
ι ι 'V 

ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΦΥΤΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑΣ 
Διευθυντής: καθηγητής Α.Ι. Καραμάνος 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ ΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 
ΤΗΣ ΦΥΤΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΥΔΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΤΗΝ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑΙ ΤΙΣ ΑΠΟΔΟΣΕΙΣ ΤΩΝ 
ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΚΟΥΚΙΩΝ ( Vicia faba L ) 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ Ι. ΠΟΔΗΜΑΤΑΣ 

Γεωπόνος 
Αν. Ερευνητής Β' Ι.Κ.Φ. και Β. - Αάρισας 

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

Που υποβλήθηκε στο Τμήμα Φυτικής Παραγωγής - Εργαστήριο Γεωργίας, του 
Γεωργικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

ΑΘΗΝΑ 1994 



ΓΕΩΡΓΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΦΥΤΙΚΗΣ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ 

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΓΕΩΡΓΙΑΣ 
Διευθυντής: καθηγητής Α.Ι. Καραμάνος 

. , 1 .'liWtlÜllftH n ^ 

ΜΕΛΕΤΗ ΤΩΝ ΕΠΙΔΡΑΣΕΩΝ ΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ 
ΤΗΣ ΦΥΤΕΙΑΣ ΣΤΗΝ ΥΔΑΤΙΚΗ ΚΑΤΑΣΤΑΣΗ, ΤΗΝ 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΑ! ΤΙΣ ΑΠΟΔΟΣΒΣ ΤΩΝ 
ΚΤΗΝΟΤΡΟΦΙΚΩΝ ΚΟΥΚΙΩΝ ( Vicia faba L ) 

ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ Ι. ΠΟΔΗΜΑΤΑΣ 

Γεωπόνος 
Αν. Ερευνητής Β' ΙΧ.Φ. και Β. - Λάρισας 

ΔΙΔΑΚΤΟΡΙΚΗ ΔΙΑΤΡΙΒΗ 

Που υποβλήθηκε στο Τμήμα Φυτικής Παραγωγής - Εργαστήριο Γεωργίας, του 
Γεωργικού Πανεπιστημίου Αθηνών 

ΑΘΗΝΑ 1994 



ΠΙΝΑΚΑΣ ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΩΝ 
σελ 

Περίληψη . . . i 
EL σαγωγή 1 
Κεφάλαιο 1: Ανασκόπηση βιβλιογραφίας 3 
Κεφάλαιο 2: Υλικά και μέθοδοι 13 
Κεφάλαιο 3: Μετεωρολογικά δεδομένα 21 

3.1 θερμοκρασία του αέρα 21 
3.2 Βροχόπτωση 23 
3.3 Ηλιακή ακτινοβολία 27 

Κεφάλαιο 4: Αποτελέσματα 33 
4.1 Εδαφική υγρασία 33 
4.2 Μεταβολή αριθμού άρτι βλαστών φυτών 46 
4.3 Φαινολογικά στοιχεία 51 
4.4 Υδατικό δυνοτμικό φύλλων 53 
4.5 Αντίσταση στη στοματική διαπνοή 57 
4.6 Σχέση μεταξύ υδατικού δυναμικού και 

αντίστασης στη στοματική διαπνοή , 60 
4.7 Αποτελέσματα τριών ανεξαρτήτων με­

τρήσεων μέσα στη 2 π καλ.περίοδο 62 
4.7.1 Κατατομές υδατικού δυναμικού και 

αντίστασης στη στομ.διαπνοή της 
συστάδας 62 

4.7.2 Σχέση μεταξύ υδατικού δυναμικού και 
αντίστασης στη στοματική διαπνοή 66 

4.8 Αύξηση - ανάπτυξη 67 
4.8.1 Αριθμός ξεδιπλωμένων (ανοιχτών) 

φύλλων 67 
4.8.2 Αριθμός όιπλ(ομένων (κλειστών) φύλλων 70 
4.8.3 Συνολική παραγωγή φυλλώματος 72 
4.8.4 Αριθμός στελεχών ανά φυτό 74 
4.8.5 Αριθμός ανθοταξιών ανά φυτό 76 
4.8.6 Επιφάνεια πρασίλ'ων φύλλων 80 
4.8.7 Δείκτης φυλλικής επιφάνειας 83 
4.8.8 Δείκτης διάρκειας φυλλώματος 85 
4.8.9 Μέση επιφάνεια φύλλου 86 
4.8.10 Αριθμός κίτρινων φύλλων ανά φυτό 89 
4.9 Ξηρά βάρη 90 
4.9.1 Ξηρό βάρος στελεχών 90 
4.9.2 Ξηρό βάρος φύλλων 94 
4.9.3 Ειδικό ξηρό βάρος φύλλων 96 
4.9.4 Ξηρό βάρος λοβών 98 
4.9.5 Ολικό ξηρό βάρος φυτού 100 
4.9.6 Ολικό ξηρό βάρος φυτικής παραγωγής 

' ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους 103 



σελίδες 

4. 

4. 
4. 

4, 

Κεφάλαιο 5: 

9.8 

, 10 
, 10. 1 

, 10.2 

4.9.7 Σχέση ξηρού βάρους στελεχών προς 
ολικό ξηρό βάρος φυτού 105-107 
Σχέση ξηρού βάρους φύλλων προς 
ολικό ξηρό βάρος φυτού 108-109 

Αποδόσεις 110 
Συνιστώσες της απόδοσης και απόδο­
ση σε σπόρο ανά φυτό 110-121 
Αποδόσεις σε σπόρο με βάση το πει­
ραματικό τεμάχιο των 5 m

2
 122-123 

Συζήτηση - συμπεράσματα 124-136 
Summary in English 13 7-138 
Βιβλιογραφία 139-149 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: Πίνακες φαινολογικών πα­
ρατηρήσεων και στατιστ. αναλύσεων 153-199 



Ε Υ Χ Α Ρ Ι Σ Τ Ι Ε Σ 

Ευχαριστώ το Διευθυντή του Εργαστηρίου Γεωργίας χαι 
Αντιπρύτανη του Γεωργικού Παν/μίου Αθηνών καθηγητή κ.Ανδρέα 
Ι.Καραμάνο, που με εισήγαγε στην παρουσιαζόμενη εργασία. 
Τον ευχαριστώ επίσης που με καθοδήγησε και μου υπέδειξε τις 
μεθόδους ορισμένων μετρήσεων και υπολογισμών, ενώ παράλληλα 
μου παρέσχε πρόθυμα τα απαραίτητα όργανα και συσκευές, κατά 
τη διάρκεια της εκτέλεσης του πει ραματι κού-μέροχις . 
Τέλος, τον ευχαριστώ και, για τις πολύτιμες οδηγίες και διορ­
θώσεις του, κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης του συγγραφικού 
μέρους. 

Ευχαριστώ επίσης τους αξιότιμους καθηγητές του Γεωργι­
κού Πανεπιστημίου Αθηνών κ.κ.Μιχαήλ Καρανδεινό, καθηγητή Οι­
κολογίας και Προστασίας Περιβάλλοντος και Χρήστο Ολύμπιο, κα­
θηγητή Κηπευτικών Καλλί εργει οόν, που είχαν την υπομονή να δια­
βάσουν προσεκτικά την παρούσα μελέτη και να μου κάνουν πολύ 
χρήσιμες υποδείξεις και παρατηρήσεις. 

Στο φίλο ερευνητή και πρώην Διευθυντή του Ινστιτούτου 
Κτην/κο')λ' Φυτών και Βοσκών Λάρισας κ. Κων/νο Ηλιάδη, απευθύνι» 
τις ευχαριστίες μου για τη βοήθεια και κατανόηση που μου έ­
δειξε στη διάρκεια της εξέλιξης τ on· πειρ/κών αγρών. 

θερμές ευχαριστίες επίσης απευθύνω στους εκλεκτούς συ­
ναδέλφους υποψήφιους διδάκτορες στο Γεωργικό Παν/μι ο Αθηνών 
κ.Αγγελική Πέππα, Γεωπόνο και κ.Θεόδωρο Καρυώτη, Γεωπόνο-εδα-
φολόγο του ΙΧΤΕΛ, καθώς και στο διδάκτορα κ.Χρήστο Τσαντήλα. 
Γεωπόνο-εδαφολόγο της ΑΤΕ, για την πολύτιμη βοήθεια τους στη 
δημιουργία των αρχείων και τη χρήση πακέτων στατιστικής επε­
ξεργασίας στον ηλεκτρονικό υπολογιστή. 





Π Ε Ρ Ι Λ Η Ψ Η 

Σε πειράματα αγρού που εγκαταστάθηκαν κατά τις καλ/κές 
περιόδους 1987-88 και 1988-89 στη Λάρισα, μελετήθηκαν οι επι­
δράσεις της πυκνότητας της φυτείας στην υδατική κατάσταση, 
την ανάπτυξη και τις αποδόσεις των κτην/κών κουκιών. 
Οι πυκνότητες που μελετήθηκαν ήταν οι εξής: 

Α πυκνότητα 15 φυτων/m
2
, 

Β " 25 φυτών/m
2
, 

Γ " 35 φυτών/m
2
, 

Δ " 50 φυτών/m.
2
 και 

Ε " 70 φυτών/m
2
. 

Για την αξιολόγηση των επιδράσεων τους μετρήθηκαν τα εξής χα­
ρακτηριστικά μεγέθη: 

1) Η πορεία φυτρώματος, φαινολογικές παρατηρήσεις επί 
της ανάπτυξης φύλλων, βλαστών, αλ'θέων, καρπών και ο αριθμός 
των φύλλων, στελεχών, ανθοταξιών και ανθοφόρων κλάδων. 

2) Η ανάπτυξη του φυλλώματος, η φυλλική επιφάνεια, η 
διάρκεια φυλλώματος και τα ξηρά βάρη φύλλων, στελεχώλ', ανθο-
ταξιώλ', καρπών και ολοκλήρου φυτού. 

3) Η υγρασία του εδάφους, η αντίσταση στη στοματική 
διαπνοή και το υδατικό δυναμικό του 4°

υ
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ο υ
 φύλλου από την 

κορυφή και η ένταση της ηλιακής ακτινοβολίας σ'όλο το ύψος 
της συστάδας, μέχρι την κορυφή της. 

4) Η απόδοση σε σπέρματα ανά φυτό, καθώς και ο αριθμός 
των γονίμων στελεχών ανά φυτό, λοβών ανά στέλεχος, σπόρων ανά 
λοβό και το μι. βάρος του σπόρου. Επίσης και η απόδοση σε σπέρ­
ματα ανά πειραματικό τεμάχιο. 

5) Τέλος, ελήφθησαν λεπτομερείς μετεωρολογικές παρατη­
ρήσεις θερμοκρασίας και βροχόπτωσης. 

Προέκυψαν τα ακόλουθα: 

Ι. Η πυκνότητα της φυτείας άσκησε στατιστικά σημαντι­
κές επιδράσεις επί των κατωτέρω μελετηθέντων μεγεθών, παραμέ­
τρων και συνιστωσών της απόδοσης τω\' κτην/κών κουκιών, εξαι­
τίας των οποίιον παρατηρήθηκε κλιμάκωση από τη μικρή προς τη 
μεγάλη πυκνότητα, 

α) κατ'αύξουσα σειρά, των τιμών της αντίστασης στη στοματι­
κή διαπνοή, των δεικτών φυλλικής επιφάνειας και διάρ­
κειας φυλλιήματος , του αριθμού κίτρινων φύλλων και της 
σχέσης ξηρού βάρους στελεχών προς συνολικό ξηρό βάρος 
φυτού, και 
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β) κατά φθίνουσα σειρά, των τιμών της ηλιακής ακτινοβολίας, 
κατά μ.όρο σ'όλο το ύψος της συστάδας,του υδατικού δυνα­
μικού των φύλλων, της συνολικής παραγωγής φυλλώματος, 
του αριθμού ανθοταξιών, της επιφάνειας πράσινων φύλλων, 
της μ.επιφάνειας φύλλου, του ξηρού βάρους στελεχών και 
φύλλων, του συνολικού ξηρού βάρους φυτού, της σχέσης ξη­
ρού βάρους φύλλων προς συνολικό ξηρό βάρος φυτού, του α­
ριθμού λοβών ανά στέλεχος, του μ. βάρους σπόρου και της 
απόδοσης σε σπόρο ανά φυτό. 

II. Από τη γενομένη στατιστική ανάλυση προέκυψε ότι οι 
συνιστώσες της απόδοσης γόνιμα στελέχη ανά φυτό, λοβοί ανά 
στέλεχος, σπόροι ανά λοβό και μ. βάρος σπόρου, επηρέασαν ση­
μαντικότατα μεν την τελική απόδοση ανά φυτό, εξαιτίας της πυ­
κνότητας της φυτείας, αλλά η επίδραση που άσκησαν ήταν σημα­
ντικά εξαρτημένη από διάφορους παράγοντες του περιβάλλοντος, 
ώστε μόνο η επίδραση του αριθμού των γονίμων στελεχών ανά φυ­
τό και του αριθμού των λοβών ανά στέλεχος να είναι σημαντική 
σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας. 

III. Παρατηρήθηκε ύπαρξη σημαντικά ισχυρής θετικής συ­
σχέτισης μεταξύ των: 

α) αριθμού λοβών ανά στέλεχος και ηλιακής ακτινοβολίας, 
β) αριθμού λοβών ανά m

2
 και δείκτη διάρκειας φυλλώματος, 

από την αρχή εκάστης βλαστικής περιόδου ως το στάδιο του 
50% των λοβών, 

γ) αριθμού λοβών ανά m
2
 και δείκτη φυλλικής επιφάνειας, κα­

τά τη διάρκεια της άνθησης εκάστης καλ/κής περιόδου, 
δ) υδατικού δυναμικού φύλλων και ολοκληρωμάτων επιφάνειας 

πρασίνων φύλλων, από την εμφάνιση των μεγίστων τιμών αυ­
τής ως το τέλος εκάστης καλ/κής περιόδου, 

ε) υδατικού δυναμικού φύλλων και ηλιακής ακτινοβολίας, σ'ό­
λο το ύψος της συστάδας, από το στάδιο του 50% των λοβών 
μέχρι το τέλος εκάστης καλ/κής περιόδου, 

στ) ηλιακής ακτινοβολίας και φυλλικής επιφάνειας, από την 
αρχή εκάστης βλαστικής περιόδου μέχρι και την εμφάνιση 
των μεγίστων τιμών φυλ.επιφάνει ας εκάστης περιόδου, 

ζ) επιφάνειας πρασίνων φύλλων και ξηρού βάρους φύλλων, σ'ό­
λη τη διάρκεια λήψεως παρατηρήσεων εκάστης περιόδου, 

η) συνολικού ξηρού βάρους φυτού ανά m
2
 και δείκτη διάρκειας 

φυλλώματος, από το στάδιο του 50% της άνθησης μέχρι τέ­
λους του βιολογικού κύκλου εκάστης καλ/κής περιόδου, και 

θ) μ.βάρους σπόρου και υδατικού δυναμικού φύλλων, από το 
στάδιο του 50% των λοβών μέχρι τέλους της πρώτης καλ/κής 
περίόδου, 
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Τέλος, σημαντικά αρνητική συσχέτιση παρατηρήθηκε μεταξύ 

του μ.βάρους σπόρου και της αντίστασης στη στοματική 6ι-

απνοή, από το στάδιο του 50% των λοβών μέχρι τέλους της 

πρώτης καλ/ κής περιόδου. 

Από τα προαναφερθέντα και από τη σημαντικότητα ορισμέ­

νων ανωτέρω συσχετίσεων, προκύπτει σαφώς ένα νέο συμπέρασμα 

απτής ερμηνείας των διαφορών αύξησης, ανάπτυξης και τελικής 

απόδοσης των φυτών, μεταξύ των πέντε πυκνοτήτων φυτείας: 

"Η επίδραση της πυκνότητας της φυτείας επί της αύξησης, ανά­

πτυξης και απόδοσης των κτηνοτροφικών κουκιών ασκείται και 

μέσω των μεταβολών στις υδατικές σχέσεις των φυτών." 

IV. Οι τελικές αποδόσεις σε σπόρο ανά μονάδα επιφάνει­

ας εδάφους, διαμορφώθηκαν κατ'αύξουσα σειρά από τη μικρότερη 

πυκνότητα Α των 15 φυτών/m
2
 μέχρι και την πυκνότητα Δ των 50 

φυτών/m
2
, η απόδοση της οποίας ενώ δεν διέφερε σημαντικά από 

εκείνη της μεγαλύτερης της πυκνότητας Ε των 70 φυτών/m
2
, υ­

πήρξε σημαντικά ανώτερη των αποδόσεων των λοιπών πυκνοτήτων 

φυτεί ας. ^ 
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Ε Ι Σ Α Γ Ω Γ Η 

Τα κτηνοτροφικά κουκιά (Vicia faba L.), αποτελούν πολύ 
χρήσιμη καλλιέργεια, η οποία κατέχει μία σειρά από αξιόλογα 
πλεονεκτήματα και θα μπορούσε γι'αυτό να πάρει μία ξεχωριστή 
θέση στη γεωργία, σαν πολύτιμος εταίρος στην απαραίτητη αμει­
ψισπορά των σιτηρών. 
Τα σπουδαιότερα πλεονεκτήματα τους είναι ο πλούσιος σε πρωτε-
Όνη (20-32%) καρπός τους από τους καταλληλότερους για την 
κτηνοτροφία, η όρθια ανάπτυξη και στάση των φυτών που επιτρέ­
πει πλήρη μηχανοποίηση όλων των φάσεων της καλλιέργειας, η 
ικανότητα τουε ν'αναπτύσσονται και ν'αποδίδουν υπό ξηρικές 
συνθήκες για τα περισσότερα περιβάλλοντα της Ελλάδας, αλλά 
και πολλών άλλων παραμεσόγειων χωρών και η ικανότητα τους να 
εμπλουτίζουν, ως ψυχανθή, σε ικανοποιητικό βαθμό το έδαφος με 
άζωτο, έτσι ώστε η συμβολή τους και στη βελτίωση της γονιμό­
τητας των σιταγρών να,/είναι σημαντική. 

Αρκετά από τα προβλήματα της καλλιέργειας των κτηνο­
τροφικών κουκιών έχουν μέχρι τώρα ερευνηθεί και έχουν εξευ­
ρεθεί λύσεις σε πολλά από αυτά.Όμως, η αστάθεια των αποδόσεων 
τους, στις διάφορες καλλιεργητικές περιόδους, ένα από τα σο-
βαρώτερα και πολυπλοκώτερα προβλήματα τους, αποτελεί σοβαρό 
εμπόδιο στην εξάπλωση της καλλιέργειας τους και γι'αυτό συνε­
χίζονται να καταβάλλονται πολλές προσπάθειες για να τεθούν 
υπό έλεγχο όλοι οι παράγοντες οι οποίοι υπεισέρχονται στο 
φαινόμενο αυτό. 

Σπουδαιότεροι εξ αυτών, σύμφωνα με τις απόψεις πολλών 
ερευνητών της βιβλιογραφίας (Bond et al.,1977, El Nadi,1969, 
Hawtin & Hebbletwaite,1983, Ishag,1973, Karamanos,1984, 
Sjödin,1978 κ.ά.), είναι η εδαφική υγρασία, η ατελής επικονί-
αση και κυρίως σταυρεπικονίαση των ανθέων, ο φωτισμός και η 
απώλεια αναπαραγωγικών οργάνων των φυτών. 
Γενικότερα πιστεύεται (Karamanos & Giménez,1991), ότι η αστά­
θεια των αποδόσεων είναι τελικά αποτέλεσμα της αλληλεπίδρασης 
πολλών παρόμοιων παραγόντων οι οποίοι δρουν στο εναέριο και 
εδαφικό περιβάλλον της καλλιέργειας και επηρεάζουν άμεσα την 
αύξηση και ανάπτυξη των φυτών. 

Η πυκνότητα της φυτείας, επηρεάζει τις τελικές αποδό­
σεις σύμφωνα με τις απόψεις πάρα πολλών ερευνητών, άμεσα και 
έμμεσα εξαιτίας της επίδρασης της σε ορισμένους τέτοιους πα­
ράγοντες από τους οποίους εξαρτάται η τελική απόδοση (Bond et 
al.,1977, Bouniols et al.,1982, Day et al.,1979, Ibrahim & 
Saxena,1986, Poulain et al.,1986, Sprent et al.,1977 κ.ά.). 
Συνεπώς, είναι φανερή η αναγκαιότητα της μελέτης των φυσιολο­
γικών αυτών παραγόντων. 
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Στην παρούσα εργασία επιχειρείται σε πειραματισμό δι­
άρκειας δύο καλ/κών περιόδων, η μελέτη μιας σειράς φυσιολο­
γικών παραγόντων και χαρακτηριστικών καθώς και η επίδραση της 
πυκνότητας της φυτείας άμεσα ή έμμεσα επ'αυτών, με σκοπό τον 
εντοπισμό χρήσιμων στη γεωργική πρακτική προσαρμοστικών μηχα­
νισμών, μέσω των οποίων επηρεάζονται περισσότερο οι τελικές 
αποδόσεις.Παράλληλα, επιδιώκεται η εξεύρεση απαραίτητων προ­
ϋποθέσεων οι οποίες μπορούν να παράσχουν δυνατότητες παρέμβα­
σης στην καλλιεργητική τεχνική των κτην/κών κουκιών. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 1. Ανασκόπηση της Βιβλιογραφίας. 

1.1 Πυκνότητα και αποστάσεις φυτών κουκιών και επίδραση 
αυτών στην απόδοση και τις συνιστώσες της. 

Πολλοί ερευνητές διεξήγαγαν πειραματικές εργασίες για 
τη μελέτη των επιδράσεων της πυκνότητας και των αποστάσεων 
σποράς των κουκί ώ\' επί της απόδοσης και των συνιστωσών της, 
κάτω από ποικιλλομορφία περιβαλλόντων και συνθηκών και χρησι­
μοποιώντας πολλές διαφορετικές ποικιλίες.Από τις εργασίες αυ­
τές προέκυψαν αρκετά διαφορετικά συμπεράσματα, όπως άλλωστε 
θ'ανέμενε κανείς. 

Ετσι, ο Picard (I960),' από πειράματα του στη Γαλλία, 
βρήκε ως άριστες πυκνότητες αυτές των 45 φυτών/m

2
 για τις με-

γαλόσπερμες και των 50-^5 φυτών/m
2
 για τις μικρόσπερμες ποι­

κιλίες, ενώ ο Christensen (1974), από πειράματα τον
 στι

Ί Δανία 
την πυκνότητα των 40 φυτών/m

2
, καθώς επίσης και ο Comarovschi 

(1974) στη Ρουμανία, την πυκνότητα των 40 φυτών/m
2
, σε γραμ­

μές που απέχουν 40 cm μεταξύ τους. 
Οι Ingram et al.(1976), από πειραματισμό με ανοιξιάτι­

κες ποικιλίες κουκιών στην Αγγλία, συνιστούν την πυκνότητα 
των 15 περίπου φυτών/m

2
, οι Sprent et al.(1977), από πειρά­

ματα επίσης στην Αγγλία, βρήκαν ως καλύτερη την πυκνότητα των 
32 φυτών/m

2
 για το έτος 1974 και 66 φυτών/m

2
 για το έτος 1975 

Οι Rebillard & Lelièvre (1980), βρήκαν στο Μαρόκο ως 
προτιμότερη την πυκνότητα των 25 φυτών/m

2
, OL Ibrahim & Saxe-

na (1980) στη Συρία, την πυκνότητα των 32 φυτών/m
2
, 0 Salin 

(1981) στο Σουδάν, την πυκνότητα των 33 φυτών/m
2
, ο Khalafal-

la (1985), επίσης στο Σουδάν, την ίδια πυκνότητα των 33 φυ­
τών/m

2
 καλύτερη εκείνης των 17 φυτών/m

2
, ενώ ο Ziólek (1981) 

στην Πολωνία, την πυκνότητα των 60 φυτών/m
2
 για την ποικιλία 

Jasny II και των 80 φυτών/m
2
 για την ποικιλία Major. 

Για τις αποδόσεις των κουκιών, οι Sprent et al.(1977) 
αναφέρουν ότι δέν είναι τόσο σταθερές και ότι επηρεάζονται 
από φυσιολογικούς, αλλά και περιβαλλοντολογικούς παράγοντες. 
Οι ίδιοι ερευνητές, από πειράματα στην Αγγλία, βρήκαν ότι η 
παροχή νερού είναι ο σπουδαιότερος παράγοντας για τον έλεγχο 
της απόδοσης, παρά η ηλιακή ακτινοβολία ή ο ανταγωνισμός των 
φυτών, ενώ η περίοδος που ακολουθεί το σχηματισμό των λοβών 
είναι ιδιαίτερα ζωτικής σημασίας. 

Ωστόσο όμως, πάρα πολλές ερευνητικές εργασίες διεξή­
χθησαν για τη μελέτη της επίδρασης της πυκνότητας των φυτών 
επί της απόδοση?.Ετσι, οι Seltzer & Evans (1973), από πειρά­
ματα τους στον Καναδά, αναφέρουν ότι ο αριθμός των λοβών/φυτό 
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μειώθηκε με την αύξηση της ποσότητας σπόρου, αλλά το βάρος 
των σπόρο)ν ανά λοβό δεν επηρεάστηκε. Η απόδοση συνδέονταν άμε­
σα με τον αριθμό των ώριμων λοβών ανά μονάδα επιφάνειας εδά­
φους . 

0 Walter (1974), από πειράματα στην Τσεχοσλοβακία,ανα­
φέρει ότι δεν υπήρξε σημαντική διαφορά μεταξύ των αποδόσεων 
φυτειών που σπάρθηκαν με ποσότητες σπόρου 30 και 45 σπόρων/m

2 

αντίστοιχα, με τις ίδιες αποστάσεις των 25 cm μεταξύ των 
γραμμών σποράς.Βρήκε όμως υψηλά σημαντικές θετικές συσχετί­
σεις μεταξύ βάρους φυτών και συνολικής απόδοσης σπόρου ανά 
φυτό, καθώς και μεταξύ αριθμού λοβών ανά φυτό και αριθμού πα-
ραχθέντων σπόρων ανά φυτό. 
Οι Magyarosi & Sjodin (1976), από πειράματα στη Σουηδία, ανα­
φέρουν ότι η απόδοση σε σπόρο αυξήθηκε όταν αυξήθηκε η ποσό­
τητα σπόρου σποράς από 48 σε 83 σπόρους/ιιι

2
.Η σπουδαιότερη συ­

νιστούσα της απόδοσης σε σπόρο ανά φυτό, ήταν ο αριθμός των 
κόμβων που φέρουν λοβούς ανά φυτό και το βάρος του σπόρου. 

Όμως, οι Kogure et al.(1977) από πειράματα στην Ιαπω­
νία, αναφέρουν μείωση της σχέσης αναπαραγωγικά/βλαστικά όργα­
να, καθώς αυξάνει η πυκνότητα των φυτών άνω των 30 φυτών/m

2
, 

κι'αυτό έχει ως αποτέλεσμα μειωμένες αποδόσεις σε σπόρο και 
φτωχή ανάπτυξη του σπόρου. 
Οι Bond et al.(1978), από πειράματα στην Αγγλία, αναφέρουν 
ότι με αύξηση της πυκνότητας φυτών από 11 έως 28 φυτά/m

2
, αυ­

ξήθηκε η απόδοση ως τον 1 ton/ha, αλλά μία περαιτέρω αύξηση 
ως τα 49 φυτά/m

2
, δεν επηρέασε την απόδοση. 

Από πειράματα επίσης στην Αγγλία, OL Day et al.(1979), αναφέ­
ρουν αύξηση του μ.βάρους του σπόρου μέχρι τα 13 φυτά/m

2
 και 

στη συνέχεια σταθεροποίηση του στο διάστημα από 13 μέχρι 98 
φυτά/m

2
.Η απόδοση δεν επηρεάστηκε από την πυκνότητα των φυτών 

μέχρι τα 18 φυτά/m
2
. 

Ο Sjodin (1978a), από πειράματα στη Σουηδία, βρήκε ότι η από­
δοση των κουκί cóv σχετίζεται με τον αριθμό των κομβίον που φέ­
ρουν λοβούς, ανά φυτό, τον αριθμό των λοβών ανά κόμβο φέροντα 
λοβούς, τον αριθμό των σπόρων ανά λοβό και το βάρος του σπό­
ρου. 
OL Ibrahim & Saxena (1980), σε πειράματα υπό ξηρικές συνθήκες 
στη Συρία, παρετήρησαν ότι το 25% περίπου του συνόλου των γο­
νίμων κόμβων και των λοβών ανά φυτό, φέρονται στο κεντρικό 
στέλεχος και το υπόλοιπο 75% στα πλάγια στελέχη.Όταν αφαιρού­
νται τα πλάγια στελέχη, το ποσοστό των γονίμων κόμβων και λο­
βών του κεντρικού στελέχους αυξάνεται βεβαίως, αλλά δεν ισο-
φαρίζεται η απώλεια από την απουσία πλαγίων στελεχών. 

Αναφορικά με το κορυφολόγημα (topping), οι Gehriger & 
Keller (1979), παρετήρησαν ότι αυξάνει μεν τον αριθμό των λο-
ßcov στη συγκομιδή, αλλά μειώνει τον αριθμό των σπόρων ανά λο­
βό και το βάρος του σπόρου και γι'αυτό δεν έχει επίδραση στο 
δείκτη συγκομιδής. 
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0 Pandey (1981), από πειράματα στην Ινδία με έξι πυ­
κνότητες από 11 έως 133 φυτά/m

2
, βρήκε ότι το ξηρό βάρος των 

φυτών αυξήθηκε γραμμικά με την πυκνότητα των φυτών, ως τις 85 
ημέρες μετά τη σπορά, αλλά στις 115 ημέρες σταθεροποιήθηκε 

στην πυκνότητα των 67 φυτών/m
2
. Η απόοοση σε σπόρο αυξήθηκε 

επίσης σχεδόν γραμμικά με την πυκνότητα των φυτών, αν και η 
διαφορά μεταξύ των πυκνοτήτων 67 έως 133 φυτών/m

2
 δεν ήταν 

σημαντική. 
Οι El-Zahab et al. (1981), από πειράματα στο Ιράκ, βρή­

καν ως άριστη την πυκνότητα από 17-22 φυτά/m
2
 και αναφέρουν 

ότι οι αριθμοί λοβών ανά φυτό, σπόρων ανά λοβό και το βάρος 
σπόρου, δεν επηρεάστηκαν από τις αποστάσεις των φυτών. 
Η απόδοση ήταν υψηλότερη με σπορά σε τετράγωνα απ'ότι σε ορ­
θογώνια. 

Οι Bouniols et al.(1982), από πειράματα στη Ν.Δ.Γαλλία 
διεπίστωσαν ότι οι υψηλές αποδόσεις σε σπόρο, πρωτεΐ'νη και 
ξηρά ουσία, συσχετίζονταν με τον αριθμό των γονίμων κόμβοον, 
την ανάπτυξη λοβών στο μέσο των στελεχών, τον αριθμό των σπό­
ρων και το βάρος του σκόρου. 

Οι Poulain et al.(1986), από πειράματα επίσης στη Γαλ­
λία, βρήκαν ότι η πυκνότητα των φυτών επηρέασε αρνητικά την 
ικανότητα αδελφώματος και τη φυλλική επιφάνεια. 
Επίσης, σημαντικά επηρεάστηκαν η φωτοσυνθετική δραστηριότητα 
και η περιεκτικότητα των στελεχών, φύλλων, ανθέων και καρπών 
σε ξηρά ουσία. 

Οι Coelho & Pinto (1989), από πειράματα στην Πορτογαλ-
λία, βρήκαν ότι εκ των δυο πυκνοτήτων, 20 και 40 φυτών/m

2
, η 

μεγαλύτερη παρουσίασε υψηλότερους ρυθμούς ανάπτυξης, φωτοσυν-
θετικής και αφομοιωτικής δραστηριότητας. 

Τέλος, ο Salih (1989), από πειράματα στο Σουδάν, βρήκε 
ότι η απόδοση αυξήθηκε γραμμικά με αύξηση του αριθμού των φυ­
τών ανά όρχο, από 17 σε 33 και μέχρι 50 φυτά/m

2
. 
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Ι. 2 Εδαφική υγρασία και επίδραση αυτής στην απόδοση και 
άλλες παραμέτρους. 

Τα φυτά των κουκιών απορροφούν την εδαφική υγρασία από 
βάθη όχι μεγαλύτερα των 80-90 cm, σύμφωνα με την άποψη του 
Hebblethwaite (1982). 
Ο El-Nadi (1969), αναφέρει ότι σε πειράματα εντός θερμοκηπίου 
στην Αγγλία, η υψηλή εδαφική υγρασία κατά τη φάση της άνθησης 
ελάττωσε την απόρριψη ανθέων, αλλά η υψηλή εδαφική υγρασία σε 
συνδυασμό με θερμοκρασία 29.4° C (85° F), δεν ελάττωσε καθό­
λου την απόρριψη ανθέων. 
Οι Taraaki & Naka (1971), αναφέρουν ότι σε πειράματα τους με 
δοχεία εντός θερμοκηπίου στην Ιαπωνία, η υψηλή εδαφική υγρα­
σία (περί το 85% της υδατοικανότητας), αύξησε τον αριθμό και 
το μήκος των στελεχών, κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξης, 
καθώς και τον αριθμό των φύλλων και το ξηρό βάρος των κορυφών 
στα μετέπειτα στάδια της ανάπτυξης, ενώ η χαμηλή εδαφική υ­
γρασία (περί το 35% της υδατοικανότητας), μείωσε όλες αυτές 
τι ς παραμέτρους. 
Ο Mériaux (1972), αναφέρει ότι σε πειράματα με δοχεία στη 
Γαλλία, η χαμηλή εδαφική υγρασία επέφερε μείωση του ξηρού βά­
ρους τοον φυτών και του αριθμού των λοβών. Επί σης , μείωσε τη 
συνολική διαπνοή και την απόδοση σε σπόρο. 
Ο Graman (1974), από πειράματα του με δοχεία στην Τσεχοσλοβα­
κία, αναφέρει ότι η μείωση της εδαφικής υγρασίας με κάλυψη 
του εδάφους και αποφυγή της φυσικής βροχόπτωσης, ειδικά κατά 
το στάδιο της άνθησης, ελάττωσε σημαντικά την παραγωγή ανθέων 
και αύξησε την απόρριψη ανθέων και νεαρών λοβών. 
Οι Eiston et al.(1976), από πειράματα τους στην Αγγλία, ανα­
φέρουν ότι η σχέση απόλυτης αύξησης των φύλλων, κάτω από έλ­
λειψη υγρασίας ελαττώθηκε πάρα πολύ, μέχρι μηδενική σπαργή, 
αλλά η διάρκεια της αύξησης ελαφρά επηρεάστηκε. Επίσης, από 
αυτή την έλλειψη υγρασίας μειώθηκε η κλίση της γραμμής που 
παριστάνει τη συσχέτιση της πίεσης του υδατικού δυναμικού με 
τη σχετική περιεκτικότητα υγρασίας. 
Οι Moursi et al. (1978), από πειράματα με δοχεία στην Αίγυπτο, 
βρήκαν ότι η μείωση της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας ως το 
40% της υδατοικανότητας, προκάλεσε ελάττωση στην εκβλάστηση, 
τον αριθμό και την ξηρά ουσία των φύλλων. Επίσης, παρετήρησαν 
ελάττωση φωτοσυνθετικών χρωστικών, φυλλικής_ επιφάνει ας, φωτο-
συνθετικής δραστηριότητας και συνολικής περιεκτικότητας των 
φύλλων σε νερό. 
Οι επιδράσεις αυτές υπήρξαν ευθύγραμμες σε διάφορα στάδια της 
ανάπτυξης. 
Ο Farah (1981), από πειράματα στην Αγγλία, βρήκε ότι η έλλει­
ψη υγρασίας (όταν το υδατικό δυναμικό των φύλλων ήταν περί το 
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-1 Mpa), ελάττωσε τη φυλλική επιφάνεια, την ξηρά ουσία και 
την οικονομική απόδοση τόσο, όσο και το ρυθμό εμφάνισης και 
μακροβιότητας των φύλλων. 

Πολλοί ερευνητές βρήκαν ότι η έλλειψη υγρασίας επηρεά­
ζει αποτελεσματικά τη συνολική δραστική φυλλική επιφάνεια 
(LA) στα κουκιά, πράγμα που συμβαίνει και σ'άλλα φυτικά είδη. 
Ειδικότερα,ο Karamanos (1978a) αναφέρει ότι σε πειράματα του, 
ενώ πρίν απ'την άνθηση σε καμμία χρονιά πειραματισμού δεν 
υπήρξε παραγωγή ή ξεδίπλωμα φύλλων με ευαισθησία στην έλλει­
ψη υγρασίας, αντίθετα ο φυσιολογικός θάνατος των φύλλων συν­
τομεύτηκε από την έλλειψη υγρασίας. 
Επίσης, αναφέρει πως έμμεσα προέκυψε ότι στα κουκιά οι μηχα­
νισμοί που καθορίζουν το μέγεθος των φύλλωλ' είναι πιό ευαί­
σθητοι στην έλλειψη υγρασίας απ'αυτούς που καθορίζουν την πα­
ραγωγή και το θάνατο των φύλλων. 
Οι Karamanos et al.(1982), από πειράματα τους παρετήρησαν ότι 
η υδατική καταπόνηση ελάττωσε το τελικό μέγεθος των φύλλων, 
ελαττώνοντας τόσο τη φυλλική επιφάνεια (LA) στο ξεδίπλωμα των 
φύλλων, όσο και το μέσο ρυθμό αύξησης τους. 
Αντίστοιχα και πολλοί άλλοι ερευνητές αναφέρουν ότι η έλλειψη 
υγρασίας επιφέρει μείωση της επιμήκυνσης των στε'λεχών και 
μείωση της εξάπλωσης των φύλλων (φυλλικής επιφάνειας), δηλαδή 
ότι το μέγεθος των φύλλων καταλήγει μικρότερο. 

Αλλοι ερευνητές (Day & Legg, 1983;Husain et al.,1983), 
έχουν βρεί ύπαρξη γραμμικής συσχέτισης μεταξύ συνολικής υγρα­
σίας που παρέχεται στο φυτό και απόδοσης σε σπόρο. Όμως, αυτό 
το συμπέρασμα δεν είναι γενικά αποδεκτό. 

Οι Soja et al.(1988), από πειράματα τους στην Αυστρία, 
βρήκαν σημαντική συσχέτιση μεταξύ απόδοσης σε σπόρο στον αγρό 
υπό υδατική καταπόνηση και ορισμένων ειδικών παραμέτρων, που 
μετρήθηκαν σε φυτά αναπτυχθέντα σε θρεπτικά διαλύματα. 

Οι El-Sarrag et al.(1988), από πειράματα στο Σουδάν, 
αναφέρουν ότι παράλειψη μιας άρδευσης κατά τη βλαστική φάση, 
δεν προκάλεσε σημαντική επίδραση στην απόδοση, συγκριτικά με 
τη μεταχείριση της συνεχούς ΙΟήμερης άρδευσης. 
Αντίθετα, υδατική καταπόνηση κατά τη διάρκεια της αναπαραγω­
γικής φάσης, είχε σαν αποτέλεσμα σημαντική μείωση της απόδο­
σης σε σπόρο και το πιό ευαίσθητο στάδιο της ανάπτυξης των 
φυτών υπό υδατική καταπόνηση ήταν η έναρξη της ανάπτυξης των 
λοβών. 

Περισσότερο εξειδικευμένα φαίνονται τα συμπεράσματα 
του Grashoff (1990a), ο οποίος από πειράματα του στην Ολλαν­
δία, αναφέρει ότι κατά τη διάρκεια της άνθησης, μέτρια ποσά 
εδαφικής υγρασίας είναι μάλλον προτιμότερα από τα άφθονα ποσά 
εδαφικής υγρασίας, αλλά μετά την άνθηση η άφθονη εδαφική υ­
γρασία είναι αποφασιστικής σημασίας παράγοντας, για υψηλές α­
ποδόσεις σε καρπό και χαμηλή διακύμανση αποδόσεων στα κουκιά. 
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0 ίδιος ερευνητής (1990b), αναφέρει ότι με μέτρια εδαφική υ­
γρασία κατά την άνθηση και άφθονη μετά την άνθηση, ελήφθησαν 
οι υψηλότερες αποδόσεις σε σπόρο, στους χαμηλότερους κόμβους. 
Όταν όμως η υγρασία ήταν άφθονη και κατά την άνθηση, αντι­
σταθμίστηκε η μείωση της απόδοσης, από τη μεγαλύτερη απόδοση 
των ανώτερων κόμβων. Πάντως, καταλήγει, για να βρεθεί το άρι­
στο επίπεδο εδαφικής υγρασίας, κάτω από διάφορες συνθήκες 
κλίματος, χρειάζεται περισσότερη προσοχή στο θέμα αυτό. 

Οι Karamanos & Giménez (1991), για το ίδιο θέμα αναφέ­
ρουν: "η εδαφική υγρασία είναι απαραίτητη στη βλαστική φάση, 
για την εξασφάλιση φυσιολογικής φυτικής ανάπτυξης και διαφο­
ροποίησης των οφθαλμών σε ανθοφόρους. Εξ ίσου όμως απαραίτητη 
είναι αυτή και μετά την άνθηση για την εξασφάλιση ικανοποιη­
τικού εφοδιασμού των καρπών με προϊόντα της αφομοίωσης, μέσω 
ενός εκτεταμένου και μακρόβιου φυλλώματος". 
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1.3 Φυλλική επιφάνεια και περιβαλλοντικοί παράγοντες. 

0 Vrkoc (1975), από πειράματα στην Τσεχοσλοβακία, βρή-
κε~όττ οι μέγιστες τιμές δείκτη φυλλώματος (LAI), επετεύχθη­
σαν ενωρίτερα απ'ό,τι οι μέγιστες τιμές ξηράς ουσίας. 

Πολλά ερευνητικά δεδομένα για τη φυλλική επιφάνεια και 
για τη συσχέτιση της με το υδατικό δυναμικό που διετύπωσε ο 
Καραμάνος, αναφέρονται στη συνέχεια της ανασκόπησης της βι­
βλιογραφίας, περί υδατικού δυναμικού. 

0 ίδιος ερευνητής (1978a),αναφέρει ότι οι παρατηρηθεί-
σες μεταξύ των διαφόρων μεταχειρίσεων των πειραμάτων του δια­
φορές στη συνολική φυλλική επιφάνεια, προήλθαν κυρίως από 
τους μηχανισμούς που καθορίζουν το μέγεθος του ελάσματος και 
λιγότερο από τους μηχανισμούς που συνδέονται με την παραγωγή, 
ανάπτυξη, ξεδίπλωμα, διάρκεια ,και θάνατο των φύλλων. 

Οι Gehriger & Keller (1980), από πειράματα στην Ελβε­
τία, βρήκαν σημαντική συσχέτιση μεταξύ της απόδοσης σε σπόρο 
και της διάρκειας ζωής του φυλλώματος (LAD). 

Ο Igwilo (1982), από πειράματα στην Αγγλία; αναφέρει 
ότι κατά την περίοδο έναρξης γεμίσματος των λοβών, παρόμοιες 
πυκνότητες φυτείας είχαν παρόμοιες φυλλικές επιφάνειες, ενώ 
κατά τα πρώτα στάδια της ανάπτυξης, οι μεγάλες πυκνότητες φυ­
τείας είχαν ακόμη μεγαλύτερες φυλλικές επιφάνειες. 

Μελετώντας σχέσεις φυλ.επιφάνει ας και απόδοσης, ο 
Thompson (1977), από πειράματα του στη Σκωτία, αναφέρει ότι ο 
μέγιστος δείκτης φυλ.επιφάνει ας (LAI) ήταν 8 για τη μεταχεί­
ριση με τη μέγιστη ληφθείσα απόδοση σε σπόρο και 5 για το 
μάρτυρα, ενώ οι τιμές της διάρκειας ζωής του φυλλώματος (LAD) 
ήταν 514 και 309 ημέρες, αντίστοιχα. 
Επίσης ο δείκτης συγκομιδής (=σχέση ξηρού βάρους οικον.προι-
όντος/συνολ.ξηρό βάρος), ήταν 0.31 και 0.41 αντίστοιχα, προ-
ελθών από αποδόσεις σε σπόρο 7.3 t/ha και 6.5 t/ha. 

Οι Ibrahim & Saxena (1986), από πειράματα στη Συρία, 
επινόησαν μία μέθοδο για την πρόβλεψη της συνολικής φυλ.επι­
φάνειας στα κουκιά, από το συνολικό ξηρό βάρος των φύλλων και 
τη σχέση της επιφάνειας προς το ξηρό βάρος δείγματος φύλλων, 
επειδή η κλασσική μέθοδος για τη μέτρηση της φυλλικής επιφά­
νειας είναι αρκετά χρονοβόρα. 

Οι Dennett et al.(1979), από πειράματα στην Αγγλία, 
βρήκαν ότι η ανάπτυξη και η διάρκεια του φυλλώματος στα κου­
κιά, αυξάνει κατά ευθύγραμμη σχέση με τη θερμοκρασία του αέ­
ρα, σε συνθήκες αγρού. Συγκεκριμένα, ότι η θερμοκρασία του 
αέρα ασκεί θετική επίδραση επί της παραγωγής φύλλων, στην πε­
ριοχή από 12 έως 26° C. 
Επίσης, από πειράματα του Saxena (1981) στη Συρία και των Hu-
sain et al.(1988) στην Αγγλία, προέκυψε ότι η ανάπτυξη του 
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φυλλώματος ε π η ρ ε ά σ τ η κ ε ισχυρώς απ ' τη θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α . 
Ομοίους, ευθύγραμιμη σ υ σ χ έ τ ι σ η μ ε τ α ξ ύ α ρ ι θ μ ο ύ φύλλων ανά σ τ έ λ ε ­
χος και συνόλου θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς βρήκαν οι Kasim e t a l . ( 1 9 8 6 ) , σε 
π ε ι ρ ά μ α τ α τους στην Α γ γ λ ί α . 
Όμως, οι S t ü t z e l & Aufhammer (1991c) στη Γ ε ρ μ α ν ί α , βρήκαν ότι 
η σ υ σ χ έ τ ι σ η μ ε τ α ξ ύ α ρ ι θ μ ο ύ α ν α π τ υ χ θ έ ν τ ω ν φύλλων ανά σ τ έ λ ε χ ο ς 
και θερμοημέρας ( α θ ρ ο ι σ θ ε ί σ α ς μέσης θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς η μ ε ρ η σ ί ω ς ) , 
δεν ήταν ε υ θ ύ γ ρ α μ μ η , όπως α ν α μ έ ν ο ν τ α ν , αλλά ό ε υ τ έ ρ ο υ βαθμού. 

