχοπτώσεων και εάν η πρακτική εφαρμόζεται σε βαρύτερα 

εδάφη (Rasmussen, 2004). Συνεπώς, απαιτούνται περαιτέρω έρευνες για να αξιολογηθεί 

η αποτελεσματικότητα της ψευδοσποράς σε διάφορου τύπους εδαφών και υπό 

διαφορετικές κλιματικές συνθήκες. Στην Ελλάδα, όπου επικρατούν εντελώς 

διαφορετικές κλιματικές συνθήκες, έχουν παρατηρηθεί διαφορετικά αποτελέσματα. Σε 

καλλιέργεια κριθαριού, η βιομάζα ζιζανίων ήταν κατά 63-66% χαμηλότερη σε τεμάχια 

όπου εφαρμόστηκε ψευδοσπορά αντί για την πρακτική της απευθείας σποράς. Συνεπώς 

και η απόδοση του κριθαριού αυξήθηκε κατά 13-32% στα τεμάχια της ψευδοσποράς. 

Ακόμα στην μελέτη αυτή όπου έγιναν οι ίδιες πειραματικές επεμβάσεις με την παρούσα, 

παρατηρήθηκε αύξηση της τελικής απόδοσης σε καρπό κατά 23-36% όταν έγινε  

συνδυασμός ψευδοσποράς και χημικής ζιζανιοκτονίας σε αντί του συνδυασμού 

απευθείας σποράς και χημικής ζιζανιοκτονίας. Η ψευδοσπορά μαζί με χημική 

ζιζανιοκτονία αύξησε επίσης κατά 9-20% την απόδοση του κριθαριού σε σύγκριση με 

την ψευδοσπορά χωρίς χημικά μέσα (Travlos et al., 2019). Επίσης σύμφωνα σε 
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καλλιέργεια σιταριού όταν εφαρμόστηκε ψευδοσπορά με αρδεύσεις, εδαφοκατεργασία 

και εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου isoproturon σε δόση 1000 γραμμαρίων ανά εκτάριο 15 

ημέρες προφυτρωτικά, καταγράφηκε σημαντικά μεγαλύτερη απόδοση σε σύγκριση με 

τον συμβατικό τρόπο σποράς της καλλιέργειας (Yadav et al.., 1995). Τα αποτελέσματα 

του παρόντος πειράματος έδειξαν ακόμα ότι τα συστατικά απόδοσης του κριθαριού και 

τελικά η απόδοση σε καρπό ευνοήθηκαν από την εφαρμογή της ψευδοσποράς. Παρόμοια 

αποτελέσματα παρατηρήθηκαν στο σιτάρι, όσον αφορά την επίδραση της ψευδοσποράς 

στα συστατικά απόδοσης της καλλιέργειας και στην τελική της απόδοση (Khatun et al., 

2016). Η θετική επίδραση της ψευδοσποράς στην απόδοση του ρυζιού έχει παρατηρηθεί 

και από άλλους επιστήμονες (Renu et al., 2007). Σε καλλιέργεια ρυζιού άλλοι 

επιστήμονες κατέγραψαν αύξηση της απόδοσης σε καρπό όταν σε τεμάχια ψευδοσποράς 

η ζιζανιοκτονία έγινε είτε 7 είτε 14 ημέρες μετά την αρχική προετοιμασία της 

σποροκλίνης (Sindhu et al., 2010). Ωστόσο παραμένει υπό διερεύνηση το βέλτιστο 

χρονικό διάστημα που απαιτείται να περάσει μεταξύ της προετοιμασίας της σποροκλίνης 

και της καταστροφής των ζιζανίων με μηχανικά ή χημικά μέσα. Το βέλτιστο χρονικό 

διάστημα μεταξύ της προετοιμασίας της σποροκλίνης και της ζιζανιοκτονίας που 

οδήγησε σε επαρκή έλεγχο ζιζανίων και βέλτιστη απόδοση ήταν είτε 20 είτε 30 ημέρες 

για καλλιέργεια αγγουριού όπου εφαρμόστηκαν τεχνικές ψευδοσποράς (Lonsbary et al., 

2003). 

