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Περίληψη  

 Ο σκοπός της συγκεκριμένης μεταπτυχιακής διατριβής είναι η μελέτη της 

αποτελεσματικότητας διάφορων ζιζανιοκτόνων κατά των ζιζανίων αγριομελιτζάνα και 

τάτουλα σε καλλιέργεια φασολιού (Phaseolus vulgaris L.). Η αποτελεσματικότητα των 

ζιζανιοκτόνων αξιολογήθηκε σε πείραμα που διεξήχθη στο αγρόκτημα του Τμήματος 

στην περιοχή του Βελεστίνου. Η σπορά του φασολιού πραγματοποιήθηκε στις 25 

Μαΐου του 2021. Για τη διεξαγωγή του πειράματος εφαρμόστηκε το σχέδιο των 

τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 3 επαναλήψεις και 7 επεμβάσεις. Πιο αναλυτικά 

οι επεμβάσεις του πειράματος ήταν ο ασκάλιστος μάρτυρας, ο σκαλισμένος μάρτυρας, 

και τα ζιζανιοκτόνα pendimethalin, bentazone, bentazone/imazamox, pendimethalin + 

bentazone και pendimethalin + bentazone/imazamox. Πριν τη σπορά στις 23 Μαΐου 

έγινε η εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου pendimethalin και στις 22 Ιουνίου έγινε ο 

μεταφυτρωτικός ψεκασμός των ζιζανιοκτόνων bentazone και bentazone/imazamox. 

Κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης του φασολιού καταγράφηκε η συγκέντρωση 

χλωροφύλλης, το νωπό και ξηρό βάρος, το ύψος των βλαστών του φασολιού, η 

απόδοση της καλλιέργειας και ο αριθμός λοβών ανά φυτό φασολιού. Για την 

αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας των ζιζανιοκτόνων στην αγριομελιτζάνα, 

τάτουλα και τριβόλι καταγράφηκε ο η πυκνότητα τους, το ξηρό βάρος τους και τέλος 

υπολογίσθηκε η αποτελεσματικότητα (%) των παραπάνω ζιζανιοκτόνων με βάση το 

ξηρό βάρος τους. Οι μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν έδειξαν ότι τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox καταπολέμησαν πλήρως (ποσοστό 

αποτελεσματικότητας 100%) το ζιζάνιο τάτουλα. Επιπρόσθετα, τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox παρουσίασαν ποσοστό αποτελεσματικότητας 

>90% για το ζιζάνιο αγριομελιτζάνα, ενώ μεταξύ των δύο ζιζανιοκτόνων τη 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα παρουσίασε το bentazone. Το ζιζανιοκτόνο 

pendimethalin  δεν καταπολέμησε τα ζιζάνια αγριομελιτζάνα και τάτουλα, ενώ 

παρουσίασε υψηλό ποσοστό καταπολέμησης (>85%) για το ζιζάνιο τριβόλι. Ο 

ανταγωνισμός των ζιζανίων επηρέασε σημαντικά την ανάπτυξη του φασολιού, ενώ οι 

μεγαλύτερες αποδόσεις (993 έως 1084 kg/στρέμμα) της καλλιέργειας καταγράφηκαν 

στο σκαλισμένο μάρτυρα και στις επεμβάσεις pendimethalin + bentazone και 

pendimethalin + bentazone/imazamox. 
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the efficacy of various herbicides against 

Xanthium strumarium and Datura stramonium in bean crop (Phaseolus vulgaris L.). 

Τhe herbicide’s efficacy was evaluated in a field experiment conducted at the farm of 

the Department of Agriculture Crop Production and Environment in Velestino region. 

Bean was sown on 25 May of 2021, while the experiment was setup in a randomized 

complete block design (RCBD) with 3 replications and 7 treatments. In more detail, the 

experimental treatments were as follows: weedy control, weed-free control, 

pendimethalin, bentazone, bentazone/imazamox, pendimethalin + bentazone, and 

pendimethalin + bentazone/imazamox. Pendimethalin was applied before sowing, 

while the post-emergence herbicides bentazone and bentazone/imazamox were applied 

on 22 June of 2021. 

During the cultivation period, chlorophyll concentration, fresh and dry weight, 

bean stem height, crop yield, and number of pods per plant were recorded. Moreover, 

in order to evaluate the efficacy of herbicides against X. strumarium, D. stramonium, 

and Tribulus terrestis their density and dry weight were recorded and the efficacy of 

the evaluated herbicides was calculated based on the data of dry weight. Our data 

showed that the herbicides bentazone and bentazone/imazamox provided excellent D. 

stramonium control (100%). The same herbicides showed high efficacy (> 90%) against 

X. strumarium, while bentazone had higher efficacy than that of bentazone/imazamox. 

In contrast, pendimethalin had no effect on X. strumarium and D. stramonium, while 

provided high efficacy (>85%) against T. terrestris. Finally, the weed competition 

significantly affected the plants growth, while the highest crop yield (993 to 1084 

kg/decare) was recorded in the weedy control, pendimethalin + bentazone and 

pendimethalin + bentazone/imazamox treatments. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1ο: Εισαγωγή 

1.1. Καλλιεργούμενες εκτάσεις και παραγωγή του φασολιού στην Ελλάδα και  την 

Ευρώπη. 

 Το φασόλι είναι μια εαρινή καλλιέργεια που καλλιεργείται στην Ελλάδα σε 

αρκετές περιοχές. Στην Ελλάδα κατά το έτος 2019 καλλιεργήθηκαν περίπου 40600 

στρέμματα φασολιού και η παραγωγή που καταγράφηκε ήταν 42990 τόνοι 

(Διαγράμματα 1.1 και 1.2). Τα παραπάνω στοιχεία αντλήθηκαν από Οργανισμό 

Τροφίμων και Γεωργίας του ΟΗΕ (FAO, 2021). 

 

Διάγραμμα 1.1. Καλλιεργούμενη έκταση φασολιού στην Ελλάδα κατά την περίοδο 

2008-2019 (FAO, 2021). 

 

 

Διάγραμμα 1.2. Συνολική παραγωγή φασολιού στην Ελλάδα κατά την περίοδο 2008-

2019 (FAO, 2021). 
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 Επιπλέον, στην Ευρώπη καλλιεργούνται μεγαλύτερες εκτάσεις φασολιού σε 

σχέση με την Ελλάδα. Πιο συγκεκριμένα, το έτος 2019 καλλιεργήθηκαν 1.270.810 

στρέμματα φασολιού και η συνολική παραγωγή φασολιού ήταν 1.059.102 τόνοι 

(Διαγράμματα 1.3 και 1.4). 

 

Διάγραμμα 1.3. Καλλιεργούμενη έκταση φασολιού στην Ευρώπη κατά την περίοδο 

2008-2019 (FAO, 2021). 

 

 

Διάγραμμα 1.4. Συνολική παραγωγή φασολιού στην Ευρώπη κατά την περίοδο 2008-

2019 (FAO, 2021). 
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1.2 Φασόλι υπαίθρου 

 Το φασόλι (Phaseolus vulgaris L.) είναι ετήσιο ανοιξιάτικο φυτό μικρού 

βιολογικού κύκλου και καλλιεργείται στην ύπαιθρο ως αρδευόμενο φυτό λόγω των 

απαιτήσεων σε νερό. Επίσης, είναι φυτό θερμής εποχής με μεγάλη ευαισθησία στις 

χαμηλές θερμοκρασίες, επομένως η σπορά του γίνεται την άνοιξη μέσα έως τέλη 

Απριλίου και η συγκομιδή γίνεται Ιούνιου-Ιούλιο. Το φασόλι καλλιεργείται για τους 

λοβούς του οι οποίοι συγκομίζονται όταν είναι ανώριμοι (νωπή κατανάλωση) και για 

παραγωγή ξηρών σπόρων (Παπακώστα-Τασοπούλου 2013, Χα και Πετρόπουλος 2014, 

Πάσσαμ 2014). 

 Οι ποικιλίες φασολιού χωρίζονται σε νάνες, αναρριχώμενες και 

ημιαναρριχώμενες. Οι νάνες ποικιλίες είναι μικρού ύψους (25-40 cm), εμφανίζουν 

πλούσια διακλάδωση, είναι όρθιας ανάπτυξης και είναι κατάλληλες για 

μηχανοποιημένη καλλιέργεια. Στις αναρριχώμενες ποικιλίες ο βλαστός έχει την 

ικανότητα να αναρριχείται, έχουν ελάχιστες διακλαδώσεις, τα φυτά μπορούν να 

φτάσουν τα 3 μέτρα ύψος και είναι κατάλληλες για καλλιέργεια σε θερμοκήπιο με 

υποστύλωση. Τέλος, οι ημιαναρριχώμενες ποικιλίες ανέρχονται σε ύψος 50 cm -120 

cm και προτιμώνται από τους παραγωγούς για υπαίθρια καλλιέργεια φασολιού.  

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2013, Χα και Πετρόπουλος 2014). 

Tα μορφολογικά χαρακτηριστικά του φασολιού είναι τα παρακάτω 

(Παπακώστα-Τασοπούλου 2013): 

1) ριζικό σύστημα: το φασόλι αποτελείται από πασαλλώδη ρίζα η οποία έχει μήκος 10 

έως 15 cm. Το ριζικό του σύστημα αναπτύσσεται κυρίως στα πρώτα 25 cm του εδάφους 

όμως σε αμμώδη, καλά αεριζόμενα και αρδευόμενα εδάφη η ρίζα μπορεί να επεκταθεί 

και σε μεγαλύτερο βάθος. Σύμφωνα με τους Peoples et al. (1995) και Martínez-Romero 

(2003) στο φασόλι, ως αζωτοδεσμευτικό φυτό, συμβιώνει με το βακτήριο Rhizobium 

leguminosarum bv. phaseoli. Αυτό το βακτήριο συντελεί στη δημιουργία φυματίων 

στις ρίζες του φασολιού και στη δέσμευση του αζώτου από την ατμόσφαιρα. Επομένως 

το φασόλι με τις ρίζες του εμπλουτίζει το έδαφος με άζωτο, οπότε μειώνει τις εισροές 

σε λιπάσματα στις επόμενες καλλιέργειες και αυξάνει τη γονιμότητα του εδάφους. 

2) βλαστός: ο βλαστός του φασολιού ποικίλει ανάλογα με την ποικιλία της 

καλλιέργειας, οι νάνες ποικιλίες χαρακτηρίζονται από εύρωστο βλαστό μικρού ύψους 

ενώ οι αναρριχόμενες ποικιλίες έχουν λεπτό βλαστό με μεγάλα μεσογονάτια και 
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ικανότητα αναρρίχησης. 

3) φύλλα: τα πρώτα πραγματικά φύλλα του φασολιού είναι απλά. Τα απλά φύλλα 

χαρακτηρίζονται από οξυκατάληκτη άκρη, είναι συμμετρικά και έχουν σχήμα καρδιάς. 

Τα σύνθετα φύλλα αποτελούνται από 3 φυλλάρια τα οποία είναι ακέραια και έχουν 

οξυκατάληκτη άκρη.  

4) άνθη φασολιού: τα άνθη του φασολιού έχουν μικρό μέγεθος, βρίσκονται είτε 

μεμονωμένα είτε σε ταξιανθία βότρυ που φέρει 2 έως 8 άνθη. Ο βότρυς εκφύεται στη 

βάση του μίσχου των φύλλων. Το χρώμα των ανθών μπορεί να είναι λευκό, ρόδινο ή 

υποκίτρινο. 

5) καρπός: ο καρπός του φασολιού όπως και σε όλα τα φυτά της οικογένειας Fabaceae 

ονομάζεται λοβός και αποτελείται από 4 έως 8 σπόρους. Η κάθε ποικιλία έχει 

διαφορετικό σχήμα και μέγεθος λοβών. Οι λοβοί έχουν σχήμα πεπλατυσμένο με ευθύ 

ή κυρτό άκρο, στις ποικιλίες που καλλιεργούνται για ξηρά φασόλια ο σπόρος έχει 

μέγεθος σφαιρικό, χρώμα λευκό, καστανό και μαύρο, ενώ στις ποικιλίες που πάνε για 

χλωρή κατανάλωση οι σπόροι έχουν μικρότερο μέγεθος (Παπακώστα-Τασοπούλου 

2013). 

 

1.3. Καλλιεργητική τεχνική του φασολιού 

Λίπανση 

To φασόλι είναι φυτό που δεν έχει μεγάλες απαιτήσεις σε θρεπτικά στοιχεία. 

Για τη σωστή ανάπτυξη του φυτού απαιτείται η συνολική εφαρμογή 5-15 κιλών αζώτου 

(N) το στρέμμα, 15-20 κιλών πεντοξειδίου του φωσφόρου (P2O5) το στρέμμα και 10-

20 κιλών διοξειδίου του καλίου (Κ2Ο) το στρέμμα. Στις καλλιέργειες που αρδεύονται 

μπορεί να γίνει επιφανειακή εφαρμογή του αζώτου  η οποία να κατανέμεται σε 2 έως 3 

δόσεις, ενώ μπορεί να εφαρμοστεί ένα μέρος του φωσφόρου και του καλίου (Xα και 

Πετρόπουλος 2014). Σύμφωνα με τους Mingotte et al. (2021) για την καλύτερη 

παραγωγή φασολιού και την επίτευξη μιας οικονομικά βιώσιμης καλλιέργειας 

απαιτούνται συνολικά 9 κιλά αζώτου/στρέμμα, όμως η συγκεκριμένη ποσότητα αζώτου 

πρέπει να χορηγηθεί σε τρεις δόσεις, η πρώτη δόση όταν τα φυτά φασολιού 

σχηματίσουν το πρώτο πλήρως αναπτυγμένο φύλλο, η δεύτερη δόση παρουσία του 

τρίτου φύλλου και η τρίτη δόση λίγο πριν την έναρξη ανθοφορίας της καλλιέργειας. Σε 

πείραμα των Carvalho et al. (2018) σε καλλιέργεια φασολιού στην Αφρική βρήκαν ότι 

σε περιοχές με αρκετές βροχοπτώσεις για την επίτευξη της μεγαλύτερης παραγωγής 

φασολιών απαιτούνται  23,9 κιλά φωσφόρου/στρέμμα και 14,1 κιλά καλίου/στρέμμα. 
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Σε πείραμα των Mohamed et al. (2021) σε καλλιέργεια φασολιού σε έδαφος με υψηλή 

αλατότητα βρέθηκε ότι η χορήγηση 5,25 κιλών πεντοξειδίου του φωσφόρου το 

στρέμμα έχει ως αποτέλεσμα τη μείωση της συγκέντρωσης ιόντων νατρίου στο 

περιβάλλον της ριζόσφαιρας και επομένως συνέβαλε στη μείωση της καταπόνησης των 

φυτών φασολιού λόγω αλατότητας. 