Κατά τους E l l i s e t a l . ( 1 9 8 8 ) , η θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α μ έ χ ρ ι 28° C 
άσκησε σ η μ α ν τ ι κ ά θ ε τ ι κ ή ευθύγραμμη ε π ί δ ρ α σ η στο ρυθμό της α ν ­
θοφορίας .Ως ά ρ ι σ τ ε ς θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ε ς γ ι α την ανάδυση φ υ τ α ρ ί ω ν και 
την α ν θ ο φ ο ρ ί α , β ρ έ θ η κ α ν οι θερμοκρασίες μ ε τ α ξ ύ 19.9° C και 
26 .5° C, ενώ βρέθηκε α ρ ν η τ ι κ ή γραμμική σ υ σ χ έ τ ι σ η μ ε τ α ξ ύ ρ υ θ ­
μού ανάπτυξης και θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί α ς , έξω από την π ε ρ ι ο χ ή των α ρ ί ­
στων θερμοκρασιών. 

Οι S t ü t z e l & Aufhammer ( 1 9 9 1 c ) , από π ε ι ρ ά μ α τ α στη Γ ε ρ ­
μ α ν ί α , βρήκαν ότι η μάζα φύλλου ν ανά μονάδα ε π ι φ ά ν ε ι α ς εδάφους 
ήταν μ ε γ α λ ύ τ ε ρ η κατά το δροσερότερο και υ γ ρ ό τ ε ρ ο έ τ ο ς 1987, 
α π ' ό , τ ι κατά το ζ ε σ τ ό τ ε ρ ο και ξηρότερο έ τ ο ς 1988 και στους 
δύο τύπους μ ε λ ε τ η θ έ ν τ ω ν γ ε ν ο τ ύ π ω ν , κλασσικών και νέων κ α θ ο ­
ρισμένης ανάπτυξης και άνθησης ( t o p l e s s , d e t e r m i n a t e ) και σ υ ­
μ π ε ρ α ί ν ο υ ν ότι η α ν ά π τ υ ξ η του φυλλώματος ρ υ θ μ ί ζ ε τ α ι από τ ο ν 
αριθμό και το βάρος των φύλλων ανά σ τ έ λ ε χ ο ς , στους χ ω ρ ί ς α-
δέλφωμα γ ε ν ο τ ύ π ο υ ς και από τον αριθμό το)ν σ τ ε λ ε χ ώ ν ανά μ ο ν ά ­
δα ε π ι φ ά ν ε ι α ς στους αδελφώλ'οντες γελ'οτϋπους καθορι σμένης α ν ά ­
πτυξης ( t o p l e s s ) . 

Οι ί δ ι ο ι ε ρ ε υ ν η τ έ ς ( 1 9 9 1 c ) , αναφέρουν ότ ι η μάζα φύλ-
λ(ον/πι2 και η φ υ λ λ ι κ ή επι φάνει a/m2 σ υ σ χ ε τ ί ζ ο ν τ α ι ε υ θ ύ γ ρ α μ μ α , 
εκτός από το σ τ ά δ ι ο της έναρξης της ά ν θ η σ η ς . 

Τέλος, οι Karamanos & Gimenez ( 1 9 9 1 ) , α ν α φ έ ρ ο υ ν υψηλά 
σ η μ α ν τ ι κ έ ς σ υ σ χ ε τ ί σ ε ι ς μ ε τ α ξ ύ δ ι ά ρ κ ε ι α ς ζωής τ ο υ φυλλώματος 
(LAD) και απόδοσης β ι ο λ ο γ ι κ ή ς , καθώς και της απόδοσης σε σ π ό ­
ρο, σε συμφωνία και με άλλους ε ρ ε υ ν η τ έ ς που π ρ ο α ν α φ έ ρ θ η κ α ν . 
Ε π ί σ η ς , ότι το ξ ε δ ί π λ ω μ α και η παραγωγή φύλλων ε π η ρ ε ά σ τ η κ α ν 
δυσμενώς από τ η ν έ λ λ ε ι ψ η υ γ ρ α σ ί α ς , καθώς το υ δ α τ ι κ ό δ υ ν α μ ι κ ό 
των φυτών έ π ε φ τ ε κάτω από - 0 . 8 έως - 1 . 1 MPa. 
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Ι.4 Ηλιακή ακτινοβολία, υδατικό δυναμικό φύλλων και αντί­
σταση στη στοματική διαπνοή. 

0 Kassam (1973), σε πειράματα του παρετήρησε ότι τα 
φυτά των κουκιών καταφέρνουν ν' αποφεύγουν, ως ένα σημαντικό 
βαθμό, τις δυσμενείς συνέπειες της έλλειψης υγρασίας, ελέγ­
χοντας τη διαπνοή περισσότερο εύκολα και αποτελεσματικά από 
άλλα φυτικά είδη, αλλά σε βάρος του ρυθμού της φωτοσύνθεσης. 
Ο ίδιος ερευνητής (1973), αναφέρει ότι σε μία δεδομένη ένταση 
φωτός, η αντίσταση στη στοματική διαπνοή (Rst) της κάτω επι­
δερμίδας υπήρξε πάντοτε μικρότερη από αυτή της άνω επιδερμί­
δας, ενώ σε κορεσμένη ένταση φωτισμού, η αντίσταση της κάτω 
επιδερμίδας υπήρξε περίπου 10 φορές μικρότερη από αυτή της ά­
νω επιδερμί δας. 
Η διαφορά αυτή αποδόθηκε από τον ίδιο ερευνητή σε μεγαλύτερα 
ανοίγματα των στομάτων της κάτω επιφάνειας περισσότερο, παρά 
σε διαφορές πυκνότητας στομάτων μεταξύ των δύο επιφανειών (τα 
κουκιά είναι αμφιστοματικό είδος). 

Ο Karamanos (1978a),βρήκε σε πειράματα του ότι η συνο­
λική φυλλική επιφάνεια (LA) στη\' τελική δειγματοληψία και το 
μέσο υδατικό δυναμικό του φυτού (Ψ), κατά τη διάρκεια της πε­
ριόδου παρατηρήσεων, συσχετίζονταν γραμμικά με υψηλά σημαντι­
κούς συντελεστές συσχέτισης (π=0.96 και Γ2=0.86,για το 1974 
και το 1975 αντίστοιχα). 
Επίσης, ότι το υδατικό δυναμικό (Ψ) άσκησε μακροπρόθεσμα α­
θροιστική δράση στην παραγωγή και το ξεδίπλωμα φύλλων, ενώ οι 
τιμές του ήταν περισσότερο αρνητικές στο ξηρότερο έτος 1975, 
οπόταν παρατηρήθηκε μειωμένος ρυθμός παραγωγής και ξεδιπλώμα­
τος φύλλων. 

Ο ίδιος ερευνητής (1980), παρετήρησε σε πειράματα του 
ότι το υδατικό δυναμικό (Ψ) των φύλλων των κουκιών, παραλλάσ­
σει από της ανατολής του ήλιου ως το απόγευμα και ότι βαθμι­
αία αυξάνει καθώς αυξάνει από το έδαφος η υδατική καταπόνηση 
(ελάχιστη παρατηρηθεί σα αρνητική τιμή Ψ= -0.27 MPa). 

Οι Karamanos et al.(1982), αναφέρουν ότι το τελικό μέ­
γεθος των φύλλων συσχετίζονταν στενά με το υδατικό δυναμικό 
τους (Ψ) το απόγευμα, ενώ η φυλ.επιφάνει α (LA) στα ξεδιπλωμέ­
να φύλλα συσχετίζονταν υψηλά με το υδατικό δυναμικό πρωί και 
απόγευμα. 

Ο Karamanos (1981 b), παρετήρησε ότι ο ρυθμός της δια-
πνοής πέφτει (κι'επομένως αυξάνει η αντίσταση στη στοματική 
διαπνοή Rst), καθώς πέφτει το υδατικό δυναμικό Ψ, ενώ ο Kas­
sam (1973), προσδιόρισε πτώση της διαπνοής σε κορεσμένες ε­
ντάσεις φωτισμού, όταν οι τιμές του Ψ κινούνται μεταξύ -0.8 
και -1.0 MPa. 

Οι Ricciardi & Steduto (1988), αναφέρουν πως δεν υπήρ­
ξαν σημαντικές διαφορές σε υδατικό δυναμικό και αντίσταση στη 
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στοματική διαπνοή, καθώς και σε κάποιους ακόμη φυσιολογικούς 
χαρακτήρες, μεταξύ ορισμένων ποικιλιών τις οποίες εμελέτησαν. 

Τέλος, οι Pilbeam et al.(1990), βρήκαν ότι η διάρκεια 
της φωτοπεριόδου παίζει σημαντικό ρόλο για την έναρξη της άν­
θησης των κουκιών, ενώ οι Stützel & Aufhammer ( 1991 a),παρετή-
ρησαν ότι η πυκνότητα φυτείας είχε μεγαλύτερη επίδραση στην 
παραγωγή ξηράς ουσίας παρά στην εκμετάλλευση του φωτός και ό­
τι σε συνεχούς άνθησης ποικιλίες, τόσο η αφαίρεση ανθέων όσο 
και τα διαφορετικά σχέδια σποράς (αποστάσεις φυτών), δεν επη­
ρέασαν την αποτελεσματικότητα εκ μέρους των φυτών για χρησι­
μοποίηση του φωτός. 



-13-

Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο Υ λ ι κ ά κ α ι μ έ θ ο δ ο ι 

Α. Πειραματική διάταξη 
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Φώτογρ. Ι. Γενική άποψη πειραματικού αγρού (βέλος) 
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Σ'όλες τις πυκνότητες τα φυτά σπάρθηκαν κατά θέσεις 
που απείχαν μεταξύ τους 10 cm επί της γραμμής. 

Οι διαστάσεις κάθε πειραματικού τεμαχίου ήταν 5χ5.50= 
27.50 m

2
. Από την επιφάνεια αυτή αφέθηκε και συγκομίστηκε τε­

λικά τμήμα καθαρής επιφάνειας εκ 5 m
2
, στο μέσον κάθε πειραμ. 

τεμαχίου, για τη μέτρηση της καθαρής απόδοσης σε σπόρο, ενώ 
από τον πληθυσμό φυτών της υπόλοιπης επιφάνειας λαμβάνονταν 
όλες οι καταστρεπτικές δειγματοληψίες για τις λοιπές μετρή­
σεις του πειράματος. 

Χρησιμοποιήθηκε η ποικιλία του Ινστιτούτου Κτην/κών 
Φυτών και Βοσκών - Λάρισας Κυ-188, η οποία μελετήθηκε υπό ξη-
ρικές συνθήκες (συνήθης καλ/κή πρακτική). 

Περιγραφή της ποικιλίας Κυ-188. 

α. Γενεαλογία. 

α.1 Μητρικό υλικό : 185 ποικιλίες Vicia faba L. απ'όλο 
τον κόσμο. 

α.2 Επί έξι συνεχή έτη διενέργεια επιλογών φυτών ανθε­
κτικών στο μύκητα Sclerotinia spp., αλλά κατεχόντων ταυτόχρο­
να και άλλα επιθυμητά χαρακτηριστικά γνωρίσματα. 
Ελεύθερες διασταυρώσεις μεταξύ ανθεκτικών συγγενικών φυτών 
(half sibs), σε απομονωμένες θέσεις και παράλληλα σύγκριση 
επιλεγέντων γενοτύπων. 

α.3 Περαιτέρω επιλογές ατομικών φυτών από τους απογό­
νους μιας οικογένειας συγγενικών φυτών σε απομονωμένη θέση, 
επί πέντε συνεχή έτη. 

α.4 Ανάπτυξη της ποικιλίας Κυ-188, στο τέλος της avco-
τέρω βελτιωτικής εργασίας, διαρκείας 11 ετών. 

β. Αγρονομικά χαρακτηριστικά. 
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Βλαστητικοί χαρακτήρες: 
Τύπος αύξησης: συνεχής άνθηση. 
Χρωματισμός στελεχών κατά την άνθηση: ασθενής. 
Μέγεθος φυλλαρίου: μέτριο. 
Διακλάδωση από κόμβους της βάσης: 2.5 στελέχη/ 
φυτό . 

Υψος φυτού: & 85 cm. 
Χρώμα στελεχών κατά την ωρίμανση: σκούρο. 

Ταξί ανθί α και καρπός. 
Ημέρες οος την άνθηση: 122-124. 

" ωρίμανση: 190-192. 
Χρώμα πέτασου: λευκό. 
Ενταση ραβδώσεων: ελαφρά. 
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β.2.5 Χρώμα πτερύγων άνθους: κηλιδωμένο από μαύρες 

κηλί δες. 
β.2.6 Γωνία/στάση λοβού κατά την ωρίμανση: όρθια, 
β.2.7 Σχήμα λοβού: υπο-κυλινδρικό με συσφίξεις, 
β.2.8 Τρίχωμα λοβού: απουσία, 
β.2.9 Αντανακλαστικότητα επιφάνειας λοβού: θαμπή 

(matte). 
β.2.10 Χρώμα λοβού κατά την ωρίμανση: σκούρο, 
β. 2. 11 Μήκος λοβού: - 6.5 cm. 

β.3 Σπόρος 

β.3.1 Αριθμός σπόρων ανά λοβό: 2-5. 

β.3.2 Βάρος 100 σπόρων: 50.68 g 
β.3.3 Βασικό χρώμα περίσπερμίου : μπεζ. 
β.3.4 Χρώμα χάλαζας: μαύρο. 
β. 3. 5 Σχήμα σπόρου: ορθογώνι ο-ιοοει δες . 

Σύμφιονα με τις σχετικές εδαφολογικές αλ'αλύσεις του Ιν­
στιτούτου Χαρτογράφησης και Ταξινόμησης Εδαφών Λάρισας, που 
ακολουθούν (μ.όροι), τα εδάφη στα οποία εγκαταστάθηκαν οι δύο 
πειραματικοί αγροί χαρακτηρίζονται ως αργιλλώδη, χωρίς ανθρα­
κικό ασβέστιο, σχεδόν ουδέτερα, φτωχά σε οργανική ουσία, εφο­
διασμένα με αφομοιώσιμο φώσφορο και μέτρια εφοδι ασμέλ'α με α-
φομοιώσιμο κάλι : 

πεί ραμα 1987-88 
1988-89 

Οργαν. ουσία 
κατά 

Walkley-Black 

0.92 % 
1 .24 % 

Φώσφορος 
κατά 
01 sen 

22 ppm 

25 " 

Κάλι P.Η. 
κατά 

Dirks-Scheffer 

2.2 mg/100 g εό. 7.3 
2.9 "/ " 7.4 

Ανθρακικό ασβέστιο: 0. Μηχανική σύσταση: αργιλλώδης. 

Οι πειρ/κοί αγροί και των δύο καλ/κών περιόδων δέχτη­
καν βασική φωσφορική λίπανση με 10 μον.Ρ

2
0

3
 και καλιούχο με 5 

μον.Κ
2
0. 
Η καλλιέργεια των προηγουμένων ετών ήταν σίτος,ο οποί­

ος δέχτηκε λίπανση βασική με 20 Kg λίπασμα 20-10-0/στρ. και 
επιφανειακή με 5 μον.αζώτου (20 Kg λιπάσματος 26-0-0/στρ.) 
και για τις δύο καλ/κές περιόδους. 

Η προετοιμασία του εδάφους περιέλαβε και για τους δύο 
πειρ/κούς αγρούς ένα όργο^μα στο τέλος του καλοκαιριού και δι­
πλό σταυρωτό σβάρλ'ΐσμα λίγο πριν από τη σπορά τους. 
Η σπορά έγινε,με το χέρι, εντός αυλακιών που ανοίχτηκαν επί­
σης με το χέρι. 

Ημερομηνία σποράς πειρ/κού αγρού Ι
1
"
1
* καλ . περί όδου : 25-11-1 987 . 

.." " " 2
Τ 1 Ε
 " " : 30-11-1988. 
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Εναντίον των ζιζανίων χρησιμοποιήθηκαν τα ζιζανιοκτόνα 

Prometryne 50%. στη δόση των 300 g/στρ.,με προφυτρωτική εφαρ­
μογή αμέσως μετά τη σπορά και Diclofop-methyl 36% στη δόση 
των 300 cc/στρ., με μεταφυτρωτι κή εφαρμογή, στο 2°-4° φύλλο 
της αγριοβρώμης. 

Εναντίον των εντόμων χρησιμοποιήθηκε το Endosulfan 47% 
(Thiodan). στη δόση των 150 g σκευάσματος/στρ. ,στο στάδιο 
σχηματισμού του 50% των λοβών. 

Β. Δειγματοληψίες - Παρατηρήσεις. 

1. Επί της αύξησης και ανάπτυξης των φυτών. 

α) Ελήφθη η πορεία φυτρώματος με μέτρηση άρτι βλαστών 
επί ύύο

<
 γραμμών, οι οποίες επιλέχτηκαν τυχαία, συνολικού μή­

κους '10' m, σ'όλα τα πειραματικά τεμάχια, ανά διήμερο επί δϋο 
15νθήμερα, τα οποία χιόριζε ένα 15νθήμερο χωρίς μετρήσεις. 

β) Ελήφθησαν όλες οι φαινολογικες παρατηρήσεις για την 
ανάπτυξη φύλλων, βλαστών, ανθέων και καρπών, από την ανάδυση 
των φυταρίων μέχρι και την ωρίμανση, κατά Von Kittlitz et al, 
1984, επί της πλειοψηφίας των φυτών εκάστου πειρ/κοϋ τεμαχίου 
(βλ.πίνακες φαινολ.παρατηρήσεων 6 και 7 στο παρ/μα). 

γ) Αρχής γενομένης από το στάδιο της εκδίπλωσης του 
8

ο υ
 έως και του 10

ο υ
 φύλλου, ενώ ήδη είχε αρχίσει και η επι­

μήκυνση του βλαστού των φυτών,με τυχαίες καταστρεπτικές δειγ­
ματοληψίες εκ τεσσάρων φυτών ανά πειρ/κό τεμάχιο, δηλαδή εκ 
δώδεκα φυτών ανά μεταχείριση κατά εβδομάδα, μετρήθηκε στο ερ­
γαστήριο ο αριθμός των στελεχών, των ξεδιπλωμένων και διπλω­
μένων φύλλων, των ανθοταξιών και των ανθοφόρων κλάδων. 
Επίσης, επί των ιδίων δώδεκα φυτών ανά μεταχείριση, κατά ε­
βδομάδα, μετρήθηκε η ανάπτυξη του φυλλώματος (επιφάνεια των 
ξεδιπλωμένων πρασίνων φύλλων κάθε φυτού). 
Η μέτρηση της φυλλικής επιφάνειας έγινε με τη χρήση ειδικού 
ηλεκτρονικού εμβαδόμετρου. 
Για τη μετατροπή των ενδείξεων του εμβαδόμετρου σε μονάδες ε­
πιφάνειας (cm

2
), χρησιμοποιήθηκαν μαύρες χάρτινες επιφάνειες 

ορισμένου εμβαδού η καθεμία και με βάση τις ληφθείσες ενδεί­
ξεις του οργάνου για καθεμία από τις επιφάνειες αυτές, βρέθη­
κε η εξίσωση της ευθείας (Υ= -28.99+1.40Χ, όπου Χ: ένδειξη 
εμβαδόμετρου και Υ: πραγματική επιφάνεια σε cm

2
) . 

Η εξίσωση αυτή χρησιμοποιήθηκε για την αναγωγή των ενδείξεων 
του οργάνου σ'όλες τις δειγματοληψίες. 

Αμέσως μετά μετρήθηκε το ξηρό βάρος του συνόλου των 
φύλλων, στελεχών, ανθοταξιών και καρπών για κάθε φυτό χωρι­
στά.Τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε χάρτινες σακούλες και αποξη­
ράνθηκαν ύστερα από την εισαγωγή τους σε κλίβανο θερμοκρασίας 
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105° C, όπου παρέμειναν επί 15 ώρες τουλάχιστον. 
Η ζύγιση τους πριν και μετά την αποξήρανση έγινε με ηλεκτρο­
νικό ζυγό ακριβείας εκατοστών του g (δύο δεκαδικά ψηφία), τύ­
που SAUTER SM 1000. 

2. Επί της υδατικής κατάστασης του εδάφους. 

Μετά την ολοκλήρωση του φυτρώματος, τοποθετήθηκαν πλα­
κίδια γύψου (SoiImois ture Equipment, Corp.Santa Barbara, 
Calif. U.S.A.), για τη μέτρηση της υγρασίας, σε σημεία ισαπέ-
χοντα από τις γραμμές των φυτών και σε βάθη 20, 40, 60 και 80 
cm. 
Στη συνέχεια, με τη χρήση ειδικού μετρητή (Model 5910 Α, της 
ίδιας εταιρείας), ο οποίος μετράει την αντίσταση διερχομένου 
μέσω των πλακιδίων γύψου ηλεκτρικού ρεύματος, υπολογίστηκε η 
υγρασία του εδάφους, 1-2 φορές την εβδομάδα. 
Οι ενδείξεις του μετρητή βαθμονομήθηκαν με χρήση αδιατάρα­
κτων δειγμάτων εδάφους, στα αντίστοιχα μεγέθη εδαφικής υγρα­
σίας. 

Φωτογρ. 2. Μέτρηση υγρασίας εδάφους. 
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3. EitC της διαπνοής και της υδατικής κατάστασης των 
φυτών. 

α) Σε κάθε φυτό, που όπως προαναφέρθηκε λαμβάνονταν με 
τυχαίες δειγματοληψίες νια τις μετρήσεις στελεχών, φύλλων και 
ανθοταξιών, έγινε πρώτα στον αγρό μέτρηση της αντίστασης των 
στομάτων της κάτω επιφάνειας του 4

ο υ
 ή 5

ο υ
 φύλλου του από την 

κορυφή, στη διάχυση υδρατμών (διαπνοή), με τη χρήση φορητού 
αυτόματου ηλεκτρονικού πορομέτρου (τύπος ΜΚ3 DELTA-T DEVICES, 
Cambridge, U.K.). ύστερα από την απαραίτητη εκάστοτε βαθμονό­
μηση του οργάνου. 

Φωτογρ. 3. Μέτρηση της αντίστασης στη στοματική όιαπνοή. 

β) Στα CÓL α φυτά, με τη χρήση της συσκευής του θαλάμου 
πίεσης (Pressure chamber), μετρήθηκε αμέσως μετά στο εργαστή­
ριο, το υδατικό δυναμικό (Ψ) του 4 °

L
' ή 5

ο υ
 φύλλου από την κο­

ρυφή. 
Οι δειγματοληψίες γίνονταν μεταξύ 8 και 10 π.μ. 
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4. Ext της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Με τοποθέτηση σωληνωτού ηλιομέτρου (tube solarimeter), 
μήκους 40 cm, της DELTA-T DEVICES, Cambridge, U.K., επί στη­
ριγμάτων

 ι
με ρυθμιζόμενο ύψος, μεταξύ των γραμμών των φυτών 

κάθε πειρ^κού τεμαχίου, μετρήθηκε ή ένταση της ηλιακής ακτι­
νοβολίας σε διάφορα ύψη.

 3
:'

t 

Τις ενδείξεις του οργάνου κατάγραφε ειδικός μικρός φορητός ο-
λοκληρωτής αποτελεσμάτων (Millivolt Integrator, τύπου MV1, 
της ίδιας εταιρείας). 
Η ένταση της ηλ. ακτινοβολίας μετρήθηκε σε cal.cm

-2
.min"

i
 . 

Φωτογρ. 4. Μέτρηση έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας. 

Οι ημερομηνίες • των παρατηρήσεων αυτών συνέπιπταν με ε­
κείνες' της ανάπτυξης ψύλλων - βλαστού, καθώς και της μέτρησης 
τ τις αντίστασης στη όιαπνοή και του υδατικού δυναμικού των φυ­
τών . 
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Πέρα από τις ανωτέρω ανά εβδομάδα επαναλαμβανόμενες 
μετρήσεις επί της διαπνοής και υδατικής κατάστασης των φυτών, 
καθώς και επί της έντασης της ηλιακής ακτινοβολίας, έγιναν 
στη δεύτερη καλ/κή περίοδο επιπρόσθετες μετρήσεις- εκ'αυτών, 
σε τρεις διαφορετικές ανεξάρτητες ημερομηνίες παρατηρήσεων, 
δηλαδή 

την 24-4-89 (τέλος άνθησης-έναρξη σχηματισμού λοβών), 
την 16-5-89 (πλήρης ανάπτυξη του συνόλου των λοβών) & 
την 30-5-89 (ωρίμανση του 50% των λοβών). 
Προσδιορίστηκαν, έτσι, κατατομές αντίστασης στη στομα­

τική διαπνοή, υδατικού δυναμικού φύλλων και έντασης ηλιακής 
ακτινοβολίας, ως εξής: 
Σε τρία φυτά κάθε μεταχείρισης, επιλεγέντα στην τύχη απ'όλες 
τις επαναλήψεις του πειρ/κού, μετρήθηκαν σε κάθε δεύτερο φύλ­
λο, από την κορυφή προς τη βάση των φυτών, η αντίσταση στη 
στοματική διαπλ'οή (Rst) και αμέσως στη συνέχεια το υδατικό 
δυναμικό (Ψ) των ίδιων φύλλων τους.Ταυτόχρονα, μετρήθηκε με­
ταξύ των γραμμών φυτείας σ'όλα τα πειρ/κά τεμάχια και η έντα­
ση της ηλιακής ακτινοβολίας, στα ύψη 20, 40, 60 και 80 cm από 
την επιφάνεια του εδάφους. 

5. Επί των αποδόσεων και των συνιστωσών τους. 

α) Με την πλήρη ολοκλήρωση του σταδίου της ωρίμανσης 
και συγκεκριμένα στις 204 και 207 ημέρες από τη σπορά, για 
την πρώτη και δεύτερη καλ/κή περίοδο αντίστοιχα, συγκομίστηκε 
καθαρή επιφάνεια 5 m

2
, στο μέσον κάθε πειρ/κού τεμαχίου και 

ζυγίστηκε η καθαρή απόδοση σε σπόρο, η υγρασία του οποίου ή­
ταν περί το 13%. 

β) Στο ίδιο στάδιο, με εξέταση άλλων 10 φυτών ανά πει­
ραματικό τεμάχιο, έξω από την επιφάνεια των 5 m

2
, υπολογίστη­

κε στη βάση ενός φυτού, ο μ.όρος συνιστωσών της απόδοσης, δη­
λαδή των γονίμων στελεχών/φυτό (Ν), των λοβών/στέλεχος (η), 
των σπόρων/λοβό (ν) και του μ.βάρους σπόρου (ω). 

Η στατιστική επεξεργασία όλων των δεδομένων, καθώς και 
η παραγωγή και εκτύπωση των περισσοτέρων διαγραμμάτων, έγιναν 
σε ηλεκτρονικό υπολογιστή, με τη χρήση του στατιστικού πακέ­
του STATGRAPHICS - Version 4. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 3. Μετεωρολογικά δεδομένα. 

Τα δεδομένα θερμοκρασίας και βροχόπτωσης προήλθαν από μετρή­
σεις οργάνων του μετεωρολογικού κλωβού του Ινστιτούτου Κτην/ 
κών Φυτών & Βοσκών Λάρισας, ενώ τα δεδομένα ηλιακής ακτινο­
βολίας προέκυψαν όλα από τις μετρήσεις μας. 

3.1 θερμοκρασία του αέρα. 

Οι μέσες ημερήσιες τιμές της θερμοκρασίας του αέρα που 
σημειώθηκαν και στις δύο καλλιεργητικές περιόδους, από το Δε­
κέμβριο ως τον Ιούνιο, παρουσιάζονται στο διάγραμμα της εικ.1 
ενώ οι μέσες μηνιαίες τιμές θερμοκρασίας του αέρα και για τις 
δύο καλ/κές περιόδους, δίνονται στον πίνακα 1, στη συνέχεια. 

Από προσεκτική παρατήρηση τους διαπιστώνει κανείς ότι: 
Στο διάστημα από τις αρχές Δεκεμβρίου ως τα μέσα Φεβρουαρίου 
της πρώτης καλ/κής περιόδου, δηλαδή ως τις 80 περίπου ημέρες 
από τη σπορά, οι μ. θερμοκρασίες κυμάνθηκαν σε επίπεδα υψηλό­
τερα εκείνων της δεύτερης καλ/κής περιόδου. 
Αντίθετα, από τα μέσα Φεβρουαρίου ως τις αρχές Απριλίου, δη­
λαδή 80 έως 130 ημέρες απ'τη σπορά, οι μ.θερμοκρασίες κυμάν­
θηκαν σε επίπεδα χαμηλότερα εκείνο)ν της δεύτερης καλ/κής πε­
ριόδου.Στο τελευταίο διάστημα, από τις αρχές Απριλίου ως τα 
τέλη Ιουνίου, δηλαδή 130 έως 215 ημέρες απ'τη σπορά, πάλι οι 
μ.θερμοκρασίες της πρώτης καλ/κής περιόδου είναι ελαφρά υψη­
λότερες . 
Επίσης, λεπτομερέστερη παρατήρηση τοον μηνούν Απριλίου - Μαΐ'ου, 
αποκαλύπτει δύο αξιοπρόσεκτες διαφορές: 
Στο δεύτερο ΙΟήμερο Απριλίου, οι μ.θερμοκρασίες της πρώτης 
καλ/κής περιόδου ήταν πολύ χαμηλότερες εκείνων της δεύτερης, 
ενώ στο πρώτο ΙΟήμερο Μαΐου συνέβη ακριβώς το αντίθετο. 

Όλες αυτές οι διαφορές θερμοκρασίας μεταξύ των δύο 
καλ/κών περιόδων, φαίνεται ότι αποτελούν τον κυριότερο από 
τους παράγοντες που επηρέασαν τη συμπεριφορά των φυτών σ'ό,τι 
αφορά την ευαισθησία νεαρών φυτών σε μυκητολογικές προσβολές, 
το χρόνο εμφάνισης διαφόρων φαινολογικών σταδίων, όπως η άν­
θηση και ο σχηματισμός και η ανάπτυξη λοβών, τον αριθμό δι­
πλωμένων φύλλων, την έκπτυξη των στελεχών των φυτών, τον α­
ριθμό ανθοταξιών, την ανάπτυξη της επιφάνειας πρασίνων αλλά 
και κιτρίνων φύλλων, τη μέση επιφάνεια φύλλου, το δείκτη φυλ. 
επιφάνειας (LAI), το υδατικό δυναμικό (Ψ), την αντίσταση στη 
στοματική διαπνοή (R

s
t) και τα ξηρά βάρη φύλλων, ανθοταξιών 

και λοβών, όπως λεπτομερώς στα οικεία κεφάλαια αναφέρεται. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. 

Μέσες μηνιαίες τιμές θερμοκρασίας του αέρα (°C), κατά τις δύο 
καλλιεργητικές περιόδους. 

Μήνες 

Δ ε κ έ μ β ρ ι ο ς 
Ι α ν ο υ ά ρ ι ο ς 
Φ ε β ρ ο υ ά ρ ι ο ς 
Μ ά ρ τ ι ο ς 
Απρί λ ι ο ς 
Μάϊ ο ς 
Ι ο υ ν ι ο ς 

Μ.Ο. 

Ι 1 1 κ α λ . π ε ρ . 1 9 8 7 - 8 8 

Ε λ α χ . 

- 4 . 5 
- 1 . 5 
- 4 . 5 
- 5 . 0 

0 . 0 
2 . 5 

1 0 . 0 

0 . 4 

Μεγ. 

1 6 . 0 
1 8 . 5 
1 6 . 0 
21 .0 
2 6 . 0 
3 4 . 0 
3 7 . 5 

; 2 4 . 1 

Μ . η μ ε ρ . 

7 . 2 
7 . 4 
7 . 1 
9 . 4 

1 3 . 4 
2 0 . 6 
2 6 . 6 

1 3 . 1 

2 ^ κ α λ . π ε ρ . 1 9 8 8 - 8 9 

Ε λ α χ . 

- 1 7 . 0 
- 6 . 0 
- 6 . 0 

1 . 0 
4 . 5 
4 . 0 

1 1 . 5 

- 1 . 1 

Μεγ. 

1 6 . 0 
1 3 . 0 
2 2 . 5 
2 0 . 5 
2 3 . 0 
31 . 5 
3 5 . 0 

2 3 . 1 

Μ. η μ ε ρ . 

2 . 2 
4 . 3 
8 . 3 

1 2 . 1 
1 5 . 7 
1 8 . 5 
2 4 . 1 

1 2 . 2 

3.2 Βροχόπτωση. 

Τα ημερήσια ύψη βροχόπτωσης και για τις δύο καλ/κές 
περιόδους, παρουσιάζονται στα διαγράμματα της εικ.2, ενώ τα 
μηνιαία στα διαγράμματα της εικ.3 και οι μηνιαίες τιμές βρο-
χόπτα)σης στον πίνακα 2. στη συνέχεια. 
Από προσεκτική παρατήρηση τους προκύπτει ότι: 

Στο διάστημα από τις αρχές Δεκεμβρίου ως τις αρχές 
Μαρτίου της δεύτερης καλ/κής περιόδου, δηλαδή περί τις 100 
πρώτες ημέρες από τη σπορά, η βροχόπτωση υπήρξε κυριολεκτικά 
ανεπαρκής (24.5 mm βροχής συνολικά, έναντι 90 mm περίπου της 
πρώτης καλ/κής περιόδου). 
Το γεγονός αυτό, σε συνδυασμό και με τις σχετικά χαμηλές θερ­
μοκρασίες - χαμηλότερες έναντι εκείνωλ' της πρώτης καλ/κής πε­
ριόδου - αποδείχτηκε μάλλον αποτρεπτικός παράγοντας στην εμ­
φάνιση μυκητολογικών προσβολών στα φυτά. 
Στη συνέχεια όμως, ως το τέλος της καλ/κής περιόδου, το συνο­
λικό υψος βροχόπτωσης ήταν μεγαλύτερο της πρώτης, γεγονός που 
επηρέασε σημαντικά το μ. όρο της διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας 
κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο. 

Όπως λεπτομερώς εκτίθεται στα οικεία κεφάλαια, πιθανή 
συνέπεια αυτής της διαφορετικής κατανομής των βροχοπτώσεων α­
νάμεσα στις δυο καλ/κές περιόδους όπου εξελίχτηκαν οι πείρα-
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ματικοί μας αγροί, υπήρξε η μερική διαφοροποίηση στις τιμές 
του αριθμού ξεδιπλωμένων φύλλων, του υδατικού δυναμικού Ψ και 
του αριθμού στελεχών (λίγο πριν αρχίσει η ωρίμανση των λοβών) 
της αντίστασης στη στοματική διαπνοή R

s t
, του ξηρού βάρους 

των στελεχών σε σχέση με το συνολικό ξηρό βάρος του φυτού και 
τέλος των αποδόσεων σε σπόρο, σε συμφωνία και με τα συμπερά­
σματα πολλών ερευνητών της βιβλιογραφίας. 

Ακόμη, η συνολική θεώρηση των δεδομένων της βροχόπτω­
σης κατά τις δύο αυτές περιόδους, σύμφωνα με την οποία κατά 
την πρώτη περίοδο και το συνολικό ύψος βροχόπτωσης υπήρξε με­
γαλύτερο και οι ημέρες βροχής περίπου διπλάσιες, δεν φαίνεται 
ιδιαίτερης αξίας, συγκριτικά με τη λεπτομερή παρατήρηση της 
κατανομής κατά στάδιο ανάπτυξης και της σύνδεσης της με καθέ­
να από αυτά. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2 

Μηνιαία ύψη βροχόπτωσης (mm), κατά τις δύο καλ/κές περιόδους. 

Μήνες 

Δ ε κ έ μ β ρ ι ο ς 
Ι α ν ο υ ά ρ ι ο ς 
Φ ε β ρ ο υ ά ρ ι ο ς 
Μ ά ρ τ ι ο ς 
Απρί λ ι ο ς 
Μάΐ ο ς 
Ι ο ύ ν ι ο ς 

Σ ύ ν ο λ ο 

Ι*1 κ α λ . π ε ρ . 
( 1 9 8 7 - 8 8 ) 

2 7 . 8 
4 2 . 0 
2 0 . 0 
2 5 . 8 
4 0 . 7 
1 4 . 5 

6 . 3 

1 7 7 . 1 

2Τ1 κ α λ . π ε ρ . 
( 1 9 8 8 - 8 9 ) 

1 7 . 0 
0 . 0 
7 . 5 

4 6 . 0 
1 0 . 5 
3 6 . 2 
2 3 . 5 

1 4 0 . 7 
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1
"
16
 καλ.περιόδου 19*87-88. 

"(γ) Μέσεε μηνιαίες θερμοκρασίες του αέρα, και 

(δ) Μηνιαία ΰψη βροχόπτωσης 2'
ηε
 καλ.περιόδου 1988-89. 
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3.3 Ηλιακή ακτινοβολία. 

Οι μέσες τιμές (μ.όροι των τριών επαναλήψεων των πει ρ/ 
κών αγρών) της --ο λ ι κής ηλιακής ακτινοβολίας στην κορυφή της 
φυτικής συστάδας, η οποία μετρήθηκε στις 11 π.μ., σ'όλες τις 
ημερομηνίες παρατηρήσεων ανάπτυξης, αντίστασης στη διαπνοή, 
υδατικού δυναμικού κλπ. και για TLS δύο καλ/κές περιόδους, 
παρουσιάζονται στα διαγράμματα της εικ.4, στη συνέχεια. 
Αναλυτικότερα, στα διαγράμματα της εικ.5 παρουσιάζονται εν­
δεικτικές κατατομές ηλιακής ακτινοβολίας με εκατοστιαίες ανα­
λογίες, σε διάφορα ύψη από την επιφάνεια του εδάφους, στα 
στάδια 50% άνθηση και 50% ωρίμανση, αφού δεν βρέθηκαν διαφο­
ρές ηλιακής ακτινοβολίας στα διάφορα ύψη της συστάδας, μέχρι 
περίπου το στάδιο που προηγήθηκε του 50% της άνθησης. 
Στα διαγράμματα αυτά, η μετρηθείσα ένταση της ηλ.ακτινοβολίας 
στην κορυφή της συστάδας ισοδυναμεί με το 100% της ακτινοβο­
λίας. 
Επιπρόσθετα, στα διαγράμματα της εικ.6, κατά τον ίδιο τρόπο, 
παρουσιάζονται επίσης ανάλογες ενδεικτικές κατατομές,ηλ.ακτι -
νοβολίας, από μετρήσεις μας σε τρεις ανεξάρτητες των ανωτέρω 
μετρήσεων ημερομηνίες της δεύτερης καλ/κής περιόδου, οι οποί­
ες αντιστοιχούν στα ακόλουθα στάδια ανάπτυξης: 

24-4-89 τέλος άνθησης - έναρξη σχηματισμού λοβών, 
16-5-89 πλήρης ανάπτυξη συνόλου λοβών και 
30-5-89 ωρίμανση 50% το)ν λοβών. 
Τέλος, στα διαγράμματα της εικ.7 παρουσιάζονται οι μ. 

όροι (τριών επαναλήψεων) της έντασης της ηλ.ακτινοβολίας που 
δέχτηκε η φυτεία, κατά μ.όρο σ'όλο το ύψος της, χωριστά για 
κάθε πυκνότητα φυτείας και για τις δύο καλ/κές περιόδους. 

Από τη μελέτη και επεξεργασία των δεδομένων που παρου­
σιάζονται στ'ανωτέρω διαγράμματα προκύπτει ότι: 

α) Η ολική ηλιακή ακτινοβολία στην κορυφή της φυτικής 
συστάδας (εικ.4), η οποία κυμάνθηκε κατά μ. όρο μεταξύ 15 και 
75 cal.cm-

2
.min-

1
, δεν παρουσίασε κάποια αξιόλογη διαφορά α­

νάμεσα στις δύο καλ/κές περιόδους και η ένταση της επηρεάστη­
κε κυρίως από το βαθμό ηλιοφάνειας, κατά τις ημέρες που έγι­
ναν οι μετρήσει ς. 

β) Ενώ από τη μελέτη της κατατομής στις δύο περιόδους, 
δεν βρέθηκαν διαφορές στα διάφορα ύψη της συστάδας, μεταξύ 
των πυκνοτήτων φυτείας, μέχρι περίπου το στάδιο που προηγεί­
ται του 50% της άνθησης, από το στάδιο αυτό και μετέπειτα και 
σε ύψος 20 cm από το έδαφος αρχικά (εικ.5α,β), το ποσό της η­
λιακής ακτινοβολίας που δέχτηκαν οι μεγάλες πυκνότητες φυτεί­
ας, υπήρξε σαφώς μικρότερο από το αντίστοιχο των μικρών πυ­
κνοτήτων και στις δύο καλ/κές περιόδους. 



-28-

γ) Στο στάδιο πλέον της ωρίμανσης 50% (εικ.5γ,δ), όπου 
τα φυτά είχαν αποκτήσει σχεδόν τη μέγιστη ανάπτυξη τους, πα­
ρατηρήθηκε σαφής κλιμάκωση του ποσού της ηλιακής ακτινοβολίας 
κατ'αύξουσα πορεία, αυξανομένου του ύψους μέτρησης της έντα­
σης της, από την επιφάνεια του εδάφους, σ'όλες τις πυκνότητες 
φυτείας και στις δύο καλ/κές περιόδους. 

Εξ ίσου χαρακτηριστική παρουσιάζεται η κλιμάκωση αυτή 
του ποσού της ηλιακής ακτινοβολίας, στις μετρήσεις των τριών 
ανεξαρτήτων ημερομηνιών της δεύτερης καλ/κής περιόδου, οι ο­
ποίες αντιστοιχούν στα τρία ανωτέρω περιγραφέντα στάδια ανά­
πτυξης, στην εικ.6. Ακόμη, στην εικ.6 περισσότερο εμφανής εί­
ναι η διαφοροποίηση μεταξύ των πυκνοτήτων φυτείας, δηλαδή η 
φθίνουσα πορεία της ηλ.ακτινοβολίας από τη μικρότερη προς τη 
μεγαλύτερη πυκνότητα. Οι μέσες τιμές της ηλ.ακτινοβολίας που 
δέχτηκαν οι πέντε πυκνότητες φυτείας, σ'όλα τα ύψη από το έ­
δαφος που αυτή μετρήθηκε, διαφέρουν στατιστικά σημαντικά με­
ταξύ τους (βλ.πίν.στατ.επεξ. 1, στο παρ/μα). 

δ) Τέλος, εξετάζοντας συνολικά την πορεία των μ.όρων 
(τριών επαναλήψεων των πειρ/κών αγρών) της ηλιακής ακτινοβο­
λίας, η οποία προέκυψε από πολλές μετρήσεις κατά τη διάρκεια 
και των δύο καλ/κών περιόδων, σε διάφορα ύψη των φυτών από 
την επιφάνεια του εδάφους, συνάγεται ότι τα ποσά της ηλ.ακτι­
νοβολίας που δέχτηκαν οι διάφορες πυκνότητες φυτείας, ακολου­
θούν φθίνουσα πορεία από τη μικρότερη προς τη μεγαλύτερη πυ­
κνότητα (εικ.7α,β, στη συνέχεια). 

Την κλιμάκωση αυτή τεκμηριώνουν οι στατιστ.σημαντικές διαφο­
ρές (βλ.πίν.στατ.επεξ.2, 3, 4 και 5, στο παρ/μα), οι οποίες 
παρατηρούνται στο σύνολο των μετρήσεων και των δύο καλ/κών 
περιόδων, πλην μιας ημερομηνίας μετρήσεων της δεύτερης καλ. 
περιόδου (16-5-89), όπου οι διαφορές είναι οριακές. 
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δέχτηκαν οι διάφορες πυκνότητες φυτείας Α,Β,Γ,Δ κ 
σε διάφορα υψη από την επιφάνεια του εδάφους, στο 
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Σημ. Στην κορυφή της συστάδας το ποσοστό της ηλ.ακτινο 
λίας για κάθε πυκνότητα λογίζεται 100%. 
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Κατατομές ηλιακής ακτινοβολίας. 
Ποσοστά % ηλ.ακτινοβολίας, από 
τους μ.όρους των μετρήσεων τρι­
ών ανεξαρτήτων ημερησίων παρα­
τηρήσεων, κατά τη 2

ΤΊ
 καλ/κή πε­

ρίοδο 1988-89, που δέχτηκαν οι 
πέντε πυκνότητες φυτείας Α,Β,Γ, 
Δ και Ε, σε διάφορα ύψη από την 
επιφάνεια του εδάφους, στα στά­
δια (α) τέλος άνθησης - έναρξη 
σχηματισμού λοβών (24-4-89) , 
(β) πλήρης ανάπτυςη συνόλου λο­
βών (16-5-89) και 
(γ) ωρίμανση του 50% των λοβών 
(30-5-89). 

Σημε£ωση:Στην κορυφή της συστάδας το ποσοστό της ηλ.ακτινο­
βολίας για κάθε πυκνότητα λογίζεται 100%. 
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(α) κατά την 1^ καλ/κή περίοδο 1987-88 και 
(β) " " 2^ " " 1988-89. 

Σημ. Η μέτρηση της ηλ.ακτινοβολίας έγινε σ'όλες τις ημερομη­
νίες δειγματοληψιών για μέτρηση της ανάπτυξης, της αντί­
στασης στη διαπνοή, του υδατικού δυναμικού κλπ. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 4. Α π ο τ ε λ έ σ μ α τ α . 

4.1 Εδαφική υγρασία. 

α) Κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο, σ'όλες τις πυκνότη­
τες φυτείας, η διαθέσιμη εδαφική υγρασία (διαγράμματα εικ.8, 
στη συνέχεια), ακολούθησε την εξής πορεία: 
Από την ημέρα της τοποθέτησης των πλακιδίων γύψου στο έδαφος 
στα τέλη Ιανουαρίου, μέχρι και τα τέλη Φεβρουαρίου 1988, ση-
μειώθηκαλ' πολύ χαμηλές τιμές εδαφικής υγρασίας στα βαθειά 
στρώματα. Οι τιμές αυτές είναι πλασματικές, επειδή οφείλονται 
σε ατελή εξισορρόπηση των πλακιδίων με το έδαφος και γι'αυτό 
στερούνται πρακτικής αξίας. , 

Στη συνέχεια, στα μικρότερα βάθη ως τα 40 cm, η υγρα­
σία διατηρήθηκε μέχρι και το στάδιο σχηματισμού των λοβών, 
(τέλη Απριλίου), στα επί'πεδα περίπου της υδατοϊ κανότητας .(38-
48%) και πάντως λίγο υψηλότερα απ'ό,τι στα μεγαλύτερα βάθη, 
ως τα 80 cm, αντίθετα με ό,τι θα περίμενε κανείς. 
Αυτό οφείλεται στο συνεχή εφοδιασμό του εδάφους με νερό (πε­
ρίπου 41 mm βροχής κατά τον Απρίλιο). Ετσι, ενώ η υγρασία υ­
πήρξε επαρκής για τα ανώτερα στρώματα, κινήθηκε πολΰ αργά 
προς τα βαθύτερα, εξαιτίας της βαρείας μηχανικής σύστασης του 
εδάφους. 
Ο μ. όρος της διαθέσιμης υγρασίας εδάφους, για όλα τα εδαφικά 
στρώματα που μετρήθηκαν κατά το διάστημα αυτό, υπήρξε 38% πε­
ρίπου. 

