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Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 13    1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 1.1. Ψυχανθή Τα ψυχανθή (Οικογένεια Fabaceae-Leguminosae) κατατάσσονται στη δεύτερη θέση, από πλευράς σπουδαιότητας, µετά από τα σιτηρά και γενικότερα τα αγρωστώδη. Η οικογένεια των ψυχανθών περιλαµβάνει 500 περίπου γένη φυτών µε περισσότερα από 10.000 είδη. Για τις αναπτυσσόµενες περιοχές, όπου οι πρωτεΐνες ζωικής προέλευσης είναι ανεπαρκείς και έχουν υψηλό κόστος, τα ψυχανθή αποτελούν την κύρια πηγή πρωτεΐνης στη διατροφή αυτών των πληθυσµών. Οι καρποί των ψυχανθών είναι πλούσιοι σε υδατάνθρακες και πρωτεΐνες υψηλής βιολογικής αξίας. Ωστόσο η µεγάλη σπουδαιότητα των ψυχανθών έναντι των άλλων καλλιεργειών έγκειται στην ικανότητά τους να δεσµεύουν το άζωτο της ατµόσφαιρας και έτσι όχι µόνο να καλύπτουν σχεδόν εξ ολοκλήρου ή εν µέρει τις ανάγκες τους σε άζωτο, αλλά και να εµπλουτίζουν το έδαφος µε το σηµαντικό αυτό θρεπτικό συστατικό, το οποίο χρησιµοποιεί η καλλιέργεια που θα ακολουθήσει (Παπακώστα, 2012). Αυτό κατά βάση οφείλεται στις συµβιωτικές σχέσεις που αναπτύσσουν τα φυτά µε τα αζωτοδεσµευτικά βακτήρια. Η διαδικασία αυτή ονοµάζεται αζωτοδέσµευση και αποτελεί µία από τις σηµαντικότερες ιδιότητες των ψυχανθών, όπου µε την αξιοποίηση της ευνοείται η οικονοµία σε αζωτούχα λιπάσµατα και η προστασία του περιβάλλοντος από την έκπλυση των νιτρικών στα υπόγεια νερά. Η αζωτοδέσµευση των ψυχανθών συµβάλλει σηµαντικά στον κύκλο του αζώτου στη φύση και στη διατήρηση της παραγωγικότητας των εδαφικών οικοσυστηµάτων σε υψηλά επίπεδα. Η σηµασία των ψυχανθών ήταν γνωστή από τα αρχαία χρόνια. Αναφέρεται η εισαγωγή τους σε συστήµατα αµειψισποράς των Αρχαίων Ελλήνων, Αιγυπτίων και Κινέζων. Συµβιωτική ∆έσµευση του Αζώτου Ο ρόλος των ψυχανθών στη διατήρηση και βελτίωση της γονιµότητας του εδάφους ήταν γνωστός πολύ πριν τη χρησιµοποίηση των λιπασµάτων (Παπακώστα, 2012). Αζωτοδέσµευση ονοµάζεται η βιολογική δέσµευση και αναγωγή του ατµοσφαιρικού αζώτου σε αµµωνιακό ιόν. Οι οργανισµοί που έχουν την ικανότητα να εκτελούν αυτή την διεργασία ανήκουν στα βακτήρια, τα κυανοφύκη, τις λειχήνες και τις φτέρες. Αυτοί οι µικροοργανισµοί δηµιουργούν δύο τύπους αζωτοδέσµευσης, ανάλογα µε τη σχέση που αναπτύσσουν µε το φυτό, µη συµβιωτική ή συµβιωτική (Tilak et al., 2005). Η αζωτοδέσµευση που γίνεται δίχως την παρουσία φυτού ξενιστή ονοµάζεται µη συµβιωτική. Η αζωτοδέσµευση που γίνεται στις ρίζες των φυτών (ψυχανθών) ονοµάζεται συµβιωτική, διότι προϋποθέτει τη συµβίωση του βακτηρίου µε το ψυχανθές το οποίο έχει ρόλο τροφοδότη των µικροοργανισµών µε υδατάνθρακες (παραγωγή ATP). 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 14    Το 1885 ο Frank χρησιµοποίησε τον όρο συµβίωση απλά για να χαρακτηρίσει τη συνύπαρξη δύο ανόµοιων οργανισµών. Όµως ο De Bary, χρησιµοποίησε τον όρο για να δηλώσει την κοινή διαβίωση παρασίτου-ξενιστή καθώς και τις σχέσεις βάσει των οποίων οι οργανισµοί βοηθούν ο ένας τον άλλο (Brundrett, 2004). Τα συστήµατα µη-συµβιωτικής αζωτοδέσµευσης δεσµεύουν πολύ λιγότερο άζωτο απ’ τα συµβιωτικά συστήµατα όπου οι ξενιστές παρέχουν απευθείας στους συµβιώντες µικροοργανισµούς την απαιτούµενη ενέργεια και προστατεύουν το ενζυµικό σύστηµα της νιτρογενάσης από απενεργοποίηση λόγω του οξυγόνου (Unkovich and Baldock, 2008). 
� Ισοζύγιο αζώτου στο έδαφος Από το ολικό άζωτο που συγκεντρώνουν τα καρποδοτικά ψυχανθή ένα µέρος προέρχεται από το άζωτο του εδάφους και το υπόλοιπο από τη συµβιωτική αζωτοδέσµευση. Με τη συγκοµιδή των καρπών αποµακρύνεται από τον αγρό η ποσότητα αζώτου, που συγκεντρώθηκε στον καρπό. Συνεπώς το άζωτο που προστίθεται στο έδαφος (ισοζύγιο Ν) λόγω της αζωτοδέσµευσης υπολογίζεται από την εξίσωση: Ν= Nf- Ns Όπου Nf= άζωτο αζωτοδέσµευσης  Ns= ολικό άζωτο καρπού (από το έδαφος και την αζωτοδέσµευση) (Παπακώστα, 2012)  Η δέσµευση αζώτου µέσω της συµβίωσης των ψυχανθών µε το Rhizobium είναι τεράστιας σηµασίας για τη γεωργία, αφού αυξάνει τη διαθεσιµότητα του αζώτου στο έδαφος (Medigan et al., 2007). Τα φυµάτια των ριζών είναι πηγές αζώτου για τα ψυχανθή, καθιστώντας τα σχετικά πλούσια σε φυτικές πρωτεΐνες, ως αποτέλεσµα αυτού τα ψυχανθή είναι από τις καλύτερες πηγές φυτικών πρωτεϊνών. Μετά τη συγκοµιδή, όλο το εναποµείναν άζωτο, το οποίο είναι ενσωµατωµένο στα αµινοξέα µέσα στα υπόλοιπα µέρη του ψυχανθούς, απελευθερώνεται πίσω στο έδαφος. Έτσι, στο έδαφος τα αµινοξέα µετατρέπονται σε νιτρικά (NO3-), καθιστώντας το άζωτο διαθέσιµο σε άλλα φυτά, λειτουργώντας έτσι ως λίπασµα για την επόµενη καλλιέργεια. Η βιολογική αζωτοδέσµευση είναι η βασικότερη διαδικασία µέσω της οποίας το ατµοσφαιρικό άζωτο µετατρέπεται σε αφοµοιώσιµες µορφές για τα φυτά και τα ζώα και συνεισφέρει 100-290 kg αζώτου/ha ανά έτος στη βιόσφαιρα (Hsu & Buckley, 2009). Τα ψυχανθή αναφέρονται µερικές φορές ως χλωρή λίπανση (Varshney, 2013). Σε πολλές πρακτικές παραδοσιακής και βιολογικής καλλιέργειας, η εναλλαγή των καλλιεργειών µε ψυχανθή είναι κοινή.   1.2. Γενικά για τη Σόγια 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 15    Ιστορική αναδροµή Η σόγια είναι ένα από τα αρχαιότερα καλλιεργούµενα φυτά από τον άνθρωπο. Η µαρτυρία για την αρχαιότητα της βασίζεται στην ιερογλυφική ανάλυση της αρχαϊκής κινεζικής λέξης για τη σόγια ‘‘shu’’, στο βιβλίο Ωδές και στις ορειχάλκινες επιγραφές (Τόλης, 1989). Προέρχεται από την Ανατολική Ασία όµως η καταγωγή της καλλιεργούµενης σόγιας δεν είναι ακριβώς γνωστή. Οι πρώτες αναφορές καλλιεργητικής δραστηριότητας σόγιας, καταγράφονται στην Κίνα, πιθανόν κατά τη διάρκεια της δυναστείας του Shang (περίπου 1700-1100 π.Χ.) Έχουν εντοπιστεί πολλά ιστορικά κείµενα στα οποία η σόγια αναφέρεται ως κυρίαρχο όσπριο στην ασιατική ήπειρο και συγκεκριµένα στην Κίνα. Η πρώτη γραπτή πληροφορία για τη σόγια περιέχεται σε Κινεζικά βιβλία σχεδόν πριν το 3000 π.Χ. (Τόλης, 1989). Ο Κινέζος αυτοκράτορας Sheng Nung λέγεται ότι την αναφέρει σε µια δηµοσίευση του το 2838 π.Χ (πιθανόν από λάθος) (Schery, 1972). Η σόγια από την αρχαιότητα ήταν από τις σηµαντικότερες καλλιέργειες στην Κίνα και θεωρήθηκε από τους Κινέζους ένα από τα πέντε ιερά φυτά. Ο αρχαίος Κινέζικος Πολιτισµός βασίστηκε στα πέντε αυτά φυτά, σιτάρι, σόγια, ρύζι, κεχρί και σόργο. Κατά την γιορτή της σποράς, τα φυτά αυτά τα έσπερνε ο ίδιος ο αυτοκράτορας της Κίνας µε τα ίδια του τα χέρια. Το γεγονός ότι η διαδικασία της σποράς είχε µορφή θρησκευτικής τελετουργίας καθώς και το ότι υπήρχαν ποιήµατα που εξυµνούσαν τις αρετές της σόγιας αποτελούν ένδειξη της διατροφικής της αξίας και της αξίας της για την ανθρώπινη ύπαρξη. Η εξάπλωση της σόγιας, πέρα από τα αρχικά κέντρα καλλιέργειας της, έγινε πολύ αργά. Στην Ευρώπη υπάρχουν ιστορικά δεδοµένα από το 1600 στην Ισπανία και στην Πορτογαλία που αναφέρουν την χρήση προϊόντων σόγιας (Shurtleff et al., 2015). Πρώτος ο Γερµανός Kamfer, ο οποίος είχε επισκεφθεί την Ιαπωνία την περίοδο 1690-1692, έφερε τη σόγια στην Ευρώπη και της έδωσε το όνοµα ‘‘Daidsu mane’’ (Τόλης, 1989). Ωστόσο, οι πρώτες καλλιέργειες χρονολογούνται το 1740 στη Γαλλία, ενώ το 1861 και αργότερα 1876 υπάρχει καταγεγραµµένη καλλιεργητική δραστηριότητα σόγιας στην Ελβετία και στην Αυστρία αντίστοιχα (Shurtleff et al., 2015). Στην Ελλάδα, η σόγια πρωτοεισήχθη το 1935. Στις ΗΠΑ ο πρώτος που καλλιέργησε σόγια ήταν ο Henry Yonge το έτος 1765. Μεταξύ 1804- 1890 καλλιεργείται σποραδικά και πειραµατικά ενώ το 1890 η έρευνα για τη σόγια εντατικοποιείται. Στη δεκαετία 1920-1930 χρησιµοποιείται κυρίως για βοσκή ζώων και µέχρι το 1938 η καλλιέργεια έφτασε τα 40 εκατοµµύρια στρέµµατα. Σήµερα στις ΗΠΑ είναι µία από τις σπουδαιότερες καλλιέργειες. Οι κυριότερες χώρες καλλιέργειας σόγιας είναι οι ΗΠΑ, η Βραζιλία, η Κίνα και η Αργεντινή. