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Περίληψη 

Η χημική καταπολέμηση αποτελεί την πιο αποτελεσματική μέθοδο διαχείρισης 

των ζιζανίων στην καλλιέργεια του αραβοσίτου (Zea mays L.). Η παρούσα πτυχιακή 

εργασία αποσκοπεί στην αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας και της 

εκλεκτικότητας των μεταφυτρωτικών ζιζανιοκτόνων tembotrione, 

mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron και nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba σε 

καλλιέργεια αραβοσίτου. Το πείραμα πραγματοποιήθηκε στο αγρόκτημα του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στην περιοχή του Βελεστίνου Μαγνησίας κατά την εαρινή 

καλλιεργητική περίοδο του 2022. Η σπορά πραγματοποιήθηκε στις 3 Μαΐου και το 

πείραμα υλοποιήθηκε με βάση το σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 6 

επεμβάσεις. Ειδικότερα, οι επεμβάσεις αποτελούνταν από τον ασκάλιστο μάρτυρα, τον 

σκαλισμένο μάρτυρα, tembotrione (1ο ζιζανιοκτόνο), nicosulfuron (2ο ζιζανιοκτόνο), 

mesotrione+nicosulfuron (3ο ζιζανιοκτόνο) και nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 

(4ο ζιζανιοκτόνο). Η εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων έγινε στις 24 Μαΐου. Κατά τη 

τελική μέτρηση, οι μικρότερες τιμές της σχετικής συγκέντρωσης της χλωροφύλλης 

(52,4 τιμή SPAD), του ύψους της καλλιέργειας (232,2 cm) και της διαμέτρου των 

βλαστών (1,87 cm) καταγράφηκαν στον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ δεν σημειώθηκαν 

στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των άλλων επεμβάσεων. Επίσης, το 

μικρότερο ξηρό βάρος της καλλιέργειας μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (792,5 

kg/στρέμμα) και στο ζιζανιοκτόνο nicosulfuron (1117,7 kg/στρέμμα). Παρόμοια 

αποτελέσματα καταγράφηκαν για την απόδοση σε σπόρο με την μικρότερη απόδοση 

(821,7 kg/στρέμμα) να καταγράφεται στον ασκάλιστο μάρτυρα. Αντίθετα τα ποιοτικά 

χαρακτηριστικά (περιεκτικότητα πρωτεΐνης, λιπών και αμύλου) δεν επηρεάστηκαν από 

τις επεμβάσεις του πειράματος. Τέλος, η μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα των 

ζιζανιοκτόνων έναντι των ζιζανίων τριβόλι και άσπρο βλήτο καταγράφηκε στα 

ζιζανιοκτόνα nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba και tembotrione. Συμπερασματικά, ο 

αποτελεσματικός έλεγχος των ζιζανίων από τα ζιζανιοκτόνα 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba και tembotrione συνέβαλε στη βελτίωση της 

ανάπτυξης των φυτών καθώς και στην αύξηση της απόδοσης της καλλιέργειας. 
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Abstract 

Chemical control is the most effective weed management method in maize (Zea 

mays L.) crop. Thus, this thesis aims to evaluate the efficacy and selectivity of the post-

emergence herbicides tembotrione, mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron, and 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba in maize crop. The experiment was carried out on 

the farm of the University of Thessaly in the Velestino area of Magnesia during the 

spring growing season of 2022. Sowing took place on 3 May and the experiment was 

set up according to the randomized complete group design with 6 treatments (untreated 

control, weed-free control, tembotrione (1st herbicide), nicosulfuron (2nd herbicide), 

mesotrione+nicosulfuron (3rd herbicide) and nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba (4th 

herbicide)). The herbicides were applied on 24 May. At the final measurement, the 

lowest values of relative chlorophyll content (52.4 SPAD value), crop height (232.2 

cm) and shoot diameter (1.87 cm) were recorded in the untreated control, while there 

were no statistically significant differences between the other treatments. Also, the 

lowest dry weight of the crop was measured in the untreated control (792.5 kg/ha) and 

nicosulfuron (1117.7 kg/ha) treatments. Similar results were recorded for seed yield 

with the lowest yield (821.7 kg/ha) being recorded in the untreated control. On the 

contrary, the quality characteristics (protein, fat, and starch content) are not affected by 

the treatments of this experiment. Finally, the highest efficacy against the weeds 

puncturevine and white pigweed was recorded for the 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba and tembotrione herbicides. In conclusion, the 

effective weed control by the herbicides nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba and 

tembotrione improved plant’s growth and increased the yield of maize crop. 
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1.  Εισαγωγή  

1.1. Αραβόσιτος-Γενικά στοιχεία 

O αραβόσιτος συγκαταλέγεται μεταξύ των σημαντικότερων σιτηρών που 

χρησιμοποιούνται στην ανθρώπινη διατροφή και στην κτηνοτροφία. Είναι το τρίτο 

σημαντικότερο σιτηρό, μετά το σιτάρι και το ρύζι. Συμπεριλαμβάνεται ως συστατικό 

στις ζωοτροφές (Megersa 2017).  

Εξαιτίας της μεγάλης προσαρμοστικότητας του και στα πολυάριθμα υβρίδια που 

έχουν δημιουργηθεί, ο αραβόσιτος μπορεί να καλλιεργηθεί σε ένα μεγάλο εύρος 

γεωγραφικών συντεταγμένων, από το γεωγραφικό πλάτος 50° βόρειο γεωγραφικό 

πλάτος μέχρι το γεωγραφικό πλάτος 40° στο νότιο ημισφαίριο. Ωστόσο η μεγαλύτερη 

ποσότητα παράγεται μεταξύ των γεωγραφικών πλατών 30° με 55°. Ακόμη, η 

καλλιέργειά του συναντάται από υψόμετρο κάτω από το επίπεδου της θάλασσας μέχρι 

πάνω από 4000 m στις Περουβιανές Άνδεις (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012). 

Η παραγωγή του αραβοσίτου παρουσιάζει πτωτική τάση τα τελευταία έτη 

(Διάγραμμα 1.1.). Η μεγαλύτερη παραγωγή αραβοσίτου για την τελευταία δεκαετία, 

στην Ελλάδα σημειώθηκε το 2011 (2.291.805 τόνους). Έπειτα, από το 2014 άρχισε να 

παρατηρείται σταδιακή πτώση της παραγωγής. 

 

Διάγραμμα 1.1.  Παραγωγή του καλαμποκιού στην Ελλάδα για το διάστημα 2010-

2020 (Πηγή: FAOSTAT database). 

Όσον αφορά την παραγωγή του αραβοσίτου στην Ευρώπη, τα στατιστικά στοιχεία 

δείχνουν ότι την τελευταία δεκαετία, δηλαδή το χρονικό διάστημα 2010-2021, η 
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παραγωγή του αραβοσίτου συνεχώς αυξάνεται (Σχήμα 2). Ειδικότερα, η υψηλότερη 

παραγωγή αραβοσίτου σημειώθηκε το 2021 με 141.847.696 τόνους. 

 

Διάγραμμα 1.2. Παραγωγή του αραβοσίτου στην Ευρώπη για το διάστημα 2000-2021 

(Πηγή: FAOSTAT database). 

 

1.2. Μορφολογικά  γνωρίσματα και χρήσεις του αραβοσίτου 

O αραβόσιτος ανήκει στην οικογένεια Poaceae. Είναι μονοκότυλο ετήσιο, 

σταυρογονιμοποιούμενο και ανεμόφιλο είδος. Είναι μόνοικο και δικλινές, έχοντας την 

αρσενική ταξιανθία, τη φόβη, στην κορυφή του στελέχους και τις θηλυκές ταξιανθίες, 

τους σπάδικες, στους κόμβους του στελέχους. Οι καρποί του φυτού αναπτύσσονται 

στους σπάδικες.  

Η φυσιολογία της ανάπτυξης του αραβοσίτου διακρίνεται σε δύο στάδια, το 

βλαστικό και το αναπαραγωγικό. Το πρώτο στάδιο περιλαμβάνει την ανάπτυξη του 

ριζικού συστήματος και του υπέργειου τμήματος, το καλάμωμα και τη διαφοροποίηση 

του  βλαστικών μεριστωμάτων σε αναπαραγωγικά. Το αναπαραγωγικό στάδιο 

σχετίζεται με την έκπτυξη των ταξιανθιών, την άνθιση, τη γονιμοποίηση, το γέμισμα 

των καρπών, την ωρίμανση και γήρανση του φυτού.  

Το ριζικό σύστημα έχει θυσσανώδη μορφή, ενώ ο βλαστός είναι συμπαγής και 

φέρει κόμβους και μεσογονάτια διαστήματα, με τα μεσογονάτια να είναι πιο βραχεία 

προς τη βάση του φυτού. Συναντάται ένα φύλλο σε κάθε κόμβο κατ’ εναλλαγή. O 
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καρπός του αραβοσίτου είναι καρύοψη, αποτελείται από το περίβλημα, το ενδοσπέρμιο 

και το έμβρυο (Παπακώστα-Τασοπούλου 2012). 

Ο αραβόσιτος προτιμάει σχετικά υψηλές θερμοκρασίες, καθώς θεωρείται φυτό 

θερμών περιοχών. Προκειμένου να φυτρώσει συνήθως χρειάζεται υψηλότερη 

θερμοκρασία των 10 °C. Αναπτύσσεται βέλτιστα σε εύρος θερμοκρασίας 24-30 °C. 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2012). 

Ο αραβόσιτος χρησιμοποιείται για τη διατροφή του ανθρώπου αλλά και ως 

ζωοτροφή. Σε μεγαλύτερο βαθμό αξιοποιείται ο καρπός για την παραγωγή προϊόντων 

όπως αλεύρι και έλαιο που χρησιμοποιούνται για τη διατροφή του ανθρώπου αλλά και 

στην κτηνοτροφία. Δευτερευόντως, χρησιμοποιείται και για την παραγωγή βιομάζας. 

Σύμφωνα με τους Rahayu et al. (2022) o αραβόσιτος δεν υστερεί από το ρύζι ως πηγή 

υδατανθράκων. Ακόμη, ενώ ο καρπός του δεν περιέχει πάνω από 6% έλαιο, 

χρησιμοποιείται ευρέως στη μαγειρική και στην παρασκευή άλλων προϊόντων (Zhao 

& Chen 2023). Επιπρόσθετα, οι Nježić et al. (2018) αναφέρουν ότι η χρήση του 

αραβοσίτου ως καύσιμο (βιοντίζελ) έχει θετικές περιβαλλοντικές επιδράσεις. Πιο 

συγκεκριμένα, αποτελεί μια λιγότερο τοξική πηγή ενέργειας, ασφαλής και καθαρή. To 

καλαμπόκι χρησιμοποιείται ευρέως και στις ζωοτροφές, ειδικά στα πουλερικά αποτελεί 

το κύριο συστατικό τους (Islam et al. 2015). 

 

1.3. Αραβόσιτος-Ζιζάνια 

Τα ζιζάνια ανταγωνίζονται την καλλιέργεια του αραβοσίτου για χώρο, νερό, 

ηλιακή ακτινοβολία και θρεπτικά στοιχεία. Η ανεξέλεγκτη ανάπτυξη των ζιζανίων 

μειώνει ανάπτυξη του αραβοσίτου. Πέρα από ποσοτική μείωση στην απόδοση του 

καλαμποκιού, παρατηρείται επιπρόσθετα και μείωση της ποιότητας. Τα ζιζάνια, 

αναλόγως της πυκνότητας πληθυσμού αλλά και του είδους επηρεάζουν τη βιομάζα του 

της καλλιέργειας, καθώς και άλλες παραμέτρους, όπως το ύψος του φυτού, τη φυλλική 

επιφάνεια, το  βάρος του σπάδικα, το βάρος των σπόρων και την απόδοση σε σπόρο.  

 

1.3.1. Είδη ζιζανίων 

Στο πίνακα 1.1. παρουσιάζονται ορισμένα αγρωστώδη αλλά και πλατύφυλλα 

ζιζάνια που συναντάμε στη καλλιέργεια του αραβοσίτου.  
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Πίνακας 1.1. Κοινά είδη ζιζανίων στην καλλιέργεια αραβοσίτου. 

Επιστημονική ονομασία Κοινό όνομα 

Solanum nigrum L. Αγριοτομάτα 

Xanthium strumarium L. Αγριομελιτζάνα 

Chenopodium album L. Λουβουδιά 

Sorghum halepense (L.) Pers. Βέλιουρας 

Setaria spp. Σετάρια 

Portulaca oleracea L. Αντράκλα 

Amaranthus albus L. Βλήτο άσπρο 

Amaranthus retroflexus L. Βλήτο τραχύ 

Convolvulus arvensis L. Περικοκλάδα 

Tribulus terrestris L. Τριβόλι 

Chrozophora tinctoria (L.) A. Juss. Χρωζοφόρα 

 

o Αγριοτομάτα (Solanum nigrum L.), Οικογένεια: Solanaceae 

H αγριοτομάτα ή αλλιώς στύφνος είναι ένα ετήσιο ποώδες φυτό. Χαρακτηρίζεται 

από όρθιο βλαστό, πράσινου χρώματος. Τα φύλλα του έχουν τρίχες και ωοειδές έως 

ρομβωτά σχήμα (Εικόνα 1.1). Διατάσσονται σπειροειδώς πάνω στο βλαστό.  

