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Περίληψη 

Η χημική ζιζανιοκτονία αποτελεί την αποτελεσματικότερη μέθοδο διαχείρισης 

των ζιζανίων στην καλλιέργεια του σιταριού. Σκοπός της συγκεκριμένης πτυχιακής 

εργασίας αποτέλεσε η αξιολόγηση της εκλεκτικότητας και αποτελεσματικότητας του 

ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam σε καλλιέργεια σκληρού σιταριού 

(Triticum durum Desf.). Το πείραμα πεδίου πραγματοποιήθηκε κατά την 

καλλιεργητική περίοδο 2021-2022 με βάση το σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλήρων 

ομάδων με 3 επαναλήψεις ανά επέμβαση. Οι επεμβάσεις που πραγματοποιήθηκαν 

ήταν τρεις και αφορούσαν τον ασκάλιστο μάρτυρα, το ζιζανιοκτόνο halauxifen 

methyl + florasulam που εφαρμόστηκε σε δύο δόσεις Α και Β. Οι παράμετροι που 

μετρήθηκαν κατά την υλοποίηση του πειράματος ήταν οι εξής: το ύψος φυτών, ο 

αριθμός των αδελφιών, η σχετική συγκέντρωση χλωροφύλλης, το νωπό και ξηρό 

βάρος του σιταριού, το νωπό και ξηρό βάρος των ζιζανίων, το μήκος στάχεως, το 

βάρος 1000 σπόρων και η απόδοση σε σπόρο. Τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης 

πτυχιακής εργασίας φανέρωσαν χρήσιμα συμπεράσματα για την 

αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam έναντι 

διάφορων πλατύφυλλων ζιζανίων. Συγκεκριμένα, παρατηρήθηκε ότι τα ζιζάνια 

δωδεκάνθι, σινάπι και παπαρούνα καταπολεμήθηκαν πλήρως, ενώ στο ζιζάνιο 

στελλάρια καταπολεμήθηκε σε μεγαλύτερο ποσοστό με την εφαρμογή της Β δόσης 

του συγκεκριμένου ζιζανιοκτόνου. Το ζιζάνιο βερόνικα καταπολεμήθηκε σε 

ποσοστό πάνω από 90% και στις δύο δόσεις εφαρμογής του ζιζανιοκτόνου 

halauxifen-methyl + florasulam.. Επιπλέον, διαπιστώθηκε η εκλεκτικότητα του 

ζιζανιοκτόνου καθώς δεν παρουσιάστηκαν συμπτώματα φυτοτοξικότητας στα φυτά 

του σιταριού. Τέλος, οι μεγαλύτερες τιμές  στην  απόδοση σε σπόρο μετρήθηκαν στις 

επεμβάσεις με το ζιζανιοκτόνο συγκριτικά με τον ασκάλιστο μάρτυρα όπου ο 

ανταγωνισμός των ζιζανίων προκάλεσε την μείωση της. 
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Abstract 

Chemical weed control is the most effective method of managing weeds in wheat 

crop. This study aimed to evaluate the selectivity and efficacy of the herbicide 

halauxifen-methyl + florasulam in durum wheat (Triticum durum Desf.). The field 

experiment was carried out according to the randomized complete block design with 

3 replications. The treatments were: weed-infested control, the herbicide halauxifen 

methyl + florasulam applied at A dose, and the herbicide halauxifen methyl + 

florasulam applied at B dose. The parameters measured during the experiment were: 

plant height, number of tillers, relative chlorophyll concentration, fresh and dry 

weight of wheat, fresh and dry weight of weeds, ear length, 1000-seed weight, and 

seed yield. The results of this study revealed useful conclusions about the efficacy of 

halauxifen-methyl + florasulam herbicide against various broadleaf weeds. In 

particular, it was observed that common henbit, wild mustard, and corn poppy were 

completely controlled, while chickweed was controlled to a greater extent with the 

application of the B dose of this herbicide. Halauxifen-methyl + florasulam provided 

high efficacy (>90%) against common field-speedwell. Furthermore, the evaluated 

herbicide didn’t cause injury on wheat crop. Finally, the highest seed yield was 

recorded in the treatments with the herbicide compared to the control treatment where 

weed competition negatively affected this parameter. 
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Κεφάλαιο 1ο: Εισαγωγή 

1.1. Σιτάρι-Γενικές πληροφορίες 

Το σιτάρι κατατάσσεται στο γένος Triticum, με το πιο κοινό είδος να είναι το 

Triticum aestivum L. (μαλακό σιτάρι) το οποίο προορίζεται για τη παρασκευή 

ψωμιού, ενώ ακολουθεί το Triticum durum Desf. (σκληρό σιτάρι) προϊόν του οποίου 

είναι το σιμιγδάλι που χρησιμοποιείται στη βιομηχανία των ζυμαρικών για την 

παρασκευή διάφορων προϊόντων (Παπακώστα- Τασοπούλου 2012). 

Το σιτάρι αποτελούσε από τη νεολιθική εποχή μια σπουδαία καλλιέργεια τόσο 

της Ευρωπαϊκής ηπείρου όσο και της Ασίας, ενώ η εξακρίβωση του τρόπου διάδοσης 

της καλλιέργειας του σιταριού είναι απαραίτητη για την κατανόηση της εξάπλωσης 

της γεωργίας (Li et al. 2011). Το σιτάρι αποτελεί μια καλλιέργεια σημαντική για 

πολλές χώρες με το σημαντικότερο ποσοστό της παραγωγής της να συγκεντρώνεται 

κατά κύριο λόγο στην Εύκρατη ζώνη (Παπακώστα- Τασοπούλου 2012). 

Στη σημερινή εποχή το σιτάρι είναι ένα από τα σημαντικότερα καλλιεργούμενα 

σιτηρά (Παπακώστα - Τασοπούλου 2012). Το σιτάρι μπορεί να καλλιεργηθεί σε 

διάφορους τύπους εδαφών, από εδάφη γόνιμα μέσης σύστασης έως βαριά εδάφη με 

καλή στράγγιση, ενώ το pH του εδάφους που ενδείκνυται για τη καλλιέργεια του 

σιταριού είναι από 7,0 έως 8,5, ενώ εδάφη με pH κάτω από 5,5 θεωρούνται 

ακατάλληλα (Μπιλάλης κ.α. 2019). 

To σιτάρι αποτελεί σημαντικό τρόφιμο και συμβάλει στην επίτευξη της 

παγκόσμιας επισιτιστικής ασφάλειας, όμως τις χρόνιες που σημειώνονται επιδημίες 

από μύκητες απειλείται η παραγωγή και η ποιότητα του (Bamforth et al. 2022). Είναι 

σημαντικό επίσης να αναφερθεί ότι η μείωση που παρουσιάζεται στη παραγωγή του 

σιταριού μπορεί να οφείλεται τόσο σε βιοτικές όσο και σε αβιοτικές καταπονήσεις 

(Hussain et al. 2022). Εκτός από τους μύκητες που προκαλούν επιδημίες και μείωση 

των αποδόσεων όπως αναφέρθηκε παραπάνω, σημαντική μείωση της απόδοσης 

μπορεί να προκληθεί εξαιτίας της προσβολής από διάφορα έντομα (Hussain et al. 

2022) καθώς και βακτηριολογικές ασθένειες (Mehmood et al. 2023). 

Η καλλιέργεια του σιταριού είναι πρωταρχικής σημασίας για διάφορες περιοχές 

καθώς αποτελεί κύρια πηγή αμύλου και ενέργειας, ενώ περιέχει και διάφορες άλλες 

ουσίες όπως πρωτεΐνες, βιταμίνες κ.α. που είναι σημαντικές για την υγεία του 

ανθρώπου (Shewry and Hey 2015). Η περιεκτικότητα των σπόρων του σιταριού σε 
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πρωτεΐνη κυμαίνεται περίπου από 11 έως 14%, ενώ περιέχει ορισμένα απαραίτητα 

αμινοξέα όπως η λυσίνη (Mehmood et al. 2023). Επιπρόσθετα πρέπει να αναφερθεί 

ότι το σιτάρι και συγκεκριμένα το ψωμί αποτελεί σημαντική πηγή  διαιτητικών ινών 

και συμβάλλει στη μείωση διάφορων ασθενειών όπως καρδιαγγειακές παθήσεις, 

διαβήτης τύπου 2 κ.α. ( Shewry and Hey 2015). 

 

1.2 Μορφολογικά γνωρίσματα σιταριού 

Το σιτάρι ανήκει στην οικογένεια Poaceae. Κατατάσσεται στα χειμερινά σιτηρά 

μαζί με το κριθάρι, τη βρώμη, τη σίκαλη και το τριτικάλε. Το ριζικό σύστημα του 

σιταριού έχει θυσσανώδη μορφή όπως και όλα τα φυτά της συγκεκριμένης 

οικογένειας. Όσον αφορά το βλαστό έχει σχήμα κυλινδρικό αποτελούμενο από κοίλα 

μεσογονάτια διαστήματά κατά το στάδιο ωρίμανσης και από συμπαγή γόνατα, ενώ 

τα φύλλα αποτελούνται από τον κολεό και το έλασμα (Παπακώστα- Τασοπούλου 

2012). Τα άνθη του συναντώνται πάνω σε ταξιανθίες (στάχεις) οι οποίες 

σχηματίζονται στην κορυφή των βλαστών (Παπακώστα- Τασοπούλου 2012) . 