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 16    1.3. Σκοπός καλλιέργειας και Χρήσεις  Τα ψυχανθή καλλιεργούνται κυρίως για τους σπόρους τους, που ονοµάζονται όσπρια, για ζωοτροφές και ενσίρωση καθώς και ως χλωρή λίπανση. Μπορούν να ανήκουν σε πολλές γεωργικές κατηγορίες, ως κτηνοτροφικά, καρποδοτικά, για τα άνθη, για φαρµακευτικές/ βιοµηχανικές χρήσεις, για αγρανάπαυση/ χλωρή λίπανση και ως είδη ξυλείας. Τα περισσότερα είδη που καλλιεργούνται, στο εµπόριο συµπληρώνουν ταυτόχρονα δύο ή περισσότερους ρόλους ανάλογα µε το βαθµό ωριµότητάς τους κατά τη συγκοµιδή. Συγκεκριµένα, η σόγια καλλιεργείται κυρίως για τους σπόρους της, οι οποίοι συνήθως µετά από βιοµηχανική επεξεργασία χρησιµοποιούνται στη διατροφή του ανθρώπου και των ζώων και ως πηγή παραγωγής λαδιού (Παπακώστα, 2012). Ο σπόρος περιέχει 40-43% πρωτεΐνη, 20% λιπαρές ουσίες, 34% υδατάνθρακες, 5% τέφρα, 5,3% ίνες καθώς και βιταµίνες και ανόργανα άλατα. Η κύρια χρήση του σπόρου είναι για την παραγωγή αλεύρου, το οποίο προστίθεται στα σιτηρέσια των ζώων ως πρωτεϊνούχο συµπλήρωµα. Ως υποπροϊόν εξάγεται λάδι το οποίο χρησιµοποιείται ως βρώσιµο και έχει πολλές βιοµηχανικές χρήσεις. Σήµερα η καλλιέργεια της σόγιας γίνεται κυρίως για την παραγωγή σογιάλευρου και δευτερευόντως για την παραγωγή λαδιού. Το σογιάλευρο χρησιµοποιείται κυρίως σαν ζωοτροφή, που για τα παµφάγα ζώα είναι σχεδόν αναντικατάστατο και έχει πρωτεΐνες από 43-50%. Σύµφωνα µε τα στοιχεία του FAO (2002) το 65% των φυτικών πρωτεϊνών στα σιτηρέσια των ζώων προέρχονται από τη σόγια (Παπακώστα, 2012). Οι πρωτεΐνες της σόγιας είναι υψηλής βιολογικής αξίας από άποψη περιεκτικότητας σε απαραίτητα αµινοξέα και έχουν αρκετές οµοιότητες µε τις ζωικές πρωτεΐνες. Το σογιάλευρο που χρησιµοποιείται για ανθρώπινη κατανάλωση είναι τριών κατηγοριών, στο σογιάλευρο και χονδροσογιάλευρο µε περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 40-50%, τα συµπυκνωµένα πρωτεϊνούχα παρασκευάσµατα µε πρωτεΐνη τουλάχιστον 70% και τα εξαιρετικά συµπυκνωµένα πρωτεϊνούχα παρασκευάσµατα µε πρωτεΐνη τουλάχιστον 90% (isolates). Τα συµπυκνώµατα χρησιµοποιούνται για την παρασκευή γάλακτος, τυριού, για τον εµπλουτισµό σε πρωτεΐνες των διάφορων αλλαντικών και δεδοµένου ότι έχουν την ικανότητα να πάρουν οποιοδήποτε σχήµα, χρώµα και άρωµα, χρησιµοποιούνται για την παρασκευή τεχνητού κρέατος. Το σογιέλαιο κατατάσσεται στα ηµιξηραινόµενα έλαια. Θεωρείται πολύ καλό λάδι για την διατροφή του ανθρώπου καθώς είναι πλούσιο σε λινελαικό και λινολενικό οξύ. Ιδιαίτερα οι διαβητικοί θα πρέπει να χρησιµοποιούν στη διατροφή τους λάδια πλούσια στα οξέα αυτά για την πρόληψη των καρδιαγγειακών παθήσεων, των εγκεφαλικών επεισοδίων και της αµφιβληστροειδοπάθειας που προκαλεί τύφλωση, λόγω της αύξησης των τριγλυκεριδίων και της χοληστερόλης του αίµατος. Όµως 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 17    η χρήση του µειώνεται συνεχώς λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε λινολενικό οξύ, το οποίο υφίσταται οξειδωτική διάσπαση σχηµατίζοντας προϊόντα οξειδωτικής διασπάσεως. Οι ουσίες αυτές προσδίδουν στο λάδι δυσάρεστες οσµές και είναι επιβλαβείς για τον οργανισµό. Ένα µεγάλο µέρος από το παραγόµενο σογιέλαιο χρησιµοποιείται για την παρασκευή µαργαρινών ενώ επίσης από τον εξευγενισµό του σογιέλαιου παράγεται η λεκιθίνη, η οποία έχει πολλές εφαρµογές και χρήσεις.    Εικόνα 1. Αλεύρι σόγιας (Πηγή: ladishop.gr) Εικόνα 2. Λεκιθίνη σόγιας σε κάψουλες (Πηγή:prozis.com) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 18       Εικόνα 3. Κιµάς σόγιας (Πηγή: madameginger.com)    1.4. Μορφολογικά χαρακτηριστικά Η σόγια, Glycine max (L) Merrill, η οποία ανήκει στην οικογένεια των ψυχανθών Fabaceae ή Leguminosae ή Papilionaceae, είναι ετήσιο ποώδες φυτό των θερµών κλιµάτων µε όρθια ανάπτυξη. Ο κύριος βλαστός είναι κυλινδρικός, χνουδωτός µε ύψος περίπου 75 cm όπου µπορεί να φτάσει και τα 150 cm. Στις καλλιεργούµενες ποικιλίες σόγιας διακρίνονται τρείς τύποι βλαστών, περιορισµένης, ηµι-περιορισµένης και συνεχούς ανάπτυξης. Οι ποικιλίες οι οποίες συνήθως καλλιεργούνται στο Β. Ηµισφαίριο είναι συνεχούς ανάπτυξης ενώ αυτές του Ν. Ηµισφαιρίου κυρίως περιορισµένης ανάπτυξης (Παπακώστα, 2012). Ο κύριος βλαστός διακλαδίζεται από τους κατώτερους κόµβους και το χρώµα του είναι χαρακτηριστικό της ποικιλίας. Το ριζικό σύστηµα αποτελείται από µία πασσαλώδη ρίζα που µπορεί να φτάσει σε βάθος 1,5 m και από πολλές πλάγιες διακλαδώσεις, ο κύριος όγκος των οποίων βρίσκεται στα πρώτα 25-10 cm. Στις ρίζες της σόγιας όπως και στις ρίζες όλων των ψυχανθών σχηµατίζονται χαρακτηριστικές εξογκώσεις, τα φυµάτια, που είναι αποτέλεσµα της συµβίωσης των ψυχανθών µε αζωτοδεσµευτικά βακτήρια. Αρχικά τα φυµάτια εµφανίζονται 7-10 ηµέρες µετά τη σπορά στο επάνω µέρος της πασσαλώδους ρίζας και αυτά υποστηρίζουν µε άζωτο το φυτό στην πρώτη του ανάπτυξη. Τα πρώτα πραγµατικά φύλλα της σόγιας, εκτός από τα φύλλα των κοτυληδόνων, είναι απλά και εκφύονται αντίθετα. Τα υπόλοιπα φύλλα είναι σύνθετα, χνουδωτά, εκφύονται κατ’ εναλλαγή µε τρία ωοειδή φυλλάρια και φέρουν παράφυλλα (Παπακώστα, 2012). Τα φύλλα έχουν συνήθως σκούρο πράσινο αλλά και ανοικτό πράσινο χρώµα και µε την ξήρανση των λοβών τα φύλλα παίρνουν κίτρινο χρώµα και πέφτουν, γεγονός που διευκολύνει την συγκοµιδή. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 19    Τα άνθη εκφύονται σε βοτρυώδεις ταξιανθίες, από τη µασχάλη των φύλλων. Ο αριθµός των ανθέων σε κάθε ταξιανθία µπορεί να φτάσει µέχρι και τα 20 µικρά άνθη λευκού ή κοκκινωπού χρώµατος. Το άνθος είναι το χαρακτηριστικό ψυχόµορφο άνθος των ψυχανθών, που µοιάζει µε ψυχή, πεταλούδα. Ο κάλυκας είναι 5µερής, συσσέπαλος, δηµιουργώντας ένα είδος σωλήνα και τα δόντια του κάλυκα είναι ανισοµήκη ή σχεδόν ισοµήκη. Η στεφάνη αποτελείται από πέντε πέταλα τριών διαφορετικών ειδών. Το µεγαλύτερο, ο πέτασος, είναι το πιο εξωτερικό πέταλο του άνθους. Τα δύο πλευρικά πέταλα, που ονοµάζονται πτέρυγες, είναι όµοια µεταξύ τους και ελεύθερα το ένα από το άλλο. Τα άλλα δύο πέταλα συµφύονται µε τα χείλη τους και σχηµατίζουν την τρόπιδα, η οποία κατά το µεγαλύτερο µέρος της ή σχεδόν εξ ολοκλήρου καλύπτεται από τις πτέρυγες. Ο καρπός είναι λοβός µε δύο τοιχώµατα, τα οποία συνδέονται µε δυο ραφές. Είναι τριχωτός, µε σχήµα επίµηκες ή ελαφρά δρεπανοειδές, µήκους 2-10 cm. Το χρώµα κατά την ωρίµανση συνήθως είναι καφέ ή µαύρο αλλά και πράσινο ή ελαφρώς κοκκινωπό. Κάθε λοβός περιέχει τρείς και περιστασιακά περισσότερους σπόρους. Οι σπόροι είναι σφαιρικοί µε ελαφρώς ωοειδές σχήµα και διάµετρο 5-10 mm. Το περισπέρµιο είναι λείο και γυαλιστερό µε έναν ευδιάκριτο οφθαλµό. Το χρώµα ποικίλλει ανάλογα µε την ποικιλία, µπορεί να είναι κίτρινο, πράσινο, καφέ, κόκκινο, µαύρο, ελαφρώς κηλιδωµένο ή δίχρωµο. Οι σπόροι µε ανοικτό κίτρινο χρώµα περισπερµίου και κοτυληδόνων, είναι οι πιο αποδεκτοί από τη βιοµηχανία για παραγωγή προϊόντων για ανθρώπινη κατανάλωση και εξαγωγή λαδιού.   Εικόνα 4. Κοτυληδόνες (Προσωπικό αρχείο) Εικόνα 5. Πρώτα πραγµατικά φύλλα (Προσωπικό αρχείο) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 20        Εικόνα 6. Σύνθετα φύλλα (Προσωπικό αρχείο) Εικόνα 7. Άνθη σόγιας (Προσωπικό αρχείο)  Εικόνα 8. Λοβοί σόγιας σε δύο διαφορετικά στάδια ανάπτυξης (Προσωπικό αρχείο)   1.5. Βιολογικός κύκλος Το φύτρωµα της σόγιας είναι επίγειο και κάτω από ευνοϊκές συνθήκες η εµφάνιση των φυτών πάνω από το έδαφος αρχίζει 4-5 ηµέρες µετά τη σπορά. Ο βιολογικός κύκλος του φυτού ποικίλει ανάλογα µε το κλίµα και τις περιβαλλοντικές συνθήκες και η επιλογή των ποικιλιών γίνεται ανάλογα 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 21    µε την εποχή σποράς (ανοιξιάτικη- επίσπορη). Στην ανοιξιάτικη σπορά (τέλος Απριλίου- αρχές Μαΐου) συνίσταται η επιλογή ποικιλιών µεγάλου βιολογικού κύκλου ( συνήθως 90 ηµερών) ώστε να επιτευχθεί η µέγιστη δυνατή παραγωγή. Ενώ στην επίσπορη καλλιέργεια συνίσταται η χρήση ποικιλιών µικρότερου βιολογικού κύκλου (60-72 ηµερών) ώστε η συγκοµιδή να γίνει έγκαιρα (τέλη Σεπτεµβρίου- αρχές Οκτωβρίου) και να αποφευχθούν ενδεχόµενα προβλήµατα κακοκαιρίας (Μαυροµάτης, 2015). Η έναρξη της άνθησης καθορίζεται από το γενότυπο και επηρεάζεται από τις κλιµατολογικές συνθήκες, κυρίως από τη φωτοπερίοδο, και γίνεται ορατή 25-50 ηµέρες από τη σπορά. Η άνθηση και ο σχηµατισµός λοβών συνήθως διαρκούν 20-30 ηµέρες. Οι λοβοί γίνονται ορατοί εντός πέντε περίπου ηµερών και αναπτύσσονται βραδέως τις πρώτες ηµέρες µετά τη γονιµοποίηση. Στη συνέχεια ο ρυθµός ανάπτυξης αυξάνει για 15-20 ηµέρες µέχρι ο λοβός να πάρει το µέγιστο µήκος του (Παπακώστα, 2012). Η ωρίµανση των λοβών και των σπόρων ολοκληρώνεται 50-80 ηµέρες από τη γονιµοποίηση.       Εικόνα 9. Σχηµατική αναπαράσταση των σταδίων ανάπτυξης της σόγιας. Ως V-στάδια ορίζονται τα βλαστικά αναπτυξιακά στάδια και ως R τα αναπαραγωγικά. (Πηγή: Ψηφιακό αποθετήριο Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών)   1.6. Οικολογικά χαρακτηριστικά  Η σόγια είναι φυτό θερµών- εύκρατων κλιµάτων, βραχείας φωτοπεριόδου. Η ελάχιστη θερµοκρασία για ικανοποιητικό φύτρωµα είναι µεταξύ 10 και 15 °C ενώ οι χαµηλές νυκτερινές θερµοκρασίες κατά τη διάρκεια του φυτρώµατος καθυστερούν την ανάπτυξη των φυτών και µπορεί 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 22    να επιταχύνουν την άνθηση. Η ευνοϊκότερη µέση θερµοκρασία καλλιέργειας είναι µεταξύ 28 και 30 °C ενώ οι ακραίες υψηλές και χαµηλές θερµοκρασίες είναι ιδιαίτερα επιζήµιες. Σε θερµοκρασίες χαµηλότερες από 24 °C παρατηρείται καθυστέρηση της άνθησης και οι µεγάλες περίοδοι συννεφιάς επιµηκύνουν τη βλαστική περίοδο σε βάρος της απόδοσης σε σπόρο. Αντίστοιχα, σε θερµοκρασίες µικρότερες από 15 °C λόγω απόρριψης των ανθέων και κακής γονιµοποίησης οι λοβοί δεν σχηµατίζονται. Επίσης απόρριψη των ανθέων και των λοβών παρατηρείται και σε υψηλές θερµοκρασίες, µεγαλύτερες από 40 °C. Η σόγια µπορεί να προσαρµοστεί σε ένα µεγάλο εύρος εδαφών, αλλά επιθυµητό θα ήταν να αποφεύγονται τα αµµώδη και τα εδάφη µε κακή στράγγιση. Τα καταλληλότερα εδάφη για την καλλιέργεια θεωρούνται τα πηλώδη καθώς σε αυτά εµφανίζονται οι υψηλότερες αποδόσεις. Προσαρµόζεται σε εδάφη µε εύρος τιµών pH από 5,8 έως 7 , το καταλληλότερο όµως είναι pH 6 µε 6,5. Σε όξινα εδάφη µειώνεται η δραστηριότητα των αζωτοδεσµευτικών βακτηρίων και η διαθεσιµότητα του µαγνησίου (Mg) και του ασβεστίου (Ca). Ενώ σε εδάφη µε pH µεγαλύτερο από 7,5 και υψηλή περιεκτικότητα σε ασβέστιο (Ca) παρουσιάζεται χλώρωση στα φύλλα και η απόδοση είναι µειωµένη (Μαυροµάτης, 2015). Εδάφη µε χαµηλή περιεκτικότητα βορίου (B) επηρεάζουν αρνητικά την απόδοση καθώς η σόγια είναι ευαίσθητη στο στοιχείο αυτό (Παπακώστα, 2012). Κατατάσσεται στα φυτά µε µέτρια αντοχή στην αλατότητα του εδάφους µε όριο τα 5 dSm-1 (Fageria κ.