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Αγροµορφολογικά χαρακτηριστικά καταχωρήσεων του Λούπινου των Άνδεων (Lupinus mutabilis) σε πρώιµη και όψιµη καλλιέργεια Τµήµα Επιστήµης Φυτικής Παραγωγής                                                                       Εργαστήριο Βελτίωσης Φυτών & Γεωργικού Πειραµατισµού  ΠΕΡΙΛΗΨΗ Το λούπινο των Άνδεων (Lupinus mutabilis) ανήκει στην οικογένεια Fabaceae και χρησιµοποιείται ως χλωρά λίπανση, τρόφιµο για τον άνθρωπο και τα ζώα αλλά και µε χρήσεις στη βιοµηχανία φαρµάκων και καλλυντικών. Παγκοσµίως καλλιεργούνται κυρίως τέσσερα είδη λούπινου, το L. mutabilis, L. luteus, L. angustifolius και το L. albus. Το ενδιαφέρον για την  καλλιέργειά του έχει αναπτερωθεί τα τελευταία χρόνια λόγω της υψηλής περιεκτικότητάς του σε πρωτεΐνη (41%-51%) και των λιπαρών ουσιών των σπόρων του. Βέβαια περιέχει και αντιθρεπτικούς παράγοντες όπως τα αλκαλοειδή τα οποία προκαλούν µία µυκοτοξίνωση η οποία καλείται ως λουπίνωση. Οι βελτιωτικές προσπάθειες για τα λούπινα αφορούν κυρίως σε ποικιλίες µε χαµηλή περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή, την ανθεκτικότητα σε ανθρακικό ασβέστιο και σε παγετό.  Στην παρούσα ερευνητική µελέτη πραγµατοποιήθηκαν δύο διαφορετικές φυτεύσεις, µία τον Νοέµβριο η οποία αποτελεί και την πρώιµη φύτευση και η άλλη το µήνα Φεβρουάριο ως όψιµη. Χρησιµοποιήθηκαν 10 διαφορετικές καταχωρήσεις, ανάµεσά τους εµπορικές ποικιλίες, αλλά και πληθυσµοί και επιλογές από πληθυσµούς σε ένα σχέδιο τυχαιοποιηµένων πλήρων οµάδων και µετρήθηκαν αγρονοµικά χαρακτηριστικά τους από την έναρξη της βλάστησής τους έως και την συγκοµιδή τους. Για την στατιστική ανάλυση των δεδοµένων χρησιµοποιήθηκε το πρόγραµµα Statgraphics Centurion XVI. Από τα αποτελέσµατα παρατηρήθηκε πως η ποικιλία cv. Multitalia, LIB200 και LIB209 είχαν περισσότερους λοβούς και κατά συνέπεια έδωσαν περισσότερους σπόρους σε σχέση µε το µέσο όρο. Στη πειραµατική διαδικασία φάνηκε ότι η πρωιµότητα είναι ένας παράγοντας για περαιτέρω εµβάθυνση διότι τα φυτά της πρώιµης φύτευσης είχαν µεγαλύτερο βάρος και ύψος σε σχέση µε τα υπόλοιπα.  Επιστηµονική περιοχή: Καταχωρήσεις Λούπινου Λέξεις κλειδιά: καλλιέργεια, λούπινο, αγρονοµικά χαρακτηριστικά 



Agromorphological characteristics of Andean lupin (Lupinus mutabilis) entries in early and late cultivation Department of Crop Science                                                                                                Plant Breeding and Biometry ABSTRACT  Andean lupin (Lupinus mutabilis) belongs to the Fabaceae family and it is used as γρeen manure, food for animals and humans, while also as a raw material for farmaceutical and cosmetics industry. Globaly four types of lupin are croped: L. mutabilis, L. luteus, L. angustifolius and L. albus. Interest in its cultivation has been renewd especially in recent years due to its high content of protein (41% -51%) and oil in its seeds. The improvement efforts for lupin mainly concern the varieties with low content of alkaloids, the resistance to calcium carbonate and to frost.  In the present research study, two different plantings were carried out, one in November which is the early planting and the other in February as late. Ten different varieties were used, among them commercial varieties, populations and selections from populations in a randomized complete γρoup design and their aγρonomic characteristics were measured from the beginning of their vegetation until their harvest. Statγρaphics Centurion XVI was used for statistical analysis of the data. From the results it was observed that the variety cv. Multitalia LIB200 and LIB209 had more pods and therefore yielded more seeds than average. It was shown in the experimental process that early planting is a factor for further deepening because the plants of early planting had more weight and height than the rest.  Scientific area: Varieties Lupine Keywords: cultivation, Lupine, agronomic characteristics 
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18  Εισαγωγή Η παρούσα διπλωµατική εργασία µε θέµα <<Τα αγρονοµικά χαρακτηριστικά του Λούπινου των Άνδεων (L. mutabilis) σε πρώιµη και όψιµη σπορά πραγµατοποιήθηκε στα πλάισια του Προγράµµατος Μεταπτυχιακών Σπουδών <<Επιστήµες Φυτικής Παραγωγής>> στο εργαστήριο <<Βελτίωση Φυτών και Γεωργικός Πειραµατισµός>>, του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών. Το πείραµα εκπονήθηκε στον αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, υπό την αιγίδα του ευρωπαϊκού προγράµµατος LIBBIO, κατά το έτος 2019-2020. Στην παρούσα έρευνα γίνεται µέτρηση των αγρονοµικών χαρακτηριστικών 10 καταχωρήσεων του λούπινου, µε τις περισσότερες να είναι από το είδος του L. mutabilis, δύο του L. albus και ένα από το είδος L. angustifolius σε διαφορετικές χρονικές στιγµές, η πρώιµη και όψιµη µεταχείριση. Οι µετρήσεις αφορούσαν σε χαρακτηριστικά της απόδοσης και του φαινότυπου. Κυρίο ενδιαφέρον για την καλλιέργεια του λούπινου αποτελεί η µεγάλη περιεκτικότητα του σε πρωτεΐνη και πιο συγκεκριµένα το λούπινο των Άνδεων (L. mutabilis) καθώς η περιεκτικότητα του σπόρου φτάνει το 46-48% (Jacobsen και Mujica, 2008). Βέβαια στην Ευρώπη η καλλιέργεια του λούπινου περιορίζεται στα είδη L. albus, L. angustifolius και L. luteus (Mercedes 2015). Επίσης λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του σπόρου σε πρωτεΐνη είναι ενδιαφέρον για παραγωγή πρωτεϊνούχων τροφών εναλλακτικές των ζωικών (Wellesley 2015). Στόχος της παρούσας ερευνητικής µελέτης αποτελεί αν το λούπινο µπορεί να καλλιεργηθεί σε πρώιµη σπορά και ποιο από τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν είναι πιο σηµαντικό στην παραγωγή του λούπινου µε µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη.       



19  Κεφάλαιο 1 Λούπινο (Lupinus  Fabaceae) 1.1 Γενικά Το γένος Lupinus L. ανήκει στην οικογένεια των ψυχανθών (Fabaceae), της τάξεως Fabales, της φυλής Genisteae (Clements 2005). Τα περισσότερα είδη λουπίνων κατάγονται από το Νέο κόσµο (µεγαλύτερος αριθµός βρέθηκε στη Ν.∆. Αµερική) και µόνο 12 αναγνωρισµένα είδη είναι του Παλαιού κόσµου. Τα πιο εκτενώς καλλιεργούµενα είδη είναι τα L. angustifolius (µπλε λούπινο), L. albus (λευκό λούπινο) και L. luteus (κίτρινο λούπινο) είδη του Παλαιού κόσµου καθώς και το L. mutabilis (λούπινο των Άνδεων), είδος του Νέου κόσµου (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Τα πλέον διαδεδοµένα είναι τα τρία πρώτα, το κοινό όνοµα των οποίων σχετίζεται µε το χρώµα του άνθους. Το L.mutabilis καλλιεργείται σε µικρότερο βαθµό, κυρίως στη Ν. Αµερική και άρχισε να ενδιαφέρει εκ νέου τους βελτιωτές τα τελευταία χρόνια (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Τα ψυχανθή εµφανίζουν συµβιωτικές σχέσεις µε βακτήρια που καλλούνται ριζόβια (Sprent and Sprent 1990). Τα ριζόβια δεσµεύουν το άζωτο της ατµόσφαιρας και το ανάγουν σε µορφές χρήσιµες για το φυτό και ολόκληρη αυτή η διαδικασία καλείται βιολογική αζωτοδέσµευση (Biological Nitrogen Fixation-BNF). Επιπρόσθετα η αλόγιστη χρήση αζώτου εµφανίζει φαινόµενα ευτροφισµού µε συνέπεια την αύξηση της οξύτητας του νερού (Vitousek et al. 1997).   Εικόνα 1.1: Άνθος από  φυτό του λούπινου των Ανδέων 



20  Οι κύριες χρήσεις του λούπινου είναι: 1) η ζωοτροφή, κυρίως ως καρπός και λιγότερο ως χορτοµάζα, 2) κατανάλωση του σπόρου από τον άνθρωπο λόγω της υψηλής περιεκτικότητας του σε πρωτεΐνη και έλαιο, 3) ως χλωρά λίπανση (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). Η πρώτη είναι η συνιθέστερη χρήση του φυτού παγκοσµίως. Οι καρποί του λούπινου περιέχουν διαφόρους αντιθρεπτικούς παράγοντες, όπως αλκαλοειδή, ολιζαχαρίτες, φυτικό οξύ και πολυφαινόλες. Η καλλιέργειά του αποδίδει πρωτεϊνη και µέσω της αζωτοδέσµευσης εµπλουτίζει το έδαφος µε άζωτο µε συνέπεια να ευνοούνται οι επόµενες καλλιέργειες (Bullock, 1992). Το λούπινο των Άνδεων αποτελεί το πλέον ενδιαφέρον είδος λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε πρωτεΐνη µε ποσοστό 41%-48% και σε έλαιο 14%-24% (Jacobsen, Mujica,2018) και αποτελεί µοναδικό καλλιεργούµενο είδος λούπινο στην περιοχή των Άνδεων της Νότιας Αµερικής και είναι αρκετά σηµαντικό στις περιοχές του Εκουαδόρ, Περού και Βολιβίας (Jacobsen and Mujica, 2018). Βέβαια στην Ευρώπη καλλιεργούνται περισσότερο τα είδη L. albus, L. angustifolius και L.luteus. Χρησιµοποιείται στις ορεινές περιοχές για σύστηµα αµειψισπορών µε σκοπό τη σταθεροποίηση του αζώτου (Lambers 2013) Το λούπινο καλλιεργείται σήµερα σε πολλές χώρες του κόσµου, µε τη µεγαλύτερη ποσότητα παραγόµενων σπόρων στην Αυστραλία. Ακολουθούν η Χιλή, η Γαλλία, οι χώρες της πρώην Σοβιετικής Ένωσης, το Μαρόκο, η Ισπανία, η Πολωνία, το Περού. Στην πλειονότητα καλλιεργούνται τα <<γλυκά>> λούπινα. Η Αυστραλία είναι και η κυριότερη χώρα εξαγωγής λούπινων στην Ευρώπη και την Αµερική (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). Στις άλλες χώρες όπου καλλιεργούνται λούπινα, δεν υπάρχουν οργανωµένες εξαγωγές. Στη χώρα µας οι εκτάσεις που καταλαµβάνει το λούπινο είναι περιορισµένες και εντοπίζονται κυρίως στις νότιες περιοχές. Πίνακας 1.1: Ανάλυση πρωτεϊνης , λαδιού και αλκαλοειδών στο L.mutabilis (Romer 1990)  Mean minimum Maximum Alkaloids 2.83 1.66 4.17 Protein 41.92 34.6 50.2 Oil 19.85 14.3 23.6 Protein+Oil 61.77 55.2 71.8 



21   1.2 Ταξινόµηση Το λούπινο  περιλαµβάνει πάνω από 200 συνολικά είδη, ενώ πιθανολογείται ακόµα και πάνω από 1000 (Kurlovich, 2002), µε τους περισσότερους ερευνητές να συµφωνούν ως προς τον αριθµό των 280 ειδών (Eastwood et al., 2008, Navarro et al., 2014). Το γένος αυτό φαίνεται να έχει δύο παράλληλα κέντρα καταγωγής, στο Νέο και τον Παλαιό Κόσµο, µε το 90% των ειδών να εντοπίζονται στον Nέο κόσµο και µόνο 12 γύρω από τη Μεσόγειο (Ainouche and Bayer, 1999, Eastwood et al., 2008). Από αυτά τα είδη τα µοναδικά καλλιεργούµενα είδη είναι τέσσερα: τα L. albus L. (λευκό λούπινο), L. angustifolius L. (µπλε λούπινο) και L. luteus L. (κίτρινο λούπινο) µε καταγωγή από την περιοχή της Μεσογείου και τις όχθες του Νείλου, και το L. mutabilis L. Sweet. (λούπινο των Άνδεων), µε καταγωγή από τις ορεινές περιοχές των Άνδεων, όπως µαρτυρά και η κοινή ονοµασία του (Γρesta et al., 2017).  Ταξινοµικά τα είδη του Παλαιού και του Νέου Κόσµου διακρίνονται φυλογενετικά µεταξύ τους όπως φαίνεται στην εικόνα (Εικόνα 1.2). Τα 12 είδη του Παλαιού Κόσµου διακρίνονται περαιτέρω σε δύο διακριτές οµάδες (Malacospermae, Scabrispermae), κυρίως µε βάση το περίβληµα των σπόρων τους (Gladstones, 1984), µε όλα τα καλλιεργούµενα είδη του Παλαιού Κόσµου να συγκαταλέγονται στην πρώτη οµάδα, καθώς χαρακτηρίζονται από λείο περίβληµα σπόρου (OGTR, 2013). O χρωµοσωµικός τους αριθµός κυµαίνεται από 2n = 32 έως και 42 (Naganowska et al., 2003). Η ταξινόµηση των λούπινων του Νέου Κόσµου είναι δυσκολότερη, καθώς από πολλούς αναφέρονται έως και 1700 είδη (Dunn, 1984) και πολλές φορές δεν υπάρχει σαφής διάκριση µεταξύ των ειδών, ενώ ο χρωµοσωµατικός τους αριθµός διαφέρει από αυτόν των λούπινου του Παλαιού Κόσµου και κυµαίνεται από 2n = 36 έως και 96 (Camillo et al., 2006). 



22   Εικόνα 1.2: Φυλογενετική ταξινόµηση του λούπινου (Cabello- Hurado,2016) 1.3 Βοτανική περιγραφή Τα καλλιεργούµενα είδη λούπινου είναι ποώδη ετήσια φυτά, µε όρθια ανάπτυξη. Η µορφολογία της ρίζας διαφέρει από είδος σε είδος  µε µία ισχυρή πασσαλώδη ρίζα, η οποία εισχωρεί βαθιά στο έδαφος και διακλαδίζεται άφθονα (Clements 1993). Στις ρίζες σχηµατίζονται µεγάλα φυµάτια. Το είδος L. angustifolius παρουσιάζει ένα κεντρικό σύστηµα µε αρκετές πλευρικές ρίζες , ελάχιστες δευτερεύουσες , ενώ στα είδη L. albus και L. mutabilis προκύπτει 



23  πιο ανεπτυγµένο ριζικό σύστηµα (Clements 1993). Έχει βρεθεί επιπλέον ότι δεν αναπτύσσονται καλά σε αλκαλικά εδάφη και προτιµούν τα ελαφρώς όξινα (Tang 1993) Τα στελέχη είναι χονδρά και διακλαδίζονται χωρίς να πλαγιάζουν αλλά παρουσιάζουν διαφορές ανάλογα µε το είδος. Η διατοµή του στελέχους είναι συνήθως κυκλική και τα ετήσια είδη λούπινου διαφέρουν µεταξύ τους ως προς το σχήµα και το µέγεθος της διατοµής τους (Petrova,2002). Το ύψος τους κυµαίνεται από 20εκ έως 100εκ, ανάλογα µε τις συνθήκες ανάπτυξης και το γενότυπο (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). Χαρακτηριστικό γνώρισµα των λούπινων είναι τα σύνθετα παλαµοειδή φύλλα. Τα φυλλάρια κάθε φύλλου εκφύονται κυκλικά από το ακραίο σηµείο του µίσχου. Ο αριθµός των φυλλαρίων ποικίλει µε το είδος και την ποικιλία και κυµαίνεται από 5 έως 11.   Εικόνα 1.3: Φύλλωµα του λούπινου ∆ιαφορές επίσης παρατηρούνται στο µέγεθος και στο πλάτος των φύλλων. Στο λευκό λούπινο τα φυλλάρια είναι πλατιά και µεγάλα, στο µπλε και το κίτρινο συνήθως στενά και µακριά (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). Το σχήµα και το µέγεθος ποικίλλει σε µεγάλο βαθµό µεταξύ των διαφορετικών ειδών σε επίµηκες, στενό γραµµικό και άλλων (Kurlovich,2002). Τα άνθη φέρονται σε µεγάλες επάκριες βοτρυώδεις ταξιανθίες και τα χρώµατα που εντοπίζονται είναι λευκό (L. albus), µωβ (L. angustifolius), κίτρινο (L. luteus) και µαργαριτώδες (L. mutabilis). Το µωβ λούπινο είναι κυρίως 



