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Αμηνιόγεζε βηόηππσλ ηνπ δηδαλίνπ Lolium spp. σο πξνο ηελ αλζεθηηθόηεηα 
ζηα δηδαληνθηόλα glyphosate θαη glufosinate, νηθνινγηθή πξνζαξκνγή θαη 
ελαιιαθηηθέο κέζνδνη δηαρείξηζεο 

Τμήμα Επιζηήμηρ Φςηικήρ Παπαγωγήρ 
Επγαζηήπιο Γεωπγίαρ 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

Σν glyphosate απνηειεί ην πην δηαδεδνκέλν δηδαληνθηφλν γηα ηε δηαρείξηζε ησλ 
δηδαλίσλ ζε εηήζηεο θαη πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο, αιιά θαη ζε αθαιιηέξγεηεο 
εθηάζεηο. Χζηφζν, ηα αλζεθηηθά ζην glyphosate δηδάληα απνηεινχλ κία 
δηαρξνληθή πξφθιεζε γηα ηα γεσξγηθά ζπζηήκαηα ζε παγθφζκην επίπεδν, 
νδεγψληαο ζε επηπξφζζεην θφζηνο δηαρείξηζεο θαη απψιεηεο ζηελ απφδνζε 
ησλ θαιιηεξγνχκελσλ θπηψλ. Δπηπξφζζεηα, ε ρξήζε ηνπ glufosinate, ελφο 
δηδαληνθηφλνπ πνπ εθαξκνδφηαλ γηα ηε δηαρείξηζε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζην 
glyphosate, έρεη πιένλ αλαθιεζεί ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ελψ θαη γηα ην ίδην 
ππήξραλ αλαθνξέο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ δηδαλίσλ. Έλα είδνο δηδαλίνπ γηα ην 
νπνίν ππάξρνπλ αξθεηέο αλαθνξέο αλζεθηηθφηεηαο παγθνζκίσο είλαη ε ήξα 
(Lolium spp.). Ζ ζπλερήο αχμεζε ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο δπζρεξαίλεη 
αθφκα πεξηζζφηεξν ηε δηδαληνθηνλία ζε έλα πεξηβάιινλ ζπλερνχο αλάθιεζεο 
ζπλζεηηθψλ δηδαληνθηφλσλ.  

Ζ έγθαηξε αλίρλεπζε ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζηα δηδαληνθηφλα είλαη θξίζηκε 
γηα ηελ έγθαηξε θαη απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο. ηελ 
παξνχζα δηαηξηβή αμηνινγήζεθαλ 54 θαη 39 βηφηππνη Lolium rigidum γηα 
πηζαλή αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate, 
αληίζηνηρα. H αμηνιφγεζε πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ πεηξακάησλ δφζεο-
απφθξηζεο θαη γηα ην glyphosate επηβεβαηψζεθε θαη κέζσ ηεο βηνρεκηθήο 
κεζφδνπ ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο. Γηα ηα πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο ζηα 
δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate ρξεζηκνπνηήζεθε ην εμήο εχξνο 
δφζεσλ: 0, x/8, x/4, x/2, x, 2x, 4x θαη 8x, φπνπ x ε ζπληζηψκελε δφζε ηνπ 
θάζε δηδαληνθηφλνπ, δειαδή 720 g δ.ν. ha-1 θαη 750 g δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα. 
Δπηπιένλ, γηα ηελ ηαρεία επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηηο δχν δξαζηηθέο 
νπζίεο αμηνινγήζεθε θαη ε ιήςε κεηξήζεσλ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο 
θαλνληθνπνηεκέλεο δηαθνξάο (NDVI). Αθφκε, δηεξεπλήζεθε ε επίδξαζε ηεο 
ζεξκνθξαζίαο ζηελ επαηζζεζία ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ιεπηήο ήξαο ζην 
δηδαληνθηφλν glyphosate ζε πεηξάκαηα θπηνδνρείσλ ππφ ειεγρφκελεο 
ζπλζήθεο αλάπηπμεο. Αλζεθηηθνί βηφηππνη L. rigidum κειεηήζεθαλ θαη σο 
πξνο ην πηζαλφ θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπο ιφγσ αλζεθηηθφηεηαο ζην 
glyphosate. πγθεθξηκέλα, ε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα δχν επηβεβαησκέλσλ 
αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ιεπηήο ήξαο ζην glyphosate θαη ηνπ ελφο επαίζζεηνπ 
βηφηππνπ αλαθνξάο εμεηάζηεθε ζε δχν πεηξάκαηα ζεξκνθεπίνπ, φπνπ ηα 
θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε θπηνδνρεία ηφζν ζε κνλνθαιιηέξγεηα φζν θαη ζε 
κείγκαηα κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 θαη 0:100) θαη 
ζηαζεξή ππθλφηεηα ζπνξάο (578 θπηά m-2). Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην ηεο 
εηξάο Αληηθαηάζηαζεο ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηα δχν πεηξάκαηα θφζηνπο 
πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Σέινο, ζην πιαίζην ηεο δηεξεχλεζεο πξαθηηθψλ πνπ 
κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ, 
αμηνινγήζεθαλ κείγκαηα glyphosate κε δηδαληνθηφλα δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ 



 
 

δξάζεο θαη ελαιιαθηηθέο κε ρεκηθέο κέζνδνη σο πξνο ηελ 
απνηειεζκαηηθφηεηα δηαρείξηζεο ησλ αλζεθηηθψλ πιεζπζκψλ ηνπ L. rigidum 
ζε επίπεδν αγξνχ. Ζ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ εθαξκνγψλ 
ηνπ glyphosate, ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπ κε ζηειερνθνπή θαη κεηγκάησλ ηνπ κε 
άιια δηδαληνθηφλα (pendimethalin, cycloxydim, flazasulfuron, chlorotoluron & 
diflufenican θαη fluazifop-p-butyl) πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηέζζεξεηο 
δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, φπνπ ππήξρε πςειή ππθλφηεηα πιεζπζκψλ L. 
rigidum θαη πξαγκαηνπνηνχληαλ ζπρλέο εθαξκνγέο glyphosate. Γηα ηα 
ζπλζεηηθά δηδαληνθηφλα ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αθφινπζεο δφζεηο : glyphosate – 
720 g δ.ν. ha-1, 1440 g δ.ν. ha-1, pendimethalin – 1365 g δ.ν. ha-1, cycloxydim 
– 200 g δ.ν. ha-1, flazasulfuron – 200 g δ.ν. ha-1, chlorotoluron – 1500 g δ.ν. 
ha-1 & diflufenican – 100 g δ.ν. ha-1 θαη fluazifop-p-buty – 150 g δ.ν. ha-1. Ζ 
αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ κε ρεκηθψλ κεζφδσλ ζε ζχγθξηζε κε εθαξκνγέο 
glyphosate (720 g δ.ν. ha-1 θαη 1440 g δ.ν. ha-1) πξαγκαηνπνηήζεθε ζε 
ειαηψλα επηβεβαησκέλνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ L. rigidum. Γηα ηηο κε ρεκηθέο 
κεζφδνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαιιηέξγεηεο θάιπςεο (θηελνηξνθηθφ κπηδέιη, 
θηελνηξνθηθφ κπηδέιη & βξψκε), εδαθνθάιπςε κε ζαλφ κεδηθήο θαη 
ζηειερνθνπή.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ δφζεο-απφθξηζεο επηβεβαίσζαλ ηελ 
χπαξμε αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο ήξαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη 
glufosinate. Αξρηθά, επηβεβαηψζεθε ε χπαξμε θαη πξνζδηνξίζηεθε ην επίπεδν 
ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate ζε 6 
ειιεληθνχο βηφηππνπο ιεπηήο ήξαο απφ ειαηψλεο, ακπειψλεο θαη δελδξψλεο 
εζπεξηδνεηδψλ ζηνπο λνκνχο Αηησιναθαξλαλίαο, Βνησηίαο θαη Φζηψηηδαο, 
αληίζηνηρα. πγθεθξηκέλα, νη δχν βηφηππνη αλαθνξάο απφ ηελ Απζηξαιία θαη 
ηελ Ηζπαλία (AUS.1 θαη SPN.2, αληίζηνηρα) ήηαλ 14 έσο 19 θνξέο πην 
αλζεθηηθνί, νη δχν απφ ηνπ ηέζζεξηο ειιεληθνχο βηφηππνπο (ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1) 
ήηαλ 7 έσο 9 θνξέο θαη νη ππφινηπνη δχν (ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15) ήηαλ 2 έσο 3 
θνξέο πην αλζεθηηθνί ζην glyphosate ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν 
αλαθνξάο (ATT.S1). Παξνκνίσο, επηβεβαηψζεθε ε χπαξμε θαη 
πξνζδηνξίζηεθε ην επίπεδν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο ήξαο ζην 
δηδαληνθηφλν glufosinate ζε 4 ειιεληθνχο βηφηππνπο ιεπηήο ήξαο ζε 
θαιιηέξγεηεο ξνδηάο, κεινεηδψλ, εζπεξηδνεηδψλ θαη ακπειηνχ ζηηο πεξηνρέο 
ηεο ηεξεάο Διιάδαο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ. Οη ηηκέο LD50 γηα ηνπο 
επηβεβαησκέλνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο AΗΣ.7 θαη ΦΘΗ.1 ππέδεημαλ 
αλζεθηηθφηεηα 15 θαη 13 θνξέο πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην 
βηφηππν αλαθνξάο (ATT.S1). Αληίζηνηρα ν δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο, βάζεη LD50 
ηηκψλ, γηα ηνπο βηφηππνπο ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2 ήηαλ 5 θαη 2,5, αληίζηνηρα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο βηνρεκηθήο κεζφδνπ ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο επηβεβαίσζαλ 
ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ δφζεο απφθξηζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ 
glyphosate, σο πξνο ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο. πγθεθξηκέλα, νη βηφηππνη 
ΑUS.1 θαη SPN.2 εκθάληζαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ 
νμένο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (0, 1, 10, 50, 500 θαη 1000 
κΜ) ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ATT.S1. Αληίζεηα, νη ειιεληθνί 
βηφηππνη ΑΗΣ.1, ΒΟΗ.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15 ελψ είραλ πνιχ κηθξφηεξεο 
ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ νμένο ζηηο κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate 
(0,1 θαη 10 κΜ), θάλεθε λα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηε δηαθνξά απηή ζηηο 
κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (100, 500 θαη 1000 κΜ). Απφ ηηο 



 
 

κεηξήζεηο ηνπ δείθηε NDVI πξνέθπςε δηαθνξνπνίεζε ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ 
κφλν ζηελ πεξίπησζε πνπ ππήξρε κεγάιε δηαθνξά ζηελ επαηζζεζία ησλ 
βηφηππσλ θαη γηα ηα δχν δηδαληνθηφλα.  

ηελ πεηξακαηηθή δνθηκή πνπ δηεμήρζε ζε δχν δηαθνξεηηθά επίπεδα 
ζεξκνθξαζίαο, 10/4°C θαη 16/10°C εκέξα/λχρηα, αληίζηνηρα, νη 
επηβεβαησκέλνη σο αλζεθηηθνί ζην glyphosate βηφηππνη δελ παξνπζίαζαλ 
νπνηαδήπνηε ζπκπηψκαηα (π.ρ. ριψξσζε) 4 εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 
ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ηα θπηά πνπ 
δηαηεξήζεθαλ ζε ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο άξρηζαλ λα εκθαλίδνπλ 
ζπκπηψκαηα 2 εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή. ε αληίζεζε κε ηνλ επαίζζεην 
βηφηππν ATT.S1, νη αλζεθηηθνί βηφηππνη AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1 θαη ΦΘΗ.3 
παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ 
ήξαο κεηά απφ εθαξκνγή glyphosate θαη ζηηο 3 δφζεηο glyphosate φηαλ 
αλαπηχρζεθαλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίαο εκέξαο/λχρηαο. Δμαίξεζε 
απνηέιεζε ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ΑΗΣ.15. 

ηα πεηξάκαηα δηεξεχλεζεο πηζαλνχ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο, νη 
αλζεθηηθνί ζην δηδαληνθηφλν glyphosate βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ 
ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν. 
Χζηφζν, πξνθαλέο θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε 
αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate δελ πξνέθπςε θαη γηα ηνπο δχν αλζεθηηθνχο 
βηφηππνπο πνπ εμεηάζηεθαλ. Δπίζεο, αληηθξνπφκελα ήηαλ ηα απνηειέζκαηα 
θαη σο πξνο ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ησλ βηφηππσλ ήξαο πξνο ην ζηηάξη. 
χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ πεηξάκαηνο, νη βηφηππνη ήξαο 
εκθάληζαλ πςειφηεξν αληαγσληζκφ πξνο ην ζηηάξη, ελψ ζην δεχηεξν πείξακα 
ην ζηηάξη παξνπζίαζε κεγαιχηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε 
ηνλ αλζεθηηθφ θαη ηνλ επαίζζεην βηφηππν ιεπηήο ήξαο. Σέινο, φζνλ αθνξά ην 
βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ κεηξήζεθε ζην δεχηεξν πείξακα ζεηξάο 
αληηθαηάζηαζεο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά θαηαγξάθεθε κφλν ζηελ 
αλαινγία 75:25 ηνπ επαίζζεηνπ θαη αλζεθηηθνχ βηφηππνπ, αληίζηνηρα. ηηο 
ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ην κέζν βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ θαηαγξάθεθε γηα 
ηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ήηαλ ρακειφηεξν, ρσξίο σζηφζν λα παξαηεξνχληαη 
ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  

ηηο πεηξακαηηθέο δνθηκέο κε εθαξκνγέο glyphosate ρσξίο ή ζε ζπλδπαζκφ κε 
ζηειερνθνπή θαη κεηγκάησλ ηνπ κε άιια δηδαληνθηφλα, ε εθαξκνγή 
ζηειερνθνπήο παξνπζίαζε πνιχ ρακειφ έιεγρν ηνπ Lolium rigidum. Ζ 
απνηειεζκαηηθφηεηα απμήζεθε φπνπ ηελ εθαξκνγή ζηειερνθνπήο 
αθνινχζεζε εθαξκνγή glyphosate. Οη εθαξκνγέο ηεο ρακειφηεξεο δφζεο ηνπ 
glyphosate ζε ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή, παξνπζίαζαλ ρακειή έσο κέηξηα 
απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνπο ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο αγξνχο, αιιά ζε 
ζπλδπαζκφ κε ηελ πςειφηεξε δφζε νδήγεζαλ ζε πνιχ πςειά πνζνζηά 
ειέγρνπ. Όζνλ αθνξά ηηο επεκβάζεηο ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπ glyphosate κε 
άιια δηδαληνθηφλα, ε πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα (100%) παξαηεξήζεθε 
ζηελ πεξίπησζε κείγκαηνο glyphosate θαη cycloxydim. Δμαηξεηηθά πςειφο 
έιεγρνο, φκσο, επηηεχρζε θαη κε ηνπο ζπλδπαζκνχο glyphosate κε ηηο 
δξαζηηθέο νπζίεο flazasulfuron θαη fluazifop-p-butyl. Γηα ηνπο ζπλδπαζκνχο κε 
ηα δηδαληνθηφλα pendimethalin θαη chlorotoluron & diflufenican, ζηαηηζηηθά 
πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ππήξμε κφλν ζηνλ έιεγρν ησλ 
αλζεθηηθφηεξσλ ζην glyphosate πιεζπζκψλ. 



 
 

ηελ πεηξακαηηθή δνθηκή ζε ειαηψλα πνπ απνζθνπνχζε ζηελ αμηνιφγεζε κε 
ρεκηθψλ κεζφδσλ ζην πιαίζην δηαρείξηζεο ελφο αλζεθηηθνχ ζην glyphosate 
πιεζπζκνχ ήξαο, ην ηειηθφ πνζνζηφ ειέγρνπ απφ ηελ εθαξκνγή glyphosate 
ζε δχν δφζεηο (720 g δ.ν. ha-1 θαη 1440 g δ.ν. ha-1) δελ μεπέξαζε ην 27%, 
επηβεβαηψλνληαο ηελ πνιχ ρακειή επαηζζεζία ηνπ πιεζπζκνχ ζην 
glyphosate. Ζ επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο πεξηφξηζε απνηειεζκαηηθά ηελ 
εμάπισζε ηνπ δηδαλίνπ ηηο πξψηεο 8 εβδνκάδεο, αιιά ε πςειή 
απνηειεζκαηηθφηεηα δελ δηαηεξήζεθε έσο ηηο 16 εβδνκάδεο ιφγσ θπζηθήο 
θζνξάο ηνπ πιηθνχ επίζηξσζεο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ εθαξκνγψλ ηεο 
ζηειερνθνπήο ήηαλ ρακειή ζε φιεο ηηο αμηνινγήζεηο πνπ 
πξαγκαηνπνηήζεθαλ, θαζψο επαλαιακβαλφκελεο εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο 
θάλεθε λα είλαη απαξαίηεηεο. Σελ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνλ 
πεξηνξηζκφ ηεο επηβίσζεο ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ, παξείραλ νη επεκβάζεηο 
ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο κε ηειηθά πνζνζηά ειέγρνπ 78% θαη 82%, γηα ην 
θηελνηξνθηθφ κπηδέιη θαη ην θηελνηξνθηθφ κπηδέιη & ηε βξψκε, αληίζηνηρα. 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο επηβεβαηψλνπλ ηελ αλαγθαηφηεηα 
νιηζηηθήο πξνζέγγηζεο ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα 
ζην πιαίζην ηεο Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο Εηδαλίσλ. Γηα ηνλ ζρεδηαζκφ 
Πξνγξακκάησλ Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε ε 
βηνινγία θαη ε νηθνινγηθή πξνζαξκνγή ησλ δηδαλίσλ, θαζψο θαη ν 
ζπλδπαζκφο φισλ ησλ δηαζέζηκσλ κεζφδσλ. Πεξηζζφηεξεο παξφκνηεο 
κειέηεο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ζπλζήθεο είλαη αλαγθαίεο, ελψ ηα 
απνηειέζκαηα ηνπο πξέπεη λα κεηαθέξνληαη θαη λα πξνζαξκφδνληαη ζηα 
πξνγξάκκαηα ησλ παξαγσγψλ ζην πιαίζην ηεο αεηθφξνπ γεσξγίαο.  
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ABSTRACT 

Glyphosate is the most widely used herbicide for weed management in annual 

and perennial crops, as well as non-crop areas. However, glyphosate-

resistant weeds are a growing challenge in agriculture worldwide, leading to 

additional management costs and losses in crop yield. In addition, the use of 

glufosinate, a herbicide used to manage glyphosate-resistant biotypes, has 

now been withdrawn from the European Union, while glufosinate-resistant 

weed populations have also been reported. A weed species with several 

resistance cases worldwide is ryegrass (Lolium spp.). The continued 

occurence of resistant weed biotypes makes weed control even more 

challenging in an environment of continuous withdrawal from synthetic 

herbicides. 

Early detection of herbicide-resistant biotypes before they become 

widespread is critical in weed resistance management. In the present thesis, 

54 and 39 Lolium rigidum biotypes were examined as possible resistant to 

glyphosate and glufosinate, respectively. The evaluation was carried out with 

dose-response experiments and confirmed for glyphosate through the 

shikimic acid biochemical method. For the dose-response experiments of 

glyphosate and glufosinate, the following dose range was used: 0, x/8, x/4, 

x/2, x, 2x, 4x and 8x, where x was the recommended dose of each herbicide, 

i.e. 720 g a.i. ha-1 and 750 g a.i. ha-1, respectively. Also, Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) measurements were investigated as a 

quick tool for glyphosate and glufosinate resistance confirmation. 

Furthermore, temperature effect on the susceptibility of resistant biotypes of 

ryegrass to glyphosate was investigated in pot experiments under controlled 

growth conditions. Resistant biotypes were studied for potential fitness cost 

due to glyphosate resistance. In more detail, the competitive ability of two 

confirmed resistant and one susceptible biotype was examined in two 

greenhouse experiments under greenhouse conditions. Plants were grown in 

pots in monoculture and in mixtures of different ratios (100:0, 75:25, 50:50, 

25:75 and 0:100), but of the same seed density (578 plants m-2). The 

Replacement Series experimental design was used for both fitness cost 

experiments. Finally, in the framework of new practices of integrated weed 

management, mixtures of glyphosate with herbicides of different modes of 

action and alternative non-chemical methods were evaluated for the efficacy 

on managing resistant populations of L. rigidum on the field. The efficacy of 



 
 

glyphosate applications alone or combined with mowing and mixtures of other 

herbicides (pendimethalin, cycloxydim, flazasulfuron, chlorotoluron & 

diflufenican and fluazifop-p-butyl) was evaluated in four orchards of high L. 

rigidum population densities and where glyphosate was frequently applied. 

The following doses were used for the synthetic herbicides: glyphosate – 720 

g a.i. ha-1, 1440 g a.i. ha-1, pendimethalin – 1365 g a.i. ha-1, cycloxydim – 200 

g a.i. ha-1, flazasulfuron – 200 g a.i. ha-1, chlorotoluron – 1500 g a.i. ha-1 & 

diflufenican – 100 g a.i. ha-1 and fluazifop-p-buty – 150 g a.i. ha-1.The 

evaluation of alternative non-chemical methods compared to glyphosate 

applications (720 g a.i. ha-1 and 1440 g a.i. ha-1) was carried out in an olive 

grove where a confirmed resistant population of L. rigidum was present. Non-

chemical methods included cover crops (forage pea, forage pea & oat), hay 

mulch and mowing. 

According to the results of dose-response experiments, the occurrence of L. 

rigidum resistance to glyphosate and glufosinate was confirmed. Firstly, the 

existence and the level of glyphosate resistance in 7 biotypes of L. rigidum 

from olives, vineyards and citrus in the prefectures of Etoloakarnania, Viotia 

and Fthiotida, respectively, were confirmed. In more detail, the two reference 

biotypes from Australia and Spain (AUS.1 and SPN.2, respectively) were 14- 

to 19- fold resistant, the two of the four Greek biotypes (AIT.1 and BOI.1) 

were 7- to 9- fold resistant and the other two (ΦΘΗ.3 and AIT.15) were 2- to 3- 

fold resistant to glyphosate compared to the susceptible reference biotype 

(ΑΣΣ.S1). Similarly, the existence and the level of glufosinate resistance in 4 

biotypes of L. rigidum of pomegranate, apple and citrus crops and vineyards 

in the regions of Central Greece and the Peloponnese were confirmed. The 

LD50 values for the confirmed resistant biotypes AIT.7 and ΦΘΗ.1 indicated 15 

and 13-fold higher resistant index compared to the susceptible reference 

biotype (ATT.S1). Accordingly, the resistance index, based on LD50 values, for 

biotypes BOI.1 and KOR.2 was 5 and 2.5, respectively.  

The results of the shikimic acid biochemical method were consistent with the 

results of the dose-response experiments of the herbicide glyphosate, in 

terms of the level of resistance. In particular, biotypes AUS.1 and SPN.2 

showed significantly lower concentrations of shikimic acid at the different 

concentrations of glyphosate (0.1, 10, 50, 500 and 1000 κM) compared to the 

susceptible biotype ATT.S1. In contrast, the Greek biotypes AIT.1, BOI.1, 

ΦΘΗ.3 and AIT.15, with much lower shikimic acid concentrations at the lower 

glyphosate concentrations (0.1 and 10 κM), significantly reduced this 

difference at the higher concentrations of glyphosate (100, 500 and 1000 µM). 

Regarding NDVI measurements, different values were observed only in cases 

of high susceptibility differences in the two herbicides between biotypes.  

In the trial conducted at two different temperature levels (10/4°C and 16/10°C, 

day/night) no symptoms (e.g. chlorosis) were observed 4 weeks after 



 
 

application for the confirmed glyphosate-resistant biotypes grown at higher 

temperatures. However, plants of the same biotypes grown at lower 

temperature conditions exhibited symptoms 2 weeks after application. The 

resistant biotypes AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1 and ΦΘΗ.3, in contrast to the 

susceptible biotype ATT.S1, showed a statistically significant reduction in the 

fresh weight of the L. rigidum plants after glyphosate application at all 3 doses 

glyphosate when grown under low day/night temperatures. An exception was 

observed for the resistant biotype AIT.15. 

Regarding fitness cost experiments, the glyphosate resistant biotypes showed 

lower competitive ability compared to the susceptible biotype. However, there 

was no apparent fitness cost associated with glyphosate resistance for both 

resistant biotypes examined. Also, there were ambiguous results regarding 

the competitiveness of rigid ryegrass biotypes towards wheat in both 

experiments. In the first experiment, rigid ryegrass biotypes showed higher 

competition to wheat, while in the second one, wheat competitiveness to 

ryegrass was higher. Finally, regarding the thousand seed weight (TSW) 

measured in the second replacement series experiment, a statistically 

significant difference was recorded only in the ratio of 75:25 of the susceptible 

and resistant biotype, respectively. In the other proportions, the average 

thousand seed weight recorded for the resistant population was lower, 

however without statistically significant differences being observed. 

In the experimental trials of glyphosate, applications in combination or not with 

mowing and mixtures with other herbicides, mowing application couldn't 

control L. rigidum. Efficacy was increased where mowing was followed by 

glyphosate application. Application of the lowest rate of glyphosate combined 

with mowing provided low to moderate efficacy in three of the four fields, but 

combined with the highest rate resulted in high efficacy results. Regarding the 

treatments of mixtures of glyphosate with other herbicides, the highest 

efficacy (100%) was observed in the case of a glyphosate and cycloxydim 

mixture. Nevertheless, high control was also achieved with the mixture of 

glyphosate and the active substances flazasulfuron and fluazifop-p-butyl. 

Mixtures with the herbicides pendimethalin and chlorotoluron & diflufenican 

provided statistically higher efficacy only for the most resistant populations. 

In the olive grove trial for the evaluation of non-chemical methods for the 

glyphosate-resistant ryegrass population management, the final control of 

glyphosate application in both rates (720 g a.i. ha-1 and 1440 g a.i. ha-1) did 

not exceed 27%. Thus, the low sensitivity of the population to glyphosate was 

confirmed. Mulch treatment effectively limited weed spread in the first 8 

weeks, but high efficacy was not maintained up to 16 weeks due to natural 

wear of the mulch material. Efficacy of mowing application was low in all 

evaluations carried out, as repeated applications of mowing are regarded as 

necessary. The highest efficacy in limiting the survival of the resistant biotype 



 
 

was provided by cover crop treatments with final control rates of 78% and 

82%, for forage pea and forage pea & oat, respectively. 

The results of the present thesis confirm the necessity of a holistic approach 

to the resistance to herbicides as a part of Integrated Weed Management. 

The design of Integrated Management Programs should take into account the 

biology and ecological adaptation of weeds, as well as the combination of all 

available methods. More similar studies in different regions and conditions are 

necessary, while their results should be transferred and adapted to producers' 

programs in the framework of sustainable agriculture. 
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δ.ν. ha-1) + chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), glyphosate (1440 g δ.ν. 

ha-1) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz) γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε ειαηψλα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αηησιηθνχ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εθαξκνγή. Σα 

κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

(p <0,05) κεηαμχ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εθαξκνγή.
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ha-1) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz)] γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε ειαηψλα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Λακίαο, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εθαξκνγή. Σα κηθξά 

ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p 

<0,05) κεηαμχ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εθαξκνγή. . 145 
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[ζηειερνθνπή ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ (ζηειερ.), glyphosate (720 g δ.ν. ha-1) + 

ζηειερνθνπή (glyp 720 + ζηειερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) (glyp), glyphosate 

(1440 g δ.ν. ha-1) + ζηειερνθνπή (glyp 1440 + ζηιερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) 

+ pendimethalin (glyp + pen), glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + cycloxydim (glyp + 

cycl), glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + flazasulfuron (glyp + flaz), glyphosate (1440 g 

δ.ν. ha-1) + chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), glyphosate (1440 g δ.ν. 



 
 

ha-1) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz)] γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε ακπειψλα 

ζηελ πεξηνρή ηεο Άζθξεο, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εθαξκνγή. Σα 

κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

(p <0,05) κεηαμχ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εθαξκνγή.
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glyphosate ζηελ πςειή δφζε (glyphosate 1440), ηνπ glyphosate ζηηο δχν δφζεηο ζε 

ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή (glyphosate 720 + ζηειερ. & glyphosate 1440 + ζηειερ.) 
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εβδνκάδεο κεηά ηηο εθαξκνγέο. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ 
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δ.ν. ha-1, εδαθνθάιπςεο κε επίζηξσκα ζαλνχ κεδηθήο, θαιιηέξγεηα θάιπςεο 

(θηελνηξνθηθφ κπηδέιη), θαιιηέξγεηα θάιπςεο (θηελνηξνθηθφ κπηδέιη + βξψκε)] σο 

πξνο ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε ειαηψλα ζηνλ Πχξγν Ζιείαο ζηηο ηέζζεξηο θαη 

νθηψ εβδνκάδεο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα 

a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05) κεηαμχ ησλ 
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[ζηειερνθνπή, εθαξκνγή glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1), εθαξκνγή glyphosate 720 g 



 
 

δ.ν. ha-1, εδαθνθάιπςεο κε επίζηξσκα ζαλνχ κεδηθήο, θαιιηέξγεηα θάιπςεο 

(θηελνηξνθηθφ κπηδέιη), θαιιηέξγεηα θάιπςεο (θηελνηξνθηθφ κπηδέιη + βξψκε)] σο 

πξνο ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε ειαηψλα ζηνλ Πχξγν Ζιείαο ζηηο ηέζζεξηο, νθηψ 

θαη δεθαέμη εβδνκάδεο απφ ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σα κηθξά ιαηηληθά 

γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05) 

κεηαμχ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο, νθηψ θαη δεθαέμη εβδνκάδεο απφ ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ πεηξάκαηνο. .................................................................................................................. 161 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1. ΔΗΑΓΧΓΖ, ΚΟΠΟ ΚΑΗ ΓΟΜΖ 

ΓΗΑΣΡΗΒΖ 

1.1 Εηζαγωγή 

Χο δηδάληα ραξαθηεξίδνληαη ηα θπηά εθείλα πνπ αλαπηχζζνληαη ζε κέξε φπνπ 

είλαη αλεπηζχκεηα (Gray, 1879). Γηα πνιιά ρξφληα, ε εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ 

απνηεινχζε ηε θπξηφηεξε -αλ φρη ηελ απνθιεηζηηθή- κέζνδν ειέγρνπ ησλ 

δηδαλίσλ ζε γεσξγηθά θαη κε γεσξγηθά ζπζηήκαηα (Monaco et al., 2002). 

Χζηφζν, ήδε απφ ην 1990 ε αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζηα 

δηδαληνθηφλα είρε αξρίζεη λα πξνβιεκαηίδεη ηνπο επηζηήκνλεο θαη λα ζέηεη 

πεξηνξηζκνχο ζηηο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ (Holt & Lebaron, 

1990). ήκεξα, ν αξηζκφο ησλ αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα 

απμάλεηαη ζπλερψο κε λέεο πεξηπηψζεηο λα θαηαγξάθνληαη  εηεζίσο ζε 

παγθφζκην επίπεδν. χκθσλα κε ηε Εηδαληνινγηθή Δηαηξεία ησλ Ζ.Π.Α. θαη ηε 

Γηεζλή Βάζε Γεδνκέλσλ Δπηζθφπεζεο Αλζεθηηθψλ Εηδαλίσλ 

(www.weedscience.org) ζήκεξα παγθνζκίσο πεξηζζφηεξα απφ 267 (154 

πιαηχθπιια θαη 113 αγξσζηψδε) είδε δηδαλίσλ έρνπλ αλαπηχμεη 

αλζεθηηθφηεηα ζε πεξίπνπ 165 δηαθνξεηηθά δηδαληνθηφλα ζε 96 δηαθνξεηηθέο 

θαιιηέξγεηεο ζε 72 ρψξεο (Heap, 2022). 

ηε Διιάδα, ε πξψηε πεξίπησζε αλζεθηηθφηεηαο αλαθέξζεθε ζηα ηέιε ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ 1980 (Giannopolitis & Vassiliou, 1989) θαη αθνξνχζε ηελ 

αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ηνπ είδνπο Echinochloa crus-galli ζην δηδαληνθηφλν 

propanil, ελψ έσο θαη ζήκεξα ν αξηζκφο ησλ αλζεθηηθψλ ζηα δηδαληνθηφλα 

δηδαλίσλ έρεη απμεζεί κε θαηαγεγξακκέλεο πεξηπηψζεηο αλζεθηηθφηεηαο ζε 

δηδαληνθηφλα-αλαζηνιείο ηεο βηνζχλζεζεο ηεο δηαθιαδηζκέλεο αιπζίδαο 

ακηλνμέσλ (ελδπκν ALS ή AHAS1), ησλ ιηπαξψλ νμέσλ (έλδπκν ACCase2), 

ησλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ (έλδπκν EPSPS) θαη ζηα δηδαληνθηφλα-αλαζηνιείο 

ηνπ θσηνζπζηήκαηνο II (Heap, 2022). Παξά ην γεγνλφο φηη ε εμέιημε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate είρε αλαθεξζεί ζηελ Διιάδα πξηλ απφ έλαξμε 

ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο γηα ην είδνο Conyza bonariensis (Travlos & 

                                                           
1
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Chachalis, 2010), δελ ππήξραλ ηεθκεξησκέλεο κειέηεο γηα ηα είδε Lolium 

spp.. Δπηπξφζζεηα, δελ είρε γίλεη αλαθνξά γηα αλζεθηηθφηεηα ζην δηδαληνθηφλν 

glufosinate. Έηζη, βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 

ππήξμε ε δηεξεχλεζε ηεο χπαξμεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ε πνζνηηθνπνίεζε ηνπ 

επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ζε αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο ζηα δηδαληνθηφλα 

glyphosate θαη glufosinate. 

Ζ ζπκβαηηθή κέζνδνο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

δηδαληνθηφλα πξαγκαηνπνηείηαη κέζσ πεηξακάησλ δφζεο-απφθξηζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο θπηά ζε θπηνδνρεία παξέρνληαο παξφκνηα απνηειέζκαηα 

σο πξνο ηελ απφθξηζε ησλ δηδαλίσλ κε εθείλα πνπ είλαη πηζαλφ λα 

παξαηεξεζνχλ ζην πεδίν. Χζηφζν, απηή ε κέζνδνο, εηδηθά ζηελ πεξίπησζε 

πνπ επηιέγεηαη λα εμεηαζηεί έλαο κεγάινο αξηζκφο βηφηππσλ/πιεζπζκψλ, 

απαηηεί ρξφλν θαη ρψξν (Burgos et al., 2013). ε ηέηνηεο πεξηπηψζεηο, 

κεγάινπ φγθνπ δεηγκάησλ, ζπρλά απαηηείηαη ηαρεία επηβεβαίσζε ησλ 

αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζηα δηδαληνθηφλα βηφηππσλ. Γηα ην ιφγν απηφ ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή δηεξεπλήζεθε θαη ε ρξήζε ηεο βηνρεκηθήο κεζφδνπ ηνπ 

ζηθηκηθνχ νμένο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζην δηδαληνθηφλν 

glyphosate, θαζψο θαη ε ρξήζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

δηαθνξάο (NDVI) γηα ηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate, πξνθεηκέλνπ 

λα αμηνινγεζεί ε ζπκβνιή ησλ παξαπάλσ κεζφδσλ ζηελ έγθαηξε θαη 

αμηφπηζηε αλαγλψξηζε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο. 

Ζ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην glyphosate επεξεάδεη ζεκαληηθά ηελ 

ρξήζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ πνπ εθαξκφδεηαη θαηά θχξην ιφγν γηα ηε δηαρείξηζε 

ησλ δηδαλίσλ ζηηο πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο ηεο ρψξαο καο. Ζ έιιεηςε 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ glyphosate ιφγσ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο 

ζπλεπάγεηαη ζηξνθή ησλ παξαγσγψλ ζε δηδαληνθηφλα κε δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο δξάζεο θαη ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο δηαρείξηζεο κε κε ρεκηθά κέζα. 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ε κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ 

πξντφλησλ απνηειεί έλαλ απφ ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο ηεο «Πξάζηλεο 

πκθσλίαο», θαζψο θαη ζεκειηψδε πξνζέγγηζε ηεο Οινθιεξσκέλεο 

Γηαρείξηζεο Εηδαλίσλ (Ηntegrated Weed Management), IWM). Παξάιιεια 

φκσο ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ ελδερφκελνπ 

«απνθιεηζκνχ» ηεο δ.ν. glyphosate απφ ηα πξνγξάκκαηα νινθιεξσκέλεο 



 
 

δηαρείξηζεο. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ν ήδε κηθξφο αξηζκφο εγθεθξηκέλσλ 

δξαζηηθψλ νπζηψλ κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο δξάζεο ζε επίπεδν 

Δπξσπατθήο Έλσζεο (Δ.Δ.), θαζψο θαη ην απμεκέλν θφζηνο δηαρείξηζεο 

δηδαλίσλ ζηηο πεξηζζφηεξεο πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο (ειαηψλεο, ακπειψλεο θαη 

νπσξψλεο) ηεο ρψξαο καο. Δπηπιένλ, ν ξφινο ηνπ glyphosate είλαη 

ζεκαληηθφο ζηα ζπζηήκαηα κεησκέλεο θαηεξγαζίαο ηνπ εδάθνπο ηφζν ζηηο 

εηήζηεο φζν θαη ζηηο πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο, αιιά θαη ζηα ζπζηήκαηα 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο, εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ γίλεηαη ζηνρεπκέλε 

ρξήζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ (π.ρ. δηδαληνθηνλία επί ησλ γξακκψλ, επηθιηλή 

εδάθε). 

Απφ ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε αλάπηπμε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζην 

glyphosate απνηειεί έλα ζεκαληηθφ δήηεκα γηα ηα εγρψξηα γεσξγηθά 

ζπζηήκαηα. Ζ έγθαηξε αλίρλεπζε ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ είλαη έλα απφ ηα 

πξψηα βήκαηα ζηε δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζηα 

δηδαληνθηφλα. Όκσο γηα ηελ απνηειεζκαηηθφηεξε δηαρείξηζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο θξίζηκε ζεσξείηαη θαη ε γλψζε ηεο βηνινγίαο θαη ηεο 

νηθνινγίαο θάζε δηδαλίνπ. Έηζη ινηπφλ, θξίζεθε απαξαίηεην λα δηεξεπλεζεί 

ζηελ παξνχζα δηαηξηβή ην πηζαλφ θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο (fitness cost) 

ησλ αλζεθηηθψλ ζην glyphosate βηφηππσλ ήξαο. Σα πεηξάκαηα νηθνινγηθήο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή 

δηεξεχλεζαλ ηφζν ηελ αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα δχν επηβεβαησκέλσλ 

αλζεθηηθψλ θαη ελφο επηβεβαησκέλνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ήξαο ζην 

glyphosate κεηαμχ ηνπο φζν θαη ηελ αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ θάζε ελφο 

βηφηππνπ ήξαο κε ην ζθιεξφ ζηηάξη. Ζ αλαγλψξηζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ελφο 

ηέηνηνπ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζε έλαλ βηφηππν αλζεθηηθφ ζηα 

δηδαληνθηφλα κπνξεί λα πξνζθέξεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαη λα επεξεάζεη 

ηηο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζπκβάιινληαο ζηνλ 

απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ησλ αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ. 

Σέινο, ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηε ζηξαηεγηθή ηεο Δ.Δ. γηα ηελ αλάθιεζε ηεο 

ρξήζεο πνιιψλ δηδαληνθηφλσλ (φπσο πξφζθαηα ζπλέβε κε ην δηδαληνθηφλν 

glufosinate), αιιά θαη ηηο ζχγρξνλεο απαηηήζεηο ηεο αγνξάο γηα παξαγσγή 

αζθαιψλ ηξνθίκσλ, είλαη πξνθαλήο ε αλάγθε κειέηεο θαη αλάπηπμεο λέσλ 

απνηειεζκαηηθψλ θαη βηψζηκσλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ. Πξνο απηή 



 
 

ηελ θαηεχζπλζε ινηπφλ, ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, πέξα απφ ηηο ελαιιαθηηθέο 

επηινγέο ρεκηθήο αληηκεηψπηζεο ησλ δηδαλίσλ, εμεηάζηεθαλ θαη κε ρεκηθέο 

κέζνδνη δηαρείξηζεο. Καηαιήγνληαο, είλαη ζεκαληηθφ λα ππνγξακκίζνπκε ηελ 

επηηαθηηθή αλάγθε ζρεδηαζκνχ νινθιεξσκέλσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο 

δηδαλίσλ ζηηο ζπνπδαηφηεξεο θαιιηέξγεηεο ηεο ρψξαο θαζψο θαη ηελ 

αλαγθαηφηεηα ζπλερνχο βειηίσζεο θαη πξνζαξκνγήο ηνπο ζηα λεφηεξα 

πεηξακαηηθά δεδνκέλα θαη ηηο ηδηαηηεξφηεηεο ηεο θάζε πεξηνρήο. 

1.2 θοπός/Αληηθείκελο δηαηρηβής 

Βαζηθφο ζηφρνο ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο ήηαλ λα πξνζζέζεη ζηε 

γλψζε πνπ ήδε ππάξρεη ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία ζρεηηθά κε ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ηεο ιεπηήο ήξαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate 

θαη λα ηεθκεξηψζεη ηηο πξψηεο πεξηπηψζεηο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ιεπηήο 

ήξαο ζηελ Διιάδα. Δπηπιένλ, ζην πιαίζηφ ηεο δηεξεπλήζεθε ε χπαξμε 

πηζαλνχ θφζηνπο αλζεθηηθφηεηαο θαη αμηνινγήζεθε ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ελαιιαθηηθψλ ρεκηθψλ θαη κε ρεκηθψλ κέζσλ γηα ηε δηαρείξηζε αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ήξαο.  

Αλαιπηηθά, νη επηκέξνπο ζηφρνη ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ νη αθφινπζνη: 

1. Ζ δηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ελφο κεγάινπ αξηζκνχ βηφηππσλ ήξαο 

(>50 βηφηππνη) ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate.  

2. Ζ επηβεβαίσζε θαη ε αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate κέζσ δνθηκψλ δφζεο-απφθξηζεο 

θαη βηνρεκηθψλ κεζφδσλ (βηνρεκηθή κέζνδνο ζηθηκηθνχ νμένο). 

3. Ζ αμηνιφγεζε ηεο ρξήζεο ηνπ Γείθηε Βιάζηεζεο Καλνληθνπνηεκέλεο 

Γηαθνξάο (NDVI) σο εξγαιείν ηαρείαο αλίρλεπζεο αλζεθηηθψλ ζην 

glyphosate βηφηππσλ ήξαο. 

4. Ζ δηεξεχλεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ 

επαηζζεζία ηεο ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate. 

5. Ζ κειέηε ηεο νηθνινγηθήο πξνζαξκνζηηθφηεηαο αλζεθηηθψλ θαη επαίζζεησλ 

βηφηππσλ ήξαο ζε ζπλζήθεο απνπζίαο θαη παξνπζίαο αληαγσληζκνχ. 

6. H αμηνιφγεζε ηεο δηαρείξηζεο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο κε ελαιιαθηηθέο 

ρεκηθέο θαη κε ρεκηθέο κεζφδνπο. 

 



 
 

1.3 Δοκή δηαηρηβής 

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή απνηειείηαη απφ 6 θεθάιαηα. Σν Κεθάιαην 1 

απνηειεί έλα εηζαγσγηθφ θεθάιαην πνπ εμεηάδεη ηελ αθεηεξία θαη ηνλ ζθνπφ 

ηεο παξνχζαο έξεπλαο. Σν Κεθάιαην 2 απνηειεί βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε 

θαη παξέρεη νξηζκέλεο ιεπηνκέξεηεο ζρεηηθά κε ην δηδάλην ηεο ήξαο, ηα 

δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate, ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ δηδαλίσλ ζηα 

δηδαληνθηφλα, ηελ νηθνινγηθή πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ αλζεθηηθψλ ζηα 

δηδαληνθηφλα δηδαλίσλ θαζψο θαη ηηο ζχγρξνλεο πξαθηηθέο νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο δηδαλίσλ ζε ηνπηθφ θαη παγθφζκην επίπεδν. ην Κεθάιαην 3, 

παξνπζηάδνληαη ηα πιηθά θαη νη κέζνδνη πνπ επηιέρζεθαλ γηα ηα δηαθνξεηηθά 

επηκέξνπο πεηξάκαηα πνπ δηελεξγήζεθαλ. ην Κεθάιαην 4, παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ησλ επηκέξνπο πεηξακάησλ θαη ζην Κεθάιαην 5 ζπδεηνχληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πξνεγνχκελνπ θεθαιαίνπ θαη νη ζπλέπεηέο ηνπο ζηε 

δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate. 

Σέινο, ζην Κεθάιαην 6 ζπλνςίδνληαη ηα θχξηα επξήκαηα ηεο παξνχζαο 

δηαδαθηνξηθήο δηαηξηβήο. 

  



 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2. ΑΝΑΚΟΠΖΖ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ 

2.1 Σν δηδάλην Ήξα ηνπ γέλνπο Lolium 

Tν γέλνο Lolium αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα Poaceae θαη απνηειείηαη απφ 10 

εηήζηα θαη πνιπεηή είδε (Catalán et al., 1977; Terrell, 1968). Με θαηαγσγή 

απφ ηελ Δπξψπε, ηελ εχθξαηε Αζία θαη ηε Βφξεηα Αθξηθή, ηα ηειεπηαία 200 

ρξφληα ηα είδε ηνπ γέλνπο έρνπλ εμαπισζεί ζηε λφηηα Αθξηθή, ζηελ 

Απζηξαιία, ηε λφηηα θαη βφξεηα Ακεξηθή θαη ζηε Νέα Εειαλδία (Humphreys et 

al., 2010). Ξερσξηζηή ζέζε αλάκεζά ηνπο θαηέρνπλ ηα είδε Lolium multiflorum 

Lam. (Ηηαιηθή ήξα), Lolium rigidum Gaud. (ιεπηή ήξα) θαη Lolium perenne L. 

(πνιπεηήο ήξα) εμαηηίαο ηεο παγθφζκηαο γεσξγηθήο ηνπο ζεκαζίαο ηφζν σο 

θαιιηεξγνχκελα ιεηκψληα αγξσζηψδε φζν θαη σο δηδάληα ζε γεσξγηθά θαη κε 

γεσξγηθά ζπζηήκαηα.  

Όια ηα είδε ηνπ γέλνπο Lolium είλαη δηπινεηδή, κε αξηζκφ ρξσκνζσκάησλ 

n=7 (2n=14), ελψ ηεηξαπινεηδείο γνλφηππνη είλαη δπλαηφλ λα παξαρζνχλ 

ηερλεηά κέζσ κεηαρείξηζεο κε θνιρηθίλε (Ahloowalia, 1967). Xαξαθηεξηζηηθά 

ηνπ γέλνπο Lolium φπσο ην απηναζπκβίβαζην θαη ε ζηαπξνγνληκνπνίεζε 

απμάλνπλ ηε γελεηηθή παξαιιαθηηθφηεηα θαη πνιππινθφηεηά ηνπ. πλήζσο, νη 

κνξθνινγηθέο θαη κνξηαθέο κειέηεο δηαρσξηζκνχ κπνξνχλ κε αζθάιεηα λα 

δηαθνξνπνηήζνπλ ηα είδε Lolium spp., ε νπηηθή αλαγλψξηζε ζην πεδίν φκσο 

ζπρλά γίλεηαη αξθεηά απαηηεηηθή, ηδηαηηέξσο ζηελ πεξίπησζε φπνπ ππάξρεη 

ζεκαληηθφο πβξηδηζκφο κεηαμχ L. rigidum θαη L. multiflorum (Bennett et al., 

2000).  

Ζ βνηαληθή πεξηγξαθή ηνπ L. rigidum πνπ παξαηίζεηαη θαησηέξσ πξνέξρεηαη 

απφ ηνπο Βαζηιάθνγινπ (2004) θαη Λφια (2014). Σν L. rigidum είλαη έλα 

εηήζην, ρεηκεξηλφ, αγξσζηψδεο δηδάλην κε φξζηα αλάπηπμε θαη χςνο πνπ 

θζάλεη έσο ηα 80 cm. Σν θαιάκη ηνπ είλαη φξζην, ιπγηζκέλν ζηε βάζε πξνο ηα 

επάλσ, ηξαρχ, δχζθακπην θαη θνίιν εζσηεξηθά. Ο θνιεφο ησλ θχιισλ είλαη 

ηξαρχο, δελ έρεη ηξίρεο θαη πεξηβάιιεηαη απφ ηα σηία. Σα σηία είλαη κεγάια θαη 

ζηελά. Ζ γισζζίδα είλαη θνληή, κεκβξαλψδεο θαη κπηεξή. Σν έιαζκα ησλ 

θχιισλ είλαη ζηελφ, επίπεδν, κε γπαιηζηεξή θάησ επηθάλεηα. Ζ ηαμηαλζία είλαη 

ιεπηφο, επηκήθεο ζηάρπο κε 2-20 πνιπαλζή, επηκήθε θαη ινγρνεηδή ζηαρχδηα. 



 
 

Ο ρηηψλαο δελ θαηαιήγεη ζε άγαλν ζε αληίζεζε κε ην είδνο L. multiflorum. Ζ 

αλζνθνξία ηνπ δηαξθεί απφ ηνλ Απξίιην έσο ηνλ Ηνχλην. Ο θαξπφο είλαη 

θαξχνςε. Ζ ξίδα ηνπ είλαη ζπζαλψδεο θαη δελ απαηηεί γφληκα εδάθε γηα ηελ 

αλάπηπμή ηεο. Πνιιαπιαζηάδεηαη κε ζπφξν πνπ θπηξψλεη απφ ην θζηλφπσξν 

έσο ηελ άλνημε.  

Σν L. rigidum είλαη έλα ππνρξεσηηθά ζηαπξνγνληκνπνηνχκελν, επηθνληαδφκελν 

κε ηνλ άλεκν C3 είδνο ην νπνίν κπνξεί λα παξάγεη έσο θαη 45.000 ζπφξνπο 

αλά m2 ή 1000 ζπφξνπο αλά θπηφ (Gill, 1996; McCraw & Spoor, 1983; 

Rerkasem et al., 1980; Stanton et al., 2002). Οη ειαθξηνί ζπφξνη ηνπ 

κεηαθέξνληαη εχθνια κέζσ θπζηθψλ (άλεκνο, λεξφ, δψα) θαη αλζξσπνγελψλ 

(π.ρ. αγξνηηθά κεραλήκαηα) θνξέσλ (Benvenuti, 2007). Οη ζπγθνκηδφκελνη 

ζπφξνη έρνπλ κηα κηθξή πεξίνδν (πεξίπνπ 8-9 εβδνκάδεο) ελδνγελνχο 

ιήζαξγνπ (Steadman, 2004). Ο ξπζκφο απειεπζέξσζεο ηνπ ιήζαξγνπ θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ κεζσξίκαλζεο ζπζρεηίδεηαη ζεηηθά κε ηε 

ζεξκνθξαζία (> 5°C) θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ζπφξσλ ζε πγξαζία (6-18%) 

(Gallagher et al., 2004). 

Σν L. rigidum είλαη ηζαγελέο είδνο ηεο Μεζνγείνπ (λφηηα Δπξψπε, βφξεηα 

Αθξηθή), ηεο αλαηνιηθήο Δπξψπεο, ηεο λνηηνδπηηθήο Αζίαο, ηεο Μέζεο 

Αλαηνιήο θαη ηεο Ηλδηθήο ππνεπείξνπ (Bennett et al., 2000). Δηζήρζε θαη 

εμαπιψζεθε ζηε λφηηα Αθξηθή, ηελ θεληξηθή Δπξψπε, ηε βφξεηα θαη λφηηα 

Ακεξηθή θαη Χθεαλία. Πξνζαξκφδεηαη θαιά ζηηο κεζνγεηαθέο ή ππνηξνπηθέο, 

θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ, εχθξαηεο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ζε πνηθίια εδαθηθά 

ππνζηξψκαηα. Σν είδνο εκθαλίδεη κεγάιν πνζνζηφ γελεηηθήο θαη 

θαηλνηππηθήο παξαιιαθηηθφηεηαο, ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ηνπ επηηξέπεη λα 

πξνζαξκφδεηαη γξήγνξα θαη απνηειεζκαηηθά ζε δηαθνξεηηθέο εδαθνθιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο (Balfourier et al., 1998; Gill, 1996; Kloot, 1983).  

Σν Lolium multiflorum είλαη έλα αγξσζηψδεο C3 είδνο, κε εηήζην ή δηεηή θχθιν 

δσήο αλάινγα κε ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο ηεο γεσγξαθηθήο πεξηνρήο ζηελ 

νπνία αλαπηχζζεηαη (Beddows, 1973; Clayton et al., 2020). Ζ βνηαληθή 

πεξηγξαθή ηνπ L. multiflorum πνπ παξαηίζεηαη θαησηέξσ πξνέξρεηαη απφ ηνλ 

Λφια (2014). Σν L. multiflorum έρεη φξζηα αλάπηπμε θαη χςνο πνπ θζάλεη έσο 

ηα 100 cm. Σν θαιάκη ηνπ είλαη φξζην, ηζρπξφ, θνίιν εζσηεξηθά, κπνξεί λα 



 
 

δηαθιαδίδεηαη θαη αδειθψλεη φπσο θαη ηα άιια είδε. Ο θνιεφο ησλ θχιισλ 

είλαη ιείνο, ζε ρξψκα σρξνθίηξηλν-θνθθηλσπφ, δελ έρεη ηξίρεο θαη 

πεξηβάιιεηαη απφ ηα σηία. H γισζζίδα είλαη θνληή θαη επίπεδε. Σν έιαζκα 

ησλ θχιισλ είλαη ζηελφ, επίπεδν, κε γπαιηζηεξή θάησ επηθάλεηα. Ζ ηαμηαλζία 

είλαη ιεπηφο ζηάρπο κε 5-40 ζηαρχδηα. Ο ρηηψλαο θαηαιήγεη ζε ίζν άγαλν. Ζ 

αλζνθνξία ηνπ δηαξθεί απφ ηνλ Απξίιην έσο ηνλ Ηνχλην. Ο θαξπφο είλαη 

θαξχνςε.  

Παξφκνηα κε ην L. rigidum, ην L.multiflorum είλαη δηπινεηδέο (2n=14), 

ππνρξεσηηθά ζηαπξνγνληκνπνηνχκελν, ιφγσ απηναζπκβίβαζηνπ, κε 

ζεκαληηθή γελεηηθή παξαιιαθηηθφηεηα είδνο (Beddows, 1973; Guan et al., 

2017). Ζ πςειή γελεηηθή παξαιιαθηηθφηεηα επηζεκαίλεηαη θαη πξέπεη λα 

ιακβάλεηαη ππφςε θαζψο ζπκβάιιεη ζεκαληηθά ζηελ ηθαλφηεηα ησλ εηήζησλ 

Lolium spp. λα αλαπηχζζνπλ γξήγνξα αλζεθηηθφηεηα ζε πνιινχο θαη 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δξάζεο δηδαληνθηφλσλ (Powles & Yu, 2010). 

Σν L. multiflorum αλαπαξάγεηαη απνθιεηζηηθά κε ζπφξνπο. ην Αξθάλζαο ησλ 

ΖΠΑ, 45.000 ζπφξνη παξήρζεζαλ απφ έλα κνλαδηθφ θπηφ ηνπ είδνπο 

(Bararpour et al., 2017). Οη ζπφξνη ηνπ L. multiflorum παξνπζηάδνπλ 

πξσηνγελή ιήζαξγν. εκαληηθή έξεπλα έρεη επηθεληξσζεί ζηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ησλ δηαδηθαζηψλ θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ πνπ δηαθφπηνπλ ηνλ 

ιήζαξγν. Οη Rodriguez et al. (1998) αλαθέξνπλ φηη ν ιήζαξγνο κπνξεί λα 

μεπεξαζηεί κε ηελ έθζεζε ησλ ελπδαησκέλσλ ζπφξσλ ζε ζρεηηθά ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο (≤15° C) γηα κηθξέο πεξηφδνπο (24-96 ψξεο). 

Σν είδνο αλαγλσξίδεηαη σο ηζαγελέο ηεο θεληξηθήο θαη λφηηαο Δπξψπεο, ηεο 

βνξεηνδπηηθήο Αθξηθήο θαη ηεο λνηηνδπηηθήο Αζίαο (Hubbard, 1968), αιιά 

πιένλ ζπλαληάηαη ζηηο εχθξαηεο δψλεο φισλ ησλ επείξσλ (Balfourier et al., 

2000; Charmet et al., 1996; Clayton et al., 2020). ήκεξα, θαιιηεξγείηαη 

θπξίσο σο θπηφ εδαθνθάιπςεο αιιά θαη σο ρνξηνδνηηθφ θαη ζαλνδνηηθφ θπηφ 

ζε παγθφζκην επίπεδν. Αλέρεηαη ηα εδάθε πνπ θαηαθξαηνχλ λεξφ θαη κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ θαζαξηζκφ ηνπ αδψηνπ απφ ην έδαθνο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ θζηλνπψξνπ θαη ηνπ ρεηκψλα θαη ηελ επαθφινπζε κείσζε ηεο 

έθπιπζεο ληηξηθψλ θάησ απφ ηε ξηδηθή δψλε (Sattell et al., 1998).  



 
 

Σν Lolium perenne είλαη επίζεο έλα ζηαπξνγνληκνπνηνχκελν, επηθνληαδφκελν 

κε ηνλ άλεκν C3 αγξσζηψδεο είδνο, θαηάιιειν γηα θαιιηέξγεηα ζε εχθξαηα 

θιίκαηα: ε βέιηηζηε ζεξκνθξαζία αλάπηπμήο ηνπ είλαη 18-20°C (Soper & 

Mitchell, 1956). Ζ βνηαληθή πεξηγξαθή ηνπ L. perenne πνπ δίδεηαη θαησηέξσ 

πξνέξρεηαη απφ ηνπο Hannaway et al. (1999). Σα θχιια ηνπ είλαη ζθνχξα 

πξάζηλα, ιεία θαη γπαιηζηεξά ζηελ θάησ επηθάλεηα. Ζ γισζζίδα είλαη πνιχ 

θνληή, ζηξνγγπιή ή νδνλησηή ζηελ άθξε θαη ζπρλά δπζδηάθξηηε. Σα κηθξά 

ιεπθά σηία πεξηβάιινπλ ην ζηέιερνο ζηε βάζε ηεο ιεπίδαο ηνπ θχιινπ. Σα 

έιπηξα ησλ θχιισλ ζηε βάζε είλαη ζπλήζσο ξνδ θαη άηξηρα. Σν θαιάκη θηάλεη 

ηα 90 cm.  

Ζ πνιπεηήο ήξα είλαη ηζαγελέο είδνο ηεο θεληξηθήο Αζίαο, ηεο Μέζεο 

Αλαηνιήο, ηεο βφξεηαο Αθξηθήο θαη ηεο λφηηαο Δπξψπεο. Δηζήρζε ζηε βφξεηα 

Ακεξηθή, ηελ Απζηξαιία θαη ηε λφηηα Αθξηθή. Χο απνηέιεζκα, έρεη ζπαξζεί ζε 

πνιιέο ρψξεο θαη έρεη γίλεη εμαηξεηηθά δηαδεδνκέλν ηφζν σο θαιιηεξγνχκελν 

είδνο γηα ηε βνζθή ησλ δψσλ φζν θαη γηα ρνξηνλνκή (σο ζαλφο ή ελζίξσκα). 

Δίλαη επίζεο κηα ρξήζηκε θαιιηέξγεηα γηα ηε ζηαζεξνπνίεζε ηνπ εδάθνπο θαη 

ηε βειηίσζε ησλ βνζθνηφπσλ, θαζψο θαη έλα εμαηξεηηθφ γξαζίδη γηα 

ριννηάπεηεο (Hannaway et al., 1999). 

Γεληθά, ε δηάξθεηα δσήο ησλ ζπφξσλ ηνπ γέλνπο Lolium ζην έδαθνο είλαη 

κηθξή ζε ζχγθξηζε κε άιια είδε, γεγνλφο ην νπνίν είλαη επλντθφ απφ πιεπξάο 

δηαρείξηζεο, θαζψο ε ηξάπεδα ζπφξσλ κπνξεί λα εμαληιεζεί ζρεηηθά γξήγνξα 

θαη κε ιηγφηεξε πξνζπάζεηα (Ellery et al., 2003). Γηα ην L. rigidum, θαηά κέζν 

φξν, ην 15-30% ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ κπνξεί λα επηκείλεη ην επφκελν έηνο 

(Chauhan et al., 2006; Fernandez-Quintanilla et al., 2000), ελψ ε δηάξθεηα 

δσήο ησλ ζπφξσλ ηνπ ζε γιάζηξεο θπκαίλεηαη απφ 16 έσο 18 κήλεο, 

αλεμάξηεηα απφ ην βάζνο ζπνξάο (5 ή 10 cm), ηνλ ηχπν ηνπ εδάθνπο 

(πειψδεο, ακκψδεο, αξγηιψδεο) ή ηελ επνρή, ελψ πεξίπνπ ην 1,5% ησλ 

ζπφξσλ L. rigidum ζηα ρσξάθηα θαιιηέξγεηαο ρσξίο άξνζε ζηε Γπηηθή 

Απζηξαιία είρε δηάξθεηα δσήο έσο θαη ηέζζεξα ρξφληα (Narwal et al., 2008). 

Παξνκνίσο, νη Cechin et al. (2021) επηβεβαηψλνπλ θαη γηα ην είδνο 

L.multiflorum ηε κηθξή επηκνλή (persistence) ηνπ είδνπο ζηελ ηξάπεδα 

ζπφξσλ ηνπ εδάθνπο. 



 
 

Σα είδε L. rigidum, L. multiflorum θαη ιηγφηεξν ην είδνο L. perenne 

αλαγλσξίδνληαη ζπρλά σο πξνβιεκαηηθά δηδάληα ζηελ Δπξψπε (Δηθφλα 1). 

Πην αλαιπηηθά, ην L. rigidum επηθξαηεί ζηηο λφηηεο πεξηνρέο ελψ ην L. 

multiflorum επηθξαηεί ζηνλ βνξξά. ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο θεληξηθήο 

Δπξψπεο ηα δχν είδε ζπλππάξρνπλ. Σν Μεζνγεηαθφ θιίκα κε ηνπο 

δξνζεξνχο αιιά ήπηνπο θαη βξνρεξνχο ρεηκψλεο επλνεί ηελ αλάπηπμε θαη ησλ 

δχν εηδψλ (Krähmer, 2016). ηελ Διιάδα εκθαλίδεηαη θπξίσο ε ιεπηή ήξα (L. 

rigidum), κε κεγάιε ζπρλφηεηα ηδηαίηεξα ζηε Μαθεδνλία θαη ζηε Θξάθε ζηηο 

θαιιηέξγεηεο ρεηκεξηλψλ ζηηεξψλ αιιά θαη ζε πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο (ειηά, 

εζπεξηδνεηδή, ακπέιη) ζηε ηεξεά θαη Γπηηθή Διιάδα.  



 
 

(a) 

 

(b) 

 

Δηθόλα 1. (α) Κπξίαξρα γέλε αγξσζησδώλ δηδαλίσλ ζε θαιιηέξγεηεο ζηηεξώλ ζηελ 
Δπξώπε. (β) Γέλε αγξσζησδώλ δηδαλίσλ πνπ θαηαηάζζνληαη σο ηα δεύηεξα 
ζπρλόηεξα γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνύ ζηελ Δπξώπε. (Πεγή: Krähmer, 2016). 

 



 
 

2.2 Οηθολοκηθή ζεκαζία θαη δηατείρηζε δηδαλίοσ 

Με απνηειεζκαηηθφο έιεγρνο ηνπ δηδαλίνπ ηεο ήξαο κπνξεί λα έρεη σο 

ζπλέπεηα ζεκαληηθή κείσζε ηεο παξαγσγήο. Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη, 

ζε πεξηπηψζεηο απμεκέλεο ππθλφηεηαο, ην L. rigidum κπνξεί λα πξνθαιέζεη 

κείσζε απφδνζεο έσο θαη 40% ζηελ θαιιηέξγεηα ηνπ καιαθνχ ζηηαξηνχ 

(Lemerle et al., 1995) θαη κείσζε απφδνζεο έσο θαη 85% ζηελ θαιιηέξγεηα 

ηνπ θξηζαξηνχ (Izquierdo et al., 2003). Παξνκνίσο, ε απφδνζε ζε θφθθνπο 

ζηηαξηνχ κεηψζεθε θαηά 4.100 kg ha-1 φηαλ ε ππθλφηεηα ηνπ L. multiflorum 

απμήζεθε απφ 0,7 ζε 93 θπηά (m2)-1 (Appleby et al., 1976).  

Σν L. rigidum είλαη έλα δηδάλην κε νηθνλνκηθή ζεκαζία, ηφζν γηα ηελ 

θαιιηέξγεηα ησλ ζηηεξψλ φζν θαη γηα ηηο πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο (νπσξψλεο, 

ειαηψλεο θαη ακπειψλεο) ζε κεζνγεηαθά θαη εχθξαηα θιίκαηα (Izquierdo et al., 

2003) θαη απνηειεί ίζσο ηε ζνβαξφηεξε πεξίπησζε αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίνπ 

ζε δηδαληνθηφλα παγθνζκίσο (Heap, 2022). ηελ Απζηξαιία, ηα ηειεπηαία 

ρξφληα, έρεη εμειηρζεί ζην πην ζεκαληηθφ δηδάλην ρεηκεξηλψλ ζηηεξψλ 

πξνθαιψληαο ζεκαληηθέο απψιεηεο εζφδσλ ζηνπο παξαγσγνχο (Boutsalis et 

al., 2012; Jones et al., 2005). Όπσο ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπλ νη Lemerle et 

al. (1995) 300 θπηά L. rigidum αλά m2 πξνθάιεζαλ κείσζε ηεο απφδνζεο ηνπ 

ζηηαξηνχ θαηά 22-40%, ηεο βξψκεο θαηά 2-14%, ηεο ειαηνθξάκβεο θαηά 9-

30%, ηνπ αλνημηάηηθνχ θξηζαξηνχ θαηά 10-55% θαη ηνπ βίθνπ θαηά 100%.  

Σα βηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είδνπο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ απνθιεηζηηθή 

εμάξηεζε απφ δηδαληνθηφλα γηα ηνλ έιεγρφ ηνπ, ππήξμαλ θαζνξηζηηθνί 

παξάγνληεο γηα ηελ εκθάληζε αλζεθηηθφηεηαο ζε αξθεηά δηδαληνθηφλα. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε αλαθνξά ησλ Busi et al. (2008) γηα δηαπιεζπζκηαθή 

ξνή γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα κε γχξε ζε απφζηαζε 3 km 

ζηε Γπηηθή Απζηξαιία. Αλζεθηηθφηεηα L. rigidum ζηελ Απζηξαιία αλαθέξζεθε 

αξρηθά ην 1979 ζε δελδξψλεο θαη πξαλή δξφκσλ ζηα δηδαληνθηφλα atrazine 

θαη simazine (Heap, 2022), ελψ ην 1982 γίλεηαη ε πξψηε αλαθνξά γηα 

αλζεθηηθφηεηα ηνπ είδνπο ζε θαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ, αλνημηάηηθνπ θξηζαξηνχ θαη 

ειαηνθξάκβεο ζηα δηδαληνθηφλα ησλ νκάδσλ 13, 24,35, 136, 157 θαη 238, θαηά 
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HRAC (Powles et al., 1998; Preston et al., 2009). Μέρξη ζήκεξα ε 

αλζεθηηθφηεηα ηεο ιεπηήο ήξαο ζε δηδαληνθηφλα πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ 

νκάδσλ έρεη επεθηαζεί ζε αξθεηέο ρψξεο ηεο Δπξψπεο, ηελ Ακεξηθήο θαη ηεο 

Μέζεο Αλαηνιή (Fernández-Moreno et al., 2017a; Heap, 2022; Simarmata & 

Penner, 2008), αλαπηχζζνληαο κάιηζηα αξθεηέο θνξέο θαη πνιιαπιή 

αλζεθηηθφηεηα (Han et al., 2016; Owen et al., 2007). 

Δθηφο απφ ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα, ε πςειή γελεηηθή 

παξαιιαθηηθφηεηα ηνπ γέλνπο Lolium κπνξεί επίζεο λα νδεγήζεη ζε 

κεγαιχηεξε πξνζαξκνζηηθφηεηα ζε βηνηηθέο θαη αβηνηηθέο θαηαπνλήζεηο 

(Hulke, 2008; Pearson, 2011). Έλα ηέηνην ραξαθηεξηζηηθφ κπνξεί λα ζπκβάιεη 

ζηελ αχμεζε ηεο αληαγσληζηηθφηεηαο ηνπ δηδαλίνπ θαη ζηε ζπλαθφινπζε 

απμεκέλε κείσζε ησλ απνδφζεσλ ηεο θαιιηέξγεηαο. ηελ πςειή γελεηηθή 

παξαιιαθηηθφηεηα ησλ πιεζπζκψλ ηνπ Lolium spp. κπνξεί λα απνδνζεί θαη ε 

κεησκέλε επαηζζεζία ζε δηάθνξεο ρεκηθέο θαη κε ρεκηθέο πξνζεγγίζεηο 

δηαρείξηζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δηδαλίσλ. πγθεθξηκέλα, ηφζν ην L. rigidum 

φζν θαη ην L. multiflorum βξίζθνληαη αλάκεζα ζηα δέθα είδε δηδαλίσλ πνπ 

έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ δηδαληνθηφλσλ ζε 

έλαλ πιεζπζκφ αγξνχ (Heap, 2022). 

Σν L. multiflorum απνηειεί έλα απφ ηα πην επίκνλα δηδάληα ηεο θαιιηέξγεηαο 

ηνπ ζηηαξηνχ ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο (Webster & Nichols, 2012). Οη Appleby 

et al. (1976) αλέθεξαλ φηη νη απνδφζεηο ηνπ ρεηκεξηλνχ ζηηαξηνχ κεηψζεθαλ 

θαηά 61% κε ππθλφηεηα L. multiflorum 93 θπηά αλά m2. Παξφκνηα κείσζε ησλ 

απνδφζεσλ απφ 42% ζε 92% φηαλ ηα θπηά ηεο πνιπαλζνχο ήξαο απμήζεθαλ 

απφ 25 ζε 400 θπηά αλά m2 θαηέγξαςαλ θαη νη Hashem et al. (1998). ηελ 

Αξγεληηλή, ην μεξφ βάξνο θαη ε απφδνζε ηνπ ζηηαξηνχ κεηψζεθαλ ζεκαληηθά 

γηα ππθλφηεηεο 100 έσο 150 θπηψλ L. multiflorum αλά m2 (Acciaresi et al., 

2001), ελψ ζηελ Ηηαιία, ην νηθνλνκηθφ θαηψθιη γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. 

multiflorum κε δηδαληνθηφλα ππνινγίζηεθε κεηαμχ 25 θαη 35 θπηψλ αλά m2 

(Zanin et al., 1993). Παξφκνηα κε ην L. rigidum, ν αξηζκφο ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ζηα δηδαληνθηφλα εμαθνινπζεί λα απμάλεηαη θαη γηα ην είδνο L. 
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multiflorum (Heap 2022) κε πξφζθαηε θαηαγξαθή πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο 

ζε ηέζζεξηο ηξφπνπο δξάζεο (Tehranchian et al., 2018).  

Όπσο αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο, ε ζπλεζέζηεξε δηαρείξηζε ηνπ δηδαλίνπ κε 

ρεκηθά κέζα πεξηειάκβαλε εθαξκνγή κεηαθπηξσηηθψλ δηδαληνθηφλσλ-

αλαζηνιέσλ ηεο δξάζεο ηνπ ελδχκσλ ACCase θαη ALS ζηελ πεξίπησζε ησλ 

ζηηεξψλ θαη εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ-αλαζηνιέσλ ησλ ελδχκσλ EPSPS9 θαη 

GS10 θαη δηδαληνθηφλσλ-αλαζηνιέσλ ηεο θσηνζχλζεζεο ζην Φσηνζχζηεκα ΗΗ 

ζηηο δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο θαη ζην ακπέιη, νδεγψληαο ζηελ αλάπηπμε 

αλζεθηηθφηεηαο πνπ νθείιεηαη ζε ηξνπνπνίεζε ηεο ζέζεο δξάζεο (TSR) θαη 

αλζεθηηθφηεηαο κε ζηνρεπκέλεο δξάζεο (NTSR) ζηα είδε ηνπ γέλνπο Lolium 

παγθνζκίσο (Scarabel et al., 2020; Suzukawa et al., 2021).  

ην πιαίζην ινηπφλ ηεο χπαξμεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηνπ ζεκαληηθνχ θφζηνπο 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε δηαρείξηζή ηεο, ελαιιαθηηθά ρεκηθά θαη κε ρεκηθά κέζα 

γηα ηνλ έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ ηεο ήξαο έρνπλ δηεξεπλεζεί θαη ρξεζηκνπνηεζεί 

ηδηαίηεξα ζηηο πεξηνρέο πνπ νη αλζεθηηθνί βηφηππνη ηνπ δηδαλίνπ απμάλνληαη 

ζπλερψο. Έηζη, ζηελ Απζηξαιία, ε νπνία φπσο ήδε αλαθέξζεθε απνηειεί 

ίζσο ηελ πιένλ απαηηεηηθή πεξίπησζε δηαρείξηζεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο 

ήξαο ζε κεηαθπηξσηηθά δηδαληνθηφλα, νη θαιιηεξγεηέο ζηξάθεθαλ ζε 

πξνθπηξσηηθά δηδαληνθηφλα εδάθνπο, φπσο trifluralin, propyzamide, 

prosulfocarb θαη pyroxasulfon. Χζηφζν, νξηζκέλνη πιεζπζκνί L. rigidum ζηε 

Νφηηα Απζηξαιία παξνπζίαζαλ αλζεθηηθφηεηα θαη ζε αξθεηά πξνθπηξσηηθά 

δηδαληνθηφλα εδάθνπο (Brunton et al., 2019). Γηα ην L. multiflorum, φπνπ ε 

αλζεθηηθφηεηα ζηα δηδαληνθηφλα πνπ αλαθέξζεθαλ ζηελ πξνεγνχκελε 

παξάγξαθν είλαη δηαδεδνκέλε επηιέγεηαη επίζεο πξνθπηξσηηθή εθαξκνγή κε 

pyroxasulfone (Hulting et al., 2012), ελψ ζπρλά θαη ηα δηδαληνθηφλα glyphosate 

θαη paraquat ρξεζηκνπνηνχληαη ζε πςειφηεξεο δφζεηο πξηλ απφ ηε ζπνξά ησλ 

εηήζησλ θαιιηεξγεηψλ. 

Ζ δηαρείξηζε ησλ δχν εηδψλ απαηηεί ζπλδπαζκφ ρεκηθψλ θαη κε ρεκηθψλ 

κεζφδσλ, φπσο απνηειεζκαηηθά πξνθπηξσηηθά δηδαληνθηφλα, αληαγσληζηηθέο 

θαιιηέξγεηεο θαη πνηθηιίεο (Lemerle et al., 1995) θαη πςειή ππθλφηεηα ζπνξάο 
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(Lemerle et al., 2013; Medd et al., 1985; Paynter & Hills, 2009). Οη Appleby & 

Brewster (1992) αλέθεξαλ φηη ε αχμεζε ηεο ππθλφηεηαο ζπνξάο ζηηαξηνχ απφ 

50 ζε 150 kg ha-1 κείσζε θαηά κέζν φξν 26% ηε βηνκάδα ηνπ L. multiflorum. 

Δπηπιένλ, ε ρσξηθή δηάηαμε ησλ θπηψλ ζηηαξηνχ, πνπ πνηθίιιεη απφ 5 έσο 40 

cm κεηαμχ ηνπο κε απνηέιεζκα λα δηαθέξνπλ επίπεδα νξζνγσληθφηεηαο, 

επεξέαζαλ ζεκαληηθά ηελ αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ L. multiflorum (Hashem et 

al., 1998). Σέινο, νη πνηθηιίεο ζηηαξηνχ δηέθεξαλ ζεκαληηθά ζηελ ηθαλφηεηά 

ηνπο λα θαηαζηείινπλ ην L. multiflorum (Acciaresi et al., 2001b; Appleby & 

Brewster, 1992).  

Όπσο θαη ζε άιια ζνβαξά δηδάληα, ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίδεηαη θαη 

ζηελ εμάληιεζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ. Οη Ichihara et al. (2009) αλαθέξνπλ 

φηη ηα ζπζηήκαηα αθαηεξγαζίαο ηα νπνία αθήλνπλ πνιινχο ζπφξνπο ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, κπνξεί λα πξνάγνπλ ηελ ηαρεία εμάληιεζε ησλ 

ζπφξσλ ηεο Ηηαιηθήο ήξαο κέζσ βιάζηεζήο ηνπο πξηλ απφ ηε ζπνξά ηνπ 

ζηηαξηνχ ζηηο αξρέο ηνπ ρεηκψλα. Αληίζεηα, ε άξνζε κπνξεί λα αλαζηείιεη ηε 

βιάζηεζε ησλ ζπφξσλ θαη λα ζρεκαηίζεη κηα πινχζηα ηξάπεδα ζπφξσλ 

δηαζέζηκε γηα λα βιαζηήζεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. Οη 

πιεζπζκνί ήξαο ζηα πεξηζψξηα ησλ αγξνηεκαρίσλ πξέπεη επίζεο λα 

ειέγρνληαη πξηλ ηελ άλζεζε πξνθεηκέλνπ λα κεηξηαζηεί ε ζπζζψξεπζε 

γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο ζηελ ηξάπεδα ζπφξσλ. 

Σφζν ην L. rigidum φζν θαη ην L. multiflorum απνηεινχλ παγθνζκίσο δηδάληα 

κε νηθνλνκηθή ζεκαζία ιφγσ ηεο ηζρπξήο αληαγσληζηηθήο ηνπο ηθαλφηεηαο, ηεο 

εχθνιεο δηαζπνξάο ησλ ζπφξσλ ηνπο, ηεο πςειήο γελεηηθήο 

παξαιιαθηηθφηεηάο ηνπο θαη ηεο έληνλεο ηάζεο ηνπο γηα αλάπηπμε 

αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα. Ζ ηθαλφηεηα γξήγνξεο πξνζαξκνγήο ζε 

δηαθνξεηηθέο θιηκαηηθέο θαη εδαθηθέο ζπλζήθεο απνηειεί ζεκαληηθή πξφθιεζε 

γηα ηελ νινθιεξσκέλε δηαρείξηζή ηνπο κε ρεκηθά θαη κε ρεκηθά κέζα. Χο εθ 

ηνχηνπ, ε πηνζέηεζε απνηειεζκαηηθψλ νινθιεξσκέλσλ πξαθηηθψλ 

δηαρείξηζεο, φπσο εθείλεο πνπ αλαθέξζεθαλ πξνεγνπκέλσο, θξίλεηαη 

απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ ηα δχν απηά είδε ηνπ γέλνπο Lolium λα κπνξέζνπλ 

λα ειεγρζνχλ απνηειεζκαηηθά. 