α. 1991).   1.7. Καλλιεργητικές φροντίδες 1.7.1 Προετοιµασία εδάφους Οι σπόροι πρέπει να τοποθετηθούν σε ένα σταθερό, αεριζόµενο και καλά δοµηµένο έδαφος ώστε να επιτευχθεί η ταχεία βλάστηση και η ανάπτυξη των φυτών. Η προετοιµασία του εδάφους στοχεύει στην παροχή αυτών των ευνοϊκών συνθηκών. Συγκεκριµένα για την καλλιέργεια της σόγιας ακολουθείται η κατεργασία του εδάφους που εφαρµόζεται στις ανοιξιάτικες καλλιέργειες. Συνοπτικά περιλαµβάνει φθινοπωρινό όργωµα, καταπολέµηση των ζιζανίων κατά τη διάρκεια του χειµώνα και προετοιµασία της σποροκλίνης για τη σπορά (Παπακώστα, 2012). Η ετοιµασία της σποροκλίνης απαιτεί ένα όργωµα σε βάθος 20 µε 30 cm και στη συνέχεια ένα πέρασµα µε καλλιεργητή ή δισκοσβάρνα ανάλογα µε την κατάσταση του εδάφους (Μαυροµάτης, 2015). Ιδιαίτερη προσοχή απαιτείται κατά την δηµιουργία καλής και επίπεδης σποροκλίνης ώστε να διευκολυνθεί το φύτρωµα και η έξοδος των κοτυληδόνων αλλά και η µηχανική συγκοµιδή των κατώτερων λοβών. Σε ορισµένες περιοχές εφαρµόζονται µε επιτυχία και οι τεχνικές της µειωµένης κατεργασίας, αρκεί να ληφθεί 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 23    µέριµνα για την καλή αντιµετώπιση των ζιζανίων, γιατί η σόγια δεν µπορεί να ανταγωνισθεί µεγάλο πληθυσµό ζιζανίων (Παπακώστα, 2012).   Εικόνα 10. Απεικόνιση της κατεργασίας του εδάφους πριν την σπορά (Προσωπικό αρχείο)    1.7.2 Σπορά Ο πολλαπλασιασµός γίνεται µε σπόρο. Η ποσότητα του σπόρου που θα χρησιµοποιηθεί εξαρτάται από το µέγεθος, τη βλαστική του ικανότητα και την ακεραιότητα του. Απαιτούνται περίπου 6-8 kg σπόρου/στρ. Ανάλογα µε την γονιµότητα του εδάφους και την καλλιεργητική τεχνική οι µέγιστες αποδόσεις λαµβάνονται µε πυκνότητα 25.000-40.000 φυτά/στρ ενώ για την χώρα µας ο κατάλληλος πληθυσµός προσδιορίστηκε στα 30.000-35.000 φυτά/στρ (Ελληνική Βιοµηχανία Ζάχαρης, αδηµοσίευτα δεδοµένα, Κατράνης 1989) (Παπακώστα, 2012). Για τα δεδοµένα της χώρας µας η σπορά µπορεί να γίνει από µέσα Απριλίου έως µέσα Μαΐου όταν πρόκειται για κύρια καλλιέργεια. Σαν επίσπορη καλλιέργεια σπέρνεται αµέσως µετά την συγκοµιδή της κύριας καλλιέργειας. Γενικά η απόδοση της σόγιας µειώνεται σηµαντικά µε την καθυστέρηση της σποράς και δεν αναπληρώνεται µε την αύξηση της πυκνότητας. Με δεδοµένο των πληθυσµό των φυτών ανά στρέµµα, οι αποστάσεις µεταξύ των γραµµών µπορεί να κυµαίνονται από 20-90 cm, αν και τα 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 24    τελευταία χρόνια υπάρχει µία τάση προς τις στενές γραµµές 20-25 cm, και το συνιστώµενο βάθος σποράς κυµαίνεται από 3 έως 5 cm και δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 7,5 cm.   1.7.3 Άρδευση Οι απαιτήσεις της σόγιας σε νερό κυµαίνονται από 500 έως 1000 mm και εξαρτώνται από το είδος του εδάφους, τις κλιµατικές συνθήκες και τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου. Οι ανάγκες της σε νερό είναι µικρές στα πρώτα στάδια ανάπτυξης και κατά την ωρίµανση, ενώ αυξηµένες είναι κατά τη διάρκεια της άνθησης και του γεµίσµατος των σπόρων. Κρίσιµο στάδιο θεωρείται η έναρξη του δεσίµατος των λοβών και το πέρας της ανθοφορίας. Μικρές περίοδοι έλλειψης νερού κατά τη διάρκεια του γεµίσµατος των σπόρων µπορεί να έχουν µεγαλύτερες από τις αναµενόµενες δυσµενείς επιπτώσεις στην απόδοση (Brevedan and Egli 2003) (Παπακώστα, 2012). Γενικά οι µέγιστες αποδόσεις και η καλύτερη αξιοποίηση του νερού επιτυγχάνονται όταν το διαθέσιµο νερό στο ριζόστρωµα δεν έχει εξαντληθεί περισσότερο από 50-60% (Fageria κ.α 1991) (Παπακώστα, 2012)   Εικόνα 11. Καλλιέργεια σόγιας µε σύστηµα στάγδην άρδευσης (Προσωπικό αρχείο) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 25    1.7.4 Λίπανση Η σόγια έχει σχετικά υψηλές απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία. Το άζωτο χρησιµοποιείται σε µεγαλύτερες ποσότητες από κάθε άλλο στοιχείο. Οι ανάγκες της σόγιας σε άζωτο καλύπτονται από δύο πηγές, το έδαφος και τη συµβιωτική αζωτοδέσµευση. Πιο συγκεκριµένα από τη βιβλιογραφία φαίνεται ότι κατά 40-70% των αναγκών σε άζωτο καλύπτονται από τη δραστηριότητα των ριζοβακτηρίων, εφ’ όσον γίνει καλός εµβολιασµός και το υπόλοιπο άζωτο το παίρνει από το έδαφος (Τόλης, 1989). Γενικά η εφαρµογή του αζώτου κατά τη σπορά δεν θεωρείται απαραίτητη επειδή µπορεί να επηρεάσει δυσµενώς το σχηµατισµό φυµατίων γι’ αυτό προκειµένου να αποφευχθεί η παρεµπόδιση της αζωτοδέσµευσης, το συµπληρωµατικό άζωτο που χρειάζεται µπορεί να εφαρµοσθεί στα στάδια της αναπαραγωγικής ανάπτυξης του φυτού (Παπακώστα, 2012). Η ζήτηση αζώτου από τους σπόρους σόγιας κατά τη διάρκεια του γεµίσµατος των σπόρων είναι πολύ υψηλή και έχει θεωρηθεί ως η αιτία της ανακινητοποίησης του αζώτου και της γήρανσης των φύλλων (Flavio et al., 2004). Συνεπώς µε την προσθήκη επιφανειακής αζωτούχου λίπανσης κατά τη διάρκεια γεµίσµατος των σπόρων παρατηρείται αύξηση της απόδοσης και βελτίωση της ποιότητας λόγω υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη. Ο τύπος του αζωτούχου λιπάσµατος που θα χρησιµοποιηθεί έχει µικρή σηµασία, οι πιο συνηθισµένοι τύποι είναι η θειική αµµωνία, η ουρία και η ασβεστούχος νιτρική αµµωνία. Τέλος, αναφέρεται ότι όταν η σόγια καλλιεργείται σε αµειψισπορά µε καλλιέργειες που λιπαίνονται ισχυρά και στο έδαφος υπάρχουν τα κατάλληλα ριζόβια ή γίνεται εµβολιασµός, δεν χρειάζεται αζωτούχο λίπανση, γιατί ικανοποιεί τις ανάγκες της µε την αζωτοδέσµευση και το υπολειµµατικό άζωτο του εδάφους (Παπακώστα, 2012). Η σόγια απορροφά σηµαντικές ποσότητες φωσφόρου και καλίου, η προσθήκη των οποίων εκτός από την αύξηση της απόδοσης βελτιώνει και την ποιότητα των σπόρων ενώ επίσης αυξάνουν και τον αριθµό των σχηµατιζόµενων φυµατίων στις ρίζες. Ο φώσφορος είναι απαραίτητος στα φυτά γιατί είναι ο µεταφορέας της ενέργειας. Η πρόσληψη φωσφόρου γίνεται σε όλη τη διάρκεια ανάπτυξης του φυτού αλλά οι µεγαλύτερες ανάγκες του καλύπτονται µεταξύ πλήρους άνθησης και ωρίµανσης. Ο φώσφορος δεν µετακινείται εύκολα στο έδαφος, πρακτικά µένει αµετακίνητος, γι’ αυτό η προσθήκη του µε λίπανση πρέπει να γίνεται σε βάθος. Η σόγια δεν δείχνει ιδιαίτερα συµπτώµατα σε περίπτωση έλλειψης. Το κάλιο είναι απαραίτητο στοιχείο για την ανάπτυξη του φυτού και έχει καθοριστικό ρόλο στη θρεπτική ισορροπία ενώ παράλληλα επηρεάζει και την πρόσληψη του ασβεστίου και του µαγνησίου. Η λίπανση µε το στοιχείο αυτό αυξάνει σηµαντικά τον αριθµό λοβών ανά φυτό και την παραγωγή σπόρου. Η πρόσληψή του µειώνεται σταδιακά από το στάδιο σχηµατισµού των σπόρων 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 26    στους λοβούς και ολοκληρώνεται πριν την ωρίµανση. Το κάλιο παρουσιάζει µικρή κινητικότητα στο έδαφος µε το νερό του ποτίσµατος ή των βροχοπτώσεων γι’ αυτό πρέπει να τοποθετείται σε βάθος µε φρεζάρισµα του χωραφιού. Ο φωσφόρος αυξάνει την περιεκτικότητα των σπόρων σε πρωτεΐνη και φωσφόρο, ενώ το κάλιο αυξάνει την περιεκτικότητα σε λάδι. Συνήθως ο φωσφόρος και το κάλιο ενσωµατώνονται στο έδαφος µε την τελευταία καλλιεργητική εργασία πριν από την σπορά. Οι συνιστώµενες δόσεις σε φτωχά εδάφη είναι προσθήκη φωσφόρου 6-8 kg/στρ. και προσθήκη καλίου 8-12 kg/στρ. (Παπακώστα, 2012). Το ασβέστιο είναι το δεύτερο σε ποσότητα στοιχείο που προσλαµβάνεται από τη σόγια µετά το άζωτο. Η έλλειψη ασβεστίου σε όξινα εδάφη εµποδίζει άµεσα τη πρόσληψη µολυβδενίου που είναι απαραίτητο για τις βιολογικές λειτουργίες των ριζοβακτήριων Rhizobium και έµµεσα µειώνει τη δέσµευση του αζώτου. Επίσης το µολυβδένιο είναι από τα στοιχεία που χρειάζεται το φυτό για τη συµβιωτική δέσµευση του αζώτου γιατί είναι απαραίτητο στο σχηµατισµό του ενζύµου της νιτρογενάσης, η οποία καταλύει την αναγωγή του N2 σε 2NH3. Τα συµπτώµατα της τροφοπενίας µολυβδενίου µοιάζουν µε τα συµπτώµατα της τροφοπενίας αζώτου. Πίνακας 1. Κατανοµή των θρεπτικών στοιχείων στα διάφορα τµήµατα των φυτών καλλιέργειας σόγιας. (Πηγή: Παπακώστα, 2012, p.633)  Φυτικό τµήµα Ν P2O5 K2O kg/στρ. Mg S Σπόρος 21,0 5,0 7,0   Βλαστικά τµήµατα 7,0 1,7 4,5   Υπόγειο τµήµα 3,3 1,1 2,2   Σύνολο 31,3 7,8 13,7 1,4 1,1 Για 100 kg σπόρου 9,2 2,3 4,0 0,4 0,3   Νέου Τύπου Λιπάσµατα Η ουρία µόλις εφαρµοστεί στο έδαφος σε συνδυασµό µε την παρουσία υγρασίας, µετατρέπεται αρχικά στο ασταθές ανθρακικό αµµώνιο (ΝΗ4)2CO3 µέσω του ενζύµου ουρεάσης και στη συνέχεια σε αµµωνιακά ιόντα (ΝΗ4+) και διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Ένα ποσοστό των αµµωνιακών ιόντων θα µετατραπεί άµεσα σε αέρια αµµωνία (ΝΗ3) και θα χαθεί προς την ατµόσφαιρα. Η διαδικασία αυτή 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 27    ονοµάζεται υδρόλυση της ουρίας και πραγµατοποιείται µέσα σε