 

Εικόνα 1.1. Αγριοτομάτα (Solanum nigrum). 

 

Τα άνθη της αγριοτομάτας είναι ακτινόμορφα, έχουν λευκό χρώμα και 

έχουν συμπέταλη στεφάνη, επιπετάλιους στήμονες και επιφυή ωοθήκη όπως και σε 
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άλλα φυτά της οικογένειας Solanaceae. Επίσης, ο καρπός της είναι μαύρη ράγα με 

μικρό μέγεθος (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009).  

 

o Αγριομελιτζάνα (Xanthium strumarium L.), Οικογένεια Asteraceae  

Η αγριομελιτζάνα είναι ένα ευρέως διαδεδομένο ζιζάνιο στην καλλιέργεια του 

αραβοσίτου (Karimmojeni et al. 2010). Είναι μονοετές ποώδες φυτό, ύψους περίπου 

40-120 cm, με όρθιους βλαστούς, συχνά διακλαδισμένους και με στίγματα στην 

επιφάνεια τους, ενώ έχουν κοντές τρίχες (Βασιλάκογλου 2004; Ελευθεροχωρινός και 

Γιαννοπολίτης 2009). Τα φύλλα είναι πράσινα και οδοντωτά, ενώ η διάταξη τους στο 

βλαστό είναι σπειροειδής (Εικόνα 1.2). Οι καρποί (αχαίνια) του φυτού έχουν αγκάθια 

και περιέχουν 2 σπόρους (Βασιλάκογλου 2004, Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 

2009). Τα άνθη όπως και άλλα φυτά της οικογένειας Asteraceae σχηματίζουν ταξιανθία 

κεφάλιο και έχουν υποφυή ωοθήκη με 2 καρπόφυλλα.  

 

Εικόνα 1.2. Αγριομελιτζάνα (Xanthium strumarium). 
 

 

o Αντράκλα (Portulaca oleracea L.), Oικογένεια Portulacaceae 

H αντράκλα ανήκει στην οικογένεια Portulacaceae και οι βλαστοί της μπορούν να 

φτάσουν έως ύψος 40 cm (Pasca et al. 2015), αν και συνήθως έχουν έρπουσα έκφυση 

(Βασιλάκογλου 2004). Θεωρείται εαρινό και πλατύφυλλο ζιζάνιο με βλαστούς που 

έχουν πράσινο έως κόκκινο χρώμα, ενώ τόσο τα φύλλα όσο και οι βλαστοί είναι 

σαρκώδεις (Εικόνα 1.3). Η αντράκλα έχει μικρά, κίτρινα άνθη, ενώ πολλαπλασιάζεται 

με σπόρους που έχουν μαύρο χρώμα και μικρό μέγεθος (Βασιλάκογλου 2004; 

Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009).  

https://www.researchgate.net/profile/Hassan-Karimmojeni?_sg%5B0%5D=6tiysIMCwIEGgLFK5QfWV6L2J9PUpqzZO_F1LZkKcdPhCyYfyGrgm9_2nPrV__Mvnm2FKT8.t5WxgG733gI-RneCI2tgKLNXLguqqHJpTApbRQk5_PDYB7yYfJIkhYZOEhGJdV8OPfA5JUR8YgD_y8GC-JOmFg&_sg%5B1%5D=VOHeTKaH9M1zdj1-zHuCftVisDJ5Qf3reC_j6yam-W6i1Rf4Su-6yL4zzPSRJAVJGS0vYd0.8r0CXNipxis5YZzviKJJfkDdp_zpiOZaCiLnFikVYZW0XgI1Q_QtFlCgHgOGHRpEkNdPO9XnhWYroGEsYCnDFA
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Εικόνα 1.3. Αντράκλα (Portulaca oleracea). 

 

o Βέλιουρας (Sorghum halepense  (L.) Pers.), Οικογένεια Poaceae 

Ο βέλιουρας θεωρείται ένα από τα πιο ανταγωνιστικά ζιζάνια καθώς επηρεάζει 

σημαντικά την ανάπτυξη των φυτών μειώνοντας την απόδοση των καλλιεργειών 

(Karkanis et al. 2022). Το μεγάλο δυναμικό αναπαραγωγής του, ο αγενής και ο εγγενής 

τρόπος αναπαραγωγής συμβάλλουν τόσο στην ανταγωνιστικότητα του όσο και στην 

επιτυχία της εισβολής του σε ένα αγρό (Majumdar et al. 2017). Είναι πολυετές  

αγρωστώδες ζιζάνιο (Karkanis et al. 2022), με κυλινδρικό βλαστό (Εικόνα 1.4). Τα 

φύλλα του είναι γραμμοειδή και η διάταξη τους στο βλαστό είναι δίστοιχη (Εικόνα 

1.4). Τα άνθη απαντώνται σε σταχύδια και σχηματίζουν ταξιανθία φόβη 

(Βασιλάκογλου 2004).  

 

Εικόνα 1.4. Βέλιουρας (Sorghum halepense). 

https://www.researchgate.net/profile/Sudipto-Majumdar-2?_sg%5B0%5D=-yrSaEe5Keky0z5iz0jgAQdm_V2Cio8WNtfdcokIiSHeClu72du73F9j_BJhO3r9olS1Xvc.beWXXe1fcKYkPUQeJ5WW0vLM0jD6wQ7x_w7khcSO6fm1-wDL8Qm5DePgwslseu0u0X3KEKKbV3mHtZRJdgJVKg&_sg%5B1%5D=TJAiK7f-0o44zTX1CXWT00ogeUpX_72kDRnowfY6zgEqTiZXg2x4I0Ou__2qXgEJEwJcJ68.FUivbDUaiqULXpQcY2P3YBEs_a4jeO3iNJka_knslq0ptKkVUgZnFI2PekcI8oyVLHdoeGmuJiJV_qGTMce4Jw
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o Βλήτο άσπρο (Amaranthus albus L.) και βλήτο τραχύ (Amaranthus retroflexus 

L.), Οικογένεια: Amaranthaceae 

Τα βλήτα είναι ετήσια πλατύφυλλα ζιζάνια που προκαλούν προβλήματα σε 

διάφορες καλλιέργειες (Sellers et al. 2009, Li et al. 2021). Το άσπρο βλήτο έχει όρθια 

ανάπτυξη με ύψος έως 50 cm, ενώ το τραχύ βλήτο έχει όρθιους βλαστούς με ύψος έως 

100 cm (Βασιλάκογλου 2004). Στο τραχύ βλήτο τα φύλλα έχουν ωοειδές σχήμα και 

ευδιάκριτα νεύρα (Εικόνα 1.5), ενώ το άσπρο βλήτο έχει ωοειδή έως επιμήκη φύλλα 

με έντονη κυμματοειδή περιφέρεια και ανοιχτό πράσινο χρώμα (Εικόνα 1.5). Τα άνθη 

είναι μικρά και πράσινα (Costea and Tardif 2003, Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 

2009), ενώ οι σπόροι έχουν μαύρο χρώμα και μικρό μέγεθος (Costea and Tardif 2003, 

Βασιλάκογλου 2004). Οι σπόροι των βλήτων φυτρώνουν νωρίς την καλλιεργητική 

περίοδο, αλλά μπορεί να φυτρώσουν μέχρι το φθινόπωρο (Sellers et al. 2009).  

 

Εικόνα 1.5. Άσπρο βλήτο (αριστερά) και τραχύ βλήτο (δεξιά). 

 

o Λουβουδιά (Chenopodium album L.), Οικογένεια Amaranthaceae 

Η λουβουδιά είναι μονοετές, πλατύφυλλο ποώδες ζιζάνιο που ανήκει στην 

οικογένεια Amaranthaceae. Το συγκεκριμένο ζιζάνιο έχει επεκταθεί σε όλο τον κόσμο 

επηρεάζοντας αρνητικά την ανάπτυξη των καλλιεργειών (Bana et al. 2022). Επίσης, 

έχει μεγάλο δυναμικό αναπαραγωγής και παράγει έως 20.000 σπόρους ανά φυτό 
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(Βασιλάκογλου 2004), ενώ οι σπόροι του παρουσιάζουν βλαστικότητα 54 έως 95% σε 

θερμοκρασίες από 10 έως 30 °C (Bana et al. 2022). Ο βλαστός της λουβουδιάς είναι 

κυλινδρικός, όρθιος και γκρίζο-πράσινος με κόκκινα στίγματα (Βασιλάκογλου 2044). 

Τα φύλλα της είναι απλά, έχουν σπειροειδή διάταξη στον βλαστό και έχουν σχήμα 

ωοειδές ή τριγωνικό (Εικόνα 1.6).  Επίσης, τα φύλλα της κορυφής του βλαστού έχουν 

λευκό επίχρισμα στην άνω επιφάνεια (Εικόνα 1.6), ενώ οι σπόροι έχουν μικρή διάμετρο 

και χρώμα καστανό-μαύρο (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009).  

 

Εικόνα 1.6. Λουβουδιά (Chenopodium album). 

 

o Περικοκλάδα (Convolvulus arvensis L.), Οικογένεια: Convolvulaceae 

Η περικοκλάδα είναι ένα σημαντικό ποώδες πολυετές ζιζάνιο που ανήκει στην 

οικογένεια Convolvulaceae (Βασιλάκογλου 2004, Feleke et al. 2022). Τα φύλλα έχουν 

ανοιχτό πράσινο χρώμα σε σπειροειδή διάταξη, ενώ συνήθως είναι τοξόμορφα στη 

βάση (Al-Snafi 2016). Πολλαπλασιάζεται με σπόρους και τμήματα έρπουσων ριζών 

(Βασιλάκογλου 2004, Al-Snafi 2016). Τα άνθη είναι λευκά ή ρόδινα και έχουν 

συμπέταλη χοανοειδή στεφάνη, ενώ οι στήμονες είναι επιπετάλιοι και η ωοθήκη 

επιφυής (Al-Snafi 2016). Τέλος, οι σπόροι έχουν σκούρο καστανό έως μαύρο χρώμα 

και τραχιά επιφάνεια (Al-Snafi 2016).  

 

o Σετάρια (Setaria spp.), Οικογένεια Poaceae 

Η σετάρια αποτελεί ετήσιο αγρωστώδες φυτό.  Στην χώρα μας συναντάμε διάφορα 

είδη σετάριας (Βασιλάκογλου 2004) όπως η πράσινη (Setaria viridis (L.) P. Beauv.) 

και η σπονδυλωτή (Setaria verticillata (L.) P. Beauv.). Το ριζικό σύστημα της σετάρια 
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είναι θυσσανώδες, τα φύλλα είναι γραμμοειδή, ενώ ο βλαστός είναι κυλινδρικός όπως 

και σε άλλη είδη της οικογένειας Poaceae. Η ταξιανθία είναι πυκνή σταχυόμορφη 

φόβη, κυλινδρικού σχήματος με σμήριγγες (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 

2009).  

 

o Τριβόλι (Tribulus terrestris L.), Οικογένεια Zygophyllaceae 

Το τριβόλι είναι ετήσιο, πλατύφυλλο ζιζάνιο που ανήκει στην οικογένεια 

Zygophyllaceae (Ελευθεροχωρινός και Γιαννοπολίτης 2009) και συναντάται σε θερμά 

κλίματα στη Νότια Ευρώπη, τη Νότια Ασία, σε όλη την Αφρική και την Αυστραλία 

(Samanhudi et al. 2019). Όπως φαίνεται στην Εικόνα 1.7 οι βλαστοί του φυτού έχουν 

έρπουσα ανάπτυξη, ενώ τα φύλλα είναι σύνθετα. Τα άνθη του φυτού έχουν κίτρινο 

χρώμα (Βασιλάκογλου 2004), ενώ οι σπόροι του παρουσιάζουν αργή βλάστηση και 

μακρά περίοδο λήθαργου (Samanhudi et al. 2019). Αναπτύσσεται σε μεγάλο εδαφικό 

εύρος δείχνοντας προτίμηση σε ελαφρά εδάφη (Mubarik et al. 2022). Το τριβόλι είναι 

γνωστό για τις φαρμακευτικές του ιδιότητες και χρησιμοποιείται για διάφορες παθήσεις 

του καρδιαγγειακού συστήματος, του ήπατος και των νεφρών, ενώ οι καρποί του  

παρουσιάζουν αφροδισιακή, τονωτική και διουρητική δράση (Mubarik et al. 2022).  

 

Εικόνα 1.7. Τριβόλι (Tribulus terestris) 

 

o Χρωζοφόρα (Chrozophora tinctoria (L.) A. Juss.), Οικογένεια Euphorbiaceae 

H χρωζοφόρα είναι ένα ετήσιο φυτό που ανήκει στην οικογένεια Euphorbiaceae 

και συναντάται στην Ευρώπη, την Αφρική και την Ασία (Sher et al. 2022). Είναι 

μόνοικο είδος με πλούσιο τρίχωμα (Maurya et al. 2016). Οι βλαστοί και τα φύλλα έχουν 
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γκριζο-πράσινο χρώμα λόγω των πυκνών λευκών τριχών που συναντάμε στην 

επιφάνεια τους (Al-Snafi 2015). Ο βλαστός έχει όρθια ανάπτυξη με ύψος έως 50 cm 

(Βασιλάκογλου 2004). Τα φύλλα έχουν σχήμα ρομβοειδές έως ωοειδές (Εικόνα 1.8) 

και κυματοειδή περιφέρεια (Al-Snafi 2015). Το φυτό είναι μόνοικο με τα θηλυκά άνθη 

και τα αρσενικά άνθη να βρίσκονται σε διαφορετικές θέσεις πάνω στο φυτό (Al-Snafi 

2015). Τέλος, ο καρπός είναι κάψα και περιέχει 3 σπόρους οι οποίοι έχουν τραχιά 

επιφάνεια (Al-Snafi 2015).  