24  αυτογονιµοποιούµενο, ενώ το λευκό και το κίτρινο µπορούν να διασταυρωθούν ελεύθερα σε ποσοστό 9-40% (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). Μόνο ένα µικρό ποσοστό ανθέων της ταξιανθίας, κυρίως τα άνθη προς τη βάση, εξελίσσεται σε λοβούς. Αυτός ο τρόπος καρπόδεσης δεν συνδέεται µε ατελή γονιµοποίηση. Λοβοί χωρίς σπόρους µπορούν να παραµείνουν στο φυτό µέχρι τη συγκοµιδή (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005).  Οι λοβοί είναι τριχωτοί, δερµατώδεις και φέρουν 2-6 σπόρους, ανάλογα µε το είδος και την ποικιλία.Τα καλλιεργούµενα είδη λούπινου έχουν  ύψος από 20 εκ έως και άνω του ενός µέτρου, ενώ ανάµεσα στο γένος υπάρχουν ακόµα και δενδρώδεις τύποι και πολυετή φυτά (Ainouche and Bayer, 1999). Τα φύλλα τους είναι σύνθετα, παλαµοειδή, µε 5-11 φυλλάρια, ανάλογα το γονότυπο και τη θέση τους στο φυτό και φύονται ανά δύο, εκατέρωθεν των κόµβων. Η µορφολογία των φύλλων ανάµεσα στα καλλιεργούµενα είδη παραλλάσει έντονα καθώς το L. albus χαρακτηρίζεται από πλατιά, µε έντονη χνόωση φύλλα, όπως και το L. luteus. Το L. angustifolius έχει πιο στενά µε όχι τόσο έντονη χνόωση φυλλάρια, ενώ το L. mutabilis χαρακτηρίζεται από µετρίως στενά φύλλα µε απουσία χνόωσης και παρουσία κηρώδους. Στις µασχάλες των φύλλων σχηµατίζονται οφθαλµοί, των οποίων η ικανότητα να εκπτύξουν βλαστό, µεταβάλλεται µε το είδος και την ποικιλία.  Τα άνθη σχηµατίζονται επάκρια του κεντρικού και των πλάγιων βλαστών σε βοτρυώδεις ταξιανθίες µε ανθικό µίσχο. Το χρώµα των ανθέων µπορεί να είναι λευκό (L. albus, L. angustifolius), κίτρινο (L. luteus), µπλε (L. albus, L. angustifolius) ανάλογα µε το είδος και την ποικιλία (Kurlovich, 2002). Aνάµεσα στα καλλιεργούµενα είδη το L. mutabilis χαρακτηρίζεται από µεγαλύτερη ποικιλοµορφία όσον αφορά στο χρώµα του άνθους, καθώς συναντά κανείς άνθη λευκού, ροζ, µπλε, µωβ αποχρώσεων µε µεταχρωµατισµό στο κέντρο ή και χωρίς (Neves-Martins et al., 2016).  Τα Ευρωπαϊκής προέλευσης είδη είναι κυρίως αυτογονιµοποιούµενα (Kurlovich, 2002). Ανάµεσά τους το L. angustifolius θεωρείται ως το πλέον αυτογονιµοποιούµενο, καθώς η γύρη του απελευθερώνεται συνήθως πριν το άνοιγµα των ανθέων. Ποσοστά σταυρεπικονίασης έχουν όµως αναφερθεί για το L. albus, που κυµαίνονται από 10 έως και 15%, ενώ το L. luteus θεωρείται το πλέον σταυροεπικονιαζόµενο εξ αυτών, µε ποσοστά σταυρογονιµοποίησης 



25  έως και 40% (Industry and Investment NSW, 2011). Το L. mutabilis, στο πείραµα των Gnatowska et al. (1999), εµφάνισε ποσοστό σταυρογονιµοποίησης 9,8% στην κεντρική ταξιανθία και 18,9% στις πλάγιες διακλαδώσεις.  Την άνθιση ακολουθεί ο σχηµατισµός λοβών, κυρίως από τα άνθη της βάσης της εκάστοτε τάξεως ταξιανθίας. Κάθε λοβός περιέχει συνήθως από 2 έως 6 σπόρους αναλόγως την ποικιλία. Το L. mutabilis σχηµατίζει σπόρους µικρότερους συγκριτικά και πιο σφαιρικούς από το L. albus, όπου οι σπόροι είναι µεγάλοι και πεπλατυσµένοι. Οι σπόροι του L. angustifolius είναι µικρότεροι του L. albus, µε παρόµοιο σχήµα (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005).    Εικόνα 1.4: Ταξιανθίες µε ώριµους λοβούς Τα περιβλήµατα των λοβών είναι ιδιαίτερα χονδρά και αποτελούν το 35-40% του βάρους του λοβού κατά την ωρίµανση στο L. angustifolius. Οι βελτιωτές λούπινου για την αύξηση του δείκτη συγκοµιδής προσπαθούν να µειώσουν το πάχος των περιβληµάτων των λοβών. Οι σπόροι στο λευκό λούπινο είναι µεγάλοι, µε σχήµα σχεδόν τετράγωνο, πεπλατυσµένοι, µε στρογγυλεµένες άκρες, ωχρόλευκου χρώµατος. Στο µωβ λούπινο οι σπόροι είναι µικρότεροι, έχουν σχήµα στρογγυλό, ελαφρώς νεφροειδές και χρώµα γκρίζο, ενώ στο κίτρινο λούπινο οι σπόροι είναι µικροί, ελαφρώς πεπλατυσµένοι χρώµατος κιτρινωπού µε διάστικτα µαύρα στίγµατα (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 



26  1.4 Αύξηση και ανάπτυξη Το λούπινο έχει επίγειο φύτρωµα, για τη βλάστηση του σπόρου η θερµοκρασία πρέπει να είναι πάνω από τους 3-4°C. Το λούπινο είναι φυτό µε συνεχή ανάπτυξη, η οποία διαµορφώνεται σε διάφορα επίπεδα, κάθε ένα από τα οποία έχει καθορισµένη ανάπτυξη και φέρει επάκρεια ταξιανθία (Παπακώστα- Τασοπούλου 2005). Το πρώτο επίπεδο είναι ο κύριος βλαστός µε µεταβλητό αριθµό φύλλων ανάλογα µε το γενότυπο, την περιοχή ανάπτυξης και την εποχή σποράς. Με φθινοπωρινή σπορά σχηµατίζονται περισσότερα φύλλα σε σχέση µε την ανοιξιάτικη. Ο αριθµός των φύλλων εξαρτάται από το ρυθµό παραγωγής καταβολών φύλλων στο ακραίο µερίστωµα και τη χρονική στιγµή της µετατροπής του ακραίου µεριστώµατος σε ταξιανθία. Η παραγωγή καταβολών φύλλων σταµατά µε το τέλος της εαρινοποίησης του φυτού. Εαρινοποίηση στο λευκό λούπινο γίνεται σε θερµοκρασίες µικρότερες από 14°C. Συµπερασµατικά, η ανάπτυξη του κυρίως βλαστού εξαρτάται από το γενότυπο και τη θερµοκρασία.   Εικόνα 1.5: Σταδιακή ανάπτυξη του λούπινου ( πείραµα του LIBBIO) 



27   Εικόνα 1.6: Ανάπτυξη φυτού που έχει υποστεί πλάγιασµα ( πείραµα του LIBBIO)                                         Εικόνα 1.7: Ανάπτυξη κεντρικής ταξιανθίας ( πείραµα του LIBBIO)   



28   Εικόνα 1.8: Ανάπτυξη φυτού όπου το κεντρικό στέλεχος είναι εντελώς πλαγιασµένο ( πείραµα του LIBBIO) Πρώτης τάξης διακλαδώσεις σχηµατίζονται από οφθαλµούς στη βάση των ανώτερων φύλλων του κύριου βλαστού. Οι βλαστοί αυτοί θα καταλήξουν σε ταξιανθία κάτω από την οποία θα παραχθεί ένα νέο επίπεδο βλαστών. Αυτή η κατασκευή του φυτού προκαλεί ανταγωνισµό στην ανάπτυξη µεταξύ των λοβών στις ταξιανθίες που βρίσκονται στους κατώτερους βλαστούς και αυτών που βρίσκονται στις αναπτυσσόµενες νέες διακλαδώσεις. Επίσης οδηγεί σε µεγάλο βιολογικό κύκλο και ανοµοιόµορφη ωρίµανση. 1.5 Οικολογικές Απαιτήσεις Τα λούπινα καλλιεργούνται σε εύκρατα κλίµατα  και δεν είναι ανθεκτικά στον παγετό. Αποτελεί φυτό µεγάλων ηµερών και απαιτεί υψηλές θερµοκρασίες για την επαγωγή της άνθισης (Adhikari, 2011). Η ελάχιστη θερµοκρασία για το φύτρωµα των σπόρων είναι στους 2-3 οC, ενώ δεν αντέχουν στον παγετό (Kurlovich and Heinanen, 2002). Για τις περισσότερες καταχωρήσεις του L. albus χρειάζεται όµως µια περίοδος χαµηλών θερµοκρασιών για να υποστούν τα φυτά εαρινοποίηση. Οι απαιτήσεις για εαρινοποίηση είναι µεγαλύτερες για τους γενοτύπους που σπέρνονται το φθινόπωρο και ανθίζουν αργά την άνοιξη, σε σχέση µε εκείνους που σπέρνονται την άνοιξη. Μεγαλύτερη όµως βλάβη υφίστανται νωρίς την άνοιξη κατά τα πρώτα στάδια της αναπαραγωγικής ανάπτυξης. Για την αποφυγή ζηµιών από τις χαµηλές 



29  θερµοκρασίες συνιστάται η πρώιµη φθινοπωρινή σπορά. H ανάπτυξη των φυταρίων καθώς και ο σχηµατισµός φυµατίων περιορίζονται σε θερµοκρασίες µικρότερες από 2-5 οC. Από τα καλλιεργούµενα είδη πιο ανθεκτικό στο κρύο αποδείχτηκε το µπλε λούπινο, ακολουθεί το λευκό και το πιο ευαίσθητο είναι το κίτρινο. Επίσης επικράτηση υψηλών θερµοκρασιών συνοδευόµενες από ξηρασία κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης των λοβών µειώνουν την απόδοση, λόγω της µείωσης του βάρους των σπόρων (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Η έλλειψη νερού στα κρίσιµα στάδια της άνθησης, της καρπόδεσης και του γεµίσµατος των λοβών, µειώνει σηµαντικά την απόδοση. Παρ' όλο ότι βρέθηκε κάποια γενετική παραλλακτικότητα ως προς την αντοχή στην ξηρασία, η στρατηγική της καλλιέργειας σε µη αρδευόµενους αγρούς θα πρέπει να τείνει προς την κατεύθυνση της συµπλήρωσης του βιολογικού κύκλου πριν από την εξάντληση του νερού στο έδαφος. Η αντοχή του φυτού στην κατάκλυση του εδάφους µε νερό, εξαρτάται από το στάδιο ανάπτυξης. Ιδιαίτερα ευαίσθητοι είναι οι σπόροι που µπορεί να καταστραφούν µε κατάκλυση λίγων ηµερών. Το ριζικό σύστηµα των φυτών επηρεάζεται από την κατάκλυση, αλλά σε πολύ µικρότερο βαθµό σε σχέση µε άλλα ψυχανθή (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Οι απαιτήσεις του λούπινου σε γονιµότητα εδάφους είναι πολύ µικρές. Μπορούν να καλλιεργηθούν σε πτωχά και ξηρά εδάφη όπου άλλα ψυχανθή αποτυγχάνουν. Βέβαια το λούπινο προτιµά τα ελαφρώς όξινα εδάφη ως ουδέτερα µε άριστο pΗ να θεωρείται 5,5-6,5. Γενικά αντέχει στην οξύτητα του εδάφους περισσότερο από άλλα είδη ψυχανθών. Χαρακτηρίζεται ως µετρίως ευαίσθητο φυτό στην αλκαλικότητα του εδάφους. Σε εδάφη µε pH µεγαλύτερο από 7,5 και υψηλή περιεκτικότητα Ca, παρουσιάζεται χλώρωση στα φυτά. Η υψηλή συγκέντρωση ασβεστίου είναι τοξική στα περισσότερα είδη λούπινου. Η ευαισθησία του λευκού λούπινου στο ελεύθερο ασβέστιο του εδάφους βρέθηκε ότι συνδέεται µε τους µηχανισµούς πρόσληψης του φωσφόρου και του σιδήρου (Huyghe 1997). 



30  1.6 Παραγωγή του λούπινου σε παγκόσµιο και ευρωπαϊκό   επίπεδο Συνολικά καλλιεργούνται περί τα 987.208 εκτάρια λούπινου παγκοσµίως, ενώ η παγκόσµια παραγωγή λούπινου ανέρχεται σε 1.284.843 τόνους, σύµφωνα µε τα πιο πρόσφατα στοιχεία του FAOStat (2018). Σήµερα, η χώρα µε την µεγαλύτερη παραγωγή  λούπινου είναι η Αυστραλία, µε µεγάλη διαφορά από τις υπόλοιπες (Γράφηµα 1.1). Στην Ευρώπη παράγεται σηµαντικό ποσοστό της παγκόσµιας παραγωγής (21%), µε ολοένα αυξανόµενους ρυθµούς, ενώ η Ωκεανία χαρακτηρίζεται ως η επικρατέστερη ήπειρος παραγωγής (Γράφηµα 1.2, Γράφηµα 1.3).   Γράφηµα 1.1: Παγκόσµια παραγωγή του λούπινου  Γράφηµα 1.2: Παραγωγή του λούπινου στην Ευρώπη 



31    Γράφηµα 1.3: Κατανοµή παραγωγής του λούπινου σε παγκόσµια κλίµακα   1.7 Η καλλιέργεια λούπινου  Στην Ελλάδα το λούπινο καλλιεργείται, αλλά όχι τόσο εκτεταµένα σε σύγκριση µε άλλα ψυχανθή, κυρίως ως ζωοτροφή και δευτερευόντως για ανθρώπινη κατανάλωση. Σύµφωνα µε τα πιο πρόσφατα, διαθέσιµα οικονοµικά στοιχεία (ΟΠΕΚΕΠΕ, 2018), το 2017 καλλιεργήθηκαν συνολικά 13.448,29 εκτάρια λούπινου για ζωοτροφή µε το 93% των εκτάσεων να αναφέρεται στο λευκό λούπινο (Γράφηµα 1.4 , Πίνακας 1.1). Γενικά τα λούπινα αναπτύσσονται καλά σε εδάφη καλά στραγγισµένα, ελαφρώς όξινα η ουδέτερα (Tang 1995). Επίσης λόγω της ικανότητάς τους να αζωτοδεσµεύουν µε την καλλιέργειά τους περιορίζονται οι εισροές αλλά και συνεισφέρουν στη µείωση των αερίων του θερµοκηπίου και µε αυτό τον τρόπο κερδίζουν έδαφος σε σχέση µε άλλες καλλιέργειες (Stagnari 2017, Voisin 2014).              



32      Πίνακας 1.2: 'Εκταση παραγωγής στην Ελλάδα           1.8 ∆ιαθέσιµο Γενετικό υλικό  Στην 36η έκδοση του Κοινού Καταλόγου Ποικιλιών είναι εγγεγραµµένες 23 και 49 ποικιλίες L. albus και L. angustifolius, αντίστοιχα. Στη βάση δεδοµένων Genesys-PΓΡ υπάρχουν καταχωρήσεις για τα τρία γένη λούπινου όπως φαίνεται στον πίνακα 1.2. Παρατηρείται η διαφορά ανάµεσα στο L. mutabilis και τα άλλα είδη, σχετικά µε τις σύγχρονες ποικιλίες, του οποίου οι καταχωρήσεις είναι µόλις 12. Ενδιαφέρον παρουσιάζει και η σχέση των καταχωρήσεων άγριων πληθυσµών και παραδοσιακών ποικιλιών ανά γένος, όπου επιβεβαιώνεται η µακροχρόνια καλλιέργεια και εξηµέρωση των L. albus και L. mutabilis. Πίνακας 1.3: Καταχωρήσεις στη βάση δεδοµένων Genesys-PΓΡ των τριών ειδών λούπινου  Άγριοι πληθυσµοί Παραδοσιακές ποικιλίες Σύγχρονες ποικιλίες L. albus 128 2590 510 L. angustifolius 3596 528 432 L. mutabilis 59 696 12    Περιφέρειες Έκταση (ha) Κεντρικής Μακεδονίας 12.788,72 Αν.Μακεδονίας και Θράκης 203,49 Στερεάς Ελλάδας 180,00 ∆υτικής Μακεδονίας 68,59 ∆υτικής Ελλάδας 65,31 Πελοπονήσσου 61,30 Θεσσαλίας 58,83 Βορείου Αιγαίου 10,24 Ηπείρου 9,45 Κρήτης 2,36 ΣΥΝΟΛΟ 13.448,29 



33   Εικόνα 1.9: Γεωγραφική απεικόνιση των καταχωρήσεων άγριων πληθυσµών και παραδοσιακών ποικιλιών-πληθυσµών του γένους L. albus, στη βάση δεδοµένων Genesys-PΓΡ (2018)  Εικόνα 1.10: Γεωγραφική απεικόνιση των καταχωρήσεων άγριων πληθυσµών και παραδοσιακών ποικιλιών-πληθυσµών του γένους L. angustifolius, στη βάση δεδοµένων Genesys-PΓΡ (2018)    