 

1.3. Ζιζάνια και καλλιέργεια του σιταριού 

Ένα από τα βασικότερα προβλήματα που επιδρούν αρνητικά στη παραγωγή του 

σιταριού είναι τα ζιζάνια (Karkanis et al. 2016). Οι σιτοκαλλιέργειες 

χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη αγρωστωδών και πλατύφυλλων ζιζανίων (Πίνακα 

1.1.) τα οποία όπως αναφέρει ο Tommar et al. (2023) προκαλούν μείζονα 

προβλήματα στη παραγωγική διαδικασία υποβαθμίζοντας την ποιότητα και την 

ποσότητα παραγωγής εκτοξεύοντας παράλληλα και το συνολικό κόστος παραγωγής 

του σιταριού. Στην παραγωγή του σιταριού τα ζιζάνια αποτελούν περιοριστικό 

παράγοντα παρά τη χρήση ζιζανιοκτόνων (Karkanis et al. 2016) διότι έχει 

παρατηρηθεί τα τελευταία χρόνια ότι τα ζιζάνια έχουν αναπτύξει μηχανισμούς 

ανθεκτικότητας σε μεγάλο εύρος ζιζανιοκτόνων.  

 

1.4. Κύρια είδη πλατύφυλλων ζιζανίων 

Τα κυριότερα είδη ζιζανίων, που σημειώθηκαν κατά τη διενέργεια του 

πειράματος στο πειραματικό αγρό στο Βελεστίνο ήταν τα εξής: 
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Βερόνικα (Veronica persica L.): Η βερόνικα αποτελεί ένα ετήσιο και χειμερινό 

ετήσιο ζιζάνιο που πολλαπλασιάζεται με σπόρους και κατατάσσεται στην οικογένεια 

Plantaginaceae (Wang et al. 2019). Όσον αφορά τα κύρια μορφολογικά γνωρίσματα, 

η βερόνικα έχει βλαστό όρθιο ή έρπων, πράσινου χρώματος και κυλινδρικού 

σχήματος με τρίχες στην επιφάνεια του, ενώ τα άνθη έχουν γαλάζιο χρώμα και 

εμφανίζονται από τον Μάρτιο έως τον Μάιο (Βασιλάκογλου 2004). 

Πίνακας 1.1. Κυριότερα είδη ζιζανίων σε καλλιέργειες σιταριού. 

Ελληνική ονομασία Λατινικά ονόματα 

Αλεπονουρά Alopecurus myosuroides Huds. 

Ήρα Lolium spp. 

Αγριοβρώμη Avena sterilis L. 

Φάλαρη Phalaris spp. 

Ανθεμίδα Anthemis arvensis L. 

Χαμομήλι Chamomilla recutita L. 

Σινάπι ή γρούβα Sinapis arvensis L. 

Καπνόχορτο Fumaria officinalis L. 

Μυρώνι Scandix pectin-veneris L. 

Παπαρούνα Papaver rhoeas L. 

Κολλητσίδα Galium aparine L. 

Βερόνικα Veronica persica L. 

Δωδεκάνθι Lamium amplexicaule L. 

Αναγαλλίδα Anagallis arvensis L. 

Γαϊδουράγκαθο Silybum marianum (L.) Gaertn. 

Στελλάρια η μεσαία Stellaria media L. 
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Δωδεκάνθι (Lamium amplexicaule L.): Ένα από τα λίγα ζιζάνια της οικογένειας 

Lamiaceae είναι το δωδεκάνθι. Είναι ετήσιο και χειμερινό φυτό που αναπαράγεται 

εγγενώς με σπόρους οι οποίοι φυτρώνουν από το φθινόπωρο μέχρι τέλη του χειμώνα. 

Ο βλαστός είναι πράσινος τετράπλευρος και έχει όρθια έκφυση, ενώ τα φύλλα είναι 

αντίθετα και σταυρωτά με την άνθηση να πραγματοποιείται από τον Μάρτιο έως τον 

Μάιο (Βασιλάκογλου 2004). Σε παλαιότερη μελέτη του Bilalis et al. (2009) 

αποδείχθηκε ότι το δωδεκάνθι παρουσιάζει μειωμένη ανταγωνιστικότητά ως ζιζάνιο, 

γεγονός που οφείλεται στο μικρό μέγεθος φύλλων και ύψους. 

 

Παπαρούνα (Papaver rhoeas L.): Η παπαρούνα είναι ετήσιο και χειμερινό 

πλατύφυλλο φυτό που κατατάσσεται στην οικογένεια Papaveraceae. Διαθέτει 

πράσινο κυλινδρικό βλαστό και έχει όρθια έκφυση, ενώ τα άνθη της χρώματος 

κόκκινου εμφανίζονται μεμονωμένα (Βασιλάκογλου 2004). Βάσει των Stankiewicz-

Kosyl et al. (2020) η παπαρούνα αποτελεί ένα από τα πιο επικίνδυνα δικοτυλήδονα 

ζιζάνια, που έχει παρουσιάσει ανθεκτικότητα στα ζιζανιοκτόνα που αναστέλλουν το 

ένζυμο οξικογαλακτική συνθάση και σε ζιζανιοκτόνα με δράση αυξίνης. 

 

Γρούβα ή Σινάπι (Sinapis arvensis L.): Το σινάπι αποτελεί μέλος της οικογένειας 

Brassicaceae. Είναι ετήσιο, δικοτυλήδονο φυτό που πολλαπλασιάζεται με σπόρο και 

φυτρώνει από φθινόπωρο έως τέλος της άνοιξης. Ο βλαστός του εκφύεται σε όρθια 

θέση είναι τριχωτός και φέρει διακλαδώσεις, ενώ τα άνθη έχουν κίτρινο χρώμα και 

εμφανίζονται από τον Μάιο μέχρι τον Ιούλιο (Βασιλάκογλου 2004). Το 

συγκεκριμένο ζιζάνιο προκαλεί σημαντική μείωση της απόδοσης (Blackshaw et al. 

1987). 

 

Καπνόχορτο (Fumaria officinalis L.): Είναι φυτό ποώδες, ετήσιο με βλαστό όρθιο 

και χωρίς τρίχες, ενώ σχηματίζει ταξιανθία βότρυ με χρώμα ανθέων μωβ 

(Βασιλάκογλου 2004). Εκτός από ότι είναι σημαντικό ζιζάνιο, το συγκεκριμένο είδος 

όπως αναφέρεται από τους Hentschel et al. (1995) παρουσιάζει και φαρμακευτικές 

ιδιότητες. 
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Στελλάρια η μεσαία (Stellaria media L.): Το ζιζάνιο αυτό ανήκει στην οικογένεια 

των Caryophyllaceae .Πρόκειται για ένα μονοετές πλατύφυλλο ζιζάνιο που διαθέτει 

βλαστό κυλινδρικό και έρπων, ενώ τα φύλλα είναι λεία, αντίθετα τοποθετημένα πάνω 

στο βλαστό με ωοειδές σχήμα και οξύληκτα άκρα (Βασιλάκογλου 2004). 

 

1.5. Μέθοδοι καταπολέμησης των ζιζανίων  

Οι καλλιεργητές σιτηρών θέτουν ως στόχο το μειωμένο κοστολόγιο παραγωγής, 

καθώς και την επίτευξη των μεγίστων αποδόσεων σε σπόρο. Τα ζιζάνια 

συσχετίζονται άμεσα με το αυξημένο κοστολόγιο παραγωγής και τις χαμηλές 

αποδόσεις, ενώ η διαχείριση τους στηρίζεται τόσο στην εφαρμογή καλλιεργητικών 

τεχνικών όσο και στη χρήση ζιζανιοκτόνων. Τα ζιζάνια στα σιτηρά μπορούν να 

αντιμετωπιστούν με τη μέθοδο της αμειψισποράς, της πυκνής φύτευσης καθώς και 

με τη μέθοδο της επίστρωσης αλλά και της συγκαλλιέργειας με ψυχανθή είδη 

(Karkanis et al. 2016). 

 

1.5.1. Καλλιεργητικές μέθοδοι 

Αμειψισπορά 

Με τον όρο αμειψισπορά αναφερόμαστε στην εναλλαγή καλλιεργειών στο ίδιο 

χωράφι. Τα οφέλη της αμειψισποράς επικεντρώνονται τόσο στη βελτίωση της δομής 

και γονιμότητάς του εδάφους όσο και στη διαχείριση των ζιζανίων 

(Ελευθεροχωρινός 2020). Η αμειψισπορά συνιστά μια καλλιεργητική πρακτική με 

πολλά οικονομικά και περιβαλλοντικά οφέλη για το έδαφος (Arriaga et al. 2017) 

καθώς βελτιώνει τη σύσταση του εδάφους, ενισχύοντας έτσι την παραγωγικότητα 

των καλλιεργειών (Shah et al. 2021). Η αμειψισπορά με διάφορες καλλιέργειες 

συμβάλει στη διαχείριση των ζιζανίων μειώνοντας την τράπεζα σπόρων των ζιζανίων 

στο έδαφος (Saulic et al. 2022). 