 

Εικόνα 1.8. Χρωζοφόρα (Chrozophora tinctoria). 
 

 

1.3.2. Μέθοδοι αντιμετώπισης ζιζανίων 

Τα ζιζάνια αποτελούν έναν από τους κυριότερους βιοτικούς παράγοντες εξαιτίας 

των οποίων αναστέλλεται η ανάπτυξη των καλλιεργειών. Τα ζιζάνια προκαλούν 

μείωση της παραγωγής, πολλές φορές και βάσει των αλληλοπαθητικών ουσιών που 

απελευθερώνουν (Herliana et al. 2020). Η διαχείρισή τους απαιτείται προκειμένου να 

μην επηρεαστεί αρνητικά η απόδοση της καλλιέργειας. Η αντιμετώπιση αυτών μπορεί 

να γίνει με ποικίλες μεθόδους όπως καλλιεργητικές τεχνικές, μηχανική, χημική και 

βιολογική. Η χημική μέθοδος είναι πιο ταχεία, περισσότερο αποτελεσματική και 

εξοικονομεί χρόνο και χειρωνακτική εργασία από ότι άλλες μέθοδοι. Ωστόσο, στις 

περιπτώσεις όπου προτιμάται η αποφυγή χρήσης χημικών σκευασμάτων, όπως 

συμβαίνει στις βιολογικές καλλιέργειες, εφαρμόζεται ευρέως η καλλιεργητική 

διαχείριση των ζιζανίων. Αυτή περιλαμβάνει καλλιεργητικές μεθόδους, παραδείγματος 

χάριν, το όργωμα, η αμειψισπορά, η χρήση ανταγωνιστικών ποικιλιών και 
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πιστοποιημένων σπόρων απαλλαγμένων από σπόρους ζιζανίων (Webster and Levy 

2014). 

 

1.3.2.1. Αμειψισπορά  

Με τον όρο αμειψισπορά ορίζεται η διαδοχική εναλλαγή των καλλιεργειών που 

εφαρμόζονται σε ένα συγκεκριμένο αγροτεμάχιο. H αμειψισπορά είναι γνωστή ως μια 

καλλιεργητική μέθοδος που περιορίζει τις δυσμενείς επιπτώσεις που επιφέρει η 

εντατική γεωργία (Arriaga et al. 2017). Υπάρχουν διάφοροι λόγοι για τους οποίους 

εφαρμόζεται η εναλλαγή των καλλιεργειών, όπως είναι η αντιμετώπιση των παθογόνων 

μικροοργανισμών, των εντόμων αλλά και των ζιζανίων καθώς εμποδίζονται από το να 

αναπτύξουν ανθεκτικότητα στα ζιζανιοκτόνα (Alavian 2023). Ακόμη, αυξάνεται η 

βιοποικιλότητα και βελτιστοποιείται η αξιοποίηση των εισροών (Nawaz et al. 2014). 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε, ότι όταν πραγματοποιείται μονοκαλλιέργεια 

αραβοσίτου οι πληθυσμοί πολυετών ζιζανίων όπως o βέλιουρας τείνουν να αυξάνονται 

(Mitkov et al. 2019). Η αμειψισπορά με καλλιέργειες που εμφανίζουν 

αλληλοπαθητικές ιδιότητες κρίνεται ιδιαίτερα αποτελεσματική σε καλλιεργητικά 

συστήματα χαμηλών εισροών. Σύμφωνα με τους Μπιλάλης et al. (2019) όταν 

εφαρμόζεται αμειψισπορά σε καλλιέργεια αραβοσίτου με σανοδοτικά ή καρποδοτικά 

ψυχανθή μπορούν να σημειωθούν εξαιρετικές καλλιεργητικές αποδόσεις. 

 

1.3.2.2. Συγκαλλιέργεια  

H συγκαλλιέργεια είναι αποτελεσματική στον πληθυσμιακό έλεγχο των ζιζανίων. 

Ειδικότερα, η συγκαλλιέργεια του αραβοσίτου με άλλη καλλιέργεια συμβάλει στην 

μείωση του ανταγωνισμού των ζιζανίων (Babal et al. 2022). Επίσης, οι Μπιλάλης et al. 

(2019) αναφέρουν ότι η συγκαλλιέργεια φασολιού με αραβόσιτο μπορεί να συμβάλλει 

στην αύξηση των αποδόσεων.  

 

1.3.2.3. Ανταγωνιστικές ποικιλίες αραβοσίτου 

Οι Mohammadi et al. (2007) πραγματοποίησαν έρευνα μεταξύ των ποικιλιών 

αραβοσίτου KSC 260, KSC 302, KSC 500, KSC 647, KSC 700 και KSC 704. Οι 

ποικιλίες αυτές μελετήθηκαν ως προς το ύψος, το ξηρό βάρος του φυτού, τον αριθμό 
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των φυτών, τον δείκτη φυλλικής επιφάνειας, την ειδική φυλλική επιφάνεια, τον ρυθμό 

ανάπτυξης της καλλιέργειας, τον σχετικό ρυθμό ανάπτυξης και τον καθαρό ρυθμό 

αφομοίωσης. Διαπιστώθηκε ότι ο ρυθμός ανάπτυξης καλλιέργειας και ο δείκτης 

φυλλικής επιφάνειας αποτελούν τους καλύτερους δείκτες για την πρόγνωση της 

ανταγωνιστικότητας των ποικιλιών αραβοσίτου. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι 

ποικιλίες KSC 700 και KSC 704 είχαν τη μεγαλύτερη ανταγωνιστική ικανότητα, ενώ 

οι ποικιλίες KSC 302 και KSC 260 είχαν τη χαμηλότερη ανταγωνιστική ικανότητα.  

 

1.3.2.4. Αλληλοπαθητικές ποικιλίες 

Με τον όρο αλληλοπάθεια ορίζεται η απελευθέρωση αλληλοπαθητικών ενώσεων 

από ένα φυτικό είδος, οι οποίες δρουν ανασταλτικά στην ανάπτυξη γειτονικών φυτικών 

ειδών. Θεωρείται αποτελεσματική, οικονομικά συμφέρουσα και περιβαλλοντική 

μέθοδος αντιμετώπισης ζιζανίων (Sathishkumar 2020). Η αλληλοπάθεια μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για την αντιμετώπιση της ρύπανσης του περιβάλλοντος και της 

ανθεκτικότητας των ζιζανίων στα ζιζανιοκτόνα (Jabran et al. 2015). Σε πειράματα των 

Cheema et al. (2004) παρατηρήθηκε ότι τρεις ψεκασμοί φυλλώματος με υδατικά 

εκχυλίσματα σόργου και η εδαφοκάλυψη με σόργο μείωσαν σημαντικά την πυκνότητα 

αλλά και το ξηρό βάρος των ζιζανίων σε καλλιέργεια αραβοσίτου.  

 

1.3.2.5. Μείωση της τράπεζας σπόρων του εδάφους 

Η τεχνική της ψευδοσποράς αφορά την προετοιμασία του αγρού για σπορά και την 

άρδευση του χωρίς όμως την πραγματοποίηση της σποράς της καλλιέργειας. Μερικές 

μέρες ή εβδομάδες πριν από τη σπορά της καλλιέργειας, τα ζιζάνια αφήνονται να 

βλαστήσουν και έπειτα γίνεται η καταπολέμηση τους με μηχανικά μέσα ή με εφαρμογή 

ζιζανιοκτόνων. Μία τέτοια τεχνική οδηγεί σε μείωση των σπόρων των ζιζανίων στο 

έδαφος, δίνει ανταγωνιστικό πλεονέκτημα στην ανάπτυξη της καλλιέργειας και 

περιορίζει τον πληθυσμό των ζιζανίων (Babal et al. 2022). 

 

1.3.2.6. Λίπανση 

Η λίπανση μπορεί να επηρεάσει θετικά την ανάπτυξη του αραβοσίτου 

βελτιώνοντας την ανταγωνιστικότητα του. Οι Evans et al. (2009) ανέδειξαν ότι η 
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εφαρμογή αζωτούχου λίπανσης ευνόησε την αρχική ανάπτυξη του αραβοσίτου και 

επομένως την ανταγωνιστικότητα του έναντι των ζιζανίων. Επίσης, σε άλλη μελέτη οι 

Sunuwar et al. (2023) παρατήρησαν ότι αυξάνοντας τη δόση εφαρμογής του αζώτου 

στο γλυκό καλαμπόκι, αυξήθηκε αναλογικά η βιομάζα και η απόδοση της 

καλλιέργειας, αλλά παράλληλα αυξήθηκε και ο ρυθμός ανάπτυξης των ζιζανίων. Τα 

παραπάνω αποτελέσματα φανερώνουν ότι η λίπανση μπορεί να επηρεάσει θετικά ή 

αρνητικά τον ανταγωνισμό μεταξύ του αραβοσίτου και των ζιζανίων. 

 

1.3.2.7. Άρδευση 

Ο πληθυσμός των ζιζανίων μίας καλλιέργειας όπως και το ξηρό τους βάρος 

αυξάνεται αναλογικά με αύξηση του αρδευτικού νερού. Προσεκτικός 

προγραμματισμός των δόσεων άρδευσης μπορεί να περιορίσει την ανεξέλεγκτη 

ανάπτυξη ζιζανίων. Oι Kumar et al. (2022) διαπίστωσαν επίσης ότι με χαμηλότερα 

επίπεδα άρδευσης μειώθηκε ο πληθυσμός των ζιζανίων.  

 

1.3.2.8. Βοτάνισμα  

Το βοτάνισμα είναι από τις πιο αποτελεσματικές μεθόδους για την αντιμετώπιση 

των ζιζανίων αλλά το υψηλό κόστος και ο χρόνος που απαιτεί αποτρέπει την ευρεία 

εφαρμογή του (Babal et al. 2022). 

 

1.3.2.9. Σκάλισμα 

Το σκάλισμα αποτελεί μία επίπονη και κοστοβόρα καλλιεργητική διαδικασία. 

Μπορεί να γίνει συνδυασμός χημικής ζιζανιοκτονίας μαζί με σκάλισμα, ώστε 

συγχρόνως να μειωθεί η εφαρμογή χημικών σκευασμάτων αλλά και να ελέγχονται τα 

ζιζάνια αποτελεσματικά.  

 

1.3.2.10. Μηχανική καταπολέμηση 

H μηχανική καταπολέμηση των ζιζανίων στον αραβόσιτο συμβάλλει σημαντικά 

στη μείωση της πυκνότητας του πληθυσμού ζιζανίων ευνοώντας την αύξηση της 
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απόδοσης του αραβοσίτου (Babal et al. 2022). Ακόμη, τα θερινά οργώματα 

εφαρμόζονται για την καταπολέμηση πολυετών ζιζάνιων. 

 

1.3.3. Χημική καταπολέμηση ζιζανίων 

Η χημική αντιμετώπιση των ζιζανίων κρίνεται μέχρι σήμερα η περισσότερο 

αποτελεσματική μέθοδος ζιζανιοκτονίας. Ωστόσο, είναι υπεύθυνη για δυσμενείς 

περιβαλλοντικές επιδράσεις, για την ανάπτυξη ανθεκτικότητας στα ζιζανιοκτόνα που 

χρησιμοποιούνται εκτεταμένα χωρίς εναλλαγή, ενώ μπορεί να προκληθούν και 

προβλήματα υγείας στους ανθρώπους όταν δεν λαμβάνονται τα κατάλληλα μέτρα 

προστασίας. Παρακάτω παρατίθενται μερικές πληροφορίες για τις δραστικές ουσίες 

των ζιζανιοκτόνων που χρησιμοποιήθηκαν στον πειραματικό αγρό στο Βελεστίνο 

Μαγνησίας. 

 

1.3.3.1. Dicamba 

Το dicamba (Διάγραμμα 1.3.) είναι ένα ζιζανιοκτόνο με δράση αυξίνης και ανήκει 

στην ομάδα των βενζοϊκών οξέων. Τα ζιζανιοκτόνα της συγκεκριμένης ομάδας 

χαρακτηρίζονται από ασθενή συγκράτηση από τα εδαφικά κολλοειδή, με συνέπεια να 

έχουν μεγάλο βαθμό έκπλυσης. Συμπεριφέρεται στο εδαφικό διάλυμα ως ασθενές οξύ. 

Το dicamba είναι ένα διασυστηματικό ζιζανιοκτόνο, κυρίως μεταφυτρωτικό, που 

χρησιμοποιείται για τον έλεγχο ετήσιων και πολυετών πλατύφυλλων ζιζανίων στα 

σιτηρά, στον αραβόσιτο και στο σόργο. Χαρακτηρίζεται τόσο από συμπλαστική όσο 

και από αποπλαστική κίνηση, ενώ απορροφάται εύκολα από τα φύλλα και τις ρίζες 

(Ζιώγας και Μαρκόγλου,  2017). Ο κύριος τρόπος με τον οποίο απομακρύνεται από το 

έδαφος είναι η μικροβιακή αποδόμηση και σε κατά πολύ μικρότερο βαθμό με εξάτμιση 

και φωτοχημική διάσπαση. Παραμένει στο έδαφος για χρονικό διάστημα 3 έως 12 

μηνών (Ελευθεροχωρινός, 2020, James et al. 2005). Προκαλεί επιναστία και 

παραμόρφωση των νέων φύλλων στα πλατύφυλλα ζιζάνια (Ελευθεροχωρινός, 2020). 