Επιπλέον τόσο σε καλλιέργιεια σόγιας όσο και σε καλλιέργεια αραχίδας άλλοι 

επιστήμονες διαπίστωσαν ότι η απόδοση της καλλιέργειας ευνοείται από την εφαρμογή 

της πρακτικής της ψευδοσποράς (Jain and Tiwari, 1995; Johnson and Mullinix 2000). Σε 

καλλιέργεια σόγιας ανθεκτικής στο ζιζανιοκτόνο glyphosate, βρέθηκε ότι ο συνδυασμός 

της ψευδοσποράς μαζί με εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου metribuzin προφυτρωτικά και του 

ζιζανιοκτόνου glyphosate μεταφυτρωτικά, οδήγησε μεγαλύτερη απόδοση σε καρπό για 

την καλλιέργεια σε σύγκριση με την περίπτωση που η πρακτική της ψευδοσποράς δεν 

συνδυάστηκε με χημικά μέσα (Bruff & Shaw, 1992). Σε καλλιέργεια σουσαμιού 

διαπιστώθηκε ότι η απόδοση της καλλιέργειας βρέθηκε να είναι κατά 48% αυξημένη 

όταν εφαρμόστηκε η πρακτική της ψευδοσποράς (Rasmussen and Ascard, 1995). 

Διάφορες μελέτες έχουν δείξει ότι η απόδοση των καλλιεργειών ευνοείται από την 

πρακτική της ψευδοσποράς. Από τα αποτελέσματα της παρούσας μελέτης φάνηκε ότι η 

απόδοση του κριθαριού ήταν υψηλότερη όταν η πρακτική της ψευδοσποράς 

συνδυάστηκε με χημικά μέσα. Το συμπέρασμα αυτό συμφωνεί με τα ευρήματα άλλης 

έρευνας όπου σε καλλιέργεια μπιζελιού έχει αναφερθεί ότι οι αποδόσεις αυξήθηκαν 
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περίπου κατά 88% όταν εφαρμόστηκε η πρακτική της ψευδοσποράς σε συνδυασμό με 

την προφυτρωτική εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου pendimethalin σε σύγκριση με την 

απόδοση που καταγράφηκε σε τεμάχια όπου η ψευδοσπορά δεν συνδυάστηκε με χημικό 

έλεγχο (Kumar et al.., 2014). 

 

5.3 Η σημασία της εκλογής της καλλιέργειας και της ποικιλίας 

Το επίπεδο στο οποίο κάθε καλλιέργεια μπορεί να επωφεληθεί από την υιοθέτηση της 

πρακτικής της ψευδοσποράς ποικίλλει ανάλογα με το είδος της καλλιέργειας. Οι 

ανταγωνιστικές καλλιέργειες μπορούν να αποκομίσουν τα οφέλη της ψευδοσποράς και 

η ικανότητά τους να ανταγωνίζονται τα ζιζάνια μπορεί να ενισχυθεί. Τα περισσότερα 

ψυχανθή είναι γνωστό ότι έχουν μειωμένη ανταγωνιστική ικανότητα κατά των ζιζανίων 

(Wall et al.., 1991, Townley-Smith and Wright, 1994). Υπάρχουν στοιχεία ότι τα σιτηρά 

είναι από τις πιο ανταγωνιστικές καλλιέργειες κατά των ζιζανίων. Το κριθάρι 

περιγράφεται ως πιο ανταγωνιστική καλλιέργεια για το ανόργανο άζωτο του εδάφους σε 

σύγκριση με το μπιζέλι (Jensen, 1996), πιθανότατα λόγω της βαθύτερης αύξησης ρίζας 

και της ταχείας πρώιμης ανάπτυξης (Hauggaard-Nielsen et al.., 2001, Bellostas et al.., 

2003, Corre-Hellou et al.., 2007). Το κριθάρι έχει αναφερθεί από πολλούς επιστήμονες 

ως μια πιο ανταγωνιστική καλλιέργεια έναντι σημαντικών ειδών ζιζανίων που ανήκουν 

στα γένη Avena spp. και Phalaris spp. σε σύγκριση με το σιτάρι (Cousens et al.., 1991, 

Satorre and Snaydon, 1992, Afentouli and Eleftherohorinos, 1996). 