διάστηµα 1-4 ηµερών µετά την εφαρµογή της ουρίας στο έδαφος. Το ποσοστό του αζώτου που θα χαθεί υπό τη µορφή της αµµωνίας (NH3) εξαρτάται από τη δραστηριότητα του ενζύµου ουρεάση, η οποία παρουσιάζεται έντονη κάτω από συγκεκριµένες εδαφοκλιµατικές συνθήκες. Η διαδικασία της υδρόλυσης της ουρίας εκτελείται πολύ γρήγορα µε αποτέλεσµα τα αµµωνιακά ιόντα που προκύπτουν να µην προλαβαίνουν να δεσµευτούν στα κολλοειδή του εδάφους και να διαφεύγουν στον αέρα. Έπειτα, τα αµµωνιακά ιόντα (ΝΗ4+) που δεσµεύονται στα κολλοειδή του εδάφους µετατρέπονται στην πιο ευκίνητη µορφή αζώτου, σε νιτρικά ιόντα (ΝΟ3_) µε τη βοήθεια βακτηρίων (διαδικασία νιτροποίησης). Τα νιτρικά είναι αρνητικά φορτισµένα ιόντα και αδυνατούν να δεσµευτούν στα εδαφικά κολλοειδή ή στην οργανική ουσία του εδάφους, όπως τα αµµωνιακά, µε αποτέλεσµα να έχουν την τάση να αποµακρύνονται γρήγορα από το ριζικό σύστηµα των φυτών και να ξεπλένονται από το έδαφος µεταφερόµενα στα υπόγεια νερά. Παράλληλα, ένα µέρος των νιτρικών ιόντων θα µετατραπεί πάλι από τα βακτήρια του εδάφους σε αέριες µορφές του αζώτου (ΝΟ, Ν2Ο, Ν2), κατάτη διαδικασία της απονιτροποίησης, οι οποίες θα διαφύγουν στην ατµόσφαιρα επιβαρύνοντας το περιβάλλον και προκαλώντας σηµαντικές απώλειες του αζώτου προς τον αέρα αλλά και µεγάλες οικονοµικές απώλειες για τον παραγωγό. Έτσι λοιπόν, έρχονται τα νέου τύπου λιπάσµατα µε την καινοτοµία του σταθεροποιηµένου αζωτούχου λιπάσµατος που περιέχει παρεµποδιστή ουρεάσης και ταυτόχρονα παρεµποδιστή νιτροποίησης. Ο παρεµποδιστής ουρεάσης µπλοκάρει το ενεργό µέρος του ενζύµου της ουρεάσης προστατεύοντας την ουρία από διάσπαση, εµποδίζοντας την απελευθέρωση της NH3 στον αέρα και εκµηδενίζοντας τις απώλειες αζώτου στον αέρα στο συγκεκριµένο κρίσιµο στάδιο. Ενώ παράλληλα ο παρεµποδιστής νιτροποίησης παρεµποδίζει τη δραστηριότητα των βακτηρίων του εδάφους, τα οποία µετατρέπουν το αµµωνιακό άζωτο σε νιτρικό, σεβόµενο την πανίδα του εδάφους. Έτσι το αµµωνιακό άζωτο αποθηκεύεται στο έδαφος, γύρω από το ενεργό ριζόστρωµα των φυτών, όπου είναι άµεσα διαθέσιµο στα φυτά όλη την ώρα, έχοντας ως αποτέλεσµα να επιτυγχάνεται η ισορροπηµένη παροχή αζώτου στα φυτά σύµφωνα µε τις ανάγκες τους.   Πλεονεκτήµατα Νέου Τύπου Λιπασµάτων Η καινοτοµία αυτών των νέων λιπασµάτων µε τους διπλούς παρεµποδιστές προσδίδει πλεονεκτήµατα τόσο στον παραγωγό όσο και στην καλλιέργεια και στο περιβάλλον. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 28    Αρχικά, όσον αφορά την καλλιέργεια, υπάρχει απόλυτη προστασία του αζώτου ανεξαρτήτως καιρικών συνθηκών µε αποτέλεσµα να γίνεται συνεχής τροφοδότηση των φυτών µε την αζωτούχο λίπανση ανάλογα µε τις ανάγκες του, καθώς και πλήρη αξιοποίηση των µονάδων αζώτου που εφαρµόζονται από την καλλιέργεια. Ως εκ τούτου, λόγω του παρεµποδιστή ουρεάσης τα παραγόµενα προϊόντα χαρακτηρίζονται από υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη ενώ ταυτόχρονα λόγω του παρεµποδιστή νιτροποίησης αποφεύγεται η αυξηµένη συγκέντρωση νιτρικών στους καρπούς και στα φύλλα των φυτών, τα οποία καταναλώνονται από τους ανθρώπους, αλλά και τα ζώα. Ο παραγωγός από την άλλη πλευρά, λόγω της σταθερότητας του λιπάσµατος και του συνδυασµού των παρεµποδιστών νιτροποίησης και ουρεάσης έχει τη δυνατότητα να µειώσει τις εφαρµογές κατά τη διάρκεια της καλλιέργειας καθώς και την ποσότητα λιπάσµατος ανά στρέµµα. Ως αποτέλεσµα των παραπάνω απαιτείται λιγότερη εργασία για τον παραγωγό και µειωµένο κόστος. Επίσης λόγω των υψηλότερων αποδόσεων και της καλής ποιότητας του τελικού προϊόντος έχει υψηλότερο κέρδος. Τέλος, µε την δράση του παρεµποδιστή ουρεάσης εκµηδενίζονται οι απώλειες αζώτου στην ατµόσφαιρα υπό τη µορφή αµµωνίας. Ενώ µε την δράση του παρεµποδιστή νιτροποίησης ελαχιστοποιόυνται οι απώλειες αζώτου από το έδαφος, λόγω έκπλυσης νιτρικών (ΝΟ3), και οι απώλειες αζώτου στην ατµόσφαιρα, υπό τη µορφή οξειδίων του αζώτου (ΝΟ, Ν2Ο). Τα λιπάσµατα αυτά µε την διπλή παρεµπόδιση καθίστανται ιδανικά για προγράµµατα απονιτροποίησης.   1.7.5 ∆ιαχείριση ζιζανίων Για τη σόγια απαραίτητη είναι η έγκαιρη αντιµετώπιση των ζιζανίων, πριν κλείσουν οι γραµµές, πριν προλάβουν τα ζιζάνια να αναπτυχθούν και υπερισχύσουν των φυτών. Μετά το κλείσιµο των γραµµών λόγω της αποπνικτικής κατάστασης που δηµιουργείται δεν εµφανίζονται νέα ζιζάνια. Οι απώλειες παραγωγής της σόγιας από τα ζιζάνια, αν δεν καταπολεµηθούν, είναι σοβαρές και µπορεί να φθάσουν µέχρι και 90% (Τόλης, 1989). Ο έλεγχος των ζιζανίων γίνεται µε βοτάνισµα, διάφορα καλλιεργητικά µέτρα και µε ζιζανιοκτόνα. Η αποµάκρυνση των ζιζανίων µε το χέρι έχει σχεδόν εγκαταλειφθεί επειδή είναι επίπονος, χρονοβόρος και δαπανηρή. Τα καλλιεργητικά µέτρα που συµβάλλουν µερικώς µόνο στον έλεγχο των ζιζανίων, είναι η χρησιµοποίηση σπόρου καθαρού από ζιζάνια, η εφαρµογή αµειψισποράς κυρίως µε είδη διαφορετικού βιολογικού κύκλου, η ρύθµιση του χρόνου σποράς, η πυκνή σπορά, η χρησιµοποίηση ανταγωνιστικών ως προς τα ζιζάνια ποικιλιών και γενικά η καλλιεργητική πρακτική 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 29    να συντελεί στην ανάπτυξη υγιών και εύρωστων φυτών µε ανταγωνιστικότητα προς τα ζιζάνια (Appleby 1987, Ελευθεροχωρινός 2002). Πίνακας 2. Τα σπουδαιότερα αναµενόµενα ζιζάνια της σόγιας στην Ελλάδα  (Πηγή: Τόλης, 1989, p. 231)  Λατινικό όνοµα Οικογένεια Κοινό όνοµα٭   Ετήσια είδη  Chenopodium album Chenopodiaceae Λουβουδιά Amaranthus spp. Amaranthaceae Βλήτα Echinochloa crus-galli Gramineae Μουχρίτσα Setaria viridis Gramineae πράσινη σετάρια Setaria verticillate Gramineae σπονδυλωτή σετάρια Solanum nigrum Solanaceae Στύφνος Xanthium strumarium Compositae Αγριοµελιτζάνα Datura stramonium Solanaceae Τάτουλας Abutilon theophrasti Malvaceae Αγριοµπαµπακιά Hibiscus trionum Malvaceae Αγριοιβίσκος Portulaca oleracea Portulacaceae Αντράκλα Digitaria sanguinalis Gramineae Αιµατόχορτο Polygonum aviculare Polygonaceae Πολυκόµπι Polygonum persicaria Polygonaceae Αγριοπιπεριά Polygonum lapathifolium Polygonaceae Λαπάτσα Sinapis arvensis Cruciferae Ραπανίδα Raphanus oleraceus Cruciferae Ζωχός Bilderdykia convolvulus Polygonaceae αναριχ. Πολύγονο   Πολυετή είδη  Convolvulus arvensis Convolvulaceae Περιπλοκάδα Sorghum halepense Gramineae Βέλιουρας Cyperus rotundus Cyperaceae πορφυρή κύπερη ٭Προτεινόµενα κοινά ονόµατα της Ελληνικής Ζιζανιολογικής Εταιρείας (∆αµανάκης κ.α., 1983) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 30    1.7.6 Συγκοµιδή Η συγκοµιδή πραγµατοποιείται µε θεριζοαλωνιστικές µηχανές στο κατάλληλο στάδιο. Η εποχή της φυσιολογικής ωρίµανσης χαρακτηρίζεται από την απώλεια του πράσινου χρώµατος των λοβών, την αλλαγή του χρώµατος των σπόρων προς το κίτρινο και το κιτρίνισµα των φύλλων, τα οποία σταδιακά πέφτουν. Η συγκοµιδή γίνεται όταν τα φύλλα έχουν πέσει σχεδόν όλα και η υγρασία των σπόρων έχει µειωθεί στο 15%, ενώ οι σπόροι γίνονται σκληροί και δεν χαράζονται µε το νύχι. Η καθυστέρηση της συγκοµιδής επιφέρει απώλειες από το τίναγµα των σπόρων καθώς και ο βροχερός καιρός που ακολουθείται από υψηλές θερµοκρασίες επιτείνει το άνοιγµα των λοβών. Επιπλέον απαιτούνται κατάλληλες συνθήκες υγρασίας κατά την αποθήκευση του σπόρου της σόγιας ώστε να αποφευχθεί η αλλοίωσή του και ανάλογα µε την χρήση για την οποία προορίζεται ο σπόρος διαφέρει η κατάλληλη υγρασία αποθήκευσης. Η αποξήρανση θα πρέπει να γίνει σταδιακά διότι υπάρχει κίνδυνος να προκληθούν ρωγµές στο περισπέρµιο και να αποχωριστούν οι κοτυληδόνες (Παπακώστα, 2012).   Εικόνα 12. Φυτό σόγιας πριν τη συγκοµιδή (Προσωπικό αρχείο) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 31       1.7.7 Εχθροί και ασθένειες Στη βιβλιογραφία αναφέρονται διάφορα έντοµα, µύκητες, βακτήρια, ιοί και νηµατώδεις που µπορούν να προκαλέσουν σοβαρές απώλειες µέχρι και ολική καταστροφή της παραγωγής της σόγιας (Kelly and George 1998, Weiss 2000) (Παπακώστα, 2012). Πολλές από τις ασθένειες των φυτών της σόγιας οφείλονται σε προσβολές από παθογόνους µύκητες. Οι µύκητες επειδή στερούνται χλωροφύλλης, δεν είναι σε θέση να φωτοσυνθέσουν και κατά συνέπεια δεν µπορούν να παράγουν τις απαραίτητες γι’ αυτούς τροφές από ανόργανα συστατικά. Έτσι, παραλαµβάνουν τις τροφές τους έτοιµες από οργανικά συστατικά που παράγονται από φυτά ή και ζώα (Τόλης, 1989). Οι περισσότερες από τις ασθένειες των φυτών της σόγιας είναι ασθένειες των φύλλων, που προκαλούν σκωριάσεις ή κηλίδωση. 
o Κερκόσπορα (Cercospora sojina)  Η ασθένεια αυτή ονοµάζεται «µάτι του βατράχου» λόγω των ιδιόµορφων κηλίδων που σχηµατίζονται κυρίως στα φύλλα, µπορεί όµως να προσβάλει αργότερα το στέλεχος, τους λοβούς και τους σπόρους (Παπακώστα, 2012). 
o Περονόσπορος (Downy mildew)  Η ασθένεια αυτή οφείλεται στον ωοµύκητα Peronospora manschurica (Naum.). Προκαλεί ανοιχτοπράσινες ή ανοιχτοκίτρινες κηλίδες στην άνω επιφάνεια των νεαρών φύλλων, οι οποίες στη συνέχεια µεγαλώνουν και δεν έχουν χαρακτηριστικό σχήµα και καθορισµένα όρια. Στα έντονα προσβεβληµένα φυτά η προσβολή επεκτείνεται στο περικάρπιο µε αποτέλεσµα οι σπόροι να καλύπτονται από µάζες υφών και ωοσπορίων. 