Το φασόλι εμφανίζει ευαισθησία στην έλλειψη μαγνησίου, ψευδαργύρου, 

σιδήρου και είναι ευαίσθητη στην υπερβολική ποσότητα βορίου (Xα και Πετρόπουλος 

2014). Oι Mirbolook et al. (2021) σε πείραμα που διεξήγαγαν βρήκαν ότι η χρήση των 

οργανικών συμπλόκων αμινοξέων και χιτοζάνης βοηθούν στην καλύτερη πρόσληψη 

του ψευδαργύρου από τις ρίζες των φασολιών και χαρακτηριστικό τους είναι το χαμηλό 

περιβαλλοντικό αποτύπωμα.  

 

Άρδευση 

 H άρδευση είναι απαραίτητη στην καλλιέργεια φασολιού, ώστε να επιτευχθούν 

ικανοποιητικές σοδειές. Το νερό θα πρέπει να διοχετεύεται στα φυτά σε συχνές και 

μικρές δόσεις κυρίως στα πρώτα στάδια ανάπτυξης του φυτού. Ιδιαίτερη έμφαση θα 

πρέπει να δίνεται όταν τα φυτά βρίσκονται στο στάδιο της άνθησης και ανάπτυξης των 

καρπών. Η υπερβολική ποσότητα ή έλλειψη νερού μπορεί να οδηγήσει σε ανθόρροια 

και καρπόπτωση. Το φασόλι απαιτεί συνολικά 300 έως 450 mm νερού σε όλη τη 

διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου για την σωστή ανάπτυξη του, ενώ το νερό 

άρδευσης δεν πρέπει να περιέχει άλατα λόγω της μεγάλης ευαισθησίας των φυτών στην 

αλατότητα (Xα και Πετρόπουλος 2014).  

 Οι μέθοδοι άρδευσης που μπορούν να εφαρμοστούν είναι η στάγδην άρδευση, 

και ο καταιονισμό, ενώ η συχνότητα της άρδευσης επηρεάζει τις αποδόσεις της 

καλλιέργειας. Οι Okasha et al. (2020) πραγματοποιήσαν πείραμα σε καλλιέργεια 

φασολιού στην Αίγυπτο σε εδάφη με υψηλή περιεκτικότητα σε άργιλο. Πιο 

συγκεκριμένα μελέτησαν τις επιδράσεις δυο μεθόδων άρδευσης και της συχνότητας 

εφαρμογής του νερού στην απόδοση της καλλιέργεια φασολιού και στην ποιότητα των 

φασολιών. Τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν ότι η εφαρμογή στάγδην 

άρδευσης και το πότισμα της καλλιέργειας κάθε 7 μέρες αύξησε την παραγωγή και την 

ποιότητα των φασολιών. Σε πείραμα των Souza et al. (2020) μελετήθηκαν διάφορες 

συχνότητες αρδεύσεις της καλλιέργειας φασολιού σε συνδυασμό με την κατάλληλη 

πυκνότητα φύτευσης των φασολιών. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι το πότισμα της 

καλλιέργειας ανά μία ημέρα σε συνδυασμό με πυκνότητα σποράς 28 φυτά/m2 επέφερε 
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τις μεγαλύτερες παραγωγές φασολιών. Επίσης, βρήκαν ότι το πότισμα της καλλιέργειας 

ανά μία ημέρα σε συνδυασμό με πυκνότητα φύτευσης 30 φυτά/m2 αυξάνει την 

αποτελεσματικότητα χρήσης νερού. 

 Σε πείραμα των Hosseini και Shahrokhnia (2020) μελετήθηκαν διάφορες 

συχνότητες αρδεύσεις (4, 8 και 12 μέρες) σε διάφορες ποικιλίες φασολιού. Τα 

αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν ότι οι μεγαλύτερες αποδόσεις φασολιού, 

περισσότεροι λοβοί ανά φυτό, μέγιστο βάρος καρπών ανά λοβό και μέγιστο ύψος 

φυτών φασολιού καταγράφηκαν στο αγροτεμάχιο που αρδεύονταν ανά 8 ημέρες σε 

όλες τις πειραματικές ποικιλίες. 

  

 

1.4. Κύρια ζιζάνια σε καλλιέργεια φασολιού υπαίθρου 

Στην καλλιέργεια φασολιού συναντάμε διάφορα πλατύφυλλα και αγρωστώδη 

ζιζάνια. Ορισμένα συχνά παρατηρούμενα ζιζάνια είναι η αγριομελιτζάνα (Xanthium 

strumarium L.), ο τάτουλας (Datura stramonium L.), ο στύφνος (Solanum nigrum L.), 

το τριβόλι (Tribulus terrestris), αντράκλα (Portulaca oleracea L.), το τραχύ βλήτο 

(Amaranthus retroflexus L.) και η περικοκλάδα (Convolvulus arvensis L.). Επίσης 

ορισμένα αγρωστώδη που προκαλούν σημαντικά προβλήματα είναι η μουχρίτσα 

(Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) και ο βέλιουρας (Sorghum halepense (L.) Pers.). 

Από όλα τα παραπάνω ζιζάνια σημαντικά προβλήματα σε αρκετές όπου 

καλλιεργούνται διάφορα λαχανικά είναι η αγριομελιτζάνα και ο τάτουλας. 

Αγριομελιτζάνα  

Το συγκεκριμένο ζιζάνιο ανήκει στα ετήσια  ανοιξιάτικα πλατύφυλλα. 

Πρόκειται για ένα ζιζάνιο που προκαλεί πολλά προβλήματα σε ελληνικές εαρινές 

καλλιεργούμενες εκτάσεις όπως βαμβάκι, αραβόσιτος, φασόλι και ηλίανθος (Λόλας, 

2007). Επίσης, τα υψηλότερα επίπεδα βλάστησης του ζιζανίου παρατηρούνται σε 

φωτοπερίοδο 12 ωρών, σε θερμοκρασίες 30-31°C και σε pH εδάφους ουδέτερο (Saeed 

et al. 2020). Οι ίδιοι ερευνητές αναφέρουν ότι οι σπόροι της αγριομελιτζάνας δεν 

βλαστάνουν από βάθη μεγαλύτερα των 8 cm. Οι Amini et al. (2020) παρατήρησαν 

επίσης ότι σε μεγάλα βάθη (18 cm) δεν καταγράφηκε φύτρωμα των σπόρων των 

ζιζανίων. 

Τα μορφολογικά χαρακτηριστικά της αγριομελιτζάνας είναι τα παρακάτω 
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(Λόλας, 2007): 

• κοτυληδόνες: είναι στενόμακρες, φέρουν μίσχο, έχουν τραχεία υφή και είναι 

μεγάλες σε μέγεθος. 

• φύλλα: απλά, πράσινου χρώματος, φέρουν μακρύ μίσχο, είναι πλατιά σε σχήμα 

καρδιάς (Εικόνα 1.1), είναι οδοντωτά στην περιφέρεια διαθέτουν αδενώδεις τρίχες 

στις οποίες οφείλεται η οσμή που αναδύει το ζιζάνιο της αγριομελιτζάνας. 

 

 

Εικόνα 1.1. Φύλλα του ζιζανίου αγριομελιτζάνα. 

 

• βλαστός: όρθιος, ύψους 30 έως 100 cm, με διακλαδώσεις, φέρει λίγες τρίχες. Οι 

Aldibekova et al. (2018) αναφέρουν ότι ο βλαστός της αγριομελιτζάνας έχει 

χαρακτηριστικές καφέ κηλίδες. 

• ταξιανθία: κεφαλή που φέρει αποκλειστικά αρσενικά ή θηλυκά άνθη, βρίσκεται 

στην άκρη των βλαστών και στις μασχάλες των φύλλων. 

• άνθη: τα αρσενικά είναι μικρού μεγέθους, πράσινου χρώματος, δεν φέρουν 

αγκάθια και είναι μικρά σε μέγεθος. Τα θηλυκά άνθη είναι πράσινου χρώματος, 

κυλινδρικού σχήματος αλλά φέρουν αγκάθια.  

• καρπός: είναι ωοειδής, δίχωρος με αγκάθια, σύμφωνα με τους Esashi et al. (1983) 

είναι σκληρός, έχει καφέ χρώμα και χαρακτηριστική ξυλώδη μορφή. 
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• σπόρος: έχει σχήμα ελλειπτικό, είναι αχαίνιο, με χρώμα καφετί ή μαύρο. Οι Weaver 

and Lechowicz (1983) υποστηρίζουν ότι από τους δύο σπόρους που υπάρχουν στον 

καρπό ο πιο μικρός δεν βλαστάνει την πρώτη χρονιά λόγω λήθαργου, ενώ ο άλλος 

σπόρος που είναι πιο μεγάλος έχει την ικανότητα να βλαστάνει την πρώτη χρονιά. 

 

Τάτουλας 

 Το ζιζάνιο τάτουλας ανήκει στα ετήσια πλατύφυλλα ζιζάνια. Είναι ένα ζιζάνιο 

που φυτρώνει την άνοιξη το οποίο δημιουργεί σημαντικές απώλειες στις ελληνικές 

καλλιεργούμενες εκτάσεις λόγω της υψηλής αναγνωστικής ικανότητας που εμφανίζει 

(Λόλας, 2007). 

Μορφολογικά χαρακτηριστικά 

 Τα μορφολογικά χαρακτηριστικά του τάτουλα παρουσιάζονται παρακάτω 

(Λόλας, 2007): 

 βλαστός: έχει πράσινο χρώμα, είναι όρθιος και κοίλος εσωτερικά. 

 κοτυληδόνες: είναι επιμήκεις με χαρακτηριστική ακίδα στην κορυφή, 

επιμήκεις, εμφανίζουν αυλάκωση στο πάνω μέρος της επιφάνειας κατά 

μήκος των νευρώσεων, έχουν πράσινο χρώμα και αναδύουν δυσάρεστη 

οσμή. 

 φύλλα: στο σπορόφυτο τα δύο πρώτα φύλλα φύονται αντίθετα, είναι 

ωοειδή και οξυκατάληκτα, Στα μεγαλύτερα στάδια ανάπτυξης του ζιζανίου 

τα πρώτα φύλλα είναι ωοειδή φαρδιά και φέρουν μίσχο, ενώ τα υπόλοιπα 

είναι ωοειδή τριγωνικά, φέρουν μακρύ μίσχο και οδοντωτή περιφέρεια 

(Εικόνα 1.2.), το χρώμα τους είναι σκούρο πράσινο, δεν έχουν τρίχες και 

όταν τριφτούν αναδύουν έντονη δυσάρεστη οσμή. Σύμφωνα με τους 

Kharchoufa et al. (2021) οι σπόροι τα φύλλα και οι ρίζες του τάτουλα 

εκκρίνουν αλκαλοειδή που μπορούν να προκαλέσουν νευρολογικές 

διαταραχές στον άνθρωπο σε περίπτωση που καταναλωθούν. 

 άνθη: είναι μεγάλα λευκά με χοανοειδή μορφή, σύμφωνα με τους Shirkhani 

et al. (2019) τα άνθη είναι αυτογονιμοποιούμενα, έχουν 5-6 στήμονες, ενώ 

η ωοθήκη αποτελείται από δύο καρπόφυλλα.  
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Εικόνα 1.2. Ανώτερα φύλλα του ζιζανίου τάτουλα. 

 

 καρπός: είναι μεγάλη κάψα, έχει ωοειδές σχήμα, είναι αγκαθωτός με καφέ 

χρώμα, κατά την ωρίμαση ανοίγει σε τέσσερα μέρη και εμφανίζονται 100 

έως 360 σπόροι ανά κάψα. 

 σπόρος: έχει νεφροειδές σχήμα, μαύρο χρώμα, εμφανίζει εξογκώσεις και 

βαθουλώματα, εμφανίζει λήθαργο, ενώ ένα φυτό τάτουλα μπορεί παράγει 

έως και 30000 σπόρους ανά φυτό. Τέλος, σύμφωνα με τους Weaver και 

Warwick (1984) οι σπόροι του συγκεκριμένου ζιζανίου μπορούν να 

διατηρήσουν τη βιωσιμότητα τους για αρκετά χρόνια. 

 

1.5. Επιδράσεις  της αγριομελιτζάνας στα καλλιεργούμενα φυτά 

Η αγριομελιτζάνα αποτελεί ένα από τα πιο ανταγωνιστικά ζιζάνια για αυτό 

προκαλεί και σοβαρές οικονομικές ζημιές σε αρκετές εαρινές καλλιέργειες. Tο 

συγκεκριμένο ζιζάνιο μπορεί επηρεάσει αρκετά την καλλιέργεια καλαμποκιού καθώς 

προκαλεί μείωση παραγωγής έως και 40% (Hussain et al. 2014, Karimmojeni et al. 