Ακόμα, η εφαρμογή του dicamba όπως και άλλα ζιζανιοκτόνα με δράση αυξίνης 

προκαλεί πάχυνση των ιστών, παραμόρφωση του στελέχους, αναστολή της ανάπτυξης, 

χλώρωση και νέκρωση των φυτών (Grossmann 2010).  
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Διάγραμμα 1.3. Χημική δομή του dicamba. 

 

1.3.3.2. Mesotrione 

To mesotrione (Διάγραμμα 1.4) είναι ένα εκλεκτικό προφυτρωτικό και 

μεταφυτρωτικό ζιζανιοκτόνο που χρησιμοποιείται για τον έλεγχο, κυρίως 

πλατύφυλλων και μερικών ετήσιων αγρωστωδών ζιζανίων. Ανήκει στην οικογένεια 

των τρικετόνων. Το mesotrione λειτουργεί ως αναστολέας του ενζύμου διοξυγονάση 

του 4-υδροξυφαινυλοπυρουβικού οξέος (4-HPPD) (Crouzet et al. 2019) με αποτέλεσμα 

τη μείωση της βιοσύνθεσης της πλαστοκινόνης και κατά συνέπεια τη μείωση της 

βιοσύνθεσης των καροτενοειδών (Ελευθεροχωρινός 2020). Αυτό έχει ως αποτέλεσμα 

την εμφάνιση χλώρωσης, λεύκανσης και εν τέλει νέκρωσης (Ζιώγας και Μαρκόγλου 

2017). Το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο συμπεριφέρεται στο έδαφος ως ασθενές οξύ. Η 

προσρόφηση από τα κολλοειδή των εδαφών εξαρτάται από το εδαφικό pH και από την 

οργανική ουσία του εδάφους. Πιο συγκεκριμένα, η μείωση του pH προκάλεσε αύξηση 

της προσρόφησης και μείωση του βαθμού της έκπλυσης (Shaner et al. 2012). Επίσης,  

η διάσπαση του mesotrione πραγματοποιείται με την ηλιακή ακτινοβολία αλλά και από 

την εδαφική μικροβιακή δραστηριότητα (Quan et al. 2015). Αναλυτικότερα, βρέθηκε 

ότι ορισμένα είδη βακτηρίων μεταξύ αυτών το Bacillus sp. και το Escherichia coli 

μπορούν να αποικοδομήσουν πλήρως το mesotrione (Mendes et al. 2017). Τo 

mesotrione απορροφάται ταχεία από τα φύλλα και προκαλεί έντονα συμπτώματα 

λεύκανσης και νέκρωσης του φυτού. Παρόλο που χρησιμοποιείται στον αραβόσιτο, δε 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πολλές άλλες καλλιέργειες, καθώς είναι ευαίσθητες σε 

αυτήν (Dai et al. 2022).  
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Διάγραμμα 1.4. Χημική δομή του mesotrione. 

1.3.3.3. Nicosulfuron 

Το nicosulfuron (Διάγραμμα 1.5) είναι διασυστηματικό ζιζανιοκτόνο που 

χρησιμοποιείται μεταφυτρωτικά για την αντιμετώπιση ετήσιων και πολυετών 

αγρωστώδων ζιζανίων αλλά και ορισμένων πλατύφυλλων ζιζανίων στην καλλιέργεια 

του αραβοσίτου (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 2017). Το nicosulfuron είναι ένα εκλεκτικό 

ζιζανιοκτόνο που ανήκει στην ομάδα των σουλφονυλουριών και είναι αποτελεσματικό 

σε χαμηλές δόσεις. To nicosulfuron είναι αναστολέας του ενζύμου οξικογαλακτική 

συνθάση (ALS) και προκαλεί μείωση της σύνθεσης των αμινοξέων βαλίνη, λευκίνη 

και ισολευκίνη (Ελευθεροχωρινός 2020). Αποτέλεσμα της δράσης του είναι η 

αναστολή της κυτταροδιαίρεσης λίγες μέρες έπειτα από την απορρόφησή τους από τα 

φυτά. Στη συνέχεια, αναστέλλεται η αύξησή τους, ενώ παρατηρείται χλώρωση, 

νέκρωση των μεριστωματικών ιστών και νέκρωση των φυτών μερικές εβδομάδες 

αργότερα (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 2017).  

 

Διάγραμμα 1.5. Χημική δομή του nicosulfuron. 
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Το nicosulfuron γενικά έχει ασθενή προσρόφηση στα κολλοειδή του εδάφους και 

γρήγορους ρυθμούς αποικοδόμησης, ενώ χαρακτηρίζεται από μεγάλο βαθμό έκπλυσης 

(Cueff et al. 2021). Το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο διασπάται μέσω της υδρόλυσης και 

της μικροβιακής δραστηριότητας. Η χημική υδρόλυση θεωρείται η κύρια αβιοτική 

διεργασία αποδόμησης με το ρυθμό της να αυξάνεται όσο το pH του εδάφους μειώνεται 

(Carles et al. 2018). 

 

1.3.3.4. Rimsulfuron 

To rimsulfuron είναι ένα διασυστηματικό ζιζανιοκτόνο που χρησιμοποιείται 

μεταφυτρωτικά για την αντιμετώπιση ετήσιων και πολυετών αγρωστώδων ζιζανίων 

αλλά και ορισμένων πλατύφυλλων ζιζανίων στην καλλιέργεια του αραβοσίτου, την 

τομάτα και την πατάτα (Ζιώγας και Μαρκόγλου 2017). Ανήκει στην ομάδα των 

σουλφονυλουριών. Ο μηχανισμός δράσης του χαρακτηρίζεται από την αναστολή του 

ενζύμου οξικογαλακτική συνθάση (ALS). Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, η 

αναστολή του παραπάνω ενζύμου επιφέρει τη μειωμένη σύνθεση των αμινοξέων 

βαλίνη, λευκίνη και ισολευκίνη. Με αυτόν τον τρόπο αναστέλλεται η κυτταροδιαίρεση 

εντός λίγων ημερών από όταν απορροφηθούν από τα φυτά. Έπειτα, αναστέλλεται η 

αύξησή τους, ενώ προκαλείται χλώρωση, νέκρωση των μεριστωματικών ιστών και 

νέκρωση των φυτών μερικές εβδομάδες αργότερα (Ζιώγας και Μαρκόγλου, 2017). To 

rimsulfuron εφαρμόζεται κυρίως με ψεκασμό φυλλώματος ενώ συναντάται στην αγορά 

με τη μορφή τυποποίησης WG, δηλαδή βρέξιμοι κόκκοι αλλά και ως OD, ελαιώδες 

εναιώρημα (Radivojevic et al. 2011). Έρευνα των Bilalis et al. (2012) απέδειξε ότι το 

ριζικό σύστημα και ειδικότερα η επιφάνεια που καταλάμβανε το ριζικό σύστημα και 

το ποσοστό συμβίωσης με μυκόρριζα επηρεάστηκαν αρνητικά με την εφαρμογή 

rimsulfuron. Η αποικοδόμηση του rimsulfuron εξαρτάται τόσο από το pH του εδάφους 

όσο και από το φως. Επιπρόσθετα, διαπιστώθηκε ότι η φωτόλυση μπορεί να αποτελεί 

ένα τρόπο αποικοδόμησης του rimsulfuron (Scrano et al. 2005). Οι Vischetti et al. 

(2000) διαπίστωσαν ότι ο χρόνος ημιζωής του rimsulfuron κυμαινόταν μεταξύ 0,4 και 

103,4 ημέρες ανάλογα με τη θερμοκρασία, την υγρασία του εδάφους και την αρχική 

δόση. Βρέθηκε, ακόμη ότι το rimsulfuron θα μπορούσε να προκαλέσει προβλήματα σε 

ψυχρές και ξηρές συνθήκες.  
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Διάγραμμα 1.6. Χημική δομή του rimsulfuron. 

 

1.3.3.5. Tembotrione 

To tembotrione (Διάγραμμα 1.7) είναι ένα εκλεκτικό ζιζανιοκτόνο της ομάδας των 

τρικετονών για την μεταφυτρωτική αντιμετώπιση αγρωστωδών και πλατύφυλλων 

ζιζανίων στον αραβόσιτο. To συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο έχει ευρύ φάσμα δράσης 

(Gatzweiler et al. 2012).  

 

Διάγραμμα 1.7. Χημική δομή του tembotrione. 

Ο μηχανισμός δράσης του περιλαμβάνει την αναστολή του ενζύμου 4-HPPD. Η 

παρεμπόδιση του 4-HPPD ενζύμου επηρεάζει τη βιοσύνθεση καροτενοειδών όπως 

αναφέρθηκε παραπάνω (Ζιώγας και Μαρκόγλου 2017), με αποτέλεσμα τη λεύκανση 

των φύλλων και τελικά την νέκρωση των φυτών (Andrade et al. 2018). Μία μόνο δόση 

tembotrione είναι αρκετή και καλύτερη εναλλακτική του ζιζανιοκτόνου atrazine (Rana 

et al. 2018). Η μηχανική σύσταση του εδάφους και η οργανική ουσία  επηρεάζουν την 

αποτελεσματικότητα του tembotrione, με καλύτερη καταπολέμηση των ζιζανίων στα 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Rafael-Augusto-Andrade-2150950963?_sg%5B0%5D=sU_KvSrNuNiBfH-GqiN6fLexnDiqd0w_TroNKiVx03Qc2hHBPlAwpi-KxLYF3_d3eajDcyo.9g9TvbADdHjVbnC2RQGhYRdQFl4rVxIwET0In8-Rtq30ERYsNs1uQX_4aELDmawCL88iJZkMya0CGrJD0AuSfg&_sg%5B1%5D=Zxh3b4BNlmdDPzt_ZlU2hhtkBqLW1QAFTeaC6j4zEHVu38GonXkjT46TERVMo3LPpX6xaH4.hPCTbGG9CQpTDlF-6wlwmTtLk9dK2-R7dmJNR1ANf2PrJOXMH5xdKAvj5ggtl6Qm-ws7VEAaXUxhIBHJ7tOYAw


26 
 

ελαφρά εδάφη σε σχέση με τα πιο βαριά (Gatzweiler et al. 2012). Το ζιζανιοκτόνο αυτό 

έχει μεγάλη κινητικότητα στο έδαφος, ενώ είναι ασθενές οξύ. Ο χρόνος ημιζωής του 

ζιζανιοκτόνου στο έδαφος επηρεάζεται από παράγοντες όπως η οργανική ουσία και η 

άργιλος (Silva et al. (2019). Σε μελέτη των Silva et al. (2019) το  tembotrione εμφάνισε 

χρόνο ημιζωής 32 ημέρες. 
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2. Υλικά και Μέθοδοι 

2.1. Πειραματικός αγρός 

Προκειμένου να πραγματοποιηθεί η πτυχιακή εργασία έγινε σπορά αραβοσίτου 

(Zea mays L.) του υβριδίου P0937 στο αγρόκτημα της Σχολής Γεωπονικών Επιστημών 

του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, που βρίσκεται στο Βελεστίνο (Εικόνα 2.1). Η σπορά 

έγινε στις 03/05/2022. Πριν τη σπορά πραγματοποιήθηκε λίπανση με το σύνθετο 

ανόργανο λίπασμα 15-15-15 (Ν-P2Ο5-K2O) + 25 SO3 στη ποσότητα των 25 

Kg/στρέμμα, ενώ για το φύτρωμα της καλλιέργειας έγινε άρδευση με σύστημα 

καταιονισμού. Στις 17/05/22 πραγματοποιήθηκε το πρώτο σκάλισμα (Εικόνα 2.2) στα 

τεμάχια του σκαλισμένου μάρτυρα, ενώ στις 24/05/22 έγινε ψεκασμός των 

ζιζανιοκτόνων με όγκο ψεκαστικού υγρού 30 L νερό ανά στρέμμα. Επίσης, στις 

22/06/22 και στις 02/07/22 πραγματοποιήθηκε λίπανση 5 μονάδων αζώτου (Ν) με το 

ανόργανο λίπασμα 46-0-0 (ουρία). Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 

μετά το φύτρωμα της καλλιέργεια η άρδευση πραγματοποιήθηκε με σύστημα στάγδην 

άρδευσης ανά τακτά χρονικά διαστήματα ανάλογα με τις ανάγκες της καλλιέργειας.  

 

Εικόνα 2.1. Ο πειραματικός αγρός 1 εβδομάδα μετά τη σπορά (10/05/22). 

 

2.2. Πειραματικό Σχέδιο 

Ο πειραματικός αγρός εγκαταστάθηκε βάσει του σχεδίου τυχαιοποιημένων 

πλήρων ομάδων με 6 επεμβάσεις (Πίνακας 2.1). Το κάθε αγροτεμάχιο έχει διαστάσεις 

4.5 m x 3 m. Στον σκαλισμένο μάρτυρα πραγματοποιούνταν σκαλίσματα ανά 2 
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εβδομάδες έως τις 7 Ιουλίου του 2022., ενώ στον ασκάλιστο μάρτυρα (Εικόνα 2.3) δεν 

πραγματοποιήθηκε καταπολέμηση των ζιζανίων σε όλη την καλλιεργητική περίοδο. 