 

Συγκαλλιέργεια  

Η συγκαλλιέργεια είναι μια τεχνική ταυτόχρονης καλλιέργειας διαφορετικών 

ειδών. Σε πείραμα των Dvorak et al. ( 2022) εξετάστηκε η συγκαλλιέργεια μαλακού 

σιταριού με διαφορετικά είδη ψυχανθών όπως κουκιών και μπιζελιού υπό 
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συγκεκριμένες καλλιεργητικές παραμέτρους. Τα πειράματα εφαρμόστηκαν σε 

βιολογικό σύστημα και σε συμβατικό τύπο καλλιέργειας και συγκρίθηκαν με τη 

μονοκαλλιέργεια σιταριού. Με βάση τα αποτελέσματα επιτεύχθηκε υψηλότερη 

απόδοση σιταριού κατά τη συγκαλλιέργεια σιταριού με ψυχανθή συγκριτικά με τη 

μονοκαλλιέργεια σιταριού. Σημαντικά οφέλη έχει η συγκαλλιέργεια και στη 

διαχείριση των ζιζανίων. Ο Eskandari (2011) αναφέρει μείωση των ζιζανίων σε 

συγκαλλιέργεια σιταριού με κουκιά σε σύγκριση με τη μονοκαλλιέργεια σιταριού. Η 

μείωση των ζιζανίων στο σύστημα της συγκαλλιέργειας οφείλεται στη μεγαλύτερη 

ανταγωνιστικότητα έναντι των ζιζανίων. Η κόμη των φυτών στις συγκαλλιέργειες 

μειώνει την ανάπτυξη των ζιζανίων, αποτέλεσμα που παρατηρήθηκε και σε 

συγκαλλιέργεια σιταριού και φακής (Carr et al. 1995). 

 

Αλληλοπαθητικές ποικιλίες 

Η αλληλοπάθεια αφορά την επίδραση ενός φυτού σ΄ ένα άλλο με έκκριση 

ουσιών (αλληλοχημικά) που επηρεάζουν τις λειτουργίες των φυτών ανασταλτικά ή 

διεγερτικά. Γενικά, συνθήκες καταπόνησης λόγω εντομολογικών προσβολών, 

ακραίων θερμοκρασιών, μεταβλητότητας της διαθεσιμότητας θρεπτικών στοιχείων 

και υγρασίας και χρήσης ζιζανιοκτόνων συμβάλουν στη αύξηση της παραγωγής των 

αλληλοχημικών οσυιών (Anaya 1999). Η αλληλοπάθεια μέσω της παραγωγής 

διάφορων ουσιών μπορεί να έχει οφέλη στη διαχείριση των ζιζανίων (Anaya 1999) 

κάτι που αναφέρεται και από τους Qasem and Foy (2001). 

 

Λίπανση 

H αζωτούχος λίπανση επιδρά καταλυτικά στην ένταση των συστημάτων 

παραγωγής και την ποιότητα των γεωργικών προϊόντων (Charles et al. 2006), ενώ 

παράλληλα επηρεάζει σημαντικά τον ανταγωνισμό των ζιζανίων και των 

καλλιεργειών (Das and Yaduraju 2011). Επίσης, ο Blackshaw (2005) αναφέρει ότι η 

εφαρμογή του Ν σε όλη την επιφάνεια του αγρού αύξησε τη βιομάζα των ζιζανίων 

σε καλλιέργεια σιταριού φανερώνοντας ότι ο τρόπος εφαρμογής των λιπασμάτων 

μπορεί να επηρεάσει την ανάπτυξη των ζιζανίων.  
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1.5.2 Χημική μέθοδος 

Παρ όλου που τα ζιζάνια περιορίζονται με διάφορες καλλιεργητικές τεχνικές η 

μέθοδος της χημικής καταπολέμησης αποτελεί τον αποτελεσματικότερο τρόπο 

αντιμετώπισης τους. Η χημική ζιζανιοκτονία πρέπει να συμπεριλαμβάνεται σ’ ένα 

ολοκληρωμένο πρόγραμμα διαχείρισης από τους αγρότες (Karkanis et al. 2016). Η 

συγκεκριμένη μέθοδος καταπολέμησης των ζιζανίων στον αγρό περιλαμβάνει τη 

χρήση ζιζανιοκτόνων (Ελευθεροχωρινός 2020). Τα ζιζανιοκτόνα αναστέλλουν 

διάφερες βιοχημικές διεργασίες στα ζιζάνια, ενώ η εναλλαγή ζιζανιοκτόνων με 

διαφορετικό τρόπο δράσης είναι απαραίτητη για τη μείωση του προβλήματος της 

ανθεκτικότητας των ζιζανίων στα ζιζανιοκτόνα, ένα πρόβλημα που έχει λάβει 

μεγάλες διαστάσεις τις τελευταίες δύο δεκαετίες. Το πρόβλημα της ανθεκτικότητας 

σε ζιζανιοκτόνα έχει παρατηρηθεί και σε διάφορα ζιζάνια (π.χ. αγριοβρώμη) που 

συναντάμε σε καλλιέργειες σιταριού (Türkseven et al. 2022). Είναι σημαντικό να 

γίνεται ορθολογική χρήση των ζιζανιοκτόνων όχι μόνο για τη μείωση του 

προβλήματος της ανθεκτικότητας αλλά και για τη μείωση των επιπτώσεων των 

ζιζανιοκτόνων στον άνθρωπο και στο περιβάλλον όπως αναφέρεται από τους van der 

Meulen and Chauhan (2017). 

Ορισμένα ζιζανιοκτόνα που εφαρμόζονται για τον έλεγχο των ζιζανίων στα 

σιτηρά είναι το florasulam και το halauxifen-methyl. Σημαντικές πληροφορίες για τα 

παραπάνω ζιζανιοκτόνα αναφέρονται στις επόμενες σελίδες. 

 

1.5.2.1 Florasulam 

Το florasulam αποτελεί ζιζανιοκτόνο της ομάδας των τριαζολοπυριμιδινών. Η 

ομάδα αυτή περιλαμβάνει ζιζανιοκτόνα που εφαρμόζονται κυρίως μεταφυτρωτικά 

για τον έλεγχο πλατύφυλλων ή και αγρωστωδών ζιζανίων. Το florasulam 

χρησιμοποιείται μεταφυτρωτικά για τον έλεγχο των πλατύφυλλων ζιζανίων, ενώ δρα 

αναστέλλοντας το ένζυμο οξικογαλακτική συνθάση (ALS) που καταλύει την 

αντίδραση βιοσύνθεσης των αμινοξέων βαλίνη, λευκίνη και ισολευκίνη (Ζιώγας και 

Μάρκογλου 2017). Η χρήση του florasulam εφαρμόζεται για την αντιμετώπιση των 

ζιζανίων της καλλιέργειας σιταριού, λόγω των συνδυασμένων πλεονεκτημάτων του 

που αφορούν τόσο την υψηλή αποτελεσματικότητα του όσο και η χαμηλή δόση 

εφαρμογής του (Wang et al. 2023). Στην Κίνα διαπιστώθηκε ότι η συχνή χρήση του 
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florasulam έχει ως αποτέλεσμα τη ρύπανση του εδάφους και των υπόγειων υδάτων 

αν και ο χρόνος ημιζωής του ζιζανιοκτόνου αυτού στο έδαφος κυμαίνεται από 13,6 

έως 19,3 ημέρες (Su et al. 2017). 

 

1.5.2.2 Halauxifen - methyl 

Το halauxifen – methyl είναι ένα νέο ζιζανιοκτόνο με δράση αυξίνης (Quinn et 

al. 2020, Xu et al. 2022). Όσο αφορά τις χημικές του ιδιότητες, οι Zayats και Leschev 

(2019) αναφέρουν ότι το halauxifen-methyl συμπεριφέρεται ως ασθενή βάση σε 

υδατικά διαλύματα. Όσο αφορά τη δράση του, σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε στο 

ζιζάνιο μεγαλόκαρπη κολλητσίδα (Galium aparine L.), οι Xu et al. (2022) 

παρατήρησαν ότι μετά την εφαρμογή του αυξήθηκε η παραγωγή αιθυλενίου και του 

αμπσισικού οξέως (ΑΒΑ), που είχε ως αποτέλεσμα τη γήρανση και τελικά τη 

νέκρωση των φυτών. Όσον αφορά την αποτελεσματικότητα του συγκεκριμένου 

ζιζανιοκτόνου, οι Krenchinski et al. (2019) σε μελέτη τους παρατήρησαν ότι το νέο 

ζιζανιοκτόνο halauxifen-methyl + diclosulam αντιμετώπισε αποτελεσματικά την 

κόνυζα (Conyza spp.) ένα ζιζάνιο που στη Βραζιλία έχει αναπτύξει ανθεκτικότητα σε 

ζιζανιοκτόνα. 



 

Κεφάλαιο 2ο: Υλικά και Μέθοδοι 

 2.1. Πειραματικός αγρός 

Για τη μελέτη του συγκεκριμένου θέματος της πτυχιακής εργασίας μου 

υλοποιήθηκε πείραμα πεδίου σε αγροτεμάχιο του αγροκτήματος του Τμήματος 

Γεωπονίας, Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος στο Βελεστίνο της 

Περιφερειακής Ενότητας Μαγνησίας. Το πείραμα πραγματοποιήθηκε σε καλλιέργεια 

σκληρού σιταριού (Εικόνα 2.1) η οποία σπάρθηκε με σπαρτική μηχανή στις 11 

Νοεμβρίου του 2021. Για τη σπορά χρησιμοποιήθηκε ποσότητα σπόρου 25 

Kg/στρέμμα, ενώ οι γραμμές σποράς απείχαν 0,18 m.  

 

Εικόνα 2.1. Μέρος του πειραματικού αγρού στο Βελεστίνο Μαγνησίας.  