o Καστανή κηλίδωση (Brown spot)  Είναι κυρίως ασθένεια του φυλλώµατος αλλά µπορεί να εµφανισθεί και στους σπόρους, το στέλεχος ή το περικάρπιο. Καστανές, ανώµαλες κηλίδες εµφανίζονται και στις δύο επιφάνειες των φύλλων και προς το τέλος της καλλιεργητικής περιόδου τα φύλλα παίρνουν χρώµα σκουριάς και πέφτουν πρόωρα. Όσον αφορά τα µέτρα αντιµετώπισης των ασθενειών αυτών που µπορούν να ληφθούν σε µία καλλιέργεια είναι πρωτίστως προληπτικά µέτρα και έπειτα χηµικά. Αρχικά, η καλλιέργεια πρέπει να είναι καθαρή από ζιζάνια καθώς συνήθως τα παθογόνα διαχειµάζουν πρώτα στα ζιζάνια. Σηµαντικό ρόλο παίζει η εναλλαγή των καλλιεργειών αλλά και η χρήση ανθεκτικών ποικιλιών. Ενώ επίσης, η 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 32    χρήση καθαρού σπόρου είναι από τα βασικότερα χαρακτηριστικά που πρέπει να προσέχει ο παραγωγός, το οποίο σε συνδυασµό µε τον κατάλληλο χρόνο σποράς, αξιοποιώντας τις κατάλληλες κλιµατικές συνθήκες, µπορεί να µειώσει τις λοιµώξεις και τη διασπορά του παθογόνου παράγοντα.     2. ΣΚΟΠΟΣ ΤΗΣ ΠΑΡΟΥΣΑΣ ΜΕΛΕΤΗΣ Η µελέτη αυτή πραγµατοποιήθηκε µε σκοπό την εξαγωγή συµπερασµάτων και αποτελεσµάτων σχετικά µε την καλλιέργεια σόγιας στις ελληνικές εδαφοκλιµατικές συνθήκες και τη συγκριτική µελέτη της επίδρασης λιπάσµατος ουρίας και νέων τύπων λιπασµάτων µε διπλούς παρεµποδιστές στα αγρονοµικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά του φυτού Glycine max.   3. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ  3.1. Περιοχή Μελέτης  Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στις γεωργικές εκτάσεις του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, συγκεκριµένα στον πειραµατικό αγρό αροτραίων καλλιεργειών του εργαστηρίου Γεωργίας. Ο πειραµατικός αγρός βρίσκεται στην περιοχή της Αθήνας, στον Βοτανικό Αττικής, µε συντεταγµένες 37.983656 Ν, 23.702615 Ε. Η περιοχή βρίσκεται σε υψόµετρο 170 µέτρων πάνω από την επιφάνεια της θάλασσας και περιβάλλεται από τέσσερα βουνά Αιγάλεω, Πάρνηθα, Πεντέλη και Υµηττό. Ο αγρός του εργαστηρίου Γεωργίας υφίσταται βιολογική διαχείριση από το 1995. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 33       Εικόνα 13. Απεικόνιση πειραµατικού αγρού σε earth map (Ιστοσελίδα google.gr/map)   3.2. Φυτικό υλικό Το φυτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε ήταν σπόροι του είδους Glycine max Merr. Πίνακας 3. Στοιχεία φυτικού υλικού του πειράµατος.  Είδος Glycine max Merr. Ποικιλία BAHIA Σποροµερίδα ΙΤΑ Β12247 2018 0Ε002 Βλαστικότητα 80% Καθαρότηρα 98% Βάρος 22,68 kg Χώρα προέλευσης Ιταλία 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 34       Εικόνα 14. Σπόροι Σόγιας    3.3. Πειραµατικό σχέδιο Το πειραµατικό σχέδιο που εφαρµόστηκε ήταν αυτό των τυχαιοποιηµένων πλήρων οµάδων µε τρείς οµάδες (3 επαναλήψεις) και τέσσερις επεµβάσεις (3 διαφορετικά είδη λίπανσης και ο µάρτυρας). Οι διαφορετικές επεµβάσεις ήταν 100 kg/ha ανόργανου λιπάσµατος (Ουρία) και δύο διαφορετικές δόσεις λιπάσµατος ουρίας µε διπλούς παρεµποδιστές, µία δόση 100 kg/ha (U+NI+UI 100) και η άλλη δόση 75 kg/ha (U+NI+UI 75). Ο συνολικός αριθµός των πειραµατικών τεµαχίων ήταν 12. Κάθε τεµάχιο είχε εµβαδόν 10 m2 (2 m x 5 m). Η συνολική έκταση του πειραµατικού αγρού που χρησιµοποιήθηκε ήταν 135 m2 (27 m x 5 m) και η απόσταση µεταξύ των γραµµών ήταν 50 cm.     ΜΑΡΤΥΡΑΣ    8 m    27m  Ουρία U+NI+UI 100 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 35                                 5 m     3.4. Εδαφολογική ανάλυση αγρού Από την εδαφολογική ανάλυση που έχει γίνει στον αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών προκύπτει ότι, το έδαφος είναι αλκαλικό και αργιλλοπηλώδες (CL) µε 13,9% περιεκτικότητα σε άµµο, 24,9% σε άργιλο και 61.2% σε ιλύ. Επιπλέον διακρίνεται από ικανοποιητική περιεκτικότητα σε οργανική ουσία και ταυτόχρονα υψηλή περιεκτικότητα σε Na+.   Πίνακας 4. Τα φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά του πειραµατικού αγρού του εργαστηρίου Γεωργίας ΓΠΑ.  CaCO3 15,99% Μαργώδες Οργανική ουσία 2,37% Ικανοποιητική περιεκτικότητα NO3- 104,3 ppm Επαρκώς εφοδιασµένο P (Olsen) 9,95 ppm Οριακά εφοδιασµένο Na+ 110 ppm Υψηλή περιεκτικότητα  U+NI+UI75 2 m   1 m   U+NI+UI 100  U+NI+UI 75  ΜΑΡΤΥΡΑΣ  Ουρία  U+NI+UI 75  U+NI+UI 100  Ουρία  ΜΑΡΤΥΡΑΣ 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 36     pH (1:1 H2O) 7,29 Ελαφρώς αλκαλικό  Κοκκοµετρική σύσταση Clay Loam (CL)  Αργιλλοπηλώδες  3.5. Εγκατάσταση Πειραµατικού Αγρού Κατεργασία του εδάφους πραγµατοποιήθηκε πριν από την σπορά µε µηχανήµατα του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Συγκεκριµένα, έγινε αναµόχλευση και αφρατοποίηση του εδάφους µε τη βοήθεια φρεζαρίσµατος σε βάθος 10cm και στη συνέχεια έγινε η χάραξη του αγροτεµαχίου. Στις 06/05/2020 πραγµατοποιήθηκε η γραµµοχάραξη µε την βοήθεια γραµµοχαράκτη και η σπορά, η οποία έγινε χύδην. Οι γραµµές σποράς ήταν 10 και οι αποστάσεις µεταξύ των γραµµών σποράς ήταν 50cm. Η ποσότητα του σπόρου που χρησιµοποιήθηκε ήταν 200gr σε κάθε γραµµή.   Εικόνα 15. Χάραξη του αγροτεµαχίου   3.6. Λιπάσµατα  Η λίπανση εφαρµόστηκε στις 10 Ιουνίου, 36 ηµέρες από την σπορά. Η λίπανση που πραγµατοποιήθηκε ήταν σε κάθε τεµάχιο, σε κάθε επανάληψη και υπήρχαν τεµάχια στα οποία έγινε προσθήκη 100 kg/ha ανόργανου λιπάσµατος ουρίας, τεµάχια στα οποία έγινε προσθήκη 100 kg/ha 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 37    παρεµποδισµένου λιπάσµατος ουρίας και τεµάχια στα οποία έγινε προσθήκη 75 kg/ha παρεµποδισµένου λιπάσµατος ουρίας. Ενώ υπήρχαν και τεµάχια στα οποία δεν εφαρµόστηκε κανένα είδος λίπανσης. Τα λιπάσµατα που εφαρµόστηκαν ήταν: 
� Ανόργανο λίπασµα ουρίας Nutri Plus 40-0-0 µε 40% ολικό άζωτο (Ν), 5,3% αµµωνιακό άζωτο (NH4) και 34,7% ουρικό (NH2). 
� Λίπασµα ουρίας (Ν 46,3 %) µε παρεµποδιστή ουρεάσης (2-NPT 0,035%) και παρεµποδιστή νιτροποίησης (MPA 0,07%).   Εικόνα 16. Λιπάσµατα   3.7. Καλλιεργητικές πρακτικές  Κατά τη διάρκεια του πειράµατος δεν πραγµατοποιήθηκε κάποια επιπλέον κατεργασία του εδάφους ούτε εφαρµόστηκε κάποια επιπλέον λίπανση, εκτός αυτής που προαναφέρθηκε. Όσον αφορά στην άρδευση, λίγες ηµέρες µετά την σπορά εγκαταστάθηκε σύστηµα στάγδην άρδευσης κατά µήκος όλου του πειραµατικού αγρού. Οι απώλειες παραγωγής της σόγιας από τα ζιζάνια, αν δεν καταπολεµηθούν, είναι σοβαρές και µπορεί να φθάσουν µέχρι και 90% (Τόλης, 1989). Οπότε απαραίτητο ήταν το βοτάνισµα κατά τη διάρκεια όλης της καλλιεργητικής περιόδου. Το πρώτο βοτάνισµα έγινε στις 19 ηµέρες από τη σπορά και το τελευταίο στις 112 ηµέρες από τη σπορά. Ο έλεγχος των ζιζανίων έγινε µε χειρωνακτικό τρόπο 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 38    τόσο µεταξύ των γραµµών όσο και εντός των γραµµών σποράς. Γενικά στον πειραµατικό αγρό υπήρχαν πολλά είδη ζιζανίων. Από ετήσια υπήρχαν µεγάλες ποσότητες από Βλήτα (Amaranthus spp.) και Σολανό ή Γερµανό (Solanum elaeangifolium) καθώς και Μουχρίτσα (Echinochloa crus-galli) και Λουβουδιά (Chenopodium album) ενώ από πολυετή ζιζάνια υπήρχε κυρίως Περικοκλάδα (Convolvulus arvensis) και Κύπερη (Cyperus rotundus), το οποίο οδηγεί σε σηµαντικές απώλειες τόσο στην απόδοση όσο και στην µείωση της ποιότητας (Travlos et al., 2020).   3.8. Προσδιορισµοί- Μετρήσεις  Πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις αγρονοµικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών τους είδους Glycine max. Πιο συγκεκριµένα πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις που αφορούν την ανάπτυξη του υπέργειου µέρους του φυτού για την µελέτη των αγρονοµικών και ποιοτικών χαρακτηριστικών. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 40 ηµέρες από την ηµέρα σποράς και η τελευταία στις 121 ηµέρες από την ηµέρα σποράς. 
� Ύψος: Η µέτρηση του ύψους των φυτών της σόγιας πραγµατοποιήθηκε in situ. Έγιναν συνολικά 5 µετρήσεις σε 3 φυτικά δείγµατα ανά τεµάχιο τα οποία επιλέγονταν τυχαία. Η πρώτη µέτρηση πραγµατοποιήθηκε στις 40 ηµέρες από την ηµέρα σποράς και η τελευταία στις 77 ηµέρες από την σπορά.  
� Νωπό Βάρος: Έγιναν συνολικά 5 µετρήσεις σε ένα φυτικό δείγµα ανά τεµάχιο τα οποία επιλέγονταν τυχαία. Η πρώτη µέτρηση πραγµατοποιήθηκε στις 40 ηµέρες από την ηµέρα σποράς και η τελευταία στις 77 ηµέρες από την ηµέρα σποράς. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 39       Εικόνα 17. Τοποθέτηση των νωπών δειγμάτων στον κλίβανο (Προσωπικό αρχείο)    
� Ξηρό Βάρος: Τα φυτά που χρησιµοποιήθηκαν για την µέτρηση του νωπού βάρους στη συνέχεια τοποθετήθηκαν σε φούρνο του Εργαστηρίου Γεωργίας, σε θερµοκρασία 65 °C για 24 ώρες. Στη συνέχεια, προσδιορίστηκε το ξηρό βάρος µε ζυγαριά ακριβείας. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 40       Εικόνα 18 . Μέτρηση του ξηρού βάρους µε ζυγό ακριβείας    
� Μέτρηση Χλωροφύλλης: Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 4 µετρήσεις. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 54 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις αυτές έγιναν µε τη βοήθεια µιας φορητής συσκευής που χρησιµοποιείται ευρέως για τη γρήγορη, ακριβή και µη καταστρεπτική µέτρηση των συγκεντρώσεων χλωροφύλλης στα φύλλα. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 41       Εικόνα 19. Μηχάνηµα µέτρησης περιεκτικότητας χλωροφύλλης   
� Θερµοκρασία Φυλλώµατος: Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 4 µετρήσεις. Η πρώτη έγινε στις 54 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Η θερµοκρασία φυλλώµατος παίζει πρωταρχικό ρόλο στην απόδοση της καλλιέργειας καθώς σχεδόν όλα τα φυτικά είδη χρησιµοποιούν τα φύλλα τους για τον έλεγχο του µεταβολισµού τους. Η θερµοκρασία επιφάνειας του φύλλου ενός φυτού εξαρτάται από το φυτικό είδος, το φάσµα του φωτός, την υγρασία και τη θερµοκρασία αέρα. Η θερµοκρασία του περιβάλλοντος έχει άµεση σχέση µε τη θερµοκρασία της επιφάνειας του φυλλώµατος. Ωστόσο, υπάρχουν και άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν τη θερµοκρασία του φύλλου, όπως ο τεχνητός ή φυσικός φωτισµός (Michaletz, 2018). Οι µετρήσεις στο πείραµα έγιναν µε ειδικό µηχάνηµα µέτρησης της θερµοκρασίας φυλλώµατος. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 42       Εικόνα 20. Μηχάνηµα µέτρησης της θερµοκρασίας φυλλώµατος.   
� ∆είκτης LAI: Ο δείκτης αυτός εκφράζει την πυκνότητα του φυλλώµατος ως συνάρτηση της φυλλικής επιφάνειας προς την εδαφική επιφάνεια. Πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 3 µετρήσεις. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 58 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Η µέτρηση αυτή έγινε µε την βοήθεια της αυτόµατης συσκευής Sun Scan type SS1 (Delta-T Devices Cambridge- England) σε τυχαίες γραµµές από κάθε plot στα φυτά που υπήρχαν σε µήκος 1 m.  
� Αριθµός Λοβών ανά φυτό: Στο σύνολο είχαµε 3 µετρήσεις λοβών. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 58 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 125 ηµέρες από τη σπορά. Από κάθε επέµβαση από κάθε επανάληψη επιλέχτηκαν 3 τυχαία φυτά.  
� Μέτρηση Μήκους Λοβών: Στις 125 ηµέρες από τη σπορά πραγµατοποιήθηκε η συγκοµιδή των λοβών. Από κάθε επέµβαση από κάθε επανάληψη επιλέχθηκαν 3 λοβοί από τυχαία φυτά, όπου µετρήθηκε το µήκος τους. Η µέτρηση του µήκους έγινε µε τη χρήση µέτρου. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 43    � Αριθµός σπόρων ανά λοβό: Στη συνέχεια, έγινε µέτρηση των σπόρων από κάθε έναν από τους λοβούς και καταγράφτηκε ο αριθµός των σπόρων που παράχθηκε από κάθε λοβό.  
� Βάρος Χιλίων Σπόρων: Πραγµατοποιήθηκε και η µέτρηση του βάρους 50 σπόρων σε ζυγό ακριβείας και στη συνέχεια έγινε η αναγωγή στους 1000 σπόρους.  
� Απόδοση σε σπόρο: Για τον προσδιορισµό της απόδοσης µετρήθηκε το βάρος των σπόρων ανά φυτό.  
� Περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη: Σε µύλο άλεσης τοποθετήθηκε από κάθε επέµβαση σπόρος και βγάλαµε αλεύρι. Το αλεύρι αυτό χρησιµοποιήθηκε στις χηµικές αναλύσεις, οι οποίες έγιναν στο Εργαστήριο Θρέψεως και ∆ιατροφής που ανήκει στο τµήµα Ζωικής Παραγωγής του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Με τις αναλύσεις αυτές έγινε ο προσδιορισµός των ολικών αζωτούχων ουσιών και συνεπώς του ποσοστού πρωτεΐνης στο αλεύρι. Μέθοδος Kjeldahl Ο προσδιορισµός των διάφορων µορφών αζώτου που περιέχονται στις διάφορες ζωοτροφές παρουσιάζει αξιόλογο ενδιαφέρον. Οι πρωτεΐνες αποτελούν σπουδαιότατο συστατικό του ζωικού σώµατος και ποσοτικά αποτελούν το µεγαλύτερο µέρος της οργανικής του ουσίας. Ο προσδιορισµός του ολικού αζώτου στο αλεύρι του σπόρου πραγµατοποιήθηκε µε την κλασσική µέθοδο Kjeldahl. 1. Σε καθαρή δοκιµαστική φιάλη Kjeldahl των 250 mL, ζυγίζεται δείγµα 0,5 gr. 2. Στη συνέχεια σε κάθε φιάλη τοποθετήθηκε µία ταµπλέτα καταλύτη (3,5g Se+CuSO4) και 12 mL H2SO4. 3. Σε κάθε παρτίδα αναλύσεων συµπεριελήφθησαν και δύο άδειες φιάλες (χωρίς δείγµα) που χρησιµεύουν σαν τυφλή δοκιµή (τυφλό δείγµα). 4. Οι δοκιµαστικές φιάλες µεταφέρθηκαν στην εστία καύσης µε ειδικό στατό, συνδέθηκαν µε τον πολλαπλό ανάγωγό (για την ασφαλή αποµάκρυνση των ατµών του οξέος κατά την καύση) και θερµάνθηκαν στους 420±10οC για περίπου 1 ώρα. 5. Μετά το πέρας της καύσης οι φιάλες αποµακρύνθηκαν από την εστία και ψύχθηκαν σε θερµοκρασία περιβάλλοντος. 6. Τέλος πραγµατοποιήθηκε η αυτόµατη µέτρηση στη συσκευή µέτρησης αζωτούχων FOSS Kjeldahl 8400 σύµφωνα µε το πρωτόκολλο της εταιρίας. Τα τελικά αποτέλεσµα της ανάλυσης (% ΟΑΟ) εµφανίστηκαν στην οθόνη της συσκευής. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 44       3.9. Μετεωρολογικά δεδοµένα Η περιγραφή του κλίµατος της περιοχής του πειράµατος έγινε µε βάση τα στοιχεία του µετεωρολογικού σταθµού του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών στην περιοχή Γκάζι. (γεωγραφικό πλάτος 37- 58΄42΄΄ Β, γεωγραφικό µήκος 23- 42΄56΄΄ Α, υψόµετρο 50m). Στον παρακάτω πίνακα αναφέρονται οι µέσες τιµές των µέγιστων και ελάχιστων θερµοκρασιών που παρατηρήθηκαν κατά τους µήνες της καλλιέργειας, δηλαδή από τον Μάιο µέχρι και τον Σεπτέµβριο, όπου έγινε η συγκοµιδή. Επίσης στο διάγραµµα αναφέρεται η µηνιαία βροχόπτωση σε mm.   Πίνακας 5. Οι µέσες µέγιστες και ελάχιστες θερµοκρασίες τους µήνες κατά τη διάρκεια διεξαγωγής του πειράµατος.  Μήνες Μέση µέγιστη θερµοκρασία Μέση ελάχιστη θερµοκρασία Μάϊος 26 16,5 Ιούνιος 29,3 20,3 Ιούλιος 32,9 24,7 Αύγουστος 32,9 24,2 Σεπτέµβριος 34,3 19,1                   ∆ιάγραµµα 1. ∆ιακύµανση των βροχοπτώσεων (mm) και της µέσης θερµοκρασίας (°C) κατά τη χρονική περίοδο πραγµατοποίησης του πειράµατος. 35 35 30 30 25 25 20 20 15 15 10 10 5 5 0 0 ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝΙΟΣ ΙΟΥΛΙΟΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΗ (ΜΜ) ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (°C) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 45       3.10. Στατιστική ανάλυση αποτελεσµάτων Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων των παραπάνω µετρήσεων έγινε µε την βοήθεια του στατιστικού προγράµµατος Statgraphics (STATGRAPHICS Centurion XVII Version 17.2.0.0 StatPoint Technologies, Inc.).  4. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 4.1. Ύψος Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 5 µετρήσεις του ύψους. Η πρώτη µέτρηση έλαβε χώρα στις 40 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 8 µε 10 ηµερών ανάλογα των καιρικών συνθηκών και της ανάπτυξης του φυτού. Ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στο ύψος των φυτών. Πίνακας 6. Ανάλυση διασποράς του Ύψους  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 3510,87 3 1170,29 3,86 0,0297 Within groups 4847,96 16 302,998   Total (Corr.) 8358,83 19     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του ύψους των φυτών σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 3,86 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στο ύψος σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του ύψους των φυτών µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 7. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for ύψος by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 5 24,64 X 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 46     2 5 42,3 XX 3 5 55,2 X 4 5 58,28 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2  -17,66 23,3382 1 – 3 * -30,56 23,3382 1 – 4 * -33,64 23,3382 2 – 3  -12,9 23,3382 2 – 4  -15,98 23,3382 3 – 4  -3,08 23,3382 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 2 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα και των δυο διαφορετικών δόσεων παρεµποδισµένου λιπάσµατος. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 2 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 47                           ∆ιάγραµµα 2. Επίδραση της λίπανσης στο ύψος (cm). Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%.   4.2. Νωπό Βάρος Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 5 µετρήσεις του νωπού βάρους. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 40 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 8 µε 10 ηµερών ανάλογα των καιρικών συνθηκών και της ανάπτυξης του φυτού. Ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στο νωπό βάρος των φυτών.   Πίνακας 8. Ανάλυση διασποράς του Νωπού Βάρους  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 966,538 3 322,179 4,97 0,0127 Within groups 1037,98 16 64,8738   Total (Corr.) 2004,52 19     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του νωπού βάρους των φυτών σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 4,97 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της Ύψος 90 80 b b b b 70 60 b b ab ab 50 40 ab a 30 20 10 ab b b ab b b a a a a 0 40 ΗΑΣ 50 ΗΑΣ 58 ΗΑΣ 68 ΗΑΣ 75 ΗΑΣ ΗΑΣ  ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΥΨΟΣ (CM) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 48    οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στο νωπό βάρος σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του νωπού βάρους των φυτών µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 9. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for νωπό βάρος by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 5 16,22 X 2 5 28,04 X 4 5 31,6 X 3 5 34,5 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2 * -11,82 10,799 1 – 3 * -18,28 10,799 1 – 4 * -15,38 10,799 2 – 3  -6,46 10,799 2 – 4  -3,56 10,799 3 – 4  2,9 10,799 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 3 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα και των λιπάνσεων τόσο της νιτρικής όσο και των δύο διαφορετικών δόσεων του παρεµποδισµένου λιπάσµατος. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 2 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 49    αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                  ∆ιάγραµµα 3. Επίδραση της λίπανσης στο νωπό βάρος. Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%.   4.3. Ξηρό Βάρος Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 5 µετρήσεις του ξηρού βάρους. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 41 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 78 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 8 µε 10 ηµερών. Ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στο ξηρό βάρος των φυτών. Πίνακας 10. Ανάλυση διασποράς του Ξηρού Βάρους  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 715,402 3 238,467 34,34 0,0000 Within groups 111,12 16 6,945   Total (Corr.) 826,522 19    Νωπό Βάρος/ φυτό (γρ.) 60  50 b 40 b b b b b 30  20 b b b b b b a b b b a a a 10 a 0 40 ΗΑΣ 50 ΗΑΣ 61 ΗΑΣ 70 ΗΑΣ 77 ΗΑΣ ΗΑΣ ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΝΩΠΟ ΒΑΡΟΣ/ΦΥΤΟ (GR) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 50    Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του ξηρού βάρους των φυτών σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 34,34 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στο ξηρό βάρος σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του ξηρού βάρους των φυτών µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 11. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for ξηρού βάρους by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 5 3,9 X 2 5 16,36 X 3 5 17,92 X 4 5 18,5 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2 * -12,46 3,53332 1 – 3 * -14,02 3,53332 1 – 4 * -14,6 3,53332 2 – 3  -1,56 3,53332 2 – 4  -2,14 3,53332 3 – 4  -0,58 3,53332 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 3 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 51    µεταξύ του µάρτυρα και των λιπάνσεων τόσο της νιτρικής όσο και των δύο διαφορετικών δόσεων του παρεµποδισµένου λιπάσµατος. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 2 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                  ∆ιάγραµµα 4. Επίδραση της λίπανσης στο ξηρό βάρος. Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%.    4.4. Θερµοκρασία Φυλλώµατος Στο σύνολο πραγµατοποιήθηκαν 4 µετρήσεις της θερµοκρασίας φυλλώµατος. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 54 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 7 µε 10 ηµερών. Ο παράγοντας της λίπανσης δεν επιδρά στατιστικά σηµαντικά στη θερµοκρασία φυλλώµατος.   Πίνακας 12. Ανάλυση διασποράς της Θερµοκρασίας Φυλλώµατος  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 0,696875 3 0,232292 0,05 0,9865 Ξηρό Βάρος/ φυτό (γρ.) 25 b b 20 b b b b b b b 15 b b b b b b 10 a 5 a a a a 0 41 ΗΑΣ 51 ΗΑΣ 62 ΗΑΣ 71 ΗΑΣ 78 ΗΑΣ ΗΑΣ  ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ (GR) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 52     Within groups 61,2075 12 5,10063   Total (Corr.) 61,9044 15     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση της θερµοκρασίας φυλλώµατος σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 0,05 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µεγαλύτερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός δεν έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στην θερµοκρασία φυλλώµατος σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά της θερµοκρασίας φυλλώµατος µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 13. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for λοβούς by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 4 27,875 X 2 4 28,05 X 4 4 28,1 X 3 4 28,45 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2  -0,175 3,47951 1 – 3  -0,575 3,47951 1 – 4  -0,225 3,47951 2 – 3  -0,4 3,47951 2 – 4  -0,05 3,47951 3 – 4  0,35 3,47951 * denotes a statistically significant difference. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 53    Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. ∆εν έχει τοποθετηθεί σε κανένα ζεύγος αστερίσκος, αυτό υποδεικνύει ότι κανένα από τα ζευγάρια αυτά δεν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζεται µία οµοιογενείς οµάδα χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                     ∆ιάγραµµα 5. Επίδραση της λίπανσης στη θερµοκρασία φυλλώµατος. Το ns (not significant) υποδηλώνει ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές για επίπεδο σηµαντικότητας 95%.   4.5. Συγκέντρωση Χλωροφύλλης (SPAD) Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 4 µετρήσεις της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 54 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 8 ηµερών. Ο παράγοντας της λίπανσης δεν επιδρά στατιστικά σηµαντικά στη συγκέντρωση της χλωροφύλλης των φύλλων των φυτών. Θερμοκρασία Φυλλώματος 35 ns 30 ns ns ns 25  20  15  10  5  0 54 ΗΑΣ 62 ΗΑΣ 70 ΗΑΣ 77 ΗΑΣ ΗΑΣ  ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ (°C) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 54    Πίνακας 14. Ανάλυση διασποράς της Συγκέντρωσης Χλωροφύλλης  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 11070,1 3 3690,05 1,46 0,2751 Within groups 30359,6 12 2529,97   Total (Corr.) 41429,8 15     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 1,46 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µεγαλύτερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός δεν έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στην συγκέντρωση της χλωροφύλλης σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά της συγκέντρωσης της χλωροφύλλης µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 15. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for συγκέντρωσης χλωροφύλλης by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 4 477,125 X 2 4 516,725 X 3 4 538,4 X 4 4 544,15 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2  -39,6 77,4932 1 – 3  -61,275 77,4932 1 – 4  -67,025 77,4932 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 55     2 – 3  -21,675 77,4932 2 – 4  -27,425 77,4932 3 – 4  -5,75 77,4932 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος δεν έχει τοποθετηθεί δίπλα σε κανένα ζεύγος, αυτό υποδεικνύει ότι κανένα από τα ζευγάρια αυτά δεν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζεται µία οµοιογενής οµάδα χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                 ∆ιάγραµµα 6. Επίδραση της λίπανσης στη συγκέντρωση χλωροφύλλης. Το ns (not significant) υποδηλώνει ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές για επίπεδο σηµαντικότητας 95%.   4.6. ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας (LAI) Πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 3 µετρήσεις. Η πρώτη µέτρηση έλαβε χώρα στις 58 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 7-10 ηµερών. Ο παράγοντας της λίπανσης επηρεάζει στατιστικά σηµαντικά το δείκτη της φυλλικής επιφάνειας όπως φαίνεται παρακάτω. Πίνακας 16. Ανάλυση διασποράς του ∆είκτη Φυλλικής Επιφάνειας Συγκέντρωση Χλωροφύλλης 700 600 ns ns 500 400 300 200 ns ns 100 0 54 ΗΑΣ 62 ΗΑΣ 70 ΗΑΣ 77 ΗΑΣ ΗΑΣ ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΣΗ ΧΛΩΡΟΦΥΛΛΗΣ 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 56     Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 1,41583 3 0,471944 40,45 0,0000 Within groups 0,0933333 8 0,0116667   Total (Corr.) 1,50917 11     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του αριθµού του ∆είκτη Φυλλικής Επιφάνειας σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 40,45 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στο δείκτη φυλλικής επιφάνειας σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του δείκτη φυλλικής επιφάνειας µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 17. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for δείκτη φυλλικής επιφάνειας by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 3 1,26667 X 2 3 2,0 X 3 3 2,06667 X 4 3 2,1 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 - 2 * -0,733333 0,203371 1 - 3 * -0,8 0,203371 1 - 4 * -0,833333 0,203371 2 - 3  -0,0666667 0,203371 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 57     2 - 4  -0,1 0,203371 3 - 4  -0,0333333 0,203371 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 3 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει σε αυτή την περίπτωση ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των επεµβάσεων µε τη λίπανση σε σχέση µε τον µάρτυρα. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται δύο οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                    ∆ιάγραµµα 7. Επίδραση της λίπανσης στο δείκτη φυλλικής επιφάνειας. Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%.    4.7. Αριθµός Λοβών ανά φυτό Δείκτης Φυλλικής Επιφάνειας 2,5 b b b b 2,0 b b b b b 1,5 a a 1,0 0,5 0,0 58 ΗΑΣ ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ 70 ΗΑΣ NI+UI 100 77 ΗΑΣ NI+UI 75 LAI 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 58    Συνολικά πραγµατοποιήθηκαν 3 µετρήσεις του αριθµού λοβών ανά φυτό. Η πρώτη µέτρηση έγινε στις 58 ηµέρες από τη σπορά και η τελευταία στις 77 ηµέρες από τη σπορά. Οι µετρήσεις έγιναν µε διαφορά 10 ηµερών. Ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στον αριθµό των λοβών ανά φυτό. Πίνακας 18. Ανάλυση διασποράς των Λοβών/φυτό  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 9044,55 3 3014,85 2,77 0,0877 Within groups 13076,8 12 1089,73   Total (Corr.) 22121,4 15     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του αριθµού των λοβών σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 2,77 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µεγαλύτερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός δεν έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στον αριθµό των λοβών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του αριθµού των λοβών ανά φυτό µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 19. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for λοβούς by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 4 24,5 X 2 4 75,75 X 3 4 79,625 X 4 4 82,1 X 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 59     Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2 * -51,25 50,8588 1 – 3 * -55,125 50,8588 1 – 4 * -57,6 50,8588 2 – 3  -3,875 50,8588 2 – 4  -6,35 50,8588 3 – 4  -2,475 50,8588 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 3 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα και των λιπάνσεων τόσο της νιτρικής όσο και των δύο διαφορετικών δόσεων του παρεµποδισµένου λιπάσµατος. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 2 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                  ∆ιάγραµµα 8. Επίδραση της λίπανσης στον αριθµό λοβών ανά φυτό. Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%. Λοβοί/ φυτό 140 120 b b b 100 b b b 80 60 40 b b b b b b a a 20 a a 0 58 ΗΑΣ 68 ΗΑΣ 77 ΗΑΣ 125 ΗΑΣ ΗΑΣ  ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΑΡΙΘΜΟΣ ΛΟΒΩΝ/ ΦΥΤΟ 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 60    4.8. Μήκος Λοβών Με τη συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε και η µέτρηση των λοβών σε τυχαία φυτά από κάθε επέµβαση σε κάθε επανάληψη. Ο παράγοντας της λίπανσης δεν επιδρά στατιστικά σηµαντικά στο µήκος των λοβών. Πίνακας 20. Ανάλυση διασποράς του Μήκους των λοβών  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 0,5625 3 0,1875 1,08 0,4103 Within groups 1,38667 8 0,173333   Total (Corr.) 1,94917 11     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του µήκους των λοβών σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 1,08 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µεγαλύτερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός δεν έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στο µήκος των λοβών σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του µήκους των λοβών µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 21. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for µήκος λοβών by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 3 4,23333 X 3 3 4,43333 X 2 3 4,53333 X 4 3 4,83333 X 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 61     Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2  -0,3 0,783893 1 – 3  -0,2 0,783893 1 – 4  -0,6 0,783893 2 – 3  0,1 0,783893 2 – 4  -0,3 0,783893 3 – 4  -0,4 0,783893 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος δεν έχει τοποθετηθεί δίπλα σε κανένα ζεύγος, αυτό υποδεικνύει κανένα από τα ζευγάρια δεν παρουσιάζει στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζεται µία οµοιογενής οµάδα χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                 ∆ιάγραµµα 9. Η επίδραση της λίπανσης στο µήκος των λοβών στις 125 ηµέρες από τη σπορά. Το ns (not significant) υποδηλώνει ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές για επίπεδο σηµαντικότητας 95%. Μήκος λοβών (cm) 4,9 4,8 4,7 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,1 4,0 3,9 ns ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 ΛΙΠΑΝΣΗ U+NI+UI 75 ΜΗΚΟΣ ΛΟΒΩΝ (CM) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 62       ∆ιάγραµµα 10. Απεικόνιση των µέσων και των 95% διαστηµάτων της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς για το µήκος των λοβών ανάλογα µε την λίπανση. (Όπου 1.Μάρτυρας 2.Ουρία 3.U+NI+UI 100 4.U+NI+UI 75)   4.9. Αριθµό Σπόρων ανά Λοβό Με την συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε και η µέτρηση του αριθµού των σπόρων ανά λοβό σε τυχαία φυτά από κάθε επέµβαση σε κάθε επανάληψη. Ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στον αριθµό των σπόρων ανά λοβό. Πίνακας 22. Ανάλυση διασποράς του Αριθµού των Σπόρων ανά Λοβό  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 0,25 3 0,0833333 1,32 0,3350 Within groups 0,506667 8 0,0633333   Total (Corr.) 0,756667 11     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του αριθµού των σπόρων ανά λοβό σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 1,32 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 63    σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µεγαλύτερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός δεν έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στον αριθµό των σπόρων ανά λοβό σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, δεν υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του αριθµού των σπόρων ανά λοβό µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 23. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for αριθµό σπόρων/λοβό by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 3 2,76667 X 3 3 3,1 X 4 3 3,1 X 2 3 3,1 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2  -0,333333 0,47384 1 – 3  -0,333333 0,47384 1 – 4  -0,333333 0,47384 2 – 3  0 0,47384 2 – 4  0 0,47384 3 – 4  0 0,47384 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος δεν έχει τοποθετηθεί δίπλα σε κανένα ζεύγος, αυτό υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά δεν παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζεται µία οµοιογενής οµάδα χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher. 