 
 

2.3 Ζηδαληοθηόλα Glyphosate θαη Glufosinate-ammonium 

2.3.1 Σν δηδαληνθηόλν Glyphosate 

Σν glyphosate [ρεκηθή νλνκαζία θαηά IUPAC: 2-

(phosphonomethylamino)acetic acid] ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί ην «πην 

επηηπρεκέλν» δηδαληνθηφλν ζηελ ηζηνξία. Δίλαη ζίγνπξα ε πην επξέσο 

ρξεζηκνπνηνχκελε δξαζηηθή νπζία γηα ηνλ έιεγρν δηδαλίσλ παγθνζκίσο 

(Duke, 2018). Πξφθεηηαη γηα έλα κεηαθπηξσηηθφ, κε εθιεθηηθφ, δηαζπζηεκαηηθφ 

δηδαληνθηφλν, ην νπνίν ειέγρεη ηα πεξηζζφηεξα εηήζηα θαη πνιπεηή δηδάληα, 

αιιά παξνπζηάδεη κεγαιχηεξε ηνμηθφηεηα σο πξνο ηα εηήζηα δηδάληα. 

Δπηπιένλ, ρξεζηκνπνηείηαη θαη γηα ηνλ έιεγρν πδξνραξψλ, παξαζηηηθψλ 

δηδαλίσλ (π.ρ. νξνβάγρε ζηνλ θαπλφ) θαη μπισδψλ θπηψλ (Σξαπιφο & 

Καλάηαο, 2022). Απνηειεί κία νξγαλνθσζθνξηθή έλσζε, ζπγθεθξηκέλα έλα 

θσζθνληθφ νμχ, πνπ δξα αλαζηέιινληαο ην έλδπκν 5-

ελνινππξνζηαθπινζηθηκηθή-3-θσζθνξηθή ζπλζεηάζε (EPSP synthase, 

E.C.2.5.1.19). H νλνκαζία ηεο νπζίαο βαζίζηεθε ζηα αξρηθά γξάκκαηα ησλ 

ζπζηαηηθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ζχλζεζε ηεο, δειαδή ζηε γιπθίλε 

(glycine) θαη ην θσζθνληθφ νμχ (phosphonate). ην εκπφξην θπθινθνξεί σο 

άιαο ηζνπξνππιακίλεο (glyphosate-isopropylammonium), ελψ άιιεο γλσζηέο 

ελψζεηο ηνπ είλαη ηα άιαηα ακκσλίνπ (glyphosate-ammonium θαη glyphosate-

diammonium), θαιίνπ (glyphosate-potassium), λαηξίνπ (glyphosate-sodium) 

θαη ζείνπ (glyphosate-trimesium). 

Ο ηξφπνο δξάζεο ηνπ glyphosate είλαη κνλαδηθφο, θαζψο είλαη ε κφλε 

δξαζηηθή νπζία πνπ αλαζηέιιεη απνηειεζκαηηθά ηε δξάζε ηνπ ελδχκνπ EPSP 

synthase, ην νπνίν θαηαιχεη ηελ αληίδξαζε ηνπ ζηθηκηθνχ-3-θσζθνξηθνχ 

(S3P) θαη ηνπ θσζθνελνινππξνζηαθπιηθνχ πξνο ζρεκαηηζκφ ηνπ 5- 

ελνινππξνζηάθπιν-ζηθηκηθφ-3-θσζθνξηθνχ (EPSP) (Steinrücken & Amrhein, 

1980). Χο απνηέιεζκα, παξεκπνδίδεηαη ε παξαγσγή ελφο ζεκαληηθνχ 

βηνρεκηθνχ ελδηάκεζνπ, ηνπ ρνξηζµηθνχ νμένο, πνπ εκπιέθεηαη ζηε ζχλζεζε 

ησλ ηξηψλ αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ: ηπξνζίλε, ηξππηνθάλε θαη θαηλπιαιαλίλε 

ζηνπο ρισξνπιάζηεο (Εηψγαο & Μαξθφγινπ, 2010). 

 



 
 

 

  
Δηθόλα 2. Γηζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο ρεκηθήο δνκήο ηνπ κνξίνπ ηνπ 

glyphosate (Πεγή: PubChem, URL: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov). 

Ζ δηδαληνθηφλνο δξάζε ηνπ αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ ρεκηθφ ηεο Monsanto Σδνλ 

Δ. Φξαλδ ην 1970 (Espacenet, 1974). Γηαηέζεθε ζηελ αγνξά γηα γεσξγηθή 

ρξήζε σο δξαζηηθή νπζία ηνπ ζθεπάζκαηνο Roundup ην 1974, κία πεξίνδν 

πνπ θάζε δχν κε ηξία ρξφληα εηζάγνληαλ ζηελ αγνξά δηδαληνθηφλα κε λένπο 

ηξφπνπο δξάζεο (Duke, 2012; Gerwick, 2010). Όηαλ εηζήρζε ζηε 

θπηνπξνζηαζία, ην glyphosate απνηέιεζε έλα ζεκαληηθφ δηδαληνθηφλν, θαζψο 

δελ ππήξρε άιιν δηαζέζηκν δηδαληνθηφλν πνπ λα παξνπζηάδεη ηελ επξεία 

δξάζε ηνπ glyphosate ελαληίνλ κεγάινπ αξηζκνχ δηδαλίσλ, ελψ παξάιιεια λα 

ζεσξείηαη ρακειήο ηνμηθφηεηαο γηα ηα ζειαζηηθά (ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

αλζξψπνπ). Σα κφλα δηαζέζηκα κε-εθιεθηηθά δηδαληνθηφλα εθείλε ηελ πεξίνδν 

ήηαλ ην paraquat θαη ην diquat, ηα νπνία, ελψ δηέζεηαλ επξχ θάζκα δξάζεο, 

παξνπζίαδαλ νμεία ηνμηθφηεηα ζηα ζειαζηηθά. Ζ ρξήζε ηνπ paraquat – αλ θαη 

ππήξμε αξθεηά δηαδεδνκέλε – έρεη πιένλ απαγνξεπζεί ζε επίπεδν Δ.Δ. 

Σν paraquat θαη ην diquat παξνπζηάδνπλ ηαρεία ηνμηθφηεηα ζηα δηδάληα. Σν 

θχιισκα ησλ θπηψλ, ζην νπνίν εθαξκφδνληαη, λεθξψλεηαη γξήγνξα πξηλ ην 

δηδαληνθηφλν κεηαθηλεζεί ζηνπο κεξηζησκαηηθνχο ηζηνχο θαη σο απνηέιεζκα 

αθνινπζεί αλαβιάζηεζε απφ ηα κεξηζησκαηηθά θχηηαξα πνπ παξακέλνπλ 

δσληαλά (Duke, 2018). Αληίζεηα, ην glyphosate, απνξξνθάηαη γξήγνξα απφ 

ηελ εθπκελίδα ηνπ θπιιψκαηνο ησλ θπηψλ θαη ειάρηζηα απφ ηηο ξίδεο θαη 

κεηαθέξεηαη ζηα αλαπηπζζφκελα ζεκεία ηνπ θπηνχ (Caseley & Coupland, 

1985; Kirkwood et al., 2000). Ο ξπζκφο απνξξφθεζεο κέζσ ηνπ θπιιψκαηνο 

δηαθέξεη απφ είδνο ζε είδνο θαη είλαη έλαο πηζαλφο ιφγνο κεησκέλεο 

επαηζζεζίαο θάπνησλ εηδψλ ζην glyphosate. εκαληηθφ ξφιν βέβαηα ζηελ 

απνξξφθεζε θαη κεηαθίλεζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ δηαδξακαηίδνπλ θαη νη 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/


 
 

δηαθνξεηηθέο κνξθέο (formulations) ηνπ θαζψο θαη ε πξνζζήθε βνεζεηηθψλ ή 

επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ (Travlos et al., 2017). Μεηαθηλείηαη θπξίσο κέζσ 

ηεο ζπκπιαζηηθήο θαη ζπαληφηεξα κέζσ ηεο απνπιαζηηθήο νδνχ θαη 

ζπγθεληξψλεηαη ζηνπο λεαξνχο κεξηζησκαηηθνχο ηζηνχο, παξεκπνδίδνληαο 

ηελ αλάπηπμε ηνπο (Gougler & Geiger, 1981; Jachetta et al., 1986). Ζ 

αλάπηπμε ηνπ θπιιψκαηνο αλαζηέιιεηαη ακέζσο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ, αθνινπζνχκελε απφ γεληθή ριψξσζε θπιιψκαηνο θαη 

λέθξσζε εληφο 4-7 εκεξψλ γηα ηα πνιχ επαίζζεηα δηδάληα θαη εληφο 10-20 

εκεξψλ γηα ιηγφηεξν επαίζζεηα είδε (Shaner, 2014a). Ζ ριψξσζε κπνξεί λα 

εκθαληζηεί αξρηθά θαη πην έληνλα ζε λεαξά θχιια θαη ζεκεία αλάπηπμεο. Σν 

θχιισκα κεξηθέο θνξέο γίλεηαη θνθθηλσπφ-κνβ ζε νξηζκέλα είδε. Μεηά ηελ 

εθαξκνγή ηνπ glyphosate, θαηά ηελ αλαβιάζηεζε ησλ πνιπεηψλ δηδαλίσλ, 

εκθαλίδνληαη ζπρλά παξακνξθσκέλα θχιια κε ιεπθά ζεκάδηα ή ξαβδψζεηο, 

θαζψο επίζεο παξαηεξείηαη θαη αλάπηπμε πνιιαπιψλ βιαζηψλ («ζθνχπα 

κάγηζζαο») ζηνπο θφκβνπο.  

Ζ θαιή απνξξφθεζε, ε εμαηξεηηθή κεηαθίλεζε ηνπ ζηνπο κεξηζησκαηηθνχο 

ηζηνχο θαη ηα ππφινηπα κέξε ηνπ θπηνχ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιχ γξήγνξε 

απνκάθξπλζή ηνπ απφ ηα πεξηζζφηεξα εδάθε, απνηεινχλ νξηζκέλα απφ ηα 

βαζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ θαζηέξσζαλ ην glyphosate σο έλα εμαηξεηηθά 

απνηειεζκαηηθφ θαη εχρξεζην δηδαληνθηφλν (Duke & Powles, 2008). Έηζη, 

παξά ην αξθεηά απμεκέλν νηθνλνκηθφ ηνπ θφζηνο, ηα πξψηα έηε ηεο 

θπθινθνξίαο ηνπ, επηιέρζεθε αληί ηνπ paraquat ιφγσ ηεο πςειήο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ θαη ηνπ ρακεινχ θηλδχλνπ γηα ηνλ άλζξσπν. 

Χζηφζν, έλα απφ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ glyphosate ήηαλ ε κε εθιεθηηθφηεηά 

ηνπ ζηα θαιιηεξγνχκελα θπηά. Ζ πςειή θπηνηνμηθφηεηά ηνπ πεξηφξηζε ζε έλα 

βαζκφ ηελ εκπνξηθφηεηα ηνπ, θαζψο δελ ήηαλ δπλαηφ λα ρξεζηκνπνηεζεί 

κεηαθπηξσηηθά ζηηο θαιιηέξγεηεο, φπσο άιια εθιεθηηθά δηδαληνθηφλα. Ζ 

ρξεζηκνπνίεζε ηνπ glyphosate πεξηνξίζηεθε ζε πξνθπηξσηηθέο εθαξκνγέο, 

ζε εθαξκνγέο ζε κε θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο (π.ρ. ζηδεξνδξνκηθέο γξακκέο) 

θαη ζε εθαξκνγέο ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο.  

ηηο ΖΠΑ ε θαηάζηαζε άιιαμε δξακαηηθά ην 1996 κε ηελ εηζαγσγή ζηελ 

αγνξά γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλσλ θαη αλζεθηηθψλ ζην glyphosate πνηθηιηψλ 



 
 

ζφγηαο (Duke, 2005). Μέζα ζε δέθα ρξφληα ε πηνζέηεζε ησλ αλζεθηηθψλ ζην 

glyphosate πνηθηιηψλ ζφγηαο μεπέξαζε ην 90% ηεο ζπλνιηθήο θαιιηέξγεηαο 

ζφγηαο ζηηο ΖΠΑ, ελψ ην 2014 ε πηνζέηεζε αλζεθηηθψλ ζην glyphosate 

πνηθηιηψλ είρε μεπεξάζεη ην 90% θαη γηα ηηο θαιιηέξγεηεο ηνπ βακβαθηνχ θαη 

αξαβνζίηνπ. Ζ εηζαγσγή ησλ γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλσλ πνηθηιηψλ 

απινπνίεζε ηε δηδαληνθηνλία γηα ηνπο παξαγσγνχο, απμάλνληαο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ειέγρνπ ησλ δηδαλίσλ, ζε ζχγθξηζε κε ηηο εθαξκνγέο 

πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ δηδαληνθηφλσλ πνπ απαηηνχληαλ ηα πξνεγνχκελα έηε. 

Αληηζέησο, ζηελ Δπξψπε πνηέ δελ έγηλε απνδεθηή ε ρξεζηκνπνίεζε γελεηηθά 

ηξνπνπνηεκέλσλ πνηθηιηψλ. 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην glyphosate ζεσξνχηαλ δξαζηηθή νπζία ρακεινχ 

θηλδχλνπ θαη κε θαξθηλνγφλνπ ραξαθηήξα γηα ηνλ άλζξσπν (Duke & Powles, 

2008). Χζηφζν, ην 2015 ζηα ζπκπεξάζκαηα ηεο έθζεζεο ηνπ Γηεζλνχο 

Οξγαληζκνχ Δξεπλψλ γηα ηνλ Καξθίλν (IARC) αλαθέξζεθε πσο ην 

δηδαληνθηφλν glyphosate θαη νη βνεζεηηθέο νπζίεο ησλ ζθεπαζκάησλ ηνπ είλαη 

πηζαλέο θαξθηλνγφλεο νπζίεο γηα ηνλ άλζξσπν (IARC, 2015). Οη αμηνινγήζεηο 

ηνπ IARC έρνπλ σο ζθνπφ ηελ αλαγλψξηζε θηλδχλσλ θαξθηλνγέλεζεο θαη δελ 

ζπκπεξηιακβάλνπλ ζπζηάζεηο γηα λνκνζεηηθέο παξεκβάζεηο. Μεηά ηε 

δεκνζίεπζε ηεο αμηνιφγεζεο ηνπ glyphosate απφ ηνλ IARC ε πξψηε 

αμηνιφγεζε βάζεη λνκνζεζίαο έγηλε απφ ηελ Δπξσπατθή Αξρή Αζθάιεηαο 

Σξνθίκσλ (EFSA) ζην πιαίζην ηεο δηαδηθαζίαο αλαλέσζεο ηεο έγθξηζεο ηνπ 

glyphosate ζηελ Δ.Δ. ε αληίζεζε κε ηελ αμηνιφγεζε ηνπ IARC, ε EFSA 

θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα φηη ην glyphosate είλαη απίζαλν λα απνηειεί 

θαξθηλνγφλν θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν θαη φηη ηα ζηνηρεία δελ ππνζηεξίδνπλ 

ηελ ηαμηλφκεζε σο θαξθηλνγφλν νπζία ζχκθσλα κε ηνλ Καλνληζκφ (ΔΚ) 

1272/2008, δηεπθξηλίδνληαο αξγφηεξα φηη ίζσο ππάξρνπλ εκπνξηθά 

ζθεπάζκαηα glyphosate πνπ κπνξεί λα είλαη θαξθηλνγφλα, αιιά νη κειέηεο 

«πνπ εμεηάδνπλ ηε δξαζηηθή νπζία κφλν, δελ έδεημαλ ηέηνηα επίπησζε» 

(EFSA, 2015). Σν 2016 ν Γηεζλήο Οξγαληζκφο Σξνθίκσλ θαη Γεσξγίαο (FAO) 

θαη ν Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο (WHO) εμέδσζαλ απφ θνηλνχ έθζεζε 

πνπ αλαθέξεη φηη ην glyphosate δελ είλαη θαξθηλνγφλν ζε αξνπξαίνπο (rats), 

αιιά δελ κπνξεί λα απνθιεηζηεί ε πηζαλφηεηα λα είλαη θαξθηλνγφλν ζε 

πνληίθηα (mice) ζε πνιχ πςειέο δφζεηο, θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη ην 



 
 

glyphosate είλαη απίζαλν λα ελέρεη θαξθηλνγφλν θίλδπλν γηα ηνλ άλζξσπν 

κέζσ ηεο δηαηξνθήο (FAO/WHO, 2016). Σέινο, ν Δπξσπατθφο Οξγαληζκφο 

Υεκηθψλ Πξντφλησλ (ECHA) ζηηο 15 Μαξηίνπ 2017 εμέδσζε ηε γλψκε ηνπ θαη 

ηε δηαβίβαζε ζηελ Δπξσπατθή Δπηηξνπή, θαηαιήγνληαο ζην ζπκπέξαζκα φηη 

κε βάζε ηηο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίεο, δελ δηθαηνινγείηαη ηαμηλφκεζε θηλδχλνπ 

ηεο νπζίαο glyphosate σο θαξθηλνγφλνπ.  

ηηο 12 Γεθεκβξίνπ 2017 δεκνζηεχζεθε ν Δθηειεζηηθφο Καλνληζκφο 

2017/2324 ηεο Δπξσπατθήο Δπηηξνπήο γηα ηελ αλαλέσζε ηεο δξαζηηθήο 

νπζίαο glyphosate ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε έσο ηηο 15 Γεθεκβξίνπ 2022. 

ηνλ παξαπάλσ Καλνληζκφ αλαθέξεηαη πσο γηα ηε ιήςε απφθαζεο ζρεηηθά 

κε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ έγθξηζεο ηεο νπζίαο glyphosate 

ζπλππνινγίζηεθε ην ελδερφκελν ξαγδαίσλ κειινληηθψλ επηζηεκνληθψλ θαη 

ηερλνινγηθψλ εμειίμεσλ, θαζψο πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ελ ιφγσ 

νπζία δεκνζηεχνληαη κε εμαηξεηηθά πςειφ ξπζκφ ζε ζρέζε κε άιιεο δξαζηηθέο 

νπζίεο. ηελ Διιάδα, ην Τπνπξγείν Αγξνηηθήο Αλάπηπμεο θαη Σξνθίκσλ έρεη 

εγθξίλεη ηε ρξήζε ζθεπαζκάησλ πνπ πεξηέρνπλ σο δξαζηηθή νπζία ην 

glyphosate έσο θαη ηηο 15 Γεθεκβξίνπ 2023. To 2019, θαηαηέζεθε αίηεζε γηα 

ηελ αλαλέσζε ηεο έγθξηζεο ηνπ glyphosate. Έηζη ζήκεξα, ην glyphosate 

βξίζθεηαη ζε δηαδηθαζία αμηνιφγεζεο ζρεηηθά κε ηελ αλαλέσζε ηεο έγθξηζεο 

ηνπ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε βάζεη ηεο επξσπατθήο λνκνζεζίαο θαη ηα ηειηθά 

ζπκπεξάζκαηα ηεο αμηνιφγεζεο αλακέλνληαη εληφο ηνπ έηνπο 2023 

(www.efsa.europa.eu/el/topics/topic/glyphosate). 

2.3.2 Σν δηδαληνθηόλν Glufosinate-ammonium  

Σν glufosinate-ammonium [ρεκηθή νλνκαζία θαηά IUPAC: 2-amino-4-

[hydroxy(methyl)phosphoryl]butanoic acid] απνηειεί έλα κεηαθπηξσηηθφ, κε 

εθιεθηηθφ, δηδαληνθηφλν επαθήο (πνιχ κηθξή δηαζπζηεκαηηθή δξάζε) γηα 

αθαιιηέξγεηεο εθηάζεηο, αιιά θαη δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο κε απζηεξά 

θαηεπζπλφκελν ςεθαζκφ, φπσο ην glyphosate (Ujváry, 2010; Vencill, 2002). Ζ 

ζχλζεζε ηνπ βαζίζηεθε ζηελ αλαθάιπςε δηδαληνθηφλνπ δξάζεο ζηε θπζηθή 

ηνμίλε phosphinothricin (Hoerlein, 1994). πγθεθξηκέλα, ην 1976 ε θπζηθή 

έλσζε πνπ απνκνλψζεθε απφ ηα δχν είδε κπθήησλ Streptomyces 

hygroscopicus θαη Streptomyces viridochromogenes, βξέζεθε λα δξα σο 

https://www.efsa.europa.eu/el/topics/topic/glyphosate


 
 

δηδαληνθηφλν ζε δνθηκέο ζεξκνθεπίνπ (Bayer et al., 1972). Ζ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δηδαληνθηφλνπ βαζίδεηαη ζηελ 

παξεκπφδηζε ηεο δξάζεο ηεο ζπλζεηάζεο ηεο γινπηακίλεο (glutamine 

synthetase -GS, E.C.6.3.1.2), πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ην κεηαβνιηζκφ ηνπ 

αδψηνπ ζηα θπηά, θαηαιχνληαο ηελ ηξηθσζθνξηθή αδελνζίλε (ATP) απφ ηελ 

νπνία εμαξηάηαη ε αληίδξαζε ελζσκάησζεο ακκσλίνπ (ΝΖ4) ζην γινπηακηληθφ 

νμχ θαη ηελ επαθφινπζε βηνζχλζεζε γινπηακίλεο (Bernard & Habash, 2009). 

Ζ αλαζηνιή απηνχ ηνπ ελδχκνπ πξνθαιεί ζπζζψξεπζε ακκσλίαο, αλαζηνιή 

ηεο βηνζχλζεζεο ακηλνμέσλ, αλαζηνιή ηεο θσηνζχλζεζεο θαη ζνβαξή βιάβε 

ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο πνπ ηειηθά νδεγνχλ ζηνλ ζάλαην ηνπ θπηνχ πνπ έρεη 

έξζεη ζε επαθή κε ην δηδαληνθηφλν (Lea et al., 1984; Takano et al., 2019; Wild 

et al., 1987). 

 

  

Δηθόλα 3. Γηζδηάζηαηε θαη ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε ηεο ρεκηθήο δνκήο ηνπ κνξίνπ ηνπ 
glufosinate-ammonium (Πεγή: PubChem, URL: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov). 

 

Ζ απνξξφθεζε ηνπ glufosinate είλαη ηαρεία ηηο πξψηεο ψξεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή, ελψ δείρλεη κηθξή αχμεζε κεηά απφ 24 ψξεο. (Ullrich et al., 1990). 

Ζ πξφζιεςε θαη ε κεηαθίλεζε ηνπ glufosinate ζηα θπηά επεξεάδεηαη απφ 

αξθεηνχο παξάγνληεο. Γηα παξάδεηγκα, ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο, ε 

πξφζιεςε ηνπ glufosinate κπνξεί λα θαζνδεγείηαη απφ έλαλ ελεξγφ 

κεηαθνξέα, αιιά ζε δφζεηο επηπέδνπ αγξνχ, ε απνξξφθεζε γίλεηαη θπξίσο 

κέζσ παζεηηθήο δηάρπζεο ησλ θπηηάξσλ (Takano et al., 2020). H κεηαθίλεζε 

ηνπ glufosinate ζην θπηφ βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ απνπιαζηηθή κεηαθίλεζή ηνπ 

κέζσ ηνπ μειψδνπο αγγεηαθνχ ζπζηήκαηνο ηνπ θπηνχ, ε νπνία είλαη άκεζα 

εμαξηψκελε απφ ηνλ ξπζκφ δηαπλνήο. Καηά ζπλέπεηα, ην glufosinate ηείλεη λα 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/


 
 

ζπζζσξεχεηαη ζε παιαηφηεξα θχιια κε πςειφηεξνπο ξπζκνχο δηαπλνήο θαη 

ιηγφηεξν ζηα λεφηεξα θχιια θαη ηα θνξπθαία κεξηζηψκαηα (Shelp et al., 

1992).  

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ glufosinate δηαθέξεη ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ δηδαλίσλ. Γηα παξάδεηγκα, ε εθηηκψκελε δφζε γηα ηελ 

επίηεπμε κείσζεο 50% ζηε βηνκάδα ηνπ δηδαλίνπ (ED50) κπνξεί λα πνηθίιιεη 

απφ 26 g ha−1 γηα ην πιαηχθπιιν είδνο Conyza canadensis L. έσο 763 g ha−1 

γηα ην αγξσζηψδεο είδνο Lolium rigidum. Καηά κέζν φξν, ηα αγξσζηψδε 

ηείλνπλ λα είλαη ιηγφηεξν επαίζζεηα ζην glufosinate ζε ζχγθξηζε κε ηα 

πιαηχθπιια, κε ιίγεο εμαηξέζεηο φπσο ην Chenopodium album, πνπ δελ είλαη 

πνιχ επαίζζεην ζην δηδαληνθηφλν. (Takano et al., 2019). Σν γεγνλφο απηφ 

κπνξεί λα νθείιεηαη ζην φηη ην glufosinate δε κεηαηνπίδεηαη θαιά ζε 

κεξηζησκαηηθά φξγαλα, θαη ηα αγξσζηψδε είδε ηείλνπλ λα έρνπλ πνιιαπιά 

κεξηζηψκαηα ζε έλα κφλν θπηφ, γεγνλφο πνπ ηα θαζηζηά πην ηθαλά λα 

επηβηψζνπλ ζε ζχγθξηζε κε ηα πιαηχθπιια δηδάληα. Δπηπιένλ, ηα δηαθνξεηηθά 

είδε δηδαλίσλ έρνπλ θαη δηαθνξεηηθά κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά, ηα νπνία 

επεξεάδνπλ επίζεο ηελ πξφζιεςε glufosinate (Sellers et al., 2003). Σα 

πιαηχθπιια είδε έρνπλ θαηά θαλφλα νξηδφληηα πιαηηά θχιια, ηα νπνία είλαη 

πην επηξξεπή ζην λα παξεκπνδίδνπλ ηα ζηαγνλίδηα ςεθαζκνχ ζε ζχγθξηζε κε 

ηα θάζεηα ζηελά θχιια ησλ αγξσζησδψλ δηδαλίσλ. Σέινο, είλαη πξνθαλέο φηη 

ηα επίπεδα ηνπ ελαπνκείλαληνο glufosinate ζηνπο θπηηθνχο ηζηνχο εμαξηψληαη 

απφ ηελ αλαινγία κεηαμχ πξφζιεςεο θαη ξπζκνχ κεηαβνιηζκνχ θάζε είδνπο, 

ραξαθηεξηζηηθά πνπ, φπσο είλαη πξνθαλέο, δηαθέξνπλ κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ εηδψλ. 

Σα ζπκπηψκαηα ηξαπκαηηζκνχ πνπ πξνθαινχληαη απφ ην glufosinate 

πεξηιακβάλνπλ ηαρεία ριψξσζε ηνπ ηζηνχ πνπ αθνινπζείηαη απφ λέθξσζε 

θαη ηειηθφ ζάλαην ησλ θπηψλ πνπ έρνπλ δερζεί εθαξκνγή κέζα ζε ιίγεο 

εβδνκάδεο. Ζ ριψξσζε θαη ε κάξαλζε εκθαλίδνληαη ζπλήζσο κέζα ζε 3-5 

εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή, αθνινπζνχκελε απφ λέθξσζε ζε 1-2 εβδνκάδεο. 

Ο ξπζκφο αλάπηπμεο ζπκπησκάησλ απμάλεηαη κε έληνλν ειηαθφ θσο, πςειή 

πγξαζία θαη πγξφ έδαθνο. Ζ απνκάθξπλζε ηνπ απφ ην έδαθνο γίλεηαη θπξίσο 

κέζσ κηθξνβηαθήο απνδφκεζεο απνθεχγνληαο λα εηζέιζεη ζηα ππφγεηα 

χδαηα. 



 
 

Χζηφζν, ε έγθξηζε ζηελ Δ.Δ. γηα ην glufosinate-ammonium έιεμε ζηηο 31 

Ηνπιίνπ 2018 θαη δελ αλαλεψζεθε, θαζψο ε δξαζηηθή νπζία ηαμηλνκήζεθε σο 

ηνμηθή γηα ηελ αλαπαξαγσγή (θαηεγνξία 1Β) βάζεη ηνπ Καλνληζκνχ (ΔΚ) 

1272/2008. 

2.4 Αλζεθηηθόηεηα δηδαλίωλ ζηα δηδαληοθηόλα 

2.4.1 Οξηζκνί θαη έλλνηεο 

H παξαηεηακέλε ρξήζε δηδαληνθηφλσλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ έρεη 

νδεγήζεη ζε αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο αξθεηψλ εηδψλ δηδαλίσλ ζηα 

δηδαληνθηφλα ιφγσ ηεο επαλαιακβαλφκελεο επηινγήο, δειαδή ηεο δηαδηθαζίαο 

κε ηελ νπνία ε εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ επλνεί ηνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο 

έλαληη ησλ επαίζζεησλ βηφηππσλ ζηνπο δηδαληνπιεζπζκνχο. Χο βηφηππνο 

νξίδεηαη κηα νκάδα θπηψλ κέζα ζε έλα είδνο πνπ έρεη βηνινγηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (φπσο αλζεθηηθφηεηα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν δηδαληνθηφλν) πνπ 

δελ είλαη θνηλά ζην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ (Hill et al., 1982). Οη φξνη 

«αλζεθηηθφηεηα» θαη «αληνρή» ζπρλά ζπγρένληαη κε απνηέιεζκα λα 

δεκηνπξγνχληαη παξεξκελείεο. Οη απνδεθηνί νξηζκνί ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα 

δηδαληνθηφλα θαη ηεο αληνρήο ζηα δηδαληνθηφλα δεκνζηεχζεθαλ απφ ηελ 

επηηξνπή νξνινγίαο ηεο Εηδαληνινγηθήο Κνηλφηεηαο ησλ Ζ.Π.Α - Weed 

Science Society of America (WSSA) ην 1998. χκθσλα ινηπφλ κε ηνπο 

απνδεθηνχο νξηζκνχο, ε «αλζεθηηθφηεηα ζηα δηδαληνθηφλα» είλαη ε 

θιεξνλνκηθή ηθαλφηεηα ελφο θπηνχ λα επηβηψζεη θαη λα αλαπαξαρζεί κεηά 

απφ έθζεζε ζε κηα δφζε δηδαληνθηφλνπ ζπλήζσο ζαλαηεθφξα γηα ηνλ θπζηθφ 

πιεζπζκφ ηνπ θπηνχ. Με απιά ιφγηα, ε αλζεθηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζε κηα 

θαηάζηαζε φπνπ έλα δεδνκέλν δηδαληνθηφλν, πνπ εθαξκφδεηαη ζηελ 

ζπληζηψκελε δφζε θαη ρξνληθή ζηηγκή, θάπνηε ήιεγρε απνηειεζκαηηθά έλαλ 

ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ δηδαλίσλ αιιά, κεηά απφ επαλαιακβαλφκελε ρξήζε, 

ην δηδαληνθηφλν δελ ειέγρεη πιένλ απνηειεζκαηηθά απηφλ ηνλ πιεζπζκφ. 

Αληηζέησο, ε αληνρή ελφο είδνπο ζηα δηδαληνθηφλα αθνξά ζηελ εγγελή 

ηθαλφηεηά ηνπ λα επηβηψλεη θαη λα αλαπαξάγεηαη κεηά απφ εθαξκνγή 

δηδαληνθηφλσλ (WSSA, 1998).  

πρλά παξαηεξείηαη ε αλάπηπμε δηαζηαπξσηήο αλζεθηηθφηεηαο (cross-

resistance) φηαλ έλαο πιεζπζκφο δηδαλίσλ αλζεθηηθφο ζε έλα δηδαληνθηφλν 



 
 

θαζίζηαηαη επίζεο αλζεθηηθφο ζε άιια δηδαληνθηφλα κε ηνλ ίδην κεραληζκφ 

δξάζεο. Γηα παξάδεηγκα, έλα δηδάλην πνπ είλαη αλζεθηηθφ ζηα δηδαληνθηφλα ηεο 

ρεκηθήο νκάδαο ησλ ηκηδαδνιηλψλ (νκάδα 2 θαηά HRAC11) θαη ζηα 

δηδαληνθηφλα ηεο ρεκηθήο νκάδαο ησλ ζνπιθνλπινπξηψλ (επίζεο νκάδα 2 

θαηά HRAC). παληφηεξα, παξαηεξείηαη ην θαηλφκελν ηεο πνιιαπιήο 

αλζεθηηθφηεηαο (multiple-resistance) ζην νπνίν έλα δηδάλην ραξαθηεξίδεηαη σο 

αλζεθηηθφ ζε δχν ή πεξηζζφηεξα δηδαληνθηφλα πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθνχο 

κεραληζκνχο δξάζεο. Γηα παξάδεηγκα, έλα δηδάλην πνπ είλαη αλζεθηηθφ ζηα 

δηδαληνθηφλα ηεο ρεκηθήο νκάδαο ησλ ζνπιθνλπινπξηψλ (νκάδα 2 θαηά 

HRAC) θαη ηεο ρεκηθήο νκάδαο ησλ γιπθηλψλ (νκάδα 9 θαηά HRAC). Κάηη 

ηέηνην κπνξεί λα ζπκβεί φηαλ έλα δηδαληνθηφλν ρξεζηκνπνηείηαη απνθιεηζηηθά 

θαη εληαηηθά έσο φηνπ έλαο πιεζπζκφο δηδαλίσλ εκθαλίζεη αλζεθηηθφηεηα θαη 

ζηε ζπλέρεηα αθνινπζήζνπλ επαλεηιεκκέλεο εθαξκνγέο ελφο άιινπ 

δηδαληνθηφλνπ (ρσξίο νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο) κε 

απνηέιεζκα ν ίδηνο πιεζπζκφο δηδαλίσλ λα εκθαλίζεη επηπιένλ αλζεθηηθφηεηα 

θαη ζην δεχηεξν δηδαληνθηφλν θ.ν.θ. Πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα κπνξεί επίζεο 

λα εκθαληζηεί ιφγσ ξνήο δηαθνξεηηθψλ γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο κέζσ 

κεηαθνξάο γχξεο κεηαμχ ζπγγεληθψλ εηδψλ. Ζ δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα 

είλαη πην ζπρλή απφ ηελ πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα, αιιά ε δεχηεξε πξνθαιεί 

κεγαιχηεξε αλεζπρία, δηφηη κεηψλεη ηνλ αξηζκφ ησλ δηδαληνθηφλσλ πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ.  

Γχν αθφκε έλλνηεο πνπ είλαη ζεκαληηθφ λα δηαρσξηζηνχλ είλαη ε αλζεθηηθφηεηα 

θαη ε κεηαηφπηζε εηδψλ δηδαλίσλ (weed shift). Μηα κεηαηφπηζε εηδψλ δηδαλίσλ 

είλαη κηα αιιαγή ζηε ζρεηηθή αθζνλία ησλ εηδψλ πνπ πεξηιακβάλνπλ έλαλ 

πιεζπζκφ δηδαλίσλ θαη είλαη ζπλήζσο απνηέιεζκα ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ (Nichols et al., 2015). Με ηελ επαλαιακβαλφκελε ρξήζε ελφο 

δηδαληνθηφλνπ νξηζκέλα είδε κπνξεί λα θπξηαξρήζνπλ ιφγσ κεησκέλεο 

επαηζζεζίαο ζην ζπγθεθξηκέλν δηδαληνθηφλν. πγθεθξηκέλα, ε απμεκέλε ρξήζε 

ηνπ glyphosate ζηα γελεηηθψο ηξνπνπνηεκέλα θπηά νδήγεζε ζε κείσζε ησλ 

πιεζπζκψλ ησλ επαίζζεησλ δηδαλίσλ θαη αχμεζε ησλ ιηγφηεξν επαίζζεησλ 

πιεζπζκψλ δηδαλίσλ (Culpepper, 2006). ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, νη 
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κεηαηνπίζεηο δηδαλίσλ κπνξνχλ επίζεο λα ζπκβνχλ φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη 

ρακειέο δφζεηο δηδαληνθηφλσλ επαλεηιεκκέλα φπνπ ηα πην δπζθνινεμφλησηα 

είδε δηδαλίσλ κπνξεί λα θαηαζηνχλ θπξίαξρα (Busi & Powles, 2009). 

Πεξηπηψζεηο δηδαλίσλ αλζεθηηθψλ ζηα δηδαληνθηφλα ζε φινλ ηνλ θφζκν 

ζπγθεληξψλνληαη ζπλερψο ζηελ ηζηνζειίδα ηεο Γηεζλνχο Έξεπλαο 

Αλζεθηηθψλ Εηδαλίσλ ζηα Εηδαληνθηφλα (www.weedscience.org). Πιεφλ, ε 

αλαθνξά αλζεθηηθψλ βηνηχπσλ δηδαλίσλ γίλεηαη νινέλα θαη ζπλεζέζηεξε κεηά 

ηηο πξψηεο αλαθνξέο γηα ηελ εκθάληζή ηνπο ζηε δεθαεηία ηνπ 1950. Έηζη, ν 

αξηζκφο ησλ εηδψλ δηδαλίσλ πνπ έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζηα 

δηδαληνθηφλα απμάλεηαη κε εθζεηηθφ ξπζκφ κε ηνλ Heap (2022) λα ζεκεηψλεη  

φηη ζήκεξα ζρεδφλ 270 είδε δηδαλίσλ έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζηηο 

πεξηζζφηεξεο νκάδεο δηδαληνθηφλσλ, παγθνζκίσο.  

2.4.2 Μεραληζκνί αλάπηπμεο αλζεθηηθόηεηαο 

Γεληθά, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο δηδαληνθηφλνπ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πνζφηεηα ηνπ δηδαληνθηφλνπ πνπ εηζέξρεηαη ζε έλα θπηηθφ θχηηαξν θαη ην 

ρξνληθφ δηάζηεκα θαηά ην νπνίν παξακέλεη δηαζέζηκε ε ελεξγή ηνπ κνξθή γηα 

αιιειεπίδξαζε κε ηε ζέζε δξάζεο ηνπ. Γη‘ απηφ ε θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ 

αλζεθηηθφηεηαο ελφο δηδαλίνπ ζε έλα δηδαληνθηφλν απαηηεί θαηαλφεζε ηνπ 

κεραληζκνχ δξάζεο ηνπ ελ ιφγσ δηδαληνθηφλνπ. ήκεξα 26 ζέζεηο-ζηφρνη 

πεξηζζφηεξσλ απφ 260 δξαζηηθψλ νπζηψλ δηδαληνθηφλσλ ηεο αγνξάο 

αλαγλσξίδνληαη απφ ηελ HRAC (Herbicide Resistance Action Committee 

2022, Υάξηεο ηαμηλφκεζεο δηδαληνθηφλσλ κε βάζε ηνλ ηξφπν δξάζεο θαηά 

HRAC 2022, https://hracglobal.com/tools/hrac-modeof-action-classification-

2020-map), ε νπνία παξαθνινπζεί ηελ αλζεθηηθφηεηα ζηα δηδαληνθηφλα. 

Σα αλζεθηηθά δηδάληα κπνξνχλ λα επηβηψζνπλ απφ ηελ εθαξκνγή 

δηδαληνθηφλσλ κε κηα πνηθηιία κεραληζκψλ, νη νπνίνη ρσξίδνληαη ζε δχν 

επξείεο θαηεγνξίεο (Delye et al., 2013; Powles & Yu, 2010). Ζ πξψηε αθνξά 

ζε ηξνπνπνίεζε (κεηάιιαμε) ηεο ζέζεο δξάζεο ησλ δηδαληνθηφλσλ (Target-

Site Resistance -TSR), ελψ ε δεχηεξε ζε κεραληζκνχο ησλ θπηψλ πνπ δελ 

ζρεηίδνληαη κε ηε ζέζε δξάζεο ησλ δηδαληνθηφλσλ (Non-Target-Site-

Resistance -NTSR). Ζ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίσλ ζε δηδαληνθηφλα 

νθείιεηαη ζε θπζηνινγηθνχο κεραληζκνχο, φπσο κείσζε ηνπ ξπζκνχ 

http://www.weedscience.org/
https://hracglobal.com/tools/hrac-modeof-action-classification-2020-map
https://hracglobal.com/tools/hrac-modeof-action-classification-2020-map


 
 

απνξξφθεζεο θαη κεηαθίλεζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ, αδξαλνπνίεζε-

αθηλεηνπνίεζε ηνπ κέζσ ζρεκαηηζκνχ π.ρ. ζπκπιφθνπ, θ.ά., αιιά θαη ζε 

βηνρεκηθνχο κεραληζκνχο, φπσο γηα παξάδεηγκα παξνπζία ελδχκσλ πνπ 

κεηαβνιίδνπλ ηα δηδαληνθηφλα, ππεξέθθξαζε ελδχκσλ πνπ απνηεινχλ ζέζεηο 

δξάζεο ησλ δηδαληνθηφλσλ θαη ηξνπνπνίεζε ηεο ζέζεο δξάζεο ησλ 

δηδαληνθηφλσλ (Πίλαθαο 1) (Gressel, 2009; Yuan et al., 2007). 

Πίλαθαο 1. Πηζαλνί κεραληζκνί αλζεθηηθόηεηαο δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηόλα. 

Καηεγνξία αλζεθηηθόηεηαο Μεραληζκόο 

Αλζεθηηθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζε ηξνπνπνίεζε 

ηεο ζέζεο δξάζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ (TSR) 

εκεηαθέο κεηαιιάμεηο 

Απμεκέλνο αξηζκφο κεηαγξαθψλ γνληδίσλ 

Τπεξέθθξαζε ελδχκνπ 

Αλζεθηηθφηεηα πνπ δελ νθείιεηαη ζε 

ηξνπνπνίεζε ηεο ζέζεο δξάζεο ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ (NTSR) 

Απμεκέλνο κεηαβνιηζκφο 

Μεησκέλε απνξξφθεζε 

Σξνπνπνίεζε κεηαθίλεζεο δηδαληνθηφλνπ 

Απνκφλσζε (π.ρ. ζην ρπκνηφπην) 

Σαρεία λέθξσζε (θαηλφκελν Phoenix) 

Ζ αλζεθηηθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζε ηξνπνπνίεζε ηεο ζέζεο δξάζεο ησλ 

δηδαληνθηφλσλ (TSR) εκθαλίδεηαη φηαλ ζπκβαίλεη αληηθαηάζηαζε ησλ 

ακηλνμέσλ ζηελ πξσηεΐλε πνπ απνηειεί ζέζε δξάζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ κε 

απνηέιεζκα ηελ αδπλακία ζχλδεζεο ηνπ κε απηφ θαη ηε κε απνηειεζκαηηθή 

αλαζηνιή δξάζεο ηνπ «ζηφρνπ», ελδχκνπ-πξσηεΐλεο (Powles et al.,1996). Σν 

κεγαιχηεξν πνζνζηφ αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ ζε δηδαληνθηφλα νθείιεηαη 

πξσηίζησο ζε απηφλ ηνλ κεραληζκφ θαη δεπηεξεπφλησο ζε άιινπο (Devine, 

1997). Απηφο ν κεραληζκφο είλαη ηδηαίηεξα ζπλεζηζκέλνο ζηα δηδαληνθηφλα-

αλαζηνιείο ηνπ θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ (PSII) (ηξηαδίλεο, νκάδα 5 θαηά HRAC), 

δηδαληνθηφλα-αλαζηνιείο ηεο ζπλζεηάζεο ηνπ νμηθνγαιαθηηθνχ νμένο (ALS, 

νκάδα 2 θαηά HRAC) θαη δηδαληνθηφλα-αλαζηνιείο ηεο θαξβνμπιάζεο ηνπ 

αθέηπιν-CoA (ACCase, νκάδα 1 θαηά HRAC), ηα νπνία φια ζεσξνχληαη 

δηδαληνθηφλα πςεινχ θηλδχλνπ αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο. Με κηθξφηεξε 



 
 

ζπρλφηεηα, ε TSR αλζεθηηθφηεηα έρεη ηαπηνπνηεζεί θαη ζε δηδαληνθηφλα-

αλαζηνιείο ηεο κίησζεο (δηληηξναληιίλεο, νκάδα 3 θαηά HRAC; θαξβακηδηθά, 

νκάδα 23 θαηά HRAC), δηδαληνθηφλα-αλαζηνιείο ηεο βηνζχλζεζεο 

ρισξνθχιιεο (PPG-Οxidase ή Protox, νκάδα 14 θαηά HRAC), δηδαληνθηφλα-

αλαζηνιείο ηεο βηνζχλζεζεο θαξνηελνεηδψλ (νκάδα 12 θαηά HRAC) θαη 

δηδαληνθηφλα-αλαζηνιείο ηεο EPSP ζπλζεηάζεο (νκάδα 9 θαηά HRAC) (Beckie 

& Tardif, 2012; Gaines et al., 2020) θαη είλαη πηζαλφο κεραληζκφο γηα ηα 

δηδαληνθηφλα κε δξάζε απμίλεο (νκάδα 4 θαηά HRAC) (Busi et al., 2018; 

Mithila et al., 2011).  

Αλ θαη νη γνληδηαθέο κεηαιιάμεηο πνπ επζχλνληαη γηα ηελ TSR αλζεθηηθφηεηα 

έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα, ε ππάξρνπζα γλψζε ζρεηηθά κε ηελ NTSR 

αλζεθηηθφηεηα είλαη πην πεξηνξηζκέλε. ην παξειζφλ, ππήξρε ε ππφζεζε φηη ε 

ηειεπηαία γεληθά πξνζέδηδε κηθξφηεξνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηα θαη ήηαλ 

ζεκαληηθή θπξίσο γηα ηα αγξσζηψδε δηδάληα. Χζηφζν, ζήκεξα αλαγλσξίδεηαη 

σο πξνζδίδνπζα κείδνλνο ζεκαζίαο αλζεθηηθφηεηα ζε δηδαληνθηφλα-

αλαζηνιείο ηεο θαξβνμπιάζεο ηνπ αθέηπιν-CoA (ACCase, νκάδα 1 θαηά 

HRAC), ηεο EPSP ζπλζεηάζεο (νκάδα 9 θαηά HRAC), ηεο ζπλζεηάζεο ηνπ 

νμηθνγαιαθηηθνχ νμένο (ALS, νκάδα 2 θαηά HRAC) θαη ηνπ θσηνζπζηήκαηνο ΗΗ 

(PSII) (νπξία, νκάδα 5 θαηά HRAC), θαζψο θαη ζε άιιεο θαηεγνξίεο 

δηδαληνθηφλσλ (Delye et al., 2013). Οη κεραληζκνί ηεο NTSR αλζεθηηθφηεηαο 

είλαη γεληθά πην πεξίπινθνη σο πξνο ηελ απνθξππηνγξάθεζή ηνπο απφ ηελ 

TSR αλζεθηηθφηεηα θαη κπνξνχλ λα πξνζδψζνπλ πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα ζε 

δηδαληνθηφλα κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δξάζεο. Μηα ζεκαληηθή πξαθηηθή 

πιεπξά ηεο NTRS αλζεθηηθφηεηαο, εηδηθά εθείλεο πνπ νθείιεηαη ζε απμεκέλν 

κεηαβνιηζκφ, είλαη φηη ηα κνηίβα ηεο πνιιαπιήο αλζεθηηθνηήηαο είλαη 

πνιχπινθα, απξφβιεπηα θαη κπνξνχλ λα εκθαληζηνχλ ζε πνιιέο 

δηαθνξεηηθέο θαηεγνξίεο δηδαληνθηφλσλ (Berckie & Tardif, 2012). Απηφ έξρεηαη 

ζε αληίζεζε κε ηελ TSR αλζεθηηθφηεηα πνπ επεξεάδεη κφλν δηδαληνθηφλα πνπ 

αλήθνπλ ζηελ ίδηα ρεκηθή νκάδα.  

Πνιινί δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ 

ζπλδπαζκνχ κεραληζκψλ TRS θαη NTRS, κπνξνχλ λα ζπλππάξρνπλ ζε έλα 

είδνο, ζε έλαλ πιεζπζκφ, αθφκε θαη ζε έλα άηνκν (Gaines et al., 2020). Δίδε 

κε πςειά επίπεδα ζηαπξνγνληκνπνίεζεο, φπσο ηα είδε ηνπ γέλνπο Lolium, 



 
 

είλαη πην πηζαλφ λα ζπγθεληξψλνπλ δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο 

αλζεθηηθφηεηαο (ζε έλα ή ζε πεξηζζφηεξα δηδαληνθηφλα) θαη απηή ε δηαδηθαζία 

κπνξεί λα ζπκβεί πην γξήγνξα ζε ζχγθξηζε κε ηα απηνγνληκνπνηνχκελα είδε 

(González-Torralva et al., 2012; Yu et al., 2007). Ζ θαηαλφεζε ηνπ ηξφπνπ 

δξάζεο ελφο δηδαληνθηφλνπ είλαη ρξήζηκε γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ κεραληζκνχ 

ηεο αλαπηπζζφκελεο αλζεθηηθφηεηαο, θαζψο ε αλζεθηηθφηεηα ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο είλαη ην απνηέιεζκα κηαο ηξνπνπνηεκέλεο ζέζεο δξάζεο. Ζ 

ελαιιαγή δηδαληνθηφλσλ ζην πεδίν κε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο δξάζεο ή ηα 

κείγκαηα δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθέο ζέζεηο δξάζεο κπνξνχλ λα 

θαζπζηεξήζνπλ ηελ αλάπηπμε ηεο αλζέθηηθφηεηαο αηα δηδαληνθηφλα (Dayan et 

al., 2019). 

2.4.3 Αλζεθηηθόηεηα δηδαλίσλ ζην δηδαληνθηόλν glyphosate 

Γηα πνιιά ρξφληα, ην ελδερφκελν αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate 

δελ ζεσξνχληαλ πηζαλφ, αθελφο ιφγσ ηνπ κνλαδηθνχ ηξφπνπ δξάζεο ηνπ θαη 

αθεηέξνπ ιφγσ ηεο έιιεηςεο αλαθνξψλ αλζεθηηθφηεηαο θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

πξψησλ είθνζη εηψλ ηεο εθηεηακέλεο παγθφζκηαο ρξήζεο ηεο δξαζηηθήο 

νπζίαο (Bradshaw et al., 1997). Χζηφζν, απφ ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1970 

έσο ην 2016, ππήξμε κηα 100-πιάζηα αχμεζε ζηε ζπρλφηεηα θαη ηελ 

πνζφηεηα ηεο εθαξκνγήο δηδαληνθηφλσλ πνπ πεξηείραλ ηε δξαζηηθή νπζία 

glyphosate παγθνζκίσο. ήκεξα, πεξηζζφηεξα απφ πελήληα είδε δηδαλίσλ 

έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate (Γξάθεκα 1). Ζ καδηθή 

θαιιηέξγεηα αλζεθηηθψλ ζην glyphosate πνηθηιηψλ δηαδξακάηηζε ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηε ξαγδαία αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίσλ ζην glyphosate, σο 

απνηέιεζκα ηεο πςειήο πίεζεο επηινγήο απφ ηηο απμεκέλεο εθαξκνγέο ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ (Duke & Powles, 2008). Έσο ζήκεξα ππάξρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

344 αλαθνξέο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate παγθνζκίσο 

(www.weedscience.org). ηε κεγάιε εμάπισζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζην 

glyphosate φκσο, έρεη ζπλεηζθέξεη θαη ε ζπλερήο ρξήζε ηνπ ζε θαιιηέξγεηεο 

πνπ δελ είλαη γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλεο. Οη αιιεπάιιειεο εθαξκνγέο 

glyphosate ζε εηήζηεο, πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο θαη αθαιιηέξγεηεο εθηάζεηο 

απνηεινχλ θνηλή πξαθηηθή ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, αζθψληαο έληνλε πίεζε 

επηινγήο θαη νδεγψληαο ζε κεηαηνπίζεηο εηδψλ δηδαλίσλ θαζψο θαη ζηελ 

http://www.weedscience.org/


 
 

αλάπηπμε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ δηδαλίσλ ζην glyphosate (Owen, 2008; 

Powles, 2008).  

 

Γξάθεκα 1. Δίδε δηδαλίσλ πνπ έρνπλ αλαπηύμεη αλζεθηηθόηεηα ζην glyphosate 
παγθνζκίσο. Πεγή: www.weedscience.org (Online: 04.10.20). 

Σα δηδάληα έρνπλ αλαπηχμεη δηάθνξνπο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο ζην 

glyphosate, φπσο ζεκεηαθέο κεηαιιάμεηο ζην γνλίδην EPSPS, πεξηζζφηεξα 

αληίγξαθα ηνπ γνληδίνπ EPSPS, κείσζε ηεο κεηαθίλεζεο ηνπ glyphosate κέζα 

ζην θπηφ, δέζκεπζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζηα θπηηαξηθά ρπκνηφπηα θαη ηαρεία 

λέθξσζε ηνπ θπιιψκαηνο πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ην ςεθαζηηθφ πγξφ, 

εκπνδίδνληαο ηε κεηαθίλεζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζηνπο κεξηζησκαηηθνχο ηζηνχο. 

Όζνλ αθνξά ηελ TSR αλζεθηηθφηεηα, νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο αλαθέξνπλ 

πσο απηή νθείιεηαη ζε κεηάιιαμε ζην ελεξγφ θέληξν ηνπ ελδχκνπ κε 

απνηέιεζκα ην κφξην ηνπ glyphosate λα κελ κπνξεί λα πξνζδεζεί ζην έλδπκν 

θαη λα ην αδξαλνπνηήζεη. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζπλεζέζηεξε κεηάιιαμε πνπ 

έρεη αλαθεξζεί είλαη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ ακηλνμένο πξνιίλε (Pro) ζηε ζέζε 

106 ηεο αιιεινπρίαο ησλ ακηλνμέσλ ηεο πξσηνηαγνχο δνκήο ηνπ ελδχκνπ 

EPSPS απφ ηα ακηλνμέα ζεξίλε (Ser) ή ζξενλίλε ή απφ ηα πδξφθνβα 

ακηλνμέα αιαλίλε ή ιεπθίλε (Pro 106-Ser), ζπξνμίλε (Thr102Ile), αιαλίλε 

(Ala103Val) θαη ιεπθίλε (Baerson et al., 2002; Chen et al., 2015; Ngo et al., 

http://www.weedscience.org/


 
 

2018; Simarmata & Penner, 2008; Yu et al., 2015). Αιιαγέο ζηε ζέζε-ζηφρν 

κέζσ κεηάιιαμεο ζην γνλίδην EPSPS έηζη ψζηε λα κελ αλαζηέιιεηαη πιένλ 

απφ ην glyphosate έρνπλ ηεθκεξησζεί ζε πνιιά δηδάληα, αλάκεζα ζηα νπνία 

αλήθνπλ θαη ηα είδε Eleusine indica (Kaundun et al., 2008; Lee et al., 2000; 

Ng et al., 2003), Lolium rigidum (Yu et al., 2007), L. Multiflorum (Avila‐Garcia 

et al., 2012; González-Torralva et al., 2012), Amaranthus palmeri (Dominguez-

Valenzuela et al., 2017; Kaundun et al., 2019) θαη Amaranthus tuberculatus 

(Nandula et al., 2013). Ζ TSR αλζεθηηθφηεηα κπνξεί αθφκε λα νθείιεηαη ζε 

ππεξέθθξαζε ηνπ γνληδίνπ πνπ θσδηθνπνηεί ην EPSP synthase, κε 

απνηέιεζκα ην δηδαληνθηφλν λα κελ είλαη πιένλ απνηειεζκαηηθφ ζηε 

ζπληζηψκελε δφζε εθαξκνγήο (Dinelli et al.,2008; Salas et al., 2012). 

ηελ Απζηξαιία αλαθέξζεθε γηα πξψηε θνξά κεησκέλε κεηαθίλεζε ηνπ 

glyphosate απφ ηα θχιια ζηνπο κεξηζησκαηηθνχο ηζηνχο θαη ζηηο ξίδεο ζε 

αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ηεο ιεπηήο ήξαο (Lorraine-Colwill et al., 2002), ελψ 

ζηε ζπλέρεηα αθνινχζεζε πιήζνο κειεηψλ κε παξφκνηεο αλαθνξέο γηα 

αξθεηά είδε δηδαλίσλ (Preston & Wakelin, 2008; Shaner, 2009; Vazquez-

Garcia et al., 2020). Αλζεθηηθφηεηα ιφγσ κεησκέλεο ζπγθξάηεζεο θαη 

απνξξφθεζεο ηνπ glyphosate απφ ηα ςεθαζκέλα θπηά αλαθέξζεθε γηα έλαλ 

βηφηππν ηνπ δηδαλίνπ L. multiflorum απφ ηελ Υηιή (Michitte et al., 2007). 

Δπηπξφζζεηα, κεηαθνξά θαη απνκφλσζε ηνπ glyphosate ζε θπηηαξηθά 

νξγαλίδηα, φπσο ην ρπκνηφπην, φπνπ ην δηδαληνθηφλν παξακέλεη αλελεξγφ, 

αλαθέξζεθε απφ ηνπο Ge et al. (2010). Σέινο, έλαο απφ ηνπο θπξηφηεξνπο 

κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζην glyphosate είλαη θαη ν 

κεηαβνιηζκφο ηνπ δηδαληνθηφλνπ, εηδηθά ζε είδε δηδαλίσλ φπσο ην L. rigidum, 

κε απνηέιεζκα λα παξάγνληαη αβιαβείο γηα ην θπηφ κεηαβνιίηεο ηνπ. 

Ζ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate απνηειεί ηε κεγαιχηεξε 

πξφθιεζε γηα ηε ζπλέρηζε ηεο ρξήζεο ηνπ ζε παγθφζκην επίπεδν. Πξνο ην 

παξφλ ζπλερίδεη λα απνηειεί ην πην δηαδεδνκέλν δηδαληνθηφλν, θαζψο αξθεηά 

είδε δηδαλίσλ παξακέλνπλ επαίζζεηα ζε απηφ. Χζηφζν, ε έληαμε ηνπ ζε 

πξνγξάκκαηα Οινθιεξσκέλεο Γηαρείξηζεο Εηδαλίσλ θξίλεηαη πην απαξαίηεηε 

απφ πνηέ, θαζψο απνηειεί έλα δηδαληνθηφλν επξέσο θάζκαηνο κε κνλαδηθφ 

ηξφπν δξάζεο. 



 
 

2.4.4 Αλζεθηηθόηεηα δηδαλίσλ ζην δηδαληνθηόλν glufosinate-ammonium 

Σν glufosinate κπνξεί λα ειέγμεη απνηειεζκαηηθά έλα επξχ θάζκα δηδαλίσλ, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ αξθεηψλ εηδψλ αγξσζησδψλ θαη πιαηχθπιισλ 

δηδαλίσλ (Chahal & Johnson, 2012; Moretti, 2021; Norsworthy et al., 2010; 

Ulguim et al., 2019). Σν 2010, δχν έξεπλεο ηεθκεξίσζαλ γηα πξψηε θνξά ηελ 

εκθάληζε αλζεθηηθφηεηαο ζην glufosinate ζε βηφηππνπο ηνπ δηδαλίνπ Eleusine 

indica ζηε Μαιαηζία (Jalaludin et al., 2010; Seng et al., 2010). Αλζεθηηθφηεηα 

ζην ζπγθεθξηκέλν δηδαληνθηφλν θαηαγξάθεθε ζηε ζπλέρεηα ζε Ακεξηθή (Avila-

Garcia & Mallory-Smith, 2011), Ηαπσλία (Kurata et al., 2017), Νέα Εειαλδία 

(Ghanizadeh et al., 2015a), Ηζπαλία (Fernández et al., 2017a) θαη Διιάδα 

(Travlos et al., 2018). Μέρξη ζήκεξα έλαο πεξηνξηζκέλνο αξηζκφο εηδψλ 

δηδαλίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εηδψλ Ε. indica, L. rigidum, L. 

multiflorum, L. perenne θαη A. palmeri θαη Poa annua, έρεη αλαπηχμεη 

αλζεθηηθφηεηα ζην glufosinate (Heap, 2022).  

Παξά ην γεγνλφο φηη νη γελεηηθά ηξνπνπνηεκέλεο θαιιηέξγεηεο κε 

αλζεθηηθφηεηα ζην glufosinate είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο ζε παγθφζκην 

επίπεδν, ππάξρεη απμαλφκελε αλεζπρία γηα ηνλ αληίθηππφ ηνπο ζηελ εμέιημε 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα, θαζψο νη εθαξκνγέο 

απμάλνληαη θαη ε πίεζε επηινγήο είλαη πςειφηεξε (Kumar et al., 2008; 

Olofsdotter et al., 2000). πγθεθξηκέλα, ζπζηήκαηα κνλνθαιιηέξγεηαο πνπ 

βαζίδνληαλ ζε πνηθηιίεο ξπδηνχ αλζεθηηθέο ζην glufosinate γηα ηνλ έιεγρν ησλ 

δηδαλίσλ ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ παξνπζία αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ κέζα ζε κηα 

ρξνληθή πεξίνδν 3 έσο 8 εηψλ (Madsen et al., 2000). Χζηφζν, ε 

επαλαιακβαλφκελε ρξήζε ηνπ glufosinate ζε ζπζηήκαηα αθαηεξγαζίαο ή 

κεησκέλεο θαηεξγαζίαο κπνξεί λα απμήζεη ζεκαληηθά ηνλ θίλδπλν 

αλζεθηηθφηεηαο ζην glufosinate αθφκε θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ δελ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαιιηέξγεηεο αλζεθηηθέο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate. 

Οη κειέηεο ζρεηηθά κε ηνπο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο ζην δηδαληνθηφλν 

glufosinate είλαη πεξηνξηζκέλεο. ην Όξεγθνλ, γηα ην είδνο ηεο Ηηαιηθήο ήξαο 

έρεη αλαθεξζεί ηφζν NTSR αλζεθηηθφηεηα ζην glufosinate ιφγσ απμεκέλνπ 

κεηαβνιηζκνχ (79%) ζε ζχγθξηζε κε ηα θπηά ηνπ επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ 

αλαθνξάο (48%) (Avila-Garcia & Mallory-Smith, 2011), φζν θαη TSR 



 
 

αλζεθηηθφηεηα θαζψο αληηθαηάζηαζε ζην γνλίδην GS2 πνπ αθνξά ην 

αζπαξηηθφ νμχ ζηε ζέζε 171 αλαγλσξίζηεθε γηα ηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ 

(Avila-Garcia et al., 2012). Τπάξρνπλ θαη κειέηεο πνπ επηβεβαηψλνπλ ηελ 

αλζεθηηθφηεηα ρσξίο λα κειεηνχλ ηνπο εκπιεθφκελνπο κεραληζκνχο ηεο 

(Ghanizadeh et al., 2015a; Travlos et al., 2018). Χο πηζαλφο κεραληζκφο 

αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαληψλ ζην glufosinate ζα κπνξνχζε λα ζεσξεζεί θαη ε 

απνκφλσζε ζην ρπκνηφπην, παξφκνηα κε απηή πνπ παξαηεξήζεθε γηα ην 

glyphosate ζηα είδε Conyza spp. θαη Lolium spp. (Ge et al., 2012, 2014). 

Σν ζρεηηθά πςειφ θφζηνο ηνπ glufosinate, θαζψο θαη ν απμαλφκελνο αξηζκφο 

αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ ζε ελαιιαθηηθά δηδαληνθηφλα, ζπρλά σζεί ηνπο αγξφηεο 

ζην λα ρξεζηκνπνηνχλ ζπρλφηεξα ην glufosinate, αιιά ζε ρακειφηεξεο 

δφζεηο. Ζ πξαθηηθή απηή, ζε ζπλδπαζκφ κε άιινπο παξάγνληεο, φπσο ε 

εθαξκνγή ησλ δηδαληνθηφλσλ ζε δηαθνξεηηθφ απφ ην ελδεδεηγκέλν ζηάδην 

αλάπηπμεο, νη αθαηάιιειεο θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη ε αλεπαξθήο θάιπςε ηνπ 

θπιιψκαηνο κε ςεθαζηηθφ πγξφ, κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε επηινγή 

αλζεθηηθψλ βηφηππσλ (sublethal rate herbicide selection). Οη Matzrafi et al. 

(2020) αλαθέξνπλ πσο, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηεο έξεπλάο ηνπο, 

ππάξρνπλ ζαθείο ελδείμεηο φηη κεησκέλε επαηζζεζία ζην glufosinate κπνξεί λα 

αλαπηπρζεί ζε πιεζπζκνχο δηδαλίσλ κεηά απφ επαλαιακβαλφκελεο 

εθαξκνγέο ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζε ρακειέο δφζεηο. Χζηφζν, ν ξπζκφο αχμεζεο 

ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ζε ηξεηο γεληέο επαλαιακβαλφκελεο επηινγήο 

glufosinate πνπ παξαηεξήζεθε ήηαλ ζρεηηθά ρακειφο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

αληίζηνηρν ξπζκφ πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηα δηδαληνθηφλα glyphosate, 

sethoxydim θαη paraquat, ππφ ηηο ίδηεο ζπλζήθεο. 

Ζ αλάπηπμε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζε απηφ ην δηδαληνθηφλν είλαη έλα 

πξνεηδνπνηεηηθφ ζεκάδη φηη αθφκε θαη ηα δηδαληνθηφλα πνπ αξρηθά 

ραξαθηεξίζηεθαλ απφ αξθεηνχο σο «αλζεθηηθά ζηελ αλζεθηηθφηεηα» κπνξνχλ 

λα αλαπηχμνπλ αλζεθηηθφηεηα κε επαλαιακβαλφκελε ρξήζε. Δλδεηθηηθφ είλαη 

ην γεγνλφο φηη κέρξη ζήκεξα ην glufosinate ζεσξείηαη βαζηθφ δηδαληνθηφλν γηα 

ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ ζην glyphosate (Beckie, 

2011). Έηζη, παξφιν πνπ αλζεθηηθφηεηα ζην glufosinate δελ έρεη αλαπηπρζεί 

ζε πνιιά είδε δηδαλίσλ, πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε δηαθνξεηηθέο ζηξαηεγηθέο 

πνπ ζα ζηνρεχνπλ ηφζν ζηε δηαηήξεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο απηνχ ηνπ 



 
 

δηδαληνθηφλνπ φζν θαη ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αλάπηπμεο πνιιαπιήο 

αλζεθηηθφηεηαο. 

2.4.5 Γηεξεύλεζε αλζεθηηθόηεηαο 

Οη αμηφπηζηεο δνθηκέο δηεξεχλεζεο αλζεθηηθφηεηαο απνηεινχλ απαξαίηεηε 

πξνυπφζεζε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή θαη νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ 

αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ. Ηδαληθά νη κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζα πξέπεη λα είλαη ηαρείεο, αθξηβείο, 

νηθνλνκηθέο, άκεζα δηαζέζηκεο θαη λα παξέρνπλ αμηφπηζηεο ελδείμεηο ησλ 

πηζαλψλ επηπηψζεσλ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ηνπ ρσξαθηνχ ζηα 

δηδαληνθηφλα. Ζ αξρηθή ππνςία αλζεθηηθφηεηαο ζπλήζσο πξνθχπηεη απφ ηνλ 

κε ηθαλνπνηεηηθφ έιεγρν ελφο ή πεξηζζφηεξσλ δηδαλίσλ κεηά απφ εθαξκνγή 

δηδαληνθηφλνπ. Χζηφζν, ε αλζεθηηθφηεηα δελ ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη αβίαζηα 

αηηία κηαο ηέηνηαο ζπλζήθεο. Ζ αλζεθηηθφηεηα ζα πξέπεη λα ζεσξείηαη πηζαλή 

αηηία φηαλ έρνπλ κειεηεζεί θαη απνθιεηζηεί άιινη πηζαλνί παξάγνληεο πνπ 

κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε κεησκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα ελφο δηδαληνθηφλνπ 

(φπσο εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ, εδαθνθιηκαηηθέο ζπλζήθεο θαη βηνινγία / 

νηθνινγία δηδαλίσλ). Ο πην ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηελ επθνιία 

επηβεβαίσζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο είλαη ην επίπεδφ ηεο. Έηζη, ε αλζεθηηθφηεηα 

ζηα πξψηα ζηάδηα αλάπηπμήο ηεο είλαη δχζθνιν λα δηαθξηζεί θαη λα 

δηαρσξηζηεί απφ ηνπο ππφινηπνπο παξάγνληεο πνπ ζα κπνξνχζαλ λα 

πξνθαιέζνπλ κεησκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηε δξάζε ελφο δηδαληνθηφλνπ. 

Αλαιπηηθή πεξηγξαθή θαη αμηνιφγεζε ησλ κεζφδσλ θαη ησλ πξσηνθφιισλ 

ησλ πεηξακάησλ δηεξεχλεζεο αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα 

πεξηέρεηαη αλαιπηηθά ζε δχν ζεκαληηθέο δεκνζηεχζεηο ησλ Burgos et al. 

(2013) θαη Burgos (2015) (Πίλαθαο 2). Ζ θιαζηθή πξνζέγγηζε γηα επηβεβαίσζε 

θαη πνζνζηηθνπνίεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο πεξηιακβάλεη ζπιινγή ζπφξσλ απφ 

θπηά πνπ έρνπλ επηβηψζεη χζηεξα απφ εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ in situ, 

ζπνξά ζε θπηνδνρεία θαη εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ είηε ζε κία κφλν δηαθξηηηθή 

δφζε (discriminating dose), είηε ζε έλα εχξνο δφζεσλ (dose-response 

assays). Σέηνηεο αλαιχζεηο δηεμάγνληαη ζπλήζσο ζε ζεξκνθήπην ή ζάιακν 

ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ. Οη αμηνινγήζεηο ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ νπηηθέο 

εθηηκήζεηο ζλεζηκφηεηαο ή επξσζηίαο θπηψλ ή κεηξήζεηο λσπνχ ή μεξνχ 



 
 

βάξνπο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ηνπ θπηνχ. Απηή ε κέζνδνο είλαη απαηηεηηθή απφ 

άπνςε ρψξνπ θαη ρξφλνπ - ρξεηάδνληαη πεξίπνπ έσο θαη 2 κήλεο γηα λα 

ιεθζνχλ απνηειέζκαηα - θαη δελ επηιέγεηαη ζπλήζσο γηα δνθηκέο κεγάιεο 

θιίκαθαο.  

εκαληηθέο πξνζπάζεηεο λα αλαπηπρζνχλ δνθηκέο αλζεθηηθφηεηαο πνπ ζα 

επηηξέςνπλ ζηνπο θαιιηεξγεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αλζεθηηθφηεηα κε ζθνπφ ηε ιήςε απνθάζεσλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ηε 

δηαρείξηζε ησλ ηξερνπζψλ αζηνρηψλ ζηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ έρνπλ 

θαηαβιεζεί ηα ηειεπηαία ρξφληα κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. Απηέο 

πεξηιακβάλνπλ δνθηκέο ζε θπηνδνρεία κε ρξήζε θπηψλ πνπ έρνπλ ζπιιεγεί 

απφ ην πεδίν, κεζφδνπο in vitro, βηνδνθηκέο ζπφξσλ αιιά θαη κεζφδνπο 

κνξηαθψλ αλαιχζεσλ (Boutsalis et al., 2001; Breccia et al., 2011; Kaundun et 

al., 2011; Preston et al., 2015). Χζηφζν, ε κέζνδνο αλίρλεπζεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζε πεηξάκαηα ζεξκνθεπίνπ κε θπηνδνρεία είλαη πηζαλφ λα 

παξακείλεη ε πιένλ απιή θαη αμηφπηζηε δνθηκή αλζεθηηθφηεηαο πνπ ζρεδφλ 

κηκείηαη απηφ πνπ ζπκβαίλεη ζην πεδίν. Δπηπιένλ, νη δνθηκέο ζε θπηνδνρεία 

κπνξνχλ λα επηβεβαηψζνπλ ηελ χπαξμε αλζεθηηθφηεηαο αλεμάξηεηα απφ ηνλ 

κεραληζκφ - έλα πνιχ ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ. 

Οη πην εμεηδηθεπκέλεο αλαιχζεηο κπνξεί λα είλαη ηαρχηεξεο θαη αθξηβέζηεξεο 

σο πξνο ηνπο ππεχζπλνπο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο, αιιά ε ίδηα ε 

αθξίβεηά ηνπο κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη πεξηνξηζηηθά, εηδηθά φηαλ εκπιέθνληαη 

πεξηζζφηεξνη κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο. Δηδηθφηεξα, πξέπεη λα δίδεηαη 

πξνζνρή ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ βαζίδνληαη ζε κεζφδνπο 

πνπ πεξηιακβάλνπλ ηε ρξήζε δηδαληνθηφλσλ κε εληειψο δηαθνξεηηθνχο 

ηξφπνπο ζε ζχγθξηζε κε ηελ εθαξκνγή ζην πεδίν. Σέινο, αμίδεη λα ζεκεησζεί 

φηη νη πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο κειέηεο ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ δνθηκέο γηα 

πξνζαξκνγή ζε δηαθνξεηηθά είδε δηδαλίσλ θαη δηδαληνθηφλα.  

Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη έλαο απφ ηνπο πξσηαξρηθνχο ζηφρνπο ηεο 

απνηειεζκαηηθήο θαη νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ πξέπεη λα είλαη 

ε πξνζπάζεηα απνηξνπήο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα. 

Χζηφζν, εάλ απηφ ζπκβεί, είλαη πνιχ ζεκαληηθφ ε αλζεθηηθφηεηα ζηα 

δηδαληνθηφλα λα αληρλεπζεί φζν ην δπλαηφλ ζπληνκφηεξα πξνθεηκέλνπ λα 



 
 

εθαξκνζηνχλ ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζήο ηεο. Αλ ε αλζεθηηθφηεηα εμαπισζεί ζε 

επξχηεξν πξφβιεκα νιφθιεξνπ ηνπ αγξνηεκαρίνπ, ηφηε νη επηινγέο ειέγρνπ 

είλαη πην πεξηνξηζκέλεο θαη ην θφζηνο θαη ε δπζθνιία δηαρείξηζεο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο απμάλνληαη. Ζ επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζε ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην γεσξγηθφ ζχζηεκα, π.ρ. αιιαγέο ζηηο 

πξαθηηθέο ηεο θαιιηέξγεηαο (ακεηςηζπνξά, ελαιιαγή θαιιηεξγεηψλ), αιιά θαη 

ζε πβξηδηθά ζπζηήκαηα ρεκηθήο δηδαληνθηνλίαο. Δίλαη ζεκαληηθφ ινηπφλ, 

πξνηνχ ιεθζνχλ απνθάζεηο γηα ηέηνηνπ είδνπο ελέξγεηεο, λα έρνπλ δηεμαρζεί 

ζσζηά αμηφπηζηεο δνθηκέο αλζεθηηθφηεηαο θαη λα έρνπλ εμαρζεί ζπγθεθξηκέλα 

θαη αζθαιή απνηειέζκαηα.  

 



 
 

Πίλαθαο 2. Πεξηγξαθή ζηαδίσλ εξγαζίαο γηα ηελ αλίρλεπζε θαη ηελ επηβεβαίσζε αλζεθηηθώλ ζηα δηδαληνθηόλα δηδαλίσλ (Πεγή: Burgos et al., 2013) 

Βήκα Πεξηγξαθή ρόιηα 

1 Γηεξεχλεζε πεδίνπ γηα 
εληνπηζκφ πξνβιεκάησλ 
αλζεθηηθφηεηαο 

Αλαδήηεζε ελδείμεσλ εμειηζζφκελνπ αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ (Burgos et al., 2006; Moss, 1999) 

1α Γηεμαγσγή επηζθνπήζεσλ Απαηηνχληαη δνκεκέλεο έξεπλεο θαη δεηγκαηνιεςία πεδίνπ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο εμάπισζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηεο 
θαηαλνκήο ησλ αλζεθηηθψλ εηδψλ ζε έλα ηνπίν. Παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε: Γεσγξαθηθή θάιπςε, βηνινγία ησλ 
εηδψλ-ζηφρσλ, ζπιινγή πιεξνθνξηψλ: δνκή δεηγκαηνιεςίαο πεδίσλ, αξηζκφο πεδίσλ πξνο δεηγκαηνιεςία, επνρή 
δεηγκαηνιεςίαο. 

2 πιινγή δεηγκάησλ θπηψλ ή 
ζπφξσλ 

Γεληθά, ζπιιέγεηαη έλα θνηλφ (bulk) δείγκα ζπφξσλ αλά ρσξάθη. Αλαιπηηθέο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ θαηαλνκή ηεο 
αλζεθηηθφηεηαο ή ηελ ελδνπιεζπζκηαθή παξαιιαθηηθφηεηα κπνξεί λα ζπλεπάγεηαη μερσξηζηά δείγκαηα θπηψλ αλά ρσξάθη. 
Παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε: Βηνινγία εηδψλ-ζηφρσλ, αληηπξνζσπεπηηθφ δείγκα πιεζπζκνχ αγξνχ, αξηζκφο θαη 
πνηφηεηα ζπφξσλ, αξηζκφο θπηψλ πξνο δεηγκαηνιεςία, ζρέδην δεηγκαηνιεςίαο. 

3 Απνζήθεπζε ζπφξσλ Απνθχγεηε ζπλζήθεο πνπ ζα πξνθαιέζνπλ δεπηεξνγελή ιήζαξγν ή απψιεηα ηεο βησζηκφηεηαο ησλ ζπφξσλ. Παξάγνληεο πνπ 
πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε: πλζήθεο κεηαθνξάο απφ ην ρσξάθη ζην εξγαζηήξην, ζπλζήθεο μήξαλζεο, ζπλζήθεο απνζήθεπζεο. 

4 Πξνβιάζηεζε  Γηα λα ιεθζνχλ θπηά νκνηφκνξθνπ κεγέζνπο γηα δνθηκή, νη ζπφξνη κπνξεί λα ρξεηαζηεί λα πξνβιαζηήζνπλ θαη κεηά λα 
κεηαθπηεπηνχλ. Παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε: Οη ελέξγεηεο γηα ηε δηαθνπή ηνπ ιήζαξγνπ ησλ ζπφξσλ κπνξεί λα 
πεξηνξίζνπλ ηελ αλάγθε γηα πξνβιάζηεζε, λα επηηαρχλνπλ ηε βιάζηεζε θαη λα βειηηψζνπλ ηελ νκνηνκνξθία ηεο. 

5 Δπηινγή ηεο θαηάιιειεο 
κεζφδνπ θαη ζρεδηαζκφο ηνπ 
πεηξάκαηνο 

Αλάινγα κε ηνλ ζηφρν θαη ηνλ αξηζκφ ησλ δεηγκάησλ πξνο δνθηκή, κπνξεί θαλείο λα ρξεζηκνπνηήζεη νιφθιεξα θπηά, ζπφξνπο, 
δίζθνπο θχιισλ, κνξηαθέο ηερληθέο ή νπνηνλδήπνηε ζπλδπαζκφ απηψλ. Οη λένη εξεπλεηέο πξέπεη λα ζπκβνπιεπηνχλ έλαλ 
ζηαηηζηηθνιφγν. Παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε: Δγθαηαζηάζεηο, εμνπιηζκφο, φξγαλα αλάιπζεο. απαηηνχκελε 
ηερλνγλσζία, θφζηνο αλαιψζηκσλ, επηζηεκνληθφ πξνζσπηθφ, δηάξθεηα πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ. 