 

Αναφορικά με τα εδαφικά χαρακτηριστικά του πειραματικού αγρού αξίζει να 

σημειωθεί ότι το έδαφος είναι αμμοαργιλοπηλώδες με την παρακάτω κοκκομετρική 

σύσταση: 

Άμμος: 38% 

Ιλύς: 36% 

Άργιλος: 26% 
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Επίσης, το pH το οποίο μετρήθηκε 7,4 σε αναλογία εδάφους προς νερό 1:1 

χαρακτηρίζεται ως αλκαλικό. 

 

2.2. Πειραματικό σχέδιο 

Ο πειραματικός αγρός σχεδιάστηκε (Διάγραμμα 2.1) με βάση το σχέδιο των 

τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 3 επαναλήψεις ανά επέμβαση. Το κάθε 

πειραματικό τεμάχιο είχε διαστάσεις 3,5 m x 2 m δηλαδή 7,5 m2.  

Οι επεμβάσεις του πειράματος ήταν οι εξής: 

1. Ασκάλιστος μάρτυρας 

2. Quelex A (δόση 3,75 g/στρέμμα) 

3. Quelex Β (δόση 5 g/στρέμμα) 

*Quelex A =3,75 g/στρέμμα **Quelex B =5 g/στρέμμα 

Quelex A*  

Μάρτυρας Quelex B** 

Quelex B Μάρτυρας 

Quelex A Quelex B 

Μάρτυρας Quelex A 

Διάγραμμα 2.1. Πειραματικό σχέδιο τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 3 

επαναλήψεις και τρεις επεμβάσεις (μάρτυρας, Quelex A και Quelex B). 

 

Το ζιζανιοκτόνο Quelex (μορφή τυποποίησης: εναιωρηματοποιήσιμοι κόκκοι 

(WG), σύνθεση: halauxifen-methyl 11,2% β/β + florasulam 10,31% β/β, 
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αντιφυτοτοξικός παράγοντας: cloquintocet acid 7,26% β/β) είναι ένα ζιζανιοκτόνο 

που εγκρίθηκε στη χώρα μας τον Σεπτέμβριο του 2021 και εφαρμόζεται σε 

καλλιέργειες χειμερινών σιτηρών για τη καταπολέμηση ενός μεγάλου εύρους ειδών 

πλατύφυλλων ζιζανίων. 

Ο ψεκασμός του συγκεκριμένου ζιζανιοκτόνου έγινε στις 16 Μαρτίου του 2022 

στο στάδιο του αδελφώματος έως τον 1ο κόμβο του σκληρού σιταριού με όγκο 

ψεκαστικού υγρού 30 L/στρέμμα. Στο ψεκαστικό αγρό προστέθηκε στη συνιστώμενη 

δόση, επιφανειοδραστική ουσία για τη βελτιστοποίηση της δράσης του 

ζιζανιοκτόνου. 

 

2.3. Κύριες καλλιεργητικές εργασίες 

Η πρώτη καλλιεργητική εργασία που πραγματοποιήθηκε στον αγρό ήταν το 

όργωμα το οποίο πραγματοποιήθηκε τον Οκτώβριο του 2021. Το βάθος άροσης ήταν 

20 έως 30 cm. Στη συνέχεια, λίγες ημέρες πριν τη σπορά της καλλιέργειας 

πραγματοποιήθηκε δευτερεύουσα κατεργασία με καλλιεργητή (2 «περάσματα»). 

Κατά τη σπορά της καλλιέργειας έγινε βασική λίπανση με το σύνθετο ανόργανο 

λίπασμα 16-20-0 σε ποσότητα 30 Kg/στρέμμα. Τέλος, κατά το στάδιο του 

αδελφώματος του σκληρού σιταριού (17 Φεβρουαρίου του 2022) έγινε 

συμπληρωματική αζωτούχος λίπανση με το ανόργανο λίπασμα ασβεστούχο νιτρική 

αμμωνία (26-0-0) στην ίδια ποσότητα με το βασικό λίπασμα. 

 

2.4. Μετρήσεις-δειγματοληψία 

Καλλιέργεια Σκληρού Σιταριού 

Για την αξιολόγηση της εκλεκτικότητας του ζιζανιοκτόνου Quelex 

πραγματοποιήθηκαν 4 μετρήσεις μετά την εφαρμογή του. Η 1η μέτρηση 

πραγματοποιήθηκε στις 5 Απριλίου, η 2η μέτρηση στις 12 Απριλίου, η 3η μέτρηση 

στις 5 Μαΐου και η 4η μέτρηση στις 27 Ιουνίου όπου πραγματοποιήθηκε η συγκομιδή 

της καλλιέργειας μηχανικά με θεριζοαλωνιστική μηχανή. Στον πίνακα 2.1. 

παρουσιάζονται αναλυτικά οι μετρήσεις και η διαδικασία που ακολουθήθηκε.  
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Πίνακας 2.1. Μετρήσεις διάφορων παραμέτρων του σκληρού σιταριού: διαδικασία 

και ημερομηνία δειγματοληψιών. 

Παράμετρος Ημερομηνία Διαδικασία 

Ύψος φυτών 05/04/2022, 12/04/2022 

και 05/05/2022 

Μετρήθηκε σε 4 φυτά ανά 

πειραματικό τεμάχιο με 

χρήση μέτρου 

Αριθμός Αδελφιών 05/04/2022, 12/04/2022 

και 05/05/2022 

Μετρήθηκε σε 4 φυτά ανά 

πειραματικό τεμάχιο 

Σχετική συγκέντρωση 

χλωροφύλλης 

05/04/2022, 12/04/2022 

και 05/05/2022 

Μετρήθηκε σε 4 φυτά ανά 

πειραματικό τεμάχιο με 

τη χρήση φορητού 

οργάνου μέτρησης 

(SPAD-502 chlorophyll 

meter) 

Νωπό βάρος 05/04/2022, 12/04/2022 

και 05/05/2022 

Έγινε κοπή πάνω στη 

γραμμή σποράς σε μήκος 

30 cm. 

Ζύγιση σε εργαστηριακό 

ζυγό ακριβείας. 

Ξηρό βάρος 05/04/2022, 12/04/2022 

και 05/05/2022 

Τα δείγματα του νωπού 

βάρους ξηράνθηκαν σε 

κλίβανο για 4 ημέρες και 

σε θερμοκρασία 60 °C. 

Ζύγιση σε εργαστηριακό 

ζυγό ακριβείας. 
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Μήκος στάχεως 05/05/2022 Μετρήθηκε με τη χρήση 

χάρακα σε 4 φυτά ανά 

πειραματικό τεμάχιο. 

Βάρος 1000 σπόρων Μετρήθηκε μετά τον 

αλωνισμό της 

καλλιέργειας. 

Μετρήθηκε το βάρος 200 

σπόρων με εργαστηριακό 

ζυγό ακριβείας. 

Απόδοση σε σπόρο 27-06-2022 Η συγκομιδή έγινε 

μηχανικά με αλωνιστική 

μηχανή.  

Πλάτος αλωνισμού 140 

cm. 

Ζύγιση με εργαστηριακό 

ζυγό ακριβείας. 

 

Ζιζάνια 

Για τις παραμέτρους των ζιζανίων συλλέγονταν όλα τα ζιζάνια από επιφάνεια 40 

cm x 40 cm ανά πειραματικό τεμάχιο. Στις 05/04 και στις 12/04 μετρήθηκε μόνο το 

συνολικό ξηρό βάρος, ενώ στις 5/05 μετρήθηκε η πυκνότητα και το ξηρό βάρος ανά 

είδος ζιζανίου. Το ποσοστό αποτελεσματικότητας του ζιζανιοκτόνου υπολογίστηκε 

με βάση το ξηρό βάρος των ζιζανίων. 

 

2.5. Στατιστική επεξεργασία των δεδομένων 

Με βάση το πειραματικό σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων αρχικά 

πραγματοποιήθηκε ανάλυση της διασποράς για όλες τις παραμέτρους τόσο της 

καλλιέργειας του σκληρού σιταριού όσο και των ζιζανίων του αγρού. Σε δεύτερο 

στάδιο έγινε σύγκριση των μέσων τιμών των τριών πειραματικών επεμβάσεων με τη 

δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής Διαφοράς (LSD) σε επίπεδο σημαντικότητας 

5%.  
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2.6. Μετεωρολογικά δεδομένα 

Σε όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου του σκληρού σιταριού 

καταγράφηκαν από τον μετεωρολογικό σταθμό που είναι εγκατεστημένος στο 

αγρόκτημα του Τμήματος η θερμοκρασία και η βροχόπτωση. Στον πίνακα 2.2 

παρουσιάζονται τα δεδομένα των παραπάνω παραμέτρων για την περίοδο Νοέμβριος 

2021 έως Ιούνιος 2022. 

 

Πίνακας 2.2. Μέση μηνιαία θερμοκρασία και μηνιαία συνολική βροχόπτωση κατά 

την πειραματική περίοδο.  

Μήνες Μέση Θερμοκρασία 

(°C) 

Μηνιαία Βροχόπτωση 

(mm) 

Νοέμβριος 12,05 46,4 

Δεκέμβριος 7,75 31,6 

Ιανουάριος 4,65 84,7 

Φεβρουάριος 7,81 69,1 

Μάρτιος 7,19 41,0 

Απρίλιος 14,92 21,6 

Μάιος 20,27 16,3 

Ιούνιος 25,60 62,5 
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Κεφάλαιο 3ο: Αποτελέσματα 

3.1. Ύψος φυτών σκληρού σιταριού 

1η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 1ης μέτρησης του ύψους των 

φυτών της καλλιέργειας δεν έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των 

επεμβάσεων όπως φαίνεται από τις τιμές F (2,440) και P (0,203). Το μικρότερο ύψος 

μετρήθηκε στη επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση και το μεγαλύτερο 

ύψος καταγράφηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β δόση (Πίνακας 

3.1). 