 

Εικόνα 2.2. Σκάλισμα τεμαχίου της επέμβασης σκαλισμένου μάρτυρα στις 17/05/22. 

 

Πίνακας 2.1. Σχέδιο του πειραματικού αγρού βάσει του σχεδίου τυχαιοποιημένων 

πλήρων ομάδων με 6 επεμβάσεις. 

 

B9 - Aσκάλιστος Μάρτυρας A9 - Σκαλισμένος Μάρτυρας 

B8 - Elumis A8 - Milagro 

B7 - Hector Max A7 - Laudis 

B6 - Elumis A6 - Hector Max 

B5 - Milagro A5 - Laudis 

B4 - Σκαλισμένος Μάρτυρας A4 - Ασκάλιστος Μάρτυρας 

B3 - Milagro A3 - Hector Max 

B2 - Laudis A2 - Elumis 

B1 - Ασκάλιστος Μάρτυρας A1 - Σκαλισμένος Μάρτυρας 
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Εικόνα 2.3. Τεμάχιο του ασκάλιστου μάρτυρα στις 07/06/22. 

 

Τα ζιζανιοκτόνα εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά στο στάδιο των 4 έως 6 φύλλων 

του αραβοσίτου. Πληροφορίες για τα σκευάσματα παρουσιάζονται στους πίνακες 2.2, 

2.3, 2.4 και 2.5.  

 

Πίνακας 2.2. Εμπορικό όνομα, δραστική ουσία και δόση του ζιζανιοκτόνου Elumis 

105 OD.  

Εμπορικό Όνομα Δραστική Ουσία Δόση 

Elumis 105 OD mesotrione  + 

nicosulfuron 

150 ml/στρέμμα 

Σύνθεση Elumis 105 OD mesotrione 7,5% + nicosulfuron 3% 

Μορφή τυποποίησης Ελαιώδες εναιώρημα (OD) 

 

 



30 
 

Πίνακας 2.3. Εμπορικό όνομα, δραστική ουσία και δόση του ζιζανιοκτόνου Hector 

Max WG. 

Εμπορικό Όνομα Δραστική Ουσία Δόση 

Hector Max WG 
nicosulfuron + 

rimsulfuron  + dicamba 
44 g/στρέμμα 

Σύνθεση Hector Max 
nicosulfuron 9,2% (β/β) + rimsulfuron 2,3% (β/β) + 

dicamba (υπό μορφή άλατος νατρίου) 55% (β/β) 

Μορφή τυποποίησης Βρέξιμοι κόκκοι (WG) 

 

Πίνακας 2.4. Εμπορικό όνομα, δραστική ουσία και δόση του ζιζανιοκτόνου Laudis 66 

OD. 

Εμπορικό Όνομα Δραστική Ουσία Δόση 

Laudis 66 OD tembotrione 225 ml/στρέμμα 

Σύνθεση Laudis 66 OD tembotrione 4,4% (β/o)  

Μορφή τυποποίησης Ελαιώδες εναιώρημα (OD) 

 

Πίνακας 2.5. Εμπορικό όνομα, δραστική ουσία και δόση του ζιζανιοκτόνου Hector 

Max WG. 

Εμπορικό Όνομα Δραστική Ουσία Δόση 

Milagro 240 SC nicosulfuron  25 ml /στρέμμα 

Σύνθεση Milagro 240 SC nicosulfuron 24% (β/o)  

Μορφή τυποποίησης Πυκνό εναιώρημα (SC) 

 

2.3. Μετρήσεις 

Καλλιέργεια αραβοσίτου 

Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου πραγματοποιήθηκαν 4 μετρήσεις 

κατά τους μήνες Ιούνιο και Ιούλιο.  

1. Ύψος φυτών: Πραγματοποιήθηκε καταγραφή σε 3 φυτά αραβοσίτου από το κάθε 

αγροτεμάχιο (ημερομηνίες: 31/05/22, 07/06/22, 06/07/22 και 20/07/22). 
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2. Αριθμός φύλλων: Έγινε μέτρηση στα ίδια φυτά που χρησιμοποιήθηκαν για την 

καταγραφή του ύψους (ημερομηνίες: 31/05/22, 07/06 και 06/07/22). 

3. Διάμετρος στελέχους: Με τη χρήση παχύμετρου καταγράφηκε η διάμετρος του 

στελέχους των ανωτέρω φυτών όπου μετρήθηκε το ύψος και ο αριθμός των φύλλων 

(ημερομηνίες: 07/06/22, 06/07/22 και 20/07/22). 

4. Βάρος φυτών αραβοσίτου (νωπό και ξηρό): Την ημέρα της λήψης των μετρήσεων 

πραγματοποιούνταν οι υπολογισμοί του νωπού  βάρους των φυτών, ενώ το ξηρό βάρος 

καταγραφόταν αφότου τα δείγματα είχαν ξηραθεί στον εργαστηριακό κλίβανο για 4 

ημέρες στους 60 °C. (ημερομηνίες: 31/05/22, 07/06/22, 14/06/22, 06/07/22 και 

20/07/22). 

6. Συγκέντρωση χλωροφύλλης: H συγκέντρωση χλωροφύλλης πραγματοποιήθηκε με 

το φορητό όργανο μέτρησης SPAD-502 chlorophyll meter (ημερομηνίες: 31/05/22, 

07/06/22, 06/07/22 και 20/07/22). 

Τέλος, η συγκομιδή της καλλιέργειας έγινε στις 29 Σεπτεμβρίου και 

καταγράφηκαν τα εξής: 

1. Το βάρος του σπάδικα: Η συγκεκριμένη παράμετρος μετρήθηκε σε πέντε 

σπάδικες ανά τεμάχιο. 

2. Το μήκος του σπάδικα: Σε κάθε τεμάχια μετρήθηκε το μήκος σε 5 σπάδικες.  

3. Το βάρος των 1000 σπόρων: Οι 5 σπάδικες που συγκομίστηκαν σε κάθε 

τεμάχιο αλωνίστηκαν σε αλωνιστική μηχανή στο αγρόκτημα του Τμήματος στο 

Βελεστίνο. Στη συνέχεια σε κάθε δείγμα μετρήθηκε το βάρος των 200 σπόρων. 

4. Η απόδοση σε σπόρο: Για τον υπολογισμό της απόδοσης σε Kg/στρέμμα 

συγκομίσθηκαν 5 φυτά όπως αναφέρθηκε παραπάνω. Η υγρασία των σπόρων 

κατά τη συγκομιδή ήταν 10,9%.  

Τέλος, στο Εργαστήριο Γεωργίας και Εφαρμοσμένης Φυσιολογίας Φυτών του 

Τμήματος μετρήθηκαν τα ποιοτικά χαρακτηριστικά (περιεκτικότητα πρωτεΐνης 

(protein %), περιεκτικότητα αμύλου (starch %) και περιεκτικότητα λίπους (fat %)) με 

τη χρήση του αναλυτή NIR (DA 7250 NIR analyzer, Perten Instruments, Hägersten, 

Sweden). Η μέτρηση αυτών των χαρακτηριστικών μετρήθηκε σε κάθε συγκομισθέν 

δείγμα 2 εβδομάδες μετά τη συγκομιδή της καλλιέργειας. 
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Εικόνα 2.4. Σπάδικας στα τεμάχια του μάρτυρα στις 26/07/2022. 

Ζιζάνια 

Η καταγραφή των ζιζανίων έγινε στις 3 πρώτες μετρήσεις μέχρι τις 07/07/22. Σε 

αυτές τις μετρήσεις καταγράφηκε το συνολικό ξηρό βάρος τους (31/05, 07/06 και 

07/07/22). Στην τελευταία μέτρηση καταγράφηκε, επιπλέον, ο αριθμός και το ξηρό 

βάρος ανά είδος ζιζανίου. Οι μετρήσεις των ζιζανίων έγιναν σε επιφάνεια 40 cm x 40 

cm στο κάθε αγροτεμάχιο. Τέλος, υπολογίστηκε το ποσοστό αποτελεσματικότητας των 

ζιζανιοκτόνων έναντι των ζιζανίων άσπρο βλήτο και τριβόλι με βάση τα δεδομένα του 

ξηρού βάρους. 

 

2.4. Μετεωρολογικά δεδομένα 

Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου η συνολική βροχόπτωση ήταν 

μικρότερη από 200 mm (Πίνακας 2.6), ενώ η μέγιστη μηνιαία θερμοκρασία 

καταγράφηκε κατά το μήνα Ιούνιο (Πίνακας 2.7). 
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Πίνακας 2.6. Μηνιαία βροχόπτωση για το διάστημα Μάιος έως Σεπτέμβριος 2022 

στον πειραματικό αγρό στο Βελεστίνο. 

 

Πίνακας 2.7. Μέση, ελάχιστη και μέγιστη μηνιαία θερμοκρασία για το διάστημα 

Μάιος έως Σεπτέμβριος 2022 στο αγρόκτημα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο 

Βελεστίνο. 

Μήνες 
Μέση 

θερμοκρασία (°C) 

Ελάχιστη 

Θερμοκρασία (°C) 

Μέγιστη 

Θερμοκρασία (°C) 

Μάιος  20,3 6,8 35,8 

Ιούνιος 25,6 13,6 40,8 

Ιούλιος 26,8 15,3 37,7 

Αύγουστος 26,4 15,7 38 

Σεπτέμβριος 22,5 7,2 37,2 

 

2.5. Στατιστική Επεξεργασία 

Η στατιστική επεξεργασία των δεδομένων που ελήφθησαν για τις παραμέτρους 

που αναλύθηκαν στο προηγούμενο κεφάλαιο πραγματοποιήθηκε με το στατιστικό 

πρόγραμμα SigmaPlot 12.0. Στο 1ο στάδιο της επεξεργασίας πραγματοποιήθηκε η 

ανάλυση της διασποράς (ANOVA) και στο 2ο στάδιο πραγματοποιήθηκε η σύγκριση 

των μέσων τιμών των επεμβάσεων με τη δοκιμασία της ελάχιστης σημαντικής 

διαφοράς σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.  

Μήνες Βροχόπτωση (mm) 

Μάιος  13,3 

Ιούνιος 62,6 

Ιούλιος 17 

Αύγουστος 48,4 

Σεπτέμβριος 20,3 
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3. Αποτελέσματα 

3.1 Παράμετροι αραβοσίτου 

3.1.1 Αριθμός φύλλων  

1η μέτρηση 

Στην 1η μέτρηση (31/05/22) του αριθμού φύλλων ανά φυτό αραβοσίτου που 

κυμάνθηκε μεταξύ 4,2 και 4,7 δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των πειραματικών επεμβάσεων όπως ανέδειξε η ανάλυση της διασποράς καθώς 

η τιμή του F ήταν 0,843 με τιμή P 0,549 (Πίνακας 3.1).  

 

Πίνακας 3.1. Αριθμός των φύλλων του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione, nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 1η μέτρηση 

(31/05/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%.  

Επεμβάσεις Αριθμός φύλλων/φυτό αραβοσίτου 

mesotrione+nicosulfuron 4,7 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 4,4 α 

tembotrione  4,2 α 

nicosulfuron 4,0 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 4,6 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 4,6 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,843 

Τιμή P 0,549 

LSD5% - 

 

2η μέτρηση 

Στην 2η μέτρηση η καταγραφή του αριθμού φύλλων ανά φυτό αραβοσίτου  

πραγματοποιήθηκε 7 ημέρες μετά την 1η μέτρηση και τα αποτελέσματα μας έδειξαν 

ότι δεν σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών 

επεμβάσεων (Πίνακας 3.2), ενώ ο αριθμός φύλλων κυμαίνονταν μεταξύ 5,4 και 6,4 

φύλλα ανά φυτό αραβοσίτου. 
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Πίνακας 3.2. Αριθμός των φύλλων του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 2η μέτρηση 

(07/06/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Αριθμός φύλλων/φυτό αραβοσίτου 

mesotrione+nicosulfuron 5,4 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 6,0 α 

tembotrione  6,3 α 

nicosulfuron 5,4 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 5,2 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 6,4 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,889 

Τιμή P 0,183 

LSD5% - 

 

3η μέτρηση 

Στην 3η μέτρηση του αριθμού φύλλων ανά φυτό αραβοσίτου που 

πραγματοποιήθηκε στις 06/07/22, η ανάλυση της διασποράς (F=0,981, P=0.475) δεν 

φανέρωσε διαφορές στατιστικώς σημαντικές μεταξύ των επεμβάσεων, ενώ ο αριθμός 

των φύλλων κυμάνθηκε μεταξύ 12,2 και 13,3 (Πίνακας 3.3). 