34   Εικόνα 1.11: Γεωγραφική απεικόνιση των καταχωρήσεων άγριων πληθυσµών και παραδοσιακών ποικιλιών-πληθυσµών του γένους L. mutabilis, στη βάση δεδοµένων Genesys-PΓΡ (2018) 1.9 Καλλιεργητική τεχνική 1.9.1 Αµειψισπορά Tα λούπινα µπορούν να ενταχθούν σε οποιοδήποτε σύστηµα αµειψισποράς, όπως και τα άλλα ψυχανθή. Η αµειψισπορά λούπινο- σιτάρι αποδείχθηκε πολύ αποτελεσµατική. Αναφέρεται ότι σε αµµώδη εδάφη η ευνοϊκή επίδραση του λούπινου στην ακολουθούσα καλλιέργεια κριθαριού ήταν µεγαλύτερη σε σύγκριση µε την επίδραση καλλιέργειας µπιζελιού, λόγω της µεγαλύτερης ποσότητας υπολειµµατικού αζώτου στις ρίζες του λούπινου. Σε βαριά όµως εδάφη η επίδραση των δύο ειδών ήταν ίδια (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 1.9.2 Λίπανση Απαραίτητη θεωρείται η λίπανση µε φώσφορο, µε κάλιο πραγµατοποιείται σε εδάφη που είναι πτωχά. Αζωτούχος λίπανση δεν συνίσταται, γιατί το λούπινο θεωρείται φυτό µε ιδιαίτερα µεγάλη αζωτοδεσµευτική ικανότητα. Το λούπινο συµβιώνει µε το ριζόβιο Bradyrhizobium sp., το οποίο δεν είναι διαδεδοµένο στα εδάφη των περιοχών µε µεσογειακό κλίµα. Σε πειραµατικές καλλιέργειες λούπινου σε αγρούς της Β. Ελλάδας δεν διαπιστώθηκε σχηµατισµός φυµατίων, γεγονός που πιθανότατα υποδηλώνει την απουσία του κατάλληλου ριζόβιου στο έδαφος.(Παπακώστα-Τασοπούλου 2005) 



35  1.10 Σπορά  Με βάση τις συνήθεις κλιµατολογικές συνθήκες της χώρας µας συνιστάται η πρώιµη φθινοπωρινή σπορά ( αµέσως µετά τις πρώτες βροχές) και µόνον σε πολύ ορεινές περιοχές η πρώιµη ανοιξιάτικη (Φεβρουάριο-Μάρτιο). Με την πρώιµη σπορά, λόγω της συνεχούς ανάπτυξης που παρουσιάζει το φυτό, δίνεται χρόνος να ωριµάσουν περισσότερες ταξιανθίες, οπότε αυξάνει η απόδοση. Επιπλέον µε την πρώιµη σπορά το φυτό αποφεύγει τις υψηλές θερµοκρασίες και την ξηρασία στις αρχές του καλοκαιριού, από τις οποίες υποφέρει ιδιαίτερα (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Η πυκνότητα µε την οποία φυτεύεται είναι διαφόρων ειδών, διότι µπορούν να δώσουν παρόµοια απόδοση, γιατί έχει πλαστικότητα που µπορεί να αναπτύξει το φυτό ως προς τα χαρακτηριστικά διαµόρφωσης της απόδοσης. Σε αραιές φυτείες αναπτύσσονται περισσότερες διακλαδώσεις ενώ σε πυκνές λιγότερες. Βέβαια ο γενικός κανόνας που ισχύει είναι ότι σε όψιµες σπορές και σε περιοχές µε µικρή βλαστική περίοδο, η πυκνότητα να είναι µεγαλύτερη, γιατί δεν προλαβαίνουν να ωριµάσουν οι σπόροι στις διακλαδώσεις (Faluyi 1997). Σχετικά µε την ποιότητα των σπόρων, αναφέρεται ότι οι συνθήκες ανάπτυξης επηρέασαν σε µεγαλύτερο βαθµό την περιεκτικότητα σε πρωτεΐνες στους σπόρους που αναπτύχθηκαν στις διακλαδώσεις, σε σύγκριση µε εκείνους που αναπτύχθηκαν στον κεντρικό βλαστό. Γενικά η πρώιµη σπορά µε µεγάλη πυκνότητα έδωσε τις υψηλότερες αποδόσεις σε πρωτεΐνες και σε λάδι. Ακόµα εφόσον χρησιµοποιούνται ποικιλίες υψηλών αποδόσεων σε συνθήκες που ευνοούν τη µεγάλη παραγωγή συνίσταται µεγάλη πυκνότητα φυτών. Στη χώρα µας συνιστώνται 12-14 kg σπόρου/στρ. και αυτή πραγµατοποιείται µε τις σπαρτικές µηχανές των σιτηρών ή των ανοιξιάτικων καλλιεργειών µετά από ρύθµιση, καθώς και µε ειδικές σπαρτικές, σε γραµµές που απέχουν µεταξύ τους 20-30 εκ. Επίσης το βάθος της φύτευης δεν πρέπει να υπερβαίνει τα 3-4 εκ, λόγω του επίγειου τρόπου φυτρώµατος του σπόρου, δυσκολεύεται η έξοδος των κοτυληδόνων όταν το βάθος είναι µεγάλο και ιδιαίτερα όταν το έδαφος είναι συνεκτικό. Οι σπόροι των εµπορικών ποικιλιών λούπινων έχουν µεγάλη διαπερατότητα στο νερό, οπότε δυσκολεύεται η βλάστησή τους (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 



36  1.11 Συγκοµιδή Καρποδοτική καλλιέργεια. Είναι απαραίτητη η έγκαιρη συγκοµιδή, για την αποφυγή απωλειών από το πλάγιασµα των φυτών, το πέσιµο ολόκληρων λοβών και το τίναγµα σπόρων. Η συγκοµιδή συνιστάται να γίνεται, όταν οι περισσότεροι λοβοί έχουν ωριµάσει, οι κατώτεροι σπόροι έχουν υγρασία 12%, ενώ το κατώτερο τµήµα των βλαστών είναι ελαφρώς πράσινο και συνήθως χρησιµοποιούνται οι θεριζοαλωνιστικές των σιτηρών. Πραγµατοποιείται τις πρώτες πρωϊνές ώρες για να αποφευχθούν οι απώλειες, όταν υπάρχει υγρασία πάνω στα φυτά. Οι σπόροι λόγω του µεγαλύτερου µεγέθους και της πεπλατυσµένης µορφής τους σε σχέση µε τα σιτηρά καθώς και της χαµηλής υγρασίας τους, είναι ευαίσθητοι στην πρόκληση ζηµιών που µειώνουν τη βλαστική ικανότητα. Οι ζηµιές αυτές συνήθως δεν είναι ορατές, γιατί δεν καταστρέφεται το περισπέρµιο. Στις καλλιέργειες σποροπαραγωγής για την προστασία της βλαστικής ικανότητας των σπόρων και την αποφυγή απωλειών, συνιστάται η συγκοµιδή να γίνεται µε υγρασία σπόρων 18-20% και στη συνέχεια ξήρανση στο 14%. Η θερµοκρασία ξήρανσης να µην υπερβαίνει τους 40 °C (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Χορτοδοτική καλλιέργεια. Ο θερισµός των <<γλυκών>> ποικιλών λούπινων για παραγωγή χλωράς µάζας ή ενσιρώµατος, γίνεται όταν οι περισσότεροι σπόροι βρίσκονται στο στάδιο της µαλακής ζύµης. Για ενσίρωση χρησιµοποιείται κυρίως µαζί µε καλαµπόκι ή σιτηρά. Λόγω των χονδρών βλαστών, το λούπινο δεν θεωρείται κατάλληλο για την παραγωγή σανού (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). 1.12 Εχθροί και ασθένειες Η ανθράκωση από τον µύκητα Colletotrichum gloeosporiodes αποτελεί µια πολύ σηµαντική µυκητολογική ασθένεια και για τα δύο είδη L. albus, L. mutabilis (Falconi, 2012, Huyghe, 1997). Επίσης ζηµιές συµβαίνουν από σκορίαση στο λευκό λούπινο από τον µύκητα Uromyces lupinicolus και από τον µύκητα Rhizoctonia solani (Commission of the European Communities, 1992). Περιορισµένος αριθµός εντόµων προκαλεί ζηµιές στα λούπινα, µεταξύ αυτών κυριότερα είναι διάφορα είδη αφίδων και το πράσινο σκουλίκι οι προνύµφες του οποίου τρέφονται µε λοβούς. Συγκεκριµένα το έντοµο Phorbia platura (Huyghe,1997) προκαλεί πρόβληµα, µε τις προνύµφες του να 



37  βλάπτουν τις ρίζες και τα υποκοτύλια. Ένας τρόπος αντιµετώπισης είναι η χρήση εντοµοκτόνων εδάφους (Huyghe,1997). Στους ζωικούς εχθρούς συγκαταλέγονται οι προσβολές από αφίδες, από την κάµπια των οφθαλµών (Heliothis sp.,) η κάµπια των φύλλων, η καστανή κάµπια λειµώνων, ακάρεα του γένους Sitona, το σκαθάρι των ψυχανθών (Smithurus sp.,), η µύγα του λούπινου (Hylemia sp.,) κ.α. (Πάνος, 1986). 1.13 Προϊόντα και ποιότητα   Στη χώρα µας η µέση απόδοση το 1998 ήταν 112kg σπόρου/στρ. Οι σπόροι των παλαιών ποικιλιών περιέχουν πολλούς αντιθρεπτικούς παράγοντες, κυρίως αλκαλοειδή. Αποµακρύνονται από τους σπόρους µετά από εµβάπτιση τους σε νερό για µερικές µέρες (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Τα αλκαλοειδή δηµιουργούν διάφορες τοξικότητες. Στον άνθρωπο προκαλούν ναυτία, αναπνευστικές και οπτικές διαταραχές, προοδευτική αδυναµία και κώµα.  Η θρεπτική αξία των λούπινων έγκειται στην υψηλή περιεκτικότητά τους σε πρωτεΐνες, αλλά και στα αµινοξέα τα οποία περιέχονται στα διάφορα είδη (Drakos et al., 2007). Το ποσοστό των πρωτεϊνών εµφανίζει µεγάλη διακύµανση ανάµεσα στα διάφορα είδη (Martinez-Villaluenga et al., 2006a;) και µπορεί να κυµαίνεται από 28-48% (Sousa et al., 1996, Ogut, 1998, Papavergou et al., 1999, Linnemann, & Dijkstra, 2002, Mulayim, et al., 2002, Sironi, et al., 2005, Capraro, 2008). Στα λούπινα οι σφαιρίνες όπως η α-conglutin ή 11s, η β-conglutin ή 7S και η γ-conglutin είναι οι κύριες πρωτεΐνες αποθήκευσης σε ποσοστό 80-90% (Rodriguez-Ambriz, 2005) ενώ η προλαµίνη και η γλουτελίνη ανιχνεύονται σε µικρές ποσότητες παρόµοιες µε εκείνες που αναφέρθηκαν στα περισσότερα ψυχανθή (Gulewicz et al., 2008, Kohajdova et al., 2011). Στη διατροφή του ανθρώπου το λούπινο χρησιµοποιείται ως όσπριο, το αλέυρι των σπόρων, σε ανάµειξη µε άλλα άλευρα, για την παρασκευή ψωµιού, ζυµαρικών και άλλων προϊόντων, για παρασκευή γάλακτος κ.α. χρήσεις. Η υψηλή περιεκτικότητα σε πρωτεΐνη και ενέργεια καθώς και η χαµηλή σε άµυλο καθιστά τα λούπινα αξιόλογη ζωοτροφή για πολλά είδη µονογαστρικών και µηρυκαστικών ζώων (Παπακώστα-Τασοπούλου 2005). Επιπλέον από τα αρχαία χρόνια τα χρησιµοποιούσαν σε συστήµατα αµειψισποράς µε άλλες καλλιέργειες (Hirsch 



38  2009, Wang 2012). Οι σπόροι προστίθενται στα σιτηρέσια σε ορισµένες ποσότητες, ανάλογα µε το είδος του ζώου, αντικαθιστώντας άλλες πρωτεϊνούχες τροφές, όπως η σόγια. Η υψηλή περιεκικότητα των σπόρων σε ινώδεις ουσίες, οφείλεται στο χονδρό περισπέρµιο το οποίο στο L. luteus αποτελεί το 30% του βάρους του σπόρου, στο L.angustifolius το 25%. Για την µείωση των ινωδών ουσιών και συνεπώς αύξηση της πεπτικότητας, πριν τη χορήγηση των σπόρων στα ζώα, γίνεται αποµάκρυνση µέρους ή ολόκλκηρου του περισπερµίου σε ειδικούς µύλους. 1.14 Στόχοι  βελτίωσης  1.14.1 Χαµηλή περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή  Οι πρώτες βελτιωτικές προσπάθειες έγιναν µε στόχο την παραγωγή ποικιλιών µε χαµηλή περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή και την αναγνώριση των υπεύθυνων γονιδίων (Gross at al., 1988, Huyghe, 1997), καθώς όλα τα είδη λούπινου χαρακτηρίζονται από υψηλή περιεκτικότητα αλκαλοειδών και πριν την κατανάλωσή τους εφαρµόζεται ξεπίκρισµα των σπόρων τους. Τα πρώτα «γλυκά λούπινα» που δηµιουργήθηκαν ήταν του γένους L. albus, από τον von Sengbusch (Gross at al., 1988). Στο L. angustifolius, του οποίου οι αρχικές µορφές προς βελτίωση ήταν κυρίως άγριοι πληθυσµοί, σε αντίθεση µε το L. albus και το L. mutabilis (Gustafsson and Gadd, 1965), επιδιώχθηκε παράλληλα µε τη χαµηλή περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή, η πρωιµότητα, η µη διάνοιξη των λοβών, ο µειωµένος ρυθµός διακλαδώσεων και η ανθεκτικότητα σε διάφορα παθογόνα (Gross et al., 1988, von Baer, 2008). Όσον αφορά στο L. mutabilis, οι πρώτες πετυχηµένες προσπάθειες απέδωσαν ποικιλίες µε περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή µικρότερη συγκριτικά µε τα υπόλοιπα είδη (Romer et al., 1996).  Μέχρι τον 19ο αιώνα οι σπόροι των καλλιεργούµενων ποικιλιών-πληθυσµών, στον Παλαιό και τον Νέο Κόσµο, απαιτούσαν αποµάκρυνση των αλκαλοειδών µε την παραµονή τους σε νερό. Οι αρχικά καλλιεργήσιµες µορφές λούπινου παρήγαγαν σπόρους µε υψηλή περιεκτικότητα σε αλκαλοειδή, καθιστώντας τα επικίνδυνα για βρώση χωρίς την αποµάκρυνση αυτών. Ήδη, από τις αρχές τις δεκαετίας του 1930 είχαν δηµιουργηθεί ποικιλίες «γλυκού» λούπινου, ιδιαίτερα του γένους L. albus, αλλά δεν υπήρχε τρόπος να διασφαλιστεί ότι θα παραµείνουν έτσι (Hill, 1977). Το 1942, ο von Sengbusch καταφέρνει και στα 



39  τρία καλλιεργούµενα είδη της Μεσογείου, κατά 99% να δηµιουργήσει «γλυκιές» ποικιλίες. Το πρώτο «γλυκό» L. mutabilis που δηµιουργήθηκε µε περιεκτικότητα αλκαλοειδών µικρότερη από 0,05% ήταν το 1983 (Gross et al., 1998, von Baer, 2008). Για τη δηµιουργία του ο Gladstones πήρε υλικό από «γλυκά» φυτά του γένους L. angustifolius µε το γονίδιο iucundus για «γλυκύτητα» και το πρόσθεσε στο οµόζυγο, υπολειπόµενο leucospermus, υπεύθυνο για το λευκό χρώµα των ανθέων και τον έντονο χρωµατισµό των περιβληµάτων του σπόρου. Έτσι, σε ένα βελτιωτικό πρόγραµµα, ήταν εύκολος ο εντοπισµός των φυτών στα οποία έχει γίνει η διασταύρωση, είτε στον αγρό είτε στο εργαστήριο (Hill, 1977). Στα υπόλοιπα είδη λούπινου δεν έχει υπάρξει αυτή η δυνατότητα.   1.14.2 Πρωιµότητα ή οψιµότητα  Στο L. mutabilis κυριαρχεί το χαρακτηριστικό της παρατεταµένης περιόδου ανάπτυξης (Jacobsen and Mujica, 2008), όπως και περιόδου ωρίµανσης (Galek et al., 2017), εξαιτίας της συνεχούς διακλάδωσης. Επίσης, τα φυτά του γένους παρουσιάζουν πτώση ανθέων και νεοσχηµατισθέντων λοβών όταν καλλιεργηθούν στα µη πλήρως, για αυτά, προσαρµοσµένα περιβάλλοντα (Galek et al., 2017). Στο L. angustifolius έχει βρεθεί ότι το locus Ku προσδίδει πρωιµότητα και παράλληλα αδιαφορία στην εαρινοποίηση. Το αντίστοιχο locus στο L. albus, το brevis, δεν προδίδει αδιαφορία στην εαρινοποίηση (Adhikari et al., 2011). Oι Adhikari et al. (2011) ανακάλυψαν δύο γονίδια στο L. albus, τα Ef1, Ef2, τα οποία είναι συµπληρωµατικά κυρίαρχα και προσδίδουν πρωιµότητα, χαρακτηριστικό το οποίο θεωρούν απαραίτητο σε φυτά µη αρδευόµενων καλλιεργειών, ώστε να αποφύγουν τις ξηρές περιόδους.   1.14.3 Ανεκτικότητα σε αλκαλικά εδάφη και εδάφη µε υψηλή περιεκτικότητα σε CaCO3  Τα φυτά του γένους Lupinus όταν καλλιεργηθούν σε αλκαλικά εδάφη (alkaline soils), παρουσιάζουν µειωµένη ανάπτυξη ριζικού και υπέργειου µέρους. Επίσης µειώνεται η αζωτοδέσµευση λόγω δυσµενών επιπτώσεων στο βακτήριο Bradyrhizobium sp. κατά την εγκατάστασή του και το σχηµατισµό φυµατίων, όπως και κατά την λειτουργία τους. Οι παράγοντες οι οποίοι 