Πίνακας 3.1. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

στο ύψος των φυτών του σκληρού σιταριού κατά την 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών σκληρού σιταριού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 30,9 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 30,3 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 31,3 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 2,440 

Τιμή P 0,203 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

2η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 2ης μέτρησης του ύψους των 

φυτών του σιταριού δεν έδειξε στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ  των τριών 

πειραματικών επεμβάσεων όπως φαίνεται από τις τιμές F (0,446) και P (0,668). Το 

μικρότερο ύψος μετρήθηκε στη επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam B δόση 
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και το μεγαλύτερο ύψος καταγράφηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + 

florasulam A δόση (Πίνακας 3.2). 

 

Πίνακας 3.2. Ύψος των φυτών (cm) του σιταριού στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (ασκάλιστος μάρτυρας, halauxifen-methyl + florasulam Α δόση, 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση) κατά τη δειγματοληψία της 2ης μέτρησης. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών σκληρού σιταριού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 41,0 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 41,2 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 40,3 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,446 

Τιμή P 0,668 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3η Μέτρηση 

Στην 3η μέτρηση της συγκεκριμένης παραμέτρου όπως φαίνεται από τις τιμές F 

(1,115) και P (0,412) δεν υπήρξαν διαφορές στατιστικά σημαντικές μεταξύ των 

πειραματικών επεμβάσεων. Οι τιμές του ύψους κυμαίνονταν από 84,6 έως 87,2 cm 

(Πίνακας 3.3), με τη χαμηλότερη τιμή να καταγράφεται κατά την εφαρμογή του 

halauxifen methyl + florasulam στη μικρότερη δόση και την υψηλότερη τιμή να 

καταγράφεται στην πειραματική επέμβαση halauxifen methyl + florasulam Β δόση. 
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Πίνακας 3.3. Ύψος των φυτών (cm) του σιταριού στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (ασκάλιστος μάρτυρας, halauxifen-methyl + florasulam Α δόση, 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση) κατά την 3η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών σκληρού σιταριού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 84,7 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 84,6 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 87,2 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,115 

Τιμή P 0,412 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3.2. Αριθμός αδελφιών του σκληρού σιταριού 

1η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 1ης μέτρησης σχετικά με τον 

αριθμό των αδελφιών στο σκληρό σιτάρι δεν ανέδειξε στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως φαίνεται από τις τιμές F (1,096) και P 

(0,417). Ο  αριθμός των αδελφιών ήταν μεγαλύτερος κατά την εφαρμογή του 

ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam στη μικρότερη δόση, ενώ στις δύο 

άλλες επεμβάσεις ο α αριθμό αδελφιών που καταγράφτηκε ήταν ο ίδιος . 

 

2η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 2ης μέτρησης σχετικά με τον 

αριθμό των αδελφιών στο σκληρό σιτάρι δεν ανέδειξε στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως φαίνεται από τις τιμές F (2,056) και P 

(0,243). Ο μικρότερος αριθμός αδελφιών μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα και ο 

μεγαλύτερος καταγράφηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 

(Πίνακας 3.5). 
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Πίνακας 3.4. Αριθμός των αδελφιών του σιταριού στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (ασκάλιστος μάρτυρας, halauxifen-methyl + florasulam Α δόση, 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση) κατά την 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Αριθμός αδελφιών σκληρού σιταριού 

Ασκάλιστος μάρτυρας 2,9 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 3,4 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 2,9 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,096 

Τιμή P 0,417 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

Πίνακας 3.5. Αριθμός των αδελφιών του σιταριού στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (ασκάλιστος μάρτυρας, halauxifen-methyl + florasulam Α δόση, 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση) κατά την 2η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Αριθμός αδελφιών σκληρού σιταριού 

Ασκάλιστος μάρτυρας 2,5 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 2,7 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 3,1 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 2,056 

Τιμή P 0,243 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 
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3η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 3ης μέτρησης σχετικά με τον 

αριθμό των αδελφιών στο σκληρό σιτάρι δεν ανέδειξε στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ  των τριών πειραματικών επεμβάσεων που πραγματοποιήθηκαν  

όπως φαίνεται από τις τιμές F (0,182) και P (0,840). Ο μικρότερος αριθμός αδελφιών 

μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β δόση και ο 

μεγαλύτερος αριθμός αδελφιών καταγράφηκε στην επέμβαση halauxifen methyl + 

florasulam A δόση (Πίνακας 3.6). Τέλος, σε σύγκριση με τις προηγούμενες μετρήσεις 

της παραμέτρου αυτής παρατηρήθηκε σημαντική μείωση των τιμών. 

 

Πίνακας 3.6. Αριθμός των αδελφιών του σιταριού στις διάφορες επεμβάσεις του 

πειράματος (ασκάλιστος μάρτυρας, halauxifen-methyl + florasulam Α δόση, 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση) κατά την 3η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Αριθμός αδελφιών σκληρού σιταριού 

Ασκάλιστος μάρτυρας 1,8 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 1,9 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 1,7 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,182 

Τιμή P 0,840 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 
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3.3. Συγκέντρωση χλωροφύλλης-Τιμή SPAD στα φύλλα του σκληρού σιταριού 

1η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 1ης μέτρησης της συγκέντρωσης 

της χλωροφύλλης στα φύλλα των φυτών της καλλιέργειας δεν έδειξε στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως συμπεραίνεται από τις 

τιμές F (0,0913) και P (0,915). Η μικρότερη τιμή SPAD μετρήθηκε στον ασκάλιστο 

μάρτυρα (51,8) και η μεγαλύτερη τιμή SPAD στην επέμβαση  halauxifen-methyl + 

florasulam Α δόση (Πίνακας 3.7). Η επί τοις εκατό διαφορά του ασκάλιστου μάρτυρα 

από την τιμή SPAD της επέμβασης halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 

υπολογίστηκε σε 1,5%, ενώ η ποσοστιαία διαφορά του ασκάλιστου μάρτυρα με την 

τιμή SPAD της επέμβασης halauxifen-methyl + florasulam Β δόση καταγράφηκε σε 

0,3%. Τέλος, μεταξύ των δύο δόσεων του ζιζανιοκτόνου δεν υπήρξαν στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές.  

 

Πίνακας 3.7. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

στη συγκέντρωση της χλωροφύλλης-Τιμή SPAD στα φύλλα της καλλιέργειας του 

σκληρού σιταριού κατά την 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Συγκέντρωση χλωροφύλλης-Τιμή 

SPAD 

Ασκάλιστος μάρτυρας 51,8 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 52,5 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 51,9 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,0913 

Τιμή P 0,915 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 
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2η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 2ης μέτρησης της συγκέντρωσης 

της χλωροφύλλης στα φύλλα των φυτών της καλλιέργειας δεν ανέδειξε στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως συμπεραίνεται από τις 

τιμές F (2,434) και P (0,203). Η μικρότερη τιμή SPAD μετρήθηκε στον ασκάλιστο 

μάρτυρα (52,4) και ήταν μικρότερη κατά 3,6% από την τιμή αυτής της παραμέτρου 

στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση και κατά 3,5% μικρότερη 

από την τιμή της αυτής της παραμέτρου στην επέμβαση  halauxifen-methyl + 

florasulam Β δόση.(Πίνακας 3.8). Η μεγαλύτερη τιμή SPAD καταγράφηκε στη 

μικρότερη δόση του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam.  Τέλος, μεταξύ 

των δύο δόσεων του ζιζανιοκτόνου δεν υπήρξαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές.  

 

Πίνακας 3.8. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

στη συγκέντρωση της χλωροφύλλης-Τιμή SPAD στα φύλλα της καλλιέργειας του 

σκληρού σιταριού κατά την 2η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Συγκέντρωση χλωροφύλλης-Τιμή 

SPAD 

Ασκάλιστος μάρτυρας 52,4 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 54,3 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 54,2 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 2,434 

Τιμή P 0,203 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 
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3η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς για τα δεδομένα της 3ης μέτρησης του συγκεκριμένου 

φυσιολογικού χαρακτηριστικού σε αντίθεση με τις προηγούμενες μετρήσεις όπως 

φαίνεται από τις τιμές F (7,330) και P (0,046) δείχνει ότι υπάρχουν διαφορές που να 

είναι στατιστικώς σημαντικές. Η μικρότερη τιμή SPAD μετρήθηκε στον ασκάλιστο 

μάρτυρα (55,5) και ήταν μικρότερη κατά  6,6% και 8,6% συγκριτικά με τις τιμές 

αυτής της παραμέτρου στις επεμβάσεις halauxifen-methyl + florasulam Α δόση και 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση, αντίστοιχα (Πίνακας 3.9). Τέλος, μεταξύ 

των δύο δόσεων του ζιζανιοκτόνου δεν υπήρξαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές.  