 

3.1.2 Ύψος βλαστού  

1η μέτρηση 

Στην 1η μέτρηση (31/05/22) του ύψους βλαστού του αραβοσίτου όπως ανέδειξε η 

ανάλυση της διασποράς δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των  έξι 

πειραματικών επεμβάσεων. Το ύψος των φυτών κυμάνθηκε από 18 έως 19,4 cm 

(Πίνακας 3.4). 
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Πίνακας 3.3. Αριθμός των φύλλων του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 3η μέτρηση 

(06/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Αριθμός φύλλων/φυτό αραβοσίτου 

mesotrione+nicosulfuron 12,2 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 12,4 α 

tembotrione  13,3 α 

nicosulfuron 12,9 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 13,3 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 12,3 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,981 

Τιμή P 0,475 

LSD5% - 

 

Πίνακας 3.4.  Ύψος των φυτών (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 1η μέτρηση 

(31/05/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 18,4 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 18,0 α 

tembotrione  19,9 α 

nicosulfuron 21,4 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 18,7 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 19,1 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,269 

Τιμή P 0,920 

LSD5% - 
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2η μέτρηση 

Στην 2η μέτρηση (07/06/22) του ύψους των φυτών η ανάλυση των δεδομένων δεν 

έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών επεμβάσεων, ενώ οι 

τιμές του ύψους κυμαίνονταν μεταξύ 31,1 και 42 cm (Πίνακας 3.5). 

 

Πίνακας 3.5.  Ύψος των φυτών (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 2η μέτρηση 

(07/06/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 35,2 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 38,2 α 

tembotrione  37,8 α 

nicosulfuron 37,4 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 31,1 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 42,0 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,651 

Τιμή P 0,668 

LSD5% - 

 

3η μέτρηση 

Στην 3η μέτρηση (06/07/22) του ύψους των φυτών η ανάλυση της διασποράς 

έδειξε στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των 

επεμβάσεων των ζιζανιοκτόνων, ενώ δεν φανερώθηκαν διαφορές μεταξύ των 4 

ζιζανιοκτόνων. Το μικρότερος ύψος μετρήθηκε στα φυτά της επέμβασης του 

ασκάλιστου μάρτυρα (173,3) και το μεγαλύτερο στα φυτά της επέμβασης του 

σκαλισμένου μάρτυρα (238,6 cm).  (Πίνακας 3.6). 

 

4η μέτρηση 

Η τελευταία καταγραφή του ύψους των φυτών πραγματοποιήθηκε στις 20/07/22 

με τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων να φανερώνει στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των έξι επεμβάσεων. Συγκεκριμένα, δεν διέφεραν στατιστικώς 
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σημαντικά οι τιμές στις 4 επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων, ενώ η τιμή του ύψους (232,2) 

στον ασκάλιστο μάρτυρα διέφερε με όλες τις άλλες επεμβάσεις (Πίνακας 3.7). 

 

Πίνακας 3.6.  Ύψος των φυτών (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 3η μέτρηση 

(06/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 220,8 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 223,6 α 

tembotrione  231,1 α 

nicosulfuron 227,8 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 238,6 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 173,3 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 3,829 

Τιμή P 0,034 

LSD5% 37,525 

 

Πίνακας 3.7.  Ύψος των φυτών (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 4η μέτρηση 

(20/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 251,4 α  

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 249,7 α 

tembotrione  257,9 α 

nicosulfuron 248,3 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 254,8 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 232,2 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 4,912 

Τιμή P 0,016 

LSD5% 12,669 
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3.1.3 Συγκέντρωση χλωροφύλλης (τιμές SPAD)  

1η μέτρηση 

Στην 1η μέτρηση (31/05/22) της συγκέντρωσης χλωροφύλλης (SPAD) του 

αραβοσίτου η ανάλυση των πειραματικών δεδομένων έδειξε ότι δεν υπήρχαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ τους. Οι τιμές SPAD κυμαίνονταν μεταξύ 39,3 

και 43,7 (Πίνακας 3.8). 

 

Πίνακας 3.8.  Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 1η μέτρηση (31/05/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) 

mesotrione+nicosulfuron 40,4 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 43,6 α 

tembotrione  41,7 α 

nicosulfuron 39,3 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 41,0 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 43,7 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,336 

Τιμή P 0,880 

LSD5% - 

 

2η μέτρηση 

Παρομοίως και στη 2η μέτρηση (07/06/22) της συγκέντρωσης χλωροφύλλης 

(SPAD) του αραβοσίτου δεν αναδείχθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των έξι πειραματικών επεμβάσεων. Όμως σε αυτήν τη μέτρηση μετρήθηκαν 

υψηλότερες τιμές SPAD που κυμαίνονταν μεταξύ 45,5 και 51, 6  (Πίνακας 3.9). 
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Πίνακας 3.9. Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 2η μέτρηση (07/06/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) 

mesotrione+nicosulfuron 45,8 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 46,6 α 

tembotrione  47,5 α 

nicosulfuron 48,5 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 45,5 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 51,6 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,251 

Τιμή P 0,356 

LSD5% - 

 

3η μέτρηση 

Στην 3η μέτρηση (06/07/22) της συγκέντρωσης χλωροφύλλης (SPAD) του 

αραβοσίτου σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των έξι 

επεμβάσεων με τη μικρότερη τιμή  (48,1) να καταγράφεται στον ασκάλιστο μάρτυρα 

η οποία διέφερε στατιστικώς με όλες τις άλλες επεμβάσεις (Πίνακας 3.10). 

 

4η μέτρηση 

Στη τέταρτη και τελευταία καταγραφή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης (SPAD) 

του αραβοσίτου που πραγματοποιήθηκε στις 20 Ιουλίου, σημειώθηκαν επίσης 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των πειραματικών επεμβάσεων. Πιο 

συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε υψηλότερη συγκέντρωση χλωροφύλλης στα φυτά του 

tembotrione (τιμή SPAD 58,3), ενώ η μικρότερη SPAD (52,4) καταγράφηκε ξανά στον 

ασκάλιστο μάρτυρα (Πίνακας 3.11). 
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Πίνακας 3.10.  Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 3η μέτρηση (06/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) 

mesotrione+nicosulfuron 55,0 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 54,8 α 

tembotrione  54,9 α 

nicosulfuron 52,9 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 54,2 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 48,1 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 3,684 

Τιμή P 0,038 

LSD5% 4,418 

 

Πίνακας 3.11.  Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 4η μέτρηση (20/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Συγκέντρωση χλωροφύλλης (SPAD) 

mesotrione+nicosulfuron 56,9 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 55,3 α 

tembotrione  58,3 α 

nicosulfuron 57,9 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 57,3 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 52,4 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 3,494 

Τιμή P 0,044 

LSD5% 3,694 
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3.1.4 Διάμετρος βλαστού 

1η μέτρηση 

Στην 1η μέτρηση της διαμέτρου του βλαστού (07/06/22) η ανάλυση των δεδομένων 

φανέρωσε ότι δεν σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των έξι 

πειραματικών επεμβάσεων. Οι τιμές της διαμέτρου κυμαίνονται μεταξύ  1,1 και 1,4 cm  

(Πίνακας 3.12). 

 

Πίνακας 3.12. Διάμετρος του βλαστού (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στις 07/06/2022. 

Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς 

σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Διάμετρος βλαστού (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 1,21 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 1,32 α 

tembotrione  1,19 α 

nicosulfuron 1,10 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 1,17 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 1,40 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,361 

Τιμή P 0,864 

LSD5% - 

 

2η μέτρηση 

Στην 2η μέτρηση (06/07/22) της διαμέτρου του βλαστού του αραβοσίτου 

σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και 

των άλλων πειραματικών επεμβάσεων (Πίνακας 3.13). 

 

3η μέτρηση 

Στη τρίτη και τελευταία μέτρηση (20/07/22) της διαμέτρου του βλαστού του 

αραβοσίτου  καταγράφηκαν παρόμοια αποτελέσματα με την προηγούμενη μέτρηση με 

τη μικρότερη τιμή (1,87) να καταγράφεται στον ασκάλιστο μάρτυρα (Πίνακας 3.14). 
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Πίνακας 3.13.   Διάμετρος του βλαστού (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στις 06/07/2022. Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο 

γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Διάμετρος βλαστού (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 2,48 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 2,50 α 

tembotrione  2,56 α 

nicosulfuron 2,42 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 2,59 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 1,84 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 12,434 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 0,248 

 

Πίνακας 3.14.   Διάμετρος του βλαστού (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 4η μέτρηση (20/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Διάμετρος βλαστού (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 2,72 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 2,70 α 

tembotrione  2,54 α 

nicosulfuron 2,69 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 2,72 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 1,87 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 15,958 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 0,268 
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3.1.5 Νωπό βάρος των φυτών  

1η μέτρηση 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων της 1ης μέτρησης του νωπού βάρους της 

καλλιέργειας έδειξε ότι δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 

επεμβάσεων. Οι τιμές του νωπού βάρους κυμάνθηκαν από 62,6 έως 116 kg/στρέμμα 

(Πίνακας 3.15). 

 

Πίνακας 3.15.   Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 1η μέτρηση 

(31/05/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 78,4 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 62,6 α 

tembotrione  97,1 α 

nicosulfuron 77,6 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 116,0 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 83,7 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,536 

Τιμή P 0,745 

LSD5% - 

 

2η μέτρηση 

Η ανάλυση των αποτελεσμάτων για τη 2η μέτρηση (07/06/22) δεν ανέδειξε 

στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ των έξι πειραματικών επεμβάσεων. Οι τιμές 

του νωπού βάρους κυμάνθηκαν από 263,4 έως 426,2 kg/στρέμμα (Πίνακας 3.16). 

 

3η μέτρηση 

Η στατιστική ανάλυση των πειραματικών δεδομένων της 3ης μέτρησης του νωπού 

βάρους του αραβοσίτου έδειξε ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 

επεμβάσεων. Συγκεκριμένα, ο ασκάλιστος μάρτυρας (2402,7 kg/στρέμμα) διέφερε με 

όλες τις άλλες μεταχειρίσεις (Πίνακας 3.17). 
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Πίνακας 3.16.   Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 2η μέτρηση 

(07/06/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 300,9 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 324,8 α 

tembotrione  404,8 α 

nicosulfuron 281,3  α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 426,2 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 263,4 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,793 

Τιμή P 0,578 

LSD5% - 

 

Πίνακας 3.17.   Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 3η μέτρηση 

(06/07/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 4313,6 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 4607,7 α 

tembotrione  4811,3 α  

nicosulfuron 3863,3 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 4932,1 α  

Ασκάλιστος μάρτυρας 2402,7 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 6,411 

Τιμή P 0,006 

LSD5% 1170,16 
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4η μέτρηση 

Στην τέταρτη και τελευταία μέτρηση (20/07/22) των νωπών βαρών των φυτών 

αραβοσίτου, η ανάλυση δεδομένων ανάδειξε ότι στατιστικώς σημαντικές διαφορές 

μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των άλλων πειραματικών επεμβάσεων. Δεν 

σημειώθηκαν διαφορές στατιστικώς σημαντικές μεταξύ των τεσσάρων ζιζανιοκτόνων 

(Πίνακας 3.18). Οι τιμές του νωπού βάρους στα τέσσερα ζιζανιοκτόνα κυμάνθηκαν 

από 6169,8 έως 6814,1 kg/στρέμμα με τη μεγαλύτερη τιμή να σημειώνεται στο 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba. 

 

Πίνακας 3.18.   Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 4η μέτρηση 

(20/07/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 6443,8 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 6814,1 α 

tembotrione  6606,7 α 

nicosulfuron 6169,8 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 7266,0 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 4829,1 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 4,618 

Τιμή P 0,019 

LSD5% 1222,36 

 

3.1.6 Ξηρά βάρη των φυτών  

1η μέτρηση 

Στην αξιολόγηση των ξηρών φυτών του αραβοσίτου της 1ης μέτρησης, 

διαπιστώθηκε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των 

διαφορετικών επεμβάσεων (Πίνακας 3.19). 

2η μέτρηση 

Σχετικά με την αξιολόγηση των ξηρών φυτών αραβοσίτου της 2ης μέτρησης, 

διαπιστώθηκε ξανά ότι οι μέσες τιμές στις διάφορες επεμβάσεις δεν διέφεραν 

στατιστικών μεταξύ τους (Πίνακας 3.20). 
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Πίνακας 3.19. Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 1η μέτρηση 

(31/05/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 10,9 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 8,3 α 

tembotrione  12,2 α  

nicosulfuron 10,2 α  

Σκαλισμένος μάρτυρας 19,3 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 11,1 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,000 

Τιμή P 0,465 

LSD5% - 

 

Πίνακας 3.20. Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 2η μέτρηση 

(07/06/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 40,8 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 40,6 α 

tembotrione  50,3 α 

nicosulfuron 36,8 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 54,0 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 37,4 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,513 

Τιμή P 0,761 

LSD5% - 

 

3η μέτρηση 

Στη μέτρηση των ξηρών φυτών αραβοσίτου της 3ης μέτρησης, διαπιστώθηκε ότι οι 

διαφορετικές επεμβάσεις διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά. Συγκεκριμένα, ο 
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ασκάλιστος μάρτυρας διέφερε με όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεων, ενώ δεν διέφεραν 

στατιστικώς μεταξύ τους οι τιμές στα τέσσερα ζιζανιοκτόνα (Πίνακας 3.21). 

 

Πίνακας 3.21. Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 3η μέτρηση 

(06/07/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 614,8 βγ 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 709,2 αβ 

tembotrione  759,2 αβ 

nicosulfuron 548,1 γ  

Σκαλισμένος μάρτυρας 807,3 α  

Ασκάλιστος μάρτυρας 385,1 δ 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 9,405 

Τιμή P 0,002 

LSD5% 159,82 

 

4η μέτρηση 

Στην τέταρτη και τελευταία μέτρηση των ξηρών φυτών αραβοσίτου βρέθηκε ότι 

υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των διαφορετικών επεμβάσεων, με το 

μεγαλύτερο ξηρό βάρος να βρίσκεται στο τεμάχιο όπου εφαρμόστηκε 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba (1362,8 kg/στρέμμα) και τη μικρότερη τιμή (792,5 

kg/στρέμμα) στα τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα (Πίνακας 3.22). 