2010). Επίσης, οι Rezakhanlou et al. (2013) υποστηρίζουν ότι υπάρχει έντονη 
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αλληλεπίδραση μεταξύ παραγωγής βαμβακιού και πυκνότητας αγριομελιτζάνας 

δηλαδή όσο αυξάνονταν η πυκνότητα του ζιζανίου τόσο μειώνονταν η παραγωγή 

βαμβακιού. Ακόμη, η αγριομελιτζάνα μπορεί να προκαλέσει μέχρι και 84% απώλεια 

παραγωγής σε καλλιέργεια σόγιας λόγω της υψηλής ανταγωνιστικής ικανότητας που 

αναπτύσσει (Yousefi et al. 2012). 

Οι κύριες παράγοντες που επηρεάζουν τον ανταγωνισμό των ζιζανίων και των 

καλλιεργειών είναι  οι εξής (Ελευθεροχωρινός 2014): 

1) το είδος ζιζανίου 

2) η πυκνότητα ζιζανίου  

3) η ομοιομορφία κατανομής του ζιζανίου 

4) η διάρκεια ανταγωνισμού των ζιζανίων 

5) το καλλιεργούμενο είδος 

6) η ποικιλία καλλιεργούμενου είδους 

7) η πυκνότητα καλλιεργούμενου είδους 

8) ο τύπος εδάφους και 

9) η λίπανση 

Το ζιζάνιο της αγριομελιτζάνας είναι ένα ιδιαίτερα ανταγωνιστικό ζιζάνιο διότι 

φυτρώνει πολύ γρήγορα και απαιτεί αρκετό νερό και θρεπτικά για την ανάπτυξη του 

(Stoller and Woolley 1985). Oι Wesley et al. (1989) αναφέρουν ότι σε καλλιέργεια 

σόγιας το συγκεκριμένο ζιζάνιο ανταγωνίζεται έντονα την καλλιέργεια σε φως διότι 

μπορεί να φτάσει σε μεγάλο ύψος (έως και 1,5 m). Επιπλέον, οι Travlos et al. (2019) 

πραγματοποιήσαν ένα πείραμα στην περιοχή του Δομοκού και διαπίστωσαν ότι η 

λίπανση με άζωτο συντελεί στην αύξηση του πληθυσμού αγριομελιτζάνας σε 

καλλιέργεια ηλίανθου. Πιο συγκεκριμένα, στα αγροτεμάχια που υπήρχε μεγαλύτερη 

συγκέντρωση αζώτου παρατηρήθηκε αύξηση του πληθυσμού αγριομελιτζάνας. 

 

1.5. Επιδράσεις του τάτουλα στα καλλιεργούμενα φυτά  

 O τάτουλας αποτελεί ζιζάνιο με υψηλή ανταγωνιστική ικανότητα και προκαλεί 

μείωση παραγωγής σε αρκετές καλλιέργειες στην Ελλάδα. Χαρακτηριστικό 

παράδειγμα η καλλιέργεια βαμβακιού η οποία είναι πολύ ευαίσθητη στα αρχικά στάδια 

ανάπτυξης, πιο συγκεκριμένα τους πρώτους δύο μήνες μετά τη σπορά, και μπορεί να 
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παρατηρηθεί μείωση παραγωγής σε ποσοστό 10% έως 90% λόγω του ανταγωνισμού 

της καλλιέργειας με τον τάτουλα (Tariq et al. 2020). Oι Karimmojeni et al. (2010) 

βρήκαν ότι σε καλλιέργεια καλαμποκιού ο τάτουλας συνεχίζει να φυτρώνει σε μεγάλη 

χρονική περίοδο, επηρεάζει το καλαμπόκι στο στάδιο του γεμίσματος των σπόρων και 

μειώνει σημαντικά το βάρος των σπόρων του καλαμποκιού και συνεπώς μειώνει την 

απόδοση της καλλιέργειας. Σε άλλη έρευνα Oι Yousefi et al. (2015) αναφέρουν ότι ο 

τάτουλας ανταγωνίζεται διαρκώς την καλλιέργεια καλαμποκιού. Πιο συγκεκριμένα 

βρέθηκε ότι 4 ζιζάνια τάτουλα το τετραγωνικό μέτρο μπορούν να προκαλέσουν 

απώλεια παραγωγής σε ποσοστό 63% λόγω της υψηλής ανταγωνιστικής ικανότητας 

που παρουσιάζει το συγκεκριμένο ζιζάνιο. Επίσης, σε πείραμα των Karkanis et al. 

(2012) στην Κεντρική Ελλάδα σε καλλιέργεια μαϊντανού μελετήθηκε η ανταγωνιστική 

ικανότητα των ζιζανίων τραχύ βλήτο (Amaranthus retroflexus L.), στύφνος (Solanum 

nigrum L.) και τάτουλας. Βρέθηκε ότι στο αγροτεμάχιο που δεν αντιμετωπίστηκαν τα 

ζιζάνια για 40 μέρες μετά την εμφάνιση της καλλιέργειας παρατηρήθηκε μείωση του 

ξηρού βάρους του μαϊντανού σε ποσοστό 87 έως 91% λόγω του ανταγωνισμού με τα 

ζιζάνια. Τα αποτελέσματα του παραπάνω πειράματος έδειξαν ότι τα ζιζάνια που 

αναπτύσσονται στα αρχικά στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας μπορούν να μειώσουν 

σημαντικά το ξηρό βάρος του μαϊντανού επομένως απαιτείται η καλή και έγκαιρη 

αντιμετώπιση των ζιζανίων στα αρχικά στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας. 

 

1.6 Αντιμετώπιση ζιζανίων σε καλλιέργεια φασολιού  

 Το πρόγραμμα αντιμετώπισης των ζιζανίων βασίζεται στη χημική 

καταπολέμηση και στη μηχανική καταπολέμηση με σκαλίσματα ανάμεσα στις γραμμές 

των φυτών. Στα αρχικά στάδια ανάπτυξης της καλλιέργειας μπορεί να εφαρμοστεί 

μηχανική καταπολέμηση με τη χρήση του σκαλιστηριού με το γεωργικό ελκυστήρα. Οι 

Ilnicki και Enache (1992) προτείνουν μία εναλλακτική μέθοδο για τον έλεγχο των 

ζιζανίων σε καλλιέργεια φασολιού. Πιο συγκεκριμένα, χρησιμοποιήσαν υπολείμματα 

από καλλιέργεια τριφυλλιού (Trifolium subterraneum L.) ως εδαφοκάλυψη για τον 

έλεγχο των ζιζανίων εφαρμόζοντας μειωμένη κατεργασία εδάφους. Τα αποτελέσματα 

του πειράματος έδειξαν ότι τα υπολείμματα τριφυλλιού παρείχαν ικανοποιητική 

αποτελεσματικότητα στον έλεγχο των ζιζανίων μειώνοντας το νωπό τους βάρος. 

Επιπλέον, ένα ακόμη θετικό της συγκεκριμένης μεθόδου ήταν ότι δεν παρατηρήθηκαν 
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αρνητικές επιδράσεις των υπολειμμάτων τριφυλλιού στην καλλιέργεια φασολιού. 

Στη χημική μέθοδο καταπολέμησης ψεκάζονται προσπαρτικά και 

μεταφυτρωτικά ζιζανιοκτόνα για τον έλεγχο αγρωστωδών και πλατύφυλλων ζιζανίων. 

Ορισμένα ζιζανιοκτόνα που εφαρμόζονται στη συγκεκριμένη καλλιέργεια  για τον 

έλεγχο διαφόρων πλατύφυλλων αλλά και αγρωστωδών ζιζανίων είναι τα παρακάτω: 

 pendimethalin 

 bentazone 

 imazamox 

 

To ζιζανιοκτόνο pendimethalin (Διάγραμμα 1.5.) κυκλοφορεί στη χώρα μας με 

αρκετά εμπορικά ονόματα. Ανήκει στη χημική ομάδα των δινιτροανιλίνων και 

αναστέλλει τη μίτωση με αποτέλεσμα να σταματά τις κυτταροδιαιρέσεις μέσα στο 

φυτό. Χαρακτηριστικά συμπτώματα είναι η διόγκωση των ριζών των ζιζανίων στη 

μεριστωματική περιοχή και έλλειψη σχηματισμού πλάγιων ριζών.  Επίσης, ο ψεκασμός 

του pendimethalin γίνεται προσπαρτικά με ενσωμάτωση στο έδαφος, κινείται ελάχιστα 

μέσα στο φυτό και αντιμετωπίζει αγρωστώδη και πλατύφυλλα ζιζάνια (Ζιώγας και 

Μάρκογλου 2010). Όσον αφορά το χρόνο παραμονής του συγκεκριμένου 

ζιζανιοκτόνου στο έδαφος, οι Kaur και Bhullar (2019) βρήκαν ότι ο χρόνος ημιζωής 

του pendimethalin στον αγρό ήταν 20,9 έως 31,3 ημέρες, ενώ οι Kočárek et al. (2018) 

διαπίστωσαν ότι ο χρόνος ημιζωής του συγκεκριμένου ζιζανιοκτόνου ήταν 43 έως 44,6 

ημέρες. Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin μπορεί να συνδυαστεί με άλλα ζιζανιοκτόνα. Oι 

Malidža et al. (1997) σε πείραμα που πραγματοποιήσαν, μελέτησαν την 

αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου pendimethalin σε συνδυασμό με τη δραστική 

ουσία linuron σε προσπαρτική εφαρμογή σε καλλιέργεια καρότου. Η εφαρμογή του 

pendimethalin + linuron σε δόση 1,32+0,75 kg/ha καταπολέμησε τον τάτουλα σε 

ποσοστό 95% όμως καταγράφηκε τοξικότητα στην καλλιέργεια καρότου σε ποσοστό 

5%.  Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι λόγω της πολύχρονης και συχνής εφαρμογής 

του συγκεκριμένου ζιζανιοκτόνου έχει παρατηρηθεί ανάπτυξη ανθεκτικότητας σε 

ορισμένα ζιζανιοκτόνα. Σε πείραμα των Chen et al. (2018) διαπιστώθηκε ότι ένας 

πληθυσμός του ζιζανίου ήρα (Lolium rigidum) εμφανίζει διασταυρούμενη 

ανθεκτικότητα στο pendimethalin.   
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Διάγραμμα 1.5. Χημικός τύπος pendimethalin (Verma και Srivastava  2018). 

 

Το ζιζανιοκτόνο bentazone είναι μη διασυστηματικό ζιζανιοκτόνο επαφής και 

ανήκει στην ομάδα των βενζοθειαδιαζινονών (Διάγραμμα 1.6), ενώ παρεμποδίζει τη 

μεταφορά ηλεκτρονίων στο PS ΙΙ. Το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο απορροφάτε από τα 

φύλλα και τις ρίζες των ζιζανίων αλλά παρουσιάζει περιορισμένη κίνηση μέσα στο 

φυτό και αντιμετωπίζει επιτυχώς πλατύφυλλα ζιζάνια και ορισμένα κυπεροειδή 

(Ζιώγας και Μάρκογλου 2010). Όσον αφορά την παραμονή του συγκεκριμένου 

ζιζανιοκτόνου στο έδαφος, σύμφωνα με πείραμα των Feng et al. (2016) ο χρόνος 

ημιζωής του bentazone ήταν 0,5-2,4 ημέρες ενώ σε πείραμα των Sathiya Narayanan et 

al. (2020) βρέθηκαν σε τρία διαφορετικά pH τρεις διαφορετικοί χρόνοι ημιζωής, πιο 

συγκεκριμένα στο έδαφος με pH 4 καταγράφηκε χρόνος ημιζωής 1,31 και 0,5 μέρες, 

στο έδαφος με pH 7 βρέθηκε χρόνος ημιζωής 0,88 και 0,79 μέρες και στο έδαφος με 

pH 9 σημειώθηκε χρόνος ημιζωής 0,89 και 0,79 μέρες. Τέλος, οι Huber και Otto (1994) 

βρήκαν ότι ο χρόνος ημιζωής του bentazone ήταν από 3 μέχρι 21 μέρες. Για την 

καλύτερη καταπολέμηση διάφορων ζιζανίων το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο μπορεί να 

συνδυαστεί με άλλα ζιζανιοκτόνα. Οι Petcu et al. (2015) μελέτησαν την 

αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου bentazone σε συνδυασμό με τη δραστική 

dicamba σε καλλιέργεια καλαμποκιού. Πιο συγκεκριμένα βρήκαν ότι η προσπαρτική 

εφαρμογή της δραστικής pendimethalin και η μεταφυτρωτική εφαρμογή του bentazone 

+ dicamba αποφέρει πολύ καλά αποτελέσματα στην αντιμετώπιση των ζιζανίων 
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Xanthium strumarium, Solanum nigrum, Sinapis arvensis με ποσοστό 

αποτελεσματικότητας 97%. 

  

 

Διάγραμμα 1.6. Χημικός τύπος και μεταβολίτες του bentazone (Cho et al. 2017). 

