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  Συγκριτική αξιολόγηση του παραγωγικού δυναµικού διαφόρων ποικιλιών κτηνοτροφικού µπιζελιού (Pisum arvense L.) ΠΜΣ Καινοτόµες εφαρµογές στην Αειφορική Γεωργία, στη Βελτίωση Φυτών και στην Αγροµετεωρολογία Τµήµα Επιστήµης Φυτικής Παραγωγής Εργαστήριο Γεωργίας  ΠΕΡΙΛΗΨΗ Το κτηνοτροφικό µπιζέλι (Pisum Arvense L.) ανήκει στην οικογένεια των ψυχανθών (Fabaceae). Η καλλιέργεια του γίνεται για κτηνοτροφικούς σκοπούς, είτε σε µορφή χορτοδοτικών είτε σε καρποδοτικών. Στην Ελλάδα η καλλιέργεια του είναι περιορισµένη σε έκταση και χρησιµοποιείται κυρίως σε συστήµατα αµειψισποράς. Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας, πραγµατοποιήθηκε πειραµατική µελέτη στον αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών στην περιοχή Γυαλού, στα Σπάτα. Σκοπός της µελέτης ήταν η σύγκριση διαφόρων ποικιλιών ως προς συγκεκριµένα αγρονοµικά και αποδοτικά χαρακτηριστικά στις περιβαλλοντικές συνθήκες της Νοτίου Ελλάδος για την καλλιεργητική περίοδο 2019-2020.  Οι ποικιλίες που µελετήθηκαν στο πείραµα ήταν 3 εµπορικές οι Όλυµπος, ∆ωδώνη και ARVICA και 4 πειραµατικές οι MP09, MP11, MP15 και  MP29. Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε είχε 3 επαναλήψεις που αποτελούνταν από 7 επεµβάσεις (ποικιλίες). Τα χαρακτηριστικά που µετρήθηκαν ήταν το ύψος, ο δείκτης SPAD, ο δείκτης NDVI, ο αριθµός των βλαστών, ο αριθµός των λοβών/ φυτό, το µήκος των λοβών, το πλάτος των λοβών, ο αριθµός των σπόρων/ λοβό, η απόδοση σε σπόρο, ο δείκτης συγκοµιδής, το νωπό και ξηρό βάρος βιοµάζας και το βάρος 1000 σπόρων.  Η ποικιλία που κυριάρχησε στις περισσότερες µετρήσεις ήταν η Όλυµπος, µε τις πειραµατικές να είναι καλύτερες στο βάρος 1000 σπόρων (MP29) και µήκος λοβού (MP15). Κάποια από τα αποτελέσµατα των πειραµατικών όµως ήταν πολύ ανταγωνιστικά και κοντά στις εµπορικές ποικιλίες.    Επιστηµονική περιοχή: Καλλιέργεια κτηνοτροφικού µπιζελιού  Λέξεις κλειδιά: Μπιζέλι, παραγωγικό δυναµικό, Pisum arvense, απόδοση          



  Comparative evaluation on yield performance of different varieties of field pea (Pisum arvense L.) MSc Innotivate Applications in sunstainable Agriculture, Plant Improvement and Agrometeorology Agriculture laboratory Department of Plant Production Science   ABSTRACT Field pie (Pisum Arvense L.) is a member of the family of the Fabaceae. Field pea is used for seed, hay, pasture, silage, and green manure. In Greece, the culture is limited, mainly used in crop rotation practices. In the present study, the experiment took place in the fields of the Agricultural University of Athens, in Spata. The aim of this study was the comparison of different varieties of Pisum Arvense L. regarding yield performance and yield components in the environmental of South Greece in the season 2019-2020. In the present study, 7 varieties were tested, 3 commercial and 4 experimental: Olympus, Dodoni, ARVICA, MP09, MP11, MP15 and MP29. The main method included three runs of each variety. Morphological characters such as plant’s height (cm), SPAD index, NDVI index, number of pods and number of pods per plant, pod’s length and width, number of seeds per plant, seed yield, herbage yield, dry matter yield and weight per 1000 seeds.  In the results, the variety with the better results was the Olympus, with two of the experimental one to have the best results in the weight of 1000 seeds (MP29) and the biggest pod’s length (MP15). In addition, we have to mention that the results of some experimental varieties were very competitive.      Scientific area: Field pea crops  Keywords: field pea, yield performance, Pisum arvense            
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  1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΨΥΧΑΝΘΗ Τα ψυχανθή ανήκουν στην τάξη των χενδρωπών, στην οικογένεια Fabaceae και αποτελούνται κατά προσέγγιση από 18.000 είδη και 700 γένη. Η ονοµασία τους οφείλεται στην µορφολογία του άνθους τους, το οποίο οµοιάζει µε ψυχή (πεταλούδα)1.  Η καλλιέργεια τους εξυπηρετεί δύο κύριες χρήσεις, την διατροφή του ανθρώπου και αυτή των ζώων. Στη δεύτερη περίπτωση, υπάγονται δύο µορφές, αυτή των χονδρών ζωοτροφών (χορτοδοτικών) και η δεύτερη των καρποδοτικών . Ωστόσο συναντώνται  είδη που η καλλιέργεια τους µπορεί εξυπηρετήσει και για τις δύο χρήσεις. Στα χειµερινά ψυχανθή αποδίδεται επιπλέον η ιδιότητα της χλωρής λίπανσης του εδάφους. Μέσω της αζωτοδεσµευτικής τους ικανότητας, καταφέρνουν να βελτιστοποιήσουν την γονιµότητα του εδάφους και κατ’ επέκταση να µειώσουν  την ρίψη αζωτούχων λιπασµάτων 2.  Κυριότερα εκπρόσωποι των σανοδοτικών ψυχανθών που καλλιεργούνται ως ζωοτροφές, είναι η µηδική, το τριφύλλι και ο βίκος. Για κτηνοτροφική χρήση άλλα καρποδοτικά είναι οι διάφορες ποικιλίες  του κτηνοτροφικού µπιζελιού, η σόγια, το ρόβι και το λούπινο. Για εδώδιµη χρήση καλλιεργούνται τα κουκιά, τα φασόλια, τα ρεβίθια, το λαθούρι, οι φακές και το βρώσιµο µπιζέλι 2-3.  Τα ψυχανθή φυτά δύναται να χρησιµοποιηθούν και ως ελαιούχα (για το έλαιο των σπόρων τους), ως καλλωπιστικά αλλά κυρίως προς εκµετάλλευση της ικανότητας που διαθέτουν να δεσµεύουν το ατµοσφαιρικό άζωτο 1-2. Τέλος υπάρχουν είδη όπως σόγια, αραχίδα, κλπ που είναι διαδεδοµένα και ως σπουδαία ελαιοδοτικά φυτά2. Η διατροφική αξία των ψυχανθών διαφαίνεται και από τη διαφορά της περιεκτικότητας τους σε απαραίτητα θρεπτικά συστατικά έναντι των υπόλοιπων φυτών. Ας εξετάσουµε ως χαρακτηριστικό παράδειγµα την σύγκριση των ανωτέρω έναντι των σιτηρών: Στα σιτηρά η περιεκτικότητα των σπόρων σε πρωτεΐνη υπολογίζεται περί το 10% του βάρους τους, έναντι των ψυχανθών µε διπλάσιο αντίστοιχο ποσοστό στο 20%. Αντίστοιχες αναλογίες ισχύουν για τους βλαστούς και τα φύλλα.  Για τους προαναφερθέντες λόγους, αποτελούν την κύρια πηγή πρωτεΐνης στις αναπτυσσόµενες χώρες, όπου οι ζωικές πρωτεΐνες χαρακτηρίζονται δυσεύρετες και κοστοβόρες για τον γενικό πληθυσµό. Επιπλέον, µετά την στροφή των ∆υτικών 



  κοινωνιών προς τη µεσογειακή διατροφή, τα ψυχανθή διεκδικούν µια καλύτερη θέση στην διατροφή των αναπτυγµένων χωρών. Η κατανάλωση τους γίνεται είτε µε τη µορφή σπερµάτων είτε µε αυτή των λοβών.        1. 2  ΠΡΟΕΛΕΥΣΗ ΚΑΙ ∆ΙΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ Ο αρακάς ή µπιζέλι ή πίσον το εδώδιµο (Pisum Sativum) ανήκει στην οικογένεια των λεγκουµιδών ή Χεδρωπών (Leguminaceal), της υποοικοικογένειας των ψυχανθών (Papilionaceae). Είναι δικοτυλήδονο µε 5-6 είδη που συναντώνται στις Μεσογειακές περιοχές της ∆υτικής Ασίας.  Σε αυτή την οικογένεια ανήκουν και τα κτηνοτροφικά είδη πίσου, όπως το πίσον Αρουραίον (P.Averse) και το πίσον υψηλόν (P.elatius stev και P.granulatum). Αυτά τα είδη προορίζονται αποκλειστικά προς κτηνοτροφική χρήση (χλωρό ή ξηρό χόρτο και τα ξηρά σπέρµατα τους). Το κτηνοτροφικό µπιζέλι αποτελεί µία ετήσια ξερική καλλιέργεια. Η καταγωγή του άρχεται στο Αφγανιστάν, όπου ανευρέθηκε σε περιοχές οι οποίες καλλιεργούνταν 10.000 έτη πριν. Μέχρι το 2000 π.Χ η καλλιέργεια του είχε διαδοθεί σχεδόν σε όλο τον τότε γνωστό κόσµο, όπως η Κίνα, η Ινδία, αλλά και ολόκληρη την Ευρώπη.    Οι κλιµατολογικές συνθήκες (υγρές και δροσερές περιοχές) που είναι ευνοούν για την καλλιέργεια του, βοήθησαν στη διάδοση του σε κάθε σχεδόν γωνία του πλανήτη. Από την οικογένεια των ψυχανθών µπορεί αντικαταστήσει τον βίκο στις ψυχρές περιοχές, καθώς διαθέτει µεγαλύτερη ανθεκτικότητα σε χαµηλές θερµοκρασίες.  Στην Ελλάδα το κτηνοτροφικό µπιζέλι καλλιεργείται κυρίως µε το σύστηµα της αµειψισποράς, µε αντικατάσταση του σιταριού και οδηγώντας µε εξαιρετικά αποτελέσµατα στην βελτίωση των  υποβαθµισµένων εδαφών. Η καλλιέργεια του µπιζελιού επεκτείνεται σε όλη την χώφρα, από τις βόρειες περιοχές και την κεντρική Ελλάδα, µέχρι και στις νότιες ορεινές περιοχές4.   1.3.  ΒΟΤΑΝΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΤΟΥ ΦΥΤΟΥ  1.3.1: Βοτανική ταξινόµηση του κτηνοτροφικού µπιζελιού  Το µπιζέλι ανήκει στο γένος Pisum. Τα καλλιεργούµενα είδη είναι 2: 



  •  Το Pisum Sativum ή βρώσιµο µπιζέλι, µε κύριους εκπροσώπους του να είναι ο αρακάς και το γλυκό µπιζέλι. 
• Το Pisum Arvense ή κτηνοτροφικό µπιζέλι , µε κύρια χρήση στη διατροφή των ζώων και την παραγωγή ζωοτροφών. Οι ζωοτροφές παράγονται είτε από την χρήση των αποξηραµένων και αλεσµένων σπερµάτων, είτε µετά την ανάµιξη του άλευρού  του µε κάποιο άλλο προϊόν όπως η βρώµη. Οι καλλιεργούµενες ελληνικές ποικιλίες κτηνοτροφικού µπιζελιού είναι : η ∆ωδώνη, ο Όλυµπος, το Βέρµιο, η Κάρπαθος και η Ιθώµη. Σύµφωνα µε κάποιες νέες µελέτες, υπάρχουν συγγραφείς οι οποίοι υποστηρίζουν πως όλα τα καλλιεργούµενα µπιζέλια υπάγονται στο είδος Pisum sativum και ότι το Pisum arvense αποτελεί υποείδος του Pisum sativum.  1.3.2: Αναλυτική ταξινόµηση του κτηνοτροφικού µπιζελιού Βασίλειο: Plantae Τµήµα: Magnoliophyta  Κατηγορία: Magnoliopsida  ∆ιαταγή: Fabales Οικογένεια: Fabaceae - Subfamily: Faboideae - Leguminoseae  Φυλή: Vicieae  Γένος: Pisum  Είδη: arvense ∆υωνυµικό όνοµα Pisum arvense L. 1.3.3: ∆ιάκριση του κτηνοτροφικού από το βρώσιµο.  Οι διαφορές του κτηνοτροφικού από το βρώσιµο µπιζέλι είναι ελάχιστες και η διάκριση τους βασίζεται κυρίως σε χαρακτηριστικά ήσσονος σηµασίας. Η ειδοποιός διαφορά του βρώσιµου από το κτηνοτροφικού µπιζέλι έγκειται στην περιεκτικότητα σε θρεπτικές ουσίες. Επιπλέον, στο κτηνοτροφικό µπιζέλι απαντώνται οι παραλλαγές των ανθών σε πορφυρά µε σπέρµατα, µε σφαιρικό σχήµα ενίοτε πεπιεσµένα, γωνιώδη, συνήθως τεφρόχρωµα ή καστανά ή ποικιλόχρωµα µε τεφροκαστανούς µαρµαρυγισµούς, ενώ στο βρώσιµο µπιζέλι απαντώνται οι παραλλαγές που έχουν άνθη λευκά και σπέρµατα σφαιρικά, λεία ή ρικνά µε χρώµα πράσινο η κιτρινοπράσινο4-5.  