 

Πίνακας 3.9. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

στη συγκέντρωση της χλωροφύλλης-Τιμή SPAD στα φύλλα της καλλιέργειας του 

σκληρού σιταριού κατά την 3η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Συγκέντρωση χλωροφύλλης-Τιμή 

SPAD 

Ασκάλιστος μάρτυρας 55,5 β 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 59,4 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 60,7 α 

Τιμή LSD (5%) 3,878 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 7,330 

Τιμή P 0,046 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 
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3.4. Νωπό βάρος της καλλιέργειας του σκληρού σιταριού 

1η Μέτρηση 

Για τα δεδομένα της 1ης μέτρησης του νωπού βάρους της καλλιέργειας όπως 

φανερώνουν οι τιμές F (0,0471) και P (0,955) δεν υφίστανται στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές. Η μικρότερη τιμή του νωπού βάρους της καλλιέργειας 

σκληρού σιταριού μετρήθηκε στην επέμβαση  halauxifen-methyl + florasulam Β 

δόση (2668,5 Kg/στρ) και η μεγαλύτερη μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-

methyl + florasulam Α δόση (2731,3 Kg/στρ) (Πίνακας 3.10). Τέλος, μεταξύ των δύο 

δόσεων του ζιζανιοκτόνου δεν υπήρξαν στατιστικώς σημαντικές διαφορές.  

 

Πίνακας 3.10. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο νωπό βάρος του σκληρού σιταριού κατά την 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Νωπό βάρους σκληρού σιταριού 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 2729,9 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 2731,3 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 2668,5 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,0471 

Τιμή P 0,955 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

2η Μέτρηση 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων της 2ης μέτρησης για τη συγκεκριμένη 

παράμετρο έδειξε ότι δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των 
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επεμβάσεων όπως συμπεραίνεται από τις τιμές F (1,187) και P (0,394). Η μικρότερη 

τιμή του νωπού βάρους της καλλιέργειας σκληρού σιταριού μετρήθηκε στην 

επέμβαση με τον ασκάλιστο μάρτυρα (3063,8 Kg/στρ) και η μεγαλύτερη μετρήθηκε 

στην επέμβαση  halauxifen-methyl + florasulam Β δόση (3799,8 Kg/στρ) (Πίνακας 

3.11). Παρατηρήθηκε ποσοστιαία διαφορά 16% μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και 

της επέμβασης  halauxifen-methyl + florasulam Α δόση και τέλος, μεταξύ των δύο 

δόσεων του ζιζανιοκτόνου υπήρξε διαφορά σε ποσοστό 4%.  

 

Πίνακας 3.11. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο νωπό βάρος του σκληρού σιταριού κατά την 2η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Νωπό βάρους σκληρού σιταριού 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 3063,8 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 3648,5 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 3799,8 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,187 

Τιμή P 0,394 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3η Μέτρηση 

Η στατιστική επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων της τελευταίας 

δειγματοληψίας σε αντίθεση με τις προηγούμενες μετρήσεις έδειξε ότι υπήρξαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως φανερώνουν οι 

τιμές F (7,291) και P (0,046). Η μικρότερη τιμή του νωπού βάρους της καλλιέργειας 
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σκληρού σιταριού μετρήθηκε στην επέμβαση με τον ασκάλιστο μάρτυρα (3266,5 

Kg/στρ) και ήταν μικρότερη κατά 23,9% σε σχέση με την  halauxifen-methyl + 

florasulam Α δόση (4289,8 Kg/στρ) (Πίνακας 3.12), ενώ η ποσοστιαία διαφορά του 

με την εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam Β δόση ήταν 

18,8%.  

 

Πίνακας 3.12. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο νωπό βάρος του σκληρού σιταριού κατά την 3η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Νωπό βάρους σκληρού σιταριού 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 3266,5 β 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 4289,8 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 4022,3 α 

Τιμή LSD (5%) 771,795 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 7,291 

Τιμή P 0,046 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3.5. Ξηρό βάρος της καλλιέργειας του σκληρού σιταριού 

1η Μέτρηση 

Η στατιστική επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων της 1ης δειγματοληψίας 

για τον προσδιορισμό του ξηρού βάρους της καλλιέργειας έδειξε ότι δεν υπήρξαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως συμπεραίνεται 

από τις τιμές F (0,204) και P (0,823). Το μικρότερο ξηρό βάρος της καλλιέργειας 

σκληρού σιταριού μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 
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(398,5 Kg/στρ) και η μεγαλύτερη μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (440,2 

Kg/στρ) (Πίνακας 3.13).  

 

Πίνακας 3.13. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο ξηρό βάρος του σκληρού σιταριού κατά την 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Ξηρό βάρος σκληρού σιταριού 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 440,2 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 434,2 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 398,5 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 0,204 

Τιμή P 0,823 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

2η Μέτρηση 

Οι τιμές F (1,191) και P (0,393) της ανάλυσης διασποράς για τα δεδομένα της 

2ης μέτρησης του ξηρού βάρους της καλλιέργειας φανερώνουν ότι δεν υπάρχουν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων. Η μικρότερη τιμή 

του ξηρού βάρους της καλλιέργειας σκληρού σιταριού μετρήθηκε στον ασκάλιστο 

μάρτυρα (696,5 Kg/στρ) και η μεγαλύτερη μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-

methyl + florasulam Α δόση (843,5 Kg/στρ) (Πίνακας 3.14). Με την επέμβαση 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση παρατηρήθηκε ότι το ξηρό βάρος του 

σκληρού σιταριού ήταν αυξημένο κατά 17,4% συγκριτικά με αυτού του ασκάλιστου 

μάρτυρα. Τέλος, με την επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam B  δόση 
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παρατηρήθηκε ότι το ξηρό  βάρος του σκληρού σιταριού παρουσίασε αύξηση κατά 

9,9% συγκριτικά με τον ασκάλιστο μάρτυρα.  

 

Πίνακας 3.14. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο ξηρό βάρος του σκληρού σιταριού κατά την 2η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Ξηρό βάρος σκληρού σιταριού 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 696,5 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 843,5 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 773,3 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 1,191 

Τιμή P 0,393 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3η Μέτρηση 

Οι τιμές F (7,834) και P (0,041) της ανάλυσης της διασποράς για τα πειραματικά 

δεδομένα της τελευταίας δειγματοληψίας έδειξε ότι υπήρξαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων. Η μικρότερη τιμή του ξηρού βάρους της 

καλλιέργειας σκληρού σιταριού μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (1263,5 

Kg/στρ) και η μεγαλύτερη μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + 

florasulam Α δόση (1548,2 Kg/στρ) (Πίνακας 3.15). Ακόμη, υπήρξε διαφορά στον 

παράγοντα ξηρό βάρος σκληρού σιταριού της 3ης μέτρησης του ασκάλιστου μάρτυρα  

συγκριτικά με το ζιζανιοκτόνο halauxifen-methyl + florasulam Α δόση σε ποσοστό 

18,4% και μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl 

+ florasulam Β δόση σε ποσοστό 16,2%. Συμπερασματικά, καταγράφηκε στατιστική 
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διαφορά των δύο επεμβάσεων του ζιζανιοκτόνου συγκριτικά με τον ασκάλιστο 

μάρτυρα.   

 

Πίνακας 3.15. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο ξηρό βάρος του σκληρού σιταριού κατά την 3η μέτρηση. 

Επεμβάσεις 
Ξηρό βάρος σκληρού σιταριού 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 1263,5 β 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 1548,2 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 1508,1 α 

Τιμή LSD (5%) 216,156 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 7,834 

Τιμή P 0,041 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3.6. Απόδοση και συστατικά της 

Μήκος στάχεως 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων της μέτρησης του μήκους του στάχεως 

της καλλιέργειας σκληρού σίτου έδειξε ότι δεν υπήρξαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων  όπως συμπεραίνεται από τις τιμές F (4,000) 

και P (0,111).  Η μικρότερη μέτρηση μήκους του στάχεως της καλλιέργειας σκληρού 

σιταριού μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (6,6 cm) και η μεγαλύτερη μετρήθηκε 

στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση (6,8 cm) (Πίνακας 3.16). 

Τέλος, η ποσοστιαία διαφορά που υπήρξε μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και την 

επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση ήταν 2,5% και συγκριτικά με την 
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επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β δόση η τιμή του ασκάλιστου μάρτυρα 

ήταν μικρότερη κατά 1,3%.  

 

Πίνακας 3.16. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο μήκος στάχεως του σκληρού σιταριού. 

Επεμβάσεις 
Μήκος στάχεως, σκληρού σιταριού 

(cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 6,6 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 6,8 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 6,7 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 4,000 

Τιμή P 0,111 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

Βάρος 1000 σπόρων 

Για τη μέτρηση του βάρους 1000 σπόρων της καλλιέργειας οι τιμές F (14,387) 

και P (0,015) δείχνουν την ύπαρξη διαφορών μεταξύ των τριών πειραματικών 

επεμβάσεων που είναι στατιστικά σημαντικές. Το μικρότερο βάρος των 1000 σπόρων 

της καλλιέργειας σκληρού σιταριού μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (45,2 g) και 

η μεγαλύτερη τιμή μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β 

δόση (49,3 g) (Πίνακας 3.17). Επίσης, καταγράφηκε ποσοστιαία διαφορά 6,7% 

μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam Α, με το μεγαλύτερο βάρος να καταγράφεται με την εφαρμογή του 

ζιζανιοκτόνου. Τέλος καταγράφηκε διαφορά μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και 
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του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam Β  δόση  σε ποσοστό 9,0%, με τη 

δεύτερη επέμβαση να υπερτερεί στο βάρος 1000 σπόρων. 

 

Πίνακας 3.17. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο βάρος 1000 σπόρων του σκληρού σιταριού. 