Από το στάδιο σχηματισμού των λοβών (τέλη Απριλίου) 
και μετέπειτα, παρατηρήθηκε μία απότομη πτώση της εδαφικής υ­
γρασίας, ως το στάδιο της ωρίμανσης (τέλη Μαΐου), λόγω απότο­
μης μείωσης των βροχών. Η πτώση αυτή ήταν περισσότερο απότομη 
στα μικρά βάθη, όπως είναι επόμενο, εξαιτίας αυξημένων απω­
λειών από εξατμισοδιαπνοή σ'αυτά. 
Στη συνέχεια, η υγρασία σταθεροποιήθηκε σε πολύ χαμηλά επίπε­
δα, ώστε να βρεθεί λίγο κάτω από το σημείο μάρανσης (περί το 
15%) στα ανώτερα στρώματα και λίγο πάνω απ'αυτό στα βαθύτερα, 
εξέλιξη η οποία θεωρείται εντελώς φυσιολογική, αν λάβουμε υ­
πόψη μας τη θεαματική μείωση των βροχοπτώσεων, σε συνδυασμό 
με την άνοδο της θερμοκρασίας, κατά το χρονικό αυτό διάστημα. 

β) Κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89, σ'όλες τις 
πυκνότητες φυτείας, η διαθέσιμη εδαφική υγρασία (διαγράμματα 
της εικ.9, στη συνέχεια), ακολούθησε την εξής πορεία: 
Από την τοποθέτηση των πλακιδίων γύψου στο έδαφος (Μάρτιος), 
μέχρι τις αρχές Απριλίου (στάδιο έναρξης άνθησης των φυτών), 
ήταν η περίοδος εξισορρόπησης των πλακιδίων με το έδαφος και 
οι τιμές της είναι ως εκ τούτου πλασματικές. 
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Από το σ τ ά δ ι ο έ ν α ρ ξ η ς της άνθησης ως το σ τ ά δ ι ο σ χ η μ α τ ι σ μ ο ύ 
των λοβών ( τ έ λ η Α π ρ ι λ ί ο υ ) , συχνά η ε π ι φ α ν ε ι α κ ή υ γ ρ α σ ί α σ ' ό λ ε ς 
σχεδόν τ ι ς μ ε τ α χ ε ι ρ ί σ ε ι ς , ή τ α ν χαμηλότερη από ε κ ε ί ν η των ά λ ­
λων βαθύτεριον ε δ α φ ι κ ώ ν στρωμάτων ( β λ . κ α ι δ ι α γ ρ ά μ μ α τ α τ η ς ε ι κ . 
11 με τ ι ς κ α τ α τ ο μ έ ς ε δ α φ . υ γ ρ α σ ί α ς από 128-145 η μ έ ρ ε ς από σ π ο ­
ρά, στη σ υ ν έ χ ε ι α ) , ε ξ α ι τ ί α ς τ ο υ γ ε γ ο ν ό τ ο ς ότι κ α τ ά τ ο ν μήνα 
Απρίλ ιο 1989 η βροχόπτωση ή τ α ν πολύ μ ι κ ρ ή (10 mm - β λ . π ί ν . 2 ) . 
Παράλληλα, η υ γ ρ α σ ί α των άλλων εδαφικών στρωμάτων στο ί δ ι ο 
χ ρ ο ν ι κ ό δ ι ά σ τ η μ α , ε μ φ ά ν ι σ ε α ξ ι ο σ η μ ε ί ω τ η π α ρ α λ λ α κ τ ι κ ό τ η τ α , σ υ ­
ν ε π ε ί α της με πολΰ αργό ρυθμό κ α θ ο δ ι κ ή ς κ ί ν η σ η ς τ ο υ ν ε ρ ο ΰ που 
προήλθε από την επαρκή βροχόπτωση του Μ α ρ τ ί ο υ , σε συνδυασμό 
με το γ ε γ ο ν ό ς της έ λ λ ε ι ψ η ς υ γ ρ α σ ί α ς μέχρι τ ό τ ε από τα στρώμα­
τα αυτά, λόγω ο υ σ ι α σ τ ι κ ή ς α π ο υ σ ί α ς βροχοπτώσεων κατά τ ο υ ς δύο 
προηγούμενους τ ο υ Μαρτίου μ ή ν ε ς . 

0 μ .όρος της δ ι α θ έ σ ι μ η ς υ γ ρ α σ ί α ς , γ ι α όλα τα ε δ α φ ι κ ά 
στρώματα του μετρήθηκαλ' κατά το ανωτέρω δ ι ά σ τ η μ α , ήταν 42-43% 
π ε ρ ί π ο υ , δηλαδή υψηλότερος από τ ο ν α ν τ ί σ τ ο ι χ ο τ η ς πρώτης καλ/ 
κής π ε ρ ι ό δ ο υ (38%). Αυτό ο φ ε ί λ ε τ α ι στο γ ε γ ο ν ό ς ό τ ι η μ έ χ ρ ι 
τ ό τ ε βροχόπτωση, δηλαδή τ ο υ Μαρτίου 1989 κ υ ρ ί ω ς , ή τ α ν (46 mm) 
σημαντικά υψηλότερη από ε κ ε ί ν η της πρώτης κ α λ / κ ή ς π ε ρ ι ό δ ο υ 
(25 mm), όπως φ α ί ν ε τ α ι σ τ ο ν π ί ν α κ α 2 ( κ ε φ . 3 . 2 ) . 

Κ α τ ό π ι ν , π ε ρ ί π ο υ από το σ τ ά δ ι ο σ χ η μ α τ ι σ μ ο ύ των λοβών 
( τ έ λ η Α π ρ ι λ ί ο υ ) , ως το σ τ ά δ ι ο της ωρίμανσης ( τ έ λ η Μ α ΐ ο υ ) , σ η ­
μειώθηκε μ ί α απότομη πτώση της εδαφικής υ γ ρ α σ ί α ς , σ υ ν ε π ε ί α α ­
πότομης μείωσης της βροχόπτωσης α φ ' ε ν ό ς και α υ ξ η μ έ ν η ς κ α τ α ν ά ­
λωσης των φυτών, α φ ' ε τ έ ρ ο υ . 
Ε π ί σ η ς , η πτώση αυτή ή τ α ν πάλι π ε ρ ι σ σ ό τ ε ρ ο απότομη στα μ ι κ ρ ά 
βάθη, γ ι α τους ί δ ι ο υ ς λ ό γ ο υ ς με την πρώτη καλ/κή π ε ρ ί ο δ ο ( α υ ­
ξημένες α π ώ λ ε ι ε ς από ε ξ α τ μ ι σ ο δ ι α π ν ο ή , λόγω α ν ό δ ο υ θ ε ρ μ ο κ ρ α σ ί ­
ας και εξατμι σο'ί κ α ν ό τ η τ α ς ) . 
Ακόμη, η πτώση αυτή της υ γ ρ α σ ί α ς παρατηρήθηκε γ ε ν ι κ ά ε ν ω ρ ί τ ε ­
ρα α π ' ό , τ ι κατά τ η ν πρώτη καλ/κή π ε ρ ί ο δ ο , γ ι α τ ί κ α θ ' ό λ ο το 
διάστημα του Α π ρ ι λ ί ο υ 1989, η βροχόπτωση ήταν σ η μ α ν τ ι κ ά μ ε ι ω ­
μένη (10 mm) έ ν α ν τ ι του Α π ρ ι λ ί ο υ 1988 (41 mm). 

Στη σ υ ν έ χ ε ι α , πάλι όπως και στην πρώτη κ α λ / κ ή π ε ρ ί ο δ ο , 
η υγρασία σ τ α θ ε ρ ο π ο ι ή θ η κ ε στα διάφορα στρώματα τ ο υ ε δ ά φ ο υ ς σε 
χαμηλά ε π ί π ε δ α και κοντά στο σ η μ ε ί ο μάρανσης ( 1 1 - 1 5 % ) , κ α τ ' α ­
νάλογο τρόπο και γ ι α τ ο υ ς ί δ ι ο υ ς λ ό γ ο υ ς . 
Η αυξημένη βροχόπτωση τ ο υ Μαΐου 1989, σε σ ύ γ κ ρ ι σ η με τ ο Μ ά ϊ ο 
1988, δεν δ ι α φ ο ρ ο π ο ί η σ ε παρά α ν ε π α ί σ θ η τ α την ε ι κ ό ν α τ η ς ε δ α ­
φικής υ γ ρ α σ ί α ς , κυρίως λόγω υψηλών θερμοκρασιών και επομένως 
και απωλειών αυτής της ε π ο χ ή ς . " 

Σ υ ν ο ψ ί ζ ο ν τ α ς , π α ρ α τ η ρ ε ί κ α ν ε ί ς κ ά π ο ι ε ς δ ι α φ ο ρ έ ς σ τ η ν 
π ο ρ ε ί α της ε δ α φ ι κ ή ς υ γ ρ α σ ί α ς ανάμεσα σ τ ι ς δύο κ α λ / κ έ ς π ε ρ ι ό ­
δους που ε ξ ε λ ί χ τ η κ α ν οι π ε ι ρ / κ ο ί α γ ρ ο ί . Οι δ ι α φ ο ρ έ ς α υ τ έ ς α ­
π ο τ έ λ ε σ α ν , ως ένα βαθμό, α ι τ ί ε ς δ ι α φ ο ρ ο π ο ί η σ η ς τ η ς α ν ά π τ υ ξ η ς 
των φυτών μ ε τ α ξ ύ των δύο καλ/κών π ε ρ ι ό δ ω ν , όπως φ α ί ν ε τ α ι στα 
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κεφάλαια 4.8.4 , 4.8.6 και 4.8.7. 
Τα ιστογράμματα των ει κ.10 και 11, στη συνέχεια των κατατομών 
εδαφικής υγρασίας, παριστάνουν την υγρασία κατά μεταχείριση 
(πυκνότητα φυτείας) και σ'όλα τα βάθη ριζοστρώματος, όπως αυ­
τή -καταγράφηκε- σε τέσσερις επιλεγμένες ημερομηνίες εκάστης 
καλ/κής περιόδου. 

Η κατανάλωση όμως εδαφικής υγρασίας, η οποία προέκυψε από τις 
διαφορές των διαδοχικών μετρήσεων των ανωτέρω επιλεγμένων 
τεσσάρων ημερομηνιών, ανά δύο, φαίνεται στους πίνακες 3 και 4 
που ακολουθούν, για τις εξής τρεις φάσεις ανάπτυξης εκάστης 
καλ/κής περιόδου: 

1. εξισορρόπηση πλακιδίων έως το στάδιο 50% λοβοί, 
2. 50% λοβοί έως την έναρξη ωρίμανσης, και 
3. έναρξη ωρίμανσης έως το τέλος του βιολογικού κύκλου-

; 
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Σχολίαση: Aitò τους πίνακες 3 και 4 της προηγούμενης 
σελίδας, με τις καταναλώσει ς εδαφικής υγρασίας, είναι φανερό 
ότι και στις δύο καλ/κές περιόδους, οι μεγαλύτερες ποσότητες 
νεροΰ χάθηκαν από το ριζόστρωμα στη διάρκεια της φάσης ανά-
„πτυ.ξης-. .50% λοβοί - έναρξη ωρίμανσης, χρονικό διάστημα που συ­
μπίπτει με τη μέγιστη ανάπτυξη φυλλώματος από τα φυτά. 
Οι μικρότερες ποσότητες νερού χάθηκαν και στις δύο περιόδους, 
στη διάρκεια της τρίτης φάσης, έναρξη ωρίμανσης - τέλος, ιδι­
αίτερα κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89, όπου τα υδατι­
κά αποθέματα του εδάφους ήταν πολύ μικρότερα από την πρώτη 
περίοδο 1987-88. 

Τα δεδομένα υποδηλώνουν μία πολύ σημαντική δραστηριό­
τητα του ριζικού συστήματος στα βαθύτερα στρώματα (> 40 cm) 
στην πρώτη φάση, συγκριτικά με τα επιφανειακά. Στη δεύτερη 
και τρίτη φάση παρατηρήθηκε μία σχετική ομοιομορφία σε όλα τα 
στρώματα. 
Αξίζει να σημειωθεί ότι μόνο κατά την πρώτη φάση παρατηρήθηκε 
σημαντικότερη συνολική μείωση της υγρασίας στις πυκνότητες Β 
έως Ε, συγκριτικά με την Α. «/Στις επόμενες δύο φάσεις, οι συ­
νολικές τιμές της μείωσης δεν διαφέρουν ουσιαστικά μεταξύ των 
πυκνοτήτων, γεγονός που υποδηλώνει μία ελάχιστη επίδραση της 
πυκνότητας της φυτείας στη συνολική υδατοκατανάλωση (εξάτμι­
ση και διαπνοή). 

Αυτή η έλλειψη σημαντικών διαφορών υδατοκατανάλωσης 
μεταξύ των πυκνοτήτων φυτείας, κατά τις δύο τελευταίες φάσεις 
ανάπτυξης και στις δύο καλ/κές περιόδους, πρέπει να οφείλεται 
σε αναλογικά μεγαλύτερες απώλειες υγρασίας κυρίως από εξάτμι­
ση στη μικρή πυκνότητα Α, σε σύγκριση με τις μεγαλύτερες, ε­
ξαιτίας μειωμένης σκίασης του εδάφους, σε εποχές που οι θερ­
μοκρασίες του αέρα ήταν αρκετά υψηλές. 
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4.2 Μεταβολή αριθμού άρτι βλαστών φυτών. 

Ι* καλ/κή περίοδος 1987-88: Στο διάστημα 40-50 ημερών 
από τη σπορά, ο αριθμός των άρτι βλαστών φυτών είχε σταθερο­
ποιηθεί στα 8.6-9.2 φυτά ανά τρέχον μέτρο, επί της γραμμής, 
για όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος (βλ.εικ.12α, στη 
συνέχεια). Ομως, στις επόμενες 20 ήμερες, σημειώθηκε προσβολή 
από Sclerotinia sp. η οποία κατέβασε τον αριθμό των φυτών στα 
7.7-8.2 φυτά ανά τρέχον μέτρο, για όλες τις μεταχειρίσεις. 
Επήλθε έτσι μία μείωση του πληθυσμού των φυτών κατά 10-11%. 
Εδώ, είναι σκόπιμο ν'αναφερθεί ότι κατά το τελευταίο αυτό δι­
άστημα των 20 ημερών, που έλαβε χώρα η προσβολή, τόσο οι θερ­
μοκρασίες του αέρα όσο και η βροχόπτωση κινήθηκαν σε επίπεδα 
ευνοϊκά για την ανάπτυξη προσβολών από Sclerotinia sp. και 
πάντως ευνοϊκότερα εκείνο)ν του αντίστοιχου χρονικού διαστήμα­
τος της δεύτερης καλ/κής περιόδου, όπως λεπτομερώς εκτίθεται 
στο προηγούμενο κεφάλαιο περί μετεωρολογικών δεδομένων. 

Στο επόμενο διάστημα της πρώτης καλ/κής περιόδου, δη­
λαδή μετά τις 70 ημέρες από τη σπορά, ο αριθμός των φυτών πα­
ρέμεινε σταθερός στα επίπεδα των 7.7-8.2 φυτών ανά τρέχον μέ­
τρο για όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος. 
Οι μ. όροι των τελικών πυκνοτήτων φυτών ανά μεταχείριση, πα­
ρουσιάζονται στον πίνακα 5 που ακολουθεί. 

Τόσο στο διάστημα των πρώτων 40-50 ημερών από τη σπορά 
που ο αριθμός των φυτών αυξήθηκε προοδευτικά, όσο και στο δι­
άστημα των 70 ημερών και πέρα, από τη σπορά, που ο αριθμός 
των φυτών διατηρήθηκε σταθερός, δεν φαίνεται να υπάρχει κά­
ποια ένδειξη συσχέτισης του με την πυκνότητα φυτείας, αφού οι 
διαφορές τους δεν είναι στατ. σημαντικές. 

2
Τ
ι καλ/κή περίοδος 1988-89: Επειδή στο διάστημα των 

20-23 ημερών από τη σπορά σημειώθηκε παγετός ο οποίος κατέ­
στρεψε σημαντικό αριθμό άρτι βλαστών φυτών, πραγματοποιήθηκε 
συμπληρωματική σπορά στις κενές θέσεις, αμέσως μετά. 
Ετσι, ως τις 110 ημέρες από τη σπορά, ο αριθμός των άρτι βλα­
στών φυτών ανά τρέχον μέτρο αυξάνονταν σταθερά. 
Από τις 110 ημέρες όμως, ως το τέλος της περιόδου, ο αριθμός 
των φυτών παρέμεινε σταθερός στα επίπεδα των 9.5-10.6 φυτών 
ανά τρέχον μέτρο, για όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος 

(βλ. εικ.123). 
Οι μ.όροι των τελικών πυκνοτήτων φυτών ανά μεταχείριση, πα­
ρουσιάζονται στον πίνακα 5 που ακολουθεί. .... 

Όπως και κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο, έτσι και καθ' 
όλο το διάστημα της δεύτερης, δεν φαίνεται να υπάρχει κάποια 
ένδειξη συσχέτισης του αριθμού των φυτών ανά τρέχον μέτρο, με 
την πυκνότητα φυτείας, πάλι λόγω έλλειψης σημαντικότητας των 
διαφορών μεταξύ των πυκνοτήτων φυτείας. 
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Ει κ. 12. Μεταβολή του αριθμού των άρτι βλαστών φυτών ανά τρέ 
χον μέτρο, στις πέντε πυκνότητες φυτείας Α.Β,Τ,Δ & 
(α) κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88 και 
(β) " " δεύτερη " " 1988-89. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5 

Μ.όροι τελικών πυκνοτήτων φυτείας (Χ), με τ'αντίστοιχα τυπικά 
σφάλματα (Sx) ανά μεταχείριση, συγκριτικά με τις αντίστοιχες 
θεωρητικές τιμές σε φυτά/m

2
, στι.ς ούο καλ/κές περιόδους. 

Μεταχειρίσεις 
& θεωρητικές 
τιμές τους 

Α 15 
Β 25 
Γ 35 
Δ 50 
Ε 70 

1»ι καλ.περ. 1987-88 

Χ 

11.84 
20.42 
28.39 
37.83 
57.38 

Sx 

0.80 
1.44 
0.64 
0.72 
4.81 

προσέγγιση 
% 

78.93 
81.68 
81.11 
75.66 
81.97 

2" καλ.περ. 1988-89 

Χ 

15.32 
26.67 
34.48 
50.17 
68.33 

S5( 

0.21 
0.58 
0.69 
1.48 
1.85 

προσέγγιση 
% 

102.13 
106.68 
98.51 
100.34 
97.61 

Φωτογρ.5. Αποψη της Α πυκνότητας φυτείας κουκιών (15 φυτά/m
2
). 
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Φωτογρ.ό. Αποψη της Β πυκνότητας φυτείας κουκιών (25 φυτά/πι*). 

τογρ.7. Αποψη της Γ πυκνότητας φυτείας κουκιών (35 φυτά/m
2
). 
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Φωτογο.8. Αποψη της Δ πυκνότητας φυτείας κουκιών (50 φυτά/m
2
). 

Φωτογρ.9. Αποψη της Ε πυκνότητας φυτείας κουκιών (70 φυτά/m
2
)· 

~ ί ΒΙΒΛΙΟΘΗΚΗ. » „ , 
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4.3 Φαινολογικά στοιχεία. 

0 πίνακας 6 στη συνέχεια, δείχνει τον αριθμό ημερών α­

πό τη σπορά που απαιτήθηκαν για την εμφάνιση συγκεκριμένων 

σταδίων ανάπτυξης. Λεπτομερείς φαινολογικές παρατηρήσεις όλων 

των σταδίων ανάπτυξης, παρουσιάζονται στους πίνακες 6 και 7 

στο παράρτημα. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6 

Μ.όροι χρόνων εμφάνισης των σταδίων ανάπτυξης: 50% άνθηση, 
σχηματισμός 50% λοβών & 50% ωρίμανση, σε ημέρες από τη σπορά. 

Με τ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

in καλ.περ. 1987-88· 

50 % 

άνθ . 

133.6 
133.3 
133.3 
133.6 
133.3 

Sx 

0.33 
0.33 
0.33 
0.33 
0.33 

50 % 

λοβοί 

147.0 
146.0 
146.5 
146.5 
146.0 

Sx 

0.5 
0.0 
0.5 
0.5 
0.0 

,50 % 

ωρί μ. 

191 .5 
191 .5 
190.7 
185.8 
185.5 

Sx 

0.00 
0.00 
0. 17 
0. 17 
0.00 

2n καλ.περ. 1988-89 

50 % 
άνθ . . 

126.0 
124.5 
124.5 
125.0 
128.5 

Sx 

0 
0 
0 
0 
0 

50 % 
λοβοί 

145.5 
145.5 
145.5 
145.5 
147.5 

Sx 

0.0 
0.0 
0.0 
0.5 
0.0 

50% 
ωρ. 

184 
182 
182 
181 
181 

Sx 

0 
0 
0 
0 
0 

α) Παρά το ότι ο πειρ/κός αγρός σπάρθηκε 5 ημέρες αρ­
γότερα στη δεύτερη καλ/κή περίοδο, το στάδιο 50 % άνθηση,όπως 
φαίνεται στον ανωτέρω πίνακα 6, εμφανίστηκε κατά πολύ ενωρί­
τερα από την πρώτη. Το γεγονός αυτό εξηγείται πιθανότατα από 
τις σημαντικά μεγαλύτερες θερμοκρασίες του αέρα. που προηγή­
θηκαν της άνθησης κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο, συγκριτικά 
με την πρώτη (βλ.εικ.1 & 3, καθώς και πίν.1), αφού η εδαφική 
υγρασία δεν αποτέλεσε περιοριστικό παράγοντα αυτή την εποχή. 
Ανάλογες διαπιστώσεις αναφέρονται και από άλλους ερευνητές 
(Ellis et al, 1988). 

β) Το στάδιο σχηματισμός του 50% των λοβών παρατηρήθη­
κε περίπου ταυτόχρονα στις δύο καλ/κές περιόδους. Εδώ φαίνε­
ται ότι οι ελάχιστα μεγαλύτερες θερμοκρασίες του αέρα και ε­
δαφική υγρασία, που προηγήθηκαν του σταδίου αυτού κατά τη 
δεύτερη καλ/κή περίοδο,συγκριτικά με την πρώτη (βλ.εικ.1 & 3, 
καθώς και πίν.1), δεν επέφεραν ουσιαστική επιτάχυνση του σχη­
ματισμού του 50% των λοβών. Αλλωστε τα επίπεδα θερμοκρασίας 
και υγρασίας κατά το διάστημα αυτό, υπήρξαν υψηλά και στις 
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δύο καλ/κές περιόδους. Και. αυτό το γεγονός βρίσκεται σε συμ­
φωνία με τις διαπιστώσεις ορισμένων ερευνητών (Tamaki & Naka 
1971, Ellis et al.1988). 

γ) Τέλος, το στάόιο 50% ωρίμανση στη δεύτερη καλ/κή 
περίοδο, παρατηρήθηκε περισσότερο από 5 ημέρες ενωρίτερα, ό­
πως και η άνθηση, στις μικρές πυκνότητες φυτείας κυρίως. 
Το γεγονός αυτό εξηγείται μάλλον από την περισσότερο απότομη 
πτώση της εδαφικής υγρασίας, κατά τη διάρκεια των σταδίων 
σχηματισμός λοβών - ωρίμανση, της δεύτερης καλ/κής περιόδου, 
σε σύγκριση με την πρώτη (βλ.σχόλια περί εδαφικής υγρασίας, 
στο κεφ.4.1), αφού οι θερμοκρασίες του αέρα υπήρξαν πάντα υ­
ψηλές, στο διάστημα αυτό και των δυο καλ/κών περιόδων. 
Στις μικρές μάλιστα πυκνότητες φυτείας, η πτώση αυτή της υ­
γρασίας υπήρξε πολύ περισσότερο απότομη, όπως χαρακτηριστικά 
απεικονίζεται στα διαγράμματα της εικ.9. 

Στη συνέχεια, επι χει ρο&ντας μία ειδικότερη αναφορά 
στους χρόνους εμφάνισης των ανωτέρω τριών φαινολογικών σταδί­
ων, μέσα στις διάφορες μεταχειρίσεις του πειράματος, παρατη­
ρούμε όχι : 
Ενώ δεν φαίνεται να υπάρχουν σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
πέντε πυκνοτήτων φυτείας, τόσο για την άνθηση 50% όσο και για 
το σχηματισμό του 50% των λοβών (πλην μιας καθυστέρησης 2-3 
ημερών για την άνθηση της μεγαλύτερης πυκνότητας φυτείας, κα­
τά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο), ωστόσο παρατηρείται σαφέστατη 
κλιμάκωση στο χρόνο εμφάνισης του τρίτου σταδίου, ωρίμανση 
50%, και στις δύο καλ/κές περιόδους. 
Πιό συγκεκριμένα, η ωρίμανση πρωιμίζει πάντα στη μεγαλύτερη 
πυκνότητα φυτείας Ε, από 3-6 ημέρες, συγκριτικά με τη μικρό­
τερη Α και η διαφορά αυτή των 3-6 ημερών κλιμακώνεται ομαλά 
και ανάλογα, στις ενδιάμεσες πυκνότητες. 
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4.4 Υδατικό δυναμικό φύλλων (Ψ). 

1 η καλ/κή περίοδος 1987-88: Οι μ.τιμές του υδατικού 
δυναμικού των φύλλων (Ψ), σ'όλες τις μεταχειρίσεις του πειρά­
ματος, ξεκίνησαν από -0.9 έως -1.0 MPa* στις αρχές της άνοι­
ξης (βλ.εικ.13α, στη συνέχεια) και αφού έφθασαν μέχρι -0.6 
MPa στο στάδιο της ολοκλήρωσης της άνθησης, στη συνέχεια εμ­
φάνισαν μία ελαφρά πτώση ως τα -0.8, -0.9 MPa στα τέλη Απρι­
λίου (στάδιο σχηματισμού των περισσοτέρων λοβών). 
Μέχρις εδώ, οι πέντε μεταχειρίσεις του πειράματος δεν διέφε­
ραν στατιστ. σημαντικά μεταξύ τους (βλ.πίν.στατ.επεξ.8 - ημε-
ρομην.6-4-88 & 20-4-88, στο παρ/μα). 
Στη συνέχεια όμως, οι μ.τιμές Ψ των μικρών μόνο πυκνοτήτων 
φυτείας Α,Β και Γ επανήλθαν σχεδόν στα επίπεδα του σταδίου ο­
λοκλήρωσης της άνθησης, ενώ οι μ.τιμές των μεγαλύτερων πυκνο­
τήτων Δ και Ε μειώθηκαλ' ή ανεπαίσθητα ανέβηκαν, αντίστοιχα. 
Ετσι, από το σημείο αυτό και μετέπειτα, άρχισαν να σημειώνο-
λ'ται στατ. σημαντι κές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων. που 
παρέμειναν σημαντικές ως το τέλος της ωρίμανσης (βλ.πίν.στατ. 
επεξ.8 - ημερομην.27-4-88, 4-5-88 & 18-5-88, στο παρ/μα), ενώ 
οι τιμές Ψ ακολούθησαν μία συνεχή πτώση σε περισσότερο αρνη­
τικές τιμές, μέχρι -1.5 MPa περίπου. 
Πιό συγκεκριμένα, σ'όλο αυτό το διάστημα από το στάδιο σχημα­
τισμού των λοβών ως το τέλος της ωρίμανσης, υψηλότερο Ψ πα­
ρουσίασαν οι μικρές πυκνότητες φυτείας Α και Β, οι οποίες και 
διέφεραν σημαντικά από τις μεγαλύτερες Γ, Δ και Ε (βλ.πίνακα 
7, ακολούθως). 

2ι καλ/κή περίοδος 1988-89: Η πορεία το)ν μ. τιμών του Ψ 
σ'όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος, κατά τη δεύτερη καλ/ 
κή περίοδο (βλ . ει κ . 1 3β) , υπήρξε ανάλογη μ'εκείνη της πραίτης 
περιόδου , αλλά στο μεγαλύτερο διάστημα της οι τιμές κινήθη­
καν σε όρια περισσότερο αρνητικών τιμών. 
Συγκεκριμένα, ξεκίνησαν από -1.0 έως -1.1 MPa στις αρχές της 
άνοιξης, χωρίς να υπάρχουν στατ. σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των μεταχειρίσεων και έφθασαν μέχρι -0.85 MPa περίπου, κατά 
την άνθηση. Με την ολοκλήρωση της άνθησης, οι διαφορές έγιναν 
προς στιγμήν στατ. σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.9 - ημερομην. 
11-4-89, στο παρ/μα), αλλά στις αμέσως επόμενες ημέρες του 
σταδίου σχηματισμού του 50% των λοβών, η σημαντικότητα αυτή 
έγινε οριακή (βλ.πίν.στατ.επεξ.9 -ημερομ.25-4-89,στο παρ/μα). 

Στη συνέχεια όμως και μέχρι του σταδίου έναρξης της ω­
ρίμανσης, οι μ.τιμές του Ψ ακολούθησαν πτωτική πορεία σε πε­
ρισσότερο αρνητικές τιμές, φθάνοντας μέχρι τα όρια του -1.6 

* 1 MPa = 10 Bar. 
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MPa, ενώ παράλληλα διευρύνθηκαν οι διαφορές μεταξύ των μετα­
χειρίσεων, άιστε έγιναν πλέον καθαρά στατ. σημαντικές και πα­
ρέμειναν σημαντικές ως το τέλος της ωρίμανσης, με υπεροχή των 
μικρών πυκνοτήτων Α και Β (βλ.πίν.στατ. επεξ.9 - ημερομηνίες 
16-5-89 & 23-5-89, στο παρ/μα). 

Μία γενικότερη εικόνα των τιμών Ψ και της δεύτερης καλ/κής 
περιόδου δίνει επίσης ο πίνακας 7 που ακολουθεί . 

Αξιοσημείωτη επίσης παρατήρηση αυτής της περιόδου πει­
ραματισμού είναι ότι στο διάστημα της τελευταίας εβδομάδας 
του βιολογικού κύκλου και συγκεκριμένα από το στάδιο της έ­
ναρξης ωρίμανσης των λοβών ως το τέλος της ωρίμανσης, έλαβε 
•χώρα μία ανοδική πορεία του Ψ προς λιγότερο αρνητικές τιμές, 
σ'όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος, για να φτάσουν αυτές 
στα επίπεδα της άνοιξης, δηλαδή στα -0.8 έως -0.95 MPa περί­
που. Το γεγονός αυτό εξηγείται από τη σημαντική βροχόπτωση 
(28 mm) που σημειοόθηκε την προηγούμενη ημέρα των μετρήσεων 
και η οποία επέφερε αξιοσημείωτη αύξηση του Ψ των φύλλων. 

Αν εξαιρέσουμε αυτή την τελευταία μέτρηση, παρατηρούμε 
ότι μετά το τέλος της άνθησης σημειώθηκε μία σαφής διαφορο­
ποίηση των δύο μικρότερων πυκνοτήτων Α και Β, προς υψηλότερες 
τιμές του Ψ. 

Η εξήγηση όμως της γενικότερης διαφοράς της δεύτερης 
καλ/κής περιόδου από την πρώτη, που αναφέρθηκε, ότι δηλαδή οι 
μ.τιμές του Ψ στο μεγαλύτερο διάστημα του βιολογικού κύκλου, 
κινήθηκαν σε όρια περισσότερο αρνητικών τιμών (-0.85 μέχρι 
-1.6 MPa, έναντι -0.6 μέχρι -1.5 MPa περίπου κατά την πρώτη), 
πρέπει ίσως ν'αναζητηθεί στο γεγονός ότι τα φυτά διέθεταν με­
γαλύτερη φυλλική επιφάνεια κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο , 
(βλ.κεφ.4.8.6 στη συνέχεια) και επομένως κατανάλωσαν μεγαλύ­
τερα ποσά υγρασίας. Αυτό, άλλωστε, αποδεικνύεται και από τις 
πορείες της εδαφικής υγρασίας στις δύο περιόδους (βλ.διαγρ/τα 
των ει κ.8 & 9) . 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7 

M.ÓQOL υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ), στις πέντε πυκνότητες 
φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων [-MPa]. 
Διαφορετικά γράμματα υποδηλώνουν στατ. σημαντική διαφορά με­
ταξύ μ.όρων, σύμφωνα με τη δοκιμή κατά Tukey, για Ρ=0.05 . 

Πυκνότ. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

11 καλλιεργητική 

6-4-88 
(50% άνθ) 

0.69 

0.66 

0.73 

0.71 

0.68 

0.69 

20-4-88 
(50% λοβ) 

0.79 

0.81 

0.85 

0.77 

0.87 

0.82 

περί οδός 

27-4-88 

0.68 β 

0.61 β 

0.76 α 

0.79 α 

0.84 α 

0.73 

1987-88 

4-5-88 

0.81 β 

0.79 β 

0.89 α 

0.91 α 

0.94 α 

0.87 

18-5-88 

1 .43 α 

1.41α 

1.31 β 

1 .42 α 

1 .51 α 

1 .42 

Πυκνότητες 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

2ι καλλιεργητική περίοδος 1988-89 

11-4-89 

1 .04 α 
0.92 β 
0.89 β 
0.99 α 
1 .06 α 

0.98 

25-4-89 
(50% λοβοί) 

0.85 β 
0.88 α 
0.97 α 
0.90 α 
0.89 α 

0.90 

16-5-89 

1.28 γ 
1 .46 β 
1 .65 α 
1.61α 
1 .63 α 

1 .53 

23-5-89 

(βροχή) 

0.88 α 
0.96 α 
0.90 α 
0.79 β 
0.93 α 

0.89 
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4.5 Αντίσταση στη στοματική διαπνοή (Stomatal resistance -
Rst) . 

1*. καλ/κή . περί οδός 1987-88: OL μ.τιμές αντίστασης στη 
στοματική διαπνοή, όπως φαίνονται στην εικ.14α που ακολουθεί, 
αρχικά κινήθηκαν σε χαμηλά επίπεδα (μεταξύ 1 και 2 s.cm-

1
), 

χωρίς να υπάρχουν στατ. σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις διά­
φορες μεταχειρίσεις του πειράματος. Κατά τη διάρκεια όμως της 
άνθησης, η Rst αυξήθηκε σ·'όλες τις μεταχειρίσεις, με αποκορύ­
φωμα το στάδιο της ολοκλήρωσης της άνθησης, οπότε στις μεγά­
λες πυκνότητες φυτείας OL μ.τιμές ξεπέρασαν τα 5 s.cm-

1
 και 

τότε ακριβώς οι παρατηρηθείσες διαφορές μεταξύ των μεταχειρί­
σεων έγιναν στατ. σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.10 - ημερομην. 
13-4-88, στο παρ/μα). 

Στη συνέχεια και ύστερα από βροχόπτωση 15 mm περίπου, 
πάλι σημειώθηκε μία κάμχρη των.τιμώλ' και παράλληλα εξομάλυνση 
των διαφορών μεταξύ των μεταχειρίσεων, ώστε αυτές πάλι έγιναν 
στατ. μή σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.10 - ημερομ.20-4-88,στο 
παρ/μα). 
Ακολούθως, κατά το στάδιο σχηματισμού των περισσοτέρων λοβών 
(τέλη Απριλίου), σημειώθηκε νέα άνοδος των τιμών σ'όλες τις 
μεταχειρίσεις, αλλά οι διαφορές τους παρέμειναν στατ. μή ση­
μαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.10 - ημερομ.27-4-88, στο παρ/μα). 

Στατ. σημαντικές έγιναν οι διαφορές στις αρχές Μαΐου, 
στο στάδιο ολοκλήρωσης του σχηματισμού των λοβών, (πίν.στατ. 
επεξ.10 - ημερομ.4-5-88, στο παρ/μα) και παρέμειναν σημαντι­
κές μέχρι το τέλος της ωρίμανσης. Στη διάρκεια του διαστήμα­
τος κατά το οποίο ολοκληρώθηκε ο σχηματισμός των λοβών, δεν 
παρατηρήθηκε άνοδος τοον τιμών Rst, εκτός από τη μεγάλη πυκνό­
τητα φυτείας Ε, όπου παρατηρήθηκε κάποια αξιοσημείωτη άνοδος, 
η οποία σχετίζεται και με τις χαμηλότερες τιμές του Ψ, σ'αυτή 
τη μεταχείριση (βλ.ει κ.13α) , λόγω αυξημένου ανταγωνισμού των 
φυτών.για υγρασία. 

Εδώ είναι σκόπιμο να σημειωθεί ότι η βροχόπτωση ύψους 23.5 mm 
στις αρχές Μαΐου, τότε δηλαδή που είχε γενικευθεί το γέμισμα 
των λοβών, πρέπει μάλλον ν'αποτέλεσε βασική αιτία της μή ανό­
δου των τιμών Rst. 
Με την έναρξη της ωρίμανσης, ενώ δεν σημειώθηκε αξιόλογη για 
την εποχή βροχόπτωση, οι τιμές Rst ανέβηκαν ταχύτατα σ'όλες 
τις μεταχειρίσεις, ώστε μέσα σε διάστημα 7 ημερών (168-175 η­
μέρες απ'τη σπορά), από τα επίπεδα του 2-7 s.cm-

1
 περίπου, να 

φτάσουν στα επίπεδα των 10 έως 18 s.cm-
1
 περίπου. 

Η άνοδος αυτή συνέπεσε με τη συνεχόμενη πτώση του Ψ σ'όλες 
τις πυκνότητες φυτείας (βλ.ει κ.13α). 

Στο διάστημα όπου οι διαφορές μεταξύ των πυκνοτήτων 
φυτείας υπήρξαν στατ. σημαντικές, είναι σαφές ότι οι μεγάλες 
πυκνότητες παρουσίασαν τη μεγαλύτερη αντίσταση στη στοματική 
διαπνοή και οι μικρές τη μικρότερη. 
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2
T1
 καλ/κή περίοδος 1988-89: Όπως και στη πρώτη καλ/κή 

περίοδο, αρχικά OL μ.τιμές R
s t
 κινήθηκαν μεταξύ 1 & 3 s.cm-

1
, 

χωρίς να υπάρχουν στατ. σημαντικές διάφορες ανάμεσα στις διά­
φορες μεταχειρίσεις (βλ.ει κ.14β που ακολουθεί). 
Επίσης, κατά τη διάρκεια της άνθησης πάλι σημειώθηκε μία αύ­
ξηση των τιμών R

s
t, έτσι ώστε κατά την ολοκλήρωση της άνθησης 

οι διαφορές ανάμεσα στις μεταχειρίσεις έγιναν στατ. σημαντι­
κές (βλ.πίν.στατ.επεξ.11 - ημερομ.18-4-89, στο παρ/μα). 

Στη συνέχεια, παρατηρήθηκε μία κάμψη των τιμών, πάλι 
ύστερα από βροχόπτωση περί τα 10 mm, σε μικρότερη όμως κλίμα­
κα από την πρώτη καλ/κή περίοδο, έτσι ώστε οι διαφορές μεταξύ 
των μεταχειρίσεων έγιναν οριακά σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ. 
11 - ημερομ.25-4-89, στο παρ/μα). 
Ακολούθως, στο στάδιο σχηματισμού των περισσοτέρων λοβών, στα 
τέλη Απριλίου, άρχισε να παρατηρείται μία άνοδος των τιμών 
Rst, όλων των μεταχειρίσεων, ώστε στην έναρξη της ωρίμανσης, 
στα μέσα Μαΐου, οι μ.τιμές της μεγαλύτερης πυκνότητας φυτείας 
Ε ξεπέρασαν τα 5 s.cm-

1
. Στο στάδιο αυτό, οι διαφορές μεταξύ 

των πυκνοτήτων φυτείας έγιναν πλέον σαφώς στατ. σημαντικές 
(βλ.πίν.στατ.επεξ.11 - ημερομ.16-5-89, στο παρ/μα). 
Με την ολοκλήρωση της ωρίμανσης, στα τέλη ΜαΧ'ου, κι εδώ οι 
τιμές σημείωσαν πάλι άνοδο, ώστε πλησίασαν τα 6 s.cm-

1
, εκτός 

από τη μεγάλη πυκνότητα φυτείας Ε, όπου οι τιμές σημείωσαν 
κάποια μικρή πτώση. 
Βεβαίως κι εδώ, όπως στην πρώτη καλ/κή περίοδο, η σημαντική 
βροχόπτωση (28 mm) μέσα στο διάστημα ολοκλήρωσης της ωρίμαν­
σης, οφείλει ν'αποτελεί τη βασική αιτία της μικρής ανόδου των 
τιμών R

s t
, για τις τέσσερις πυκνότητες και της μικρής πτώσης 

τους για τη μεγάλη πυκνότητα Ε, στην οποία τα φυτά ανταγωνί­
στηκαν εντονώτερα για την εξασφάλιση υγρασίας. 
Επίσης, στο διάστημα όπου OL διαφορές μεταξύ των πυκνοτήτων 
φυτείας έγιναν στατ. σημαντικές, επανελήφθη κι εδώ η ίδια 
κλιμάκωση τιμών με την πρώτη καλ/κή περίοδο, αφού οι μεγάλες 
πυκνότητες παρουσίασαν τη μεγαλύτερη R

s t
 και οι μικρές τη μι­

κρότερη . 
Συμπεραίνοντας, παρατηρεί κανείς ότι η πορεία των μ. 

τιμών R
s t
 υπήρξε ανάλογη κατά τις δύο καλ/κές περιόδους, με 

τη διαφορά ότι κατά τη δεύτερη οι μεταβολές και κυρίως οι αυ­
ξήσεις των τιμών κατά τη διάρκεια του σταδίου της ωρίμανσης 
περισσότερο, χαρακτηρίζονταν από ηπιότερο ρυθμό. Ταυτόχρονα, 
οι μέγιστες τιμές υστέρησαν σημαντικά έναντι εκείνων της πρώ­
της καλ/κής περιόδου, αφού σ'όλες τις μεταχειρίσεις ουδέποτε 
ξεπέρασαν τα 6 s.cm-

1
, δηλαδή έφτασαν στο Γ/3 των μεγίστων 

τιμών της πρώτης περιόδου. 
Το γεγονός αυτό εξηγείται από τις σημαντικά αυξημένες, έναντι 
της πρώτης καλ/κής περιόδου, τιμές του υδατικού δυναμικού των 
φύλλων (Ψ) κατά κύριο λόγο (βλ.σχόλια κεφ.4.4), κατά τη διάρ­
κεια του σταδίου της ωρίμανσης. 
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4.6 Σχέση μεταξύ υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ) και αντί-
στασης στη στοματική διαπνοή (Rst). 

in καλ/κή περίοδος 1987-88 :'0πως φαίνεται στην εικ.15α, 
κατά τη βλαστητική φάση (πρίν από την άνθηση) όταν οι τιμές 
του Ψ κινήθηκαν μεταξύ -0.65 και -1.05 MPa, οι τιμές της Rst 
κινήθηκαν σε χαμηλά επίπεδα (1-2 s.cm-

1
). 

Αντίθετα, στη συνέχεια περνώντας στην αναπαραγωγική φάση, πα­
ρατηρήθηκε πολύ σημαντική αύξηση των τιμών R

s
t στις μεταβολές 

του Ψ, με αποκορύφωμα το στάδιο της ωρίμανσης. 
Κατά το τελευταίο αυτό στάδιο του βιολογικού κύκλου, άξιο ι­
διαίτερης μνείας υπήρξε το γεγονός ότι όταν οι τιμές του Ψ έ­
φτασαν κοντά στο -1.5 MPa, πράγμα που μπορεί να σημαίνει ότι 
πλησίασαν τα όρια εξάντλησης των αποθεμάτων εδαφικής υγρασίας, 
η Rst αυξήθηκε ταχύτατα, μέχρι την τιμή των 10 s.cm-

1
 περίπου 

στη μικρότερη πυκνότητα φυτείας Α και μέχρι την τιμή των 18 
s.cm-

1
 περίπου, στη μεγαλύτερη πυκνότητα φυτείας Ε. Δηλαδή OL 

μεγαλύτερες τιμές της Rst παρατηρήθηκαν στις μεγάλες πυκνότη­
τες φυτείας. Επομένως, αν συνυπολογίσει κανείς ότι κατά την 
πρώτη καλ/κή περίοδο η εδαφική υγρασία δεν ήταν μάλλον επαρ­
κής, θα μπορούσε να συμπεράνει ότι αφού σ'αυτή την περίοδο τα 
φυτά της μεν μεγάλης πυκνότητας φυτείας Ε έφτασαν σε πολύ υ­
ψηλά όρια αντίστασης στη στοματική διαπνοή, της δε μικρής πυ­
κνότητας Α σε σχετικά υψηλά όρια αντίστασης, αυτό πρέπει ν'α­
ποτελεί απόδειξη ότι τα φυτά τιον κουκιών του πειραματισμού 
αυτού παρουσίασαν αποτελεσματικούς μηχανισμούς ελέγχου της 
διαπνοής, σε συνθήκες έλλειψης νερού. 

Σε ανάλογα συμπεράσματα κατέληξαν και άλλοι ερευνητές (Kassam 
1973, 1974, Karamanos 1984, Karamanos & Gimenez 1991), όπως 
αναφέρονται αυτά στην ανασκόπηση της βιβλιογραφίας. 

2* καλ/κή περίοδος 1988-89: Στην εικ.15β, παρατηρεί 
κανείς καθ

1
όμοιο τρόπο όπως στην πρώτη περίοδο, ότι κατ'αρχάς 

σημειώθηκαν πάλι χαμηλές τιμές Rst έναντι των μεταβολών της Ψ 
κατά τη βλαστητική φάση. Κατά τη διάρκεια όμως της αναπαραγω­
γικής φάσης, οι τιμές Rst αυξήθηκαν, αλλά δεν έφτασαν σε εξί­
σου υψηλά με την πρώτη περίοδο επίπεδα (περίπου 6 s.sm-

1
, έ­

ναντι 10-18 s.cm-
1
 της πρώτης περιόδου), ούτε κοντά στο τέλος 

της, δηλαδή στο στάδιο της ωρίμανσης. 
Η εξέλιξη αυτή που υποδηλώνει μικρότερο βαθμό αντίδρασης των 
στομάτων, θα πρέπει να θεωρηθεί ως κάποια ένδειξη ωσμορύθμί-
σης στο στοματικό μηχανισμό (Kassam & Eiston 1974, Eiston et 
al. 1976, Karamanos 1978 b) και είναι σκόπιμο να συνδυαστεί με 
τη σημαντική βροχόπτωση (28 mm), η οποία σημειώθηκε στις 
22-5-89 και αύξησε σημαντικά τις τιμές του Ψ (βλ.πίν.2 και, 
εικ.2β με τις βροχοπτώσεις, καθώς και σχόλια αντίστασης στη 
στοματική διαπνοή, στο κεφ. 4.5). 
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Πάντως, παρά το γεγονός ότι οι τιμές R
s t
 ήταν σημαντικά μι­

κρότερες εκείνων της πρώτης καλ/κής περιόδου, η κλιμάκωση 
τους μέσα στις πυκνότητες φυτείας είναι ανάλογη με εκείνη της 
πρώτης περιόδου. 