  1.4. ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΑ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ Το µπιζέλι αποτελεί ένα ετήσιο ποώδες φυτό µε το ύψος του να ποικίλει ανάλογα µε την ποικιλία, αγγίζοντας τα 2 µέτρα στις αναρριχώµενες ποικιλίες. Οι  ψυχρές ζώνες µέχρι το 670 βόρειου πλάτους και το υψόµετρο µέχρι 2000 m θεωρούνται οι κατάλληλες κλιµατολογικές συνθήκες στις οποίες ευδοκιµεί 6.Απαντάται τόσο σε όρθια µορφή ανάπτυξης (βρώσιµο µπιζέλι), όσο και σε έρπουσα µορφή ανάπτυξης (κτηνοτροφικό µπιζέλι) µε µπερδεµένη βλάστηση 7.  1.4.1 ΡΙΖΙΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ Το ριζικό σύστηµα του µπιζελιού ακολουθεί το πρότυπο των υπόλοιπων ψυχανθών, αποτελούµενο από µία ισχυρή πασσαλοειδή ρίζα και πολλές πλάγιες ρίζες. Η πασσαλοειδής ρίζα µπορεί να φτάσει ή και να ξεπεράσει ακόµη το 1 m, υπό κατάλληλες συνθήκες υγρασίας και φυσικής κατάστασης του εδάφους . Ωστόσο, ο κύριος όγκος του ριζικού συστήµατος αποτελείται από τον πιο επιφανειακό και όχι ιδιαίτερα πυκνό ριζικό σύστηµα 8.  1.4.2 ΒΛΑΣΤΟΣ  Το µπιζέλι διαθέτει λεπτούς, τρυφερούς και εύθραυστους βλαστούς, µε κοίλο σχήµα και συνήθως γωνιώδη διατοµή. Το κτηνοτροφικό µπιζέλι σχηµατίζει τους βλαστούς του σε 2 φάσεις. Στην πρώτη δίνεται η εντύπωση ενός ορθόκλαδου φυτού, ενώ στην δεύτερη µειώνεται το ύψος του υπό την αύξηση του βάρους των λοβών του κατά την περίοδο γεµίσµατος των τελευταίων. Η µείωση αυτή µπορεί να φτάσει έως και το 20% του ύψους του.  1.4.3 ΦΥΛΛΑ  Τα φύλλα του µπιζελιού είναι σύνθετα και η έκφυση τους εξορµάται εναλλάξ από το στέλεχος. Το πρώτο φύλλο του µπιζελιού είναι απλό και αιχµηρό. Το δεύτερο αποτελείται από τρία δυσδιάκριτα φύλλα και το τρίτο έχει πολύ µεγάλα παράφυλλα, ένα ζεύγος φυλλαρίων και υποτυπώδη έλικα. Τα υπόλοιπα φύλλα προεξέχουν κατ’ εναλλαγή στο στέλεχος, είναι σύνθετα και ένα ή περισσότερα ζεύγη ελίκων, τα οποία ουσιαστικά αποτελούν τροποποιηµένα φυλλάρια. Το σχήµα των φύλλων είναι πλατύ και ωοειδές. Τα νεύρα είναι αρκετά ευδιάκριτα µε το µεσαίο να προεξέχει χαρακτηριστικά. Τα φύλλα έχουν ακέραιο ή ελαφρώς οδοντωτό περιθώριο.  



  Στη βάση κάθε σύνθετου φύλλου εντοπίζονται 2 παράφυλλα, που  χαρακτηριστικό τους αποτελεί το µεγάλο µέγεθος, η οδοντωτή κάτω επιφάνεια και στο κτηνοτροφικό µπιζέλι εντοπίζεται ένας πορφυρός χρωµατισµός στο σηµείο επαφής µε το στέλεχος.   1.4.4 ΑΝΘΗ  Τα µπιζέλια διαθέτουν ταξιανθία βότρυ µε µασχαλιαία έκφυση. Κάθε ταξιανθία έχει 1-2 και σπάνια περισσότερα αυτό-γόνιµα στελέχη τα οποία θα παράξουν λοβούς. Το άνθος των ψυχανθών και συγκεκριµένα του µπιζελιού είναι αρκετά χαρακτηριστικό, καθώς µοιάζει σαν ψυχή(πεταλούδα) και είναι δύσκολο να γίνει λάθος ως προς τον διαχωρισµό  της οικογένειας στην οποία ανήκει. Ο αριθµός των άνθεων είναι µικρός και βρίσκονται στην άκρη µακρού, ισχυρού άξονα που προεξέχει από την µασχάλη των φύλλων. Ο κάλυκας έχει σχήµα σωληνοειδές µε πλατιά µυτερά δόντια που αντιστοιχεί σε πέντε ενωµένα σέπαλα. Το χρώµα των άνθεων είναι διαφορετικό ανάλογα την ποικιλία και είναι λευκό, ροζ, πορφυρό και ερυθρο-πορφυρό . Το χρώµα των άνθεων αποτελεί και σηµαντικό στοιχείο διαχωρισµού του  βρώσιµου(λευκό) από το κτηνοτροφικό µπιζέλι(πορφυρό, ερυθρο-πορφυρό) 7-8.   Το µήκος του κάλυκα διαφέρει αναλόγως µε το είδος. Το κέντρο κάθε δοντιού διαθέτει ένα ευδιάκριτο νεύρο. Η στεφάνη έχει πέντε ανοµοιόµορφα πέταλα, το οποίο αποτελεί και χαρακτηριστικό του µπιζελιού. Τα πέταλα διαχωρίζονται σε τρία διαφορετικά είδη. Το πέτασος που είναι το πιο  εξωτερικό πέταλο του άνθους και αντιστοίχως και το πιο µεγάλο. Το σχήµα του πέτασου είναι ωοειδές ή σχεδόν στρογγυλό. Το ελεύθερο µέρος του πέτασου σχηµατίζει γωνία µε τα υπόλοιπα πέταλα. Μετά βρίσκονται οι πτέρυγες, οι οποίες αποτελούν ένα όµοιο ζεύγος πετάλων, όπου συναντώνται εκατέρωθεν του σωλήνα και είναι ελεύθερες η µία από την άλλη σε όλο το µήκος τους. Το κτηνοτροφικό µπιζέλι έχει βαθύτερο κόκκινο χρώµα στις πτέρυγες συγκριτικά µε τον πέτασο που απαντάται ένα πιο απαλό κόκκινο.   Τα άλλα δύο πέταλα αποτελούν την τρόπιδα και ενώνονται µεταξύ τους. Οι πτέρυγες σχεδόν καλύπτουν την τρόπιδα. Ως αποτέλεσµα της ικανότητας αυτό-γονιµοποίησης του µπιζελιού, η στεφάνη του είναι σχεδόν 12 χιλ. Έτσι ώστε η γύρη να έρχεται σε επαφή µε το στίγµα του άνθους όταν ελευθερώνεται από τους ανοιγµένους ανθήρες και πηγαίνει στο εσωτερικό της τρόπιδας. Αποτελείται από δέκα στήµονες, οι  εννέα συνενώνονται και  δηµιουργούν τον σωλήνα. Με τη διάταξη 



  αυτή ονοµάζονται διάδελφοι, ενώ σε περίπτωση που είναι όλοι ενωµένοι (και οι δέκα), ονοµάζονται µονάδελφοι.   1.4.5 ΛΟΒΟΙ  Τον καρπό όλων των ψυχανθών, όπως φυσικά και του µπιζελιού, αποτελεί ο λοβός. Τα ψυχανθή είναι γνωστά επίσης και ως λοβόκαρπα.  Το σχήµα των λοβών είναι αρχικά πεπλατυσµένο, ενώ στην πορεία µετατρέπεται σε κυλινδρικό. Ουσιαστικά πρόκειται για µία επιµηκυµένη και διογκωµένη ωοθήκη, όπου το ένα άκρο της ενώνεται µε τον κάλυκα και το άλλο µε το στίγµα και τους στύλους.  Το µήκος του λοβού κυµαίνεται από 4-6 cm για το κτηνοτροφικό µπιζέλι, ενώ στο βρώσιµο κυµαίνεται µεταξύ 3-12 cm. Ο λοβός του κτηνοτροφικού µπιζελιού µπορεί αποτελείται από 4 έως 8 σπέρµατα, ενώ του βρώσιµου από 2 έως 10. Στο εσωτερικό των λοβών του διατάσσεται γραµµικά.  Ο λοβός εσωτερικά καλύπτεται από σκληρό παρέγχυµα µε µορφή µεµβράνης, οποία ξηραίνεται και συστέλλεται πιο γρήγορα από τον υπόλοιπο λοβό, αναγκάζοντας τον τελευταίο να ανοίξει. Η παραπάνω ιδιότητα κάνει επιτακτική την συγκοµιδή του  πριν το άνοιγµα των ραφών, ώστε να ελαττωθεί η απώλειαο ποσότητάς.  1.4.6 ΣΠΟΡΟΙ  Οι σπόροι του κτηνοτροφικού µπιζελιού έχουν συνήθως µεγάλο µέγεθος και είναι σφαιρικοί, ενώ µερικές φορές µπορεί να είναι ελαφρώς πεπλατυσµένοι, λείοι και σπάνια συρρικνωµένοι, µε ποικιλία χρωµάτων από γκρι-καφέ έως καστανό, ενώ µπορεί να υπάρχουν και κάποια στίγµατα πάνω τους. Οι αποθησαυριστικές ουσίες των σπόρων του συντίθενται από άµυλο ή άλλα σάκχαρα. 8-9.  Το βάρος του µέσου σπόρου µπιζελιού κυµαίνεται µεταξύ 0,1-0,36 gr και αποτελείται από τρία µέρη : 1. Το περίβληµα: Απαντώνται σε αυτό η ραφή, το µάτι και η µικροπύλη και αποτελεί τον εξωτερικό υµένα του σπόρου. 2. Τους δύο κοτυληδόνες: Φέρουν αποθησαυρίστηκες ουσίες οι οποίες αποτελούν τα πρώτα θρεπτικά συστατικά για την δηµιουργία του καινούριου φυτού. ∆ηλαδή δηµιουργούν τα πρώτα όργανα , ώστε το φυτό να προσλαµβάνει όλες τις ωφέλιµες ουσίες από το περιβάλλον. 



  3. Το έµβρυο: Αποτελεί τον άξονα πάνω στον οποίο στηρίζεται η ανάπτυξη του φυτού. Το έµβρυο διαθέτει δύο πολύ σηµαντικά µέρη: το υποκοτύλιο, που εντοπίζεται κάτω από το σηµείο εκφύσεων των κοτυληδόνων και προς την πλευρά του ριζιδίου και το επικοτύλιο  που εντοπίζεται πάνω από το σηµείο εκφύσεως και προς την πλευρά του βλαστού    1.4.7 ΑΝΘΗΣΗ Η περίοδος άνθησης στο µπιζέλι διαρκεί αρκετές εβδοµάδες και αποτελεί ένα µεταβλητό στοιχείο, καθώς εξαρτάται από τον αριθµό των ανθοφόρων γονάτων του βλαστού 10.  Ως παράγοντες που µπορούν να επηρεάσουν αρνητικά τον αριθµό των ανθοφόρων γονάτων αναγνωρίζονται η πυκνή σπορά, η έλλειψη αζώτου και η µειωµένη υγρασία του εδάφους. Οι παράγοντες αυτοί µειώνουν και την ανθική περίοδο11.  Όπως συναντάται και στα περισσότερα φυτά, στο µπιζέλι η άνθηση ξεκινά από το κάτω µέρος του φυτού και συνεχίζει προς τα άνω. Επίσης, υπάρχει σταθερή σχέση µεταξύ του ύψους επί του στελέχους που δηµιουργείται το άνθος και του χρονικού διαστήµατος από την άνθηση µέχρι την ωρίµανση.  Όσο πιο ψηλά εµφανίζεται το πρώτο άνθος τόσο πιο όψιµη θεωρείται η ποικιλία. Στις πρώιµες ποικιλίες το πρώτο άνθος εµφανίζεται στον κατώτερο γόνιµο κόµβο, µεταξύ πέµπτου και δέκατου κόµβου13-14 (Υπουργείο Γεωργίας, 2005),. Στην χώρα µας η περίοδος άνθησης ξεκινά τον Απρίλιο και συνεχίζεται µέχρι τον Ιούνιο, όσο οι συνθήκες παραµένουν ευνοϊκές.   1.5.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΠΑΓΚΟΣΜΙΩΣ Το κτηνοτροφικό µπιζέλι χωρίζεται σε καρποδοτικό και σανοδοτικό. Καλλιεργείται κυρίως σε εύκρατες περιοχές, ακόµη και σε µεγάλα γεωγραφικά πλάτη. Το κτηνοτροφικό µπιζέλι αποτελεί συνήθως χειµερινή καλλιέργεια, αλλά σε βόρειες περιοχές συναντάται και ως εαρινή. Το χορτοδοτικό επιπλέον µπορεί να καλλιεργηθεί και σε τροπικές περιοχές που βρίσκονται σε υψηλό υψόµετρο ως εαρινή καλλιέργεια8. Το καρποδοτικό µπιζέλι ως καλλιέργεια το συναντάµε κυρίως στη Ρωσία και στην Κίνα, αλλά επίσης και στον Καναδά, την Αυστραλία, τις ΗΠΑ και την Ευρώπη (κυρίως σε Γερµανία, Γαλλία και Ηνωµένο Βασίλειο) σε έκταση µεγαλύτερη των 250.000.000 στρεµµάτων. Οι ΗΠΑ, ο Καναδάς, η Αυστραλία και οι ευρωπαϊκές 



  χώρες αποτελούν τις κύριες εξαγωγικές χώρες και καλύπτουν έκταση περίπου 45.000.000 στρεµµάτων 15.   1.5.2 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΕΞΑΠΛΩΣΗ ΣΤΗΝ ΕΛΛΑ∆Α  Το καρποδοτικό µπιζέλι στην Ελλάδα αποτελεί µία πολύ περιορισµένη σε έκταση καλλιέργεια. Καλλιεργείται κυρίως ως σποροπαραγωγή, αν και ο καρπός του αποτελεί µία καλή πηγή πρωτεϊνών και αµινοξέων.  Με βάση τα στοιχεία της Ευρωπαϊκής Στατιστικής Αρχής (Eurostat) το 2014 στην Ελλάδα καλλιεργήθηκαν 9.000 στρέµµατα κτηνοτροφικού µπιζελιού αποδίδοντας 1.800 τόνους παραγωγή, µε τη µέση ποσότητα παραγωγής να ανέρχεται σε 200 κιλά/ στρέµµα.  Τα τελευταία χρόνια αναπτύσσεται στη χώρα µας η καλλιέργεια του χορτοδοτικού µπιζελιού, είτε µε τη µορφή µονοκαλλιέργειας, είτε µε την µορφή συγκαλλιέργειας µε σιτηρά.   Τέλος, το κτηνοτροφικό µπιζέλι αποτελεί αναντικατάστατη καλλιέργεια για τις βόρειες και ορεινές περιοχές της Ελλάδας, καθώς οι χαµηλές θερµοκρασίες που επικρατούν τον χειµώνα δεν επιτρέπουν την ανάπτυξη των άλλων ετήσιων ψυχανθών 16.  1.6. ΚΑΛΛΙΕΡΓΗΤΙΚΕΣ ΤΕΧΝΙΚΕΣ 1.6.1 ΑΜΕΙΨΙΣΠΟΡΑ   Η αµειψισπορά αποτελεί ένα σηµαντικό εργαλείο στα χέρια του παραγωγού για την βελτίωση του εδάφους. Αυτό αποτελεί και το σηµαντικότερο πλεονέκτηµα- κίνητρο της συγκαλλιέργειας, καθώς η αµειψισπορά βοηθά στην αποφυγή πολυετών ζιζανίων και ασθενειών του εδάφους που ταλαιπωρούν µία καλλιέργεια.  Το µπιζέλι είναι ένα από τα φυτά που χρησιµοποιούνται στα συστήµατα αµειψισποράς. Προτείνεται µετά τη καλλιέργεια του µπιζελιού να ακολουθείται καλλιέργεια σίτου λόγω του αζώτου που απελευθερώνει στο έδαφος. Ιδανικό ακόλουθο αποτελεί επίσης και το καλαµπόκι. Η ποσότητα αζώτου στο έδαφος εξαρτάται από διάφορους παράγοντες, όπως η αποτελεσµατικότητα συµβίωσης φυτού ξενιστή και αζωτοδεσµευτικών βακτηρίων. Ένας ακόµη παράγοντας αποτελεί η σπορά καρποδοτικής ή σανοδοτικής ποικιλίας. Οι καρποδοτικές ποικιλίες εµπλουτίζουν µε λιγότερο άζωτο το έδαφος, καθώς µέρος του χρησιµοποιείται στην παραγωγή των καρπών τους.. Ακόµη, στις καρποδοτικές ποικιλίες µπορεί να 