Επεμβάσεις Βάρος 1000 σπόρων (g) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 45,2 β 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 48,3 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 49,3 α 

Τιμή LSD (5%) 2,198 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 14,387 

Τιμή P 0,015 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

Απόδοση σε σπόρο της καλλιέργειας 

Για την απόδοση σε σπόρο της καλλιέργειας, οι τιμές F (14,387) και P (0,015) 

δείχνουν την ύπαρξη διαφορών μεταξύ των τριών επεμβάσεων του πειράματος που 

είναι στατιστικά σημαντικές. Η μικρότερη τιμή της απόδοσης της καλλιέργειας του 

σκληρού σιταριού μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (466,5 Κg/στρ) και η 

μεγαλύτερη μετρήθηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 

(558,7 Kg/στρ) (Πίνακας 3.18). Τέλος, μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και της 

επέμβασης halauxifen-methyl + florasulam Α δόση υπήρξε διαφορά σε ποσοστό 

19,8%, ενώ η ποσοστιαία διαφορά μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και της 

επέμβασης halauxifen-methyl + florasulam Β δόση ήταν 15,6%. Ωστόσο,  η 

σύγκριση των μέσων με τη στατιστική δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 
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Διαφοράς φανέρωσε ότι η επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση δεν 

διαφέρει στατιστικώς σημαντικά με την επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam  Β 

δόση. 

 

Πίνακας 3.18. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στην απόδοση σε σπόρο του σκληρού σιταριού. 

Επεμβάσεις Απόδοση σε σπόρο (Kg/στρ) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 466,5 β 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 558,7 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 539,5 α 

Τιμή LSD (5%) 70,117 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 7,420 

Τιμή P 0,045 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3.7. Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων 

1η Μέτρηση 

Για τα δεδομένα της 1ης δειγματοληψίας του ξηρού βάρους των ζιζανίων της 

καλλιέργειας σκληρού σίτου οι τιμές F (5,326) και P (0,075) δείχνουν την ύπαρξη 

διαφορών μη στατιστικώς σημαντικές. Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων 

ζυγίστηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (146,6 Kg/στρέμμα) και το μικρότερο ξηρό 

βάρος ζιζανίων ζυγίστηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 

(125,4 Kg/στρέμμα) (Πίνακας 3.19). Τέλος, η βιομάζα των ζιζανίων στον ασκάλιστο 

μάρτυρα ήταν μεγαλύτερη σε ποσοστό 14,4% και 13,2% σε σύγκριση με τις 
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επεμβάσεις halauxifen-methyl + florasulam Α δόση και halauxifen-methyl + 

florasulam Β δόση, αντίστοιχα. 

 

Πίνακας 3.19. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων στην καλλιέργεια του σκληρού 

σιταριού (1η δειγματοληψία). 

Επεμβάσεις 
Συνολικό Ξηρό βάρος ζιζανίων 

(Kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 146,6 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 125,4 α 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 127,3 α 

Τιμή LSD (5%) - 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 5,326 

Τιμή P 0,075 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

2η Μέτρηση 

Η ανάλυση της διασποράς (τιμές F (11,946) και P (0,021)) για τη 2η 

δειγματοληψία του ξηρού βάρους των ζιζανίων της καλλιέργειας σκληρού σίτου 

οδήγησε στο συμπέρασμα ότι δεν υφίστανται στατιστικώς σημαντικές διαφορές 

μεταξύ των επεμβάσεων του πειράματος μας. Οι μεγαλύτερες τιμές για αυτή την 

παράμετρο των ζιζανίων μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (175,1 Kg/στρέμμα), 

ενώ οι μικρότερες τιμές μετρήθηκαν στην πειραματική επέμβαση halauxifen-methyl 

+ florasulam Β δόση (103,3 Κg/στρέμμα) (Πίνακας 3.20). Τέλος, η ποσοστιαία 

διαφορά μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και της επέμβασης halauxifen-methyl + 
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florasulam Α δόση ήταν 37,9%, ενώ μεταξύ του του ασκάλιστου μάρτυρα και της 

επέμβασης halauxifen-methyl + florasulam Β η διαφορά ήταν 41,0%.  

 

Πίνακας 3.20. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων στην καλλιέργεια του σκληρού 

σιταριού (2η δειγματοληψία). 

Επεμβάσεις 
Συνολικό Ξηρό βάρος, ζιζανίων 

(Κg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 175,1 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 108,7 β 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 103,3 β 

Τιμή LSD (5%) 45,465 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 11,946 

Τιμή P 0,021 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3η Μέτρηση 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων της 3ης μέτρησης του ξηρού βάρους των 

ζιζανίων της καλλιέργειας σκληρού σίτου έδειξε ότι υπήρξαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ όλων των επεμβάσεων όπως συμπεραίνεται από τις τιμές F 

(277,752) και P (0,001). Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων ζυγίστηκε στον 

ασκάλιστο μάρτυρα (238,1 Kg/στρέμμα) και το μικρότερο ξηρό βάρος ζιζανίων 

ζυγίστηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση (4,3 Kg/στρέμμα) 

(Πίνακας 3.21). Τέλος, το ξηρό βάρος των ζιζανίων στην πειραματική επέμβαση του 

ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam Α δόση ήταν μικρότερη κατά 98,2%, 
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ενώ η πειραματική επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β  δόση είχε ξηρό 

βάρος ζιζανίων μικρότερο κατά  97,1% συγκριτικά με τον ασκάλιστο μάρτυρα.  

 

Πίνακας 3.21. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων στην καλλιέργεια του σκληρού 

σιταριού (3η δειγματοληψία). 

Επεμβάσεις 
Συνολικό Ξηρό βάρος ζιζανίων 

(Κg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 238,1 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 4,3 β 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 6,8 β 

Τιμή LSD (5%) 31,629 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 277,752 

Τιμή P 0,001 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3.8. Συνολικός αριθμός ζιζανίων 

Η στατιστική ανάλυση των δεδομένων του συνολικού αριθμού ζιζανίων της 

καλλιέργειας έδειξε ότι υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων όπως δείχνουν οι τιμές F (40,667) και P (0,002). Ο μεγαλύτερος αριθμός 

ζιζανίων μετρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα (48 φυτά/m2) και ο μικρότερος 

αριθμός ζιζανίων βρέθηκε στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Α δόση (6 

φυτά/m2) (Πίνακας 3.22). Τέλος, η ποσοστιαία διαφορά που υπήρξε μεταξύ του 

ασκάλιστου μάρτυρα και της πειραματικής επέμβασης halauxifen-methyl + 

florasulam Α δόση ήταν 87,5% και μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και της 

πειραματικής επέμβασης halauxifen-methyl + florasulam Β δόση υπήρξε διαφορά σε 
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ποσοστό 81,3%. Μεταξύ των επεμβάσεων halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 

και halauxifen-methyl + florasulam Β δόση δεν παρατηρήθηκαν στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές με βάση τη δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής Διαφοράς 

(LSD5%). 

 

Πίνακας 3.22. Επίδραση της δόσης του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam στο συνολικό αριθμό ζιζανίων ανά m2 στην καλλιέργεια του σκληρού 

σιταριού. 

Επεμβάσεις Συνολικό αριθμό ζιζανίων (φυτά/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας 48,0 α 

halauxifen-methyl + florasulam Α δόση 6,0 β 

halauxifen-methyl + florasulam Β δόση 9,0 β 

Τιμή LSD (5%) 14,427 

Ανάλυση της διασποράς 

Τιμή F 40,667 

Τιμή P 0,002 

Μέσες τιμές των επεμβάσεων που ακολουθούνται από ίδιο γράμμα δεν 

παρουσιάζουν διαφορές όπως φανέρωσε η δοκιμασία της Ελάχιστης Σημαντικής 

Διαφοράς (LSD5%) 

 

3.9. Αποτελεσματικότητα halauxifen-methyl + florasulam 

Η στατιστική ανάλυση (τιμές F (191,568) και P (0,001)) των δεδομένων του 

ποσοστού αποτελεσματικότητας του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

έναντι της βερόνικας έδειξε ότι υπήρξαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των 

επεμβάσεων. Το μικρότερο ποσοστό αποτελεσματικότητας βρέθηκε στον ασκάλιστο 

μάρτυρα 0% και το μεγαλύτερο ποσοστό αποτελεσματικότητας (94,4%) βρέθηκε 

στην επέμβαση halauxifen-methyl + florasulam Β δόση (Διάγραμμα 3.1).  
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Για το ζιζάνιο στελλάρια, οι τιμές F (109,405) και P (0,001) δείχνουν την ύπαρξη 

διαφορών που είναι στατιστικά σημαντικές. Το μικρότερο ποσοστό 

αποτελεσματικότητας βρέθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα 0% και το μεγαλύτερο 

ποσοστό (94,5%) σημειώθηκε στη μεγαλύτερη δόση του halauxifen-methyl + 

florasulam. Τέλος, για τα υπόλοιπα ζιζάνια δωδεκάνθι, παπαρούνα και άγριο σινάπι, 

τα πειραματικά δεδομένα έδειξαν πλήρη καταπολέμηση (100%) από το 

συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο. 