 

 To ζιζανιοκτόνο imazamox  (Διάγραμμα 1.7.) έχει έγκριση σε καλλιέργειες 

φασολιού υπαίθρου, ηλίανθου (ποικιλίες Clearfield) σόγιας και μηδικής (Υπουργείο 

Αγροτικής Ανάπτυξης και Τροφίμων 2020). Πρόκειται για ένα διασυστηματικό 

ζιζανιοκτόνο που χρησιμοποιείται για την αντιμετώπιση αγρωστωδών και 

πλατύφυλλων ζιζανίων. Το imazamox ανήκει στην ομάδα των ιμιδαζολινών και 

αναστέλλει τη δράση του ενζύμου οξικογαλακτική συνθάση (ALS), το οποίο 

συμμετέχει στη σύνθεση των αμινοξέων λευκίνη, βαλίνη και ισολευκίνη. Επίσης, 

προτείνεται ο ψεκασμός του σε ανθεκτικά στις ιμιδαζολινόνες υβρίδια καλαμποκιού ή 

ανθεκτικές ποικιλίες σιταριού και  ρυζιού. Το κύριο σύμπτωμα που προκαλεί είναι 

χλώρωση στα φύλλα των ζιζανίων (Ζιώγας και Μάρκογλου 2010).  

Όσον αφορά την παραμονή του ζιζανιοκτόνου imazaamox στο έδαφος, σε πείραμα 

των Milan et al. (2017) βρέθηκε ότι ο χρόνος ημιζωής του συγκεκριμένου 

ζιζανιοκτόνου ήταν 2,2 έως 3,3 μέρες σε περιοχές όπου καλλιεργείται ρύζι στην Ιταλία, 

ενώ οι Vischetti et al. (2002) υποστηρίζουν ότι ο χρόνος ημιζωής του κυμαίνονταν από 

17,1 έως 92,4 ημέρες. Ο χρόνος ημιζωής του imazamox εξαρτάται από τη σύσταση του 

εδάφους. Σύμφωνα με τους Duhan et al. (2019) ο χρόνος ημιζωής του ζιζανιοκτόνου 

imazamox σε αργιλώδες έδαφος ήταν 23,5 με 43,3 ημέρες ενώ σε έδαφος με υψηλή 

περιεκτικότητα σε άμμο ο χρόνος ημιζωής ήταν 19,6 με 39,8 ημέρες. Η θερμοκρασία 

του εδάφους επηρεάζει την αποδόμηση του ζιζανιοκτόνου στο έδαφος. Σύμφωνα με 
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πείραμα των Buerge et al. (2019) το imazamox παρουσιάζει εντονότερη αποδόμηση 

στο έδαφος με την αύξηση της θερμοκρασίας. 

 

Διάγραμμα 1.7. Χημικός τύπος του imazamox. 

 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι έχει αναπτυχθεί ανθεκτικότητα στο 

συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο σε διάφορους πληθυσμούς ζιζανίων. Σε πρόσφατη έρευνα, 

οι Milani et al. (2021) σε πείραμα που πραγματοποιήσαν διαπίστωσαν ότι τρεις 

πληθυσμοί του ζιζανίου καραντίνας Amaranthus palmeri παρουσιάζουν ανθεκτικότητα 

στα ζιζανιοκτόνα thifensulfuron-methyl και imazamox.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2ο: Υλικά και Μέθοδοι 

2.1 Πειραματικός αγρός 

 Πραγματοποιήθηκε σπορά φασολιού (Phaseolus vulgaris) στο αγρόκτημα του 

Πανεπιστημίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο. Καλλιεργήθηκε η ποικιλία Baroma. Η 

σπορά έγινε με το χέρι. Διάφορες εδαφικές ιδιότητες του πειραματικού αγρού 

παρουσιάζονται στον πίνακα 2.1. 

 

Πίνακας 2.1. Εδαφικές ιδιότητες πειραματικού αγρού. 

Κοκκομετρική σύσταση και pH  Τιμές 

Άμμος 38% 

Iλύς 36% 

Άργιλος 26% 

pH  7,4 

Τύπος εδάφους Αμμοαργιλοπηλώδες 

 

2.2 Πειραματικό σχέδιο 

 Το πείραμα βασίστηκε στο σχέδιο των τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 3 

επαναλήψεις και 7 επεμβάσεις (Πίνακας 2.2., Εικόνα 2.2). Το εμβαδό του κάθε 

τεμαχίου ήταν 2 m x 3 m. Η σπορά πραγματοποιήθηκε σε απόσταση 7-8 cm επί της 

γραμμής, 50 cm μεταξύ των γραμμών των φυτών και η ημερομηνία σποράς ήταν 25 

Μαΐου του 2021. Η καλλιέργεια είχε φυτρώσει μέχρι της 4 Ιουνίου του 2021 (Εικόνα 

2.1.). Στις 23 Μαΐου του 2021 έγινε εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου pendimethalin 

(Eμπορικό όνομα: Stomp Aqua) σε δόση 250 ml/στρέμμα. Ο ψεκασμός έγινε σε καλά 

ψιλοχωματισμένο έδαφος και ακολούθησε ενσωμάτωση σε βάθος 5-10 cm με ελαφρύ 

καλλιεργητή με το γεωργικό ελκυστήρα. Το συγκεκριμένο ζιζανιοκτόνο εφαρμόζεται 

σε καλλιέργεια φασολιού για την αντιμετώπιση αγρωστωδών και πλατύφυλλων 
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ζιζανίων. Στις 22 Ιουνίου του 2021 έγινε ο μεταφυτρωτικός ψεκασμός των 

ζιζανιοκτόνων bentazone (Eμπορικό όνομα: Basagran® 48 SL) σε δόση 300 

ml/στρέμμα και bentazone/imazamox (Εμπορικό όνομα: Corum® SL) σε δόση 150 

ml/στρέμμα όταν η καλλιέργεια φασολιού βρισκόταν στα 2-3 πραγματικά φύλλα. Τα 

συγκεκριμένα ζιζανιοκτόνα εφαρμόζονται σε καλλιέργεια φασολιού για την 

καταπολέμηση διαφόρων πλατύφυλλων ζιζανίων.  

 

Εικόνα 2.1. Πυκνότητα της καλλιέργειας μετά το φύτρωμα της καλλιέργειας. 

 

Για τον ψεκασμό των ζιζανιοκτόνων χρησιμοποιήθηκε ψεκαστήρας ακριβείας, με 

ακροφύσια σκούπας και πίεση ψεκασμού 2,5 atm. Η άρδευση της καλλιέργειας έγινε 

με  σύστημα καταιονισμού. Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου στα 

τεμάχια του σκαλισμένου μάρτυρα έγιναν τρία σκαλίσματα, το πρώτο έγινε στις 7 

Ιουνίου του 2021 (Εικόνα 2.3.) και τα άλλα δύο ανά 14 ημέρες.   

Πιο αναλυτικά, οι επεμβάσεις που αξιολογήθηκαν στο συγκεκριμένο πείραμα ήταν 

οι παρακάτω:  

1. Σκαλισμένος μάρτυρας 

2. Ασκάλιστος μάρτυρας 
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3. Εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου pendimethalin (προσπαρτικά)  

4. Εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου bentazone (μεταφυτρωτικά) 

5. Εφαρμογή του ζιζανιοκτόνου imazamox + bentazone  (μεταφυτρωτκά) 

6. Εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων pendimethalin (προσπαρτικά) και bentazone 

(μεταφυτρωτικά) 

7. Εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων pendimethalin (προσπαρτικά) και imazamox 

+ bentazone (μεταφυτρωτικά) 

 

Πίνακας 2.2. Πειραματικό σχέδιο τυχαιοποιημένων πλήρων ομάδων με 3 επαναλήψεις 

και 7 επεμβάσεις. 

Stomp Aqua + Corum Ασκάλιστος μάρτυρας Basagran 

Stomp Aqua + Basagran Stomp Aqua Corum 

Stomp Aqua Stomp Aqua + Corum Stomp Aqua + Basagran 

Σκαλισμένος μάρτυρας Stomp Aqua + Basagran Stomp Aqua + Corum 

Βasagran Σκαλισμένος μάρτυρας Stomp Aqua 

Ασκάλιστος μάρτυρας Corum Σκαλισμένος μάρτυρας 

Corum Basagran Ασκάλιστος μάρτυρας 

Επανάληψη 3η Eπανάληψη 2η Επανάληψη 1η 
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 Εικόνα 2.2. Πειραματικός αγρός της καλλιέργειας. 

 

Εικόνα 2.3. Σκάλισμα των τεμαχίων της επέμβασης σκαλισμένος μάρτυρας. 

 

2.3. Μετρήσεις 

Καλλιέργεια φασολιού 

 Κατά τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου πραγματοποιήθηκαν τέσσερις 

μετρήσεις. Η πρώτη μέτρηση έγινε στις 30 Ιουνίου του 2021 και οι υπόλοιπες στις 13 

Ιουλίου του 2021 και στις 28 Ιουλίου του 2021. Οι μετρήσεις χρονικά 
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πραγματοποιήθηκαν μετά τον ψεκασμό των ζιζανιοκτόνων και αφορούσαν τη 

συγκέντρωση της χλωροφύλλης, το ύψος των φυτών, το νωπό και ξηρό βάρος των 

φασολιών.  

 Συγκέντρωση χλωροφύλλης: Χρησιμοποιήθηκε το όργανο SPAD-502 

chlorophyll meter (Konica Minolta Optics Inc.)  με έξι μετρήσεις ανά επανάληψη 

και επέμβαση. Η λειτουργία του συγκεκριμένου οργάνου βασίζεται στην 

απορρόφηση για τον υπολογισμό της σχετικής συγκέντρωσης της χλωροφύλλης. 

 Ύψος: Χρησιμοποιήθηκαν τρία φυτά ανά πειραματικό τεμάχιο για τη μέτρηση 

του ύψους του φασολιού. 

 Νωπό-Ξηρό βάρος: Πραγματοποιήθηκε κοπή τριών φυτών ανά πειραματικό 

τεμάχιο πάνω στη γραμμή σποράς σε απόσταση λίγων εκατοστών για τη μέτρηση 

του νωπού βάρους. Ακολούθησε ξήρανση των φυτών σε κλίβανο για 4 ημέρες 

στους 60 °C  ώστε να μετρηθεί το ξηρό βάρος. 

 Aπόδοση σε λοβούς: Έγινε συγκομιδή της καλλιέργειας (12-08-2021) με το χέρι 

και πιο συγκεκριμένα συγκομίστηκαν φυτά φασολιού σε απόσταση 1 m πάνω στη 

γραμμή σποράς. 

 

Ζιζάνια 

 Οι μετρήσεις αφορούσαν την καταγραφή του πληθυσμού διάφορων ζιζανίων 

(αγριομελιτζάνα, τάτουλας (Εικόνα 2.4), τριβόλι, αντράκλα, στύφνος και βλήτο). Οι 

μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν χρησιμοποιώντας ένα τετράγωνο πλαίσιο σε επιφάνεια 

έκτασης 40 x 40 cm, στις 30 Ιουνίου και στις 13 Iουλίου του 2021. Οι μετρήσεις 

εστιάστηκαν στις παρακάτω παραμέτρους: 

 Συνολικός πληθυσμός ζιζανίων: Χρησιμοποιήθηκαν πλαίσια για την επισήμανση 

των θέσεων σε κάθε πειραματικό τεμάχιο ώστε να μετρηθεί ο πληθυσμός των 

ζιζανίων. 

 Συνολικό νωπό βάρος ζιζανίων: Με τη χρήση ζυγαριάς ακριβείας μετρήθηκε το 

νωπό βάρος των ζιζανίων. 
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Εικόνα 2.4. Ζιζάνια τάτουλα και αγριομελιτζάνας στα αρχικά στάδια ανάπτυξης 

τους στην καλλιέργεια φασολιού. 

 

 Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων: Για τη μέτρηση του ξηρού βάρους 

χρησιμοποιούνταν ζυγαριά ακριβείας. Τα δείγματα τοποθετήθηκαν σε κλίβανο και 

παρέμειναν για 4 ημέρες στους 60 °C μέχρι την ολική ξήρανση τους. 

 

2.4 Στατιστική επεξεργασία δεδομένων 

 Για τη στατιστική επεξεργασία των δεδομένων πραγματοποιήθηκε η ανάλυση 

διασποράς. Για τις παραμέτρους όπου η ανάλυση της διασποράς φανέρωσε στατιστικά 

σημαντικές διαφορές, πραγματοποιήθηκε σύγκριση μέσων με την Ελάχιστη Σημαντική 

Διαφορά  (LSD), σε ποσοστό σημαντικότητας 5%. Χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό 

SigmaPlot 12 (Systat Software Inc., San Jose, CA) για πραγματοποίηση όλων των 

στατιστικών αναλύσεων. 
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Κεφάλαιο 3. Αποτελέσματα  

3.1. Τιμές SPAD των φύλλων του φασολιού 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση της συγκέντρωσης χλωροφύλλης των φυτών του 

φασολιού δεν καταγράφηκαν μεγάλες διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων του 

πειράματος. Πιο συγκεκριμένα, η μεγαλύτερη τιμή SPAD βρέθηκε στο σκαλισμένο 

μάρτυρα με 41,40 και μικρότερη τιμή SPAD καταγράφηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα 

με 39,20 (Πίνακας 3.1) η οποία διέφερε στατιστικώς σημαντικά με όλες τις άλλες 

επεμβάσεις με εξαίρεση τις επεμβάσεις bentazone και bentazone/imazamox. 