  χρειαστεί και προσθήκη µονάδων αζώτου στο έδαφος, λόγω της µεγάλης περιεκτικότητας αζώτου στους καρπούς και των συνήθως υψηλών αποδόσεων στην συγκοµιδή. Αντίθετα οι σανοδοτικές ποικιλίες  ή αυτές που προορίζονται για ενσίρωση καταλείπουν ένα χωράφι καθαρό από ζιζάνια και γεµάτο άζωτο 8-9.   Τέλος, για την αποφυγή παθογόνων τα µπιζέλια θα πρέπει να επαναφυτεύονται στην ίδια περιοχή κάθε τέσσερα χρόνια 4-13 (Υπουργείο Γεωργίας. 2005).  1.6.2  ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ Ε∆ΑΦΟΥΣ ΚΑΙ ΛΙΠΑΝΣΗ Ο χρόνος και ο τρόπος προετοιµασίας του εδάφους ποικίλει εξαρτώµενος από πολλούς παράγοντες, όπως η ύπαρξη ζιζανίων, η συγκοµιδή και ο όγκος των φυτικών υπολειµµάτων της προηγούµενης καλλιέργειας.  Το όργωµα µπορεί να εφαρµοστεί, είτε το καλοκαίρι (πλεονέκτηµα στην αντιµετώπιση πολυετών ζιζανίων) είτε το φθινόπωρο. Σε δεύτερη φάση γίνεται ψιλοχωµατισµός του εδάφους µε δισκόσβαρνα ή µε καλλιεργητή ή κάποιες φορές και µε συνδυασµό αυτών των δύο ανάλογα µε τις απαιτήσεις του εδάφους. Συνήθως δεν χρησιµοποιείται βασική λίπανση. Σε περίπτωση που χρησιµοποιηθεί, εφαρµόζεται µε την δεύτερη κατεργασία του εδάφους όπου ενσωµατώνεται η βασική λίπανση και σχηµατίζεται η σποροκλίνη17.   Τα χειµερινά ψυχανθή λόγω της καλής  αζωτοδεσµευτικής τους ικανότητας δεν χρήζουν επιπρόσθετης αζωτούχα λίπανση, αντιθέτως η πιθανή αζωτούχα λίπανση µειώνει  την ικανότητα της αζωτοδέσµευσης. Ως καλή λίπανση για τα ψυχανθή, ειδικά σε φτωχά εδάφη, θεωρείται το φωσφορικό λίπασµα σε ποσότητα 6 µονάδες ανά στρέµµα που αντιστοιχεί σε 30kg P2O 17.   Σε περίπτωση βιολογικής γεωργίας υπάρχουν δύο ενδεχόµενα. Χρήση καµίας λίπανσης αν το αποφασίσει ο πιστοποιητικός οργανισµός ή σε περίπτωση που αποφασιστεί πως είναι απαραίτητη η προσθήκη λίπανσης, τότε υπάρχουν δύο επιλογές. Την πρώτη αποτελούν τα αλεσµένα φυσικά φωσφορικά ορυκτά, όπου δεν επηρεάζουν το pH του εδάφους και ουσιαστικά εµπλουτίζουν το έδαφος σε φώσφορο και τη δεύτερη επιλογή αποτελεί το φωσφορικό ασβέστιο. Στη δεύτερη περίπτωση σε αλκαλικά εδάφη µε pH> 7,5 η χρήση του είναι περιορισµένη. Τα εδάφη που προτιµώνται είναι αυτά µε pH περίπου 5,5 όπου αποτελεί τη χαµηλότερη ευνοϊκή τιµή για την καλλιέργεια του µπιζελιού. Η δεύτερη επιλογή λίπανσης επιτρέπει τη διόρθωση του pH του εδάφους κατά λίγες µονάδες. Τα ανωτέρω αποτελούν προϊόντα που προσδιορίζονται στην οδηγία 76/116/ΕΟΚ του συµβουλίου , όπως διαµορφώθηκε 



  από την οδηγία 89/284/ΕΟΚ µε περιεκτικότητα σε κάδµιο µικρότερη ή ίση προς 90mg/Kg  P2O.    1.6.3 ΣΠΟΡΑ Η σπορά γίνεται πάντα γραµµικά είτε πεταχτά, είτε µε σπαρτική µηχανή σιτηρών µε την απόσταση επί της γραµµής να είναι 35-45 cm και οι γραµµές φύτευσης να απέχουν 60- 90 cm. Η κατάλληλη ποσότητα σπόρου εξαρτάται από διάφορους παράγονται και γενικά κυµαίνεται στα 12-20 kg/ στρέµµα, αναλόγως του µέγεθος του σπόρου. Η σπαρτική µηχανή θα πρέπει επίσης να ελέγχεται προσεκτικά διότι λιγότερη ποσότητα σπόρου οδηγεί σε µικρότερη παραγωγή.  Στις βόρειες και ψυχρές περιοχές η σπορά πραγµατοποιείται την Άνοιξη, ενώ στις πιο ζεστές περιοχές η σπορά πραγµατοποιείται το Φθινόπωρο. Ακολουθώντας τη σπορά χρήσιµη είναι η ισοπέδωση του χωραφιού µε τη χρήση κυλίνδρου, ώστε να διατηρηθεί η υγρασία του εδάφους βοηθώντας σε ένα γρήγορο φύτρωµα του σπόρου. Επίσης, το κυλίνδρισµα βοηθά και στην καλύτερη µηχανική συγκοµιδή. Το βάθος σποράς είναι µείζονος σηµασίας στο φύτρωµα και στην ανάπτυξη των φυτών. Το βέλτιστο βάθος σποράς ποικίλει ανάλογα µε τις κλιµατολογικές συνθήκες της περιοχής αλλά είναι γενικά παραδεκτό ότι σε βάθη µεγαλύτερα των 76 mm µειώνονται οι αποστάσεις και οι αποδόσεις σε σπόρο (Johnston και Stevenson 2001). Σε βαριά εδάφη το βάθος σποράς δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 2-3 εκ, ενώ σε ελαφριά εδάφη δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 3-4 εκ.  1.6.4 ΚΑΤΑΠΟΛΕΜΗΣΗ ΖΙΖΑΝΙΩΝ   Ακολουθώντας το φύτρωµα και όταν τα φυτά έχουν φτάσει ύψος περί τα 4-5 cm θα πρέπει να πραγµατοποιηθεί ένα σκάλισµα. Το σκάλισµα αυτό αφαιρεί τα ζιζάνια που είναι ανταγωνιστικά προς το µπιζέλι και µειώνουν την υγρασία, τα θρεπτικά συστατικά και µεταδίδουν ασθένειες. Το σκάλισµα επίσης βοηθά στην ανάπτυξη των φυτών, καθώς κρατά την εδαφική υγρασία και βελτιώνει τον αερισµό (Rsmussen,1992).     Η καταπολέµηση των ζιζανίων επιτυγχάνεται µε δύο τρόπους, το σκάλισµα και τα χηµικά µέσα. Το σκάλισµα µπορεί επίσης να αποφευχθεί µε την χρήση των µηχανικών µέσων. Τα ζιζανιοκτόνα θα πρέπει να χρησιµοποιούνται µε βάση τις οδηγίες που αναγράφονται στην ετικέτα και την καθοδήγηση του υπεύθυνου 



  γεωπόνου. Προσοχή θα πρέπει επιπλέον να δίνεται όταν η εφαρµογή αφορά ελαφρά αµµώδη εδάφη, όπου µπορεί να ακολουθήσουν µικρές ή µεγάλες ζηµιές 18.  Τα ζιζανιοκτόνα ταξινοµούνται σε δύο κατηγορίες. Τα προφυτρωτικά (δραστική ουσία pendimethalin), όπου ο ψεκασµός γίνεται πριν το φύτρωµα των φυτών και τα µεταφυτρωτικά, όπου ο ψεκασµός γίνεται όταν τα πλατύφυλλα ζιζάνια έχουν 3-4 φύλλα και το ύψος του µπιζελιού είναι περίπου 15 cm.  Τα πρώτα στάδια ανάπτυξης του φυτού είναι πολύ κρίσιµα διότι το µπιζέλι δεν µπορεί να ανταγωνιστεί τα ζιζάνια και ειδικά σε ψυχρές περιοχές όπου το φύτρωµα του καθυστερεί λόγω χαµηλών θερµοκρασιών. Όσο το φυτό αναπτύσσεται εξελίσσεται σε πιο ανταγωνιστικό για τα ζιζάνια. Για την αντιµετώπιση τους χρειάζεται ψεκασµός µε επιλεκτικά ζιζανιοκτόνα. Η ανθεκτικότητα του φυτού στα φυτοφάρµακα εξαρτάται από την περιεκτικότητα των φύλλων σε κερί και αυτή διαφέρει ποσοτικά από ποικιλία σε ποικιλία 19.  1.7. ΦΥΤΡΩΜΑ Όπως συµβαίνει σε αρκετά ψυχανθή όπως η φακή, τα ρεβίθια, η ρόβη, ο βίκος, τα κουκιά και τα φασόλια γίγαντες, το φύτρωµα του µπιζελιού είναι υπόγειο. Το υπόγειο φύτρωµα συµβαίνει όταν η ανάπτυξη του φυτού πάνω από την επιφάνεια του εδάφους γίνεται µε την επιµήκυνση του επικοτυλίου και το υποκοτύλιο παραµένει υποανάπτυκτο και έχει ως αποτέλεσµα οι κοτυληδόνες να παραµένουν σταθερά εκεί που έγινε η σπορά. Ο τρόπος αυτός φυτρώµατος είναι ιδιαίτερα χρήσιµος σε περιπτώσεις καταστροφής του υπέργειου τµήµατος ώστε η καταστροφή να µην είναι ολική, µέσω της ενεργοποίησης των βοηθητικών οφθαλµών που συνήθως υπάρχουν στο τµήµα του επικοτυλίου που βρίσκεται εντός του εδάφους.    Το φύτρωµα µπορεί να είναι είτε γρήγορο είτε αργό. Η ταχύτητα φυτρώµατος εξαρτάται από τις τοπικές συνθήκες υγρασίας και θερµοκρασίας του εδάφους. Αν ο χειµώνας είναι βαρύς και επικρατούν χαµηλές θερµοκρασίες, το φύτρωµα µπορεί να καθυστερήσει έως και 15-20 ηµέρες.   1.8. ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΑΥΞΗΣΗ Η ανάπτυξη της ρίζας είναι πολύ γρήγορη και φθάνει στο µέγιστο µήκος της λίγο πριν την εµφάνιση των πρώτων ανθέων. Κατά την έναρξη της δηµιουργίας των λοβών παρατηρείται  ορισµένη ριζική δραστηριότητα, µέχρι  την ωρίµανση τους, όπου και η ριζική ανάπτυξη σταµατά 20. 



  Η θερµοκρασία και η φωτοπερίοδος έχουν ταυτοποιηθεί ως παράγοντες που επηρεάζουν τον χρόνο του πρώτου ανθοφόρου κόµβου κατά την διάρκεια έναρξης του βιολογικού κύκλου. Εντοπίζεται στο ακραίο µερίστωµα όταν τα φυτά έχουν πλέον αποκτήσει 4-6 φύλλα.   Η βλαστική ανάπτυξη του µπιζελιού είναι αρκετά µεγάλη τις περισσότερες φορές, έχοντας ως αποτέλεσµα τη µειωµένη απόδοση, λόγω του ανταγωνισµού εντός του φυτού ως προς την κατανοµή των προϊόντων φωτοσύνθεσης στα διάφορα όργανα του. Ακόµη, η συµβιωτική αζωτοδέσµευση του φυτού διαρκεί δύο µήνες και ξεκινά ένα µήνα µετά την σπορά του. Στις όψιµες ποικιλίες η συµβιωτική δέσµευση του αζώτου σταµατά αµέσως µετά την άνθηση, ενώ στις πρώιµες συνεχίζεται µέχρι και το γέµισµα των σπόρων 21.  1.9.  ΑΡ∆ΕΥΣΗ Η καλλιέργεια του µπιζελιού απαιτεί επάρκεια υγρασίας, κυρίως κατά το στάδιο της ανθοφορίας. Άρδευση κατά την αρχή της ανθοφορίας, µπορεί να οφηγήσει αύξηση της παραγωγής έως και 30%. Ωστόσο, η καλλιέργεια κτηνοτροφικού µπιζελιού στην Ελλάδα είναι ξηρική, χωρίς ιδιαίτερες διαφορές στην απόδοση από τις αρδευόµενες ποικιλίες.  1.10.ΑΖΩΤΟΒΑΚΤΗΡΙΑ ΤΩΝ ΨΥΧΑΝΘΩΝ   1.10.1 ΕΜΒΟΛΙΑΣΜΟΙ Κατά την πρώτη καλλιέργεια του κτηνοτροφικού µπιζελιού προτείνεται να πραγµατοποιηθεί εµβολιασµός 4. Με τον εµβολιασµό επιτυγχάνεται ο σωστός εµπλουτισµός του εδάφους  σε αζωτοβακτήρια, τα οποία µε τη σειρά τους συµβάλλουν στην επιτυχία της καλλιέργειας.  Υπάρχουν τρεις τρόποι εµπλουτισµού του εδάφους: 1. Στο εµπόριο πωλούνται ειδικά σκευάσµατα καλλιεργειών αζωτοβακτηρίων, εύκολα προσβάσιµων. 2. Μεταφορά χώµατος από χωράφι που είχε καλλιεργηθεί µπιζέλι στο χωράφι που πρόκειται να καλλιεργηθεί, όπου είχαν δηµιουργηθεί φυµάτια. Τεχνική που δεν εγγυάται επιτυχία, αφού οι πληθυσµοί των αζωτοβακτηρίων παραµένουν άγνωστοι. 