 

3.1.7 Βάρος των 1000 σπόρων  

Η ανάλυση των δεδομένων σχετικών με το βάρος 1000 σπόρων αραβοσίτου 

φανέρωσε την ύπαρξη στατιστικά σημαντικών διαφορών μεταξύ του ασκάλιστου 

μάρτυρα και των άλλων πέντε επεμβάσεων. Ειδικότερα, μεγαλύτερο βάρος 1000 

σπόρων βρέθηκε να έχει το τεμάχιο του σκαλισμένου μάρτυρα (328,3 g) η οποία δεν 

διέφερε στατιστικώς με τις επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων (Πίνακας 3.23).  
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Πίνακας 3.22. Ξηρά βάρη (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στην 4η μέτρηση 

(20/07/22). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν 

στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρά βάρη (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 1236,9 αβ 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 1362,8 αβ 

tembotrione  1281,4 αβ 

nicosulfuron 1117,7 β 

Σκαλισμένος μάρτυρας 1407,3 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 792,5 γ 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 7,783 

Τιμή P 0,003 

LSD5% 252,69 

 

Πίνακας 3.23. Βάρος των 1000 σπόρων (g) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις 

του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη 

δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Βάρος των 1000 σπόρων (g) 

mesotrione+nicosulfuron 310,8 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 312,5 α 

tembotrione  315,6 α 

nicosulfuron 304,1 α  

Σκαλισμένος μάρτυρας 328,3 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 261,1 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 6,716 

Τιμή P 0,005 

LSD5% 28,126 

 

3.1.8. Βάρος σπάδικα 

Κατά τη μέτρηση του βάρος του σπάδικα του αραβοσίτου, όπως απέδειξε η 

στατιστική ανάλυση, υπάρχουν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ του 
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ασκάλιστου μάρτυρα και των άλλων επεμβάσεων. Το μεγαλύτερο βάρος του σπάδικα 

συναντάται στο τεμάχιο στο οποίο έγινε ψεκασμός tembotrione (286,6 g) (Πίνακας 

3.24).  

 

Πίνακας 3.24. Βάρος σπάδικα (g) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη 

δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Βάρος σπάδικα (g) 

mesotrione+nicosulfuron 234,8 αβ 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 251,3 αβ 

tembotrione  286,6 α 

nicosulfuron 221,6 β 

Σκαλισμένος μάρτυρας 265,6 αβ 

Ασκάλιστος μάρτυρας 140,8 γ 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 8,307 

Τιμή P 0,002 

LSD5% 55,565 

 

3.1.9 Μήκος σπάδικα  

Σχετικά με μέτρηση του μήκους του σπάδικα που πραγματοποιήθηκε κατά τη 

συγκομιδή της καλλιέργειας, αποδείχθηκε, μέσω της ανάλυσης, ότι υπάρχει σημαντική 

στατιστική διαφορά μεταξύ του μάρτυρα και των άλλων πέντε πειραματικών 

επεμβάσεων. Ειδικότερα, το μεγαλύτερο μήκος σπάδικα παρατηρήθηκε στο τεμάχιο 

στο οποίο έγινε ψεκασμός με nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba (21,3 cm), ενώ το 

μικρότερο μήκος (17,3) μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (Πίνακας 3.25). 

 

3.1.10 Απόδοση σε σπόρο 

Όσον αφορά την απόδοση σε σπόρο, βρέθηκε στατιστικώς σημαντικές διαφορές 

μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των άλλων επεμβάσεων, με την υψηλότερη 

απόδοση σπόρου να συναντάται στο τεμάχιο που εφαρμόστηκε tembotrione (1589,7 

kg/στρέμμα) (Πίνακας 3.26).  
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Πίνακας 3.25. Μήκος σπάδικα (cm) του αραβοσίτου στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη 

δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Μήκος σπάδικα (cm) 

mesotrione+nicosulfuron 20,0 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 21,3 α  

tembotrione  20,9 α  

nicosulfuron 20,5 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 21,2 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 17,3 β 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 8,650 

Τιμή P 0,002 

LSD5% 1,612 

 

Πίνακας 3.26. Απόδοση σπόρου (kg/στρέμμα) του αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν 

διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Απόδοση σπόρου (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 1378,5 αβ 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 1494,1 α 

tembotrione  1580,7 α 

nicosulfuron 1260,3 β 

Σκαλισμένος μάρτυρας 1549,6 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 821,7 γ 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 16,121 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 222,47 
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3.1.11 Περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στους σπόρους 

Η ανάλυση των δεδομένων σχετικά με την περιεκτικότητα της πρωτεΐνης στους 

σπόρους του αραβοσίτου δεν εμφάνισε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων. Η περιεκτικότητα της πρωτεΐνης κυμάνθηκε μεταξύ 7,67 και 8,33% 

(Πίνακας 3.27). 

 

Πίνακας 3.27. Περιεκτικότητα πρωτεΐνης (%) στους σπόρους του αραβοσίτου στις 

διάφορες επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν 

διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Περιεκτικότητα πρωτεΐνης (%) 

mesotrione+nicosulfuron 7,78 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 7,95 α 

tembotrione  7,67 α 

nicosulfuron 7,93 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 7,92 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 8,33 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,733 

Τιμή P 0,615 

LSD5% - 

 

3.1.12 Περιεκτικότητα των λιπών στους σπόρους 

Η στατιστική ανάλυση δεδομένων για την περιεκτικότητα λιπών στους σπόρους 

του αραβοσίτου φανέρωσε ότι δεν υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ των 6 

επεμβάσεων. Η περιεκτικότητα των λιπών κυμάνθηκε από 3,17 έως 3,50% (Πίνακας 

3.28). 

 

3.1.13 Περιεκτικότητα αμύλου στους σπόρους 

 H ανάλυση των αποτελεσμάτων έδειξε ότι δεν υπάρχει στατιστικά σημαντική 

διαφορά σχετικά με την περιεκτικότητα αμύλου στους σπόρους του αραβοσίτου κατά 
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τη συγκομιδή (Πίνακας 3.29). Η περιεκτικότητα του αμύλου κυμάνθηκε μεταξύ 64,2 

και 65,07%.  

 

Πίνακας 3.28. Περιεκτικότητα λιπών (%) στους σπόρους του αραβοσίτου στις 

διάφορες πειραματικές επεμβάσεις (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν 

διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο 

σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Περιεκτικότητα λιπών (%) 

mesotrione+nicosulfuron 3,50 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 3,23 α 

tembotrione  3,40 α 

nicosulfuron 3,17 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 3,20 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 3,20 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,038 

Τιμή P 0,447 

LSD5% - 

 

Πίνακας 3.29. Περιεκτικότητα αμύλου (%) στους σπόρους του αραβοσίτου στις 

διάφορες επεμβάσεις (mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, 

tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας). Μέσες τιμές που 

ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη 

δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Περιεκτικότητα αμύλου (%) 

mesotrione+nicosulfuron 65,07 α 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 64,57 α 

tembotrione  64,23 α 

nicosulfuron 64,27 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 64,43 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 64,20 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,419 

Τιμή P 0,826 

LSD5% - 
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3.2 Παράμετροι ζιζανίων 

3.2.1 Συνολικός αριθμός ζιζανίων 

 Στην μέτρηση του συνολικού αριθμού ζιζανίων που πραγματοποιήθηκε στις 7 

Ιουλίου βρέθηκε  ότι υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ των επεμβάσεων 

με τον μεγαλύτερο αριθμό των ζιζανίων (88 φυτά m2) να καταγράφεται στον ασκάλιστο 

μάρτυρα (Πίνακας 3.30). Μεταξύ των ζιζανιοκτόνων ο μικρότερος αριθμός των 

ζιζανίων (13 φυτά m2) μετρήθηκε στο ζιζανιοκτόνο 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba. 

 

Πίνακας 3.30. Αριθμός ζιζανίων (φυτά/m2) στις διάφορες επεμβάσεις του πειράματος 

(mesotrione+nicosulfuron, nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione 

nicosulfuron, σκαλισμένος και ασκάλιστος μάρτυρας) στις 07/07/2022. Μέσες τιμές 

που ακολουθούνται από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση 

τη δοκιμασία LSD σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Αριθμός ζιζανίων/m2 

mesotrione+nicosulfuron 46,0 β 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 13,3 γ 

tembotrione  20,7 γ 

nicosulfuron 26,7 βγ 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 γ 

Ασκάλιστος μάρτυρας 88,0 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 19,533 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 22,229 

 

3.2.2 Ξηρό βάρος ζιζανίων 

1η μέτρηση 

Στην 1η μέτρηση (31/05/22) του ξηρού βάρους των ζιζανίων βρέθηκαν 

στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των άλλων 

επεμβάσεων, με το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων να καταγράφεται στον ασκάλιστο 

μάρτυρα (271,1 kg/στρέμμα) (Πίνακας 3.31.). Μεταξύ των ζιζανιοκτόνων δεν 
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βρέθηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές για την 1η μέτρηση του ξηρού βάρους των 

ζιζανίων. 

 

Πίνακας 3.31. Ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/στρέμμα) στον αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 1η μέτρηση (31/05/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 128,4 β 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 84,4 β 

tembotrione  81,3 β 

nicosulfuron 91,7 β 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 γ 

Ασκάλιστος μάρτυρας 271,1 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 13,916 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 75,759 

 

2η μέτρηση 

Όπως και στη 1η μέτρηση και στη 2η μέτρηση (07/06/22) του ξηρού βάρους των 

ζιζανίων βρέθηκαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα 

και των άλλων επεμβάσεων. Και σε αυτή τη μέτρηση διαπιστώθηκε ότι το μεγαλύτερο 

ξηρό βάρος ζιζανίων στο τεμάχιο του ασκάλιστου μάρτυρα (319,4 kg/στρέμμα) 

(Πίνακας 3.32). 

 

3η μέτρηση 

Στην 3η μέτρηση (06/07/22) του ξηρού βάρους των ζιζανίων, η στατιστική 

ανάλυση δεδομένων έδειξε ότι και πάλι υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφορά μεταξύ 

των επεμβάσεων, με μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων στον ασκάλιστο μάρτυρα (568,3 

kg/στρέμμα) (Πίνακας 3.31). Μεταξύ των ζιζανιοκτόνων οι μικρότερες τιμές 

μετρήθηκαν στα ζιζανιοκτόνα nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba και tembotrione. 
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Πίνακας 3.32. Ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/στρέμμα) στον αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην 2η μέτρηση (07/06/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 142,2 β 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 82,2 βγ  

tembotrione  72,8 βγ 

nicosulfuron 114,3 β 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 γ 

Ασκάλιστος μάρτυρας 319,4 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 12,147 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 97,634 

 

Πίνακας 3.33. Ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/στρέμμα) στον αραβοσίτου στις διάφορες 

επεμβάσεις του πειράματος (mesotrione+nicosulfuron, 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, tembotrione nicosulfuron, σκαλισμένος και 

ασκάλιστος μάρτυρας) στην  μέτρηση (07/07/2022). Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/στρέμμα) 

mesotrione+nicosulfuron 179,3 β 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 23,9 βγ 

tembotrione  53,4  βγ 

nicosulfuron 152,0 β 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0  γ 

Ασκάλιστος μάρτυρας 568,3 α 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 17,719 

Τιμή P <0,001 

LSD5% 157,936 
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3.2.3 Αποτελεσματικότητα ζιζανιοκτόνων έναντι των ζιζανίων άσπρο βλήτο και 

τριβόλι 

Το ποσοστό αποτελεσματικότητας στα κύρια ζιζάνια άσπρο βλήτο και τριβόλι 

υπολογίστηκε με βάση το ξηρό βάρος. Η ανάλυση της διασποράς φανέρωσε ότι δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζιζανιοκτόνων 

tembotrione, nicosulfuron και nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba για το ποσοστό 

αποτελεσματικότητας έναντι (>94%) του άσπρου βλήτου. Όσο αφορά την 

αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων έναντι του τριβολιού το ζιζανιοκτόνο 

mesotrione+nicosulfuron δεν καταπολέμησε αποτελεσματικά το τριβόλι (ποσοστό 

αποτελεσματικότητας 63,5%), ενώ δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς σημαντικές 

διαφορές μεταξύ των άλλων ζιζανιοκτόνων (Πίνακας 3.34).   

 

Πίνακας 3.34. Ποσοστό αποτελεσματικότητας των διάφορων ζιζανιοκτόνων έναντι 

των πλατύφυλλων ζιζανίων άσπρο βλήτο και τριβόλι. Μέσες τιμές που ακολουθούνται 

από το ίδιο γράμμα δεν διαφέρουν στατιστικώς σημαντικά με βάση τη δοκιμασία LSD 

σε επίπεδο σημαντικότητας 5%. 