 

Πίνακας 3.1. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στις τιμές SPAD στην 

1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Τιμές SPAD 

Ασκάλιστος μάρτυρας  38,20 b 

Σκαλισμένος μάρτυρας 41,40 a 

Pendimethalin 40,97 a 

Bentazone 39,30 ab 

Bentazone/imazamox 39,77 ab 

Pendimethalin+bentazone 41,20 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 40,20 a 

LSD5% 1,645 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 4,682 

Tιμή P 0,011 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Κατά τη δεύτερη μέτρηση της συγκέντρωσης χλωροφύλλης των φυτών φασολιού 

παρατηρείται μία μικρή αύξηση στις τιμές των επεμβάσεων των ζιζανιοκτόνων 

bentazone/imazamox και pendimethalin σε σχέση με τον ασκάλιστο μάρτυρα. Στο 

σκαλισμένο μάρτυρα καταγράφηκε παρόμοια τιμή SPAD σε σχέση με την πρώτη 

μέτρηση. Τα ποσοστά αύξησης της χλωροφύλλης των φυτών του φασολιού σε σχέση 

με τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν 16,6% στο σκαλισμένο μάρτυρα, 12,6% στο 

pendimethalin, 12,5% στο bentazone, 19,5% στο bentazone/ imazamox και 16,2% στο 

αγροτεμάχιο που εφαρμόστηκε προσπαρτικά το pendimethalin και μεταφυτρωτικά το 

bentazone/imazamox (Πίνακας 3.2). 

 

Πίνακας 3.2. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στις τιμές SPAD στην 

2η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Τιμές SPAD 

Ασκάλιστος μάρτυρας  35,57 b 

Σκαλισμένος μάρτυρας 41,48 a 

Pendimethalin 40,07 a 

Bentazone 40,00 a 

Bentazone/imazamox 42,50 a 

Pendimethalin+bentazone 41,10 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 41,33 a 

LSD5% 3,129 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 4,929 

Tιμή P 0,010 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3η Μέτρηση 

Κατά την τρίτη μέτρηση της συγκέντρωσης χλωροφύλλης των φυτών φασολιού 

καταγράφηκαν διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων των ζιζανιοκτόνων σε σχέση με τον 

ασκάλιστο μάρτυρα. Στο σκαλισμένο μάρτυρα παρατηρήθηκε αύξηση στην τιμή της 

συγκέντρωσης χλωροφύλλης σε ποσοστό 8,4% σε σχέση με τη δεύτερη μέτρηση. Η 

μέγιστη τιμή SPAD καταγράφηκε στο σκαλισμένο μάρτυρα (44,97) και η ελάχιστη 

στον ασκάλιστο μάρτυρα (Πίνακας 3.3) η οποία διέφερε στατιστικώς σημαντικά με 

όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις. 

 

Πίνακας 3.3. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στις τιμές SPAD στην 

3η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Τιμές SPAD 

Ασκάλιστος μάρτυρας  35,73 c 

Σκαλισμένος μάρτυρας 44,97 a 

Pendimethalin 39,87 b 

Bentazone 43,93 a 

Bentazone/imazamox 42,87 a 

Pendimethalin+bentazone 44,03 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 44,37 a 

LSD5% 2,432 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 17,764 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.2 Ύψος φυτών φασολιού 

1η Μέτρηση 

Στην αρχική μέτρηση των φυτών φασολιού υπήρχαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των υπόλοιπων επεμβάσεων του 

πειράματος. Το μεγαλύτερο ύψος φυτών φασολιού (12,22 cm) καταγράφηκε στο 

αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το pendimethalin λόγω της μειωμένης εμφάνισης 

ζιζανίων και το μικρότερο ύψος φυτών φασολιού (9,22 cm) καταγράφηκε στο 

αγροτεμάχιο που δεν σκαλίστηκε σε όλη τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 

(Πίνακας 3.4). 

 

Πίνακας 3.4. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ύψος φυτών 

φασολιού στην 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών φασολιού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  9,22 c 

Σκαλισμένος μάρτυρας 12,11 a 

Pendimethalin 12,22 a 

Bentazone 10,56 b 

Bentazone/imazamox 10,33 b 

Pendimethalin+bentazone 12,33 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 12,00 a 

LSD5% 1,212 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 9,540 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Κατά τη δεύτερη μέτρηση καταγράφηκε αύξηση του ύψους των φυτών σε όλα τα 

πειραματικά τεμάχια. Στο αγροτεμάχιο της επέμβασης pendimethalin+bentazone 

καταγράφηκε μεγαλύτερο ύψος κατά 31,3% σε σχέση με τον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ 

το μικρότερο ποσοστό αύξησης του ύψους φασολιών καταγράφηκε στο πειραματικό 

τεμάχιο που ψεκάστηκε το pendimethalin (13,8%) λόγω της μη καταπολέμησης των 

ζιζανίων τάτουλα και αγριομελιτζάνα που ανταγωνίζονται σε μεγάλο βαθμό την 

καλλιέργεια (Πίνακας 3.5). 

 

Πίνακας 3.5. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ύψος φυτών 

φασολιού στην 2η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών φασολιού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  12,78 c 

Σκαλισμένος μάρτυρας 16,78 a 

Pendimethalin 14,55 bc 

Bentazone 15,67 ab 

Bentazone/imazamox 16,78 a 

Pendimethalin+bentazone 17,00 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 16,11 ab 

LSD5% 1,957 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 5,793 

Tιμή P 0,005 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3η Μέτρηση 

Κατά την τρίτη μέτρηση παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ 

των επεμβάσεων των ζιζανιοκτόνων και του σκαλισμένου μάρτυρα σε σχέση με τον 

ασκάλιστο μάρτυρα. Το μεγαλύτερο ύψος φυτών φασολιού που καταγράφηκε ήταν 

44,89 cm και σημειώθηκε στο σκαλισμένο μάρτυρα, ενώ το μικρότερο ύψος ήταν 17,67 

cm και σημειώθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα λόγω του μεγάλου ανταγωνισμού με τα 

ζιζάνια (Πίνακας 3.6). H επέμβαση του ζιζανιοκτόνου pendimethalin διέφερε 

στατιστικώς σημαντικά με όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων. 

 

Πίνακας 3.6. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ύψος φυτών 

φασολιού στην 3η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών φασολιού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  17,67 c 

Σκαλισμένος μάρτυρας 44,89 a 

Pendimethalin 25,44 b 

Bentazone 43,03 a 

Bentazone/imazamox 42,56 a 

Pendimethalin+bentazone 45,11 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 44,67 a 

LSD5% 2,589 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 179,139 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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4η Μέτρηση 

Κατά την τέταρτη μέτρηση του ύψους φυτών βρέθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των υπόλοιπων επεμβάσεων. Τα ζιζάνια 

επηρέασαν το ύψος της καλλιέργειας στο αγροτεμάχιο που δεν σκαλίστηκε σε όλη τη 

διάρκεια της καλλιέργειας. Οι μετρήσεις έδειξαν ότι στις επεμβάσεις του σκαλισμένου 

μάρτυρα, pendimethalin+bentazone/imazamox και του pendimethalin+bentazone 

καταγράφηκε το μέγιστο ύψος φασολιού με τιμή >53 cm λόγω της αποτελεσματικής 

αντιμετώπισης των ζιζανίων (Πίνακας 3.7). 

 

Πίνακας 3.7. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ύψος φυτών 

φασολιού στην 4η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Ύψος φυτών φασολιού (cm) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  33,67 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 54,44 a 

Pendimethalin 41,89 c 

Bentazone 47,89 b 

Bentazone/imazamox 48,00 b 

Pendimethalin+bentazone 54,40 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 53,44 a 

LSD5% 5,030 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 22,187 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.3 Νωπό βάρος φασολιού 

1η Μέτρηση 

Στην αρχική μέτρηση της νωπής βιομάζας παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα και στις υπόλοιπες επεμβάσεις. Οι 

μετρήσεις έδειξαν ότι το μεγαλύτερο ποσοστό αύξησης του νωπού βάρους σε σχέση 

με τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν στο σκαλισμένο μάρτυρα με 85,8%, ενώ το μικρότερο 

ποσοστό αύξησης του νωπού βάρους ήταν στην επέμβαση του  bentazone/imazamox 

με 0,08% (Πίνακας 3.8). 

 

Πίνακας 3.8. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο νωπό βάρος 

φασολιού στην 1η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  83,46 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 155,10 a 

Pendimethalin 128,01 b 

Bentazone 103,94 c 

Bentazone/imazamox 90,42 d 

Pendimethalin+bentazone 136,47 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 130,12 b 

LSD5% 12,658 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 40,645 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Στη δεύτερη μέτρηση σημειώθηκε μεγάλη αύξηση του νωπού βάρους των φυτών 

του φασολιού σε σύγκριση με την πρώτη μέτρηση και παρατηρήθηκαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των υπόλοιπων 

μεταχειρίσεων. Οι μετρήσεις έδειξαν ότι η μεγαλύτερη αύξηση νωπού βάρους σε σχέση 

με την αρχική μέτρηση σημειώθηκε στο αγροτεμάχιο που εφαρμόστηκε το bentazone 

ενώ η μικρότερη αύξηση νωπού βάρους στον ασκάλιστο μάρτυρα (Πίνακας 3.9). Στο 

σκαλισμένο μάρτυρα το νωπό βάρος ήταν περίπου 3,3 φορές μεγαλύτερο σε σχέση με 

τον ασκάλιστο μάρτυρα. 

 

Πίνακας 3.9. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο νωπό βάρος 

φασολιού στην 2η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  140,52 c 

Σκαλισμένος μάρτυρας 468,84 a 

Pendimethalin 264,25 b 

Bentazone 425,24 a 

Bentazone/imazamox 390,69 a 

Pendimethalin+bentazone 442,75 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 431,25 a 

LSD5% 108,517 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 11,562 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3η Μέτρηση 

Στην τρίτη μέτρηση υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο 

σκαλισμένο μάρτυρα και στις υπόλοιπες μεταχειρίσεις. Τα ποσοστά αύξησης σε σχέση 

με τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν περίπου 491% για το σκαλισμένο μάρτυρα, 117% για 

την επέμβαση του pendimethalin, 361% για το bentazone, 380% για το 

bentazone/imazamox, 499% για το pendimethalin+bentazone και 484% για το 

αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε με το pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 

3.10). 

 

Πίνακας 3.10. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο νωπό βάρος 

φασολιού στην 3η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  422,96 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 2501,40 a 

Pendimethalin 917,77 c 

Bentazone 1950,78 b 

Bentazone/imazamox 2030,77 b 

Pendimethalin+bentazone 2534,25 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 2469,05 a 

LSD5% 354,99 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 53,014 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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4η Μέτρηση 

Κατά την τελευταία μέτρηση παρατηρήθηκε αρκετά μεγάλη αύξηση του νωπού 

βάρους του φασολιού σε όλες τις καλλιεργητικές επεμβάσεις σε σχέση με την 

προηγούμενη μέτρηση. Πιο συγκεκριμένα, στον ασκάλιστο μάρτυρα υπήρχε αύξηση 

του νωπού βάρους σε ποσοστό περίπου 37% σε σχέση με την τρίτη μέτρηση, στο 

σκαλισμένο μάρτυρα 78%, στο pendimethalin 26%, στο bentazone 83%, στο 

bentazone/imazamox 65%, στο pendimethalin+bentazone 74% και στην επέμβαση του 

pendimethalin+bentazone/imazamox 75% (Πίνακας 3.11). Τέλος, σημειώθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ των επεμβάσεων pendimethalin+bentazone 

και pendimethalin+bentazone/imazamox και όλων των άλλων επεμβάσεων. 

 

Πίνακας 3.11. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο νωπό βάρος 

φασολιού στην 4η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Νωπό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  577,63 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 4459,34 a 

Pendimethalin 1152,84 c 

Bentazone 3567,89 b 

Bentazone/imazamox 3353,62 b 

Pendimethalin+bentazone 4398,92 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 4332,90 a 

LSD5% 345,277 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 205,93 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.4. Ξηρό βάρος φασολιού 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση για το ξηρό βάρος του φασολιού καταγράφηκαν 

διαφορές ανάμεσα στο σκαλισμένο μάρτυρα και στις υπόλοιπες επεμβάσεις. Η μέγιστη 

τιμή νωπού βάρους καταγράφηκε στο σκαλισμένο μάρτυρα (31,06 kg/στρέμμα) και η 

ελάχιστη τιμή (17,68 kg/στρέμμα) στον τεμάχιο που αφέθηκε ασκάλιστο σε όλη τη 

διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου (Πίνακας 3.12). 

 

Πίνακας 3.12. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος 

φασολιού στην 1η μέτρηση. 

 

 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  17,68 c 

Σκαλισμένος μάρτυρας 31,06 a 

Pendimethalin 23,89 b 

Bentazone 20,25 bc 

Bentazone/imazamox 18,29  c 

Pendimethalin+bentazone 25,39 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 24,96 b 

LSD5% 5,719 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 6,449 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Στη δεύτερη μέτρηση του ξηρού βάρους των φυτών του φασολιού καταγράφηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των υπόλοιπων 

μεταχειρίσεων. Σύμφωνα με τις μετρήσεις που καταγράφηκαν τα ποσοστό αύξησης 

του ξηρού βάρους των φασολιών σε σχέση με τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν 216% για 

το σκαλισμένο μάρτυρα, 97% για το pendimethalin, 179% για το bentazone, 186% για 

το bentazone/imazamox, 209% για το pendimethalin+bentazone και 202% για το 

αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 3.13). 

 

Πίνακας 3.13. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος 

φασολιού στην 2η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  20,48 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 64,80 a 

Pendimethalin 40,44 bc 

Bentazone 57,06 ac 

Bentazone/imazamox 58,50 a 

Pendimethalin+bentazone 63,38 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 61,82 a 

LSD5% 17,198 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 8,473 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3η Μέτρηση 

 Κατά την τρίτη μέτρηση του ξηρού βάρους φυτών φασολιού υπήρχαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές του σκαλισμένου μάρτυρα και των επεμβάσεων που 

ψεκάστηκαν τα ζιζανιοκτόνα σε σχέση με το σκαλισμένο μάρτυρα. Η μεγαλύτερη τιμή 

του ξηρού βάρους ήταν 370,54 kg/στρέμμα και παρατηρήθηκε στο σκαλισμένο 

μάρτυρα ενώ η ελάχιστη τιμή του ξηρού βάρους ήταν 56,13 kg/στρέμμα και βρέθηκε 

στον ασκάλιστο μάρτυρα (Πίνακας 3.14). Τέλος, παρατηρήθηκαν στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζιζανιοκτόνων pendimethalin+bentazone  και 

pendimethalin+bentazone/imazamox και των άλλων ζιζανιοκτόνων. 