  3. Η χρήση αζωτούχας λίπανσης αντί του εµβολιασµού, αποφεύγοντας το κόστος του τελευταίου.  Οι τεχνικές της βιολογικής γεωργίας συστήνουν ως ενδεδειγµένο τρόπο εµπλουτισµού του εδάφους τον πρώτο. Για τη χρήση του δεύτερου τρόπου χρειάζεται η αρµόδια υπηρεσία ελέγχου να διαπιστώσει ότι και το χωράφι όπου λήφθηκε το χώµα είναι και αυτό ενταγµένο στην βιολογική καλλιέργεια. Για τον τρίτο τρόπο χρειάζεται άδεια από τον αρµόδιο φορέα όπου και καθορίζει την ποσότητα που θα χρησιµοποιηθεί.  1.10.2  ∆ΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΦΥΜΑΤΙΩΝ Η προσέλκυση των αζωτοβακτηρίων γίνεται µε την επέκταση των ριζών, όπου εισέρχονται εντός τους. Η εδαφική υγρασία αποτελεί παράγοντα που επηρεάζει την προσέλκυση τους. Στα φυτά δηµιουργούνται διογκωµένες περιοχές στα σηµεία εισόδου, µέσω του πολλαπλασιασµού των κυττάρων. Με τον τρόπο αυτό δηµιουργούνται τα φυµάτια γεµάτα µε πληθυσµούς χιλιάδων αζωτοβακτηρίων.  1.10.3 ΟΜΑ∆ΕΣ ΑΖΩΤΟΒΑΚΤΗΡΙΩΝ  ∆εν συµβιώνουν όλοι οι βιότοποι αζωτοβακτηρίων µε όλα τα ψυχανθή. Τα ψυχανθή οµαδοποιούνται µε βάση την ικανότητα τους να συµβιώνουν µε την αντίστοιχη οµάδα αζωτοβακτηρίων. Οι οµάδες αζωτοβακτηρίων είναι 7: 
• Οµάδα µηδικής: Τριγωνίσκος, µηδική, κίτρινη µηδική, µελίλωτος 
• Οµάδα τριφυλλιών: Αλεξανδρινό, φραουλοφόρο, µειλώνιο, σαρκόχρουν 
• Οµάδα λούπινου: Λούπινα, ορνιθόπους 
• Οµάδα µπιζελιών και βίκου: Αρακάς, λαθούρι, βίκος, κουκί, φακή, κτηνοτροφικό µπιζέλι 
• Οµάδα φασολιών: Phaseolus vulgaris, Ρ. Multiflorus. 
• Οµάδα βίγνας: Βίγνα, ουεράρια, φασόλια (Phaseolus lunatus, Ρ. Acutifolius var. Latifolius), στιζολόβιο, αλισύκαρπος, αραχίδα, δεσµόδιο, λεσπεδέζα, κροταλάρια.  
• Οµάδα σόγιας Εκτός από την παραπάνω οµαδοποίηση, υπάρχουν και κάποια ψυχανθή τα οποία δεν οµαδοποιούνται. Αυτό ερµηνεύεται ότι το καθένα απαιτεί δικό του βιότυπο αζωτοβακτηρίων. Μερικά τέτοια είναι τα ρεβίθια, η ονοβρυχίδα, η κορονύλα, κλπ. 



   Μερικοί βιότυποι µπορεί να δηµιουργούν φυµάτια για τα φυτά µιας ολόκληρης οµάδας, χωρίς να είναι το ίδιο ωφέλιµοι για όλα τα φυτά αυτής. Μπορεί σε ένα είδος να είναι πολύ ωφέλιµοι, σε κάποιο λιγότερο ωφέλιµοι και σε κάποιο καθόλου. Για παράδειγµα µπορεί να υπάρχει βιότυπος υψηλής αζωτοδεσµευτικής ικανότητας στα µπιζέλια που µπορεί να µην ωφελεί καθόλου τον βίκο (Υπουργείο Γεωργίας. 2005), 4-13-14.  1.11. ΩΡΙΜΑΝΣΗ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ  Το κτηνοτροφικό µπιζέλι χρησιµοποιείται ως χλωρή νοµή, σανό, ενσίρωση, λίπανση και καρπό. Όταν το κτηνοτροφικό µπιζέλι προορίζεται για σανό, τότε η συγκοµιδή πρέπει να γίνεται όταν θα έχουν σχηµατιστεί καλά οι περισσότεροι λοβοί του. Σε αυτή την περίπτωση είναι βοηθητική η καλλιέργεια µαζί µε βρίζα, βρώµη ή κριθάρι. Οι στρεµµατικές αποδόσεις του σανού, είτε ως µονοκαλλιέργεια είτε ως συγκαλλιέργεια µε σιτηρά κυµαίνεται µεταξύ 250-750 kg/στρέµµα. Η συγκαλλιέργεια του µαζί µε σιτηρά προσφέρει υψηλής ποιότητας ενσιρωµένη τροφή, πλούσια σε θρεπτικά στοιχεία. Όταν ο καρπός του σιτηρού είναι σχεδόν έτοιµος, τότε πραγµατοποιείται η κοπή για ενσίρωση. Σε περίπτωση που το κτηνοτροφικό µπιζέλι προορίζεται για βοσκή, τότε µπορεί να λειτουργήσει επικουρικά η συγκαλλιέργεια µε κάποιο µικρό σιτηρό (το κτηνοτροφικό µπιζέλι δεν πρέπει να «πατιέται») είτε να έχει ωριµάσει πλήρως. Τέλος, σε περιπτώσεις καλλιέργειας για καρποδοτική χρήση το κτηνοτροφικό συγκοµίζεται όταν οι λοβοί του είναι ώριµοι. Όσο αφορά το βρώσιµο µπιζέλι (P. Sativum), η συλλογή του προτείνεται όταν τα   σπέρµατα έχουν φτάσει σε µέγιστο όγκο, είναι πλούσια σε ζάχαρη και είναι ακόµα τρυφερά. Ως µέτρο ωρίµανσης του αρακά χρησιµοποιείται η σκληρότητα του περιβλήµατος και του εµβρύου. Ο προσδιορισµός της ωρίµανσης των παραπάνω γίνεται µε µηχανικά µέσα, όπως ο τρυφεροµετρητής8. Επιπλέον τα γλυκοµπίζελα πρέπει να συλλεχθούν όταν φτάσουν σε εµπορεύσιµο µέγεθος και λίγο πριν χάσουν την γλυκύτητα τους.  Ο αρακάς ταξινοµείται µε βάση τους τρυφοµετρικούς βαθµούς σε τρεις κατηγορίες: 
• Πρώτης διαλογής: όταν έχει 90-105 βαθµούς, 
• Ποιότητας Standard:Κατάλληλος για κατάψυξη και κονσερβοποίηση όταν έχει 106-120 βαθµούς, 



  • Ακατάλληλος για κονσερβοποίηση και κατάψυξη, όταν οι βαθµοί είναι πάνω από 120. Στην Αµερική χρησιµοποιείται το σύστηµα ποιότητας (GROWING-DEGREES-DAYS).  1.11.1 ΣΥΓΚΟΜΙ∆Η  Οι καρποδοτικές ποικιλίες του κτηνοτροφικού µπιζελιού συλλέγονται όταν οι λοβοί του έχουν ωριµάσει. Πολλές φορές αυτό δεν είναι δυνατό να επιτευχθεί διότι είναι ένα φυτό που διαθέτει συνεχή άνθηση. Τα άνθη µπορούν να εµφανιστούν από τον Απρίλιο έως και τον Ιούνιο µε συνέπεια η ωρίµανση των σπόρων να είναι ανοµοιόµορφη. Έτσι προτιµάται ο θερισµός να γίνεται ένα στάδιο πριν την ωρίµανση, ώστε να µην υπάρχουν απώλειες από το άνοιγµα των λοβών που έχουν ωριµάσει νωρίτερα. Η κατάλληλη περίοδος του θερισµού είναι όταν οι λοβοί έχουν αλλάξει χρώµα και από έντονο πράσινο χρώµα έχουν αποκτήσει κιτρινοπράσινο (χαρακτηριστικό ώριµων καρπών).  Σηµαντικό ρόλο στην ελαχιστοποίηση των απωλειών µεταξύ του θερισµού και του αλωνισµού διαθέτει η υγρασία τόσο του περιβάλλοντος όσο και του σπόρου. Το γύρισµα των φυτών είναι µια τεχνική η οποία επιταχύνει την απώλεια της υγρασίας των σπόρων. Θα πρέπει να γίνουν τουλάχιστον 2 γυρίσµατα ανά 3 ηµέρες. Αν τα γυρίσµατα γίνουν µηχανικά τότε πρέπει να γίνονται βράδυ, ενώ σε περίπτωση που πραγµατοποιηθούν χειρωνακτικά πρέπει να  γίνονται ηµέρα. Τέλος, σε περίπτωση βροχόπτωσης απαιτούνται περισσότερα γυρίσµατα ώστε να µειωθεί η υγρασία, µε συνέπεια απώλειες από τα σπασίµατα.   1.11.2 ΑΠΟ∆ΟΣΗ   Η απόδοση στο κτηνοτροφικό µπιζέλι δεν είναι σταθερή και σε αυτό συµβάλλουν πολλοί παράγοντες. Ο τρόπος καλλιέργειας (ισοπέδωση, εποχή σποράς, πιθανή λίπανση, πιθανή άρδευση κλπ) και η ποικιλία αποτελούν ιδιαίτερα σηµαντικούς παράγοντες. Ωστόσο τον σηµαντικότερο ρόλο διαδραµατίζουν οι κλιµατολογικές συνθήκες που επικρατούν κατά την άνθηση και την συγκοµιδή. Έτσι σε περιπτώσεις ευνοϊκών συνθηκών η παραγωγή φτάνει έως 300 κιλά/ στρέµµα, ενώ σε µη ευνοϊκές συνθήκες η παραγωγή θα κυµανθεί στα 180-190 κιλά/ στρέµµα.      



  12.ΟΙΚΟΛΟΓΙΚΕΣ ΑΠΑΙΤΗΣΕΙΣ Το µπιζέλι ευδοκιµεί σε υγρές και ψυχρές περιοχές. Οι σπόροι του αρχίζουν να βλαστάνουν σε θερµοκρασίες 1-2 °C  και διαθέτουν ανθεκτικότητα σε παγετό έως -12°C 21. Οι ζηµιογόνες θερµοκρασίες κατά την άνθηση είναι -2°C  έως -3°C 22. Η σκληραγώγηση δηµιουργεί αυξηµένη αντοχή στις χαµηλές θερµοκρασίες. Ανάλογα µε την ποικιλία θερµοκρασίες από -6°C έως -14°C  δεν δηµιουργούν ζηµιές σε σκληραγωγηµένα φυτά 23.  Το µπιζέλι έχει µεγάλες απαιτήσεις σε υγρασία εδάφους. Αυτό συµβαίνει διότι είναι ένα φυτό που αναπτύσσεται πολύ και γρήγορα και του σχετικά επιφανειακού ριζικού συστήµατος που διαθέτει. Απορροφά νερό από βάθος έως και 70cm αλλά η ανάπτυξη του συµβαίνει µόνο σε υγρά και ψυχρά εδάφη 24.  Η ξηρασία δηµιουργεί προβλήµατα στο φυτό µειώνοντας την ανάπτυξη του και σταµατώντας την αζωτοδεσµευτική  του ικανότητα, µε µεγαλύτερη ζηµία όταν εµφανιστεί στο στάδιο της ανθοφορίας και στο γέµισµα των σπόρων 25-26.  Η καταλληλότερη επιλογή εδαφών για την καλλιέργεια µπιζελιού αποτελούν τα γόνιµα, αργιλοπηλώδη εδάφη µε µεγάλη περιεκτικότητά σε Ca και καλή αποστράγγιση. Το ιδανικότερο pH κυµαίνεται από ελαφρώς όξινο έως ελαφρώς αλκαλικό (pH 6-8) 22.   1.13.ΕΧΘΡΟΙ ΚΑΙ ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ  1.13.1 ΕΧΘΡΟΙ Τα πιο σηµαντικά και συνηθισµένα ζηµιογόνα έντοµα, που εµφανίζονται και δηµιουργούν πρόβληµα στις καλλιέργειες του µπιζελιού είναι οι: 
• Βρούχος µπιζελιών ( Bruhus Pisorum) 
• Σιτόνα µπιζελιού (Sitona lineatus), 
• Αφίδα µπιζελιού (Aphis craccivora), 
• Θρίπας µπιζελιού (Kakothrips robustus), 
• Φυτόριζα µπιζελιού (Phytoriza atricornis), 
• Κάµπια µπιζελιού (Laspeyresia nigricana), 
• Κηκιδόµυγα µπιζελιών (Contarina pisi)   



    Βρούχος των µπιζελιών: Είναι ένα κολεόπτερο 4-5 mm, σχήµατος ωοειδές και καστανόµαυρο χρώµα και αποτελεί την πιο συχνή προσβολή για τις ελληνικές καλλιέργειες µπιζελιού. Εµφανίζεται την άνοιξη και γεννούν τα αυγά τους  πάνω στους λοβούς του µπιζελιού. Οι προνύµφες µπαίνουν εντός των σπόρων, όπου και τρέφονται, αφήνοντας ανέπαφο ένα λεπτό στρώµα από το περίβληµα, καθιστώντας το «κούφιο».  Η µεταµόρφωση της προνύµφης γίνεται εντός του σπόρου δηµιουργώντας τρύπες στους ώριµους σπόρους απ’ όπου εξέρχεται ολοκληρωµένο το έντοµο.   Για την αντιµετώπιση του βρούχου στο χωράφι είναι απαραίτητος ο ψεκασµός. Τα οργανοφωσφορικά µη διασυστηµικά εντοµοκτόνα φυτοφάρµακα µε δραστικές όπως το parathion, malathion, diazinon,κλπ θεωρούνται τα πλέον κατάλληλα. Ο σωστός χρόνος ψεκασµού είναι όταν ξεκινήσει η ανθοφορία και πριν τους λοβούς. Αν η καλλιέργεια είναι βιολογική τότε προτείνονται τα πύρεθρα. Τέλος, σε περίπτωση προσβολής από βρούχο, για την επόµενη καλλιέργεια προτείνεται, είτε άροση άνω των 20 cm, είτε καύση των υπολειµµάτων της προηγούµενης καλλιέργειας.  ΣΙΤΟΝΑ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ:   Τα ενήλικα έντοµα εµφανίζονται στις αρχές της Άνοιξης και τρέφονται περιµετρικά των φύλλων σε σχήµα U, ενώ οι προνύµφες µε τις ρίζες των φυτών. Η σιτόνα διαχειµάζει στο έδαφος µε την µορφή προνύµφης και τέλειου εντόµου.  Οι ζηµιές που προκαλούνται συνήθως είναι µικρές, ωστόσο σε περιπτώσεις µεγάλης προσβολής προκαλείται σκελετοποίηση των φυτών. Η αντιµετώπιση του βασίζεται στην άροση αργά το φθινόπωρο ή νωρίς την άνοιξη. Η άροση βοηθά στην αντιµετώπιση των περισσότερων εντόµων, λόγω της αναστροφής του εδάφους. Επίσης, επιτυγχάνεται σηµαντική µείωση του πληθυσµού µε την αντικατάσταση της καλλιέργειας από αγρωστώδη καλλιέργεια.  ΑΦΙ∆Α ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ:   Η αφίδα του µπιζελιού έχει χρώµα ανοιχτό µέχρι σκούρο πράσινο, µήκος 4,5 mm και είναι οµόπτερο. Οι νύµφες και τα ενήλικα είναι αποµυζητικά έντοµα, όπου τρέφονται από του χυµούς των φυτών, τα κιτρινίζουν και οδηγούνται σε µαρασµό. Αν και αποτελεί ένα ευρύτατα διαδεδοµένο έντοµο, στις περιπτώσεις που δεν υπάρχει υπερπληθυσµός δεν βλάπτει σε µεγάλο βαθµό το φυτό. Σε κάποιες περιπτώσεις ωστόσο που υπάρχουν ευνοϊκές για αυτό συνθήκες µπορεί να προκαλέσει µεγάλες 