Συνοψίζοντας, θα πρέπει να σημειωθεί ότι οι σχέσεις 
μεταξύ Ψ και R

s
* δείχνουν μία σαφή ό ι αφοροποί ηση μεταξύ της 

βλαστητικής και αναπαραγωγικής φάσης, η οποία ήταν σαφέστερη 
κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο. Συγκεκριμένα, ο βαθμός αντί­
δρασης των στομάτων στις μεταβολές του Ψ ήταν σημαντικά μειω­
μένος και οι τιμές της R

s t
 χαμηλότερες κατά τη βλαστητική φά­

ση, σε σχέση με την αναπαραγωγική. 

4.7 Αποτελέσματα τριών ανεξαρτήτων μετρήσεων, μέσα στη 
δεύτερη καλλιεργητική περίοδο 1988-89. 

4.7.1 Κατατομές του υδατικού δυναμικού (Ψ) και της αντίστα­
σης στη στοματική διαπνοή E

a t
 της συστάδας. 

Όπως λεπτομερώς αναφέρεται στο κεφ.2 (Υλικά και μέθο­
δοι), σε τρεις διαφορετικές ημερομηνίες της 2

T1S
 καλ/κής περι­

όδου, δηλαδή στις 24-4-89 (τέλος άνθησης - έναρξη σχηματισμού 
λοβών), 16-5-89 (πλήρης ανάπτυξη συνόλου λοβών) και 30-5-89 
(ωρίμανση 50% λοβών), έγιναν ανεξάρτητες μετρήσεις επί του υ­
δατικού δυναμικού των φύλλων (ψ) και της αντίστασης στη στο­
ματική διαπνοή (R

s t
), πέρα από τις επαναλαμβανόμενες ανά ε­

βδομάδα. Προηγήθηκαν οι μετρήσεις της R
s
*, ξεκινώντας από την 

κορυφή των φυτών, σε κάθε 2° φύλλο ως τη βάση τους, κι αμέσως 
μετά μετρήθηκε το Ψ στα ίδια φύλλα. 
Προέκυψαν έτσι δεδομένα για το 2°, 4°, 6°, 8°, 10°, 12°, 14° 
και 16° φύλλο από την κορυφή, τα οποία απεικονίζονται γραφικά 
στις ει κ. 16 και 17 στη συνέχεια και από τη μελέτη των οποίωλ' 
συνάγονται τα ακόλουθα: 

1) Επί της αντίστασης στη στοματική διαπνοή: 
α) Από την ανάλυση της παραλλακτικότητας των δεδομένων 

της 24-4-89, δεν αποκαλύφθηκαν στατ. σημαντικές διαφορές ανά­
μεσα στις πέντε πυκνότητες φυτείας, μέχρι και το 14° φύλλο α­
πό την κορυφή (βλ.ει κ.16α) . Όμως, η έλλειψη σημαντικότητας 
είναι αποτέλεσμα μάλλον των υψηλών συντελεστών -παραλ/τας - (βλ-, 
πίν.στατ.επεξ.12 - ημερομ.24-4-89, στο παρ/μα) και γι'αυτό ί­
σως μειωμένης αξιοπιστίας. Ετσι, στο 14° φύλλο είναι- πλέον 
σαφής η διαφοροποίηση μεταξύ των πυκνοτήτων φυτείας. 
Συγκεκριμένα, OL μ.όροι της R

s t
 υπήρξαν σημαντικά μικρότεροι 

στις μικρές πυκνότητες Α και Β, συγκριτικά με τις μεγάλες πυ­
κνότητες Δ και Ε (βλ.ει κ.16α). 
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Σημειωτέον ότι στην ίδια ημερομηνία οι τιμές της ηλιακής α­
κτινοβολίας υπήρξαν σημαντικά μικρότερες στις πυκνότητες Δ 
και Ε (βλ.ει κ.6α) . 

Αντίστοιχα ισχύουν και για τις άλλες δύο ημερομηνίες, 
16-5-89 και 30-5-89 (βλ.εικ.16β & 16γ, καθώς και πίν.στατ.ε-
πεξ.12 - ημερομ.16 & 30-5-89), όπου οι τιμές R

s t
 της μεγάλης 

πυκνότητας Ε ξεπέρασαν μάλλον σαφώς τις τιμές τω\' άλλων πυ­
κνοτήτων και ιδιαίτερα κατά την 30-5-89, δηλαδή προς την ωρί­
μανση, ενώ ταυτόχρονα σημειώθηκαλ' κι εδώ σημαντικά μικρότερες 
τιμές ηλιακής ακτινοβολίας για την πυκνότητα Ε (βλ.ει κ.6β,γ). 

β) Στατ. σημαντικές είναι οι διαφορές που υπήρξαν με­
ταξύ των φύλλων των φυτών. Είναι έτσι σαφέστατη η αύξηση της 
R

s
t στα κατώτερα φύλλα, σε σχέση με τ'ανώτερα (βλ.εικ.16). 

Αυτό ισχύει για όλες τις πΐ'κνότητες .πλην τ co ν δύο μικρότερων 
Α και Β στην πρώτη ημερομηνία 24-4-89, πιθανόν λόγω περίσσει­
ας εδαφικής υγρασίας σ'αυτές τότε (βλ.ει κ.11 β) , αλλά και λόγω 
υψηλότερων τιμών της ηλιακής ακτινοβολίας (βλ.εικ.όα), δεδο­
μένου ότι οι αντίστοιχες τιμές του Ψ δεν υπήρξαν χαμηλές (βλ. 
ε ι κ.17α) . 

γ) Σημαντικά αυξημένες υπήρξαν οι τιμές της R
st
-, σ'όλο 

σχεδόν το ύφος του φυλλώματος και ιδιαίτερα στο μ-έσο ύψος (4° 
έως και 12° φύλλο, από την κορυφή προς τα κάτω), καθώς οι πα­
ρατηρήσεις απομακρύνονταν από το τέλος της άνθησης και πλησί­
αζαν προς την ωρίμανση των λοβών. 
Οι ανωτέρα) παρατηρήσεις δεν διαφέρουν από τις αντίστοιχες που 
αναπτύχθηκαν στο κεφ. 4.5, ενώ παράλληλα βρίσκονται σε συμφω­
νία με τα συμπεράσματα ερευνητών της βιβλιογραφίας (Kassam, 
1975 κ.ά.) . 

2) Επί του υδατικού δυναμικού των φύλλων (Ψ): 
α) Από την ανάλυση της παραλ/τας όλων των όεόομέν(ον 

δεν αποκαλύφθηκαν και εδιό γενικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 
των πέντε πυκνοτήτων φυτείας (βλ.ει κ.17), εκτός από τις με­
τρήσεις στο 4° φύλλο κατά την 16-5-89, δηλαδή κατά την πλήρη 
ανάπτυξη του συνόλου των λοβών (εικ.17β), καθώς επίσης και 
στο 8° φύλλο κατά την 30-5-89, δηλαδή κατά την ωρίμανση του 
50% των λοβών (εικ.17γ), όπου πράγματι σημειώθηκαν σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων του πειράματος (βλ.πίν. 
στατ.επεξ . 1 3 , στο παρ/μα). 
Κατά τις μετρήσεις της 30-5-89, η σημαντικότητα των διαφορών 
αυτών εντοπίστηκε στη διαφορά της Β πυκνότητας φυτείας από ό­
λες τις άλλες και μόλις ξεπέρασε τα όρια της στατ. σημαντικό­
τητας . 
Τια την επισήμανση λεπτομερέστερων διαφορών στην παρούσα πε­
ρίπτωση, θα ήταν ίσως αναγκαία η ύπαρξη μεγαλυτέρου αριθμού 
επαναλήψεων των παρατηρήσεων, ώστε να προέκυπτε μεγαλύτερη α­
κρίβεια στις συγκρίσεις των μ.όρων. 
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β) Μόνο κατά το στάδιο της πλήρους ανάπτυξης του συνό­
λου των λοβών, στις 16-5-89 (εικ.17β), υπήρξαν σημαντικές δι­
αφορές μεταξύ των φύλλων των φυτών, δηλαδή στο στάδιο αυτό το 
Ψ παρουσίασε προοδευτικά από τα κατώτερα προς τ'ανώτερα φΰλλα 
σημαντικές διαφορές, που σημαίνει ότι τ'ανώτερα φϋλλα χαρα-
ρίζονταν από μικρότερο δυναμικό. Παρόμοιο συμπέρασμα δεν εξά­
γεται για τις άλλες δυο ημερομηνίες παρατηρήσεων. 
Για την μεν πρώτη (24-4-89, τέλος άνθησης) δεν προέκυψαν ση­
μαντικές διαφορές Ψ μεταξύ των φύλλων, προφανώς επειδή η δια­
θέσιμη υγρασία του εδάφους βρίσκονταν ακόμη σε υψηλά επίπεδα, 
λόγω πρώιμης σχετικά εποχής. 

Για τη δε τρίτη (30-5-89, ωρίμανση 50% λοβών), η έλλειψη αυ­
τών των διαφορών φαίνεται ότι δικαιολογείται μόνο από το γε­
γονός ότι λίγες ημέρες πριν, έλαβε χώρα σημαντικά υψηλή για 
την εποχή βροχόπτωση (35 mm), η οποία αύξησε πρόσκαιρα τη δι­
αθέσιμη υγρασία και επομένως εξομάλυνε τις διαφορές ιιεταξύ 
των φύλλων, αλλά και των μεταχειρίσεων του πειράματος (βλ. 
βροχομετρικό διάγραμμα εικ.2β). 

γ) Καθώς οι παρατηρήσεις απομακρύνθηκαν από το τέλος 
της άνθησης και πλησίασαν προς την πλήρη ανάπτυξη του συνόλου 
των λοβών, μειώθηκε σημαντικά το υδατικό δυναμικό, σ'όλο το 
ύψος του φυλλώματος. Βέβαια, ο ρυθμός αυτής της μείωσης φαί­
νεται ότι έπεσε στο στάδιο της ωρίμανσης του 50% των λοβών, 
λόγω της σημαντικής όψιμης βροχόπτωσης του τέλους Μαΐου 1989, 
όπως προαναφέρθηκε. 

4.7.2 Σχέση μεταξύ υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ) και αντί­
στασης στη στοματική διαπνοή (Rst). 
Στις εικ.ΐδγ και 17γ, όπου απεικονίζονται γραφικά οι 

τιμές R
s
 t και Ψ αντίστοιχα, κατά την τρίτη απρογραμμάτιστη α­

νεξάρτητη μέτρηση της δεύτερης καλ.περιόδου (30-5-89),η οποία 
έγινε μία εβδομάδα μετά τις τελευταίες προγραμματισμένες με­
τρήσεις επί των ανωτέρω δύο μεταβλητών και οι οποίες απεικο­
νίζονται γραφικά στις εικ.14β και 13β αντίστοιχα, παρατηρεί 
κανείς ότι όταν οι τιμές του Ψ στο 4° φύλλο έπεσαν κοντά στο 
-1.3 MPa περίπου (βλ.ει κ.17γ), πράγμα που μπορεί πλέον να ση­
μαίνει και για τη δεύτερη αυτή καλ/κή περίοδο 1988-89, πλησί­
ον των ορίων εξάντλησης των αποθεμάτων εδαφικής υγρασίας, οι 
τιμές της Rst αυξήθηκαν ταχύτατα, κατά την τελευταία αυτή ε­
βδομάδα της ανάπτυξης και έφτασαν να κινούνται μεταξύ 11 και 
17 s.cm-

1
 περί που,(βλ.ει κ.16γ). 

Δηλαδή, ο βαθμός αντίδρασης των στομάτων υπήρξε μεγάλος κατά 
την τελευταία εβδομάδα της 2

η ς
 καλ/κής περιόδου. 

Ετσι , όπως και για την 11, μπορεί πλέον και για τη 2
η 

καλ/κή περίοδο να διατυπωθεί το συμπέρασμα ότι ιδιαίτερα τα 
φυτά των μεγάλων πυκνοτήτων, φθάνοντας σε υψηλά όρια αντίστα­
σης, παρουσίασαν αποτελεσματικούς μηχανισμούς ελέγχου της ÔL-
απνοής, σε συνθήκες έλλειψης υγρασίας. 



-67-

4.8 Α Υ Ξ Η Σ Η - Α Ν Α Π Τ Υ Ξ Η 

4.8.1 Αριθμός ξεδιπλωμένων φύλλων (Number Of Open Leaves -
NOOL). 

Στον αριθμό των ξεδιπλωμένων φύλλων δεν περιλαμβάνον­
ται τα κίτρινα φύλλα. 

1* καλ/κή περίοδος 1987-88: Ο αριθμός ξεδιπλωμένων 
φύλλων ανά φυτό (NOOL), όπως φαίνεται στην εικ.ΐδα στη συνέ­
χεια, ακολούθησε σταθερά ανοδική πορεία μέχρι το στάδιο σχη­
ματισμού προς έναρξη ωρίμανσης των λοβών, οπότε πήρε τις μέ­
γιστες τιμές του, σ'όλες τις μεταχειρίσεις. 
Μέχρι και την εμφάνιση μεγίστων τιμών, δεν υπήρξαν στατ. ση­
μαντικές διαφορές μεταξύ των·μεταχειρίσεων του πειράματος.Αφ' 
ότου όμως σημειώθηκαν OL μέγιστες τιμές NOOL, στα τέλη Απρι­
λίου (στάδιο σχηματισμού τω\' περί σσοτέρων λοβών), οι διαφορές 
μεταξύ των μεταχειρίσεων έγιναν στατ. σημαντικές, με υπεροχή 
των μικρών πυκνοτήτων φυτείας και προοδευτική μείωση προς τις 
μεγαλύτερες πυκνότητες (βλ.πίν.στατ.επεξ.14 -ημερομ.27-4-88, 
στο παρ/μα). 
Η εικόνα αυτή διατηρήθηκε ως το στάδιο εκείνο της ωρίμανσης 
των λοβών, που άρχισε πλέον η μείωση του NOOL, συνεπεία θανά­
του και απώλειας των κατωτέρων φύλλων. 
Συγκεκριμένα, στις 11-5-88 οι διαφορές ανάμεσα στις μεταχει­
ρίσεις έγιναν πιά οριακά σημαντικές, με την ίδια εικόνα κλι­
μάκωσης τους από τις μικρές προς τις μεγάλες πυκνότητες φυ­
τείας (πίν.στατ.επεξ.14 - ημερομ.11-5-88, στο παρ/μα). 

2* καλ/κή περίοδος 1988-89: Κατά τη δεύτερη αυτή περί­
οδο πειρ/σμοϋ, ο NOOL ακολούθησε επίσης σταθερά ανοδική πο­
ρεία μέχρι και του σταδίου σχηματισμού του 50% των λοβών (βλ. 
είκ.ΐδβ). Κατά τη διάρκεια του σταδίου αυτού, OL διαφορές με­
ταξύ των μεταχειρίσεων ήταν στατ. σημαντικές (βλ.πίν.στατ.ε­
πεξ. 14 - ημερομ.25-4-89, στο παρ/μα), με υπεροχή των μικρών 
πυκνοτήτων φυτείας και κλιμάκωση των τιμών κατά φθίνουσα σει­
ρά προς τις μεγάλες πυκνότητες. 
Με την πρόοδο της ωρίμανσης των λοβών, η σημαντικότητα των 
διαφορών αυτών εξασθένησε ώσπου οι μεταχειρίσεις δεν διέφεραν 
πλέον σημαντικά μεταξύ τους, λίγες ημέρες πριν ολοκληρωθεί η 
ωρίμανση (βλ.πίν.στατ.επεξ.14 - ημερομ.16-5-89, στο παρ/μα). 
Ομως, από το στάδιο του σχηματισμού του 50% των λοβών ως την 
έναρξη της ωρίμανσης, έλαβε χώρα πρώτα μία σχετικά μικρή πτώ­
ση και στη συνέχεια μία σημαντική άνοδος των τιμών N00L, ώστε 
να σημειωθούν τότε, μέσα στο δεύτερο 15νθήμερο του Μαΐου, οι 
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μέγιστες τιμές του. Το γεγονός αυτό αποτελεί τη μοναδική δια­
φοροποίηση της πορείας των τιμών NOOL κατά τη δεύτερη καλ/κή 
περίοδο, σε σύγκριση με την πρώτη. 

Για την εξήγηση του φαινομένου είναι σκόπιμο να σημειωθεί ότι 
στη δεύτερη αυτή καλ/κή περίοδο παρατηρήθηκαν μικρότερες τι­
μές αριθμού διπλωμένων φύλλων (βλ.στη συνέχεια σχόλια περί α­
ριθμού διπλωμένων φύλλων - NOCL) και επομένως ως συνέπεια αυ­
τού πρέπει να θεωρηθεί η πτώση των τιμών NOOL. Εξ'άλλου, η 
σημειωθείσα στις 23-5-89 άνοδος των τιμών NOOL, πρέπει να ο­
φείλεται ως ένα βαθμό και στη σημαντική βροχόπτωση (28 mm), 
της προηγούμενης ημέρας (βλ.βροχομετρικά στοιχεία, κεφ.3.2) η 
οποία προκάλεσε έκπτυξη μερικώλ' λ'έων φύλλων. 

Σύγκριση ανάμεσα στις δύο καλ/κές περιόδους, ως προς 
τις μέγιστες, μέσες και ελάχιστες τιμές NOOL, δεν αποκάλυψε 
στατ. σημαντικές διαφορές (βλ.πίν.στατ.επεξ.14, στο παρ/μα). 

; 
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4.8.2 Αριθμός διπλωμένων - κλειστών - φύλλων (Number Of Clo­
sed Leaves - NOCL) 

Τα δεδομένα και των δύο καλ/κών περιόδων απεικονίζο­
νται γραφικά στην εικ.19 που ακολουθεί και από τη μελέτη τους 
προκύπτουν τα εξής : 

α) OL μέγιστες τιμές αριθμού διπλωμένων φύλλων ανά φυ­
τό (N0CL), δεν διέφεραν στατ. σημαντικά από πυκνότητα φυτείας 
σε πυκνότητα, τόσο κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88, όσο 
και κατά τη δεύτερη 1988-89 (βλ.πίν.στατ.επεξ.15-ημερ.13/4/88 
& πίν.16-ημερ.11-25/4/89, στο παρ/μα). 

β) Στατιστικά σημαντικές όμως υπήρξαν οι διαφορές που 
παρουσίασαν οι μέγιστες τιμές N0CL της πρώτης καλ/κής περιό­
δου, έναντι εκείνων της δεύτερης. Συγκεκριμένα, κατά το 1988 
ο μ.όρος των μεγίστων τιμών NOCL σ'όλες τις πυκνότητες φυτεί­
ας, ήταν 5.13 με τυπικά σφάλματα Sx= 0.29 - 0.43 και ο χρόνος 
εμφάνισης τους ο ίδιος για όλες τις πυκνότητες (140 ημέρες α­
πό τη σπορά), ενώ κατά το 1989 ο μ.όρος ήταν 3.10, με τυπικά 
σφάλματα Sx= 0.08 - 0.22, δηλαδή σημαντικά μικρότερος και ο 
χρόνος εμφάνισης των μεγίστων τιμών συνέπεσε μόνο στις δύο 
μεγάλες πυκνότητες Δ και Ε (132 ημέρες από τη σπορά). 
Στις μικρότερες πυκνότητες οι μέγιστες τιμές εμφανίστηκαν 1-2 
εβδομάδες αργότερα, δηλαδή 140 περίπου ημέρες από τη σπορά 
στις Β και Γ και 146 περίπου ημέρες από τη σπορά στην Α, όπως 
φαίνεται στην εικ.19β. 
Για την εξήγηση αυτής της διαφοράς θα πρέπει να λάβουμε υπό­
ψη μας τα ακόλουθα: 

Και για τις δύο καλ/κές περιόδους η ανοδική πορεία του 
N0CL διήρκεσε 15-20 ημέρες, μέσα στο διάστημα από αρχή προς 
50% άνθηση μέχρι και το σχηματισμό του 50% των λοβών, δηλαδή 
120-140 ημέρες απ' τη σπορά (βλ.εικ.19). Στο ίδιο διάστημα ο­
λοκληρώθηκε η επίσης έντονη ανοδική πορεία του αριθμού ανοι­
χτών φύλλων - NOOL -(βλ.ει κ.18) . 
Στο χρονικό καθορισμό των μεγίστων τιμών N0CL εντός αυτού του 
διαστήματος, πρέπει μάλλον να υπεισέρχεται ο παράγοντας οντο-
γένεση. Πι ό συγκεκριμένα, λόγω των σημαντικά υψηλότερων θερ­
μοκρασιών του αέρα, κατά το ίδιο διάστημα της δεύτερης καλ/ 
κής περιόδου (μ.ο.14.5-15.6° C, έναντι μ.ο.12.5-13.3° C της 
πρώτης καλ/κής περιόδου, βλ.εικόνες 1, 3α & 3γ) , το στάδιο 
50% άνθηση εμφανίστηκε ενωρίτερα απ'ό,τι στην πρώτη περίοδο 
(βλ.εικ.19). 
Ετσι, κι ενώ παράλληλα οι μέγιστες τιμές NOOL υπήρξαν εξίσου 
υψηλές με την πρώτη περίοδο, οι τιμές NOCL της δεύτερης~περί -
όδου παρέμειναν σε χαμηλότερα επίπεδα, έναντι των αντιστοίχων 
της πρώτης, λόγω της πρωί μι σης του σταδίου 50% άνθηση. 
Συνακόλουθα, οι μέγιστες τιμές NOCL εμφανίστηκαν σε διαφορε­
τικούς χρόνους επειδή αναπτύχθηκαν εντονώτερα ανταγωνιστικά 
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(N0CL), στις πέντε πυκνότητες φυτείας Α,Β,Γ,Δ και Ε, 
(α) κατά την Ι"

1
"
1
 καλ/κή περίοδο 1987-88 και 

(3) " " 2^ " " 1988-89. 
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φαινόμενα μεταξύ των φυτών των μεγαλυτέρων κυρίως πυκνοτήτων, 
εξαιτίας της πρωί μι σης της άνθησης αφ'ενός, αλλά και των σα­
φώς υψηλότερων τελικών πραγματικών πυκνοτήτων φυτείας αφ'ετέ­
ρου, κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο (βλ.πίν.5 στο κεφ.4.2). 
Τα εντονώτερα αυτά ανταγωνιστικά φαινόμενα εκδηλώθηκαν με τη 
χαρακτηριστική κλιμάκωση του χρόνου εμφάνισης των μεγίστων 
τιμών NOCL (βλ.ει κ.19β) , όπως προαναφέρθηκε, δηλαδή πρώτα 
στις δύο μεγάλες πυκνότητες φυτείας Δ και Ε (εντονώτερος α­
νταγωνισμός), κατόπιν στις δύο μεσαίες Β και Γ και τέλος στη 
μικρότερη Α (ηπιότερος ανταγωνισμός). 

Αμέσως μετά από τις μικρότερες αυτές μέγιστες τιμές 
NOCL της δεύτερης καλ/κής περιόδου, δηλαδή από το στάδιο σχη­
ματισμού του 50% των λοβών ως την έναρξη της ωρίμανσης, η 
πτωτική πορεία των τιμών NOOL (βλ.εικ.18β και σχόλια NOOL) 
που ακολούθησε, θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως αναμενόμενη 
συνέπεια. 

γ) Επίσης σημειώθηκαν στατ. σημαντικές διαφορές NOCL 
μεταξύ των μεταχειρίσεων του πειράματος, κυρίως στα μιετέπειτα 
της εμφάνισης μεγίστων τιμών στάδια (βλ.πίν.στατ.επεξ.15-ημερ 
20 & 27-4-88,καθώς και πίν.16-ημερ.25-4-89, στο παρ/μα) και 
οριακά σημαντικές σε προγενέστερα στάδια (βλ.πίν.στατ.επεξ . 1 5 
-ημερ.6-4-88 & πίν.16-ημερ.11-4-89, στο παρ/μα). 
Ειδικότερα, οι τιμές NOCL διέφεραν στατ. σημαντικά από πυκνό­
τητα φυτείας σε πυκνότητα, από το στάδιο της εμφάνισης των 
μεγίστων τιμών και μετέπειτα και στις δύο καλ/κές περιόδους. 
Σε κάθε περίπτωση, οι μικρές πυκνότητες φυτείας χαρακτηρίζο­
νταν από μεγαλύτερες τιμές NOCL και οι τιμές αυτές ακολούθη­
σαν φθίνουσα πορεία προς τις μεγαλύτερες πυκνότητες. 

4.8.3 Συνολική παραγωγή φυλλώματος: άθροισμα αριθμού ξεδι­
πλωμένων και διπλωμένων φύλλων (NOOL+NOCL). 

Οπως προκύπτει από την εικ.20 που ακολουθεί, η πορεία 
των τιμών του αθροίσματος NOOL+NOCL είναι και για τις δύο πε­
ριόδους εντελώς πανομοιότυπη με εκείνη του αριθμού ξεδιπλωμέ­
νων - ανοιχτών - φύλλων (NOOL).Γένικά ισχύουν τα ίδια σχόλια. 

Σημαντικής βαρύτητας, θα έλεγε κανείς, παρατήρηση των 
δύο ετών πειρ/σμοϋ αποτελεί η σαφής κλιμάκωση της συνολικής 
παραγωγής φυλλώματος μεταξύ των διαφόρων πυκνοτήτων φυτείας, 
ιδιαίτερα κατά τη 2

Τ1
 καλ/κή περίοδο, με στατ. σημαντικές δια­

φορές μεταξύ των πυκνοτήτων,από το στάδιο 50% λοβοί και μετά. 
Η σειρά κλιμάκωσης των τιμών παραγωγής φυλλώματος υπήρξε η ί­
δια με εκείνη των ανοιχτών φύλλων, δηλαδή υπερείχε η μικρότε­
ρη πυκνότητα και οι τιμές μειώνονταν προοδευτικά προς τη με­
γαλύτερη . 
Ανάμεσα στις δύο καλ/κές περιόδους δεν υπήρξαν στατ. σημαντι­
κές διαφορές, όπως και στ'ανοιχτά φύλλα. 
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4.S.4 Αριθμός στελεχών ανά φυτό (Number Of Stems - NOS) 

li καλ/κή περίοδος 1987-88: 0 αριθμός στελεχών ανά φυ­
τό (NOS), παρουσίασε ομαλή εξέλιξη χωρίς στατ. σημαντικές δι­
άφορες ανάμεσα στις τιμές του, καθ'όλη τη όιάρκεια του βιολο­
γικού κύκλου των φυτών (εικ.21α). 
Επίσης, δεν σημειώθηκαν στατ. σημαντικές διαφορές ανάμεσα 
στις μεταχειρίσεις του πειράματος, παρά το γεγονός ότι κατά 
την άνθηση οι διαφορές αυτές υπήρξαν οριακά σημαντικές (βλ. 
πίν.στατ.επεξ.17, στο παρ/μα). 
Ειδικότερα, οι τιμές NOS για όλες τις μεταχειρίσεις κυμάνθη­
καν μεταξύ 1.6 και 3.5 στελεχών ανά φυτό, καθ'όλη τη διάρκεια 
του βιολογικού κύκλου και έφτασαν τις μέγιστες τιμές στο διά­
στημα μεταξύ της άνθησης 50% και του σχηματισμού του 50% των 
λοβών, δηλαδή 140-150 ημέρες απ'τη σπορά. 

2^ καλ/κή περίοδος 1988-89: Παρουσιάστηκε περίπου η ί­
δια εικόνα, με μόνη τη διαφορά ότι κατά το στάδιο σχηματισμού 
των λοβών, οι παρατηρηθείσες διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσε­
ων έγιναν στατ. σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.17-ημερ.25-4-89, 
στο παρ/μα), με υπεροχή της μικρής πυκνότητας φυτείας και κα­
θαρά ανάλογη κλιμάκωση των τιμών προς τις μεγαλύτερες πυκνό­
τητες (ει κ.2 1 β) . 
Η εξήγηση της διαφοράς αυτής από την πρώτη καλ/κή περίοδο, έ­
χει- πιθανότατα σχέση με την αυξημένη διαθέσιμη υγρασία του ε­
δάφους (42-43%), έναντι της πρώτης περιόδου (38% κατά μ.όρο -
βλ.δι αγράμματα υγρασίας στο κεφ.4.1), μέχρι το στάδιο σχημα­
τισμού των λοβών, όπως λεπτομερέστερα αναπτύσσεται στην περι­
γραφή της υγρασίας του εδάφους, συνεπεία της οποίας οι μικρές 
πυκνότητες φυτείας σημείωσαν όψιμα αυξημένες, έναντι των άλ­
λων πυκνοτήτο)ν, τιμές NOS, λόγω μειωμένου ανταγωνισμού για υ­
γρασία. Η εξήγηση αυτή είναι σύμφωνη και με τα συμπεράσματα 
ορισμένων ερευνητών (Tamaki & Naka, 1971 κ.ά.). 

Μία μικρή άνοδος των τιμών NOS, μη στατ. σημαντική,στα 
τέλη Μαΐου 1989 για όλες τις πυκνότητες φυτείας, οφείλεται 
κατά πάσαν πι θανότη'τα σε αναβλάστηση των φυτών λόγω αυξημένων 
βροχοπτώσεων του τελευταίου ΙΟημέρου του ΜαΤου 1989 (βλ.βρο-
χομετρικό διάγραμμα εικ.2β). 

Καθ'όλη τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου,οι τιμές NOS 
κυμάνθηκαν μεταξύ 1.6 και 3.3 στελεχών ανά φυτό, για όλες τις 
μεταχειρίσεις και έφτασαν τις μέγιστες ομοίως στο διάστημα 
μεταξύ της άνθησης 50% και του σχηματισμού του 50% των λοβών, 
δηλαδή 140-150 ημέρες απ'τη σπορά. 
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4.8.5 Αριθμός ανθοταξιών ανά φυτό (Number Of Inflorescences-
NOS) 

1 ̂  καλ/κή περίοδος 1987-88: Η εμφάνιση των ανθοταξιών 
άρχισε από τα τέλη Μαρτίου, δηλαδή περί τις 125 ημέρες απ ' τη 
σπορά και αυξήθηκε με έντονο ρυθμό ως τα μέσα Απριλίου, στο 
στάδιο εμφάνισης των πρώτων λοβών, δηλαδή ως τις 141 ημέρες 
περίπου απ'τη σπορά (βλ.ει κ.22α). 
Μέχρι τότε δεν υπήρξαν στατ. σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις 
μεταχειρίσεις του πειράματος. Στη συνέχεια, ο αριθμός των αν-
θοταξιών (NOI) άρχισε καθοδική πορεία και η πτώση συνεχίστηκε 
ως τις αρχές Μαΐου, δηλαδή ως τις 160 ημέρες απ'τη σπορά, στο 
στάδιο πέρατος σχηματισμού των λοβών. 
Στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις μεταχειρίσεις του 
πειράματος σημειώθηκαν μόνο περί τα τέλη Απριλίου, στο στάδιο 
σχηματισμού του 50% των λοβών, κι ενώ οι τιμές NOI βρίσκονταν 
σε κάθοδο (βλ.πίν.στατ.επεξ.18 - ημερ.20-4-88,στο παρ/μα), με 
υπεροχή των μικρών πυκνοτήτων φυτείας έναντι των μεγάλων. 

2ι καλ/κή περίοδος 1988-89: Η έναρξη της εμφάνισης των 
ανθοταξιών σημειώθηκε λίγο ενωρίτερα απ'ό,τι στην πρώτη περί­
οδο και η συνέχειατης αύξησης του αριθμού τους χαρακτηρίζο­
νταν από ακόμη πιό έντονο απ'αυτή ρυθμό, ως τα μέσα Απριλίου, 
δηλαδή ως τις 140 ημέρες απ'τη σπορά, στο στάδιο της εμφάνι­
σης των πρώτων λοβών (βλ.ει κ.22β) . 
Ετσι, οι μέγιστες τιμές NOI ανέβηκαν σε μεγαλύτερα από την 11 
περίοδο επίπεδα (15.3 ανθοταξίες ανά φυτό κατά μ.όρο, έναντι 
12.4 ανθοταξιών ανά φυτό κατά μ.όρο, για την 1^ περίοδο), ώ­
στε οι διαφορές τους έφτασαν τα όρια της στατ.σημαντικότητας. 

ρ Επίσης, στα όρια της στατ. σημαντικότητας βρίσκονταν τότε και 
από λίγο ενωρίτερα και οι παρατηρηθείσες διαφορές μεταξύ των 
μεταχει ρί σειον. Οι διαφορές αυτές βέβαια, έγιναν καθαρά στατ. 
σημαντικές λίγο αργότερα, όταν οι τιμές NOI βρίσκονταν σε κα­
θοδική πορεία, στο στάδιο σχηματισμού των λοβών (βλ.πίν.στατ. 
επεξ.19 - ημερ.25-4-89, στο παρ/μα), όπως και κατά την πρώτη 
καλ/κή περίοδο συνέβη. 

Στο διάστημα αυτό που παρατηρήθηκαν στατ. σημαντικές 
διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων, υπερείχαν οι μικρές πυκνό­
τητες φυτείας, αρχικά η Β και στη συνέχεια η Α πυκνότητα, έ­
ναντι των λοιπών. Αυτό παρατηρήθηκε και στις δύο καλ/κές πε­
ριόδους και σημαίνει ότι οι μικρές πυκνότητες , ένεκα μι κρότε-^ 
ρου ανταγωνισμού μεταξύ των φυτών, κατάφεραν να διατηρήσουν 
περισσότερες ανθοταξίες ανά φυτό, στα τελευταία στάδια ανά­
πτυξης . 

Παράλληλα με την εμφάνιση υψηλότερων μεγίστων τιμών 
NOI κατά τη 2^ καλ/κή περίοδο, παρατηρεί κανείς ότι αυτό δι­
ήρκεσε λιγότερες ημέρες από την 1 *>, δηλαδή η άνοδος και η 
πτώση του NOI ήταν πιό απότομη απ'ό,τι κατά την Ι

1
! περίοδο. 
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Για την πληρέστερη διερεύνηση των αιτίων αυτής της εν μέρει 
μικρής διαφοροποίησης κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο, είναι 
σκόπιμη και αναγκαία η παρατήρηση των αθροισμάτων όλων των 
μετρήσεων NOI που πραγματοποιήθηκαν επί δώδεκα φυτών συνολικά 
ανά μεταχείριση (4 φυτά Χ 3 επαναλήψεις, όπως αναφέρεται στο 
κεφ.2 Υλικά & Μέθοδοι), στις δυο καλ/κές περιόδους. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 8 

Αθροίσματα μετρήσεαιν αριθμού ανθοταςιών (NOI), συνολικά επί 
12 φυτών ανά μεταχείριση, σε πέντε ημερομηνίες παρατηρήσεων. 

1 τι καλλιεργητική περίοδος 1987-88 

Μεταχειρ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Σύνολο 

η μ ε ρ ο μ η ν ί ε ς 

30-3-88 

100 
114 
116 
100 
107 

537 

6-4-88 

141 
146 
154 
166 
142 

749 

13-4-88 

152 
153 
149 
141 
159 

754 • 

20-4-88 

135 
136 
104 
117 
86 

578 

27-4-88 

49 
36 
25 
30 
24 

164 

Σύνολο 

577 
585 
548 
554 
518 

2* καλλιεργητική περίοδος 1988-89 

Μεταχειρ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Σύνολο 

η μ ε ρ ο μ η ν ί ε ς 

30-3-89 

44 
40 
47 
44 
41 

216 

5-4-89 

77 
69 
71 
71 
59 

347 

11-4-89 

86 
108 
108 
113 
120 

535 

18-4-89 

177 
207 
194 
167 
173 

918 

25-4-89 

85 
37 
31 
56 
24 

233 

. Σύνολο 

469 
461 
451 
451 
417 

Από τις τελευταίες στήλες του ανωτέρω πίνακα 8, είναι φανερό 
ότι τα αθροίσματα όλων των μετρήσεων NOI ανά μεταχείριση δεν 
είναι τα ίδια στις δύο καλ/κές περιόδους, αλλά λίγο μεγαλύτε­
ρα κατά την πρώτη. Αυτό άλλωστε προκύπτει και από το μεγαλύ-
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τερο εμβαδόν της επιφάνειας κάτωθεν των γραμμών NOI, στο διά­
γραμμα της εικ.22α, έναντι εκείνου της εικ.22β, για την πρώτη 
και δεύτερη καλ/κή περίοδο, αντίστοιχα. 

Οφείλεται δε κυρίως στο γεγονός ότι κατά τη δεύτερη καλ/κή 
περίοδο, οι τελικές πραγματικές πυκνότητες φυτείας υπήρξαν 
σαφώς υψηλότερες, σ'όλες τις μεταχειρίσεις (βλ.πίνακα 5 στο 
κεφ.4.2) και επομένως τα φυτά ανέπτυξαν λιγότερες ανθοταξίες, 
εξαιτίας του αυξημένου ανταγωνισμού που υπήρξε. 
Επίσης, κατά ένα ποσοστό μπορεί αυτό να οφείλεται και στο γε­
γονός ότι ο σχηματισμός λοβών εμφανίστηκε 2-3 ημέρες πρωιμό-
τερα στη δεύτερη περίοδο και συνεπώς άρχισε να παρατηρείται 
λίγο ενωρίτερα ο αναμενόμενος εξ αυτού περιορισμός στην ανά­
πτυξη ανθοταξιών. 
Βέβαια, όπως παραδέχοννται πολλοί ερευνητές, η όιαφοροποίηση 
των ανθικών καταβολών στα κουκιά συντελείται περί τις δύο ε­
βδομάδες πρίν από την έναρξη της άνθησης. 
Επιπρόσθετα, είναι πι θα\

Γ
ή co ς ένα βαθμό και μία έμμεση επίδρα­

ση της εδαφικής υγρασίας στο ίδιο φαινόμενο. Συγκεκριμένα, ό­
πως λεπτομερούς αναφέρεται, στο κεφ. 4.1, η υψηλότερη υγρασία του 
εδάφους (42-43%). κατά το διάστημα των πρώτων μετρήσεων NOI, 
στις αρχές Απριλίου της δεύτερης καλ/κής περιόδου, ' σε σχέση 
με την αντίστοιχη της πρώτης περιόδου (περί το 38%), συνετέ­
λεσε μαζί με τις ευνοϊκές θερμοκρασίες, στην ανάπτυξη μεγαλύ­
τερης φυλλικής επιφάνειας (βλ.κεφ.4.8.6), κατά τη δεύτερη αυ­
τή περίοδο, γεγονός που πιθανόν να μην ευνόησε την ανάπτυξη 
μεγάλου αριθμού ανθοταξιών συνολικά, σύμφωνα και με α\

7
τί στοί­

χο πόρισμα άλλων εργασιών (Grashoff, 1990a). 
Ομως, η απότομη άνοδος και η εμφάνιση υψηλότερων μεγί­

στων τιμών NOI κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο, μας οδηγεί 
στην παρατήρηση των θερμοκρασιών του αέρα που επεκράτησαν κα­
τά την περίοδο της ανθοφορίας. Από την εικ.1 φαίνεται ÓTL τό­
σο στο διάστημα που προηγήθηκε της εμφάνισης των ανθοταξιών, 
όσο και σ'εκείνο που ακολούθησε, η δεύτερη καλ/κή περίοδος ή­
ταν θερμότερη από την πρώτη. Είναι λοιπόν πολύ πιθανό, η από­
τομη άνοδος και η εμφάνιση τω\' υψηλοτέροον μεγίστων τιμών NOI 
να οφείλεται σε ταχύτερη εμφάνιση των ανθοταξιών, λόγω αυξη­
μένων θερμοκρασιών, όπως άλλωστε αναφέρεται και από άλλους ε­
ρευνητές (Ellis et al, 1988), σύμφωνα με τους οποίους θερμο­
κρασίες μέχρι 28° C, άσκησαν σημαντικά θετική ευθύγραμμη επί­
δραση στο ρυθμό της ανθοφορίας. 

Η απότομη πτώση των τιμών NOI κατά τη δεύτερη καλ/κή 
περίοδο, μάλλον πρέπει να οφείλεται στη χαμηλότερη εδαφική υ­
γρασία που επεκράτησε κατ'αυτή την περίοδο, αμέσως μετά τις 
140 ημέρες από τη σπορά (βλ.ει κ.8 & 9 και σχόλια κεφ.4.1), 
πράγμα το οποίο φαίνεται και από τις μικρότερες τιμές του Ψ 
στην ίδια περίοδο (βλ.εικ.13). 

Τέλος, η παρατηρηθεί σα στο τέλος της ανθοφορίας KOL 
των δύο καλ/κών περιόδων, απότομη μείωση τω\' τιμών NOI, οφεί­
λεται τόσο στο σχηματισμό λοβών όσο και στην πτώση αλ'θοταξιών. 
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4.8.6 Επιφάνεια πρασίνων φύλλων (Surface Of Green Leaves -
SOGL) 

1" καλ/κή περίοδος 1987-88: Η επιφάνεια πρασίνων φύλ­
λων ανά φυτό (S0GL), από την έναρξη έκπτυξης φύλλων μέχρι τα 
τέλη Απριλίου (στάόιο σχηματισμού του 50% των λοβών), αυξήθη­
κε σταθερά σ'όλες τις μεταχειρίσεις, χωρίς στατ. σημαντικές 
διαφορές αρχικά μεταξύ τους (βλ.εικ.23α στη συνέχεια). 
Από τα τέλη Απριλίου όμως, οι διαφορές μεταξύ των μεταχειρί­
σεων άρχισαν να γίνονται στατ. σημαντικές και παρέμειναν ση­
μαντικές ως το τέλος της περιόδου ύπαρξης πρασίνου φυλλώματος 
(βλ.πίν.στατ.επεξ.20 - ημερομ.20 & 27-4-88 και 11-5-88, στο 
παρ/μα). 

Η SOGL πήρε τις μέγιστες τιμές της περί τα τέλη Απρι­
λίου με αρχές Μάί'ου, στο στάδιο σχηματισμού των περισσοτέρων 
λοβών και στη συνέχεια άρχισε ομαλή κάθοδος των τιμών της, σ' 
όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος. 
Σ'όλο αυτό το διάστημα που διατηρήθηκαν σημαντικές οι διαφο­
ρές μεταξύ των μεταχειρίσεων, η κλιμάκωση των τιμών τους ήταν 
αντιστρόφως ανάλογη προς την πυκνότητα φυτείας (η μικρή πυ­
κνότητα είχε μεγάλη SOGL και αντίστροφους). 
Περί το τέλος της καλ/κής περιόδου (18-5-88), βεβαίως η SOGL 
μηδενίστηκε, λόγω γήρανσης και απότομης απώλειας των φύλλων, 
εξαιτίας του καύσωνα που επήλθε. 

2ΐ καλ/κή περίοδος 1988-89: Η πορεία της μεταβολής της 
SOGL (βλ.ει κ.23β),υπήρξε ανάλογη με εκείνη της πρώτης καλ/κής 
περιόδου, με μόνο διαφορετικό σημείο τις στατ.σημαντικά μεγα­
λύτερες τιμές που παρατηρήθηκαν σ'όλες τις μεταχειρίσεις, στο 
διάστημα μεταξύ των σταδίων 50% άνθηση και 50% λοβοί, σε σχέ­
ση με την πρώτη καλ/κή περίοδο. 
.Μέχρι το στάδιο 50% άνθηση, οι τιμές SOGL κινήθηκαν περίπου 
στα ίδια επίπεδα και στις δύο καλ/κές περιόδους. 
Ας σημειωθεί ότι οι μεγαλύτερες αυτές τιμές SOGL της δεύτερης 
περιόδου μεταφράζονται σε μεγαλύτερες τιμές μέσης επιφάνειας 
φύλλου (βλ.κεφ.4.8.9), αφού οι τιμές αριθμού ανοιχτών φύλλων 
δεν διέφεραν στις δύο καλ/κές περιόδους. 

Το γεγονός αυτό των σημαντικά μεγαλύτερων τιμών SOGL 
και ειδικότερα τιμών μ.επιφάνειας φύλλου, εξηγείται κατά κύ­
ριο λόγο από τις ευνοϊκότερες συνθήκες θερμοκρασίας του αέρα 
και δευτερευόντως εδαφικής υγρασίας, που επεκράτησαν στο συ­
γκεκριμένο χρονικό διάστημα (πρώτο δεκαήμερο Απριλίου) της 
δεύτερης καλ/κής περιόδου, σε συμφωνία και με τα συμπεράσματα 
πολλών ερευνητών (Dennett et al 1989, Saxena 1981, Husain et 
al 1988, Stützel & Aufhammer 1991c, καθώς επίσης και Eiston 
et al 1976, Farah 1981 και Karamanos 1978a, 1982). 
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Συγκεκριμένα, μέσα στο πρώτο 20ήμερο Απριλίου 1989, που η αύ­
ξηση της SOGL είναι απότομη και σαφώς εντονώτερη από την α­
ντίστοιχη του 1988, η μέση θερμοκρασία του αέρα κυμάνθηκε από 
14.5° C έως 15.6° C, με πολύ μικρές αποκλίσεις, έναντι 12.5° 
C écos 13.3° C, αλλά και με απόκλιση μέχρι 5.5° C προς τα κάτω, 
για το ίδιο διάστημα του 1988. 
Επίσης, η διαθέσιμη υγρασία του εδάφους ήταν στο διάστημα αυ­
τό 42-43% κατά μ.όρο, έναντι 38% περίπου για το έτος 1988. 
Μάλιστα, προς τα τέλη Μ αϊ'ou 1989, μία πρόσκαιρη αύξηση της ε­
δαφικής υγρασίας λόγω βροχόπτωσης, έδωσε σ'όλες τις μεταχει­
ρίσεις αυξημένες τιμές SOGL. Αντίστοιχη αύξηση σημείωσε και 
το υδατικό δυναμικό φύλλων Ψ (βλ.ει κ.13β) . 

Μεταξύ των μεταχει ρί σεονν σημειώθηκαν στατ . σημαντικές 
διαφορές (βλ.πίν.στατ.επεξ.2 1 - ημερομ.18 & 25-4-89 και 
16-5-89, στο παρ/μα), όπως και κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο. 
Οι τιμές των μεταχειρίσεων κλιμακώθηκαν ομοίως, με υπεροχή 
της μικρότερης πυκνότητας φυτείας, σε συμφωνία με αντίστοιχο 
συμπέρασμα των ερευνητιόν Poulain et al, 1986. 

Επίσης, η SOGL μηδενίστηκε και πάλι κοντά στο τέλος 
της καλ/κής περιόδου, το οποίο εδώ ήταν οψιμώτερο (30-5-89), 
λόγω γήρανσης και απώλειας των φύλλων (φυσιολογικός θάνατος). 
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4.8.7 Δείκτης φυλλικής επιφάνειας (Leaf Area Index - LAI) 

Ο δείκτης LAI προέκυψε ως το γινόμενο της φυλλικής ε­
πιφάνειας SOGL επί την πραγματική τελική πυκνότητα φυ-
τών ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους, για κάθε μεταχείρι­
ση. Είναι αδιάστατος αριθμός. 