40  ερευνώνται για την συµβολή τους στο φαινόµενο αυτό είναι η τροφοπενία σιδήρου, το υψηλό pH και η περίσσεια Ca2+ (Tang et al, 1995, Jayasundara et al., 1997). Τροφοπενία σιδήρου παρατηρείται σε νεαρά φυτά, εντονότερα στο L. angustifolius απ’ ότι στο L. albus, αλλά τα συµπτώµατα χλώρωσης υποχωρούν έως την πέµπτη εβδοµάδα καλλιέργειας (Tang et al, 1995). Ο Atwell (1991) αναφερόµενος στο L. angustifolius, υποστηρίζει ότι η τροφοπενία δεν σχετίζεται µε αδυναµία του φυτού να µειώσει το Fe3+ ή να απορροφήσει σίδηρο, ούτε µε µηχανικά εµπόδια της ρίζας. Οι Αnnicchiarico et al. (2011) καταλήγουν ότι το πρόβληµα της τροφοπενίας σιδήρου δεν είναι η πιθανή χλώρωση αλλά ο µειωµένος σχηµατισµός φυµατίων. Το υψηλό εδαφικό pH εµποδίζει τη ανάπτυξη των ριζών και εν τέλει του υπέργειου τµήµατος (Jayasundara et al., 1997). Συγκεκριµένα οι Jayasundara et al. (1997) αναφέρουν µείωση του ριζικού κατά 40%, σε pH από 5,5 σε 6,0. Επίσης, επηρεάζεται δυσµενώς η δραστηριότητα του Bradyrhizobium, το οποίο αναπτύσσεται καλύτερα σε pH 5,0-6,0 (Jayasundara et al., 1997). Η περίσσεια Ca2+, σε ορισµένες έρευνες, αναφέρεται να µειώνει την ανάπτυξη του ριζικού, του υπέργειου και των φυµατίων σε φυτά του είδους L. albus (Pissaloux et al., 1995, Annicchiarico et al., 2010), ενώ σε άλλες (Tang et al, 1995) δεν παρατηρήθηκε διαφορά στην ανάπτυξη των φυτών. Υπάρχει παραλλακτικότητα, ως προς την αντοχή σε αλκαλικά εδάφη, µεταξύ των ειδών, αλλά και ανά είδος (Tang et al., 1995). Οι Tang et al. (1993, 1995) βρίσκουν τα είδη L. albus και L. angustifolius το ίδιο ευαίσθητα. Σχετικά µε το L. albus, ανθεκτικότητα έχει βρεθεί σε πληθυσµούς από Αίγυπτο (Kerley et al., 2001), εκεί όπου τέτοια εδάφη είναι το φυσικό τους περιβάλλον. Ένας µηχανισµός που θα προσέδιδε ανεκτικότητα, είναι η τοπική µείωση του pH της ριζόσφαιρας, ώστε να εξασφαλιστεί ο σχηµατισµός αρκετών φυµατίων, και η αύξηση του διαθέσιµου Fe από το φυτό σε αυτά (Tang et al., 1996). Στην ανεκτικότητα του φυτού πρέπει να εξεταστούν και ανθεκτικές φυλές του Bradyrhizobium (Annicchiarico et al., 2011), το οποίο χαρακτηρίζεται από βραδεία ανάπτυξη και ευαισθησία στο υψηλό pH, σε αντίθεση µε το Rhizobium (Jayasundara et al., 1997). O Ainouche and Bayer (1999) παρατηρούν παραλλακτικότητα σε διάφορες φυλές ως προς την ικανότητα σχηµατισµού φυµατίων σε αλκαλικά, φτωχά σε σίδηρο εδάφη. Οι Raza et al. 



41  (2001) αποµόνωσαν φυλές στην Αίγυπτο που αναπτύσσονται σε pH 9,0 και συγκέντρωση CaCO3 > 10% και οι Miller and Pepper (1988) αποµόνωσαν φυλές ταχείας ανάπτυξης σε pH 8,2 στο Μεξικό. Η αναγνώριση φυτών µε την επιθυµητή ανθεκτικότητα στα αλκαλικά εδάφη, σε ένα βελτιωτικό πρόγραµµα, καθίσταται δύσκολη στο αγρό (Tang et al., 1996). Oι Tang et al (1993) αναφέρουν ότι η αρχική επιµήκυνση των ριζών σχετίζεται µε την µεταγενέστερη βλαστική ανάπτυξη, γεγονός χρήσιµο για επιλογή φυτών (screening). Έτσι, το 1996 προτείνουν ένα πειραµατικό µέσο ανάπτυξης ριζών. Οι Tang et al. (1995) βρήκαν σύνδεση µεταξύ της υψηλής απόδοσης και βλαστικής ανάπτυξης σε αλκαλικά εδάφη µε τον ρυθµό σχηµατισµού φύλλων. 1.14.4 Ανεκτικότητα στον παγετό  Σύµφωνα µε τον Huyghe (1997) το L. albus, σε καλλιέργειες φθινοπωρινής σποράς είναι απαραίτητη η αντοχή στον παγετό, η οποία βρέθηκε υψηλά και προσθετικά κληρονοµήσιµη. Αυτή συνδέεται µε τρία χαρακτηριστικά. Πρώτον, µε το µέγεθος του ριζικού την περίοδο του παγετού, το οποίο επηρεάζεται από τον γονότυπο, αλλά και από το περιβάλλον. ∆εύτερον, το φυσιολογικό στάδιο της αυξανόµενης κορυφής, η οποία αν είναι σε βλαστητική κατάσταση, στο στάδιο της ροζέτας, παρουσιάζει αντοχή και παραµένει στο στάδιο αυτό µέχρι να εαρινοποιηθεί. Τρίτον, η ικανότητα σκλήρυνσης των φύλλων κατά τον παγετό (Huyghe 1997). 1.15 Το L. mutabilis ως δυνητική καλλιέργεια στην Ευρώπη  Η παραγωγή πρωτεϊνούχων τροφών ήταν σηµαντική από την αρχαιότητα και η αξία του λούπινου, ως µια από αυτές, αναγνωρίστηκε τόσο στη Μεσόγειο όσο και στις Άνδεις. Σήµερα, στην Ευρώπη, οι πρωτεϊνικές ανάγκες φυτικής προέλευσης, για τη διατροφή των ανθρώπων και των εκτρεφόµενων ζώων, καλύπτονται κατά 70% από εισαγωγή σόγιας (Glycine max) (Lucas et al., 2015). Οι σπόροι του L. mutabilis περιέχουν έως και 50% πρωτεΐνη, τιµή συγκρίσιµη των σπόρων σόγιας και η µεγαλύτερη µεταξύ των ειδών του γένους Lupinus (Schoeneberger et al., 1982, Caligari et al., 2000). H περιεκτικότητά τους σε έλαια είναι επίσης η υψηλότερη του είδους, σε ποσοστό τουλάχιστον 18% (Neves-Martins et al., 2016). Η τιµή αυτή είναι σηµαντική καθώς είναι το ελάχιστο όριο για την βιοµηχανική απόσταξη. 



42  Επιπροσθέτως, η θρεπτική του αξία είναι πολύ µεγάλη, καθώς δε χρήζει βιοµηχανικής αποµάκρυνσης λινολεϊκού οξέος (παρόν στην σόγια και το λευκό λούπινο) και δεν περιέχει ερουκικό οξύ (παρόν στο λευκό λούπινο), το οποίο είναι τοξικό (Neves-Martins et al., 2016). Σε σύγκριση µε άλλα έλαια, εµφανίζει µικρότερη θρεπτική αξία µόνο από το ελαιόλαδο (Neves-Martin et al., 2016). Τέλος, χαρακτηριστικά όπως η ικανοποιητική αζωτοδέσµευση, η µη διάνοιξη λοβών και οι χαµηλές απαιτήσεις σε φώσφορο προσδίδουν πλεονεκτήµατα στην καλλιέργεια L. mutabilis, σε επίπεδο αγρού (Nemecek et al., 2008).  Κεφάλαιο 2 Υλικά και Μέθοδοι  Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε στον αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου. Το φυτικό υλικό περιλάµβανε 10 καταχωρήσεις του γένους Lupinus από διαφορετικές χώρες, τρεις επαναλήψεις και από την πρώιµη και όψιµη καλλιέργεια. Τοποθετήθηκαν 30 φυτά ανά τεµάχιο µε διαστάσεις 1,8 m2 και οι αποστάσεις µεταξύ των φυτών και των σειρών είναι 30 x 20 εκ αντίστοιχα. Το πειραµατικό σχέδιο που χρησιµοποιείται είναι Τυχαιοποιηµένων Πλήρων Οµάδων.  Εικόνα 2.1: Πρώιµη σπορά 



43   Εικόνα 2.2: Όψιµη σπορά Στην  πρώιµη φύτευση πραγµατοποιήθηκε η µεταφύτευση στις 7 Νοεµβρίου και για την όψιµη φύτευση στις 27 Νοεµβρίου και όταν τα φυτά είχαν δύο αληθινά φύλλα µεταφυτεύτηκαν στην τελική θέση στον αγρό. Επιπλέον στον αγρό πραγµατοποιήθηκε φρεζάρισµα για καλύτερη ανάπτυξη της καλλιέργειας και πήραµε δείγµα χώµατος σε βάθος 0-20εκ από διαφορετικά σηµεία του αγρού.   2.1 Φυτικό Υλικό Το γενετικό υλικό λούπινου αποτελείται από τρία διαφορετικά είδη. Εκ των οποίων οι 7 καταχωρήσεις (LIB209, LIB214, LIB220,LIB200, LIB221, LIB222, LIB223) αποτέλεσαν υλικό του είδους L. mutabilis, οι 2 (LIB224 και cv. Multitalia) υλικό του είδους L. albus και 1 (cv. Polo) του είδους L. angustifolius (Πίνακας 2.1). Πίνακας: 2.1: Φυτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε στη µελέτη  Ποικιλία  Επίπεδο βελτίωσης  Είδος  Προέλευση  LIB221  Βελτιωµένη καταχώρηση  L. mutabilis  Γερµανία  LIB220  Βελτιωµένη καταχώρηση L. mutabilis  Γερµανία  LIB222  Βελτιωµένη καταχώρηση L. mutabilis  Γερµανία  LIB200 Τοπική καταχώρηση L.mutabilis Πορτογαλία LIB214  Τοπική καταχώρηση L. mutabilis  Πορτογαλία  LIB209  Τοπική L. mutabilis  Πορτογαλία  



44  καταχώρηση LIB223  Βελτιωµένη καταχώρηση L. mutabilis  Oλλανδία  LIB224  Ποικιλία προς καταχώρηση L. albus  Πορτογαλία  cv. Multitalia  Εµπορική   L. albus   cv. Polo  Εµπορική   L. angustifolius         cv. Multitalia LIB224 LIB223   LIB221 LIB214 LIB209 



45    CV Polo LIB220 LIB222    LIB213 LIB200 LIB218 Εικόνα 2.3: Αρχικό υλικό των σπόρων των ποικιλιών που εξετάστηκαν κατά την παρούσα µελέτη 2.1.2 Προετοιµασία του φυτικού υλικού  Οι σπόροι απολυµάνθηκαν σε διάλυµα χλωρίνης (20%) και ύστερα ξεπλύθηκαν 3 φορές µε απεσταγµένο νερό. Έπειτα, οι σπόροι τοποθετήθηκαν σε διηθητικό χαρτί διαβρέχτηκε µε απεσταγµένο νερό και τοποθετήθηκε σε σκιερό µέρος σε θερµοκρασία δωµατίου, µέχρι να αναπτύξουν ριζίδιο µήκους 1-2 εκ και να είναι κατάλληλοι για µεταφύτευση. Στη συνέχεια, προφυτρωµένοι σπόροι εµβαπτίστηκαν σε στέλεχος ριζοβιακού βακτηρίου (εµπορικό σκεύασµα Histic®). Το συγκεκριµένο στέλεχος χρησιµοποιήθηκε είναι το 



46  Bradyrhizobium lupini κι ο λόγος που χρησιµοποιούµε αυτό το βακτήριο είναι γιατί έχει παρατηρηθεί εξειδικευµένη συµβίωση µεταξύ του ριζοβιακού αυτού στελέχους και του φυτού ξενιστή. Μετά την εµβάπτιση πραγµατοποιήσαµε µεταφύτευση σε δίσκους σποράς. Οι δίσκοι σποράς περιείχαν µείγµα υποστρώµατος τύρφης-περλίτη σε αναλογία 2 προς 1. Τα σπορόφυτα στα γλαστράκια παρέµειναν στο θερµοκήπιο για 15 ηµέρες µέχρι το στάδιο τριών πραγµατικών φύλλων. Τις τελευταίες 2 ηµέρες αυτού του χρονικού διαστήµατος τα σπορόφυτα παρέµειναν εκτός θερµοκηπίου έτσι ώστε να σκληραγωγηθούν και να µην στρεσαριστούν από την απότοµη αλλαγή των συνθηκών του θερµοκηπίου σε σύγκριση µε αυτές του αγρού. 2.2 Καλλιεργητική τεχνική  2.2.1 Έδαφος    Η προηγούµενη καλλιέργεια ήταν λούπινο και πριν την εγκατάσταση της φυτείας προηγήθηκε φρεζάρισµα σε βάθος 30 εκ. ∆εν ακολούθησε λίπανση του αγρού ή κάποια άλλης µορφής κατεργασία του εδάφους. Στη συνέχεια έγινε χάραξη του πειραµατικού αγρού.  Πριν τη µεταφύτευση έγινε λήψη εδαφικών δειγµάτων από τρία σηµεία του αγρού, σε βάθος 0-20 εκ, µε σκοπό την εδαφολογική ανάλυση. Τα αποτελέσµατα της οποίας παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 2.2).  Πίνακας: 2.2: Εδαφολογική ανάλυση του αγρού OM (%) 3,22 άργιλος (%) 31,80 άµµος (%) 45,70 ιλύς (%) 22,40 κοκκοµετρική σύσταση SCL CaCO3 (%) 17,50 pH 7,87 EC (µS/εκ) 304,00 Ολικό N (%) 0,20 NO3 (ppm) 6,35 NH4 (ppm) 6,97 P (ppm) 45,46 Κ (ppm) 881,00 Na (ppm) 201,00 Ca (%) 78,10 



47  Ca (ppm) 7810,00 Mg (ppm) 607,00 Na (%) 2,13  2.2.2 Εγκατάσταση φυτείας  Οι σπόροι φυτεύτηκαν, στις 7 Νοεµβρίου, µεµονωµένοι, σε δίσκους σποράς µε υπόστρωµα µαύρης τύρφης και περλίτη σε αναλογία (2:1). Την 1 Φεβρουαρίου µεταφυτεύθηκαν στην τελική τους θέση στον αγρό µε µπάλα χώµατος. Οι αποστάσεις φύτευσης µεταξύ των γραµµών ήταν 30 εκ, ενώ µεταξύ των φυτών της γραµµής 20 εκ. Συνολικά, µεταφυτεύθηκαν 30 φυτά ανά πειραµατικό τεµάχιο (Εικόνα 2.1), ενώ υπήρξε σπορά της cv. Multitalia περιµετρικά, που χρησιµοποιήθηκαν ως φυτά περιθωρίου. Οι µετρήσεις αφορούσαν τα κεντρικά 12 φυτά κάθε τεµαχίου. Το πειραµατικό σχέδιο που χρησιµοποιήθηκε στα πλαίσια του παρόντος πειράµατος ήταν αυτό των Τυχαιοποιηµένων Πλήρων Οµάδων (ΤΠΟ) µε 3 επαναλήψεις, όπου κάθε επανάληψη περιείχε τις 10 καταχωρήσεις που χρησιµοποιήθηκαν.  Εικόνα 2.4: Το πειραµατικό σχέδιο µε την πρώιµη και την όψιµη σπορά    



48   Εικόνα 2.5: Από διαφορετική γωνία η όψη του πειραµατικού σχεδίου  Εικόνα 2.6: Απεικόνιση πειραµατικού τεµαχίου µε φυτά της cv. Multitalia 2.3 Αντιµετώπιση ασθενειών, εχθρών και ζιζανίων  Υπήρχε έντονος ανταγωνισµός µε ζιζάνια, κυρίως µε είδη των γενών Bromus spp, Amaranthus spp, αλλά και τα είδη Solanum elaeagnifolium και Calystegia sepium ιδιαίτερα µετά από βροχόπτωση ή άρδευση. Πραγµατοποιήθηκαν εκτεταµένα βοτανίσµατα καθ’ όλη τη διάρκεια της καλλιέργειας.   Όσον αφορά στους εχθρούς, παρατηρήθηκαν λεπιδόπτερα που πρόσβαλαν τα άνθη και τους λοβούς, έντοµα της οικογένειας Pentatomidae αλλά και άτοµα του γένους Psylla sp. Καθώς και ενήλικα άτοµα των ειδών Oxytherea funesta και Tropinota hirta, όπου τρέφονταν µε τα άνθη των φυτών (Εικόνα 2.3). Για την καταπολέµησή τους, γινόταν σταδιακή συλλογή των ατόµων µε 



49  το χέρι, µε σκοπό τη µείωση του πληθυσµού τους, και δεν υπήρξε κάποια χηµική αντιµετώπιση. Πίνακας 2.3: Είδη ζιζανίων που παρατηρήθηκαν κατά την καλλιεργητική περίοδο Λατινική ονοµασία Κοινή ονοµασία Βιολογικός κύκλος Papaver rhoeas Παπαρούνα Ετήσιο φθινοπωρινό Fumaria officinalis Καπνόχορτο Ετήσιο φθινοπωρινό Sinapis alba Σινάπι  Ετήσιο φθινοπωρινό Hordeum murinum Αγριοκρίθαρο Ετήσιο φθινοπωρινό Chamomilla recutita Χαµοµήλι  Ετήσιο καλοκαιρινό Sisymbrium irio Σκυλοβρούβα Ετήσιο φθινοπωρινό Capsella bursa pastoris Καψέλλα Ετήσιο φθινοπωρινό Avena sterilis Αγριοβρώµη Ετήσιο φθινοπωρινό Malva sylvestris Μολόχα ∆ιετές καλοκαιρινό Chrysanthemum coronarium Χρυσάνθεµο Ετήσιο καλοκαιρινό   Εικόνα 2.7: Ενήλικο άτοµο Tropinota hirta που τρέφεται από τα άνθη φυτών λούπινου (LIB220) 2.4 Μετεωρολογικά στοιχεία  H µέση, η µέγιστη και η ελάχιστη ηµερήσια θερµοκρασία (°C) και βροχόπτωση (mm) καταγράφονταν καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος και παρουσιάζονται στα παρακάτω γραφήµατα σε µηνιαία βάση (Γράφηµα 2.1, Γράφηµα 2.2). 