  ζηµιές, όπως στασιµότητα της ανάπτυξης, µείωση και δυσκολία στην ανθοφορία και επακόλουθη µειωµένη παραγωγή καρπού.  Όταν η προσβολή είναι µικρή, δεν απαιτείται καµία παρέµβαση. Σε περίπτωση όµως υπερπληθυσµού και παρατεταµένης προσβολής απαραίτητη θεωρείται η χρήση οργανοφωσφορικών εντοµοκτόνων 27-28.  ΘΡΙΠΑΣ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ: Τα ενήλικα έντοµα αποτελούν το κύριο πρόβληµα στις όψιµες ποικιλίες και απαντώνται την Άνοιξη. Ο θρίπας δηµιουργεί ζηµιές στο φυτό, στα πρώτα φύλλα και στους νεαρούς βλαστούς, έχοντας ως αποτέλεσµα το µαρασµό των νεαρών βλαστών. Η επιδερµίδα που έχει προσβληθεί από τον θρίπα έχεις αρχικά αργυρόχρωµο χρώµα και στην συνέχεια αποκτά σκωριόχρωµες κηλίδες. Τέλος, το φυτό έχει παραµορφώσεις στους σχηµατισµένους λοβούς από τα τσιµπήµατα του εντόµου. Η αντιµετώπιση του θρίπα σε συµβατικές καλλιέργειες προτείνεται ο ψεκασµός µε εντοµοκτόνο πριν αρχίσει η άνθιση, ενώ στην περίπτωση των βιολογικών προτείνεται η πρώιµη σπορά ή αποφυγή καλλιέργειας σε µολυσµένο έδαφος περίπου για δύο χρόνια.  ΦΥΤΟΡΙΖΑ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ:  Η φυτόριζα αποτελεί ένα έντοµο µάκρους 1,5 mm που ανήκει στα δίπτερα. Τα αυγά αυτών των δίπτερων γεννιούνται και εκκολάπτονται στα φύλλα και αργότερα οι προνύµφες αυτών από τα φύλλα δηµιουργούν στενόµακρες τρύπες στο µεσόφυλλο του φυτού.  ΚΑΜΠΙΑ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ: Το ενήλικο (πεταλούδα) αυτού του λεπιδόπτερου φτάνει τα 15 mm µε το χρώµα της προνύµφης (κάµπια) να είναι κίτρινο µε καστανό κεφάλι και πόδια, ενώ η πεταλούδα της έχει φανταχτερό φαιοκαστανό χρώµα στις πρόσθιες πτέρυγες της µε τις πίσω να είναι ανοιχτότερες. Οι πεταλούδες γεννούν τα αυγά τους την άνοιξη στα στελέχη, τους λοβούς και τα φύλλα. Οι προνύµφες µετά την εκκόλαψη τους τρέφονται αρχικά µε το κέλυφος της και στην συνέχεια εισέρχονται στους λοβούς και τρέφονται µε τους σπόρους. Η περιοχή εξάπλωσης (εναπόθεσής αυγών)  και δράσης τη πεταλούδας φθάνει έως και τα τρία χιλιόµετρα. 



   Οι προτιµότεροι τρόποι αντιµετώπισης και πρόληψης περιλαµβάνουν την πρωιµότητα της ποικιλίας, τον αλωνισµό µετά την συγκοµιδή, την καύση των υπολειµµάτων και την βαθιά άροση. Σε περίπτωση εµφάνιση της κάµπιας, καλό θα ήταν στην επόµενη καλλιεργητική περίοδο να µην καλλιεργηθεί µπιζέλι.    ΚΗΚΙ∆ΟΜΥΓΑ ΜΠΙΖΕΛΙΩΝ Ανήκει στα δίπτερα και το κίτρινου χρώµατος µε καστανές ταινίες στο πίσω µέρος ενήλικο της έχει µάκρος 2 mm.  Η διαχείµαση της κηκιδόµυγας γίνεται στο έδαφος και την άνοιξη οι πεταλούδες γεννούν τα αυγά τους στα άνθη, τους λοβούς και τα φύλλα. Οι προνύµφες τους προσβάλλουν τα ανθικά όργανα και σπόρους εµποδίζοντας την ανάπτυξη τους. Η πρόληψη κατά της κηκιδόµυγας είναι κυρίως η πρώιµη σπορά. Σε περιπτώσεις έντονης προσβολής προτείνεται η αποφυγή σποράς µπιζελιού για κάποιες καλλιεργητικές περιόδους.  13.2 ΑΣΘΕΝΕΙΕΣ ΜΠΙΖΕΛΙΟΥ Οι πιο σηµαντικές και συχνές ασθένειες του µπιζελιού είναι: 
• Σκωρίαση(Uromyces pisi) 
• Σκληρωτινίαση (Sclerotinia sclerotiorum) 
• Rhizoctonia solani 
• Ωίδιο (Erysiphae pis,Ersiphen polygoni) 
• Περονόσπορος (Peronospora pisi ή Peronospora vicia) 
• Macrophosina pisi 
• Cοlletotrichum pisi 
• Fusarium solani  
• Ασκοχύτωση(Ascochyta pisi, Ascochyta pinodella, Mycosphaerella pinodes) 
• Aphanomyces euteiches  ΣΚΩΡΙΑΣΗ: Στην αρχή δηµιουργούνται µικρές φλύκταινες, χρώµατος λευκοπράσινου και στην συνέχεια εξορµούνται από εκεί τα ουρεδοσπόρια σε χρώµα σκουριάς. Τελικώς, τα τελειοσπόρια σχεδόν µαυρίζουν τις κηλίδες µε αποτέλεσµα στα φύλλα να προκαλείται αρχικώς µάρανση και στην συνέχεια πτώση 29. 



  ΣΚΛΗΡΩΤΙΝΙΑΣΗ Στα µέρη του φυτού που έχουν προσβληθεί από σκληρωτινίαση δηµιουργείται ένα λευκό µυκήλιο µέσα στο οποίο σχηµατίζονται µικρά, ακανόνιστα, µαύρα σκληρώτια. Αρχικά εµφανίζονται ως υγρή σήψη στο λαιµό του φυτού και στην συνέχεια ως ξήρανση. Η εξάπλωση συνεχίζεται στους βλαστούς έπειτα στα φύλλα και µετά στους λοβούς.  RHIZOCTONIA SOLANI Καταστρέφει τα νεαρά φυτά και αφήνει καχεκτικά τα µεγάλα. Η προσβολή συµβαίνει κυρίως στον λαιµό µε τη δηµιουργία µεγάλης πληγής χρώµατος κόκκινου που στη συνέχεια µαυρίζει.  ΩΙ∆ΙΟ: Εµφανίζεται στα υπέργεια τµήµατα του φυτού (στα φύλλα και πιο σπάνια στους λοβούς και στους βλαστούς) και δηµιουργεί ακανόνιστες καστανοκόκκινες κηλίδες που καλύπτονται µε ένα λευκού χρώµατος πυκνό µικκύλιο. Παραµορφώνει τα φύλλα αφήνοντας τα καχεκτικά, δύσκολα όµως προκαλεί µάρανση τους. Αν η προσβολή που έχει προκληθεί στους λοβούς είναι σοβαρή, τότε υπάρχουν καστανές κηλιδώσεις ή γραµµώσεις. Στον αρακά σπάνια προκαλούνται σοβαρές ζηµιές και αν συµβεί γίνεται προς το τέλος της περιόδου 19.  Η αντιµετώπιση του στις συµβατικές καλλιέργειες γίνεται µε δύο ψεκασµούς χρησιµοποιώντας θειούχα σκευάσµατα. Μερικά µέτρα πρόληψης περιλαµβάνουν την επιλογή πρώιµης ποικιλίας ή την πιο πρώιµη σπορά, το καλό και βαθύ όργωµα και η αλλαγή καλλιέργειας για την επόµενη χρονιά µε φυτά που δεν προσβάλλει το ωίδιο.   ΠΕΡΟΝΟΣΠΟΡΟΣ: Ο µύκητας που προκαλεί τον περονόσπορο στο µπιζέλι είναι διαδεδοµένος σε όλο τον κόσµο και διαδίδεται µέσω του αέρα µολύνοντας και άλλα φυτά.. Σε περιοχές µε υγρό κλίµα είναι πολύ καταστροφικός για τις καλλιέργειες. Η εµφάνιση του ξεκινά στο κάτω µέρος του φύλλου, όπου αφήνει µια βαµβακώδη εξάνθιση. Στην συνέχεια εξαπλώνεται προς το άνω µέρος του φύλλου, µετατρέποντας το σε κίτρινο, έπειτα καστανό και στο τέλος προκαλώντας τη µάρανση του. Ο περονόσπορος συνεχίζει προσβάλοντας το εσωτερικό του λοβού, ακόµη και τα σπέρµατα. Ο λοβός αποκτά πράσινου χρώµατος περιοχές, που γίνονται σκούρες καστανές γεµάτες διάσπαρτα 



  στίγµατα µε πράσινο χρώµα.  Για την πρόληψη του ευεργετικά λειτουργεί η σπορά σε ξερές περιοχές. Σε περιοχές που ευνοούν την ανάπτυξή του ωφέλιµη θεωρείται η διετής αµειψισπορά.  MACROPHONISA PISI Στα ώριµα φυτά προκαλεί ξήρανση του βλαστού και µικρά µαύρα σκληρώτια, τα οποία και µεταδίδουν την ασθένεια. Στα νεαρά φυτά εµφανίζεται ως µία µαύρη ακανόνιστη γραµµή που δηµιουργεί µαύρισµα της κορυφής και προκαλεί εν τέλει µάρανση του φυτού 9.   COLLETOTRICHUM PISI  Ο µύκητας αυτός προκαλεί την λεγόµενη ανθρακώνηση των µπιζελιών και εµφανίζεται σε πολλά µέρη του κόσµου. ∆ηµιουργεί τα ίδια συµπτώµατα µε αυτά του µύκητα της ασκοµύτωσης σε όλα τα υπέργεια µέρη. Στους λοβούς οι κηλίδες (8-10 cm) είναι κυκλικές και στους βλαστούς  οι κηλίδες (8-10 cm)  είναι επιµήκεις. Στα φύλλα οι γκρι προς καστανέ κηλίδες (µέχρι 1 cm) δε διαθέτους συγκεκριµένο σχήµα 27-28.  FUSARIUM SOLANI: Προκαλεί σήψη στις ρίζες των προσβεβληµένων φυτών και αν η προσβολή γίνει σε πολύ αρχικό στάδιο το φυτό κινδυνεύει ακόµη και µε ξήρανση. Η µεγάλη υγρασία του εδάφους ευνοεί τον συγκεκριµένο µύκητα. Ο µύκητας ξεκινά να προσβάλλει το φυτό από το χαµηλότερο σηµείο του στελέχους. Το στέλεχος αποκτά χρώµα καστανό προς κεραµιδί, ενώ το υπέργειο µέρος του φυτού κιτρινίζει, µένει καχεκτικό και κινδυνεύει ακόµη και µε ξήρανση.  Η πρόληψη του περιλαµβάνει την πρώιµη σπορά και σε έδαφος καλά αποστραγγισµένο. Ακόµη βοηθούν η καλή εδαφοκατεργασία και η αµειψισπορά µε φυτά που δεν κινδυνεύουν από αυτόν τον µύκητα. Τέλος, θα πρέπει να επιλεγούν ποικιλίες ανθεκτικές σε αυτόν τον µύκητα και να γίνεται απολύµανση του σπόρου µε διάφορα φυτοφάρµακα.  ΑΣΚΟΧΥΤΩΣΗ ΤΩΝ ΜΠΙΖΕΛΙΩΝ: Οι µύκητες που προκαλούν την ασκοχύτωση είναι καταστροφικοί σε καλλιέργειες που προορίζονται για σποροπαραγωγή σε υγρές περιοχές που εκτίθενται σε πολλές 



  βροχοπτώσεις. Ο µύκητας δηµιουργεί κηλίδες µαύρου και πορφυρού χρώµατος, χωρίς να έχουν συγκεκριµένο µέγεθος και σχήµα. Οι κηλίδες αυτές µπορούν να εξαπλωθούν σε όλο το υπέργειο τµήµα του φυτού. Τα φύλλα κινδυνεύουν από ξήρανση και τα άνθη µε πτώση. Στην πρόληψη της ασθένειας βοηθούν η αµειψισπορά δύο µε τρία έτη για την πλήρη καταστροφή των φυτικών υπολειµµάτων και η σπορά υγειούς σπόρου. Για την καταπολέµηση του µύκητας της ασκοχύτωσης του µπιζελιού µπορεί να γίνει και χηµική χρήση φυτοφαρµάκων σε συµβατικές καλλιέργειες.  APHANOMYCES EUTEICHES: Ο µύκητας αυτός προκαλεί σηψιρριζία αρχικά ξεκινώντας από τις µικρές ρίζες και στην συνέχεια επεκτείνεται στην κεντρική ρίζα. Η επιφάνεια µαλακώνει, γίνεται γλοιώδης και αποκτά ένα καστανό-µαύρο χρώµα, η οποία επηρεάζεται από την υγρασία του εδάφους. Η προσβολή αυτή έχει ως αποτέλεσµα την αποκοπή της ρίζας από τον κεντρικό κύλινδρο.  Όσο πιο πρώιµα εµφανιστεί η σήψη της ρίζας τόσο πιο µεγάλο πρόβληµα προκαλεί και µπορεί να οδηγήσει το φυτό στην ξήρανση.  Για την αντιµετώπιση του προτείνεται η αµειψισπορά, η αποφυγή υγρών εδαφών και ο εµπλουτισµός των εδαφών µε στοιχεία που λείπουν από το έδαφος.  1.14 ΣΚΟΠΟΣ ΜΕΛΕΤΗΣ Η συγκεκριµένη µελέτη σχεδιάστηκε και εκτελέστηκε µε σκοπό να προσδιοριστούν οι επιδράσεις των εδαφοκλιµατικών συνθηκών της περιοχής των Σπάτων της Αττικής στα αγρονοµικά και αποδοτικά χαρακτηριστικά 3 εµπορικών και 4 πειραµατικών ποικιλιών, για την καλλιεργητική περίοδο 2019-2020.  2. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ Ο πειραµατικός αγρός όπου πραγµατοποιήθηκε το πείραµα εντοπίζεται στον αγρό του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών στα Σπάτα στην περιοχή  Γυαλού, την περίοδο από αρχές Φεβρουάριο έως τέλη Ιουνίου.  2.1 Φυτικό υλικό Το φυτικό υλικό που χρησιµοποιήθηκε ήταν σπόροι του είδους Pisum arvense L. Οι ποικιλίες που επιλέχθηκαν ήταν οι εµπορικές ποικιλίες Όλυµπος, ∆ωδώνη, Arvica, και οι πειραµατικές επιλογές MP09, MP11, MP15, MP29.  