 

Πίνακας 3.14. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος 

φασολιού στην 3η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  56,13d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 394,59 a 

Pendimethalin 133,76 c  

Bentazone 292,30 b 

Bentazone/imazamox 307,18 b 

Pendimethalin+bentazone 370,54 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 362,81 a 

LSD5% 47,051 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 71,710 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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4η Μέτρηση 

Κατά την τέταρτη μέτρηση του ξηρού βάρους του φασολιού παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο σκαλισμένο μάρτυρα και στις υπόλοιπες 

επεμβάσεις. Επίσης, καταγράφηκαν διαφορετικά ποσοστά αύξησης μεταξύ των 

επεμβάσεων των ζιζανιοκτόνων, του σκαλισμένου μάρτυρα σε σχέση με τον ασκάλιστο 

μάρτυρα. Τα ποσοστά αύξησης του ξηρού βάρους του φασολιού σε σύγκριση με τον 

ασκάλιστο μάρτυρα ήταν περίπου 701% για το σκαλισμένο μάρτυρα, 86% για τη 

μεταχείριση που ψεκάστηκε το pendimethalin, 526% για το bentazone, 478% για το 

Bentazone/imazamox, 720% Pendimethalin+bentazone και 663% για το 

Pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 3.15). 

 

Πίνακας 3.15. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος 

φασολιού στην 4η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος φασολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  113,30 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 907,68 a 

Pendimethalin 211,06 c 

Bentazone 708,85 b 

Bentazone/imazamox 654,91 b 

Pendimethalin+bentazone 928,92 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 864,73 a 

LSD5% 107,157 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 92,446 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.5. Αριθμός λοβών ανά φυτό φασολιού 

Στη μέτρηση του αριθμού λοβών ανά φυτό φασολιού υπήρχαν σημαντικές διαφορές 

μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των υπόλοιπων επεμβάσεων. Ο μεγαλύτερος 

μέσος αριθμός λοβών φασολιού (19,33) καταγράφηκε στο αγροτεμάχιο που έγινε 

εφαρμογή του pendimethalin+bentazone και ο μικρότερος μέσος αριθμός λοβών ανά 

φυτό (4,67) φασολιού στον ασκάλιστο μάρτυρα λόγω του έντονου ανταγωνισμού των 

ζιζανίων με την καλλιέργεια (Πίνακας 3.16). Τέλος, παρατηρήθηκαν στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζιζανιοκτόνων pendimethalin+bentazone  και 

pendimethalin+bentazone/imazamox και των άλλων ζιζανιοκτόνων. 

 

Πίνακας 3.16. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στον αριθμό λοβών 

ανά φυτών φασολιού. 

Επεμβάσεις Αριθμός λοβών ανά φυτό 

Ασκάλιστος μάρτυρας  4,67 d 

Σκαλισμένος μάρτυρας 20,00 a 

Pendimethalin 10,33 c 

Bentazone 16,00 b 

Bentazone/imazamox 15,33 b 

Pendimethalin+bentazone 19,33 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 19,00 a 

LSD5% 2,866 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 36,495 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.6. Απόδοση καλλιέργειας φασολιού 

 Στη μέτρηση της απόδοσης της καλλιέργειας φασολιού παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των επεμβάσεων 

των ζιζανιοκτόνων. Η μέγιστη παραγωγή καταγράφηκε στο σκαλισμένο μάρτυρα και 

ήταν 1083,99 kg/στρέμμα λόγω της μειωμένης εμφάνισης των ζιζανίων στο 

συγκεκριμένο αγροτεμάχιο, ενώ η ελάχιστη παραγωγή ήταν 258,06 kg/στρέμμα και 

καταγράφηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα. Ικανοποιητική παραγωγή (1040,13 

kg/στρέμμα) καταγράφηκε στο αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το 

pendimethalin+bentazone (Πίνακας 3.17). Τέλος, παρατηρήθηκαν στατιστικώς 

σημαντικές διαφορές μεταξύ των ζιζανιοκτόνων pendimethalin+bentazone  και 

pendimethalin+bentazone/imazamox και των άλλων ζιζανιοκτόνων. 

 

Πίνακας 3.17. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στην απόδοση 

φασολιού. 

Επεμβάσεις Απόδοση (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  258,06 e 

Σκαλισμένος μάρτυρας 1083,99 a 

Pendimethalin 355,19 d 

Bentazone 917,50 c 

Bentazone/imazamox 895,86 c 

Pendimethalin+bentazone 1040,13 ab 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 993,84 b 

LSD5% 58,430 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 319,813 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.7. Συνολικός αριθμός ζιζανίων 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση των ζιζανίων παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των επεμβάσεων των ζιζανιοκτόνων. 

Στο αγροτεμάχιο που δεν σκαλίστηκε σε όλη την καλλιεργητική περίοδο 

καταγράφηκαν 114,79 ζιζάνια το τετραγωνικό μέτρο, ενώ στο σκαλισμένο μάρτυρα 

δεν καταγράφηκαν ζιζάνια λόγω του συνεχούς σκαλίσματος της καλλιέργειας. Στο 

αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το bentazone καταγράφηκε ο μεγαλύτερος αριθμός 

ζιζανίων σε σύγκριση με τις επεμβάσεις των υπόλοιπων ζιζανιοκτόνων (Πίνακας 3.18). 

 

Πίνακας 3.18. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο συνολικό αριθμό 

ζιζανίων στην 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Συνολικός αριθμός ζιζανίων (no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  114,79 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 c 

Pendimethalin 30,38 c 

Bentazone 59,38 b 

Bentazone/imazamox 66,25 b 

Pendimethalin+bentazone 5,00 c 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 4,38 c 

LSD5% 54,468 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 5,784 

Tιμή P 0,005 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Κατά τη δεύτερη μέτρηση ο μεγαλύτερος αριθμός ζιζανίων το τετραγωνικό μέτρο 

σημειώθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ ο μικρότερος αριθμός στο σκαλισμένο 

αγροτεμάχιο. Το αγροτεμάχιο που εφαρμόστηκε το bentazone είχε το μεγαλύτερο 

αριθμό ζιζανίων σε σχέση με τα υπόλοιπες επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων. Αντίθετα 

το  pendimethalin+bentazone είχε το μικρότερο αριθμό ζιζανίων επομένως και τη 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα κατά των ζιζανίων (Πίνακας 3.19). 

 

Πίνακας 3.19. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο συνολικό αριθμό 

ζιζανίων στην 2η μέτρηση. 

 

 

Επεμβάσεις Συνολικός αριθμός ζιζανίων (no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  106,25 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 c 

Pendimethalin 25,38 c 

Bentazone 49,38 b 

Bentazone/imazamox 46,67 b 

Pendimethalin+bentazone 2,92 c 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 4,38 c 

LSD5% 33,988 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 12,116 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.8. Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση του συνολικού ξηρού βάρους των ζιζανίων των φυτών 

φασολιού καταγράφηκαν σημαντικές διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα και 

στις επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων. Οι μετρήσεις έδειξαν ότι η μείωση του συνολικού 

ξηρού βάρους ζιζανίων σε σχέση με τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν 78% για την 

επέμβαση του pendimethalin, 81% για το bentazone, 87% για το bentazone/imazamox, 

96% για το pendimethalin+bentazone και 79% για το 

pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 3.20). 

 

Πίνακας 3.20. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο συνολικό ξηρό 

βάρος των ζιζανίων στην 1η μέτρηση. 

Επεμβάσεις Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/ 

στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  111,52 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b 

Pendimethalin 24,39 b 

Bentazone 21,36 b 

Bentazone/imazamox 14,66 b 

Pendimethalin+bentazone 4,28 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 3,03 b 

LSD5% 39,79 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 9,136 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Κατά τη δεύτερη μέτρηση το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων (392,75 

kg/στρέμμα) ήταν στον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ το μικρότερο ξηρό βάρος (1,48 

kg/στρέμμα) σημειώθηκε στο αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το 

pendimethalin+bentazone. Σύμφωνα με τις μετρήσεις τα παραπάνω ζιζανιοκτόνα είχαν 

τη μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα κατά των ζιζανίων. Τέλος, στη  δεύτερη μέτρηση 

καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα και 

τις επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων (Πίνακας 3.21). 

 

Πίνακας 3.21. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο συνολικό ξηρό 

βάρος των ζιζανίων στην 2η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Συνολικό ξηρό βάρος ζιζανίων (kg/ 

στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  392,75 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 d 

Pendimethalin 115,90 b 

Bentazone 65,16 c 

Bentazone/imazamox 48,28 c 

Pendimethalin+bentazone 1,48 d 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 8,70 d 

LSD5% 37,335 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 133,089 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.9. Αριθμός φυτών αγριομελιτζάνας 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση του αριθμού φυτών αγριομελιτζάνας δεν 

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα 

και στις επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων (Πίνακας 3.22). 

 

Πίνακας 3.22. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο αριθμό φυτών της 

αγριομελιτζάνας στην 1η μέτρηση. 

 

2η Μέτρηση 

Κατά τη δεύτερη μέτρηση του αριθμού φυτών της αγριομελιτζάνας  

παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα 

και τις επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων bentazone, bentazone/imazamox, 

Επεμβάσεις Αριθμός φυτών αγριομελιτζάνας 

(no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  5,00 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 

Pendimethalin 4,17 

Bentazone 12,50 

Bentazone/imazamox 4,17 

Pendimethalin+bentazone 4,17 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 2,50 

LSD5% - 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 1,419 

Tιμή P 0,285 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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pendimethalin+bentazone και pendimethalin+bentazone/imazamox. Τα ποσοστά 

μείωσης του αριθμού των ζιζανίων σε σύγκριση με τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν 77% 

για το αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το bentazone, 47% για το bentazone/imazamox, 

83% για το pendimethalin+bentazone και 50% για το 

pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 3.23). 

 

Πίνακας 3.23. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο αριθμό φυτών της 

αγριομελιτζάνας στην 2η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Αριθμός φυτών αγριομελιτζάνας 

(no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  5,00 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 c 

Pendimethalin 5,00 a 

Bentazone 1,17 c 

Bentazone/imazamox 2,67 abc 

Pendimethalin+bentazone 0,83 c 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 2,50 bc 

LSD5% 2,340 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 6,739 

Tιμή P 0,003 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.10. Ξηρό βάρος αγριομελιτζάνας 

1η Μέτρηση 

 Κατά την πρώτη μέτρηση του ξηρού βάρους της αγριομελιτζάνας υπήρχαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα και στις 

επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων. Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος αγριομελιτζάνας (19,11 

kg/στρέμμα) σημειώθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ το μικρότερο ξηρό βάρος 

αγριομελιτζάνας καταγράφηκε στο αγροτεμάχιο που ψεκάστηκαν τα ζιζανιοκτόνα 

pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 3.24). 

 

Πίνακας 3.24. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος της 

αγριομελιτζάνας στην 1η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος αγριομελιτζάνας 

(kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  19,11 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 c 

Pendimethalin 14,51 b 

Bentazone 5,31 c 

Bentazone/imazamox 5,21 c 

Pendimethalin+bentazone 4,15 c 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 2,70 c 

LSD5% 6,057 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 12,253 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση  

Κατά τη δεύτερη μέτρηση του ξηρού βάρους της αγριομελιτζάνας καταγράφηκε 

μείωση του ξηρού βάρους της αγριομελιτζάνας στις επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων σε 

σύγκριση με τον ασκάλιστο μάρτυρα. Τα ποσοστά μείωσης ήταν 14% για το 

αγροτεμάχιο που εφαρμόστηκε το pendimethalin, 97% για το bentazone, 91% για το 

bentazone/imazamox, 99% για το pendimethalin+bentazone και 91% για το 

pendimethalin+bentazone/imazamox. Τέλος, σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές 

διαφορές αναμεσά στον ασκάλιστο μάρτυρα και στις μεταχειρίσεις των ζιζανιοκτόνων 

(Πίνακας 3.25). 

 

Πίνακας 3.25. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος της 

αγριομελιτζάνας στην 2η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος αγριομελιτζάνας 

(kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  93,95 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b 

Pendimethalin 80,10 a 

Bentazone 2,36 b 

Bentazone/imazamox 8,12 b 

Pendimethalin+bentazone 1,02 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 8,40 b 

LSD5% 23,524 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 28,404 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.11. Αριθμός φυτών τάτουλα 

1η Μέτρηση 

Κατά την αρχική μέτρηση του αριθμού φυτών τάτουλα παρατηρήθηκαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα και των υπόλοιπων 

επεμβάσεων. Ο μεγαλύτερος αριθμός φυτών τάτουλα καταγράφηκε στον ασκάλιστο 

μάρτυρα, ενώ ο μικρότερος στα αγροτεμάχια που ψεκάστηκαν τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox. (Πίνακας 3.26). 

  

Πίνακας 3.26. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στον αριθμό φυτών 

τάτουλα στην 1η μέτρηση. 