6 Δπηινγή επαίζζεησλ 
πιεζπζκψλ αλαθνξάο 

Έλαο επαίζζεηνο πιεζπζκφο (S) πξέπεη λα πεξηιακβάλεηαη ζε θάζε δνθηκή. Παξάγνληεο πνπ πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε: Δάλ 
είλαη δπλαηφλ, ρξεζηκνπνηήζηε έλαλ πιεζπζκφ ρσξίο πξνεγνχκελε έθζεζε ή ειάρηζηε έθζεζε ζην δηδαληνθηφλν. Δπηινγή 
επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ απφ ηελ ίδηα πεξηνρή κε ηνλ πηζαλψο αλζεθηηθφ πιεζπζκφ (R), αιιά δηαηήξεζε ηνπ ίδηνπ επαίζζεηνπ 
πιεζπζκνχ γηα δνθηκέο κεγάιεο θιίκαθαο. 

7 Αλάιπζε δεδνκέλσλ θαη 
εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ 

Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζηελ εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κνξηαθψλ δνθηκψλ θαη νξηζκέλσλ γξήγνξσλ δνθηκψλ, 
θαζψο θαη ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε αλζεθηηθφηεηα δελ πξνθχπηεη κε ζαθήλεηα ζηε ζπληζηψκελε δφζε. 
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2.5 Οηθοιογηθή προζαρκοζηηθόηεηα θαη αλζεθηηθόηεηα 

Ζ πξνζαξκνγή απνηειεί κία δηεξγαζία γελεηηθήο αιιαγήο ελφο πιεζπζκνχ, ε 

νπνία νθείιεηαη ζηε θπζηθή επηινγή θαη κέζσ ηεο νπνίαο ε κέζε θαηάζηαζε 

ελφο ραξαθηήξα βειηηψλεηαη σο πξνο κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία ή κέζσ ηεο 

νπνίαο έλαο πιεζπζκφο κπνξεί λα αληαπνθξίλεηαη πην ηθαλνπνηεηηθά ζε 

νξηζκέλα γλσξίζκαηα ηνπ πεξηβάιινληνο (Βεξεζφγινπ, 2004). 

χκθσλα κε ηνλ ζπγγξαθέα, ηξεηο ηχπνη επηινγήο κπνξνχλ λα ζπκβνχλ ζηα 

θαηλνηππηθά γλσξίζκαηα (Δηθφλα 4). Ζ θαηεπζχλνπζα επηινγή, ζηελ νπνία νη 

θαηλφηππνη ηνπ ελφο κφλν άθξνπ κεηνλεθηνχλ έλαληη ησλ ππνινίπσλ, ε 

ζηαζεξνπνηεηηθή επηινγή, ζηελ νπνία νη θαηλφηππνη πνπ βξίζθνληαη ζην κέζν 

ηνπ πιεζπζκνχ είλαη πην πξνζαξκνζκέλνη ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ 

βξίζθνληαη ζηα άθξα θαη ε δηαζπαζηηθή επηινγή, ζηελ νπνία νη θαηλφηππνη 

ησλ άθξσλ επλννχληαη ζε ζρέζε κε ηνπο θαηλφηππνπο πνπ βξίζθνληαη ζην 

κέζν. Ζ αλζεθηηθφηεηα ησλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα είλαη απνηέιεζκα 

θαηεπζχλνπζαο επηινγήο.  

 

Δηθόλα 4. Σύπνη επηινγήο θαηλνηππηθώλ γλσξηζκάησλ (Καηεπζύλνπζα, 
ζηαζεξνπνηεηηθή θαη δηαζπαζηηθή επηινγή) (Πεγή: Βεξεζόγινπ, 2004; Σamarin, 1999). 
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Οη αλζεθηηθνί βηφηππνη ησλ δηδαλίσλ είλαη ηθαλνί λα αληέμνπλ ηελ ηνμηθφηεηα 

ησλ δηδαληνθηφλσλ ράξε ζηελ παξνπζία γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο πνπ 

πξνέξρνληαη θαη απφ ηπραίεο κεηαιιάμεηο ζην DNA (Powles & Yu, 2010). Απηά 

ηα γνλίδηα αλζεθηηθφηεηαο ξπζκίδνπλ κία ζεηξά απφ εμαηξεηηθά 

απνηειεζκαηηθνχο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο πνπ απνηξέπνπλ ηα 

δηδαληνθηφλα λα αλαζηείινπλ βαζηθέο κεηαβνιηθέο νδνχο, είηε κέζσ ηεο TSR 

αλζεθηηθφηεηαο είηε κέζσ ηεο NTSR αλζεθηηθφηεηαο, πξνζηαηεχνληαο ηα θπηά 

απφ ηελ ζαλαηεθφξν δξάζε ησλ δηδαληνθηφλσλ. Γειαδή, ε παξνπζία 

γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο ζε θπζηθνχο πιεζπζκνχο δηδαλίσλ ειαρηζηνπνηεί ηελ 

αλακελφκελε κείσζε ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ θπηψλ ιφγσ εθαξκνγήο 

δηδαληνθηφλσλ. 

χκθσλα κε ηε ζεσξία ηνπ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο, θάζε πξνζαξκνγή, 

ε νπνία πξνζδίδεη φθεινο ζε κία λέα «θαηαπφλεζε», πξέπεη λα έρεη σο 

απνηέιεζκα κηα ηξνπνπνίεζε ηνπ αξρηθνχ θαηλνηχπνπ θαη θαη‘ επέθηαζε λα 

πξνθαιεί έλα θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο (fitness cost) ζην αξρηθφ 

πεξηβάιινλ (Fry, 2003; Vila-Aiub et al., 2011). Γηα παξάδεηγκα, έλα δηδάλην ην 

νπνίν δέρεηαη εληνλφηεξε πίεζε απφ ηηο εθαξκνγέο δηδαληνθηφλσλ πνπ 

ζηνρεχνπλ ζηελ θαηαπνιέκεζή ηνπ, ζα εμειηρζεί πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο 

απφθηεζεο πςειφηεξεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα. Ζ πξνζαξκνγή 

απηή θαηά θαλφλα ζα ην θαηαζηήζεη ιηγφηεξν αληαγσληζηηθφ ζε ζχγθξηζε κε 

ηα άιια θπηά.  

Ζ αληαγσληζηηθή πιεηνηξνπία πνπ ζρεηίδεηαη κε έλα πξνζαξκνζκέλν 

αιιειφκνξθν κπνξεί λα πξνθαιέζεη έλα άκεζν θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο 

ή απνθιίζεηο ζε ραξαθηεξηζηηθά φπσο ε βηνκάδα, ε βιάζηεζε, ην χςνο θαη ν 

ρξφλνο αλζνθνξίαο ελφο θπηνχ πνπ κπνξεί ηειηθά λα νδεγήζνπλ ζε θφζηνο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο ππφ ζπλζήθεο πεξηνξηζκέλσλ δηαζέζηκσλ πφξσλ 

(McCloskey & Holt, 1990; Roux et al., 2005; Vila-Αiub et al., 2005). 

Σν θαιχηεξν κέηξν ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηαο είλαη ε ηθαλφηεηα ελφο 

νξγαληζκνχ ή πιεζπζκνχ λα επηβηψζεη κέρξη ηελ αλαπαξαγσγή, ν αξηζκφο 

ησλ απνγφλσλ πνπ ζα παξάγεη θαη ε ηθαλφηεηα απηψλ ησλ απνγφλσλ λα 

αλαπαξαρζνχλ (Heil & Baldwin, 2002; Orr, 2009). Χζηφζν, ν ξπζκφο 
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αλάπηπμεο θαη ην κέγεζνο ηνπ θπηνχ κπνξεί λα είλαη έλα έκκεζν κέηξν ηεο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ θπηψλ (Samson & Werk, 1986).  

Οη Bergelson & Purrington (1996) δηεμήγαγαλ κηα έξεπλα γηα λα 

πξνζδηνξίζνπλ ηελ πηζαλφηεηα εχξεζεο θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ην 

νπνίν λα ζρεηίδεηαη κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε 88 κειέηεο θφζηνπο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο φπνπ εμεηάζηεθαλ θπηά αλζεθηηθά ζε δηδαληνθηφλα. 

πλνιηθά, ην 62% ησλ κειεηψλ ζρεηηθά κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζηα δηδαληνθηφλα 

απνθάιπςε έλα θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Απηή ε ζπγθξηηηθά πςειή 

εκθάληζε θφζηνπο απνδφζεθε ζηελ ηζρπξφηεξε πίεζε επηινγήο πνπ 

ζπκβαίλεη ζηελ πεξίπησζε ησλ δηδαληνθηφλσλ. Μία κεηαγελέζηεξε 

αλαζθφπεζε πνπ ζρεηηδφηαλ κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ δηδαλίσλ ζηα 

δηδαληνθηφλα ππνγξάκκηζε ηηο θνηλέο κεζνδνινγηθέο αηέιεηεο ησλ κειεηψλ 

θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο επηινγήο 

αθαηάιιεισλ κεηξνχκελσλ ραξαθηεξηζηηθψλ πξνζαξκνζηηθφηεηαο, αιιά πην 

ζπγθεθξηκέλα ζεκείσζε φηη ηα θφζηε πξνζαξκνζηηθφηεηαο δελ είλαη θαζνιηθά 

θαη φηη θαζνξίδνληαη απφ ηα είδε ησλ κεηαιιάμεσλ θαη γεληθφηεξα ηνπο 

κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο πνπ εκπιέθνληαη θάζε θνξά (Vila-Aiub et al., 

2009b). 

Ο κεραληζκφο αλζεθηηθφηεηαο ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ παξνπζία θαη ηνλ 

βαζκφ εθδήισζεο ελφο θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Πξάγκαηη, ην θφζηνο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ ζρεηίδεηαη κε δχν δηαθνξεηηθέο αλζεθηηθέο 

κεηαιιάμεηο ζε δχν γνλίδηα κπνξεί λα πνηθίιεη απφ 0 έσο 89 % θαη αθφκε θαη 

δχν δηαθνξεηηθέο κεηαιιάμεηο ζην ίδην γνλίδην αλζεθηηθφηεηαο κπνξνχλ λα 

αιιάμνπλ ηνλ βαζκφ εκθάληζεο ηνπ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο (Roux et 

al., 2004). Απηά ηα απνηειέζκαηα ππνδειψλνπλ φηη είλαη ζεκαληηθφ ν 

κεραληζκφο πνπ πξνζδίδεη αλζεθηηθφηεηα λα είλαη γλσζηφο πξνηνχ 

πξνζδηνξηζηεί εάλ έλαο πιεζπζκφο αλζεθηηθφο ζηα δηδαληνθηφλα ζρεηίδεηαη κε 

θάπνην θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην θφζηνο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο εμαξηάηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην γελεηηθφ ππφβαζξν 

ηνπ πιεζπζκνχ θαη ηνπ αηφκνπ (Paris et al., 2008; Vila-Aiub et al., 2009a). 

Δπνκέλσο, ηδαληθά, πνιινί αλζεθηηθνί πιεζπζκνί κε ηνλ ίδην κεραληζκφ 

αλζεθηηθφηεηαο ζα πξέπεη λα κειεηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα πξνζδηνξηζηνχλ κε 

αθξίβεηα νη πηζαλέο ζπλέπεηεο ηεο χπαξμεο θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο. 
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ε αξθεηέο κειέηεο νη αλζεθηηθνί βηφηππνη ζηα δηδαληνθηφλα έρνπλ 

ραξαθηεξηζζεί σο ιηγφηεξν αληαγσληζηηθνί ζε ζχγθξηζε κε ηνπο επαίζζεηνπο 

βηφηππνπο ηνπ ίδηνπ είδνπο. Χζηφζν, ππάξρεη θαη κηα πιεζψξα κειεηψλ πνπ 

δελ επηβεβαηψλεη έλα ηέηνην θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Σα αληηθξνπφκελα 

απηά απνηειέζκαηα ππνδεηθλχνπλ ηε δπζθνιία εμαγσγήο γεληθεπκέλσλ 

ζπκπεξαζκάησλ, ηδηαίηεξα ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ηέηνηεο κειέηεο ιακβάλνπλ 

ρψξα ππφ ζπλζήθεο κε αληαγσληζηηθνχ ραξαθηήξα, εκπνδίδνληαο ηνλ 

αλαηαγσληζκφ κεηαμχ επαίζζεησλ θαη αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ηνπ είδνπο ππφ 

ζπλζήθεο πεξηνξηζκέλσλ δηαζέζηκσλ πφξσλ. 

2.6 Οιοθιερωκέλε δηατείρηζε δηδαλίωλ (ΟΔΖ) – Integrated 

Weed Management (IWM) 

Ο 21νο αηψλαο έρεη επηθέξεη αξθεηέο αιιαγέο ζηνλ Σνκέα ηεο 

Φπηνπξνζηαζίαο. Οη αιιαγέο ζηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο, πνπ παξαηεξνχληαη 

παγθνζκίσο, έρνπλ άκεζε επίδξαζε ζηε βηνινγία ησλ ερζξψλ, ησλ 

παζνγφλσλ θαη ησλ δηδαλίσλ, ελψ ε θχξηα κέζνδνο αληηκεηψπηζεο, ε 

εθαξκνγή ζπλζεηηθψλ ζθεπαζκάησλ, δελ παξνπζηάδεη πιένλ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ παξειζφληνο. Δπηπιένλ, ηα ηειεπηαία είθνζη ρξφληα 

έρεη αλαθιεζεί ε έγθξηζε αξθεηψλ δξαζηηθψλ νπζηψλ, νη νπνίεο απνηεινχζαλ 

πνιχηηκα εξγαιεία γηα ηελ πξνζηαζία θαη ηε δηαζθάιηζε ησλ πςειψλ 

απνδφζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ. ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ζηα πιαίζηα ηεο 

«Δπξσπατθήο Πξάζηλεο πκθσλίαο» (European Green Deal), ε λέα ΚΑΠ 

κέζσ ηεο ζηξαηεγηθήο «Απφ ην αγξφθηεκα ζην πηάην» (From farm to fork) έρεη 

ζέζεη ζπγθεθξηκέλνπο ζηφρνπο ζηα Κξάηε Μέιε, ζηνπο νπνίνπο 

ζπκπεξηιακβάλεηαη θαη ε κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ ζπλζεηηθψλ 

θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ θαηά 50% έσο ην 2030 

(https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy en#Strategy). 

Σέινο, κία αθφκα πξφθιεζε ζηε θπηνπξνζηαζία θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε ρεκηθή 

θπηνπξνζηαζία, απνηειεί ε αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ησλ νξγαληζκψλ 

ζηφρσλ ζηηο δηαζέζηκεο δξαζηηθέο νπζίεο. Έηζη, ε αλάγθε εχξεζεο θαη έληαμεο 

ζηε θπηνπξνζηαζία ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ 

απμάλεηαη ζπλερψο. 

https://food.ec.europa.eu/horizontal-topics/farm-fork-strategy%20en#Strategy
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Σα ζπλζεηηθά δηδαληνθηφλα απφ ηε δεθαεηία ηνπ 1950 απνηεινχλ ηελ θχξηα 

κέζνδν ειέγρνπ ησλ δηδαλίσλ (Kudsj & Streibig, 2003), ζηνρεχνληαο ζηελ 

νινθιεξσηηθή αληηκεηψπηζε θαη εμάιεηςή ηνπο. Δπίζεο, ε ρεκηθή δηδαληνθηνλία 

ζην παξειζφλ απνηεινχζε ην θχξην αληηθείκελν έξεπλαο ηεο επηζηήκεο ηεο 

δηδαληνινγίαο ζε παγθφζκην επίπεδν (Wyse, 1992). Πιένλ, ε θπηνπξνζηαζία 

εζηηάδεη ζηε δηαρείξηζε ησλ ερζξψλ πηνζεηψληαο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο 

αληηκεηψπηζεο. Tν 1992, ηα Ζλσκέλα Έζλε πηνζέηεζαλ ηελ «Οινθιεξσκέλε 

Γηαρείξηζε ησλ Δρζξψλ ησλ Καιιηεξγεηψλ» κε ζθνπφ κία βηψζηκε θαη αεηθφξν 

Γεσξγία (United Nations Agenda 21). ηελ Δπξσπατθή Έλσζε, ην 2009 

εθαξκφζηεθε ε Οδεγία 2009/128/EK κε ζθνπφ ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ησλ 

γεσξγηθψλ θαξκάθσλ (SUD) θαη ηα Κξάηε-Μέιε ππνρξεψζεθαλ λα 

αλαπηχμνπλ Δζληθά ρέδηα Γξάζεο γηα ηε κείσζε ηνπ θηλδχλνπ γηα ηελ 

αλζξψπηλε πγεία θαη ην πεξηβάιινλ (Riemens et al., 2022). Όπσο αλαθέξνπλ 

νη Σξαπιφο & Καλάηαο (2022), ζήκεξα γίλεηαη ιφγνο γηα «δηαρείξηζε ησλ 

δηδαλίσλ» ζρεδηάδνληαο έλα πξφγξακκα δηδαληνθηνλίαο πνπ πεξηιακβάλεη 

πξνιεπηηθέο, κεραληθέο-θπζηθέο, θαιιηεξγεηηθέο, ρεκηθέο, βηνινγηθέο θαη 

άιιεο κεζφδνπο.  

Γηα ηελ επηινγή ηεο θαηάιιειεο κεζφδνπ ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ππφςε 

δηάθνξνη παξάγνληεο πέξαλ ηεο παξνπζίαο ησλ δηδαλίσλ, φπσο ηα φξηα 

ππθλφηεηαο θαη νηθνλνκηθήο δεκίαο, νη θξίζηκεο πεξίνδνη αλάπηπμεο ηεο 

θαιιηέξγεηαο θαη νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο (Zimdahl, 1994). Ο ζηφρνο δελ 

πξέπεη λα είλαη ε πιήξεο εμάιεηςε, αιιά ε κείσζε ησλ αξλεηηθψλ 

επηπηψζεσλ ησλ δηδαλίσλ, δηαηεξψληαο παξάιιεια νξηζκέλα νηθνινγηθά 

νθέιε (Storkey & Neve, 2018). Δληάζζνληαο δηαθνξεηηθέο κεζφδνπο ζην 

ζχζηεκα δηδαληνθηνλίαο κεηψλεηαη ε εμάξηεζε απφ ηα δηδαληνθηφλα θαη σο 

απνηέιεζκα απνηξέπεηαη ε αλάπηπμε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ δηδαλίσλ. Οη 

πεξηζζφηεξνη αγξφηεο βαζίδνληαη ππεξβνιηθά ζηα δηδαληνθηφλα γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ δηδαλίσλ, αιιά ζήκεξα ε βησζηκφηεηα κηαο ηέηνηαο πξνζέγγηζεο ηίζεηαη 

ππφ ακθηζβήηεζε ιφγσ ηεο απμαλφκελεο εκθάληζεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ 

δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα (Shaner & Beckie, 2014). Αθφκα θαη αλ 

ρξεζηκνπνηεζεί έλα εχξνο δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δξάζεο, 

είλαη πηζαλή ε εκθάληζε βηφηππσλ κε πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα. Γηα ηελ 

απνηειεζκαηηθή αληηκεηψπηζε ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηε 
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δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ ρξεηάδεηαη λα αθνινπζεζεί έλα ζχζηεκα, ζην νπνίν 

ζα δίδεηαη έκθαζε θαη ζε ελαιιαθηηθέο, κε ρεκηθέο κεζφδνπο. Ζ 

πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ δηδαλίσλ ζηελ εθαξκνγή ρεκηθψλ ζθεπαζκάησλ έρεη 

απνδεηρζεί ζε αξθεηέο κειέηεο θαη είλαη πηζαλφ λα ππάξρεη θαη ζηηο κε ρεκηθέο 

κεζφδνπο ρσξίο λα γίλεηαη εχθνια αληηιεπηή (Darmency, 2019; Vigueira et al., 

2013). Κξίλεηαη ινηπφλ αλαγθαία ε πνηθηινκνξθία ζηηο κεζφδνπο πνπ ζα 

πεξηιακβάλεη έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο δηδαλίσλ, ψζηε λα απνθεπρζεί ζην 

κέηξν ηνπ δπλαηνχ ε πξνζαξκνγή ησλ δηδαλίσλ ζε απηφ (Shaner, 2014b). 

ηφρνο πξέπεη λα είλαη κία ζηξαηεγηθή, ε νπνία «ζα αλαγθάδεη ηα δηδάληα λα 

καληεχνπλ», φπσο αλαθέξεηαη απφ ηνπο Riemens et al. (2022) ή αιιηψο κία 

πξνζέγγηζε «ησλ πνιιψλ κηθξψλ ζθπξηψλ», φπσο αλαθέξνπλ νη Σξαπιφο & 

Καλάηαο (2022). Δπίζεο, ηα ζπζηήκαηα νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο δηδαλίσλ 

ζα πξέπεη λα ζηνρεχνπλ καθξνπξφζεζκα ζε κία θνηλφηεηα δηδαλίσλ θαη φρη ζε 

έλα είδνο δηδαλίνπ θαη κία θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν (Riemens et al., 2022). 

Μάιηζηα, θξίζηκε ζεσξείηαη θαη ε νξζνινγηθή ρξήζε ησλ θπζηθψλ πφξσλ θαη 

εηζξνψλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο (Διεπζεξνρσξηλφο, 

2014). 

Οη εθαξκνγέο κε glyphosate έρνπλ απνηειέζεη έλα θιαζηθφ παξάδεηγκα 

ρξήζεο ζπλζεηηθνχ ζθεπάζκαηνο σο κνλαδηθνχ κέζνπ γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

ησλ δηδαλίσλ. Μέρξη ζήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη ζρεδφλ απνθιεηζηηθά θαη αξθεηέο 

θνξέο αλά θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο κεηαμχ θαη 

επί ησλ γξακκψλ θχηεπζεο παγθνζκίσο (Duke & Powles, 2008). ηελ 

Διιάδα, εθαξκνγέο κε glyphosate πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 60-70% ηεο 

ζπλνιηθήο έθηαζεο ησλ δελδξνθνκηθψλ θαιιηεξγεηψλ (Antier et al., 2020). 

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, ζήκεξα ζηελ Δπξψπε ππάξρνπλ πνιιαπιέο 

αλαθνξέο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate απφ πιεζπζκνχο 

δηδαλίσλ ησλ γελψλ Lolium θαη Conyza, νη νπνίνη θαηά θχξην ιφγν βξέζεθαλ 

ζε ακπειψλεο, ειαηψλεο θαη άιιεο δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, φπνπ ε 

δηδαληνθηνλία βαζηδφηαλ ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηε ζπγθεθξηκέλε δξαζηηθή 

νπζία (Heap, 2022; Sansom et al., 2013; Tahmasebi et al., 2018; Travlos & 

Chachalis, 2010).  
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Λακβάλνληαο ππφςε ηε ζπλερή αχμεζε ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζηα 

δηαζέζηκα δηδαληνθηφλα, αιιά θαη ηελ πίεζε πνπ αζθείηαη απφ ηα ζεζκηθά 

φξγαλα ηεο Δ.Δ. κε ζθνπφ ηε ζπλνιηθή κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ 

θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ, ε εχξεζε, αλάπηπμε θαη εθαξκνγή 

ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ ειέγρνπ ησλ δηδαλίσλ είλαη πιένλ πην αλαγθαία απφ 

πνηέ. Δπηπξφζζεηα, πξέπεη λα ππάξμεη ζπλδπαζκφο ησλ δηαθνξεηηθψλ 

δηαζέζηκσλ κεζφδσλ κε ζθνπφ ηνλ πξνγξακκαηηζκφ θαη ηελ εθαξκνγή ελφο 

ζπζηήκαηνο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ. Ο ζσζηφο ζρεδηαζκφο 

ελφο ηέηνηνπ πξνγξάκκαηνο, πέξα απφ ηελ επηινγή δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ, 

απαηηεί λα ιεθζεί ππφςε ε βηνινγία θαη ε νηθνινγηθή πξνζαξκνζηηθφηεηα ησλ 

δηδαλίσλ (Harker & O'Donovan, 2013). Βάζεη ησλ εηδψλ ησλ δηδαλίσλ πνπ 

επηθξαηνχλ ζηνλ αγξφ θαη ηνπ βηνινγηθνχ θχθινπ ηνπ εθάζηνηε δηδαλίνπ ζα 

επηιερζνχλ ηα θαηάιιεια ρεκηθά, βηνινγηθά, θαιιηεξγεηηθά θαη κεραληθά κέζα. 

Ηδηαίηεξε έκθαζε ρξεηάδεηαη λα δνζεί ζηελ εθαξκνγή πξνιεπηηθψλ πξαθηηθψλ 

δηαρείξηζεο νη νπνίεο ζηνρεχνπλ ζηελ απνθπγή ή θαζπζηέξεζε ηεο 

εγθαηάζηαζεο θαη εμάπισζεο ελφο ή πεξηζζφηεξσλ εηδψλ δηδαλίσλ ζηηο 

θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο (Radosevich et al., 2007). Μεηαμχ ησλ 

πξνιεπηηθψλ κεζφδσλ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ ζε έλα πξφγξακκα 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο πεξηιακβάλνληαη ε ρξεζηκνπνίεζε θαζαξνχ 

πνιιαπιαζηαζηηθνχ πιηθνχ, ν θαιφο θαζαξηζκφο ησλ θαιιηεξγεηηθψλ 

κεραλεκάησλ, ε απνκάθξπλζε ησλ δηδαλίσλ πξηλ ζρεκαηίζνπλ ζπφξνπο, ε 

πξαγκαηνπνίεζε ζπρλψλ επηζθνπήζεσλ θαη ε απνθπγή κεηαθνξάο ζπφξνπ 

κέζσ ηεο νξγαληθήο ιίπαλζεο (θνπξηά) θαη ηεο άξδεπζεο (αξδεπηηθά 

θαλάιηα). Οη παξαγσγνί ζπλήζσο αξρίδνπλ λα εθαξκφδνπλ ηελ 

νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ, φηαλ νη πιεζπζκνί ησλ δηδαλίσλ ζηηο 

εθηάζεηο ηνπο έρνπλ ήδε αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα (Beckie, 2006). ηελ 

Απζηξαιία ππήξμε ίζσο ε ηαρχηεξε αλάπηπμε, επαλαρξεζηκνπνηήζε θαη 

πηνζέηεζε ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ αληηκεηψπηζεο ζηε ζχγρξνλε γεσξγία κεηά 

ηε καδηθή εκθάληζε πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο ζε πιεζπζκνχο Lolium 

rigidum. Οη Llewellyn et al. (2004) αλαθέξνπλ δεθανρηψ κε ρεκηθέο πξαθηηθέο 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε Γπηηθή Απζηξαιία 

απφ ηνπο παξαγσγνχο γηα λα ειέγμνπλ ηνπο πιεζπζκνχο ηεο ιεπηήο ήξαο. Οη 

δηαζέζηκεο κε ρεκηθέο κέζνδνη απφ πνιινχο αληηκεησπίδνληαη σο κε 

απνηειεζκαηηθέο θαη κε ζπκθέξνπζεο νηθνλνκηθά. Χζηφζν, αθφκα θαη κέζνδνη 
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κέηξηαο απνηειεζκαηηθφηεηαο κπνξνχλ λα ζπλεηζθέξνπλ ζηε ζηξαηεγηθή 

«πνιιψλ κηθξψλ ζθπξηψλ» (Liebman & Gallandt, 1997). Σν πηζαλφ απμεκέλν 

νηθνλνκηθφ θφζηνο κπνξεί λα εμηζνξξνπεζεί απφ ηε κείσζε ρξεζηκνπνίεζεο 

ζπλζεηηθψλ ζθεπαζκάησλ θαη ηελ ηειηθή απμεκέλε απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο, 

ελψ ε κε ρξεζηκνπνίεζε ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ πξνιεπηηθά κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζηελ απφηνκε πηνζέηεζή ηνπο αξγφηεξα σο κνλαδηθή ιχζε κε 

αθφκα κεγαιχηεξε νηθνλνκηθή επηβάξπλζε.  

Όπσο αλαθέξζεθε έλα πξφγξακκα νινθιεξσκέλεο θπηνπξνζηαζίαο 

πεξηιακβάλεη ρεκηθέο, βηνινγηθέο, θαιιηεξγεηηθέο θαη κεραληθέο κεζφδνπο 

δηαρείξηζεο. Όζνλ αθνξά ηα ζπζηήκαηα δηδαληνθηνλίαο ζηα νπνία ην 

glyphosate έρεη πξσηεχνληα ξφιν, κεηαμχ ησλ κεζφδσλ πνπ κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ, πεξηιακβάλνληαη ε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε κε άιια ζπλζεηηθά δηδαληνθηφλα, ε κεραληθή θαηεξγαζία 

ηνπ εδάθνπο, ε ζηειερνθνπή, νη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο θαη ε θάιπςε εδάθνπο 

κε νξγαληθά ή ζπλζεηηθά πιηθά. 

πλζεηηθά δηδαληνθηόλα 

Ζ εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ είλαη κία γξήγνξε, εχθνιε, απνηειεζκαηηθή θαη 

ζρεηηθά νηθνλνκηθή κέζνδνο γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ. Γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο επηιέγνληαη πξαθηηθέο ελαιιαγήο δξαζηηθψλ νπζηψλ θαη 

εθαξκνγή κεηγκάησλ δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο. Παξφιν 

πνπ απηή ε ηαθηηθή είλαη πνιχ ζεκαληηθή, δελ απνηειεί νινθιεξσκέλε 

δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ. Απνηειεί κφλν κηα κέζνδν δηαρείξηζεο ησλ 

δηαζέζηκσλ ζπλζεηηθψλ δηδαληνθηφλσλ, θαζψο βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζηε 

ρξήζε ηνπο γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ (Harker et al., 2012). ήκεξα, ζηελ 

πξάμε ην glyphosate ζπλδπάδεηαη κφλν κε νξηζκέλεο θαιιηεξγεηηθέο 

πξαθηηθέο. πγθεθξηκέλα, ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο ζπρλά εθαξκφδεηαη 

επί ηεο γξακκήο θχηεπζεο, ελψ κεηαμχ ησλ γξακκψλ εθαξκφδεηαη θαηεξγαζία 

ηνπ εδάθνπο ή ζηειερνθνπή (Żelazny & Licznar-Małańczuk, 2018).  

Μεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ ζπλζεηηθψλ δηδαληνθηφλσλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε 

γηα ρξήζε ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, ηα νπνία κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ 

πξνθπηξσηηθά, πεξηιακβάλνληαη ηα chlorotoluron, diflufenican, iodosulfuron, 
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metribuzin, oxyfluorfen, flazasulfuron, florasulam, penoxsulam, quizalofop-p-

ethyl θαη 2,4-D. Απηά πνπ δηαζέηνπλ έγθξηζε ζηα πεξηζζφηεξα Κξάηε-Μέιε 

είλαη ηα isoxaben, pendimethalin θαη propyzamide. Σν isoxaben, έρεη δξάζε 

θπξίσο ελαληίνλ δηθνηπιήδνλσλ δηδαλίσλ θαη δελ είλαη απνηειεζκαηηθφ 

ελαληίνλ κνλνθνηπιήδνλσλ ή πνιπεηψλ δηδαλίσλ. Σν pendimethalin κπνξεί λα 

εθαξκνζηεί γηα ηνλ έιεγρν εηήζησλ κνλνθνηπιήδνλσλ θαη δηθνηπιήδνλσλ 

δηδαλίσλ, αιιά φρη πνιπεηψλ. Σν propyzamide ειέγρεη απνηειεζκαηηθά αξθεηά 

πιαηχθπιια θαη αγξσζηψδε δηδάληα κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη είδε ηνπ γέλνπο 

Lolium, θαζψο θαη αλζεθηηθνχο ζην glyphosate βηφηππνπο (Fogliatto et al., 

2020). Σα δηδαληνθηφλα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζπλδπαζηηθά κε 

ην glyphosate ή σο ελαιιαθηηθά ηνπ glyphosate ζε κία θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν. 

ηε δεχηεξε πεξίπησζε ζα ρξεηαζηεί λα πξνεγεζεί ή λα αθνινπζήζεη 

ζπκπιεξσκαηηθή εθαξκνγή κε κεηαθπηξσηηθά δηδαληνθηφλα γηα ηε δηαρείξηζε 

κεγαιχηεξνπ εχξνπο δηδαλίσλ. Γηα παξάδεηγκα, θζηλνπσξηλέο εθαξκνγέο 

κεηαθπηξσηηθψλ δηδαληνθηφλσλ ζε ήδε αλεπηπγκέλα δηδάληα κπνξνχλ λα 

αθνινπζεζνχλ απφ εθαξκνγέο πξνθπηξσηηθψλ γηα ηελ απνθπγή ηεο 

αλαβιάζηεζήο ηνπο. Αλάκεζα ζηα εγθεθξηκέλα κεηαθπηξσηηθά δηδαληνθηφλα 

ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε βξίζθνληαη ηα fluazifop-p-ethyl, fluroxypyr, 

propaquizafop, clethodim, cycloxydim, florasulam, penoxsulam, propyzamide, 

oxyfluorfen, MCPA θαη dicamba, ηα νπνία είλαη απνηειεζκαηηθά σο πξνο ηνλ 

έιεγρν είηε κνλνθνηπιήδνλσλ είηε δηθνηπιήδνλσλ δηδαλίσλ. 

Έλα ζχζηεκα νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο πξέπεη λα πεξηιακβάλεη 

ζπλδπαζκνχο πξνθπηξσηηθψλ θαη κεηαθπηξσηηθψλ δηδαληνθηφλσλ κε 

δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο γηα ηε δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο. Παξάιιεια, 

πξέπεη λα πηνζεηνχληαη θαη πξαθηηθέο κε ρεκηθήο αληηκεηψπηζεο, νη νπνίεο 

κπνξνχλ λα αληηθαηαζηήζνπλ νξηζκέλεο επεκβάζεηο ζπλζεηηθψλ 

δηδαληνθηφλσλ εληφο ηεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ. 

Μεραληθή θαηεξγαζία ηνπ εδάθνπο 

Ζ θαηεξγαζία ηνπ εδάθνπο κε θαιιηεξγεηηθά κεραλήκαηα απνηειεί κία 

απνηειεζκαηηθή θαη ζρεηηθά ρακεινχ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο κέζνδν γηα ηνλ 

έιεγρν ησλ δηδαλίσλ. Δίλαη εχθνιε πξαθηηθή θαη κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί 

κε ζπκβαηηθφ εμνπιηζκφ, φπσο πληνθφξα άξνηξα, δηζθάξνηξα, θαιιηεξγεηέο 
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θαη θξέδεο. ε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, ν εμνπιηζκφο ηνπνζεηείηαη ζηνλ 

γεσξγηθφ ειθπζηήξα θαη θαηά ζπλέπεηα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν 

κεηαμχ ησλ γξακκψλ θχηεπζεο. Χζηφζν, κεραλήκαηα λεφηεξεο γεληάο είλαη 

εμνπιηζκέλα κε αηζζεηήξεο αλίρλεπζεο δέληξσλ, ψζηε ε θαηεξγαζία λα 

πξαγκαηνπνηείηαη θαη επί ησλ γξακκψλ απνθεχγνληαο ηνλ ηξαπκαηηζκφ ησλ 

δέληξσλ (Hammermeister, 2016). Μεηαμχ ησλ πιενλεθηεκάησλ ηεο κεζφδνπ 

απηήο είλαη ν έιεγρνο ησλ πεξηζζφηεξσλ εηδψλ δηδαλίσλ, ε κείσζε ηεο 

ηξάπεδαο ζπφξσλ ζην έδαθνο, ε βειηίσζε ησλ ζπλζεθψλ αεξηζκνχ ηνπ 

εδάθνπο θαη ε ηαπηφρξνλε πξνεηνηκαζία ηνπ εάλ αθνινπζήζεη ζπνξά ή 

ελζσκάησζε θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ (π.ρ. ζπλδπαζκφο κε εθαξκνγή 

θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο). Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα, φκσο, ηεο κεζφδνπ εμαξηάηαη 

απφ ηε ζπρλφηεηα ησλ εθαξκνγψλ, αιιά θαη ην είδνο ηνπ δηδαλίνπ ζηφρνπ 

(Baumgartner et al., 2007). Ζ πξνζπάζεηα ειέγρνπ ησλ πνιπεηψλ δηδαλίσλ κε 

επηθαλεηαθή θαηεξγαζία (θαιιηεξγεηέο, θξέδεο) κπνξεί λα ζπκβάιεη ζηελ 

εμάπισζή ηνπο ζηνλ αγξφ κέζσ ηεκαρηζκνχ θαη δηαζπνξάο ησλ ππφγεησλ 

αλαπαξαγσγηθψλ ηνπο νξγάλσλ (Lisek, 2014). Δπίζεο, ε καθξνρξφληα 

θαηεξγαζία έρεη αλαγλσξηζηεί σο επηδήκηα γηα ηελ πνηφηεηα ηνπ εδάθνπο, ελψ 

κπνξεί λα ηξαπκαηίζεη θαη ηνπο θνξκνχο ησλ δέληξσλ (Neilsen et al., 2009). 

Παξ‘ φια απηά, παξακέλεη κία νηθνλνκηθή θαη επέιηθηε κέζνδνο πνπ κπνξεί 

εχθνια λα ελζσκαησζεί ζε πξνγξάκκαηα νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ 

δηδαλίσλ.  

ηειερνθνπή 

Ζ ζηειερνθνπή (θνπή ησλ δηδαλίσλ) πξαγκαηνπνηείηαη είηε κε ρεηξνθίλεηα 

κεραλήκαηα, φπσο ηα ρνξηνθνπηηθά κηζηλέδαο, είηε κε ρξεζηκνπνίεζε 

θαηαζηξνθέα ζε γεσξγηθφ ειθπζηήξα. Ο έιεγρνο ησλ δηδαλίσλ κε 

ζηειερνθνπή, ζπλεηζθέξεη θαη ζηε κείσζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ ησλ δηδαλίσλ 

ζην έδαθνο, παξεκπνδίδνληαο ηε ζπνξνπνίεζε ηνπο. Δπηπξφζζεηα, ε 

δηαηήξεζε ρακειήο θπηηθήο θάιπςεο κέζσ εθαξκνγήο ζηειερνθνπήο ζηηο 

δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο κπνξεί λα εκπνδίζεη ηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο 

θαη λα πεξηνξίζεη ηελ έθπιπζε θαη απνξξνή ιηπαζκάησλ θαη δηδαληνθηφλσλ, 

απνηξέπνληαο ηε κφιπλζε ησλ ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ 

(Fracchiola et al., 2016; Mia et al., 2020a; Soriano et al., 2014). Ζ 
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ζηειερνθνπή ησλ δηδαλίσλ κεηψλεη ηνλ αληαγσληζκφ απφ ηα δηδάληα, ελψ 

ηαπηφρξνλα ε θπηηθή θάιπςε πνπ παξακέλεη ζην έδαθνο δηαηεξεί ηελ εδαθηθή 

πγξαζία. Ηδηαίηεξα θαηά ηε δηάξθεηα ησλ μεξηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ θαινθαηξηνχ 

ζηηο Μεζνγεηαθέο ρψξεο, νη ζπρλέο εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο πεξηνξίδνπλ ηε 

κείσζε ηεο απφδνζεο ησλ θαιιηεξγεηψλ ιφγσ αληαγσληζκνχ κε ηα δηδάληα γηα 

ην δηαζέζηκν λεξφ (Fracchiola et al., 2016; Hammermeister, 2016). Δπαξθήο 

έιεγρνο νξηζκέλσλ εηδψλ δηδαλίσλ θαίλεηαη λα επηηπγράλεηαη κφλν κεηά απφ 

επαλαιακβαλφκελεο εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο (Mia et al., 2020b). Χζηφζν, 

αθφκα θαη κία εθαξκνγή ζηειερνθνπήο έρεη πξνζθέξεη ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ 

ειέγρνπ νξηζκέλσλ πιαηχθπιισλ δηδαλίσλ (Kanatas et al., 2021). Δπίζεο, 

ζπρλά ε θνκκέλε θπηηθή κάδα ησλ δηδαλίσλ αθήλεηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο, ψζηε λα ιεηηνπξγήζεη σο πιηθφ εδαθνθάιπςεο θαη λα εληζρχζεη ηελ 

νξγαληθή νπζία ηνπ εδάθνπο (Oliveira et al., 2016; Soriano et al., 2014). Παξ‘ 

φια απηά, αλ θαη δελ παξαηεξείηαη ζπρλά, δηαδνρηθέο εθαξκνγέο 

ζηειερνθνπήο κε θαηαζηξνθέα κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ ζπκπίεζε ηνπ 

εδάθνπο, ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο κπνξεί λα κεηψζεη ηε απνξξφθεζε ηνπ 

λεξνχ απφ ην έδαθνο θαη λα εκπνδίζεη ηελ αλάπηπμε ησλ ξηδψλ ηνπ δέληξνπ 

νδεγψληαο ζε απψιεηεο απφδνζεο (Lagacherie et al., 2006; Oliveira & 

Merwin, 2001). Ζ εθαξκνγή ηεο ζηειερνθνπήο απαηηεί πεξηζζφηεξν ρξφλν, ζε 

ζρέζε κε ηηο εθαξκνγέο δηδαληνθηφλσλ. Δίλαη φκσο ιηγφηεξν ρξνλνβφξα απφ 

ηελ εδαθηθή θαηεξγαζία κε θαιιηεξγεηή, ελψ είλαη θαη νηθνλνκηθφηεξε, ιφγσ 

ηεο κηθξφηεξεο θαηαλάισζεο ελέξγεηαο πνπ ζπλεπάγεηαη. Σέινο, ε 

ζηειερνθνπή είλαη ηδαληθή κέζνδνο γηα πξνγξάκκαηα νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο δηδαλίσλ, θαζψο κπνξεί λα ζπλδπαζηεί κε ηηο πεξηζζφηεξεο 

δηαζέζηκεο πξαθηηθέο. 

Καιιηέξγεηεο θάιπςεο 

Οη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο πεξηιακβάλνπλ είδε θπηψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ηαρχ 

ξπζκφ αλάπηπμεο, πςειή παξαγσγή βηνκάδαο θαη αληαγσληζηηθή δξάζε πξνο 

ηα δηδάληα (Lucas et al., 2021). Ζ ρξεζηκνπνίεζή ηνπο κέζσ ζπζηεκάησλ 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο θαίλεηαη πσο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ηδηαίηεξα 

ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο εμάπισζεο ησλ δηδαλίσλ (Sharma et al., 2021). ηηο 

δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο ζπέξλνληαη ζπλήζσο κεηαμχ ησλ γξακκψλ 
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θχηεπζεο κε ζθνπφ λα πεξηνξίζνπλ ηελ αλάπηπμε ησλ δηδαλίσλ, αιιά θαη λα 

κεηψζνπλ ηε δηάβξσζε ηνπ εδάθνπο, ηελ απνξξνή, ηελ έθπιπζε ησλ 

ιηπαζκάησλ θαη ηε ζπκπίεζε ηνπ εδάθνπο (Lisek, 2014; Mauro et al., 2015; 

Montanaro et al., 2017; Nagy et al., 2010; Winter et al., 2018). Δπίζεο, νη 

θαιιηέξγεηεο θάιπςεο κπνξνχλ λα παξέρνπλ πξφζζεηα νθέιε ζηνπο 

νπσξψλεο, απμάλνληαο ηελ νξγαληθή χιε θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζξεπηηθψλ 

ζηνηρείσλ ζην έδαθνο, απνηειψληαο μεληζηέο γηα σθέιηκα έληνκα θαη 

ιεηηνπξγψληαο σο θπηά παγίδεο γηα ηνπο ερζξνχο ησλ θαιιηεξγεηψλ 

(Hammermeister, 2016; Mauro et al., 2015). Τπάξρεη πιεζψξα κειεηψλ ζηηο 

νπνίεο αλαθέξεηαη ε απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε πιεζπζκψλ δηδαλίσλ ζε 

αγξνχο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο, αιιά θαη ν απνηειεζκαηηθφο 

ζπλδπαζκφο ηεο κε άιιεο ρεκηθέο ή κεραληθέο κεζφδνπο (Alcántara et al., 

2011; Baumgartner et al., 2008; Hugi et al., 2009; Kanatas et al., 2021).  

Χζηφζν, έρνπλ αλαθεξζεί θαη αξλεηηθέο ζπλέπεηεο ηεο κεζφδνπ. 

πγθεθξηκέλα, έρεη αλαθεξζεί πσο νη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο είλαη πηζαλφ λα 

αληαγσληζηνχλ ηελ θαιιηέξγεηα θαη ηδηαίηεξα ηα λεαξά δέληξα, σο πξνο ηα 

δηαζέζηκα ζξεπηηθά ζηνηρεία θαη ην λεξφ. Γηα παξάδεηγκα, ππάξρνπλ 

αληηθξνπφκελα ζπκπεξάζκαηα κειεηψλ κεηά απφ ρξήζε ηεο κεζφδνπ ζε 

ακπειψλεο, θαζψο νξηζκέλεο ζπλδένπλ ηηο θαιιηέξγεηεο θάιπςεο κε 

απμεκέλε απφδνζε θαιιηεξγεηψλ ακπέινπ, ελψ άιιεο θάλνπλ ιφγν γηα ηειηθή 

κεησκέλε απφδνζε φπνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο (Steenwerth et al., 

2013; Winter et al., 2018). Όπσο αλαθέξνπλ νη Σξαπιφο & Καλάηαο (2022), 

γηα λα απνθεπρζνχλ νη αξλεηηθέο επηπηψζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο θαη ν 

αληαγσληζκφο ηνπο πξνο ηηο πνιπεηείο δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, είλαη 

ζεκαληηθφ λα γίλεη ζσζηή επηινγή ηεο πεξηφδνπ αλάπηπμήο ηνπο. Ζ αλάπηπμε 

ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο ζπζηήλεηαη λα κε ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηα θξίζηκα 

θαηλνινγηθά ζηάδηα ηεο θχξηαο θαιιηέξγεηαο. 

Ζ επηηπρεκέλε εγθαηάζηαζε θαη αλάπηπμε ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ. Ζ επηινγή ηνπ 

θαηάιιεινπ είδνπο πξέπεη λα γίλεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηηο εδαθνθιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο θαη ηελ πεξίνδν ζπνξάο. Μπνξνχλ λα επηιερζνχλ 

ηφζν εηήζηα φζν θαη πνιπεηή κνλνθνηπιήδνλα ή δηθνηπιήδνλα θπηά 
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(Hammermeister, 2016). πρλά, επηιέγνληαη κείγκαηα ζηελφθπιισλ θαη 

πιαηχθπιισλ εηδψλ, ηα νπνία έρεη αλαθεξζεί πσο επηδξνχλ ζεηηθά θαη ζηε 

βηνπνηθηιφηεηα, εληζρχνληαο ηνπο πιεζπζκνχο σθέιηκσλ αξζξνπφδσλ 

(Gómez et al., 2018; Lisek, 2014). Χο πξνο ηε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ, 

θαίλεηαη λα ππάξρεη απμεκέλε πίεζε απφ είδε πνπ έρνπλ αιιεινπαζεηηθέο 

ηδηφηεηεο, γξήγνξε αλάπηπμε, πςειή παξαγσγή βηνκάδαο θαη παξέρνπλ θαιή 

θάιπςε ηνπ εδάθνπο (Tursun et al., 2018). Σα είδε θπηψλ πνπ ζα επηιερζνχλ 

σο θαιιηέξγεηεο θάιπςεο, αλ ρξεζηκνπνηεζνχλ κε ζηξαηεγηθφ ηξφπν ζε έλα 

ζχζηεκα νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο, κπνξνχλ λα παξέρνπλ έιεγρν ησλ 

δηδαλίσλ θαη πέξαλ ηεο πεξηφδνπ αλάπηπμήο ηνπο. Σα βξαρππξφζεζκα 

απνηειέζκαηα αθνξνχλ ηνλ αληαγσληζκφ ησλ δηδαλίσλ πνπ ζπλππάξρνπλ κε 

ηελ θαιιηέξγεηα θάιπςεο θαηά ηελ πεξίνδν αλάπηπμήο ηεο. Σα 

καθξνπξφζεζκα αθνξνχλ ηελ παξεκπφδηζε βιάζηεζεο δηδαλίσλ, φηαλ ε 

θαιιηέξγεηα θάιπςεο βξίζθεηαη ζε πξνρσξεκέλν ζηάδην θαη κεηά απφ 

ρξεζηκνπνίεζε ησλ θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ ηεο σο εδαθνθάιπςε (Campiglia 

et al., 2009; Kanatas et al., 2021). 

Οη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο κπνξεί είηε λα δέρνληαη κεηαρεηξίζεηο, ψζηε λα 

πεξηνξίδνληαη πηζαλέο αξλεηηθέο επηπηψζεηο ζηα θαιιηεξγνχκελα θπηά, είηε λα 

αλαπηχζζνληαη θπζηθά (Hammermeister, 2016). ε πξφζθαηε κειέηε, ε 

νπνία πεξηειάκβαλε επεκβάζεηο κε δηαθνξεηηθέο θαιιηέξγεηεο θάιπςεο, 

εθαξκνγέο glyphosate θαη ζηειερνθνπήο, νη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο ηφζν ζηελ 

πεξίπησζε πνπ δέρνληαλ κεηαρεηξίζεηο φζν θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ δελ 

δέρνληαλ κεηαρεηξίζεηο, πεξηφξηζαλ απνηειεζκαηηθά ηα δηδάληα (Tursun et al., 

2018). 

πκπεξαζκαηηθά, νη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο είλαη έλα πνιχηηκν εξγαιείν ην 

νπνίν κπνξεί λα εθαξκνζηεί ζηε νινθιεξσκέλε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ κε 

πνιιαπιά νθέιε γηα ηελ θαιιηεξγνχκελε έθηαζε. ε νπσξψλεο κε γφληκα 

εδάθε θαη πςειή δηαζεζηκφηεηα ζε λεξφ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ηφζν 

επί ησλ γξακκψλ θχηεπζεο φζν θαη κεηαμχ ηνπο. ε θησρά εδάθε κε έληνλε 

μεξαζία πξέπεη λα θαιιηεξγνχληαη κεηαμχ ησλ γξακκψλ θχηεπζεο θαη λα 

κεηαρεηξίδνληαη κε ζηειερνθνπή ή ελζσκάησζε γηα λα πεξηνξίδνληαη νη 



50 
 

αξλεηηθέο επηδξάζεηο ζηελ θαιιηέξγεηα θαη λα εληζρχεηαη ε δηαρείξηζε ησλ 

δηδαλίσλ (Hammermeister, 2016; Tursun et al., 2018). 

Κάιπςε εδάθνπο κε νξγαληθά ή ζπλζεηηθά πιηθά 

Ζ εδαθνθάιπςε κε θπηηθά ππνιείκκαηα (π.ρ. ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ 

θάιπςεο), νξγαληθά πιηθά (π.ρ. άρπξν, θχιια, πξηνλίδη, ππνιείκκαηα 

θξνχησλ, ηχξθε) ή κε ζπλζεηηθά πιηθά (π.ρ. πιαζηηθά πιηθά) επί ησλ 

γξακκψλ θχηεπζεο ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη κία αθφκα δηαζέζηκε 

ηερληθή γηα ηε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ. Ζ κέζνδνο παξνπζηάδεη κηα ζεηξά απφ 

πιενλεθηήκαηα πέξα απφ ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ, φπσο δηαηήξεζε ηεο 

εδαθηθήο πγξαζίαο, ελίζρπζε ηεο γνληκφηεηαο, πξνζηαζία απφ ηε δηάβξσζε, 

ξχζκηζε ηεο ζεξκνθξαζίαο εδάθνπο, θαζψο θαη αχμεζε ηεο νξγαληθήο νπζίαο 

φηαλ ρξεζηκνπνηνχληαη θπηηθά ππνιείκκαηα θαη νξηζκέλα νξγαληθά πιηθά 

(Jabran et al., 2017; Lisek, 2014; Shruti et al., 2018; Steinmetz et al., 2016). 

ηα κεηνλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ πεξηιακβάλνληαη ε αλεπηζχκεηε αχμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ηνπ εδάθνπο ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο θαη ε παξεκπφδηζε 

εθαξκνγήο ιίπαλζεο (Hammermeister, 2016; Żelazny & Licznar-Małańczuk, 

2018).  

Μία πξαθηηθή εδαθνθάιπςεο ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο είλαη ε 

ζηειερνθνπή ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο πνπ ζπάξζεθαλ ην θζηλφπσξν θαη ε 

παξακνλή ηνπο ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Ζ κέζνδνο έρεη κειεηεζεί ζε 

δηάθνξεο πεηξακαηηθέο δνθηκέο θαη έρεη παξνπζηάζεη ηθαλνπνηεηηθή 

απνηειεζκαηηθφηεηα σο πξνο ηελ θαζπζηέξεζε αλάπηπμεο ησλ δηδαλίσλ θαη 

θαίλεηαη πσο κπνξεί λα ζπκβάιεη ζε πςειφ βαζκφ ζηε δηαρείξηζε ησλ 

δηδαλίσλ (Alcántara et al., 2011; Kanatas et al., 2021; Mennan & Ngouajio, 

2012; Tursun et al., 2018). Δπίζεο, αληίζηνηρεο παξαηεξήζεηο σο πξνο ηνλ 

πεξηνξηζκφ ηεο αλάπηπμεο ησλ δηδαλίσλ έρνπλ γίλεη θαη κεηά απφ 

ρξεζηκνπνίεζε νξγαληθψλ πιηθψλ, φπσο άρπξν θαη πξηνλίδη, αιιά θαη 

πιαζηηθψλ πιηθψλ σο εδαθνθάιπςε (Hammermeister, 2016; Ingels et al., 

2013; Granatstein et al., 2014; Rowley et al., 2011). H εδαθνθάιπςε κε 

νξγαληθά πιηθά πξνζθέξεη ην πιενλέθηεκα ηεο πξνζζήθεο νξγαληθήο νπζίαο 

ζην έδαθνο θαη ηελ ελίζρπζε ηεο κηθξνβηαθήο θνηλφηεηαο, αιιά είλαη ιηγφηεξν 

αλζεθηηθή θαη απνηειεζκαηηθή ζε ζρέζε κε ηελ εδαθνθάιπςε κε πιαζηηθφ 
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πιηθφ. πγθεθξηκέλα, δελ παξνπζηάδεη ηθαλνπνηεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο 

ηνλ έιεγρν πνιπεηψλ δηδαλίσλ (Anzalone et al. 2010; Hammermeister, 2016). 

Σα πιαζηηθά πιηθά απνηεινχλ κία πην αλζεθηηθή ελαιιαθηηθή, αιιά 

παξνπζηάδνπλ ηα κεηνλεθηήκαηα ηνπ πςεινχ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο, ηεο 

ξχπαλζεο ηνπ εδαθηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηεο δπζθνιίαο ησλ 

θαιιηεξγεηηθψλ ηερληθψλ ηεο επφκελεο θαιιηεξγεηηθήο πεξηφδνπ απφ ηα 

ππνιείκκαηά ηνπο, πνπ παξακέλνπλ ζην έδαθνο (Jiang et al., 2017; 

Sconbeck, 1999; Steinmetz et al., 2016).  

Ζ κε ρεκηθή δηαρείξηζε δηδαλίσλ πηνζεηείηαη θπξίσο ζηε βηνινγηθή γεσξγία, 

θαζψο νη ζπκβαηηθνί θαιιηεξγεηέο εμαθνινπζνχλ λα ηε ζεσξνχλ πεξηζζφηεξν 

δαπαλεξή θαη ιηγφηεξν αμηφπηζηε απφ ηα πξνγξάκκαηα ειέγρνπ δηδαλίσλ πνπ 

βαζίδνληαη ζε ζπλζεηηθά δηδαληνθηφλα. Χζηφζν, ε έξεπλα έρεη πξνζζέζεη 

ζεκαληηθή γλψζε ζηε θαηαλφεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ κε ρεκηθψλ 

κεζφδσλ ειέγρνπ δηδαλίσλ πνπ κπνξεί λα σθειήζεη ηνπο ζπκβαηηθνχο 

θαιιηεξγεηέο ζε έλα κέιινλ κε απμαλφκελεο αβεβαηφηεηεο ζρεηηθά κε ηε 

ρξήζε δηδαληνθηφλσλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ 

3.1 ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΒΗΟΣΤΠΧΝ LOLIUM RIGIDUM Χ ΠΡΟ 
ΣΖΝ ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΑ ΕΗΕΑΝΗΟΚΣΟΝΑ GLYPHOSATE 
ΚΑΗ GLUFOSINATE 

3.1.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ Δ ΦΤΣΟΓΟΥΔΗΑ 

3.1.1.1 Πνιιαπιαζηαζηηθό πιηθό 

Ζ ζπιινγή ζπφξσλ ήξαο απφ 100 δηαθνξεηηθά ζεκεία θαιιηεξγνχκελσλ 

(δελδξψλεο, ειαηψλεο θαη ακπειψλεο) θαη κε θαιιηεξγνχκελσλ εθηάζεσλ 

(100 βηφηππνη) ηεο ηεξεάο Διιάδαο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ θαηά ηα έηε 2016-

2018 κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα 

glyphosate θαη glufosinate σο αίηην κεησκέλεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ 

δηδαληνθηφλσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ην πξσηφθνιιν ηεο Burgos 

(2015). ηελ πεξίπησζε ηεο ήξαο (Lolium spp.) πνπ αλήθεη ζηα 

ζηαπξνγνληκνπνηνχκελα είδε απαηηείηαη έλαο κηθξφο αξηζκφο θπηψλ (5-10 

θπηά θαη‘ ειάρηζηνλ) σο αληηπξνζσπεπηηθφο ηνπ πιεζπζκνχ θάζε αγξνχ 

εμαηηίαο ηεο ελδνπιεζπζκηαθήο αλάκεημεο γνληδίσλ. Έηζη, ζε θάζε αγξφ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπιινγή πεξίπνπ 50 θπηψλ φηαλ νη ζπφξνη άξρηζαλ λα 

«ηηλάδνπλ», απφ δηαθνξεηηθά ζεκεία ηνπ αγξνχ (bulk samples) θαζψο 

ζπλήζσο νη βηφηππνη πνπ επηβηψλνπλ εκθαλίδνληαη αλά θειίδεο, ελψ 

παξάιιεια πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξαθή ηεο θαιιηέξγεηαο, ησλ 

ζπληεηαγκέλσλ θαη ηνπ ηζηνξηθνχ ηνπ αγξνχ.  

ηε ζπλέρεηα, νη ζπφξνη δηαρσξίζζεθαλ απφ ηηο ηαμηαλζίεο ησλ θπηψλ, 

κεηαθέξζεθαλ θαη απνζεθεχηεθαλ ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο δσκαηίνπ γηα 

ηνπιάρηζηνλ έλα κήλα πξνηνχ δηελεξγεζνχλ ηα ηεζη (δνθηκέο) βιαζηηθφηεηαο. 

Καηά ηε κεηαθνξά ησλ ζπφξσλ απφ ην πεδίν ζην εξγαζηήξην, ιήθζεθε 

κέξηκλα γηα ηελ απνθπγή έθζεζεο ησλ ζπιιερζέλησλ ζπφξσλ ζε δπζκελείο 

ζπλζήθεο (π.ρ. ζπλζήθεο απμεκέλεο ζεξκνθξαζίαο θαη πγξαζίαο) πνπ ζα 

πξνθαινχζαλ αιινίσζε ησλ ζπφξσλ ή δεπηεξνγελή ιήζαξγν. Γηα ηα ηεζη 

βιαζηηθφηεηαο πνπ δηελεξγήζεθαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξπβιία Petri 

θαιπκκέλα κε δηεζεηηθφ ραξηί θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ 50 ζπφξνη γηα θάζε 

βηφηππν νη νπνίνη ηνπνζεηήζεθαλ ζε θάζε ηξπβιίν κε 6 mL λεξνχ θαη 
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ηνπνζεηήζεθαλ ζε ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο εκέξαο/λχρηαο 25/15°C κε 12-h 

θσηνπεξίνδν γηα κία εβδνκάδα.  

3.1.1.2 Γηεξεύλεζε αλζεθηηθόηεηαο (Resistance screening) 

Απφ ηνπο 100 βηφηππνπο ήξαο πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά ηα έηε 2016-2018, 54 

αμηνινγήζεθαλ γηα πηζαλή αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate θαη 39 

βηφηππνη γηα πηζαλή αλζεθηηθφηεηα ζην glufosinate (Πίλαθαο 3). ην ζεκείν 

απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο γηα ηα πεηξάκαηα δηεξεχλεζεο αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ήξαο ζην glyphosate ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη θάπνηνη βηφηππνη 

αλαθνξάο απφ ην εμσηεξηθφ. Οη ίδηνη βηφηππνη απφ ην εμσηεξηθφ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη γηα ηα πεηξάκαηα κε ην δηδαληνθηφλν glufosinate, ρσξίο 

φκσο λα αμηνινγνχληαη σο βηφηππνη αλαθνξάο, θαζψο δελ ππήξρε 

επηβεβαησκέλε αλζεθηηθφηεηα ζε απηφ ην δηδαληνθηφλν. Σέινο, φζνλ αθνξά 

ζηνπο επαίζζεηνπο βηφηππνπο αλαθνξάο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζπιινγή 

ζπφξσλ ήξαο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Αηησιναθαξλαλίαο θαη ηεο Αηηηθήο ζηηο 

νπνίεο δελ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί πνηέ επεκβάζεηο κε glyphosate, 

glufosinate ή θάπνην άιιν δηδαληνθηφλν θαηά ην παξειζφλ. 

Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ε εμήο: ζε θάζε θπηνδνρείν 

ηνπνζεηήζεθαλ 6 ζπφξνη ήξαο θαη κεηά απφ 10 εκέξεο πξαγκαηνπνηήζεθε 

αξαίσζε πξνθεηκέλνπ λα παξακείλνπλ ηέζζεξα θπηά ήξαο κε νκνηφκνξθε 

αλάπηπμε αλά θπηνδνρείν. Γηα ην πείξακα ρξεζηκνπνηήζεθαλ θπηνδνρεία 

ρσξεηηθφηεηαο 1,5 L, ηα νπνία πεξηείραλ κείγκα επηθαλεηαθνχ ρψκαηνο θαη 

θπηνρψκαηνο ηχξθεο ζε αλαινγία 2:1. Σα θπηνδνρεία κεηά ηε ζπνξά 

ηνπνζεηήζεθαλ εληφο ηνπ ζεξκνθεπίνπ θαη ζε φιε ηε δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο 

(Οθηψβξηνο-Γεθέκβξηνο 2017) πνηίδνληαλ νκνηφκνξθα φπσο ρξεηαδφηαλ, ελψ 

γηλφηαλ εθαξκνγή, θάζε 10 εκέξεο, 50 mL ηξνπνπνηεκέλνπ δηαιχκαηνο 

Hoagland (0,25%) αλά θπηνδνρείν (Hoagland & Arnon 1950). 

Όηαλ ηα θπηά ηεο ήξαο έθηαζαλ ζην ζηάδην ησλ 2-6 θχιισλ (BBCH 12-16) 

πξαγκαηνπνηήζεθε εθαξκνγή ηεο ζπληζηψκελεο δφζεο glyphosate12 (720 g 

δ.ν. ha-1) θαη glufosinate13 (750 g δ.ν. ha-1), αληίζηνηρα. Ζ επηινγή ηεο 

                                                           
12

Dominator Mega 480 SL, Albaugh TKI d.o.o. 
13

Basta 15 SL, glufosinate-ammonium), Bayer S.A.S.(Αλάθιεζε άδεηαο δηάζεζεο: 
04.03.2020) 
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ζπληζηψκελεο δφζεο γηα ην δηδαληνθηφλν glyphosate πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

βάζε ηελ επηζθφπεζε ηεο βηβιηνγξαθίαο (Panozzo et al., 2020). Δπηπιένλ, 

γηα θάζε βηφηππν ππήξρε θαη αςέθαζηνο κάξηπξαο (ρσξίο εθαξκνγή 

δηδαληνθηφλνπ). Ζ εθαξκνγή ησλ δηδαληνθηφλσλ έγηλε κε ςεθαζηήξα αθξηβείαο 

κε αθξνθχζηα ηχπνπ Teejet, ξπζκηζκέλν ψζηε λα εθαξκφδεη φγθν ςεθαζηηθνχ 

πγξνχ 30 L ζηξ-1 κε πίεζε 280 kPa. Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν (CRD, Complete 

Randomized Design) κε ηέζζεξηο επαλαιήςεηο-θπηνδνρεία.  

Ζ αμηνιφγεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ βηφηππσλ ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate 

θαη glufosinate πξαγκαηνπνηήζεθε θαηαγξάθνληαο (α) ηνλ αξηζκφ ησλ θπηψλ 

ήξαο πνπ επηβίσζαλ14 αλά θπηνδνρείν θαη (β) ην λσπφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο ησλ θπηψλ ήξαο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

επεκβάζεσλ (4 WAT). Δηδηθφηεξα, βηφηππνη ήξαο κε λσπφ βάξνο ππέξγεηνπ 

ηκήκαηνο κεγαιχηεξν ή ίζν ηνπ 50% (κέζνο φξνο ≥ 2 θπηά/θπηνδνρείν) 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο αλζεθηηθνί (resistant, PR). Δπηπιένλ, βηφηππνη ήξαο κε 

λσπφ βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο κεγαιχηεξν ηνπ 30% θαη κηθξφηεξν ηνπ 50% 

(κέζνο φξνο ≤ 2 θπηά/θπηνδνρείν) ραξαθηεξίζηεθαλ σο πηζαλψο αλζεθηηθνί 

(putative resistant, PR). Σέινο, αθνινπζψληαο ηηο θαηεπζπληήξηεο νδεγίεο γηα 

ηε δηεμαγσγή δνθηκψλ αλζεθηηθφηεηαο ζε δηδαληνθηφλα ηεο Δπξσπατθήο 

Δπηηξνπήο Αλζεθηηθφηεηαο ζηα Εηδαληνθηφλα (HRAC)15, βηφηππνη ήξαο ησλ 

νπνίσλ ην λσπφ βάξνο ππέξγεηνπ ηκήκαηνο έιαβε ηηκέο ζε πνζνζηφ 

κηθξφηεξν ηνπ 10% (κέζνο φξνο 0 θπηά/θπηνδνρείν) ραξαθηεξίζηεθαλ σο 

επαίζζεηνη (susceptible, S).  

Σα πην εχξσζηα θπηά ησλ αλζεθηηθψλ πιεζπζκψλ ήξαο πνπ επηβίσζαλ (3-4 

θπηά αλαβιάζηεζαλ/θπηνδνρείν κεηά απφ έθζεζή ηνπο ζηε ζπληζηψκελε 

δφζε ηνπ glyphosate/glufosinate) κεηαθπηεχζεθαλ ζε κεγαιχηεξα θπηνδνρεία 

ρσξεηηθφηεηαο 8,5 L θαη κεηαθέξζεθαλ ζηνλ πεηξακαηηθφ αγξφ ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ πξνθεηκέλνπ λα ζπνξνπνηήζνπλ. Γηα ηελ 

απνθπγή ζηαπξνγνληκνπνίεζεο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βηφηππσλ ηα 

θπηνδνρεία θαιχθζεθαλ κε ηνχιη αλά νκάδεο. Ώξηκνη ζπφξνη ζπιιέρζεθαλ 

                                                           
14

 Φπηά πνπ επηβίσζαλ ζεσξνχληαη εθείλα ηα θπηά ηα νπνία δηαηήξεζαλ ηε ρισξνθχιιε ηνπο 
θαη παξέκεηλαλ ιεηηνπξγηθά κε δπλαηφηεηα εκθάληζεο λέαο αλάπηπμεο (αλαβιάζηεζεο). 
15

EUROPEAN GUIDELINES TO CONDUCT HERBICIDE RESISTANCE TESTS. European 
Herbicide Resistance Action Committee. 13 October 2017. 
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απφ θάζε θπηφ ήξαο ρσξηζηά ζε ράξηηλεο ζαθνχιεο, επηζεκάλζεθαλ θαη 

κεηαθέξζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Γεσξγίαο, φπνπ απνζεθεχηεθαλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ πξνθεηκέλνπ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηα κεηαγελέζηεξα 

πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο (dose-response experiments). 

Πίλαθαο 3. Βηόηππνη ιεπηήο ήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηα πεηξάκαηα 
επηβεβαίσζεο θαη αμηνιόγεζεο ηεο αλζεθηηθόηεηαο ηεο ήξαο ζηα δηδαληνθηόλα 
glyphosate θαη glufosinate. 

α/α 

Κωδηθός 

βηόησποσ     

L. rigidum 

Νοκός/Χώρα Καιιηέργεηα 

1 AFR. Νφηηα Αθξηθή Ακπέιη 

2 ARG. Αξγεληηλή Δζπεξηδνεηδή 

3 AUS.1 Απζηξαιία Ακπέιη 

4 ΑUS.2 Απζηξαιία Ακπέιη 

5 SPN.1 Ηζπαλία Διηά 

6 SPN.2 Ηζπαλία Δζπεξηδνεηδή 

7 ΑΗΣ.1 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

8 ΑΗΣ.2 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

9 ΑΗΣ.3 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

10 ΑΗΣ.4 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

11 ΑΗΣ.5 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

12 ΑΗΣ.6 Αηησιναθαξλαλίαο ηηάξη 

13 ΑΗΣ.7 Αηησιναθαξλαλίαο Ρνδηά 

14 ΑΗΣ.8 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

15 ΑΗΣ.9 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

16 ΑΗΣ.10 Αηησιναθαξλαλίαο Δζπεξηδνεηδή 

17 ΑΗΣ.11 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

18 ΑΗΣ.12 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

19 ΑΗΣ. 13 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

20 ΑΗΣ.14 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

21 ΑΗΣ.15 Αηησιναθαξλαλίαο Δζπεξηδνεηδή 

22 ΑΗΣ.16 Αηησιναθαξλαλίαο Δζπεξηδνεηδή 

23 ΑΗΣ.17 Αηησιναθαξλαλίαο Δζπεξηδνεηδή 

24 ΑΗΣ.18 Αηησιναθαξλαλίαο Δζπεξηδνεηδή 

25 AIT.19 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

26 AIT.20 Αηησιναθαξλαλίαο Δζπεξηδνεηδή 
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27 AIT.21 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

28 AIT.22 Αηησιναθαξλαλίαο Διηά 

29 ΑΣΣ.1 Αηηηθήο Ακπέιη 

30 ΑΣΣ.2 Αηηηθήο Αθαιιηέξγεην 

31 ΑΣΣ.3 Αηηηθήο Ακπέιη 

32 ΑΣΣ.4 Αηηηθήο Ακπέιη 

33 ΑΣΣ.5 Αηηηθήο Ακπέιη 

34 ΑΣΣ.6 Αηηηθήο Αθαιιηέξγεην 

35 BOI.1 Βνησηίαο Ακπέιη 

36 ΒΟΗ.2 Βνησηίαο Διηά 

37 ΒΟΗ.3 Βνησηίαο Ακπέιη 

38 ΒΟΗ.4 Βνησηίαο Ακπέιη 

39 ΒΟΗ.5 Βνησηίαο Ακπέιη 

40 ΒΟΗ.6 Βνησηίαο Ακπέιη 

41 ΒΟΗ.7 Βνησηίαο Ακπέιη 

42 ΚΟΡ.1 Κνξηλζίαο Ακπέιη 

43 ΚΟΡ.2 Κνξηλζίαο Δζπεξηδνεηδή 

44 ΠΤΡ.1 Ζιείαο Διηά 

45 ΦΘΗ.1 Φζηψηηδαο Μεινεηδή 

46 ΦΘΗ.2 Φζηψηηδαο Μεινεηδή 

47 ΦΘΗ.3 Φζηψηηδαο Ακπέιη 

48 ΦΘΗ.4 Φζηψηηδαο Ακπέιη 

49 ΦΘΗ.5 Φζηψηηδαο Ακπέιη 

50 ΦΘΗ.6 Φζηψηηδαο Μεινεηδή 

51 ΦΘΗ.7 Φζηψηηδαο Ακπέιη 

52 ΦΘΗ.8 Φζηψηηδαο Μεινεηδή 

53 ΑΣΣ.S1 Αηηηθήο Ακπέιη 

54 ΑΗΣ.S2 Αηησιναθαξλαλίαο Αθαιιηέξγεην 

 

3.1.1.3 Πεηξάκαηα δόζεο-απόθξηζεο (dose-response) γηα επηβεβαίσζε 

αλζεθηηθόηεηαο ιεπηήο ήξαο θαη αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

αλζεθηηθόηεηαο ζην δηδαληνθηόλν glyphosate 

Καηφπηλ ηνπ αξρηθνχ δηαρσξηζκνχ ησλ βηφηππσλ ήξαο κε βάζε ηε δφζε 

δηαρσξηζκνχ (discriminating dose) 720 g δ.ν. ha-1 θξίζεθε αλαγθαία ε 

πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ δφζεο-απφθξηζεο (dose-response) ηα νπνία ζα 
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επέηξεπαλ λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο 

(resistance index or level) ζην glyphosate ησλ ππφ δηεξεχλεζε βηφηππσλ. 

Ζ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν 

glyphosate βαζίζηεθε ζηελ κέζνδν ηεο Burgos (2015) κε κηθξέο παξαιιαγέο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί πξσηφθνιια βαζηζκέλα ζε βηνδνθηκέο 

νιφθιεξσλ θπηψλ (whole-plant bioassays) πνπ εθηεινχληαη ζε ζεξκνθήπην 

θαη κπνξνχλ εχθνια λα πξνζαξκνζηνχλ ζε έλα επξχ θάζκα εηδψλ δηδαλίσλ 

θαη δηδαληνθηφλσλ κέζσ θαηάιιεισλ ηξνπνπνηήζεσλ. 

3.1.1.3.1 Πείξακα Α 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο δηεξεχλεζεο χπαξμεο αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ επηιέρζεθαλ 13 πηζαλά αλζεθηηθνί (SPN.1, SPN.2, AUS.1, AFR., 

AIT.1, BOI.1, ΑΗΣ.4, AIT.7, ΑΗΣ.12, ΑΗΣ.15, ΑΗΣ.17, ΑΣΣ.4, ΠΤΡ.1, ΦΘΗ.3) θαη 

δχν επαίζζεηνη βηφηππνη (ΑΣΣ.S1 θαη AIT.S2) γηα ην πξψην πξνθαηαξθηηθφ 

πείξακα δφζεο-απφθξηζεο κε 3 δηαθνξεηηθέο δφζεηο glyphosate πνπ έιαβε 

ρψξα απφ ηνλ επηέκβξην έσο ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2018.  

Ζ δηαρείξηζε ησλ θπηψλ ήξαο, ν ηξφπνο, ν ρξφλνο θαη ε ζπληζηψκελε δφζε 

(x) εθαξκνγήο ηνπ δηδαληνθηφλνπ ήηαλ παλνκνηφηππα κε ηελ αληίζηνηρε 

πεξηγξαθή πνπ γίλεηαη ζην πείξακα ηεο δηεξεχλεζεο χπαξμεο αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ (Κεθ.3.1.1.2.) κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ην εχξνο ησλ δφζεσλ ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate. Έηζη, ζην ζηάδην ησλ 2-6 θχιισλ (BBCH 12-16), ηα 

θπηά ςεθάζηεθαλ κε ηελ ππνδηπιάζηα, ηε ζπληζηψκελε θαη ηε δηπιάζηα δφζε 

glyphosate (360, 720 θαη 1440 g δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα) θαη ζηηο ηέζζεξηο 

εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ κεηξήζεθε ην λσπφ βάξνο 

ησλ θπηψλ ήξαο.  

3.1.1.3.2 Πείξακα Β 

ε ζπλέρεηα ηνπ Πεηξάκαηνο Α, ζπφξνη απφ ηνπο έμη αλζεθηηθνχο θαη πηζαλψο 

αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ζην glyphosate (AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3, 

ΑΗΣ.15) θαη έλαο επαίζζεηνο βηφηππνο ζην glyphosate (ΑΣΣ.S1) 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ 

αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate. Έηζη, δηελεξγήζεθε δνθηκή δφζεο-απφθξηζεο 
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κε κεγαιχηεξν εχξνο δφζεσλ glyphosate (0, x/8, x/4, x/2, x, 2x, 4x θαη 8x) απφ 

ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2018 έσο ηνλ Φεβξνπάξην ηνπ 2019. Χο πξνο ηε 

δηαρείξηζε ησλ θπηψλ ήξαο, ηνλ ηξφπν, ηνλ ρξφλν θαη ηε ζπληζηψκελε δφζε 

(x) εθαξκνγήο ηνπ δηδαληνθηφλνπ αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία κε εθείλε 

πνπ πεξηγξάθεηαη ζην πείξακα ηεο δηεξεχλεζεο χπαξμεο αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ (Κεθ.3.1.1.2.) κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ην εχξνο ησλ δφζεσλ ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θπηψλ ήξαο αλά θπηνδνρείν. 

πγθεθξηκέλα, νη δφζεηο glyphosate πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη 

αθφινπζεο: 0, 90, 180, 360, 720, 1440, 2880 θαη 5760 g δ.ν. ha-1 θαη ν 

αξηζκφο ησλ θπηψλ ήξαο αλά θπηνδνρείν ήηαλ ίζνο κε 10. 

Ζ επηβεβαίσζε θαη ε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο 

ησλ βηφηππσλ ζην δηδαληνθηφλν glyphosate πξαγκαηνπνηήζεθε 

θαηαγξάθνληαο (α) ην λσπφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ ήξαο 

θαη (β) ηελ επηβίσζε θπηψλ ήξαο αλά θπηνδνρείν, εθθξαζκέλα σο πνζνζηά 

ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα, ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

επεκβάζεσλ (4 WAT).  

 Δπηπξφζζεηα, ππνινγίζηεθαλ νη δφζεηο ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate πνπ 

πξνθάιεζαλ ηε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο (GR50) θαη ηε ζλεζηκφηεηα ησλ 

θπηψλ ησλ βηφηππσλ ήξαο (LD50) θαηά 50% ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ 

SigmaPlot, v.11 (Systat Software, Inc., San Jose, CA, ΖΠΑ). Σα δεδνκέλα 

πξνζαξκφζηεθαλ ζε κηα ινγηζηηθή θακπχιε ηξηψλ παξακέηξσλ: 

𝑦 =
𝑎

1 + (
𝑥

𝐸𝐷50
)𝑏

 

Όπνπ a είλαη ην αλψηαην φξην, ED50 ε εθηηκψκελε δφζε πνπ είλαη ππεχζπλε 

γηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 50% (GR50 ή LD50) θαη b είλαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο. 