  2.2 Πειραµατικό σχέδιο  Το πειραµατικό σχέδιο που ακολουθήθηκε ήταν αυτό των Τυχαιοποιηµένων Πλήρων Οµάδων (ΤΠΟ). Πραγµατοποιήθηκαν 3 επαναλήψεις (οµάδες) και 7 επεµβάσεις (ποικιλίες) ανά επανάληψη. Οι επεµβάσεις που εξετάστηκαν ήταν οι ποικιλίες Όλυµπος, ∆ωδώνη, Arvica, MP09, MP11, MP15, MP29. Ο συνολικός αριθµός των επεµβάσεων για όλες τις επαναλήψεις (πειραµατικά τεµάχια) ήταν συνολικά 21. Μεταξύ των επαναλήψεων υπήρχε διάδροµος πλάτους 1 m, ώστε να διευκολύνονται οι καλλιεργητικές επεµβάσεις κατά την πειραµατική διαδικασία. Κάθε αγροτεµάχιο είχε πλάτος 5 m και µήκος 1,25 m και άρα έκταση 6,25 m2.   Η έκταση του πειραµατικού αγρού ήταν 148,75 m2 (17 m × 8,75 m).   MP11  MP15  MP29 MP29  ΟΛΥΜΠΟΣ  MP09 MP15  MP11  ARVICA MP09  ARVICA  ∆Ω∆ΩΝΗ ∆Ω∆ΩΝΗ  ∆Ω∆ΩΝΗ  MP15 ΟΛΥΜΠΟΣ  MP29  MP11 ARVICA  MP09  ΟΛΥΜΠΟΣ    8,75 m Επανάληψη Ι Επανάληψη ΙΙ Επανάληψη ΙΙΙ 1 m 5 m 17 m 1,25 m 



  2.3 Εδαφοκλιµατικές συνθήκες αγρού Το έδαφος του πειραµατικού αγρού, µετά από εδαφολογική ανάλυση χαρακτηρίστηκε ως αµµοπηλώδες (CL) µε άµµο 50,6%, άργιλο 26%,  ιλύ 23,4% και αλκαλικό µε pH 8,08%. Στον παρακάτω πίνακα φαίνονται ακριβώς τα αποτελέσµατα της εδαφολογικής ανάλυσης: Πίνακας 1.  Ανάλυση του εδάφους στο οποίο πραγµατοποιήθηκε το πείραµα Πειραματικός Αγρός pH 8,08% CaCO3(%) 39% Άμμος 50,6% Άργιλος 26% Ιλύς 23,4% Χαρακτηρισμός του εδάφους Αμμοπηλώδες (Clay Loam) Οργανική Ουσία 2,3% Ν(%) 0,11 P(Olsen) μg/g 258,62 K (ppm) 432 Na (ppm) 34 Ca (meq/100 gr) 21,61 Ι.Α.Κ. (meq/100 gr) 22,7    



  2.4 Μετεωρολογικά δεδοµένα  Τα µετεωρολογικά δεδοµένα (θερµοκρασία αέρα και κατακρηµνίσµατα), κατά τη διάρκεια του πειράµατος στο χρονικό διάστηµα Νοεµβρίου – Ιουνίου 2020, παρουσιάζονται στα παρακάτω διαγράµµατα, όπως καταγράφηκαν από το µετεωρολογικό σταθµό που βρίσκεται στην περιοχή των Σπάτων. Ο σταθµός βρίσκεται σε υψόµετρο 144 m από την επιφάνεια της θάλασσας ενώ είναι υπό την ιδιοκτησία των Εκπαιδευτηρίων «Νέα Γενιά» Ζηρίδη και την επίβλεψη του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών (http://penteli.meteo.gr/stations/spata/).  ∆ιάγραµµα 1. ∆ιακύµανση θερµοκρασίας (Μέγιστη-Μέση-Ελάχιστη) κατά τη διάρκεια της πειραµατικής διαδικασίας (Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών)  ∆ιάγραµµα 2. ∆ιακύµανση κατακρηµνισµάτων κατά τη διάρκεια  της πειραµατικής διαδικασίας (Πηγή: Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών) 020406080100120140160180200 ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ (mm)01020304050607080 ΘερμοκρασίαΕΛΑΧΙΣΤΗ ΘΕΡΜΟΚΑΡΣΙΑ ΜΕΣΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ΜΕΓΙΣΤΗ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ



  2.5 Καλλιεργητικές πρακτικές 2.6.1   Εδαφοκατεργασία Πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας πραγµατοποιήθηκε καθαρισµός από τα υπολείµµατα της προηγούµενης καλλιέργειας και στη συνέχεια άροση.   2.6.2   Χάραξη Το εµβαδόν ολόκληρου του αγρού προσδιορίστηκε µε τη βοήθεια πασσάλων και σπάγκου. Στη συνέχεια ακολούθησε η χάραξη των επαναλήψεων και των διαδρόµων.   Εικόνα 1. Χάραξη πειραµατικού αγρού   



  2.6.3   Λίπανση Η λίπανση πραγµατοποιήθηκε πριν τη σπορά εφαρµόζοντας 40 γραµµάρια σε κάθε πειραµατικό τεµάχιο από το 0-46-0 (6-7µονάδες φωσφόρου/στρ).   2.6.4   Σπορά Η σπορά πραγµατοποιήθηκε χειρωνακτικά και εντοπισµένα για την εξασφάλιση της οµοιοµορφίας  της πυκνότητας της φυτείας. Χαράχθηκαν 5 γραµµές φύτευσης σε κάθε αγροτεµάχιο µε µήκος 5 m και απόσταση 0,25 m µεταξύ τους.  Η σπορά πραγµατοποιήθηκε στις 20/12/2019.  2.6.5   Άρδευση Στον πειραµατικό αγρό δεν εγκαταστάθηκε κάποιο σύστηµα άρδευσης καθώς δεν κρίθηκε απαραίτητο,  αφού το κτηνοτροφικό µπιζέλι ανήκει στις χειµερινές καλλιέργειες και δεν χρειάζεται πότισµα και οι βροχοπτώσεις στην περιοχή ήταν επαρκείς για την κάλυψη των αναγκών και την ανάπτυξη της καλλιέργειας.   2.6.6   ∆ιαχείριση ζιζανίων Η διαχείριση των ζιζανίων πραγµατοποιούνταν χειρωνακτικά, σε όλο τον πειραµατικό αγρό και καθ’ όλη τη διάρκεια του πειράµατος, από τη σπορά µέχρι τη συγκοµιδή, όποτε αυτό κρινόταν απαραίτητο, ώστε να διευκολυνθεί η οµαλή και γρήγορη ανάπτυξη των φυτών της καλλιέργειας.   2.6.7   Καταπολέµηση εχθρών και ασθενειών  Καθ’ όλη την διάρκεια του πειράµατος, δεν παρατηρήθηκε καµία προσβολή από έντοµα και ασθένειες στην καλλιέργεια του είδους Pisum arvense L. 



  2.6.8   Συγκοµιδή Η συγκοµιδή της καλλιέργειας πραγµατοποιήθηκε στις 12 Ιουνίου 2020, µετά την πλήρη ωρίµανση των φυτών, δηλαδή όταν η πλειοψηφία των λοβών είχε αποκτήσει κίτρινο χρώµα.  2.6 Προσδιορισµοί - Μετρήσεις Μετά τη συγκοµιδή, καταγράφηκαν δεδοµένα σχετικά µε τις παραµέτρους ανάπτυξης και απόδοσης, χρησιµοποιώντας πέντε φυτά που επιλέχθηκαν τυχαία από κάθε τεµάχιο. Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν συνολικά 4 µετρήσεις.  Οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν ήταν οι εξής: 
• Ύψος φυτών 
• ∆είκτης SPAD Κατά τη συγκοµιδή οι µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν ήταν οι εξής: 
• Αριθµός βλαστών 
• Αριθµός λοβών /φυτό 
• Μήκος λοβών 
• Πλάτος λοβών 
• Αριθµός σπόρων/λοβό 
• Απόδοση σε σπόρο (kg/στρ) 
• ∆είκτης συγκοµιδής (%) 
• Νωπό βάρος βιοµάζας (kg/στρ) 
• Ξηρό βάρος βιοµάζας (kg/στρ) 
• Βάρος 1000 σπόρων (g)  



  2.7.1   Μέτρηση ύψους φυτών Η µέτρηση του ύψους των φυτών του µπιζελιού πραγµατοποιήθηκε in situ στις 5 πρώτες γραµµές από κάθε αγροτεµάχιο σε κάθε µία από τις 7 ποικιλίες ξεχωριστά. Έγιναν συνολικά 4 µετρήσεις, από την επιφάνεια του εδάφους µέχρι το κορυφαίο µερίστωµα. Η πρώτη µέτρηση πραγµατοποιήθηκε στις +++++ και η τελευταία στις+++++. Οι µετρήσεις έγιναν µε τη χρήση µέτρου (σε εκατοστά).  2.7.2   ∆είκτης χλωροφύλλης SPAD Το χλωροφυλλόµετρο SPAD είναι µία συσκευή, φτιαγµένη σύµφωνα µε τον κατασκευαστή της, ώστε να δίνει τιµές που χαρακτηρίζουν την περιεκτικότητα του φύλλου σε ολική χλωροφύλλη, χωρίς όµως να διευκρινίζεται το ακριβές µήκος κύµατος στο οποίο απορροφά, ούτε επίσης και η µονάδα µέτρησης. Από κάθε ποικιλία λαµβάνονταν ένα τυχαίο φυτό οποίο χρησιµοποιούνταν για τον προσδιορισµό της χλωροφύλλης.  2.7.3   Μέτρηση αριθµού λοβών Από την έναρξη της διαδικασίας της ωρίµανσης µετρήθηκαν οι λοβοί που είχαν σχηµατιστεί στα φυτά που χρησιµοποιήθηκαν και στις προηγούµενες µετρήσεις. Έγινε καταµέτρηση του αριθµού των λοβών σε 5 φυτά από την κάθε ποικιλία.  2.7.4   Μέτρηση βάρους λοβών Μετά από κάθε µέτρηση του αριθµού των λοβών γινόταν ο υπολογισµός του νωπού βάρους αυτών. Η µέτρηση του νωπού βάρους των λοβών πραγµατοποιήθηκε µε ζυγαριά ακριβείας.  2.7.5   Μέτρηση βάρους στελέχους Από τα δείγµατα του µπιζελιού αποµονώθηκαν τα στελέχη των φυτών. Από αυτά υπολογίστηκε το νωπό βάρος των στελεχών σε κάθε ένα από τα 5 φυτά της κάθε ποικιλίας ξεχωριστά.  2.7.6. Μέτρηση αριθµού σπόρων ανά λοβό  



  Βάρος 1000 σπόρων (g) Από κάθε ποικιλία και επανάληψη συλλέχθηκαν συνολικά 1000 σπόροι οι οποίοι ζυγίστηκαν σε ζυγαριά ακριβείας για το βάρος 1000 σπόρων.   2.7 Στατιστική ανάλυση Η στατιστική ανάλυση των αποτελεσµάτων πραγµατοποιήθηκε µε το στατιστικό πρόγραµµα SigmaPlot 12.0. Τα πειραµατικά δεδοµένα ελέγχθηκαν για την κανονικότητα και υποβλήθηκαν σε στατιστική ανάλυση σύµφωνα µε το πειραµατικό σχέδιο των Τυχαιοποιηµένων Πλήρων Οµάδων. Για κάθε µέτρηση πραγµατοποιήθηκε MANOVA και σύγκριση µέσων Ελάχιστης Σηµαντικής ∆ιαφοράς µε επίπεδα σηµαντικότητας 95%, 99% και 99,9% .  3.  ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ Βοτανικά χαρακτηριστικά 3.1 Ύψος φυτών σε cm.     0,002,004,006,008,0010,0012,0014,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΦΥΤΩΝ 12/3/20 83 ΗΜΕΡΕΣ 



  83 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 1,78 0,89 0,07 ns CULT 6 90,71 15,12 1,11 ns RES 12 163,39 13,62     TOTAL 20 255,88        Στις 83 ηµέρες από τη σπορά (ΗΑΣ), η πρώτη µέτρηση του ύψους των ποικιλιών του κτηνοτροφικού µπιζελιού έδειξε το µεγαλύτερο ύψος ότι υπήρχε στην ποικιλία ARVICA (13,07 cm) και το µικρότερο στην ποικιλία ∆Ω∆ΩΝΗ (6,53cm). Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά στο µέσο ύψος διαφορά ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας 0,05.    94 ΗΑΣ  DF AT MT F   REPS 2 12,70 6,35 3,10 ns CULT 6 29,18 4,86 2,38 ns RES 12 24,58 2,05     TOTAL 20 66,46        Στις 94 ΗΑΣ έγινε η δεύτερη µέτρηση του ύψους, όπου την υψηλότερη τιµή είχε η ποικιλία OLYMPOS (14,93 cm) και τη µικρότερη η DODONI (11,9 cm ). Οµοίως, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.  024681012141618 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΦΥΤΩΝ 23/3/20 94 ΗΜΕΡΕΣ



     103 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 12,29 6,14 0,75 ns CULT 6 85,47 14,24 1,75 ns RES 12 97,95 8,16     TOTAL 20 195,71        Η τρίτη µέτρηση του ύψους των ποικιλιών πραγµατοποιήθηκε στις 103 ΗΑΣ. Η ποικιλία µε την υψηλότερη τιµή ύψους ήταν η OLYMPOS (22,27 cm) και η ποικιλία µε την χαµηλότερη η DODONI (15,47 cm).  Αντίστοιχα, δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές.   0,005,0010,0015,0020,0025,0030,00 DODONI MP29 MP15 MP11 MP09 ARVICA OLYMPOSΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΦΥΤΩΝ 1/4/20 103 ΗΜΕΡΕΣ