Οι ανταγωνιστικές ποικιλίες μπορούν να εκμεταλλευτούν τη μείωση του φορτίου των 

ζιζανίων κατά τη διάρκεια των πρώιμων αναπτυξιακών σταδίων, όπως αυτή 

εξασφαλίζεται από την υιοθέτηση της πρακτικής της ψευδοσποράς. Στην παρούσα 

μελέτη καταγράφηκε μειωμένο ξηρό βάρος ανά μονάδα επιφάνειας για το ιδιαίτερα 

επιβλαβές είδος αγριοβρώμης A. sterilis στα τεμάχια της ποικιλίας Zhana συγκριτικά με 

την αντίστοιχη τιμή που καταγράφηκε στα τεμάχια της ποικιλίας Grace. H αυξημένη 

ανταγωνιστική ικανότητα και παραγωγικότητα της ποικιλίας Zhana έναντι της ποικιλίας 

Grace έχει παρατηρηθεί στο κριθάρι και σε προηγούμενη έρευνα (Travlos et al., 2019). 

Τα αποτελέσματα των Dhima et al. (2000) αποκάλυψαν επίσης διαφορές αναφορικά με 

την ανταγωνιστική ικανότητα πέντε ποικιλιών κριθαριού εναντίον των αγρωστωδών 

ζιζανίων A. sterilis και Ρ. minor. Οι ανταγωνιστικές ποικιλίες μπορούν να μειώσουν το 

δυναμικό της τράπεζας των σπόρων για διάφορα είδη ζιζανίων και να αποτελέσουν μέρος 

στρατηγικών ολοκληρωμένης διαχείρισης των ζιζανίων όπως η ψευδοσπορά, οι οποίες 
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μπορούν να μειώσουν την μεγάλη εξάρτηση της σύγχρονης γεωργίας από τα 

ζιζανιοκτόνα. Για παράδειγμα, στην Ελλάδα, έχει ήδη αναφερθεί πως η χρήση 

ανταγωνιστικών ποικιλιών μπορεί να μειώσει κατά 50% την εφαρμογή των 

ζιζανιοκτόνων στο σιτάρι (Travlos, 2012). Τα αποτελέσματα της παρούσας έρευνας 

έδειξαν επίσης ότι η ποικιλία Zhana παρουσίασε αυξημένο αδέλφωμα και ήταν 

περισσότερο αποδοτική από την ποικιλία Grace. Τα συμπεράσματα αυτά βρίσκονται σε 

κοινή κατεύθυνση με τα αντίστοιχα άλλης έρευνας όπου επίσης παρατηρήθηκαν 

διαφορές στην ανταγωνστική ικανότητα έναντι των ζιζανίων και στην τελική απόδοση 

σε καρπό ανάμεσα σε διαφορετικές ποικιλίες κριθαριού (Dhima et al., 2000). 

 

5.4 Ανακεφαλαίωση 

Το γενικό συμπέρασμα αυτής της μελέτης είναι ότι η προετοιμασία της σποροκλίνης, η 

εδαφοκατεργασία, η χρήση ζιζανιοκτόνων και η επιλογή της ποικιλίας μπορούν να 

επηρεάσουν την ανταγωνιστική ικανότητα του κριθαριού προς τα ζιζάνια και συνεπώς 

τις τελικές αποδόσεις της καλλιέργειας. Επομένως πρέπει να διερευνηθεί ο ρόλος της 

πρακτικής της ψευδοσποράς ως μέσο διαχείρισης των ζιζανίων , είτε σε συνδυασμό με 

χημικό έλεγχο είτε όχι, στο πλαίσιο της ολοκληρωμένης διαχείρισης των ζιζανίων σε 

διάφορες καλλιέργειες και σε διάφορες εδαφοκλιματικές συνθήκες. Η έλλειψη 

ζιζανιοκτόνων με καινούριο τρόπο δράσης καθώς και η απόσυρση δραστικών ουσιών 

όπως προβλέπεται από την νομοθεσία της Ευρωπαϊκής Ένωσης για τα φυτοφάρμακα 

επιδεινώνει την κατάσταση που σχετίζεται με τις περιπτώσεις ανάπτυξης ανθεκτικοτήτων 

των ζιζανίων προς τα ζιζανιοκτόνα, και υποδεικνύει ότι πρέπει να αξιολογούνται 

εναλλακτικές στρατηγικές διαχείρισης των ζιζανίων ως προς την αποτελεσματικότητά 

τους, όπως η ψευδοσπορά. 
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