Οη ηηκέο GR50 θαη LD50 ησλ εμεηαδφκελσλ βηφηππσλ ήξαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ δεηθηψλ αλζεθηηθφηεηαο (RI) σο ιφγνη 

GR50(R)/GR50(S) θαη LD50(R)/LD50(S). 
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3.1.1.3.3 Δπίδξαζε ζεξκνθξαζίαο ζηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ηεο 

ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηόλν glyphosate 

Πξνθεηκέλνπ λα αμηνινγεζεί ε επίδξαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζηνπο αλζεθηηθνχο ζην glyphosate βηφηππνπο ήξαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη 

έμη αλζεθηηθνί ζην glyphosate βηφηππνη ήξαο (AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, 

AIT.15 θαη ΦΘΗ.3) θαη ν έλαο επαίζζεηνο (ΑΣΣ.S1) ζε πείξακα πνπ έιαβε 

ρψξα απφ ηνλ Ννέκβξην έσο ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2018. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν 

πείξακα ζπφξνη απφ θάζε βηφηππν ζπάξζεθαλ ζε γιάζηξεο 8,5 × 9,5 × 

9,5 cm πνπ πεξηείραλ κείγκα επηθαλεηαθνχ ρψκαηνο θαη θπηνρψκαηνο ζε 

αλαινγία 2:1 θαη ππθλφηεηα δχν ζπνξφθπηα αλά θπηνδνρείν. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο, ηα θπηνδνρεία πνηίδνληαλ νκνηφκνξθα κε βάζε ηηο 

αλάγθεο ζε λεξφ θαη ηξνθνδνηνχληαλ κε 50 mL αλά θπηφδνρείν δηαιχκαηνο 

Hoagland (0,25%) θάζε δέθα εκέξεο (Hoagland & Arnon 1950).  

Σα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε ζαιάκνπο ειεγρφκελσλ ζπλζεθψλ ζε δχν 

δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο: ην πείξακα ρακειήο ζεξκνθξαζίαο δηεμήρζε 

θάησ απφ ηηο εμήο ζεξκνθξαζίεο: 10/4°C εκέξα/λχρηα θαη 12 ψξεο 

θσηνπεξίνδν ζηα 553 κmol−2 s−1 θαη ην πείξακα πςειήο ζεξκνθξαζίαο 

δηεμήρζε ππφ ηηο ζεξκνθξαζίεο 16/10°C εκέξα/λχρηα κε ηελ ίδηα έληαζε 

θσηφο θαη θσηνπεξίνδν. Ζ ζρεηηθή πγξαζία ήηαλ ζηαζεξή ζε θάζε ζάιακν 

αλάπηπμεο. ην ζηάδην ησλ 3-4 θχιισλ, πξαγκαηνπνηήζεθε εθαξκνγή ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate ζηα ζπνξφθπηα ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο δφζεηο (0, 

360, 720 θαη 1440 g δ.ν. ha−1). Ζ εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ έγηλε κε 

ςεθαζηήξα αθξηβείαο ξπζκηζκέλν ψζηε λα εθαξκφδεη φγθν ςεθαζηηθνχ πγξνχ 

30 L/ζηξ. κε πίεζε 280 kPa. Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ήηαλ ην εληειψο ηπραηνπνηεκέλν (CRD, Complete Randomized Design) κε 

ηέζζεξηο επαλαιήςεηο-θπηνδνρεία γηα θάζε δφζε.  

ηηο 21 εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate (DAT), 

θαηαγξάθεθε ε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο θαη ην πνζνζηφ επηβίσζεο. Σα 

δεδνκέλα εθθξάζηεθαλ σο πνζνζηφ ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα. 
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3.1.1.4 Δπηβεβαίσζε αλζεθηηθόηεηαο βηόηππσλ ιεπηήο ήξαο ζε 

glyphosate κέζσ ηεο βηνρεκηθήο κεζόδνπ ηνπ ζηθηκηθνύ νμένο 

(shikimic acid assay) 

Σν πείξακα έιαβε ρψξα απφ ηνλ Μάξηην έσο ηνλ Απξίιην ηνπ 2019 θαη είρε 

ζθνπφ ηελ επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ 

επηπέδσλ αλζεθηηθφηεηαο-επαηζζεζίαο ησλ έμη αλζεθηηθψλ ζην glyphosate 

(AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, AIT.15 θαη ΦΘΗ.3) θαη ηνπ ελφο επαίζζεηνπ 

(ΑΣΣ.S1) βηφηππσλ ήξαο κέζσ ηεο βηνρεκηθήο κεζφδνπ ηνπ ζηθηκηθνχ 

νμένο. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. 

πγθεθξηκέλα, δείγκαηα θπηηθνχ ηζηνχ βάξνπο 50 mg (δίζθνη θχιισλ 

δηακέηξνπ 4 mm) ειήθζεζαλ απφ λεαξά θχιια ηξηψλ θπηψλ ζην ζηάδην ησλ 

3-4 θχιισλ απφ θάζε βηφηππν ήξαο ζχκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ 

πεξηγξάθεηαη απφ ηνπο Dayan et al. (2015) κε κηθξέο παξαιιαγέο. Οη θπηηθνί 

ηζηνί ηνπνζεηήζεθαλ ζε 2 mL Eppendorf πνπ πεξηείραλ 999 κL θσζθνξηθνχ 

κνλνακκσλίνπ (NH4H2PO4 10 mM, pH 4,4). ηε ζπλέρεηα, πξνζηέζεθε 1 κL 

δηαιχκαηνο glyphosate κε δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο (0, 10, 50, 500 θαη 

1000 κΜ). Σα δείγκαηα παξέκεηλαλ γηα 24 ψξεο ζηνλ ζάιακν αλάπηπμεο ππφ 

ζπλζήθεο αλάπηπμεο 28/18°C εκέξα/λχρηα, 16 ψξεο θσηνπεξίνδν 850 

κmol−2 s−1 θαη 80% ζρεηηθή πγξαζία. ηε ζπλέρεηα, ηνπνζεηήζεθαλ ζε 

πδαηφινπηξν ζηνπο 60°C γηα 30 ιεπηά. Πξνζηέζεθαλ 250 κL HCl 1,25 N θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε πδαηφινπηξν ζηνπο 60°C γηα 15 ιεπηά. Γείγκαηα ησλ 250 

κL κεηαθέξζεθαλ ζε λέα Eppendorf πξνζζέηνληαο 500 κL πεξηνδηθνχ νμένο 

(0,25% w/v) θαη κεηαπεξηνδηθνχ λαηξίνπ (0,25 % w/v) ζε αλαινγία 1:1. Σα 

δείγκαηα παξέκεηλαλ ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (25°C) γηα 90 ιεπηά θαη ζηε 

ζπλέρεηα πξνζηέζεθαλ 500 κL κείγκαηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (NaOH 0,6 

N) θαη ζεηψδνπο λαηξίνπ (Na2SO3 0,22 N) ζε αλαινγία 1:1 θαη αλακίρζεθαλ. 

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ αθνινπζήζεθε ήηαλ ην πιήξσο ηπραηνπνηεκέλν 

κε ηξεηο επαλαιήςεηο αλά δείγκα απφ θάζε πιεζπζκφ γηα θάζε ζπγθέληξσζε 

glyphosate θαη ε κειέηε επαλαιήθζεθε δχν θνξέο. Υξεζηκνπνηήζεθαλ 

θακπχιεο αλαθνξάο ρξεζηκνπνηψληαο γλσζηέο ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ 

νμένο (0, 0,01, 0,05, 0,1, 0,5, 1 θαη 10 mg/mL). Ζ απνξξφθεζε ησλ δεηγκάησλ 

κεηξήζεθε ζηα 382 nm ζε θαζκαηνθσηφκεηξν (V-530, JASCO Corporation, 
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Tokyo, Japan). Οη ηηκέο απνξξφθεζεο κεηαηξάπεθαλ ζε κg ζηθηκηθνχ νμένο 

αλά g λσπνχ βάξνπο ήξαο. 

3.1.1.5 Δπηβεβαίσζε αλζεθηηθόηεηαο βηόηππσλ ιεπηήο ήξαο ζε 

glyphosate κέζσ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

δηαθνξάο (NDVI) 

θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ήηαλ ε δνθηκή ηαρείαο επηβεβαίσζεο 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate κε ρξήζε ηνπ δείθηε 

βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο δηαθνξάο (NDVI). πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν αηζζεηήξαο θπιιψκαηνο RapidScan (Holland Scientific 

Inc., Lincoln, NE, ΖΠΑ), κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ηεο δσεξφηεηαο ηνπ 

θπιιψκαηνο ησλ θπηψλ ηεο ήξαο κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ ηξηψλ δφζεσλ 

ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate. Ο αηζζεηήξαο έρεη ηε δπλαηφηεηα απεπζείαο 

κέηξεζεο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI. 

Με καζεκαηηθνχο φξνπο, ν παξαπάλσ δείθηεο βιάζηεζεο δηαηππψλεηαη σο 

εμήο: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
 𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑 

 𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑 
 

φπνπ  

NIR ην θάζκα Near Infra Red (0.75-1.4 κm)  

Red ην θάζκα Red (0.62-0.75 κm)  

Σν παξφλ πείξακα απνηειεί κέξνο ηνπ Πεηξάκαηνο Α. Διήθζεζαλ κεηξήζεηο 

ηξεηο θνξέο γηα θάζε δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate, κία θαη δχν 

εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ, ελψ σο ηειηθή κέηξεζε ρξεζηκνπνηήζεθε 

ν κέζνο φξνο ησλ ηξηψλ κεηξήζεσλ. Γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ν 

αηζζεηήξαο ηνπνζεηήζεθε 25 cm πάλσ απφ ηε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ 

δηδαλίσλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα πέληε δεπηεξνιέπησλ.  

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα 

SigmaPlot 11.0. (Systat Software Inc.). Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο παξαιιαθηηθφηεηαο (ANOVA). Οη κέζνη φξνη ησλ 



62 
 

απνηειεζκάησλ ζπγθξίζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε Μέζνδν Διάρηζηεο 

εκαληηθήο Γηαθνξάο (LSD test).  

3.1.1.6 Πεηξάκαηα δόζεο-απόθξηζεο (dose-response) γηα επηβεβαίσζε 

αλζεθηηθόηεηαο ιεπηήο ήξαο θαη αμηνιόγεζε επηπέδνπ 

αλζεθηηθόηεηαο ζην δηδαληνθηόλν glufosinate 

Καηφπηλ ηνπ αξρηθνχ δηαρσξηζκνχ ησλ βηφηππσλ ήξαο κε βάζε ηε δφζε 

δηαρσξηζκνχ (discriminating dose) 750 g δ.ν. ha-1 θξίζεθε αλαγθαία ε 

πξαγκαηνπνίεζε πεηξακάησλ δφζεο-απφθξηζεο (dose-response) ηα νπνία ζα 

επέηξεπαλ λα πξνζδηνξηζηεί κε αθξίβεηα ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο 

(resistance index or level) ζην glufosinate ησλ ππφ δηεξεχλεζε βηφηππσλ 

ήξαο.  

Ζ αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν 

glufosinate βαζίζηεθε ζηελ κέζνδν ηεο Burgos (2015) κε κηθξέο παξαιιαγέο. 

Ζ ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο ρξεζηκνπνηεί πξσηφθνιια βαζηζκέλα ζε βηνδνθηκέο 

νιφθιεξσλ θπηψλ (whole-plant bioassays) πνπ εθηεινχληαη ζε ζεξκνθήπην 

θαη κπνξνχλ εχθνια λα πξνζαξκνζηνχλ ζε έλα επξχ θάζκα εηδψλ δηδαλίσλ 

θαη δηδαληνθηφλσλ κέζσ θαηάιιεισλ παξαιιαγψλ.  

3.1.1.6.1 Πείξακα Α 

Με βάζε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο δηεξεχλεζεο χπαξμεο αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ επηιέρζεθαλ 12 πηζαλά αλζεθηηθνί (AIT.7, AIT.11, AIT.13, AIT.14, 

AIT.19, ATT.4, BOI.1, BOI.6, BOI.7, KOP.2, ΦΘΗ.1 θαη ΦΘΗ.6) θαη έλαο 

επαίζζεηνο βηφηππνο (ΑΣΣ.S1) γηα ην πξψην πξνθαηαξθηηθφ πείξακα δφζεο-

απφθξηζεο κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δφζεηο glufosinate πνπ έιαβε ρψξα απφ ηνλ 

επηέκβξην έσο ηνλ Ννέκβξην ηνπ 2018.  

Ζ δηαρείξηζε ησλ θπηψλ ήξαο, ν ηξφπνο, ν ρξφλνο θαη ε ζπληζηψκελε δφζε 

(x) εθαξκνγήο ηνπ δηδαληνθηφλνπ ήηαλ παλνκνηφηππα κε ηελ αληίζηνηρε 

πεξηγξαθή πνπ γίλεηαη ζην πείξακα ηεο δηεξεχλεζεο χπαξμεο αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ (Κεθ.3.1.1.2.) κε κφλε δηαθνξνπνίεζε ην εχξνο ησλ δφζεσλ ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glufosinate. Έηζη, ζην ζηάδην ησλ 2-6 θχιισλ (BBCH 12-16), ηα 

θπηά ςεθάζηεθαλ κε ηελ ππνδηπιάζηα, ηε ζπληζηψκελε θαη ηε δηπιάζηα δφζε 
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glufosinate (375 ,750 θαη 1500 g δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα) θαη ζηηο ηέζζεξηο 

εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ αμηνινγήζεθε ην λσπφ 

βάξνο ησλ θπηψλ ήξαο.  

3.1.1.6.2 Πείξακα Β  

ε ζπλέρεηα ηνπ πεηξάκαηνο A γηα ην δηδαληνθηφλν glufosinate, ηέζζεξηο 

αλζεθηηθνί θαη πηζαλψο αλζεθηηθνί βηφηππνη (AIT.7, BOI.1, ΦΘΗ.1 θαη ΚΟΡ.2) 

θαη έλαο επαίζζεηνο (ΑΣΣ.S1) βηφηππνο ήξαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα δνθηκή 

δφζεο-απφθξηζεο κε εχξνο δφζεσλ κε ζθνπφ ηελ πεξαηηέξσ αμηνιφγεζε ηνπ 

επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηάο ηνπο ζην glufosinate. Χο πξνο ηε δηαρείξηζε ησλ 

θπηψλ ήξαο, ηνλ ηξφπν, ηνλ ρξφλν θαη ηε ζπληζηψκελε δφζε (x) εθαξκνγήο 

ηνπ δηδαληνθηφλνπ αθνινπζήζεθε ε ίδηα δηαδηθαζία κε εθείλε πνπ πεξηγξάθεηαη 

ζην πείξακα ηεο δηεξεχλεζεο χπαξμεο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ (Κεθ.3.1.1.2.) κε 

κφλε δηαθνξνπνίεζε ην εχξνο ησλ δφζεσλ ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate (0, 

x/8, x/4, x/2, x, 2x, 4x θαη 8x). πγθεθξηκέλα, νη δφζεηο glufosinate πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ νη αθφινπζεο: 0, 93, 75, 187,5, 375, 750, 1500, 3000 

θαη 6000 g δ.ν. ha-1) θαη ν αξηζκφο ησλ θπηψλ ήξαο αλά θπηνδνρείν ήηαλ ίζνο 

κε 10. 

Ζ επηβεβαίσζε θαη ε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ επηπέδνπ ηεο αλζεθηηθφηεηαο 

ησλ βηφηππσλ ζην δηδαληνθηφλν glufosinate πξαγκαηνπνηήζεθε 

θαηαγξάθνληαο (α) ην λσπφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ ήξαο 

θαη (β) ηελ επηβίσζε θπηψλ ήξαο αλά θπηνδνρείν, εθθξαζκέλα σο πνζνζηά 

ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα, ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ 

επεκβάζεσλ (4 WAT).  

Δπηπξφζζεηα, ππνινγίζηεθαλ νη δφζεηο ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate πνπ 

πξνθάιεζαλ ηε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο (GR50) θαη ηε ζλεζηκφηεηα ησλ 

θπηψλ ησλ βηφηππσλ ήξαο (LD50) θαηά 50% ρξεζηκνπνηψληαο ην ινγηζκηθφ 

SigmaPlot, v.11 (Systat Software, Inc., San Jose, CA, ΖΠΑ). Σα δεδνκέλα 

πξνζαξκφζηεθαλ ζε κηα ινγηζηηθή θακπχιε ηξηψλ παξακέηξσλ: 

𝑦 =
𝑎

1 + (
𝑥

𝐸𝐷50
)𝑏
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φπνπ a είλαη ην αλψηαην φξην, ED50 ε εθηηκψκελε δφζε πνπ είλαη ππεχζπλε 

γηα κείσζε ηεο ηάμεο ηνπ 50% (GR50 ή LD50) θαη b είλαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο. 

Οη ηηκέο GR50 θαη LD50 ησλ εμεηαδφκελσλ βηφηππσλ ήξαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ αληίζηνηρσλ δεηθηψλ αλζεθηηθφηεηαο (RI) σο ιφγνη 

GR50(R)/GR50(S) θαη LD50(R)/LD50(S). 

3.1.1.7 Δπηβεβαίσζε αλζεθηηθόηεηαο βηόηππσλ ιεπηήο ήξαο ζην 

glufosinate κέζσ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

δηαθνξάο (NDVI) 

θνπφο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο ππήξμε ε δνθηκή ηαρείαο 

επηβεβαίσζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate κέζσ 

ηνπ δείθηε βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο δηαθνξάο (NDVI). πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν αηζζεηήξαο θπιιψκαηνο RapidScan (Holland Scientific 

Inc., Lincoln, NE, ΖΠΑ), κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ηεο δσεξφηεηαο ηνπ 

θπιιψκαηνο ησλ θπηψλ ηεο ήξαο κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ ηξηψλ δφζεσλ 

ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate. Ο αηζζεηήξαο έρεη ηε δπλαηφηεηα απεπζείαο 

κέηξεζεο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI. 

Με καζεκαηηθνχο φξνπο, ν παξαπάλσ δείθηεο βιάζηεζεο δηαηππψλεηαη σο 

εμήο: 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
 𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑 

 𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑 
 

φπνπ  

NIR ην θάζκα Near Infra Red (0.75-1.4 κm)  

Red ην θάζκα Red (0.62-0.75 κm)  

Σν πείξακα απνηειεί κέξνο ηνπ Πεηξάκαηνο Α. Διήθζεζαλ δχν κεηξήζεηο γηα 

θάζε δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate ζηηο ηξεηο θαη επηά εκέξεο απφ ηελ 

εθαξκνγή ηνπ, ελψ σο ηειηθή κέηξεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ν κέζνο φξνο ηνπο. 

Γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ν αηζζεηήξαο ηνπνζεηήζεθε 25 cm πάλσ απφ ηε 

θπιιηθή επηθάλεηα ησλ δηδαλίσλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα πέληε δεπηεξνιέπησλ.  
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Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα 

SigmaPlot 11.0. (Systat Software Inc.). Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο παξαιιαθηηθφηεηαο (ANOVA). Οη κέζνη φξνη ησλ 

απνηειεζκάησλ ζπγθξίζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε Μέζνδν Διάρηζηεο 

εκαληηθήο Γηαθνξάο (LSD test).  

 

3.2 ΟΘΚΟΛΟΓΘΚΗ ΠΡΟΑΡΜΟΣΘΚΟΣΗΣΑ ΚΑΘ 
ΕΝΑΛΛΑΚΣΘΚΕ ΜΕΘΟΔΟΘ ΔΘΑΧΕΘΡΘΗ 

3.2.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ Δ ΦΤΣΟΓΟΥΔΗΑ 

3.2.1.1 Δηζαγσγή  

ηελ παξνχζα ελφηεηα ν ζθνπφο ησλ πεηξακάησλ ζε θπηνδνρεία είλαη λα 

δηεξεπλεζεί: (α) ε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα κεηαμχ ελφο επηβεβαησκέλνπ 

αλζεθηηθνχ (R-L.rigidum) θαη ελφο επηβεβαησκέλνπ επαίζζεηνπ (S-L.rigidum) 

βηφηππνπ ήξαο ζην glyphosate θαη θπηψλ ζθιεξνχ ζηηαξηνχ (Triticum durum) 

πνηθηιίαο Svevo θαη (β) ε χπαξμε θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο (fitness cost) 

γηα ηνλ αλζεθηηθφ ζην glyphosate βηφηππν ήξαο. Πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζνχλ ηα παξαπάλσ, ζρεδηάζηεθαλ θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ δχν 

πεηξάκαηα ζε ζπλζήθεο ζεξκνθεπίνπ ζην Γεσπνληθφ Παλεπηζηήκην Αζελψλ 

θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν Ηαλνπαξίνπ-Απξηιίνπ ηα έηε 2018 θαη 2019. 

Αθνινπζήζεθε ην πιήξσο ηπραηνπνηεκέλν ζρέδην κε ηξεηο επαλαιήςεηο. Γηα 

ηε κειέηε ηνπ ελδνεηδηθνχ θαη δηαεηδηθνχ αληαγσληζκνχ κεηαμχ αλζεθηηθνχ, 

επαίζζεηνπ ζε glyphosate βηφηππνπ ήξαο θαη ζηηαξηνχ επηιέρζεθε ν 

πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο εηξάο Αληηθαηάζηαζεο (Replacement Series) 

(Swanton et al., 2015). Σα θπηά αλαπηχρζεθαλ ζε θπηνδνρεία ηφζν ζε 

κνλνθαιιηέξγεηα φζν θαη ζε κείγκαηα (R-L. rigidum κε S-L.rigidum, S-L. 

rigidum κε ζηηάξη θαη R-L. rigidum κε ζηηάξη) κε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο θαη 

ζηαζεξή ππθλφηεηα ζπνξάο [(24 θπηά αλά θπηνδνρείν (578 θπηά m-2)], φπσο 

παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 5. 

Σα θπηά εθηέζεθαλ ζε θπζηθέο ζπλζήθεο εκέξαο-λχρηαο. Γηα ην Πείξακα Α 

(έηνο 2018) νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ αέξα θαη ηεο 

ζρεηηθήο πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο ήηαλ: 5/24,5°C θαη 66/75%, αληίζηνηρα. 
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Γηα ην Πείξακα Β (έηνο 2019) νη κέγηζηεο θαη ειάρηζηεο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο ηνπ 

αέξα θαη ηεο ζρεηηθήο πγξαζίαο ηεο αηκφζθαηξαο ήηαλ: 5,5/29°C θαη 65/74%, 

αληίζηνηρα.  

Ζ ππφζεζε θαη γηα ηα δχν πεηξάκαηα ήηαλ φηη ν βηφηππνο ήξαο πνπ είλαη 

αλζεθηηθφο ζην glyphosate παξνπζηάδεη ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα 

(κεηξνχκελε αλάπηπμε, απφδνζε, ζπνξνπαξαγσγή) ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

επαίζζεην βηφηππν ζε ζπλζήθεο αληαγσληζκνχ θαη φηη ακθφηεξνη νη βηφηππνη 

ήξαο παξνπζηάδνπλ ρακειφηεξε αληαγσληζηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. 

3.2.1.2 Πνιιαπιαζηαζηηθό πιηθό 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ ζπφξνη ήξαο δχν δηαθνξεηηθψλ αλζεθηηθψλ θαη ελφο 

επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηφηππσλ ήξαο. Ζ επηινγή ησλ βηφηππσλ ήξαο 

έγηλε βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ησλ πεηξακάησλ ηνπ πξνεγνχκελνπ 

θεθαιαίνπ. πγθεθξηκέλα γηα ην Πείξακα Α ρξεζηκνπνηήζεθε ν αλζεθηηθφο 

βηφηππνο ΑΗΣ.1, ελψ γηα ην Πείξακα Β ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ΒΟΗ.1 (Πίλαθαο 

4). Ο επαίζζεηνο βηφηππνο ATT.S1 ρξεζηκνπνηήζεθε θαη γηα ηα δχν 

πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο. Γηα ηε ζπνξά ηνπ ζθιεξνχ ζηηαξηνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε πνηθηιία Svevo κε ηα αθφινπζα ελδεηθηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

πνπ θαίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4. 

Πίλαθαο 4. Υαξαθηεξηζηηθά πνηθηιίαο Svevo ζθιεξνύ ζηηαξηνύ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε 
γηα ηα πεηξάκαηα νηθνινγηθήο πξνζαξκνζηηθόηεηαο. 

Πεξηεθηηθόηεηα πξσηεΐλεο Πνιχ Τςειή 

Βάξνο 1000 ζπόξσλ 40-45 

Παξαγσγηθό δπλακηθό Μέζν - πςειφ 

Δκθάληζε ζηάρεσο Πνιχ πξψηκε 

Ύςνο Μέζν - πςειφ 

Αδέιθσκα Καιφ 

Αλζεθηηθόηεηα 
ε ζεκαληηθέο αζζέλεηεο, ζην πιάγηαζκα 

θαη ην ςχρνο 
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3.2.1.3 Πείξακα Α ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο (Replacement Series) 

Σν πείξακα Α έιαβε ρψξα απφ ηνλ Ηαλνπάξην έσο ηνλ Μάξηην ηνπ 2018. 

πφξνη R-L.rigidum, S-L.rigidum θαη Trititcum durum cv. Svevo ζπάξζεθαλ ζε 

θπηνδνρεία ησλ 6 L πνπ πεξηείραλ ζε αλαινγία 2:1 επηθαλεηαθφ 

έδαθνο:θπηφρσκα. Οη αλαινγίεο κεηαμχ αλζεθηηθψλ θαη επαίζζεησλ θπηψλ 

ήξαο θαη θπηψλ ζηηαξηνχ (100:0, 50:50 θαη 0:100) θαζψο θαη ε θαηαλνκή ηνπο 

ζηηο γιάζηξεο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 5.  

(a) 

 

(b) 

 

Δηθόλα 5. Γηάηαμε θπηώλ ζην πείξακα Α ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο. Οη κεγάινη θύθινη 
αληηπξνζσπεύνπλ ηα θπηνδνρεία. (a) Οη κηθξνί γεκάηνη θύθινη αληηπξνζσπεύνπλ 
θπηά ηνπ επαίζζεηνπ βηόηππνπ L.rigidum θαη νη αλνηρηνί κηθξνί θύθινη 
αληηπξνζσπεύνπλ θπηά ηνπ αλζεθηηθνύ βηόηππνπ L.rigidum. (b) Οη κηθξνί γεκάηνη 
θύθινη αληηπξνζσπεύνπλ θπηά ηνπ επαίζζεηνπ/αλζεθηηθνύ βηόηππνπ L.rigidum θαη ηα 
κηθξά αλνηρηά ηξίγσλα θπηά ζηηαξηνύ. Ο αξηζκόο ησλ θπηώλ είλαη ελδεηθηηθόο θαη δελ 
αληηζηνηρεί ζηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό θπηώλ αλά θπηνδνρείν. Οη αλαινγίεο 
αλαθέξνληαη ζε (a) ζε επαίζζεην βηόηππν ιεππηήο ήξαο: αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο 
ήξαο θαη (b) επαίζζεην/αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο ήξαο: ζηηάξη κε θζίλνπζα ζεηξά. 
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Ο αλζεθηηθφο βηφηππνο ιεπηήο ήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα ήηαλ ν βηφηππνο ΑΗΣ.1. Ζ ζπνξά ηνπ ζηηαξηνχ θαη ηεο 

ήξαο έγηλε ηαπηφρξνλα. To ζηηάξη ζπάξζεθε ζε βάζνο πεξίπνπ 4 cm θαη ε 

ήξα ζε βάζνο 0,5 – 1 cm. Δλλέα εκέξεο κεηά ηελ εκθάληζε-θύηξσκα ηνπ 

ζπόξνπ, ηα ζπνξφθπηα ηεο ήξαο αξαηψζεθαλ πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ νη 

επηζπκεηέο ππθλφηεηεο (Δηθφλα 6). Σα θπηνδνρεία πνηίδνληαλ κε ζηαζεξή 

ζπρλφηεηα βάζεη ησλ αλαγθψλ ησλ θπηψλ.  

 

  

Δηθόλα 6. Παξαθνινύζεζε θπηξώκαηνο θαη αξαίσζε θπηώλ πξνθεηκέλνπ λα 
επηηεπρζεί ζηαζεξή ππθλόηεηα ελλέα εκέξεο κεηά ηελ ζπνξά ζην Πείξακα Α ζεηξάο 
αληηθαηάζηαζεο. Με ην γξάκκα R ζπκβνιίδεηαη ν αλζεθηηθόο βηόηππνο ήξαο θαη κε ην 
γξάκκα S ν επαίζζεηνο βηόηππνο ήξαο ζηελ αλαινγία 50ήξα:50ζηηάξη. 

 

3.2.1.3.1 Μεηξήζεηο 

Σν χςνο ησλ θπηψλ κεηξήζεθε ζηηο 30 θαη 60 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά. 

Δπηιέρζεθαλ αλά πεξίπησζε πέληε θπηά θαη ε ηειηθή ηηκή ηεο επαλάιεςεο 

πξνέθπςε απφ ηνλ κέζν φξν ησλ πέληε κεηξήζεσλ. Ζ κέηξεζε μεξνχ βάξνπο 

ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε 80 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά. 

Αξρηθά κεηξήζεθε ην μεξφ βάξνο ηεο ζπλνιηθήο βηνκάδαο αλά είδνο θαη αλά 

θπηνδνρείν. ηε ζπλέρεηα έγηλε δηαρσξηζκφο ησλ ηαμηαλζηψλ απφ ηα ζηειέρε 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί μερσξηζηά ην μεξφ βάξνο ησλ ηαμηαλζηψλ. Σα 

ζηειέρε θαη νη ηαμηαλζίεο δπγίζηεθαλ κε δπγφ αθξηβείαο (KERN & Sohn 

GmbH), αθνχ πξνεγήζεθε ε απνμήξαλζή ηνπο ζε θιίβαλν ζηνπο 60°C γηα 72 

ψξεο.  
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Σν μεξφ βάξνο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο ησλ θπηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζηεί ε ζρεηηθή απφδνζε θαη ε νιηθή ζρεηηθή απφδνζε 

ηφζν γηα ηελ ήξα φζν θαη γηα ην ζηηάξη ζε επίπεδν θπηνδνρείνπ. 

Ζ ρεηηθή απφδνζε (RY), φπσο νξίδεηαη απφ ηνλ De Wit (1960), κεηξά ηελ 

απφδνζε ελφο είδνπο ζην κείγκα δηαηξνχκελε κε ηελ αληίζηνηρε απφδνζε ζε 

κνλνθαιιηέξγεηα κέζσ ηεο αθφινπζεο ζρέζεο: 

𝑅𝑌𝑎𝑏 =
𝑌𝑎𝑏
𝑌𝑎𝑎

 

𝑅𝑌𝑏𝑎 =
𝑌𝑏𝑎
𝑌𝑏𝑏

 

φπνπ  

RYab είλαη ε ζρεηηθή απφδνζε γηα ην είδνο "a" ζε κείγκα κε ην είδνο "b"  

RYba είλαη ε ζρεηηθή απφδνζε γηα ην είδνο "b" ζε κείγκα κε ην είδνο "a" 

Yab είλαη ε απφδνζε γηα ην είδνο "a" ζε κείγκα κε ην είδνο "b" 

Yaa είλαη ε απφδνζε γηα ην είδνο "a"  ζε κνλνθαιιηέξγεηα θαη αληίζηξνθα. 

Δπηπιένλ, ε πλνιηθή ρεηηθή Απφδνζε (RYT) ππνινγίδεηαη σο εμήο: 

𝑅𝑌𝑇 =  𝑅𝑌𝑎𝑏 + 𝑅𝑌𝑏𝑎  

φπνπ ην RYab είλαη ε ζρεηηθή απφδνζε γηα ην είδνο "a" ζε κείγκα κε ην είδνο 

"b" θαη RYba είλαη ε ζρεηηθή απφδνζε γηα ην είδνο "b" ζε κείγκα κε ην είδνο "a". 

ηα δηαγξάκκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο, ε πξαγκαηηθή ζρεηηθή απφδνζε 

(RY) θάζε είδνπο απνηππψλεηαη ζπλαξηήζεη ησλ αλαινγίσλ ζπνξάο. Ζ 

αλακελφκελε ζρεηηθή απφδνζε (RY) γηα έλα είδνο εκθαλίδεηαη φηαλ ηα θπηά 

απηνχ ηνπ είδνπο αλαπηχζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε κείγκα θαη ζε 

κνλνθαιιηέξγεηα. χκθσλα κε ηνλ Harper (1977), ζχγθξηζε ησλ πξαγκαηηθψλ 

ζρεηηθψλ απνδφζεσλ ησλ εηδψλ κε ηηο αλακελφκελέο (δηαγψληεο 

δηαθεθνκκέλεο γξακκέο ζηα δηαγξάκκαηα αληηθαηάζηαζεο) ππνδεηθλχνπλ: 

Αληαγσληζκό: εάλ ε πξαγκαηηθή θακπχιε RY ηνπ είδνπο "a" είλαη θπξηή θαη 

εθείλε ηνπ είδνπο "b" είλαη θνίιε. ε απηή ηελ πεξίπησζε ε επίδξαζε ηνπ 
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είδνπο "a" ζην "b" είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ είδνπο "b" ζην "b" θαη ε 

επίδξαζε ηνπ είδνπο "b" ζην "a" είλαη κηθξφηεξε απφ εθείλε ηνπ είδνπο "a" ζην 

"a". ε απηή ηελ θαηάζηαζε ηα δχν είδε παξνπζηάδνπλ παξφκνηα δήηεζε γηα 

πεξηβαιινληηθνχο πφξνπο (πρ λεξφ, θσο, ζξεπηηθά ζηνηρεία), αιιά ην είδνο 

"α" είλαη πην απνηειεζκαηηθφ ζηελ αμηνπνίεζε ηνπο. 

Γηαθνξνπνίεζε ζέζεσλ ή Αμηνπνίεζε δηαθνξεηηθώλ πόξσλ (Niche 

differentiation) εάλ νη πξαγκαηηθέο θακπχιεο ζρεηηθήο απφδνζεο RY θαη γηα 

ηα δχν είδε είλαη θπξηέο. Σφηε, ε επίδξαζε ηνπ είδνπο "a" ζην "b" είλαη 

κηθξφηεξε απφ εθείλε ηνπ είδνπο "b" ζην "b" θαη ε επίδξαζε ηνπ είδνπο "b" ζην 

"a" είλαη κηθξφηεξε απφ εθείλε ηνπ είδνπο "a" ζην "a". ε απηή ηελ θαηάζηαζε, 

θάζε είδνο δελ δεκηψλεηαη φζν αλακελφηαλ απφ ηελ παξνπζία ηνπ άιινπ, 

θαζψο πηζαλφηαηα αμηνπνηνχλ ζε δηαθνξεηηθφ βαζκφ δηαθνξεηηθνχο πφξνπο. 

Δπίζεο, ε απφδνζε ηνπ κείγκαηνο είλαη κεγαιχηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

απφδνζε ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο. 

Ακνηβαίνο αληαγσληζκόο: εάλ νη πξαγκαηηθέο θακπχιεο ζρεηηθήο απφδνζεο 

RY θαη γηα ηα δχν είδε είλαη θνίιεο. ε απηή ηελ θαηάζηαζε, ε επίδξαζε ηνπ 

είδνπο "a" ζην "b" είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ είδνπο "b" ζην "b" θαη ε 

επίδξαζε ηνπ είδνπο "b" ζην "a" είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ "a" ζην "a". 

Κάηη ηέηνην ζπκβαίλεη φηαλ θάζε είδνο δεκηψλεη ηελ χπαξμε ηνπ άιινπ είδνπο 

πεξηζζφηεξν απφ φηη ηελ δηθή ηνπ. 

Δάλ νη πξαγκαηηθέο θακπχιεο RY είλαη γξακκηθέο (δειαδή δελ δηαθέξνπλ απφ 

ην αλακελφκελεο) θαη ηα δχν είδε αιιειεπηδξνχλ, κε ηελ επίδξαζε ηνπ είδνπο 

"a" ζην είδνο "b" λα είλαη ίζε κε απηή ηνπ είδνπο "b" ζην "b" θαη αληίζηξνθα. ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε απφδνζε ηνπ κείγκαηνο κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ 

ηελ απφδνζε ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο. 

3.2.1.3.2 ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα 

SigmaPlot 11.0. (Systat Software Inc.). Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο παξαιιαθηηθφηεηαο (ANOVA). Οη κέζνη φξνη ησλ 

απνηειεζκάησλ ζπγθξίζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε Μέζνδν Διάρηζηεο 

εκαληηθήο Γηαθνξάο (LSD test). 
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3.2.1.4 Πείξακα Β ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο (Replacement Series) 

Σν πείξακα B έιαβε ρψξα απφ ηνλ Φεβξνπάξην έσο ηνλ Απξίιην ηνπ 2019. 

πφξνη R-L.rigidum, S-L.rigidum θαη Triticum durum cv. Svevo ζπάξζεθαλ ζε 

θπηνδνρεία ησλ 6 L πνπ πεξηείραλ ζε αλαινγία 2:1 επηθαλεηαθφ 

έδαθνο:θπηφρσκα. Οη αλαινγίεο κεηαμχ αλζεθηηθψλ θαη επαίζζεησλ θπηψλ 

ήξαο θαη θπηψλ ζηηαξηνχ (100:0, 75:25, 50:50, 25:75 θαη 0:100), θαζψο θαη ε 

θαηαλνκή ηνπο ζηηο γιάζηξεο παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθφλα 7.  

(a) 

 

 (b) 

 

Δηθόλα 7. Γηάηαμε θπηώλ ζην πείξακα Β ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο. Οη κεγάινη θύθινη 
αληηπξνζσπεύνπλ ηα θπηνδνρεία. (a) Οη κηθξνί γεκάηνη θύθινη αληηπξνζσπεύνπλ 
θπηά ηνπ επαίζζεηνπ βηόηππνπ L.rigidum θαη νη αλνηρηνί κηθξνί θύθινη 
αληηπξνζσπεύνπλ θπηά ηνπ αλζεθηηθνύ βηόηππνπ L.rigidum. (b) Οη κηθξνί γεκάηνη 
θύθινη αληηπξνζσπεύνπλ θπηά ηνπ επαίζζεηνπ/αλζεθηηθνύ βηόηππνπ L.rigidum θαη ηα 
κηθξά αλνηρηά ηξίγσλα θπηά ζηηαξηνύ. Ο αξηζκόο ησλ θπηώλ είλαη ελδεηθηηθόο θαη δελ 
αληηζηνηρεί ζηνλ πξαγκαηηθό αξηζκό θπηώλ αλά θπηνδνρείν. Οη αλαινγίεο 
αλαθέξνληαη ζε (a) ζε επαίζζεην βηόηππν ιεπηήο ήξαο: αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο 
ήξαο θαη (b) επαίζζεην/αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο ήξαο: ζηηάξη κε θζίλνπζα ζεηξά. 

 

Ο αλζεθηηθφο βηφηππνο ιεπηήο ήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν πείξακα ήηαλ ν βηφηππνο ΒΟΗ.1. Ζ ζπνξά θαη νη θαιιηεξγεηηθέο 

θξνληίδεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ αθξηβψο φπσο πεξηγξάθνληαη γηα ην Πείξακα 

Α. 
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3.2.1.4.1 Μεηξήζεηο 

Σν χςνο ησλ θπηψλ κεηξήζεθε ζηηο 45, 65 θαη 85 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά. Ζ 

κέηξεζε ηνπ αδειθψκαηνο (tillering) ηεο ήξαο θαη ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο 

(Leaf Area-LA) πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 85 εκέξεο κεηά ηε ζπνξά. Ο 

πξνζδηνξηζκφο ηεο θπιιηθήο επηθάλεηαο (mm2 αλά θπηoδνρείν) έγηλε κε ηε 

βνήζεηα ελφο κεηξεηή θπιιηθήο επηθάλεηαο (κνληέιν LI 3100 AREA METER 

(LI-COR, INC, Lincoln, Nebraska, USA). 

Ζ ζρεηηθή απφδνζε θαη ε ζπλνιηθή ζρεηηθή απφδνζε ππνινγηζηήθαλ, ζε 

επίπεδν θπηνδνρείνπ, φπσο πεξηγξάθεηαη ζην Πείξακα Α. Με παξφκνην 

ηξφπν ππνινγίζηεθε θαη ε ζρεηηθή θπιιηθή επηθάλεηα (Oliviera et al., 2014), 

σο εμήο: 

 

𝑅𝐿𝐴𝑎𝑏 =
𝐿𝐴𝑎𝑏

𝐿𝐴𝑎𝑎
 

𝑅𝐿𝐴𝑏𝑎 =
𝐿𝐴𝑏𝑎

𝐿𝐴𝑏𝑏
 

𝑅𝐿𝐴𝑇 =  𝑅𝐿𝐴𝑎𝑏 + 𝑅𝐿𝐴𝑏𝑎  

φπνπ  

RLAT είλαη ε ζπλνιηθή ζρεηηθή θπιιηθή επηθάλεηα γηα ηα είδε "a" θαη "b"  

RLAab είλαη ε ζρεηηθή θπιιηθή επηθάλεηα γηα ην είδνο "a" ζε κείγκα κε ην είδνο 

"b"  

RLAba είλαη ε ζρεηηθή θπιιηθή επηθάλεηα γηα ην είδνο "b" ζε κείγκα κε ην είδνο 

"a" 

LAab είλαη ε θπιιηθή επηθάλεηα γηα ην είδνο "a" ζε κείγκα κε ην είδνο "b" 

LAaa είλαη ε θπιιηθή επηθάλεηα γηα ην είδνο "a" ζε κνλνθαιιηέξγεηα θαη 

αληίζηξνθα. 

Ζ κέηξεζε ηνπ μεξνχ βάξνπο ηνπ ππέξγεηνπ ηκήκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε 85 

εκέξεο κεηά ηε ζπνξά (Δηθφλα 8), αθνινπζψληαο ηελ ίδηα δηαδηθαζία κε απηήλ 
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πνπ πεξηγξάθεηαη ζην Πείξακα Α. ηε ζπλέρεηα, νη ηαμηαλζίεο ησλ 24 θπηψλ 

αλά θπηνδνρείν αισλίζηεθαλ πξνθεηκέλνπ λα δηαρσξηζηνχλ νη ζπφξνη ηνπο. 

Σν βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ ππνινγίζηεθε κεηξψληαο 100 ζπφξνπο θαη 

πνιιαπιαζηάδνληαο ην απνηέιεζκα επί 10. 

 

 

Δηθόλα 8. Μέηξεζε βηνκάδαο θπηώλ ιεπηήο ήξαο θαη ζηηαξηνύ 85 εκέξεο κεηά ηε 
ζπνξά ζην πιαίζην ηνπ Πεηξάκαηνο Β ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο. 

 

3.2.1.4.2 ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα 

SigmaPlot 11.0. (Systat Software Inc.). Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο παξαιιαθηηθφηεηαο (ANOVA). Οη κέζνη φξνη ησλ 

απνηειεζκάησλ ζπγθξίζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε Μέζνδν Διάρηζηεο 

εκαληηθήο Γηαθνξάο (LSD test).  
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3.2.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΑΓΡΟΤ 

3.2.2.1 Απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate θαη 

κεηγκάησλ ηνπ έλαληη ηνπ δηδαλίνπ L. rigidum ζε πνιπεηείο 

θαιιηέξγεηεο ζηελ Διιάδα 

Ζ παξνχζα κειέηε είρε σο ζηφρν λα δηεξεπλήζεη κεζφδνπο νινθιεξσκέλεο 

δηαρείξηζεο δηδαλίσλ ζπγθξίλνληαο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ glyphosate 

φηαλ εθαξκφδεηαη κφλν ηνπ ή ζε ζπλδπαζκφ κε άιια δηδαληνθηφλα θαη 

ζηειερνθνπή ησλ δηδαλίσλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ Lolium rigidum ζε πνιπεηείο 

θαιιηέξγεηεο ζηελ Διιάδα. πγθεθξηκέλα, δέθα επεκβάζεηο [glyphosate (720 g 

δ.ν. ha-1) + ζηειερνθνπή, glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1), glyphosate (1440 g 

δ.ν. ha-1) + ζηειερνθνπή, glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + pendimethalin, 

glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + cycloxydim, glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

flazasulfuron, glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + clortoluron + diflufenican, 

glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + fluazifop-p-butyl, ζηειερνθνπή ρσξίο 

εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ θαη κάξηπξαο] εθαξκφζζεθαλ ζε ηέζζεξηο 

πεηξακαηηθνχο αγξνχο ηξηψλ δηαθνξεηηθψλ πεξηνρψλ (Αηησιναθαξλαλία, 

Φζηψηηδα θαη Βνησηία) ζε δχν ειαηψλεο, έλαλ ακπειψλα θαη έλα δελδξψλα 

εζπεξηδνεηδψλ (Δηθφλα 9). ηνπο πεηξακαηηθνχο αγξνχο πνπ επηιέρζεθαλ, ν 

έιεγρνο ησλ πιεζπζκψλ ήξαο δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθφο κεηά απφ πνιπεηή 

ρξήζε glyphosate, βάζεη αλαθνξψλ ησλ ηδηνθηεηψλ ηνπο. Ζ παξνπζία 

βηφηππσλ ρακειφηεξεο επαηζζεζίαο ζην glyphosate ζε ηξεηο (Αηησιηθφ, 

Νενρψξη θαη Άζθξε) απφ ηνπο ηέζζεξηο αγξνχο, επηβεβαηψζεθε ζε πεηξάκαηα 

πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ (Κεθάιαην 3.1). 
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Δηθόλα 9. Πεηξακαηηθνί αγξνί ζε ηέζζεξηο πεξηνρέο ηεο Διιάδαο (Αηησιηθό 
Αηησιναθαξλαλίαο, Νενρώξη Αηησιναθαξλαλίαο, Λακία Φζηώηηδαο, Άζθξε Βνησηίαο) 

γηα ηελ αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate θαη 
κεηγκάησλ ηνπ ελαληίνλ ηνπ δηδαλίνπ L.rigidum ζε πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο. 

 

3.2.2.1.1 ρεδηαζκόο Πεηξάκαηνο 

Γηα ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακαηηθψλ εθαξκνγψλ επηιέρζεθαλ αγξνί κε 

νκνηφκνξθε θάιπςε απφ θπηά ήξαο, γεγνλφο πνπ επέηξεςε ηελ αμηνιφγεζε 

ηνπ ειέγρνπ ηνπ δηδαλίνπ σο πνζνζηφ επί ηνηο εθαηφ (Δηθφλα 10).  

 

Δηθόλα 10. Οκνηόκνξθε θάιπςε ηνπ πεηξακαηηθνύ δελδξώλα εζπεξηδνεηδώλ ζην 
Νενρώξη Αηησιναθαξλαλίαο από ην δηδάλην L. rigidum. 
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ηνλ Πίλαθαο 5 παξνπζηάδνληαη πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο ηέζζεξηο 

πεηξακαηηθνχο αγξνχο θαη ζηα Γξαθήκαηα 2-5 ε ειάρηζηε, κέζε θαη κέγηζηε 

κέζε ζεξκνθξαζία ζηηο πεξηνρέο θαηά ηε δηεμαγσγή ησλ πεηξακαηηθψλ 

δνθηκψλ. 

Πίλαθαο 5. Πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηνπο πεηξακαηηθνύο αγξνύο ζηνπο νπνίνπο 
εγθαηαζηάζεθαλ ηα πεηξάκαηα αμηνιόγεζεο ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate θαη 
κεηγκάησλ ηνπ έλαληη ηνπ δηδαλίνπ L. rigidum. 

Πεηξακαηηθόο 

αγξόο 

ύζηαζε 

εδάθνπο 

Ζιηθία  Απνζηάζεηο 

θύηεπζεο 

Μέζνδνο 

Άξδεπζεο 

Διαηώλαο 

Αηησιηθό 

Ακκνπειψδεο 

13,5% 

άξγηιν/15,3% 

ηιχ/71,2% άκκν 

36 έηε 6 m ηάγδελ άξδεπζε 

Δζπεξηδνεηδή 

Νενρώξη 

Ακκνπειψδεο 

11,2% 

άξγηιν/26,5% 

ηιχ/62,3% άκκν 

25 έηε 5 m ηάγδελ άξδεπζε 

Διαηώλαο 

Λακία 

Αξγηινπειψδεο 

28,9% 

άξγηιν/22,7% 

ηιχ/48,4% άκκν 

20 έηε 8 m ηάγδελ άξδεπζε 

Ακπειώλαο 

Άζθξε 

Πειψδεο 

15,3% 

άξγηιν/37,1% 

ηιχ/47,6% άκκν 

11 έηε 2,5 m ηάγδελ άξδεπζε 
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Γξάθεκα 2. Eιάρηζηε (Tmin), κέζε (Tmean) θαη κέγηζηε (Tmax) κέζε ζεξκνθξαζία αλά κήλα 
ζηνλ πεηξακαηηθό αγξό ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηησιηθνύ θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηνπ 
πεηξάκαηνο. 

 

 

Γξάθεκα 3. Eιάρηζηε (Tmin), κέζε (Tmean) θαη κέγηζηε (Tmax) κέζε ζεξκνθξαζία αλά κήλα 
ζηνλ πεηξακαηηθό αγξό ζηελ πεξηνρή ηνπ Νενρσξίνπ θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηνπ 
πεηξάκαηνο. 
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Γξάθεκα 4. Eιάρηζηε (Tmin), κέζε (Tmean) θαη κέγηζηε (Tmax) κέζε ζεξκνθξαζία αλά κήλα 
ζηνλ πεηξακαηηθό αγξό ζηελ πεξηνρή ηεο Άζθξεο θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηνπ 
πεηξάκαηνο. 

 

 

Γξάθεκα 5. Eιάρηζηε (Tmin), κέζε (Tmean) θαη κέγηζηε (Tmax) κέζε ζεξκνθξαζία αλά κήλα 
ζηνλ πεηξακαηηθό αγξό ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο θαηά ηε δηαξθεηα δηεμαγσγήο ηνπ 
πεηξάκαηνο. 
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3.2.2.1.2 Δπεκβάζεηο 

Οη επεκβάζεηο πνπ εθαξκφζζεθαλ θαη ζηνπο ηέζζεξηο πεηξακαηηθνχο αγξνχο 

παξνπζηάδνληαη αλαιπηηθά ζηνλ Πίλαθαο 6.  

Πίλαθαο 6. Δπεκβάζεηο πνπ εθαξκόζζεθαλ ζηνπο ηέζζεξηο πεηξακαηηθνύο αγξνύο 
(Αηησιναθαξλαλία, Βνησηία, Φζηώηηδα) κε πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο (ειηά, ακπέιη, 
εζπεξηδνεηδή). Δληόο ησλ παξελζέζεσλ αλαθέξνληαη νη δόζεηο ησλ δηδαληνθηόλσλ 
πνπ εθαξκόζηεθαλ.  

α/α Ολνκαζία Δπέκβαζεο 
Δκπνξηθά 

θεπάζκαηα 

Οκάδα 

Εηδαληνθηόλσλ 

(Σαμηλόκεζε θαηά 

HRAC*) 

1 Μάξηπξαο - - 

2 ηειερνθνπή - - 

3 Glyphosate (720 g δ.ν. ha-1) + 

ζηειερνθνπή 

Dominator Mega 

480 SL16 

Οκάδα G17 

4 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) Dominator Mega 

480 SL 

Οκάδα G 

5 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

ζηειερνθνπή 

Dominator Mega 

480 SL 

Οκάδα G 

                                                           
16

Παξαζθεπαζηήο ζθεπάζκαηνο: Albaugh TKI d.o.o., ινβελία 
17

 Παξεκπνδηζηέο ηεο βηνζχλζεζεο Αξσκαηηθψλ ακηλνμέσλ 
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6 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

Pendimethalin (1365 g δ.ν. ha-1) 

Dominator Mega 

480 SL + Stomp 

Aqua 455 CS18 

Οκάδα G + Οκάδα 

Κ119 

7 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

Cycloxydim (200 g δ.ν. ha-1) 

Dominator Mega 

480 SL + Stratos 10 

EC20 

Οκάδα G + Οκάδα 

A21 

8 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

Flazasulfuron (200 g δ.ν. ha-1) 

Dominator Mega 

480 SL + Katana22 

Οκάδα G + Οκάδα 

B23 

9 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

Chlorotoluron (1500 g δ.ν. ha-1) + 

Diflufenican (100 g δ.ν. ha-1) 

Dominator Mega 

480 SL + Carmina 

Max24 

Οκάδα G + Οκάδα 

C125 + Οκάδα F126 

10 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) + 

Fluazifop-p-butyl (150 g δ.ν. ha-1) 

Dominator Mega 

480 SL + Fusilade 

12.5 EC27 

Οκάδα G + Οκάδα A 

 

Ζ εθαξκνγή ησλ δηδαληνθηφλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε φηαλ ε ήξα βξηζθφηαλ ζην 

ζηάδην ησλ 2-6 θχιισλ (BBCH 12-16) θαη έιαβε ρψξα απφ ηα ηέιε 

Γεθεκβξίνπ 2017 έσο ηηο αξρέο Ηαλνπαξίνπ 2018. Δμαίξεζε απνηειεί ε 

επέκβαζε 6, θαζψο ε εθαξκνγή ηνπ δηδαληνθηφλνπ pendimethalin 

πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ δηδαλίσλ. Μεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

pendimethalin αθνινχζεζε ε ελζσκάησζή ηνπ ζην έδαθνο. Ζ εθαξκνγή ηνπ 

glyphosate ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ηεο επέκβαζεο 6 έιαβε ρψξα 

                                                           
18 

Παξαζθεπαζηήο ζθεπάζκαηνο: BASF SE, Γεξκαλία 
19

 Παξεκπνδηζηέο ηνπ Πνιπκεζξηζκνχ ηεο Σνπκπνπιίλεο 
20

 Παξαζθεπαζηήο ζθεπάζκαηνο: BASF SE, Γεξκαλία 
21

 Παξεκπνδηζηέο ηεο Καξβνμπιάζεο ηνπ Αθέηπιν-CoA 
22

 Παξαζθεπαζηήο ζθεπάζκαηνο: ISK Biosciences Europe N.V., Βέιγην 
23

 Παξεκπνδηζηέο ηεο Βηνζχλζεζεο Ακηλνμέσλ ηεο Οκάδαο ηνπ Ππξνζηαθπιηθνχ 
24

 Παξαζθεπαζηήο ζθεπάζκαηνο: Nufarm GmbH & Co KG, Απζηξία 

25
 Παξεκπνδηζηέο ηνπ Φσηνζπηήκαηνο ΗΗ 

26
 Παξεκπνδηζηέο ηεο Βηνζχλζεζεο Καξνηελνεηδψλ- έλδπκνπ PDS 

27 Παξαζθεπαζηήο ζθεπάζκαηνο: Syngenta Crop Protection AG, Διβεηία. 
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κεηαθπηξσηηθά καδί κε ηηο εθαξκνγέο ησλ ππφινηπσλ δηδαληνθηφλσλ. Οη 

αθξηβείο εκεξνκελίεο ησλ κεηαθπηξσηηθψλ εθαξκνγψλ γηα θάζε πεξηνρή ήηαλ 

νη αθφινπζεο: 

 26 Γεθεκβξίνπ 2017 ζηνλ ειαηψλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηησιηθνχ 

(Αηησιναθαξλαλία)  

 7 Ηαλνπαξίνπ 2018 ζηνλ ειαηψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο 

(Φζηψηηδα)  

 13 Ηαλνπαξίνπ 2018 ζηνλ ακπειψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Άζθξεο 

(Βνησηία) 

 27 Γεθεκβξίνπ 2017 ζηνλ δελδξψλα εζπεξηδνεηδψλ ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Νενρσξίνπ (Αηησιναθαξλαλία).  

Ζ εθαξκνγή ησλ δηδαληνθηφλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ςεθαζηήξα 

πξνπηέζεσο Gloria 405 T κε βξαρίνλα 2 m (Gloria Haus und Gartengeräte 

GmbH, Witten, Germany), ξπζκηζκέλν γηα εθαξκνγή 30 ιίηξσλ ςεθαζηηθνχ 

πγξνχ αλά ζηξέκκα κέζσ έμη αθξνθπζίσλ επίπεδνπ αλεκηζηήξα κε πίεζε 2,5 

Atm (γσλία ςεθαζκνχ 80ν). Γηα ηηο εθαξκνγέο ηεο ζηειερνθνπήο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ρνξηνθνπηηθφ κεζηλέδαο (Husqvarna 135R). Σν ρξνληθφ 

ζηάδην ησλ εθαξκνγψλ ηεο ζηειερνθνπήο γηα φιεο ηηο αληίζηνηρεο επεκβάζεηο 

ήηαλ ηξεηο εβδνκάδεο πξηλ ηηο κεηαθπηξσηηθέο εθαξκνγέο δηδαληνθηφλσλ. ηηο 

επεκβάζεηο ζπλδπαζκνχ glyphosate θαη ζηειερνθνπήο, ε εθαξκνγή ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ έγηλε επίζεο κεηά απφ δηάζηεκα ηξηψλ εβδνκάδσλ απφ ηε 

ζηειερνθνπή, ζηνρεχνληαο ζηα θπηά ήξαο πνπ είραλ αλαβιαζηήζεη.  

Σν πεηξακαηηθφ ζρέδην πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηνπο ηέζζεξηο πεηξακαηηθνχο 

αγξνχο ήηαλ απηφ ησλ Σπραηνπνηεκέλσλ Πιήξσλ Οκάδσλ (Randomized 

Complete Block Design) κε ηέζζεξηο επαλαιήςεηο θαη ηνλ παξάγνληα 

επέκβαζε λα εθαξκφδεηαη ηπραία ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα (Δηθφλεο 11-14). 

Σν εκβαδφλ ηνπ θάζε πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ ήηαλ 12 m2 θαη νη ζπγθεθξηκέλεο 

δηαζηάζεηο ήηαλ 3 m x 4 m γηα ηνπο ειαηψλεο ζην Αηησιηθφ, Αηησιναθαξλαλίαο 

θαη ζηε Λακία, 2 m x 6 m γηα ηνλ δελδξψλα εζπεξηδνεηδψλ ζην Νενρψξη, 

Αηησιναθαξλαλίαο θαη 1,5 m x 8 m γηα ηνλ ακπειψλα ζηελ Άζθξε, Βνησηίαο. 
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1 10 8 6 4 2 3 5 7 9 

5 1 4 3 10 7 9 6 2 8 

9 7 5 2 3 4 8 1 10 6 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Δηθόλα 11. ρεδηάγξακκα πεηξακαηηθνύ αγξνύ ζε ειαηώλα ζην Αηησιηθό 
Αηησιναθαξλαλίαο. 

 

8 
5 6 9 10 4 2 1 3 7 

3 5 9 8 10 6 7 2 4 1 

1 10 2 4 7 6 8 5 3 9 

5 1 7 8 3 9 4 6 10 2 

Δηθόλα 12. ρεδηάγξακκα πεηξακαηηθνύ αγξνύ ζε δελδξώλα κε εζπεξηδνεηδή ζην 
Νενρώξη Αηησιναθαξλαλίαο. 

 

6 4 2 7 3 1 5 8 9 10 

5 3 7 6 4 9 1 2 8 10 

1 2 7 9 4 6 8 3 10 5 

3 8 1 9 2 4 10 6 5 7 

Δηθόλα 13. ρεδηάγξακκα πεηξακαηηθνύ αγξνύ ζε ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο 
ζηνλ λνκό Φζηώηηδαο. 
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7 8 2 4 5 3 1 9 10 6 

3 10 9 8 6 5 7 2 4 1 

4 5 2 9 8 6 10 7 3 1 

1 3 8 6 7 4 5 9 2 10 

Δηθόλα 14. ρεδηάγξακκα πεηξακαηηθνύ αγξνύ ζε ακπειώλα ζηελ πεξηνρή ηεο Άζθξεο 
ζηνλ λνκό Βνησηίαο. 

 

3.2.2.1.3 Αμηνιόγεζε απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum 

Ζ ζπιινγή ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε επέκβαζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε 4 θαη 8 εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ δηδαληνθηφλσλ 

ζε θάζε πεηξακαηηθφ αγξφ.  

πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο ηπραίεο ξίςεηο ελφο ηεηξάγσλνπ 

πιαηζίνπ εληφο ηνπ θάζε πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ θαη ππνινγηζκφο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο εληφο ηεο έθηαζεο ηνπ ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ. Σν 

ηειηθφ πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε θάζε επαλάιεςε πξνέθπςε απφ ην 

κέζν φξν ησλ ηξηψλ επί κέξνπο κεηξήζεσλ.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ εθαξκνγψλ αξρηθά 

ππνινγίζηεθε ην πνζνζηφ επηβίσζεο ηεο ήξαο ζε θιίκαθα 0-100%, φπνπ ην 

0% αληηπξνζσπεχεη ηελ επηβίσζε φισλ ησλ δηδαλίσλ εληφο ηνπ πεηξακαηηθνχ 

ηεκαρίνπ, ελψ ην 100% ηελ νιηθή λέθξσζε ηνπο. Γηα ηελ επέκβαζε ηεο 

ζηειερνθνπήο ην πνζνζηφ επηβίσζεο αληηζηνηρνχζε ζην πνζνζηφ ησλ θπηψλ 

ήξαο πνπ αλαβιάζηεζαλ. ηε ζπλέρεηα ην πνζνζηφ επηβίσζεο αθαηξέζεθε 

απφ ην 100%, ψζηε λα πξνθχςεη ην πνζνζηφ ειέγρνπ ηνπ δηδαλίνπ γηα θάζε 

ξίςε ηνπ ηεηξάγσλνπ πιαηζίνπ θαη σο ζπλέρεηα γηα θάζε πεηξακαηηθφ ηεκάρην. 

Σν ηειηθφ πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο εθθξάζηεθε σο πνζνζηφ ειέγρνπ 

ηεο ήξαο ζε θάζε επέκβαζε ζε ζρέζε κε ηνλ κάξηπξα, γηα ηνλ νπνίν ν 

έιεγρνο ηνπ δηδαλίνπ αμηνινγήζεθε σο 0%, θαζψο ε επηβίσζε θαη ε εμάπισζε 

ηνπ εληφο ησλ αληίζηνηρσλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ ήηαλ θαζνιηθή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 
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3.2.2.1.4 ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Γηα ηε ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε αλάιπζε 

δηαθχκαλζεο (ANOVA) ρξεζηκνπνηψληαο ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα SigmaPlot 

11.0. (Systat Software Inc.). ηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε αλάιπζε ηεο δηαζπνξάο 

έδεημε ηελ χπαξμε αιιειεπηδξάζεσλ κεηαμχ ησλ παξαγφλησλ ηνπ 

πεηξάκαηνο, νη πνιιαπιέο ζπγθξίζεηο ησλ κέζσλ φξσλ γηα ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηε κέζνδν LSD (Least 

Significant Difference). 

3.2.2.2 Γηαρείξηζε αλζεθηηθνύ πιεζπζκνύ L. rigidum κε κε ρεκηθά κέζα 

θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε αμηνιφγεζε ελαιιαθηηθψλ κε ρεκηθψλ 

κεζφδσλ δηαρείξηζεο αλζεθηηθνχ ζην glyphosate πιεζπζκνχ ήξαο ζε 

ζχγθξηζε κε εθαξκνγέο glyphosate. Οη κε ρεκηθέο κέζνδνη πνπ 

αμηνινγήζεθαλ πεξηειάκβαλαλ ηε ζηειερνθνπή ησλ δηδαλίσλ, ηελ 

εδαθνθάιπςε κε επίζηξσκα ζαλνχ θαη ηελ θαιιηέξγεηα θπηψλ θάιπςεο. 

Σν πείξακα δηεμήρζε ηελ θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν 2019-2020 ζε ειαηψλα ζηνλ 

Πχξγν Ζιείαο (37.653oN, 21.461oE). Ζ επηινγή ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ ειαηψλα 

βαζίζηεθε ζηηο αλαθνξέο ηνπ παξαγσγνχ θαη ηδηνθηήηε ηνπ αγξνηεκαρίνπ γηα 

απνηπρία ειέγρνπ ηεο ήξαο χζηεξα απφ εθαξκνγέο glyphosate. ε επηζθέςεηο 

ζην ζπγθεθξηκέλν ειαηψλα ηηο πξνεγνχκελεο θαιιηεξγεηηθέο πεξηφδνπο, θαηά 

ηελ επηζθφπεζε ηνπ αγξνχ είρε παξαηεξεζεί πσο ε εμάπισζε ηνπ L. rigidum 

ζηνλ ειαηψλα ήηαλ θαζνιηθή θαη νκνηφκνξθε, δεκηνπξγψληαο εληαίν 

ριννηάπεηα ζε φιε ηελ έθηαζε ηνπ αγξνηεκαρίνπ (Δηθφλα 15). Ο πιεζπζκφο 

κειεηήζεθε κέζσ ζπιινγήο θπηψλ θαη ζπφξσλ ζην Δξγαζηήξην Γεσξγίαο ηνπ 

Γεσπνληθνχ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, φπνπ θαη δηεξεπλήζεθε ε επαηζζεζία ηνπ 

ζηε δξαζηηθή νπζία glyphosate κέζσ πεηξακάησλ δφζεο απφθξηζεο (dose-

response), ηα νπνία παξνπζηάδνληαη ζην Κεθάιαην 3.1.1.3. Σα απνηειέζκαηα 

επηβεβαίσζαλ ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ βηφηππνπ 

ήξαο ζην glyphosate.  
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3.2.2.2.1 ρεδηαζκόο Πεηξάκαηνο 

Ζ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 19/10/2019. Ζ 

ειάρηζηε, ε κέζε θαη ε κέγηζηε ζεξκνθξαζία πνπ επηθξάηεζαλ θαηά ηε 

δηεμαγσγή ησλ δνθηκψλ παξνπζηάδνληαη ζην Γξάθεκα 6. Σν έδαθνο ηνπ 

ειαηψλα ήηαλ πειψδεο κε κεραληθή ζχζηαζε: 24,7% άξγηιν, 34,1% ηιχ θαη 

41,2% άκκν. Σα ειαηφδεληξα ήηαλ ειηθίαο 15 εηψλ θαη εγθαηεζηεκέλα αλά 6 

κέηξα επί ηεο γξακκήο θχηεπζεο. ηνλ ειαηψλα πξαγκαηνπνηνχληαλ ζηάγδελ 

άξδεπζε βάζεη ησλ αλαγθψλ ηεο θαιιηέξγεηαο.  

 

 

Δηθόλα 15. Οκνηόκνξθε θάιπςε ηνπ πεηξακαηηθνύ ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ 
Ζιείαο από ην δηδάλην L. rigidum. 
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Γξάθεκα 6. Eιάρηζηε (Tmin), κέζε (Tmean) θαη κέγηζηε (Tmax) κέζε ζεξκνθξαζία (°C) αλά 
κήλα ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα θαηά ηε δηάξθεηα δηεμαγσγήο ηνπ πεηξάκαηνο. 

 

Όπσο αλαθέξζεθε, ην θπξίαξρν δηδάλην ζηνλ ειαηψλα ήηαλ ην Lolium rigidum 

θαη ε θαηαλνκή ηνπ ήηαλ νκνηφκνξθε ζηνλ αγξφ. Καηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

πεηξάκαηνο ηα θπηά ηεο ιεπηήο ήξαο βξίζθνληαλ ζην ζηάδην ησλ 2 έσο 3 

θχιισλ (BBCH 12-13). Χο πεηξακαηηθφ ζρέδην επηιέρζεθε ην ζρέδην ησλ 

ηπραηνπνηεκέλσλ πιήξσλ νκάδσλ κε ηξεηο επαλαιήςεηο θαη ηνλ παξάγνληα 

επέκβαζε λα εθαξκφδεηαη ηπραία ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα (Randomized 

Complete Block Design) (Δηθφλα 17). Γεκηνπξγήζεθαλ 3 νκάδεο, φπνπ θάζε 

κία πεξηειάκβαλε κία επαλάιεςε ησλ έμη δηαθνξεηηθψλ επεκβάζεσλ θαη ηνπ 

κάξηπξα. Κάζε επαλάιεςε αληηζηνηρνχζε ζε έλα πεηξακαηηθφ ηεκάρην, φπσο 

παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 7. Ζ θαηαλνκή ησλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ θαη ε 

αθξηβήο ζέζε ηνπο ζηνλ ειαηψλα παξνπζηάδνληαη ζηελ Δηθφλα 17. Ζ 

αλάπηπμε ηεο ήξαο ήηαλ θαζνιηθή εληφο φισλ ησλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ 

έθηαζεο 12 m2 (2 m x 6 m) πνπ επηιέρζεθαλ.  

3.2.2.2.2 Δπεκβάζεηο 

Οη επεκβάζεηο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 7. Ζ εθαξκνγή ησλ δχν δφζεσλ 

glyphosate (Δηθφλα 16) πξαγκαηνπνηήζεθε κε ςεθαζηήξα πξνπηέζεσο Gloria 

405 T κε βξαρίνλα 2 m (Gloria Haus und Gartengeräte GmbH, Witten, 
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Germany), ξπζκηζκέλν γηα εθαξκνγή 30 L ςεθαζηηθνχ πγξνχ αλά ζηξέκκα 

κέζσ έμη αθξνθπζίσλ επίπεδνπ αλεκηζηήξα κε πίεζε 2,5 atm (γσλία 

ςεθαζκνχ 80ν). Γηα ηηο εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ζθεχαζκα Dominator 

Mega 480 SL (Παξαζθεπαζηήο: Albaugh TKI d.o.o., ινβελία) κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε glyphosate 48% β/ν. Οη επεκβάζεηο πεξηιάκβαλαλ ηηο 

δφζεηο glyphosate 720 g δ.ν.ha-1 θαη 1440 g δ.ν.ha-1. 

Πίλαθαο 7. Δπεκβάζεηο πνπ εθαξκόζηεθαλ ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή 
ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο θαη θσδηθνί πεηξακαηηθώλ ηεκαρίσλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε κία 
από ηηο επαλαιήςεηο ηνπο. 

Α/Α ΔΠΔΜΒΑΔΗ 

Ολνκαζία Κσδηθόο πεηξακαηηθνύ ηεκαρίνπ 

1 Μάξηπξαο 101 201 301 

2 Δδαθνθάιπςε κε ζαλό 102 202 302 

3 Καιιηέξγεηα θάιπςεο: 

Κηελνηξνθηθό κπηδέιη 

103 203 303 

4 Καιιηέξγεηα θάιπςεο: 

Κηελνηξνθηθό. κπηδέιη & 

βξώκε 

104 204 304 

5 ηειερνθνπή 105 205 305 

6 Glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) 106 206 306 

7 Glyphosate (720 g δ.ν. ha-1)  107 207 307 
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Δηθόλα 16. Δθαξκνγή ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate κε ςεθαζηήξα πξνπηέζεσο Gloria 
405 T 
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Δηθόλα 17. ρεδηάγξακκα ηνπ πεηξακαηηθνύ ειαηώλα ζηνλ Πύξγν Ζιείαο. Αθνινπζήζεθε ην πεηξακαηηθό ζρέδην ηπραηνπνηεκέλσλ πιήξσλ νκάδσλ.
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Γηα ηελ επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο ρξεζηκνπνηήζεθε σο επίζηξσκα ζαλφο 

κεδηθήο. πγθεθξηκέλα, κπάια ζαλνχ κεδηθήο 20 θηιψλ απιψζεθε ζε φιε ηελ 

επηθάλεηα ηνπ πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ επηηπγράλνληαο θαιή θάιπςε ρσξίο 

ελδηάκεζα θελά (Δηθφλα 18).  

 

Δηθόλα 18. Δπέκβαζε εδαθνθάιπςεο κε επίζηξσκα ζαλνύ κεδηθήο σο ελαιιαθηηθή κε 
ρεκηθή κέζνδν δηαρείξηζεο αλζεθηηθόηεηαο ζε πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Γηα ηηο δχν επεκβάζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο επηιέρζεθαλ ηo 

θηελνηξνθηθφ κπηδέιη [Pisum sativum subsp. arvense L., ‗Olympos‘ (AgriMore 

S.A., Θεζζαινλίθε, Διιάδα)] θαη ε βξψκε [Avena sativa L. ‗Kassandra‘ (Ager 

S.A., Θεζζαινλίθε, Διιάδα)]. ηε κία επέκβαζε ην θηελνηξνθηθφ κπηδέιη ήηαλ 

ην κφλν θπηφ θάιπςεο, ελψ ζηε δεχηεξε επέκβαζε πξαγκαηνπνηήζεθε 

ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη βξψκεο. Ζ επηινγή ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ θπηψλ βαζίζηεθε ζε πξνεγνχκελεο αλαθνξέο γηα 

απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ηεο αλάπηπμεο ησλ δηδαλίσλ κεηά ηε ρξεζηκνπνίεζε 

ηνπο σο θαιιηέξγεηεο θάιπςεο (Baraibar et al., 2017; Brennan & Smith, 2005; 

Brennan et al., 2009; Dorn et al., 2015). Δπίζεο, γηα ηελ επηινγή ηνπο 

ιήθζεθε ππφςε ε ηθαλφηεηά ηνπο λα αλαπηχζζνληαη θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν, αιιά θαη ζε πνηθηιία εδαθηθψλ ζπλζεθψλ. ηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα 

ησλ επεκβάζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο αξρηθά έγηλε επηθαλεηαθή 

θαηεξγαζία βάζνπο 10 cm κε ρξήζε ζβάξλαο θαη αθνινχζεζε γξακκηθή 

ζπνξά ζε βάζνο 5 cm (Δηθφλα 19). Ζ απφζηαζε ησλ γξακκψλ ζπνξάο ήηαλ 
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20 cm. Ζ αλαινγία ηεο πνζφηεηαο ζπφξνπ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ήηαλ 20 

kg/ζηξ. γηα ηελ επέκβαζε ηνπ θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη 15 θαη 10 kg/ζηξ. 

γηα ηελ επέκβαζε ηνπ κείγκαηνο θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη βξψκεο, 

αληίζηνηρα. Ζ θαηεξγαζία ηνπ εδάθνπο θαη ε ζπνξά πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηηο 

19/10/2019. 

 

 

Δηθόλα 19. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο κεδηθήο σο ελαιιαθηηθή κε ρεκηθή 
κέζνδν δηαρείξηζεο αλζεθηηθόηεηαο ζε πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ 
Ζιείαο. Πξηλ ηε ζπνξά πξνεγήζεθε επηθαλεηαθή θαηεξγαζία εδάθνπο βάζνπο 10 cm. 

 

Ζ επέκβαζε ηεο ζηειερνθνπήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δχν εθαξκνγέο, αξρηθά 

θαηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο ζηηο 19/10/2019 θαη αθνινχζεζε ε 

δεχηεξε εθαξκνγή 8 εβδνκάδεο αξγφηεξα (Δηθφλα 20). Υξεζηκνπνηήζεθε 

ρνξηνθνπηηθφ κεζηλέδαο (Husqvarna 135R). 
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Δηθόλα 20. Πεηξακαηηθό ηεκάρην κεηά από ζηειερνθνπή κε ρνξηνθνπηηθό κεζηλέδαο ζε 
πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Σέινο, θάζε νκάδα ηνπ πεηξακαηηθνχ ζρεδίνπ πεξηείρε θαη κία επαλάιεςε ηνπ 

κάξηπξα. ηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ηνπ κάξηπξα δελ πξαγκαηνπνηήζεθε θακία 

επέκβαζε. 

3.2.2.2.3 Αμηνιόγεζε απνηειεζκαηηθόηεηαο ζηνλ έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ L. 

rigidum  

Ζ ζπιινγή ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα θάζε επέκβαζεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε 1, 4, 8 θαη 16 εβδνκάδεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

πεηξάκαηνο. Μία εβδνκάδα κεηά ηελ εθαξκνγή ησλ επεκβάζεσλ, ήηαλ δπλαηή 

ε πξαγκαηνπνίεζε κφλν νπηηθψλ παξαηεξήζεσλ γηα ηηο επεκβάζεηο 

ζηειερνθνπήο, ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο θαη ηεο εδαθνθάιπςεο, θαζψο ηα 

θπηά ηεο ιεπηήο ήξαο δελ είραλ αλαβιαζηήζεη ή δηαπεξάζεη ην επίζηξσκα 

θάιπςεο, αληίζηνηρα.  

ηηο επεκβάζεηο κε glyphosate ηα θπηά ήξαο παξνπζίαζαλ κφλν ζπκπηψκαηα 

ριψξσζεο. Ζ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ εθαξκνγψλ 

glyphosate ζε απηφ ην ζηάδην πξαγκαηνπνηήζεθε κε ρξήζε ηνπ δείθηε 

βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο δηαθνξάο. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ν 

αηζζεηήξαο θπιιψκαηνο RapidScan (Holland Scientific Inc., Lincoln, NE, 

ΖΠΑ), κε ζθνπφ ηε ζχγθξηζε ηεο δσεξφηεηαο ηνπ θπιιψκαηνο ησλ θπηψλ ηεο 
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ήξαο κεηαμχ ηνπ κάξηπξα θαη ησλ δχν δφζεσλ glyphosate. Ο αηζζεηήξαο έρεη 

ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI. 

Με καζεκαηηθνχο φξνπο, ν παξαπάλσ δείθηεο βιάζηεζεο δηαηππψλεηαη σο 

εμήο: 

NDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red) 

Όπος:  

NIR ηο θάζμα Near Infra Red (0.75-1.4 μm)  

Red ηο θάζμα Red (0.62-0.75 μm)  

 

Γηα ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ ν αηζζεηήξαο ηνπνζεηήζεθε 25 cm πάλσ απφ ηε 

θπιιηθή επηθάλεηα ησλ δηδαλίσλ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα 5 δεπηεξνιέπησλ. 

Διήθζεζαλ ηξεηο κεηξήζεηο γηα θάζε πεηξακαηηθφ ηεκάρην θαη σο ηειηθή 

κέηξεζε δηαηεξήζεθε ν κέζνο φξνο ηνπο.  

Γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θάζε επέκβαζεο ζηα ζηάδηα ησλ 

4, 8 θαη 16 εβδνκάδσλ κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ηεηξάγσλν πιαίζην επηθάλεηαο ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ. 

Πξαγκαηνπνηήζεθαλ ηξεηο ηπραίεο ξίςεηο ηνπ πιαηζίνπ εληφο ηνπ θάζε 

πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ θαη ππνινγηζκφο ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο εληφο ηεο 

έθηαζεο ηνπ ελφο ηεηξαγσληθνχ κέηξνπ. Σν ηειηθφ πνζνζηφ 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε θάζε επαλάιεςε πξνέθπςε απφ ην κέζν φξν ησλ 

ηξηψλ επί κέξνπο κεηξήζεσλ.  

Ζ νκνηφκνξθε θαηαλνκή ηνπ L. rigidum ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα επέηξεςε ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θάζε κεζφδνπ ζε θιίκαθα 0-100%, 

φπνπ ην 0% αληηπξνζσπεχεη ηελ επηβίσζε φισλ ησλ θπηψλ ιεπηήο ήξαο 

εληφο ηνπ πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ, ελψ ην 100% ηελ νιηθή λέθξσζε ηνπο. 