50   Γράφηµα 2.1: Μηνιαία µέση, ελάχιστη και µέγιστη θερµοκρασία (°C) κατά τη διάρκεια του πειράµατος  Γράφηµα 2.2: Ηµερήσια και µηνιαία βροχόπτωση (mm) κατά τη διάρκεια του πειράµατος 2.5 Χαρακτηριστικά  υπό µελέτη   Οι µετρήσεις αφορούσαν 21 ποιοτικά και ποσοτικά χαρακτηριστικά που µετρήθηκαν κατά την αναπαραγωγική φάση και τη φάση της ωρίµανσης των φυτών, καθώς και χαρακτηριστικά που αφορούν στην απόδοση σε σπόρο. Πιο συγκεκριµένα λήφθησαν µετρήσεις που αφορούσαν:  • τη ζωηρότητα των φυταρίων. Η µέτρηση λήφθηκε ως ένα µέτρο εκτίµησης της ευρωστίας των φυτών και βαθµολογήθηκε οπτικά σε κλίµακα: 1-καθόλου ζωηρό, 3-ελάχιστα ζωηρό, 5-µετρίως ζωηρό 7-έντονα ζωηρό, 9-πολύ έντονα ζωηρό φυτό. Η µέτρηση λήφθηκε κατά την έναρξη της άνθισης.  



51  • το ύψος του φυτού (εκ.). Η µέτρηση έγινε κατά την πλήρη άνθιση της κεντρικής ταξιανθίας και αφορούσε την απόσταση από την βάση του φυτού έως το ανώτερο σηµείο του φυλλώµατος (µε εξαίρεση την κεντρική ταξιανθία).  • την ηµεροµηνία διαφοροποίησης µεριστωµάτων, όπου καταγραφόταν όταν παρατηρούνταν διαφοροποίηση του µεριστώµατος της κεντρικής ταξιανθίας (Εικόνα 2.4). Η µέτρηση αναφέρεται ως µέρες από την ηµεροµηνία σποράς.  •  την ηµεροµηνία άνθισης της κεντρικής ταξιανθίας, όπου καταγραφόταν όταν παρατηρούνταν το πρώτο άνθος της κεντρικής ταξιανθίας πλήρως ανοιχτό. Η µέτρηση καταγράφεται ως µέρες από την ηµεροµηνία σποράς (Εικόνα 2.5).  • το χρώµα του άνθους, όπου κατηγοριοποιήθηκε µε βάση 5 βασικούς τύπους άνθισης, εκ των οποίων δύο υποδιαιρούνταν σε δύο και τρεις υποκλάσεις (Εικόνα 2.6). Η µέτρηση του χρώµατος των ανθέων καταγραφόταν κατά την  πλήρη άνθιση της κεντρικής ταξιανθίας, κατά τις πρωινές ώρες (10 π.µ.- 12 π.µ.).                                          Εικόνα 2.8:  Στάδιο διαφοροποίησης του κεντρικού µεριστώµατος  Εικόνα 2.9: Στάδιο άνθισης της κεντρικής ταξιανθίας    



52            Τύπος 1- Νεαρά άνθη: κίτρινο κέντρο, µπλε κέντρο πετάσου, µπλε πτέρυγες  Ώριµα άνθη: καφέ κέντρο, πέτασος µπλε  Όπου:  1.1-µπλε  1.2- ξεθωριασµένο µπλε  1.3- µωβ  Τύπος 2-Νεαρά άνθη: κίτρινο κέντρο, λευκός πέτασος και πτέρυγες  Ώριµα άνθη: καφέ κέντρο, µπλε/µωβ πέτασος  Τύπος 3-Νεαρά άνθη: κίτρινο κέντρο, µπλε/µωβ κέντρο πέτασου, άκρες πετάσου µωβ, µπλε πτέρυγες  Ώριµα άνθη: καφέ κέντρο, πτέρυγες µπλε  Όπου:  3.1-µπλε  3.2-µωβ  Τύπος 4-Νεαρά άνθη: κίτρινο κέντρο, λευκό/ροζ κέντρο πέτασου, ροζ άκρες πέτασου, ροζ πτέρυγες  Ώριµα άνθη: ροζ/µωβ κέντρο, σκούρο µωβ ή ροζ κέντρο πέτασου, ροζ/µωβ άκρες πέτασου, ροζ πτέρυγες  Τύπος 5- Λευκό άνθος  Εικόνα 2.10:  Τύποι χρώµατος ανθέων • τις ηµέρες από τη διαφοροποίηση του κεντρικού µεριστώµατος έως την έναρξη της άνθισης.  • την ωρίµανση των λοβών, όπου καταγραφόταν όταν όλοι οι λοβοί της κεντρικής ταξιανθίας βρίσκονταν στο στάδιο της πλήρης ωρίµανσης. Η µέτρηση καταγράφεται ως ηµέρες από την ηµεροµηνία σποράς.  • το µήκος της κεντρικής ταξιανθίας (εκ).  • το χρώµα των νωπών λοβών.  • τη χνόωση νωπών λοβών, µε βάση κλίµακα: 0-απουσία, 3-λίγη χνόωση, 5-µέτρια χνόωση, 7-έντονη χνόωση, 9-πολύ έντονη χνόωση.   



53   Ελαφριά χνόωση (3) Μέτρια χνόωση (5) Έντονη χνόωση (7)  Εικόνα 2.11: Κλάσεις ανώριµων λοβών µε χνόωση από 3 έως 7 (ελαφριά έως έντονη) • τη χνόωση των ώριµων λοβών, µε βάση κλίµακα: 0-απουσία, 3-λίγη χνόωση, 5-µέτρια χνόωση, 7-έντονη χνόωση, 9-πολύ έντονη χνόωση.  • το χρώµα των φύλλων κατά την ωρίµανση. Η µέτρηση έγινε κατά την πλήρη ωρίµανση των φυτών, όπου βαθµολογήθηκαν µε βάση κλίµακα: 1-πράσινα, 2-κίτρινα, 3-καφέ ή απουσία φύλλων.  • το πλάγιασµα των φυτών. Η µέτρηση έγινε στο στάδιο της πλήρης ωρίµανσης σε κλίµακα: 3-όρθιο, 5-ελαφρώς πλαγιασµένο (όπου η γωνία του άξονα ανάπτυξης µε την επιφάνεια του εδάφους είναι περίπου 60 µοίρες), 7-έντονα πλαγιασµένο (όπου η γωνία του άξονα ανάπτυξης µε την επιφάνεια του εδάφους είναι µεταξύ 30 και 60 µοιρών), 9-τελείως πλαγιασµένο (όπου η γωνία του άξονα ανάπτυξης µε την επιφάνεια του εδάφους είναι µικρότερη των 60 µοιρών).  • την ανάκαµψη ή όχι των φυτών που παρουσιάζονταν ως έρποντα. Η µέτρηση αναφέρεται στην κάµψη του βλαστού που αναπτύσσεται παράλληλα στο έδαφος, ώστε να ξεκινήσει κατακόρυφη ανάπτυξη κι έγινε σε κλίµακα: 0-δεν υπάρχει ανάκαµψη και 1-υπάρχει ανάκαµψη.  • το µήκος των λοβών (εκ.). Η µέτρηση έγινε σε έναν αντιπροσωπευτικό λοβό της κεντρικής καρποταξίας του φυτού.  



54  • το πλάτος λοβού (εκ.). Η µέτρηση έγινε σε έναν αντιπροσωπευτικό λοβό της κεντρικής καρποταξίας του φυτού.  • τον αριθµό σπόρων ανά λοβό. Η µέτρηση έγινε σε έναν αντιπροσωπευτικό λοβό της κεντρικής καρποταξίας του φυτού.  • τη διάνοιξη των λοβών, όπου ένα φυτό χαρακτηριζόταν από 0-µη διάνοιξη ενώ ως 1-αν έστω κι ένα λοβός του παρουσίαζε διάνοιξη (Εικόνα 2.7).  • τον αριθµό σπόρων/ φυτό. Όπου το σύνολο των σπόρων ανά φυτό (όλων των τάξεων των καρποταξιών).  • τον αριθµό λοβών/ φυτό. Όπου το σύνολο των λοβών ανά φυτό (όλων των τάξεων των καρποταξιών).  • και το βάρος σπόρων/ φυτό (γρ.).    Εικόνα 2.12:  Φυτό µε διάνοιξη λοβών 2.6.1 Χαρακτηριστικά σπόρου 1. Σχήµα σπόρου Το σχήµα του σπόρου χαρακτηρίστηκε ως: σφαιρικό (1), πεπλατυσµένο σφαιρικό (2), ωοειδές (3), πεπλατυσµένο ωοειδές (4), κυβοειδές (5), πεπλατυσµένο κυβοειδές (6), ακανόνιστο σχήµα ή άλλο (7) (Εικόνα 2.8).  



55   1. Σφαιρικό   2. Πεπλατυσµένο σφαιρικό   3. Ωοειδές   4 Πεπλατυσµένο ωοειδές   5 Κυβοειδές   6 Πεπλατυσµένο κυβοειδές  Εικόνα 2.13:  Κλάσεις για το σχήµα του σπόρου(IPBΓΡI)  2. Πρωτεύον χρώµα σπόρου Το πρωτεύον χρώµα του σπόρου χαρακτηρίστηκε ως: άσπρο (1), κίτρινο (2), πορτοκαλί (3), ροδόχρους (4), κόκκινο (5), πράσινο (6), µπλε (7), ιώδες (8), και καφέ (9). 3. ∆ευτερεύον χρώµα σπόρου Το δευτερεύον χρώµα σπόρου χαρακτηρίστηκε ως: άσπρο (1), κίτρινο (2), πορτοκαλί (3), ροδόχρους (4), κόκκινο (5), πράσινο (6), µπλε (7), ιώδες (8), και καφέ (9). Σε αυτή τη µέτρηση προστέθηκε η τιµή (0) όπου δηλώνεται η απουσία δευτερεύοντος χρώµατος. 4. Μοτίβο δευτερεύοντος χρώµατος του σπόρου Σε αυτό το χαρακτηριστικό προσδιορίζεται η κατανοµή του δευτερεύοντος χρώµατος και το µοτίβο που σχηµατίζει πάνω στο σπόρο. Οι τιµές που µπορεί να λάβει αυτό το χαρακτηριστικό είναι οι εξής: ‘ηµισέληνος’ (1), ‘φρύδι’ 



56  (2), στη ράχη του σπόρου (3), διάστικτο (4), ‘µουστάκι’ (5), ‘µαρµαροειδές’ (6), ‘µαρµαροειδές - ηµισέληνος’ (7), ‘µαρµαροειδές - φρύδι’ (8), άλλο µοτίβο (9). 2.6.2 Χαρακτηριστικά που αφορούν την απόδοση 1. Αριθµός λοβών ανά φυτό  Μετρήθηκε ο συνολικός αριθµός των λοβών όλων των τάξεων των ταξιανθιών ανά φυτό. 2. Αριθµός σπόρων ανά φυτό Μετρήθηκε ο συνολικός αριθµός των σπόρων όλων των τάξεων των ταξιανθιών ανά φυτό. 3. Βάρος σπόρων ανά φυτό (g)  Για κάθε φυτό µετρήθηκε το συνολικό βάρος των σπόρων του. 4.Επί τοις εκατό βάρος σπόρων Υπολογίστηκε µε βάση το επί τοις εκατό βάρος σπόρων ανά φυτό προς τον αριθµό των σπόρων του κάθε φυτού. 5. ∆είκτης Συγκοµιδής (∆Σ%) Υπολογίστηκε µε βάση το βάρος του συγκοµισµένου προϊόντος- σπόρων προς το βάρος του υπέργειου τµήµατος του φυτού.     



57  2.7 Στατιστική ανάλυση  Η ανάλυση των δεδοµένων των ποιοτικών χαρακτηριστικών και των χαρακτηριστικών της απόδοσης έγινε µε τη χρήση του υπολογιστικού προγράµµατος Statgraphics Centurion ΧVI (Statgraphics Centurion, 1982-2016). Από την ανάλυση προέκυψε ότι δεν πληρούνται οι παραδοχές ANOVA σε κανένα από τα  χαρακτηριστικά (Έλεγχος οµοσκεδαστικότητας Levene's test, Pvalue<0.05, Έλεγχος κανονικότητας Shapiro-Wilk W, Pvalue<0.05) σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. Ακολούθησε µη παραµετρική ανάλυση Kruskal- Wallis για κάθε ένα από τα συνολικά χαρακτηριστικά και για τη σύγκριση µεταξύ τους, χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος σύγκρισης: Dunn’s with Bonferoni correction. Για τη σύγκριση των δύο µέσων µεταξύ πρώιµης και όψιµης καταχώρησης σε όλα τα χαρακτηριστικά, έγινε µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney (Wilcoxon) W-test, για σύγκριση διαµέσων, διότι τα δείγµατα τόσο της πρώιµης όσο και της όψιµης καταχώρησης σε όλα τα χαρακτηριστικά, δεν πληρούσαν την παραδοχή της κανονικότητας (Shapiro-Wilk test, Pvalue πρώιµης/όψιµης<0,05) σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%. Για την κατασκευή των θηκογραµµάτων χρησιµοποιήθηκε η µέθοδος: Median Notch.       Κεφάλαιο 3 Αποτελέσµατα  3.1  Χαρακτηριστικά απόδοσης κατά την πρώιµη φύτευση  



58   Γράφηµα 3.1.1: Θηκογράµµατα ύψους των φυτών  Από το παραπάνω γράφηµα παρατηρούµε ότι µεγαλύτερες τιµές στο ύψος φυτών έχει η βελτιωµένη ποικιλία Multitalia, ενώ χαµηλότερες έχουν οι καταχωρήσεις LIB222, LIB221. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό ύψους των φυτών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value <0,05. Πίνακας 3.1.1: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές στο ύψος των φυτών ανάµεσα στην πρώιµη σπορά  Contrast Sig Lib200 - Lib221  * Lib200 - Lib222  * Lib200 - cv Polo  * Lib209 - Lib221  * Lib209 - Lib222  * Lib209 - cv Polo  * Lib214 - Lib221  * Lib214 - Lib222  * Lib214 - cv Multitalia  * Lib214 - cv Polo  * Lib220 - Lib222  * Lib220 - cv Multitalia  * Lib221 - Lib223  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Plant heightTrial number



59  Lib221 - cv Multitalia  * Lib222 - Lib223  * Lib222 - Lib224  * Lib222 - cv Multitalia  * Lib223 - Lib224  * Lib223 - cv Polo  * Lib224 - cv Multitalia  * cv Multitalia - cv Polo  *    Γράφηµα 3.1.2: Θηκογράµµατα ύψους πρώτης ταξιανθίας   Η cv. Multitalia παρουσίασε µεγαλύτερες τιµές στο ύψος της πρώτης ταξιανθίας µε µέσο όρο στα 60,4 εκ., ενώ οι καταχωρήσεις, LIB221, LIB222 έχουν πιο µικρές τιµές µε 29,1 , 29,7 και 27 εκ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό ύψους της πρώτης ταξιανθίας είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.2: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ύψος ταξιανθίας πρώτης τάξης και την ποικιλία των φυτών στην πρώιµη σπορά  Contrast Sig. LIB220 - CV Multitalia  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100First order flowering heightTrial number



60  LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB200 - LIB214  * LIB200 - LIB224  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB214  * CV Multitalia - LIB224  *      Γράφηµα 3.1.3: Θηκογράµµατα ύψους της κεντρικής ταξιανθίας  Η LIB223 αποτελεί την καταχώρηση µε το µεγαλύτερο ύψος της κεντρικής ταξιανθίας µε µέσο όρο 66,65 εκ. µε µέγιστη τιµή 93 εκ. ενώ χαµηλότερη τιµή Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Height main inflorenceTrial number