    124 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 507,20 253,60 1,68 ns CULT 6 1673,16 278,86 1,85 ns RES 12 1806,15 150,51     TOTAL 20 3986,52        Οµοίως στις 124 ΗΑΣ δεν παρατηρούνται στατιστικά σηµαντικές διαφορές όσο αφορά το ύψος µεταξύ των διαφόρων ποικιλιών. Μεγαλύτερο ύψος παρατηρήθηκε στην ποικιλία OLYMPOS (59,8 cm) και µικρότερο στην DODONI (35,53 cm).  0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,0070,0080,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΦΥΤΩΝ 16/4/20 124 ΗΜΕΡΕΣ



    148 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 202,35 101,17 0,60 ns CULT 6 4154,66 692,44 4,08 * RES 12 2035,68 169,64     TOTAL 20 6392,69           MEAN   STDER  MP11 90,93 ab 7,16 MP29 88,00 ab 0,98 MP15 60,73 b 9,81 MP09 97,90 a 6,00 DODONI 88,30 ab 7,13 OLYMPOS 108,13 a 9,14 ARVICA 101,57 a 3,70  Συγκρίνοντας τους µέσους όρους των υψών των ποικιλιών στις 148 ΗΑΣ, διαπιστώνουµε πως το µεγαλύτερο ύψος έχει η ποικιλία OLYMPOS µε τιµή 108,13 cm και το µικρότερο ύψος η ποκιλία MP15 µε τιµή 60,73 cm. Οι διαφορές του µέσου ύψους µεταξύ των διαφόρων ποικιλιών βρέθηκαν στατιστικά σηµαντικές σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.     0,0020,0040,0060,0080,00100,00120,00140,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟ ΥΨΟΣ ΦΥΤΩΝ 16/5/20 148 ΗΜΕΡΕΣ



  3.2 SPAD     SPAD 31/3/2020 102DAS  MEAN    STDER MP11 34,07 bc 2,48 MP29 38,30 ab 1,35 MP15 41,03 a 0,30 MP09 30,93 c 0,45 DODONI 30,13 c 0,52 OLYMPOS 38,30 ab 1,71 ARVICA 31,23 c 1,08  102 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 3,71 1,86 0,31 ns CULT 6 339,96 56,66 9,46 *** RES 12 71,86 5,99     TOTAL 20 415,53        Η πρώτη µέτρηση της συγκέντρωσης της ολικής χλωροφύλλης πραγµατοποιήθηκε στις 102 ΗΑΣ. Στην µέτρηση αυτή παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α= 0,001. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση ολικής χλωροφύλλης παρατηρήθηκε στην ποικιλία MP15 (41,03) και η µικρότερη στην ποικιλία DODONI (30,13). 0,005,0010,0015,0020,0025,0030,0035,0040,0045,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE SPAD 31/3/20 102 DAYS



   SPAD 19/4/2020 127 DAS  MEAN   STDER  MP11 47,23 c 2,48 MP29 64,20 a 1,35 MP15 46,07 c 0,30 MP09 46,03 c 0,45 DODONI 54,43 b 0,52 OLYMPOS 55,40 b 1,71 ARVICA 52,30 bc 1,08   127 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 102,29 51,15 10,09 ** CULT 6 778,62 129,77 25,61 *** RES 12 60,81 5,07     TOTAL 20 941,73        Στις 127 ΗΑΣ µε την µέτρηση της ολικής χλωροφύλλης, εντοπίστηκε η µεγαλύτερη τιµή στην ποικιλία MP29 (64,20) και η χαµηλότερη στην MP09 (46,03). Στην µέτρηση αυτή παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ανάµεσα στις επαναλήψεις σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01, όσο και ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001.   0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,0070,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE SPAD 19/4/20 127 DAYS



   SPAD 16/5/2020 148 DAS  MEAN   STDER  MP11 62,97 bc 1,83 MP29 72,63 ab 2,48 MP15 65,03 abc 0,58 MP09 57,80 c 2,29 DODONI 67,27 abc 2,22 OLYMPOS 72,77 a 1,67 ARVICA 64,37 abc 0,95  148 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 1,49 0,74 0,06 ns CULT 6 514,01 85,67 7,30 ** RES 12 140,87 11,74     TOTAL 20 656,37        Στις 148 ΗΑΣ, η µέτρηση ολικής χλωροφύλλης έδειξε πως η ποικιλία µε την υψηλότερη τιµή είναι η OLYMPOS (72,77) και αυτή µε την χαµηλότερη η MP09 (57,80). Σε αυτή την µέτρηση βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.     0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,0070,0080,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE SPAD 16/5/20 148 DAYS



  3.3 NDVI     94 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 0,001 0,001 0,179 ns CULT 6 0,049 0,008 2,661 ns RES 12 0,037 0,003     TOTAL 20 0,086        Στη πρώτη µέτρηση του κανονικοποιηµένου δείκτη βλάστησης (NDVI) στις 94 ΗΑΣ, η ποικιλία µε την µεγαλύτερη τιµή ήταν η MP09 (0,420) και αυτή µε την χαµηλότερη η MP15 (0,277). Στην µέτρηση αυτή δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.    0,0000,0500,1000,1500,2000,2500,3000,3500,4000,4500,500 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE NDVI 23/3/20 94 DAYS



   NDVI 16/4/2020 124DAS  MEAN   STDER  MP11 0,569 ab 0,038 MP29 0,499 ab 0,025 MP15 0,365 b 0,027 MP09 0,688 a 0,021 DODONI 0,526 ab 0,031 OLYMPOS 0,660 a 0,035 ARVICA 0,530 ab 0,034  124 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 0,004 0,002 0,208 ns CULT 6 0,208 0,035 3,452 * RES 12 0,121 0,010     TOTAL 20 0,333        Η δεύτερη µέτρηση του δείκτη NDVI πραγµατοποιήθηκε στις 124 ΗΑΣ και τα αποτελέσµατα ανέδειξαν την µεγαλύτερη τιµή στη ποικιλία MP09 (0,688) και την χαµηλότερη τιµή στη MP15 (0,365). Παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.  0,0000,1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,800 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE NDVI 16/4/20 124 DAYS



   NDVI 23/5/2020 155 DAS  MEAN   STDER  MP11 0,673 a 0,011 MP29 0,529 bc 0,022 MP15 0,449 c 0,033 MP09 0,697 a 0,011 DODONI 0,633 ab 0,013 OLYMPOS 0,699 a 0,008 ARVICA 0,670 ab 0,014   155 ΗΑΣ DF AT MT F   REPS 2 0,027 0,014 5,110 * CULT 6 0,165 0,027 10,381 *** RES 12 0,032 0,003     TOTAL 20 0,224        Η τελευταία µέτρηση για τον δείκτη NDVI έγινε στις 155 ΗΑΣ. Η µεγαλύτερη τιµή εντοπίστηκε στην ποικιλία OLYMPOS(0,699) και η χαµηλότερη στην MP15(0,449). Ωστόσο παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001, όσο και στις επαναλήψεις σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.    0,0000,1000,2000,3000,4000,5000,6000,7000,800 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE NDVI 23/5/20 155 DAYS



  3.4 ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΑΝΑ ΣΤΡΕΜΜΑ ΣΕ ΣΠΟΡΟ  SEED YIELD  MEAN   STDER MP11 178,19 abc 56,59 MP29 84,85 bc 19,96 MP15 33,10 c 10,12 MP09 213,06 abc 66,96 DODONI 81,66 bc 17,97 OLYMPOS 306,83 a 20,26 ARVICA 150,91 abc 31,05    DF AT MT F   REPS 2 0,01 0,00 1,14 ns CULT 6 0,16 0,03 6,25 ** RES 12 0,05 0,00     TOTAL 20 0,22        Η µέτρηση της απόδοσης «σπόρων ανά στρέµµα» (SEED YIELD)  ανέδειξε πρώτη την OLYMPOS (306,83 kg/στρ) και τελευταία την MP15 (33,10 kg/στρ). Στην µέτρηση αυτή παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01.      0,0050,00100,00150,00200,00250,00300,00350,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE SEED YIELD



  3.5 ΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ ΝΩΠΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΑΝΑ ΣΤΡΕΜΜΑ      DF AT MT F   REPS 2 0,34 0,17 0,26 ns CULT 6 84,93 14,15 22,15 *** RES 12 7,67 0,64     TOTAL 20 92,93        BIOMASS FRESH W  MEAN  STDER  MP11 3,51 b 0,83 MP29 2,68 b 0,39 MP15 3,28 b 0,57 MP09 6,67 a 0,12 DODONI 7,12 a 0,32 OLYMPOS 8,01 a 0,21 ARVICA 6,62 a 0,11  Στον υπολογισµό του βάρους της νωπής βιοµάζας (Biomass Fresh W) η ποικιλία OLYMPOS είχε την υψηλότερη τιµή (8,01 tn/στρ) και την χαµηλότερη η ποικιλία MP29 (2,68 tn/στρ). Παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001.   0,001,002,003,004,005,006,007,008,009,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE BIOMASS FRESH W (TONES/ ΣΤΡΈΜΜΑ)



  3.6 ΜΕΣΟ ΞΗΡΟ ΒΑΡΟΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ ΑΝΑ ΣΤΡΕΜΜΑ      DF AT MT F   REPS 2 0,01 0,01 0,21 ns CULT 6 10,84 1,81 52,17 *** RES 12 0,42 0,03     TOTAL 20 11,27        BIOMASS DW  MEAN  STDER  MP11 0,55 b 0,13 MP29 1,83 a 0,13 MP15 0,63 b 0,14 MP09 2,25 a 0,03 DODONI 1,99 a 0,13 OLYMPOS 2,33 a 0,02 ARVICA 2,28 a 0,01  Η µέτρηση του «ξηρού βάρους της  βιοµάζας» (Biomass DW) ανέδειξε ως την ποικιλία µε την µεγαλύτερη τιµή  την OLYMPOS (2,33 tn/στρ) κι αυτή µε την χαµηλότερη η MP11 (0,55 tn/str). Αντιστοίχως, παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001.    0,000,501,001,502,002,50 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAAVERAGE BIOMASS DW (TONES/ΣΤΡΕΜΜΑ)



  3.7 ΒΑΡΟΣ 1000 ΣΠΟΡΩΝ     DF AT MT F   REPS 2 2050,05 1025,02 0,66 ns CULT 6 45966,81 7661,14 4,90 ** RES 12 18766,54 1563,88     TOTAL 20 66783,40        Βάρος 1000 σπόρων g  MEAN    STDER MP11 148,20 b 8,41 MP29 270,84 a 2,73 MP15 168,98 a 15,82 MP09 111,03 b 4,81 DODONI 142,73 b 15,40 OLYMPOS 152,67 b 1,16 ARVICA 148,17 b 3,75   Το µέσο βάρος 1000 σπόρων µετρήθηκε και ανέδειξε πρώτη την ποικιλία MP29 (270,84 g) και τελευταία την MP09 (111,03). Παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,01.    0,0050,00100,00150,00200,00250,00300,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΒΑΡΟΣ 1000 ΣΠΟΡΩΝ (ΓΡΑΜΜΑΡΙΑ)



  3.8 ΛΟΒΟΙ ΑΝΑ ΦΥΤΟ      DF AT MT F   REPS 2 877,36 438,68 2,43 ns CULT 6 855,46 142,58 0,79 ns RES 12 2164,66 180,39     TOTAL 20 3897,49        Ο δείκτης «αριθµός λοβών/ φυτό» ανέδειξε πως η ποικιλία µε την υψηλότερη τιµή είναι η OLYMPOS (46,2) και η χαµηλότερη η MP15 (25,27). Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκε κάποια στατιστικά σηµαντική διαφορά.           0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟΣ ΑΡΙΘΜΟΣ ΛΟΒΩΝ



  3.9 ΣΠΟΡΟΙ ΑΝΑ ΦΥΤΟ     DF AT MT F   REPS 2 18021,19 9010,60 1,94 ns CULT 6 35271,01 5878,50 1,27 ns RES 12 55738,43 4644,87     TOTAL 20 109030,63        Στην µέτρηση του δείκτη «αριθµός σπόρων/ φυτό» την µεγαλύτερη τιµή είχε η ποικιλία OLYMPOS (46,20) και την χαµηλότερη η MP29 (112,20). Ωστόσο, δεν παρατηρήθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά σε αυτήν την µέτρηση.            0,0050,00100,00150,00200,00250,00300,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΑΡΙΘΜΟΣ ΣΠΟΡΩΝ/ ΦΥΤΟ



   3.10 ΜΗΚΟΣ ΛΟΒΩΝ     DF AT MT F   REPS 2 0,44 0,22 5,95 * CULT 6 7,77 1,30 35,14 *** RES 12 0,44 0,04     TOTAL 20 8,65        μήκος λοβού (cm)  MEAN   STDER  MP11 4,65 c 0,14 MP29 6,08 a 0,20 MP15 6,15 a 0,15 MP09 4,62 c 0,13 DODONI 4,76 c 0,15 OLYMPOS 4,95 cb 0,10 ARVICA 5,34 b 0,08  Η µέτρηση του µήκους του λοβού έδειξε πως η ποικιλία MP15 είναι αυτή µε την µεγαλύτερη τιµή(6,15 cm) και η MP09 αυτή µε την χαµηλότερη (4,62 cm). Στην µέτρηση αυτή βρέθηκε στατιστικά σηµαντική διαφορά τόσο στις επαναλήψεις σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05, όσο και ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001.   0,001,002,003,004,005,006,007,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΗΚΟΣ ΛΟΒΟΥ (CM)



  3.11 ΠΛΑΤΟΣ ΛΟΒΩΝ     DF AT MT F   REPS 2 0,00 0,00 5,08 * CULT 6 0,07 0,01 47,07 *** RES 12 0,00 0,00     TOTAL 20 0,08        πλάτος λοβού (cm)  MEAN   STDER  MP11 0,937 c 0,020 MP29 1,068 a 0,016 MP15 0,989 b 0,009 MP09 0,955 bc 0,017 DODONI 0,936 c 0,015 OLYMPOS 0,951 bc 0,017 ARVICA 1,089 a 0,015  Η µέτρηση του πλάτους του λοβού ανέδειξε ως την ποικιλία µε την υψηλότερη τιµή την ARVICA (1,089 cm) και την ποικιλία DODONI (0,936 cm) ως αυτή µε την χαµηλότερη. Αντιστοίχως µε την ανωτέρω µέτρηση, αναδείχθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ανάµεσα στις ποικιλίες σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,001, όσο και στις επαναλήψεις σε επίπεδο σηµαντικότητας α=0,05.    0,0000,2000,4000,6000,8001,0001,200 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟ ΠΛΑΤΟΣ ΛΟΒΟΥ (CM)