Αξρηθά, εθηηκήζεθε ην πνζνζηφ ησλ θπηψλ ήξαο πνπ επηβίσζαλ ζηηο 

εθαξκνγέο ηνπ glyphosate, αλαβιάζηεζαλ κεηά ηηο επεκβάζεηο ηεο 

ζηειερνθνπήο θαη ζπνξάο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο θαη δηαπέξαζαλ ην 

επίζηξσκα ζαλνχ ζηελ επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο. ηε ζπλέρεηα, ην 

πνζνζηφ αθαηξέζεθε απφ ην 100%, ψζηε λα πξνθχςεη ην πνζνζηφ ειέγρνπ 

ηνπ δηδαλίνπ γηα θάζε ξίςε ηνπ quadrat θαη σο ζπλέρεηα γηα θάζε πεηξακαηηθφ 
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ηεκάρην. Σν ηειηθφ πνζνζηφ απνηειεζκαηηθφηεηαο εθθξάζηεθε σο πνζνζηφ 

ειέγρνπ ηεο ήξαο ζε θάζε επέκβαζε ζε ζρέζε κε ην κάξηπξα, γηα ηνλ νπνίν ν 

έιεγρνο ηνπ δηδαλίνπ αμηνινγήζεθε σο 0%, θαζψο ε επηβίσζε θαη ε εμάπισζή 

ηνπ εληφο ησλ αληίζηνηρσλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ ήηαλ θαζνιηθή θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ πεηξάκαηνο. 

3.2.2.2.4 ηαηηζηηθή αλάιπζε 

Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε ησλ απνηειεζκάησλ έγηλε κε ην ζηαηηζηηθφ πξφγξακκα 

SigmaPlot 11.0. (Systat Software Inc.). Σα δεδνκέλα ππνβιήζεθαλ ζηε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο ηεο παξαιιαθηηθφηεηαο (ANOVA). Οη κέζνη φξνη ησλ 

απνηειεζκάησλ ζπγθξίζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο ηε Μέζνδν Διάρηζηεο 

εκαληηθήο Γηαθνξάο (LSD test).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4. ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 

4.1 ΑΞΗΟΛΟΓΖΖ ΒΗΟΣΤΠΧΝ LOLIUM RIGIDUM Χ ΠΡΟ 
ΣΖΝ ΑΝΘΔΚΣΗΚΟΣΖΣΑ ΣΑ ΕΗΕΑΝΗΟΚΣΟΝΑ GLYPHOSATE 
ΚΑΗ GLUFOSINATE 

4.1.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ Δ ΦΤΣΟΓΟΥΔΗΑ 

4.1.1.1 Γηεξεύλεζε αλζεθηηθόηεηαο (Resistance screening) 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνθαηαξθηηθνχ πεηξάκαηνο δηεξεχλεζεο 

αλζεθηηθφηεηαο 54 βηφηππσλ ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate κε κία κφλν 

δφζε δηδαληνθηφλνπ (720 g δ.ν. ha-1), 4 εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή, 6 

βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο (εθθξαζκέλνπ σο 

πνζνζηνχ κάξηπξα) κεγαιχηεξεο ή ίζεο απφ/κε ην πνζνζηφ 50%, 28 βηφηππνη 

εκθάληζαλ ηηκέο κεηαμχ ησλ πνζνζηψλ 30 θαη 50% θαη 20 βηφηππνη ηηκέο 

κηθξφηεξεο ηνπ πνζνζηνχ 30% (Γξάθεκα 7). Σαπηφρξνλα, ζε κφλν ηέζζεξηο 

βηφηππνπο (SPN.1, SPN.2, AUS.2 θαη AFR) επηβίσζαλ 4/4 θπηά ήξαο αλά 

θπηνδνρείν, ζε δχν βηφηππνπο (SPN.1, ΑΗΣ.1) επηβίσζαλ 3/4 θπηά ήξαο, ελψ 

ζε φινπο ηνπο ππφινηπνπο βηφηππνπο επηβίσζαλ 2 ή ιηγφηεξα θπηά ήξαο αλά 

θπηνδνρείν (Γξάθεκα 7). 

Λακβάλνληαο ινηπφλ ππφςε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα επηιέρζεθαλ κε 

ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε επφκελα πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο ηνπ 

glyphosate νη εμήο βηφηππνη ήξαο: 

 SPN.1, SPN.2, AUS.1, AFR., AIT.1, BOI.1 (λσπφ βάξνο ≥ 50%) 

 ΑΗΣ.4, AIT.7, ΑΗΣ.12, ΑΗΣ.15, ΑΗΣ.17, ΑΣΣ.4, ΠΤΡ.1, ΦΘΗ.3 (30≥ λσπφ 

βάξνο ≥50%) 

 ΑΣΣ.S1, AIT.S2 (λσπφ βάξνο ≤ 10%) 

 

Αληίζηνηρα, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνθαηαξθηηθνχ πεηξάκαηνο 

δηεξεχλεζεο αλζεθηηθφηεηαο 39 βηφηππσλ ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate 

κε κία κφλν δφζε δηδαληνθηφλνπ (750 g δ.ν. ha-1), 3 εβδνκάδεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή, 4 βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο (εθθξαζκέλνπ 

σο πνζνζηνχ κάξηπξα) κεγαιχηεξεο ή ίζεο απφ ην πνζνζηφ 50%, 8 βηφηππνη 

ήξαο ηηκέο κεηαμχ ησλ πνζνζηψλ 30 θαη 50% θαη 26 κηθξφηεξεο ηνπ 
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πνζνζηνχ 30% (Γξάθεκα 8). Όζνλ αθνξά ηα θπηά ήξαο πνπ επηβίσζαλ αλά 

θπηνδνρείν, ζε έλαλ κφλν βηφηππν (ΑΗΣ.6) επηβίσζαλ 4/4 θπηά ήξαο, ζε ηξεηο 

βηφηππνπο (ΑΣΣ.4, ΒΟΗ.1 θαη ΦΘΗ.1) επηβίσζαλ 3/4 θπηά ήξαο ελψ ζε φινπο 

ηνπο ππφινηπνπο βηφηππνπο επηβίσζαλ 2 ή ιηγφηεξα θπηά ήξαο αλά 

θπηνδνρείν (Γξάθεκα 8). 

Λακβάλνληαο ινηπφλ ππφςε ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα επηιέρζεθαλ κε 

ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε αθφινπζα πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο ηνπ 

glufosinate νη εμήο βηφηππνη ήξαο: 

 AIT.7, ΑΣΣ.4, BOI.1, ΦΘΗ.1, (λσπφ βάξνο ≥ 50%) 

 ΑΗΣ.11, ΑΗΣ.13, ΑΗΣ.14, ΑΗΣ.19, ΒΟΗ.6, ΒΟΗ.7, ΚΟΡ.2, ΦΘΗ.6 ( 30≥ 

λσπφ βάξνο ≥50%) 

 ΑΣΣ.S1 (λσπφ βάξνο ≤ 10%) 
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Γξάθεκα 7. Έιεγρνο αλζεθηηθόηεηαο 54 βηόηππσλ L. rigidum ζην δηδαληνθηόλν glyphosate ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 
ζπληζηώκελεο δόζεο. Οη γθξη ζηήιεο αληηπξνζσπεύνπλ ηα θπηά ήξαο πνπ έρνπλ επηβηώζεη, ελώ ηα ζεκεία-ηειείεο αληηπξνζσπεύνπλ ηε λσπή 
βηνκάδα ησλ θπηώλ ήξαο (σο πνζνζηό ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα) αλά θπηνδνρείν. Oη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ± ηππηθά ζθάικαηα ησλ 
κέζσλ όξσλ ηνπ λσπνύ βάξνπο (n=4).  
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Γξάθεκα 8. Έιεγρνο αλζεθηηθόηεηαο 39  βηόηππσλ L. rigidum ζην δηδαληνθηόλν glufosinate ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 
ζπληζηώκελεο δόζεο. Οη γθξη ζηήιεο αληηπξνζσπεύνπλ ηα θπηά ήξαο πνπ έρνπλ επηβηώζεη, ελώ ηα ζεκεία-ηειείεο αληηπξνζσπεύνπλ ηε λσπή 
βηνκάδα ησλ θπηώλ ήξαο (σο πνζνζηό ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα) αλά θπηνδνρείν. Oη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ± ηππηθά ζθάικαηα ησλ 
κέζσλ όξσλ ηνπ λσπνύ βάξνπο (n=4).  
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4.1.1.2 Πεηξάκαηα δόζεο-απόθξηζεο (dose-response) γηα επηβεβαίσζε 

αλζεθηηθόηεηαο θαη αμηνιόγεζε επηπέδνπ αλζεθηηθόηεηαο ιεπηήο 

ήξαο ζην δηδαληνθηόλν glyphosate 

4.1.1.2.1 Πείξακα Α 

Απφ ην πξψην πείξακα δφζεο-απφθξηζεο γηα ηελ επηβεβαίσζε θαη 

αμηνιφγεζε ηνπ επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν 

glyphosate κε 3 δφζεηο glyphosate [ππνδηπιάζηα ζπληζηψκελεο (x/2), 

ζπληζηψκελε (x), δηπιάζηα ζπληζηψκελεο (2x)] πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα 

πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. Οη βηφηππνη SPN.1, SPN.2, AUS.1, AFR., 

AIT.1 θαη ΒΟΗ.1 παξνπζίαζαλ θαη ζε απηφ ην πείξακα λσπφ βάξνο ≥ 50% ζηε 

ζπληζηψκελε δφζε ηνπ glyphosate (Γξάθεκα 9). πγθεθξηκέλα ν βηφηππνο 

AUS.1 παξνπζηάδεηαη σο ν πιένλ αλζεθηηθφο κε ηηκέο 80,28%, 71,31%, 

65,29% γηα ηηο δφζεηο x/2, x θαη 2x, αληίζηνηρα. Αθνινπζεί ν βηφηππνο SPN.2 

κε ηηκέο λσπνχ βάξνπο 82,81%, 70,68% θαη 59,27%, ελψ ζηελ ηξίηε ζέζε 

βξίζθεηαη ν βηφηππνο AFR. κε ηηκέο λσπνχ βάξνπο 80,00%, 72,41% θαη 

40,37% γηα ηηο δφζεηο x/2, x θαη 2x, αληίζηνηρα. Σέινο, ν βηφηππνο SPN.1 

παξνπζίαζε ηηκέο 76,46%, 59,75% θαη 46,25% γηα ηηο δφζεηο x/2, x θαη 2x, 

αληίζηνηρα. Οη κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο ζηε ζπληζηψκελε δφζε ησλ 

βηφηππσλ AFR., AUS.1, SPN.1 θαη SPN.2 έδσζαλ παξαπιήζηεο ηηκέο ζε 

ζχγθξηζε κε ην Πξνθαηαξθηηθφ πείξακα (Γξάθεκα 7) θαη αξθεηά πςειφηεξεο 

ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ππφινηπνπο βηφηππνπο ηνπ Πεηξάκαηνο Α (Γξάθεκα 9) 

γεγνλφο πνπ κπνξεί λα ζπλδεζεί θαη κε ην γεγνλφο φηη αλαθεξφκαζηε ζε 

βηφηππνπο αλαθνξάο κε επηβεβαησκέλε αλζεθηηθφηεηα ζην δηδαληνθηφλν 

glyphosate. 

Απφ ηνπο ειιεληθνχο βηφηππνπο πςειφηεξεο ηηκέο λσπνχ βάξνπο ζηελ 

ζπληζηψκελε δφζε παξνπζίαζαλ νη βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1 κε ηηκέο 61,03%, 

54,25%, 41,54% θαη 64,21%, 55,44%, 35,09%, αληίζηνηρα, γηα ηηο αληίζηνηρεο 

δφζεηο glyphosate x/2, x θαη 2x. Σηκέο λσπνχ βάξνπο απφ 30% έσο 35% 

εκθάληζαλ ζηε ζπληζηψκελε δφζε νη βηφηππνη ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15 κε ηηκέο 

54,24%, 30,61%, 25,76% θαη 66,67%, 33,00%, 23,67%, αληίζηνηρα, γηα ηηο 

αληίζηνηρεο δφζεηο glyphosate x/2, x θαη 2x. Οη κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο ζηελ 

ζπληζηψκελε δφζε γηα ηνπο παξαπάλσ βηφηππνπο έδσζαλ παξαπιήζηεο 
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ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ην Πξνθαηαξθηηθφ πείξακα (Γξάθεκα 7) θαη κηθξφηεξεο 

ζε ζχγθξηζε κε ηνπο βηφηππνπο αλαθνξάο ηνπ Πεηξάκαηνο Α (Γξάθεκα 9). Σν 

γεγνλφο απηφ ζειήζακε λα δηεξεπλήζνπκε πεξηζζφηεξν εθπνλψληαο δεχηεξν 

πείξακα δφζεο-απφθξηζεο (Πείξακα Β) κε πεξηζζφηεξεο δφζεηο δηδαληνθηφλνπ 

θαη ζπφξν απφ ηνπο απνγφλνπο ηνπ πξνθαηαξθηηθνχ πεηξάκαηνο (resistance 

screening). Σέινο, νη επαίζζεηνη βηφηππνη ΑΣΣ.S1 θαη AIT.S2 παξνπζίαζαλ 

ηηκέο λσπνχ βάξνπο 19,17%, 6,73%, 0% θαη 16,79%, 8,40%, 0%, αληίζηνηρα, 

γηα ηηο αληίζηνηρεο δφζεηο glyphosate x/2, x θαη 2x. (Γξάθεκα 9). 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ Πεηξάκαηνο Α απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηελ επηινγή ησλ 

βηφηππσλ ήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην Πείξακα Β κε ηηο πεξηζζφηεξεο 

δφζεηο ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate πξνθεηκέλνπ, αθελφο λα ππάξρεη έλα 

κέηξν ζχγθξηζεο (επηβεβαησκέλνη αλζεθηηθνί θαη επαίζζεηνη βηφηππνη), θαη 

αθεηέξνπ κηα δηαθνξνπνίεζε ζην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο. Έηζη επηιέρζεθαλ 

νη βηφηππνη AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3, AIT.15 θαη ν επαίζζεηνο 

βηφηππνο ΑΣΣ.S1. 
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Γξάθεκα 9. Νσπό βάξνο θπηώλ ιεπηήο ήξαο αλά θπηνδνρείν (εθθξαζκέλν σο πνζνζηό ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα) ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δόζεηο 
ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate (x/2, x θαη 2x) ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή γηα 16 βηόηππνπο ήξαο (SPN.1, SPN.2, AUS.1, AFR., AIT.1, 
AIT.4, ΦΘΗ.3, ATT.4, AIT.7, AIT.12, BOI.1, AIT.15, AIT.17, ΠΤΡ.1, ΑΣΣ.S1 θαη ΑΗΣ.S2). Οη ηηκέο αληηπξνζσπεύνπλ ηε κέζε ηηκή θαη νη θάζεηεο ξάβδνη 
αληηπξνζσπεύνπλ ± ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ.  
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4.1.1.2.2 Πείξακα Β 

Οη θακπχιεο δφζεο-απφθξηζεο έδεημαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ απφθξηζε 

ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ (ΑΣΣ.S1) ζε ζχγθξηζε κε ηνπο αλζεθηηθνχο θαη 

πηζαλψο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο (AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3 θαη 

ΑΗΣ.15). Σν λσπφ βάξνο θαη ε επηβίσζε (εθθξαζκέλα σο πνζνζηά ηνπ 

αςέθαζηνπ κάξηπξα) ησλ επηά βηφηππσλ ήξαο κεηψλνληαλ θαζψο ε δφζε ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate απμαλφηαλ (Γξάθεκα 10). Οη δχν επηβεβαησκέλνη 

αλζεθηηθνί βηφηππνη (AUS.1 θαη SPN.2) θαζψο θαη νη βηφηππνη AIT.1, AIT.15, 

BOI.1 θαη ΦΘΗ.3 παξνπζίαζαλ αλζεθηηθφηεηα ζην δηδαληνθηφλν glyphosate. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη δφζεηο glyphosate πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κείσζε 

ηνπ λσπνχ βάξνπο (GR50) θαη ηε ζαλάησζε ησλ θπηψλ ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ήξαο (LD50) θαηά 50% θπκάλζεθαλ απφ 307 έσο 2446 g δ.ν. ha-1 

θαη απφ 431 έσο 3424 g δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα. χκθσλα κε απηέο ηηο 

παξακέηξνπο, νη δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (RI) έιαβαλ ηηκέο κεηαμχ 2,23 θαη 

18,6 (Πίλαθαο 8). 

Απφ ηηο θακπχιεο δφζεο-απφθξηζεο νη βηφηππνη ήξαο θαηαηάρζεθαλ κε βάζε 

ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηάο ηνπο ζε θζίλνπζα ζεηξά σο εμήο: AUS.1, SPN.2, 

ΑΗΣ.1, BOI.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15 (Γξάθεκα 10). 

Οη εθηηκψκελεο ηηκέο GR50 γηα θάζε έλαλ απφ ηνπο επηιεγκέλνπο βηφηππνπο 

επηβεβαίσζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ 

θπηψλ ήξαο θαηά 50% κεηαμχ ηνπο. Αλαιπηηθά, δφζε 131 θαη 52 g glyphosate 

ha-1 νδήγεζε ζε κείσζε ηεο βηνκάδαο θαηά 50% ζηνλ επαίζζεην βηφηππν 

(ΑΣΣ.S1), ελψ ην ίδην πνζνζηφ κείσζεο ηεο λσπήο βηνκάδαο πξνθιήζεθε 

απφ δφζε 2445,68 g δ.ν.ha-1 γηα ηνλ επηβεβαησκέλν αλζεθηηθφ βηφηππν 

(AUS.1). Οη βηφηππνη AUS.1 θαη SPN.2 ήηαλ ζρεδφλ 19 θαη 14 θνξέο, 

αληίζηνηρα, πην αλζεθηηθνί απφ ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ (ΑΣΣ.S1), ελψ νη 

βηφηππνη ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15 ήηαλ κφιηο 3 θνξέο πην αλζεθηηθνί. Δλδηάκεζεο 

ηηκέο παξνπζίαζαλ νη βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη BOI.1 κε δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο 8,92 

θαη 7,23 αληίζηνηρα (Πίλαθαο 8).  

Σα θπηά ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ΑΣΣ.S1 ειέγρζεθαλ ζρεδφλ πιήξσο κε 

720 g glyphosate ha-1, ηε ζπληζηψκελε δειαδή δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ, ελψ ν 

αλζεθηηθφο βηφηππνο AUS.1 παξνπζίαζε πνιχ κηθξή ζλεζηκφηεηα ζε απηή ηε 



103 
 

δφζε κε πνζνζηφ επηβίσζεο 86,66% (Γξάθεκα 10(b)). Οη ηηκέο LD50 γηα ηνπο 

επηβεβαησκέλνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο AUS.1 θαη SPN.2 ήηαλ 

3423,73 g δ.ν ha-1 θαη 2538,05 g δ.ν. ha-1, δίλνληαο 18 θαη 13 θνξέο 

πςειφηεξν δείθηε αλζεθηηθφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ 

ΑΣΣ.S1, αληίζηνηρα. Οη δφζεηο glyphosate πνπ νδήγεζε ζε 50% ζλεζηκφηεηα 

(LD50) γηα ηνπο βηφηππνπο AIT.1 θαη BOI.1 ήηαλ 1612,50 g δ.ν. ha-1 θαη 

1107,64 g δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα (Πίλαθαο 8). Μηθξφηεξεο δφζεηο glyphosate 

ρξεηάζηεθαλ γηα επίηεπμε 50% ζλεζηκφηεηαο (LD50) ζηνπο βηφηππνπο ΦΘΗ.3 

θαη ΑΗΣ.15 κε ηηκέο RI κφιηο 2 θνξέο κεγαιχηεξεο απφ ηνλ επαίζζεην βηφηππν 

αλαθνξάο (Πίλαθαο 8).  

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ην κνηίβν δφζεο-απφθξηζεο σο πξνο 

ην επίπεδν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate κεηαμχ ησλ έμη 

αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήηαλ παξφκνην ζε φια ηα πεηξάκαηα (Πξνθαηαξθηηθφ, 

Πεηξάκαηα Α θαη Β). Παξάιιεια, φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηεο απφθξηζεο (λσπφ 

βάξνο, επηβίσζε) ηνπ θάζε βηφηππνπ ζηα ηξία δηαθνξεηηθά πεηξάκαηα δελ 

ζεκεηψζεθαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα θαλέλαλ βηφηππν (Πξνθαηαξθηηθφ-F1 

γεληά, Πεηξάκαηα Α θαη Β-F2 γεληά). 
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Γξάθεκα 10. Κακπύιεο δόζεο-απόθξηζεο, πξνζαξκνζκέλεο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα 
δόζεο, γηα ηνπο επηά βηόηππνπο L. rigidum (AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3, ΑΗΣ.15, 
ΑΣΣ.S1) ζε δηαθνξεηηθέο δόζεηο ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate (x/8, x/4, x/2, x, 2x, 4x 
θαη 8x) ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή. (α) Κακπύιε δόζεο-απόθξηζεο 
σο πξνο ην πνζνζηό κείσζεο λσπνύ βάξνπο ησλ θπηώλ ήξαο. (β) Κακπύιε δόζεο-
απόθξηζεο σο πξνο ην πνζνζηό επηβίσζεο ησλ θπηώλ ήξαο. Οη ηηκέο 
αληηπξνζσπεύνπλ ηε κέζε ηηκή θαη νη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ± ηππηθά 
ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ (n=10). 
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Πίλαθαο 8. Παξάκεηξνη ηεο ινγηζηηθήο εμίζσζεο
a
 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ 

ππνινγηζκό ηεο δόζεο glyphosate (g δ.ν. ha
-1

) πνπ απαηηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ 
λσπνύ βάξνπο (GR) θαη ηνπ πνζνζηνύ επηβίσζεο (LD) ησλ (R) αλζεθηηθώλ (ΑUS.1, 
SPN.2, AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3 θαη AIT.15) θαη ηνπ (S) επαίζζεηνπ (ΑΣΣ.S1) ζην glyphosate 
βηόηππσλ ήξαο θαηά 50%. Σν λσπό βάξνο θαη ε επηβίσζε ησλ θπηώλ ήξαο 
εθθξάζηεθαλ σο πνζνζηά ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα. Σα ηππηθά ζθάικαηα (SE) 
αλαθέξνληαη ζηηο παξελζέζεηο.  

 Νσπό βάξνο  Δπηβίσζε 

 a b 
GR50 

(g a.i. ha
-1

) 
RI

b
  a b 

LD50 

(g a.i. ha
-1

) 
RI

b
 

AUS.1 
100 

(0) 

6,00 

(0,44) 

2445,68 

(1,08) 

18,60 

 
 

100 

(0) 

6,96 

(0,74) 

3423,73 

(1,11) 
17,71 

SPN.2 
100 

(0) 

5,10 

(0,35) 

1798,46 

(1,09) 

13,67 

 
 

100 

(0) 

7,38 

(0,71) 

2538,05 

(1,09) 
13,13 

AIT.1 
100 

(0) 

4,66 

(0,30) 

1173,01 

(1,08) 

8,92 

 
 

100 

(0) 

7,58 

(0,65) 

1612,50 

(1,08) 
8,34 

BOI.1 
100 

(0) 

5,01 

(0,31) 

951,04 

(1,08) 

7,23 

 
 

100 

(0) 

7,81 

(0,62) 

1107,64 

(1,08) 
5,73 

ΦΘΗ.3 
100 

(0) 

5,40 

(0,31) 

378,09 

(1,07) 

2,87 

 
 

100 

(0) 

10,18 

(0,84) 

446,07 

(1,06) 
2,31 

ΑΗΣ.15 
100 

(0) 

5,64 

(0,33) 

306,83 

(1,06) 

2,33 

 
 

100 

(0) 

10,31 

(0,86) 

431,12 

(1,06) 
2,23 

ΑΣΣ.S

1 

100 

(0) 

7,45 

(0,55) 

131,52 

(1,05) 
-  

100 

(0) 

11,65 

(1,12) 

193,37 

(1,05) 
- 

a
 Y =  {d /[1 + (x/g)

 b
]} φπνπ; Y είλαη ην πνζνζηφ λσπνχ βάξνπο ή/θαη ηεο επηβίσζεο σο 

πνζνζηφ ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα, d είλαη ην αλψηεξν φξην, b είλαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο ζην 

ζεκείν θακπήο, g ε δφζε δηδαληνθηφλνπ ζην ζεκείν θακπήο (δει. GR50 ή LD50) θαη x 

(αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) είλαη ε δφζε glyphosate. 
b
RI = Γείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (R/S) πνπ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

GR50 ή LD50 ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ζε ζρέζε κε ηνλ επαίζζεην. 

 

4.1.1.2.3 Δπίδξαζε ζεξκνθξαζίαο ζηα επίπεδα αλζεθηηθόηεηαο ηεο 

ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηόλν glyphosate 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο δηαθνξεηηθψλ επηπέδσλ 

ζεξκνθξαζίαο, ηα θπηά ήξαο ζρεδφλ φισλ ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ, πνπ 

αλαπηχρζεθαλ ππφ ζπλζήθεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (10/4°C εκέξα/λχρηα), 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ζην λσπφ βάξνο ζε ζχγθξηζε κε 

ηα αληίζηνηρα θπηά ήξαο, πνπ αλαπηχρζεθαλ ππφ ζπλζήθεο πςειφηεξσλ 

ζεξκνθξαζηψλ (16/10°C εκέξα/λχρηα) (Γξάθεκα 11).  
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Δμαίξεζε απνηέιεζαλ νη βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη ΑΗΣ.15, νη νπνίνη δελ 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε νξηζκέλεο απφ ηηο δφζεηο 

glyphosate πνπ εθαξκφζηεθαλ ζην παξφλ πείξακα (Γξάθεκα 11). 

πγθεθξηκέλα, ν ΑΗΣ.1 δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο κεηαμχ ησλ δχν ζεξκνθξαζηψλ ζηε δηπιάζηα 

ηεο ζπληζηψκελεο δφζε (2x). Αληίζεηα, γηα ηνλ ίδην βηφηππν παξαηεξήζεθε 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ζην λσπφ βάξνο ησλ θπηψλ ήξαο απφ 75% 

θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ζε 52% θαηά ηελ 

αλάπηπμή ηνπο ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο γηα ηελ ππνδηπιάζηα δφζε ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate (x/2) θαη απφ 69% ζε 49% γηα ηε ζπληζηψκελε  

δφζε (x). Αλαθνξηθά κε ηνλ βηφηππν ΑΗΣ.15 δελ ζεκεηψζεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα ηελ ππνδηπιάζηα (x/2) θαη ηε ζπληζηψκελε δφζε (x), 

ελψ ε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ησλ 

δχν ζεξκνθξαζηψλ γηα ηε δηπιάζηα δφζε (2x) glyphosate.  

Γηα ηνπο ππφινηπνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο, φπσο αλαθέξεηαη θαη 

παξαπάλσ, ππήξμε ζεκαληηθφηεξε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ 

ήξαο θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο θαη γηα ηηο ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο δφζεηο glyphosate, ε νπνία δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ 

ηελ αληίζηνηρε κείσζε θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ θπηψλ ζηηο πςειφηεξεο 

ζεξκνθξαζίεο. Αλαιπηηθά, γηα ηνπο βηφηππνπο AUS.1 θαη SPN.2 νη δηαθνξέο 

ζηηο ηηκέο λσπνχ βάξνπο ήξαο κεηαμχ ησλ δχν δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ 

θπκάλζεθαλ απφ 17% έσο 28% θαη γηα ηηο ηξεηο δφζεηο glyphosate. Ο 

βηφηππνο ΑΗΣ.1 παξνπζίαζε κεησκέλε ηηκή λσπνχ βάξνπο θαηά 22,67% ζηηο 

ζεξκνθξαζίεο 10/4νC εκέξα/λχρηα ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζεξκνθξαζίεο 16/10νC 

εκέξα/λχρηα. Παξνκνίσο, γηα ηνλ ίδην βηφηππν ζηε ζπληζηψκελε δφζε (x) ε 

αληίζηνηρε δηαθνξά κεηαμχ ησλ ζεξκνθξαζηψλ ήηαλ 20,53% ελψ ζηε δηπιάζηα 

δφζε κφιηο 4,53%. 

Οη βηφηππνη ΒΟΗ.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15 εκθάληζαλ κηθξφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ 

ησλ δηαθνξεηηθψλ ζεξκνθξαζηψλ. Ο βηφηππνο ΒΟΗ.1 παξνπζίαζε ηε 

κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηε δηπιάζηα δφζε glyphosate κε πνζνζηφ ίζν κε 

17,52% θαη ν βηφηππνο ΦΘΗ.3 ζηελ ππνδηπιάζηα δφζε κε πνζνζηφ ίζν κε 

20,77%. Αληίζεηα, ε δηαθνξά πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηνλ βηφηππν ΑΗΣ.15 δελ 
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μεπέξαζε ην πνζνζηφ ηνπ 10% γηα θακία απφ ηηο ηξεηο δφζεο ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ. 

Όζνλ αθνξά ηνλ επαίζζεην βηφηππν ΑΣΣ.S1, δελ παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο θαηά 

ηελ αλάπηπμή ηνπο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο κεηά απφ εθαξκνγή 

glyphosate θαη ζηηο ηξεηο δφζεηο ηνπ δηδαληνθηφλνπ. Σφζν ζηηο ρακειέο φζν θαη 

ζηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο ππήξμε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ 

ήξαο αλψηεξε ηνπ 80% γηα ηελ ππνδηπιάζηα δφζε (x/2) θαη αλψηεξε ηνπ 90% 

γηα ηε ζπληζηψκελε δφζε (x).  

Άμην αλαθνξάο είλαη θαη ην γεγνλφο φηη ε επίδξαζε ηνπ glyphosate ζην λσπφ 

βάξνο ησλ θπηψλ ήξαο γηα ηνπο εμεηαδφκελνπο βηφηππνπο είλαη αληίζηνηρε 

απηήο πνπ παξαηεξήζεθε ζην πείξακα δφζεο-απφθξηζεο, ηα απνηειέζκαηα 

ηνπ νπνίνπ παξνπζηάδνληαη (Πεηξάκαηα Α θαη Β). Δμαίξεζε απνηειεί ν 

βηφηππνο BOI.1 πνπ γηα ηε ζπληζηψκελε δφζε παξνπζηάδνπλ κεγαιχηεξεο 

ηηκέο λσπνχ βάξνπο θαηά 14,89% θαη 13,14% ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο λσπνχ 

βάξνπο ήξαο ησλ Πεηξακάησλ Α θαη Β, αληίζηνηρα.  

πκπεξαζκαηηθά, φπσο πξνθχπηεη απφ ην Γξάθεκα 11 θαη ηελ Δηθφλα 21, 

ππάξρεη εκθαλήο επίδξαζε ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζηελ επαηζζεζία 

ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο ζην glyphosate. ε αληίζεζε κε ηνλ επαίζζεην 

βηφηππν, ζρεδφλ γηα φινπο ηνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο παξαηεξήζεθε 

ζεκαληηθή κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο κεηά απφ εθαξκνγή 

glyphosate θαη ζηηο ηξεηο δφζεηο (x/2, x, 2x), θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπο ζε 

ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 
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Γξάθεκα 11. Μέζν λσπό βάξνο θπηώλ ιεπηήο ήξαο γηα ηνπο βηόηππνπο AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3, AIT.15 θαη ATT.S1 σο πνζνζηό επί ηνπ 
αςέθαζηνπ κάξηπξα, ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά από εθαξκνγή glyphosate ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δόζεηο (x/2, x θαη 2x) θαη ζε δύν επίπεδα 
ζεξκνθξαζίαο (10/4°C θαη 16/10°C εκέξα/λύρηα). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05) 
κεηαμύ ησλ κέζσλ.  
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Δηθόλα 21. Φπηά ήξαο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά από εθαξκνγή glyphosate ζε ηξεηο 
δηαθνξεηηθέο δόζεηο (x/2, x θαη 2x) θαη ζε δύν επίπεδα ζεξκνθξαζίαο (10/4°C θαη 
16/10°C εκέξα/λύρηα). 
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4.1.1.3 Δπηβεβαίσζε αλζεθηηθόηεηαο βηόηππσλ ιεπηήο ήξαο ζε 

glyphosate κέζσ ηεο βηνρεκηθήο κεζόδνπ ηνπ ζηθηκηθνύ νμένο 

(shikimic acid assay) 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ πεηξάκαηνο, ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο παξαηεξήζεθαλ σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο 

κεηαμχ ησλ επηά βηφηππσλ ήξαο πνπ κειεηήζεθαλ ππφ ηελ επίδξαζε 

δηαθνξεηηθψλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate (0,1, 10, 50, 500 

θαη 1000 κΜ) (Πίλαθαο 9). 

Αλαιπηηθά, νη βηφηππνη ΑUS.1 θαη SPN.2 εκθάληζαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ νμένο ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο glyphosate. 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη αθφκε θαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 500 θαη 1000 κΜ 

glyphosate παξνπζίαζαλ ηηκέο κηθξφηεξεο ησλ 5 κg ζηθηκηθνχ νμένο αλά g 

λσπνχ βάξνπο ήξαο φηαλ ηαπηφρξνλα ε ηηκή ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ, αιιά 

θαη ησλ ππφινηπσλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ θπκαηλφηαλ κεηαμχ 150 θαη 290 κg 

ζηθηκηθνχ νμένο αλά g λσπνχ βάξνπο ήξαο. Έηζη γηα ηνπο βηφηππνπο ΑΗΣ.1, 

ΒΟΗ.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15, ελψ ζεκεηψζεθαλ πνιχ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

ζηθηκηθνχ νμένο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ εαπαίζζεην βηφηππν ATT.S1 ζηηο 

κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (0,1 θαη 10 κΜ), ε δηαθνξά απηή 

θάλεθε λα κεηψλεηαη ζεκαληηθά ζηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate 

(100, 500 θαη 1000 κΜ).  

Οη δηαθνξέο ζηε ζπγθέληξσζε ζηθηκηθνχ νμένο κεηαμχ ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ήξαο (AUS.1, SPN.2, ΑΗΣ.1, ΒΟΗ.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15) θαη ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ (ATT.S1) ήηαλ ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

Πεηξάκαηνο Β δφζεο-απφθξηζεο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate. 

Σαρείεο δνθηκέο επηβεβαίσζεο αλζεθηηθφηεηαο κε βάζε ηε ζπγθέληξσζε 

ζηθηκηθνχ νμένο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί θαηά ην παξειζφλ γηα αλζεθηηθνχο ζην 

glyphosate βηφηππνπο ηνπ γέλνπο Lolium κε ελζαξξπληηθά απνηειέζκαηα. 

ηελ πεξίπησζή καο, ε δνθηκαζία ήηαλ αξθεηά επαίζζεηε (δηαθνξεηηθέο 

ζπγθεληξψζεηο glyphosate) πξνθεηκέλνπ λα δηαθξίλεη φρη κφλν ηελ χπαξμε ή 

κε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο αιιά θαη ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο κεηαμχ 

ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο ζην glyphosate. 
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Πίλαθαο 9. πγθέληξσζε ζηθηκηθνύ νμένο (επεθθξαζκέλε σο κg ζηθηκηθνύ νμένο αλά 
mL HCL) ζε δίζθνπο θύιισλ θπηώλ επηά βηόηππσλ ήξαο (ΑΣΣ.S1, AUS.1, SPN.2, 
AIT.1, BOI.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15) κε εθαξκνγή πέληε δηαθνξεηηθώλ ζπγθεληξώζεσλ 
δηδαληνθηόλνπ glyphosate (0,1,10,50,500 θαη 1000 κΜ). Σα δεδνκέλα παξνπζηάδνπλ ηνπο 
κέζνπο όξνπο ηξηώλ επαλαιήςεσλ (n=3) ± ην ηππηθό ζθάικα ηνπ θάζε κέζνπ όξνπ. Οη 
κ.ν. κε δηαθνξεηηθά γξάκκαηα ζε κηα ζηήιε είλαη ζηαηηζηηθά δηαθνξεηηθνί ζε επίπεδν 
ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. 

 Glyphosate (κΜ) 

Βηόηππνη 0,1 10 50 500 1000 

ATT.S1 2,27±0,29 a 57,59±5,35 a 106,42±2,64 a 231,81±1,60 a 288,45±4,60 a 

AUS.1 0,16±0,01 d 0,22±0,09 b 0,68±0,15 e 0,91±0,03 f 1,83±0,10 f 

SPN.2 0,33±0,13 cd 0,58±0,25 b 1,32±0,25 e 1,04±0,04 f 3,53±0,30 f 

AIT.1 0,37±0,19 cd 0,97±0,38 ab 33,33±0,94 d 153,57±1,08 e 157,38±0,65 e 

BOI.1 0,45±0,13 cd 1,29±0,09 ab 46,25±4,31 c 168,46±5,02 d 188,88±3,45 d 

ΦΘΗ.3 0,88±0,07 bc 6,85±0,96 ab 69,09±3,87 b 198,57±3,30 b 224,12±0,97 c 

ΑΗΣ.15 1,36±0,29 b 6,74±0,93 ab 69,45±3,45 b 186,74±5,95 c 250,68±2,96 b 

 

4.1.1.4 Δπηβεβαίσζε αλζεθηηθόηεηαο βηόηππσλ ιεπηήο ήξαο ζε 

glyphosate κέζσ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

δηαθνξάο (NDVI) 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο ζηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ 

κία εβδνκάδα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate, δελ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο βηφηππνπο 

ήξαο πνπ εμεηάζηεθαλ, ηφζν γηα ηνλ αςέθαζην κάξηπξα, φζν θαη γηα ηηο ηξεηο 

δφζεηο glyphosate [ππνδηπιάζηα ζπληζηψκελεο (x/2), ζπληζηψκελε (x), 

δηπιάζηα ζπληζηψκελεο (2x)].  

Όπσο παξνπζηάδεηαη θαη ζην Γξάθεκα 12, κεγαιχηεξεο ηηκέο NDVI 

ειήθζεζαλ γηα ηελ επέκβαζε ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα ζε φινπο ηνπο 

βηφηππνπο. Χζηφζν, απφ ηηο ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ νη εμεηαδφκελνη βηφηππνη 

( Πίλαθαο 10, Γξάθεκα 12) δελ πξνθχπηεη κείσζε ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ NDVI 

αλαινγηθή ηεο αχμεζεο ηεο δφζεο ηνπ glyphosate. 
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Γχν εβδνκάδεο κεηά ηηο εθαξκνγέο ηνπ glyphosate, δελ παξνπζηάδνληαη 

ζηαηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηνπ NDVI κεηαμχ ησλ βηφηππσλ γηα 

ηελ επέκβαζε ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα ( Πίλαθαο 10). Αληίζεηα, ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξαηεξνχληαη ζηηο ηηκέο NDVI πνπ ειήθζεζαλ γηα ηηο 

ηξεηο επεκβάζεηο ηνπ glyphosate. πγθεθξηκέλα, ζηελ ππνδηπιάζηα ηεο 

ζπληζηψκελεο δφζεο νη βηφηππνη SPN.1, SPN.2 θαη AUS.1 παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνπο επαίζζεηνπο βηφηππνπο ATT.S1 θαη 

AIT.S2. ηε ζπληζηψκελε δφζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνπο 

επαίζζεηνπο παξνπζίαζαλ νη βηφηππνη SPN.1, SPN.2, AFR. θαη ΑΗΣ.4 θαη ζηε 

δηπιάζηα ηεο ζπληζηψκελεο νη βηφηππνη ΑΣΣ.4, ΒΟΗ.1 θαη AIT.7. 

Όπσο παξαηεξείηαη, νη βηφηππνη SPN.1, SPN.2 θαη AUS.1 πνπ δηέθεξαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κε ηνπο επαίζζεηνπο βηφηππνπο ζηηο δφζεηο x/2 θαη x 

αλήθνπλ ζηνπο πιεζπζκνχο πνπ ζηηο κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο θαηά ην 

Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο εκθάληζαλ ηε ρακειφηεξε επαηζζεζία ζην 

glyphosate. Χζηφζν, νη βηφηππνη απηνί δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνπο επαίζζεηνπο ζηε δηπιάζηα ηεο ζπληζηψκελεο 

δφζεο.  

χκθσλα κε ην Γξάθεκα 13, νη βηφηππνη πνπ παξνπζίαζαλ κεησκέλε 

επαηζζεζία ζην glyphosate θαηά ην Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο, 

παξνπζηάδνπλ κηθξφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ NDVI ηνπ αςέθαζηνπ 

κάξηπξα θαη ησλ επεκβάζεσλ glyphosate ζε ζρέζε κε ηνπο πην επαίζζεηνπο 

βηφηππνπο.  
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 Πίλαθαο 10. Μέζεο ηηκέο NDVI γηα ηηο επεκβάζεηο ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα θαη ησλ 
ηξηώλ δόζεσλ glyphosate [ππνδηπιάζηα ζπληζηώκελεο (x/2), ζπληζηώκελε (x), 
δηπιάζηα ζπληζηώκελεο (2x)] κία θαη δύν εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 
ηνπ glyphosate. Οη αξηζκνί εληόο ησλ παξελζέζεσλ αληηπξνζσπεύνπλ ηα ηππηθά 
ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, 
b, c, d, e, f, g επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05). 

 1 εβδνκάδα 

Βηόηππνο Μάξηπξαο (x/2) (x) (2x) 

SPN.1 0,32 (0,02) a 0,24 (0,02) a 0,26 (0,02) a 0,22 (0,01) a 

SPN.2 0,30 (0,03) a 0,24 (0,01) a 0,21 (0,02) a 0,23 (0,02) a 

AUS.1 0,29 (0,01) a 0,25 (0,01) a 0,24 (0,01) a 0,24 (0,01) a 

AFR. 0,29 (0,02) a 0,29 (0,02) a 0,25 (0,01) a 0,24 (0,01) a 

AIT.1 0,32 (0,02) a 0,30 (0,01) a 0,28 (0,02) a 0,29 (0,02) a 

AIT.4 0,33 (0,04) a 0,30 (0,01) a 0,29 (0,02) a 0,27 (0,02) a 

AIT.7 0,37 (0,03) a 0,30 (0,04) a 0,31 (0,02) a 0,30 (0,01) a 

AIT.12 0,32 (0,05) a 0,24 (0,01) a 0,24 (0,02) a 0,25 (0,01) a 

AIT.15 0,34 (0,03) a 0,27 (0,01) a 0,28 (0,01) a 0,27 (0,02) a 

AIT.17 0,32 (0,04) a 0,24 (0,02) a 0,22 (0,01) a 0,21 (0,01) a 

ATT.4 0,39 (0,01) a 0,27 (0,02) a 0,22 (0,01) a 0,29 (0,01) a 

BOI.1 0,33 (0,04) a 0,26 (0,01) a 0,28 (0,01) a 0,23 (0,02) a 

ΠΤΡ.1 0,31 (0,04) a 0,26 (0,01) a 0,27 (0,02) a 0,21 (0,02) a 

ΦΘΗ.3 0,37 (0,02) a 0,33 (0,03) a 0,24 (0,02) a 0,26 (0,02) a 

ΑΣΣ.S1 0,39 (0,02) a 0,27 (0,03) a 0,23 (0,02) a 0,24 (0,01) a 

AIT.S2 0,39 (0,01) a 0,22 (0,02) a 0,22 (0,02) a 0,19 (0,02) a 

 
2 εβδνκάδεο 

SPN.1 0,45 (0,04) a 0,41 (0,01) a 0,34 (0,02) a 0,29 (0,02) abcd 

SPN.2 0,41 (0,03) a 0,35 (0,01) abc 0,31 (0,01) a 0,28 (0,02) abcd 

AUS.1 0,40 (0,04) a 0,36 (0,02) ab 0,30 (0,03) ab 0,30 (0,01) abc 

AFR. 0,39 (0,03) a 0,34 (0,01) bcd 0,32 (0,02) a 0,30 (0,01) abcd 

AIT.1 0,37 (0,04) a 0,31 (0,01) bcde 0,30 (0,03) ab 0,30 (0,02) abcd 

AIT.4 0,47 (0,03) a 0,31 (0,03) cdef 0,31 (0,01) a 0,29 (0,01) abcd 

AIT.7 0,39 (0,02) a 0,28 (0,02) efg 0,29 (0,02) abc 0,31 (0,01) ab 

AIT.12 0,42 (0,03) a 0,24 (0,02) g 0,23 (0,03) cdeg 0,30 (0,03) abc 

AIT.15 0,44 (0,05) a 0,29 (0,01) defg 0,27 (0,02) bcd 0,28 (0,03) abcd 

AIT.17 0,44 (0,04) a 0,28 (0,02) efg 0,18 (0,01) g 0,21 (0,01) e 

ATT.4 0,52 (0,02) a 0,28 (0,03) efg 0,21 (0,02) eg 0,32 (0,04) a 

BOI.1 0,44 (0,03) a 0,29 (0,02) defg 0,23 (0,01) cdeg 0,31 (0,02) ab 

ΠΤΡ.1 0,41 (0,02) a 0,28 (0,01) efg 0,22 (0,02) deg 0,26 (0,01) bcde 

ΦΘΗ.3 0,46 (0,03) a 0,33 (0,01) bcde 0,22 (0,02) eg 0,26 (0,02) abcde 

ΑΣΣ.S1 0,42 (0,01) a 0,29 (0,02) defg 0,24 (0,04) bcde 0,25 (0,03) cde 

AIT.S2 0,44 (0,02) a 0,26 (0,02) fg 0,23 (0,02) cdeg 0,24 (0,01) de 
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Γξάθεκα 12. Μέζεο ηηκέο NDVI γηα ηηο επεκβάζεηο ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα θαη ησλ ηξηώλ δόζεσλ glyphosate (x/2, x θαη 2x) κία εβδνκάδα κεηά ηελ 
εθαξκνγή ηνπ glyphosate. Οη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ηα ± ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ (n=3).   
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Γξάθεκα 13. Μέζεο ηηκέο NDVI γηα ηηο επεκβάζεηο ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα θαη ησλ ηξηώλ δόζεσλ glyphosate (x/2, x θαη 2x) δύν εβδνκάδεο κεηά 
ηελ εθαξκνγή ηνπ glyphosate. Οη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ηα ± ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ (n=3).   
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4.1.1.5 Πείξακα δόζεο-απόθξηζεο (dose-response) γηα επηβεβαίσζε 

αλζεθηηθόηεηαο ιεπηήο ήξαο θαη αμηνιόγεζε επηπέδνπ αλζεθηηθόηεηαο 

ζην δηδαληνθηόλν glufosinate28 

4.1.1.5.1 Πείξακα Α 

Απφ ην πξψην πείξακα δφζεο-απφθξηζεο γηα ηελ επηβεβαίσζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate κε ηξεηο δφζεηο 

[ππνδηπιάζηα ζπληζηψκελεο (x/2), ζπληζηψκελε (x), δηπιάζηα ζπληζηψκελεο (2x)] 

πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα. Οη βηφηππνη ΑΗΣ.7, 

ΒΟΗ.1 θαη ΦΘΗ.1 έδσζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο ≥ 50% ζηε ζπληζηψκελε δφζε ηνπ 

glufosinate. πγθεθξηκέλα, ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ζηε ζπληζηψκελε δφζε παξνπζίαζαλ 

νη βηφηππνη ΑΗΣ.7 θαη ΒΟΗ.1 κε ηηκέο 87.7% θαη 73,54% ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα, 

αληίζηνηρα. Σηκέο λσπνχ βάξνπο απφ 30% έσο 47% εκθάληζαλ ζηε ζπληζηψκελε 

δφζε νη βηφηππνη ΑΗΣ.11, ΑΗΣ.13, ΑΗΣ.14, ΑΗΣ.19, ΒΟΗ.6, ΒΟΗ.7, ΚΟΡ.2 θαη ΦΘΗ.6 κε 

ηηκέο 46,7%, 37,47%, 35,7%, 32,48% 30,97% 37,13%, 45,9% θαη 42,43% ηνπ 

αςέθαζηνπ κάξηπξα, αληίζηνηρα. Οη κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο ζηε ζπληζηψκελε δφζε 

γηα ηνπο παξαπάλσ βηφηππνπο έδσζαλ παξαπιήζηεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ην 

Πξνθαηαξθηηθφ πείξακα (Γξάθεκα 8). Ο επαίζζεηνο βηφηππνο ΑΣΣ.S1 παξνπζίαζε 

ηηκέο λσπνχ βάξνπο 14.69%, 9.2%, 0% γηα ηηο αληίζηνηρεο δφζεηο glufosinate x/2, x 

θαη 2x. (Γξάθεκα 14). 

Σα απνηειέζκαηα ηνπ Πεηξάκαηνο Α απνηέιεζαλ ηε βάζε γηα ηελ επηινγή ησλ 

βηφηππσλ ήξαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην Πείξακα Β κε ηηο πεξηζζφηεξεο δφζεηο 

ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate πξνθεηκέλνπ λα ππάξρεη ζρεηηθή δηαθνξνπνίεζε ζην 

επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο.  

 

 

 

                                                           
28

 Σκήκα ηνπ ππνθεθαιαίνπ έρεη ήδε δεκνζηεπζεί:   
Travlos, I., Cheimona, N., De Prado, R., Jhala, A., Chachalis, D., & Tani, E. (2018). First Case of 
Glufosinate-Resistant Rigid Ryegrass (Lolium rigidum Gaud.) in Greece. Agronomy, 8(4), 35. 
https://doi.org/10.3390/agronomy8040035 
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Γξάθεκα 14. Νσπό βάξνο θπηώλ ήξαο αλά θπηνδνρείν (εθθξαζκέλν σο πνζνζηό ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα) ζε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δόζεηο ηνπ 
δηδαληνθηόλνπ glufosinate (x/2, x θαη 2x) ζηηο ηξεηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή γηα 13 βηόηππνπο ιεπηήο ήξαο (AIT.7, AIT.11, AIT.13, AIT.14, AIT.19, 
ATT.4, BOI.1, BOI.6, BOI.7, KOP.2, ΦΘΗ.1, ΦΘΗ.6 θαη ΑΣΣ.S1) Οη ηηκέο αληηπξνζσπεύνπλ ηε κέζε ηηκή θαη νη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ± ηππηθά 
ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ..  
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4.1.1.5.2 Πείξακα Β 

Σν ζπγθεθξηκέλν πείξακα δφζεο-απφθξηζεο δηεμήρζε πξνθεηκέλνπ λα επηβεβαησζεί ε 

αλζεθηηθφηεηα ζην δηδαληνθηφλν glufosinate ζηνπο ηέζζεξηο βηφηππνπο ήξαο πνπ είραλ 

επηιεγεί απφ ην Πείξακα Α (ΑΗΣ.7, ΦΘΗ.1, ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2) θαη λα πξνζδηνξηζηεί ην 

επίπεδν ηεο αλζεθηηθφηεηάο ηνπο. 

Οη θακπχιεο δφζεο-απφθξηζεο θαηέδεημαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηελ απφθξηζε ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ (ATΣ.S1) ζε ζχγθξηζε κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο αλζεθηηθνχο 

πιεζπζκνχο (ΑΗΣ.7, ΦΘΗ.1 θαη ΒΟΗ.1). Μείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο θαη ηεο επηβίσζεο 

(εθθξαζκέλα σο πνζνζηά ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα) κε ηελ αχμεζε ηεο δφζεο ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glufosinate θαηαγξάθεθε θαη γηα ηνπο πέληε βηφηππνπο ήξαο. 

πγθεθξηκέλα, απφ ηηο θακπχιεο δφζεο-απφθξηζεο νη βηφηππνη ήξαο θαηαηάρζεθαλ 

κε βάζε ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηάο ηνπο ζε θζίλνπζα ζεηξά σο εμήο: ΑΗΣ.7, ΦΘΗ.1, 

ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2 (Γξάθεκα 15). Δπηπξφζζεηα, νη δφζεηο glufosinate πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο (GR50) θαη ηε ζαλάησζε ησλ 

θπηψλ ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο (LD50) θαηά 50% θπκάλζεθαλ απφ 635,33 έσο 

3812,41 g δ.ν. ha-1 θαη απφ 725,60 έσο 4200,49 g δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα. χκθσλα κε 

απηέο ηηο παξακέηξνπο, νη δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (RI) έιαβαλ ηηκέο κεηαμχ 1,36 θαη 

14,57 (Πίλαθαο 11). 

χκθσλα κε ηηο εθηηκψκελεο ηηκέο GR50 γηα ηνλ θαζέλα απφ ηνπο επηιεγκέλνπο 

βηφηππνπο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθαο 11, δφζε 467,63 g glufosinate ha-1 

πξνθάιεζε κείσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 50% βηνκάδαο ζηνλ επαίζζεην βηφηππν ΑΣΣ.S1, 

ελψ ε ίδηα κείσζε επηηεχρζεη κε δφζε 3812,14 g δ.ν. ha-1 ζηνλ βηφηππν ΑΗΣ.7, κε 

δείθηε αλζεθηηθφηεηαο 6,01 (Πίλαθαο 11). Αληίζηνηρα, κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο θαηά 

50% ζηνπο βηφηππνπο ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2 θαηαγξάθεθε κε δφζεηο 1673,79 θαη 635,33 g 

δ.ν. ha-1, αληίζηνηρα.  

Δπηπιένλ, ε ζπληζηψκελε δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate (750 g δ.ν. ha-1) 

παξείρε έιεγρν κφιηο 13% γηα ηνλ πιένλ αλζεθηηθφ βηφηππν ΑΗΣ.7 θαη 85% γηα ηνλ 

επαίζζεην βηφηππν ATΣ.S1. ηελ παξνχζα κειέηε, ε δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ 

glufosinate πνπ απαηηνχληαλ γηα ηνλ έιεγρν ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήηαλ πεξίπνπ 

ηξηπιάζηα έσο νθηαπιάζηα απφ εθείλε πνπ απαηηνχληαλ γηα ηνλ έιεγρν ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ. 
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Οη ηηκέο LD50 γηα ηνπο επηβεβαησκέλνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο AΗΣ.7 θαη ΦΘΗ.1 

ήηαλ 4200,49 g ha-1 θαη 3835,31 g ha-1, ππνδεηθλχνληαο αλζεθηηθφηεηα 15 θαη 13 

θνξέο πςειφηεξε απφ ηνλ επαίζζεην βηφηππν ΑΣΣ.S1. Υακειφηεξεο δφζεηο 

glyphosate ρξεηάζηεθαλ γηα 50% ζλεζηκφηεηα (LD50) γηα ηνπο βηφηππνπο ΒΟΗ.1 θαη 

ΚΟΡ.2 κε ηηκέο RI κφιηο 5 θαη 2,5 θνξέο κεγαιχηεξεο απφ ηνλ επαίζζεην βηφηππν 

αλαθνξάο (Πίλαθαο 11).  
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Γξάθεκα 15. Κακπύιεο δόζεο-απόθξηζεο, πξνζαξκνζκέλεο ζε ινγαξηζκηθή θιίκαθα δόζεο, 
γηα ηνπο πέληε βηόηππνπο L. rigidum (AIT.7, ΦΘΗ.1, BOI.1, ΚΟΡ.2 θαη ΑΣΣ.S1) ζε δηαθνξεηηθέο 
δόζεηο ηνπ δηδαληνθηόλνπ glufosinate (x/8, x/4, x/2, x, 2x, 4x θαη 8x) ζηηο ηξεηο εβδνκάδεο κεηά 
ηελ εθαξκνγή. (α) Κακπύιε δόζεο-απόθξηζεο σο πξνο ην πνζνζηό κείσζεο λσπνύ βάξνπο 
ησλ θπηώλ ήξαο. (β) Κακπύιε δόζεο-απόθξηζεο σο πξνο ην πνζνζηό επηβίσζεο ησλ θπηώλ 
ήξαο. Οη ηηκέο αληηπξνζσπεύνπλ ηε κέζε ηηκή θαη νη θάζεηεο ξάβδνη αληηπξνζσπεύνπλ ± 
ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ (n=10). 
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Πίλαθαο 11. Παξάκεηξνη ηεο ινγηζηηθήο εμίζσζεο
a
 πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηνλ ππνινγηζκό 

ηεο δόζεο glufosinate (g δ.ν. ha
-1

) πνπ απαηηείηαη γηα ηε κείσζε ηνπ λσπνύ βάξνπο (GR) θαη 
ηνπ πνζνζηνύ επηβίσζεο (LD) ησλ (R) αλζεθηηθώλ (AIT.7, ΦΘΗ.1, ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2) θαη ηνπ (S) 
επαίζζεηνπ (ΑΣΣ.S1) ζην δηδαληνθηόλν glufosinate βηόηππσλ ήξαο θαηά 50%. Σν λσπό βάξνο 
θαη ε επηβίσζε ησλ θπηώλ ήξαο έρνπλ εθθξαζηεί σο πνζνζηά ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα. Σα 
ηππηθά ζθάικαηα (SE) αλαθέξνληαη ζηηο παξελζέζεηο.  

 Νσπό βάξνο  Δπηβίσζε 

 
a b GR50 

(g a.i. ha
-1

) 

RI
b
  a b LD50 

(g a.i. ha
-1

) 

RI
b
 

AIT.7 100 

(0) 

9,93 

(1,16) 

3812,41 

(1,09) 

8,15  100 

(0) 

8,12 

(1.08) 

4200,49 

(1,12) 

14,57 

ΦΘΗ.1 100 

(0) 

8,37  

(0,86) 

2809,31 

(1,09) 

6,01  100 

(0) 

5,32 

(0,65) 

3835,31 

(1,17) 

13,30 

ΒΟΗ.1 100 

(0) 

7,92 

(0,71) 

1673,79 

(1,08) 

3,58  100 

(0) 

6,03 

(0,58) 

1562,07 

(1,11) 

5,42 

ΚΟΡ.2 100 

(0) 

8,28 

(0,66) 

635,33 

(1,07) 

1,36  100 

(0) 

5,88  

(0,51) 

725,60 

(1,10) 

2,52 

ΑΣΣ.S1 100 

(0) 

13,57 

(1,33) 

467,63 

(1,05) 

-  100 

(0) 

10,09 

(0,98) 

288,34 

(1,07) 

- 

a
Y =  {d /[1 + (x/g)

 b
]} φπνπ; Y είλαη ην πνζνζηφ λσπνχ βάξνπο ή/θαη ηεο επηβίσζεο σο πνζνζηφ ηνπ 

αςέθαζηνπ κάξηπξα, d είλαη ην αλψηεξν φξην, b είλαη ε θιίζε ηεο θακπχιεο ζην ζεκείν θακπήο, g ε 

δφζε δηδαληνθηφλνπ ζην ζεκείν θακπήο (δει. GR50 ή LD50) θαη x (αλεμάξηεηε κεηαβιεηή) είλαη ε δφζε 

glufosinate. 
b
RI = Γείθηεο αλζεθηηθφηεηαο (R/S) πνπ ππνινγίδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο GR50 ή 

LD50 ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ζε ζρέζε κε ηνλ επαίζζεην. 

 

4.1.1.6 Δπηβεβαίσζε αλζεθηηθόηεηαο βηόηππσλ ιεπηήο ήξαο ζε glufosinate 

κέζσ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο δηαθνξάο (NDVI) 

ηνλ Πίλαθαο 12 παξνπζηάδνληαη νη ηηκέο NDVI γηα ηνλ αςέθαζην κάξηπξα θαη ηηο 

επεκβάζεηο ηνπ glufosinate, φπσο ππνινγίζηεθαλ γηα ηνπο εμεηαδφκελνπο βηφηππνπο. 

ηηο κεηξήζεηο πνπ ειήθζεζαλ ηξεηο θαη επηά εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ, δελ παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο αλάκεζα ζηνπο 

βηφηππνπο ήξαο, πνπ εμεηάζηεθαλ, σο πξνο ηηο ηηκέο NDVI ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα. 

Χζηφζν, απφ ηηο κεηξήζεηο ζηηο ηξεηο θαη επηά εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

παξαηεξήζεθε κεγαιχηεξε δηαθνξνπνίεζε θαηά ηελ αχμεζε ηεο δφζεο glufosinate. 

πγθεθξηκέλα, ηξεηο εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή, ελψ ζηελ ππνδηπιάζηα ηεο 

ζπληζηψκελεο δφζε δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο, κε 

εμαίξεζε ηνπο βηφηππνπο ΑΗΣ.7 θαη ΑΗΣ.19, ζηε ζπληζηψκελε θαη ζηε δηπιάζηα ηεο 
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ζπληζηψκελεο δφζε παξαηεξήζεθαλ κεγαιχηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ 

βηφηππσλ κε αξθεηνχο βηφηππνπο λα δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. 

ηηο επηά εκέξεο, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ βηφηππσλ 

ζεκεηψζεθαλ γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο βηφηππνπο ηφζν ζηελ ππνδηπιάζηα φζν θαη ζηε 

δηπιάζηα ηεο ζπληζηψκελεο δφζε. 

Πίλαθαο 12. Μέζεο ηηκέο NDVI γηα ηηο επεκβάζεηο ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα θαη ησλ ηξηώλ 
δόζεσλ glufosinate [ππνδηπιάζηα ζπληζηώκελεο (x/2), ζπληζηώκελε (x), δηπιάζηα 
ζπληζηώκελεο (2x)] ηξεηο θαη επηά εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ glufosinate. Οη αξηζκνί εληόο 
ησλ παξελζέζεσλ αληηπξνζσπεύνπλ ηα ηππηθά ζθάικαηα ησλ κέζσλ όξσλ. Σα κηθξά ιαηηληθά 
γξάκκαηα a, b, c, d, e, f επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05). 

 3 εκέξεο 

Βηόηππνο Μάξηπξαο (x/2)   (x) (2x) 

ΑΗΣ.7 0,28 (0,02) a 0,32 (0,01) a 0,31 (0,02) a 0,30 (0,01) a 

ΑΗΣ.11 0,37 (0,03) a 0,30 (0,04) ab 0,31 (0,02) a 0,30 (0,01) ab 

ΑΗΣ.13 0,28 (0,02) a 0,24 (0,02) ab 0,26 (0,02) bcde 0,22 (0,01) ef 

ΑΗΣ.14 0,39 (0,04) a 0,29 (0,01) ab 0,25 (0,01) bcde 0,24 (0,02) de 

ΑΗΣ.19 0,27 (0,01) a 0,20 (0,01) b 0,22 (0,01) e 0,23 (0,01) def 

ΑΣΣ.4 0,34 (0,03) a 0,30 (0,01) ab 0,28 (0,01) abc 0,27 (0,01) bc 

ΒΟΗ.1 0,31 (0,04) a 0,26 (0,01) ab 0,27 (0,02) abcd 0,21 (0,02) ef 

ΒΟΗ.6 0,33 (0,04) a 0,26 (0,02) ab 0,28 (0,01) abcd 0,23 (0,01) de 

ΒΟΗ.7 0,26 (0,01) a 0,25 (0,01) ab 0,24 (0,01) de 0,24 (0,01) de 

ΚΟΡ.2 0,33 (0,04) a 0,22 (0,03) ab 0,25 (0,02) cde 0,23 (0,02) de 

ΦΘΗ.1 0,33 (0,04) a 0,30 (0,03) ab 0,29 (0,03) ab 0,27 (0,02) bc 

ΦΘΗ.6 0,32 (0,05) a 0,24 (0,02) ab 0,24 (0,01) de 0,25 (0,01) cd 

ΑΣΣ.S1 0,32 (0,04) a 0,24 (0,01) ab 0,22 (0,01) e 0,21 (0,01) f 

 
7 εκέξεο 

ΑΗΣ.7 0,38 (0,01) a 0,36 (0,02) a 0,33 (0,01) a 0,34 (0,03) a 

ΑΗΣ.11 0,39 (0,02) a 0,28 (0,02) bc 0,29 (0,01) ab 0,30 (0,01) b 

ΑΗΣ.13 0,40 (0,05) a 0,27 (0,01) bc 0,21 (0,01) ab 0,24 (0,01) de 

ΑΗΣ.14 0,38 (0,04) a 0,31 (0,02) ab 0,27 (0,01) ab 0,29 (0,01) bc 

ΑΗΣ.19 0,32 (0,03) a 0,21 (0,01) d 0,17 (0,02) b 0,22 (0,02) e 

ΑΣΣ.4 0,37 (0,04) a 0,31 (0,01) ab 0,30 (0,01) ab 0,29 (0,01) bc 

ΒΟΗ.1 0,39 (0,03) a 0,28 (0,01) bc 0,23 (0,01) ab 0,26 (0,01) d 

ΒΟΗ.6 0,44 (0,06) a 0,29 (0,01) bc 0,23 (0,01) ab 0,27 (0,01) cd 

ΒΟΗ.7 0,35 (0,04) a 0,24 (0,01) c 0,20 (0,01) ab 0,27 (0,01) cd 

ΚΟΡ.2 0,32 (0,04) a 0,25 (0,03) cd 0,26 (0,02) ab 0,19 (0,02) e 

ΦΘΗ.1 0,40 (0,01) a 0,31 (0,03) b 0,31 (0,01) ab 0,29 (0,02) bc 

ΦΘΗ.6 0,42 (0,03) a 0,22 (0,02) d 0,21 (0,01) ab 0,26 (0,01) cd 

ΑΣΣ.S1 0,44 (0,04) a 0,28 (0,02) bc 0,18 (0,01) b 0,21 (0,01) e 

 

Όπσο θαίλεηαη ζηνλ Πίλαθαο 12, ν βηφηππνο AIT.7, ν νπνίνο παξνπζίαζε ηε 

ρακειφηεξε επαηζζεζία ζην glufosinate ζην Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο, έρεη ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο NDVI κεηά απφ εθαξκνγή ησλ ηξηψλ δφζεσλ. Μάιηζηα, νη ηηκέο ηνπ 



123 
 

βηφηππνπ ΑΗΣ.7, δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ εθείλεο ηνπ επηβεβαησκέλνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ ATT.S1 γηα φιεο ηηο επεκβάζεηο glufosinate θαη γηα ηηο δχν 

κεηξήζεηο. Χζηφζν, απφ ηηο ηηκέο πνπ παξνπζηάδνπλ νη ππφινηπνη εμεηαδφκελνη 

βηφηππνη δελ πξνθχπηεη εκθαλήο αληηζηνηρία ηεο αχμεζεο ηεο δφζεο ηνπ glufosinate 

θαη ηεο κείσζεο ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ NDVI. Οη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο NDVI, πνπ 

παξνπζηάζηεθαλ δελ ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ δφζεσλ. 

4.2 ΟΘΚΟΛΟΓΘΚΗ ΠΡΟΑΡΜΟΣΘΚΟΣΗΣΑ ΚΑΘ ΕΝΑΛΛΑΚΣΘΚΕ 
ΜΕΘΟΔΟΘ ΔΘΑΧΕΘΡΘΗ 

4.2.1 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ Δ ΦΤΣΟΓΟΥΔΗΑ 

4.2.1.1 Πείξακα Α ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο (Replacement Series) 

4.2.1.1.1 ρεηηθή απόδνζε 

ην δηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηφηππνπ 

ήξαο (S) θαη ηνπ ζηηαξηνχ (W) παξαηεξήζεθε φηη ε πξαγκαηηθή θακπχιε ζρεηηθήο 

απφδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ηεο ήξαο (RΤ[S]) είλαη θπξηή ζε αληίζεζε κε ηελ 

πξαγκαηηθή θακπχιε ηνπ ζηηαξηνχ (RY[W]) ε νπνία είλαη ειαθξψο θνίιε. Δπηπιένλ, ε 

πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο ζρεηηθήο απφδνζεο εκθαλίδεη ηηκέο κεγαιχηεξεο 

ηνπ ελφο (1) (Γξάθεκα 16).  

 

Γξάθεκα 16. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο απόδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο 
(RY[S]), ηνπ ζηηαξηνύ (RY[W]) θαη ηεο ζρεηηθήο ζπλνιηθήο απόδνζεο (TRY) ζπλαξηήζεη ησλ 
αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο 
απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ελόο είδνπο (L. rigidum, T. durum) αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε 
κείγκα θαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε ήξα: ζηηάξη κε αύμνπζα ζεηξά. 

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

0:100 50:50 100:0

χ
ετ

ικ
ή

 α
π

ό
δ

ο
η

RY[S]

RY[W]

TRY



124 
 

Σν ζηηάξη εκθαλίδεη ηηκέο ζρεηηθήο απφδνζεο κηθξφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο ζε 

αληίζεζε κε ηα θπηά ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ήξαο. Έηζη, πξνθχπηεη κηα ζρέζε 

αληαγσληζκνχ κεηαμχ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ήξαο θαη ζηηαξηνχ. Γειαδή, ηα θπηά ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ ηεο ήξαο αληαγσλίδνληαη ηα θπηά ηνπ ζηηαξηνχ. 

ην δηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ αλζεθηηθνχ ζην 

glyphosate βηφηππνπ ήξαο (R) θαη ηνπ ζηηαξηνχ (W), ε πξαγκαηηθή θακπχιε ηνπ 

αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ηεο ήξαο (RY[R]) είλαη θπξηή. Χζηφζν, ε πξαγκαηηθή θακπχιε 

ηνπ ζηηαξηνχ (RY[W]) είλαη ζρεδφλ γξακκηθή. Δπηπιένλ, θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε ε 

πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο ζρεηηθήο απφδνζεο εκθαλίδεη ηηκέο κεγαιχηεξεο 

ηνπ 1 (Γξάθεκα 17).  

 

Γξάθεκα 17. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο απόδνζεο ηνπ αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο 
(RY[R]), ηνπ ζηηαξηνύ (RY[W]) θαη ηεο ζρεηηθήο ζπλνιηθήο απόδνζεο (TRY) ζπλαξηήζεη ησλ 
αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο 
απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ελόο είδνπο (L. rigidum, T. durum) αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε 
κείγκα θαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε ήξα: ζηηάξη κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα Γξαθήκαηα 16 θαη 17 πξνθχπηεη φηη 

ν επαίζζεηνο βηφηππνο ηεο ήξαο παξνπζηάδεη ηζρπξφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα 

σο πξνο ηα θπηά ηνπ ζηηαξηνχ ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν ηεο ήξαο.  

Σέινο, φζνλ αθνξά ζηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ δχν βηφηππσλ ήξαο, ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ δηαγξάκκαηνο ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο 

έδεημαλ απνθιίζεηο απφ ηηο ππνζεηηθέο γξακκέο θαη γηα ηνπο δχν βηφηππνπο. 
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πγθεθξηκέλα, ε πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ 

βηφηππνπ (RY[S]) είλαη θπξηή, ελψ ε αληίζηνηρε θακπχιε ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ 

(RY[R]) είλαη θνίιε (Γξάθεκα 18). Έηζη, πξνθχπηεη φηη ν επαίζζεηνο βηφηππνο ηεο 

ήξαο είλαη αληαγσληζηηθφο ζε βάξνο ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ.  

 

Γξάθεκα 18. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο απόδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο 
(RY[S]), ηνπ αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο (RY[R]) θαη ηεο ζρεηηθήο 
ζπλνιηθήο απόδνζεο (TRY) ζπλαξηήζεη ησλ αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο 
δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ησλ 
δηαθνξεηηθώλ βηόηππσλ ηνπ είδνπο L. rigidum αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε κείγκα θαη ζε 
κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε επαίζζεην βηόηππν ιεπηήο ήξαο: αλζεθηηθό 
βηόηππν ιεπηήο ήξαο κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

4.2.1.1.2 Ύςνο θπηώλ  

4.2.1.1.2.1 Ήρα ζε αληαγωληζκό κε ηο ζηηάρη 

πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο χςνπο ηνπ επαίζζεηνπ (S) θαη ηνπ αλζεθηηθνχ (R) βηφηππνπ 

ήξαο ζηα πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε ην ζηηάξη, ζηηο 30 θαη 60 εκέξεο απφ 

ηελ ζπνξά, πξνέθπςαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο κφλν ζηελ 

αλαινγία 50:50. πγθεθξηκέλα, θαη ζηηο δχν εκεξνκελίεο ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ήξαο 

(R) παξνπζηάδεη κηθξφηεξεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην (Γξάθεκα 19).  
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Γξάθεκα 19. Μέζνη όξνη ύςνπο θπηώλ επαίζζεηνπ (S) θαη αλζεθηηθνύ (R) ζην glyphosate 
βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε ζηηάξη ζηηο 30 θαη 60 εκέξεο από 
ηελ ζπνξά (30 θαη 60 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 
ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ 
αλαινγία ηεο ιεπηήο ήξαο ζηα θπηνδνρεία. 

 

Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο χςνπο ηνπ ζηηαξηνχ, παξαηεξήζεθε φηη ζηηο 30 εκέξεο 

απφ ηε ζπνξά ην ζηηάξη παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ηηκέο χςνπο 

(p<0.05) παξνπζία ηνπ επαίζζεηνπ (S) βηφηππνπ ήξαο. Δπηπιένλ, ζηηο 60 εκέξεο 

απφ ηε ζπνξά, ην ζηηάξη παξνπζίαζε ζηαηηζηηθψο ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ηηκέο χςνπο 

παξνπζία ηφζν ηνπ επαίζζεηνπ (S) φζν θαη ηνπ αλζεθηηθνχ (R) βηφηππνπ ήξαο 

(Γξάθεκα 20). Σέινο, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 20, θαη ζηηο δχν 

εκεξνκελίεο, ην χςνο ησλ θπηψλ ηνπ ζηηαξηνχ είλαη ρακειφηεξν φηαλ αλαπηχζζεηαη 

καδί κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ηεο ήξαο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν ήξαο. 
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Γξάθεκα 20. Μέζνη όξνη ύςνπο θπηώλ ζηηαξηνύ ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε 
επαίζζεην (S) θαη αλζεθηηθό (R) ζην glyphosate βηόηππν ιεπηήο ήξαο ζηηο 30 θαη 60 εκέξεο 
από ηελ ζπνξά (30 θαη 60 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 
ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ 
αλαινγία ηνπ ζηηαξηνύ ζηα θπηνδνρεία. 

 

4.2.1.1.2.2  Ήρα ζε αληαγωληζκό κε ήρα 

πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο χςνπο ήξαο ζην πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο επαίζζεηνπ 

(S) θαη αλζεθηηθνχ (R) βηφηππνπ ήξαο, ζηηο 30 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά, θαηαγξάθεθε 

ε αθφινπζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. ηελ αλαινγία 50:50, ν αλζεθηηθφο 

βηφηππνο ήξαο παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κηθξφηεξε ηηκή χςνπο ζε ζχγθξηζε 

κε ηνλ επαίζζεην (Γξάθεκα 21). 
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Παξνκνίσο ζηηο 60 εκέξεο απφ ηελ ζπνξά, ζηελ αλαινγία 50:50, ν αλζεθηηθφο 

βηφηππνο ήξαο παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κηθξφηεξε ηηκή χςνπο ζε ζχγθξηζε 

κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν (Γξάθεκα 21). 

Καη ζηηο δχν κεηξήζεηο παξαηεξείηαη φηη νη ηηκέο χςνπο ζηε κνλνθαιιηέξγεηα ηφζν ηνπ 

επαίζζεηνπ φζν θαη ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν ζηελ αλαινγία 50:50. Ο επαίζζεηνο 

βηφηππνο ζηελ αλαινγία 50:50, παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά, ζε ζρέζε 

κε ηηο ηηκέο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ, κφλν ζε ζχγθξηζε κε ηελ ηηκή ηνπ επαίζζεηνπ ζηηο 

60 εκέξεο απφ ηε ζπνξά. 

 

Γξάθεκα 21. Μέζνη όξνη ύςνπο θπηώλ ήξαο ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο επαίζζεηνπ 
ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο (S) θαη αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο 
ήξαο (R) ζηηο 30 θαη 60 εκέξεο από ηε ζπνξά (30 θαη 60 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα 
επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Οη 
αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε επαίζζεην βηόηππν ιεπηήο ήξαο: αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο ήξαο κε 
αύμνπζα ζεηξά. 

a a

b

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

100:0 50:50 0:100

Υ
ψ

ο
σ 

φ
υ

τϊ
ν

ή
ρ

α
σ 

(c
m

)

30 ΗΑ

S R

a

b

c

ab

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

100:0 50:50 0:100

Υ
ψ

ο
σ 

φ
υ

τϊ
ν 

ή
ρ

α
σ 

(c
m

)

60 ΗΑ

S R



129 
 

4.2.1.1.3  Ξεξό βάξνο ηαμηαλζίαο 

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 22, νη δχν βηφηππνη ήξαο δελ παξνπζίαζαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ην μεξφ βάξνο ηεο ηαμηαλζίαο, φηαλ 

αλαπηχρζεθαλ σο κνλνθαιιηέξγεηα εληφο ησλ θπηνδνρείσλ. Δπίζεο, δελ 

παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p<0.05) θαηά ηελ αλάπηπμε ησλ 

δχν βηφηππσλ ζε αληαγσληζκφ κε ην ζηηάξη, ηφζν ζηε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε φζν θαη 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο ηηκέο ησλ κνλνθαιιηεξγεηψλ. Χζηφζν, ζπγθξίλνληαο ηηο ηηκέο 

μεξνχ βάξνπο ηαμηαλζίαο ζην πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο επαίζζεηνπ (S) θαη 

αλζεθηηθνχ (R) βηφηππνπ ήξαο θαηαγξάθεθε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ 

ησλ δχν βηφηππσλ ζηελ αλαινγία 50:50. Ζ ηηκή μεξνχ βάξνπο ηεο ηαμηαλζίαο ηνπ 

αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο ζηελ αλαινγία απηή, δηέθεξε επίζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απφ ηελ αληίζηνηρε ηηκή ηνπ πιεζπζκνχ ζε κνλνθαιιηέξγεηα.  

 

Γξάθεκα 22. Μέζνη όξνη μεξνύ βάξνπο ηαμηαλζίαο θπηώλ ήξαο (α) ζε πείξακα ζεηξάο 
αληηθαηάζηαζεο επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο θαη αλζεθηηθνύ ζην 
glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο ([S] vs. [R]) θαη (β) ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ήξαο 
θαη ζηηάξηνπ ([S]/[R] vs.[W]). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 
ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ 
αλαινγία ηεο ιεπηήο ήξαο ζηα θπηνδνρεία. 

 

Απφ ην Γξάθεκα 22 πξνθχπηεη απμεκέλε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ επαίζζεηνπ 

βηφηππνπ πξνο ηνλ αλζεθηηθφ, φηαλ νη δχν βηφηππνη αλαπηχζζνληαη ζην ίδην 

πεξηβάιινλ.  
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Όπσο αλαθέξζεθε, ζηα κείγκαηα ησλ δχν βηφηππσλ κε ην ζηηάξη δελ πξνέθπςε 

αξλεηηθή επίδξαζε γηα ην μεξφ βάξνο ηεο ηαμηαλζίαο ησλ θπηψλ ήξαο. Αληίζεηα, ζηηο 

κεηξήζεηο ηνπ μεξνχ βάξνπο ηεο ηαμηαλζίαο ζηηαξηνχ (Γξάθεκα 23), παξνπζηάδεηαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζηηαξηνχ ζε αλαινγία 50:50 κε 

ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ, φπνπ ην κέζν βάξνο ηεο ηαμηαλζίαο είλαη ρακειφηεξν απφ 

ην κέζν βάξνο ζηελ πεξίπησζε ηεο κνλνθαιιηέξγεηαο ηνπ ζηηαξηνχ. ηελ αληίζηνηρε 

αλαινγία κε ηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ην κεησκέλν κέζν βάξνο πνπ θαηαγξάθεθε δελ 

δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (p<0,005).  