61  έχει η LIB222 µε µέσο όρο 25,6εκ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό ύψους της κεντρικής ταξιανθίας είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.3: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ύψος της κεντρικής ταξιανθίας   Contrast Sig. LIB220 - LIB221  * LIB220 - LIB222  * LIB220 - LIB223  * LIB220 - CV Polo  * LIB220 - LIB224  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223 - CV Polo  * LIB223 - LIB214  * LIB223 - LIB224  * LIB200 - CV Polo  * LIB200 - LIB224  * LIB209 - CV Polo  * LIB209 - LIB224  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB224  * CV Polo - LIB214  * LIB214 - LIB224  *   



62   Γράφηµα 3.1.4: Θηκογράµµατα νωπού βάρους υπέργειου τµήµατος  Στο νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος η ποικιλία cv.Multitalia παρουσίασε  µέσο όρο 22,89 γρ µε µια µέγιστη τιµή 105,21 γρ, ενώ οι LIB221 και cv.Polo είχαν τις πιο µικρές µε 5,36 γρ και 4,09 γρ αντίστοιχα. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό νωπού βάρους  του υπέργειου τµήµατος είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.4: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο νωπό βάρος  (γρ) υπέργειου τµήµατος των φυτών στην πρώιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB209  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB221 - LIB224  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100 120Biomass wetTrial number



63  LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  * CV Polo - LIB224  *   Γράφηµα 3.1.5: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους του υπέργειου τµήµατος  Όσον αφορά το ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος παρατηρούµε ότι µεγαλύτερο βάρος παρουσιάσαν τα φυτά της καταχώρησης LIB223 µε µέση τιµή 14,79 γρ ενώ µικρότερο βάρος είχαν τα φυτά της ποικιλίας της cv.Polo µε µέσο όρο 1,9 γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό ξηρού βάρους του υπέργειου τµήµατος είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.5: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος (γρ) του υπέργειου τµήµατος των φυτών στην πρώιµη σπορά Contrast Sig. Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80Biomass dryTrial number



64  LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB221 - LIB224  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  * CV Polo - LIB224  *      



65   Γράφηµα 3.1.6: Θηκογράµµατα συνολικών λοβών σε κάθε φυτό  Στο παραπάνω γράφηµα προκύπτει ότι τα φυτά τησ καταχώρηση LIB223 έχουν τους περισσότερους λοβούς µε µέσο όρο 10 (10,73) και βρέθηκε µέγιστη τιµή στους 28 λοβούς, αντίθετα πιο λίγους παρουσίασε η ποικιλία cv. Polo. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό συνολικοί λοβοί είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.6: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο συνολικό αριθµό λοβών των φυτών στην πρώιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB224  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB209  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40Total podsTrial number



66  LIB222 - CV Multitalia  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  *  Γράφηµα 3.1.7: Θηκογράµµατα συνολικών σπόρων σε κάθε φυτό  Η καταχώρηση LIB 223 είχε τα φυτά εκείνα που έδωσαν τους περισσότερους σπόρους µε µέσο όρο 29,5. Η cv. Polo ήταν µε τους λιγότερους σπόρους µε µέσο όρο 8,3. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό συνολικοί σπόροι είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.    Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 40 80 120 160Beans totalTrial number



67  Πίνακας 3.1.7: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές στους συνολικούς σπόρους των φυτών κατά την πρώιµη σπορά  Contrast Sig Lib200 - Lib220  * Lib200 - Lib221  * Lib200 - cv Polo  * Lib209 - Lib220  * Lib209 - Lib221  * Lib209 - Lib222  * Lib209 - cv Polo  * Lib220 - Lib223  * Lib220 - Lib224  * Lib220 - cv Multitalia  * Lib221 - cv Multitalia  * Lib222 - cv Multitalia  * cv Multitalia - cv Polo  *    Γράφηµα 3.1.8: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους των λοβών  Οι καταχωρήσεις LIB223 και LIB200 παρουσίασαν τα φυτά µε το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στους λοβούς, µε µέσους όρους 5,6 γρ  και 5,3 γρ και µέγιστες Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 4 8 12 16 20 24Dry weight pods (g)Trial number



68  τιµές 10,32 γρ και 14,02 γρ αντίστοιχα. Το µικρότερο βάρος στους λοβούς το είχε η ποικιλία cv. Polo. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό ξηρό βάρος λοβών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.8: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των λοβών των φυτών στην πρώιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Polo  * LIB221 - LIB214  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB200 - LIB224  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  * CV Polo - LIB224  * 



69   Γράφηµα 3.1.9: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους στελεχών στα φυτά  Στη µέτρηση του ξηρού βάρους των στελεχών η LIB223 µε µέσο όρο 10,9 γρ ήταν εκείνη µε το µεγαλύτερο βάρος, η µέγιστη τιµής της ήταν 22,85 γρ Η cv.Polo  ήταν εκείνη  η ποικιλία µε το µικτρότερο βάρος µε 1,7 γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.  Πίνακας 3.1.9: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των στελεχών των φυτών στην πρώιµη σπορά  Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40Dry weight stems (g)Trial number



70  LIB221 - LIB224  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  * CV Polo - LIB224  *      Γράφηµα 3.1.10: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους των φύλλων  Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε ότι η ποικιλία cv. Multitalia είχε το µεγαλύτερο ξηρό βάρος των φύλλων µε µέσο όρο 3,2 γρ., ενώ η Lib 221 είχε Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 3 6 9 12 15Dry weight leafs (g)trial number



71  το µικρότερο βάρος µε µέση τιµή 0,61 γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος των φύλλων είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.10: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των φύλλων των φυτών στην πρώιµη σπορά  Contrast Sig. CV Multitalia - LIB224  *   Γράφηµα 3.1.11:  Θηκογράµµατα ξηρού βάρους ρίζας  Στο γράφηµα βλέπουµε ότι µεγαλύτερο ξηρό βάρος των ριζών είχαν οι µετρήσεις της ποικιλίας cv. Multitalia µε µέσο όρο 3,6γρ και µέγιστη τιµή ήταν 13,78γρ. Μικρότερο βάρος παρουσίασαν οι cv. Polo , LIB221 και LIB222 µε τιµές 0,53 γρ 0.61 γρ και 0,65γρ αντίστοιχα. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό ξηρό βάρος των ριζών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.     Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 3 6 9 12 15Dry weight taproot (g)Trial number



72  Πίνακας 3.1.11: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των ριζών των φυτών στην πρώιµη σπορά. Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB221 - LIB224  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB214  * CV Polo - LIB214  * CV Polo - LIB224  *    



73   Γράφηµα 3.1.12: Θηκογράµµατα σπόρων προς βάρος  Εδώ παρουσιάστηκε ότι η ποικιλία cv Multitalia είχε περισσότερους σπόρους προς βάρος µε 7,6 ενώ τη µικρότερη τιµή την είχαν οι LIB222 και CV Polo µε τιµές 0,83 και 0,88 αντίστοιχα. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το χαρακτηριστικό σπόροι προς βάρος είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.1.12: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο λόγο σπόρων προς βάρος των φυτών στην πρώιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB224  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB221 - LIB224  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40 50s/w per plantTrial number



74  LIB222 - LIB214  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Multitalia  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB214  * CV Polo - LIB224  *  3.2 Χαρακτηριστικά απόδοσης κατά την όψιµη σπορά  Γράφηµα 3.2.1: Θηκογράµµατα ύψους φυτών Από το παραπάνω θηκόγραµµα  προέκυψε ότι στην όψιµη καλλιέργεια µεγαλύτερο ύψος έδωσε η ποικιλία cv. Multitalia µε µέσο όρο 51,75 εκ και εµφάνισε µέγιστη τιµή 78 εκ. Αντίθετα µικρότερο ύψος έδωσαν τα φυτά των Lib 222 και cv. Polo µε µέσους όρους 23,07 και 23,13 αντίστοιχα. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ύψος των φυτών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.   Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80Plant heightTrial number



75  Πίνακας 3.2.1: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ύψος των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB222  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB223 - LIB224  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB214  * CV Multitalia - LIB224  * CV Polo - LIB214  *  



76   Γράφηµα 3.2.2: Θηκογράµµατα ύψους πρώτης τάξης ταξιανθίας Στο ύψος της πρώτης ταξιανθίας οι µετρήσεις έδειξαν πως η ποικιλία cv. Multitalia µε µέσο όρο 46,9 εκ και µια µέγιστη τιµή 72 εκ. Τα χαµηλότερα ύψη εµφανίστηκαν στις Lib 222 και cv. Polo µε µέσους όρους 20,09 και 21,12 εκ αντίστοιχα. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ύψος της πρώτης ταξιανθίας είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.2.2: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ύψος της πρώτης ταξιανθίας των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB223 - LIB209  * LIB223 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80First order flowering heightTrial number



77  LIB223 - LIB214  * LIB200 - CV Multitalia  * LIB209 - CV Multitalia  * LIB224 - CV Multitalia  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB214  *    Γράφηµα 3.2.3: Θηκογράµµατα ύψους κεντρικής ταξιανθίας  Στο ύψος της κεντρικής ταξιανθίας παρατηρήθηκε ότι τα φυτά της ποικιλίας cv Multitalia είχαν το µεγαλύτερο ύψος µε µέσο όρο 45,17 εκ όπου µετρήθηκαν 34 φυτά και προέκυψε µια µέγιστη τιµή στα 70 εκ. Ενώ τα µικρότερα ύψη είχαν τα φυτά της ποικιλίας CV Polo µε µέσο όρο 20,5 . Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ύψος της κεντρικής ταξιανθίας είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.        Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80Height main inflorescenceTrial number



78  Πίνακας 3.2.3: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ύψος της κεντρικής ταξιανθίας των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig Lib200 - Lib209  * Lib200 - Lib220  * Lib200 - Lib221  * Lib200 - Lib222  * Lib200 - Lib224  * Lib200 - cv Polo  * Lib209 - Lib223  * Lib209 - cv Multitalia  * Lib209 - cv Polo  * Lib214 - Lib222  * Lib214 - cv Multitalia  * Lib214 - cv Polo  * Lib220 - Lib223  * Lib220 - cv Multitalia  * Lib221 - Lib223  * Lib221 - cv Multitalia  * Lib222 - Lib223  * Lib222 - cv Multitalia  * Lib223 - Lib224  * Lib223 - cv Polo  * Lib224 - cv Multitalia  * cv Multitalia - cv Polo  *   



79   Γράφηµα 3.2.4: Θηκογράµµατα νωπού βάρους υπέργειου τµήµατος  Στη µέτρηση για το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος τα φυτά της ποικιλίας cv Multitalia είχαν το µεγαλύτερο βάρος µε 29,24 γρ σε µια µέτρηση 36 φυτών , ενώ το µικρότερο βάρος είχαν τα φυτά της ποικιλίας CV Polo µε 2,2 γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το νωπό βάρος υπέργειου τµήµατος είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.2.4: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο νωπό βάρος (γρ)  υπέργειου τµήµατος των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221- CV Polo  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Biomass wet (g)Trial number



80  LIB222 - LIB224  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223- CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - LIB224  * LIB209 - CV Multitalia  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *    Γράφηµα 3.2.5: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους υπέργειου τµήµατος   Από το παραπάνω θηκόγραµµα βρέθηκε πως η καταχώρηση LIB200 είχε τα φυτά µε το µεγαλύτερο βάρος 15,6 γρ σε σύνολο 33 φυτών ,ενώ µικρότερο βάρος είχαν τα φυτά της ποικιλίας CV Polo µε 0,9 γρ και σε αυτή την ποικιλία µετρήθηκαν 30 φυτά. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος του υπέργειου τµήµατος είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.   Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Biomass dry (g)Trial number



81  Πίνακας 3.2.5: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος (γρ)  του υπέργειου τµήµατος των φυτών στην όψιµη σπορά  Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - CV Polo  * LIB221 - LIB214  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - LIB224  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *  



82   Γράφηµα 3.2.6: Θηκογράµµατα συνολικών λοβών  Σε αυτή την µέτρηση των συνολικών λοβών βρέθηκε ότι η καταχώρηση Lib 200 είχε τον µεγαλύτερο µέσο όρο µε 12,8 σε σύνολο φυτών 33 , ενώ τους λιγότερους λοβούς έδωσε η ποικιλία CV Polo µε µέση τιµή 1,5. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς τους συνολικούς λοβούς είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.2.6: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο συνολικό αριθµός λοβών των φυτών στην όψιµη σπορα Contrast Sig. LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - CV Polo  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB224  * LIB222 - CV Multitalia  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80Total podsTrial number



83  LIB223 - LIB224  * LIB223 - CV Multitalia  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *   Γράφηµα 3.2.7: Θηκογράµµατα συνολικών σπόρων   Από το παραπάνω θηκόγραµµα βρέθηκε ότι η ποικιλία της cv Multitalia είχε τους περισσότερους σπόρους µε µέσο όρο 41,8 της οποίας µετρήθηκαν 35 φυτά. Η ποικιλία της CV Polo είχε τους λιγότερους σπόρους µε µέσο όρο 3,5 της οποίας µετρήθηκαν 13 φυτά. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς τους συνολικούς σπόρους είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.      Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 30 60 90 120 150Beans totalTrial number



84  Πίνακας 3.2.7: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές στους συνολικούς σπόρους των φυτών στην όψιµη σπορά  Contrast Sig Lib200 - Lib220  * Lib200 - Lib221  * Lib200 - Lib222  * Lib200 - cv Polo  * Lib209 - Lib220  * Lib209 - cv Polo  * Lib214 - Lib220  * Lib214 - cv Polo  * Lib220 - Lib224  * Lib220 - cv Multitalia  * Lib221 - Lib224  * Lib221 - cv Multitalia  * Lib221 - cv Polo  * Lib222 - Lib224  * Lib222 - cv Multitalia  * Lib223 - Lib224  * Lib223 - cv Multitalia  * Lib223 - cv Polo  * Lib224 - cv Polo  * cv Multitalia - cv Polo  *  



85   Γράφηµα 3.2.8: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους λοβών  Στο παραπάνω γράφηµα προέκυψε ότι το µεγαλύτερο ξηρό βάρος των λοβών το είχε η καταχώρηση της LIB200 µε 6,8 γρ µέσο όρο , παρουσίασε µέγιστη τιµή 43,87 γρ και υπήρξαν 33 φυτά για αυτή την µέτρηση. Η ποικιλία της cv  Polo είχε το µικρότερο βάρος µε µέσο όρο 0,2 γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος των λοβών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.2.8: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο βάρος των ξηρών λοβών των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB209  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - LIB214  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - CV Polo  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40 50Dry weight podsTrial number



86  LIB223 - LIB200  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - LIB209  * LIB200 - LIB224  * LIB200 - CV Multitalia  * LIB200 - CV Polo  * LIB200 - LIB214  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *  Γράφηµα 3.2.9: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους στελεχών  Στην µέτρηση για το ξηρό βάρος των στελεχών η ποικιλία της cv Multitalia είχε το µεγαλύτερο κατά µέσο όρο βάρος µε 11,6 γρ , στην µέτρηση χρησιµοποιήθηκαν 35 φυτά. Μικρότερο βάρος είχε η ποικιλία CV Polo µε 0,6 γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος των στελεχών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05.       Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40Dry weight stemsTrial number



87  Πίνακας 3.2.9: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των στελεχών των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB200  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - CV Polo  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - LIB224  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Multitalia  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *  



88   Γράφηµα 3.2.10: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους φύλλων   Εδώ βλέπουµε πως η καταχώρηση LIB209 είχε τη µεγαλύτερη µέση τιµή στη µέτρηση του ξηρού βάρους των φύλλων µε τιµή 2,2 γρ στην οποία µετρήθηκαν 28 φυτά, αντίθετα το µικρότερο βάρος το είχαν οι CV Polo και LIB222 µε µέσο όρο 0,3 γρ και 0,85γρ. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος των φύλλων είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.2.10: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των φύλλων των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB222 - LIB224  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *  Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 4 8 12 16 20Dry weight leafsTrial number



89   Γράφηµα 3.2.11: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους ρίζας   Στη µέτρηση για το ξηρό βάρος της ρίζας βρέθηκε πως η ποικιλία cv Multitalia είχε το µεγαλύτερο µέσο όρο µε 5,2 γρ της οποίας µετρήθηκαν 35 φυτά, τα χαµηλότερα βάρη κατά µέσο όρο έδωσε η ποικιλία της CV Polo µε µέσο όρο 0,39 γρ, σε αυτήν την ποικιλία µετρήθηκαν 30 φυτά. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς το ξηρό βάρος των ριζών είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Πίνακας 3.2.11: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο ξηρό βάρος των ριζών των φυτών στην όψιµη σπορά. Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB223  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 4 8 12 16Dry weight taprootTrial number



90  LIB222 - LIB209  * LIB222 - LIB224  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Multitalia  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Multitalia - LIB214  * CV Polo - LIB214  *    Γράφηµα 3.2.12: Θηκογράµµατα σπόροι προς βάρος  Στην µέτρηση αυτή βρέθηκε πως ο λόγος σπόρων προς βάρος ήταν µεγαλύτερος στην ποικιλία cv Multitalia µε µέσο όρο 10,1 σε σύνολο 35 φυτών, ενώ τη µικρότερο κατά µέσο όρο είχε η ποικιλία CV Polo µε 0,3 , σ'αυτήν την ποικιλία µετρήθηκαν µόλις 13 φυτά. Ο παράγοντας καταχώρηση ως προς τους σπόρους προς το βάρος του φυτού είναι στατιστικά σηµαντικός P-value<0,05. Lib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40s/w per plantTrial number