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                      ∆ιάγραµµα 11. Επίδραση της λίπανσης στον αριθµό των σπόρων ανά λοβό. Το ns (not significant) υποδηλώνει ότι δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο σηµαντικότητας 95%.   ∆ιάγραµµα 12. Απεικόνιση των µέσων και των 95% διαστηµάτων της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς για τον αριθµό των σπόρων ανά λοβό ανάλογα µε την λίπανση. (Όπου 1.Μάρτυρας 2.Ουρία 3.U+NI+UI 100 4.U+NI+UI 75)   4.10. Βάρος Χιλίων Σπόρων 3,2 Σπόροι/Λοβό ns 3,1  3,0  2,9  2,8  2,7  2,6 ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΛΙΠΑΝΣΗ ΑΡΙΘΜΟΣ ΣΠΟΡΩΝ/ΛΟΒΟ 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 65    Μετά τη συγκοµιδή πραγµατοποιήθηκε η µέτρηση του Βάρους Χιλίων Σπόρων (ΒΧΣ). Όπως φαίνεται και παρακάτω ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στο βάρος χιλίων σπόρων. Πίνακας 24. Ανάλυση διασποράς του Βάρους Χιλίων Σπόρων  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 5030,51 3 1676,84 51,88 0,0000 Within groups 258,553 8 32,3192   Total (Corr.) 5289,07 11     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση του ΒΧΣ σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 51,88 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στο ΒΧΣ σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του ΒΧΣ µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 25. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for ΒΧΣ by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 3 115,233 X 2 3 159,5 X 3 3 163,533 X 4 3 164,0 X   Contrast Sig. Difference +/- Limits 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 66   Βάρος Χιλίων Σπόρων (gr) 180,0 160,0 140,0 120,0 100,0 80,0 60,0 40,0 20,0 0,0 b b b ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΛΙΠΑΝΣΗ   1 – 2 * -44,2667 10,704 1 – 3 * -48,3 10,704 1 – 4 * -48,7667 10,704 2 – 3  -4,03333 10,704 2 – 4  -4,5 10,704 3 – 4  -0,466667 10,704 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 3 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα και των λιπάνσεων τόσο της νιτρικής όσο και των δύο διαφορετικών δόσεων του παρεµποδισµένου λιπάσµατος. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 2 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.              a                                                                 ∆ιάγραµµα 13. Επίδραση της λίπανσης στο Βάρος Χιλίων Σπόρων. Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές για επίπεδο σηµαντικότητας 95%. ΒΧΣ (GR) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 67    4.11. Απόδοση  Μετά τη συγκοµιδή υπολογίστηκε η απόδοση σε σπόρο της καλλιέργειας. Όπως φαίνεται και παρακάτω ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στην απόδοση. Πίνακας 26. Ανάλυση της διασποράς της Απόδοσης  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 64081,8 3 21360,6 3681,80 0,0000 Within groups 46,4133 8 5,80167   Total (Corr.) 64128,2 11     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση την απόδοση σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 3681,80 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στην απόδοση σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά της απόδοσης µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.   Πίνακας 27. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for Απόδοση by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 3 393,7 X 2 3 559,833 X 3 3 563,433 X 4 3 564,0 X 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 68     Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2 * -166,133 4,53515 1 – 3 * -169,733 4,53515 1 – 4 * -170,3 4,53515 2 – 3  -3,6 4,53515 2 – 4  -4,16667 4,53515 3 – 4  -0,566667 4,53515 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 3 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα και των λιπάνσεων τόσο της νιτρικής όσο και των δύο διαφορετικών δόσεων του παρεµποδισµένου λιπάσµατος. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 2 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher.                  ∆ιάγραµµα 14. Επίδραση της λίπανσης στην Απόδοση σε Σπόρο. Απόδοση σε Σπόρο (kg/στρ.) 600 b b b 500 a 400  300  200  100  0 ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΛΙΠΑΝΣΗ ΑΠΟΔΟΣΗ ΣΕ ΣΠΟΡΟ (KG/ΣΤΡ.) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 69    4.12. Περιεκτικότητα σε Πρωτεΐνη Μετά από χηµική ανάλυση του αλεύρου πήραµε τα αποτελέσµατα σχετικά µε την περιεκτικότητα του αλεύρου σε πρωτεΐνη. Όπως φαίνεται και παρακάτω ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στην περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.  Πίνακας 28. Ανάλυση διασποράς της Περιεκτικότητας σε Πρωτεΐνη  Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value Between groups 48,0656 3 16,0219 21,65 0,0003 Within groups 5,92167 8 0,740208   Total (Corr.) 53,9873 11     Ο πίνακας ANOVA αποσυνθέτει τη διακύµανση της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη σε δύο συνιστώσες, µία µεταξύ της οµάδας και µία µέσα στην οµάδα. Η σχέση F, η οποία σε αυτήν την περίπτωση είναι 21,65 είναι αναλογία της εκτίµησης µεταξύ οµάδας προς την εκτίµηση εντός της οµάδας. Σύµφωνα µε την ανάλυση ANOVA, η τιµή P-Value της δοκιµής F ελέγχει τη στατιστική σηµασία κάθε παράγοντα. ∆εδοµένου ότι µία τιµή P είναι µικρότερη από 0,05, ο παράγοντας αυτός έχει στατιστικά σηµαντική επίδραση στην περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0 %. Συνεπώς, υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά της περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων.  Πίνακας 29. Πολλαπλές δοκιµές εύρους. (for πρωτεΐνη by λίπανση) Method: 95.0 percent LSD  FERTILIZER Count Mean Homogeneous Groups 1 3 35,7667 X 2 3 37,6333 X 3 3 38,8333 X 4 3 41,2833 X 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 70       Contrast Sig. Difference +/- Limits 1 – 2 * -1,86667 1,61992 1 – 3 * -5,51667 1,61992 1 – 4 * -3,06667 1,61992 2 – 3 * -3,65 1,61992 2 – 4  -1,2 1,61992 3 – 4 * 2,45 1,61992 * denotes a statistically significant difference.  Ο παραπάνω πίνακας εφαρµόζει µία διαδικασία πολλαπλών συγκρίσεων για να προσδιορίσει ποιο είδος λίπανσης είναι σηµαντικά διαφορετικό από τα άλλα. Ο αστερίσκος που έχει τοποθετηθεί δίπλα σε 5 ζεύγη, υποδεικνύει ότι τα ζευγάρια αυτά παρουσιάζουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές σε επίπεδο εµπιστοσύνης 95,0%. Συγκεκριµένα, υποδηλώνει ότι υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ του µάρτυρα και των λιπάνσεων τόσο της νιτρικής όσο και των δύο διαφορετικών δόσεων του παρεµποδισµένου λιπάσµατος αλλά υπάρχει και διαφορά µεταξύ των λιπάνσεων καθώς διαφέρει η υψηλή δόση παρεµποδισµένου λιπάσµατος σε σχέση µε τις άλλες δύο επεµβάσεις. Στον πρώτο πίνακα των πολλαπλών συγκρίσεων εντοπίζονται 3 οµοιογενείς οµάδες χρησιµοποιώντας στήλες των X΄s. Σε κάθε στήλη, τα επίπεδα που περιέχουν τα Χ αποτελούν µια οµάδα µέσων µέσα στα οποία δεν υπάρχουν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Η µέθοδος που χρησιµοποιείται επί του παρόντος για τη διάκριση µεταξύ των µέσων είναι η µέθοδος της ελάχιστης σηµαντικής διαφοράς (LSD) του Fisher. 42,0 41,0 40,0 39,0 38,0 37,0 36,0 35,0 34,0 33,0 Περιεκτικότητα σε Πρωτεϊνη (%)   c  b b a ΜΑΡΤΥΡΑΣ ΟΥΡΙΑ U+NI+UI 100 U+NI+UI 75 ΛΙΠΑΝΣΗ PROTEIN % 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 71    ∆ιάγραµµα 15. Επίδραση της λίπανσης στην Περιεκτικότητα σε Πρωτεΐνη. Τα διαφορετικά γράµµατα υποδηλώνουν τις στατιστικά σηµαντικές διαφορές για επίπεδο σηµαντικότητας 95%.    5. ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ Στο παρόν κεφάλαιο θα αναφερθούν τα συµπεράσµατα που εξάγονται από τα αποτελέσµατα και θα σχολιαστούν ανά κατηγορία µετρήσεων. Τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης δίνουν σηµαντικές πληροφορίες σχετικά µε την καλλιέργεια Σόγιας στην Ελλάδα. Η επίδραση των διαφορετικών ειδών λίπανσης στην καλλιέργεια, όπως εµφανίζεται στα παραπάνω αποτελέσµατα, αναλύεται ακολούθως.    Ύψος   Όσον αφορά στο ύψος των φυτών της Σόγιας και τη στατιστική ανάλυση που προέκυψε από τις µετρήσεις παρατηρούµε πως η επέµβαση των διαφορετικών ειδών λίπανσης επέδρασε σηµαντικά στο ύψος των φυτών. Το ψηλότερο φυτό (103 cm) το έδωσε το λίπασµα ουρίας µε τους διπλούς παρεµποδιστές και συγκεκριµένα η δόση των 75kg/ha. Ενώ το χαµηλότερο φυτό (52,7 cm) το έδωσε ο µάρτυρας. Όπως αναφέρει και ο Mehmet OZ, η δόση του αζώτου και η πυκνότητα των φυτών επηρεάζει το ύψος των φυτών της σόγιας σηµαντικά και όσο αυξάνεται η δόση του αζώτου τόσο αυξάνεται και το ύψος των φυτών. Συγκεκριµένα στο πείραµα αυτό η υψηλότερη δόση αζώτου έδωσε φυτά περίπου 93 cm και ο µάρτυρας 76,5 cm. Η διαφορά που παρουσιάζει το ύψος των φυτών συγκριτικά µε τη βιβλιογραφία οφείλεται κυρίως στις διαφορετικές συνθήκες ανάπτυξης του φυτού.   Νωπό Βάρος Βάσει της στατιστικής ανάλυσης των αποτελεσµάτων, ο παράγοντας της λίπανσης επιδρά στατιστικά σηµαντικά στο νωπό βάρος. Συγκεκριµένα, παρατηρήσαµε ότι είχαν στατιστικά σηµαντική διαφορά όλες οι λιπάνσεις από το µάρτυρα. Το µεγαλύτερο νωπό βάρος το έδωσε η παρεµποδισµένη λίπανση µε τη δόση των 100kg/ha, όπου ήταν 49,1 gr/φυτό. Ενώ ο µάρτυρας την ίδια χρονική στιγµή έδωσε 19,9 gr νωπού βάρους /φυτό. Ωστόσο µεταξύ των διαφορετικών ειδών λίπανσης δεν υπήρχε σηµαντική διαφορά καθώς η νιτρική λίπανση έδωσε 39,8 gr νωπού βάρους/ φυτό και η παρεµποδισµένη λίπανση (δόση 75kg/ha) έδωσε 41,3 gr/φυτό. 