 

Διάγραμμα 3.1. Ποσοστό αποτελεσματικότητας του ζιζανιοκτόνου halauxifen-

methyl + florasulam στην καλλιέργεια του σκληρού σιταριού. 
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Κεφάλαιο 4ο Συζήτηση 

4.1. Αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

Τα αποτελέσματα της συγκεκριμένης πτυχιακής εργασίας φανέρωσαν ότι 

χρήσιμα συμπεράσματα για την αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου halauxifen-

methyl + florasulam έναντι διάφορων πλατύφυλλων ζιζανίων. Το συνολικό ξηρό 

βάρος κατά την τελική δειγματοληψία ήταν μεγαλύτερο στον ασκάλιστο μάρτυρα 

κατά 98,2 και 97,1% συγκριτικά με τις επεμβάσεις halauxifen-methyl + florasulam 

Α δόση και halauxifen-methyl + florasulam Β δόση, αντίστοιχα. Παρόμοια 

αποτελέσματα καταγράφηκαν και για το συνολικό αριθμό των ζιζανίων με τη 

μεγαλύτερη τιμή να παρατηρείται στον ασκάλιστο μάρτυρα.   

Τα κύρια είδη των ζιζανίων που καταγράφηκαν ήταν η βερόνικα (Veronica 

persica Poir.), η στελλάρια (Stellaria media L.), το άγριο σινάπι (Sinapis arvensis 

L.), η παπαρούνα (Papaver rhoeas L.) και το δωδεκάνθι (Lamium amplexicaule L.). 

Το ζιζάνιο βερόνικα καταπολεμήθηκε σε ποσοστό μεγαλύτερο από 90% χωρίς να 

παρατηρούνται στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των δύο δόσεων του 

ζιζανιοκτόνου. Αντίθετα, η αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου έναντι της 

στελλάριας ήταν μεγαλύτερη στη Β δόση (94,5%) συγκριτικά με την Α δόση 

(84,2%).  

Όσον αφορά την αποτελεσματικότητα του halauxifen-methyl +florasulam έναντι 

των ζιζανίων δωδεκάνθι, παπαρούνα και άγριο σινάπι καταγράφηκε πλήρης 

καταπολέμηση και των τριών ζιζανίων. Σε άλλη εργασία, οι Jackson et al. (2018) 

κατέγραψαν υψηλό ποσοστό αποτελεσματικότητας κατά της παραρούνας (100%), 

της μεγαλόκαρπης κολλητσίδας (95,8%) (Galium aparine L.) και του καπνόχορτου 

(99,5%) (Fumaria officinalis L.). Επίσης, το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο στη μελέτη 

των Sparangis et al. (2023) παρουσίαση υψηλή αποτελεσματικότητα (>85%) έναντι 

του ζιζανίου μικρόκαρπη κολλητσίδα (Galium spurium L.). Πρέπει να τονισθεί ότι 

στη συγκεκριμένη μελέτη ο πληθυσμός της μικρόκαρπης κολλητσίδας παρουσίασε 

ανθεκτικότητα σε ζιζανιοκτόνα αναστολείς του ενζύμου οξικογαλακτική συνθάση 

(ALS) των ομάδων σουλφονυλουριών και τριαζολοπυριμιδίνες. 
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4.2. Εκλεκτικότητα  του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + florasulam 

Το ζιζανιοκτόνο halauxifen-methyl + florasulam δεν προκάλεσε συμπτώματα 

φυτοτοξικότητας στα φυτά σιταριού μετά από οπτικές παρατηρήσεις που 

πραγματοποιούνταν κάθε 3 ημέρες μετά την εφαρμογή του. Σε πείραμα που έγινε 

στις Η.Π.Α, οι Ferguson et al. (2021) αναφέρουν ότι συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο δεν 

προκάλεσε τοξικότητα στη καλλιέργεια του σιταριού. Μη πρόκληση 

φυτοτοξικότητας από το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο αναφέρεται και από τους 

Sparangis et al. (2023) σε μελέτη που πραγματοποιήθηκε σε δύο περιοχές με 

διαφορετικές κλιματολογικές συνθήκες. Αντίθετα, οι Hand et al. (2022) 

παρατήρησαν πρόκληση τοξικότητας (8%) σε καλλιέργειας σίκαλης από το 

συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο. 

Για την ανάπτυξη του υπέργειου τμήματος της καλλιέργειας του σκληρού 

σιταριού τα πειραματικά δεδομένα φανέρωσαν ότι στις δύο αρχικές δειγματοληψίες 

δεν παρατηρήθηκε κάποια επίδραση στις διάφορες παραμέτρους που μετρήθηκαν. 

Στην τελική μέτρηση, δεν παρατηρήθηκαν διαφορές ανάμεσα στην πειραματική 

επέμβαση του ασκάλιστου μάρτυρα και του halauxifen-methyl + florasulam 

ανεξάρτητα της εφαρμοζόμενης δόσης για τον αριθμό των αδελφιών και το ύψος των 

στελεχών των φυτών του σκληρού σιταριού. Σε καλλιέργεια σίκαλης, οι Hand et al. 

(2022) αναφέρουν μείωση του ύψους της καλλιέργειας της σίκαλης κατά 9,9% 

συγκριτικά με τον μάρτυρα στις 10 ημέρες μετά την εφαρμογή halauxifen-methyl + 

florasulam. Επίσης, στο πείραμα μας οι μεγαλύτερες τιμές SPAD, νωπού βάρους 

καθώς και του ξηρού βάρους μετρήθηκαν στις δύο επεμβάσεις του ζιζανιοκτόνου. 

Αυτά τα αποτελέσματα οφείλονται στη μεγάλη μείωση τόσο του ξηρού βάρους όσο 

της πυκνότητας των ζιζανίων που καταγράφηκε, αποτελέσματα που επιβεβαιώνει η 

αρνητική συσχέτιση μεταξύ των παραμέτρων συνολικός αριθμός ζιζανίων και ξηρή 

βιομάζα του σκληρού σιταριού (Διάγραμμα 4.1). 

Για την απόδοση σε σπόρο όπως αναφέρθηκε στο προηγούμενο κεφάλαιο οι 

μεγαλύτερες τιμές σημειώθηκαν στις επεμβάσεις του ζιζανιοκτόνου και οι 

μικρότερες τιμές στον ασκάλιστο μάρτυρα φανερώνοντας την αρνητική επίδραση 

του ανταγωνισμού των ζιζανίων στο συγκεκριμένη παράμετρο. Το παραπάνω 

αποτέλεσμα επιβεβαίωσε και η αρνητική συσχέτιση (r=0,869, P<0.01). που 

καταγράφηκε μεταξύ των παραμέτρων απόδοση σε σπόρο και συνολικός αιρθμός 

ζιζανίων (Διάγραμμα 4.2). Σε άλλη μελέτη, οι Ferguson et al. (2021) διαπίστωσαν 
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ότι η απόδοση της καλλιέργειας δεν μειώθηκε στα τεμάχια του halauxifen-methyl + 

florasulam. 

 

Διάγραμμα 4.1. Συσχέτιση μεταξύ του συνολικού αριθμού των ζιζανίων και του 

ξηρού βάρους της καλλιέργειας (r=0,869, P<0.01). 

Τέλος, ο ανταγωνισμός των ζιζανίων δεν επηρέασε το μήκος του στάχεως, 

αποτέλεσμα που παρατηρήθηκε και από τους Sparangis et al. (2023), ενώ αντίθετα 

το βάρος 1000 σπόρων επηρεάστηκε αρνητικά από τα ζιζάνια με τις μικρότερες τιμές 

του να παρατηρούνται στα τεμάχια όπου δεν καταπολεμήθηκαν. Τέλος, μεγαλύτερες 

τιμές στα τεμάχια του halauxifen-methyl + florasulam συγκριτικά με τον ασκάλιστο 

μάρτυρα όπου δεν έγινε καταπολέμηση των ζιζανίων παρατηρήθηκε σε πρόσφατη 

έρευνα και από τους Sparangis et al. (2023). 

 

Διάγραμμα 4.2. Συσχέτιση μεταξύ του συνολικού αριθμού των ζιζανίων και της 

απόδοση της καλλιέργειας σε σπόρο (r=0,676, ). 
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4.3. Συμπεράσματα 

Η συγκεκριμένη πτυχιακή εργασία φανέρωσε χρήσιμα συμπεράσματα για το 

ζιζανιοκτόνο halauxifen-methyl + florasulam μερικά από τα οποία είναι τα εξής: 

 Το ζιζανιοκτόνο halauxifen-methyl + florasulam και στις δύο δόσεις 

που εφαρμόστηκε δεν επηρέασε την ανάπτυξη των φυτών της 

καλλιέργειας. 

 Η μεγαλύτερη απόδοση σε σπόρο και το βάρος των 1000 σπόρων 

μετρήθηκαν στις δύο επεμβάσεις του ζιζανιοκτόνου. 

 Το μήκος στάχεως δεν επηρεάστηκε θετικά από τις επεμβάσεις του 

ζιζανιοκτόνου. 

 Το ζιζανικοκτόνο halauxifen-methyl + florasulam καταπολέμησε 

πλήρως τα ζιζάνια δωδεκάνθι, παπαρούνα και σινάπι. 

 Το ποσοστό αποτελεσματικότητας έναντι του ζιζανίου στελλάρια ήταν 

μεγαλύτερο στη επέμβαση της Β δόσης του συγκεκριμένου 

ζιζανιοκτόνου. 

 Το ζιζάνιο βερόνικα καταπολεμήθηκε σε ποσοστό πάνω από 90% και 

στις δύο δόσεις εφαρμογής του ζιζανιοκτόνου halauxifen-methyl + 

florasulam. 
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