In καλ/κή περίοδος 1987-88: Οι μ.όροι των τιμών δείκτη 
φυλλικής επιφάνειας (LAI), ακολούθησαν ανοδική πορεία από τα 
τέλη Μαρτίου (στάδια 5

ο υ
 έως 10

ο υ
 φύλλου) ως τα τέλη Απριλίου 

με αργές Μαΐου (κοντά στο τέλος του σταδίου σχηματισμού των 
λοβών), όπως φαίνεται στην ει κ.24α που ακολουθεί. 
Σ'όλο αυτό το διάστημα. αλλά και λίγο αργότερα, σημειώθηκαν 
στατ. σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων (βλ.πίν. 
στατ.επεξ.22 - ημερομ.20-3-88, 20-4-88 & 4-5-88, στο παρ/μα), 
με υπερέχουσα τη μεγαλύτερη πυκνότητα φυτείας Ε και φθίνουσα 
σειρά προς τη μικρότερη Α. 
Γενικά, η εικόνα μεταβολής των τιμών LAI υπήρξε όμοια με ε­
κείνη της επιφάνειας πράπίνων φύλλων (S0GL), αλλά η σειρά κα­
τάταξης των μεταχειρίσεων είναι αντίστροφη, όπως ά"λλωστε ανα­
μένονταν . 

Περί το τέλος της καλ/κής περιόδου, μηδενίστηκαν οι 
τιμές LAI, λόγω γήρανσης και απώλειας των φύλλων. 

2ι καλ/κή περίοδος 1988-89: Όπως ακριβώς συνέβη και με 
τη SOGL, η εικόνα μεταβολής των μ.όρων των τιμών LAI υπήρξε 
ανάλογη με αυτή της πρώτης καλ/κής περιόδου, όπως φαίνεται 
στην εικ.24β, με διατήρηση σταθερά στατ. σημαντικιόν των δια­
φορών μεταξύ των μεταχειρίσεων, σ'όλη σχεδόν τη διάρκεια της 
καλ/κής περιόδου ( βλ . πίν.στατ.επεξ.23 - ημερομ.30-3-89, 
25-4-89 & 16-5-89, στο παρ/μα). 

Και εδώ η σειρά κατάταξης των μεταχειρίσεων είναι η ίδια με 
την πρώτη καλ/κή περίοδο, δηλαδή υπερείχε η μεγαλύτερη πυκνό­
τητα φυτείας Ε και τελευταία ήταν η μικρότερη Α. 

Η μόνη διαφορά της δεύτερης καλ/κής περιόδου από την 
πρώτη είναι ότι σημειώθηκαν στατ. σημαντικά μεγαλύτερες τιμές 
LAI από την πρώτη περίοδο,όπως ακριβώς συνέβη και με τη SOGL. 
Φυσικά, το γεγονός αυτό οφείλεται αφ'ενός μεν στους λόγους 
που εκτέθηκαν για την εξήγηση των μεγαλύτερων τιμών της SOGL 
(συνθήκες θερμοκρασίας και υγρασίας), αφ'ετέρου δε στις σαφώς 
υψηλότερες τιμές τελικών πραγματικών πυκνοτήτων φυτείας, που 
διαμορφώθηκαν κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο (βλ.πίνακα 5, 
στο κεφ.4.2). 
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4.8.8 Δείκτης διάρκειας φυλλώματος (Leaf Area Durâtion-LAD). 

0 δείκτης LAD, μία πιό ολοκληρωμένη έκφραση του δείκτη 
LAI ως προς το χρόνο, προέκυψε από το εμβαδόν της επι-

-- φάνει ας της ει κ.24, που ορίζεται από τη γραμμή LAI ε­
κάστης μεταχείρισης και από τον άξονα Χ, με εκατέρωθεν 
όρια τις καθέτους επ'αυτόν οι οποίες ορίζουν την αρχή 
και το τέλος της χρον.περίόδου στην οποία εκάστοτε α­
ναφέρεται ο LAD. Εκφράζεται σε ημέρες. 

Στον πίνακα 9 που ακολουθεί, δίνονται OL τιμές LAD ό­
λων των μεταχειρίσεων και για τις δυο καλ/κές περιόδους. Οι 
τιμές υπολογίστηκαν χωριστά για το τμήμα του βιολογικού κύ­
κλου αρχή βλαστητικής περιόδου έως άνθηση 50% και στη συνέ­
χεια για το υπόλοιπο τμήμα, άνθηση 50% έως τέλος βλαστητικής 
περιόδου. Επίσης δίνονται και οι συνολικές τιμές LAD κάθε πε­
ριόδου. 

; ΠΙΝΑΚΑΣ 9 

Μ.όροι δείκτη LAD (Χ), σε ημέρες, σε δύο τμήματα και συνολικά 
εντός εκάστης καλλιεργητικής περιόδου. 

li καλλιεργητική περίοδος 1987-88 

Μεταχειρί σεις 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Αρχή-50% άνθ. 

Χ Sx 

2.88 0.26 
5.13 0.50 
7.15 0.75 
9.57 0.32 
14.45 1.64 

50% άνθ.-τέλ. 

Χ Sx 

16.94 0.79 
24.99 1.99 
29.51 0.57 
34.85 0.90 
54.94 4.06 

Σύνολο βλ. περ. 

Χ Sx 

19.82 0.71 
30.12 2.46 
36.66 1.27 
44.42 0.97 
69.39 5.70 

2^ καλλιεργητική περίοδος 1988-89 

Μεταχειρί σεις 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Αρχή-50% άνθ. 

Χ Sx 

1.79 0.05 
3.04 0.01 
4.15 0.26 
5.56 0.43 
7.08 0.37 

50% άνθ.-τέλ. 

Χ Sx 

43.32 0.95 
74.33 1.57 
92.33 2.20 
124.40 9.36 
143.19 4.97 

Σύνολο βλ.περ. 

Χ Sx 

45. 11 1 .00 
77.37 1.59 
96.48 2.41 
129.96 9.72 
150.27 5.29 
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Από παρατήρηση των τιμών του πίνακα 9, εξάγεται ότι όπως α­
κριβώς και οι τιμές LAI, αντίστοιχα και οι τιμές LAD αποκαλύ­
πτουν στατ. σημαντικές οιαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων του 
πειράματος, ομοίως με υπερέχουσα πάντα τη μεγάλη πυκνότητα 
φυτείας Ε και τελευταία τη μικρότερη πυκνότητα Α. 
Αυτό βέβαια, είναι δεδομένο ύστερα από τη σημαντικότητα των 
διαφορών των τιμών LAI, γιατί όπως προαναφέρθηκε,οι τιμές LAD 
αποτελούν την με μαθηματική σχέση εκάστοτε έκφραση του εμβα­
δού της επιφάνειας που βρίσκεται κάτω από τις γραμμές LAI, 
κάθε μεταχείρισης,στα διαγράμματα της εικ.24. Αλλωστε, θα έ­
λεγε κανείς ότι ο δείκτης LAD αποτελεί απλά μία πιό ολοκληρω­
μένη έκφραση του δείκτη LAI, επειδή σ'αυτόν υπεισέρχεται και 
ο παράγων χρόνος. 

Ως εκ τούτου, οι σημαντικά μεγαλύτερες τιμές LAD, κατά τη 
δεύτερη καλ/κή περίοδο, είναι συνέπεια των αντίστοιχων υπερο­
χών του LAI. 

4.8.9 Μέση επιφάνεια φύλλου (SOGL/NOOL) 

Το μέγεθος αυτό αποτελεί μία εκτίμηση της μέσης επιφά­
νειας ελάσματος του φύλλου. 

11 καλ/κή περίοδος 1987-88: Οι τιμές της μέσης επιφά­
νειας φύλλου, από τα τέλη Μαρτίου (στάδια 5

ο υ
 έως 10

ο υ
 φύλ­

λου), ως τα τέλη Απριλίου (στάδιο 50% λοβών), κυμάνθηκαν σχε­
δόν στα ίδια επίπεδα, σ'όλες τις μεταχειρίσεις και δεν διέφε­
ραν σημαντικά μεταξύ τους, όπως φαίνεται στην εικ.25α. 
Από το στάδιο όμως αυτό ως τα μέσα Μαίου περίπου (στάδιο πέ­
ρατος σχηματισμού λοβών), παρατηρήθηκε μία σαφής άνοδος των 
τιμών στις μικρότερες πυκνότητες φυτείας, ενώ στις μεγαλύτε­
ρες κάτι τέτοιο δεν ήταν καθαρά ορατό. 
Ετσι, οι τιμές μέσης επιφάνειας φύλλου, μετά τα μέσα Απριλί­
ου, δηλαδή λίγο πρίν από το στάδιο σχηματισμού του 50% των 
λοβών, διέφεραν οριακά από μεταχείριση σε μεταχείριση, ενώ 
στα τέλη Απριλίου, δηλαδή λίγο μετά από το στάδιο αυτό, οι 
διαφορές έγιναν στατ. σημαντικές και παρέμειναν σημαντικές ως 
τα μέσα Μαΐου, όπου περατώθηκε ο σχηματισμός των λοβών (βλ. 
πίν.στατ.επεξ.24 - ημερομ.20 & 27-4-88 και 11-5-88, στο παρ/ 
μα) . 
Στο τελευταίο αυτό διάστημα, υπερείχαν οι τιμές της μικρότε­
ρης πυκνότητας φυτείας Α. Οι μέγιστες τιμές σημειώθηκαν περί 
τις αρχές Μαΐου, πριν ακόμη ολοκληρωθεί ο σχηματισμός των λο­
βών. 
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2* καλ/κή περίοδος 1988-89: Η εικόνα υπήρξε διαφορετι­
κή από εκείνη της πρώτης καλ/κής περιόδου, κυρίως στα εξής 
σημεί α : 

α) Η άνοδος των τιμών άρχισε λίγο ενωρίτερα, πριν από τα μέσα 
Απριλίου, (στάδιο τέλους άνθησης προς έναρξη σχηματισμού των 
πρώτων λοβών) και 
β) Ηταν σημαντικά εντονώτερη, με την έννοια ότι σημειώθηκαν 
στη συνέχεια σημαντικά υψηλότερες τιμές, απ'ό,τι κατά την 
πρώτη καλ/κή περίοδο (βλ.εικ.25β, που ακολουθεί). 
Η εξήγηση γι'αυτό οφείλει λογικά να είναι η ίδια, όπως εκτί­
θεται για την επιφάνεια πρασίνων φύλλων (SOGL),aTo κεφ.4.8.6, 
αφού οι τιμές NOOL δεν διέφεραν σημαντικά από την πρώτη στη 
δεύτερη καλ/κή περίοδο. 

Οι διαφορές των τιμών μέσης επιφάνειας φύλλου ανάμεσα 
στις μεταχειρίσεις ήταν σημαντικές, όπως στην πρώτη καλ/κή 
περίοδο, σ'όλο σχεδόν το διάστημα της ανοδικής πορείας τους, 
με υπεροχή πάλι της μικρότερης πυκνότητας φυτείας Α, στο τε­
λευταίο διάστημα της ανοδικής τους πορείας (βλ.πίν.στατ.επεξ. 
25 - ημερομ.18 & 25-4-89;και 16-5-89, στο παρ/μα). 

Οι μέγιστες τιμές σημειώθηκαν περί τα μέσα Μαΐου, πριν 
αρχίσει η ωρίμανση και λίγο οψιμώτερα από την πρώτη καλ/κή 
περίοδο, κυρίως επειδή τότε ακριβώς σημειώθηκαν και OL μέγι­
στες τιμές της SOGL, (βλ.εικ.23β) και υπήρξαν σχεδόν διπλάσι­
ες των αντιστοίχων της πρώτης περιόδου. 

Τέλος, κατά την τελευταία εβδομάδα των παρατηρήσεων 
(23-5-89), κοντά στο τέλος του βιολογικού κύκλου, οι τιμές 
της μέσης επιφάνειας φύλλου σημείωσαν πτώση σ'όλες τις πυκνό­
τητες φυτείας, λόγω της αντίστοιχης ανόδου των τιμών NOOL στο 
ίδιο διάστημα (βλ.ει κ.18β), από αναβλάστηση εξαιτίας σημαντι­
κής όψιμης βροχόπτωσης. 
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4.8.10 Αριθμός κιτρίνων φύλλων ανά φυτό (Number Of Yellow 
Leaves - NOYL) 

Η εμφάνιση κίτρινων φύλλων στην πρώτη καλ/κή περίοδο 
άρχισε-από-τι ε αρχές Matou, δηλαοή πριν ακόμη περατωθεί ο 
σχηματισμός των λοβών, ενώ στη δεύτερη καλ/κή περίοδο άρχισε 
λίγο ενωρίτερα, από τα τέλη Απριλίου, που ήδη είχαν σχηματι­
στεί οι περισσότεροι λοβοί. 
Αυτό οφείλεται μάλλον αφ'ενός μεν στο γεγονός ότι κατά τη 
δεύτερη περίοδο οι τελικές πραγματικές πυκνότητες φυτείας ή­
ταν υψηλότερες σ'όλες τις μεταχειρίσεις, (βλ.πίνακα 5, στο 
κεφ. 4.2) και επόμενους υπήρξε εντονώτερος ανταγωνισμός, αφ'ε­
τέρου δε στο ότι κατά 'την ίδια περίοδο ο μήνας Απρίλιος ήταν 
θερμότερος, όπως φαίνεται στην είκ.1 των μ.ημερησίων θερ/σιών 
και εξαιτίας αυτού του γεγονότος είναι μάλλον αναμενόμενη μία 
επιτάχυνση του φυσιολογικού θανάτου των φύλλων. 
Κατά την ίδια περίοδο, οι τιμές υδατικού δυλ'αμικού των φύλλων 
(Ψ) που σημειώθηκαν, ήταν χαμηλότερες (βλ.ει κ.13). 

0 αριθμός των κιτρΚνων φύλλων στις 168 και 167 ημέρες 
απ ' τη σπορά, για την πρώτη και δεύτερη καλ/κή περίοδο αντί­
στοιχα, εμφανίζεται στον πίνακα 10 που ακολουθεί. Από τον πί­
νακα είναι φανερό ότι οι μεταχειρίσεις του πειράματος διαφέ­
ρουν σημαντικά μεταξύ τους (βλ.πίν.στατ.επεξ.26, στο παρ/μα), 
με υπερέχουσα τη μεγάλη πυκνότητα φυτείας Ε και τελευταία,κα­
τά φθίνουσα σειρά, τη μικρή Α και στις δύο καλ/κές περιόδους. 
Μόνη διαφορά αποτέλεσαν OL σχετικά μικρότερες τιμές της Δ πυ­
κνότητας στη δεύτερη καλ/κή περίοδο,σε σύγκριση με την πρώτη. 
Ωστόσο, η σημαντικότητα των διαφορών μεταξύ των μεταχειρίσεων 
παρέμεινε. 

Η υπεροχή αυτή των τιμών N0YL στη μεγάλη πυκνότητα φυ­
τείας Ε και η φθίνουσα σειρά προς τη μικρότερη Α, θα πρέπει 
να αποδοθεί τόσο στην αυξημένη σκίαση (βλ.εικ.7, στο κεφ.3.3) 
όσο και στις χαμηλότερες τιμές Ψ (βλ.εικ.13, στο κεφ.4.4), οι 
οποίες χαρακτήριζαν την πυκνότητα Ε και στις δύο καλ/κές πε­
ριόδους και που μεταφράζονται σε ύπαρξη αυξημένων ανταγωνι­
στικών φαινομένων για φως και νερό, στη μεταχείριση αυτή. 

ΠΙΝΑΚΑΣ 10 
Αριθμός κιτρίνων φύλλων ανά μεταχείριση,στις δύο καλ.περίόδους 

in καλ.περίοδος 1987-88 2" καλ.περίοδος 1988-89 

Μ ε τ α χ . 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο.(Χ) 168*15 

2 . 0 8 
3 . 7 5 
6 . 5 0 
8 . 8 3 

1 0 . 6 6 

η μ . S χ 

0 . 4 6 
0 . 6 3 
0 . 14 
0 . 0 8 
0 . 0 8 

Μ.Ο.(Χ) 167η<; 

1 . 8 3 
3 . 2 5 
7 . 17 
5 . 8 3 
9 . 8 3 

η μ . Sx 

0 . 16 
0 . 2 8 
0 . 3 0 
0 . 4 4 
0 . 7 2 



-90-

4.9 Ξ Η Ρ Α Β Α Ρ Η 

4.9.1 Ξηρό βάρος στελεχών (Dry Weight Of Stems - DWOS) 

li καλ/κή περίοδος 1987-88: Οι μέσοι όροι του ξηρού 
βάρους στελεχών ανά φυτό (DW0S), όπως φαίνεται στην εικ.26α, 
αυξήθηκαν σταθερά και χωρίς στατ. σημαντικές διάφορες μεταξύ 
των μεταχειρίσεων του πειράματος, ως το τέλος του δευτέρου 
ΙΟημερου του Απριλίου (στάδιο σχηματισμού του 50% των λοβών). 
Η αύξηση τους ολοκληρώθηκε στο τέλος Απριλίου, δηλαδή περί 
τις 150 ήμερες απ'τη σπορά και OL διαφορές μεταξύ των μετα­
χειρίσεων έγιναν τότε στατ. σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.27 -
ημερομ.20 & 27-4-88, στο παρ/μα). 

Από το στάδιο αυτό, άρχισε για όλες τις μεταχειρίσεις 
μία κάμψη των τιμών DWOS, η οποία συνεχίστηκε ως το τέλος της 
καλ/κής περιόδου. Σ'όλο αυτό το διάστημα, δηλαδή από το τέλος 
Απριλίου ως το τέλος της περιόδου, οι διαφορές μεταξύ των με­
ταχειρίσεων παρέμειναν στατ. σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.27-
ημερομ.11-5-88, στο παρ/μα), με υπεροχή πάντα της μικρότερης 
πυκνότητας Α και σταδιακή μείωση, καθώς αυξάνουν οι πυκνότη­
τες φυτεί ας . 

2^ καλ/κή περίοδος 1988-89: Η εικόνα της μεταβολής των 
μ.όρων DWOS υπήρξε σχεδόν η ίδια και για τη δεύτερη καλ/κή 
περίοδο (βλ . ει κ'. 260) , με αύξηση, αλλά χωρίς στατ. σημαντικές 
διαφορές αρχικά μεταξύ των μεταχειρίσεων ως τα τέλη Απριλίου, 
στο στάδιο σχηματισμού του 50% των λοβών (βλ.πίν.στατ.επεξ.27 
- ημερομ.25-4-89, στο παρ/μα), στη συνέχεια κάμψη των τιμών 
και παράλληλη διεύρυνση των διαφορών μεταξύ των μεταχειρίσεων 
ώστε να γίνουν αυτές σημαντικές και τέλος, διατήρηση της ση­
μαντικότητας των διαφορών ως το τέλος της καλ/κής περιόδου, 
(βλ.πίν.στατ.επεξ.27 - ημερομ.16-5-89, στο παρ/μα). 

Επίσης, και εδώ η υπεροχή των μικρότερων πυκνοτήτων 
φυτείας έναντι των μεγαλυτέρων, είναι χαρακτηριστική. 
Είναι ίσως σκόπιμο να σημειωθεί.ότι πανομοιότυπη πορεία των 
τιμών DWOS (εικ.26), σε συνάρτηση με το χρόνο, παρουσιάζεται 
και σε μελέτες άλλων ερευνητών (Pilbeam et al, 1990). 

Βέβαια, η αντικειμενικότερη ίσως εκτίμηση για το πώς 
επηρεάστηκε το DWOS από την πυκνότητα φυτείας, προέρχεται 
μάλλον από την εικόνα των τιμών DWOS λίγο πριν από τη συγκο­
μιδή, δηλαδή από την εικόνα της τελευταίας δειγματοληψίας. 
Ετσι, για μεν την πρώτη καλ/κή περίοδο βλέπει κανείς στην ει­
κόνα 26, στη συνέχεια, ότι στις 18-5-88 η μικρότερη πυκνότητα 
Α υπερείχε πολύ σημαντικά απ'όλες τις άλλες, των οποίων οι 
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τιμές δεν διέφεραν στατ. σημαντικά μεταξύ τους, παρά την κά­
ποια κλιμάκωση που παρουσίασαν, σχεδόν φθίνουσας πορείας προς 
τη μεγαλύτερη πυκνότητα Ε. 

Για τη δεύτερη καλ/κή περίοδο, παρατηρεί κανείς στην ίδια ει­
κόνα ότι κατά την τελευταία δειγματοληψία της 23-5-89, οι τι­
μές των τριών μικρότερων πυκνοτήτων Α,Β και Γ, ενώ δεν διέφε­
ραν στατ. σημαντικά μεταξύ τους, διέφεραν σημαντικά από τις 
τιμές των δύο μεγαλυτέρων Δ και Ε. 

Συνεπώς, το σαφές συμπέρασμα είναι ότι το ξηρό βάρος 
στελεχών ανά φυτό, παρουσίασε σημαντικά μεγαλύτερες τιμές στη 
μικρότερη πυκνότητα φυτείας Α, απ'ό,τι στις μεγαλύτερες πυ­
κνότητες Δ και Ε. 
Πέραν αυτού, μεταξύ των δύο καλ/κών περιόδων παρατηρεί κανείς 
δύο ουσιαστικές διαφορές: 

α) Η κάμψη των τιμών DWOS κατά τη δεύτερη καλ/κή περί­
οδο όεν συνεχίστηκε ως το τέλος της περιόδου, όπως συνέβη κα­
τά την πρώτη, αλλά ως τα μέσα Μαΐου (πριν αρχίσει η ωρίμανση 
των λοβών) και αμέσως άρχισε μία μικρή άνοδος και πάλι, για 
όλες τις μεταχειρίσεις. 
Η μικρή αυτή άνοδος, πρέπει λογικά να οφείλεται στις βροχο­
πτώσεις (περί τα 35 mm) που σημειώθηκαν μετά τα μέσα Μαΐου 
1989 (βλ. βροχομετρικό διάγραμμα εικ.2β), ενώ δεν υπήρξαν ου­
σιαστικά κατά το 1988 και οι οποίες επέφεραν κάποια αναβλά-
στηση στελεχών των φυτών, όπως φαίνεται και στην εικ.21β,του 
αριθμού στελεχών ανά φυτό - NOS. 

β) Με την ολοκλήρωση της ανοδικής πορείας των τιμών 
DWOS, δηλαδή μετά το στάδιο 50% λοβοί, παρατηρεί κανείς ότι 
αυτές κινήθηκαν σε αρκετά υψηλότερα επίπεδα κατά την πρώτη 
καλ/κή περίοδο (5-8 gr), απ'ό,τι κατά τη δεύτερη (4-5 gr) . 
Παράλληλα και από το προηγούμενο στάδιο της πλήρους άνθησης, 
παρατηρεί κανείς αντίστροφη εικόνα στις τιμές της επιφάνειας 
πρασίνων φύλλων ανά φυτό (S0GL) κυρίως, αλλά ως ένα μικρό 
βαθμό και της ξηράς ουσίας φύλλο) ν (DW0L) . από το σχηματισμό 
των λοβών και μετά, πράγμα που οδηγεί στην εξήγηση ότι κατά 
τη δεύτερη καλ/κή περίοδο είχαμε ανάπτυξη μεγαλύτερης επιφά­
νειας φυλλώματος, σε βάρος των στελεχών, λόγω ευνοϊκότερων 
θερμοκρασιών κατά τη διάρκεια της άνοιξης, για την ανάπτυξη 
φυλλώματος. 
Η εξήγηση αυτή αναπτύσσεται και τεκμηριώνεται λεπτομερέστερα 
στο κεφ.4,8.6, περί επιφάνειας πρασίνων φύλλων (S0GL). 
Ταυτόχρονα, οι τιμές του υδατικού δυναμικού των φύλλων (Ψ), 
κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο, κινήθηκαν σε χαμηλότερα επί­
πεδα (περισσότερο αρνητικές τιμές), ακριβώς από το στάδιο του 
50% των λοβών και μετέπειτα, σε σύγκριση με την πρώτη περίοδο 
(βλ.κεφ.4.4), πράγμα που αποδείχτηκε περιοριστικός παράγοντας 
για τη συνέχιση της αύξησης των στελεχών. 
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Αναφορικά με την κάμψη των τιμών DWOS, η οποία παρατη­
ρήθηκε και στις δύο καλ/κές περιόδους, από τα τέλη Απριλίου 
(150 ημέρες απ'τη σπορά) και μετά, παρατηρεί κανείς ότι ακρι­
βώς από το χρονικό αυτό όριο άρχισε και ο έντονος ρυθμός γε-
μίσματος-των-λοβών και ο οποίος συνεχίστηκε μέχρι το τέλος ε­
κάστης περιόδου. Επομένως, είναι φανερή η πιθανότητα ύπαρξης 
κάποιας συσχέτισης μεταξύ των δύο αυτών γεγονότων, δηλαδή η 
κάμψη των τιμών DW0S μάλλον οφείλεται σε μεταφορά αποθησαυρί-
στικών ουσιών από τα στελέχη στους λοβούς. 
Η ερμηνεία αυτή βρίσκεται σε συμφωνία με τα συμπεράσματα άλ­
λων εργασιών (Ismail & Sagar, 1981; Crompton et al, 1984), 
στις οποίες αναφέρεται ότι σημαντικό ποσοστό προϊόντων της α­
φομοίωσης μετακινείται κατά το γέμισμα των λοβών, από τις ε­
φεδρείες των'στελεχών και των ριζών. 
Το ρόλο, άλλωστε, των στελεχών ως πρόσκαιρων αποθησαυριστικών 
οργάνων για προϊόντα αφομοίωσης, επεσήμανε ο Ishag (1973), ο 
δε Karamanos (1984), προσδιόρισε ως περισσότερο φανερό αυτό 
το φαΐλ'όμενο κάτω από συνθήκες υδατικής καταπόνησης, οπότε ο 
ρυθμός της φωτοσυνθετι κής«/ δραστηρι ότητας είναι χαμηλός. 
Τέλος, ÖL Karamanos & Giménez (1991), προσδιορίζουν ως πολύ 
σημαντικό το ποσοστό των μετακινουμένων κατά την ο^ρίμανση από 
τα στελέχη προς τους λοβούς προϊόντων της αφομοίωσης και κα­
ταλήγουν ότι η έλλειψη τους αποτελεί την κυριότερη αιτία φτω­
χών αποδόσεων σε σπόρο. 
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4.9.2 Ξηρό βάρος φύλλων (Dry Weight Of Leaves - DWOL) 

In καλ/κή περίοδος 1987-88: Από την έναρξη έκπτυξης 
των φύλλων, μέχρι και. το στάδιο σχηματισμού των περισσοτέρων 
λοβών στα τέλη Απριλίου, οι τιμές ξηρού βάρους φύλλων ανά φυ­
τό (DWOL) ακολούθησαν αυξητική πορεία, σ'όλες τις μεταχειρί­
σεις του πειράματος, όπως φαίνεται στην εικ.27α στη συνέχεια, 
χωρίς όμως να υπάρχουν ως τότε στατ. σημαντικές διαφορές με­
ταξύ τους . 
Από τα τέλη Απριλίου όμως, οι διαφορές αυτές έγιναν στατ. ση­
μαντικές και παρέμειναν σημαντικές ως το τέλος της περιόδου 
(βλ.πίν.στατ.επεξ.28 - ημερομ.20 & 27-4-88 και 11-5-88, στο 
παρ/\χα) . 

Μέγιστες τιμές DWOL σημειώθηκαν αμέσως μετά το ανωτέρω στάδιο 
στην ολοκλήρωση του σχηματισμού των λοβών, περί τις αρχές Μα­
ΐου, σ'όλες τις μεταχειρίσεις. 
Στα τέλη Μαΐου, άρχισε ακότο[ΐτ] καθοδική πορεία και επήλθε μη­
δενισμός των τιμών, λόγω γήρανσης και πτώσης των φύλλων. 
Στο διάστημα όπου οι διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων ήταν 
στατ. σημαντικές, η μικρή πυκνότητα φυτείας Α κινήθηκε σε υ­
ψηλότερα επίπεδα τιμών από τις άλλες πυκνότητες και υπερείχε 
καθαρά απ'αυτές. Οι λοιπές πυκνότητες κλιμακώθηκαν κατά φθί­
νουσα σειρά προς τη μεγαλύτερη Ε. 
Γενικότερα,η εικόνα της πορείας του ξηρού βάρους φύλλων υπήρ­
ξε ανάλογη με εκείνη της επιφάνειας πρασίνων φύλλων (SOGL). 

2Ί καλ/κή περίοδος 1988-89: Εικόνα ανάλογη με εκείνη 
της πρώτης καλ/κής περιόδου (βλ.ει κ.27 β). Ομοια αρχική αυξη­
τική πορεία, χωρίς στατ. σημαντικές διαφορές μεταξύ των μετα­
χειρίσεων και στη συνέχεια ύπαρξη στατ. σημαντικών διαφορών 
(βλ.πίν.στατ.επεξ.29 - ημερομ.18 & 25-4-89 και 16-5-89, στο 
παρ/μα), από το στάδιο σχηματισμού των λοβών ως το τέλος της 
περιόδου, όπου επήλθε και εδώ μηδενισμός των τιμών DWOL, λόγω 
γήρανσης και πτώσης του φυλλώματος. 

Μόνη διαφορά από την πρώτη καλ/κή περίοδο είναι ότι α­
ντί για ομαλή κάμψη των τιμών DWOL προς το τέλος της περιόδου, 
εδώ παρατηρήθηκε μία μικρή άνοδος, αμέσως μετά τα μέσα Μα'ί'ου, 
(πριν αρχίσει η ωρίμανση των λοβών), σ'όλες τις μεταχειρίσεις, 
όπως ακριβώς συνέβη και με το ξηρό βάρος στελεχών, καθώς και 
με τη συνολική παραγωγή φυλλώματος (βλ. κεφ.4.8.3). 
Η άνοδος αυτή οφείλεται στους ίδιους λόγους,δηλαδή σε αναβλά-
στηση εξαιτίας της σημαντικής βροχόπτωσης , στα μέσα Μαΐου 1989. 

Συμπερασματικά,παρατηρεί κανείς ότι οι τιμές ξηρού βά­
ρους φύλλων κινήθηκαν σχεδόν στα ίδια επίπεδα και στις δύο 
καλ/κές περιόδους, ενώ οι επιφάνειες διέφεραν σημαντικά. Πα­
ράλληλα, στα ίδια σχεδόν επίπεδα κινήθηκαν και οι τιμές συνο­
λικής παραγωγής φυλλώματος και στις δύο περιόδους (κεφ. 4.8.3). 

Στην πληρέστερη κατανόηση των ανωτέρω, συμβάλλει και η 
σχολίαση του ειδικού ξηρού βάρους φύλλων (SLW), στη συνέχεια. 



- 9 5 -

α 

5θ7ο avârxrn 

8 -

— A 
-+- Β 
··*•· Γ 

5θΧ > β οι 

τΜ'ί^ 
tigzfr 

_ i _ 

n e 138 ; 15Θ 17e 

id 

21/3 3byb 6^ ^ Λ 2h/* SVA 4/5 ^/ 5 ^ 2 ^/ 5 

19 θ -nyLepeç 
a n o σπορά 

S . 

a 

SOlo άνθηση 5θ"/ο 3|θβθί 

3θ£ 5>f 11^ 1 ^ ίφ iè/5 2h/5 â'o/s 

2 8 e -ήμερες 
cxnó σ π ο ρ ά . 

Εικ. 27. Ξηρό βάρος φύλλων ανά φυτό (DW0L), σε gr., στις 
πέντε πυκνότητες φυτείας Α.Β,Γ,Δ και Ε, 
(α) κατά την 1"° καλ/κή περίοδο 1987-88 και 
(β) " " 2^ "

 Μ
 1988-89. 



-96-

4.9.3 Ειδικό ξηρό βάρος φύλλων (Specific Leaf Weight - SLW). 

To ειδικό ξηρό βάρος φύλλων (SLW), είναι το πηλίκον 
του ξηρού βάρους φύλλων (DWOL) σε gr, προς τη φυλλική επιφά­
νεια (SOGL) σε dm

2
. Κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88, ό­

πως φαίνεται στην εικ.28α, στη συνέχεια, οι τιμές SLW κυμάν­
θηκαν από 1.2 έως 1.95 gr.dm

-2
 και οι διαφορές μεταξύ των με­

ταχειρίσεων, στις 140 ημέρες από τη σπορά (τέλος άνθησης -
έναρξη σχηματισμού λοβών), ήταν οριακά σημαντικές, στις δε 
170-175 ημέρες (πλήρης ανάπτυξη λοβών), στατ. σημαντικές (βλ. 
πίν.στατ.επεξ.30 - ημερομ.13-4-88 και 18-5-88, στο παρ/μα). 

Κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89 (εικ.28β), οι 
τιμές SLW κυμάνθηκαν από 0.78 έως 1.23 gr.dm

-2
, δηλαδή ήταν 

σημαντικά χαμηλότερες των αντιστοίχων της πρώτης περιόδου και 
οι διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων ήταν στατ. σημαντικές 
στις 120 (εκδίπλωση 8

ο υ
 φύλλου), 146 (τέλος άνθησης - έναρξη 

σχηματισμού λοβών) και 174 (πλήρης ανάπτυξη λοβών προς ωρί­
μανση) ημέρες από τη σπορά (βλ.πίν.στατ.επεξ.30 -ημερομ.30-3-
89, 25-4-89 και 23-5-89, στο παρ/μα). 

Οι σημαντικά χαμηλότερες τιμές SLW, κατά τη δεύτερη 
καλ/κή περίοδο, αποτελούν μία συνέπεια των σημαντικά υψηλότε­
ρων τιμών μέσης επιφάνειας φύλλου ανά φυτό, που παρατηρήθηκαν 
κατά την ίδια περίοδο, (βλ.κεφ.4.8.9), ενώ ταυτόχρονα οι τι­
μές ξηρού βάρους φύλλων (DWOL) δεν διέφεραν σημαντικά στις 
δύο καλ/κές περιόδους, όπως προαναφέρθηκε. 
Το γεγολ'ός αυτό. σε συνδυασμό και με την ίδια σχεδόν συνολική 
παραγωγή φυλλώματος (N00L+N0CL, βλ.κεφ.4.8.3) στις δύο περιό­
δους, καθώς και με τις χαμηλότερες τιμές ξηρού βάρους στελε­
χών (DWOS, βλ.κεφ.4.9.1) κατά τη δεύτερη περίοδο, οδηγεί στο 
συμπέρασμα ότι κατά τη διάρκεια της άνοιξης της δεύτερης πε­
ριόδου, αναπτύχθηκαν μεγαλύτερες επιφάνειες φυλλώματος σε βά­
ρος των στελεχίόν, λόγω ευνοϊκότερων για ανάπτυξη φυλλώματος 
συνθηκών θερμοκρασίας (βλ. σχετική σχολίαση στο κεφ. 4.8.6). 

Επίσης, η γενική τάση τιμών που παρουσίασαν οι δύο 
καλ/κές περίοδοι υπήρξε διαφορετική. Ει δι κότερα,κατά την πρώ­
τη περίοδο, αρχικά από το στάδιο του 12

ο υ
-14

ο υ
 φύλλου στα τέ­

λη Μαρτίου, ως το στάδιο έναρξης της άνθησης στις αρχές Απρι­
λίου, σημειώθηκε μικρή άνοδος των τιμών SLW και στη συνέχεια 
ως το τέλος της περιόδου αυτές σχεδόν σταθεροποιήθηκαν. 
Αντίθετα, κατά τη δεύτερη περίοδο, αρχικά από το- στάδιο του 
8ου_9ο

υ
 φύλλου στα τέλη Μαρτίου, ως το στάδιο της πλήρους άν­

θησης,λίγο πριν από τα μέσα Απριλίου, σημειώθηκε μικρή πτώση 
των τιμών SLW και στη συνέχεια ως το τέλος της περιόδου αυτές 
πάλι σχεδόν σταθεροποιήθηκαν. 

Η εξήγηση αυτής της διαφοράς βρίσκεται στο γεγονός ότι 
κατά τη διάρκεια των δύο ανωτέρω αρχικών διαστημάτων ανάπτυ­
ξης, ενώ το ξηρό βάρος φύλλων (DWOL) σημείωσε την ίδια περί­
που αύξηση και στις δύο καλ/κές περιόδους (βλ.εικ.27), η φυλ. 
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επιφάνεια (SOGL) αυξήθηκε 4-5 φορές περισσότερο κατά τη δεύ­
τερη περίοδο, σε σχέση με την πρώτη (βλ.ει κ.23), για τους λό­
γους που έχουν εκτεθεί στο οικείο κεφάλαιο, με αποτέλεσμα την 
πτώση των τιμών SLW. 

Στη συνέχεια του βιολογικού κύκλου, οι μεταβολές τόσο των τι­
μών DWOL όσο και των τιμών SOGL υπήρξαν ανάλογες και στις δύο 
περιόδους. Ετσι, οι τιμές SLW στα υπόλοιπα διαστήματα και των 
δύο περιόδων εμφανίζονται σχεδόν σταθεροποιημένες. 

4.9.4 Ξηρό βάρος λοβών (Dry Weight Of Pods - DWOP) 

In καλ/κή περίοδος 1987-88: To ξηρό βάρος λοβών ανά 
φυτό (DWOP) ακολούθησε έντονα και ομοιόμορφα αυξητική πορεία 
ως την ωρίμανση, σ'όλες τις μεταχειρίσεις του πειράματος, ό­
πως φαίνεται στην αμέσως επόμενη ει κ.29α. 
Η στατιστική ανάλυση των τιμών DWOP της τελευταίας δειγματο­
ληψίας, αποκάλυψε την ύπαρξη σημαντικών διαφορών μεταξύ των 
μεταχειρίσεων του πειράματος, με υπεροχή της μικρής πυκνότη­
τας φυτείας Α και προοδευτική ελάττωση των τιμών προς τις με­
γάλες πυκνότητες (βλ.πίν.στατ.επεξ.31 - ημερομ.18-5-88, στο 
παρ/μα), πλην της πυκνότητας Δ, η οποία ξεπέρασε την Ε. 

2*ι καλ/κή περίοδος 1988-89: Ισχύουν ακριβώς τα ίδια, 
όπως φαίνεται και στην εικ.29β, αλλά σ'αυτή την καλ/κή περίο­
δο, η σημαντικότητα των διαφορών μεταξύ των μεταχειρίσεων πε­
ριορίστηκε στο ότι μόνον η μεγάλη πυκνότητα φυτείας Ε είχε 
σημαντικά χαμηλότερες τιμές από τις άλλες, ενώ οι διαφορές 
μεταξύ των λοιπών πυκνοτήτων ήταν οριακά σημαντικές. 

Επίσης, κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο παρατηρεί κα­
νείς ότι οι τιμές DWOP στην τελευταία δειγματοληψία (μ.όρος 
19.11 gr), ήταν μεγαλύτερες των αντιστοίχων της πρώτης καλ/ 
κής περιόδου (μ.όρος 12.62 gr), τόσο ώστε να διαφέρουν στατ. 
σημαντικά μεταξύ τους ορισμένες μεταχειρίσεις, αλλ'όχι όλες. 
Ετσι, στις δύο καλ/κές περιόδους δεν διέφεραν σημαντικά μετα­
ξύ τους οι μικρότερες πυκνότητες φυτείας Α, αλλά διέφεραν οι 
αμέσως μεγαλύτερες Β και Γ. 

Οι μεγαλύτερες τιμές DWOP της δεύτερης καλ/κής περιό­
δου μπορούν ν'αποδοθούν, ως ένα σημαντικό βαθμό, σε μεγαλύτε­
ρη αφομοιωτική δραστηριότητα των φυτών, εξαιτίας των επίσης 
σημαντικά μεγαλύτερων τιμών της επιφάνειας πρασίνων φύλλων, 
(βλ.σχόλια περί SOGL, στο κεφ. 4.8.6), αλλά και στις μεγαλύ­
τερες τιμές λοβών ανά στέλεχος (η), που σημειώθηκαν στη δεύ­
τερη καλ/κή περίοδο (βλ.κεφ. 4.10.1-β). 

Σημείωση: Το ξηρό βάρος ανθοταξιών (DWOI),δεv συμπεριλαμβάνε­
ται λόγω της άμεσης εξάρτησης του από τον αριθμό των ανθοτα­
ξιών (NOI) και της ομοιότητας του προς αυτόν (βλ.κεφ.4.8.5). 
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4.9.5 Ολικό ξηρό βάρος φυτού (Total Dry Weight Of Plant -
TDWOP). 

1 π καλ/κή περίοδος 1987-88: OL μ.όροι του ολικού ξηρού 
βάρους φυτού (TDWOP), όπως φαίνεται στην αμέσως επόμενη εικ. 
30α, ακολούθησαν σ'όλες τις μεταχειρίσεις σχεδόν ομοιόμορφη 
αυξητική πορεία, ως τις αρχές Μ α'ίο υ, δηλαδή ως τις 160 ημέρες 
απ'τη σπορά (στάδιο πλήρους ανάπτυξης των πρώτων λοβών). 
Ενώ αρχικά δεν υπήρχαν στατ. σημαντικές διαφορές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων, στη συνέχεια και συγκεκριμένα περί τις 135 η­
μέρες απ'τη σπορά, δηλαδή ήδη στο στάδιο 50% άνθηση, οι δια­
φορές άρχισαν να γίνονται σημαντικές και διατηρήθηκαν σημα­
ντικές ως το τέλος της περιόδου (βλ.πίν.στατ.επεξ.32 - ημερ. 
13 & 27-4-88 και 18-5-88, στο παρ/μα). 

Από το στάδιο της πλήρους ανάπτυξης του συνόλου των 
λοβών, δηλαδή περί τις 167 ημέρες απ'τη σπορά, ως το τέλος 
της περιόδου, οι μ.όροι των τιμών TDW0P όλων των μεταχειρίσε­
ων, πλην της μικρότερης πυκνότητας φυτείας Α και της Δ στην 
τελευταία της μέτρηση, σημείωσαν κάμψη στις δύο τελευταίες 
δειγματοληψίες,προφανώς εξαιτίας απώλειας φύλλων από γήρανση. 

Σ'όλο το διάστημα κατά το οποίο οι διαφορές μεταξύ των 
μεταχειρίσεων παρέμειναν σημαντικές, υπερείχε η μικρότερη πυ­
κνότητα φυτείας Α και ακολουθούσαν οι λοιπές κατά . φθίνουσα 
σειρά προς τη μεγαλύτερη Ε. Εξαίρεση παρουσίασε η πυκνότητα Δ 
στην τελευταία δειγματοληψία, η οποία ξεπέρασε την Ε, λόγω 
ξηρού βάρους λοβών (βλ.κεφ.4.9.4). 

2* καλ/κή περίοδος 1988-89: Στο μεγαλύτερο διάστημα 
αυτής, οι τιμές TDWOP ακολούθησαν την ίδια σχεδόν πορεία και 
κινήθηκαν περίπου στα ίδια επίπεδα με την πρώτη καλ/κή περίο­
δο, με μόνη διαφορά ότι σ'όλες τις μεταχειρίσεις δεν σημειώ­
θηκε κάμψη τιμών κατά το τέλος της περιόδου. 
Απεναντίας, κατά την τελευταία δειγματοληψία της 23-5-89 ση­
μειώθηκε σχετικά απότομη αύξηση τιμών TDWOP, σ'όλες τις μετα­
χειρίσεις (βλ.εικ.30β) και οι τιμές TDWOP έφτασαν τότε σε ε­
πίπεδα σημαντικά υψηλότερα εκείνων της πρώτης περιόδου. 
Το γεγονός αυτό οφείλεται μάλλον σε αναβλαστήσεις εξαιτίας 
της σημαντικής βροχόπτωσης (περί τα 35 mm), που σημειώθηκε 
μετά τα μέσα Mat ου 1989 (βλ.βροχομετρι κό διάγραμμα εικ.2β). 

Οι αρχικά μη σημαντικές διαφορές μεταξύ των μεταχειρί­
σεων άρχισαν επίσης να γίνονται σημαντικές περί τις 132 ημέ­
ρες απ ' τη σπορά, δηλαδή κι ' εδώ ήδη στο στάδιο 50% άνθηση κ.αι 
διατηρήθηκαν σημαντικές ως το τέλος της περιόδου (βλ.πίν.στα-
τιστ.επεξ.33 - ημερομ.11 & 25-4-89 και 23-5-89, στο παρ/μα. Η 
μη εμφάνιση σημαντικότητας στις μετρήσεις της 25-4-89 και η 
οριακή σημαντικότητα της 23-5-89 οφείλονται σε υψηλές τιμές 
πειρ. σφάλματος). 
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Επίσης και σ'αυτή την περίοδο, καθ'όλο το διάστημα που 
ÖL διάφορες μεταξύ των μεταχειρίσεων παρέμειναν σημαντικές, η 
κατάταξη τους ήταν η ίδια, με υπερέχουσα δηλαδή τη μικρότερη 
πυνκότητα φυτείας Α και τις λοιπές ν'ακολουθούν κατά φθίνουσα 
σειρά προς τη μεγαλύτερη Ε. 
Την εξέλιξη αυτή επιβεβαιώνει άμεσα αντίστοιχο συμπέρασμα των 
Stützel & Aufhammer (1991b). αλλά και έμμεσα τω\' Mériaux 
(1972), Eiston et al (1976), Moursi et al (1978). Farah 
(1981), Poulain et al (1986) κ.ά. 

; 
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4.9.6 Ολικό ξηρό βάρος φυτικής παραγωγής, ανά μονάδα επιφάνει­
ας εδάφους. 
(Total Dry Weight Of Vegetal Production - TDWOVP). 

1 ̂  καλ/κή περίοδος 1987-88: Όπως φαίνεται καθαρά στην 
εικ.31α, οι μ.όροι του ολικού ξηρού βάρους φυτικής παραγωγής 
(TDWOVP), σε gr/m

2
, ακολούθησαν σ'όλες τις μεταχειρίσεις σχεδόν 

ομοιόμορφη αυξητική πορεία, ως τις αρχές Μαΐου, δηλαδή ως τις 
160 ημέρες απ'τη σπορά (στάδιο πλήρους ανάπτυξης των πρώτων λο­
βών) . 
Από το στάδιο αυτό και συγκεκριμένα περί τις 167 ημέρες απ'τη 
σπορά, ως το τέλος της περιόδου, οι μ.όροι των τιμών TDWOVP όλων 
Tcov μεταχειρίσεων, πλην της μικρότερης πυκνότητας φυτείας Α κα­
θώς και της Δ, σημείωσαν κάμψη στις δύο τελευταίες δειγματοληψί­
ες, προφανώς εξαιτίας απώλειας φύλλων από γήρανση. 
Η εικόνα αυτή είναι ανάλογη με την αντίστοιχη εικόνα του ολικού 
ξηρού βάρους φυτού (TDW0P). 