91  Πίνακας 3.2.12: Στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στο λόγο σπόρων προς βάρος των φυτών στην όψιµη σπορά Contrast Sig. LIB220 - LIB223  * LIB220 - LIB200  * LIB220 - LIB209  * LIB220 - LIB224  * LIB220 - CV Multitalia  * LIB220 - LIB214  * LIB221 - LIB224  * LIB221 - CV Multitalia  * LIB221 - CV Polo  * LIB222 - LIB223  * LIB222 - LIB200  * LIB222 - LIB209  * LIB222 - LIB224  * LIB222 - CV Multitalia  * LIB222 - LIB214  * LIB223 - CV Polo  * LIB200 - CV Polo  * LIB209 - CV Polo  * LIB224 - CV Polo  * CV Multitalia - CV Polo  * CV Polo - LIB214  *      



92  3.3 Συσχέτιση µεταξύ της πρώιµης και της όψιµης ποικιλίας   Γράφηµα 3.3.1: Θηκογράµµατα ύψους  των φυτών    Στο παραπάνω γράφηµα παρατηρούµε τις διαφορές µεταξύ των τιµών του ύψους σε πρώιµη και όψιµη µεταχείριση, συνολικά στα φυτά και προέκυψε ότι διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. Παρατηρείται ότι τα φυτά της πρώιµης καλλιέργειας είχαν µεγαλύτερα ύψη. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value = 5,76281E-11< 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ύψος φυτού».    Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Plant height earlyPlant height late



93  Γράφηµα 3.3.2: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ύψους φυτού»   Γράφηµα 3.3.3: Θηκογράµµατα ύψους πρώτης τάξης άνθους   Εδώ βλέπουµε κατά την πρώιµη µεταχείριση προέκυψαν τιµές ύψους της πρώτης ταξιανθίας µεγαλύτερες από ότι στην όψιµη µεταχείριση. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value= 1,86091E-11   < 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ύψος πρώτης ταξιανθίας φυτού». Plant height early-10 10 30 50 70 90 110Plant height late754515154575frequency Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100First order  height earlyFirst order height late



94     Γράφηµα 3.3.5:  Θηκογράµµατα του ύψους της κεντρικής ταξιανθίας   Η πρώιµη καλλιέργεια είχε φυτά µε µεγαλύτερες τιµές ύψους της κεντρικής ταξιανθίας σε σχέση µε την όψιµη καλλιέργεια.  Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Height main inflorescence earlyHeight main inflorescence late  Γράφηµα 3.3.4: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ύψους πρώτης ταξιανθίας φυτού»     First order  height early0 20 40 60 80 100First order height late503010103050frequency



95  Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value =  0< 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ύψος κεντρικής ταξιανθίας».   Γράφηµα 3.3.6: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ύψος κεντρικής ταξιανθίας του φυτού»  Γράφηµα 3.3.7: Θηκογράµµατα νωπού βάρους υπέργειου τµήµατος  Height main inflorescence early-10 10 30 50 70 90 110Height main inflorescence late754515154575frequency Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100 120Biomass wet earlyBiomass wet late



96   Στο παραπάνω γράφηµα παρατηρούµε ότι οι τιµές για το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος είναι αρκετά κοντά χωρίς να παρουσιάζεται µεγάλη διαφορά. Από τον πίνακα 3.3.8 αποδεικνύεται επιπλέον πως δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value = 0,339663 > 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων δεν διαφέρουν δηλαδή, δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «νωπού βάρους υπέργειου τµήµατος».      Γράφηµα 3.3.8: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «νωπό βάρος υπέργειου τµήµατος»   Biomass wet early-10 20 50 80 110 140Biomass wet late120804004080120frequency



97   Γράφηµα 3.3.9: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους υπέργειου τµήµατος   Σε αυτό εδώ το γράφηµα δεν παρατηρείται µεγάλη απήχηση µεταξύ των τιµών για το ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος.  Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value=  0,987825 >0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων δεν διαφέρουν δηλαδή, δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος».  Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80 100Biomass dry earlyBiomass dry late



98  Γράφηµα 3.3.10: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος υπέργειου τµήµατος» Γράφηµα 3.3.11:  Θηκογράµµατα συνολικών λοβών  Στο παραπάµω θηκόγραµµα για τους συνολικούς λοβούς προκύπτουν κοντινές τιµές συνεπώς δεν υπάρχει στατιστική σηµαντική διαφορά. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value=0,257109 >0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων δεν Biomass dry early-10 10 30 50 70 90 110Biomass dry late9060300306090frequency Box-and-Whisker Plot0 20 40 60 80Total pods earlyTotal pods late



99  διαφέρουν δηλαδή, δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «συνολικοί λοβοί».  Γράφηµα 3.3.12: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «συνολικοί λοβοί» Γράφηµα 3.3.13: Θηκογράµµατα συνολικών σπόρων που προέκυψαν   Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε ότι περισσότεροι σπόροι προέκυψαν στα φυτά κατά την όψιµη καλλιέργεια. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value = 0,0184711 < 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν Total pods early-10 10 30 50 70 90 110Total pods late15010050050100150frequency Box-and-Whisker Plot0 40 80 120 160Beans total earlyBeans total late



100  δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «συνολικοί σπόροι που προέκυψαν».  Γράφηµα 3.3.14: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «συνολικού σπόροι»      Beans total early-10 20 50 80 110 140 170Beans total late10060202060100frequency



101  Γράφηµα 3.3.15: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους των λοβών   Όσον αφορά για το ξηρό βάρος των λοβών προκύπτει ότι µεγαλύτερες τιµές έχουν τα φυτά κατά την πρώιµη σπορά αλλά δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value=  0,34758 > 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος των λοβών».  Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40 50Dry weight pods earlyDry weight pods late



102  Γράφηµα 3.3.16: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος των λοβών» Γράφηµα 3.3.17: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους στελεχών  Στο παραπάνω παρατηρείται ότι µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελεχών είχαν τα φυτά στην πρώιµη σπορά. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value=0,0277157 < 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος των στελεχών». Dry weight pods early-3 7 17 27 37 47Dry weight pods late2001000100200frequency Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40Dry weight stems earlyDry weight stems late



103   Γράφηµα 3.3.18: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος στελεχών»    Γράφηµα 3.3.19: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους φύλλων   Μεγαλύτερα ξηρά βάρη είχαν τα φυτά στην όψιµη σπορά σε σχέση µε την πρώιµη σπορά.  Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value=0,0608896 Dry weight stems early-2 8 18 28 38 48Dry weight stems late10060202060100frequency Box-and-Whisker Plot0 4 8 12 16 20Dry weight leafs earlyDry weight leafs late



104  < 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος των φύλλων».  Γράφηµα 3.3.20: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος φύλλων»     Γράφηµα 3.3.21: Θηκογράµµατα ξηρού βάρους των ριζών    Dry weight leafs early-1 3 7 11 15 19 23Dry weight leafs late9060300306090frequency Box-and-Whisker Plot0 4 8 12 16Dry weight taproots earlyDry weight taproots late



105  Στο παραπάνω θηκόγραµµα παρατηρούµε ότι µεγαλύτερα ξηρά βάρη προκύπτουν στα φυτά κατά την όψιµη σπορά, υπάρχει µεγαλύτερο εύρος τιµών αλλά δεν διαφέρουν στατιστικά σηµαντικά. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value= 0,10299 > 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρήσεων δεν διαφέρουν δηλαδή, δεν υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «ξηρού βάρους των ριζών».  Γράφηµα 3.3.22: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «ξηρό βάρος των ριζών»    Dry weight taproots early-1 2 5 8 11 14 17Dry weight taproots late10060202060100frequency



106   Γράφηµα 3.3.23: Θηκογράµµατα σπόρων προς βάρος  Από το παραπάνω θηκόγραµµα βλέπουµε ότι µεγαλύτερες τιµές στο λόγο σπόροι προς βάρος προέκυψαν στα φυτά κατά την όψιµη καλλιέργεια. Η µη παραµετρική ανάλυση Mann-Whitney έδωσε (P-value=0,0380741 < 0,05), συνεπώς από τα πειραµατικά δεδοµένα συµπεραίνουµε ότι σε επίπεδο σηµαντικότητας 5%, οι διάµεσοι των δύο µεταχειρίσεων διαφέρουν δηλαδή, υπάρχει διαφορά µεταξύ της πρώιµης και όψιµης µεταχείρισης όσον αφορά το χαρακτηριστικό «σπόροι προς λοβοί».  Box-and-Whisker Plot0 10 20 30 40 50S/w per plant earlyS/w per plant late



107  Γράφηµα 3.3.24: Ιστογράµµατα των δύο µεταχειρίσεων, πρώιµης και όψιµης, για το χαρακτηριστικό «σπόροι προς βάρος»     S/w per plant early-3 7 17 27 37 47 57S/w per plant late2001000100200frequency



108  3.4.1 Χαρακτηριστικά του φαινότυπου κατά την πρώιµη φύτευση  Χρώµα στελέχους πριν την άνθιση Γράφηµα 3.4.1: Ραβδόγραµµα χρώµατος στελέχους πριν την άνθιση  Στο παραπάνω γράφηµα βλέπουµε το χρώµα του στελέχους πριν την άνθιση και αυτό που εξάγεται είναι ότι σε µεγαλύτερο ποσοστό είναι ο τύπος χρώµατος 2 όπου ειναι καφέ , ενώ το 4 είναι ροζ και το 5 λευκό. Οι cv Multitalia, CV Polo, Lib 220,221,224 είχαν εξ'ολοκλήρου χρώµα καφέ. Μεγαλύτερη ποικιλοµορφία παρουσίασε η καταχώρηση LIB200 στην οποία εµφανίστηκαν όλα τα χρώµατα.          0 10 20 30 40frequencytrial number Barchart for trial number by stem colour before floweringLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo stem colour before flowering245



109   Χρώµα άνθους µόλις άνοιξε Γράφηµα 3.4.2: Ραβδόγραµµα χρώµατος άνθους   Όσον αφορά το χρώµα άνθους ελέγχθηκαν τα εξής χρώµατα, ο τύπος 1 αντιπρωσοπεύει το µπλε, ο τύπος 2 το καφέ, ο τύπος 3 το µπλε-µωβ , ο τύπος 4 ροζ-µωβ και ο τύπος 5 το λευκό άνθος. Σε αυτήν την µέτρηση όπως και στην προηγούµενη δεν παρουσιάζεται µεγάλη παραλλακτικότητα , δηλαδή υπάρχει σε κάθε ποικιλία συγκεκριµένο χρώµα. Οι cv Multitalia και CV Polo έδωσαν λευκά άνθη, οι Lib 200,209,214,221 είχαν µπλε-µωβ και οι Lib 220,222,223 έδωσαν καφέ, ροζ-µωβ και µπλε αντίστοιχα.           0 10 20 30 40frequencytrial number Barchart for trial number by flower colour type just openedLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo flower colour type just openedIIIIIIIVV



110  Χλώρωση των φυτών Γράφηµα 3.4.3: Ραβδόγραµµα χλώρωσης των φυτών   Όσον αφορά τη µέτρηση της χλώρωσης αποδεικνύεται ότι σε µικρότερο ποσοστό υπήρξε στις CV Polo, LIB200,209,223 και cv Multitalia, ενώ σε µεγαλύτερο ποσοστό παρουσιάζεται στην ποικιλία Lib 222. Ο ορισµός της χλώρωσης σε 0,1,2,3,4 αναφέρεται στην ένταση που παρουσιάστηκε πάνω στο φυτό.             0 5 10 15 20 25 30frequencytrial number Barchart for trial number by ChlorosisLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Chlorosis01234



111  Ζωηρότητα φυτού Γράφηµα 3.4.4: Ραβδόγραµµα ζωηρότητας σπόρου   Στην ζωηρότητα του φυτού προκύπτει πως η ενδιάµεση κατάσταση επικράτησε κατά γενικό κανόνα µε τις Lib 224,220 και 221 να έχουν σε µεγαλύτερο ποσοστό. Σε µικρότερο βαθµό εµφανίστηκε στην CV Polo που υπήρξαν και οι άλλοι δυο τύποι, του πιο χαλαρού και σκληρού, όπως και στην καταχώρηση Lib 223. Αξίζει να σηµειωθεί ότι στην καταχώρηση Lib 200 πρόεκυψαν οι πιο ζωηροί.           0 10 20 30 40frequencytrial number Barchart for trial number by VigorousnessLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Vigorousness357



112  Πλάγιασµα Γράφηµα 3.4.5: Ραβδόγραµµα πλαγιάσµατος   Όσον αφορά για το πλάγιασµα στην cv Multitalia είναι εκείνη µε το πιο ελαφρύ πλάγιασµα και ακολουθούν Lib 220,209. Η Lib 221, 222 ήταν εκείνες µε τα περισσότερα φυτά χωρίς καθόλου πλάγιασµα, ενώ η Lib 200 και 222 ήταν εκείνες µε τα φυτά που παρουσίασαν το µεγαλύτερο πλάγιασµα.             0 10 20 30 40frequencytrial number Barchart for trial number by LodgingLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Lodging0123



113  Φύλλωµα Γράφηµα 3.4.6: Ραβδόγραµµα χρώµατος των φύλλων  Στο φύλλωµα υπερτέρησε το χρώµα πράσινου σε αρκετά µεγάλο ποσοστό. Οι καταχωρήσεις Lib 200,220,223 ήταν εκείνες που παρουσίασαν µεγαλύτερη παραλλακτικότητα , δηλαδή έδωσαν και κίτρινα φύλλα (τύπος 2) αλλά και σε αρκετά φυτά υπήρξαν και τα δυο χρώµατα ( τύπος 3).   0 10 20 30 40frequencytrial number Barchart for trial number by LeafsLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Leafs0123



114  3.5.1 Χαρακτηριστικά φαινότυπου κατά την όψιµη σπορά  Γράφηµα 3.5.1: Ραβδόγραµµα χρώµατος στελέχους πριν την άνθιση    Γράφηµα 3.5.2: Ραβδόγραµµα χρώµατος άνθους    0 10 20 30 40frequencyTrial number Barchart for Trial number by Stem colour before floweringLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Stem colour before flowering12450 10 20 30 40frequencyTrial number Barchart for Trial number by Flower colour type just openLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Flower colour type just openIIIIIIIVV



115  Γράφηµα 3.5.3: Ραβδόγραµµα πλαγιάσµατος των φυτών  Στη µέτρηση για το πλάγιασµα των φυτών παρατηρήθηκε πως οι cv Multitalia , Lib 222,220 και 200 ήταν εκείνες µε το λιγότερο αν και στις περισσότερες δεν εντοπίστηκε κάποιας ιδιαίτερης αυξηµένης µορφής πλαγιάσµατος µε εξαίρεση την καταχώρηση Lib 221 η οποία είχε σε µεγαλύτερο ποσοστό. 0 10 20 30 40frequencyTrial number Barchart for Trial number by LodgingLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Lodging123



116  Γράφηµα 3.5.4: Ραβδόγραµµα χρώµατος φύλλων   Όσον αφορά το χρώµα των φυτών δεν προέκυψε κάτι διαφορετικό µε την πρώιµη και να υπερισχύει αυτό του πράσινου χρώµατος. Γράφηµα 3.5.5: Ραβδόγραµµα ζωηρότητας του φυτού   Στη µέτρηση για τη ζωηρότητα του φυτού αυτό που προέκυψε ήταν ότι οι περισσότεροι σπόροι είχαν µέτριας µορφής µε εξαίρεση την καταχώρηση Lib 222 η οποία ήταν πιο µικρής µορφής. 0 10 20 30 40frequencyTrial number Barchart for Trial number by LeafsLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Leafs01230 10 20 30 40frequencyTrial number Barchart for Trial number by VigornousnessLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Vigornousness357



117   Γράφηµα 3.5.6: Ραβδόγραµµα χλώρωσης των φυτών  Όσον αφορά τη χλώρωση διαπιστώθηκε πως οι Lib 209,200 και CV Polo είχαν πολύ µικρής µορφής χλώρωση , ενώ στις  Lib 220 και Lib 222 υπήρξε µεγαλύτερης έντασης χλώρωση.           0 5 10 15 20 25 30frequencyTrial number Barchart for Trial number by ChlorosisLib200Lib209Lib214Lib220Lib221Lib222Lib223Lib224cv Multitaliacv Polo Chlorosis01234



118  Κεφάλαιο 4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ- ΣΥΖΗΤΗΣΗ  Αρχικά από τις µετρήσεις και τη στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι στην πρώιµη σπορά το µέσο ύψος ήταν 39,7 εκ , µε τη µεγαλύτερη ανάπτυξη να δίνει η ποικιλία cv Multitalia µε 62,6 εκ και αυτή η διαφορά είναι στατιστικά σηµαντική. Μικρότερο ύψος εµφανήστικε στα φυτά της ποικιλίας cv. Polo και της LIB 222 όσον αφορά την πρώιµη σπορά. Σε παρόµοιο πείραµα το µέσο ύψος ήταν 121 εκ. (Falconi , 2012), δηλαδή διέφερε αρκετά. Αυτό οφείλεται στις διαφορετικές εδαφοκλιµατικές συνθήκες του παρόντος πειράµατος, το οποίο αναπτύχθηκε σε αµµοαργιλοπηλώδες έδαφος όπως φαίνεται από τον πίνακα 2.2. Στην όψιµη σπορά µεγαλύτερο ύψος έδωσαν τα φυτά της ποικιλίας cv Multitalia και αµέσως επόµενο να είναι της LIB 223.  ∆ιαπιστώθηκε ότι ποικιλίες του L. albus υπό φθινοπωρινή σπορά σε µεσογειακό κλίµα διέθεταν µέσο ύψος 55,8 εκ (Annicchiarico 2010), δηλαδή τα επίπεδα ήταν κοντά µε τα αποτελέσµατα του παρόντος πειράµατος. Αξίζει να σηµειωθεί πως η ποικιλία cv Polo του είδους  L. angustifolius αντιµετώπισε αρκετά προβλήµατα ως προς την ανάπτυξή της. Στο ύψος της πρώτης ταξιανθίας µεγαλύτερο ύψος έδωσε η εµπορική ποικιλία της Multitalia τόσο στην πρώιµη όσο και στην όψιµη σπορά και ακολούθησαν η cv Polo και στη συνέχεια LIB 222. Στη µέτρηση για το ύψος της κεντρικής ταξιανθίας παρατηρήθηκε πως οι cv. Multitalia, LIB223 και LIB200 είχαν το µεγαλύτερο ύψος και σε αυτές επιπλέον εµφανίστηκαν οι περισσότερες ταξιανθίες γεγονός που δείχνει πως είχαν καλύτερη ανάπτυξη σε σχέση µε τις υπόλοιπες. Στην πειραµατική διαδικασία επικράτησαν θερµοκρασίες από 10-25 °C όπως φαίνεται στο γράφηµα 2.1. Έχει παρατηρηθεί έντονη έως πλήρη πτώση ανθέων, σε φυτά του γένους L.mutabilis σε θερµοκρασία 27 οC και µε τον Adrikari (2012) να καταλήγει στο συµπέρασµα ότι ιδανική θερµοκρασία ανάπτυξης του είδους L. mutabilis είναι στους 22 οC (Adrikari 2012). Σύµφωνα µε τους Clements et al. (2008) για το L. mutabilis ο αριθµός των πλάγιων διακλαδώσεων µε ταξιανθία πρώτης τάξης που χρειάζεται να παρουσιαστούν είναι από 1 έως 3,7, σε αυτό το πείραµα ο αριθµός που προέκυψε ήταν από 2 µέχρι 4. Το λούπινο των Άνδεων παρουσιάζει ευαισθησία στον παγετό κατά το στάδιο της βλαστικής ανάπτυξης κατά τους Neves- Martins et al. (2016). 