 

Επεμβάσεις Αριθμός φυτών τάτουλα (no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  15,00 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b 

Pendimethalin 14,17 a 

Bentazone 1,04 b 

Bentazone/imazamox 1,67 b 

Pendimethalin+bentazone 0 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 0,83 b 

LSD5% 11,804 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 3,150 

Tιμή P 0,043 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Στη δεύτερη μέτρηση του αριθμού ζιζανίων τάτουλα στον ασκάλιστο μάρτυρα 

σημειώθηκαν 11,67 φυτά τάτουλα το τετραγωνικό ενώ στο αγροτεμάχιο που 

ψεκάστηκε το pendimethalin 11,00 φυτά το τετραγωνικό μέτρο. Στις υπόλοιπες 

επεμβάσεις δεν καταγράφηκαν φυτά του τάτουλα. Τέλος, στη συγκεκριμένη μέτρηση 

υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του ασκάλιστου μάρτυρα ή του 

pendimethalin σε σύγκριση με τις υπόλοιπες επεμβάσεις (Πίνακας 3.27). 

  

Πίνακας 3.27. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στον αριθμό φυτών 

τάτουλα στην 2η μέτρηση. 

 

  

Επεμβάσεις Aριθμός φυτών τάτουλα (no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  11,67 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b 

Pendimethalin 11,00 a 

Bentazone 0 b 

Bentazone/imazamox 0 b 

Pendimethalin+bentazone 0 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 0 b 

LSD5% 4,193 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 10,589 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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3.12. Ξηρό βάρος τάτουλα 

1η Μέτρηση  

Κατά την πρώτη μέτρηση του ξηρού βάρους τάτουλα υπήρχαν σημαντικές 

διαφορές ανάμεσα στον ασκάλιστο μάρτυρα και τις υπόλοιπες επεμβάσεις. Το 

μεγαλύτερο ξηρό βάρος τάτουλα παρατηρήθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ το 

μικρότερο στα αγροτεμάχια όπου εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox (Πίνακας 3.28). 

 

Πίνακας 3.28. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρο του 

τάτουλα στην 1η μέτρηση. 

 

 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος τάτουλα (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  4,85 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b 

Pendimethalin 3,82 a 

Bentazone 0,19 b 

Bentazone/imazamox 0,38 b 

Pendimethalin+bentazone 0,00 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 0,05 b 

LSD5% 3,346 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 3,671 

Tιμή P 0,026 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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2η Μέτρηση 

Κατά τη δεύτερη μέτρηση σημειώθηκε μείωση του ξηρού βάρους τάτουλα στην 

επέμβαση του pendimethalin σε σχέση με το αγροτεμάχιο που δεν σκαλίστηκε σε όλη 

τη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου. Το ποσοστό μείωσης στη μεταχείριση του 

pendimethalin ήταν 15%. Σε όλες τις υπόλοιπες επεμβάσεις το ξηρό βάρος τάτουλα 

ήταν μηδαμινό (Πίνακας 3.29). 

 

Πίνακας 3.29. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος του 

τάτουλα στην 2η μέτρηση. 

 

3.13. Αριθμός φυτών τριβολιού 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση του αριθμού φυτών του τριβολιού ανά τετραγωνικό 

μέτρο υπήρχαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο σκαλισμένο μάρτυρα και 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος τάτουλα (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  20,10 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b 

Pendimethalin 17,17 a 

Bentazone 0 b 

Bentazone/imazamox 0 b 

Pendimethalin+bentazone 0 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 0 b 

LSD5% 3,578 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 61,844 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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στα πειραματικά τεμάχια που εφαρμόστηκαν τα ζιζανιοκτόνα. Ο μεγαλύτερος αριθμός 

φυτών του τριβολιού σημειώθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα και ο μικρότερος αριθμός 

φυτών του τριβολιού στην επέμβαση pendimethalin+bentazone (Πίνακας 3.30). 

 

Πίνακας 3.30. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στον αριθμό φυτών 

του τριβολιού στην 1η μέτρηση. 

 

2η Μέτρηση 

Στη δεύτερη μέτρηση παρατηρήθηκαν μειώσεις της πυκνότητας του τριβολιού στις 

επεμβάσεις των ζιζανιοκτόνων σε σχέση με τον ασκάλιστο μάρτυρα. Τα ποσοστά 

μείωσης του αριθμού του τριβολιού ήταν: 86% για την επέμβαση pendimethalin, 38% 

για το bentazone, 49% για το bentazone/imazamox, 97% για το 

Επεμβάσεις Αριθμός φυτών τριβολιού (no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  73,96 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 cd 

Pendimethalin 12,04 bc 

Bentazone 38,54 bd 

Bentazone/imazamox 43,75 b 

Pendimethalin+bentazone 0,83 c 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 1,04 bc 

LSD5% 42,799 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 4,215 

Tιμή P 0,016 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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pendimethalin+bentazone και 98% για το pendimethalin+bentazone/imazamox. Τέλος, 

σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο σκαλισμένο μάρτυρα και 

τις μεταχειρίσεις των ζιζανιοκτόνων (Πίνακας 3.31). 

 

Πίνακας 3.31. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στον αριθμό ζιζανίων 

φυτών του τριβολιού στην 2η μέτρηση. 

 

3.14. Ξηρό βάρος τριβολιού 

1η Μέτρηση 

Κατά την πρώτη μέτρηση του ξηρού βάρους του τριβολιού υπήρχαν στατιστικά 

σημαντικές διαφορές μεταξύ του σκαλισμένου μάρτυρα και των μεταχειρίσεων των 

ζιζανιοκτόνων. Τα ποσοστά μείωσης του ξηρού βάρους του τριβολιού σε σύγκριση με 

Επεμβάσεις Αριθμός φυτών τριβολιού (no/m2) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  65,63 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 c 

Pendimethalin 9,38 c 

Bentazone 40,63 ab 

Bentazone/imazamox 33,33 b 

Pendimethalin+bentazone 2,08 c 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 1,04 c 

LSD5% 26,629 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 8,608 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 

Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
10/04/2024 04:47:59 EEST - 44.192.75.148



 

 
55 

τον ασκάλιστο μάρτυρα ήταν 88% για pendimethalin, 72% για το bentazone, 86% για 

το bentazone/imazamox, 100% για το pendimethalin+bentazone και 99% για το 

pendimethalin+bentazone/imazamox (Πίνακας 3.32). 

 

Πίνακας 3.32. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος του 

τριβολιού στην 1η μέτρηση. 

 

2η Μέτρηση 

Στη δεύτερη μέτρηση το μέγιστο ξηρό βάρος (219,09 kg/στρέμμα) τριβολιού 

σημειώθηκε στον ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ το ελάχιστο (0,30 kg/στρέμμα) στο 

αγροτεμάχιο που ψεκάστηκε το pendimethalin+bentazone/imazamox. Τέλος, 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος τριβολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  48,56 a 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 b  

Pendimethalin 6,06 b 

Bentazone 13,75 b 

Bentazone/imazamox 6,72 b 

Pendimethalin+bentazone 0,13 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 0,28 b 

LSD5% 11,643 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 21,187 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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παρατηρήθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο ασκάλιστο 

αγροτεμάχιο και στα τεμάχια που ψεκάστηκαν τα ζιζανιοκτόνα (Πίνακας 3.33). 

 

Πίνακας 3.33. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στο ξηρό βάρος του 

τριβολιού στην 2η μέτρηση. 

 

3.15. Αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων έναντι των ζιζανίων 

αγριομελιτζάνα, τάτουλα και τριβόλι 

Η αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων υπολογίστηκε με βάση τα δεδομένα 

του ξηρού βάρος των ζιζανίων της 2ης μέτρησης. Σύμφωνα με αυτά τα δεδομένα η 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα κατά της αγριομελιτζάνας βρέθηκε στα αγροτεμάχια 

Επεμβάσεις Ξηρό βάρος τριβολιού (kg/στρέμμα) 

Ασκάλιστος μάρτυρας  219,09 

Σκαλισμένος μάρτυρας 0 

Pendimethalin 21,96 

Bentazone 56,96 

Bentazone/imazamox 24,85 

Pendimethalin+bentazone 0,46 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 0,30 

LSD5% 36,60 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 44,162 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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που εφαρμόστηκε μεταφυτρωτικά το ζιζανιοκτόνο bentazone. Αντίθετα, το  

pendimethalin δεν καταπολέμησε την αγριομελιτζάνα (Πίνακας 3.34). 

 

Πίνακας 3.34. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στην 

αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων στην αγριομελιτζάνα. 

 

Όσον αφορά την αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων στον τάτουλα 

σημειώθηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο σκαλισμένο μάρτυρα και 

τις μεταχειρίσεις των ζιζανιοκτόνων. Οι μετρήσεις έδειξαν ότι τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox σε όλα τα τεμάχια όπου εφαρμόστηκαν 

καταπολέμησαν 100% τον τάτουλα, ενώ η εφαρμογή μόνο του ζιζανιοκτόνου 

pendimethalin δεν είχε καλά αποτελέσματα έναντι του τάτουλα (Πίνακας 3.35). 

Επεμβάσεις Αποτελεσματικότητα ζιζανιοκτόνων 

στην αγριομελιτζάνα (%) 

Σκαλισμένος μάρτυρας 100 a 

Pendimethalin 15,15 c 

Bentazone 97,50 b 

Bentazone/imazamox 91,29 b 

Pendimethalin+bentazone 98,98 b 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 90,77 b 

LSD5% 25,004 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 17,418 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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Πίνακας 3.35. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στην 

αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων στον τάτουλα. 

 

Τέλος, σύμφωνα με τις μετρήσεις το ζιζανιοκτόνο με τη μεγαλύτερη 

αποτελεσματικότητα κατά του τριβολιού ήταν ο συνδυασμός 

Pendimethalin+bentazone/imazamox με ποσοστό 99,89% ενώ τη μικρότερη 

αποτελεσματικότητα είχε το bentazone με ποσοστό 73,45%. Επιπρόσθετα υπήρχαν 

στατιστικά σημαντικές διαφορές ανάμεσα στο σκαλισμένο μάρτυρα και στις 

επεμβάσεις pendimethalin, bentazone και bentazone/imazamox (Πίνακας 3.36), ενώ 

δεν καταγράφηκαν στατιστικά σημαντικές διαφορές μεταξύ του σκαλισμένου μάρτυρα 

και τις επεμβάσεις pendimethalin+bentazone και pendimethalin+bentazone/imazamox 

  

Επεμβάσεις Αποτελεσματικότητα ζιζανιοκτόνων 

στον τάτουλα (%) 

Σκαλισμένος μάρτυρας 100 a 

Pendimethalin 13,45 b 

Bentazone 100 a  

Bentazone/imazamox 100 a  

Pendimethalin+bentazone 100 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 100 a 

LSD5% 12,863 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 74,992 

Tιμή P <0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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Πίνακας 3.36. Επίδραση διαφόρων επεμβάσεων (ασκάλιστος μάρτυρας, σκαλισμένος 

μάρτυρας, pendimethalin*, bentazone, bentazone/imazamox, 

pendimethalin+bentazone pendimethalin+bentazone/imazamox) στην 

αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων στο τριβόλι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επεμβάσεις Αποτελεσματικότητα ζιζανιοκτόνων 

στο τριβόλι (%) 

Σκαλισμένος μάρτυρας 100 a 

Pendimethalin 89,86 bc 

Bentazone 73,45 d 

Bentazone/imazamox 88,05 c 

Pendimethalin+bentazone 99,75 a 

Pendimethalin+bentazone/imazamox 99,89 a 

LSD5% 10,702 

Ανάλυσης της διασποράς 

Τιμή F 9,546 

Tιμή P 0,001 

*Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin εφαρμόστηκε προσπαρτικά και τα ζιζανιοκτόνα 

bentazone και bentazone/imazamox εφαρμόστηκαν μεταφυτρωτικά. 
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Κεφάλαιο 4ο: Συζήτηση 

4.1 Αποτελεσματικότητα ζιζανιοκτόνων έναντι των πλατύφυλλων ζιζανίων 

αγριομελιτζάνα, τάτουλα και τριβόλι 

Σύμφωνα με τα παραπάνω αποτελέσματα του πειράματος στον πειραματικό αγρό 

του Βελεστίνου για την αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων bentazone, 

pendimethalin, pendimethalin+bentazone, pendimethalin+bentazone/imazamox στην 

καλλιέργεια φασολιού για τα ζιζάνια αγριομελιτζάνα, τάτουλα και τριβολιού, 

προκύπτει ότι τα ζιζανιοκτόνα bentazone και bentazone+imazamox καταπολέμησαν 

πλήρως (ποσοστό αποτελεσματικότητας 100%) το ζιζάνιο τάτουλα, ενώ παρουσίασαν 

ποσοστό αποτελεσματικότητας >90% για το ζιζάνιο αγριομελιτζάνα. Ποσοστό 

αποτελεσματικότητας του ζιζανιοκτόνου bentazone >85% έναντι του ζιζανίου τάτουλα 

αναφέρεται και από τους Vaziritabar et al. (2014). Μεταξύ των δύο ζιζανιοκτόνων τη 

μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα στην αγριομελιτζάνα παρουσίασε το bentazone. 

Υψηλό ποσοστό καταπολέμησης του συγκεκριμένου ζιζανίου από το ζιζανιοκτόνο 

bentazone (δόση 0,112 kg/στρέμμα) αναφέρεται και από τους Abouziena et al. (2009). 