Σ'όλη τη διάρκεια του διαστήματος της 11
ς
 καλ.περιόδου 

κατά το οποίο έγιναν οι Προγραμματισμένες παρατηρήσεις και με­
τρήσεις, δηλαδή από τις 118 ημέρες απ'τη σπορά ως το τέλος της 
περιόδου, οι διαφορές μεταξύ των μεταχειρίσεων υπήρξαν στατ.ση­
μαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.34, στο παρ/μα), με αύξουσα κλιμάκωση 
των μεταχειρίσεων, από τη μικρότερη πυκνότητα φυτείας Α προς τη 
μεγαλύτερη Ε. 

2η καλ/κή περίοδος 1988-89: Από την αντίστοιχη εικ.31β, 
προκύπτει ότι OL τιμές TDWOVP ακολούθησαν σχεδόν την ίδια πορεία 
και κινήθηκαν περίπου στα ίδια επίπεδα με την πρώτη καλ/κή περί­
οδο, στο μεγαλύτερο διάστημα της. 
Κατά την τελευταία όμως δειγματοληψία (23-5-89). οι τιμές παρου­
σίασαν σαφή διαφοροποίηση από την πρώτη περίοδο. Συγκεκριμένα, 
σημείωσαν σχετικά απότομη αύξηση και σ'όλες τις μεταχειρίσεις έ­
φτασαν σε επίπεδα σημαντικά υψηλότερα των αντιστοίχων της πρώτης 
περιόδου. 
Η εξέλιξη αυτή οφείλεται σε αναβλαστήσεις εξαιτίας της σημαντι­
κής βροχόπτωσης των προηγουμένων ημερών, όπως στο κεφάλαιο 4.9.5 
περί ολικού ξηρού βάρους φυτού αναφέρεται. 
Και αυτή η εικόνα είναι επίσης ανάλογη με την αντίστοιχη του ο­
λικού ξηρού βάρους φυτού (TDW0P). 

Επίσης και στη δεύτερη καλ/κή περίοδο, από τις 120 ημέ­
ρες απ'τη σπορά ως το τέλος της, οι διαφορές μεταξύ των μεταχει­
ρίσεων υπήρξαν στατ.σημαντικές (βλ.πίν.στατ.επεξ.35, στο παρ/μα) 
με ομοίως αύξουσα κλιμάκωση των μεταχειρίσεων, από τη μικρότερη 
πυκνότητα φυτείας Α ως τη μεγαλύτερη Ε. 
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4.9.7 Σχέση ξηρού βάρους στελεχών προς ολικό ξηρό βάρος φυ­
τού (DWOS/TDWOP). 

Η γενική πορεία της σχέσης ξηρό βάρος στελεχών (DW0S) 
προς ολικό ξηρό βάρος φυτού (TDWOP), παρουσίασε την Cól α σχε­
δόν εικόνα και στις δύο καλ/κές περιόδους (βλ.εικ.32 ακολού­
θως), με μόνη τη διαφορά ότι από το στάδιο του σχηματισμού 
του 50% των λοβών της δεύτερης καλ/κής περιόδου και μετέπειτα 
η σχέση DWOS/TDWOP είναι κατά 5 περίπου εκατοστιαίες μονάδες 
(ποσοστό) χαμηλότερη, σε σύγκριση με την πρώτη περίοδο. 
Αυτό πρέπει να οφείλεται στους εξής δύο λόγους: 

α) Όπως αναφέρεται και στο κεφάλαιο 4.9.1, περί ξηρού 

βάρους στελεχών (DWOS), από το στάδιο σχηματισμού του 50% των 
λοβών της δεύτερης καλ/κής περιόδου (25-4-89) και μετέπειτα, 
οι τιμές DWOS κΐλ'ήθηκαν σε χαμηλότερα επίπεδα (4-5 gr) έναντι 
εκείνων της πρώτης περιόδου (5-8 gr), για τους λόγους που στο 
ίδιο κεφάλαιο εκτέθηκαν, σε συσχετισμό και με την ανάλογη πο­
ρεία που παρατηρήθηκε στι.ς τιμές του υδατικού δυναμικού Ψ, α­
κριβώς στο ίδιο χρονικό διάστημα, πράγμα που αποτέλεσε, όπως 
φαίνεται, περιοριστικό παράγοντα στην παραπέρα ανάπτυξη του 
DWOS. Βέβαια, οι διαφορές αυτές των τιμών DWOS των πέντε με­
ταχειρίσεων ανάμεσα στις δύο περιόδους, εξομαλύνθηκαν λίγο 
πριν από το τέλος των δύο περιόδων, λόγω ανακοπής της καθοδι­
κής πορείας των τιμών DWOS, στη δεύτερη καλ/κή περίοδο. 

β) Οπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 4.9.5, περί ολικού ξη­
ρού βάρους φυτού (TDWOP), κατά το τέλος της δεύτερης καλ/κής 
περιόδου δεν σημειώθηκε κάμψη τιμών, αλλά και κατά την τελευ­
ταία δειγματοληψία της 23-5-89 οι τιμές TDWOP έφτασαν σε ση­
μαντικά υψηλότερα επίπεδα, σε σύγκριση με εκείνες της πρώτης 
περιόδου, λόγω αναβλαστήσεων εξαιτίας σημαντικής βροχόπτωσης 
που προηγήθηκε. 

Δηλαδή, τότε που οι τιμές DWOS κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 
(23-5-89), κινήθηκαν στα ίδια περίπου επίπεδα με την πρώτη, 
οι τιμές TDWOP κινήθηκαν σε υψηλότερα επίπεδα. 
Ετσι, αποτέλεσμα αυτής της πορείας στις τιμές DWOS και TDWOP 
υπήρξε η μείωση των τιμών της σχέσης DW0S/TDW0P, από το στά­
διο της δεύτερης καλ/κής περιόδου 50% λοβοί και μετέπειτα. 

Και για τις δύο καλ/κές περιόδους, με εξαίρεση 2-3 πα­
ρατηρήσεων, μιας στο στάδιο της έναρξης προς 50% άνθηση και 
μιας ή δύο άλλων κοντά στο στάδιο της ολοκλήρωσης σχηματισμού 
των λοβών, σ'όλες τις άλλες παρατηρήσεις OL διαφορές που υ­
πήρξαν μεταξύ των πέλ'τε πυκνοτήτων φυτείας είναι στατ. σημα­
ντικές (βλ.πίν.στατ.επες.36 και 37, στο παρ/μα), με υπερέχου­
σα πάντα τη σχέση DWOS/TDWOP στη μεγαλύτερη πυκνότητα φυτείας 
Ε και υστερούσα στη μικρότερη Α. 
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32, Σχέση ςηροΰ βάρους στελεχών προς ολικό ζηρό βάρος 
φυτού (DW0S/TDWOP), στις πέντε πυκνότητες φυτείας 
Α, Β, Γ, Δ και Ε, 
(α) κατά την Ι

1
"
1
 καλ/κή περίοδο 1987-88 και 

(β) " " 2^ " " 1988-89. 
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Η ιεραρχική κατάταξη των μεταχειρίσεων έτσι όπως διαμοφώθηκε 
θεωρείται αναμενόμενη κυρίως επειδή οι τιμές TDWOP (βλ.κεφ. 
4.9.5) παρουσίασαν στατ. σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις με­
ταχειρίσεις και κλιμακώθηκαν και στις δυο καλ/κές περιόδους 
σαφέσ.τερα. και κατ ' αντί στροφή σειρά κατάταξης από την κλιμάκω­
ση των τιμών DW0S. 

Και στις δύο καλ/κές περιόδους, η σχέση DWOS/ TDW0P 
πήρε τις μέγιστες τιμές της στο στάδιο σχηματισμού των λοβό)ν, 
τότε δηλαδή που σημειώθηκαν και οι μέγιστες τιμές DW0S και 
τις ελάχιστες στο στάδιο της ωρίμανσης, δηλαδή τότε που ση­
μειώθηκαν και οι μέγιστες τιμές του ξηρού βάρους των λοβών 
αφ'ενός, αλλά και αφ'ετέρου που έλαβε χώρα η μετακίνηση σημα­
ντικού ποσοστού από τα προϊόντα της αφομοίωσης, τα οποία απο-
θηκεύτηκαν στα στελέχη, προς τους λοβούς, σύμφωνα και με τα 
συμπεράσματα πολλών ερευνητών που προαναφέρθηκαν (βλ.κεφ.4.9. 
1) · 

; 
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4.9.8 Σχέση ξηρού βάρους φύλλων προς ολικό ξηρό βάρος φυτού 

(DWOL/TDWOP). 

OL γραμμές που εκφράζουν τη σχέση ξηρού βάρους φύλλων 
(DWOL) προς ολικό ξηρό βάρος φυτού (TDW0P), παρουσιάζουν σ'ό­
λες τις πυκνότητες φυτείας μία ομαλή κλίση φθίνουσας πορείας, 
από την έναρξη εκάστης περιόδου ως το τέλος της (βλ.ακόλουθη 
εικ.33) και κινούνται στα ίδια επίπεδα τιμών και στις δύο 
καλ/κές περιόδους. 

Επίσης και στις δύο περιόδους, η γραμμή της μικρότερης πυκνό­
τητας Α, στο διάστημα από το τέλος άνθησης ως την έλ'αρξη σχη­
ματισμού λοβών, παρουσιάζει μία τάση πρόσκαιρης ανακοπής αυ­
τής της πτωτικής πορείας, αλλά στη συνέχεια επανέρχεται πάλι. 
Η τάση αυτή της πρόσκαιρης ανακοπής της πτωτικής πορείας, ενώ 
είναι σαφής για την πυκνότητα Α, είναι ασαφής εως ανύπαρκτη 
για τις μεγαλύτερες πυκνότητες φυτείας. 
Για την ερμηνεία της παρατήρησης αυτής, είναι αναγκαίο να ε­
πισημανθεί ότι πρόκειται ακριβώς για το στάδιο ανάπτυξης αυτό 
όπου η επιφάνεια πρασίνων φύλλων (S0GL) παρουσιάζει εντονώτε-
ρο αυξητικό ρυθμό στις μικρές πυκνότητες φυτείας απ'ό,τι στις 
μεγάλες (βλ.κεφ. 4.8.6). 

Με εξαίρεση μι ας παρατήρησης στο στάδιο της έναρξης 
προς 50% άνθηση και μιας δεύτερης στο στάδιο της ολοκλήρωσης 
σχηματισμού των λοβών, σ'όλες τις άλλες παρατηρήσεις και των 
δύο καλ/κών περιόδων, οι διαφορές που υπήρξαν μεταξύ των πέ­
ντε πυκνοτήτων φυτείας είναι στατ. σημαντικές (βλ.π£ν.στατ. 
επεξ.38 και 39, στο παρ/μα), με υπερέχουσα πάντα τη σχέση 
DWOL/TDWOP στη μικρότερη πυκνότητα φυτείας Α και υστερούσα 
στη μεγαλύτερη Ε. 

Η ιεραρχική κατάταξη των τιμών της σχέσης DWOL/TDWOP, 
έτσι όπως διαμορφώθηκε, εκφράζει μία αναμενόμενη εξέλιξη, ό­
μοια με εκείνη των τίμιων DW0L, οι οποίες κυρίως διαμορφώνουν 
τις τιμές της σχέσης αυτής. 
Τέλος, θα πρέπει να σημειωθεί ότι τόσο οι τιμές DW0L όσο και 
οι τιμές της σχέσης DWOL/TDWOP και στις δύο καλ/κές περιόδους 
κινήθηκαν μέσα στα ίδια όρια που κινήθηκαν OL τιμές των ίδιων 
μεταβλητών σε πειράματα ορισμένων άλλων ερευνητών (Poulain et 
al, 1986). 
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33 . Σχέση ξηρού βάρους φύλλων προς ολικό ζηρό βάρος 

φυτού (DW0L/TDW0P), στις πέντε πυκνότητες φυτείας 

Α,Β,Γ,Λ και Ε, 
(α) κατά την Ι

1
"
1
 καλ/κή περίοδο 1987-88 και 

(β) " " 2^ " " 1988-89. 
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4.10 Α Π Ο Δ Ό Σ Ε Ι Σ 

4.10.1 Συνιστώσες απόδοσης και απόδοση σε σπόρο ανά φυτό. 

α) Γόνιμα στελέχη ανά φυτό (Ν). 

1 * καλ/κή περίοδος 1987-88: Οι μ.όροι του αριθμού των 

γονίμων στελεχών ανά φυτό (Ν), οι οποίοι προέκυψαν από μετρή­

σεις επί 30 φυτών ανά μεταχείριση, διέφεραν στατ. σημαντικά 

από πυκνότητα φυτείας σε πυκνότητα (βλ.πίν.στατ.επεξ.40, στο 

παρ/μα). Πι ό συγκεκριμένα όμως, μόνο η μεγάλη πυκνότητα φυ­

τείας Ε χαρακτηρίζονταν από στατ. σημαντικά μικρότερο αριθμό 

γονίμων στελεχών ανά φυτό (μι.όρος 2.13), σε σύγκριση με τις 

άλλες πυκνότητες (γεν.μ.όρος 2.48), όπως φαίνεται στην αμέσως 

ε π ό μ ε νη ε ι κ.34α. 

2
Τ
' καλ/κή περίοδος 1988-89: Οι μ.όροι του Ν δεν παρου­

σίασαν στατ. σημαντικές διαφορές από πυκνότητα φυτείας σε πυ­

κνότητα (βλ.πίν.στατ.επεξ.41, στο παρ/μα). 

Αυτό θα πρέπει να οφείλεται κυρίως στη μεγαλύτερη διαθέσιμη 

υγρασία εδάφους κατά την καλ/κή αυτή περίοδο, σε σχέση με την 

πρώτη, λόγω μεγαλύτερης βροχόπτωσης, όπως αναφέρεται στο κε­

φάλαιο 4.1 περί εδαφικής υγρασίας, ένεκα της οποίας οι μεγά­

λες πυκνότητες φυτείας δεν στερήθηκαν το νερό στον ίδιο βαθ­

μό με την πρώτη περίοδο, έτσι ώστε οι τιμές Ν στις δύο μεγά­

λες πυκνότητες να είναι ανεβασμένες κατά τη δεύτερη καλ/κή 

περίοδο, καθώς φαίνεται και στην εικ.34β. 

Επίσης, σημαντικά ανεβασμένες ήταν και οι αντίστοιχες αποδό­

σεις ανά φυτό, για τον ίδιο λόγο (σε συμφοονία και με τα συ­

μπεράσματα του Grashoff
;
 1990a). 

β) Λοβοί ανά στέλεχος (η). 

Τόσο κατά την πρώτη όσο και κατά τη δεύτερη καλ/κή πε­

ρίοδο, ο αριθμός των λοβών ανά στέλεχος (μ.όροι 30 φυτών ανά 

μεταχείριση), διέφερε στατ. σημαντικά μεταξύ των μεταχειρίσε­

ων, με ομαλή φθίνουσα πορεία από τις μικρές προς τις μεγάλες 

πυκνότητες φυτείας (βλ.πίν.στατ.επεξ.40 & 41, στο παρ/μα). 

Η μόνη διαφορά που παρατηρείται μεταξύ των δύο καλ/κών 

περιόδων είναι οι σημαντικά μεγαλύτερες τιμές n της δεύτερης 

περιόδου (μ.όρος 6.08),σε σύγκριση με την πρώτη (μ.όρος 4.85) 

όπως φαίνεται και στη μεθεπόμενη εικ.35. 

Επίσης, οι τιμές n των πυκνοτήτων Γ και Δ φαίνονται μεγαλύτε­

ρες στη δεύτερη περίοδο, για τους ίδιους λόγους που αναφέρθη­

καν και για τις τιμές γονίμων στελεχών (Ν). 
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γ) Σπόροι ανά λοβό (ν). 

0 αρι θμός των σπόρων ανά λοβό (μ. όρος εκ 30 φυτών ανά 
μεταχείριση),. δεν διέφερε στατ. σημαντικά από πυκνότητα φυ­
τείας σε πυκνότητα, κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88, ε­
νώ ÖL διαφορές κινήθηκαν στα όρια της σημαντικότητας κατά τη 
δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89 (βλ.επόμενη εικ.36, καθώς και 
πίν.στατ.επεξ.40 & 41, στο παρ/μα). 

Η μικρή αυτή διαφοροποίηση στην πορεία των τιμών της 
δεύτερης καλ/κής περιόδου, συνίσταται σε σχετικά λίγο μεγαλύ­
τερη διαφορά μεταξύ της Α και της Γ πυκνότητας κυρίο)ς, σε σύ­
γκριση με την πρώτη καλ/κή περίοδο (βλ.εικ.36). 
Κατά τα λοιπά, οι τιμές ν κινήθηκαν περίπου στα ίδια επίπεδα 
και στις δύο περιόδους. 

δ) Μέσο βάρος σπόρου (ω). 

; 

Το μ.βάρος σπόρου (μ.όροι εκ 30 φυτών ανά μεταχείριση) 
που η γραφική του απεικόνιση φαίνεται στη μεθεπόμενη ει κ.37, 
διέφερε στατ. σημαντικά από πυκνότητα φυτείας σε πυκνότητα 
κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο, ενώ κατά τη δεί-'τερη οι διαφο­
ρές αυτές βρίσκονταν κοντά στα όρια της στατ. σημαντικότητας 
(βλ.πίν.στατ.επεξ.40 & 41, στο παρ/μα). 
Κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο όμως, οι τιμές ω κινήθηκαν σε 
σχετικά υψηλότερα επίπεδα απ'ό,τι κατά την πρώτη, πιθανότατα 
εξαιτίας της αυξημένης αφομοιωτικής δραστηριότητας, καθώς και 
της αυξημένης εδαφικής υγρασίας, όπως αναφέρεται στο κεφάλαιο 
4.9.4, περί ξηρού βάρους λοβών. 

Όσον αφορά την κλιμάκωση της πορείας των τιμών ω, αν 
και τα όρια ανάμεσα στα οποία αυτές κυμάνθηκαν όεν είναι ευ­
ρέα, θα μπορούσε να πεί κανείς ότι ακολουθείται φθίνουσα πο­
ρεία από ης μικρές προς τις μεγάλες πυκνότητες φυτείας. 

ε) Απόδοση σε σπόρο ανά φυτό (Υ). 

Η μέση απόδοση σε σπόρο ανά φυτό (μ. όρος εκ 30 φυτώλ' 
ανά μεταχείριση), παρουσίασε σημαντικές διαφορές ανάμεσα στις 
πέντε πυκνότητες φυτείας, τόσο κατά την πρώτη όσο και κατά τη 
δεύτερη καλ/κή περίοδο (βλ.πίν.στατ.επεξ.40 & 41, στο παρ/μα) 
Βέβαια, ύστερα από ανάλογες μεταβολές των συνιστωσών της, γο­
νίμων στελεχών ανά φυτό (Ν), λοβών ανά στέλεχος (η) και μ.βά­
ρους σπόρου (ω), ένα τέτοιο αποτέλεσμα είναι αναμενόμενο. 
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Αςιοσημείωτη διαφορά μεταξύ των δύο καλ/κών περιόδων 
είναι οι σημαντικά αυξημένες τιμές απόδοσης των μεσαίων και 
μεγάλων πυκνοτήτων φυτείας, της δεύτερης καλ/κής περιόδου (μ. 
όρος Γ= 18.56, Δ= 20.96 και Ε= 16.07 gr/φυτό), σε σύγκριση με 
την πρώτη (μ.όρος Γ= 11.86, Δ= 13.09 και Ε= 8.78 gr/φυτό), ό­
πως φαίνεται και στην επόμενη εικ.38. 
Η ερμηνεία, σύμφωνα με όσα προαναφέρθηκαν, οφείλει να είναι η 
ίδια που έχει εκτεθεί για τις συνιστώσες απόδοσης (αυξημένη 
αφομοιωτική δραστηριότητα καθώς και εδαφική υγρασία, κατά τη 
δεύτερη καλ/κή περίοδο, ιδιαίτερα κατά το γέμισμα των λοβών -
τέλος Μάί'ου - λόγω σημαντικών βροχοπτώσεων), ερμηνεία η οποία 
ταυτίζεται απόλυτα με τα πορίσματα του Grashoff (1990a). 

Αναφορικά με την κλιμάκωση των αποδόσεων κατά τις δύο 
καλ/κές περιόδους, είναι φανερά φθίνουσα από τη μικρότερη πυ­
κνότητα φυτείας Α προς τη μεγαλύτερη Ε. 
Η φαινομενική στην εικ.38 υπεροχή της πυκνότητας Δ έναντι της 
Γ, δεν είναι πραγματική, ως στατ. μη σημαντική (βλ.πίν.στατ. 
επεξ.40 & 41, στο παρ/μα). 

Επί της απόδοσης ανά φυτό (Υ) και των συνιστωσών της 
Ν, η, ν και ω, πραγματοποιήθηκε ανάλυση πολλαπλής παλινδρόμη­
σης, με βάση την εξίσωση Υ = α

0
+αιΝ+α2η+ά3ν+α4ώ. 

Τ'αποτελέσματα της ανάλυσης έδειξαν για όλες τις πυκνότητες 
φυτείας και στις δύο καλ/κές περιόδους (βλ.πίνακα 10 και δια­
γράμματα μεθεπομένων εικόνων 39 & 40) ότι η επίδραση των ανω­
τέρω συνιστωσών της απόδοσης επί της τελικής απόδοσης ανά φυ­
τό (Υ), υπήρξε σημαντική. 
Αναλυτικότερα,η σημαντικότητα της επίδρασης της κάθε συνιστώ­
σας επί της τελικής απόδοσης ανά φυτό, παρουσιάζεται στον ε­
πόμενο πίνακα 11, μέσω της σημαντικότητας των αντιστοίχων συ­
ντελεστών μερικής συσχέτισης και στις δϋο καλ/κές περιόδους. 
Ετσι, επιχειρώντας μία αξιολόγηση του βαθμού της επίδρασης 
κάθε συνιστώσας, παρατηρούμε στον πίνακα 11 ότι: 

1. Σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας και στις δύο καλ/κές 
περιόδους, πλην της πυκνότητας Δ κατά την πρώτη περίοδο, ο α­
ριθμός των γονίμων στελεχών ανά φυτό Ν άσκησε σημαντική επί­
δραση επί της απόδοσης ανά φυτό Υ. 

2. Σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας, πλην της Β κατά την 
πρώτη καλ/κή περίοδο και σ'όλες τις πυκνότητες, πλην των Β 
και Γ κατά τη δεύτερη, ο αριθμός των λοβών ανά στέλεχος n ά­
σκησε σημαντική επίδραση επί της απόδοσης ανά φυτό Υ. 

3. Μόνο στις πυκνότητες Α και Β κατά την πρώτη καλ/κή 
περίοδο και στην πυκνότητα Β κατά τη δεύτερη, ο αριθμός των 
σπόρων ανά λοβό ν άσκησε σημαντική επίδραση επί της απόδοσης 
ανά φυτό Υ. 

4. Τέλος, μόνο κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο και στις 
πυκνότητες φυτείας Β και Α, το μέσο βάρος σπόρου ω άσκησε ση­
μαντική επίδραση επί της απόδοσης ανά φυτό Υ. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 10 

Ανάλυση πολλαπλής Ρηματικής παλινδρόμησης (Multiple regressi­
on - stepwise variable selection): Συντελεστής R

2
, σταθερά α

0 

και συντελεστές των συνιστωσών της απόδοσης αϊ, α2, α3 και α« 
στην εξίσωση Υ = ao+aiN+a2n+a3V+ouö3, για τις πέντε πυκνότητες 
φυτείας Α, Β, Γ, Δ και Ε, όπου 

N=YÓVLμα στελέχη ανά φυτό, η=λοβοί ανά στέλεχος, 
ν=σπόροι ανά λοβό και ω=μέσο βάρος σπόρου. 

11 καλλιεργητική περίοδος 1987-88 

ι 1 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Σύνολο 

Αριθ.παρ. 

30 φυτά 
30 " 
30 " 
30 " 
30 " 

150 φυτά 

R2 

0,93 * * * 
0,39 * * * 

0,79 * * * 
0,97 * * * 
0,94 ** * 

α
0 

-52.60 
-55.56 
-31.38 
-45.30 
-25.59 

αϊ 

7.43 
5.88 
5. 19 
4.90 
4.65 

α2 

2.97 
2.45 
2.05 
3.22 
2.12 

α3 

8.37 
10.43 
4.08 
5.02 
3.56 

α4 

28.87 
36.30 
25.28 
39.25 
16.92 

2
Τ
ι καλλιεργητική περίοδος 1988-89 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Σύνολο 

Αριθ.παρ. 

30 φυτά 
30 " 
30 " 
30 " 
30 " 

150 φυτά 

R2 

0,87 * * * 
0.93 *** 
0.96 *** 
0,94 ** * 
0.87 * * * 

α
0 

-58.54 
-64.56 
-67.28 
-57.21 
-45.56 

αϊ 

8.94 
8.76 
9.08 
7.91 
5.47 

α2 

3.08 
3.09 
3.63 
3. 13 
3. 19 

α3 

4.91 
6. 17 
9.50 
8.34 
7.28 

α4 

45.89 
51 .76 
34.46 
31 .93 
25.81 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 11 

Ανάλυση πολλαπλής βηματικής παλινδρόμησης (Multiple regressi­
on - stepwise variable selection): Συντελεστές μερικής συσχέ­
τισης (Partial correlation coefficients) των συνιστωσών Ν, n, 
ν και ω της απόδοσης Υ ανά φυτό, για τις πέντε πυκνότητες φυ­
τείας Α, Β, Γ, Δ και Ε. 

11 καλλιεργητική περίοδος 1987-88 

Πυκνότητες 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

R2 

0.93 *** 
0.89 *** 
0,79 * * * 
0.97 * * * 
Q_ 94 *** 

Συντελεστές μερικής συσχέτισης 

Ν 
ι 

0.48 ** 

0 . 57 *** 

0.43 * 

0.33 

0 .58 *** 

n 

0.62 *** 

0.21 

0.40 * 

0.67 *** 

0.43 * 

ν 

0.38 * ' 

Q _ 73 * * * 

0.33 

0.33 

0.33 

ω 

0.04 

0. 19 

0.27 

0.26 

0. 13 

2^ καλλιεργητική περίοδος 1988-89 

Πυκνότητες 

Α 
Β 
Γ 
Δ 

Ε 

R2 

0.87 *** 
0.93 * * * 
0.96 *** 
0, 94 * * * 
0.87 *** 

Συντελεστές μερικής συσχέτισης 

Ν 

0.51 * * 
0.52 ** 
0.58 *** 
0.46 ** 
0.46 ** 

n 

0.40 * 
0.35 
0.20 

0.56 *** 
0.63 *** 

ν 

0. 13 

0.59 *** 
0.31 
0. 13 
0.01 

ω 

0.33 
0.37 * 
0.20 
0.37 * 
0.34 
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39. Διαγράμματα συσχέτισης μεταξύ ληφθείσών αποδόσεων 
σπόρου (άξονας Υ) και προβλεπομένων (άξονας Χ), σε 
gr/φυτό, βάσει της εξίσωσης πολ. παλινδρόμησης 
Υ= αο+αιΝ+α

2
η+α

3
ν+α4ω, για τις πέντε πυκνότητες φυ­

τείας Α,Β,Γ,Δ και Ε,κατά την Γ
1
 καλ.περίοδο 1987-88, 
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Εικ. 40'. Διαγράμματα συσχέτισης μεταξύ ληφθεισών αποδόσεων 
σπόρου (άξονας Υ) και προβλεπομένων (άξονας Χ), σε 
gr/ψυτό, βάσει της εξίσωσης πολ. παλινδρόμησης 
Υ= α

0
+αιΝ+α

2
η+α

3
ν+αΛώ, για τις πέντε πυκνότητες φυ­

τείας Α,Β,Γ,Δ και Ε, κατά τη 2'
η
 καλ.περίοδο 1988-89 
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4.10.2 Αποδόσεις σε σπόρο, με βάση το πειραματικό τεμάχιο 
των 5 m

2
. 

1 Ή καλ/κή περίοδος 1987-88: Οι αποδόσεις οι οποίες 
προέκυψαν από τη συγκομιδή των πειραματικών τεμαχίων, με ωφέ­
λιμη επιφάνεια 5 m

2
 για το καθένα (μ.όροι τριών επαναλήψεων), 

διέφεραν στατ. σημαντικά μεταξύ τους. Πιό συγκεκριμένα, οι α­
ποδόσεις των δυο μεγαλυτέρων πυκνοτήτων φυτείας Λ και Ε, χω­
ρίς να διαφέρουν σημαντικά μεταξύ τους, ξεπέρασαν σημαντικά 
τις δυο μικρότερες πυκνότητες Α και Β (βλ.πίν.στατ.επεξ.42 , 
στο παρ/μα), όπως φαίνεται και στην εικ.41α, που ακολουθεί. 
Η γραφική παράσταση των αποδόσεων των μεταχειρίσεων του πει­
ράματος δεν αλλάζει ουσιαστικά (εικ.41β), όταν στον άξονα Χ 
τοποθετηθούν οι συντελεστές ορθογωνικότητας Κ, οι οποίοι προ­
κύπτουν ως το πηλίκον της απόστασης φυτών επί της γραμμής φυ­
τείας προς την απόσταση μεταξύ των γραμμών φυτείας. 

Οι συντελεστές ορθογωνικότητας Κ για τις πέντε πυ­
κνότητες φυτείας Α, Β, Γ, Δ και Ε, υπολογίστηκαν: 
ΚΑ = 0.15, KB = 0.25, Kr = 0.34, ΚΔ = 0.50 και ΚΕ = ο.71. 

Επομένως, σαν τελικό συμπέρασμα μπορεί να διατυπωθεί 
ότι η απόδοση της Δ πυκνότητας φυτείας, δηλαδή των 50 φυτών 
ανά m

2
, χωρίς να διαφέρει από εκείνη της μεγαλύτερης της Ε, 

υπήρξε σημαντικά υπέρτερη των λοιπών πυκνοτήτων φυτείας. 

2
Τ
' καλ/κή περίοδος 1988-89: Οι αντίστοιχες για την 

περίοδο αυτή αποδόσεις σε σπόρο (μ.όροι τριών επαναλήψεων), 
δεν διέφεραν στατ. σημαντικά μεταξύ τους (βλ.πίν.στατ.επεξ.42 
στο παρ/μα). Αυτό συνέβη πιθανότατα επειδή οι αποδόσεις κατά 
πειραματικό τεμάχιο κυμάνθηκαν ανάμεσα σε ευρέα όρία,εξαιτίας 
του γεγονότος ότι μέσα στο Δεκέμβριο 1988 υπήρξαν απώλειες 
φυτών λόγω πολύ χαμηλών θερμοκρασιών (-18° C) και παρόλο που 
τα κενά συμπληρώθηκαν αμέσως με συμπληρωματική σπορά, τα νέα 
φυτά δεν κατάφεραν τελικά ν'αποδώσουν ικανοποιητικά σ'όλα τα 
πειραματικά τεμάχια. Αυτό είχε σαν αποτέλεσμα χαμηλότερες απ' 
ό,τι αναμένονταν θεωρητικά μέσες τιμές αποδόσεων και εμφάνιση 
μεγάλου τυπικού σφάλματος σ'αυτές (βλ.ει κ.41 γ,δ). 

Παρά την έλλειψη όμως σημαντικών διαφορών, από τη 
γραφική παράσταση των αποδόσεων όλων των μεταχειρίσεων (ει κ. 
41γ), καθώς και από την αντίστοιχη με όλους τους συντελεστές 
ορθογωνικότητας Κ, η οποία είναι πανομοιότυπη (εικ.41δ) όπως 
και στην πρώτη καλ/κή περίοδο, διαφαίνεται μία τάση υπεροχής 
της απόδοσης της μεγαλύτερης πυκνότητας φυτείας Ε, έναντι των 
λοιπών. 
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2
, στις πέντε πυκνότητες φυτείας Α,Β,Γ,Λ και Ε, 

(α) βάσει των πραγματικών τελικών πυκνοτήτων φυτείας, 
(β) βάσει των συντελεστών ορθογωνικότητας Κ, κατά την 

πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88, 
(γ) βάσει των πραγματικών τελικών πυκνοτήτων φυτείας, 
(δ) βάσει των συντελεστών ορθογωνικότητας Κ, κατά τη 

δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89. 
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Κ Ε Φ Α Λ Α Ι Ο 5. Συζήτηση - συμπεράσματα. 

OL αποδόσεις σε σπέρματα (gr/ra
2
) των πέντε μεταχειρί­

σεων του πειράματος με βάση την απόδοση των πειρ/κών τεμαχί­
ων, κατά την μεν πρώτη καλλιεργητική περίοδο διέφεραν σημα­
ντικά μεταξύ τους και κλιμακώθηκαν κατ'αύξουσα σειρά από τη 
μικρότερη προς τη μεγαλύτερη πυκνότητα φυτείας, κατά τη δε 
δεύτερη καλλιεργητική περίοδο οι διαφορές τους δεν ήταν στα­
τιστικά σημαντικές. 

Η έλλειψη σημαντικότητας των διαφορών των αποδόσεων της δεύ­
τερης καλ/κής περιόδου, εκτιμάται ότι θα πρέπει να οφείλεται 
στο γεγονός ότι οι σημειωθείσες αποδόσεις κατά πειραματικό 
τεμάχιο κυμάνθηκαν ανάμεσα σε ευρέα όρια, εξαιτίας ζημιών από 
χειμερινό παγετό, ώστε οι μέσες αποδόσεις των μεταχειρίσεων, 
ιδιαίτερα στις πυκνότητες φυτείας Γ, Δ και Ε (βλ.ει κ.41 γ,δ) , 
υπήρξαν χαμηλότερες απ'ό,τί αναμένονταν θεωρητικά. Και αυτό 
συνέβη επειδή τα φυτά που αναπτύχθηκαν ύστερα από συμπληρωμα­
τική σπορά μετά τον παγετό, δεν έφτασαν τελικά σε ικανοποιη­
τική καρποφορία, σ'όλα τα πειραματικά τεμάχια. Ετσι, το τυπι­
κό σφάλμα των μέσων αποδόσεων, ιδιαίτερα στις πυκνότητες φυ­
τείας Δ και Ε, εμφανίζεται μάλλον μεγάλο (βλ.εικ.41). 
Ομοίως, από μεγάλο τυπικό σφάλμα χαρακτηρίζονται και οι μέσες 
αποδόσεις ανά φυτό στη μεγάλη πυκνότητα φυτείας Ε, κατά την 
ίδια περίοδο (βλ.εικ.38), για τον ίδιο λόγο. 

Συνεπώς,, στη δεύτερη καλλιεργητική περίοδο η αυξημένη 
παραλλακτικότητα των τιμών των αποδόσεων κατά πειραματικό τε­
μάχιο δε\' επέτρεψε την έκφραση στατιστικά σημαντικής υπεροχής 
στις αποδόσεις της μεγάλης πυκνότητας φυτείας Ε. Ωστόσο, 
μπορεί ίσως να διακρίνει κανείς μία τάση κλιμάκωσης των απο­
δόσεων των μεταχειρίσεων κατ'αύξουσα σειρά από τη μικρότερη 
προς τη μεγαλύτερη πυκνότητα φυτείας, κατ'ανάλογο δηλαδή τρό­
πο με την πρώτη καλλιεργητική περίοδο. 
Η κλιμάκωση αυτή των αποδόσεων των πέντε μεταχειρίσεων, είναι 
αποτέλεσμα επιδράσεων μεταβλητών του περιβάλλοντος (Sprent et 
al, 1977; Pilbeam et al, 1990 κ.ά.) επί όλων των παραγόντων 
που επηρεάζουν τις αποδόσεις κάθε πυκνότητας φυτείας, καθώς 
και τις αποδόσεις ανά φυτό ειδικότερα, όπως αναφέρουν πολλοί 
ερευνητές. 

Για όλες τις πυκνότητες φυτείας, είναι σκόπιμο να επι­
χειρήσουμε μία λεπτομερή εξέταση της απόδοσηςανά φυτό και 
των παραγόντων που την επηρεάζουν. 
Η γενομένη ανάλυση πολλαπλής παλινδρόμησης (βλ.κεφ.4.10.1-έ) 
επί της απόδοσης ανά φυτό και των συνιστωσών της, έδειξε ση­
μαντική επίδραση των συνιστωσών επί της τελικής απόδοσης ανά 
φυτό (Seitzer & Evans, 1973; Walter, 1974; Sjödin, 1978a; 
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Bouniols et al, 1982), όπως αυτή παρουσιάστηκε στον πίνακα 11 
στη σελ.119. Ειδικότερα όμως, από τον πίνακα 11 είναι φανερό 
ότι μόνο ο αριθμός των γονίμων στελεχών ανά φυτό (Ν) και ο α­
ριθμός των λοβών ανά στέλεχος (η) επηρέασαν σημαντικά την α­
πόδοση (Υ) ανά -φυτό , σ'όλες τις πυκνότητες της φυτείας. 
Ακόμη, ο βαθμός της επίδρασης την οποία άσκησαν οι συνιστώσες 
της απόδοσης ήταν σημαντικά εξαρτημένος από διάφορους παράγο­
ντες του περιβάλλοντος. Αναλυτικότερα: 

α) 0 αριθμός των γονίμων στελεχών ανά φυτό (Ν), δεν 
φαίνεται να επηρεάστηκε σημαντικά από την πυκνότητα της φυ­
τείας, όπως και ο αριθμός στελεχών γενικότερα, όταν η διαθέ­
σιμη εδαφική υγρασία κινήθηκε μεταξύ έλλειψης και επάρκειας. 
Προέκυψαν μόνο κάποιες ενδείξεις για τον αριθμό των στελεχών 
(NOS),ότι στη μικρότερη πυκνότητα φυτείας Α μπορεί πρόσκαιρα, 
στο στάδιο σχηματισμού των λοβών, οι τιμές NOS να παρουσίασαν 
κάποια αξιοσημείωτη έναντι των λοιπών πυκνοτήτων άνοδο, αλλ' 
αυτό παρατηρήθηκε όταν η διαθέσιμη εδαφική υγρασία βρισκόταν 
εντός των ορίων της επαρκή ας. 
Η παρατήρηση αυτή βρίσκεται σε συμφωνία με τα συμπεράσματα ο­
ρισμένων ερευνητών, περί της επίδρασης της εδαφικής υγρασίας 
επί του αριθμού NOS (Tamaki & Naka, 1971 κ.ά.). 
Οταν όμως η υγρασία έφτασε σε όρια έλλειψης, τότε παρατηρήθη­
κε αρνητική επίδραση της μεγάλης μόνο πυκνότητας φυτείας Ε ε­
πί του αριθμού των γονίμων στελεχών, πιθανότατα λόγω αυξημέ­
νου ανταγωνισμού στην πυκνότητα αυτή. Η παρατήρηση αυτή επί­
σης, βρίσκεται σε συμφωνία με αντίστοιχο συμπέρασμα τω\' Pou­
lain et al (1986) . 

Τ'αποτελέσματα των μετρήσεων επί του ξηρού βάρους των 
στελεχών (DWOS), έδειξαν ότι οι τιμές κλιμακώθηκαν σχεδόν κα­
τά φθίνουσα σειρά από τις μικρές προς τις μεγάλες πυκνότητες 
φυτείας, με στατιστ. σημαντικές διαφορές μεταξύ τους (όμοιο 
συμπέρασμα με τους Poulain et al, 1986). Η κλιμάκωση αυτή 
(βλ.εικ.26), φάνηκε καθαρά στο τελευταίο διάστημα του βιολο­
γικού κύκλου, δηλαδή από το στάδιο της ολοκλήρωσης του σχημα­
τισμού των λοβών και πέρα, ως το τέλος του βιολογικού κύκλου, 
οπότε παρατηρήθηκε έντονη κάμψη όλων των τιμών DWOS, αποτέλε­
σμα της μεταφοράς αποθησαυριστικών ουσιών από τα στελέχη προς 
τους λοβούς, τότε ακριβώς που το γέμισμα των λοβών συντελέ­
στηκε με πολύ γρήγορους ρυθμούς (Ishag, 1973; Ismail & Sagar, 
1981; Crompton et al, 1984; Karamanos, 1984; Karamanos & Gi-
ménez, 1991). 
Αν δε παρατηρήσουμε τηλ' πορεία του ξηρού βάρους λοβών (βλ. 
ει κ.29). στο ίδιο αυτό τελευταίο διάστημα του βιολογικού κύ­
κλου, διαπιστώνουμε μία ανάλογη κλιμάκωση στις τιμές του, 
ενώ ταυτόχρονα αντί για κάμψη OL τιμές παρουσίασαν συνέχεια 
στην αυξητική τους τάση και μάλιστα με έντονο ρυθμό, πράγμα 
που εξηγεί ως ένα βαθμό την πορεία των τιμών DWOS, η οποία 
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προαναφέρθηκε. 

Ελεγχος του βαθμού συσχέτισης μεταξύ των τελικών μ.τι­
μών Ν αφ'ενός και των μ.τιμών όλων των παρατηρήσεων ηλιακής 
ακτινοβολίας (SR), υδατικού δυναμικού (Ψ) και δείχτη διάρκει­
ας φυλλώματος (LAD) αφ'ετέρου,δεν αποκάλυψε ισχυρή συσχέτιση. 

β) 0 αριθμός των λοβών ανά στέλεχος (η) επηρεάστηκε 
σημαντικά από την πυκνότητα φυτείας, ώστε οι μέσες τιμές του 
ν'ακολουθούν ομαλή φθίνουσα πορεία από τη μικρότερη προς τη 
μεγαλύτερη πυκνότητα (0 Mériaux, 1972, παρετήρησε μείωση των 
τιμών n εκεί όπου η εδαφική υγρασία ήταν μειωμένη). 
Από την έναρξη της κάθε βλαστικής περιόδου μέχρι και το στά­
διο του 50% των λοβών, η συσχέτιση μεταξύ των τελικών τιμών n 
και το)ν μ. τιμών ηλιακής ακτινοβολίας (SR), σ'όλες τις πυκνό­
τητες φυτείας, υπήρξε σημαντικά ισχυρή (11 καλ.περί οδός : 
r = 0.90, Ρ<0.001, 2" καλ.περί οδός : r=Ö.62, Ρ<0.05, βλ.εικ.42α, 
42β, καθώς και πίν.43, στο παρ/μα). 
Επειδή δε οι μ.τιμές της SR, στο ίδιο ανωτέρω διάστημα του 
βιολογικού κύκλου παρουσίασαν, όπως άλλωστε ήταν αναμενόμενο, 
φθίνουσα επίσης κλιμάκωση από τη μικρή προς τη μεγάλη πυκνό­
τητα (βλ.κεφ.3.3), είναι εξ αυτού μάλλον σε ικανοποιητικό 
βαθμό εξηγήσιμη η μέσω ηλιακής ακτινοβολίας σημαντική επίδρα­
ση της πυκνότητας φυτείας στον αριθμό των λοβών ανά στέλεχος. 

Στο ίδιο χρονικό διάστημα, υπήρξε επίσης σημαντικά ι­
σχυρή συσχέτιση μεταξύ του αριθμού λοβών ανά μονάδα επιφάνει­
ας εδάφους, δηλαδή του γινομένου ηχΝχτελ.πυκνότητες φυτείας 
και των αντιστοίχων μ.τιμών δείκτη διάρκειας φυλλοοματος LAD, 
σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας (11 καλ.περί οδός : r=0.84, 
Ρ<0.001, 2η καλ.περίοδος : r=0.88, Ρ<0.001, βλ.ει κ.42γ,δ, κα­
θώς και πίν.44, στο παρ/μα). 

Επίσης, σημαντικά ισχυρή υπήρξε και η συσχέτιση μεταξύ 
του αριθμού λοβών ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους και των αντι­
στοίχων μ.τιμών του δείκτη φυλλικής επιφάνειας LAI, σ'όλες 
τις πυκνότητες φυτείας, κατά τη διάρκεια της άνθησης ( 1 *» καλ. 
περίοδος: r=0.91, Ρ<0.001, 2* καλ.περί οδός : r=0.82, Ρ<0.00 1 , 
βλ.ει κ.42ε,στ, καθώς και πίν.44, στο παρ/μα). 

Αντίθετα, δεν υπήρξε ισχυρή συσχέτιση μεταξύ n και υ­
δατικού δυναμικού φύλλων (Ψ), για το ίδιο χρονικό διάστημα 
και στις δύο καλ/κές περιόδους, που σημαίνει ότι το υδατικό 
δυναμικό δεν φαίνεται να επηρέασε τον αριθμό των λοβών ανά 
στέλεχος (Karamanos, 1984). 

Τέλος, ο μεγαλύτερος αριθμός λοβών ανά στέλεχος στις 
μικρότερες πυκνότητες φυτείας, πιθανότατα επηρεάστηκε ως ένα 
βαθμό και από το μεγαλύτερο αριθμό ανθοταξιών και ταυτόχρονα 
και το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ανθοταξιών ανά φυτό, που παρατη­
ρήθηκε στις μικρότερες πυκνότητες φυτείας, έστω από το στάδιο 
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του σχηματισμού των περισσοτέρων λοβών και πέρα, ως το τέλος 
της περιόδου ανθοφορίας (ανάλογες μεταβολές στις τιμές ξηρού 
βάρους ανθοταξκόν αναφέρουν και οι Poulain et al, 1986). 

y) 0 αριθμός των σπόρων ανά λοβό (ν) δεν φαίνεται να 
επηρεάστηκε σημαντικά από την πυκνότητα της φυτείας και στις 
δυο καλ/κές περιόδους (όμοια άποψη διετύπ:ωσαν οι Seltzer & 
Evans, 1973). Επίσης, στο διάστημα από 50% άνθηση έως 50% λο­
βοί, που θα μπορούσε να σημειωθεί ενδεχόμενη επίδραση κάποιου 
παράγοντα του περιβάλλοντος επί του αριθμού ν, δεν υπήρξε ι­
σχυρή συσχέτιση μεταξύ των τελικών τιμών ν αφ'ενός και των μ. 
τιμών υδατικού δυναμικού (Ψ), ηλιοφάνειας (SR) και φυλλικής 
επιφάνειας (S0GL) αφ'ετέρου, στις δύο καλ/κές περιόδους. 
Επομένως, επί του αριθμού των σπόρων ανά λοβό δεν υπήρξε κά­
ποια σαφής επίδραση περιβαλλοντικού παράγοντα. 