119  Αντίστοιχο φαινόµενο και επίδραση των υψηλών θερµοκρασιών στην επιτάχυνση της ολοκλήρωσης των αναπτυξιακών βιολογικών σταδίων, έχει αναφερθεί και στους Podlesny, Podlena (2012) όπου εντοπίστηκε ότι τα φυτά του είδους L.mutabilis όταν καλλιεργηθούν σε αυτές τις συνθήκες, ανθίζουν και ωριµάζουν ταχύτερα. Στη µέτρηση για το νωπό βάρος του υπέργειου τµήµατος των φυτών βρέθηκε ότι οι καταχωρήσεις LIB 223, LIB 200 και η εµπορική ποικιλία Multitalia είχαν τα φυτά µε το µεγαλύτερο βάρος. Αυτό εµφανίστηκε και στις δύο µεταχειρήσεις που δείχνει την δυναµική αυτών των καταχωρήσεων και της Multitalia. Αντίστοιχα προέκυψαν ίδια αποτελέσµατα και στην µέτρηση του ξηρού βάρους υπέργειου τµήµατος και στις δυο µεταχειρήσεις µε τη διαφορά ότι µεγάλο νωπό υπέργειο βάρος είχε και η καταχώρηση LIB 209.  Στον αριθµό των λοβών ανά φυτό στην πρώιµη σπορά µεγαλύτερο αριθµό είχαν οι καταχωρήσεις LIB 223, LIB 209 (L. mutabilis) και LIB 224 (L. albus) µε µέσο όρο 10, 8 και 7,5 αντίστοιχα, ενώ και η εµπορική ποικιλία Multitalia (L. albus) είχε υψηλό αριθµό λοβών κατά µέσο όρο µε 6,5. Κατά την όψιµη σπορά πιο πολλοί λοβοί σχηµατίστηκαν στην Multitalia και ακολούθησε η LIB 209 και LIB 223 µε αριθµό κατά µέσο όρο λοβών 12,8, 11 και 12 αντίστοιχα. Μικρότερη απόδοση προέκυψε στο cv Polo και στις δυο µεταχειρήσεις µε 4 λοβούς κατά µέσο όρο. Οι Clements et al. (2008) αναφέρουν πως το L. mutabilis δίνει από 11 µέχρι και 20 λοβούς ανά φυτό και στην παρούσα µελέτη οι τιµές είναι σχετικά κοντά, κυρίως στην ώψιµη σπορά. Βέβαια στα περισσότερα φυτά του λούπινου ανεξάρτητα µε το είδος δεν εµφανίστηκαν µεγάλες τιµές λόγω των συνθηκών που επικράτησαν. Υπήρξε έντονη βροχόπτωση κατά το µήνα Μάϊο όπως φαίνεται και στο γράφηµα 2.2 και πιθανόν να κατέστρεψε λοβούς. Επίσης σύµφωνα µε τους  Caligari et al. (2000) και τους Neves- Martins et al. (2016) το λούπινο των Άνδεων δίνει χαµηλές αποδόσεις στις Ευρωπαϊκές συνθήκες. Ο αριθµός των λοβών ήταν αρκετά κοντά στο τωρινό πείραµα τόσο στην πρώιµη όσο και στην όψιµη καλλιέργεια µε 7,6 ανά φυτό σε σχέση µε αντίστοιχο πείραµα µε παρόµοιες τιµές(Falconi 2012). Βέβαια οι cv. Polo και LIB220 ήταν εκείνες που ήταν αρκετά κάτω από το µέσο όρο µε 2,8 και 4,6 αντίστοιχα.  



120  Όσον αφορά την παραγωγή σπόρων ανά φυτό µεγαλύτερη παραγωγή έδωσε η καταχώρηση της LIB 223 (L. angustifolius) και ακολούθησε η LIB 224 (L. albus) και η Multitalia µε 24, 20 και 19 σπόρους κατά µέσο όρο στην πρώιµη σπορά. Μικρότερη ποσότητα σπόρων έδωσε η cv Polo και στις δύο µεταχειρήσεις. Στην όψιµη µεταχείριση προέκυψε πως η ποικιλία Multitalia (L. albus) είχε τους περισσότερους σπόρους µε 36 ανά φυτό και κατόπιν η LIB 224 (L. albus) και LIB 209 µε 31 και 25 αντίστοιχα. ∆ηλαδή η όψιµη σπορά οδήγησε σε µεγαλύτερη παραγωγή. Κατά τους Hammermeister et al. (2006), το L. angustifolius υστερεί έναντι του L. albus και στην παρούσα µελέτη αυτό παρουσιάστηκε στην όψιµη σπορά. Γενικά έχει διαπιστωθεί ότι ο αριθµός σπόρων ανά φυτό διαφέρει έντονα και επηρεάζεται έντονα από το περιβάλλον (Podlesny, Podlena,2012). Παρόµοιο πείραµα µε βελτιωµένες ποικιλίες L. mutabilis έδειξαν µέσο όρο 1,91 σπόρους ανα λοβό αριθµός µικρότερος σε σύγκριση µε τον παρόν πείραµα (Falconi, 2012). Σε πείραµα µε τοπικές ποικιλίες L. angustifolius µε προέλευση από την Πορτογαλία,ο αριθµός σπόρων ανά λοβό ήταν 1,3 (Talhinhas et al., 2006), µικρότερος από το παρών, στο παρόν πείραµα προέκυψε συνολικός µέσος όρος 3,1. Αυτό εξηγείται από το γεγονός ότι το L.mutabilis παρουσιάζει µεγάλη ποικιλοµορφία στο µέγεθος, σχήµα και χρώµα σπόρων. Επίσης πρώιµες σπορές του σε συνδυασµό µε καλλιέργεια πολύ πρώιµων ποικιλιών (Jacobsen and Mujica,2008) καθώς και η εύρεση ποικιλιών µε ανθεκτικότητα στο κρύο (Νeves Martins,2016) θα µπορέσουν να κάνουν το είδος αυτό πιο σταθερό ως προς την απόδοση σπόρου. Συνεπώς η πρωιµότητα είναι επιθυµιτή για τα εδαφοκλιµατικά χαρακτηριστικά της Ελλαδας. Για το νωπό βάρος των λοβών βρέθηκε ότι οι καταχωρήσεις LIB 223, LIB 200 και η ποικιλία cv Multitalia κατά την πρώιµη σπορά να έχουν τα φυτά τους το µεγαλύτερο βάρος που εξηγεί και το γεγονός ότι παρουσίασαν και τους περισσότερους σπόρους. Βέβαια οι βελτιωτές προσανατολίζονται και στη µείωση του βάρους των λοβών (Τασοπούλου-Παπακώστα,2005). Μικρότερο βάρος έδειξαν τα φυτά της ποικιλίας cv Polo και της LIB 221 και στις δύο µεταχειρήσεις. Όσον αφορά το νωπό βάρος των φύλλων βρέθηκε ότι µεγαλύτερο είχαν τα φυτά των Multitalia και LIB 200 στην πρώιµη σπορά , ενώ στην όψιµη σπορά 



121  είχαν τα φυτά των LIB 224, LIB 209 και Multitalia. Και στις δύο σπορές µικρότερες τιµές για το βάρος των φύλλων είχαν οι Polo και LIB 224. Κατά την µέτρηση για το λόγο σπόρους προς βάρος µεγαλύτερη τιµή έδωσε η ποικιλία cv. Multitalia µε 7,6 και ακολούθησαν οι LIB 224 και LIB 223 στην πρώιµη σπορά. Παρόµοια αποτελέσµατα υπήρξαν και στην όψιµη µεταχείρηση µε την Multitalia να δίνει τιµή 10,1 και ακολούθησαν οι LIB 224 και LIB 200. Γενικά παρατηρήθηκε ότι τα λούπινα του είδους L. albus (cv Multitalia, LIB 224) έδωσαν καλά αποτελέσµατα στα χαρακτηριστικά της απόδοσης κυρίως στους σπόρους γεγονός που υποδεικνύει ότι προσαρµόζονται ικανοποιητικά στις εδαφοκλιµατικές συνθήκες της Ελλάδας. Αξίζει να σηµειωθεί για τα ξηρά βάρη τόσο των λοβών όσο και των στελέχων η ποικιλία της cv. Multitalia ήταν από τις πιο αναπτυγµένες όπως και αντίστοιχα οι καταχωρήσεις  LIB200 και LIB224 παρουσίασαν τα µεγαλύτερα ξηρά βάρη. Για τα περισσότερα αγροµορφολογικά χαρακτηριστικά που αφορούν τον φαινότυπο των φυτών δεν παρουσιάστηκε µεγάλη ποικιλοµορφία. Πιο συγκεκριµένα στο χρώµα των ανθέων, δεν παρατηρήθηκε σηµαντική παραλλακτικότητα ανάµεσα στις διαφορετικές µεταχειρήσεις (πρώιµη και όψιµη σπορά). Το χρώµα των ανθέων γενικά θεωρείται ως ένα χαρακτηριστικό των φυτών που ελέγχεται γενετικά (Κurlovich,2002). Στο λευκό λούπινο έχει βρεθεί ότι το χρώµα παραλλάσσεται από ιώδες, σε άγριες µορφές, έως λευκό σε καλλιεργούµενες. Στα άνθη του L. angustifolius παρατηρούνται τεσσάρων τύπων χρώµατα όπως και ενδιάµεσες µορφές τους (Κurlovich,2002). Επίσης το L. mutabilis εµφανίζει µεγάλη ποικιλοµορφία , εφόσον προκύπτουν άνθη λευκού, ροζ, µωβ και µπλε και εναλλαγές µεταξύ τους στο κέντρο ή και χωρίς (Nevew- Martins,2016). Στο χρώµα των φύλλων δεν υπήρξε µεγάλη ποικιλοµορφία και στις δυο µεταχειρίσεις, πρώιµη και όψιµη,µε το πράσινο χρώµα να βρίσκεται σε αρκετά µεγαλύτερη αναλογία µε τα υπόλοιπα.  Από τις µετρήσεις παρατηρήθηκε ότι το πλάγιασµα δεν επηρέασε ιδιαίτερα την ανάπτυξη, τα αποτελέσµατα και από τις δυο µεταχειρίσεις ήταν παρόµοια. 



122  Τα φυτά των cv. Multitalia, LIB209, 220 παρουσίασαν το λιγότερο πλάγιασµα. Βέβαια οι συγκεκριµένες ποικιλίες είχαν τις πιο υψηλές τιµές σε ύψος και βάρος στελέχους. Αντίθετα οι cv. Polo και LIB221 ήταν εκείνες που παρουσίασαν το µεγαλύτερο βαθµό και συχνότητα πλαγιάσµατος. Το είδος αυτό χαρακτηρίζεται από την πολύ έντονη πλάγια βλάστηση στην οποία οφείλεται και το µικρό ποσοστό γονιµοποίησης των ανθέων εξαιτίας του έντονου ανταγωνισµού που αναπτύσσεται ανάµεσα στα άνθη και στους πλάγιους βλαστούς (Dracup,2000). Όσον αφορά την χλώρωση των φυτών υπήρξαν παρόµοια αποτελέσµατα τόσο κατά την πρώιµη µεταχείριση όσο και στην όψιµη. Μεγαλύτερο βαθµό χλώρωσης παρουσίασαν οι καταχωρήσεις LIB 220 και LIB 222. Αυτές οι καταχωρήσεις ανήκουν στο είδος L. mutabilis που φαίνεται να υπάρχει ένας βαθµός ευαισθησίας. Τα λούπινα καλλιεργούνται σε όξινα ως ουδέτερα εδάφη (4,5 <ρH> 7,5) και σε µεγαλύτερες τιµές τα φυτά γίνονται πιο ευπαθή σε προσβολή από ασθένειες ενώ προκαλείται και χλώρωση στα φύλλα (Putman et al., 1989, Mihailovic et al., 2008) κυρίως εξαιτίας της ύπαρξης ελεύθερου ασβεστίου στο έδαφος.  Στο παρόν πείραµα η καλλιέργεια του λούπινου έγινε σε επιθυµητές τιµές ρΗ, συνεπώς δεν βρέθηκε χλώρωση σε µεγάλα ποσοστά. Συνοψίζοντας όσον αφορά τον φαινότυπο των φυτών δεν παρουσιάστηκε µεγάλη ποικιλοµορφία πιθανόν να οφείλεται στην συχνή επιλογή των γεωργών για συγκεκριµένα χαρακτηριστικά µε αποτέλεσµα την µικρή εµφάνιση της ποικιλοµορφίας µεταξύ των ποικιλιών και καταχωρήσεων ( Τερζόπουλος κ.ά, 2008).    Με την ολοκλήρωση της συγκοµιδής των φυτών προέκυψαν και κάποια µαραµένα φυτά λόγω της υψηλής περιεκτικότητας σε ανθρακικό ασβέστιο, τις υψηλές θερµοκρασίες που επικράτησαν κατά την ολοκλήρωση της καλλιεργητικής περιόδου  και εποµένως δεν συµπεριλήφθηκαν καθόλου στις µετρήσεις. Σε διάφορα είδη λουπίνου έχει αναφερθεί από τους Tang (1993) και τους Jessop (1990) αντίστοιχα προβλήµατα που προέκυψαν υπό παρόµοιες περιβαλλοντικές συνθήκες.  
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124  Κεφάλαιο 5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ Ανακεφαλαιώνοντας από το πείραµα προκύπτει ότι η ηµεροµηνία σποράς έχει επηρεάσε την ανάπτυξη των φυτών καθώς στην πρώιµη σπορά τα φυτά µεγάλωσαν µε µεγαλύτερο ύψος και βάρος. Τα φυτά της cv. Multitalia (L.albus), LIB223 (L. mutabilis) και LIB220 (L. mutabilis) είχαν το µεγαλύτερο ύψος. ∆εν υπήρχε σηµαντική αλληλεπίδραση µεταξύ των χαρακτηριστικων ποικιλία µε τη απόδοση σπόρων, ενώ υπήρξε σηµαντική αλληλεπίδραση στον αριθµό των λοβών. Επιπλέον αν και δεν υπήρξαν σηµαντικές διαφορές τα φυτά πρώιµης σποράς έχουν την καλύτερη απόδοση σε σχέση µε εκείνα της όψιµης. Πιο συγκεκριµένα οι LIB223, LIB 224 και cv. Multitalia τα φυτά τους έδωσαν τους περισσότερους σπόρους τόσο στην πρώιµη όσο και στην όψιµη σπορά. Βέβαια στην όψιµη µεταχείριση είχαν πιο µεγάλη παραγωγή. Τα φυτά της όψιµης σποράς άνθισαν νωρίτερα από ό, τι αυτά της πρώιµης. Επίσης ο τύπος του άνθους δεν επηρεάζεται από την πρώιµη η την όψιµη σπορά.  Το χρώµα του στελέχους στην πρώιµη σπορά παρέµεινε το ίδιο µετά την γονιµοποίηση, αντίθετα στην όψιµη σπορά υπήρξε µια µικρή παραλλαγή. Στην πλειονότητα οι καταχωρήσεις παρουσίασαν φυτά που είχαν πράσινα φύλλα και ελάχιστο πλάγιασµα,µε εξαίρεση κάποια φυτά της cv. Multitalia, LIB209 και LIB220. Εν τέλει αν και προέκυψαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ της ηµεροµηνίας σποράς και χαρακτηριστικών σε ορισµένα χαρακτηριστικά στις παραµέτρους ανάπτυξης, στην πλειονότητα των µετρήσεων δεν υπήρξαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ πρώιµης και όψιµης σποράς.  
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