  3.12: ΒΑΡΟΣ ΛΟΒΩΝ/ ΦΥΤΟ      DF AT MT F   REPS 2 958,10 479,05 1,83 ns CULT 6 744,10 124,02 0,47 ns RES 12 3140,48 261,71     TOTAL 20 4842,68        Η υψηλότερη τιµή µετρήθηκε στην MP11 µε τιµή 44,53 και η µικρότερη στην MP09. Στατιστικά δεν εντοπίστηκαν σηµαντικές διαφορές µεταξύ των ποικιλιών.           0,0010,0020,0030,0040,0050,0060,0070,00 MP11 MP29 MP15 MP09 DODONI OLYMPOS ARVICAΜΕΣΟ ΒΑΡΟΣ ΛΟΒΩΝ/ ΦΥΤΟ



  Πίνακας 1: Συγκεντρωτική παράθεση αποτελεσµάτων ANOVA test.  ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑ F ΕΠΙΠΕ∆Ο ΣΗΜΑΝΤΙΚΟΤΗΤΑΣ α ΥΨΟΣ ΦΥΤΩΝ 148 ΗΑΣ CULT 4,08 α=0,05 SPAD 102 ΗΑΣ CULT 9,46 α=0,001 SPAD 127 ΗΑΣ REPS 10,09 α=0,01 CULT 25,61 α=0,001 SPAD 148 ΗΑΣ CULT 7,30 α=0,01 NDVI 124 ΗΑΣ CULT 3,452 α=0,05 NDVI 155 ΗΑΣ REPS 5,110 α=0,05 CULT 10,381 α=0,001 ΑΠΟ∆ΟΣΗ ΑΝΑ ΣΤΡΕΜΜΑ CULT 6,25 α=0,01 ΒΑΡΟΣ ΝΩΠΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ/ΣΤΡΕΜΜΑ CULT 22,15 α=0,001 ΒΑΡΟΣ ΞΗΡΗΣ ΒΙΟΜΑΖΑΣ/ΣΤΡΕΜΜΑ CULT 52,17 α=0,001 ΒΑΡΟΣ 1000 ΣΠΟΡΩΝ CULT 4,90 α=0,01 ΜΗΚΟΣ ΛΟΒΟΥ REPS 5,95 α=0,05 CULT 35,14 α=0,001 ΠΛΑΤΟΣ ΛΟΒΟΥ REPS 5,08 α=0,05 CULT 47,07 α=0,001  



  4. ΣΥΖΗΤΗΣΗ  Η παραπάνω µελέτη πραγµατοποιήθηκε µε σκοπό την αξιολόγηση και  σύγκριση επτά (7) από τις πιο διαδεδοµένες στον Ελλαδικό χώρο ποικιλίες pisum Arvense L. (MP11, MP29, MP15, MP09, DODONI, OLYMPOS, ARVICA) ως προς τα αγρονοµικά και αποδοτικά χαρακτηριστικά, υπό τις δεδοµένες κλιµατικές συνθήκες του λεκανοπεδίου της Αττικής για την καλλιεργητική  περίοδο 2019-2020 (Νοέµβριος 2019- Ιούνιος 2020). Αντίστοιχες µελέτες σύγκρισης των χαρακτηριστικών και της απόδοσης διαφόρων τοπικών ποικιλιών pisum Arvense L., έχουν πραγµατοποιηθεί και αναφερθεί τόσο στην ελληνική επικράτεια (Καραχοντζίτης Α, ∆αναλάτος Μ., Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας 2010, Dordas C et al. Crop and Pasture Science), όσο και στην παγκόσµια βιβλιογραφία (Tekeli A.S et al, Journal of Central European Agriculture; Sayar M.S et al. J. Agr. Sci. Tech. (2016) Vol. 18).  Αγρονοµικά και αποδοτικά χαρακτηριστικά.  Στο πλαίσιο της παρούσας εργασίας πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις των αγρονοµικών χαρακτηριστικών των επτά προαναφερθέντων ποικιλιών, µε δεδοµένων των κλιµατικών και εδαφολογικών χαρακτηριστικών της Αττικής. Συνεπώς, τα αποτελέσµατα µας θα πρέπει να θεωρηθούν µε βάση τις δεδοµένες συνθήκες.     4.1 Ύψος Η µέτρηση του ύψους ξεκίνησε να λαµβάνεται στις 83 ΗΑΣ, µε την ARVICA να είναι αυτή µε την υψηλότερη τιµή, όπου ακολούθησαν άλλες 4 µετρήσεις. Με βάση τις αρκετές (χρονικά) δειγµατοληψίες που πραγµατοποιήθηκαν εντοπίστηκε αισθητή διαφορά στα ύψη ανάµεσα στις ποικιλίες, κυρίως στην τέταρτη και στην πέµπτη δειγµατοληψία όπου η διακύµανση των τιµών ήταν από 35,53 εκ. (DODONI) έως και 59,80 εκ. η µεγαλύτερη τιµή για την τέταρτη µέτρηση. Στην τελική µέτρηση του ύψους των ποικιλιών στις 148 ΗΑΣ η ποικιλία µε το µεγαλύτερο ύψος ήταν η OLYMPOS που έφτασε τα 108,13 cm, ενώ η ποικιλία µε το χαµηλότερο ύψος ήταν η MP09 µε 60,73 cm. Οι διαφορές µεταξύ των τιµών ήταν στατιστικά σηµαντικές.  Αντίστοιχα ήταν τα αποτελέσµατα στην µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. (επίδραση της µυκόρριζας στην ανάπτυξη, στις αποδόσεις και στην ποιότητα 



  βιολογικού µπιζελιού),  που διεξήχθη στην περιοχή της Κωπαΐδας στο αγρόκτηµα του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών το 2014 , για τις ποικιλίες Όλυµπος και ∆ωδώνη. Αντιστοίχως, πραγµατοποιήθηκε µέτρηση ύψους στις 145 ΗΑΣ για τις Όλυµπος και ∆ωδώνη, όπου ταιριάζει περίπου ηµερολογιακά µε την τελευταία µέτρηση του πειράµατος µας. Με την απουσία µυκόρριζας οι τιµές ήταν 145 cm για την Όλυµπος και 128 cm για την ∆ωδώνη.  4.2  SPAD Ο δείκτης SPAD προσδιορίζει την περιεκτικότητα των φύλλων σε χλωροφύλλη. Η µέτρηση αυτού του δείκτη έγινε σε 3 χρονικά σηµεία. Οι µετρήσεις αυτές έδειξαν πως η κατάταξη µεταξύ των ποικιλιών ως προς τις τιµές άλλαζε συνεχώς. Η τελική τιµή του SPAD που µετρήθηκε και αυτή στις 148 ΗΑΣ ανέδειξε πρώτη την ποικιλία DODONIS µε τιµή 72,77 και χαµηλότερη την MP09 µε τιµή 57,80. Παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές µεταξύ των τιµών.  4.3  NDVI Ο ∆είκτης Βλάστης Κανονικοποιηµένης ∆ιαφοράς µετρήθηκε σε 3 διαφορετικές περιόδους, ξεκινώντας από τις 94 ΗΑΣ. Στην πρώτη και την δεύτερη µέτρηση η ποικιλία µε τον υψηλότερο δείκτη είναι η MP09, κάτι που στην συνέχεια αλλάζει. Η τελευταία µέτρηση του δείκτη NDVI στις 155 ΗΑΣ έδειξε την ποικιλία OLYMPOS ως αυτή µε την υψηλότερη τιµή (0,697) και την ποικιλία MP15 ως αυτή µε την χαµηλότερη (0,449). Παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ανάµεσα στις ποικιλίες, όσο και ανάµεσα στις επαναλήψεις.   4.4 Απόδοση σπόρων kg/στρέµµα Η ποικιλία OLYMPOS είχε την µεγαλύτερη απόδοση µε 306,83 kg/στρ και η ποικιλία MP15 την µικρότερη µε 33,10 kg/στρ. Μεταξύ των τιµών παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές.  4.5 Μέτρηση βάρους νωπής βιοµάζας. Στην µέτρηση αυτή, η ποικιλία OLYMPOS έφτασε την απόδοση των 8,01 tn/στρ που ήταν και η υψηλότερη τιµή, ενώ η MP29 είχε 2,68 tn/στρ όπου αντίστοιχα ήταν και η χαµηλότερη τιµή. Ανάµεσα στις τιµές υπήρχαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές.  



   4.6 Μέτρηση βάρους ξηρής βιοµάζας. Η µέτρησης του βάρους ξηρής βιοµάζας ανέδειξε την OLYMPOS ως πρώτη σε υψηλότερη τιµή βάρους µε τιµή 2,33 tn/στρ και την ποικιλία MP11 µε τιµή 0,55 tn/στρ ως αυτή µε την χαµηλότερη. Ανάµεσα στις τιµές των ποικιλιών παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές. Αντίστοιχα, στην µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. η µέτρηση του ξηρού βάρους όλου του φυτού πραγµατοποιήθηκε στις 145 ΗΑΣ και ποικιλία ∆Ω∆ΩΝΗ έφτασε το 9,122 g ανά φυτό, ενώ η ΟΛΥΜΠΟΣ το 13,657 g ανά φυτό.   4.7 Βάρος 1000 σπόρων. Η ποικιλία µε το µεγαλύτερο βάρος ήταν η MP29 µε τιµή 270,84 g, µε µεγάλη διαφορά και από την δεύτερη MP15 που είχε 168,98 g. Η µικρότερη τιµή εντοπίστηκε στην ποικιλία MP09 µε τιµή 111,03 g. Στην µέτρηση αυτή εντοπιστήκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές ανάµεσα στις τιµές των ποικιλιών. Αντίστοιχα,  στην µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. η ποικιλία ∆ωδώνη απέδωσε µέσο βάρος 138,187 g , ενώ η Όλυµπος 142,493 g.   4.8  Αριθµός λοβών/φυτό Οι περισσότεροι λοβοί ανά φυτό εντοπίστηκαν στην ποικιλία OLYMPOS µε 46,20 και οι λιγότεροι στην ποικιλία MP15 µε 25,27. Στατιστικά σηµαντικές διαφορές δεν εντοπίστηκαν σε αυτή την µέτρηση. Στην µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. η µέτρηση αυτή έγινε στις 193 ΗΑΣ κάνοντας δειγµατοληψία από 1 µέτρο τυχαίου υποτεµαχίου. Στο πείραµα αυτό η ∆ωδώνη είχε 12 λοβούς ανά φυτό και η Όλυµπος 18 λοβούς ανά φυτό. Στο δικό µας πείραµα ήταν 41,80 λοβούς ανά φυτό για την ∆ωδώνη και 46,20 λοβούς ανά φυτό για την Όλυµπος.     4.9 Βάρος λοβών/φυτό Η MP11 έχει τους λοβούς µε το µεγαλύτερο βάρος, 44,53 γρ, και η MP09 αυτούς µε το µικρότερο µε 24,44 γρ. Ωστόσο, στατιστικά σηµαντική διαφορά δεν εντοπίστηκε. Στην µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. το βάρος λοβών/φυτό µετρήθηκε στις 193 ΗΑΣ οριοθετώντας σε µία τυχαία γραµµή κάθε υποτεµαχίου, ένα µέρος από 



  την οποία συλλέχθηκαν οι λοβοί και υπολογίστηκε η µέτρηση. Σε αυτή την µέτρηση η ∆Ω∆ΩΝΗ παρουσίαζε µέσο βάρος λοβών/φυτό 5,233 g και η ΟΛΥΜΠΟΣ 9,867 g.    4.10 Αριθµός σπόρων/φυτό Η µέτρηση των σπόρων ανά φυτό ανέδειξε ως την ποικιλία µε τους περισσότερους την Όλυµπος µε 217,80 και πως η χαµηλότερη είναι η MP29 µε 112,20. Ωστόσο, στατιστικά σηµαντική διαφορά δεν εντοπίστηκε.   4.11 Μήκος λοβού Το µεγαλύτερο µήκος λοβού βρέθηκε στην ποικιλία MP15 µε µήκος 6,15 cm και το χαµηλότερο στην ποικιλία MP09 µε µήκος 4,62. Επιπλεόν, στις µετρήσεις αυτές εντοπίστηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ανάµεσα στις ποικιλίες, όσο και στις επαναλήψεις. Στην µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. οι ποικιλίες ∆ωδώνη και Όλυµπος παρουσίασαν µήκος 4,067 cm και 5,2 cm αντίστοιχα. Στο παραπάνω πείραµα παρουσίασαν 4,76 cm και 4,95 cm.   4.12 Πλάτος λοβού Η ποικιλία ARVICA µε τιµή 1,089 cm είναι µε βάση τις µετρήσεις από το παραπάνω πείραµα αυτή µε τους πλατύτερους λοβούς σε σχέση µε τις υπόλοιπες. Η µικρότερη τιµή εντοπίστηκε στην OLYMPOS µε 0,951 cm. Παρατηρήθηκαν στατιστικά σηµαντικές διαφορές τόσο ανάµεσα στις επαναλήψεις, όσο και ανάµεσα στις τιµές των ποικιλιών.  4.13 Πλεονεκτήµατα- Περιορισµοί  Τα παραπάνω αποτελέσµατα αφορούν κυρίως εµπορικές ποικιλίες του ελληνικού χώρου και πειραµατικές ποικιλίες για να διεξαχθούν συµπεράσµατα σχετικά µε την αποδοτικότητα τους στις δεδοµένες περιβαλλοντικές συνθήκες. Τα αντίστοιχα δεδοµένα για τις ανωτέρω ποικιλίες και συγκεκριµένα στις παρούσες συνθήκες είναι λιγοστά και προέρχονται κυρίως από τη µελέτη των Γκούλτα Χ-Μ  και Μπιλάλη ∆. Η παρούσα µελέτη έρχεται να προσθέσει δεδοµένα σχετικά µε τα αγρονοµικά και αποδοτικά στοιχεία 3 κοινών εµπορικών και 4 πειραµατικών ποικιλιών κτηνοτροφικού µπιζελιού στην Ελλάδα. Πριν την γενίκευση των 



  παραπάνω αποτελεσµάτων θα πρέπει να ληφθούν υπόψιν συγκεκριµένοι περιορισµοί που αφορούν την ίδια τη φύση του πειράµατος.  ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑ Κάθε µετρούµενη ποικιλία παρουσίασε πλεονεκτήµατα σε συγκριµένες παραµέτρους. Ωστόσο, µε βάση τις κλιµατολογικές συνθήκες για το έτος 2019-2020 και τα εδαφολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής της Αττικής, η ποικιλία που επικράτησε σε όλες τις µετρήσεις εκτός του βάρους 1000 σπόρων, µήκος λοβού και πλάτος λοβού, ήταν η OLYMPOS.                           
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