Επεμβάσεις Ποσοστό αποτελεσματικότητας (%) 

Άσπρο βλήτο Τριβόλι 

mesotrione+nicosulfuron 73,8 β 63,5 β 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 94,1 α 99,0 α 

tembotrione  99,4 α 96,0 α 

nicosulfuron 95,7 α 91,9 α 

Σκαλισμένος μάρτυρας 100 α 100 α 

Ασκάλιστος μάρτυρας 0 γ 0 γ 

Ανάλυση της διασποράς  

Τιμή F 57,865 154,382 

Τιμή P <0,001 <0,001 

LSD5% 16,163 9,942 
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4. Συζήτηση και Συμπεράσματα 

4.1. Αποτελεσματικότητα ζιζανιοκτόνων  

Με βάση τα παραπάνω αποτελέσματα του πειράματος, στη μεταχείριση 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba μετρήθηκε η μικρότερη πυκνότητα ζιζανίων, με 13 

φυτά/m2, ενώ αντιθέτως ο ασκάλιστος μάρτυρας εμφάνισε τη μεγαλύτερη πυκνότητα 

ζιζανίων, με 46 φυτά/m2 (Εικόνα 4.1). Παρομοίως, οι Mitkov et al. (2019) αναφέρουν 

παρόμοια αποτελέσματα, ενώ το ζιζανιοκτόνο dicamba + nicosulfuron + rimsulfuron 

έλεγξε αποτελεσματικά (100%) διάφορα είδη πλατύφυλλων ζιζανίων όπως το τραχύ 

βλήτο, η αγροτομάτα, η λουβουδιά και η αντράκλα. 

 

   

Εικόνα 4.1. Πυκνότητα ζιζανίων στο τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα και στο 

τεμάχιο όπου εφαρμόστηκε το ζιζανιοκτόνο nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba 

(αριστερά και δεξιά, αντίστοιχα) στις 7 Ιουνίου. 

 

 Επιπρόσθετα, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω στα αποτελέσματα και στις 3 

μετρήσεις των ζιζανίων (31/05/2022, 07/06/2022 και 06/07/2022) ο ασκάλιστος 

μάρτυρας έφερε το μεγαλύτερο βάρος ζιζανίων με αποτέλεσμα να επηρεάσει αρνητικά 

το βάρος των φυτών του αραβοσίτου. Συγκεκριμένα, στις 06/07/2022 (Εικόνα 4.2) 

στον ασκάλιστο μάρτυρα μετρήθηκαν 568,3 kg ζιζανίων/στρέμμα, ενώ στην ίδια 

ημερομηνία μετρήθηκαν 23.9 kg ζιζανίων/στρέμμα στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκε το 

ζιζανιοκτόνο nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba. 
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Εικόνα 4.2. Ανάπτυξη ζιζανίων στο τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα και στο τεμάχιο 

όπου εφαρμόστηκε το ζιζανιοκτόνο nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba (αριστερά και 

δεξιά, αντίστοιχα) στις 7 Ιουλίου. 

 

Ακόμη, βρέθηκε ότι το ζιζανιοκτόνο mesotrione+nicosulfuron ήταν το λιγότερο 

αποτελεσματικό στη αντιμετώπιση του άσπρου βλήτου και του τριβολιού, βάσει του 

ξηρού βάρους που καταγράφηκε. Ειδικότερα, το ζιζανιοκτόνο 

mesotrione+nicosulfuron για το άσπρο βλήτο εμφανίζει αποτελεσματικότητα 63,5%, 

ενώ τα υπόλοιπα ζιζανιοκτόνα ήταν αποτελεσματικά πάνω από 90%. Αντιστοίχως, το 

μίγμα mesotrione+nicosulfuron για την καταπολέμηση του τριβολιού είχε 

αποτελεσματικότητα 63,5%, η οποία για τα άλλα ζιζανιοκτόνα ήταν υψηλότερη από 

90%. Αναλυτικότερα, το ζιζανιοκτόνο nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba εμφάνισε 

ποσοστό αποτελεσματικότητας 94,1% εναντίον του άσπρου βλήτου και 99% εναντίον 

του τριβολιού, ενώ το tembotrione αντιμετώπισε κατά 99,4% το άσπρο βλήτο και κατά 

96% το τριβόλι (Εικόνα 4.3). Σε έρευνα των Imran et al. (2021) παρατηρήθηκε ότι η 

αποτελεσματικότερη αντιμετώπιση του Tribulus terrestris πραγματοποιήθηκε με το 

χειρωνακτικό τσάπισμα καθώς επίσης και στην επέμβαση acetyclour+atrazine 

(προφυτρωτική εφαρμογλη) + nicosulfuron (μεταφυτρωτική εφαρμογή).  

Συμπληρωματικά, για τα διάφορα είδη Amaranthus, οι Abdelaal et al. (2023) 

αναφέρουν ότι το μίγμα mesotrione+nicosulfuron αποδείχθηκε το λιγότερο 

αποτελεσματικό (<50%) για την αντιμετώπιση των ζιζανίων Amaranthus retroflexus 

και A. blitoides, από όσα χρησιμοποιήθηκαν. Επίσης, σύμφωνα με έρευνα των Werle 

et al. (2023) το είδος βλήτου Amaranthus tuberculatus καταπολεμήθηκε 

αποτελεσματικά (>80%) με τις δραστικές ουσίες mesotrione και tembotrione, ενώ το 

dicamba ήταν λιγότερο αποτελεσματικό (77%). Σε άλλη μελέτη, οι Brandenberger et 
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al. (2009) παρατήρησαν ότι η δραστική ουσία halosulfuron ήταν επαρκώς 

αποτελεσματική (83-95%) εναντίον του άσπρου βλήτου (Amaranthus albus). Τέλος, οι 

Zhang et al. (2013) διαπίστωσαν ότι το ζιζανιοκτόνο mesotrione+nicosulfuron αλλά 

και η δραστική nicosulfuron είναι αποτελεσματικά εναντίον διάφορων πλατύφυλλων 

ζιζανίων ακόμη και σε μειωμένη δόση τους.  

  

Εικόνα 4.3. Πυκνότητα ζιζανίων στα ζιζανιοκτόνα mesotrione+nicosulfuron και 

tembotrione  (αριστερά και δεξιά, αντίστοιχα). 

 

4.2. Ανάπτυξη και απόδοση του αραβοσίτου 

Η σύγκριση των διάφορων παραμέτρων ανάπτυξης και απόδοσης επέτρεψε τη 

διεξαγωγή χρήσιμων συμπερασμάτων σχετικά με την επίδραση των  ζιζανιοκτόνων και 

της αντιμετώπισης των ζιζανίων στην ανάπτυξη των φυτών του αραβοσίτου και στην 

απόδοση της καλλιέργειας σε σπόρο. Παρατηρήθηκαν σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των φυτών στα τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα σε σχέση με τα τεμάχια στα οποία 

εφαρμόστηκαν ζιζανιοκτόνα.  

Πιο αναλυτικά, στην τελική μέτρηση του ύψους των φυτών αραβοσίτου, στις 20-

07-2022, διαπιστώθηκε ότι το μικρότερο ύψος μετρήθηκε στα φυτά του ασκάλιστου 

μάρτυρα, 232,2 cm, ενώ στα υπόλοιπα τεμάχια συναντάται εύρος ύψους: 248,3-257,9 

cm. Αντιστοίχως, όσον αφορά τη συγκέντρωση χλωροφύλλης, διαπιστώθηκε η 

μικρότερη συγκέντρωση (52,4 τιμή SPAD) στο τεμάχιο του ασκάλιστου μάρτυρα, ενώ 

στο τεμάχιο όπου εφαρμόστηκε tembotrione καταγράφηκε η υψηλότερη τιμή 

χλωροφύλλης (58,3 τιμή SPAD). Σχετικά με το βάρος του σπάδικα, το χαμηλότερο 

βάρος βρέθηκε στα τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα, με 140,8 g, ενώ το υψηλότερο 

στα τεμάχια εφαρμογής του tembotrione, με 286,6 g (Εικόνα 4.4). Επίσης, το 
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μεγαλύτερο μήκος σπάδικα μετρήθηκε στο ζιζανιοκτόνο 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba, με 21,3 cm (Εικόνα 4.5). 

 

Εικόνα 4.4. Σύγκριση βάρους σπάδικα μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και του 

ζιζανιοκτόνου tembotrione (αριστερά και δεξιά, αντίστοιχα). 

 

Εικόνα 4.5. Σύγκριση μήκους σπάδικα μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και του 

ζιζανιοκτόνου nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba (αριστερά και δεξιά, αντίστοιχα). 

Σύμφωνα με τους Swetha et al. (2018) η εφαρμογή του tembotrione αύξησε το 

ύψος των φυτών του αραβοσίτου κατά 25% συγκριτικά με τον ασκάλιστο μάρτυρα. 

Επίσης, σε πρόσφατη έρευνα οι Alptekin et al. (2023) παρατήρησαν ότι το μήκος του 

σπάδικα μειώθηκε από 11.3 έως 21,7% στον ασκάλιστο μάρτυρα σε σύγκριση με το 
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ζιζανιοκτόνο mesotrione+nicosulfuron. Όλα τα παραπάνω αποτελέσματα δείχνουν τη 

σημαντική επίδραση των ζιζανίων τόσο στην ανάπτυξη των φυτών όσο και σε 

παραμέτρους της απόδοσης της καλλιέργειας του αραβοσίτου. 

Στη τελική μέτρηση, τα χαμηλότερα ξηρά βάρη φυτών αραβοσίτου καταγράφηκαν 

στα τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα και του ζιζανιοκτόνου nicosulfuron (792,5 

kg/στρέμμα και 1117,7 kg/στρέμμα, αντίστοιχα) (Εικόνα 4.6). Ακόμη, η μεγαλύτερη 

απόδοση σπόρου μετρήθηκε στα τεμάχια του tembotrione, με 1589,7 kg/στρέμμα, ενώ 

ο ασκάλιστος μάρτυρας είχε, κατά προσέγγιση, τη μισή απόδοση, με 821,7 kg/στρέμμα. 

Γενικά, η μεγαλύτερη απόδοση στα τεμάχια όπου εφαρμόστηκαν τα ζιζανιοκτόνα 

οφείλεται στον μικρότερο ανταγωνισμό των ζιζανίων σε σχέση με τα αντίστοιχα 

τεμάχια του μάρτυρα όπως αναφέρεται και από τους Paul et al. (2020). Παρόμοια 

αποτελέσματα έχουν καταγραφεί και σε άλλες έρευνες. Οι Zhang et al. (2013) 

παρατήρησαν μείωση της απόδοσης του αραβοσίτου από 15.7% έως 16.8% σε 

σύγκριση με την επέμβαση του mesotrione+nicosulfuron. Επίσης, οι Mitkov et al. 

(2019) κατέγραψαν αρκετά μεγαλύτερη απόδοση στο ζιζανιοκτόνο 

nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba σε σύγκριση με τον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ οι 

Idziak and Woznica (2014) παρατήρησαν ότι η εφαρμογή του tembotrione οδήγησε σε 

σημαντική μείωση της βιομάζας των ζιζανίων και αύξηση της απόδοσης κατά 60% 

συγκριτικά με τον ασκάλιστο μάρτυρα.  

   

Εικόνα 4.6. Ανάπτυξη φυτών αραβοσίτου στα τεμάχια του ασκάλιστου μάρτυρα και 

του σκαλισμένου μάρτυρα στις 26/07/2023 (αριστερά και δεξιά, αντίστοιχα). 

 

Τέλος, δεδομένου ότι δεν παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των τεμαχίων, όσον αφορά την περιεκτικότητα των σπόρων σε πρωτεΐνη, λίπη 
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και αμύλου μπορεί να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι αυτά τα ποιοτικά χαρακτηριστικά 

δεν επηρεάστηκαν από τις διαφορετικές επεμβάσεις και τον ανταγωνισμό των ζιζανίων. 

 

4.3. Συμπεράσματα 

Τα αποτελέσματα αυτής της έρευνας έδειξαν ότι η μεταφυτρωτική εφαρμογή των 

ζιζανιοκτόνων συνέβαλε καθοριστικά στην αντιμετώπιση των ζιζανίων. Οι 

μεγαλύτερες διαφορές παρατηρήθηκαν στις τελευταίες δύο μετρήσεις, όπου τα φυτά 

βρίσκονταν σε μεγαλύτερο στάδιο ανάπτυξης. Αναλυτικότερα, κατά την τελική 

μέτρηση παρατηρηθήκαν τα παρακάτω:  

 Ο ασκάλιστος μάρτυρας παρουσίασε τις μικρότερες τιμές της σχετικής 

συγκέντρωσης χλωροφύλλης (52,4 τιμή SPAD), του ύψους της καλλιέργειας 

(232,2 cm)  και της διαμέτρου των βλαστών (1,87 cm). 

 Ο ασκάλιστος μάρτυρας και το ζιζανιοκτόνο nicosulfuron έφεραν το μικρότερο 

ξηρό βάρος της καλλιέργειας με 792,5 kg/στρέμμα και 1117,7 kg/στρέμμα, 

αντιστοίχως. 

 Η μικρότερη απόδοση σε σπόρο καταγράφηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (821,7 

kg/στρέμμα). 

 Τα ποιοτικά χαρακτηριστικά (περιεκτικότητα πρωτεΐνης, λιπών και αμύλου) 

δεν επηρεάστηκαν από τις επεμβάσεις του πειράματος.  

 Τα ζιζανιοκτόνα nicosulfuron+rimsulfuron+dicamba και tembotrione 

αποδείχθηκαν τα πιο αποτελεσματικά έναντι των ζιζανίων άσπρο βλήτο και 

τριβόλι. 
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