δ) Το μέσο βάρος σπόρου (ω), αντίθετα επηρεάστηκε ση­
μαντικά από την πυκνότητα της φυτείας, έτσι ώστε οι τιμές του 
ακολούθησαν φθίνουσα πορεία από τη μικρότερη προς τη μεγαλύ­
τερη πυκνότητα φυτείας (οι Poulain et al, 1986, διεπίστωσαν 
επίσης αρνητική επίδραση της πυκνότητας φυτείας επί της ξηράς 
ουσίας του καρπού). Παράλληλα, οι μ.τιμές ώ σ'όλες τις πυκνό­
τητες φυτείας κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο ήταν σχετικά χα­
μηλότερες των αντιστοίχων της δεύτερης περιόδου, πιθανότατα 
εξαιτίας μικρότερης αφομοιωτικής δραστηριότητας και ολιγώτε-
ρης διαθέσιμης εδαφικής υγρασίας κατ'αυτή την περίοδο (Kara-
manos, 1978a; Karamanos et al, 1982; Grashoff, 1990a κ.ά.). 
Σ'αυτό συνηγορεί και η σημαντικά ισχυρή συσχέτιση η οποία υ­
πήρξε μεταξύ των τελικών μ.τιμών ώ αφ'ενός και των μ.τιμών υ­
δατικού δυναμικού (Ψ), ηλιακής ακτινοβολίας (SR) και αντίστα­
σης στη στοματική διαπνοή (Rst) αφ'ετέρου, στο διάστημα από 
το στάδιο 50% λοβοί μέχρι το τέλος του βιολογικού κύκλου, κα­
τά την προότη καλ/κή περίοδο, ενώ οι αντίστοιχες συσχετίσεις 
κατά τη δεύτερη περίοδο δεν ήταν ισχυρές, ίσως επειδή το εύ­
ρος μεταβολής των τιμών του Ψ ήταν μικρότερο (συσχέτιση ω ν. 
Ψ: r=0.64, Ρ<0.05, συσχέτιση ώ ν.SR: r=0.58, Ρ<0.05 και συ­
σχέτιση ω ν.Rst: r=-0.77, Ρ<0.001, βλ.ει κ.43α,β,γ, καθώς και 
πίν.45, στο παρ/μα). 

Τέλος, οι χαμηλότερες τιμές ω κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο, 
επηρέασαν σαφώς και τις αποδόσεις ανά φυτό κατά την ίδια πε­
ρίοδο (βλ.πίνακα 11), οι οποίες υπήρξαν σημαντικά χαμηλότερες 
των αντιστοίχων της δεύτερης περιόδου. 
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ε) Η απόδοση σε σπόρο ανά φυτό (Υ) τέλος, επηρεάστηκε 
επίσης σημαντικότατα από την πυκνότητα της φυτείας και οι μ. 
τιμές της ακολούθησαν φθίνουσα πορεία από τη μικρή προς τη 
μεγάλη πυκνότητα φυτείας (όμοιο συμπέρασμα με τον Pandey, 
1981). 

Την ίοια ανωτέρω φθίνουσα πορεία τιμών προς τη μεγάλη πυκνό­
τητα φυτείας, παρουσίασαν πολλές μεταβλητές οι οποίες άσκησαλ' 
επιδράσεις επί της απόδοσης, όπως το υδατικό δυναμικό (Ψ), η 
ηλιακή ακτινοβολία (SR), η επιφάνεια πρασίνων φύλλων (SOGL), 
η μ.επιφάνεια φύλλου (SOGL/NOOL), το ξηρό βάρος φύλλων (DWOL) 
και στελεχών (DWOS), το συνολικό ξηρό βάρος φυτού (TDWOP) και 
το συνολικό ξηρό βάρος φυτικής παραγωγής ανά μονάδα επιφάνει­
ας εδάφους (TDWOVP). 

Η παρατηρηθεί σα πορεία των τιμοόν SOGL, βρίσκεται σε α­
πόλυτη συμφωνία με τα συμπεράσματα των Poulain et al, 1986, 
ενώ η πλήρης αναλογία και αντιστοιχία μεταξύ των τιμών της 
μέσης επιφάνειας φύλλου και της•συνολικής επιφάνειας φυλλώμα­
τος SOGL, επι βεβαι ιόνει αντίστοιχο συμπέρασμα του Karamanos , 
(1978a), ότι οι διαφορές στ/η συνολική φυλλική επιφάνεια προ­
έρχονται κυρίως από τους μηχανισμούς που καθορίζουν ,το μέγε­
θος του φύλλου. 
Τέλος, η πορεία των τιμών TDWOP και TDWOVP βρίσκεται επίσης 
σε συμφωνία με τα συμπεράσματα πολλών ερευνητών και η πορεία 
των τιμών των σχέσεων DW0L/TDWOP (φθίνουσα προς τη μεγάλη πυ­
κνότητα) και DWOS/TDWOP (αύξουσα προς τη μεγάλη πυκνότητα), 
δίνει από ένα μέτρο του βαθμού της επίδρασης της πυκνότητας 
της φυτείας στην παραγωγή φυλλώματος και στελεχών, σε σχέση 
με τη συνολική παραγωγή του φυτού σε ξηρό βάρος. 

Σημαντικά ισχυρή θετική συσχέτιση παρατηρήθηκε μεταξύ 
Ψ και SR, στο διάστημα από το στάδιο 50% λοβοί μέχρι τέλους 
του βιολογικού κύκλου, για όλες τις πυκνότητες φυτείας και 
στις δύο καλλιεργητικές περιόδους ( 1 n καλ.περί οδός : r=0.69, 
Ρ<0.05, 2η καλ.περί οδός: Γ = 0.63, Ρ<0.05, βλ.ει κ.43ό,ε, καθώς 
και πίν.46, στο παρ/μα). 
Αυτό θα πρέπει να έχει σχέση με τις υψηλότερες τιμές μέσης SR 
στις μικρές πυκνότητες φυτείας και τις αντίστοιχες υψηλές μέ­
σες τιμές Ψ, στις ίδιες πυκνότητες. _ 

Επίσης, θετική συσχέτιση παρατηρήθηκε μεταξύ Ψ και 
SOGL, σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας, στο διάστημα από την αρ­
χή ως το στάδιο 50% λοβοί της πρώτης καλ/κής περιόδου (r=0.53 
Ρ<0.05, βλ.πίν.46,_στο παρ/μα), κι ακόμη θετική συσχέτιση πα­
ρατηρήθηκε μεταξύ Ψ και ολοκληρωμάτων της μέσης φυλλικής επι­
φάνειας SOGL, σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας, στο διάστημα από 
την εμφάνιση των μεγίστων τιμών SOGL ως το τέλος και στις δύο 
καλ/κές περιόδους (1

η
 καλ.περί οδός : r=0.59, Ρ<0.05, 2^ καλ. 

περίοδος: r=0.54, Ρ<0.05, βλ.πίν.46, στο παρ/μα). 
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Ομοίως, ορισμένοι ερευνητές παρετήρησαν υψηλά σημαντική συ­
σχέτιση μεταξύ της συνολικής φυλλικής επιφάνειας και του μέ­
σου ψ, καθώς και μακροπρόθεσμα αθροιστική δράση του Ψ στην 
παραγωγή φυλλώματος (Karamanos, 1978a) και επίσης σημαντική 
συσχέτιση μεταξύ του μεγέθους των φύλλων και των τιμών Ψ κατά 
το απόγευμα (Karamanos et al, 1982). 

Σημαντικά ισχυρή θετική συσχέτιση παρατηρήθηκε στο 
πείραμα μιας μεταξύ της ηλιακής ακτινοβολίας SR, στο διάστημα 
από την αρχή εκάστης περιόδου μέχρι και την εμφάνιση των με­
γίστων τιμών SOGL, αφ'ενός και των τιμών της SOGL, όταν εμφα­
νίστηκαν οι μέγιστες, αφ'ετέρου, σ'όλες τις μεταχειρίσεις και 
στις δύο καλ/κές περιόδους (1" καλ.περί οδός : r=0.79, Ρ<0.00 1 , 
2Ί καλ.περί οδός : r=0.86, Ρ<0.001, βλ.εικ.44, καθώς και πίν. 
47, στο παρ/μα). 
Ακόμη, υψηλότατα σημαντικές θετικές συσχετίσεις παρατηρήθηκαν 
στο πείραμα μας, μεταξύ του συνολικού ξηρού βάρους φυτεόν ανά 
μονάδα επιφάνειας εδάφους (m

2
) και του δείκτη LAD, στο διά­

στημα από το στάδιο 50% άνθηση ως το τέλος του βιολογικού κύ­
κλου των φυτών, για κάθε μεταχείριση και στις δύο καλ/κές πε­
ριόδους (In καλ.περίοδος: ΓΑ=0.99, ΓΒ=0.93, rr=0.99, ΓΔ=0.997 

& ΓΕ = 0.98, 2* καλ.περί οδός: r
A
=0.95, ΓΒ = 0.99, ΓΓ = 0.998, ΓΔ = 

0.999 & ΓΕ=0.999, βλ.εικ.45, καθώς και πίν.48, στο παρ/μα). 
Οι Gehriger & Keller (1980), Husain et al (1988b) και 

Karamanos & Giménez (1991), παρετήρησαν ύπαρξη σημαντικής συ­
σχέτισης μεταξύ της απόδοσης σε σπόρο και του δείκτη LAD, ενώ 
ο Walter (1974), βρή,κε υψηλά σημαντικές θετικές συσχετίσεις 
μεταξύ βάρους φυτών και συνολικής απόδοσης σπόρου ανά φυτό. 
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Τέλος, ÖL Stützel & Aufhammer ( 199 la) ,παρετήρησαν μεγάλη επί­
δραση της πυκνότητας φυτείας στην παραγωγή ολικού ξηρού βά­
ρους φυτού και ότι η παραγωγή ξηράς ουσίας εξαρτάται και από 
τα ποσά της απορροφώμενης και της προσπίπτουσας ηλιακής ακτι­
νοβολίας (Green et al, 1985). 

Είναι ακόμη σκόπιμο ν'αναφερθεί ότι και στο πείραμα 
μας παρατηρήθηκε υψηλότατα σημαντική θετική συσχέτιση μεταξύ 
φυλλικής επιφάνειας (SOGL) και ξηρού βάρους φύλλων (DWOL), σε 
κάθε μεταχείριση, σ'όλη τη διάρκεια των παρατηρήσεων και στις 
δύο καλ/κές περιόδους (βλ.πίν.49, στο παρ/μα), γεγονός που ε­
πιβεβαιώνει αντίστοιχο συμπέρασμα των Ibrahim & Saxena (1986) 
όπως αυτό αναφέρεται στην ανασκόπηση της βιβλιογραφίας. 

Συνακόλουθα,θα πρέπει ν'αναφέρουμε τους κατωτέρω παρά­
γοντες οι οποίοι επέδρασαν στην παρατηρηθεί σα στο πείραμα μας 
φθίνουσα κλιμάκωση των αποδόσεο^ν ανά φυτό, προς τη μεγαλύτερη 
πυκνότητα φυτει ας : 

1. Από το στάδιο σχηματισμού των περισσοτέρων λοβών, 
μέχρι και το στάδιο έναρξης του φυσιολογικού θανάτου των φύλ­
λων, η συνολική παραγωγή φυλλώματος (NOCL+NOOL), κλιμακώθηκε 
επίσης κατά φθίνουσα σειρά προς τις μεγάλες πυκνότητες φυτεί­
ας, με στατ. σημαντικές διαφορές μεταξύ των πυκνοτήτων (βλ. 
κεφ.4.8.3 και ε ι κ.20). 

2. Παρατηρήθηκε ότι η αντίσταση στη στοματική διαπνοή 
των φύλλων (Est) αυξήθηκε ταχύτατα φτάνοντας τις υψηλότερες 
τιμές της (10-13 s.cm~

1
, για τη μικρή πυκνότητα Α και 17-18 

s.cm"
ι
 για τη μεγάλη πυκνότητα Ε), όταν το υδατικό δυναμικό 

των φύλλων (Ψ) έφτασε στα κατώτατα όρια του (-1.5 MPa και κά­
τω) κι ενώ ταυτόχρονα πλησίαζαν τα όρια εξάντλησης των αποθε­
μάτων της εδαφικής υγρασίας, στην τελευταία φάση εκάστης των 
δϋο καλ/κών περιόδων. 
Το γεγονός αυτό, που φανερώνει ικανότητα κινητοποίησης εκ μέ­
ρους TCOV φυτών αποτελεσματικού μηχανισμού ελέγχου της διαπνο-
ής σε συνθήκες μειωμένης εδαφικής υγρασίας, για την επιβίωση 
τους (ανάλογα συμπεράσματα διετϋπωσαν οι Kassam, 1973: Kara-
manos, 1974; Karamanos, 1984; Karamanos & Giménez, 1991), εί­
χε ως συνέπεια ως ένα βαθμό την ανάσχεση της αφομοιωτικής 
δραστηριότητας και συνεπώς μείωση της απόδοσης των φυτοόν ε­
κείνων των οποίων οι λειτουργίες αυτές πραγματοποιήθηκαν κάτω 
από έντονο ανταγωνισμό, φαινόμενο που κυρίως παρατηρήθηκε 
στις μεγάλες πυκνότητες φυτείας. 

3. Στο στάδιο της πλήρους ανάπτυξης του συνόλου των 
λοβών κι ενώ το Ψ παρουσίαζε αυξημένες τιμές στα κατώτερα 
φύλλα των φυτών (βλ.κεφ.4.7.1) , εμφανίστηκαν περισσότερα κί­
τρινα φύλλα στα φυτά των μεγάλων πυκνοτήτων φυτείας, λόγω πυ­
κνότερης σκίασης και αυξημένου ανταγωνισμού (βλ.κεφ.4.8.10) , 
που σημαίνει επίσης προσθήκη επί πλέον περιορισμών στην από­
δοση των φυτών αυτών. 
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Στη δεύτερη καλ/κή περίοδο οι αποδόσεις ανά φυτό ήταν 
υψηλότερες εκείνων της πρώτης, μάλλον λόγω αυξημένης αφομοιω­
τικής δραστηριότητας και, στο δεύτερο ήμισυ της περιόδου αυ­
τής, επίσης αυξημένης διαθέσιμης υγρασίας εδάφους. 
Κι αυ.τά ,γ,ι.α.τί. η_επιφάνεια των πρασίνων φύλλων (SOGL) , η μέση 
επιφάνεια φύλλου (SOGL/NOOL) και το ξηρό βάρος των φύλλων 
(DWOL),σημείωσάν υψηλότερες τιμές στη δεύτερη καλ/κή περίοδο, 
λόγω ευνοϊκότερων κλιματολογικών συνθηκών, όπως η μέση θερμο­
κρασία του αέρα (Saxena, 1981; Husain et al, 1988; Dennett et 
al, 1989) και σε κρίσιμο διάστημα του βιολογικού κύκλου και η 
εδαφική υγρασία (Moursi et al, 1978; Farah, 1981; Karamanos 
et al, 1982; Karamanos & Giménez, 1991), όπως αναφέρεται στο 
κεφ.4.1 (βλ.πίνακες 1 και 2). 

Συμπερασματικά, απ'όλα αυτά τα αποτελέσματα είναι σα­
φές ότι η επίδραση των πέντε πυκνοτήτων φυτείας που μελετήθη­
καν, επί της αύξησης, ανάπτυξης και τελικής απόδοσης των φυ­
τών εκφράστηκε χαρακτηριστικά μέσα από τις ευρεθείσες υδατι­
κές σχέσεις των φυτών και τη μετρηθείσα ηλιακή ακτινοβολία. 

Ειδικότερα, οι προαναφερθείσες σημαντικά ισχυρές συ­
σχετίσεις οι οποίες υπήρξαν στο διάστημα από το στάδιο 50% 
λοβοί μέχρι το τέλος του βιολογικού κύκλου, μεταξύ των τελι­
κών τιμών μ.βάρους σπόρου (ω) αφ'ενός και των μ.τιμών αντί­
στασης στη στοματική διαπνοή (Est), καθώς και του υδατικού 
δυναμικού (Ψ) αφ'ετέρου, δεν αποτελούν παρά σαφείς αποδείξεις 
της επίδρασης της πυκνότητας φυτείας επί της τελικής απόδοσης 
ανά φυτό. Ετσι, όταν η αντίσταση Est ήταν υψηλή (μεγάλη πυ­
κνότητα φυτείας), η απόδοση (Υ) ήταν μικρή (βλ.εικ.43γ) και 
αντί στροφα. 
Επίσης, οι ανωτέρω σημαντικά ισχυρές συσχετίσεις ομοίως μετα­
ξύ των τελικών τιμών μ.βάρους σπόρου (ω) και των μ.τιμών ηλι­
ακής ακτινοβολίας (SE), erto ίδιο ανωτέρω διάστημα, όσο και 
μεταξύ του αριθμού λοβών ανά στέλεχος (η) και των μ.τιμιόν η­
λιακής ακτινοβολίας (SR), στο διάστημα από την έναρξη εκάστης 
βλαστικής περιόδου μέχρι και το στάδιο του 50% των λοβών, α­
ποτελούν σαφείς αποδείξεις της επίδρασης της πυκνότητας φυ­
τείας επί της τελικής απόδοσης ανά φυτό. 
Για το λόγο αυτό, όταν OL μ.τιμές της SR ήταν μικρές (μεγάλη 
πυκνότητα φυτείας), η απόδοση (Υ) ήταν μικρή (βλ.ει κ.42α,β) 
και αντίστροφα. 

Κατά συνέπεια, προκύπτει το ακόλουθο νέο σαφές συμπέ­
ρασμα απτής ερμηνείας το̂ ν διαφορών αύξησης, ανάπτυξης και τε­
λικής απόδοσης των φυτών, οι οποίες βρέθηκαν μεταξύ των πέντε 
πυκνοτήτων φυτείας: 

" Η επίδραση της πυκνότητας της φυτείας επί της αύξη­
σης, ανάπτυξης και απόδοσης των κτηνοτροφικών κουκιών, ασκεί­
ται και μέσω των μεταβολών στις υδατικές σχέσεις των φυτών." 
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Κατ'επέκταση, θα ήταν ίσως χρήσιμο να σκεφθεί κανείς ότι όεν 
θα ήταν άσκοπη μία μελλοντική διερεύνηση της δυνατότητας μέ­
τρησης αυτών των επιδράσεων μέσω μιας μαθηματικής σχέσης με­
ταξύ των υδατικών παραμέτρων, ενδεχομένως εντός ορισμένων ο­
ρίων θερμοκρασίας και ηλιοφάνειας. 

Τέλος, οι αποδόσεις των εκ 5 m
2
 καθαρής συγκομισθείσας 

επιφάνειας πειρ/κών τεμαχίων, οι οποίες θεωρητικά προκύπτουν 
για κάθε πυκνότητα φυτείας ως γινόμενο της εκάστοτε τελικής 
πραγματικής πυκνότητας φυτείας επί την αντίστοιχη μέση απόδο­
ση ανά φυτό, ύστερα από την επίδραση των παραγόντων του περι­
βάλλοντος που προαναφέρθηκαν, σε όλες τις επί μέρους συνιστώ­
σες της απόδοσης, διαμορφώθηκαν όπως φαίνεται στην εικ.41, 
ώστε να μπορεί κανείς να συμπεράνει τα ακόλουθα: 
Παρά το γεγονός ότι η εικόνα δεν υπήρξε εντελώς ανάλογη, από 
άποψη στατιστικής τεκμηρίωσης και για τις δύο καλλιεργητικές 
περιόδους, για τους λόγους που προαναφέρθηκαν, όμως από τα 
δεδομένα της δεύτερης περιόδου (εικ.41γ,ό), προκύπτει ότι 
τουλάχιστον δεν αναιρείται και κατά την περίοδο αυτή η υπερο­
χή της μεγάλης πυκνότητας Ε. 
Επιπρόσθετα, οι περισσότερο συνήθεις συνθήκες που επεκράτησαν 
κατά την πρώτη περίοδο, δικαιολογούν μάλλον την τελική επιλο­
γή του συμπεράσματος που ήδη διατυπώθηκε γι'αυτή, ότι δηλαδή 
στο πείραμα μας η απόδοση της Δ πυκνότητας φυτείας των 50 φυ-
τών/m

2
, ενώ δεν διέφερε σημαντικά από την απόδοση της μεγαλύ­

τερης πυκνότητας Ε των 70 φυτών/m
2
, υπήρξε σημαντικά αλ'ώτερη 

των αποδόσεων των λοιπών πυκνοτήτων φυτείας. 
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A STUDY OF THE EFFECTS OF PLANT DENSITY ON THE WATER STATUS, 

DEVELOPMENT AND YIELDS OF FABA BEANS (Vicia faba L.) 
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leaf size, dry weight of stems and leaves, total plant 
dry weight, the ratio of leaves over total plant dry 
weight, number of pods per stem, average seed weight and 
seed yield per plant. 

II. From the statistical analysis it was found that 
the number of fertile stems per plant, the number of pods per 
stem, the number of seeds per pod and the average seed weight 
affected significantly seed yield per plant, through the dif­
ferences in crop density. However, only the effects of the 
numbers of fertile stems per plant and pods per stem were 
consistent in all crop densities. 

III. Statistically significant positive correlations 
were detected between: 

a) number of pods per stem and average solar irradiance in 
the canopi es , 

b) number of pods per m
2
 and LAD, 

from the beginning of observations up to 50% podding, 
c) number of pods per m

2
 and LAI, during flowering period, 

d) Plant water potential (Ψ) and the integrals of green 
leaf surface, from their maximum value up to the end of 
the growing period, 

e) Ψ and the average solar irradiance within canopies, from 
50% podding onwards, 

f) the average solar irradiance within canopies and the 
green leaf surface per plant, from the beginning up to 
its maximum value, 

g) green leaf surface and leaf dry weight per plant, throu­
ghout growth, 

h) total biomass production and the LAD, from 50% flowering 
onwards, 
in both seasons and 

i) average seed weight and Ψ, from 50% podding onwards, in 
the first season. 

On the other hand, a significant negative correlation 
was observed between average seed weight and stomatal resi­
stance, during seed filling in the first season. 

It is concluded that the effects of crop density on 
the growth, development and yield of faba beans are exerted 
through changes in plant water relations, in many cases. 

IV. The final seed yields/m
2
 were increasing from the 

lowest to the highest density. The yield of the density of 50 
plants per m

2
, was not significantly different from that of 

70 plants per m
2
, but it was significantly superior to the 

yield of the rest of the densities. 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 1 

Στατιστική επεξεργασία τιμών έντασης ηλιακής ακτινοβολίας σε 
ca-l-.-cm-2-.-min-l-, που δέχτηκαν οι πέντε πυκνότητες φυτείας σε 
20, 40 και 60 cm ΰψος από την επιφάνεια του εδάφους, κατά τις 
τρεις ανεξάρτητες ημερομηνίες παρατηρήσεων εντός της 2ης καλ/ 
κής περιόδου 1988-89. 

24-4-1989 (τέλος άνθησης - έναρξη σχηματισμού λοβών) 

Μ.ΟΡΟΙ-Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Υ ψ ο ς 

20 cm 40 cm 60 cm 

28.0α 46.5α 64.0α 
15.2α 22.4γ 59/. 7α 
14.6α 38.Οβ 55.0α 
10.2β 17.1 γ 47.Οβ 
6.8β 11.56 41.Οβ 

Ανάλυση παραλ/τητας 

Πηγή παρ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

20 cm 40 cm 60 cm 

387.4* 1288.8** 525.2** 
14.83 5.58 4.42 
24.47 • -8.71 23.15 

33.0 10.9 9.1 

16-5-1989 (πλήρης ανάπτυξη συνόλου λοβών) 

Μ.ΟΡΟΙ-Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Υ φ ο ς 

20 cm 40 cm 60 cm 

31.1α 45.5α 59.7α 
16.2β 22.Οβ 60.3α 
15.6β 39.8α 52.6α 
11.2β 19.Οβ 47.9α 
8.7γ 10.9γ 47.6α 

Ανάλυση παραλ/τητας 

Πηγή παρ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

20 cm 4 0 cm 60 cm 

454.6** 1279.8**228.06*' 
0.74 0.23 12.04 
6.76 9.17 29.37 

16.5 11.03 10.1 

30-5-1989 (ωρίμανση 50% λοβών) 

Μ.ΟΡΟΙ-Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Υ ψ ο ς 

20 cm 40 cm 60 cm 

22.1α 40.5α 58.2α 
17.1α 28.6β 55.7α 
15.5β 31.7β 48.9α 
13.1β 21.8γ 52.9α 
9.6β 11.26 33.5β 

Ανάλυση παραλ/τητας 

Πηγή παρ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

20 cm 40 cm 60 cm 

129.8** 725.9** 570.9** 
2.38 1.23 27.53 
5.1 4.05 20.5 

14.5 7.5 9.08 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 2 

Στατιστική επεξεργασία τιμών έντασης ηλιακής ακτινοβολίας σε 
cal.cm-2.min-I, που δέχτηκαν οι πέντε πυκνότητες φυτείας, κατά 
μ.όρο σ'όλο το υψος της φυτείας, σε διάφορες τακτές ημερομηνίες 
παρατηρήσεων, στο πρώτο ήμισυ της 1ης καλ/κής περιόδου 1987-88 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

21-3-88 

Υψος 

10 cm 

51.90α 
52.23α 
49.77α 
52.53α 
35. 13 β 

30-3-88 

Υψος 

20-40 cm 

56.60α 
52.53αβ 
45.08αβ 
41 .50 β 
43.20αβ 

6-4-88 

Υψος 
20-40 cm 

14.17 α 
12.25 αβ 
13.37 αβ 
11 .97 αβ 
10.57 β 

13-4-88 

Υψος 
20-60 cm 

62.72 α 
54.62 αβ 
39.49 γ 
42.80 βγ 
36.79 γ 

20-4-88 

Υψος 
20-60 cm 

48.09 α 
42.07 αβ 
36.68 αβ 
35.84 αβ 
33.58 β 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

21-3-88 

166.40 ** 
5.33 
4.38 

4.33 

30-3-88 

252.11 ** 
691.44 
60.02 

16.21 

6-4-88 

11.41 * 
24.26 
3.64 

15.29 

13-4-88 

1087.21 ** 
1158.79 
110.75 

22.26 

20-4-88 

307.00** 
2415.38 

73.61 

21 .86 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 3 

Στατιστική επεξεργασία τιμών έντασης ηλιακής ακτινοβολίας σε 
cal.cm-2.min-I, που οέχτηκαν οι πέντε πυκνότητες φυτείας, κατά 
μ.όρο σ'όλο το υψος της φυτείας, σε διάφορες τακτές ημερομηνίες 
παρατηρήσεων, στο 2ο ήμισυ της 1ης καλ/κής περιόδου 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

27-4-88 

Υψος 

20-80 cm 

20.18 α 
20.72 α 
20.29 α 
13.34 β 
11.88 β; 

4-5-88 

Υψος 
20-80 cm 

47.99 β 
61.37 α 
43.00 β 
36.48 β 
38.96 β 

11-5-88 

Υψος 
20-80 cm 

66.44 α 
64.79 α 
45.28 β 
33.16 β 
40.73 β 

18-5-88 

Υψος 
20-80 cm 

49.94 α 
42.07 β 
42.80 β 
40.72 β 
50.99 α 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

27-4-88 

166.44 ** 
218.59 
18.90 

25. 15 

4-5-88 

873.92 ** 
1569.71 
67.20 

17.99 

11-5-88 

1982.26 ** 
732. 11 
106.79 

20.63 

18-5-88 

206.09 ** 
2175.14 

19.62 

9.78 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 4 

Στατιστική επεξεργασία τιμών έντασης ηλιακής ακτινοβολίας σε 
cal.cm-2.min-I, που δέχτηκαν οι πέντε πυκνότητες φυτείας, κατά 
μ.όρο σ'όλο το υψος της φυτείας, σε διάφορες τακτές ημερομηνίες 
παρατηρήσεων, στο Ιο ήμισυ της 2ης καλ/κής περιόδου 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

28-3-89 

Υψος 

0 cm 

49.43 β 
57.83 α 
36.70 γ 
24.53 δ 
11.47 ε 

5-4-89 

Υψος 
0-30 cm 

60.48 α 
48.18 β 
47.57 β 
24.25 γ 
17.23 δ 

11-4-89 

Υψος 
0-60 cm 

28.47 α 
23.18 αβ 
25.35 α 
17.42 β 
7.62 γ 

18-4-89 

Υψος 
0-60 cm 

61.10 α 
45.18 β 
30.67 γ 
28.69 γ 
25.61 γ 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

28-3-89 

1043.26 ** 
24.56 
13.60 

10.25 

5-4-89 

1963.69 ** 
129.87 
10.58 

8.23 

11-4-89 

404.45 ** 
42.92 
10.39 

15.80 

18-4-89 

1977.25 ** 
2402.85 

89.36 

24.71 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 5 

Στατιστική επεξεργασία τιμών έντασης ηλιακής ακτινοβολίας σε 
cal~.-cm-2-.-miiv-l , που δέχτηκαν οι πέντε πυκνότητες φυτείας, κατά 
μ.όρο σ'όλο το ύψος της φυτείας, σε διάφορες τακτές ημερομηνίες 
παρατηρήσεων, στο 2ο ήμισυ της 2ης καλ/κής περιόδου 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

25-4-89 

Υψος 
20-60 cm 

46.02 α 
33.47 β 
37.82 β 
24.87 γ 
18.02 γ 

16-5-89 

Υψος 
20-80 cm 

35.74 α 
32.33 α 
31.81 α 
f31.69 α 
26.94 α 

23-5-89 

Υψος 
20-60 cm 

25.79 αβ 
27.36 α 
15.22 ό 
19.27 γδ 
21.44 βγ 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

25-4-89 

1077.59 ** 
1443.48 
30.61 

17.26 

16-5-89 

88.62 ns 
1454. 15 
46.61 

21 .54 

23-5-89 

217.32 ** 
197.55 
10.99 

15.20 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 



- 1 5 8 -

UI c 

ft 
< 

ι-
Ο 
< 
Ο 
2 -

< 

e-

χ 

W 

> 

< 

< 

ζ 

Ci 

< 

< 

w 

0 

$ 

β 

ß . 

< 

0 

< 

a 

s 
ο 
CO 

ξ 

α 
Ol 

0 

•i 
Ο 
«Γ 

' ο ' 

v _ 

lo 

> 
< 

Β 

KV 

V. 

0 

0 
ν­
ιο 
0 
Κ 

3 

> 
3 

•< 

κ 
•ο 
ο 

? 
WI 
? 
κ-
C 

-6 

C 

-Β 
> 

< 

Ι 
# 

^5 
'δ 

* 

i r 
Ci 

«Ι 
ï 
ρ: te' 

£ 
e 
F i 

So 
ο 1 * 

τί 
1 

0> 

ο 

ΟΥ 

ff*-

^ 
•$£, 

' 5 ^ 

SS* 

'S* 

g 

3> 

JA, 

•0̂  
1 ^ 
.fi 

^ 
•2L-

vìi. 
• ><•"-» 

:<zs 

| Ç 5 

VO 

i i -
0^ 

Si 
SS 
•r-
CJS 
τ -

en 
00 
τ— 
CM 

Ο 

g 
5 
- Γ -

in 

CO 

τ -

co 

CV 

(TV 

Î ! 

Γ+-

Ο 

ο 
τ 

ΙΛ 

6\ 

CXI 

vQ 

rt-

vD 

<n 
en 

CM 

< 

VO 

CT) 

> -

C M 

en 

en 
co 

U3 

Ο 

<*-

i r 

—̂ 

CM 

on 

CM 

m 
CM 

CO 

U3 

Ο 

1 
OD 

CT) 

en 

CM 

en 

00 

T — 

CM 

in 

ÇA! 

or 
CM 

< 

ersi 

ers 

en 

S 
S 

? 

^ 
^ 
co 
vn 

Si) 

CO 
CM 

CM 

ers 
τ -
••?"* 

v£) 
Ο 
τ— 

Ο 

κ 
en 

en 

en 
co 

CM 

C O 

en 
VD 

CM 

ΙΛ 

CM 

Cû 

rn 

m 
CM 

£ 

vu 
en 

CTS 

CM 

en 

<TS 

Τ ­

Ο 

co 

vô 

00 

it­

ivi 
<5-

in 

sj-

cv 
NS 

CM 

t n 
CM 

ço 

cû 
ο 

CT> 

vn 

en 

cû 

CM 
r*. 

fO 
VO 

VO 

in 
4 -

m 
CO 

cv 
CM 

r M 

pu 

vu 
ers 

5 * -
CPv 

5ii ers 

G^ 

CTS 

« 3 

su 

00 

Ï 
i n 

co 

m 

CO 

CM 

CM 

ers 
τ -

CD 

Ο 

Ο 

en 
en 

vO 

CM 

en 

4-
co 

rt-

CM 

VO 

ιΛ 

4-

ιη 

m 

vO 

s r 

CM 

CT» 

en 

ço . 

SI 
c û i 

SI 

CM ·; 

si) 

m 
τ — ' 

CM 

en 
t — 

CM 

r r 

CM 

C0 

C O 

ο 

ο 

00 

CTS 

ο 
(Γι 

co 

en 
V9 

S 
vn 
m 

CM 

f<s 

m 
CM 

PU 

vO 
CTN 

CT-

^ 

Ο 

en 

C0 

CD 

CM 

Ο 

vn 

>— 

? 
%— 

i n 

vn 

CX) 

CM 

i n 
CM 

<rs 

Ο 

Ο 

CD 

CJN 

ers 

«C\ 

00 

CM 
rs-

v0 

J-V-

•sT 

Ο 

CM 

Ì H 

V? 

5*· 

ON 

Ο 

en 

CO 

co 

vO 

co 

•Cj-

•ti-

g 
vO 

in 

m 
Sr-

CSi 

cs 

ΙΛ 
cM 

CO 
•ν-

Ο 

i^. 

ο 
ο 
• ν 

co 
CTv 

en 

νί> 

ω 

rv. 

VO 

Ο 

VD 

i n 

dS 

fO 

Ν 

L^ 

ν 0 | ΙΛ 

ers 
0 0 
<30 

^ _ | v0 
ers j CO 

O i VA 

CTs; cO 

2.Î 9? 

v 0 | vO 

co; ο 
>_: st-

T - • " t -

l i) : Π-
Ti' ΙΛ 

ΡΑ; rO 

csl'i m 
cA; t n 

\Q; vT» 
CM : CM 

θα; er-

ο; ο 

Öl 'S 

cr·; c?s 

ίί-ί çn 
cr<: ο 

en c^ 
σο ; co 

è»; co 
O i <r> 
η - ί V5 

νθ| νο 

vol m 
ini m 

CSJI ΓΛ) 

<ri er 

inj in 

tO; en 

Ni cM 

^ < 

ΙΛ ΙΛΙ 
<jv er^i 
Λ - r - | 

CO CD ι 
CD 00 

vO vO | 
CO CO 
> - ^— 1 
v9 vs> ; 
0 0 OOi 
τ - r - ' 

oo col 

Ν — i 

Ν CM : 

rt- vO i 
m mi ; 

IT: ^ Γ ; 

CA CÎ ί 
en ors ! 
"r- τ — ι 

CO r-v-i 
CM CM ! 

VP i n j 
es CM 

CA OOi 
τ - -τ-ι 

co νο: 
ο ο_ 

m CM-
ζ. £.1 

(TN cOi 

ers ers: 

v9 ^· 

c\! ers 
CN co 

il- τ ­
ω CD 

rsj CN 

h v vÇ) 

4· -
Vi i o 

CO v0 
m in 

C O C\J 

m ret 

esc ex 

< <s 

ΙΛ νΛ 

CO ex) 

v 0 <J> 

CD c o 

CO « » 

co œ 

— c\! 
^ vD 

5- i h 

VP f̂ -
in m 

if- ιΛ 
cvs fV5 

C>J CO 

tn «s 

r+- co 
cM ΓΜ 

IT) v 5 
o l CM 

CO e r s 

•χ- >-

•S> co 
Ο Ο 

— M 

e ο 

C0 es--
CTs C*s 

C-s <r* 

O s cxs 
CJ9 fis 

Ν vo 
0 0 0 0 

CTS ws 

vö rw 

— IT» 

vg vi» 

ics ers 
ir» in 

CM in. 
ς}- ^}-

WS φ 

CV rc% 
csi cy 

UJ Ui 

ITI 

CO 

co 

00 

co 

CO 

v9 

CD 
•a-

«s/ 

v9 
VA 

m 

CM 

cn 

CNj 

vO 
cM 

CO 
·>— 

Ο 

t^y 

Ο 
Ο 

rv-
CJS 

CM 

ers 

Φ 

VD 

ΙΓι 

vO 
^3-

ex 

Ui 



- 1 5 5 -

*sT 
00 

* 
* 
ο 

ί 
ο 
e 
w 
ο 

χ<3 

Ι«" 

1Γ£ 

8-δ 

> 

Ο «Ç 

ui 8 

pg 
w > 
=c 3 

* 5 
> ; 
C i tó 

< ο - c 
U> o 

J'ai 
Π 
wo 
< 

v . 
ο -
< 
ο 
2 -

< 

Χ 

w 

< 

< 

ζ 

Ol 

< 

w 

0 

Σ 

Φ 

< 

0 

< 

α 

i 
"ο" 

ί 

Oi 

0 s 

JT-
'—ι 

•1 
« ν 
Ο 

Λ : 
5 

w 

Ιο 

Ρ 

> 
< 

vr» 

0 

•σ 
0 

to 
Ö 

t o . 

3 

> 
3 
»e 
κ 
ο 
1> 

? 
s 
C 

•a 
< 
Ε 
ta 

> 

I 
# 

^ 

a 

e 

o 

ff 

Ci 

*ί 
(ο 

ο 

°o 

J-

& 

f*-

^ 

νη 

β 

ο 
•Χ 

é 
Ο 

ο 

Ν"* 
O s , 

ν £ β . 

" ν ^ 

·& 

"ST* 

i t . 

ST 

"3> 

"& 
^ 
Ή21 

•'tC> 

SU, 

•2L 

v££< 

" 5 * 
•ε& 

^L 
.,/•—•» 

ΙΛ 

J ^ 

CJN 

x -

ers 
x-

P -
C0 

£ 

p -
X -

CO 

X-

vCV 

>— 
0 3 

m 
X -

X -

CM 

5S 
CM 

m 
es! 

CM 
CM 

c ^ 
X -

CM 
X -

CM 

5 
Ο 
CM 

0 3 

)ê 

>-
^ 

CD 
Ο 

8 

Γ"*-

rw 

< 

X -

CD 

GÔ 

x -

0 0 

<*· 
in 

co 

| 

<0 
C\J 

CN£ 

CM 

CM 
CM 

en 

•r-

•à-
(M 

CM 
C u 
•τ— 

C\T 

Ο 
CM 

CO 

x -

x -

* 
>-
^ T 

CD 
Ο 

CM 

rv . 

h-

Pi 

< 

C N : 
CT>i 
x- : 

5i 
x - ; 

x - 1 

?! 
v i l 

—̂ ; 

$1 
χ - : 
CD; 

S-
X " 

00 i 
cvJi 

•β"! 
CS '• 
χ 

Ν: 

Ν : 

C ^ ; 

CMj 

C\i 

CM 

Ο 
CM 

CO 

VO 

V J 

x -

CD 

ο 

ΓΛ 
Ο 

ΓΓ-

< 

VTi 

χ -

o 
en 

νΛ ' 
CO 

(Ti 

Μ -

νΌ 

CD 
co 
τ -

vn 
y -

cv 

Ol 

CM 
x -

CY 
CM 

£ 

cv 
CM 

CW 

(Ti 

^ 7 — 

νΛ' 

ΓΛ 

Q 

Γ - Ι -

Ο 
x-

O 

CT: 

P -

Pu 

VA 

τ ­
ο 
cr> 

(Χ) 

Cf% 
Ρ -

!>-
•τ-

Ϊ 
χ -

00 
m 
χ -

χ -

CO 

CM 
X -

cv 
x -

CM 

σι 

CM 

SS 
CM 
X * 

x -

£î" 

x -

x -

r -

Ο 

Ο 

CTì 

rv. 

Pu 

ο 
— 

CO 

P-

ω 

oo 
t o 

i l ­

eo 
CM 

CM. 

es' 
x -

c\-

GS 

CM 

CM 

csj 

CM 
r— 

c 

co 

v£ 

< r 

^ 

CP 

x-
cn 
ço 

m 

ers 

f t -

(P> 
•y-

£ 

us 

x -

va 
CM 

CM 
r— 

CN' 
r— 

co 

CM 

Ì 5 
• ο 
' CM 

ers 

v9 

x -

1Λ 

; ο 
τ ­

CD! r x 
o | Ο 

ο 

m 
en 

P-

ι ΐ Γ 

! ΓΜ 
| CT) 

Μ­

Ι Ρ-

5Κ 
CP 
χ -

CO 

νΛ 
CD 

CTS 
Ρ -

Ρ-

3 -

Ρ-

V 

ν ΰ 
CM 

to 
CM 
x -

CM 

Ν 
τ — 
CM 

CD 

«s 
CM 

CV 

Ο 
CM 

en 
•τ-

x -

m 

ο 

Ο 

CM 

en 

P-
P -

l5 

(P-
x -

CD 

i n 

εο 

ers 
P-

f l -

«Ο 
*4-

3 -

CP 
x-

V i 
CM 

CM 
• τ -

CM 

<N 

cM 
en 
X " 

P -

co 
=1-

co 
P -

CM 
P -

σ 
- us 

i co 

I vn 
! * • 

! νΰ 
t o 

1 • ^ — 

; A . 

P-
i CM 

CM 

: CM 
CM 
v— 

CM 

COI CD 
" ^ i t -
' c — ! x " 

ws 
cM 

CM 

Ο 

1 KYS 

-! Si 

! CM 

CM 
τ— 

en ; ο 
•- ; CM 

vûj c0 

IP.Î vO 

- ^ - ' x -

Oi ^ 

P- l CO 
Oi o 

P i ! «S 
Ο ι Ο 

CN Ì m 
C^i vìi 

p - ; p -
P - i P> 

C • < 

CM 
CTS 

P -
CD 

C0 
P -
x -

CM 
r v -

CPi 
Ο -

v i 
co 

-3-

P -
(M 
x -

P~> 
CM 

CM 
CM 

CM 

CO 

CM 

CM 

CM 

<r> 

P -•̂— 

US 

m 

Ο 

ΡΙ­
Ο 

cM 
Ο 

CN 

(Π 

P -

< 

Cvii CM 
<r-> ι ers 
1 - ! V -

" - I 2 r 
CD i C0 

C0 ; CO 

co« £0 
P - i f l -

CM. x -
r » - . f v -
X - 1 , ^ -

σ ν Ο 
y- us 

Vü; OD 

4- d-

10 Γ Ο 

t o y -
x - · ·*-

1' g 
P- »— 
CM f h 
r - x -

C*S ; V0 
(M CM 
r— ^— 

CM Cj-
CM: cV 

r - t<~l 
CM Ν 

τ - CM 

NS • C*S 
t M : CM 

•«- CM 
CM; c-i 
-^—', "T-

P j | CM 

dsi ers 

P~ p -

irvi vn 
τ—: —-
-— *r-

COi ÇO 

i^ ' x-

o\ o 

Ρ— ρ— 
θ ! Ο 

CM; ^ · 
Ο; C 

cM eo 

Γ-ι- r i ­
f f - Π -

CM 
cr> 
τ -

Ρ-
0 0 

C0 

co 
f t -
χ -

iv 

ο 
en 

I 
τ — 

co 
.*d-

vs 

Γ " 
x -

VÜ 
CM 

CM 
Τ -

'CM 

Ο 
CM 

NS 
CM 

S 
CM 

σ 
CM 

CO 
x -

x -

x -

T-

O 

CM 

a 

CM 

en 

r t -
f W 

t i 

——— 
CM 
<P 
x -

r t -

CD 
x -
^ ί -
ω 

CD 
Π ­

Ρ ­

Ο 
vn 

CD 

CO» 

v£ 

X -

vu 
CM 

CM 
Χ ­

ΙΟ 
CM 

O 
CM 

(O 
CM 

·*— 
CM 
CM 

CM 

çrs 

vn 

co 

χ -

Ο 

τ — 

Η -

Ο 

CM 

0 

evi 
CS 

ρ -

ά 
Lii 



- 160 -

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 8 

Στατιστική επεξεργασία τιμών υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ) σε 
-Bar, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες πα­
ρατηρήσεων κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

6-4-88 

6.94 α 
6.62 α 
7.26 α 
7.12 α 
6.83 α 

6.95 

20-4-88 

7.93 α 
8.11 α 
8.52 α 
7.70 α 
8.72 α 

8.20 

27-4-88 

6.83 β 
6. 10 β 
7.64 α 
7.93 α 
8.37 α 

7.37 

4-5-88 

8.06 β 

7.90 β 
8.91 α 
9.16 α 
9.42 α 

8.67 

18-5-88 

14.29 α 
14.10 α 
13.08 β 
14.16 α 
15.14 α 

14. 16 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

6-4-88 

0.75 ns 
1.72 ns 
1 . 19 

15.66 

20-4-88 

2.90 ns 
2.16 ns 
1 .65 

15.60 

27-4-88 

9.94 * * 
3.93 
0.74 

11.68 

4-5-88 

5.10 ** 
0.67 
0.36 

6.94 

18-5-88 

6.40** 
0.70 
1 .35 

8.20 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 9 

Στατιστική επεξεργασία τιμών υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ) σε 
-Bar, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες πα­
ρατηρήσεων κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

11-4-89 

10.38 α 
9.25 β 
8.90 β 
9.85 α 
10.61 α 

9.80 

25-4-89 

8.46 β 
8.81 α 
9.75 α 
8.97 α 
8.91 α 

8.98 

16-5-89 

12.85 γ 
14.61 β 
16.46 α 
16.11 α 
16.26 α 

15.26 

23-5-89 

8.78 α 
9.58 α 
8.97 α 
7.91 β 
9.26 α 

8.90 

; 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

11-4-89 

6.35 ** 
1 .33 
1 .01 

10.25 

25-4-89 

2.70 * 
3.06 
0.97 

10.96 

16-5-89 

28. 11 ** 
2.23 
0.63 

5.20 

23-5-89 

4.78 ** 
0.96 
0.83 

10.21 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 10 

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α τ ι μ ώ ν α ν τ ί σ τ α σ η ς στη σ τ ο μ α τ ι κ ή ο ι α π ν ο ή 
( R s t ) , t f e s . c m - 1 , των π έ ν τ ε πυκνοτήτων φ υ τ ε ί α ς , σε δ ι ά φ ο ρ ε ς ημε 
ρ ο μ η ν ί ε ς παρατηρήσεων κατά τ η ν πρώτη καλ/κή π ε ρ ί ο δ ο 1 9 8 7 - 8 8 . 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

13-4-88 

2.98 β 
3.52 β 
3.57 β 
5.30 α 
4. 13 β 

3.95 

20-4-88 

1 .64 α 
1 .73 α 
2.24 α 
2.45 α 
2.39 α 

2.09 

27-4-88 

3.65 α 
4.51 α 
4.66 α 
4.11α 
5.44 α 

4.47 

4-5-88 

2.96 γδ 
3.91 γ 
4.87 β 
4.46 β 
6.54 α 

4.55 

Ανάλυση π α ρ α λ λ α κ τ ι κ ό τ η τ α ς 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

13-4-88 

11 .37 ** 
1 .82 
1 .44 

30.35 

20-4-88 

1 .72 ns 
3.42 
1 . 17 

51 .79 

27-4-88 

5.33 ns 
20.91 
2.59 

35.95 

4-5-88 

21.06 ** 
1.51 
1 . 10 

23.08 

Σημείωση :Μ.όροι με ί δ ι α γράμματα δεν δ ι α φ έ ρ ο υ ν μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ς ση 
. μ α ν τ ι κ ά ( Ρ = 0 . 0 5 ) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 11 

Στατιστική επεξεργασία τιμών αντίστασης στη στοματική διαπνοή 
(Est) ,σε S-.CH1-

1
, W V πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημε-_. 