Είναι σημαντικό να αναφέρουμε ότι τo bentazone παρουσιάζει γρήγορη δράση στο 

συγκεκριμένο ζιζάνιο. Σε πρόσφατη μελέτη, οι Hassannejad et al. (2020) αξιολόγησαν 

την επίδραση του ζιζανιοκτόνου bentazone στη φωτοσυνθετική δραστηριότητα της 

αγριομελιτζάνας. Τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν ότι μία μέρα μετά την 

εφαρμογή του bentazone παρατηρήθηκε παρεμπόδιση του φωτοσυστήματος ΙΙ και 

επομένως τα ζιζάνια της αγριομελιτζάνας δεν φωτοσυνθέταν επαρκώς. Τα συμπτώματα 

που παρατηρήθηκαν από την εφαρμογή του μεταφυτρωτικού ζιζανιοκτόνου bentazone 

ήταν ξηράνσεις στα φύλλα των ζιζανίων, ενώ το ζιζανιοκτόνο bentazone/imazamox 

προκάλεσε αρχικά χλώρωση και στη συνέχεια ξηράνσεις στα φύλλα των ζιζανίων 

(Εικόνα 4.1). 

Επίσης, τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν ότι το ζιζανιοκτόνο 

pendimethalin δεν καταπολέμησε τα ζιζάνια αγριομελιτζάνα και τάτουλα, ενώ 

παρουσίασε υψηλό ποσοστό καταπολέμησης (>85%) για το ζιζάνιο τριβόλι (Εικόνα 

4.2). Σε πείραμα που πραγματοποιήθηκε σε καλλιέργεια καπνού από τους Travlos et 

al. (2014) παρατηρήθηκε υψηλή αποτελεσματικότητα (82-89%) του pendimethalin 

έναντι του συγκεκριμένου ζιζανίου. 
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Α.  Β.  

Εικόνα 4.1. Α. Ξηράνσεις σε φύλλα αγριομελιτζάνας και τριβολιού (bentazone). Β. 

Χλώρωση στα φύλλα του τάτουλα (bentazone/imazamox). 

 

Α.  Β.  

Γ.  

Εικόνα 4.2. Πυκνότητα του ζιζανίου τριβόλι στην επέμβαση του pendimethalin (A) 

και στον ασκάλιστο μάρτυρα (B). Πειραματικός αγρός στις 16 Ιουνίου του 2021 (Γ) 
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Σε άλλες καλλιέργειες τα ζιζανιοκτόνα pendimethalin και bentazone συνδυάζονται 

με άλλα ζιζανιοκτόνα για την καλύτερη καταπολέμηση των ζιζανίων. Οι Petcu et al. 

(2015) πραγματοποιήσαν πείραμα στη Ρουμανία σε καλλιέργεια αραβοσίτου (Zea 

mays L.) και μελέτησαν την αποτελεσματικότητα των ζιζανιοκτόνων bentazone, 

dicamba, acetochlor, 2,4-D, pendimethalin και dimethenamid-P κατά της 

αγριομελιτζάνας. Τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν ότι η εφαρμογή των 

ζιζανιοκτόνων dimethenamide-P + pendimethalin προφυτρωτικά και των 

ζιζανιοκτόνων bentazone + dicamba μεταφυτρωτικά είχε αποτελεσματικότητα σε 

ποσοστό 97% κατά της αγριομελιτζάνας. Αποτελεσματικά ζιζανιοκτόνα για την 

αγριομελιτζάνα εφαρμόζονται και σε άλλες καλλιέργειες. Οι Rezakhanlou et al. (2014) 

πραγματοποιήσαν πείραμα σε καλλιέργεια βαμβακιού (Gossypium hirsutum L.) 

μελετώντας την αποτελεσματικότητα του ζιζανιοκτόνου trifloxysulfuron-sodium στο 

ζιζάνιο αγριομελιτζάνα. Ο ψεκασμός έγινε όταν το συγκεκριμένο ζιζάνιο βρισκόταν 

στο στάδιο των 5 με 6 πραγματικών φύλλων. Τα αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν 

ότι ο ψεκασμός του trifloxysulfuron-sodium σε δόση 16 και 19 g/ha είχε τη μεγαλύτερη 

αποτελεσματικότητα έναντι του ζιζανίου.  

 

4.2 Ανάπτυξη και απόδοση της καλλιέργειας του φασολιού 

Σε προηγούμενο κεφάλαιο διασαφηνίζεται ότι το μικρότερο ύψος φυτών 

φασολιού, νωπό βάρος φασολιού, ξηρό βάρος φασολιού, η ελάχιστη απόδοση 

καλλιέργειας φασολιού και η μικρότερη τιμή της συγκέντρωσης χλωροφύλλης 

καταγράφηκαν στο πειραματικό τεμάχιο που παρέμεινε ασκάλιστο σε όλη τη διάρκεια 

της καλλιεργητική περιόδου. Το μεγαλύτερο ύψος που έφτασαν τα φυτά φασολιού 

ήταν 54,44 cm, ενώ το μικρότερο ύψος ήταν 33,67 cm. Η απόδοση της καλλιέργειας 

φασολιού κυμάνθηκε περίπου από 258 kg/στρέμμα έως 1084 kg/ στρέμμα, με τις 

μεγαλύτερες αποδόσεις (993 έως 1084 kg/στρέμμα) της καλλιέργειας να 

παρατηρούνται στο σκαλισμένο μάρτυρα και στις μεταχειρίσεις 

pendimethalin+bentazone και pendimethalin+bentazone/imazamox. Είναι σημαντικό 

να αναφέρουμε ότι στα παραπάνω τεμάχια καταγράφηκε και το μικρότερο συνολικό 

ξηρό βάρος των ζιζανίων. Τα παραπάνω αποτελέσματα δείχνουν ότι τα ζιζάνια και 

συγκεκριμένα τα είδη αγριομελιτζάνα, τάτουλας και τριβόλι που καταγράφηκαν σε 

υψηλούς πληθυσμούς επηρέασαν σημαντικά την ανάπτυξη και την απόδοση της 
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καλλιέργειας του φασολιού κάτι που επιβεβαίωσε και η ανάλυση συσχέτισης των 

δεδομένων η οποία φανέρωσε αρνητική και στατιστικά σημαντική συσχέτιση (r= - 

0,85, P=0.001) μεταξύ του ξηρού βάρους των ζιζανίων και της απόδοσης της 

καλλιέργειας σε λοβούς (Διάγραμμα 4.1).   

 

 

Διάγραμμα 4.1. Γραμμική συσχέτιση μεταξύ του συνολικού ξηρού βάρους των 

ζιζανίων και της απόδοσης της καλλιέργειας του φασολιού. 

 

Η σημασία του ελέγχου των ζιζανίων για την επίτευξη υψηλών αποδόσεων έχει 

αναδειχθεί και σε άλλες μελέτες. Οι Marchioretto et al. (2017) σε πείραμα που 

πραγματοποιήσαν σε καλλιέργεια φασολιού βρήκαν ότι η συνδυασμένη 

μεταφυτρωτική εφαρμογή των ζιζανιοκτόνων fomesafen+fluazifop είχε πολύ καλή 

αποτελεσματικότητα στην καταπολέμηση των ζιζανίων και η σοδειά που καταγράφηκε 

ήταν 1624,73 kg/στρέμμα. Είναι σημαντικό να τονίσουμε ότι ο καλός έλεγχος των 

ζιζανίων αγριομελιτζάνα και τάτουλας συνέβαλε στην επίτευξη των υψηλών 

αποδόσεων στο πείραμα μας. Τα συγκεκριμένα ζιζάνια είναι αρκετά ανταγωνιστικά 

και επηρεάζουν σημαντικά την απόδοση διαφόρων καλλιεργειών. Ο  Bukun (2011) 

πραγματοποίησε πείραμα σε καλλιέργεια σουσαμιού (Sesamum indicum L.) στην 

Τουρκία και μελέτησε την απόδοση της καλλιέργειας σε σχέση με την πυκνότητα της 

αγριομελιτζάνας. Τα αποτελέσματα του πειράματος του έδειξαν ότι στα πειραματικά 
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τεμάχια του μάρτυρα  ήταν 186,3 kg/στρέμμα το 2005 και 193,1 kg/στρέμμα το 2006, 

ενώ στα τεμάχια που υπήρχαν 7 φυτά αγριομελιτζάνας το τετραγωνικό μέτρο 

καταγράφηκαν παραγωγές 23,9 και 42,4 kg/στρέμμα το 2005 και το 2006, αντίστοιχα. 

Επιπλέον, σε πείραμα των Scott et al. (2000) αξιολογήθηκε η επίδραση του ζιζανίου 

του τάτουλα στην απόδοση παραγωγής βαμβακιού (Gossypium hirsutum L.) και 

διαπιστώθηκε ότι η παρουσία 9,1 φυτών τάτουλα το τετραγωνικό μέτρο μπορεί να 

μειώσει την παραγωγή καρυδιών ανά φυτό βαμβακιού και να προκαλέσει απώλειες 

παραγωγής από 10 έως 25%. Στο πείραμα μας, ο ανταγωνισμός όλων των ζιζανίων 

μείωσε την απόδοση του φασολιού κατά 76% σε σχέση με το σκαλισμένο μάρτυρα. 

Επιπρόσθετα το πείραμα μας έδειξε ότι τα ζιζανιοκτόνα bentazone, pendimethalin 

και bentazone/imazamox δεν επηρέασαν αρνητικά την ανάπτυξη της καλλιέργειας 

όπως έδειξαν τα στοιχεία του ύψους και του βάρους των φυτών του φασσολιού κατά 

την 1η μέτρηση. Σε πείραμα των Hekmat et al. (2008) μελετήθηκε και αξιολογήθηκε η 

επίδραση των ζιζανιοκτόνων imazamox και bentazone στην καλλιέργεια φασολιού. Τα 

αποτελέσματα του πειράματος έδειξαν ότι η μεταφυτρωτική εφαρμογή των 

ζιζανιοκτόνων bentazone+imazamox δημιούργησε λιγότερο από 4% φυτοτοξικότητα 

στο φασόλι, δεν επηρεάστηκε το ύψος των φυτών του φασολιού, το νωπό και ξηρό 

βάρος και το πιο βασικό η απόδοση της καλλιέργειας. Αντίθετα σε άλλη μελέτη, οι 

Wilson et al. (2014) βρήκαν ότι η συνδυασμένη εφαρμογή των μεταφυτρωτικών 

ζιζανιοκτόνων bentazone+imazamox προκάλεσε τοξικότητα στην καλλιέργεια και 

επομένως μείωση της απόδοσης του φασολιού. Στο ίδιο πείραμα βρέθηκε ότι σε 

σύστημα μειωμένης κατεργασίας πριν από τη σπορά του φασολιού η εφαρμογή του 

ζιζανιοκτόνου pendimethalin προφυτρωτικά είχε πολύ καλή αποτελεσματικότητα κατά 

των ζιζανίων. Σε πείραμα των Henderson et al. (1993) σε καλλιέργεια φασολιού σε 

αργιλώδες έδαφος (40-60% περιεκτικότητά σε άργιλο), βρέθηκε ότι η εφαρμογή του 

bentazone 3 εβδομάδες μετά τη σπορά δεν εμφάνισε τοξικότητα στην καλλιέργεια και 

επομένως δεν είχε ουσιαστική επίδραση στην απόδοση της καλλιέργειας του φασολιού, 

όμως τονίζεται ότι η εφαρμογή του παραπάνω ζιζανιοκτόνου σε αυξημένη δόση (0,096 

kg ανά στρέμμα) μπορεί να επηρεάσει αρνητικά την ανάπτυξη και την απόδοση της 

συγκεκριμένης καλλιέργειας. 
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4.3 Συμπεράσματα 

Στο συγκεκριμένο πείραμα αξιολογήθηκε η δράση των ζιζανιοκτόνων bentazone, 

pendimethalin, bentazone/imazamox, pendimethalin+bentazone και 

pendimethalin+bentazone/imazamox κατά σημαντικών πλατύφυλλων ζιζανίων. Από 

τα δεδομένα του πειράματος όπως παρουσιάστηκαν παραπάνω μπορούν να εξαχθούν 

τα παρακάτω συμπεράσματα: 

 Το μεγαλύτερο ξηρό βάρος ζιζανίων (392,75 kg/στρέμμα) μετρήθηκε στον 

ασκάλιστο μάρτυρα, ενώ το μικρότερο ξηρό βάρος (1,48 kg/στρέμμα) 

σημειώθηκε στα αγροτεμάχια που ψεκάστηκε το pendimethalin προσπαρτικά 

και το bentazone μεταφυτρωτικά. 

 Τα ζιζανιοκτόνα bentazone και bentazone/imazamox καταπολέμησαν 

πλήρως (ποσοστό αποτελεσματικότητας 100%) το ζιζάνιο τάτουλα. 

 Τα ζιζανιοκτόνα bentazone και bentazone/imazamox παρουσίασαν ποσοστό 

αποτελεσματικότητας >90% για το ζιζάνιο αγριομελιτζάνα. Μεταξύ των δύο 

ζιζανιοκτόνων τη μεγαλύτερη αποτελεσματικότητα παρουσίασε το bentazone.  

 Το ζιζανιοκτόνο pendimethalin  δεν καταπολέμησε τα ζιζάνια 

αγριομελιτζάνα και τάτουλα, ενώ παρουσίασε υψηλό ποσοστό 

καταπολέμησης (>85%) για το ζιζάνιο τριβόλι. 

 Ο ανταγωνισμός των ζιζανίων επηρέασε σημαντικά την ανάπτυξη του 

φασολιού με τις μικρότερες τιμές ξηρού βάρους του υπέργειου τμήματος και 

της απόδοσης της καλλιέργειας να καταγράφονται στον ασκάλιστο μάρτυρα. 

 Οι μεγαλύτερες αποδόσεις (993 έως 1084 kg/στρέμμα) της καλλιέργειας 

καταγράφηκαν στο σκαλισμένο μάρτυρα και στις μεταχειρίσεις 

pendimethalin+bentazone και pendimethalin+bentazone/imazamox. 
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