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 72   ΝΒ (γρ./φυτό)  Ξηρό Βάρος Αντίστοιχα, όπως και στο νωπό βάρος υπάρχει στατιστικά σηµαντική διαφορά του ξηρού βάρους των διαφορετικών ειδών λίπανσης σε σχέση µε το µάρτυρα. Όπως είναι αναµενόµενο, το µεγαλύτερο ξηρό βάρος το έδωσε η παρεµποδισµένη λίπανση µε την υψηλή δόση (100kg/ha), όπου ήταν 23,5gr/φυτό. Στη συνέχεια ακολουθεί η παρεµποδισµένη λίπανση µε τη µικρή δόση (75kg/ha), όπου έδωσε 22,4gr/φυτό, έπειτα η νιτρική λίπανση µε 19,2gr ξηρού βάρους/ φυτό και τέλος µε µεγάλη διαφορά σε σχέση µε τις λιπάνσεις ο µάρτυρας όπου έδωσε 5,4gr ξηρού βάρους/ φυτό. Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι στατιστικά σηµαντικές θετικές συσχετίσεις µεταξύ των παραγόντων Νωπού και Ξηρού Βάρους.   Συσχέτιση Ξηρού µε Νωπού Βάρους ΞΒ= -1,50054 + 0,567979*x    ∆ιάγραµµα 16. Γραµµική σχέση του Νωπού και Ξηρού Βάρους φυτών.   Θερµοκρασία Φυλλώµατος Όσον αφορά τη θερµοκρασία φυλλώµατος δεν υπήρχε στατιστικά σηµαντική διαφορά µεταξύ των διαφορετικών επεµβάσεων λίπανσης. Η ανάπτυξη του φυτού και των φύλλων εξαρτάται από τη θερµοκρασία που επικρατεί στο περιβάλλον ανάπτυξής τους, ωστόσο αυτή δεν επηρεάζεται από τις ΞΒ (γρ./φυτό) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 73    διαφορετικές λιπάνσεις. Σε όλες τις επεµβάσεις επικρατούσε µία µέση θερµοκρασία φυλλώµατος 25- 30℃.   Συγκέντρωση Χλωροφύλλης Ο παράγοντας της λίπανσης δεν επηρέασε στατιστικά σηµαντικά τη συγκέντρωση της χλωροφύλλης, υπάρχει µία διαφορά µεταξύ των λιπάνσεων και του µάρτυρα αλλά δεν είναι σηµαντική. Στις 77 ηµέρες από την σπορά σε όλες τις επεµβάσεις η συγκέντρωση της χλωροφύλλης κυµαίνεται από 550-600.   ∆είκτης Φυλλικής Επιφάνειας Ποικιλίες µε πιο πυκνά και χοντρά φύλλα έχουν µικρότερη φωτοσυνθετική ικανότητα, καθώς µικραίνει η επιφάνεια πρόσληψης φωτοσυνθετικά ενεργού ακτινοβολίας και υπάρχει περισσότερη σκιά στο κάτω µέρος της φυτείας (Terashima & Hirosaka, 1995). Η διακύµανση στη δοµή του φύλλου συνήθως προσδιορίζεται χρησιµοποιώντας το δείκτη ειδικής φυλλικής επιφάνειας (SLA). Ο δείκτης αυτός σχετίζεται µε τις διακυµάνσεις της µάζας του φύλλου, την περιοχή που πραγµατοποιείται η φωτοσύνθεση καθώς και την πρόσληψη- αφοµοίωση αζώτου (El-Sharkawy & Hesketh, 1965). Ωστόσο δεν έχει διευκρινιστεί πλήρως η σχέση του δείκτη ειδικής φυλλικής επιφάνειας και της φωτοσυνθετικής ικανότητας µε την πρόσληψη αζώτου. Είναι αποδεκτό ότι τα φύλλα έχουν µικρότερο SLA αν είναι πιο συµπαγή (µεγαλύτερη µάζα/ cm2) και πιο πυκνή η φυτεία (Garnier & Laurent, 1994). Συγκεκριµένα στη δική µας µελέτη, δεν υπήρχε σηµαντική διαφορά όσον αφορά στο δείκτη φυλλικής επιφάνειας µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων. Ο µάρτυρας είχε τον µικρότερο δείκτη φυλλικής επιφάνειας συγκριτικά µε τις υπόλοιπες επεµβάσεις ενώ τον µεγαλύτερο δείκτη είχε η παρεµποδισµένη λίπανση.   Αριθµός Λοβών ανά Φυτό Βασικό καθοριστικό παράγοντα της απόδοσης αποτελεί ο αριθµός των λοβών ανά φυτό. Στατιστικά σηµαντική διαφορά υπήρχε µόνο µεταξύ του µάρτυρα και των διαφορετικών ειδών λίπανσης. Στις επεµβάσεις µε τη λίπανση οι τιµές των λοβών ανά φυτό που καταγράφηκαν ήταν κατά µέσο όρο 50-120 λοβοί στις διάφορες ηµεροµηνίες όπου έγιναν οι µετρήσεις. Οι επεµβάσεις µε την 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 74    λίπανση, τόσο την ουρία όσο και τη λίπανση µε τη διπλή παρεµπόδιση έδωσαν 115-120 λοβούς ανά φυτό ενώ ο µάρτυρας γύρω στους 50 λοβούς ανά φυτό.   Μήκος λοβών & Αριθµός Σπόρων ανά λοβό Το µήκος των λοβών κυµαινόταν γύρω στα 3-5cm. Τους πιο µεγάλους λοβούς τους έδωσαν όπως ήταν αναµενόµενο οι επεµβάσεις µε τις λιπάνσεις ενώ ο µάρτυρας έδωσε πιο κοντούς λοβούς. Ο αριθµός των σπόρων ήταν σε όλες τις επεµβάσεις κατά µέσο όρο 2-3 ανά λοβό. Είχαµε την εµφάνιση ακραίων τιµών όπως 1 σπόρο ανά λοβό ή και 5 σπόρους ανά λοβό αλλά πιο σπάνια.   Βάρος Χιλίων Σπόρων & Απόδοση Όσον αφορά το Βάρος Χιλίων Σπόρων υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των διαφορετικών επεµβάσεων λίπανσης. Και οι δύο δόσεις παρεµποδισµένου λιπάσµατος έδωσαν υψηλό βάρος χιλίων σπόρων (165-175 gr) ενώ και η ουρία πήγε καλά (περίπου 160 gr)µε µικρή αλλά στατιστικά σηµαντική διαφορά σε σχέση µε το παρεµποδισµένο λίπασµα. Ο µάρτυρας έδωσε το χαµηλότερο ΒΧΣ περίπου 120 gr και συνεπώς και τη χαµηλότερη απόδοση σε σπόρο περίπου 400 kg/στρ. Οι αποδόσεις στις επεµβάσεις µε τις λιπάνσεις ήταν για το παρεµποδισµένο λίπασµα 560-565 kg/στρ. και για την ουρία περίπου 550 kg/στρ. Οι αποδόσεις σε σπόρο σε πείραµα στη Θεσσαλονίκη ήταν 490 kg/στρ µε αποστάσεις µεταξύ των γραµµών 75cm και 615 kg/στρ µε αποστάσεις µεταξύ των γραµµών σποράς 25cm. Οι διαφορές στις αποδόσεις µπορούν να αιτιολογηθούν λόγω των διαφορετικών αποστάσεων µεταξύ των γραµµών σποράς καθώς και λόγω διαφορετικών ποικιλιών και συνθηκών ανάπτυξης. Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι στατιστικά σηµαντικές θετικές συσχετίσεις µεταξύ των παραγόντων ΒΧΣ και Απόδοσης.   Συσχέτιση της Απόδοσης µε το Βάρος Χιλίων Σπόρων Απόδοση= -38,7407+ 3,57244*x 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 75                              ∆ιάγραµµα 17. Γραµµική σχέση του Βάρους Χιλίων Σπόρων και της Απόδοσης.   Περιεκτικότητα σε Πρωτεΐνη Η περιεκτικότητα σε αζωτούχες ουσίες αποτελεί κριτήριο της διαιτητικής αξίας της ζωοτροφής καθώς ο οργανισµός των ζώων δεν µπορεί να συνθέσει πρωτεΐνες και άλλες απαραίτητες αζωτούχες ενώσεις, εάν δεν έχει στη διάθεση του άζωτο (Ζέρβας, 2004). Σύµφωνα µε τον Tielen (2007), το γεύµα σόγιας είναι η κύρια πηγή πρωτεΐνης που χρησιµοποιείται για την διατροφή των ζώων στην ΕΕ (65% το 2005/2006) (Dragan T, 2018). Η περιεκτικότητα του αλεύρου σε πρωτεΐνη στο πείραµά µας είχε στατιστικά σηµαντικά αποτελέσµατα µεταξύ των διαφορετικών λιπάνσεων. Την υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη την έδωσε η υψηλή δόση του παρεµποδισµένου λιπάσµατος µε περιεκτικότητα 42,1% και την χαµηλότερη ο µάρτυρας µε περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη 35,5%. Η ουρία και η χαµηλή δόση παρεµποδισµένου λιπάσµατος διέφεραν στατιστικά σηµαντικά τόσο από τον µάρτυρα αλλά και από την υψηλή δόση του παρεµποδισµένου λιπάσµατος, καθώς η περιεκτικότητα τους σε πρωτεΐνη ήταν περίπου 38-39%. Σύµφωνα και µε τους Bellaloui et al. (2020), η εφαρµογή αζώτου έχει ως αποτέλεσµα υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη στη σόγια. Όπως αναφέρουν και οι Clarke and Wiseman (2000), λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη (35-50%), η παγκόσµια κατανάλωση σόγιας για τη διατροφή των ζώων έχει φτάσει τα 160 εκατοµµύρια τόνους, που είναι περίπου τα 2/3 της συνολικής ποσότητας όλων των προϊόντων που χρησιµοποιούνται ως ΒΧΣ (gr.) Απόδοση (kg/στρ.) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 76   Περιεκτικότητα Πρωτεΐνης (%)  πηγή πρωτεΐνης για τη διατροφή των ζώων. Στο παρακάτω διάγραµµα απεικονίζονται οι στατιστικά σηµαντικές θετικές συσχετίσεις µεταξύ των παραγόντων Περιεκτικότητα σε Πρωτεΐνη και Απόδοσης.   Συσχέτιση της Απόδοσης µε την Περιεκτικότητα σε Πρωτεΐνη Απόδοση= -340,092+ 22,3062*x                        ∆ιάγραµµα 18. Γραµµική σχέση της Περιεκτικότητας σε Πρωτεΐνη και της Απόδοσης.   Συνοψίζοντας, από όλα όσα προαναφέρθηκαν και σε συνδυασµό µε τις αναλύσεις που πραγµατοποιήθηκαν, συµπεραίνουµε ότι ανάµεσα στις 4 επεµβάσεις που έγιναν το λίπασµα ουρίας µε την διπλή παρεµπόδιση έδωσε ψηλότερα φυτά µε µεγαλύτερο νωπό και ξηρό βάρος και υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη καθώς και τις υψηλότερες αποδόσεις. Ο µάρτυρας είχε γενικά χαµηλές τιµές σε όλα τα αγρονοµικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά. Ωστόσο υπήρχαν µετρήσεις στις οποίες δεν διέφερε πολύ από τις επεµβάσεις µε τις λιπάνσεις ιδίως µε αυτή της ουρίας.   Πίνακας 30. Η επίδραση των επεµβάσεων της λίπανσης στα αγρονοµικά και ποιοτικά χαρακτηριστικά. Απόδοση (kg/στρ.) 



Glycine max | Ελένη Καραγιάννη 77     Επέµβαση Ύψος (cm) Βάρος Χιλίων Σπόρων (g) LAI Απόδοση σε σπόρο (kg ha-1) Περιεκτικότητα σπόρου σε Πρωτεΐνη (%) Μάρτυρας 24.64a 115.23a 1.27a 3,937.00a 35.77a Ουρία 42.30ab 159.50b 2.00b 5,598.33b 37.63b 100 kg ha-1 (U+NI+UI) 55.20b 163.53b 2.07b 5,634.33b 38.83b  75 kg ha-1 (U+NI+UI)  58.28b  164.00b  2.10b  5,640.00b  41.28c Ftreatment 3.86* 51.88*** 40.45*** 3,681.80*** 21.65**   Η υψηλότερη απόδοση στους σπόρους ήταν στη χαµηλότερη δόση του παρεµποδισµένου λιπάσµατος ενώ αξίζει να σηµειωθεί ότι η διαφορά µεταξύ της υψηλότερης και της χαµηλότερης απόδοσης ήταν σχεδόν 1700kg/ha. Παρόµοια αποτελέσµατα παρουσιάζονται σε αρκετές µελέτες στις οποίες αναφέρεται ότι ο συνδυασµός του αναστολέα νιτροποίησης και ουρεάσης µπορεί να αυξήσει την απόδοση (Abalos et al., 2014). Η περιεκτικότητα του σπόρου σε πρωτεινη στην λίπανση των 75 kg/ha ήταν 10% υψηλότερη από αυτή του µάρτυρα, αυτό δικαιολογείται συµφώνα µε τους Bellaloui et al., 2020 καθώς η εφαρµογή αζώτου έχει ως αποτέλεσµα υψηλότερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη. Συνοψίζοντας, µε βάση τα αποτελέσµατα, το λίπασµα µε τους διπλούς παρεµποδιστές ήταν πιο αποδοτικό σε σχέση µε τις άλλες επεµβάσεις. Αυτό µπορεί να εξηγηθεί από το γεγονός ότι κατά τη διάρκεια του πειράµατος στην επέµβαση µε την ουρία µε τους διπλούς παρεµποδιστές η παροχή του αζώτου ήταν βαθµιαία, µε αποτέλεσµα τα φυτά να απορροφούν άζωτο καθ’ όλη τη διάρκεια του κύκλου ανάπτυξης τους. Πιο συγκεκριµένα για τις ελληνικές εδαφοκλιµατικές συνθήκες, η ιδανική ποσότητα ήταν αυτή των 75kg/ha. 
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