 

  

Γξάθεκα 23. Μέζνη όξνη μεξνύ βάξνπο ηαμηαλζίαο θπηώλ ζηηαξηνύ ζε πείξακα ζεηξάο 
αληηθαηάζηαζεο κε επαίζζεην θαη αλζεθηηθό ζην glyphosate βηόηππν ιεπηήο ήξαο ([S]/[R] vs. 
[W]). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε 
επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ αλαινγία ηνπ ζηηαξηνύ ζηα 
θπηνδνρεία. 

 

πκπεξαζκαηηθά, ζην πξψην πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κεηαμχ επαίζζεηνπ θαη 

αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο θαη ζηηαξηνχ θαίλεηαη λα επηβεβαηψλεηαη ε αξρηθή ππφζεζε 

ηνπ πεηξάκαηνο θαηά ην ήκηζπ. Γειαδή, ν βηφηππνο ήξαο πνπ είλαη αλζεθηηθφο ζην 

glyphosate πξάγκαηη παξνπζίαζε ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε 

κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν. Χζηφζν, θαη νη δχν βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ 

πςειφηεξε αληαγσληζηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. Έηζη, ε 

πηζαλφηεηα χπαξμεο ελφο ηέηνηνπ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζηνλ αλζεθηηθφ 

βηφηππν ηεο ήξαο ζα κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ε 

αλζεθηηθφηεηα εμειίζζεηαη ζηνλ ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ δηδαλίσλ. 
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4.2.1.2 Πείξακα Β ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο (Replacement Series) 

4.2.1.2.1 ρεηηθή απόδνζε 

ην δηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ ζην 

glyphosate βηφηππνπ ήξαο (S) θαη ηνπ ζηηαξηνχ (W), ε πξαγκαηηθή θακπχιε ζρεηηθήο 

απφδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ηεο ήξαο (RY[S]) είλαη θνίιε θαη ε πξαγκαηηθή 

θακπχιε ηνπ ζηηαξηνχ (RY[W]) είλαη ζρεδφλ γξακκηθή. Καη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο νη 

ηηκέο ησλ ζρεηηθψλ απνδφζεσλ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο. Δπηπιένλ, ε 

πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο ζρεηηθήο απφδνζεο εκθαλίδεη ηηκέο κηθξφηεξεο 

ηνπ 1 (Γξάθεκα 24).  

 

Γξάθεκα 24. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο απόδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο 
(RY[S]), ηνπ ζηηαξηνύ (RY[W]) θαη ηεο ζρεηηθήο ζπλνιηθήο απόδνζεο (TRY) ζπλαξηήζεη ησλ 
αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο 
απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ελόο είδνπο (L. rigidum, T. durum) αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε 
κείγκα θαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε ιεπηή ήξα: ζηηάξη κε αύμνπζα 
ζεηξά. 

ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ζην 

glyphosate ήξαο (R) θαη ηνπ ζηηαξηνχ (W), ε πξαγκαηηθή θακπχιε ζρεηηθήο 

απφδνζεο ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ηεο ήξαο (RY[R]) είλαη θνίιε. Αληίζεηα, ε 

πξαγκαηηθή θακπχιε ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ ζηηαξηνχ (RY[W]) είλαη θπξηή. 

Δπηπιένλ, ε πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο ζρεηηθήο απφδνζεο εκθαλίδεη ηηκέο 

κηθξφηεξεο ηνπ ελφο (1) (Γξάθεκα 25). ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, θαίλεηαη λα ππάξρεη 

απμεκέλνο αληαγσληζκφο απφ ηα θπηά ζηηαξηνχ πξνο ηα θπηά ηνπ αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ ηεο ήξαο. 
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Γξάθεκα 25. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο απόδνζεο ηνπ αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο 
(RY[R]), ηνπ ζηηαξηνύ (RY[W]) θαη ηεο ζρεηηθήο ζπλνιηθήο απόδνζεο (TRY) ζπλαξηήζεη ησλ 
αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο 
απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ελόο είδνπο (Lolium rigidum, Triticum durum) αλαπηύζζνληαη εμίζνπ 
θαιά ζε κείγκα θαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε ιεπηή ήξα: ζηηάξη κε 
αύμνπζα ζεηξά. 

 

πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηα Γξαθήκαηα 24 θαη 25, πξνθχπηεη 

πσο ν αληαγσληζκφο πνπ αζθείηαη απφ ηα θπηά ηνπ ζηηαξηνχ ζηνπο δχν βηφηππνπο 

ήξαο είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ ησλ θπηψλ ηνπ θάζε βηφηππνπ. 

Μεηαμχ ησλ δχν βηφηππσλ ήξαο, θαίλεηαη πσο ε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 

αλζεθηηθνχ πξνο ην ζηηάξη είλαη κηθξφηεξε, θαζψο παξαηεξείηαη πςειφηεξε κείσζε 

ζηηο ηηκέο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ. Δπίζεο, νη ηηκέο ηεο 

ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ ζηηαξηνχ είλαη πςειφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο, κφλν 

παξνπζία ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο. Αληίζεηα, φπσο αλαθέξζεθε, παξνπζία ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ ήξαο νη ηηκέο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ ζηηαξηνχ είλαη νξηαθά 

ρακειφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο. 

Σέινο, ζην Γξάθεκα 26 παξνπζηάδεηαη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ δχν βηφηππσλ 

ήξαο. Σα απνηειέζκαηα ηεο πξαγκαηηθήο ζρεηηθήο απφδνζεο έδσζαλ θνίιεο 

θακπχιεο ηφζν γηα ηνλ επαίζζεην (RY[S]) φζν θαη γηα ηνλ αλζεθηηθφ (RY[R]) βηφηππν 

ήξαο. Κάηη ηέηνην ππνδεηθλχεη φηη ν αληαγσληζκφο είλαη δπζκελήο θαη γηα ηα δχν είδε 

θαη φηη ε επίδξαζε ηνπ ελφο βηφηππνπ ζηνλ άιιν είλαη κεγαιχηεξε απφ εθείλε ηνπ 

θάζε βηφηππνπ ζηνλ ίδην. 
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Γξάθεκα 26. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο απόδνζεο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο 
(RY[S]), ηνπ αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο (RY[R]) θαη ηεο ζρεηηθήο 
ζπλνιηθήο απόδνζεο (TRY) ζπλαξηήζεη ησλ αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο 
δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ησλ 
δηαθνξεηηθώλ βηόηππσλ ηνπ είδνπο L. rigidum αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε κείγκα θαη ζε 
κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε επαίζζεην βηόηππν ήξαο: αλζεθηηθό βηόηππν 
ιεπηήο ήξαο κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

Ζ κηθξφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο παξαηεξείηαη 

θαη ζην Γξάθεκα 26, θαζψο νη δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηεο πξαγκαηηθήο θαη ηεο 

αλακελφκελεο ζρεηηθήο απφδνζεο ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ είλαη κεγαιχηεξεο απφ 

ηηο αληίζηνηρεο ηνπ επαίζζεηνπ.   

4.2.1.2.2 ρεηηθή θπιιηθή επηθάλεηα  

ην δηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ ήξαο (S) θαη ηνπ ζηηαξηνχ (W), ε πξαγκαηηθή θακπχιε ζρεηηθήο 

θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ηεο ήξαο (RY[S]) είλαη θνίιε. 

Παξνκνίσο, ε πξαγκαηηθή θακπχιε ηνπ ζηηαξηνχ (RY[W]) είλαη επίζεο θνίιε. 

Δπηπιένλ, ε πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο εκθαλίδεη ηηκέο 

κηθξφηεξεο ηνπ 1 (Γξάθεκα 27). Οη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο 

επηθάλεηαο θαη γηα ηα δχν είδε είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο. 
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Γξάθεκα 27. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο 
ήξαο (RLA[S]), ηνπ ζηηαξηνύ (RLA[W]) θαη ηεο ζρεηηθήο ζπλνιηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο (TRLA) 
ζπλαξηήζεη ησλ αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη 
αλακελόκελεο ζρεηηθέο απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ελόο είδνπο (L. rigidum, T. durum) 
αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε κείγκα θαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε 
ήξα: ζηηάξη κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

ην δηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο (Γξάθεκα 28) ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο 

θαη ηνπ ζηηαξηνχ, ε πξαγκαηηθή θακπχιε θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ ηεο ήξαο (R) είλαη θνίιε. Αληίζεηα, ε αληίζηνηρε πξαγκαηηθή θακπχιε ηνπ 

ζηηαξηνχ είλαη θπξηή. Δπηπιένλ, ε πξαγκαηηθή θακπχιε ηεο ζπλνιηθήο ζρεηηθήο 

απφδνζεο εκθαλίδεη ηηκέο κηθξφηεξεο ηνπ ελφο (1) (Γξάθεκα 28). Έηζη, νη 

πξαγκαηηθέο ηηκέο ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο γηα ην ζηηάξη παξνπζηάδνπλ ηηκέο 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο αλακελφκελεο (εθηφο απφ ηελ αλαινγία 25:75), ελψ νη 

αληίζηνηρεο ηηκέο γηα ηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν ήξαο είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο 

αλακελφκελεο. 
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Γξάθεκα 28. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο 
ήξαο (RLA[R]), ηνπ ζηηαξηνύ (RLA[W]) θαη ηεο ζρεηηθήο ζπλνιηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο (TRLA) 
ζπλαξηήζεη ησλ αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη 
αλακελόκελεο ζρεηηθέο απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ελόο είδνπο (L. rigidum, T. durum) 
αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε κείγκα θαη ζε κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε 
ιεπηή ήξα: ζηηάξη κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

πγθξίλνληαο ηα Γξαθήκαηα 27 θαη 28, πξνθχπηεη πσο ππάξρεη παξαπιήζηα 

αξλεηηθή επίδξαζε ηνπ ζηηαξηνχ ζηε θπιιηθή επηθάλεηα ησλ δχν βηφηππσλ ήξαο. 

Αληίζεηα, κεγαιχηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα πξνο ην ζηηάξη παξνπζηάδεη ν 

επαίζζεηνο βηφηππνο, θαζψο κφλν ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε φιεο νη πξαγκαηηθέο 

ηηκέο ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ ζηηαξηνχ είλαη κηθξφηεξεο απφ ηηο 

αλακελφκελεο. 
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Γξάθεκα 29. Γηάγξακκα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο πνπ απεηθνλίδεη ηνλ κέζν όξν ± ηππηθό 
ζθάικα ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο ηνπ επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο 
ήξαο (RLA[S]), ηνπ αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο (RLA[R]) θαη ηεο 
ζρεηηθήο ζπλνιηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο (TRLA) ζπλαξηήζεη ησλ αλαινγηώλ ησλ εηδώλ. Οη 
δηαγώληεο δηαθεθνκκέλεο γξακκέο είλαη νη αλακελόκελεο ζρεηηθέο απνδόζεηο όηαλ ηα θπηά ησλ 
δηαθνξεηηθώλ βηόηππσλ ηνπ είδνπο L. rigidum αλαπηύζζνληαη εμίζνπ θαιά ζε κείγκα θαη ζε 
κνλνθαιιηέξγεηα. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε επαίζζεην βηόηππν ιεπηήο ήξαο: αλζεθηηθό 
βηόηππν ιεπηήο ήξαο κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

Όζνλ αθνξά ηνλ αληαγσληζκφ κεηαμχ επαίζζεηνπ θαη αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο, νη 

ηηκέο ηεο πξαγκαηηθήο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο έδσζαλ θνίιεο θακπχιεο ηφζν 

γηα ηνλ επαίζζεην (RY[S]) φζν θαη γηα ηνλ αλζεθηηθφ (RY[R]) βηφηππν ηεο ήξαο 

(Γξάθεκα 29). Ζ εηθφλα ηεο ζρεηηθήο θπιιηθήο επηθάλεηαο είλαη παξφκνηα κε ηελ 

αληίζηνηρε ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο (Γξάθεκα 26), κε ηηο ηηκέο ηνπ αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ λα είλαη ρακειφηεξεο απφ εθείλεο ηνπ επαίζζεηνπ. 

 

4.2.1.2.3 Ύςνο θπηώλ θαη αδέιθσκα ήξαο  

4.2.1.2.3.1 Ήρα αληαγωληζκό κε ηο ζηηάρη 

πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο χςνπο ηνπ επαίζζεηνπ (S) θαη ηνπ αλζεθηηθνχ (R) βηφηππνπ 

ήξαο ζηα πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε ην ζηηάξη, ζηηο 45, 65 θαη 85 εκέξεο 

απφ ηε ζπνξά, πξνέθπςαλ ηα αθφινπζα απνηειέζκαηα. ηηο 45 θαη 85 εκέξεο απφ 

ηε ζπνξά δελ παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν 

βηφηππσλ ήξαο ζε θακία απφ ηηο αλαινγίεο. ηηο 65 εκέξεο απφ ηε ζπνξά 
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παξαηεξείηαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ βηφηππσλ κφλν ζηελ 

αλαινγία ήξαο: ζηηαξηνχ 50:50 (Γξάθεκα 30). 

Παξνκνίσο, ζηε κέηξεζε ηνπ αδειθψκαηνο ηεο ήξαο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηηο 85 

εκέξεο απφ ηε ζπνξά δελ παξαηεξήζεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ 

ηνπ επαίζζεηνπ θαη ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο γηα θακία απφ ηηο αλαινγίεο ήξαο: 

ζηηαξηνχ (Γξάθεκα 31).  

Σα αληίζηνηρα δεδνκέλα γηα ην ζηηάξη, θαζψο ην χςνο θαη ην αδέιθσκα γηα ηα θπηά 

ηνπ ζηηαξηνχ δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ αλαινγηψλ θαη ησλ δχν βηφηππσλ ήξαο (Πίλαθαο 13). 

Πίλαθαο 13. Μέζνη όξνη ύςνο θπηώλ ζηηαξηνύ ζε πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο 
αληηθαηάζηαζεο επαίζζεηνπ [S] θαη αλζεθηηθνύ [R] ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο ζηηο 
45, 65 θαη 85 εκέξεο από ηελ ζπνξά (45, 65 θαη 85 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα 
επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05 κεηαμύ 
ησλ βηόηππσλ ([S], [R]) αλά εκεξνκελία κέηξεζεο. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ αλαινγία 
ηνπ ζηηαξηνύ ζηα θπηνδνρεία. 

  100% 75% 50% 25% 

45 ΖΑ 
[S] 

33,42 
33,64 a 32,53 a 34,01 a 

[R] 35,18 a 34,00 a 32,48 a 

65 ΖΑ 
[S] 

61,08 
61,30 a 62,03 a 52,77 a 

[R] 63,59 a 63,04 a 59,82 a 

85 ΖΑ 
[S] 

69,89 
66,01 a 66,01 a 64,83 a 

[R] 67,21 a 67,21 a 66,37 a 

 

ε αληίζεζε κε ηηο κεηξήζεηο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο (μεξφ βάξνο, θπιιηθή 

επηθάλεηα), απφ ηηο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ κέζσλ ηνπ χςνπο ησλ θπηψλ, δελ 

πξνθχπηνπλ δηαθνξέο ζηελ αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα πνπ αζθνχλ ηφζν νη δχν 

βηφηππνη ζην ζηηάξη, φζν θαη ζε απηή πνπ αζθεί ην ζηηάξη ζηνπο δχν βηφηππνπο ήξαο. 

Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ αδειθηψλ, φπσο αλαθέξζεθε, δελ παξαηεξνχληαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ δχν βηφηππσλ ζηηο δηάθνξεο αλαινγίεο 

κε ηα θπηά ζηηαξηνχ. Χζηφζν, θαίλεηαη πσο ν αξηζκφο ησλ αδειθηψλ θαη γηα ηνπο δχν 

βηφηππνπο κεηψλεηαη κε ηελ αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ θπηψλ ζηηαξηνχ ζην 

θπηνδνρείν.  
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Γξάθεκα 30. Μέζνη όξνη ύςνπο θπηώλ επαίζζεηνπ (S) θαη αλζεθηηθνύ (R) ζην glyphosate 
βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε ζηηάξη ζηηο 45, 65 θαη 85 εκέξεο 
από ηελ ζπνξά (45, 65 θαη 85 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 
ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ 
αλαινγία ηεο ιεπηήο ήξαο ζηα θπηνδνρεία. 
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Γξάθεκα 31. Μέζνη όξνη αξηζκνύ αδειθηώλ επαίζζεηνπ (S) θαη αλζεθηηθνύ (R) ζην glyphosate 
βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε ζηηάξη ζηηο 85 εκέξεο από ηελ 
ζπνξά (85 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 
δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ αλαινγία ηεο 
ιεπηήο ήξαο ζηα θπηνδνρεία. 

 

4.2.1.2.3.2 Ήρα ζε αληαγωληζκό κε ήρα  

πγθξίλνληαο ηηο ηηκέο χςνπο ήξαο ζην πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο 

επαίζζεηνπ θαη αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ζηηο 45, 65 θαη 85 εκέξεο απφ ηε ζπνξά, 

παξαηεξήζεθαλ νη αθφινπζεο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. ηηο 65 εκέξεο απφ 

ηε ζπνξά, ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ήξαο παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κηθξφηεξε 

ηηκή χςνπο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην ζηελ αλαινγία 25% (Γξάθεκα 32).  

Δπηπιένλ, παξαηεξείηαη φηη νη ηηκέο χςνπο ζηηο κνλνθαιιηέξγεηεο (R θαη S) είλαη 

κεγαιχηεξεο ζε ζρέζε κε ηα κείγκαηα (Γξάθεκα 32). Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη 

φηη ν αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ βηφηππσλ είλαη κεγαιχηεξνο απφ ηνλ αληαγσληζκφ 

ησλ θπηψλ ηνπ ίδηνπ είδνπο. Σν απνηέιεζκα απηφ ζπλάδεη κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

δηαγξάκκαηνο αληηθαηάζηαζεο ηεο ζρεηηθήο απφδνζεο (Γξάθεκα 26). 

ρεδφλ ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ην χςνο ησλ θπηψλ ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ είλαη 

κεγαιχηεξν απφ ην χςνο ησλ θπηψλ ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ, είηε ζπγθξίλνληαο ην 

χςνο ησλ δπν βηφηππσλ ζηηο ίδηεο αλαινγίεο ζηα δηαθνξεηηθά θπηνδνρεία είηε 

ζπγθξίλνληαο ην χςνο ησλ δχν βηφηππσλ ζε δηαθνξεηηθέο αλαινγίεο ζην ίδην 

θπηνδνρείν (ζηελ πεξίπησζε ηεο αλαινγίαο 50:50 γίλεηαη ζχγθξηζε πάληα ζηελ ίδηα 

αλαινγία ζην ίδην θπηνδνρείν) (Γξάθεκα 32). 
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Γξάθεκα 32. Μέζνη όξνη ύςνπο θπηώλ ήξαο ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο επαίζζεηνπ 
ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο (S) θαη αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο 
ήξαο (R) ζηηο 45, 65 θαη 85 εκέξεο από ηελ ζπνξά (45, 65 θαη 85 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά 
γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 
0,05. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε επαίζζεην βηόηππν ιεπηήο ήξαο: αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο 
ήξαο κε αύμνπζα ζεηξά. 
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Σέινο, φζνλ αθνξά ηνλ αξηζκφ ησλ αδειθηψλ ηεο ήξαο, ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ήξαο 

παξνπζηάδεη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κηθξφηεξν αξηζκφ αδειθηψλ ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

επαίζζεην ζηελ αλαινγία 75% (Γξάθεκα 33). Καη ζε απηή ηελ κέηξεζε ν επαίζζεηνο 

βηφηππνο εκθαλίδεη πςειφηεξεο ηηκέο ζε φια ηα επίπεδα ζχγθξηζεο. 

 

  

Γξάθεκα 33. Μέζνη όξνη αξηζκνύ αδειθηώλ επαίζζεηνπ (S) θαη αλζεθηηθνύ (R) ζην glyphosate 
βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κε ζηηάξη ζηηο 85 εκέξεο από ηελ 
ζπνξά (85 ΖΑ). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 
δηαθνξέο ζε επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Οη αλαινγίεο αλαθέξνληαη ζε επαίζζεην 
βηόηππν ιεπηήο ήξαο: αλζεθηηθό βηόηππν ιεπηήο ήξαο κε αύμνπζα ζεηξά. 

 

4.2.1.2.4 Βάξνο ρηιίσλ ζπόξσλ (ΒΥ) 

Όπσο παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 34, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά σο πξνο ην 

βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ ηεο ήξαο θαηαγξάθεθε κφλν ζηελ πεξίπησζε αλάπηπμεο ηνπ 

επαίζζεηνπ θαη αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ζε αλαινγία 75:25 αληίζηνηρα. ηηο ππφινηπεο 

πεξηπηψζεηο ην κέζν βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηνλ αλζεθηηθφ 

πιεζπζκφ ήηαλ ρακειφηεξν, ρσξίο σζηφζν λα παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. 

ηα πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ήξαο θαη ζηηαξηνχ πξνέθπςε αξλεηηθή 

επίδξαζε ζην βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ ηνπ ζηηαξηνχ, ζηα κείγκαηα κε ηνλ επαίζζεην 

βηφηππν ήξαο. πγθεθξηκέλα, φπσο παξνπζηάδεηαη ζην Γξάθεκα 35, θαηαγξάθεηαη 

κεγαιχηεξε κείσζε ηνπ κέζνπ βάξνπο ρηιίσλ ζπφξσλ ζηηαξηνχ κε ηελ αχμεζε ηεο 

αλαινγίαο ηνπ επαίζζεηνπ πιεζπζκνχ ζην θπηνδνρείν θαη φιεο νη ηηκέο δηαθέξνπλ 

a
a

b

bc

c
bc

bc
bc

0

2

4

6

8

10

12

14

100:0 75:25 50:50 25:75 0:100

Α
ρ

ιθ
μ

ό
σ 

α
δ

ελ
φ

ιϊ
ν 

/ 
φ

υ
τό

 ή
ρ

α
σ

85 ΗΑ

S R



142 
 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά κεηαμχ ηνπο. Όζνλ αθνξά ηα κείγκαηα κε ηνλ αλζεθηηθφ 

βηφηππν, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά παξνπζηάδεηαη κφλν ζηελ αλαινγία 75:25 γηα 

ηελ ήξα θαη ην ζηηάξη αληίζηνηρα, φπνπ ε ηηκή ηνπ κέζνπ βάξνπο ρηιίσλ ζπφξσλ ηνπ 

ζηηαξηνχ είλαη ρακειφηεξε απφ απηήλ ζηε κνλνθαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ θαη ζηηο 

ππφινηπεο αλαινγίεο.  

 

Γξάθεκα 34. Μέζνη όξνη βάξνπο ρηιίσλ ζπόξσλ ήξαο (α) ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο 
επαίζζεηνπ ζην glyphosate βηόηππνπ ιεπηήο ήξαο θαη αλζεθηηθνύ ζην glyphosate βηόηππνπ 
ιεπηήο ήξαο ([S] vs. [R]) θαη (β) ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ήξαο θαη ζηηαξηνύ ([S]/[R] 
vs.[W]). Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε 
επίπεδν ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ αλαινγία ηεο ιεπηήο ήξαο 
ζηα θπηνδνρεία. 

 

Γξάθεκα 35. Μέζνη όξνη βάξνπο ρηιίσλ ζπόξσλ ζηηαξηνύ ζε πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο 
κε επαίζζεην θαη αλζεθηηθό ζην glyphosate βηόηππν ιεπηήο ήξαο ([S]/[R] vs. [W]). Σα κηθξά 
ιαηηληθά γξάκκαηα επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε επίπεδν 
ζεκαληηθόηεηαο α= 0,05. Σα πνζνζηά αλαθέξνληαη ζηελ αλαινγία ηνπ ζηηαξηνύ ζηα 
θπηνδνρεία. 
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πκπεξαζκαηηθά, ζην δεχηεξν πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κεηαμχ επαίζζεηνπ, 

αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο θαη ζηηαξηνχ, ν βηφηππνο ήξαο πνπ είλαη αλζεθηηθφο ζην 

glyphosate θαίλεηαη λα παξνπζηάδεη ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε 

ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν. Χζηφζν, απφ ηηο κεηξήζεηο δελ ππάξρεη 

πξνθαλέο θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηελ αλζεθηηθφηεηα ζε 

glyphosate. Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα ηνπ πξψηνπ 

πεηξάκαηνο, θαηέδεημαλ απμεκέλε αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ ζηηαξηνχ πξνο ηελ ήξα.  

 

4.2.2 ΠΔΗΡΑΜΑΣΑ ΑΓΡΟΤ 

4.2.2.1 Απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ δηδαληνθηόλνπ glyphosate θαη ησλ κεηγκάησλ 

ηνπ έλαληη ηνπ δηδαλίνπ L. rigidum ζε πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο ζηελ 

Διιάδα29 

 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξακαηηζκνχ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηησιηθνχ ζηελ 

Αηησιναθαξλαλία, ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή, ν ζπλδπαζκφο ηνπ 

glyphosate κε ην cycloxydim έδσζε πιήξε έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ. Δπηπξφζζεηα, φπσο 

θαίλεηαη θαη ζην Γξάθεκα 36, ηα κείγκαηα ηνπ glyphosate κε flazasulfuron θαη 

fluazifop-p-butyl έδσζαλ πςειά πνζνζηά ειέγρνπ. Αληίζεηα, ε ζηειερνθνπή απφ 

κφλε ηεο δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή πηζαλφηαηα ιφγσ αλαβιάζηεζεο ησλ θπηψλ. 

Υακειή απνηειεζκαηηθφηεηα παξνπζίαζε επίζεο, ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή, ε εθαξκνγή glyphosate (720 g δ.ν. ha-1) ζε ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ ππφινηπσλ επεκβάζεσλ θπκάλζεθε απφ 65% έσο 80% 

ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή. ηηο νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή, ηα κείγκαηα ηνπ glyphosate κε pendimethalin θαη chlorotoluron + 

diflufenican έδσζαλ επίζεο πςειά πνζνζηά ειέγρνπ, ελψ ε ζηειερνθνπή ρσξίο 

εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή. Χζηφζν, ε ζηειερνθνπή ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 ήιεγμε απνηειεζκαηηθά ηελ 

ήξα θαηά 80%. Ζ επέκβαζε ηνπ glyphosate ρσξίο ηελ εθαξκνγή άιινπ δηδαληνθηφλνπ 

παξνπζίαζε κέηξηα απνηειεζκαηηθφηεηα 65%.  

                                                           
29

 Σν Τπνθεθάιαην έρεη παξνπζηαζηεί σο πξνθνξηθή εξγαζία ζην 20
ν
 Παλειιήλην Δπηζηεκνληθφ 

πλέδξην ηεο Διιεληθήο Εηδαληνινγηθήο Δηαηξίαο (Αγξίλην, 4-6 Απξηιίνπ 2019). 
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Γξάθεκα 36. Αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ [ζηειερνθνπή 
ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηόλνπ (ζηειερ.), glyphosate (720 g δ.ν. ha

-1
) + ζηειερνθνπή (glyp 720 

+ ζηειερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) (glyp), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + ζηειερνθνπή 
(glyp 1440 + ζηιερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + pendimethalin (glyp + pen), glyphosate 

(1440 g δ.ν. ha
-1

) + cycloxydim (glyp + cycl), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + flazasulfuron (glyp 
+ flaz), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), 

glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz) γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε 
ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηησιηθνύ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. 
Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p 
<0,05) κεηαμύ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. 

 

ηνλ πεηξακαηηθφ ειαηψλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηησιηθνχ δελ παξνπζηάζηεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ glyphosate ρσξίο ηελ 

εθαξκνγή άιινπ δηδαληνθηφλνπ θαη ζε ζπλδπαζκφ ή φρη εθαξκνγήο ζηειερνθνπήο. 

Δπίζεο, δελ παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ 

ζπλδπαζκψλ ηνπ glyphosate κε άιια δηδαληνθηφλα. 

ηνλ πεηξακαηηθφ αγξφ ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο, ήδε απφ ηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο 

κεηά ηελ εθαξκνγή, ην glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 ζε ζπλδπαζκφ κε 

flazasulfuron θαη cycloxydim νδήγεζε ζε πιήξε έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ (Γξάθεκα 37). 

Δπίζεο, πςειή απνηειεζκαηηθφηεηα (90%) παξνπζίαζαλ ε εθαξκνγή ηνπ glyphosate 

ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 θαη ν ζπλδπαζκφο ηνπ κε ζηειερνθνπή ή ηα ππφινηπα 

δηδαληνθηφλα. Ζ ρακειή δφζε glyphosate ζε ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή έδσζε 

επίζεο θαιά απνηειέζκαηα ειέγρνπ. ηηο νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηε κεηαρείξηζε, ην 

glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 κε ζηειερνθνπή, pendimethalin, cycloxydim, 
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flazasulfuron, chlorotoluron + diflufenican θαη fluazifop-p-butyl νδήγεζε ζε πιήξε 

έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ρακειήο δφζεο glyphosate ζε 

ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή δελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο 

επεκβάζεηο δηδαληνθηφλσλ ζηηο νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή. Σέινο, ε 

ζηειερνθνπή ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή.   

 

 

Γξάθεκα 37. Αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ [ζηειερνθνπή 
ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηόλνπ (ζηειερ.), glyphosate (720 g δ.ν. ha

-1
) + ζηειερνθνπή (glyp 720 

+ ζηειερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) (glyp), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + ζηειερνθνπή 
(glyp 1440 + ζηιερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + pendimethalin (glyp + pen), glyphosate 

(1440 g δ.ν. ha
-1

) + cycloxydim (glyp + cycl), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + flazasulfuron (glyp 
+ flaz), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), 

glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz)] γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε 
ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. Σα 
κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05) 
κεηαμύ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. 

 

ηνλ πεηξακαηηθφ αγξφ ζηελ πεξηνρή ηεο Άζθξεο ζηελ Βνησηία (Γξάθεκα 38), ήδε 

απφ ηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή, ην glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. 

ha-1 ζε ζπλδπαζκφ κε cycloxydim θαη fluazifop-p-butyl νδήγεζε ζε πιήξε έιεγρν ηνπ 

δηδαλίνπ. Ζ εθαξκνγή ηνπ glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 θαη ν ζπλδπαζκφο 

ηνπ κε ζηειερνθνπή ή ηα ππφινηπα δηδαληνθηφλα παξνπζίαζαλ απνηειεζκαηηθφηεηα 

απφ 80% έσο 95%, ρσξίο λα ππάξρνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Ζ ρακειή 

δφζε glyphosate ζε ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή παξνπζίαζε ρακειή 
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απνηειεζκαηηθφηεηα (50-60%), ελψ ε ζηειερνθνπή ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηφλνπ 

δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή σο πξνο ηνλ έιεγρν ηεο ήξαο.  

 

 

Γξάθεκα 38. Αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ [ζηειερνθνπή 
ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηόλνπ (ζηειερ.), glyphosate (720 g δ.ν. ha

-1
) + ζηειερνθνπή (glyp 720 

+ ζηειερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) (glyp), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + ζηειερνθνπή 
(glyp 1440 + ζηιερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + pendimethalin (glyp + pen), glyphosate 

(1440 g δ.ν. ha
-1

) + cycloxydim (glyp + cycl), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + flazasulfuron (glyp 
+ flaz), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), 

glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz)] γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε 
ακπειώλα ζηελ πεξηνρή ηεο Άζθξεο, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. 
Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p 
<0,05) κεηαμύ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. 

 

ηνλ πεηξακαηηθφ αγξφ ζηελ πεξηνρή ηνπ Νενρσξίνπ ζηελ Αηησιναθαξλαλία 

(Γξάθεκα 39), ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή, νη ζπλδπαζκνί ηνπ 

glyphosate κε cycloxydim, flazasulfuron, clortoluron + diflufenican θαη fluazifop-p-

butyl θαηάθεξαλ λα ειέγμνπλ απνηειεζκαηηθά ηελ ήξα (Δηθφλα 22). Δπηπξφζζεηα, ην 

glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 ρσξίο αιιά θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 

ζηειερνθνπή είρε σο απνηέιεζκα ην ίδην πνζνζηφ ειέγρνπ. Σν glyphosate ζηε 

ρακειή δφζε κε ζηειερνθνπή, αιιά θαη ε ζηειερνθνπή απφ κφλε ηεο, δελ 

θαηάθεξαλ λα ειέγμνπλ ηελ ήξα. ηηο νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή, νη 

ζπλδπαζκνί ηνπ glyphosate κε cycloxydim θαη flazasulfuron νδήγεζαλ ζε πιήξε 

έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ. Σν glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1 ζε ζπλδπαζκφ κε ηε 
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ζηειερνθνπή έδσζε πνζνζηφ ειέγρνπ ηεο ήξαο 80%. Ζ ζηειερνθνπή απφ κφλε ηεο 

δελ ήηαλ απνηειεζκαηηθή θαη ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε. 

 

 

Γξάθεκα 39. Αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ [ζηειερνθνπή 
ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηόλνπ (ζηειερ.), glyphosate (720 g δ.ν. ha

-1
) + ζηειερνθνπή (glyp 720 

+ ζηειερ.), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) (glyp), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) + ζηειερνθνπή (glyp 
1440 + ζηειερ.), glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + pendimethalin (glyp + pen), glyphosate (1440 g 

δ.ν. ha
-1

) + cycloxydim (glyp + cycl), glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) + flazasulfuron (glyp + flaz), 
glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
) + chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), glyphosate 

(1440 g δ.ν. ha
-1

) + fluazifop-p-butyl, (glyp + fluaz)] γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε δελδξώλα 
εζπεξηδνεηδώλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Νενρσξίνπ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ 
εθαξκνγή. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d ,e επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 
δηαθνξέο (p <0,05) κεηαμύ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εθαξκνγή. 
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Δηθόλα 22. ύγθξηζε δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ [ζηειερνθνπή ρσξίο εθαξκνγή δηδαληνθηόλνπ 
(ζηειερ.), glyphosate (720 g δ.ν./ha) + ζηειερνθνπή (glyp 720 + ζηειερ.), glyphosate (1440 g 
δ.ν./ha) (glyp), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) + ζηειερνθνπή (glyp 1440 + ζηιερ.), glyphosate 
(1440 g δ.ν./ha) + pendimethalin (glyp + pen), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) + cycloxydim (glyp + 
cycl), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) + flazasulfuron (glyp + flaz), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) + 
chlorotoluron + diflufenican (glyp + chlor + dif), glyphosate (1440 g δ.ν./ha) + fluazifop-p-butyl, 
(glyp + fluaz)] γηα ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ζηνλ 
δελδξώλα κε εζπεξηδνεηδή ζηελ πεξηνρή ηνπ Νενρσξίνπ, Αηησιναθαξλαλίαο. 

 

 ηα Γξαθήκαηα 40 θαη 41 παξνπζηάδεηαη ε ζχγθξηζε αλά πεξηνρή γηα ηηο επεκβάζεηο 

ηνπ glyphosate ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή, αληίζηνηρα. 

πγθεθξηκέλα, πξαγκαηνπνηείηαη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ ηνπ glyphosate 

ζηελ πςειή δφζε, ηνπ glyphosate ζηηο δχν δφζεηο ζε ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή θαη 

ηνπ glyphosate ζε ζπλδπαζκφ κε cycloxydim. Όπσο πξνθχπηεη απφ ηα δχν 

γξαθήκαηα, ππάξρεη παξαιιαθηηθφηεηα κεηαμχ ησλ πιεζπζκψλ ήξαο ησλ ηεζζάξσλ 

πεηξακαηηθψλ αγξψλ σο πξνο ηελ επαηζζεζία ζην glyphosate. Οη κεγαιχηεξεο 

δηαθνξέο παξαηεξνχληαη ζηελ επέκβαζε ηεο ρακειήο δφζεο glyphosate ζε 

ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή. ηελ επέκβαζε απηή ζηηο 4 εβδνκάδεο κεηά ηελ 

εθαξκνγή δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά νη πιεζπζκνί δχν πεξηνρψλ κεηαμχ ηνπο 

(Λακία-Νενρψξη), ελψ ζηηο νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή φινη νη πιεζπζκνί 

παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο.  
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Γξάθεκα 40. ύγθξηζε ησλ πιεζπζκώλ ήξαο ησλ ηεζζάξσλ πεξηνρώλ (Αηησιηθό, Νενρώξη, 
Άζθξε, Λακία) σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ επεκβάζεσλ ηνπ glyphosate ζηελ πςειή 
δόζε (glyphosate 1440), ηνπ glyphosate ζηηο δύν δόζεηο ζε ζπλδπαζκό κε ζηειερνθνπή 
(glyphosate 720 + ζηειερ. & glyphosate 1440 + ζηειερ.) θαη glyphosate ζε ζπλδπαζκό κε 
cycloxydim (glyphosate + cycloxydim) ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηηο εθαξκνγέο. Σα κηθξά 
ιαηηληθά γξάκκαηα a, b επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05) κεηαμύ ησλ 
κέζσλ ηεο θάζε επέκβαζεο αλά πεξηνρή. 

 

Γηα ηελ επέκβαζε ηεο πςειήο δφζεο glyphosate ρσξίο ζηειερνθνπή ππάξρνπλ 

επίζεο δηαθνξέο σο πξνο ηνλ έιεγρν ησλ πιεζπζκψλ ήξαο κε δχν πεξηνρέο λα 

δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά (Λακία-Νενρψξη). Χζηφζν, κηθξφηεξεο είλαη νη 

δηαθνξέο σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ ε πςειή δφζε 

glyphosate ζπλδπάδεηαη κε ζηειερνθνπή θαη εθαξκνγέο cycloxydim. ηηο δχν απηέο 

επεκβάζεηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο παξνπζηάδεη κφλν ν πιεζπζκφο ηνπ 

Νενρσξίνπ κε ηηο ππφινηπεο πεξηνρέο.  

 Ο πιεζπζκφο ήξαο ζηνλ δελδξψλα εζπεξηδνεηδψλ ηνπ Νενρσξίνπ παξνπζηάδεη ηελ 

κηθξφηεξε επαηζζεζία ζηηο εθαξκνγέο ηνπ glyphosate. Αθνινπζεί σο επφκελνο 

ιηγφηεξν επαίζζεηνο ν πιεζπζκφο ήξαο απφ ην Αηησιηθφ. Σέινο, ν πιεζπζκφο ήξαο 

απφ ηνλ ειαηψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο παξνπζηάδεη ηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία 

ζηηο εθαξκνγέο ηνπ glyphosate, θαζψο αθφκα θαη ζηε ρακειή δφζε ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ππεξβαίλεη ην 70%. 

 

ab

b

ab

a

ab
b

ab

a

ab
b

ab

a

a

b

a a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

Αιτωλικό Νεοχϊρι Άςκρθ Λαμία

Ζλ
εγ

χο
σ 
Lo
liu
m

sp
p

. 
(%

 ε
π

ί τ
ο

υ
 μ

ά
ρ

τυ
ρ

α
)

4 εβδομάδεσ

glyphosate 720 + ςτελεχ. glyphosate 1440  

glyphosate 1440 + ςτελεχ. glyphosate 1440 + cycloxydim



150 
 

 

Γξάθεκα 41. ύγθξηζε ησλ πιεζπζκώλ ήξαο ησλ ηεζζάξσλ πεξηνρώλ (Αηησιηθό, Νενρώξη, 
Άζθξε, Λακία) σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ησλ επεκβάζεσλ ηνπ glyphosate ζηελ πςειή 
δόζε (glyphosate 1440), ηνπ glyphosate ζηηο δύν δόζεηο ζε ζπλδπαζκό κε ζηειερνθνπή 
(glyphosate 720 + ζηειερ. & glyphosate 1440 + ζηειερ.) θαη glyphosate ζε ζπλδπαζκό κε 
cycloxydim (glyphosate + cycloxydim) ζηηο νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηηο εθαξκνγέο. Σα κηθξά 
ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05) κεηαμύ 
ησλ κέζσλ ηεο θάζε επέκβαζεο αλά πεξηνρή. 

 

4.2.2.2 Αμηνιόγεζε δηαρείξηζεο αλζεθηηθνύ πιεζπζκνύ L. rigidum κε κε 

ρεκηθά κέζα 

ηηο Eηθφλεο 23, 24 θαη 25 θαίλεηαη ελδεηθηηθά κία άπνςε ησλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ 

ησλ επεκβάζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο (θηελνηξνθηθφ κπηδέιη & βξψκε), ηεο 

ζηειερνθνπήο θαη ηεο εδαθνθάιπςεο κε επίζηξσκα ζαλνχ κία εβδνκάδα κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σα θπηά ήξαο ζηηο ηέζζεξηο επεκβάζεηο δελ είραλ 

αλαβιαζηήζεη ή δηαπεξάζεη ην επίζηξσκα ζαλνχ αληίζηνηρα. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ζηνλ έιεγρν ηεο ήξαο γηα ηηο ηξεηο παξαπάλσ επεκβάζεηο δελ αμηνινγήζεθε ζε απηφ 

ην ζηάδην.  
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Δηθόλα 23. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη & βξώκε) κία εβδνκάδα 
κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ 

Ζιείαο. Σα θπηά ήξαο δελ έρνπλ αλαβιαζηήζεη. 

 

 

 

Δηθόλα 24. Δπέκβαζε εδαθνθάιπςεο κε ζαλό κία εβδνκάδα κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 
πεηξάκαηνο ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. Σα θπηά ήξαο δελ 

έρνπλ δηαπεξάζεη ην επίζηξσκα ζαλνύ. 
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Δηθόλα 25. Δπέκβαζε ζηειερνθνπήο κία εβδνκάδα κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο 
ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. Σα θνκκέλα θπηά ήξαο δελ έρνπλ 

αλαβιαζηήζεη. 

 

Ζ αμηνιφγεζε ησλ εθαξκνγψλ ηνπ glyphosate, κία εβδνκάδα κεηά ηηο εθαξκνγέο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε βάζεη ησλ κεηξήζεσλ ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI. Ο κέζνο φξνο 

ησλ κεηξήζεσλ NDVI γηα ηηο επεκβάζεηο ηνπ κάξηπξα θαη ησλ δχν δφζεσλ 

glyphosate παξνπζηάδνληαη ζην Γξάθεκα 42. 

 

Γξάθεκα 42. Μέζνο όξνο κεηξήζεσλ NDVI γηα ηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα θαη ηηο επεκβάζεηο 
ησλ δύν δόζεσλ glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
 θαη 720 g δ.ν. ha

-1
) ζηε κία εβδνκάδα κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά 
ζεκαληηθέο δηαθνξέο (p <0,05). 
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Όπσο πξνθχπηεη απφ ην Γξάθεκα 42, νη ηηκέο NDVI γηα ηηο δχν επεκβάζεηο ηνπ 

glyphosate είλαη κηθξφηεξεο θαη δηαθέξνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηελ ηηκή NDVI 

ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα. Αλάκεζα ζηηο δχν δφζεηο glyphosate, ε επέκβαζε ηεο 

πςειήο δφζεο παξνπζηάδεη ρακειφηεξε ηηκή NDVI, δίρσο φκσο λα δηαθέξεη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηελ ηηκή NDVI ηεο ρακειφηεξεο δφζεο glyphosate. 

ηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ησλ επεκβάζεσλ glyphosate κία εβδνκάδα κεηά ηελ 

εθαξκνγή, παξαηεξήζεθε πσο ηα θπηά ήξαο παξνπζίαδαλ ζπκπηψκαηα ριψξσζεο 

(Δηθφλα 26). Ζ εηθφλα ησλ θπηψλ ήξαο ζηηο δχν επεκβάζεηο είλαη ζε αληηζηνηρία κε ηηο 

κεηξήζεηο NDVI. Σα πξάζηλα θαη εχξσζηα θπηά ήξαο ζηελ επέκβαζε ηνπ κάξηπξα 

παξνπζηάδνπλ πςειφηεξεο ηηκέο NDVI απφ ηα ρισξσηηθά θπηά ζηα πεηξακαηηθά 

ηεκάρηα ησλ επεκβάζεσλ glyphosate. Ο δείθηεο NDVI ππνδεηθλχεη ηελ επίδξαζε ησλ 

εθαξκνγψλ glyphosate ζηα θπηά ήξαο κία εβδνκάδα κεηά ηελ εθαξκνγή, δίρσο λα 

παξαηεξείηαη νιηθή λέθξσζε ησλ θπηψλ.  

 

Δηθόλα 26. Σα θπηά ήξαο παξνπζηάδνπλ ζπκπηώκαηα ριώξσζεο κία εβδνκάδα κεηά ηελ 
εθαξκνγή ηεο δόζεο glyphosate 1440 g δ.ν. ha

-1
 ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Καηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ επεκβάζεσλ ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε 

ηνπ πεηξάκαηνο (Γξάθεκα 43), ε πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα παξαηεξήζεθε γηα 

ηελ επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο κε ζαλφ κεδηθήο (93%) θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο. Μφλν πνιχ ιίγα κεκνλσκέλα θπηά ήξαο 

είραλ ηε δπλαηφηεηα λα δηαπεξάζνπλ ην επίζηξσκα ζαλνχ ζε απηφ ην ζηάδην (Δηθφλα 
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27). Οη επεκβάζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο παξνπζίαζαλ παξφκνηα 

απνηειεζκαηηθφηεηα 75% θαη 70% γηα ηελ επέκβαζε ηεο θαιιηέξγεηαο ηνπ 

θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη ηελ επέκβαζε ζπγθαιιηέξγεηαο θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ 

θαη βξψκεο, αληίζηνηρα. Λίγα θπηά ήξαο είραλ αλαβιαζηήζεη ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα 

ησλ επεκβάζεσλ ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο ζε ζρέζε κε ηελ ππθλφηεηα ησλ θπηψλ 

ήξαο ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ηνπ κάξηπξα (Δηθφλα 28). Οη ηηκέο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο δελ δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

κεηαμχ ηνπο, αιιά δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο.  

 

 

Γξάθεκα 43. Αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο έμη δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ 
[ζηειερνθνπή, εθαξκνγή glyphosate 1440 g δ.ν. ha

-1
, εθαξκνγή glyphosate 720 g δ.ν. ha

-1
, 

εδαθνθάιπςεο κε επίζηξσκα ζαλνύ κεδηθήο, θαιιηέξγεηα θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη), 
θαιιηέξγεηα θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη + βξώκε)] σο πξνο ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε 
ειαηώλα ζηνλ Πύξγν Ζιείαο ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 
πεηξάκαηνο. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 
δηαθνξέο (p <0,05) κεηαμύ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο θαη νθηώ εβδνκάδεο από ηελ εγθαηάζηαζε 
ηνπ πεηξάκαηνο. 
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Δηθόλα 27. Δπέκβαζε εδαθνθάιπςεο κε ζαλό κεδηθήο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 
ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

 

Δηθόλα 28. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη & βξώκε) ηέζζεξηο 
εβδνκάδεο κεηά ηελ ζπνξά ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Ζ επέκβαζε ηεο ζηειερνθνπήο παξνπζίαζε κέηξηα απνηειεζκαηηθφηεηα (48%) 4 

εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο, θαζψο πνιιά απφ ηα θπηά ήξαο ζηα αληίζηνηρα 

πεηξακαηηθά ηεκάρηα είραλ αλαβιαζηήζεη (Δηθφλα 29). Δπίζεο, ε εθαξκνγή ηεο 

πςειήο δφζεο glyphosate (1440 g δ.ν. ha-1) παξνπζίαζε κέηξηα απνηειεζκαηηθφηεηα, 

ε νπνία δελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο 

ζηειερνθνπήο, θαζψο ην 50% ησλ θπηψλ ήξαο είραλ επηβηψζεη (Δηθφλα 30). Σέινο, 

θαηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ επεκβάζεσλ ζηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ 

εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο, ηε ρακειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα παξνπζίαζε ε 

εθαξκνγή ηεο δφζεο 720 g glyphosate ha-1, θαζψο ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ηεο 

ζρεηηθήο επέκβαζεο ηα θπηά ήξαο επηβίσζαλ ζε πνζνζηφ 63% (Δηθφλα 31).  
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Δηθόλα 29. Δπέκβαζε ζηειερνθνπήο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ζηνλ 
πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

   

 

Δηθόλα 30. Δπέκβαζε glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 
ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 
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Δηθόλα 31. Δπέκβαζε glyphosate (720 g δ.ν. ha
-1

) ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ζηνλ 
πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Καηά ηελ αμηνιφγεζε ησλ επεκβάζεσλ νθηψ εβδνκάδεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ 

πεηξάκαηνο (Γξάθεκα 43), παξαηεξήζεθε πσο ηελ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ζηνλ έιεγρν ηεο ήξαο παξνπζίαζε ε επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο (Δηθφλα 32) κε 

ζαλφ (82%). Χζηφζν, ζε απηφ ην ζηάδην δελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο επέκβαζεο ηεο θαιιηέξγεηαο θάιπςεο θηελνηξνθηθνχ 

κπηδειηνχ (77%) (Δηθφλα 33). Ζ επέκβαζε ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο θηελνηξνθηθνχ 

κπηδειηνχ θαη βξψκεο (Δηθφλα 34) παξνπζίαζε ιίγν ρακειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα 

(68%), ε νπνία δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο.  
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Δηθόλα 32. Δπέκβαζε εδαθνθάιπςεο κε ζαλό κεδηθήο νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

 

Δηθόλα 33. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη) νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηε 

ζπνξά ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 
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Δηθόλα 34. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο (θηελνηξνθηθό. κπηδέιη & βξώκε) νθηώ εβδνκάδεο 

κεηά ηε ζπνξά ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Οη εθαξκνγέο ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate ζηηο δφζεηο 1440 g δ.ν. ha-1 θαη 720 g 

δ.ν. ha-1 παξνπζίαζαλ ρακειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα, 32% θαη 27% αληίζηνηρα, 

απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο, απφ ηηο νπνίεο δηέθεξαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. Οη 

δχν δφζεηο δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηνπο θαη 

παξνπζίαζαλ ρακειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα απφ ηελ αληίζηνηρε ζηελ αμηνιφγεζε 

ησλ ηεζζάξσλ εβδνκάδσλ. Όπσο θαίλεηαη ζηηο Δηθφλεο 35-36 απφ ηα πεηξακαηηθά 

ηεκάρηα ησλ εθαξκνγψλ glyphosate, αξθεηά θπηά ήξαο μεπέξαζαλ ηελ αξρηθή 

επίδξαζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ θαη απέθηεζαλ ηελ αξρηθή επξσζηία ηνπο. Σέινο, ε 

επέκβαζε ηεο ζηειερνθνπήο παξνπζίαζε πνιχ ρακειή απνηειεζκαηηθφηεηα. Σα 

πεηξακαηηθά ηεκάρηα ηεο ζηειερνθνπήο ζε απηφ ην ζηάδην νπζηαζηηθά δελ 

παξνπζίαδαλ δηαθνξέο κε ηνλ κάξηπξα. Όπσο θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 37 δελ είλαη 

δπλαηή ε δηάθξηζε ησλ θπηψλ ήξαο εληφο θαη εθηφο ηνπ πεηξακαηηθνχ ηεκαρίνπ ηεο 

ζηειερνθνπήο. Όπσο αλαθέξζεθε, ε εθαξκνγή ζηειερνθνπήο επαλαιήθζεθε ζε 

απηφ ην ζηάδην κεηά ηε ιήςε ησλ κεηξήζεσλ.  
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Δηθόλα 35. Δπέκβαζε glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) ζηηο νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Δηθόλα 36. Δπέκβαζε glyphosate (720 g δ.ν. ha
-1

) ζηηο νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Δηθόλα 37. Δπέκβαζε ζηειερνθνπήο ζηηο νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ζηνλ 

πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 
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ηηο δεθαέμη εβδνκάδεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο, νη επεκβάζεηο ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο (Δηθφλεο 38-39) παξνπζίαζαλ ηελ πςειφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα (78% θαη 82%) σο πξνο ηνλ έιεγρν ηεο ήξαο, δηαθέξνληαο 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο (Γξάθεκα 44). Ζ επέκβαζε ηεο 

εδαθνθάιπςεο παξνπζίαζε κέηξηα απνηειεζκαηηθφηεηα (43%), θαζψο, φπσο 

θαίλεηαη ζηελ Δηθφλα 40, αξθεηά θπηά ήξαο είραλ δηαπεξάζεη ην επίζηξσκα ζαλνχ 

ζην ζηάδην απηφ. Χζηφζν, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο ηεο εδαθνθάιπςεο 

παξέκεηλε πςειφηεξε ησλ εθαξκνγψλ glyphosate (Δηθφλεο 41-42), απφ ηηο νπνίεο 

δηέθεξε θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ εθαξκνγψλ glyphosate 

παξέκεηλε ζην ίδην επίπεδν πνπ παξνπζίαζαλ θαηά ηελ αμηνιφγεζε ζηηο νθηψ 

εβδνκάδεο. Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο εθαξκνγήο ηεο ζηειερνθνπήο (Δηθφλα 43) (2 

εθαξκνγέο: ζηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο θαη νθηψ εβδνκάδεο αξγφηεξα) ήηαλ 

θαη ζε απηφ ην ζηάδην πνιχ ρακειή (15%). 

 

Γξάθεκα 44. Αμηνιόγεζε ηεο απνηειεζκαηηθόηεηαο έμη δηαθνξεηηθώλ επεκβάζεσλ 
[ζηειερνθνπή, εθαξκνγή glyphosate (1440 g δ.ν. ha

-1
), εθαξκνγή glyphosate 720 g δ.ν. ha

-1,
 

εδαθνθάιπςεο κε επίζηξσκα ζαλνύ κεδηθήο, θαιιηέξγεηα θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη), 
θαιιηέξγεηα θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη + βξώκε)] σο πξνο ηνλ έιεγρν ηνπ L. rigidum ζε 
ειαηώλα ζηνλ Πύξγν Ζιείαο ζηηο ηέζζεξηο, νθηώ θαη δεθαέμη εβδνκάδεο από ηελ εγθαηάζηαζε 
ηνπ πεηξάκαηνο. Σα κηθξά ιαηηληθά γξάκκαηα a, b, c, d επηζεκαίλνπλ ηηο ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 
δηαθνξέο (p <0,05) κεηαμύ ησλ κέζσλ, ζηηο ηέζζεξηο, νθηώ θαη δεθαέμη εβδνκάδεο από ηελ 
εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο. 
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Δηθόλα 38. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη & βξώκε) ζηηο δεθαέμη 

εβδνκάδεο κεηά ηελ ζπνξά ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Δηθόλα 39. Δπέκβαζε θαιιηέξγεηαο θάιπςεο (θηελνηξνθηθό κπηδέιη) ζηηο δεθαέμη εβδνκάδεο 

κεηά ηελ ζπνξά ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Δηθόλα 40. Δπέκβαζε εδαθνθάιπςεο κε ζαλό ζηηο δεθαέμη εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ζηνλ 

πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 
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Δηθόλα 41. Δπέκβαζε glyphosate (1440 g δ.ν. ha
-1

) ζηηο δεθαέμη εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Δηθόλα 42. Δπέκβαζε glyphosate (720 g δ.ν. ha
-1

) ζηηο δεθαέμη εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ Ζιείαο. 

 

Δηθόλα 43. Δπέκβαζε ζηειερνθνπήο ζηηο δεθαέμη εβδνκάδεο κεηά ηελ 1
ε
 εθαξκνγή θαη ζηηο 

νθηώ εβδνκάδεο κεηά ηε 2
ε
 εθαξκνγή ζηνλ πεηξακαηηθό ειαηώλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Πύξγνπ 

Ζιείαο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5. ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ – ΤΕΖΣΖΖ  

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ηα δηδαληνθηφλα έρνπλ απνηειέζεη ηελ θχξηα κέζνδν 

δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ ζηα γεσξγηθά ζπζηήκαηα. Ζ αλζεθηηθφηεηα ζηα δηδαληνθηφλα 

είλαη ε εμειηθηηθή απάληεζε ησλ δηδαληνπιεζπζκψλ ζηε ζπλερή θαη ζπρλά κε 

νξζνινγηθή ρξήζε ηνπο. Λακβάλνληαο ππφςε φηη ειάρηζηα δηδαληνθηφλα κε λέν ηξφπν 

δξάζεο έρνπλ θπθινθνξήζεη ζην εκπφξην ηηο πξνεγνχκελεο δχν δεθαεηίεο (Duke, 

2012), είλαη απαξαίηεηε ε ιεινγηζκέλε θαη απνηειεζκαηηθή ρξήζε ησλ δηαζέζηκσλ 

δηδαληνθηφλσλ. ήκεξα, νη αλζεθηηθνί βηφηππνη κε 513 θαηαγεγξακκέλεο πεξηπηψζεηο 

αλζεθηηθφηεηαο ζε 267 είδε δηδαλίσλ ζε παγθφζκην επίπεδν, απεηινχλ ηελ αεηθνξηθή 

παξαγσγή ηξνθίκσλ (Heap, 2022). Σν είδνο Lolium rigidum μερσξίδεη κεηαμχ ησλ 

αλζεθηηθψλ εηδψλ κε αλζεθηηθφηεηα ζε 14 δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δξάζεο. Απφ ηα 

παξαπάλσ θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ε 

ζπζηεκαηηθή δηεξεχλεζε ησλ κεραληζκψλ ηεο κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βαζχηεξε 

θαηαλφεζε ηνπ θπζηνινγηθνχ, κνξηαθνχ θαη γελεηηθνχ ππφβαζξνχ ηεο θαη 

θαη‘επέθηαζε ζηελ αλάπηπμε ζηξαηεγηθψλ γηα ηελ έγθαηξε θαη απνηειεζκαηηθή 

δηαρείξηζή ηεο. Κάηη ηέηνην απαηηεί γξήγνξεο κεζφδνπο αλίρλεπζεο ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ δηδαλίσλ. Έλαο απφ ηνπο θχξηνπο ζηφρνπο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο ππήξμε 

ε επηβεβαίσζε ηεο χπαξμεο αλζεθηηθφηεηαο θαη ε πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηνπ 

επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate κε 

πεηξάκαηα ζε θπηνδνρεία θαη ρξήζε δηαθνξεηηθψλ δνθηκψλ.  

Όπσο είλαη γλσζηφ, ην glyphosate απνηειεί έλα απφ ηα θχξηα δηδαληνθηφλα γηα ηε 

δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ ζηηο πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο ηεο Διιάδαο κε απνηέιεζκα ε 

ζπρλή θαη πνιιέο θνξέο απνθιεηζηηθή εθαξκνγή ηνπ γηα αξθεηά ρξφληα λα έρεη 

νδεγήζεη ζηελ αλάπηπμε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ δηδαλίσλ ζην ζπγθεθξηκέλν 

δηδαληνθηφλν (Duke & Powles, 2008). Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα έρεη απνηειέζεη ην 

δηδάλην ηεο θφλπδαο (Travlos & Chachalis, 2010). Σελ πεξίπησζε ηεο θφλπδαο 

αθνινχζεζε θαη ην Lolium spp. κε κηα ζεηξά αλαθνξψλ ησλ θαιιηεξγεηψλ ηεο 

ηεξεάο Διιάδαο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ γηα κεησκέλν έιεγρν ηνπ δηδαλίνπ ζηηο 

δελδξψδεηο θαιιηέξγεηέο ηνπο χζηεξα απφ εθαξκνγή glyphosate. Έρνληαο σο 

αθεηεξία ινηπφλ ηα παξάπνλα ησλ θαιιηεξγεηψλ, νη πξψηεο πεξηπηψζεηο 

αλζεθηηθψλ θπηψλ ήξαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate επηβεβαηψζεθαλ 

θαη δηεξεπλήζεθαλ πεξαηηέξσ φπσο παξνπζηάδεηαη αλαιπηηθά ζην Κεθάιαην 4.1. ηεο 
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παξνχζαο δηαηξηβήο. πγθεθξηκέλα, επηβεβαηψζεθε ε χπαξμε θαη πξνζδηνξίζηεθε ην 

επίπεδν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate ζε 

ηέζζεξηο ειιεληθνχο βηφηππνπο ιεπηήο ήξαο απφ ειαηψλεο, ακπειψλεο θαη 

δελδξψλεο εζπεξηδνεηδψλ ζηνπο λνκνχο Αηη/λίαο, Βνησηίαο θαη Φζηψηηδαο.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ αξρηθνχ πξνθαηαξθηηθνχ πεηξάκαηνο δηεξεχλεζεο 

χπαξμεο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο (Κεθ. 4.1.1.1.) θαηά ην νπνίν εμεηάζηεθαλ 54 

βηφηππνη ήξαο, νη 28 κεηά απφ εθαξκνγή glyphosate ζηε ζπληζηψκελε δφζε (720 g 

δ.ν. ha-1) έδσζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο ήξαο (εθθξαζκέλνπ σο πνζνζηνχ ηνπ 

αςέθαζηνπ κάξηπξα) κεηαμχ 30 θαη 50%, αδπλαηψληαο λα ειεγρζνχλ 

απνηειεζκαηηθά απφ ην δηδαληνθηφλν.  

Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πεηξάκαηνο Α (Κεθ. 4.1.1.2.1) πνπ αθνινχζεζε θαη θαηά 

ην νπνίν εμεηάζηεθαλ 15 βηφηππνη (F2 γεληά) κε εθαξκνγή ηξηψλ δφζεσλ glyphosate 

[ππνδηπιάζηα ζπληζηψκελεο (x/2), ζπληζηψκελε (x), δηπιάζηα ζπληζηψκελεο (2x)] 

πξνέθπςαλ ηα παξαθάησ επξήκαηα: νη βηφηππνη αλαθνξάο κε επηβεβαησκέλε 

αλζεθηηθφηεηα SPN.1, SPN.2, AUS.1, θαη AFR. έδσζαλ παξαπιήζηεο ηηκέο ζε 

ζχγθξηζε κε ην Πξνθαηαξθηηθφ Πείξακα θαη πςειφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

ειιεληθνχο βηφηππνπο ηνπ Πεηξάκαηνο Α.  

Απφ ηνπο ειιεληθνχο βηφηππνπο πςειφηεξεο ηηκέο λσπνχ βάξνπο ζηε ζπληζηψκελε 

δφζε παξνπζίαζαλ νη βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1 θαη αθνινχζεζαλ νη ΦΘΗ.3 θαη 

ΑΗΣ.15. Οη κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο ζηε ζπληζηψκελε δφζε γηα ηνπο παξαπάλσ 

βηφηππνπο έδσζαλ επίζεο παξαπιήζηεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ην Πξνθαηαξθηηθφ 

Πείξακα θαη κηθξφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο βηφηππνπο αλαθνξάο ηνπ Πεηξάκαηνο Α. 

Κάηη ηέηνην κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί θαη απφ ην γεγνλφο φηη νη βηφηππνη απφ ην 

εμσηεξηθφ είλαη βηφηππνη ησλ νπνίσλ ε αλζεθηηθφηεηα είλαη ήδε επηβεβαησκέλε. 

Δπηπιένλ, νη δηαθνξέο ζην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο ζα κπνξνχζαλ λα ζρεηίδνληαη θαη 

κε δηαθνξεηηθέο θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο θαη δηαθνξεηηθά δηδαληνθηφλα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ρσξψλ. 

Σν κνηίβν δφζεο-απφθξηζεο ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο, σο πξνο ην επίπεδν 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ glyphosate δηαηεξήζεθε θαη ζην Πείξακα Β (Κεθ. 4.1.1.2.2). 

Αλαιπηηθά, νη δχν βηφηππνη απφ ηελ Απζηξαιία θαη ηελ Ηζπαλία (AUS.1 θαη SPN.2, 

αληίζηνηρα) ήηαλ 14 έσο 19 θνξέο πην αλζεθηηθνί, νη δχν απφ ηνπο ηέζζεξηο 

ειιεληθνχο πιεζπζκνχο (ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1) ήηαλ 7 έσο 9 θνξέο θαη νη ππφινηπνη δχν 
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(ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15) ήηαλ 2 έσο 3 θνξέο πην αλζεθηηθνί ζην glyphosate ζε ζχγθξηζε κε 

ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ αλαθνξάο (ATT.S1).  

Σα επίπεδα αλζεθηηθφηεηαο πνπ αληρλεχζεθαλ ζηνπο βηφηππνπο ηεο ιεπηήο ήξαο ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ζπγθξίζηκα κε εθείλα άιισλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο 

ζηνλ ππφινηπν θφζκν. πγθεθξηκέλα, ζηελ Απζηξαιία, νη δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο γηα 

ηέζζεξηο πιεζπζκνχο L. rigidum θπκαίλνληαλ απφ 4 έσο 11 βάζεη ησλ LD50 ηηκψλ 

ηνπο (Powles et al., 1998; Wakelin et al., 2004). Ζ αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πιεζπζκψλ ζπζρεηίζζεθε κε κεησκέλε κεηαθίλεζε ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ. Παξνκνίσο, αλζεθηηθνί πιεζπζκνί L. multiflorum ζηελ Καιηθφξληα, κε 

αλζεθηηθφηεηα ιφγσ ηξνπνπνίεζεο ηεο ζέζεο δξάζεο (TSR), ήηαλ πεξίπνπ 2 έσο 15 

θνξέο πην αλζεθηηθνί ζην glyphosate απφ ηα επαίζζεηα θπηά, βάζεη ησλ GR50 ηηκψλ 

ηνπο (Jasieniuk et al., 2008). Αληίζεηα, έλαο αλζεθηηθφο πιεζπζκφο ιεπηήο ήξαο κε 

ίδην κεραληζκφ αλζεθηηθφηεηαο (TSR) παξνπζίαζε ηηκέο LD50 πνπ ήηαλ κφλν πεξίπνπ 

2 έσο 3 θνξέο πςειφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ αλαθνξάο 

(Wakelin & Preston, 2006). 

Έλαο πιεζπζκφο ιεπηήο ήξαο απφ ηε Νφηηα Αθξηθή κε κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο 

πνπ νθείινληαλ ηφζν ζε ηξνπνπνίεζε ηεο ζέζεο δξάζεο (TSR) φζν θαη 

αλζεθηηθφηεηα κε ζηνρεπκέλεο δξάζεο (NTSR) απνδείρζεθε 14 θνξέο πην 

αλζεθηηθφο ζην glyphosate απφ ηνλ επαίζζεην βηφηππν αλαθνξάο (Yu et al., 2007). 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ηα είδε ηνπ γέλνπο Lolium είλαη ζηαπξνγνληκνπνηνχκελα θαη θαηά 

ζπλέπεηα δηαθνξεηηθνί κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο κπνξεί λα πξνθχςνπλ ιφγσ 

δηαζηαπξσηήο γνληκνπνίεζεο. Βάζεη ησλ GR50 ηηκψλ, έλαο πιεζπζκφο ιεπηήο ήξαο 

απφ ην Όξεγθνλ κε αλζεθηηθφηεηα κε ζηνρεπκέλεο δξάζεο (NTSR) θαη έλαο 

πιεζπζκφο κε αλζεθηηθφηεηα ζηνρεπκέλεο δξάζεο (TSR) απφ ηε Υηιή εκθαλίζηεθαλ 

θαη νη δχν 5 θνξέο πην αλζεθηηθνί ζην glyphosate απφ ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ 

αλαθνξάο απφ ην Όξεγθνλ (Perez-Jones et al., 2005; 2007), ελψ δχν άιινη 

πιεζπζκνί L. multiflorum απφ ηε Υηιή ήηαλ 2 θαη 4 θνξέο πην αλζεθηηθνί ζην 

glyphosate απφ ηνλ επαίζζεην βηφηππν αλαθνξάο (Perez & Kogan 2003). Σέινο, δχν 

αλζεθηηθνί πιεζπζκνί ιεπηήο ήξαο απφ ακπειψλεο, παξνπζίαζαλ 6 έσο 11 θνξέο 

πςειφηεξε αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate (Bostamam et al., 2012). 

Ζ δηαθχκαλζε ζην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο πνπ εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ ειιεληθψλ 

αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζηα πξψηα πεηξάκαηα (Πξνθαηαξθηηθφ, Πείξακα Α) θαη 

πνζνηηθνπνηείηαη κε ηνπο δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ Πεηξάκαηνο Β ζα κπνξνχζε λα 
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ζπλδεζεί ηφζν κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο φζν θαη κε δηαθνξεηηθά 

επίπεδα πίεζεο επηινγήο (selection pressure).  

Γηα ηε δηαρείξηζε πξνβιεκάησλ αλζεθηηθόηεηαο ζηα δηδαληνθηόλα, είλαη 

ζεκαληηθό λα ππάξρνπλ δηαζέζηκεο άκεζεο θαη αμηόπηζηεο ηερληθέο γηα ηελ 

επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηόλα. Ζ 

παξαδνζηαθή κέζνδνο πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αλάπηπμε ησλ πηζαλά αλζεθηηθψλ 

θπηψλ ζε γιάζηξεο καδί κε θπηά πνπ είλαη γλσζηφ φηη είλαη επαίζζεηα θαη ζηε 

ζπλέρεηα ηελ εθαξκνγή ελφο εχξνπο δφζεσλ δηδαληνθηφλνπ (Burgos et al., 2013) πνπ 

αθνινπζήζεθε θαη γηα ηα πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο είλαη 

αμηφπηζηε θαη απνηειεζκαηηθή. Σαπηφρξνλα φκσο είλαη θαη αξθεηά απαηηεηηθή απφ 

άπνςε ρψξνπ, ρξφλνπ θαη αλζξψπηλνπ δπλακηθνχ. Δπηπιένλ, ηα απνηειέζκαηά ηεο 

κπνξεί λα εμαξηψληαη απφ ην ζηάδην αλάπηπμεο ηνπ δηδαλίνπ θαη ηηο θπζηνινγηθέο 

ηδηφηεηεο ηνπ glyphosate απφ άπνςε ζχλζεζεο, βνεζεηηθψλ θαη επηθαλεηνδξαζηηθψλ 

νπζηψλ θαη άιισλ παξαγφλησλ. 

Αληίζεηα, ζηηο ηαρείεο δνθηκέο, ε αλζεθηηθφηεηα ησλ θπηψλ κπνξεί λα δηεξεπλεζεί κε 

κεζφδνπο in vitro, βηνρεκηθέο κεζφδνπο, βηνδνθηκέο ζπφξσλ, αλάπηπμε ησλ θπηψλ 

ζε αδξαλή ππνζηξψκαηα (Burgos et al., 2013; Ghanizadeh et al., 2015b) ή/θαη ζηελ 

πεξίπησζε ησλ αγξσζησδψλ δηδαλίσλ, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ αθφκε θαη 

ηκήκαηα ήδε εγθαηεζηεκέλσλ θπηψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα γίλεηαη κε ηε κέζνδν πνπ 

έρεη πεξηγξαθεί απφ ηνλ Boutsalis (2001). Χζηφζν, αθφκε θαη απηέο νη κειέηεο 

ζπλνδεχνληαη απφ πεξηνξηζκνχο θαη πηζαλφηαηα λα ρξεηάδνληαη κεηαθπηεχζεηο ζε 

θπηνδνρεία πξνθεηκέλνπ λα νινθιεξσζνχλ. Χο εθ ηνχηνπ, ηαρείεο in situ δνθηκέο γηα 

ηελ αλίρλεπζε αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα ζπγθεληξψλνπλ πεξηζζφηεξν 

ελδηαθέξνλ. Γεληθά, ηαρείεο δνθηκέο γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίσλ 

ζηα δηδαληνθηφλα δελ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί ζπζηεκαηηθά κέρξη ζήκεξα ζηελ Διιάδα. 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή ρξεζηκνπνηήζεθε ε βηνρεκηθή κέζνδνο ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο 

γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο πνπ 

ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζην πείξακα δφζεο-απφθξηζεο ηνπ Πεηξάκαηνο Β. Σα 

απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο επηβεβαίσζαλ ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ 

δφζεο-απφθξηζεο σο πξνο ην επίπεδν αλζεθηηθφηεηαο. πγθεθξηκέλα, νη βηφηππνη 

ΑUS.1 θαη SPN.2 εκθάληζαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ νμένο 

ζηηο δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (0,1, 10, 50, 500 θαη 1000 κΜ) ζε 

ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ATT.S1. Αληίζεηα, νη ειιεληθνί βηφηππνη ΑΗΣ.1, 
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ΒΟΗ.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15, ελψ είραλ πνιχ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ νμένο 

ζηηο κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (0,1 θαη 10 κΜ), θάλεθε λα κεηψλνπλ 

ζεκαληηθά ηε δηαθνξά απηή ζηηο κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (100, 500 

θαη 1000 κΜ). Απηή ε παξαηήξεζε ζχκθσλα κε ηνλ Shaner (2010) κπνξεί λα 

απνδνζεί θαη ζε αλζεθηηθφηεηα ηνπ δηδαλίνπ ζην glyphosate ιφγσ κεησκέλεο 

κεηαθίλεζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ (Πίλαθαο 5.1, ζει.111). 

Ζ ζπζζψξεπζε ζηθηκηθνχ νμένο ζε φια ηα θπηά ήξαο, ηφζν γηα ηνπο αλζεθηηθνχο φζν 

θαη γηα ηνπο επαίζζεηνπο βηφηππνπο, δείρλεη φηη ην glyphosate κεηαθηλήζεθε ζηελ 

πεξηνρή-ζηφρν θαη είρε αλαζηαιηηθή επίδξαζε ζηε ιεηηνπξγία ηνπ ελδχκνπ EPSPS. 

Χζηφζν, ηα ζεκαληηθά ρακειφηεξα επίπεδα ζηθηκηθνχ νμένο πνπ ζπζζσξεχζεθαλ 

ζηνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην δείρλνπλ φηη ε 

ιεηηνπξγία ηνπ ελδχκνπ EPSPS αλαζηέιιεηαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ ην glyphosate 

ζηνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν. Παξφκνηα 

απνηειέζκαηα αλαθέξζεθαλ απφ ηνπο Feng et al. (2004) θαη Mueller et al. (2003) γηα 

ην δηδάλην Conyza canadensis. Οη Michitte et al. (2007) απνδίδνπλ ηε κηθξφηεξε 

πνζφηεηα glyphosate πνπ θηάλεη ζην έλδπκν-ζηφρν ησλ αλζεθηηθψλ θπηψλ ηεο 

πνιπαλζνχο ήξαο, ζηελ κεησκέλε απνξξφθεζε θαη ζπγθξάηεζε ηνπ ςεθαζηηθνχ 

πγξνχ, καδί κε πηζαλψο κηθξφηεξε είζνδν glyphosate ζην ζπκπιάζηε ηνπ αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ ιφγσ κνηίβνπ δηαθνξνπνηεκέλεο κεηαθίλεζεο (altered translocation).  

Σα απνηειέζκαηα δηαθέξνπλ απφ απηά ηεο κειέηεο ησλ Simarmata et al. (2003) ζηελ 

νπνία έλαο αλζεθηηθφο βηφηππνο L.rigidum απφ ηε βφξεηα Καιηθφξληα δελ θάλεθε λα 

παξνπζηάδεη ζεκαληηθή αχμεζε ζηε ζπζζψξεπζε ζηθηκηθνχ νμένο κεηά απφ 

εθαξκνγή 2,24 kg δ.ν. ha-1 glyphosate. Οη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ζηθηκηθνχ 

νμένο ζηνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ζε ζπκθσλία 

κε ηα απνηειέζκαηα άιισλ κειεηψλ ησλ νπνίσλ νη επαίζζεηνη πιεζπζκνί ησλ εηδψλ 

L.rigidum θαη L.multiflorum ζπζζψξεπζαλ απφ 78 έσο 191 θνξέο θαη απφ 6 έσο 7 

θνξέο πεξηζζφηεξν ζηθηκηθφ νμχ ζε ζχγθξηζε κε ηνπο αλζεθηηθνχο πιεζπζκνχο, 

αληίζηνηρα (Fernandez-Moreno et al., 2017d; González-Torralva et al., 2012).  

H κέζνδνο ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο ζεσξείηαη ε πην γξήγνξε δνθηκή αλίρλεπζεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate θαζψο: i) κπνξεί λα δψζεη απνηειέζκαηα εληφο 24-48 

σξψλ θαη ii) έλαο κεγάινο αξηζκφο δεηγκάησλ κπνξεί λα ειεγρζεί αθνχ δελ απαηηεί 

πνιχ ρψξν (Shaner et al., 2005). Έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

κεζφδνπ κε ηνπο δίζθνπο θχιισλ είλαη φηη ηα δεδνκέλα πνπ παξάγνληαη είλαη 
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αλεμάξηεηα απφ ηα κνηίβα κεηαηφπηζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζε νιφθιεξν ην θπηφ κεηά 

ηελ εθαξκνγή δηαζπζηεκαηηθψλ, κεηαθπηξσηηθψλ δηδαληνθηφλσλ θαη ηηο δηαθνξέο 

ζηελ πξφζιεςε δηδαληνθηφλσλ κεηαμχ θπηψλ ή πιεζπζκψλ (Ma et al., 2013).  

Ζ βέιηηζηε ζπγθέληξσζε glyphosate γηα ηε δηαθνξνπνίεζε ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ απφ ηνπο επαίζζεηνπο, σο πξνο ηα επίπεδα ζπγθέληξσζεο ζηθηκηθνχ 

νμένο, πνηθίιιεη ζεκαληηθά αλάινγα κε ην είδνο, ηνλ ηχπν θαη ηελ ειηθία ηνπ θπηηθνχ 

ηζηνχ αιιά θαη ηνλ κεραληζκφ αλζεθηηθφηεηαο (Shaner, 2010). Δπηπιένλ, έξεπλα έρεη 

δηεμαρζεί θαη ζρεηηθά κε ην θαηά πφζνλ ηα δηαθνξεηηθά είδε ζθεπαζκάησλ glyphosate 

κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηα απνηειέζκαηα ηεο βηνρεκηθήο κεζφδνπ κέηξεζεο ηνπ 

ζηθηκηθνχ νμένο. Οη Ghanizadeh et al. (2015b) αλέθεξαλ φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

κειέηεο ηνπο ζηελ νπνία ρξεζηκνπνίεζαλ δχν δηαθνξεηηθέο κνξθέο ζθεπαζκάησλ 

glyphosate (σο άιαηα ηζνπξνππιακίλεο θαη θαιίνπ) έδεημαλ φηη θαη νη ηξεηο ηαρείεο 

δνθηκέο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ (ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο κεζφδνπ ηνπ ζηθηκηθνχ 

νμένο) δηαθνξνπνίεζαλ ηνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο απφ ηνπο επαίζζεηνπο, 

αλεμάξηεηα απφ ην είδνο ηνπ ζθεπάζκαηνο. Δάλ ιάβνπκε ππφςε καο φηη ε 

αλζεθηηθφηεηα αθνξά ηε δ.ν. ηνπ glyphosate απηή θαζεαπηή, θάηη ηέηνην θαληάδεη 

αλακελφκελν. Σέινο, θαη νη πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα επεξεάζνπλ ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν, θαζψο, ζχκθσλα κε ηνπο Tani et al. (2016), αλζεθηηθά θπηά 

θφλπδαο ζπκπεξηθέξζεθαλ ζαλ επαίζζεηα, σο πξνο ηε ζπγθέληξσζε ζηθηκηθνχ νμένο 

θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο θσηηζκνχ θαη ζεξκνθξαζίαο. 