ρομηνίες παρατηρήσεων κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

18-4-89 

1.98 β 
2.91 α 
3.31 α 
2.31 β 
2.97 α ' 

2.7;0 

25-4-89 

2.20 α 
2.33 α 
2. 14 α 
1 .77 β 
2.35 α 

2. 16 

16-5-89 

2.79 βγ 
2.51 βγ 
3.66 αβ 
3.47 β 
5.26 α 

3.54 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

18-4-89 

3.52 ** 
0.81 
0.72 

31 .57 

25-4-89 

0.66 * 
1.11 
0. 19 

20.43 

16-5-89 

13.79 ** 
2.70 
1 .97 

39.73 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 



-164·-

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 12 

Στατιστική επεξεργασία τιμών αντίστασης στη στοματική διαπνοή 
(R

s
t) στη συστάδα, σε s.cm-

1
, για τις πέντε πυκνότητες φυτείας, 

κατά τις τρεις ανεξάρτητες ημερομηνίες παρατηρήσεων, εντός της 
δεύτερης καλ/κής περιόδου 1988-89. 

24-4-1989 (τέλος άνθησης - έναρξη σχηματισμού λοβών) 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφάλ . 

C. V . 1 

Μέσα τετράγωνα 

10ο φ. 

28.86 ns 

12. 12 

8.07 

68.4 

12ο φ. 

13.47 ns 

1 .60 

19.85 

77.8 

14ο φ. 

92.63ns 
91 .20 
55.27 

70.0 

Μ έ σ ο ι ό ρ ο ι 

Πυκν. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

10ο φ. 

1 .95 

2.78 

9.56 

2.61 

3.85 

4. 15 

12ο φ 

3.03 

6.98 

8.57 

5.09 

4.94 

5.72 

14ο φ. 

4.28 

5. 17 

12.35 

15.93 

15.36 

10.62 

16-5-1989 (πλήρης ανάπτυξη συνόλου λοβών) 

Μ έ σ ο ι ό ρ ο ι 

Πυκν. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

6ο φ. 

6.08 

4.53 

8.49 

6.99 

11.17 

7.45 

8ο φ. 

7.83 

8. 14 

7.87 

5.38 

11 .33 

8. 11 

14ο φ. 

13.76 

20.00 

18.33 

20.00 

17.50 

17.92 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 

παραλ. 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφάλ . 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

6ο φ. 

19.11 ns 
33.88 
15.37 

52.60 

8ο φ. 

13.47 ns 
14.42 
29.23 

66.60 

14ο φ. 

19.68 ns 
16.29 
11 .58 

13.92 

30-5-1989 (ωρίμανση 50% λοβών) 

Μ έ σ ο ι ό ρ ο ι 

Πυκν. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

2ο φ. 

6.80 

9.70 

8.87 

5.69 

13.78 

8.97 

6ο φ. 

16.60 

15. 10 

13.47 

16.63 

19.65 

16.29 

12ο φ. 

19.93 

20.00 

18.70 

20.00 

19.70 

19.66 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 

παραλ. 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφάλ. 

C. V. % 

Μέσα τετράγωνα 

2ο φ. 

29.38 ns 

2.54 

10.29 

35.80 

6ο φ. 

15.66 ns 

15.51 

11 .92 

21 . 10 

12ο φ. 

ελλεί π. 
τιμές 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 13 

Στατιστική επεξεργασία τιμών υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ) στη 
συστάδα, σε -bar, για τις πέντε πυκνότητες φυτείας, κατά τις 
τρεις ανεξάρτητες ημερομηνίες παρατηρήσεων, εντός της δεύ­
τερης καλ/κής περιόδου 1988-89. 

24-4-1989 (τέλος άνθησης - έναρξη σχηματισμού λοβών) 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 

παραλ. 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφάλ . 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

4ο φ. 

0.70 ns 

7.22 

1 .48 

13.00 

8ο φ. 

0.88 ns 

11 .32 

0.94 

12.00 

12ο φ. 

1.12ns 

5.48 

0.83 

11 .00 

Μ.όροι-Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

4ο φ. 

8.47 α 

9.21 α 

9.70 α 

8.86 α 

8.68 α 

8.98 

8ο φ. 

7.30α 

8.28α 

8.79α 

8.28α 

8.05α 

8.08 

12ο φ. 

6.97 α 

7.67 α 

8.61 α 

8.02 α 

8. 16 α 

7.89
 J 

16-5-1989 (πλήρης ανάπτυξη συνόλου λοβών) 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφάλ . 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

4ο φ. 

9.59 * * 

1 .49 

0.93 

6.20 

6ο φ. 

1.28 ns 

2.00 

1 .70 

8.80 

12ο φ. 

2.87 ns 

12.43 

4.71 

19.90 

Μ.όροι-Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

4ο φ. 

12.36β 

14.91β 

16.73α 

16.28α 

16.31α 

15.32 

6ο φ. 

13.69α 

14.46α 

14.70α 

15.42α 

15.06α 

14.67 

12ο φ. 

12.01α 

11 .83α 

10.38α 

10.66α 

9.63α 

10.90 

30-5-1989 (ωρίμανση 50% λοβών) 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Π 
Π 

Π 

Ε 

Σ 

C 

Lv 

Μέσα τετράγωνα 

4ο φ. 

3.72ns 

12.36 

3.09 

15.00 % 

6ο φ. 

5.86ns 

7.68 

2.29 

13.00% 

8θ φ . 

2.58 * 

5.73 

0.58 

6.70 % 

12ο φ. 

5.20ns 

8. 13 

1 .70 

12.10% 

Μ.όροι- Κατάταξη κατά TUKEY 

Π 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ 
-ο 

4ο φ. 

11 .52α 

12.44α 

10. 13α 

11 .36α 

13.04α 

11 .70 

6ο φ. 

1 1 .55α 

12.67α 

10.15α 

10.24α 

13.25α 

11 .57 

8ο φ. 

11 .06α 

12.83α 

10.99β 

10.64β 

10.57β 

11 .22 

12ο φ. 

10.12α 
13.02α 
10.66α 

9.96α 

9.87α 

10.73 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 14 

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α α ρ ι θ μ ο ύ ξεδιπλωμένων - α ν ο ι χ τ ώ ν - φύλλων 
(NOOL), των π έ ν τ ε π υ κ ν ο τ ή τ ω ν φ υ τ ε ί α ς , σε ό ι ά φ ο ρ ε ς η μ ε ρ ο μ η ν ί ε ς 
παρατηρήσεων και των δύο καλ/κών π ε ρ ι ό δ ω ν . 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

27-4-88 

45.75 α 
32.92 β 
36.75 αβ 
34.00 αβ 
28.67 β 

35.62 

11-5-88 

39.75 α 
37.83 α 
33.33 α 
32.50 α 
31 .08 α 

34.90 

25-4-89 

39.58 α 
34.33 αβ 
32.33 αβ 
30.25 β 
28.50 β 

33.00 

16-5-89 

28.00 α 
29.25 α 
28.17 α 
27.42 α 
23.17 α 

27.20 

Ανάλυση π α ρ α λ λ α κ τ ι κ ό τ η τ α ς 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγο^να 

27-4-88 

486.53 ** 
48.05 
113.76 

29.94 

11-5-88 

164.73 * 
138.75 
59. 10 

22.02 

25-4-89 

220.13 ** 
61 .86 
58.39 

23. 15 

16-5-89 

66.28 ns 
43.60 
47. 15 

25.24 

Σημείωση :Μ.όροι με ί δ ι α γράμματα δεν δ ι α φ έ ρ ο υ ν μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ς σ η ­
μ α ν τ ι κ ά ( Ρ = 0 . 0 5 ) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 15 

Στατιστική επεξεργασία αριθμού διπλωμένων - κλειστών - φύλλων 
(NOCL), των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες 
παρατηρήσεων της πρώτης καλ/κής περιόδου 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 

Β 

Γ 

Δ 

Ε 

Μ.Ο. 

6-4-88 

3.00 β 

4.17 α 

3.25 αβ 

3.83 αβ 

3.50 αβ 

3.55 

13-4-88 

5.08 α 
5.58 α 
5.08 α 
5.25 α 
4̂ .67 α 

5. 13 

20-4-88 

4.08 αβ 
4.67 α 
3.58 αβ 
3.25 β 
3.00 β 

3.72 

27-4-88 

2.58 α 

2.00 αβ 

1.67 αβ 

1 .33 β 

1.50 αβ 

1 .82 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

6-4-88 

2.57 * 
2.01 
0.69 

23.46 

13-4-88 

1.32 ns 
1 .94 
1 .51 

23.94 

20-4-88 

5.36 ** 
0.53 
0.98 

26.59 

27-4-88 

2.93 * 
0.89 
1 .03 

55.84 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 16 

Στατιστική επεξεργασία αριθμού διπλωμένων - κλειστών - φύλλων 
(NOCL), των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες 
παρατηρήσεων της δεύτερης καλ/κής περιόδου 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

11/4/89 

2.50 α 
2.75 α 
2.50 α 
2.92 α 
3.17 α 

2.77 

18/4/89 

2.92 α 
3.08 α 
2.92 α 
2.67 α 
2.58 α 

2.83 

25/4/89 

3.33 α 
2.42 β 
2.33 β 
2.08 β 
2.25 β 

2.48 

11-25/4/89 

3.33 α 
3.08 α 
2.92 α 
3.00 α 
3.17 α 

3. 10 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλμα 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

11/4/89 

0.98 ns 
0.47 
0.43 

23.56 

18/4/89 

0.50 ns 
0.25 
0.22 

16.48 

25/4/89 

2.89 ** 
0.38 
0.35 

23.69 

11-25/4/89 

0.31 ns 
0.31 
0.29 

17.37 

Σημείωση : Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 17 

Στατιστική επεξεργασία αριθμού στελεχών ανά φυτό (NOS), των 
πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων 
και των δύο καλ/κών περιόδων. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

6-4-88 

2.33 α 
3.00 α 
2.58 α 
2.92 α 
2.50 α 

2.67 

13-4-88 

3.50 α 
3.25 α 
2.58 α 
2.92 .α 
3.08 α 

3.07 

27-4-88 

• 2.92 α 
2.33 α 
2.67 α 
2.25 α 
2.25 α 

2.48 

11-4-89 

2.00 α 
2.33 α 
2.42 α 
2.42 α 
2.50 α 

2.33 

25-4-89 

3.33 α 
2.42 β 
2.42 β 
2.08 β 
2.08 β 

2.47 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β.Ε. 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

6-4-88 

0.96 * 
0.56 
0.35 

22. 15 

13-4-88 

1.43 ns 
0.78 
0.76 

28.44 

27-4-88 

1 .06 ns 
0.82 
0.63 

31 .99 

11-4-89 

0.46 ns 
0. 16 
0.31 

23.98 

25-4-89 

3.15 ** 
0.56 
0.46 

27.46 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 18 

Στατιστική επεξεργασία αριθμού ανθοταξιών ανά φυτό (NOI), των 
πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων 
κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

6-4-88 

11.75 α 
12.17 α 
12.83 α 
13.83 α 
11.83 α 

12.48 

13-4-88 

11.83 α 
12.75 α 
12.42 α 
11.75 α 
13.25 α 

12.40 

20-4-88 

11.25 α 
11.33 α 
8.67 αβ 
9.75 α 
7.17 β 

' 9.63 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

6-4-88 

9.02 ns 
7.87 
9.42 

24.58 

13-4-88 

4.77 ns 
6.18 
8.89 

24.05 

20-4-88 

37.61 ** 
3.45 
8.08 

29.51 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 19 

Στατιστική επεξεργασία αριθμού ανθοταξιών ανά φυτό (NOI), των 
πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων 
κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

11-4-89 

7. 17 β 
9.00 α 
9.00 α 
9.42 α 
10.00 α 

8.92 

18-4.-89 

14.75 α 
17.25 α 
16.17 α 
13.92 β 
14.42 αβ 

15.30 

25-4-89 

7.08 α 
3.08 β 
2.58 βγ 
4.67 β 
2.00 βγ 

3.88 

Τ 
Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκ\
;
. 

Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

11-4-89 

13.50 ** 
1 .84 
3.33 

20.45 

18-4-89 

22.65 * 
13.73 
8.02 

18.51 

25-4-89 

50.19 ** 
4.34 
5.49 

60.35 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 20 

Στατιστική επεξεργασία τιμών επιφάνειας πρασίνων φύλλων ανά φυ­
τό (SOGL), σε cm

2
, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες 

ημερομηνίες παρατηρήσεων,κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

20-4-88 

320.08 α 
339.42 α 
246.83 α 
280.00 α 
225.17 β 

282.30 

27-4-88 

524.25 α 
371.00 αβ 
340.33 β 
275.08 β 
259.92 β 

354. 12 

11-5-88 

435.00 α 
338.92 β 
280.33 βγ 
178.83 γδ 
249.33 γ 

296.48 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 

11 

44 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

20-4-88 

27651 .86 * 
5645.00 
7781 .55 

31 .24 

27-4-88 

133620.86** 
20639.00 
20125.68 

40.06 

11-5-88 

111938.77** 
9479. 18 
4478.52 

22.57 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 21 

Στατιστική επεξεργασία τιμών επιφάνειας πρασίνων φύλλων ανά φυ­
τό (SOGL), σε cm

2
 , των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες 

ημερομηνίες παρατηρήσεων,κατά τη δεύτερη καλλιεργητική περίοδο 
1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

18-4-89 

395.08 β 
499.33 α 
455.17 α 
393.58 β 
320.50 β 

412.73 

Ι Λ 1 

25-4-89 

617.75 α 
590.25 α 
541.92 α 
573.92 α 
473.83 α 

559.53 

16-5-89 

675.67 α 
651.50 α 
638.33 α 
538.25 αβ 
450.08 β 

590.77 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

18-4-89 

55456.14 ** 
10247.94 
7263.68 

20.64 

25-4-89 

36583.23 ns 
9850.92 

23052.54 

27. 13 

16-5-89 

107126.81** 
15168.79 
15196.79 

20.86 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 22 

Σ τ α τ ι σ τ ι κ ή ε π ε ξ ε ρ γ α σ ί α τ ι μ ώ ν δ ε ί κ τ η φ υ λ λ ι κ ή ς ε π ι φ ά ν ε ι α ς (LAI) , 
των π έ ν τ ε π υ κ ν ο τ ή τ ω ν φ υ τ ε ί α ς , σε δ ι ά φ ο ρ ε ς η μ ε ρ ο μ η ν ί ε ς π α ρ α τ η ρ ή ­
σεων, κατά την πρώτη κ α λ λ ι ε ρ γ η τ ι κ ή π ε ρ ί ο δ ο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

21-3-88 

0. 13 γ 
0.21 γ 
0.31 β 
0.40 β 
0.61 α 

0.33 

20-4-88 

0.38 γ 
0.69 β 
0.71 β 
1.06 α 
1 .29 α 

0.82 

4-5-88 

0.47 δ 
0.71 γ 
0.90 β 
0.98 β 
1 .90 α 

0.99 

Ανάλυση π α ρ α λ λ α κ τ ι κ ό τ η τ α ς 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . V . Ίο 

Μέσα τετράγωνα 

21-3-88 

0.43 ** 
0.007 
0.007 

25. 12 

20-4-88 

1.51 ** 
0.08 
0.09 

36.00 

4-5-88 

3.53** 
0.03 
0.04 

20.22 

Σημείωση :Μ.όροι με ί δ ι α γράμματα δεν δ ι α φ έ ρ ο υ ν μ ε τ α ξ ύ τ ο υ ς σ η ­
μ α ν τ ι κ ά ( Ρ = 0 . 0 5 ) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 23 

Στατιστική επεξεργασία τιμών δείκτη φυλλικής επιφάνειας (LAI), 
των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρή­
σεων, κατά τη δεύτερη καλλιεργητική περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

30-3-89 

0. 19 ε 
0.30 δ 
0.44 γ 
0.64 β 
0.82 α 

0.48 

25-4-89 

0.95 γ 
1 .58 β 
1 .87 β 
2.88 α 
3.24 α 

,2.10 

16-5-89 

1 .04 γ 
1 .74 β 
2.20 β 
2.72 α 
3.09 α 

2. 16 

Ανάλυση •'παραλλακτι κότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

30-3-89 

Q ̂ ηη * * * 

0.001 

0.003 

11 .48 

25-4-89 

10.68 ** 
0. 16 
0.44 

31 .39 

16-5-89 

7.85 ** 
0.20 
0.32 

26.23 

Σημείωση :Μ.όροι με CÓL α γράμματα δεν διαφέρουλ' μεταξύ τους ση-
μαντί κά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 24 

Στατιστική επεξεργασία τιμών μέσης επιφάνειας φύλλου (SOGL/ 
NOOL), σε cm

2
, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερο­

μηνίες παρατηρήσεων, κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

20-4-88 

9.02 α 
9.69 α 
7.63 β 
9. 13 α 
7.78 β 

8.65 

27-4-88 

11.17 α 
11.13 α 
9.39 α 
8.02 β 
9.48 α 

9.84 

11-5-88 

10.92 α 
8.94 β 
8.45 β 
5.58 δ 
8.00 γ 

8.38 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 

παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
1 1 
44 

C. V . % 

ι 
Μέσα τετράγωνα 

20-4-88 

9.78 * 
2.54 
2 . 72 

19.06 

27-4-88 

21 . 18 ** 
4.03 
2.93 

17.40 

11-5-88 

44. 17 ** 
0.32 
0.48 

8.24 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 25 

Στατιστική επεξεργασία τιμών μέσης επιφάνειας φύλλου (SOGL/ 
NOOL), σε cm

2
, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερο­

μηνίες παρατηρήσεων, κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

18-4-89 

12.50 β 
15.45 α 
15.34 α 
14.88 α 
11.93 β 

13.90 

i 

25-4-89 

15.62 α 
17.25 α 
16.70 α 
18.58 α 
17.34 α 

17. 10 

16-5-89 

24.92 α 
22.65 α 
22.75 α 
19.95 β 
19.81 β 

22.01 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφαλ. 

Β.Ε 

4 

11 

44 

C. V. % 

Μέσα τετράγωνα 

18-4-89 

31.45 ** 

4.54 

5.26 

16.49 

25-4-89 

13.83 ns 

6.36 

7.81 

16.33 

16-5-89 

55.36 ** 

6.43 

8.26 

13.05 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 26 

Στατιστική επεξεργασία αριθμού κίτρινων φύλλων ανά φυτό (NOYL), 
των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, και στις δύο καλλιεργητικές περι­
όδους . 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

1987-88 

2.08 ε 
3.75 δ 
6.50 γ 
8.83 β 
10.66 α 

6.36 

1988-89 

1 .83 γ 
3.25 βγ 
7.17 α 
5.83 β 
9.83 α 

5.58 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

ι 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . ν. % 

Μέσα τετράγωνα 

1987-88 

149.36 *** 
0.83 
0.53 

11 .45 

1988-89 

120.42 ** 
3.40 
5.67 

42.65 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 27 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ξηρού βάρους στελεχών ανά φυτό 
(DWOS), σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημε­
ρομηνίες παρατηρήσεων και των δυο καλ/κών περιόδων. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

20-4-88 

4.67 α 
4.60 α 
3.96 α 
4.55 α 
4. 19 α 

4.39 

27-4-88 

8.02 α 
5.83 β 
6.06 α 
5.57 β 
5.11 β 

6. 12 

; 

11-5-88 

7.09 α 
5.53 α 
5.81 α 
4.02 β 
5.09 β 

5.51 

25-4-89 

4.31 α 
4.96 α 
4.50 α 
4.27 α 
4. 15 α 

4.44 

16-5-89 

4.10 α 
4.42 α 
4.51 α 
3.33 β 
3.10 β 

3.89 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β.Ε. 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

20-4-88 

1.12 ns 
1 .20 
1 .97 

31 .96 

27-4-88 

15.05 ** 
4.52 
3. 16 

29.03 

11-5-88 

14.95 ** 
4. 18 
2.53 

28.87 

25-4-89 

1.19 ns 
1 .20 
1 .68 

29. 15 

16-5-89 

4.93 ** 
0.67 
0.79 

22.91 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 28 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ξηρού βάρους φύλλων ανά φυτό 
(DWOL), σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερο­
μηνίες παρατηρήσεων, κατά την πρώτη καλ/κή περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 

Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

20-4-88 

5.26 α 
5.35 α 
4.31 α 
4.64 α 
3.69 β 

4.65 

27-4-88 

7. 19 α 
5.33 β 
5.14 βγ 
4.39 βγ 
3.94 γ 

5.20 

11-5-88 

6.88 α 
4.85 β 
4.91 β 
3.52 βγ 
3.45 βγ 

4.72 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφαλ. 

Β.Ε 

4 

11 

44 

C. V. % 

Μέσα τετράγωνα 

20-4-88 

5.71 * 

1 .56 

1 .83 

29. 11 

27-4-88 

18.71 ** 

2.65 

2. 15 

28.22 

11-5-88 

23.23 ** 

2.79 

1 .68 

27.43 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 29 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ξηρού βάρους φύλλων ανά φυτό 
(DWOL), σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερο­
μηνίες παρατηρήσεων, κατά τη δεύτερη καλ/κή περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

18-4-

3.58 
4.53 
4. 18 
3.53 
2.89 

- Κατάταξη κατά 

•89 

β 
α 
α 

β 

βγ 

3.74 

25-4-89 

6. 17 α 
6.14 α 
4.96 α 
5.42 α 
4.37 α 

5.41 

TUKEY 

16-5-89 

5.28 α 
5.42 α 
5.21 α 
4.26 α 
3.62 β 

4.76 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηνή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

18-4-89 

4.82 ** 
0.91 
0.53 

19.48 

25-4-89 

7.21 * 
0.99 
2.73 

30.53 

16-5-89 

7.36 ** 
1 .27 
1 .33 

24.21 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 30 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ειδικού ξηρού βάρους φύλλων ανά 
φυτό (SLW), σε gr/dm

2
^ow πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες 

ημερομηνίες παρατηρήσεων και των δύο καλ/κών περιόδων. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

13-4-88 

1 .67 α 
1.59 αβ 
1.63 αβ 
1.56 αβ 
1 .47 β 

1.58 

11-5-88 

1.58 βγ 
1 .44 γ 
1.76 αβ 
1 .95 α 
1 .38 γ 

1 .62 

30-3-89 

1.15 αβ 
1.17 αβ 
1 .04 β 
1 .05 β 
1 .23 α 

1 . 13 

25-4-89 

1.00 αβ 

1 .04 α 

0.90 β 

0.91 β 

0.93 αβ 

0.96 

23-5-89 

0.82 β 

0.92 α 

0.88 αβ 

0.84 αβ 

0.84 αβ 

0.86 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β.Ε. 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

13-4-88 

0.07 * 
0.02 
0.03 

10.28 

11-5-88 

0.67 ** 
0.09 
0.05 

13.80 

30-3-89 

0.07 ** 
0.02 
0.01 

27.98 

25-4-89 

0.04 ** 
0.01 
0.01 

10.44 

23-5-89 

0.02 ** 
0.01 
0.005 

7.78 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 31 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ξηρού βάρους λοβών ανά φυτό (DWOP) 
σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, και στις όυο καλλιεργητι­
κές περίόοους. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Λ 
Ε 

Μ.Ο. 

18-5-88 

18.49 α 
12.51 β 
10.96 β 
12.53· β 
8.63 γ 

12.63 

23-5-89 

20.38 α 
23.07 α 
19.22 α 
17.98 α 
14.90 β 

19.11 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C. V . % 

Μέσα τετράγωνα 

18-5-88 

159.46 ** 
13.41 
12.19 

27.65 

23-5-89 

108.92 ns 
85.47 
48.40 

36.40 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 32 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ολικού ξηρού βάρους φυτού (TDWOP), 
σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες 
παρατηρήσεων, κατά την πρώτη καλλιεργητική περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

6-4-88 

5.19 α 
5.73 α 
5.62 α 
6.65 α 
6.27 α 

5.89 

13-4-88 

10.14 α 
9.94 α 
7.85 α 
8.28 α 
7.82 α 

8.80 

27-4-88 

18.21 α 
13.60 β 
13.99 αβ 
12.19 β 
11.21 β 

13.84 

11-5-88 

26.44 α 
20.98 αβ 
20.52 αβ 
14.87 γ 
17.47 βγ 

20.05 

18-5-88 

32.22 α 
19.34 β 
17.36 β 
18.68 β 
14.63 β 

20.45 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β.Ε. 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

6-4-88 

3.92 ns 
1 .96 
1.76 

22.52 

13-4-88 

15.69 * 
2.82 
5.71 

27. 15 

27-4-88 

86.52 ** 
17.90 
12.35 

25.39 

11-5-88 

226.44 ** 
44.54 
23.88 

24.37 

18-5-88 

559.16 ** 
37.78 
31 .165 

27.31 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05) . 



-18S-

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 33 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ολικού ξηρού βάρους φυτού (TDWOP) , 
σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες 
παρατηρήσεων, κατά τη δεύτερη καλλιεργητική περίοδο 1988-89. 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

5-4-89 

3.12 α 
3. 10 α 
3.25 α 
2.90 α 
2.66 α 

3.00 

11-4-89 

3.90 β 
4.93 αβ 
4.86 αβ 
4.90 αβ 
5.52 α 

4.82 
1 

25-4-89 

11.87 α 
13.08 α 
10.97 α 
11.49 α 
9.94 α 

11 .47 

16-5-89 

19.28 αβ 
21.62 α 
20.40 αβ 
17.17 αβ 
14.55 β 

18.60 

23-5-89 

31 .74 α 
34.29 α 
30.54 α 
26.98 α 
23.74 α 

29.46 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β.Ε. 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

5-4-89 

0.64 ns 
0.23 
0.32 

18.85 

11-4-89 

4.05 ** 
0.48 
0.83 

18.90 

25-4-89 

16.03 ns 
4.65 
11 .46 

29.50 

16-5-89 

93.77 ** 
24.71 
24.73 

26.70 

23-5-89 

205.78 ns 
139.97 
82.76 

30.90 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 



-186-

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 34 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ολικού ξηρού βάρους φυτικής παρα­

γωγής ανά μονάόα επιφάνειας εδάφους (TDWOVP), σε gr/m
2
, των πέ­

ντε πυκνοτήτων φυτείας, σε Οι άφορες ημερομηνίες 

κατά την πρώτη καλλιεργητική περίοδο 1987-88. 
παρατηρήσεων 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 

Β 
Γ 
ζ\ 

Ε 

Μ. 0. 

21-3-88 

22.83 γ 

3 7.02 γ 

60.50 β 

7 3.25 β 

116.13 α 

61 .95 

30-3-88 

3 9.71 δ 
83.28 y 

103.43 βγ 

139.85 β 

226.87α 

118.63 

13-4-88 

118.82 δ 

203.87 γ 

222.72 γ 

3 12.84 β 

445.23α 

260.70 

11-5-88 

3 11.66 γ 

427.03 βγ 

5 61.31 β 

5 81.96 β 

993.7^α 

575. 14 

18-5-88 

376.29 β 

388.61 β 

4 9 3.06 β 

737.62 α 

835.24 α 

566.17 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 

παρ. 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφάλ . 

C.V. °, 

Β.Ε 

4 
1 1 
44 

ί 

21-3-88 

* * * 

15650.24 

233.64 

221.43 

24.02 

Μ έ σ α 

30-3-88 

* * * 

59623.95 
1814.85 
11 10.09 

28.08 

τ ε τ ρ ά γ co ν α 

13-4-88 

* * * 

184714.08 
2392.21 
3428.84 

22.46 

11-5-88 

* * * 

800471.75 

38357.47 

20692.63 

25.01 

18-5-88 

t * * 

524162.92 

20513.57 

20681.30 

25.40 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμμ,ατα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 35 

Στατιστική επεξεργασία τιμών ολικού ξηρού βάρους φυτικής παρα­
γωγής ανά μονάδα επιφάνειας εδάφους (TDWOVP), σε gr/m

2
, των πέ­

ντε πυκνοτήτων φυτείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων, 
κατά τη δεύτερη καλλιεργητική περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκν. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

30-3-89 

33.04 ε 
49.30 δ 
68.51 γ 
99.99 β 
140.46α 

78.26 

5-4-89 

47.84 δ 
82.48 γδ 
112.13 βγ' 
145.62αβ 
164.95α 

110.60 

18-4-89 

107.17 δ 
242.84 γ 
295.31 βγ 
351.64 β 
431.76α 

285.74 

16-5-89 

295.06 δ 
576.56 γ 
705.35 βγ 
866.92αβ 
997.36α 

688.25 

23-5-89 

487.72 δ 
916.03 γ 
1052.24 βγ 
1356.44αβ 
1623.54α 

1087. 19 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παρ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφάλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

30-3-89 

* * * 

21961.75 
61 . 14 
104.20 

13.04 

5-4-89 

** * 

26737.04 
732.95 
948.71 

27.85 

18-4-89 

* * * 

178459.59 
4512.66 
2632. 11 

17.95 

16-5-89 

* * * 

884504.06 
26572.88 
39716.71 

28.96 

23-5-89 

2250132. 1 
185431 .3 
89810.8 

27.55 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 36 

Στατιστική επεξεργασία τιμών σχέσης ξηρού βάρους στελεχών προς 

ολικό ξηρό βάρος φυτού (DWOS/TDWOP), των πέντε πυκνοτήτων φυ­

τείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων, κατά την πρώτη 

καλλιεργητική περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 

Γ 
Α 
Ε 

Μ. 0 . 

6-4-88 

0.35 α 

0.34 α 

0.36 α 

0.38 α 

0.38 α 

0.3 6 

13-4-88 

0.36 β 
0.41 α 
0.42 α 
0.42 α 
0.43 α 

0.41 

27-4-88 

0.43 α 

0.43 α 

0.42 α 

0.44 α 

0.45 α 

0.43 

4-5-88 

0.31 β 

0.33 α 

0.3 3 α 

0.32 |5 

0.36 α 

0 . 3 3 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
π α ρ α λ . 

Πυκν. 

Επαν. 

Σφαλ . 

Β.Ε 

4 

11 

44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

6-4-88 

0.0030 ns 

0.0009 

0.0013 

10.01 

13-4-88 

0.0085 ** 

0.0005 

0.0010 

7.7L 

27-4-S8 

0.0013 ns 

0.0012 

0.0010 

7.35 

4-5-88 

0.0049 **. 

0.00 12 

0.0008 

8.57 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 37 

Στατιστική επεξεργασία τιμών σχέσης ξηρού βάρους στελεχών προς 
ολικό ξηρό βάρος φυτού (DWOS/TDWOP), των πέντε πυκνοτήτων φυ­
τείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων, κατά τη όεύτερη 
καλλιεργητική περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

5-4-89 

0.32 α 
0.33 α 
0.33 α 
0.30 α 
0.33 α 

0.32 

11-4-89 

0.32 βγ 
0.35 · β 
0.37 α 
0.37 α 
0.39 α 

0.36 

18-4-89 

0.38 β 
0.39 α 
0.41 α 
0.39 α 
0.42 α 

0.40 

16-5-89 

0.22 α 
0.21 α 
0.23 α 
0.20 α 
0.22 ,α 

0.21 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

5-4-89 

0.0021 ns 
0.0017 
0.0011 

10.36 

11-4-89 

0.0087 ** 
0.0005 
0.0007 

7.34 

18-4-89 

0.0038 ** 
0.0010 
0.0007 

6.61 

16-5-89 

0.0015 ns 
0.0006 
0.0008 

13.46 

Σημείωση :Μ.όροι με ίοια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 38 

Στατιστική επεξεργασία τιμών σχέσης ξηρού βάρους φύλλων προς 
ολικό ξηρό βάρος φυτού (DW0L/TDW0P), των πέντε πυκνοτήτων φυ­
τείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων, κατά την πρώτη 
καλλιεργητική περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ. 0. 

30-3-88 

0.60 α 
0.59 α 
0.56 α 
0.60 α 
0.56 α 

0.58 

13-4-88 

0.52 α 
0.47 β 
0.47 β 
0.47 β 
0.45 γ 

0.48 

27-4-88 

0.40 α 
0.39 α 
0.3 7 α 
0.37 α 
0.35 α 

0.37 

4-5-88 

0.29 α 
0.29 α 
0.28 α 
0.28 α 
0.27 α 

0.28 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

30-3-88 

0.0060 * 
0.0023 
0.0020 

7.71 

13-4-88 

0.0086 ** 
0.0008 
0.0007 

5.51 

27-4-88 

0.0036 * 
0.0012 
0.0010 

8.54 

4-5-88 

0.0005 ns 
0.0003 
0.0004 

7. 14 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 39 

Στατιστική επεξεργασία τιμών σχέσης ξηρού βάρους φύλλων προς 
ολικό ξηρό βάρος φυτού (DWOL/TDWOP), των πέντε πυκνοτήτων φυ­
τείας, σε διάφορες ημερομηνίες παρατηρήσεων, κατά τη δεύτερη 
καλλιεργητική περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

30-3-89 

0.67 β 
0.70 α 
0.67 β 
0.67 β 
0.72 α 

0.69 

11-4-89 

0.58 α 
0.54 ·α 
0.52 β 
β.53 β 
0.52 β 

0.54 

25-4-89 

0.51 α 
0.46 βγ 
0.45 βγ 
0.45 βγ 
0.43 δ 

0.46 

16-5-89 

0.28 α 
0.26 α 
0.26 α 
0.25 α 
0.25, α 

0.26 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ . 

Β.Ε 

4 
11 
44 

C.V. % 

Μέσα τετράγωνα 

30-3-89 

0.0052 * 
0.0019 
0.0015 

5.60 

11-4-89 

0.0069 ** 
0.0010 
0.0007 

4.89 

25-4-89 

0.0110 ** 
0.0010 
0.0003 

3.70 

16-5-89 

0.0018 * 
0.0007 
0.0007 

10. 17 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντι κά (Ρ=0'. 05) . 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 40 

Στατιστική επεξεργασία τιμών της απόδοσης σπόρου/φυτό (Υ), σε 
gr, και των συνι στωσάιν της απόδοσης: γόνιμα στελέχη/φυτό (Ν), 
λοβοί/στέλεχος (η), σπόροι/λοβό (ν) και μέσο βάρος σπόρου (ω) 
σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, κατά την πρώτη καλλιεργη­
τική περίοδο 1987-88. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

Απόδ.(Υ) 

21 .80 α 
19.39 α 
11.86 βγ 
13.09 βγ 
8.78 γ 

14.98 

Γόν.στ.(Ν) 

2.53 α 
2.77 α 
2.43 α 
2.57 α 
2.13 β 

2.49 

Λοβ./στ. (η) 

6.55 α 
5.54 α 
4.26 βγ 
4.19 βγ 
3.73 γ 

4.85 

Σπ./λοβ. (ν) 

2.49 α 
2.49 α 
2.31 α 
2.40 α 
2.36 α 

2.41 

Μ.Β.σπ.(ω) 

0.532 α 
0.526 α 
0.492 β 
0.509 α 
0.481 β 

0.508 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β. Ε. 

4 
29 
116 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

Απ.(Υ) 

883.08 ** 
37.43 
34. 19 

39.03 

Γ.σ/φ (Ν) 

1.61 ** 
0.71 
0.38 

24.86 

Λ/στ.(η) 

40.38 ** 
2.51 
2.33 

31 .45 

Σπ./λ. (ν) 

0.19 ns 
0. 11 
0. 13 

14.79 

Μ.Β.σπ(ω) 

0.014 ** 
0.003 
0.003 

10.91 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση­
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 41 

Στατιστική επεξεργασία τιμών της απόδοσης σπόρου/φυτό (Υ), σε 
gr, και των συνιστωσών της απόδοσης: γόνιμα στελέχη/φυτό (Ν), 
λοβοί/στέλεχος (η), σπόροι/λοβό (ν) και μέσο βάρος σπόρου (ω) 
σε gr, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας, κατά τη δεύτερη καλλιερ­
γητική περίοδο 1988-89. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότ. 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

Απόδ.(Υ) 

22.69 α 
21.12 α 
18.56 α 
20.96 α 
16.07 β 

19.88 

Γόν.στ.(Ν) 

2.43 α 
2.50 α 
2.33 α 
2.67 α 
2.30 α 

2.45 

Λοβ/στ.(η) 

7.11α 
6.08 α 
5.89 αβ 
6. 16 α 
5.19 β 

6.09 

Σπ·/λοβ. (ν) 

2.35 β 
2.44 α 
2.61 α 
2.46 α 
2.51 α 

2.47 

Μ.Β.σπ.(ω) 

0.568 α 
0.578 α 
0.536 α 

'0.541 α 
0.550 α 

0.555 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ. 

Πυκνότ. 
Επαναλ. 
Σφάλμα 

Β.Ε. 

4 
29 
116 

C.V. % 

Μ έ σ α τ ε τ ρ ά γ ω ν α 

Απ.(Υ) 

201.52 ** 
59.74 
47.74 

34.75 

Γ.σ/φ (Ν) 

0.64 ns 
0.44 
0.43 

26.77 

Λ/στ.(η) 

14.15 ** 
3.62 
3. 16 

29. 18 

Σ%./λ. (ν) 

0.27 * 
0.09 
0. 10 

13.09 

Μ.Β.σπ,(ω) 

0.009 * 
0.003 
0.003 

10.88 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 42 

Στατιστική επεξεργασία τιμών της απόδοσης (σπόρου) σε gr/m
2
, 

ανά πειραματικό τεμάχιο των 5 m
2
, των πέντε πυκνοτήτων φυτείας 

και στις δύο καλλιεργητικές περιόδους. 

Μέσοι όροι - Κατάταξη κατά TUKEY 

Πυκνότητα 

Α 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

Μ.Ο. 

1987-88 

244.00 γ 
288.00 βγ 
310.67 αβ 
356.33 α 
353.67 α 

310.53 

1988-89 

278.33 α 
314.67 α 
297.67 α 
290.00 α 
338.00 α 

303.73 

Ανάλυση παραλλακτικότητας 

Πηγή 
παραλ 

Πυκν. 
Επαν. 
Σφαλ. 

Β.Ε 

4 
2 
8 

C . V . % 

Μέσα τετράγωνα 

1987-88 

6669.43 ** 
2146.07 
418.98 

6.50 

1988-89 

1623.23 ns 
2048.07 
623.73 

8.20 

Σημείωση :Μ.όροι με ίδια γράμματα δεν διαφέρουν μεταξύ τους ση-
μαντικά (Ρ=0.05). 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 43 

Συσχέτιση μεταξύ αριθμού λοβών ανά στέλεχος (η) και μ.όρων έ­

ντασης ηλιακής ακτινοβολίας (SP), από την αρχή ως το στάδιο 50% 

λοβοί εκάστης περιόδου, σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας και στις 

δύο καλ/κές περιόδους. 

Συντελεστής συσχέτισης 

(r) 

β
 4
 90 * * * 

0.62 * 

Επί πεδο 

σημ.(Ρ) 

1987-c 

0.001 

1988-ί 

0;05 

Β.Ε. 

*8 

14 

39 

14 

Μορφή 

εξί σωσης 

Y =
 e
a + b χ 

Y=a+bx 

Τιμές συντελε­

στών a, b. 

a=0.19, b=0.03 

a=4.69, b=0.04 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 44 

Συσχέτιση μεταξύ αριθμού λοβών/m
2
 (ηχΝχτελ.πυκνότητες φυτείας) 

αφ'ενός και μ.όρων δείκτη διάρκειας φυλλώματος (LAD), από την 
αρχή ως το στάδιο 50% λοβοί εκάστης περιόδου, καθώς και δείκτη 
φυλλικής επιφάνειας (LAI), κατά τη διάρκεια της άνθησης, αφ'ε­
τέρου, σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας εκάστης καλ.περίόδου. 

Συντελεστής συσχέτισης 

(r) 

a)LAD: 0.84 *** 

ß)LAI: 0.91 *** 

α)LAD: 0.88 *** 

ß)LAI: 0.82- *** 

Επί πεδο 

σημ.(Ρ) 

Β.Ε. 

1987-88 

0.001 
0.001 

1988-ί 

0.001 

0.001 

14 

14 

39 
14 
14 

Μορφή 

εξ ί σωσης 

Y=a+bx 
Y=a+bx 

Y=a+bx 
Y=a+bx 

Τιμές συντελε­

στών a, b. 

a=97.29, b=5.92 
a=149.31, 
b=286.75 

a=-9.38, b=5.68 
a=80.15, 
b=668.51 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 45 

Συσχέτιση μεταξύ του μέσου βάρους σπόρου (ω) αφ'ενός και των μ. 
όρων υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ), ηλιακής ακτινοβολίας (SE) 
και στοματικής διαπνοής (Rst), αφ'ετέρου, στο διάστημα από το 
στάδιο 50% λοβοί μέχρι τέλους εκάστης περιόδου, σ'όλες τις πυ­
κνότητες φυτείας και στις δύο καλ/κές περιόδους. 

Συντελεστής συσχέτισης 

α) 

β) 
Υ) 

α) 

β) 
Υ) 

(r) 

ψ : 0.64 ** 
SE : 0.58 * 
Est:-0.77 *** 

Ψ : 0.17 ns 
SE : 0.27 ns 
Est:-0.24 ns 

Επί πεδο 

σημ.(F) 

Β.E. 

1987-88 

0.01 
0.05 
0.001 

14 
14 
14 

1988-89 

0.05 
0.05 
0.05 

14 
14 
14 

Μορφή 

εςί σωσης 

Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 

Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 

Τιμές συντελε­
στών a, 

a=0.74, 
a=0.42, 
a=0.57, 

— 

-

— 

b. 

b=0.022 
b=0.002 
b=-0.01 

_ 

-

— 
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Π Ι Ν Α Κ Α Σ 46 

Συσχέτιση μεταξύ του υδατικού δυναμικού φύλλων (Ψ) αφ'ενός και 
μ.όρων ηλιακής ακτινοβολίας (SR), επιφάνειας πρασίνων φύλλων 
(SOGL) και ολοκληρωμάτων μέσης φυλλικής επιφάνειας αφ'ετέρου, 
σ'όλες τις πυκνότητες φυτείας και στις δύο καλ/κές περιόδους. 

Συντελεστής 

α) 

β) 

Υ) 

α) 

β) 
Υ) 

(r 

SR : 

SOGL : 

JSOGL: 

SR : 

SOGL : 
/SOGL: 

συσχέτισης 

) 

0.69 

0.53 

0.59 

0.63 

0.08 
0.54 

* * 

* 

* 

* 

ns 
* 

Επί πεδο 
σημ.(Ρ) 

Β.Ε. 

1987-88 
0.05 

0.05 

0.05 

; 

1988-ί 
0.05 

0.05 
0.05 

14 

14 

14 

39 
14 

14 
14 

Μορφή 
εξί σωσης 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 
Y=a+bx 

Τιμές συντελε­

στών a, b. 

a=-13.41, 
b=0.073 
a=525.75, 
b=34.34 
a=18566.90, 
b= 1237.18 

a=-13.66, 
b=0.092 

-

a=l4114.50, 
b= 609.21 

Π Ι Ν Α Κ Α Σ 47 

Συσχέτιση μεταξύ ηλιακής ακτινοβολίας (SR), στο διάστημα από 
την αρχή εκάστης περιόδου μέχρι και την εμφάνιση των μεγίστων 
τιμών φυλλικής επιφάνειας (SOGL), αφ'ενός και της SOGL κατά την 
εμφάνιση των μεγίστων τιμών της, αφ'ετέρου, σ'όλες τις πυκνότη­
τες φυτείας και στις δύο καλ/κές περιόδους. 

Συντελεστής συσχέτισης 
(r) 

-0.79 *** (θετικός) 

-0.86 *** (θετικός) 

Επί πεδο 
σημ.(Ρ) 

Β.Ε. 

1987-88 
0.001 

1988-c 
0.001 

14 

39 
14 

Μορφή 
εξί σωσης 

l/Y=a+bx 

l/Y=a+bχ 

Τιμές συντελε­
στών a, b. 

a= 0.007, 
b=-0.0001 

a= 0.002 
b=-0.00001 
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Συσχέτιση μεταξύ του συνολικού ξηρού βάρους φυτών (TDWOP) ανά 
m

2
 και του δείκτη διάρκειας φυλλώματος (LAD), στο διάστημα από 

άνθηση 50% ως το τέλος του βιολογικού κύκλου, σε κάθε πυκνότητα 
φυτείας και στις δύο καλ/κές περιόδους. 

Συντελεστής συσχέτισης 

(Γ) 

Α πυκνότητα 
Β 
Γ 
Δ 

0.988 
0.926 
0.986 
0.997 

Ε " :0.983 

Α πυκνότητα 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

0.945 
0.991 
•0.998 
:0.999 
:0.999 

* * * 

* * 

* * * 

* * * 

* * * 

* * 

*** 

* * * 

* * * 

* * * 

Επί πεδο 

σημ.(Ρ) 

Β.Ε. 

1987-88 
0.001 
0.01 
0.001 
0.001 

0.001 

5 
5 
5 
5 

5 

1988-89 
0.01 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 

5 
5 
5 
5 
5 

Μορφή 

εξί σωσης 

Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 

Τιμές συντελε­

στών a, b. 

a=9.69, b=18.42 
a=75.03,b=10.11 
a=78.70,b=ll.30 
a=117.08, 
b= 13.98 
a=234.29, b=8.7 

a=26.91, b=9.84 
a=46.11,b=ll.27 
a=71.14,b=10.16 
a=91.30, b=9.74 
a=112.26, 
b= 10.07 
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Συσχέτιση μεταξύ των μέσων όρων ψυλλικής επιφάνειας (SOGL) και 
των αντιστοίχων μέσων όρων ξηρού βάρους φύλλων (DWOL), σ'όλη τη 
διάρκεια λήψης παρατηρήσεων, σε κάθε πυκνότητα φυτείας και στις 
όύο καλ/κές περιόδους. 

Συντελεστής συσχέτι 

(r) 

Α πυκνότητα 
Β 
Γ 
Δ 
Ε 

0.981 
0.986 
0.981 
0.962 
0.978 

Α πυκνότητα:0.981 

Β " :0.983 

Γ " :0.995 

Δ " -.0.987 

Ε " -.0.988 

σης 

* * * 

* * * 

*** 

* * * 

* * * 

* * * 

* * * 

* * * 

* * * 

* * * 

Επί πεδο 

σημ.(Ρ) 

Β.Ε. 

1987-88 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 · 
0.001 

1988-c 
0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

0.001 

7 
7 
7 
7 
7 

Ì9 
6 

6 

6 

6 

6 

Μορφή 

εξί σωσης 

Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 
Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Y=a+bx 

Τιμές συντελε­

στών a, b. 

a=6.42, b=63.73 
a=8.95, b=63.90 
a=34.01,b=53.56 
a=25.45,b=54.36 
a=14.14,b=62.42 

a=-31.49. 
b=120.17 
a=-ll.51. 
b=109.42 
a=-33.64, 
b=120.07 
a=-25.59, 
b=119.65 
a=-54.65, 
b=127.97 