Λακβάλνληαο ππφςε φια ηα παξαπάλσ, είλαη εκθαλέο φηη ην πξσηφθνιιν ηεο 

βηνδνθηκήο ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο πξέπεη λα ηξνπνπνηείηαη γηα θάζε λέν είδνο δηδαλίνπ 

θαη απαηηεί εμνπιηζκφ θαη ηερλνγλσζία γηα ηε δηεμαγσγή ηνπ. Δπηπιένλ, ζχκθσλα κε 

ηα επξήκαηα ησλ Singh & Shaner (1998) δίλεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα φηαλ 

ρξεζηκνπνηνχληαη λεαξνί θπηηθνί ηζηνί, γεγνλφο πνπ θαζηζηά δχζθνιε ηελ εθαξκνγή 

ηνπ ζε εγθαηεζηεκέλα θπηά πξνρσξεκέλεο αλάπηπμεο. Σέινο, απηή ε κέζνδνο 

κπνξεί λα είλαη πην αθξηβή ζε ζχγθξηζε κε άιιεο δνθηκέο, ιφγσ ηεο πςειφηεξεο 

ηηκήο ησλ αληηδξαζηεξίσλ πνπ απαηηνχληαη. Γηα παξάδεηγκα, είλαη αξθεηά πηζαλφ λα 

ρξεηαζηεί λα θαηαζθεπαζηνχλ πνιιέο πξφηππεο θακπχιεο ζηθηκηθνχ νμένο 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί κηα αθξηβήο θαη αμηφπηζηε αληηζηνίρηζε κεηαμχ ησλ 

γλσζηψλ ζπγθεληξψζεσλ θαη ησλ ηηκψλ απνξξφθεζεο. ε απηήλ ηελ πεξίπησζε 

φκσο ζα πξέπεη λα ιεθζεί ππφςε ην γεγνλφο φηη ην θφζηνο ηνπ αληηδξαζηεξίνπ ηνπ 

ζηθηκηθνχ νμένο είλαη πςειφ. 
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ην πιαίζην δηεξεύλεζεο ησλ δηαζέζηκσλ άκεζσλ θαη αμηόπηζησλ ηερληθώλ γηα 

ηελ επηβεβαίσζε ηεο αλζεθηηθόηεηαο ηεο ήξαο ζηα δηδαληνθηόλα glyphosate θαη 

glufosinate, δνθηκάζηεθε θαη ε κέηξεζε ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI. Σε ζρέζε 

ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο κε ηε θπηνηνμηθφηεηα ησλ δηδαληνθηφλσλ ζηα είδε Avena 

sativa, Avena strigosa, Lolium multiflorum θαη Secale cereale κειέηεζαλ νη Thomasi 

et al. (2021). Σν δηδαληνθηφλν 2,4-D ήηαλ ιηγφηεξν θπηνηνμηθφ γηα φια ηα είδε, ελψ ην 

metribuzin θαη ην saflufenacin πξνθάιεζαλ πςειφηεξα πνζνζηά (έσο θαη 50%) 

θπηνηνμηθφηεηαο.  

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο γηα ην δηδαληνθηφλν glyphosate κία 

εβδνκάδα κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ, νη ηηκέο ηνπ NDVI δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο βηφηππνπο ήξαο πνπ εμεηάζηεθαλ, ηφζν 

ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηψλ ήξαο ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα φζν θαη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ θπηψλ ήξαο ζηα νπνία έγηλε εθαξκνγή glyphosate (κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δφζεηο: 

x/2, x θαη 2x). Δπηπιένλ, νη βηφηππνη δελ παξνπζίαζαλ αλαινγία ηεο αχμεζεο ηεο 

δφζεο ηνπ glyphosate θαη ηεο κείσζεο ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ NDVI. 

ηηο δχν εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ glyphosate, δελ παξνπζηάζηεθαλ 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο ηηκέο ηνπ NDVI κεηαμχ ησλ βηφηππσλ ζηνλ 

αςέθαζην κάξηπξα, αιιά παξνπζηάζηεθαλ γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο δφζεηο ηνπ 

glyphosate. πγθεθξηκέλα, νη πιένλ αλζεθηηθνί βηφηππνη SPN.1, SPN.2, AUS.1, AFR. 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνπο επαίζζεηνπο ζηηο x/2 θαη x 

δφζεηο. Δπηπξφζζεηα, παξαηεξήζεθε φηη, νη βηφηππνη πνπ παξνπζίαζαλ κεησκέλε 

επαηζζεζία ζην glyphosate θαηά ην Πείξακα Α δφζεο απφθξηζεο, παξνπζίαζαλ 

κηθξφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ NDVI ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα θαη ησλ 

επεκβάζεσλ glyphosate ζε ζρέζε κε ηνπο πην επαίζζεηνπο βηφηππνπο.  

Όζνλ αθνξά ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο γηα ην glufosinate, oη ηηκέο NDVI πνπ 

ειήθζεζαλ κεηά απφ ηηο εθαξκνγέο ηνπ δηδαληνθηφλνπ, αλεμαξηήησο δφζεο, ήηαλ 

ρακειφηεξεο απφ ηελ ηηκή ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα ζρεδφλ γηα φινπο ηνπο 

βηφηππνπο. Πην αλαιπηηθά, ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηηο ηηκέο κεηαμχ ησλ επεκβάζεσλ 

ηνπ glufosinate θαη ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα παξαηεξήζεθε ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

επαίζζεηνπ βηφηππνπ ATT.S1, ελψ ε κηθξφηεξε δηαθνξά παξαηεξήζεθε γηα ηνλ 

βηφηππν ΑΗΣ.7, ν νπνίνο παξνπζίαζε ηε ρακειφηεξε επαηζζεζία ζην glufosinate ζην 

Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο. Δπίζεο, νη δχν παξαπάλσ βηφηππνη είλαη νη κφλνη πνπ 

παξνπζηάδνπλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ηηκψλ NDVI γηα φιεο ηη δφζεηο 
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glufosinate. Παξ‘ φια απηά θαηά ηε ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ ππφινηπσλ 

βηφηππσλ δελ πξνθχπηεη εκθαλήο αληηζηνηρία ηεο αχμεζεο ηεο δφζεο ηνπ glufosinate 

θαη ηεο κείσζεο ησλ ζρεηηθψλ ηηκψλ NDVI. Απφ ηηο κεηξήζεηο θαίλεηαη πσο κφλν 

ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κεγάιε δηαθνξά ζηελ επαηζζεζία ησλ βηφηππσλ, νη 

ηηκέο ηνπ NDVI δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά. Μηθξφηεξεο δηαθνξέο ζηελ επαηζζεζία 

ησλ βηφηππσλ ζην glufosinate δελ κπνξνχλ λα γίλνπλ αληηιεπηέο απφ ηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν έσο θαη επηά εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή.   

Ζ ρξήζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο, φπσο ν δείθηεο βιάζηεζεο θαλνληθνπνηεκέλεο 

δηαθνξάο (NDVI) ή o δείθηεο θαλνληθνπνηεµέλεο δηαθνξάο βιάζηεζεο θνληά ζην 

εξπζξφ θάζµα (NDRE), έρνπλ ηδηαίηεξε αμία θαζψο κπνξνχλ λα απνδείμνπλ 

θπηνηνμηθφηεηα πνπ δελ είλαη αηζζεηή καθξνζθνπηθά. Έηζη, παξέρνπλ ηε δπλαηφηεηα 

ηεο έγθαηξεο εθηίκεζεο αλζεθηηθφηεηαο. Χζηφζν, θαίλεηαη λα είλαη πην 

απνηειεζκαηηθνί ζε δηδαληνθηφλα ησλ νπνίσλ ε δξάζε ζπλδέεηαη άκεζα κε ηελ 

θσηνζχλζεζε, φπσο είλαη ηα δηδαληνθηφλα αλαζηνιείο ηεο θσηνζχλζεζεο (π.ρ. 

Οκάδα 5 θαηά HRAC30). Ζ πεξίπησζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate ζα κπνξνχζε 

επίζεο λα ζρεηηζηεί κε κεγαιχηεξε αζθάιεηα κε ηε ρξήζε ησλ δεηθηψλ βιάζηεζεο, 

ιφγσ έκκεζεο αλαζηνιήο ηνπ PSII πνπ νδεγεί ζηελ ηαρεία εκθάληζε ριψξσζεο ζηα 

θπηά ζε ζχγθξηζε κε ην glyphosate. ε θάζε πεξίπησζε πάλησο, ε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ απαηηεί θαη πεξαηηέξσ επηβεβαίσζε ησλ απνηειεζκάησλ κέζσ 

πεηξακάησλ εξγαζηεξίνπ ή/θαη πεδίνπ (πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο ζε θπηνδνρεία). 

Βαζχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο κεηαμχ ησλ ηηκψλ δεηθηψλ βιάζηεζεο θαη ηεο 

αλίρλεπζεο αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίσλ ζε δηδαληνθηφλα θξίλεηαη αλαγθαία θαη απαηηείηαη 

ζπζηεκαηηθή κειέηε ζε επξεία θιίκαθα δηδαλίσλ θαη δηδαληνθηφλσλ. Σέηνηα γλψζε ζα 

κπνξνχζε λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα ηνλ παξαγσγφ σο πξνο ηα εμήο ζεκεία: 

αμηνιφγεζε ηπρφλ αζηνρηψλ θαηά ηνλ ςεθαζκφ ησλ δηδαληνθηφλσλ, εληνπηζκφ 

αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ θαη πξφιεςε ή κεηξηαζκφ ηεο θπηνηνμηθφηεηαο ζε κε 

ζηνρεπκέλεο πεξηνρέο. 

ην ζεκείν απηό αμίδεη λα ζπδεηεζεί θαη ε επίδξαζε ηόζν ησλ εληζρπηηθώλ 

νπζηώλ (adjuvants) θαη ηαζηελεξγώλ-επηθαλεηνδξαζηηθώλ νπζηώλ (surfactants) 

όζν θαη ησλ δηαθνξεηηθώλ κνξθώλ αιάησλ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο δ.ν. 

ηνπ glyphosate θαηά ηελ εθαξκνγή ηνπ ηειηθνύ ζθεπάζκαηνο.31 Όπσο είλαη 

                                                           
30

 HRAC: Herbicide Resistance Action Committee (https://www.hracglobal.com ) 
31

 Σκήκα ηνπ θεθαιαίνπ έρεη ήδε δεκνζηεπζεί:   
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επξέσο γλσζηφ, ε κεηαθνξά ησλ δηδαληνθηφλσλ ζην ζεκείν ζηφρν είλαη κηα 

πνιχπινθε δηαδηθαζία πνπ απνηειείηαη απφ πνιιά ζηάδηα. Ζ ζχλζεζε ινηπφλ θάζε 

δηδαληνθηφλνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε βειηηζηνπνίεζε ηεο ρξήζεο θαη ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηάο ηνπ. Έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο δ.ν. ηνπ glyphosate, γηα ηελ 

πεξαηηέξσ αχμεζε ηεο ζρεηηθά πεξηνξηζκέλεο πδαηνδηαιπηφηεηαο ηνπ (11,6 g/L ζην 

λεξφ, ζηνπο 25°C), απηφ ζπλήζσο παξαζθεπάδεηαη ππφ ηε κνξθή αιάησλ ακκσλίνπ, 

ηζνπξνππιακίλεο, θαιίνπ, λαηξίνπ ή ηξηκεζπινζνπιθσλίνπ πξνθεηκέλνπ λα 

ππνβνεζεζεί ε δηείζδπζή ηνπ ζηα θχιια (Székács & Darvas, 2012). Πνιιά 

πεηξάκαηα έρνπλ επηβεβαηψζεη φηη ηα δηαθνξεηηθά άιαηα glyphosate θαζψο θαη νη 

δηάθνξεο εληζρπηηθέο νπζίεο βνεζνχλ θαζνξηζηηθά ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

δηαδηθαζηψλ απνξξφθεζεο θαη δηαθίλεζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ. Σαπηφρξνλα, ππάξρνπλ 

θαη αξθεηέο κειέηεο πνπ δελ επηβεβαηψλνπλ απηέο ηηο δηαθνξέο (Harrington, 2005; Li 

et al., 2005; Richardson et al.,2003). 

ρεηηθά κε ηε ζχλζεζε ησλ αιάησλ ηνπ glyphosate, δηαθνξέο ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα εληνπίδνληαη ηφζν κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ δηδαλίσλ φζν 

θαη εληφο ηνπ ίδηνπ είδνπο. Γηα παξάδεηγκα, ην είδνο Ipomoea hederacea εκθάληζε 

κεγαιχηεξε επαηζζεζία ζην glyphosate ππφ ηε κνξθή άιαηνο ηξηκεζπιζνπιθσλίνπ 

παξά ππφ ηε κνξθή άιαηνο ηζνπξνππιακίλεο, ελψ απνπζία ζεκαληηθψλ δηαθνξψλ 

παξαηεξήζεθε γηα ηα είδε Cyperus rotundus, Sida spinosa θαη Senna obtusifolia 

χζηεξα απφ εθαξκνγή glyphosate, είηε κε ηε κνξθή άιαηνο ηζνπξνππιακίλεο είηε κε 

ηε κνξθή άιαηνο ηξηκεζπιζνπιθσλίνπ (Mollin et al., 2004). Παξάιιεια, νη Oliveira et 

al. (2015) αμηνιφγεζαλ ηελ επίδξαζε ησλ ζθεπαζκάησλ glyphosate ζηελ πεξηνρή 

δηαβξνρήο θαη ζηνλ ρξφλν εμάηκηζεο ησλ ζηαγνληδίσλ ηνπ glyphosate ζηηο θπιιηθέο 

επηθάλεηεο δηαθνξεηηθψλ εηδψλ δηδάλησλ. χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα, ην άιαο 

ηζνπξνππιακίλεο κείσζε ηελ πεξηνρή δηαβξνρήο θαη ηνλ ρξφλν εμάηκηζεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηα άιαηα ακκσλίνπ θαη θαιίνπ θαη γηα ηα δχν είδε δηδαλίσλ πνπ 

εμεηάζηεθαλ (Bidens pilosa θαη Cenchrus echinatus). Οξηζκέλεο απφ ηηο παξαπάλσ 

δηαθνξέο ζα κπνξνχζαλ λα απνδνζνχλ θαη ζηε δηαθνξεηηθή αλαηνκία ησλ θχιισλ 

θαη θπιιηθή επηθάλεηα κεηαμχ πιαηχθπιισλ θαη αγξσζησδψλ δηδαλίσλ. Χζηφζν, 

δηεμνδηθή θαη εθηεηακέλε έξεπλα είλαη απαξαίηεηε πξνθεηκέλνπ λα γεληθεπζεί ν 

ηζρπξηζκφο γηα έλαλ ηέηνην δηαρσξηζκφ κεηαμχ ησλ εηδψλ ησλ δηδαλίσλ.  

                                                                                                                                                                                     
Travlos, I., Cheimona, N., & Bilalis, D. (2017). Glyphosate efficacy of different salt formulations and 
adjuvant additives on various weeds. Agronomy, 7(3), 60. https://doi.org/10.3390/agronomy7030060  

https://doi.org/10.3390/agronomy7030060
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Όζνλ αθνξά ηηο δηαθνξεηηθέο εληζρπηηθέο νπζίεο, νη Sharma et al. (2004) έδεημαλ φηη ε 

εθαξκνγή ηνπο αχμεζε ζεκαληηθά ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

εθαξκνγή κφλν glyphosate. Χζηφζν, ε επίδξαζε ησλ εληζρπηηθψλ νπζηψλ εμαξηάηαη 

ηφζν απφ ηνλ ηχπν ηεο θαζεκίαο φζν θαη απφ ην είδνο ησλ δηδαλίσλ. ε πεηξάκαηα 

πεδίνπ φπνπ ην glyphosate εθαξκφζηεθε κφλν ηνπ θαη ζε ζπλδπαζκφ κε 

επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο, ε πξνζζήθε ησλ ηειεπηαίσλ αχμεζε ζεκαληηθά ηνλ 

έιεγρν ζηα είδε Lantana camara θαη Baccharis halimifolia. πγθεθξηκέλα, ε αχμεζε 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ glyphosate ήηαλ ζεκαληηθά πςειφηεξε ζην 

επηθαλεηνδξαζηηθφ Agral 9032 ζε ζχγθξηζε κε ην επηθαλεηνδξαζηηθφ Pulse33.  

Οη Sing et al., 2001 επηβεβαηψλνπλ φηη ε εθαξκνγή ηνπ glyphosate κε δηαθνξεηηθέο 

εληζρπηηθέο θαη επηθαλεηνδξαζηηθέο νπζίεο, φπσο AMS34, Ortho X-7735, Agri-dex36, 

AN37, Kinetic38, MSO39 θαη νπξία40, ζηα είδε Solanum nigrum, Sinapis arvensis θαη 

Echinochloa crus-galli ελίζρπζαλ ζεκαληηθά ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ. Παξνκνίσο, ην 

επηθαλεηνδξαζηηθφ Silwet L-7741 αχμεζε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ είδνπο Poa 

annua ζηo glyphosate (Finlayson et al., 2000). Οη Kirkwood et al. (2000) αλέθεξαλ 

επίζεο φηη ε ελζσκάησζε ηεο επηθαλεηνδξαζηηθήο νπζίαο MON 081842 βειηίσζε ηε 

δξάζε, απνξξφθεζε, κεηαηφπηζε θαη ζπζζψξεπζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate. 

Αληίζεηα, νη νξγαλνζηιηθνλνχρεο εληζρπηηθέο νπζίεο αληαγσλίζηεθαλ ηε δξάζε ηνπ 

glyphosate ζηελ πεξίπησζε ηνπ είδνπο Panicum maximum (Sharma & Singh, 2000). 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ επηθαλεηψλ ησλ 

θχιισλ ησλ δηδαλίσλ θαη ησλ δηαθνξεηηθψλ αιάησλ glyphosate, εληζρπηηθψλ ή 

επηθαλεηνδξαζηηθψλ νπζηψλ ζα πξέπεη επίζεο λα ιακβάλνληαη ππφςε. 

Σν glyphosate εθαξκφδεηαη ζπλήζσο κε ζεηηθφ ακκψλην (AMS) πξνθεηκέλνπ λα 

κεησζεί ε ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ θαζψο ηα ζχκπινθα πνπ ζρεκαηίδνληαη κεηαμχ ηνπ 

glyphosate θαη ησλ θαηηφλησλ ζην ζθιεξφ λεξφ πξνθαινχλ ζρεκαηηζκφ αιάησλ πνπ 

δελ απνξξνθψληαη ηφζν εχθνια, κε απνηέιεζκα ηε κεησκέλε απνηειεζκαηηθφηεηα 

                                                           
32

 Με ηνληθφ επηθαλεηνδξαζηηθφ (0,05 ή 0,1% ν/ν) 
33

 Οξγαλνζηιηθνλνχρν επηθαλεηνδξαζηηθφ (0,2% ν/ν) 
34

 Θεηηθφ ακκψλην(1,00 %) 
35

 Με ηνληθφ επηθαλεηνδξαζηηθφ (0,25%) 
36

 Μείγκα κε ηνληθνχ επηθαλεηνδξαζηηθνχ θαη ειαίνπ ςεθαζκνχ (1,00%) 
37

 Νηηξηθφ ακκψλην (1,00 %) 
38

 Μείγκα πνιπαιθπιελνμεηδίνπ ηξνπνπνηεκέλνπ πνιπκεζπινηξηζηινμαλίνπ (νξγαλνζηιηθνλνχρν) θαη 
κε ηνληθνχ επηθαλεηνδξαζηηθνχ (0,25%) 
39

 Μεζπιησκέλν θπηηθφ έιαην ζπφξσλ + ζπνξέιαην γαιαθησκαηνπνηεηψλ (1,00%) 
40

Οπξία (1,00%) 
41

 Οξγαλνζηιηθνλνχρν επηθαλεηνδξαζηηθφ (0,10%)  
42

 Με ηνληθφ επηθαλεηνδξαζηηθφ (πνιπαηζνμπιησκέλε ζηεαηηθή ακίλε - POEA) 
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ηνπ δηδαληνθηφλνπ (Hall et al., 2000; Thelen et al., 1995). Έηζη, ε πξνζζήθε ζεηηθνχ 

ακκσλίνπ ζην ςεθαζηηθφ δηάιπκα απμάλεη ηελ απνξξφθεζε ηνπ glyphosate απφ ηε 

θπιιηθή επηθάλεηα ησλ δηδαλίσλ θαη θαηά ζπλέπεηα απμάλεη ηελ απνηειεζκαηηθφηεηά 

ηνπ (Chachalis et al., 2001; Penner, 2000). Οη Nurse et al. (2008) ηζρπξίζηεθαλ 

κεγαιχηεξν φθεινο ζε ρακειέο δφζεηο glyphosate (225 g δ.ν. ha-1) θαη ζρεηηθά λσξίο 

κεηά ηελ εθαξκνγή (επηά εκέξεο κεηά ηελ εθαξκνγή). Οη Satchivi et al. (2000) 

δηαπίζησζαλ φηη ε απνξξφθεζε ηνπ glyphosate ζηα είδε Abutilon theophrasti θαη 

Setaria faberi εληζρχζεθε κε ηελ πξνζζήθε 1% β/ν ζεηηθνχ ακκσλίνπ είηε ππφ ηε 

κνξθή άιαηνο ηζνπξνππιακίλεο είηε ππφ ηε κνξθή άιαηνο ηξηκεζπιζνπιθσλίνπ. 

Παξνκνίσο, ε εθαξκνγή 1% β/ν ζεηηθνχ ακκσλίνπ ζην κείγκα ςεθαζκνχ ελίζρπζε 

ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ζε έμη δηαθνξεηηθέο ζπλζέζεηο glyphosate ζχκθσλα κε ηε 

κειέηε ησλ Ramsdale et al. (2003). 

Γηαρξνληθά, ζηελ πιεηνλφηεηα ησλ κειεηψλ έρεη επηβεβαησζεί ε ζεηηθή επίδξαζε ηνπ 

ζεηηθνχ ακκσλίνπ ζηνλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ (Peterson & Thompson, 

2009; Pratt et al., 2003; Salisbury et al., 1991; Zollinger et al., 2011). Χζηφζν, 

δηαθνξέο παξαηεξνχληαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζθεπαζκάησλ glyphosate, αιιά 

θαη κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ εηδψλ δηδαλίσλ. Γηα παξάδεηγκα, ελψ ην δηδάλην 

Solanum carolinense επεξεάζηεθε ζεηηθά, ηα είδε Setaria faberi, Chenopodium 

album θαη Senna obtusifolia δελ επεξεάζηεθαλ απφ ηελ πξνζζήθε ζεηηθνχ ακκσλίνπ 

(Pline et al., 2000). Παξνκνίσο, νη Mirzaei et al. (2019) αλέθεξαλ πσο, ελψ ε 

πξνζζήθε ηνπ ζεηηθνχ ακκσλίνπ κπφξεζε λα μεπεξάζεη ηηο αλαζηαιηηθέο επηδξάζεηο 

ηνπ ζθιεξνχ λεξνχ ζην ςεθαζηηθφ δηάιπκα ηνπ glyphosate γηα ηα πιαηχθπιια είδε 

Amaranthus retroflexus θαη Kochia scoparia, δελ είρε θακία επίδξαζε ζηα 

αγξσζηψδε δηδάληα ηεο κειέηεο, Phalaris minor θαη Avena ludoviciana. 

Oη αιιειεπηδξάζεηο κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ αιάησλ glyphosate θαη ησλ 

εληζρπηηθψλ νπζηψλ, απφ ηε κία πιεπξά, θαη ηεο απφδνζεο ηνπ glyphosate απφ ηελ 

άιιε πιεπξά, είλαη πνιχπινθεο θαη εμαξηψληαη απφ πνιινχο παξάγνληεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εγγελψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ δηδαλίνπ-ζηφρνπ, ησλ 

πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, ηνπ είδνπο ηεο εληζρπηηθήο νπζίαο θαη ηεο ρεκηθήο 

ζχλζεζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ. Καζίζηαηαη ζαθέο, ινηπφλ, πσο πεξαηηέξσ έξεπλα είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο επίδξαζεο ησλ εληζρπηηθψλ νπζηψλ ζηελ αχμεζε 

ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ηνπ glyphosate γηα ηε βέιηηζηε ρξήζε απηνχ ηνπ 

ζεκαληηθνχ δηδαληνθηφλνπ. 
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Οη πεξηβαιινληηθνί παξάγνληεο κπνξνύλ λα επεξεάζνπλ ηελ 

απνηειεζκαηηθόηεηα ελόο δηδαληνθηόλνπ είηε άκεζα, επεξεάδνληαο ηελ 

απνξξόθεζε θαη ηε κεηαθίλεζή ηνπ εληόο ηνπ θπηνύ, είηε έκκεζα, 

επεξεάδνληαο ηελ αλάπηπμε θαη ηα θπζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπηνύ 

(Matzrafi, 2019; Ziska, 2016). Δλψ ηα δηδαληνθηφλα θπιιψκαηνο επεξεάδνληαη απφ 

πνιινχο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο, ηα δηδαληνθηφλα εδάθνπο επεξεάδνληαη 

θπξίσο απφ ηελ πγξαζία θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπ εδάθνπο (Kudsk, 1992). Πην 

αλαιπηηθά, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ δηδαληνθηφλσλ επαθήο κπνξεί λα επεξεαζηεί 

πεξηζζφηεξν απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπηνχ θαη ηνπ ςεθαζηηθνχ δηαιχκαηνο παξά 

απφ ηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο. Αληίζεηα, ηα δηαζπζηεκαηηθά δηδαληνθηφλα, 

φπσο ην glyphosate, απνξξνθψληαη είηε απφ ηηο ξίδεο είηε απφ ηα θχιια ηνπ θπηνχ 

θαη ζηε ζπλέρεηα κεηαθέξνληαη ζε άιια κέξε ηνπ θπηνχ θαζηζηψληαο έηζη εμίζνπ 

ζεκαληηθή ηελ επίδξαζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ ζηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηά ηνπο. 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο (Κεθ.4.1.1.2.3) πνπ δηεμήρζε ζε δχν 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο, 10/4°C θαη 16/10°C εκέξα/λχρηα, ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ βηφηππσλ ήξαο πνπ εμεηάζηεθαλ. 

πγθεθξηκέλα, ε επίδξαζε ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (10/4°C) ζηελ επαηζζεζία 

ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήηαλ αμηνζεκείσηε. Δμαίξεζε απνηέιεζε ν επαίζζεηνο 

βηφηππνο ΑΣΣ.S1 ν νπνίνο δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε 

κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζηα δχν 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο θαη γηα ηξεηο δφζεηο ηνπ glyphosate (x/2, x θαη 

2x). ε αληίζεζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ATT.S1, νη αλζεθηηθνί βηφηππνη AUS.1, 

SPN.2, AIT.1, BOI.1 θαη ΦΘΗ.3 παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο κεηά απφ εθαξκνγή glyphosate θαη ζηηο ηξεηο δφζεηο 

glyphosate φηαλ αλαπηχρζεθαλ ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίαο εκέξαο/λχρηαο. Δμαίξεζε 

απνηέιεζε ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ΑΗΣ.15. 

Μάιηζηα, ζχκθσλα κε ηηο παξαηεξήζεηο καο, ηα θπηά ζρεδφλ φισλ ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ήξαο ζηα νπνία έγηλε εθαξκνγή glyphosate δελ παξνπζίαζαλ 

νπνηαδήπνηε ζπκπηψκαηα (π.ρ. ριψξσζε) ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή 

ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο, ελψ ηα θπηά πνπ δηαηεξήζεθαλ ζε 

ρακειφηεξεο ζπλζήθεο ζεξκνθξαζίαο άξρηζαλ λα εκθαλίδνπλ ζπκπηψκαηα δχν 

εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή. Δμαίξεζε απνηέιεζε θαη πάιη ν αλζεθηηθφο βηφηππνο 
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ΑΗΣ.15 γηα ηνλ νπνίν δηαθνξέο ζηελ εηθφλα ησλ θπηψλ παξνπζηάζηεθαλ κφλν ζηε 

δηπιάζηα ηεο ζπληζηψκελεο δφζε. 

χκθσλα κε νξηζκέλεο παιαηφηεξεο κειέηεο (Pline et al., 1999; Sharma & Singh, 

2001), αιιά θαη πην πξφζθαηεο (Ganie et al., 2017), ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

glyphosate ελαληίνλ ησλ εηδψλ Bidens frondosa, Panicum maximum, Ambrosia 

artemisiifolia θαη Ambrosia trifida απμήζεθε ζηηο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε 

ζχγθξηζε κε ηηο ρακειφηεξεο. Αληίζεηα απνηειέζκαηα αλαθέξζεθαλ ζε κειέηεο γηα ηα 

αλζεθηηθά ζην glyphosate είδε Conyza canadensis (Ge et al., 2011), Lolium rigidum 

θαη Sorghum halepense (Vila-Aiub et al., 2013).  

πγθεθξηκέλα, νη Vila-Aiub et al. (2013) παξαηήξεζαλ φηη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

L.rigidum ηα αλζεθηηθά θπηά παξνπζίαζαλ πςειφηεξα πνζνζηά επηβίσζεο θαη 

πςειφηεξεο ηηκέο λσπνχ βάξνπο ζηνπο 19°C ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 8°C. Οκνίσο, γηα 

ην είδνο Sorghum halepense ηα αλζεθηηθά θπηά παξνπζίαζαλ πςειφηεξα πνζνζηά 

επηβίσζεο θαη πςειφηεξεο ηηκέο λσπνχ βάξνπο ζηνπο 30°C ζε ζχγθξηζε κε ηνπο 

19°C. 

Οη Ge et al. (2011) αλαθέξνπλ φηη ε κείσζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζην δηδαληνθηφλν 

glyphosate ζηνπο εμεηαδφκελνπο βηφηππνπο θφλπδαο ππφ ζπλζήθεο ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ ππνδειψλεη σο πηζαλφ κεραληζκφ δξάζεο ηε κεησκέλε κεηαθίλεζε 

ηνπ δηδαληνθηφλνπ ιφγσ άκεζεο απνκφλσζήο ηνπ ζηα ρπκνηφπηα (Ge et al., 2011), 

φπνπ θαζίζηαηαη αλελεξγφ, κε ηε ζπκκεηνρή εηδηθψλ κεηαθνξέσλ (Nol et al., 2012). 

πγθεθξηκέλα, αλαθέξνπλ φηη ηα αλζεθηηθά θπηά ηνπ είδνπο Conyza canadensis ήηαλ 

αθφκα ζε ζέζε λα κεηαθηλνχλ ην glyphosate ζην ρπκνηφπην ππφ ζπλζήθεο ρακειψλ 

ζεξκνθξαζηψλ (12/8°C εκέξα/λχρηα), αιιά ν βαζκφο ηεο κεηαθίλεζεο ήηαλ 

ζεκαληηθά ρακειφηεξνο ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζπλζήθεο πςειφηεξσλ ζεξκνθξαζηψλ 

(30/20°C εκέξα/λχρηα). ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ ίδηα έξεπλα 

παξαηεξήζεθε πσο ηα θπηά ήηαλ ζε ζέζε λα κεηαθηλνχλ ην glyphosate πην γξήγνξα 

φηαλ κεηαθέξζεθαλ ζε ζεξκφηεξεο ζπλζήθεο έσο θαη 14 εκέξεο κεηά ηηο εθαξκνγέο 

glyphosate. Αληίζεηα, εάλ ηα θπηά είραλ ήδε ππνζηεί ζνβαξή ηνμηθφηεηα απφ ην 

glyphosate πξηλ νη ζεξκνθξαζίεο απμεζνχλ, ηα αλζεθηηθά θπηά πηζαλφηαηα ζα 

λεθξψλνληαλ αθφκε θαη εάλ νη ζεξκνθξαζίεο παξέκεηλαλ ρακειέο γηα αξθεηέο 

εβδνκάδεο.  
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χγθξηζε κεηαμχ αλζεθηηθψλ πιεζπζκψλ ήξαο ηνπ είδνπο Lolium multiflorum απφ 

ηελ Ηηαιία κε εθαξκνγή glyphosate ζε ζπλζήθεο ρακειψλ θαη πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

έδεημαλ φηη ν πην αλζεθηηθφο πιεζπζκφο, ηνπ νπνίνπ ε αλζεθηηθφηεηα νθεηιφηαλ ζε 

ζεκεηαθή κεηάιιαμε ζην θσδηθφλην 106 ηεο πξνιίλεο ζε ζεξίλε, δελ παξνπζίαζε 

ηφζν έληνλε επαηζζεζία ζην glyphosate ζηηο ρακειέο ζεξκνθξαζίεο (Collavo et al., 

2012). Σν γεγνλφο απηφ ππνδεηθλχεη φηη πνιιαπινί κεραληζκνί αλζεθηηθφηεηαο 

κπνξνχλ λα ζπκβάιινπλ ζηνλ ζπλνιηθφ αληίθηππν ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη φηη δελ 

είλαη φινη νη κεραληζκνί εμαξηψκελνη απφ ηε ζεξκνθξαζία.  

Παξφιν πνπ ε κεηαθίλεζε θαη απνκφλσζε ηνπ glyphosate ζην ρπκνηφπην δελ 

δηεξεπλήζεθε ζηνπο βηφηππνπο ήξαο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ηα απνηειέζκαηα ηνπ 

Κεθαιαίνπ 4.1.1.2.3 έδεημαλ φηη ε αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate ζηνπο ειιεληθνχο 

αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήηαλ εμαξηψκελε απφ ηε ζεξκνθξαζία θαη ζηηο ρακειέο 

ζεξκνθξαζίεο ηα θπηά ήηαλ πεξηζζφηεξν επαίζζεηα ζηηο εθαξκνγέο ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate. Σν κνξηαθφ, θπζηνινγηθφ θαη βηνρεκηθφ ππφβαζξν ησλ 

κεραληζκψλ πνπ θαζηζηνχλ ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο ππεχζπλεο γηα ηε 

κεηαθίλεζε θαη απνκφλσζε ηνπ glyphosate ζην ρπκνηφπην δελ έρνπλ πιήξσο 

δηεπθξηληζηεί (Sammons & Gaines, 2014). Απαηηνχληαη πεξαηηέξσ κειέηεο 

πξνθεηκέλνπ λα δηεξεπλεζεί ν ξφινο ησλ κεηαθνξέσλ ζηελ απνκφλσζε ηνπ 

glyphosate ζην ρπκνηφπην, θαζψο θαη ε επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζε απηή ηε 

δηαδηθαζία. 

πκπεξαζκαηηθά, ηα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο έδεημαλ μεθάζαξα φηη ε 

αλζεθηηθφηεηα ηεο ήξαο ζην glyphosate κπνξεί λα θαηαζηαιεί ππφ ηελ επίδξαζε 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ ζε θπηνδνρεία ηεο 

δηαηξηβήο εληζρχνπλ ηα απνηειέζκαηα θαη ηηο θαηαγξαθέο πνπ έγηλαλ ζην πεδίν ζηηο 

πεξηνρέο απφ ηηο νπνίεο πξνέξρνληαη νη εμεηαδφκελνη βηφηππνη. Δίλαη πξνθαλέο, 

ινηπφλ, φηη ε εμαθξίβσζε ηέηνησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζπλδένληαη κε θαηαζηνιή ησλ 

κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate ζε ρακειέο ζεξκνθξαζίεο κπνξεί λα έρεη 

πξαθηηθέο εθαξκνγέο. Γηα παξάδεηγκα, εθαξκνγή ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate θαηά 

ηε δηάξθεηα ηνπ ρεηκψλα κπνξεί λα παξέρεη θαιχηεξν θαη απνηειεζκαηηθφηεξν έιεγρν 

ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο ζηηο δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο.  

ην πιαίζην ηεο δηαρείξηζεο δηδαλίσλ ζε ακπειώλεο, νπσξώλεο θαη ειαηώλεο 

ηo δεύηεξν πην δεκνθηιέο κε εθιεθηηθό δηδαληνθηόλν, κεηά ην glyphosate, ήηαλ, 

θαη ζε νξηζκέλεο πεξηπηώζεηο (π.ρ. ΖΠΑ) παξακέλεη, ην δηδαληνθηόλν 
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glufosinate. Ζ πνιπεηήο ρξήζε ηνπ νδήγεζε ζε αλαθνξέο κε απνηειεζκαηηθήο 

δηαρείξηζεο ηεο ήξαο παξά ην γεγνλφο φηη ην glufosinate δηαζέηεη δηαθνξεηηθφ 

κεραληζκφ δξάζεο (Οκάδα 10 θαηά HRAC43) απφ ην glyphosate (Οκάδα 9 θαηά 

HRAC). Έηζη, ζε απηή ηε δηαηξηβή, ζεσξήζεθε ζθφπηκν λα δηεξεπλεζεί ε 

αλζεθηηθφηεηα ηεο ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate ζε θαιιηέξγεηεο ηεο 

ηεξεάο Διιάδαο θαη ηεο Πεινπνλλήζνπ. 

Απφ ην Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο γηα ηελ επηβεβαίσζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν κε ηξεηο δφζεηο glufosinate (x/2, 

x θαη 2x) πξνέθπςε φηη νη ιηγφηεξν επαίζζεηνη ζην glufosinate βηφηππνη ήηαλ νη ΑΗΣ.7, 

ΒΟΗ.1 θαη ΦΘΗ.1 νη νπνίνη έδσζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο ≥ 50% ζηε ζπληζηψκελε 

δφζε ηνπ glufosinate. Οη κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο ζηελ ζπληζηψκελε δφζε γηα ηνπο 

παξαπάλσ βηφηππνπο έδσζαλ παξαπιήζηεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ην Πξνθαηαξθηηθφ 

πείξακα, ελψ ν επαίζζεηνο βηφηππνο ΑΣΣ.S1 παξνπζίαζε ηηκέο λσπνχ βάξνπο 

14.69%, 9.2%, 0% γηα ηηο αληίζηνηρεο δφζεηο glufosinate x/2, x θαη 2x. 

Απφ ην Πείξακα Β δφζεο-απφθξηζεο πνπ δηεμήρζε (Κεθ.4.1.1.5) γηα ηνπο 

ηέζζεξηο βηφηππνπο ήξαο (ΑΗΣ.7, ΦΘΗ.1, ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2) απφ θαιιηέξγεηεο 

ξνδηάο, κεινεηδψλ, ακπειηνχ θαη εζπεξηδνεηδψλ, πξνέθπςαλ ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ (ATΣ.S1) θαη ησλ πεξηζζφηεξσλ 

αλζεθηηθψλ πιεζπζκνχο (ΑΗΣ.7, ΦΘΗ.1 θαη ΒΟΗ.1). Μείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο θαη 

ηεο επηβίσζεο κε ηελ αχμεζε ηεο δφζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate 

θαηαγξάθεθε θαη γηα ηνπο πέληε βηφηππνπο ήξαο. χκθσλα κε ηηο ηηκέο GR50, 

δφζε 467,63 g glufosinate ha-1 πξνθάιεζε κείσζε ηεο ηάμεσο ηνπ 50% βηνκάδαο 

ζηνλ επαίζζεην βηφηππν ΑΣΣ.S1, ελψ ε ίδηα κείσζε επηηεχρζεη κε δφζε 3812,14 g 

δ.ν. ha-1 ζην βηφηππν ΑΗΣ.7, κε δείθηε αλζεθηηθφηεηαο 6,01.  

Ζ ζπληζηψκελε δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate θαηάθεξε λα ειέγρμεη ηνλ 

πιένλ αλζεθηηθφ βηφηππν ΑΗΣ.7 ζε πνζνζηφ 13% θαη ηνλ επαίζζεην βηφηππν 

ATΣ.S1 ζε πνζνζηφ 85%. Οη ηηκέο LD50 γηα ηνπο επηβεβαησκέλνπο αλζεθηηθνχο 

βηφηππνπο ήξαο AΗΣ.7 θαη ΦΘΗ.1 ππέδεημαλ αλζεθηηθφηεηα 15 θαη 13 θνξέο 

πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην πιεζπζκφ αλαθνξάο. Αληίζηνηρα ν 

δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο, βάζεη LD50 ηηκψλ, γηα ηνπο βηφηππνπο ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2 

ήηαλ 5 θαη 2,5, αληίζηνηρα. 

                                                           
43

 HRAC: Herbicide Resistance Action Committee (https://www.hracglobal.com ) 

https://www.hracglobal.com/
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Απηέο νη ηηκέο ήηαλ είηε παξφκνηεο είηε ρακειφηεξεο απφ απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ 

γηα ην L. rigidum ζηελ Ηζπαλία θαη ηελ Απζηξαιία, αληίζηνηρα (Fernández et al., 

2017a; Kumaratilake et al., 2002). Αλαιπηηθά, ζε πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο 

αλζεθηηθψλ ζην glyphosate εηδψλ ηνπ γέλνπο Lolium πνπ ζπιιέρζεθαλ απφ 

πνιπεηείο θαιιηέξγεηεο ζηελ Ηβεξηθή Υεξζφλεζν δηαπηζηψζεθε αλζεθηηθφηεηα θαη 

ζην δηδαληνθηφλν glufosinate. Αληίζηνηρα, ζηελ Απζηξαιία, βάζεη ησλ ηηκψλ LD50, 

ν δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο ήηαλ παξφκνηνο κεηαμχ ησλ εηδψλ θαη θπκαηλφηαλ απφ 

10 έσο 12. Οη ηηκέο LD50 ήηαλ 156,4 θαη 411,6 g δ.ν. ha-1 γηα ηα είδε Avena 

sterilis θαη Lolium rigidum, αληίζηνηρα. Γειαδή, ε ηξηπιάζηα δφζε glufosinate ήηαλ 

απαξαίηεηε γηα ηελ πξφθιεζε ζλεζηκφηεηαο ησλ θπηψλ ηεο ιεπηήο ήξαο θαηά 50% 

ζε ζχγθξηζε κε ηα θπηά ηεο αγξηνβξψκεο.  

πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ πεηξακάησλ δφζεο-απφθξηζεο 

ηεο κειέηεο ησλ Ghanizadeh et al. (2005a), ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο ηνπ είδνπο 

Eleusine indica ήηαλ 5 θαη 14 θνξέο πην αλζεθηηθφο ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην 

πιεζπζκφ, βάζεη ηνπ δείθηε αλζεθηηθφηεηαο ησλ ηηκψλ GR50 θαη LD50, αληίζηνηρα. 

Ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ζε έλα απηνγνληκνπνηνχκελν 

είδνο, φπσο ε E.indica, ν επηιεγκέλνο αλζεθηηθφο ππνπιεζπζκφο ζην glufosinate 

(πνπ πξνήιζε απφ θπηά πνπ επηβίσζαλ ζηηο δφζεηο 1485 θαη 1980 g a.i. ha-1) 

ήηαλ κφλν πεξίπνπ 2 θνξέο πην αλζεθηηθφο ζην glufosinate ζε ζρέζε κε ηνλ 

αξρηθφ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ. Γηα ην ίδην είδνο, νη Seng et al. (2010) αλαθέξνπλ 

φηη, βάζεη ησλ ηηκψλ GR50, ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ήηαλ 3,4 – 3,6 θνξέο πην 

αλζεθηηθφο απφ ηνλ επαίζζεην βηφηππν κεηά απφ εθαξκνγή glufosinate θαη 

paraquat, αληίζηνηρα. 

ηε κειέηε ησλ Avila-Garcia & Mallory-Smith (2011) νη αλζεθηηθνί βηφηππνη ηνπ 

είδνπο L.perenne παξνπζίαζαλ έλαλ κέζν δείθηε αλζεθηηθφηεηαο 2,4. 

Σαπηφρξνλα, ε ζπγθέληξσζε glufosinate πνπ ήηαλ απαξαίηεηε γηα ηε κείσζε ηεο 

δξαζηεξηφηεηαο ηνπ ελδχκνπ ηεο ζπλζεηάζεο ηεο γινπηακίλεο  (GS) θαηά 50% 

(I50) δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ αλζεθηηθψλ θαη 

ησλ επαίζζεησλ θπηψλ ήξαο, ππνδεηθλχνληαο κεραληζκφ αλζεθηηθφηεηαο κε 

ζηνρεπκέλεο δξάζεο (NTSR). ε άιιε κειέηε ησλ ίδησλ ζπγγξαθέσλ, o δείθηεο 

αλζεθηηθφηεηαο γηα ην L.perenne έδσζε παξαπιήζηα ηηκή (2,8) παξφιν πνπ απηή 

ηε θνξά νη ζπγθεληξψζεηο ηνπ glufosinate (κM) γηα ηε κείσζε ηεο δξαζηηθφηεηαο 

ηνπ ελδχκνπ ηεο ζπλζεηάζεο ηεο γινπηακίλεο (GS) θαηά 50% (I (50)) ηνπ 
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αλζεθηηθνχ πιεζπζκνχ ήηαλ 78 θαη 18 θνξέο πςειφηεξε απφ ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο 

ησλ δχν επαίζζεησλ βηφηππσλ αλαθνξάο. 

Όπσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate, πνπ αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ glufosinate, παξάγνληεο φπσο νη 

πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα επηδξάζνπλ ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ (Coetzer et al., 2001; Kumaratilake & Preston, 2005). Πην 

αλαιπηηθά, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηδαληνθηφλνπ κπνξεί λα είλαη εμαξηψκελε 

απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ζπλζήθεο ςεθαζκνχ, ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ πγξαζία αέξα θαζψο θαη ηα δηδάληα ζηφρνπο. σζηή 

ηερλνινγία εθαξκνγήο θαη θαηάιιειεο θαηξηθέο ζπλζήθεο κπνξνχλ λα απμήζνπλ 

ηα επίπεδα πξφζιεςεο, αιιά ε ηειηθή ζπγθέληξσζε ηνπ glufosinate ζηα θχιια 

ζα εμαξηεζεί απφ ηνλ ξπζκφ κεηαβνιηζκνχ. Γηα παξάδεηγκα, κεγαιχηεξε 

ζπγθέληξσζε ζηνλ ηζηφ ζα κεηαθξαζηεί ζε απμεκέλε ζπζζψξεπζε  ησλ ελεξγψλ 

κνξθψλ νμπγφλνπ (ROS) ππφ ζπλζήθεο πιήξνπο ειηνθάλεηαο, νδεγψληαο ηειηθά 

ζε θαιχηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηδαληνθηφλνπ (Devkota & Johnson, 2016; 

Sellers et al., 2003; Takano et al.,2019,2020).  

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο κειέηεο επηβεβαηψλνπλ ηελ πξψηε αλαθνξά 

αλζεθηηθνχ δηδαλίνπ ζην glufosinate ζηελ Διιάδα θαη ζπγθεθξηκέλα ηνπ είδνπο L. 

rigidum, πιεξψληαο φια ηα ζρεηηθά θξηηήξηα γηα επηβεβαίσζε αλζεθηηθψλ ζηα 

δηδαληνθηφλα δηδαλίσλ (Heap, 2022). Παξά ην γεγνλφο φηη απφ ην 2018 ε δ.ν. ηνπ 

glufosinate δελ είλαη εγθεθξηκέλε ζε επξσπατθφ επίπεδν, γηα ηνπο παξαγσγνχο 

απνηεινχζε πνιχηηκν εξγαιείν ζηε δηαρείξηζε ηεο ήξαο, εηδηθά ζηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ είραλ αλαπηπρζεί αλζεθηηθνί βηφηππνη ζηα ήδε ρξεζηκνπνηνχκελα 

δηδαληνθηφλα (π.ρ. glyphosate). Έηζη, ε έγθαηξε θαη εκπεξηζηαησκέλε έξεπλα ζα 

επηηξέςεη ηελ επαηζζεηνπνίεζε θαη ηελ θαηάιιειε ρξήζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ ζηηο 

ρψξεο πνπ ε δ.ν. παξακέλεη εγθεθξηκέλε θαη ζα παξνηξχλεη ηελ πηνζέηεζε 

πξαθηηθψλ νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο δηδαλίσλ ζε πεξηνρέο χπαξμεο ή πηζαλήο 

χπαξμεο αλζεθηηθνχ ζην glufosinate Lolium spp. (Norsworthy et al., 2012). 

Δμαηξεηηθά θξίζηκε, βέβαηα, είλαη ε αλάγθε γηα πξνιεπηηθά κέηξα πνπ πξέπεη λα 

ιεθζνχλ απφ ηνπο παξαγσγνχο καδί κε ηελ νξζνινγηθή ρξήζε ηνπ glufosinate 

(ζηάδην εθαξκνγήο, δφζεηο θαη ζπλζήθεο εθαξκνγήο) πξνθεηκέλνπ λα απνθεπρζεί ε 

δηαζπνξά ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα θαη λα δηαηεξεζεί ε 

βηψζηκε ρξήζε θπηνθαξκάθσλ ζε ηζνξξνπία κε ηηο θαιιηεξγεηηθέο πξαθηηθέο 
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(Mueller et al., 2005). Ζ πξνιεπηηθή δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζηα δηδαληνθηφλα 

κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ηελ έγθαηξε αλίρλεπζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο κέζσ 

παξαθνινχζεζεο ηνπ πεδίνπ, ηε ζσζηή δηαρείξηζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ ησλ 

δηδαλίσλ, ηε ρξήζε δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο δξάζεο ζην ίδην 

βπηίν ςεθαζκνχ θαη ηελ θαηάιιειε θαη αθξηβή εθαξκνγή δηδαληνθηφλσλ. Αμίδεη λα 

ζεκεησζεί φηη ζα πξέπεη λα ιεθζνχλ ππφςε θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηδαλίσλ. 

Δίλαη ζεκαληηθφ φηη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο 

ιεπηήο ήξαο ηφζν ζηελ πεξίπησζε ηνπ glyphosate φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ 

glufosinate, επηιέρζεθε έλαο αξθεηά κεγάινο αξρηθφο αξηζκφο βηφηππσλ ήξαο, 

θαιχπηνληαο ζε κεγάιν βαζκφ ηηο πεξηνρέο ηεο ηεξεάο Διιάδαο θαη ηεο 

Πεινπνλλήζνπ. Χζηφζν, αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate κπνξεί θάιιηζηα λα ππάξρεη 

ζε άιια κέξε ηεο Διιάδαο φπνπ ηα δηδαληνθηφλα ρξεζηκνπνηνχληαη ζπρλά εδψ θαη 

αξθεηά ρξφληα. Δίλαη απαξαίηεην, ινηπφλ, λα δηεξεπλεζεί ε εμέιημε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate θαη ζε άιιεο πεξηνρέο θαη ζε άιιεο θαιιηέξγεηεο ή 

άιια ζεκεία ελδηαθέξνληνο φπσο πξαλή δξφκσλ, ζηδεξφδξνκνη θ.ά., γηα ζπιινγή 

πεξηζζφηεξσλ δεδνκέλσλ θαη παξνρή πιεξνθνξηψλ ζρεηηθά κε ην πφζν 

δηαδεδνκέλε είλαη ε αλζεθηηθφηεηα ησλ δχν δηδαληνθηφλσλ ζηελ Διιάδα.  

Σν είδνο L. rigidum απνηειεί έλα από ηα πην αλζεθηηθά δηδάληα ζηα 

δηδαληνθηόλα παγθνζκίσο ιόγσ ηεο ηάζεο ηνπ λα αλαπηύζζεη δηαζηαπξσηή 

θαη πνιιαπιή αλζεθηηθόηεηα ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο δξάζεο (SoA). ηηο 

θαιιηέξγεηεο ρεηκεξηλψλ ζηηεξψλ, ε αλζεθηηθφηεηά ηνπ ζηα δηδαληνθηφλα αλαζηνιείο 

ηεο δξάζεο ησλ ελδχκσλ ACCase θαη ALS είλαη επξέσο δηαδεδνκέλε πεξίπησζε 

πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο (Kaundun, 2014; Yu et Powles, 2014), πνπ έρεη νδεγήζεη 

ηνπο παξαγσγνχο λα βαζίδνληαη ζε πξνθπηξσηηθά δηδαληνθηφλα ηηο ηειεπηαίεο δχν 

δεθαεηίεο πξνθεηκέλνπ λα επηηχρνπλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ. 

Αμηνζεκείσην είλαη, επίζεο, ην γεγνλφο φηη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο κηζέο πεξηπηψζεηο 

αλζεθηηθφηεηαο δηδαλίσλ ζην glyphosate πεξηιακβάλνπλ πεξηπηψζεηο πνιιαπιήο 

αλζεθηηθφηεηαο (Heap, 2022). Όπσο κπνξεί θαλείο εχθνια λα ππνζέζεη, ε εκθάληζε 

πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο ζε έλαλ πιεζπζκφ δηδαλίσλ πεξηπιέθεη ηε δηαρείξηζή ηνπ. 

Πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα ζε κε εθιεθηηθά δηδαληνθηφλα, φπσο ην glyphosate θαη ην 

glufosinate, ζπλαληάηαη ζπλήζσο ζπαληφηεξα ιφγσ ηνπ ρακεινχ πνζνζηνχ 

κεηαιιάμεσλ αλζεθηηθφηεηαο πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά ηα δηδαληνθηφλα (Beckie, 2006). 

Δηδηθφηεξα, ηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη glufosinate απνηεινχλ δχν κε εθιεθηηθά 
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δηδαληνθηφλα κε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο δξάζεο (mode of action, MoA). Έσο ζήκεξα, 

έρνπλ αλαθεξζεί δχν πεξηπηψζεηο πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate θαη 

ζην glufosinate. Ζ πξψηε πεξίπησζε αλαθέξεηαη ζε δηάθνξνπο πιεζπζκνχο Lolium 

multiflorum απφ ην Όξεγθνλ (ΖΠΑ), ζηνπο νπνίνπο νη δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο, βάζεη 

ησλ GR50 ηηκψλ θπκαίλνληαη απφ 3–7 θαη 2–3 γηα ην glyphosate θαη ην glufosinate, 

αληίζηνηρα (Avila-Garcia & Mallory-Smith, 2011) Ζ δεχηεξε πεξίπησζε αλαθέξεηαη 

ζην είδνο Eleusine indica απφ ηε Μαιαηζία, κε ηηκή GR50 ίζε κε 156 g glufosinate 

ha−1, πνπ κεηαθξάδεηαη ζε δείθηε αλζεθηηθφηεηαο ίζν κε 5 (Jalaludin & Powles, 

2015). Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ην είδνο Lolium rigidum, πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα έρεη 

εληνπηζηεί ζηα κε εθιεθηηθά δηδαληνθηφλα, glyphosate θαη paraquat, κε κεραληζκνχο 

αλζεθηηθφηεηαο πνπ πεξηιακβάλνπλ ηφζν κεησκέλε κεηαθίλεζε ηνπ paraquat θαη ηνπ 

glyphosate φζν θαη κηα ζεκεηαθή κεηάιιαμε ζην EPSPS (Pro-106-Ala) (Yu et al., 

2007). 

Μία απφ ηηο θχξηεο αλεζπρίεο ζρεηηθά κε ηελ εμέιημε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ζην 

δηδαληνθηφλν glyphosate ζηελ Διιάδα είλαη ε εμάπισζε ησλ γνληδίσλ αλζεθηηθφηεηαο 

ζε θνληηλέο θαιιηέξγεηεο, φπνπ ηα θπηά ησλ εηδψλ L. rigidum θαη L. multiflorum είλαη 

παξφληα. Απφ πξαθηηθή άπνςε, ε αλζεθηηθφηεηα πνπ νθείιεηαη ζε ηξνπνπνίεζε ηεο 

ζέζεο δξάζεο (TSR) θαζνξίδεη ηελ αλζεθηηθφηεηα ζηα δηδαληνθηφλα κε ηνλ ίδην 

κεραληζκφ δξάζεο, ελψ ε αλζεθηηθφηεηα πνπ βαζίδεηαη ζηνλ κεηαβνιηζκφ κπνξεί φρη 

κφλν λα πξνζδψζεη αλζεθηηθφηεηα ζηα επηιεγκέλα δηδαληνθηφλα αιιά επίζεο 

πξνζδίδεη δηαζηαπξσηή αλζεθηηθφηεηα ζε δηδαληνθηφλα πνπ έρνπλ δηαθνξεηηθφ SoA. 

Πνιιά γνλίδηα εκπιέθνληαη ζηελ αλζεθηηθφηεηα κε ζηνρεπκέλεο δξάζεο (NTSR) ηεο 

ιεπηήο ήξαο (Gaines et al., 2014; Kaloumenos et al., 2012) θαη ε γελεηηθή 

πνηθηινκνξθία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηε ξχζκηζε ηεο γνληδηαθήο έθθξαζεο είλαη παξνχζα 

ζε κηθξνχο πιεζπζκνχο θαη δηαδξακαηίδεη θαζνξηζηηθφ ξφιν γηα ηηο εμειηθηηθέο 

δηαδηθαζίεο πνπ νδεγνχλ ζηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα (Neve et 

al., 2009). Χο εθ ηνχηνπ, ε πηζαλφηεηα χπαξμεο αλζεθηηθφηεηαο πνπ νθείιεηαη ζε κε 

ζηνρεπκέλε δξάζε (ΝTSR) πνπ ζα κπνξνχζε λα ζπλδεζεί κε ηνπο πεξηζζφηεξνπο 

αλζεθηηθνχο βηφηππνπο Lolium πνπ δηεξεπλήζεθαλ ζε απηή ηε κειέηε είλαη 

αλεζπρεηηθφο επεηδή ε απιή ελαιιαγή κε ηα ρξφληα ησλ δηδαληνθηφλσλ αλαζηνιέσλ 

ηνπ ελδχκνπ ALS κε δηδαληνθηφλα αλαζηνιείο ηνπ ελδχκνπ ACCase δελ ζα είλαη 

απνηειεζκαηηθή, φπσο επηζεκαίλεηαη απφ ηνπο Collavo et al. (2013).  
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ηελ παξνχζα δηαηξηβή, γηα ηνπο αλζεθηηθνχο ζην glufosinate βηφηππνπο ήξαο ΑΗΣ.7, 

ΒΟΗ.1, ΚΟΡ.2 θαη ΦΘΗ.1 θαηαγξάθεθε κε απνηειεζκαηηθφο έιεγρφο ηνπο θαη ζηα 

πεηξάκαηα δηεξεχλεζεο αλζεθηηθφηεηαο ζην δηδαληνθηφλν glyphosate (Γξαθήκαηα 6 

θαη 8, Κεθ.2.1). Απηή ε παξαηήξεζε ζε ζπλδπαζκφ κε ην γεγνλφο φηη ε ιεπηή ήξα 

είλαη έλα ζηαπξνγνληκνπνηνχκελν είδνο κε δπλακηθφ ηαρείαο ζπζζψξεπζεο γνληδίσλ 

κε δηαθνξεηηθνχο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο θαη γξεγνξφηεξεο εκθάληζεο 

βηφηππσλ κε δηαζηαπξσηή ή/θαη πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα θαζηζηά αλαγθαία ηελ 

επαγξχπλεζε ησλ παξαγσγψλ θαη ηνλ πξνζεθηηθφ θαη απνηειεζκαηηθφ 

πξνγξακκαηηζκφ δηαρείξηζεο ηεο ιεπηήο ήξαο ζηηο θαιιηέξγεηέο ηνπο.  

Καζώο ε εμέιημε ηεο αλζεθηηθόηεηαο ζην glyphosate απνηειεί έλα ζεκαληηθό 

δήηεκα γηα ηα εγρώξηα γεσξγηθά ζπζηήκαηα, θξίζεθε απαξαίηεην λα 

δηεξεπλεζεί ην πηζαλό θόζηνο πξνζαξκνζηηθόηεηαο ησλ αλζεθηηθώλ ζην 

glyphosate βηόηππσλ ήξαο. Ζ αλαγλψξηζε θαη ν πξνζδηνξηζκφο ελφο ηέηνηνπ 

θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζε έλαλ βηφηππν/πιεζπζκφ αλζεθηηθφ ζηα 

δηδαληνθηφλα κπνξεί λα επεξεάζεη ηηο ζηξαηεγηθέο δηαρείξηζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο θαη 

λα ζπκβάιεη ζηνλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ησλ αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ. 

Ζ εμειηθηηθή ζεσξία δειψλεη φηη ε πξνζαξκνζηηθφηεηα ελφο αηφκνπ θαη ε αλάπηπμε 

κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ζε κία νπνηαδήπνηε «θαηαπφλεζε» κπνξεί λα επηθέξεη 

έλα θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο φηαλ ην άηνκν επηζηξέςεη ζην αξρηθφ πεξηβάιινλ, 

απνπζία ηεο θαηαπφλεζεο. χκθσλα κε αξθεηέο κειέηεο πνπ έρνπλ 

πξαγκαηνπνηεζεί γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο αλζεθηηθψλ 

δηδαλίσλ ζε δηδαληνθηφλα, ε ζχγθξηζε αλζεθηηθψλ θαη επαίζζεησλ βηφηππσλ απνπζία 

glyphosate ζπλδέεηαη ηφζν κε ηελ παξνπζία (Baucom & Mauricio, 2004; Pedersen et 

al., 2007; Wakelin & Preston, 2006;) φζν θαη κε ηελ απνπζία θφζηνπο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο (Vila-Auib et al., 2015; Wang et al., 2010; Zelaya et al., 2004). 

Αξρηθά νη Bradshaw et al. (1997) είραλ ππνζηεξίμεη πσο, εθφζνλ ην glyphosate 

πξνζδέλεηαη απεπζείαο ζην έλδπκν EPSPS, ε πιεηνλφηεηα ησλ ζεκεηαθψλ 

κεηαιιάμεψλ ηνπ ζα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο αιιά θαη ηε 

δηαθνπή ηεο ελδπκηθήο δξαζηεξηφηεηαο νδεγψληαο ζε πςειφ θφζηνο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο. χληνκα φκσο απνδείρζεθε φηη ε αληηθαηάζηαζε ηνπ 

ακηλνμένο πξνιίλε Pro ζηε ζέζε 106 απφ ηα ακηλνμέα ζεξίλε, αιαλίλε, ιεπθίλε ή 

ζξενλίλε, απνηξέπεη ηε ζχλδεζε ηνπ ελδχκνπ EPSPS κε ην glyphosate, ελψ ε 
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ιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ελδχκνπ εμαθνινπζεί λα δηαηεξείηαη (Powles & Preston, 2006; Yu 

et al., 2007).  

Παξνιαπηά, κέρξη ζήκεξα ε πιεηνςεθία ησλ κειεηψλ δελ ζπλδέεη αλζεθηηθνχο 

βηφηππνπο ήξαο, ησλ νπνίσλ ε αλζεθηηθφηεηα νθείιεηαη ζε ζεκεηαθέο κεηαιιάμεηο κε 

ηελ χπαξμε θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο (Darmency, 2013; Kaloumenos et al., 

2012; Powles & Yu, 2010; Vila-Auib et al., 2014). Αληίζεηα, αξθεηέο κειέηεο 

επηβεβαηψλνπλ ηελ χπαξμε θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζε αλζεθηηθνχο βηφηππνπο 

Lolium spp. ησλ νπνίσλ ε αλζεθηηθφηεηα ζπλδέεηαη κε πεξηνξηζκέλε κεηαθίλεζε ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ (Pedersen et al., 2007; Preston et al., 2009; Vila-Auib et al., 2009b). 

πγθεθξηκέλα, νη Pedersen et al. (2007) αλαθέξνπλ απνπζία δηαθνξψλ ζηελ 

αλάπηπμε θαη ηελ αληαγσληζηηθφηεηα κεηαμχ ησλ αλζεθηηθψλ θαη ησλ επαίζζεησλ 

θαηλνηχπσλ L. rigidum, αιιά χπαξμε ρακειφηεξνπ ζπλνιηθνχ αξηζκνχ ζπφξσλ θαη 

πςειφηεξνπ αηνκηθνχ βάξνπο ζπφξσλ ζε αλζεθηηθά ζην glyphosate θπηά L. rigidum. 

ην ζεκείν απηφ αμίδεη λα αλαθεξζεί ε ζεκαζία ηεο χπαξμεο ή κε χπαξμεο 

αληαγσληζκνχ ζηα πεηξάκαηα νηθνινγηθήο πξνζαξκνζηηθφηεηαο. Όπσο αλαθέξζεθε 

παξαπάλσ, νη Pedersen et al. (2007) δηαπίζησζαλ δηαθνξά ζηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ 

ζπφξσλ ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ιεπηήο ήξαο πνπ πηζαλφηαηα ππνδειψλεη έλα 

πιενλέθηεκα πξνζαξκνζηηθφηεηαο γηα ηνλ επαίζζεην θαηλφηππν. Χζηφζν, φπσο 

ραξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπλ νη ζπγγξαθείο, θαζψο ν αληαγσληζκφο ηεο ήξαο κε ην 

ζηηάξη απμαλφηαλ, ε δηαθνξά ζηελ παξαγσγή ζπφξσλ κεηαμχ αλζεθηηθψλ θαη 

επαίζζεησλ θπηψλ ήξαο κεηψζεθε. Έηζη, ην θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ 

αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζε απηή ηε κειέηε θάλεθε λα εμαξηάηαη ζε θάπνην βαζκφ απφ 

ηελ έληαζε ηνπ δηαεηδηθνχ αληαγσληζκνχ. Κάηη ηέηνην είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ λα 

ιακβάλεηαη ππφςε θαζψο πνιιέο θνξέο νη πεξηζζφηεξεο κειέηεο δηεμάγνληαη ππφ 

ζπλζήθεο κε αληαγσληζηηθνχ ραξαθηήξα θαη έηζη ε ζρεηηθή αλάπηπμε θαη 

αληαγσληζηηθφηεηα κεηαμχ ησλ επαίζζεησλ θαη ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ δελ κπνξεί 

λα αμηνινγεζεί πιήξσο. Αθφκε θαη ε επηινγή ηεο πνηθηιίαο ηεο αληαγσληζηηθήο 

θαιιηέξγεηαο (π.ρ ζηηαξηνχ) κπνξεί λα επεξεάζεη ηνλ βαζκφ αληαγσληζηηθφηεηαο 

(Lemerle et al., 2001). 

Γηα ηνλ ιφγν απηφ ηα πεηξάκαηα νηθνινγηθήο πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ παξνχζα δηαηξηβή δηεξεχλεζαλ ηφζν ηελ αληαγσληζηηθή 

ηθαλφηεηα δχν επηβεβαησκέλσλ αλζεθηηθψλ θαη ελφο επηβεβαησκέλνπ επαίζζεηνπ 

βηφηππνπ ήξαο ζην glyphosate κεηαμχ ηνπο φζν θαη ηελ αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ 
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θάζε ελφο βηφηππνπ ήξαο κε ην ζθιεξφ ζηηάξη. Καη γηα ηα δχν πεηξάκαηα πνπ 

δηελεξγήζεθαλ επηιέρζεθε ν πεηξακαηηθφο ζρεδηαζκφο ηεο εηξάο Αληηθαηάζηαζεο 

(Replacement Series) πνπ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηνπ 

αληαγσληζκνχ, ηεο δηαθνξνπνίεζεο ζέζεσλ, ηεο ρξήζεο ησλ πφξσλ θαη ηεο 

παξαγσγηθφηεηαο ζε απιά κείγκαηα εηδψλ (Jolliffe, 2000; Vila-Auib et al., 2015). Γηα 

ην Πεηξακα Β ρξεζηκνπνηήζεθε δηαθνξεηηθφο αλζεθηηθφο βηφηππνο ήξαο, ελψ ν 

επαίζζεηνο βηφηππνο αλαθνξάο θαη ε πνηθηιία ηνπ ζηηαξηνχ δηαηεξήζεθαλ ζηαζεξά, 

πξνθεηκέλνπ λα δηαπηζησζεί εάλ επηβεβαηψλεηαη ην ίδην κνηίβν θφζηνπο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο κε ην Πείξακα Α. Δπηπιένλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ πεξηζζφηεξεο 

αλαινγίεο θαη κεηξήζεθε θαη ην βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ (ΒΥ) πξνθεηκέλνπ λα 

δηεξεπλεζεί κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ησλ εηδψλ.  

Ζ ππφζεζε θαη γηα ηα δχν πεηξάκαηα ήηαλ φηη ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ήξαο ζην 

glyphosate παξνπζηάδεη ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα (κεηξνχκελε 

αλάπηπμε, απφδνζε, ζπνξνπαξαγσγή) ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ζε 

ζπλζήθεο αληαγσληζκνχ θαη φηη ακθφηεξνη νη βηφηππνη ήξαο παξνπζηάδνπλ 

ρακειφηεξε αληαγσληζηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. 

ην πξψην πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κεηαμχ επαίζζεηνπ, αλζεθηηθνχ βηφηππνπ 

ήξαο θαη ζηηαξηνχ, ν αλζεθηηθφο ζην glyphosate βηφηππνο ήξαο παξνπζίαζε 

ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν. 

Παξφκνηα απνηειέζκαηα αλαθέξνπλ θαη νη Vila-Aiub et al. (2009a), νη νπνίνη 

θαηαγξάθνπλ κάιηζηα ζεκαληηθά πςειφηεξε ππέξγεηα βηνκάδα ζην βιαζηηθφ ζηάδην 

ηνπ επαίζζεηνπ θαηλφηππνπ L. rigidum ζε ζχγθξηζε κε ηνλ αλζεθηηθφ θαηλφηππν. 

χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ησλ Yanniccari et al. (2016), ηα αλζεθηηθά θπηά ηνπ 

είδνπο Lolium perenne παξνπζίαζαλ κείσζε ηνπ χςνπο θαηά 12 θαη 16% θαη κείσζε 

ηεο βηνκάδαο. Παξνκνίσο, νη Fernández-Moreno et al. (2017b) επηζεκαίλνπλ 

κεγαιχηεξε παξαγσγή ζπφξσλ έσο θαη 47% γηα ηνπο επαίζζεηνπο βηφηππνπο ηνπ 

είδνπο L. multiflorum ζε ζχγθξηζε κε ηνπο αλζεθηηθνχο θαη έσο θαη 30% 

πεξηζζφηεξνπο ζπφξνπο γηα ηνπο επαίζζεηνπο βηφηππνπο ηνπ είδνπο L. perenne 

ζπγθξηηηθά κε ηνπο αλζεθηηθνχο. 

Σαπηφρξνλα, απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ πεηξάκαηνο πξνέθπςε φηη θαη νη δχν 

βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ πςειφηεξε αληαγσληζηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. Απφ ηα παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ν αλζεθηηθφο βηφηππνο 

ήξαο αληαγσλίδεηαη ην ζηηάξη. Χζηφζν, επεηδή έλαο πιεζπζκφο ζηε θχζε κπνξεί λα 
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πεξηιακβάλεη θαη επαίζζεηα θαη αλζεθηηθά άηνκα, απηφ ην θφζηνο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ή ηελ 

θπξηαξρία ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ζηνλ γεληθφ πιεζπζκφ. Έηζη, ε πηζαλφηεηα 

χπαξμεο ελφο ηέηνηνπ θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν ήξαο ζα 

κπνξνχζε λα επεξεάζεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ε αλζεθηηθφηεηα εμειίζζεηαη ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ δηδαλίσλ. 

ην δεχηεξν πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κεηαμχ επαίζζεηνπ, αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ ήξαο θαη ζηηαξηνχ ν αλζεθηηθφο ζην glyphosate βηφηππνο ήξαο παξνπζίαζε 

ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν, αιιά 

δελ πξνέθπςε πξνθαλέο θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε 

αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate. Παξνκνίσο, ε κειέηε ησλ Travlos & Chachalis (2013) 

έδεημε φηη ζε ζπλζήθεο απνπζίαο αληαγσληζκνχ ε αλάπηπμε θαη ε παξαγσγή 

ζπφξσλ δελ δηέθεξαλ ζεκαληηθά κεηαμχ ελφο αλζεθηηθνχ θαη ελφο επαίζζεηνπ ζην 

glyphosate βηφηππνπ ηνπ είδνπο Conyza bonariensis. 

Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ζην βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ κεηξήζεθε ζε απηφ ην 

πείξακα, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά θαηαγξάθεθε κφλν ζηελ αλαινγία 75:25 ηνπ 

επαίζζεηνπ θαη αλζεθηηθνχ βηφηππνπ, αληίζηνηρα. ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ην 

κέζν βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ θαηαγξάθεθε γηα ηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ήηαλ 

ρακειφηεξν, ρσξίο σζηφζν λα παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. 

Παξνκνίσο, νη Sabet Zangeneh et al. (2016) δελ εληφπηζαλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ αλζεθηηθψλ θαη ησλ επαίζζεησλ πιεζπζκψλ πνπ κειέηεζαλ ζρεηηθά κε 

ην βάξνο ησλ ρηιίσλ ζπφξσλ ππφ ζπλζήθεο έιιεηςεο αληαγσληζκνχ. ηα πεηξάκαηα 

ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ήξαο θαη ζηηαξηνχ πξνέθπςε αξλεηηθή επίδξαζε ζην βάξνο 

ρηιίσλ ζπφξσλ ηνπ ζηηαξηνχ ζηα κείγκαηα κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ήξαο. Όζνλ 

αθνξά ηα κείγκαηα κε ηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

παξνπζηάδεηαη κφλν ζηελ αλαινγία 75:25 γηα ηελ ήξα θαη ην ζηηάξη αληίζηνηρα, φπνπ 

ε ηηκή ηνπ κέζνπ βάξνπο ρηιίσλ ζπφξσλ ηνπ ζηηαξηνχ είλαη ρακειφηεξε απφ απηήλ 

ζηε κνλνθαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ θαη ζηηο ππφινηπεο αλαινγίεο. 

Πξνεγνχκελεο κειέηεο ζε δηάθνξα είδε δηδαλίσλ έδεημαλ είηε κεγαιχηεξε παξαγσγή 

ζπφξσλ γηα ηνπο αλζεθηηθνχο πιεζπζκνχο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο επαίζζεηνπο (Park 

et al., 2004; Tardif et al.,2006), είηε απνπζία δηαθνξψλ κεηαμχ ησλ βηφηππσλ 

(Menalled & Smith, 2007; Travlos, 2013) ή αθφκε θαη ηελ ππεξνρή ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ζηελ παξαγσγή ζπφξνπ (Kaspary et al., 2017). 
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Δπηπιένλ, ζε απηφ ην δεχηεξν πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο, ηα απνηειέζκαηα ζε 

αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα ηνπ πξψηνπ πεηξάκαηνο, έδεημαλ απμεκέλε 

αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ ζηηαξηνχ πξνο ηελ ήξα. Παξφκνηα απνηειέζκαηα σο πξνο ηελ 

αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζηηαξηνχ έλαληη ηεο ιεπηήο ήξαο πξνθχπηνπλ θαη απφ 

ηα πεηξάκαηα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο ησλ Sabet Zangeneh et al. (2016) ελαληίνλ 

αλζεθηηθψλ θαη επαίζζεησλ βηφηππσλ ήξαο ζε δηδαληνθηφλα αλαζηνιήο ηεο δξάζεο 

ηνπ ελδχκνπ ACCase. 

Ζ δηαθνξνπνίεζε κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν πεηξακάησλ ζα κπνξνχζε λα 

ππνδειψλεη αιιειεπίδξαζε ηνπ γνλφηππνπ κε ην πεξηβάιινλ. Απφ ηα πξνεγνχκελα 

πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο, ζηθηκηθνχ νμένο θαη επίδξαζεο ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ 

ζα κπνξνχζε θαλείο λα ππνζηεξίμεη πσο νη ειιεληθνί αλζεθηηθνί βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη 

ΒΟΗ.1 ζπλδένληαη κε κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο κε ζηνρεπκέλεο αλζεθηηθφηεηαο 

(NTSR). Χζηφζν, νη ειιεληθνί αλζεθηηθνί βηφηππνη, ΑΗΣ.1 θαη BOI.1 έδσζαλ 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα σο πξνο ην πηζαλφ θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπο 

ζηα Πεηξάκαηα Α θαη Β, αληίζηνηρα. Παξ‘ φια απηά, εμαθξίβσζε ησλ κεραληζκψλ 

αλζεθηηθφηεηαο θξίλεηαη απαξαίηεηε πξηλ ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ην 

θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπο. 

ε θάζε πεξίπησζε, ηα απνηειέζκαηα ηέηνησλ πεηξακάησλ ζπρλά παξνπζηάδνπλ 

απνθιίζεηο κε ηελ αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα πνπ παξαηεξείηαη ζην πεδίν. Χζηφζν, 

απνηειέζκαηα πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ χπαξμε θφζηνπο αλζεθηηθφηεηαο γηα 

δηαθνξεηηθά είδε δηδαλίσλ κπνξνχλ λα έρνπλ σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηεο ζπρλφηεηαο 

ησλ αλζεθηηθψλ αιιειφκνξθσλ εληφο ηνπ πεδίνπ εάλ ν αλζεθηηθφο πιεζπζκφο δελ 

εθηεζεί ζε εθαξκνγή glyphosate θαη κεηά απφ πνιιέο γεληέο ε επαηζζεζία ζε 

glyphosate είλαη δπλαηφλ λα απνθαηαζηαζεί ζε έλα ηέηνην πιεζπζκφ. Δπηπιένλ 

έξεπλα πνπ ζα ιακβάλεη ππφςε ηεο θαη ηελ επίδξαζε ηνπ γελεηηθνχ ππφβαζξνπ είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ εμαγσγή αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ (Giacomini et al., 2014). 

Απηή ε κειέηε παξέρεη κηα βάζε πάλσ ζηελ νπνία κπνξεί λα δηεμαρζεί κειινληηθή 

έξεπλα γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ θαιχηεξσλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο αλζεθηηθφηεηαο 

ζε επίπεδν αγξνχ.  

ην πιαίζην ηεο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ, ηδηαίηεξεο αμίαο 

είλαη θαη ηα πεηξάκαηα πεδίνπ πνπ ζηνρεύνπλ ζηε βειηηζηνπνίεζε ησλ 

ζηξαηεγηθώλ δηαρείξηζεο κε ρξήζε ελαιιαθηηθώλ θαη ππνιεηκκαηηθώλ 

δηδαληνθηόλσλ. πγθεθξηκέλα, ηα πεηξάκαηα πεδίνπ κπνξνύλ λα θαλνύλ 
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ηδηαίηεξα ρξήζηκα ηόζν ζηελ θαιύηεξε δηαρείξηζε ησλ αλζεθηηθώλ πιεζπζκώλ 

όζν θαη ζηελ πξόιεςε/αληηκεηώπηζε πηζαλήο αλαβιάζηεζεο αλζεθηηθώλ 

κεκνλσκέλσλ θπηώλ ηνπ είδνπο Lolium spp. χκθσλα κε ηνπο Antier et al. 

(2020), εθαξκνγέο glyphosate πξαγκαηνπνηνχληαη ζην 60-70% ηεο ζπλνιηθήο 

έθηαζεο ησλ δελδξνθνκηθψλ θαιιηεξγεηψλ ηεο Διιάδαο. Οη παξαγσγνί, απφ ηελ 

εηζαγσγή ηνπ glyphosate ζηελ αγνξά έσο θαη ζήκεξα, ζηεξίδνπλ έλα πνιχ κεγάιν 

κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο δηδαληνθηνλίαο πνπ αθνινπζνχλ ζηελ εθαξκνγή ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ δηδαληνθηφλνπ, ζπρλά ρσξίο λα εθαξκφδνπλ ελαιιαθηηθέο 

θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο ή κείγκαηα κε άιιεο δξαζηηθέο νπζίεο (Soteres, 2012). 

Γεγνλφο πνπ νδήγεζε, κέζσ ηεο θπζηθήο επηινγήο, ζρεηηθά ζχληνκα ζηελ αλάπηπμε 

αλζεθηηθφηεηαο βηφηππσλ πνιιψλ εηδψλ δηδαλίσλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ θαη ε ιεπηή 

ήξα.  

Έηζη, ηα ηειεπηαία ρξφληα πξνβάιιεη επηηαθηηθή ε αλάγθε ράξαμεο ζπγθεθξηκέλεο 

ζηξαηεγηθήο γηα ηνλ έιεγρν ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ θαη ηνλ πεξηνξηζκφ ηεο 

εμάπισζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ήξαο ζην glyphosate. ηηο δελδξνθνκηθέο 

θαιιηέξγεηεο, φπνπ θαιιηεξγεηηθέο ηερληθέο, φπσο ακεηςηζπνξά, δελ είλαη δπλαηφλ λα 

εθαξκνζηνχλ, ε ζηξαηεγηθή απηή ζα πξέπεη λα πεξηιακβάλεη κεηαμχ άιισλ θαη 

ζπλδπαζκνχο ηνπ glyphosate κε θαηάιιειεο εγθεθξηκέλεο δξαζηηθέο νπζίεο. Δπίζεο, 

εθαξκνγή θαιιηεξγεηηθψλ ηερληθψλ, φπσο ζηειερνθνπή, ζα κπνξνχζαλ λα 

ζπκβάινπλ ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αλαπαξαγσγήο θαη εμάπισζεο ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ δηδαλίσλ (Costa, 2012). 

Πέξαλ ινηπφλ ηεο χπαξμεο, ηνπ επηπέδνπ θαη ηνπ πηζαλνχ θφζηνπο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο ησλ αλζεθηηθψλ ζην glyphosate βηφηππσλ L. rigidum, ζηελ 

παξνχζα δηαηξηβή, αμηνινγήζεθε ν ζπλδπαζκφο ηνπ glyphosate κε δξαζηηθέο νπζίεο 

δηαθνξεηηθνχ ηξφπνπ δξάζεο, αιιά θαη ε εθαξκνγή ελαιιαθηηθψλ ηξφπσλ 

δηαρείξηζεο ησλ δηδαλίσλ. πγθεθξηκέλα, ε έξεπλα εζηίαζε ζηελ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ειέγρνπ πιεζπζκψλ L. rigidum ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο ηεο Διιάδαο. 

Δπηιέρζεθαλ αγξνηεκάρηα ζηα νπνία ν έιεγρνο ησλ πιεζπζκψλ ήξαο δελ ήηαλ 

επαξθήο κεηά απφ εθαξκνγέο glyphosate, βάζεη αλαθνξψλ ησλ ηδηνθηεηψλ ηνπο. 

ηνπο ηέζζεξηο πεηξακαηηθνχο αγξνχο, πνπ επηιέρζεθαλ (Αηησιηθφ - Διαηψλαο, 

Νενρψξη – Δζπεξηδνεηδή, Λακία – Διαηψλαο, Άζθξε – Ακπειψλαο,), είρε γίλεη 

πνιπεηήο ρξήζε ηνπ glyphosate. Δπηπιένλ, ε παξνπζία βηφηππσλ ρακειφηεξεο 

επαηζζεζίαο ζην glyphosate ζηνπο ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο αγξνχο, επηβεβαηψζεθε 
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θαη ζηα πεηξάκαηα πνπ παξνπζηάδνληαη παξαπάλσ (Κεθάιαην 4.1 – βηφηππνη ΑΗΣ.1, 

ΑΗΣ.15 θαη ΒΟΗ.1).  

ηηο πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο ηέζζεξηο αγξνχο, κεηά 

απφ εθαξκνγή glyphosate θαη ζπλδπαζκψλ ηνπ (εθαξκνγή ζηειερνθνπήο θαη 

δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο), παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ειέγρνπ ηνπ δηδαλίνπ Lolium 

rigidum. Οη επεκβάζεηο πεξηειάκβαλαλ εθαξκνγέο δχν δφζεσλ glyphosate (720 g 

δ.ν. ha-1 θαη 1440 g δ.ν. ha-1) ζε ζπλδπαζκφ κε εθαξκνγή ζηειερνθνπήο, εθαξκνγή 

κφλν ζηειερνθνπήο, εθαξκνγή κφλν ηεο πςειήο δφζεο ηνπ glyphosate θαη 

εθαξκνγέο κεηγκάησλ ηνπ glyphosate κε ηα δηδαληνθηφλα pendimethalin, cycloxydim, 

flazasulfuron, chlorotoluron & diflufenican θαη fluazifop-p-butyl. Οη νπζίεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ είλαη αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ θχξησλ ηξφπσλ δξάζεο 

εγθεθξηκέλσλ δξαζηηθψλ νπζηψλ ζηελ Δπξσπατθή Έλσζε γηα ηνλ έιεγρν 

κνλνθνηπιήδνλσλ εηδψλ δηδαλίσλ (Fogliatto et al., 2020).  

ηα απνηειέζκαηα ησλ ηεζζάξσλ πεηξακαηηθψλ δνθηκψλ, ε εθαξκνγή ηεο 

ζηειερνθνπήο παξνπζίαζε πνιχ ρακειφ έιεγρν ηνπ L. rigidum. πγθεθξηκέλα, ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηεο ζηειερνθνπήο δελ μεπέξαζε ην 30% θαη δηέθεξε ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθά απφ φιεο ηηο ππφινηπεο επεκβάζεηο κε ρεκηθά κέζα. ηηο πεξηπηψζεηο 

φπνπ ηελ εθαξκνγή ζηειερνθνπήο αθνινχζεζε εθαξκνγή glyphosate, ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνλ έιεγρν ησλ πιεζπζκψλ ήξαο ήηαλ πςειφηεξε. Χζηφζν, 

θαίλεηαη πσο ε αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ήηαλ 

αλάινγε ηεο επαηζζεζίαο ησλ πιεζπζκψλ ζην glyphosate. Οη εθαξκνγέο ηεο 

ρακειφηεξεο δφζεο ηνπ glyphosate ζε ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή, παξνπζίαζαλ 

ρακειή έσο κέηξηα απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνπο ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο αγξνχο. 

Μφλν ζηελ πεξίπησζε ηνπ ειαηψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο ζπγθεθξηκέλεο επέκβαζεο μεπέξαζε ην 80%. Ζ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα 

φκσο πνπ παξαηεξήζεθε ζηνλ ζπγθεθξηκέλν αγξφ, πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηε 

κεγαιχηεξε επαηζζεζία πνπ εκθαλίζηεθε ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο glyphosate.  

Παξ‘ φια απηά, κεγαιχηεξε ήηαλ ε ζπλεηζθνξά ηεο ζηειερνθνπήο ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο θαηά ηε ζχγθξηζε ησλ επεκβάζεσλ ηεο πςειήο δφζεο ηνπ glyphosate 

θαη ηνπ ζπλδπαζκνχ ζηειερνθνπήο θαη ηεο πςειήο δφζεο glyphosate. ηνπο ηξεηο 

απφ ηνπο ηέζζεξηο πεηξακαηηθνχο αγξνχο, ε εθαξκνγή ζηειερνθνπήο αχμεζε ηελ 

ηειηθή απνηειεζκαηηθφηεηα, θηάλνληαο ζε ηειηθά πνζνζηά ειέγρνπ 80%, 100% θαη 
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90% (Αηησιηθφ – Διαηψλαο, Λακία – Διαηψλαο, Άζθξε – Ακπειψλαο, αληίζηνηρα). 

ηνλ πεηξακαηηθφ αγξφ ζην Νενρψξη, φπνπ ν πιεζπζκφο ήξαο εκθάληζε γεληθφηεξα 

ηε ρακειφηεξε επαηζζεζία ζην glyphosate, ππήξμε πςειφηεξε αχμεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο (αχμεζε θαηά 20%), φηαλ ε εθαξκνγή ηεο πςειφηεξεο δφζεο 

ηνπ glyphosate ζπλδπάζηεθε κε ηε ζηειερνθνπή, ελψ νη δχν επεκβάζεηο δηέθεξαλ 

θαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά.  

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, κία εθαξκνγή ζηειερνθνπήο 

δελ επαξθεί γηα απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ζε αγξνχο φπνπ εθαξκφδεηαη άξδεπζε θαη 

πεξηνρέο κε ζπρλή βξνρφπησζε θαηά ηε ρεηκεξηλή πεξίνδν. Μφλν ηαθηηθέο 

εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ απνηειεζκαηηθά ηελ 

αλαπαξαγσγή ηνπ L. rigidum. ηελ Διιάδα, αιιά θαη δηεζλψο, ε ρξήζε 

ρνξηνθνπηηθψλ κεραλεκάησλ είλαη απφ ηηο πην ζπρλέο κεζφδνπο δηαρείξηζεο ησλ 

δηδαλίσλ, αιιά γηα ηνλ επαξθή έιεγρν απαηηνχληαη ηξεηο έσο ηέζζεξηο εθαξκνγέο 

ζηειερνθνπήο (Διεπζεξνρσξηλφο, 2002). Ζ αλάγθε ησλ ζπρλψλ εθαξκνγψλ 

απνηξέπεη πνιινχο παξαγσγνχο λα επηιέμνπλ ηε ζηειερνθνπή σο κέζνδν ειέγρνπ 

ησλ δηδαλίσλ, θαζψο πέξαλ ηνπ νηθνλνκηθνχ θφζηνπο, ππάξρνπλ θαη πεξηνξηζκνί 

ιφγσ θαηξηθψλ ζπλζεθψλ θαη αδπλακίαο ηαπηφρξνλεο αληηκεηψπηζεο πνιπεηψλ 

δηδαλίσλ. Χζηφζν, βάζεη θαη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, ν 

ζπλδπαζκφο ηεο ζηειερνθνπήο κε ηελ εθαξκνγή glyphosate κείσζε ζε κεγάιν 

βαζκφ ην πνζνζηφ επηβίσζεο ησλ δηαθνξεηηθψλ πιεζπζκψλ ηνπ L. rigidum, ελψ 

πςειή απνηειεζκαηηθφηεηα απφ παξφκνηεο επεκβάζεηο έρεη παξνπζηαζηεί θαη γηα 

πνιπεηή δηδάληα ζε αληίζηνηρεο εξγαζίεο (Renz & DiTomaso, 1996, 2004, 2006). 

Όζνλ αθνξά ηηο επεκβάζεηο ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπ glyphosate κε άιιεο δξαζηηθέο 

νπζίεο, ε εθαξκνγή ησλ κεηγκάησλ νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ειέγρνπ ησλ 

ηεζζάξσλ πιεζπζκψλ ήξαο, ρσξίο φκσο λα παξνπζηάδνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζε ζρέζε κε ηελ επέκβαζε ηεο πςειφηεξεο δφζεο 

ηνπ glyphosate. H επέκβαζε κε ηελ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα, ε νπνία έθηαζε 

ην 100% ζε φιεο ηηο πεξηνρέο, ήηαλ ε εθαξκνγή κείγκαηνο glyphosate θαη 

cycloxydim. Δμαηξεηηθά πςειφο έιεγρνο ησλ πιεζπζκψλ, φκσο, επηηεχρζε θαη κε 

ηνπο ζπλδπαζκνχο glyphosate κε ηηο δξαζηηθέο νπζίεο flazasulfuron θαη fluazifop-p-

butyl. ηνπο ζπλδπαζκνχο ηνπ glyphosate κε ηηο δξαζηηθέο νπζίεο pendimethalin θαη 

chlorotoluron & diflufenican, ην πνζνζηφ ειέγρνπ δελ δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά 

απφ απηφ ηεο επέκβαζεο κφλν ηεο πςειφηεξεο δφζεο ηνπ glyphosate γηα ηνπο δχν 
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πην επαίζζεηνπο πιεζπζκνχο L. rigidum. Αληίζεηα, ζηαηηζηηθά πςειφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ππήξμε απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο επεκβάζεηο ζηνλ έιεγρν ησλ 

αλζεθηηθφηεξσλ ζην glyphosate πιεζπζκψλ.  

Απνηειεζκαηηθφο έιεγρνο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ L. rigidum ζην glyphosate, 

παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ έξεπλα ησλ Fernandez-Moreno et al. (2017c). πγθεθξηκέλα, 

εθαξκνγή ησλ δχν δξαζηηθψλ νπζηψλ, cycloxydim θαη flazasulfuron κεηαθπηξσηηθά 

ζε πξψηκν ζηάδην (3-8 θχιια) νδήγεζε ζε πνζνζηφ ειέγρνπ άλσ ηνπ 90%, ελψ ε 

απνηειεζκαηηθφηεηα εθαξκνγψλ glyphosate δε λ μεπέξαζε ην 33%. Σελ πςειφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνλ έιεγρν ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο παξνπζίαζε θαη ε 

εθαξκνγή κείγκαηνο glyphosate θαη flazasulfuron. Δπηπξφζζεηα, νη ζπγγξαθείο 

δηαπίζησζαλ πσο αθφκα θαη φηαλ νη εθαξκνγέο δελ έγηλαλ ζε πξψηκν, αιιά ζε 

πξνρσξεκέλν ζηάδην αλάπηπμεο ησλ θπηψλ ήξαο, κεηά απφ εθαξκνγέο ζε δχν 

δηαδνρηθά έηε, ππήξμε πςειή κείσζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ ζην έδαθνο ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο. Μνλαδηθή εμαίξεζε απνηέιεζαλ νη δηαδνρηθέο εθαξκνγέο glyphosate, 

ρσξίο θάπνηα άιιε δξαζηηθή νπζία, θαηά ηηο νπνίεο ε ηξάπεδα ζπφξσλ ηνπ L. 

rigidum παξνπζίαζε κέηξηα κείσζε.  

Τςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα κεηά απφ εθαξκνγέο ζε κηθξφηεξα ζηάδηα 

αλάπηπμεο L. multiflorum παξαηεξήζεθε θαη ζηελ κειέηε ησλ Christoffoleti et al. 

(2005). Δθαξκνγέο κφλν κε glyphosate ζε πνιχ πςειή δφζε ήιεγμαλ 

απνηειεζκαηηθά ηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν L. multiflorum, ελψ απνηειεζκαηηθφο έιεγρνο 

(100%), ππήξμε θαη κεηά απφ εθαξκνγή ηεο δξαζηηθήο νπζίαο clethodim, αιιά θαη 

κείγκαηνο ηεο κε glyphosate ζηε δφζε 1440 g δ.ν. ha-1. Σν clethodim αλήθεη ζηελ ίδηα 

ρεκηθή νκάδα θαη δηαζέηεη ηνλ ίδην ηξφπν δξάζεο κε ην cycloxydim, ην νπνίν 

παξνπζίαζε αληίζηνηρα πςειή απνηειεζκαηηθφηεηα ζηελ παξνχζα κειέηε κεηά απφ 

εθαξκνγή κείγκαηνο κε ηελ ίδηα δφζε glyphosate. Δπηπξφζζεηα, ε πςειή 

απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ κείγκαηνο glyphosate θαη clethodim επηβεβαηψλεηαη θαη ζε 

πεηξακαηηθή εθαξκνγή ησλ Adu-Yeboah et al. (2014), φπνπ επέκβαζε κε ην κείγκα 

απέηξεςε ηελ παξαγσγή ζπφξνπ ηνπ L. rigidum.  

ηελ παξνχζα δηαηξηβή, θαηαγξάθεθε πςειφο έιεγρνο ησλ πιεζπζκψλ L. rigidum ζε 

δελδξψδεηο θαιιηέξγεηεο απφ δηδαληνθηφλα ησλ Οκάδσλ 1 (Παξεκπνδηζηέο ηεο 

βηνζχλζεζεο ιηπαξψλ νμέσλ – έλδπκν ACCase) θαη 2 (Παξεκπνδηζηέο ηεο 
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βηνζχλζεζεο δηαθιαδηζκέλεο αιπζίδαο ακηλνμέσλ – έλδπκν ALS) θαηά HRAC44, ζηηο 

νπνίεο αλήθνπλ νη δξαζηηθέο νπζίεο cycloxydim, flazasulfuron θαη fluazifop-p-butyl. 

Πξνζνρή, φκσο, ζα πξέπεη λα δνζεί ζηηο κεηαθπηξσηηθέο εθαξκνγέο απηψλ ησλ 

δξαζηηθψλ νπζηψλ, θαζψο εληαηηθέο εθαξκνγέο κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζηελ 

αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ζηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ηξφπνπο δξάζεο απφ ηνπο 

πιεζπζκνχο L. rigidum, πνπ αλαπηχζζνληαη ζε εθηάζεηο δελδξνθνκηθψλ 

θαιιηεξγεηψλ. ηελ Ηβεξηθή ρεξζφλεζν, σο ελλαιαθηηθή ιχζε ζηελ αληηκεηψπηζε 

δηδαλίσλ, ηα νπνία έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζην glyphosate, ππήξρε ε ρξήζε 

ησλ επξέσο θάζκαηνο δξαζηηθψλ νπζηψλ glufosinate-ammonium θαη oxyfluorfen. Ζ 

εληαηηθνπνίεζε ηεο ρξήζεο ησλ δχν δξαζηηθψλ, δίρσο λα εθαξκφδεηαη ελαιιαγή 

δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο νδήγεζε ζηελ εκθάληζε πιεζπζκψλ 

Lolium spp. (L. rigidum, L. perenne, L. multiflorum) κε πνιιαπιή αλζεθηηθφηεηα ζηηο 

δξαζηηθέο νπζίεο glyphosate, glufosinate-ammonium θαη oxyfluorfen (Fernández et 

al., 2017a).  

Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, αλζεθηηθφηεηα ζε δηδαληνθηφλα-παξεκπνδηζηέο ησλ 

ελδχκσλ ACCase θαη ALS, έρνπλ ήδε αλαπηχμεη πνιινί πιεζπζκνί L. rigidum κεηά 

απφ πνιπεηείο κεηαθπηξσηηθέο εθαξκνγέο ζε ζηηεξά θαη άιιεο θαιιηέξγεηεο κεγάιεο 

έθηαζεο, ζε παγθφζκην επίπεδν (Torra et al., 2021). Γηα ηε δηαρείξηζε ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο ζε απηέο ηηο θαιιηέξγεηεο, πιένλ πξνηείλνληαη εθαξκνγέο 

πξνθπηξσηηθψλ δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο, φπσο νη δξαζηηθέο 

νπζίεο pendimethalin, chlorotoluron θαη diflufenican (Papapanagiotou et al., 2020; 

Tanji & Boutfirass, 2018). Όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ζε 

παξεκπνδηζηέο ACCase θαη ALS, έηζη θαη ζηελ πεξίπησζε αλζεθηηθψλ ζην 

glyphosate βηφηππσλ, δξαζηηθέο νπζίεο κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο κπνξνχλ λα 

απνηειέζνπλ ρξήζηκν εξγαιείν ζηνλ πεξηνξηζκφ ηεο αλζεθηηθφηεηαο, αιιά θαη ζηελ 

απνθπγή εκθάληζήο ηεο ζε πιεζπζκνχο, νη νπνίνη παξακέλνπλ επαίζζεηνη. Έλα 

ζεκαληηθφ κεηνλέθηεκα ησλ ελαιιαθηηθψλ εγθεθξηκέλσλ δξαζηηθψλ νπζηψλ είλαη ην 

πεξηνξηζκέλν ηνπο θάζκα δξάζεο, θαζψο ζπλήζσο είλαη απνηειεζκαηηθέο ελαληίνλ 

είηε κνλνθνηπιήδνλσ είηε δηθνηπιήδνλσλ θπηψλ. Γηα παξάδεηγκα, ηα δηδαληνθηφλα 

glufosinate θαη diquat, ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχληαλ επξέσο ζηηο δελδξνθνκηθέο 

θαιιηέξγεηεο θαη ζηελ Δπξψπε, δελ είλαη πιένλ δηαζέζηκα ζηα ρέξηα ησλ παξαγσγψλ 

(Fogliatto et al., 2020). Νέεο δξαζηηθέο νπζίεο, φπσο ην πειαξγνληθφ νμχ, έρνπλ 

                                                           
44

 HRAC: Herbicide Resistance Action Committee (https://www.hracglobal.com ) 

https://www.hracglobal.com/
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παξνπζηάζεη ηθαλνπνηεηηθή απνηειεζκαηηθφηεηα ελαληίνλ πιαηχθπιισλ δηδαλίσλ, 

ελψ αληηθξνπφκελεο απφςεηο ππάξρνπλ ζρεηηθά κε ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ζε 

αγξσζηψδε δηδάληα φπσο ε ιεπηή ήξα (Travlos et al., 2020). 

πκπεξαζκαηηθά, νη ελαιιαθηηθέο ή ζπλδπαζηηθέο εθαξκνγέο ηνπ glyphosate ζα 

πξέπεη λα πεξηιακβάλνπλ ζπλδπαζκνχο εθαξκνγψλ πξνθπηξσηηθψλ θαη 

κεηαθπηξσηηθψλ δηδαληνθηφλσλ, ελψ ζα πξέπεη λα πηνζεηνχληαη θαη πξαθηηθέο κε 

ρεκηθήο αληηκεηψπηζεο. Ζ ρεκηθή αληηκεηψπηζε κπνξεί λα πεξηνξηζηεί θαη κφλν ζε 

εθαξκνγέο επί ησλ γξακκψλ θχηεπζεο, ψζηε λα κεησζεί ηφζν ην νηθνλνκηθφ θφζηνο 

ησλ εθαξκνγψλ φζν θαη ην πεξηβαιινληηθφ απνηχπσκα, θαζψο ε δηαηήξεζε 

ρακειήο βιάζηεζεο αλάκεζα ζηηο γξακκέο θχηεπζεο επηιέγεηαη απφ αξθεηνχο 

θαιιηεξγεηέο γηα ηα πιενλεθηήκαηα πνπ παξέρεη (πεξηνξηζκφο ηεο δηάβξσζεο ηνπ 

εδάθνπο, δηαηήξεζε πεξάζκαηνο γηα γεσξγηθνχο ειθπζηήξεο, δηαηήξεζε 

πεξηβάιινληνο αλάπηπμεο σθέιηκσλ νξγαληζκψλ θ.α.) (Mia et al., 2020a).  

Όπσο είλαη επξέσο γλσζηό, γηα ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ηνπ 

θαηλνκέλνπ ηεο αλάπηπμεο αλζεθηηθόηεηαο ζηα δηδαληνθηόλα εθηόο από ηελ 

εθαξκνγή πξνγξακκάησλ ελαιιαγήο δξαζηηθώλ νπζηώλ κε δηαθνξεηηθό 

ηξόπν δξάζεο, είλαη απαξαίηεηε θαη ε εθαξκνγή ελαιιαθηηθώλ κεζόδσλ κε 

ρεκηθήο αληηκεηώπηζεο. Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, νη ηζρπξηζκνί γηα ηηο επηπηψζεηο 

ηεο εθαξκνγήο ζπλζεηηθψλ δηδαληνθηφλσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ είλαη νινέλα 

απμαλφκελνη. πγθεθξηκέλα ζην πιαίζην ηεο Πξάζηλεο πκθσλίαο ζε επίπεδν 

Δπξσπατθήο Έλσζεο έρνπλ νξηζζεί ζπγθεθξηκέλνη ζηφρνη, κεηαμχ ησλ νπνίσλ 

βξίζθεηαη θαη ε κείσζε ηεο ρξήζεο ησλ ρεκηθψλ θπηνπξνζηαηεπηηθψλ πξντφλησλ 

θαηά 50%. Αλάκεζα ζηηο δξαζηηθέο νπζίεο ησλ νπνίσλ ην κέιινλ ζηελ Δπξσπατθή 

Έλσζε είλαη «αβέβαην» βξίζθεηαη θαη ην glyphosate, ε έγθξηζε ηνπ νπνίνπ 

αλαλεψζεθε ζηα ηέιε ηνπ 2017 γηα πέληε ρξφληα κε κία λέα απφθαζε γηα ηε 

κειινληηθή ηνπ πνξεία λα αλακέλεηαη εληφο ηνπ 2022 (Fogliatto et al., 2020). Σφζν 

ινηπφλ ε αλάγθε δηαρείξηζεο αλάπηπμεο αλζεθηηθφηεηαο ζην glyphosate, φζν θαη ε 

πηζαλή κε έγθξηζή ηνπ κειινληηθά, θαζηζηνχλ απαξαίηεηε ηε δηεξεχλεζε 

ελαιιαθηηθψλ, κε ρεκηθψλ ιχζεσλ (Kudsk & Mathiassen, 2020). Σν είδνο ηνπ 

δηδαλίνπ-ζηφρνπ θαη ε θαιιηέξγεηα (πεδίν εθαξκνγήο), βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ 

παξαγφλησλ, πνπ δηαδξακαηίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

κεζφδσλ (Hammermeister, 2016). 
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ηελ παξνχζα εξγαζία αμηνινγήζεθε ε δηαρείξηζε ελφο αλζεθηηθνχ ζην glyphosate 

πιεζπζκνχ ήξαο κε κε ρεκηθά κέζα ζε ειαηψλα ηνπ λνκνχ Ζιείαο. Όπσο 

παξνπζηάζηεθε ζην Κεθ. 3.2.2.2, νη κε ρεκηθέο κέζνδνη πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

πεξηειάκβαλαλ ηελ εθαξκνγή ζηειερνθνπήο (δχν εθαξκνγέο), ηελ εθαξκνγή 

επηζηξψκαηνο ζαλνχ σο εδαθνθάιπςε θαη δχν επεκβάζεηο θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο 

(θαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη ζπγθαιιηέξγεηα θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ 

θαη βξψκεο), ελψ ζηηο επεκβάζεηο ζπκπεξηειήθζεζαλ θαη εθαξκνγέο glyphosate ζε 

δχν δφζεηο (720 g δ.ν. ha-1, 1440 g δ.ν. ha-1). ηηο παξαηεξήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κία εβδνκάδα κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο ε 

δηεμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ δελ ήηαλ δπλαηή γηα ηηο κε ρεκηθέο επεκβάζεηο. Χζηφζν, 

ζηηο κεηξήζεηο NDVI πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, ππήξμαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ ησλ θπηψλ ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα θαη ησλ θπηψλ ζηηο 

επεκβάζεηο ηνπ glyphosate. Οη ρακειέο ηηκέο NDVI ζηηο ηηκέο ησλ επεκβάζεσλ 

glyphosate ήηαλ ζε ζπκθσλία κε ηα ζπκπηψκαηα ριψξσζεο πνπ εκθάληζαλ ηα θπηά 

ήξαο ζηα αληίζηνηρα πεηξακαηηθά ηεκάρηα. Φαίλεηαη πσο ν δείθηεο NDVI έδσζε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα ζε ζρέζε κε ηα πεηξάκαηα ζε θπηνδνρεία (Κεθ. 4.1.1.) θαη 

πσο κπνξεί λα απνηειέζεη ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ αμηνιφγεζε ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο εθαξκνγψλ glyphosate ζε ζπλζήθεο αγξνχ θαη ζε ζηάδην πνπ 

δελ ππάξρεη νινθιεξσηηθή λέθξσζε ησλ θπηψλ, φπσο έρεη παξνπζηαζηεί θαη ζε 

αληίζηνηρεο κειέηεο (Kanatas et al., 2021; Travlos et al., 2021). 

Παξά ηελ αξρηθή επίδξαζε ζηα θπηά ήξαο ησλ ζρεηηθψλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ, νη 

εθαξκνγέο glyphosate θαη ζηηο δχν δφζεηο δελ πεξηφξηζαλ απνηειεζκαηηθά ηελ 

επηβίσζε ησλ θπηψλ ήξαο. ηηο επεκβάζεηο ησλ δχν δφζεσλ glyphosate, ην ηειηθφ 

πνζνζηφ ειέγρνπ δελ μεπέξαζε ην 27%, επηβεβαηψλνληαο ηελ πνιχ ρακειή 

επαηζζεζία ηνπ πιεζπζκνχ ζην glyphosate.  

ηηο ηέζζεξηο εβδνκάδεο κεηά ηελ εγθαηάζηαζε ηνπ πεηξάκαηνο, ε πςειφηεξε 

απνηειεζκαηηθφηεηα παξαηεξήζεθε ζηελ επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο, ζηελ νπνία 

ην πνζνζηνχ ειέγρνπ ησλ θπηψλ ήξαο μεπέξαζε ην 90%, ελψ ε πςειή 

απνηειεζκαηηθφηεηα δηαηεξήζεθε έσο θαη 8 εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηεο 

(>80%). Χζηφζν, θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο εθαξκνγήο εδαθνθάιπςεο 16 εβδνκάδεο 

κεηά, ην πνζνζηφ ειέγρνπ είρε πέζεη ζην 43%, θαζψο ιφγσ ηεο θπζηθήο θζνξάο ηνπ 

ζηξψκαηνο ζαλνχ, θπηά ήξαο είραλ δηαπεξάζεη ηελ επίζηξσζε. Παξ‘ φια απηά, απφ 

ηα ηειηθά απνηειέζκαηα θαίλεηαη πσο ε εθαξκνγή εδαθνθάιπςεο κπνξεί λα 
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ζπλεηζθέξεη ζε πςειφ βαζκφ ζηε κείσζε ηνπ πνζνζηνχ επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ 

Lolium rigidum θαη θαηά ζπλέπεηα ζηε ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ ηνπ 

είδνπο ζην έδαθνο ησλ αγξψλ.  

ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ εθαξκνγή ηεο εδαθνθάιπςεο ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζαλφο κεδηθήο, ελψ θαη άιια νξγαληθά πιηθά κπνξνχλ λα επηιερζνχλ ζηε 

ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. Μεηαμχ ησλ δηαζέζηκσλ επηινγψλ νξγαληθψλ πιηθψλ πνπ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ βξίζθνληαη ην πξηνλίδη, ην ξνθαλίδη, ν θινηφο θαη ηα 

θχιια θπηψλ, ππνιείκκαηα θαιιηεξγεηψλ θαη δηδάληα ηα νπνία έρνπλ αθαηξεζεί απφ 

ηνλ αγξφ θ.α. (Mia et al., 2020a). Χο έλα απφ ηα πην απνηειεζκαηηθά πιηθά 

εδαθνθάιπςεο γηα ηελ αληηκεηψπηζε δηδαλίσλ ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο έρεη 

αλαθεξζεί ην ξνθαλίδη (Ingels et al., 2013). Χζηφζν, ε πξνκήζεηα ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

πιηθνχ έρεη πνιχ πςειφ θφζηνο (Tahir et al., 2015). Ζ ρξεζηκνπνίεζε ζαλνχ ή 

άρπξνπ σο εδαθνθάιπςε γηα ηελ αληηκεηψπηζε δηδαλίσλ έρεη αμηνινγεζεί θαη ζε 

άιιεο ζρεηηθέο κειέηεο. ε εξγαζία ησλ Shehata et al. (2018), εδαθνθάιπςε κε 

άρπξν ξπδηνχ, παξείρε απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ θαηά 90% γηα ρξνληθφ 

δηάζηεκα άλσ ησλ ελελήληα εκεξψλ, ελψ απφιπηνο έιεγρνο δηδαλίσλ επηηεχρζε ζε 

κειέηε φπνπ ε εθαθνθάιπςε κε άρπξν ζπλδπάζηεθε κε εθαξκνγή glyphosate 

(Hussain et al., 2020). Τςειφο έιεγρνο δηδαλίσλ (>90%) επηηεχρζε θαη κεηά ηνλ 

ζπλδπαζκφ εδαθνθάιπςεο κε άρπξν θαη εθαξκνγή atrazine (Bhullar et al. 2015). 

πκπεξαζκαηηθά, ε εθαξκνγή εδαθνθάιπςεο κε νξγαληθά πιηθά κπνξεί λα εληζρχζεη 

ηελ απνηειεζκαηηθή δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ ζην πιαίζην ηεο νινθιεξσκέλεο 

αληηκεηψπηζεο, παξέρνληαο θαη άιια νθέιε ζηελ θαιιηέξγεηα, φπσο πξνζηαζία ηνπ 

εδάθνπο απφ δηάβξσζε, απψιεηα πγξαζίαο θαη ζεξκφηεηαο (Shruti et al., 2018). 

Δπίζεο, κπνξεί λα ζπλδπαζηεί θαη κε άιιεο κεζφδνπο, φπσο ρεκηθή αληηκεηψπηζε 

γηα ηελ αχμεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο θαη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο, νη νπνίεο κε ηελ 

νινθιήξσζε ηνπ βηνινγηθνχ ηνπο θχθινπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ σο 

εδαθνθάιπςε (Campiglia et al., 2012).  

ε αληίζεζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο εδαθνθάιπςεο, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ 

εθαξκνγψλ ηεο ζηειερνθνπήο ήηαλ ρακειή ζε φιεο ηηο αμηνινγήζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, κε ην ηειηθφ πνζνζηφ ειέγρνπ λα κελ μεπεξλάεη ην 15%. Όπσο 

πξνθχπηεη θαη απφ ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο, ν έιεγρνο ηνπ είδνπο 

L. rigidum απαηηεί αξθεηέο εθαξκνγέο ζε ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, θαζψο δχν 

κήλεο κεηά ηελ θάζε εθαξκνγή ζηειερνθνπήο δελ ππήξρε εκθαλήο καθξνζθνπηθή 
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δηαθνξνπνίεζε ζηα πεηξακαηηθά ηεκάρηα ηεο ζηειερνθνπήο θαη ηνπ κάξηπξα. 

Χζηφζν, θαηάιιεινο αξηζκφο εθαξκνγψλ ζηειερνθνπήο, κπνξεί λα επηηχρεη επαξθή 

πεξηνξηζκφ ηεο αλάπηπμεο ησλ δηδαλίσλ θαη ησλ αξλεηηθψλ ζπλεπεηψλ ζηελ 

απφδνζε ησλ θαιιηεξγεηψλ.  

Παξάιιεια, ε δηαηήξεζε ηεο θπηηθήο βιάζηεζεο κπνξεί λα επηθέξεη αξθεηά 

πιενλεθηήκαηα (Mia et al., 2020a). ε πεηξακαηηθέο δνθηκέο ζηελ Ηηαιία, δηαηήξεζε 

ρακειήο βιάζηεζεο, κεηά απφ ζπρλέο εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο (5-7 αλά 

θαιιηεξγεηηθή πεξίνδν) επί ηεο γξακκήο ησλ δέληξσλ, βειηίσζε ηελ πνηφηεηα ηνπ 

εδάθνπο θαη επέδξαζε ζεηηθά ζηε βηνπνηθηιφηεηα ηνπ αγξνχ, ρσξίο αξλεηηθφ 

αληίθηππν ζηελ απφδνζε ηεο θαιιηέξγεηαο (Mia et al., 2020b). Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα 

ηεο κεζφδνπ φκσο εμαξηάηαη θαη απφ ην είδνο ηνπ δηδαλίνπ-ζηφρνπ. Όπσο 

παξνπζηάζηεθε ζε ζρεηηθή κειέηε, αθφκα θαη κία εθαξκνγή ζηειερνθνπήο παξείρε 

απνηειεζκαηηθή δηδαληνθηνλία ελαληίνλ πιαηχθπιισλ δηδαλίσλ (Kanatas et al., 2021). 

ε θάζε πεξίπησζε, ε ζηειερνθνπή απνηειεί γηα πνιιά ρξφληα θαη ζα ζπλερίζεη λα 

απνηειεί παξαδνζηαθή κέζνδν γηα ηνλ έιεγρν ησλ δηδαλίσλ ζηηο δελδξνθνκηθέο 

θαιιηέξγεηεο. Ζ έληαμε ηεο κεζφδνπ ζηελ νινθιεξσκέλε αληηκεηψπηζε θαη ν 

ζπλδπαζκφο ηεο κε άιιεο κεζφδνπο, κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ζεκαληηθέο ιχζεηο 

ζηε δηαρείξηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ glyphosate αιιά θαη άιισλ δξαζηηθψλ 

νπζηψλ. 

ηελ παξνχζα δηαηξηβή, ηελ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

πνζνζηνχ επηβίσζεο ηεο ιεπηήο ήξαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ, παξείραλ 

νη επεκβάζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο κε ηειηθά πνζνζηά ειέγρνπ 78% θαη 82% 

γηα ηηο επεκβάζεηο ηνπ θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο 

θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη βξψκεο, αληίζηνηρα. Μεηαμχ ησλ δχν επεκβάζεσλ ησλ 

θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο δελ ππήξρε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά. Καζψο νη 

θαιιηέξγεηεο θάιπςεο εμεηάδνληαη σο κέζνδνο αληηκεηψπηζεο ησλ δηδαλίσλ ηα 

ηειεπηαία ρξφληα, ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε γηα ηελ επηινγή ησλ θαηάιιεισλ 

εηδψλ θπηψλ ή ζπλδπαζκψλ ηνπο γηα ηελ επίηεπμε ηεο θαιχηεξεο δπλαηήο 

δηαρείξηζεο ησλ πιεζπζκψλ δηδαλίσλ. Σα απνηειέζκαηα ηεο παγθφζκηαο έξεπλαο 

απηή ηε ζηηγκή είλαη αληηθξνπφκελα, ζρεηηθά κε ην αλ κνλνθαιιηέξγεηα ή 

ζπγθαιιηέξγεηα δηαθνξεηηθψλ εηδψλ θαηαζηέιιεη ζε κεγαιχηεξν βαζκφ ηελ αλάπηπμε 

ησλ δηδαλίσλ (Osterholz et al., 2021).  
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Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο κειέηεο, ε εθαξκνγή θαιιηεξγεηψλ 

θάιπςεο απνδεηθλχεηαη επηηπρήο κέζνδνο γηα ηε κείσζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ ζε 

εδάθε φπνπ είλαη έληνλε ε παξνπζία ηεο ιεπηήο ήξαο, ιφγσ πεξηνξηζκνχ ηνπ 

πνζνζηνχ επηβίσζεο ηνπ είδνπο ζηνπο αγξνχο θαη ελ ζπλερεία σο απνηειεζκαηηθφο 

ελαιιαθηηθφο (κε ρεκηθφο) ηξφπνο δηαρείξηζεο αλζεθηηθψλ ζην glyphosate 

πιεζπζκψλ. Μάιηζηα, ιακβάλνληαο ππφςε ηελ πηζαλφηεηα χπαξμεο θφζηνπο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο, φπσο έρεη αλαθεξζεί παξαπάλσ, γηα ηνπο αλζεθηηθνχο ζην 

glyphosate βηφηππνπο ήξαο, ε εθαξκνγή ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο γηα ηνλ έιεγρν 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ βηφηππσλ κπνξεί λα παξνπζηάδεη θαιχηεξα απνηειέζκαηα, ιφγσ 

απμεκέλνπ αληαγσληζκνχ, θαζηζηψληαο ηε ζπγθεθξηκέλε κέζνδν ηδαληθή γηα ηελ 

αληηκεηψπηζε ηεο αλζεθηηθφηεηαο.  

Απνηειεζκαηηθφο έιεγρνο ηνπ L. rigidum επηηεχρζε θαη κε ηελ επηινγή ηνπ είδνπο 

Avena strigosa σο θαιιηέξγεηα θάιπςεο ζηε κειέηε ησλ Flower et al. (2012). 

Δπηπξφζζεηα, θαιιηέξγεηεο θάιπςεο φπσο ε ζίθαιε, ν βίθνο, ε καχξε βξψκε θαη ην 

ξαπαλάθη, κείσζαλ ηελ ηξάπεδα ζπφξσλ ζην έδαθνο γηα ην Lolium perenne subsp. 

multiflorum απφ 80%, κεηά ηνλ πξψην ρξφλν, θαη έσο 96% κεηά απφ 3 ρξφληα 

ζπλερνχο θαιιηέξγεηαο (Cechin et al., 2022). Ζ παξνχζα δηαηξηβή ήηαλ 

πξνζαλαηνιηζκέλε ζηελ αμηνιφγεζε ηεο απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ θαιιηεξγεηψλ 

θάιπςεο σο πξνο ηε κείσζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ L. rigidum ζηνλ αγξφ. Χζηφζν, γηα 

ηελ θαηάιιειε επηινγή θαιιηέξγεηαο θάιπςεο πνιινί παξάγνληεο πξέπεη λα 

ιεθζνχλ ππφςε. Σα πην απνηειεζκαηηθά είδε είλαη απηά πνπ ζπλδπάδνπλ 

αιιεινπαζεηηθέο ηδηφηεηεο, γξήγνξε αλάπηπμε θαη θαιή θάιπςε ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

εδάθνπο (Tursun et al., 2018). Δπίζεο, ζηηο δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο, νη απφςεηο 

αληηθξνχνληαη ζρεηηθά κε ηελ αξλεηηθή επίδξαζε ή φρη ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο 

ζηηο θχξηεο θαιιηέξγεηεο (Winter et al., 2018).  

Οη θαιιηέξγεηεο θάιπςεο απνηεινχλ κία ππνζρφκελε κέζνδν γηα ην κέιινλ ηεο 

γεσξγίαο, ε νπνία κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί πνιχ θαιά ζε πξνγξάκκαηα 

νινθιεξσκέλεο αληηκεηψπηζεο, θαζψο κπνξεί λα ζπλδπαζηεί απνηειεζκαηηθά θαη κε 

άιιεο ελαιιαθηηθέο κεζφδνπο, φπσο ε εδαθνθάιπςε. Έλα άιιν δηδάλην ηνπ νπνίνπ 

πνιινί βηφηππνη έρνπλ αλαπηχμεη αλζεθηηθφηεηα ζε δελδξνθνκηθέο θαιιηέξγεηεο ζηελ 

Διιάδα είλαη ε θφλπδα (Conyza spp.) (Travlos & Chachalis, 2010). Χο παξάδεηγκα 

νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο δηδαλίσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα αλζεθηηθψλ βηφηππσλ L. 

rigidum θαη C. boraniensis, ππνιείκκαηα ρεηκεξηλψλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο, πνπ 
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ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ήξαο, κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ σο εδαθνθάιπςε γηα ηνλ έιεγρν ηνπ αλζεθηηθνχ βηφηππνπ θφλπδαο 

πνπ αλαπηχζζεηαη ζηνλ ίδην αγξφ (Cholette et al., 2018; Pittman et al., 2019). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, επηβεβαηψλνπλ ηελ αλαγθαηφηεηα 

πηνζέηεζεο πεξηζζφηεξεο πνηθηιφηεηαο ζηα ζπζηήκαηα θαιιηέξγεηαο κέζσ ηεο 

εθαξκνγήο νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο δηδαλίσλ. Κάηη ηέηνην είλαη δπλαηφλ λα 

επηηεπρζεί κέζσ ελαιιαγήο δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πξνθπηξσηηθψλ εθαξκνγψλ θαη κεηγκάησλ κεηαθπηξσηηθψλ 

εθαξκνγψλ αιιά θαη πηνζέηεζε κε ρεκηθψλ κεζφδσλ. ε εζληθφ επίπεδν, είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ ε απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ δηδαληνθηφλνπ glyphosate λα 

δηαηεξεζεί ζε πςειά επίπεδα πξνθεηκέλνπ λα απνηξαπεί ή λα θαζπζηεξήζεη φζν ην 

δπλαηφλ πεξηζζφηεξν ε εμέιημε ηεο πνιιαπιήο αλζεθηηθφηεηαο. Πεξηζζφηεξεο 

παξφκνηεο κειέηεο ζε δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο θαη ζπλζήθεο είλαη αλαγθαίεο 

πξνθεηκέλνπ ε επηζηεκνληθή θνηλφηεηα λα είλαη ζε ζέζε λα κεηαθέξεη έλα θνηλφ θαη 

απνηειεζκαηηθφ επηζηεκνληθφ κήλπκα πξνο ηνπο παξαγσγνχο θαη φινπο ηνπο 

ελδηαθεξφκελνπο θνξείο.  



199 
 

ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6. ΤΝΟΦΖ  

Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο θαη ηεο αμηνιφγεζήο ηνπο, 

ζπλνςίδνληαη ηα αθφινπζα ζεκεία: 

o Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ αξρηθνχ πξνθαηαξθηηθνχ πεηξάκαηνο δηεξεχλεζεο 

χπαξμεο αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ιεπηήο ήξαο θαηά ην νπνίν εμεηάζηεθαλ 54 

βηφηππνη ζηε ζπληζηψκελε δφζε (x =720 g δ.ν. ha-1), 6 βηφηππνη ήξαο 

παξνπζίαζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο (εθθξαζκέλνπ σο πνζνζηνχ κάξηπξα) 

κεγαιχηεξεο ή ίζεο απφ/κε ην πνζνζηφ 50% θαη 28 βηφηππνη εκθάληζαλ ηηκέο 

κεηαμχ ησλ πνζνζηψλ 30 θαη 50%, αδπλαηψληαο λα ειεγρζνχλ 

απνηειεζκαηηθά απφ ην δηδαληνθηφλν.  

o Απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ Πεηξάκαηνο Α δφζεο-απφθξηζεο πνπ αθνινχζεζε 

θαη θαηά ην νπνίν εμεηάζηεθαλ 15 βηφηππνη ιεπηήο ήξαο (F2 γεληά) κε 

εθαξκνγή ηξηψλ δφζεσλ glyphosate (x/2, x, 2x) νη βηφηππνη αλαθνξάο κε 

επηβεβαησκέλε αλζεθηηθφηεηα SPN.1, SPN.2, AUS.1, θαη AFR. έδσζαλ 

παξαπιήζηεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ην Πξνθαηαξθηηθφ Πείξακα θαη πςειφηεξεο 

ζε ζχγθξηζε κε ηνπο ειιεληθνχο βηφηππνπο ηνπ Πεηξάκαηνο Α. Απφ ηνπο 

ειιεληθνχο βηφηππνπο πςειφηεξεο ηηκέο λσπνχ βάξνπο ζηελ ζπληζηψκελε 

δφζε παξνπζίαζαλ νη βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1 θαη αθνινχζεζαλ νη ΦΘΗ.3 θαη 

ΑΗΣ.15. Οη κεηξήζεηο λσπνχ βάξνπο ζηε ζπληζηψκελε δφζε γηα ηνπο 

παξαπάλσ βηφηππνπο έδσζαλ επίζεο παξαπιήζηεο ηηκέο ζε ζχγθξηζε κε ην 

Πξνθαηαξθηηθφ Πείξακα θαη κηθξφηεξεο ζε ζχγθξηζε κε ηνπο βηφηππνπο 

αλαθνξάο ηνπ Πεηξάκαηνο Α. 

o Σν κνηίβν δφζεο-απφθξηζεο ησλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ιεπηήο ήξαο, σο πξνο 

ην επίπεδν ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηνπ glyphosate, δηαηεξήζεθε θαη ζην Πείξακα Β 

δφζεο-απφθξηζεο κε εθαξκνγή νθηψ δφζεσλ glyphosate (x/8, x/4, x/2, x, 2x, 

4x θαη 8x). Αλαιπηηθά, νη δχν βηφηππνη απφ ηελ Απζηξαιία θαη ηελ Ηζπαλία 

(AUS.1 θαη SPN.2, αληίζηνηρα) ήηαλ 14 έσο 19 θνξέο πην αλζεθηηθνί, νη δχν 

απφ ηνπο ηέζζεξηο ειιεληθνχο βηφηππνπο (ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1) ήηαλ 7 έσο 9 θνξέο 

θαη νη ππφινηπνη δχν (ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15) ήηαλ 2 έσο 3 θνξέο πην αλζεθηηθνί 

ζην glyphosate ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν αλαθνξάο (ATT.S1).  

o Σα απνηειέζκαηα ηεο βηνρεκηθήο κεζφδνπ ηνπ ζηθηκηθνχ νμένο επηβεβαίσζαλ 

ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ βηφηππσλ ιεπηήο ήξαο πνπ ρξεζηκνπνηεζήθαλ ζην 

Πείξακα Β δφζεο-απφθξηζεο. πγθεθξηκέλα, νη βηφηππνη ΑUS.1 θαη SPN.2 
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εκθάληζαλ ζεκαληηθά κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο ζηθηκηθνχ νμένο ζηηο 

δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (0,1, 10, 50, 500 θαη 1000 κΜ) ζε 

ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ATT.S1. Αληίζεηα, νη ειιεληθνί βηφηππνη 

ΑΗΣ.1, ΒΟΗ.1, ΦΘΗ.3 θαη ΑΗΣ.15 ελψ είραλ πνιχ κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

ζηθηκηθνχ νμένο ζηηο κηθξφηεξεο ζπγθεληξψζεηο glyphosate (0,1 θαη 10 κΜ), 

θάλεθε λα κεηψλνπλ ζεκαληηθά ηε δηαθνξά απηή ζηηο κεγαιχηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο glyphosate (100, 500 θαη 1000 κΜ). 

o Όζνλ αθνξά ηηο κεηξήζεηο ηνπ δείθηε βιάζηεζεο NDVI, ζχκθσλα κε ηα 

απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο γηα ην δηδαληνθηφλν glyphosate κία εβδνκάδα 

κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ, νη ηηκέο ηνπ NDVI δελ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα ηνπο δηαθνξεηηθνχο βηφηππνπο ήξαο πνπ 

εμεηάζηεθαλ, ηφζν ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηψλ ήξαο ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα 

φζν θαη ζηελ πεξίπησζε ησλ θπηψλ ήξαο ζηα νπνία έγηλε εθαξκνγή 

glyphosate (κε ηξεηο δηαθνξεηηθέο δφζεηο: x/2, x θαη 2x). Αληίζεηα, ζηηο δχν 

εβδνκάδεο κεηά ηελ εθαξκνγή ηνπ glyphosate παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά 

ζεκαληηθέο δηαθνξέο γηα ηηο ηξεηο δηαθνξεηηθέο δφζεηο ηνπ glyphosate. 

πγθεθξηκέλα, νη πιένλ αλζεθηηθνί βηφηππνη SPN.1, SPN.2, AUS.1, AFR. 

παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο κε ηνπο επαίζζεηνπο ζηηο x/2 

θαη x δφζεηο. Δπηπξφζζεηα, παξαηεξήζεθε φηη νη βηφηππνη πνπ παξνπζίαζαλ 

κεησκέλε επαηζζεζία ζην glyphosate θαηά ην Πείξακα Α δφζεο απφθξηζεο 

παξνπζίαζαλ κηθξφηεξεο δηαθνξέο κεηαμχ ησλ ηηκψλ NDVI ηνπ αςέθαζηνπ 

κάξηπξα θαη ησλ επεκβάζεσλ glyphosate ζε ζρέζε κε ηνπο πην επαίζζεηνπο 

βηφηππνπο. 

o ηηο αληίζηνηρεο κεηξήζεηο γηα ην glufosinate, oη ηηκέο NDVI πνπ ειήθζεζαλ 

κεηά απφ ηηο εθαξκνγέο ηνπ δηδαληνθηφλνπ, αλεμαξηήησο δφζεο, ήηαλ 

ρακειφηεξεο απφ ηελ ηηκή ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα ζρεδφλ γηα φινπο ηνπο 

βηφηππνπο. πγθεθξηκέλα, ε κεγαιχηεξε δηαθνξά ζηηο ηηκέο κεηαμχ ησλ 

επεκβάζεσλ ηνπ glufosinate θαη ηνπ αςέθαζηνπ κάξηπξα παξαηεξήζεθε ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ επαίζζεηνπ βηφηππνπ ATT.S1, ελψ ε κηθξφηεξε δηαθνξά 

παξαηεξήζεθε γηα ηνλ βηφηππν ΑΗΣ.7, ν νπνίνο παξνπζίαζε ηε ρακειφηεξε 

επαηζζεζία ζην glufosinate ζην Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο. Δπίζεο, απηνί νη 

δχν βηφηππνη είλαη νη κφλνη πνπ παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο 

κεηαμχ ηηκψλ NDVI γηα φιεο ηηο δφζεηο glufosinate.  
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o χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πεηξάκαηνο πνπ δηεμήρζε ζε δχν 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο, 10/4°C θαη 16/10°C εκέξα/λχρηα, κε 

ζθνπφ λα κειεηήζεη ηελ επίδξαζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηελ επαηζζεζία ηνπ 

δηδαληνθηφλνπ glyphosate, ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζεκεηψζεθαλ κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ βηφηππσλ ήξαο πνπ εμεηάζηεθαλ. πγθεθξηκέλα, ε επίδξαζε 

ησλ ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ (10/4°C) ζηελ επαηζζεζία ησλ αλζεθηηθψλ 

βηφηππσλ ήηαλ αμηνζεκείσηε. Δμαίξεζε απνηέιεζε ν επαίζζεηνο βηφηππνο 

ΑΣΣ.S1 ν νπνίνο δελ παξνπζίαζε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηε κείσζε 

ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο θαηά ηελ αλάπηπμή ηνπ ζηα δχν 

δηαθνξεηηθά επίπεδα ζεξκνθξαζίαο θαη γηα ηξεηο δφζεηο ηνπ glyphosate (x/2, x 

θαη 2x). ε αληίζεζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν ATT.S1, νη αλζεθηηθνί βηφηππνη 

AUS.1, SPN.2, AIT.1, BOI.1 θαη ΦΘΗ.3 παξνπζίαζαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή 

κείσζε ηνπ λσπνχ βάξνπο ησλ θπηψλ ήξαο κεηά απφ εθαξκνγή glyphosate 

θαη ζηηο ηξεηο δφζεηο glyphosate φηαλ αλαπηχρζεθαλ ζε ρακειέο 

ζεξκνθξαζίαο εκέξαο/λχρηαο. Δμαίξεζε απνηέιεζε ν αλζεθηηθφο βηφηππνο 

ΑΗΣ.15.  

o χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξνθαηαξθηηθνχ πεηξάκαηνο δηεξεχλεζεο 

αλζεθηηθφηεηαο 39 βηφηππσλ ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate κε κία κφλν 

δφζε δηδαληνθηφλνπ (750 g δ.ν. ha-1), ηέζζεξηο βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ 

ηηκέο λσπνχ βάξνπο (εθθξαζκέλνπ σο πνζνζηνχ κάξηπξα) κεγαιχηεξεο ή 

ίζεο απφ ην 50% θαη νθηψ βηφηππνη ήξαο ηηκέο κεηαμχ 30 θαη 50%, 

αδπλαηψληαο λα ειεγρζνχλ απνηειεζκαηηθά απφ ην δηδαληνθηφλν.  

o Απφ ην Πείξακα Α δφζεο-απφθξηζεο γηα ηελ επηβεβαίσζε θαη αμηνιφγεζε ηνπ 

επηπέδνπ αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο ήξαο ζην δηδαληνθηφλν glufosinate κε 

ηξεηο δφζεηο (x/2, x θαη 2x) πξνέθπςε φηη νη ιηγφηεξν επαίζζεηνη ζην glufosinate 

βηφηππνη ήηαλ νη ΑΗΣ.7, ΒΟΗ.1 θαη ΦΘΗ.1 νη νπνίνη έδσζαλ ηηκέο λσπνχ βάξνπο 

≥ 50% ζηε ζπληζηψκελε δφζε ηνπ glufosinate.  

o Απφ ην Πείξακα Β δφζεο-απφθξηζεο πνπ δηεμήρζε (γηα ηνπο ηέζζεξηο 

βηφηππνπο ήξαο (ΑΗΣ.7, ΦΘΗ.1, ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2) κείσζε ηνπ λσπνχ 

βάξνπο θαη ηεο επηβίσζεο κε ηελ αχμεζε ηεο δφζεο ηνπ δηδαληνθηφλνπ 

glufosinate θαηαγξάθεθε θαη γηα ηνπο πέληε βηφηππνπο ήξαο. Ζ 

ζπληζηψκελε δφζε ηνπ δηδαληνθηφλνπ glufosinate θαηάθεξε λα ειέγρμεη ηνλ 

πιένλ αλζεθηηθφ βηφηππν ΑΗΣ.7 ζε πνζνζηφ 13% θαη νη ηηκέο LD50 γηα ηνπο 

επηβεβαησκέλνπο αλζεθηηθνχο βηφηππνπο ήξαο AΗΣ.7 θαη ΦΘΗ.1 ππέδεημαλ 
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αλζεθηηθφηεηα 15 θαη 13 θνξέο πςειφηεξε ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην 

πιεζπζκφ αλαθνξάο. Αληίζηνηρα ν δείθηεο αλζεθηηθφηεηαο, βάζεη LD50 

ηηκψλ, γηα ηνπο βηφηππνπο ΒΟΗ.1 θαη ΚΟΡ.2 ήηαλ 5 θαη 2,5, αληίζηνηρα.  

o ην πξψην πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κεηαμχ επαίζζεηνπ, αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ ιεπηήο ήξαο θαη ζηηαξηνχ ν αλζεθηηθφο ζην glyphosate βηφηππνο 

παξνπζίαζε ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ 

επαίζζεην βηφηππν. Σαπηφρξνλα, απφ ηα απνηειέζκαηα ηνπ πξψηνπ 

πεηξάκαηνο πξνέθπςε φηη θαη νη δχν βηφηππνη ήξαο παξνπζίαζαλ πςειφηεξε 

αληαγσληζηηθφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ ζηηαξηνχ. Απφ ηα 

παξαπάλσ πξνθχπηεη φηη ν αλζεθηηθφο βηφηππνο ήξαο αληαγσλίδεηαη ην ζηηάξη. 

Χζηφζν, επεηδή έλαο πιεζπζκφο ζηε θχζε κπνξεί λα πεξηιακβάλεη θαη 

επαίζζεηα θαη αλζεθηηθά άηνκα, απηφ ην θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο κπνξεί 

λα θαζπζηεξήζεη ηελ αλάπηπμε αλζεθηηθφηεηαο ή ηελ θπξηαξρία ηνπ αλζεθηηθνχ 

βηφηππνπ ζηνλ γεληθφ πιεζπζκφ. Έηζη, ε πηζαλφηεηα χπαξμεο ελφο ηέηνηνπ 

θφζηνπο πξνζαξκνζηηθφηεηαο ζηνλ αλζεθηηθφ βηφηππν ήξαο ζα κπνξνχζε λα 

επεξεάζεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ε αλζεθηηθφηεηα εμειίζζεηαη ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκφ δηδαλίσλ. 

o Αληίζεηα, ζην δεχηεξν πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο κεηαμχ επαίζζεηνπ, 

αλζεθηηθνχ ζην glyphosate βηφηππνπ ιεπηήο ήξαο θαη ζηηαξηνχ ν αλζεθηηθφο 

ζην glyphosate βηφηππνο ήξαο παξνπζίαζε ρακειφηεξε αληαγσληζηηθή 

ηθαλφηεηα ζε ζχγθξηζε κε ηνλ επαίζζεην βηφηππν, αιιά δελ πξνέθπςε 

πξνθαλέο θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηαο πνπ λα ζρεηίδεηαη κε αλζεθηηθφηεηα 

ζην glyphosate. Δπηπιένλ, φζνλ αθνξά ην βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ 

κεηξήζεθε ζε απηφ ην πείξακα, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά θαηαγξάθεθε 

κφλν ζηελ αλαινγία 75:25 ηνπ επαίζζεηνπ θαη αλζεθηηθνχ βηφηππνπ, 

αληίζηνηρα. ηηο ππφινηπεο πεξηπηψζεηο ην κέζν βάξνο ρηιίσλ ζπφξσλ πνπ 

θαηαγξάθεθε γηα ηνλ αλζεθηηθφ πιεζπζκφ ήηαλ ρακειφηεξν, ρσξίο σζηφζν λα 

παξαηεξνχληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο. Όζνλ αθνξά ηα κείγκαηα 

αλζεθηηθνχ βηφηππνπ ιεπηήο ήξαο θαη ζηηαξηνχ, ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή δηαθνξά 

παξνπζηάδεηαη κφλν ζηελ αλαινγία 75:25 γηα ηελ ήξα θαη ην ζηηάξη αληίζηνηρα, 

φπνπ ε ηηκή ηνπ κέζνπ βάξνπο ρηιίσλ ζπφξσλ ηνπ ζηηαξηνχ είλαη ρακειφηεξε 

απφ απηήλ ζηελ κνλνθαιιηέξγεηα ζηηαξηνχ θαη ζηηο ππφινηπεο αλαινγίεο. 

Δπηπιένλ, ζε απηφ ην δεχηεξν πείξακα ζεηξάο αληηθαηάζηαζεο, ηα 
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απνηειέζκαηα ζε αληίζεζε κε ηα αληίζηνηρα ηνπ πξψηνπ πεηξάκαηνο, έδεημαλ 

απμεκέλε αληαγσληζηηθφηεηα ηνπ ζηηαξηνχ πξνο ηελ ήξα.  

o Ζ αζπκθσλία κεηαμχ ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δχν πεηξακάησλ ζα κπνξνχζε 

λα ππνδειψλεη αιιειεπίδξαζε ηνπ γνλφηππνπ κε ην πεξηβάιινλ. Απφ ηα 

πξνεγνχκελα πεηξάκαηα δφζεο-απφθξηζεο, ζηθηκηθνχ νμένο θαη επίδξαζεο 

ρακειψλ ζεξκνθξαζηψλ ζα κπνξνχζε θαλείο λα ππνζηεξίμεη πσο νη ειιεληθνί 

αλζεθηηθνί βηφηππνη ΑΗΣ.1 θαη ΒΟΗ.1 ζπλδένληαη κε κεραληζκνχο 

αλζεθηηθφηεηαο κε ζηνρεπκέλεο αλζεθηηθφηεηαο (NTSR). Χζηφζν, νη ειιεληθνί 

αλζεθηηθνί βηφηππνη, ΑΗΣ.1 θαη BOI.1 έδσζαλ δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα σο 

πξνο ην πηζαλφ θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπο ζηα Πεηξάκαηα Α θαη Β, 

αληίζηνηρα. Έηζη, ε εμαθξίβσζε ησλ κεραληζκψλ αλζεθηηθφηεηαο ζε κνξηαθφ 

επίπεδν θξίλεηαη απαξαίηεηε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε 

ηνπο κεραληζκνχο αλζεθηηθφηεηαο ησλ βηφηππσλ πξηλ ηε εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ ζρεηηθά κε ην θφζηνο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπο. 

o ηηο πεηξακαηηθέο εθαξκνγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηνπο ηέζζεξηο 

αγξνχο, κεηά απφ εθαξκνγή glyphosate θαη ζπλδπαζκψλ ηνπ (εθαξκνγή 

ζηειερνθνπήο θαη δηδαληνθηφλσλ κε δηαθνξεηηθφ ηξφπν δξάζεο-pendimethalin, 

cycloxydim, flazasulfuron, chlorotoluron & diflufenican θαη fluazifop-p-butyl), 

παξνπζηάζηεθαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο σο πξνο ηελ 

απνηειεζκαηηθφηεηα ειέγρνπ ηνπ δηδαλίνπ Lolium rigidum. πγθεθξηκέλα, ε 

εθαξκνγή ηεο ζηειερνθνπήο παξνπζίαζε πνιχ ρακειφ έιεγρν ηνπ Lolium 

rigidum. Βάζεη ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, κία εθαξκνγή 

ζηειερνθνπήο δελ επαξθεί γηα απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ζε αγξνχο φπνπ 

εθαξκφδεηαη άξδεπζε θαη πεξηνρέο κε ζπρλή βξνρφπησζε θαηά ηε ρεηκεξηλή 

πεξίνδν. Μφλν ηαθηηθέο εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο κπνξνχλ λα πεξηνξίζνπλ 

απνηειεζκαηηθά ηελ αλαπαξαγσγή ηνπ L. rigidum. 

o ηηο πεξηπηψζεηο, φπνπ ηελ εθαξκνγή ζηειερνθνπήο αθνινχζεζε εθαξκνγή 

glyphosate, ε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνλ έιεγρν ησλ πιεζπζκψλ ήξαο ήηαλ 

πςειφηεξε. Οη εθαξκνγέο ηεο ρακειφηεξεο δφζεο ηνπ glyphosate ζε 

ζπλδπαζκφ κε ζηειερνθνπή, παξνπζίαζαλ ρακειή έσο κέηξηα 

απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνπο ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο αγξνχο, κε εμαίξεζε ηνλ 

ειαηψλα ζηελ πεξηνρή ηεο Λακίαο ηνπ νπνίνπ ε απνηειεζκαηηθφηεηα 

πηζαλφηαηα νθείιεηαη ζηε κεγαιχηεξε επαηζζεζία πνπ εκθαλίζηεθε ζε φιεο ηηο 

εθαξκνγέο glyphosate.  
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o Παξ‘ φια απηά, κεγαιχηεξε ήηαλ ε ζπλεηζθνξά ηεο ζηειερνθνπήο ζε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ζπλδπαζκνχ ζηειερνθνπήο θαη πςειήο δφζεο 

glyphosate. ηνπο ηξεηο απφ ηνπο ηέζζεξηο πεηξακαηηθνχο αγξνχο, ε εθαξκνγή 

ζηειερνθνπήο αχμεζε ηελ ηειηθή απνηειεζκαηηθφηεηα, θηάλνληαο ζε ηειηθά 

πνζνζηά ειέγρνπ 80%, 100% θαη 90% (Αηησιηθφ – Διαηψλαο, Λακία – 

Διαηψλαο, Άζθξε – Ακπειψλαο, αληίζηνηρα).  

o Όζνλ αθνξά ηηο επεκβάζεηο ηνπ ζπλδπαζκνχ ηνπ glyphosate κε άιιεο 

δξαζηηθέο νπζίεο, ε εθαξκνγή ησλ κεηγκάησλ νδήγεζε ζε αχμεζε ηνπ 

πνζνζηνχ ειέγρνπ ησλ ηεζζάξσλ πιεζπζκψλ ήξαο, ρσξίο φκσο λα 

παξνπζηάδνληαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζε φιεο ηηο πεξηπηψζεηο ζε 

ζχγθξηζε κε ηελ επέκβαζε ηεο πςειφηεξεο δφζεο ηνπ glyphosate. H 

επέκβαζε κε ηελ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα, ε νπνία έθηαζε ην 100% ζε 

φιεο ηηο πεξηνρέο, ήηαλ ε εθαξκνγή κείγκαηνο glyphosate θαη cycloxydim. 

Δμαηξεηηθά πςειφο έιεγρνο ησλ πιεζπζκψλ φκσο, επηηεχρζε θαη κε ηνπο 

ζπλδπαζκνχο glyphosate κε ηηο δξαζηηθέο νπζίεο flazasulfuron θαη fluazifop-p-

butyl. ηνπο ζπλδπαζκνχο ηνπ glyphosate κε ηηο δξαζηηθέο νπζίεο 

pendimethalin θαη chlorotoluron & diflufenican, ην πνζνζηφ ειέγρνπ δελ 

δηέθεξε ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά απφ απηφ ηεο επέκβαζεο κφλν ηεο πςειφηεξεο 

δφζεο ηνπ glyphosate γηα ηνπο δχν πην επαίζζεηνπο πιεζπζκνχο L. rigidum. 

Αληίζεηα, ζηαηηζηηθά πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ππήξμε απφ ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο επεκβάζεηο ζηνλ έιεγρν ησλ αλζεθηηθφηεξσλ ζην glyphosate 

πιεζπζκψλ.  

o χκθσλα κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηε δηαρείξηζε ελφο 

αλζεθηηθνχ ζην glyphosate πιεζπζκνχ ήξαο κε κε ρεκηθά κέζα ζε ειαηψλα 

ηνπ λνκνχ Ζιείαο, ηελ πςειφηεξε απνηειεζκαηηθφηεηα ζηνλ πεξηνξηζκφ ηνπ 

πνζνζηνχ επηβίσζεο ηεο ιεπηήο ήξαο κεηαμχ ησλ πεηξακαηηθψλ ηεκαρίσλ, 

παξείραλ νη επεκβάζεηο ησλ θαιιηεξγεηψλ θάιπςεο. πγθεθξηκέλα, νη 

επεκβάζεηο ηνπ θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη ηεο ζπγθαιιηέξγεηαο 

θηελνηξνθηθνχ κπηδειηνχ θαη βξψκεο παξνπζίαζαλ πνζνζηά ειέγρνπ 78% θαη 

82%, αληίζηνηρα. Αληίζεηα, ην πνζνζηφ ειέγρνπ κε εθαξκνγή glyphosate δελ 

μεπέξαζε ην 27%, θαη γηα ηηο δχν δφζεηο (720 g δ.ν. ha-1 θαη 1440 g δ.ν. ha-1), 

επηβεβαηψλνληαο ηε ρακειή επαηζζεζία ηνπ πιεζπζκνχ ζην glyphosate. Ζ 

επέκβαζε ηεο εδαθνθάιπςεο ελψ αξρηθά (νθηψ εβδνκάδεο) παξείρε πςειή 

απνηειεζκαηηθφηεηα (>80%) ζηε ζπλέρεηα (δεθαέμη εβδνκάδεο) έδσζε ρακειά 
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πνζνζηά ειέγρνπ (43%). Χζηφζν, απφ ηα ηειηθά απνηειέζκαηα θαίλεηαη πσο 

ε εθαξκνγή εδαθνθάιπςεο κπνξεί λα ζπλεηζθέξεη ζε πςειφ βαζκφ ζηε 

κείσζε ηνπ πνζνζηνχ επηβίσζεο ησλ πιεζπζκψλ L. rigidum θαη θαηά 

ζπλέπεηα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηεο ηξάπεδαο ζπφξσλ ηνπ είδνπο ζην έδαθνο 

ησλ αγξψλ. Σέινο, δχν εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο δελ θαηάθεξαλ λα ειέγμνπλ 

απνηειεζκαηηθά ηνλ πιεζπζκφ κε ην ηειηθφ πνζνζηφ ειέγρνπ λα κελ 

ππεξβαίλεη ην 15%. Όπσο θαηαγξάθεθε θαη απφ ηα πξνεγνχκελα πεηξάκαηα 

αγξνχ, πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο ζηειερνθνπήο θξίλνληαη απαξαίηεηεο 

πξνθεηκέλνπ λα εμαζθαιηζηεί ηθαλνπνηεηηθφο έιεγρνο ηνπ δηδαλίνπ. 

Καηαιήγνληαο, ε παξνχζα δηαηξηβή είρε σο ζηφρν ηελ νιηζηηθή πξνζέγγηζε ηεο 

δηαρείξηζεο ηεο αλζεθηηθφηεηαο ηεο ιεπηήο ήξαο ζηα δηδαληνθηφλα glyphosate θαη 

glufosinate. Γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πξνζέγγηζεο, αξρηθά 

επηβεβαηψζεθε ε χπαξμε αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ιεπηήο ήξαο κε αμηφπηζηεο 

επηζηεκνληθέο κεζφδνπο, ελψ ηαπηφρξνλα έγηλε θαη πξνζπάζεηα έληαμεο ηαρχηεξσλ 

ελαιιαθηηθψλ κεζφδσλ ζην πιαίζην ηεο άκεζεο θαη αμηφπηζηεο αλαγλψξηζεο ηεο 

αλζεθηηθφηεηαο. ηε ζπλέρεηα, αμηνινγήζεθε ε χπαξμε πηζαλνχ θφζηνπο 

πξνζαξκνζηηθφηεηαο δχν επηβεβαησκέλσλ αλζεθηηθψλ βηφηππσλ ήξαο κε ζθνπφ λα 

ηνληζηεί ε ζεκαζία ηέηνησλ απνηειεζκάησλ ζηε ράξαμε ησλ ζηξαηεγηθψλ δηαρείξηζεο 

ηεο αλζεθηηθφηεηαο ησλ δηδαλίσλ ζηα δηδαληνθηφλα. Σέινο, επηρεηξήζεθε ε αλάδεημε 

ελαιιαθηηθψλ ρεκηθψλ θαη κε ρεκηθψλ πξαθηηθψλ σο πνιχηηκσλ εξγαιείσλ ζηα ρέξηα 

ησλ παξαγσγψλ γηα ηε δηαρείξηζε ησλ αλζεθηηθψλ δηδαλίσλ.  

ήκεξα ε δηεπηζηεκνληθή έξεπλα πξνζθέξεη λέεο ηερλνινγίεο, φπσο απηέο ηεο 

γεσξγίαο αθξηβείαο, ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο θ.ά. πνπ έρνπλ πξνζειθχζεη 

απμαλφκελε πξνζνρή θαη θαίλεηαη λα κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ θαη ζηνλ ηνκέα ηεο 

θπηνπξνζηαζίαο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε δηαρείξηζε ησλ δηδαλίσλ ζηα ζχγρξνλα 

γεσξγηθά ζπζηήκαηα. Σαπηφρξνλα, ηδηαίηεξα ζεκαληηθή ζεσξείηαη θαη ε βέιηηζηε 

αμηνπνίεζε ησλ ήδε δηαζέζηκσλ εξγαιείσλ, θαζψο θαη ν απνηειεζκαηηθφο 

ζπλδπαζκφο ηνπο ζην πιαίζην ζπζηεκάησλ νινθιεξσκέλεο δηαρείξηζεο δηδαλίσλ. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ θαζίζηαηαη ζαθέο φηη ε ζπζηεκαηηθή θαη ελδειερήο έξεπλα 

ησλ ήδε ππαξρφλησλ αιιά θαη ησλ θαηλνηφκσλ ηερληθψλ κπνξεί λα ζπκβάιεη ηα 

κέγηζηα ζηελ Οινθιεξσκέλε Γηαρείξηζε ησλ Εηδαλίσλ θαη θαη‘ επέθηαζε ζηελ 

επίηεπμε κηαο αεηθφξνπ-παξαγσγηθήο γεσξγίαο, έηζη αθξηβψο φπσο ηελ νθείινπκε 

ζηηο επφκελεο γεληέο.  
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Yanniccari, M., Istilart, C., Giménez, D. O., & Castro, A. M. (2012). Glyphosate resistance 

in perennial ryegrass (Lolium perenne L.) from Argentina. Crop Protection, 32, 12-16. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.cropro.2011.09.021 

https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.2004.00421.x
https://doi.org/10.1038/hdy.2009.183
https://doi.org/10.1614/WS-D-11-00092.1
https://doi.org/10.1515/znc-1987-0316
https://doi.org/10.1111%2F1365-2664.13124
https://doi.org/10.1017/S0890037X00034497
https://doi.org/10.3389/fevo.2017.00123
https://doi.org/10.1016/j.cropro.2011.09.021


245 
 

 

Yu, Q., & Powles, S. B. (2014). Resistance to AHAS inhibitor herbicides: current 

understanding. Pest Management Science, 70(9), 1340-1350. doi: 

https://doi.org/10.1002/ps.3710  

 

Yu, Q., Cairns, A., & Powles, S. (2007). Glyphosate, paraquat and ACCase multiple 

herbicide resistance evolved in a Lolium rigidum biotype. Planta, 225(2), 499-513. doi: 

https://doi.org/10.1007/s00425-006-0364-3 

 

Yu, Q., Jalaludin, A., Han, H., Chen, M., Sammons, R. D., & Powles, S. B. (2015). 

Evolution of a double amino acid substitution in the 5-enolpyruvylshikimate-3-phosphate 

synthase in Eleusine indica conferring high-level glyphosate resistance. Plant Physiology, 

167(4), 1440-1447. doi: https://doi.org/10.1104/pp.15.00146  

 

Yuan, J. S., Tranel, P. J., & Stewart Jr, C. N. (2007). Non-target-site herbicide resistance: 

a family business. Trends in Plant Science, 12(1), 6-13. doi: 

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2006.11.001  

 

Zanin, G., Berti, A., & Toniolo, L. (1993). Estimation of economic thresholds for weed 

control in winter wheat. Weed Research, 33(6), 459-467. doi: 

https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1993.tb01962.x  

 

Zelaya, I. A., Owen, M. D. K., & VanGessel, M. J. (2004). Inheritance of evolved 

glyphosate resistance in Conyza canadensis (L.) Cronq. Theoretical and Applied 

Genetics, 110(1), 58-70. doi: https://doi.org/10.1007/s00122-004-1804-8  

 

Żelazny, W. R., & Licznar-Małańczuk, M. (2018). Soil quality and tree status in a twelve-

year-old apple orchard under three mulch-based floor management systems. Soil and 

Tillage Research, 180, 250-258. 

 

Zimdahl, R. L. (1994). Who are you and where are you going?. Weed Technology, 8(2), 

388-391. doi: http://www.jstor.org/stable/3988123.  

 

Ziska, L. H. (2016). The role of climate change and increasing atmospheric carbon 

dioxide on weed management: herbicide efficacy. Agriculture, Ecosystems & 

Environment, 231, 304-309. https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.07.014 

 

https://doi.org/10.1002/ps.3710
https://doi.org/10.1007/s00425-006-0364-3
https://doi.org/10.1104/pp.15.00146
https://doi.org/10.1016/j.tplants.2006.11.001
https://doi.org/10.1111/j.1365-3180.1993.tb01962.x
https://doi.org/10.1007/s00122-004-1804-8
http://www.jstor.org/stable/3988123
https://doi.org/10.1016/j.agee.2016.07.014


246 
 

Zollinger, R., Nalewaja, J., Peterson, D., & Young, B. (2011). Effect of hard water and 

ammonium sulfate on weak acid herbicide activity. In Pesticide Formulations and Delivery 

Systems, 30th Volume: Regulations and Innovation. ASTM International. 

 

Βαζηιάθνγινπ, I. (2004). Εηδάληα: Αλαγλψξηζε θαη Αληηκεηψπηζε. Δθδφζεηο ηακνχιεο, 

Αζήλα. 

 

Βεξεζφγινπ Γ. . (2004). Οηθνινγία. Δθδφζεηο «έιια», Λάξηζα. 

 

Διεπζεξνρσξηλφο, Ζ. Γ. (2002). Εηδαληνινγία: Εηδάληα, Εηδαληνθηφλα, Πεξηβάιινλ, Αξρέο 

θαη Μέζνδνη Γηαρείξηζεο (3ε έθδνζε). Δθδφζεηο ΑγξνΣχπνο, Αζήλα. 

 

Διεπζεξνρσξηλφο, Ζ. Γ., & Γηαλλνπνιίηεο, Κ. Ν. (2009). Εηδάληα: Οδεγφο 

Αλαγλψξηζεο. Αθηνα, ζελ, 270 

 

Εηψγαο, Β. Ν., & Μαξθφγινπ, Α. (2010). Γεσξγηθή Φαξκαθνινγία. Βηνρεκεία, Φπζηνινγία, 

Μεραληζκνί Γξάζεο θαη Υξήζεηο ησλ Φπηνπξνζηαηεπηηθψλ Πξντóλησλ, Αζήλα 

 

Λφιαο, Π. . (2014). Εηδάληα: Αλαγλψξηζε, κνξθνινγία, βηνινγία, θαηάηαμε, δεκίεο, 

σθέιεηεο, δηαρείξηζε. Δθδφζεηο Έκβξπν, Αζήλα. 

 

Σξαπιφο, Ζ. . & Καλάηαο Π. Η. (2022). Εηδαληνινγία θαη Γεσξγία. Δθδφζεηο Πεδίν, Αζήλα. 


